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�إلــى المعلــم
عزيزي معلم الكيمياء:

ّ الطلاب على ق�را ةءكتبهم  ّ عامد راس�ي جديد، هي ح�ث ّ أكب� راتلحدي�ات اتل�ي س�تواجهه ام�ع بداي�ة كل إن
ّ رغبة في القراةء،و أكث رلامبالا ةبتلاعلّمل .ذا،   اّيجعلهم أقل الدراسيةو .ع ةدام اتُذهل هذه اتكلب الطلاب؛ مم

ّ هذه اركلاسة ستساعدهم على استعمال كتبهم بفاعلية أكثر،و هم على أبواب تعلّم علم ايكلم.ءاي أعتقد أن

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 لطالب 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 خالل الكتابة؛ 

 ًالإلى تحقيق التفوّق الأكاديمي. وصو

إنّ ق�درة الطالب على تدوي�ن الملاحظات وتنظيمه�ا يدلّ على 
مدى تقدّمهم في المدرس�ة؛ فقد أظهر كلٌّ من بيفرلي وبروبس�ت 
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 الطالب 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

، ستُلاحظ أنّ كرّاسة الملاحظات التفاعلية تُرتِّب المعلومات  أوًال
في عمودين؛ ممّا يس�اعد الطالب على تنظي�م أفكارهم. ونظام 
العمودين هذا مبنيٌّ عل�ى نظام كورنل لتدوين الملاحظات، وقد 
ر هذا النظام في جامعة كورنل على يد كلٍّ من فاير، وموريس،  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 الطالب على إيج�اد المعلومات، 
وتحدي�د المراج�ع ف�ي كتبه�م بس�رعة. كم�ا يس�تطيع الطالب 
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 �أهمية 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 الطالب عل�ى اس�تعمال 
المُنظِّمات التخطيطية؛ لأنّها ستساعدهم على فهم ما يقرؤون.



VII  ى المعلملإ

تطوير المفردات المبنيّة على البحث

ثالثـًا، ستُلاحظ أنّ هناك تركيزًا على عرض المفردات، والتدرّب 
عليه�ا ف�ي كلّ موضع م�ن مواضع ه�ذه الكرّاس�ة. وحين يعرف 
الطالب 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 الطالب المتفوقي�ن أنّ قدرة الطالب 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 الطالب 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 
كلٍّ م�ن: المعلوم�ات، والمؤلف، والكتاب. ويس�توضحون عن 
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  الطالب  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 

تمنياتي لكم بعامٍ دراسيٍّ موفّق.

المؤلف
ودغلاس فيشر
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�إر�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 الاختصاراكللمة أ وارتلكيبرمز الاختصاراكللمة أ وارتلكيب

+وإلخوغيرها

≈تقريبًا≠لا يساوي

≡يطابق≤أكبر من أو يساوي

∆تغيُّر≥أصغر من أو يساوي

استعمل النجمة  أو العلامة * للدلالة على المفاهيم المهمة. ••

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

 ًالكلماتك الخاصّة.•• عند حلّ أيّ مثال، اكتب بجانب كلّ خطوة، ما تحتاج إليه في حلّ المسألة، مستعم

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�ستخدم ملاحظات غيرك؛ فقد لا تكون مناسبة لك.••

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

 ّالستفقد القدرة على تدوين الملاحظات الصحيحة.•• لا تفقد التركيز، وإ
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المخاليط والمحاليل
قبل �أن تقر�أ

1  المخيلاطو المحيلال

مراجعة المفردات

السبكية 
المحلول 

الف�صل 2

ال�صف الأول الثانوي

الف�صل 4
ال�صف الثاني الثانوي

الف�صل 5
ال�صف الأول الثانوي

ف المصطلحات ايلاتلة:  عّر

لبة.  �  مخلوط من عدّة عنا�صر لها خ�صائ�ص فلزية تُ�صهر معًا، وتُترك حتى تبرد لت�صبح �صُ

 مخلوط متجان�س �أو منتظم، يحتوي على مواد �صلبة، �أو �سائلة، �أو غازية. 

قارن بين المخلوط المتجانس،و المخلوط غ ريالمتجانس. 
 تمتزج مكوّنات المخلوط المتجان�س معًا بانتظام وب�صورة متجان�سة، ولا يمكن تمييزها 

بالنظر، في حين لا تمتزج مكوّنات المخلوط غير المتجان�س معًا، بل يمكن ر�ؤية 

�أجزائه وتمييزها. 

 الجزي ءالم .ءا  اتوضيحيًّ ن اإجابتك رسمًّ ّ جزي ءالم ءاقطبيًّا، مُضمِّ  ا�شرح لماذا يُعد
 �إن الروابط الت�ساهمية )H-O( الموجودة في الماء لي�ست متماثلة، ممّا يعطي جزيء الماء

 طرفين؛ �أحدهما موجب والآخر �سالب، على النحو الظاهر في الر�سم �أدناه، وهذا ما يجعل جزيء

 الماء قطبيً. 

فِ العلاقة بين المولو اتكللة المويلة.  �صِ
يُعدّ المول �إحدى وَحدات القيا�س في النظام الدولي للوحدات، الذي يُ�ستعمل لقيا�س كمّية المادة،

 ويحتوي المول الواحد من �أيّ مادة نقية على 1​0​23 × ​6.02 من الج�سيمات، بينما الكتلة بالجرامات

ى الكتلة المولية.   لمول واحد من �أي مادة نقية تُ�سمَّ

H
H

O





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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المخاليط والمحاليل
1 - 1 �أنواع المخاليط

 المخيلاطو المحيلال 2

المفردات الجديدة

المخلوط المعلّق

المخلوط اورغلي

الحركة البراونية

تأث ريتندال

الم ةداالذائبة
الم ةداغ ريالذائبة

ح القسم 1 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات الآتية:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق أسود، المظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها.••

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

تذكّر ما تعرفه حول أنواع المخاليط. ••

اكتب الف ةركارلئيسة في هذا الفصل. 
 يمكن ت�صنيف المخاليط وفقًا للعديد من الخوا�ص.  

 استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 محلول يحتوي على ج�سيمات يمكن �أن تتر�سّب –بالترويق- �إذا تُرك فترة من دون تحريك.  

 محـــلول غـيـــر متجـــان�س يتكـــوّن من ج�سيــمات متو�سطــة الحجـــم، تتـــراوح �أقطــارها مـــا بيـــن

 nm 1 وnm 1000، ولا تتر�سّب.  

 الحركة الع�شوائية لج�سيمات المذاب في المخاليط الغروية، الناتجة عن ا�صطدام ج�سيمات

 الو�سط المذيب بالج�سيمات المعلّقة.  

 ت�شتّت ال�ضوء بو�ساطة ج�سيمات المخاليط الغروية.  

 المادة التي تذوب في المذيب. 

 المادة التي لا تذوب في المذيب. 

قارن بين الموا دالذائبة،و الموا دغ ريالذائبة. 
 يُق�صد بالذائبة �أن جزيئات المذاب تذوب في جزيئات المذيب. �أمّا غير الذائبة، فتعني �أن

ّ جزيئات المذاب لا تذوب في جزيئات المذيب.  

قارن بين السوائل الممتزجة،و السوائل غ ريالممتزجة. 
 تذوب ال�سوائل الممتزجة بع�ضها في بع�ض، �أما ال�سوائل غير الممتزجة فلا يذوب بع�ضها في بع�ض. 



 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1  - 1 �أنواع المخاليط

3  أنواع المخيلاط

المخلوط المعلّق
تُستعمَل مع الصفحة 12

المخاليط الغروية
تُستعمَل مع الصفحة 13

اكتب ثلاث خصائصل لمخلوط المعلّق.

11 تنف�صل ج�سيمات المذاب عن المذيب عند تركها دون تحريك. .

22 يمكن ف�صل ج�سيمات المذاب بالتر�شيح. .

33 تكوّن بع�ض هذه المخاليط طبقتين منف�صلتين.  .

اذكر ثلاثة أمثلة على المخيلاط المعلّقة. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. �إجابات محتملة: المياه الموحلة. .

22 الدهان.  .

33  ع�صير البرتقال واللب. .

اكتب أربع خصائصل لمخيلاط اورغلية. 

11 يُعدّ المذيب �أكثر المواد وجودًا في المخلوط. .

22 لا تنف�صل الج�سيمات بالتر�سيب �أو بالتر�شيح..

33 تُظهِر الج�سيمات الحركة البراونية. .

44 تُظهِر الج�سيمات ت�أثير تندال..
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

 المخيلاطو المحيلال 4

)تابع( 1  - 1 �أنواع المخاليط

ك حركة براونية؟  ر لماذا لا ترتسّب الجسيمات اتلي تتحّر ف�سِّ
 لا تتر�سّب الجزيئات التي تمتلك حركة براونية؛ ب�سبب وجود جزيئات قطبية، �أو مجموعات

 م�شحونة على �سطحها؛ مما يجعلها في حالة تنافر م�ستمر مع جزيئات المذيب، الأمر الذي يُ�شكّل

 طبقات كهرو�سالبية حول الجزيئات، فتتنافر عند ا�صطدامها معًا. ولهذا، تبقى

 الجزيئات معلّقة في المحلول.  

ّ مخفّف، غوري مركّ�ز، اعتمدًاا  على الخصائص  د أنواع المخيلاط ايلاتل�ة: معلّق، غوري ح��دِّ
المدرجة في الجدول الاتلي:

نوع المخلوط الخا�صية

غروي مركّزمخلوط ضبابي يحتوي على جسيمات تتحرّك بصورة عشوائية. 

معلّقجزيئات كبيرة لها سلوك غير متوقّع.

غرويّ مخفّفمحلول صافٍ يحتوي على جزيئات تُشتّت الضوء. 

صِفْ خصائص الضباب بوصفه مخلوطًا، مبّينً اخطره الشديد على ق ةدايالسايرات،و أثره فيه .ا

ا من ال�سائل المنت�شر في الغاز. وتماثل حجم دقائقه حجم دقائق يُعدّ ال�ضباب مخلوطًا غير متجان�س، يتكوّن من ج�سيمات �صغيرة جدًّ

 المخلوط الغروي؛ لذا، يُظهِر هذا المخلوط ت�أثير تندال، وي�شتِّت �ضوء ال�سيارة، ومن غير ت�سليط ال�ضوء ب�صورة مبا�شرة، ت�صبح

ا عن بُعْد.  الر�ؤية �صعبة جدًّ

الربط مع الحياة
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5  تركيز المحلول

ارتلكيز

المولارية 

المولايلة 

اكلس رالمولي 

المركّز

ح القسم 2 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ
اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ أسود، المظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها.••

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

تذكّر ما تعرفه حول تركيز المحلول. ••

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احول المحيلال. 

11 �اقب��ل الإجابات المعقول��ة جميعها. �إجاب��ات محتملة: تو�صف ن�سبة تركي��ز المحلول بخم�س .
طرائق كمّية.

22 يمكن التعبير عن تركيز المحاليل بن�سبة مئوية �أو ك�سر. .

33 تُعدّ المولارية �إحدى الوَحدات ال�شائعة للتعبير الكمي عن تركيز المحلول. .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 مقيا�س يعبّر عن كمّية المذاب الذائبة في كمّية مُحدّدة من المذيب �أو المحلول.  

 عدد مولات المذاب الذائبة في L 1 من المحلول.  

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

 ن�سبة عدد مولات المذاب �أو المذيب في المحلول �إلى عدد المولات الكلية للمذاب والمذيب.  

ف م ايلي:  عِّر

 تكون ن�سبة المذاب �إلى المذيب فيه كبيرة. 

المفردات الجديدة

المفردات الأكاديمية

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المخاليط والمحاليل
2 - 1 تركيز المحلول
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 المخيلاطو المحيلال 6

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع(  2  - 1 تركيز المحلول

التعبير عن التركيز
تُستعمَل مع الصفحتين
17 -18

ح�ساب الن�سبة المئوية 
بالكتلة
تُستعمَل مع المثال المحلول 
1-1، صفحة 18

حلّ��ل اتلش�ابه بين نس�ب ارتلكيز جميعه� االمبّينة في الج�دول 3 – 1 الموج�و دفي كاتبك 
المدرسي. 

 بغ�ضّ النظر عن طريقة التعبير عن التركيز، ف�إنّ الن�سب جميعها تت�ضمّن ق�سمة كمية المذاب

 على كمية المحلول، ثمّ ال�ضرب في 100.  

اكتب معلداة حساب النسبة المئوية بتكلالة. 

كتلة المحلول × 100
كتلة المذاب النسبة المئوية بالكتلة = 

�ص�� بع�د ق�را ةءالمث�ال المحل�ول 1-1 ف�ي كاتبك المدرس�ي، املأ الفراغ�ات الآتية  لخِّ
لمساعدتك على تدوين الملاحظات.

الم��سألة

 .H​
2
​O​ 100 من g في NaCl 3.6 منgاحسب النسبة المئوية بالكتلة ل ـ

تحليل المسألة.1.
المطلوب:  					    المعطيات:

 		     النسبة المئوية بالكتلة = ؟    3.6 g NaCl   = كتلة المذاب

 100 g ​H​
2
​O  = كتلة المذيب

حساب المطلوب.2.
احسب كتلة المحلول. 

كتلة المذاب + كتلة المذيب = كتلة المحلول  

 =100 g + 3.6g = 103.6g 

عوّض قيم المعطيات في معادلة النسبة المئوية بالكتلة. 

   = النسبة المئوية للكتلة 3.6g
 ——— 103.6g​ × 100 = 3.5%  ​ 

تقويم الإجابة.3.
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.  
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

7  تركيز المحلول

)تابع(  2  - 1 تركيز المحلول

المولارية
تُستعمَل مع الصفحات 
9 - 23

 

فْ كيف يمكن حساب مولارية محلول، بإكمال الجملة الآتية:  �صِ

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

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

.1 L منو رتل احد من المتل ءاحض ريمحلول مولاري حجمه ّ ا�شرح لماذا قد تستعمل كمية أقل
ل أن كمية المذاب الم�ضافة �إلى المحلول �ست�شغل حجمًا معينًا فيه. 

اكتب اتلعب ريارلياضي الذي يصف العلاقة بين المحلويلن؛ القايسيو المخفّف.
   ​M​

1
​×​V​

1
​=​M​

2
​×​V​

2
​

 حيث �إنّ:   

​​M=  مولارية المحلول القيا�سي 
1
​

​​V=  حجم المحلول القيا�سي
1
​

​​​M=  مولارية المحلول المخفّف
2

​​V=  حجم المحلول المخفّف
2
​
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

 المخيلاطو المحيلال 8

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

ا�شرح كيف ي رّيغتكلٌّ من حجم المحلولو كتلته بد رّيغترجة الحرار .ة

يمك�ن أن  يتم��دّد  حجم المحل�ول في أثناء تس�خينه، و يتقلّ� ص في أثناء تبري�ده، لكنّ كتلته لا 
تتغيّر. 

 .​X​
B
​​X،و المذاب ​

A
اكتب معلداة اكلس رالموليكل لٍّ من المذيب ​

​X​
A
​ = ​ 

​n​
A
​
 ———— ​n​

A
​ + ​n​

B
​​ 			  X​

 B
​=​​ 

​n​
B
​
 ———— ​n​

A
​ + ​n​

B
​​

م احس�ب اكلس� رالموليل لقي�م المعط ةاف�ي المثال المحل�ول 1-4 في كاتبك المدرس�ي  ق��وِّ
​ ​n( عد دمولات المذاب. 

B
​ ​n( عد دمولات المذيب، في حين تمثّل )​

A
صفحة 20، حيث تمثّل )​

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

)تابع(  2  - 1 تركيز المحلول

صفو جه الشبه بين اكلس رالموليل لمحلولو قطعة من كعكة. 

 يُع��دّ كلّ ك���سر مول��ي ن�سب��ة مئوية م��ن المحلول ب�أكمل��ه، �ش�أنه في ذلك �ش���أن كلّ قطعة من الكعك��ة؛ التي تُعدّ ن�سبة مئوي��ة من الكعكة

 ب�أكملها. 

   

الربط مع الحياة
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

9  العوامل المؤث ةرفي الذوبان

المخاليط والمحاليل
3 - 1 العوامل الم�ؤثرة في الذوبان

الذوبان 

حرار ةالذوبان
المحلول غ ريالمشبع

المحلول المشبع 

المحلول فوق المشبع 

قانون هنري 

ّ اكتب ثلاث أفاكر رئيسة حوله.  ح القسم 3 من هذا الفصل، ثُم  ت�صفََّ

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: 

 عملية �إحاطة ج�سيمات المذاب بج�سيمات المذيب في المحلول. �  

  �   التغيّر الكلي للطاقة الذي يحدث خلال عملية تكوّن المحلول.

 المحلول الذي يحتوي على كمية مذاب �أقل مما في المحلول الم�شبع عند درجة حرارة و�ضغط 

معيّنين. 

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

 �   حرارة و�ضغط معيّنين.

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

)P( الغاز في �سائل عند درجة حرارة معينة تنا�سبًا طرديًّا مع �ضغط )S( ين�صّ على �أنّ "ذائبية 

 الغاز الموجود فوق ال�سائل". �  

قارن بين المحيلال المشبعة،و غ ريالمشبعة. 
 تحتوي المحاليل الم�شبعة على �أكبر كمية من المذاب، عند درجة حرارة و�ضغط معيّنين، في

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

المفردات الجديدة
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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 3 - 1 العوامل الم�ؤثرة في الذوبان

عملية الذوبان
تُس�تعمَل مع الصفحات
27 - 30

فِ المحيلال، بإكمال الفق ةرالآتية:  �صِ

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

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

اكتب القاعد ةالعامّة اتلي تُس�تعملتل حديد م اإذا كانت عملية الذوبان تحدث في مذيب معّين 
أم لا. 

      المذيب يذيب �شبيهه.

اكت��ب ثلاث�ة عوامل ينبغي أن تكون معلومة ح�ول مكوّنات المحلولتتل مك�ن من معرفة م اإذا 
كانت عملية الذوبان تحدث في مذيب معّين أم لا.

11 .      قطبية الجزيئات.

22 .     �أنواع الروابط. 

33 .      قوى الجذب بين الج�سيمات المختلفة.

ب الخطوات اللازمة مم ايلي لإذابة بلورات كلوريد الصوديوم في المءا:  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�صيلالفكرة الرئي�سة

11  العوامل المؤث ةرفي الذوبان

)تابع(3  - 1 العوامل الم�ؤثرة في الذوبان

العوامل الم�ؤثّرة في 
الذوبان
تُس�تعمَل مع الصفحة 
30

الذائبية
تُس�تعمَل مع الصفحات 
31-34

م الجدول الاتلي الذي يتضمّن الطرائق اتلي قد تزيد من سرعة الذوبانل زي ةداعد داتلصدامات  نظِّ
بين جسيمات المذابو المذيب

تزداد عدد الت�صادمات بوا�سطةالطريقة

التما�س تحريك المخلوط �سطوح  عن  بعيدًا  الم��ذاب  ج�سيمات  �إبعاد 
ب�سرعة �أكبر. 

زي�����ادة م�����س��اح��ة ال�����س��ط��ح ال����ذي تح���دث ع��ن��ده تكسير جسيمات المذاب إلى قطع أصغر 
الت�صادمات. 

زيادة الطاقة الحركية للج�سيمات. زيادة درجة حرارة المذيب 

ح كيف يُعبَّ رعن الذائبية بوَحدات القايس.  و�ضّ
      كتلة المذاب/ g 100 من المحلول.

ا�ستع��ن بلاج�دول 1-4 الموجو دفي كاتبك المدرس�ي صفح�ة 28؛ لإيج داذائبي�ة المركّبات 
الآتية في الم .ءا

0.173 g/100 g ​H​
2
​O               :20°C عند درجة حرارة Ca(OH)

2

45.8 g/100 g H
2
O                                :60°C عند درجة حرارة KCl

 ًّالمن حالات الذائبية الآتية: فْ ك �صِ

الو�صف الحالة 

تكون �سرعة الذوبان �أكبر من �سرعة تر�سّب البلورات استمرارية الذوبان

تكون �سرعة الذوبان م�ساوية ل�سرعة تر�سّب البلورات الاتزان الديناميكي

تبقى كمّية المذاب في المحلول ثابتة المحلول المشبع

يمكن �إذابة كمية �أخرى من المذاب في المحلول المحلول غير المشبع
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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 3 - 1 العوامل الم�ؤثرة في الذوبان

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

فْ كيف ت رّيغتذائبية معظم الموا دبد رّيغترجة الحرار .ة �صِ
 تزداد الذائبية بارتفاع درجة الحرارة. 

ّ ذائبية ااغلزات بارتفاعد رجة الحرارة؟ ر لماذا تقل ف�سِّ
 تت�سرّب ج�سيمات الغازات من المحلول ب�سرعة �أكبر عند ارتفاع درجة الحرارة. 

فِ العلاقة بين الذائبيةو الضغط.  �صِ
 تزداد ذائبية الغازات بازدياد ال�ضغط الخارجي. 

اكتب معلداة قانون هنري.

  ​ ​
S​

1
​ — ​P​

1
​  ​ = ​  ​S​

2
​ — ​P​

2

​ ​

�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 1-5 في كاتبك المدرسي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك   لخِّ
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة
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.  

تحليل المسألة.1.
المطلوب:  					     المعطيات: 

S​
1
​ =  0.85 g/1 L ​ 

 ​S​
2
​= ?g/L  			  P​

1
​= 4.0atm ​   

 P​
2
​=  1.0 atm     ​

حساب المطلوب.2.
.​S​

2
 أعد ترتيب قانون هنري لإيجاد ​

 ​S​
2
​ = ​S​

1
​​(  ​ ​P​

2
​ — ​P​

1
​  ​ )​  عوّض قيم المعطيات في المعادلة:

S
2
 =  0.85 g/1.0L  × ​( ​ 1.0 atm ———— 4.0 atm​ )​     = 0.21 g/L 

تقويم الإجابة.3.
 لقد  قلت  الذائبية كما هو متوقّع بسبب  انخفا�ض  الضغط.
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13  الخواص الجامعةل لمحيلال

المخاليط والمحاليل
4 - 1 الخوا�ص الجامعة للمحاليل

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

الخواص الجامعة 

الانخفاض في الضغط البخاري

الارتفاع فيد رجة اغللاين

الانخفاض فيد رجة اتلجمّد 

الخاصية الأسموزية
 

الضغط الأسموزي  

ح القسم 4 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ غامق والمظللة بالأصفر.••

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها.••

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

تذكّر ما تعرفه حول هذا الموضوع.••

اكتب سؤايلن ترغب في معرفة إجابيتهم ابعد قراءتك هذا الموضوع. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

� الخوا�ص الفيزيائية للمحاليل التي تت�أثّر بعدد ج�سيمات المذاب، ولي�س بطبيعتها؛ وتعني

 الجامعة "الاعتماد على المجموع".�  

 ال�ضغط الذي تحدثه جزيئات ال�سائل في وعاء مغلق، حيث تتطاير من �سطح ال�سائل متحولة �إلى  

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�سيمات المذيب خلال غ�شاء �شبه منفِذ، من منطقة يكون تركيز المذيب فيها مرتفعًا، �إلى

ا.�    منطقة يكون تركيز المذيب فيها منخف�ضً

  �  كمية ال�ضغط الإ�ضافي الناتج عن انتقال جزيئات الماء خلال الغ�شاء �إلى المحلول المركّز.

المفردات الجديدة
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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 4 - 1  الخوا�ص الجامعة للمحاليل 

المواد المت�أينة 
والخوا�ص الجامعة 
�تُس�تعمَل مع الصفحتين  
36 - 37

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

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

قارن بين الموا دالمتأينةو غ ريالمتأينة. 

 الم�واد الت�ي ت�ذوب في الم�اء، مثل كلوري�د الصوديوم، الت�ي  تت�أي��ن  فيه، وتوص�ل محاليلها
  التي��ار الكهربائ��ي ، يُطلَق عليها المواد  المت�أينة ، في حين أن المواد التي تذوب في الماء، مثل 
السكر، ولا  تت�أيّن  فيه، ولا توصل محاليلها التيار الكهربائي، يطلق عليها المواد  غير المت�أينة.  

ّ الانخفاض في الضغط البخاري من الخواص الجامعة؟ ضمّن إجابتك تفسرًيا  �ص لماذا يُعد لخِّ
لماهية الضغط البخاري.

 ال�ضغط البخاري هو ال�ضغط الذي تُحدثه جزيئات ال�سائل على جدران وعاء مغلق، حيث

 تت�صاعد من �سطح ال�سائل متحوّلة �إلى الحالة الغازية. فعندنا يذوب مذاب غير متطاير في محلول

 ما، ت�صبح م�ساحة ال�سطح ممتلئة بمخلوط مكوّن من جزيئات المذاب والمذيب معًا، تاركة م�ساحة 

ا في ال�ضغط البخاري. وبما �أنّ الانخفا�ض في �أقلّ لجزيئات المذيب للهروب، مما يُ�سبّب انخفا�ضً

 ال�ضغط البخاري ناتج عن ج�سيمات المذاب في المحلول، لذلك يُعدّ من الخوا�ص الجامعة. 

ح مفهوم الارتفاع فيد رجة اغللاين، بإكمال الفق ةرالآتية:  و�ضِّ

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

الغليان  .
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15  الخواص الجامعةل لمحيلال

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

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

ال�ضغط الأ�سموزي
تُس�تعمَل مع الصفحة 42

فْ لماذا تد رّيغترجة اتلجمّد عند إضافة مذاب إلى المحلول؟ �صِ
 عند درجة تجمّد المذيب تفقد الج�سيمات الطاقة الحركية اللازمة للتغلب على قوى الجذب 

الموجودة بينها، لذا، تترتّب في بنية ت�صبح فيها �أكثر انتظامًا في الحالة ال�صلبة، وعند  ا�ضافة

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

 عند درجة تجمّده العادية.  

م يبّين ارلس�م أدناه غشءًا ش�به منفّذ، يفصل محلويلن على جانبيه، بحيث يوجد محلول من  قوِّ
ٌّ عند جانبه الآخ .رارسم سهمً ايبّين اتجاه حركة المءا،  السو ركالم ءاعند أحد جانبيه،و م ءانقي

ّ ضعد ائ ةرحول الجانب الذي له ضغط أسموزيّ أكبر. ثم

 







)تابع( 4 - 1  الخوا�ص الجامعة للمحاليل 
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ملخّ�ص الف�صل المخاليط والمحاليل�

مراجعة

ّ اكتب المعدالاتو العلاقات ارلئيسة.  بعد قراءتك هذا الفصل، راجع م اتعلمته، ثُم

 �  اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

استعن بم ايليل مساعدتك على المراجعة:

 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. 

اكت�ب أرب�ع طرائق تتضمّن توظي�ف خواص المحيلال،و المخيلاط غ ريالمتجانس�ة اتلي يمكن تطبيقه ابص�ور ةعملية في حايتك 
ايلومية. اقبل الإجابات المعقولة جميعه .اإجابات محتملة:

11 خلط الدهانات..

22 تخفيف �سائل التنظيف..

33 �إعداد كوب من ال�شوكولاتة ال�ساخنة..

44 الاعتناء ب�أحوا�ض ال�سمك..

الربط مع الحياة



17  ةيالطاقة والتغيرات الكيميائ
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ف المصطلحات ايلاتلة: عِّر

نة في التفاعل الكيميائي من حيث تعبير ي�ستعمل ال�صيغ الكيميائية لتو�ضيح �أنواع المواد المت�ضمَّ
 هويتها والكميات الن�سبية للمتفاعلات والنواتج.  

ح�سب النظام الدولي للوحدات، يُعرف المول ب�أنه عدد ذرات الكربون 12 في عينة كتلتها 
12g من الكربون 12، ويُ�ستعمل لقيا�س كميات المواد، �أو كمية المادة النقية التي تحتوي على

 عدد �أفوجادرو من �أي �صنف من الوحدات وت�ساوي ​1​0​23 × 6.022 من الج�سيمات.  

اكتب المعلداة المستعملة في تحويل اتكللة بلاجرامات إلى مولات. 

كتلة مول واحد بالجرامات × عدد المولات 
1mol الكتلة = 

د خواص الجسيمات الثلاث، اتلي تفرتضه انظرية الحركة الجزيئية.  حدِّ

11 حجم الج�سيمات. .

22 حركة الج�سيمات. .

33 طاقة الج�سيمات. .

اكتب المعلداة اتلي تُمثّل الطاقة الحركيةل جسيم م .ا

​KE = ½ m​v​2

المعلداة ايكلمايئية 

المول 

الف�صل 5
ال�صف الأول الثانوي

الف�صل 6
ال�صف الثاني الثانوي

مراجعة المفردات

الطاقة والتغيرات الكيميائية
قبل �أن تقر�أ
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الطاقة

قانون حفظ الطاقة 

طاقة الوضع ايكلمايئية 

الحرار ة

السع ر

الجول 

الحرار ةالنوعية

ّ اكتب حقيقيتن اكتشفتهم احول الطاقة.   ح  القسم 1 من هذا الفصل، ، ثم ت�صفَّ

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. إجابات محتملة:

  �يمك��ن تطبي��ق طاق��ة الو���ضع الكيميائي��ة، والطاق��ة الحركي��ة عل��ى الأنظم��ة الفيزيائي��ة  .1
والكيميائية.  

   �يمكن �أن تتحوّل الطاقة من �شكل �إلى �آخر، ولكنها لا تُ�ستحدث �أو تفنى في �أيّ تفاعل كيميائي  .2

�أو عملية فيزيائية.  

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: 

 القدرة على بذل �شغل، �أو �إنتاج حرارة.  

 ين�صّ على �أنّه "يمكن �أن تتحوّل الطاقة من �شكل �إلى �آخر، ولكنها لا تُ�ستحدث �أو تفنى في �أيّ

 تفاعل كيميائي �أو عملية فيزيائية. 

 الطاقة المختزنة في مادة ما نتيجة تركيبها.  

 الطاقة التي تنتقل من ج�سم �ساخن �إلى �آخر �أبرد منه.  

  .(1°C) 1 من الماء النقي درجة �سيليزية واحدةg كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 

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

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

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

 1 - 2الطاقة

المفردات الجديدة
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19  الطاقة

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع(1  - 2 الطاقة

طبيعة الطاقة
تُس�تعمَل مع الصفحات
54- 57

الحرارة النوعية
تُس�تعمَل مع الصفحات
59 - 57 

قارن بين الطاقة الحركيةو طاقة الوضع ايكلمايئية. 

 �إن الطاقة الحركية للمادة هي طاقة الحركة الدائمة الع�شوائية لج�سيماتها، �أما طاقة الو�ضع 

الكيميائية فهي طاقة التركيب، �أو طاقة مو�ضع الج�سم.  

يُمثّ�ل المنحن�ى أدناه متزلجً اعل�ى منحنى تزلج، مثل المبّين في الش�كل 1-2 صفحة 50. أمعن 
ّ عنون الأماكن برلاموز اللآتي�ةو فقًل ام ايلي: )A( عندم اتكون الطاقة الحركية أكب رم ا النظ�ر، ثُم
ّ م ايمكن، )C( عندم اتكون طاقة الوضع ايكلمايئية  يمكن، )B( عندم اتكون الطاقة الحركية أقل

ّ م ايمكن.  أكب رم ايمكن، )D( عندم اتكون طاقة الوضع ايكلمايئية أقل

B C

A D

فْ حركة المتزلج، اعتمدًاا على قانون حفظ الطاقة.  �صِ
 يمتلك المتزلج طاقة و�ضع كيميائية قبل �أن يتحرك، ثُمّ تتحوّل �إلى طاقة حركية عندما يبد�أ 

الحركة، ومن ثَمّ تتحوّل �إلى طاقة و�ضع كيميائية مرّة �أخرى عندما يتوقف، حيث  يُعدّ هذا من �أ�شكال 

تغيّر الطاقة.  

ح المقصو دبطاقة الوضع ايكلمايئية. و�ضِّ

تنشأ طاقة  الو�ضع   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 

 ًالمن أشكال الطاقة  الحركية .   إلى شغل؛ وهذا يُعدّ شك

اكتب عن يمين كل جملة أدناه ارلمز الذي تعب رّعنه رموز معلداة الحرار ةالنوعية الآتية:
q = c × m × ΔT

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

 m  كتلة المادة بالجرام. 

 ΔT  التغيّر في درجة الحرارة.
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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ح�ساب الحرارة 
النوعية
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
2-2، صفح�ة 59

�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 2-2 في كاتبك المدرس�ي، املأ الفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة

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.

تحليل المسألة.1.
المطلوب:  					     المعطيات: 

الحرارة النوعية للحديد =  ؟  			   114 J  :الطاقة المطلقة 

ΔT =  50.4°C – 25.0°C = 25.4°C  

10.0 g    = كتلة الحديد 

حساب المطلوب.2.
 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 الإجابة.3.
 �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.

)تابع(1  - 2 الطاقة

اكتب مشكليتن تواجهان استعمال الشمس بوصفه امصدرًا يوميًّل الطاقة. 

11 غالبًا ما تَحُدُّ �أحوال الطق�س من الإ�شعاعات المتوافرة.  .

22 يُعدّ ا�ستعمال الخلايا الكهر�ضوئية مكلفًا. .

الربط مع الحياة
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21  الحرارة

الطاقة والتغيرات الكيميائية
2 - 2 الحرارة

المِسع ر

ايكلم ءايالحرارية 

النظام 

المحيط 

اكلون 

المحتوى الحراري

المحتوى الحراريل لتفاعل

ّ اكتب ثلاثة أس�ئلة قد تخط ربذهنك بعد ق�راةء العنواين  ��ح القس�م 2 من هذا الفص�ل، ثُم ت�صفَّ
ارلئيسةو اتلعليقات. 

1.   � اقبل الإجابات المعقولة جميعها. �إجابات محتملة:هل يمكن ا�ستعمال الم�سعر لح�ساب كمية 
  � الطاقة في الطعام؟ 

22  �لماذا يكون الم�سعر مفتوحًا للبيئة المحيطة؟  .

33   �ما المق�صود بالمحتوى الحراري؟  .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: 

ا يُ�ستخدم لقيا�س كمية الحرارة الممت�صة �أو المنطلقة في �أثناء العمليات  جهاز معزول حراريًّ

 الكيميائية �أو الفيزيائية. 

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

 الجزء المعيّن من الكون الذي يحتوي على التفاعل �أو العملية المراد درا�ستها في الكيمياء

 الحرارية.  

 كلّ �شيء في الكون با�ستثناء النظام.  

 النظام مع المحيط.  

 كمية الحرارة للنظام تحت �ضغط ثابت.  

 التغيّر في المحتوى الحراري، �أو كمية الحرارة الممت�صة �أو المنطلقة في �أثناء حدوث التفاعل

 الكيميائي.  

المفردات الجديدة
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)تابع( 2  -2 الحرارة

فْ كيف يقيس المسع رالحراري كمية الحرار .ة �صِ
 عند و�ضع قطعة معدنية �ساخنة في ك�أ�س تحوي ماءً، �سيمت�صّ الماء والك�أ�س الحرارة من القطعة

 المعدنية حتى ت�صبح درجة حرارة الماء والك�أ�س والقطعة المعدنية نف�سها.  

� ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 2-3 في كاتبك المدرسي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة

احس�ب الحرارة النوعية لقطعة معدنية كتلتها g 4.68،  تمت� ص 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 

الأر�ضية  أم لا. 

تحليل المسألة.1.
المُعطيات:

4.68 g  =    كتلة القطعة المعدنية

256 J  = كمية الحرارة الممتصّة

 ΔT   =  182°C

المطلوب:

c = ?  J/(g.°C) الحرارة النوعية

حساب المطلوب.2.
اكتب معادلة الحرارة النوعية. 

q =  c × m × ΔT 

.)m × ΔT( اقسم طرفي المعادلة على ،c لإيجاد قيمة 

c = ​  q ———— (m × ΔT)​

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

ا�ستعمال الحرارة 
النوعية
تُس�تعمَل مع المثال المحلول
 2-3، صفح�ة 63 
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23  الحرارة

)تابع( 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  الإ�ستران�شيوم .

تقويم الإجابة.3.
 �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  الإ�ستران�شيوم .

قارن   بين اتلفاعلات الماصّةل لحرارو ةالطارل ةده .ا
ة لها.    تنطلق الطاقة في التفاعلات الطاردة للحرارة، في حين تُمتَ�صّ في التفاعلات الما�صّ

اكتب   رمز المحتوى الحراريل لتفاعل. 
∆​H​

rxn
​ 

 ًالمن قي�اس كمية الطاقة  �ل ايكلمايئيون قي�اس ا رّيغتلفي الطاق�ة الحرارية بد ��ح لماذا يُفضِّ و�ضِّ
الحرارية اكللية الفعلية. 

 من الم�ستحيل قيا�س كمية الطاقة الحرارية الكلية الفعلية لأيّ مادة؛ لأنّها تعتمد على عوامل

 كثيرة، بع�ضها غير مفهوم، ولكن يمكن قيا�س كمية الحرارة الممت�صة �أو المنطلقة من الج�سم في

 �أثناء التفاعلات الكيميائية. 
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الفكرة الرئي�سة

الطاقة والتغيرات الكيميائية
3 - 2 المعادلات الكيميائية الحرارية

ح القس�م 3 من هذا الفصل، مركّزًا على العنواين ارلئيس�ةو الفرعية،و اكللمات المتكوبة  ت�صفِّ
ص الأفاكر ارلئيسة في هذا القسم.  ل ّخِّ بخطٍّ غامق، ثُم

ة من خلال النظام، تماثل القيمة العددية لكمّية  �إنّ القيمة العددية لكمّية الحرارة الممت�صّ

 الحرارة المنطلقة منه؛ لذا، ف�إنّ قيمة حرارة التبخير المولارية، وقيمة حرارة التكثيف

ا و�إن اختلفتا في الإ�شارة.    المولارية مت�ساويتان رقميًّ

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: 

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

  .)∆H( ر عنه عادة ب�أنه تغيّر في المحتوى الحراري �إ�ضافة �إلى التغيّر في الطاقة، الذي يُعبَّ

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

 كمّية الحرارة اللازمة لتبخّر mol 1 من �سائل ما.  

لبة.   كمّية الحرارة اللازمة ل�صهر mol 1 من مادة �صُ

المعلداة ايكلمايئية الحرارية                         

حرار ةالاحرتاق

 رّالمولارية  حرار ةاتلبخ

حرار ةالانصهار المولارية 

المفردات الجديدة
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25  المعدالات ايكلمايئية الحرارية

)تابع( 3  - 2 المعادلات الكيميائية الحرارية

كتابة المعادلات 
الكيميائية الحرارية
تُس�تعمَل مع الصفحة 67

تغيّرات الحالة
تُس�تعمَل مع الصفحتين
69 – 68 

 رِّإجابتك.  ل الحرارة؟ فس  ًالماصًّ ّ تفاع ّ اتلفاعلات ايلاتلة يُعد د أي 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؛ لأنّ �إ�شارة H∆ للتفاعل موجب��ة، وهذا يعني �أنّ الحرارة   يُع��دّ التفاعل 2 تفاعًا�لً� ما�صًّ
قد 

ت بوا�سطة النواتج، و�أنّ المحتوى الحراري لها �أكبر من المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة.   امتُ�صّ

 رِّإجابتك.   ًالطاردًال لحرارة؟ فس ّ تفاع ّ اتلفاعلات ايلاتلة يُعد د أي 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 تفاعًال طاردًا للحرارة؛ لأنّ �إ�شارة H∆ للتفاعل �سالبة، وهذا يعني �أنّ الحرارة

 قد انطلقت من النواتج، و�أنّ المحتوى الحراري لها �أقلّ من المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة.  

�سمِّ الحالات الشائعةل لم .ةدا
 ال�صلبة، ال�سائلة، الغازية. 
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)تابع( 3  - 2 المعادلات الكيميائية الحرارية

ر ارّيغتلات في الحالات الفيزيائية، بإكمال الجمل الآتية:  ف�سِّ

يتحوّل  ال�سائل  إلى   غاز   خلال عملية التبخّر.

ولإتمام ذلك، ينبغي على السائل أن  يمت� ص الطاقة.

ف�ي حين يتح�وّل  الغاز  إلى  �سائل  خلال عملي�ة التكاثف، إذ ينبغي أن  يفق��د  الغاز الطاقة، أما  
لب  إلى  �سائل ؛ لأنّه  يمت� ص الطاقة.  خلال عملية انصهار الجليد، فسيتحوّل  ال�صُّ

د ماذا تُمثّل المعاتلدان الآتاتين؟  حدِّ

∆​H​vap​ = - ∆​H  ​cond​

ة خلال عملية التبخّر، تماثل القيمة العددية لكمية  �إنّ القيمة العددية لكميّة الحرارة الممت�صّ

 الطاقة المنطلقة خلال عملية التكاثف.  

∆​H​fus​ = - ∆​H ​
solid

​

ة خلال عملية الإن�صهار، تماثل القيمة العددية  �إنّ القيمة العددية لكميّة الحرارة الممت�صّ

 لكمية الطاقة المنطلقة خلال عملية الت�صلب.  

ّ الحرار ةستنخفض إلى مود ان C°30 في أثن ءاالليل؟  ّ المزارع أشجار البرتقال بلامءا، إذا عَلمِ أن وضّحل ماذا يَرش

​​H∆(، فترفع هذه الحرارة درجة حرارة الهواء؛ فتمنع ال�صقيع من �إتلاف
vap

لأن الماء عندما يتجمّد، يُطلق كمّية من الحرارة )​

 ثمار البرتقال.

الربط مع الحياة
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27  حساب ا ريغتلفي المحتوى الحراري

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

المفردات الجديدة

ح الجز ء4 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة: ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق، المظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

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 كيفية حساب ا رّيغتلفي المحتوى الحراري، استندًاا إلى م اقرأت. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها . .

22 . 

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 ين�صّ على �أنّه "�إذا كنت ت�ستطيع �أن تجمع معادلتين كيميائيتين حراريتين �أو �أكثر لإنتاج معادلة

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

 المحتوى الحراري للتفاعل النهائي".   

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

.∆​​H​0​​
f
ال�ضغط والحرارة، من عنا�صره المُكوّنة له في حالاتها القيا�سية، ويُرمز لها بالرمز ​

قانون هس

حرار ةاكتلوين القايسية 

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة
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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 4  - 2 ح�ساب التغير في المحتوى الحراري

 قانون ه�س
تُس�تعمَل مع الصفحات 75-73

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

فْ قانون هس، بإكمال الجملة الآتية.  �صِ

يُس�تعمل قان�ون  ه� س  لحس�اب  المحتوى الحراري الكل��ي  للنظام، بافت�راض أنّ كلّ تفاعل يُعدّ 
 .)∆H( جزءًا من  �سل�سلة تفاعلات ، لكلّ منها محتوى حراري معلوم

�ص�� الش�كل 2-12 صفح�ة 70 من كاتبك المدرس�ي،و اقرأ اتلعليق�ات الخاصّة بهو تتبّع  تفحَّ
ّ طبّق قانون هسل مل ءالفراغات الآتية:  الأسهم، ثُم

  –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

ر حرار ةاكتلوين القايسيةكل لٍّ من العناصو رالمركّبات، بإكمال الفق ةرالآتية: ف�سِّ

 �إن الحالة القيا�سية  لعنصر ما، هي الحالة  الفيزيائية  العادية له، تحـت  �ضغط جوي  مقـداره 
atm 1، ودرج�ة حرارة مقدارها  K 298 . فعلى س�بيل المثال، تعدّ  ال�صلابة  الحالة القياس�ية 

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

يرم�ز  لح��رارة التكوين القيا�سي��ة  لمثل هذه العناص�ر الحرّة ب ـ​H​°​f∆، وقيمته�ا  kJ 0.0 . 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  حساب ا ريغتلفي المحتوى الحراري

)تابع( 4  - 2 ح�ساب التغير في المحتوى الحراري

معادلة التجميع
تُس�تعمَل مع الصفحة 79 

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

اكتب المعلداة اتلي تُلخّص طريقة جمع حرار ةاكتلون القايسية  لإناتج المعلداة المرغوب فيه ا
 .(∆H°​)​

rxn
​ 

   ∆H​°​
rxn

​ = Ʃ∆H​°​
f
​°Ʃ∆​H - )النواتج( ​

f
)المتفاعلات( ​

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

�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 2-6 في كاتبك المدرسي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة

​°​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)​

تحليل المسألة.1.
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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حساب المطلوب.2.
 عوّض قيم المعطيات في المعادلة

   ∆H​°​
rxn
​ = Ʃ∆H​°​

f
)المتفاعلات( ​Ʃ∆​H°​f - )النواتج( ​

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

∆H​°​
rxn
​ = [-966 kJ] - [-75] = -891 kJ  

تقويم الإجابة.3.
 �القي�م المحس�وبة جميعه�ا  �صحيحة  بحس�ب المنازل المعط�اة، كما أن القيمة المحس�وبة 

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

)تابع( 4  - 2 ح�ساب التغير في المحتوى الحراري

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ترغب عائلتك في اخايتر نظام تدفئة مناس�بل بكتيم الجديد الذي يتم إنش�اؤه. اكتب أربعة أس�ئلة ستستعملهتل اقويم نظام اتلدفئة 
المتوافر، استندًاا إلى معلوماتك السابقة.  اقبل الإجابات المعقولة جميعه .اإجابات محتملة:  

11 ما النظام الأكثر فاعلية من حيث التكلفة؟ .

22 ما كمّية الحرارة الناتجة من الكمّية نف�سها، لكلّ نوع من �أنواع الوقود؟ .

33 كيف �ستُوزّع الحرارة؟ .

44 ما المواد التي تدخل في �صناعة نظام التدفئة؟ .

الربط مع الحياة
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31  ملخّص الفصل

ملخّ�ص الف�صل الطاقة والتغيرات الكيميائية�

ّ اكتب ثلاثة أسئلة مفاتحية، أ وثلاث علاقات.  بعد  قراءتك هذا الفصل،ل خّص م اقرأت، ثُم

 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. إجابات محتملة: 

11 .q  =  c × m × ΔT 

22 ��إن كمي��ة الح��رارة الممت�صة عند ان�صه��ار الثلج، ت���ساوي كمية الحرارة المنطلق��ة عند تكوّن .
الجليد )تجمّد الماء(.

33 . 

استعن بم ايليل مساعدتك على المراجعة:

 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. 

   ∆H​°​
rxn
​ = Ʃ∆H​°​

f
​°Ʃ∆​H - )النواتج( ​

f
)المتفاعلات( ​

مراجعة

ّ مرحلة من مراحل حايتك ايلومية؟  اكل ل ّ الطاقة الناتجة عن اتلفاعلات ايكلمايئية مهمة جدًّ ل رّماذا تُعد فس

 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. �إجابة محتملة: �إن الطاقة الناتجة عن التفاعلات الكيميائية تجعل معظم �أن�شطتنا اليومية –

 �إذا لم يكن كلّها – �أمرًا ممكنًا. فالطاقة الكيميائية تدخل في تناول الطعام، وا�ستعمال الأجهزة المنزلية، وركوب ال�سيارة، ...، �إلخ.

 كما يُ�ستفاد من التفاعلات الكيميائية الأخرى في �صناعة الملاب�س التي نلب�سها، والكتب التي نقر�ؤها، وغيرها الكثير. 

الربط مع الحياة
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قانون بويل 

قانون شارل 

قانون جاي-ل وساك 

المولارية

الف�صل 4 
ال�صف الأول الثانوي 

ف المصطلحات ايلاتلة: عِّر

ا مع ال�ضغط الواقع عليه عند  ين�صُّ على �أنّ "مقدار حجم محدّد من الغاز يتنا�سب تنا�سبًا عك�سيًّ

 ثبوت درجة حرارته".  

ا مع درجة حرارته المطلقة   ين�صُّ على �أنّ "حجم �أي مقدار محدّد من الغاز يتنا�سب تنا�سبًا طرديًّ

عند ثبوت ال�ضغط".  

ا مع درجة الحرارة المطلقة له  ين�صُّ على �أنّ "�ضغط مقدار محدّد من الغاز يتنا�سب تنا�سبًا طرديًّ

 �إذا بقي الحجم ثابتًا".  

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

زِنِ المعلداة الآتية: 

  2  ​C​
8
​​H​

18(l)​ + 25  ​O​
2(g)​  →  16  C​O​

2(g)​ +  18  ​H​
2
​​O​(l)​ 

مراجعة المفردات

�سرعة التفاعلات الكيميائية
قبل �أن تقر�أ
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33  نظرية اتلصدامو سرعة اتلفاعل ايكلمايئي

�سرعة التفاعلات الكيميائية
1 - 3 نظرية الت�صادم و�سرعة التفاعل الكيميائي

المفردات الجديدة

سرعة اتلفاعل ايكلمايئي 

نظرية اتلصدام 

المعقد المُنشط 

طاقة اتلنشيط  

يستقصي

��ح القس�م 1 م�ن ه�ذا الفص�ل، مركّ�زًا عل�ى العنواي�ن ارلئيس�ة،و الص�ور،و اتلعليقات،  ت�صفَّ
ّ اكتب ثلاثة أسئلة قد تخط ربذهنك بعد قراءتك هذا الجز.ء والمسائل،و ارلسوم، ثم

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. .

22 .

33 . 

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

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

 .mol/(L.s) لكلّ لتر في الثانية

 تن�صّ على حتمية ا�صطدام الذرات والأيونات والجزيئات بع�ضها ببع�ض لكي يتمّ التفاعل.  

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

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

و�إحداث التفاعل.  

ف م ايلي:  عّر

 يلاحظ، من خلال الدرا�سة �أو �إجراء التجارب.  

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

المفردات الأكاديمية
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1  - 3 نظرية الت�صادم و�سرعة التفاعل الكيميائي

ّ رمز أ وشبه جملة في المعلداة الآتية: ف كل عرِّ

quantity ∆  ،  حيث :
 ————— 

 ∆ t
   متوسط السرعة =  ​  ​

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

= ∆  التغيّر في الكمّية. 

= t  الزمن المحدد.  

�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 3-1 في كاتبك المدرسي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات.

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

 . 4 s  مقدارها

تحليل المسألة.1.
المطلوب:  				    المعطيات:

 mol/(L.s) متو�سط ال�سرعة = ؟             	    t​
1
​ = 1.00 s​ 

t​
2
​ = 4.00 s​ 

    [​C​
4
​​H​

9
​Cl]​t​

1
​= 0.220 M 

  [​C​
4
​​H​

9
​Cl]​t​

2
​ = 0.100 M 

حساب المطلوب.2.
​​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 الإجابة.3.

 كُتبت الإجابة في صورة  ثلاثة  أرقام معنوية.

 

  

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

94-92

ح�ساب متو�سط �سرعة 
التفاعل
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
3-1، صفح�ة 94 
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35  نظرية اتلصدامو سرعة اتلفاعل ايكلمايئي

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

نظرية الت�صادم
تُس�تعمل م�ع الصفحتي�ن

96-95

تُس�تعمل م�ع الصفح�ات

98-96

ّ من العوامل ايلاتلة في تفاعل م .ا فْ كيف يؤث رّكل �صِ

نظرية اتلصدام 

 ينبغي �أن تت�صادم الذرات والأيونات والجزيئات كي يحدث التفاعل.  

اتجاه اتلصدامو تكوين المعقد المُنشط 

 ينبغي �أن تت�صادم الذرات والأيونات والجزيئات في الاتجاه ال�صحيح كي تتفاعل، وتكوّن المعقد

 المن�شط.    

طاقة اتلنشيطو اتلفاعل 

 �إذا كانت طاقة التن�شيط مرتفعة، �سي�ؤدي عدد قليل من الت�صادمات �إلى حدوث التفاعل. �أمّا �إذا

 كانت منخف�ضة ف�سي�ؤدي عدد كبير من الت�صادمات �إلى حدوث التفاعل.  

حلِّل استعمل أقلامً املونةرل سم جزيئات مشابهةل لتصدامات المدرجة في الشكل 3-4 صفحة 
ّ تحقّق من اتجاه اتلص�دام الصحيحو غ ريالصحيح معو جو دطاقة  95 من كاتبك المدرس�ي، ثم

غ ريكافية،و ضَعْ مفاتحًرل اسمك.     

 ير�سم الطلاب �أ�شكاًال م�شابهة لل�شكل 3-4. 

ا�شرح طاقة اتلنشيط، بإكمال الفق ةرالآتية: 

لبع�ض التفاعلات  طاق��ة  كافية للتغلّب على  طاقة تن�شي��ط  التفاعل؛ للحصول على النتائج، 
وتُس�مّى ه�ذه التفاعالت  تفاعال�ت ط��اردة للح��رارة   أمّ�ا  الطاق��ة  فتُطل�ق إلى الخ�ارج بعد 
تكوّن المعق��د المُن�ش��ط . وفي تفاعالت أخرى، يجب عل�ى المواد المتفاعلة اكتس�اب الطاقة 

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

اشرح كيف يمكن استعمال نظرية اتلصدام في سباقات تحطيم السايرات. 

 كلّما كان عدد ال�سيارات الم�شتركة �أكبر، كانت فر�ص الت�صادم �أكبر. وكلّما ازدادت �سرعة ال�سيارات، كان حجم الدمار �أكبر.   

الربط مع الحياة

)تابع( 1  - 3 نظرية الت�صادم و�سرعة التفاعل الكيميائي
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ح القسم 2 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق والمظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها.••

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

تذكّر ما تعرفه حول هذا الموضوع. ••

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احول سرعة اتلفاعل. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها . .

22 . 

33 . 

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: 

 مواد تزيد من �سرعة التفاعل الكيميائي دون �أن تُ�ستهلك في �أثناء حدوثه.  

 مواد تُبطِئ من �سرعة التفاعل، �أو تحُول دون حدوثه. 

ر كيف تؤث رّالموا دالمتفاعلة في سرعة حدوث اتلفاعل ايكلمايئي، بإكمال الجملة الآتية:  ف�سِّ
كلّما ازدادت المواد المتفاعلة، ازدادت  �سرعة التفاعل. 

�سرعة التفاعلات الكيميائية
2 - 3 العوامل الم�ؤثرة في �سرعة التفاعل الكيميائي

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

زات المحفِّ

المثبّطات 

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

المفردات الجديدة
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37  العوامل المؤث ةرفي سرعة اتلفاعل ايكلمايئي

تُس�تعمل م�ع الصفح�ات

100  - 104

ّ من العوامل الآتية في سرعة اتلفاعل:  ر تأث ريكل ف�سِّ

النشاط ايكلمايئيل لموا دالمتفاعلة

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

ارتلكيز 

 عندما يزداد تركيز المواد المتفاعلة، تزداد �سرعة التفاعل.  

مساحة السطح 

 عندما تزداد م�ساحة ال�سطح، تزداد �سرعة التفاعل.  

درجة الحرار ة

 عندما تزداد درجة الحرارة، تزداد �سرعة التفاعل.  

المحفّزات

 تزيد من �سرعة التفاعل الكيميائي.  

المثبّطات 

 تُبطئ من �سرعة التفاعل الكيميائي. 

)تابع( 2  - 3 العوامل الم�ؤثرة في �سرعة التفاعل الكيميائي

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

� ركيف تؤث رّ قارن بين متوس�ط الس�رعة اتلي يذوب فيه امكعب من الس� ركفي م ءابارد،و حبيبات من الس� ركفي مد ءاافئ،و فسِّ
ّ كوّن جملة تبّين فيه اأيهم اسيذوب بصور ةأسرع.  مساحة السطحدو رجة حرار ةالم ءافي سرعة الذوبان، ثُم

 �سيكون ذوبان حبيبات ال�سكر في الماء الدافئ �أ�سرع من ذوبان مكعب ال�سكر في الماء البارد؛ لأن زيادة كلٍّ من م�ساحة ال�سطح

 ودرجة الحرارة، يزيد �سرعة الذوبان.  

الربط مع الحياة
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

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

 ًاليستند إلى م اتراه  ّ اكتب سؤا ح القسم 3 من هذا الفصل،و اخ رتصور ةمن هذا الجزء، ثُم ت�صفَّ
وتقرأه.

 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. �إجابة محتملة:  كيف يقي�س المانوميتر التغيّرات في ال�ضغط؟  

  استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

ا عن العلاقة بين �سرعة التفاعل الكيميائية وتركيز المواد المتفاعلة.    معادلة تُعبّر ريا�ضيًّ

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

 رقم علوي يمكن تحديده من خلال معرفة ت�أثير التغيّر في تركيز المواد المتفاعلة في �سرعة

 التفاعل. 

قانون سرعة اتلفاعل 

ثابت سرعة اتلفاعل 

رتبة اتلفاعل

المفردات الجديدة     
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

39  قوانين سرعة اتلفاعل ايكلمايئي

)تابع( 3  - 3 قوانين �سرعة التفاعل الكيميائي

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

ّ رمز من ارلموز الموجو ةدفي المعلداة الآتية: ح م االذي يُمثّله كل و�ضِّ

Rate = k [A]

k =  ثاب��ت �سرع��ة التفاع��ل، �أو القيمة العددي��ة التي ترب��ط �سرعة التفاع��ل بتركيز المواد 
  � المتفاعلة، عند درجة حرارة معينة.

  � ]A[ =  تركيز المادة المتفاعلة.

 .​H​2​​O​2​ حلِّل قانون سرعة اتلفاعلتل حلّل مركّب فوق أكسيد الهيدروجين

​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 قانون سرعة اتلفاعلل لتفاعل ايكلمايئي 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 المــ�ادة 
.  ​2​H​

2
المتفاعــلة  

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� ـNO، وم�ن الرتبة الأولى بالنس�بة ل​ ـ

النحو الآتي:

Rate =  k[NO​]​2​[​H​
2
​] 
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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

 سرعة اتلفاعلات ايكلمايئية 40

تحديد رتبة التفاعل
تُس�تعمل مع الصفحة 107

أيّهم اأفضلتل حديد العلامة النهائيةل طلاب م افي مبحث ايكلم :ءايمتوسط العلامات في اختبارات ايكلم ءايكلّها، أم علامة اختبار 
واحد فقط؟لو ماذا؟

 قد تكون علامة اختبار واحد �أعلى �أو �أقلّ من التح�صيل المعتاد للطالب. �أمّا المتو�سط، فيعك�س تح�صيل الطالب الكلي في المو�ضوع 

ب�صورة �أف�ضل. لذا، يُعدّ متو�سط العلامات �أف�ضل.  

الربط مع الحياة

ح كيف ت رّيغتسرعة اتلفاعل مع كلٍّ من:  و�ضِّ

ارتلكيز

ا مع التركيز المولي للمواد المتفاعلة.    تتنا�سب �سرعة التفاعل تنا�سبًا طرديًّ

رتبة اتلفاعل اكللية

ا مع رتبة التفاعل الكلية، �أو مجموع الرتب الفردية للمواد   تتنا�سب �سرعة التفاعل تنا�سبًا طرديًّ

المتفاعلة. 

ح المقصو دبرتبة اتلفاعل، بإكمال الفق ةرالآتية: و�ضِّ

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�سرعات الابتدائية . 
إذ تتطلّ�ب ه�ذه الطريق�ة إج�راء التج�ارب باس�تعمال  كمّي��ات  مختلفة م�ن الم�واد المتفاعلة، 
ومقارنة  ال�سرعة 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 

 ّالفي أثناء إجراء التجربة.  الفعلي ، إلاّ أنّه لا يمكن معرفة  رتبة التفاعل  لتفاعل ما إ

)تابع( 3  - 3 قوانين �سرعة التفاعل الكيميائي
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41  ملخّص الفصل

ملخّ�ص الف�صل �سرعة التفاعلات الكيميائية�

ّ اكتب ثلاثة أسئلة مفاتحية، أ وثلاث علاقات.  بعد  قراءتك هذا الفصل،ل خّص م اقرأت، ثُم

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. .

22 . 

33 . 

استعن بم ايليل مساعدتك على المراجعة:

 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

افرتض أنّك حصلت علىو ظيفة بدوام جزئيل لعمل في ش�ركة تُعنى بلامس�طّحات الخضراو .ءيرغب رئيس�ك أن تس�اعده على 
اخايتر أفضل س�م داكيمايئي لأغلب المس�طّحات اتلي ستُش�رف عليهو .اظِّف مصطلحات هذا الفصل في تحديد الس�م داالذي 

ينبغي شراؤه،و كيفية استعملاه. 

 ينبغي ا�ستعمال ال�سماد فوق �أكبر م�ساحة ممكنة لزيادة ذائبيته، مراعيًا التركيز المنا�سب للا�ستعمال، و�صلاحيته، �ضمن درجات 

الحرارة ال�سائدة في تلك المناطق.  

الربط مع الحياة
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ف المصطلحات ايلاتلة: عِّر

 تعبير ي�ستخدم ال�صيغ الكيميائية لتو�ضيح �أنواع المواد المت�ضمّنة في التفاعل الكيميائي

 وكمياتها الن�سبية، �سواء �أكانت مواد متفاعلة �أم مواد الناتجة.  

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

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

ا عن العلاقة بين �سرعة التفاعل الكيميائية وتركيز المواد المتفاعلة.    معادلة تُعبّر ريا�ضيًّ

زِنِ المعلداة الآتية:

 N​O​(g)​ + ​H​
2(g)​ → ​N​

2
​​O​(g)​ + ​H​

2
​​O​(g)​

2N​O​
(g)

​ + ​H​
2(g)

​ → ​N​
2
​​O​

(g)
​ + ​H​

2
​​O​

(g)
​  

اكتب قانون سرعة اتلفاعل ايكلمايئي الآتي:

​H​
2(g)​ + ​I​

2(g)​ → 2H​I​(g)​

Rate =  k[​H​
2
​][​I​

2
​] 

الاتزان الكيميائي
قبل �أن تقر�أ

المعلداة ايكلمايئية 

سرعة اتلفاعل ايكلمايئي 

قانون سرعة اتلفاعل 

الف�صل 4 
ال�صف الأول الثانوي

الف�صل 3 
ال�صف الثالث الثانوي 

مراجعة المفردات



 التاريخ � الا�سم 	

43  حلاة الاتزان الدينامكيي

الاتزان الكيميائي
1 - 4 حالة الاتزان الديناميكي

المفردات الجديدة

اتلفاعل العكسي

الاتزان ايكلمايئي 

قانون الاتزان ايكلمايئي 

ثابت الاتزان  

الاتزان المتجانس 

الاتزان غ ريالمتجانس 

ح القسم 1 من هذا الفصل، مركّزًا على العنواين ارلئيسةو اتلعليقات،و اكللمات المتكوبة  ت�صفَّ
ّ اكتب جملة تصف فيه اطبيعة الاتزان.  بخطٍّ بارز، ثُم

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. .

22 .

33 . 

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 التفاعل الكيميائي الذي يحدث في الاتجاهين الأمامي والعك�سي.  

 الحالة التي يوازن فيها التفاعل الأمامي والعك�سي �أحدهما الآخر؛ لأنهما يحدثان بال�سرعة

 نف�سها. 

 ين�صّ على �أنّه "عند درجة حرارة معينة، يمكن للتفاعل الكيميائي �أن ي�صل �إلى حالة ت�صبح فيها

 ن�سب تراكيز المتفاعلات والنواتج ثابتة".  

 القيمة العددية لن�سبة تراكيز النواتج �إلى تراكيز المتفاعلات، ويرفع كلّ تركيز �إلى �أ�سٍّ م�ساوٍ 

  .​K​
eq

للمعامل الخا�ص به في المعادلة الموزونة، ويُرمز له بالرمز ​

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

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

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة
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ح المقصو دبتلافاعلات العكسية؛ إم اباتكبة كلمة )ايلمين(، أ و)ايلسار( في الفق ةرالآتية: و�ضِّ

تكت�ب المتفاعلات في التفاعل الأمامي إلى جهة  الي�سار ، 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�سار .

اكتب النواتجو المتفاعلاتل لتفاعل الآتي في الجدول أدناه.

​N​
2(g)​ + 2​H​

2(g)​ →→2N​H​
3(g)​

النواتجالمتفاعلات

​​Nالتفاعل الأمامي
2
​ , ​H​

2
​​N​H​

3

​​N​Hالتفاعل العك�سي
3

​N​
2
​ , ​H​

2
​

�أكمل الفق ةرالآتية:

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 جز ءمن أجزا ءتعب ريثابت الاتزان الآتي: عرِّ

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

 حيث تمثّل:

 � : ثابت الاتزان. 		​ K​eq​

 � : 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�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 1  - 4 حالة الاتزان الديناميكي
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

45  حلاة الاتزان الدينامكيي

اكتب تعب ريثابت الاتزانل لمعلداة الموزونة الآتية: 

​N​
2(g)​ + 3​H​

2(g)​ →→2N​H​
3(g)​

​K​
eq
​ = ​   [N​H​

3
​​]​2​ ————— [​N​

2
​][​H​

2
​​]​3​  ​

قارن بين الاتزان المتجانسو غ ريالمتجانس، بإكمال الفق ةرالآتية: 

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

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

اكتب تعب ريثابت الاتزانل لتفاعل ايكلمايئي الآتي: 

​I​
2(s)​ →→  ​I​2(g)​

 ​K​
eq

​ = [​I​
2(g)

​] 

)تابع( 1  - 4 حالة الاتزان الديناميكي

ّ كربونات الصوديوم الهيدروجينية مهمة في عملية خبز العجين؟  ناقشل ماذا تُعد

ل أنّها تطلق غاز ثاني �أك�سيد الكربون، الذي يبقى مح�صورًا في العجين؛ ممّا يجعل العجين ينتفخ نتيجة تمدّد الغازات ال�ساخنة في

 داخله.  

الربط مع الحياة
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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 4 حالة الاتزان الديناميكي

لخّ�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 4-3 في كاتبك المدرسي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك 
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة
احسب قيمة ​​K​eq لتعبير ثابت الاتزان الآتي:

​K​eq​ =  ​  [N​H​
3
​​]​2​ ———— [​N​

2
​][​H​

2
​​]​3​ ​

تحليل المسألة.1.

 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.

حساب المطلوب.2.
 عوّض  المعطيات  في  تعبير ثابت الاتزان ، ثُمّ احسب قيمة الثابت.

  ​K​eq​ = ​  [0.933​]​2​ ———————  
[0.533][1.600​]​3​  ​ =  0.399 

تقويم الإجابة.3.
 �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  كيميائلتزان اا اليلمؤثرة فاالعوامل 

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 2  - 4 العوامل الم�ؤثرة في الاتزان الكيميائي

ح القسم 2 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق والمظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها.••

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

تذكّر ما تعرفه حول الاتزان الكيميائي. ••

اكتب أربع حقائق اكتشفته احول الاتزان ايكلمايئي. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. .

22 .

33 . 

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 ين�صّ على �أنّه "�إذا بُذل جهد على نظام في حالة الاتزان، ف�إن ذلك ي�ؤدي �إلى �إزاحة النظام في

 اتجاهٍ يخفّف �أثر هذا الجهد"، �إذ يُعدّ الجهد �أيّ تغيّر ي�ؤثّر في اتزان نظام معيّن.   

المفردات الجديدة

مبدأل وتشاتلييه 
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تطبيق مبد�أ 
لوت�شاتلييه
�تُس�تعمل مع الصفحات  
134 - 137

ّ من ارّيغتلات ايلاتلة في حلاة اتزان النظام:  ح كيف تُؤث رّكل و�ضِّ

اكتب جملة تتضمن الكلمات التي بين الأقواس. 

ا رّيغتلفي ارتلكيز )اتلصدامات( 

 ت�ؤدي زيادة التركيز �إلى زيادة عدد الت�صادمات الفاعلة.  

ا رّيغتلفي الحجم )الضغط،و النواتج(

 عند نق�صان الحجم يزداد ال�ضغط. وللتخلُّ�ص من ال�ضغط؛ يجب تكوين نواتج �أكثر.  

ل ّلحرارة، طارل دلحرارة(  ا رّيغتلفيد رجة الحرار ة)ماص

ن تفاعل ما، ف�إنّه �سيندفع نحو الاتجاه الذي يمت�صّ هذه الحرارة، ف�إذا كانت الحرارة من  �إذا �سُخِّ

 النواتج، �سيكون التفاعل طاردًا للحرارة، �أمّا �إذا كانت الحرارة من المتفاعلات، ف�سيكون التفاعل

ا للحرارة.    ما�صًّ

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 4 العوامل الم�ؤثرة في الاتزان الكيميائي

صِفْ كيف يتخلّص جسمك من الضغط الواقع عليه عند تسلّق ماكن مرتفع. 

 تقلّ كمية الأك�سجين فوق المرتفعات، فيُنتج الج�سم كمية �أكبر من الهيموجلوبين للح�صول على الأك�سجين المطلوب. 

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

المفردات الجديدة

ثابت حاصل الذائبية

الأيون المشرتك 

تأث ريالأيون المشرتك 

ح القسم 3 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق والمظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها.••

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

تذكّر ما تعرفه حول ثوابت الاتزان الكيميائي. ••

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احول ثوابت الاتزان ايكلمايئي. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. .

22 .

33 . 

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 تعبير ثابت الاتزان للمركّبات الأيونية القليلة الذوبان في الماء. وهو ناتج �ضرب تراكيز

الأيونات الذائبة كلٌّ منها مرفوع لأ�س ي�ساوي معاملها في المعادلة الكيميائية  

 �أيون م�شترك بين اثنين �أو �أكثر من المركّبات الأيونية.  

 انخفا�ض ذائبية المادة ب�سبب وجود �أيون م�شترك. 

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة
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الفكرة الرئي�سة

)تابع( 3  -4 ا�ستعمال ثوابت الاتزان

التفا�صيل

ح���ساب  تراكي��ز 
الات��زان
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
4-4، صفح�ة 141

�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 4-4 في كاتبك المدرسي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة
 يتف��كك  كبريتيد الهيدروجي�ن لتكوين  الهيدروجي��ن  وجزيئات  الكبري��ت  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 = 1​0​-3 × ​2.27 

2
​S​[ وتركيز

تحليل المسألة.1.
 اكتب المطلوب والمعطيات جميعها.

المطلوب: 					     المعطيات:

 [​H​
2
​] = ? mol/L  	​K​

eq
​ = 2.27 × 1​0​-3​ 

[S]  = 0.0540 mol/L   

 [​H​
2
​S]  = 0.184 mol/L 

حساب المطلوب.2.
 اكتب معادلة تعبير ثابت الاتزان.  

 ​ ​K​eq​ = ​  [​H​
2
​​]​2​[​S​

2
​]
 ————— 

[​H​
2
​S​]​2​

 عوّض المعطيات في تعبير ثابت الاتزان. 

  2.27 × 1​0​-3​ = ​  [H​]​2​[0.0540] —————— [0.184​]​2​ ​

 .H​
2(g)​​ احسب تركيز غاز الهيدروجين 

 [H​]​2​ = 2.27 × 1​0​-3​ ×​ [0.184​]​2​ ———— [0.0540]​ = 1.42 × 1​0​-3​

[H
2
] = ​√ 

________
 1.42 × 1​0​-3​ ​ = 0.0377 mol/L

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

الإجابة 3 أيضًا.
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51  استعمال ثوابت الاتزان

فْ ثابت حاصل الذائبية.  �صِ
 ناتج �ضرب تراكيز الأيونات الذائبة كلٌّ منها مرفوع لأ�سٍّ ي�ساوي معامل الأيونات في المعادلة

 الكيميائية. 

ّ ضعد ائ ةرحوله.  د جز ءالمعلداة الذي يُظهِ رالاتزان، ثُم حدِّ

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

4
​​2​-(aq)

ح المقصو دبلاذائبية، بإكمال الجمل الآتية:  و�ضِّ

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

)​​K​SP( يمثّل  ثابت حا�صل الذائبية . 

ٍّ يس�اوي معامل الأيونات  )​​K ​SP(  نات��ج ���ضرب  تراكي�ز  الأيون��ات  الذائبة كلٌّ منه�ا مرفوع لأس

في  المعادلة الكيميائية . 

يعتمد )​​K​SP( على  تركيز الأيونات  في  المحلول  المشبع فقط. 

ا�شرح كيف يستفيد الأطب ءامن معرفة حاصل ضرب الذائبية؟ 
 الذائبية الن�سبية للأدوية هي التي تُقرّر �إمكانية ا�ستعمالها �أم لا.  

�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 4-5 في كاتبك المدرسي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات:

الم��سألة

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

تحليل المسألة.1.
 اكتب المطلوب والمعطيات جميعها.

 المعطيات:
  ​K​SP​( CuC​O​

3
​) = 2.5 × 1​0​-3​     

 المطلوب:
? mol/L =(CuC​O​

3
ذائبية  (​

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 3  -4 ا�ستعمال ثوابت الاتزان

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

ح���ساب الذائبي��ة 
المولاري��ة
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
4-5، صفح�ة 144
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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

  ت�أثير الأيون 
الم�شترك 
تُس�تعمل مع الصفحتين
148 - 149

حساب المطلوب.2.
 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 × 1​0​-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 × 1​0​-10​

  s = ​√ 
_________

 2.5 × 1​0​-10​ ​ = 1.6 × 1​0​-5​ mol/L

تقويم الإجابة.3.
 �عُبِّر عن ثابت حاصل الذائبية ​​K​SP  بقيمة ذات  رقمين  معنويين. لذا، ينبغي أن تُكتب الإجابة 

باستعمال  رقمين  معنويين أيضًا.

فِ الظورف اتلي يتوقّع فيه اتكوّن اورلاسب.  �صِ

11 ا.  . ​​K( �صغيرة جدًّ
sp

تكون قيمة )​

22 عندما تكون ذائبية �أحد النواتج قليلة. .

