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 من أقوال حضرة صاحب الجلالة في التعليم والتكنولوجيا

 
 في جميع المجالات ،وإن ذلك ليزيدنا إننا نعيش عصر العلم ونشهد تقدمه المتلاحق 

وبناء  تحديات هذا العصر وسيلتنا لمواجهة معا  يقينا بأن العلم والعمل الجاد هما 
 والحضارية... أساس من قيمنا الإسلامية نهضة قوية ومزدهرة على

 م9/11/1991
 

 
 

  عندما نصل بالتعليم إلى الدرجات العليا فنحن مطالبون بأن نضيف إلى تلك المعارف
أن نصحح  وعلينا أيضا نتدبر، نفكر أن،أن  نستنبطأن  أن نبحث ، معارف جديدة،

ل أن فلا نقو والنظريات تكون متجددة، ،معارف من سبقنا لأنه في كثير منها نظريات
 ، ............. .،المعرفة متجددة المعرفة ليست مطلقة ما وصلوا إليه في الماضي هي

 م2/5/2222
 
 

 
 اهتمامنا ونسعى لتطويره وتحسينه ورفع مستواه جل التعليم إننا نولي ، 

ير انطلاقا من وتكييفها مع عالم دائم التغ وتحديث المعارف وتعميقها وإثرائها
الموارد البشرية وترسيخ منهج التفكير  الأهمية التي توليها السلطنة لتنمية

ل مع المتغيرات التنمية وتتعام العلمي وتكوين أجيال متعلمة تشارك في عملية
 ...واقتدار والمستجدات المحلية والعالمية بكل كفاءة

 م5002أكتوبر/4/
 

 
 
 
 

http://www.alarabsea.net/vb/showthread.php?t=17427
http://www.alarabsea.net/vb/showthread.php?t=17427


3 

 

Ali326@moe.om                                    ( 11-5مدرسة زيد بن حارثة ) علي بن سالم اليزيدي 

 : المحتويات

 الصفحة العنوان البند م
 3 ............ محتوياتال 1

 4 ............ المقدمة 2
 5 الكيمياء أساسيات الأول الفصل 3
 11 الجزيئات ، الأيونات ، الذرات الثاني الفصل 4
 14 الكميات المتفاعلة والناتجة الفصل الثالث 5
 21 والمحاليل الكيميائية والحسابات الكيميائية التفاعلات أنواع الرابع الفصل 6
 25 الغازات  الخامس الفصل 7
 29 الحرارية الكيمياء السادس الفصل 8
 32 والدورية الذري التركيب السابع الفصل 9
 36 الكيميائية الروابط الثامن الفصل 11
 39 الصلبة والمواد السوائل التاسع الفصل 11

 41 المحاليل خواص العاشر الفصل 12
 43 الحركية الكيمياء عشر الحادي الفصل 13
 45 الكيميائي الاتزان عشر الثاني الفصل 14
 46 والأملاح والقواعد الأحماض عشر الثالث الفصل 15
 51 الحرة والطاقة والانتروبيا التلقائية عشر الرابع الفصل 16
 51 الكهروكيميائية عشر الخامس  الفصل 17
 53 (1A4A) الممثلة العناصر عشر السادس الفصل 18
 58 (5A8A) الممثلة العناصر عشر السابع الفصل 19
 64 التناسقية والكيمياء الانتقالية الفلزات عشر الثامن الفصل 21
 67 (النووية الكيمياء)  النواة عشر التاسع الفصل 21

 71 العضوية الكيمياء العشرون الفصل 22
 73 الحيوية الكيمياء والعشرون الحادي الفصل 23
 77 الصناعية الكيمياء والعشرون الثاني الفصل 24
 82 .................. ملحقات 24



4 

 

Ali326@moe.om                                    ( 11-5مدرسة زيد بن حارثة ) علي بن سالم اليزيدي 

 مقدمة :

  المترجم هذا الملخص يسعدني أن أقدم لكم  ...  أيها القارئأيها المعلم ، أيها الطالب ،
وهذا كتاب . S.Zumdahl  Stevenالذي ألفه الأكاديمي الأمريكيللكتاب )المجلد( 

 س في الكثير من جامعات العالم ومنها جامعة السلطان قابوس .درَيُ
العديد من الجوائز في مجال التميز  ، واستلم 8691حصل هذا الأكاديمي على الدكتوراه في عام 

الهوائية وقطعه قرابة في التدريس في الجامعة .عرف بين طلابه بتعطشه بركوب الدراجات 
 .بالدراجةلاف ميل سنويا آ عشرة

والإثرائية  الأساسيةمن المعلومات  فيها الكثير اثنين وعشرين فصلا على يحتوي الملخص 
 ذلك يوجد في نهاية بالإضافة إلى والمثقف، المعلم وإليها الطالب التي يحتاج والأسئلة العلمية 

 الوحدات الدولية . الثوابت و وجداول تحتوي على ملحقاتالملخص 
 

نسأل الله الكريم  رب العرش العظيم    لجميع الطلاب  والمعلمين والقراء التوفيق والسداد ولمسيرتنا 
 الحكيمة لمولانا صاحب الجلالة السلطان قابوس بن سعيد. التربوية  التقدم والرقي  تحت ظل القيادة

 والله ولي التوفيق                                                                
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 : أساسيات الكيمياء   الأول الفصل
 :محتويات الوحدة 

 .الطريقة العلمية  -1

 .وحدات القياس  -5

 . ( Uncertainty in measurementعدم التأكد في القياس ) -3

 .المعنوية والحسابات  الأرقام -4

 .( Dimensional Analysis) البعديالتحليل  -2

 .درجة الحرارة  -6

 .الكثافة  -7

 .تصنيف المادة  -8

 .فصل المخاليط  -9

 <<المعلومة وتطورها  إلىهي منهج يوضح كيفية التوصل >>:   الطريقة العلمية

  المنهج العلمي : خطوات -
 ... -الزئبق سائل في حرارة الغرفة  –(: السماء زرقاء  qualitative observations) ملاحظة نوعية( أ  الملاحظة : -1

 وتدعى الملاحظة الكمية بالقياس . ‘  40ºC( : درجة حرارة الجو اليوم  quantitative observations)  كمية ملاحظة ب( 
 علمية صحيحة . ار صحة الفروض للوصول الى حقائقفرض المفروض واختب  -2
 ة النظرية التي تشرح السلوك الملاحظ على المادة . صياغ - 3
 وحدات القياس :  

القياس ( دائما تتكون من شققين همقا العقدد والمقيقاس ) الوحقدة ( . أهقم أنظمقة القيقاس المعياريقة  أوالملاحظة الكمية )
المعتمدة هما النظام الانجليزي الذي يستعمل فقي الولايقات المتحقدة والنظقام المتقري القذي يسقتعمل بواسقطة بقيقة القدول 

 . الآخرالمتحدة في تبني النظام  الصناعية ، وقد بدأت الولايات

( القذي وضقع علقى أسقاس النظقام المتقري  SI Systemنظام للقياس يسقمى النظقام القدولي ) إدخالم تم  1691في عام 
 المشتقة منه . والوحدات

 :بادئات ومعاني  

Exponential Prefix Exponential Prefix 

10
-1 

Deci 10
18 

Exa 

10
-2 

Centi 10
15 

Peta 

10
-3 

Milli 10
12 

Tetra 

10
-6 

Micro 10
9 

Giga 

10
-9 

Nano 10
6 

Mega 

10
-12 

Pico 10
3 

Kilo 

10
-15 

Femto 10
2 

Hecto 
10

-18 
Atto 10

 
Deca 

هقققققي مشقققققتقة مقققققن  وإنمقققققاحقققققدح الوحقققققدات الفيزيائيقققققة المهمقققققة فقققققي الكيميقققققاء هقققققي وحقققققدة الحجقققققم فهقققققي ليسقققققت وحقققققدة دوليقققققة إ* 
dm، الديسي متر المكعب ) المسافة

3
1m).   ( عادة يسمى لتر 

3
 =1000dm

3
 (1000L ))   .   

1

1
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 عدم التأكد في القياس :       

 عدم التأكد في القياس : ))خاصية تقدير القياس العشري ((   -1

 القياسات دائما لها بعض درجات عدم التأكد . *
مققققققن  25.00mlفققققققي تحليققققققل عينققققققة مققققققن المققققققاء ملوثققققققة قققققققاس أحققققققد الكيميققققققائيين  * مثققققققال :

بواسقققققطة مخبقققققار  25mlالمقققققاء بواسقققققطة ماصقققققة وأخقققققذ كميقققققة أخقققققرح مقققققن المقققققاء مققققققدارها 
 ؟  25mlو  25.00ml مدرج . ما الفرق بين 

ويان ولكقققققن فقققققي الحقيققققققة لهقققققا علقققققى القققققرغم مقققققن أن الحجمقققققين كمقققققا يظهقققققر متسقققققا الحقققققل:
بينمقققققققا الكميقققققققة  26mlو24mlتعنقققققققي أن الحجقققققققم بقققققققين  25mlالكميقققققققة . مقققققققدلولان مختلفقققققققان

25.00ml  24.99فتعنققققققققققققي أن الحجققققققققققققم مققققققققققققا بققققققققققققينml  25.01وml الماصققققققققققققة  أن . أي
 أكثر دقة من المخبار . 

2- Precision and Accuracy   : 

-Accuracy: refers to the agreement of a particular value with the true value   

- Precision : refers   to the degree of agreement among  several  measurements 

of the same quantity .                                         

  - Significant figures : the certain digits and the first uncertain digit of a measurement    

 :  المعنوية الأرقامهناك قواعد لعد  -3

 :   المعنوية لكل من النتائج التالية الأرقامأذكر عدد :  مثال

 كافيين من عينة شاي .   0105g.استخلص أحمد أ( 

 في عملية تحليل كيميائي . 0.050080gسجل كيميائي وزنا مقداره  ب(

 الحل: 

الققققققرقم ليسققققققت  صققققققفار التققققققي علققققققى يسققققققارتققققققوي علققققققى ثلاثققققققة أرقققققققام معنويققققققة . الأالعققققققدد يح أ(
 صفار معنوية . معنوية ولكن بقية الأ

 .العدد يحتوي على خمسة أرقام معنوية  ب(

 

 

3
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 المعنوية والحسابات :  الأرقام 

 :  المعنوية الأرقام لحساب قواعد -  

 الصحيحة التي ليس لها أصفار تعد كأرقام معنوية .  الأرقام   -1

 .أصناف الاصفار   -2

 له رقمين معنويين فقط . ( 0.0025لا تعد كأرقام معنوية )مثال  الأرقامصفار التي تسبق الأ -أ

 له أربعة أرقام معنوية .  1.008 تعد كأرقام معنوية فمثلا العدد  الأرقامصفار التي بين الأ -ب

لقققققه  100كانقققققت تحتقققققوي علقققققى علامقققققة عشقققققرية فمقققققثلا العقققققدد  إذاأرققققققام معنويقققققة صقققققفار التقققققي علقققققى يمقققققين العقققققدد تعتبقققققر الأ -ج
1.00X10رقم معنوي واحد فقط أما العدد 

2
 له ثلاثة أرقام معنوية .  .100فله ثلاثة أرقام معنوية وكذلك الرقم   

ادي بعمليقققققة العقققققد العققققق وإنمقققققاالتقققققي يقققققتم الحصقققققول عليهقققققا مقققققن غيقققققر أدوات قيقققققاس  الأرققققققامهقققققي  التامقققققة )الدقيققققققة ( الأرققققققام  -3
 عنقققققققدما نققققققققول  وكقققققققذلك ،  2πr فقققققققي ققققققققانون محقققققققيط القققققققدائرة     2والعقققققققدد مثقققققققل عشقققققققر تجقققققققارب، وسقققققققبع تفاحقققققققات ، 

Iin=2.54cm    هقققققذا النقققققوع مقققققن . المعنويقققققة المسقققققتخدمة فقققققي الحسقققققابات  الأرققققققامأيقققققا  مقققققن القققققرقمين لا يحقققققدد  فققققق ن
 معنوية لا نهائية .  أعدادايفترض انه يمتلك  الأعداد

                                                  : المعنويقققققققققققققققققققققققققققققة فقققققققققققققققققققققققققققققي العمليقققققققققققققققققققققققققققققات الحسقققققققققققققققققققققققققققققابية الأرققققققققققققققققققققققققققققققامقواعقققققققققققققققققققققققققققققد لحسقققققققققققققققققققققققققققققاب  -
معنويققققققة تسقققققاوي اقققققققل  أرققققققاملقققققه  المعنويقققققة يكقققققون عققققققددا   الأرقققققققاممقققققن  أعقققققدادضققققققرب  أونتيجقققققة قسقققققمة * 

 (  6.384)وليس  4.56X1.4   6.4مثال :  الأرقام

      طققققققققققرح عققققققققققددين يكققققققققققون لققققققققققه اقققققققققققل رقققققققققققم عشققققققققققري مققققققققققن العققققققققققددين مثققققققققققال : أونتيجققققققققققة جمققققققققققع * 
         (31.123)وليس  18.0+12.11=31.1

 :  البعديالتحليل  

مثقققققال : قلقققققم ،  آخقققققر إلقققققى) طريققققققة عامقققققل الوحقققققدات ( : عمليقققققة تحويقققققل النتيجقققققة الحسقققققابية مقققققن نظقققققام  البعقققققديالتحليقققققل 
  . كم طوله بالسم ؟  أنش 7.00طوله 

          InchX 2.54cm/1Inch =17.8cm 7.00 :الحل

  درجة الحرارة :  

لقيقققققققاس درجقققققققة الحقققققققرارة هقققققققي النظقققققققام السقققققققيليزي ونظقققققققام كلفقققققققن والنظقققققققام الفهرنهيتقققققققي ، النظامقققققققان  أنظمقققققققةهنقققققققاك ثلاثقققققققة 
 يستخدمان في العلوم الفيزيائية والنظام الثالث يستخدم في علوم الهندسة .  الأوليان

 معادلات رياضية : 
TK = TC +273.15  

TF = 9/5Tc +32                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

5

1
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يسققققققتخدم الهيققققققدروميتر لقيققققققاس ، سققققققائل تقققققققاس بققققققوزن حجققققققم محققققققدد مققققققن السققققققائل  أيكثافققققققة   الكثافققققققة : 
  .كثافة السوائل

 : تصنيف المادة  

     هي ؟  المادة توجد في حالات ثلاث . ما* 
 .محلول  أومخلوط  –مركب  –المادة : عنصر  أصناف* 
  يحدث للمادة تغيرات فيزيائية وكيميائية .* 
 
  فصل المخاليط :  

 التقطير * 

 الترشيح * 

 التحليل الكروماتوجرافي .* 

 التحليل الكروماتوجرافي :  أنواعهم أو 

: وتسقققققتخدم لفصقققققل عقققققدة مقققققواد مذابقققققة فقققققي مقققققذيب حيقققققث  )السقققققحاحة( السقققققائل كروموتوجرافيقققققا العمقققققود  (أ
تحتقققققوي علقققققى مقققققادة صقققققلبة منفقققققذة فتتحقققققرك المقققققواد بسقققققرعات متفاوتقققققة وذلقققققك يصقققققب المحلقققققول فقققققي سقققققحاحة 

 .الطور الثابت  إلىمدح انجذابها  إلىيرجع 

 : كروموتوجرافيا الغاز  ب(

 .* يستخدم هذا النوع لفصل خليط غازي 
 زجاجي مثلا ( والطور المتحرك هو الغاز .  أنبوبالصلبة ) * يكون الطور الثابت هو المادة

 .مع الطور الثابت  اجتذابهافي  الأبخرة* تتباين 
 . * يمكن استخدام طريقة كروموتوجرافيا الغاز في تحليل غازات عوادم المحركات

 : الورقكروموتوجرافيا  ج(

مثلا( كطور ثابت وتوضع عليقه قطقرة مقن المخلقوط  يستخدم في هذا النوع شريط من ورقة شبه منفذة )ورقة ترشيح* 
  (المراد فصل مكوناته ثم بعد ذلك تغمر الورقة في سائل ) الطور المتحرك

 إلققققىانجققققذاب  أكثققققرمققققن المكققققون الققققذي لققققه  أسققققرعالورقققققة يتحققققرك  إلققققىضققققعف انجققققذاب أ* المكققققون الققققذي لققققه 
 الورقة . 

 الحية .  الأنظمةعندما يدرسون كيمياء   البيوكيميائيون* هذه الطريقة يستخدمها 
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Ali326@moe.om                                    ( 11-5مدرسة زيد بن حارثة ) علي بن سالم اليزيدي 

 :في  وأسئلة تمارين     
  : الطريقة العلمية 

 وضح الفرق بين كل مما يلي :   -1
 أ(القانون والنظرية      ب(النظرية والتجربة      ج( التحليل الكمي والنوعي     د(الفرضية والنظرية . 

 معادلة رياضية تعبر عن ملاحظات متنوعة  أوعبارة مختصرة : القانون  -   ( أالحل : 
  فروض متأكد من صحتها . النظرية : -

 . الأشياءتشرح سلوك  -: النظرية  -      ب(
  . أخرحتختبر بواسطة تجارب  يضاأتجارب وهي الالنظرية تحاول شرح نتائج  –            

  السلوك. هي عملية مشاهدة:   التجربة -               
 : يقيس النوع والتحليل النوعييقيس المقدار :  ( التحليل الكميج

 .حظات التجارب لاكلاهما شرح لم الفرضية والنظرية * د(

  نظرية هي فروض ثم اختبار صحتها .ال*      
 هل النظرية العلمية مناسبة فقط لحل المسائل في العلوم . اشرح  -2

 لا . يمكن استخدام الطريقة العلمية في جميع الجوانب التي تتضمن ملاحظات وفروض يمكن اختيارها . الحل : 

  ، المعنوية :  الأرقامعدم التأكد ، الدقة 

 أي مما يلي أعداد تامة :  -3

 قدم  2580يبلغ ارتفاع مدينة كلورادو عن سطح البحر أ(   
 متر  0.9144الواحدة تساوي الياردة ب( 
200x10كان   1986العجز في ميزانية الولايات المتحدة في العام المالي  ج(

6 $ . 
 الحل : 

     غير تامج(      تام  ب(     غير تاما( 

    ؟  accuracyو   precisionالفرق بين :  ما -4

 : يقيس التشتت في سلسلة من القياسات المتطابقة .   precision/ ـج
      Accuracy  . يقيس مدح قرب القياسات من القيمة الحقيقية :          

 المعنوية في كل من :  الأرقامكم عدد   -5
 1.0012   (ـه     106د(      900.0ج(     437ب(     0.0012( أ

      5( ـه            3د(          4ج(             3ب(         2 ا(/ ـج
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Ali326@moe.om                                    ( 11-5مدرسة زيد بن حارثة ) علي بن سالم اليزيدي 

2.64g/cmتسققققققققاوي  أنهققققققققالومنيققققققققوم فققققققققي تجربققققققققة مققققققققا وجققققققققدت معققققققققدن الأكثافققققققققة  -9
 إذا،  3

g/cm 2.70القيمة الحقيقية لكثافته    أنعلمت 
 احسب نسبة الخطأ . .   3

 القيمة الحقيقية   القيمة  التجريبية         
القيمة الحقيقية

                    ج       الخطأ 

                                                                

 متجانسة والمادة غير المتجانسة ؟لفرق بين المادة الا ما (أ -7

 ب( اذكر أمثلة على مواد متجانسة و أخرح غير متجانسة .    

المقققققادة المتجانسقققققة توجقققققد فقققققي طقققققور واحقققققد فققققققط أمقققققا المقققققادة الغيقققققر متجانسقققققة فلهقققققا ( أ/ ـجققققق
 .أكثر من طور 

 .... -والماء  -يثانول محلول الإ  -الذهب   –مواد متجانسة : الجازولين  ب(       

     ........  - المياه الغازية –الهواء الجوي  –مواد غير متجانسة : التراب        
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Ali326@moe.om                                    ( 11-5مدرسة زيد بن حارثة ) علي بن سالم اليزيدي 

   : الذرات ، الايونات   الفصل الثاني

 المحتويات : 

 ات الكيميائية المبكرة .الاكتشاف -1

     ةج( قانون النسب المتضاعفالثابتة    ب( قانون النسب      ( قانون حفظ الكتلة أ : من القوانين التالية وصف كلا   -2

 .النظرية الذرية لدالتون  -3

 التجارب المبكرة التي تصف الذرة .  -4

 تركيب الذرة حسب النظريات الحديثة .  -5

 .يونات الجزيئات والأ -9

 .الجدول الدوري  -7

  تسمية المركبات البسيطة .   -8

        : الاكتشافات الكيميائية المبكرة 

مقققققن ققققققام  وأولأسقققققس علقققققم الكيميقققققاء الحديثقققققة وضقققققعت فقققققي الققققققرن السقققققادس عشقققققر  وذلقققققك مقققققع تطقققققور علقققققم التعقققققدين.  -1
( حيققققققث قققققققاس العلاقققققققة بققققققين ضققققققغط غققققققاز  1627  - 1691  بتنفيققققققذ تجربققققققة فيزيائيققققققة ناجحققققققة هققققققو العققققققالم روبققققققرت بويققققققل )

 .  وحجمه

 صدر دالتون نظرية ذرية بفلسفة جديدة .أ 1808في عام  -2

الجحققققققوم المتسققققققاوية مققققققن غققققققازات  أن(  : عنققققققد نفققققققس درجققققققة الحققققققرارة والضققققققغط نجققققققد  1811فوجققققققادرو )عققققققام أفرضققققققية  -3
 مختلفة تحتوي على نفس العدد من الدقائق 

 .الغاز بعدد الجزيئات المتوفرة وليس بحجم الجزيءفي مثل تلك الظروف يحدد حجم  -4

 اكتشاف مكونات الذرة :    -5

للتعقققققققرف علقققققققى  التفريقققققققغ الكهربقققققققائي  أنابيقققققققبج. طومسقققققققون تصقققققققميما جديقققققققدا مقققققققن م اسقققققققتخدم الفيزيقققققققائي 1864عقققققققام  يفققققققق
تيقققققار كهربقققققائي ذي جهقققققد  إمقققققرارنقققققه عنقققققد أعلقققققى مقققققا لاحظقققققه العلمقققققاء السقققققابقون  المهبطيقققققة ، وذلقققققك بنقققققاءا   الأشقققققعةخصقققققائص 

مسققققققببة تققققققوهج السققققققطح  الأنبوبققققققةضققققققوئية علققققققى طققققققول  إشققققققعاعاتنققققققه تتكققققققون التفريققققققغ ف  بأنابيققققققبعققققققال فققققققي مققققققا يسققققققمى 
 بالأشعة المهبطية .  الإشعاعاتالزجاجي المقابل للقطب السالب ) المهبط ( ، وقد سميت هذه 

 معلومة :  
المهبطيقققققققة ودراسقققققققة خواصقققققققها وكقققققققذلك تجقققققققارب طومسقققققققون لا تقققققققدل دلالقققققققة مباشقققققققرة وواضقققققققحة علقققققققى وجقققققققود  الأشقققققققعةالتجقققققققارب  إن

الكتلقققققة لقققققدقائق  إلقققققى. تمكقققققن ج. طومسقققققون مقققققن قيقققققاس نسقققققبة الشقققققحنة المجقققققردة  الأشقققققياءالالكترونقققققات ولكقققققن نتقققققائج هقققققذه التجقققققارب مقققققن 
 الأمريكقققققياسقققققتطاع العقققققالم فقققققي جميقققققع المقققققواد .  موجقققققودة إنهقققققالهقققققا قيمقققققة ثابتقققققة دائمقققققا ممقققققا يقققققدل علقققققى  أنالمهبطيقققققة ووجقققققد  الأشقققققعة

مقققققن  2000:1لهقققققا كتلقققققة تسقققققاوي  أنحسقققققاب كتلتهقققققا ووجقققققد  أمكقققققنالمهبطيقققققة وبالتقققققالي  الأشقققققعةم قيقققققاس شقققققحنة  1616ميليكقققققان عقققققام 
م 1612اقتققققققرح ويليققققققام طومسققققققون نموذجققققققا للققققققذرة عققققققام . بالإلكترونققققققاتكتلققققققة ذرة الهيققققققدروجين تقريبققققققا وسققققققميت هققققققذه الققققققدقائق 

 الذرة تتكون من سحابة من الشحنة الموجبة تنغرز فيها الالكترونات .  أنيقول 
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Ali326@moe.om                                    ( 11-5مدرسة زيد بن حارثة ) علي بن سالم اليزيدي 

 :  وأسئلةتمارين 

 تطور النظريات الذرية  : 

جميقققققع حجقققققوم الغقققققازات عنقققققد . مقققققن منقققققتج غقققققازي  2Lالفلقققققور ينقققققتج  مقققققن غقققققاز 3Lمقققققن غقققققاز الكلقققققور مقققققع  1Lعنقققققد تفاعقققققل  -1
         Cl2(g) +3F2(g) ——> 2ClF3(g)/ ـج  كتب الصيغة الكيميائية للناتج . أنفس درجة الحرارة والضغط . 

بغقققققض النظقققققر ، عنقققققدما يتفاعقققققل خلقققققيط مقققققن غقققققازات الهيقققققدروجين والكلقققققور يكقققققون المركقققققب النقققققاتج لقققققه نفقققققس الخصقققققائص  -1
 عن الكميات النسبية لكل من الهيدروجين والكلور المستخدم . 

 ( فسر ذلك في ضوء قانون النسب الثابتة . أ

فقققققي نفقققققس درجقققققة الحقققققرارة والضقققققغط . مقققققا حجقققققم النقققققاتج القققققذي لقققققه  Cl2مقققققع حجقققققم مقققققن  H2ب( عنقققققدما يتفاعقققققل حجقققققم مقققققن 
 .    HClالتركيب الكيميائي 

منهقققققا المركقققققب ولقققققيس علقققققى يتكقققققون  التقققققيتركيقققققب المقققققادة الناتجقققققة يعتمقققققد علقققققى عقققققدد ذرات كقققققل عنصقققققر مقققققن العناصقققققر ( أ/ـ جققققق
 الكميات النسبية لكل من الذرات المتفاعلة 

كمققققققا فققققققي  HClمققققققننققققققه يتكققققققون حجمققققققان ف  Cl2مققققققع حجققققققم واحققققققد مققققققن  H2عنققققققدما يتفاعققققققل حجققققققم واحققققققد مققققققن  ب(      
            Cl2(g) +H2(g)  —> 2HCl(g):  المعادلة 

 وضح كيف تفسر نظرية دالتون الذرية كل من :   -3

 ج( قانون النسب المتضاعفة .     ب( قانون النسب الثابتة       ( قانون بقاء الكتلة  أ

تسقققققتحدث بواسقققققطة التفاعقققققل الكيميقققققائي ، وبالتقققققالي كتقققققل المقققققواد المتفاعلقققققة تسقققققاوي  ، والكتقققققل لا تفنقققققي ولا القققققذرات لهقققققا كتقققققل (أ   / ـجققققق
  كتل المواد الناتجة  .

 التركيب الكيميائي للمادة الناتجة يعتمد على عدد ونوع الذرات المكونة لها . ب(  

  المركبقققققات التقققققي تتكقققققون مقققققن نفقققققس العناصقققققر تختلقققققف فقققققي عقققققدد ذرات العناصقققققر التقققققي تكقققققون هقققققذه المركبقققققات مثقققققلج(         
NO  ،N2O  ،NO2  . 

 طبيعة الذرة : *

 المهبطية تحمل شحنة سالبة .  الأشعةاستنتاج أن  إلىما الدليل الذي أدح  -4

المهبطيققققققة عنققققققد تعرضققققققها لمجققققققال مغناطيسققققققي أو كهربققققققائي ، حيققققققث أنهققققققا تتنققققققافر مققققققع القطققققققب السققققققالب لمجققققققال  الأشققققققعةانحققققققراف  ـ/جقققققق
 كهربائي . 

  . كلا . فكلاهما الكتروناتجـ/  ؟  βالمهبطية ودقائق  الأشعةهل هناك فرق بين -5

 الالكترونات والجدول الدوري :  *

 . . أي العناصر النبيلة له نظائر مشعة  علمت ان المجموعة الثامنة عناصر خاملة كيميائيا إذا -9

  معلومة : العناصر التي لها نظائر مشعة فقط توضع كتلتها بين قوسين في الجدول الدوري .

 . مشعة  (  Rnجميع نظائر عنصر الراديوم )   9/ـج

1
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   يونات التالية :من الذرات والأ لكترونات في كلا  من البروتونات والنيوترونات والإ احسب عدد كلا -7

Mg 12أ( 
Mgب(                      24

+2 12
 27     ج(                   24

59
CO

+2
  

  إلكترون 12نيترون  و 12 بروتون و 12( أ  7/ـج

  إلكترون 10 نيترون  و 12 بروتون و 12ب(     

  إلكترون 25نيترون و  32بروتون و  27 ج(      

 * التسمية الكيميائية : 

 مركبات كيميائية وصيغتها الكيميائية :  -8

 
  InF3  -  As2S3   -  BaOسم المركبات التالية :  -6

 (  III) الإنديومنديوم أو فلوريد ثالث فلوريد الإ >— InF3  / ـج
As2S3          —< ( كبريتيد الأرسنيكIII أو )diarsenic  triflouride 

      BaO  —< كسيد الباريومأ  
 

 حدد العناصر من التعريفات التالية :  -11

 .  نواتهبروتون في  54( غاز نبيل يحتوي على أ
 . إلكترون 36يحتوي على  الأكسجينيون يوجد في مجموعة أب( 
   .  94مشع عدده الذري  عنصرج( 

 
  ( Pu) البولونيومج(       (  Se(           ب( السلينيوم ) Xeا( الزينون )   ـ/ج

الكيميائية الصيغة الاسم العلمي  م  الصيغة الكيميائية  الاسم العلمي  م 

 H3PO3 حمض الفوسفوروز VI CrO3 11)الكروم ) اكسيد 1 

 Fe(IO4)3 (IIIفوق يودات الحديد ) Cr2O3 12 (IIIاكسيد الكروم ) 2

 ClO ول اكسيد الكلورأ SeO2 13 ثاني اكسيد السلينيوم  3

 SF2 ثاني فلوريد الكبريت SeO3 14 ثالث اكسيد السلينيوم  4

 Li3 N نيتريد الليثيوم NiO 15 (IIكسيد النيكل )أ 5
 SnF2 فلوريد القصدير(CeO2 19 )II (IVكسيد السيريوم )أ 9

 HCN سيانيد الهيدروجين Ce2O3 17 ( IIIالسيريوم ) كسيدأ 7

كسيد الرصاصأ Ag2S 18 (II) ( Iكبريتيد الفضة ) 8  PbO 

 PbO2 (IV)كسيد الرصاصأ AlI3 16 لومنيوم يوديد الأ 6

 كسيد النيتروجين أ 11
 كسيد النيتريك( أ)

NO 21  كبريتيت الكالسيوم
 الهيدروجينية

Ca(HSO3)2 
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 الكيمياء المتف اعلة والناتجة  الفصل الثالث :  

  محتويات الفصل :

 .الكتل الذرية  -1

 المول. -2

 .الكتلة الجزئية ) المولية (  -3

 .نسبة العنصر في المركب  -4

 .ئية يولية والجزتحديد صيغة المركب الاا  -5

 .المعادلات الكيميائية وموازنتها  -9

 حسابات الكميات المتفاعلة والناتجة . -7    
 

 :الكتل الذرية والكتل الجزيئية 
 . 12.0وليس  12.01الكتلي للكربون في الجدول الدوري  يأتي : يكتب العددعلل لما  -1

Cعلقققققى صقققققورة خلقققققيط مقققققن النظقققققائر هقققققي : لان الكربقققققون يوجقققققد فقققققي الطبيعقققققة  جقققققـ/
14

, C
13 

,C
لقققققذا فقققققان مققققققدار الكتلقققققة ،  12

 نحسب معدل الكتل كما يلي :  أنالذرية للكربون هي معدل الكتل الذرية للنظائر ، ويمكن 

0.9889 )(12 X   +(13.0034 X0.0111)     12.01 و .ك. ذ  
    2 

  قليلة جدا في الطبيعة .   14 –نسبة الكربون : ملاحظة 

  معظم العناصر توجد في الطبيعة كخليط من النظائر . 

  >>المول هو يعبر عن كتلة المادة الموجودة في عدد افوجادرو منها  >>( للمول : SIلتعريف الدولي )ا -2

 3- ( عنصقققققققر الاميريكيقققققققومAmلا يوجقققققققد بصقققققققورة طبيعيقققققققة )  ولكقققققققن يمكقققققققن تحضقققققققيره صقققققققناعيا بكميقققققققات قليلقققققققة فقققققققي ،
 جهاز يسمى مسرع الدقائق . 

احسققققققب عققققققدد مققققققولات وكتلققققققة عينققققققة للصققققققدأ .  مقاومتققققققهالحديققققققد لتحسققققققين  إلققققققى( فلققققققز يضققققققاف COعنصققققققر الكوبالققققققت ) -4
X10 5.000تحتوي 

 .ذره  20
عدد الذرات الحل : 

عدد افوجادرو
-20x105.00   =4  عدد المولات 

8.30 x10  مول 

           6.022x10
23   

X10 58.93  الكتلة المولية   Xالعينة   عدد المولات  كتلة 
-4 

X 8.30   10
-2

X 4.89  جم.  

( أو الكالسقققققققققيت : هقققققققققو المكقققققققققون الرئيسقققققققققي لكقققققققققل مقققققققققن الحجقققققققققر الجيقققققققققري والرخقققققققققام  CaCO3كربونقققققققققات الكالسقققققققققيوم ) -5
 البحرية .  والأصدافوالطباشير واللؤلؤ 

 ا( احسب الكتلة الجزئية لكربونات الكالسيوم 
 مول من كربونات الكالسيوم   4.86ب( عينة تحتوي على 

CO3احسب كتلة ايونات  - هذه العينة ؟  ما كتلة -
 لعينة . الموجودة في ا 2-

 الحل : 
 جم C + Ca   100.09 + 30   لكربونات الكالسيوم ئيةيالكتلة الجز( أ

 

1
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 الكتلة المولية  Xالمولات  الكتلة   عدد ب(
CO3تحتوي على مول واحد من ايونات  CaCO3مول من  1 *

-2  
 4.86mol  x g/mol 100.09   486gيونات الكربونات   أ* عدد مولات 

CO3كتلة 
  جم  X 4.86     292 60.008    المولية  الكتلة X  عدد المولات  2-

بكميات تجارية .  إنتاجه( هو المركب المسئول عن الرائحة العطرية للموز ويمكن  C7H14O2يل )وبأسيتات الايزوبر -9
1x10كمية مقدارها ) ب فرازالنحل تقوم 

-6
g ) لتشترك معها في الهجوم . أخرحتقريبا منه عندما تلدغ لكي تجذب نحلات  

 حديد الصيغ الكيميائية للمركبات :ت 

كسقققققققجين . الكتلقققققققة أ  56.36% و مقققققققن وزنهقققققققا فوسقققققققفور 43.64%نهقققققققا تحتقققققققوي علقققققققى أحللقققققققت بقققققققودرة بيضقققققققاء ووجقققققققد  -7
 ئية للمركب . يوالصيغة الجز الأوليةكتب كلا من الصيغة أ.  g/mol   283.88ئية للمركب هييالجز

 مول     43.64g ÷ 30.97g/mol  1.409عدد مولات الفوسفور    – 7/ـج

 مول  16.0g/mol ÷ 56.36g    3.52  الأكسجينعدد مولات -     

 .   PO2.5فنحصل على الصيغة  همابسطأنقسم عدد مولات كلا العنصرين على  -

 2بسقققققط نسقققققبة عدديقققققة صقققققحيحة ولقققققذلك يضقققققرب كقققققلا العنصقققققرين فقققققي العقققققدد أتحتقققققوي علقققققى  أنيجقققققب  الأوليقققققةالصقققققيغة  -
  P2O5 الأوليةلتكون الصيغة 

      283.88 ÷ 141.94 = 2      الأوليةالكتلة  ÷ئية يمعامل الصيغة الكيميائية   الكتلة الجز -

          P4O10= P2O5 X 2الصيغة الجزيئية    -

 والصيغة الجزيئية لمركب :  الأوليةمن الصيغة  خطوات تعيين كلا   -8

  م من المركب ج 100نسبة الكتلة تدل على عدد جرامات العنصر لكل من. 

 (  الأوليةن الصيغة يجم من المركب ) لتعي 100نحسب عدد المولات كل ذرة في. 

 كانت النتيجة غير صحيحة قم بجعلها صحيحة . كيف ؟  إذا 

  ، صققققحيحة اضققققرب فققققي عققققدد يجعلهققققا  أعققققدادلققققم تحصققققل علققققى  وإذااقسققققم عققققدد المققققولات الناتجققققة علققققى ابسققققط عققققدد منهققققا
 .(  الأوليةصحيحة )الصيغة 

  الأوليةاحسب كتلة الصيغة . 

  احسب معامل الصيغة الكيميائية. 

  الصيغة الجزيئية   معامل الصيغة الكيميائيةX  الأوليةالصيغة   

 أمقققققققاالعقققققققدد الصقققققققحيح ،  إلقققققققىتققققققققرب  نأ( يجقققققققب  1.08 و 9.92مقققققققن العقققققققدد الصقققققققحيح ) مثقققققققل  القريبقققققققة جقققققققدا   الأعقققققققداد -6
  صغر عدد .أتقسم على  أن( فلا تقرب بل يجب 2.72و 4.33و 2.25) مثل  الأعداد

 المعادلات الكيميائية :  

 المعادلات الكيميائية الموزونة لها فائدتان مهمتان :  -11
 .توضح طبيعة المواد المتفاعلة والناتجة  ( أ

 النسبية لكل من ذرات المواد المتفاعلة والناتجة .  الأعدادتعين  ( ب

2

3
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تحقققققققدد بتجربقققققققة عمليقققققققة ، فمقققققققثلا عنقققققققدما يتفاعقققققققل محلقققققققول حمقققققققض  أنالناتجقققققققة يجقققققققب  أوطبيعقققققققة المقققققققواد المتفاعلقققققققة  -11
الكربقققققققون والمقققققققاء وكلوريقققققققد الصقققققققوديوم  أكسقققققققيدالهيقققققققدروكلوريك مقققققققع بيكربونقققققققات الصقققققققوديوم الصقققققققلبة ينقققققققتج غقققققققاز ثقققققققاني 

  HCl(aq)+NaHCO3(s) —> CO2 (g) +H2O(l)+ NaCl(aq) الماء ( :يذوب في )

 ف ننقققققققااللقققققققون الزاهقققققققي  . عنقققققققدما يشقققققققتعل مركقققققققب دايكرومقققققققات الأمونيقققققققوم ذوسقققققققاطعة  ألقققققققوانمركبقققققققات الكقققققققروم ذات  -12
( IIIالكققققققروم ) أكسققققققيدالنققققققواتج هققققققي  أنالتفاعققققققل معقققققققد لكننققققققا نفتققققققرض أن نشققققققاهد تفاعققققققل رائققققققع ومثيققققققر علققققققى الققققققرغم مققققققن 

 كتب معادلة كيميائية موزونة لهذا التفاعل . أالصلب وغاز النيتروجين وبخار الماء . 

