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 تطور المفهوم الذريالفصل الاول : 
 

  مقدمة

ي اجريت بعد ذلك اثبتت 
 غتر قابلة للتجزئة الا ان التجارب التر

ً
ة جدا ض دالتون ان العناصر تتكون من ذرات صغتر افتر

  ل هذه النظريةفش

 

ون ا  :  كتشاف الالكتر

ي ؟  
 
 ماهو انبوب التفري    غ الكهربائ

ن تحت ضغط     عبارة عن انبوبة زجاجية مفرغة من الهواء تحتوي على غاز الهيدروجير

ن احدهما ن , يوجد على طرفيها قطبير يتيد الخارصير  منخفض مزودة بحاجز كاشف مغطى بكتر

ي به شق ضيق  
 موجب وهو الانود والاخر سالب وهو الكاثود يوجد بالقرب منه لوح معدئن

 مستطيل

 

ون من خلال التجربة ؟    كيف تم اكتشاف الالكتر

ي انبوبة التفري    غ نلاحظ انطلاق حزمة من الاشعة الكهربائية من قطب الكاثود 
ن
ي على طرف

 
عند تسليط تيار كهربائ

و فسرت  يصطدم اغلبها بالحاجز الموجود امامه ويعتر جزء منها من خلال الشق الضيق الموجود فيه باتجاه الانود 

ونات  هذه الاشعة على انها سيل من الالكتر

  

 :  ماهي الاشعة الكاثودية وما هي خواصها ؟ 3س

ي    ج / 
 
ي انبوب التفري    غ الكهربائ

ن
ونات المشحونة بالشحنة السالبة تنبعث من الكاثود باتجاه الانود ف سيل من الالكتر

 بمايلىي : 
ن ي على طرفيها وتتمتر

 
 عند تسليط جهد كهربائ

ي الصغر  – 1
ن
 دقائق مادية متناهية ف

 تستر بسرعة عالية وبخطوط مستقيمة  – 2

ي وتنجذب نحو القطب الموجب – 3
 
 تتأثر بالمجال الكهربائ

 تتأثر بالمجال المغناطيسي  – 4

   تؤين الوسط الذي تمر فيه – 5

 

وتون : ا  كتشاف التر

 ماهو انبوبة جولدشتاين ؟  

ن     عبارة عن انبوبة زجاجية مفرغة من الهواء تحتوي على غاز الهيدروجير

ن احدهما موجب وهو الانود  ء يوجد على طرفيها قطبير  تحت ضغط واطي

 وهو الكاثود الذي هو عبارة عن قطعة من المعدن بها عدة والاخر سالب

 ثقوب ويمكن وضع حاجز كاشف على الانبوبة 
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وتون من خلال التجربة ؟    كيف تم اكتشاف التر

ونات من الكاثود باتجاه الانود تصطدم بعضها    ي انبوبة جولدشتاين تنطلق الالكتر
ن
ي على طرف

 
عند امرار تيار كهربائ

يطة امتلاكها الطاقة الك ونات منها )شر ي الانبوبة مسببة طرد الالكتر
ن
ن المتهادلة الموجودة ف افية( بذرات الهيدروجير

لق قسم قليل منها من خلال  ن ونات لتصبح متعادلة مرة اخرى ويتن مخلفة ورائها جسيمات موجبة يلتقط اغلبها الالكتر

وتونات .  ء فسرت على انها سيل من التر ي
 الثقوب الى منطقة خلف الكاثود على شكل خط مضن

 

 

 ماهي اشعة القناة وماهي خواصها ؟   

ي انبوبة حزمة من الجسيمات   
ن
ء ف ي

لق عتر ثقوب الكاثود على شكل خط مضن ن
المشحونة بشحنة موجبة تتن

 بما يلىي : 
ن ي على طرفيها وتتمتر

 
 جولدشتاين عند تسليط جهد كهربائ

 تنجذب نحو القطب السالب دلالة على كونها ذات شحنة موجبة  – 1

ون – 2  لها كتلة وشعة دلالة على انها دقائق مادية واثقل من الالكتر

ي والمغناطيسي  – 3
 
ن الكهربائ  تتأثر بالمجالير

 

ون الى كتلته  :  ايجاد نسبة شحنة الالكتر

ون الى    كتلتة ؟  كيف امكن حساب نسبة شحنة الالكتر

 تم ذلك باستخدام انبوبة ثومسون وبالاعتماد على خواص الاشعة الكاثودية   

ي شدته وعمودي ع
ن
ي مساوي ف

 
 لى المجال المغناطيسي وباستخدام مجال كهربائ

ن امكن حساب هذه النسبة ووجد ان قيمتها   ومن معرفة شدة هذين المجالير

ي جميع ال     C/ kg   𝟏𝟎𝟏𝟏 × 1.76تساوي 
ن
   روف والاحوال . ظوهي ثابتة ف

 

ون  ن شحنة الالكتر  :  تعيير

ون ؟   ن شحنة الالكتر  كيف امكن تعيير

ات مشحونة بشحنة     وذلك باستخدام نموذج ميليكان حيث وضعت قطتر

ن  ن احداهما موجبة والاخرى سالبة حيث ان الصفيحة سالبة بير  صفيحتير

ول   ن ي نفس الوقت الذي تميل الى التن
ن
ة ف ي الاعلى تحاول جذب القطتر

ن
 الموجبة ف

ن الى الاسفل بفعل ا ي حالة السكون بير
ن
ة ف ي وعند استقرار القطتر

 لجذب الارضن

ن ومن معرفة نصف قطرها   ي امكن  الصفيحتير
 
 وكثافتها وشدة المجال الكهربائ

          C  𝟏𝟗−𝟏𝟎 × 1.6حساب الشحنة ووجد انها تساوي 

 

ون ؟   ن كتلة الالكتر  كيف امكن تعيير

 وذلك بالاعتماد على تجارب ميليكان وثومسون وحسب المعادلة التالية :   

 

ون =               كتلة الالكتر
ي اوجدها ميليكان  

ون الت   شحنة الالكت 

ي اوجدها ثومسون  
ون الى كتلته الت  نسبة شحنة الالكت 

     =
𝟏.𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗  𝐂

𝟏.𝟕𝟔 × 𝟏𝟎𝟏𝟏   𝐂/ 𝐤𝐠
    =   9.1 × 𝟏𝟎−𝟑𝟏   kg 
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 :  اكتشاف النواة

 كيف امكن اكتشاف النواة ؟  

يحة من الذهب بدقائق الفا )دقائق ذات طاقة     قام العالم رذرفورد  بقصف شر

يحة وبعضها انحرف بحدة وانعكس  % 99فوجد ان    عالية جدا( قت السرر  منها اختر

 عدد قليل منها على طول مسارها ونتيجة لذلك فسر رذرفورد ان هذة الانحرافات  

ةدليل  ي منطقة صغتر
ن
كزة ف يحة الفلز متر ي شر

ن
 على ان الشحنة  الموجبة والكتلة ف

ا  ن  من الذرة ومعظم حجمها فراغ تشغلة جدا تسمى النواة تشغل حتر
ً
ا جدا  صغتر

ونات    الالكتر

 Cm 𝟏𝟑−𝟏𝟎وقطر النواة  =        Cm 𝟖−𝟏𝟎قطر الذرة  =  

 مرة اي ان قطر الذرة اكتر من قطر النواة بمائة الف 

 

 

 :  اكتشاف العدد الذري

 ماهو العدد الذري  ؟  

ي مهم جدا    Zالذري   العدد ان  
ن
  , الكيمياء ف

ً
وتونات يعطىي  لانه نظرا ي  الشحنة الموجبة عدد التر

ن
والذي  النواة ف

ونات عدد  ييساو   مهمة تمدنا بمعلومات  وهو يعتتر خاصية نووية  (.متعادلة الذرة تكون )لذلك خارج النواة الالكتر

ي  عن
ر
 .الذرة باف

ي ابداها العالم موزلىي عام 
 1913وتم اكتشاف العدد الذري من الملاحظات التر

 

 

 

 ماهي مكونات الذرة لاي عنصر  ؟  

وتونات الموجبة والنيوترونات المتعادلة    تتكون الذرة من نواة تعتتر مركزها تمثل اغلب كتلتها تحتوي على التر

ي 
ونات التر ي الذرة المتعادلة(  وكذلك الالكتر

ن
ونات )ف وتونات = عدد الالكتر  تدور حول النواة وان عدد التر

وتون  =        amu   1.00866كتلة النيوترون  = ,             amu   1.00727كتلة التر

وتونات + عدد النيوترونات     Aعدد الكتلة    =  عدد التر

ونات       Zالعدد الذري   وتونات  =  عدد الالكتر  = عدد التر

 Zالعدد الذري  – Aعدد النيوترونات  =  عدد الكتلة      

 

ي الذرة 
ن
ونات ف  :  ترتيب الالكتر

 ماهي عيوب نموذج رذرفورد الذري  ؟  

من الثابت علميا ان الشحنات الكهربائية المتحركة تحت تأثتر قوى الجاذبية تفقد طاقتها باستمرار , ولو طبقت   

ي ان هذه الحقيقة على نموذج رذرفورد 
ونات السالبة( فهذا يعتن ) الذرة تتكون من نواة موجبة تدور حولها الالكتر

و  ي الالكتر
ن
ن يفقد طاقتة باستمرار مما يؤدي الى انجذابة وسقوطة داخل النواة وهذا غتر وارد اذ ان الذرات مستقرة ف

   بناءها الذري
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 :  الاشعاع الكهرومغناطيسي 

اتة  ؟   ن  ماهو الاشعاع الكهرومغناطيسي وماهي ممتر

 شكل من اشكال الطاقة يشمل انواع مختلفة من الاشعة كالدفء   

 بمايلىي :  والضوء
ن ها ويتمتر  واشعة اكس وغتر

 ولايحتاج الى وسط  ( m/s 𝟏𝟎𝟖 × 3)ة  ينتقل بالفراغ بسرعة واحد – 1

 مادي 

ي وتردد  – 2  ذو طبيعة موجية اي ان له طول موجر

 

دد  =                 التر
 سرعة الضوء

 طول الموجة
                                               γ  =  

∁
    

 

 :  نظرية الكم 

 ماهو الكم  ؟  

ي يمكن ان يفقدها او يكتسبها الجسم وهي لاتتم بصورة مستمرة وانما بشكل   
 من الطاقة التر

ن
هو الحد الادئ

 دفعات 

 نك حول الاشعة الكهرومغناطيسية ؟ماهي فرضية بلا   

ض بلانك ان الاشعة الكهرومغناطيسية عبارة عن حزمة من الكمات وان الاجسام الساخنة تنبعث    منها طاقة  افتر

 على شكل كمات ويتوقف مقدار الكم على تردد الاشعاع المنبعث : 

 :  الطاقة  E    حيث ان  

                h      𝟑𝟒−𝟏𝟎 × 6.63:  ثابت بلانك وقيمتة     J.s 

ي وكيف فسرها اينشتاين وماذا اضاف هذا التفستر على طبيعة الضوء ؟  
 
ح ظاهرة التأثتر الكهروضوئ  اشر

ونات يعتمد على تردد    ونات من سطح الفلز عندما يسلط علية الضوء وان انبعاث الالكتر هي ظاهرة انبعاث الالكتر

ن لكل فلز بحيث لايحدث انبعاث اقل من ذلك الضوء الساقط )اي على طا قته( وتبدأ عملية الانبعاث عند تردد معير

ون المنبعث  .  دد وانما تزداد طاقة الالكتر ونات المنبعثة عند زيادة ذلك التر دد ولاتزداد الالكتر  التر

(واضاف هذا التفستر الصفة الدقائقية الى جانب الصفة الموجية للضوء)الاشعاع الكهرومغناط   يسي

 ماهو الفوتون ؟  

جسيم من الاشعاع الكهرومغناطيسي له كتلة تساوي صفر ولكنه يحمل كما من الطاقة تعتمد على تردد الموجة   

ونات والتغلب على طاقة ارتباطها الكهرومغناطيسية وتمتاز هذة ا دد اللازم لانبعاث الالكتر  من التر
ن
لطاقة بالحد الادئ

 بالنواة

  

 :  الاطياف الذرية 

 عرف الطيف المستمر  ؟  

 هو  الطيف الناتج من تحلل ضوء الشمس الى الوانه   

ي الى الاحمر(    , وسمىي بالمستمرالاساسية )من البنفسجر

ن الالوان     لعدم وجود مناطق منفصلة بير
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 عرف الطيف الخطىي  ؟  

ي انبوبة   
ن
ن ذرات العناصر ف  هو  الطيف الناتج من تسخير

ي وسمىي بالخطىي لانه يتكون من من عدد قليل من
 
 خطوط الضوء تفصلها مسافات معتمة نسبيا التفري    غ الكهربائ

 مالذي يمكن ان نستنتجه من طيف الانبعاث الخطىي ومافائدته عمليا   ؟  

نستنتج ان الاشعة المنبعثة من الذرة تنبعث بطاقات محددة فقط أي انها تنبعث وفق اسلوب الكم وليس على   

ن هويات عينات مجهولة  نحو متصل وبما ان لكل عنصر طيف خطىي خاص به فقد استعملت اطياف الانبعاث لتعيير

 وتحديد نسبة مكونات النجوم
 

ن   :  طيف الانبعاث الخطىي للهيدروجير

ن  ؟    كيف يحدث طيف الانبعاث الخطىي للهيدروجير

ء تزداد الطاقة   ن تحت ضغط واطي ي غاز الهيدروجير
ن
ي ف

 
 عند مرور التيار الكهربائ

 الكامنة لبعض ذراته وعندما تصل الى مستوى اعلى من المستوى المستقر تصبح 

ونها الوحيد سوف ينتقل الى مدار ذو طاقة اعلى  ي حالة استثارة أي ان الكتر
ن
 الذرة ف

ون الى مداره الاصلىي سوف يفقد تلك الطاقة على شكل
 وعندما يعود ذلك الالكتر

ي هذين  
ن طاقتر  اشعاع كهرومغناطيسي )فوتون( ذو طاقة مساوية الى الفرق بير

ن   المستويير
 

ن   :  نظرية بور لذرة الهيدروجير

 ماهي فرضيات نظرية بور وعلام اعتمد عندما طرحها  ؟  

ي مدار ثابت ذو طاقة محددة ولايشع طاقة اثناء دورانة  – 1  
ن
ون ف  يدور الالكتر

ون من مدار – 2       اعلى الى مدار اوطأ  تنبعث الطاقة فقط عند انتقال الالكتر

ن : اولا ان الذ ي نظرياتة على حقيقتير
ن
ن وقد اعتمد بور ف دد معير

 رات لاتنهار , وثانيا ان انبعاث الضوء من الذرة يتم بتر

ي تفستر اطياف العناصر الاخرى  ؟  
ن
 لماذا فشلت نظرية بور ف

ون واكتر من مدار ومستويات الطاقة الرئيسية تظهر فيها     ي ذرات العناصر تحتوي على اكتر من الكتر
ر
لان باف

ي امستويات فرعية 
ن
 لذلك فأن اطيافها اكتر تعقيدا  ,بتداء من المستوى الثائ

 

ون    :  الطبيعة الموجية للالكتر

ولىي    ح العالم ديتر
ون  ؟ 1924ماذا اقتر  بخصوص طبيعة الالكتر

ح احتمال وجود الطبيعة المزدوجة    ون اقتر ون دقيقة ذات  )الموجية والدقائقية( للالكتر اض ان الالكتر على افتر

ي ذلك على عليه يمكن معاملته معاملة الاشعاع الكهرومغناطيسي والضوء كتلة محددة وشحنة سالبة و 
ن
, وقد اعتمد ف

  ماتوصل الية اينشتاين وبلانك

ونات المتحركة ذات نمط تداخلىي , اشتق العلاقة الرياضية الخاصة بذلك     
ولىي ان الالكتر استنتج العالم ديتر

   

                           E =h . v               )حسب بلانك(        

                          E = m . 𝒄𝟐            )حسب اينشتاين(  

                           h . v =   m . 𝒄𝟐  
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دد(                      = v )التر
𝒄

𝝀
                       h . 

𝒄

𝝀
 =   m . 𝒄𝟐                  h . 

𝟏

𝝀
 =   m . 𝒄 

. p = m )الزخم(                           𝒄                 h . 
𝟏

𝝀
 =   p                        λ  = 

𝒉

𝒑
       

ي ذو نمط تداخلىي ويشبه الفوتونات المكونة للاشعة            
ن
وئ ي ان السيل الالكتر

 هذا يعتن

 

 :  الميكانيكا الموجية  

ون سميت  ن وتوصل الى معادلة تخص حركة الالكتر ودنكر الرياضيات لدراسة ذرة الهيدروجير استخدم العالم شر

 بمعادلة الموجة 

ون حول الذرة  ؟   ودنكر بخصوص حركة الالكتر  علام تستند فكرة شر

ون يتحرك دائريا بمدار ثابت   ي كون الالكتر
ن
   تستند على انه : بدلا من ان نفكر ف

ض سلسلة من الامواج تتحرك دائريا ضمن   هذا المدار المستقر علينا ان نفتر

 وان محيط المدار يساوي عدد مضاعف بسيط لطول الموجة 

ي يعطىي  ون ضمن حدود هذه الامواج  وهذا السلوك الموجر  احتمالية وجود الالكتر

ون وعلام تعتمد هذه الحركة ؟    كيف يصف علم الميكانيكا الموجية حركة الالكتر

 يصفها بدلالة الدالة الموجية )الاوربتال( وهي تعتمد على :   

 طبيعة سلوكه – 4             (x,y,z)ثيات موقعة  احدا -3طاقتة الكامنة               – 2الطاقة الكلية             – 1

غ(  ؟    عرف مبدأ اللادقة )مبدأ هايزنتر

ي دقة قياس الاخر .    
ن
ن ف ي آن واحد لانه اذا قيس احدهما بدقة ازداد اللايقير

ن
 لايمكن تحديد موقع جسيم وزخمه ف

 

ن نستنتج من ذلك  ي موقع معير
ن
ونات ف ونات وانما هناك احتمالية ايجاد هذه الالكتر : لايمكن رسم مسار محدد للالكتر

ي تتطلب ثلاثة اعداد كم تتعلق ب : 
ودنكر التر  باستخدام معادلة شر

ون        – 1  ون المحتمل         – 2طاقة الالكتر ونية   – 3موضع الالكتر  شكل السحابة الالكتر

ون حول نفسه    – 4اخر هو       ثم ادخل عدد كم   اتجاه حركة الالكتر

ي الدراسة 
ن
ي الذرة ,     )سوف يدرس هذا الموضوع مفصلا ف

ن
ونات ف ي تفستر خواص الالكتر

ن
ليسد النقص الحاصل ف

 الجامعية( 
 

 :  اعداد الكم 

ي يتم بموجبها هي 
ون  معرفةالاعداد التر ي للذرات ومعرفة مستويات الطاقة وموقع كل الكتر

ن
وئ تيب الالكتر فيها .  التر

 وتشمل : 

    mlعدد الكم المغناطيسي  – 3)الزخم الزاوي(              l عدد الكم الثانوي – n             2عدد الكم الرئيسي  – 1

 msعدد الكم المغزلىي  – 4

  ؟ nعرف عدد الكم الرئيسي   
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ون عدد صحيح     ي تفصله عن النواة وهو يتناسب طرديا معهما يجدد مستوى طاقة الالكتر
ومعدل المسافة التر

 فقط       7~1ويمكن ان يأخذ القيم  : 

 ؟  lعرف عدد الكم الثانوي   

ونية عدد صحيح     ون يحدد شكل السحابة الالكتر ون فيها والناتجة من حركة الالكتر ي يحتمل وجود الالكتر
التر

ي المدار الثانوي     3,  2,  1,  0القيم :  حول النواة , ويمكن ان ياخذ 
ن
ون الاختر يقع ف

على   s ,p  ,d  ,fاذا كان الالكتر

 من الجدير بالذكر : ان المستوى الرئيسي يحتوي على عدد من المستويات الفرعية وكمايلىي : و  , التوالىي 

 

 

 

 

 

 ؟  mlعرف عدد الكم المغناطيسي  

تكون من , وكل مستوى ثانوي يمكن ان ييشتر الى اتجاه الاوربتال حول النواة سالب او موجب عدد صحيح    

ون الاختر : 
 اوربتال واحد او اكتر , ويمكن ان ياخذ القيم التالية حسب موقع الالكتر

 

 

 

 

 

 ؟  msعرف عدد الكم المغزلىي  

ون حول نفسة كسري سالب او موجب عدد      , ويمكن ان ياخذ قيمة   يشتر الى اتجاه حركة دوران الالكتر
𝟏

𝟐
  +

ون الاختر منفرد )يدور باتجاه عقرب الساعة( , وياخذ قيمة    
اذاكان الالكتر

𝟏

𝟐
ون الاختر مزدوج )يدور   -

اذا كان الالكتر

 عكس عقرب الساعة(

ي اوربتال واحد رغم ان كلاهما يحمل شحنة سالبة  
ن
ن الموجودين ف ونير

 ؟   لماذا لايتنافر الالكتر

ن لان كل منهما يدور حول نفسة باتجاه يخالف دوران الاخر ويتكون نتيجة هذه الحركة     ن مجالير  مغناطيسير

ن بالاتجاه يسببان انجذابهما لبعضهما الا ان الشحنة السالبة لكلاهما تمنع من التصاقهما مع بعض بسبب  متعاكسير

 قوة التنافر

 ؟  عرف مبدا الاستثناء لباولىي   

ي نفس الذرة ان يكون لهما نفس القيم من اعداد الكم الاربعة    
ن
ن ف ونير

 لايمكن لالكتر

 

 

 

 

 انواع المستويات الفرغية عدد المستويات الفرعية المدار الرئيسي 

1 1 s 

2 2 s  ,  p 

3 3 s  ,  p  ,  d 

4 4 s  ,  p  ,  d  ,  f 

 المحتملة   mlقيم     عدد الاوربتالات  المستوى الفرعي 

s 1 0 

p 3 +1  ,  0  ,  -1   

d 5 +2 , +1 , 0 , -1 , -2 

f 7 +3 , +2 , +1 , 0 , -1 , -2 , -3 
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ي 
وئن تيب الالكتر  :  كيفية كتابة التر

ي سيتم توزيعها – 1
ونات التر  يجب معرفة العدد الذري لذرة العنصر والذي من خلاله يمكن معرفة عدد الالكتر

تيب   – 2 ونات من الاقل طاقة الى الاعلى طاقة ويجب اتباع التسلسل التالىي عند كتابة التر تملا الاوربتالات بالالكتر

ي : 
ن
وئ  الالكتر

                 1s  2s  2p  3s  3p  4s  3d  4p  5s  4d  5p  6s  4f  5d  6p  7s  5f  6d 
 

ونات وكمايلىي :   – 3
 كل اوربتال يستوعب عدد محدد من الالكتر

ونات الاوربتال  عدد الالكتر

s 2  

p 6 

d 10 

f 14 

ونات حسب قاعدة هوند .  – 4  يجب ان تملا الاوربتالات بالالكتر

 ؟  عرف قاعدة هوند   

ي مستوى الطاقة الثانوي )الاوربتال( الا بعد ان تشغل اوربتالاته   
ن
ن ف ونير

ن الكتر فرادا اولا لتقليل  لايحدث ازدواج بير

ونات قدر المستطاع   ن الالكتر  التنافر بير

نصف مشبعة )تملا بنصف طاقتها مشبعة أو بعض الذرات تكون اكتر استقرارا عندما تكون اوربتالاتها الخارجية  – 5

ونات( مثل :     Cu   ,   Ag   ,   Cr   ,   Au   ,   Pt   ,   Moالاستيعابية من الالكتر

ي حالة – 6
ن
 الايون السالب يجب ان تضاف عدد الشحنات السالبة الى العدد الذري ف

ي حالة الايون الموجب يجب ان تطرح عدد الشحنات الموجبة من العدد الذري  – 7
ن
 ف

ي ثم   
ن
وئ تيب الالكتر  ؟   26عددها الذري    Feجد اعداد الكم الاربعة لذرة الحديد اكتب التر

     

  Fe (26)  :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐  𝟑𝑷𝟔  𝟒𝑺𝟐  𝟑𝒅𝟔 
                                                                               2       1      0     -1     -2 

     n  =  3  

     l   =  2 

   ml  =  2 

   ms  = - 
𝟏

𝟐
 

ي ثم   
ن
وئ تيب الالكتر  ؟   20عددها الذري    Caجد اعداد الكم الاربعة لذرة الكالسيوم  اكتب التر

     

      Ca (20)  :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐   𝟑𝑷𝟔 𝟒𝑺𝟐          
                                                                                        0          

 

        n  =   4                                                                        

        l   =   0 

      ml  =  0 

      ms  = - 
𝟏

𝟐
 

↿⇂ ↿ ↿ ↿ ↿ 

↿⇂ 
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ي ثم   
ن
وئ تيب الالكتر  ؟   24عددها الذري    Cr  كرومجد اعداد الكم الاربعة لذرة الاكتب التر

     

       Cr (24)  :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐  𝟑𝑷𝟔  𝟒𝒔𝟏  𝟑𝒅𝟓        
                                                                                     2      1       0     -1     -2 

          n  =  3  

          l   =  2 

        ml  =  -2 

        ms  = + 
𝟏

𝟐
 

ي ثم   
ن
وئ تيب الالكتر  ؟    47عددها الذري    Agالفضة    جد اعداد الكم الاربعة لذرة اكتب التر

     

        Ag (47)  :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐  𝟑𝑷𝟔   𝟒𝒔𝟏  𝟑𝒅𝟓  𝟒𝒑𝟔  𝟓𝒔𝟏  𝟒𝒅𝟏𝟎         
                                                                                     2      1       0     -1     -2 

      n  =  4  

      l   =  2 

      ml  =  -2 

     ms  = - 
𝟏

𝟐
 

ي ثم   
ن
وئ تيب الالكتر     ؟  17, العدد الذري لذرة الكلور       −𝑪𝒍  جد اعداد الكم الاربعة لايون الكلور  اكتب التر

     

       𝑪𝒍 (17)       17+1=18      𝑪𝒍− (18)            تضاف الشحنات السالبة الى العدد الذري  

       𝑪𝒍− (18)  :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐  𝟑𝑷𝟔          
                                                                                  1       0      -1     

  

       n  =   3                                                                        

       l   =    1 

     ml  =  -1 

     ms  = - 
𝟏

𝟐
 

ي ثم  
ن
وئ تيب الالكتر ن جد اعداد الكم الاربعة لايون اكتب التر ن , العدد الذري لذرة ا  𝑴𝒏+𝟐 المنغنتر     25 لمنغنتر

     

       𝑴𝒏 (25)       25−2=23      𝑴𝒏+𝟐 (23)           تطرح الشحنات الموجبة من العدد الذري 

      𝑴𝒏+𝟐 (23)     :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐  𝟑𝑷𝟔  𝟒𝑺𝟎 𝟑𝒅𝟓        
                                                                                    2      1       0     -1     -2 

          n  =  3  

          l   =  2 

        ml  =  -2 

        ms  = + 
𝟏

𝟐
 

↿  ↿  ↿  ↿  ↿ 

↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ 

↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ 

↿  ↿  ↿  ↿  ↿  
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ون  الاختر لذرة عنصر ما اعداد الكم الاربعة الاتية :   
 اذا كانت للالكتر

                          n  =  3      ,      l   =  2    ,    ml  =  +1     ,     ms  = − 
𝟏

𝟐
 

ي لهذه الذرة , وما العدد الذري لها   ؟
ن
وئ تيب الالكتر   اكتب التر

     

          n  =  3                          ي المستوى الرئيسي الثالث
ن
ون الاختر ف

 يقع الالكتر

                                                                                                                                          𝟑𝒅 

          l   =  2                           𝒅   ي المستوى الثانوي
ن
ون الاختر ف

 يقع الالكتر
                                                                                                     +2      +1       0     -1     -2 

        ml  =  +1                      +1      ي الاوربتال
ن
ون الاختر ف

يقع الالكتر          

                                                                                                  
                                                                                                      +2     +1     0     -1     -2 

        ms  = − 
𝟏

𝟐
                   )ي )مزدوج

ن
ون الاختر هو الثائ

 يكون الالكتر

 

ونات        ون الاختر  حسب قاعدة هوند  بعد ذلك نقوم بملء الاوربتالات بالالكتر
      حتر نصل الى موقع ذلك الالكتر

                                                                                2       1         0      -1      -2 

                                             𝟑𝒅𝟕        

        

             𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐  𝟑𝑷𝟔  𝟒𝑺𝟐  𝟑𝒅𝟕                    ي
ن
وئ تيب الالكتر   التر

              27العدد الذري                                                      
          

ون  الاختر لذرة عنصر ما اعداد الكم الاربعة الاتية :    
 اذا كانت للالكتر

                          n  =  4      ,      l   =  1    ,    ml  =  -1     ,     ms  = + 
𝟏

𝟐
 

ي لهذه الذرة , وما العدد الذري لها   ؟ 
ن
وئ تيب الالكتر  اكتب التر

     

          n  =  4                          ي المستوى الرئيسي الرابع
ن
ون الاختر ف

 يقع الالكتر

                                                                                                                                          𝟒𝒑 

          l   =  1                           𝒑   ي المستوى الثانوي
ن
ون الاختر ف

 يقع الالكتر
                                                                                                               +1       0     -1       

        ml  =  −1                      +1      ي الاوربتال
ن
ون الاختر ف

يقع الالكتر          
                                                                                                                 +1     0     -1       

        ms  = + 
𝟏

𝟐
                   )ون الاختر هو الاول )مفرد

 يكون الالكتر

 

ون الاختر        
ونات حسب قاعدة هوند حتر نصل الى موقع ذلك الالكتر     بعد ذلك نقوم بملء الاوربتالات بالالكتر

   

                                                                                  1       0     -1       

                                             𝟒𝑷𝟑        

        

             𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐  𝟑𝑷𝟔  𝟒𝑺𝟐  𝟑𝒅𝟏𝟎 𝟒𝑷𝟑                    ي
ن
وئ تيب الالكتر   التر

              33العدد الذري                                             

 

   𝐗         

    ⇂         

↿⇂   ↿⇂  ↿  ↿  ↿ 
 

        

    𝐗  

  ↿ 

 ↿  ↿  ↿ 
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ون  ؟ صف نموذج ( 1 – 1)  ح اكتشاف الالكتر ي , مع الرسم , واشر
 
   لانبوب التفري    غ الكهربائ

ن    ج/  عبارة عن انبوبة زجاجية مفرغة من الهواء تحتوي على غاز الهيدروجير

ن ,   يتيد الخارصير  تحت ضغط منخفض مزودة بحاجز كاشف مغطى بكتر

ن احدهما  موجب وهو الانود والاخر سالب وهو   يوجد على طرفيها قطبير

ي به شق ضيق
ن
  .مستطيل  الكاثود يوجد بالقرب منه لوح معدئ

ي انبوبة التفري    غ نلاحظ انطلاق حزمة
ن
ي على طرف

 
 عند تسليط تيار كهربائ

من الاشعة الكهربائية من قطب الكاثود يصطدم اغلبها بالحاجز الموجود امامه ويعتر جزء منها من خلال الشق  

وناتالض  يق الموجود فيه باتجاه الانود و فسرت هذه الاشعة على انها سيل من الالكتر

 

 ماخواص اشعة القناة  ؟   ( 2 – 1) 

 تنجذب نحو القطب السالب دلالة على كونها ذات شحنة موجبة  –1 ج/     

ون – 2             لها كتلة وشعة دلالة على انها دقائق مادية واثقل من الالكتر

ي والمغناطيسي  – 3           
 
ن الكهربائ  تتأثر بالمجالير

 

 

ي الرموز    ( 3 – 1) 
 ؟    A  ,  Zماذا تعتن

ي تلك الذرة , ويمثل الرمز    Zيمثل الرمز      
ن
ونات ف العدد الكتلىي   Aالعدد الذري للعنصر وهو مساوي لعدد الالكتر

وتونات والنيوترونات داخل النواة .   للعنصر وهو مساوي لمجموع عدد التر

 

 

ي وكيف فسرها اينشتاين وماذا اضاف هذا التفستر على طبيعة الضوء ؟   )4 – 1(
 
ح ظاهرة التأثتر الكهروضوئ  اشر

ونات من سطح الفلز عندما يسلط علية الضوء وان  ونات يعتمد على تردد ج/  هي ظاهرة انبعاث الالكتر انبعاث الالكتر

ن لكل فلز بحيث لايحدث انبعاث اقل من ذلك  الضوء الساقط )اي على طاقته( وتبدأ عملية الانبعاث عند تردد معير

ون المنبعث  .  دد وانما تزداد طاقة الالكتر ونات المنبعثة عند زيادة ذلك التر دد ولاتزداد الالكتر واضاف هذا  التر

 )  التفستر الصفة الدقائقية الى جانب الصفة الموجية للضوء)الاشعاع الكهرومغناطيسي

 

 

ون عند اكتسابة طاقة  ) 5 – 1 (  ؟    ماذا يحدث للألكتر

ون طاقة فانه سوف يستثار وينتقل الى مدار اخر ذو طاقة اعلى . ج/       عند اكتساب الالكتر

 

 

ونات مااهمية تعريض  ( 6 – 1)  ي عند دراسة خواص الالكتر
 
ن المغناطيسي والكهربائ ي للمجالير

 
انبوبة التفري    غ الكهربائ

وتونات  ؟    والتر

وتونات اجسام مشحونة ام لا وكذلك معرفة نوع تلك الشحنةج/      ونات والتر
 وذلك لمعرفة هل هذه الالكتر

 نجذب نحو القطب الموجب فهي حيث عندما تنجذب نحو القطب السالب فهي ذات شحنة موجبة وعندما ت

 ذات شحنة سالبة
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 ؟    تكلم عن تجربة ميليكان و مااهمية ماتوصل اليه ( 7 – 1) 

ن احداهما موجبة والاخرى سالبة حيث ان الصفيحة ج/      ن صفيحتير ات مشحونة بشحنة سالبة بير وضعت قطتر

ي نفس الوقت الذي تميل الى
ن
ة ف ي الاعلى تحاول جذب القطتر

ن
ول الى الاسفل بفعل الجذب الموجبة ف ن  التن

ن ومن معرفة نصف قطرها  وكثافتها وشدة المجال   ن الصفيحتير ي حالة السكون بير
ن
ة ف ي وعند استقرار القطتر

الارضن

ي امكن حساب الشحنة ووجد انها تساوي 
 
            C  𝟏𝟗−𝟏𝟎 × 1.6الكهربائ

 

ن  ( 8 – 1)   ؟    حجم الذرة ونواتها كيف اكتشف رذرفورد النواة , وماالعلاقة بير

يحة من الذهب بدقائق الفا )دقائق ذات طاقة عالية جدا( فوجد ان   ج/        % 99قام العالم رذرفورد  بقصف شر

يحة وبعضها انحرف بحدة وانعكس عدد قليل منها على طول مسارها ونتيجة لذلك فسر رذرفورد  قت السرر منها اختر

ة جدا تسمى النواة ان هذة الانحرافات دليل على ان الش ي منطقة صغتر
ن
كزة ف يحة الفلز متر ي شر

ن
حنة  الموجبة والكتلة ف

ونات   من الذرة ومعظم حجمها فراغ تشغلة الالكتر
ً
ا جدا ا صغتر ن  تشغل حتر

 اي ان قطر الذرة اكتر من قطر النواة بمائة الف مرة ,  Cm 𝟏𝟑−𝟏𝟎وقطر النواة  =        Cm 𝟖−𝟏𝟎قطر الذرة  =  

 

ن :  أ ( نموذج رذرفورد وثومسون حول البناء الذري   ,  ب(  ( 9 – 1) ن الاختلاف بير نموذج رذرفورد وبور حول  بير

   عند بور ونظرية الكم  ,   د ( طيف الانبعاث الخطىي والمستمر البناء الذري    ج ( اشكال المستويات الرئيسية 

 ج/  

  أ (     

 حول البناء الذري راذرفورد نموذج   حول البناء الذري ثومسوننموذج 

الذرة عبارة عن كرة موجبة تحتوي على 

ونات السالبة   الالكتر

وتونات  ي تحتوي على التر
الذرة تتكون من النواة التر

الموجبة والنيوترونات المتعادلة وتدور حولها 

ونات السالبة الشحنة  الالكتر

 

     

 ب (    

 نموذج  بور حول البناء الذري نموذج  راذرفورد حول البناء الذري

ي مدارات 
ن
ونات حول النواة ف تتحرك الالكتر

ي وبسرعة ثابتة , هذا 
عشوائية بمسار منحتن

ي انه يفقد طاقته باستمرار مما يؤدي الى 
يعتن

 تباطؤه واصطدامه بالنواة , وهذا غتر ممكن

ي مدارات ذات حجم 
ن
ونات حول النواة ف تتحرك الالكتر

 ولايشع طاقة اثناء الدورانثابت وطاقة ثابتة 

ون من  وان الطاقة تنبعث فقط عند انتقال الالكتر

 
ن
 مدار ذو طاقة اعلى الى مدار ذو طاقة ادئ

        

    

 ج ( 

 اشكال المستويات الرئيسية عند نظرية الكم    اشكال المستويات الرئيسية عند بور  

انصاف اقطار محددة ويزداد مدارات ذات 

المدار كلما ابتعد عن النواة ولكل نصف قطر 

  مدار طاقة محدده تزداد كلما ابتعد عن النواة

مدارات عبارة عن سلسلة من الامواج ومحيط 

المدار يساوي عدد مضاعف بسيط لطول موجة 

ون واحتمالية وجوده ضمن هذه الامواج  الالكتر
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 د (       

 طيف الانبعاث المستمر    طيف الانبعاث الخطىي 

ي 
ن
ن ذرات العناصر ف الطيف الناتج من تسخير

ي وسمىي بالخطىي لانه 
 
انبوبة التفري    غ الكهربائ

يتكون من من عدد قليل من خطوط الضوء 

 تفصلها مسافات معتمة نسبيا

الطيف الناتج من تحلل ضوء الشمس الى الوانه 

ي الى الاحمر(  , وسمىي  الاساسية )من البنفسجر

ن الالوان     بالمستمر لعدم وجود مناطق منفصلة بير

 

= 𝛌 اشتق العلاقة الرياضية :     ( 10 – 1)   
𝐡

𝐩
ي بلانك واينشتاين     

 ؟    بالاستناد الى معادلتر

 ج/     

                           E =h . v                )حسب بلانك(       

                          E = m . 𝒄𝟐            )حسب اينشتاين(  

                           h . v =   m . 𝒄𝟐  

دد(                             = v )التر
𝒄

𝝀
                       h . 

𝒄

𝝀
 =   m . 𝒄𝟐                  h . 