33 في حال �إ�ضافة مركّب �أيوني له �أيون م�شترك، بحيث يُزاح التفاعل نحو جهة الي�سار. .

ناق�ش تأث ريالأيون المشرتك، بإكمال الفق ةرالآتية: 

يُس�مّى الأيون المش�ترك بي�ن اثنين أو أكثر من المركّب�ات الأيونية  الأي��ون الم�شترك ، في حين 
يُسمّى انخفاض ذائبية المادة بسبب وجود أيون مشترك  ت�أثير الأيون الم�شترك .

)تابع( 3  - 4 ا�ستعمال ثوابت الاتزان
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53  ملخّص الفصل

ملخّ�ص الف�صل الاتزان الكيميائي�

ّ اكتب فق ةرتصف فيه اكيف كيف يحدث الاتزان  بعد قراءتك هذا الفصل،ل خّص م اقرأت، ثُم
ايكلمايئي.

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. .

22 . 

33 . 

فِ الاتزان ايكلمايئي. �صِ
 الحالة التي يوازن فيها التفاعل الأمامي والعك�سي �أحدهما الآخر؛ لأنهما يحدثان بال�سرعة

 نف�سها. 

ح مبدأل وتشاتلييه.  و�ضِّ
 مبد�أ ي�صف كيفية تكيّف نظام الاتزان �إذا وقع عليه م�ؤثّر خارجي.  

استعن بم ايليل مساعدتك على المراجعة:

 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 استعمالات الذائبية في بتيك. 

 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

الربط مع الحياة



 قواعلالأحماض وا 54

 التاريخ � الا�سم 	

ف المصطلح الاتلي:  عِّر

 الحالة التي يوازن فيها التفاعل الأمامي والعك�سي �أحدهما الآخر؛ لأنهما يحدثان بال�سرعة

 نف�سها. 

اكت��ب معلدا�ة ذوب�ان كلوري�د الهيدروجين ف�ي المكتل ءاوي�ن أيون�ات كلٍّ م�ن الهيدروجين 
واكللوريد. 

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

ح م انوع مركّب كلوريد الهيدروجين الذي يُنتجِ أيونات الهيدروجين عند ذوبانه في المءا؟  و�ضِّ
 المركّب حم�ض. 

د خمسة عوامل تؤث رّفي سرعة اتلفاعل.  حدِّ

11 الن�شاط الكيميائي للمواد المتفاعلة .

22 تركيز المواد المتفاعلة .

33 م�ساحة ال�سطح .

44 درجة الحرارة .

55 �إ�ضافة المحفّزات  .

الاتزان ايكلمايئي 

الف�صل 4 
ال�صف الأول الثانوي

الف�صل 3 
ال�صف الثالث الثانوي 

مراجعة المفردات

الأحما�ض والقواعد
قبل �أن تقر�أ
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55  مقدمة فيقواعلالأحماض وا

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

المفردات الجديدة

المحلول الحمضي 

المحلول القاعدي 

نموذج أرهينيوس 

نموذج بورنستد -ل وري

 
الحمض المرافق 

القاعد ةالمرافقة 

الأزواج المرتافقة 

 ةدّدرت)أمفوتريية(  موا دم

نموذجل ويس  

ّ اكتب س�ؤايلن قد يخط�ران بذهنك بعد ق�را ةءالعنواين  ��ح القس�م 1 من ه�ذا الفصل، ثم ت�صفَّ
ارلئيسةو اتلعليقات. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. .

22 .

  استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 .O​H​-​ أكثر من �أيونات الهيدروك�سيد� H​+​​ محلول يحتوي على �أيونات هيدروجين 

  .H​+​​ أكثر من �أيونات الهيدروجين� O​H​-​ محلول يحتوي على �أيونات هيدروك�سيد 

 ين�صّ على �أنّ "الحم�ض مادة تحتوي على الهيدروجين، وتت�أيّن في المحاليل المائية منتجة

 �أيونات الهيدروجين، في حين �أنّ القاعدة مادة تحتوي على مجموعة الهيدروك�سيد، وتتحلّل في

 المحلول المائي منتجة �أيونات الهيدروك�سيد".  

 نموذج يُعرّف الحم�ض ب�أنّه "مادة مانحة لأيونات الهيدروجين، في حين �أنّ القاعدة هي المادة

 التي ت�ستقبل هذه الأيونات".  

  .HX المركّب الكيميائي الذي ينتج عندما ت�ستقبل القاعدة �أيون الهيدروجين من الحم�ض 

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

 �أزواج تتكوّن من مادتين ترتبطان معًا عن طريق منح وا�ستقبال �أيون هيدروجين واحد.  

 المواد التي ت�ستطيع �أن ت�سلك �سلوك الأحما�ض والقواعد.  

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

 لزوج من الإلكترونات.  

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة
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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 1  - 5 مقدمة في الأحما�ض والقواعد

قارن بين خواص كلٍّ من: الأحماضو القواعد، باتكبة علامة )×( في خانة الحمض إذا كانت 
الخاصيةل لحمض، أ وفي خانة القاعد ةإذا كانت الخاصيةل لقاعد .ة

القاعدة الخوا�ص 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 معلداة كيمايئية تُمثّل اتلأيّن الذاتيل لم .ءا

​H​
2
​​O​(l)​ + ​H​

2
​​O​(l)​ →→ ​H​

3
​​​O​+​​ (aq)​ + O​​H​-​​(aq)​

ّ محلول غاز الأمون اي)NH3( في الم ءاقاع�دةًو فقًل انموذج أرهينيوس  حلِّ��ل لم�اذا لا يُعد
لألحماضو القواعد؟

  لأنّ الأمونيا لا تحتوي على �أيونات الهيدروك�سيد ​-​ O​H؛ لذا، لا ينطبق تعريف �أرهينيو�س

 للقاعدة عليها؛ حيث ين�صّ على �أنّ "القاعدة مادة تحتوي على مجموعة هيدروك�سيد، وتتحلّل

 في المحلول المائي منتجة �أيونات الهيدروك�سيد".  

د أي الجمل أدناه تصف نموذج أرهينيوس،و أيه اتصف نموذج بورنس�تد – لوري، بمل ء حدِّ
 اّبين القوسين )أرهينيوس، بورنستد -ل وري(: الفراغات الآتية بم ايناسبه امم

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

من مكوّنات نموذج  برون�ستد - لوري ، ولكنهما ليسا من مكوّنات نموذج  �أرهينيو� س.

خوا�ص الأحما�ض 
والقواعد
تُس�تعمل مع الصفحات
162 - 164

نموذجا �أرهينيو�س، 
وبرون�ستد -لوري 
تُس�تعمل مع الصفحات
165 - 168
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57  مقدمة فيقواعلالأحماض وا

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 1  - 5 مقدمة في الأحما�ض والقواعد

��فْ م� ايحدث في كلٍّ من اتلفاعل الأماميو اتلفاعل العكس�ي عند ذوب�ان الأمون ايفي الم .ءا �صِ
 دّالحمضو القاعد ةالمرتافقين، إضافة إلى الأزواج المرتافقة من الحمضو القاعد .ة حد

N​H​
3 (g)​ + ​H​

2
​​O​(l)​ →→ N​​​H​

4
​​+​​ (aq)​ + O​​H​-​​(aq)​

 في التفاعل الأمامي، يُعدّ الماء حم�ض برون�ستد – لوري؛ لأنه يمنح �أيونات الهيدروجين​+​​H ، في

 حين تُعدّ الأمونيا قاعدة برون�ستد – لوري؛ لإنّها ت�ستقبل �أيونات الهيدروجين ​​+​H لتكوّن �أيونات

​N​​H. �أمّا في التفاعل العك�سي، فتُعدّ �أيونات الأمونيوم حم�ض برون�ستد – لوري؛ 
4
 الأمونيوم ​+​​

​N​H، وبالتالي تُظهِر �سلوك حم�ض
3
لأنّها تمنح �أيونات الهيدروجين ​​+​H  لتكوين جزيئات الأمونيا ​

 برون�ستد - لوري. ويُعدّ �أيون الهيدروك�سيد ​-​O​H الذي فقده الماء قاعدة برون�ستد - لوري؛

 لأنه ي�ستقبل �أيونات الهيدروجين ​ ​+​Hلتكوين جزيئات الماء مرة �أخرى، كما يُعدّ �أيون الأمونيوم

​N​H، و�أيون الأمونيوم 
3
​N​​H الحم�ض المرافق للأمونيا القاعدية. وعليه، ف�إنّ الأمونيا ​

4
​​+​ 

​N​​H يُ�شكّلان زوج الحم�ض والقاعدة المترافقين. وفي المقابل، يُعدّ �أيون الهيدروك�سيد 
4
​​+​

القاعدة المرافقة لجزيء الماء الحم�ض. �أمّا جزيء الماء و�أيون الهيدروك�سيد، في�شكّلان زوج  

حم�ض - قاعدة مترافقين.   

 دّالبورتونات.  ح المقصو دبلاحمض المتعد و�ضٍّ
 حم���ض يحت��وي عل��ى �أكث��ر م��ن ذرة هيدروجين قابل��ة للت�أي��ن، يمكنه��ا الانف�صال لتكوي��ن �أيونات 

هيدروجين.  

ب خطوات تأيّن حمض الفوسفوريك ترتيبً اصحيحً .ا 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)​

ّ اذك رأمثلة تُمّيز أيٌّ منه ايُنتج حمضًا،و أيٌّ منه ايُنتج قاعد .ة ف الإنهدريد، ثُم عرِّ
ا �أو قاعدة عندما يتّحد مع الماء. ف�أكا�سيد اللافلزات،  الإنهدريد هو �أك�سيد ب�إمكانه �أن يُكوّن حم�ضً

 مثل الكربون والكبريت والنيتروجين، تُكوّن محلوًال حم�ضيًّا، في حين تُكوّن �أكا�سيد الفلزات، مثل

 الكال�سيوم، محاليل قاعدية. 

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

المفردات الجديدة

الحمض القوي 
الحمض الضعيف

ثابت تأيّن الحمض 

القاعد ةالقوية 

القاعد ةالضعيفة 

ثابت تأيّن القاعدة

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

ـّزًا على العنواين ارلئيسةو الفرعية،و اكللمات المتكوبة  ح القسم 2 من هذا الفصل، مرـك ت�صفَّ
ّ اكتب ثلاثة أس�ئلة حول قو ةالأحماضو القواعد، استندًاا إلى  بخطٍّ بارز،و الأفاكر ارلئيس�ة، ثُم

م اقرأت. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. .

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

ا في الماء.    الحم�ض الذي يت�أيّن كليًّ

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

 قيمة تعبير ثابت الاتزان لت�أيّن حم�ض �ضعيف.  

 القاعدة التي تتحلّل كليًا منتجة �أيونات فلزّية و�أيونات الهيدروك�سيد. 

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

و�أيون الهيدروك�سيد.    

 قيمة تعبير ثابت الاتزان لت�أيّن القاعدة. 
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59  قو ةقواعلالأحماض وا

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 2  - 5 قوة الأحما�ض والقواعد

ر لماذا لا تتسواى الأحماض جميعه افي القوة؟  ف�سِّ
ا �ضعيفًا.  ا، مُكوّنًا حم�ضً ا، في حين يت�أيّن بع�ضها الآخر جزئيًّ ا قويًّ ا، مكوّنًا حم�ضً ل أنّ بع�ضها يت�أيّن كليًّ

د م اإذا كانت الأحماض المدرجة في الجدول الآتي قوية أم ضعيفة.  حدِّ

القوةالحم�ضالقوةالحم�ض
قويالهيدروأيوديك�ضعيفالأسيتيك

�ضعيفالهيدروكبريتيك�ضعيفالكربونيك

�ضعيفالهيبوكلوروز

قويالنيتريكقويالهيدروكلوريك

قويالكبريتيك�ضعيفالهيدروفلوريك

فِ الفرق في الموصلية اكلهربائية بين كلٍّ من الأحماض القويةو الضعيفة. �صِ
 بما �أنّ الأيونات تنقل التيار الكهربائي في المحاليل، فالأحما�ض القوية تُنتِج العدد الأق�صى من

 الأيونات، لذا تكون محاليلها مو�صلات جيدة للكهرباء. �أما الأحما�ض ال�ضعيفة فتُنتِج �أيونات �أقل

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

حلِّل تعب ريثابت الاتزان، بإكمال الفق ةرالآتية: 

يُعدّ تركيز الماء السائل مثل تعبير ثابت الاتزان  ثابتًا  في المحاليل المخفّفة. لذا،  يمكن �إ�ضافة  
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 ـ تركيز المواد المتفاعلة  في مقام التعبير نفس�ه. وعليه، تكون قيم (​​K​(a)) للأحماض 

ا ؛ لأنّ محاليلها تحتوي على أكبر تركيز لجزيئاتها  غير المت�أيّنة  . الأضعف  �صغيرة جدًّ

قوة الأحما�ض
تُس�تعمل مع الصفحات
172 - 177
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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 2  - 5 قوة الأحما�ض والقواعد

 ًالالمصطلحات  ق��ارن بين قو ةالأحم�اضو القواعد، بإكمال خريط�ة المفاهيم أدناه، مس�تعم
الآتية: تتأيّن، ثابت اتلأيّن، قوي، أقوى، ضعيف، 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 الفرق بين قو ةالأحماضو القواعدو تركيزها، بإكمال الفق ةرالآتية:  �صِ

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  �ضعيفة ، أو  قوية . وعليه، فقد 
يكون الحمض القوي  مخفّفًا  في محلوله، وقد يكون الحمض  ال�ضعيف  مركّزًا في محلوله.

قوة القواعد
تُس�تعمل مع الصفحتين
176 - 177
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61  أيونات الهيدروجينو ارلقم الهيدروجيني

الأحما�ض والقواعد
3 - 5 �أيونات الهيدروجين والرقم الهيدروجيني

المفردات الجديدة

 ​K​wثابت تأيّن الم ءا​

 pH ارلقم الهيدروجيني

  pOH ارلقم الهيدروكسيدي

ح القسم 3 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق والمظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها.••

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

ٍّ من: الكحولات، والإيثرات، والأمينات.  •• تذكّر ما تعرفه حول كل

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احول ارلقم الهيدروجيني pH بعد تصفّحك هذا القسم.

اقبل الإجابات المعقولة جميعها، إجابات محتملة:

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

22 يمكن قيا�س قيمة الرقم الهيدروجيني pH للمحاليل. .

33 ترتبط قيمة pH بمقدار الت�أيّن. .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 قيمة تعبير ثابت الاتزان للت�أيّن الذاتي للماء.  

 �سالب لوغاريتم تركيز �أيون الهيدروجين. 

 �سالب لوغاريتم تركيز �أيون الهيدروك�سيد. 

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة
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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 3  - 5 �أيونات الهيدروجين والرقم الهيدروجيني

​​K( من معلداة اتلأيّن الذاتي. 
w
ح كيفية اشتقاق ثابت اتلأيّنل لم ءا)​ و�ضِّ

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

​K​eq​ = [​H​+​] [O​H​-​]/ [​H​
2
​O] 

​K​eq​ [​H​
2
​O] = ​K​w​ = [​H​+​] [O​H​-​] 

​K​w​ = [​H​+​] [O​H​-​] = (1 ×1​0​-7​) (1 × 1​0​-7​) =  1.0 × 1​0​-14​

�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 5-1 في كاتبك المدرس�ي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة
​​K ، ثمّ حدّد ما إذا كان المحلول حمضيًّا، 

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

 .ًال ا، أم متعاد أم قاعديًّ

تحليل المسألة.1.
المطلوب: 					     المعطيات:

[O​H​-​] = ? mol/L 	[​H​+​] = 1×1​0​-5​ M 

 ​K​w​ = 1.0×1​0​-14  ​

.]O​H​-​[ اكتب ما تتوقّعه حول 

 سيكون ]​-​O​H[ أقلّ من 1​0​-7 × ​1.

حساب المطلوب.2.
 اكتب تعبير ثابت التأيُّن للماء. 

​K​w​ = [​H​+​][O​H​-​] = 1.0 × 1​0​-14  ​

.]H​+​​[ ؛ بقسمة طرفي المعادلة على  ]O​H​-​[أوجد قيمة 

  [O​H​-​]= ​K​w​/ [​H​+​] 
 [O​H​-​] = (1.0 × 1​0​-14​)/(1.0 × 1​0​-5​) = 1.0 × 1​0​-9​  mol/L 

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

ثابت الت�أيّن للماء
تُس�تعمل مع الصفحتين
178 - 179

اح�سـب
[​H​+​] و[O​H​-​] 

​K​
w
 با�ستعمال ​

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

قيم
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63  أيونات الهيدروجينو ارلقم الهيدروجيني

 

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 3  - 5 �أيونات الهيدروجين والرقم الهيدروجيني

تقويم الإجابة.3.
 ]H​+​​[ من ٍّ   �لقد كُتب الجواب باستعمال  رقمين  معنــويين؛ لأن عــدد الأرقام المعنوية لكل

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

قارن بين pH و pOH، بإكمال الجدول الاتلي: 

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

pOH = - log [O​H​-​] pOH قاعدة

pH + pOH = 14.00 pH + pOH حمض ، وقاعدة

حلِّل طريقة حساب pHو pOH من تركيز أيون الهيدروكسيد. 
،pOH = -log [O​H​-​]  اح�سب قيمة )pOH( من تركيز �أيون الهيدروك�سيد با�ستعمال العلاقة�

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

.pH فْ طريقة حساب تراكيز كل من أيونات الهيدروجين،و أيونات الهيدروكسيد من �صِ
 بـدايةً، اح�سـب تركيز �أيون الهيــدروجين با�ستعمال العـــلاقة​1​0​-pH = [​+​​H] ، ثُمّ اق�ســم

  .[O​H​-​] الذي ح�سبته لإيجاد قيمة تركيز [​H​+​] القيــمة  ​14-​1​0 × 1على تركيز 

.0.100 M ل محلول حمض ضعيف تركيزهpH من ​K​
a
فْ طريقة حساب ​ �صِ

ن الحم�ض �أولًا، ثُمّ ا�ستعمل pH لح�ساب تركيز �أيون الهيدروجين. وكما  اكتب تعبير ثابت ت�أيُّ

 تعلم، يجب �أن ي�ساوي عدد �أيونات الهيدروجين تركيز القاعدة المرافقة المتكوّنة. وعليه، يكون

 تركي��ز الحم���ض ال�ضعي��ف م�ساويًا للقيم��ة M 0.100، مطروحً��ا منه تركيز �أي��ون الهيدروجين. 
وعند 

​K( ب�سهولة.  
a
تعوي�ض قيم التراكيز جميعها في المعادلة، يمكن ح�ساب قيمة )​​

pH  الرقم الهيدروجيني
والرقم الهيدروك�سيدي  
pOH

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

المفردات الجديدة

تفاعل اتلعدال 

الملح 

المعاي ةر

المحلول القايسي 

نقطة ااكتلفؤ 

كاشف الحمضو القاعد ة

نقطة النهاية 

تمّيه الأملاح 

المحلول المنظّم 

سعة المحلول المنظّم  

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

ّ غامق  ح القسم 4 من هذا الفصل، مركّزًا على العنواين ارلئيسة،و اكللمات المتكوبة بخط ت�صفَّ
ّ اكتب ثلاثة أس�ئلة حول قو ةالأحم�اضو القواعد،  والمظلل�ة بالأصفر،و الأفاكر ارلئيس�ة، ثم

استندًاا إلى م اقرأت.  

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. .

22 .

33 .

 استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 تفاعل بين محلول حم�ض ومحلول قاعدة لإنتاج ملح وماء؛ �إذ يُمثّل تفاعل �إحلال مزدوج. 

 مركّب �أيوني يتكون من �أيون موجب من قاعدة، و�أيون �سالب من حم�ض.  

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

 محلول معايرة معلوم التركيز.  

 النقطة التي يت�ساوى عندها عدد مولات �أيونات الهيدروجين ​​+​H من الحم�ض مع عدد مولات 

�أيونات الهيدروك�سيد ​-​O​H من القاعدة، بحيث تكون متكافئة في ن�سبتها.  

 �أ�صباغ كيميائية تت�أثّر �ألوانها بالمحاليل الحم�ضية والقاعدية.  

 النقطة التي يتغيّر عندها لون الكا�شف ب�سبب الو�صول �إلى نقطة التكاف�ؤ.  

 تفاعل الأملاح مع الماء بحيث ت�ستقبل الأيونات ال�سالبة من الملح المت�أيّن في �أثناء هذه العملية

 �أيونات الهيدروجين من الماء، �أو تمنح الأيونات الموجبة من الملح المتفكّك �أيونات الهيدروجين 

للماء.  

 محلول يقاوم التغيّرات في pH عند �إ�ضافة كميات محدّدة من الأحما�ض �أو القواعد �إليه.  

  .pH كمية الحم�ض �أو القاعدة التي ي�ستطيع المحلول المنظّم �أن ي�ستوعبها دون تغيّر ملحوظ في 
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65  اتلعدال

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 4  - 5 التعادل

اكتب المعلداة ايكلمايئية ااكلملةتل فاعل هيدروكسيد الماغنسيوم مع حمض الهيدروكلوريك. 

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

2(aq)​ + 2​H​
2
​​O​(L)​

ار���سم منحن�ى المعاي ةرعن�د معاي ةر
 M تركيزه HCl 50 م�ن محل�ول mL

تركي�زه   NaOH بمحل�ول   ،0.100

 ،pH قيم�ة  مُوضّحً� ا  ،0.100 M

واتجاه ت ريغالحجم،و نقطة ااكتلفؤ. 

فِ ااكلشف الذي يتناسب مع قيم pH المدرجة في الجدول أدناه، استندًاا إلى الشكل 5-24  �صِ
الموجو دفي كاتبك المدرسي صفحة 190.

pH الكا�شف
7.2 الفينول الأحمر

4.2 الميثيل البرتقالي

1.8 الكري�سول الأحمر

1-12 الكا�شف العالمي

��ح طريقة حس�اب المولاري�ةل محلول من حم�ض HCOOH غ ريمعل�وم ارتلكيز، بإكمال  و�ضِّ
المعدالات ايلاتلة:

المعلداة ايكلمايئية الموزونة:
 HCOO​H​(aq)​ + NaO​H​(aq)​ → HCOON​a​(aq)​ + ​H​

2
​​O​(l)​

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

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

1.828 × 1​0​-3​ mol NaOH ×  1 mol HCOOH/1 mol NaOH  =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

12

10

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 
الأحما�ض والقواعد
تُس�تعمل مع الصفحات
187 - 192
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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع(  4  - 5 التعادل

فْ تمّيه الأملاح، بإكمال الفق ةرالآتية:  �صِ

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

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

ح كيفية عمل المحلول المنظّم، بإكمال الجدول الاتلي:   و�ضِّ

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

الطريقة اتجاه التغيّر حالة التغيّر

يتفاعل أيون ​​+​H م�ع ​​-​F لتكوين جزيئات 
 .HF إ�ضافية 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 تك��وّن المزيد من 

 .H​+​​ أيونات�

نحو اليمين إضافة قاعدة

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

يتك�وّن المحل�ول المنظّ�م من كمي��ات مت�ساوية م�ن حمض وقاعدت��ه المترافق��ة ، أو قاعدة 
وحم�ضها المترافق.  

تميّة الأملاح
تُس�تعمل مع الصفحة 193 

المحاليل المنظّمة
تُس�تعمل مع الصفحتين
194 - 195



 التاريخ � الا�سم 	

67  ملخّص الفصل

ملخّ�ص الف�صل الأحما�ض والقواعد�

 ةّالأحماضو القواعد،  ّ اكتب ثلاثة أسئلة حول قو بعد قراءتك هذا الفصل،ل خّص م اقرأت، ثم
استندًاا إلى م اقرأت. 

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. إجابات محتملة:

11 للحم�ض القوي قاعدة مترافقة �ضعيفة، والعك�س �صحيح. .

22 . .​Kw = 1.0 × 1​0​-14

33 ..pH + pOH = 14.00

استعن بم ايليل مساعدتك على المراجعة:

 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

افرتض أنّك جلاس على أحد مقاعد الجمهور، تُش�جّع فريق مدرس�تك ةركل القدمو .فجأة، أُخرج أحد اللاعبين من الملعب بعد 
ر  ّ هذا الإجرا ءصحيحً اأم لا؟ بّر إصابته بتلاش�نّجو .قد اقرتح أحد زملائه في الفريقو ضع كيسو رق على أنفه لإس�عافه. هل يُعد

إجابتك.

 لا؛ فقد يكون الت�شنّج ناجمًا عن زيادة حمو�ضة الدم، �أو انخفا�ض قيمة pH؛ ب�سبب زيادة م�ستويات الحم�ض في الدم. وعليه، ف�إنّ

 ،pH ؛ ممّا ي�ؤدي �إلى انخفا�ض �أكبر في​C​O​
2

 التنفّ�س في كي�س من الورق، يجعل اللاعب ي�ستن�شق كمية �أكبر من ثاني �أك�سيد الكربون 

فيزيد الحالة �سوءًا.  

الربط مع الحياة



 تفاعلات الأكسدو ةالاختزال 68

تفاعلات الأك�سدة والاختزال
قبل �أن تقر�أ

اكلهورسلابية 

اتلفاعلات ايكلمايئية 

\

الف�صل 3
ال�صف الثالث الثانوي

 الف�صل 4
ال�صف الأول الثانوي

ف المصطلحات ايلاتلة:  عّر

 مدى قابلية ذرات العن�صر لجذب الإلكترونات الموجودة في الرابطة الكيميائية.  

 الخطوات التي يجري فيها ترتيب ذرات المواد �أو �إعادة ترتيبها؛ لتكوين مواد مختلفة وجديدة؛

 �أيْ �أنّها تغيّر كيميائي.   

قارن بين الأيونات الأحداية الذرو ةالعديد ةالذرات. 
 تتك��وّن الأيونات الأحادية الذرة م��ن ذرة واحدة م�شحونة فقط، في حين تتكوّن الأيونات العديدة 

الذرات من ذرتين �أو �أكثر متحدة معًا، وت�سلك �سلوك الوحدة الواحدة بوجود �شحنة عليها. 

اكتب خمسة أنواع من اتلفاعلات ايكلمايئية. 

11 التكوين.

22 الاحتراق.

33 التفكّك.

44 الإحلال الب�سيط.

55 الإحلال المزدوج.

مراجعة المفردات
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69  الأكسدو ةالاختزال

تفاعلات الأك�سدة والاختزال
1 - 6  الأك�سدة والاختزال

ّ اكتب ثلاثة أس�ئلة قد تخط ربذهنك بعد ق�را ةءالعنواين  ��ح القس�م 1 من هذا الفص�ل، ثُم ت�صفَّ
ارلئيسةو اتلعليقات.

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها .       .

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: 

 تفاعلات تنتقل فيها الإلكترونات من �إحدى الذرات �إلى ذرة �أخرى.  

 فقدان ذرات المواد للإلكترونات. 

 اكت�ساب ذرات المواد للإلكترونات.  

 المادة التي يحدث لها اختزال )تكت�سب �إلكترونات(. 

 المادة التي يحدث لها �أك�سدة )تفقد �إلكترونات(. 

فْ تفاعلات الأكسدو ةالاختزال، بإكمال الفق ةرأدناه، مستعملًا الشكل 1-6 مرجعًل اك.  �صِ

يتكوّن تفاعل الأكسدة والاختزال من عمليتين متكاملتين على النحو الآتي: 

تحدث عملية الأكسدة نتيجة  فقدان الإلكترونات ، مما يؤدي إلى ازدياد القيمة العددية ل ـ عدد 
الت�أك�سد ، في حين تحدث عملية الاختزال نتيجة  اكت�ساب الإلكترونات ، مما يؤدي إلى  نق�صان  

القيمة العددية لـعدد التأكسد.  

تفاعلات الأكسدو ةالاختزال

الأكسد ة

الاختزال 

العامل المؤكسد 

العامل المختزل 

انتقال الإلكترون 
وتفاعل الأك�سدة 
والاختزال 
تُس�تعمَل مع الصفحات
8 - 10

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المفردات الجديدة
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)تابع( 1 - 6 الأك�سدة والاختزال

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

قارن بين العوامل المؤكسدو ةالعوامل المختزلة. 
 يُعدّ كلا النوعين؛ الم�ؤك�سد، والمختزل جزءًا من تفاعلات الأك�سدة والاختزال، حيث ي�ؤدي كل

 منهما �إلى تغيّر في عدد �إلكترونات المواد الأخرى.  

 فالعامل الم�ؤك�سد يُ�ؤك�سد مادة �أخرى عن طريق اكت�ساب �إلكتروناتها، في حين يفقد العامل
 المختزل الإلكترونات، ويمنحها �إلى مادة �أخرى.  

�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 1-6 في كاتبك المدرسي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة

اكتب معادلة الأكسدة والاختزال للتفاعل الآتي: 

2Al + 2F​e​3+​ + 3​O​2-​ → 2A​l​3+​ + 2Fe + 3​O​2-​

 ًّالمن الم�واد التي  ت�أك�سدت ، والتي  اختُزلت  في تفاع�ل الألومنيوم مع الحديد، إضافة  د ك ح�دِّ
إلى  العامل الم�ؤك�سد ، و العامل المختزل . 

تحليل المسألة.1.

 المعطيات:                                     
 �   الأيونات في التفاعل.

 المطلوب:
 �   تحديد انتقال الإلكترونات الحا�صل.

 � 100g ​H​
2
​O  = كتلة المذيب 

حساب المطلوب.2.

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

 +​F​e​3: أصبحت Fe؛ أي أنّها  اكت�سبت 3   إلكترونات. 

تقويم الإجابة.3.

 �لق�د  فق��د  عنصر الألومني�وم الإلكترونات؛ وبالتال�ي ت�أك�سد، فهو إذن عام�ل   مختزل . في 
حين   اكت�سب  الحديد الإلكترونات؛ ممّا أدى إلى  اختزاله ؛ وعليه، فهو عامل  م�ؤك�سد .

العوامل الم�ؤك�سدة 
والمختزلة
تُستعمَل مع الصفحتين
11 - 12

التعرّف �إلى تفاعلات 
الأك�سدة والاختزال
تُستعمَل مع المثال المحلول 

1-6، صفحة 13
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71  الأكسدو ةالاختزال

)تابع( 1 - 6 الأك�سدة والاختزال

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ح الطرائق المستعملةتل حديد أعدا داتلأكسد، بإكمال الجمل ايلاتلة: و�ضِّ

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

22 عدد تأكسد الأيون أحادي الذرة، يساوي  �شحنة الأيون  نفسه..

33 �عدد تأكسد أكبر الذرات كهروسالبية، في جزيء أو أيون مركّب، هو  ال�شحنة التي تحملها .
�إذا كانت �أيونًا منفردًا .

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

55 �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 .

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

77 �عدد تأكسد ذرات الفلزات في مركّباتها في المجموعات 1، و2، و13 ، يساوي  1+، و2+، .
و3+   على الترتيب. وهذه الأعداد مساوية  لعدد �إلكترونات التكاف�ؤ .

88 مجموع أعداد التأكسد في المركّبات المتعادلة يساوي  �صفرًا ..

99 مجموع أعداد تأكسد ذرات الأيونات عديدة الذرات، يساوي  ال�شحنة التي يمتلكها الأيون ..

فْ تفاعل الأكسدو ةالاختزالل لمعلداة الآتية،و استعن بلامثال الموجو دفي كاتبك المدرسي  �صِ
ّ ضع أعدا دتأكس�د العناص رالموجو ةدف�ي اتلفاعل، مبّين ا صفح�ة 16 لإكمال الجدول أدناه، ثم

ّ منه.ا ارّيغتلات الحاصلة في كل
2Al + F​e​2​​O​3​ →  2Fe +A​l​2​​O​3​

القاعدة عدد 
الت�أك�سد العن�صر

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 �أعداد الت�أك�سد
تُستعمَل مع الصفحة 14

�أعداد الت�أك�سد في 
تفاعلات الأك�سدة 
والاختزال
تُستعمَل مع الصفحة 16

 التاريخ �  التاريخ �الا�سم 	 الا�سم 	

2AI + F​e​2​​O​3​ 2Fe + A​I​2​​O​3​
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 التاريخ � الا�سم 	

تفاعلات الأك�سدة والاختزال
2 - 6  وزن معادلات الأك�سدة والاختزال

ح القسم 2 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق المظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها.••

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

تذكّر ما تعرفه حول تفاعلات الأكسدة والاختزال. ••

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احولو زن معدالات الأكسدو ةالاختزال. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

22 .

33 .      

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: 

 طريقة لوزن معادلات الأك�سدة والاختزال، تبيّن �أنّه ينبغي �أن يكون مجموع الزيادة في �أعداد

 الت�أك�سد م�ساويًا لمجموع الانخفا�ض في �أعداد الت�أك�سد للذرات الم�شتركة في التفاعل.  

 �أحد جز�أي تفاعل الأك�سدة والاختزال؛ �أحدهما �أك�سدة، والآخر اختزال.  

ب خطواتو زن تفاعلات الأكسدو ةالاختزال، باستعمال طريقة عد داتلأكسد.  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

طريقة عد داتلأكسد 

نصف اتلفاعل 

       طريقة عدد 
الت�أك�سد 
تُستعمَل مع الصفحة 17

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المفردات الجديدة



73  وزن معدالات الأكسدو ةالاختزال

 التاريخ � الا�سم 	

)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الأك�سدة والاختزال

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 3-6 في كاتبك المدرسي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة

زِن معادلة  الأك�سدة والاختزال  للتفاعل الذي يُنتجِ  نترات النحا� س. 

Cu + HN​O​
3
​ → Cu(N​O​

3
​​)​

2
​ + N​O​

2
​ + ​H​

2
​O

تحليل المسألة.1.

 المعطيات:                                                        

 �الصي�غ الكيميائي�ة للمتفاعالت و  النوات��ج ، وطرائق تحديد  �أع��داد الت�أك���سد ، إضافة إلى 
أن الزي�ادة في أعداد تأكس�د الذرات التي  ت�أك�سدت  ينبغي أن تس�اوي  الانخفا�ض في �أعداد 

الت�أك�سد  للذرات التي اختُزلت. 

المطلوب:

  المعاملات اللازمة لوزن المعادلة الكيميائية. 

حساب المطلوب.2.

 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​ + ​H​2​ O

 ًّالمن: الذرات التي تأكسدت مستعملًا سهمًا أسود اللون، والذرات التي   �الخطوة 2 حدّد ك
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

 �الخط��وة 4 لجع�ل مجموع التغيّر الكلي في أعداد التـأكس�د متس�اويًا في القيم�ة؛ ينبغي أن 
​​HN​O و​N​O​2 في العدد  2 . 

3
يُضرب كلّ من 

+2

-1

طريقة عدد الت�أك�سد 
تُستعمَل مع المثال المحلول 
3-6، صفحة 18
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)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الأك�سدة والاختزال

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

​​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 الإجابة.3.

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

 :​HN​O​3 فْ كيف ي رّيغتشكل معلداة أكسد ةالنحاس ايلاتلة باستعمال حمض النرتييك �صِ

 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�صورة الأيونية، حيث يت�أيّن محلول 

�إلى �أيونات في المحلول. 

حلّ اقرأ المثال المحلول 4-6 في كاتبك المدرسي.

ب ما يلي: جرِّ

الم��سألة

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)
)فيو سط حمضي( ​

تحليل المسألة.1.

 المعطيات:                                                        

 �   ال�صيغ الكيميائية للمتفاعلات والنواتج، وطرائق تحديد �أعداد الت�أك�سد.
المطلوب:

 �   المعاملات اللازمة لوزن المعادلة الكيميائية.

  وزن معادلات الأك�سدة 
والاختزال الأيونية 
الكلية 
تُستعمَل مع الصفحة 19

وزن معادلة الأك�سدة 
والاختزال الأيونية 
الكلية 
تُستعمَل مع المثال المحلول 

4-6، صفحة 20

 التاريخ � الا�سم 	



75  وزن معدالات الأكسدو ةالاختزال

 التاريخ � الا�سم 	

)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الأك�سدة والاختزال

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

حساب المطلوب.2.

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)
 )فيو سط حمضي(  ​

 ًّالمن: الذرات التي تأكسدت مستعملًا سهمًا أسود اللون، والذرات التي   �الخطوة 2 حدّد ك
اختُزلت مستعملًا سهمًا أحمر اللون.

+5  -2             -1                -1              0

Cl​​​O​
3
​​-​​(aq)​ + ​​I​-​​

(aq)
​→C​​l​-​​

(aq)
​ + ​I​

2(s)
 )فيو سط 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)
)فيو سط حمضي(  ​

 �الخط��وة 4 لجع�ل مجموع التغيّر الكلي في أعداد التـأكس�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)
)فيو سط 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 الإجابة.3.

 �ع�دد ذرات كل ن�وع من العناصر  مت�ساوية  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 الأك�سدة والاختزال

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ّ بّين نصفي تفاعلات الأكسدو ةالاختزال  ّ معلداة في الجدول أدناه، ثُم د عد دالأنواع في كل حدِّ
ّ معلداة.  كلل

التفاعل
عدد 

الأنواع ن�صفا 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 طريقةو زن معدالات الأكسدو ةالاختزال، باستخدام طريقة نصف اتلفاعل.  رتِّ

 4  �زن المعامالت 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 الأك�سدة 
والاختزال با�ستعمال 
طريقة ن�صف التفاعل 
تُستعمَل مع الصفحتين 21-22

 التاريخ � الا�سم 	



77  وزن معدالات الأكسدو ةالاختزال

�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 5-6 في كاتبك المدرسي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة

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

KMn​O​
4(aq)​ + S​O​

2(g)​→ MnS​O​
4(aq)​ + ​K​

2
​S​O​

4(aq)​

تحليل المسألة.1.

 �  المعطيات:  المعادلة الهيكلية للتفاعل، و�أن التفاعل يحدث في و�سط حم�ضي.

 �  المطلوب:  المعادلة الكلية الموزونة للتفاعل.

حساب المطلوب.2.

 الخطوة 1  اكتب المعادلة الأيونية الكلية للتفاعل. 
Mn​​O​

4
​​-​ + S​O​

2
​→ M​n​2+​ + S​​O​

4
​​2-​

​​Mn​​O يساوي    7+ . 
4
 �الخطوة 2 باس�تعمال القاعدة رقم 5، يكون عدد تـأكسد 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: 

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 الأك�سدة والاختزال

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

وزن معادلة الأك�سدة 
والاختزال با�ستعمال 
طريقة ن�صف التفاعل 
تُستعمَل مع المثال المحلول 

5-6، صفحة 23



)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الأك�سدة والاختزال

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

 �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:

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   �الخط��وة 5 اجم�ع نصف�ي التفاع�ل الموزونين، وبسِّ
المتشابهة في طرفي المعادلة:

 اكتب المعادلة بصورة مبسطة:

5S​O​
2
​ + 2​H​

2
​O + 2Mn​​O​

4
​​-​ →  5S​​O​

4
​​2-​ + 4​H​+​ +  2M​n​2+​

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

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 الإجابة.3.

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

5S​O​
2
​+1​0​2​ ​H​

2
​O+2Mn​​O​

4
​​-​ +16​H​+​+10​e​-​→5S​​O​

4
​​2-​+2​0​4​​ H​+​+10​e​-​+2M​n​2+​+8​H​

2
​O
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ملخّ�ص الف�صل تفاعلات الأك�سدة والاختزال�

مراجعة

بعد قراءتك هذا الفصل،ل خّص العملايت اتلي تحدث في تفاعلات الأكسدو ةالاختزال. 

 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. �إجابة محتملة: تت�ضمّن تفاعلات الأك�سدة والاختزال

 عمليتين، هما: الأك�سدة، والاختزال. �إذ تحدث الأك�سدة عندما تفقد ذرات العنا�صر الإلكترونات، 

في حين يحدث الاختزال عندما تكت�سب الذرات الإلكترونات. ولا يمكن حدوث �أك�سدة دون 

اختزال؛ فهما عمليتان متلازمتان.  

استعن بم ايليل مساعدتك على المراجعة:

 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. 

ّ البن ءاالضوئي مثالاً على سلسلة من تفاعلات الأكسدو ةالاختزال اتلي تحدث في الطبيعة. ناقش أهمية هذه اتلفاعلات بلانسبة  يُعد
إلى الح ةايعلى الأرض. 

 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. �إجابة محتملة: �إن �أ�شكال الحياة جميعها التي على الأر�ض تعتمد على عملية البناء ال�ضوئي. 

وبما �أنّ البناء ال�ضوئي ي�شتمل على تفاعلات �أك�سدة واختزال، ف�إن ا�ستمرار الحياة على الأر�ض دونها غير ممكن. وعليه، تُعدّ تفاعلات 

الأك�سدة والاختزال �ضرورية لديمومة الحياة على الأر�ض.  

الربط مع الحياة
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الكيمياء الكهربائية
قبل �أن تقر�أ

الطاقة 

طاقة الوضع ايكلمايئية 

الأكسد ة

الاختزال 

نصف اتلفاعل 

الف�صل 4

ال�صف الأول الثانوي

ف المصطلحات ايلاتلة:  عّر

 القدرة على بذل �شغل، �أو �إنتاج حرارة.  

 الطاقة المخزّنة في مادة ما نتيجة تركيبها.  

 فقدان ذرات المواد للإلكترونات. 

 اكت�ساب ذرات المواد للإلكترونات.  

 �أح��د ج��ز�أي تفاع��ل الأك�سدة والاخت��زال؛ �أحدهم��ا �أك�سدة: يو�ضح ع��دد الإلكترون��ات المفقودة 
عن��د ت�أك���سد العن�صر، والآخر اختزال: يو�ضح عدد الإلكترون��ات المكت�سبة عند اختزال العن�صر.  

اذكر ثلاثة أنواع من اتلفاعلات ايكلمايئية.

اقبل الإجابات المعقولة جميعه .اإجابة محتملة:  

11 التكوين. .

22 الاحتراق. .

33 التفكك. .

 اًّبحس�ب نشاطه .امستعين ابسلسلة النشاط ايكلمايئيل لفلزات  ب العناص رأدناه ترتيبً اتصاعدي رتِّ
الوار ةدفي الشكل 13-4 صفحة 19 من كاتب الصف الأول الثانويل لفصل الدراسي الثاني. 

ألومنيوم، نحاس، كلاسيوم، ذهب، روبيديوم، حديد، رصاص، بوتاسيوم.

 ذهب > نحا�س > ر�صا�ص > حديد > �ألومنيوم > كال�سيوم > بوتا�سيوم > روبيديوم. 

مراجعة المفردات
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الكيمياء الكهربائية
1 - 7 الخلايا الجلفانية

ح القسم 1 من هذا الفصل، مركزًا على العنواين ارلئيسةو اتلعليقات،و اكللمات المتكوبة  ت�صفَّ
ّ اكتب ثلاثة أفاكر تتعلّق بهذا القسم. بخطٍّ بارز،و الأفاكر ارلئيسة، ثم

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها ..

22 .

33 . 

 استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 ممرٌّ بين طرفي الخلية لتدفّق الأيونات من جهة �إلى �أخرى.  

 جهازٌ يَ�ستعمِل تفاعل الأك�سدة والاختزال لإنتاج طاقة كهربائية، �أو يَ�ستعمِل الطاقة الكهربائية

 لإحداث تفاعل كيميائي.  

 نوع من الخلايا الكهروكيميائية التي تحوّل الطاقة الكيميائية �إلى طاقة كهربائية، بوا�سطة

 تفاعل الأك�سدة والاختزال التلقائي.  

 �أح��د ج��ز�أي الخلية الكهروكيميائية، حيث تح��دث فيها تفاعلات الأك���سدة والاختزال على نحو 
منف�صل.  

 القطب الذي يحدث عنده تفاعل الأك�سدة.  

 القطب الذي يحدث عنده تفاعل الاختزال.  

 قابلية المادة لاكت�ساب الإلكترونات.  

 القطب المرجعي الذي يُقا�س مقابله جهد الاختزال للأقطاب جميعها.  

ف م ايلي:   عِّر

 �  الموافقة �أو الان�سجام.

القنط ةرالملحية 

الخلية اكلهوركيمايئية

 

الخلية الجلفانية 

نصف الخلية 

الأنو د

ااكلثو د

جهد الاختزال

قطب الهيدروجين القايسي 

 
اتلطابق

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المفردات الجديدة

المفردات الأكاديمية
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)تابع( 1 - 7 الخلايا الجلفانية

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ف فرع ايكلم ءايالمعورف بيكلام ءاياكلهربائية.  عرِّ
 درا�سة عمليات الأك�سدة والاختزال التي تتحوّل من خلالها الطاقة الكيميائية �إلى طاقة

 كهربائية، وبالعك�س.   

اكتب نصفي تفاعل النحاس مع الخارصين. 

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

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

ح كيف تَستعمِل الخلاي ااكلهوركيمايئية تفاعلَ الأكسدو ةالاختزال. و�ضِّ
 تَ�ستعمِل الخلايا الكهروكيميائية تفاعلَ الأك�سدة والاختزال لإنتاج طاقة كهربائية، �أو تَ�ستعمِل 

الطاقة الكهربائية لإحداث تفاعل كيميائي.  

 ًّالمن الجمل الآتية:  �أكمل ك

11 يُسمّى القطب الذي يحدث عنده تفاعل الأكسدة  الأنود.  .
22 يُسمّى القطب الذي يحدث عنده تفاعل الاختزال  الكاثود.  .
33 تُعزى طاقة الوضع الكيميائية في الجسم  �إلى و�ضعه �أو تركيبه.  .
44 يمكن . التي   التيار   لكمية  مقياسًا  الكهربائية   الو�ضع   طاقة  تُعدّ  الكهربائية،  الكيمياء  �في 

توليدها من  خلية جلفانية  للقيام بشغل. 

ب خطوات العملية اكلهوركيمايئية اتلي تحدث في خلية خارصين – نحاس.  رتِّ

 4  لإغالق الدائ�رة الكهربائي�ة؛ يج�ب أن تتحرّك الأيونات الموجبة والس�البة خالل 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)​

الأك�سدة والاختزال في 
الكيمياء الكهربائية
تُستعمَل مع الصفحتين

38-39 

كيمياء الخلايا 
الجلفانية 
تُستعمَل مع الصفحتين

40-41 
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)تابع( 1 - 7 الخلايا الجلفانية

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

فْ طاقة الاختزال بالاعتم داعلى القطب.  �صِ
 طاق��ة اخت��زال القطب هي ميل م��ادة القطب �إلى اكت�ساب الإلكترونات، حي��ث لا يمكن قيا�س هذه 

الطاقة ب�صورة مبا�شرة؛ لأنّ ن�صف تفاعل الاختزال لا يحدث دون ن�صف تفاعل الأك�سدة.  

 )E°( حلِّل الجدول 1-7 الذي يحتوي على جهو دالاختزال القايسية، حيث يُظهِ رأن بعض قيم
حً االفرق بينه.ا موجبة،و بعضه االآخ رسلابة، موضِّ

 تُكتب تفاعلات �أن�صاف الخلايا جميعها في �صورة تفاعل اختزال. لذا، �سيحدث ن�صف التفاعل

 ذو القيمة الموجبة الأكبر في �صورة تفاعل اختزال، في حين �سيحدث ن�صف التفاعل ذي القيمة

 ال�سالبة الأكبر في �صورة تفاعل �أك�سدة.  

اكتب قيم °E المختصةر،و أنصاف اتلفاعلاتكل لٍّ من العناص رايلاتلة:

العن�صر ن�صف 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 قرا ةءالمثال المحلول 1-7 في كاتبك المدرسي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة
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)​
تحليل المسألة.1.

 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�سي ? = ​

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

  ح�ساب جهد الخلية
تُستعمَل مع المثال المحلول 

1-3، صفحة 45
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)تابع( 1 - 7 الخلايا الجلفانية

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

حساب المطلوب.2.
 �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:  �أك�سدة 

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
​ =   + 0.983 V 

 اكتب التفاعل باستعمال رمز الخلية. 
Fe/F​​e​2+​​

 
​//​ I​

2
​/​​I​-​​

 
​

تقويم الإجابة.3.
 �إن قيم�ة الإجاب�ة الت�ي تمثّ�ل جهد الاخت�زال المحس�وب معقول�ة، بالنظر إلى  قي��م جهود 

الاختزال لأن�صاف  الخلية التي تكوّنت منها. 

اكتب خطوات الطريقة اتلي تُمثّل إماكنية حدوث تفاعل أكسدو ةاختزال بصور ةتلقائية. 

11 اكتب العملية في �صورة �أن�صاف تفاعل. .

22 حدّد جهد الاختزال لكلّ ن�صف. .

33 ا�ستعمل هذه القيم لح�ساب جهد الخلية الكلّي. .

44 ا.. �إذا كان الجهد المح�سوب موجبًا، كان التفاعل تلقائيًّ

55 �إذا كان الجهد المح�سوب �سالبًا، كان التفاعل غير تلقائي. .

ا�ستعمال جهود 
الاختزال القيا�سية
تُستعمَل مع الصفحة 46
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الكيمياء الكهربائية
2 - 7 البطاريات

ّ اكتب ثلاثة أس�ئلة قد تخط ربذهنك بعد ق�را ةءالعنواين  ��ح القس�م 2 من هذا الفص�ل، ثُم ت�صفَّ
ارلئيسةو اتلعليقات. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها ..

22 .

33 . 

 استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 خلية جلفانية �أو �أكثر توجد في عبوة واحدة تُنتِج التيار الكهربائي.  

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

الخار�صين، و�أك�سيد المنجنيز IV، وكلوريد الأمونيوم، �إ�ضافة �إلى كمية قليلة من الماء داخل

حافظة من الخار�صين.  

 بطارية تُنتِج طاقة كهربائية من تفاعلات الأك�سدة والاختزال الذي لا يحدث ب�صورة عك�سية

 ب�سهولة، وت�صبح البطارية غير �صالحة للا�ستعمال بعد انتهاء التفاعل.  

 بطارية تُنتِج طاقة كهربائية من تفاعلات الأك�سدة والاختزال العك�سية، لذا يمكن �شحنها.  

 خلية جلفانية؛ حيث يُنتِج ت�أك�سد الوقود طاقة كهربائية.  

 خ�سارة الفلز الناتجة عن تفاعل الأك�سدة والاختزال الذي يحدث بين الفلز والمواد التي في البيئة. 

 تغليف الحديد بطبقة من الخار�صين؛ �إمّا عن طريق غم�س القطعة الحديدية بم�صهور الخار�صين، 

ا.  و�إمّا بطلاء الج�سم  كهربائيًّ

البطارية 
الخلية الجافة 

 

البطارية الأيلوة

البطارية الثانوية 

خلية الوقود

اتلآكل 

الجلفنة 

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المفردات الجديدة

85  البطاريات



 ايكلم ءاياكلهربائية 86

 التاريخ � الا�سم 	

)تابع( 2 - 7 البطاريات

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ّ الأكث رشيوعً ابين الخلاي االجلفانية.  اكتب نصف تفاعل أكسد ةالخلية الجافة الذي يُعد
Z​n​

(s)
​ → Z​​n​2+​​

(aq)
​ + 2​e​-​

ّ م�ن البطاريات أدناهو .تحتوي البطاريات اتلي تُس�مّى  اكت��ب ن�وع العجينة،و نوع ااكلثوكل دل
الخلاي االجافة على أنواع مختلفة من عجائن ارتلطيب، يحدث فيه انصف تفاعل ااكلثو .د

بطارية خارصين – كربون

​ZnC​l  )المت�أين(
2
​, Mn​O​

2
​, N​H​

4
​Cl 			  العجينة

عمود الكربون 		 نوع الكاثود

البطارية القلوية

Zn – KOH 			  العجينة

​Mn​O​
2

		 نوع الكاثود

		 بطارية الزئبق

Zn(OH​)​
2
HgO و​ 			  العجينة

فولاذ 		 نوع الكاثود

قارن بين نوعي البطاريات: الأيلوةو الثانوية.
 البطاريات الأولية غير قابلة لل�شحن؛ فهي تُ�ستعمل مرّة واحدة فقط، ثُمّ تُرمى، حيث تولِّد 

ا �إلى �أن تُ�ستهلَك المواد المتفاعلة جميعها. �أمّا البطاريات الثانوية،  هذه البطاريات تيارًا كهربائيًّ

فتَ�ستعمِل تفاعلات ت�شبه تلك التي في البطاريات الأولية، �إلّا �أنّها تفاعلات عك�سية؛ لذا، يمكن 

�إعادة �شحنها فتدوم فترة �أطول.  

ا�ش��رح كي�ف يُع داش�حن بطاريات Ni-Cd، اتلي تس�تخدم ف�ي الآلات ارلقمي�ة اتلي لا تتصل 
بسلك،و الهواتف النقلاة. 

د التفاعل غير التلقائي بالطاقة   تو�ضع هذه الآلات فوق قاعدة مو�صولة بم�صدر كهربائي يُزوِّ

اللازمة لإعادة ال�شحن مرة �أخرى. 

الخلايا الجافة
تُستعمَل مع الصفحات 48-50



87  البطاريات

 التاريخ � الا�سم 	

)تابع( 2 - 7 البطاريات

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

��ح كيف يختل�ف اتلفاعل اكلليل بطارية تخزين المركم ارلصاصي عن تفاعلات الأكس�د ة و�ضِّ
والاختزال.

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�صا�صي عن غيرها؛ ب�سبب كون )​PbS​O​4( ناتٌج 
لبة تبقى  تفاعل الأك�سدة والاختزال، �إ�ضافة �إلى �أنّ )​Pb, Pb​O​2​, PbS​O​4 ( جميعها مواد �صُ
�أكان  في مكانها الذي تتكوّن فيه. وعليه، تكون المواد المتفاعلة موجودة في المكان ال�صحيح؛ �سواء 

ذلك في حالة الا�ستعمال، �أم في حالة ال�شحن. 

اكت��ب س�ببين جع الالعلمو ءاالمهندس�ين يركّ�زون كثي�رًا على اس�تخدام عنص� رالليثيوم في 
البطاريات. 

11 كتلته �صغيرة؛ �إذ يُعدّ الليثيوم من �أخفّ الفلزّات المعروفة. .

22 يمتلك الليثيوم �أقلّ جهد اختزال قيا�سي بين الفلزّات جميعها.  .

اذكر تطبيقين عمليين لاستعمال بطاريات الليثيوم خفيفة الوزن في حايتن اايلومية.
 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. �إجابات محتملة: ال�ساعات، �آلات الت�صوير، الحوا�سيب.  

ح تركيب خلاي االوقوو داتلفاعلات المرافقةل ها، بإكمال الفق ةرالآتية:  و�ضِّ

يتك�وّن كلّ قط�ب من أقطاب خلية الوقود من  وعاء �أجوف ، تتكوّن جدرانه من  كربون م�ساميّ ، 
تسمح بالاتصال بين  الحجرة الداخلية ، و المحلول المو�صل المحيط بها . كما تحتوي جدران 
الخلي�ة عل�ى  عوامل م�ساع��دة ، مثل مس�حوق البلاتي�ن أو البلاديوم، التي تعم�ل على  ت�سريع 

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 الأك�سجين  نفسه. 

اكتب ثلاثة أس�باب تجعل اس�تعمال الأغش�ية المنفذل ةلبورتونات)PEM( أفضل من استعمال 
الأقطاب السائلة. 

11 غير مت�آكلة. .
22 �أكثر �أمانًا. .
33 �أخفّ وزنًا. .

بطاريات تخزين 
المركم الر�صا�صي
تُستعمَل مع الصفحتين 50-51

بطاريات الليثيوم 
تُستعمَل مع الصفحتين 51-52

خلايا الوقود
تُستعمَل مع الصفحتين 52-53
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)تابع( 2 - 7 البطاريات

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

قارن بين صدأ فلز الحديدو تفاعلات الأكسدو ةالاختزال في الخلاي االجلفانية.
ا بين الحديد  كلاهما يُعدّ تفاعلات �أك�سدة واختزال تلقائية. ف�صد�أ الحديد يُعدّ تفاعلًا تلقائيًّ

 والأك�سجين )بالرغم من �أنها �أكثر تعقيدًا(، �أما التفاعلات الثانية فتُعدّ تفاعلات �أك�سدة واختزال 
بين عنا�صر مختلفة في الخلايا الجلفانية. 

ار�سم رسمً ايبّين تفاعل الصدأ كم افي الشكل15-7 صفحة 55 في كاتبك المدرسي، موضحً ا
عليه أجزاءه، إضافة إلى الأنوو دااكلثو .د

Fe2

Fe3

e

O2

Fe(s)    Fe2 (aq)  2e

Fe2 (aq)  Fe3 (aq)  e

O2(g)  4H (aq)  4e  2H2O(l)







 

ع من ح�دوث الصدأ في  ��ر لم�اذا تحدث عملية الص�دأ على نحوٍ بطيء؟ اذك رطريقة تس�َّر ف�سِّ
بعض الأماكن. 

 تحتوي قطرات الماء على �أيونات قليلة؛ ممّا يجعلها محلولًا غير جيد التو�صيل. �أمّا �إذا كانت

 المياه تحتوي على �أيونات كثيرة، كما هو الحال في مياه البحار، �أو في المناطق التي تُرَ�شُّ فيها

 الطرقات بالملح �شتاء، ف�إنّ عملية ال�صد�أ �ستحدث على نحوٍ �أ�سرع؛ لأنّ المحاليل ت�صبح جيدة 

التو�صيل.  

ا�شرح طريقتي الجلفنة الليتن تساعدا على منع حدوث الصدأ. 
1.   � يَف���صلُ الطال�ءُ بالخار�صي��ن الحديدَ عن اله��واء والماء، ع��ن طريق تكوين طبق��ة رقيقة من 
�أك�سي��د الخار�صي��ن، الذي لا ي�سمح بدخ��ول الماء والهواء �إلى �سطح الحدي��د، وما دامت طبقة 
 � الخار�صين �سليمة، لن ي�ستطيع الأك�سجين والماء الو�صول �إلى �سطح الحديد.

2.    �عن��د ت�شقّ��ق طبقة الخار�صين، يحمي الخار�صين الحديدَ من الت���آكل ال�سريع؛ ب�أن ي�صبح �أنودًا 
للخلي��ة الجلفاني��ة المتكوّن��ة عندم��ا يلام�س اله��واءُ والماءُ الحدي��دَ والخار�صي��نَ في الوقت 
    � نف�سه.

الت�آكل 
تُستعمَل مع الصفحات 54-57
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الكيمياء الكهربائية
3 - 7 التحليل الكهربائي

ح القسم 3 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق المظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها.••

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

تذكّر ما تعرفه حول التحليل الكهربائي. ••

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احول اتلحليل اكلهربائي بعد قرا ةءهذا القسم. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها ..

22 .

33 . 

 استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 ا�ستعمال الطاقة الكهربائية لإحداث تفاعل كيميائي. 

 الخلية الكهروكيميائية التي  يحدث فيها تحليل كهربائي. 

اتلحليل اكلهربائي 

خلية اتلحليل اكلهربائي

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المفردات الجديدة
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)تابع( 3 - 7 التحليل الكهربائي

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

فْ كيف يمكن عكس تفاعل أكسدو ةاختزال تلقائي في الخلية اكلهوركيمايئية.  �صِ
ر تيار كهربائي في الاتجاه المعاك�س للخلية، فتقوم طاقة التيار بعك�س التفاعل، مولدةً   يُمرِّ

المواد المتفاعلة الأ�صلية.  

ق��ارن اتلفاعالت اتلي تحدث في اتلحلي�ل اكلهربائيل مصهور كلوري�د الصوديوم بتلك اتلي 
تحدث في اتلحليل اكلهربائيل م ءاالبح .ر

 يُحلِّل التيار الكهربائي م�صهور كلوريد ال�صوديوم �إلى فلز ال�صوديوم وغاز الكلور با�ستعمال

 خلية “داون”. �أمّا التحليل الكهربائي لماء البحر، ومحلول كلوريد ال�صوديوم في الماء، فينتج

 عنه غازي الهيدروجين والكلور، �إ�ضافة �إلى محلول هيدروك�سيد ال�صوديوم.  

ا�شرح أهمية اتلحليل اكلهربائي في تنقية خامات الفلزات. 
بُّ النحا�س غير النقي في قوالب كبيرة و�سميكة، حيث تُ�ستعمَل بو�صفها الأنود في خلية  يُ�صَ

 التحليل الكهربائي التي تحتوي على محلول كبريتات النحا�س II. كما تو�ضع �صفيحة رقيقة من

 النحا�س بو�صفها الكاثود. وعند مرور التيار في الخلية تت�أك�سد ذرات النحا�س النقية �إلى �أيونات

النحا�س II، وتنتقل خلال المحلول، وت�صبح هذه الذرات جزءًا من الكاثود، �أمّا ال�شوائب فتهبط

�إلى �أ�سفل الخلية. ثُمّ يُ�ؤخَذ النحا�س النقي لا�ستعماله في مجالات عدّة، وعليه، ي�ساعد التحليل 

الكهربائي على �إنتاج نحا�س نقي 100%. 

عك�س تفاعلات 
الأك�سدة والاختزال 
تُستعمَل مع الصفحة 58

تطبيقات التحليل 
الكهربائي
تُستعمَل مع الصفحات

59-62
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 التاريخ � الا�سم 	

ملخّ�ص الف�صل الكيمياء الكهربائية�

مراجعة

بعد قراءتك هذا الفصل، اكتب ثلاث حقائق مهمة تعلّمته احول ايكلم ءاياكلهربائية. 

اقبل الإجابات المعقولة جميعه .اإجابات محتملة: 

1.   � يمك��ن ا�ستعمال الطاقة الكهربائية لإحداث تفاعل كيميائي. كما ت�ستعمل المواد الكيميائية 
  � لإحداث طاقة كهربائي.

2.   � تنق���سم تفاعال�ت الأك�سدة والاخت��زال �إلى �أن�صاف تفاع��ل، حيث تتكوّن تفاعال�ت الأك�سدة 
  � والاختزال.

  � 3.    �يُعدّ التحليل الكهربائي مفيدًا في تنقية خامات الفلزات.

استعن بم ايليل مساعدتك على المراجعة:

   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 كيف تُستخدَم ايكلم ءاياكلهربائية في تويلد الطاقة من البطاريات. 

 تعتمد �أنواع الطاقة الكهربائية المتولِّدة من البطاريات جميعها، على تفاعلات �أن�صاف الخلايا، �إ�ضافة �إلى ذلك، ت�ؤدي الخوا�ص

ا في تحديد كمية الطاقة المتولّدة، والعمر الزمني للبطارية.     الكيميائية للعنا�صر الم�ستعملة في البطاريات دورًا مهمًّ

الربط مع الحياة
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م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
قبل �أن تقر�أ

الجدول الدوري 

المركّب 

الهلاوجينات 

ارلابطة ايكلمايئية 

المحفّزات 

\
 الف�صل 8
ال�صف الثاني الثانوي

ف المصطلحات ايلاتلة:  عّر

 �  جدول يُنظّم العنا�صر في خطوط عمودية و�أفقية وفق خوا�صها الفيزيائية والكيميائية. 

ا.�    اتحاد عن�صرين �أو �أكثر معًا كيميائيًّ

 مجموعة من العنا�صر �شديدة التفاعل، توجد في المجموعة 17.�  

 القوة التي تُم�سِك الذرات معًا.�  

 �  مواد تزيد من �سرعة التفاعل الكيميائي دون �أن تُ�ستهلَك في �أثناء حدوثه. 

لات الفراغية.  لات البنائيةو المتشِّك قارن بين المتشِّك

لات لها ال�صيغة الجزيئية نف�سها، �إّال �أن ترتيب الذرات فيها مختلف، �أمّا  لات البنائية مت�شكِّ  المت�شكِّ
لات الفراغية، فترتبط فيها الذرات بالترتيب نف�سه، لكنها تختلف في ترتيبها الفراغي، ومن  المت�شكِّ
 � ثَمّ فهي تختلف في خوا�صها الكيميائية والفيزيائية.

مراجعة المفردات

 التاريخ � الا�سم 	



93  هيلادات الأيكللو هيلادات الأريل

م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
1 - 8  هاليدات الألكيل وهاليدات الأريل 

ّ اكتب ثلاثة أس�ئلة قد تخط ربذهنك بعد ق�را ةءالعنواين  ��ح القس�م 1 من ه�ذا الفصل، ثُم ت�صفَّ
ارلئيسةو اتلعليقات.

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها .       .

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: 

 �  ذرة �أو مجموعة من الذرات، توجد في المركّبات الع�ضوية، تتفاعل بالطريقة نف�سها دائمًا. 

 مركّبات ع�ضوية تحتوي على ذرة هالوجين مرتبطة برابطة ت�ساهمية مع ذرة كربون �أليفاتية.�  

 مركّبات ع�ضوية تتكوّن من ذرة هالوجين مرتبطة مع حلقة البنزين �أو مجموعة �أروماتية برابطة 

 � ت�ساهمية.

 �  بوليمر يمكن ت�سخينه وت�شكيله عندما يكون ليّنًا.

 �  تفاعلٌ تحلّ ذرة �أو مجموعة ذرية محلّ ذرة �أو مجموعة ذرية �أخرى في المركب. 

 عملية تحلّ فيها ذرة هالوجين، مثل الكلور �أو البروم،  محلّ ذرة هيدروجين. �  

المجموعة الوظيفية 

هيلادات الأيكلل 

هيلادات الأريل 

البلاسيتك

تفاعل الاستبدال 

الهلجنة

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المفردات الجديدة

 التاريخ � الا�سم 	



)تابع( 1 - 8 هاليدات الألكيل وهاليدات الأريل 

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

فْ كيف تساعد المجموعة الوظيفية على معرفة كيفية تفاعل الجزي.ء �صِ

 عن��د �إ�ضاف��ة المجموع��ة الوظيفي��ة �إلى المركّب��ات الهيدروكربوني��ة تَنت��ج دائمًا م��واد جديدة لها 
د  دِّ خوا�ص�� كيميائي��ة وفيزيائي��ة مختلفة ع��ن المركب��ات الهيدروكربونية الأ�صلية، وه��ي التي ُحت
 � كيفية تفاعل الجزيء الجديد.

د معنى رموز المجموعات الوظيفية الآتية: حدِّ
 � (R ، و 'R(: تُمثّل  �أيّة �سل�سلة كربونية، �أو حلقة مرتبطة بمجموعة وظيفية.

م المعلومات المتعلِّقة بلامركّبات العضويةو مجموعاته االوظيفية، بإكمال الجدول الاتلي: نظِّ

المجموعة الوظيفية ال�صيغة العامّة نوع المركّب

الهالوجين R - X (X= F, Cl, Br, I) هاليدات الألكيل

الهيدروك�سيل R - OH الكحولات

الإيثر R - O - R(R') الإيثرات

الأمين R - N​H​
2
​ الأمينات

الكربونيل R - CHO الألدهيدات

الكربونيل R - CO - R(R') الكيتونات

الكربوكسيل R - COOH
الأحما�ض 

الكربوك�سيلية

الإستر R - COO- R(R') الإ�سترات

الأميد R - CONHR(R') الأميدات

المجموعات الوظيفية 
تُستعمَل مع الصفحتين
76-77
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)تابع( 1 - 8 هاليدات الألكيل وهاليدات الأريل

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

قارن بين هيلادات الأيكللو هيلادات الأريل. 
 هاليدات الألكيل مركّبات ع�ضوية تحوي ذرة هالوجين مرتبطة برابطة ت�ساهمية مع ذرة كربون 
�أليفاتي��ة. �أمّ��ا هالي��دات الأري��ل فمركب��ات ع�ضوية تتك��وّن م��ن ذرة هالوجين مرتبط��ة مع حلقة 
  � البنزين، �أو مجموعة �أروماتية �أخرى.

فْ كيفية تسمية الهيلادات، بإكمال الفق ةرالآتية:  �صِ

تُس�مّى المركّب�ات العضوية التي تحتوي عل�ى مجموعة وظيفية وفق طريق�ة IUPAC اعتمادًا 
على  ال�سل�سلة الرئي�سة للألكان.  أمّا هاليدات الألكيل، فيدلّ المقطع الأول منها على  الهالوجين  
 � الموجود، مع إضافة حرف  )و( في نهاية ا�سم الهالوجين. 

�ص�� الج�دول 2-8 صفح�ة 79 ف�ي كاتبك المدرس�ي، الذي يبّي�ن مقارنة بي�ن هيلادات  تفحَّ
ّ اكتب ثلاث ملاحظات تتعلّ�ق بلامركّبات المذكور ةفي  الأيكل�لو الأاكلن�ات المقابلةل ها، ث�م

الجدول. 

 اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

11 كلّما ازداد طول ال�سل�سلة، ازدادت درجة غليانه. .

22 كلّما ازداد طول ال�سل�سلة ، ازدادت كثافة �سائله. .

33 تُ�سمّى الهاليدات ب�إ�ضافة حرف )و( �إلى �آخر ا�سم الهالوجين، ثُمّ ي�ضاف �إلى ا�سم الألكان. .

��ب الخط�وات اللازم�ة لإضافة ​C​l​2 إل�ى جزي ءالإيث�انكتل وي�ن كلوريد الإيثان. اس�تخدم  رتِّ
اتلفاعل الموجو دفي ااتكلب بوصفه مرجعًل اك. 

11 يفقد الإيثان ذرة هيدروجين..

22 تنف�صل ذرتا جزيء الكلور. .

33 ترتبط �إحدى ذرتي الكلور بالإيثان الذي فَقد ذرة هيدروجين. .

44 ترتبط ذرة الكلور الأخرى بذرة الهيدروجين التي فُقدت من الإيثان.  .

ّ اكتب أسم ءاالجزيئات   ًالجزي ءالبورم ​B​r​2 مع الميثان، ثُم اكتب تفاعل استبدال آخر، مستعم
جميعه.ا

 C​H​
4
​     +  B​r​

2
​    →    C​H​

3
​Br           +    HBr    

Methane  +  Bromine → Bromomethane  +  Hydrobromide

مركّبات ع�ضوية تحتوي 
على الهالوجينات 
تُستعمَل مع الصفحتين
77-78

ت�سمية هاليدات 
الألكيل
تُستعمَل مع الصفحة 78 

خوا�ص وا�ستعمالات 
هاليدات الألكيل
تُستعمَل مع الصفحة 79

تفاعلات الا�ستبدال 
تُستعمَل مع الصفحتين
80-81

 التاريخ �  التاريخ �الا�سم 	 الا�سم 	
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 التاريخ � الا�سم 	

م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
2 - 8 الكحولات والإيثرات والأمينات 

ح القسم 2 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق والمظلل بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها.••

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

ٍّ من الكحولات، والإيثرات، والأمينات. •• تذكّر ما تعرفه حول كل

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احول اكلحولات. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها . .

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: 

 مجموعة وظيفية تتكوّن من الأك�سجين والهيدروجين ترتبط مع ذرة كربون برابطة ت�ساهمية.  

 �  مركّبات ع�ضوية ناتجة عن �إحلال مجموعة هيدروك�سيل محلّ ذرة هيدروجين.

ّ منهم:ا ّ اكتب الصغية العامّةكل ل ف المصطلحين اييلاتلن، ثم عِّر

 مركّبات ع�ضوية تحتوي ذرة �أك�سجين مرتبطة مع ذرتي كربون، و�صيغتها العامة هي� 
 � .R - O - R′

 مركّب��ات ع�ضوية تحتوي عل��ى ذرات نيتروجين مرتبطة مع ذرات كربون ف��ي �سلا�سل �أليفاتية، �أو 
 � . R - N​H​

2
حلقات �أروماتية، و�صيغتها العامّة هي ​

ف م ايلي:  عِّر

 �.ّ   للوصل،و ارلبط،و الضم

مجموعة الهيدروكسيل

 اكلحولات 

الإيثرات 

الأمينات 

رابطة

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المفردات الجديدة

المفردات الأكاديمية
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 التاريخ � الا�سم 	

)تابع( 2 - 8 الكحولات والإيثرات والأمينات

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

فِ اكلحولات، بإكمال الفق ةرالآتية:   �صِ

تكون درجة غليان الكحولات �أعلى ، وذائبيتها في الماء �أكبر من المركّبات العضوية الأخرى؛ 
بسبب وجود روابط هيدروجينية بين جزيئاتها. 

اكتب الصغية العامّةل لكحولات.
 R - OH 

ار�سم الصيغ البنائيةل لجزيئات الآتية:

 بيوتانول.1.

 بيوتانول.2.

فِ الإيثرات، بإكمال الفق ةرالآتية: �صِ

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

 

 

الإيثرات 
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 والإيثرات والأمينات

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

اكتب الصغية العامّةل لإيثرات: 

 R – O – R' 

ار�سم الصغية البنائيةل لجزي ءالآتي: 

إيثل إيثر

�أكمل الفق ةرالآتية: 

تح�وي الأمين�ات عل�ى ذرات  نيتروجي��ن  مرتبطة م�ع ذرات الكربون في سلاس�ل  �أليفاتية ، 
أو حلق�ات  �أروماتي��ة  . وتُعدّ الأمينات المس�ؤولة عن الكثير من  الروائ��ح  المتعفّنة، والمميزة 

للكائنات الميتة والمتحللة.

اكتب الصغية العامّةلأل مينات.
R - N​H​

2

​ار�سم الصغية البنائيةل لجزي ءالآتي: 

إيثل أمين

الأمينات  
تُستعمَل مع الصفحة 85
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H
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 التاريخ � الا�سم 	

م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
3 - 8 مركبات الكربونيل

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ّ اكتب س�ؤايلن قد يخط�ران بذهنك بعد ق�را ةءالعنواين  ��ح القس�م 3 من ه�ذا الفصل، ثُم ت�صفَّ
ارلئيسةو اتلعليقات. 