   2Cr2O7 (S) —> Cr2O3 + N2(g) +4H2O(g)(NH4)12/ـج

 الحسابات الكيميائية :      

 .المعادلة موزونة  أنمن  تأكدحسابات تتطلب معادلة كيميائية  بأيالقيام  قبل -13

الكربققققققون ليتكققققققون كربونققققققات  أكسققققققيدوم يسققققققتخدم فققققققي سققققققفن الفضققققققاء للققققققتخلص مققققققن غققققققاز ثققققققاني لليثيققققققهيدروكسققققققيد ا أ( -14
 2LiOH(S) +CO2 (g) —> Li2CO3 (s) +H2O (l)الصلب والماء :  ليثيومال

ادة تسققققققتخدم كمضققققققاد للحموضققققققة وكققققققذلك حليققققققب المغنيسققققققيا ) هيققققققدرو كسققققققيد مققققققبيكربونققققققات الصققققققوديوم )بكيققققققنج الصققققققودا (  ( ب
 الماغنيسيوم ( . 

 مونيا المتكونة بعد انتهاء التفاعل ؟احسب كتلة الأمونيا . الهيدروجين لتكوين الأ 5.0Kgمن النيتروجين مع   Kg 25.0مفاعلهتم إذا  -15

 N2(g) +3H2(g) —> 2NH3(g)نكتب المعادلة الكيميائية لهذا التفاعل وهي :  أنلحل هذه المسألة يجب : 15/ـج

 :  الأولىالطريقة  -

N2   28.0g/mol ÷25000g   10عدد المولات 
2
x8.93 مول  

H2   2.016g/mol ÷ 5000g    10عدد مولات 
3
x 2.48 مول   

1mol N2 —> 3mol H2  
10

2
X8.93mol N2  —> X   

X  عقققققققدد مقققققققولات(H2   ) 10
3
X2.68 لهيقققققققدروجين غيقققققققر متقققققققوفرة وبالتقققققققالي تكقققققققون كميقققققققة وهقققققققذه الكميقققققققة مقققققققن ا . مقققققققول

10الهيدروجين المتوفرة ) 
3
X2.48  . مول( هي الكمية المحددة 

 نحسب عدد مولات الامونيا المتكونة : 
 3mol H2 —> 2mol NH3                   

               10
3
X2.48 mol H2 —> X    

X   عدد مولات(NH3  )10
3
X1.65      كجم .  28.0مول 

 

  نحسب عدد مولات النيتروجين المتفاعلة: 

1mol N2 —> 3mol H2 

X —> 10
3
 X2.48 mol H2         X  عدد مولات(N2    ) 10المتفاعلة

2
X8.27  . مول 
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 : )لتحديد المادة المحددة ( : الطريقة الثانية 

  فكقققققرة الطريققققققة : هقققققي مقارنقققققة النسقققققبة الموليقققققة للمقققققواد المتفاعلقققققة فقققققي المعادلقققققة الكيميائيقققققة الموزونقققققة بالنسقققققبة الموليقققققة
 الفعلية . 

   1 =3  النسبة النظريةmol N2 ÷ 3mol H2  

    10 =2.78النسبة الفعلية
2
 X8.93 ÷ 10

3
X2.48      

  كانققققققت  وإذاط( هققققققو العامققققققل المحققققققدد ، فقققققق ن الهيققققققدروجين )البسقققققق قققققققل مققققققن النسققققققبة النظريققققققةأالنسققققققبة الحقيقيققققققة  أنبمققققققا
  ن النيتروجين هو العامل المحدد . كبر من النسبة النظرية فأالنسبة الفعلية 

نتققققققائج  أيضققققققا( السققققققاخن وينققققققتج IIمونيققققققا علققققققى سققققققطح النحققققققاس )روجين يمكققققققن تحضققققققيره بقققققق مرار غققققققاز الأغققققققاز النيتقققققق -19
 : اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة لهذا التفاعلللتفاعل مع النحاس الصلب وبخار الماء .  أخرح

     2NH3(g) +3CuO(s) —> N2(g) +3Cu(S)+3H2O(g)   19 /ـج

 هو عبارة حاصل قسمة الناتج الحقيقي على الناتج النظري مضروبا في مئة . أ( الناتج المئوي :  -17

 ن تتكون بعد استهلاك المادة المتفاعلة المحددة . أمن النواتج التي يمكن  الأقصىهو الحد الناتج النظري : ب( 

 مركبات الكرومات والدايكرومات عوامل محفزة للسرطان لذا يجب التعامل معها بحذر . -18
مققققققع كربونققققققات (  FeCr2O4)ت الحديققققققد بة صققققققفراء سققققققاطعة يحضققققققر بتفاعققققققل كروميققققققكرومققققققات البوتاسققققققيوم مققققققادة صققققققل -16

مققققققن خققققققام الكروميققققققت )كروميققققققت  169kgفققققققي درجققققققة حققققققرارة عاليققققققة . فققققققي تجربققققققة معينققققققة تفاعققققققل  والأكسققققققجينالبوتاسققققققيوم 
مققققققققن  194kg، فنققققققققتج مققققققققن التفاعققققققققل الأكسققققققققجينمققققققققن  75.0kgمققققققققن كربونققققققققات البوتاسققققققققيوم و  298kgالحديققققققققدوز ( مققققققققع 
   . أكتب معادلة التفاعل الكيميائي الحاصلكرومات البوتاسيوم . 

    4FeCr2O4(S) +K2CO3(S) + 7O2(g)  —> 8k2CrO4(S) +2Fe2O3(S) +8CO2(g)ـ/  ج

 ( .  Theoretical yield( دائما اقل من الناتج النظري )  actual yieldالناتج الحقيقي ) ( أ -21
 بالناتج المئوي . إلى المردود)الناتج( المتوقع الناتج الحقيقي  نسية ب( يعبر عن        

  ومعلومات :  وأسئلةتمارين  
 الكتل الذرية والنظائر : 

  . أكتب الكتلة الذرية لعنصر الماغنسيوم . ئر مستقرة كما في الجدول التالي يمتلك عنصر الماغنيسيوم ثلاثة نظا -1

 النظير  الكتلة الذرية  نسبة وجوده

78.99% 23.9850 24Mg 

10.00% 24.9858 25Mg 

11.01% 25.9826 26Mg 

 24.31جـ/           
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(MW=150.92)ول نظيققران الأ الطبيعققةربيققوم يوجققد لققه فققي الإ عنصققر-2
151

Eu   والثققاني(MW=152.92)
153

Eu  اذا علمققت ان معققدل .
 ، احسب نسبة كل نظير .  151.96g/molالكتلة الذرية للعنصر هو 

  .نسبة وجودة  Xالكتلة الذرية للنظير الثاني  وجودة + نسبة  Xمعدل الكتلة الذرية   الكتلة الذرية للنظير الاول ـ/ ج

(.oy-1) X 152.92 +.oy X150.92 =151.96  

Y1.53 -152.92 +Y1.51 =151.96     

  48=y    % أيEu 151  %48    وبالتاليEu 153  %52   

  : عدد المولات والكتلة الجزيئية 
 احسب كتلة جزيئات النيتروجين فيما يلي :   -3

   N2واحد  ب( جزيء                 N2 يءجزX 10 3.00   20   ا(
 10  ج(

-2 
X1.40                    10د(      جم 

-23
X4.65  جم   

 
(  المققققققذاب فققققققي مصققققققهور Al2O3)لومنيققققققوم أكسققققققيد الأتيققققققار كهربققققققائي فققققققي مصققققققهور  بقققققق مرارلومنيققققققوم يحضققققققر معققققققدن الأ -4

 . (   Na3AlF6وليت ) الكري
فيتقققققققامين ضقققققققروري لجسقققققققم الانسقققققققان لكنقققققققة لا ينقققققققتج فقققققققي الجسقققققققم لقققققققذا  C  (C6H8O6 )او فيتقققققققامين  الأسقققققققكوربيكحمقققققققض  -5

 يجب التزود به عن طريق الغذاء . 
  وجد عدد المولات اللازمة لتحضير كل من العينات التالية :أ -9

  ذرة من الحديد 500جم ماء        ج(  100جزئ ماء     ب(  100ا( 
 عدد افوجادرو  ÷  عدد الجزيئات   المولاتعدد ( أ 9/ـج

 10
-22 

X1.7 = 6.022 X10 
23

  مول             = 100 ÷ 
 مول   100 ÷ 18= 5.6الكتلة المولية    ÷ب( عدد المولات   كتلة المادة 

 10   عدد افوجادرو ÷لات   عدد الذرات وج( عدد الم
-22 

X 8.3 = 10
23 

X 6.002 ÷ 500 مول   
مقققققرة مقققققن السقققققكروز عنقققققد ذوبانهقققققا فقققققي  160الاسقققققبرتام مقققققادة سقققققكرية صقققققناعية تبلقققققغ حلاوتهقققققا اكثقققققر  -7

 .  C14H18N2O5الماء وتعرف تجاريا بحلاوة النيوترا وصيغتها الكيميائية 
 النسب المئوية للمكونات : 

(. الصققققققققيغة الكيميائيققققققققة  77Kم اول مققققققققادة شققققققققبة موصققققققققلة تعمققققققققل فققققققققي درجققققققققة حققققققققرارة ) 1987اكتشققققققققف فققققققققي عققققققققام  -8
 احسب النسب المئوية لمكونات المركب . .  YBa2Cu3O7التقريبية لهذه المادة هي 

 جم/ مول 137.3X2+63.5X3+16X7+89=666.1الكتلة الجزيئية للمركب   جـ  / 
%16.8=O  % ،%28.62=Cu  % ،%41.22=Ba % ،%13.35=Y   
 كاسيد النيتروجين : أمعلومات  عن  -6

 .كسجين مع النيتروجين في آلات الاحتراق الداخلي ، غاز يتكون من تفاعل  الأ NO( أ
 .غاز بني  NO2 ب(
 .غاز عديم اللون يستخدم كوقود لمكوك الفضاء  N2O4ج( 
 . سنان كمخدر ، وايضا يسمى بغاز الضحك  أطباء الأ يستخدمهون لغاز عديم ال N2Oد( 
فققققققي الجققققققدول الققققققدوري تسققققققتخدم  6A المجوعققققققةحققققققد عناصققققققر أمركبققققققات الكققققققادميوم الناتجققققققة مققققققن اتحققققققاد الكققققققادميوم مققققققع  -11

 .  CdSe .CdTe . CdS.  في العديد من الخلايا الكهروضوئية المعروفة . ومن امثلة مركبات الكادميوم ، 
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% مققققققن  0.342تبلققققققغ كتلققققققة الحديققققققد  ،اتيكسققققققجين فققققققي العديققققققد مققققققن الثققققققديجلققققققوبين هققققققو البققققققروتين الققققققذي ينقققققققل الأالهيمو -11
 كتلة الجزيء ، وكل جزيء هيموجلوبين يحتوي على اربعة ذرات حديد . 

. وهنقققققاك  XeF4م هقققققو 1964فقققققي الولايقققققات المتحقققققدة عقققققام  تحضقققققيرهول مركقققققب بسقققققيط يحتقققققوي علقققققى غقققققاز نبيقققققل تقققققم أ  -12
   XeF6 . XeF2مركبين آخرين للفلور هما 

 ولية والصيغة الجزيئية : الصيغة الأ *
 احسب الصيغة الكيميائية الجزيئية لكل من الصيغ الاولية التالية :  -13
  NPCl2 ,347.66ب(               SNH ,188.32ا( 

  4معامل الصيغة الكيميائية    جم  188.32 جم   ، الكتلة الجزيئية    47.08الكتلة الاولية   ( أ 13/ـج
    S4N4H4=SNHX4     الصيغة الاولية  Xالصيغة الجزيئية    معامل الصيغة الكيميائية           

   3، معامل الصيغة الكيميائية   347.66، الكتلة الجزيئية    115.9الكتلة الاولية  ( ب 
  N3P3Cl6= NPCl2X3 الصيغة الجزيئية     Xالصيغة الجزيئية   معامل الصيغة الاولية       

ئيققققققة للمركققققققب هققققققي يوالكتلققققققة الجز 69.6%مركققققققب يتكققققققون مققققققن الكبريققققققت والنيتققققققروجين فقققققققط ، ونسققققققبة كتلققققققة الكبريققققققت  -14
184g/mol  ولية والصيغة الجزيئية للمركب . . ما الصيغة الأ 

 . S4N4الصيغة الجزيئية هي :  -     SNولية هي : الصيغة الأ – 14/ـج
 موازنة المعادلات الكيميائية : 

 :كتب المعادلة الكيميائية الموزونة لكل من التفاعلات التالية أ/ 15
 .( تحضير السليكون باختزال ثاني اكسيد السليكون بواسطة الكربون أ

مثققققققل  حمققققققض الفوسققققققفوريك  همخصققققققبيتفاعققققققل معققققققدن اباتيققققققت الفلققققققور مققققققع محلققققققول حمققققققض الكبريتيققققققك ليتكققققققون مققققققواد كيميائيققققققة ب( 

  .وفلوريد الهيدروجين والجبس

مونيققققققوم الأ ثيوسققققققياناتمونيققققققا لتنققققققتج غققققققاز كبريتيققققققد الهيققققققدروجين بققققققون مققققققادة سققققققائلة تتفاعققققققل مققققققع غققققققاز الأثنققققققائي كبريتيققققققد الكر( ج

 الصلبة . 

            SiO2(S)  +2C(S) ▬ > Si(S) +2CO(g) أ(  15/ـج

     ∆ + 10CaSO4.2H2O(S) +H3PO4(l) +2HF(g) <----CaF2.3(PO4)(S) +10H2SO4(aq) +20H2O(l) ب(     

   CS2(l)+2NH3(g) ▬> H2S(g) +NH4SCN(S)        ج(     

/عمليقققققققة التحليقققققققل الكهربقققققققائي لمحلقققققققول مركقققققققز مقققققققن ملقققققققح الطعقققققققام فقققققققي الصقققققققناعة تنقققققققتج هيدروكسقققققققيد الصقققققققوديوم والهيقققققققدروجين 19

      2NaCl(aq)+2H2O(L) ▬> Cl2(g) +H2(g) +2NaOH(aq)  19/ـج   كتب المعادلة الكيميائية الموزونة للتفاعل .أوالكلور . 

 * الكيمياء المتفاعلة : 

مونيققققققوم كوقققققققود كمققققققا لايققققققات المتحققققققدة تسققققققتخدم خلققققققيط مققققققن الألومنيققققققوم وفققققققوق كلققققققورات الأ/ صققققققواريخ الفضققققققاء فققققققي الو17

  3Al(S)+3NH4ClO4(S) ▬> Al2O3(S) +AlCl3(S) +3NO(g)+6H2O(g)في المعادلة الكيميائية التالية : 
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كبريتققققققات الكالسققققققيوم  لإنتققققققاج فوسققققققفات الكالسققققققيومهققققققم الاسققققققتخدامات الاقتصققققققادية لحمققققققض الكبريتيققققققك هققققققو مفاعلتققققققه مققققققع أمققققققن  -18
  اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة للتفاعل ؟وحمض الفوسفوريك الذي يستخدم كمخصب زراعي )سماد ( . 

           Ca3(PO4)2(S)+ 3H2SO4(aq) —> 3CaSO4(S) +2H3PO4(aq) 18/ ـج
 حد التفاعلات القليلة التي تحدث بين المواد وهي في الحالة الصلبة في درجة حرارة الغرفة هو التفاعل التالي :أ -16

 Ba(OH)2 . 8H2O(S) +NH4SCN(S) —> Ba(SCN)2(S) +H2O(l) +NH3(g)  
 كسققققققققققتيالأهيدريققققققققققد حمققققققققققض نأمققققققققققع  ( C7H6O3( بتفاعققققققققققل حمققققققققققض الساليسققققققققققليك ) C9H8O4سققققققققققبرين )يصققققققققققنع الأ -21

(C4H6O3  .)2 /ـج يميائية الموزونة لهذا التفاعل ؟اكتب المعادلة الكC7H6O3 +C4H6O3 —> 2C9H8O4 +H2O         
 :  ويالمواد المتفاعلة المحددة والناتج المئ ¤

                                :  المخاليط التالية، عين المادة المتفاعلة المحددة في كل من   :Mg(S +I2(S)—>MgI2(S)اذا كان لديك التفاعل التالي  -21
  I2جزيء  20.0و  Mgجم من  1.00ج(   I2جزيء  100و  Mgذرة من  150ب(    I2 يء جز 100و Mgذرة من   100( أ

Mg   10عدد مولات ( أ الحل :
-22

x1.66  عدد مولات    مولI2   10
-22

X1.66  مول 

 لا توجد مادة محددة>— I2 عدد مولات Mgعدد مولات             

Mg  10عدد مولات ب( 
-22

X2.49  عدد مولات    مولI2  10
-22 

X1.66  مول 

 المادة المحددة هي اليود  Mg  — >عدد المولات  < I2عدد مولات 

 مول  I2   .079عدد مولات      مول Mg   .04 عدد مولاتج(
 .المادة المحددة هي الماغنيسيوم  ← I2عدد مولات  < Mgعدد مولات 

 : التالية المخاليط من كل في 2H2O(g)  →O2(g)    +2H2(g) التفاعل في المحددة المادة حدد  -22

 O2جم  56.0و  H2جم  5.0ب(    O2جزيء  25و  H2جزيء   50أ( 

H2   8.3  X  10عدد مولات * /  أ( ـج
O2    4.15 X 10عدد مولات *              مول 23-

 مول 23-

  2mol H2              O2   1mol 

X            10 
-23

X4.15mol  O2  →      X (  عدد مولاتH2     ) 8.3اللازمة X  10
 مول 23-

 .لا توجد مادة محددة  إذن ←جميع مولات المواد المتفاعلة تستهلك أثناء التفاعل بما أن

 مول  O2  1.75عدد مولات  *    مول  H2   2.5عدد مولات  ب(

   2mol H2→ O2 1mol 

    X  → 1.75mol O2  

X  عدد مولات(H2    ) مول ، وهذه الكمية غير متوفرة وبالتالي 3.5الازمةH2هو المادة المحددة 

 معادلات لتفاعلات كيميائية :  -23

 S)) 2AlBr3 → 3Br2(s) + 2Al(S)  .منيوم ولبروميد الأمنيوم في البروم منتجا وليحترق الأ( 1

 8Ag2S(s)→16Ag(s)+S8(s).  خليط الفضة والكبريت يتكون مركب كبريتيد الفضة عند تسخين( 2 

   2NH3(g) +3O2(S) +2CH4(g) —> 2HCN(g) +6H2O(g)       والميثان كسجينوالأ الأمونيا غاز تفاعل من الهيدروجين دسياني يتكون ( 3 
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 :المحاليل  الكيميائية والحسابات الكيميائية فينواع التفاعلات أالفصل الرابع : 

 محتويات الوحدة : 
 مذيب الكوني .الماء ال -1

 .) محاليل الكتروليتية ومحاليل غير الكتروليتية (  المحاليلطبيعة  -2

 .انواع التفاعلات الكيميائية  -3

 .تفاعلات الترسيب  -4

 .الترسيب الانتقائي  -5

 .الحسابات الكيميائية في تفاعلات الترسيب  -9

 .تفاعلات التعادل  -7

 . والاختزال الاكسدة تفاعلات -8
 .وزن معادلات الاكسدة والاختزال  -6

 معايرات بسيطة لتفاعلات الاكسدة والاختزال . -11

 الماء المذيب الكوني . 

  ( سائل الماء يتكون من مجموعة جزيئات الماءH2O  وكل جزئ يكون على شكل )– V 105زاوية ب
° . 

  يونيقققققققة أيضقققققققا الكثيقققققققر مقققققققن المركبقققققققات غيقققققققر الأ ويقققققققذيب،  يونيقققققققة والمركبقققققققات القطبيقققققققة المركبقققققققات الأالمقققققققاء يقققققققذيب
 منسجما مع الماء .  تجعلهيثانول التي لإفي ا O-Hلك يرجع الى وجود الرابطة  القطبية وذ كالإيثانول

 :  طبيعة المحاليل 

 المحلول هو مخلوط متجانس .  -

 تنقسم المحاليل الى قسمين : 

 ا( محاليل الكتروليتية : 

 ...... و NaCl و KOHو  H2SO4لكتروليتات قوية مثل : إ -

 .... و AgClو  NH3  و CH3COOHروليتات ضعيفة مثل تلكإ -

 .يثانول وغيرها والإ لكتروليتية مثل محلول السكرر إمحاليل غيب( 

 يونات الهيدروجين الموجودة. أدرجة توصيل المحلول للتيار الكهربائي تعتمد على عدد  -

المقققققاء ولكقققققن فققققققي فقققققي  إذابتقققققهيققققققوني هيقققققدروجين عنقققققد أن جقققققزئ الحمقققققض ينقققققتج أتقققققدل علقققققى  H2SO4الصقققققيغة الكيميائيقققققة  -
وبالتققققققالي يكققققققون محلققققققول حمققققققض الكبريتيققققققك  الجققققققزيءجققققققذب بقققققققوة نحققققققو يققققققون الثققققققاني ي  الحقيقققققققة نجققققققد أن الأ
 .  HSO4 ـ يوناتأيتكون غالبا من 

 المحلول القياسي :  هو المحلول المعلوم التركيز بدقة .  -

 

 

1

1
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 انواع التفاعلات الكيميائية :  

1- K2CrO4(aq)    +  Ba(NO3)2(aq)   —> 2KNO3(aq) + BaCrO4↓      
    )  اصفر (  ) عديم اللون (           ) عديم اللون (        )اصفر بني(           

 لح تتحرك باستقلالية عن بعضها . يونات المكونة للمملح في الماء ف ن الأعندما يذاب  -2

 بالتبادل .  تستخدم كلمتي ) غير ذائب ( و ) شحيح الذوبان ( غالبا   -3

PO4الفوسققققققققققفوريت ) صققققققققققخور الفوسققققققققققفات ( تحتققققققققققوي علققققققققققى   -4
-3   ،OH

-  ،Ca
خققققققققققذ  كيميققققققققققائي  عينققققققققققة مققققققققققن أذا إ.  2+

ث      م بخ      ر م      ا   ،CaC2O4.H2Oات الكالس      يوم عل      ى ص      ور ايون       مققققققاء ثققققققم رسققققققبذابهققققققا فققققققي أو 0.4367gالصققققققخر تققققققزن 
  بة المئوية للكالسيوم في العينة ؟احسب النس.    0.2920gالمحلول ووزن الراسب ووجده 

CaC2O .H2O                               10عدد المولات: 4/ـج
 مول 3-

10كسالات في العينة   ومولات الكالسيوم   عدد مولات الأ عدد
-3

x 1.998  مول 

 الكتلة المولية  ×كتلة الكالسيوم في العينة   عدد المولات 

                              0.08= 40.08 x 10
-3

 x 1.998  جم 

 %Ca    18.34                           في العينة  % 

بمعايرتقققققققه مقققققققع فثقققققققالات البوتاسقققققققيوم  يتجربقققققققة لجعقققققققل محلقققققققول هيدروكسقققققققيد الصقققققققوديوم قياسققققققق بققققققق جراءققققققققام طالقققققققب  -5
مقققققققققن  1.3009g حيقققققققققث وزن يقققققققققون هيقققققققققدروجين حمضقققققققققي واحقققققققققد فققققققققققط ( أ) يحتقققققققققوي علقققققققققى  KHC8H4O4الهيدروجينيقققققققققة 

ذابهقققققا فقققققي حجقققققم معقققققين مقققققن المقققققاء المقطقققققر ووضقققققعها فقققققي دورق مخروطقققققي ثقققققم عايرهقققققا مقققققع محلقققققول أالمقققققادة القياسقققققية و
41.20ml (   10قراءة السحاحة هو الذي في السحاحة ووجد الفرق في القاعدة 

-2
X4.120L )  احسققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققب .

  تركيز هيدروكسيد الصوديوم .

 المعادلة الصافية لمعادلة التفاعل : الحل : 

+H2O(l)    HC8H4O4
-
 (aq) +OH

-
(aq)  —> C8H4O4

-
 (aq)        

KH8H4O4    10عدد مولات 
-3

X 6.3701 =204.22 ÷ 1.3009g  مول 

OHعدد مولات 
HC8H4O  عدد مولات  NaOH  عدد مولات  -

-
 .  KHC8H4O4  عدد مولات  4

NaOH   0.1546=10 ـالتركيز المولاري ل
-2

X4.120L÷10
-3

X6.3701 mol  مول/ لتر . 

 ن استخدام هيدروكسيد الصوديوم في التجارب العملية لذا يمكن الآ

 

 اختزال :  –تفاعلات الاكسدة    
4

3
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  Cl F > 0 > N = كهربائية هي كالتالي : سالبيهعلى أالعناصر اللافلزية التي لها  -1
ن كقققققل ذرة حديقققققد عقققققدد أوهقققققذا يعنقققققي    ، حيقققققث عقققققدد التأكسقققققد للحديقققققد هقققققو   Fe3O4المكقققققون الاساسقققققي للمغنقققققاطيس هقققققو  -2

Fe أيونن المركب  يتكون من أو أ   هو  تأكسدها
Fe وايون  3+

+2
 وكلا التفسيرين صحيحان .   

ن التفاعقققققل ينقققققتج مقققققاء فققققق ضقققققافة قطقققققرة إلومنيقققققوم مقققققع مسقققققحوق اليقققققود ثقققققم مسقققققحوق الأعنقققققدما يقققققتم خلقققققط  -3
الكميقققققة . ويتصقققققاعد بخقققققار اليقققققود البنفسقققققجي النقققققاتج مقققققن  ويتقققققوهج الخلقققققيط  الطاققققققة كبيقققققرة مقققققن كميقققققة

       2Al(S) + 3I2(g) —> 2AlI3(S)الفائضة من اليود . 
التعدين هو العملية التي يتم فيها استخلاص المعدن من خامة ، ففي عملية استخلاص الرصاص يتم تحويل كبريتيد الرصاص الى  -4

. ثم يعالج أكسيد الرصاص بأول أكسيد الكربون لإنتاج معدن الرصاص كما  2PbS(S) +3O2(g)—> PbO(S) +SO2(g)كسيد الرصاص أ
 .<—       CO2    +Pb(s)   (    PbO(S)   + CO2في المعادلة )  

لمنيقققققوم  كعامقققققل مختقققققزل يسقققققتخدم الأ. MnO2يقققققتم الحصقققققول علقققققى المنغنيقققققز مقققققن خقققققام البيرولوسقققققيت القققققذي يحتقققققوي علقققققى مركقققققب  -5
  . معادلة التفاعل الموزونةفي هذه العملية . أكتب 

     MnO2(S)+ Al(S) —> Mn(S) +Al2O3(S)/ ـج

فققققققي عمليققققققة  Fe+3و  Fe+2يونققققققات أخققققققام الحديققققققد )أكسققققققيد الحديققققققد ( غالبققققققا يحتققققققوي علققققققى خلققققققيط مققققققن  -9
يونقققققات م فقققققي محلقققققول حمضقققققي لاختقققققزال جميقققققع الأيقققققتم إذابقققققة الخقققققا -للحصقققققول علقققققى الحديقققققد  -التعقققققدين

 .يرمنغنات البوتاسيوم وبعد ذلك يتم معايرة المحلول  Fe+2لى إ

 تركيدددددد   بمحلددددددو عددددددويرت ذيبددددددح فددددددي محلددددددو  حم ددددددي  دددددد  أ 0.3500gالحديددددددد و   ددددددا  خققققققامعينققققققة مققققققن *

1.621x10-2M   مقققققققققن محلقققققققققولKMnO4  41.56ن المعقققققققققايرة تطلبقققققققققت أحيقققققققققثml  مقققققققققن البرمنغنقققققققققات
  للوصول الى اللون البنفسجي الفاتح )نقطة التكافؤ ( . احسب نسبة كتلة الحديد في الخام.

4H2O(l) +8H 9/ـج
+

(aq)+ MnO
-
4(aq)+5Fe

+2
(aq) —>5Fe

+3
(aq)+Mn

+2
(aq)     

MnOعدد المولات 
-
4 (  10

-2
 X 1.621 () 10 مول / لتر

-3
X41.56 )10  لتر

-4    
x 6.737  مول 

 
Feعدد مولات 

+2 = 5x 10
-4

X 6.737   =10
-3

X 3.4  جم  0.1881=  مول 

  53.75%=                    % الحديد في العينة =  
 : سئلة ومعلومات اضافية أتمارين و

 قارن بين المفهومين التاليين : شحيح الذوبان والكتروليت ضعيف :  -1

ويمكقققققن  Mg(OH)2او  AgClمفهقققققوم يشقققققير القققققى المقققققادة التقققققي تقققققذوب القققققى حقققققد قليقققققل مثقققققل / شقققققحيح القققققذوبان : ـجققققق
   .ان يستمر التفكك في ظروف معينة وبالتالي تكون المادة الكتروليت قوي

 لكتروليقققققت الضقققققعيف يقققققذوب فقققققي المقققققاءالإ ن يكقققققونأيونقققققات ويمكقققققن ألقققققى إ كليقققققا   لا يتفكقققققكفهقققققو وليقققققت الضقققققعيف رمقققققا الالكتأ   
    شحيح الذوبان، وحمض الخليك خير مثال لحمض يذوب في الماء ولكنة الكتروليت ضعيف .  وأ

 كان المحلول الكتروليت قوي او ضعيف ؟ كيف تحدد عمليا اذا -2

 قم بقياس التوصيل الكهربائي للمحلول مقارنة بالتوصيل الكهربائي لالكتروليت قوي له نفس التركيز . / ـج

 . لشوارع لإذابة الثلج الكتروليت قوي يستخدم في االكالسيوم كلوريد  -3

 0.26m Al(NO3)3ب(               0.15M CaCl2(أ : يونات الموجودة في كل من احسب تركيزات الأ -4

5
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MCaا(   4/ـج 
+2 

 = 0.15M             MCl
-
=0.30M  

MAlب( 
+3

= 0.26M           MNO3
- 
= 0.78 M   

Pbالرصاص . كيف يمكن استكشاف   بأيوناتبحيرة ملونة  -5
 ؟ 2+

 ثلاث طرق :  ب حدح: يمكن ذلك 5/ـج

 . PbSO4يض من أبضافة حمض الكبريتيك فيتكون راسب إ (أ

 . PbCl2ضافة محلول حمض الهيدروكلوريك فيتكون راسب ابيض من إب( 

 . PbCrO4   ضافة محلول كرومات البوتاسيوم فيتكون راسب اصفر فاتح من إب( 

 .  Al(OH)3 , Mg(OH)2 , MgOمثلتها أبعض المواد تستخدم لمعادلة حموضة المعدة ومن  -9

ف     ي حم       النيتري     ح المرك     ز ولا ف     ي حم       ال ي     دروكلوريح المرك     ز وم     ع ذل     ح  لا ي     ذوبال     ذ ب  -7
ي      ذوب ف      ي الم      ا  الملك      ي و       و خل      يط م      ن ك        الحم       ين المرك      زين . ون      وات   الت اع      ل ب      ين مع      دن 

AuCl4الذ ب والما  الملكي  ي :
  . NOوغاز     -

I3يون ثلاثي اليود أ -9
  :يتم انتاجه في وسط حمضي كما يلي  -

IO
-
3(aq) +2I

-
(aq)+6H

+
(aq) —> I

-
3(aq)  +3H2O 

أيققققققون اليوديققققققد وربققققققاعي يققققققون بتفاعلققققققه مققققققع محلققققققول ثيوكبريتققققققات الصققققققوديوم وينققققققتج عققققققن التفاعققققققل الأويققققققتم تحديققققققد هققققققذا 
2S2O/ ـجونات . اكتب معادلة التفاعل في وسط حمضي . الثي

-2
3(aq) +I

-
3(aq) —>3 I-(aq) +S4O6

-2
 (aq)  

ص        با  أساس        ي ف        ي الأ( يس        تخدم كمك        ون  PbCrO4كروم        ات الرص        ا  ) -9
 .ص ر الكروم او الكروم الاص ر أوالاسم الشائع ل ذا المركب 

ثن      ا  عملي      ة تحم      ي  الص      ور ال وتوغرافي      ة ي      زال برومي      د ال        ة م      ن ال ل      م ال وت      وغرافي أف      ي  -11
ل      ذا  يوني     ة الص     افيةاكت     ب المعادل     ة الأوكبريت     ات الص     وديوم .ثيبواس     طة مثب     ت ال     ذي يتك     ون اساس     ا م     ن 

 الت اعل : 

Ag(S2O3)2 </ ـج 
-3

 (aq) +Br
-
 (aq)—    AgBr(S)+2S2O3

-2
 (aq)

  

 معادلات كيميائية :  -11

 Fe(s)  +HCl(aq)—> HFeCl4(aq)+H2O(g)  

 +2NaCl + H2(g)    COCl2.XH2O(aq) +2NaOH(aq)  —>  CO (OH)2  

 4Co(OH)2 +O2 —> 2Co2O3(S) + 4H2O 
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 : الغازات  الفصل الخامس  
 : بكرة للغازات مالتجارب ال

 .( فان هيلمونت  1644 – 1577ول شخص قام بتجارب حول الهواء هو العالم )أ -1

       نبققققققوب فققققققي كققققققأسبققققققالزئبق ، ثققققققم غمققققققر الأ نهاياتققققققهحققققققدح إنبققققققوب مغلققققققق مققققققن أمققققققلء ول بققققققارومتر بأصققققققمم تورشققققققللي  -2
 ملم وهو يمثل ضغط الهواء الجوي .  760ن ارتفاع عمود الزئبق هو أ) صحن ( به زئبق فوجد 

 29.92inHg =101.325kPa   غط جوي 1atm=760mmHg =760torr =1وحدات الضغط :  -3

 قانون افوجادرو  – قانون جاي لوساك –قانون شارلز  -قانون بويل  :قوانين الغازات 

 .بين ضغط غاز محصور وحجمه  العلاقةدرس بويل  -1

ن حاصققققل ضقققققرب ضققققغط الغقققققاز فققققي حجمقققققه يبقققققى ثابتقققققا فققققي حالقققققة تغيققققر كقققققل مقققققن ألقققققى إ تجاربققققهتوصققققل بويقققققل مققققن خقققققلال  -2
 الضغط والحجم وبقاء درجة الحرارة ثابتة . 

ويظهققققققر ذلققققققك بتغيققققققر الضققققققغط وخاصققققققة عنققققققدما يكققققققون الضققققققغط لققققققى حققققققد كبيققققققر إ) مقققققققدار ثابققققققت (  PV  Kعمليققققققا ليسققققققت  -3
 .على من الضغط الجوي العادي أ

 غاز المثالي هو الغاز الذي ينطبق علية قانون بويل ال -4

 بويل تطبيق جيد عند الضغوط المنخفضة .قانون  -5

  CO2عاز / ـج  ؟ CO2 . O2, Neي الغازات التالية يبدي انحرافا اكثر عن قانون بويل أ -9

 .ول شخص ملأ بالون بالهيدروجين وتركة يطيرأ( كان  1746–1823العالم جاك شارك )-7

 از يتزايد بانتظام بزيادة درجة الحرارة  عند ثبوت الضغط . غحجم ال أنوجد شارك من خلال تجاربه  -8

ن الحجقققققم يقتقققققرب مقققققن الصقققققفر عنقققققد درجقققققة الصقققققفر المطلقققققق ولكقققققن عمليقققققا يسقققققتحيل الوصقققققول أالشقققققيء المثيقققققر للانتبقققققاه  -6
 (K 0 0001.ن ادنى درجة حرارة تم بلوغها هي ) أاليها و

 1atmكسجين تحت  غط من الأ 0.50molتحتوي على  12.2Lذا كان لدينا عينة حجم ا إمثال :  -11
وزون عند ن س الظروف من ال غط ودرجة ألى إكسجين . اذا تم تحويل كل الأ C°25ودرجة حرار  

 كم سيكون حجم الاوزون الناتج ؟ الحرار .  

    3O2(g) —> 2O3(g)ج/ 

 = X 0.5 0.33عدد مولات الاوزون الناتج      
   مول   

 لتر          —                    —    8.1 

1

1
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 قانون الغاز المثالي :   

    PV=nRTقانون الغاز المثالي هو :  -1

 .مقاربا لسلوك الغاز المثالي  سلوكهيكون الغاز الذي ينطبق علية هذا القانون  -2

 . 1atmقل من أفضل تطبيق للغاز المثالي عندما يكون الضغط الجوي أ -3

 ن تحدث في حالة تغير الظروف الخاصة بالغاز . أيستخدم قانون الغاز المثالي لحساب التغيرات التي يمكن  -4

قققققق 1.68atmعنققققققد ضققققققغط  3.5Lمونيققققققا حجمهققققققا إذا كققققققان لققققققدينا عينققققققة مققققققن غققققققاز الأتمققققققرين :  -5 لققققققى حجققققققم إغط الغققققققاز ثققققققم ض 
1.35L  . الضغط الجديد للغاز  حسباعند درجة حرارة ثابتة. 

عنقققققد التعامقققققل مقققققع كهقققققذه المسقققققألة نضقققققع المتغيقققققرات فقققققي جانقققققب والثوابقققققت فقققققي الجانقققققب الاخقققققر وبالتقققققالي نكتقققققب المعادلقققققة / ـجققققق
  P1V1=P2V2  :ويدمج المعادلتين   P2V2=nRT ،P1V1= nRTكالتالي : 

    1.68 X3.5 =P2X1.35 P2= 4.4atm <—    

عنقققققد ضقققققغط ثابقققققت .  C°86لقققققى إثقققققم سقققققخنت العينقققققة  C°5عنقققققد درجقققققة  3.8L: عينقققققة مقققققن غقققققاز الميثقققققان حجمهقققققا  تمقققققرين -9
 احسب الحجم الجديد للغاز . 