𝟏

𝝀
 =   m . 𝒄 

. p = m )الزخم(                           𝒄                 h . 
𝟏

𝝀
 =   p                        𝛌 =  

𝐡
𝐩

       

 

 

ن المستوى الثانوي والاوربتال , وماعدد الاوربتالات  ( 11 – 1) ي المستويات الاربعة الاولى مالفرق بير
ن
 ؟    ف

ون فيها والناتجة من  المستوى الثانوي : ج/     ي يحتمل وجود الالكتر
ونية التر عدد صحيح يحدد شكل السحابة الالكتر

ون حول النواة , ويمكن ان يحتوي المستوى الثانوي على مجموعة مختلفة من الاوربتالات   حركة الالكتر

ون فيه وهو يعتمد على الطاقة الكلية وطاقته الكامنة واحداثيات  ن الذي يحتمل وجود الالكتر الاوربتال : هو الحتر

 .    X , Y , Z) (موضعه 

 

دد  ( 12 – 1) دد الموجة , وماوحدات التر ن  , ثم اذكر العلاقةمالمقصود بتر ي الرياضية بير دد والطول الموجر  ؟   التر

ي الثانية الواحدة عندما يمر الاشعاع بنقطة ج/    
ن
ي تتكرر ف

تردد الموجه : هو عدد الامواج المنتظمة والكاملة التر

ي الثانية الواحدة  
ن
ي الفضاء , ويعتر عنه بعدد الدورات ف

ن
محددة ف

𝑪

𝑺
تز ( ,      ) الهتر

ي هي علاقة عكسية   دد والطول الموجر ن التر    والعلاقة بير

  

ن اهميتها  ( 13 – 1) ون , وبير
ح تجربة اوتوستر  ؟   اشر

 تم امرار حزمة من ذرات الفضة المتعادلة )بخار الفضة( ج/    

ن  ي مغناطيس ووجد ان الحزمة تنفلق الى حزمتير  قطتر
ن  بير

ون ن كل منها باتجاة مختلف , فسرت بان كل الكتر  منفصلتير

 يسلك سلوك مغناطيس دقيق وهذا السلوك المغناطيسي 

ون يدور باتجاه عقربناتج من   دورانه حول نفسة و ان كل الكتر

الساعة يولد مجال مغناطيسي معاكس للآخر الذي يدور باتجاه معاكس لعقرب الساعة ممايؤدي الى انجذابهما 

 ببعضهما . للبعض , الا ان تشابة شحنتهما السالبة تمنع من التصاقهما 
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ض نظرية الكم  ( 14 – 1)  ؟   ماذا تفتر

ي ج/    
 من الطاقة التر

ن
ض ان الاشعة الكهرومغناطيسية عبارة عن حزمة من الكمات )) الكم هو : هو الحد الادئ تفتر

 يمكن ان يفقدها او يكتسبها الجسم وهي لاتتم بصورة مستمرة وانما بشكل دفعات (( 

 اع المنبعث : وان الاجسام الساخنة تنبعث منها طاقة على شكل كمات ويتوقف مقدار الكم على تردد الاشع

 :  الطاقة  E    حيث ان  

                h      𝟑𝟒−𝟏𝟎 × 6.63:  ثابت بلانك وقيمتة     J.s 

  

 

ي :  ( 15 – 1)
ر
 علل مايأئ

ي نفس الاوربتال  ؟ –أ 
ن
ن الموجودين ف ونير

 عدم تنافر الالكتر

ن لان كل منهما يدور حول نفسة باتجاه يخالف دوران الاخر ويتكون نتيجة هذه الحركة ج /  ن مغناطيسير مجالير

ن بالاتجاه يسببان انجذابهما لبعضهما الا ان الشحنة السالبة لكلاهما تمنع من التصاقهما مع بعض بسبب  متعاكسير

 قوة التنافر

 تعتتر تجربة ميليكان مكملة لتجربة ثومسون  ؟ –ب 

ون ومن ج /  ون واستطاع ميليكان قياس شحنة الالكتر لان ثومسون استطاع ايجاد نسبة الشحنة الى كتلة الالكتر

ون بدقة .  ن امكن قياس كتلة الالكتر ن العلاقتير  خلال هاتير

ن فقط اما المستوى الثانوي    Sيتسع الغلاف الثانوي   –ج  ونير
ونات فقط  ؟  Pلالكتر  فيتسع لستة الكتر

يحتوي على ثلاث اوربتالات وكما هو معلوم ان  Pيحتوي على اوربتال واحد بينما الغلاف    Sلان الغلاف الثانوي  ج / 

ن  ونير
 الاوربتال الواحد يتسع لالكتر

ي آن واحد  ؟ –د 
ن
ي الذرة بدقة عالية ف

ن
ون ف ن موقع وزخم الالكتر  لايمكن تعيير

ي ج / 
ن
ن ف غ . لانه اذا قيس احدهما بدقة ازداد اللايقير  دقة قياس الاخر حسب مبدأ اللادقة لهايزنتر

ونات بعد المستوى الثانوي    3Pامتلاء المستوى الثانوي   –ھ     ؟  3Sبالالكتر

ون يفضل اشغال المستويات الاقل  3Sطاقته اعلى من طاقة المستوى   3Pلان المستوى الثانوي  ج /  وان الالكتر

 . 
ً
 طاقة اولا

 

 

 ؟   وماذا نستفيد من كل منها   ( n  ,  l  ,  ml ,  ms )عرف اعداد الكم الاربعة  ( 16 – 1)

ي تفصله عن النواة وهو  nعدد الكم الرئيسي  ج/    
ون ومعدل المسافة التر : عدد صحيح يجدد مستوى طاقة الالكتر

 فقط .     7~1يتناسب طرديا معهما ويمكن ان يأخذ القيم  : 

ون فيها والناتجة من  lعدد الكم الثانوي     ي يحتمل وجود الالكتر
ونية التر : عدد صحيح يحدد شكل السحابة الالكتر

ون حول النواة , ويمكن ان ياخذ القيم :   ي المدار الثانوي     3,  2,  1,  0حركة الالكتر
ن
ون الاختر يقع ف

اذا كان الالكتر

s ,p  ,d  ,f   على التوالىي  

سالب او موجب يشتر الى اتجاه الاوربتال حول النواة , وكل مستوى ثانوي : عدد صحيح  mlعدد الكم المغناطيسي 

 يمكن ان يتكون من اوربتال واحد او اكتر 

ون حول نفسة , ويمكن ان : عدد   msعدد الكم المغزلىي  كسري سالب او موجب يشتر الى اتجاه حركة دوران الالكتر

ياخذ قيمة   
𝟏

𝟐
ون الا  ختر منفرد )يدور باتجاه عقرب الساعة( , وياخذ قيمة    +  اذاكان الالكتر

𝟏

𝟐
ون   - اذا كان الالكتر

 الاختر مزدوج )يدور عكس عقرب الساعة(
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 ؟     l = 1,  وعندما تكون قيمة     l = 0ارسم شكل الاوربتال عندما تكون قيمة   ( 17 – 1)

  ج/    

 

 

   

  

  

 

ي :  ( 18 – 1)
ر
ي بكل ممايأئ

ونات  ؟ –طول الموجة  ,     ج  –الفوتون    ,   ب  –أ  ماذا نعتن   الصفة المزدوجة للالكتر

جسيم من الاشعاع الكهرومغناطيسي له كتلة تساوي صفر ولكنه يحمل كما من الطاقة تعتمد على تردد    -أ ج/   

دد اللازم لانبعاث   من التر
ن
ونات والتغلب على طاقة الموجة الكهرومغناطيسية وتمتاز هذة الطاقة بالحد الادئ الالكتر

 ارتباطها بالنواة

ن ويرمز لها     –ب  ن متعاقبتير ن موجيتير ن قمتير  ووحداتها المتر واجزاءه   𝛌المسافة الفاصلة بير

ي المصاحب لحركته  –ج  ون الواحد وموجية تمثل الطول الموجر ون طبيعتان : دقائقية تمثل كتلة الالكتر  للالكتر

 

 

ي ماذا  ( 19 – 1)
ن
وئ تيب الالكتر ي عملية التر

ن
 ؟   يستفاد من قاعدة هوند ف

ونات على الاوربتالات بشكل مفرد واحدا بعد الاخر اولا ثم نبدا بعملية ازدواج ج/     ي توزي    ع الالكتر
ن
يستفاد منها ف

ي نفس الاوربتال . 
ن
ونات ف  الالكتر

 

 

 مايلىي :  أ  ( 20 – 1)
ن غ    ,    –بير كيف يمكن للذرة ان تصدر فوتونا     –مبدأ الاستثناء لباولىي    , ج  –ب  مبدأ هايزنتر

ن   –,  د  ي لها عدد ذري اعلى من الهيدروجير
ودنكر من تفستر طيف الذرات التر  ؟  كيف استطاع شر

 ج/  

ي دقة قيا  –أ   
ن
ن ف ي آن واحد لانه اذا قيس احدهما بدقة ازداد اللايقير

ن
 س الاخر . لايمكن تحديد موقع جسيم وزخمه ف

ي نفس الذرة ان يكون لهما نفس القيم من اعداد الكم الاربعة .  –ب 
ن
ن ف ونير

 لايمكن لالكتر

ون الى مداره الاصلىي سوف عندما تستثار الذرة  –ج 
ون الى مدار ذو طاقة اعلى وعندما يعود ذلك الالكتر ينتقل الالكتر

ن يفقد تلك الطاقة على شكل اشعاع كهرومغناطيسي )فوتون( ذو  ي هذين المستويير
ن طاقتر  طاقة مساوية الى الفرق بير

ح انه  –د   ض سلسلة من الامواج اقتر ون يتحرك دائريا بمدار ثابت علينا ان نفتر ي كون الالكتر
ن
بدلا من ان نفكر ف

تتحرك دائريا ضمن هذا المدار المستقر وان محيط المدار يساوي عدد مضاعف بسيط لطول الموجة وهذا السلوك 

ي  ي نفس الوقت الموجر
ن
ون ضمن حدود هذه الامواج , أي لايمكن تحديد موقعة وزخمة ف يعطىي احتمالية وجود الالكتر

 ولان حركته غتر ثابتة فأن هناك اكتر من دالة لتحديد ذلك وكل دالة لها طاقة خاصة بها
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ي المستوى الرئيسي الثالث والرابع  (21 – 1)
ن
 ؟   ماقيم اعداد الكم الرئيسية والثانوية والمغناطيسية ف

 ج/    

ml l n 

0 3s 0 3 

+1 , 0 , −1 3p 1 3 

+2 , +1 , 0 , −1 , −2 3d 2 3 

0 4s 0 4 

+1 , 0 , −1 4p 1 4 

+2 , +1 , 0 , −1 , −2 4d 2 4 

   +3 , +2 , +1 , 0 , −1 , −2 , −3 4f 3 4 

  

 

ون الاختر لكل من الذرات ) أ  ,  ب  ,  ج ( على التوالىي :  ( 22 – 1) 
 اذا علمت ان قيم اعداد الكم الاربعة للالكتر

                           n  =  4      ,      l   =  2    ,    ml  =  +1     ,     ms  = − 
𝟏

𝟐
-أ                        

                           n  =  2      ,      l   =  0    ,    ml  =   0      ,     ms  = + 
𝟏

𝟐
-ب                         

                           n  =  3      ,      l   =  1    ,    ml  =  −1     ,     ms  = − 
𝟏

𝟐
-ج                       

ي للذرات 
ن
وئ تيب الالكتر  ) أ  ,  ب  ,  ج (  , ومالعدد الذري لكل منها    ؟اكتب التر

    ج/    

  -أ              
                                                                                2       1         0      -1      -2 

                                             𝟑𝒅𝟕        

        

         𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐  𝟑𝑷𝟔  𝟒𝑺𝟐  𝟑𝒅𝟏𝟎 𝟒𝑷𝟔  𝟓𝑺𝟐  𝟒𝒅𝟕                    ي
ن
وئ تيب الالكتر   التر

               45العدد الذري                                                    

          -ب         
                                                                                0         

                                             𝟐𝒔𝟏        

        

                                                       𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟏                     ي
ن
وئ تيب الالكتر   التر

               3العدد الذري                                                    

          -ج          
                                                                                                      1         0      -1        

                                             𝟑𝒑𝟔        

        

                                  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐  𝟑𝑷𝟔                       ي
ن
وئ تيب الالكتر   التر

               18العدد الذري                                                    

 

  

↿⇂   ↿⇂  ↿  ↿  ↿ 
 

        

 ↿ 
 

        

↿⇂   ↿⇂  ↿⇂ 
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ي الاختر بالمستويات   اذكر عنصرين على الاقل  ( 23 – 1)
ن
وئ  ؟     𝒔𝟐  ,   𝒅𝟔ينتهي توزيعهما الالكتر

 ج/    

          𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐  𝟑𝑷𝟔  𝟒𝑺𝟐  𝟑𝒅𝟔                                        26عنصر  عدده الذري  

        𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐  𝟑𝑷𝟔  𝟒𝑺𝟐  𝟑𝒅𝟏𝟎 𝟒𝑷𝟔  𝟓𝑺𝟐  𝟒𝒅𝟔                 44الذري  عنصر  عدده  

 

ي للايونات التالية   :       ( 24 – 1)
ن
وئ تيب الالكتر  ؟      29,   عدده الذري        𝑪𝒖+𝟐   ,    𝑪𝒖+𝟏اكتب التر

   ج/    

      𝑪𝒖+𝟏    :    𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐  𝟑𝑷𝟔  𝟒𝑺𝟐  𝟑𝒅𝟏𝟎  

      𝑪𝒖+𝟏   :     𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐  𝟑𝑷𝟔  𝟒𝑺𝟐  𝟑𝒅𝟗 

  

ي للذرات والايونات التالية  :   ( 25 – 1)
ن
وئ تيب الالكتر =𝑺اكتب التر

𝟏𝟔
   , 𝑹𝒃𝟑𝟕

   , 𝑺𝒏𝟓𝟎
 ,   𝑨𝒖𝟕𝟗

   ,   𝑺𝒆𝟑𝟒
    ؟   

  ج/   

          𝑺𝒏𝟓𝟎
     :    𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐  𝟑𝑷𝟔  𝟒𝑺𝟐  𝟑𝒅𝟏𝟎 𝟒𝑷𝟔  𝟓𝑺𝟐  𝟒𝒅𝟏𝟎 𝟓𝑷𝟐  

          𝑹𝒃𝟑𝟕
    :     𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐  𝟑𝑷𝟔  𝟒𝑺𝟐  𝟑𝒅𝟏𝟎 𝟒𝑷𝟔  𝟓𝑺𝟏 

         𝑺=
𝟏𝟔

     :    𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐  𝟑𝑷𝟔     

         𝑺𝒆𝟑𝟒
    :     𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐  𝟑𝑷𝟔  𝟒𝑺𝟐  𝟑𝒅𝟏𝟎 𝟒𝑷𝟒 

        𝑨𝒖𝟕𝟗
    :     𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐  𝟑𝑷𝟔  𝟒𝑺𝟐  𝟑𝒅𝟏𝟎 𝟒𝑷𝟔  𝟓𝑺𝟐  𝟒𝒅𝟏𝟎 𝟓𝑷𝟔 𝟔𝑺𝟏  𝟒𝒇𝟏𝟒 𝟓𝒅𝟏𝟎  

 

 

ون الاختر لكل من الذرات الاتية :   ( 26 – 1)
ن اعداد الكم الاربعة للالكتر , قارن بير 𝑺𝒄𝟐𝟏

   , 𝑪𝒂𝟐𝟎
   𝑺𝒓𝟑𝟖

  ؟   

  ج/     

          𝑪𝒂𝟐𝟎
     :    𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐  𝟑𝑷𝟔  𝟒𝑺𝟐   

           𝑺𝒄𝟐𝟏
    :     𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐  𝟑𝑷𝟔  𝟒𝑺𝟐 𝟑𝒅𝟏       

          𝑺𝒓𝟑𝟖
    :     𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐  𝟑𝑷𝟔  𝟒𝑺𝟐  𝟑𝒅𝟏𝟎 𝟒𝑷𝟔 𝟓𝑺𝟐 

ms ml l n  

-𝟏

𝟐
 0 0 4 𝑪𝒂𝟐𝟎

  
𝟏

𝟐
 +2 2 3 𝑺𝒄𝟐𝟏

  

-𝟏

𝟐
 0 0 5 𝑺𝒓𝟑𝟖

  

 

 

ي لذرة     ( 27 – 1)
ن
وئ تيب الالكتر 𝑭𝟗اكتب التر

ونات     ن المبدأ الذي يتوافق ثم اكتب اعداد الكم لجميع الالكتر فيها وبير

ونات   ؟    من خلال ملاحظاتك لقيم اعداد الكم للالكتر

 ج/    

 

                 𝑭𝟗
     :    𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟓 

ms ml l n  

+
𝟏

𝟐
 الاول 1 0 0 

−
𝟏

𝟐
ي 1 0 0   

 الثان 
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+
𝟏

𝟐
 الثالث 2 0 0 

−
𝟏

𝟐
 الرابع 2 0 0 

+
𝟏

𝟐
 الخامس 2 1 1+ 

+
𝟏

𝟐
 السادس 2 1 0 

+
𝟏

𝟐
 السابع 2 1 1- 

−
𝟏

𝟐
 الثامن  2 1 1+ 

−
𝟏

𝟐
 التاسع 2 1 0 

 

 

ي المستوى الرئيسي الاختر لكل من الذرات الاتية  ( 28 – 1) 
ن
ونات الموجودة ف ن قيم اعداد الكم الاربعة للالكتر   عير

                  𝑩𝒆𝟒
   , 𝑷𝟏𝟓

 ؟    

       ج/    

     𝑩𝒆𝟒
     :    𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  

ms ml l n ون  الالكتر

+
𝟏

𝟐
 0 0 2 𝟑 

−
𝟏

𝟐
 0 0 2 𝟒 

 

 

     𝑷𝟏𝟓
     :    𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐  𝟑𝑷𝟑 

ms ml l n ون  الالكتر

+
𝟏

𝟐
 0 0 3 11  

−
𝟏

𝟐
 0 0 3  12 

+
𝟏

𝟐
 +1 1 3 13 

+
𝟏

𝟐
 0 1 3 14 

+
𝟏

𝟐
 -1 1 3 15 

 

 

ون الاختر لكل من الذرات الاتية  (29 – 1)
ن قيم اعداد الكم الاربعة للالكتر 𝑷𝒕𝟕𝟖      عير

   , 𝑩𝒓𝟑𝟓
  ,   𝑲𝟏𝟗

 ؟    

       ج/     

            𝑲𝟏𝟗
     :    𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐  𝟑𝑷𝟔  𝟒𝑺𝟏   

           𝑩𝒓𝟑𝟓
    :     𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐  𝟑𝑷𝟔  𝟒𝑺𝟐 𝟑𝒅𝟏𝟎 𝟒𝑷𝟓      

          𝑷𝒕𝟕𝟖
    :     𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐  𝟑𝑷𝟔  𝟒𝑺𝟐  𝟑𝒅𝟏𝟎 𝟒𝑷𝟔 𝟓𝑺𝟐𝟒𝒅𝟏𝟎 𝟓𝑷𝟔 𝟔𝑺𝟏  𝟒𝒇𝟏𝟒 𝟓𝒅𝟗 

ms ml l n  

+𝟏

𝟐
 0 0 4 𝑲𝟏𝟗

  

+
𝟏

𝟐
 −1 1 4 𝑩𝒓𝟑𝟓

  

+
𝟏

𝟐
 −2 2 5 𝑷𝒕𝟕𝟖
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ي  :   ( 30 – 1)
ر
 اختر الاجابة الصحيحة لكل ممايأئ

ء يتقوس الى :   - 1 ي
 عند تقريب قطب باحث عن الشمال لمغناطيس على الاشعة الكاثودية فأن الخط المضن

 لاتتأثر  –الاعلى                     ج  –الاسفل                  ب  –أ       

 
 

ون الواحد تساوي  :    - 2  كتلة الالكتر

 𝒌𝒈  𝟑𝟏−𝟏𝟎 × 9.1   –ج                      𝒆  𝟏𝟗−𝟏𝟎 × 1.6   –ب                    C/kg    1.76 × 𝟏𝟎𝟏𝟏 –أ       

 
 

 اكتشاف النيوترون الى العالم  : ينسب   - 3

ي موزلىي    –ب                ثومسون    –أ       
 جيمس شادويك   –ج                  هتن

 
 

 يتناسب طول الموجة الضوئية مع ترددها تناسبا  :   - 4

 متساويا   –عكسيا                 ج    –طرديا                ب    –أ       

 
 

ي   - 5
ن
ي اذا تجاوز الاشعاع القيمة الدنيا للانبعاث  : ف

 
 ظاهرة التأثتر الكهروضوئ

ونات المنبعثة       ب  –أ        ونات المنبعثة       ج    –يزدا عدد الالكتر ون   –يقل عدد الالكتر  تزداد طاقة الالكتر

 
 

ونية هو   :   - 6  عدد الكم الذي يحدد شكل السحابة الالكتر

 المغناطيسي   –الثانوي                   ج   –الرئيسي                ب   –أ       

 
 

 قطر الذرة اكتر من نواتها بمقدار   :   - 7

 100000   –ج                 10000    –ب                1000   –أ       

 
 

 فانه هناك   :   n=2اذ كانت قيمة    - 8

                1,  0لعدد الكم الثانوي =  قيمتان  –ب                  0دة لعدد الكم الثانوي = قيمة واح  –أ       

  2,    1,    0ثلاث قيم محددة لعدد الكم الثانوي =   –ج      

 
 

ي نفس الذرة ان يكون لهما قيم واحدة لكل اعداد الكم الاربعة هو   - 9
ن
ن ف ونير

        المبدأ الذي ينص على انه لايمكن لالكتر

غ  –أ    مبدأ قاعدة هوند  –ج                 مبدأ الاستثناء لباولىي   –ب                مبدأ عدم الدقة لهايزنتر

 
 

ي يالمستوى الثانوي     - 10
ن
وئ  : فهناك احتمال ان يكون   𝟐𝑷𝟔اذا انته التوزي    ع الالكتر

𝑵𝒆𝟏𝟎ذرة عنصر واحد فقط وهو    –أ       
ي عنصر هما    –ب                  

ر
𝑭𝟏𝟎ذرئ

𝑵𝒆𝟏𝟎  و   
                  

𝑵𝒆𝟏𝟎اكتر من ذرة عنصر بالاضافة الى   –ج      
ونات لتشابة    ي فقدت او اكتسبت الكتر

𝑵𝒆𝟏𝟎)العناصر التر
  ) 
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ي ا  - 11
ن
وئ تيب   ذا انته التوزي    ع الالكتر ون الاختر تكون    𝟒𝒔𝟐  𝟑𝒅𝟓بالتر

 :فأن اعداد الكم الاربعة للالكتر

                           n  =  3      ,      l   =  2    ,    ml  =  −2     ,     ms  = + 
𝟏

𝟐
-أ                        

                           n  =  4      ,      l   =  2    ,    ml  =   +2      ,     ms  = + 
𝟏

𝟐
-ب                       

                           n  =  4      ,      l   =  2    ,    ml  =  −2     ,     ms  = + 
𝟏

𝟐
-ج                        

 

 

ي ذرة عنصر ما هي   - 12 
ن
ون الاختر ف

 :   اذ كانت قيم اعداد الكم الاربعة للالكتر

                           n  =  3      ,      l   =  +1    ,    ml  =  0     ,     ms  = + 
𝟏

𝟐
 

 فأن العدد الذري للعنصر هو : 

    14  –ج                   13   –ب             12    –أ       

 
 

ي ذرة عنصر ما هي    :   - 13
ن
ون ماقبل الاختر ف

 اذ كانت قيم اعداد الكم الاربعة للالكتر

                           n  =  2      ,      l   =  +1    ,    ml  =  0     ,     ms  = − 
𝟏

𝟐
 

 فأن العدد الذري للعنصر هو : 

    11  –ج                   10   –ب             9    –أ       

 
 

ي لذرة عنصر هو     - 14
ن
وئ تيب الالكتر ونات   𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐  𝟑𝑷𝟑التر فان اعداد الكم الاربعة للالكتر

ي المستوى الثانوي 
ن
ي  𝟑𝑷𝟑  الموجودة ف

ن
 : سوف تختلف فقط ف

 عدد الكم المغزلىي     –ج              عدد الكم المغناطيسي    –ب                  عدد الكم الثانوي  –أ       

 
 

ي المستوى الثانوي   - 15
ن
ونات الموجودة ف ي  :  𝟒𝒔𝟐  اعداد الكم الاربعة للالكتر

ن
 سوف تختلف فقط ف

 عدد الكم المغزلىي     –ج             عدد الكم المغناطيسي    –ب                 عدد الكم الثانوي   –أ       

 
 

ي المستوى الثانوي   - 16 
ن
ونات الموجودة ف ي  :  𝟓𝑷𝟔 اعداد الكم الاربعة للالكتر

ن
 سوف تختلف فقط ف

 عدد الكم المغناطيسي والمغزلىي  –ج     عدد الكم الثانوي والمغناطيسي  –ب    عدد الكم الثانوي والمغزلىي   –أ  

 
 

ي مدارات ذات  - 17
ن
ونات تدور ف ي نظريته ان الالكتر

ن
ض بور ف  :  افتر

ة  –ب       حجم ثابت وطاقة ثابتة –أ           حجم متغتر وطاقة ثابتة  –ج        حجم ثابت وطاقة متغتر

 
 

لق من خلال الثقب الى منطقة خلف الكاثود   - 18 ن ي تتن
ي تسمى الجسيمات الموجبة التر

 
ي انبوب التفري    غ الكهربائ

ن
    ف

   Xاشعة    –ج                   اشعة القناة   –ب                  الاشعة الكاثودية  –أ       

 
 

ي   - 19
ي اذا فرضنا ان الذرة تشمل نواتها بروتونات فقط فهذا يعتن

ن
 :   لايوجد اختلاف ف

  لعنصر الواحدلذرات عدد الكتلة  –ج     لجميع العناصر عدد الكتلة –ب    لجميع العناصر العدد الذري  –أ 
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ض بلانك عندما كان يدرس ظاهرة انبعاث الضوء من الاجسام الساخنة  - 20  :  انها تطلق افتر

 طاقة كهرومغناطيسية على شكل كميات  –ب          طاقة كهرومغناطيسية على شكل موجات –أ       

ة محددة     ة مستمرة    –ج                صغتر   طاقة كهرومغناطيسية على شكل كميات صغتر

 
 

ي حالة استثارة عندما  - 21
ن
 :   تكون الذرة ف

ي الذرة اعلى من   –ب        تكون طاقة الذرة بالمستوى المستقر –أ       
ن
 يصبح مستوى الطاقة الكامنة ف

ي شكل اشعة كهرومغناطيسية )فوتون( –ج          المستوى المستقر       
ن
    تفقد الطاقة ف

  

 :   عدد الكم الذي يشتر الى اتجاه الاوربتال حول النواة هو   - 22

    عدد الكم المغزلىي   –ج             المغناطيسي عدد الكم   –ب             عدد الكم الثانوي  –أ       

 
 

 :   عدد الكم الرئيسي تكون قيمته مساوية دائما لعدد  - 23

ونات  –ج                    الاوربتالات   –ب                   المستويات الثانوية –أ            الالكتر

 
 

ي مدار ثابت ذي قطرمحدد   - 24
ن
ون ف  :  فأنه ونتيجة دورانه هذا  وطاقة محددة )حسب بور (يدور الالكتر

    لايبعث طاقة  –ج                   يمتص طاقة   –ب                   يبعث طاقة  –أ       

 

 

 

 

 

 الأجوبة : 

      ب -8             ج -7           ب -6           ج -5          ب   -4            ج   –3          ج   -2        أ    -1

 ج -16           ج -15        ب  -14ب        - 13ج           – 12             أ - 11  ج        - 10 ب      - 9

     ج -24          أ -23            ب -22    ب    -21       ب     -20             ج -19        ب -18        أ -17
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   تعتتر الغازات النبيلة( He  ,  Ne  ,  Ar  ,  Kr  ,  Xe  ,  Rn )   ي اي نوع من
ن
 اي انها لاتدخل ف

ً
خاملة كيميائيا

ي لها مشبع بالا  . التفاعلات الكيميائية وذلك بسبب كون مستوى الطاقة الخارجر
ً
ونات فتكون مستقرة كيميائيا  لكتر

   : بعض الغازات مثلO2  ,  N2  ,  S6     تكون مشابهه للغازات النبيلة من حيث ان اغلفتها الخارجية وصلت الى

وناتها الخارجية .  ن واعادة ترتيب الكتر  حالة الاشباع بعد اتحاد الذرتير

 ي الطبيعة تدخل تفاعلات مت
ن
ون اغلب العناصر الموجودة ف نوعة عن طريق فقدان او اكتساب او المشاركة بالكتر

ي لاقرب غاز نبيل . 
ن
وئ تيب الالكتر  واحد او اكتر للوصول الى التر

 

                 . اغلفتها الخارجية وصلت الى حالة الاشباع لان   ؟ تعتتر الغازات النبيلة غازات خاملةلماذا   

ي تفاعلات متنوعة ؟  
ن
ي لاقرب غاز نبيل    لماذا تميل اغلب العناصر الى الدخول ف

ن
وئ تيب الالكتر   للوصول الى التر

 

  

ي  ؟  
 
 عرف التاصر الكيميائ

ها   مثل هو كيفية ارتباط الذرات او الايونات او الجزيئات مع بعضها لتكوين الجزيئات الايونية والتساهمية وغتر

 جزيئة : 

   H2O     CO2     ,  CH3OH    ,   .            

 

 

ي  ؟ تفاعلعرف ال  
 
 الكيميائ

 عن هو عملية اتحاد ذرات ع
ً
نصرين او اكتر لتشكيل جزيء او مركب له صفات كيميائية او فزيائية  تختلف تماما

ي التفاعل 
ن
 .خواص الذرات الداخلة ف

ات و ماهي    ن وط الممتر ي  ؟ تفاعلشر
 
 الكيميائ

ي التفاعل 1
ن
ي الاغلفة الداخلية ف

ن
ونات الموجودة ف  (  لاتدخل نوى الذرات ولا الالكتر

ي على 2
 
ونات الخارجية )(  يقتصر التفاعل الكيميائ ونات التكافؤالالكتر  (الكتر

 على نوع الاصرة وكهروسالبية الذرات 3
ً
ن ذرات العناصر متباينة اعتمادا ابط بير

 (  تكون قوى التر

 (  الطاقة اللازمة لتفكيك المركب هي نفسها الطاقة المنبعثة عند الاتحاد 4

ي الاوربتالات الخارجية فقط و 5
ن
ونات الموجودة ف  لحالة (  عند اتحاد ذرات العناصر يحدث اعادة ترتيب لللالكتر

ً
صولا

 الاشباع الاستقرار. 
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 عرف رمز لويس  ؟  

ي  العنصر كتابة رمز  عبارة عن
 
 بعدد من النقاط الكيميائ

ً
ي الغلاف  تمثل محاطا

ن
ونات الموجودة ف عدد الالكتر

ي لذرة العنصر ويتم ن  على بحيث لاتزيد بالرمز المحيطة الاربعة الجهات على النقاط هذه توزي    ع الخارجر ي  نقطتير
ن
 كل ف

 . جهة وبشكل متناظر

,  𝐍𝐞𝟏𝟎اكتب رمز لويس لكل من الذرات والايونات الاتية :    𝐌𝐠𝟏𝟐  , 𝐒𝟏𝟔  , 𝐂𝐥𝟏𝟕    ؟ 

                   

             𝐍𝐞𝟏𝟎   :    𝟏𝐬𝟐 𝟐𝐬𝟐 𝟐𝐩𝟔                                    • Ne • 

             𝐌𝐠𝟏𝟐  :    𝟏𝐬𝟐 𝟐𝐬𝟐 𝟐𝐩𝟔 𝟑𝐬𝟐                             • Mg • 

             𝐒𝟏𝟔      :    𝟏𝐬𝟐 𝟐𝐬𝟐 𝟐𝐩𝟔 𝟑𝐬𝟐 𝟑𝐩𝟒                     • S • 

             𝐂𝐥𝟏𝟕    :    𝟏𝐬𝟐 𝟐𝐬𝟐 𝟐𝐩𝟔 𝟑𝐬𝟐 𝟑𝐩𝟓                      • Cl • 

 عرف قاعدة الثمانية  ؟  

ون ونات تمثل عدد المزدوجات الالكتر ي الجزيئة تحاط بعدد من  الالكتر
ن
ي ان الذرة المركزية ف

ية المتآصرة والغتر تعتن

متآصرة , فاذا كان مجموعها ثمانية يقال عن الذرة تنطبق عليها قاعدة الثمانية اما اذا كان المجموع اقل او اكتر من 

 ذلك فلاتنطبق عليها القاعدة . 

 

  ,  H2O  ,  NH3  ,  BF3:تنطبق على ذرتها المركزية قاعدة الثمانية مع بيان السبب الجزيئات التالية أي من    

PCl5            : ان الاعداد الذرية 
َ
,  𝐇𝟏علما 𝐎𝟖  , 𝐍𝟕  , 𝐁𝟓  , 𝐅𝟗  , 𝐏𝟏𝟓  , 𝐂𝐥𝟏𝟕    

 الحل / 

         H2O //   O  :  𝟏𝐬𝟐 𝟐𝐬𝟐 𝟐𝐩𝟒                  • O • 

                        2 [H :  𝟏𝐬𝟏  ]                   2  [  H • ] 

ونات . تنطبق   عليها القاعدة لان الذرة المركزية محاطة بثمان الكتر
 

        NH3 //   3 [H :  𝟏𝐬𝟏  ]                  3  [  H • ] 

                       N  :  𝟏𝐬𝟐 𝟐𝐬𝟐 𝟐𝐩𝟑           • N • 
 

ونات   تنطبق عليها القاعدة لان الذرة المركزية محاطة بثمان الكتر
 

        BF3 //    B :  𝟏𝐬𝟐 𝟐𝐬𝟐 𝟐𝐩𝟏                   • B • 

                     3 [ F  :  𝟏𝐬𝟐 𝟐𝐬𝟐 𝟐𝐩𝟓  ]        3 [ • F • ] 
 

ونات   لا تنطبق عليها القاعدة لان الذرة المركزية محاطة بستة الكتر

 

        PCl5 //    P :  𝟏𝐬𝟐 𝟐𝐬𝟐 𝟐𝐩𝟔 𝟑𝐬𝟐 𝟑𝐩𝟑         • P • 

                    Cl  :  𝟏𝐬𝟐 𝟐𝐬𝟐 𝟐𝐩𝟔 𝟑𝐬𝟐 𝟑𝐩𝟓         • Cl • 
 

ةتنطبق عليها القاعدة لان الذرة المركزية محاطة لا  ونات  بعسرر  الكتر



                                                                                        

 (( 2022قاسم الناصري  ))  الاستاذ اعداد    31       / الأحيائيملزمة كيمياء الخامس العلمي
                                                                                                 

 الكيميائية ؟ صرواالا  عرف  

ي للذرات وهي 
ن
وئ تيب الالكتر ن ذرات العناصر لتكوين جزيء متماسك وتعتمد قوتها على التر ي تربط بير

هي القوى التر

ي للذرات .  ون واحد او اكتر من الغلاف الخارجر  تتكون نتيجة فقدان او اكتساب او المشاركة بالكتر

 

 عرف الاصرة الايونية ؟  

و  ن احدهما موجب والاخر سالب تكونا نتيجة انتقال هي قوة جذب الكتر ن ايونير ون ستاتيكي بير من ذرة ذات  الكتر

 , NaClكهروسلبية واطئة )الفلزات القلوية والاتربة القلوية( الى ذرة ذات كهروسلبية عالية )الهالوجينات( مثل :   

MgCl2 , NaH   
 

ات    ن  المركبات الايونية ؟ماهي ممتر

 ذات ترتيب هندسي منتظم )شبكي بلوري( – 1

 درجة انصهارها عالية  – 2      

 غتر موصلة للكهرباء عدا محاليلها  – 3      

ين   تذو  – 4       ن ي المذيبات اللاقطبية كالبتن
ن
 ب بالمذيبات القطبية كالماء ولاتذوب ف

 عرف الاصرة التساهمية ؟  

ي ولاتظهر شحنات سالبة جزئية على الذرات وغالبا 
ن
وئ ن نتيجة مشاركتهما بالمزدزج الالكتر ن ذرتير هي قوة ربط بير

ن ماتكون  ن اللافلزات وهي  بير ي على نوعير
ن
اصرة تساهمية نقية واصرة تساهمية مستقطبة اعتمادا على الفرق ف

ن  ن الذرتير  الكهروسلبية بير
 

 ة النقية ؟عرف الاصرة التساهمي  

ي العنصر 
ر
ن ذرئ ي الكهروسلبية  هي قوة ربط تنشأ بير

ن
ن بحيث يكون الفرق ف ي عنصرين مختلفير

ر
ن ذرئ الواحد او بير

 N2  ,  Cl2  ,  O2  ,  F2مثل :     فر بينهما ص

 

 ؟ المستقطبةعرف الاصرة التساهمية   

ن بالكهروسلبية الفرق بينهما )ربط هي قوة  ن متقاربتير ن ذرتير ي 1.7-0تنشأ بير
ن
ن ف (  بحيث تحمل احدى الذرتير

 +   δوالاخرى شحنة جزئية موجبة    -δلبة  الجزيئة الناتجة شحنة جزئية سا

ات    ن  المركبات التساهمية ؟ماهي ممتر

 درجة انصهارها منخفضة – 2           ذات ترتيب هندسي غتر منتظم   – 1

ي المذيبات اللاقطبية  لاتذوب  – 4غتر موصلة للكهرباء عدا محاليلها        – 3      
ن
بالمذيبات القطبية كالماء وتذوب ف

ين    ن  كالبتن

ونية الرابطة مع ذكر مثال على كل نوع كيف تصنف    المركبات التساهمية اعتمادا على عدد المزدوجات الالكتر

 ؟

    F2مركبات تساهمية احادية مثل الفلور   – 1

ن مثل  ثنائيةمركبات تساهمية  – 2           O2  الاوكسجير

ن مركبات تساهمية ثلاثية مثل  – 3       وجير
    N2   النتر
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 ؟التناسقية عرف الاصرة   

ن زوج نوع خاص من الاصرة التساهمية لكن المساهمة تكون من طرف واحد , وتنتج  عندما تهب احدى الذرتير

كا  ي الى الاخرى ليصبح مشتر
ن
وئ  بينهما . وتكون الاصرة التناسقية اطول واضعف من الاصرة التساهمية . الكتر

ي  
ن
ن ف وجير

ي الماء او النتر
ن
ن ف ي حر مثل الاوكسجير

ن
وئ تسمى الذرة المانحة ب  قاعدة لويس حيث تحتوي على مزدوج الكتر

 الامونيا . 

