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 الرحيم الرحمن الله بسم

 مقدمة
ُ
 وتسليحه الأردني ناسنالا قدرات تنمية بأهمية الراسخ الهاشمية الأردنية المملكة ناطلاقًاُمنُإيمأن

تحديثُ إلى والتعليم، التربية وزارة مع نُوُابالتع المناهج، لتطوير الوطني المركز سعى والمعرفة، بالعلم

فيُ همناأقرُ ومجاراةُِ المعرفي، بمستواهم الارتقاء على للطلبة عينًامُ  لتكونُ وتطويرها؛ الدراسية المناهج

 .المتقدمة الدول

العلمية،ُ المفاهيم بتنمية ت عْنى التي العلمية المباحث كتب سلسلة من واحدًا الكتاب هذا ي عدُ وُ 

لُِّ التفكير ومهارات  الدراسية،ُوالإفادة للمواد العابرة والمفاهيم الحياتية المفاهيم ودمج ت،شكلاالم وح 

 نالضم عالميًّا؛ الم تَّب عة الطرائق أفضل وفقُ  والتأليف الإعداد عمليات في الوطنية الخبرات من

 .والمعلِّمين الطلبة ناأبنائُِ حاجات وتلبيتها الراسخة، الوطنية القيم مع سجامهاأن

رات ومعاييرها، للعلوم، الخاص والإطار العام الإطار لمضامين م حقِّقًا الكتاب هذا جاء وقد  وم ؤشِّ

 التحديات، مواجهة على وقادر والعشرين، الواحد القرنُ بمهارات محيط جيل إعداد في ةت مثّلالمُ  أدائها

 الخماسية التعل م دورة اعت مِدت فقد ذلك، على وتأسيسًا .الوطني تمائهنابُ -نفسه الوقت في- وم عت زُّ 

 له وت وفِّر التعليمية، التعل مية العملية في الأكبر الدور الطالب تمنح التي البنائية النظرية من المنبثقة

لُِّ للاستقصاء، عديدةًُ فرصًا  العلم، وعمليات التكنولوجيا واستخدام والبحث، ت،شكلاالم وح 

 والهندسة والتكنولوجيا العلوم لدمج ي ستعم ل الذي التعليم في STEAM منحى اعتماد عن فضلاًُ

 .البحث قضايا وفي المتنوعة، الكتاب شطةأن في والرياضيات يةناسنالإ والعلوم والفن

 ،تُوالحساباتُالكيميائيةتفاع لاال:ُهي دراسية، وحدات أربع من الكتاب يتألَّف
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 اتُالهيدروكربونية.م ركّبمشتقاتُالُ.اتُالهٌيدروكربونٌيةم ركّبال ،الكيميائيُتّزانالا

 شطةنوالأ التجارب جميع على يحتويُ العملية، والتجارب شطةنللأ كتابٌُ الكيمياء بكتاب أ لحِقُ 

 في STEAM منحنى على اعتمادًا وذلك بسهولة، تنفيذها على لتساعده الطالب؛ كتاب في الواردة

 السلامة، وإرشادات العمل خطوات ناوبي تجربة، كلُّل النظريُ الأساس بعرض بدءًا بعضها،

مَّنُ  .والاستنتاج التحليل بأسئلة تهاءًُناوُ ت ض   فهم تعزيز ب غْي ةُ  متنوعة؛ تفكير أسئلة أيضًا الكتاب و 

 .لديه الناقد التفكير وتنمية المادة، لموضوعات الطالب

 النهائيّة والغايات الأهداف تحقيق في ي سهِمُ  أن نأم لُ  افإنُّ الكتاب، منُ  الطبعةُ  هذه ن قدّمُ  إذُْ ونحن

 عن فضلاًُ المستمرّ، التعل م ومهارات التعل م ح بُّ اتجاهات وتنمية المتعلّم، شخصيّة لبناء المنشودة

 .المعلّمين اتلاحظُ بم والأخذُِ المتنوّعة، شطتهأن وإثراءُِ محتواه ، إلى الجديد إضافةب الكتاب تحسين

 التوفيق ولي والله

 المناهج لتطوير الوطني المركز
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 أتّأم ل  الصورة:

وينتجُعنهاُعددُهائلُمنُالم ركّباتُالمختلفة.ُوي عبّرُعنُالتفاع لاتُالكيميائيةُُالتفاع لاتُ ُتتنوع
ُ ُركائز  ُكيميائية ُموزونةُت عد  تفاعِلةُالحساباتُالكيميائيةُلحسابُكميّاتُالموادُّالمُ فيُُيةًُأساسبمعادلات 

نهاُعلىُكميةُاأوُنقصُم تفاعِلةالتفاع لاتُالكيميائية؟ُوكيفُت ؤثّرُزيادةُكميةُمادةُُأنواعفماُُوالناتجة.
ُ؟ةالناتجالمادةُ

 Stoichiometry      Reactions andالتفاعلات والحسابات الكيميائية   4الوحدة 
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ُ 

 العامة: الفكرة  

واعُأنُُّإلىالكيميائيةُُالتفاعلاتُ  فصنُّتُ 
عنهاُبمعادلاتُكيميائيةُُرُ عبُّي ُُ؛مختلفة
ُةالمادُةحسابُكميُفيُالأساس ُُتعدُ  موزونة

والفائضةُُُللتّفاع لُالم حدّدةُم تفاعلةال
 والناتجة.

ُالكيميائية   الدرس الول: التفاعلات  
تُتفاعلاواعُالأنُُّتعتمدُ : الفكرة  الرئيسة

ُراتُالتيُتحدثُعلىعلىُالتغيُ ُالكيميائية
ُعنهاُُ،والناتجةُم تفاعلةالُالموادُّ وي عبَّر 

ُكيميائيةُ  يرُالكثُ،ُويمكنُوصفُ بمعادلات 
 .ةُ بمعادلاتُأيونيُُّهامن

 ة  مبني  ال الكيميائية   الحسابات  ي: أن  الدرس الث
  للت فاع لالمحددة على المادة 

ائيةُيكيمالُالحساباتُ ُتستندُ  :الفكرة  الرئيسة
ُىإلُللتّفاع لُالم حدّدةةُعلىُالمادةُالمبنيُّ

ُلللتّفاعُ اللازمةُُالمولاتُُِالمقارنةُبينُعددُِ
ُالمادةُُِكميةُ ُتتحدّد،ُوُالمتوافرةوالمولاتُ

الم حدّدةُعلىُكميةُالمادةُُبناءًُُالناتجةُِ
 .للتّفاع ل

ُ 
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 التفاع ل الكيميائي                        ة  استهلالي   تّجربة  

،ُمحلولُهيدروكسيدMُ 0.1؛ُتركيز ه3FeClُُ(IIIُمحلولُكلوريدُالحديد)ُُ:ُالمواد  والدوات
ُ.ُُ(2م درّجٌُ)ُعددُمخبارٌُُ،mLُ100ُتها؛زجاجيةُسعُكأسٌُ،Mُ 0.1؛ُتركيز هNaOHُُالصوديومُ

ُ.والسلامة المن  

 ُّالسلامةُالعامةُفيُالمختبر.ُارشاداتُُِبعُ أت 
 عندُالتعاملُمعُالموادُّالكيميائيةُحذرُ أ. 
 ُالمختبرُِرتدأ ُالقفازات.وُوالنظاراتُالواقيةُُيُمعطف 

 خطوات العمل:

ُالم درّجُالأولُفيُقياسُ .أقيس   -1 والمخبارُالم درّجُ،3FeClُمنُمحلولmLُ5ُُأستخدم ُالمخبار 
 ُ.NaOH منُمحلولmLُ5ُالثانيُفيُقياسُ

ُ  .ماُيحدث.ُوألاحظ ُالزجاجيةُكأسُِالاُفيُتدريجيًُُّالمخبارينُبُمحتوياتُِسكُ أ .ألحظ   -2 وأسجّل 
ُملاحظ اتي.

 والستنتاج: التحليل  

 .ةالكأسُالزجاجيُّفيُُيطرأ ُعلىُالخليطالذيُرُالتغيُ ُ.أصف   -1
ُمعادلةُكيميائيةُموزونة -2  .الحاصللتفاع لُاُتصفُ ُأكتب 
ُُ؟نوع ُالتفاع لُالذيُحدث.ُأستنتج   -3
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  Chemical Reactions التفاع لات  الكيميائية  : الدرس الول

 التفاع لات  الكيميائيةأنواع  

ُُُُُُُُُTypes of Chemical Reactions  

تكتسبُالتفاع لاتُالكيميائيةُأهميةًُكبيرةًُفيُحياتناُاليوميةِ،ُسواءًُ
ُفيُأجسامُالكائناتُِالحيّةُِأوُفيُالمصانعُوالمختبرات.ُ التيُتحدث 

ُفيُخصائِصه ُجديدةًُتختلف  ُمنتجةًُموادَّ ُاوتتنوّع ُتلكُالتفاع لات 
وماُُالكيميائيةُُِدراسةُالتفاع لاتُُِولتسهيلُُِعنُخصائصُمكوّناتِها.

ُاهفُ صنُُّفقدُعلىُالموادُّالم تفاعِلة؛ُراتُ فيهاُمنُتغيُ ُيحدثُ 
ُكيميائية ُموزونة ُ ُرئيسةُي عبّرُعنهاُبمعادلات  الكيميائيونُإلىُأنواع 

ُالشكل) ُالموادُّالم تفاعِلةُوالناتجة .ُأنظر  ُ(.1تصف 
نّفتُبناءًُفماُ ُالتيُص  ُأنواع ُالتفاع لاتُِالكيميائية؟ُوماُالخصائص 

ُعليها؟ُوكيفُت كت بُالمعادلةُالأيونيّة؟

ُ
ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

ُ

ُُتفاع لُكيميائيُ ُ(:1الشكل)ُُُُُُُُُُُُُُ

 الفكرةُ الرئيسةُ:

ُتفاعلاتُالكيميائيةواعُالأنُّتعتمدُ
ُ ُقُ تتعلُُّنةُ معيُُّعلىُخصائص 

ُللموادُّراتُالتيُتحدثُبالتغيُّ
ُويمكنُوصفُ  والناتجة،ُم تفاعلةال

الكثيرُمنُالتفاعلاتُبمعادلاتُ
 .ةُ أيونيُّ

 :نتاجات التعلم

 ُُالكيميائيةُ ُالتفاعلاتُُِأ صنّف
 عليها.ُُأمثلةًُُيوأعط

 ُُموزونةًُُأيونيةًُُمعادلاتُ ُأكتب
 .والترسيبُُِالتعادلُُِلتفاعلاتُِ

 

 :المفاهيمُ والمصطلحات

 المزدوجُُِالاحلالُُِتفاعلُ 
Double DisplacementُReaction 

 Ionic Equationُُُُُةُ الأيونيُُّالمعادلةًُ
 النهائيةُةُ الأيونيُُّالمعادلةُ 

           ُُNet Ionic Equationُ 
   التعادلُتفاعلُ  

Nuetralaisation Reaction 
ُالترسيب  تفاعل 

ُPrecipitation Reaction 
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  Combination Reactions      التّ حاد ت  تّفاع لا

ُفيُتُجديدةُ ُواحدةُ ُلإنتاجُمادةُ )عناصرُأوُم ركّبات(؛فيهُمادتينُأوُأكثرُتتّحدُتفاع لُكيميائيٌُ ختلف 
ويسمىُهذاُالتفاع لُأيضًاُتفاع لُالتكوينُِأوُالتحضيرُِ.ُم كوّناتِهاعنُخصائصُُهاخصائصُِ