                                    لتر                              سقققاس الثوابقققت فقققي جانقققب والمتغيقققرات فقققي الجانقققب الاخقققر : أنكتقققب المعادلقققة علقققى   /ـجققق

 ودرجقققققققة حقققققققرارة  345torrتحقققققققت ضقققققققغط  3.48L( حجمهقققققققا  B2H2: عينقققققققة مقققققققن غقققققققاز ثنقققققققائي البقققققققوران ) تمقققققققرين  -7

258k   309درجة حرارة العينة  فأصبحت. اذا تم تغير الظروفk  468وضغطtorr  ، كم الحجم الجديد للعينة . 

 لتر V2  3.07،                                                             ــــــــ    /ـ ج

ذا سقققققققخنت إ.  286kودرجقققققققة حقققققققرارة  0.747atmتحقققققققت ضقققققققغط جقققققققوي  0.35molعينقققققققة مقققققققن غقققققققاز الارغقققققققون مققققققققدارها -8
 . احسب مقدار التغير في الحجم ،  1.18atm فاصبح ضغطها  329kالعينة الى درجة 

 ∆L        V1         ،  8.0 L            V2         V=V1-V2=8.0 – 11 = -3L 11/ـج

 الحسابات الكيميائية للغازات :  

 لتر  22.42الحجم المولي للغاز المثالي    -1

كثر انحرافا ، وفيما يلي ترتيبا لبعض الغازات حسب زيادة اقترابها أالحجم المولي لبعض الغازات يكون قريبا من القيمة المثالية بينما الاخرى تبدي  -1
 من القيمة المثالية للحجم المولي : 

H2> He > (O2,Ar) > N2 > CO2 > NH3            

 يزداد الاقتراب من القيمة المثالية للحجم المولي

وهدددددددي   " الظدددددددرا المناسدددددددبة لدراسدددددددة "صدددددددا   المدددددددواد الغا يدددددددة " الظدددددددروا المعياريدددددددة :  -3
   (c°0(ودرجة حرارة صفر سلي ية ) 1atmضغط جوي واحد )

3

4
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( تم خلطها مع عينة من غاز الاكسجين فاصبح حجم  1.65atm) ( وضغط جوي  298Kعند درجة ) 2.8Lعينة من غاز الميثان حجمها : تمرين -4

 CO2 ( ثم ضخ الخليط ليكون غاز ثاني اكسيد الكربون والماء . احسب حجم غاز  1.25atm( وضغط جوي ) 304Kعند درجة ) 35Lالمخلوط 
      CH4(g) + 2O2(g) —> CO2(g) +2H2O(g) /ـ ج    .(  k 398ودرجة الحرارة ) ((2.50atmالمتكون عند ضغط  

 نحدد المادة المحددة :

nCH4 =PV/RT =(1.65 X 2.8 ) /(0.0821 X 298) = 0.189 mol 

nO2 = PV/RT = 1.25 X35/ 0.0821 X304 = 1.75 mol 

0.189mol  CH4 X
               =0.378mol O2  

 الميثان هو المادة المحددة .  •

  مول 0.189  عدد مولات الميثان    المتكونة CO2عدد مولات 

   :، حيث   CO2لذا نستخدم قانون الغازات المثالي لحساب حجم  STPفي حالة  تف ليسوبما ان الظر

   n =0.189 mol .  T =398 K . P = 2.5atm    V=n RT/P=2.47L 

   قانون دالتون  للضغوط الجزئية :   

 قققققققانون دالتققققققون : ))عنققققققد ثبققققققوت الحجققققققم ودرجققققققة الحققققققرارة فققققققان الضققققققغط الكلققققققي لمققققققزيج مققققققن الغققققققازات الغيققققققر متفاعلققققققة -1
 يساوي مجموع الضغوط الجزئية لهذه الغازات ((

PT = nT (    )       وx PT    PX=          

خلققققققيط الغققققققازات غيققققققر المتفاعلققققققة الموجققققققودة فققققققي وعققققققاء يكققققققون لهققققققا فققققققرص متسققققققاوية للاصققققققطدام بجققققققدار الوعققققققاء لققققققذلك  -2
 فان كل غاز يؤثر بضغط مستقل عما تؤثر به بقيمة الغازات من ضغوط . 

 . لا يوجد بين جزيئات الخليط قوي تجاذب او تنافر  -3

  2KClO 3(S) —> 2KCl(S) +3O2(S): سخنت عينة من كلورات البوتاسيوم . وتفككت حسب المعادلة :  تمرين -4

والضقققققققغط   754torrكسقققققققجين وكقققققققان الضقققققققغط الكلقققققققي للغقققققققازات فقققققققي مخبقققققققار جمقققققققع الغقققققققازات مقققققققن الأ 0.65Lوتقققققققم جمقققققققع 
 احسب كلا مما يلي : .  1.295kعند درجة  21torrالبخاري للماء 

 عدد مولات كلورات البوتاسيوم المتفككة . ب(    الضغط الجزئي لغاز الاكسجين الناتج أ( 

   PH2O+ torr 733= Po2 <— 754= Po2 +21 <— PT=PO2 أ(/ ـج

n o2 = PO2 V /RT — <                             —< no2   2.6x10
 مول  2-

X10ب( عدد مولات كلورات البوتاسيوم      
-2

 X2.6     10
-2

 X 1.73  مول 

5 

5
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    :  الغازات الحقيقية   

الغقققققاز المثقققققالي هقققققو مصقققققطلح افتراضقققققي لأنقققققه لا يوجقققققد غقققققاز يسقققققلك نفقققققس سقققققلوك ققققققانون  -1
الغققققققاز المثققققققالي ، ولكققققققن يوجققققققد غققققققازات يقتققققققرب سققققققلوكها مققققققن سققققققلوك الغققققققاز المثققققققالي عنققققققد 

 الضغوط المنخفضة ودرجة الحرارة المرتفعة . 

( للغققققققققاز الحقيقققققققققي  PV/nRT( تحققققققققت اي ظققققققققروف ولكققققققققن )PV/nRT=1للغققققققققاز المثققققققققالي ) -2
 .من الواحد في الضغوط المنخفضة ودرجات الحرارة المرتفعة يقترب 

كلمققققققا ارتفعققققققت درجققققققة الحققققققرارة وقققققققل الضققققققغط قققققققل انحققققققراف الغققققققاز عققققققن سققققققلوك الغققققققاز  -3
 المثالي . 

 

 تمارين وأسئلة ومعلومات اضافية : 

.  295kمققققققققن غققققققققاز الاكسققققققققجين عنققققققققد درجققققققققة  0.6gيحتققققققققوي علققققققققى  5.0Lدورق حجمققققققققة   -1
 ؟  atmالدورق بوحدة  احسب الضغط داخل

    PV=nRT —< PX5=0.02X0.0821X295 —< P=0.09atm /ـج

 SHCl3وثلاثققققققققققققي كلوريققققققققققققد السققققققققققققيلان  SiCl4ربققققققققققققاعي كلوريققققققققققققد السققققققققققققليكون  -2
 يستخدمان كمادة بادئه لإنتاج درجة الكترونية للسليكون . 

 معادلات كيميائية :  -3

حيقققققققث يعقققققققد اليوريقققققققا مصقققققققدر ، اليوريقققققققا مقققققققن تفاعقققققققل الامونيقققققققا مقققققققع ثقققققققاني اكسقققققققيد الكربقققققققون ينقققققققتج  أ( 
  2NH3(g) +CO2(g)+P/h—>H2CONH2(s) + H2O(g)للنبات : النيتروجين 

 NH4NO2(S)—> N2(g)+ 2H2O(g)تفكك نيتريت الامونيوم بالحرارة : ب( 

     4NH3(g) +5O2(g)—> 4NO(g) +6H2O(g) صناعة اكسيد النيتريك : ج(

       NH4NO3(s)—> N2O(g)+ 2H2O(l)مونيوم بالحرارة : تفكك نترات الأد( 
 

 

 

1
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 : الكيمياء الحرارية  :الفصل السادس 

  طاقة :لطبيعة ا    

 .نتاج حرارة إو أهي القدرة على القيام بشغل الطاقة :  -1

 . )) الطاقة لا تفنى وتستحدث ولكنها تتحول من شكل الى اخر (( قانون حفظ الطاقة :  -2

  يمكن تقسيم الطاقة الى قسمين : -3

طاققققققة وضقققققع : وهقققققي الطاققققققة الناتجقققققة عقققققن موققققققع الجسقققققم ومقققققن أمثلتهقققققا طاققققققة الوضقققققع الجاذبيقققققة والطاققققققة الكيميائيقققققة  ( أ
 المختزنة في الوقود والطاقة المغناطيسية وغيرها . 

  .حركتهالطاقة الحركية : وهي الطاقة التي يمتلكها الجسم نتيجة  ( ب

 .الفرق بين درجة الحرارة والطاقة الحرارية ) الحرارة (   -4

 درجة الحرارة : )) هي خاصية تعكس الحركة العشوائية لدقائق مادة معينة ((.  -

 لفة في درجة الحرارة الطاقة الحرارية ) الحرارة ( تتضمن انتقال الطاقة بين الاجسام المخت -

 "  قوة مرتبطة بمسافة هوالشغل : "  -5

 علم الديناميكا الحرارية : " العلم الذي يعنى بدراسة تحولات الطاقة "  -9

 الحرارية : هو ايضا يسمى قانون حفظ الطاقة ول في الديناميكا القانون الأ -7

.  Fافتقققققرض ان لقققققدينا غقققققاز محبقققققوس فقققققي اسقققققطوانة بهقققققا مكقققققبس متحقققققرك ويقققققؤثر علقققققى سقققققطح المكقققققبس ققققققوة مققققققدارها  -8
 وضح كيف يمكن حساب الشغل المبذول ؟ 

          =Wوبالتالي      P =F/Aو         =W/ ـج
           ( اي :    الارتفاع ) X ( A) الحجم الابتدائي   مساحة القاعدة –  الحجم النهائي     

                        وبالتالي 

 الغاز ضد الضغط الخارجي يكون الشغل سالب وذلك لان الشغل يتدفق خارج النظام والعكس بالعكس .  تمدد حيث انه عند

   15atmعند ضغط خارجي ثابت مقداره  64Lالى  46Lاحسب الشغل المرافق لتمدد غاز من  مثال : -6

            -270Latm = 15x18-الحل : 

 حرار  الت اعل والمسعر الحراري :  

 .(  q( للنظام يساوي الطاقة المتدفقة )  عند ثبوت الضغط التغير في المحتوح الحراري ) -1

 سعرات الحرارية : منواع الأ -2

فقققققي التجقققققارب التقققققي تحقققققدث عنقققققد ضقققققغط ثابقققققت ) الضقققققغط الجقققققوي ( حيقققققث يقققققتم مقققققن ويسقققققتخدم سقققققعر الحقققققراري العقققققادي : مالأ( 
 .خلاله تحديد حرارة التفاعل الذي يحدث في المحلول الموجود في المسعر 

1

1
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و يسقققققتخدم فقققققي التجقققققارب التقققققي تحقققققدث عنقققققد حجقققققم ثابقققققت حيقققققث يقققققتم الاحتقققققراق فقققققي علبقققققة المسقققققعر الحقققققراري الانفجقققققاري :ب( 
خقققققرح بقققققة وكقققققذلك بواسقققققطة أجقققققزاء المسقققققعر الأبواسقققققطة المقققققاء الموجقققققود فقققققي محقققققيط العلحديديقققققة والحقققققرارة الناتجقققققة تمقققققتص 

  مقدار الارتفاع في درجة الحرارة .وبالتالي يمكن حساب الطاقة الناتجة من خلال 

مقققققققن  1.0Lالقققققققى  °25C، درجقققققققة حرارتقققققققه  1.0Mمقققققققن محلقققققققول نتقققققققرات البقققققققاريوم تركيقققققققزه  1.0Lضقققققققافة إتمقققققققرين عنقققققققد  -3
بقققققققيض مقققققققن كبريتقققققققات البقققققققاريوم يتكقققققققون راسقققققققب أ °25Cودرجقققققققة حرارتقققققققه 1.0Mكبريتقققققققات الصقققققققوديوم تركيقققققققزه  محلقققققققول

حققققققرارة التفاعققققققل اللازمققققققة لتكققققققون مققققققول واحققققققد مققققققن كبريتققققققات  احسققققققب.  °28.1Cوارتفعققققققت درجققققققة حققققققرارة المخلققققققوط الققققققى 
 الباريوم .

: تجاهققققققل كميققققققة الحققققققرارة التققققققي امتصققققققها المسققققققعر وافتققققققرض ان السققققققعه الحراريققققققة النوعيققققققة للمحلققققققول تسققققققاوي ملحوظققققققة  -
4.18J/C°g  1.0وكثافةg/ml   . 

Baالمعادلة الكيميائية الصافية :/ ـج
+2

(aq) +SO4
-2

(aq) —>BaSO4(S)    ، سالبة    التفاعل طارد للحرارة وبالتالي ستكون قيمة 

 التغير في درجة الحرارة  Xكتلة المحلول  Xالحرارة الناتجة من التفاعل   الحرارة الممتصة بواسطة المحلول   السعة الحرارية النوعية للمحلول 

2.0L x 10   حجمه X كثافتهكتلة المحلول    
3
g/L    2X10

3
g 

10الحرارة الناتجة  إذن 
4
X2.6=3.1C°X10

3
X2gX4.18J/C°g    جم 

10
4
 X2.6- =       جول 

 كيلو جول /مول  -26)حرارة تكوين مول واحد من كبريتات الباريوم (       

يونقققققات الكبريتقققققات لتكقققققوين مقققققول واحقققققدمن أيونقققققات البقققققاريوم يتفاعقققققل مقققققع مقققققول واحقققققد مقققققن أويرجقققققع ذلقققققك القققققى أن مقققققول مقققققن 
 كبريتات الباريوم . 

 :المعروفة  مصادر الطاقة   

ن كلاهمقققققا تكقققققون مقققققن أصقققققح النظريقققققات التقققققي تفسقققققر تكقققققون القققققنفط والغقققققاز الطبيعقققققي هقققققي أ -1
 مليون سنة .  500بقايا كائنات بحرية كانت تعيش قبل حوالي 

امقققققا الفحقققققم : فققققققد تكقققققون مقققققن بقايقققققا نباتيقققققة دفنقققققت تحقققققت الارض وتعرضقققققت للضقققققغط والحقققققرارة 
 الشديدين لمدة طويلة من الزمن . 

وأثنقققققققاء دفنهقققققققا حقققققققدثت    n ( CH2O)ساسقققققققي لمقققققققادة النبقققققققات هقققققققي السقققققققليلوز المكقققققققون الأ -2
تققققققوح جزيئققققققات السققققققليلوز مققققققن ائيققققققة والتققققققي بققققققدورها أدت الققققققى خفققققققض محعققققققدة تغيققققققرات كيمي

الاكسققققققجين والهيققققققدروجين . والجققققققدير ذكققققققره ان الطاقققققققة الناتجققققققة مققققققن احتققققققراق الفحققققققم تققققققزداد 
 بزيادة محتوح الفحم من الكربون . 

( ، ولققو انعققدم وجققود غققازات الاحتبققاس  °15C)  k 288معققدل درجققة حققرارة سققطح الارض هققي  -3
 .255k  (-18C° )الحراري لكانت درجة حرارة سطح الأرض 

 

3



31 

 

Ali326@moe.om                                    ( 11-5مدرسة زيد بن حارثة ) علي بن سالم اليزيدي 

4 
 مصادر الطاقة البديلة : 

 الفحم الحجري :  -1

والبخقققققار عنقققققد درجقققققة حقققققرارة مرتفعقققققة لكسقققققر لقققققى غقققققاز يجقققققب تحويلقققققة القققققى جزيئقققققات صقققققغيرة ويقققققتم ذلقققققك بمعالجقققققة الفحقققققم بالأكسقققققجين إتحويقققققل الفحقققققم ل
لتفاعقققققققل الكربقققققققون مقققققققع المقققققققاء  كسقققققققجين وذلقققققققك نتيجقققققققةأ –هيقققققققدروجين والكربقققققققون  –بقققققققروابط الكربقققققققون  لقققققققروابط بقققققققين ذرات الكربقققققققون واسقققققققتبدالهاا

 كسجين . والأ

ان كسققققققيد الكربققققققون والهيققققققدروجين ) الغققققققاز التركيبققققققي ( والميثققققققأأهققققققم نققققققواتج تحققققققول الفحققققققم الققققققى غققققققاز هققققققو خلققققققيط مققققققن * 
 .كسجين وتنتج طاقه حرارية أن تتفاعل مع الأوجميع هذه الغازات يمكن 

 .لى ايثانول إو يحول أيمكن ان يستخدم الغاز التركيبي مباشرة * 

 الوقود الهيدروجيني :  -2

كبققققققر بمققققققرتين ونصققققققف مققققققن الطاقققققققة الناتجققققققة مققققققن احتققققققراق أ(  H2) مققققققن الهيققققققدروجين  1gالطاقققققققة الناتجققققققة مققققققن احتققققققراق  *
 نفس الكتلة من الغاز الطبيعي . 

  . الهيدروجينيانتاج وتخزين ونقل الهيدروجين هي من معوقات الاستفادة من الوقود * 

 .وهو تفاعل ماص للحرارة   ،  CH4(g) +H2O(g) —> 3H2(g) +CO(g)ز الطبيعي : االمصدر الرئيسي الحالي للهيدروجين هو الغ *

 .و التفكك الحيوي للماء أو التفكك الحراري أخرح للحصول على الهيدروجين مثل التحليل الكهربائي أهناك طرق * 

  من الجازولين ، احسب :  1.0gاضعاف الطاقة الناتجة من احتراق  3من الهيدروجين يعطي  1.0gافترض ان حرق  تمرين : -3

 (  d=0.740g/mlمن الجازولين )  80L( اللازم لإنتاج الطاقة التي يحررها احتراق  d=0.0710g/ml)( حجم الهيدروجين أ
   k 289و  1.0atmب( احسب حجم الهيدروجين الذي يشغل عند 

 جم 1000ml/L X 0.740g/ml X80L   59200كتلة الجازولين   / ـج
 جم   19700  59200÷3كتلة الهيدروجين المطلوبة   

0.0710g/ml÷19700g      5  كثافته ÷ كتلته( حجم الهيدروجين   أ
X2.77 10لتر =277 مل 

10 عدد مولات الهيدروجين      PV= nRTب( 
3
X9.75=2.02g/ml ÷19700g   مول 

V          1.0÷298X0.0821X10
3
X9.75  10

5
X2.38   لتر . 

 مصادر اخرح للطاقة :   

لقققققققى درجقققققققة إ: للحصقققققققول علقققققققى الزيقققققققت يقققققققتم تسقققققققخين الصقققققققخر الزيتقققققققي الرواسقققققققب الزيتيقققققققة فقققققققي الصقققققققخور الرسقققققققوبية  -1
250C° ساسا من الكربون .أكثر لتفكيك الراسب الزيتي الذي يتكون أو أ 

لا  يكققققققون وقققققققود الايثققققققانول غيققققققر عملققققققي فققققققي الققققققدول التققققققي تتميققققققز بققققققالطقس البققققققارد لأنققققققه   :  CH3CH2OHالايثققققققانول  -2
 ما في الدول الدافئة كالبرازيل فيستخدم بصورة واسعة .أتبخر بسهوله في درجات الحرارة المنخفضة ي

 لا يستخدم الايثانول مباشرة كوقود وانما يخلط مع الجازولين .  -

 . ويستخدم كوقود للسيارات :   CH3OHالميثانول  -3
  الشمس تباعي يستخلص منها الزيت هي بذور هم البذور التأوت البذور : وزي -4

5
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 التركيب الذري والدورية الفصل السابع : 
 شعاع الكهرومغناطيسي : الإ 

 الموجات تتميز بثلاث خصائص هي : الطول الموجي والتردد والسرعة  -1

 تصنيف الموجات الكهرومغناطيسية :   -2

 .(   FM ثم الموجات القصيرة ثم   AMموجات الراديو ) -

 .موجات الميكروويف  -

 .شعة تحت الحمراء الأ -

 .زرق ثم نيلي ثم بنفسجي ( أخضر ثم أصفر ثم أحمر ثم برتقالي ثم أالضوء المرئي )  -

 .شعة فوق البنفسجية الأ -

 .(   X-Rayشعة السينية )الأ -

 .شعة جاما أ -

فققققققي جفنقققققققة تبخيقققققققر بهققققققا ميثقققققققانول يحتقققققققوي علقققققققى   Sr(NO3)2و  SrCO3حقققققققد امققققققلاح السترونشقققققققيوم مثقققققققل أعنققققققد وضقققققققع  -3
ثققققارة الالكترونققققات بققققالحرارة الناتجققققة إعققققن ذلققققك وينققققتج  ،لقال المققققزيج ف نققققه ينققققتج لققققون احمققققر متققققأشققققعإالقليققققل مققققن المققققاء ثققققم 

 دتها الى وضعها الطبيعي مرة اخرح.عن احتراق الميثانول وعو
  طبيعة المادة :   

جسققققققام صقققققققلبة مسققققققخنة لدرجققققققة التقققققققوهج وافتققققققرض ان الطاقققققققة المنبعثقققققققة أشققققققعاع الصقققققققادر مققققققن درس مققققققاكس بلانققققققك الإ -1
  .ن الطاقة تخرج على صورة كمات منفصلة أن تنتقل بأي كمية ولكن وجد عمليا أمستمرة مما يعني ان الطاقة يمكن 

وكققققققققققذلك للموجقققققققققات الكهرومغناطيسقققققققققية خصقققققققققائص جسققققققققققيمية )فوتونقققققققققات ( بالإضقققققققققافة الققققققققققى خصائصقققققققققها الموجيقققققققققة  -2
 ( تسلك سلوكا ثنائيا .  الجسيمات ) الالكترونات مثلا  

 كثر من ظهوره في الجسيمات الكبيرة .أفي الجسيمات الصغيرة يظهر السلوك الموجي  -3

 طيف ذرة الهيدروجين :    

 .لكترونات ورد النواة أما طومسون فأكتشف الإاكتشف رذرف -1

تفريقققققققغ كهربقققققققائي يحتقققققققوي علقققققققى غقققققققاز هيقققققققدروجين وحلقققققققل الضقققققققوء النقققققققاتج بواسقققققققطة  أنبقققققققوباسقققققققتخدم  -2
المطيقققققاف فيكقققققون النقققققاتج طيقققققف خطقققققي للهيقققققدروجين وهقققققو يتكقققققون مقققققن عقققققدة خطقققققوط متميقققققزة ) منفصقققققلة ( 

 تمثل موجات ذات ترددات معينة . 

 الفرق بين الطيف المستمر والطيف الخطي :  -3

  .ء الابيضالطيف المستمر : طيف ينتج عن تشتت الضو* 

 الطيف الخطي : طيف ينتج عن تشتت الضوء الناتج عن ذرة مثارة . * 

لكقققققل عنصقققققر بصقققققمة مميقققققزة وهقققققي الطيقققققف الخطقققققي الخقققققاص بهقققققا والقققققذي ينقققققتج عقققققن انتققققققال الكترونقققققات العنصقققققر خقققققلال  -4
 مستويات اعداد الكم . 

 كيدة للتأكد من وجود عنصر ما في عينة . الطيف الخطي هو الطريقة الأ -5

1

1 
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 نموذج بور :   

 لكترون ذرة الهيدروجين يمكن أن يوجد في مستويات طاقة دائرية محدده حول النواة . إافترض بور أن  -1

 لعاب النارية : الأ -2

 لعاب النارية من نترات بوتاسيوم وفحم نباتي وكبريت وحشوة حديد  .ات والأتتكون البودرة السوداء المستخدمة في المتفجر( أ

 من وجود الفحم النباتي وحشوات الحديد . يأتياناللون البرتقالي والاصفر ب( 

 : لعاب النارية للصوت والوميض ج( فكرة الأ

 يستخدم عامل مؤكسد ) فوق كلورات البوتاسيوم مثلا ( لأكسدة عامل مختزل ) الوقود مثلا ( .* 

يؤكسقققققد فقققققوق  لومنيقققققوم ) عامقققققل مختقققققزل ( حيقققققثوالألعقققققاب الناريقققققة خلقققققيط يتضقققققمن فقققققوق كلقققققورات البوتاسقققققيوم مقققققن الأمثلقققققة علقققققى الأ* 
 لومنيوم ويحدث انفجار نتيجة تمدد الغازات المتكونة . بسبب الأ لومنيوم وينتج وميضكلورات البوتاسيوم الأ

نتقققققققرات  –نتقققققققرات البقققققققاريوم  –مونيقققققققوم فقققققققوق كلقققققققورات الأ – البوتاسقققققققيوم كلقققققققورات –خقققققققرح علقققققققى عوامقققققققل مؤكسقققققققدة : نتقققققققرات البوتاسقققققققيوم أمثلقققققققة أ* 
 .السترونشيوم 

 . بولي كلوريد الفينيل –الكبريت  –الفحم النباتي  –التيتانيوم  –مثلة اخرح على عوامل مختزلة : الماغنسيوم أ* 

  لذرة الهيدروجين .على الرغم من أن نموذج بور يناسب مستويات طاقة ذرة الهيدروجين لكنه نموذج غير صحيح  -3

 أعداد الكم :      
 وهي اربعة : الطاقة  وتصف خواص مختلفة لمستوياتطاقة  سلسلة من الأعداد تميز كل مستوحأعداد الكم :  -1

 ( عدد الكم الرئيسيn وله علاقة بحجم وطاقة مستوح الطاقة ).  

 ( عدد الكم الثانويe  وير )بط بشكل مستوح الطاقة ت. 

  عدد الكم( المغناطيسيmƖ  )ارقام بين  خذ: ويأƖ و-Ɩ  وهو يربط باتجاه مستويات الطاقة. 

 ( عقققققققدد الكقققققققم المغزلقققققققيms  وهقققققققو عقققققققدد يفسقققققققر تفاصقققققققيل انبعقققققققاث الطيقققققققف القققققققذري : )وهقققققققذا يعنقققققققي ان الالكترونقققققققات        ،      الققققققققيم  ويأخقققققققذ
 حد الاتجاهين المتعاكسين.أدور مغزليا في أن تيمكن 

 .  ويسمى هذا بمبدأ الاستبعاد لباوليرقام الكمية الاربعة نفسها " ما الأذرة ولهفي فلك ما في  ن يوجد الكترونانألا يمكن "  -2

 :ملء مستويات الطاقة بالإلكترونات خلال الدورة  

 .وية ال عالة من قبل الالكترونات يقلل تأثير الحجب ويزيد قيمة الشحنة النو الاختراق -1
  .  المستويات الاقل طاقة اولاا  تمتلئ، حيث   nd ثم   S( n+1)ثم    nPثم  nsترتيب مستويات الطاقة عند ملئ ا بالإلكترونات :  -1
ن الشحنة النووية ال عالة في في ذر  ال يدروجين وذلح يرجع الى أ ISصغر حجما من مستوى أقل طاقة وأفي ذر  الصوديوم  ISمستويات  -3 

 كبر من ذر  ال يدروجين .    أذر  الصوديوم 
 علل لما يأتي : -4
 قرب الى النواة . أ  3dأن على الرغم من   3dقبل   4Sالمستوح الفرعي  يمتلئ( أ

 .  3dالذي في  أعلى من الالكتروناقية رله قدرة اخت 4Sلكترون في لأن الإ/ ـج
 قل من النيتروجين .أالشحنة النووية الفعالة للأكسجين ب( 

به الكترونان  2Pفلاك أحد أكسجين فتجد ، أما ذرة الأفلاك مستقلة أتكون في  2Pلكترونات إفي ذرة النيتروجين كل  /جـ
 فتزداد قوح التنافر وبالتالي تقل الشحنة النووية الفعالة على الالكترونات الخارجية . 
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ققققققل بكثيقققققر مقققققن ألكتقققققرون الخقققققارجي فقققققي ذرة الصقققققوديوم : الشقققققحنة النوويقققققة الفعالقققققة علقققققى الإ مقققققا يلقققققيتمقققققرين  : اشقققققرح   -5
 في ذرة النيون . على عالة على الالكترون ذو الطاقة الأالشحنة النووية الف

فقققققي ذرة النيقققققون لا تحجقققققب بعضقققققها بعضقققققا بدرجقققققة فعالقققققة وبالتقققققالي الشقققققحنة النوويقققققة الفعالقققققة علقققققى  2Pلان الكترونقققققات / ـجققققق
الخققققققارجي فققققققي ذرة الصققققققوديوم فمحجققققققوب عققققققن شققققققحنة النققققققواة بواسققققققطة  تكققققققون كبيققققققرة . امققققققا الإلكتققققققرون 2Pالالكترونققققققات 

 الالكترونات الداخلية . 

 لكترونات  . واة للإلكترونات والتنافر بين الإتنتج الشحنة النووية الفعالة عن مجمل قوة جذب الن -9

 تدرج الخواص في الجدول الدوري :   

 .المجموعة  خلال ة وتقلولي تزداد خلال الدورالتأين الأ طاقة -1

الاولقققققققققى  التقققققققققأينوطاققققققققققة  1060KJ/molولقققققققققى للفوسقققققققققفور الأ التقققققققققأينتمقققققققققرين : طاققققققققققة  -2
 . لماذا ؟   1005KJ/molللكبريت هي 

3S(Ar)للفوسققققققققفور / التركيققققققققب الالكترونققققققققي ـجقققققققق
2
3P

3S(Ar)والكبريققققققققت  3
2
3P

حيققققققققث نجققققققققد  4
قققققققوي تنققققققافر بققققققين فتحققققققدث  الرابققققققع فققققققي الكبريققققققت يشققققققغل فلققققققك بققققققه الكتققققققرون لكتققققققرونالإأن 

 .لكترون وبالتالي تقل طاقة التأين إزالة الإالالكترونين تسهل 

الكتققققققققرون الققققققققى ذرة  للإضققققققققافة" التغيققققققققر فققققققققي الطاقققققققققة المصققققققققاحب  لفققققققققة الالكترونيققققققققة :الأ -3
 غازية "

لكترونقققققي إلقققققى القققققذرة يعكقققققس التركيقققققب الإلكتقققققرون إضقققققافة إالتغيقققققر فقققققي الطاققققققة النقققققاتج عقققققن  -4
لققققققى فلققققققك المسققققققتوح إلققققققى ذرة النيتققققققروجين يققققققدخل إلكتققققققرون إللققققققذرة فمققققققثلا عنققققققدما يضققققققاف 

وح التنققققققققافر بققققققققين تققققققققرون وبالتققققققققالي قققققققققصققققققققلا علققققققققى الكأالققققققققذي يحتققققققققوي  2Pالفرعققققققققي 
امقققققققا عنقققققققدما ، الالكتقققققققرونين تقلقققققققل الطاققققققققة المنطلققققققققة الناتجقققققققة عقققققققن اضقققققققافة الالكتقققققققرون 

يققققققون الكربيققققققد فتكققققققون الاضققققققافة الققققققى فلققققققك أيضققققققاف الكتققققققرون الققققققى ذرة كربققققققون لتكققققققوين 
 فارغ في المستوح الفرعي . 

ر لكترونيققققققة أكثققققققإلققققققى أسققققققفل فققققققي المجموعققققققة تكققققققون الألفققققققة الإكلمققققققا انتقلنققققققا مققققققن أعلققققققى  -5
 .لكترون المضاف يكون بعيدا عن النواة ابية ) أقل طاقة منطلقة ( لأن الإإيج

ويوجقققققد عقققققدد  لفقققققة الالكترونيقققققة ( فقققققي المجموعقققققة صقققققغيرا  نجقققققد أن التغيقققققر فقققققي الطاققققققة ) الأ -9
 كبير من الاستثناءات .

متماثقققققققل  جقققققققزيء ( : " نصقققققققف المسقققققققافة بقققققققين نقققققققواتي ذرتقققققققي rنصقققققققف القطقققققققر القققققققذري ) -7
 الذرات " 
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 تمارين ومعلومات اضافية : 
 الجدول الدوري : " طريقة أنشئت لتصور الخصائص النظامية للعناصر "   -1

 الكثير من العناصر شبه الفلزية تسلك سلوك العناصر الفلزية والعناصر اللافلزية عند ظروف معينة . -2

هقققققو صقققققغر حجمقققققه حيقققققث أن الكترونقققققه الوحيقققققد  عنصقققققر لافلقققققزيالسقققققبب الرئيسقققققي فقققققي أن الهيقققققدروجين  -3
 النواة . يرتبط بقوة مع

نحققققققو أيققققققون الليثيققققققوم مققققققن بقيققققققة فلققققققزات مجموعتققققققه أي ان علققققققل لمققققققا يققققققأتي : جزيئققققققات المققققققاء القطبيققققققة أكثققققققر انجققققققذابا  -4
 . المجموعةالطاقة الناتجة عن هيدرة أيون الليثيوم أكثر من الطاقة الناتجة عن هيدرة بقية أيونات 

 لذي يجعل كثافة الشحنة علية اكبر.لى صغر حجم أيون الليثيوم اإوذلك يرجع  التفسير :

 : يتفاعل الصوديوم والبوتاسيوم مع الماء بسرعة اكبر من تفاعل الليثيوم .علل لما يأتي  -5

عنققققد تفاعقققققل  نققققهأيرجققققع ذلققققك الققققى ارتفقققققاع درجققققة غليققققان الليثيققققوم عقققققن درجققققة غليققققان العنصققققران الاخقققققرين ، حيققققث  التفسققققير :
الصقققققوديوم أو البوتاسقققققيوم مقققققع المقققققاء تنقققققتج حقققققرارة كافيقققققة لإذابتهقققققا فيقققققزداد السقققققطح المعقققققرض للتفاعقققققل ، أمقققققا الليثيقققققوم فقققققلا 

 يذوب تحت هذه الظروف وبالتالي يتفاعل ببط مع الماء .

 دائما ما نؤكد على الكترونات التكافؤ في الذرة عندما نناقش خواص الذرة . لماذا ؟  -9

 لكترونات الخارجية هي التي تشارك في التفاعل الكيميائي .لأن الإ

 كثر ألفة .ا للحرارة ( الى الأقل ألفة الكترونية )أقل طردب عناصر المجموعات التالية من الأرت -7

  I  ،Br  ،Cl   ،F (ب     S ،O( أ

 .اكثر طردا للحرارة   Sاي  ، Sثم  O( أ/ ـج

 . اكثر طردا للحرارة Clأي  ، Clثم  Fثم  Brثم  Iب(   

O( ام ايون الاكسجين ) Oيهما  سيكون أكثر ألفة الكترونية ) اكثر سالب( ذرة الاكسجين ) أ -8
 اشرح .   ؟ ( -

  .كسجين ستكون اكبرأيون الألكترونات في لاكسجين .لان قوح التنافر بين الإذرة ا/ ـج

 ملاح عناصر المجموعة . لماذا ؟ أالكثير من أملاح الليثيوم اللامائية تمتص الماء بشكل اسرع من بقية  -6

 .يونات بقية الاقلاء وبالتالي يكون اكثر انجذابا نحو جزيئات الماء لأن أيونات الليثيوم أصغر من أ/ ـج

 .م 1891ملاح الطبيعية للماء عام تم اكتشاف السيزيوم في الأ -11

                          كتقققققققققققب معادلقققققققققققة لعمليقققققققققققة التغيقققققققققققر فقققققققققققي الطاققققققققققققة لكقققققققققققل مقققققققققققن : أمسقققققققققققتخدما عنصقققققققققققر الفوسقققققققققققفور كمثقققققققققققال ،  -11
 ب( الالفة الالكترونية             ( طاقة التأين               أ

P(g) —> P( أ ـج
+

(g) +  e
   P(g) + e —> p(g)ب(                 -
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 الفصل الثامن: الروابط الكيميائية :  
 نواع الروابط الكيميائية : أ 

 .لى وضع أدنى طاقة إ الجزيءالغرض من تكوين الرابطة هو وصول  -1

 الكيميائية :  الروابطنواع أ -2

 لى قطبية وغير قطبية إب( الرابطة التساهمية : وتنقسم   يونية ( الرابطة الأأ

 "  ما يمكنل أق" المسافة التي تكون للطاقة فيها هي طول الرابطة  -3

 من :  يتضمن مفهوم الطاقة في الذرة كلا   -4

 .الذرة المشحونة ( طاقة الوضع : وتنتج عن قوح التنافر بين مكونات أ
 ب( طاقة الحركة : وتنتج بسبب حركة الالكترونات .

لكترونقققققات فقققققي منطققققققة بقققققين القققققذرتين بحيقققققث يجقققققذبان بققققققوتين متسقققققاويتين مقققققن كقققققلا القققققذرتان ، مقققققثلا تققققققع الإ H2فقققققي جقققققزئ -5
 لكترون تقل باقتراب الذرتين بسبب زيادة قوح التجاذب بين الالكترون والنواة .إفطاقة وضع كل 

 السالبية الكهربائية :  

لققققققى إمشقققققتركة فقققققي الرابطقققققة التسقققققاهمية لكترونقققققات الققققققدرة القققققذرة فقققققي الجقققققزيء علققققققى جقققققذب الإ" السقققققالبية الكهربائيقققققة  -1
 نفسها " 

وهقو عقالم امريكقي فقاز بجقائزة نوبقل فقي السقلام والكيميقاء . ومعقدل ققيم  بقاولينجلقيقاس السقالبية هقو مقيقاس كثر اسقتخداما   الطريقة الأ -2
 ) للسيزيوم ( . 0.7) الفلور ( الى  4السالبية يتراوح من 

 ملاح الثنائية : تكوين الأ 
يون      ات الغازي      ة لتك      وين ي      ر ف      ي الطاق      ة الن      ات  ع      ن اتح      اد الأالتغ" :  الشققققققبكة البلوريققققققة طاقققققققة -1

 . "مركب ايوني صلب 

 اا اقص     ى م     ن ق     و  التج     اذب وح     د يوني     ة       و الش     كل ال     ذي يعط     ي ح     داا الش     كل المناس     ب للبل     ور  الأ -1
 دنى من قوى التنافر .أ

يمكقققققن اسقققققتخدام طاققققققات القققققروابط الطاققققققة اللازمقققققة لكسقققققر الرابطقققققة التسقققققاهمية ، و طاققققققة الرابطقققققة : -3
  "لحساب التغير في المحتوح الحراري للتفاعل 

كسققققققققيد أكسققققققققجين الغازيققققققققة لتكققققققققوين مققققققققن اتحققققققققاد أيونققققققققات الماغنيسققققققققيوم والأالطاقققققققققة المنطلقققققققققة  -4
كبققققققر بققققققأربع مققققققرات مققققققن الطاقققققققة المنطلقققققققة مققققققن اتحققققققاد ايونققققققات الصققققققوديوم أ الصققققققلب الماغنيسققققققيوم

 فلوريد الصوديوم الصلب .والفلوريد الغازية لتكوين 

 ( : الرابطة التساهمية ) نموذج  

 تا من الذرات المستقلة .اكثر ثبأي تكون جزيئات الذرات أتحدث الروابط لتقليل الطاقة  -1

 حادية او ثنائية او ثلاثية .أالروابط التساهمية قد تكون  -2

 .يقل طول الرابطة بزيادة عدد الروابط بين الذرتين  -3

1
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 تركيب لويس :   

 لكترونات الخارجية .فقط الإ تركيب لويس يظهر -1

 ت . نياا( تمثل قاعدة الثم  C  ،N  ،  O  ،F( عناصر الدورة الثانية )أ -2

 البورون والبريليوم غالبا يكون لها أقل من ثمان الكترونات في مركباتها وهذا يجعلها نشطة كيميائيا . يب(عنصر    

كثققققققر مققققققن أسققققققكان إ( لا يمكنهققققققا  2Pو  2Sن مققققققداراتها الخارجققققققة هققققققي ) انيققققققة لا تتعققققققدح قاعققققققدة الثمانيققققققات لأالققققققدورة الثج(عناصققققققر      
 1ثمان الكترونات

( عناصققققققر الققققققدورة الثالثققققققة والعناصققققققر الثقيلققققققة غالبققققققا تنطبققققققق عليهققققققا قاعققققققدة الثمانينققققققات ولكققققققن بعضققققققها يتعققققققدح هققققققذه القاعققققققدة د    
 الفارغة .  dباستخدام افلاك 

 . للجزيءمن صيغة بنائية ) تركيب لويس (  ثركأيحدث الرنين عندما يكون هناك  -3

 .التركيب البنائي الحقيقي لمركب هو معدل ) متوسط ( التراكيب الرنينية   -4

 :  Formal Charge))حسابات الشحنة الصيغية  -5

 . يجب رسم تركيب لويس للجزيء لتسهيل حساب الشحنة الصيغية 

  الصيغية هي الشحنة التي تحمله ذرة العنصر في الجزيء /الشحنة التي يحملها الجزيء .الشحنة 
  للذرة في الجزيء  إلكترونات التكافؤعدد  –في الذرة الحرة   إلكترونات التكافؤللذرة   عدد  ةيالصيغالشحنة 
  للذرة في جزيء   عدد الالكترونات المفردة + نصف عدد الالكترونات المرتبطة  إلكترونات التكافؤعدد. 
   مجموع الصيغ الجزيئية للذرات المكونة للجزيء  الشحنة الصيغية للجزيء. 