النيكل و ايون  مثل  ارغ نوعوتسمى الذرة المستقبلة ب  حامض لويس وغالبا ماتكون من الفلزات ولها اوربتال ف

ن   الهيدروجير
  

𝑵𝑯𝟒مثل ايون    
 ؟باستخدام ترتيب رمز لويس وتكوين الاصرة التناسقية     +

   

 

 
 

𝑩𝑭𝟑مثل ايون    
 ؟باستخدام ترتيب رمز لويس وتكوين الاصرة التناسقية     −

  

 ؟الفلزية عرف الاصرة   

ي اغلفتها ا
ن
ونات حرة ف ن ذرات العنصر الفلزي الواحد ناتجة عن امتلاك هذه الذرات الكتر لخارجية قوة ربط بير

ي البلورة لذلك فهي موصلة جيدة للحرارة 
ن
ونات ف ي تكوين بلورة من الذرات مع بقاء حرية الحركة لهذه الالكتر

ن
تسهم ف

ون وبالتالىي زيادة درجة 
والكهرباء , تزداد قوة الاصرة الفلزية بزيادة كثافة الشحنة الموجبة الناتجة عن فقدان الالكتر

 الانصهار والغليان والصلابة  
 

 ؟الهيدروجينية عرف الاصرة   

ن  وجير
ن او النتر ي بعض الجزيئات الحاوية على الاوكسجير

ن
يائية ضعيفة تنشا ف ن  قوة ربط فتر

(   او الفلور  ن ن الطرف الموجب )الهيدروجير ن , وتنتج من التجاذب بير  بالاضافة الى الهيدروجير

ي  والطرف السالب
ن
ن او الفلور ( وان وجود الاصرة الهيدروجينية ف وجير

ن او النتر  )الاوكسجير

 المركب يزيد من درجة غليانه وانصهاره 

 

ين المتجمد فيه ؟تلماذا    ن ن لاتطفو قطعة من البتن ي حير
ن
ي الماء , ف

ن
 طفو قطعة من الثلج المتجمد ف

ن جزيئاته مما تسبب تمدد الماء المتجمد وبالتالىي يزداد حجمه وتقل    بسبب وجود الاواصر الهيدروجينية بير

 كثافته فيطفو . 
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ن ؟    عرف الرنير

ي الجزيئة او 
ن
ونات التكافؤ والشحنات السالبة والموجبة حول نوى ذرات محددة ف هي ظاهرة عدم تمركز الكتر

 الايون بحيث تبدو وكانها ملكا لجميع الذرات مما يجعلها اكتر استقرارا : 

𝑪𝑶𝟑الكاربونات    لايونارسم الاشكال الرنينية   
 ؟   𝟐−

   

 

                                                                                                                                         

 

 

يتات      𝑺𝑶𝟒ارسم الاشكال الرنينية لايون الكتر
 ؟   𝟐−

 

 

  

 

 

 

 

 

ن لجزيئة الاوزون  ؟    ارسم الاشكال الرنير

 

                                                                                                                              

 

ن     ؟  −𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶لجذر الخلات  ارسم الاشكال الرنير

 

ي تكوين الاشكال الهندسية للجزيئات  ؟  
ن
ي تتحكم ف

 ماهي العوامل التر

ي الجزيئة   – 1   
ن
 عدد ونوع الذرات ف

ي الجزيئة – 2        
ن
ي لذرات العناصر المشاركة ف

ن
وئ تيب الالكتر  التر

ونات التكا – 3          فؤقابلية الذرات على فقدان او اكتساب او المشاركة بالكتر

 وجود او عدم وجود اغلفة ثانوية خارجية فارغة – 4        
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 لماذا تتخذ الجزيئات اشكال هندسية معينة  ؟  

وناتها اقل مايمكن وبالتالىي الوصول الى حالة الطاقة الدنيا مما يجعلها اكتر  – 1   
ن الكتر لكي يكون التنافر بير

 استقرارا

 

ح   ي طرحها (VSEPR)نظرية    اشر
ن
 ؟ وعلام تعتمد ف

ي تفسر الاشكال الهندسية للجزيئات   
ض ان ترتيباحدى النظريات التر الذرات حول الذرة المركزية يعتمد  , وتفتر

ي غلاف التكافؤ للتلك الذرة المركزية , 
ن
ونات المشاركة وغتر المشاركة الموجودة ف

ن ازواج الالكتر على مدى التنافر بير

 وذلك عندما تكون الذرات ابعد مايمكن عن بعضها 
ن
ي حده الادئ

ن
ن يكون فيه التنافر ف وان الجزيئة تتخذ شكل معير

     د التجاذب وتكون الجزيئة اكتر استقرارا . وبالتالىي يزدا
 

 ؟ BeF2الشكل الهندسي لجزيئة    (VSEPR)كيف تفسر نظرية     

 من التنافر بينهما لابد ان    Beتحتوي الذرة المركزية    
ن
ونات , وللوصول الى الحد الادئ ن من الالكتر على زوجير

ي ذرة  ن       Beيتوزعا على جانتر ن الاصرتير ي للجزيئة يكون خطىي والزاوية بير
ن

 180على خط مستقيم لذلك الشكل الفراع

°   : 

  

        BeF2 //    𝑩𝒆𝟒
  :  𝟏𝐬𝟐 𝟐𝐬𝟐                    • Be • 

             2       𝑭𝟗
   :  𝟏𝐬𝟐 𝟐𝐬𝟐 𝟐𝐩𝟓              

 

 

 ؟ BCl3الشكل الهندسي لجزيئة    (VSEPR)كيف تفسر نظرية     

 من التنافر بينهما لابد ان   Bتحتوي الذرة المركزية    
ن
ونات , وللوصول الى الحد الادئ على ثلاث ازواج من الالكتر

ن تتوزع  ي للجزيئة يكون مثلث مستوي والزاوية بير
ن

ذرات الكلور حول البورون على شكل مثلث لذلك الشكل الفراع

ن    :   ° 120الاصرتير

 

         
 

 

 ؟ CCl4الشكل الهندسي لجزيئة    (VSEPR)كيف تفسر نظرية     

 من التنافر بينهما لابد ان   Cتحتوي الذرة المركزية    
ن
ونات , وللوصول الى الحد الادئ على اربعة ازواج من الالكتر

ي للجزيئة يكون رباعي الاوجه تتوزع ذرات الكلو 
ن

ر حول الكربون على رؤوس هرم مثلث القاعدة لذلك الشكل الفراع

ن   ن الاصرتير  :  ° 109.5منتظم والزاوية بير
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 ؟ H2Oالشكل الهندسي لجزيئة    (VSEPR)كيف تفسر نظرية     

ونات  Oتحتوي الذرة المركزية     اثنان مشاركة واثنان غتر مشاركة , وللوصول الى  على اربعة ازواج من الالكتر

ي  
ر
 من التنافر بينهما لابد ان تتوزع ذرئ

ن
ن على شكل رباعي الاوجه غتر منتظم بسبب   Hالحد الادئ حول الاوكسجير

ن   ن الاصرتير ونية والزاوية بير
 :   ° 104.5تأثتر المزدوجات الالكتر

  
 

 

 

 ؟ NH3الشكل الهندسي لجزيئة    (VSEPR)كيف تفسر نظرية     

ونات  Nتحتوي الذرة المركزية     ثلاثة مشاركة وواحد غتر مشارك  , وللوصول الى  على اربعة ازواج من الالكتر

 من التنافر ب
ن
ي حول   Hينهما لابد ان تتوزع ذرات   الحد الادئ

ن
وئ ن والمزدوج الالكتر وجير

على شكل رباعي الاوجه  النتر

ن   ن الاصرتير ونية والزاوية بير
 :   ° 107.3غتر منتظم بسبب تأثتر المزدوجات الالكتر

 

 

 

 

 

ونات غلاف التكافؤ ماهي عيوب نظرية     ؟   (VSEPR)تنافر ازواج الكتر

ن للاصرة    ن المكونتير ن اغلفة التكافؤ للذرتير ونات الاصرة بير  لم تستطيع ان توضح كيفية توزي    ع الكتر

 

 

 

ح نظرية    ي طرحها    (VPT)  آصرة التكافؤاشر
ن
 ؟وعلام تعتمد ف

ها للاصرة التساهمية على تداخل  ي تفستر
ن
ض ف ي تفسر الاشكال الهندسية للجزيئات , وتفتر

احدى النظريات التر

ي الت
ن
ن وتزداد الكثافة الاوربتالات الذرية لفلاف ونات حول النواتير

ن حيث تتحرك الالكتر ن المتآصرتير كافؤ للذرتير

ن وزيادة قوة التجاذب بينهما  اب النواتير
ي منطقة التداخل مما يؤدي الى اقتر

ن
ونية ف  الالكتر

 

ن الاوربتالات الذرية     ؟ ماهي انواع التداخلات بير

 )راسي ومحوري(  P – Pتداخل نوع    – S – P             3تداخل نوع    – S – S             2تداخل نوع    – 1  

 

 ؟ , وماهو نوع الاصرة المتكونة مع ذكر مثال على ذلك   S – Sنوع  كيف يحدث التداخل الاوربتالىي   

ن نوع    ن اوربتالير كز الكثافة   δلتكوين اصرة نوع سكما   )الكروي الشكل(  Sيحدث هذا التداخل بير , حيث تتر

ن  ي جزيئة الهيدروجير
ن
ونية حول محور الاصرة كما ف   H2 الالكتر
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 ؟ , وماهو نوع الاصرة المتكونة مع ذكر مثال على ذلك   P – Sنوع  كيف يحدث التداخل الاوربتالىي   

ن اوربتال    δلتكوين اصرة نوع سكما    Pاوربتال اخر نوع    )الكروي الشكل( مع Sنوع  يحدث هذا التداخل بير

كز الكثاف )مفردة( ونية حول , حيث تتر ن محور الة الالكتر ن النواتير ي جزيئة   الراسي الواصل بير
ن
ن  فلوريد كما ف الهيدروجير

HF 

 

 

 

 

, وماهو نوع الاصرة المتكونة مع ذكر مثال على على نفس المحور   P – Pنوع  كيف يحدث التداخل الاوربتالىي   

 ؟ ذلك 

ن اوربتال   ن يحدث هذا التداخل بير  لتكوين بصورة راسية   Pنوع   ير

ن , حيث  )مفردة( δاصرة نوع سكما   ونية بير
ن تتوزع الكثافة الالكتر  النواتير

ي جزيئة الكلور    
ن
 :   Cl2على طول المحور الواصل بينهما كما ف

 

 

 

 

على المحاور الجانبية , وماهو نوع الاصرة المتكونة مع ذكر مثال   P – Pنوع  كيف يحدث التداخل الاوربتالىي   

 ؟ على ذلك 

ن نوع     ن اوربتالير ن تتكون اصرة   Pيحدث هذا التداخل بير ي كلا الحالتير
ن
ي وف

تداخلا جانبيا بشكل عمودي او افقر

ن ويسار الاصرة  )مزدوجة(  πنوع   ونية فوق وتحت او يمير ن   πحيث تتوزع الكثافة الالكتر ي جزيئة الاوكسجير
ن
كما ف

O2  
 

 ؟ هل يمكن حدوث الانواع الثلاثة من التداخلات الاوربتالية , اذكر مثال على ذلك   

ي جزيئة واحدة كما   
ن
ي عمودي( ف ي , جانتر

ي افقر نعم يمكن ان توجد الحالات الثلاثة من التداخلات )راسي , جانتر

ن   وجير
ي جزيئة النتر

ن
 . δواواصر نوع  سكما    πحيث تتكون اواصر نوع باي    N2ف
 

 الاوربتالىي   
ن  ؟  عرف التهجير

ي الحجم 
ن
هي عملية تداخل عدد من الاوربتالات الذرية لانتاج نفس العدد من الاوربتالات المهجنة متشابهه ف

ي تكوين الجزيئة والشكل ومتساوية بالطاقة واكتر 
ن
ن الذرات المشاركة ف  استقرارا للحصول على اواصر تساهمية اقوى بير

. 
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 الاوربتالىي   
ن  ؟  ماهي خصائص التهجير

ونات الجزيء  – 1  ن الكتر ي لتقليل التنافر بير ون المستوى الخارجر
ي نفس الذرة بعد اثارة الكتر

ن
ن ف يحدث التهجير

 الناتج  

ي الطاقة  – 2       
ن
ن الاوربتالات الذرية المتقاربة ف ن بير  يتم التهجير

ن  – 3         الشكل الهندسي للاوربتال المهجن يختلف عن الاوربتال ماقبل التهجير

ن  – 4        ي التهجير
ن
 يشتق اسم الاوربتال المهجن من اسم وعدد الاوربتالات النقية الداخلة ف

ن يكون عدد الاوربتالات  – 5           ي التهجير
ن
 المهجنة مساوي لعدد الاوربتالات النقية الداخلة ف

 تكون طاقة الاوربتالات المهجنة متكافئة او متساوية  – 6          

ي الفراغ لذلك تكون قابليتها اكتر على التداخل – 7       
ن
 تكون الاوربتالات المهجنة اكتر امتدادا ف

ي جزيئة   
ن
ن والشكل الهندسي وزاوية الاصرة وعدد ونوع الاواصر المتكونة ف  ؟   BeH2ماهو نوع التهجير

ي لذ– 1
ن
وئ تيب الالكتر يليوم   التر 𝑩𝒆𝟒         :      رة التر

   :  𝟏𝐬𝟐 𝟐𝐬𝟐 𝟐𝐩𝟎          )حالة الاستقرار(

ونات من المستوى   - 2 ي احد الالكتر
       )حالة الاستثارة(    𝟐𝑷𝒙                                  الى اوربتال    2Sيرتقر

ن نوع   𝑷𝒙   مع اوربتال واحد نوع Sيتداخل اوربتال واحد نوع   – 3 ن مهجنير (    SP   ويتكون اوربتالير ن         )حالة التهجير
   
 

 

 

 

 

ن                                 حالة الاستثارة                                        حالة الاستقرار                                         حالة التهجير

 

ن  – 4 ن المهجنير ن   SPيتداخل كل من الاوربتالير ن   1Sمع اوربتال واحد من ذرة الهيدروجير ن تساهميتير لتكوين اصرتير

         , الشكل الهندسي خطىي   BeH2جزيئة    مكونة °180يقعان على خط مستقيم  بزاوية   δنوع سكما 

  
   

 

 

ي جزيئة  
ن
ن والشكل الهندسي وزاوية الاصرة وعدد ونوع الاواصر المتكونة ف , موضحا   BF3  ماهو نوع التهجير

ن   ؟ مراحل التهجير

ي لذرة الب– 1
ن
وئ تيب الالكتر 𝑩 𝟓          :         ورونالتر

   :  𝟏𝐬𝟐 𝟐𝐬𝟐 𝟐𝐩𝟏            )حالة الاستقرار(

ونات من المستوى   - 2 ي احد الالكتر
       )حالة الاستثارة(    𝟐𝑷𝒚                              الى اوربتال    2Sيرتقر

ن مع اوربتال Sيتداخل اوربتال واحد نوع   – 3 ,  𝑷𝒙   نوع     ير  𝑷𝒚                              ) ن         )حالة التهجير

     𝑺𝑷𝟐نوع    ةمهجن ت اوربتالا ثلاث كون تتو   
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ن                                 حالة الاستثارة                                        حالة الاستقرار                                         حالة التهجير
 

لتكوين  الثلاثةالفلور من ذرات ذرة كل مع اوربتال واحد من    𝑺𝑷𝟐 ة المهجن ت الثلاثةيتداخل كل من الاوربتالا  – 4

ي مستوى واحد بزاوية   δنوع سكما ة تساهميثلاث اواصر 
ن
الشكل  ,   BF3جزيئة    مكونة °120تقع جميعها ف

               مثلث الهندسي 

 

 

 

 
 

ي جزيئة   
ن
ن والشكل الهندسي وزاوية الاصرة وعدد ونوع الاواصر المتكونة ف ,   CH4 الميثان ماهو نوع التهجير

ن ؟  موضحا مراحل التهجير

ي لذرة الكربون  – 1
ن
وئ تيب الالكتر 𝑪 𝟔         :        التر

   :  𝟏𝐬𝟐 𝟐𝐬𝟐 𝟐𝐩𝟐            )حالة الاستقرار(

ونات من المستوى   - 2 ي احد الالكتر
       )حالة الاستثارة(    𝟐𝑷𝒛                              الى اوربتال    2Sيرتقر

,  𝑷𝒙 مع ثلاث اوربتالات نوع     Sيتداخل اوربتال واحد نوع   – 3  𝑷𝒚  ,  𝑷𝒛         لتكوين    ) ن         )حالة التهجير

    𝑺𝑷𝟑اربعة اوربتالات مهجنة نوع     

 

 

 

 

 

 

ن                                                                          حالة الاستثارة                                        حالة الاستقرارحالة التهجير

4 

ن الاربعة   𝑺𝑷𝟑يتداخل كل من الاوربتالات الاربعة المهجنة   –  مع اوربتال واحد من كل ذرة من ذرات الهيدروجير

تتخذ شكلا  رباعي الاوجه منتظم حول نواة الذرة المركزية  بزاوية راسية   δلتكوين اربعة اواصر تساهمية نوع سكما 

               الشكل الهندسي هرم مثلث القاعدة  ,   CH4مكونة جزيئة     109.5°
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ي   
ن
ن والشكل الهندسي وزاوية الاصرة وعدد ونوع الاواصر المتكونة ف ,  NH3 الامونيا  جزيئةماهو نوع التهجير

ن ؟  موضحا مراحل التهجير

ي لذرة ال– 1
ن
وئ تيب الالكتر ن التر وجير

𝑵𝟕         :        نتر
   :  𝟏𝐬𝟐 𝟐𝐬𝟐 𝟐𝐩𝟑                )حالة الاستقرار(

       )لاتوجد حالة الاستثارة(                            لاتوجد حالة استثارة            – 2

,  𝑷𝒙 ثلاث اوربتالات نوع     مع 2Sتتداخل اوربتال واحد نوع   – 3  𝑷𝒚  ,  𝑷𝒛         لتكوين    ) ن         )حالة التهجير

    𝑺𝑷𝟑اربعة اوربتالات مهجنة نوع     

 

 

 

 

 

ن                         حالة الته                                                                  حالة الاستقرار    جير

4 

 من ثلاث   1Sمع ثلاث اوربتالات   𝑺𝑷𝟑تتداخل ثلاث اوربتالات مهجنة )فقط( نوع   – 

ن لتكوين ثلاث اواصر تساهمية نوع سكما    ويبقر الاوربتال الرابع المهجن δذرة الهيدروجير

   CH4مكونة جزيئة   °107بزاوية    ,غتر مشارك )حر(  

         رباعي الاوجه غتر منتظمالشكل الهندسي  

  

 

 

 

ي   
ن
ن والشكل الهندسي وزاوية الاصرة وعدد ونوع الاواصر المتكونة ف ن جزيئة ماهو نوع التهجير ,   C2H4 الاثلير

ن ؟موضحا مراحل   التهجير

ي لذرة الكربون  – 1
ن
وئ تيب الالكتر 𝑪 𝟔         :        التر

   :  𝟏𝐬𝟐 𝟐𝐬𝟐 𝟐𝐩𝟐            )حالة الاستقرار(

ونات من المستوى   - 2 ي احد الالكتر
       )حالة الاستثارة(    𝟐𝑷𝒛                              الى اوربتال    2Sيرتقر

ن )فقط(  نوع     2Sيتداخل اوربتال واحد نوع   – 3 ,  𝑷𝒙 مع اوربتالير  𝑷𝒚           لتكوين    ) ن         )حالة التهجير

 غتر مهجن 𝟐𝑷𝒛تاركا الاوربتال    𝑺𝑷𝟐ثلاثة اوربتالات مهجنة نوع     

 

 

 

 

 

 

ن                                 حالة الاستثارة                                        حالة الاستقرار                                         حالة التهجير

ن   – 4 اب ذرتير
ن من الارتباط بينهما : عند اقتر ن من بعضهما يحدث نوعير  كاربون مهجنتير

   من كل ذرة مع بعضهما   𝑺𝑷𝟐ناتج من تداخل اوربتال مهجن    δالاول تاصر نوع سكما     

ي نو ع باي   
ن
ي للاوربتال الغتر مهجن من كل ذرة مع بعضهما       πوالثائ  ناتج من التداخل الجانتر

ن من كل ذرة مع اوربتال   – 5 ن المتبقيير ن المهجنير  لارب  ع ذرات  1Sيتداخل الاوربتالير

ن مكونا ارب  ع اواصر سكما           δهيدروجير
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ن والشكل الهندسي وزاوية الاصرة وعدد ونوع الاواصر    ي ماهو نوع التهجير
ن
ن  المتكونة ف ,   C2H2 جزيئة الاستلير

ن ؟موضحا مراحل   التهجير

ي لذرة الكربون  – 1
ن
وئ تيب الالكتر 𝑪 𝟔         :        التر

   :  𝟏𝐬𝟐 𝟐𝐬𝟐 𝟐𝐩𝟐            )حالة الاستقرار(

ونات من المستوى   - 2 ي احد الالكتر
       )حالة الاستثارة(    𝟐𝑷𝒛                              الى اوربتال    2Sيرتقر

(    لتكوين          𝑷𝒙 نوع     )فقط(  واحد  اوربتالمع  2Sيتداخل اوربتال واحد نوع   – 3 ن         )حالة التهجير

ن اوربتال     ن تاركا الاوربتال    𝑺𝑷مهجنة نوع    ير ,  𝑷𝒛  ير  𝑷𝒚    ن غتر مهجن  ير

 

 

 

 

 

 

ن                                 حالة الاستثارة                                        حالة الاستقرار                                         حالة التهجير
 

اب  – 4 ن من الارتباط بينهما : عند اقتر ن من بعضهما يحدث نوعير ن كاربون مهجنتير ناتج  δالاول تاصر نوع سكما  ذرتير

ي مزدوج نو ع باي   بعضهمامن كل ذرة مع    𝑺𝑷𝟐من تداخل اوربتال مهجن   
ن
ي   πوالثائ ناتج من التداخل الجانتر

ن من كل ذرة مع بعضهما     ن الغتر مهجنير ,  𝑷𝒛 للاوربتالير  𝑷𝒚   

ي من كل ذرة مع اوربتال  – 5
 يتداخل الاوربتال المهجن المتبقر

 1S   ن نوع سكما ن مكونا اصرتير ن هيدروجير   δلذرتير
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ي    

ر
 ممايأئ

ً
 :  علل كلا

ن      ℃ 100 درجة غليان الماء   - 1 يتيد الهيدروجير  ؟       ℃ 60 −اعلى من درجة غليان غاز كتر

ن جزيئاته وعند الغليان فاننا نحتاج الى طاقة اكتر لكسرها عند  ج / بسبب احتواء الماء على الاواصر الهيدروجينية بير

ن   يتيد الهيدروجير ن جزيئات غاز كتر  الغليان , بينما  لاتوجد مثل هذا النوع من الاواصر بير

 

 يحتوي على ثلاث اواصر تساهمية قطبية وتناسقية وايونية  ؟  NH4Clجزيء كلوريد الامونيوم     - 2

ن بثلاث اواصر تساهمية ن ترتبط ثلاث ذرات هيدروجير وجير
 ج /  لان ذرة النتر

ن رابعة وكذلك يرتبط ايون الأمونيوم         قطبية ورابعة تناسقية مع ذرة هيدروجير

 الموجب بآصرة ايونية مع ايون الكلور السالب :       

 

ن   - 3 ن المهجنير ن الاوربتالير ي جزيئة    𝑺𝑷𝟐الزاوية بير
ن
 ؟   ° 120تساوي       C2H4ف

ج /   لان الذرةالمركزية تحتوي على ثلاث اوربتالات مهجنة يرتبط كل منها باصرة تساهمية مع ذرات تقع جميعها   

 لابد ان تتوزع على رؤوس مثلث )متساوي الأضلاع(  وتكون 
ن
ي حده الادئ

ن
ي نفس المستوي ولكي يكون التنافر ف

ن
ف

 . ° 120الزاوية بينها  

 

ي الماء جيدة التوصيل ؟ بات الايونية لاتوصلالمرك  - 4
ن
ي حالتها الصلبة ولكن منصهراتها او محاليلها ف

ن
 الكهربائية ف

ي 
ن
ي حالتها الصلبة , اما ف

ن
وناتها تكون مقيدة داخل الشبكية البلورية وغتر حرة الحركة عندما تكون ف

ج /  لان اللكتر

ي الماء فتكون حرة الحركة وغتر مقيدة فتصبح جيد
ن
 ة التوصيل للكهربائية . منصهراتها او محاليلها ف

 

ي الماء تطفو   - 5
ن
ين المتجمد فيه ؟عند وضع قطعة من الثلج ف ن ن لاتطفو قطعة من البتن ي حير

ن
 ف

ن جزيئاته مما تسبب تمدد الماء المتجمد وبالتالىي يزداد حجمه وتقل   ج /   بسبب وجود الاواصر الهيدروجينية بير

   كثافته فيطفو 

 

ي :     ؟   
ر
ن كل ممايأئ  قارن بير

 ج /  

 الاصرة التناسقية الآصرة التساهمية

ون واحد ن بالكتر ن المتآصرتير   تساهم كل من الذرتير
ً
كا ي ليصبح مشتر

ن
وئ ن مزدوج الكتر تمنح احدى الذرتير

 بينهما

 اطول من الآصرة التساهمية اقصر من الآصرة التناسقية 

 اضعف من الآصرة التساهمية اقوى من الآصرة التناسقية 

 

 

 πالاصرة باي   σالآصرة سيكما  

ن  ن  P-Pأو  S-Pأو     S-Sتنتج من التداخل الرأسي بير ن الاوربتالير ي بير  P-Pتنتج من التداخل الجانتر

ونية موزعة على طول محور الاصرة ونية موزعة فوق  الكثافة الالكتر  وتحت محور الاصرةالكثافة الالكتر

 اقصر واضعف اطول واقوى 
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 الاوربتال الغتر مهجن الاوربتال المهجن

ي الفراغ 
ن
 ف
ً
 اكتر امتدادا

ً
ي الفراغ واكتر استقرارا

ن
 ف
ً
 واقل استقرار اقل امتدادا

 تتمركز فيه اغلب 
ً
ن احدهما كبتر نسبيا يتكون من فصير

 الكثافة

ي 
ن
 الحجميتكون من فص واحد أو اكتر متساوية ف

 قابليته على التداخل اقل قابليته على التداخل اكتر 

 يكون اواصر تساهمية اضعف يكون اواصر تساهمية اقوى 

 

 

 يوضح ذرة كاربون مثارة وذرة كاربون مهجنة     
ً
 :     ؟ 𝑺𝑷𝟑ارسم شكلا

 ج /  

 

 

 

 

 

 مستقرة                                       مثارة                                          مهجنة                                     
  
 

ي    
ر
ن ذرئ ن بير ن بدلالة الاوربتالات المهجنة , وأي من الاصرتير ن والأستلير ي الاثلير

ن اشكال جزيئتر ارسم وقارن بير

 هي  الاقوى   ؟الكربون 

 ج /  

ن  ن  جزيئة الاثلير  جزيئة الاستلير

  

ن  ن مستويير  الشكل الهندسي خطىي ) مستقيم( الشكل الهندسي مثلثير

 الاصرة تكون اضعف الاصرة تكون اقوى

 

 

 اشكال المركبات الناتجة    
ً
ي ذاكرا

ر
ي كل مايأئ

ن
ن ف ي الماء , ماهي حالة التهجير

ن
ن ف ي الامونيا , الاوكسجير

ن
ن ف وجير

: النتر

ي الهيدرازين
ن
ن ف وجير

 ؟   النتر

 ج /  

ن للذرة المركزية الجزيئة  الشكل الهندسي  نوع التهجير

 هرم رباعي الاوجه غتر منتظم 𝑵𝑯𝟑 𝑺𝑷𝟑الامونيا   

 هرم رباعي الاوجه غتر منتظم 𝑯𝟐𝑶 𝑺𝑷𝟑   الماء 

 هرمان NH=NH 𝑺𝑷𝟐الهيدرازين   
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𝑪𝑶𝟑ارسم الاشكال الرنينية  لكل  من  :     
−𝟐     , 𝑶𝟑   ,𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−  ؟ 

   ج /  

 

                                                                                ↔                                          

 

 

   

                                                                           ↔                                  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ن مرة  وباستخدام نظرية       مرة اخرى :   (VSEPR)ارسم الشكل الهندسي للجزيئات التالية بأستخدام التهجير

         BeCl2  ,        BF3   ,    CH4   ؟ 

 ج /  

ن  الجزيئة    (VSEPR)الشكل حسب  الشكل حسب التهجير

BeCl2 
 

 

CH4 

  

BF3 
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 مركبات , ناقش اجابتك مع ذكر     
ً
لماذا تتحد ذرات العناصر مع بعضها هل ان اتحاد ذرات العناصر يكون دائما

ن   ؟   مثالير

ون واحد او  ذرات العناصر مع بعضها  ج /   تتحد  ي تفاعلات متنوعة عن طريق فقدان او اكتساب او المشاركة بالكتر
ن
ف

ن مع الكربون لتكوين الميثان :   ي لاقرب غاز نبيل  مثل تفاعل الهيدروجير
ن
وئ تيب الالكتر  اكتر للوصول الى التر

                                                                   2 H2  +  C   →  CH4 

ي  
ر
 مثل اتحاد ذرئ

ً
ي الاتحاد تكوين مركبات وانما تتحد ذرات العنصر الواحد لتكوين جزيء اكتر استقرارا

ن
ط ف ولايشتر

ن :  ن لتكوين جزيئة الاوكسجير  O   +   O    →    O2            اوكسجير

 

 

ي تعرفها   –ماالآصرة الكيميائية , عرفها بدقة .      ب   -أ     
 ؟   عدد فقط انواع الاواصر الكيميائية التر

ي للذرات  -أ  ج /   
ن
وئ تيب الالكتر ن ذرات العناصر لتكوين جزيء متماسك وتعتمد قوتها على التر ي تربط بير

هي القوى التر

ي للذرات .  وهي تتكون نتيجة فقدان او اكتساب او  ون واحد او اكتر من الغلاف الخارجر   المشاركة بالكتر

 الاصرة الايونية  , الاصرة التساهمية  ,  الاصرة التناسقية  ,  الاصرة الهيدروجينية   ,  الاصرة الفلزية  –ب        

 

 

وط تكوينها  .   -أ      ي المركبات الايونية  معقدة لماذا لاتتكون جزيئات  –ب    ماالآصرة الايونية ؟ وماشر
ن
ج   ف

 ؟   ماهي  صفات المركبات الايونية  –

ون من ذرة  -ج /   أ   ن احدهما موجب والاخر سالب تكونا نتيجة انتقال الكتر ن ايونير وستاتيكي بير
هي قوة جذب الكتر

 NaCl ذرة ذات كهروسلبية عالية )الهالوجينات( مثل :   ذات كهروسلبية واطئة )الفلزات القلوية والاتربة القلوية( الى

, MgCl2 ,  

  و 
ً
ن كبتر جدا ن المتآصرتير ن الذرتير ي الكهروسلبية بير

ن
ط فيها ان يكون الفرق ف  .  يشتر

ن الايونات المختلفة الشحنة مكونا شبكة بلورية متماسكة  –ب  وستاتيكي العالىي بير
 بسبب قوة الجذب الالكتر

 درجة انصهارها عالية  – 2ذات ترتيب هندسي منتظم )شبكي بلوري(            – 1 -ج 

ي المذيبات  – 4غتر موصلة للكهرباء عدا محاليلها               – 3      
ن
تذوب بالمذيبات القطبية كالماء ولاتذوب ف

ين    ن  اللاقطبية كالبتن

ن جزيئات ماذا نقصد بالاصرة الهيدرو      جينية , وضح ذلك بمثال ثم ارسم الاواصر الهيدروجينية المتكونة بير

 ؟   CH3OH           الميثانول 

ن  -ج /   أ   وجير
ن او النتر ي بعض الجزيئات الحاوية على الاوكسجير

ن
يائية ضعيفة تنشا ف ن  قوة ربط فتر

ن الطرف الموجب   ن , وتنتج من التجاذب بير  او الفلور  بالاضافة الى الهيدروجير

 ) ن ن او الفلور ( وان وجود)الهيدروجير وجير
ن او النتر  والطرف السالب )الاوكسجير

ي المركب يزيد من درجة غليانه وانصهاره  
ن
 الاصرة الهيدروجينية ف

 

 

 

 ؟    الاصرة التساهمية قد تكون مستقطبة )قطبية( , وضح متر يكون ذلك     

ن بالكهروسلبية الفرق بينهما )تكون الاصرة التساهمية مستقطبة )قطبية( ج /    ن متقاربتير ن ذرتير -0عندما تنشأ بير

ي الجزيئة الناتجة شحنة جزئية سالبة  1.7
ن
ن ف  +   δخرى شحنة جزئية موجبة  والا   -δ(  بحيث تحمل احدى الذرتير
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ن تساهمية او تساهمية مستقطبة , او ايونية       ن ذرتير ي تحدد كون الاصرة بير
 ؟ ماالعوامل التر

ن الذرات المتآصرة حيث عندما يكون ج /    ي الكهروسلبية بير
ن
ن . العامل الاول هو مقدار الفرق ف يعتمد ذلك على عاملير

الفرق بينهما صفر تتكون الاصرة التساهمية النقية , وعندما الفرق كبتر بينهما تتكون الاصرة الايونية وعندما يكون 

ي الجدول الدوري  1.7- 0يكون الفرق   
ن
ي هو موقع كل ذرة ف

ن
 تتكون الاصرة التساهمية المستقطبة , والعامل الثائ

 

ها على خواص الفلزات النقية         ؟ ماالآصرة الفلزية ؟  وماتأثتر

ي اغلفتها الخارجية ج /   
ن
ونات حرة ف ن ذرات العنصر الفلزي الواحد ناتجة عن امتلاك هذه الذرات الكتر قوة ربط بير

ي البلورة 
ن
ونات ف ي تكوين بلورة من الذرات مع بقاء حرية الحركة لهذه الالكتر

ن
لذلك فهي موصلة جيدة للحرارة تسهم ف

 والكهرباء , يتسبب وجود الاصرة الفلزية الى زيادة درجة الانصهار والغليان والصلابة  . 

 

 ماقد تجده فيها من اخطاء علمية       
ً
ً
َ
 ؟ اعد كتابة العبارات الاتية مصححا

ي الماءكل المركبات التساه  خطأ والصحيح هو –أ 
ن
 مية تذوب ف

ي   الاصرة الثلاثية خطأ والصحيح هو   –ب 
ن
ن باي واصرة سكما  C2H2ف  تحتوي على اصرتير

ي تكوين الاصرة الايونيةخطأ والصحيح هو    -ج 
ن
ونات تشارك ف   الالكتر

ن اوربتالات ال صحيح    –د  ي الميثان مشابه لمثيله بذرة ال  Cنوع تهجير
ن
ي الامونيا وهو     Nف

ن
  𝑺𝑷𝟑ف

 للجزيء نفسه   σاقل طاقة من الاصرة سكما   πالاصرة باي   صحيح  –ھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



                                                                                        

 (( 2022قاسم الناصري  ))  الاستاذ اعداد    46       / الأحيائيملزمة كيمياء الخامس العلمي
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 الفصل الثالث : الجدول الدوري                           

 ؟ ماهو الغرض من انشاء الجدول الدوري , وماهي اول المحاولات   

بسبب تزايد عدد العناصر المكتشفة برزت الحاجة لتصنيف العناصر وجدولتها لتيستر دراستها والتعامل معها ,  

ن هما : مجموعة الفلزات و مجموعة اللافلزات ولايوجد حد وكانت اولى المحاولات هي تق سيم العناصر الى مجموعتير

ن .  ن المجموعتير ن عناصر هاتير ي الكثتر من الخواص بير
ن
كان ف  فاصل بينهما لانهما يشتر

 , ووضح كيف تم تصنيف العناصر فيها ؟1817عرف ثلاثيات دوبريتن    

ن الكتل الذرية مثل مجموعة   ي مجاميع ثلاثية اعتمادا على الفرق الثابت تقريبا بير
ن
 وضع العالم دوبريتن العناصر ف

 (Ba , Sr , Ca) ي الكتل الذرية مثل مجموعة او ا
ن
ي   (Ni , Ca , Fe)لتساوي تقريبا ف

ن
, وتتشابه هذة الثلاثيات تقريبا ف

يائية والكيميائية حيث ان كل عنصر هو متوسط خواص العنصرين الاخرين )السابق واللاحق( .  ن  الخواص الفتر

  

 , ووضح كيف تم تصنيف العناصر فيها ؟ 1864عرف ثمانيات نيولاندس   

ي كتلها الذرية على شكل مجاميع ذات  63رتب العالم نيولاندس  
ن
عنصر )المكتشفة آنذاك( حسب الزيادة ف

ي الخواص الكيميائية ,
ن
ن فان العنصر الثامن يشبهه ف لكن هذا القانون صحيح  ثمانية عناصر ووجد انه يبدأ بعنصر معير

ن : الاول عدم دقة الكتل  ي حالة السبعةعسرر عنصرا الاولى اما العناصر التالية فقد اظهرت بعض المتناقضات لسببير
ن
ف

ك مكانا خاليا للعناصر الغتر مكتشفة .  ي لم يتر
ن
 الذرية والثائ

 

 , ووضح كيف تم تصنيف العناصر فيها ؟ 1869ماير   -عرف جدول مندليف  

ن مندليف وماير العناصر حسب كتلها الذرية على شكل مجاميع من ثمان عناصر ووجدا ان خواص   رتب العالمير

كتلها الذرية )لذلك سمىي بالجدول الدوري( الذي ظهر على اسس عملية وليست   العناصر تعتمد اعتمادا دوريا على

مانيوم قبل  نظرية , وتركا اماكن للعناصر المحتمل اكتشافها مستقبلا , وتمكن مندليف من اعطاء خواص عنصر الجتر

ي الخواص تحت بعضهما واسماهما بالزمر , وسميت الاكتشافة 
ن
صفوف الافقية , كما رتبا العناصر المتشابهة ف

   بالدورات 

 

ي جدول مندليف  
ن
 ؟  1869ماير   -ماهي نقاط الضعف ف

ن حيث يوضع احيانا فوق المجموعة الاولى فوق الفلزان القلوي واحيانا فوق  – 1  عدم اسقرار موضع الهيدروجير

ن  ن المجموعتير ن خواص عناصر هاتير ن خواصة وبير  المجموعة السابعة لوجود اوجه تشابه بير

ي الزمرة الثالثة وضع العناصر الانتقالية الداخلية  – 2
ن
ض وضعها )اللانثيندات والاكتيندات( ف مكان عنصر واحد )يفتر

 بالاسفل(

ي اماكن لاتتفق فيها خواصها مع خواص العناصر  – 3
ن
ترتيب العناصر تصاعديا حسب كتلها الذرية وضع بعضها ف

   الاخرى
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 متر ظهر الجدول الدوري الحديث و وكيف رتبت العناصر فيه  ؟  

ي اعدادها الذرية , بحيث 1914بعد ظهور مفهوم العدد الذري )موزلىي  
ن
( رتبت العناصر تصاعديا حسب الزيادة ف

ن , وهذا يتلائم مع زيادة مستوى ان كل عنصر يزيد عن العنصر ا ون الممتر
ون واحد سمىي بالالكتر لذي يسبقة بالكتر

 زمرة .  18دورات و  7الطاقة , وقسم الجدول الدوري الحديث الى  

 

 عرف الزمرة  ؟  

ي كتلها الذرية بسبب  
ن
ي خواصها الكيميائية رغم الاختلاف الكبتر ف

ن
مجموعة من العناصر المرتبة عموديا تتشابه ف

ونات التكافؤ( .  ي )الكتر ي غلافها الخارجر
ن
ونات ف  تساوي عدد الالكتر

 

 عرف الدورة ؟  

ي خواصها الكيميائية  لاختلاف  
ن
مجموعة من العناصر المرتبة افقيا على اساس الزيادة بالعدد الذري تختلف ف

ي واختلاف 
ن
وئ تيب الالكتر ونات التكافؤ( . التر ي )الكتر ي غلافها الخارجر

ن
ونات ف  عدد الالكتر

 

 ؟وزمرة  , وماذا تضم كل دورة والزمر كيف قسمت الدورات   

ة الاولى وتضم عنصرين   – 1    H , Heالدورة القصتر

ة الثانية والثالثة وتتكون كل منهما – 2        عناصر  8الدورة القصتر

 عنصر18 من انالدورة الطويلة الرابعة والخامسة وتتكون – 3    

 عنصر   32الدورة الطويلة جدا السادسة وتتكون من    – 4    

 عنصر  24الدورة الطويلة السابعة وتتكون من   – 5    

 اما الزمر فقد قسمت الى :         

 ة زمر للعناصر الانتقالي  10زمر للعناصر الممثلة    و    8    

 

 

 ماهي اجزاء الجدول الدوري  ؟  

 يقع يسار الجدول الدوري ويشمل الزمرة الاولى والثانية الجزء الاول :  

 والمعروفة بالفلزات القلوية والاتربة القلوية nsوكلاهما تنتهي بالغلاف  
 

ي : 
ن
ن  الجزء الثائ   8-3الجدول الدوري ويشمل الزمر من   يقع يمير

  npوتنتهي جميعها بالغلاف  وتسمى بالعناصر الممثلة 
 

 يقع وسط الجدول الدوري ويشمل العناصر الانتقالية  :الجزء الثالث 

 ndتنتهي بالغلاف   وجميعها
 

ي العناصر  الرابع : الجزء 
 يقع اسفل الجدول الدوري ويضم سلسلتر

ن  ن  الانتقاليتير  nfوجميعها تنتهي بالغلاف  الداخليتير

 

 

 

 



                                                                                        

 (( 2022قاسم الناصري  ))  الاستاذ اعداد    49       / الأحيائيملزمة كيمياء الخامس العلمي
                                                                                                 

 عرف الحجم الذري  ؟  

ي 
ن
ن ف ن متماثلتير ن مركزي ذرتير  هو نصف المسافة الفاصلة بير

الجزيئة )البلورة( ويقاس بالاشعة السينية  

 لماذا يعتتر الحجم الذري خاصية صعبة التحديد ؟  

ي الجزيئة , ولذلك فان حجم الذرة يتغتر الى حد ما لان احتمالية  
ن
ي تتاثر بالذرات المجاورة ف

ن
وئ التوزي    ع الالكتر

عند الانتقال من جزيئة الى اخرى . 

 ؟  يتغتر الحجم الذري بزيادة العدد الذري لعناصر الدورة الواحدة والزمرة الواحدةكيف   

ونات الدورة الواحدة الحجم الذري بزيادة العدد الذري لعناصر  يقل  بسبب زيادة قوة جذب النواة لالكتر

 المضافة

ايدة الزمرة الواحدة الحجم الذري بزيادة العدد الذري لعناصر  ويزداد   ن ونية ذات اعداد كم متر بسبب اضافة اغلفة الكتر

 ابعد عن النواة
 

ي العناصر الانتقالية الداخلية يقل الحجم الذري   
ن
حتر العنصر الخامس ثم يزداد بالتدري    ج بزيادة العدد الذري ف

 ؟, فسر ذلك  تدريجيا حتر نهاية السلسلة 

ون المضاف يدخل اوربتال   ونات ,  dيقل الحجم نتيجة زيادة قوة جذب النواة وان الالكتر لغاية خمسة الكتر

ي  dحيث يصبح بعدها الغلاف 
ونات التر مصحوبا بحالة استقرار تعمل على حجب تأثتر النواة فتقل قوة جذبها للالكتر

تضاف 
 

ن الانتقالي   ي السلسلتير
ن
ن ف ن الداخليتير ثم  سابعحتر العنصر البالتدري    ج بزيادة العدد الذري الذري  يقل الحجم تير

 ؟, فسر ذلك تر نهاية السلسلة يزداد تدريجيا ح

ون المضاف يدخل اوربتال   ونات ,  dيقل الحجم نتيجة زيادة قوة جذب النواة وان الالكتر لغاية خمسة الكتر

 حيث يصبح بعدها 

ي تضاف مصحو  dالغلاف 
ونات التر  با بحالة استقرار تعمل على حجب تأثتر النواة فتقل قوة جذبها للالكتر

 

ون يصغر حجمها  ؟     لماذا عندما تفقد الذرة الكتر

و ن التكافؤ المفقود يتسبب عنه   ن الاول : ان الكتر ي يقل التنافر وذلك لسببير
ن
ي , والثائ فقدان مدار خارجر

و  ن الالكتر وستاتيكي بير
ن النواة . الالكتر  نات المتبقية وبالتالىي يزداد التجاذب بينهما وبير

 

ون يكتر حجمها  ؟   
 لماذا عندما تكتسب الذرة الكتر

ي يزداد التنافر  
ن
ي , والثائ و ن التكافؤ المكتسب يتسبب عنه اضافة مدار خارجر ن الاول : ان الكتر وذلك لسببير

ن الالكتر  وستاتيكي بير
ونات عن بعضها فيكتر حجم الذرة الالكتر

 ونات المتبقية وبالتالىي تبتعد الالكتر
 

ي الحجم الذري الايون الموجب ا   
ن
 م السالب لنفس الذرة ولماذا  ؟  ايهما يكون اكتر ف

ي ,   و ن التكافؤ المكتسب يتسبب عنه اضافة مدار خارجر ن الاول : ان الكتر الايون السالب اكتر وذلك لسببير

ونات عن بعضها فيكتر حجم الذرة 
ونات المتبقية وبالتالىي تبتعد الالكتر

ن الالكتر وستاتيكي بير
ي يزداد التنافر الالكتر

ن
 والثائ
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 عرف طاقة التأين ؟     

ون  ي حالتها الغازية وتكوين ايون موجب وتقاس بوحدة الكتر
ن
ون من ذرة متعادلة ف اع الكتر ن هي الطاقة اللازمة لانتر

   evفولت  

                                        1  ev  =    𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗   𝒋𝒐𝒍𝒆  

 

 

 لماذا تكون طاقة التأين الثانية اكتر من طاقة التأين الاولى  ؟     

ونات  السالبة المتبقية بقوة اكتر 
 لان شحنة النواة الموجبة سوف تجذب الالكتر

 

تكون عناصر الزمرة السابعة )الغازات النبيلة( ذات طاقات تأين عالية بينما تكون عناصر الزمرة الاولى    

 ؟  )العناصر القلوية( ذات طاقات تأين واطئة  

ون منها , اما   اع الكتر ن فتكون  القلويةالعناصر لان الغازات النبيلة ذات اغلفة مشبعة ومستقرة جدا فيصعب انتر

ة وان طبق ونات وتكون مستقرة وتحجب قوة جذب ذات احجام كبتر ة تكون مشبعة بثمان الكتر ة الكم قبل الاختر

اعه .  ن ون التكافؤ فيسهل انتر  النواة عن الكتر

  
 

 كيف تتغتر طاقة التأين بزيادة العدد الذري لعناصر الدورة الواحدة والزمرة الواحدة  ؟  

اع الدورة الواحدة بزيادة العدد الذري لعناصر طاقة التأين  تزداد  ن وذلك لصغر حجومها الذرية فيصعب انتر

ون منها اع الزمرة الواحدة بزيادة العدد الذري لعناصر  ينطاقة التأ وتقل الالكتر ن وذلك لكتر حجومها الذرية فيسهل انتر

ون منها   الالكتر

 

 

ن  وجير
𝑵𝟕طاقة تأين النتر

ن    𝑶𝟖اكتر منها للاوكسجير
ن اكتر وكلاهما    على الرغم من ان العدد الذري للاوكسجير

 نفس الدورة  ؟  

ون منه :  اع الالكتر ن ن نصف مشبع فيكون اكتر استقرارا فيصعب انتر وجير
    لان الغلاف الاختر للنتر

                           𝑵𝟕
   :  𝟏𝐬𝟐 𝟐𝐬𝟐 𝟐𝐩𝟑 

 

ن   𝑴𝒏𝟐𝟓طاقة تأين المنغنتر
𝑭𝒆𝟐𝟔اكتر منها للحديد   

على الرغم من ان العدد الذري للحديد اكتر وكلاهما نفس   

 الدورة  ؟  

ن نصف مشبع فيكون اكتر استقرارا  ون منه :  لان الغلاف الاختر للمنغنتر اع الالكتر ن  فيصعب انتر

                                                                                 𝟑𝐬𝟐 𝟑𝐩𝟔  𝟒𝐬𝟐 𝟑𝐝𝟓 𝑴𝒏𝟐𝟓
  :  𝟏𝐬𝟐 𝟐𝐬𝟐 𝟐𝐩𝟔 

 

ونية  ؟       عرف الالفة الالكتر

ون واحد وتكوين ايون سالب .  ي الحالة الغازية عند اكتسابها لالكتر
ن
 هي الطاقة المتحررة من الذرة المتعادلة ف
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ونية بزيادة العدد الذري لعناصر الدورة الواحدة والزمرة الواحدة  ؟    كيف تتغتر الالفة الالكتر

ونية  تزداد وذلك لتناقص حجومها الذرية وزيادة قوة الدورة الواحدة بزيادة العدد الذري لعناصر الالفة الالكتر

ونات  ونية  وتقل, جذب النواة للالكتر ايد حجومها الزمرة الواحدة بزيادة العدد الذري لعناصر الالفة الالكتر ن وذلك لتر

ون منها  اع الالكتر ن  الذرية وتناقص قوة جذب النواة فيسهل انتر

 

ونية اقل   ؟      ي تكون الالفة الالكتر
ن
ون ثائ  لماذا عند اكتساب الذرة لالكتر

ون المكتسب .  ن الايون السالب والالكتر  بسبب امتصاص بعض الطاقة نتيجة لوجود قوة تنافر بير
 

ون وتكوين ايون سالب   ؟      ون الكتر  لماذا تميل بعض الذرات لاكتساب الكتر

ون يؤدي الى تحرير بعض الطاقة والوصول الى مستوى طاقة اقل وبالتالىي تصبح اكتر  لان عملية اكتساب الالكتر

 استقرارا . 
 