11  اقبل الإجابات المعقولة جميعها.  .

22 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: 

 مركّبات ع�ضوية ت�ضمّ ذرة الكربون في مجموعة الكربونيل مرتبطة مع ذرتي كربون في ال�سل�سلة.  

 �  مركّبات ع�ضوية تحتوي على مجموعة الكربوك�سيل.

 �  تتكوّن من مجموعة كربونيل مرتبطة مع مجموعة هيدروك�سيل. 

 مركّبات ع�ضوية تحتوي على مجموعة كربوك�سيل حلّت فيها مجموعة �ألكيل محل ذرة الهيدروجين 
 � الموجودة في مجموعة الهيدروك�سيل.

 مركّب��ات ع�ضوي��ة تَنتُ��ج ع��ن �إحال�ل ذرة نيتروجي��ن مرتبط��ة م��ع ذرات �آخ��رى مح��ل مجموع��ة 
 � هيدروك�سيل في الحم�ض الكربوك�سيلي. 

ّ منه:ا ّ اكتب الصغية العامّةكل ل ف المصطلحات ايلاتلة، ثم عِّر

 مجموع��ة وظيفية تحت��وي على ذرة �أك�سجين مرتبطة برابطة ت�ساهمي��ة ثنائية مع ذرة كربون، 

 �  .         و�صيغتها العامّة هي 

 مركّب��ات ع�ضوي��ة تقع فيها مجموعة الكربونيل في �آخر ال�سل�سل��ة، وتكون مرتبطة مع ذرة كربون 
 � .R – CHO :مت�صلة بذرة هيدروجين من الطرف الآخر، و�صيغتها العامّة هي

 تفاعال�ت تح��دث عن��د ارتب��اط جزيئين �صغيري��ن لمركّب��ات ع�ضوي��ة لتكوين جزيء �آخ��ر �أكثر 
تعقي��دًا، ويراف��ق ه��ذه العملية فق��دان ج��زيء �صغير مثل الم��اء، ويمك��ن تمثيل ه��ذه التفاعلات 
 � بالمعادلة الكيميائية العامة التالية: 

RCOOH + R'OH → RCOOR' + ​H​
2
​O

 اتيكلونات 

الأحماض اوركلبوكسيلية 

مجموعة اركلبوكسيل 

الإسرتات

الأميدات

مجموعة اركلبونيل

الألدهيدات

تفاعلات ااكتلثف

المفردات الجديدة

C = O
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)تابع( 3 - 8 مركبات الكربونيل

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

اذكر خمسة أنواع مهمة من المركّبات العضوية اتلي تحتوي على مجموعة كربونيل أ وتكتوّن 
منه .ا

aa الألدهيدات..

bb الكيتونات..

cc الأحما�ض الكربوك�سيلية..

dd الإ�سترات..

ee الأميدات..

للأل ّدهيداتو اتيكلونات.  فِ ارتلكيب العام �صِ
 كلاهما يحتوي على مجموعة الكربونيل الوظيفية ب�صفتها جزءًا من التركيب العامّ، الذي يتكوّن 
 � من ذرة �أك�سجين مرتبطة برابطة ثنائية مع ذرة كربون واحدة على الأقل. 

ار�سم جزيئًل احمض كربوكسيلي. 

حم�ض الإيثانويك )حم�ض الأ�سيتيك(

فِ المركّبات العضوية المشتقة من الأحماض اركلبوكسيلية، بإكمال الفق ةرايلاتلة:  �صِ

العدي�د من المركّب�ات العضوية المختلفة لها تركيب بنائي ناتج عن اس�تبدال  ذرة هيدروجين ، 
أو  مجموعة هيدروك�سيل  في الحمض الكربوكس�يلي  بذرة مختلفة  ، أو  مجموعة من الذرات .  

والنوعان الأكثر شيوعًا هما:  الإ�سترات، والأميدات.  

المركّبات الع�ضوية 
التي تحتوي على 
مجموعة الكربونيل
تُستعمَل مع الصفحتين
86-87

الأحما�ض 
الكربوك�سيلية
تُستعمَل مع الصفحة 88

مركّبات ع�ضوية 
م�شتقة من الأحما�ض 
الكربوك�سيلية
تُستعمَل مع الصفحتين
89-90
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ب خطوات تفاعل ااكتلثف.  رتِّ

 3  يُفقَد جزيء صغير، مثل الماء. 

 1  يرتبط اثنان من الجزيئات الصغيرة لمركبين عضويين معًا. 

 2  يتكوّن جزيء أكثر تعقيدًا. 

�أكمل تفاعل ااكتلثف الاتلي: 

RCOOH + R'OH → RCOOR' + ​H​2​O

 ًّالمم ايلي: د المجموعة الوظيفية اتلي تقابل ك حدِّ
 �  هاليدات الألكيل 		.  إضافة )و( إلى آخر اسم الهالوجين .a

 الأمينات�   				 .    إضافة الخاتمة )أمين( .b

 �  الكحولات 		 .  إضافة )ول( إلى آخر اسم الألكان .c

 الأميدات�   		 .  إضافة )أميد( إلى آخر اسم الألكان .d

 الألدهيدات�   		 .  إضافة )ال( إلى آخر اسم الألكان .e

 الأحما�ض الكربوك�سيلية�   		.  إضافة )ويك( إلى آخر اسم الألكان .f

 الإ�سترات�    إبدال )ات( مكان )ويك( من اسم الحمض. 	 .g

 الكيتونات�   		 .  إضافة )ون( إلى آخر اسم الألكان .h

 التاريخ � الا�سم 	

)تابع( 3 - 8 مركبات الكربونيل

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

تفاعلات التكاثف
تُستعمَل مع الصفحة 91

ملخّ�ص
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م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
4 - 8 تفاعلات �أخرى للمركبات الع�ضوية

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ح القسم 4 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق والمظلل بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها.••

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

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احول تفاعلات المركّبات العضوية. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها ..

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: 

 التفاعلات التي تُحذَف فيها ذرتان من الذرات المرتبطة مع ذرتي كربون متجاورتين؛ حيث تُ�ضاف 
 � رابطة ت�ساهمية ثنائية بين ذرتي الكربون. وغالبًا ما تكون الذرات التي تُحذف م�ستقرة.

 التفاعلات التي ي�صاحبها حذف ذرتي هيدروجين.�  

 �  التفاعلات التي تَفقِد فيها الكحولاتُ ذرةَ هيدروجين ومجموعة هيدروك�سيل لتكوين الماء. 

 التفاعلات التي تحدث عندما ترتبط ذرات �أخرى مع ذرات الكربون المكوّنة للرابطة الت�ساهمية 
الثنائية �أو الثلاثية. �  

 التفاعلات التي تُ�ضاف فيها ذرة هيدروجين ومجموعة هيدروك�سيل من جزيء الماء �إلى الرابطة 
 � الت�ساهمية الثنائية، �أو الثلاثية.

  التفاعال�ت الت��ي تُ���ضاف فيها الهيدروجي��ن �إل��ى ذرات الكربون التي تك��وّن الرابط��ة الت�ساهمية 
 � الثنائية، �أو الثلاثية.

تفاعلات الحذف 

تفاعلات حذف الهيدروجين 

تفاعلات حذف الم ءا

تفاعلات الإضافة 

تفاعلات إضافة الم ءا

تفاعلات الهدرجة 

المفردات الجديدة
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 دِّمتىو أين ينبغي إضافة المحفّزات. اكتب شورط حدوث تفاعلات المركّبات العضوية،و حد

11 ينبغي �أن تُك�سَر الروابط الموجودة. .

22 ينبغي تكوّن روابط جديدة. .

33 �بم��ا �أنّ الرواب��ط الت�ساهمية قوية، ف���إنّ العديد من التفاعلات الع�ضوي��ة بطيئة، وتحتاج �إلى .
�إ�ضافة طاقة ب�صورة م�ستمرة، ف�ًالض عن حاجتها �إلى �إ�ضافة المحفّزات. 

ّ نوع من أنواع اتلفاعلات الآتية، إضافة إلى الصغية العامّة  ّ أعطِ معلداةكل ل راجع هذا القسم، ثُم
للتفاعل: 

تفاعلات الإضافة

Alkene + Water → Alcohol  
 C​H​

2
​ = C​H​

2
​ + ​H​

2
​O → C​H​

3
​ - C​H​

2
​ - OH

تفاعلات إضافة المءا

Alkene + Water → Alcohol  
R - CH = C​H​

2
​ + ​H​

2
​O → R - C​H​

2
​ - C​H​

2
​ - OH

تفاعلات حذف الهيدروجين

Ethane  → Ethtene + Hydrogen

 ​C​H​
3
​ - C​H​

3
​ → C​H​

2
​ = C​H​

2
​ + ​ H​

2

تفاعلات حذف المءا

  Alcohol → Alkene + Water

R - C​H​
2
​ - C​H​

2
​ - OH → R - CH = C​H​

2
​ + ​H​

2
​O

 تفاعلات الهدرجة

  Alkene + Hydrogen → Alkane

 R - CH = C​H​
2
​ + ​H​

2
​ → R - C​H​

2
​ - CH3 

تفاعلات الحذف
  Alkyl halide → Alkene + Hydrogen halide

R - C​H​
2
​ - C​H​

2
​ - X  → R - CH = C​H​ 2 ​+ HX

 التاريخ � الا�سم 	

)تابع( 4 - 8 تفاعلات �أخرى للمركبات الع�ضوية

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ت�صنيف تفاعلات 
المواد الع�ضوية 
تُستعمَل مع الصفحات
92-95

103  تفاعلات أخرىل لمركبات العضوية



)تابع( 4 - 8 تفاعلات �أخرى للمركبات الع�ضوية

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

فْ تفاعلات الأكسدو ةالاختزال، بإكمال الفق ةرالآتية: �صِ

تتح�وّل الكثي�ر م�ن المركّبات الع�ضوي��ة  إل�ى مركّب�ات أخرى ع�ن طري�ق تفاعلات الأك�سدة  
إذا  تأكس�دت  الم�ادة  إنّ  ويُق�ال  فيها الإلكترون��ات ،  تُفقَ�د  عملي�ة  فالأكس�دة   الاخت��زال .  و 
اكتس�بت  الأك�سجي��ن ، أو فقدت الهيدروجي��ن . أمّ�ا الاخت�زال، فعملي�ة يح�دث فيها اكت���ساب  

للإلكترونات، حيث تُختزل المادة في حال فقدانها الأك�سجين ، أو اكتسابها الهيدروجين . 

اكتب معلداة عامّة تُمثّل تفاعل إضافة بين أيكلنو هيلاد أيكلل. 

R - CH = CH - R' + HX → R - CHX - C​H​2​ - R'

ّ اكتب ناتج اتلفاعل.   ًّالمن بورميد الهيدروجين،و البنيتن الحلقي في المعلداة أعلاه، ثُم �ض ك عوِّ
يمكنك من المعلداة ملاحظة م ايلي: 

تُض�اف ذرة هيدروجي��ن ، و ذرة هالوجي��ن  إل�ى الرابطة الت�ساهمي��ة الثنائي��ة ؛ لتكوين هالي��د 
الألكيل ، حيث تُكتب المعادلة على النحو التالي:

	 ​C​5​​H​8​ + HBr → ​C​5​​H​9​Br	

ار�سم الصغية البنائيةل لمتفاعلاتو الناتج في المعلداة السابقة:

+               HBr                →

بنتين حلقي بروميد الهيدروجين  برومو بنتان حلقي

Cyclopentene Hydrogen bromide Bromo Cyclopentane

تفاعلات الأك�سدة 
والاختزال 
تُستعمَل مع الصفحتين
96-97

ع نواتج  التفاعلات  توقُّ
الع�ضوية 
تُستعمَل مع الصفحتين
97-98
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م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
5 - 8 البوليمرات 

ح القسم 5 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق المظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها.••

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

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احول البويلمرات. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها ..

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: 

 �  جزيئات كبيرة تتكوّن من العديد من الوحدات البنائية المتكرّرة. 

 �  الجزيئات التي يُ�صنع 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 الأقلّ تتّحد 
 � معًا، وي�صاحب ذلك خ�سارة جزيء �صغير غالبًا ما يكون الماء. 

البويلمرات 

المونمرات

تفاعلات البلم ةر

البلم ةربالإضافة

البلم ةرباكتلاثف 

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المفردات الجديدة

105  البويلمرات



)تابع( 5 - 8 البوليمرات

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

اذكر ثلاثة بويلمرات شائعةوُ صفت في كاتبك المدرسي،و استعمالاكل ل منه.ا

11 مادة التيفال: ال�سطوح المانعة للالت�صاق..

22 البكالايت: �أجهزة الوقود الكبيرة..

33 البولي كربونات: الأقرا�ص المدمجة..

د: البويلمر،و المونومكل رل مم ايلي. حدِّ

البوليمر المونمر
 بولي �إيثيلين  إيثيلين

نايلون 6،6  حم�ض الأديبيك و 1، 6 ثنائي �أمينو هك�سان 

ꀀبولي يوراثان  يوراثان

ق��ارن بين البلم ةربالإضافة،و البلم ةرباكتلاثف؛ بوضع الجمل الآتية في الماكن المناس�ب في 
مخطّط ڤن أدناه:

تبقى ذرات المواد المتفاعلة جميعها في الناتج النهائي.••

ناتج جانبي صغير– غالبًا ما يكون الماء.••

يتضمّن كسر روابط المونومر.••

ع�صر البوليمرات
تُستعمَل مع الصفحة 99

التفاعلات الم�ستعملة 
ل�صناعة البوليمرات
تُستعمَل مع الصفحتين
100-101

البلمرة بالإ�ضافة
 تبقى ذرات 

المواد المتفاعلة جميعها
في الناتج النهائي.

 البلمرة بالتكاثف
ناتج جانبي

�صغير – غالبًا ما يكون
الماء.

كلتاهما
يت�ضمّن ك�سر

 روابط المونومر.
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)تابع( 5 - 8 البوليمرات

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

 ًالالج�دول 14-8 الموجو دفي صفح�ة 102 في كاتبك  د البويلمرات الش�ائعة، مس�تعم ح��دِّ
المدرسي بصفته مرجعًل اذلك. 

البوليمر  الا�ستعمال
 بولي يوريثان  حشوة مقاعد الأثاث

 بولي �ستايرين  أوعية النباتات
 بولي رباعي فلورو �إيثيلين )تيفلون(  أدوات الطهي غير اللاصقة

 بولي �إيثيلين، �أو بولي فينيلدين كلوريد   البلاستيك الخاصّ بلفّ الطعام وحفظه 
 بولي ميثيل ميثاكريلات   زجاج الشبابيك

 نايلون، بولي كلوريد الفينيل، بولي 
�إيثيلين، بولي �إيثيلين رباعي فثالايت، بولي 

�أكريلونيترل، بولي فينليدين كلوريد 
الملابس

 نايلون، بولي �أكريلونيترل  السجاد
 بولي كلوريد الفينيل   أنابيب المياه

 بولي �إيثيلين، بولي بروبلين، بولي �ستايرين، 
بولي �إيثيلين رباعي فثالات  زجاجات المياه والعصائر

 رّالاستعمال الواسعل لبويلمرات في الصناعة.  اذكر أربعة أسباب تُفس

11 �سهولة تح�ضيرها. .

22 المواد الأولية الم�ستعملة في تح�ضيرها غير مكلفة. .

33 �تميّزه��ا بمجموع��ة كبيرة من الخوا�ص، فبع�ضه��ا ناعم مثل الحرير، وبع�ضه��ا الآخر قوي مثل .

الفولاذ. 

44 �سهولة ت�شكيلها �إلى �أ�شكال مختلفة. .

البوليمرات ال�شائعة
تُستعمَل مع الصفحة 102

خوا�ص البوليمرات 
و�إعادة تدويرها
تُستعمَل مع الصفحتين 
103-104
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)تابع( 5 - 8 البوليمرات

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ناق�ش إع ةدااتلدوير، بإكمال الفق ةرالآتية:

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  �إعادة تدوير البلا�ستيك   
جزئيً�ا إل�ى  التنوّع الكبير ف��ي الم��واد البلا�ستيكية واختلافه��ا ؛ إذ يجب أن يُصنفّ البلاس�تيك 
 ًا�لً�، إضافة  وف�ق   تركي��ب البوليم��ر   المك�وّن له، ممّ�ا يجعل ه�ذه العملية تس�تغرق  وقتًا طوي
 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.

 ًالاعلى ذلك من كاتبك المدرسي.        ّ أعطِ مث فْ كيف يُستخدَم رمز إع ةداتدوي رالبلاسيتك، ثُم �صِ
 ي�ساع��د الرم��ز الأفراد القائمين عل��ى �إعادة التدوير، على تحديد ن��وع البلا�ستيك الم�ستخدم في 
�صناع��ة الأدوات المراد فرزها و�إعدادة تدويرها، مث��ل الرمز )HDPE( مع الرقم 2؛ مما يُ�سهّل 
 � عملية الف�صل بح�سب تركيب البوليمر.
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صف بعض البويلمرات الشائعة المستخدمة في الح ةايايلومية. 

اقبل الإجابات المعقولة جميعها�  

�
�
�

الربط مع الحياة
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109  ملخّص الفصل

 التاريخ � الا�سم 	

ملخّ�ص الف�صل م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها�

بعد قراءتك هذا الفصل، اكتب ثلاثة أش� ءايتعلّمته احول مش�تقات المركّبات الهيدروكربونية 
وتفاعلاته  .ا

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. .

22 . 

33 . 

استعن بم ايليل مساعدتك على المراجعة:

 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 المونمرات جزءًا م�ن عملية إناتج  ّ اش�رح كيف من الممك�ن أن تُش�ّك �ص الخي�وط المس�تخدمة فيل �ف بعض اتكلب، ثم تفحَّ
البويلمرات اتلي تُصنع منه اهذه الخيوط. 

 تُع��دّ المونوم��رات وَح��دات منف�صلة يمك��ن �أن يو�ضع بع�ضها مع بع�ض عل��ى هيئة وَحدات متك��رّرة لإنتاج البوليم��رات. وهذه الخيوط 
ال�صناعية م�صنوعة من وَحدات متكرّرة من المونومرات.�  

الربط مع الحياة



المركبات الع�ضوية الحيوية
قبل �أن تقر�أ

ارلابطة الهيدروجينية 

لات المتشكِّ

المجموعة الوظيفية 

البويلمرات  

الف�صل 6 
ال�صف الثاني الثانوي

الف�صل 3 
ال�صف الثالث الثانوي

ف المصطلحات ايلاتلة: عِّر

 رابطة ثنائية القطبية قوية تن�ش�أ بين الجزيئات التي تحتوي على ذرات هيدروجين متحدة مع

 ذرات �صغيرة ذات كهرو�سالبية عالية، وتمتلك زوجًا من الإلكترونات غير مرتبط على الأقل.  

 مركّبان �أو �أكثر، لها ال�صيغة الجزيئية نف�سها، �إلا �أنها تختلف في �صيغها البنائية.  

 ذرة �أو مجموعة من الذرات، توجد في المركّبات الع�ضوية، تتفاعل بالطريقة نف�سها دائمًا.  

ز عن  جزيئات كبيرة تتكوّن من العديد من الوحدات البنائية المتكرّرة، تُ�سمّى المونومرات. وتُحفَّ

 طريق تفاعلات الإ�ضافة، �أو تفاعلات التكاثف. ومن �أمثلتها: البولي �إيثيلين، والبولي يوراثان،

 والنايلون. 

ح اورلابط الهيدروجينية بين جزيئات الم.ءا و�ضِّ

ّ من: الفلور وإيثان،و 1، 2-ثنائي فلور وبوربان. ار�سم الصغية البنائيةكل ل

1، 2- ثنائي فلورو بروبان  					     الفلورو �إيثان

مراجعة المفردات
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المركبات الع�ضوية الحيوية
1 - 9 البروتينات 

ح القسم 1 من هذا الفصل، مركزًا على العنواين ارلئيسةو اتلعليقات،و اكللمات المتكوبة  ت�صفَّ
ّ اكتب ثلاثة أفاكر رئيسة حول البورتينات.  بخطٍّ بارز، ثُم

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 بوليمرات ع�ضوية تتكوّن من �أحما�ض �أمينية مرتبطة معًا بترتيب معيّن.  

 جزيئات ع�ضوية توجد فيها مجموعة الأمين ومجموعة الكربوك�سيل الحم�ضية. 

 رابطة الأميد التي تجمع حم�ضين �أمينيين معًا. 

 ال�سل�سلة المكوّنة من حم�ضين �أمينيين �أو �أكثر مرتبطة معًا بروابط ببتيدية.  

قه �أو تتلفه.   ه تركيب البروتين الثلاثي الأبعاد وتُمزِّ  العملية التي تُ�شوِّ

ز حيوي.    عامل محفِّ

ز.     مادة متفاعلة في تفاعل ما يعمل الإنزيم فيه عمل العامل المحفِّ

 النقطة التي ترتبط بها المواد الخا�ضعة لفعل الإنزيم.  

البورتينات

الأحماض الأمينية 

ارلابطة الببيتدية 

الببيتد 

ت رّيغالخواص الطبيعية

الإنزيم 

الم ةداالخاضعةل فعل الإنزيم

الموقع النشط 

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المفردات الجديدة
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)تابع( 1 - 9 البروتينات 

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ار���سم الصغي�ة البنائيةل حمض أمين�ي ترتبط به سلس�لة جانبية مةرّيغت،و مجموعة كربوكس�ل، 
وعنون أجزاءه. 

ار�سم الصغية البنائيةل ثنائي الببيتد،و عنون المجموعات الوظيفية المرتبطة به. 

ّ أعد كاتبتهم ابتصحيح الأخط ءاالوار ةدفيهم:ا اقر�أ الجمليتن الآتيتين، ثُم

كي يعمل البروتين على نحو جيد، يجب أن يكون مسطّحًا. 

 كي يعمل البروتين على نحو جيد، ينبغي �أن يكون مطويًا على هيئة �شكل ثلاثي الأبعاد.  

يتألّف ثنائي الببتيد من حمض أميني، وسلسلتين جانبيتين. 

 يت�ألّف ثنائي الببتيد من حم�ضين �أمينيين مرتبطين معًا برابطة ببتيدية.  

�أكمل الجملة الآتية المتعلقة بورلاابط الببيتدية:
يتكوّن  الماء   في عملية تكوّن الرابطة الببتيدية، ويُعرف هذا التفاعل  بتفاعل التكاثف.  

تركيب البروتين 
 تُستعمَل مع الصفحات
118-121
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113  البورتينات

)تابع( 1 - 9 البروتينات 

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

د ارلابطة الببيتدية بين الحمضين الأمينيين في الصغية البنائية الآتية:  حدِّ

ح س�بب اختلاف جزي ءجلايس�ين فينيل الألنين )Gly – Phe( عن جزي ءفينيل الألنين  و�ضِّ
.)Phe- Gly( جلايسين

 )Phe-Gly( على الجلاي�سين مع مجموعة �أمين حرّة، في حين يحتوي )Gly-Phe( يحتوي 

على فينل الألنين مع مجموعة �أمين حرّة.  

��فْ ثلاث�ة ترّيغات بيئية ت�ؤدي إلى انفاكك طي�ات البورتي�نلو والبه،و ت رّيغخواص�ه الطبيعية  �صِ
الأصلية. 

11 . pH الرقم الهيدروجيني

22 درجة الحرارة. .

33 قوة الرابطة الأيونية..

ار�سم معقّدًا مكوّنً امن إنزيمو م ةداخاضعةل فعله، معنونً اكلاًّ منهم .ا وظائف البروتينات 
المتعدّدة
تُستعمَل مع الصفحات
121-123 
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)تابع( 1 - 9 البروتينات 

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

 ًالاعلى ذلك من  ��فْ كي�ف تُؤث رّالمجموعات الوظيفي�ة ايلاتلة في ااكلئنات الحية، مُعطيً� امث �صِ
كاتبك المدرسي:

الإنزيمات:  ت�ساعد على ت�سريع التفاعلات الكيميائية التي تحدث في الخلايا الحية، مثل �إنزيم 
 � البابايين الذي يك�سر �ألياف البروتين القا�سية في اللحم، فيجعله �أكثر طراوة.

بورتين�ات النق�ل:  تنقل الج�سيم��ات الأ�صغر منها في �أرج��اء الج�سم، مثل بروتي��ن الهيموجلوبين 
 � الذي ينقل الأك�سجين في الدم.

البورتين�ات البنائية:  تكوّن تراكيب حيوية مهمة للمخلوقات الحي��ة، مثل الكولاجين الذي يوجد 
 � في الجلد، والأربطة، والأوتار، والعظام.

الهرمون�ات:  تحم��ل الإ�شارات من �أح��د �أجزاء الج�سم �إلى ج��زء �آخر فيه، مث��ل الإن�سولين الذي 
 � يُعطي �إ�شارات �إلى خلايا الج�سم �أنّ �سكر الدم متوافر بكثرة، وينبغي تخزينه.

ّ أعد كاتبته ابتصحيح الأخط ءاالوار ةدفيه:ا اقر�أ الجمل الآتية، ثُم

 ترتبط المواد المتفاعلة بموقع الإنزيم. .1.
 ترتبط المواد المتفاعلة بالموقع الن�شط للإنزيم.�  

يغيّر الموقع النشط شكله إلى درجة كبيرة؛ ليستقبل المادة الخاضعة لفعل الإنزيم. .2.
ا، ليلتفَّ ب�صورة محكمة حول المادة الخا�ضعة لفعل الإنزيم.    يغيّر الموقع الن�شط �شكله جزئيًّ

يغيّر المعقّدُ المكوّن من الإنزيم، والمادة الخاضعة لفعله الإنزيمَ، ويصبح جزءًا من النواتج. .3.
 لا يُغي��ر المعق��د المك��وّن من الإنزي��م، والمادة الخا�ضع��ة لفعله الإنزي��مَ، ولا ي�صبح جزءًا من 
 � النواتج.

 التاريخ �  التاريخ �الا�سم 	 الا�سم 	



 التاريخ � الا�سم 	

المركبات الع�ضوية الحيوية
2 - 9 الكربوهيدرات 

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ح القسم 2 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق والمظلل بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها.••

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

تذكّر ما تعرفه حول الكربوهيدرات. ••

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احول اركلبوهيدرات بعد قراءتك هذا القسم. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها ..

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 مركّبات ع�ضوية تحتوي على عدّة مجموعات من الهيدروك�سيل )OH-(، بالإ�ضافة �إلى مجموعة 

 .)C = O( الكربونيل الوظيفية

 �أب�سط �أنواع الكربوهيدرات، والتي كثيرًا ما تُ�سمّى �سكريات ب�سيطة. 

ران �أحاديان معًا.   �أحد �أنواع الكربوهيدرات، وتتكوّن عندما يرتبط �سُكَّ

 كربوهيدرات معقّدة، وتُمثّل بوليمرات تتكوّن من ال�سكريات الب�سيطة، التي تحتوي على 

12 وحدة بناء �أ�سا�سية �أو �أكثر. 

اركلبوهيدرات 

السركيات الأحداية

السركيات الثنائية

السركيات العديد ةاتلس رك

المفردات الجديدة

115  اركلبوهيدرات
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)تابع( 2 - 9 الكربوهيدرات 

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ار�سم الشكل الحلقي،و شكل السلسلة المفتوحل س ركالجلوكوز الأحداي.

حً ا ح كيف يختلف الجلوكوز عن الجالاكتوز، علمً ابأنهم امن الس�ركيات الأحداية، مُوضِّ و�ضِّ
سبب عدم تفاعلهم ابلاطريقة نفسه افي الطبيعة.

ل فراغي، حيث ترتبط الذرات بالت�سل���سل نف�سه، لكنّها تترتب على نحوٍ مختلف في   كلاهم��ا مت�شكِّ
الفراغ. و�إذا كان هناك اختلاف ب�سيط في ال�شكل بين المركب والمادة المتفاعلة مع الإنزيم، ف�إنّ 
 � ذلك لا ي�سمح لها الارتباط بالموقع الن�شط للإنزيم، وبالتالي لا يحدث تفاعل.

ّ نوع م�ن أن�واع اركلبوهي�درات المُدرجة في  ّ ب�كل ��فِ ارتلكي�بو الش�كل البنائ�ي الخاص �صِ
الجدول الآتي:

التركيب وال�شكل البنائي المثال الكربوهيدرات
مبلمر متفرّع، �أو غير متفرّع من الجلوكوز البطاطا النشا

مبلمر خطّي غير متفرّع من الجلوكوز الخ�س السليلوز

مبلمر كثير التفرّع من الجلوكوز اللحوم الجلايكوجين

جزيء �سكر يتكوّن من 6 – ذرات كربون ومجموعة �ألدهيد �سكر الدم الجلوكوز

�أنواع الكربوهيدرات
 تُستعمَل مع الصفحات
124-126 
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 التاريخ � الا�سم 	

المركبات الع�ضوية الحيوية
3 - 9 الليبيدات 

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ح القسم 3 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق المظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها.••

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

تذكّر ما تعرفه حول الليبيدات. ••

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احول الليبيدات بعد قراءتك هذا القسم. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها.       .

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 جزيئات حيوية كبيرة غير قطبية، وغير قابلة للذوبان في الماء.  

 �أحما�ض كربوك�سيلية ذات �سلا�سل طويلة.  

 ليبيدات تتكوّن عندما ترتبط ثلاثة �أحما�ض دهنية بالجلي�سرول بروابط �إ�ستر.  

 عملية تميّه الجلي�سريد الثلاثي مع وجود محلول مائي لقاعدة قوية لتكوين �أملاح الكربوك�سيلات

 والجلي�سرول.  

 جلي�سريدات ثلاثية ا�ستُبدل فيها �أحد الأحما�ض الدهنية بمجموعة فو�سفات قطبية.   

 ليبيدات تتكوّن من اتحاد حم�ض دهني مع كحول ذي �سل�سلة طويلة.  

 ليبيدات تحتوي تراكيبها على حلقات متعدّدة.  

الليبيدات

الأحماض الدهنية 

الجليسريدات الثلاثية 
اتلصبُّن

   الليبيدات الفوسفورية 
الشموع 

السوريتيدات  

المفردات الجديدة

117  الليبيدات
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)تابع( 3 - 9 الليبيدات

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

فْ كيف يختلف الليبيد عن البورتينات أ واركلبوهيدرات. �صِ
 لا يُعدّ الليبيد بوليمرًا، ولا يتكوّن من وحدات متكرّرة، على العك�س من البروتينات والكربوهيدرات. 

ّ منه .ا  ًالاعلى كل قارن بين الأحماض الدهنية المُشبعةو غ ريالمُشبعة، مُعطيً امث
 لا تحتوي الأحما�ض الدهنية المُ�شبعة على روابط ت�ساهمية ثنائية بين ذرات الكربون، في

 حين تحتوي الأحما�ض غير المُ�شبعة على واحدة �أو �أكثر من تلك الروابط بين ذرات الكربون

 فيها. وقد يتحوّل الحم�ض الدهني غير الم�شبع �إلى حم�ض دهني م�شبع �إذا تفاعل مع الهيدروجين

 من خلال عملية الهدرجة، وهي تفاعل غاز الهيدروجين مع ذرات الكربون، التي ترتبط بروابط 

ت�ساهمية؛ ثنائية، �أو ثلاثية. مثل تحويل الزيت غير الم�شبع �إلى حم�ض دهني م�شبع با�ستخدام

 طريقة الهدرجة.  

ّ من اتلفاعلو الموا د  ًالاعل�ى كل ن الجليس�ريدات الثلاثية، معطيً امث ��ر اتلفاعلات اتلي تكوِّ ف�سِّ
الداخلة في اتلفاعل. 

 تتكوّن روابط الإ�ستر في الجلي�سريدات الثلاثية )النواتج(، عندما ترتبط مجموعات

 الهيدروك�سيل الموجودة في الجلي�سرول )المادة المتفاعلة الأولى( مع مجموعة الكربوك�سيل 

الموجودة في حم�ض دهني )المادة المتفاعلة الثانية(.  

ما الليبيد؟
تُستعمَل مع الصفحات
127-131 

 التاريخ � الا�سم 	



.ةدّ دًّا خواصه االمحد فْ كيف تُصنعَ الشموع، مُعد �صِ
لبة عند  تُ�صنع ال�شموع من تفاعل حم�ض دهني مع كحول ذي �سل�سلة طويلة. وال�شموع مواد �صُ

 درجة حرارة الغرفة، حيث تو�صف ب�أنّها دهن ذو درجة ان�صهار منخف�ضة.  

 ًالاعلى  ّ أع�طِ مث ��فْ أح�د الليبيدات الذي لا يكتوّن من سلاس�ل من الأحم�اض الدهنية، ثُم �صِ
ذلك.

 ال�ستيرويدات عبارة عن ليبيدات تحتوي تراكيبها على حلقات متعدّدة، وغالبًا ما تكون �أربع

 .)D( حلقات. ومن الأمثلة على ال�ستيرويدات: الكولي�سترول، والهرمونات الجن�سية، وفيتامين 

 التاريخ � الا�سم 	

)تابع( 3 - 9 الليبيدات

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ّ نوع من أنواع الليبيدات الآتية:  دِّالوظائف المهمةكل ل عد

اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

ل جزءًا من غذائنا.�   الجليسريدات الثلاثية: تُخزّن الطاقة، وتُ�شكِّ

الليبيدات الفوسفورية:  �أحد مكوّنات غ�شاء الخلية.�  

الشموع:  تمنع النبات من فقدان الماء.�  

م عمليات الأي�ض، وهي �أحد مكوّنات تراكيب �أغ�شية الخلايا، كما ي�ستخدم فيتامين )D( في تكوين العظام.   السوريتيدات:  تُنظِّ

كوّن

119  الليبيدات



 التاريخ � الا�سم 	

المركبات الع�ضوية الحيوية
4 - 9 الأحما�ض النووية

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ّ اكتب ثلاثة أس�ئلة قد تخط ربذهنك بعد ق�را ةءالعنواين  ��ح القس�م 4 من ه�ذا الفصل، ثم ت�صفَّ
ارلئيسةو اتلعليقات.

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. �إجابات محتملة: ما المق�صود بالأحما�ض النووية؟�.1.

ما اللولب المزدوج؟�.2.

ما الفرق بين DNA، وRNA؟�.3.

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 � ن المعلومات الوراثية وينقلها.  بوليمر حيوي يحتوي على النيتروجين، يخزِّ

 وحدة البناء الأ�سا�سية للحم�ض النووي.�  
الحمض النووي

النيوكليوتيد

المفردات الجديدة
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ار�سم مخططًل انيوكليوتيد، مبّين اعليه أجزاءه الآتية: الس�رك،و مجموعة الفوس�فات،و القاعد ة
النورتيجينية. 

اكتب جملة تُمّيز فيه االنكليوتيدات عن الحموض النووية. 
 يُ�سمّى المونومر الذي تتكوّن منه الأحما�ض النووية النيوكليوتيد.  

ّ ترقيم الخطو ةالألوى منه .ا ب خطوات نسخ DNAل نفسه، علمً اأنّه تم 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 القواعد المرافقة على الشريط الآخل رلقواعد الموجو ةدعلى شريط النيوكليوتيد 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 

 التاريخ � الا�سم 	

)تابع( 4 - 9 الأحما�ض النووية

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

تركيب الأحما�ض 
النووية
تُستعمَل مع الصفحة 132

DNA: اللولب المزدوج
تُستعمَل مع الصفحتين
133-134 
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)تابع( 4 - 9 الأحما�ض النووية

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

.RNA و،DNA ح الفرق بين و�ضِّ

RNA DNA

رايبوزي ديوك�سي رايبوز السكر

A/C/G/U A/C/G/T القاعدة النيتروجينية
يمكّن الخلايا من ا�ستخدام 

المعلومات الموجودة في 
DNA، و�صنع البروتين.

تخزين المعلومات الجينية الوظيفة

�شريط واحد لولب ثنائي الشكل

ّ مم ايلي موجودًا في RNA، أ وفي DNA، أ وفي كليهما، أ ولا يوجد في  د م اإذا كان كل  حدِّ
ّ منهم:ا أي

لا يوجد في �أيّ منهما؛ �إذ �إنّهما لا يتحدان A - A
في DNA فقط؛ �إذ �إنّ T توجد في DNA فقط A - T

في كليهما C - G
لا يوجد في �أيّ منهما G- A

في RNA فقط؛ �إذ �إنّ U توجد في RNA فقط A - U
في RNA فقط؛ �إذ �إنّ U توجد في RNA فقط U - A

         RNA 
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افت�رض أنّك مس�اعد لأحد علم ءاعلم الجريم�ة، الذيو جد عينة من DNA غ ريمعورفة في مس�رح الجريمةو .تبّين بعد اتلحليل 
أنّه� اتحت�وي عل�ى %22 من الثايمي�ن Tو .قد احتوت عينة م�ن DNA  حصل عليه االعلام من أحد المش�تبه بهم على %40 من 
.DNA رّذلك، بنءًا على المنطق،و اعتمدًاا على أنماط اورلابط في نويات  الجوانين G، عنده اتقدمت بطلب لإطلاق سراحه. فس

 ،A فيُفتر�ض �أنّها تحتوي على %22 من الأدنين ،T بم��ا �أنّ العين��ة غي��ر المعروفة من م�سرح الجريمة تحتوي على %22 من الثايمين 
لأنهما يرتبطان معًا؛ ممّا يُ�شكّل %44 من مجموع النويات. وعليه، ينبغي �أن يكون المتبقي من الروابط من النوع C-G ما ن�سبته 56% 
ف���إذا كان ه��ذا �صحيحًا، ف���إن ن�سبة G ت�ساوي %28 من عين��ة DNA. و�إذا كانت عينة DNA من الم�شتب��ه به تحتوي على %40 من 
الجوانين G، فهذا يعني �أنّها لا تتطابق مع %28 الم�أخوذة من م�سرح الجريمة. وعليه، ينبغي �إطلاق �سراحه.�  

الربط مع الحياة
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 التاريخ � الا�سم 	

ملخّ�ص الف�صل المركبات الع�ضوية الحيوية�

ّ اكتب المفاهيم ارلئيسة الوار ةدفيه.  بعد قراءتك هذا الفصل،ل خّص م اقرأت، ثم

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. .

22 . 

33 . 

استعن بم ايليل مساعدتك على المراجعة:

 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

لماذا يُنصح الشخص المصاب باضطرابات في اكلبد بتجنّب فرط الاجهدا؟

 تُنتِج الع�ضلاتُ حم�ضَ اللاكتيك عندما تحتاج �إلى كميات من الأك�سجين �أكثر ممّا ي�ستطيع الدم توفيرها. ويُعدّ الجهد الريا�ضي

 ال�سبب الرئي�س في تكوين هذا الحم�ض، والذي يحوّله الكبد �إلى جلوكوز لي�ستفيد منه الج�سم. لذا، فال�شخ�ص الذي يعاني ا�ضطرابات

 في الكبد لن يكون كبده قادرًا على تحويل فائ�ض حم�ض اللاكتيك �إلى جلوكوز لا�ستمرار عمل الج�سم، لذا، ينبغي عليه تجنب فرط

 الإجهاد نتيجة لذلك.  

الربط مع الحياة
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 ملعملا ىلإ IV

�إلــى المعلــم
عزيزي معلم الكيمياء

إنّ أكبرلا تحدياتلا تي ستواجهه امع بداية كلّ عام دراسي جديد، هي حثّلا طلاب عل ىقرءاة كتبهلا مدراسية. 
وع�ادة م� اتقلق هذهكلا تبلا طلاب؛ ممّ ايجعله مأقلّ رغبة فيلا قرءاة، وأكثر لامبالاة بلاتعلّم؛ل ذ افإنلا هدف 

من هذهكلا راسة مساعدته معلا ىستامعل كتبه مبفاعلية أكثر، وه معل ىأبواب تعلّ معل.ءايميكلا م

تَدوين الملاحظات ونجاح الطالب

ثَمّ�ة أدل�ة بحثي�ة كثي�رة تتن�اول كيفي�ة فه�م الطالب 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 

 ًالإلى تحقيق التفوّق الأكاديمي. الكتابة وصو

إنّ ق�درة الطالب عل�ى تدوي�ن الملاحظ�ات وتنظيمه�ا ت�دلّ 
عل�ى م�دى تقدّمه�م ف�ي المدرس�ة. فق�د أظه�ر كلٌّ م�ن بيفرلي 
وبروبس�ت وجراه�ام وش�و)2003م( أنّ اس�تفادة الطالب 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 الطالب 
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

، س�تُلاحظ أنّ ك�رّاس الملاحظ�ات التفاعل�ي ه�ذا يُرتِّ�ب  أوًال
المعلوم�ات ف�ي عمودي�ن؛ ممّ�ا يس�اعد الطالب عل�ى تنظي�م 
أفكاره�م. ونظام العمودي�ن هذا مبنيٌّ على نظ�ام كورنل لتدوين 
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 الطالب 
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 
الطالب بالارتياح تجاه اس�تعمال ه�ذا النظام، فإنّ م�ن المؤكد 

أنهم سيجدونه أداة مهمة تساعدهم على تنظيم المعلومات.

مات التخطيطية �أهمية 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 الطالب عل�ى اس�تعمال 
المُنظِّمات التخطيطية؛ لأنّها ستساعدهم على فهم ما يقرؤون.
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تطوير المفردات المبنيّة على البحث

ثالثـًا، ستُلاحظ أنّ هناك تركيزًا على عرض المفردات، والتدرّب 
عليه�ا ف�ي كلّ موضع م�ن مواضع ه�ذا الك�رّاس. وحين يعرف 
الطالب 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 
كلٍّ م�ن: المعلوم�ات، والمؤلف، والكتاب. ويس�توضحون عن 
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 

بعامٍ دراسيٍّ موفّق.

ملاؤلف
دوغلاس فيشر



 ملعملا ىلإ VI

�إر�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:

رمزا لاختصاركلالمة أولا تركيبرمزا لاختصاركلالمة أولا تركيب

+وإلخوغيرها

≈تقريبًا≠لا يساوي

≡يطابق≤أكبر من أو يساوي

∆تغيُّر≥أصغر من أو يساوي

استعمل النجمة  أو العلامة * للدلالة على المفاهيم المهمة. ••

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

 ًالكلماتك الخاصّة.•• عند حلّ أيّ مثال، اكتب بجانب كلّ خطوة، ما تحتاج إليه في حلّ المسألة، مستعم

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�ستخدم ملاحظات غيرك؛ فقد لا تكون مناسبة لك.••

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

 ّالستفقد القدرة على تدوين الملاحظات الصحيحة.•• لا تفقد التركيز، وإ



1  سابات الكيميائيةحال

 التاريخ � الا�سم 	

الح�سابات الكيميائية
قبل �أن تقر�أ

ملاول

كتلةملا ول

عامللا تحويل

لاتحليللا بعدي

قانون حفظكلا تلة

الف�صل 4
ال�صف الأول الثانوي

الف�صل 5
ال�صف الأول الثانوي

فملا صطلحاتلا تيلاة: عرِّ

وَحدة نظام دولية �أ�سا�سية تُ�ستعمَل لقيا�س كمية الذرات، �أو الج�سيمات، �أو الوَحدات البنائية في 

المادة.

كتلة مول واحد من �أيّ مادة نقية بالجرامات.

ن�سبة قيم متكافئة، تُ�ستعمَل للتعبير عن الكمية نف�سها بوَحدات مختلفة.

ز على الوَحدات المُ�ستخدَمة في و�صف المادة. طريقة لحلّ الم�سائل، تُركِّ

ين�صُُّ على �أنّ "الكتلة لا تُفنى ولا تُ�ستحدَث في �أثناء التفاعل الكيميائي".

زن اعملا دلةا لآتية:

3  Mg(s) + 2  AlCl
3(aq) → 2  Al(s ) + 3 MgCl

2 (aq)

ا�ستعمِل لا جدوللا دوريملا وجود في نهاية كتابكملا درسي، لإكامللا جدولا لآتي:

الكتلة المولية المادة النقية
12.011 الكربون
22. 990 ال�صوديوم
15.999 الأك�سجين
105.96 كربونات الصوديوم

المفردات الجديدة



 المقصود بالحسابات الكيميائية 2

 التاريخ � الا�سم 	

الح�سابات الكيميائية
1 - 5  المق�صود بالح�سابات الكيميائية

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

علاقة المول 
بالج�سيمات
تُستعمَل مع الصفحتين 13-12

المفردات الجديدة

يَشتَقّ

لاحساباتيئايميكلا ة

لانسبةملا ويلة

ح لا قس� م1 من هذلا افصل، ثُمّا كتب ثلاثة أس�ئلة قد تخطر في ذهنك بعد قرءاةعلا ناوين  ت�صفَّ
لاريئسة ولاتعليقات. 

11  اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكملا درسيل تعريف م ايلي:

درا�سة العلاقات الكميّة بين كميات المواد المتفاعلة، والمواد الناتجة من التفاعل الكيميائي.

الن�سبة بين �أعداد المولات لأيّ مادتين في المعادلة الكيميائية الموزونة.

ف م ايلي: عرِّ

د. يح�صل على �شيء من م�صدر مُحدَّ

ر  أهيمة قانون حفظكلا تلة فيلا تفاعلاتيئايميكلا ة. ف�سِّ
ين�صُّ على �أنّ "الكتلة لا تُفنى ولا تُ�ستحدَث في �أثناء 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



3  سابات الكيميائيةحال

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 5 - 1 المق�صود بالح�سابات الكيميائية

تف�سير المعادلات 
الكيميائية
تُستعمَل مع المثال المحلول 
1-5، صفحة 14

� ص بعد قرءاةملا ثالملا حلول 1-5 من كتابكملا درسي،ا ملألا فراغاتا لآتيةمل ساعدتك  لخِّ
عل ىتدوينملا لاحظات. 

الم��سألة
لة، والمولات، والكتلة.  ر المعادلة من خلال الج�سيمات المُمثِّ فسِّ

وبيِّن أنّ قانون حفظ الكتلة يمكن ملاحظته.  

تحليلملا سألة.1.
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 =�
حسابملا طلوب.2.

تُبيِّن المُعامِلات عدد الجزيئات.

تُبيِّن المُعامِلات عدد المولات. 

احسب كتلة كلٍّ من المواد المتفاعلة والنواتج. 

اضرب عدد المولات في كلٍّ من: مُعامِل التحويل، والكتلة المولية. 

 ​ = 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. 

تقويا ملإجابة.3.
 4 ن إجابتك  4  أرقام معنوية، لذا يجب أن تتضمَّ

ٍّ من: المواد المتفاعلة والمواد الناتجة   لكل
أرقام معنوية أيضًا. 



 المقصود بالحسابات الكيميائية 4

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 -5 المق�صود بالح�سابات الكيميائية

الن�سبة المولية
تُس�تعمَل مع الصفحتين
 16-15 

� صعلا لاقة بينمُلا اعمِلاتلا تي يكمنا ستلامعهكل اتابة مُاعمِللا تحويل،مُلا سمّلا ىنسبة   تفحَّ
ملاويلة.

مثال
2KC1O

3(s)  2KCl(s) + 3O
2(g) � أُعطيت المعادلة التالية:

ستمتلك كلّ مادة ن�سبة مولية مع المواد الأخرى في التفاعل. 

دعلا لاقاتملا ويلة في هذهاعملا دلة.  اكتب  لانسبملا ويلةلا تي تحدِّ
)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

ا لأقلامملا لونة:  اًمتُبيِّنعلا لاقات بينملا واد فياعملا دلةلا تيلاة، مستمِعلًا ار�سم  أسه

 C
2
H

4(g)  3O
2

+ +2CO
2(g) 2H

2
O(l)

اكتب  لانسبملا ويلةل لاعمدلة أعلاه.

​ 
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  سابات الكيميائيةحال

 التاريخ � الا�سم 	

الح�سابات الكيميائية
2 - 5  الح�سابات الكيميائية والمعادلات الكيميائية

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

ا�ستخدام الح�سابات 
الكيميائية
تُستعمَل مع الصفحتين 
18 – 17

 اًمنا لإرشاداتلا تيلاة: ح لا قس م2 من هذلا افصل، مستفيد ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ بارز.••

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها.••

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

ر ما تعرفه حول هذا الموضوع. •• تذكَّ

اكتب  ثلاث حقئاقا كتشفته احوللا حساباتيئايميكلا ة. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

د ا لأدواتلا لازمة لإجرلا ءاحساباتيئايميكلا ة علاعملا ىدلاتيئايميكلا ة. حدِّ
تب�دأ الحس�ابات الكيميائي�ة جميعها بكتاب�ة الن���سب المولية المبنيَّة عل�ى المعادل��ة الكيميائية 

الموزونة، ومن ثَمّ تطبيق تحويلات الكتلة - المول.



 سابات الكيميائية والمعادلات الكيميائيحال 6

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

حلّ اقرأملا ثالملا حلول 3-5 من كتابكملا درسي. 
ب ما يلي: جرِّ

الم��سألة
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

تحليلملا سألة.1.
 . 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

حسابملا طلوب.2.
حًا المُعطيات والمطلوب.  اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة، موضِّ

2  Fe(s) + 3  Cl
2(g) → 2  FeCl

3(s)

 ًالأسهمًا تُبيِّن العلاقات بين المواد، ثُمّ ضع دائرة   اكتب النس�ب المولية لهذه المعادلة، مُس�تعمِ
.FeCl

3
حول النسبة المولية التي تربط بين عدد مولات كلٍّ من: Fe و 

​ 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

تقويا ملإجابة.3.
3 منازل؛ لذا يجب أن تكون قيمة الكتلة المحسوبة  تمتلك عدد المولات المُعطاة أرقامًا ذات 

3 منازل أيضًا.  FeCl ذات 
3
ل ـ

ح�سابات
 المول - الكتلة
 تُس�تعمَل مع المثال
 المحل�ول 3-5، صفح�ة 20

)تابع( 2 -5 الح�سابات الكيميائية والمعادلات الكيميائية



7  سابات الكيميائيةحال

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

ح�سابات
المول - المول
تُستعمَل مع المثال
المحلول 2-5، صفحة 19

حلّ ا قرأملا ثالملا حلول 2-5 من كتابكملا درسي. 

ب ما يلي: جرِّ

الم��سألة
 Al 4.0 من الألومنيوم mol الناتجة من اتحاد ،Al

2
O

3
احس�ب عدد مولات أكسيد الألومنيوم 

 .O
2
مع غاز الأكسجين 

تحليلملا سألة.1.
.4.0 mol Al = المُعطيات: عدد مولات الألومنيوم

mol O
2
المطلوب: عدد مولات الأك�سجين =؟

لاحظ أنّ كمية كلٍّ من: المُعطيات والمطلوب مُعطاة بوحدة المول؛ لذا عليك تطبيق تحويلات 
المول - مول. 

حسابملا طلوب.2.
حًا المُعطيات والمطلوب. اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة، موضِّ

4  Al(s) + 3  O
2(g) → 2  Al

2
O

3(s)

 ًالأس�همًا تُبيِّن العلاقات بين المواد، ثُمّ ضع دائرة  اكتب النس�ب المولية لهذه المعادلة، مستعمِ
.Al

2
O
3
حول النسبة المولية التي تربط بين عدد مولات كلٍّ منA1 و 

​  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

تقويا ملإجابة.3.
ن إجابتك أرقامًا  2 ؛ لذا يج�ب أن تتضمَّ تمتل�ك عدد الم�ولات المُعطاة أرقامًا معنوية عددها 

2 أيضًا. معنوية عددها 

)تابع( 2 -5 الح�سابات الكيميائية والمعادلات الكيميائية
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

ح�ساب الكتل 
تُستعمَل مع المثال المحلول 
4-5، صفحة 21

حلّ ا قرأملا ثالملا حلول 4-5 من كتابكملا درسي. 

ب ما يلي: جرِّ

الم��سألة

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 

تحليلملا سألة.1.
 .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. 

حسابملا طلوب.2.
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

تقويا ملإجابة.3.
 3 NH المحس�وبة 

3
ن كتلة  3 أرقام معنوية؛ لذا يج�ب أن تتضمَّ N المُعط�اة 

2
تمتل�ك كتل�ة 

أرقام معنوية أيضًا.  

)تابع( 2 -5 الح�سابات 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



المادة المُحدِّدة للتف   عا 10

 التاريخ � الا�سم 	

الح�سابات الكيميائية
دة للتفاعل 3 - 5  المادة المُحدِّ

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

دةل لتفاعل املادةمُلا حدِّ

املادةملا تفاعلةلا فئاضة

 اًمنا لإرشاداتلا تيلاة: ح لا قس م3 من هذلا افصل، مستفيد ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها. ••

اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ بارز. ••

اقرا الجداول والرسوم البيانيّة كلها. ••

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

دة للتفاعل. •• تذكّر ما تعرفه حول المادة المُحدِّ

دةل لتفاعل. اكتب  ثلاث حقئاقا كتشفته احولاملا دةمُلا حدِّ

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكملا درسيل تعريف م ايلي:

د �سير التفاعل، وكمية المادة الناتجة.  المادة التي تُحدِّ

ف التفاعل.  كمية المواد المتفاعلة المتبقية بعد توقُّ

مفردات جديدة



11  سابات الكيميائيةحال

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

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� ض أنّل ديك س�تّ قطع منلا خبز، وثالث قطع منلا طامطم، وقطعتين منلا جبن، ف مك
د عددلا ش�طئارلا تي  ش�طيرة منلا طامط مولاجبن يكمن�ك تحضيرها؟ أيّ هذهمُلا كوّنات يُحدِّ

تستطيعإ عدادها؟ 
د. ن المحدِّ يمكنك تح�ضير �شطيرتين؛ لأنّ الجبن هو المُكوِّ

دةل لتفاعل. ب عملا لوماتلا تيلاة وملاتعلِّقة بملاوادمُلا حدِّ رتِّ
ف المواد المتفاعلة عن التفاعل؟  متى تتوقَّ 	.I

.A. .دة للتفاعل المادة المُحدِّ
11 د مدى حدوث التفاعل. . تُحدِّ

22 تُحدّد كمية النواتج. .

تُعدّ المواد المتفاعلة الأخرى المتبقية جميعها فائ�ضة. 	.B

.III. .دة للتفاعل حساب النواتج عند وجود مادة مُحدِّ
اح�سب عدد مولات كلّ مادة متفاعلة.  	.A

ل الكتل إلى مولات. .1. حوِّ

 اضرب كلّ كتلة في مقلوب كتلتها المولية. .2.

د الن�سب المولية للمعادلة.  حدِّ 	.B

دة للتفاعل. قارن عدد المولات المتوافرة بالن�سبة المولية؛ لتحديد المادة المُحدِّ 	.C

.D. .دة للتفاعل د كمية المواد الناتجة التي يمكن تكوينها من مولات المادة المُحدِّ حدِّ

حلّ ا قرأملا ثالملا حلول 5-5 من كتابكملا درسي. 
ب ما يلي: جرِّ

الم��سألة
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

تحليلملا سألة.1.
.50.0g =100.0، وكتلة الكلورg = المُعطيات: كتلة الكبريت

المطلوب: عدد جرامات ثاني كلوريد ثنائي الكبريت. 
حسابملا طلوب.2.

  		. اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة للتفاعل



المادة المُحدِّدة للتف   عا 12

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة
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�ساوي mol 1.84، وبما �أنه يجب توافر 

8
بما �أنّ كمية الكلور المتوافرة للتفاعل مع مول واحد من 

دة للتفاعل.   S، ف�إنّ 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
 

تقويا ملإجابة.1.
3 أرقام معنوية   ن كلتة المادة المجهولة  3 أرقام معنوية؛ لذا يجب أن تتضمَّ تمتلك الكتلة المُعطاة 

أيضًا.

دة للتفاعل )تابع( 3 -5 المادة المُحدِّ



13  سابات الكيميائيةحال

 التاريخ � الا�سم 	

الح�سابات الكيميائية
4 - 5  ن�سبة المردود المئوية

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

ما مقدار المادة 
الناتجة؟ 
تُستعمَل مع الصفحتين
31-30

 اًعلعلا ىناوينلا ريئس�ة ولافرعية، وكلالامتكملا توبة  ح لا قس� م4 من هذلا افصل، مركّز ت�صفَّ
صا لأفاكرلا ريئسة في هذلا اجز .ء بخطٍّ بارز، ثُمّل خِّ

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

استعن بكتابكملا درسيكل تابةملا صطلحملا ناسبكل لٍّ ممّ ايلي:

نسبةملا ردودلا فعليملا ىلإ ردودلا نظري في صورة نسبة مئوية. 

أكبر كيمة منلا ناتج يكمنلا حصول عليه امن كيمةاملا دةملا تفاعلةمُلا عطاة. 

كيمةاملا دةلا ناتجة عندإ جرلا ءاتفاعل عمليًّ .ا

اكتب  ماعدلة نسبةملا ردودملا ئوية. 

100% ×  
المردود الفعلي )من التجربة( 

نسبة المردود المئوية =
المردود النظري )من الحسابات الكيميائية(

 

المفردات الجديدة

ن�سبة المردود المئوية 

المردود النظري 

المردود الفعلي



 ئويةملاردود ملانسبة  14

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 4 - 5 ن�سبة المردود المئوية

ن�سبة المردود المئوية
تُستعمَل مع الصفحة 31

حلّ ا قرأملا ثالملا حلول 6-5 من كتابكملا درسي. 
ب ما يلي: جرِّ

الم��سألة
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؟ 

تحليلملا سألة.1.
 .SiC 51.4 من kg = 100، والمردود الفعلي kg = المعطيات: كتلة الرمل

المطلوب: المردود النظري = ؟ ون�سبة المردود المئوية لـ SiC =؟	    . 
حسابملا طلوب.2.

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

 ًالمقلوب الكتلة المولية. ل الجرامات إلى مولات، مستعمِ 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 في100%.

​ 
51.4 kg SiC

 __________ 
66.7 kg SiC

 ​ × 100% = 77.0 % SiC
تقويا ملإجابة.3.

 3 ن نس�بة الم�ردود المئوية  3 أرق�ام معنوية؛ لذا يجب أن تتضمَّ تمتل�ك الكمي�ات جميعها 

أرقام معنوية أيضًا. 



15  سابات الكيميائيةحال

 التاريخ � الا�سم 	

الح�سابات الكيميائية
ن كوِّ

الح�سابات الكيميائية، 
و�سوق الأوراق المالية

المردود النظري

ن�سبة المردود المئوية 

المادة المتفاعلة الفائ�ضة

تحويل الكتلة - كتلة

دة للتفاعل المادة المُحدِّ

اكت�ب ف�يمعلا ودا لأيمن مفاهلا ميحس�اباتلا تي تقابل أنش�طةاعلا ملينيلا ومية في س�وق 
الأوراقيلاملا ة. 

.1. ٍّ د نس�بة أرباح كل �يراقب محلِّل الأس�هم أرباح الش�ركات باس�تمرار؛ فهو الذي يُحدِّ
منها. 

ر عليها ذلك..2. يتابع المحلِّل نفسه ما إذا كانت الشركات تفي بالتوقُّعات، أم يتعذَّ

ق من توافر 000 100 صاع من الحبوب في المخازن .3. �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.

.4. ٌّ �يعل�م تاج�ر ماش�ية أنّ إح�دى الش�احنات تس�تطيع حمل 10 عج�ول، يزن كل
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 .5.
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؟  



ملخّص الفصل   16

 التاريخ � الا�سم 	

ملخّ�ص الف�صل الح�سابات الكيميائية�

مراجعة

ص م اقرأت، ثُمّا كتباعملا دلات وعلالاقاتلا ريئسة.  بعد قرءاتك هذلا افصل،ل خِّ

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

استعن ب اميليمل ساعدتك علملا ىراجعة:

 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.

اشرح كيف تُعدّلا حساباتيئايميكلا ة مهمةل لوسئادلا هويئاة وسلامتك. 

Na(، �إ�ضافة 
3
N( "يَعتمِد انتفاخ الو�سادة الهوائية على �سل�سلة من التفاعلات الكيميائية التي ت�شمل الحرارة، و"�أزيد ال�صوديوم

�إلى نترات البوتا�سيوم. ف�إذا لم تكن ن�سب التفاعلات الكيميائية دقيقة تمامًا وفقًا للح�سابات الكيميائية، ف�إنّ الو�سادة الهوائية لن

ا؛ ممّا قد يُ�سبّب الأذى لك �أو لمرافقك.  لبًا جدًّ  تنتفخ، �أو قد يكون انتفاخها �صُ

الربط مع واقع الحياة



17  حالات المادة

 التاريخ � الا�سم 	

حالات المادة
قبل �أن تقر�أ

فملا صطلحينلا تييلان: عرِّ

�إحدى حالات المادة التي ت�أخذ �شكل الوعاء الذي توجد فيه، وتملأ الحيّز كلّه، �إ�ضافة �إلى

 قابليته للان�ضغاط. 

الخا�صية التي يمكن ملاحظتها وقيا�سها دون تغيير في التركيب الأ�صلي للعيّنة. 

اح�سب كثافة عيّنة من مادة ما، كتلته ا22.5g، وحجمه اcm3 5.00ا .ستمعلاعملا دلةلا تيلاة: 
الحجم ​  = الكثافة

 _____   ​ الكتلة

 22.5g/5.00 cm3 = الكثافة

4.5g/cm3 = الكثافة

فِ لا خاصّيتينلا لتين تُحدّدانلا خواصلا فيزييئاة ويئايميكلاةل لامدة. �صِ
يَعتمِد تحديد الخوا�ص الكيميائية للمادة على نوع الذرات الموجودة فيها )التركيب(، وكيفية

 ترتيب هذه الذرات )ال�شكل(. وبالمثل، ف�إنّ تركيب هذه المادة و�شكلها )الخوا�ص الفيزيائية(

 ي�ؤثّران كثيرًا في �سلوكها. 

قارن  بينلا خواصلا فيزييئاة ويئايميكلاةل لغازات. 
د الخا�صية الفيزيائية �سلوك الغاز.  د الخا�صية الكيميائية هويّة الغاز. في حين تُحدِّ تُحدِّ

لاغاز 

لاخاصيةلا فيزييئاة

الف�صل 2
ال�صف الأول الثانوي

الف�صل 2
ال�صف الأول الثانوي

مراجعة المفردات



 تاالغاز 18

 التاريخ � الا�سم 	

حالات المادة
1 - 6  الغازات

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

نظريةلا حركةلا جزيئية 

لاتصادمملا رن

درجةلا حرارة 

الانتشار 

قانون جراهامل لتدفُّق 

لاضغط 

لابارومتر 

باساكل 

لاضغطلا جوي

قانون دلاتونل لضغوط 

 اًمنا لإرشاداتلا تيلاة: ح لا قسم1 من هذلا افصل، مستفيد ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها. ••

اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ بارز. ••

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها. ••

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

تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع. ••

استعن بكتابكملا درسيل تعريف م ايلي:

نظرية ت�صف �سلوك الغازات بدلالة حركة الج�سيمات. 

ت�صادم لا تُفقَد فيه الطاقة الحركية. 

مقيا�س لمتو�سط الطاقة الحركية لج�سيمات عيّنة من المادة. 

حركة تداخل المواد معًا؛ وذلك من منطقة ذات تركيز عالٍ �إلى منطقة �أخرى ذات 

تركيز منخف�ض. 

ا مع الجذر التربيعي للكتلة المولية".   ق الغاز يتنا�سب تنا�سبًا عك�سيًّ ين�صُّ على �أنّ "مُعدّل �سرعة تدفُّ

مقدار القوة الواقعة على وَحدة الم�ساحة. 

�أداة تُ�ستخدَم لقيا�س ال�ضغط الجوي. 

وَحدة النظام العالمي لل�ضغط، وت�ساوي مقدار قوة واحد نيوتن لكلّ متر مربع. 

وحدة قيا�س �ضغط الهواء ال�شائعة. 

ين�صُّ على �أنّ "ال�ضغط الكلي لخليط من الغازات ي�ساوي مجموع ال�ضغوط الجزئية للغازات في 

الخليط". 

المفردات الجديدة



19  ات المادلحا

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 6 الغازات

نظرية الحركة 
الجزيئية
 تُستعمَل مع الصفحتين
 51-50

تف�سير �سلوك الغازات
تُستعمَل مع الصفحات
53-51

ز  بينلا خواصلا فيزييئاةلا ثلاثلا ريئسةل جساميتلا غاز، بإكامللا فقراتلا تيلاة: ميِّ

�الجس�يمات �صغيرة الحجم. ويُفترض عدم وجود قوى تجاذب أو تنافر ذات معنى بين .1.
جسيمات الغاز. 

الحركة م�ستمرة وهي حركة ع�شوائية، وتسير جسيمات الغاز في خطوط م�ستقيمة حتى .2.
ت�صطدم بج�سم �آخر. 

طاقتها ثابتة. ويُفترَض أنّ الكتلة وال�سرعة تؤثّران في مستوى طاقة ج�سيمات الغاز..3.

 

فْ  طاقةلا حركة عل ىصورة ماعدلة، بإكامللا جدوللا تلاي: �صِ

التعريف المتغيّر KE = ½ mv2

طاقة الحركة الطاقة الحركية KE

كمية المادة الكتلة m

�سرعة الحركة واتجاهها ال�سرعة v

فِ ملا فاهلا ميتيلاة وارتباطه ابسلوكلا غازات، بإكامللا فقراتلا تيلاة: �صِ

كثاف��ة منخف���ضة-   تمتلك الغ�ازات كثافة منخفضة )الكتل��ة/ وحدة الحج��م(، مقارنة بالمواد 
لب��ة. ويُع�زى الفرق في الكثاف�ة - جزئيًّا - إلى كتلة الج�سيم��ات، إضافة إلى وجود فراغات  ال�صُّ

هائلة بين هذه الجسيمات. 

الان�ضغاط والتمدّد - إنّ وجود الفراغات الكبيرة بين جس�يمات الغاز، يس�مح لها بالان�ضغاط، 
��ف الضغط، فإنّ الجزيئات تتم��دّد، وتعود إلى  ويدفعه�ا إلى تكوي�ن حجم �أ�صغر. وعندما يتوقَّ

حجمها الأصلي. 

ق - إنّ عدم وجود قوى تجاذب كبيرة بين جسيمات الغاز، يسمح لها بالانت�شار  الانت�شار والتدفُّ
ب�سهولة، مرورًا ببعضها بعضًا. وهذه الحركة الع�شوائية تسمح للغازات بالاختلاط حتى تتوزَّع 
بالت�ساوي. وتُسمّى حركة ج�سيمات الغاز عندما تمرّ فوق بعضها بعضًا الانت�شار، في حين تُسمّى 

ق.  الحركة التي تسمح للغاز بالانتقال من مكان ذي تركيز عالٍ التدفُّ



 تاالغاز 20

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 6 الغازات

�ضغط الغازات
تُس�تعمَل مع الصفحات
56-54

اكتب  قانون جراهامل لتدفق عل ىصورة تناسب.

​  1 ___________  ​ 
​   الكتلة المولية ​

 α ق معدل التدفُّ

اكت��ب  صيغةلا تناس�بملا بنيّة عل ىقان�ون جراهامل لتدفق، بحيث يكمن�كملا قارنة بين معدل 
انتشار غازين مختلفين.

�​ ​ 
A الكتلة المولية لـ

  ______________  
B الكتلة المولية لـ  ​  
 ​    = ​ 

B معدل انت�شار
  _____________ 

A معدل انت�شار
 ​ � �

فِ لا ضغط وعلاقته بسلوكلا غازات. �صِ
ال�ضغط: مقدار القوة الواقعة على وَحدة الم�ساحة؛ �إذ تُولِّد ج�سيمات الغاز ال�ضغط عندما 

ت�صطدم بجدران الوعاء. وكلّما ازداد عدد الج�سيمات، كان ال�ضغط الناتج منها �أكبر.

ز  بينلا بارومتر واملانومتر. ميِّ
يقي�س البارومتر مقدار ال�ضغط الجوي. في حين يقي�س المانومتر �ضغط الغاز المح�صور في وعاء 

مغلق.

ا�ستك�شف علا لاقة بين وَحدات قايسلا ضغطملا ختلفة، بإكامللا جدوللا تلاي:

ن�سبة التحويل
1 kPa = ــــــــــــــــــــــــــــــ

ن�سبة التحويل
1 atm= ــــــــــــــــــــــــــــــ  

ا�سم 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  حالات المادة

 التاريخ � الا�سم 	

حالات المادة
2 - 6  قوى التجاذب

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

قوىلا تشتُّت 

لاقوىلا ثنيئاةلا قطبية 

لارابطةلا هيدروجينية 

لاتوجيه 

��ح لا قس� م2 من هذلا افصل، ثُمّا كتب ثلاثة أس�ئلة قد تخطر بذهنك بع�د قرءاةعلا ناوين  ت�صفَّ
لاريئسة ولاتعليقات. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكملا درسيل تعريف م ايلي:.

قوى �ضعيفة ناتجة من �إزاحة م�ؤقّتة في كثافة الإلكترونات الموجودة في ال�سحابة الإلكترونية. 

قوى التجاذب بين مناطق مختلفة ال�شحنة في الجزيئات القطبية.  

رابطة ثنائية القطبية قوية، تن�ش�أ بين الجزيئات التي تحتوي على ذرات هيدروجين متحدة مع 

ذرات �صغيرة ذات كهرو�سالبية عالية، ولها زوجً من الإلكترونات غير مرتبط على الأقلّ مثل الفلور

 والأك�سجين والنيتروجين. 

ف م ايلي: عرِّ

د؛ والا�صطفاف باتجاه واحد. الترتيب باتجاه مُحدَّ

المفردات الأكاديمية

المفردات الجديدة



 قوى التجاذب 22

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 6 قوى التجاذب 

القوى بين الجزيئات 
تُس�تعمَل مع الصفحات
  69-64

فْ لا فرق بين قوىلا ترابطلا جزيئية، ولاقوى بينلا جزيئات. �صِ
قوى الترابط الجزيئية هي قوى التجاذب التي تربط بين ج�سيمات المادة معًا بروابط �أيونية،

 �أو ت�ساهمية، �أو فلزّية. �أمّا القوى بين الجزيئات، فهي قوى التجاذب البينيّة التي تربط بين

 ج�سيمات مختلفة �أو مت�شابهة من المادة.

قارن  بين قوىلا ترابطلا جزيئات، بإكامللا جدوللا تلاي:

مثال مُ�سبّبات الجذب القوى

NaCl تجاذب بين ال�شحنات؛ الموجبة وال�سالبة. الأيونية

H
2

تجاذب بين الأنوية الموجبة، والإلكترونات الم�شتركة. التساهمية

Fe تجاذب بين �أيونات الفلزّ الموجبة، والإلكترونات الحرّة. الفلزّية

قارن  بينلا قوى بينلا جزيئات، بإكامللا جدوللا تلاي:

مثال مُ�سبّبات الجذب القوى

F
2

ق��وى �ضعيف��ة ناتج��ة م��ن الإزاح��ة الم�ؤقّت��ة ف��ي كثاف��ة 
الإلكترونات، في ال�سحابة الإلكترونية.  التشتُّت 

HCl
ق��وى تج��اذب بين مناط��ق مختلفة ال�شحنة ف��ي الجزيئات 

القطبية.  الثنائية القطبية

H
2
O

ق��وى تج��اذب ثنائي��ة القطبي��ة بي��ن ذرة هيدروجين وذرة 
�صغيرة ذات كهرو�سالبية عالية، لها زوجً من الإلكترونات غير 

مرتبط على الأقلّ مثل الفلور والأك�سجين والنيتروجين. 

الرابطة 
الهيدروجينية 



23  ات المادلحا

 التاريخ � الا�سم 	

حالات المادة
لبة 3 - 6  المواد ال�سائلة والمواد ال�صُّ

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

لالزوجة 

لاتوتّرلا سطحي 

عوامل خافضةل لتوتّرلا سطحي 

لبملا تبلور  لاصُّ

وَحدة بنءا

متآصل 

مادة صُلبة غير متبلورة

 اًمنا لإرشاداتلا تيلاة: ح لا قس ممن هذلا افصل، مستفيد ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها. ••

اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ بارز. ••

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها. ••

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

تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع. ••

استعن بكتابكملا درسيل تعريف م ايلي:

مقيا�س مقاومة ال�سائل للأ�سباب. 

مقيا�س لمقدار قوة ال�سحب �إلى الداخل بوا�سطة الج�سيمات الموجودة داخل ال�سائل. 

مركّبات تعمل على تقليل التوتّر ال�سطحي لل�سائل، بتك�سير الروابط الهيدروجينية بين جزيئات

 الماء. كما تُ�سمّى عوامل ال�سطح الن�شطة. 

لبة تكون ذراتها، �أو �أيوناتها، �أو جزيئاتها مرتّبة في �شكل هند�سي منتظم، وبنية ثلاثية مواد �صُ

 الأبعاد. 

�أ�صغر ترتيب للذرات يمكن �أن يتكرر في ثلاثة اتجاهات لتكوين ال�شبكة البلورية. 

ظاهرة وجود العن�صر ب�أ�شكال مختلفة، وفي الحالة الفيزيائية نف�سها. 