 : ن الشحنة الصيغية لأيون الكبريتات )يتعي خطوات أكتب تمرينSO4
 ؟ (2-

الجقققققزيء ، والقققققذي سنوضقققققح إجقققققراءات حسقققققاب الشقققققحنة الصقققققيغية لأيقققققون الكبريتقققققات عقققققن طريقققققق تركيبقققققي لقققققويس الممكنقققققين لهقققققذا 
 .إلكترون تكافؤ  32يحتوي على 

بقققققأربع ذرات أكسقققققجين بقققققروابط تسقققققاهمية أحاديقققققة )الكبريقققققت( القققققذرة المركزيقققققة فيهقققققا ط الصقققققيغة الجزيئيقققققة التقققققي تقققققرتبولا  : فقققققي حالقققققة أ
 :ن مع كل ذرة أكسجي

 إلكترونات 7(   2)½  - 6   في الجزيء لكل ذرة أكسجينإلكترونات التكافؤ المعينة  -

 6إلكترونات التكافؤ على ذرة الأكسجين المنفردة    -

 1-  7 -6 الشحنة الصيغية على كل ذرة أكسجين    -

   عدد إلكترو ات التكافؤ للذرة في الج يء –رة  د إلكترو ات التكافؤ في الذرة الحعد =لشحنة الصيغية على ذرة الكبريح ا -
              6- (0  +½(8   ) )2  

  2   -2( + 1x4-الصيغية الكلية للجزيء   )الشحنة  -
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ثانيققققققا  : فققققققي حالققققققة الصققققققيغة الجزيئيققققققة التققققققي تققققققرتبط فيهققققققا الققققققذرة المركزيققققققة بققققققذرتين أكسققققققجين برابطققققققة تسققققققاهمية ثنائيققققققة 
 برابط تساهمية أحادية .وترتبط بذرتين أكسجين أخريين 

 ذرتي الأكسجين ذات الرابطة التساهمية الأحادية :* 

 إلكترونات 7(   2)½ -6إلكترونات التكافؤ المعينة لكل ذرة أكسجين    -

 6إلكترونات التكافؤ على ذرة الأكسجين المنفردة    -

 1-  7 -6 الشحنة الصيغية على كل ذرة أكسجين    -

 الرابطة التساهمية الثنائية :ذرتي الأكسجين ذات * 

 إلكترونات 6(   4)½ +4إلكترونات التكافؤ المعينة لكل ذرة أكسجين    -

 6إلكترونات التكافؤ على ذرة الأكسجين المنفردة    -

 0  6 -6 الشحنة الصيغية على كل ذرة أكسجين    -

 عدد إلكترونات التكافؤ المعينة للذرة في الجزيء . –* الشحنة الصيغية على ذرة الكبريت   عدد إلكترونات التكافؤ في الذرة الحرة  
                           (0 ( +6 - ½(12) )   0 

 0   -2 +( 2  0 X)  +(  x -1 2الشحنة الصيغية الكلية لجزيء الكبريتات   )  -

9- XeO3  مركب متفجر 

مثلاً ( أما تراكيب لويس غير المتكافئة  O3تراكيب لويس المتكافئة تحتوي على  فس الأعداد من الروابط الأحادية أو العديدة ) ج يء  -7
SO4  تحتوي على أعداد متباينة من الروابط الأحادية أو العديدة )

-2. ) 
 قريبة من الصفر.تميل الذرات في الج يء أن تكون شحنت ا الصيغية  -8
 
مقققققن الشقققققحنات الحقيقيقققققة التقققققي تحملهقققققا القققققذرات فقققققي الجقققققزيء إلا أنهقققققا  قريبقققققة الصقققققيغية الشقققققحنات أن علقققققى القققققرغم مقققققن -6

، وإنمقققققا الاختبقققققارات التجريبيقققققة هقققققي الطريققققققة الصقققققحيحة للتعقققققرف علقققققى  تبققققققى ققققققيم تقديريقققققة ولا يقققققتم أخقققققذها كققققققيم حقيقيقققققة
 ات عديدة الذرات .تركيب لويس ونوع وعدد وشحنة الأيون

 ( :  VSEPRالتركيب الجزيئي ) نموذج  

 ( :   VSEPRلكترونات الخارجية ) أزواج الإنموذج قوح التنافر بين  -1

  زواج الالكترونققققققات التققققققي حققققققول أالشققققققكل المثققققققالي لجققققققزيء هققققققو الشققققققكل الققققققذي يكققققققون فيققققققه قققققققوح التنققققققافر بققققققين
 قل ما يمكن .أالذرة المركزية 

 تققققققالي تتجققققققه لتصققققققغير الزوايققققققا بققققققين لكترونققققققات المرتبطققققققة وبالكبققققققر مققققققن الإأنققققققات الحققققققرة تشققققققغل مسققققققافة لكتروالإ
ن الققققققذرة المركزيققققققة أمونيققققققا والفوسققققققفين فققققققي ثلا علققققققى الققققققرغم مققققققن تماثققققققل كققققققل مققققققن الأزواج المرتبطققققققة فمققققققالأ

مونيققققققا الققققققذرات المرتبطققققققة فققققققي جققققققزيء الأ ن الزاويققققققة بققققققينأننققققققا نجققققققد ألا إيققققققرتبط بهققققققا ثققققققلاث ذرات هيققققققدروجين 
 . °94وفي جزيء الفوسفين  107°

 °104.5و °107و °109.5مونيققققققا والمققققققاء هققققققي بطققققققة فققققققي جزيئققققققات كققققققل مققققققن الميثققققققان والأالزاويققققققة بققققققين الققققققذرات المرت -2

  على التوالي وذلك يرجع الى ان الزاوية بين الذرات المرتبطة تقل بزيادة عدد ازواج  الالكترونات المفردة .
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 :  السوائل والمواد الصلبة الفصل التاسع : 

 القوح بين الجزيئات :

 قوح لندن  –الرابطة الهيدروجينية  –قوح التجاذب القطبية انواع القوح بين الجزيئات :  -1

زيققققققادة ب فنيققققققة وتضققققققعيوهمية او الرابطققققققة الأ% مققققققن قققققققوة الرابطققققققة التسققققققا 1تبلققققققغ قققققققوة قققققققوح التجققققققاذب القطبيققققققة حققققققول  -2
 ن الجزيئات القطبية او انخفاض الضغط . المسافة بي

  . قوح لندن هي قوح توجد بين ذرات الغازات النبيلة وبين الجزيئات غير القطبية -3

   CO2  ،CCl4  ، CH4  ، H2مثله على جزيئات غير قطبية : أ -4

 الحالة السائلة :  
 " مقاومة السائل للزيادة في مساحة السطح "  التوتر السطحي : -1

 جزيئات وبالتالي يزداد التوتر السطحي .البزيادة الخاصية القطبية لجزيئات السائل تزداد قوح التجاذب بين   -2

 ؟  CHCl3 ام   CCl4ي السائلين التاليين له توتر سطحي اكبر أسؤال :   -3

ركانقققققه لقققققه عقققققزم قطبقققققي وبالتقققققالي تكقققققون ققققققوح أحقققققد وفقققققورم أ لقققققه شقققققكل هقققققرم ربقققققاعي ولكقققققن الكلقققققور الجزيئقققققان/ كقققققلا ـجققققق
 كبر وهذا  يجعل التوتر السطحي له اكبر.أالتجاذب بين جزيئاته 

الشقققققعرية يرجقققققع القققققى ققققققوتين  الأنابيقققققبوالارتفقققققاع التلققققققائي للسقققققائل فقققققي السقققققوائل القطبيقققققة تسقققققلك الخاصقققققية الشقققققعرية ،  -4
 نبوبة الشعرية .الأمختلفتين هما قوة التماسك بين جزيئات السائل وقوح التلاصق بين جزيئات السائل و

: وهقققققي مقيقققققاس لمقاومقققققة السقققققائل للتقققققدفق ، وتقققققزداد اللزوجقققققة بزيقققققادة كقققققلا مقققققن ققققققوح مقققققن خقققققواص السقققققوائل اللزوجقققققة  -5
 التجاذب بين الجزيئات والكتلة الجزيئية .

 : التراكيب في مقدمة  

 المواد الصلبة غير المتبلرة .ب(( المواد الصلبة المتبلرة   أصناف المواد الصلبة : أهم أ -1

 تركيب البلورات الصلبة يحدد غالبا بالأشعة السينية المتشتتة عند دخول حزمة من الاشعة المنتظمة في البلورة . -2

تقققققرتبط مققققققع بعضقققققها بقققققروابط تسققققققاهمية مثقققققل الجرافيقققققت والمققققققاس المقققققواد الصقققققلبة الذريققققققة وهقققققي مقققققواد تحتققققققوي علقققققى ذرات  -3
 والبورون والسليكون وبقية الفلزات .

 .ساسا من خلال طبيعة قوح التجاذب في المادة الصلبة أتتحدد خواص المواد الصلبة  -4

 : " مادة تتكون من خليط من المعادن ولها خواص فلزية " . السبيكة -5

 : الكربون والسليكون  

مثلققققققة المققققققواد أ: مقققققادة صققققققلبة متبلققققققرة تقققققرتبط الققققققذرات فيهققققققا بقققققروابط تسققققققاهمية قويققققققة ، ومقققققن الشقققققبكة البلوريققققققة التسققققققاهمية  -1
 السيليكون ( هي الكربون ) الماس والجرافيت و الصلبة التي يوجد بها شبكة بلورية تساهمية

 كربون ولكنه يوجد في الحالة الصلبة .الغازية كغاز ثاني اكسيد الن يكون ثاني اكسيد السليكون في الحالة أيفترض  -2

كسقققققققجين فقققققققي مقققققققع ذرتقققققققي الأ   ورابطقققققققة πلتكقققققققوين رابطققققققة  2Pتسقققققققتخدم مقققققققدارات  CO2ن ذرة الكربقققققققون فقققققققي لأ: التفسققققققير 
لققققققى إمققققققع الأكسققققققجين وذلقققققك يرجققققققع  πلتكققققققوين رابطقققققة  3Pوفققققققي المقابقققققل لا يسققققققتطيع السققققققيليكون اسقققققتخدام مققققققدار . المركقققققب 

كسقققققجين وبالتقققققالي يشقققققبع التركيقققققب ن يققققققوم بتقققققداخل جقققققانبي مقققققع الأأتطيع القققققذي يجعلقققققه لا يسقققققكبقققققر حجمقققققة مقارنقققققة بقققققالكربون 
  ربع ذرات اكسجين .أحادية مع أالثماني بتكوين روابط 

  .هو المكون الاساسي للرمل والكوارتز و SiO2هي متكررة للسليكا صيغة  -3

نقققققه يتكقققققون مقققققادة صقققققلبه غيقققققر متجانسقققققة وتبريقققققده فجقققققأة ف (  °1600Cفقققققوق درجقققققة انصقققققهاره )  ةالقققققى درجققققق عنقققققدما يسقققققخن السقققققليكا  -4
 تسمى الزجاج . 
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عقققققن طريقققققق تقويتقققققه بتعريضقققققه لقققققدرجات  والرمقققققل ساسقققققا مقققققن الطقققققينأصقققققناف المقققققواد غيقققققر المعدنيقققققة ويتكقققققون أ أحقققققد السقققققيراميك هقققققو -5
ن المكقققققون الاساسقققققي لقققققه هقققققو السقققققليكا ولكنقققققه يختلقققققف معقققققه فقققققي ان الزجقققققاج أحقققققرارة عاليقققققة ، ويتشقققققابه السقققققيراميك مقققققع الزجقققققاج فقققققي 

ن السقققققراميك غيقققققر متجقققققانس ) متبلقققققر ( امقققققا الزجقققققاج فهقققققو متجقققققانس ) غيقققققر ألقققققى إخقققققرح وذلقققققك يرجقققققع أيسقققققهل صقققققهره وتشقققققكيله مقققققرة 
  . متبلر ( او محلول مجمد

 الضغط البخاري وتغير الحالة :   
 "  1atmضغط  دلتبخير مول واحد من السائل عنالطاقة اللازمة حرارة التبخير : "  -1

 .  "الموجود عند الاتزان ضغط البخار  الضغط البخاري ) الضغط البخاري للسائل عند الاتزان ( : " -2

 يتوقف الضغط البخاري للسائل على عاملين هما :  -3

: بزيققققققادة الكتلققققققة الجزيئيققققققة تقققققققل سققققققرعة الجزيئققققققات بالتققققققالي يقققققققل ميققققققل الجزيئققققققات للهققققققروب مققققققن سققققققطح الكتلققققققة الجزيئيققققققة ( أ
 السائل 

ا ون الضقققققققغط البخقققققققاري لهققققققق:  الجزيئقققققققات التقققققققي ققققققققوح التجقققققققاذب بينهمقققققققا كبيقققققققرة يكقققققققققققققققوح التجقققققققاذب بقققققققين الجزيئقققققققات ب( 
 .منخفض وذلك لان الجزيئات تحتاج الى طاقة عالية للهروب من سطح السائل 

 قل من الضغط البخاري للماء . أقل من الصفر السليزي يكون الضغط البخاري للثلج أد درجة حرارة عن -4

 تمارين ومعلومات اضافية : 
كبقققققر مقققققن كميقققققة الطاققققققة ألقققققى الحالقققققة الغازيقققققة إكميقققققة الطاققققققة اللازمقققققة ليتحقققققول المقققققاء مقققققن الحالقققققة السقققققائلة  -1

مققققققن الققققققروابط  فقققققققط ن جققققققزء معققققققينالحالققققققة السققققققائلة لأالققققققة الصققققققلبة الققققققى المققققققاء مققققققن الحاللازمققققققة ليتحققققققول 
لققققى غققققاز فيتطلققققب إمققققا عنققققد التحققققول مققققن سققققائل أ ،لققققى سققققائلإالهيدروجينيققققة يكسققققر عنققققد التحققققول مققققن صققققلب 

 كسر جميع الروابط الهيدروجينية . 

  .يرجع ارتفاع درجات غليان الهيدريدات الى الرابطة الهيدروجينية بين الجزيئات -2

مكققققققون الاساسققققققي لكققققققل مققققققن الصققققققخور الرمليققققققة والطققققققين والصلصققققققال والزجققققققاج مققققققلاح السققققققيليكات هققققققي الأ -3
 راميك . يوالس

> ققققققوح التجقققققاذب القطبيقققققة > الرابطقققققة الهيدروجينيقققققة > مقققققن كقققققل مقققققن الرابطقققققة الفلزيقققققة  درفقققققالققققققوح فقققققان  -4
 والشبكة التساهمية والشبكة الايونية . 

( لقققققه  درفقققققالققققققوح مقققققن ققققققوح التجقققققاذب القطبيقققققة ، فمقققققثلا البنقققققزين ) ققققققوح فقققققان أحيانقققققا تكقققققون أققققققوح لنقققققدن  -5
ن تكقققققون ققققققوح لنقققققدن فقققققي أيضقققققا أسقققققيتون ) ققققققوح تجقققققاذب قطبيقققققة ( ويمكقققققن علقققققى مقققققن الأأدرجقققققة غليقققققان 

 خرح .أمادة اقوح من الرابطة الهيدروجينية في مادة 

 فسر الاختلاف في درجة الغليان لكل من الازواج التالية : -9

 °TiCl4 —> 136 C°   ،LiCl —> 1360C ب(  ،  °HCl —> -85 C° "     HF —> 20 C( أ
 HClكبر من أ  HFي فالرابطة الهيدروجينية ( أ/ ـج

 .فهو جزيء تساهمي غير قطبي TiCl 4ما أ يونيأ مركب LiClب(    
 . KHF2 اقوح رابطة هيدروجينية توجد في فلوريد البوتاسيوم الهيدروجينية -7
 . على درجة غليان باستثناء الكربونأعنصر التنجستن له  -8

ن المركقققققب يوجقققققد ألقققققى إوذلقققققك يرجقققققع   °136Cرابقققققع كلوريقققققد التيتقققققانيوم سقققققائل يغلقققققي عنقققققد -6
 جزيئات تساهمية منفصلة عن بعضها .على صورة 
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 : خواص المحاليل الفصل العاشر : 

 مكونات المحلول :    

  .يتكون المحلول من مذاب ومذيب -1

 توجد المحاليل في الحالات الثلاثة : الصلبة والسائلة والغازية  -2

  .كثر وفرة هو المذيبإذا تم خلط عدة سوائل ف ن السائل الأ -3

. احس        ب نس        بة   1.23g/mlوكثافققققققققة  3.75Mبطاريققققققققة سققققققققيارة تحتققققققققوي علققققققققى حمققققققققض كبريتيققققققققك تركيققققققققزه  تمققققققققرين : -4
 لكتروليتي .  الإالحم  في المحلول 

1.23X10/ـج
3
g/L   1.23g/mlX1000ml/L  d (كثافة الحمض بوحدة  نحسبg/L   ) 

                ) عدد المولات في اللتر الواحد (جم        X 3.75 98.1=368   الكتلة المولية   Xكتلة الحمض   عدد المولات 
 ) كتلة الماء في لتر من المحلول (  مول 47.9جم    862   1230-368  كتلة الحمض  –كتلة الماء  كتلة المحلول 

%H2SO4                            كتلةالحم
كتلة المحلول

 %29.9 

   
 حرارة تكوين المحاليل :   

 ن المحلول السائل تتطلب ثلاث خطوات منفصلة : عملية تكو -1

 (   H1) عملية ماصة للحرارة >— ولى : المباعدة بين دقائق المذابالخطوة الأ ( أ

  (   H2) عملية ماصة للحرارة> — بين دقائق المذيب الخطوة الثانية : المباعدة ( ب

 (   H3غالبا تطلق حرارة ) >—الخطوة الثالثة : التفاعل ) التداخل ( بين جزيئات المذيب والمذاب  ( ت

 إشارة سالبة أو موجبة .حيث أن حرارة الذوبان يمكن أن تأخذ ،    H1    +H2    +H3(      Hsolnحرارة الذوبان )  -2

 العوامل المؤثرة على الذوبانية :  

 ) المثل يذيب المثل ( :التركيب الجزيئي  -1

 لعلاج الكثير من الامراض من بينها نزلات البرد  C( يستخدم فيتامين أ
 ن تسببها بعض المواد الكيميائية .أمضاد للسرطانات التي يمكن  Eب( يعتبر فيتامين 

 .خذ بعض الفيتامينات بكميات كبيرة قد تسبب امراض أج( 
 : تنقسم الفيتامينات حسب ذوبانها الى قسمين د( 

 K   , E ,  D , Aفيتامينات  مثلفيتامينات تذوب في الدهون  -

   C  ,  Bفيتامينات  مثل  فيتامينات تذوب في الماء -

لقققققى كثقققققرة القققققروابط القطبيقققققة فيهقققققا أمقققققا الفيتامينقققققات الاخقققققرح فينقققققدر إ( فقققققي المقققققاء  Bو  C يرجقققققع ذوبقققققان الفيتامينقققققات )( ـهققققق

لا فققققققي المققققققذيبات الغيققققققر قطبيققققققة إوجققققققود الققققققروابط القطبيققققققة فققققققي جزيئاتهققققققا وبالتققققققالي تكققققققون جزيئاتهققققققا غيققققققر قطبيققققققة لا تققققققذوب 
 .مثل الدهون 

وايجقققققابي .  سقققققلبي تقققققأثيرنسقققققجة الدهنيقققققة للجسقققققم وهقققققذا لقققققه ذوب فقققققي القققققدهون يمكقققققن بنائهقققققا فقققققي الأالفيتامينقققققات التقققققي تقققققو( 
وفقققققي نفقققققس الوققققققت يتسقققققبب زيادتهقققققا فقققققي  يققققققاوم سقققققوء التغذيقققققة  نقققققه فن هقققققذه الفيتامينقققققات يمكقققققن خزنهقققققا فقققققي الجسقققققم أفبمقققققا 
 مراض .أحدوث 

 لاحظقققققها وهقققققذا مققققق الفيتامينقققققات التقققققي تقققققذوب فقققققي المقققققاء تفقققققرز بواسقققققطة الجسقققققم وبالتقققققالي يجقققققب اسقققققتخدامها باسقققققتمرار ،ز( 
 الذي يظهر في البحارة يمكن منعه بأخذ الليمون بانتظام . الإسقربوطن أفي  ينبريطانيال ينالملاح أحد
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 الضغط :  -2

 والسائلة قليل جدا ولكن له تأثير كبير على ذوبانية الغازات .تأثير الضغط على ذوبانية المواد الصلبة أ( 

 الغاز فوق سطح المحلول " تتناسب كمية الغاز المذابة في المحلول تناسبا طرديا مع ضغط" قانون هنري : ب( 

كسققققققجين فققققققي المققققققاء  ينطبققققققق قققققققانون هنققققققري علققققققى ذوبققققققان الأينطبققققققق قققققققانون هنققققققري فقققققققط عنققققققدما لا يحققققققدث تفاعققققققل بققققققين المققققققذيب والمققققققذاب ، فمققققققثلاج( 

 كلوريد .يونات أيونات هيدروجين وألى إن كلوريد الهيدروجين يتفكك از كلوريد الهيدروجين في الماء لأولكنه لا ينطبق على ذوبانية غ

 درجة الحرارة :  -3

  . غالبا تزداد ذوبانية المواد الصلبة بزيادة درجة الحرارةا( 

علقققققى  صقققققلا  أالكربقققققون فقققققي المقققققاء القققققذي يحتقققققوي يقققققون البيكربونقققققات مقققققن ذوبقققققان ثقققققاني اكسقققققيد أيتكقققققون ب( 

CO3 1يونات كربونات أ
-2

(aq) +CO2(aq) +H2O(aq) —> 2HCO3
-
(aq)       

 يتكون بيكربونات الكالسيوم . نهيونات كالسيوم ف أذا وجد في المحلول إج( 

 كسيد الكربون .أيتفكك بيكربونات الكالسيوم بالحرارة ليعوض النقص في ثاني د( 

 : الضغط البخاري للمحاليل 

وجقققققود مقققققادة ذائبقققققة غيقققققر متطقققققايرة فقققققي المحلقققققول يقلقققققل تبخقققققر جزيئقققققات المقققققذيب بسقققققبب انخفقققققاض نسقققققبة جزيئقققققات المقققققذيب علقققققى سقققققطح  -1
 المحلول .

 أن الضغط البخاري للمحلول يتناسب طرديا مع الكسر المولي للمذيب .ول على ينص قانون راؤ -2

 المحلول المثالي : المحلول الذي ينطبق علية قانون راؤول . -3

حيانقققققا أهقققققو الحقققققال فقققققي السقققققلوك المثقققققالي للغقققققازات ولكقققققن  كمقققققا  –السقققققلوك المثقققققالي للمحاليقققققل لا يمكقققققن تحقيققققققه عمليقققققا علقققققى نحقققققو تقققققام  -4
 و دقائق المذيب والمذاب متقاربة .أو دقائق المذاب أيتم الاقتراب منه في حالة كون التجاذب بين دقائق المذيب 

 تمارين ومعلومات اضافية :     

 جليكول . والإيثلينالسكر والاملاح مثلة على المواد المذابة غير المتطايرة من الأ -1

هققققذا يزيقققققد مقققققن تركيزهقققققا  نمتطقققققايرة لأيس بوجقققققود مقققققواد ذائبققققة غيقققققر لققققق - تتحمققققل الاسقققققماك القطبيقققققة الانخفققققاض فقققققي درجقققققة التجمققققد -2
 يمنع نمو قطع الثلج المتكونة . في الدم  من ذلك نوع من البروتينات وإنما بوجود بدلا   –في الدم فلا تستطيع تحملها 

 .كسيد البروبلين مع الماء عند درجة حرارة عالية أمن تفاعل  نتج البروبلين جليكول تجاريا  ي   -3

 شكال السليلوز حيث يخضع لعملية قاسية ليتحول الى سلوفان .أالسلوفان هو شكل من  -4

 ؟م في الماء أكثر في وسط قلوي أن تكون ذوبانية حمض البنزويك أهل تتوقع  -5

 يون الهيدروكسيد في القاعدة .أن الحمض سيتفاعل مع كثر في الوسط القلوي لأأستكون ذوبانية الحمض / ـج

 .هل تتوقع ان يكون هذا المحلول مثالي ؟ اشرح عندما يتم خلط الميثان مع الماء ترتفع درجة حرارة المحلول .  -9

   . ن حرارة الذوبان لا تساوي صفرالا . لأ/ ـج
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 الكيمياء الحركية الفصل الحادي عشر : 
 : الكيمياء الحركية

حققققققققدح فققققققققروع الكيميققققققققاء التققققققققي تخققققققققتص بدراسققققققققة سققققققققرعة ) معققققققققدل ( إالكيميققققققققاء الحركيققققققققة : هققققققققي  -1
المققققققواد الناتجققققققة بالكميققققققات التفققققققاعلات الكيميائيققققققة وميكانيكيققققققة حققققققدوثها وضققققققبط ظروفهققققققا للحصققققققول علققققققى 

 المطلوبة وبالطرق الاقتصادية المناسبة . 

  م الطرق الاقتصادية التي تميز الت اعل الكيميائي :أ -1

 المواد المت اعلة والمواد الناتجة لأنه بمعرفة المواد المت اعلة والناتجة يمكن كتابة معادلة كيميائية موزونة .ا( 

   .لى الميل المتأصل للت اعل للحدوث ولا تدل على سرعة الت اعلإو ي تشير ب( التلقائية 

 متتالية من الخطوات .غلب التفاعلات الكيميائية لا تحدث في خطوة واحدة بل في سلسلة أ -3

 كسجين . والأ ول اكسيد النيتروجينأالى  °300Cكسيد النيتروجين في دورق مخروطي عند أيتحلل ثاني  -4

 قانون سرعة التفاعل :  
 يوجد نمطان لقانون سرعة التفاعل :  -1

بققققققين  رياضققققققية تققققققربطوهققققققو علاقققققققة :قققققققانون سققققققرعة التفاعققققققل التفاضققققققلي ) قققققققانون سققققققرعة التفاعققققققل ( أ( 
وقققققققد وجققققققد عمليققققققا أن سققققققرعة التفاعققققققل الكيميققققققائي تتناسققققققب مققققققع  ،سققققققرعة التفاعققققققل الكيميققققققائي والتركيققققققز

 تركيز المواد المتفاعلة مرفوعة لأس معين .

 .وهو علاقة رياضية تربط بين التركيز والزمن قانون سرعة التفاعل التكاملي : ب( 

 المتفاعلة . سس لكل من تراكيز الموادرتبة التفاعل هي مجموع الأ -2

نققققققه بتضققققققاعف التركيققققققز تتضققققققاعف أفققققققذك يعنققققققي  Rate=K[A]ولققققققى  إذا كققققققان التفاعققققققل مققققققن الرتبققققققة الأ -3
 سرعة التفاعل .

Rate=K[A]فققققققي حالققققققة تفاعقققققققل مققققققن الرتبقققققققة الثانيققققققة  -4
ن سقققققققرعة أنققققققه عنقققققققد مضققققققاعفة التركيقققققققز فقققققق ف 2

  .تسع  مرات ربع مرات وزيادة التركيز ثلاث مرات يزيد سرعة التفاعلأالتفاعل ستزداد 

نجد مثقققققل هقققققذا سقققققلا تتغيقققققر سقققققرعته بتغيقققققر التركيقققققز و ف نقققققه عنقققققدما يكقققققون التفاعقققققل مقققققن الرتبقققققة الصقققققفرية -5
 .نزيم أالنوع من التفاعلات عندما يحتاج التفاعل لكي يحدث سطح معدني او 

كسقققققجين علقققققى سقققققطح بلاتقققققين سقققققاخن عنقققققدما يتغطقققققى ألقققققى نيتقققققروجين وإكسقققققيد النيتقققققروز أفمقققققثلا يتفكقققققك 
نمقققققا علقققققى إبالكامقققققل بجزيئقققققات الاكسقققققيد ، ولا تعتمقققققد سقققققرعة التفكقققققك علقققققى التركيقققققز الكلقققققي للجزيئقققققات و

 الجزيئات التي على سطح البلاتين .

1

1 



44 

 

Ali326@moe.om                                    ( 11-5مدرسة زيد بن حارثة ) علي بن سالم اليزيدي 

 العامل الحفاز :  

 .ن تستهلك أالعامل الحفاز : هو مادة تزيد من سرعة التفاعل الكيميائي دون  -1

المققققققواد المتفاعلققققققة تمققققققتص بواسققققققطة ن تكققققققون أمتجانسققققققة تتطلققققققب الالعوامققققققل الحفققققققازة غيققققققر  -2
يحقققققدث عنقققققد درجقققققة الهيقققققدروكربونات غيقققققر  هقققققم مثقققققال علقققققى ذلقققققك مقققققاأالعامقققققل الحفقققققاز الصقققققلب و

 المشبعة .  

العوامقققققل الحفقققققازة المتجانسقققققة توجقققققد فقققققي نفقققققس الحالقققققة التقققققي توجقققققد فيهقققققا المقققققواد المتفاعلقققققة  -3
مثلقققققة . وإحقققققدح الأالقققققة الغازيقققققة والحالقققققة السقققققائلة مثلقققققة فقققققي كقققققل مقققققن الحالعديقققققد مقققققن الأوهنقققققاك 

فققققققي طبقققققققة التربوسققققققفير ففققققققي النصققققققف وزون أكسققققققيد النيتريققققققك مققققققع الأسققققققلوك  غيققققققر المألوفققققققة
مققققققا النصققققققف الاعلققققققى أوزون إنتققققققاج الأكسققققققيد النيتريققققققك علققققققى أسققققققفل مققققققن الطبقققققققة يسققققققاعد الأ

 فيساعد على تفكيك الاوزون .

  : وكربونات على طبقة الاوزونكيفية تأثير الكلوروفلور -4

  يتفكك غازCCl2F2  : بواسطة الضوءCCl2F2(g) —> CClF2(g) +Cl(g)   
  : تعمل ذرة الكلور كعامل حفاز لتفكيك الاوزون 

Cl(g) +O3 —> ClO(g) + O2 
O2  + ClO2(g) —> Cl(g) +O2 

___________________________________ 

O(g) +O3(g) —> 2O2(g)         
 

 تمارين ومعلومات اضافية : 
ن الزيقققققققادة فقققققققي درجقققققققة الحقققققققرارة أالقاعقققققققدة التقققققققي تققققققققول يسقققققققتخدم الكيميقققققققائيون فقققققققي العقققققققادة  -1

 تضاعف التفاعل . 10Kبمقدار 

: هقققققل آليقققققة )مسقققققار ( تفاعقققققل مقققققا لقققققه نفقققققس ققققققانون سقققققرعة التفاعقققققل فقققققي حالقققققة حدوثقققققه  سقققققؤال -2
 حفاز او بدون عامل حفاز ؟بمساعدة عامل 

التفاعققققققل غيققققققر المحفققققققز وبالتققققققالي لققققققه لان التفاعققققققل المحفققققققز لققققققه آليققققققة تختلققققققف عققققققن  .ـ/ لا جقققققق
 قانون سرعة تفاعل مختلف .

 .( عامل مؤكسد مهم في الغلاف الجوي  OHجذر الهيدروكسيل ) -3

 :يؤكسد هيدروكسيد الصوديوم ثاني اكسيد الكلور كما في المعادلة التالية  -4

ClO2(aq) + NaOH(aq) —> NaClO3(aq) + NaClO2(aq) + H2O(L) 

3
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 الكيميائي    تزانالا: الفصل الثاني عشر 

 : تزانالاحالة  

 الكيميائي ؟  تزانبالاما المقصود  -1

مرتفعقققققة  حرارتقققققهول اكسقققققيد الكربقققققون عنقققققد وضقققققعهما فقققققي دورق مغلقققققق درجقققققة أيتفاعقققققل بخقققققار المقققققاء مقققققع  -2
    H2O + CO  H2 + CO2 كما يلي :

   . °25Cالجزيئات التي لها روابط قوية يكون لها طاقة تنشيط عالية وتميل لتتفاعل ببطء عند درجة  -3

ن يكقققققون للتفاعقققققل العكسقققققي مواققققققع اتقققققزان عديقققققدة ولكقققققن توجقققققد قيمقققققة واحقققققده فققققققط لثابقققققت أعنقققققد درجقققققة حقققققرارة معينقققققة يمكقققققن  -4
 الاتزان .

 :  تزانالاتطبيقات ثابت  
نمقققققا سقققققرعة الوصقققققول ومققققققدار قيمقققققة ثابقققققت الاتقققققزان ، وإ انتقققققزالاالوصقققققول القققققى حالقققققة  بقققققين سقققققرعة علاققققققة مباشقققققرة لا توجقققققد -1

 الى حالة الاتزان تعتمد على سرعة التفاعل والذي يحدد بطاقة التنشيط . 

بقققققدلا مقققققن التركيقققققزات  بتدائيقققققةالان فعقققققل الكتلقققققة لقسقققققمة التركيقققققزات ينقققققتج عقققققن اسقققققتخدام ققققققانو ( 𝛗قسقققققمة التفاعقققققل ) خقققققارج  -2
 . تزانالاعند 

 مسائل الاتزان الكيميائي :  خطوات حل  -3

 كتب المعادلة الكيميائية الموزونة للتفاعل الكيميائي .أ 

 كتب علاقة حاصل الاتزان الكيميائي مستخدما قانون فعل الكتلةأ.  

  احسب𝛗  مستخدما التركيزات الابتدائية لتحديد الاتجاه المتوقع ان يسلكه الاتزان. 

  ثم عوض بها في علاقة ثابت  الاتزان . بتدائيةالامستعينا بالتغيرات للتركيزات  عند الاتزانحدد التركيزات  

 تأكد ( من ان التركيزات التي حصلت عليها تعطي القيمة الصحيحة لثابت الاتزانK )                .            

كلوريققققققد عنققققققد امتصاصققققققه لبخققققققار المققققققاء لتكققققققوين  زرق ( ينحققققققرف نحققققققو اليمققققققين( غيققققققر المققققققائي ) الأIIكلوريققققققد الكوبالققققققت ) -4
 COCl2(s)+6H2O(g) —>COCl2.6H2O(S) التالية :     ( المائي ) الوردي ( كما في المعادلةIIالكوبالت )

 تمارين ومعلومات اضافية : 
كسقققققيد الكبريقققققت مقققققع غقققققاز ثقققققاني اكسقققققيد النيتقققققروجين كمقققققا فقققققي المعادلقققققة أيتفاعقققققل غقققققاز ثقققققاني  -1

    SO2(g) +NO2(g) SO3(g)+NO(g)التالية :الكيميائية 
 ؟اتزان كبير يكون سريع  ثابت صح ام خطأ : التفاعل الذي له -2

 / العبارة خاطئة .ـج
 . يتأثر لا الاتزان موضع فان متزن غازي كيميائي تفاعل الى ( متفاعل غير ) خامل غاز ضيفأ اذا : تيأي لما علل -3

ضققققققافة الغققققققاز الخامققققققل تزيققققققد الضققققققغط الكلققققققي ولكنهققققققا لا تققققققؤثر علققققققى الضققققققغوط الجزيئيققققققة  للمتفققققققاعلات او النققققققواتج إ/ لان ـجقققققق
 وبالتالي يبقى النظام المتزن في موضعه . 