ونية   ؟       للغازات النبيلة قيم منخفضة من الالفة الالكتر

ونات   لانها عناصر مشبعة ومستقرة ولاتميل لاكتساب الالكتر

 

 عرف الكهروسلبية  ؟     

ي الجزيئة باصرة  
ن
ونات نحوها من ذرات اخرى مرتبطة معها ف هي مدى ميل الذرة على اكتساب او جذب الالكتر

ي الجدول الدوري كيميائية , ويمتلك الفلور اعلى ك
ن
 هروسلبية ف

 

 كيف تتغتر الكهروسلبية بزيادة العدد الذري لعناصر الدورة الواحدة والزمرة الواحدة  ؟   

بسبب زيادة ميل هذه الذرات على تكوين ايونات الدورة الواحدة بزيادة العدد الذري لعناصر الكهروسلبية  تزداد

 سالبة 

بسبب تناقص ميل هذه الذرات على تكوين ايونات الزمرة الواحدة بزيادة العدد الذري لعناصر بية الكهروسل وتقل    

 سالبة 

 

 عرف الفلزات  ؟     

ي ولها درجات عناصر 
 
ي والتوصيل الحراري والكهربائ

ن
يق المعدئ ن بالتر وغليان مرتفعة وطاقات انصهار  معدنية تتمتر

     Fe  ,  Cu  ,  Zn :       تأين واطئة مثل 

 

 عرف اللافلزات  ؟     

ي وغالبا ماتكون هشة ولها درجات 
 
ي ورديئة التوصيل الحراري والكهربائ

ن
انصهار عناصر ليس لها بريق المعدئ

  C  ,  P  ,  S      فعة مثل : وغليان واطئة  وطاقات تأين مرت

              

 اشباه الفلزات   ؟    عرف    

ي الصناعات 
ن
ة حيث تدخل ف ن الفلزات واللافلزات  ولها اهمية صناعية كبتر ي صفاتها مابير

ن
عناصر تجمع ف

ونية ومن امثلتها  :    Ge  ,  Si    الالكتر
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 كيف تتغتر الصفات الفلزية والافلزية بزيادة العدد الذري لعناصر الدورة الواحدة والزمرة الواحدة  ؟  

 الدورة الواحدة بزيادة العدد الذري لعناصر اللافلزية  وتزداد الصفات الفلزية  تقل

 الزمرة الواحدة بزيادة العدد الذري لعناصر اللافلزية   وتقلالصفات الفلزية  وتزداد    

 وبشكل عام  يمكن تلخيص الخواص الدورية بزيادة العدد الذري للدورة والزمرة الواحدة كما يلىي : 
 

ي الدورة الواحدة الخاصية الدورية
ن
ي الزمرة الواحدة ف

ن
 ف

 يزداد يقل الحجم الذري 

 تقل  تزداد طاقة التأين

ونية  تقل  تزداد الالفة الالكتر

 تقل  تزداد الكهروسلبية

 تقل  تزداد الصفات اللافلزية

 تزداد تقل الصفات الفلزية

 

𝑪𝒍𝟏𝟕رتب العناصر الاتية   :       
          ,𝑺𝒊𝟏𝟒

          ,𝑷𝟏𝟓
          ,𝑨𝒍𝟏𝟑

         ,𝑺𝟏𝟔
  

ي 
ن
ونية , الكهروسلبية , الصفات الفلزية  مع    :تصاعديا حسب الزيادة ف الحجم الذري  , طاقة التأين , الالفة الالكتر

 ذكر السبب  ؟

يجب اولا تحديد فيما اذا كانت هذه العناصر جميعها من دورة واحدة او من زمرة واحدة ثم بعد ذلك نطبق عليها 

 واحدة او الخاصة بالزمرة الواحدة : القاعدة الخاصة بالدورة ال

𝑪𝒍𝟏𝟕
   :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐   𝟑𝑷𝟓            

 

𝑺𝒊𝟏𝟒
   :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐   𝟑𝑷𝟐         

 

𝑷𝟏𝟓
   :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐   𝟑𝑷𝟑           

 

𝑨𝒍𝟏𝟑
   :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐   𝟑𝑷𝟏         

 

𝑺𝟏𝟔
   :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐   𝟑𝑷𝟒            

 

ي دورة واحدة وهي )الدورة الثالثة( لذلك نطبق 
ن
ي لهذة العناصر نجد انها جميها تقع ف

ن
وئ تيب الالكتر من ملاحظة التر

تيب تصاعديا   ي : عليها قاعدة الدورة الواحدة ويكون التر
ر
 كالائ

تيب تصاعديا حسب زيادة الحجم الذري  𝑪𝒍𝟏𝟕:                التر
       ←𝑺𝟏𝟔

     ←𝑷𝟏𝟓
     ←𝑺𝒊𝟏𝟒

       ←𝑨𝒍𝟏𝟑
  

ونات المضافة وبالتالىي انكماش حجم الذرة
 بسبب زيادة قوة جذب النواة لالكتر

 

تيب تصاعديا حسب زيادة طاقة التأين    𝑨𝒍𝟏𝟑:              التر
       ←𝑺𝒊𝟏𝟒

     ←𝑷𝟏𝟓
     ←𝑺𝟏𝟔

       ←𝑪𝒍𝟏𝟕
   

ون منها ونات المضافة وصعوبة فصل الالكتر  بسبب زيادة قوة جذب النواة لالكتر
 

ونية    تيب تصاعديا حسب زيادة الالفة الالكتر 𝑨𝒍𝟏𝟑          : التر
       ←𝑺𝒊𝟏𝟒

     ←𝑷𝟏𝟓
     ←𝑺𝟏𝟔

       ←𝑪𝒍𝟏𝟕
   

ونات   لتناقص حجومها الذرية وزيادة قوة جذب النواة للالكتر
 

تيب تصاعديا حسب زيادة الكهروسلبية    𝑨𝒍𝟏𝟑       :        التر
       ←𝑺𝒊𝟏𝟒

     ←𝑷𝟏𝟓
     ←𝑺𝟏𝟔

       ←𝑪𝒍𝟏𝟕
    

 بسبب زيادة ميل هذه الذرات على تكوين ايونات سالبة 
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تيب تصاعديا حسب زيادة الصفات الفلزية  𝑪𝒍𝟏𝟕:             التر
       ←𝑺𝟏𝟔

     ←𝑷𝟏𝟓
     ←𝑺𝒊𝟏𝟒

       ←𝑨𝒍𝟏𝟑
  

ي الجدول الدوري 
ن
ن الى اليسار ف  بسبب زيادة الصفات الفلزية كلما اتجهنا من اليمير

 𝑯𝟏رتب العناصر الاتية   :       
          ,𝑳𝒊𝟏𝟒

          ,𝑵𝒂𝟏𝟏
          ,𝑲𝟏𝟗

         ,𝑪𝒔𝟓𝟓
  

ي تصاعديا حس
ن
ونية , الكهروسلبية , الصفات الفلزية  مع    :ب الزيادة ف الحجم الذري  , طاقة التأين , الالفة الالكتر

 ذكر السبب  ؟

تحديد فيما اذا كانت هذه العناصر جميعها من دورة واحدة او من زمرة واحدة ثم بعد ذلك نطبق عليها يجب اولا 

 القاعدة الخاصة بالدورة الواحدة او الخاصة بالزمرة الواحدة : 

𝑯𝟏 
   :  𝟏𝑺𝟏               

 

𝑳𝒊𝟑
   :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟏          

 

𝑵𝒂𝟏𝟏
   :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟏           

 

𝑲𝟏𝟗
   :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐   𝟑𝑷𝟔  𝟒𝑺𝟏       

 

𝑪𝒔𝟓𝟓
   :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐   𝟑𝑷𝟔   𝟒𝑺𝟐   𝟑𝒅𝟏𝟎   𝟒𝑷𝟔   𝟓𝑺𝟐   𝟒𝒅𝟏𝟎   𝟓𝑷𝟔   𝟔𝑺𝟏           

 

ي لهذة 
ن
وئ تيب الالكتر ي دورة زمرة وهي )الزمرة الاولى( لذلك نطبق عليها من ملاحظة التر

ن
العناصر نجد انها جميها تقع ف

ي : 
ر
تيب تصاعديا كالائ  قاعدة الزمرة الواحدة ويكون التر

تيب تصاعديا حسب زيادة الحجم الذري   𝑯𝟏:                التر
       ←𝑳𝒊𝟑

     ←𝑵𝒂𝟏𝟏
     ←𝑲𝟏𝟗

       ←𝑪𝒔𝟓𝟓
  

ايدة  ن ونية ذات اعداد كم متر  بسبب اضافة مدارات الكتر
 

تيب تصاعديا حسب زيادة طاقة التأين    𝑪𝒔𝟓𝟓:              التر
       ←𝑲𝟏𝟗

     ←𝑵𝒂𝟏𝟏
     ←𝑳𝒊𝟑

       ←𝑯𝟏 
   

ون منها ونات المضافة وسهولة فصل الالكتر  بسبب نقصان قوة جذب النواة لالكتر
 

ونية    تيب تصاعديا حسب زيادة الالفة الالكتر 𝑪𝒔𝟓𝟓:           التر
       ←𝑲𝟏𝟗

     ←𝑵𝒂𝟏𝟏
     ←𝑳𝒊𝟑

       ←𝑯𝟏 
    

ونات  ايد حجومها الذرية ونقصان قوة جذب النواة للالكتر ن  لتر
 

تيب تصاعديا حسب زيادة الكهروسلبية    𝑪𝒔𝟓𝟓:             التر
       ←𝑲𝟏𝟗

     ←𝑵𝒂𝟏𝟏
     ←𝑳𝒊𝟑

       ←𝑯𝟏 
    

 بسبب نقصان ميل هذه الذرات على تكوين ايونات سالبة 
 

تيب تصاعديا حسب زيادة الصفات الفلزية   𝑯𝟏:              التر
       ←𝑳𝒊𝟑

     ←𝑵𝒂𝟏𝟏
     ←𝑲𝟏𝟗

       ←𝑪𝒔𝟓𝟓
  

ي الجدول الدوري 
ن
 بسبب زيادة الصفات الفلزية كلما اتجهنا من الاعلى الى الاسفل ف
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 عرف طيف اللهب  ؟     

ن العنصر على لهب النار ويكون على الوان مختلفة تعتمد على نوع العنصر ,   هو الطيف الناتج عن تسخير

 فمثلا :  

ي ,
ر
ونتيوم يعطىي عن تسخينة طيف لهب   عنصر الكالسيوم يعطىي عن تسخينة طيف لهب احمر طابوف وعنصر الستر

وعنصر الصوديوم يعطىي عن تسخينة   م يعطىي عن تسخينة طيف لهب اخصرن مصفر  , عنصر الباريو  قرمزي , 

     طيف لهب اصفر 

 

 ؟    العناصر الانتقاليةعرف    

ونيا تكون فيه اوربتالات    ي تمتلك ترتيبا الكتر
ي حالة الذرة المتعادلة او   fأو    dهي العناصر التر

ن
ممتلئة جزئيا ف

ي   المتحدة كيميائيا  ن العناصر ذات الغلاف الخارجر والعناصر ذات   S , وسميت بالانتقالية لانها تنتقل بالخواص بير

ي  ي الدورات    pالغلاف الخارجر
ن
 .   7,  6,  5,  4, وتقع ف

 يمكن تقسيم العناصر الانتقالية حسب المخطط التالىي : 
 

 
 

يائية ل    ن  لعناصر الانتقالية  ؟  ماهي الخواص الفتر

ء ودرجات انصهار وغليان عالية عد dجميع عناصر  – 1  ة ا لها كثافة عالية وحجم ذري واطي  العناصر الاختر

ي العناصر الانتقالية يعتتر الزئبق السائل – 2       
ن
 الوحيد ف

يق واللمعان وارتفاع درجة الغليان والانصهار والتوصيل الحراري  – 3        تمتلك اللانثيندات خواص فلزية مثل التر

ي 
 
 والكهربائ

 

 ؟   (dالرئيسية )عناصر ماهي الخواص الكيميائية للعناصر الانتقالية     

ن والهالوجينات – 1  يت غتر فعالة نسبيا مع الاوكسجير ي درجات الحرارة الاعتيادية وتتفاعل  والكتر
ن
وبخار الماء ف

 الحرارة العالية  معها بسهولة عند درجات 

ي تكون هشه وذات حجم اكتر  – 2
ن عن درجات حرارة مرتفعة مكونة الهيدريدات البينية التر  تتفاعل مع الهيدروجير

 مكونة الكاربيدات ذات درجات انصهار عالية وصلدة وخاملة   ℃ 2000تتفاعل مع الكربون عند درجة حرارة  – 3
  

 العناصر الانتقالية

 الانتقاليىة الداخلية  fمحموعة  

 الاكتيندات 

ي(عنصر 15)

Ac89 → Lr103 

 اللانثيندات 

ي(عنصر 15)

La57 → Lu71 

 الانتقالية الرئيسية dمجموعة  

السلسلة الانتقالية 
 الثالثة 

ي(عناصر 9)

Hf57 → Hg80 

السلسلة الانتقالية 
 الثانية 

ي(عناصر 10)

Y39 → Cd48 

السلسلة الانتقالية 
 الاولى 

 (عناصر 10)

Sc21→Zn30 
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 ت ؟  يدااللانث ( fماهي الخواص الكيميائية للعناصر الانتقالية الداخلية )عناصر    

ي الظروف الاعتيادية وبسرعة  dعناصر لينة اكتر فعالية مع الكواشف من عناصر      – 1 
ن
, حيث تتفاعل ببطء ف

ي  درجات الحرارة العالية 
ن
  ف

ي درجة حرارة الغرفة ولكنها تشتعل بسهولة فوق   – 2       
ن
ن ف  ℃ 200تتفاعل ببطء مع الهالوجينات والاوكسجير

ن فوق   – 3        , وتتفاعل مع الكربون والبورون مكونة الكربيدات   ℃ 300تتفاعل بسرعة مع الهيدروجير

  والبوريدات 

 

 اين تقع عناصر السلسلة الانتقالية الاولى  ؟     

ن عنصر الزمرة الثانية    ي الدورة الرابعة من الجدول الدوري مابير
ن
وجميعها   Gaوعنصر الزمرة الثالثة  Caتقع ف

   Sc21 → Zn30 وتضم العناصر    3dخلىي  تمتلك الغلاف الدا
 

ن رغم امتلاء الغلاف   ض ان تنتهي عناصر السلسلة الاولى بعنصر النيكل , ولكن اضيف النحاس والخارصير يفتر

3d   فيهما ؟ 

ن العناصر    ن صفات وسطية بير ة للعناصر الانتقالية ويظهر الخارصير ن لان النحاس يظهر صفات عديدة ممتر

 الانتقالية وعناصر الزمرة الرئيسية 
 

 ماهي ابرز صفات عناصر السلسلة الانتقالية الاولى  ؟     

هو انها جميعها من الفلزات وذات درجات غليان وانصهار عالية وموصلات جيدة للحرارة والكهربائية وهي مواد  

  ع بعضها وهذا يعطيها اهمية تكنولوجية فريدة صلدة وقوية وتكون السبائك م
 

 كيف تقسم عناصر السلسلة الانتقالية الاولى , وعلام يعتمد هذا التقسيم  ؟      

ن الاولى :     ,  dاعتمادا على امتلاء اوربتالات   Mn25 → Zn30 والثانية :     Sc21 → Mn25تقسم الى مجموعتير

ء عند   الذي يكون   Znو    Cu)اكتر استقرار(  ثم يفقد هذا الاستقرار ليعود عند    Mnحيث يكون نصف ممتلىي

ء كليا   ممتلىي
 

ي لعنصر     
ن
وئ تيب الالكتر ]:      Cr24لماذا يكون التر 𝑨𝒓𝟏𝟖

 ]  𝟒𝑺𝟏 𝟑𝒅𝟓        وليس[ 𝑨𝒓𝟏𝟖
 ]  𝟒𝑺𝟐 𝟑𝒅𝟒    ؟ 

ي نصف مشبع وبالتالىي يكون اكتر استقرارا    لكي يكون الغلاف الخارجر
 

ي لعنصر     
ن
وئ تيب الالكتر ]:     Cu29لماذا يكون التر 𝑨𝒓𝟏𝟖

 ]  𝟒𝑺𝟏 𝟑𝒅𝟏𝟎         وليس[ 𝑨𝒓𝟏𝟖
 ]  𝟒𝑺𝟐 𝟑𝒅𝟗    ؟ 

ي مشبع   ونات لكي يكون الغلاف الخارجر  وبالتالىي يكون اكتر استقرارا بالالكتر
 

ي مركباتها الايونية والتساهمية   ؟     
ن
 لماذا يكون للعناصر الانتقالية حالات تأكسد متعددة ف

ي لذرة العنصر الانتقالىي ,   ي الغلاف الخارجر
ن
ونات ف ونات واحدا بعد  و بسبب تعدد الالكتر يتم فقدان هذه الالكتر

ون ونات المفقودة من  يفقد تظهر حالة تأكسد جديدة , بحيث لاتزيد  الاخر , حيث لكل الكتر عن   dعدد الالكتر

 خمسة . 
  

ونات من غلاف     ي العناصر الانتقالية   dصعوبة فقدان جميع الالكتر
ن
 ؟    , عللف

ونات المفقودة , لذلك تفضل تكوين اواصر تناسقيةبسبب حاجتها الى طاقة تأين عالية كلما ازداد عد   د الالكتر
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 علام تعتمد اعلى حالة تأكسد تبلغها ذرات عناصر  السلسلة الانتقالية الاولى   ؟     

ن هما : قوة العامل المؤكسد وطبيعة المركب الناتج    تعتمد على عاملير
 

 

 ماهي اهم السمات على حالات تأكسد عناصر  السلسلة الانتقالية الاولى   ؟     

بسبب سهولة فصل   Mnالى    Scتزايد حالات الاكسدة من   – 2    المألوفة (2+)وجود حالة التأكسد     – 1 

ون    الالكتر

ون بعد ازدواجها    Mnتناقص حالات الاكسدة بعد   – 3          بسبب صعوبة ازالة الالكتر

 علام تعتمد الصفات الحامضية والقاعدية لعناصر  السلسلة الانتقالية الاولى   ؟     

كلما ازداد عدد التأكسد ازدادات الصفات الحامضية وقلت الصفات   تعتمد على حالة التأكسد للعنصر  , حيث  

 القاعدية , والعكس صحيح

 

ي   ؟     
 عرف المعقد التناسقر

عبارة عن ذرة مركزية وغالبا ماتكون عنصر انتقالىي تحيط بها مجموعة من الذرات او الجزيئات او الايونات   

 تسمى الليكاندات 

ي قد ت
,  𝑵𝑶𝟐او جزيئة متعددة الذرات مثل     −𝑪𝒍كون ايون سالب مثل  والتر 𝑵𝑯𝟑     ونات ي تكون واهبة للالكتر

التر

. 

 

ي   ؟     
 عرف العدد التناسقر

ونات المتصلة بالذرة المركزية , فمثلا يكون العدد الت   ي لذرة هو عدد الذرات او المجاميع الواهبة للالكتر
ناسقر

ي :  
ي الايون التناسقر

ن
  6هو       𝟒−[𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔]الحديد ف

 ؟     كيف يمكن ايجاد شحنة الايون المعقد وشحنة )العدد التأكسدي( للذرة المركزية   

ي + شحنة )العدد التأكسدي( للذرة المركزية   
 شحنة الايون المعقد = شحنة العددالتناسقر

 

 

ي التأكسد       
ي حالتر

ن
ي تكونها العناصر الانتقالية ف

 2+ماهي الاشكال الهندسية الشائعة للمعقدات التناسقية التر

 ؟  3+  ,

 𝟐+[𝑵𝒊(𝑪𝑶)𝟒]  رباعية السطوح مثل  :   4تكون هذه العناصر مركبات معقدة ذات عدد تناسق   

 𝟑+[𝑪𝒐(𝑵𝑯𝟑)𝟔]ثمانية السطوح مثل  :    6تكون هذه العناصر مركبات معقدة ذات عدد تناسق و           
 

ي تكونها العناصر الانتقالية   ؟ماهي طبيعة الالوان للمعقدا  
 ت التناسقية التر

ة الزاهية فمثلا :   ن ن جميع المعقدات التناسقية للعناصر الانتقالية بالوانها الممتر  تتمتر

تات النحاس المائية           .𝑪𝒖𝑺𝑶𝟒كتر 𝟓𝑯𝟐𝑶       ,   هيدروكسيل النيكل   لها لون ازرق فاتح𝑵𝒊(𝑶𝑯)𝟐      لها

 لها لون ازرق غامق .    𝟐+[𝑪𝒖(𝑵𝑯𝟑)𝟒]لون اخصرن فاتح  ,  رابع امونيا النحاس     
 

 ؟    (التناسقية) للمركباتكيف تتكون الصفات المغناطيسية   

ان مغناطيسيان يمنحانه   ون السالب الدورانية والمحورية وهذا مايؤدي الى تأثتر تتكون نتيجة حركة الالكتر

 .صفات قطب مغناطيسي صغتر ذو عزم مغناطيسي 
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 عرف البارامغناطيسية    ؟  

ي مدار التكافؤ , وعند تسليط مجال مغناطيسي  
ن
ونات منفردة ف ي لديها الكتر

هو السلوك الذي تملكه المواد التر

ي عليها فأنة سوف يعمل  ي الحديد خارجر
ن
 .  Feعلى توجية العزوم المغناطيسية للذرات باتجاه ذلك المجال كما ف

 عرف الدايامغناطيسية    ؟  

ي مدار التكافؤ , وعند تسليط مجال مغناطيسي  
ن
ونات مزدوجة ف ي لديها الكتر

هو السلوك الذي تملكه المواد التر

ي عليها فأنة سوف تتنافر معه , حيث تتولد بالحث مجالات مغناطيسية تعاكس المجال المغناطيسي المولد  خارجر

ي الزنك  
ن
 . Znلها كما ف

 

ومغناطيسية    ؟    عرف الفتر

 بكثتر , حيث تحت ظروف ملائمة  
ونات المفردة تكون اكتر هو نوع اخر من البارامغناطيسية ولكن الالكتر

ي بعض 
ن
ونات المفردة مع بعضها وتنتظم بشكل دائمىي مما يؤدي الى تشييد مغانط دائمية كما ف تتفاعل هذه الالكتر

 الفلزات واكاسيد العناصر الانتقالية . 
   

  𝟒+[𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔] لاينجذب اذا كان ضمن المعقدبقوة الى المغناطيس بينما  𝑭𝒆ينجذب عنصر الحديد   

 ؟       𝟑+[𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔]وينجذب قليلا اذا كان ضمن المعقد  
 

ي غلافة الخ  
ن
ونات منفردة ف ي )سلوك بارا( ينجذب الحديد بسبب وجود اربعة الكتر   ارجر

ونات مفردة لان اوربتالات الغلاف    𝟒+[𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔]ولاينجذب اذا كان ضمن المعقد   لعدم احتواءه على الكتر

ونات الممنوحة من الليكاندات  ي لايون الحديد قد تشبعت بالالكتر  الخارجر

 هلان  𝟑+[𝑭𝒆(𝑪𝑵)𝟔]كان ضمن المعقد   اذاوينجذب قليلا   )سلوك دايا(

ونوحيد   ي . منفرد يحتوي على الكتر ي اوربتالات غلافة الخارجر
ن
 ف

 

 ؟   𝟐−[𝑵𝒊(𝑪𝒍)𝟒]الى المغناطيس بينما ينجذب اذا كان ضمن المعقد  𝑵𝒊لاينجذب عنصر النيكل   

ي تحتوي علىلاينجذب عنصر النيكل لان جميع اوربتالات الغلاف الخار     جر

ي المعقد  
ن
ونات مزدوجة فقط )سلوك دايا( , بينما ف  يحتوي  𝟐−[𝑵𝒊(𝑪𝒍)𝟒]الكتر

ي )سلوك بارا(   ي اوربتالات غلافة الخارجر
ن
ن منفردين ف ونير

 على الكتر

 

ان كوي     ن  ؟ عرف متر

 جهاز حساس يستخدم لتشخيص الصفات المغناطيسية للمواد   

ي احد طرفيه كفة توضع فيها الاوزان المكافئة للمادة المراد 
ن
 يحتوي ف

ي مجال مغناطيسي فحصها وا
ن
ي الطرف الاخر منه , حيث توضع ف

ن
 لمعلقة ف

ان , اما  ن  قوي فاذا كانت بارا سوف تنجذب نحو المجال وتزداد قراءة المتر

 اذا كانت دايا فسوف تتنافر معة وتقل القراءة  

 

 ؟ وضح سلوك العناصر الانتقالية كعامل مساعد    

ي هذه القدرة من   
ر
ي حالتها الحرة والمتحدة , وتأئ

ن
تسلك جميع العناصر الانتقالية تقريبا كعامل مساعد ف

ء مسالك  dاستعمالها لاوربتات  ذات او من تكوين مركبات تستطيع ان تمتص او تنشط المواد المتفاعلة , حيث تهي

 طاقة منخفضة للتفاعلات اما باحداث تغيتر ف بحالة التأكسد او تكوين مركبات وسطية . 
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 ؟     اللانثينداتاهم صفات ماهي    

 عنصرا تبدأ من اللانثانوم الى اللوتيتيوم15عناصر الانتقالية الداخلية الأولى تضم سلسلة ال - 1 

            𝑳𝒖 )𝟕𝟏
   → ( 𝑳𝒂𝟓𝟕

     

ي مخاليط غتر مالوفة    - 2       
ن
 سميت بالاتربة النادرة لانها توجد ف

ة بحيث من الصعب الفصل بينها لان جميع مركباتها متشابهه جدا    - 3         تتشابه مع بعضها البعض لدرجة كبتر

   3+تظهر جميعها حالة التأكسد    – 4       

𝑬𝒖 𝟔𝟑عنصر اليوربيوم   – 5 
ي الطبيعة وتم الحصول علية ضمن نواتج الانشطار النووي    

ن
 لايوجد بصورة حرة ف

 

 ماهي اهم صفات الاكتيندات  ؟     

 عنصرا تبدأ من الاكتينيوم الى اللورنسيوم15داخلية الثانية تضم العناصر الانتقالية سلسلة ال – 1 

       𝑳𝒓 )𝟏𝟎𝟖
   → ( 𝑨𝒄𝟖𝟗

     

 لها حالات تأكسد متعددة مما يجعل كيمياء هذه العناصر معقد جدا      - 2       

𝑼𝟗𝟐 اليورانيوم   تتر يع  - 3       
ي المفاعلات النووية اهم عناصرها    

ن
 يسبب استخدامة ف

   3+تظهر جميعها حالة التأكسد    – 4       
  

 ماهي اهم صفات الحديد  ؟     

ن والسيليكون والالمنيوم  – 1  ي الطبيعة بعد الاوكسجير
ن
      يحتل الحديد المركز الرابع من حيث وفرته ف

   FeCO3والسدرايت   FeOOHوالليمونايت     Fe3O4والمغناتايت    Fe2O3اهم خاماتة : الهيماتايت    - 2       

ي بالغلاف :    26ي  السلسلة الانتقالية الاولى عدده الذر  عناصر احد – 3       
ن
وئ    𝟒𝑺𝟐 𝟑𝒅𝟔ينتهي ترتيبه الالكتر

ي تأكسد  شائعة    – 4       
 ℃ 2861وغليانة     ℃ 1528درجة انصهارة  ,   3+و     2+له حالتر

 فلز ابيض لماع صلد موصل جيد للحرارة والكهرباء وله قابلية للسحب والطرق والتمغنط  – 5       
 

 ماهي اهم تفاعلات الحديد  ؟     

ن الهواء الرطب مكونا طبقة بنية مائلة للاحمرار )الصدأ( :   – 1   يتفاعل مع اوكسجير

 

 

 ية بوجود الهواء مكونا اوكسيد الحديد المغناطيسي : يتأكسد عند تسخينة لدرجة حرارة عال  - 2       

 

 

ن : يتفاعل مع بخار الماء مكونا اوكسيد الحديد المغناطيسي   – 3         ومحررا الهيدروجير

 

 

ن :    – 4        ي ومحررا الهيدروجير
 
 يتفاعل مع الحوامض المخففة بسهولة مكونا ملح الحديد الثنائ
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يت : يتفاعل مع الحوامض  – 5 ي اوكسيد الكتر
ن
 المركزة مكونا املاح الحديد والماء ومحررا غاز ثائ

 

    

ي :  – 6
 
يتيد الحديد الثنائ يت مكونا كتر  يتفاعل مع مسحوق الكتر

 

 يتفاعل مع الهالوجينات مكونا هاليد الحديد :  – 7

 

 

ح خطوات استخلاص الحديد      مع كتابة المعادلات الكيميائية  ؟  بطريقة الفرن النفاخ اشر

    يخلط خام الحديد مع فحم الكوك وحجر الكلس ويضاف من الفتحة العلوية للفرن  – 1 

 ونتيجة لارتفاع درجات الحرارة  ينفخ الهواء الحار من الجوانب السفلية للفرن – 2

 تحدث التفاعلات الاتية : 

اق الفحم وتكوين   :  CO2احتر

ال خام الحديد :  ن  اختر

 تحلل كاربونات الكالسيوم : 

 تكوين منصهر سيليكات الكالسيوم

 يطفو منصهر السيليكات فوق الحديد مكونا طبقة الخبث تمنع اختلاط بقية  – 3

ة واخرى  ن فتر ي الاسفل الذي يسحب بير
ن
 المواد مع منصهر الحديد ف

ي قواب خاصة ويسمى بحديد الزهر الذي يحتوي على  – 4
ن
 يصب الحديد ف

  كاربون تقريبا  .     % 4 

  

ح خطوات استخلاص الحديد بالطريقة الحديثة مع كتابة المعادلات الكيميائية  ؟       اشر

 اكسدة الغاز الطبيعي بوجود عامل مساعد  :     – 1 

ال الحديد الخام :    ℃ 900تقوم الغازات الناتجة عند درجة      – 2 ن  باختر

 يزال الرمل باضافة كاربونات الكالسيوم لتكوين الخبث   – 3

 

ات استخلاص الحديد بالطريقة الحديثة ؟      ن  ماهي ممتر

 لاتحتاج الى فحم الكوك الغالىي الثمن   – 1 

 قلة التكاليف  – 2       

 تقنية بسيطة وسهلة الاستخدام  – 3       

 الحديد الناتج خالىي من الكربون  – 4       

 

 ماهي انواع الحديد المنتج ؟     

ن : ①     ي قوالب وهو على نوعير
ن
 حديد الصب : ينتج من اعادة صهر الحديد الناتج ويصب ف

        A – ي قوالب معدنية وتكون عملية التصلب شيعة
ن
 حديد الصب الابيض : يصب ف

        B –   ي قوالب رملية وتمون عمليةالتصلب بطيئة
ن
  حديد الصب الرمادي : يصب ف

ي فرن خاص وتضاف الية نسبة من ②        
ن
 حديد الصلب )الفولاذ( : وينتج من اكسدة الشوائب الموجودة فيه ف

ي نوعية الفولاذ .      %  (1.5 → 0.2)الكربون         
ن
 وعناصر اخرى حسب الصفات المرغوبة ف
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ن حديد الصب والحديد الصلب من حيث القوة والاستعمال    ؟       قارن بير

   

) ن  الحديد الصلب حديد الصب )الآهير

 قاسي جدا وغتر هش صلب جدا ولكنه هش

 يتحمل جميع انواع الصدمات لايتحمل الصدمات القوية

ء وانابيب المياه ي
ن
ي صناعة المداف

ن
ي  يستخدم ف

ن
صناعة محركات السيارات وآلات يستخدم ف

 القطع

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                        

 (( 2022قاسم الناصري  ))  الاستاذ اعداد    61       / الأحيائيملزمة كيمياء الخامس العلمي
                                                                                                 

 

  
 المحاولات  تلك اذكر لتصنيفها اخرى محاولات  جرت فلزات ولا فلزات الى العناصر تقسيم محاولة بعد ( 1 – 3) 

 ؟ المحاولات  تلك بنيت اساس اي وعلى

 نيولاندز محاولة ( 2  دوبريتن    ثلاثيات (1 هي  :  المحاولات ج/   

ن  العلاقة أساس على المحاولات  تلك بنيت وقد           وكتلها الذرية الانتقالية العناصر خواص بير
 

 ؟    .ومندليف لاندس نيو من كل اليه توصل الذي الدوري القانون اذكر   ( 2 – 3) 

 . كتلها الذرية على دوريا اعتمادا العناصر خواص تعتمد ج/   
 

ي  الضعف نقاط ھي  ما   ( 3 – 3)
ن
 ؟    مندليف العالم جدول ف

ن  موضع ( 1ج/     ي  الهيدروجير
ن
 الدوري الجدول ف

 والاكتنيدات  الداخلية اللانثنيدات الانتقالية العناصر موضع ( 2        

تيب ( 3          . العناصر لبعض المتباين التر
 

ن  الفرق ما   ( 4 – 3)  ؟   الحديث الدوري والجدول مندليف جدول بير

ي ج/    
ن
ي  العناصر رتبت مندليف العالم جدول ف

ن
ي الجدول بينما الذرية, كتلتها ازدياد بحسب الدورات ف

ن
 الدوري ف

 الذرية أعدادها ازدياد بحسب العناصر رتبت الحديث        

 ؟   ولماذا  الذري العدد بزيادة الواحدة والزمرة الواحدة الدورة لعناصر الذري الحجم يتغتر  كيف   ( 5 – 3).

ي  عام بشكلج/    
ن
 بينما الذري العدد زاد كلما القطر( )نصف الذري الحجم يقل الواحدة الدورة ف

ي         
ن
ي  والسبب .الذري العدد بزيادة الذري الحجم يزداد الواحدة الزمرة ف

ن
 اغلف اضافة هو ذلك ف

ونية         ايدة كم اعداد ذات الكتر ن  .النواة عن ابعد متر

 

ي  الذرات اي   ( 6 – 3)
ن
 ؟    )Be)4Li , 3O) (8S , 16Br) (35Cl , 17  :ذري حجم اكتر  ةيالات الازواج من كل ف

   ج/    

      𝑳𝒊𝟑
   :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟏     

    𝑩𝒆𝟒
   :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  

ي لهذين العنصر 
ن
وئ تيب الالكتر ي  يقعانا منجد انه ينمن ملاحظة التر

ن
الدورة لذلك نطبق عليها قاعدة  الثانيةدورة الف

𝐋𝐢𝟑    الحجم الذري لعنصر      ) يقل الحجم الذري بزيادة العدد الذري (   الواحدة
𝐁𝐞𝟒  اكتر من    

     

ونات بسبب   زيادة قوة جذب النواة للالكتر

      𝑺𝟏𝟔
   :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐   𝟑𝑷𝟒        

    𝑶𝟖
   :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟒    

ي 
ن
ي لهذين العنصرين نجد انهما يقعان ف

ن
وئ تيب الالكتر لذلك نطبق عليها قاعدة الزمرة  الزمرة السادسةمن ملاحظة التر

𝑺𝟏𝟔الحجم الذري لعنصر      الواحدة ) يزداد الحجم الذري بزيادة العدد الذري (
𝑶𝟖اكتر من      

     

ايدة  ن ونية ذات اعداد كم متر  بسبب اضافة مدارات الكتر

      𝑪𝒍𝟏𝟕
   :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐   𝟑𝑷𝟓    

    𝑩𝒓𝟑𝟓
   :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐   𝟑𝑷𝟔   𝟒𝑺𝟐   𝟑𝒅𝟏𝟎   𝟒𝑷𝟓 

ي لهذين 
ن
وئ تيب الالكتر ي من ملاحظة التر

ن
لذلك نطبق عليها قاعدة الزمرة الزمرة السابعة العنصرين نجد انهما يقعان ف

𝑩𝒓𝟑𝟓 الحجم الذري لعنصر   الواحدة ) يزداد الحجم الذري بزيادة العدد الذري (
𝑪𝒍𝟏𝟕اكتر من   

     

ايدة  ن ونية ذات اعداد كم متر  بسبب اضافة مدارات الكتر
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ي  رتب   ( 7 – 3) 
ر
 Al+,Al2+,Al3+Al, ؟   السبب ذاكرا التأين طاقة ازدياد حسب الائ

     ج/    

                                        𝑨𝒍𝟏𝟑
      <     𝑨𝒍+

𝟏𝟑
      <      𝑨𝒍+𝟐

𝟏𝟑
     <      𝑨𝒍+𝟑

𝟏𝟑
  

ونات المتبقية كلما زادت الشحنة الموجبة للايون  ون منها بسبب زيادة قوة جذب النواة للالكتر اع الالكتر ن فيصعب انتر

. 