ب فيها الج�سيمات بنمط مكرّر ومنتظم. لبة لا تترتَّ مادة �صُ

المفردات الجديدة



ل ا  د الصُّلباد السائلة والموامو 24

 التاريخ � الا�سم 	

حالات المادة
لبة 3 - 6  المواد ال�سائلة والمواد ال�صُّ

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

ال�سوائل
تُس�تعمَل مع الصفحات 
69-65

ا ىلإ اًرتباطه ابخواصلا سوئال، بإكامللا جمللا تيلاة: قارن  بينملا فاهلا ميتيلاة،ا ستناد

الكثافة والان�ضغاط: تس�تطيع السوائل أن تأخذ �شكل الوعاء، ولكن يبقى حجمها ثابتًا. وكثافة 
أيّ سائل �أكبر من كثافة المادة نفسها في الحالة الغازية. والسوائل غير قابلة للان�ضغاط، باستثناء 

ا.  تلك التي تكون تحت ضغط كبير جدًّ

الميوع��ة واللزوج��ة: الميوع�ة، هي الق�درة على الان�سياب؛ إذ تنس�اب الس�وائل داخل بعضها 
بعضً�ا، ولك�ن بدرج��ة �أقلّ ممّا ه�و عليه الحال ف�ي الغازات. أمّ�ا اللزوجة فهي مق�دار مقاومة 
السائل للان�سياب. وكلّما كانت قوى التجاذب أكبر، قلّت قدرة السائل على الانسياب؛ ممّا يزيد 

درجة لزوجته )ومقاومته(.

اللزوج��ة ودرجة الحرارة: تُؤثِّ�ر درجات الحرارة في لزوجة ال�سائ��ل، وهي تقلّ بارتفاع درجة 
الحرارة. 

فِ علا لاقة بينلا لزوجة، ودرجةلا حرارة، ولاتغيّر في طاقةلا حركة، بإكامللا جدوللا تلاي: �صِ

الت�أثير في ال�سائل التغيّر في طاقة الحركة اللزوجة
∆KE درجة الحرارة 

تنساب بصورة أسرع تقلّ  تزداد  تزداد  

تن�ساب ب�صورة �أبط�أ تزداد تقلّ  تقلّ 

لا تتغيّر لا تتغيّر  لا تتغيّر  لا تتغيّر 



25  ات المادلحا

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

لبة )تابع( 3 - 6 المواد ال�سائلة والمواد ال�صُّ

تُستعمَل مع الصفحة 69

ر  ظاهرةلا توتّرلا سطحي، بإكاململا خطَّطلا شبكيلا تلاي: ف�سِّ

مقي�اسمل قدار ق�وة ال�سح��ب �إلى 
لا جس�اميت  بواس�طة الداخ��ل 

ملاوجودة داخللا سئال.

لاتوتّرلا سطحيل ل ءامعالٍ؛ بسبب 
الهيدروجيني��ة  الرواب��ط  وج�ود 

بينلا جزيئات. 

كلّم�ا ازدادت ق�وة التج��اذب بين 
لا توتّ�ر  ق�وة ازدادت  لاجزيئ�ات، 

لاسطحي. 

هيلا طاقةلا لازم�ةل زيادة م�ساحة 
�سطح ال�سائل بمقدار ميّعن.

لاتوتّرلا سطحي

فِ ملا فاهلا ميتيلاة وعلاقته ابخواصلا سوئال، بإكامللا جمللا تيلاة: �صِ

ا، وتُعرَف عرية: �حركة ارتفاع ال�سائل �إلى �أعلى في الأنابيب الرفيعة جدًّ الخاصية الشِّ

بخا�صية التما�سك والتلا�صق. 

التماسك: قوة الترابط بين الجزيئات المتماثلة. 

التلاصق: قوة الترابط بين  الجزيئات المختلفة. 
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

لبة )تابع( 3 - 6 المواد ال�سائلة والمواد ال�صُّ

لبة المواد ال�صُّ
تُس�تعمَل مع الصفحات
74-70

تُس�تعمَل مع الصفحة 72

لبة، بإكامللا فقرةلا تيلاة: قارن  بين كثافةلا سوئال وملاوادلا صُّ

ا؛ أي أنّها أكثر كثافة منها في ال�سوائل. وعندما  لبة متقاربة ج��دًّ تك�ون الج�سيمات في المواد الصُّ
لبة منها تغرق  لبة، والس�ائلة، وفي المكان نفسه، فإنّ المواد الصُّ توجد المادة في الحالتين؛ ال�صُّ
لبة، على  في الحالة ال�سائلة. والاس�تثناء من ذلك هو الماء؛ فعندم�ا يوجد الماء في الحالة الصُّ
؛ فإنّه يطفو على ال�سط��ح، مثلما تطفو مكعبات الثلج في ك�أ���س من الماء، أو ماء  ص�ورة جليد مثًا�لً
بحي��رة مغطّاة بالجلي��د. ويُعزى ذلك إلى احتواء الجليد على فراغ��ات بين ج�سيمات الثلج أكثر 

ممّا هي في الماء.

لبةلا بلورية، بإكامللا جدوللا تلاي: قارن  بينا لأنواعملا ختلفةل لموادلا صُّ

�أمثلة وَحدة الج�سيمات الخوا�ص النوع

عنا�صر المجموعة 18

ا، ودرجة  ليّنة �إلى ليّنة جدًّ
ان�����ص��ه��اره��ا م��ن��خ��ف�����ض��ة، 
للتيار  التو�صيل  وردي��ئ��ة 

الكهربائي.

ذرات ذرية  

I
2
, H

2
O, NH

3

CO
2
, C

12
H

22
O

11

ان�صهارها  ودرج��ات  ليّنة، 
م��ن��خ��ف�����ض��ة �إل�����ى ع��ال��ي��ة 
التو�صيل  ورديئة  معتدلة، 

للتيار الكهربائي.

جزيئات  جزيئية 

)C( الما�س

)SiO
2
الكوارتز )

ا، ودرج�����ات  ��ل��ب��ة ج�����دًّ �ص��ُ
ا،  ان�����ص��ه��اره��ا ع��ال��ي��ة ج���دًّ
للتيار  التو�صيل  وردي��ئ��ة 

الكهربائي غالبًا.

متـــــــــــرابط��ة  ذرات 
رواب��ط  بوا�ســـــــط��ة 

ت�ساهمية

تساهمية 
شبكية

NaCl, KBr, CaCO
3

ودرج���ات ��ة،  وه�����شّ لبة،   �صُ
ورديئة عالية،   ان�صهارها 
التو�صيل للتيار الكهربائي.

�أيونات أيونية

العنا�صر الفلزّية جميعها

ودرج��ات لب��ة،  �صُ  ليّن��ة، 
�إل��ى منخف���ضة   ان�صهاره��ا 
ا، وقابلة للطرق  عالية جدًّ
 وال�سحب، وجيدة التو�صيل

للتيار الكهربائي.

محاطــــــــــــــ��ة  ذرات 
تكاف���ؤ  ب�إلكترونـــ��ات 

حرّة متحركة
فلزّية
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حالات المادة
4 - 6  تغيّرات الحالة الفيزيائية

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

ضغطلا بخار

درجةلا غلاين

لاتاكثف

ب لاترسُّ

 مخطَّطلا حلاةلا فيزييئاة

درجةا لانصهار، ودرجةلا تجمد، 
ولانقطةلا ثلاثية

لاتبخّر، ولاتبخّرلا سطحي

ل اًلموضوعاتلا ريئسة. ص ح لا قس م4 من هذلا افصل، ثُمّا كتب ملخَّ ت�صفَّ
اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

استعن بكتابكملا درسيل تعريف م ايلي:

ال�ضغط الذي يُولِّده البخار المتجمّع فوق �سطح ال�سائل. 

درجة الحرارة التي يت�ساوى عندها �ضغط بخار ال�سائل مع ال�ضغط الخارجي �أو ال�ضغط الجوي.

العملية التي يتحول فيها الغاز �أو البخار �إلى �سائل.

لبة، دون المرور بالحالة ال�سائلة. ل المادة من الحالة الغازية �إلى الحالة ال�صُّ عملية تحوُّ

ح حالة المادة تحت ظروف مختلفة من درجة ر�سم بيانيّ لل�ضغط مقابل درجة الحرارة يو�ضِّ

 الحرارة وال�ضغط.

قارن  بينملا فرداتلا تيلاة باستامعل كتابكملا درسي.
ر عندها القوى التي تربط ج�سيمات ال�شبكة البلورية بع�ضها تُ�سمّى درجة الحرارة التي تتك�سَّ

ل المادة �إلى الحالة ال�سائلة، درجة الان�صهار. في حين تُ�سمّى درجة الحرارة   ببع�ض، فتتحوَّ

ط  لب بلوري، درجة التجمّد. �أمّا النقطة الموجودة على مخطَّ ل عندها ال�سائل �إلى �صُ التي يتحوَّ

الحالة الفيزيائية، التي تُمثّل كًّال من ال�ضغط ودرجة الحرارة التي يوجد عندها الماء في 

حالاته الثلاث معًا، فتُ�سمّى النقطة الثلاثية.

تُ�سمّى العملية التي يتحوّل من خلالها ال�سائل �إلى غاز �أو بخار التبخّر. �أمّا �إذا حدثت هذه العملية

 عند �سطح ال�سائل فقط، ف�إنّها تُعرَف بالتبخّر ال�سطحي.

المفردات الجديدة
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 4 - 6 تغيّرات الحالة الفيزيائية

تغيّرات الحالة 
الفيزيائية الما�صة 
للطاقة 
تُستعمَل مع الصفحة 75

تُستعمل مع الصفحات
77-75

��ف  أن�واع تغيّراتلا حلاة، بإكامللا جدوللا تلاي، مس�تيعن اًبلاش�كل 23-6ملا وجود في  �صنِّ
كتابكملا درسي.

نوع التغيّر حالة التغيّر
تر�سب غاز إلى صُلب  

ان�صهار  صُلب إلى سائل 
تبخّر سائل إلى غاز
تجمّد سائل إلى صُلب
تكاثف غاز �إلى �سائل
ت�سامي صُلب إلى غاز

فْ  تغيّراتلا حلاةلا تي تحتاج ىلإ طاقة، بإكاململا لخّصلا تلاي: �صِ
.I. الذوبان

ر الطاقة الحرارية الروابط الهيدروجينية. تُكسِّ 	.A

تَعتمِد كمية الطاقة اللازمة على قوة الروابط. 	.B

لب �إلى �سائل.  ل عندها ال�صُّ درجة الانصهار هي درجة الحرارة التي يتحوَّ 	.C

دة. درجة انصهار المادة غير المتبلورة غير مُحدَّ 	.D

.II.التبخّر

بعض الجسيمات لها طاقة أكثر في الماء السائل.  	.A

ل الجسيمات التي تترك السائل إلى الحالة الغازية. تتحوَّ 	.B

يُسمّى حدوث التبخّر عند سطح السائل التبخّر ال�سطحي. 	.C

يُسمّى الضغط الذي يُولِّده البخار المتجمّع فوق سطح السائل �ضغط البخار. 	.D

	�تُسمّى درجة الحرارة التي يتساوي عندها ضغط بخار السائل مع الضغط الجوي درجة  .E

الغليان.

.III.التسامي

لبة إلى غازات، دون المرور بالحالة ال�سائلة �أول. ل كثير من المواد الصُّ تتحوَّ 	.A

لبة تتسامى عند درجة حرارة الغرفة.  بعض المواد الصُّ 	.B

 ًالعلى حالة التسامي. تُعدّ عملية التجفيف بالتجميد مثا 	.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

A

B

0.00 100.00 373.99

217.75

1.00

 
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H
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 التاريخ � الا�سم 	

ملخّ�ص الف�صل حالات المادة�

بعد قرءاتك هذلا افصل،ا كتب ثلاث ماعدلات ريئسة وعلاقاته.ا

اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

KE = ½ mv2
	.1

تقلّ اللزوجة بازدياد درجة الحرارة. 	.2

الان�صهار هو عك�س التجمّد. 	.3

استعن ب اميليمل ساعدتك علملا ىراجعة:

 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

 اًمنا لأمثلة عل ىتغيّراتلا حلاةا .ستعن بكتابكملا درسيل باين أيّ تغيّر حلاة تصفه كلٌّ منلا تيلاة، عللا ىنحو  تشاهد كلّ يوم كثير
لاظاهر فيملا ثالا لأول.

ترسب 			  ن الثلج على نافذة الطائرة تكوُّ

ان�صهار 				   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�سامي  			  ن سائل انصهار الثلج دون تكوُّ

الربط مع واقع الحياة



31  تاالغاز
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الغازات
قبل �أن تقر�أ

كلاثافة

لاحساباتيئايميكلا ة

نظريةلا حركةلا جزيئية

  الف�صل 4
ال�صف الأول الثانوي

الف�صل 5

الف�صل 6

فملا صطلحاتا لآتية: عرِّ

.)V( لكل وحدة حجم )m( الكتلة

نة من درا�سة كميّة للعلاقات بين كميّات المواد المتفاعلة الم�ستهلَكة، والمواد الناتجة المتكوِّ

 التفاعل الكيميائي.

و�صف خوا�ص الغازات، اعتمادًا على كلٍّ من: الطاقة، والحجم، وحركة الج�سيمات.

زِن اعملا دلةلا تيلاة:
2 Fe + 3 H

2
SO

4
  Fe

2
(SO

4
)

3
 + 3 H

2

ن لا نسبملا ويلة فيلا تفاعللا تلاي: بيِّ

N
2
 + 3H

2
  2NH

3

.A..N
2
 :H

2
النسبة المولية ل ـ

​ 1 mol N2  ________ 
3 mol H2 ​

.B..NH
3
 :H

2
النسبة المولية ل ـ

​ 
2 mol NH

3 _________ 
3 mol H

2 ​ 

ر  كيف تُولِّد جساميتُلا غازلا ضغطَ. ف�سِّ
تُولِّد ج�سيمات الغاز ال�ضغط عندما ت�صطدم بجدار الوعاء الذي توجد فيه.

مراجعة المفردات
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 التاريخ � الا�سم 	

الغازات
1 - 7  قوانين الغازات

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

قانون بويل

قانون شارل 

لاصفرملا طلق 

قانون جاي -ل وساك

لاقانوناعلا مل لغازات 

 اًمنا لإرشاداتلا تيلاة: ح لا قس م1 من هذلا افصل، مستفيد ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.  ••

اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ بارز.••

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها.••

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

تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع.••

اكتب  ثلاث حقئاقا كتشفته احول قوانينلا غاز.

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكملا درسيل تعريف م ايلي:

ا مع ال�ضغط الواقع عليه عند د من الغاز يتنا�سب تنا�سبًا عك�سيًّ ين�صُّ على �أن "مقدار حجم محدَّ

ثبوث درجة حرارته".

ا مع درجة حرارته المطلقة د من الغاز يتنا�سب تنا�سبًا طرديًّ ين�صُّ على �أن "حجم �أيّ مقدار محدَّ

عند ثبوت ال�ضغط".

ل �أقلّ قيمة ممكنة لدرجة الحرارة التي تكون عندها طاقة ال�صفر على تدريج كلفن؛ ويُمثِّ

 الذرات �أقلّ ما يمكن. 

ا مع درجة الحرارة المطلقة له د من الغاز يتنا�سب تنا�سبًا طرديًّ ين�صُّ على �أن"�ضغط مقدار محدَّ

�إذا بقي الحجم ثابتًا".

دة من الغاز.  د العلاقة بين كلٍّ من ال�ضغط، والحجم، ودرجة الحرارة لكمية محدَّ يحدِّ

المفردات الجديدة



33  تاالغاز

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 7 قوانين الغازات

قانون بويل
تُستعمَل مع المثال المحلول 
1-7، صفحة 95

حلّ ا قرأملا ثالملا حلول 1-7 من كتابكملا درسي.

ب ما يلي: جرِّ

الم��سألة

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. 

تحليلملا سألة.1.

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 

حسابملا طلوب.2.
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

تقويا ملإجابة.3.

عندم�ا يق��لّ الحج�م، ف�إنّ الضغط ي��زداد. أمّا وَح�دة الناتج، فه�ي kPa؛ وهي وَح�دة لقياس 
الضغط. 
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 7 قوانين الغازات

قانون �شارل
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
2-7، صفح�ة 98

� صا ملألا فراغاتلا تيلاةمل س�اعدتك عل ىتدوينملا لاحظات، بعد قرءاةملا ثالملا حلول  لخِّ
 .7-2

الم��سألة

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؟ 

تحليلملا سألة.1.
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 

حسابملا طلوب.2.
: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

تقويا ملإجابة.3.
إذا ازدادت درج�ة الح�رارة – على تدريج كلف�ن - ازديادًا طفيفًا، فإنّ الحج�م �سيزداد بمقدار 

بسيط أيضًا. أمّا وَحدة الإجابة، فهي اللتر L؛ وهي وحدة لقياس الحجم.



35  تاالغاز

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 7 قوانين الغازات

قانون جاي- لو�ساك
تُستعمَل مع المثال المحلول 
3-7، صفحة 101

حلّ  اقرأملا ثالملا حلول 3-7 من كتابكملا درسي. 

ب ما يلي: جرِّ

الم��سألة

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؟ 

تحليلملا سألة.1.
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 

حسابملا طلوب.2.
: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 

تقويا ملإجابة.3.
قلّت درجة الحرارة، فقلّ الضغط. 



 تاالغاز 36

 التاريخ � الا�سم 	

الغازات
1 - 7  قوانين الغازات

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

القانون العام للغازات 
تُس�تعمَل مع الصفحة 102  

تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
4-7، صفح�ة 103

فِ لا قانوناعلا مل لغازات. �صِ
ر في �سلوك الغازات جميعها؛ ال�ضغط، والحجم، ن المتغيّرات التي تُ�ؤثِّ قانون واحد جامع يت�ضمَّ

  ودرجة الحرارة.

اكتب  ماعدلةلا قانوناعلا مل لغازات.
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 قرأملا ثالملا حلول 4-7 من كتابكملا درسي. 

ب ما يلي: جرِّ

الم��سألة
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

تحليلملا سألة.1.
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. 



37  تاالغاز

 التاريخ � الا�سم 	

الغازات
1 - 7  قوانين الغازات

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

حسابملا طلوب.2.
: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

تقويا ملإجابة.3.

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�صيلالفكرة الرئي�سة

مبدأ أفوجادرو 

لاحجملا مولاري 

 )R( ثابتلا غازملا ثلاي

قانونلا غازملا ثلاي 

ح  لاقس� م2 من هذلا افصل، ثُمّا كتب ثلاثة أس�ئلة قد تخطر في ذهنك بعد قرءاةعلا ناوين  ت�صفَّ
لاريئسة ولاتعليقات. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكملا درسيل تعريف م ايلي:

الحجوم المت�ساوية من الغازات المختلفة تحتوي العدد نف�سه من الج�سيمات عند درجة الحرارة 
وال�ضغط نف�سيهما. 

 .1 atm 0.0، و�ضغط جوي°C 1 من الغاز عند درجة حرارة mol الحجم الذي ي�شغله

قيمة ثابتة تُح�سَب عن طريق التجربة، وتَعتمِد وَحدته على الوَحدات الم�ستعمَلة لل�ضغط. 

قانون ي�صف ال�سلوك الفيزيائي للغاز المثالي من حيث: ال�ضغط، والحجم، ودرجة الحرارة، وعدد

 مولات الغاز المتوافرة. 

المفردات الجديدة



39  تاالغاز

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 7 قانون الغاز المثالي

مبد�أ �أفوجادرو
تُستعمَل مع الصفحتين 
 106-105

ر  مبدأ أفوجادرو، بإكامللا فقرةلا تيلاة:  ف�سِّ
ين�صُّ مبدأ أفوجادرو على أنّ "الأحجام المت�ساوية م��ن الغازات المختلفة تحتوي العدد نف�سه 
م��ن الج�سيمات عن��د درجة الحرارة وال�ضغ��ط نف�سيهما". الحجم الم��ولاري لأيّ غاز هو الحجم 

 .1 atm 0.0، وضغط جوي°C 1 من الغاز عند درجة حرارة mol الذي يشغله

 22.4 mol/L ىلإ مولات، باستامعل - STP ل  أحجاملا غازلا تيلاة - عندلا ظروفايعملا رية حوِّ
كمُاعمِل تحويل.

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�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 7 قانون الغاز المثالي

قانون الغاز المثالي
تُس�تعمَل مع الصفحتين
108-107 

حلِّل  قانونلا غازملا ثلاي. 
PV = nRT تُكتَب المعادلة على صورة

حيث إنّ:

P: يُمثِّل ال�ضغط

V: يُمثِّل الحجم

n: يُمثِّل عدد مولات الغاز الموجودة

R: يُمثِّل ثابت الغاز المثالي

T: تُمثِّل درجة الحرارة

ا مع عدد مولات الغاز ين�صُّ قانون الغاز المثالي على �أنّ "حجم الغاز يتنا�سب تنا�سبًا طرديًّ

ا مع �ضغطه. وتَعتمِد قيمة الموجودة. كما �أنّ درجة حرارته بوحدة الكلفن تتنا�سب تنا�سبًا عك�سيًّ

(R) على الوَحدات الم�ستعمَلة لل�ضغط". 

فْ  خواصلا غازملا ثلاي.  �صِ
غاز لي�س له حجم لج�سيماته، ولا توجد �أيّ قوى تجاذب بين جزيئاته. 

فْ  خواصلا غازلا حقيقي.  �صِ
غاز لج�سيماته حجم، ويوجد فيه قوى تجاذب بين الجزيئات.



41  تاالغاز

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 7 قانون الغاز المثالي

قانون الغاز المثالي
تُستعمَل مع المثال المحلول 
6-7، صفحة 108

� صا ملألا فراغاتلا تيلاةمل س�اعدتك عل ىتدوينملا لاحظات، بعد قرءاةملا ثالملا حلول  لخِّ
6-7 من كتابكملا درسي. 

الم��سألة
احس�ب عدد مولات عيّنة من الغاز، حجمها L 3.0، عند درجة حرارة  K 102×3.0، وضغط 

 .1.5 atm جوي مقداره

تحليلملا سألة.1.
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

حسابملا طلوب.2.
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

تقويا ملإجابة.3.

يجب أن تُماثل الإجابةُ التوقّعاتِ التي تُش�ير إلى أنّ عدد المولات سيكون �أقلّ من مول واحد. 
.mol أمّا وَحدة الإجابة، فهي المول
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 التاريخ � الا�سم 	

الغازات
3 - 7 الح�سابات المتعلقة بالغازات

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

النسبة 

 اًمنا لإرشاداتلا تيلاة: ح لا قس م3 من هذلا افصل، مستفيد ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.  ••

اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ بارز.••

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها.••

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

تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع.••

اكتب  ثلاث حقئاقا كتشفته احوللا حساباتملا تعلِّقة بلاغازات. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

فملا صطلحلا تلاي:  عرِّ

العلاقة الكمية بين �شيئين. 

المفردات الأكاديمية
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 3 - 7 الح�سابات المتعلّقة بالغازات

الح�سابات الكيميائية: 
ح�ساب الحجم
تُستعمَل مع الصفحتين 
 114-113

م�سائل ح�ساب الحجم
تُستعمَل مع المثال المحلول  
7-7، صفحة 114

ل اًعذلك.  جِدْ  عددملا ولات والأحجامل لتفاعللا تلاي، مستيعن اًبلاشكل 10-7 بصفته مرج

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. 

� صا ملألا فراغاتلا تيلاةمل س�اعدتك عل ىتدوينملا لاحظات، بعد قرءاةملا ثالملا حلول  لخِّ
.7-7

الم��سألة
C( على نحوٍ كامل. 

3
H

8
جد حجم غاز الأكسجين اللازم لحرق L 4.00 من غاز البروبان )

تحليلملا سألة.1.
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. 

حسابملا طلوب.2.
: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 

تقويا ملإجابة.3.

تُبيِّن مُعامِلات المواد المتفاعلة أنّ كميةغاز الأك�سجين المس�تهلَكة أكبر من كمية غاز البروبان. 
أمّا وَحدة الإجابة، فهي اللتر؛ وهي وَحدة قياس الحجم. 



ملخّص الفصل   44

 التاريخ � الا�سم 	

ملخّ�ص الف�صل الغازات�

بعد قرءاتك هذلا افصل،ل خّص م اقرأت، ثُمّ قابل قوانينلا غازات باعمدلاته اف امييلي:
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استعن ب اميليمل ساعدتك علملا ىراجعة:

 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

رامل ذ ايزداد حج مبلاون عند نفخه، ولا ينفجر بصورة مباشرة عند زيادة أيّ ضغط عليه؟ فسِّ

عندما تزداد كمية الغاز، يزداد الحجم. وكلّما ازداد الحجم، يبقى ال�ضغط ثابتًا. 

الربط مع واقع الحياة



45  تابونروكرهيدلا

 التاريخ � الا�سم 	

الهيدروكربونات
قبل �أن تقر�أ

لارابطةلا تساهيمة 

تراكيبل ويس 

الف�صل 4

الف�صل 6
 

فملا صطلحينلا تييلان: عرِّ

الرابطــة الكيميائيـة التـي تَنتُـج عندمـا تت�شـارك الـذرات فــي �إلكتـرونـات التكـاف�ؤ؛ للو�صــول �إلــى 

حالة الا�ستقرار. 

طريقة تَ�ستعمِل التمثيل النقطي للإلكترونات لبيان كيفية توزيع الإلكترونات حول الجزيئات. 

 .NH3ار�سم  تركيبل ويسل جزيا ءلأمون اي

قارن  بين درجتيا لانصهار ولاغلاين. 
لب �إلى �سائل عند درجة  ل ال�صُّ تُ�شير درجتي الان�صهار والغليان �إلى تغيّرات الحالة، حيث يتحوَّ

ل �إلى غاز عند درجة الغليان.  الان�صهار، ثُمّ يتحوَّ

المفردات الجديدة
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 التاريخ � الا�سم 	

الهيدروكربونات
1 - 8 مقدّمة �إلى الهيدروكربونات

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

ملاركّبعلا ضوي 

لاهيدروكربون 

لاهيدروكربونمُلا شبع 

لاهيدروكربون غيرمُلا شبع 

لاتقطيرلا تجزيئي 

لاتكسيرلا حراري 

 اًمنا لإرشاداتلا تيلاة: ح لا قس م1 من هذلا افصل، مستفيد ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ بارز.••

انظر إلى الأشكال جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها.••

تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع.••

اكتب  ثلاث حقئاقا كتشفته احوللا هيدروكربونات. 
اقبل الإجابات المعقولة جميعها. �إجابات محتملة: 

11 تحتوي الهيدروكربونات على عن�صري الهيدروجين والكربون فقط. .

22 ترتبط ذرات الكربون معًا بروابط ت�ساهمية؛ �أحادية، وثنائية، وثلاثية. .

33 يمكن الح�صول على العديد من الهيدروكربونات من النفط والوقود الأحفوري. .

استعن بكتابكملا درسيل تعريف م ايلي:

مركّب يحتوي على الكربون، با�ستثناء �أكا�سيد الكربون، والكربونات، والكربيدات. 

�أب�سط المركّبات الع�ضوية التي تحتوي على عن�صري الكربون والهيدروجين فقط. 

الهيدروكربون الذي يحتوي على روابط ت�ساهمية �أحادية فقط.

الهيدروكربون الذي يحتوي على رابطة ثنائية �أو ثلاثية على الأقلّ. 

نات النفط بع�ضها عن بع�ض �إلى مكونات �أب�سط.  عملية ف�صل مكوِّ

نات الثقيلة للبترول �إلى  جزيئات �صغيرة.  عملية تتك�سر فيها المكوِّ

المفردات الجديدة



47  مقدمة إلى الهيدروكربونات

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 8 مقدّمة �إلى الهيدروكربونات

المركّبات الع�ضوية
تُستعمَل مع الصفحتين
 131-130

الهيدروكربونات 
تُستعمَل مع الصفحتين
132-131

ر  تطوّرلا فهاعملا مصرمل صطلحملا ركّبعلا ضوي. ف�سِّ

في مطلع القرن التاسع عشر، كان الكيميائيون يطلقون اسم المركّبات العضوية على مركّبات 
الكربون التي تُنتجِها المخلوقات الحية.

↓
وبا�ستعمال نظرية دالتون، ا�ستطاع الكيميائيون تح�ضير مركّبات عديدة؛ ولكنها غير كربونية.
 ويُع��زى ه��ذا الف�ش��ل �إلى �إيمانهم بمب��د�أ الحيوية، ال��ذي يعن��ي �أنّ تح�ضير المركّب��ات الع�ضوية
 يحت��اج �إل��ى ق��وة حيوية. �أمّ��ا تجربة فوهلر ف��ي تح�ضير اليوري��ا، فكانت ال�شرارة الت��ي �أطلَقت
��ت الكيميائيين الآخرين على القيام ب�سل�سلة م��ن التجارب الم�شابهة،  �سل�سل��ة من التجارب، وحثَّ

التي �أثبتت بطلان مبد�أ 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  سبب وجودعلا ديد منملا ركّباتلا تي تحتوي علكلا ىربون، بإكامللا فقرةلا تيلاة: ف�سِّ

يس�مح التوزي��ع الإلكترون��ي للكرب�ون بتكوين أرب�ع روابط تس�اهمية. وترتب�ط ذرات الكربون 
ف�ي المركّب�ات العضوية ب��ذرات الهيدروجين، وعناصر أخ�رى قريبة من الكرب�ون في الجدول 

الدوري. كما ترتبط ذرات الكربون بع�ضها ببع�ض لتكوين �سلا�سل طويلة. 

عنْون لا شبكةلا تيلاة؛ بكتابةا لاسلا مصحيحكل لّ نموذج من نامذج جزييملا ءثان.

.1
ال�صيغ��ة الجزيئي��ة

CH
4

.3
النموذج الفراغي

.4
نموذج الكرة والع�صا

 

.2
ال�صيغ��ة البنائي��ة

نامذج جزييملا ءثان
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 8 مقدّمة �إلى الهيدروكربونات

الروابط المُ�ضاعفة 
بين ذرات الكربون 
تُس�تعمَل مع الصفحة 132 

صلا تلاي: ب ملا لخَّ رتِّ

.I. .طرائق ارتباط ذرات الكربون بعضها ببعض

الروابط الت�ساهمية الأحادية 	.A

مشاركة زوج واحد من الإلكترونات 	.1 	

تُسمّى الهيدروكربونات المُ�شبعة 	.2 	

الرابطة الت�ساهمية الثنائية 	.B

مشاركة زوجين من الإلكترونات 	.1 	

تُسمّى الهيدروكربونات غير المُ�شبعة 	.2 	

الروابط الت�ساهمية الثلاثية  	.C

مشاركة ثلاثة �أزواج من الإلكترونات 	.1 	

تُسمّى المركّبات غير الم�شبعة 	.2 	

 اًمنا لإيضاحاتملا وجودة في صفحة 128 من  كل اًلّ رابطة بين C-C، مس�تفيد ار�سم  نموذج
كتابكملا درسي. 

 الرابطة الت�ساهمية
الثلاثية

 الرابطة الت�ساهمية
الثنائية

 الرابطة الت�ساهمية
الأحادية
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 8 مقدّمة �إلى الهيدروكربونات

تنقية الهيدروكربونات 
تُستعمَل مع الصفحتين
  134-133

ت�صنيف الجازولين 
تُستعمَل مع الصفحتين
135-134

د ملا صادرلا طبيعيةل لهيدروكربونات بإكامللا جمللا تيلاة: حدِّ
يُع�دّ النف��ط المصدر الطبيع�ي الرئيس للهيدروكربون�ات؛ وهو خليط يح�وي آلاف المركّبات 
المختلف��ة. ويصب�ح النفط أكث�ر فائدة للإنس�ان عندما يُف���صل �إلى مكوّن��ات �أب�سط، التي تس�مّى 
م�شتقّ��ات. وتت�مّ عملي�ة الفصل بغلي النف��ط، ثُمّ جم��ع م�شتقّاته ف��ي �أثناء تكاثفه��ا عند درجات 

حرارة متباينة، وتُسمّى هذه الطريقة التقطير التجزيئي. 

ب  خطوات عمليةلا تقطيرلا تجزيئي.  رتِّ

3 تتصاعد الأبخرة إلى الأعلى في برج التجزئة. 

1 تكون درجة الحرارة قريبة من C°400 في أسفل برج التجزئة. 

 ًا�لًمن ذرات الكربون، عل�ى صورة بخار حتى  �5 تبق�ى الهيدروكربون�ات التي تحوي عددًا قلي
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. 

اكتب ا سميمعلا ليتينلا تيلاتين عن ييمن تعريف كلٍّ منه.ا

2.  التكسير الحراري 		 التقطير التجزيئي 	.1

التك�سير الحراري عملية تكسير الجزيئات الكبيرة للنفط إلى جزيئات صغيرة. 
التقطير التجزيئي عملية فصل النفط إلى مكوّنات أبسط. 

لا س�تامعللا هيدروكربونات ذاتلا سلاسلملا تفرّعة عللا ىهيدروكربونات  ح امل ذ ايُفضَّ و�ضِّ
ذاتلا سلاسلملا ستقمية في وقودلا سايرات.

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

تحترق معظم الهيدروكربونات ذات ال�سلا�سل الم�ستقيمة ب�صورة غير منتظمة. فهي؛ �إمّا �أن

 ت�شتعل مبكرًا، �أو مت�أخرًا، حيث ي�ؤدي الاحتراق المبكّر �إلى حدوث فرقعة. في حين تحترق

 الهيدروكربونات ذات ال�سلا�سل المتفرّعة بانتظام؛ ممّا ي�ساعد على منع حدوث هذه الفرقعة. 
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 التاريخ � الا�سم 	

الهيدروكربونات
2 - 8 الألكانات

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

الأاكلن 

لاسلسلةملا تامثلة 

لاسلسلةلا ريئسة 

ملاجموعةلا بديلة 

لاهيدروكربونلا حلقي 

الأاكلنلا حلقي 

لابديل

 

ح لا قس� م2 من هذلا افصل، ثُمّا كتب ثلاثة أس�ئلة قد تخطر في ذهنك بعد قرءاةعلا ناوين  ت�صفَّ
لاريئسة ولاتعليقات. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكملا درسيل تعريف م ايلي: 

مركّب هيدروكربوني يحتوي على روابط ت�ساهمية �أحادية فقط بين ذراته. 

�سل�سلة من المركّبات التي يختلف بع�ضها عن بع�ض في عدد الوَحدة المتكرّرة. 

�أطول �سل�سلة مت�صلة من ذرات الكربون. 

تفرّعات جانبية من ال�سل�سلة الرئي�سة، تظهَر ك�أنها بديلة لذرة الهيدروجين في ال�سل�سلة

 الم�ستقيمة. 

مركّب ع�ضوي يحتوي على حلقة هيدروكربونية. 

هيدروكربون حلقي يحتوي على روابط ت�ساهمية �أحادية فقط. 

فملا صطلحلا تلاي: عرِّ

ال�شيء �أو ال�شخ�ص الذي يحلّ محلّ الآخر. 

المفردات الأكاديمية

المفردات الجديدة



51  تاروبونكهيدرولا

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 8 الألكانات

الألكانات ذات ال�سلا�سل 
الم�ستقيمة 
تُستعمَل مع الصفحات
138-136

قارن لا نامذجلا تيلاة بعضه اببعض فيلا جدوللا تلاي:
و�صف النموذج نوع النموذج

لا تعطي معلومات عن ال�شكل الهند�سي للجزيء. الصيغة الجزيئية.1.
��ن ترتي��ب الذرات بوجه ع��ام، ولا تعطي ال�ش��كل الهند�سي  تُبيِّ

الدقيق. الصيغة البنائية.2.

يعطي �صورة منطقية عن �شكل الجزيء لو تمكّنا من ر�ؤيته. النموذج الفراغي.3.
ن التركيب الهند�سي للجزيء ب�صورة �أكثر و�ضوحًا. يُبيِّ نموذج الكرة والعصا.4.

فِ ا لأاكلنات ذاتلا سلاسلملا ستقمية، بإكامللا جمللا تيلاة: �صِ
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 رقمي��ة، كما هو الحال ف�ي الألكانات التي تحتوي عل�ى خم�س ذرات 
كربون فما فوق في سلاسلها. ويَستعمِل الكيميائيون ال�صيغ البنائية المخت�صرة لتوفير الحيّز. 

ر  لاصيغةلا بنيئاةل لهيدروكربوناتلا تيلاة مستيعن اًبملاثال 1 فيإ جاباتك: ف�سِّ

ن الميثان من ذرة كربون واحدة، وأربع ذرات هيدروجين.  1.  يتكوَّ

ن البيوتان من �أربع ذرات كربون، وع�شر ذرات هيدروجين.  2.  يتكوَّ

ن الأوكتان من ثماني ذرات كربون، وثماني ع�شرة ذرة هيدروجين.  3.  يتكوَّ

ن الديكان من ع�شر ذرات كربون، واثنتين وع�شرين ذرة هيدروجين.  4.  يتكوَّ

حلِّل  كيف يَظهَر مفهوملا سلسلةملا تامثلة فيلا صيغةلا بنيئاةملا ختصرةمل ركّبلا نونان؟ 
.)C

n
H

2n+2
يمكن التعبير عن العلاقة بين عدد ذرات كلٍّ من الهيدروجين والكربون بال�صيغة )

CH؛ للدلالة عل��ى وجود �سبع ذرات 
3
 (CH

2
)

7 CH
3
 وبذل��ك يمك��ن التعبير عن النونان بال�صيغ��ة 

كربون، و�أربع 

ع�شرة ذرة هيدروجين في ال�سل�سلة المتماثلة.  
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 8 الألكانات

الألكانات ذات ال�سلا�سل 
المتفرّعة  
تُس�تعمَل مع الصفحة 138 

ت�سمية الألكانات ذات 
ال�سلا�سل المتفرّعة
تُس�تعمَل مع الصفحتين

140-139 

قارن  بين ثلاث خصئاصكل لّ منلا بيوتان والأيزوبيوتان.  
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�سطية بذرتي هيدروجين  وذرتي 
كربون. 

�أمّا ذرات الكربون في الأيزوبيوتان، فتُ�شكّل ثلاث ذرات كربون على �صورة �سل�سلة واحدة، في حين

تتفرّع الرابعة من ذرة الكربون الو�سطية. وفي المقابل، ف�إنّ كلّ ذرة كربون طرفية تت�صل بثلاث 

ذرات هيدروجين، وذرة كربون. في حين ترتبط ذرة الكربون الو�سطية بثلاث ذرات كربون، وذرة

هيدروجين واحدة. 

فْ  كيفية تسيمةا لأاكلنات ذاتلا سلاسلملا تفرّعة.  �صِ

يكمن أن تكونل لأاكلنات ذاتلا سلاسلملا ستقمية وملاتفرّعةلا صيغةلا جزيئية نفسه.ا

المبد�أ
لذا، يجب أن يصفا سملا مركّبعلا ضوي ال�صيغة الجزيئية للمركّب و�صفًا دقيقًا.

طريقة الت�سمية
يكمن تصوّرا لأاكلنات ذاتلا سلاسلملا تفرّعة عل ى�أنّها �سل�سلة م�ستقيمة من ذرات 

الكربون، يتفرّع منها ذرات، �أو مجموعات من ذرات الكربون الأخرى. 

الت�سمية، الخطوة 1
تُسمّ ىأطول سلسلة من ذراتكلا ربونملا تصلة ال�سل�سلة الرئي�سة. 

الت�سمية، الخطوة 2
تُس�مّلا ىتفرّعاتلا جانبية جعيمها المجموعات البديلة، حيث تَظهَر كأنهّ ا

استَبدلَت ذرة هيدروجين فيلا سلسلةملا ستقمية. 

الت�سمية، الخطوة 3
تُسمّ ىكلّ مجموعة بديلة متفرعة منلا سلسلةلا ريئسة الألكان ذا ال�سل�سلة 
الم�ستقيم��ة، ال��ذي يحت��وي عل��ى ع��دد ذرات الكرب��ون نف�سه، م��ع ا�ستبدال 

الحرفين الأخيرين )ان( بالحرفين )يل(.
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 8 الألكانات

الألكانات الحلقية
تُس�تعمَل مع الصفحتين
143-142

خ�صائ�ص الألكانات
تُس�تعمَل مع الصفحتين
145-144 

عنْون  خريطةملا فاهلا ميتيلاة:

الإاكلناتلا دئارية

الأاكلناتلا حلقية

هيملا ركّباتعلا ضويةلا تي تحتوي عل ىحلقة كربونية

تشيرلا خاتمة )حلقي(ىلإ  �أنّ الهيدروكربون له حلقة في �صيغته، قد تحتوي على )3، أو 4، أو 

5، أو 6( ذرات من الكربون أو أكثر. ويكمن تمثيله اعل ىصورة صيغة بنيئاة مكثَّفة، أو هكيلية، 

أو �سل�سلة خطية تتفرع منها مجموعات بديلة.

�صنِّف  خصئاصا لأاكلنات ىلإ مجموعات.

الخ�صائ�ص الكيميائية (2) الخ�صائ�ص الفيزيائية (4) الخ�صائ�ص العامّة (3)

قلة الن�شاط الكيميائي
 قوى التجاذب بين الجزيئات
 �ضعيفة، وهي ذات ت�أثير قليل
في درجات الان�صهار والغليان

توجد الروابط بين ذرات 
الكربون معًا، وكذلك بين 

ذرات الكربون وذرات 
الهيدروجين

 تحترق ب�سهولة في وجود
الأك�سجين ن روابط هيدروجينية لا تكوَّ الروابط غير قطبية

لا تمتزج بالماء الجزيئات غير قطبية

  �أكثر ذائبية في المحاليل
ن من جزيئات غير  التي تتكوَّ

قطبية
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 التاريخ � الا�سم 	

الهيدروكربونات
3 - 8 الألكينات والألكاينات

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

الأيكلن 

الأاكلين 

 اًعلعلا ىناوينلا ريئس�ة ولافرعية، وكلالامتكملا توبة  ح لا قس� م3 من هذلا افصل، مركّز ت�صفَّ
صا لأفاكرلا ريئس�ةلا واردة في هذلا اقس� مفي  بخ�طٍّ ب�ارز،إ ضافةا ىلإ لأفاكرلا ريئس�ة، ثُمّل خِّ

لافراغلا تلاي: 

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

�إجابة محتملة: يجب �أن تحتوي الألكينات على رابطة ت�ساهمية ثنائية واحدة على الأقل بين

ذرتي كربون، وهذا ما يميّزها عن الألكاينات التي يجب �أن تحتوي على روابط ت�ساهمية ثلاثية

واحدة على الأقل بين ذرتي كربون. من جهة �أخرى، تختلف خ�صائ�ص الألكينات والألكاينات

عن مثيلاتها من الألكانات؛ �إذ تُ�ستعمَل قواعد نظام الت�سمية الأيوباك )IUPAC( لت�سمية

الهيدروكربونات. 

استعن بكتابكملا درسيل تعريف م ايلي:

مركّب هيدروكربوني غير مُ�شبع، يحتوي على رابطة ت�ساهمية ثنائية واحدة �أو �أكثر بين ذرات

الكربون في �سل�سلته. 

مركّب هيدروكربوني غير مُ�شبع، يحتوي على رابطة ت�ساهمية ثلاثية واحدة �أو �أكثر بين ذرات

الكربون في �سل�سلته. 

المفردات الجديدة
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 3 - 8 الألكينات والألكاينات

الألكينات 
تُس�تعمَل مع الصفحتين
 147-146

ت�سمية الألكينات ذات 
ال�سلا�سل المتفرّعة 
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
3-8، صفح�ة 148

اكتب  خمس حقئاق حولا لأيكلنات نوقشت في هذلا اجز ءمنلا فصل. 

11 �بما �أنّه يجب على الألكينات �أن تحوي رابطة ت�ساهمية ثنائية بين ذرات الكربون، ف�إنه لا.
يوجد �ألكين بذرة كربون واحدة. 

22 تحتوي �أب�سط الألكينات على ذرتي كربون، بينهما رابطة ت�ساهمية ثنائية. .

33 �تت�شارك الإلكترونات الأربعة المتبقية مع ذرتي كربون و�أربع ذرات هيدروجين لتكوين جزيء .
الإيثين. 

44 ل الألكينات التي تحوي رابطة ت�ساهمية ثنائية �سل�سلة متجان�سة من المركّبات. . تُ�شكِّ

55 ..C
n
H

2n
ال�صيغة العامّة للألكينات هي 

ب علا وامللا تي تَعتمد عليه اتس�يمةا لأيكلناتلا تي تحتوي عل ىأربع ذرات كربون أو أكثر  رتِّ
ملا خطَّطلا شبكيلا تلاي: في سلسلته اوفق تسلسل أرقامها، مستمعلًِا

� صا ستمِعل م ايليمل ساعدتك عل ىتدوينملا لاحظاتلا واردة فيملا ثال   لخِّ

.3
 مذراتكلا ربون في لاسلس�لة  رقِّ
اًء بالطرف الذي يُعطي  لاريئسة، بد
�أ�صغر قيمة عددية لذرة الكربون 
الثنائي��ة.  الرابط��ة  ف��ي  الأول��ى 

.4
استخدِم تلكلا قميةعلا ددية في 

الا�سم فقط.  

.2
د موقع الرابطة الت�ساهمية  حدِّ

الثنائي��ة.

.1
ضعملا قطع ين في نهاية 
اس مالأاكلن، بدلًا من 

ملاقطع)ان(.

تسيمةا لأيكلنات

3-8 في كتابك ملادرسي.

الم��سألة 
سمِّ الألكين المجاور.
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 3 - 8 الألكينات والألكاينات

الألكاينات
تُس�تعمَل مع الصفحتين 
 151-150

تحليلملا سألة.1.
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. 

حسابملا طلوب.2.
.a. 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
 

.b. ّرقِّ�م السلس�لة عل�ى أن يُعطى أصغ�ر رقم للرابط�ة التس�اهمية الثنائية، ثُمّ س�مِّ كل .cو
مجموعة بديلة متفرعة منها. 

1

CH
3 

CH= CH CHCH
2
 CHCH

3 

2 3 4 5 6 7

 

.d. 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 

�لي���س هنال��ك حاج��ة �إل��ى كتاب��ة �أ�سم��اء المجموع��ات البديل��ة المتفرّع��ة وف��ق الترتيب  	.e

الهجائي؛ لأنهّا متماثلة. 

.f. ،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. 

تقويا ملإجابة.3.
تحتوي أطول سلس�لة كربونية على الرابطة الثنائية، وموقعها له �أ�صغر رقم ممكن. اس�تُعمِلت 

البادئات الصحيحة وأسماء مجموعات الألكيل لتعيين التفرّعات. 

قارن  بينا لأيكلنات والأاكلينات. 
كلتاهما غير مُ�شبعة، ون�شاطها الكيميائي عالٍ. وتحتوي الألكينات على رابطة ت�ساهمية ثنائية،

 في حين تحتوي الألكاينات على رابطة ت�ساهمية ثلاثية. 
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 التاريخ � الا�سم 	

الهيدروكربونات
لات الهيدروكربونات 4 - 8 مت�شكِّ

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

ملاتشكِّلات

للا بنئاي  ملاتشكِّ

للا فراغي  ملاتشكِّ

للا هندسي  ملاتشكِّ

يكلاريلاة

ذرةكلا ربون غيرملا تامثلة 

للا ضوئي  ملاتشكِّ

لادورانلا ضوئي 

ح لا قس� م4 من هذلا افصل، ثُمّا كتب س�ؤيلان قد يخطران في ذهنك بعد قرءاةعلا ناوين  ت�صفَّ
لاريئسة ولاتعليقات.  

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكملا درسيل تعريف م ايلي:

مركّبان �أو �أكثر، لها ال�صيغة الجزيئية نف�سها، �إّال �أنها تختلف في �صيغها البنائية. 

لات لها ال�صيغة الجزيئية نف�سها، �إّال �أن ترتيب الذرات فيها مختلف، وتختلف في خوا�صها مت�شكِّ
 الكيميائية والفيزيائية.

لات ترتبط فيها الذرات بالترتيب نف�سه، لكنّها تختلف في ترتيبها الفراغي.  مت�شكِّ

لات ناتجة من اختلاف ترتيب المجموعات حول الرابطة الت�ساهمية الثنائية واتجاهها.  مت�شكِّ

خا�صية يوجد فيها الجزيء في �صورتين �إحداهما ت�شبه �صورة اليد اليمنى، والأخرى ت�شبه �صورة
 اليد الي�سرى. 

ذرة الكربون التي ترتبط ب�أربع ذرات �أو مجموعات ذرات مختلفة. 

لات تَنتُج من ترتيبات واتجاهات فراغية لـِ 4 مجموعات مختلفة حول ذرة الكربون نف�سها،  مت�شكِّ
وهي تملك الخوا�ص الكيميائية والفيزيائية نف�سها، لكنّها تختلف في التفاعلات التي تكون فيها

 الكيرالية مهمة. 

ل �ضوئي، محدثة دورانًا  عملية ناجمة عن مرور ال�ضوء الم�ستقطب خلال محلول يحتوي على مت�شكِّ

 .)-L( ل ل )D-(، �أو �إلى الي�سار بوا�سطة المت�شكِّ لم�ستوى الا�ستقطاب �إلى اليمين بوا�سطة المت�شكِّ

المفردات الجديدة
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)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

صلا تلاي: ب ملا لخَّ رتِّ

 ّالأنها تختلف في صيغها البنائية.  لات مركّبان أو أكثر لها الصيغة الجزيئية نفسها، إ �المت�شكِّ 	.I

.A.:لات هما هناك نوعان من المتشكِّ

لات البنائية.1. المتشكِّ

.a. .ا بترتيب مختلف تكون الذرات مرتبطة ببع�ضها بع�ضً

.b. .لها خوا�ص فيزيائية وكيميائية مختلفة، رغم �أنّ لها ال�صيغة الجزيئية نف�سها

ن الأمثلة، بنتان، و2- ميثيل بيوتان، و 2، 2- ثنائي ميثيل بروبان.  i.  تتضمَّ

لات الفراغية.2. المتشكِّ

.a. .تمتلك الذرات جميعها الترتيب نف�سه، ولكنّها تختلف في ترتيبها الفراغي

i.  ذرتا كربون بينهما رابطة ت�ساهمية �أحادية، تدوران بحرية. 

ii.  ذرتا كربون بينهما رابطة ت�ساهمية ثنائية، لا تتحركان.

لات الهند�سية.  b. المت�شكِّ

i.  تَنتُج من اختلاف ترتيب المجموعات حول الرابطة التساهمية الثنائية. 

لات الحموض الدهنية )ترانس(.  .ii  قد تُسبِّب مخاطر �صحية مع متشكِّ

ل )�سي�س( في الحم�ض الدهني نف�سه أيّ مخاطر صحية.  iii.  لي�س للمت�شكِّ

فِ يكلا ريلاة، بإكاملل وحةلا تدفُّقلا تيلاة: �صِ

لات  وتُس�مّى ه�ذه المتش�كِّ
لات ال�ضوئية. المت�شكِّ

تحدث الكيرالية عندما
ذرة  المركّب  يحوي 

كربون غير متماثلة.
الت�ي ترتب�ط به�ا �أرب��ع 
مــجـمـوعـ��ات  أو  ذرات، 

ذرات  مـختلفة.

للمجـموع�ات  يمك�ن  إذ 
بطريقتين  ب  تتــرتَّ أن  الأربع 

الفراغ. في  مختلفتين 

الجزيئات  تك�ون  حيث 
�أنّها تبدو  مختلفة، رغ��م 

مت�شابهة تمامًا.



59  تابونروكرهيدلا

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 4 - 8 مت�شكلات الهيدروكربونات

لات ال�ضوئية المت�شكِّ
 تُس�تعمَل مع الصفحتين
 157-156 

لاتلا تيلاة. وأيّ زوج منه ايُعدّ متشكِّلات ضويئة؟  د  نوعملا تشكِّ حدِّ
L-جلي�سرالديهايد و	 		  D-جلي�سرالديهايد 

L-جليسرلاديهايد D-جليسرلاديهايد

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 �ضوئية مت�شكِّ

ميثوكسي ميثان إيثانول
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لات بنائية مت�شكِّ

سيس- 1، 2- ثنئاي كلوروإيثين ترانس- 1، 2- ثنئاي كلوروإيثين
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لات هند�سية مت�شكِّ

ر م اأوجهلا شبه بين زوج منا لأحذية وبلورات حمضلا تارتاريك؟  فسِّ

ل كلّ واحدة �صورة مر�آة للأخرى، كما هو الحال بالن�سبة �إلى حم�ضي التارتاريك -D، والتارتاريك  الفردتان: الي�سرى، واليمنى، تُمثِّ

لات، الذي ينا�سب  -L، حيث  تعني)D( �إلى جهة اليمين و )L( �إلى جهة الي�سار. وتَ�ستعمِل المخلوقات الحية واحدًا من هذه المت�شكِّ

�إنزيماتها تمامًا، كما هو حال فردة الحذاء اليمنى التي تُنا�سب القدم اليمنى، وبالعك�س. 

قارن
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الهيدروكربونات
5 - 8 الهيدروكربونات الأروماتية

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

ملاركّبا لأروماتي 

ملاركّبا لأيلفاتي 

 اًعلعلا ىناوينلا ريئس�ة ولافرعية، وكلالامتكملا توبة  ح لا قس� م5 من هذلا افصل، مركّز ت�صفَّ
صا لأفاكرلا ريئس�ةلا واردة في هذلا اقس� مفي  بخ�طٍّ ب�ارز،إ ضافةا ىلإ لأفاكرلا ريئس�ة، ثُمّل خِّ

لافراغلا تلاي:

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

�إجابة محتملة: ي�ساعدنا نموذج جزيء البنزين على فهم الهيدروكربونات الأروماتية والأليفاتية

ة النفط الذي يُعدّ خليطًا معقّدًا  غير المُ�شبعة. �أمّا الوقود الأحفوري، فهو م�صدر كلٍّ منهما، خا�صّ

نات  ر �إلى مكوِّ ل بو�ساطة التقطير التجزيئي، ثُمّ يُك�سَّ ا، ي�ستفيد منه النا�س عندما يُف�صَ  ومهمًّ

�صغيرة بو�ساطة التك�سير الحراري.

استعن بكتابكملا درسيل تعريف م ايلي:

مركّب ع�ضوي يحتوي على حلقات البنزين كجزء من بنائه. 

ي�شمل الهيدروكربونات، مثل: الألكانات، والألكينات، والألكاينات. 

المفردات الجديدة
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 5-8 الهيدروكربونات الأروماتية

المركّبات الأروماتية 
تُس�تعمَل مع الصفحتين 
 162-161

�صنِّف  خصئاصملا ركّباتا لأروماتية والأيلفاتية.  

الن�شاط الكيميائي الخ�صائ�ص البنائية

�أقلّ ن�شاطًا
 تحتوي عل��ى حلقات بنزين،
 و�أحيانًا تحتوي على حلقتي
بنزين �أو �أكثر ملتحمة معًا.

المركّبات الأروماتية

�أكثر ن�شاطًا
 ت���ح���ت���وي ع���ل���ى راب���ط���ة
�أو �أح���ادي���ة،   ت�����س��اه��م��ي��ة؛ 

ثنائية، �أو ثلاثية.

المركّبات الأليفاتية

ل اًنظاملا حلقاتملا لتحمة.  نَمِذج  ارس منموذج
�إجابة محتملة: يمكن �أن ير�سم الطلاب نماذج م�شابهة لكلٍّ من النفثالين، والأنثرا�سين .

 محلقةلا بنزينلا تي تحتوي عل ىمجموعات بديلة متفرعة. ن  كيف تُرقَّ بيِّ
عة تمامًا، بطريقة تُعطي �أ�صغر �أرقام م الحلقة المتفرعة مثل الألكانات الحلقية المتفرِّ تُرقَّ

 ممكنة لمواقع المجموعات البديلة �أو )التفرعات(. 

ه  .ا عةلا تيلاة، ثُمّ سمِّ م  حلقةلا بنزينملا تفرِّ رَقِّ

2 - �إيثيل – 1، 4 – ثنائي ميثيل بنزين

1

2

3

4

5

6



ملخّص الفصل   62

 التاريخ � الا�سم 	

ملخّ�ص الف�صل الهيدروكربونات�

ص م اق�رأت، ثُمّ صنِّفا لأن�واع ولانامذجلا تي تُمثّ�لملا ركّبات  بع�د قرءاتك ه�ذلا افصل،ل خِّ
ا لأنواعملا ختلفةل لهيدروكربونات.  يئايميكلاة، وسمِّ

النموذج الهيدروكربونات
 ال�صيغة الجزيئية

ال�صيغة البنائية
نموذج الكرة والع�صا

النموذج الفراغي

الألكانات

 الألكانات ذات ال�سلا�سل الم�ستقيمة
 الألكانات ذات ال�سلا�سل المتفرّعة

الألكانات الحلقية
الألكينات

الألكينات ذات ال�سلا�سل المتفرّعة

الألكاينات
المتشكِّلات

الفراغية
 ال�ضوئية

المركّبات الأليفاتية

البنائية
 الهند�سية

المركّبات الأروماتية 

استعن ب اميليمل ساعدتك علملا ىراجعة:
 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

بيِّن كيف ساهمتلا هيدروكربونات فيا كتشافلا فض .ءا

بات الف�ضائية  دت به المركَّ اقبل الإجابات المعقولة جميعها. �إجابة محتملة: يُعدّ الوقود �أهمّ مادة �أ�سهمت في اكت�شاف الف�ضاء؛ �إذْ زُوِّ

التي �سافرت �إلى ما بعد كوكبنا، ف�ًالض عن المواد المُ�صنَّعة من الهيدروكربونات والمُ�ستخدَمة في �أثناء الرحلات الف�ضائية،

اتهم.   �إ�ضافة �إلى بدلات روّاد الف�ضاء ومَعدَّ

�ص لخِّ
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المخاليط والمحاليل1الف�صل
�����������������������������������������������������1الف�صل 1قبل �أن تقر�أ 
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�إلــى المعلــم
عزيزي معلم الكيمياء:

ّ الطلاب على ق�را ةءكتبهم  ّ عامد راس�ي جديد، هي ح�ث ّ أكب� راتلحدي�ات اتل�ي س�تواجهه ام�ع بداي�ة كل إن
ّ رغبة في القراةء،و أكث رلامبالا ةبتلاعلّمل .ذا،   اّيجعلهم أقل الدراسيةو .ع ةدام اتُذهل هذه اتكلب الطلاب؛ مم

ّ هذه اركلاسة ستساعدهم على استعمال كتبهم بفاعلية أكثر،و هم على أبواب تعلّم علم ايكلم.ءاي أعتقد أن

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 لطالب 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 خالل الكتابة؛ 

 ًالإلى تحقيق التفوّق الأكاديمي. وصو

إنّ ق�درة الطالب على تدوي�ن الملاحظات وتنظيمه�ا يدلّ على 
مدى تقدّمهم في المدرس�ة؛ فقد أظهر كلٌّ من بيفرلي وبروبس�ت 
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 الطالب 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

، ستُلاحظ أنّ كرّاسة الملاحظات التفاعلية تُرتِّب المعلومات  أوًال
في عمودين؛ ممّا يس�اعد الطالب على تنظي�م أفكارهم. ونظام 
العمودين هذا مبنيٌّ عل�ى نظام كورنل لتدوين الملاحظات، وقد 
ر هذا النظام في جامعة كورنل على يد كلٍّ من فاير، وموريس،  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 الطالب على إيج�اد المعلومات، 
وتحدي�د المراج�ع ف�ي كتبه�م بس�رعة. كم�ا يس�تطيع الطالب 
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 �أهمية 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 الطالب عل�ى اس�تعمال 
المُنظِّمات التخطيطية؛ لأنّها ستساعدهم على فهم ما يقرؤون.



VII  ى المعلملإ

تطوير المفردات المبنيّة على البحث

ثالثـًا، ستُلاحظ أنّ هناك تركيزًا على عرض المفردات، والتدرّب 
عليه�ا ف�ي كلّ موضع م�ن مواضع ه�ذه الكرّاس�ة. وحين يعرف 
الطالب 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 الطالب المتفوقي�ن أنّ قدرة الطالب 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 الطالب 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 
كلٍّ م�ن: المعلوم�ات، والمؤلف، والكتاب. ويس�توضحون عن 
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  الطالب  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 

تمنياتي لكم بعامٍ دراسيٍّ موفّق.

المؤلف
ودغلاس فيشر



 ّريالتغو ادةملا :ءايميكلا VIII

�إر�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 الاختصاراكللمة أ وارتلكيبرمز الاختصاراكللمة أ وارتلكيب

+وإلخوغيرها

≈تقريبًا≠لا يساوي

≡يطابق≤أكبر من أو يساوي

∆تغيُّر أو تسخين≥أصغر من أو يساوي

استعمل النجمة  أو العلامة * للدلالة على المفاهيم المهمة. ••

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

 ًالكلماتك الخاصّة.•• عند حلّ أيّ مثال، اكتب بجانب كلّ خطوة، ما تحتاج إليه في حلّ المسألة، مستعم

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�ستخدم ملاحظات غيرك؛ فقد لا تكون مناسبة لك.••

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

 ّالستفقد القدرة على تدوين الملاحظات الصحيحة.•• لا تفقد التركيز، وإ



 التاريخ � الا�سم 	

المخاليط والمحاليل
قبل �أن تقر�أ

1  المخيلاطو المحيلال

مراجعة المفردات

السبكية 
المحلول 

الف�صل 2

ال�صف الأول الثانوي

الف�صل 4
ال�صف الثاني الثانوي

الف�صل 5
ال�صف الأول الثانوي

ف المصطلحات ايلاتلة:  عّر

قارن بين المخلوط المتجانس،و المخلوط غ ريالمتجانس. 

 الجزي ءالم .ءا  اتوضيحيًّ ن اإجابتك رسمًّ ّ جزي ءالم ءاقطبيًّا، مُضمِّ  ا�شرح لماذا يُعد
H-O

فِ العلاقة بين المولو اتكللة المويلة.  �صِ

6 02×1​0​23

H
H

O





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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المخاليط والمحاليل
1 - 1 �أنواع المخاليط

 المخيلاطو المحيلال 2

المفردات الجديدة

المخلوط المعلّق

المخلوط اورغلي

الحركة البراونية

تأث ريتندال

الم ةداالذائبة
الم ةداغ ريالذائبة

ح القسم 1 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات الآتية:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق أسود، المظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها.••

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

تذكّر ما تعرفه حول أنواع المخاليط. ••

اكتب الف ةركارلئيسة في هذا الفصل. 

 استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

1000 nm 1 nm

قارن بين الموا دالذائبة،و الموا دغ ريالذائبة. 

قارن بين السوائل الممتزجة،و السوائل غ ريالممتزجة. 



 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1  - 1 �أنواع المخاليط

3  أنواع المخيلاط

المخلوط المعلّق
تُستعمَل مع الصفحة 12

المخاليط الغروية
تُستعمَل مع الصفحة 13

اكتب ثلاث خصائصل لمخلوط المعلّق.

11 .

22 .

33 .

اذكر ثلاثة أمثلة على المخيلاط المعلّقة. 

11 .

22 .

33 .

اكتب أربع خصائصل لمخيلاط اورغلية. 

11 .

22 .

33 .

44 .



 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

 المخيلاطو المحيلال 4

)تابع( 1  - 1 �أنواع المخاليط

ك حركة براونية؟  ر لماذا لا ترتسّب الجسيمات اتلي تتحّر ف�سِّ

ّ مخفّف، غوري مركّ�ز، اعتمدًاا  على الخصائص  د أنواع المخيلاط ايلاتل�ة: معلّق، غوري ح��دِّ
المدرجة في الجدول الاتلي:

نوع المخلوط الخا�صية

غروي مركّزمخلوط ضبابي يحتوي على جسيمات تتحرّك بصورة عشوائية. 

معلّقجزيئات كبيرة لها سلوك غير متوقّع.

غرويّ مخفّفمحلول صافٍ يحتوي على جزيئات تُشتّت الضوء. 

صِفْ خصائص الضباب بوصفه مخلوطًا، مبّينً اخطره الشديد على ق ةدايالسايرات،و أثره فيه .ا

الربط مع الحياة



 التاريخ � الا�سم 	

5  تركيز المحلول

ارتلكيز

المولارية 

المولايلة 

اكلس رالمولي 

المركّز

ح القسم 2 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ
اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ أسود، المظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها.••

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

تذكّر ما تعرفه حول تركيز المحلول. ••

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احول المحيلال. 

11 .

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

1 L

1 kg

ف م ايلي:  عِّر

المفردات الجديدة

المفردات الأكاديمية

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المخاليط والمحاليل
2 - 1 تركيز المحلول
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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع(  2  - 1 تركيز المحلول

التعبير عن التركيز
تُستعمَل مع الصفحتين
17 -18

ح�ساب الن�سبة المئوية 
بالكتلة
تُستعمَل مع المثال المحلول 
1-1، صفحة 18

حلّ��ل اتلش�ابه بين نس�ب ارتلكيز جميعه� االمبّينة في الج�دول 3 – 1 الموج�و دفي كاتبك 
المدرسي. 

100

اكتب معلداة حساب النسبة المئوية بتكلالة. 

كتلة المحلول × 100
كتلة المذاب النسبة المئوية بالكتلة = 

�ص�� بع�د ق�را ةءالمث�ال المحل�ول 1-1 ف�ي كاتبك المدرس�ي، املأ الفراغ�ات الآتية  لخِّ
لمساعدتك على تدوين الملاحظات.

الم��سألة

 .H​
2
​O​ 100 من g في NaCl 3.6 منgاحسب النسبة المئوية بالكتلة ل ـ

تحليل المسألة.1.
المطلوب:  					    المعطيات:

 		     النسبة المئوية بالكتلة = ؟    3.6 g NaCl كتلة المذاب = 

 100 g ​H​
2
​O  = كتلة المذيب

حساب المطلوب.2.
احسب كتلة المحلول. 

كتلة المذاب + كتلة المذيب = كتلة المحلول  

 =100 g + 3.6g = 103.6g 

عوّض قيم المعطيات في معادلة النسبة المئوية بالكتلة. 

   = النسبة المئوية للكتلة 3.6g
 ——— 103.6g​ × 100 = 3.5%  ​ 

تقويم الإجابة.3.
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  لمحلولاتركيز 

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع(  2  - 1 تركيز المحلول

المولارية
تُستعمَل مع الصفحات 
19 - 23

 

فْ كيف يمكن حساب مولارية محلول، بإكمال الجملة الآتية:  �صِ

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

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

.1 L منو رتل احد من المتل ءاحض ريمحلول مولاري حجمه ّ ا�شرح لماذا قد تستعمل كمية أقل

اكتب اتلعب ريارلياضي الذي يصف العلاقة بين المحلويلن؛ القايسيو المخفّف.
M

1
×V

1
=M

2
×V

2

 =​M​
1
​

​​V=  حجم المحلول القيا�سي
1
​

​​​M=  مولارية المحلول المخفّف
2

​​V=  حجم المحلول المخفّف
2
​
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

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

ا�شرح كيف ي رّيغتكلٌّ من حجم المحلولو كتلته بد رّيغترجة الحرار .ة

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

 .​X​
B
​​X،و المذاب ​

A
اكتب معلداة اكلس رالموليكل لٍّ من المذيب ​

​X​
A
​ = ​ 

​n​
A
​
 ———— ​n​

A
​ + ​n​

B
​​ 			  X​

 B
​=​​ 

​n​
B
​
 ———— ​n​

A
​ + ​n​

B
​​

م احس�ب اكلس� رالمول�يل لقيم المعط ةاف�ي المثال المحل�ول 1-4 في كاتبك المدرس�ي  قوِّ
​ ​n( عد دمولات المذاب. 

B
​ ​n( عد دمولات المذيب، في حين تمثّل )​

A
صفحة 20، حيث تمثّل )​

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

)تابع(  2  - 1 تركيز المحلول

صفو جه الشبه بين اكلس رالموليل لمحلولو قطعة من كعكة. 

الربط مع الحياة



9  بانوعوامل المؤثرة في الذلا

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

المخاليط والمحاليل
3 - 1 العوامل الم�ؤثرة في الذوبان

الذوبان 

حرار ةالذوبان
المحلول غ ريالمشبع

المحلول المشبع 

المحلول فوق المشبع 

قانون هنري 

ّ اكتب ثلاث أفاكر رئيسة حوله.  ح القسم 3 من هذا الفصل، ثُم  ت�صفََّ

    .1
22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: 

P S

قارن بين المحيلال المشبعة،و غ ريالمشبعة. 

المفردات الجديدة
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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 3 - 1 العوامل الم�ؤثرة في الذوبان

عملية الذوبان
تُس�تعمَل مع الصفحات
27 - 30

فِ المحيلال، بإكمال الفق ةرالآتية:  �صِ

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 

الآخر ذلك، أمّا المادة التي  في المذيب، فتُسمّى  

اكتب القاعد ةالعامّة اتلي تُس�تعملتل حديد م اإذا كانت عملية الذوبان تحدث في مذيب معّين 
أم لا. 

اكت��ب ثلاث�ة عوامل ينبغي أن تكون معلومة ح�ول مكوّنات المحلولتتل مك�ن من معرفة م اإذا 
كانت عملية الذوبان تحدث في مذيب معّين أم لا.

11 .

22 .

33 .

ب الخطوات اللازمة مم ايلي لإذابة بلورات كلوريد الصوديوم في المءا:  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  بانوعوامل المؤثرة في الذلا

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع(3  - 1 العوامل الم�ؤثرة في الذوبان

العوامل الم�ؤثّرة في 
الذوبان
تُس�تعمَل مع الصفحة 
30

الذائبية
تُس�تعمَل مع الصفحات 
31-34

م الجدول الاتلي الذي يتضمّن الطرائق اتلي قد تزيد من سرعة الذوبانل زي ةداعد داتلصدامات  نظِّ
بين جسيمات المذابو المذيب

تزداد عدد الت�صادمات بوا�سطةالطريقة

تحريك المخلوط

تكسير جسيمات المذاب إلى قطع أصغر 

زيادة درجة حرارة المذيب 

ح كيف يُعبَّ رعن الذائبية بوَحدات القايس.  و�ضّ
100 g

ا���ستعن بلاج�دول 1-4 الموجو دفي كاتبك المدرس�ي صفح�ة 28؛ لإيج داذائبي�ة المركّبات 
الآتية في الم .ءا

0.173 g/100 g ​H​
2
​O               :20°C عند درجة حرارة Ca(OH)

2

45.8 g/100 g H
2
O                                :60°C عند درجة حرارة KCl

 ًّالمن حالات الذائبية الآتية: فْ ك �صِ

الو�صف الحالة 

استمرارية الذوبان

الاتزان الديناميكي

المحلول المشبع

المحلول غير المشبع



 ليط والمحاليالمخال 12

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 3 - 1 العوامل الم�ؤثرة في الذوبان

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

فْ كيف ت رّيغتذائبية معظم الموا دبد رّيغترجة الحرار .ة �صِ

ّ ذائبية ااغلزات بارتفاعد رجة الحرارة؟ ر لماذا تقل ف�سِّ

فِ العلاقة بين الذائبيةو الضغط.  �صِ

اكتب معلداة قانون هنري.

  ​ ​
S​

1
​ — ​P​

1
​  ​ = ​  ​S​

2
​ — ​P​

2

​ ​

�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 1-5 في كاتبك المدرسي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك   لخِّ
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة
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.  

تحليل المسألة.1.
المطلوب:  					     المعطيات: 

S​
1
​ =  0.85 g/1 L ​ 

 ​S​
2
​= ?g/L 			  P​

1
​= 4.0atm ​   

 P​
2
​= 1.0 atm     ​

حساب المطلوب.2.
.​S​

2
 أعد ترتيب قانون هنري لإيجاد ​

 ​S​
2
​ = ​S​

1
​​(  ​ ​P​

2
​ — ​P​

1
​  ​ )​  عوّض قيم المعطيات في المعادلة:

S
2
 = 0.85 g/1.0L  × ​( ​ 1.0 atm ———— 4.0 atm​ )​     = 0.21 g/L 

تقويم الإجابة.3.
 لقد  الذائبية كما هو متوقّع بسبب  الضغط.



13  ليحالمعة للمالخواص الجا

 التاريخ � الا�سم 	

المخاليط والمحاليل
4 - 1 الخوا�ص الجامعة للمحاليل

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

الخوا صالجامعة 

الانخفاض في الضغط البخاري

الارتفاع فيد رجة اغللاين

الانخفاض فيد رجة اتلجمّد 

الخاصية الأسموزية
 

الضغط الأسموزي  

ح القسم 4 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ غامق والمظللة بالأصفر.••

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها.••

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

تذكّر ما تعرفه حول هذا الموضوع.••

اكتب سؤايلن ترغب في معرفة إجابيتهم ابعد قراءتك هذا الموضوع. 

    .1
    .2

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: المفردات الجديدة



 ليط والمحاليالمخال 14

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 4 - 1  الخوا�ص الجامعة للمحاليل 

المواد المت�أينة 
والخوا�ص الجامعة 
�تُس�تعمَل مع الصفحتين  
36 - 37

الانخفا�ض في ال�ضغط 
البخاري 
تُس�تعمَل مع الصفحة 33

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

قارن بين الموا دالمتأينةو غ ريالمتأينة. 

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

ّ الانخفاض في الضغط البخاري من الخوا صالجامعة؟ ضمّن إجابتك تفسرًيا  �ص لماذا يُعد لخِّ
لماهية الضغط البخاري.

ح مفهوم الارتفاع فيد رجة اغللاين، بإكمال الفق ةرالآتية:  و�ضِّ

. وتتس�بّب إضافة مذاب غير  يغلي س�ائل عندما يصبح  مس�اويًا 
متطاي�ر في خفض  بخار المذيب. ل�ذا، ينبغي إضافة طاقة حركي�ة للوصول إلى 

 المحلول. وكلّما ازداد عدد جس�يمات  في المحلول، ازداد 
.