 نقققققهلأالعامقققققل الحفقققققاز لا يقققققؤثر علقققققى موضقققققع الاتقققققزان ولكنقققققة يسقققققرع وصقققققول النظقققققام القققققى حالقققققة الاتقققققزان  -3
لين الطققققققردي والعكسققققققي بققققققنفس المقققققققدار وبالتققققققالي يعمققققققل علققققققى خفققققققض طاقققققققة التنشققققققيط لكققققققل مققققققن التفققققققاع

  . تتغير سرعتيهما بنفس المعدل

                           مونيققققققققققققققققققا ينقققققققققققققققققققتج بالتفاعققققققققققققققققققل الكيميقققققققققققققققققققائي التقققققققققققققققققققالي :الأالهيققققققققققققققققققدروجين المسقققققققققققققققققققتخدم فققققققققققققققققققي انتقققققققققققققققققققاج  -4
CO(g) +3H2(g) CH4(g) +H2O(g)+Ni/750ºC    

  

1

1
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 الاحماض والقواعد والاملاح : الفصل الثالث عشر 
 حماض : الأ  
 :يلي  كتب تفاعل التفكك ) نزع الماء ( لكل مماأ -1
  لومنيوم المميةيون الأأب( مونيوم        يون الأأ( أ 
NH4(أ /ـج

+
(aq)+H2O —> NH3 + H3O

+
[Al(H2O)6]ب(                   

+3
   H+

+[Al(H2O)5OH]+2
      

 قوح من الماء .أ فهي القاعدة المرافقة للحمض الضعيف أما ضعف بكثير من الماءأالقاعدة المرافقة للحمض القوي  -2
 HSO4يون أولكن   %100حمض قوي يتأين في الماء بنسبة  يكحمض الكبريت -3

 حمض ضعيف . -
 .ذا حمل بطريقة غير متقنةإن ينفجر أحمض فوق الكلوريك يمكن  -4
المتصققققققل  بالأكسققققققجينن الحمققققققض وهققققققي التققققققي يققققققرتبط فيهققققققا بروتققققققو أكسققققققجينيهحمققققققاض هققققققي معظققققققم الأ -5

 .بالذرة المركزية
 . حماض تحتوي على مجموعة كربوكسيلأحماض الكربوكسيلية هي الأ -9
أيونقققققققات الهيقققققققدروجين ( المحلقققققققول، ( هقققققققو طريققققققققة محكمقققققققة تعبقققققققر عقققققققن حموضقققققققة )تركيقققققققز  PHالقققققققرقم الهيقققققققدروجيني ) -7

Log[Hويحسب بالعلاقة التالية : 
+]-   PH 

H]فان     =1ذا كان ا  -8
 . وضح ؟ 10    [+

الهيبوكلوريقققققققت عامقققققققل مؤكسقققققققد ققققققققوي وهقققققققو مكقققققققون رئيسقققققققي للمبيضقققققققات والمطهقققققققرات وينقققققققتج يقققققققون أ -6
 ايضا عند معالجة ماء البرك بالكلور .

كقققققون يقققققون الكلوريقققققد ( ليأققققققوح بكثيقققققر مقققققن أيقققققون بجاذبيتقققققه العاليقققققة للبروتونقققققات ) قاعقققققدة ويتميقققققز هقققققذا الأ
 كلوروز .الحمض الضعيف وهو حمض الهيبو

 . تخفيفهتزداد نسبة الجزيئات المتفككة من حمض ضعيف بزيادة  -11

 القواعد :  

يونققققققات الهيدروكسققققققيل عنققققققد أتنققققققتج  وس القاعققققققدة هققققققي المققققققادة التققققققييققققققرهينأحسققققققب مفهققققققوم  -1
برونسقققققققتد فقققققققان القاعقققققققدة هقققققققي المقققققققادة   –وحسقققققققب مفهقققققققوم لقققققققوري ،ذوبانهقققققققا فقققققققي المقققققققاء 

 انفيقققققققققققيالمسقققققققققققتقبلة للبروتقققققققققققون . هيدروكسقققققققققققيد الصقققققققققققوديوم وهيدروكسقققققققققققيد البوتاسقققققققققققيوم 
 .بالمفهومين السابقين 

ولقققققققى ولا تسقققققققتخدم الا ققققققققلاء المجموعقققققققة الأأققققققققل مقققققققن ذوبانيقققققققة أذوبانيقققققققة القلويقققققققات الترابيقققققققة  -2
 عندما تكون الذوبانية غير مهمة .

هيدروكسقققققيد الكالسقققققيوم ( فقققققي القققققدخان الخقققققارج مقققققن مدخنقققققة فيتفاعقققققل ينفقققققث الجيقققققر المطفقققققأ )  -3
 يتم التخلص منه .كسيد الكبريت الموجود في الدخان لمع ثاني ا

ي علققققققى مجموعققققققة الهيدروكسققققققيل الكثيققققققر مققققققن مسققققققتقبلات البروتونققققققات ) القواعققققققد ( لا تحتققققققو -4
دروكسقققققيل يونقققققات الهيأمونيقققققا وغيرهقققققا ولكقققققن عنقققققد ذوبانهقققققا فقققققي المقققققاء تزيقققققد تركيقققققز مثقققققل الأ

   .بسبب تفاعلها مع الماء

كثققققققر ذوبانيققققققة فققققققي المققققققاء مققققققن أمونيققققققوم مققققققثلا ( ) كلوريققققققد الأ للأمينققققققاتمققققققلاح الحمضققققققية الأ -5
 الامينات نفسها .
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 حماض عديدة البروتونات : الأ 
 تنتج بروتون واحد في كل مرحلة .لحماض عديدة البروتونات تتفكك على مراحل متتالية الأ (1

 .م حفاظ على رقم هيدروجيني ثابت للدحمض ثنائي البروتون وهو مهم للحمض الكربونيك  (2

ن فققققققد البروتقققققون الثالقققققث اصقققققعب مقققققن فققققققد الثقققققاني أ( وهقققققذا يشقققققير القققققى  Ka3<Ka2<Ka1للحمقققققض عديقققققد البروتقققققون يكقققققون ) (3
زالققققققة إنققققققه بزيققققققادة الشققققققحنة السققققققالبة فققققققي الحمققققققض تققققققزداد صققققققعوبة أوتفسققققققير ذلققققققك . صققققققعب مققققققن فقققققققد الاول أوفقققققققد الثققققققاني 

 لموجب .االبروتون 

هقققققققم فقققققققي تحديقققققققد القققققققرقم الأولقققققققى فقققققققي التفكقققققققك هقققققققي عديقققققققدة البروتقققققققون تكقققققققون المرحلقققققققة الأ للأحمقققققققاضبصقققققققورة عامقققققققة  (4
 للحمض في المحلول .الهيدروجيني للمحلول وهذا يسهل حساب الرقم الهيدروجيني 

 ي.وي في تأينه الاول وحمض ضعيف في تأينه الثانمض الكبريتيك فريد في كونه حمض قأ( ح  (5

يونقققققققات الهيقققققققدروجين الضقققققققخمة أكثقققققققر( تحجقققققققب أو أ 1.0Mب( نسقققققققبيا فقققققققي المحاليقققققققل المركقققققققزة مقققققققن حمقققققققض الكبريتيقققققققك )
 يونات الهيدروجين في التأين الثاني .أالناتجة عن التأين الاول ما ينتج من 

الهيققققققدروجين الناتجققققققة فققققققي التققققققأين الثققققققاني يونققققققات أهمققققققال المخففققققققة لحمققققققض الكبريتيققققققك فققققققلا يققققققتم إمققققققا فققققققي المحاليققققققل أج( 
   .يونات الهيدروجينالتربيعية لحساب تركيز أ ةوبالتالي يجب استخدام المعادل

  القاعدية للأملاح : –الطبيعة الحمضية  

 ح هو الاسم الاخر للمركب الايوني .المل -1

مسقققققتقلة ويظهقققققر ذلقققققك جليقققققا فقققققي يونقققققات تتحقققققرك بطريققققققة ألقققققى إعنقققققدما يقققققذوب الملقققققح فقققققي المقققققاء فانقققققه يفتقققققرض ان يتفكقققققك  -2
 المحاليل المخففة .

 ملاح قد تكون حمضية او قاعدية او متعادلة . اشرح ؟محاليل الأ -3

 : الضعيفة ثابت التأين لبعض الاحماض لبعض الاحماض والقواعد -4

HCN    H
+ 

+CN
-
                        Ka=6.2X10

-10
 

CH3COOH    H
+
 +CH3COO

-
              Ka=1.8X10

-5  
 

NH3 +H2O   NH+
4 +OH-            Kb  = 1.8x10

-5      
 

 مونيوم               ب( سيانيد الامونيوم ( خلات الأأ: / حدد طبيعة كلا من الاملاح التالية ؤالس -5
10لأيون الخلات    Kbلأيون الامونيوم    Ka( أ/ ـج

-6 
x 5.6 متعادلا .ي يكون المحلول لوبالتا 

6.6x10لأيون السيانيد :     Kbب( نحسب     
-5  Kb                        Ka<Kb ←  المحلول قاعدي   

( تتميققققققه كاتيوناتهققققققا مكونققققققة كاتيونققققققات حمضققققققية ذات شققققققحنة  IIIالحديققققققد )لومنيققققققوم وكلوريققققققد مققققققلاح مثققققققل نتققققققرات الأبعققققققض الأ -9
 عالية .

Al(H2O)6حمضية  -7
 .كبر من حمضية الماء أ 3+

 لومنيومكلوريد الأيونات ا ال لزية فتصبح مشحونة بدرجة عالية ومن امثلت ا أم ح التي تكون محاليل حم ية  ي أم ح تتميه نوع آخر من الأ
[Al(H2O)6]يون المميه ن الأألا إونستد ) ي قد بروتون ( بر -لومنيوم ليس حم  لورييون الأأن أفعلى الرغم من  ،

المتكون في الما   3+
  . 2+H+     [Al(H2O)6]+3     +[Al(OH)(H2O)5] : يكون حم ا  عي ا

في جزيئات الما  المرتبطة بأيون ال لز مما يجعل ذرات  ( O–Hيون الفل  ت يد قطبية روابط )أالشحنة المرتفعة على ف
  كثر حم ية من تلح الذرات الموجود  في جزيئات ما  من صلة .أال يدروجين في  ذه الجزيئات 

  

3

4
  
4

         
4
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  لومنيوم .حدد طبيعة محلول كبريتات الأس/  -8

Al(H2O)6المحلول  سيحتوي على أيونات / ـج
SO4و 3+

-2  ، [Al(H2O)6
+3

 ] Ka   10
-5

X1.4   
OH

- + HSO4
- H2O <—> +SO4

Ka(HSO4 )  ) معادلة افترا ية لتس يل حل المثال (   2-
-
) =1.2x10

-2   ) 

8.3X10     وبالتالي :
-13                                  Kb (SO4

-2
) ، Kb<Ka     المحلول حمضيوبالتالي                  

 .هما قوة الرابطة وقطبية الرابطة   H – Xالرئيسيان الذين يحددان حمضية جزيء العاملان 

   HI > HBr > HCl >HF:  مثال

 تزداد الحمضية  ، تقل قوة الرابطة        

لقققققى قققققققدرة المتصقققققلة بالقققققذرة المركزيققققققة ويرجقققققع ذلقققققك ا الأكسقققققجينعلققققققى عقققققدد ذرات  الأكسقققققيجينيتعتمقققققد ققققققوة الحمقققققض  -11
(  O–Hلكترونققققققات بعيققققققدا عققققققن الققققققذرة المركزيققققققة  وعققققققن ذرة الهيققققققدروجين فققققققي الرابطققققققة )  سققققققحب الإذرة الاكسققققققجين علققققققى 

 عطاء البروتون .إجزيء الحمض أضعف واكثر قطبية  فيسهل على التي تصبح 

وبالتقالي تقزداد ققوة  Kaعلقى سقحب الالكترونقات باتجاههقا تقزداد قيمقة  Xالقذرة ققدرة كلما زادت  O – X – Hالمجموعة  حماض أفي  -11
   HOI < HOBr < HOClلحمض فمثلا ا

مقا أذابة المركب في الماء يكقون حمضقيا إرابطة تساهمية قوية فان المحلول الناتج عن  HOX( في المركب  O – Xاذا كانت الرابطة ) -12
يونيقة حيقث انهقا ستخضقع للكسقر أ(  OXسقتكون ) KOHاو  NaOH( له سالبية كهربائية منخفضة كما فقي  O—Xفي الرابطة ) Xذا كان إ

 من مركباتها بواسطة الماء .
 تمارين ومعلومات اضافية : 
( يسقققققققتخدم بصقققققققورة شققققققائعة كغسقققققققيل للعقققققققين فقققققققي المختبققققققرات الكيميائيقققققققة لمعادلقققققققة القلويقققققققات  H3BO3حمققققققض البوريقققققققك ) -1

تفككقققققه يختلقققققف قلقققققيلا عقققققن الاحمقققققاض حقققققادي القاعديقققققة وتفاعقققققل أالتقققققي ققققققد تسققققققط علقققققى العقققققين . يعمقققققل هقققققذا الحمقققققض كحمقققققض 
B(OH)3 + H2O  B(OH)4خرح كما في المعادلة : الأ

-
 + H

+
                 Ka= 5.8x10

-10  

 : ت تفكك أيونات مميهةمعادلا -2

[Fe(H2O)6]
+3

 + H2O   [Fe(H2O)5 (OH) ]+2
 +H3O

+
 

[Ti(H2O)6]
+4

 + H2O   [Ti(H2O)5(OH) ]+3
 +H3O

+
  

  CH3CO2H( ب           HNO2ب(          HBrأ(  : ما الاصناف الرئيسية الموجودة في كل من  -3

Hأ( / ـج
+  ،Br

-  ،H2O         (HBr  ) حمض قوي 

 حمض ضعيف HNO2   ،H2O             (HNO2  )ب(      

 حمض ضعيف CH3CO2H     ،H2O   (CH3CO2H ) ج(    
    

 ( HBrO( عادة يكتب بالصيغة )HOBrحمض الهيبوبروموز ) -4

 .لى الماء ليقتل البكتيريا إحيانا يضاف أ(  NaN3زايد الصوديوم )أ -5

5
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 حماض والقواعد الشائع استخدامها .الجدول التالي يبين خواص الأ -9

 
 النسبة الكتلية للمذاب كثافة )جم /مل ( الحمض

HCl 1.19 %38 

HNO3 1.42 %70 

H2SO4 1.84 %95 

CH3COOH 1.05 %99 

NH3 0.90 %28 

 :رتب الجزيئات التالية تصاعديا حسب زيادة قاعدتها  -7

BrO ( أ
-  ،BrO2

-  ،BrO2
-  

PO4 ( ب
-3   ،HPO4

-2  ،H2PO4
-  

BrOأ(   /ـج
-
  >  BrO2

-
  >  BrO3

-  
PO4ب(     

-3
 >  HPO4

-2
 >  H2PO4

-         

يققققققون ليعمققققققل فققققققي الجققققققزيء أو الأتطلققققققب تققققققوفره لكترونققققققات ، مققققققاذا يبمفهققققققوم المققققققدارات والإ -8
 كحمض لويس أو قاعدة لويس .

حمقققققققض لقققققققويس يجقققققققب أن يحتقققققققوي علقققققققى مقققققققدار فقققققققارغ ليسقققققققتقبل زوج الالكترونقققققققات ، / ـجققققققق
 لكترونات المفردة .لويس يجب أن تحتوي على زوج من الإوقاعدة 

( مركقققققققب سقققققققائل فقققققققي درجقققققققة حقققققققرارة الغرفقققققققة ، حيقققققققث  TiCl4رابقققققققع كلوريقققققققد التيتقققققققانيوم ) -6
يوجقققققد المركقققققب علقققققى صقققققورة جزيئقققققات منفصقققققلة ولقققققيس علقققققى صقققققورة أيونقققققات صقققققلبة تتكقققققون 

Clمن أيونات 
- ،Ti

+4 . 

بعقققققض المقققققواد ب ذابتهقققققا فقققققي سقققققائل  أكثقققققر قاعديقققققة مقققققن المقققققاء وتقققققدعم حمضقققققيةمونيقققققا الأ -11
 .مونيا ا  في الأقوي ا  مونيا ، فمثلا حمض الخليك يكون حمضالأ
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 .روبيا والطاقة الحرة تالتلقائية والان:  الفصل الرابع عشر
 
 المقدمة : 

للثرموديناميكقققققققا )ققققققققانون حفقققققققظ الطاققققققققة ( : " الطاققققققققة لا تفنقققققققى ولا تسقققققققتحدث مقققققققن العقققققققدم ولكنهقققققققا يمكقققققققن أن  ولالققققققققانون الأ -1
 و " الطاقة الكلية في الكون ثابتة " أ لى آخر "إتتحول من شكل 

لقققققى مققققققواد ناتجقققققة أمققققققا الثرموديناميكققققققا إالمقققققواد المتفاعلققققققة لتحققققققول  تسققققققلكهعنقققققى بدراسققققققة المسققققققار القققققذي الكيميقققققاء الحركيققققققة ت   -2
  .الطاقة وتحولاتها  عنى بدراسةفت  

 في التفاعلات الكيميائية :، ( Sوالانتروبيا )، التلقائية  

خارجيقققققة ومقققققن أمثلتهقققققا صقققققدأ الحديقققققد وتحقققققول المقققققاس القققققى التفقققققاعلات التلقائيقققققة هقققققي تفقققققاعلات تحقققققدث بقققققدون تقققققدخل عوامقققققل  -1
 جرافيت وغيرها .

 الانتروبيا : -2

 . هي القوة الدافعة للتفاعلات التلقائية 

 . هو نشاط ثرؤموديناميكي يقيس العشوائية 

  زيادة الانتروبيا هي خاصية مشتركة للتفاعلات التلقائية. 

  انتروبيا الصلب   السائل انتروبيا   انتروبيا الغاز 

 : تمرين : توقع اشارة التغير في الانتروبيا لكل مما يلي  -3

 .ضافة سكر الى الماء لتكوين محلول إ ( أ

  .تكثيف بخار اليود على سطح بارد لتكوين بلورات يود  ( ب

 .تكون موجبة    أ( تنتشر جزيئات السكر بعشوائية وهذا يزيد من الانتروبيا وبالتالي  / ـج

 تكون سالبة .   ب(يقل حجم اليود وبالتالي      

 الانتروبيا والقانون الثاني للثرموديناميكا : 

الق      انون الث      اني للثرموديناميك      ا : " ف      ي اي عملي      ة تلقائي      ة دائم      ا م      ا تك      ون  ن      اح  -1
 و " انتروبيا الكون في تزايد "أزياد  في انتروبيا الكون" 

زادت  ن العملي        ة س        تكون تلقائي        ة اذاأالق        انون الث        اني للثروموديناميك        ا يخبرن        ا   -1
 انتروبيا الكون عند حدوث العملية .

 .الطاقة في الكون ثابتة ) القانون الاول ( ولكن الانتروبيا ليست كذلح ) القانون الثاني (  -3

م     ا م     ول واح     د م     ن أ 18mlمق     داره  م     ول واح     د م     ن الم     ا  الس     ائل يش     غل حجم     ا  -4
 تقريبا   L 31  يشغل حجما مقداره  °100Cو  1atmبخار الما  عند  غط 

 وكتان يستخدم في محركات سيارات السباق .الميثانول وقود عالي رقم الأ -5

 

 

1 

1

3
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 : الكهروكيميائية الفصل الخامس عشر 

 الخلية الجلفانية : 

 .جول من الشغل لكل كولوم من الشحنة  يالفولت يساو -1
 اختزال تلقائي لإنتاج تيار كهربائي يستخدم لبذل شغل ما. –الخلية الجلفانية يحدث فيها تفاعل اكسدة  -2

 لا تذوب لو وضعنا قطعة من الذهب في محلول حمض النيتريك ف نها  -3

Cu(S) + 2Ceس/  -4
+4

(aq) —> Cu
+2

(aq) +2Ce
+3

(aq)
 
   

يونقققققات أ، مقققققا تقققققأثير اضقققققافة المزيقققققد مقققققن  1.36Vفقققققي الظقققققروف القياسقققققية مقققققن الضقققققغط ودرجقققققة الحقققققرارة يكقققققون جهقققققد الخليقققققة 
Ce

 على جهد الخلية ؟ . 4+
نققققققه حسققققققب قاعققققققدة لوتشققققققاتلية فققققققان التفاعققققققل سققققققيتجه نحققققققو اليمققققققين وبالتققققققالي سققققققيزداد إذا زاد تركيققققققز هققققققذه الايونققققققات ف / ـجقققققق

 .دفع الالكترونات فيزداد جهد الخلية 
 

 : هي خلية جلفانية نصفيها يحتويان على نفس نوع المحلول ولكن بتركيزين مختلفين.( خلية التركيز أ  -5

يونقققققات الفضقققققة فقققققي النصقققققف الايسقققققر أكقققققان تركيقققققز ذا كقققققان لقققققديك خليقققققة تركيقققققز تحتقققققوي علقققققى محلقققققول نتقققققرات الفضقققققة ، وإ ب(
(1M  وتركيققققققز )أ( 0.1يونققققققات الفضققققققة فققققققي النصققققققف الايمققققققنM  ف )قققققققل الالكترونققققققات مققققققن النصققققققفنققققققه تتكققققققون قققققققوة دفققققققع تن 

ن قطقققققب أمقققققا فقققققي النصقققققف الأيمقققققن فققققق يونقققققات الفضقققققة فقققققي النصقققققف الايسقققققر ، أققققققل تركيقققققز الأيمقققققن إلقققققى النصقققققف الأيسقققققر في
 يونات الفضة في المحلول .أالفضة يذوب ليرفع تركيز 

أ( مقيقققققاس القققققرقم الهيققققققدروجين عبقققققارة عققققققن الكتقققققرود زجققققققاجي يحتقققققوي علقققققى محلققققققول مرجعقققققي مققققققن حمقققققض الهيققققققدروكلوريك  -9
المخفقققققف ، وهقققققذا الالكتقققققرود متصقققققل بسقققققلك فضقققققة مغطقققققى بكلوريقققققد الفضقققققة . عنقققققدما يقققققنغمس الالكتقققققرود فقققققي محلقققققول يحتقققققوي 

يونققققققات الهيققققققدروجين بققققققين المحلققققققول أعققققققن الفققققققرق فققققققي تركيققققققز يونققققققات الهيققققققدروجين يكققققققون جهققققققد القطققققققب عبققققققارة أعلققققققى 
 المقاس والمحلول المرجعي .

                                    .                              اخرح غير الهيدروجين  لأيوناتلكترودات زجاجية حساسة إيمكن صناعة  ب(
 ( فهي خضراء. III( زرقاء أما ايونات الكروم )  IIالكروم )  ايونات  -7

 البطاريات :  

البطاريققققققة هققققققي خليققققققة جلفانيققققققة او مجموعققققققة مققققققن الخلايققققققا الجلفانيققققققة المتصققققققلة ببعضققققققها علققققققى التققققققوالي ، وتعتبققققققر البطاريققققققات  -1
 مصدر مهم للحصول على التيار المستمر .

مصققققققعد هققققققو شققققققبكة رصققققققاص مملققققققوءة برصققققققاص فيهققققققا البطاريققققققة السققققققيارة تعمققققققل كخليققققققة جلفانيققققققة وكخليققققققة تحليليققققققة يكققققققون  -2
والمهققققققبط هققققققو شقققققبكة رصققققققاص مملققققققوءة بثققققققاني اكسقققققيد الرصققققققاص وكققققققل الاقطققققققاب مغمقققققورة فققققققي محلققققققول حمققققققض  ،سقققققفنجيإ

 الكبريتيك .

1.28g/cmكثافة حمض الكبريتيك في بطارية السيارة الجديدة  -3
 . تقريبا 3

 الصدأ : 
 الصدأ هو عملية اعادة المعدن الى حالته الاصلية التي كان عليها قبل استخلاصه  -1

ع اسقققققققتمرار تمنققققققق ] Al2(OH)6]Al2O3كسقققققققيد الالومنيقققققققومأتتكقققققققون طبققققققققة مقققققققن علقققققققى سقققققققطح الألومنيقققققققوم  -2
 نها تخفض جهد أكسدته .تآكل الألومنيوم لأ

 أكسدتها لذلك تسمى بالفلزات النبيلة .يوجد معادن فلزية مثل النحاس والذهب والفضة والبلاتين يصعب  -3

نهقققققا تسققققققط  تحمققققي الحديقققققد مققققن اسقققققتمرار التآكققققل لأكسققققيد لكقققققن هققققذه الطبققققققة لا أيضقققققا ب مكانققققه أن يكقققققون طبقققققة مقققققن الأالحديققققد  -4
 كلما تكونت ويبقى الحديد معرضا للصدأ .

 

1

1
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 لكتروليتية التجارية :  الإالعمليات  
   الإلكتروليتيةأهم التطبيقات التجارية للعمليات  -1

 .تحضير الفلزات واللافلزات ( أ

                                                                                       .  الفلققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققزات تنقيققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققةب( 
 .الطلاء الكهربائي ج( 

 
درجقة  لقذلك يمقزج بكلوريقد الكالسقيوم لقيخفض (   °C 800درجة انصهار كلوريقد الصقوديوم مرتفعقة )   -2

 ( وهذا يسهل من عملية التحليل الكهربائي لكلوريد الصوديوم . °600Cانصهاره الى )

 

 ضافة مذاب غير متطاير يخفض درجة انصهار المادة المضاف اليها ) المذيب ( .إ -3

 

لومنيقققققققوم تجاريقققققققا بالتحليقققققققل الكهربقققققققائي لمصقققققققهور البوكسقققققققيت والكريوليقققققققت فقققققققي يحضقققققققر الأ -4
   .هيروليت –خلية هول 

 
 :  تمارين ومعلومات اضافية  

Cuمقققققققن محلققققققققول  1.0Mس/  -1
غيقققققققر ثابققققققققت حتققققققققى ولقققققققو لققققققققم يتعقققققققرض لأكسققققققققجين الهققققققققواء  +

 .أكتب معادلة التفاعل التي تحدث الجوي  ، 

2Cu /ـ ج
+
 —> Cu + Cu

+2
           

 
 ينتج ثاني أكسيد الكلور بالتفاعل التالي : أ( -2

2NaClO2(aq) + Cl2(g)  —> 2ClO2(g)  + 2NaCl(aq) 
 

   كسيد الكلور مع الماء كما يلي :أب(يتفاعل ثاني 
6ClO2(g) +3H2O(L) —> 5ClO3

-
(aq) + Cl

-
 (aq) + 6H

+
   

 
 
 

  

 

4
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 ( Groups 1A —> 4A) الممثلة العناصر :عشرالفصل السادس 

 المقدمة 

للإلكترونققققققققات ولققققققققى بجاذبيتهققققققققا العاليققققققققة عققققققققن بقيققققققققة ذرات عناصققققققققر المجموعققققققققة الأ تتميققققققققز ذرة الهيققققققققدروجين الصققققققققغيرة -1
فقققققي  التكقققققافؤمقققققا بقيقققققة عناصقققققر المجموعقققققة فتميقققققل القققققى إعطقققققاء الكتقققققرون بقققققط تسقققققاهمية مقققققع العناصقققققر الفلزيقققققة . أوتكقققققون روا

 .ليكونا مركب ايوني  لافلزيذراتها الى عنصر 

 .فهو متردد  ( BeOول افراد المجموعة )أ( قلوية ماعدا  2Aكاسيد فلزات المجموعة )أأ(  -2

كسققققققيد البريليقققققققوم أيونيققققققة ماعقققققققدا أن مركبققققققات يونيقققققققة وبالتققققققالي تكقققققققو  عاليققققققة الأ 2Aكاسقققققققيد المجموعققققققة أجميققققققع فلققققققزات  ب( 
Beيققققققون البريليققققققوم أالققققققذي يمتلققققققك خاصققققققية تسققققققاهمية حيققققققث يقققققققوم 

Oايققققققون  لإلكترونققققققات ئققققققيباسققققققتقطاب جز 2+
لتكققققققون   2-

 لكتروني ) رابطة تساهمية (إتساهم 
Oيونيقققققققة لعناصقققققققر المجموعقققققققة الثانيقققققققة تحتقققققققوي علقققققققى ايونقققققققات الاكسقققققققجين الأكاسقققققققيد الأج(  

القققققققذي يتفاعقققققققل مقققققققع المقققققققاء  2-
H2O + Oيوني هيدروكسيل )أليكون 

-2
 —> 2OH

-
   ) 

 حيانا كشبه فلز .أحيانا كلافلز وأالبورون وهو يسلك ذرات عنصر هي  3Aصغر ذرات عناصر المجموعة أ -3

 هم العناصر في الكرة الارضية :أ -4

 (  50 ويوجد في الغلاف الجوي والماء والقشرة الارضية ) كسجينالأ% 

  (25 %والتربة )السيلكون ويكون معظم الرمال والصخور 

  ( 7.5 %الالومنيوم  ) 

  ( 4.7 %الحديد  ) 

 هم العناصر التي توجد في جسم الانسان :أ -5

 ( 1.0%و( الفوسفور )      ( 1.4%النيتروجين )د(        (10%ج( الهيدروجين ) ( 18%ب( الكربون )   (    65%كسجين )الأ ( أ
 :(1A) عناصر المجموعة الاولى 

 .ولى عناصر نشطه جدا المجموعة الأ عناصر -1

  .قوح عامل مختزل في المجموعة على عكس المتوقعأعنصر الليثيوم  -2

Liيقققققون الليثيقققققوم أ: يتميقققققز التفسقققققير 
جزيئقققققات المقققققاء فتنطلقققققق طاققققققة ب الشقققققحنة عليقققققة التقققققي تعمقققققل علقققققى جقققققذ كثافتقققققةبكبقققققر  +

 يون الليثيوم وهذا يجعل الليثيوم عامل مختزل قوي في المحاليل المائية .أة كبيرة تشجع على تكوين إماه
 بطققققأ مققققن كققققلأنققققه يتفاعققققل مققققع المققققاء بصققققورة أقققققوح عامققققل مختققققزل فققققي المجموعققققة الا أيققققون الليثيققققوم أن أعلققققى الققققرغم مققققن  -3

فمققققققثلا نجققققققد أن درجققققققة انصقققققققهار ، مختلفققققققة لققققققى عوامققققققل حركيققققققة وحراريققققققة الصققققققوديوم والبوتاسققققققيوم وهققققققذا يرجققققققع ا مققققققن
 على من كل الصوديوم والبوتاسيوم .أالليثيوم 

( وتحتققققققوي هققققققذه  MO2كاسققققققيد )أكسققققققجين لإنتققققققاج سققققققوبر روبيققققققديوم والسققققققيزيوم تتفاعققققققل مققققققع الأ( عناصققققققر البوتاسققققققيوم والأ -4
O2كاسيد على ايون )الأ

- . ) 

كسقققققيد الكربقققققون وتطلقققققق غقققققاز الاكسقققققجين وهقققققذا أاء وثقققققاني مقققققن المقققققكاسقققققيد مقققققع كقققققل أتتفاعقققققل السقققققوبر ب( 
وققققققات الصقققققعبة مثقققققل الحرائقققققق ، كمقققققا فقققققي أكاسقققققيد تسقققققتخدم فقققققي تقققققوفير الأكسقققققجين فقققققي الأيجعقققققل السقققققوبر 

 المعادلات التالية : 
2MO2(s)   +2H2O(L) —> 2MOH(aq) +O2  +H2O2(aq)    
4MO2(s) +2CO2 —> 2M2CO3(s) + 3O2                    

 مع الماء . الليثيومكتب المعادلة الكيميائية لتفاعل نيتريد أ -5

    Li3N(s) +3H2O(L) —> NH3(g) + 3LiOH (aq) /ـج
 
  

1

1
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 الهيدروجين : 
( ، عققققققديم اللققققققون H2جزيئققققققات ) ف      ي الظ      روف العادي      ة م      ن ال       غط ودرج      ة الح      رار  يك      ون ال ي      دروجين عل      ى ص      ور  -1

 والرائحة ، سريع الاشتعال .

 :  الهيدروجينتحضير  -2

( وضققققققغط عققققققالي  °1000C-800عققققققل الميثققققققان مققققققع المققققققاء عنققققققد درجققققققات حققققققرارة عاليققققققة )فققققققي الصققققققناعة بتفققققققاالهيققققققدروجين يحضققققققر أ( 
(10–50atm )  كالنيكل المجزأ ، كما في المعادلة الكيميائية التاليةفي عامل حفاز معدني : CH4 +H2O(g) —> CO +3H2 

  الثقيلة .تحضير الجازولين بالتكسير الحراري للهيدروكربونات د يتكون الهيدروجين كناتج ثانوي عنب( 

 اج الهيدروجين النقي بالتحليل الكهربائي للماء يتم انت ج(
 ب( عملية الهدرجة        مونيا                  تاج الأنإا(  هم استخدامات الهيدروجين : أ -3
 يدات وهي مركبات ثنائية ( هم مركبات الهيدروجين ) الهيدرأ -4

كثققققققر نشققققققاطا فققققققي المجموعققققققة أبفلققققققزات  الهيققققققدروجينمققققققلاح ( : وتتكققققققون عنققققققدما يتحققققققد أشققققققباه أيونيققققققة ) الهيدريققققققدات الأ ( أ
1A 2وA ( مثل الليثيومLiH  ( و الكالسيوم )CaH2 ) 

(  NH3خققققققققرح مثققققققققل النيتققققققققروجين )ألافلققققققققزات تكققققققققون عنققققققققدما يتحققققققققد الهيققققققققدروجين مققققققققع الهيدريققققققققدات التسققققققققاهمية : وت ( ب
 (  HCl( والكلور ) O2كسجين )( والأ CH4والكربون )

بواسقققققققققطة  نتقاليقققققققققةنقققققققققد معالجقققققققققة بلقققققققققورات الفلقققققققققزات الاالهيدريقققققققققدات الفلقققققققققزات ) الهيدريقققققققققدات البينيقققققققققة ( : وتتكقققققققققون ع ج(
 لى كونه محلول صلب من أن يكون مركب حقيقي .إقرب أالهيدروجين . خليط الفلز والهيدروجين 

 هيدريد الفلز النشط عامل مختزل قوي .يون الهيدروجين في مركب أعلل :  -5

بينمقققققا النقققققواة  ،يكقققققون بينهمقققققا ققققققوح تنقققققافر قويقققققة 1Sلكتقققققرونين فقققققي مسقققققتوح الطاققققققة إيقققققون الهيدريقققققد يحتقققققوي علقققققى أ/ ـجققققق
عنقققققد وضقققققع هيدريقققققد الليثيقققققوم فقققققي المقققققاء يحقققققدث تفاعقققققل انفجقققققاري ينقققققتج تحتقققققوي علقققققى شقققققحنة موجبقققققة واحقققققدة . فقققققتلاحظ مقققققثلا  

     LiH(s) +H2O(L) —> H2 + LiOH(aq)  :عنه غاز الهيدروجين 
 (:  2A) عناصر المجموعة الثانية 

يونقققققققات أكاسقققققققيدها حيقققققققث انهقققققققا تعطقققققققي أتسقققققققمى عناصقققققققر المجموعقققققققة الثانيقققققققة بالقلويقققققققات الترابيقققققققة بسقققققققبب قاعديقققققققة  -1
 .كسيد البريليوم الذي يبدي خواص مترددة أالهيدروكسيد عند ذوبانها في الماء ماعدا 

عناصقققققققر الكالسقققققققيوم والسترونشقققققققيوم والبقققققققاريوم تتفاعقققققققل بشقققققققدة مقققققققع المقققققققاء فقققققققي درجقققققققات الحقققققققرارة العاديقققققققة ويتفاعقققققققل  -2
  .الماغنيسيوم مع الماء الساخن اما البريليوم فلا يظهر تفاعل مع الماء

تتفاعقققققققل القلويقققققققات الترابيقققققققة الاثققققققققل مثقققققققل الماغنيسقققققققيوم والكالسقققققققيوم والسترونشقققققققيوم مقققققققع النيتقققققققروجين او الهيقققققققدروجين  -3
ي المعقققققادلات الكيميائيقققققة فقققققمقققققلاح الهيدريقققققدات كمقققققا أو أيونيقققققة أعنقققققد درجقققققات حقققققرارة عاليقققققة وضقققققغط مرتفقققققع لينقققققتج نيتريقققققدات 

 التالية : 
3Ca(s) +N2 —> Ca3N2(S)              

              Ca(S) + H2 —> CaH2(S)               

حيقققققققققث   BeCl2+2LiH—>BeH2+2LiClالمباشقققققققققر ولكقققققققققن بطريققققققققققة اخقققققققققرح  هيدريقققققققققد البريليقققققققققوم لا يتكقققققققققون بالاتحقققققققققاد -4
ي علققققققى ذرة مركققققققزة ناقصققققققة ( وهققققققذا يحققققققدث فققققققي المركبققققققات التققققققي تحتققققققو H–Be–Hالبريليققققققوم ) يعمققققققل كجسققققققر بققققققين ذرتققققققي

الكهربائيققققققة العاليققققققة نسققققققبيا للبريليققققققوم جعلققققققه يميققققققل نحققققققو  ةوالسققققققالبيالحجققققققم الصققققققغير    . BeCl2لكترونققققققات كهققققققذا المركققققققب الإ
 التساهمية بعكس غيرة من الفلزات في المجموعة .