 

 ؟   الاتية  الاسئلة عن اجب    ) Na11 ,   P15  ,  Cl 17  (   :   الاتية العناصر لديك كان اذا   ( 8 – 3)

 . ذري حجم اصغر منها واي ذري حجم اكتر  له يكون العناصر من اي - أ        

تيب لهذا السبب ذاكرا الكهروسلبية ازدياد بحسب العناصر هذه رتب - ب         . التر

ونية الالفة ازدياد بحسب العناصر رتب هذه – ج         . السبب ذاكرا الالكتر

 .الفلزية الخواص فيه تتوقع العناصر من هذه اي - د        

𝑵𝒂𝟏𝟏
   :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟏                                                                                               / ج 

 

𝑷𝟏𝟓
   :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐   𝟑𝑷𝟑         

 

𝑪𝒍𝟏𝟕
   :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐   𝟑𝑷𝟓           

 

 نون الدورة نلاحظ ان جميع هذه العناصر من دورة واحدة , لذلك نطبق عليها قا     

𝑪𝒍𝟏𝟕                                        أ(        
      <     𝑷𝟏𝟓

      <      𝑵𝒂𝟏𝟏
        

ي 
ن
ونية اضافة بسبب . الذري العدد زاد كلما القطر( )نصف الذري الحجم يقل الواحدة الدورة ف  اعداد ذات اغلفة الكتر

ايدة كم ن  .النواة عن ابعد متر
 

𝑵𝒂𝟏𝟏                                        ب(         
      <     𝑷𝟏𝟓

      <     𝑪𝒍𝟏𝟕
        

  بزيادة العدد الذري لعناصر الدورة الواحدة بسبب زيادة ميل هذه الذرات على تكوين ايونات سالبة الكهروسلبية تزداد 
 

𝑵𝒂𝟏𝟏                                        ج(        
      <     𝑷𝟏𝟓

      <     𝑪𝒍𝟏𝟕
          

ونية تزداد  بزيادة العدد الذري لعناصر الدورة الواحدة وذلك لتناقص حجومها الذرية وزيادة قوة جذب الالفة الالكتر

ونات   النواة للالكتر
 

𝑪𝒍𝟏𝟕                                        د(        
      <     𝑷𝟏𝟓

      <      𝑵𝒂𝟏𝟏
         

 بزيادة العدد الذري لعناصر الدورة الواحدة الصفات الفلزية تقل 

 

 ؟      السبب ذكر مع يلىي  ما حسب رتبها    Se34  ,  S16  , O 8   الاتية :  الذرات لديك   (9 – 3)

ونية الالفة - أ          . الكهروسلبية ازدياد - ب                                 الالكتر

 .التأين طاقة ازدياد - د                   . الذرية الاقطار انصاف ازدياد - ج       

 ج/ 

𝑶𝟖
   :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟒                

 

𝑺𝟏𝟔
   :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐   𝟑𝑷𝟒         

 

𝑺𝒆𝟑𝟒
   :  𝟏𝑺𝟐  𝟐𝑺𝟐  𝟐𝑷𝟔  𝟑𝑺𝟐   𝟑𝑷𝟔   𝟒𝑺𝟐   𝟑𝒅𝟏𝟎   𝟒𝑷𝟒        
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  زمرةواحدة , لذلك نطبق عليها قانون ال زمرةنلاحظ ان جميع هذه العناصر من      

𝑺𝒆𝟑𝟒                                        أ(        
      <     𝑺𝟏𝟔

        <      𝑶𝟖
        

ونية تقل   ايد حجومها الذرية وتناقص قوة جذب الالفة الالكتر ن بزيادة العدد الذري لعناصر الزمرة الواحدة وذلك لتر

ون منها  اع الالكتر ن  النواة فيسهل انتر

𝑺𝒆𝟑𝟒                                           ب(       
      <     𝑺𝟏𝟔

        <      𝑶𝟖
   

بزيادة العدد الذري لعناصر الزمرة الواحدة بسبب تناقص ميل هذه الذرات على تكوين ايونات الكهروسلبية تقل  

 سالبة 

𝑶𝟖                                       ج(        
     <     𝑺𝟏𝟔

        <      𝑺𝒆𝟑𝟒
           

ايدة  يزداد الحجم ن ونية ذات اعداد كم متر الذري بزيادة العدد الذري لعناصر الزمرة الواحدة بسبب اضافة اغلفة الكتر

 ابعد عن النواة

𝑺𝒆𝟑𝟒                                        د(        
      <     𝑺𝟏𝟔

        <      𝑶𝟖
          

ون منهابزيادة العدد الذري لعناصر  طاقة التأينتقل  اع الالكتر ن   الزمرة الواحدة وذلك لكتر حجومها الذرية فيسهل انتر

 

 

 علل :      ( 10 – 3)

ي  حاجة توجد لا - أ          
ن
ي  العناصر فيلتصن ميالقد ف

ن
 . دوري جدول ف

 . ولافلزات فلزات الى العناصر ميتقس لايطو  يستمر لم - ب          

 . 12Mg    نيتأ جهدب مقارنة17Cl تأين    طاقة ارتفاع - ج          

ون اكتساب عند طاقة تنطلق - د             اكتساب عند الطاقة بعض تمتص ما تر كث لكن الاول الالكتر

ون                  ي  الالكتر
ن
 . الثائ

ن الاوكسج نيتأ طاقة من اكتر  الفلور نيتأ طاقة - ھ           ؟      ير

ي  المعروفة العناصر عدد لأن  -أ ج/    
ن
 اليدين أصابع يتجاوز لا قليل كان الوقت ذلك ف

اك فلزات ولا فلزات الى العناصر يقسم فاصل حد وجود عدم بسبب -ب         ن  من الخواص كثتر  واشتر  بير

ن   عناصر          ن  هاتير  أخرى أسس على لتقسيم العناصر أخرى محاولات  جاءت لذلك المجموعتير

ي  لأن -ج        
ن
 . الذري العدد بزيادة التأين طاقة تزداد الواحدة الدورة ف

ون اكتساب عند طاقة تمتص -د          ن السالب الالكتر ي وذلك للتغلب على قوة التنافر بير
ن
ون الثائ  والالكتر

ي           
ن
 . المكتسب الثائ

ي  لأن  -ھ         
ن
 الذري العدد بزيادة التأين طاقة تزداد الواحدة الدورة ف

 

 

 عندما او طاقة تمتص عندما العنصر وهل يظهر طيف للعنصر طيف على الحصول يمكن كيف   ( 11 – 3)

 ؟    . طاقة يبعث         

ي عالىي ج/    
 
ي تحت ضغط منخفظ وتسليط جهد كهربائ

 
ي انبوب التفري    غ الكهربائ

ن
وذلك بوضع العنصر أو بخاره ف

ي مدار اعلى وعندما يعود الى مداره فانه يفقد تلك الطاقة على شكل طيف 
عليه فيمتص طاقة وتتهيج ذراته ويرتقر

 خطىي . 
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ي  العدد هو ما   ( 12 – 3)
ي ي مما لكل المعقد ونيالا  وشحنة ةيالمركز  للذرة التناسقر

ر
     :أئ

  (III)     [Fe(CN)6]. داتيحد انويس سداسي  - أ          

  (II)        [Cu(NH3)4].النحاس ايامون رباعي  - ب          

    (II)             [NiCl4] . كليالن كلورو رباعي  - ج          

 ج/    

 الشحنة عدد التناسق المركب 

 6 -3      [Fe(CN)6]  أ

 4 +2 [Cu(NH3)4]  ب

 4 -2   [NiCl4]   ج

 

 

     ولماذا   ؟ افضل ايهما ؟ صناعيا الحديد استخلاص طرق اذكر   ( 13 – 3)

 . النفاخ الفرن بأستخدام :الأولى الطريقة  -أ ج/   

 الطريقة الثانية :  بالطريقة الحديثة .  -ب       

 والطريقة الثانية افضل من الاولى للاسباب التالية :            

 لاتحتاج الى فحم الكوك الغالىي الثمن   – 1       

 قلة التكاليف  – 2       

 تقنية بسيطة وسهلة الاستخدام  – 3       

 الحديد الناتج خالىي من الكربون  – 4       
   

 

ي  مما كلا عرف   ( 14 – 3)
ر
ي  العدد - d     3عناصر  مجموعة - 2الانتقالىي    العنصر- 1   :يأئ

 التناسقر

 ؟  الليكند  4-                                            

ونيا تكون فيه اوربتالات   - 1ج/     ي تمتلك ترتيبا الكتر
ي حالة الذرة   fأو    dهي العناصر التر

ن
 ممتلئة جزئيا ف

ن العناصر ذات الغلاف            المتعادلة او المتحدة كيميائيا , وسميت بالانتقالية لانها تنتقل بالخواص بير

ي              ي   S الخارجر ي الدورات    pوالعناصر ذات الغلاف الخارجر
ن
 .   7,  6,  5,  4, وتقع ف

ي وسط الجدول الدوري تضم ثلاث سلاسل – 2    
ن
ي تقع ف

 عناصر  10تحتوي كل منها  هي مجموعة العناصر التر

 والسلسلة الرابعة منها غتر مكتملة .  dتنتهي جميعها بالغلاف           

ي  – 3    
ي المركب التناسقر

ن
( ف ونات المتصلة بالذرة المركزية )فلز انتقالىي

 هو عدد الذرات او المجاميع الواهبة للالكتر

ي واح – 4    
ن
وئ  غتر متآصر يمكن ان يهبه اثناء التفاعل هو جزيء أو ايون يحتوي على مزدوج الكتر

 د او اكتر

ي .          
ي الى الفلز الانتقالىي مكونا المعقد التناسقر

 
 الكيميائ
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        المحاليلالفصل الرابع :                                                                        
 

 عرف المحلول   ؟     

( ومذاب )الكمية الاقل( والذي قد يكون مادة هو مزي    ج متجانس من المواد يتكون من مذيب )الكمية الاك تر

 واحدة او اكتر وتكون نسبة المزج بينهما مختلفة من محلول الى اخر .     

 

 ؟    , مع ذكر مثال لكل منها كيف يمكن تصنيف المحاليل     

 تقسم المحاليل الى ثلاثة انواع اعتمادا على نوع المذيب وكما يلىي : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عرف عملية الذوبان  ؟     

ن جزيئات المذيب وتزداد يزيادة درجة حرارة المحلول  هي عملية انتشار او توزي    ع او تداخل جزيئات المذاب بير

ي المذيب بشكل واسع وتام . الناتج وكذلك بمدى كون انتشا
ن
 ر المذاب ف

  

ي تحدد مدى سهولة عملية الذوبان  ؟     
وط التر  ماهي السرر

ن جزيئات المذاب فيما بينها                 – 1 ن جزيئات المذيب فيما بينها  - 2تأثر ضعيف بير  تأثر ضعيف بير

ن جزيئات المذاب مع جزيئات المذيب تأثر كبتر   - 3            بير

 

 كيف تحدث عملية الذوبان  ؟      

ن جزيئات المذاب وهذا يتطلب امتصاص حرارة , ثانيا تحدث عملية  اولا يتم التغلب على قوى التجاذب بير

ن جزيئات  فصل وابعاد جزيئات المذيب عن بعضها وهذا ايظا يتطلب امتصاص حرارة , ثالثا يحصل تأثر او تجاذب بير

 المذاب وجزيئات المذيب وهذا يؤدي ال انبعاث حرارة 

 

 لماذا يصاحب بعض عمليات الذوبان امتصاص حرارة )برودة المحلول الناتج(    ؟     

ي 
 
ن جزيئات المذيب وتصبح حرة وبشكل عشوائ , وذلك بسبب حصول انتشار واسع وتام لمكونات المذاب بير

ي  د المحلول . حيث ان عملية الانتشار هذه تحتاج الى طاقة فيتم امتصاصها من المحيط الخارجر   فيتر

 

 

ل 
حالي

ع الم
انوا

 

 سائلة

 الاوكسجين في الماء غاز في سائل

 الكحول في الماء سائل في سائل

 السكر في الماء صلب في سائل

 غازية

 الاوكسجين في الهواء غاز في غاز

 بخار الماء في الجو سائل في غاز

 الغبار في الهواء صلب في غاز

 صلبة

 الهيدروجين في البلاتين غاز في صلب

 الزئبق في الخارصين سائل في صلب

 السبائك صلب في صلب
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 ماهي انواع المحاليل السائلة وكيف يمكن تصنيفها     ؟     

 يمكن تصنيفها الى اربة انواع وكمايلىي : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟     النسبة المئوية الكتلية للمذاب  %عرف    

ي  
ن
 , ويمكن التعبتر عنها رياضيا كمايلىي : من المحلول    g 100هي عدد غرامات المذاب ف

 

                                           % =  
𝒎𝟐

𝒎𝟏 +  𝒎𝟐
 × 100 % 

      : كتلة المذيب  𝐦𝟏   : كتلة المذاب    و  𝐦𝟐حيث ان  

 

ه     g 250ماكتلة كلوريد البوتاسيوم اللازمة لتحضتر    ن  ؟      % 5من محلول تركتر

   

                                 % =  
𝒎𝑲𝑪𝒍

𝒎𝑲𝑪𝒍 +  𝒎𝑯𝟐𝑶
 × 100 % 

 

                            5 %   =  
𝒎𝑲𝑪𝒍

𝟐𝟓𝟎
 × 100 %            𝒎𝑲𝑪𝒍 = 𝟏𝟐. 𝟓  𝒈   

 

 

يتيك    ي لهذا الحامض , اذا كانت   𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒كم غراما من حامض الكتر
 
يحوي  ها لتر واحد من المحلول المائ

 ؟   g/mL  1.24وكثافة المحلول تساوي     % 34ض فيه هي  النسبة المئوية للحام

   

                                      1 L      × 1000          1000 mL 

 

                              𝝆 =  
𝒎

𝑽
       𝟏. 𝟐𝟒 =  

𝒎

𝟏𝟎𝟎𝟎
         𝒎 = 𝟏𝟐𝟒𝟎 𝒈 

 

                                              % 𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒 =   
𝒎𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒

𝒎𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒
 +  𝒎𝑯𝟐𝑶

 × 100 % 

 المحاليل السائلة

حسب طبيعة 
 المحلول

انظمة 
 غروية

 عوالق
محاليل 
 حقيقية

حسب 
 الاشباع

غير 
 مشبعة

 مشبعة

حسب 
 المذيب

 مائية غير مائية

حسب 
 التركيز

 مركزة  مخففة
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                                          𝟑𝟒 %  =   
𝒎𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒

𝟏𝟐𝟒𝟎
 × 100 % 

                                     𝒎𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒
   =  

𝟑𝟒 ×𝟏𝟐𝟒𝟎

𝟏𝟎𝟎
              𝒎𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒

= 𝟒𝟐𝟏. 𝟔  𝒈   

 

 

ي   
ن
من الماء للحصول على محلول ملجي تكون فيه    mL 40جد عدد غرامات ملح الطعام اللازم اذابتها ف

 ؟    Kg/L 1, كثافة الماء    % 15ملح   النسبة المئوية بالكتلة لل

ي   
 واجب بيتر

 

 المولالىي     
ن كتر

 ؟     mعرف التر

ي  
ن
 من المذيب , ويمكن التعبتر عنها رياضيا كمايلىي :    Kg 1هي عدد مولات المذاب ف

 

                                  𝐦 =  
𝒏مذاب

𝒎مذيب  
           mol/Kg        ;               𝒏 =  

𝒎

𝑴  
  

    وليةة المت: كتل  𝐌: كتلة المذاب    و           𝐦حيث ان  
 

 

ن كلايكول      𝒈 𝟏𝟎𝟐 × 6.2اذيب    ي    𝑪𝟐𝑯𝟔𝑶𝟐من الاثلير
ن
ي راديوتر السيارة , ف

ن
الذي يستعمل كمانع للتجمد ف

4Kg     المولالىي 
ن كتر

ا عنه بالتر ن كلايكول معتر ن محلول الاثلير  ؟  من الماء المقطر , احسب تركتر

     

                           𝑴𝑪𝟐𝑯𝟔𝑶𝟐
 =  (2×12)+(6×1)+(2×16)                𝑴𝑪𝟐𝑯𝟔𝑶𝟐

 =  62      g/mol 

 

                           𝒏 =  
𝒎

𝑴  
                   𝒏 =  

𝟔.𝟐 × 𝟏𝟎𝟐 𝒈

𝟔𝟐   𝒈/𝒎𝒐𝒍  
           𝒏 = 𝟏𝟎 𝒎𝒐𝒍 

 

                            𝐦 =  
𝒏مذاب

𝒎مذيب  
                  𝐦 =  

𝟏𝟎

𝟒  
               𝐦 = 𝟐. 𝟓 𝒎𝒐𝒍/𝑲𝒈  

 ؟     Xعرف الكسر المولىي     

ن  مولات المكون الى عدد المولات الكلية لجميع مكونات المحلول , ويمكن التعبتر عنها عدد هو النسبة بير

 رياضيا كمايلىي : 

 

                                  𝐗𝑨 =  
𝒏𝑨

𝒏𝑨+ 𝒏𝑩  
𝒏𝑨           ;       خالىي من الوحدات            +  𝒏𝑩 =   𝒏𝑻  

 

 𝒏𝑨حيث ان  
 المولات الكلية:  𝒏𝑻و         Bمولات المكون  :   𝒏𝑩و            Aمولات المكون  :   

 1المولية لجميع مكونات المحلول يساوي  ملاحظة : يجب ان يكون مجموع الكسور 
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ي     g 4باذابة      𝑵𝒂𝑶𝑯صرن محلول من هيدروكسيد الصوديوم  ح   
ن
من الماء    g 16.2من القاعدة الصلبة ف

 ؟   المقطر , احسب الكسر المولىي لمكونات المحلول 

 

                           𝑴𝑵𝒂𝑶𝑯 =  (1×23)+(1×16)+(1×1 )                𝑴𝑵𝒂𝑶𝑯 =  40      g/mol 

                           𝑴 𝑯𝟐𝑶 
 =  (2×1 )+(1×16)                                   𝑴 𝑯𝟐𝑶 

  =  18      g/mol 

               𝒏𝑯𝟐𝑶 
=  

𝒎

𝑴  
                   𝒏 =  

𝟏𝟔.𝟐

𝟏𝟖  
           𝒏 = 𝟎. 𝟗 𝒎𝒐𝒍 

               𝒏𝑵𝒂𝑶𝑯 =  
𝒎

𝑴  
                   𝒏 =  

𝟒

𝟒𝟎  
           𝒏 = 𝟎. 𝟏 𝒎𝒐𝒍 

                 𝐗𝑯𝟐𝑶 
=  

𝒏𝑯𝟐𝑶 

𝒏𝑯𝟐𝑶 
+ 𝒏𝑵𝒂𝑶𝑯  

     =       
𝟎.𝟗

𝟎.𝟗+ 𝟎.𝟏  
   =    0.9 

              𝐗𝑵𝒂𝑶𝑯 =  
𝒏𝑵𝒂𝑶𝑯

𝒏𝑯𝟐𝑶 
+ 𝒏𝑵𝒂𝑶𝑯  

     =       
𝟎.𝟏

𝟎.𝟗+ 𝟎.𝟏  
   =    0.1 

     OR :          𝐗𝑵𝒂𝑶𝑯 = 1 – 0.9   =  0.1 

 

ي مزي    ج مكون من    
ن
من حامض الخليك   g 120و    𝑯𝟐𝑶 من الماء   g 9احسب الكسر المولىي للماء ف

𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯    ؟ 

ي 
 واجب بيتر

 

ن المولاري     كتر
 ؟     Mعرف التر

ي لتر 
ن
 من المحلول , ويمكن التعبتر عنها رياضيا كمايلىي : هي عدد مولات المذاب ف

 

                                  𝗠 =  
𝒏مذاب

𝑽محلول  
           mol/L        ;               𝒏 =  

𝒎

𝑴  
  

    ة الموليةت: كتل  𝐌: كتلة المذاب    و           𝐦حيث ان     

 

ن المولاري لمحلول كلوريد الصوديوم    كتر
ي الماء المقطر   g 4.39الذي حصرن باذابة     NaClمالتر

ن
من الملح ف

 ؟     mL 250مقداره   حجم للحصول على محلول ب

  

                           𝑴𝐍𝐚𝐂𝐥 =  (1×23)+(1×35.5)                   𝑴𝐍𝐚𝐂𝐥 =  58.5      g/mol 

                           𝒏 =  
𝒎

𝑴  
                   𝒏 =  

𝟒.𝟑𝟗

𝟓𝟗.𝟓  
           𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟕𝟓 𝒎𝒐𝒍 

                                  250 mL          ÷ 1000               0.25 L 

 

                           𝗠 =  
𝒏مذاب

𝑽محلول  
                  𝗠 =  

𝟎.𝟎𝟕𝟓

𝟎.𝟐𝟓  
                𝗠 = 𝟎. 𝟑   𝒎𝒐𝒍/𝑳  
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ه    L 2محلول حجمه     ن , فكم غراما من كاربونات   𝑵𝒂𝟐𝑪𝑶𝟑من كاربونات الصوديوم    𝖬 1.5وتركتر

 ؟    هذا المحلولالصوديوم يلزمك لتحضتر 

  

                           𝑴𝑵𝒂𝟐𝑪𝑶𝟑
 =  (2×23)+(1× 12  )+(3×16)                  𝑴𝑵𝒂𝟐𝑪𝑶𝟑

 =  106      g/mol 

                           𝗠 =  
𝒏مذاب

𝑽محلول  
                   𝟏. 𝟓 =  

𝒏𝑵𝒂𝟐𝑪𝑶𝟑

𝟐  
           𝒏 = 𝟑 𝒎𝒐𝒍 

                           𝒏 =  
𝒎

𝑴  
                  𝟑 =  

𝒎

𝟏𝟎𝟔  
           𝒎 = 𝟑𝟏𝟖 𝒈 

 

 

ي اثيل ايتر      mL 60اذيب    
 
ي كمية كافية من الميثانول    𝟐𝑶(𝑪𝟐𝑯𝟐)  من ثنائ

ن
لتحضتر      𝑪𝑯𝟑𝑶𝑯ف

 ؟  , ماهي مولارية المحلول الناتج    g/mL  0.714, فاذا علمت ان كثافة الايتر  =     mL 300محلول  حجمه  

  

                                     𝝆 =  
𝒎

𝑽
       𝟎. 𝟕𝟏𝟒 =  

𝒎

𝟔𝟎
         𝒎 = 𝟒𝟐. 𝟖𝟒 𝒈 

                    𝑴(𝑪𝟐𝑯𝟐)𝟐𝑶 =  (4×12)+(4× 1 )+(1×16)                 𝑴(𝑪𝟐𝑯𝟐)𝟐𝑶 =  74      g/mol 
 

                   𝒏 =  
𝒎

𝑴  
                   𝒏 =  

𝟒𝟐.𝟖𝟒

𝟕𝟒  
           𝒏 = 𝟎. 𝟓𝟕𝟗 𝒎𝒐𝒍 

                                   300 mL          ÷ 1000               0.3 L 

                           𝗠 =  
𝒏مذاب

𝑽محلول  
                  𝗠 =  

𝟎.𝟓𝟕𝟗

𝟎.𝟑  
                𝗠 = 𝟏. 𝟗𝟑   𝒎𝒐𝒍/𝑳  

 

 

ي    g 1وذلك باذابة    KOHتم تحضتر محلول  لهيدروكسيد البوتاسيوم  
ن
من الكحول الاثيلىي    mL 100منها ف

𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯    = 0.789)كثافته  g/mL  : ن المحلول الناتج بدلالة ن المولاري ,  – 1( عتر عن تركتر كتر
ن  – 2التر كتر

التر

 المولالىي , 

 ؟   النسبة المئوية بالكتلة لهيدروكسيد البوتاسيوم  – 4, الكسر المولىي لهيدروكسيد البوتاسيوم  – 3

ي واج 
 ب بيتر

 

 

 

(    ؟  كيف يمكن تحضتر مح     ن كتر
( من محلول مركز )عالىي التر

ن كتر
ء التر  لول مخفف )واطي

ن المادة المذابة   ه( يمكن ذلك باضافة كمية من المذيب اليه حيث يزداد حجمه ويقل تركتر ن فيه )أي يقل تركتر

 ة فيه )عدد مولاته( ثابتة أي ان : ولكن تبقر كمية المادة المذاب

 المذاب بعد التخفيف  𝒏عدد مولات  = المذاب قبل التخفيف   𝒏عدد مولات                                         

𝒏   وبما ان :       =  𝙈 × 𝑽                                       

                                               𝙈𝟏    ×   𝑽𝟏    =    𝙈𝟐    ×   𝑽𝟐  
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من محلول  كلوريد الباريوم للحصول على    𝖬 0.5من      mL 250ماحجم الماء المقطر اللازم اضافته الى     

ن    كتر
 ؟    𝖬 0.25محلول هذا الملح بتر

ض ان الحجم المطلوب هو       Yنفتر

                           𝙈𝟏    ×   𝑽𝟏    =    𝙈𝟐    ×   𝑽𝟐 

                   𝟎. 𝟓   ×   𝟐𝟓𝟎   =    𝟎. 𝟐𝟓   ×   ( 𝟐𝟓𝟎 + 𝒀)       Y = 250 mL 

          
يتيك المركز      mL 250اللازم لتحضتر محلول مخفف للحامض حجمه    𝖬 18 احسب حجم محلول حامض الكتر

ه   ن  ؟   𝖬 1.8وتركتر

   

                           𝙈𝟏    ×   𝑽𝟏    =    𝙈𝟐    ×   𝑽𝟐 

                   𝟏𝟖   ×  𝑽𝟏    =    𝟏. 𝟖   ×   𝟐𝟓𝟎            𝑽𝟏 = 25  mL 

          
 

 

ي   
 
 ؟      عرف المحلول المائ

يتيك المخفف   ي الماء ومحلول حامض الكتر
ن
هو المحلول الذي يكون فيه المذيب هو الماء مثل محلول السكر ف

. 

ي    ؟    
 
 عرف المحلول الغتر المائ

ين  ن ي البتن
ن
ن ف  هو المحلول الذي يكون فيه المذيب سائل اخر غتر الماء مثل محلول النفثالير

 

 

 ؟     لمشبععرف المحلول ا  

 لايمكن اذابة كمية اضافية من المذاب فيه عند درجة حرارة معينة . هو المحلول الذي  
 

 عرف المحلول الغتر المشبع   ؟    

 . هو المحلول الذي يمكن اذابة كمية اضافية من المذاب فيه عند درجة حرارة معينة 

 عرف المحلول فوق المشبع   ؟    

الاتزان )الاشباع(عند  هو المحلول الذي يحتوي على كمية اضافية من المذاب فيه عن تلك المحسوبة عند  

 درجة حرارة معينة . 

 

 

 عرف الذوبانية )قابلية الذوبان(   ؟    

ي كمية معينةو  المذاب اكتر كمية من 
ن
ي يمكن ان تذوب ف

أو هي عدد  او المحلول , )حجم او كتلة( من المذيب التر

ي  
ن
ي يمكن ان تذوب ف

 غرام من المذيب للوصول الى حالة الاشباع .  100غرامات المذاب التر
 

 ماهي العوامل المؤثرة على الذوبانية )قابلية الذوبان(   ؟    

ي عمليات الذوبان الماصة للحرارة  – 1 
ن
مثل ذوبان درجة الحرارة : حيث تزذاد الذوبانية بزيادة درجة الحرارة ف

ات البوتاسيوم  نتر
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ي عمليات الذوبان الباعثة للحرارة مثل ذوبان اوكسيد الكالسيوم , اما        
ن
وتقل الذوبانية بزيادة درجة الحرارة ف

ي المذيبات الباردة .  بالنسبة للغازات
ن
 تكون الذوبانية اكتر ف

مستقطب " أي ان المذاب الطبيعة المذاب والمذيب : قاعدة الاذابة العامة هي "الشبيه يذيب الشبيه – 2        

ي المذيب
ن
ي المذيب الغتر مستقطب  يذوب ف

ن
 المستقطب , والمذاب الغتر مستقطب يذوب ف

 الضغط : ليس للضغط أي تأثتر على ذوبانية المواد السائلة والصلبة ولكنه يزيد من ذوبانية الغازات – 3      
 

ي تزيد من شعة الذوبانية )قابلية الذوبان(   ؟    
 ماهي العوامل التر

ي تزداد شعة الذوبان حجم دقائق المذاب :  – 1 
  هي بتماس مع المذيببزيادة المساحة السطحية للمذاب التر

يزيد من شعة الذوبان لانه يؤدي الى تعريض سطح دقائق المذاب الى دفعات جديدة من :  التحريك والرج – 2        

 المذيب وباستمرار

الى زيادة الطاقة الحركية وبالتالىي زيادة حركة مكونات المحلول من  زيادة درجة الحرارة يؤدي :  درجة الحرارة – 3      

 خلال تيارات

 . الحمل فيها وهذا يزيد من شعة الذوبانية             
 

 , لماذا ؟  تؤدي زيادة درجة الحرارة الى انخفاض ذوبانية الغازات   

يؤدي الى التغلب على قوى الارتباط البينية  لان ارتفاع درجة الحرارة يزيد من الطاقة الحركية لجزيئات الغاز مما 

ن جزيئات   بير
 

 طحن دقائق المذاب يزيد من شعة الذوبان , لماذا   ؟    

لان عملية الطحن تزيد من المساحة السطحية الكلية لدقائق المذاب وبالتالىي تتعرض الى كميات اكتر من  

 لذوبان . المذيب ممايؤدي الى زيادة شعة ا

  

 

ي   ؟    
 عرف المحلول الحقيقر

أي بحجوم جزيئية , لايمكن فصلها عن  nm (1~0.1)  محلول متجانس يكون فيه حجم دقائق المذاب 

شيح ولايمكن رؤيته ي , بالمجهر ا المحلول بالتر
ن
وئ ي ولها قدرة عالية على الانتشار , لالكتر

ن
مثل محلول السكر او الملح ف

 الماء . 

 

 عرف الانظمة الغروية  ؟    

شيح , لايمكن فصلها عن المحل  nm (100~1)  محلول غتر متجانس يكون فيه حجم دقائق المذاب  ول بالتر

ن المجردة او بالمجهر ,   مثل محلول الحليب او الدم . ولها قدرة ضعيفة على الانتشار , ويمكن رؤيته بالعير

 

 عرف العوالق  ؟    

ي وسط سائل 
ن
, يمكن فصلها عن   nm (100) اكتر من يكون فيه حجم دقائق المذاب جسيمات صلبة عالقة ف

شيح  كيد المحلول بالتر ن المجردة او بالمجهر , والتر الرمل مثل محلول وليس لها قدرة على الانتشار , ويمكن رؤيته بالعير

ين ن ي البتن
ن
ي الماء او الملح ف

ن
  ف
 

 عرف تأثتر تندل  ؟    

ة للمحاليل الغروية وتمثل تشتت الضوء الساقط عليها   ن اذا تم النظر اليها من زاوية عمودية هي ظاهرة ممتر

 نسبة الى اتجاه الضوء الساقط 
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 ؟    , وكيف يعتر عنه رياضيا  قانون راؤولتعرف   

ي محلول مثالىي طرديا مع الكسر المولىي  
ن
  لذلك المكون : يتناسب الضغط البخاري لاي مكون ف

 

                          𝑷𝑨  ∝   𝑿𝑨                𝑷𝑨 =   𝑿𝑨 𝑷𝑨
°   

                          𝑷𝑩  ∝   𝑿𝑩                𝑷𝑩 =   𝑿𝑩 𝑷𝑩
°   

𝑷𝑻  الضغظ البخاري الكلىي                                      =    𝑷𝑨   +    𝑷𝑩                              
 

ي للمكون   𝑷𝑨حيث ان :   
 
          Aالكسر المولىي للمكون :  A           ,      𝑿𝑨: الضغط البخاري الجزئ

              𝑷𝑩   ي للمكون
 
            Bالكسر المولىي للمكون  : B          ,      𝑿𝑩:  الضغط البخاري الجزئ

                 𝑷𝑨
ي  A:  الضغط البخاري للمكون   °

𝑷𝑩      ,             النقر
ي  B:  الضغط البخاري للمكون   °

           النقر

( عرف المحلول المثالىي والمحلول الغتر مثالىي    ي
 ؟    )الحقيقر

ن لهما المحلول المثالىي هو المحلول الذي   يائية و يحتوي على مكونير ن يطاوع قانون راؤلت , نفس الصفات الفتر

ن يختوالمحلول الغتر مثالىي هو المحلول الذي  يائية و ليحتوي على مكونير ن ي الصفات الفتر
ن
  لايطاوع قانون راؤلتفان ف

 

ين    ن ن هي   𝑪𝟕𝑯𝟖والتولوين     𝑪𝟔𝑯𝟔الضغوط البخارية للبتن ي درجة   Torr 88.7و       Torr 44.5النقيتير
ن
ف

ين مع    g 60, تم تحضتر محلول مثالىي عند نفس درجة الحرارة بمزج  حرارة معينة  ن من التولوين ,   40gمن البتن

ي المحلول والضغط البخاري الكلىي  ؟  
ن
ين والتولوين ف ن ي للبتن

 
 احسب الضغط البخاري الجزئ

  

           𝒏𝑪𝟔𝑯𝟔
=  

𝒎

𝑴  
                   𝒏 =  

𝟔𝟎

(𝟔×𝟏𝟐)+(𝟔×𝟏 )  
           𝒏 = 𝟎. 𝟕𝟕 𝒎𝒐𝒍 

                  𝒏𝑪𝟕𝑯𝟖
=  

𝒎

𝑴  
                   𝒏 =  

𝟒𝟎

(𝟕×𝟏𝟐)+(𝟖×𝟏 )  
           𝒏 = 𝟎. 𝟒𝟑 𝒎𝒐𝒍 

                 𝐗𝑪𝟔𝑯𝟔
=  

𝒏𝑪𝟔𝑯𝟔

𝒏𝑪𝟔𝑯𝟔
+ 𝒏𝑪𝟕𝑯𝟖

  
     =       

𝟎.𝟕𝟕

𝟎.𝟕𝟕+ 𝟎.𝟒𝟑  
   =    0.64 

              𝐗𝑪𝟕𝑯𝟖
=  

𝒏𝑪𝟕𝑯𝟖

𝒏𝑪𝟔𝑯𝟔
+ 𝒏𝑪𝟕𝑯𝟖

  
     =       

𝟎.𝟒𝟑

𝟎.𝟕𝟕+ 𝟎.𝟒𝟑  
   =    0.36 

                𝑷𝑪𝟔𝑯𝟔
=   𝑿𝑪𝟔𝑯𝟔

 𝑷𝑪𝟔𝑯𝟔

°           𝑷𝑪𝟔𝑯𝟔
=   𝟎. 𝟔𝟒 × 𝟒𝟒. 𝟓  =       𝟐𝟖. 𝟒𝟖  𝑻𝒐𝒓𝒓   

             𝑷𝑪𝟕𝑯𝟖
=   𝑿𝑪𝟕𝑯𝟖

 𝑷𝑪𝟕𝑯𝟖

°           𝑷𝑪𝟕𝑯𝟖
=   𝟎. 𝟑𝟔 × 𝟖𝟖. 𝟕  =       𝟑𝟏. 𝟗𝟑  𝑻𝒐𝒓𝒓   

              𝑷𝑻  =    𝑷𝑪𝟔𝑯𝟔
  +    𝑷𝑪𝟕𝑯𝟖

        𝑷𝑻  =    𝟐𝟖. 𝟒𝟖  +    𝟑𝟏. 𝟗𝟑  =    𝟔𝟎. 𝟒𝟏  𝐓𝐨𝐫𝐫      

ي  هو   ℃ 40عند درجة حراره      
ي والاوكتان النقر

  Torr 31و       Torr 92يكون الضغط البخاري للهبتان النقر

من الاوكتان       mole 4من الهبتان  و      mole 1على التوالىي احسب الضغط البخاري الكلىي لمحلول مكون من مزج   

 ؟  

ي  
 واجب بيتر
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 عرف الصفات الجمعية  ؟    

ي تعتمد على عدد دقائق المذاب  
يائية للمحلول التر ن ( هي الصفات الفتر ن كتر

فقط وليس على نوع تلك الدقائق )التر

ي كمية معينة من المذيب 
ن
, وهي تتناسب طرديا معها بغض النظر عن الطبيعة الايونية او الجزيئية او الشحنة او ف

 , وتشمل الصفات الجمعية : الحجم 

 انخفاض الضغط البخاري للمذيب – 1

 ارتفاع درجة غليان المذيب – 2

 انخفاض درجة انجماد المذيب – 3

 الضخط الازموزي – 4

 

 

 ؟    لماذا تؤدي اضافة مذاب غتر متطاير الى المذيب الى انخفاض الضغط البخاري له   

, وحيث ان المذاب ية جزيئاته على الهروب من سطح السائل يعتمد الضغط البخاري للسائل على مدى قابل 

سطح سائل وبالتالىي سيقل عدد سوف يشغل جزء من حجم المحلول , فان جزيئات المذيب سوف تصبح اقل عند 

ي تهرب منه فينخفض الضغط البخاري للمحلول . 
 الجزيئات التر

 ؟      ارتفاع درجة غليانهلماذا تؤدي اضافة مذاب غتر متطاير الى المذيب الى  

ي يتساوى فيها الضغط البخاري للسائل مع الضغط الجوي , وبما ان  
تعرف درجة الغليان بانها درجة الحرارة التر

ب فأن المحلول يجب ان يسخن اكتر لرفع وجود المذاب الغتر المتطاير يؤدي الى انخفاض الضغط البخاري للمذي

  ضغطه البخاري للوصول الى درجة الغليان  

ي درجة الغليانالخاصة بحساب مقدار اشتق العلاقه  
ن
     عند اضافة مذاب غتر متطاير الى المذيب الارتفاع ف

  المحلول 𝐦  مذيب ما يتناسب طرديا مع مولالية    𝐓𝐛∆  ارتفاع درجة الغليانفأن  حسب قانون راؤلت

                                                  ∆𝐓𝐛 ∝   𝐦 

                              ∆𝐓𝐛 = 𝑲𝒃  𝐦     …………  ① 
      𝑲𝒃     ي درجة الغليان المولالىي

ن
 : ثابت الارتفاع ف

                    𝐦 =  
𝒏مذاب

𝒎مذيب  
     ;         𝒏 =  

𝒎

𝑴  
                   𝐦 =  

𝒎مذاب 𝑴مذاب  ⁄

𝒎مذيب  
 

 : 1000من الكيلوغرام الى الغرام وذلك بالقسمة على  وزن المذيبنحول 

                    𝐦 =  
𝒎مذاب 𝑴مذاب  ⁄

𝒎مذيب 𝟏𝟎𝟎𝟎⁄   
  

ي المعادلة  
ن
 واعادة ترتيبها  نحصل على  :   ①وبالتعويض ف

                                      ∆𝐓𝐛 =  𝑲𝒃  ×  
𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝒎

مذاب
 

𝒎
مذيب

 ×  𝑴
مذاب

 
        ;   ℃ 𝐦⁄  وحداته   
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ي   g 0.15عند اذابة   
ن
عن درجة غليان    ℃ 0.216من مذيب ترتفع درجة غليانه بمقدار    g 15من مادة ف

ي , ماالكتلة المولية للمذاب اذا علمت ان ثابت ارتفاع درجة الغليان المولالىي للمذيب =  
 ؟      ℃ 2.16المذيب النقر

   

                     ∆𝐓𝐛 =  𝑲𝒃  ×  
𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝒎

مذاب
 

𝒎
مذيب

 ×  𝑴
مذاب

 
                 𝑴مذاب =  𝑲𝒃  ×  

𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝒎مذاب 

𝒎مذيب ×  ∆𝐓𝐛 
 

               𝑴مذاب =  𝟐. 𝟏𝟔 ×  
𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟎.𝟏𝟓 

𝟏𝟓 ×  𝟎.𝟐𝟏𝟔
             𝑴مذاب =   𝟏𝟎𝟎 𝒈/𝒎𝒐𝒍  

 

 

ي      g  2اذيب     11 
ن
الى    ℃ 55من الاسيتون فارتفعت درجه غليان الاسيتون من   g 100من ماده متطايره ف

ثابت ارتفاع درجة الغليان المولالىي ,  جد    g/mol 30 تساوي فاذا علمت ان الكتله الموليه للمذاب    ℃ 56

 ؟  للاسيتون 

ي 
   واجب بيتر

 

 

 ؟   وضح باختصار كيفية حدوث عملية الانجماد عرف درجة الانجماد , و  

ي حالة اتزان 
ن
ي يصبح فيها طورا المادة الصلبة والسائلة ف

 .تعرف درجة الانجماد بانها درجة الحرارة التر

ب الجزيئات من بعضها وتزداد قوى التجاذب بينهما وعندما   عند انخفاض درجة الحرارة تقل الطاقة الحركية وتقتر

 الانجماد الطاقة الحركية يحدث تصبح قوى التجاذب تلك اكتر من القوة اللازمة للتغلب على

 لماذا تؤدي اضافة مذاب غتر متطاير الى المذيب الى انخفاض درجة انجماده ؟   

ي المحلول المذاب الغتر المتطاير جزيئات ان وجود  
ن
ابتعاد جزيئات المذيب عن بعضها اكتر فيما  يؤدي الىف

ب من بعضها اكتر لجعل جزيئات المذيب تلوكان لوحده , وبالتالىي يجب خفض درجة الحرارة اكتر  لحصول عملية قتر

     الانجماد . 

 

ي درجة الانجماد اشتق العلاقه الخاصة بحساب مقدار  
ن
عند اضافة مذاب غتر متطاير الى المذيب     الانخفاض ف

 ؟  

 المحلول  𝐦مذيب ما يتناسب طرديا مع مولالية     𝐓𝐟∆  انخفاض درجة الانجماد حسب قانون راؤلت فأن

                                                  ∆𝐓𝐟 ∝   𝐦 

                              ∆𝐓𝐟 = 𝑲𝒇  𝐦     …………  ① 
                𝑲𝒃     ي درجة الغليان المولالىي

ن
 : ثابت الارتفاع ف

                    𝐦 =  
𝒏مذاب

𝒎مذيب  
     ;         𝒏 =  

𝒎

𝑴  
                   𝐦 =  

𝒎مذاب 𝑴مذاب  ⁄

𝒎مذيب  
 

 : 1000من الكيلوغرام الى الغرام وذلك بالقسمة على  وزن المذيبنحول 

                    𝐦 =  
𝒎مذاب 𝑴مذاب  ⁄

𝒎مذيب 𝟏𝟎𝟎𝟎⁄   
               …………  ② 

ي المعادلة    ②لمعادلة  اويض تعوب
ن
 واعادة ترتيبها  نحصل على  :   ①ف
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                                      ∆𝐓𝐟 =  𝑲𝒇  ×  
𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝒎

مذاب
 

𝒎
مذيب

 ×  𝑴
مذاب

 
             ;    ℃ 𝐦⁄    وحداته   

 

ن  ي ذي تركتر
 
ي , علما ان درجة الانجماد المولالىي للماء   𝐦 0.5مادرجة انجماد محلول مائ

وليتر لمذاب غتر الكتر

1.86 ℃ 𝐦⁄    ؟ 

   

                                        ∆𝐓𝐟 = 𝑲𝒇  𝐦   
                          ∆𝐓𝐟 = 𝟏. 𝟖𝟔  ×  0.5         ∆𝐓𝐟 =   𝟎. 𝟎𝟗𝟑  ℃     

                     

                                        ∆𝐓𝐟 ي       =
درجة انجماد المذيب النقر  درجة انجماد المحلول  −

                              𝟎. 𝟎𝟗𝟑        ℃  0.093 −  = درجة انجماد المحلول                درجة انجماد المحلول  − 0      =
 

ي    𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯من الكحول الاثيلىي   g  46عند اذابة    
ن
اصبحت    𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯من حامض الفورميك      Kg 1ف

.𝟕اد للمحلول درجة الانجم ي    ℃ 𝟐𝟏
.𝟖فاذا علمت ان درجه انجماد حامض الفورميك النقر احسب قيمة ثابت    ℃ 𝟒

ي درجة
ن
 الانخفاض ف

 الانجماد لهذا الحامض  ؟        

ي   
 واجب بيتر

 

 

 ؟   )التناضح( الازموزيةعرف  

ذيب ولايسمح عملية تلقائية تمر فيها جزيئات المذيب خلال غشاء شبه ناضح )يسمح بمرور جزيئات الم

 بمرور جزيئات المذاب(

 العالىي من المذاب . 
ن كتر

ء الى المحلول ذي التر ن الواطي كتر
ن من المحلول ذي التر ن محلولير  يفصل بير

 

 عرف الضغط الازموزي  ؟   

غشاء نصف  الهيدروستاتيكي المتولد نتيجة عبور جزيئات المذيب )حسب ظاهرة الازموزية( عتر  هو الضغط

ن   العالىي من المذاب , وعندما يصل الى مقدار معير
ن كتر

ء الى التر ن الواطي كتر
فانه سوف يعمل على دفع ناضح من التر

 جزيئات المذيب وجعلها تمر من خلال الغشاء نفسه ولكن بعكس الاتجاه . 