Synthesis Reactionُ.ُعنهُبالمعادلةُِالعامّةُُويمكنُ ؛ُلأنه ُيؤدّيُإلىُإنتاجُمادّة ُجديدة التعبير 
ُلآتية:ا

A + B → AB                                                

 
ُالاتّحادُبناءًُُ ُتفاع لات  ُثةُأنواعُكماُيأتي:ُثلاُعلىُأنواعُِالموادُّالم تفاعِلة،ُويمكنُتصنيفهاُفيُتختلف 

 مع عنصر   عنصر   اتّ حاد  
ُعندُإمرارُغازُِ ُأصفر  ُساطع  ُالصوديومُِبضوء  ُفلز  /ُأ(،ُوينتجُعن2ُالكلورُعليه،ُالشكل)يشتعل 

/بُ(،ُوي عبّرُعنُالتفاع لُكماُفي2ُالتفاع لُم ركّبُكلوريدُالصوديومُالمعروفُبملحُالطعام،ُالشكل)ُ
ُالمعادلةُِالآتية:

  (s)2NaCl  →   2(g)+    Cl    (s)2Naُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ

ُالصوديومُمعُالكلورُ(ُأ/اشتعالُالصوديومُمعُالكلورُب/ُتفاعلُفلز2الشكل)
ُ

 

 /ا(:ُاشتعالُالصوديومُمعُالكلور2الشكل)ُ 

ُ

 

 /ب(:ُتفاعلُفلزُالصوديومُمعُغازُالكلور2الشكل)ُ 
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ُالحديدُِعندُتسخينهُمعُالكبريتُم كوّنًاُم ركّبُكبريتيدُِالحديدِ،ُكماُفيُالمعادلة:   وكذلكُيتّحدُفلز 
  (s)FeS∆

→         (s)+  S    (s)Feُ
ُومنُالأمثلةُِأيضًاُعلىُهذاُالنوعُمنُالتفاع لاتِ،ُ اتّحاد 

العناصرُِمعُغازُِالأكسجينُلتكوينُأكاسيدُِالعناصر؛ُكماُفيُ
لتكوينُِا كسيدُالمغنيسيوم.ُ تفاع لُالمغنيسيومُمعُغازُِالأكسجين

ُ(،ُوي عبّرُعنُذلكُبالمعادلةُالآتية:3الشكل)
   2Mg(s)  +  O2(g)  →2MgO(s)ُ 

ُ
ُ
ُ
 مع م رك ب: حاد عنصر  اتّ  

ُالمعادلةُ الأكسجينُمعُغازُِ ا كسيدُالكربونُُأولُُِيتفاع لُغازُ  لإنتاجُغازُثانيُا كسيدُالكربونُوفق 
 الآتية:

                                    2(g)2CO    →    2(g)+  O  (g)2CO 
ُُحدُ وكذلكُيتُّ 4SO2Hُُُُُُُُالكبريتيكُحمضُُِنتاجلإُمعُالأكسجين3SO2Hُُِ(IVُُالكبريت)ُُحمض 

ُ(،ُكماُفيُالمعادلةُالآتية:VIُ)ُحمضُالكبريتُ
                           4(aq)SO22H  →   2(g)+ O  3(aq)SO22H 

 :مع م رك ب اتّحاد م رك ب
م ركّبُكبريتيتُُنتاجلإ CaOُا كسيدُالكالسيومُُِم ركّبُُِمع  2SOنيُا كسيدُالكبريتُاثُم ركّبُ ُحدُ يتُّ

ُالمعادلةُِ 3CaSOُالكالسيوم ُ:الآتيةُوفق 
                                           3(s)CaSO   →  (s)+  CaO  2(g)SO 

ُُوكذلكُيتفاع لُُ م ركّبُا كسيدُالكالسيوم)ُالجيرُالحيّ(ُمعُالماءُلإنتاجُهيدروكسيدُالكالسيوم)ُالجير 
مُِفيُموادُّالبناء،ُوطلاءُِسيقانُالأشجارُودِباغةُِالجلود.ُويمكنُالتعبيرُُ 2Ca(OH)الم طفأ( الم ستخد 

ُالمعادلةُِالآتية: ُعنُالتفاع لُوفق 
                                        2(aq)Ca(OH)   →  (l)O2+  H  (s)CaO 

 معُالأكسجينُالمغنيسيومُُِفلزُُِّ(:ُتفاعلُ 3)الشكل

 علىُهذاُالتفاعل؟ُي طل قُ الآخرُالذيُُماُالاسمُ 
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 Decomposition Reactionsك( التحل ل)التفك   تّفاع لات  
تفاع لُيتحل لُفيهُم ركّبٌُواحدُبوجودُطاقةُحراريّة ُأوُضوئيّةُأوُكهربائيةُلإنتاجُمادّتينُِأوُأكثر.ُ 

ُتفاع لُالاتّحاد.ُ ُتفاع لُالتحل لُعكس  .ُوي عد  ُأوُم ركّبات  ُالموادُّالناتجةُعناصر  ُيمكنُ وُوقدُتكون 
ُعنُتفاع لاتُِالتحل لُبالمعادلةُِالعامّةُالآتية: ُالتعبير 

AB   →   A + B                                           ُ

ُ
ُ

ُكماُيأتي: ُالتحل لُفيُثلاثةُِأنواع  ُتفاع لات  ُوت صنَّف 
ُتّحل ل  م رك ب  لإنتاج عنصرين:

ُماللُبالتحليلُالكهربائيُُِّوالأكسجينُُِالهيدروجينُِي نتج ُع نصراُ ء.ُأنظر 
ُ:الآتيةوي عبّرُعنُالتفاع لُبالمعادلةُُِ(،4الشكل)

          2H2O(l)   
 تحليل كهربائي
→         2H2(g)  + O2(g)                                

ُ

ُالف ضّةُِ)المستخدمُفيُطلاءُِالأفلامُِالفوتوغرافيّة(ُبوجودُالضوء،ُوينتِج ُعنصريُُُُ كماُيتحل لُبروميد 
ُالمعادلةُِالآتية: ُالف ضةُِوالبرومِ،ُوفق 

      2AgBr(s)    
ضوء
→     2Ag(s)  +  Br2(I)                             

ُا كسيدُالزئبقُبالحرارة؛ُ ُتحليل  ُالمعادلةُِالآتية:ويمكن  ُفينتِج ُعنصريُالأكسجينُوالزئبق،ُوفق 

                                   2(g)+  O  (l)2Hg        ∆
→      (s)2HgOُ

) أو أكثر(: بين   تّحل ل م رك ب لإنتاج م رك 
ُ ،ُفمثلًاُ؛ُُسيدُالكربونُا كنيُاا كسيدُالفلزُوغازُثُباستخدامُِحرارة ُمناسبة ،ُوينت جُ ُالفلزُُِّكربوناتُ تتحل ل 

 أتي:كماُيُالكالسيومُُِكربوناتُِينت جُا كسيدُالكالسيوم ُوغازُثانيُا كسيدُالكربونُمنُتحل لُِ

                               2(g) +   CO  (s)CaO  ∆
→  3(s)CaCO 

(ُالتحليلُالكهربائي4ُ)الشكل
للماء
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نيُا كسيدُالكربون،ُثاكربوناتُالفلزاتُالهيدروجينيةُوينتجُكربوناتُالفلزُوالماءُوغازُُفيُحينُتتحل ل
فمثلًاُُتتحل لُكربوناتُالصوديومُالهيدروجينيةُويؤديُذلكُإلىُإنتاجُكربوناتُالصوديومُوبخارُالماءُ

ُوغازُثانيُا كسيدُالكربونُكماُيأتي:

               (g)O2+ H 2(g)+ CO 3(s)CO2Na  ∆
→  3(s)2NaHCO 

بالحرارةُمنتجةُا كسيدُالفلزُوالماء.ُفمثلًاُُيتحل لُهيدروكسيدُفتتحل لُُالفلزاتُهيدروكسيداتأمّاُ
 :كماُفيُالمعادلةُالآتيةالكالسيومُمنتجًاُا كسيدُالكالسيومُوالماءُ

                        (g)O2+  H  (s)CaO    ∆
→   2(s)Ca(OH) 

 
بات:  تّحل ل م رك ب  لإنتاج عناصر وم رك 

ُالفلزّاتُ ُكلورات  ُكلوراتُالبوتتتحل ل  ُوغازُالأكسجين،ُفمثلًاُُتتحل ل  اسيومُبالحرارةُمنتجةًُكلوريدُالفلزِّ
بوجودُالعاملُالمساعدُثانيُا كسيدُالمنغنيزُوينتجُكلوريدُالبوتاسيومُوغازُالأكسجين،ُوي ستخدم ُهذاُ

ُالم ُادلةُالآتية:عالتفاع لُُفيُإنتاجُغازُالأكسجينُفيُالمختبر،ُوي مكِنُالتعبيرُعنُالتفاع لُوفق 

                             2(g)+  3O  (s)2KCl      MnO2/∆
→         3(s)2KClO 
ُدايكروماتُِ ومنُالأمثلةُِأيضًاُعلىُهذاُالنوعُمنُالتفاع لاتُتحل ل 

ُالماء5ُُِالأمونيومُِبالحرارة،ُالشكل)ُ ُا كسيدُالكرومُِوبخار  (ُفينت ج 
ُالنيتروجينُكماُهوُم وضّحُفي ُالآتية:ُوغاز  ِِ ُالمعادلةِ

(NH4)2Cr2O7(s)   
∆
→    Cr2O3(s) + 4H2O(g) + N2(g)              

ُ

ُدايكروماتُالأمونيومُبالحرارة.5الشكل)ُ ُ(:ُتحل ل 
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ل لإا ت  تّفاع لا  Displacement  Reactionsحلا 

ُآخرُفيُأحدُم ركّباته.ُوي سمَّىُهذاُالتفاع لُ اُأيضًُتفاع لُيحلُّفيهُعنصرٌُمحلُّعنصر 

ُفيُالمحاليلُِالمائيّةِ،ُولهاُنوعينُهما؛ُ Replacementالاستبدالُ  ُهذهُالتفاع لات  ،ُوغالبًاُماُتحدث 
ُالمزدوج. ل  ُوالإحلا  لُالأحادِي  ُالإحلا 

ُ
ل  ال حاد ي    Single Displacementالإحلا 

ُنشاطًاُكيميائيًّاُمحلُّالعنصرُِالأقلُّنشاطًاُمنه ،ُوذلكُلاختلافُالعناصرُفيُُُ ُالأكثر  يحلُّالعنصر 
. لُالبسيط.ُُنشاطِهاُالكيميائيِّ ُعنُتفمكنُويُ وي سمَّىُهذاُالتفاع لُأيضًاُالإحلا  لُالتعبير  اع لاتُِالإحلا 

ُبالمعادلةُِالعامةُالآتية: ُالأحاديِّ
ُA  +  BC  →   AC  + B          

         
ُالرموز)ُُ ُتشير  لُالأحاديُّفيُثلاثةA ,Bُ ) حيث  ُالإحلا  ُتفاع لات  إلىُفِلزَّينُأوُلافِلزَّين.ُوت صنَّف 

ُكماُيأتي: ُأنواع 
ُ
ل  فلز   محل  فلز   آخرُ ُُإحلا 

ُُيحلُّالنحاسُمحلُّالفضةُفيُمحلولُنترات الفضة،ُأنظر 
6ُالشكل) ُذرات  (،ُفينت ج ُمحلولُمنُنتراتُِالنحاسُوتترسّب 

ُالمعادلةُالآتية:  الفضةُوفق 
ُ

(s)+ Ag  2(aq))3Cu(NO    →   3 (aq)+  AgNO  (s)Cuُ
ُ

 الفضةُمحلُُّالنحاسُحلالُ إُ(6)الشكل
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ُمحلولُنتراتُالألمنيومُُ ُيحلُّالألمنيوم ُمحلُّالرصاصُِفيُمحلولُنتراتُِالرصاص،ُفينتج  وكذلك 
ُ ُذرات  ُالمعادلةُالآتية:وتترسّب  ُالرصاصُوفق 

2Al(s)  +  3Pb(NO3)2(aq)  →   3Pb(s)  +  2Al(NO3)3(aq)       
اُ(؛ُفإنُّالعنصرالأكثرُنشاط7ًُوبناءًُعلىُسلسلةُِالنشاطُِالكيميائيُّلبعضُالعناصرُكماُفيُالشكل)

ُيحلُّمحلُّالعنصرُالأقلُّنشاطًاُمنه ُولكنّه ُلاُيحلُّمحلُّالعنصرُِالأكثرُِنشاطًاُمنه .