كلوريققققققد البريليققققققوم كمققققققادة صققققققلبه يصققققققل الققققققى التركيققققققب الالكترونققققققي الثمققققققاني بتكققققققوين شققققققكل هققققققرم ربققققققاعي ذو تركيققققققب ممتققققققد 
 .المركزية البريليوم  ذرته

3
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 :(  3A)عناصر المجموعة الثالثة  
 الثاليوم  –نديوم الإ –الجاليوم  –لومنيوم الأ –الثالثة بالترتيب هي : البورون  عناصر المجموعة -1

 هم خامات البورون .أ(   Na2B4O7 .4H2Oوراكس )بال -2

هققققققم مركباتققققققه التسققققققاهمية هيدريققققققدات البققققققورون التسققققققاهمية ) البورونققققققات ( أغلققققققب مركبققققققات تسققققققاهمية وأالبققققققورون عنصققققققر لا فلققققققزي و -3
 .   BH3(B2H6)بسط افرادها أوالتي 

ثنققققققاء أه عاليققققققة التفاعليققققققة لأنهققققققا ناقصققققققة الإلكترونيققققققة ، حيققققققث تتفاعققققققل مققققققع الأكسققققققجين وتنطلققققققق حققققققرار مركبققققققات البورونققققققات -4
 . ( B2H6 + 3O2 —> 2B(OH)3).التفاعل لذلك تستخدم كقود للصواريخ 

 .لومنيوم فسر الخاصية المترددة لأكسيد الأ -5
 .لى تكوين روابط تساهمية مع اللافلزات إلومنيوم إلى ميل ذرات الأيرجع ذلك / ـج

ي أوهقققققذا يعنقققققي أن لقققققه اكبقققققر مقققققدح مقققققن الحالقققققة السقققققائلة مقققققن  °2400C ودرجقققققة غليانقققققه °29.8Cدرجقققققة انصقققققهار الجقققققاليوم  -9
 .دم في الثرمومترات لقياس درجات الحرارة المرتفعة خفلز لذلك يست

 الجاليوم كالماء يتمدد عندما يتجمد . -7

 كاسيد مترددة .ألومنيوم كسيد الأأكسيد الجاليوم وأ -8

                                                    . TlClو TlCl3و Tl2Oو Tl2O3هم مركباته :فلز بالكامل وأ الإنديومالسلوك الكيميائي لفلز  -6
يملكان حيث (   والقصدير الرصاص) 4A. كما هو الحال في المجموعة  3+،  1+تأكسد  أعداد تملك ))الثاليوم  3Aالعناصر الثقيلة في المجموعة  -11

 وهذه الظاهرة تسمى تأثير الزوج عديم الفعالية الكيميائية .لكل منهما  4+،  2+تأكسد  دعداأ
 (:  4A)عناصر المجموعة الرابعة  
 .الرصاص  –القصدير  –الجرمانيوم  –السليكون  –عناصر المجموعة الرابعة بالترتيب هي : الكربون   -1

 هم عنصرين هما الكربون والسليكون .أعلى  الرابعةتحتوي المجموعة  -2

 CH4  ،SiF4  ،GeBr4جميقققققققع عناصقققققققر المجموعقققققققة الرابعقققققققة تسقققققققتطيع تكقققققققوين اربقققققققع روابقققققققط تسقققققققاهمية مقققققققع اللافلقققققققزات ، امثلقققققققة :  -3
،SnCl4  ،PbCl4  وفي جميع هذه الجزيئات ذات الشكل الهرم الرباعي يكون تهجين الذرة المركزية من نوع .SP

3 . 
لققققققويس لتكققققققون  تتفاعققققققل مققققققع قواعققققققد –(  مققققققثلا   باسققققققتثناء مركققققققب الكربققققققون ) الميثققققققان –جميققققققع المركبققققققات الانفققققققة الققققققذكر  -4

SnCl4 + 2Cl ضافية كما يحدث في رابع كلوريد القصدير  وهو سائل مدخن :إروابط تساهمية 
-—> SnCl6

-2
    

لقققققى الحجقققققم القققققذري الصقققققغير للكربقققققون وعقققققدم إترجقققققع عقققققم ققققققدرة مركبقققققات الكربقققققون علقققققى التفاعقققققل مقققققع قواعقققققد لقققققويس  -5
 ضافية .إفارغه في ذرة الكربون لاستقبال الكترونات  dوجود افلاك 

 .( π( تختلف ذرة الكربون عن بقية ذرات المجموعة في قدرتها على تكوين روابط باي )أ -9

( وذلقك لان  Si –Siولقيس  ) Si – O)ليكون هقي )( بينمقا القروابط فقي السق  C—Cالكيميائية الشقائعة فقي الكربقون هقي روابقط ) ب(الروابط
 ( هي الاقوح . Si—Oالرابطة )

  CO  ،CO2  ،C2O3ج(اهم مركبات الكربون هي 
 الماس –د( يوجد الكربون في صورتين هما الجرافيت 

 لكترونية .في الأدوات الإ شباه الموصلات التي توجدأيستخدم السليكون في صناعة   -7
 شبه فلز تصنع منه أشباه الموصلات التي توجد في الترانزستورات . الجرمانيوم -8
 
 (. Cu -- %20 Sn 80%)فلز فضي طري يمكن لفه ، وأهم سبائكه البرونز القصدير  أ( -9
 يتأصل القصدير الى ثلاث صور هي : القصدير الابيض والقصدير الرمادي والقصدير اللامع  ب(   
كسيد يعمل على منع أيستخدم القصدير كبطانة لعلب الطعام الحديدية ويلف به الطعام حيث انه بملامسة القصدير للهواء يتحول الى  (ج   

 استمرار التآكل .
  SnF4ماعدا  ةمتطاير ( 1V( هاليدات القصدير )أ - 11

 . تطايريهقل أكبر مما يجعل المركب أكثر قطبية فتتكون قوح تجاذب جزيئية أ Sn—Fيجعل الرابطة  SnF4الفلور العالية في مركب  سالبيه ب(      
 أيونية .  SnX2ن تكون مركبات أاحتمال  لىإ ويرجع ذلك المقابلة(  IVبكثير من هاليدات القصدير ) تطايريه( اقل IIج( هاليدات القصدير )       

 ( ومركباته سامه . PbS( يستخلص الرصاص بسهولة من معدن الجالينا )أ -11
 يوني .أ( تسلك سلوك IIب(هاليدات الرصاص )    

 

5

1



51 

 

Ali326@moe.om                                    ( 11-5مدرسة زيد بن حارثة ) علي بن سالم اليزيدي 

 ضافية : إتمارين ومعلومات  
 . PوS تحدد خصائصها الكيميائية من خلال الكترونات التكافؤ في  الممثلةالعناصر  -1

كميققققققة وافققققققرة مققققققن الاكسققققققجين كسققققققيد الليثيققققققوم ، واذا تفاعققققققل الصققققققوديوم مققققققع أكسققققققجين ويتكققققققون يتفاعققققققل الليثيققققققوم مققققققع الأ -2
كسققققققجين فققققققي ظققققققروف والسققققققيزيوم مققققققع الأ والروبيققققققديومالصققققققوديوم ، وتتفاعققققققل عناصققققققر البوتاسققققققيوم كسققققققيد أن فققققققوق ويتكقققققق

 خاصة ليتكون سوبر اكاسيد هذه العناصر .
 

 .( مركبات ال يدروجين  نا ية الذرة تسمى ال يدريدات أ -3

 . 2Aو 1Aيو ية عندما يتحد ال يدروجين مع احد الفل ات النشطة في المجموعات تتكون ال يدريدات الأ ب(   

 . اللافل اتحد أج( تتكون ال يدريدات التساهمية عندما يتحد ال يدروجين مع    

 .عامل مخت   قوي  -Hيون ال يدريد أد(   

 هـ( ال يدريدات الفل ية تتكون عندما ينتشر ال يدروجين على بلورات فل ات ا تقالية .   
 

مقققققققا الثققققققاليوم فخواصقققققققه فلزيقققققققة أ ،لققققققى حقققققققد مققققققاإنقققققققديوم تمتلققققققك خقققققققواص تسقققققققاهمية عناصققققققر الألومنيقققققققوم والجققققققاليوم والإ -4
   .بالكامل

 كذلك . الاخرح لنفس المجموعة ليستملاح الليثيوم ماصه للماء )مجففة( بينما مركبات العناصر أالكثير من  -5

 همه : ممعادلات كيميائية  -9

  2Al +N2—>2AlNأ( 

 CsO2(S) + 2H2O(L) —> 2CsOH +H2O ب(

 اختزال ( –وهذا التفاعل يمكن اعتباره تفاعل تعادل او تفاعل اكسدة )      NaH(S) +H2O(L)—>NaOH+H2 ج(

 .جميع عناصر كل من المجموعة الاولى والثانية تحضر بالتحليل الكهربائي لمصاهير املاحها  -7

 اكتب معادلة تفاعل البوتاسيوم مع الهيدروجين ؟  -8

    2K(S) + H2 —> 2KH(S)/ ـج
 .عبارة عن حمض لويس  BeCl2( أ -6

 . BeCl2(NH3)2 لإنتاجمونيا مع كمية وافرة من الأ BeCl2يتفاعل  ب(   

 لومنيوم متطاير الى حد كبير ويوجد في الحالة الغازية على صورة جزيئات مزدوجة .مركب كلوريد الأ  -11

  نتاج المركبات العضوية .إ(عامل مختزل قوي يستخدم في تفاعلات  LiAlH4لومنيوم والليثيوم )هيدريد الأ -11
                       ليكون يتفاعقققققققققققل مقققققققققققع مقققققققققققع المقققققققققققاء بينمقققققققققققا رابقققققققققققع كلوريقققققققققققد السققققققققققق رابقققققققققققع كلوريقققققققققققد الكربقققققققققققون لا يتفاعقققققققققققل -12 

لققققى سققققهولة تكققققون الخلققققيط المنشققققط )عوامققققل حركيققققة ( فققققي رابققققع إيرجققققع  وهققققذا ( SiCl4(l) +2H2O → SiO2(S) +4HCl )المققققاء 
 كلوريد السيليكون .

 كما في الماس . كربيد السيليكون مادة صلبة جدا ترتبط دقائقها في شبكة تساهمية  -13
)المكون السقققققققليكاوعيقققققققة زجاجيقققققققة لأنقققققققه يتفاعقققققققل مقققققققع أحفقققققققظ حمقققققققض الهيقققققققدروفلوريك فقققققققي  لا يمكقققققققن -14

 ليكون الذي يتطاير .الأساسي للزجاج( ليكون رابع فلوريد الس
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( القويققققققة وذلققققققك يرجققققققع الققققققى صققققققغر  C—Cيكققققققون الكربققققققون جزيئققققققات ذات سلسققققققلة طويلققققققة مققققققن الققققققروابط الاحاديققققققة )( أ -15
اكبقققققر  لأنهقققققاققققققرب القققققى النقققققواه وهقققققذا لا يحقققققدث بقققققين ذرات السقققققيليكون أذرة الكربقققققون القققققذي يجعقققققل الكترونقققققات التكقققققافؤ فيهقققققا 

 حجما وبالتالي لا نجد جزيئات سيليكون ذات سلسلة طويله من ذرات السيليكون .

ليكون حيقققققث أكسقققققيد السقققققلة بينمقققققا لا يحقققققدث ذلقققققك فقققققي ثقققققاني كسقققققيد الكربقققققون مقققققن جزيئقققققات منفصقققققأيتكقققققون غقققققاز ثقققققاني  ب(      
ن مسقققققتوح أليكون متصقققققلة مقققققع بعضقققققها مكونقققققة شقققققبكة وذلقققققك يرجقققققع القققققى أكسقققققيد السقققققيوجقققققد علقققققى صقققققورة جزيئقققققات رابقققققع 

صقققققغر لتكقققققوين فقققققي ذرة الاكسقققققجين الأ (3d)مقققققع مسقققققتوح التكقققققافؤ  التسقققققاهمغيقققققر ققققققادر علقققققى  (3d)التكقققققافؤ فقققققي السقققققيليكون 
 كسيد السيليكون المنفصلة غير ثابتة .أرابطة باي وبالتالي تكون جزيئات ثاني 

 
  2M +2NaOH(aq) +6H2O —> 2NaM(OH)4(aq)+6H2لومنيوم والجاليوم مع القواعد القوية كما في المعادلة التالية : يتفاعل الأ  -19

 

 شكال المستقرة لبعض الذرات :الأ -17

  .: رابطة تساهمية ثلاثية بين ذرتيه (N2)النيتروجين أ( 

 .: رابطة تساهمية ثنائية بين ذرتيه  (O2)كسجين ب( الأ

 .ن ذرات جزيء الفوسفور شكل هرم رباعي كو  : ت   (P4)الفوسفور ج( 

مونيقققا وينقققتج عقققن هقققذا القققذوبان غقققاز الهقققدروجين . عنقققدما يبقققدأ الفلقققز شقققديدة الذوبانيقققة فقققي محلقققول الأ1A فلقققزات المجموعقققة  -17
 لكترونات المنحلة على الامونيا . الى الإبالذوبان يتشكل محلول أزرق غامق ويعزح هذا اللون 

 كتب المعادلة الكيميائية للتفاعل .أ

 M +2NH3 —> 2MNH2 +H2/ ـج
 .حماض ويتفاعل مع القواعد يتفاعل مع الأ 2Aالبريليوم فلز متردد في المجموعة  -18

 ( اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة لتفاعل الفلز مع هيدروكسيد الصوديوم أ
 ( حدد كلا من العامل المختزل والعامل المؤكسد في التفاعل الكيميائي ب
  Be(S) +2NaOH +2H2O(L) —> NaBe(OH)4 +H2/ أ( ـج

 ب(البريليوم هو العامل المختزل و الماء هو العامل المؤكسد .   

زالققققققققة جزيئققققققققات المققققققققاء بسققققققققهولة منققققققققه عنققققققققد إلا يمكققققققققن  BeSO4.4H2Oمركققققققققب فققققققققي  -16
 ؟كيف تفسر هذه الظاهرة التسخين ، ويذوب في الماء ليعطي محلول حمضي . 

Beيققققققون البريليققققققوم أ/ ـجقققققق
يققققققون فققققققي المحلققققققول بعققققققد ارتباطققققققه يعمققققققل كحمققققققض لققققققويس ، والأ 2+

 التفاعل التالي : فيحدث له {Be(H2O)4}بالماء 
[Be(H2O)4]

+   
    [Be(H2O)3(OH)]+

+ H
+  

يقققققققوني أذا كقققققققان المركقققققققب يحتقققققققوي علقققققققى إبنقققققققي . كيقققققققف تحقققققققدد عمليقققققققا  Ga2Cl4مركقققققققب  -21
 (.III( والاخر جاليوم )Iيونين جاليوم )أحد الأن أم أ( IIجاليوم )

 بققققققققارا مغناطيسققققققققي( سققققققققيكون IIيققققققققوني جققققققققاليوم )أذا كققققققققان المركققققققققب يحتققققققققوي علققققققققى إ/ ـجقققققققق
 مجال المغناطيسي.الكبر في أوالمركبات البارامغناطيسيه لها كتلة 
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 —>8A ( 5A: العناصر الممثلة )الفصل السابع عشر 

 : ( 5Aعناصر المجموعة الخامسة )

 .البزموث  –نتيمون الأ –الزرنيخ  –صر المجموعة هي : الفوسفور اعن -1

النيتقققققققروجين والفوسقققققققفور عنصقققققققران لا فلزيقققققققان يسقققققققتطيعان اكتسقققققققاب ثقققققققلاث الكترونقققققققات مقققققققن الفلقققققققزات المرتبطقققققققة بهمقققققققا   -2
 .ملاح مثل نيتريد الماغنيسيوم وفوسفيد البريليوم ثلاثية الأ نيوناتألتكوين 

 

 . عالية طاقة الى ذلك يحتاج نماإو بسهولة لهما التكافؤ الكترونات يفقدان لا فلزان نتيمونوالأ البزموث( أ  -3
 . ايونية وليست جزيئية مركبات وهي فقط معروفة(  BiF5،SbCl5 ،SbF5) مركبات ثلاثة( ب
عنققققققد إذابققققققة   فمققققققثلا.  للتميققققققؤ قابلققققققة كاتيونققققققات تتكققققققون نتيمققققققونوالأ البزمققققققوث مققققققن لكققققققل الثلاثيققققققة مققققققلاحالأ ذابققققققةإ عنققققققد( ج

Bi(NO3)3 ( يتكققققققون أيققققققون البزموثيققققققلBiO
(  البزموثيققققققل كلوريققققققد)  ابققققققيض ملققققققح صققققققورة علققققققى( الققققققذي يمكققققققن أن يترسققققققب  +

 . اليه كلوريد يوناتأ اضافة عند
 

 MX5ن تكققققققققون خمقققققققققس روابققققققققط تسقققققققققاهمية )أالمجموعققققققققة الخامسققققققققة ماعقققققققققدا النيتققققققققروجين  تسققققققققتطيع جميققققققققع عناصقققققققققر أ( -4
 .( dنوع )النيتروجين لا يستطيع ذلك بسبب حجمة الصغير وعدم احتوائه على مستويات طاقة من (.

 ( . MX6يون يحتوي على ست روابط تساهمية )أيمكن ان تكتسب زوج من الالكترونات لتكون  MX5مركبات ب( 
سقققققفل وهقققققذا يفسقققققر وجقققققود النيتقققققروجين علققققققى ألقققققى إكلمقققققا انتقلنقققققا  πتققققققل ققققققدرة عناصقققققر المجموعقققققة علقققققى تكقققققوين روابقققققط  -5

 (. P4 ،As4 ،Sb4ووجود بقية عناصر المجموعة في تجمعات اكبر ) ( N2صورة )

 (:  N2النيتروجين ) 

 يتميز النيتروجين بطاقة رابطة )ثلاثية ( قوية وهذا يجعله غير متفاعل )خامل ( في الظروف العادية . -1

ثبقققققققات الرابطقققققققة الثلاثيقققققققة  النيتقققققققروجين مهمقققققققة ثرموديناميكقققققققا وحركيقققققققا . فثرموديناميكيقققققققا  الرابطقققققققة الثلاثيقققققققة فقققققققي جقققققققزيء  -2
ن أحيققققققث  حققققققرارة (لل مققققققاصالثنائيققققققة النققققققوع تتفكققققققك بطققققققرد الحققققققرارة ماعققققققد تفكققققققك الامونيققققققا ) يجعققققققل المركبققققققات النيتروجينيققققققة

 كثر ثباتا من مكوناته .أمونيا الأ

مفاجئ يتفكك بسرعة فائقة كمقا هم التطبيقات للثبات الثرموديناميكي للنيتروجين في مركب النيتروجلسرين عندما يتعرض لاصطدام أمن  -3
  4C3H5N3O4(S) —> 12CO2 +H2O +6N2 +E يلي :

   2C7H5N3O6 (S) —> 12CO +5H2 +3N2 +2C +Eالصلب عند درجات الحرارة العادية يتفكك كما يلي :  TNTيضا مركب أ

       NH4NO2(S) —> N2 +2H2O(g)مونيوم بالحرارة كما يلي : يتفكك نيتريت الأ -4

 تثبيت النيتروجين . على العقد التي توجد على جذور البقوليات تحتوي على بكتيريا تعمل -5

ويسققققققتخدم فققققققي صققققققناعة  هققققققم هيدريققققققدات النيتققققققروجين الامونيققققققا وهققققققو غققققققاز سققققققام عققققققديم اللققققققون لققققققه رائحققققققة حققققققادةأ( أ   -9
 الاسمدة .

      ائحة الامونيا واهم استخداماته :خر للنيتروجين هو الهيدازين وهو سائل عديم اللون له رب( الهيدريد الآ    
 عامل مختزل قوي لذلك يستخدم كوقود للصواريخ . -         

        السقققائل ممقققا  لقققى غقققاز النيتقققروجين ليعمقققل رغقققوة فقققي البلاسقققتيكإيتفكقققك  نفقققخ حيقققثفقققي صقققناعة البلاسقققتيك يسقققتخدم كعامقققل  -         
 ينتج نسيج مسامي ) كريات الستيروفوم ( 

 نتاج المبيدات الحشرية والعشبية .إ -     

1

1
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 ( +5، +1) يد النيتروجين ما بينعداد التأكسد لأكاسأتتراوح  -7

 :( N2Oحك )ضو غاز الأكسيد النيتروز أو أكسيد ثنائي النيتروجين أ( أ

  سنان كمخدر معتدل .أطباء الأيستخدمه 

  انتاجققققققهالنيتققققققروز فققققققي الغققققققلاف الجققققققوي ، وغالبققققققا يققققققتم  كسققققققيدأتوجققققققد كميققققققات معقولققققققة مققققققن 
 التي في التربة .بواسطة الكائنات الدقيقة 

  ( مونيققققققوم ) مققققققادة متفجققققققرةلنتققققققرات الأنتاجققققققه فققققققي المختبققققققر بالتفكققققققك الحققققققراري إيققققققتم 
     NH4NO3(S)  —> N2O(g) +2H2O(g): كما يلي

 كسيد النيتريك (:أكسيد النيتروجين )أول أغاز  ب(

  إالعاديقققققة ويقققققتم  اللقققققون فقققققي الظقققققروفغقققققاز عقققققديم( 6نتاجقققققه فقققققي المختبقققققر بتفاعقققققل حمقققققض النيتريقققققك المركقققققزM  )
كسقققققيد أالقققققى غقققققاز ثقققققاني  تأكسقققققدل اكسقققققيد النيتقققققروجين الهقققققواء الجقققققوي يوأمقققققع النحقققققاس . وحالمقققققا يلامقققققس غقققققاز 

 النيتروجين البني .

   كسققققققيد النيتققققققروجين أكسققققققيد النيتققققققروز وثققققققاني أ ىلققققققإكسققققققيد النيتققققققروجين غيققققققر ثابققققققت حراريققققققا ويتفكقققققك أول أغقققققاز
   3NO —> N2O +NO2 كما في المعادلة :

 (: NO2كسيد النيتروجين )أج(غاز ثاني 
 . غاز ثاني اكسيد النيتروجين بني اللون 

 كسقققققيد النيتقققققروجين يسقققققهل مقققققن تكقققققاثف جقققققزيئين منقققققه ليكونقققققا جقققققزيء مقققققن اكسقققققيد أفقققققي جقققققزيء غقققققاز  البارامغناطيسقققققيه
  2NO2(g)  N2O4(g)( عديم اللون . كما في المعادلة :  IVالنيتروجين )

 : [N2O3](  IIIكسيد النيتروجين )أد( 
 . ( Vكسيد النيتروجين )أو كسيد النيتروجينأغاز النيتريك وثاني  لىإبسهولة سائل ازرق يتحلل * 

NO2صلبا ويوجد على صورة خليط ايونات من  N2O5في الظروف العادية يكون * 
NO3و  +

-
 

  2N2O5(g)   4NO2(g) +O2: في الحالة الغازية ويتفكك بسهولة كما يلي  N2O5يمكن ان يوجد * 

 :  الأكسجينيةحماض النيتروجين أ -8

 (: HNO3حمض النيتريك ) ( أ

  2NO2 + H2O(L) —> 2HNO3(aq) +NO يتم تحضيره ب ذابة غاز ثاني اكسيد النيتروجين في الماء كما في المعادلة الكيميائية التالية :* 

واذا تققققققققم  ،  %68زالققققققققة المققققققققاء منققققققققه يصققققققققل تركيققققققققزه الققققققققى إوبعققققققققد تقطيققققققققره و، 50% ( W/Wوتركيققققققققز الحمققققققققض النققققققققاتج )
 . %95معالجته بحمض الكبريتيك المركز ) ماص قوي للماء ( يصل تركيزه ال 

 4HNO3(L) —> 4NO2 + 2H2O(L) +O2 حمض النيتريك المحضر حديثا سائل عديم اللون له رائحة يتفكك في وجود الضوء كما يلي :* 

 كسيد النيتروجين فيه .ثاني أصفر بسبب ذوبان غاز إلى اللون الأبمرور الزمن ينقلب حمض النيتريك * 
%  70.4الكتلققققققققي المئققققققققوي وتركيققققققققزه  15.9Mحمققققققققض النيتريققققققققك المركققققققققز الموجققققققققود فققققققققي المختبققققققققر تركيققققققققزه المققققققققولاري * 

 وهو عامل مؤكسد قوي جدا .
 :( HNO2حمض النيتروز ) ( ب

 ن مض ضعيفحمض النيتروز ح   .ملاح صفراء باهتهأ ي كو 

 ملاح النترات أملاح النيتريت ثابته حتى مع درجات الحرارة العالية وهذا عكس أ. 
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 (: Pالفوسفور )  
ننققققققا نجققققققد اختلافققققققا ألا إعلققققققى الققققققرغم مققققققن وقققققققوع عنصققققققر الفوسققققققفور تحققققققت النيتققققققروجين فققققققي المجموعققققققة  -1

 الكيميائية وذلك لأربعة عوامل هي :في الخواص  كبيرا  

الحجققققققققم الكبيققققققققر والسققققققققالبية العاليققققققققة للنيتققققققققروجين ، و ،πقابليققققققققة عنصققققققققر النيتققققققققروجين لتكققققققققوين روابققققققققط 
  .فارغة على ذرة الفوسفور dللفوسفور ،ووجود افلاك 

 عنصققققققر نشققققققط يحتققققققرق عنققققققد ملامسققققققته للهققققققواء - P4الققققققذي يتكققققققون مققققققن وحققققققدات منفصققققققلة مققققققن  - بققققققيضأ( الفوسققققققفور الأ -2
 بيض تحت الماء .نع حدوث ذلك يجب حفظ الفوسفور الأمطلقا لهب ساطع . ولم

 .نسجة يتلف الأ P4جزيئات من لى حد ما وإبيض سام ب( الفوسفور الأ
بلققققققوري  سققققققود علققققققى صققققققورة تركيققققققبجزيئققققققات منفصققققققله ويوجققققققد الفوسققققققفور الأبققققققيض علققققققى صققققققورة لأج( يوجققققققد الفوسققققققفور ا

 . P4 منفصلة من من سلاسل من وحداتحمر شبكي منتظم ويتكون الفوسفور الأ
، ويققققققتم  1atmبققققققيض فققققققي غيققققققاب الهققققققواء وعنققققققد ضققققققغط بتسققققققخين الفوسققققققفور الأ ( يققققققتم الحصققققققول علققققققى الفوسققققققفور الأحمققققققرد

 حمر تحت ضغط عال .و الأأبيض سخين الفوسفور الأسود بتتحضير الفوسفور الأ
ن يكقققققون أنقققققه يمكقققققن ألا إققققققل مقققققن النيتقققققروجين أن الفوسقققققفور لقققققه سقققققالبيه كهربائيقققققة أعلقققققى القققققرغم مقققققن أ(  -3

 .  يونية ( أفوسفيدات مع الفلزات النشطة ) مركبات 

مققققققع المققققققاء منتجققققققة الفوسققققققفين ) غققققققاز عققققققديم اللققققققون سققققققام (  )فوفسققققققفيد الفلققققققز( ب( تتفاعققققققل الفوسققققققفيدات
 .وهيدروكسيد الفلز 

بالمققققققاء لققققققذلك يعتبققققققر عامققققققل مجفققققققف قققققققوي حيققققققث ان لققققققه القققققققدرة علققققققى تحويققققققل  تحققققققادللالققققققه ميققققققل كبيققققققر  P4O10(P2O5)أ( -4
HNO3  الىN2O5   وH2SO4  الىSO3 . 

رثوفوسققققققققققفوريك ( وحمققققققققققض الفوسققققققققققفوروز وحمققققققققققض الفوسققققققققققفور هققققققققققو حمققققققققققض الفوسققققققققققفوريك )الأ حمققققققققققاضأهققققققققققم أب( 
 الهيبوفوسفوروز .

فققققققي المققققققاء يتكققققققون حمققققققض الفوسققققققفوريك وهققققققو مققققققادة بيضققققققاء توجققققققد فققققققي الحالققققققة الصققققققلبة تنصققققققهر  P4O10ذابققققققة إج( عنققققققد 
و حمققققققض الكبريتيققققققك وهققققققو عامققققققل مؤكسققققققد أضققققققعف مققققققن حمققققققض النيتريققققققك أالفوسققققققفوريك . ومحلققققققول حمققققققض  °42Cعنققققققد 

 ضعيف .
بالفوسقققققققفور ن الهيقققققققدروجين الثالقققققققث يتصقققققققل أيعتبقققققققر حمقققققققض ثنقققققققائي القاعديقققققققة حيقققققققث  (H3PO3)د( حمقققققققض الفوسقققققققفوروز 

 مباشرة لذلك لا يمكن اطلاقه الى المحلول .
توجققققققد فققققققي الحالققققققة الجزيئيققققققة  PX5ومركبققققققات  ( . PI5) ماعققققققدا  PX3 و PX5( الهاليققققققدات التققققققي يكونهققققققا الفوسققققققفور هققققققي ـهقققققق

PCl6يحتقققققققوي علقققققققى خلقققققققيط مقققققققن ) PCl5يونيقققققققة صقققققققلبة أتوجقققققققد علقققققققى صقققققققورة  PBr5و PCl5ماعقققققققدا 
PCl4و  -

 PBr5مقققققققا أ(  +
Brفيتكون من )

PBr4 و -
+ .) 

 (: 6Aعناصر المجموعة السادسة ) 
كسقققققققققجين والكبريقققققققققت والسقققققققققلينيوم والتلوريقققققققققوم عناصقققققققققر المجموعقققققققققة السادسقققققققققة هقققققققققي : الأ -1

 .والبولونيوم 

 .كاسيد وكبريتيدات أملاح الفلزات هي أشهر أ -2

فلققققققققزات كالهيدريققققققققدات لان تكققققققققون روابققققققققط تسققققققققاهمية مققققققققع الأعناصققققققققر المجموعققققققققة يمكققققققققن  -3
 SF4لكترونقققققات )إ ثمقققققان مقققققن بقققققأكثريمكقققققن ان تحقققققاط  dفقققققلاك أالتقققققي تحتقققققوي علقققققى والعناصقققققر 

 ،SF6  ).....،لكتروناتهقققققققا إن تفققققققققد أسقققققققفل المجموعقققققققة فقققققققيمكن أمقققققققا العناصقققققققر الثقيلقققققققة فقققققققي أ
 ولكن بصعوبة كبيرة جدا .
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 (:   O2كسجين )الأ 

 كسجين السائل له لون ازرق .الأ -1

كسقققققققجين والمركبقققققققات ن التفاعققققققل الطقققققققارد للحقققققققرارة بققققققين الأغلققققققب الطاققققققققة التقققققققي نحتققققققاج اليهقققققققا فقققققققي حياتنققققققا تقققققققأتي مقققققققأ -2
 الكربونية .

3O2(g)  2O3(g)    K= 10 ،مثال  1atmو °25Cكسجين عند درجة حرارة قل ثباتا بكثير من الأأزرق باهت وهو أوزون غاز سام الأ  -3
، ولكنه  57-

 الاكسجين.عامل مؤكسد اقوح من 

شقققققعة فقققققوق البنفسقققققجية القادمقققققة مقققققن وسقققققفير ويعمقققققل علقققققى امتصقققققاص الأوزون فقققققي الطبيعقققققة فقققققي طبققققققة الستراتيوجقققققد الأ -4
 .كسجين وذرة اكسجين أالشمس ونتيجة لامتصاصه للأشعة ينفصل الى جزئ 

مخلفققققققات مققققققن  ور تققققققركثققققققار الجانبيققققققة للكلققققققأنققققققه مققققققن الآحيققققققث  ،وزون كبققققققديل للكلققققققور فققققققي تنقيققققققة الميققققققاهيسققققققتخدم الأ -5
 ن تسبب السرطان على فترة بعيدة المدح .أوالتي يمكن  ، كالكلوروفورم مركبات الكلور

 ( : Sالكبريت )  

 او في خامات.يوجد الكبريت في الطبيعة على صورة منفردة  -1

 فقط عندما يكون في الحالة الغازية وعند درجات حرارة عالية جدا . S2يوجد الكبريت على صورة  -2

 . غاز ثاني اكسيد الكبريت وهو غاز عديم اللون ذو رائحة حاده جا  تأ( يحترق الكبريت في الهواء بلهب ازرق ساطع من -3

 كسيد الكبريت عامل فعال ضد البكتيريا لذلك يستخدم لحفظ الفواكه المخزنة .أثاني ب(   
كسقققجين لتكققوين ثالقققث اكسقققيد الكبريقققت بطقققيء لقققذلك يحتققاج القققى عامقققل حفقققاز مثقققل البلاتقققين او تفاعققل ثقققاني اكسقققيد الكبريقققت مقققع الأ ج(  

 كسيد الفناديوم .أخامس 
  :  الأكسجينيةحماض الكبريت أ -4

 تذوب اكاسيد الكبريت في الماء مكونة محاليل حمضية . ( أ

 عامل مؤكسد متوسط القوة .حمض الكبريتيك مجفف للماء قوي وهو   ( ب

معلقققققق  غقققققاز كبريتيقققققد الهيقققققدروجين عامقققققل مختقققققزل ققققققوي فقققققي المحاليقققققل المائيقققققة ، فمقققققثلا يتفاعقققققل مقققققع الكلقققققور منتجقققققا  ج( 
  H2S(g) +Cl2(aq) —> 2HCl(aq) + S(S)بيض ) الكبريت ( كما في المعادلة التالية : أ

  S(S) +Na2SO3(aq) —>Na2S2O3(aq)   ملاح الكبريتيت :أحد أد( يحضر الثيوكبريتات بتسخين الكبريت مع       

 :  ( 7Aعناصر المجموعة السابعة ) 
 عناصر المجموعة السابعة هي الفلور والكلور والبروم واليود والاستاتين  -1

 للفلور وطاقة الرابطة الكبيرة .لفة الالكترونية المنخفضة ستثناء في عناصر المجموعة هو الأالا -2

3-  

 اللون  الحالة  العنصر 
 اصفر باهت  الغازية  الفلور 
 اصفر مخضر  الغازية الكلور 
 بني محمر  السائلة  البروم 
 بنفسجي مسود  الصلبة  اليود 
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علققى مققن درجققات غليققان بقيققة هاليققدات الهيققدروجين وذلققك يرجققع الققى الققروابط الهيدروجينيققة بققين أأ( درجققة غليققان فلوريققد الهيققدروجين  -4
 فلوريد الهيدروجين .جزيئات 

 حماض الهالوجينية .لوريك هو الحمض الضعيف من بين الأب( حمض الهيدروف
 الفلوريد والكلوريد . لأيوناتيونات البروميد واليوديد الموجودة في مركباتها بينما لايستطيع ذلك أكسدة أحمض الكبريتيك قادر على  -5

 لعناصر المجموعة السابعة : الأكسجينيةنيونات والأ الأكسجينيةحماض الأ 

 . الأكسجينيةحماض أكسجين عديدة لتكون مجموعة من الأ ينات باستثناء الفلور تتحد مع ذراتجميع الهالوج( أ -1

كاسققققققيد الفلققققققور فهمققققققا ثنققققققائي فلوريققققققد أهققققققم أمققققققا أالوحيققققققد للفلققققققور هققققققو حمققققققض الهيبوفلققققققوروز ، و الأكسققققققيجينيالحمققققققض ب(    
 ( . O2F2الاكسجين )ثنائي وثنائي فلوريد  ( OF2الاكسجين )

ذابققققققة غققققققاز الكلققققققور فققققققي المققققققاء البققققققارد كمققققققا فققققققي إيتكققققققون حمققققققض الهيبوكلققققققوروز عنققققققد أ(  -2
   Cl2(aq) +H2O(L)   HClO(aq) + HCl(aq)المعادلة التالية : 

مققققققققلاح الهيبوكلققققققققوروز )هيبوكلققققققققوزو الصققققققققوديوم مققققققققثلا ( فققققققققي المبيضققققققققات والمطهققققققققرات أب( تسققققققققتخدم    
 المنزلية 

 
  ( : 8Aعناصر المجموعة الثامنة )

 عناصر المجموعة هي : الهيليوم والنيون والارغون والكريبتون والزينون والرادون  -1

أيضققققققا  ويققققققتم الحصققققققول عليققققققة . رضققققققية هققققققو الغققققققاز الطبيعققققققيالرئيسققققققي للهيليققققققوم علققققققى القشققققققرة الأ المصققققققدر -2
نويققققققة هيليققققققوم ب مكانهققققققا التقققققققاط ألفققققققا هققققققي أحيققققققث ان دقققققققائق  التحلققققققل الاشققققققعاعي للعناصققققققر المشققققققعة،مققققققن 

 لكترونات بسهولة من البيئة المحيطة لتكون ذرات هيليوم .إ

    رغققققققون كمققققققانع لأكسققققققدة رقيقققققققة السققققققلكنققققققارة السققققققاطعة ، ويسققققققتخدم الأيسققققققتخدم النيققققققون فققققققي مصققققققابيح الإ -3
  .في المصابيح التي تعتمد اضاءتها على التوهج الحراري للسلك) الفتيلة ( 

مققققققا بقيققققققة أالعنصقققققران اللققققققذان يكونققققققان مركبقققققات مققققققن عناصققققققر المجموعقققققة همققققققا الكربتققققققون والزينقققققون فقققققققط  -4
 لا منفردة .إالعناصر فلا توجد 

 شعاعية للرادون جعلت دراسته صعبة .النشاطية الإ -5

 
 سئلة ومعلومات اضافية : أ   

كسققققققققققجين المتصققققققققققلة كسققققققققققجينية بزيققققققققققادة عققققققققققدد ذرات الأأالهالوحمققققققققققاض قققققققققققوة الأ تققققققققققزداد -1
 بالهالوجين 

ا مثققققققل الكريبتققققققون ننققققققا نجققققققد ان بعققققققض العناصققققققر منهققققققأن الغققققققازات النبيلققققققة لا تتفاعققققققل الا أمققققققع  -2
لققققققور مثققققققل الف العاليققققققة ون تتفاعققققققل مققققققع العناصققققققر ذات السققققققالبية الكهربائيققققققةوالزينققققققون والققققققراد

 . والاكسجين 

 في الماء . لا تذوب( NaBiO3تي : بزموثات الصوديوم )علل لما يأ -3

BiO3)   ن البزموثات توجد على صورة شبكة تساهمية / لأـج
-
 )n  

 

9

9
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Ali326@moe.om                                    ( 11-5مدرسة زيد بن حارثة ) علي بن سالم اليزيدي 

 معادلات كيميائية مهمة :  -4

P4O6(S) +2O2 —> P4O10(S) 

P4O10(S) + 6H2O —> 4H3PO4(aq) 

PCl5(L) + 4H2O —> H3PO4(aq) + 5HCl(aq)   
  

وزن (كمقققققققققادة مؤكسقققققققققدة  70%صقققققققققواريخ الفضقققققققققاء تسقققققققققتخدم فقققققققققوق كلقققققققققورات الامونيقققققققققوم ) -5
 وزن ( كوقود من خلال حدوث التفاعل التالي :  30%لومنيوم )الأوبودرة 

3Al(S) +3NH4 ClO4 (S) —> Al2O3(S) +AlCl3(s) +3NO +6H2O(g) 

 

مادة حساسة للضوء أ( العدسات الفوتوغرافية تحتوي على بلورات من كلوريد الفضة وهي  -9
(AgCl(s)+hv —> Ag(S) + Cl.  ) وهذا التفاعل عكسي حيث ان ذرة الكلور النشطة تنجذب

نحو البلورة . وعندما يزال الضوء تتفاعل ذرة الكلور النشطة مع ذرة الكلور ليتكون كلوريد 
  الفضة مرة اخرح .

 الفضة في العدسة فتصبح العدسة داكنة .بمرور الزمن يتم فقد الكلور وبالتالي تزيد نسبة دقائق ب( 
 

كثقر العناصقر انتشقارا فقي الكقون ولكقن وجقوده علقى الارض نقادرا جقدا ، حيقث ان أعنصر الهيليوم ثقاني  -7
 خفته تجعل هروبه من الجاذبية الارضية سهلا وذلك في فترة تكون الكوكب .

 

الثقيلققة منهققا كققالزينون والكربتققون  العناصققر لان الخاملققة بالغققازات اليهققا يشققار مققا قلققيلا النبيلققة الغققازات -8
   تتفاعل مع عناصر معينة لتكون مركبات .
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  التناسقية :  : الفلزات الانتقالية والكيمياءالفصل الثامن عشر 

 مقدمة : 

مقا فقي العناصقر الممثلقة فنجقد التشقابه أ ،تشابها كبيرا بين عناصر الدورة الواحدة وكذلك بين عناصر المجموعقة ظهر العناصر الانتقالية( ت  أ -1
 في الخواص الكيميائية بين عناصر المجموعة الواحدة اما عناصر الدورة فنلاحظ الاختلاف في الخواص الكيميائية .