15  ليحالمعة للمالخواص الجا

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

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

ال�ضغط الأ�سموزي
تُس�تعمَل مع الصفحة 42

فْ لماذا تد رّيغترجة اتلجمّد عند إضافة مذاب إلى المحلول؟ �صِ

م يبّين ارلس�م أدناه غشءًا ش�به منفّذ، يفصل محلويلن على جانبيه، بحيث يوجد محلول من  قوِّ
ٌّ عند جانبه الآخ .رارسم سهمً ايبّين اتجاه حركة المءا،  السو ركالم ءاعند أحد جانبيه،و م ءانقي

ّ ضعد ائ ةرحول الجانب الذي له ضغط أسموزيّ أكبر. ثم

 






)تابع( 4 - 1  الخوا�ص الجامعة للمحاليل 



 التاريخ � الا�سم 	

 المخيلاطو المحيلال 16

ملخّ�ص الف�صل المخاليط والمحاليل�

مراجعة

ّ اكتب المعدالاتو العلاقات ارلئيسة.  بعد قراءتك هذا الفصل، راجع م اتعلمته، ثُم

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

استعن بم ايليل مساعدتك على المراجعة:

 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. 

اكت�ب أرب�ع طرائق تتضمّن توظي�ف خوا صالمحيلال،و المخيلاط غ ريالمتجانس�ة اتلي يمكن تطبيقه ابص�ور ةعملية في حايتك 
ايلومية. اقبل الإجابات المعقولة جميعه .اإجابات محتملة:

11 .

22 .

33 .

44 .

الربط مع الحياة



17  ةيالطاقة والتغيرات الكيميائ

 التاريخ � الا�سم 	

ف المصطلحات ايلاتلة: عِّر

12

12 12g

6 022 × 1​0​23

اكتب المعلداة المستعملة في تحويل اتكللة بلاجرامات إلى مولات. 

كتلة مول واحد بالجرامات × عدد المولات 
1mol الكتلة = 

د خوا صالجسيمات الثلاث، اتلي تفرتضه انظرية الحركة الجزيئية.  حدِّ

11 .

22 .

33 .

اكتب المعلداة اتلي تُمثّل الطاقة الحركيةل جسيم م .ا

​KE = ½ m​v​2

المعلداة ايكلمايئية 

المول 

الف�صل 5
ال�صف الأول الثانوي

الف�صل 6
ال�صف الثاني الثانوي

مراجعة المفردات

الطاقة والتغيرات الكيميائية
قبل �أن تقر�أ
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 التاريخ � الا�سم 	

الطاقة

قانون حفظ الطاقة 

طاقة الوضع ايكلمايئية 

الحرار ة

السع ر

الجول 

الحرار ةالنوعية

ّ اكتب حقيقيتن اكتشفتهم احول الطاقة.   ح  القسم 1 من هذا الفصل، ، ثم ت�صفَّ

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. إجابات محتملة:

�   .1

   .2

 

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: 

(1°C) 1g 

0 2390 Cal

1 C 1g

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

 1 - 2 الطاقة

المفردات الجديدة



19  الطاقة

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع(1  - 2 الطاقة

طبيعة الطاقة
تُس�تعمَل مع الصفحات
54- 57

الحرارة النوعية
تُس�تعمَل مع الصفحات
57 - 59 

قارن بين الطاقة الحركيةو طاقة الوضع ايكلمايئية. 

يُمثّ�ل المنحن�ى أدناه متزلجً اعل�ى منحنى تزلج، مثل المبّين في الش�كل 1-2 صفحة 50. أمعن 
ّ عنون الأماكن برلاموز اللآتي�ةو فقًل ام ايلي: )A( عندم اتكون الطاقة الحركية أكب رم ا النظ�ر، ثُم
ّ م ايمكن، )C( عندم اتكون طاقة الوضع ايكلمايئية  يمكن، )B( عندم اتكون الطاقة الحركية أقل

ّ م ايمكن.  أكب رم ايمكن، )D( عندم اتكون طاقة الوضع ايكلمايئية أقل

B C

A D

فْ حركة المتزلج، اعتمدًاا على قانون حفظ الطاقة.  �صِ

ح المقصو دبطاقة الوضع ايكلمايئية. و�ضِّ

  الكيميائية للمادة نتيجة ترتيب  ، إضافة إلى قوة   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  ف�ي أثن�اء  ، مث�ل حرق 

  .  ًالمن أشكال الطاقة  إلى شغل؛ وهذا يُعدّ شك

اكتب عن يمين كل جملة أدناه ارلمز الذي تعب رّعنه رموز معلداة الحرار ةالنوعية الآتية:
q = c × m × ΔT

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

m كتلة المادة بالجرام. 

ΔT التغيّر في درجة الحرارة.



 التاريخ � الا�سم 	

 الطاقةو اريغتلات ايكلمايئية 20

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ح�ساب الحرارة 
النوعية
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
2-2، صفح�ة 59

�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 2-2 في كاتبك المدرسي، املأ الفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة

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.

تحليل المسألة.1.
المطلوب:  					     المعطيات: 

الحرارة النوعية للحديد =  			   114 J  الطاقة المطلقة:

ΔT = 50.4°C – 25.0°C = 25.4°C  

10.0 g  كتلة الحديد =  

حساب المطلوب.2.
 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 الإجابة.3.
 �إذا احت�وت القيم المس�تعملة في الحس�ابات على  أرقام معنوي�ة، فينبغى أن تحتوي 
الإجاب�ات على  أرقام معنوية أيضًا. كما ينبغي أن تتطابق القيمة المحس�وبة للحرارة 

النوعية للحديد مع القيمة المدرجة في الجدول 2-2 صفحة 54 في كتابك المدرسي.

)تابع(1  - 2 الطاقة

اكتب مشكليتن تواجهان استعمال الشمس بوصفه امصدرًا يوميًّل الطاقة. 

11 .

22 .

الربط مع الحياة



21  الحرارة

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

الطاقة والتغيرات الكيميائية
2 - 2 الحرارة

المِسع ر

ايكلم ءايالحرارية 

النظام 

المحيط 

اكلون 

المحتوى الحراري

المحتوى الحراريل لتفاعل

ّ اكتب ثلاثة أس�ئلة قد تخط ربذهنك بعد ق�راةء العنواين  ح القس�م 2 من هذا الفص�ل، ثُم ت���صفَّ
ارلئيسةو اتلعليقات. 

�   .1
 

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:  المفردات الجديدة
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2  -2 الحرارة

فْ كيف يقيس المسع رالحراري كمية الحرار .ة �صِ

� ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 2-3 في كاتبك المدرسي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة

احس�ب الحرارة النوعية لقطعة معدنية كتلتها J ،4.68 g 256 من الحرارة عندما تزداد 
درج�ة حرارته�ا بمقدار C°182، ثُمّ وضّح م�ا إذا كانت القطعة المعدنية م�ن  

 أم لا. 

تحليل المسألة.1.
المُعطيات:

4.68 g كتلة القطعة المعدنية    =

256 J كمية الحرارة الممتصّة =

ΔT   =  182°C

المطلوب:

= c الحرارة النوعية  J/(g.°C)

حساب المطلوب.2.
اكتب معادلة الحرارة النوعية. 

q = c × m × ΔT

.)m × ΔT( اقسم طرفي المعادلة على ،c لإيجاد قيمة 

c = ​  q ———— (m × ΔT)​

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

ا�ستعمال الحرارة 
النوعية
تُس�تعمَل مع المثال المحلول
 3-2، صفح�ة 63 



23  الحرارة

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 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 الإجابة.3.
 �تحتوي القيم المس�تعملة في الحس�ابات على  أرقام معنوي�ة، كما تحتوي الإجابات 

. أمّا  أرقام معنوية أيضًا، وقد أظهرت الحسابات الوَحدات  على 
  .  المحسوبة فهي لعنصر 

قارن   بين اتلفاعلات الماصّةل لحرارو ةالطارل ةده .ا

اكتب   رمز المحتوى الحراريل لتفاعل. 
∆​H​

rxn
​ 

 ًالمن قي�اس كمية الطاقة  �ل ايكلمايئيون قي�اس ا رّيغتلفي الطاق�ة الحرارية بد ��ح لماذا يُفضِّ و�ضِّ
الحرارية اكللية الفعلية. 
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

الطاقة والتغيرات الكيميائية
3 - 2 المعادلات الكيميائية الحرارية

ح القس�م 3 من هذا الفصل، مركّزًا على العنواين ارلئيسةو الفرعية،و اكللمات المتكوبة  ت���صفِّ
ص الأفاكر ارلئيسة في هذا القسم.  ل ّخِّ بخطٍّ غامق، ثُم

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: 

∆H

1 mol

1 mol

1 mol

المعلداة ايكلمايئية الحرارية                         

حرار ةالاحرتاق

 رّالمولارية  حرار ةاتلبخ

حرار ةالانصهار المولارية 

المفردات الجديدة



25  يائية الحراريمت الكيادلاالمع

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 3  - 2 المعادلات الكيميائية الحرارية

كتابة المعادلات 
الكيميائية الحرارية
تُس�تعمَل مع الصفحة 67

تغيّرات الحالة
تُس�تعمَل مع الصفحتين
68 – 69 

 رِّإجابتك.  ل الحرارة؟ فس  ًالماصًّ ّ تفاع ّ اتلفاعلات ايلاتلة يُعد د أي 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

∆H 2

 رِّإجابتك.   ًالطاردًال لحرارة؟ فس ّ تفاع ّ اتلفاعلات ايلاتلة يُعد د أي 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

∆H 1

�سمِّ الحالات الشائعةل لم .ةدا
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 3  - 2 المعادلات الكيميائية الحرارية

ر ارّيغتلات في الحالات الفيزيائية، بإكمال الجمل الآتية:  ف�سِّ

  خلال عملية التبخّر. يتحوّل  إلى  

ولإتمام ذلك، ينبغي على السائل أن  الطاقة.

ف�ي حين يتحوّل  إلى  خلال عملي�ة التكاثف، إذ ينبغي أن  الغاز الطاقة، أما  
؛ لأنّه  الطاقة.  خلال عملية انصهار الجليد، فسيتحوّل  إلى 

د ماذا تُمثّل المعاتلدان الآتاتين؟  حدِّ

∆​H​vap​ = - ∆​H  ​cond​

∆​H​fus​ = - ∆​H ​
solid

​

ّ الحرار ةستنخفض إلى مود ان C°30 في أثن ءاالليل؟  ّ المزارع أشجار البرتقال بلامءا، إذا عَلمِ أن وضّحل ماذا يَرش

∆H
vap

الربط مع الحياة
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 التاريخ � الا�سم 	

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

المفردات الجديدة

ح الجز ء4 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة: ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق، المظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

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 كيفية حساب ا رّيغتلفي المحتوى الحراري، استندًاا إلى م اقرأت. 

11 .

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

1 mol

∆H0
f

قانون هس

حرار ةاكتلوين القايسية 

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 4  - 2 ح�ساب التغير في المحتوى الحراري

 قانون ه�س
تُس�تعمَل مع الصفحات 73-75

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

فْ قانون هس، بإكمال الجملة الآتية.  �صِ

  لحس�اب  للنظام، بافت�راض أنّ كلّ تفاعل يُعدّ  يُس�تعمل قان�ون 
 .)∆H( لكلّ منها محتوى حراري معلوم ، جزءًا من 

�ص�� الش�كل 2-12 صفحة 70 من كاتبك المدرس�ي،و اقرأ اتلعليق�ات الخاصّة بهو تتبّع  تفحَّ
ّ طبّق قانون هسل مل ءالفراغات الآتية:  الأسهم، ثُم

–594 kJ = c للتفاعل ∆H

–198 kJ = d للتفاعل∆H

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

وبعبارة أخرى، إن  عند تحويل الكبريت والأكسجين إلى ثالث 
 .– 792 kJأكسيد الكبريت يساوي

ر حرار ةاكتلوين القايسيةكل لٍّ من العناصو رالمركّبات، بإكمال الفق ةرالآتية: ف�سِّ

 لعنصر ما، هي الحالة  العادية له، تحـت  مقـداره 
. فعلى س�بيل المثال، تعدّ  الحالة القياس�ية  298 K atm 1، ودرجة حرارة مقدارها 

لفل�ز الحدي�د، في حين تُعدّ  الحالة القياس�ية للزئبق، أمّا الأكس�جين، فتُع�دّ  
الحالة القياسية له. 

. وقد  0.0 kJ يرم�ز  لمثل هذه العناص�ر الحرّة ب ـ​H​°​f∆، وقيمته�ا 
 . ​°​H∆(  للعديد م�ن  بص�ورة 

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



29   المحتوى الحرارييب التغير فاحس

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 4  - 2 ح�ساب التغير في المحتوى الحراري

معادلة التجميع
تُس�تعمَل مع الصفحة 79 

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

اكتب المعلداة اتلي تُلخّص طريقة جمع حرار ةاكتلون القايسية  لإناتج المعلداة المرغوب فيه ا
 .(∆H°​)​

rxn
​ 

   ∆H​°​
rxn

​ = Ʃ∆H​°​
f
​°Ʃ∆​H - )النواتج( ​

f
)المتفاعلات( ​

 ، تبيّ�ن هذه المعادل�ة أنّ  بين مجموع قيم  للم�واد المتفاعلة 
يساوي المحتوى الحراري للتفاعل. 

�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 2-6 في كاتبك المدرسي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة

​°​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)​

تحليل المسألة.1.
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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 التاريخ � الا�سم 	

حساب المطلوب.2.
 عوّض قيم المعطيات في المعادلة

   ∆H​°​
rxn
​ = Ʃ∆H​°​

f
)المتفاعلات( ​Ʃ∆​H°​f - )النواتج( ​

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

∆H​°​
rxn
​ = [-966 kJ] - [-75] = -891 kJ  

تقويم الإجابة.3.
 �القي�م المحس�وبة جميعها  بحس�ب المنازل المعط�اة، كما أن القيمة المحس�وبة 

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

)تابع( 4  - 2 ح�ساب التغير في المحتوى الحراري

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ترغب عائلتك في اخايتر نظام تدفئة مناس�بل بكتيم الجديد الذي يتم إنش�اؤه. اكتب أربعة أس�ئلة ستستعملهتل اقويم نظام اتلدفئة 
المتوافر، استندًاا إلى معلوماتك السابقة.  اقبل الإجابات المعقولة جميعه .اإجابات محتملة:  

11 .

22 .

33 .

44 .

الربط مع الحياة
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31  ملخّص الفصل

ملخّ�ص الف�صل الطاقة والتغيرات الكيميائية�

ّ اكتب ثلاثة أسئلة مفاتحية، أ وثلاث علاقات.  بعد  قراءتك هذا الفصل،ل خّص م اقرأت، ثُم

 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. إجابات محتملة: 

11 .q  =  c × m × ΔT

22 .

33 .

استعن بم ايليل مساعدتك على المراجعة:

 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. 

   ∆H​°​
rxn
​ = Ʃ∆H​°​

f
​°Ʃ∆​H - )النواتج( ​

f
)المتفاعلات( ​

مراجعة

ّ مرحلة من مراحل حايتك ايلومية؟  اكل ل ّ الطاقة الناتجة عن اتلفاعلات ايكلمايئية مهمة جدًّ ل رّماذا تُعد فس

الربط مع الحياة
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 التاريخ � الا�سم 	

قانون بويل 

قانون شارل 

قانون جاي-ل وساك 

المولارية

الف�صل 4 
ال�صف الأول الثانوي  

ف المصطلحات ايلاتلة: عِّر

1 L

زِنِ المعلداة الآتية: 

  2  ​C​
8
​​H​

18(l)​ + 25  ​O​
2(g)​  →  16  C​O​

2(g)​ +  18  ​H​
2
​​O​(l)​ 

مراجعة المفردات

�سرعة التفاعلات الكيميائية
قبل �أن تقر�أ



33  لكيميائيااعلات فنموذج لسرعة الت

 التاريخ � الا�سم 	

�سرعة التفاعلات الكيميائية
1 - 3 نموذج ل�سرعة التفاعلات الكيميائية

المفردات الجديدة

سرعة اتلفاعل ايكلمايئي 

نظرية اتلصدام 

المعقد المُنشط 

طاقة اتلنشيط  

يستقصي

ح القس�م 1 م�ن ه�ذا الفص�ل، مركّ�زًا عل�ى العنواي�ن ارلئيس�ة،و الص�ور،و اتلعليقات،  ت���صفَّ
ّ اكتب ثلاثة أسئلة قد تخط ربذهنك بعد قراءتك هذا الجز.ء والمسائل،و ارلسوم، ثم

11 .

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

mol L s

ف م ايلي:  عّر

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

المفردات الأكاديمية
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1  - 3 نموذج ل�سرعة التفاعلات الكيميائية

ّ رمز أ وشبه جملة في المعلداة الآتية: ف كل عرِّ

quantity ∆  ،  حيث :
 ————— 

 ∆ t
   متوسط السرعة =  ​  ​

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

 ∆ =

  t =

�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 3-1 في كاتبك المدرسي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة
احس�ب متوس�ط س�رعة التفاعل، مس�تخدمًا  كلوريد البيوتان ف�ي مدة زمنية 

 . 4 s مقدارها 

تحليل المسألة.1.
المطلوب:  				    المعطيات:

 mol/(L.s) = ؟             	    t​
1
​ = 1.00 s​ 

t​
2
​ = 4.00 s​ 

    [​C​
4
​​H​

9
​Cl]​t​

1
​= 0.220 M 

  [​C​4​​H​9​Cl]​t​2​ = 0.100 M 

حساب المطلوب.2.
​​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 الإجابة.3.

 كُتبت الإجابة في صورة  أرقام معنوية.

 

  

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

92-94

ح�ساب متو�سط �سرعة 
التفاعل
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
1-3، صفح�ة 94 



35  لكيميائيااعلات فنموذج لسرعة الت

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

نظرية الت�صادم
تُس�تعمل م�ع الصفحتي�ن

95-96

تُس�تعمل م�ع الصفح�ات

96-98

ّ من العوامل ايلاتلة في تفاعل م .ا فْ كيف يؤث رّكل �صِ

نظرية اتلصدام 

اتجاه اتلصدامو تكوين المعقد المُنشط 

طاقة اتلنشيطو اتلفاعل 

حلِّل استعمل أقلامً املونةرل سم جزيئات مشابهةل لتصدامات المدرجة في الشكل 3-4 صفحة 
ّ تحقّق من اتجاه اتلصدام الصحيحو غ ريالصحيح معو جو دطاقة  92 من كاتبك المدرس�ي، ثم

غ ريكافية،و ضَعْ مفاتحًرل اسمك.     

3 4

ا�شرح طاقة اتلنشيط، بإكمال الفق ةرالآتية: 

لبع�ض التفاعلات  كافية للتغلّب على  التفاعل؛ للحصول على النتائج، 
  فتُطل�ق إلى الخ�ارج بعد  . أمّ�ا  وتُس�مّى ه�ذه التفاعالت 
. وفي تفاعلات أخرى، يج�ب على المواد المتفاعلة اكتس�اب الطاقة  تك�وّن 

 . للتغلّب على  التفاعل، وتُسمّى هذه التفاعلات 

اشرح كيف يمكن استعمال نظرية اتلصدام في سباقات تحطيم السايرات. 

الربط مع الحياة

)تابع( 1  - 3 نموذج ل�سرعة التفاعلات الكيميائية



 علات الكيميائياسرعة التف 36

 التاريخ � الا�سم 	

ح القسم 2 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق والمظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها.••

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

تذكّر ما تعرفه حول هذا الموضوع. ••

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احول سرعة اتلفاعل. 

11 .

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: 

ر كيف تؤث رّالموا دالمتفاعلة في سرعة حدوث اتلفاعل ايكلمايئي، بإكمال الجملة الآتية:  ف�سِّ

كلّما ازدادت المواد المتفاعلة، ازدادت 

�سرعة التفاعلات الكيميائية
2 - 3 العوامل الم�ؤثرة في �سرعة التفاعل

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

زات المحفِّ

المثبّطات 

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

المفردات الجديدة



37  بانوعوامل المؤثرة في سرعة الذلا

 التاريخ � الا�سم 	

تُس�تعمل م�ع الصفح�ات

100  - 104

ّ من العوامل الآتية في سرعة اتلفاعل:  ر تأث ريكل ف�سِّ

النشاط ايكلمايئيل لموا دالمتفاعلة

ارتلكيز 

مساحة السطح 

درجة الحرار ة

المحفّزات

المثبّطات 

)تابع( 2  - 3 العوامل الم�ؤثرة في �سرعة التفاعل

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

� ركيف تؤث رّ قارن بين متوس�ط الس�رعة اتلي يذوب فيه امكعب من الس� ركفي م ءابارد،و حبيبات من الس� ركفي مد ءاافئ،و فسِّ
ّ كوّن جملة تبّين فيه اأيهم اسيذوب بصور ةأسرع.  مساحة السطحدو رجة حرار ةالم ءافي سرعة الذوبان، ثُم

الربط مع الحياة



 علات الكيميائياسرعة التف 38

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

�سرعة التفاعلات الكيميائية
3 - 3 قوانين �سرعة التفاعل 

 ًاليستند إلى م اتراه  ّ اكتب سؤا ح القسم 3 من هذا الفصل،و اخ رتصور ةمن هذا الجزء، ثُم ت�صفَّ
وتقرأه.

  استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

قانون سرعة اتلفاعل 

ثابت سرعة اتلفاعل 

رتبة اتلفاعل

المفردات الجديدة     



39  علاة التفعقوانين سر

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 3  - 3 قوانين �سرعة التفاعل

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

ّ رمز من ارلموز الموجو ةدفي المعلداة الآتية: ح م االذي يُمثّله كل و�ضِّ

Rate = k [A]

 = k
 

  = ]A[

 .​H​2​​O​2​ حلِّل قانون سرعة اتلفاعلتل حلّل مركّب فوق أكسيد الهيدروجين

​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 قانون سرعة اتلفاعلل لتفاعل ايكلمايئي 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 المــ�ادة 
.  ​2​H​

2
المتفاعــلة 

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� ـNO، وم�ن الرتبة الأولى بالنس�بة ل​ ـ

النحو الآتي:

Rate =  k[NO​]​2​[​H​
2
​] 



 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

 سرعة اتلفاعلات ايكلمايئية 40

تحديد رتبة التفاعل
تُس�تعمل مع الصفحة 107

أيّهم اأفضلتل حديد العلامة النهائيةل طلاب م افي مبحث ايكلم :ءايمتوسط العلامات في اختبارات ايكلم ءايكلّها، أم علامة اختبار 
واحد فقط؟لو ماذا؟

الربط مع الحياة

ح كيف ت رّيغتسرعة اتلفاعل مع كلٍّ من:  و�ضِّ

ارتلكيز

رتبة اتلفاعل اكللية

ح المقصو دبرتبة اتلفاعل، بإكمال الفق ةرالآتية: و�ضِّ

تعتمد إحدى الطرائق المستعملة لتحديد رتبة التفاعل على مقارنة السرعات الابتدائية للتفاعل 
 . . وتُس�مّى هذه الطريقة  بعضها ببعض عند تغيّر تركيز 
إذ تتطلّ�ب ه�ذه الطريق�ة إج�راء التج�ارب باس�تعمال  مختلفة م�ن الم�واد المتفاعلة، 
ومقارنة  للتفاعل عند كلّ كمّية. كما يس�تطيع قانون سرعة التفاعل لتفاعل 

، إضافة إلى  ما أن يخبرنا عن سرعة التفاعل، وثابت التفاعل،
 ّالفي أثناء إجراء التجربة.  ، إلاّ أنّه لا يمكن معرفة  لتفاعل ما إ

)تابع( 3  - 3 قوانين �سرعة التفاعل



 التاريخ � الا�سم 	

41  ملخّص الفصل

ملخّ�ص الف�صل �سرعة التفاعلات الكيميائية�

ّ اكتب ثلاثة أسئلة مفاتحية، أ وثلاث علاقات.  بعد  قراءتك هذا الفصل،ل خّص م اقرأت، ثُم

11 .

22 .

33 .

استعن بم ايليل مساعدتك على المراجعة:

 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

افرتض أنّك حصلت علىو ظيفة بدوام جزئيل لعمل في ش�ركة تُعنى بلامس�طّحات الخضراو .ءيرغب رئيس�ك أن تس�اعده على 
اخايتر أفضل س�م داكيمايئي لأغلب المس�طّحات اتلي ستُش�رف عليهو .اظِّف مصطلحات هذا الفصل في تحديد الس�م داالذي 

ينبغي شراؤه،و كيفية استعملاه. 

الربط مع الحياة



 لكيميائاالاتزان  42

 التاريخ � الا�سم 	

ف المصطلحات ايلاتلة: عِّر

mol L s

زِنِ المعلداة الآتية:

 N​O​(g)​ + ​H​
2(g)​ → ​N​

2
​​O​(g)​ + ​H​

2
​​O​(g)​

2N​O​
(g)

​ + ​H​2(g)
​ → ​N​2​​O​

(g)
​ + ​H​2​​O​

(g)
​  

اكتب قانون سرعة اتلفاعل ايكلمايئي الآتي:

​H​
2(g)​ + ​I​

2(g)​ → 2H​I​(g)​

Rate =  k[​H​
2
​][​I​

2
​]

الاتزان الكيميائي
قبل �أن تقر�أ

المعلداة ايكلمايئية 

سرعة اتلفاعل ايكلمايئي 

قانون سرعة اتلفاعل 

الف�صل 4 
ال�صف الأول الثانوي

الف�صل 3 
ال�صف الثالث الثانوي 

مراجعة المفردات



43  ائية الاتزان الكيملحا

 التاريخ � الا�سم 	

الاتزان الكيميائي
1 - 4 حالة الاتزان الديناميكي

المفردات الجديدة

اتلفاعل العكسي

الاتزان ايكلمايئي 

قانون الاتزان ايكلمايئي 

ثابت الاتزان  

الاتزان المتجانس 

الاتزان غ ريالمتجانس 

ح الجز ء1 من هذا الفصل، مركّزًا على العنواين ارلئيسةو اتلعليقات،و اكللمات المتكوبة  ت�صفَّ
ّ اكتب جملة تصف فيه اطبيعة الاتزان.  بخطٍّ بارز، ثُم

11 .

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

K
eq

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة
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 التاريخ � الا�سم 	

ح المقصو دبتلافاعلات العكسية؛ إم اباتكبة كلمة )ايلمين(، أ و)ايلسار( في الفق ةرالآتية: و�ضِّ

، 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 النواتجو المتفاعلاتل لتفاعل الآتي في الجدول أدناه.

​N​
2(g)​ + 2​H​

2(g)​ →→2N​H​
3(g)​

النواتجالمتفاعلات

​​Nالتفاعل الأمامي
2
​ , ​H​

2
​​N​H​

3

​​N​Hالتفاعل العك�سي
3

​N​
2
​ , ​H​

2
​

�أكمل الفق ةرالآتية:

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. و تبقى باستمرار في حالة 

ف كل جز ءمن أجزا ءتعب ريثابت الاتزان الآتي: عرِّ

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

 حيث تمثّل:

: 		​ K​eq​

: 	]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�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 1  - 4 حالة الاتزان الديناميكي



45  ائية الاتزان الكيملحا

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

اكتب تعب ريثابت الاتزانل لمعلداة الموزونة الآتية: 

​N​
2(g)​ + 3​H​

2(g)​ →→2N​H​
3(g)​

​K​
eq
​ = ​   [N​H​

3
​​]​2​ ————— [​N​

2
​][​H​

2
​​]​3​  ​

قارن بين الاتزان المتجانسو غ ريالمتجانس، بإكمال الفق ةرالآتية: 

، و في  يح�دث الاتزان المتجان�س عندما تكون الحالة الفيزيائية لـكل من 
، و  . في حين يحدث الاتزان غير المتجانس عندما تكون  التفاعل 

في  من حالة فيزيائية، حيث يعتمد الاتزان على  في النظام. 

اكتب تعب ريثابت الاتزانل لتفاعل ايكلمايئي الآتي: 

​I​
2(s)​ →→  ​I​2(g)​

​K​
eq

​ = [​I​
2(g)

​]

)تابع( 1  - 4 حالة الاتزان الديناميكي

ّ كربونات الصوديوم الهيدروجينية مهمة في عملية خبز العجين؟  ناقشل ماذا تُعد

الربط مع الحياة
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 4 حالة الاتزان الديناميكي

لخّ�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 4-3 في كاتبك المدرسي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك 
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة
احسب قيمة ​​K​eq لتعبير ثابت الاتزان الآتي:

​K​eq​ =  ​  [N​H​
3
​​]​2​ ———— [​N​

2
​][​H​

2
​​]​3​ ​

تحليل المسألة.1.

 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.

حساب المطلوب.2.
، ثُمّ احسب قيمة الثابت.  عوّض  في 

  ​K​eq​ = ​  [0.933​]​2​    
[0.533][1.600​]​3​  ​ =

 0.399

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

معنوية أيضًا. 

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



47  كيميائلتزان اا اليلمؤثرة فاالعوامل 

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 2  - 4 العوامل الم�ؤثرة في الاتزان الكيميائي

ح القسم 2 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق والمظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها.••

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

تذكّر ما تعرفه حول الاتزان الكيميائي. ••

اكتب أربع حقائق اكتشفته احول الاتزان ايكلمايئي. 

11 .

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: المفردات الجديدة

مبدأل وتشاتلييه 
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 التاريخ � الا�سم 	

تطبيق مبد�أ 
لوت�شاتلييه
�تُس�تعمل مع الصفحات  
134 - 137

ّ من ارّيغتلات ايلاتلة في حلاة اتزان النظام:  ح كيف تُؤث رّكل و�ضِّ

اكتب جملة تتضمن الكلمات التي بين الأقواس. 

ا رّيغتلفي ارتلكيز )اتلصدامات( 

ا رّيغتلفي الحجم )الضغط،و النواتج(

ل ّصالحرارة، طارل دلحرارة(  ا رّيغتلفيد رجة الحرار ة)م

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 4 العوامل الم�ؤثرة في الاتزان الكيميائي

صِفْ كيف يتخلّص جسمك من الضغط الواقع عليه عند تسلّق ماكن مرتفع. 

الربط مع الحياة



49  ال ثوابت الاتزااستعم

 التاريخ � الا�سم 	

الاتزان الكيميائي
3 - 4 ا�ستعمال ثوابت الاتزان

المفردات الجديدة

ثابت حاصل الذائبية

الأيون المشرتك 

تأث ريالأيون المشرتك 

ح القسم 3 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق والمظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها.••

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

تذكّر ما تعرفه حول ثوابت الاتزان الكيميائي. ••

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احول ثوابت الاتزان ايكلمايئي. 

11 .

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة
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الفكرة الرئي�سة

)تابع( 3  -4 ا�ستعمال ثوابت الاتزان

التفا�صيل

ح���ساب  تراكيز 
الات��زان
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
4-4، صفح�ة 141

�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 4-4 في كاتبك المدرسي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة
 كبريتيد الهيدروجي�ن لتكوين  وجزيئات  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 = 1​0​-3 × ​2.27 

2
​S​[ وتركيز

تحليل المسألة.1.
 اكتب المطلوب والمعطيات جميعها.

المطلوب: 					     المعطيات:

 [​H​
2
​] = ? mol/L  	​K​

eq
​ = 2.27 × 1​0​-3​ 

[S]  = 0.0540 mol/L   

 [​H​
2
​S]  = 0.184 mol/L 

حساب المطلوب.2.
 اكتب معادلة تعبير ثابت الاتزان.  

 ​ ​K​eq​ = ​  [​H​
2
​​]​2​[​S​

2
​]
 ————— 

[​H​
2
​S​]​2​

 عوّض المعطيات في تعبير ثابت الاتزان. 

  2.27 × 1​0​-3​ = ​  [H​]​2​[0.0540] —————— [0.184​]​2​ ​

 .H​
2(g)​​ احسب تركيز غاز الهيدروجين 

 [H​]​2​ = 2.27 × 1​0​-3​ ×​ [0.184​]​2​ ———— [0.0540]​ = 1.42 × 1​0​-3​

[H
2
] = ​√ 

________
 1.42 × 1​0​-3​ ​ = 0.0377 mol/L

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

أيضًا. 3 الإجابة
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51  استعمال ثوابت الاتزان

فْ ثابت حاصل الذائبية.  �صِ

ّ ضعد ائ ةرحوله.  د جز ءالمعلداة الذي يُظهِ رالاتزان، ثُم حدِّ

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

4
​​2​-(aq)

ح المقصو دبلاذائبية، بإكمال الجمل الآتية:  و�ضِّ

 .  الكمية القصوى من المذاب التي  في كمية معين من 

 . )​​K​SP( يمثّل 

ٍّ يس�اوي معامل الأيونات  )​​K ​SP(  تراكي�ز  الذائبة كلٌّ منه�ا مرفوع لأس

 . في 

يعتمد )​​K​SP( على  في  المشبع فقط. 

ا�شرح كيف يستفيد الأطب ءامن معرفة حاصل ضرب الذائبية؟ 

�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 4-5 في كاتبك المدرسي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات:

الم��سألة

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

تحليل المسألة.1.
 اكتب المطلوب والمعطيات جميعها.

 المعطيات:
  ​K​SP​( CuC​O​

3
​) = 2.5 × 1​0​-3​    

 المطلوب:
? mol/L =(CuC​O​

3
ذائبية  (​

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 3  -4 ا�ستعمال ثوابت الاتزان

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

ح���ساب الذائبية 
المولاري��ة
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
5-4، صفح�ة 144
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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

  ت�أثير الأيون 
الم�شترك 
تُس�تعمل مع الصفحتين
148 - 149

حساب المطلوب.2.
 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 × 1​0​-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 × 1​0​-10​

  s = ​√ 
________

 2.5 × 1​0​-10​ ​ = 1.6 × 1​0​-5​ mol/L

تقويم الإجابة.3.
 �عُبِّر عن ثابت حاصل الذائبية ​​K​SP  بقيمة ذات  معنويين. لذا، ينبغي أن تُكتب الإجابة 

باستعمال  معنويين أيضًا.

فِ الظورف اتلي يتوقّع فيه اتكوّن اورلاسب.  �صِ

11 .​K​
sp

22 .

33 .

ناق�ش تأث ريالأيون المشرتك، بإكمال الفق ةرالآتية: 

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

)تابع( 3  - 4 ا�ستعمال ثوابت الاتزان
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53  ملخّص الفصل

ملخّ�ص الف�صل الاتزان الكيميائي�

ّ اكتب فق ةرتصف فيه اكيف كيف يحدث الاتزان  بعد قراءتك هذا الفصل،ل خّص م اقرأت، ثُم
ايكلمايئي.

11 .

22 .

33 .

فِ الاتزان ايكلمايئي. �صِ

ح مبدأل وتشاتلييه.  و�ضِّ

استعن بم ايليل مساعدتك على المراجعة:

 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 استعمالات الذائبية في بتيك. 

الربط مع الحياة
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ف المصطلح الاتلي:  عِّر

اكت��ب معلدا�ة ذوب�ان كلوري�د الهيدروجين ف�ي المكتل ءاوي�ن أيون�ات كلٍّ م�ن الهيدروجين 
واكللوريد. 

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

ح م انوع مركّب كلوريد الهيدروجين الذي يُنتجِ أيونات الهيدروجين عند ذوبانه في المءا؟  و�ضِّ

د خمسة عوامل تؤث رّفي سرعة اتلفاعل.  حدِّ

11 .

22 .

33 .

44 .

55 .

الاتزان ايكلمايئي 

الف�صل 4 
ال�صف الأول الثانوي

الف�صل 3 
ال�صف الثالث الثانوي 

مراجعة المفردات

الأحما�ض والقواعد
قبل �أن تقر�أ
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55  مقدمة فيقواعلالأحماض وا

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

المفردات الجديدة

المحلول الحمضي 

المحلول القاعدي 

نموذج أرهينيوس 

نموذج بورنستد -ل وري

 
الحمض المرافق 

القاعد ةالمرافقة 

الأزواج المرتافقة 

 ةدّدرت)أمفوتريية(  موا دم

نموذجل ويس  

ّ اكتب س�ؤايلن قد يخط�ران بذهنك بعد ق�را ةءالعنواين  ح القس�م 1 من ه�ذا الفصل، ثم ت���صفَّ
ارلئيسةو اتلعليقات. 

11 .

22 .

  استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

OH H

H OH

HX

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة
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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 1  - 5 مقدمة في الأحما�ض والقواعد

قارن بين خوا صكلٍّ من: الأحماضو القواعد، باتكبة علامة )×( في خانة الحمض إذا كانت 
الخاصيةل لحمض، أ وفي خانة القاعد ةإذا كانت الخاصيةل لقاعد .ة

القاعدة الخوا�ص 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 معلداة كيمايئية تُمثّل اتلأيّن الذاتيل لم .ءا

​H​
2
​​O​(l)​ + ​H​

2
​​O​(l)​ →→ ​H​

3
​​​O​+​​ (aq)​ + O​​H​-​​(aq)​

ّ محلول غاز الأمون اي)NH3( في الم ءاقاع�دةًو فقًل انموذج أرهينيوس  حلِّ��ل لماذا لا يُع�د
لألحماضو القواعد؟

O​H ​-​

د أي الجمل أدناه تصف نموذج أرهينيوس،و أيه اتصف نموذج بورنس�تد – لوري، بمل ء حدِّ
 اّبين القوسين )أرهينيوس، بورنستد -ل وري(: الفراغات الآتية بم ايناسبه امم

 - يعتم�د نم�وذج  على تفكّك المركّبات، ف�ي حين يعتمد نموذج 
على منح أيونات الهيدروجين أو استقبالها. أمّا زوج الحمض – القاعدة المترافقين، فهما جزء 

. ، ولكنهما ليسا من مكوّنات نموذج  - من مكوّنات نموذج 

خوا�ص الأحما�ض 
والقواعد
تُس�تعمل مع الصفحات
162 - 164

نموذجا �أرهينيو�س، 
وبرون�ستد -لوري 
تُس�تعمل مع الصفحات
165 - 168
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57  مقدمة فيقواعلالأحماض وا

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 1  - 5 مقدمة في الأحما�ض والقواعد

��فْ م� ايحدث في كلٍّ من اتلفاعل الأماميو اتلفاعل العكس�ي عند ذوب�ان الأمون ايفي الم .ءا �صِ
 دّالحمضو القاعد ةالمرتافقين، إضافة إلى الأزواج المرتافقة من الحمضو القاعد .ة حد

N​H​
3 (g)​ + ​H​

2
​​O​(l)​ →→ N​​​H​

4
​​+​​ (aq)​ + O​​H​-​​(aq)​

 ​H​+​

H​+​

N​​H​
4
​​+​

N​H​
3
​ H​+​

O​H​-​

H​+​ 

N​H​
3
​ N​​H​

4
​​+​

N​​H​
4
​​+​

 دّالبورتونات.  ح المقصو دبلاحمض المتعد و�ضٍّ

 

ب خطوات تأيّن حمض الفوسفوريك ترتيبً اصحيحً .ا 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)​

ّ اذك رأمثلة تُمّيز أيٌّ منه ايُنتج حمضًا،و أيٌّ منه ايُنتج قاعد .ة ف الإنهدريد، ثُم عرِّ

الأحما�ض الأحادية 
البروتون والمتعدّدة 
البروتونات 
تُس�تعمل مع الصفحات
168 - 171



 قواعلالأحماض وا 58

 التاريخ � الا�سم 	

الأحما�ض والقواعد
2 - 5 قوة الأحما�ض والقواعد

المفردات الجديدة

الحمض القوي 
الحمض الضعيف

ثابت تأيّن الحمض 

القاعد ةالقوية 

القاعد ةالضعيفة 

ثابت تأيّن القاعدة

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

ـّزًا على العنواين ارلئيسةو الفرعية،و اكللمات المتكوبة  ح القسم 2 من هذا الفصل، مرـك ت�صفَّ
ّ اكتب ثلاثة أس�ئلة حول قو ةالأحماضو القواعد، استندًاا إلى  بخطٍّ بارز،و الأفاكر ارلئيس�ة، ثُم

م اقرأت. 

11 .

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:
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59  قو ةقواعلالأحماض وا

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 2  - 5 قوة الأحما�ض والقواعد

ر لماذا لا تتسواى الأحماض جميعه افي القوة؟  ف�سِّ

د م اإذا كانت الأحماض المدرجة في الجدول الآتي قوية أم ضعيفة.  حدِّ

القوةالحم�ضالقوةالحم�ض
الهيدروأيوديكالأسيتيك

الهيدروكبريتيكالكربونيك

الهيبوكلوروز

النيتريكالهيدروكلوريك

الكبريتيكالهيدروفلوريك

فِ الفرق في الموصلية اكلهربائية بين كلٍّ من الأحماض القويةو الضعيفة. �صِ

حلِّل تعب ريثابت الاتزان، بإكمال الفق ةرالآتية: 

يُعدّ تركيز الماء السائل مثل تعبير ثابت الاتزان  في المحاليل المخفّفة. لذا،  
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 ـ في مقام التعبير نفس�ه. وعليه، تكون قيم (​​K​(a)) للأحماض 

. ؛ لأنّ محاليلها تحتوي على أكبر تركيز لجزيئاتها  الأضعف 

قوة الأحما�ض
تُس�تعمل مع الصفحات
172 - 177
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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 2  - 5 قوة الأحما�ض والقواعد

 ًالالمصطلحات  ق��ارن بين قو ةالأحم�اضو القواعد، بإكمال خريط�ة المفاهيم أدناه، مس�تعم
الآتية: تتأيّن، ثابت اتلأيّن، قوي، أقوى، ضعيف، أضعف. 

الأحماض والقواعد

التي تكون



 وتكون قيمة



كليًّا

كبيرة عندما تكون


صغيرة عندما تكون


جزئيًّا



فِ الفرق بين قو ةالأحماضو القواعدو تركيزها، بإكمال الفق ةرالآتية:  �صِ

. 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 
يكون الحمض القوي  في محلوله، وقد يكون الحمض  مركّزًا في محلوله.

قوة القواعد
تُس�تعمل مع الصفحتين
176 - 177
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61  أيونات الهيدروجينو ارلقم الهيدروجيني

الأحما�ض والقواعد
3 - 5 �أيونات الهيدروجين والرقم الهيدروجيني

المفردات الجديدة

 ​K​wثابت تأيّن الم ءا​

 pH ارلقم الهيدروجيني

  pOH ارلقم الهيدروكسيدي

ح القسم 3 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق والمظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها.••

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

ٍّ من: الكحولات، والإيثرات، والأمينات.  •• تذكّر ما تعرفه حول كل

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احول ارلقم الهيدروجيني pH بعد تصفّحك هذا القسم.

اقبل الإجابات المعقولة جميعها، إجابات محتملة:

11 .pH

22 .pH

33 .pH

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة
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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 3  - 5 �أيونات الهيدروجين والرقم الهيدروجيني

​​K( من معلداة اتلأيّن الذاتي. 
w
ح كيفية اشتقاق ثابت اتلأيّنل لم ءا)​ و�ضِّ

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

​K​eq​ = [​H​+​] [O​H​-​]/ [​H​
2
​O] 

​K​eq​ [​H​
2
​O] = ​K​w​ = [​H​+​] [O​H​-​] 

​K​w​ = [​H​+​] [O​H​-​] = (1 ×1​0​-7​) (1 × 1​0​-7​) =  1.0 × 1​0​-14​

�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 5-1 في كاتبك المدرسي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة
​​K ، ثمّ حدّد ما إذا كان المحلول حمضيًّا، 

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

 .ًال ا، أم متعاد أم قاعديًّ

تحليل المسألة.1.
المطلوب: 					     المعطيات:

[O​H​-​] = ? mol/L 	[​H​+​] = 1×1​0​-5​ M 

 ​K​w​ = 1.0×1​0​-14  ​

.]O​H​-​[ اكتب ما تتوقّعه حول 

 سيكون ]​-​O​H[ أقلّ من 1​0​-7 × ​1.

حساب المطلوب.2.
 اكتب تعبير ثابت التأيُّن للماء. 

​K​w​ = [​H​+​][O​H​-​] = 1.0 × 1​0​-14  ​

.]H​+​​[ ؛ بقسمة طرفي المعادلة على  ]O​H​-​[أوجد قيمة 

  [O​H​-​]= ​K​w​/ [​H​+​] 
 [O​H​-​] = (1.0 × 1​0​-14​)/(1.0 × 1​0​-5​) = 1.0 × 1​0​-9​  mol/L 

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

ثابت الت�أيّن للماء
تُس�تعمل مع الصفحتين
178 - 179

اح�سـب
[​H​+​] و[O​H​-​] 

​K​
w
 با�ستعمال ​

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

قيم
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63  أيونات الهيدروجينو ارلقم الهيدروجيني

 

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 3  - 5 �أيونات الهيدروجين والرقم الهيدروجيني

تقويم الإجابة.3.
 ]H​+​​[ من ٍّ   �لقد كُتب الجواب باستعمال  معنــويين؛ لأن عــدد الأرقام المعنوية لكل

و ]​-​O​H[ يساوي اثنين، لذا،  تركيز أيون الهيدروكسيد التوقّعات. 

قارن بين pH و pOH، بإكمال الجدول الاتلي: 

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

pOH = - log [O​H​-​] pOH قاعدة

pH + pOH = 14.00 pH + pOH حمض ، وقاعدة

حلِّل طريقة حساب pHو pOH من تركيز أيون الهيدروكسيد. 
pOH = log OH pOH

pH 14 00

.pH فْ طريقة حساب تراكيز كل من أيونات الهيدروجين،و أيونات الهيدروكسيد من �صِ
[​H​+​] = 1​0​-pH​

OH H 1 × 1​0​-14​ 

.0.100 M ل محلول حمض ضعيف تركيزهpH من ​K​
a
فْ طريقة حساب ​ �صِ

pH

 تركي��ز الحم�ض ال���ضعيف م���ساويًا للقيم��ة M 0.100، مطروحً��ا منه تركيز �أي��ون الهيدروجين. 

K​
a
​

pH  الرقم الهيدروجيني
والرقم الهيدروك�سيدي  
pOH

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

المفردات الجديدة

تفاعل اتلعدال 

الملح 

المعاي ةر

المحلول القايسي 

نقطة ااكتلفؤ 

كاشف الحمضو القاعد ة

نقطة النهاية 

تمّيه الأملاح 

المحلول المنظّم 

سعة المحلول المنظّم  

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

ّ غامق  ح القسم 4 من هذا الفصل، مركّزًا على العنواين ارلئيسة،و اكللمات المتكوبة بخط ت�صفَّ
ّ اكتب ثلاثة أس�ئلة حول قو ةالأحم�اضو القواعد،  والمظلل�ة بالأصفر،و الأفاكر ارلئيس�ة، ثم

استندًاا إلى م اقرأت.  

11 .

22 .

33 .

 استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

H​+​

O​H​-​

pH

pH
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65  اتلعدال

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 4  - 5 التعادل

اكتب المعلداة ايكلمايئية ااكلملةتل فاعل هيدروكسيد الماغنسيوم مع حمض الهيدروكلوريك. 

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

2(aq)​ + 2​H​
2
​​O​(L)​

ار���سم منحن�ى المعاي ةرعن�د معاي ةر
 M تركيزه HCl 50 م�ن محل�ول mL

تركي�زه   NaOH بمحل�ول   ،0.100

 ،pH قيم�ة  مُوضّحً� ا  ،0.100 M

واتجاه ت ريغالحجم،و نقطة ااكتلفؤ. 

فِ ااكلشف الذي يتناسب مع قيم pH المدرجة في الجدول أدناه، استندًاا إلى الشكل 5-24  �صِ
الموجو دفي كاتبك المدرسي صفحة 186.

pH الكا�شف
7.2 الفينول الأحمر

4.2 الميثيل البرتقالي

1.8 الكري�سول الأحمر

1-12 الكا�شف العالمي

��ح طريقة حس�اب المولاري�ةل محلول من حم�ض HCOOH غ ريمعل�وم ارتلكيز، بإكمال  و�ضِّ
المعدالات ايلاتلة:

المعلداة ايكلمايئية الموزونة:
 HCOO​H​(aq)​ + NaO​H​(aq)​ → HCOON​a​(aq)​ + ​H​

2
​​O​(l)​

18.28 mL NaOH × 1 L NaOH/1000 mL NaOH L NaOH ـــــــــــــــ = 

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

1.828 × 1​0​-3​ mol NaOH × 1 mol HCOOH/1 mol L NaOH  =1.828 × 1​0​-3​mol HCOOH

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

pH

0 10 20 30 40 50 60 70

12

10

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 
الأحما�ض والقواعد
تُس�تعمل مع الصفحات
187 - 192



 قواعلالأحماض وا 66

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع(  4  - 5 التعادل

فْ تمّيه الأملاح، بإكمال الفق ةرالآتية:  �صِ

، في حي�ن تكون محالي�ل بعضها الآخ�ر قاعدية، أما  تك�ون محالي�ل بعض الأمالح 
. حيث تس�تقبل الأيونات  بعضه�ا الآخر فتكون متعادلة. وس�بب ذلك ما يُعرف 
الس�البة للملح المتفكك  من الم�اء. وتتكوّن الأملاح التي لها قابلية التميّه 
. 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 كيفية عمل المحلول المنظّم، بإكمال الجدول الاتلي:   و�ضِّ

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 ـــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

نحو اليمين إضافة قاعدة

كلّما ازداد ـــــــــــ جزيئات المحلول المنظّم في المحلول،ـــــــــــــــــــــــــــــــــ.  

يتكوّن المحل�ول المنظّم ــــــــــــــــــــــ من حم�ض ــــــــــــــــــــــ، أو قاعدة 
ـــــــــــــــــــــو.  

تميّة الأملاح
تُس�تعمل مع الصفحة 193 

المحاليل المنظّمة
تُس�تعمل مع الصفحتين
194 - 195
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67  ملخّص الفصل

ملخّ�ص الف�صل الأحما�ض والقواعد�

 ةّالأحماضو القواعد،  ّ اكتب ثلاثة أسئلة حول قو بعد قراءتك هذا الفصل،ل خّص م اقرأت، ثم
استندًاا إلى م اقرأت. 

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. إجابات محتملة:

11 .

22 .​Kw = 1.0 × 1​0​-14

33 .pH + pOH = 14.00

استعن بم ايليل مساعدتك على المراجعة:

 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

افرتض أنّك جلاس على أحد مقاعد الجمهور، تُش�جّع فريق مدرس�تك ةركل القدمو .فجأة، أُخرج أحد اللاعبين من الملعب بعد 
ر  ّ هذا الإجرا ءصحيحً اأم لا؟ بّر إصابته بتلاش�نّجو .قد اقرتح أحد زملائه في الفريقو ضع كيسو رق على أنفه لإس�عافه. هل يُعد

إجابتك.

pH

pH C​O
2

الربط مع الحياة
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III  ّريالتغو ادةملا :ءايميكلا

قائمة المحتويات

������������������������������������������������������������������ v�إلـــى المعلـــم 

����������������������������������������������� vii�إر�شادات لتدوين الملاحظات 

الأك�سدة والاختزال  6الف�صل
�����������������������������������������������������6الف�صل 1قبل �أن تقر�أ 

�����������������������������������������������������������������������1-6الجزء 2الأكسدة والاختزال 

6-2��������������������������������������������� 5وزن معادلات الأكسدة والاختزال 
12ملخّص الفصل ����������������������������������������������������������������������������6الفصل

الكيمياء الكهربائية 7الف�صل
�����������������������������������������������������7الف�صل 13قبل �أن تقر�أ 

�������������������������������������������������������������������������1-7الجزء 14الخلايا الجلفانية  
18البطاريات ����������������������������������������������������������������������������������7-2

7-3������������������������������������������������������������������������ 22التحليل الكهربائي 
24ملخّص الفصل ����������������������������������������������������������������������������7الفصل

م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها 8الف�صل
�����������������������������������������������������8الف�صل 25قبل �أن تقر�أ 

��������������������������������������������1-8الجزء 26هاليدات الألكيل وهاليدات الأريل 
8-2�������������������������������������������� 29الكحولات، والإيثرات، والأمينات 

32مركبات الكربونيل �������������������������������������������������������������8-3

8-4������������������������������������������� 35تفاعلات أخرى للمركبات العضوية  

38البوليمرات  ��������������������������������������������������������������������8-5
42ملخّص الفصل ����������������������������������������������������������������������������8الفصل

المركبات الع�ضوية الحيوية9الف�صل
�����������������������������������������������������9الف�صل 43قبل �أن تقر�أ 

���������������������������������������������������������������������������������1-9الجزء 44البروتينات 
9-2���������������������������������������������������������������� 48الكربوهيدرات 

50الليبيدات �����������������������������������������������������������������������������������9-3

9-4������������������������������������������������������������� 53الأحماض النووية 
56ملخّص الفصل ����������������������������������������������������������������������������9الفصل



 ّريالتغو ادةملا :ءايميكلا IV

�إلــى المعلــم
عزيزي معلم الكيمياء:

ّ الطلاب على ق�را ةءكتبهم  ّ عامد راس�ي جديد، هي ح�ث ّ أكب� راتلحدي�ات اتل�ي س�تواجهه ام�ع بداي�ة كل إن
ّ رغبة في القراةء،و أكث رلامبالا ةبتلاعلّمل .ذا،   اّيجعلهم أقل الدراسيةو .ع ةدام اتُذهل هذه اتكلب الطلاب؛ مم

ّ هذه اركلاسة ستساعدهم على استعمال كتبهم بفاعلية أكثر،و هم على أبواب تعلّم علم ايكلم.ءاي أعتقد أن

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 لطالب 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 خالل الكتابة؛ 

 ًالإلى تحقيق التفوّق الأكاديمي. وصو

إنّ ق�درة الطالب عل�ى تدوي�ن الملاحظ�ات وتنظيمه�ا ي�دلّ 
عل�ى م�دى تقدّمه�م ف�ي المدرس�ة؛ فق�د أظه�ر كلٌّ م�ن بيفرلي 
وبروبس�ت وجراه�ام وش�و)2003م( أنّ اس�تفادة الطالب 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 
الطالب  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

، ستُلاحظ أنّ كرّاسة الملاحظات التفاعلية تُرتِّب المعلومات  أوًال
في عمودين؛ ممّا يس�اعد الطالب على تنظي�م أفكارهم. ونظام 
العمودين هذا مبنيٌّ عل�ى نظام كورنل لتدوين الملاحظات، وقد 
ر هذا النظام في جامعة كورنل على يد كلٍّ من فاير، وموريس،  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 الطالب على إيج�اد المعلومات، 
وتحدي�د المراج�ع ف�ي كتبه�م بس�رعة. كم�ا يس�تطيع الطالب 
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 �أهمية 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 الطالب عل�ى اس�تعمال 
المُنظِّمات التخطيطية؛ لأنّها ستساعدهم على فهم ما يقرؤون.
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تطوير المفردات المبنيّة على البحث

ثالثـًا، ستُلاحظ أنّ هناك تركيزًا على عرض المفردات، والتدرّب 
عليه�ا ف�ي كلّ موضع م�ن مواضع ه�ذه الكرّاس�ة. وحين يعرف 
الطالب 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 الطالب المتفوقي�ن أنّ قدرة الطالب 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 الطالب 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 
كلٍّ م�ن: المعلوم�ات، والمؤلف، والكتاب. ويس�توضحون عن 
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  الطالب  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 

تمنياتي لكم بعامٍ دراسيٍّ موفّق.

المؤلف
ودغلاس فيشر
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�إر�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 الاختصاراكللمة أ وارتلكيبرمز الاختصاراكللمة أ وارتلكيب

+وإلخوغيرها

≈تقريبًا≠لا يساوي

≡يطابق≤أكبر من أو يساوي

∆تغيُّر≥أصغر من أو يساوي

استعمل النجمة  أو العلامة * للدلالة على المفاهيم المهمة. ••

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

 ًالكلماتك الخاصّة.•• عند حلّ أيّ مثال، اكتب بجانب كلّ خطوة، ما تحتاج إليه في حلّ المسألة، مستعم

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�ستخدم ملاحظات غيرك؛ فقد لا تكون مناسبة لك.••

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

 ّالستفقد القدرة على تدوين الملاحظات الصحيحة.•• لا تفقد التركيز، وإ



1  الأكسدو ةالاختزال

تفاعلات الأك�سدة والاختزال
قبل �أن تقر�أ

اكلهورسلابية 

اتلفاعلات ايكلمايئية 

\

الف�صل 3
ال�صف الثالث الثانوي

 الف�صل 4
ال�صف الأول الثانوي

ف المصطلحات ايلاتلة:  عّر

قارن بين الأيونات الأحداية الذرو ةالعديد ةالذرات. 

اكتب خمسة أنواع من اتلفاعلات ايكلمايئية. 

11 .

22 .

33 .

44 .

55 .

مراجعة المفردات

 التاريخ � الا�سم 	



 تفاعلات الأكسدو ةالاختزال 2

تفاعلات الأك�سدة والاختزال
1 - 6  الأك�سدة والاختزال

ّ اكتب ثلاثة أس�ئلة قد تخط ربذهنك بعد ق�را ةءالعنواين  ��ح القس�م 1 من ه�ذا الفصل، ثُم ت�صفَّ
ارلئيسةو اتلعليقات.

11 .

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: 

فْ تفاعلات الأكسدو ةالاختزال، بإكمال الفق ةرأدناه، مستعملًا الشكل 1-6 مرجعًل اك.  �صِ

يتكوّن تفاعل الأكسدة والاختزال من عمليتين متكاملتين على النحو الآتي: 

، مما يؤدي إلى ازدياد القيمة العددية ل ـ تحدث عملية الأكسدة نتيجة 
، مما يؤدي إلى   ، في حين تحدث عملية الاختزال نتيجة 

القيمة العددية لـعدد التأكسد.  

تفاعلات الأكسدو ةالاختزال

الأكسد ة

الاختزال 

العامل المؤكسد 

العامل المختزل 

انتقال الإلكترون 
وتفاعل الأك�سدة 
والاختزال 
تُس�تعمَل مع الصفحات
8 - 10

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المفردات الجديدة

 التاريخ � الا�سم 	



3  الأكسدو ةالاختزال

)تابع( 1 - 6 الأك�سدة والاختزال

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

قارن بين العوامل المؤكسدو ةالعوامل المختزلة. 

�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 1-6 في كاتبك المدرسي، املأ الفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة

اكتب معادلة الأكسدة والاختزال للتفاعل الآتي: 

2Al + 2F​e​3+​ + 3​O​2-​ → 2A​l​3+​ + 2Fe + 3​O​2-​

، والتي  في تفاع�ل الألومنيوم مع الحديد، إضافة   ًّالمن الم�واد التي  د ك ح�دِّ
 . ، و إلى 

تحليل المسألة.1.

 المعطيات:                                     

 

 المطلوب:

 

 � 100g ​H​
2
​O  = كتلة المذيب 

حساب المطلوب.2.

3 إلكترونات.   Al: أصبحت +​A​l​3؛ أي أنّها 

3 إلكترونات.   +​F​e​3: أصبحت Fe؛ أي أنّها 

تقويم الإجابة.3.

. في   �لق�د  عنصر الألومني�وم الإلكترونات؛ وبالتال�ي ت�أك�سد، فهو إذن عام�ل  
. ؛ وعليه، فهو عامل  حين   الحديد الإلكترونات؛ ممّا أدى إلى 

العوامل الم�ؤك�سدة 
والمختزلة
تُستعمَل مع الصفحتين
11 - 12

التعرّف �إلى تفاعلات 
الأك�سدة والاختزال
تُستعمَل مع المثال المحلول 

1-6، صفحة 13
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 تفاعلات الأكسدو ةالاختزال 4

)تابع( 1 - 6 الأك�سدة والاختزال

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ح الطرائق المستعملةتل حديد أعدا داتلأكسد، بإكمال الجمل ايلاتلة: و�ضِّ

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

22 عدد تأكسد الأيون أحادي الذرة، يساوي  نفسه..

33 �عدد تأكسد أكبر الذرات كهروسالبية، في جزيء أو أيون مركّب، هو .
.

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

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

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

77 + على . ، يساوي 1، و2، و13  المجموعات  الفلزات في مركّباتها في  تأكسد ذرات  �عدد 
. الترتيب. وهذه الأعداد مساوية 

88 .. مجموع أعداد التأكسد في المركّبات المتعادلة يساوي 

99 .. مجموع أعداد تأكسد ذرات الأيونات عديدة الذرات، يساوي 

فْ تفاعل الأكسدو ةالاختزالل لمعلداة الآتية،و استعن بلامثال الموجو دفي كاتبك المدرسي  �صِ
ّ ضع أعدا دتأكس�د العناص رالموج�و ةدفي اتلفاعل، مبّين ا صفح�ة 16 لإكمال الجدول أدناه، ثم

ّ منه.ا ارّيغتلات الحاصلة في كل
2Al + F​e​2​​O​3​ → + 2Fe +A​l​2​​O​3​

القاعدة عدد 
الت�أك�سد العن�صر

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 �أعداد الت�أك�سد
تُستعمَل مع الصفحة 14

�أعداد الت�أك�سد في 
تفاعلات الأك�سدة 
والاختزال
تُستعمَل مع الصفحة 16

 التاريخ �  التاريخ �الا�سم 	 الا�سم 	

2AI + F​e​
2
​​O​

3
​ 2Fe + A​I​2​​O​3​



5  وزن معدالات الأكسدو ةالاختزال
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تفاعلات الأك�سدة والاختزال
2 - 6  وزن معادلات الأك�سدة والاختزال

ح القسم 2 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق المظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها.••

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

تذكّر ما تعرفه حول تفاعلات الأكسدة والاختزال. ••

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احولو زن معدالات الأكسدو ةالاختزال. 

11 .

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: 

ب خطواتو زن تفاعلات الأكسدو ةالاختزال، باستعمال طريقة عد داتلأكسد.  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

طريقة عد داتلأكسد 

نصف اتلفاعل 

       طريقة عدد 
الت�أك�سد 
تُستعمَل مع الصفحة 17

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المفردات الجديدة



 تفاعلات الأكسدو ةالاختزال 6

 التاريخ � الا�سم 	

)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الأك�سدة والاختزال

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 3-6 في كاتبك المدرسي، املأ الفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة

 . زِن معادلة  للتفاعل الذي يُنتجِ 

Cu + HN​O​
3
​ → Cu(N​O​

3
​​)​

2
​ + N​O​

2
​ + ​H​

2
​O

تحليل المسألة.1.

 المعطيات:                                                        

، إضافة إلى  ، وطرائق تحديد   �الصي�غ الكيميائي�ة للمتفاعالت و 
أن الزي�ادة في أعداد تأكس�د الذرات التي  ينبغي أن تس�اوي 

 للذرات التي اختُزلت. 

المطلوب:

حساب المطلوب.2.

 الخطوة 1 حدّد أعداد التأكسد للذرات جميعها في المعادلة. 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
  Cu + H  N  ​O​

3
​ → Cu (N  ​O​

3
​​)​

2
​ + N  ​O ​

2
​ + ​H​

2
​ O

 ًّالمن: الذرات التي تأكسدت مستعملًا سهمًا أسود اللون، والذرات التي   �الخطوة 2 حدّد ك
اختُزلت مستعملًا سهمًا أحمر اللون. 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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

 �الخط��وة 4 لجع�ل مجموع التغيّر الكلي في أعداد التـأكس�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 الت�أك�سد 
تُستعمَل مع المثال المحلول 
3-6، صفحة 18



7  وزن معدالات الأكسدو ةالاختزال

)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الأك�سدة والاختزال

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

؛ 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​ 2 إلى المعامل 

تقويم الإجابة.3.

 عدد ذرات كلّ نوع من العناصر  في طرفي المعادلة، دون  أيّ رقم سفلي. 

 :​HN​O​3 فْ كيف ي رّيغتشكل معلداة أكسد ةالنحاس ايلاتلة باستعمال حمض النرتييك �صِ

 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 اقرأ المثال المحلول 4-6 في كاتبك المدرسي.

ب ما يلي: جرِّ

الم��سألة

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)​ )فيو سط حمضي(

تحليل المسألة.1.

 المعطيات:                                                        

المطلوب:

  وزن معادلات الأك�سدة 
والاختزال الأيونية 
الكلية 
تُستعمَل مع الصفحة 19

وزن معادلة الأك�سدة 
والاختزال الأيونية 
الكلية 
تُستعمَل مع المثال المحلول 

4-6، صفحة 20

 التاريخ � الا�سم 	



 تفاعلات الأكسدو ةالاختزال 8

 التاريخ � الا�سم 	

)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الأك�سدة والاختزال

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

حساب المطلوب.2.

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)​  )فيو سط حمضي( 

 ًّالمن: الذرات التي تأكسدت مستعملًا سهمًا أسود اللون، والذرات التي   �الخطوة 2 حدّد ك
اختُزلت مستعملًا سهمًا أحمر اللون.

+5  -2             -1                -1              0
Cl​​​O​

3
​​-​​(aq)​ + ​​I​-​​(aq)​→C​​l​-​​(aq)​ + ​I​

2(s)​  )فيو سط 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)​  )فيو سط حمضي(

 �الخط��وة 4 لجع�ل مجموع التغيّر الكلي في أعداد التـأكس�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)​   )فيو سط 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 الإجابة.3.

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

-6

+1

-6

6(+1) = +6



9  وزن معدالات الأكسدو ةالاختزال

)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الأك�سدة والاختزال

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ّ بّين نصفي تفاعلات الأكسدو ةالاختزال  ّ معلداة في الجدول أدناه، ثُم د عد دالأنواع في كل حدِّ
ّ معلداة.  كلل

التفاعل
عدد 

الأنواع ن�صفا 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 طريقةو زن معدالات الأكسدو ةالاختزال، باستخدام طريقة نصف اتلفاعل.  رتِّ

 �زن المعامالت عل�ى أن يك�ون ع�دد الإلكترون�ات المفق�ودة ف�ي التأكس�د مس�اويًا لع�دد  4
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 الأك�سدة 
والاختزال با�ستعمال 
طريقة ن�صف التفاعل 
تُستعمَل مع الصفحتين 21-22

 التاريخ � الا�سم 	



 تفاعلات الأكسدو ةالاختزال 10

�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 5-6 في كاتبك المدرسي، املأ الفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة

ثاني  زِنْ تفاعل الأكسدة والاختزال  البرمنجنات وثاني أكسيد الكبريت، عند تمرير 
أكسيد الكبريت في وسط  من  

KMn​O​
4(aq)​ + S​O​

2(g)​→ MnS​O​
4(aq)​ + ​K​

2
​S​O​

4(aq)​

تحليل المسألة.1.

 المعطيات:

 المطلوب:

حساب المطلوب.2.

 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 تـأكسد 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 الأك�سدة والاختزال

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

وزن معادلة الأك�سدة 
والاختزال با�ستعمال 
طريقة ن�صف التفاعل 
تُستعمَل مع المثال المحلول 

5-6، صفحة 23



11  وزن معدالات الأكسدو ةالاختزال

)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الأك�سدة والاختزال

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

، 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   �الخط��وة 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 الإجابة.3.

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

2 4

 التاريخ � الا�سم 	

 



 ملخّص الفصل 12

 التاريخ � الا�سم 	

ملخّ�ص الف�صل تفاعلات الأك�سدة والاختزال�

مراجعة

بعد قراءتك هذا الفصل،ل خّص العملايت اتلي تحدث في تفاعلات الأكسدو ةالاختزال. 

استعن بم ايليل مساعدتك على المراجعة:

 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. 

ّ البن ءاالضوئي مثالاً على سلسلة من تفاعلات الأكسدو ةالاختزال اتلي تحدث في الطبيعة. ناقش أهمية هذه اتلفاعلات بلانسبة  يُعد
إلى الح ةايعلى الأرض. 

الربط مع الحياة



13  ايكلم ءاياكلهربائية

 التاريخ � الا�سم 	

الكيمياء الكهربائية
قبل �أن تقر�أ

الطاقة 

طاقة الوضع ايكلمايئية 

الأكسد ة

الاختزال 

نصف اتلفاعل 

الف�صل 4

ال�صف الأول الثانوي

ف المصطلحات ايلاتلة:  عّر

اذكر ثلاثة أنواع من اتلفاعلات ايكلمايئية.

اقبل الإجابات المعقولة جميعه .اإجابة محتملة:  

11 .

22 .

33 .

 ابحس�ب نشاطه .امستعين ابسلسلة النشاط ايكلمايئيل لفلزات  ب العناص رأدناه ترتيبً اتصاعديًّ رتِّ
الوار ةدفي الشكل 13-4 صفحة 19 من كاتب الصف الأول الثانويل لفصل الدراسي الثاني. 

ألومنيوم، نحاس، كلاسيوم، ذهب، روبيديوم، حديد، رصاص، بوتاسيوم.

 ذهب > نحا�س > ر�صا�ص > حديد > �ألومنيوم > كال�سيوم > بوتا�سيوم > روبيديوم. 

مراجعة المفردات



 ايكلم ءاياكلهربائية 14

 التاريخ � الا�سم 	

الكيمياء الكهربائية
1 - 7 الخلايا الجلفانية

ح القسم 1 من هذا الفصل، مركزًا على العنواين ارلئيسةو اتلعليقات،و اكللمات المتكوبة  ت�صفَّ
ّ اكتب ثلاثة أفاكر تتعلّق بهذا القسم. بخطٍّ بارز،و الأفاكر ارلئيسة، ثم

11 .

22 .

33 .

 استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

ف م ايلي:   عرِّ

القنط ةرالملحية 

الخلية اكلهوركيمايئية

 

الخلية الجلفانية 

نصف الخلية 

الأنو د

ااكلثو د

جهد الاختزال

قطب الهيدروجين القايسي 

 
اتلطابق

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المفردات الجديدة

المفردات الأكاديمية



 التاريخ � الا�سم 	

15  الخلاي االجلفانية

)تابع( 1 - 7 الخلايا الجلفانية

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ف فرع ايكلم ءايالمعورف بيكلام ءاياكلهربائية.  عرِّ

اكتب نصفي تفاعل النحاس مع الخارصين. 

C​u​2+​+2​e​-​→Cu                  )نصف تفاعل الاختزال:  إلكترونات(

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

ح كيف تَستعمِل الخلاي ااكلهوركيمايئية تفاعلَ الأكسدو ةالاختزال. و�ضِّ

 ًّالمن الجمل الآتية:  �أكمل ك

11 يُسمّى القطب الذي يحدث عنده تفاعل الأكسدة  .
22 يُسمّى القطب الذي يحدث عنده تفاعل الاختزال  .
33 تُعزى طاقة الوضع الكيميائية في الجسم  .
44 يمكن . التي  لكمية   مقياسًا  تُعدّ   الكهربائية،  الكيمياء  �في 

توليدها من  للقيام بشغل. 

ب خطوات العملية اكلهوركيمايئية اتلي تحدث في خلية خارصين – نحاس.  رتِّ

 4 لإغالق الدائ�رة الكهربائي�ة؛ يجب أن تتح�رّك الأيونات الموجبة والس�البة خالل 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)​

الأك�سدة والاختزال في 
الكيمياء الكهربائية
تُستعمَل مع الصفحتين

38-39 

كيمياء الخلايا 
الجلفانية 
تُستعمَل مع الصفحتين

40-41 
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 ايكلم ءاياكلهربائية 16

)تابع( 1 - 7 الخلايا الجلفانية

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

فْ طاقة الاختزال بالاعتم داعلى القطب.  �صِ

 

 )E°( حلِّل الجدول 1-7 الذي يحتوي على جهو دالاختزال القايسية، حيث يُظهِ رأن بعض قيم
حً االفرق بينه.ا موجبة،و بعضه االآخ رسلابة، موضِّ

اكتب قيم °E المختصةر،و أنصاف اتلفاعلاتكل لٍّ من العناص رايلاتلة:

العن�صر ن�صف 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 قرا ةءالمثال المحلول 1-7 في كاتبك المدرسي، املأ الفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة
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)​
تحليل المسألة.1.

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

   E​°​
cell

​ = E​°​
reduction

​ - E​°​
oxidation

​

 E​°​
cell
​ =  المطلوب:

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

  ح�ساب جهد الخلية
تُستعمَل مع المثال المحلول 

1-7، صفحة 45
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17  الخلاي االجلفانية

 التاريخ � الا�سم 	

)تابع( 1 - 7 الخلايا الجلفانية

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

حساب المطلوب.2.
 �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 الإجابة.3.
 �إن قيم�ة الإجاب�ة الت�ي تمثّ�ل جهد الاخت�زال المحس�وب معقول�ة، بالنظر إلى 

 الخلية التي تكوّنت منها. 

اكتب خطوات الطريقة اتلي تُمثّل إماكنية حدوث تفاعل أكسدو ةاختزال بصور ةتلقائية. 

11 .

22 .

33 .

44 .

55 .

ا�ستعمال جهود 
الاختزال القيا�سية
تُستعمَل مع الصفحة 46
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الكيمياء الكهربائية
2 - 7 البطاريات

ّ اكتب ثلاثة أس�ئلة قد تخط ربذهنك بعد ق�را ةءالعنواين  ��ح القس�م 2 من ه�ذا الفصل، ثُم ت�صفَّ
ارلئيسةو اتلعليقات. 

11 .

22 .

33 .

 استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

البطارية 
الخلية الجافة 

 

البطارية الأيلوة

البطارية الثانوية 

خلية الوقود

اتلآكل 

الجلفنة 

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المفردات الجديدة



19  البطاريات
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)تابع( 2 - 7 البطاريات

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ّ الأكث رشيوعً ابين الخلاي االجلفانية.  اكتب نصف تفاعل أكسد ةالخلية الجافة الذي يُعد
Z​n​

(s)
​ → Z​​n​2+​​

(aq)
​ + 2​e​-​

ّ م�ن البطاريات أدناهو .تحتوي البطاريات اتلي تُس�مّى  اكت��ب ن�وع العجينة،و نوع ااكلثوكل دل
الخلاي االجافة على أنواع مختلفة من عجائن ارتلطيب، يحدث فيه انصف تفاعل ااكلثو .د

بطارية خارصين – كربون

​ZnC​l  )المت�أين(
2
​, Mn​O​

2
​, N​H​

4
​Cl 			  العجينة

عمود الكربون 		 نوع الكاثود

البطارية القلوية

Zn – KOH 			  العجينة

​Mn​O​
2

		 نوع الكاثود

		 بطارية الزئبق

Zn(OH​)​
2
HgO و​ 			  العجينة

فولاذ 		 نوع الكاثود

قارن بين نوعي البطاريات: الأيلوةو الثانوية.