ُُ
ُ

يحلُّالمغنيسيومُمحلُّالنيكلُفيُمحلولُكبريتاتُالنيكل،ُفيُحينُلاُيحلُّالنيكلُمحلُّفمثلًاُ؛ُ
ُالمغنيسيومُكماُهوُم وضّحُفيُالمعادلةُالآتية:

                    (s)+ Ni  4(aq)MgSO    →    4(aq)+  NiSO  (s)Mg 
X                                           →   4(aq)+  MgSO  (s)Ni                 

ُعنصرُالخارصينُمنُمحلولُأملاحِهُِباستخدامُالف ضّة؟ُ:أفك ر   ُهلُي مكنُاستخلاص 
ُ

ل  فلز   محل  الهيدروجين في الماء أو محلول الحمض:   إحلا 
لهاُمعُالماءُأوُمحلولُالحمضُ ُمعظم ُالفلزّاتُمحلُّالهيدروجينُعندُتفاع  صاعدُغازُويتتحل 

ُكماُفيُالمعادلتينُالآتيتين:الهيدروجين،ُ
              2(g)+  2H  (aq)2NaOH   →   (l)O2+ 2H  (s)2Na 

               2(g)+   H  2(aq)MgCl    →    (aq)+ 2HCl  (s)Mgُُ
ل  إ  :   محل  لفلز   لفلز    حلا 

ُ ُالهالوجيناتُمنُأبرزُالأمثلةُعلىُهذاُالنوعُمنُالتفاع لات؛ُإذُْت عد  تفاع لات 
ُالفلورُِهوُ يحلُّالهالوجينُالأكثرُنشاطًاُمحلُّالهالوجينُالأقلُّنشاطًا،ُفعنصر 

AgُفضةCuُُنحاسPbُُُالرصاصNiُُكلُّنيFeُُُُُحديدZnُُُُخارصين Alُُألمنيومُ MgُُسيوميمغنNaُُصوديومُ
ُُُُُُُ 

 انشاطًُُالأقلُ  ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ   انشاطًُُالأكثرُ 

 (:ُسلسلةُالنشاطُالكيميائيُلبعضُالعناصر7)الشكل

 الفلور  الأكثرُنشاط

2Fُ
ُ

ُ 2Clالكلور

ُ

2Brُالبروم

ُ

 2Iاليودُ

 الأقلُنشاط
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،ُفمثلًاُُيحلُّالكلورُمحلُّالبرومُفيُمحلولُ روميدُمنُبالأكثرُنشاطًاُفيُمجموعتهُوأقلّهاُاليود 
ُالعكس،ُكماُهوُم وضّحُفيُالمعادلةُالآتية: ُالصوديومُولكنُلاُيحدث 

ُُCl2(g) + 2NaBr(aq)   →   2NaCl(aq)  + Br2(l)               
  Br2(l)  +  2NaCl(aq)    →    X                                  

ل      Double Displacement المزدوج   الحلا 

لُ  ُمحلُُّعنصرانُيحلُّفيهُكيميائيُ ُ:ُتفاع ل Double Displacementُالمزدوجُ ُالأحلا  ُمنهما كل 
ُإلىُهذاُالتفاع لُبحدوثُتبادلُ همالأملاحُُِالمحلولُالمائيُِّالم ركّبينُأوُفيُالآخرُ ُالنظر  ُيهفُ.ُويمكن 

ديدةُتظهرُعلىُجُوينتجُمادةًُُبينُموقِع يُالأيونينُِالم وجِب ينُ)أوُالسالبين(ُفيُم ركّباتِهماُأوُأملاحِهما،
لُالمزدوجُتمثيلُمكنُ يُ وعادةًُأوُغازُأوُماء.ُُشكلُراسبُ  طةالصورةُالعامّةُِالم بُ بُتفاع لاتُِالأحلا  ُسَّ

                         AB + CD   →    AD + CB:الآتية

ُ
ُكماُيأتي: لُالمزدوجُِفيُثلاثةُأنواع  ُالأحلا  ُتفاع لات  ُت صنَّف 

 Precipitation Reaction الترسيبتّفاع ل 
ُفيهُمادةٌُراسبةُنتيجة ُخلطُمحلول يْنPrecipitation Reactionُُالترسيبتفاع لُ :ُهوُتفاع لُتظهر 

ُمنُكربوناتُالصوديومُمعُمحلولُلمِلحينُِذائب ين.ُ ُالن حاسُِعندُخلطُِمحلول  ُكربونات  مثلًا؛ُتترسّب 
ُالمعادلةُالآتية: ُمنُكبريتاتُالنحاسُوفق 

Na2CO3(aq)  +  CuSO4(aq)  →   Na2SO4(aq)  +  CuCO3(S)            
؛ُحيثُيحلُّكلُّمنهماCuُوNaُُي لاحظ ُمنُمعادلةُِالتفاع لُاستبدالُموقعُوُ

ُكبريتاتُالصوديومُينتجمحلُّالآخر،ُف ناتُكربوُُم ركّبُبيترسُّوُُمحلول 
ُالشكل)ُ.النحاس ُ(ُراسبُكربوناتُالنحاس8الشكل)                 ُُُُُُُُُُُُُُُُ     ُ(.8أنظر 

ُ ومنُأمثلةُهذاُالتفاع لُأيضًاُتفاع لُمحلولُنتراتُالف ضّةُمعُمحلولُِكلوريدُالبوتاسيوم؛ُفينتجُمحلول 
ُالمعادلةُالآتية: ُنتراتُالبوتاسيومُويترسّبُم ركّبُكلوريدُالف ضّة.وفق 
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        3(aq)+  KNO  (s)AgCl    →   3(aq)+  AgNO  (aq)KClُ
ُ
 
ُ
ُ

 :  تّفاع ل الترسيب1تّجربة

ُ:المواد  والدوات
ُ،ُمحلولُ 1Mتركيز ه4 CuSOُُ(IIُكبريتاتُالنحاس)ُُ،ُمحلولُ (3)ُعددmLُُ 200زجاجيةُسعةُُكأسٌُ

 (2)عددmLُُ 100،ُمخبارٌُمدرّجُسعة1Mُتركيز هNaOHُُالصوديومُُهيدروكسيدُِ
ُ:المن والسلامة

 ُُّارشاداتُالسلامةُالعامةُفيُالمختبر.ُبعُ أت 
 ةعندُالتعاملُمعُالموادُّالكيميائيُُّحذرُ أ.ُ 
 ُالمختبرُُِيرتدأ ُالقفازات.وُُوالنظاراتُالواقيةُمعطف 

 خطوات العمل:
باستخدامُالمِخبارُالم درَّج،4CuSOُُُ(IIُ)ُمنُمحلولُكبريتاتُالنحاسmL ُ10ُ.أقيس   -1

ُزجاجيّة .ُ  وأضع هاُفيُكأس 
ُبالماءُالم قطّر،ُثمُأ كرّرُالخطوةُ) -2 ُالمِخبار  باستخدامُمحلولُِهيدروكسيدُِالصوديومُ(1ُأنظّف 

NaOHُُآخر.ُزجاجيُُّفيُكأسُ وأضع ها 
ُ.ُالثالثكأسُالمحتوياتُالكأسينُفيُُسكبُ :ُأألحظ   -3 ُدائريّ  .وأ حرّكهُبشكل  وأ سجّلُُبلطف 

ُملاحظاتي.
 التحليل والستنتاج:

 .الكأسُالزجاجيُّفيُُالذيُيطرأ ُعلىُالخليطرُالتغيُ ُأصف   -1
 .لكلُّمادّةُ ُةالفيزيائيُُّةُ الحالُةنم تضمُُِّالحاصلُللتفاع لُةًُموزونةُكيميائيُُّةًُمعادلُأكتبُ  -2

 
 

ُالتعل م ُالم دم ج:ُ
كيميائيةُالاتّحاد،ُالعرضًاُيوضّحُأنّواعُالتفاعلاتُُ(Scratch )باستخدامُبرنامجُالسكراتشُُمُ صمُّأُ 

وجُبأنّواعهالتحل ل،ُ ُالمزد  ،ُالإحلال  ُالأحادي  ه ُمعلِّميُوزملائيُفيُالصفُُّاالإحلال  ُالمختلفة،ُثمُّأشارك 
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 غاز   نطلاق  تّفاع لات  يصاحب ها إ
لُالمزدوجُلإاُتفاع لاتُبعضُِجُعنُينتُ  3CaCOُُ،ُفمثلًاُُتتفاع لُكربوناتُالكالسيومغازُ أنطلاقُحلا 

ُ: كماُهوُم وضّحُفيُالمعادلةُالآتيةHClُُُحمضُالهيدروكلوريكمحلولُِمعُ
ُُُُُُُ      2(g)+ CO (l)O2+ H 2(aq)CaCl  →   (aq)+  2HCl  3(s)CaCOُ

ملحُكلوريدُُويتكونُ ُ،منهماُمحلُّالآخرُكلُ ُوُالهيدروجينُيحلُ ُُ أنُالكالسيومُمنُالمعادلةُُِضحُ يتُّ
نيُا كسيدُاغازُثوينطلقُُماءُ الُم نتجًاُكُ فكُّالذيُيتُ 3CO2Hُُُالكربونيكُوحمض2CaClُالكالسيومُ

ُالكربون.