هققذه  والكترونققات fاو  dلققى مسققتوح الطاقققة الققداخلي إالاخيققرة فققي العناصققر الانتقاليقة تضققاف  الإلكترونققاتن ألققى إب( يرجقع هققذا الاخققتلاف 
 .   Pاو  Sالمستويات لا تستطيع التساهم كما هو الحال في الكترونات المستوح 

 فضل موصل للحرارة والتيار الكهربائي هو الفضة بينما النحاس يأتي في المرتبة الثانية .أ -2

 . 4Sبعد امتلاء المستوح الفرعي   3dول من العناصر الانتقالية ) الدورة الثالثة ( يبدأ ملء المستوح الفرعي في الصف الأ -3

 . 4Sليس لها الكترونات في المستوح الفرعي يونات الدورة الثالثة من العناصر الانتقالية أ -4

 كلما انتقلنا من اليسار الى اليمين في الدورة الثالثة يقل ميل العناصر نحو الاكسدة . عامة -5

 الصف الاول في العناصر الانتقالية :   
 السكانديوم عنصر نادر ويمكن استخلاصه بالتحليل الكهربائي لمصهور كلوريد السكانديوم الثلاثي . -1

 يتميز التيتانيوم بكثافته المنخفضة وقوته العالية . -2

 أ( يحضر الفناديوم بالتحليل الكهربائي لمصاهير أملاحه . -3

دم فققي صققناعة محركققات السققيارات يسققتخ) فققولاذ الفنققاديوم ( فنققاديوم الققى مصققهور الحديققد لينققتج حديققد قققوي  –يضققاف خلققيط الحديققد ب( 
 كسيد الحديد الثلاثي .أو لفناديوماكسيد أخامس  نكسلات . يتم تحضير فولاذ الفناديوم باختزال كل موالأ

 له استخدامات صناعية كثيرة . أن لاإأ(على الرغم من ندرة الكروم  -4

 مثلتها دايكرومات البوتاسيوم .أ( عوامل مؤكسدة ممتازة ومن  VIمركبات الكروم ) ( ب

 ( يستخدم في قناطر ضفاف الانهار وكساحق للصخور . نتاج فولاذ قوي )فولاذ المنغنيزإأ( يشتهر المنغنيز باستخدامه في  -5

  رجواني .أب( لون برمنجنات البوتاسيوم هو 
[Fe(H2O)6]خضر فاتح بسبب وجود ايونات أ(  II)الحديدملاح أأ( بصورة عامة في المحاليل المائية يكون لون  -9

+2 . 

[Fe(H2O)6]يون أن أعلى الرغم من ب(
 صفراء الى بنيقة بسقبب وجقود  ما تكون ملاح الحديد الثلاثي عادةأننا نجد ان أعديم اللون الا  3+

[Fe(OH)(H2O)5]
  . ماء لأيون هيدروجين عن فقد جزيءالناتج  2+

[CO(H2O)6]المحاليل المائية لأمقلاح الكوبالقت الثنقائي تحتقوي علقى ايونقات  -7
ذو اللقون القوردي وكقذلك المحاليقل المائيقة لأمقلاح النيكقل  2+

 خضر زمردي .أالثنائي ولكن بلون 

 ن عديمة اللون .ملاح الخارصين تكوأنة الفولاذ ، وغلب الخارصين المنتج يستخدم في جلفأ -8

 المركبات التناسقية ) المعقدة ( :كيفية تسمية  -6

 حدد الذرة المركزية في المركب التناسقي ثم حدد عدد تأكسدها .( أ

 حدد نوع وعدد المرتبطات المتصلة بالذرة المركزية .ب( 

 يون المكمل للأيون المعقد .ج( عين الأ

 .  Prefixسماء المرتبطات قبل اسم الذرة المركزية حسب الترتيب الهجائي بغض النظر عن البادئات أكتب أد( 

 يون المعقد .يون المكمل قبل / بعد اسم الأأكتب اسم الأ( ـه

          2SO4[Fe(en)2(NO2)2]ج(   K3Fe(CN)6ب(         Cl2[CO(NH3)5Cl] أ( سم المركبات التناسقية التالية : -11
                                                          البوتاسقققققققققققققققيوم و( IIIو الحديقققققققققققققققد )نب(هكساسقققققققققققققققيا                                       ( IIIمين كلورو الكوبالت )أتا بنكلوريد ( أ/ ـج

 ]( IIIثنائي امين ( ثنائي النيترو الحديد ) إيثيل)ثنائي [كبريتات ج( 

1
  
1

1
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Ali326@moe.om                                    ( 11-5مدرسة زيد بن حارثة ) علي بن سالم اليزيدي 

 شابهة في المركبات غير العضوية : الم    

   "جزيئات التي لها نفس البناء ولكنها تختلف في خواصها الصفة توجد بين شابهة :" الم -1

 

 شابهة البنائية الى قسمين : تنقسم الم -2

 : شابهة البنائية الم( أ

حققققد مكونققققات المركققققب المعقققققد .مثققققال : أجزيئققققات التققققي يختلققققف فيهققققا موقققققع  الوتكققققون بققققين شققققابهة التناسقققققية ) التناظميققققة (: الم* 
[Cr(NH3)5Br]SO4   و[Cr(NH3)5SO4]Br     

  كثر .أو أنواع المرتبطات أحد أفي  ختلافالا: ويكون المتشابهة الرابطة او الواصلة 

   Cl[CO(NH3)4(ONO)Cl]و  Cl[CO(NH3)4(NO2)Cl]      مثال :
 ما في الحالة الثانية فكان النيتريتو .أالكوبالت الثلاثي هو النيترو وولى كان المرتبط بأيون حيث انه في الحالة الأ

 
  ( Lو  Dترانس ( والمشابهة الضوئية ) –يس سلى نوعين هما المشابهة الهندسية )إ: وتنقسم المشابهة الفراغية ب( 

 

 يونات المعقدة : الترابط بين الأ  
 يونات المعقدة .يعمل مع الأع الصيغة البنائية لا في توق VSEPR نموذج  -1

 .يون الذرة المركزية هو تفاعل قاعدة لويس مع حمض لويس أمن المرتبط الى لكترونات انتقال الإ -2

 يونات المعقدة .لوان الأأأ( نموذج الحقل البلوري يفسر  -3

المقققادة بلقققون الاطقققوال الموجيقققة طقققوال موجيقققة معينقققة مقققن الضقققوء المرئقققي يظهقققر لقققون أب( عنقققدما تمقققتص المقققادة ) المركقققب المعققققد (  
 .الموجية المنطلقة ( )أي الأطوال تمتص لم التي

 . dفلاك المستوح الفرعي أيونات المعقدة الضوء لنقل الالكترونات بين ج( تمتص الأ 
 
 ية الحيوية للمركبات التناسقية :هملأا  

 . لصحة الإنسانول للعناصر الانتقالية مهمة غلب عناصر الصف الأأ -1

أربقققع وحقققدات حاملقققة للأكسقققجين ) بقققروتين + الهقققيم ( لهقققا أ( الهيموجلقققوبين هقققو جقققزيء حيقققوي يتكقققون مقققن  -2
 كسجين شفافة ليتكون ايون معقد احمر ساطع دايامغناطيسي .القدرة على الإرتباط بأربع جزيئات أ

 .يون المعقد ازرقا ه الماء فيصبح لون الأكسجين يحل محلب(عندما يطلق الهيموجلوبين الأ
كبقققر مقققن ققققدرة الاكسقققجين بمئتقققي مقققرة ممقققا ينقققتج معققققد ثابقققت يمنقققع أ( IIالحديقققد ) بقققأيون يقققةققققدرة ارتباطأكسقققيد الكربقققون لقققه ول أ -3

 ارتباط الاكسجين بالهيموجلوبين .

 
 : ضافية إسئلة ومعلومات أ   

 يحتويها .انيوم في الطبيعة ولكنه غالبا يظهر بلون الشوائب التي لتيتكسيد اأأ( يوجد ثاني  -1

 كصبغة بيضاء . التيتانيوم  كسيدأينتشر استخدام ثاني  ب(
   . TiI4و TiBr4و  TiCl4كبر بكثير من درجات غليان كل من أ TiF4علل لما يأتي : درجة غليان  -2

 / يرجع ذلك الى عاملين اساسين هما : ـج
 توجد على صورة جزيئات منفصلة.ما بقية الجزيئات فهي تساهمية أيونية أرابع فلوريد التيتانيوم مادة  -

  قل من الكتل الجزيئية لبقية المركبات .أالكتلة الجزيئية لمركب رابع فلوريد التيتانيوم  -

3

4

5

1
  
1
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Ali326@moe.om                                    ( 11-5مدرسة زيد بن حارثة ) علي بن سالم اليزيدي 

3-Define each of the Following : 

a)  Ligand         b) Chelate       c) bidentate        d)Complex  ion   

Answer/a) Ligand : a lewis  base . 
b) Chelate : Ligand that can form more than one bond .     

            c) bidentate : Ligand that can form two bonds.   

                      d) Complex  ion : metal  ion plus Ligand. 

  

 مينية هو الجلايسين .حماض الأأبسط الأ، و يونات الانتقاليةيمكن ان تعمل كمرتبطات باتجاه الأمينية الأحماض الأ - 4

5-Give formulas for the following :  

a) Pentaammine idochromium (III) iodide  

b) tris ethylenediammine nickel (II) bromide  

A/  a)[Cr(NH3)5 I ] I2      b) [Ni(NH2CH2CH2NH2)3] Br2 

 حيانا بزوجين .ألكترونات والإ ن يساهم بزوج منأيون الكربونات يمكن أ -9

 : مركبات النحاس الثنائي ملونة بينما مركبات النحاس الاحادي غير ذلك .  علل  -7

حقققادي ممتلئقققة وبالتقققالي لا يمكقققن للإلكترونقققات فقققي النحقققاس الأ dجميقققع افقققلاك المسقققتوح الفرعقققي / ـجققق
   .من انتقال الالكترونات من فلك الى اخر ان تنتقل ، حيث ان اللون ينتج 

،  Ni(CO)4نتققققاج مركققققب بنفسققققجي هققققو ربققققاعي كربونيققققل النيكققققل إيققققتم تنقيققققة النيكققققل عققققن طريققققق  -8
كسققققيد الكربققققون فققققي درجققققة الحققققرارة أول أوالنيكققققل هققققو الفلققققز الوحيققققد الققققذي يتفاعققققل مباشققققرة مققققع 

 للنيكل في هذا المركب يساوي صفر . التأكسدعدد  .العادية

   . حماض لويسأنها أيونات الفلزات الانتقالية على أتصنف  -6

لجسم الانسان بسبب قدرتها العالية على الاتحاد مع  سامة جدا   مواد ول اكسيد الكربون والسيانيدأ -11
 .الهيموجلوبين 

بالقيام  الأوكساليكبقع الصدأ . ما الخاصية التي تسمح لحمض  لإزالةوكساليك يستخدم حمض الأ -11
 بذلك ؟ 

يقققون معققققد يقققذوب فقققي أكسقققيد الحديقققديك المقققائي ( يتشقققكل أعنقققد تفاعقققل الحمقققض مقققع الصقققدأ ) / ـجققق
  الماء .

 
 



17 

 

Ali326@moe.om                                    ( 11-5مدرسة زيد بن حارثة ) علي بن سالم اليزيدي 

 النواة ) الكيمياء النووية ( الفصل التاسع عشر : 
 لثبات النووي والتحليل الاشعاعي :ا 
 هم السمات التي تتميز بها النواة هي الحجم الصغير والكثافة المنخفضة والطاقة النووية الضخمة .أ -1

 ثرموديناميكي وجانب حركي . بمن جانبين ، جان يؤخذأ( ثبات النواة يمكن ان  -2

مقققققا أطاققققققة لمكوناتهقققققا . الب(الثبقققققات الثرمودينقققققاميكي يظهقققققر مقققققن خقققققلال الفقققققرق فقققققي طاققققققة الوضقققققع بقققققين النقققققواة ومجمقققققوع    
 صغر منها .أنوية أن النواة تخضع لعملية تفكك لتعطي أليه من ناحية إالثبات الحركي فينظر 

علققققققى عققققققدد مققققققن النظققققققائر وهققققققو أنققققققواة مسققققققتقرة ، والقصققققققدير لققققققه  279نققققققواة عنصققققققر يوجققققققد فقققققققط  2000مققققققن ضققققققمن  -3
 عشرة .

 :ملاحظات تتعلق بالتحليل الاشعاعي  -4

 ير ثابتة .بروتون فأكثر غ 84نوية التي لها أ( الأ

 .ذا تساوح فيها عدد البروتونات مع عدد النيترونات إالخفيفة تكون مستقرة  ب( الأنوية

 الكبيرة بزيادة عدد البروتونات . الأنويةيزداد استقرار ج( 

 كثر ثباتا من التي لها اعداد فردية .أعداد زوجية من البروتونات والنيترونات غالبا أالتي لها  د( الأنوية

يوجققققققد عناصققققققر مسققققققتقرة نوويققققققا تأخققققققذ هنققققققاك عناصققققققر مسققققققتقرة كيميائيققققققا ) الغققققققازات النبيلققققققة ( وكققققققذلك  -5
  (. 126، 82، 50، 28، 20،  8، 2عداد الذرية ) الأ

حيقققققث يكقققققون فقققققي هقققققذه  238-نويقققققة الثقيلقققققة مثقققققل اليورانيقققققوم ق دققققققائق الهيليقققققوم عنقققققد التحلقققققل الإشقققققعاعي للأيسقققققود انطقققققلا -9
 بكثير (. 1الذرات نسبة عدد النيترونات الى البروتونات عالية ) اكثر من 

بيتققققققا )والتققققققي هققققققي عبققققققارة عققققققن قققققققائق نققققققه تنطلققققققق دألا إلكترونققققققات إأن النققققققواة لا تحتققققققوي علققققققى علققققققى الققققققرغم مققققققن  -7
 .قة والمادة لكترونات ( من النواة اثناء التحلل الاشعاعي ، ويحدث ذلك نتيجة التحول بين الطاإ

 يساعد على استقرار النواة . ثناء التحلل النوويأشعة جاما أ انطلاقأ(  -8

 خرح خاصة دقائق ألفا .أمع انطلاق دقائق نووية ب( يترافق إنتاج أشعة جاما  أثناء التحلل النووي   
أ( انطققققققلاق البوزيترونققققققات يحققققققدث فققققققي الأنويققققققة التققققققي يكققققققون فيهققققققا نسققققققبة النيوترونققققققات إلققققققى البروتونققققققات صققققققغيرة جققققققدا   -6

11)انطلاق البوزيترونات يحدث للأنوية التي تقع تحت منطقة الاستقرار( مثال : 
22

Na→1e +10
22

Ne. 
  شعة جاما .ألكترون ببوزيترون ينتج عن ذلك إب(عندما يصطدم   
 الحركة في الانحلال الاشعاعي :  

 المشعة احتمالية معينة من التحلل في فترة زمنية معينة . الأنويةلكل عينة من  -1

 نصف العينة المشعة .عمر النصف لعينة مشعة : " الفترة الزمنية اللازمة لكي يتبقى  -2

 الذي يصيب القلب .يستخدم لتكون صور للأعضاء الداخلية للجسم وخاصة التلف  66-عنصر التكنيتيوم  -3

 كيفية نشوء المادة في الكون :  -4

هنققققاك نظريقققققات عديققققدة حقققققول نشقققققأة المققققادة ولكقققققن أققققققرب النظريققققات القققققى القبقققققول هققققي نظريقققققة الانفجقققققار العظققققيم حيقققققث تشقققققير أ( 
جقققققار سقققققمي فصقققققبحت غيقققققر مسقققققتقرة فيمقققققا بعقققققد فنقققققتج انأن الكقققققون كقققققان عبقققققارة عقققققن سقققققحابة مقققققن النيترونقققققات ألنظريقققققة القققققى ا

 لعظيم .بالانفجار ا

oلقى بروتونقات والكترونقات )إافققه تحلقل النيترونقات رتفتقرض النظريقة ان الانفجقار العظقيم ب( 
1
n —> 1

1
H + -1

o
e   ) وفقي النهايقة تتحقد

 نواتج التفكك لتكون سحابة من الهيدروجين .

  انطلاق طاقة حرارية . ن تندمج البروتونات وينتج عن هذا الاندماجأقوح التجاذب والتسخين الكافي جعل من الممكن  (ج

لى حدوث ميل نحو التمدد وينتج عن ققوح التجقاذب ميقل نحقو الانكمقاش ، ومحصقلة هقاتين الققوتين إتؤدي الحرارة الناتجة عن الاندماج د( 
 يؤدي الى وجود نجم صغير ثابت كالشمس . توازنالمتعاكستين 

يونقات الكربققون أالهيليقوم منتجقة  نويقةأخقرح ويسقخن فتنقدمج أكمش مقرة ن لقب القنجم يقنفقذ الهيقدروجين ويتكقون الهيليقوم فق عنقدما ين هقـ(
 كسجين .أيونات الأو

1

1
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ثققل وفقي النهايقة أ نويقةأيحقدث مقرارا وتكقرارا لتتكقون  ضقافي وارتفقاع فقي درجقة الحقرارة وهقذاإبعد نفاذ الهيليوم يحدث للنجم انكماش  و(
 يتكون الحديد.

 بيض .أن يبرد النجم ويصبح قزما ألى إيونات الحديد فيؤدي ذلك ألى امتصاص حرارة لكي تندمج إنه يحتاج والأثقل ف  ن الحديد هو العنصر الثابتلأ (ز

 ما النجوم الكبيرة فلها شأن آخر .أتخص نشأة النجوم الصغيرة والمتوسطة الخطوات المذكورة سابقا  -5

المتوسقطة  الأنويقةدح ذلقك القى انقدماج تها فخضعت لانفجقار السقوبر نوفقا فقأنشأثناء أصبحت غير ذاتية عند فترة معينة أأ( النجوم الكبيرة   -9
 .كبر أ أنويةلتكون 

 لى زيادة اعدادها الذرية .أدح إطلقت دقائق بيتا وهذا أالخفيفة التقطت نيوترونات ثم  الأنويةيضا بعض ب(أ
 نظمة شمسية كنظامنا .أنها كونت أنواع هائلة من المكونات والعناصر يتوقع ج( حطام هذا الانفجار احتوح على أ

 
 التحولات النووية :  

7نيتروجين بدقيقة الفا : عندما قذف ذرة  1919ول من لاحظ التحول النووي هو العالم لورد رذرفورد عام أأ(  -1
14

N +2
4
He —> 8

17
O +1

1
H      

13   لومنيوم الى الفوسفور :شاهدت كوري وزوجها تحول مماثل من الأ ك الوقت بأربعين سنة ب( بعد ذل
27

Al + 
4

2 He —> 15
30

P + 0
1
n  

)نواة ذرة ما ( ( والهدف  أ( غالبا ما يستخدم مسرع الدقائق لقذفها وتسريعها خاصة عندما تتشابه القذيفة ) نواة ذرة هيليوم مثلا   -2
 للهدف . اختراقا  نافر بينها  وبالتالي يحث الت لتخطي

هو ب( في حالة استخدام النيترونات كقذائف فانه لا يحدث تنافر كهربائي مع الهدف . والمصدر الشائع للنيترونات المستخدمة كقاذفات 
 المفاعل الانشطاري 

( ومن بعد ما تم استخدام النيترونات والقاذفات الموجبة  Z=92ثقل عنصر معروف  هو اليورانيوم  )أكان  1641ج( ما قبل عام 
 اكتشفت عناصر اخرح .

  : شعاعات واستخداماتهاالكشف عن الإ 
 دوات المستخدمة في الكشف عن الاشعاعات النووية هو عداد جايجر .أهم الأ -1

 يونات عندما تسير خلال المادة .أن الدقائق عالية الطاقة الناتجة عن التحلل النووي تنتج أالجهاز  هذا أ( فكرة عمل -2

Ar —> Arين بسرعة : وء بغاز الارغون الذي يمكن ان يتأب( مجس عداد جايجر ممل
+

(g) +e   
 داة اخرح تستخدم للكشف عن مستوح الاشعاع وهو العداد الوماض .أهناك  -3

                            ذات الطاقة العالية بالنيتروجين عملية انتاجه مستمرة في الغلاف الجوي عندما تصطدم النيوترونات  14-الكربون  -4
( 14

7N +
1

0n —> 
14

6C +
1

1H 14باستمرار ) 14-يضا يستهلك الكربون أ( ، و
6C —> 

14
1N + 

0
-1e   ) في   14-. وبالتالي يبقى الكربون

 الغلاف الجوي ثابت .
 .خشاب والأ غالبا لتاريخ هياكل الأحافير 14 –ا( يستخدم الكربون  -5

  مراض الغدة الدرقية من خلال تناول المصاب لمركب يوديد الصوديوم .أب(اليود المشع يستخدم في تشخيص وعلاج 
 الثبات الثرموديناميكي للنواة :  
ن نحدد الثبات الثرموديناميكي للنواة عن طريق حساب التغير في طاقة الوضع بين المواد المتفاعلة والمواد الناتجة من خلال أيمكن  -1

 .حساب الفرق في الكتلة بين المواد المتفاعلة والمواد الناتجة 

E=mcن الطاقة شكل آخر للمادة كما هو في معادلة أالنسبية  آينشتاينتظهر نظرية  -2
2 . 

 نه يكون قد فقد او اكتسب كتله .طاقة ف  و يكتسبأنه عندما يفقد النظام ألى إأ( تشير النظرية النسبية  -3

mcفي الطاقة لتفاعل نووي تستخدم العلاقة الرياضية التالية  ب( لنحسب التغير   
2
  : E =     

 من خلال الفرق في كتلة المتفاعلات وكتلة النواتج . تحسب   ج(   
26كثققققققر اسققققققتقرارا عرفققققققت حتققققققى الان هققققققي نققققققواة ذرة الحديققققققد النققققققواة الأ -4

56
Fe 8.79والتققققققي لهققققققا طاقققققققة رابطققققققةMev  لكققققققل

 ون .يوكلني

3

4

5
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 نشطار النووي والاندماج النووي :الإ  

 طاردة للحرارة .وبالتالي تكونا  كثر استقرارا  أ أنويةندماج النووي تنتجان الإنشطار النووي والإ عمليتا -1

نيققققققوترون حيققققققث انشققققققطرت الققققققى نققققققواتين ب 235 –عنققققققدما قققققققذفت نققققققواة يورانيققققققوم  1631اكتشققققققف الانشققققققطار النققققققووي عققققققام  -2
 .ثلاثة (  صغر منها ونيوترونات ) في العادة نيوترونين اوأ

 نشطاري . التفاعل الإنشطار النووي تعمل على استمرار ) تسلسل ( إنتاج نيوترونات في عملية الإ -3

 

 مكونات المفاعل النووي :  -4

، وهققققققو الوقققققققود النققققققووي القابققققققل للانشققققققطار ويكققققققون علققققققى  235 –مققققققن اليورانيققققققوم  3%، ويحتققققققوي علققققققى فلققققققب المفاعققققققل أ( 
 هيئة قضبان اسطوانية تغمر في مهدي .

جقققققققة مقققققققن ويعمقققققققل علقققققققى تبطئقققققققه النيوترونقققققققات النات) المقققققققاء الثقيقققققققل او الصقققققققوديوم المنصقققققققهر او الجرافيقققققققت (  المهقققققققديءب( 
خققققققرح مققققققن اليورانيققققققوم مققققققن التقاطهققققققا وبالتققققققالي يسققققققتمر التفاعققققققل المتسلسققققققل . كمققققققا يعمققققققل الانشققققققطار لتققققققتمكن الققققققذرات الأ

 المهدئ على نقل الطاقة الحرارية الناتجة من الانشطار الى المبادل الحراري 

النيوترونات ، وتدخل قضبان التحكم تلقائيا في وهي مواد لها القدرة على امتصاص  او البورون (قضبان التحكم ) قضبان الكادميوم  ج(
  .قلب المفاعل لتوقف التفاعل

  دارة التوربينات .إويحمل الحرارة الناتجة من عملية الانشطار لتستخدم في د( سائل ) غالبا الماء ( 
 

حيانقققققا نتيجقققققة لخلقققققل مقققققا ارتفقققققاع أنقققققه ققققققد يحقققققدث ألا إ ن نسقققققبة اليورانيقققققوم فقققققي قلقققققب المفاعقققققل صقققققغيرة جقققققدا  أعلقققققى القققققرغم مقققققن  -5
 .ن يصمم لتحمل ذلك أفي درجة حرارة قلب المفاعل لذا يجب 

ثنقققققاء عمقققققل المفاعقققققل أ أنقققققه ثنقققققاء عملهقققققا . حيقققققثأبة ( : هقققققي مفقققققاعلات تنقققققتج وققققققود انشقققققطاري المفقققققاعلات المولقققققدة ) المخصققققق -9
لينقققققققققتج  238 -ن بعقققققققققض النيوترونقققققققققات الفائضقققققققققة تمقققققققققتص بواسقققققققققطة اليورانيقققققققققوم أنجقققققققققد  235 –وانشقققققققققطار اليورانيقققققققققوم 

الجققققققدير بالققققققذكر ان عمليققققققة تحققققققول  ثققققققم بعققققققد ذلققققققك يفصققققققل البلوتونيققققققوم ليسققققققتخدم فققققققي مفققققققاعلات اخققققققرح . 239-البلوتونيققققققوم 
 .تتم على عدة خطوات وتتطلب امتصاص نيوترونات وانتاج دقائق بيتا  -239الى بلوتونيوم  238 –اليورانيوم 

 عناصر اخرح . 1%هيليوم و  26%هيدروجين و 73%تتكون الشمس من أ(  -7

النقققققووي هقققققو درجقققققة الحقققققرارة الهائلقققققة اللازمقققققة لبقققققدء تفاعقققققل الانقققققدماج بقققققين القققققدقائق  نقققققدماجالاأبحقققققاث كبقققققر عقققققائق فقققققي أب(
 الصغيرة . 

المققققققققوح والتسقققققققخين بالتيقققققققار حاليقققققققا يقققققققدرس العلمقققققققاء مصقققققققدرين لإنتقققققققاج الطاققققققققة الحراريقققققققة المطلوبقققققققة وهمقققققققا : الليقققققققزر ج( 
 الكهربائي .

 تأثيرات الاشعاعات النووية :   
 تلافات جسمية وقد تكون جينية .ائنات العضوية ، وقد تكون هذه الإللإشعاعات النووية تأثيرات إتلافيه على الك -1

 التأثير البيولوجي للإشعاعات النووية يعتمد على خصائص الاشعاع التالية :  -2

 .القدرة الاختراقية للإشعاع  -أ

 .نيقدرة الاشعاع على التأي -ب

 .الخواص الكيميائية لمصدر الاشعاع  -ج
 
غيقققققر حيويقققققة ( لكترونقققققات مقققققن الجزيئقققققات ) حيويقققققة /شقققققعاع القققققذي لقققققه ققققققدرة علقققققى اسقققققتخلاص الاالإشقققققعاع المقققققؤين هقققققو الإ -3

 يونات .أوتحويلها الى 
 .شعاعات جاما إضعفها فهي أما ألفا أاقوح الاشعاعات المؤينة هي دقائق 

نويقققققة الناتجقققققة عقققققن لكقققققي تسقققققتطيع النقققققواة الأم أن تبعقققققث جسقققققيم ألفقققققا لابقققققد أن يكقققققون مجمقققققوع كتلهقققققا أكبقققققر مقققققن كتقققققل الأ -4
 انحلالها .

لكترونقققققات الموجقققققودة فقققققي مقققققدارات القققققذرة وإنمقققققا تنشقققققأ مقققققن داخقققققل النقققققواة نفسقققققها جسقققققيمات بيتقققققا المنبعثقققققة ليسقققققت مقققققن الإ -5
 إلى بروتون . حد النيوتروناتأوذلك عندما يتحول 

1
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 أسئلة ومعلومات اضافية :  
 . لى بروتونات إهي الطاقة اللازمة لتفكيك النواة  : طاقة الرابطة -1

 صغر منها ونيوترونات .ألى نواتين إنشطار النووي هو عملية يتم فيها انشقاق )تفكك( النواة الثقيلة الإ -2

، حيقققققث إن هنقققققاك نظقققققائر  النقققققووي يحقققققدث بشقققققكل نقققققادر فقققققي الطبيعقققققة ، إلا أنقققققه يمكقققققن حدوثقققققه صقققققناعيا   الانشقققققطارعلقققققى القققققرغم مقققققن أن  -3
ونظيققققققر 236 ،233،235 –معينققققققة يمكققققققن أن يحققققققدث لهققققققا انشققققققطار نققققققووي إذا تققققققم قققققققذفها بالنيوترونققققققات مثققققققل نظققققققائر اليورانيققققققوم 

 . 239 –البلوتونيوم 

 كثر ثباتا .وأكبر أندماج النووي هو عملية يتم فيها اتحاد نواتين صغيرتين لتكوين نواة الإ -4

يقققققققاف إو أان الققققققتحكم فتعمققققققل علققققققى امتصققققققاص النيوترونققققققات لتبطئققققققه بقضقققققق أمققققققا ‘ترونققققققات النيوالمهققققققدئ يعمققققققل علققققققى تبطئققققققه  -5
 عملية الانشطار .

 . 13، 12، 9،  8ويوجد للبورون اربع نظائر مشعة هي :  11،  10أ( نظائر البورون المستقرة هي  -9

 رين مشعين .يللحديد اربع نظائر مستقرة ونظ ب(
 غالبا يستخدم كمصدر لدقائق بيتا .  60-الكوبالت  -7

 لكترون يفني كل منهما الاخر عند تصادمهما لينتج عن ذلك طاقة )اشعة جاما ( .البوزيترون والإ -8

كسجين يحتوي على نسبة مقن نفقس النظيقر ، امقا أيطلق  ،  18-نظير  كسجينيهأن الطحالب التي تنمو في ماء بعض أفي تجربة بحثية وجد  -6
 فسر ذلك ؟ كسجين المنطلق . في الأ  18-كسجين أفأننا لا نجد   16-تنمو في ماء يحتوي فقط على نظير التي الطحالب 

 مصدر الاكسجين المتحرر في عملية البناء الضوئي هو الماء فقط ./ ـج
 ذكر انواع القوح بين دقائق النواة ؟ أ -11

 .قوح تنافر كهربائية بين الدقائق المتشابهة الشحنة أ(   /ـج
 .قوح تجاذب بين نيكليونات النواة ) قوح جذب نووية ( ب(    

   . المتشابهة الشحنات بين التنافر قوح من المرات بمئات كبرأ النووية الجذب قوح  -11

وذلقققققك لقربهقققققا مقققققن كبقققققر مقققققن ققققققوح التنقققققافر بينهمقققققا أنويقققققة الصقققققغيرة تكقققققون ققققققوح الجقققققذب النوويقققققة بقققققين البروتونقققققات فقققققي الأ  -12
نويقققققة الكبيقققققرة فتكقققققون البروتونقققققات علقققققى مسقققققافة بعيقققققدة نسقققققبيا مقققققن بعضقققققها فتصقققققبح الققققققوح النوويقققققة مقققققا فقققققي الأأبعضقققققهما 

 لى قوح التنافر الكهربائية بين البروتونات .إمهملة بالنسبة 

 قوح التجاذب النووية قصيرة المدح ولا يشعر بها سوح النيكليونات القريبة من بعضها.  -13

 الماء الثقيل يحتوي على الديتريوم . -14

 وجد نوعان اساسيان من تفاعلات الاندماج النووي :ي  -15

1الاندماج النووي في دورة البروتون أ( 
1H     

12الاندماج النووي في دورة الكربون  ب(
6C  

 ضعاف الطاقة المتولدة عن الانشطار النووي . أالنووي  ندماجالاالطاقة المتولدة عن  -19

 الشمس او النجوم .البلازما : هي حالة ما بعد الغازية توجد في  -17

مليقققققون درجقققققة ( فقققققي 2-1شقققققعة الراديقققققو تقققققأتي مقققققن طبققققققة الكرونقققققا ) فقققققي الشقققققمس او النجقققققوم ( وفيهقققققا درجقققققة الحقققققرارة مقققققن )أ -18
تي مقققققن منطققققققة درجقققققة حرارتهقققققا ن. امقققققا الأشقققققعة المرئيقققققة فتقققققأيلنجقققققوم القققققى عشقققققرات الملايقققققالشقققققمس وققققققد تصقققققل فقققققي بعقققققض ا

 لف درجة سليزية تقريبا .أ 30

 ووية :خصائص القوح الن  -16

 * أنها قوح تجاذب كبيرة جدا  .
 * لا تعتمد على كون النيوكليون يحمل شحنة كهربائية أو متعادل .

* ذات مققققققدح قصققققققير جققققققدا  بمعنققققققى أن نيوكليققققققونين يققققققؤثران علققققققى بعضققققققهما بقققققققوح تجققققققاذب ، ويتجاذبققققققان بشققققققدة كلمققققققا قلققققققت 
0.5x10هذه المسافة إلى 

-5
m . حيث تتحول بعدها هذه القوح إلى قوح تنافر 

 القريبة من بعضها داخل النواة .* قوح التجاذب قصيرة المدح ولا يشعر بها سوح الجسيمات 
 * تعمل القوح النووية داخل النواة فقط بينما تعمل القوح الكهربائية خارج النواة .

 فقط ولبس مع كل النيوكليونات .* النيوكليون يرتبط فقط مع النيوكليونات القريبة منه 
 . (160-20* أكثر العناصر استقرارا  هي التي تقع في منتصف الجدول الدوري ) 
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 الكيمياء العضوية الفصل العشرون : 
 مقدمة :  

سقاس بنقاء الصقخور أوالسقليكات التقي هقي ، التقي تكقون مركبقات السقليكا  Si- O -Siكسجين لتكوين الوحدة البنائية   يتحد السليكون مع الأ -1
 والرمال والتربة .

 حد فروع علم الكيمياء الذي يعنى بدراسة المركبات العضوية وخواصها .أالكيمياء العضوية :  -2

 مونيوم .وريا بالتسخين البسيط لسيانات الألماني فوهلر تحضير الياستطاع العالم الأ -3
 :  الألكانات  
 ها الجزيئية .بزيادة كتل الألكاناتتزداد درجات غليان وانصهار  -1

لمجموعققققققققات البيوتيققققققققل مبتققققققققدئات تتعلققققققققق بعققققققققدد ونققققققققوع المجموعققققققققات المتصققققققققلة بققققققققذرة الكربققققققققون المركزيققققققققة وهققققققققي  -2
Sec.butyl  لكيققققققققققققل + ذرة هيققققققققققققدروجين ( ، أ) مجمققققققققققققوعتيIsobutyl + مجموعققققققققققققة الكيققققققققققققل ( +ذرة هيققققققققققققدروجينX  )

 ،tertbutyl عات الكيل ( .)ثلاث مجمو 

هيققققققدروجين لتعطققققققي هيققققققدروكربون غيققققققر مشققققققبع كمققققققا فققققققي المثققققققال لتفققققققاعلات نققققققزع  الألكانققققققاتتخضققققققع  -3
   CH2CH2 +H2   CH3CH3 التالي :

           
 لكاينات : الألكينات والأ

مقققققن روابقققققط ضقققققعف أهقققققي تفقققققاعلات اضقققققافية بسقققققبب وجقققققود روابقققققط بقققققاي والتقققققي هقققققي  والألكاينقققققات الألكينقققققاتتفقققققاعلات  غالبقققققا   -1
 سيجما .

 .الهدرجة عملية مهمة في الصناعة وخاصة في صناعة الدهون الصلبة من الزيوت السائلة  -2

 الايثلين ومتفرعات الايثلين يمكن ان يحدث لها عملية بلمرة . -3

 ن يكقققققققون سقققققققيس او تقققققققرانس .أيمكقققققققن  الألكقققققققينن جقققققققزئ أيعنقققققققي  الألكقققققققينالقققققققدوران المقيقققققققد حقققققققول الرابطقققققققة الثنائيقققققققة فقققققققي  -4
 :  الأروماتيةهيدروكربونات ال
 البنزين . هاهي صنف من الهيدروكربونات غير المشبعة وابسط:  الأروماتيةالهيدروكربونات  -1

 . الجزيءيعبر عنه برسم دائرة داخل  πلكترونات إعدم تمركز  -2

يجعقققققل حلققققققة البنقققققزين تختلقققققف فقققققي تفاعلاتهقققققا قلقققققيلا عقققققن الهيقققققدروكربونات غيقققققر المشقققققبعة ،  πلكترونقققققات إعقققققدم تمركقققققز  -3
كمققققققا فقققققي تفققققققاعلات  بالاسقققققتبداللكقققققن البنققققققزين غالبقققققا يتفاعققققققل  فمقققققثلا الهيققققققدروكربونات غيقققققر المشققققققبعة تتفاعقققققل بالإضققققققافة

 عادة .وهذه التفاعلات تحتاج الى عوامل مساعدة في ال لكلهوالسلفنة والأالهلجنة  والنترنه  

 غير المتمركزة . πيرجع ميل البنزين لتفاعلات الاستبدال الى ثبات الكترونات  -4

 طريقة تسمية مشتقات البنزين تشابه تسمية الهيدروكربونات الحلقية المشبعة  -5

 عندما يكون البنزين كتفرع يصبح مجموعة فنيل . -9

 المشتقات الهيدروكربونية :   

لققققققى إو مجموعققققققة مققققققن العناصققققققر بالإضققققققافة أالمشققققققتقات الهيدروكربونيققققققة هققققققي مركبققققققات عضققققققوية تحتققققققوي علققققققى عنصققققققر  -1
 الهيكل الهيدروكربوني .

 أ( يسمى الميثانول كحول الخشب لأنه كان في السابق يحضر بتسخين الخشب في غياب الهواء . -2

وجققققققود عامققققققل حفققققققاز  كسققققققيد الكربققققققون فققققققيأول أيحضققققققر الميثققققققانول فققققققي الوقققققققت الحققققققالي بهدرجققققققة ب( 
    400C°  :CO +2H2 —> CH3OHدرجة  وعند

ليققققققاف واللواصققققققق نققققققواع البلاسققققققتيك والأأيسققققققتخدم الميثققققققانول كمققققققادة بادئققققققه لصققققققناعة حمققققققض الخليققققققك والكثيققققققر مققققققن ج( 
 ، ويستخدم كذلك كوقود للمحركات .

 و الموت اذا ابتلع .أن يسبب العمى أد( الميثانول سام جدا للإنسان ويمكن 

1
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لقققققى الجقققققازولين ليسقققققتخدم فقققققي محركقققققات إيثقققققانول فقققققي بعقققققض القققققدول الزراعيقققققة يضقققققاف الإ( أ -3

 السيارات .

فققققي وسققققط  الإيثققققينلققققى إضققققافة المققققاء ب صققققناعيا  المتحققققدة يثققققانول فققققي الولايققققاتب( يحضققققر الإ
 حمضي ووجود عامل مساعد .