  الضغط الازموزي علام يعتمد  
ً
 ؟    , وكيف يمكن حسابه رياضيا

ي المحلول ,
ن
 ويمكن قياسه بتسليط ضغط  يعتمد على عدد وليس نوع جزيئات المذاب ف

ي مساوي له بالقوة لايقاف عملية التنافذ , ويمكن حسابه باستخدام علاقة مشابهة   خارجر

 للقانون العام للغازات : 
 

                                                      PV = nRT             P = 
𝒏𝑹𝑻

𝑽
 

                                         π = 
𝒏𝑹𝑻

𝑽
ضنا ان الضغط الازموزي هو          :        πفاذا افتر  

      وحيث ان :              
𝒏

𝑴
=  𝙈                       RT𝖬  =π 
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 لماذا يؤدي ارتفاع درجة الحرارة الى زيادة الضغط الازموزي  ؟   

ي 
ن
لان ارتفاع درجة الحرارة يزيد من الطاقة الحركية للجزيئات ممايؤدي الى زيادة التصادمات مع جدران الغشاء ف

 وحدة الزمن 

 

 

ن لماذا   كتر
 الى زيادة الضغط الازموزي  ؟   يؤدي زيادة التر

ن , بالاضافة الى ازدياد لان  ي تصطدم بالغشاء من كلا الجهتير
ي زيادة عدد جزيئات المذاب التر

ن يعتن كتر
زيادة التر

ن  كتر
 القوة الدافعة لحركة جزيئات المذيب بالاتجاه الذي يقلل من الفرق بالتر

 

ي حياتنا اليومية    ؟   
ن
 ماذا نستفيد من ظاهرة الازموزية ف

ي صناعة اجهزة تحلية المياه 
ن
ن على المحلول ,   R.Oيستفاد من ظاهرة الازموزية ف حيث يتم تسليط ضغط معير

( والخالىي من الاملاح بالاتجاه المعاكس لا  )ماء مالح( يؤدي الى تناضح ي
ن  تجاه الازموزيةالمذيب )الماء النقر كتر

من التر

ء )ماء حلو(  ن الواطي كتر
 العالىي للاملاح الى التر
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ي  مما مكونة لمحاليل أمثلة أعط ( 1 – 4) 
ر
     :يأئ

ي  صلب مذاب .أ
ن
  سائل, مذيب ف

ي  غاز مذاب .ب
ن
 سائل  مذيب ف

ي  غاز مذاب .ج
ن
 . مذيب ف

ي  سائل مذاب .د
ن
 سائل مذيب ف

ي  صلب مذاب .ھ
ن
   صلب, مذيب ف

ي  –ب ج /    
 
ي  الكاربون اوكسيد ثنائ

ن
وبات  الماء ف  الغازية( )المسرر

ن  غاز, –ج            وجير
ي  النتر

ن
 الجوي الهواء ف

ي  الاسيتون , -د           
ن
 .الماء ف

  للصدأ قابل غتر  الفولاذ سبيكة -ه           

    

ي    (2 – 4)  
ي تحديد ذوبان او ناقش العبارة التالية : ان الحرارة التر

ن
تنتج او تستهلك اثناء عملية الاذابة هي عامل مهم ف

ي العملية
ن
 ؟       عدم ذوبان المذاب , ماهو العامل الاخر , وكيف يؤثر ف

ي  ھي  الحرارية الطاقة لانج/    
 فهو المهم الاخر العامل اما.  المذاب لجزيئات المكونة الاواصر كسر على تساعد التر

ن  تنافر(  أو )تجاذب التأثر قوى  جزيئة كل فان محلول, مزجهما لتحضتر  فعند .المذيب وجزيئات جزيئات المذاب بير

 ويمكن نفسه جزيئات المذاب مع لتاثرها إضافة المشابه لها المذيب جزيئات مع تتأثر سوف المذيب من جزيئات

ء قول ي
ي هذه هي  التأثرات قوة ومقدار .المذاب لجزيئات بالنسبة نفسه السر

ي  والسهولة الذوبانية مقدار تحدد التر
 التر

 الذوبان .  عملية بها تتم

 

ي : الكسر المولىي , قانون راؤولت , الضغط الازموزي , المحلول المشبع     (3 – 4) 
ر
 ؟       عرف كل ممايائ

ن عدد مولات المكون الى عدد المولات الكلية لجميع مكونات المحلول  الكسر المولىي : ج/       هو النسبة بير
            

ي محلول مثالىي طرديا مع الكسر المولىي لذلك المكون  قانون راؤولت : 
ن
 يتناسب الضغط البخاري لاي مكون ف

 

هو الضغط الهيدروستاتيكي المتولد نتيجة عبور جزيئات المذيب )حسب ظاهرة الازموزية( عتر الضغط الازموزي :  

ن فانه سوف يعمل   العالىي من المذاب , وعندما يصل الى مقدار معير
ن كتر

ء الى التر ن الواطي كتر
غشاء نصف ناضح من التر

 ه على دفع جزيئات المذيب وجعلها تمر من خلال الغشاء نفسه ولكن بعكس الاتجا

       

 هو المحلول الذي لايمكن اذابة كمية اضافية من المذاب فيه عند درجة حرارة معينة    المحلول المشبع : 

ي     ( 4 – 4)   
ن
من الماء للحصول على محلول ملجي تكون فيه    mL 40جد عدد غرامات ملح الطعام اللازم اذابتها ف

 ؟    Kg/L 1, كثافة الماء    % 15النسبة المئوية بالكتلة للملح   

  ج/    

                             1 Kg/L        × 1000            
𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒈

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒎𝑳
   =   1  g/mL 

                              𝝆 =  
𝒎

𝑽
       𝟏 =  

𝒎

𝟒𝟎
         𝒎 =  𝟒𝟎 𝒈 

 

                                              % 𝑵𝒂𝑪𝒍 =   
𝒎𝑵𝒂𝑪𝒍

𝒎𝑵𝒂𝑪𝒍 +  𝒎𝑯𝟐𝑶

 × 100 % 
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                                          𝟏𝟓 %  =   
𝒎𝑵𝒂𝑪𝒍

𝒎𝑵𝒂𝑪𝒍 +  𝟒𝟎
 × 100 % 

             15  𝒎𝑵𝒂𝑪𝒍   + 600   =  100 𝒎𝑵𝒂𝑪𝒍             600   =  100 𝒎𝑵𝒂𝑪𝒍 − 15 𝒎𝑵𝒂𝑪𝒍 

                   600   =  85 𝒎𝑵𝒂𝑪𝒍           𝒎𝑵𝒂𝑪𝒍  = 
𝟔𝟎𝟎

𝟖𝟓
               𝒎𝑵𝒂𝑪𝒍  =  7.05 g 

 

ن    mL 250كيف يحصرن     ( 5 – 4)  كتر
 من محلول   M 0.5من محلول حامض الهيدروكلوريك المخفف بتر

ن                 كتر
ح ذلك مستعينا بالحسابات المطلوبة  M 12الحامض المركز ذو التر  ؟       , اشر

  ج/    

                                  𝙈𝟏    ×   𝑽𝟏    =    𝙈𝟐    ×   𝑽𝟐 

                   𝟏𝟐   ×  𝑽𝟏    =    𝟎. 𝟓   ×   𝟐𝟓𝟎            𝑽𝟏 = 10.4  mL 

ي ويكمل الحجم بالماء المقطر لغاية    mL  10.4 يؤخذ            ي دورق زجاجر
ن
  mL 250من الحامض المركز ويوضع ف

   

ي اثيل ايتر      mL 60اذيب     ( 6 – 4) 
 
ي كمية كافية من الميثانول     𝟐𝑶(𝑪𝟐𝑯𝟐)   من ثنائ

ن
    𝑪𝑯𝟑𝑶𝑯ف

 , ماهي مولارية   g/mL  0.714, فاذا علمت ان كثافة الايتر  =     mL 300لتحضتر محلول  حجمه               

 المحلول الناتج  ؟                

 ج/    

                                       𝝆 =  
𝒎

𝑽
       𝟎. 𝟕𝟏𝟒 =  

𝒎

𝟔𝟎
         𝒎 = 𝟒𝟐. 𝟖𝟒 𝒈 

                    𝑴(𝑪𝟐𝑯𝟐)𝟐𝑶 =  (4×12)+(4× 1 )+(1×16)                 𝑴(𝑪𝟐𝑯𝟐)𝟐𝑶 =  74      g/mol 
 

                   𝒏 =  
𝒎

𝑴  
                   𝒏 =  

𝟒𝟐.𝟖𝟒

𝟕𝟒  
           𝒏 = 𝟎. 𝟓𝟕𝟗 𝒎𝒐𝒍 

                                   300 mL          ÷ 1000               0.3 L 

                           𝗠 =  
𝒏مذاب

𝑽محلول  
                  𝗠 =  

𝟎.𝟓𝟕𝟗

𝟎.𝟑  
                𝗠 = 𝟏. 𝟗𝟑   𝒎𝒐𝒍/𝑳  

ح مستعينا بالحسابات اللازمة كيف يمكن تحضتر لتر واحد من محلول كلوريد الصوديوم     ( 7 – 4)     NaClاشر

ه               ن  ؟       g/mL 1.01, اذا علمت ان كثافة المحلول الناتج هي :     m  0.215 تركتر

  ج/    

      𝐦 =  
𝒏مذاب

𝒎𝑲𝒈 مذيب  
                    𝟎. 𝟐𝟏𝟓  =  

𝒏𝑵𝒂𝑪𝒍

𝟏𝑲𝒈 مذيب  
           𝒏𝑵𝒂𝑪𝒍 = 𝟎. 𝟐𝟏𝟓 𝒎𝒐𝒍 

                            𝑴𝐍𝐚𝐂𝐥 =  (1×23)+(1×35.5)                𝑴𝐍𝐚𝐂𝐥 =  58.5      g/mol 

 

                           𝒏 =  
𝒎

𝑴  
                   0.215 = 

𝒎

𝟓𝟖.𝟓  
       𝒎𝑵𝒂𝑪𝒍 = 12.58 g 

 

          12.58 g    +1000 g      =1012.58  g        كتلة المحلول = كتلة الملح + كتلة الماء               

                               الكتلة / الكثافةحجم المحلول =              
𝟏𝟎𝟏𝟐.𝟓𝟖 𝐠

𝟏.𝟎𝟏 𝐠/𝐦𝐋
            =1002.55  mL 

    

                             
𝟏𝟐.𝟓𝟖

𝟏𝟎𝟎𝟐.𝟓𝟓
 =   

𝑿

𝟏𝟎𝟎𝟎
              X = 12.54 

ن المطلوب   g 12.54   يؤخذ          كتر
ي لتر من الماء المقطر للحصول على التر

ن
 من الملح ويذاب ف
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ي    g 1وذلك باذابة    KOHتم تحضتر محلول  لهيدروكسيد البوتاسيوم     ( 8 – 4) 
ن
 من   mL 100منها ف

ن المحلول الناتج بدلالة :  g/mL  0.789)كثافته =    𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯الكحول الاثيلىي              ( عتر عن تركتر

ن المولاري  – 1          كتر
 المولالىي  – 2      ,      التر

ن كتر
 الكسر المولىي لهيدروكسيد البوتاسيوم  , – 3     ,      التر

 النسبة المئوية بالكتلة لهيدروكسيد البوتاسيوم  ؟   – 4         

  ج/    

    1 -                            𝑴𝐊𝐎𝐇 =  (1×39)+(1×16) +(1×1 )                   𝑴𝐍𝐚𝐂𝐥 =  56      g/mol 

                           𝒏 =  
𝒎

𝑴  
                   𝒏 =  

𝟏

𝟓𝟔  
           𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟖 𝒎𝒐𝒍 

                              100 mL     ÷  1000           0.1  L 

                           𝗠 =  
𝒏مذاب

𝑽محلول  
                  𝗠 =  

𝟎.𝟎𝟏𝟖

𝟎.𝟏  
                𝗠 = 𝟎. 𝟏𝟖   𝒎𝒐𝒍/𝑳  

    

   2 -       𝝆 =  
𝒎

𝑽
       𝟎. 𝟕𝟖𝟗 =  

𝒎

𝟏𝟎𝟎
         𝒎𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯 = 𝟕𝟖. 𝟗 𝒈      ÷ 1000        0.0789 Kg 

            𝐦 =  
𝒏مذاب

𝒎𝑲𝒈 مذيب  
                    𝐦  =  

𝟎.𝟎𝟏𝟖

𝟎.𝟎𝟕𝟖𝟗  
           𝐦 = 𝟎. 𝟐𝟑 𝒎𝒐𝒍/𝑲𝒈   

 

3 -      𝑴𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯 =  (2×12)+(6×1 ) +(1×16 )                   𝑴𝐍𝐚𝐂𝐥 =  46      g/mol 

                  𝒏 =  
𝒎

𝑴  
                   𝒏 =  

𝟕𝟖.𝟗

𝟒𝟔  
           𝒏 = 𝟏. 𝟕𝟐 𝒎𝒐𝒍 

                 𝐗𝑲𝑶𝑯 =  
𝒏𝑲𝑶𝑯

𝒏𝑲𝑶𝑯+ 𝒏𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯  
     =       

𝟎.𝟎𝟏𝟖

𝟎.𝟎𝟏𝟖+ 𝟏.𝟕𝟐  
   =    0.01 

4 -                                      % 𝑲𝑶𝑯 =   
𝒎𝑲𝑶𝑯

𝒎𝑲𝑶𝑯 +  𝒎𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯

 × 100 % 

                 % 𝑲𝑶𝑯  =   
𝟏

𝟏 +  𝟕𝟖.𝟗
 × 100 %                   % 𝑲𝑶𝑯  = 1.25%     

 

ه     ( 9 – 4)  ن ن كلايكول )مادة غتر متطايرة( تركتر ي لمركب اثلير
 
 درجة )   m2.5احسب درجة غليان المحلول المائ

ي        
 ؟       Kb = 0.512  ℃/m( علما ان ثابت ارتفاع درجة الغليان المولالىي للماء      ℃  100غليان الماء النقر

 ج/    

                                        ∆𝐓𝐛 = 𝐊𝐛  𝐦   

                          ∆𝐓𝐛 = 𝟎. 𝟓𝟏𝟐  ×  2.5         ∆𝐓𝐛 =   𝟏. 𝟐𝟖  ℃     

                       ∆𝐓𝐛 درجة غليان المحلول      = ي −
 درجة غليان المذيب النقر

                      𝟏. 𝟐𝟖 درجة غليان المحلول       =  −    100               101.28  =  درجة غليان المحلول  ℃       

 

ي    g 3.75اذيب    (10 – 4)
ن
 من الاسيتون , فازدادت درجة الغليان واصبحت    g 95من مادة غتر متطايرة ف

ي     ℃ 56.50    
 , فاذا علمت ان ثابت ارتفاع درجة الغليان   ℃ 55.95بالمقارنة مع درجة غليان الاسيتون النقر

 ؟       , ماهي الكتلة المولية للمذاب     Kb = 1.17  ℃/mالمولالىي للاسيتون        

  ج/    
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                     ∆𝐓𝐛 =  𝑲𝒃  ×  
𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝒎

مذاب
 

𝒎
مذيب

 ×  𝑴
مذاب

 
                 𝑴مذاب =  𝑲𝒃  ×  

𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝒎مذاب 

𝒎مذيب ×  ∆𝐓𝐛 
 

                             ∆𝐓𝐛 درجة غليان المحلول      = ي −
 درجة غليان المذيب النقر

                    ∆𝐓𝐛 =      56.50  −  55.95             ∆𝐓𝐛  =  0.55  ℃       

 

               𝑴مذاب =  𝟏. 𝟏𝟕 ×  
𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟑.𝟕𝟓 

𝟗𝟓 ×  𝟎.𝟓𝟓
             𝑴مذاب =   𝟑𝟕 𝒈/𝒎𝒐𝒍  

 

  
ي    g 0.154عند طحن     ( 11 – 4)

ن
يت بشكل ناعم واذابته ف من الكافور انخفضت درجة انجماد  g 4.38من الكتر

ي درجة   ℃ 5.47الكافور بمقدار  
ن
يت وماصيغته الجزيئية اذا علمت ان ثابت الانخفاض ف , مالكتلة المولية للكتر

 ؟     Kf = 40  ℃/m   الانجماد المولالىي للكافور  

  ج/    

                     ∆𝐓𝒇 =  𝑲𝒇  ×  
𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝒎

مذاب
 

𝒎
مذيب

 ×  𝑴
مذاب

 
                 𝑴مذاب =  𝑲𝒇  ×  

𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝒎مذاب 

𝒎مذيب ×  ∆𝐓𝐟 
 

 

               𝑴مذاب =  𝟒𝟎 ×  
𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟎.𝟏𝟓𝟒 

𝟒.𝟑𝟖 ×  𝟓.𝟒𝟕
             𝑴مذاب =   𝟐𝟓𝟕. 𝟏   𝒈/𝒎𝒐𝒍 

      

ي الصيغة الجزيئية = الكتلة المولية للمركب / 
ن
يت ف  الكتلة المولية للعنصرعدد ذرات الكتر

ي الصيغة الجزيئية = 
ن
يت ف عدد ذرات الكتر

𝟐𝟓𝟕.𝟏

𝟑𝟐
              ≈8 

 𝑺𝟖الصيغة الجزيئية هي                   

 

ي درجة الانجماد    ( 12 – 4) 
ن
ي تسبب اعظم درجة انخفاض ف

 مستعينا بالجدول ادناه , ماهي المادة التر

ين  ,  الكافور  , حامض الخليك  , الفينول                    ن  ؟       البتن

ين المذيب ن  الفينول حامض الخليك الكافور البتن

𝑲𝒇 5.12 40.00 3.90 7.40 

ي درجة الانجماد المولالىي تتناسب طرديا مع ج/    
ن
 ثابت انخفاض درجة الانجماد المولالىي بما ان مقدار الانخفاض ف

ي درجة الانجماد هي الكافور لان ثابت انخفاض درجة الانجماد  لذلك فأن        
ن
ي تسبب اعظم انخفاض ف

 المادة التر

 المولالىي لهذا المذيب اكتر من البقية .        
 

 

   g/mol 125من مادة كتلتها المولية تساوي   g 1.5جد درجة انجماد محلول محصرن باذابة     ( 13 – 4) 

ي        
ن
ين    g 30ف ن وبتن 𝑪𝟔𝑯𝟓𝑵𝑶𝟐        , 𝑲𝒇  من النتر = 𝟕℃/𝒎   = ي

 ؟    ℃ 5.70, درجة انجماد المذيب النقر

 ج/    

           𝑴𝑪𝟔𝑯𝟓𝑵𝑶𝟐
 =  (6×12)+(5×1 ) +(1×14 ) +(2×16 )                  𝑴𝐍𝐚𝐂𝐥 =  123      g/mol 

 

      ∆𝐓𝐟 =  𝑲𝒇  ×  
𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝒎

مذاب
 

𝒎
مذيب

 ×  𝑴
مذاب

 
         ∆𝐓𝐟 =  𝟕 ×  

𝟏𝟎𝟎𝟎 ×𝟏.𝟓 

𝟑𝟎 ×  𝟏𝟐𝟑 
       ∆𝐓𝐟 =  𝟐. 𝟖𝟓℃  

        

                                ∆𝐓𝐟 ي       =
درجة انجماد المذيب النقر  درجة انجماد المحلول  −

                        𝟐. 𝟖𝟓        ℃  2.85  = درجة انجماد المحلول               درجة انجماد المحلول  − 5.70    =



                                                                                        

 (( 2022قاسم الناصري  ))  الاستاذ اعداد    81       / الأحيائيملزمة كيمياء الخامس العلمي
                                                                                                 

 

الفصل الخامس :الحركيات الكيميائية                             
 

 

 ؟   Chemical kinetics ماهمية دراسة الحركيات الكيميائية  

وتتيح لنا التنبؤ  شعة التفاعل ,توفر لنا المعلومات الكاملة عن  لانها تم اللجوء الى دراسة  الحركيات الكيميائية 

ي  به التفاعل والمسالك )ميكانيكيةبالزمن الذي سيتم 
ي تؤثر عليه  يمر التفاعل( التر

ي والعوامل التر
 
فيها التفاعل الكيميائ

ن والضغط ودرجة الحرارة وطبيعة المواد المتفاعلة كتر
 للحصول التفاعل جريان ضبط من وبالتالىي تمكننا , مثل التر

ي  الناتجة المواد على
 . المناسبة قتصادية الأ وبالطرق المطلوبة وبالكميات نريدها التر

 

ي   
 
 ؟   عرف شعة التفاعل الكيميائ

ن المواد    ن المواد المتفاعلة او المواد الناتجة خلال وحدة الزمن , حيث تقل تراكتر هي التغتر الذي يطرأ على تراكتر

ن المواد الناتجة , وان شعة التفاعل قد تكون شيعة جدا مثل تفاعل الصوديوم مع الماء و ا المتفاعلة وتزداد تراكتر

 بطيئة مثل صدأ الحديد . 

   

ي   
 
 ؟  , وكيف يمكن حسابها رياضيا  كيف يمكن قياس شعة التفاعل الكيميائ

ي من خلا ل معرفة   
 
ن المولاري لاحد المواد يمكن قياس شعة اي تفاعل كيميائ كتر

التغتر الذي يطرأ على التر

ة زمنية معينة : المتفاعلة او الناتجة خلال ف  تر

= معدل شعة التفاعل                                   
ي احد المواد المتفاعلة او الناتجة ي تركت    

ي ف   التغت 

ي الزمن  
ي ف   التغت 

 

 

                               Rate = 
∆ [     ]

∆ 𝒕
            ;   mol/L.s 

 R               Pالتالىي :           العام فمثلا للتفاعل     

                                                𝐑𝐚𝐭𝐞𝑹 = 
∆ [ 𝑹  ]

∆ 𝒕
     

                                       𝐑𝐚𝐭𝐞𝑹 = −
 [ 𝑹𝟐] − [ 𝑹𝟏] 

𝒕𝟐 − 𝒕𝟏
   

 
[ 𝑹𝟏]     ي

 
ن المادة المتفاعلة عند الزمن الابتدائ  𝒕𝟏:  تركتر

[ 𝑹𝟐]     ي
 
ن المادة المتفاعلة عند الزمن النهائ  𝒕𝟐:  تركتر

ن المواد المتفاعلة , ولجعل السرعة مقدار موجب لان   [𝑹𝟐 ]الاشارة السالبة دلالة على نقصان تراكتر − [ 𝑹𝟏]  مقدار

ن المادة الناتجة :  سالب ي تركتر
ن
 وبنفس الطريقة يمكن ايجاد شعة التفاعل بدلالة التغتر ف

 

                                   𝐑𝐚𝐭𝐞𝑷 = +
 [ 𝑷𝟐] − [ 𝑷𝟏] 

𝒕𝟐 − 𝒕𝟏
   

ن المواد الناتجة    الاشارة الموجبة دلالة على ازدياد تراكتر
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𝟑𝑯𝟐        للتفاعل :       +   𝑪𝑶  →   𝑪𝑯𝟒  +   𝑯𝟐𝑶    

ن           ي بداية التفاعل    𝑯𝟐 كان تركتر
ن
ه  M 1 ف ن  بعد     M 0.6واصبح تركتر

     M 0.7استهلك  منه    S  3.95وبعد مرور     ,  S  1.15مرور          

 والزمن اللازم لانخفاض , جد شعة هذا التفاعل   (  .M 0.3) تبقر          

ه الى          ن  ؟  M 0.1 تركتر

   

                                                                         𝐑𝐚𝐭𝐞𝑯 = −
 [ 𝑯𝟐] − [ 𝑯𝟏] 

𝒕𝟐 − 𝒕𝟏
 

                                                      𝐑𝐚𝐭𝐞𝑯 = −
 [ 𝟎.𝟑] − [ 𝟎.𝟔] 

𝟑.𝟗𝟓 − 𝟏.𝟏𝟓
      =    0.11   mol/L.s 

 

                                          𝐑𝐚𝐭𝐞𝑯 = −
 [ 𝑯𝟐] − [ 𝑯𝟏] 

𝒕𝟐 − 𝒕𝟏
            𝟎. 𝟏𝟏 = −

 [ 𝟎.𝟏] − [ 𝟏] 

𝒕𝟐 − 𝟎
 

                               𝟎. 𝟏𝟏 𝒕𝟐  =   𝟎. 𝟗           𝒕𝟐 =   𝟖. 𝟏𝟖  𝒔    

 

ن عدد مولات المادة وشعة التفاعل , وضح ذلك م    ع ذكر الامثلة ؟  ماهي العلاقة بير

ي معادلة التفاعل الموز   
ن
ن المادة( باختلاف عدد مولات المادة ف ي تركتر

ن
 ونة تختلف شعة التفاعل )بدلالة التغتر ف

ي :           
ر
𝑯𝟐فمثلا للتفاعل  الائ  +   𝑰𝟐   →   𝟐𝑯𝑰    عند استهلاك مول واحد من𝑯𝟐  يستهلك ايضا مول واحد

ي نفس الوقت الذي يتكون   𝑰𝟐من 
ن
ي ان شعة استهلاك    𝑯𝑰مول من   2ف

تعادل نصف شعة   𝑰𝟐و    𝑯𝟐, هذا يعتن

 :  𝑯𝑰تكون  
 

                                  𝑹𝒂𝒕𝒆𝑯𝟐
  =    𝑹𝒂𝒕𝒆𝑰𝟐

   =    
𝟏

𝟐
𝑹𝒂𝒕𝒆𝐇𝐈 

 𝑰𝟐و      𝑯𝟐تعادل ضعف شعة استهلاك    𝑯𝑰او يمكن القول ان شعة تكون 

                                             𝟐𝑹𝒂𝒕𝒆𝑯𝟐
  =    𝟐𝑹𝒂𝒕𝒆𝑰𝟐

   =    𝑹𝒂𝒕𝒆𝐇𝐈 

   

           وبشكل عام فأن :  
سرعة التفاعل بدلالة أي مادة ناتجة

عدد مولاتها حسب معادلة التفاعل
=  

سرعة التفاعل بدلالة أي مادة متفاعلة

عدد مولاتها حسب معادلة التفاعل
 

                

                أو:     
سرعة التفاعل بدلالة أي مادة معلومة

عدد مولاتها حسب معادلة التفاعل
=  

سرعة التفاعل بدلالة أي مادة مجهولة

عدد مولاتها حسب معادلة التفاعل
     

 

ي :       𝑵𝑯𝟑ان شعة تكوين    
ر
ي التفاعل الائ

ن
𝑵𝟐     ف  +   𝟑𝑯𝟐   → 𝟐𝑵𝑯𝟑       0.15تساوي  mol/L.s   

 ؟     𝑵𝟐جد السرعة بدلالة استهلاك   

                
𝑹𝒂𝒕𝒆𝑵𝑯𝟑

𝟐
  = 

𝑹𝒂𝒕𝒆𝑵𝟐

𝟏
            

𝟎.𝟏𝟓

𝟐
  = 

𝑹𝒂𝒕𝒆𝑵𝟐

𝟏
        𝑹𝒂𝒕𝒆𝑵𝟐

= 𝟎. 𝟎𝟕𝟓  𝐦𝐨𝐥/𝐋. 𝐬 
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 كيف يمكن ايجاد السرعة العامة للتفاعل بدلالة مول واحد من اي مادة داخلة او خارجة من التفاعل  ؟     

ي :  
ر
 يمكن ذلك باستخدام القانون العام الائ

                                    𝑹𝒂𝒕𝒆𝐉  =  
∆ [ 𝑱  ]

𝒏𝑱∆ 𝒕
 

ي تكون سالبة للمتفاعلات  𝒏𝑱مادة متفاعلة او ناتجة و  Jحيث ان :  
ي معادلة التفاعل الموزونة التر

ن
عددمولاتها ف

 وموجبة للنواتج 

ي جميع مراحل التفاعل , ام تزداد ام تقل    
ن
 ؟  هل تبقر شعة التفاعل ثابتة ف

ن المواد المتفاعلة    ن المواد شعة التفاعل غتر ثابتة وتقل مع الزمن بدلالة تراكتر , بينما تزداد مع الزمن بدلالة تراكتر

 الناتجة

 

 

 

 

ي : : 
ر
 أي من التعابتر الاتية لاتمثل التعبتر المناسب للسرعة العامة للتفاعل الائ

                                                      𝟐𝐀 +   𝟑𝐁  →   𝐅 +   𝟐𝐆  

 -أ    
−∆ [ 𝑨  ]

 ∆ 𝒕
   -ب        

−∆ [𝑩  ]

𝟑 ∆ 𝒕
  -ج               

−∆ [ 𝑭  ]

 ∆ 𝒕
  -د            

−∆ [ 𝑮  ]

𝟐 ∆ 𝒕
 - ه            

−∆ [ 𝑨  ]

𝟐 ∆ 𝒕
   ؟        

ي تمثل مو  2خطأ لم يقسم على  –أ    
  Aلات والتر

 صحيح –ب        

 خطأ الاشارة السالبة المفروض موجبة لانها مادة ناتجة –ج        

 خطأ الاشارة السالبة المفروض موجبة لانها مادة ناتجة –د        

 صحيح  – ه       

   

ي :   
ر
+ 𝟒𝑵𝑶          للتفاعل الائ   𝟑𝑶𝟐   →   𝟐𝑵𝟐𝑶𝟓        

ن كل مادة مع الزمن   -أ  ي تركتر
ن
 عتر عن شعة التفاعل بدلالة التغتر ف

   كل مادة من   مول واحدبدلالة  العامة عتر عن شعة التفاعل -ب  

 ؟    mol/L.s  𝟏𝟎𝟒×1.6تساوي     𝑵𝑶اذا كانت شعة استهلاك    𝑶𝟐احسب شعة استهلاك  -ج  

   

                         𝑹𝒂𝒕𝒆𝐍𝐎   =  −
∆ [ 𝑵𝑶  ]

𝟒∆ 𝒕
𝑹𝒂𝒕𝒆𝐍𝐎                         ()ب                 = − 

∆ [ 𝑵𝑶  ]

∆ 𝒕
أ()                   

                         𝑹𝒂𝒕𝒆𝐎𝟐
   =  −

∆ [ 𝐎𝟐  ]

𝟑∆ 𝒕
                                            𝑹𝒂𝒕𝒆𝐎𝟐

   = − 
∆ [ 𝐎𝟐  ]

∆ 𝒕
 

                       𝑹𝒂𝒕𝒆𝑵𝟐𝑶𝟓
 = + 

∆ [ 𝑵𝟐𝑶𝟓  ]

𝟐∆ 𝒕
                                      𝑹𝒂𝒕𝒆𝑵𝟐𝑶𝟓

 = + 
∆ [ 𝑵𝟐𝑶𝟓  ]

∆ 𝒕
     

          
𝑹𝒂𝒕𝒆𝐎𝟐

𝟑
  =  

𝑹𝒂𝒕𝒆𝐍𝐎

𝟒
       

𝑹𝒂𝒕𝒆𝐎𝟐

𝟑
  = 

𝟏.𝟔×𝟏𝟎𝟒

𝟒
       𝑹𝒂𝒕𝒆𝐎𝟐

= 𝟏. 𝟐 × 𝟏𝟎𝟑 𝐦𝐨𝐥/𝐋. 𝐬   ()ج  
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 ؟   , ثم عتر عنه رياضيا  عرف قانون شعة التفاعل 

ن مرفوع الى اس يمثل عدد    ن المواد المتفاعلة وكل تركتر ب تراكتر تتناسب شعة التفاعل طرديا مع حاصل صرن

ي معادلة التفاعل 
ن
∝ 𝑹𝒂𝒕𝒆                              :  ونةلموز امولاته ف   [𝑹]𝜶             𝑹𝒂𝒕𝒆 = 𝑲  [𝑹]𝜶  

                         : مرتبة المتفاعل 𝜶   : مواد متفاعلة     ,   Rحيث ان  

ي :  والمرتبة العامة  العامة جد قانون شعة التفاعل   
ر
 ؟    aA  +  gG  +  hH  →  pPللتفاعل العام الائ

    

                                           𝑹𝒂𝒕𝒆 ∝   [𝑨]𝜶  [𝑮]𝜷  [𝑯]𝜸 

                                      𝑹𝒂𝒕𝒆 = 𝑲  [𝑨]𝜶  [𝑮]𝜷  [𝑯]𝜸 

ن المولارية و     [𝑯],   [𝑮],  [𝑨]حيث ان :           اكتر
 على التوالىي    A , G , P  مرتبة المتفاعلهي  γ,β,α هي التر

 هو ثابت شعة التفاعل  Kوأن           

المرتبة العامة للتفاعل                                 n    = γ  + β + α     n = 0,1,2,3,… أو كسر 

 

ن مرتبة التفاعل ومراتب المتفاعلات  وصيغة قانون السرعة     ؟  ماهي العلاقة بير

  

مرتبة 

 التفاعل
α β γ ن المؤثر على السرعة قانون السرعة كتر

 التر

0 0 0 0 𝑹𝒂𝒕𝒆 = 𝑲   لايوجد 

1 1 0 0 𝑹𝒂𝒕𝒆 = 𝑲  [𝑨]     [𝑨]  

2 1 1 0 𝑹𝒂𝒕𝒆 = 𝑲  [𝑨]  [𝑮]  [𝑮], [𝑨] 

2 2 0 0 𝑹𝒂𝒕𝒆 = 𝑲  [𝑨] 𝟐 [𝑨] 𝟐 

3 1 1 1 𝑹𝒂𝒕𝒆 = 𝑲  [𝑨]   [𝑮]   [𝑯]  [𝑨]  , [𝑮]  , [𝑯]  

3 2 1 0 𝑹𝒂𝒕𝒆 = 𝑲  [𝑨]𝟐  [𝑮]  [𝑨]𝟐 , [𝑮]  

3 3 0 0 𝑹𝒂𝒕𝒆 = 𝑲  [𝑨]𝟑  [𝑨]𝟑  

   

ي :     
ر
𝑹𝒂𝒕𝒆ان قانون شعته هو  وجد بالتجربة   A + B → Cللتفاعل الغازي الائ = 𝑲  [𝑨]𝟐 

 [𝑩]  , 

ن   -2  بة العامة للتفاعل والمرتجد مراتب المتفاعلات -1 ن  Aاذا جعل تركتر داد  Bثلاثة امثاله وتركتر ن ضعفه فكم ستر

 ؟شعة التفاعل 

 هي الثالثة هي الاولى , والمرتبة العامة للتفاعل   Bهي الثانية , ومرتبة المتفاعل    Aمرتبة المتفاعل   -1  

           2-                                                                                                                  𝑹𝒂𝒕𝒆 = 𝑲  [𝑨]𝟐 
 [𝑩]  

                         𝐑𝐚𝐭𝐞 = 𝐊  [𝟑]𝟐 
 [𝟐]           𝐑𝐚𝐭𝐞 = 𝐊 𝟏𝟖       مرة  18تزداد بمقدار  

ي :     
ر
 وجد بالتجربة ان قانون شعته هو  2NO + 2H2 → N2  +  H2Oللتفاعل الغازي الائ

       𝑹𝒂𝒕𝒆 = 𝑲  [𝑵𝑶]𝟐 
 [𝑯𝟐]𝟐  ,1-  ن   -2  جد مراتب المتفاعلات والمرتبة العامة للتفاعل الى  Aاذا قلل تركتر

ن   ثلاثة اضعاف فكيف ستتغتر شعة التفاعل ؟ Bالنصف وزيد تركتر

ي 
   واجب بيتر
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 حدد مراتب المتفاعلات والمرتبة العامة للتفاعل لكل من التفاعلات الاتية :    

a)    CH3CHO  → CH4  + CO                                    𝑹𝒂𝒕𝒆 = 𝑲  [𝑪𝑯𝟑𝑪𝑯𝑶]𝟑/𝟐  
   

b)    H2O2  +  3I−   + 2H+  →    𝐈𝟑
−  + 2H2O              𝑹𝒂𝒕𝒆 = 𝑲  [𝐇𝟐𝑶𝟐] [ 𝑰−]   

c)   2NO  +  Cl2  →  2NOCl                                     𝑹𝒂𝒕𝒆 = 𝑲  [𝐍𝐎]𝟐 
[ 𝑪𝒍𝟐]   

   

  1 المتفاعل مرتبته 2 المتفاعل مرتبته المرتبة العامة للتفاعل

3/2   3/2 CH3CHO a) 

2 1 𝑰− 1 H2O2 b) 

3 1 𝑪𝒍𝟐 2 𝐍𝐎 c) 

ي كيف يمكن تحديد مراتب المتفاعلات   
 
 ؟   لأي تفاعل كيميائ

ن احد يمكن ايجاد مراتب المتفاعلات تجريبيا من خلال اجراء عدد من التجارب العملية    يتم فيها تغيتر تركتر

ن  , وتقاس شعة لبقية المواد المتفاعلة  وتكرر العملية,   المواد المتفاعلة الاخرى ثابتةالمواد المتفاعلة وابقاء تراكتر

ن يقابلها عدة قيم من شعة التفاعل و  اكتر
ي كل مرة , وعندها سوف نحصل على عدة قيم من التر

ن
لايجاد مرتبة التفاعل ف

 نتبع مايلىي : (   αالمتفاعل الاول ) قيمة 

ن المتفاعلاتللتفاعل العام قانون شعة التفاعل نكتب  – 1  .    بدلالة تراكتر

ي ثابت و  – 2
ن
ن المتفاعل الثائ ن يكون فيهما تركتر ي قانون نختار تجربتير

ن
ن والسرعة( ف اكتر

نعوض قيم التجربة الاولى )التر

 السرعة اعلاه 

ي ثم        
ن
ن والسرعة( ف اكتر

 . قانون السرعة اعلاهنفس نعوض قيم التجربة الثانية )التر

   αونبسط المقدار لايجاد قيمة   الاكتر على الاخرى التفاعل تقسم المعادلة ذات شعة -3

ن   – 4 ي  3و  2تكرر الخطوتير
ن
 ان وجد .  (γ)قيمة  الثالثمرتبة المتفاعل و ( , β)قيمة لايجاد مرتبة المتفاعل الثائ

 

ي :    
𝟐𝑵𝑶𝟐  للتفاعل الائر   +   𝟐𝑯𝟐   →   𝑵𝟐   +   𝟐𝑯𝟐𝟎             

 المتفاعلات والمرتبة العامة للتفاعلجد مراتب ومن نتائج الجدول التالىي :     

 استنتج قانون شعة التفاعل ؟     ثم     

  

 خطوات الحل :   

𝑹𝒂𝒕𝒆         نكتب قانون شعة التفاعل العام :  – 1      = 𝑲  [𝑵𝑶]𝜶 
[ 𝑯𝟐]𝜷  

 

ن  α  لايجاد قيمة – 2      ي قانون السرعة  2و  1ثابت وهما تجربة  [𝑯𝟐]نختار تجربة يكون فيهاتركتر
ن

ونعوض قيمهما ف

 اعلاه: 

                            𝟑 = 𝑲  [𝟓]𝜶 
[ 𝟐. 𝟓]𝜷  

      …………… ① 

                                  𝟗 = 𝑲  [𝟏𝟓]𝜶 
[ 𝟐. 𝟓]𝜷  

     …………... ② 

 :   ①  على معادلة  ② نقسم معادلة – 3      

                          
𝟗

𝟑
=  

𝑲  (𝟏𝟓)𝜶 
(𝟐.𝟓)𝜷  

𝑲  (𝟓)𝜶 (𝟐.𝟓)𝜷           𝟑 = 𝟑𝜶            𝜶 =  𝟏 

        

Rate  

mol/L.S 
[𝑵𝒐𝟐] [𝑯𝟐] Exp 

3 5 2.5 1 

9 15 2.5 2 

36 15 10 3 
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ن  βلايجاد قيمة   – 4       ي قانون  3و  2ثابت وهما تجربة  [𝑵𝑶]نختار تجربة يكون فيهاتركتر
ن

ونعوض قيمهما ف

 : السرعة اعلاه

                           𝟗 = 𝑲  [𝟏𝟓]𝜶 
[ 𝟐. 𝟓]𝜷  

     …………... ② 

                              𝟑𝟔 = 𝑲  [𝟏𝟓]𝜶 
[𝟏𝟎 ]𝜷  

      …………… ③ 

 :   ②  على معادلة  ③ نقسم معادلة – 5           

                          
𝟑𝟔

𝟗
=  

𝑲  (𝟏𝟓)𝜶 
(𝟏𝟎)𝜷  

𝑲  (𝟏𝟓)𝜶 (𝟐.𝟓)𝜷           𝟒 = 𝟒𝜷            𝜷 =  𝟏 

                        n = 𝛂  +  𝛃                n = 1  +  1                  n = 2              :  مرتبة التفاعل العامة  هي الثانية – 6         

    𝑹𝒂𝒕𝒆   :  قانون شعة التفاعل  - 7          = 𝑲  [𝑵𝑶]𝟏 
[ 𝑯𝟐]𝟏  

𝑹𝒂𝒕𝒆     أو         = 𝑲[𝑵𝑶]  [ 𝑯𝟐]    