محلولُكلوريدُُينتجُ معُمحلولُحمضُالهيدروكلوريك،ُفFeSُُ(IIالحديد)ُكذلكُيتفاع لُكبريتيدُ 
ُالمعادلةُالآتية:S2Hُُُوينطلقُغازُكبريتيدُالهيدروجين2FeClُ(IIُالحديد) ُوفق 

    ُُُُُُُُُُُُُُ(g) S2+  H  2(aq)FeCl  →  (aq)+  2HCl (s)FeS 
 

  Neutralisation Reaction ل  التعاد   تّفاع ل
لُِ ُالقويّةاعدُوُالقوُُضوُالحممحاليلُبينُُيحدثهوُتفاع لNeutralisation Reactionُُتفاع لُالتعاد 

ُأيوناتُالهيدروجينُُوالماء.ُوينتجُعنهُالملحُ  التفاع لُتتعادل  الناتجةُمنُتأي نُالحمضُِمعHُُ+وفيُهذاُ
ضُحممحلولٌُمنُفمثلًاُُيتفاع لُُالناتجةُِمنُتأي نُالقاعدةُِلإنتاجُالماء،OHُ-أيوناتُِالهيدروكسيدُ

NaClُكلوريدُالصوديومُُملحُ ُينتجُ فNaOHُهيدروكسيدُالصوديومُمحلولُمنُمعHClُُالهيدروكلوريكُ
ُالمعادلةُالآتية:ُوالماء  ُوفق 

                     HCl(aq)   +  NaOH(aq)   →    NaCl(aq)   +   H2O(l) 

ُ

ُ
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ُ ُالكبريتيك ُحمضِ ُتفاع ل ُأيضًا؛ ُالأمثلة 4SO2Hُُومن ُالليثيوم ُهيدروكسيد ُملحLiOHُُمع لإنتاج
ُوالماء،ُكماُفيُالمعادلةُالآتية:4SO2Liُكبريتاتُالليثيومُ

(l)     O2+  2H  4(aq)SO2Li   →  (aq)+  2LiOH  4(aq)SO2Hُ
 

:  بينُتفاع لُالتعادلُوتفاع لُالترسيب؟ُماُالفرقُ  أتّحق ق 

 

ُ

ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
 
 
 
 
 
 
ُ
ُ

 مع الطب    الربط  

معدةُتؤديُالُفيُتهالذيُيساعدُفيُهضمُالطعام،ُولكنُزيادُكلوريكحمضُالهيدروُُالمعدةُ ُجُ نتُِتُ 
لذلكُيُ المعدةُرقة)حموضةحُ بالُالفردُُِشعورُإلى ،ُ للحموضةُةُبتناولُالأقراصُالمضادُُّنصحُالطبيبُ ُ(

ُكلوريكلهيدروُاُمعُحمضُُِتفاعلُ يهيدروكسيدُالمغنيسيومُ؛إذُُمثلُقاعديُّ ُم ركّبُ التيُتحتويُعلىُ
ُ.الفردُبالارتياحُرقةُالمعدةُويشعرُ حُ التعادلُوتختفيُُإلىيُؤدُّيفيُالمعدةُوُ

ُُُُُُُ 
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ُتّفاع ل التعادل                (2) :التجربة

ُالبوتاسيومهيدروكسيدُُ(،ُمحلولُ  M 0.01)تركيز ه3HNOُُالنيتريكُحمضُُِ:ُمحلولُ دواتالمواد  وال
KOHُُتركيز ه(0.01 M ُُُماءُم،ُ)َُّمخبارُمدرج،ُ،ُةزجاجيُُّ،ُساقٌُ(3)ُعددُر،ُكاسُزجاجيةقط

ُالرقمُالهيدروجينيُ ُ.)ُأوُأوراقُالكاشفُالعام(.pHمقياس 

ُ:والسلامة المن  
 ُُّالسلامةُالعامةُفيُالمختبر.ُارشاداتُُِبعُ أت 
 عندُالتعاملُمعُالموادُّالكيميائيةُحذرُ أ.ُ 
 ُالم ختبرُُيرتدأ ُ.والقفازاتُوالنظاراتُالواقيةمعطف 

ُ:العمل خطوات  

1- : باستخدامُالمِخبارُالم درّجُوأضع ها3HNOُُُالنيتريكُحمضمنُمحلولُ mL 10ُأقيس 
. ُزجاجيّة   فيُكأس 

pHُ:ُأستخدم ُمقياسُالرقمُالهيدروجينيُأوُأوراقُالكاشفُِالعامُّلقياسُقيمةُأقيس  ُ -2
 للمحلول.ُوأسجّل ها.

ُالخطوتينُ)ُ -3  .KOHُهيدروكسيدُالبوتاسيومُمحلولُِ(ُل2(ُو)1أ كرّر 
ُزجاجيّة ُم دّةُدقيقتينجيُّفيُكأسُزجاأخلط ُالمحلولينُ -4 ُثالثة ،ُثمُأ حرّكُبساق   ُ.ة 
5- : ُأوُأوراقُالكاشفُالعامُّلقياسُِقيمةُُأقيس  ُالرقمُالهيدروجينيِّ للخليطِ.pHُُأستخدم ُمقياس 

ُملاحظاتي  .ُوأ سجّل 
ُ

 والستنتاج: التحليل  

ُبينُقيمُ -1  قبلُخلطُالمحلولينُوبعده .pHُأقارن 
ُمعادلةًُ -2 ُموزونةًُللتفاع ل.ُةًُكيميائيُُّأكتب 

 
 



21 
 

 Ionic Equation ة  اليوني   المعادلة  
ُالتعبيرُ سابقًُُتدرس ُالكيميائيُُِّا ُالتفاع ل ُتُ كيميائيُُّبمعادلةُ ُعن ُموزونة ُابيُّة ُالموادّ ُوالموادُّن لم تفاعِلة

ُالناتجة ُالفيزيائيةُ،هاوكمياتُِ، ُيتفاع لُمحلولُ ُ،وحالتها ُ ُفمثلًا (IIُالرصاص)ُتُِنتراُوظروفُالتفاع ل.
 2)3Pb(NOُُُِالبوتاسيومُيوديدُُِمعُمحلولKI،ُ ُلهماُوينتج ،KNOُ 3نتراتُالبوتاسيومُمحلولُ  عنُتفاع 
ُالمعادلةُالآتية:ُ،2 PbIُ(IIُ)الرصاصُُِيوديدُ ُبُ يترسُّوُ ُوفق 

                  3(aq)+ KNO2(s)  PbI    →  (aq)+ KI   2(aq))3Pb(NOُُُ

ُ،ناتُالموجبةُوالسالبةالأيوُحُوضُّولكنهاُلاُتُ ُ،والناتجةُالم تفاعِلةُةُللموادُِالصيغُالكيميائيُُّالمعادلةُ ُنُ بيُّتُ 
ُتتفاع لُهذهُالأيوناتُفيُماُُبينهاُلتكوينُالنواتجُوهذاُلاُيظهرُ ُالمركباتُالأيونيّةُِ،ُحيث  فيُمحاليل 

العامّةُ. الكيميائيةُ االمحاليلُالمائيُُّفيالتيُتحدثُولتوضيحُالتفاع لاتُفيُالمعادلةُ ُالكيميائيونُُستخدمُ ةُ،
ُ ُالأيونية Ionic Equationُالمعادلة ُجميعُظهرُ تُحيثُ ؛ ُوالناتجة ُالم تفاعِلة ُالجسيمات يُفُهافيها

ُكتابةُالمعادلةُالسابقةُكماُيأتي:ُمكنُإعادةُ يُ بهذاُ.ُوُسواءًُكانتُجزيئاتُأوُأيوناتُالمحلولُِ

     (aq)-3+ NO (aq)++  K2(s)  PbI   →  (aq)-+ I (aq)++ K (aq)-3+ NO (aq)2+Pb 
               ُ

ُالمعادلة  3NO-ُ أيوناتُالنتراتوKُُُ+ُالبوتاسيومُأيوناتُأنُيتّضح ُمنُالمعادلة ،ُلمُتتغيرُفيُطرفيِّ
ُلمُتش ُكيميائي،ُركُفيُالتفاع لُِتأيُأنها ُتغي ر  ُأيّ ُعليها ُُولمُيطرأ ُوي طل ق  المتفرجةُُيوناتُ الأعليها

Spectator Ions،ُُُُكماُيأتي:ُةالمعادلُمنُطرفيُُّفحذت و

     (aq)-3+ NO (aq)++  K2(s)  PbI   →  (aq)-+ I (aq)++ K (aq)-3+ NO (aq)2+Pbُ

التيُتتفاع لُمعPbُُ+2ُالرصاصُُِأيوناتُ ُمنُالمعادلةُيتبقّىُةجالم تفرُُّتالأيوناُبحذفُِأنهُُيتّضحُ 
لهاعنُُجُ نت،ُويIُ-اليوديدُُتُِأيونا ،ُعلىُشكل2PbIُصالرصاُيوديدُُِتفاع 
ُالشكل)وُاللُُّفرُِأصُراسبُ  (،ُوبهذاُتكونُالمعادلةُالأيونيةُلهذا9ُن،ُأنظر 

ُُُالتفاع لُعلىُالنحوُالآتي:

ُ                            ُُُُPb2+(aq)   +  2I-(aq)      →     PbI2(s)                          ُ      
ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

 (ُراسبُيويدُالرصاص9)الشكل
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ُالم تفاعِلةُفقطُ ُفيهاُالأيونات  ُعلىُالمعادلةُِالتيُتظهر  ي طل ق 

.Net Ionic Equationُُُ)الصافية(ُالنهائيّةُالأيونيةُالمعادلةُ 

ُوقدُتنتج ُعنُهذهُالأيوناتُِمادّةٌُصلبةُأوُسائلةُأوُغازية.

ُلكتلة،اُحفظقانونُُةموزونالُالنهائيةُةالأيونيُةُ عادلمالت حقّقُ
ع ل،ُةُوعدِدهاُقبلُالتفاوالناتجُم تفاعِلةالُتُِاالذرُُّأنواعُ ُثُ حي

؛ُضًاأيُةحنشالُحفظقانونُُكماُت حقّقُوبعدهُتبقىُثابتة.
شحناتُالموجبةُوالسالبةُعلىُالموادُّللُالمجموع ُالك ليُ ف

ُُ،الموادُّالناتجةاُعلىُمالم تفاعِلةُيسأويُمجموعه أنظر 
ُ.(1الجدول)

( ُقانونيُحفظُِالكتلةُوحفظُالشحنةُفيُالمعادلةُالأيونيّة1الجدول  ُُ.(:ُتحقيق 

لة              الناتّجة المواد                 المواد  الم تفاع 

                        2(s)PbI       (aq)
-+  2I   (aq)

2+Pb ُُّوالناتجةالم تفاعِلةُالمواد

Pb   ,     2I                 1 Pb     ,       2I      1  ُُةئيُّاالصيغُالكيميُموازنة

ُالشحناتُموازنةُ ُ(1+×2(ُ+ُ)2ُُ×-1)0ُ =ُُُُُُ                    0

 
ُالمحاليلُالمائيّةُبمعادلةُ ة ،ُوالامثلة ُالآتيةُأيونيّةُنهائييتّضح ُمماُسبق؛ُأنهُيمكنُالتعبيرُعنُتفاع لات 

 ت وضّحُذلك:ُ
 
 
 

ُمعُالحياةُالربطُ 
2PbIُُُُيوديدُالرصاصُُمُ ستخدُ يُ 

ُ،اتأنُّفيُصناعةُالدهُنةُ كمادةُملوُّ
منُالأصفر،ُوُُونُ هاُاللُّبُ حيثُيكسُِ

ُحلولمُهُتفاعلُ أبرزُطرائقُتحضيرُِ
راتُنتُمحلوليوديدُالبوتاسيومُمعُ

الرصاصُفيترسبُيوديدُ
 .الرصاص



23 
 

ُالنحاس)ُيتفاع ل: (1)مثال ُالصوديومII)ُ2CuClُمحلولُكلوريد ُ   NaOHمعُمحلولُهيدروكسيد
(IIُهيدروكسيدُالنحاس)ُبُ ويترسُّ،ُ  NaClيومنُمحلولُكلوريدُالصوديتكوُّل
2Cu(OH)ُ.ُالمعادلة ُالأيونيّةُالنهائية ُكماُفيُالشكل،ُأكتب 

 :تّحليل  السؤال )المعطيات(
NaOHُمعُمحلولُ CuCl 2ُمحلولُ ُ:الموادُّالم تفاعِلة
ُ2Cu(OH)سبُراوNaClُُُمحلولُ الموادُّالناتجة:ُ

ُكتابة ُالمعادلةُالأيونيةُالنهائية.المطلوب: 
ُُالحل :

ُمعادلة ُالتفاع لُالموزونة: ُأكتب 
         2(s)+ Cu(OH) (aq)2NaCl      →(aq)   + 2NaOH 2(aq)CuCl 

ُالمعادلةُالأيونية: ُأكتب 
       2(s)+ Cu(OH) (aq)-2Cl +(aq)+2Na    →(aq)   -+ 2OH(aq)++ 2Na (aq)-+ 2Cl(aq)2+Cu 

ُالأيوناتُالمتفرجةُمنُطرفيُالمعادلة.ُ  فيُهذاُالمثال:( 2Cl ++2Na-) وهيُأحذف 
       2(s)+ Cu(OH) (aq)-2Cl +(aq)+2Na    →(aq)   -+ 2OH(aq)++ 2Na (aq)-+ 2Cl(aq)2+Cu 

 النهائية:ُةالأيونيُةعادلمالُأكتبُ 
       2(s)Cu(OH)    →    (aq)-+   2OH   (aq)2+Cuُ

 
ويتكوّنNaBrُُالصوديومُُمعُمحلولُِبروميد3AgNOُُةالفضُتنترامحلولُُيتفاع ل(: 2)مثال

ُنتراتُالصوديومُُ ُةالأيونيُُّالمعادلةُ ُ.ُأكتبُ AgBrُويترسبُم ركّبُبروميدُالفضة3NaNOُُُمحلول 
ُالنهائيّة.