ا�ش��رح كي�ف يُع داش�حن بطاريات Ni-Cd، اتلي تس�تخدم ف�ي الآلات ارلقمي�ة اتلي لا تتصل 
بسلك،و الهواتف النقلاة. 

الخلايا الجافة
تُستعمَل مع الصفحات 48-50
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)تابع( 2 - 7 البطاريات

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

��ح كيف يختل�ف اتلفاعل اكلليل بطارية تخزين المركم ارلصاصي عن تفاعلات الأكس�د ة و�ضِّ
والاختزال.

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

اكت��ب س�ببين جع الالعلمو ءاالمهندس�ين يركّ�زون كثي�رًا على اس�تخدام عنص� رالليثيوم في 
البطاريات. 

11 .

22 .

اذكر تطبيقين عمليين لاستعمال بطاريات الليثيوم خفيفة الوزن في حايتن اايلومية.

ح تركيب خلاي االوقوو داتلفاعلات المرافقةل ها، بإكمال الفق ةرالآتية:  و�ضِّ

 ، ، 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: �

أمّا التفاعل الكلي، فهو تفاعل  نفسه. 

اكتب ثلاثة أس�باب تجعل اس�تعمال الأغش�ية المنفذل ةلبورتونات)PEM( أفضل من استعمال 
الأقطاب السائلة. 

11 .

22 .

33 .

بطاريات تخزين 
المركم الر�صا�صي
تُستعمَل مع الصفحتين 50-51

بطاريات الليثيوم 
تُستعمَل مع الصفحتين 51-52

خلايا الوقود
تُستعمَل مع الصفحتين 52-53
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)تابع( 2 - 7 البطاريات

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

قارن بين صدأ فلز الحديدو تفاعلات الأكسدو ةالاختزال في الخلاي االجلفانية.

ار�سم رسمً ايبّين تفاعل الصدأ كم افي الشكل15-7 صفحة 55 في كاتبك المدرسي، موضحً ا
عليه أجزاءه، إضافة إلى الأنوو دااكلثو .د

ع من ح�دوث الصدأ في  ��ر لم�اذا تحدث عملية الص�دأ على نحوٍ بطيء؟ اذك رطريقة تس�رَّ ف�سِّ
بعض الأماكن. 

ا�شرح طريقتي الجلفنة الليتن تساعدا على منع حدوث الصدأ. 
�   .1

   .2

   

الت�آكل
تُستعمَل مع الصفحات 54-57
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الكيمياء الكهربائية
3 - 7 التحليل الكهربائي

ح القسم 3 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق المظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها.••

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

تذكّر ما تعرفه حول التحليل الكهربائي. ••

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احول اتلحليل اكلهربائي بعد قرا ةءهذا القسم. 

11 .

22 .

33 .

 استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

اتلحليل اكلهربائي 

خلية اتلحليل اكلهربائي

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المفردات الجديدة
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)تابع( 3 - 7 التحليل الكهربائي

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

فْ كيف يمكن عكس تفاعل أكسدو ةاختزال تلقائي في الخلية اكلهوركيمايئية.  �صِ

ق��ارن اتلفاعالت اتلي تحدث في اتلحلي�ل اكلهربائيل مصهور كلوري�د الصوديوم بتلك اتلي 
تحدث في اتلحليل اكلهربائيل م ءاالبح .ر

ا�شرح أهمية اتلحليل اكلهربائي في تنقية خامات الفلزات. 

عك�س تفاعلات 
الأك�سدة والاختزال 
تُستعمَل مع الصفحة 58

تطبيقات التحليل 
الكهربائي
تُستعمَل مع الصفحات

59-62
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ملخّ�ص الف�صل الكيمياء الكهربائية�

مراجعة

بعد قراءتك هذا الفصل، اكتب ثلاث حقائق مهمة تعلّمته احول ايكلم ءاياكلهربائية. 

اقبل الإجابات المعقولة جميعه .اإجابات محتملة: 

�   .1
 

�   .2
 
    .3

استعن بم ايليل مساعدتك على المراجعة:

   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 كيف تُستخدَم ايكلم ءاياكلهربائية في تويلد الطاقة من البطاريات. 

الربط مع الحياة



25  مشتقات المركبات الهيدروكربونيةو تفاعلاتها

م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
قبل �أن تقر�أ

الجدول الدوري 

المركّب 

الهلاوجينات 

ارلابطة ايكلمايئية 

المحفّزات 

\
 الف�صل 8
ال�صف الثاني الثانوي

ف المصطلحات ايلاتلة:  عّر

لات الفراغية.  لات البنائيةو المتشكِّ قارن بين المتشكِّ

مراجعة المفردات

 التاريخ � الا�سم 	
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م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
1 - 8  هاليدات الألكيل وهاليدات الأريل 

ّ اكتب ثلاثة أس�ئلة قد تخط ربذهنك بعد ق�را ةءالعنواين  ��ح القس�م 1 من ه�ذا الفصل، ثُم ت�صفَّ
ارلئيسةو اتلعليقات.

11 .

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: 

المجموعة الوظيفية 

هيلادات الأيكلل 

هيلادات الأريل 

البلاسيتك

تفاعل الاستبدال 

الهلجنة

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المفردات الجديدة
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27  هيلادات الأيكللو هيلادات الأريل

)تابع( 1 - 8 هاليدات الألكيل وهاليدات الأريل 

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

فْ كيف تساعد المجموعة الوظيفية على معرفة كيفية تفاعل الجزي.ء �صِ

د معنى رموز المجموعات الوظيفية الآتية: حدِّ

(R ، و 'R(: تُمثّل 

م المعلومات المتعلِّقة بلامركّبات العضويةو مجموعاته االوظيفية، بإكمال الجدول الاتلي: نظِّ

المجموعة الوظيفية ال�صيغة 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 الألكيل وهاليدات الأريل

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

قارن بين هيلادات الأيكللو هيلادات الأريل. 

 

فْ كيفية تسمية الهيلادات، بإكمال الفق ةرالآتية:  �صِ

تُس�مّى المركّب�ات العضوية التي تحتوي عل�ى مجموعة وظيفية وفق طريق�ة IUPAC اعتمادًا 
على  أمّا هاليدات الألكيل، فيدلّ المقطع الأول منها على  
 �  الموجود، مع إضافة حرف 

���ص الج�دول 2-8 صفح�ة 79 ف�ي كاتبك المدرس�ي، الذي يبّي�ن مقارنة بي�ن هيلادات  تفحَّ
ّ اكتب ثلاث ملاحظات تتعلّ�ق بلامركّبات المذكور ةفي  الأيكل�لو الأاكلن�ات المقابلةل ها، ث�م

الجدول. 

11 .

22 .

33 .

ب الخطوات اللازمة لإضافة ​C​l​2 إلى جزي ءالإيثانكتل وين كلوريد الإيثان. استخدم اتلفاعل  رتِّ
الموجو دفي ااتكلب بوصفه مرجعًل اك. 

11 .

22 .

33 .

44 .

ّ اكتب أسم ءاالجزيئات   ًالجزي ءالبورم ​B​r​2 مع الميثان، ثُم اكتب تفاعل استبدال آخر، مستعم
جميعه.ا

مركّبات ع�ضوية تحتوي 
على الهالوجينات 
تُستعمَل مع الصفحتين
77-78

ت�سمية هاليدات 
الألكيل
تُستعمَل مع الصفحة 78 

خوا�ص وا�ستعمالات 
هاليدات الألكيل
تُستعمَل مع الصفحة 79

تفاعلات الا�ستبدال 
تُستعمَل مع الصفحتين
80-81

 التاريخ �  التاريخ �الا�سم 	 الا�سم 	



29  اكلحولاتو الإيثراتو الأمينات

 التاريخ � الا�سم 	

م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
2 - 8 الكحولات والإيثرات والأمينات 

ح القسم 2 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق والمظلل بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها.••

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

ٍّ من الكحولات، والإيثرات، والأمينات. •• تذكّر ما تعرفه حول كل

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احول اكلحولات. 

11 .

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: 

ّ منهم:ا ّ اكتب الصغية العامّةكل ل ف المصطلحين اييلاتلن، ثم عرِّ

ف م ايلي:  عرِّ

مجموعة الهيدروكسيل

 اكلحولات 

الإيثرات 

الأمينات 

رابطة

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المفردات الجديدة

المفردات الأكاديمية
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 التاريخ � الا�سم 	

)تابع( 2 - 8 الكحولات والإيثرات والأمينات

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

فِ اكلحولات، بإكمال الفق ةرالآتية:   �صِ

من المركّبات العضوية الأخرى؛  ، وذائبيتها في الماء تكون درجة غليان الكحولات
بسبب وجود روابط هيدروجينية بين جزيئاتها. 

اكتب الصغية العامّةل لكحولات.

ار�سم الصيغ البنائيةل لجزيئات الآتية:

 بيوتانول.1.

 بيوتانول.2.

فِ الإيثرات، بإكمال الفق ةرالآتية: �صِ

 ، تُش�به الإيثراتُ  في كونْها مركّبات تحتوي على ذرة أكس�جين مرتبطة بذرة 

لكنهّا تختلف عنها بسبب ارتباط إحدى ذرات الأكسجين فيها  كربون. كما أنّ الإيثرات 

قليل�ة  في الم�اء مقارنة بالكحولات في الماء؛ لعدم وجود ذرة  مرتبطة مع 

ذرة الأكسجين، لذا، لا تكوّن جزيئاتها روابط هيدروجينية. 

الكحولات 
تُستعمَل مع الصفحتين
82-83

 

 

الإيثرات 
تُستعمَل مع الصفحة 84



31  اكلحولاتو الإيثراتو الأمينات

)تابع( 2 - 8 الكحولات والإيثرات والأمينات

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

اكتب الصغية العامّةل لإيثرات: 

ار�سم الصغية البنائيةل لجزي ءالآتي: 

إيثل إيثر

�أكمل الفق ةرالآتية: 

 ، تح�وي الأمين�ات عل�ى ذرات  مرتبطة م�ع ذرات الكربون في سلاس�ل 
 . وتُعدّ الأمينات المس�ؤولة عن الكثير من  المتعفّنة، والمميزة  أو حلق�ات 

للكائنات الميتة والمتحللة.

اكتب الصغية العامّةل لأمينات.

​ار�سم الصغية البنائيةل لجزي ءالآتي: 

إيثل أمين

الأمينات  
تُستعمَل مع الصفحة 85

 التاريخ � الا�سم 	
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 التاريخ � الا�سم 	

م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
3 - 8 مركبات الكربونيل

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ّ اكتب س�ؤايلن قد يخط�ران بذهنك بعد ق�را ةءالعنواين  ��ح القس�م 3 من ه�ذا الفصل، ثُم ت�صفَّ
ارلئيسةو اتلعليقات. 

11 .

22 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: 

ّ منه:ا ّ اكتب الصغية العامّةكل ل ف المصطلحات ايلاتلة، ثم عرِّ

R – CHO

 اتيكلونات 

الأحماض اوركلبوكسيلية 

مجموعة اركلبوكسيل 

الإسرتات

الأميدات

مجموعة اركلبونيل

الألدهيدات

تفاعلات ااكتلثف

المفردات الجديدة

C = O



33  مركبات اركلبونيل

)تابع( 3 - 8 مركبات الكربونيل

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

اذكر خمسة أنواع مهمة من المركّبات العضوية اتلي تحتوي على مجموعة كربونيل أ وتكتوّن 
منه .ا

aa .

bb .

cc .

dd .

ee .

ل ّلألدهيداتو اتيكلونات.  فِ ارتلكيب العام �صِ

ار�سم جزيئًل احمض كربوكسيلي. 

حم�ض الإيثانويك )حم�ض الأ�سيتيك(

فِ المركّبات العضوية المشتقة من الأحماض اركلبوكسيلية، بإكمال الفق ةرايلاتلة:  �صِ

 ، 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�ضوية 
التي تحتوي على 
مجموعة الكربونيل
تُستعمَل مع الصفحتين
86-87

الأحما�ض 
الكربوك�سيلية
تُستعمَل مع الصفحة 88

مركّبات ع�ضوية 
م�شتقة من الأحما�ض 
الكربوك�سيلية
تُستعمَل مع الصفحتين
89-90

 التاريخ � الا�سم 	

H

H

HH

O

OHC C



 مشتقات المركبات الهيدروكربونيةو تفاعلاتها 34

ب خطوات تفاعل ااكتلثف.  رتِّ

3 يُفقَد جزيء صغير، مثل الماء. 

1 يرتبط اثنان من الجزيئات الصغيرة لمركبين عضويين معًا. 

2 يتكوّن جزيء أكثر تعقيدًا. 

�أكمل تفاعل ااكتلثف الاتلي: 

RCOOH + R'OH → 2

 ًّالمم ايلي: د المجموعة الوظيفية اتلي تقابل ك حدِّ

		.  إضافة )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( 3 - 8 مركبات الكربونيل

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

تفاعلات التكاثف
تُستعمَل مع الصفحة 91

ملخّ�ص

 



35  تفاعلات أخرىل لمركبات العضوية

 التاريخ � الا�سم 	

م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
4 - 8 تفاعلات �أخرى للمركبات الع�ضوية

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ح القسم 4 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق والمظلل بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها.••

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

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احول تفاعلات المركّبات العضوية. 

11 .

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: 

 

تفاعلات الحذف 

تفاعلات حذف الهيدروجين 

تفاعلات حذف الم ءا

تفاعلات الإضافة 

تفاعلات إضافة الم ءا

تفاعلات الهدرجة 

المفردات الجديدة
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 دمتىو أين ينبغي إضافة المحفّزات. اكتب شورط حدوث تفاعلات المركّبات العضوية،و حدِّ

11 .

22 .

33 .

ّ نوع من أنواع اتلفاعلات الآتية، إضافة إلى الصغية العامّة  ّ أعطِ معلداةكل ل راجع هذا القسم، ثُم
للتفاعل: 

تفاعلات الإضافة

تفاعلات إضافة المءا

تفاعلات حذف الهيدروجين

تفاعلات حذف المءا

 تفاعلات الهدرجة

تفاعلات الحذف

 التاريخ � الا�سم 	

)تابع( 4 - 8 تفاعلات �أخرى للمركبات الع�ضوية

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ت�صنيف تفاعلات 
المواد الع�ضوية 
تُستعمَل مع الصفحات
92-95



)تابع( 4 - 8 تفاعلات �أخرى للمركبات الع�ضوية

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

فْ تفاعلات الأكسدو ةالاختزال، بإكمال الفق ةرالآتية: �صِ

تتح�وّل الكثي�ر م�ن المركّبات إل�ى مركّب�ات أخرى ع�ن طري�ق تفاعلات 
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

اكتب معلداة عامّة تُمثّل تفاعل إضافة بين أيكلنو هيلاد أيكلل. 

2

ّ اكتب ناتج اتلفاعل.   ًّالمن بورميد الهيدروجين،و البنيتن الحلقي في المعلداة أعلاه، ثُم �ض ك عوِّ
يمكنك من المعلداة ملاحظة م ايلي: 

؛ لتكوين ، و إل�ى الرابطة تُض�اف
، حيث تُكتب المعادلة على النحو التالي:

5 8 5 9

ار�سم الصغية البنائيةل لمتفاعلاتو الناتج في المعلداة السابقة:

بنتين حلقي بروميد الهيدروجين  برومو بنتان حلقي

تفاعلات الأك�سدة 
والاختزال 
تُستعمَل مع الصفحتين
96-97

ع نواتج  التفاعلات  توقُّ
الع�ضوية 
تُستعمَل مع الصفحتين
97-98

 التاريخ � الا�سم 	

37  تفاعلات أخرىل لمركبات العضوية
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 التاريخ � الا�سم 	

م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
5 - 8 البوليمرات 

ح القسم 5 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق المظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها.••

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

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احول البويلمرات. 

11 .

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: 

البويلمرات 

المونمرات

تفاعلات البلم ةر

البلم ةربالإضافة

البلم ةرباكتلاثف 

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المفردات الجديدة



39  البويلمرات

)تابع( 5 - 8 البوليمرات

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

اذكر ثلاثة بويلمرات شائعةوُ صفت في كاتبك المدرسي،و استعمالاكل ل منه.ا

11 .

22 .

33 .

د: البويلمر،و المونومكل رل مم ايلي. حدِّ

البوليمر المونمر
 بولي �إيثيلين  إيثيلين

نايلون 6،6  حم�ض الأديبيك و 1، 6 ثنائي �أمينو هك�سان 

�بولي يوراثان  يوراثان

ق��ارن بين البلم ةربالإضافة،و البلم ةرباكتلاثف؛ بوضع الجمل الآتية في الماكن المناس�ب في 
مخطّط ڤن أدناه:

تبقى ذرات المواد المتفاعلة جميعها في الناتج النهائي.••

ناتج جانبي صغير– غالبًا ما يكون الماء.••

يتضمّن كسر روابط المونومر.••

ع�صر البوليمرات
تُستعمَل مع الصفحة 99

التفاعلات الم�ستعملة 
ل�صناعة البوليمرات
تُستعمَل مع الصفحتين
100-101

البلمرة بالإ�ضافة كلتاهما البلمرة بالتكاثف

 التاريخ � الا�سم 	
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)تابع( 5 - 8 البوليمرات

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

 ًالالج�دول 14-8 الموجو دفي صفح�ة 102 في كاتبك  د البويلمرات الش�ائعة، مس�تعم ح��دِّ
المدرسي بصفته مرجعًل اذلك. 

البوليمر  الا�ستعمال
 بولي يوريثان  حشوة مقاعد الأثاث

 بولي �ستايرين  أوعية النباتات
 بولي رباعي فلورو �إيثيلين )تيفلون(  أدوات الطهي غير اللاصقة

 بولي �إيثيلين، �أو بولي فينيلدين كلوريد   البلاستيك الخاصّ بلفّ الطعام وحفظه 
 بولي ميثيل ميثاكريلات   زجاج الشبابيك

 نايلون، بولي كلوريد الفينيل، بولي 
�إيثيلين، بولي �إيثيلين رباعي فثالايت، بولي 

�أكريلونيترل، بولي فينليدين كلوريد 
الملابس

 نايلون، بولي �أكريلونيترل  السجاد
 بولي كلوريد الفينيل   أنابيب المياه

 بولي �إيثيلين، بولي بروبلين، بولي �ستايرين، 
بولي �إيثيلين رباعي فثالات  زجاجات المياه والعصائر

 رّالاستعمال الواسعل لبويلمرات في الصناعة.  اذكر أربعة أسباب تُفس

11 �سهولة تح�ضيرها. .

22 .

33 .

44 .

البوليمرات ال�شائعة
تُستعمَل مع الصفحة 102

خوا�ص البوليمرات 
و�إعادة تدويرها
تُستعمَل مع الصفحتين
103-104

 التاريخ � الا�سم 	



41  البويلمرات

)تابع( 5 - 8 البوليمرات

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ناق�ش إع ةدااتلدوير، بإكمال الفق ةرالآتية:

يُعد الأمريكيون غير فاعلين في إعادة تدوير المواد البلاس�تيكية، حيث يبلغ حجم هذه العملية 
في الوقت الحاضر  من الإنتاج فقط. ويُعزى سبب انخفاض نسبة  
؛ إذ يجب أن يُصنفّ البلاس�تيك  جزئيً�ا إل�ى 
، إضافة  وف�ق   المك�وّن له، ممّ�ا يجعل ه�ذه العملية تس�تغرق 
 إل�ى أنها تس�تنزف مبالغ طائلة ف�ي الوقت الحاضر. وقد وضعت ش�ركات صناعة البلاس�تيك
   تشير إلى  كلّ منتج بلاستيكي؛ لتسهيل عملية فرزها من قبل الأفراد.

 ًالاعلى ذلك من كاتبك المدرسي.        ّ أعطِ مث فْ كيف يُستخدَم رمز إع ةداتدوي رالبلاسيتك، ثُم �صِ

                  

 التاريخ � الا�سم 	

صف بعض البويلمرات الشائعة المستخدمة في الح ةايايلومية. 

الربط مع الحياة



 ملخّص الفصل 42

 التاريخ � الا�سم 	

ملخّ�ص الف�صل م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها�

بعد قراءتك هذا الفصل، اكتب ثلاثة أش� ءايتعلّمته احول مش�تقات المركّبات الهيدروكربونية 
وتفاعلاته  .ا

11 .

22 .

33 .

استعن بم ايليل مساعدتك على المراجعة:

 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 المونمرات جزءًا م�ن عملية إناتج  ّ اش�رح كيف من الممك�ن أن تُش�ّك �ص الخي�وط المس�تخدمة فيل �ف بعض اتكلب، ثم تفحَّ
البويلمرات اتلي تُصنع منه اهذه الخيوط. 

الربط مع الحياة



43  المركبات العضوية الحيوية

المركبات الع�ضوية الحيوية
قبل �أن تقر�أ

ارلابطة الهيدروجينية 

لات المتشِّك

المجموعة الوظيفية 

البويلمرات  

الف�صل 6 
ال�صف الثاني الثانوي

الف�صل 3 
ال�صف الثالث الثانوي

ف المصطلحات ايلاتلة: عرِّ

 رابطة ثنائية القطبية قوية تن�ش�أ بين الجزيئات التي تحتوي على ذرات هيدروجين متحدة مع

 ذرات �صغيرة ذات كهرو�سالبية عالية، وتمتلك زوجًا من الإلكترونات غير مرتبط على الأقل.  

 مركّبان �أو �أكثر، لها ال�صيغة الجزيئية نف�سها، �إلا �أنها تختلف في �صيغها البنائية.  

 ذرة �أو مجموعة من الذرات، توجد في المركّبات الع�ضوية، تتفاعل بالطريقة نف�سها دائمًا.  

ز عن  جزيئات كبيرة تتكوّن من العديد من الوحدات البنائية المتكرّرة، تُ�سمّى المونومرات. وتُحفَّ

 طريق تفاعلات الإ�ضافة، �أو تفاعلات التكاثف. ومن �أمثلتها: البولي �إيثيلين، والبولي يوراثان،

 والنايلون. 

ح اورلابط الهيدروجينية بين جزيئات الم.ءا و�ضِّ

ّ من: الفلور وإيثان،و 1، 2-ثنائي فلور وبوربان. ار�سم الصغية البنائيةكل ل

1، 2- ثنائي فلورو بروبان  					     الفلورو �إيثان

مراجعة المفردات

 التاريخ � الا�سم 	
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المركبات الع�ضوية الحيوية
1 - 9 البروتينات 

ح القسم 1 من هذا الفصل، مركزًا على العنواين ارلئيسةو اتلعليقات،و اكللمات المتكوبة  ت�صفَّ
ّ اكتب ثلاثة أفاكر رئيسة حول البورتينات.  بخطٍّ بارز، ثُم

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 بوليمرات ع�ضوية تتكوّن من �أحما�ض �أمينية مرتبطة معًا بترتيب معيّن.  

 جزيئات ع�ضوية توجد فيها مجموعة الأمين ومجموعة الكربوك�سيل الحم�ضية. 

 رابطة الأميد التي تجمع حم�ضين �أمينيين معًا. 

 ال�سل�سلة المكوّنة من حم�ضين �أمينيين �أو �أكثر مرتبطة معًا بروابط ببتيدية.  

قه �أو تتلفه.   ه تركيب البروتين الثلاثي الأبعاد وتُمزِّ  العملية التي تُ�شوِّ

ز حيوي.    عامل محفِّ

ز.     مادة متفاعلة في تفاعل ما يعمل الإنزيم فيه عمل العامل المحفِّ

 النقطة التي ترتبط بها المواد الخا�ضعة لفعل الإنزيم.  

البورتينات

الأحماض الأمينية 

ارلابطة الببيتدية 

الببيتد 

ت رّيغالخواص الطبيعية الأصلية

الإنزيم 

الم ةداالخاضعةل فعل الإنزيم

الموقع النشط 

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المفردات الجديدة

 التاريخ � الا�سم 	



45  البورتينات

)تابع( 1 - 9 البروتينات 

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ار���سم الصغي�ة البنائيةل حمض أمين�ي ترتبط به سلس�لة جانبية مةرّيغت،و مجموعة كربوكس�ل، 
وعنون أجزاءه. 

ار�سم الصغية البنائيةل ثنائي الببيتد،و عنون المجموعات الوظيفية المرتبطة به. 

ّ أعد كاتبتهم ابتصحيح الأخط ءاالوار ةدفيهم:ا اقر�أ الجمليتن الآتيتين، ثُم

كي يعمل البروتين على نحو جيد، يجب أن يكون مسطّحًا. 

 كي يعمل البروتين على نحو جيد، ينبغي �أن يكون مطويًا على هيئة �شكل ثلاثي الأبعاد.  

يتألّف ثنائي الببتيد من حمض أميني، وسلسلتين جانبيتين. 

 يت�ألّف ثنائي الببتيد من حم�ضين �أمينيين مرتبطين معًا برابطة ببتيدية.  

�أكمل الجملة الآتية المتعلقة بورلاابط الببيتدية:
يتكوّن  الماء   في عملية تكوّن الرابطة الببتيدية، ويُعرف هذا التفاعل  بتفاعل التكاثف.  

تركيب البروتين 
 تُستعمَل مع الصفحات
118-121
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)تابع( 1 - 9 البروتينات 

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

د ارلابطة الببيتدية بين الحمضين الأمينيين في الصغية البنائية الآتية:  حدِّ

ح س�بب اختلاف جزي ءجلايس�ين فينيل الألنين )Gly – Phe( عن جزي ءفينيل الألنين  و�ضِّ
.)Phe- Gly( جلايسين

 )Phe-Gly( على الجلاي�سين مع مجموعة �أمين حرّة، في حين يحتوي )Gly-Phe( يحتوي 

على فينل الألنين مع مجموعة �أمين حرّة.  

��فْ ثلاث�ة ترّيغات بيئية ت�ؤدي إلى انفاكك طي�ات البورتي�نلو والبه،و ت رّيغخواص�ه الطبيعية  �صِ
الأصلية. 

11 . pH الرقم الهيدروجيني

22 درجة الحرارة. .

33 قوة الرابطة الأيونية..

ار�سم معقّدًا مكوّنً امن إنزيمو م ةداخاضعةل فعله، معنونً اكلاًّ منهم .ا وظائف البروتينات 
المتعدّدة
تُستعمَل مع الصفحات
121-123 
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47  البورتينات

)تابع( 1 - 9 البروتينات 

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

 ًالاعلى ذلك من  ��فْ كي�ف تُؤث رّالمجموعات الوظيفي�ة ايلاتلة في ااكلئنات الحية، مُعطيً� امث �صِ
كاتبك المدرسي:

الإنزيمات:  ت�ساعد على ت�سريع التفاعلات الكيميائية التي تحدث في الخلايا الحية، مثل �إنزيم 
 � البابايين الذي يك�سر �ألياف البروتين القا�سية في اللحم، فيجعله �أكثر طراوة.

بورتين�ات النق�ل:  تنقل الج�سيم��ات الأ�صغر منها في �أرج��اء الج�سم، مثل بروتي��ن الهيموجلوبين 
 � الذي ينقل الأك�سجين في الدم.

البورتين�ات البنائية: تكوّن تراكي��ب حيوية مهمة للمخلوقات الحية، مث��ل الكولاجين الذي يوجد 
 � في الجلد، والأربطة، والأوتار، والعظام.

الهرمونات: تحم��ل الإ�ش��ارات م��ن �أحد �أج��زاء الج�سم �إلى ج��زء �آخر فيه، مث��ل الإن�سولين الذي 
 � يُعطي �إ�شارات �إلى خلايا الج�سم �أنّ �سكر الدم متوافر بكثرة، وينبغي تخزينه.

ّ أعد كاتبته ابتصحيح الأخط ءاالوار ةدفيه:ا اقر�أ الجمل الآتية، ثُم

 ترتبط المواد المتفاعلة بموقع الإنزيم. .1.
 ترتبط المواد المتفاعلة بالموقع الن�شط للإنزيم.�  

يغيّر الموقع النشط شكله إلى درجة كبيرة؛ ليستقبل المادة الخاضعة لفعل الإنزيم. .2.
ا، ليلتفَّ ب�صورة محكمة حول المادة الخا�ضعة لفعل الإنزيم.    يغيّر الموقع الن�شط �شكله جزئيًّ

يغيّر المعقّدُ المكوّن من الإنزيم، والمادة الخاضعة لفعله الإنزيمَ، ويصبح جزءًا من النواتج. .3.
 لا يُغي��ر المعق��د المك��وّن من الإنزي��م، والمادة الخا�ضع��ة لفعله الإنزي��مَ، ولا ي�صبح جزءًا من 
 � النواتج.

 التاريخ �  التاريخ �الا�سم 	 الا�سم 	



 ةيت العضوية الحيواالمركب 48

 التاريخ � الا�سم 	

المركبات الع�ضوية الحيوية
2 - 9 الكربوهيدرات 

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ح القسم 2 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق والمظلل بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها.••

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

تذكّر ما تعرفه حول الكربوهيدرات. ••

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احول اركلبوهيدرات بعد قراءتك هذا القسم. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها ..

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 مركّبات ع�ضوية تحتوي على عدّة مجموعات من الهيدروك�سيل )OH-(، بالإ�ضافة �إلى مجموعة 

 .)C = O( الكربونيل الوظيفية

 �أب�سط �أنواع الكربوهيدرات، والتي كثيرًا ما تُ�سمّى �سكريات ب�سيطة. 

ران �أحاديان معًا.   �أحد �أنواع الكربوهيدرات، وتتكوّن عندما يرتبط �سُكَّ

 كربوهيدرات معقّدة، وتُمثّل بوليمرات تتكوّن من ال�سكريات الب�سيطة، التي تحتوي على 

12 وحدة بناء �أ�سا�سية �أو �أكثر. 

اركلبوهيدرات 

السركيات الأحداية

السركيات الثنائية

السركيات العديد ةاتلس رك

المفردات الجديدة



49  اركلبوهيدرات

)تابع( 2 - 9 الكربوهيدرات 

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ار�سم الشكل الحلقي،و شكل السلسلة المفتوحل س ركالجلوكوز الأحداي.

حً ا ح كيف يختلف الجلوكوز عن الجالاكتوز، علمً ابأنهم امن الس�ركيات الأحداية، مُوضِّ و�ضِّ
سبب عدم تفاعلهم ابلاطريقة نفسه افي الطبيعة.

ل فراغي، حيث ترتبط الذرات بالت�سل���سل نف�سه، لكنّها تترتب على نحوٍ مختلف في   كلاهم��ا مت�شكِّ
الفراغ. و�إذا كان هناك اختلاف ب�سيط في ال�شكل بين المركب والمادة المتفاعلة مع الإنزيم، ف�إنّ 
 � ذلك لا ي�سمح لها الارتباط بالموقع الن�شط للإنزيم، وبالتالي لا يحدث تفاعل.

ّ نوع م�ن أن�واع اركلبوهي�درات المُدرجة في  ّ ب�كل ��فِ ارتلكي�بو الش�كل البنائ�ي الخاص �صِ
الجدول الآتي:

التركيب وال�شكل البنائي المثال الكربوهيدرات
مبلمر متفرّع، �أو غير متفرّع من الجلوكوز البطاطا النشا

مبلمر خطّي غير متفرّع من الجلوكوز الخ�س السيليلوز

مبلمر كثير التفرّع من الجلوكوز اللحوم الجلايكوجين

جزيء �سكر يتكوّن من 6 – ذرات كربون ومجموعة �ألدهيد �سكر الدم الجلوكوز

�أنواع الكربوهيدرات
 تُستعمَل مع الصفحات
124-126 
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 التاريخ � الا�سم 	

المركبات الع�ضوية الحيوية
3 - 9 الليبيدات 

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ح القسم 3 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق المظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها.••

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

تذكّر ما تعرفه حول الليبيدات. ••

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احول الليبيدات بعد قراءتك هذا القسم. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها.       .

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 جزيئات حيوية كبيرة غير قطبية، وغير قابلة للذوبان في الماء.  

 �أحما�ض كربوك�سيلية ذات �سلا�سل طويلة.  

 ليبيدات تتكوّن عندما ترتبط ثلاثة �أحما�ض دهنية بالجلي�سرول بروابط �إ�ستر.  

 عملية تميّه الجلي�سريد الثلاثي مع وجود محلول مائي لقاعدة قوية لتكوين �أملاح الكربوك�سيلات

 والجلي�سرول.  

 جلي�سريدات ثلاثية ا�ستُبدل فيها �أحد الأحما�ض الدهنية بمجموعة فو�سفات قطبية.   

 ليبيدات تتكوّن من اتحاد حم�ض دهني مع كحول ذي �سل�سلة طويلة.  

 ليبيدات تحتوي تراكيبها على حلقات متعدّدة.  

الليبيدات

الأحماض الدهنية 

الجليسريدات الثلاثية 
اتلصبُّن

   الليبيدات الفوسفورية 
الشموع 

السوريتيدات  

المفردات الجديدة



51  الليبيدات

)تابع( 3 - 9 الليبيدات

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

فْ كيف يختلف الليبيد عن البورتينات أ واركلبوهيدرات. �صِ
 لا يُعدّ الليبيد بوليمرًا، ولا يتكوّن من وحدات متكرّرة، على العك�س من البروتينات والكربوهيدرات. 

ّ منه .ا  ًالاعلى كل قارن بين الأحماض الدهنية المُشبعةو غ ريالمُشبعة، مُعطيً امث
 لا تحتوي الأحما�ض الدهنية المُ�شبعة على روابط ت�ساهمية ثنائية بين ذرات الكربون، في

 حين تحتوي الأحما�ض غير المُ�شبعة على واحدة �أو �أكثر من تلك الروابط بين ذرات الكربون

 فيها. وقد يتحوّل الحم�ض الدهني غير الم�شبع �إلى حم�ض دهني م�شبع �إذا تفاعل مع الهيدروجين

 من خلال عملية الهدرجة، وهي تفاعل غاز الهيدروجين مع ذرات الكربون، التي ترتبط بروابط 

ت�ساهمية؛ ثنائية، �أو ثلاثية. مثل تحويل الزيت غير الم�شبع �إلى حم�ض دهني م�شبع با�ستخدام

 طريقة الهدرجة.  

ّ من اتلفاعلو الموا د  ًالاعل�ى كل ن الجليس�ريدات الثلاثية، معطيً امث ��ر اتلفاعلات اتلي تكوِّ ف�سِّ
الداخلة في اتلفاعل. 

 تتكوّن روابط الإ�ستر في الجلي�سريدات الثلاثية )النواتج(، عندما ترتبط مجموعات

 الهيدروك�سيل الموجودة في الجلي�سرول )المادة المتفاعلة الأولى( مع مجموعة الكربوك�سيل 

الموجودة في حم�ض دهني )المادة المتفاعلة الثانية(.  

ما الليبيد؟
تُستعمَل مع الصفحات
127-131 
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.ةدّ دًّا خواصه االمحد فْ كيف تُصنعَ الشموع، مُعد �صِ
لبة عند  تُ�صنع ال�شموع من تفاعل حم�ض دهني مع كحول ذي �سل�سلة طويلة. وال�شموع مواد �صُ

 درجة حرارة الغرفة، حيث تو�صف ب�أنّها دهن ذو درجة ان�صهار منخف�ضة.  

 ًالاعلى  ّ أع�طِ مث ��فْ أح�د الليبيدات الذي لا يكتوّن من سلاس�ل من الأحم�اض الدهنية، ثُم �صِ
ذلك.

 ال�ستيرويدات عبارة عن ليبيدات تحتوي تراكيبها على حلقات متعدّدة، وغالبًا ما تكون �أربع

 .)D( حلقات. ومن الأمثلة على ال�ستيرويدات: الكولي�سترول، والهرمونات الجن�سية، وفيتامين 

 التاريخ � الا�سم 	

)تابع( 3 - 9 الليبيدات

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ّ نوع من أنواع الليبيدات الآتية:  دالوظائف المهمةكل ل عدِّ

اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

ل جزءًا من غذائنا.�   الجليسريدات الثلاثية: تُخزّن الطاقة، وتُ�شكِّ

الليبيدات الفوسفورية:  �أحد مكوّنات غ�شاء الخلية.�  

الشموع:  تمنع النبات من فقدان الماء.�  

م عمليات الأي�ض، وهي �أحد مكوّنات تراكيب �أغ�شية الخلايا، كما ي�ستخدم فيتامين )D( في تكوين العظام.   السوريتيدات:  تُنظِّ

كوّن
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 التاريخ � الا�سم 	

المركبات الع�ضوية الحيوية
4 - 9 الأحما�ض النووية

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ّ اكتب ثلاثة أس�ئلة قد تخط ربذهنك بعد ق�را ةءالعنواين  ��ح القس�م 4 من ه�ذا الفصل، ثم ت�صفَّ
ارلئيسةو اتلعليقات.

اقبل الإجابات المعقولة جميعه .اإجابات محتملة: م االمقصو دبالأحماض النووية؟�.1.

م االلولب المزودج؟�.2.

م االفرق بين DNA،و RNA؟�.3.

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 � ن المعلومات الوراثية وينقلها.  بوليمر حيوي يحتوي على النيتروجين، يخزِّ

 وحدة البناء الأ�سا�سية للحم�ض النووي.�  
الحمض النووي

النيوكليوتيد

المفردات الجديدة
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ار�سم مخططًل انيوكليوتيد، مبّين اعليه أجزاءه الآتية: الس�رك،و مجموعة الفوس�فات،و القاعد ة
النورتيجينية. 

اكتب جملة تُمّيز فيه االنكليوتيدات عن الحموض النووية. 
 يُ�سمّى المونومر الذي تتكوّن منه الأحما�ض النووية النيوكليوتيد.  

ّ ترقيم الخطو ةالألوى منه .ا ب خطوات نسخ DNAل نفسه، علمً اأنّه تم 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 القواعد المرافقة على الشريط الآخل رلقواعد الموجو ةدعلى شريط النيوكليوتيد 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 

 التاريخ � الا�سم 	

)تابع( 4 - 9 الأحما�ض النووية

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

تركيب الأحما�ض 
النووية
تُستعمَل مع الصفحة 132

DNA: اللولب المزدوج
تُستعمَل مع الصفحتين
133-134 
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)تابع( 4 - 9 الأحما�ض النووية

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

.RNA و،DNA ح الفرق بين و�ضِّ

RNA DNA

رايبوزي ديوك�سي رايبوز السكر

A/C/G/U A/C/G/T القاعدة النيتروجينية
يمكّن الخلايا من ا�ستخدام 

المعلومات الموجودة في 
DNA، و�صنع البروتين.

تخزين المعلومات الجينية الوظيفة

�شريط واحد لولب ثنائي الشكل

ّ مم ايلي موجودًا في RNA، أ وفي DNA، أ وفي كليهما، أ ولا يوجد في  د م اإذا كان كل  حدِّ
ّ منهم:ا أي

لا يوجد في �أيّ منهما؛ �إذ �إنّهما لا يتحدان A - A
في DNA فقط؛ �إذ �إنّ T توجد في DNA فقط A - T

في كليهما C - G
لا يوجد في �أيّ منهما G- A

في RNA فقط؛ �إذ �إنّ U توجد في RNA فقط A - U
في RNA فقط؛ �إذ �إنّ U توجد في RNA فقط U - A

         RNA 
تُستعمَل مع الصفحة 135

 التاريخ � الا�سم 	

افت�رض أنّك مس�اعد لأحد علم ءاعلم الجريم�ة، الذيو جد عينة من DNA غ ريمعورفة في مس�رح الجريمةو .تبّين بعد اتلحليل 
:أنّه� اتحت�وي عل�ى %22 من الثايمين Tو .ق�د احتوت عينة من DNA  حص�ل عليه االعلام من أحد المش�تبه بهم على %40 من
.DNA رّذلك، بنءًا على المنطق،و اعتمدًاا على أنماط اورلابط في نويات   الجوانين G، عنده اتقدمت بطلب لإطلاق سراحه. فس

 ،A فيُفتر�ض �أنّها تحتوي على %22 من الأدنين ،T بم��ا �أنّ العين��ة غي��ر المعروفة من م�سرح الجريمة تحتوي على %22 من الثايمي��ن 
لأنهما يرتبطان معًا؛ ممّا يُ�شكّل %44 من مجموع النويات. وعليه، ينبغي �أن يكون المتبقي من الروابط من النوع C-G ما ن�سبته 56% 
ف���إذا كان ه��ذا �صحيحً��ا، ف���إن ن�سبة G ت�ساوي %28 م��ن عينة DNA. و�إذا كان��ت عينة DNA من الم�شتبه ب��ه تحتوي على %40 من 
الجوانين G، فهذا يعني �أنّها لا تتطابق مع %28 الم�أخوذة من م�سرح الجريمة. وعليه، ينبغي �إطلاق �سراحه.�  

الربط مع الحياة
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 التاريخ � الا�سم 	

ملخّ�ص الف�صل المركبات الع�ضوية الحيوية�

ّ اكتب المفاهيم ارلئيسة الوار ةدفيه.  بعد قراءتك هذا الفصل،ل خّص م اقرأت، ثم

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. .

22 . 

33 . 

استعن بم ايليل مساعدتك على المراجعة:

 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

لماذا يُنصح الشخص المصاب باضطرابات في اكلبد بتجنّب فرط الاجهدا؟

 تُنتِج الع�ضلاتُ حم�ضَ اللاكتيك عندما تحتاج �إلى كميات من الأك�سجين �أكثر ممّا ي�ستطيع الدم توفيرها. ويُعدّ الجهد الريا�ضي

 ال�سبب الرئي�س في تكوين هذا الحم�ض، والذي يحوّله الكبد �إلى جلوكوز لي�ستفيد منه الج�سم. لذا، فال�شخ�ص الذي يعاني ا�ضطرابات

 في الكبد لن يكون كبده قادرًا على تحويل فائ�ض حم�ض اللاكتيك �إلى جلوكوز لا�ستمرار عمل الج�سم، لذا، ينبغي عليه تجنب فرط

 الإجهاد نتيجة لذلك.  

الربط مع الحياة
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 ملع المىلإ VI

�إلــى المعلــم
عزيزي معلم الكيمياء

إنّ أكبرلا تحدياتلا تي ستواجهه امع بداية كلّ عام دراسي جديد، هي حثّلا طلاب عل ىقرءاة كتبهلا مدراسية. 
وع�ادة م� اتقلق هذهكلا تبلا طلاب؛ ممّ ايجعله مأقلّ رغبة فيلا قرءاة، وأكثر لامبالاة بلاتعلّم؛ل ذ افإنلا هدف 

من هذهكلا راسة مساعدته معلا ىستعمال كتبه مبفاعلية أكثر، وه معل ىأبواب تعلّ معلكلا ميمي.ءا

تَدوين الملاحظات ونجاح الطالب

ثَمّ�ة أدل�ة بحثي�ة كثي�رة تتن�اول كيفي�ة فه�م الطالب 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 

 ًالإلى تحقيق التفوّق الأكاديمي. وصو

إنّ ق�درة الطالب عل�ى تدوي�ن الملاحظ�ات وتنظيمه�ا ي�دلّ 
عل�ى م�دى تقدّمه�م ف�ي المدرس�ة؛ فق�د أظه�ر كلٌّ م�ن بيفرلي 
وبروبس�ت وجراه�ام وش�و)2003م( أنّ اس�تفادة الطالب 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 الطالب 
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

، تُلاحظ أنّ كرّاس�ة الملاحظات التفاعلية تُرتِّب المعلومات  أوًال
في عمودين؛ ممّا يس�اعد الطالب على تنظي�م أفكارهم. ونظام 
ر  العمودي�ن مبنيٌّ على نظام كورنل لتدوين الملاحظات، وقد طُوِّ
ه�ذا النظ�ام في جامع�ة كورنل على ي�د كلٍّ من فاي�ر، وموريس، 

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
الطالب 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 �أهمية 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 الطالب عل�ى اس�تعمال 
المُنظِّمات التخطيطية؛ لأنّها ستساعدهم على فهم ما يقرؤون.
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تطوير المفردات المبنيّة على البحث

ثالثـً�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 
الطالب 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 
كلٍّ م�ن: المعلوم�ات، والمؤلف، والكتاب. ويس�توضحون عن 
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  الطالب  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 

تمنياتي لكم بعامٍ دراسيٍّ موفّق.

لامؤلف
دوغلاس فيشر
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�إر�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 لاختصاركلالمة أولا تركيبرمزا لاختصاركلالمة أولا تركيب

+وإلخوغيرها

≈تقريبًا≠لا يساوي

≡يطابق≤أكبر من أو يساوي

∆تغيُّر≥أصغر من أو يساوي

استعمل النجمة  أو العلامة * للدلالة على المفاهيم المهمة. ••

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

 ًالكلماتك الخاصّة.•• عند حلّ أيّ مثال، اكتب بجانب كلّ خطوة، ما تحتاج إليه في حلّ المسألة، مستعم

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�ستخدم ملاحظات غيرك؛ فقد لا تكون مناسبة لك.••

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

 ّالستفقد القدرة على تدوين الملاحظات الصحيحة.•• لا تفقد التركيز، وإ



1  اري الذف تاالإلكترون

 التاريخ � الا�سم 	

الإلكترونات في الذرات
قبل �أن تقر�أ

الف�صل 3
ال�صف الأول الثانوي

راجع تركيبلا ذرة، بإكماللا جدولا لآتي: 

نات الذرة الو�صفمكوِّ
ج�سيم في النواة يحمل �شحنة موجبة.البروتون

مركز الذرة الذي يحوي البروتونات والنيوترونات.النواة

ج�سيم من الذرة يحمل �شحنة �سالبة.الإلكترون

جسيم عديم الشحنة يوجد في النواة.النيوترون

انته.ا ار�سمن موذجًل الذرة، ثُمّا كتب عليه اأسم ءامكوِّ

بروتون

نيترون

لانواة

سحابة منكللإا تروانت

اذكر ثلاث حقائق تتعلّق بكللإاتروانت.

نات الذرة. مثال: تُعدّ الإلكترونات جزءًا من مكوِّ

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

تت�ضمّن الإجابات المحتملة:

11 يت�ألف معظم حجم الذرة من الإلكترونات..

22 كتلة الإلكترون متناهية في ال�صغر..

33 تعادل �شحنةُ الإلكترونات ال�سالبة �شحنةَ النواة الموجبة..



 مّكة القالضوء وطا 2

 التاريخ � الا�سم 	

الإلكترونات في الذرات
1 - 1 ال�ضوء وطاقة الكمّ

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

المفردات الجديدة

لإاشاععكلا هرومغنطايسي

لاطوللا موجي

لاتردّد

سعةلا موجة    

لاطيفكلا هرومغنطايسي

مّكلا

ثابت بلانك

لاتأثيركلا هروضوئي

لافوتون

طيفا لانباعثلا ذري

ح لاقس م1 من هذلا افصل، مستفيدً امنلإا رشاداتا لآتية:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ بارز.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول كلّها، ثُمّ أمعن النظر في الرسوم البيانيّة.••

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

اكتب ثلاث حقائقا كتشفته اعنضلا و.ء 

11  اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايأتي:

�شكل من �أ�شكال الطاقة يُظهِر ال�سلوك الموجي في �أثناء انتقاله عبر الف�ضاء.

�أق�صر م�سافة بين نقطتين )قمّتين، �أو قاعين( متماثلين على موجة م�ستمرة.

عدد الموجات التي تَعبُر نقطة واحدة خلال الثانية.

الم�سافة بين الخطّ الأفقي ل�سير الموجة وارتفاع قمّتها �أو انخفا�ض قاعها.

ي�شتمل على �أ�شكال الإ�شعاع الكهرومغناطي�سي كلّها.

�أقلّ كميّة من الطاقة يمكن �أن تكت�سبها الذرة �أو تَفقِدها. 

قيمة تُ�ستعمَل لح�ساب طاقة الكمّ.

ظاهرة انبعاث الإلكترونات من �سطح الفلز عندما ي�سقط عليه �ضوء بتردّد معيّن.

ا من الطاقة. ج�سيم من الإ�شعاع الكهرومغناطي�سي، لا كتلة له، ويحمل كمًّ

مجموعة من تردّدات الموجات الكهرومغناطي�سية المُنطلِقة من ذرات العن�صر.



3  اري الذف تاالإلكترون

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 1 ال�ضوء وطاقة الكمّ

الذرة والأ�سئلة التي 
تحتاج �إلى �إجابات 
تُستعمَل مع الصفحة 12

الطبيعة الموجية 
لل�ضوء
تُستعمَل مع الصفحات
16 - 13 

اكتب ثلاثة أسباب تجعل منن موذج رذرفوردلا ذري غير كامل من وجهةن ظرعلا لم .ءا

11 ح النموذج كيفية ترتيب الإلكترونات في الفراغ حول النواة. . لم يو�ضِّ

22 لم يناق�ش �سبب عدم انجذاب الإكترونات �سالبة ال�شحنة �إلى نواة الذرة موجبة ال�شحنة. .

33 م تف�سيرًا للاختلاف والت�شابه في ال�سلوك الكيميائي للعنا�صر المختلفة. . لم يُقدِّ

لا ًالمصطلحاتا لآتية: ا�شرحعلا لاقةلا مُبيَّنة فيلا شكل أدانه، مستعمِ
لاطوللا موجي،لا تردّد، سعةلا موجة،لا سرعة.

���������

توجد علاقة تنا�سب عك�سيّة بين الطول الموجي للموجة وتردّدها. فكلّما ازداد طولها الموجي 

قلّ تردّدها. �أمّا ال�سرعة و�سعة الموجة، فلا تت�أثّران بطول الموجة �أو التردد. 



 مّكة القالضوء وطا 4

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 1 ال�ضوء وطاقة الكمّ

ح�ساب الطول الموجي 
لموجة كهرومغناطي�سية
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
1-1، صفح�ة 16 

حلّا قرألا مثاللا محلول 1-1 من كتابكلا مدرسي. 

ب ما يلي: جرِّ

الم��سألة

تُستعمَل موجات الراديو لبثّ المعلومات على العديد من القنوات. 

ما الطول الموجي لموجة راديو تردّدها Hz 1010 × 5.40؟

تحليللا مسألة.1.
 . c = 3.00 × 108 m/s ،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

حسابلا مطلوب.2.
 ًّالمن: الس�رعة، والتردّد، والطول الموجي لموجة كهرومغناطيس�ية،  حلّ المعادلة التي تربط ك

 .)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

تقويلإا مجابة.3.
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 ـ3 أرقام معنوية أيضًا. 



5  اري الذف تاالإلكترون

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 1 ال�ضوء وطاقة الكمّ

الطبيعة المادية 
لل�ضوء 
تُستعمَل مع الصفحات
19 - 17 

 

طيف الانبعاث الذري 
تُستعمَل مع الصفحتين
21 - 20

اذكر حقيقتين فشللا نموذجلا موجيل لضو ءفي تفسيرهم .ا

11 دة من ال�ضوء عند درجات حرارة معيّنة. . �إطلاق الأج�سام ال�ساخنة تردّدات محدَّ

22 د على �سطحها. . ��إطلاق بع�ض الفلزات �إلكترونات عندما ي�سقط �ضوء ذو لون معيَّن وتردّد محدَّ

فْ مفهوممّكلا ل دى بلانك، بإكماللا جملةا لآتية:  �صِ

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�سبها الذرة أو تَفقِدها. 

قارن بين ماعدلة أينشتاين وماعدلة بلانك، بإكماللا جملا لآتية: 

تُبيِّ�ن معادلة بلانك؛ hυ = فوتونE، ارتباط طاقة الفوتون رياضيًّا بـتِردّد 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�سيمات متناهية الصغر تُسمّى فوتونات. 

قارن بينلا طيفكلا هرومغنطايسيلا مستمر وطيفا لانباعثلا ذري. 
دة �أو الطيف الكهرومغناطي�سي هو الطيف الم�ستمر من الألوان، الذي يتّفق مع موجة ال�ضوء المحدَّ

د من خطوط ن من طيف محدَّ طولها. �أمّا طيف الانبعاث الذري، ويُعرَف بالطيف الخطّي، ف�إنّه يتكوَّ

الألوان ذات التردّدات المختلفة. 



انظرية   والذرة لكمّ 6

 التاريخ � الا�سم 	

الإلكترونات في الذرات
2 - 1 نظرية الكمّ والذرة

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

��حلا قس� م2 من هذلا افص�ل، ثُمّا كتب ثلاثة أس�ئلة قد تخطر بذهنك بعد ق�رءاةعلا ناوين  ت�صفَّ
لارئيسة ولاتعليقات. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

ا       ستعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايلي: 

ل �أقلّ طاقة ممكنة للذرة.   حالة تُمثِّ

العدد الذي يُعطى لكلّ م�ستوى من م�ستويات الإلكترون. 

ع امتلاك الج�سيمات المتحرّكة جميعها خوا�صّ الموجات.  المعادلة التي تتوقَّ

ين�صُّ على �أنّه »من الم�ستحيل معرفة �سرعة جُ�سيم ومكانه في الوقت نف�سه بدقّة«. 

نموذج ذري يُعامِل الإلكترونات على �أنها موجات. 

منطقة ثلاثيّة الأبعاد للإلكترون حول النواة.  

العدد الذي يُ�شير �إلى الحجم الن�سبي وطاقة الم�ستويات. 

م�ستويات الطاقة الرئي�سة للذرة. 

الم�ستويات الموجودة �ضمن م�ستويات الطاقة الرئي�سة. 

حلاةا لاستقرار 

علاددكلا مّي 

 ماعدلة دي برولي 

مبدألا شكّل هايزنبرج 

يل لذرة لانموذجلا ميناكيكيكلا مِّ

لامجال

علاددكلا مّيلا رئيس 

مستوىلا طاقةلا رئيس

مستوىلا طاقةلا ثناوي

المفردات الجديدة



7  اري الذف تاالإلكترون

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 1 نظرية الكمّ والذرة

نموذج بور للذرة
تُستعمَل مع الصفحات 
24 - 22

 

النموذج
ي   الميكانيكي الكمِّ
للذرة
تُستعمَل مع الصفحة 25

  �صنِّف خواص كلّ سلسلة فيط يفلا هيدروجينلا خطّي، ولاذي يتضمّنلا معلوماتا لآتية:

مستوى )مستويات( الطاقة الابتدائية/ مستوى )مستويات( الطاقة النهائية..1.

وصف خطوط الطيف..2.

Balmer بالمرPaschen با�شنLyman ليمان
11 ��ت��ن��ت��ق��ل الإل���ك���ت���رون���ات .

م���ن م�����س��ت��وي��ات ال��ط��اق��ة 
ال�����ث�����ال�����ث، وال������راب������ع، 
�إلى  وال�ساد�س  والخام�س، 
الثاني.  ال��ط��اق��ة  م�ستوى 

11 �ت��ن��ت��ق��ل الإل���ك���ت���رون���ات .
م���ن م�����س��ت��وي��ات ال��ط��اق��ة 
ال������راب������ع، وال���خ���ام����س���، 
وال�����س��اد�س��، وال�����س��اب��ع �إل��ى 
ال��ث��ال��ث. ال��ط��اق��ة  م�ستوى 

11 من . الإل��ك��ت��رون��ات  �تنتقل 
الطاقة  ذات  الم�ستويات 
ال��ع��ال��ي��ة ج��م��ي��ع��ه��ا �إل���ى 
الأول. ال��ط��اق��ة  م�ستوى 

22 دة. 22�أرب���ع���ة �أل������وان مُ���ح���دَّ 22ت������ح������ت ال������ح������م������راء. ف�������وق ال��ب��ن��ف�����س��ج��ي��ة.

��ب خط�وات فكرةلاعلا � مدي برول�ي de Broglie ولاتي أدّتا ىلإ ش�تقاق ماعدلته، بإكمال  رتِّ
لامخطَّطا لآتي:

ال�صحيح��ة  الأرق��ام  باس�تخدام  يُس�مَح 
للأط��وال لاموجي�ة ف�ي مــدار دائـ�ريـل ه 

ن�صف قطر ثابت.

يمتل�كضلا �و ءخ�واص كلٍّ من 
الموجة و والج�سيم.

لا م�ادّة،  يمك�نل جس�يمات ه�ل 
بم� افيهكللإا اتروانت، أن تس�لك 

سلوك الموجات؟

إذا امتل�ككللإا ترون حرك��ة الموجة وكان مقيّدً ا
بم�دارات دائري�ة أنص�اف أقطاره� اثابت�ة، ف�إن 
الإلكترون يس�تطيعإ ش�اعع موج�ات ذات �أطوال 

موجية، وتردّدات وطاقات معيّنة فقط. 



انظرية   والذرة لكمّ 8

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 1 نظرية الكمّ والذرة

مبد�أ هايزنبرج لل�شكّ
تُس�تعمَل مع الصفحتين 
27 - 26

مجالات ذرة 
الهيدروجين
تُس�تعمَل مع الصفحات
30 - 28 

ح كيف أثر مبدأ ُهايزنبرج علمَلاعلا ى شرودنجرل تطوير ماعدلتهلا موجية.   و�ضِّ

ين�صُّ مبد�أ هايزنبرج لل�شكّ على �أنّه من الم�ستحيل معرفة �سرعة جُ�سيم ومكانه في الوقت نف�سه

ز هذا المبد�أُ العالمَ �شرودنجر على تطوير معادلة لإيجاد الموقـــع المحتَمـــــل بدقّة. حيث حفَّ

د، �إذ يُ�سمّى الموقعُ المحتَمل لوجود الإلكترون الم�ستوى   لوجود الإلكترون ولي�س موقعه المحدَّ

الذري. 

اذكر أربع حقائق حوللا مجالاتلا ذرية، بإكماللا جملا لآتية:

 يُشير عدد الكمّ الرئي�س إلى الحجم النسبي وطاقة المستويات الذرية. .1

 تُسمّى المستويات الأساسية للطاقة في الذرة م�ستويات الطاقة الرئي�سة. .2

 تحتوي مستويات الطاقة الرئيسة  في الذرة على م�ستويات ثانوية للطاقة. .3

 .n يزداد عدد المجالات الثانوية الطاقة في الذرة عندما تزداد قيم عدد الكم الرئيس  .4

يل لذرة. قارن بينن موذج بورل لذرة ولانموذجلا ميناكيكيكلا مِّ

 .)n=1( لق��د افتر�ض نموذج بور حالة لل��ذرة تُ�سمّى حالة الا�ستقرار، تكون عندما يتواجد الإلكترون في �أدنى م�ستويات طاقة رئي�س

ي  دة حول النواة، في حين اقت��رح النموذج الميكانيكي الكمِّ ��ا �أنّ الإلكترونات تتحرّك ف��ي مدارات دائرية محتملة ومحدَّ واعتق��د �أي�ضً

للذرة وجود منطقة ثلاثية الأبعاد حول النواة تُ�سمّى الم�ستوى الذري، كما �أخذت بالح�سبان ال�سلوك الكيميائي للذرة وتطبيقه على 

رت طيف ذرة الهيدروجين. � ق على ذرة الهيدروجين؛ لذا تُعدّ نظرية بور الوحيدة التي ف�سَّ ذرات العنا�صر الأخرى مثلما طُبِّ

�ص لخِّ



9  اري الذف تاالإلكترون

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

الإلكترونات في الذرات
3 - 1 التوزيع الإلكتروني

لاتوزيعكللإا تروني

مبدأ أوفباو

مبدأ باولي 

قاعدة هوند

كلإتروانتلا تاكفؤ

لاتمثيللا نقطيل لإكلتروانت

��حلا قس� م3 من هذلا افص�ل، ثُمّ أمعنلا نظر ف�يعلا ناوينلا رئيس�ة ولافرعية، وكلالمات    ت�صفَّ
صًا الأفاكرلا رئيسة في هذلا اقس.م لامكتوبة بخطٍّ بارز، ملخِّ

اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

ا ستعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايلي: 

 ترتيب الإلكترونات في الذرة .

.»  ين�صُّ على �أنّ »الإلكترونات تَ�شغَل الم�ستويات الأقلّ طاقة �أولًا

ين�صُّ على �أن »عدد �إلكترونات الم�ستوى الفرعي الواحد لا يزيد عن �إلكترونين فقط؛ �إذا كان 

الإلكترونان يدوران في اتجاهين متعاك�سين«.

 تن���صُّ عل��ى �أن »الإلكترون��ات المف��ردة المت�شابهة في اتجاه ال��دوران يجب �أن تَ�شغَ��ل الم�ستويات 

الفرعية المت�ساوية الطاقة، قبل �أن تَ�شغَل الإلكترونات الإ�ضافية ذات اتجاه الدوران المعاك�س 

الم�ستويات نف�سها«.

 �إلكترونات م�ستوى الطاقة الخارجي للذرة.

ل نواة الذرة و�إلكترونات م�ستويات الطاقة الداخلية،   تمثيل يُكتَب فيه رمز العن�صر، الذي يُمثِّ

ل �إلكترونات م�ستوى الطاقة الخارجي للذرة جميعها. محاطًا بنقاط تُمثِّ

المفردات الجديدة



 التوزيع الإلكترون 10

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 3 - 1 التوزيع الإلكتروني

التوزيع الإلكتروني في 
الحالة الم�ستقرة
تُس�تعمَل مع الصفحتين 
33 - 32

ر�سم مربعات المجالات 
والترميز الإلكتروني
تُس�تعمَل مع الصفحة 34

�إلكترونات التكاف�ؤ
تُس�تعمَل مع الصفحة 37

ملا معلوماتلا متعلِّقة بلاتوزيعكللإا تروني، بإكماللا خلاصةا لآتية: نظِّ

التوزيع الإلكتروني هو  ترتيب الإلكترونات في الذرة.

.I..التوزيع الإلكتروني في الحالة المستقرة

.A.:هناك ثلاث قواعد تحكم كيفية توزيع الإلكترونات في مجالات الذرة

11 مبد�أ �أوفباو..

22 مبد�أ باولي..

33 قاعدة هوند..

B. هناك نموذجان لتمثيل التوزيع الإلكتروني للذرة: 	

رسم مربعات المجالات..1.

مربعات فارغة تُمثِّل م�ستويات طاقة فارغة.  	.a

مرب�ع يحوي س�همًا متجِهً�ا إلى أعل�ى، يُمثِّل مس�توى طاقة فرع�ي يحتوي على  	.b

�إلكترون واحد. 

مربع يحوي س�همين إلى أعلى وأس�فل، يُمثِّل مس�توى طاقة فرعي يحتوي على  	.c

�إلكترونين.

	�كلّ مرب�ع يُمثِّ�ل ع��دد الك��مّ الرئي�س�� ومج��الات الطاق��ة الثانوي��ة المرتبط�ة  .d

بالمجال. 

الترميز الإلكتروني: 	.2

د هذه الطريقة مجال الطاق��ة الرئي�س، ومجال الطاقة الثانوي، المرتبطين بكلّ  تُح�دِّ
ا يدلّ عل��ى ع��دد الإلكترونات في  مج�ال م�ن مج�الات الذرة. كما تش�مل رقمً��ا �سفليًّ

المجال.

د الخوا�ص الكيميائية للعن�صر.  C. إلكترونات التكافؤ وحدها تُحدِّ

	�يتألف التمثيل النقطي للإلكترونات من رمز العن�صر الذي يُمثِّل نواة الذرة و�إلكترونات  .1

مج��الات الطاق��ة الداخلي��ة، محاطًا بنقاط تُمثِّ�ل �إلكترونات المج��ال الخارجي للذرة 
جميعها.



11  اري الذف تاالإلكترون

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 3 - 1 التوزيع الإلكتروني

التمثيل النقطي 
للإلكترونات
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
3-1، صفح�ة 38 

حلّا قرألا مثاللا محلول 3-1 من كتابكلا مدرسي. 

ب ما يلي: جرِّ

الم��سألة

يُس�تخدَم عنصر الروثينيوم )Ru( في تحضير س�بائك البلاتين. ما التوزيع الإلكتروني للعنصر 
في حالة الاستقرار؟

تحليللا مسألة.1.
المُعطيات: عن�صر الروثينيوم.

المطلوب: التوزيع الإلكتروني للعن�صر في حالة الا�ستقرار.

د عدد الإلكترونات الإضافية التي تمتلكها ذرة الروثينيوم، والتي تزيد عن أقرب غاز نبيل،  ح�دِّ
ثُمّ اكتب توزيعها الإلكتروني.

حسابلا مطلوب.2.
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.

تَملأ أول 36 إلكترونً�ا المس�تويات الفرعي�ة)1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 4d, 4p(، وبذل�ك 
 8 8 إلكترون�ات م�ن عنصر الروثيني�وم الواج�ب توزيعها؛ ل�ذا ف�إنّ الإلكترونات  يتبق�ى 

.4d5 وs المتبقية ستَم لأالمستويين

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

تقويلإا مجابة.3.
44  إلكترونًا الموجودة في ذرة الروثينيوم، واستُعمِل ترميز الغاز النبيل  د مكان ال ـ  لقد حُدِّ

]Kr[ الذي يسبقه. كما أنّ ترتيب تعبئة المستويات للدورة 5 صحيحة.



 فصللا ملخص 12

 التاريخ � الا�سم 	

ملخّ�ص الف�صل الإلكترونات في الذرات�

مراجعة

 صم اقرأت، ثُمّا كتبلا ماعدلتينلا رئيستين وعلالاقة بينهم.ا بعد قرءاتك هذلا افصل،ل خِّ

�إجابات متحملة:

�.)υ( في التردد )λ(؛ �سرعة ال�ضوء ت�ساوي حا�صل �ضرب الطول الموجيc = λυ

Eفوتون = hυ 

 λ=​ 
 h

 __ 
mυ

 ​ 

العلاقات الرئي�سة:

الطول الموجي/ التردّد

الطبيعة الموجية لل�ضوء/ الطبيعة المادية لل�ضوء

ي للذرة نموذج بور للذرة/ النموذج الميكانيكي الكمِّ

استعن بم ايليل مساعدتك عللا ىمراجعة:

 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. 

ر فهمنل الذرة في حياتنلا ايومية. اشرح كيف أثَّر تطوُّ

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. �إجابة محتملة: لقد كان ت�أثير ذلك وا�ضحًا، حيث تَمثَّل في الا�ستخدامات الطبية،مثل جراحة الليزر، 

والتكنولوجيا ال�صناعية، والت�صوير الإ�شعاعي، وهواتف الجوال، وحُزَم التلفاز والراديو، وغيرها.

الربط مع واقع الحياة



13  لتدرّجاري وولدا الجدول عناصرلا اصوفي خ 

 التاريخ � الا�سم 	

الجدول الدوري والتدرّج في خوا�ص العنا�صر
قبل �أن تقر�أ

لاذرة 

لاتوزيعكللإا تروني 

كلإتروانتلا تاكفؤ 

لاتمثيللا نقطيل لإكلتروانت

الف�صل 3
ال�صف الأول الثانوي

فلا مصطلحاتلا تلاية: عرِّ

�أ�صغر جزء من العن�صر يحمل �صفاته.

ترتيب الإلكترونات في الذرة.

�إلكترونات الم�ستوى الخارجي للذرة.

ل نواة الذرة و�إلكترونات م�ستويات الطاقة الداخلية،  تمثيل يُكتَب فيه رمز العن�صر، الذي يُمثِّ

ل �إلكترونات الم�ستوى الخارجي للذرة جميعها. محاطًا بنقاط تُمثِّ

نةل لذرة من حيثلا شحنةلا نسبية. ز بينلا جسيماتلا مكوِّ ميِّ

		         الشحنة الكهربائية   الجسيم

موجبة  البروتون 	

�سالبة الإلكترون	

متعادلة  النيوترون	

نةل لذرة. فْ  كيفية توزيعلا جسيماتلا مكوِّ �صِ

ل المركز. �أمّا الإلكترونات، فتتوزّع توجد البروتونات والنيوترونات في نواة الذرة، والتي تُ�شكِّ

 في الفراغ الموجود حول النواة.

مراجعة المفردات



لحديثا دوريلا لجدولا تطوّر   14

 التاريخ � الا�سم 	

الجدول الدوري والتدرّج في خوا�ص العنا�صر
1 - 2 تطوّر الجدول الدوري الحديث

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

 لاتدرّج فيلا خواص

لامجموعات 

لادورات 

علاناصرلا مُمثِّلة 

علاناصرا لانتقلاية 

لافلزات

لا فلزاتلا قلوية 

لافلزاتلا قلويةا لأرضية

لافلزاتا لانتقلاية 

لافلزاتا لانتقلايةلا داخلية

سلسلةلا لانثنايدات

سلسلةا لأكتنيدات

لالافلزات 

لاهلاوجينات

لاغازاتلا نبيلة 

أشباهلا فلزات 

زً اعل�علا ىناوي�ن، وكلالم�اتلا مكتوبة بخ�طٍّ بارز،  ح لاقس� م1 م�ن ه�ذلا افص�ل، مُركِّ ت�صفَّ
والأشاكل، ولاتعليقات، ثُمّا كتب حقيقتينا كتشفتهم احوللا جدوللا دوري. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايلي: 

ا وفق �أعدادها الذرية. تكرار الخوا�ص الفيزيائية والكيميائية للعنا�صر عند ترتيبها ت�صاعديًّ

بت فيها العنا�صر وفق تزايد �أعدادها الذرية في الجدول الدوري.  �أعمدة ر�أ�سية رُتِّ

بت فيها العنا�صر وفق تزايد �أعدادها الذرية في الجدول الدوري. �صفوف �أفقية رُتِّ

عنا�صر المجموعات 1، و2، و18 - 13 من الجدول الدوري. 

عنا�صر المجموعات 12- 3 من الجدول الدوري. 

واحدة من ثلاثة ت�صنيفات للعنا�صر في الجدول الدوري. 

عنا�صر المجموعة 1 )با�ستثناء الهيدروجين(. 

عنا�صر المجموعة 2. 

عنا�صر المجموعات 12- 3 )با�ستثناء عنا�صر مجموعتي اللانثانيدات والأكتنيدات(. 

عنا�صر مجموعتي اللانثانيدات والأكتنيدات. 

�إحدى مجموعتي الفلزات الانتقالية الداخلية، تقع �أ�سفل الجدول الدوري.

�إحدى مجموعتي الفلزات الانتقالية الداخلية، تقع �أ�سفل الجدول الدوري.

ة ذات لون داكن، تُعدّ رديئة التو�صيل للحرارة والكهرباء.  لبة ه�شَّ غازات �أو مواد �صُ

عنا�صر �شديدة التفاعل توجد في المجموعة 17. 

ا.  عنا�صر المجموعة 18 الخاملة جدًّ

عنا�صر لها خوا�ص فيزيائية م�شابهة للفلزات واللافلزات معًا.  

المفردات الجديدة



15  لتدرّجاري وولدا الجدول عناصرلا اصوفي خ 

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)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 

رلا جدوللا دوري فيم ايلي: ب لا حوادثلا تي ساعدت عل ىتطوُّ رتِّ

في عام 1790م، �أعدّ لافوازييه قائمة من 33 عن�صرًا معروفًا. 	.1

ب جون نيولاندز العنا�صر وفق ازدي��اد كتلها الذرية. وقد لاحظ أنّ  	�ف�ي ع�ام 1864م، رتَّ .2

خواص هذه العناصر تتكرّر عند العنصر الثامن.

ب مندليف العنا�صر في مجموعات، لها خوا�ص مت�شابهة وفق ازدياد  �في ع�ام 1869م، رتَّ 	.3

كتلها الذرية. وقد ترك أماكن شاغرة في الجدول للعناصر غير المكتَشفة.

�في عام 1913م، اكت�شف موزلي �أنّ لكلّ عن�صر عددًا من البروتونات ي�ساوي عدده الذري.  	.4

وقد رتَّب العناصر وفق ازدياد �أعدادها الذرية بدلًا من كتلها الذرية.

د  ماكن كلٍّ من مجموعاتعلا ناصرا لآتية فيلا جدوللا دوري أدانه: حدِّ

الهالوجينات اللافلزات الفلزات القلوية

الفلزات الانتقالية العناصر المُمثِّلة الفلزات القلوية الأرضية

الغازات النبيلة العناصر الانتقالية الفلزات الانتقالية الداخلية

ملحوظة  استعمِل أقلامًا ملوّنة، مستعيناً بدليل الألوان.
يجب �أن تكون �إجابات الطلاب م�شابهة لل�شكل 5-2 الوارد في الكتاب المدر�سي.

äGó«fÉãfÓdG á∏°ù∏°S

äGó«æàcC’G á∏°ù∏°S



لحديثا دوريلا لجدولا تطوّر   16

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 2 تطوّر الجدول الدوري الحديث

م  لامعلوماتلا خاصّة بلاجدوللا دوري، بإكمال خريطةلا مفاهي مفي أدانه. نظِّ

لامجموعات )12 – 3(

تُسمّى 
العنا�صر الانتقالية

وتُقسىلإ م

لافلزاتا لأرضية

�أ�سفل الجدول الدوري

ولالتين توجدان

لافلزاتا لانتقلاية

لافلزاتا لانتقلاية 
لاداخلية

وتتضمّن مجموعتي اللانثانيدات،
والأكتنيدات.