 

 ذلك مع ذكر الامثلة ؟   كيف يمكن ايجاد ثابت شعة التفاعل , وضح   

ثابت السرعة هو مقدار ثابت لايتغتر الا بتغتر درجة الحرارة ويمكن حساب قيمته من تعويض نتائج احدى    

ي قانون شعة التفاعل بعد ايجاد قيمة  
ن
ي السؤال( وبدون تحديد ف

ن
  γو    βو    αالتجارب )المذكورة ف

 

ي السؤال السابق  ؟    Kجد قيمة ثابت السرعة    
ن
 ف

ي قانون شعة التفاعل بعد ايجاد قيمة  نعوض نتائج احدى التجارب المذكورة    
ن
ولتكن مثلا تجربة ,    βو    αف

 :   ①رقم  

 𝑹𝒂𝒕𝒆 = 𝑲[𝑵𝑶]  [ 𝑯𝟐]              𝟑 = 𝑲[𝟓]  [ 𝟐. 𝟓]              𝑲 =   
𝟑 

𝟓 ×𝟐.𝟓 
            𝟎. 𝟐𝟒    

 

 

ة ام ثابتة  ,  وكيف يمكن ايجادها     ؟   هل ان وحدات ثابت السرعة متغتر

ة وليست ثابتة وتعتمد على قيمة مرتبة التفاعل العامة    Kسرعة  ثابت الان وحدات     ويمكن   nمتغتر

ي 
ر
 حسب القانون الائ

ً
 :استنتاجها رياضيا

=  وحدات ثابت السرعة                                                             
[𝙈]𝟏−𝒏

𝑺
                        

ن المولاري    [𝗠]حيث ان :     كتر
     𝗠التر =  

𝐦𝐨𝐥

𝐋
 :  مرتبة التفاعل    S               ,𝐧  الزمن بالثانية       ,           

ي وبشكل عام فأن وحدات ثابت السرعة يمكن اجمالها حسب   
ن
ي : مرتبة التفاعل وكما ف

ر
 الجدول الائ

𝗠بالتعويض عن   =  
𝐦𝐨𝐥

𝐋
 وحدات ثابت السرعة 

مرتبة 

 التفاعل

𝒎𝒐𝒍

𝑳. 𝒔
 

 𝙈𝟏−𝟎

𝑺
             

 𝙈 

𝑺
          0 

𝟏

𝑺
 

 𝙈𝟏−𝟏

𝑺
             

 𝟏 

𝑺
       1 

𝑳

𝒎𝒐𝒍. 𝑺
  

 𝙈𝟏−𝟐

𝑺
             

 𝙈 −𝟏

𝑺
        

𝟏

𝙈𝑺
     2 

𝑳𝟐

𝒎𝒐𝒍𝟐. 𝑺
  

 𝙈𝟏−𝟑

𝑺
             

 𝙈 −𝟐

𝑺
        

𝟏

𝙈𝟐𝑺
   3 
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+ 𝑿للتفاعل :        𝟐𝒀  →   𝑷     وجد انه من المرتبة الاولى بالنسبة للمتفاعلX   الصفرية ومن المرتبة

 جد وحدات ثابت السرعة له   ؟    Yبالنسبة للمتفاعل  

                        n = 𝛂  +  𝛃                n = 1  +  0                  n = 1              :  لأولىمرتبة التفاعل العامة  هي ا         

                        
 𝙈𝟏−𝟏

𝑺
             

 𝙈 𝟎

𝑺
        

𝟏

𝑺
            𝑺−𝟏 

 

ي :    
ر
𝑪𝟐𝑯𝟒    للتفاعل الائ  +   𝑶𝟑   →   𝟐𝑪𝑯𝟐𝑶 +  𝟏

𝟐
 𝑶𝟐                                                                              :   ومن نتائج الجدول ادناه 

           استنتج قانون شعة التفاعل 

           ووحداته  احسب قيمة ثابت السرعه  

           احسب شعة التفاعل عندما يكون 

ن هو            ن كلا المتفاعلير 𝟐تركتر × 𝟏𝟎−𝟑𝑴   ؟  

 خطوات الحل :   

𝑹𝒂𝒕𝒆   نكتب قانون شعة التفاعل العام :        – 1      = 𝑲  [𝑪𝟐𝑯𝟒]𝜶 
[ 𝑶𝟑]𝜷  

 

ن  αلايجاد قيمة   – 2      ي قانون السرعة  2و  1ثابت وهما تجربة  [𝑶𝟑]نختار تجربة يكون فيهاتركتر
ن

ونعوض قيمهما ف

 اعلاه: 

                            𝟎. 𝟎𝟎𝟓 = 𝑲  [𝟎. 𝟏𝟎]𝜶 
[ 𝟎. 𝟏𝟎]𝜷  

    …………… ① 

                                  𝟎. 𝟎𝟖𝟎 = 𝑲  [𝟎. 𝟒𝟎]𝜶 
[ 𝟎. 𝟏𝟎]𝜷  

     …………... ② 

 :   ①  على معادلة  ② نقسم معادلة – 3      

                          
𝟎.𝟎𝟖𝟎

𝟎.𝟎𝟎𝟓
=  

𝑲  (𝟎.𝟒𝟎)𝜶 
(𝟎.𝟏𝟎)𝜷  

𝑲  (𝟎.𝟏𝟎)𝜶 (𝟎.𝟏𝟎)𝜷           𝟏𝟔 = 𝟒𝜶      𝟒𝟐 = 𝟒𝜶          𝜶 =  𝟐 

ن  نختار تجربة يكون فيها βلايجاد قيمة   – 4       ي  3و  1ثابت وهما تجربة  [𝑪𝟐𝑯𝟒]تركتر
ن

 قانونالونعوض قيمهما ف

   نفسه : 

                        𝟎. 𝟎𝟓 = 𝑲  [𝟎. 𝟏𝟎]𝜶 
[ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓]𝜷  

     …………... ① 

                             𝟎. 𝟏𝟎 = 𝑲  [𝟎. 𝟏𝟎]𝜶 
[𝟎. 𝟐𝟎 ]𝜷  

      …………… ③ 

 :   ①  على معادلة  ③ نقسم معادلة – 5       

                          
𝟎.𝟏𝟎

𝟎.𝟎𝟓
=  

𝑲  (𝟎.𝟏𝟎)𝜶 
(𝟎.𝟐𝟎)𝜷  

𝑲  (𝟎.𝟏𝟎)𝜶 (𝟎.𝟏𝟎)𝜷           𝟐 = 𝟐𝜷            𝜷 =  𝟏 

                        n = 𝛂  +  𝛃                n = 2  +  1                  n = 3              :  لثةمرتبة التفاعل العامة  هي الثا – 6         

    𝑹𝒂𝒕𝒆:    قانون شعة التفاعل  - 7          = 𝑲  [𝑪𝟐𝑯𝟒]𝟐 
[ 𝑶𝟑]𝟏  

𝑹𝒂𝒕𝒆أو              = 𝑲[𝑪𝟐𝑯𝟒]𝟐  
[ 𝑶𝟑]    

ي القانون اعلاه , ولتكن نتائج تجربة  Kلايجاد قيمة ثابت السرعة  – 8         
ن

 :  2نعوض نتائج اي من التجارب ف

            𝑹𝒂𝒕𝒆 = 𝑲[𝑪𝟐𝑯𝟒]𝟐  
[ 𝑶𝟑]             𝟎. 𝟎𝟖𝟎 = 𝑲[𝟎. 𝟒𝟎]𝟐  

[ 𝟎. 𝟏𝟎]              K =  5 
         

  بما ان التفاعل من المرتبة الثالثة فأن وحداتة :  – 9        

                                         
 𝙈𝟏−𝟑

𝑺
             

 𝙈 −𝟐

𝑺
        

𝟏

𝙈𝟐𝑺
            

𝑳𝟐

𝒎𝒐𝒍𝟐.  𝑺
  

ن هو لايجاد شعة التفاعل عندما يكون  – 10       ن كلا المتفاعلير 𝟐   تركتر × 𝟏𝟎−𝟑𝑴     ن وقيمة اكتر
نعوض قيم التر

ي قانون السرعة : 
ن

 الثابت ف

    𝑹𝒂𝒕𝒆 = 𝑲[𝑪𝟐𝑯𝟒]𝟐  
[ 𝑶𝟑]   

  𝑹𝒂𝒕𝒆 = 𝟓[𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑]𝟐  
[ 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑]   

    𝑹𝒂𝒕𝒆 = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟖  

              

Rate:mol/L.s [𝐎𝟑] [𝐂𝟐𝐇𝟒] 

0.005 0.10 0.10 

0.080 0.10 0.40 

0.010 0.20 0.10 
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ي  :       
ر
𝐎𝟐للتفاعل الائ  + 𝟐𝐍𝐎 →   𝟐𝐍𝐎𝟐        ي

ر
 : ومن نتائج الجدول ادناه  , جد كل ممايأئ

 مراتب المتفاعلات , قانون شعة التفاعل  

المرتبه العامه للتفاعل , ثابت السرعه  

ن كلا ووحداته   شعة التفاعل ع ندما يكون تركتر

ن  .𝟎المتفاعلير 𝟐  𝐌     

ي     
  واجب بيتر

 

 

ي طرحتها نظرية التصادم   
 ؟   ماهي اهم الفرضيات التر

ي نتيجة  – 1   
 
 ة الشكل( مع بعضها تصادم دقائق المواد المتفاعلة )الكروييحدث التفاعل الكيميائ

 تزداد شعة التفاعل بزيادة عدد الاصطدامات الفعالة – 2         

 معظم الاصطدامات غتر فعالة ولاتؤدي الى تكوين نواتج  – 3         

 

ي يجب توفرها   
وط التر  ويؤدي الى نواتجماهي السرر

ً
 ؟    لكي يكون الاصطدام فعالا

   

 من الطاقة  – 1 
ن
 ان تمتلك الجزيئات المتصادمة الحد الادئ

 )طاقة التنشيط( .  لى قوة التنافر بينهما للتغلب  الكامنة فيها 

       

 المتصادمة مناسبا , اي ان ان يكون اتجاه الجزيئات  – 2  

( مناسب .   المتصادمة  تكون الجزيئات ي )هندسي
ن

 بوضع فراع

 

ي    
 
 ؟     كيف تفسر نظرية التصادم عملية حدوث التفاعل الكيميائ

ة من بعضهما فأن جزء من الطاقة الحركية لكل منهما سوف يتحول     ن بسرعة كبتر ن متحركتير اب جزيئتير
عند اقتر

ي لحظة التصادم تتوقف الجزيئتان وتتحول كل الطاقة الحركية لكليهما الى طاقة كامنة )بسبب قوة ال
ن
تنافر بينهما( وف

هذه الطاقة اقل من طاقة التنشيط فانهما سوف يرتدان عن بعضهما دون الى طاقة كامنة للتصادم , فأذا كانت 

تفاعل  يط فسوف يحدثحدوث تفاعل )تصادم غتر منتج( , اما اذا كانت هذه الطاقة تساوي او تفوق طاقة التنش

 )تصادم منتج( . 
 

ي ادت الى فشل نظرية التصادم   ؟     
 ماهي الاسباب التر

ض ان الجزيئات  نظرية التصادم لانها لم تنجح     ي اعطاء القيم الحقيقية لسرعة التفاعل لكونها تفتر
ن
 فشلت ف

    جميعها كروية   الشكل , وهذا لاينطبق الا على عدد ضئيل جدا من الجزيئات الاحادية الذرة .        

  

 

 

Rate [𝑵𝑶] [𝑶𝟐] EXP 

𝟑. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑 𝟏. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟐 𝟏. 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟐 1 

𝟔. 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑 𝟏. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟐 𝟐. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐 2 

𝟏𝟐. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟑 𝟐. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟐 𝟏. 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟐 3 
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ي  ؟      
 
 كيف تفسر نظرية الحالة الانتقالية حدوث التفاعل الكيميائ

ورة الى النواتج  ي لايؤدي بالصرن
 
ض هذه النظرية ان اي تفاعل كيميائ ة وانما يمر بحالة وسطية تسمى  تفتر مباشر

 الحالة 

ي يتكونالانتقالية      
 عندها مايسمى بالمعقد النشط   النشطة والتر

 

ات المعقد النشط    ن  ؟    ماهي اهم ممتر

ن المواد المتفاعلة والمواد الناتجة  – 1    مركب غتر ثابت يكون وسطا بير

ي حالة توازن مع المواد المتفاعلة والمواد الناتجة  – 2        
ن
 يكون ف

 طاقتة اكتر من طاقة المواد المتفاعلة والمواد الناتجة   – 3            

ي الغالب عن وعاء التفاعل  – 4         
ن
 لايمكن فصله ف

 يتفكك أما لاعطاء المواد المتفاعلة او لاعطاء المواد الناتجة حسب ظروف التفاعل   – 5         

 

ن آيون اليوديد مع كلوريد المثيل   ؟  كيف تفسر نظرية الحالة الانت     ي بير
 
 قالية حدوث التفاعل الكيميائ

ن مكونا  C—Clيبدأ التفاعل عند اصطدام ايون اليوديد بذرة الكربون من خلف الاصرة     وسط ذرات الهيدروجير

ي نفس الوقت تضعف الاصرة  الجزئية الضع   I—Cاصرة      
ن
من الجهة المقابلة مكونا حالة المعقد  C—Clيفة , وف

 مكونا مركب يوديد المثيل .    I—Cقوة ارتباط الاصرة   وزيادة  C—Clبانكسار الاصرة   النشط الذي شعان مايتفكك 

 

 

 

     

 اما عندما يكون الاصطدام باتجاه غتر صحيح فلايحدث هذا التفاعل    

 

 

 ؟    عرف حرارة التفاعل   

 للمواد (كمية الحرارة المنبعثة او الممتصةهي مقدار التغتر بالطاقة )اي   

يائية او المركبات   ن ات الفتر  وهي تساوينتيجة التفاعلات الكيميائية او التغتر

ن طاقة المواد الناتجة وطاقة المواد المتفاعلة .    الى مقدار الفرق بير

 

ي باعثا أو ماصا للحرارة  ؟     
 
يائ ن ي او التغتر الفتر

 
 متر يكون التفاعل الكيميائ

 طاقة المواد المتفاعلة وطاقة المواد الناتجة بحيث مقدار هذا يعتمد على  

 متفاعلةحرارة المواد ال –حرارة التفاعل = حرارة المواد الناتجة  ان : 

 الناتجة اكتر من طاقة المواد المتفاعلة تكون حرارة التفاعلفاذا كانت طاقة المواد 

 واذا كانت طاقة المواد الناتجة اقل من  مقدار موجب والتفاعل ماص للحرارة 

 طاقة المواد المتفاعلة تكون حرارة التفاعل مقدار سالب والتفاعل باعث للحرارة
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 عرف طاقة التنشيط  ؟     

ي يجب ان تمتلكها المواد المتفاعلة للتغلب على قوى التنافر بينهما ولكي  
 من الطاقة اللازمة التر

ن
هي الحد الادئ

 ة التفاعل . عيكون التصادم فعالا , وهي تتناسب عكسيا مع ش 

 

ي شعة التفاعل   
ن
ي تؤثر ف

 ؟    ماهي اهم العوامل التر

ن :  – 1  كتر
ي حالة التر

ن
 المواد المتفاعلة الى زيادة عدد الاصطدامات وبالتالىي زيادة شعة التفاعل ف

ن يؤدي زيادة تركتر

ها المواد السائلة  كما يؤدي زيادة الضغط على المواد الغازية الى نقصان حجم الغاز و  ن ومن ثم بالتالىي الى زيادة تركتر

 . زيادة شعة  التفاعل 

يائية للمواد المتفاعلة مهمة جدا لتحديد فعاليتها وشعة   طبيعة المواد المتفاعلة :  – 2        ن تعتتر الحالة الفتر

داد عدد الاصطدامات  ن تفاعلها , كما ان  زيادة المساحة السطحية تعمل على زيادة المساحة المعرضة للتفاعل فتر

 , ويمكن زيادة المساحة السطحية بالاذابة والطحن . وبالتالىي زيادة شعة التفاعل 

تزداد شعة التفاعل بزيادة درجة الحرارة بسبب زيادة الطاقة الحركية لجزيئات المواد درجة الحرارة :  – 3        

ي وحدة الزمن , كم ان زيادة دلرجة الحرارة يؤدي لزيادة عدد   المتفاعلة مما 
ن
يؤدي الى زيادة عدد الاصطدامات ف

ي تمتلك
 طاقة حركية تساوي او تفوق طاقة التنشيط .   الجزيئات التر

خفض مستوى طاقة تزداد شعة التفاعل عموما بوجود العامل المساعد لانه يعمل على  العامل المساعد :  – 4        

ي تمتلك طاقة حركية تساوي او تفوق طاقة التنشيط , من ناحية اخرى يعمل على 
داد عدد الجزيئات التر ن التنشيط فتر

  .او مسالك جديدة للتفاعل عن طريق تكوين معقد نشط جديد ذو طاقة اوطأ  فتح طرق 

 

 

 ؟    عرف ميكانيكية التفاعل    

ي للوصول الى النواتج , بعض التفاعلات   
 
ي يمر بها التفاعل الكيميائ

عدد من الخطوات المتسلسلة والمتتابعة التر

بالتفاعلات الاولية والبعض الاخر تتم بعدة خطوات وتسمى بالتفاعلات المعقدة , تكون  خطوة واحدة وتسمى 

 وتتضمن ميكانيكية التفاعل الخطوة المحددة للسرعة )الخطوة البطيئة( . 

 

ي    
وط التر اح ميكانيكية التفاعل  يجب تطبيقها ماهي السرر  ؟   لاقتر

حة  عند جمع معادلات التفاعل الاوليةيجب  – 1   ي لميكانيكية التفاعل المقتر
ن
بعد حذف المواد المتشابهه ف

ي المعادلات 
 جهتر

  . للتفاعل نحصل على المعادلة العامة             

 و الثانية حصرا يكون من المرتبة الاولى ا اولىي مرتبة التفاعل لاي تفاعل  – 2        

 يطابق قانون شعة التفاعل العام قانون التفاعل للخطوة البطيئة  – 3        

ي الخطوة البطيئة تمثل مرتبة المتفاعل نفسه   – 4        
ن
 عدد مولات المواد المتفاعلة ف

ي معادلة التفاعل العامة   – 5           
ن
 المركب الوسطىي لايظهر ف
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 عرف المركب الوسطىي  ؟     

ي معادلة التفاعل   
ن
ي خطوة اخرى ولايظهر ف

ن
ي احدى خطوات التفاعل الاولىي ويستهلك ف

ن
مركب غتر مستقر ينتج ف

العامة , وهو اكتر اسقرارا من المعقد النشط لان ذراته ترتبط باواصر اعتيادية , ويمكن فصلة عن وعاء التفاعل احيانا 

 . 

 

ي :    
ر
حه لتفاعل ما هي كالائ  ميكانيكيه التفاعل المقتر

                  𝐍𝟐𝐎 +  𝐇𝟐   →  𝐍𝟐  +  𝐇𝟐𝐎           𝟐𝐍𝐎 + 𝐇𝟐  →   𝐍𝟐𝐎 + 𝐇𝟐O    

𝑹𝒂𝒕𝒆وقانون شعة التفاعل :            = 𝑲 [ 𝑵𝑶 ]𝟐[𝑯𝟐]     ,   اكتب المعادله العامه للتفاعل حدد الخطوه 

ن المواد الوسطيه  ؟     حدد مرتبة التفاعل العامه      حدد مرتبة التفاعل لكل خطوه  البطيئه            عير

   

                 𝟐𝐍𝐎 + 𝐇𝟐  →   𝐍𝟐𝐎 + 𝐇𝟐O 

              𝐍𝟐𝐎 +  𝐇𝟐   →  𝐍𝟐  +  𝐇𝟐𝐎    

            𝟐𝐍𝐎 +   𝟐𝐇𝟐    →   𝐍𝟐   +    𝟐𝐇𝟐O                                        المعادلة العامة للتفاعل      

       الخطوة   الخطوة البطيئة هي  لان قانونها يطابق قانون شعة التفاعل 

          مرتبة التفاعل للخطوة   مرتبة التفاعل للخطوة        ,     الثانية هو     هو الاولى  

     مرتبة التفاعل العامة هي الثالثة 

        المواد الوسطية  𝐍𝟐𝐎  ي معادلة التفاعل العامة
ن
 لانها لم تظهر ف

 

حه لتفاعل ما هي :      ميكانيكية التفاعل المقتر

                        𝑵𝑶𝟐𝐂𝐥 + 𝐂𝐥 →  𝐍𝐎𝟐 + 𝐂𝐥𝟐              𝑵𝑶𝟐𝐂𝐥  → 𝐍𝐎𝟐 +  𝐂𝐥      

𝑹𝒂𝒕𝒆وقانون شعة التفاعل :          = 𝑲 [𝑵𝑶𝟐𝑪𝒍]        اكتب معادلة التفاعل العامه  اكتب قانون السرعه 

ن محدده للسرعه ولماذا ؟ مامرتبة التفاعل العامه     لكل خطوه           اي الخطوتير

ي    
 واجب بيتر

 

 

ي :    
ر
−𝟑𝐂𝐁𝐫 + 𝐎𝐇(𝐂𝐇𝟑)            للتفاعل الائ → (𝑪𝑯𝟑)𝟑𝐂𝐎𝐇 + 𝐁𝐫−      

𝐑𝐚𝐭𝐞     قانون شعة التفاعل له :          = 𝐊 [(𝑪𝑯𝟑)𝟑𝐂𝐁𝐫] 

            ح ميكانيكيه التفاعل على فرض تكون ماده وسطيه ن الخطوه المحدده للسرعه    𝟑𝐂     (𝑪𝑯𝟑)اقتر عير

  

   

  ي النواتج ويجب ان يحتوي المادة الوسطية من قانون شعة التفاعل  نكتب تفاعل الخطوة البطيئة
ن
 : ف

                  (𝑪𝑯𝟑)𝟑𝐂𝐁𝐫   →  (𝑪𝑯𝟑)𝟑𝐂  +   𝐁𝐫−              )الخطوة البطيئة( 

على استهلاك المادة الوسطية مع ماتبقر من متفاعلات المتفاعلات كتب تفاعل الخطوة السريعة بحيث تحتوي ن    

 من نواتج التفاعل الاصلىي التفاعل الاصلىي 
 : , والنواتج يجب ان تحتوي على ماتبقر

                       (𝑪𝑯𝟑)𝟑𝐂  +  𝐎𝐇−    →     (𝑪𝑯𝟑)𝟑𝐂𝐎𝐇 + 𝐁𝐫−         )الخطوة السريعة( 

    هي الخطوة البطيئة  الخطوه المحدده للسرعه       الاولى  
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اح ميكانيكية التفاعل لتفاعل ما مكونة من خمس خطوات وكمايلىي :      تم اقتر

                𝟏)     𝟐𝐍𝐎  →  𝐍𝟐𝐎𝟐      

                2)     𝟐(𝑯𝟐    →    𝟐𝑯)    

                3)     𝐍𝟐𝐎𝟐  +   𝑯𝟐   →   𝐍𝟐𝐎 +   𝑯𝑶       

                4)     𝟐(𝑯𝑶  +   𝑯  →   𝑯𝟐𝑶  

                5)     𝑯 + 𝐍𝟐𝐎   →    𝑯𝑶 +   𝑵𝟐      

اكتب معادلة التفاعل الموزونة ن مرتبة التفاعل لكل خطوة ③ اكتب قانون السرعة لكل خطوة ن المواد ④عير عير

الوسطية

     

                𝟏)     𝟐𝐍𝐎  →  𝐍𝟐𝐎𝟐      

                2)     𝟐(𝑯𝟐    →    𝟐𝑯)    

                3)     𝐍𝟐𝐎𝟐  +   𝑯𝟐   →   𝐍𝟐𝐎 +   𝑯𝑶       

                4)     𝟐(𝑯𝑶  +   𝑯  →   𝑯𝟐𝑶  

                5)     𝑯 + 𝐍𝟐𝐎   →    𝑯𝑶 +   𝑵𝟐   

 

                    𝟐𝐍𝐎  +    𝟐𝑯𝟐     →   𝟐𝑯𝟐𝑶  + 𝑵𝟐                               المعادلة العامة للتفاعل                             

           قانون السرعة لكل خطوة : 

                𝟏)     𝑹𝒂𝒕𝒆 = 𝑲 [ 𝑵𝑶 ]𝟐 

                2)     𝑹𝒂𝒕𝒆 = 𝑲 [𝑯𝟐]   

                3)     𝑹𝒂𝒕𝒆 = 𝑲 [ 𝑵𝟐𝑶𝟐 ] [𝑯] 

                4)     𝑹𝒂𝒕𝒆 = 𝑲 [ 𝑯𝑶 ] [𝑯]                 

                5)     𝑹𝒂𝒕𝒆 = 𝑲 [ 𝑯 ] [𝑵𝟐𝑶 ] 

 مرتبة التفاعل لكل خطوة   ③            

 الثانية     (𝟏                     

   الاولى     (2                    

 الثانية     (3                   

                 الثانية     (4                   

  الثانية     (5                   

ي معادلة التفاعل العامة :  ④               
ن
ي لم تظهر ف

 المواد الوسطية :  هي المواد التر

 

                                                 𝑯𝑶  , 𝑵𝟐𝑶   ,   𝑯  , 𝑵𝟐𝑶𝟐    
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    الحوامض والقواعد والاملاحالفصل السادس :                               
 

  

ي الطبيعة 
ن
 ؟   اين تتواجد الحوامض والقواعد والاملاح ف

 توجد باستعمالات وتطبيقات واسعة منها :    

ي الانسان على حامض   – 1
ن
ن    HClتحتوي العصارة الهضمية ف كتر

     M 0.1بتر

ي معتدل  – 2
 يكون دم الانسان وسائل خلايا الجسم ذات فعل حامضن

ن    – 3 كتر
يتيك بتر    %  40تحتوي بطارية السيارة على محلول حامض الكتر

ي صناعة الصابون والورق  – 4
ن
 يستخدم هيدروكسيد الصوديوم ف

ن  – 5 ي صناعة الختر
ن
 تستخدم املاح الكربونيل )الصودا( ف

 ملح الطعام هو عبارة عن كلوريد الصوديوم  – 6

ي صناعة الاسمدة والمتفجرات  – 7
ن
 تستخدم املاح الامونيوم ف

اكمة على الطرقات  – 8 ي اذابة الثلوج المتر
ن
 يستخدم ملح كلوريد الكالسيوم ف

 

   

 ماهي اهم خواص الحوامض  ؟  

ن   – 1     ي المحلول    +𝑯تعزى خصائص الحوامض الى وجود ايون الهيدروجير
ن
 ف

ي  – 2       
 لها مذاق حامضن

 ة عباد الشمس من اللون الازرق الى اللون الاحمر تغتر لون دليل ورق – 3       

ن  – 4         تتفاعل مع معظم الفلزات وتحرر غاز الهيدروجير

 تتفاعل مع اكاسيد وهيدروكسيدات الفلزات لتكوين الماء والاملاح  – 5       

ي  – 6       
 
 محاليلها المائية موصلة جيدة للكهربائية بسبب تأينها التام او الجزئ

 

 ماهي اهم خواص القواعد  ؟  

ي المحلول    −𝑶𝑯الى وجود ايون الهيدروكسيل   قواعد تعزى خصائص ال – 1    
ن
 ف

 لها مذاق مر لاذع  – 2       

 تغتر لون دليل ورقة عباد الشمس من اللون الاحمر الى اللون الازرق  – 3       

 تتفاعل مع معظم الحوامض )تتعادل( لتكوين الماء والاملاح   – 4       

ي  – 5       
 
 محاليلها المائية موصلة جيدة للكهربائية بسبب تأينها التام او الجزئ

 

 

   

 التعادل  ؟ ماهو تعريف ارينيوس لمفهوم الحامض والقاعدة و  

ن مثل      ي عندما تتأين تعطىي ايون الهيدروجير
ن والتر ي تحتوي على الهيدروجير

 الحامض : هو المادة التر

          HCl  ,  H2SO4 

                                    𝑯𝑪𝒍   →     𝑯+     +     𝑪𝒍−        
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ي عندما تتأين تعطىي ايون الهيدروكسيل مثل      
ي تحتوي على الهيدروكسيل والتر

 والقاعدة : هي المادة التر

      NaOH  ,   KOH 

                                 𝐍𝐚𝐎𝐇      →      𝐍𝐚+     +       𝑶𝑯− 

ن مع ايونات الهيدروكسيل لتكوين الماء : هو : والتعادل       اتحاد ايونات الهيدروجير

                                𝑯+     +     𝑶𝑯−       →      𝑯𝟐𝑶   

ء  ن المتمىي  ؟   عرف ايون الهيدرونيوم أو الهيدروجير

ي جزيئة الماء      
ن
ن ف ن الذ ي يحمل شحنة موجبة الى ذرة الاوكسجير هو الايون الناتج من انجذاب ايون الهيدروجير

ي تحمل شحنة جزئية س
ي المحلول : والتر

ن
ة ف ن  البة وهو المسؤول عن الصفات الحامضية  الممتر

 

  

 

 

 لوري  لمفهوم الحامض والقاعدة والتعادل  ؟  –ماهو تعريف برونشتد  

وتونالحامض : هو المادة        HCl  ,  H2SO4مثل    الواهبة للتر

                                    𝑯𝑪𝒍   →     𝑯+     +     𝑪𝒍−        

ي      
وتون والقاعدة : هي المادة التر     𝐇𝟐𝐎  مثل  تستقبل ذلك التر

                                 𝐇𝟐𝐎   +    𝑯+       →      𝐇𝟑𝑶+ 

 عملية تفاعل الحامض مع القاعدة حيث يحصل انتقال بروتون من الحامض الى القاعدةوالتعادل : هو     

ي التفاعل اعلاه سلوك قاعدة بينما يسلك 
ن
وان لكل حامض قاعدة قرينة سلوك حامض ,    𝑯𝑪𝒍حيث يسلك الماء ف

 تعاكسه بالقوة ولكل قاعدة حامض قرين يعاكسه بالقوة 

                           𝑯𝑪𝒍       +        𝑯𝟐𝑶     →          𝑯𝟑𝑶+        +        𝑪𝒍−  

     برونشتد حامض                برونشتد قاعدة                حامض قرين           قاعدة قرينة                                            

 

 ماهو الحامض القرين والقاعدة القرينة  ؟  

الحامض القرين هو : المادة الناتجة من قاعدة برونشتد بعد استقبال بروتون , والقاعدة القرينة هي : المادة    

 د بعد فقدان بروتون الناتجة من حامض برونشت

 

ي  , مع ذكر مثال عليه  ؟    ماهو السلوك الامفوتتر

ي هي فيه    
 .هو قابلية المادة على التفاعل أما كحامض او قاعدة اعتمادا على الوسط التر

وتون :  HClقاعدة عند تفاعله مع  فمثلا يسلك الماء سلوك      لانه يستقبل التر

                           𝑯𝑪𝒍       +        𝑯𝟐𝑶     →          𝑯𝟑𝑶+        +        𝑪𝒍−  

 قاعدة برونشتد                حامض برونشتد                    حامض قرين           قاعدة قرينة                                            

  لانه واهب للتر وتون  :   NH3عند تفاعله مع الامونيا  بينما يسلك الماء كحامض 

                           𝑵𝑯𝟑        +        𝑯𝟐𝑶     →          𝑵𝑯𝟒
+        +        𝑶𝑯−  

 برونشتد     قاعدةبرونشتد                 حامض                حامض قرين           قاعدة قرينة                                            
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 ماهو تعريف لويس لمفهوم الحامض والقاعدة والتعادل  ؟  

ي تفاعلاتها الكيميائية  القاعدة : هي      
ن
ونيا حرا غتر متاصر يمكن ان تهبه ف

ي تمتلك زوجا الكتر
 المادة التر

ي  و والحامض : ه       
ي تستقبل ذلك تمتلك اوربتالا فارغا يمكنها  المادة التر

ن
وئ    المزدوج الالكتر

كا بينهما         ي مشتر
ن
وئ ط ان يكون الانتقال تاما بل يمكن ان يصبح الزوج الالكتر     ولايشتر

 تكوين اصرة تناسقية والتعادل : هو عملية تفاعل الحامض مع القاعدة حيث يحصل       

ي لتفاعل حامض لويس مع قاعدة لويس   ؟    عتر بمعادلات كيميائية مثال نموذجر

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي للماء  ؟ 
ر
 ماهو التأين الذائ

ي  بشكل ضئيل جدا ليكون أ      
ي ماء مع بعضهما  حيث يتأين الماء النقر

عداد متساوية هو عملية تفاعل جزيئتر

 من أيونات الهيدرونيوم و ايونات الهيدروكسيد وتهب جزيئة ماء واحدة بروتون إلى جزيئة ماء أخرى : 

 ويمكن التعبتر عن ذلك حسب برونشتد : 

 

 

 

 

 

 

 
 كما يمكن التعبتر عن ذلك حسب لويس : 
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ية    ؟  , وضح اجابتك معززة بالمعادلات الكيميائية عرف المواد الامفوتتر

ي لها القابيلة على التفاعل اما كحامض او قاعدة اعت     
ي عدد مهي المواد التر

ن
ي هي فيه , وتتمثل ف

ادا على الوسط التر

ي الماء مثل هيدروكسيد الالمنيوم  
ن
حيث    𝑨𝒍(𝑶𝑯)𝟑غتر قليل من هيدروكسيدات الفلزات الشحيحة الذوبان ف

يك لتكوين ملح الالمنيوم والماء :   يمكن ان يسلك كقاعدة عند تفاعله مع حامض النتر

𝑨𝒍(𝑶𝑯)𝟑     +     𝟑𝑯𝑵𝑶𝟑     →       𝑨𝒍(𝑵𝑶𝟑)𝟑 +   𝟑𝑯𝟑𝑶  

 ويسلك كحامض عند تفاعله مع زيادة من هيدروكسيد الصوديوم حيث يذوب مكونا الومينات الصوديوم الذائبة : 

𝑨𝒍(𝑶𝑯)𝟑     +     𝑵𝒂𝑶𝑯    →       𝑵𝒂𝑨𝒍(𝑶𝑯)𝟒  

 

 ؟   الاملاحعرف  

ي المحلول(  مركبات ايونيةهي      
ن
وليتية قوية )تتفكك بشكل تام ف أي تنتج من تفاعل الحوامض مع القواعد )الكتر

 . لقاعديةعلى ثلاث انواع : الاملاح المتعادلة والاملاح الحامضية والاملاح ا تفاعلات التعادل( , وهي 

   

 عرف الملح المتعادل ؟  

ن او     ء( وهي لاتحتوي على ذرات هيدروجير ي
ن
هي مركبات تنتج من تفاعل الحامض مع القاعدة بشكل كمىي )متكاف

مجاميع هيدروكسيد قابلة للتأين , مثل فوسفات الصوديوم الذي ينتج من تفاعل حامض الفسفوريك مع 

 هيدروكسيد الصوديوم بكميات متكافئة : 

 

 

ي ؟  
 عرف الملح الحامضن

ن  هي مركبات تنتج من تفاعل الحامض مع القاعدة بشكل غتر     ء( وهي تحتوي على ذرات هيدروجير ي
ن
متكاف كمىي )غتر

قابلة للتأين  مثل فوسفات الصوديوم الحامضية الذي ينتج من تفاعل زيادة من حامض الفسفوريك مع هيدروكسيد 

 الصوديوم  : 

 

 

 عرف الملح القاعدي ؟  

ء( وهي تحتوي على     ي
ن
متكاف مجاميع هي مركبات تنتج من تفاعل الحامض مع القاعدة بشكل غتر كمىي )غتر

مع  هيدروكسيد الالمنيومالذي ينتج من تفاعل زيادة من  كلوريد الالمنيوم القاعديقابلة للتأين  مثل  هيدروكسيد 

 :  حامض الهيدروكلوريك
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 :

 :  NaOHمع هيدروكسيد الصوديوم    HClمثل تفاعل حامض الهيدروكلوريك  

 

  

 ؟     متعادلةذات صفات  لماذا تكون محاليل الاملاح المشتقه من تفاعل قاعده قويه مع حامض قوي 

ي الماء    
ن
ن والهيدروكسيد ف ن ايونات الهيدروجير  لان ذوبان هذه المجموعة من الاملاح لايؤثر على حالة الاتزان بير

 

 :

 :  NaOHمع هيدروكسيد الصوديوم    CH3COOHمثل تفاعل حامض الخليك    

                               CH3COOH   +  NaOH    →   CH3COONa   +    H2O     
  

 ؟     قاعديةذات صفات  تفاعل حوامض ضعيفة مع قواعد قوية لماذا تكون محاليل الاملاح المشتقه من 

الماء مما يؤدي الى نقصان  +𝐇  بسبب قابلية الايون السالب للملح )قاعده قرينه قويه( على التفاعل مع      

ها وللمحافظة على حا ن  لة الاتزان تتفكك المزيد من جزيئات الماء وبالنتيجة تتكون زياده من ايونات الهيدروكسيدتركتر

 فيصبح المحلول قاعدي

 

 :

 :  NH3مع الامونيا    HClمثل تفاعل حامض الهيدروكلوريك    

                                                   HCl   +  NH3    →   NH4Cl     
  

    ذات صفات حامضية مع قواعد ضعيفة قوية لماذا تكون محاليل الاملاح المشتقه من تفاعل تفاعل حوامض 

 ؟ 

الماء مما يؤدي الى نقصان  −𝑶𝑯   بسبب قابلية الايون الموجب للملح )حامض قرين قوي( على التفاعل مع     

ها وللمحافظة على حال ن ن ة الاتزان تتفكك المزيد من جزيئات الماء وبالنتيجة تتكون زياده من ايونات الهيدرو تركتر جير

ي 
 فيصبح المحلول حامضن

 

 :

 :  NH3مع الامونيا    CH3COOHمثل تفاعل حامض الخليك    

                                                   CH3COOH   +  NH3    →   CH3COONH4     
  

 ؟   مع قواعد ضعيفة ضعيفة ماهي طبيعة محاليل الاملاح المشتقه من تفاعل تفاعل حوامض 

ي المحلول فاذا كان ثابت تعتمد الصفة الحامضية او القاعدية لل   
ن
محلول على قوة الحامض او القاعدة النسبية ف

ي واذا كان التاين 
لكليهما متساوي يكون المحلول متعادل اما اذا كان ثابت التاين للحامض اكتر يكون المحلول حامضن

 ثابت التاين للقاعدة اكتر يكون المحلول قاعدي . 
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 عرف الدلائل  ؟  

ن ايونات  ي المحلول  , ويمكن من خلال لونها   +𝑯𝟑𝑶هي مركبات )صبغات( عضوية يعتمد لونها على تركتر
ن
ف

ن .  معرفة مقدار حامضية او قاعدية المحلول , مثل دليل عباد   الشمس و المثيل الاحمر و الفينولفثالير

  لون يختلف عن صيغتها المتفككة    𝑯𝑰𝒏وغالبا ماتكون حوامض عضوية ضعيفة يكون لصيغتها غتر المتفككة    

𝑰𝒏−  وموفينول غتر المتفككة ذات لون اصفر اما صيغتها المتفككة تكون ذات لون ازرق  , فمثلا صبغة دليل التر

 

 عرف الدلائل الشاملة  ؟  

ي تفاعلات التعادل وهي مزي    ج لعدد من دلائل حامض
ن
ي اللون -هي نوع من الدلائل المستعملة ف

ن
قاعدة تظهر تدرج ف

 .   pHلمدى واسع من الدالة الحامضية  

 

 

ي المختتر  
ن
 ؟   كيف تحصرن محاليل الحوامض والقواعد ف

ي كمية معلومة )كتلة او حجم( من 
ن
تحصرن باذابة كمية معلومة )كتلة او عدد مولات( من الحامض او القاعدة ف

ن خاصة ن المضبوط لمحلول الحامض او القاعدة .  الماء , وباستخدام قوانير كتر
 يمكن حساب التر

 

ي لتر منه )كتلته المولية =    
ن
يتيك ف المركز , اذا علمت ان (   g/mol  98احسب مولارية محلول حامض الكتر

ي المحلول هي   
ن
 ؟   Kg/L  1.96, وان كثافة المحلول تساوي      %  96.4النسبة المئوية الكتلية للحامض ف

  

                         1.96   Kg/L              × 1000               1960      g/L                            

 

                                ρ =  
𝒎

𝑽
             1960 =  

𝒎 𝒈/𝑳

𝟏 𝑳
          m = 1960 g 

= الكتلية %                                      
كتلة الحامض

كتلة المحلول
  ×    𝟏𝟎𝟎  % 

                        𝟗𝟔. 𝟒 =   
كتلة الحامض

𝟏𝟗𝟔𝟎 
  ×    𝟏𝟎𝟎  %               1889.4 =  كتلة الحامض  g  

                             n   =   
𝒎

𝑴
             n   =   

𝟏𝟖𝟖𝟗

𝟗𝟖
          n   =   𝟏𝟗. 𝟑   𝐦𝐨𝐥      

                                M =  
𝒏

𝑽
          M =  

𝟏𝟗.𝟑

𝟏
           M = 𝟏𝟗. 𝟑    𝐦𝐨𝐥/𝐋    

 

ي    HClمن    g  3.65يحوي على  احسب مولارية محلول   
ن
  36.5من المحلول )الكتلة المولية =    L 2ف

g/mol  ) ؟ 

  

               n   =   
𝒎

𝑴
             n   =   

𝟑.𝟔𝟓

𝟑𝟔.𝟓
          n   =   𝟎. 𝟏   𝐦𝐨𝐥              

                M =  
𝒏

𝑽
          M =  

𝟎.𝟏

𝟐
           M = 𝟎. 𝟎𝟓    𝐦𝐨𝐥/𝐋    
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من محلول   L 2.5  (  اللازمة لتحضتر   g/mol  171)كتلتة المولية =     Ba(OH)2احسب كتلة    

ن   كتر
  ؟  𝖬  0.06 هيدروكسيد الباريوم بتر

  

                      M =  
𝒏

𝑽
                    0.06 =  

𝒏

𝟐.𝟓
           𝒏 = 𝟎. 𝟏𝟓     𝐦𝐨𝐥/𝐋   

                      n   =   
𝒎

𝑴
                0.15   =   

𝒎

𝟏𝟕𝟏
          𝒎   =   𝟐𝟓. 𝟔𝟓   𝐠              

 

 

ن بالتدري    ج الى محلول اخر ذو حجم   كتر
 هي عملية اضافة محلول قياسي معلوم التر

ي دورق مخروطي يحتوي ايظا ع
ن
ن موجود ف كتر

 لى الدليل , وتستمر محدد ومجهول التر

ن انتهاء نقطة التفاعل عند نقطة الانتهاء ومن ثم يحسب حجم المحلول   الاضافة لحير

 القياسي النازل من السحاحة وباستخدام العلاقة التالية : 

                              𝑴𝟏   ×    𝑽𝟏   =    𝑴𝟐    ×    𝑽𝟐   

ن المادة المجهولة    يمكن حساب تركتر

 

 كيف يمكن تحديد نقطة اكتمال التفاعل ونقطة الانتهاء  ؟  

ن   كتر
ي الدورق مع المحلول المجهول التر

ن
 وذلك عن طريق ملاحظة تغتر لون الدليل الموجود ف

 

 عرف السحاحة  ؟  

اداة زجاجية اسطوانية الشكل مدرجة يوجد اسفلها صنبور قابل للفتح والاغلاق يمكن بواسطتها  قياس حجم 

 المحلول القياسي النازل بدقة . 