ُ
 :تّحليل  السؤال )المعطيات(

ُالم تفاعِلة NaBrُمعُمحلولُ 3AgNO  ُمحلولُ ُ:المواد 
ُالناتجة:ُ AgBrُسبُراو3NaNOُُُمحلولُ المواد 

ُالأيونيّةُالنهائيّةكتابة ُالمعادلةُالمطلوب: 
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 الحل :
ُمعادلةُالتفاع لُالموزونة: ُأكتب 

ُُُُ             ُ(aq)ُ3+ NaNO(s)  AgBrُُُ→ُُُ(aq)ُNaBrُُُُ+3(aq)AgNOُ
ُالمعادلةُالأيونية: ُأكتب 

ُ(aq)-3+ NO (aq)++ Na (s)AgBr    →   (aq)-+ Br (aq)++ Na(aq) -3+ NO(aq) +Agُ

 منُطرفيُالمعادلة:أحذفُالأيوناتُالمتفرجةُُ

                                                                                     ُُ
(aq-3+ NO (aq)++ Na (s)AgBr            (aq)-+ Br (aq)++ Na(aq) -3+ NO(aq) +Agُ

 النهائية:ُةالأيونيُةعادلمالُأكتبُ 
(s)AgBr    →    (aq)-+ Br (aq)+Agُ

ُ:ُ(3مثال)
المعادلةُالموزونةُُوفقُ KOHُُالبوتاسيومُهيدروكسيدوHClُُُحمضُالهيدروكلوريكُمحلولاُيتعادل
ُ                                                                                    :ُُُُُالآتية

               ُ(l)ُO2+ H(aq)  KClُُُ→ُُُ(aq)ُKOHُُُُ+(aq)HClُ

ُ.النهائيةُةالأيونيُالمعادلةُ ُأكتبُ 
 الحل :

ُالمعادلة ُالأيونية:          ُأكتب 

 ُ(aq)             -+ Cl (aq)++ K (l)O2H    →   (aq)-+ OH (aq)++ K(aq) -+ Cl(aq) +Hُ

ُالأيوناتُِ  المتفرجة:ُأحذف 
      ُُ(aq-+ Cl (aq)++ K (l)O2H    →   (aq)-+ OH (aq)++ K(aq) -+ Cl(aq) +Hُ

ُالمعادلةُ   :ةُالنهائيةالأيونيُأكتب 
( l )                         O2H    →    (aq)-+ OH (aq)+Hُُ  ُُ
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ُ:أتّحق ق  

ُُمحلولمع3AlClُُُكلوريدُالألومنيومُُُمحلولُ ي تفاع لُ
ُمحلولNaOHُهيدروكسيدُالصوديوم ُُ؛ُفينتج 

NaClُُكلوريدُالصوديومُ ُهيدروكسيدُويترسّب 
ُ.3Al(OH)  الألومنيوم

 .ةالأيونيُالمعادلةُ ُأكتبُ  -1
 .النهائيةُةالأيونيُلةُ عادمالُأكتبُ  -2
ُ

ُ

 
 
 
 

 الدرس مراجعة  
ُبينُأنواعُالتفاع لاتُالكيميائيةُمنُحيثُالموادُّالم تفاعِلةُوالناتجة.الرئيسة الفكرة   -1  :ُأقارن 
ح  ُ -2 ُمن:ُتفاع لُالتعادل،ُالمعادلةُُِأوض  ة،ُالأيونية،ُالمعادلةُالأيونيّةُالنهائيالمقصودُبكلّ 

 الأيوناتُالمتفرّجة.
لي -3 ُ(ُُ)كلوريدُالحديد منُمحلولمع4PO3Naُُُالصوديومُُتمنُفوسفاُمحلولٌُُتفاع 

3FeClُمنُكلوريدُالصوديومُُمحلولٌُُجُ فينت؛NaClُُالحديدُتفوسفاُيترسبو(ُ)ُ 
4FePO.ُ

 وزونة.مالُةالكيميائيُُّالمعادلةُ ُأكتبُ  -أ
 .ةالأيونيُالمعادلةُ ُأكتبُ  -ب
 عادلة.متفرجةُفيُالمالُتُِالأيوناُأ حدّدُ ُ-ج

ُ.النهائيةُةالأيونيُالمعادلةُ ُأكتبُ  -د

ُالتعلمُالمدمج:
ُفيلمًاُقصيرًاُباستخدامُصأنّعُالأفلامُ ؛ُم وضّحاُمعادلةًُأيونيّةً،ُوالأيوناتُالمتفرّجةMovie Makerُُأ عد 

ُمنهاُوُوالمعادلة ُالأيونيّةُالنهائية،ُبحيثُيحتويُالفيلمُ هُتمثيليًّاُللتُُّأنموذجًامفهوم ُكلّ  ل،ُثمُّأشارك  فاع 
 معلّميُوزملائيُفيُالصفُِّ
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لُُأصن ف   -4 المعادلاتُِالكيميائية ُالآتيةُإلىُأنواعهاُالرئيسة:ُالاتّحاد،ُالتحل ل،ُالإحلا 
لُالمزوج:  الأحاديّ،ُالإحلا 

ُ
HNO3(aq) + LiOH(aq) →   LiNO3(aq) + H2O(l)ُُُُُُ)أ 
 CaO(s)  + CO2(g)   →   CaCO3(s)       ُُُُُُُُُُ)ب 
Fe(s)  + 2AgNO3(aq) →  Fe(NO3)2(aq) + 2Ag(s)ُُُ)ج 

NH4NO3(s)   
∆
→     N2O(g)  + 2H2O(g) ُُُُُُُُُُُُُُ)د 

ُ
لُالمزدوج)ُترسيب،ُتعادل،ُإطلاقُغاز(ُفيُالمعادلاتُُأستنتج   -5  لآتية:انوع ُتفاع لاتُِالإحلا 

 KBr  (g)HCN  →  (aq)+  KCN  (aq)HBr  +             (aq) أ(
 BaCO  (aq)2KCl  → 3(aq)CO2+  K  2(aq)BaCl  +(s)3ُ  ب(
  O2+ H  (aq)HCOONa    →  (aq)+  NaOH  (aq)HCOOH   (l)ج(
    

ر:  -6 ُليوديدُِالبوتأ فس  ُمائيّ  ُعنصرُالفلورُمحلُّعنصرُاليودُفيُمحلول   سيوم؟اهلُيحل 
ُ
ُ

لينُالآتيُكلاًُّكيميائيةُعامةُت مثّلُُمعادلةًُ أستنتج   -7  ينِ:منُالتفاع 
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
 

ُ
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Stoichiometryُُالكيميائي ة: الحسابات  : الدرس  الثاني

دة للتفاع ل   Limiting Reactantالمادة  الم حد 

بناءًُُ فيُالمختبراتُوالمصانعُ ُالكيميائيةُ لىُحسابُعُتجرىُالتفاع لات 
ُفيُالمعادلةُالموزونة،ُوقدُدرستُ ُالم وليّةِ ُنسبِها ُوفق  كمياتُالموادّ
ُالموادُّ ُإحدى ُكميّة ُبمعرفة ُالكيميائية ُالحسابات ُإجراء ُكيفيّة سابقًا

ُالم تفاعِلةُ.ُ
يحدثُعندُخلطُكمياتُمعلومةُمنُالموادُّالم تفاعِلةُبنسبةُ ولكن؛ُمإذاُ

التيُتُ  ُعنُالنسبةُ تختلف  ومتىُتيتوقُّموليّةُ الموزونة؟ُ المعادلةُ ُحدّدهاُ ف 
ُحسابُكمياتُ ُالمادةُالتيُت حدّدُنهايته؟ُوكيفُيمكن  التفاع ل؟ُوما

ُالموادُّالناتجة؟
ُمعلومةُمنُموادَُّم تفاعِلةُبنسبة ُلاُتتطابقُمعُنسبهاُ عندُخلطُِكميّات 
ُكمياتُ ُجميع  الموليةُفيُالمعادلةُالموزونة؛ُفمنُالنادرُأنُت ستهل ك 
ُإحدىُ ُكميّة ُباستهلاك ُالتفاع ل ُيتوقّف ُإذْ ُالتفاع ل، ُأثناءِ ُفي الموادّ

ُ ُوت سمّى لّيًا، ُك  ُالم تفاعِلة ُالموادّ ُللتفاع ل ُالم حدّدة   Limitingالمادّة
 Reactantُ ُالم تفاعِلةُ؛ لُِوهيُالمادّة ُفيُالتفاع  لّيًا التيُت ستهلكُك 

م تفاعِلةُ فيُحينُتتبقّىُكميةٌُزائدةٌُمنُمادّةُ الناتجةُ. المادةُ كميةُ وت حددُ
لّيًاُفيُأثناءُالتفاع لُت سمّىُ ادة ُالفائضةُالمأخرىُأوُأكثرُلمُتستهلكُك 

Excess Reactantُ.ُُالهيدروجينُوالأكسجين فمثلًاُُيتفاع لُغازا
ُلآتية:كماُفيُالمعادلةُا

ُ(g)                                 O22H   →    2(g)+  O  2(g)2H   

ُمنُالمعادلةُالموزونةُأنه ؛ُعندماُيتفاع لُ منmolُُ 2يتبيّن 
ُالمادتأنmolُُ 1الهيدروجينُمعُ منُالأكسجين،ُفإنّهماُي ست هلكانُكلّيًا،ُوتيتوقّفُالتفاع ل.ُوبهذاُتكون 

ُالمادة ُالم حدّدةُللتفاع لُفيُماُإذاُتفاع لُ ُالمادتينُستكون   10كلاه ماُمحدّدتأنُللتفاع ل.ُولكنُأي 
molُُ7منُالهيدروجينُِمع molُُمنُالأكسجين؟ 

 الفكرةُ الرئيسية:

ةُالمبنيُُّةائيُّيالحساباتُالكيمُتستندُ 
لُالم حدّدةعلىُالمادةُ ُىإلُللتّفاع 

المقارنةُبينُعددُالمولاتُاللازمةُ
ل ُتتحدّدفرة،ُوُاوالمولاتُالمتوُُللتّفاع 

علىُُكميةُالمادةُالناتجةُبناءًُ
 .الم حدّدةُللتّفاع لكميةُالمادةُ

 :نتاجاتُ التعلم

ُُُمنُالتفاعلُالكيميائي أستنتج 
لُالفائضهُ المادّة ُالم حدّدةُللتّفاع 

ُمنهما. ُكتلةُكلّ   عنهُوأحسب 
ُُ ةُناتجةُبمعرفُمادّةُ ُةُ كتلأحسب 

 ُ.المادةُالم حدّدةُللتّفاع ل
 

 :والمصطلحاتالمفاهيمُ 

 Limitingُالم حدّدةُالمادةُ 
Reactant 

 الفائضةُُالمادةُ 
Excess Reactant 
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ُإحدىُ ُ.ُلتعر فُذلكالمادتينُقبلُالأخرىُوتكونُهيُالم حدّدةُللتفاع لي توقَّعُأنُت ستهلك  ؛ُأنظر 
ُي مثّلُمولًاُمنُالمادّة.10ُالشكل) ُالتفاع ل،ُبناءًُعلىُأنُكلُّجزيء  ُ (ُالذيُي وضّح 

 

ُ

ُ

 

ُ (:ُتفاع لُجزيئاتُالهيدروجينُوالأكسجينُلإنتاجُالماء10الشكل)ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

ُمنُالشكلُأنُ لّيًاُمعmolُُ 10يتّضح  لتُك  ُعنُذلكmolُُ 5هيدروجينُتفاع  منُالأكسجين،ُونتج 
10 molُُماء،ُوبذلكُتستهلكُجميعُكميةُالهيدروجينُأثناءُالتفاع ل،ُوبعدهاُيتوقّفُالتفاع ل.ُوبهذا

سجينُدونُأنُمنُالأكmolُ 2وفيُالمقابلُيتبقّىُُالمادةُالم حدّدةُللتفاع ل،يكونُالهيدروجينُهوُ
لّها،ُوُ ُهوُالمادّةُالفائضة ُفيُالتفتتفاع لُبسببُاستهلاكُِكميةُالهيدروجينُك  ُ.ُاع لُِيكونُالأكسجين 

دة ة الم حد   الحسابات  المبني ة  على الماد 
Calculations depending on limiting Reactant 

ُ ُتفاع لُكميّات  ُكميّة ُالمادةُالناتجةُبمعرفةُالمادةُالم حدّدةُللتفاع لُالتيُت ستهل كُتمامًا،ُفعند  تتحدّد 
ُم ختلفة ؛ُفإنّهُلابدُّمنُمعرفةُالمادةُالم حدّدةُللتفاع ل،ُويجريُذلكُعنُطريقُحسابُ معلومةُمنُموادَّ

ُتهاُالموليةُمنُالمعادلةُالموزونة.ُعددُالمولاتُالفعليةُللموادُالمتفاعلةُومقارنتِهاُبنسب
ُوبمعرفةُكتلةُالمادّةُِالم حدّدةُللتفاع ل؛ُفإنّهُي مكنُحسابُكتلةُمادةُناتجة،ُوالأمثلةُالآتيةُتوضحُذلك:

 ُ(:4مثال)
ُ ُال2Clُمنُغازُالكلورmolُُ 5إلىُُ Kمنُالبوتاسيومmolُُ 8أ ضيف  ُالموزونةمعادلةُللتفاع لُوفق 

ُالآتية:
(s)                                     2KCl    →  2(g)+  Cl  (s)2K 

ُالمادةُالم حدّدةُللتفاع ل.أستنتج  
 تّحليل  السؤال )المعطيات(ُ

 K ُُُ=8 mol عدد ُمولاتُِالبوتاسيوم
ُ 2Clُُ=5 molُعدد ُمولاتُِالكلور

ُالمادةُالم حدّدةُللتفاع ل.ُُالمطلوب: ُأستنتج 
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 الحل :
ُ ُُ النسبة ُالموليّةأ حدّد  ُمنُالمعادلةُالموزونة:2ClُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُوKُُُُبين 

   2  mol  K
1  mol Cl2

    ُ

ُعددُمولاتُِ  اُعلىُم عطياتُالسؤالُكماُيأتي:اللازمةُِللتفاع لُاعتمادKًُُالبوتاسيومُُ(n)أحسب 
ُعددُالمولاتُالمتوافرةXُعددُالمولاتُالمطلوبةُللتفاع ل=ُالنسبةُالموليةُ

Moles needs = mol ratio X moles available           
                                           2× 5 mol Cl   2  mol  K

1  mol Cl2
=     Kُnُُ 

= 10 molُُ  

،ُوهيُأقلُّممّاmolُ 8 فرةُاالمتوُ ةُ كمي،ُوالmol 10المطلوبةُِللتفاع لKُُُُوبهذاُفإنُّكمية ُالبوتاسيومُ
 المادةُالفائضة.2Clُُهوُالمادةُالم حدّدةُللتفاع ل.ُوالكلورKُُالبوتّاسيوم يلزمُللتفاع ل،ُفإنُّ

ُ
ُعددُمولاتُِالمادّةُالناتجةُبالاعتمادُِعلىُالمادةُالم حدّدةُللتفاع لُكماُيأتي: ُأحسب 

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ   2  mol  K
2  mol KCl

    ُ

ُمول8ُُالناتجةُ=n  KClُُ الم تفاعِلةُ=n Kُُوبهذاُفإنُّ

 (: 5مثال) 

ُغازُ  ُالمعادلة يحترق  ُ لآتية:االكيميائيّةُالموزونةُُِالإيثينُِبوجودُالأكسجينُاحتراقًاُتأمّاُوفق 
   C2H4(g)  + 3O2 (g)    →    2CO2 (g) + 2H2O (g)ُُُُُُُُ  

 2Oُُغازُالأكسجينُمنgُ 7.4ُإلى4H2Cُغازُالإيثينُمنُُ g 18.7فإذاُأضيفُ

 (O4H2C , 28=2 32=)هي:g/molُُعلمًاُأنُالكتلُالموليةُبوحدةُُللتفاع ل،الم حدّدةُُالمادةُ  أستنتج  

 تّحليل  السؤال )المعطيات(

 4H2Cُُُ=18.7 g الإيثينُُكتلةُ 
ُُ  2Oُُ=7.4 gُالأكسجينكتلة ُ
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ُg/molُُُُ(= 32 2= 28 , O4H2Cُُ)بوحدةُ الكتلُالمولية
ُالمادةُالم حدّدةُللتفاع ل.ُُالمطلوب: ُأستنتج 

 الحل :
ُكتلتِهاُالموليّةُُأحسب   ُيسأويُمعكوس  عددُمولاتُِكلُّمادة ُم تفاعِلةُبضربُكتلتِهاُفيُمعاملُتحويل 

nكماُيأتي:ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ =  
m 

Mr
 

4H2= 0.67 mol C     1 mol C2H4

28 g C2H4
X    4H218.7 g C 

 
2= 0.23 mol O    1 mol O2

32 g O2
X    27.4 g Oُ

ُ
ُالنسبة ُالموليّةُللموادُّالم تفاعِلةُمنُالمعادلةُِالموزونةُِوهيُالنسبةُالمطلوبةُللتفاع ل:ُ  أ حدّد 

   ُُ1 mol  C2H4

3  mol   O2
ُ

 
ُعددُمولاتُِالأكسجينُاللازمةُللتفاع ل: ُ    أحسب 

ُُُُُُُُُُ      2=  2.01mol O    4H2X  0.67 mol C   3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
=     2n O  

وهيُأقلُّممّاُيلزمmolُُ 0.23 فرةُاالمتوُ ةُكمي،ُوال 2.01molكمية ُالأكسجينُالمطلوبةُللتفاع ل
ُالمادة ُالفائضة.4H2Cُُُُُهوُالمادةُالم حدّدةُللتفاع ل.ُوالإيثينُُ 2Oللتفاع ل،ُلذلك؛ُالأكسجينُ

 
 (:6مثال)

ُ 10O4Pُلإنتاجُالا كسيد2Oُُُغازُالأكسجينُمنgُ 100ُإلى4Pُالفسفورُالأبيضُمنgُُ 50أضيف 
ُالمعادلةُِ ُ الآتية:الكيميائيةُالموزونةُُوفق 

                             10 (s)O4P    →2 (g)    + 5O 4(s) P 
ُ(O4P= 32 ,  2= 124 , O4P 10 284 =)ُهيg/molُتلُالموليةُبوحدةُُالكُ ُفإذاُعلمتُأن
كتلة ُالمادةُالناتجة.ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُأ( أحسب  

                                                               كتلة ُالمادةُالفائضة.ب( أحسب  
: ج(   g 84.6المردودُالمئويُّللتفاع لُعلمًاُأنُالمردودُالفعليُلهُأحسب 
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 تّحليل السؤال )المعطيات(
 4Pُُُ=50 g الفسفورُالأبيضُُكتلةُ 

ُُ  2Oُُ=100 gُالأكسجينكتلة ُ
ُg/molُ:(= 28410 O4P= 32 ,  2= 124 , O4P)الموليةُبوحدةُُالكتلُ  

ُكتلةُالمادةُالفائضة.ُُالمطلوب: ُكتلة ُالمادةُالناتجة،ُوأحسب  ُأحسب 
 الحل :

 أ( حساب  كتلةَ المادة الناتّجة
ُعددُمولاتُِكلُّمادةُم تفاعِلةُ: ُأحسب 

= 0.40 mol     1 mol P4

124 g P4
X    450 g P 

= 3.13 mol    1 mol O2

32 g O2
X    2100 g Oُ

ُالنسبة ُالمولية ُللموادُالم تفاعِلةُمنُالمعادلةُالموزونةُ:ُ  أ حدّد 
   ُُ5 mol O2

1 mol  P4
 

ُعددُمولاتُِالأكسجينُاللازمةُللتفاع ل   : أحسب 
                                    4X 0.40 mol P   5 mol O2

1 mol  P4
=    2mol O       

            ُُُُُُُُُُ   ُ           =   2  mol O2      
ُممّاُيلزمmolُ 3.13المتوافرةُ ةكميوالmolُ 2كمية ُالأكسجينُِالمطلوبةُللتفاع لُ ،ُوهيُأكبر 

ُللتفاع ل.ُُُُالمادةُالم حدّدةُهو4Pُللتفاع ل،ُلذلك؛ُالأكسجينُهوُالمادةُالفائضة.ُوالفسفورُالأبيضُ
ُعددُمولاتُِالمادةُالناتجةُ  4Pُُُ عددُمولاتُِالمادةُالم حدّدةُللتفاع لُبمعرفة10O4Pُُُأحسب 

  40.40 mol P ُ×1mol P4O10

1 mol P4
ُُُ ُُ=ُ10O4n P 

              10O4= 0.40 mol Pُ   
ُكتلةُ  وكتلتهُالمولية:ُبدلالةُعددُمولاتِه10O4Pُأحسب 

ُ= 113.6 g               ُ10O40.40 mol P ُ×284 g P4O10

1 mol P4O10
ُُُ ُُ=ُ10O4m Pُ

ُ
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 ب( حساب  كتلة  المادة الفائضة

ُعددُمولاتُِالمادةُالفائضةُالتيُتفاع لتُوذلكُبدلالةُ  المادةُالم حدّدةُللتفاع ل:عددُمولاتُِأحسب 

               2= 2 mol Oُ  40.40 mol P ُ×5 mol O2

1 mol P4
 

ُالكتلةُالتيُتفاع لتُمنُ  :2Oُأحسب 

ُ            2= 64 g Oُ  22 mol O ُ×   32 g O2

1 mol O2
= 2 Om ُ

ُكتلةُ  الفائضةُعنُالتفاع لُبإيجادُالفرقُِبينُالكتلةُالمتوافرةُُوالكتلةُالم تفاعِلة:2Oُُأحسب 