وتمتلك

تُسمّ ى
علاناصرلا مُمثِّلة

لامجموعات 1، و2، و 18 - 13

1817

لاهلاوجيناتالغازات النبيلة

حيث تُعدّ
غيرن شيطة

وخاملة

مثل
الفلزات القلوية

حيث تُـــعدّ
أكثرن شــــطاً امن 

عناصرلامجموعـة 2

حيث تُعدّ
ا ن�شيطة جدًّ

مجموعة كبيرة من الخوا�ص الفيزيائية والكيميائية

1

تتضمّن تتضمّن تتضمّن

لا فلزات جميعها،
باستثنءا الهيدروجين

يشتمللا جدوللا دوري على 7 صفوف أفقية تُسمّ ىدورات،

وعلى 18 عمودً اتُسمّى مجموعات أو عائلات.

تتضمّن
2

لاقلويات



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



 رصنيف العناصت 18

 التاريخ � الا�سم 	

الجدول الدوري والتدرّج في خوا�ص العنا�صر
2 - 2 ت�صنيف العنا�صر

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

لابنية

ح لا قس م2 من هذلا افصل، مستفيدً امنلإا رشاداتا لآتية: ت�صفَّ

• اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.

ٍّ بارز. • اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

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.

اكت��ب  ثالث حقائقا كتش�فته اح�ولعلا لاقة بي�نكللإا ترون�ات وموقععلا نصر ف�يلا جدول 
لادوري.

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

ف ما يلي: عرِّ

�شيء ما يتكون من عنا�صر �أو �أجزاء مترابطة قد تكون ب�أعداد كبيرة �أو �صغيرة مترابطة.

المفردات الأكاديمية



19  لتدرّجاري وولدا الجدول عناصرلا اصوفي خ 

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 -  2 ت�صنيف العنا�صر

ترتيب العنا�صر وفق 
التوزيع الإلكتروني
تُس�تعمَل مع الصفحتين
59- 58

م  لامعلوماتلا متعلِّقة بلاتوزيعكلالإا تروني، بإكماللا ملخّا صلآتي:  نظِّ

.I. .الإلكترونات

.A..إلكترونات التكافؤ 

 إلكترونات �أعلى م�ستوى طاقة رئي�س في الذرة. .1

 ذرات المجموعة نف�سها تمتلك العدد نف�سه من �إلكترونات التكاف�ؤ. .2

B. إلكترونات التكافؤ، والدورات. 

 �ي�دلّ م�ستوى الطاقة الذي يح�وي إلكترونات التكافؤ على رقم ال��دورة التي  يوجد  .1
فيها العن�صر.

 توج�د العناص�ر التي تتواج�د الكترونات تكافؤها في مس�توى الطاقة الثاني في  .a

الدورة الثانية.

 �توج�د العناصر الت�ي تحتوي على �إلكترونات تكاف�ؤها في مس�توى الطاقة الرابع  .b

في الدورة الرابعة.

 إلكترونات التكافؤ، ورقم المجموعة . .C

 العناصر المُمثِّلة. .1

 تحتوي عناصر المجموعة 1 جميعها على �إلكترون تكاف�ؤ واحد. .a

 تحتوي عناصر المجموعة 2 جميعها على �إلكتروني تكاف�ؤ.  .b

 �تحت�وي عناصر المجموعة 13 جميعها على ثلاث��ة �إلكترونات تكاف�ؤ. وتحتوي  .c

، وهكذا دواليك. عناصر المجموعة 14 جميعها على �أربعة �إلكترونات تكاف�ؤ

 يُعدّ وجود الهيليوم في المجموعة 18 ا�ستثناءً. .2

فِ علا لاقة بين عددكلإ تروانتلا تاكفؤ ولاخواصكلا يميائيةل لذرات. �صِ
تمتلك ذرات عنا�صر المجموعة الواحدة خوا�صَّ كيميائية مت�شابهة؛ لأنّ لعنا�صرها جميعًا العدد

 نف�سه من �إلكترونات التكاف�ؤ.



لتدرّجاري وولدا الجدول  عناصرلا اصوفي خ  20

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 -  2 ت�صنيف العنا�صر

عنا�صر 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  بين عناصرلا فئات s, p, d, f ، بإكماللا جدولا لآتي:  ميِّ
نوع العنا�صر التي تحتويها الم�ستويات مجموعات الجدول الدوري الفئة

العناصر المُمثِّلة s 1، و2 s الفئة
لة العنا�صر المُمثِّ p 13- 18 p الفئة

الفلزات الانتقالية dو ،s 3 - 12 d الفئة
 الفلزات الانتقالية

الداخلية
5f4، وfو ،s  �سل�سلتا اللانثانيدات

والأكتنيدات
f الفئة

�ص  بعد قرءاةلا مثاللا محلول 1-2 في كتابكلا مدرسي،ا ملألا فراغاتا لآتيةل مساعدتك  لخِّ
عل ىتدوينلا ملاحظات. 

الم��سألة

 ًّالم�ن: المجموعة، والدورة، والفئ�ة التي يوجد فيها  د ك دُونَ اس�تخدام الج�دول الدوري، حدِّ
عنصر الإسترانشيوم.

تحليللا مسألة.1.
المطلوب: المُعطيات: 

الموقع في الجدول الدوري [Kr]5s2

استعمِل التوزيع الإلكتروني لعنصر الإسترانشيوم لتحديد موقعه.

حسابلا مطلوب.2.
؛ لذا يوجد في  ​s​2المجموعة: �يمتلك الإسترانشيوم توزيعًا لإلكترونات تكافئه ينتهي ب ـ​

 . ​s​2​ المجموعة 2، والتي تمتاز عناصرها جميعهًا بالتوزيع الإلكتروني

الدورة:� أمّا الرقم 5 في 5s2، فيشير إلى وجود الإسترانشيوم في الدورة الخام�سة. 

الفئة: �ويدلّ ​​s​2 على أنّ إلكترونات تكافؤ الإسترانش�يوم تملأ م�ستويات s الثانوية؛ لذا يوجد 
.s ضمن الفئة

تقويلإا مجابة.3.
لقد رُبطَت العلاقة بين التوزيع الإلكتروني للعنصر، وموقعه في الجدول الدوري على نحوٍ 

صحيح. 



21  لتدرّجاري وولدا الجدول عناصرلا اصوفي خ 

 التاريخ � الا�سم 	

الجدول الدوري والتدرّج في خوا�ص العنا�صر
3 - 2 تدرّج خوا�ص العنا�صر

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

الأيون

اطقةلا تأيُّن

قاعدةلا ثمناية

كلاهروسلابية

ح لا قس م3 من هذلا افصل، مستفيدً امنلإا رشاداتا لآتية: ت�صفَّ

• اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.

ٍّ بارز. • اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

البيانيّة. النظر في الرسوم  ثُمّ أمعن  • اقرأ الجداول كلّها، 

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

اكتب  ثلاث حقائقا كتشفته احول تدرّج خواصعلا ناصر.

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايلي: 

ذرة �أو مجموعة ذرات مرتبطة لها �شحنة موجبة �أو �سالبة.

الطاقة اللازمة لانتزاع �إلكترون من ذرة العن�صر في الحالة الغازية.

تن�صُّ على �أنّ الذرة تكت�سب الإلكترونات، �أو تفقدها، �أو ت�شارك بها؛ لتح�صل على ثمانية 

�إلكترونات تكاف�ؤ في م�ستوى طاقتها الأخير.

القدرة الن�سبية للذرات على جذب الإلكترونات في الرابطة الكيميائية. 

المفردات الجديدة



 لتغيّراتاالخواص و المادة - 22

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 3 -2 تدرّج خوا�ص العنا�صر

�صف  كيف يت متحديدلا حجلا مذري؟ 
يحدد حجم الذرة بالم�سافة التي تف�صلها عن الذرات المجاورة لها. وبما �أنّ طبيعة الذرات 

المجاورة تختلف فيما بينها، ف�إنّ حجم الذرة نف�سها يختلف �إلى حدّ ما.

حلل  كيف تتدرجلا خواص فيعلا ناصرلا تي تراه افيلا ش�كل 11 – 2 صفحة 64  في كتابك 
حً اكيفيةا رتبطاه ابكلاتلةلا ذرية. لامدرسي، مُوضِّ

تتناق�ص �أن�صاف �أقطار الذرات عند الانتقال من الي�سار �إلى اليمين عبر الدورة، حيث تزداد الكتل 

الذرية في الاتجاه نف�سه. في حين تزداد �أن�صاف �أقطار الذرات عند الانتقال من �أعلى �إلى �أ�سفل 

ا. عبر المجموعة، حيث تزداد الكتل الذرية في الاتجاه نف�سه �أي�ضً

�ص  بعد قرءاةلا مثاللا محلول 2-2 في كتابكلا مدرسي،ا ملألا فراغاتا لآتيةل مساعدتك  لخِّ
عل ىتدوينلا ملاحظات. 

الم��سألة

 ،Be أم البيريليوم ،F أم الفلور ،C أيٌّ من الذرات الآتية لها أكبر نصف قطر ذري: الكربون
ر إجابتك في ضوء نمط التغيّر في أنصاف أقطار الذرات. أم الليثيوم Li؟ فسِّ

تحليللا مسألة.1.
المُعطيات: المعلومات المتوافرة حول هذه العناصر في الجدول الدوري.

المطلوب: العن�صر الذي يمتلك �أكبر ن�صف قطر ذري.

حسابلا مطلوب.2.
اس�تعمِل الج��دول ال��دوري 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���سار �إلى اليمي��ن عبر الدورة 
د الذرة التي تمتلك أكبر  (Li,Be,C,F). واستنادًا إلى نمط تغيّر �أن�صاف �أقطار الذرات، حدِّ

نصف قطر ذري. وبما �أنّ الليثيوم هو الأول في الدورة، ف�إنّه يمتلك �أكبر ن�صف قطر ذري. 

تقويلإا مجابة  .3.

لقد طُبِّق تدرّج الخوا�ص عبر الدورات في أنصاف أقطار الذرات على نحوٍ صحيح.

ن�صف قطر الذرة
تُس�تعمَل مع الصفحتين 
64-63

ر التدرّج في ن�صف  ف�سِّ
قطر الذرة
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
2-2، صفح�ة 65



23  لتدرّجاري وولدا الجدول عناصرلا اصوفي خ 

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 3 -  2 تدرّج خوا�ص العنا�صر

ن�صف قطر الأيون 
 تُس�تعمَل مع الصفحتين
 67-66

ن طاقة الت�أيُّ
تُس�تعمَل مع الصفحات 
69-67

الكهرو�سالبية
  تُس�تعمَل مع الصفحة 70

فِ  لاحجلا مذري ولاتغيّرا لأيوني، بإكماللا جدولا لآتي: �صِ

حجم الذرة�شحنة الأيونالتغيّر الأيوني
يقلّتصبح موجبة الشحنةتَفقِد الذرة إلكترونات

يزدادتصبح �سالبة الشحنةتكسب الذرة إلكترونات

حدّد سببينل نقصان حجلا مذرةلا نسبي عند فقدناهكللإا اتروانت.

11 يمكن �أن تَفقِد الذرة �إلكترونات تكافئها، في�صبح م�ستوى طاقتها الخارجي فارغًا..

22 �تقلّ قوة التنافر الكهرو�ستاتيكية بين الإلكترونات المتبقية، ومن ثَمّ تُجذَب نحو النواة �إلى .
الداخل.

ر  سببا زدياد حجلا مذرة في حالا كتسابهكلإ اتروانت. ف�سِّ
�إ�ضافة �إلكترونات �إلى الذرة، يزيد من قوة التنافر الكهرو�ستاتيكية؛ الأمر الذي يدفع الإلكترونات

 �إلى الابتعاد بع�ضها عن بع�ض.

فْ  أنماطلا تغيّر فياط قةلا تأيُّن فيلا جدوللا دوري، بإكماللا فقرةا لآتية: �صِ

ت��زداد طاق�ة التأيُّن عند الانتقال من اليس�ار إلى اليمين عبر الدورة؛ بس�بب ازدياد ش�حنة النواة 
الت�ي تزي��د من قوة جذبه��ا لإلكترونات التكافؤ. وتقلّ طاقة التأيُّن ع�ادة عند الانتقال من أعلى 
، الناجم عن  إلى أس�فل عبر المجموعة؛ بسبب نقصان الطاقة اللازمة لانتزاع �إلكترونات التكاف�ؤ

ازدياد بُعْدها عن النواة. 

تنصُّ قاعدة الثمانية على أنّ الذرات تكتس�ب الإلكترونات، أو تفقدها، أو تش�ارك بها؛ لتحصل 
عل�ى ثماني��ة إلكترون�ات تكاف�ؤ في مج�ال طاقتها الأخي�ر. أمّا عناص�ر الدورة الأول�ى، فتُعدّ 

ا�ستثناءً من القاعدة. 

ع  أيّ أجزلا ءاجدوللا دوري تكون قيمةكلا هروسلابية فيها لأكبر؟ا ستعن بلاشكل 2-18  توقَّ
لاموجود في كتابكلا مدرسي.

الجزء العلوي الأيمن من الجدول الدوري.



ملخّص الفصل   24

 التاريخ � الا�سم 	
الجدول الدوري والتدرّج 

ملخّ�ص الف�صل في خوا�ص العنا�صر�

مراجعة

بع�د قرءات�ك ه�ذلا افص�ل،ل خّ صم اق�رأت، ثُمّا كت�ب ثلاث حقائ�ق حوللا ج�دوللا دوري 
ولاتدرّج في خواصعلا ناصر.

اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

استعن بم ايليل مساعدتك عللا ىمراجعة:

 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.

اشرح كيف يساعدك فهلا مجدوللا دوري علا ىكتسابلا ثقة فيلا نفس عند دراسةكلا يمي.ءا

اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

الربط مع واقع الحياة



25  ونية والفلزايالمركّبات الأ

 التاريخ � الا�سم 	

المركّبات الأيونية والفلزات
قبل �أن تقر�أ

فلا مصطلحاتلا تلاية: عرِّ

ذرة �أو مجموعة ذرات مرتبطة لها �شحنة موجبة �أو �سالبة.

الطاقة اللازمة لانتزاع �إلكترون من ذرة العن�صر في الحالة الغازية. وتزداد هذه الطاقة عادة

 عند الانتقال من الي�سار �إلى اليمين عبر الدورة، وتقلّ عند الانتقال من �أعلى �إلى �أ�سفل عبر

المجموعة.

ا. عنا�صر المجموعة 18 الخاملة جدًّ

�إلكترونات م�ستوى الطاقة الخارجي؛ وتحدد الخوا�ص الكيميائية للعن�صر.

ار�سم لا تمثيللا نقطيكللإ تروانتعلا ناصرا لآتية:

Alالألومنيوم

Caالكالسيوم

Asالزرنيخ

Teالتيليريوم

Xeالزينون

الأيون

اطقةلا تأيُّن 

لاغازاتلا نبيلة 

كلإتروانتلا تاكفؤ

الف�صل 1 

مراجعة المفردات



تكوّن الأيو   26

 التاريخ � الا�سم 	

المركّبات الأيونية والفلزات
1 - 3 تكوّن الأيون

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

ح  لاقس�م1 من هذلا افصل، ثُمّ أمعنلا نظر فيعلا ناوينلا رئيس�ة ولافرعية، ومن ثَمّا كتب  ت�صفَّ
ثلاثة مفاهي متعتقد أنّه استُناقَش في هذلا اقس.م

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايأتي:

القوة التي تربط ذرتين معًا.

�أيون موجب ال�شحنة؛ يتكوّن عندما تَفقِد الذرة �إلكترونًا واحدًا �أو �أكثر.

�أيون �سالب ال�شحنة؛ يتكوّن عندما تكت�سب الذرة �إلكترونًا واحدًا �أو �أكثر.

لارابطةكلا يميائية

اكلا تيون 

الأنيون

المفردات الجديدة



27  ونية والفلزايالمركّبات الأ

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 -  3 تكوّن الأيون

�إلكترونات التكاف�ؤ، 
والروابط الكيميائية 
تُس�تعمَل مع الصفحات 
86-84

م  لامعلوماتلا متعلِّقة بتكوّنلا روابطكلا يميائية، بإكمال خريطةلا مفاهي مفي أدانه: نظِّ

عندم ايزداد عدد
�إلكترونات التكاف�ؤ

فيلا ذرة:

فإن الميل الإلكتروني؛ 
وهو قدرة جذبلا ذرة 
للإكلتروانت، يقلّ.

وتك�ون ه�ذهلا ق�درة أق�لّ م ا
يمكن للغ��ازات النبيل��ة؛ نظرً ا
لإ�ا ىمتلاكه ا8 �إلكترونات في 

مستوىاط قتهلا اخارجي. 

ن؛ وه�يلا طاقة  فإن طاق��ة الت�أيُّ
لالازم�ة لانت�زاعكللإا ترون من 
مستوىلا طاقةلا خارجيل لذرة، 

تزداد.

يقلّ لانشاطكلا يميائي.

اكت��ب لا توزي�عكللإا ترون�يل لأيونا لأكثر ش�يوعًا، ولاش�حنةلا مفقودة أولا مكتس�بةكل لٍّ من 
لاذراتا لآتية، ثُمّ بيِّنلا شحنةكلا ليةل لأيون؛ سو ءاأكنات سلابة أم موجبة.

:Cs[Xe] 6s1 Cs+ :[Xe] +1e-

 ال�شحنة الكلية للأيون=1+)موجبة(

:O[He] 2s22p4 O2-:[He]2s22p6 (أو [Ne]) – 2e-

 ال�شحنة الكلية للأيون  =2-)�سالبة(

:Ga[Ar] 4s23d104p1Ga3+:[Ar] 3d10 + 3e-

  ال�شحنة الكلية للأيون =3 +)موجبة(

:Br[Ar] 4s23d104p5Br-:[Ar] 4s23d104p6 (أو [Kr]) – 1e-

 ال�شحنة الكلية للأيون  =1-)�سالبة(

:Ag[Kr] 5s14d10 Ag+:[Kr] 4d10 + 1e-

  ال�شحنة الكلية للأيون=1+)موجبة( 

:Sc[Ar] 4s23d1  SC3+:[Ar] + 3e-

 ال�شحنة الكلية للأيون =3+)موجبة(



تكوّن الأيو   28

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 -  3 تكوّن الأيون

نه�ا، ثُمّ رتِّب عناص�رلا مجموعة 2   اوف�قا زدياداط قة تأيُّ ��ب  عناص�رلا مجموع�ة 1 تصاعديًّ رتِّ
 اوفقا زدياد ميلهكللإا اتروني. تصاعديًّ

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 لأيوانتا لآتية:

Ag+الف�ضة

Li+الليثيوم

Br-البروميد

Ca2+الكال�سيوم

S2-الكبريتيد

B3+البورون

As3-الزرنيخيد

H-الهيدريد

Cd2+الكاديموم

Se2-ال�سيلنيد



29  ونية والفلزايالمركّبات الأ

 التاريخ � الا�سم 	

المركّبات الأيونية والفلزات
2 - 3 الروابط والمركّبات الأيونية

المفردات الجديدة

��ح لا قس� م2 من هذلا افصل، ثُمّا كتب ثلاثة أس�ئلة قد تخطر بذهنك بع�د قرءاةعلا ناوين  ت�صفَّ
لارئيسة ولاتعليقات.

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايأتي:

قوة التجاذب الكهرو�ستاتيكي التي تُم�سِك الج�سيمات ذات ال�شحنات المختلفة معًا في المركّبات

الأيونية.

المركّبات التي تحتوي على روابط �أيونية.

ترتيب هند�سي للج�سيمات ثلاثي الأبعاد.

ل محلوله �أو م�صهوره التيار الكهربائي. مركّب يو�صِ

الطاقة اللازمة لف�صل �أيونات mol 1 من المركّب الأيوني.

لارابطةا لأيونية

لامركّباتا لأيونية

لاشبكةلا بلورية

كللإاتروليت

اطقةلا شبكةلا بلورية  

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة



ابط والمركّبات الأيونيوالر   30

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 3 الروابط والمركّبات الأيونية

تكوين الرابطة 
الأيونية
تُس�تعمَل مع الصفحات
90-88

حلّ  اقرألا صفحات 88-90 من كتابكلا مدرسي.
جرّب ما يلي:

الم��سألة
ح كيفية تكوين مركّب أيوني من عنصري البورون والسيلينيوم. وضِّ

تحليللا مسلاة.1.
المُعطيات: التوزيع الإلكتروني للعناصر المُعطاة

     B → [He] 2s22p1

Se → [Ar] 4s23d104p4

المطلوب: عدد إلكترونات التكافؤ لكلّ ذرة متعادلة.
 B→ 3 �إلكترونات تكاف�ؤ
     Se → 6 �إلكترونات تكاف�ؤ

حسابلا مطلوب.2.
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 لكل

 يح�صل البورون B على التوزيع الإلكتروني لـ [He[ عندما يَفقِد 3 �إلكترونات.

 يح�صل ال�سيلينيوم Se على التوزيع الإلكتروني لـ [Kr[ عندما يك�سب �إلكترونين.

د ع�دد ذرات البورون والس�يلينيوم التي يجب توافرها؛ حتى يتس�اوى ع�دد الإلكترونات   ح�دِّ
المكتسبة والمفقودة.

يُعدّ العدد 6 �أ�صغر عدد يقبل الق�سمة على مقدار �شحنات الأيونات 2، و3؛ لذا ف�إنّ ذرتيّ بورون

B �ستعطي �ستة �إلكترونات، تكت�سبها ثلاث ذرات �سيلينيوم Se لتكوين العدد المنا�سب من الأيونات

الم�ستقرة.

تقويلإا مجابة.3.
إن محصلة الشحنة الكهربائية الكلية في وَحدة صيغة واحدة من هذا المركّب تساوي صفرًا.

-2  __          أيون السيلينيد ​     (​  =  3 من أيونات السيلينيد  ​)​   +3 _      أيون البورون ​ (​+  2 من أيونات البورن ​)​ 

 ​)2-(​  3  + ​)3+(​  2  =0



31  ونية والفلزايالمركّبات الأ

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 3 الروابط والمركّبات الأيونية

خوا�ص المركّبات 
الأيونية
تُس�تعمَل مع الصفحات
  95 – 90

حلِّل علا لاقة بيناط قةلا شبكةلا بلوريةل مركّب أيوني، وقوىلا تجاذب بين أيوانتلا مركّب.
طاقة ال�شبكة البلورية مقدار الطاقة اللازمة لف�صل mol 1 من �أيونات المركّب الأيوني لذا؛

 كلّما كانت قوى التجاذب �أكبر، كانت طاقة ال�شبكة البلورية �أكبر، وتكون ذات �إ�شارة �سالبة.

فِ علا لاقة بين حجا ملأيوانت فيلا مركّبا لأيوني واطقةلا شبكةلا بلوريةل ه. �صِ
غُر حجم الأيون، ازداد جذب النواة لإلكترونات التكاف�ؤ، بالتالي ازدادت قوة التجاذب بين كلّما �صَ

 الأيونات؛ ممّا يجعل طاقة ال�شبكة البلورية �أكبر، وتكون ذات �إ�شارة �سالبة.

ح علا لاقة بيناط قةلا شبكةلا بلورية وشحنةا لأيون.  و�ضِّ
كلّما ازدادت �شحنة الأيون الموجبة �أو ال�سالبة، ازدادت طاقة ال�شبكة البلورية، وتكون ذات �إ�شارة

 �سالبة.

ا؛ من أقلّه اقيمة س�لابة ىلإ أكبره اقيمة س�لابة وفقاط قة  ب لا مركّباتا لأيونيةا لآتية تصاعديًّ رتِّ
لاشبكةلا بلورية.

5LiCl

8BeS

4LiBr

9BeO

7BeCl
2

3RbBr

1CsI

6SrCl
2

2CsBr
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المركّبات الأيونية والفلزات
3 - 3 �صيغ المركّبات الأيونية و�أ�سما�ؤها

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

ح  لاقس م3 من هذلا افصل، مستفيدً امنلإا رشاداتا لآتية: ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ بارز.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

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  ثلاث حقائقا كتشفته احول أسملا ءامركّباتا لأيونية، وصيغه.ا

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايأتي:

ل �أب�سط ن�سبة للأيونات في المركّب الأيوني. تُمثِّ

�أيون يتكوّن من ذرة عن�صر واحدة م�شحونة.

�شحنة الأيون الأحادي الذرة.

�أيون يتكوّن من �أكثر من ذرة واحدة.

�أيون عديد الذرات، يتكوّن غالبًا من عن�صر لافلزي يرتبط مع ذرة �أو �أكثر من الأك�سجين. 

ف م ايأتي: عرِّ

ب المرور من جهة �إلى �أخرى.   هو ما يُ�سبِّ

وَحدةلا صيغةكلا يميائية

الأيونا لأحاديلا ذرة 

عددلا تأكسد 

أيون عديدلا ذرات

أيون أكسجيني سلاب 

لانقل

المفردات الجديدة

المفردات الأكاديمية
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 3 -3 �صيغ المركّبات الأيونية و�أ�سما�ؤها

�صيغة المركّب الأيوني
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
1-3، صفح�ة 98

�صيغة مركّب �أيوني 
عديد الذرات
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
3-3، صفح�ة 100

حلّ ا قرألا مثاللا محلول 1-3 من كتابكلا مدرسي.      

ب ما يلي: جرِّ

الم��سألة

.Cl- مع أيون الكلوريد Ca2+ اكتب صيغة المركّب الأيوني الناتج من اتحاد أيون الكالسيوم

تحليللا مسألة.1.
.Cl-و Ca2+من ٍّ المُعطيات: الصيغة الأيونية لكل

المطلوب: �صيغة المركّب الناتج من اتحادهما.

حسابلا مطلوب.2.
إن أصغر عدد يقبل القس�مة على مقدار كلتا الش�حنتين، هو 2؛ لذا فإنّ المركّب يتكوّن من 
أيون كالسيوم واحد، و�أيونين اثنين من أيونات الكلوريد؛ لذلك فإن صيغة المركّب الناتج 

 CaCl
هي: 2

تقويلإا مجابة.3.
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 قرألا مثاللا محلول 3-3 من كتابكلا مدرسي.

ب ما ي�أتي: جرِّ
الم��سألة

اكتب صيغة المركّب الناتج من اتحاد أيون الكالسيوم مع أيون البرومات.

تحليللا مسألة.1.
.BrO

3
ٍّ من +Ca2، و- المُعطيات: الصيغة الأيونية لكل
المطلوب: �صيغة المركّب الناتج من اتحادهما.
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 3 -3 �صيغ المركّبات الأيونية و�أ�سما�ؤها

�أ�سماء الأيونات 
والمركّبات الأيونية
تُس�تعمّل مع الصفحات
  102 – 100

حسابلا مطلوب.2.
إن أصغ�ر ع�دد يقب�ل القس�مة عل�ى مق�دار كلتا الش�حنتين، ه�و 2؛ ل�ذا س�يتَّحد �أيونان من 
BrO( م�ع �أيون واحد م�ن )+Ca2(. أمّا الصيغة الجزيئية للمركّ�ب الأيوني الناتج، فهي 

3
-(

.Ca(BrO
3
)

2 

تقويلإا مجابة.3.
محصلة الشحنة الكهربائية الكلية في وَحدة صيغة واحدة من هذا المركّب تساوي صفرًا.

0 = ​)     ​ Br O
3
          أيون 

 _ 1-  ​ (​ BrO
3
2 من أيونات   + ​)   ​ Ca أيون      

 _ 2+  ​(​ Ca 1 من أيونات

��ف ا لأيون�اتا لآتي�ةلإ � ىأحادي�ةلا �ذرة، أو عديدةلا �ذرات، ولات�ي تحمل ش�حنة  �صنِّ
س�لابة أو موجبة. وإذ اكانا لأيون عديدلا ذرات، فاذكرإ ن كان ي مضأيون أكس�جين أم لا.

CN-أيون �سالبعديد الذرات� 
MnO

4
�أيون �سالب؛ �أك�سجينيعديد الذرات-

Ba2+أيون موجب�أحادي الذرة�
Fe(CN)

6
�أيون �سالب عديد الذرات-4

NH
4

�أيون موجبعديد الذرات+
N3-أيون �سالب�أحادي الذرة�
Hg

2
�أيون موجبعديد الذرات+2

S
2
O

3
�أيون �سالب؛ �أك�سجينيعديد الذرات-2

O2-أيون �سالب�أحادي الذرة�

 لا مركّب�اتا لآتي�ة: ���سمِّ
CaOأك�سيد الكال�سيوم�
KMnO

4
برمنجنات البوتا�سيوم

Sr(IO
3
)

2
�أيودات الإ�ستران�شيوم

NH
4
OHهيدروك�سيد الأمونيوم

Fe
2
S

3
)III( كبريتيد الحديد

Sn(NO
3
)

4
)IV(نترات الق�صدير

Pb
3
(PO

4
)

2
)II( فو�سفات الر�صا�ص

Hg
2
SO

4
)I( كبريتات الزئبق

PtCl
4

)IV( كلوريد البلاتين
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المركّبات الأيونية والفلزات
4 - 3 الروابط الفلزية وخوا�ص الفلزات

المفردات الجديدة

نموذج بحركللإا تروانت

كللإاتروانتلا حرّة

لارابطةلا فلزية 

لاسبيكة

ح لا قس م4 من هذلا افصل، ثُمّا كتب ثلاث ماعدلات قد تخطر بذهنك بعد قرءاةعلا ناوين  ت�صفَّ
لارئيسة ولاتعليقات.

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايأتي:

لبة ب�إلكترونات تكافئها؛ في  نموذج تُ�ساهِم فيه ذرات الفلز جميعها الموجودة في المادة ال�صُّ

ن  تكوين بحرٍ من الإلكترونات يُحيط ب�أيونات الفلز الموجبة في ال�شبكة الفلزية، ممّا يُمَكِّ

الإلكترونات من الانتقال ب�سهولة من ذرة �إلى �أخرى.

الإلكترونات الموجودة في م�ستويات الطاقة الخارجية لذرات الفلز، المترابطة والقادرة على

الانتقال بين الذرات؛ لعدم ارتباطها ب�أيّ ذرة �أخرى.

قوة التجاذب بين الأيونات الموجبة للفلزات والإلكترونات الحرّة في ال�شبكة الفلزية.

خليط من العنا�صر ذات خوا�ص فلزية فريدة.

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 4 - 3 الروابط الفلزية وخوا�ص الفلزات

�رن موذج بحركللإا تروانت خاصيةلا طرق،لا توصيللا حراري، وكلاهربائي  �ص  كيف يُفسِّ  لخِّ
لاجيدل لفلزات.

�إنّ القوة الخارجية الواقعة على �أيونات الفلز، تجعلها تتحرّك عبر بحر الإلكترونات، ممّا يجعل

 الفلز قابًال للطرق وال�سحب. كما �أنّ حركة الإلكترونات الحرّة حول �أيونات الفلز الموجبة تحمل 

معها الحرارة والطاقة الكهربائية في خلال الفلز.

ا�شرح  خواصلا فلزات، بإكماللا جملا لآتية:

كلّم�ا ازداد عدد الإلكترونات الحرّة في الفلز، ازدادت ق��وة الفلزات الانتقالية و�صلابتها. وبما 

 ًالانتزاعها  أنّ الأيون�ات الموجب��ة في الفلز مرتبطة بقوة مع الإلكترونات الحرّة، فإنّه ليس س�ه

ا. أمّا الفلزات القلوي�ة، فهي �أكثر ليونة من الفلزات  لبة جدًّ م�ن الفلز؛ ممّ�ا يجعل الفلز مادة �صُ

الانتقالية؛ بسبب وجود إلكترون حرّ واحد لكلّ ذرة.

تتفاوت درجات ان�صهار الفلزات كثيرًا. ولكن، ليس بالمس�توى نفس�ه ل� ـدرجة 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
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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
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ملخّ�ص الف�صل المركّبات الأيونية والفلزات �

 صم اقرأت، ثُمّا كتب ثلاث حقائق مهمّة تعلَّمته احوللا مركّبات  بعد قرءاتك هذلا افصل،ل خِّ
الأيونية.

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بم ايليل مساعدتك عللا ىمراجعة:

 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

نِّها، وملا اخواصّلا تي ستمتلكهلا امركّباتا لأيونيةلا ناتجة منه.ا لا ُّذراتن وعَا لأيوانتلا تي ستُكو د خواص اشرح كيف تُحدِّ

ن �أيونات موجبة ال�شحنة.  �إذا فَقَد العن�صر �إلكترونًا �أو �أكثر من �إلكترونات التكاف�ؤ، للو�صول �إلى توزيع الغاز النبيل الم�ستقر، ف�إنّه �سيكوِّ

ن �أيونًا �سالب ال�شحنة. وترتبط الأيونات الموجبة  �أمّا �إذا اكت�سب �إلكترونًا �أو �أكثر للو�صول �إلى توزيع الغاز النبيل الم�ستقر، ف�إنّه �سيكوِّ

نة ال�شبكة البلورية. وكلّما ازدادت قوة التجاذب بين رةً، تعادل تجاذب الأيونات وتنافرها، ومكوِّ نة �أ�شكالًا متكرِّ وال�سالبة معًا، مكوِّ

الأيونات في المركب، �أ�صبح المركّب �أكثر �صلابة، و�صارت درجات ان�صهاره وغليانه �أعلى.

�ص لخِّ
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الروابط الت�ساهمية
قبل �أن تقر�أ

لارابطةا لأيونية

قاعدةلا ثمناية 

الف�صل 2

الف�صل 4

 

فلا مصطلحاتا لآتية: عرِّ

قوة الجذب الكهرو�سكونية التي تُم�سِك الج�سيمات ذات ال�شحنات المختلفة معًا في المركّبات 

الأيونية. 

تن�صُّ على �أنّ الذرة تكت�سب الإلكترونات، �أو تفقدها، �أو ت�شارك بها؛ لتح�صل على ثمانية 

�إلكترونات تكاف�ؤ في م�ستوى طاقتها الأخير.

ح لا مصطلحينلا تلايين:لا تدرّج فيلا خواص، ولاخواصلا دوريةل لعناصر. و�ضِّ
التدرّج في الخوا�ص هو تغيّر خوا�ص العنا�صر ب�صورة تدريجية عند انتقالها عبر الدورة، �أو عبر

المجموعة. �أمّا الخوا�ص الدورية للعنا�صر، فهي خوا�صها الكيميائية �أو الفيزيائية في الجدول

الدوري.

د ا لأيوانت، وشحناته افيلا مركّباتا لأيونيةا لآتية: حدِّ

Li
2
S .؛ �أيون �سالبS 2- ،؛ �أيون موجبLi+

KMnO
4

MnO؛ �أيون �سالب.
4

+K؛ �أيون موجب، -

Al
2
O

3
+Al3؛ �أيون موجب،-O2؛ �أيون �سالب.

مراجعة المفردات
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الروابط الت�ساهمية
1 - 4 الرابطة الت�ساهمية

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

ح لا قس م1 من هذلا افصل، ثُمّا كتب ثلاث ماعدلات قد تخطر بذهنك بعد قرءاةعلا ناوين  ت�صفَّ
لارئيسة ولاتعليقات.

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايأتي: 

رابطة كيميائية تَنتُج عند م�شاركة ذرات العنا�صر ب�إلكترونات التكاف�ؤ. 

يتكون عندما ترتبط ذرتان �أو �أكثر معًا برابطة ت�ساهمية.

تمثيل نقطي للإلكترونات يُ�ستعمَل لإظهار كيفية ترتيب الإلكترونات في الجزيء.

رابطة ت�ساهمية �أحادية بين ذرتين تت�شاركان بزوج من الإلكترونات، في منت�صف الم�سافة بين

 الذرتين.

رابطة ت�ساهمية تَنتُج عند تداخل م�ستويات الطاقة المتوازية للم�شاركة في الإلكترونات. 

تفاعل يحدث عندما يكون مقدار الطاقة اللازمة لتفكيك الروابط الموجودة في المواد

 المتفاعلة �أكبر من مقدار الطاقة الناتجة من تكوّن الروابط الجديدة في المواد الناتجة.

تفاعل يحدث عندما يكون مقدار الطاقة الناتجة في �أثناء تكوّن الروابط الجديدة في المواد 

الناتجة �أكبر من مقدار الطاقة اللازمة لتفكيك الروابط الموجودة في المواد المتفاعلة.

ف م ايأتي: عرِّ

�إ�شغال نف�س المنطقة ب�شكل جزئي.

لارابطةلا تساهمية

لاجزيء

تركيبل ويس

σرابطة سيجم ا

π رابطة باي

تفاعل ماصّل لطاقة

تفاعلاط ردل لطاقة

لاتداخل

المفردات الجديدة

المفردات الأكاديمية



41  الرابطة التساهمية

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 -  4 الرابطة الت�ساهمية

لماذا ترتبط الذرات 
معًا؟

ما الرابطة 
الت�ساهمية؟ 
تُس�تعمَل مع صفحة 118

الروابط الت�ساهمية 
الأحادية
تركيب لوي�س للجزيء
تُس�تعمَل مع المثال المحلول
 1-4، صفح�ة 122

ا�شرح  قاعدةلا ثمناية، بإكماللا جملا لآتية:
تن�صُّ قاعدة الثمانية على أنّ ال��ذرات تكت�سب الإلكترونات، �أو تخ�سره��ا، �أو ت�شارك بها؛ لتح�صل 
عل��ى توزي��ع �إلكتروني م�ستقر، يت�ألف من 8 �إلكترونات تكاف�ؤ في م�ستوى طاقتها الأخير، �أو مكتمل. 
دنا بأسس مفيدة لفهم الروابط  وعلى الرغم من وجود استثناءات لذلك، إلاّ أنّ هذه القاعدة تزوِّ

الكيميائية. 

 ًالمن كتابكلا مدرسي.  ًالكلمات أو جم �أكمل لا جملا لآتية، مستعمِ

إنّ ق�وة التج�اذب بين الذرات، ه�ي محصّلة تنافر �إلكت��رون و�إلكترون، �أو نواة ون��واة، �أو تجاذب 
ن�واة وإلكترون. وعن��د نقطة الجذب الق�صوى، تتعادل قوى التج��اذب مع قوى التنافر. أمّا أكثر 
الترتيب�ات ثباتًا للذرات فتوجد عند نقطة الجذب الق�صوى؛ وذلك عند اتحاد الذرات معًا برابطة 

تساهمية، وتكوّن الجزيئات. 

حلّ ا قرألا مثاللا محلول 1-4 من كتابكلا مدرسي. 

ب ما ي�أتي: جرِّ
الم��سألة

 .HCl ارسم تركيب لويس لحمض الهيدروكلوريك

تحليللا مسألة.1.
ارسم التمثيل النقطي للإلكترونات لكلّ ذرة في المركّب. 

HCl المُعطيات: 

 HCl المطلوب: تركيب لوي�س لحم�ض

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. 

حسابلا مطلوب.2.
ارسم التمثيل النقطي للإلكترونات لكلّ ذرة في المركّب، ثُمّ بيِّن زوج الإلكترونات المشترك. 

H 	  +	  Cl       H ⎯ Cl
ذرة هيدروجين جزيء حم�ض 

الهيدركلوريك
ذرة كلور
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 -  4 الرابطة الت�ساهمية

الروابط الت�ساهمية 
المتعدّدة
تُس�تعمَل مع الصفحتين
124 - 123 

قوة الروابط 
الت�ساهمية
تُس�تعمَل مع الصفحتين
125 - 124 

اشرح كيف يساعد فهمُلا رابطةلا تساهمية، وكيميءُالا مركّباتعلا لمءَا عل ىزيادة مواردلا غذ .ءا

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. �إجابة محتملة: �إنّ فهم كيفية ترابط المواد الوراثية في �أ�صناف الغذاء معًا، قد ي�ساعد العلماء 

على جعل ال�صفات الوراثية في الأغذية تُنتِج كمية �أكبر، و�أح�سن طعمًا، و�أكثر فائدة غذائية لأجيال الم�سقبل.

الربط مع واقع الحياة

تقويلإا مجابة.3.
َّ أصبحت كلّ ذرة م�ستقرة.   لقد أصبح لكلّ ذرة التوزيع الإلكتروني ل ـالغاز نبيل، ومن ثم

��ن ن �وعلا روابط بينلا �ذراتلا متَّحدة فيم ايأتي،إ مّ اتس�اهمية أحادية؛ رابطة س�يجما σ، أو  بيِّ
تساهمية مزدوجة؛ رابطة سيجما σ ورابطة باي π، أو  تساهمية ثلاثية؛ رابطة سيجما σ ورابطت ا

.π باي

H- C ≡ C-H،σ من نوع �سيجما C وذرة H رابطة ت�ساهمية �أحادية بين كلّ ذرة

،σ ؛ واحدة من نوع �سيجماC وذرة C ورابطة ت�ساهمية ثلاثية بين ذرة

.π واثنتان من نوع باي

H- 
|
C = O

H

،σ من نوع �سيجما C وذرة H رابطة ت�ساهمية �أحادية بين كلّ ذرة

 ،σ ؛ واحدة من نوع �سيجماO وذرة C ورابطة ت�ساهمية مزدوجة بين ذرة

  .π والأخرى من نوع باي

ا�شرح علا وامللا تي تتحكّ مبقوةلا روابطلا تساهمية. 
تَعتمِد قوة الرابطة الت�ساهمية على الم�سافة بين �أنوية الذرات، �إ�ضافة �إلى عدد �أزواج الإلكترونات

 الم�شتركة، حيث تزداد قوة الرابطة بازدياد عدد �أزواج الإلكترونات الم�شتركة. كما تزداد قوة 

ر الرابطة نف�سها.  الرابطة بقِ�صَ

ف اط قة تفكّكلا رابطة. عرِّ
هي مقدار الطاقة اللازمة لك�سر رابطة ت�ساهمية معيّنة. 
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 التاريخ � الا�سم 	

الروابط الت�ساهمية
2 - 4 ت�سمية الجزيئات

ح لا قس م2 من هذلا افصل، مستفيدً امنلإا رشاداتا لأتية: ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ بارز.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

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  ثلاث حقائقا كتشفته احوللا صيلا غجزيئيةل لجزيئاتلا تساهمية وأسمائه .ا

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايأتي:

أي حمض يتألف منلا هيدروجين وأيون أكسجيني سلاب. لاحمضا لأكسجيني 

المفردات الجديدة

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 4 ت�سمية الجزيئات

ت�سمية المركّبات 
الجزيئية الثنائية 
الذرات 
تُس�تعمَل مع المثال المحلول
 2-4، صفح�ة 127

  بادئة كلٍّ منلا مركّباتلا جزيئيةلا ثنائيةلا ذراتا لآتية: �سمِّ

Ge
3
N

2
ثنائي نيتريد ثلاثي الجرمانيوم

C
2
Cl

4
رابع كلوريد ثنائي الكربون

B
6
Siسيليكايد �سدا�سي البورون

حلّ ا قرألا مثاللا محلول 2-4 من كتابكلا مدرسي. 

ب ما ي�أتي:  جرِّ

الم��سألة

N؟ 
2
O

3
سمِّ المركّب 

تحليللا مسألة.1.
 .N2

O
3
المُعطيات: ال�صيغة الكيميائية للمركّب: 

المطلوب: ا�سم 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. 

حسابلا مطلوب.2.
 .O أمّا العنصر الثاني فهو الأك�سجين ،N العنص�ر الأول الموجود في المركّب هو النيتروجي��ن
 ،N ولهذا، يُس�مّى العنصر الأول �أك�سيدًا. وبما أنّ الصيغ�ة تحتوي على ذرتين من النيتروجين
الت�ي يُعبَّر عنه�ا بالبادئة ثنائي، وثلاث ذرات من الأك�سجين O، والت�ي يُعبَّر عنها بالبادئة ثالث، 

فيكون اسم المركّب هو ثالث �أك�سيد ثنائي النيتروجين.  

تقويلإا مجابة.3.
 ،N يُبيِّن اس�م المركّب، ثالث �أك�سيد ثنائي النيتروجين، أنّه يحتوي على ذرتين من النيتروجين

 .N
2
O

3
وثلاث ذرات من الأك�سجين 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�ساهمية
3 - 4 التراكيب الجزيئية

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

��ح لا قس� م3 من هذلا افصل، ثُمّا كتب ثلاثة أس�ئلة قد تخطر بذهنك بع�د قرءاةعلا ناوين  ت�صفَّ
لارئيسة ولاتعليقات.

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايأتي: 

نموذج جزيئي يَ�ستعمِل رموز العنا�صر والروابط لبيان المواقع الن�سبية للذرات. 

حالة تَحدُث عندما يكون هنالك احتمال لر�سم �أكثر من تركيب لوي�س، ل�شكل الجزيء �أو الأيون. 

م �إحدى الذرات �إلكترونين لتُ�شارك بهما ذرةً �أخرى �أو �أيونًا  ن عندما تُقدِّ رابطة ت�ساهمية تتكوَّ

ا ب�أقلّ طاقة و�ضع.  ا م�ستقرًّ نا ترتيبًا �إلكترونيًّ �آخر بحاجة �إلى �إلكترونين ليكوِّ

لاصيغةلا بنائية 

لارنين 

لارابطةلا تساهميةلا تناسقية 

المفردات الجديدة



47  الروابط التساهمية

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 3 - 4 التراكيب الجزيئية

ال�صيغ البنائية
 تُس�تعمَل مع الصفحتين
132 - 131

تركيب لوي�س لمركّب 
ت�ساهمي يحتوي روابط 
متعدّدة 
تُس�تعمَل مع المثال 
4 - 4، صفح�ة 134 

اكتب  لاخطواتلا واجبا ستعملاهل اتحديد تراكيبل ويس. 

11 د مواقع بع�ض الذرات. . حدِّ

22 د العدد الكلي للإلكترونات المتوافرة للروابط. . حدِّ

33 د عدد �أزواج �إلكترونات الروابط؛ بق�سمة عدد الإلكترونات الكلي على 2. . حدِّ

44 ��ضع زوجًا من الإلكترونات )رابطة ت�ساهمية �أحادية( بين الذرة المركزية، وكلّ ذرة من .

الذرات الطرفية. 

حلّ ا قرألا مثاللا محلول 4 - 4 من كتابكلا مدرسي. 

ب ما ي�أتي: جرِّ

الم��سألة 

 .FCHO ارسم تركيب لويس للمركّب

تحليللا مسألة.1.
 .FCHO المُعطيات: الصيغة الكيميائية للمركّب

 .FCHO المطلوب: تركيب لوي�س للمركّب

بما أنّ ذرة الكربون أقلّ قوة في جذب الإلكترونات المشتركة، فستصبح هي الذرة المركزية. 

حسابلا مطلوب.2.
د العدد الكلي لإلكترونات التكافؤ، وكذلك عدد أزواج الترابط. حدِّ

 + C 4 إلكترونات تكافؤ لذرة الكربون  + F إلكترونات تكافؤ لذرة الفلور   7

 H 1 إلكترون تكافؤ لذرة هيدروجين 6 إلكترونات تكافؤ لذرة الأكسجين + 

18 إلكترون تكافؤ     = �

= عدد أزواج إلكترونات الترابط
18 إلكترون تكافؤ

إلكترونين لكلّ زوج
9 أزواج    = 				   
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 3 -4 التراكيب الجزيئية

ٌّ منها زوجًا من الإلكترونات؛ من ذرة الكربون C نحو كلّ  ارسم روابط تساهمية أحادية، تُمثِّل كل
ذرة طرفي�ة أخ�رى، ثُمّ ضع أزواج الإلكترونات المتبقية حول ذرت�ي الأك�سجين والفلور لتُعطي 

كلٌّ منها توزيع الثمانية المستقر. 
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�سجين 

مع ذرة الكربون لتكوين رابطة تساهمية ثنائية؛ ولذلك فإن تركيب لويس للمركّب هو: 

H- 
|
C = O

 F

تقويلإا مجابة.1.
ٍّ من ذرت�ي الكرب�ون والأك�سجي��ن 8 إلكترونات، وه�ذا يجعلهما  والآن، فق�د أصب�ح ل�دى كل

مستقرتين ويتبعان قاعدة الثمانية.

حلّ ا قرألا مثاللا محلول 5 - 4 من كتابكلا مدرسي.
ب ما ي�أتي: جرِّ

الم��سألة
.)MnO

4
ارسم تركيب لويس لأيون البرمنجنات )- 

تحليللا مسألة.1.
MnO

4
المُعطيات: الصيغة الكيميائية للأيون -

 MnO
4

المطلوب: تركيب لوي�س للأيون -

بما أنّ ذرة المنجنيز أقلّ قوة في جذب الإلكترونات المشتركة،  فستصبح هي الذرة المركزية.

حسابلا مطلوب.2.
د العدد الكلي لإلكترونات التكافؤ، وكذلك عدد أزواج الترابط.  حدِّ

6 إلكترونات تكافؤ
O ذرة   x O 4 ذرات  + 7 إلكترونات تكافؤ

Mn ذرة  X Mn 1 ذرة

32 إلكترون تكافؤ. 1 إلكترون من الشحنة السالبة =  +

16 زوجًا 32  إلكترونًا = 

2 إلكترون لكل زوج
عدد أزواج الإلكترونات = 

تركيب لوي�س 
للأيون المتعدّد الذرات
تُس�تعمَل مع المثال 5 - 4، 
صفح�ة 135
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 3 - 4 التراكيب الجزيئية

�أ�شكال الرنين  
تُس�تعمَل مع الصفحة 136

ا�ستثناءات قاعدة 
الثمانية
تُس�تعمَل مع الصفحتين

 137 -136

ارس�م روابط تس�اهمية أحادية، تُمثِّل كلٌّ منها زوجًا من الإلكترونات؛ من ذرة Mn نحو كلّ ذرة 
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 للأيون هو: 

تقويلإا مجابة .1.
تمتل�ك ال�ذرات جميعها ثماني�ة إلكترونات. أمّ�ا المجموعة الذرية، فإن محصلة الش�حنة 

الكهربائية الكلية لها= -1. 

ر  أشاكللا رنين، بإكماللا فقرةا لآتية:  ف�سِّ

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 تمامـًا لبعضها 

بعضًا. 

اكتب  ثلاثةا ستثناءاتل قاعدةلا ثمناية. 

11 �يمكن �أن يكون لمجموعة �صغيرة من الجزيئات �أعداد فردية من �إلكترونات التكاف�ؤ، ولا.

ن 8 �إلكترونات حول كلّ ذرة.   ت�ستطيع �أن تكوِّ

22 �ت�صل بع�ض المركّبات �إلى التوزيع الم�ستقر وتتكوَّن بوجود عدد �أقلّ من 8 �إلكترونات حول الذرة. .

33 ن بع�ض المركّبات حول ذرات تمتلك �أكثر من 8 �إلكترونات تكاف�ؤ. . تتكوَّ
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 التاريخ � الا�سم 	

الروابط الت�ساهمية
4 - 4 �أ�شكال الجزيئات

ح  لاقس م4 من هذلا افصل، مستفيدً امنلإا رشاداتا لآتية:   ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ بارز.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

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  ثلاث حقائقا كتشفته احول أشاكللا مركّباتلا تساهمية. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايأتي:

 Valence Shell Electron Pair( اخت���صار لنم��وذج التناف��ر بي��ن �أزواج �إلكترون��ات التكاف���ؤ

��ب ال��ذرات ف��ي الج��زيء بطريق��ة تقلِّ��ل التناف��ر بي��ن �أزواج  Repulsion model(. وفي��ه تُرتَّ

الإلكترونات المرتبطة وغير المرتبطة حول الذرة المركزية �إلى �أق�صى درجة ممكنة. 

عملية تَحدُث عند دمج م�ستويات الطاقة الفرعية معًا، لتكوين م�ستويات جديدة متماثلة تمامًا، 

تُ�سمّى الم�ستويات المهجّنة. 

 VSEPR نموذج

لاتهجين 

المفردات الجديدة

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة



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�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 4 -4 �أ�شكال الجزيئات

ما �شكل الجزيء؟
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
7-4، صفحة 143

حلّ ا قرألا مثاللا محلول 7-4 من كتابكلا مدرسي. 
ب ما ي�أتي: جرِّ

الم��سألة
د مقادير زواي�ا الربط، ونوع المس�تويات المهجّنة التي تتكوّن  SbI؟ حدِّ

5
ما ش�كل ج�زيء 

منها الروابط. 
تحليللا مسألة.1.

 .SbI
المُعطيات: الصيغة الكيميائية للمركّب 5

المطلوب: �شكل الجزيء، ومقادير زوايا الربط، ونوع الم�ستويات المهجّنة التي تتكوّن منها 
الروابط. 

يحتوي الجزيء على ذرة أنتيمون مركزية واحدة، مرتبطة بخمس ذرات يود. 

حسابلا مطلوب.2.
د العدد الكلي لإلكترونات التكافؤ، وكذلك عدد أزواج الترابط. حدِّ

)Sb 5 إلكترونات تكافؤ × ذرة أنتيمون ( + )I 5 ذرات يود 7 إلكترونات تكافؤ × ( 
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 =
2 إلكترون لكل زوج 

د شكله.  ارسم تركيب لويس للجزيء، ثُمّ حدِّ

Sb

I
I

I

I

I

Sb

I I

I I

I
تركيبل ويسشكللا جزيء

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°

تقويلإا مجابة.3.
تحت�وي كلّ ذرة يود على 8 إلكترونات. أمّ�ا ذرة الأنتيمون، فتحتوي على 10 إلكترونات، 

 .d وهذا مسموح به عند تهجين مجال



53  أشكال الجزيئات

 التاريخ � الا�سم 	

الروابط الت�ساهمية
5 - 4 الكهرو�سالبية والقطبية

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

لارابطةلا تساهميةلا قطبية

لارابطةلا تساهمية غيرلا قطبية 

ح لا قس م5 من هذلا افصل، مستفيدً امنلإا رشاداتا لآتية: ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ بارز.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

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  ثلاث حقائقا كتشفته احولكلا هروسلابية. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايأتي: 

ن نتيجة ت�شارك زوج �إلكترونات الرابطة الت�ساهمية بين ذرات العنا�صر المختلفة رابطة تتكوَّ

 ب�صورة غير مت�ساوية ب�سبب وجود فرق في الكهرو�سالبية. 

ن نتيجة ت�شارك زوج �إلكترونات الرابطة الت�ساهمية بين ذرتين متماثلتين ب�صورة رابطة تتكوَّ

 مت�ساوية، ويكون الفرق في الكهرو�سالبية بينهما ي�ساوي �صفرًا. 

المفردات الجديدة
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 5 -4 الكهرو�سالبية والقطبية

الميل الإلكتروني، 
والكهرو�سالبية، وخوا�ص 
الرابطة
تُس�تعمَل مع الصفحتين
145 – 144

الروابط الت�ساهمية 
القطبية
تُس�تعمَل مع الصفحتين
147 – 146

ب علا ناصرا لآتية منا لأقلّ كهروسلابيةا ىلإ لأكثر كهروسلابية،ا عتمادً اعللا ىشكل 4-19  رتِّ
في كتابكلا مدرسي:

7Au

2Y

1Ba

5P

6H

4Te

9O

8I

3Co

ار���سم  تراكيبل ويسكل لٍّ منلا مركّب�اتلا جزيئية أدانه. وحلِّل تماثل كلّ تركيب؛ل تحديد م ا
إذ اكانلا مركّب تساهميًّ اقطبيًّا، أم تساهميًّ اغير قطبي.

N
2

ت�ساهمي غير قطبي

CO
2

ت�ساهمي غير قطبي

CH
3
Clت�ساهمي قطبي



55  الروابط التساهمية

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 5 -4 الكهرو�سالبية والقطبية

خوا�ص المركّبات 
الت�ساهمية
تُس�تعمَل مع الصفحتين 
149 – 148

لبة  المواد ال�صُّ
الت�ساهمية ال�شبكية
تُس�تعمَل مع الصفحة 149

د  مإ اذ اكناتلا خواصلا مدرَجة أدانه هيل مركّبات أيونية، أم تس�اهمية، أم تس�اهمية غير  حدِّ
قطبية، أم تساهمية قطبية. 

مركّب ت�ساهميدرجة انصهاره منخفضة

ا مركّب ت�ساهميصُلب، ليّن جدًّ

مركّب �أيونيدرجة غليانه مرتفعة

مركّب ت�ساهميتجاذب ضعيف بين الصيغ البنائية

مركّب ت�ساهمي غير قطبيالذائبية في الزيت

لابة مركّب �أيونيشديد الصَّ

مركّب �أيونيدرجة انصهاره مرتفعة

مركّبات �أيونية وت�ساهمية قطبيةالذائبية في الماء

مركّب ت�ساهميسريع التبخّر

مركّب �أيونيتجاذب قوي بين الصيغ البنائية

 ًالكرباعي  فْ  كيف تبدو جزيئات )SiO2( فيلا ش�بكةلا بلوريةل لكوارتز، وكيف أنّل ه اش� �صِ
الأوجه منتظمًامشابهًل الألماس. 

يمتلك ال�سليكون �أربعة �إلكترونات تكاف�ؤ  مثل الكربون. حيث تت�شارك ذرة ال�سليكون ب�إلكترون  تكاف�ؤ 

واحد مع كلّ ذرة �أك�سجين؛ ممّا يترك �إلكترونين غير مرتبطين لذرة ال�سليكون، و�إلكترونًا واحدًا

SiO مع الجزيء الأول، ف�إنّ الإلكترونين غير
2
حد جزيء �آخر من   مع ذرة الأك�سجين. �أمّا �إذا اتَّ

 المرتبطين الموجودين في ذرة ال�سليكون �سيرتبطان مع كلّ ذرة �أك�سجين في الجزيء الثاني.

SiO؛ لوجود �شكل رباعي الأوجه منتظم له. �أمّا ذرة ال�سليكون في
4
 في�صبح الجزيء الأول ك�أنّه 

ن رابطتين ت�ساهميتين مع جزيء ثالث، و�آخر رابع؛ لذا ف�إن ال�شكل  الجزيء الثاني، فتكوِّ

 الناتج هو بلورة لها �شكل رباعي الأوجه منتظم، تُ�شبه خوا�صها الكربونَ في الألما�س. ولكن، لي�س 

لابة نف�سيهما. بالجودة وال�صَّ
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 التاريخ � الا�سم 	

ملخّ�ص الف�صل الروابط الت�ساهمية�

 بعد قرءاتك هذلا افصل،ا كتب ثلاث حقائق رئيسة حوللا روابطلا تساهمية. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بم ايأتيل مساعدتك عللا ىمراجعة:

 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

�ر روابطُكلا ربونلا تس�اهمية وجودَ هذعلا ا�ددلا هائل من مركّباتكلا رب�ون، بم افيهلا امركّب�اتلا موجودة في  اش�رح كي�ف تُفسِّ
لامخلوقاتلا حية.

ن �أنّ الكربون، مثل العنا�صر جميعها التي في مجموعته، يمتلك �أربعة �إلكترونات تكاف�ؤ؛ اقبل الإجابات المعقولة جميعها، بحيث تُبيِّ

 لذا فهو قادر على تكوين �أكبر عدد من الروابط لكلّ ذرة، قبل و�صوله �إلى توزيع الثمانية الم�ستقر. وتت�ضمّن هذه الروابط 

ل الت�ساهمية روابط �أحادية، وثنائية، وثلاثية. وبما �أنّها ت�ساهمية، ف�إن ذرات الكربون با�ستطاعتها الارتباط ببع�ضها؛ ممّا يُ�شكِّ

ر العدد الهائل من المركّبات الع�ضوية، التي يُعدّ كثير منها �  �سلا�سل طويلة وحلقات في مركّبات الكربون وجزيئاته، وهذا ما يُف�سِّ

ا للمخلوقات الحية. � �ضروريًّ

الربط مع واقع الحياة
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 التاريخ � الا�سم 	

الح�سابات الكيميائية
قبل �أن تقر�أ

لامول

كتلةلا مول

عامللا تحويل

لاتحليللا بعدي

قناون حفظكلا تلة

الف�صل 4
ال�صف الأول الثانوي

الف�صل 5
ال�صف الأول الثانوي

فلا مصطلحاتلا تلاية: عرِّ

وَحدة نظام دولية �أ�سا�سية تُ�ستعمَل لقيا�س كمية الذرات، �أو الج�سيمات، �أو الوَحدات البنائية في 

المادة.

كتلة مول واحد من �أيّ مادة نقية بالجرامات.

ن�سبة قيم متكافئة، تُ�ستعمَل للتعبير عن الكمية نف�سها بوَحدات مختلفة.

ز على الوَحدات المُ�ستخدَمة في و�صف المادة. طريقة لحلّ الم�سائل، تُركِّ

ين�صُُّ على �أنّ "الكتلة لا تُفنى ولا تُ�ستحدَث في �أثناء التفاعل الكيميائي".

زن لا ماعدلةا لآتية:

3  Mg(s) + 2  AlCl
3(aq) → 2  Al(s ) + 3 MgCl

2 (aq)

ا�ستعمِل لا جدوللا دوريلا موجود فين هاية كتابكلا مدرسي،لإ كماللا جدولا لآتي:

الكتلة المولية المادة النقية
12.011 الكربون
22. 990 ال�صوديوم
15.999 الأك�سجين
105.96 كربونات الصوديوم

المفردات الجديدة
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 التاريخ � الا�سم 	

الح�سابات الكيميائية
1 - 5  المق�صود بالح�سابات الكيميائية

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

علاقة المول 
بالج�سيمات
تُستعمَل مع الصفحتين 13-12

المفردات الجديدة

يَشتَقّ

لاحساباتكلا يميائية

لانسبةلا مولية

ح لا قس� م1 من هذلا افصل، ثُمّا كتب ثلاثة أس�ئلة قد تخطر في ذهنك بعد قرءاةعلا ناوين  ت�صفَّ
لارئيسة ولاتعليقات. 

11  اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايلي:

درا�سة العلاقات الكميّة بين كميات المواد المتفاعلة، والمواد الناتجة من التفاعل الكيميائي.

الن�سبة بين �أعداد المولات لأيّ مادتين في المعادلة الكيميائية الموزونة.

ف م ايلي: عرِّ

د. يح�صل على �شيء من م�صدر مُحدَّ

ر  أهمية قناون حفظكلا تلة فيلا تفاعلاتكلا يميائية. ف�سِّ
ين�صُّ على �أنّ "الكتلة لا تُفنى ولا تُ�ستحدَث في �أثناء 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  الحسابات الكيميائية

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 5 - 1 المق�صود بالح�سابات الكيميائية

تف�سير المعادلات 
الكيميائية
تُستعمَل مع المثال المحلول 
1-5، صفحة 14

�ص  بعد قرءاةلا مثاللا محلول 1-5 من كتابكلا مدرسي،ا ملألا فراغاتا لآتيةل مساعدتك  لخِّ
عل ىتدوينلا ملاحظات. 

الم��سألة
لة، والمولات، والكتلة.  ر المعادلة من خلال الج�سيمات المُمثِّ فسِّ

وبيِّن أنّ قانون حفظ الكتلة يمكن ملاحظته.  

تحليللا مسألة.1.
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 =�
حسابلا مطلوب.2.

تُبيِّن المُعامِلات عدد الجزيئات.

تُبيِّن المُعامِلات عدد المولات. 

ٍّ من المواد المتفاعلة والنواتج.  احسب كتلة كل

ٍّ من: مُعامِل التحويل، والكتلة المولية.  اضرب عدد المولات في كل

 ​ = 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. 

تقويلإا مجابة.3.
 4 ن إجابتك  4  أرقام معنوية، لذا يجب أن تتضمَّ

لكلٍّ من: المواد المتفاعلة والمواد الناتجة  
أرقام معنوية أيضًا. 
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 -5 المق�صود بالح�سابات الكيميائية

الن�سبة المولية
تُس�تعمَل مع الصفحتين
 16-15 

�ص علا لاقة بينلا مُاعمِلاتلا تي يمكنا ستعملاهكل اتابة مُاعمِللا تحويل،لا مُسمّلا ىنسبة   تفحَّ
لامولية.

مثال
2KC1O

3(s)  2KCl(s) + 3O
2(g) � أُعطيت المعادلة التالية:

ستمتلك كلّ مادة ن�سبة مولية مع المواد الأخرى في التفاعل. 

دعلا لاقاتلا مولية في هذهلا ماعدلة.  اكتب  لانسبلا موليةلا تي تحدِّ
)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

ا ًاللأقلاملا ملونة: ار�سم  أسهمً اتُبيِّنعلا لاقات بينلا مواد فيلا ماعدلةلا تلاية، مستعمِ

 C
2
H

4(g)  3O
2

+ +2CO
2(g) 2H

2
O(l)

اكتب  لانسبلا موليةل لماعدلة أعلاه.

​ 
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  الحسابات الكيميائية

 التاريخ � الا�سم 	

الح�سابات الكيميائية
2 - 5  الح�سابات الكيميائية والمعادلات الكيميائية

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

ا�ستخدام الح�سابات 
الكيميائية
تُستعمَل مع الصفحتين 
18 – 17

ح لا قس م2 من هذلا افصل، مستفيدً امنلإا رشاداتلا تلاية: ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ بارز.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها.••

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

ر ما تعرفه حول هذا الموضوع. •• تذكَّ

اكتب  ثلاث حقائقا كتشفته احوللا حساباتكلا يميائية. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

د ا لأدواتلا لازمةلإ جرلا ءاحساباتكلا يميائية عللا ىماعدلاتكلا يميائية. حدِّ
تب�دأ الحس�ابات الكيميائي�ة جميعها بكتاب�ة الن���سب المولية المبنيَّة عل�ى المعادل��ة الكيميائية 

الموزونة، ومن ثَمّ تطبيق تحويلات الكتلة - المول.
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

حلّ اقرألا مثاللا محلول 3-5 من كتابكلا مدرسي. 
ب ما يلي: جرِّ

الم��سألة
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

تحليللا مسألة.1.
 . 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

حسابلا مطلوب.2.
حًا المُعطيات والمطلوب.  اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة، موضِّ

2  Fe(s) + 3  Cl
2(g) → 2  FeCl

3(s)

 ًالأسهمًا تُبيِّن العلاقات بين المواد، ثُمّ ضع دائرة   اكتب النس�ب المولية لهذه المعادلة، مُس�تعمِ
.FeCl

3
ٍّ من: Fe و  حول النسبة المولية التي تربط بين عدد مولات كل

​ 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

تقويلإا مجابة.3.
3 منازل؛ لذا يجب أن تكون قيمة الكتلة المحسوبة  تمتلك عدد المولات المُعطاة أرقامًا ذات 

3 منازل أيضًا.  FeCl ذات 
3
ل ـ

ح�سابات
 المول - الكتلة
 تُس�تعمَل مع المثال
 المحل�ول 3-5، صفح�ة 20

)تابع( 2 -5 الح�سابات الكيميائية والمعادلات الكيميائية
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

ح�سابات
المول - المول
تُستعمَل مع المثال
المحلول 2-5، صفحة 19

حلّ ا قرألا مثاللا محلول 2-5 من كتابكلا مدرسي. 

ب ما يلي: جرِّ

الم��سألة
 Al 4.0 من الألومنيوم mol الناتجة من اتحاد ،Al

2
O

3
احس�ب عدد مولات أكسيد الألومنيوم 

 .O
2
مع غاز الأكسجين 

تحليللا مسألة.1.
.4.0 mol Al = المُعطيات: عدد مولات الألومنيوم

mol O
2
المطلوب: عدد مولات الأك�سجين =؟

ٍّ من: المُعطيات والمطلوب مُعطاة بوحدة المول؛ لذا عليك تطبيق تحويلات  لاحظ أنّ كمية كل
المول - مول. 

حسابلا مطلوب.2.
حًا المُعطيات والمطلوب. اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة، موضِّ

4  Al(s) + 3  O
2(g) → 2  Al

2
O

3(s)

 ًالأس�همًا تُبيِّن العلاقات بين المواد، ثُمّ ضع دائرة  اكتب النس�ب المولية لهذه المعادلة، مستعمِ
.Al

2
O
3
ٍّ منA1 و  حول النسبة المولية التي تربط بين عدد مولات كل

​  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

تقويلإا مجابة.3.
ن إجابتك أرقامًا  2 ؛ لذا يج�ب أن تتضمَّ تمتل�ك عدد الم�ولات المُعطاة أرقامًا معنوية عددها 

2 أيضًا. معنوية عددها 

)تابع( 2 -5 الح�سابات الكيميائية والمعادلات الكيميائية
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

ح�ساب الكتل 
تُستعمَل مع المثال المحلول 
4-5، صفحة 21

حلّ ا قرألا مثاللا محلول 4-5 من كتابكلا مدرسي. 

ب ما يلي: جرِّ

الم��سألة

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 

تحليللا مسألة.1.
 .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. 

حسابلا مطلوب.2.
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

تقويلإا مجابة.3.
 3 NH المحس�وبة 

3
ن كتلة  3 أرقام معنوية؛ لذا يج�ب أن تتضمَّ N المُعط�اة 

2
تمتل�ك كتل�ة 

أرقام معنوية أيضًا.  

)تابع( 2 -5 الح�سابات الكيميائية والمعادلات 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



لمُحدِّدة للتفاعاالمادة     66

 التاريخ � الا�سم 	

الح�سابات الكيميائية
دة للتفاعل 3 - 5  المادة المُحدِّ

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

دةل لتفاعل لامادةلا مُحدِّ

لامادةلا متفاعلةلا فائضة

ح لا قس م3 من هذلا افصل، مستفيدً امنلإا رشاداتلا تلاية: ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها. ••

ٍّ بارز. •• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرا الجداول والرسوم البيانيّة كلها. ••

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

دة للتفاعل. •• تذكّر ما تعرفه حول المادة المُحدِّ

دةل لتفاعل. اكتب  ثلاث حقائقا كتشفته احوللا مادةلا مُحدِّ

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايلي:

د �سير التفاعل، وكمية المادة الناتجة.  المادة التي تُحدِّ

ف التفاعل.  كمية المواد المتفاعلة المتبقية بعد توقُّ

مفردات جديدة



67  الحسابات الكيميائية

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

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� ض أنّل ديك س�تّ قطع منلا خبز، وثالث قطع منلا طممطا، وقطعتين منلا جبن، ف مك
د عددلا ش�طائرلا تي  ش�طيرة منلا طم مطاولاجبن يمكن�ك تحضيرها؟ أيّ هذهلا مُكوّانت يُحدِّ

تستطيعإ عدادها؟ 
د. ن المحدِّ يمكنك تح�ضير �شطيرتين؛ لأنّ الجبن هو المُكوِّ

دةل لتفاعل. ب لا معلوماتلا تلاية ولامتعلِّقة بلاموادلا مُحدِّ رتِّ
ف المواد المتفاعلة عن التفاعل؟  متى تتوقَّ 	.I

.A. .دة للتفاعل المادة المُحدِّ
11 د مدى حدوث التفاعل. . تُحدِّ

22 تُحدّد كمية النواتج. .

تُعدّ المواد المتفاعلة الأخرى المتبقية جميعها فائ�ضة. 	.B

.III. .دة للتفاعل حساب النواتج عند وجود مادة مُحدِّ
اح�سب عدد مولات كلّ مادة متفاعلة.  	.A

ل الكتل إلى مولات. .1. حوِّ

 اضرب كلّ كتلة في مقلوب كتلتها المولية. .2.

د الن�سب المولية للمعادلة.  حدِّ 	.B

دة للتفاعل. قارن عدد المولات المتوافرة بالن�سبة المولية؛ لتحديد المادة المُحدِّ 	.C

.D. .دة للتفاعل د كمية المواد الناتجة التي يمكن تكوينها من مولات المادة المُحدِّ حدِّ

حلّ ا قرألا مثاللا محلول 5-5 من كتابكلا مدرسي. 
ب ما يلي: جرِّ

الم��سألة
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

تحليللا مسألة.1.
.50.0g =100.0، وكتلة الكلورg = المُعطيات: كتلة الكبريت

المطلوب: عدد جرامات ثاني كلوريد ثنائي الكبريت. 
حسابلا مطلوب.2.

S
8
 + 4Cl

2
  4S

2
Cl

2
 �. اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة للتفاعل



لمُحدِّدة للتفاعاالمادة     68

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة
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�ساوي mol 1.84، وبما �أنه يجب توافر 

8
بما �أنّ كمية الكلور المتوافرة للتفاعل مع مول واحد من 

دة للتفاعل.   S، ف�إنّ 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
 

تقويلإا مجابة.1.
3 أرقام معنوية   ن كلتة المادة المجهولة  3 أرقام معنوية؛ لذا يجب أن تتضمَّ تمتلك الكتلة المُعطاة 

أيضًا.

دة للتفاعل )تابع( 3 -5 المادة المُحدِّ



69  الحسابات الكيميائية

 التاريخ � الا�سم 	

الح�سابات الكيميائية
4 - 5  ن�سبة المردود المئوية

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

ما مقدار المادة 
الناتجة؟ 
تُستعمَل مع الصفحتين
31-30

ح لا قس� م4 من هذلا افصل، مركّزً اعلعلا ىناوينلا رئيس�ة ولافرعية، وكلالماتلا مكتوبة  ت�صفَّ
ا صلأفاكرلا رئيسة في هذلا اجز .ء بخطٍّ بارز، ثُمّل خِّ

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

استعن بكتابكلا مدرسيكل تابةلا مصطلحلا مناسبكل لٍّ ممّ ايلي:

نسبةلا مردودلا فعليلا ىلإ مردودلا نظري في صورةن سبة مئوية. 

أكبر كمية منلا ناتج يمكنلا حصول عليه امن كميةلا مادةلا متفاعلةلا مُعطاة. 

كميةلا مادةلا ناتجة عندإ جرلا ءاتفاعل عمليًّ .ا

اكتب  ماعدلةن سبةلا مردودلا مئوية. 