 

ن المولاري لمحلول حامض الهيدروكلوريك اذا علمت ان      كتر
 منه كان لازما للتفاعل مع    mL 36.5ماهو التر

43.2  mL      0.236من  M       وكسيد الصوديوم   ؟من محلول هتر

  

 هيدروكسيد الصوديوم   =     حامض الهيدروكلوريك                                                                      

𝑴𝟏   ×    𝑽𝟏   =    𝑴𝟐    ×    𝑽𝟐 

𝑴𝟏   ×    𝟑𝟔. 𝟓  =    𝟎. 𝟐𝟑𝟔   ×    𝟒𝟑. 𝟐 

 

                    𝑴𝟏  =    
𝟎.𝟐𝟑𝟔 × 𝟒𝟑.𝟐 

 𝟑𝟔.𝟓
                   𝑴𝟏  =    𝟎. 𝟐𝟕𝟖  𝒎𝒐𝒍/𝑳     

اللازم g/mL  1.18   وكثافته =     % 36المئوية الكتلية له =    المركز النسبة HClكم هو حجم حامض   

 لتحضتر 

500 mL             ن كتر
 ؟ M 2من محلول مخفف  للحامض نفسه بتر

  

 النسبة المئوية الوزنية×  وزن الحامض = الكثافة                                      

    ×  g/mL  1.18وزن الحامض =                                    
𝟑𝟔

𝟏𝟎𝟎
                     0.42    g/mL 

                         0.42   g/mL              × 1000               420      g/L                         
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 M = (1×1)+(1×35.5)               36.5  g/mol  الكتلة المولية للحامض                     

                      𝒏   =   
𝒎

𝑴
                𝒏   =   

𝟒𝟐𝟎

𝟑𝟔.𝟓
              𝒏  =   𝟏𝟏. 𝟓𝟏   𝐦𝐨𝐥 

                                M =  
𝒏

𝑽
          M =  

𝟏𝟏.𝟓𝟏

𝟏
           M = 𝟏𝟏. 𝟓𝟏    𝐦𝐨𝐥/𝐋    

𝑴𝟏   ×    𝑽𝟏   =    𝑴𝟐    ×    𝑽𝟐 

𝟏𝟏. 𝟓  ×    𝑽𝟏   =    𝟐   ×    𝟓𝟎𝟎 

                                                             𝑽𝟏  =    
𝟐 × 𝟓𝟎𝟎 

 𝟑𝟔.𝟓
                   𝑽𝟏  =    𝟖𝟔. 𝟖𝟗  𝒎𝑳     
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 عرف البوليمرات   ؟  

ة تسمى مونمرات صجزيئات عملاقة مؤلفة من عدد كبتر من الجزيئات ال ترتبط مع بعضها  monomersغتر

 باواصر تساهمية 

ن ظالف ذرة مع  ( 200 – 1)تحتوي على طويلة  سلاسلعلى شكل         مها من الكربون والهيدروجير
 

 عرف المونيمرات   ؟  

ي مكونة سلاسل عملاقة 
 
ة من المركبات العضوية او اللاعضوية تتحد مع بعضها بتفاعل كيميائ جزيئات صغتر

 تدع البوليمرات
 

 عرف البلمرة  ؟  

ة )المونيمرات( مع بعضها لتكوين جزيئات عملاقة تدع البوليمرات ي ربط الجزيئات الصغتر
ن
ي يتم ف

 
 تفاعل كيميائ

 

 

 

 كيف يمكن تصنيف البوليمرات وضح ذلك على شكل مخطط  ؟  

  

 

 

 

 عرف البوليمرات الطبيعية ؟  

وتينات والمطاط الطبيعي و  ي الطبيعة مثل النشا والسيليلوز والتر
ن
ي هي البوليمرات الموجودة ف

ن
ليس للانسان دخل ف

 صناعتها
 عرف البوليمرات المصنعة ؟  

ها  ي يتم تحضتر
 والبولىي امايد وال  هي البوليمرات التر

ن يا او صناعيا بواسطة الانسان مثل البولىي اثلير   PVCمختتر

ها  وغتر
 عرف البوليمرات المطاوعة للحرارة ؟  

ن عند تسخينها حيث يمكن اعادة تشكيلها عدة مرات ثم تتصلب عند انخفاض درجة  ي تتلير
هي البوليمرات التر

 حرارتها وتسمى 

ن لبولىي ستايرين والالبلاستيكات مثل ا   بولىي بروبلير
 

 عرف البوليمرات الغتر مطاوعة للحرارة ؟  

 عند تسخينها بل تحافظ على شكلها الاصلىي عند تعرضها لدرجات حرارة عالية مثل 
ن ي لا تتلير

هي البوليمرات التر

ن والمطاط المصنع   الميلامير

 

 البوليمرات

 تركيبها البنائي

 خطية متشابكة متفرعة

 تأثير درجة الحرارة

 مطاوعة غير مطاوعة

 طبيعتها

 طبيعية مصنعة
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 عرف البوليمرات الخطية ؟  

لق بسهولة اماما وخلفا بعضها فوق بعض وتكون غتر  ن ي عند تسخينها تكون حرة الحركة فتتن
هي البوليمرات التر

 . ثابتة حراريا
 ؟  متفرعةعرف البوليمرات ال 

ي 
ن
ي تحتوي ف

فان هذا التفرع يمنع الجزيئات من عند تسخينها على سلاسل جانبية و  جزيئاتهاهي البوليمرات التر

 .الانزلاق بعضها فوق بعض بسهولة وتكون غتر ثابتة حراريا 

 عرف البوليمرات المتشابكة  ؟  

ابطة مع بعضها وعند تسخينها لا  ي تكون فيها الجزيئات المتجاورة متر
تتمكن من الانزلاق هي البوليمرات التر

 فتحافظ على شكلها الاصلىي وتكون ثابتة حراريا . بعضها فوق بعض بسهولة 
 

 ؟  كيف تقسم البوليمرات المصنعة وماهي انواعها  

ي التصنيع تقسم البوليمرات المصنعة اعتمادا على طريقة او نوع البلمرة المستخ
ن
ن الى بشكل عام دمة ف  :نوعير

  

 

 

 

 
 

 ؟   عرف بلمرة الاضافة 

ي يتم فيه اضافة عدد كبتر جدا من جزيئات 
 
تحتوي على اصرة )غتر مشبعة الالواحد  المونيمرتفاعل كيميائ

ن . عملاقة وبدون نواتج عرضية  واحدةلتكوين جزيئة الى بعضها  (مزدوجة  , مثل بوليمر البولىي اثيلير

 ؟   عرف بلمرة التكاثف 

ن  ي يتم فيه ربط نوعير
 
ن  تفاعل كيميائ ن  من جزيئات المونيمر  مختلفير ن وظيفيتير )يحتويان على مجموعتير

(  لتكوين جزيئة واحدة عملاقة مع طرح جزيئة ماء كناتج ن ي , مثل بوليمر البولىي امايد .  مختلفتير
 عرضن

 

ن    ؟   انواعة, وكيف يحصرن , وماهي  P.Eماهو البولىي اثلير

ن الى بعضها باستخدام عامل مساعد , وتصل عدد الوحدات وحرارة  بوليمر يحصرن من اضافة جزيئات الاثلير

ي الكربون وترتبط كل  πحيث تنكسر الاصرة   ,ئية مكررة( الف جزيئة )وحدة بنا 50المضافة الى 
ر
ن ذرئ المزدوجة بير

 بذرة كاربون من جزيئة اخرى مكونا سلسلة طويلةذرة منها 

ن     من البولىي اثيلير

ن ذو اشكال وصفات مختلفة  يوجد ثلاث انواع من  البولىي اثلير

وط التفاعل والتحضتر    اعتمادا على شر

 

 البوليمرات المصنعة

 بلمرة التكاثف

 بولي يوريثان 

P.U 

 بولي أستر

PET 

 البروتينات

Protein 

 بولي أمايد

Nilon 

 بلمرة الاضافة

بولي رباعي 
 فلورو اثلين

Teflon 

 بولي ستايرين

P.S 

بولي كلوريد 
 الفاينيل

P.V.C 

 بولي بروبلين

P.P 

 بولي اثيلين

P.E 
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 عالىي الكثافة   
ن  ؟    , كيف يحصرن , وماهي اهم استعمالاته  HDPEماهو البولىي اثلير

ن الى   ن الاثلير ي وعند ضغط جوي عادي , حيث يتكون بوليمر  ℃ 100يحصرن بتسخير
ن
ي مذيب هايدروكاربوئ

ن
ف

اص ي العصتر ة بشكل كبتر خطىي ذو كثافة عالية لان جزيئاته متر
ن
ي صناعة قنائ

ن
, ويكون البوليمر قويا وصلبا ويستخدم ف

 والبيبسي . 

  

ء الكثافة    ن واطي  ؟   , كيف يحصرن , وماهي اهم استعمالاته   LDPEماهو البولىي اثلير

ن الى   ن الاثلير ن كباديء للتفاعل ,   atm 1000وعند ضغط عالىي   ℃ 200يحصرن بتسخير مع قليل من الاوكسجير

ن واطئة )بسبب وجود التفرع( حيث يتكون بوليمر كتفرع ذو كثافة  , حيث يحدث التفرع عند ازالة ذرة هيدروجير

ن بدل منها   ي صناعة الاكياس البلاستيكية واضافة جزيئة اثلير
ن
 .ويكون البوليمر اقل صلابة ويستخدم ف

 

ن المتشابك     ؟   , كيف يحصرن , وماهي اهم استعمالاته   CPEماهو البولىي اثلير

ن لربط كلا يحصرن  ن وتحل محلهما جزيئة اثيلير ن متجاورتير ي بولىي اثلير
ن من سلسلتر ي هيدروجير

ر
عندما تزال ذرئ

ن مع بعضهما مكونا ارتبا ي صناعة الصناديق السلسلتير
ن
ط متشابك , وهذا النوع يكون اكتر صلابة وقوة ويستخدم ف

 والكراسي البلاستكية . 

 

ن     ؟   وكيف يحصرن مع كتابة معادلة التحضتر  P.Pماهو البولىي بروبلير

ن بوجود حامض  بطريقة بلمرة الاضافة احد البوليمرات المصنعة وبلير يتكون من اتحاد عدد كبتر من جزيئات التر

يتيك كعامل مساعد وحرارة :   الكتر

 

 

 

ن   ات البولىي بروبلير
ن  ؟    P.Pماهي اهم ممتر

 سهولة تشكيله وصبه ومقاومته للحرارة العالية  – 1

 عدم قابليتة للكسر  – 2     

 شفاف وعديم الرائحة  – 3     

ي صناعة الادوات الطبية والالعاب وانابيب المياه  – 4     
ن
  يستخدم ف

 

  ؟   وكيف يحصرن مع كتابة معادلة التحضتر   P.V.Cماهو البولىي كلوريد الفاينيل  

بوجود  كلوريد الفاينيليتكون من اتحاد عدد كبتر من جزيئات  بطريقة بلمرة الاضافة احد البوليمرات المصنعة 

يتيك كعامل مساعد   وحرارة :  حامض الكتر

 

 

 

ات البولىي   
ن  ؟     P.V.Cكلوريد الفاينيل ماهي اهم ممتر

 اكتر متانة وصلابة ومقاومة للحرارة والمواد الكيميائية  – 1

 رخيص الثمن – 2     

ي صناعة انابيب المياه وفرش السيارات والمعاطف المطرية  – 3     
ن
  يستخدم ف
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  ؟   وكيف يحصرن مع كتابة معادلة التحضتر   P.Sماهو البولىي ستايرين  

بوجود حامض  ستايريناليتكون من اتحاد عدد كبتر من جزيئات  بطريقة بلمرة الاضافة احد البوليمرات المصنعة

يتيك كعامل مساعد وحرار   ة : الكتر

 

 
 

ات البولىي ستايرين  
ن  ؟     P.Sماهي اهم ممتر

ن بسهولة تشكيلها ومقاومتها للاحماض والقلويات  – 1   مادة صلبة بيضاء تتمتر

ي صناعة العوازل والانابيب وحاويات الخض – 2     
ن
ليةتستخدم ف ن ي المتن

ن
 ار وبعض الاوائ

ي صناعة  يدخل – 3     
ن
ن الذي يستعمل كعازل حراريف   الفلير

 
ن      ؟   وكيف يحصرن مع كتابة معادلة التحضتر   Teflonماهو البولىي رباعي فلورو اثيلير

ن يتكون من اتحاد عدد كبتر من جزيئات بطريقة بلمرة الاضافة احد البوليمرات المصنعة  بوجود رباعي فلورو اثيلير

يتيك كعامل مس  اعد وحرارة : حامض الكتر

 

 
 

ات   ن ن  ماهي اهم ممتر  ؟    البولىي رباعي فلورو اثيلير

, لذلك   ℃ 325المستقرة جدا حتر درجة حرارة    C—Fذو مقاومة شديدة للحرارة لاحتواءه على الاصرة    – 1

ي صناعة 
ن
  . الملابس المضادة للحرائقالمقاومة للحرارة و الادوات يستخدم ف

لق علية بسهولة  – 2      ن ي الطبخ  ذو معامل احتكاك منخفض جدا , أي ان المواد تتن
ن
ي طلاء اوائ

ن
  , لذلك يستخدم ف

 . ثباتية عالية ولايتاكل بفعل العوامل الجويةوذو لمواد الكيميائية ل مقاوم  – 3 )التيفال(     

 

  ؟   وكيف يحصرن مع كتابة معادلة التحضتر )النايلون( ماهو البولىي امايد  

ن من المونيمرات احدهما احد البوليمرات المصنعة بطريقة بلمرة التكاثف يتكون من اتحاد  حامض الاديبك نوعير

ن الذي  ن عند طرفيه والاخر   NH2− يحتوي على مجموعة امير ي الامير
 
ن ثنائ يحتوي على مجموعة  الذي سداسي مثيلير

 مع بعضهما بسهولة مع طرح جزيئة ماء  عند طرفيه , حيث يرتبط هذين المونيمرين  COOH−   كاربوكسيل
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 ؟      استخدامات البولىي امايدماهي اهم  

ي صناعة الاقمشة المطرية والمظلاتاستخداما حيث يعتتر النايلون اول واكتر بوليمر  
ن
وادوات المطرية  يدخل ف

لىي . 
ن  المطبخ والحبال وشباك صيد الاسماك والاثاث المتن

  

وتينات ماهي     ؟   مع كتابة معادلة التحضتر  التر

ي تعتمد طريقةاحد البوليمرات 
ي الاف الجزيئات من بلمرة التكاثف يتكون من اتحاد  الطبيعية التر

الحامض الاميتن

ن  الذي حيث عند الطرف الاخر    COOH−مجموعة كاربوكسيل  و طرفيه احد عند   NH2− يحتوي على مجموعة امير

 مع طرح جزيئة ماء  الامايدمجموعة والمجموعة الرابطة بينهما هي ونيمرين مع بعضهما بسهولة كل ميرتبط  

 

 

 

 

  ؟  ماهو البولىي استر وكيف يحصرن مع كتابة معادلة التحضتر  

ن من المونيمرات احدهما  ن كلايكول احد البوليمرات المصنعة بطريقة بلمرة التكاثف يتكون من تفاعل نوعير الاثلير

ي ه
فثالك عند طرفيه والاخر  OH−يدروكسيل   الذي يحتوي على مجموعتر ي  حامض التتر

الذي يحتوي على مجموعتر

والمجموعة الرابطة هي عند طرفيه , حيث يرتبط هذين المونيمرين مع بعضهما بسهولة   COOH−كاربوكسيل  

 مع طرح جزيئة ماء الاستر مجموعة 

 

 

 

 

 

 

 ؟  استر ماهي اهم استخدامات البولىي  

وبات يعتتر   وبات الغازية والمياه لان تركيبة ثابت ولايلوث هذه المسرر ي المسرر
ن
ي صناعة معظم قنائ

ن
البولىي استر ف

ي 
ن
  صناعة الاقمشة واطارات السيارات . ويستخدم على نطاق واسع ف

 

 ؟  ماهو المطاط الطبيعي وممن يتكون  

ي تتكون بطريقة بلمرة ا 
كب من  لاضافةاحد انواع البوليمرات الطبيعية التر ويستخرج من شجرة المطاط ويتر

 بيوتادين( : -3,1-مثيل -2)  sisكلها السس الايزوبرين بش  وحدة مكررة تسمى

 

 

 

 

 

 



                                                                                        

 (( 2022قاسم الناصري  ))  الاستاذ اعداد    106       / الأحيائيملزمة كيمياء الخامس العلمي
                                                                                                 

 ؟  وممن يتكون  مصنعماهو المطاط ال 

ي تتكون بطريقة بلمرة الاضافة  المصنعةاحد انواع البوليمرات  
 .الايزوبرين والبيوتادين والستايرين  لمونيمر التر

 الايزوبرين  كلورو بيوتادين( الذي يشابه هيكليا -2لمرة النيوبرين )كما يحصرن من ب      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي  لماذا تكون تطبيقات المطاط الطبيعي  
 ؟  والمصنع قليلة صناعيا   النقر

لق جزيئاته فوق بعضها فيصبح ناعما ولزجا ويصبح عديم الجدوى   ن . ولذلك يضاف وذلك لانه عند تسخينه تتن

يت ليتحول الى مادة يت  له عنصر الكتر   صلبة وقوية , حيث تتشابك جزيئاتة مع بعض بواسطة ذرات عنصر الكتر

  

 ؟    ماهي مساويء ومحاسن اللدائن )البلاستيك( 

ي معظم مفرداتنا اليومية من مالمحاسن  – 1 
ن
 كل وملبس فهي نظيفة ورخيصة وشفافة ويسهلأ :  تدخل ف

 الوزن وسهلة التشكيل وتبقر طويلا ويمكن ان تكون قوية للغاية .  ولاتتاكل  وعازلة جيدة وخفيفة تكوينها

ي لانها يمكن ان تبقر الى مالانهاية , المساويء  – 2       
ة وهي التلوث البيت  : لاتتحلل ويمكن ان تسبب مشكلة خطتر

ن والسيان وحتر لو تم  ن السامالتخلص منها بالحرق فانها سوف تنتج ادخنة سامة مثل كلوريد الهيدروجير ن . وجير   ير
 

 ؟  كيف يمكن الحد من ثلوث نفايات اللدائن )البلاستيك(   

يات – 1   .واعادة استخدامها لاكتر من مرة   , تقليل استخدام اكياس البلاستك للمشتر

ي الاماكن ا – 2       
ن
كات المخصصة لاعادة رمي المنتجات البلاستكية ف لمخصصة لها وجمعها وتسليمها الى السرر

 .  د جديدة يمكن استخدامها مرة اخرىلتحويلها  من نفايات الى مواتدويرها 
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 ؟  مالمقصود بالمركبات الاروماتية )العطرية(  

ن به هذه المركبات من روائح )أروما( اشتق اسم المركبات الاروماتية من الكلمة اللاتينية   ي العطر لما تتمتر
ي تعتن

والتر

ه لذلك ن  بالمركبات العطرية  , وهي مركبات عضوية غتر مشبعة ولكنها رغم ذلك على قدر   عطرية ممتر
ً
تسمى احيانا

ن  كيب والفعالية مثل النفثالير ين ومشتقاته والمركبات الشبيهه به من ناحية التر ن كبتر من الاستقرارية , وتشمل البتن

ن :  اسير
 والأنتر

 

 

 

 

 

ي  
 
ين وماهو تركيبه الكيميائ ن  ؟  ماهو البتن

ي هذه المجموعة تمكن العالم فراداي سنة  
ن
م من الحصول عليه من غاز الاضاءة  , يعتتر 1825 يعتتر أول مركب ف

ولية .    قطران الفحم مصدر هام له كما يتم انتاجه من الهيدروكاربونات البتر

ين  ن من ست ذرات كاربون مرتبطة مع بعضها على شكل حلقة سداسية منتظمة وترتبط    𝐂𝟔𝐇𝟔  تتكون جزيئة البتن

ن ويمكن أن يعتر عنه بالأشكال التالية  :   كل ذرة كاربون بذرة هيدروجير

 

 
 

 

 

ين ؟ ماهو   ن ي البتن
ن
ن ) الريزونانس ( ف  الرنير

ين مما يؤدي الى زيادة استقرار الحلقة وهذا مايفسر  ن هي عملية تبادل مواقع الآصرة المزدوجة داخل حلقة البتن

ح العالم كيكولىي عام  
ين رغم عدم تشبعه وقد اقتر ن ن ادناه :   1865سبب استقرار البتن  الصيغتير

 

 

 

 

 

 على شكل حلقة سداسية تحتوي على حلقة داخلية اكتر مما يكون على شكل أواصر متعاقبة لأنه ويرسم 
ً
ين عادة ن البتن

 يصف الحالة بدقة اكتر : 
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ين اكتر استقرارا من السايكلوهكسان , علل ذلك ؟  يعتتر   ن  البتن

ن وهذا ماتؤكده صفاته التفا  بسبب ظاهرة الرنير
ً
ين مستقرا ن ات الكيميائية , يعتتر البتن علية ومقاومته النسبية للتغتر

ي تفاعلات اضافة 
ن
ن ( تميل الى الدخول  ف حيث من المعلوم ان جميع المركبات الغتر مشبعة مثل) السايكلوهكسير

ين لايتفاعل تحت نفس الظروف :  ن  لاشباع الاواصر الثنائية الا ان البتن

 

 

 

 

 

ي تفاعلات استبدال بوجود عامل مساعد , عتر عن  
ن
ين الدخول ف ن وم بمعادلة كيميائية  يمكن للبتن تفاعله مع التر

 ؟ 

 

 

 
 

 

 ؟  مالمقصود بطاقة الريزونانس 

ي الطاقة الحرارية ) انبعاث أو امتصاص ( 
ن
 من المعلوم ان جميع التفاعلات الكيميائية يصاحبها تغتر ف

ً
, فمثلا

ي ) حلقة سداسية تحتوي على آصرة مزدوجة واحدة( يبعث طاقة مقدارها   
ن الحلقر  :  kJ  120هدرجة الهكسير

 

   

 

( يبعث  طاقة مقدارها    ن ن مزدوجتير ي )حلقة سداسية تحتوي على آصرتير
ن الحلقر  :  kJ  232وهدرجة الهكسادايير

 

 

 

 

ين ) حلقة سداسية تحتوي على ثلاث آوصر مزدوجة (  يبعث طاقة مقدارها    ن     kJ  360وعليه يتوقع هدرجة البتن

ي الواقع ان الطاقة الفعلية المنبعثة هي  
ن
 :    kJ  208بينما وجد ف

 

 
 

 المتوقع والفعلىي هو   
ن  .بطاقة الريزونانس  ويطلق علية   kJ  152الفرق بير

ين يحتوي على    ن ي تجعله اكتر     kJ  152اي ان البتن
ن والتر لكل مول من الطاقة اقل من المتوقع بسبب ظاهرة الرنير

 . )
ً
ي اكتر استقرارا

 )  طاقة اقل يعتن
ً
 استقرارا
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ين   –ماهي اطوال اواصر كاربون   ن ي جزيئة البتن
ن
 ؟  كاربون ف

يائية ان اطوال اواصر كاربون   ن ين متساوية تقدر بكا  –اظهرت القياسات الفتر ن ي البتن
ن
, وهي ذات   °𝐀   1.40  ربون  ف

ن الاواصر المفردةطول متوسط  ذات الطول  ( C = C )والأواصر المزدوجة   °𝐀   1.54ذات الطول    ( C – C )بير

1.34 𝐀°  . 
 

 

ين احادية التعويض   ن  ؟  كيف يتم تسمية مركبات البتن

ين مثل :   ن  تسمى هذه المركبات أما على انها مشتقات للبتن

 

 

ن أو كأسماء شائعة مقبولة مثل     :والتولوين  والفينول   الانيلير

 

 
ين : ؟   ن  اكتب اسماء المركبات الاتية باعتبارها مشتقات للبتن

ين  – 1          ن  مثيل بتن

ين  – 2             ن  بروبيل بتن

ين  – 3             ن  فلوروبتن
 

ين ثنائية التعويض   ن  ؟  حسب نظام الايوباككيف يتم تسمية مركبات البتن

ين بحيث تأخذ المجاميع المعوضة اصغر الارقام  – 1    ن  ترقم ذرات الكربون لحلقة البتن

ين  تذكر ارقام المجاميع المعوضة ثم تذكر  – 2        ن  بعدها اسماء المجاميع المعوضة حسب الابجدية ثم كلمة بتن

ي للدلالة على المجاميع المتشابهه – 3       
ر
ي و ثلائ

 
   تستخدم كلمة ثنائ

ن الارقام وفاصلة )  – 4        ن الرقم والاسم  -تستعمل فارزة ) , ( بير      ( بير

 , ميتا  يمكن استخدام المصطلحات : بارا , اورثو  – 5       

 للدلالة على مواقع المجاميع المعوضة بدل الارقام              

 امثلة : 

 

 

 

 

ين   ن  ؟   وبالاسماء الشائعةاكتب اسماء المركبات الاتية باعتبارها مشتقات للبتن

ين  -2,1      ①          ن ين  /     برومو مثيل بتن ن  اورثو برومو مثيل بتن

ين   /    ميتا  -3,1       ②             ن و كلورو بتن ين نايتر ن و كلوروبتن   نايتر

ي برومو  -4,1       ③            
 
ين    ثنائ ن  /    بتن

ي  -2,1      ④            
 
ين   ثنائ ن     /    مثيل بتن
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ين متعددة التعويض حسب نظام الايوباك  ن  ؟  كيف يتم تسمية مركبات البتن

ين ثنائية التعويض  خطواتتسخدم نفس  -1   ن  المصطلحات  بأستثناء إستبعاد استخدامتسمية مركبات البتن

 بارا , اورثو , ميتا             

ين أو   – 2        ن  كمشتق لأحد الاسماء الشائعة ان وجدتتسمى المجاميع مع ارقامها كمشتق للبتن

ي كبتر فيسمى  ) فنيل ( واذا كان مرتبط به معوض يسمى )اريل (  – 3       
ن
ين جزء من مركب هيدروكاربوئ ن  اذا كان البتن

 

 

يا , مع كتابة المعادلة الكيميائية للتحضتر   ين مختتر ن
 ؟  كيف يمكن تحضتر البتن

ي عند  يحصرن  ي جهاز تقطتر زجاجر
ن
وات الصوديوم مع هيدروكسيد الصوديوم ف ن ن بتن  :   ℃  80من تسخير

 

 

 

 

ين صناعيا , مع كتابة المعادلات الكيميائية للتحضتر   ن
 ؟  ماهي طرق تحضتر البتن

ي جهاز تقطتر عند    ① 
ن
ن الفينول مع غبار الزنك ف  :   ℃  80من تسخير

 

 
 

ن حتر  ②          يتيك المخففير ين سلفونيك مع حامض الهيدروكلوريك أو  حامض الكتر ن ن حامض البتن  من تسخير

 الغليان وتحت ضغط عالىي :            

 

 

ين   ن يائية للبتن ن  ؟  ماهي اهم الخواص الفتر

ة وهو سام – 1  ن  سائل عديم اللون شي    ع الاشتعال له رائحة عطرية ممتر

   ℃  5ودرجة انجماده           ℃ 80   درجة غليانه    – 2      

ي   – 3       ج معه لانه غتر قطتر
ن   كثافته اقل من كثافة الماء ولايمتر

 مذيب جيد للمواد العضوية الغتر قطبية  – 4      

ين فأنه لا  ن يتأثر بالحوامض ولا بالقواعد المركزة ولا بالعوامل المؤكسدة القوية ومن اهم بسبب استقرارية البتن

 تفاعلاته : 

اق :  ①  طاقة عالية حسب  الاحتر
ً
ي اوكسيد الكربون وبخار الماء ومحررا

ن
 غاز ثائ

ً
ق بلهب ساطع وداخن منتجا يحتر

 المعادلة : 
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اق   ين , عزز الاجابة بالمعادلة الكيميائية الموزونة للاحتر ن اق البتن  ؟  ماهي نواتج احتر

 اعلاه
 

ين بوجود عامل مساعد مع انفتاح الاصرة المزدوجةالأضافة :  ② ن  هي عملية اضافة ذرة او مجموعة الى حلقة البتن

      
ً
ين بوجود الضوء حيث فمثلا ن  يمكن اضافة الكلور الى البتن

 يحصل تفاعل مصحوب بفرقعة :     

ين  ن  بوجود ضوء الشمس , عزز الاجابة بالمعادلة الكيميائية الموزونة للاضافة  ماهو ناتج اضافة الكلور الى البتن

 ؟ 

 اعلاه

ن عند درجات حرارة حرارة عالية     ين بالهيدروجير ن
ال البتن ن  ويمكن اختر

ن :      وتحت ضغط عالىي بوجود البلاتير
 

ال , عزز الاجابة بالمعادلة الكيميائية للاضافة مع ذكر العامل   ن ين , وماهو ناتج الاختر ن ال البتن ن كيف يمكن اختر

 ؟  المساعد 

 اعلاه
 

ين بذرة او مجموعة اخرى بوجود عامل  الأستبدال :  ③ ن ي حلقة البتن
ن
ن ف هي عملية تعويض احدى ذرات الهيدروجير

 يكية تفاعلات الاستبدال النيوكليوفيلية, وتشمل تفاعلات الاستبدال : مساعد وتتم وفق ميكان

وم بوجود عامل مساعد أ( الهلجنة :  ن مثل الكلور او التر ن بذرة هالوجير هي عملية استبدال احدى ذرات الهيدروجير

 مثل كلوريد الحديديك او بروميد الحديديك : 

 

 

 

 
ن بمجموعة السلفونيك  ب( السلفنة :  ين   SO3H−هي عملية استبدال احدى ذرات الهيدروجير ن , فمثلا يتفاعل البتن

ين سلفونيك :  ن ي درجة حرارة الغرفة ليتكون حامض البتن
ن
يتيك المركز الداخن ف  مع حامض الكتر

 

 
 
 

 

ة :  و   ج( النيتر ن بمجموعة النيتر ين مع خليط   NO2−هي عملية استبدال احدى ذرات الهيدروجير ن , فمثلا يتفاعل البتن

ي درجة حرارة  
ن
يتيك المركزين ف يك والكتر

ين :    ℃ 45من حامض النتر ن وبتن  ليتكون النايتر
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ن : و كرافت  : -د( تفاعلات فريدل  هي نوعير

ن بمجموعة الكيل   الألكلة :  ين مع   R−هي عملية استبدال احدى ذرات الهيدروجير ن هاليد الالكيل , فمثلا يتفاعل البتن

ين :  ن   بوجود كلوريد الالمنيوم الجاف ليتكون الكيل بتن

 

 

  
ين مع   لأستلة : ا ن ن بمجموعة استيل , فمثلا يتفاعل البتن كلوريد الاستيل هي عملية استبدال احدى ذرات الهيدروجير

ين :  ن  ك بوجود كلوريد الالمنيوم الجاف ليتكون استيل بتن

ين  ن ة , الالكلة , الاستلة  للبتن  ؟  عرف كل مايلىي : الاستبدال , الهلجنة , السلفنة , النيتر

 اعلاه
 

 اكمل المعادلات الاتية :  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي 
 واجب بيتر

 

 

 

ي تتم فيها ميكانيكية الاستماهي  
ين  بدال النيوكليوفيلية الخطوات التر ن  ؟  للبتن

ونات  Catalystيقوم العامل المساعد  الخطوة الاولى :     بتحويل المادة المتفاعلة الى كاشف باحث عن الالكتر

𝑬+   
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ونات  الثانية : الخطوة       ين الكاشف الباحث عن الالكتر ن ي حلقة البتن
ن
المتكون تهاجم احدى الاواصر المزدوجة ف

 :مكونة ايون الكاربونيوم الموجب 

 

 

 
ين الى حالة   H-Nuمكونا   Nu-Catalystيتم سحب بروتون بواسطة   الخطوة الثالثة :      ن وتعود حلقة البتن

 :الاروماتية 

 

 
 

 

 ؟   عرف الفينولات  

ين تتكون من ارتباط مجموعة الهيدروكسيل    ن ين  OHمركبات عضوية اروماتية مشتقة من البتن ن بحلقة البتن

ة  ي المجالات الطب تعمل, وتسمباشر
ن
 ية والغذائية والصناعية , ومن امثلتها :   ف

 

 
 

 

يائية لل  ن  ؟ فينول ماهي اهم الخواص الفتر

ي ارتفاع درجة وجود مجموعة الهيدروكسيل 
ن
ي الفينولات يتسبب ف

ن
 ف

ن   كما جزيئاتها   انصهارها وغليانها بسبب تكوين الاواصر الهيدروجينية بير

ي الماء بسبب تكوين اواصر هيدروجينية مع الماء . 
ن
ي سهولة ذوبانها ف

ن
 تتسبب ف

 

      

 ؟  التسمية الشائعةالايوباك وحسب م الدولىي النظاكيف يتم تسمية المركبات الفينولية حسب  

 الى اسم الهيدروكاربون الام مثل :        تسمى حسب النظام الدولىي الايوباك باضافة المقطع )ول(   

 

    

 

 

 

 وتسمى حسب التسمية الشائعة كمشتقات للفينول مثل :  

 
 

 

 

 

 

 



                                                                                        

 (( 2022قاسم الناصري  ))  الاستاذ اعداد    114       / الأحيائيملزمة كيمياء الخامس العلمي
                                                                                                 

 

 اكتب اسماء المركبات الاتية حسب نظام الايوباك مرة وبالاسماء الشائعة مرة اخرى  ؟  

         

ينول – 3      ①             ن و بتن و فينول – 3/           نايتر  نايتر

ينول  – 4      ②             ن  كلورو فينول  – 4/           كلورو بتن

ينول  – 3      ③             ن  اثيل فينول – 3/           اثيل بتن

ينول – 2      ④             ن  برومو فينول – 3/          برومو بتن
 

 

 ؟   القاعدية   OHلماذا يعتتر الفينول حامض ضعيف على الرغم من احتواءه على مجموعة الهيدروكسيل   

ي له الى ايون الفينول السالب وايون الهيدرونيوم  
 
ي المحلول المائ

ن
يعتتر الفينول حامض ضعيف لانه يتأين جزئيا ف

   فات الحامضية للمحلول , وتخضع عملية التحلل الى حالة الاتزان : الموجب المسؤول عن الص

 
 

 

ي يمكن من خلالها تحضتر الفينول ماهي الط 
 ؟   رق التر

ين سلفونيك :   ①  ن ين اولا ثم معاملة الناتج بمحلول هيدروكسيد من حامض البتن ن حيث يتم سلفنة البتن

 الصوديوم : 

 

 
ين من ①      ن ين معحيث يتم :   الكلوروبتن ن ن كلوروبتن تحت ضغط عالىي ثم جعل هيدروكسيد الصوديوم  تسخير

 : المحلول حامضيا 

 

 

 

 

يا , مع كتابة معادلة التحضتر   ين مختتر  ؟   كيف يمكن تحضتر الاستر

ي لتكوين الاستر المقابل وهو استيل حامض السالساليك 
 
وذلك بتفاعل حامض السالساليك مع حامض الخليك اللامائ

ين(  : )الاستر
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 ؟   كيف يمكن الكشف عن الفينولات  

الى محاليلها حيث يتلون المحلول باللون الازرق الغامق او الاخصرن الداكن ,   IIIيتم ذلك باضافة املاح الحديد   

 الى محاليلها حيث يتلون المحلول باللون الاحمر .   IIIيد البوتاسيوم الحديدي او باضافة محلول سيان
 

 

 ؟ المركبات الحلقية الغتر متجانسة ماهي  

ي تكون فيه احد
, ويمكن ان    N , O , Sذرات الحلقة او اكتر عنصر اخر غتر الكربون مثل   ىهي المركبات التر

ي تكون اليفاتية أو اروماتية , وهي واسعة الانتشار 
ن
ن  حيث توجد ف ن  Cفيتامير ي النيكوتير

ن
ن كما توجد ف والبنسلير

ي العقاقتر 
ن
ن والكلوروفيل وف يدين , والبايرول ,  .والاصباغ والبوليمرات  والهيموكلوبير ن , ومن امثلتها البتر والثايوفير

 والبايران , والفيوران  : 

 

    

 

 
 

 

 ؟   تسمية المركبات الحلقية الغتر متجانسة كيف يتم    

  1يتم ترقيم الذرات ابتداءا من الذرة الغتر متجانسة حيث تعطى دائما رقم   

قيم حول الحلقة بحيث تعطى المجاميع المعوضة   الممكنة اقل الارقام ثم يدور التر

ية :  ن  ثم تسمى حسب الابجدية الانكلتر

 
 

  

 ؟    انواع المركبات الحلقية الغتر متجانسة ماهي  

 المناظرة الحلقية المركبات وهي   : الغتر متجانسة ذات الحلقة الثلاثيةالمركبات  – 1 

وبان  ي مثل الايبوكسيدات  للتر
ن الحلقر  , مثل ايبوكسيد الاثلير

 
وبان المناظرة الحلقية المركبات وهي   الغتر متجانسة :  ذات الحلقة الرباعيةالمركبات  – 2 ي  للتر

 الحلقر

 المركبات ثلاثية الحلقة . وتكون هذه المركبات اكتر استقرارا من            

 .ومن امثلتها الاوكسيسيتان            

 
ي  للبنتادين المناظرة الحلقية المركبات وهي   خماسية الغتر متجانسة : ذات الحلقة الالمركبات  – 3

 الحلقر

ن والفيوران              من امثلتها الثايوفير
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 المناظرة الحلقية المركبات وهي   سداسية الغتر متجانسة : ذات الحلقة الالمركبات  – 4

ين  ن يدين  للبتن  , وتمتلك هذه المركبات صفة الاروماتية مما يكسبها صفة ومن امثلتها البتر

 .   الاستقرارية العالية       

 

 

ن الريزونانسي ماهو الفيوران وماهي خواصه , موضحا     ؟    لهحالة الهجير

ج مع   ℃ 31سائل عيم اللون درجة غليانه     ن ي الماء يمتر
ن
ذو رائحة تشبه رائحة الكلوروفورم شحيح الذوبان ف

ن , ويعمعظم المذيبات العضوية  ونات ذرة الاوكسجير
ن ريزونانسي بسبب لاموقعية زوج الكتر تتر الفيوران هجير

 ويمكن ان يتخذ عدة صيغ ريزونانسية )رنينية( كمايلىي : 

 

 

 

دينماهو ال   ن الريزونانسي  بتر  ؟    لهوماهي خواصه , موضحا حالة الهجير

ي   
ن
ي ثباته وتركيبة ومقاومته للاكسدة , يستخدم كمذيب جيد ف

ن
ين ف ن نظام غتر متجانس سداسي الحلقة يشبة البتن

ن . ويعود ائية الكثتر من التفاعلات الكيمي وجير
ي الغتر مشارك لذرة النتر

ن
وئ , وهو قاعدة ضعيفة بسبب المزدوج الالكتر

ي ذلك الناتجة عن لاموقعية الريزونانسية )الرنينية(  ثباته الى الهجينات
ن
وئ  :المزدوج الالكتر

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             

                                    ي بالتوفيق والنجاح الباهر
ي لجميع طلبتر

ر
 مع أمنيائ
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    خلاصة الكيمياء للصف الثالث المتوسط 

   ملزمة الكيمياء للصف الرابع العلمي 

  400 سؤال وجواب في الكيمياء للصف الخامس التطبيقي 

  500 سؤال وجواب في الكيمياء للصف الخامس الأحيائي 

  المساعد في الكيمياء للصف السادس التطبيقي  

   المساعد في الكيمياء للصف السادس الأحيائي 
 

شرح وتلخيص المناهج بشكل سهل ومبسط , ملاحظات مهمة , حل التمارين , حل أسئلة الفصول , اسئلة وزارية 

 طريقك الامثل للنجاح والتفوق   , أسئلة اثرائية .
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