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ2Oُ36 gُُُُ64 g =ُُ−100 g  

 المردود  المئوي  للتفاع لحساب  ج( 

ُالمردودُالمئوي) )10O4Pُُلُُ (ُ%Yأحسب  (ُعلىُالمردودAyُُِ؛ُوذلكُبقسمةُِالمردودُِالفعليِّ
 100(ُُمضروبًاُفيPyُُُالنظري)ُُ

Y% =    Ay
Py

     X 100 

74.5%ُ=100 ُXُY%    = 84.6 
113.60

  ُ

 (: 7مثال )
منُمحلولmLُُ 500إلىُُُ Niمنُالنيكلُُ g 50المادةُالم حدّدةُللتفاع لُعندُإضافةُُأستنتج  
ُكماُهوُم وضّحٌُفيُالمعادلةُالآتية:0.01Mُ  ُُ تركيز ه HCl حمض

2(g)                                      +  H  2(aq)NiCl    →  (aq)+ 2HCl  (s)Niُُُُُُ 

 تّحليل  السؤال )المعطيات(

ُ HCl ُُُ=0.5 Lالحمضُحجمُ 
ُمحلولُالحمض=ُ  M 0.01تركيز 

ُُ  Niُ=50 gالنيكلُكتلة ُ
ُg/mol:(Ni= 58.7 )بوحدةُ ةالموليُُّالكتلُ  
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ُالمادةُالم حدّدة.ُُالمطلوب: ُأستنتج 
 الحل :

ُمولاتُِالحمض: ُعدد  ُأحسب 
ُالمولات                       ُالحجمXُُ=ُالتركيزُ عدد 

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ 
        0.01  mol HCl

1 L HCl
 X 0.5 L HCl = 0.005 mol HCl                    

ُعددُ ُمولاتُِالنيكل:أحسب 
ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُNiُ50 g Ni X   1 mol Ni

58.7 g Ni
     = 0.85 mol 

ُ
ُالنسبة ُالمولية ُللموادُالم تفاعِلةُمنُالمعادلةُالموزونة:ُ  أ حدّد 

    ُ  ُ1  mol Ni

2  mol  HCl
 

ُعددُمولاتُِالحمضُاللازمةُللتفاع لُ   : أحسب 
      n HCl =   2 mol HCl

1 mol Ni
   X 0.85 mol Ni                                     

             ُُُُُُُُُُ      =  1.7 mol HCl       
،ُلذلك؛ُالحمضُهوmolُُ 0.005فرةُامتوُةُالكميوالmolُ 1.7كمية ُالحمضُالمطلوبةُللتفاع لُ

ُالمادةُالم حدّدةُللتفاع ل.ُُُ
ُ(:8مثال)ُ

 0.1تركيز ه3AgNOُُمحلولُِنتراتُالفضةُمنُ  mL 100عندُإضافة الناتجةAgClُكتلةُأحسب   
Mُُ100إلى mL ُُمحلولُكلوريدُالصوديومُمنNaClُُُ0.05تركيز ه Mُُلإنتاجُراسبُِكلوريد

ُالمعادلة  3NaNO ومحلولُ ُ  AgClالف ضّة   الآتية:الكيميائيةُالموزونةُُوفق 
                     3(aq)+  NaNO  (s) AgCl    →(aq)     + NaCl 3 (aq) AgNO 

ُg/molُ(= 143.5  AgCl )الموليةُبوحدةُُُةالكتلُعلمًاُأن

 تّحليل السؤال) المعطيات(
 M 0.1 تركيز ه=Lُُُُُُُُُ 0.1ُُُُُُحجمُمحلولُنتراتُالفضة=ُ

ُ  M 0.05تركيز ه= Lُُُُُ 0.1=ُُُُُُُحجمُمحلولُكلوريدُالصوديوم
 g/molُ(= 143.5  AgCl )الموليةُبوحدةُُُةالكتل
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ُكتلةُُالمطلوب: ُالناتجة.AgClُُأحسب 
 الحل :

ُعددُمولاتُِكلُّمادةُم تفاعِلة:ُ  أحسب 
ُُُُُُُُ=  0.1 X 0.1= 0.01 mol                  3mol AgNO              

           mol NaCl = 0.05 X 0.1 =   0.005 mol             ُ
ُالنسبةُالموليةُللموادُالم تفاعِلةُمنُالمعادلةُالموزونة:ُ  أ حدّد 

   ُُ1  mol  AgNO3

1  mol  NaCl
 

ُ
ُعددُمولاتُِنتراتُالفضةُاللازمةُللتفاع ل   )ُأوُكلوريدُالصوديوم(: أحسب 

                                 3n NaCl   = 0.01 mol AgNO =   3n AgNO       
،ُلذلكmolُُ 0.005الم توافرةُ ةُكميوالmolُ 0.01المطلوبةُللتفاع لNaClُُكميةُكلوريدُالصوديومُ

NaClُُُُ3هوُالمادةُالم حدّدةُللتفاع ل،ُونتراتُالفضةAgNOُُُالفائضة.ُُُالمادةُُُُيه
ُعددُمولاتُِالمادةُالناتجةُ  ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُعددُمولاتُِالمادةُالم حدّدةُللتفاع لُبمعرفةAgClُُُأحسب 

 n NaCl =   0.005 mol AgClُُ=ُn AgCl 
ُكتلةُ  وكتلتهُالمولية:ُبدلالةُعددُمولاتِه  ُ  AgClأحسب 

ُ= 0.72 g AgCl              ُ 0.005 mol AgClُُ×143.5 g AgCl

1 mol  AgCl
ُُُ ُُ=ُ 

ُ
ُُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
 

ُالتعلمُالمدمج:ُ
ُفيلمًاُأع (،ُيوضحُسلسلةُإجراءMovie Makerُقصيرًاُباستخدامُبرنامجُصأنّعُالأفلام)د 

الحساباتُالكيميائيّةُفيُحسابُكتلةُالمادةُالم حدّدةُللتّفاع لُوكتلةُالمادةُالفائضةُعنهُوكتلةُ
ُالمادةُالناتجةُاستنادًاُإلىُالمادةُالم حدّدة،ُثمُّأشاركهُمعلميُوزملائيُفيُالصف.ُ
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:  أتّحق ق 
ُ الحديدُوا كسيدُُُ؛ُلإنتاج3 O2Fe(IIIُُا كسيدُالحديد)40gُُإلىُ Naمنُالصوديومgُُ 40أضيف 

ُالمعادلةُالموزونةُالآتية: ُالصوديوم،ُوفق 
               (s)+ 2Fe (s) O23Na   →    3(s)O2+ Fe (s)6Na 

 المادةُالم حدّدةُللتفاع ل.ُأستنتج   (أ

ُالناتجة.Feُكتلةُالحديدُُأحسب  ب(ُ
ُكتلةُالمادةُالفائضة.ُأحسب  ج(ُ

 

 

 الدرس مراجعة  

لُِالكيميائي.الفكرة  الرئيسة -1 ُأهميةُالمادةُالم حدّدةُللتفاع لُفيُالتفاع   :ُأستنتج 
ُ

ُُالمقصودُبالمادةُالم حدّدةُللتفاع ل،ُالمادةُالفائضةُعنُالتفاع ل.ُ -2  أوضّح 
ُكبريتيدُالكربونُثأنيُلإنتاج4CHُُمنُغازُالميثانgُُ 84.2مع8Sُُُمنgُ35.8ُُتفاع لُيُ -3

2CSُُ:ُالمعادلةُالكيميائيةُالموزونةُالآتية ُ،ُوفق 
             2CH4(g) + S8(s)   →    2CS2(l)  +  4H2S(g)                          

 المادةُالم حدّدةُللتفاع ل.ُأستنتج  ُ    (أ

 أنتهاءُالتفاع ل.المادةُالفائضةُالمتبقيةُبعدُ كتلة أحسب   (ب

ُالناتجة.2CSُكتلةُُأحسب  ج(ُ   
ُمنه.12gُعلمًاُأنهُتمُالحصولُفعلياُعلى2CSُُالمردودُالمئويُّللم ركّبُُأحسب  د(ُ      

ُ الآتي:ُالمادةُالم حدّدةُفيُالتفاع لُُِأستنتج  ُ-4
                             2 (aq)+ Ca(OH) 2(g)H2C    →(l)    O2+ 2H 2(S) CaC 

ُ 2CaC منُكربيدُالكالسيومmolُ 6منُالماءُمعُُ 6molعلمًاُأنهُتفاع ل
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منُُ mL 150إلىZnُُُمنُالخارصينgُُُ 40المادةُالم حدّدةُللتفاع لُعندُإضافةُُأستنتج  -5
ُحمضُالنيتريكُ ُالمعادلةُالآتية: Mُ 0.2تركيز هُُ 3HNOُمحلول  ُوفق 

                   2(g)+ H  2(aq))3Zn(NO     →  3(aq)+  2HNO  (s)Zn 

6- ُ mLُُ 250إلىMُُ 0.04تركيز هHlُُمنُمحلولُِحمضmLُُُ 250أضيف  KOHُمنُمحلول 
Mُ 0.02  تركيز هُ

ُمعادلةُالتفاع لُالموزونة. (أ  أكتب 
ُالمعادلةُالأيونيةُالنهائية. (ب  أكتب 
 المادةُالم حدّدةُللتفاع ل.ُأستنتج  ج(

ُ
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ع  الإثراء  والتوس 
 Green Chemistryالكيمياء  الخضراء 

اُمجموعةُمنُالمبادئُتهدفُفيُمجملهُف رعٌُمنُفروعُعلمُالكيمياء،ُوترتكزُعلى الخضراء الكيمياء  
برُكميةُمنُلإنتاجُأكُكميةُاقتصاديةُمنُالموادُّالخامُّتصميمُالتفاع لاتُالكيميائيةُالتيُتستخدمُُإلى

ُمنُاستنزافُالمواردُالطبيعية.ُوكذلكُالنقيةُالمرغوبةالمادةُ ُالتخلصُمنُالنفاياتُوالموادُُّوالحدِّ
الحدُمنُاستخدامُالموادُّالخامُمنُُإلىتجريُالمحأولًاتُالمستمرةُُبهذاوُالسامةُالضارةُبالبيئة.ُ

ُت ستنزف.ُُلئلّاُمنُالمصادرُالمتجددةُُهااستخداموُالمصادرُغيرُالمتجددةُ
ُ ُاستخدامُالطاقةُغيرُالمتجددة،ُوإنتاجُالموادُّالكيميائيةُالتيُتتحل لُبعدُويتضمّن  ذلكُأيضًاُتقليل 

  استخدامهاُلمنعُتراكمهاُفيُالبيئة.
 & warner وضعُالعالمأنُأناستسُووارنر

Anastas ُفيُالخضراءُُللكيمياءُعشرُمبدأًُاُناث
ميةُقُالتنحقُّبماُيُ وذلكُمجالُالتصنيعُالكيميائي،ُ

 .المستدامةُدونُإضرارُبالبيئة
 
 

ُتقريرًاُعنُالكيمياءُالخضراء :ُأرجع ُإلىُالمواقعُالالكترونيةُعبرُشبكةُالآنترنتُوأكتب   أبحث 
Green Chemistryُُم وضّحًاُالمبادىءُالتيُقامتُعليها،ُوأهميتهاُفيُمجالاتُالحياة،ُوأناقشهُمع

 زملائيُومعلمي.