 ايثلين جليكول مادة سامة تستخدم كمانعة للتجمد في مبردات السيارات . -4

سقققققققيتون يسقققققققتخدم فقققققققي مقققققققذيبات جقققققققد الأالكيتونقققققققات غالبقققققققا كمقققققققذيبات ، فمقققققققثلا نتسقققققققتخدم  -5
 لات الاصباغ .صاق

 لبلمرة والبوليمرات : ا  ا

( وهقققذه  مقققن الجزيئقققات الصقققغيرة ) مونقققومراتعبقققارة عقققن جقققزئ ضقققخم يتكقققون مقققن اتحقققاد عقققدد كبيقققر البقققوليمر : "  -1
 "  ماثله او مختلفة ترتبط مع بعضها من خلال تفاعلات كيميائية تالمونوميرات قد تكون م

 انواع البوليمرات حسب مصدرها : -2

 :وتنقسم الى قسمين  ، أ( طبيعية

 : النشا والسليلوز والبروتين والمطاط الطبيعي عضوية مثل . 

  والزجاج . الأسبستوسغير عضوية مثل 

 والالياف الصناعية .البلاستيك والمطاط الصناعي ب( صناعية ، مثل 
 

) بوليمرات ( وتتم  عملية يتم فيها اتحاد الجزيئات الصغيرة ) المونوميرات ( لتكوين جزيئات كبيرة البلمرة : هي  -3
 عملية البلمرة بطريقتين هما البلمرة بالإضافة والبلمرة بالتكثيف .

يثلين على روابط كربون غير مشبع مثل الإو مختلفة تحتوي أمتماثلة  مونومرات: وتتم فيها ارتباط  بالإضافةبلمرة  ( أ
 والبروبلين و مشتقاتهما .

و أو كحول أمونيا أاو : وتتم بتكاثف جزيئين مماثلين مختلفين من المونوميرات مع فقدان جزئ ماء  بلمرة التكثيف  ( ب
 و غيرها وذلك تبعا لنوع المونوميرات الداخلة في التفاعل .أهيدروجين  كلوريد

 

كثقققققر مقققققن مليقققققون طقققققن سقققققنويا مقققققن النقققققايلون ليسقققققتخدم فقققققي الملابقققققس والسقققققجاد أتنقققققتج الولايقققققات المتحقققققدة  -4
 .والحبال وغيرها 

 

قققققققوح مققققققن الققققققروابط بققققققين جزيئققققققات البققققققولي أكلوريققققققد  الققققققروابط بققققققين جزيئققققققات البققققققولي فينيققققققل -5
 ايثلين لأنها روابط قطبية .

 

 دوية عضوية .أمثلة على أ -9

 النالكسون ) ازالة مفعول العرق ( ج(    المورفين   ب(      سبرينالأأ(
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 الكيميائية الحيوية الفصل الحادي والعشرون : 

 مقدمة : 

 .نظمة الحيوية " الأحد فروع علم الكيمياء ويعنى بدراسة كيمياء أ" هي الكيمياء الحيوية :  -1

هقققققققذه العناصقققققققر هقققققققي الاكسقققققققجين والكربقققققققون هقققققققم أيققققققققدر عقققققققدد العناصقققققققر الحيويقققققققة لحيقققققققاة الانسقققققققان بثلاثقققققققين عنصقققققققرا ، و -2
 والهيدروجين والنيتروجين والكالسيوم والفوسفور .

 يوجد نوعان اساسيان من الخلايا الحية هما :  -3

 نوية مثل خلايا البكتيريا وغيرها أخلايا بدون  ( أ

 نوية مثل خلايا الانسان والحيوان والنبات .خلايا بأ  ( ب

 اة الخلية : يتمثل دور الكروموسومات الموجودة في نو -4

  .تخزين المعلومات الوراثية الضرورية لتكاثر الخلية ( أ

 حمل الشفرات الوراثية الخاصة بتركيب الجزيئات الحيوية الرئيسية مثل البروتينات وغيرها . ( ب

 يحتوي سيتوبلازم الخلية على العديد من العضيات مثل :  -5

  الطاقة اللازمة للخلية .الميتوكندريا التي تقوم بمعالجة المواد الغذائية لإنتاج 

 نزيمات اللازمة لهضم المواد الغذائية .التي تحتوي على الأ اتالليسوسوم 

 التي تقوم بصنع البروتينات . اتالرايبوسوم 

 يونات والفضلات خلاله .ويسمح بمرور المواد الغذائية والأالغلاف  الخلوي يطوق السيتوبلازم ويحمي مكونات الخلية  -9

 البروتينات : 

  "  حماض الامينيةيجة تفاعلات تكاثف بين جزيئات الأبوليمرات طبيعية ذات كتله جزيئية كبيرة تتكون نتالبروتينات : "  -1

 جسامنا .أ% من 15تكون البروتينات حوالي  -2

 تنقسم البروتينات الى قسمين :  -3
 :وهي ،  البروتينات الليفية ( أ

  تعتبر المكون الرئيسي للعضلات والشعر. 

  تقوم ب عطاء القوة والاستقامة البنائية للعديد من الانسجة. 

 : البروتينات الكروية  ( ب

تتميققققققققز هققققققققذه البروتينققققققققات بخشققققققققونتها وشققققققققكلها الكققققققققروي لققققققققذلك يطلققققققققق عليهققققققققا البروتينققققققققات " الشققققققققغالة " فمققققققققثلا هققققققققذه 
 يض الغذاء المعقدة .أالغريبة وتنقل الالكترونات في عملية جسام كسجين وتحارب الأقوم بنقل الأالبروتينات ت

 .(amino acid)-𝛂 حماض الامينية أ( الوحدة البنائية للبروتينات هي الأ -4

) كمقققققققا يسقققققققميها البيوكيميقققققققائيون ( او  ببتيديقققققققةمينيقققققققين برابطقققققققة أفقققققققي عمليقققققققة بنقققققققاء البقققققققروتين يقققققققرتبط كقققققققل حمضقققققققين ب( 

 ( . ميديه ) كما يسميها العضويونأبرابطة 

 و قوح لندن للتشتت .أو قطبية أ(  S – Sو تساهمية )أو هيدروجينية أيونية أن ترتبط سلاسل البروتينات بروابط متنوعة أيمكن ج( 

1

1
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 ( هو التموج الثابت للشعر . S – Sهم التطبيقات الحيوية على الرابطة التساهمية )أأ(  -5

لقى وضقعة الطبيعقي فيقتم إعادتقه إ( فقي الشقعر بمعالجقة الشقعر بعامقل مختقزل فيتجعقد الشقعر واذا رغبقت فقي  S – Sب( يمكن كسقر روابقط )

 عادة تكوين الروابط  .إمعالجته بعامل مؤكسد يعمل على 

 ليفية .ريش البطريق وخيوط العنكبوت يتكونان من بروتينات  -9

7- Denaturation : The breaking down of the three – dimensional 

structure of a protein resulting in the loss of its function   

 (  Denaturationعند طبخ البيض يحدث تحول طبيعي لخواص البروتين ) -8

حقققدث تحقققول طبيعقققي لخقققواص البقققروتين هقققا يمكقققن ان ت  أنالكثيقققر مقققن مصقققادر الطاققققة تعتبقققر مصقققدر خطقققر كقققامن للكائنقققات الحيقققة حيقققث  -6

(Denaturation  فمثلا )و أو سقرطانية أجلديقة  مراضا  أن تسبب أشعاعات النووية يمكن و الإأأو الأشعة السينية شعة فوق البنفسجية  الأ

 تغيرات جينية وراثية .

( بتفاعلهمقا  Denaturationلخواص البقروتين ) ا  طبيعي حدثا تحولأأن يالرصاص والزئبق لهما جاذبية عالية للكبريت وبالتالي يمكن  فلزا  -11

 ( التي بين جزيئات البروتين . S – Sمع روابط الكبريت )

 : نزيمات الأ -11

 التفاعلات الحيوية . نزيمات  عبارة عن بروتينات خاصة لتحفيزأ( الأ

عمقل  نقه هنقاك نظريقة مشقهورة حقولألا إن آلية عمل الانزيمقات معققدة وغيقر مفهومقة بالشقكل الكامقل فقي معظقم الحقالات أبالرغم من  ب( 
  . الانزيمات وهي نظرية ) المفتاح والقفل (

عصقاب لسقموم الكابحقة للأنقزيم هقو غقاز الأهقم اأكقبح عملقه ومقل وي  أخرح غير الجزيء المقصود فق ن الإنقزيم يخذا ارتبط بالأنزيم مادة إج( 
 . وهو مادة كيميائية تستخدم كسلاح فتاك

 الكربوهيدرات :   

 . CH2Oتعتبر الكربوهيدرات هي هيدرات الكربون وصيغتها الاولية   -1

   .و كيتونات متعددة الهيدروكسيلألدهيدات أحادية عبارة عن السكريات الأ أ( -2

 .ب( السكريات الاحادية المهمة في حياتنا تحتوي على خمس او ست ذرات كربون 

 فقد جزيء ماء .بل جزيء جلوكوز وجزيء فركتوز أ( السكروز ) سكر المائدة ( هو سكر ثنائي يتكون من تفاع -3

( الموجقود   amylas  𝜶 -نسان يتم عكس التفاعل الحاصل فقي عمليقة التكقوين حيقث يعمقل انقزيم )( عند استهلاك السكروز في جسم الإب

 في اللعاب على تفكيك الرابطة الجليكوسيدية في جزيء السكروز لتنتج جزيئات الجلوكوز والفركتوز .

، وجميعهقا بقوليمرات للجلوكقوز تختلقف عقن بعضقها بعضقا  يدة هي النشا والسليلوز والجليكوجينثلاث سكريات عدهم أ -4
  في طبيعة الرابطة الجليكوسيدية وعدد التفرعات والكتلة الجزيئية .
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𝜶النشا النباتي هو بوليمر لجزيئات )أ(  -5 خقزن ميلقوبكتين . والنشقا هقو الشقكل القذي ي  ( ويتكون من جزأين همقا الأميلقوز والأ        

 ، وتخزين الجلوكوز على صورة نشا يؤدي الى تخفيض الضغط الاسموزي للخلايا . فيه الجلوكوز في النبات ليستخدم لا حقا  

 (  B-Glucoseوهو بوليمر لجزيئات )، القطن  كأليافلياف الطبيعية المكون الرئيسي لخشب النبات والأ السليلوز هوب( 

 . ن يتغذح على المواد السليلوزيةأنسان لا يستطيع على غذائها من السليلوز بينما الإبقار الحصول علل : تستطيع الأج( 

(  B-glucose( التقي تقربط بقين جزيئقات ) B-glycosideبقار والغزلان والنمل بكتيريقا تسقتطيع كسقر الرابطقة )أمعاء الأيوجد في  نهلأ/ ـج

𝜶نزيمات تستطيع تكسير روابط )أ. اما الجهاز الهضمي للإنسان فيحتوي على  للسليلوزالمكونة   ( فقط .            

      .تسهل التحطم السريع للجليكقوجين القى جلوكقوز ن بتفرعات اكبر ، وهذه التفرعاتميلوبكتين ولك( يشبه في تركيبة الأنيشا الحيواالجليكوجين )النج( 

 حماض النووية : الأ

  .الخلايا تقريبا وهي تحتوي على الكروموسومات التي تحمل الجينات وتحمل هذه الجينات المعلومات الوراثيةجميع  توجد النواة بداخل -1

 .خلايا الجديدة اللى ( إعملها  ةطريق)عندما تنقسم الخلية الحية تنتقل المعلومات الحيوية  -2

بوليمر ( يعرف بالحمض النووي الرايبوزي  يتكون من مادة كيميائية )منه ف ننا نجده  جدا   خيطا طويلا  خذنا أذا فككنا الكروموسوم وإأ(  -3

 ( هو بوليمر يخزن المعلومات الوراثية . DNAكسجين )منقوص الأ

 الى بضعة بلايين . DNA ـتصل الكتلة الجزيئية ل ب(    

من آلاف الوحدات ) مونومرات حمض النيوكليك ( وكل وحدة تسمى نيوكليوتيد وكل نيوكليوتيد يتكون من DNA يتكون بوليمر ج(     

 :ثلاثة جزيئات هي 
 دنين ، سايتوسين ، جوانين ( أثايمين ،  * قاعدة نيتروجينية )  * سكر خماسي    * جزئ فوسفات ) حمض الفوسفوريك (     

البنائية للحمض النووي بذلك الوحدة  خرح مع القاعدة النيتروجينية مكونا  أحيث ترتبط جزيئات السكر من جهة مع مجموعة فوسفات ومن جهة 
 .)نيوكليوتيد ( 

 من سلسلتين متوازيتين من النيوكليوتيدات .  DNAيتكون بوليمر د(   

 لى الرايبوسومات التي تقوم بتصنيع البروتين .إينقل هذه المعلومات  RNAيخزن المعلومات الوراثية وبوليمر  DNAبوليمر أ(  -4

   مسئولان عن بناء بروتينات مختلفة تحتاجها الخلية للقيام بوظائفها الحياتية . RNAمع  DNAب( 

 . DNAصغر بكثير من أالذي يوجد في سيتوبلازم الخلية  RNAالحمض النووي الرايبوزي ج( 

  الرسول .  RNA ـصغر من الكتلة الجزيئية لأالناقل   RNA ـالكتلة الجزيئية لد( 

 الليبيدات :  
 مواد لا تذوب في الماء ويمكن استخلاصها من الخلايا بواسطة مذيبات غير قطبية كالبنزين . الليبيدات هي  -1

و الزيوت ، أالدهون :قسام هي أربعة أساس تركيبها الجزيئي الى أالليبيدات الموجودة في جسم الانسان يمكن تصنيفها على  -2
 والسترويدات .، والشموع  ،والفوسفوليبيدات

 .وتنتج عن تفاعل ثلاث احماض دهنية مع الجليسرول  ،ستراتإنواع المواد الدهنية عبارة عن أشهر أ أ( -3

 الجليسرول تسمى جلسريدات ثلاثية . إستراتب( الدهون التي هي 
 .ج( الدهون النباتية عير مشبعة وتوجد على صورة سوائل زيتية اما الدهون الحيوانية فهي مشبعة وتوجد في الحالة الصلبة 

 د(الجلسيريدات الثلاثية يمكن تفكيكها بمعالجتها بمحلول قلوي قوي لينتج الجليسرول وملح الحمض الدهني وهذه العملية تسمى التصبن .
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نما على صورة مجموعات مقن إاء وحماض دهنية منفردة منتشرة في المأنيونات أولا حقيقيا حيث لا يحتوي على محلول الصابون ليس محل -4

 ( وبالتالي يعتبر خليط الصابون والماء معلق .  micellesنيونات ) الأ

الحمض الدهني الثالث  نأمع فرق بسيط وهو  وغليسرول نها تتكون من استرأفي تركيبها الدهون من حيث  تشبهالفوسفولبيدات أ(  -5
 يستبدل بمجموعة فوسفات .

 من الغلاف الخلوي . تشكل الفوسفولبيدات جزءا  ب( 

 ل الجليسرول بكحول اولي .في أنه أستبد والفوسفوليبيداتهون ولكن تختلف عن الد إستراتيضا أالشموع  أ( -9

 شمع النحل مادة تفرزها الغدد الشمعية للنحل .ب( 
 والجلد وفراء الحيوانات. الفواكهوراق أمواد صلبة تنصهر بسهولة تغطي )الشموع الطبيعية( الشموع ج( 
 همية اقتصادية ، فمثلا توجد كميات كبيرة من الشموع في زيت الحوت الذي يستخدم في صناعة مواد التجميل والشموع .أللشموع د( 

 . Dوفيتامين  الستيرويديةحماض الصفراوية والهرمونات ين الأة لتكوميع الكائنات الحية وهو مادة بادئيوجد في ج الكولسترول( أ -7

 لى الموت .إنه له دور كبير في تصلب الشرايين الذي قد يؤدي أهمية الكولسترول لحياة الانسان الا أعلى الرغم من ب(

 سئلة ومعلومات اضافية : أ
 ن المبطنة بنوعين من الخلايا أحدعلى مؤخرة العييسقط لبفتحة تسمح بدخول الضوء نسان دائرية تقريبا عين الإ -1

المخاريط  يسمى بالضوء الابيض والنوع الاخر خلاياه ( وتحس 120million) يسمى العصي  النوعين

(7million  . وتحس بالضوء الملون ) 

في تركيبة الذي يساعد على تحسين الرؤية وخاصة الرؤية الليلية يشبه كثيرا  Aن فيتامين أمن الملفت للنظر  -2

 ة العين .يالتركيب الكيميائي لشبك

 مليون .1 – 6000بين  البروتينات هي صنف من البوليمرات الطبيعية تبلغ كتلتها الجزيئية ما -3

. فققالتغير نققزيم للإ( يقلققلان النشققاطية التحفيزيققة  Inhabitation( والكبققت )  Denaturationالتغيققر الطبيعققي لخققواص البققروتين ) -4

 نزيم ، والكبح يقتضي ارتباط جزئ غير مرغوب بالمنطقة النشطة في الانزيم .تركيب الإالطبيعي يغير 

دنققين والجققوانين والسيتوسققين  والثيققامين قواعققد حمضققية نوويققة والصققفة التركيبيققة التققي تجعلهققا قاعديققة هققي وجققود ذرات مركبققات الأ -5
 نيتروجين بأزواج منفردة من الالكترونات .

 .بالمذيبات العضوية بينما لا يمكن ذلك للكربوهيدرات يدات : يتم استخلاص الليب علل -9

ما الكربوهيدرات فتحتوي على مجموعات هيدروكسيل أالليبيدات مواد غير قطبية وتذوب في المذيبات العضوية / ـج
 عديدة قادرة على تكوين روابط هيدروجينية ، كذلك ايضا الكربوهيدرات تذوب في الماء .

 الموجود في الكبد ويخزن في المرارة . الكولسترولو العصارة الصفراوية ) مثل حمض الكوليك ( تنتج أحماض الصفراء الأ -7

 وبالتالي تحديد وضبط نسبته في الجسم . الكولسترولذابة إحماض الصفراء تساعد على هضم الدهون وتستطيع الأ -8

 هم السترويدات ومشتقاتها في جسم الانسان : أ -6

  رون       *البروجسترون       * الاستراديول      *حمض الكوليكيت*التستوس     زول يت* الكور         D3*فيتامين          الكولسترول*
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 الكيمياء الصناعيةالفصل الثاني والعشرون : 

 الصناعات البتروكيميائية :  

 :ساسيةأنشطة أثلاثة الصناعات الكيميائية  في تتم -1

 الخام من الطبيعة .استخلاص المواد أ( 

 .المعالجة الصناعية الكيميائية للمواد الخام لإنتاج منتجات اقتصادية مفيدةب( 

 . غراض الخدمية المنزلية والرسمية استخدام المواد الكيميائية في الأج( 
 غالبا العمليات الصناعية تتم عند درجات عالية وضغط عالي . -2

  .يتم الحصول عليها من النفط وتستخدم كمواد كخام للصناعات الكيميائيةهي مواد المواد البتروكيميائية  -3

 من والكثير الأروماتية والمركبات الحلقية الألكاناتو  الألكيناتو  الألكانات من خليط وهو ، داكن بني لزج سائل عن عبارة النفط -4

 . العضوية غير المكونات
 .  المركبات آلاف إلى النفط مكونات تصل قد -5

  (نقل+  حرارة)  كوقود يستخدم المنتج النفط من% 65 من أكثر( أ  -9

 . البتروكيميائية الأولية للمواد مصدرا   النفط يعتبر (ب     
  :طرق بعدة النفط من وكيميائية البتر المواد إنتاج يتم -7
 . النفط تصفية عملية أثناء ثانوية كمنتجات( أ

 . منها صغرأ إلى الكبيرة الجزيئات تكسير يتم حيث ، النفط لمكونات الحراري التكسيرب( 
       . الاوكتان رقم لتحسين الجازولين إلى تضاف روماتيةأ مركبات إلى الحلقية الألكانات أو الألكانات تحويل:  مثال ، الحفزي التكسيرج( 

 ( عادي تانبه   طولين + هيدروجين) 

 عامقل وجقود وفقي جقدا   السقاخن للبخقار الميثقان تعقرض مقن يأتي مونياالأ لصناعة المستخدم الهيدروجين من الكثير -8

 ( .   CH4 +2H2O(g) ──> CO2 +4H2) . حفاز

 9- a)   There is other refining processes which are mainly used to Increase gasoline 

octane ratings are alkylation, polymerization and isomerization.         
b) In the first two processes  small gaseous molecules are changed to larger ones useful in gasoline   

c) In Isomerization  straight chain alkanes are converted to branched alkanes. 
 

 . ساخن بخار باستخدام صغرأ جزيئات إلى الكبيرة الهيدروكربونات جزيئات تكسير فيها يتم عملية هو الحراري التكسير -11

 . تطايره درجة لتحسين الجازولين إلى البيوتان يضاف الباردة المناطق في -11
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 :  البوليمرات 
 .   الكيميائي العالم عمل أثناء رضةاع ملاحظات خلال من ظهرت الكيميائية البوليمرات مجال في الاكتشافات من الكثير (أ -1

 وحمقض الكبريتيقك حمقض علقى يحتقوي دورق قصقد غير من سويسرية بجامعة الكيميائيين  الأساتذة حدأ أراق 1849 عام أيام حدأ في( ب
 التهبقت تجقف أن مقن بقدلا   ولكقن لتجقف وعلقهقا المريلقة غسقل ذلقك وبعقد ، القطنيقة زوجتقه مريلقة خذأف المكان ليغسل مسرعا فهب النيتريك

 .واحترقت
 وتصقبح الاشقتعال سقريعة مقادة وهقي السقليلوز نتقرات هقي المقادة تلقك أن إلى فتوصل محكمة ظروف في ولكن التجربة تلك العالم ذلك عادأ 

 . دقالبنا في كبارود تستخدم لذلك معينة ظروف في متفجرة

 الأفققلام فققي تسققتخدم مرنققة صققلبة مققادة - معتدلققة حققرارة درجققات عنققد -(  السققليلوز نتققرات) المققادة هققذه جعققل يمكققن
 . الصناعية والألياف الفوتوغرافية

 . الموجودين الكيميائيين بنصف الكيميائية البوليمرات مجال في العاملين الكيميائيين عدد يقدر الأمريكية المتحدة الولايات في -2
 للباكلايقت التركيبي البناء فمثلا.  البوليمر قوة من يزيد(  المتجاورة السلاسل بين التساهمي الترابط وهو)  البوليمرات في العرضي الارتباط -3

 . وقوته البوليمر خشونة يفسر وهذا عالي مستعرض بارتباط يتميز

 الكيميققائيين حققدأ فوجققد سققتعمالللا صققالحة غيققر دبقققة لينققة مققادة الطبيعققي فالمطققاط  المطققاط فلكنققة هققو الجققانبي الارتبققاط علققى آخققر ومثققال 
 التغيقر وهقذا ، مثلا   الإطارات في استخدامه يمكن أقوح مطاط ينتج المزيج ويسخن المطاط إلى الكبريت يضاف عندما نهأ عرضيا الأمريكيين

 . للبوليمر المتجاورة  السلاسل تربط الكبريت لذرات تساهمية روابط تكون بسبب ينتج الخاصية في

 ( .  HDPE) الكثافة مرتفع يثلينإ والبولي( LDPE) الكثافة منخفض يثلينإ البولي ، يثلينإ البولي من نوعان يوجد( أ -4

   (    °500C)  ) مرتفعة حرارة ودرجة  ((psi  20000 ضغط عند الكثافة منخفض ايثلين البولي يصنع تقليديا( ب

pound /Inch ـل اختصار هي Psi( ج
2
 ) ] ) 1atm  = 15 PSi  ) [ 

                                                                                       . للستيرين مونومير هو رينيست البولي(  أ -5

 قطقع إليقه يضقاف فمقثلا.  خواصقه لتحسقين أخقرح بقوليمرات إليقه يضقاف أن يجقب لقذا  هش بوليمر ستيرين البوليب(
 .  الأثاث في للخشب بديلة كمادة يستخدم محسن بوليمر لإنتاج البيوتادايين مطاط

 إضقافات إلقى يحتقاج لقذلك العاديقة الحرارة درجات في بسهولة ويتفكك للتكسر قابله صلبة مادة الفينيل كلوريد البولي( أ -9
 . خواصه من تحسن

 .   المنزلية الماء توصيل أنابيب في الفينيل كلوريد بوليمر يستخدم( ب

 . الرصاص قلم علامة(  rub) مسح على لقدرته Priestley Joseph العالم ابتكره( rubber) مصطلح -7

  . بيوتادايين بولي – النيتريل – النيوبرين( :  صناعي مطاط)  مطاطية البوليمرات على أمثلة -8
 . اشتعاليتها هو الأثاث في أو كأقمشة تستعمل التي وخاصة البوليمرات على تظهر التي الخصائص أكثر( أ -6

  .إليها معينة مواد ب ضافة شتعالللإ مقاومة البوليمرات جعل يمكن (ب
 .البوليمر اشتعاليه تقليل على لتساعد الهالوجينات تستخدم غالبا  ( ج

1
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 الزراعية :  الآفاتمبيدات  

 :  تخزينهنسان عند زراعة طعامه او اجهها الإتي يولهم الآفات اأ -1

 عشاب الضارة التي تنافس المزروعات الأ. 

   الفطريات التي تضر بالنباتات المزروعة. 

 الديدان التي تأكل الجذور والاوراق.  

 .القوارض التي تستهلك الحبوب المخزنة 

 مبيدات الاعشاب الضارة :  -2

 .% تقريبا من الانتاج الزراعي 10د عشاب الضارة فقا تسبب الأأ( 

 عشاب الضارة .المزارعون الملح لمكافحة الأتخدم منذ القدم حيث كان يس استعملتعشاب الضارة مبيدات الأب( 

 dichlorophenoxyacetic acid-2.2م وهو 1641نتج في عام أكيميائي عالي الفعالية  عشبي ول مبيدأج( 

 :مبيدات الحشرات  -3

 ي العالم .% من كتلة الحيوانات ف81الحشرات  تمثل ( أ

 ومركبات الفلور والنحاس والبورون والزنك والزرنيخ .في السابق كانت المبيدات الحشرية المستخدمة تتمثل في الكبريت  ( ب

 D.D.T (1,1-bis(4-chlorophenyl)-2,2,2tricholoroethan )ول مبيد حشري صنع في العصر الحديث هو المركب العضوي أ ج(

 التعدين وانتاج الحديد والفولاذ :
 الكترونات التكافؤ .ساسية التي تميز الحديد هي ميله لفقد الخاصية الكيميائية الأ -1

 غلب العناصر الفلزية غير  صالحة للاستعمال وهي في حالتها النقية لذا يجب ان تحول الى سبائك .أ -2

 .لاستخدام   ول على الفلز من خاماته وإعداده لالتعدين يقصد به العمليات التي تتم للحص -3

 خطوات عملية التعدين :  -4

  نتاج السبائكإ(ـهتنقية المعدن         د(   يونات الفلز أاختزال ج(    تجهيز الخام    ب(   استخراج الخام من المنجم   ( أ

ن توجد بعض العناصر منفردة مثل الذهب والفضة أمع غيرها من العناصر ولكن يمكن غالبا توجد الفلزات متحدة  -5
 . ريديوم والروديوموالروثونيوم والإ  لأرسنيكا والأنتيمونلاديوم والبزموث بوالبلاتين وال

قل من درجات حرارة أكاسيد بتسخينها في الهواء في درجة حرارة ألى إالفلز  وكبريتيداتلتحميص هو عملية تحويل ا
 ZnS(S)  +3 O2(g) ——> 2 ZnO(S) + 2SO2(g) 2 ليك بعض الامثلة :إنصهارها ، وإ

HgS(S) + O2(g) ——> Hg(L) + SO2(g)                                                       

 كسيد الكربون .أول أهم العوامل المختزلة المستخدمة لاختزال الفلزات هي فحم الكوك والهيدروجين وأ -9

 العناصر الفلزية النشطة كالألومنيوم والفلزات القلوية يتم الحصول عليها باختزالها كهربائيا من مصاهيرها الملحية . -7

3

4
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ة الكميات زالإلصعوبة رض ولكنه يعتبر غير ملائم لإنتاج الحديد والصلب وذلك ( منتشر بصورة واسعة على الأ FeS2ت الحديد )يبيراأ(  -8

 . جعل الصلب الناتج هشا  الصغيرة من الكبريت التي ت

 كثر خامات الحديد انتشارا .أ(  Fe2O3خام الهيماتيت ) ( ب

 ( FeO.Fe2O3صيغتة الحقيقية ) (Fe3O4)كسيد الحديد المغناطيسي أج( 

( : FeCO3، وكمثال على ذلك السديريت )كسيد الحديد المغناطيسيألى إل حو  ت   الخامات التي ليست مغناطيسية غالبا  د(  

FeCO3(S) + heat ——> FeO(S) + CO2  
                                                 4FeO(S) + O2 ——> 2Fe2O3(S))اكسدة (          

         3Fe2O3(s) +C(S) ——>2Fe3O4(S) + CO)اختزال (  

كثر انتشارا للحديد من خاماته هي التي تحدث في الفرن اللافح ، ويتم اختزاله على عدة مراحل والمعادلة الكيميائية عملية الإختزال الأ( هـ

  Fe2o3 +3CO ——> 2Fe +3CO2لة هي : صالمح

: هي سبيكة حديدية تحتوي على كربقون بالإضقافة القى كميقات قليلقة مقن فلقزات عناصقر انتقاليقة كقالكروم او الكوبالقت او سبيكة الصلب و( 
 المنجنيز او النيكل او غيرها .

عند درجة حرارة عالية يتفاعل الكربون مع الحديد ) تفاعل عكسي ماص للحرارة ( ليكون كربيد ( ز

 .    +    Fe3C       3Fe +  C  السمنتيت ( :)    الحديد
    صناعة الخمور :  

 انتاج الخمر يقوم اساسا على تخمر عصير العنب .أ(  -1

إيثقانول ، تحقول السقكر القى  عمليقة التخمقرضقمن ، وتنم 1811 ي لوسقاك عقام وصفا علميا لعملية التخمقر هقو جقا عطىأول من أب(       
  C6H12O6 —> 2C2OH +2O2مثال )تخمر الجلوكوز ( : 

2- Enology : the Science of winemaking 

 همية الخميرة في عملية التخمر .أتقريبا عندما عرف لويس باستير  م1891أ(علم صناعة الخمور بدأ عام  -3

ح مثل الجليسرول وحمض الخليك خرأكسيد الكربون ( توجد نواتج أيثانول وثاني الرئيسية لعملية التخمر ) الإ لى النواتجإب( بالإضافة     
 يثانال .والإ
 كثر .أنزيم او إتحفز بواسطة وج( عملية التخمر تتم على خطوات لا تقل عن اثني عشرة خطوة    
 العنب بكميات قليلة . ما سكر السكروز فيوجد فيأان الرئيسان في العنب هما الجلوكوز والفركتوز ويوجدان بكميات متساوية السكر -4

 كبر من ذلك لا تستطيع الخميرة الحياه .أ( وعند نقطة  v/v 12%أ( باستمرار تخمر السكر تزداد نسبة الكحول حتى تصل الى ) -5

 . ا  يكون جافسوف ن عملية التخمر تتوقف والكحول الناتج  ذا تم استهلاك جميع السكر عند موت الخميرة فإب(   

 . فان سيكون للخمر مذاقا حلوا   12%الكحول الى لى ما بعد وصوله نسبة إذا بقي السكر إج(   

5
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 . °C 43و  °33Cأ( الدرجة الملائمة لحدوث عملية التخمر هي ما بين  -9

 حمض الخليك .لى المساعدة على تكوين إلى خليط التخمر ليقوم بكبح نمو البكتيريا بالإضافة إكسيد الكبريت أب( يضاف غاز ثاني      

 أ( أهم الطرق المستخدمة للتعرف على تركيز الإيثانول أو وجوده في جسم الإنسان هو معايرته مع دايكرومات البوتاسيوم . -7

IO3ب( يتم الكشف عن تركيز ثاني أكسيد الكبريت في الخمر وعدم تعديه الحدود القانونية بمعايرته بمحلول الأيودات)    
-.) 

HCO3إلى  CO2ليتحول ( carbonic anhydraseأنزيم )ج( يستخدم     
 ومن ثم يعاير بمحلول حمضي قياسي .  -

 . د( الحموضة الكلية للخمر تحدد بمعايرته بمحلول قياسي من هيدروكسيد الصوديوم    

 ومعلومات اضافية :  سئلةأ 

 الجوانب التي تختلف فيها الصناعات الكيميائية عن الكيمياء في المختبر :  -1

 .الكميات الكبيرة ) المنتجة او المستهلكة ( من المواد الكيميائية  أ(

 درجات الحرارة المرتفعة والضغط العالي الذي يحدث عنده التصنيع . ب(

 .مة لاجراءات الامن والسإ ج(    
  .ذا كان هناك مبرر لإنتاجهاإلا إتخفيض النواتج الجاذبية د(     

 التي غير قابلة للاستخدام بثلاث طرق رئيسية هي :  أويتم تكسير مكونات النفط الثقيلة  -2

 (  hydrocrackingج( التكسير بالهيدروجين )      ب( التكسير الحفزي      التكسير الحراريأ( 

3-hydrometallurgy :a process for extracting metals from ores by use of aqueous chemical 

solution . Two steps are involved : selective leaching and selective precipitation  e.g 

cyanidation in which gold is leached with aqueous cyanide solution . 

 يتم تركيز الحديد من خاماته بالطرق المغناطيسية . ( غالبا  أ -4

 .ب( المواد الخام اللازمة للحصول على الحديد هي : خام الحديد ، فحم الكوك ، الحجر الجيري 
 ( بأول اكسيد الكربون . IIIكسيد الحديد )أج( يختزل 

لقى إيثلين جليكول الذي يضاف الإد من الصناعات الكيميائية مثل يثلين مادة تستخدم في العديأكسيد الإ -5
  .تجمدهفي مشعاع السيارة لخفض درجة الماء الموجود 

              properties  of polymers 6-Explain how plasticizers and crosslinking agents are used to change the physical  

Answer /plasticizer make a polymer more flexible. crosslinking makes a polymer more rigid  . 

Note : a plasticizer is a compound added to a polymer to soften it  .                                                      

 .( يعمل على تقليل مرونة البوليمر   cross linkingرتباط المستعرض )الإ -7

 

1
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 ملحق ات : 

 الملحق الاول : القوح والجذور   -1

X 10) س  ( أ
    ع .ص X10 ص  س ص( ع

3: مثال 
(10

2
 X 7.5)   10

6
 X 7.5

3   10
6
 X 422  

X 10س )  ( ب
X 10  )س √ (ع

   /عX 10 2 √  س 1/2(  ع

10)/ 1مثال : 
6
X2.9)√ (  10

6
 X2.9 )1/2 =  2.9    √10

6/2
x    10

3
X 1.7  

10/ 2مثال
3
X1.9) )√  )  10

3
X1.9 )1/2 (  10

4
X.19 )1/2    0.19√ 10

2      x     4.4 

  .س زوجيإلى اليسار لنجعل الأزحنا العلاقة العشرية أفي هذه الحالة 

 الاخرح على الجذور  ب جراءات التي اتبعناها في أ  وتنطبق الإج( 

10مثال : 
5
X 6.9√3 (  10

5
X6.9  )1/3 (  10

6
X0.69 )1/3   10

2
X0.69  8.8  

 
 :  اللوغاريتماتالملحق الثاني :  -2

 10الرقم : هو القوة ) الاس ( التي تدفع الى الرقم  اللوغاريتم

    X= -Log (N)( أ

  logاللوغاريتم      (Nالرقم )         

10
2

  2 

10  1 

(1)10
0                

0 

10
-3

  -3 

10
-2

  -2 

10
-1  

-1 
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 ب( 

 + لو ص  لو )س ص(   لو س 

  سلو
ص

 لو ص   –    لو س  

  لو
 

 ع لو س -   ع-لو س   س ع

Y= shift log –x   Or     Y= inv log –x  

 

 Physical Constantsثوابت فيزيائية :  ثالثالملحق ال  -3

Value Symbol Constant 

1.66054x10
-27

 Amu Atomic mass unit 

6.02214x10
-23

 mol
-1

 N Avogadro's number 

5.292x10
-11

 m a ₀ Bohr radius 

1.38066x10
-23

J/K K Boltzmann Constant 

1.60218x10
-19

C E Charge of an electron 

96485C/mol F Faraday Constant 

8.31451 J/Kmol 

0.08206 Latm/kmol 

R Gas  Constant 

9.10939x10
-31

 Kg 

5.48580X10
-4

 amu 

me Mass of an electron 

1.67493x10
-4

 Kg 

1.00866 amu 

mn Mass of neutron 

1.67262x10
-4

 Kg 

1.00728 amu 

mp Mass of Proton 

6.62608x10
-34

J/s H Planck's Constant 

2.997925x10
8
 m/s C Speed of light 
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 : SI Units and Convertions Factors: الملحق الرابع -4

Length    SI unit: m Energy - SI unit: J Mass - SI unit: Kg 

1.0936Yards 1m 1Kgm
2
/s

2
 1J 453.59g 1Pound 

1.6093 km 1mil 4.184J 1C 907.185Kg 1 ton 

5280 feet 1mil Temp- SI unit:K 1000Kg 1 metric ton 

Volume-SI unit:    m
3 -273.15ºC 0K 1.66056x10

-27
Kg 1atomic mass unit 

1dm
3

 1L = - 459.67ºF 0K Pressure  SI unit : Pascal (Pa) 

10
-3

m
3
 1L = 5/9(

°
F-32) ºC 1N /m

2
 1Pa 

3.7854L 1ga = 9/5ºC+32 
°
F 1kg/ms

2
 1Pa 

 

      : التحليل الطيفي :  الملحق الخامس -5

شقعاع المنبعقث أو الممقتص مقن المقادة العلم القذي يقدرس الإ( : "    SPECTROSCOPYالمطياف او النظير الطيفي ) -

 "العلم الذي يدرس التفاعلات بين المادة والطاقة الإشعاعية  "أو هو   "الكيميائية 

و المنبعث تعتمد على كمية المادة الموجودة التقي امتصقت أالتحليل الطيفي هو تحليل كمي لأن كمية الاشعاع الممتص  -
 او أطلقت الاشعاع .

 الضوء المرئي . –تحت الحمراء شعة الأ –شعة فوق البنفسجية الأ –شعة السينية : الأأهم التقنيات المطيافية 

 : المعادلة التربيعية : الملحق السادس -9

aX
2
+bX+c 

     √         