100% ×  
المردود الفعلي )من التجربة( 

نسبة المردود المئوية =
المردود النظري )من الحسابات الكيميائية(

 

المفردات الجديدة

ن�سبة المردود المئوية 

المردود النظري 

المردود الفعلي
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 4 - 5 ن�سبة المردود المئوية

ن�سبة المردود المئوية
تُستعمَل مع الصفحة 31

حلّ ا قرألا مثاللا محلول 6-5 من كتابكلا مدرسي. 
ب ما يلي: جرِّ

الم��سألة
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؟ 

تحليللا مسألة.1.
 .SiC 51.4 من kg = 100، والمردود الفعلي kg = المعطيات: كتلة الرمل

المطلوب: المردود النظري = ؟ ون�سبة المردود المئوية لـ SiC =؟	    . 
حسابلا مطلوب.2.

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

 ًالمقلوب الكتلة المولية. ل الجرامات إلى مولات، مستعمِ 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 في100%.

​ 
51.4 kg SiC

 __________ 
66.7 kg SiC

 ​ × 100% = 77.0 % SiC
تقويلإا مجابة.3.

 3 ن نس�بة الم�ردود المئوية  3 أرق�ام معنوية؛ لذا يجب أن تتضمَّ تمتل�ك الكمي�ات جميعها 

أرقام معنوية أيضًا. 



71  الحسابات الكيميائية

 التاريخ � الا�سم 	

الح�سابات الكيميائية
ن كوِّ

الح�سابات الكيميائية، 
و�سوق الأوراق المالية

المردود النظري

ن�سبة المردود المئوية 

المادة المتفاعلة الفائ�ضة

تحويل الكتلة - كتلة

دة للتفاعل المادة المُحدِّ

اكت�ب ف�يعلا مودا لأيمن مفاهيلا محس�اباتلا تي تقابل أنش�طةاعلا ملينلا يومية في س�وق 
الأوراقلا ملاية. 

د نس�بة أرباح كلٍّ .1. �يراقب محلِّل الأس�هم أرباح الش�ركات باس�تمرار؛ فهو الذي يُحدِّ
منها. 

ر عليها ذلك..2. يتابع المحلِّل نفسه ما إذا كانت الشركات تفي بالتوقُّعات، أم يتعذَّ

ق من توافر 000 100 صاع من الحبوب في المخازن .3. �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.

.4. ٌّ �يعل�م تاج�ر ماش�ية أنّ إح�دى الش�احنات تس�تطيع حمل 10 عج�ول، يزن كل
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 .5.
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؟  



ملخّص الفصل   72

 التاريخ � الا�سم 	

ملخّ�ص الف�صل الح�سابات الكيميائية�

مراجعة

 صم اقرأت، ثُمّا كتبلا ماعدلات وعلالاقاتلا رئيسة.  بعد قرءاتك هذلا افصل،ل خِّ

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

استعن بم ايليل مساعدتك عللا ىمراجعة:

 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.

اشرح كيف تُعدّلا حساباتكلا يميائية مهمةل لوسائدلا هوائية وسلامتك. 

Na(، �إ�ضافة 
3
N( "يَعتمِد انتفاخ الو�سادة الهوائية على �سل�سلة من التفاعلات الكيميائية التي ت�شمل الحرارة، و"�أزيد ال�صوديوم

�إلى نترات البوتا�سيوم. ف�إذا لم تكن ن�سب التفاعلات الكيميائية دقيقة تمامًا وفقًا للح�سابات الكيميائية، ف�إنّ الو�سادة الهوائية لن

ا؛ ممّا قد يُ�سبّب الأذى لك �أو لمرافقك.  لبًا جدًّ  تنتفخ، �أو قد يكون انتفاخها �صُ

الربط مع واقع الحياة



73  حالات المادة

 التاريخ � الا�سم 	

حالات المادة
قبل �أن تقر�أ

فلا مصطلحينلا تلايين: عرِّ

�إحدى حالات المادة التي ت�أخذ �شكل الوعاء الذي توجد فيه، وتملأ الحيّز كلّه، �إ�ضافة �إلى

 قابليته للان�ضغاط. 

الخا�صية التي يمكن ملاحظتها وقيا�سها دون تغيير في التركيب الأ�صلي للعيّنة. 

اح�سب كثافة عيّنة من مادة ما، كتلته ا22.5g، وحجمه اcm3 5.00ا .ستعمللا ماعدلةلا تلاية: 
الحجم ​  = الكثافة

 _____   ​ الكتلة

 22.5g/5.00 cm3 = الكثافة

4.5g/cm3 = الكثافة

فِ لا خاصّيتينلا لتين تُحدّدانلا خواصلا فيزيائية وكلايميائيةل لمادة. �صِ
يَعتمِد تحديد الخوا�ص الكيميائية للمادة على نوع الذرات الموجودة فيها )التركيب(، وكيفية

 ترتيب هذه الذرات )ال�شكل(. وبالمثل، ف�إنّ تركيب هذه المادة و�شكلها )الخوا�ص الفيزيائية(

 ي�ؤثّران كثيرًا في �سلوكها. 

قارن  بينلا خواصلا فيزيائية وكلايميائيةل لغازات. 
د الخا�صية الفيزيائية �سلوك الغاز.  د الخا�صية الكيميائية هويّة الغاز. في حين تُحدِّ تُحدِّ

لاغاز 

لاخاصيةلا فيزيائية

الف�صل 2
ال�صف الأول الثانوي

الف�صل 2
ال�صف الأول الثانوي

مراجعة المفردات
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 التاريخ � الا�سم 	

حالات المادة
1 - 6  الغازات

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

نظريةلا حركةلا جزيئية 

لاتصادملا مرن

درجةلا حرارة 

الانتشار 

قناون جراهامل لتدفُّق 

ضلاغط 

لابارومتر 

باساكل 

ضلاغطلا جوي

قناون دلاتونل لضغوط 

ح لا قسم1 من هذلا افصل، مستفيدً امنلإا رشاداتلا تلاية: ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها. ••

ٍّ بارز. •• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها. ••

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

تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع. ••

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايلي:

نظرية ت�صف �سلوك الغازات بدلالة حركة الج�سيمات. 

ت�صادم لا تُفقَد فيه الطاقة الحركية. 

مقيا�س لمتو�سط الطاقة الحركية لج�سيمات عيّنة من المادة. 

حركة تداخل المواد معًا؛ وذلك من منطقة ذات تركيز عالٍ �إلى منطقة �أخرى ذات 

تركيز منخف�ض. 

ا مع الجذر التربيعي للكتلة المولية".   ق الغاز يتنا�سب تنا�سبًا عك�سيًّ ين�صُّ على �أنّ "مُعدّل �سرعة تدفُّ

مقدار القوة الواقعة على وَحدة الم�ساحة. 

�أداة تُ�ستخدَم لقيا�س ال�ضغط الجوي. 

وَحدة النظام العالمي لل�ضغط، وت�ساوي مقدار قوة واحد نيوتن لكلّ متر مربع. 

وحدة قيا�س �ضغط الهواء ال�شائعة. 

ين�صُّ على �أنّ "ال�ضغط الكلي لخليط من الغازات ي�ساوي مجموع ال�ضغوط الجزئية للغازات في 

الخليط". 

المفردات الجديدة
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 6 الغازات

نظرية الحركة 
الجزيئية
 تُستعمَل مع الصفحتين
 51-50

تف�سير �سلوك الغازات
تُستعمَل مع الصفحات
53-51

ز  بينلا خواصلا فيزيائيةلا ثلاثلا رئيسةل جسيماتلا غاز، بإكماللا فقراتلا تلاية: ميِّ

�الجس�يمات �صغيرة الحجم. ويُفترض عدم وجود قوى تجاذب أو تنافر ذات معنى بين .1.
جسيمات الغاز. 

الحركة م�ستمرة وهي حركة ع�شوائية، وتسير جسيمات الغاز في خطوط م�ستقيمة حتى .2.
ت�صطدم بج�سم �آخر. 

طاقتها ثابتة. ويُفترَض أنّ الكتلة وال�سرعة تؤثّران في مستوى طاقة ج�سيمات الغاز..3.

 

فْ اط قةلا حركة عل ىصورة ماعدلة، بإكماللا جدوللا تلاي: �صِ

التعريف المتغيّر KE = ½ mv2

طاقة الحركة الطاقة الحركية KE

كمية المادة الكتلة m

�سرعة الحركة واتجاهها ال�سرعة v

فِ لا مفاهيلا متلاية وارتبطاه ابسلوكلا غازات، بإكماللا فقراتلا تلاية: �صِ

كثاف��ة منخف���ضة-   تمتلك الغ�ازات كثافة منخفضة )الكتل��ة/ وحدة الحج��م(، مقارنة بالمواد 
لب��ة. ويُع�زى الفرق في الكثاف�ة - جزئيًّا - إلى كتلة الج�سيم��ات، إضافة إلى وجود فراغات  ال�صُّ

هائلة بين هذه الجسيمات. 

الان�ضغاط والتمدّد - إنّ وجود الفراغات الكبيرة بين جس�يمات الغاز، يس�مح لها بالان�ضغاط، 
��ف الضغط، فإنّ الجزيئات تتم��دّد، وتعود إلى  ويدفعه�ا إلى تكوي�ن حجم �أ�صغر. وعندما يتوقَّ

حجمها الأصلي. 

ق - إنّ عدم وجود قوى تجاذب كبيرة بين جسيمات الغاز، يسمح لها بالانت�شار  الانت�شار والتدفُّ
ب�سهولة، مرورًا ببعضها بعضًا. وهذه الحركة الع�شوائية تسمح للغازات بالاختلاط حتى تتوزَّع 
بالت�ساوي. وتُسمّى حركة ج�سيمات الغاز عندما تمرّ فوق بعضها بعضًا الانت�شار، في حين تُسمّى 

ق.  الحركة التي تسمح للغاز بالانتقال من مكان ذي تركيز عالٍ التدفُّ
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 6 الغازات

�ضغط الغازات
تُس�تعمَل مع الصفحات
56-54

اكتب  قناون جراهامل لتدفق عل ىصورة تناسب.

​  1 ___________  ​ 
​   الكتلة المولية ​

 α ق معدل التدفُّ

اكت��ب  صيغةلا تناس�بلا مبنيّة عل ىقنا�ون جراهامل لتدفق، بحيث يمكن�كلا مقارنة بين معدل 
ناتشار غازين مختلفين.

�​ ​ 
A الكتلة المولية لـ

  ______________  
B الكتلة المولية لـ  ​  
 ​    = ​ 

B معدل انت�شار
  _____________ 

A معدل انت�شار
 ​ � �

فِ ضلا غط وعلاقته بسلوكلا غازات. �صِ
ال�ضغط: مقدار القوة الواقعة على وَحدة الم�ساحة؛ �إذ تُولِّد ج�سيمات الغاز ال�ضغط عندما 

ت�صطدم بجدران الوعاء. وكلّما ازداد عدد الج�سيمات، كان ال�ضغط الناتج منها �أكبر.

ز  بينلا بارومتر ولامناومتر. ميِّ
يقي�س البارومتر مقدار ال�ضغط الجوي. في حين يقي�س المانومتر �ضغط الغاز المح�صور في وعاء 

مغلق.

ا�ستك�شف علا لاقة بين وَحدات قياسضلا غطلا مختلفة، بإكماللا جدوللا تلاي:

ن�سبة التحويل
1 kPa = ــــــــــــــــــــــــــــــ

ن�سبة التحويل
1 atm= ــــــــــــــــــــــــــــــ  

ا�سم 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
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 التاريخ � الا�سم 	

حالات المادة
2 - 6  قوى التجاذب

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

قوىلا تشتُّت 

لاقوىلا ثنائيةلا قطبية 

لارابطةلا هيدروجينية 

لاتوجيه 

��ح لا قس� م2 من هذلا افصل، ثُمّا كتب ثلاثة أس�ئلة قد تخطر بذهنك بع�د قرءاةعلا ناوين  ت�صفَّ
لارئيسة ولاتعليقات. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايلي:.

قوى �ضعيفة ناتجة من �إزاحة م�ؤقّتة في كثافة الإلكترونات الموجودة في ال�سحابة الإلكترونية. 

قوى التجاذب بين مناطق مختلفة ال�شحنة في الجزيئات القطبية.  

رابطة ثنائية القطبية قوية، تن�ش�أ بين الجزيئات التي تحتوي على ذرات هيدروجين متحدة مع 

ذرات �صغيرة ذات كهرو�سالبية عالية، ولها زوجً من الإلكترونات غير مرتبط على الأقلّ مثل الفلور

 والأك�سجين والنيتروجين. 

ف م ايلي: عرِّ

د؛ والا�صطفاف باتجاه واحد. الترتيب باتجاه مُحدَّ

المفردات الأكاديمية

المفردات الجديدة
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 6 قوى التجاذب 

القوى بين الجزيئات 
تُس�تعمَل مع الصفحات
  69-64

فْ لا فرق بين قوىلا ترابطلا جزيئية، ولاقوى بينلا جزيئات. �صِ
قوى الترابط الجزيئية هي قوى التجاذب التي تربط بين ج�سيمات المادة معًا بروابط �أيونية،

 �أو ت�ساهمية، �أو فلزّية. �أمّا القوى بين الجزيئات، فهي قوى التجاذب البينيّة التي تربط بين

 ج�سيمات مختلفة �أو مت�شابهة من المادة.

قارن  بين قوىلا ترابطلا جزيئات، بإكماللا جدوللا تلاي:

مثال مُ�سبّبات الجذب القوى

NaCl تجاذب بين ال�شحنات؛ الموجبة وال�سالبة. الأيونية

H
2

تجاذب بين الأنوية الموجبة، والإلكترونات الم�شتركة. التساهمية

Fe تجاذب بين �أيونات الفلزّ الموجبة، والإلكترونات الحرّة. الفلزّية

قارن  بينلا قوى بينلا جزيئات، بإكماللا جدوللا تلاي:

مثال مُ�سبّبات الجذب القوى

F
2

ق��وى �ضعيف��ة ناتج��ة م��ن الإزاح��ة الم�ؤقّت��ة ف��ي كثاف��ة 
الإلكترونات، في ال�سحابة الإلكترونية.  التشتُّت 

HCl
ق��وى تج��اذب بين مناط��ق مختلفة ال�شحنة ف��ي الجزيئات 

القطبية.  الثنائية القطبية

H
2
O

ق��وى تج��اذب ثنائي��ة القطبي��ة بي��ن ذرة هيدروجين وذرة 
�صغيرة ذات كهرو�سالبية عالية، لها زوجً من الإلكترونات غير 

مرتبط على الأقلّ مثل الفلور والأك�سجين والنيتروجين. 

الرابطة 
الهيدروجينية 
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حالات المادة
لبة 3 - 6  المواد ال�سائلة والمواد ال�صُّ

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

لالزوجة 

لاتوتّرلا سطحي 

عوامل خافضةل لتوتّرلا سطحي 

لبلا متبلور  لاصُّ

وَحدة بنءا

متآصل 

مادة صُلبة غير متبلورة

ح لا قس ممن هذلا افصل، مستفيدً امنلإا رشاداتلا تلاية: ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها. ••

ٍّ بارز. •• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها. ••

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

تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع. ••

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايلي:

مقيا�س مقاومة ال�سائل للأ�سباب. 

مقيا�س لمقدار قوة ال�سحب �إلى الداخل بوا�سطة الج�سيمات الموجودة داخل ال�سائل. 

مركّبات تعمل على تقليل التوتّر ال�سطحي لل�سائل، بتك�سير الروابط الهيدروجينية بين جزيئات

 الماء. كما تُ�سمّى عوامل ال�سطح الن�شطة. 

لبة تكون ذراتها، �أو �أيوناتها، �أو جزيئاتها مرتّبة في �شكل هند�سي منتظم، وبنية ثلاثية مواد �صُ

 الأبعاد. 

�أ�صغر ترتيب للذرات يمكن �أن يتكرر في ثلاثة اتجاهات لتكوين ال�شبكة البلورية. 

ظاهرة وجود العن�صر ب�أ�شكال مختلفة، وفي الحالة الفيزيائية نف�سها. 

ب فيها الج�سيمات بنمط مكرّر ومنتظم. لبة لا تترتَّ مادة �صُ

المفردات الجديدة
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حالات المادة
لبة 3 - 6  المواد ال�سائلة والمواد ال�صُّ

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

ال�سوائل
تُس�تعمَل مع الصفحات 
69-65

قارن  بينلا مفاهيلا متلاية،ا ستنادًا ىلإ ارتبطاه ابخواصلا سوائل، بإكماللا جمللا تلاية:

الكثافة والان�ضغاط: تس�تطيع السوائل أن تأخذ �شكل الوعاء، ولكن يبقى حجمها ثابتًا. وكثافة 
أيّ سائل �أكبر من كثافة المادة نفسها في الحالة الغازية. والسوائل غير قابلة للان�ضغاط، باستثناء 

ا.  تلك التي تكون تحت ضغط كبير جدًّ

الميوع��ة واللزوج��ة: الميوع�ة، هي الق�درة على الان�سياب؛ إذ تنس�اب الس�وائل داخل بعضها 
بعضً�ا، ولك�ن بدرج��ة �أقلّ ممّا ه�و عليه الحال ف�ي الغازات. أمّ�ا اللزوجة فهي مق�دار مقاومة 
السائل للان�سياب. وكلّما كانت قوى التجاذب أكبر، قلّت قدرة السائل على الانسياب؛ ممّا يزيد 

درجة لزوجته )ومقاومته(.

اللزوج��ة ودرجة الحرارة: تُؤثِّ�ر درجات الحرارة في لزوجة ال�سائ��ل، وهي تقلّ بارتفاع درجة 
الحرارة. 

فِ علا لاقة بينلا لزوجة، ودرجةلا حرارة، ولاتغيّر فياط قةلا حركة، بإكماللا جدوللا تلاي: �صِ

الت�أثير في ال�سائل التغيّر في طاقة الحركة اللزوجة
∆KE درجة الحرارة 

تنساب بصورة أسرع تقلّ  تزداد  تزداد  

تن�ساب ب�صورة �أبط�أ تزداد تقلّ  تقلّ 

لا تتغيّر لا تتغيّر  لا تتغيّر  لا تتغيّر 
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

لبة )تابع( 3 - 6 المواد ال�سائلة والمواد ال�صُّ

تُستعمَل مع الصفحة 69

ر  ظاهرةلا توتّرلا سطحي، بإكماللا مخطَّطلا شبكيلا تلاي: ف�سِّ

مقي�اسل مقدار ق�وة ال�سح��ب �إلى 
لا جس�يمات  بواس�طة الداخ��ل 

لاموجودة داخللا سائل.

لاتوتّرلا سطحيل لم ءاعالٍ؛ بسبب 
الهيدروجيني��ة  الرواب��ط  وج�ود 

بينلا جزيئات. 

كلّم�ا ازدادت ق�وة التج��اذب بين 
لا توتّ�ر  ق�وة ازدادت  لاجزيئ�ات، 

لاسطحي. 

هيلا طاقةلا لازم�ةل زيادة م�ساحة 
�سطح ال�سائل بمقدار معيّن.

لاتوتّرلا سطحي

فِ لا مفاهيلا متلاية وعلاقته ابخواصلا سوائل، بإكماللا جمللا تلاية: �صِ

ا، وتُعرَف عرية: �حركة ارتفاع ال�سائل �إلى �أعلى في الأنابيب الرفيعة جدًّ الخاصية الشِّ

بخا�صية التما�سك والتلا�صق. 

التماسك: قوة الترابط بين الجزيئات المتماثلة. 

التلاصق: قوة الترابط بين  الجزيئات المختلفة. 
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

لبة )تابع( 3 - 6 المواد ال�سائلة والمواد ال�صُّ

لبة المواد ال�صُّ
تُس�تعمَل مع الصفحات
74-70

تُس�تعمَل مع الصفحة 72

لبة، بإكماللا فقرةلا تلاية: قارن  بين كثافةلا سوائل ولاموادلا صُّ

ا؛ أي أنّها أكثر كثافة منها في ال�سوائل. وعندما  لبة متقاربة ج��دًّ تك�ون الج�سيمات في المواد الصُّ
لبة منها تغرق  لبة، والس�ائلة، وفي المكان نفسه، فإنّ المواد الصُّ توجد المادة في الحالتين؛ ال�صُّ
لبة، على  في الحالة ال�سائلة. والاس�تثناء من ذلك هو الماء؛ فعندم�ا يوجد الماء في الحالة الصُّ
؛ فإنّه يطفو على ال�سط��ح، مثلما تطفو مكعبات الثلج في ك�أ�س�� من الماء، أو ماء  ص�ورة جليد مثًا�لً
بحي��رة مغطّاة بالجلي��د. ويُعزى ذلك إلى احتواء الجليد على فراغ��ات بين ج�سيمات الثلج أكثر 

ممّا هي في الماء.

لبةلا بلورية، بإكماللا جدوللا تلاي: قارن  بينا لأنواعلا مختلفةل لموادلا صُّ

�أمثلة وَحدة الج�سيمات الخوا�ص النوع

عنا�صر المجموعة 18

ا، ودرجة  ليّنة �إلى ليّنة جدًّ
ان�����ص��ه��اره��ا م��ن��خ��ف�����ض��ة، 
للتيار  التو�صيل  وردي��ئ��ة 

الكهربائي.

ذرات ذرية  

I
2
, H

2
O, NH

3

CO
2
, C

12
H

22
O

11

ان�صهارها  ودرج��ات  ليّنة، 
م��ن��خ��ف�����ض��ة �إل�����ى ع��ال��ي��ة 
التو�صيل  ورديئة  معتدلة، 

للتيار الكهربائي.

جزيئات  جزيئية 

)C( الما�س

)SiO
2
الكوارتز )

ا، ودرج�����ات  ��ل��ب��ة ج�����دًّ �ص��ُ
ا،  ان�����ص��ه��اره��ا ع��ال��ي��ة ج���دًّ
للتيار  التو�صيل  وردي��ئ��ة 

الكهربائي غالبًا.

متـــــــــــرابط��ة  ذرات 
رواب��ط  بوا�ســـــــط��ة 

ت�ساهمية

تساهمية 
شبكية

NaCl, KBr, CaCO
3

ودرج���ات ��ة،  وه�����شّ لبة،   �صُ
ورديئة عالية،   ان�صهارها 
التو�صيل للتيار الكهربائي.

�أيونات أيونية

العنا�صر الفلزّية جميعها

ودرج��ات لب��ة،  �صُ  ليّن��ة، 
�إل��ى منخف���ضة   ان�صهاره��ا 
ا، وقابلة للطرق  عالية جدًّ
 وال�سحب، وجيدة التو�صيل

للتيار الكهربائي.

محاطــــــــــــــ��ة  ذرات 
تكاف���ؤ  ب�إلكترونـــ��ات 

حرّة متحركة
فلزّية



83  لمادا حالات

 التاريخ � الا�سم 	

حالات المادة
4 - 6  تغيّرات الحالة الفيزيائية

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

ضغطلا بخار

درجةلا غليان

لاتاكثف

ب لاترسُّ

 مخطَّطلا حلاةلا فيزيائية

درجةا لانصهار، ودرجةلا تجمد، 
ولانقطةلا ثلاثية

لاتبخّر، ولاتبخّرلا سطحي

صًل الموضوعاتلا رئيسة. ح لا قس م4 من هذلا افصل، ثُمّا كتب ملخَّ ت�صفَّ
اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايلي:

ال�ضغط الذي يُولِّده البخار المتجمّع فوق �سطح ال�سائل. 

درجة الحرارة التي يت�ساوى عندها �ضغط بخار ال�سائل مع ال�ضغط الخارجي �أو ال�ضغط الجوي.

العملية التي يتحول فيها الغاز �أو البخار �إلى �سائل.

لبة، دون المرور بالحالة ال�سائلة. ل المادة من الحالة الغازية �إلى الحالة ال�صُّ عملية تحوُّ

ح حالة المادة تحت ظروف مختلفة من درجة ر�سم بيانيّ لل�ضغط مقابل درجة الحرارة يو�ضِّ

 الحرارة وال�ضغط.

قارن  بينلا مفرداتلا تلاية باستعمال كتابكلا مدرسي.
ر عندها القوى التي تربط ج�سيمات ال�شبكة البلورية بع�ضها تُ�سمّى درجة الحرارة التي تتك�سَّ

ل المادة �إلى الحالة ال�سائلة، درجة الان�صهار. في حين تُ�سمّى درجة الحرارة   ببع�ض، فتتحوَّ

ط  لب بلوري، درجة التجمّد. �أمّا النقطة الموجودة على مخطَّ ل عندها ال�سائل �إلى �صُ التي يتحوَّ

الحالة الفيزيائية، التي تُمثّل كًّال من ال�ضغط ودرجة الحرارة التي يوجد عندها الماء في 

حالاته الثلاث معًا، فتُ�سمّى النقطة الثلاثية.

تُ�سمّى العملية التي يتحوّل من خلالها ال�سائل �إلى غاز �أو بخار التبخّر. �أمّا �إذا حدثت هذه العملية

 عند �سطح ال�سائل فقط، ف�إنّها تُعرَف بالتبخّر ال�سطحي.

المفردات الجديدة
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 4 - 6 تغيّرات الحالة الفيزيائية

تغيّرات الحالة 
الفيزيائية الما�صة 
للطاقة 
تُستعمَل مع الصفحة 75

تُستعمل مع الصفحات
77-75

��ف  أن�واع تغيّراتلا حلاة، بإكماللا جدوللا تلاي، مس�تعين ابلاش�كل 23-6لا موجود في  �صنِّ
كتابكلا مدرسي.

نوع التغيّر حالة التغيّر
تر�سب غاز إلى صُلب  

ان�صهار  صُلب إلى سائل 
تبخّر سائل إلى غاز
تجمّد سائل إلى صُلب
تكاثف غاز �إلى �سائل
ت�سامي صُلب إلى غاز

فْ  تغيّراتلا حلاةلا تي تحتاجاط ىلإ قة، بإكماللا ملخّلا صتلاي: �صِ
.I. الذوبان

ر الطاقة الحرارية الروابط الهيدروجينية. تُكسِّ 	.A

تَعتمِد كمية الطاقة اللازمة على قوة الروابط. 	.B

لب �إلى �سائل.  ل عندها ال�صُّ درجة الانصهار هي درجة الحرارة التي يتحوَّ 	.C

دة. درجة انصهار المادة غير المتبلورة غير مُحدَّ 	.D

.II.التبخّر

بعض الجسيمات لها طاقة أكثر في الماء السائل.  	.A

ل الجسيمات التي تترك السائل إلى الحالة الغازية. تتحوَّ 	.B

يُسمّى حدوث التبخّر عند سطح السائل التبخّر ال�سطحي. 	.C

يُسمّى الضغط الذي يُولِّده البخار المتجمّع فوق سطح السائل �ضغط البخار. 	.D

	�تُسمّى درجة الحرارة التي يتساوي عندها ضغط بخار السائل مع الضغط الجوي درجة  .E

الغليان.

.III.التسامي

لبة إلى غازات، دون المرور بالحالة ال�سائلة �أول. ل كثير من المواد الصُّ تتحوَّ 	.A

لبة تتسامى عند درجة حرارة الغرفة.  بعض المواد الصُّ 	.B

 ًالعلى حالة التسامي. تُعدّ عملية التجفيف بالتجميد مثا 	.C



85  حكلاتا ءمكدة

 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 

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�

���������

A

B

0.00 100.00 373.99

217.75

1.00

 


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2
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ملخّص الفصل   86

 التاريخ � الا�سم 	

ملخّ�ص الف�صل حالات المادة�

بعد قرءاتك هذلا افصل،ا كتب ثلاث ماعدلات رئيسة وعلاقاته.ا

اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

KE = ½ mv2
	.1

تقلّ اللزوجة بازدياد درجة الحرارة. 	.2

الان�صهار هو عك�س التجمّد. 	.3

استعن بم ايليل مساعدتك عللا ىمراجعة:

 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

تشاهد كلّ يوم كثيرً امنا لأمثلة عل ىتغيّراتلا حلاةا .ستعن بكتابكلا مدرسيل بيان أيّ تغيّر حلاة تصفه كلٌّ منلا تلاية، عللا ىنحو 
لاظاهر فيلا مثالا لأول.

ترسب 			  ن الثلج على نافذة الطائرة تكوُّ

ان�صهار 				   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�سامي  			  ن سائل انصهار الثلج دون تكوُّ

الربط مع واقع الحياة



87  الغازات

 التاريخ � الا�سم 	

الغازات
قبل �أن تقر�أ

كلاثافة

لاحساباتكلا يميائية

نظريةلا حركةلا جزيئية

  الف�صل 4
ال�صف الأول الثانوي

الف�صل 5

الف�صل 6

فلا مصطلحاتا لآتية: عرِّ

.)V( لكل وحدة حجم )m( الكتلة

نة من درا�سة كميّة للعلاقات بين كميّات المواد المتفاعلة الم�ستهلَكة، والمواد الناتجة المتكوِّ

 التفاعل الكيميائي.

و�صف خوا�ص الغازات، اعتمادًا على كلٍّ من: الطاقة، والحجم، وحركة الج�سيمات.

زِن لا ماعدلةلا تلاية:
2 Fe + 3 H

2
SO

4
  Fe

2
(SO

4
)

3
 + 3 H

2

ن لا نسبلا مولية فيلا تفاعللا تلاي: بيِّ

N
2
 + 3H

2
  2NH

3

.A..N
2
 :H

2
النسبة المولية ل ـ

​ 1 mol N2  ________ 
3 mol H2 ​

.B..NH
3
 :H

2
النسبة المولية ل ـ

​ 
2 mol NH

3 _________ 
3 mol H

2 ​ 

ر  كيف تُولِّد جسيماتُلا غازضلا غطَ. ف�سِّ
تُولِّد ج�سيمات الغاز ال�ضغط عندما ت�صطدم بجدار الوعاء الذي توجد فيه.

مراجعة المفردات
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 التاريخ � الا�سم 	

الغازات
1 - 7  قوانين الغازات

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

قناون بويل

قناون شارل 

لاصفرلا مطلق 

قناون جاي -ل وساك

لاقناوناعلا مل لغازات 

ح لا قس م1 من هذلا افصل، مستفيدً امنلإا رشاداتلا تلاية: ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.  ••

ٍّ بارز.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها.••

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

تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع.••

اكتب  ثلاث حقائقا كتشفته احول قوناينلا غاز.

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايلي:

ا مع ال�ضغط الواقع عليه عند د من الغاز يتنا�سب تنا�سبًا عك�سيًّ ين�صُّ على �أن "مقدار حجم محدَّ

ثبوث درجة حرارته".

ا مع درجة حرارته المطلقة د من الغاز يتنا�سب تنا�سبًا طرديًّ ين�صُّ على �أن "حجم �أيّ مقدار محدَّ

عند ثبوت ال�ضغط".

ل �أقلّ قيمة ممكنة لدرجة الحرارة التي تكون عندها طاقة ال�صفر على تدريج كلفن؛ ويُمثِّ

 الذرات �أقلّ ما يمكن. 

ا مع درجة الحرارة المطلقة له د من الغاز يتنا�سب تنا�سبًا طرديًّ ين�صُّ على �أن"�ضغط مقدار محدَّ

�إذا بقي الحجم ثابتًا".

دة من الغاز.  د العلاقة بين كلٍّ من ال�ضغط، والحجم، ودرجة الحرارة لكمية محدَّ يحدِّ

المفردات الجديدة



89  الغازات

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 7 قوانين الغازات

قانون بويل
تُستعمَل مع المثال المحلول 
1-7، صفحة 95

حلّ ا قرألا مثاللا محلول 1-7 من كتابكلا مدرسي.

ب ما يلي: جرِّ

الم��سألة

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. 

تحليللا مسألة.1.

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 

حسابلا مطلوب.2.
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

تقويلإا مجابة.3.

عندم�ا يق��لّ الحج�م، ف�إنّ الضغط ي��زداد. أمّا وَح�دة الناتج، فه�ي kPa؛ وهي وَح�دة لقياس 
الضغط. 
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 7 قوانين الغازات

قانون �شارل
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
2-7، صفح�ة 98

�ص ا ملألا فراغاتلا تلايةل مس�اعدتك عل ىتدوينلا ملاحظات، بعد قرءاةلا مثاللا محلول  لخِّ
 .7-2

الم��سألة

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؟ 

تحليللا مسألة.1.
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 

حسابلا مطلوب.2.
: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

تقويلإا مجابة.3.
إذا ازدادت درج�ة الح�رارة – على تدريج كلف�ن - ازديادًا طفيفًا، فإنّ الحج�م �سيزداد بمقدار 

بسيط أيضًا. أمّا وَحدة الإجابة، فهي اللتر L؛ وهي وحدة لقياس الحجم.
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 7 قوانين الغازات

قانون جاي- لو�ساك
تُستعمَل مع المثال المحلول 
3-7، صفحة 101

حلّ  اقرألا مثاللا محلول 3-7 من كتابكلا مدرسي. 

ب ما يلي: جرِّ

الم��سألة

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؟ 

تحليللا مسألة.1.
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 

حسابلا مطلوب.2.
: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 

تقويلإا مجابة.3.
قلّت درجة الحرارة، فقلّ الضغط. 
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 التاريخ � الا�سم 	

الغازات
1 - 7  قوانين الغازات

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

القانون العام للغازات 
تُس�تعمَل مع الصفحة 102  

تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
4-7، صفح�ة 103

فِ لا قناوناعلا مل لغازات. �صِ
ر في �سلوك الغازات جميعها؛ ال�ضغط، والحجم، ن المتغيّرات التي تُ�ؤثِّ قانون واحد جامع يت�ضمَّ

  ودرجة الحرارة.

اكتب  ماعدلةلا قناوناعلا مل لغازات.
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 قرألا مثاللا محلول 4-7 من كتابكلا مدرسي. 

ب ما يلي: جرِّ

الم��سألة
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

تحليللا مسألة.1.
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�صيلالفكرة الرئي�سة

حسابلا مطلوب.2.
: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

تقويلإا مجابة.3.

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�صيلالفكرة الرئي�سة

مبدأ أفوجادرو 

لاحجلا ممولاري 

 )R( ثابتلا غازلا مثلاي

قناونلا غازلا مثلاي 

ح  لاقس� م2 من هذلا افصل، ثُمّا كتب ثلاثة أس�ئلة قد تخطر في ذهنك بعد قرءاةعلا ناوين  ت�صفَّ
لارئيسة ولاتعليقات. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايلي:

الحجوم المت�ساوية من الغازات المختلفة تحتوي العدد نف�سه من الج�سيمات عند درجة الحرارة 
وال�ضغط نف�سيهما. 

 .1 atm 0.0، و�ضغط جوي°C 1 من الغاز عند درجة حرارة mol الحجم الذي ي�شغله

قيمة ثابتة تُح�سَب عن طريق التجربة، وتَعتمِد وَحدته على الوَحدات الم�ستعمَلة لل�ضغط. 

قانون ي�صف ال�سلوك الفيزيائي للغاز المثالي من حيث: ال�ضغط، والحجم، ودرجة الحرارة، وعدد

 مولات الغاز المتوافرة. 

المفردات الجديدة



95  الغازات

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 7 قانون الغاز المثالي

مبد�أ �أفوجادرو
تُستعمَل مع الصفحتين 
 106-105

ر  مبدأ أفوجادرو، بإكماللا فقرةلا تلاية:  ف�سِّ
ين�صُّ مبدأ أفوجادرو على أنّ "الأحجام المت�ساوية م��ن الغازات المختلفة تحتوي العدد نف�سه 
م��ن الج�سيمات عن��د درجة الحرارة وال�ضغ��ط نف�سيهما". الحجم الم��ولاري لأيّ غاز هو الحجم 

 .1 atm 0.0، وضغط جوي°C 1 من الغاز عند درجة حرارة mol الذي يشغله

 22.4 mol/L ىلإ مولات، باستعمال - STP ل  أحجاملا غازلا تلاية - عندلا ظروفلا معيارية حوِّ
كمُاعمِل تحويل.

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�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 7 قانون الغاز المثالي

قانون الغاز المثالي
تُس�تعمَل مع الصفحتين
108-107 

حلِّل  قناونلا غازلا مثلاي. 
PV = nRT تُكتَب المعادلة على صورة

حيث إنّ:

P: يُمثِّل ال�ضغط

V: يُمثِّل الحجم

n: يُمثِّل عدد مولات الغاز الموجودة

R: يُمثِّل ثابت الغاز المثالي

T: تُمثِّل درجة الحرارة

ا مع عدد مولات الغاز ين�صُّ قانون الغاز المثالي على �أنّ "حجم الغاز يتنا�سب تنا�سبًا طرديًّ

ا مع �ضغطه. وتَعتمِد قيمة الموجودة. كما �أنّ درجة حرارته بوحدة الكلفن تتنا�سب تنا�سبًا عك�سيًّ

(R) على الوَحدات الم�ستعمَلة لل�ضغط". 

فْ  خواصلا غازلا مثلاي.  �صِ
غاز لي�س له حجم لج�سيماته، ولا توجد �أيّ قوى تجاذب بين جزيئاته. 

فْ  خواصلا غازلا حقيقي.  �صِ
غاز لج�سيماته حجم، ويوجد فيه قوى تجاذب بين الجزيئات.
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 7 قانون الغاز المثالي

قانون الغاز المثالي
تُستعمَل مع المثال المحلول 
6-7، صفحة 108

�ص ا ملألا فراغاتلا تلايةل مس�اعدتك عل ىتدوينلا ملاحظات، بعد قرءاةلا مثاللا محلول  لخِّ
6-7 من كتابكلا مدرسي. 

الم��سألة
احس�ب عدد مولات عيّنة من الغاز، حجمها L 3.0، عند درجة حرارة  K 102×3.0، وضغط 

 .1.5 atm جوي مقداره

تحليللا مسألة.1.
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

حسابلا مطلوب.2.
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

تقويلإا مجابة.3.

يجب أن تُماثل الإجابةُ التوقّعاتِ التي تُش�ير إلى أنّ عدد المولات سيكون �أقلّ من مول واحد. 
.mol أمّا وَحدة الإجابة، فهي المول
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 التاريخ � الا�سم 	

الغازات
3 - 7 الح�سابات المتعلقة بالغازات

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

النسبة 

ح لا قس م3 من هذلا افصل، مستفيدً امنلإا رشاداتلا تلاية: ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.  ••

ٍّ بارز.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها.••

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

تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع.••

اكتب  ثلاث حقائقا كتشفته احوللا حساباتلا متعلِّقة بلاغازات. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

فلا مصطلحلا تلاي:  عرِّ

العلاقة الكمية بين �شيئين. 

المفردات الأكاديمية
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 3 - 7 الح�سابات المتعلّقة بالغازات

الح�سابات الكيميائية: 
ح�ساب الحجم
تُستعمَل مع الصفحتين 
 114-113

م�سائل ح�ساب الحجم
تُستعمَل مع المثال المحلول  
7-7، صفحة 114

جِدْ  عددلا مولات والأحجامل لتفاعللا تلاي، مستعين ابلاشكل 10-7 بصفته مرجعًل اذلك. 

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. 

�ص ا ملألا فراغاتلا تلايةل مس�اعدتك عل ىتدوينلا ملاحظات، بعد قرءاةلا مثاللا محلول  لخِّ
.7-7

الم��سألة
C( على نحوٍ كامل. 

3
H

8
جد حجم غاز الأكسجين اللازم لحرق L 4.00 من غاز البروبان )

تحليللا مسألة.1.
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. 

حسابلا مطلوب.2.
: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 

4.00 L C
3
H

8
 × ​   5 vol O

2 ________ 
1 vol C

3
H

8

 ​ = 20.0 L O
2

تقويلإا مجابة.3.

تُبيِّن مُعامِلات المواد المتفاعلة أنّ كميةغاز الأك�سجين المس�تهلَكة أكبر من كمية غاز البروبان. 
أمّا وَحدة الإجابة، فهي اللتر؛ وهي وَحدة قياس الحجم. 
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ملخّ�ص الف�صل الغازات�

بعد قرءاتك هذلا افصل،ل خّ صم اقرأت، ثُمّ قابل قوناينلا غازات بماعدلاته افيم ايلي:

​ 
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

استعن بم ايليل مساعدتك عللا ىمراجعة:

 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

رل ماذ ايزداد حج مبلاون عندن فخه، ولا ينفجر بصورة مباشرة عند زيادة أيّ ضغط عليه؟ فسِّ

عندما تزداد كمية الغاز، يزداد الحجم. وكلّما ازداد الحجم، يبقى ال�ضغط ثابتًا. 

الربط مع واقع الحياة



101  بوناتروكرالهيد

 التاريخ � الا�سم 	

الهيدروكربونات
قبل �أن تقر�أ

لارابطةلا تساهمية 

تراكيبل ويس 

الف�صل 4

الف�صل 6
 

فلا مصطلحينلا تلايين: عرِّ

الرابطــة الكيميائيـة التـي تَنتُـج عندمـا تت�شـارك الـذرات فــي �إلكتـرونـات التكـاف�ؤ؛ للو�صــول �إلــى 

حالة الا�ستقرار. 

طريقة تَ�ستعمِل التمثيل النقطي للإلكترونات لبيان كيفية توزيع الإلكترونات حول الجزيئات. 

 .NH3ار�سم  تركيبل ويسل جزيا ءلأموني ا

قارن  بين درجتيا لانصهار ولاغليان. 
لب �إلى �سائل عند درجة  ل ال�صُّ تُ�شير درجتي الان�صهار والغليان �إلى تغيّرات الحالة، حيث يتحوَّ

ل �إلى غاز عند درجة الغليان.  الان�صهار، ثُمّ يتحوَّ

المفردات الجديدة
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 التاريخ � الا�سم 	

الهيدروكربونات
1 - 8 مقدّمة �إلى الهيدروكربونات

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

لامركّبضعلا وي 

لاهيدروكربون 

لاهيدروكربونلا مُشبع 

لاهيدروكربون غيرلا مُشبع 

لاتقطيرلا تجزيئي 

لاتكسيرلا حراري 

ح لا قس م1 من هذلا افصل، مستفيدً امنلإا رشاداتلا تلاية: ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ بارز.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

انظر إلى الأشكال جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها.••

تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع.••

اكتب  ثلاث حقائقا كتشفته احوللا هيدروكربوانت. 
اقبل الإجابات المعقولة جميعها. �إجابات محتملة: 

11 تحتوي الهيدروكربونات على عن�صري الهيدروجين والكربون فقط. .

22 ترتبط ذرات الكربون معًا بروابط ت�ساهمية؛ �أحادية، وثنائية، وثلاثية. .

33 يمكن الح�صول على العديد من الهيدروكربونات من النفط والوقود الأحفوري. .

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايلي:

مركّب يحتوي على الكربون، با�ستثناء �أكا�سيد الكربون، والكربونات، والكربيدات. 

�أب�سط المركّبات الع�ضوية التي تحتوي على عن�صري الكربون والهيدروجين فقط. 

الهيدروكربون الذي يحتوي على روابط ت�ساهمية �أحادية فقط.

الهيدروكربون الذي يحتوي على رابطة ثنائية �أو ثلاثية على الأقلّ. 

نات النفط بع�ضها عن بع�ض �إلى مكونات �أب�سط.  عملية ف�صل مكوِّ

نات الثقيلة للبترول �إلى  جزيئات �صغيرة.  عملية تتك�سر فيها المكوِّ

المفردات الجديدة



103  مقدمة إلى الهيدروكربونات

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 8 مقدّمة �إلى الهيدروكربونات

المركّبات الع�ضوية
تُستعمَل مع الصفحتين
 131-130

الهيدروكربونات 
تُستعمَل مع الصفحتين
132-131

ر  تطوّرلا فهلا مماعصرل مصطلحلا مركّبضعلا وي. ف�سِّ

في مطلع القرن التاسع عشر، كان الكيميائيون يطلقون اسم المركّبات العضوية على مركّبات 
الكربون التي تُنتجِها المخلوقات الحية.

↓
وبا�ستعمال نظرية دالتون، ا�ستطاع الكيميائيون تح�ضير مركّبات عديدة؛ ولكنها غير كربونية.
 ويُع��زى ه��ذا الف�ش��ل �إلى �إيمانهم بمب��د�أ الحيوية، ال��ذي يعن��ي �أنّ تح�ضير المركّب��ات الع�ضوية
 يحت��اج �إل��ى ق��وة حيوية. �أمّ��ا تجربة فوهلر ف��ي تح�ضير اليوري��ا، فكانت ال�شرارة الت��ي �أطلَقت
��ت الكيميائيين الآخرين على القيام ب�سل�سلة م��ن التجارب الم�شابهة،  �سل�سل��ة من التجارب، وحثَّ

التي �أثبتت بطلان مبد�أ 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  سبب وجودعلا ديد منلا مركّباتلا تي تحتوي علكلا ىربون، بإكماللا فقرةلا تلاية: ف�سِّ

يس�مح التوزي��ع الإلكترون��ي للكرب�ون بتكوين أرب�ع روابط تس�اهمية. وترتب�ط ذرات الكربون 
ف�ي المركّب�ات العضوية ب��ذرات الهيدروجين، وعناصر أخ�رى قريبة من الكرب�ون في الجدول 

الدوري. كما ترتبط ذرات الكربون بع�ضها ببع�ض لتكوين �سلا�سل طويلة. 

عنْون لا شبكةلا تلاية؛ بكتابةا لاسلا مصحيحكل لّن موذج منن ماذج جزيلا ءميثان.

.1
ال�صيغ��ة الجزيئي��ة

CH
4

.3
النموذج الفراغي

.4
نموذج الكرة والع�صا

 

.2
ال�صيغ��ة البنائي��ة

نماذج جزيلا ءميثان



مقدّمة إلى الهيدروكربونات   104

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 8 مقدّمة �إلى الهيدروكربونات

الروابط المُ�ضاعفة 
بين ذرات الكربون 
تُس�تعمَل مع الصفحة 132 

لا صتلاي: ب لا ملخَّ رتِّ

.I. .طرائق ارتباط ذرات الكربون بعضها ببعض

الروابط الت�ساهمية الأحادية 	.A

مشاركة زوج واحد من الإلكترونات 	.1 	

تُسمّى الهيدروكربونات المُ�شبعة 	.2 	

الرابطة الت�ساهمية الثنائية 	.B

مشاركة زوجين من الإلكترونات 	.1 	

تُسمّى الهيدروكربونات غير المُ�شبعة 	.2 	

الروابط الت�ساهمية الثلاثية  	.C

مشاركة ثلاثة �أزواج من الإلكترونات 	.1 	

تُسمّى المركّبات غير الم�شبعة 	.2 	

ار�سم ن موذجًكل الّ رابطة بين C-C، مس�تفيدً امنلإا ياضحاتلا موجودة في صفحة 128 من 
كتابكلا مدرسي. 

 الرابطة الت�ساهمية
الثلاثية

 الرابطة الت�ساهمية
الثنائية

 الرابطة الت�ساهمية
الأحادية



105  بوناتروكرالهيد

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 8 مقدّمة �إلى الهيدروكربونات

تنقية الهيدروكربونات 
تُستعمَل مع الصفحتين
  134-133

ت�صنيف الجازولين 
تُستعمَل مع الصفحتين
135-134

د لا مصادرلا طبيعيةل لهيدروكربوانت بإكماللا جمللا تلاية: حدِّ
يُع�دّ النف��ط المصدر الطبيع�ي الرئيس للهيدروكربون�ات؛ وهو خليط يح�وي آلاف المركّبات 
المختلف��ة. ويصب�ح النفط أكث�ر فائدة للإنس�ان عندما يُف���صل �إلى مكوّن��ات �أب�سط، التي تس�مّى 
م�شتقّ��ات. وتت�مّ عملي�ة الفصل بغلي النف��ط، ثُمّ جم��ع م�شتقّاته ف��ي �أثناء تكاثفه��ا عند درجات 

حرارة متباينة، وتُسمّى هذه الطريقة التقطير التجزيئي. 

ب  خطوات عمليةلا تقطيرلا تجزيئي.  رتِّ

3 تتصاعد الأبخرة إلى الأعلى في برج التجزئة. 

1 تكون درجة الحرارة قريبة من C°400 في أسفل برج التجزئة. 

 ًا�لًمن ذرات الكربون، عل�ى صورة بخار حتى  �5 تبق�ى الهيدروكربون�ات التي تحوي عددًا قلي
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. 

اكتب ا سميعلا مليتينلا تلايتين عن يمين تعريف كلٍّ منه.ا

2.  التكسير الحراري 		 التقطير التجزيئي 	.1

التك�سير الحراري عملية تكسير الجزيئات الكبيرة للنفط إلى جزيئات صغيرة. 
التقطير التجزيئي عملية فصل النفط إلى مكوّنات أبسط. 

لا س�تعماللا هيدروكربوانت ذاتلا سلاسللا متفرّعة عللا ىهيدروكربوانت  ح ل ماذ ايُفضَّ و�ضِّ
ذاتلا سلاسللا مستقيمة في وقودلا سيارات.

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

تحترق معظم الهيدروكربونات ذات ال�سلا�سل الم�ستقيمة ب�صورة غير منتظمة. فهي؛ �إمّا �أن

 ت�شتعل مبكرًا، �أو مت�أخرًا، حيث ي�ؤدي الاحتراق المبكّر �إلى حدوث فرقعة. في حين تحترق

 الهيدروكربونات ذات ال�سلا�سل المتفرّعة بانتظام؛ ممّا ي�ساعد على منع حدوث هذه الفرقعة. 
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 التاريخ � الا�سم 	

الهيدروكربونات
2 - 8 الألكانات

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

الأاكلن 

لاسلسلةلا متماثلة 

لاسلسلةلا رئيسة 

لامجموعةلا بديلة 

لاهيدروكربونلا حلقي 

الأاكلنلا حلقي 

لابديل

 

ح لا قس� م2 من هذلا افصل، ثُمّا كتب ثلاثة أس�ئلة قد تخطر في ذهنك بعد قرءاةعلا ناوين  ت�صفَّ
لارئيسة ولاتعليقات. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايلي: 

مركّب هيدروكربوني يحتوي على روابط ت�ساهمية �أحادية فقط بين ذراته. 

�سل�سلة من المركّبات التي يختلف بع�ضها عن بع�ض في عدد الوَحدة المتكرّرة. 

�أطول �سل�سلة مت�صلة من ذرات الكربون. 

تفرّعات جانبية من ال�سل�سلة الرئي�سة، تظهَر ك�أنها بديلة لذرة الهيدروجين في ال�سل�سلة

 الم�ستقيمة. 

مركّب ع�ضوي يحتوي على حلقة هيدروكربونية. 

هيدروكربون حلقي يحتوي على روابط ت�ساهمية �أحادية فقط. 

فلا مصطلحلا تلاي: عرِّ

ال�شيء �أو ال�شخ�ص الذي يحلّ محلّ الآخر. 

المفردات الأكاديمية

المفردات الجديدة



107  روبوناتكالهيدرو

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 8 الألكانات

الألكانات ذات ال�سلا�سل 
الم�ستقيمة 
تُستعمَل مع الصفحات
138-136

قارن لا نماذجلا تلاية بضعه اببعض فيلا جدوللا تلاي:
و�صف النموذج نوع النموذج

لا تعطي معلومات عن ال�شكل الهند�سي للجزيء. الصيغة الجزيئية.1.
��ن ترتي��ب الذرات بوجه ع��ام، ولا تعطي ال�ش��كل الهند�سي  تُبيِّ

الدقيق. الصيغة البنائية.2.

يعطي �صورة منطقية عن �شكل الجزيء لو تمكّنا من ر�ؤيته. النموذج الفراغي.3.
ن التركيب الهند�سي للجزيء ب�صورة �أكثر و�ضوحًا. يُبيِّ نموذج الكرة والعصا.4.

فِ ا لأاناكلت ذاتلا سلاسللا مستقيمة، بإكماللا جمللا تلاية: �صِ
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 رقمي��ة، كما هو الحال ف�ي الألكانات التي تحتوي عل�ى خم�س ذرات 
كربون فما فوق في سلاسلها. ويَستعمِل الكيميائيون ال�صيغ البنائية المخت�صرة لتوفير الحيّز. 

ر  لاصيغةلا بنائيةل لهيدروكربوانتلا تلاية مستعين ابلامثال 1 فيإ جاباتك: ف�سِّ

ن الميثان من ذرة كربون واحدة، وأربع ذرات هيدروجين.  1.  يتكوَّ

ن البيوتان من �أربع ذرات كربون، وع�شر ذرات هيدروجين.  2.  يتكوَّ

ن الأوكتان من ثماني ذرات كربون، وثماني ع�شرة ذرة هيدروجين.  3.  يتكوَّ

ن الديكان من ع�شر ذرات كربون، واثنتين وع�شرين ذرة هيدروجين.  4.  يتكوَّ

حلِّل  كيف يَظهَر مفهوملا سلسلةلا متماثلة فيلا صيغةلا بنائيةلا مختصرةل مركّبلا نوانن؟ 
.)C

n
H

2n+2
يمكن التعبير عن العلاقة بين عدد ذرات كلٍّ من الهيدروجين والكربون بال�صيغة )

CH؛ للدلالة عل��ى وجود �سبع ذرات 
3
 (CH

2
)

7 CH
3
 وبذل��ك يمك��ن التعبير عن النونان بال�صيغ��ة 

كربون، و�أربعة ع�شرة ذرة هيدروجين في ال�سل�سلة المتماثلة.  
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 8 الألكانات

الألكانات ذات ال�سلا�سل 
المتفرّعة  
تُس�تعمَل مع الصفحة 138 

ت�سمية الألكانات ذات 
ال�سلا�سل المتفرّعة
تُس�تعمَل مع الصفحتين

140-139 

قارن  بين ثلاث خصائكل صلّ منلا بيوتان والأيزوبيوتان.  
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�سطية بذرتي هيدروجين  وذرتي 
كربون. 

�أمّا ذرات الكربون في الأيزوبيوتان، فتُ�شكّل ثلاث ذرات كربون على �صورة �سل�سلة واحدة، في حين

تتفرّع الرابعة من ذرة الكربون الو�سطية. وفي المقابل، ف�إنّ كلّ ذرة كربون طرفية تت�صل بثلاث 

ذرات هيدروجين، وذرة كربون. في حين ترتبط ذرة الكربون الو�سطية بثلاث ذرات كربون، وذرة

هيدروجين واحدة. 

فْ  كيفية تسميةا لأاناكلت ذاتلا سلاسللا متفرّعة.  �صِ

يمكن أن تكونل لأاناكلت ذاتلا سلاسللا مستقيمة ولامتفرّعةلا صيغةلا جزيئيةن فسه.ا

المبد�أ
لذا، يجب أن يصفا سلا ممركّبضعلا وي ال�صيغة الجزيئية للمركّب و�صفًا دقيقًا.

طريقة الت�سمية
يمكن تصوّرا لأاناكلت ذاتلا سلاسللا متفرّعة عل ى�أنّها �سل�سلة م�ستقيمة من ذرات 

الكربون، يتفرّع منها ذرات، �أو مجموعات من ذرات الكربون الأخرى. 

الت�سمية، الخطوة 1
تُسمّ ىأطول سلسلة من ذراتكلا ربونلا متصلة ال�سل�سلة الرئي�سة. 

الت�سمية، الخطوة 2
تُس�مّلا ىتفرّعاتلا جنابية جميعها المجموعات البديلة، حيث تَظهَر كأنهّ ا

استَبدلَت ذرة هيدروجين فيلا سلسلةلا مستقيمة. 

الت�سمية، الخطوة 3
تُسمّ ىكلّ مجموعة بديلة متفرعة منلا سلسلةلا رئيسة الألكان ذا ال�سل�سلة 
الم�ستقيم��ة، ال��ذي يحت��وي عل��ى ع��دد ذرات الكرب��ون نف�سه، م��ع ا�ستبدال 

الحرفين الأخيرين )ان( بالحرفين )يل(.



109  روبوناتكالهيدرو

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 8 الألكانات

الألكانات الحلقية
تُس�تعمَل مع الصفحتين
143-142

خ�صائ�ص الألكانات
تُس�تعمَل مع الصفحتين
145-144 

عنْون  خريطةلا مفاهيلا متلاية:

اناكللإاتلا دائرية

الأاناكلتلا حلقية

هيلا مركّباتضعلا ويةلا تي تحتوي عل ىحلقة كربونية

تشيرلا خاتمة )حلقي(ىلإ  �أنّ الهيدروكربون له حلقة في �صيغته، قد تحتوي على )3، أو 4، أو 

5، أو 6( ذرات من الكربون أو أكثر. ويمكن تمثيله اعل ىصورة صيغة بنائية مكثَّفة، أو هيكلية، 

أو �سل�سلة خطية تتفرع منها مجموعات بديلة.

�صنِّف  خصائا صلأاناكلت ىلإ مجموعات.

الخ�صائ�ص الكيميائية (2) الخ�صائ�ص الفيزيائية (4) الخ�صائ�ص العامّة (3)

قلة الن�شاط الكيميائي
 قوى التجاذب بين الجزيئات
 �ضعيفة، وهي ذات ت�أثير قليل
في درجات الان�صهار والغليان

توجد الروابط بين ذرات 
الكربون معًا، وكذلك بين 

ذرات الكربون وذرات 
الهيدروجين

 تحترق ب�سهولة في وجود
الأك�سجين ن روابط هيدروجينية لا تكوَّ الروابط غير قطبية

لا تمتزج بالماء الجزيئات غير قطبية

  �أكثر ذائبية في المحاليل
ن من جزيئات غير  التي تتكوَّ

قطبية



 ينات والألكاينكالأل 110

 التاريخ � الا�سم 	

الهيدروكربونات
3 - 8 الألكينات والألكاينات

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

الأكلين 

الأاكلين 

ح لا قس� م3 من هذلا افصل، مركّزً اعلعلا ىناوينلا رئيس�ة ولافرعية، وكلالماتلا مكتوبة  ت�صفَّ
ا صلأفاكرلا رئيس�ةلا واردة في هذلا اقس� مفي  بخ�طٍّ ب�ارز،إ ضافةا ىلإ لأفاكرلا رئيس�ة، ثُمّل خِّ

لافراغلا تلاي: 

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

�إجابة محتملة: يجب �أن تحتوي الألكينات على رابطة ت�ساهمية ثنائية واحدة على الأقل بين

ذرتي كربون، وهذا ما يميّزها عن الألكاينات التي يجب �أن تحتوي على روابط ت�ساهمية ثلاثية

واحدة على الأقل بين ذرتي كربون. من جهة �أخرى، تختلف خ�صائ�ص الألكينات والألكاينات

عن مثيلاتها من الألكانات؛ �إذ تُ�ستعمَل قواعد نظام الت�سمية الأيوباك )IUPAC( لت�سمية

الهيدروكربونات. 

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايلي:

مركّب هيدروكربوني غير مُ�شبع، يحتوي على رابطة ت�ساهمية ثنائية واحدة �أو �أكثر بين ذرات

الكربون في �سل�سلته. 

مركّب هيدروكربوني غير مُ�شبع، يحتوي على رابطة ت�ساهمية ثلاثية واحدة �أو �أكثر بين ذرات

الكربون في �سل�سلته. 

المفردات الجديدة
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 3 - 8 الألكينات والألكاينات

الألكينات 
تُس�تعمَل مع الصفحتين
 147-146

ت�سمية الألكينات ذات 
ال�سلا�سل المتفرّعة 
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
3-8، صفح�ة 148

اكتب  خمس حقائق حولا لأكليناتن وقشت في هذلا اجز ءمنلا فصل. 

11 �بما �أنّه يجب على الألكينات �أن تحوي رابطة ت�ساهمية ثنائية بين ذرات الكربون، ف�إنه لا.
يوجد �ألكين بذرة كربون واحدة. 

22 تحتوي �أب�سط الألكينات على ذرتي كربون، بينهما رابطة ت�ساهمية ثنائية. .

33 �تت�شارك الإلكترونات الأربعة المتبقية مع ذرتي كربون و�أربع ذرات هيدروجين لتكوين جزيء .
الإيثين. 

44 ل الألكينات التي تحوي رابطة ت�ساهمية ثنائية �سل�سلة متجان�سة من المركّبات. . تُ�شكِّ

55 ..C
n
H

2n
ال�صيغة العامّة للألكينات هي 

ب علا وامللا تي تَعتمد عليه اتس�ميةا لأكليناتلا تي تحتوي عل ىأربع ذرات كربون أو أكثر  رتِّ
لا ًالمخطَّطلا شبكيلا تلاي: في سلسلته اوفق تسلسل أرقامها، مستعم

�ص ا ستعمِل م ايليل مساعدتك عل ىتدوينلا ملاحظاتلا واردة فيلا مثال   لخِّ

.3
 مذراتكلا ربون في لاسلس�لة  رقِّ
لارئيسة، بدءًا بالطرف الذي يُعطي 
�أ�صغر قيمة عددية لذرة الكربون 
الثنائي��ة.  الرابط��ة  ف��ي  الأول��ى 

.4
استخدِم تلكلا قيمةعلا ددية في 

الا�سم فقط.  

.2
د موقع الرابطة الت�ساهمية  حدِّ

الثنائي��ة.

.1
ضعلا مقطع ين فين هاية 

 ًالمن  اس مالأاكلن، بد
لامقطع)ان(.

تسميةا لأكلينات

3-8 في كتابك لامدرسي.

الم��سألة 
سمِّ الألكين المجاور.
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 3 - 8 الألكينات والألكاينات

الألكاينات
تُس�تعمَل مع الصفحتين 
 151-150

تحليللا مسألة.1.
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. 

حسابلا مطلوب.2.
.a. 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
 

.b. ّرقِّ�م السلس�لة عل�ى أن يُعطى أصغ�ر رقم للرابط�ة التس�اهمية الثنائية، ثُمّ س�مِّ كل .cو
مجموعة بديلة متفرعة منها. 

1

CH
3 

CH= CH CHCH
2
 CHCH

3 

2 3 4 5 6 7

 

.d. 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 

�لي�س�� هنال��ك حاج��ة �إل��ى كتاب��ة �أ�سم��اء المجموع��ات البديل��ة المتفرّع��ة وف��ق الترتيب  	.e

الهجائي؛ لأنهّا متماثلة. 

.f. ،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. 

تقويلإا مجابة.3.
تحتوي أطول سلس�لة كربونية على الرابطة الثنائية، وموقعها له �أ�صغر رقم ممكن. اس�تُعمِلت 

البادئات الصحيحة وأسماء مجموعات الألكيل لتعيين التفرّعات. 

قارن  بينا لأكلينات والأاكلينات. 
كلتاهما غير مُ�شبعة، ون�شاطها الكيميائي عالٍ. وتحتوي الألكينات على رابطة ت�ساهمية ثنائية،

 في حين تحتوي الألكاينات على رابطة ت�ساهمية ثلاثية. 
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 التاريخ � الا�سم 	

الهيدروكربونات
لات الهيدروكربونات 4 - 8 مت�شكِّ

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

لامتشكِّلات

للا بنائي  لامتشكِّ

للا فراغي  لامتشكِّ

للا هندسي  لامتشكِّ

كلايرلاية

ذرةكلا ربون غيرلا متماثلة 

لضلا وئي  لامتشكِّ

لادورانضلا وئي 

ح لا قس� م4 من هذلا افصل، ثُمّا كتب س�ؤلاين قد يخطران في ذهنك بعد قرءاةعلا ناوين  ت�صفَّ
لارئيسة ولاتعليقات.  

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايلي:

مركّبان �أو �أكثر، لها ال�صيغة الجزيئية نف�سها، �إلّا �أنها تختلف في �صيغها البنائية. 

لات لها ال�صيغة الجزيئية نف�سها، �إلّا �أن ترتيب الذرات فيها مختلف، وتختلف في خوا�صها مت�شكِّ
 الكيميائية والفيزيائية.

لات ترتبط فيها الذرات بالترتيب نف�سه، لكنّها تختلف في ترتيبها الفراغي.  مت�شكِّ

لات ناتجة من اختلاف ترتيب المجموعات حول الرابطة الت�ساهمية الثنائية واتجاهها.  مت�شكِّ

خا�صية يوجد فيها الجزيء في �صورتين �إحداهما ت�شبه �صورة اليد اليمنى، والأخرى ت�شبه �صورة
 اليد الي�سرى. 

ذرة الكربون التي ترتبط ب�أربع ذرات �أو مجموعات ذرات مختلفة. 

لات تَنتُج من ترتيبات واتجاهات فراغية لـِ 4 مجموعات مختلفة حول ذرة الكربون نف�سها،  مت�شكِّ
وهي تملك الخوا�ص الكيميائية والفيزيائية نف�سها، لكنّها تختلف في التفاعلات التي تكون فيها

 الكيرالية مهمة. 

ل �ضوئي، محدثة دورانًا  عملية ناجمة عن مرور ال�ضوء الم�ستقطب خلال محلول يحتوي على مت�شكِّ

 .)-L( ل ل )D-(، �أو �إلى الي�سار بوا�سطة المت�شكِّ لم�ستوى الا�ستقطاب �إلى اليمين بوا�سطة المت�شكِّ

المفردات الجديدة
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)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 صتلاي: ب لا ملخَّ رتِّ

 ّالأنها تختلف في صيغها البنائية.  لات مركّبان أو أكثر لها الصيغة الجزيئية نفسها، إ �المت�شكِّ 	.I

.A.:لات هما هناك نوعان من المتشكِّ

لات البنائية.1. المتشكِّ

.a. .ا بترتيب مختلف تكون الذرات مرتبطة ببع�ضها بع�ضً

.b. .لها خوا�ص فيزيائية وكيميائية مختلفة، رغم �أنّ لها ال�صيغة الجزيئية نف�سها

ن الأمثلة، بنتان، و2- ميثيل بيوتان، و 2، 2- ثنائي ميثيل بروبان.  i.  تتضمَّ

لات الفراغية.2. المتشكِّ

.a. .تمتلك الذرات جميعها الترتيب نف�سه، ولكنّها تختلف في ترتيبها الفراغي

i.  ذرتا كربون بينهما رابطة ت�ساهمية �أحادية، تدوران بحرية. 

ii.  ذرتا كربون بينهما رابطة ت�ساهمية ثنائية، لا تتحركان.

لات الهند�سية.  b. المت�شكِّ

i.  تَنتُج من اختلاف ترتيب المجموعات حول الرابطة التساهمية الثنائية. 

لات الحموض الدهنية )ترانس(.  .ii  قد تُسبِّب مخاطر �صحية مع متشكِّ

ل )�سي�س( في الحم�ض الدهني نف�سه أيّ مخاطر صحية.  iii.  لي�س للمت�شكِّ

فِ كلا يرلاية، بإكمالل وحةلا تدفُّقلا تلاية: �صِ

لات  وتُس�مّى ه�ذه المتش�كِّ
لات ال�ضوئية. المت�شكِّ

تحدث الكيرالية عندما
ذرة  المركّب  يحوي 

كربون غير متماثلة.
الت�ي ترتب�ط به�ا �أرب��ع 
مــجـمـوعـ��ات  أو  ذرات، 

ذرات  مـختلفة.

للمجـموع�ات  يمك�ن  إذ 
بطريقتين  ب  تتــرتَّ أن  الأربع 

الفراغ. في  مختلفتين 

الجزيئات  تك�ون  حيث 
�أنّها تبدو  مختلفة، رغ��م 

مت�شابهة تمامًا.
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 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 4 - 8 مت�شكلات الهيدروكربونات

لات ال�ضوئية المت�شكِّ
 تُس�تعمَل مع الصفحتين
 157-156 

لاتلا تلاية. وأيّ زوج منه ايُعدّ متشكِّلات ضوئية؟  د  نوعلا متشكِّ حدِّ
L-جلي�سرالديهايد و	 		  D-جلي�سرالديهايد 

L-جليسرلاديهايد D-جليسرلاديهايد
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لات �ضوئية مت�شكِّ

ميثوكسي ميثان إيثناول
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لات بنائية مت�شكِّ

سيس- 1، 2- ثنائي كلوروإيثين ترناس- 1، 2- ثنائي كلوروإيثين
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لات هند�سية مت�شكِّ

ر م اأوجهلا شبه بين زوج منا لأحذية وبلورات حمضلا تارتاريك؟  فسِّ

ل كلّ واحدة �صورة مر�آة للأخرى، كما هو الحال بالن�سبة �إلى حم�ضي التارتاريك -D، والتارتاريك  الفردتان: الي�سرى، واليمنى، تُمثِّ

لات، الذي ينا�سب  -L، حيث  تعني)D( �إلى جهة اليمين و )L( �إلى جهة الي�سار. وتَ�ستعمِل المخلوقات الحية واحدًا من هذه المت�شكِّ

�إنزيماتها تمامًا، كما هو حال فردة الحذاء اليمنى التي تُنا�سب القدم اليمنى، وبالعك�س. 

قارن



 وماتيرالهيدروكربونات الأ 116

 التاريخ � الا�سم 	

الهيدروكربونات
5 - 8 الهيدروكربونات الأروماتية

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

لامركّبا لأروماتي 

لامركّبا لأليفاتي 

ح لا قس� م5 من هذلا افصل، مركّزً اعلعلا ىناوينلا رئيس�ة ولافرعية، وكلالماتلا مكتوبة  ت�صفَّ
ا صلأفاكرلا رئيس�ةلا واردة في هذلا اقس� مفي  بخ�طٍّ ب�ارز،إ ضافةا ىلإ لأفاكرلا رئيس�ة، ثُمّل خِّ

لافراغلا تلاي:

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

�إجابة محتملة: ي�ساعدنا نموذج جزيء البنزين على فهم الهيدروكربونات الأروماتية والأليفاتية

ة النفط الذي يُعدّ خليطًا معقّدًا  غير المُ�شبعة. �أمّا الوقود الأحفوري، فهو م�صدر كلٍّ منهما، خا�صّ

نات  ر �إلى مكوِّ ل بو�ساطة التقطير التجزيئي، ثُمّ يُك�سَّ ا، ي�ستفيد منه النا�س عندما يُف�صَ  ومهمًّ

�صغيرة بو�ساطة التك�سير الحراري.

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايلي:

مركّب ع�ضوي يحتوي على حلقات البنزين كجزء من بنائه. 

ي�شمل الهيدروكربونات، مثل: الألكانات، والألكينات، والألكاينات. 

المفردات الجديدة
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 5-8 الهيدروكربونات الأروماتية

المركّبات الأروماتية 
تُس�تعمَل مع الصفحتين 
 162-161

�صنِّف  خصائلا صمركّباتا لأروماتية والأليفاتية.  

الن�شاط الكيميائي الخ�صائ�ص البنائية

�أقلّ ن�شاطًا
 تحتوي عل��ى حلقات بنزين،
 و�أحيانًا تحتوي على حلقتي
بنزين �أو �أكثر ملتحمة معًا.

المركّبات الأروماتية

�أكثر ن�شاطًا
 ت���ح���ت���وي ع���ل���ى راب���ط���ة
�أو �أح���ادي���ة،   ت�����س��اه��م��ي��ة؛ 

ثنائية، �أو ثلاثية.

المركّبات الأليفاتية

نَمِذج  ارسن مموذجًل انظاملا حلقاتلا ملتحمة. 
�إجابة محتملة: يمكن �أن ير�سم الطلاب نماذج م�شابهة لكلٍّ من النفثالين، والأنثرا�سين .

 محلقةلا بنزينلا تي تحتوي عل ىمجموعات بديلة متفرعة. ن  كيف تُرقَّ بيِّ
عة تمامًا، بطريقة تُعطي �أ�صغر �أرقام م الحلقة المتفرعة مثل الألكانات الحلقية المتفرِّ تُرقَّ

 ممكنة لمواقع المجموعات البديلة �أو )التفرعات(. 

ه  .ا عةلا تلاية، ثُمّ سمِّ م  حلقةلا بنزينلا متفرِّ رَقِّ

2 - �إيثيل – 1، 4 – ثنائي ميثيل بنزين

1

2

3

4

5

6



ملخّص الفصل   118

 التاريخ � الا�سم 	

ملخّ�ص الف�صل الهيدروكربونات�

 صم اق�رأت، ثُمّ صنِّفا لأن�واع ولانماذجلا تي تُمثّ�للا مركّبات  بع�د قرءاتك ه�ذلا افصل،ل خِّ
ا لأنواعلا مختلفةل لهيدروكربوانت.  كلايميائية، وسمِّ

النموذج الهيدروكربونات
 ال�صيغة الجزيئية

ال�صيغة البنائية
نموذج الكرة والع�صا

النموذج الفراغي

الألكانات

 الألكانات ذات ال�سلا�سل الم�ستقيمة
 الألكانات ذات ال�سلا�سل المتفرّعة

الألكانات الحلقية
الألكينات

الألكينات ذات ال�سلا�سل المتفرّعة

الألكاينات
المتشكِّلات

الفراغية
 ال�ضوئية

المركّبات الأليفاتية

البنائية
 الهند�سية

المركّبات الأروماتية 

استعن بم ايليل مساعدتك عللا ىمراجعة:
 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

بيِّن كيف ساهمتلا هيدروكربوانت فيا كتشافلا ف .ءاض

بات الف�ضائية  دت به المركَّ اقبل الإجابات المعقولة جميعها. �إجابة محتملة: يُعدّ الوقود �أهمّ مادة �أ�سهمت في اكت�شاف الف�ضاء؛ �إذْ زُوِّ

التي �سافرت �إلى ما بعد كوكبنا، ف�ًالض عن المواد المُ�صنَّعة من الهيدروكربونات والمُ�ستخدَمة في �أثناء الرحلات الف�ضائية،

اتهم.   �إ�ضافة �إلى بدلات روّاد الف�ضاء ومَعدَّ

�ص لخِّ