ُ
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 مراجعة  الوحدة  

ُبالمفاهيمُالآتية:ُ -1 ُُالمقصود  ُالُالمزدوج،ُتفاع لُالتعادل،ُالمعادلةُالأيونية،ُأوضّح  تفاع لُالأحل 
 ،ُتفاع لُالترسيب.النهائيةُالمعادلةُالأيونية

 المعادلةُالموزونةُالآتية: وفقُ  منُالأكسجينg 200 معُ Naُمنgُ 200 تفاع لُيُ-2ُ

  (s)O22Na    →   2(g)+  O  (S)4Na ُ
د  ُ-أُُُُُُُُُ  . Naةُللصوديومالنسبةُالموليُُّأ حد 

 ُالمادةُالمحددُللتفاع لُأستنتج  ُ-بُُُُُُُُُُ
  ُُالناتجةO2Naُُكتلةُُأحسب  ُ-جُُُُُُُُ

 كتلةُالمادةُالفائضة.ُأحسب  ُ-دُُُُُُُُُُ
،4PO3Kُ،ُمعُمحلولُمنُفوسفاتُالبوتاسيومُ 2CuClُمحلولُمنُكلوريدُالنحاسُُيتفاع لُ-3

ُبُ ي.ُأجPO3Cu)4(2منُفوسفاتُالنحاسُُصلبٌُُ،ُوراسبKClٌُمنُكلوريدُالبوتاسيومُُفينتجُمحلولٌُ
ُعنُالأسئلةُالآتية:

 المعادلةُالكيميائيةُالموزونة.ُأكتبُ  -أ

 الأيونية.المعادلةُُأكتبُ -ب

 .النهائيةالأيونيةُالمعادلةُُأستنتج  -ج

ُالكيميائيةُالموزونةُالآتية:ُُُفيُالمعادلةُُِ -4
                          (g)+ 4NO ُ(g) O26Hُُُُ→ُُُُُ2(g)+  5O  3(g)NHُ4 ُ

3NHُ6 molُمعmol Oُُ 225الناتجةُمنُتفاع لُ  NOعددُمولاتُُِأحسب  
5-ُ حمضُِالهيدروبروميكُمنُمحلولُُِ  50mLإلى2MnOُُُثأنيُا كسيدُالمنغنيزgُُ 0.4أضيف 

HBrُُُ0.02تركيز هMُ ُُُُُُمعادلةُالتفاع لُالموزونةُالآتية:ُلإنتاجُالبرومُوبروميدُالمنغنيزُوالماء،ُوفق

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ(l)O2+ 2H 2(l)+ Br 2(aq)MnBr   → (aq)+ 4HBr 2(s)MnOُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

 المادةُالم حدّدةُللتفاع ل.ُأستنتج   -أ
ُكتلةُالمادةُالفائضة.ُأحسب  ُ-ب
ُ 
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ُالمعادلةُالموزونة:Iُكبريتُلإنتاجُكبريتيدُالنحاس) g 25النحاسُمعُمنgُُ 80ُتفاع ليُ-6  (ُوفق 
  (s)S2Cu  →  (s)+  S(s)  2Cu 

 للتفاع ل.ُالمادةُالم حدّدةُأستنتج   (أ
 المتكونة.S2Cuُُكتلةُكبريتيدُالنحاسُُُأحسب   (ب

 g 14.8المردودُالمئويُللتفاع لُإذاُكانتُالناتجُالفعليُعنُالتفاع لُُُج( أحسب  
   ُُ  كربوناتُالصوديومُمنgُُُ 25كتلةُالمادةُالم حدّدةُللتفاع لُعندُإضافةُُأحسب    -7

3CO2Naُُُ20إلى gُ2كلوريدُالكالسيومCaCl ُ:ُالمعادلةُالآتية  وفق 
(aq)+  2NaCl  3(s)CaCO  →  2(aq)+ CaCl  3(aq)CO2Naُ

ُأختارُرمزُالإجابةُالصحيحةُفيُالفقراتُالآتية: -8
 ،ُهي:الأيوناتُالمتفرجةُفيُالمعادلةُالكيميائيةُالآتية -1

3(aq)                      + NaNO (s)AgCl     →(aq)    + NaCl 3(aq)AgNO 
+           Agُُُ   ُ, ُ-Cl    

           -3NO  ,  -Cl 
           +Na  ُ,-3NO  
          ُ+,   Na  +Ag 

ُ،ُهي:عادلةُالأيونيةُالآتيةمفيُالُالم تفاعِلةُالأيوناتُ  -2
H+(aq) + Cl-(aq) + Li+(aq) + OH-(aq)   →    H2O(l) + Li+(aq) + Cl-(aq)                        

a- -Clُ ،-OH 
b- -Clُُ،+Li 
c-  -OHُ،+H 
d- -Clُُ،+H 

ُ

ُ

ُ
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ُفيُماُُيأتيُهي:الصحيحةُُالنهائيةالأيونيةُُالمعادلةُ  -3
                           a-(s)   +  Cu  4(aq)NiSO  → 4(aq)  +  CuSO(s)  Ni 

                              b-(s)                  + Cu(aq)  2+Ni     →    (aq) 2++  Cu  (s)Ni 

                               c-(s)              2++ Cu(aq)   Ni     →    (aq)  +  Cu  (s)2+Ni 

                                d- 4(aq)  +  CuSO(s)  Ni     →(s)     +  Cu  4(aq)NiSO 

ُإلىُمفهومُتفاع ل: -4  العبارةُ)تفاع لُمادتينُأوُأكثرُلإنتاجُمادةُواحدة(ُتشير 
 التحل ل (أ

 الترسيبُ (ب
 ج(ُالاتّحادُ
لُ  المزدوجد(ُالإحلا 

ُالمعادلةُالافتراضيةُالموزونةmol Cُُ 2.6ُ وmol B 4.5 معmol Aُُ 3.8خلطُ -5 وفق 
 الآتية:

3A + 2B + C  →  5D               ُ
ُفإنُّالمادةُالم حدّدةُللتفاع لُهي:

ُ D  د(ُُُ   C    ج(ُُُُ    B    ب(ُُُ      Aُ (أ
ُأستنتج    -9 ُمنُالمادةُالم حدّدةُوالمادةُالفائضةُفيُتفاع لُما،ُحيثُتشير  منُالشكلُالآتيُكلاًّ

ُالخضراءُإلىُجزيءُ  . 2Yوالكراتُالبيضاءُإلىُجزيء2Xُالكرات 
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10- ُ NaOHُمنmLُُ 10إلىMُُ 0.1تركيز هHClُُمنُحمضmLُُُِ 25أضيف 
 M 0.5  تركيز هُ

ُمعادلةُالتفاع لُالموزونة.  أ(ُأكتب 
ُالمعادلةُالأيونيةُالنهائية.ب(ُ  أكتب 

 المادةُالم حدّدةُللتفاع ل.ُج( أستنتج  
 الموادُّالموجودةُفيُوعاءُالتفاع لُبعدُاكتمالُالتفاع ل.ُأستنتج  د(ُ
ُكتلةُكلوريدةالصوديومُالناتجةُعنُالتفاع ل.ُأحسب  هـ(ُ

لُالمزدوج،ُالتفاع لاتُالآتيةُإلىُأنواعهاُالرئيسةُ)الاتّحاد،ُأصن ف   -12 لُالأحادي،ُالإحلا  الإحلا 
ُالتحل ل(

(l)                   O2+  H  2(aq))3Ca(NO  →  2(aq)+  Ca(OH)  3(aq)HNO 
2(g)                                 +  3O  (s)2KCl  ∆

→   3(s)2KClO 
              2(aq))3+  Sn(NO  (s)2Ag    →  3(aq)+  2AgNO  (s)Snُ
               2(g) + H  2(aq)MgCl   →  (aq)+ 2HCl  (s)Mgُ

                            (s)2NaBr   → 2(l)+  Br  (s)2Na 
ُ

لينُالآتيين:-13 ُالمعادلةُالأيونيةُالنهائيةُلكلُّمنُالتفاع  ُأكتب 
(aq)                      + 2KI  2(s)Cu(OH) → (aq)+ 2KOH  2(aq)CuI 

                   2(g)+ H 2(aq)ZnCl  →   (aq)+ 2HCl (s)Znُ
ُ

                  ُ

ُ
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 Chemical Equilibriumالكيميائي     االتّ ز   (5الخامسة ) الوحدة   
 

لُ الصورةَ:  أتأمَّ
تحدثُ الكثير من التفاعلات الكيميائية باتجاهين متعاكسين؛ إذ تتحول الموادّ المُتفاعلة إلى موادّ ناتجة في الاتجاه 

الناتجة فيما بينها لتكوين الموادّ المُتفاعلة، ويستمرُّ التفاعلُ بالاتجاهين الاتجاه الثأنيّ فتتفاعل الموادّ الأول، أما في 

حتى الوصول إلى حالة الاتزانّ. فما المقصود بحالة الاتزانّ؟ وكيف يمكن حسابُ تراكيز الموادّ الناتجة أو الموادّ 

  المُتفاعلةِ عند الاتزانّ؟
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ُ

 

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 الفكرةُ العامةُ:

حدوثُالتفاعلاتُالكيميائيةُُيستمرُ 

المنعكسةُعندُوصولهاُإلىُحالةُ

الاتزانُّبالسرعةُنفسها،ُويمكنُ

التأثيرُفيُموضعُالاتزانُّبتغييرُ

ظروفُالتفاعل،ُلإنتّاجُكمياتُأكبرُ

منُمادةُّمعينّةُأوُالتقليلُمنها،ُ

ُهذهُ الكميّاتُِباستخدامُويجريُحساب 

 .ثابتُالاتزانُّ

ُ
الاتزانّ الكيميائي والعوامل الدرسُ الأولُ: 

  . المؤثرة فيه

 الفكرةُ الرئيسةُ: 

ُالاتزانُّفيُالتفاعلاتُ يوصَف 

المنعكسةُبالديناميكي،ُويمكنُالتأثيرُ

فيهُبتغييرُظروفُالتفاعلُمنُتركيزٍُ

 أوُضغطٍُأوُدرجةُحرارة.

 : حساباتُ ثابت الاتزانّ الدرسُ الثأنيّ

ُثابتُالاتزانُّعنُنسبُتراكيزُ ي عبرّ 

تفاعلةُوالناتجةُفيُالتفاعلُ الموادُّالم 

عندُوصولهُِإلىُحالةُالاتزانّ،ُ

منهُفيُحسابُكمياتُالموادُّ ويستفادُ 

المختلفةُعندُالاتزانُّوتقديرُالمردودُِ

  .الاقتصاديُّللتفّاع ل
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 تّسامي اليودالتجربة  الستهلالي ة                       
 والدوات:  المواد  

،ُحوضُزجاجي،ُزجاجةُساعة،ُملعقة،mLُُ 200بلّوراتٌُمنُاليودُالصّلب،ُكأسٌُزجاجيةُسعةُ
ُميزانُّحساس،ُماءُساخن،ُقطعُمنُالجليد.ُ

 : السلامة   إرشادات  
ُإرشاداتُِالسلامةُِالعامةُِفيُ المختبرِ.ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُأ طبّق 

ُالمختبرُِوالنظاراتُِالواقية ُوالقفازاتِ.ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ أرتديُمعطف 
ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُبخرةُاليود.ُُُُُُأُاستنشاقُ ُبُ تجنُّأالأبخرة،ُوُُأ جريُالتجربة ُفيُخزانّة

 : العمل   خطوات  

ُ.الكاسُالزجاجيةالحساسُوأضعهاُفيُُالميزانُّلبُباستخدامُمنُاليودُالصُّ g 10ُأقيس   -1 

ُ .اُ)حمامٌُمائيُّساخن(ساخنًُُثهُماءًُبمقدارُثلُ ُالزجاجيُُّالحوضُأملأُ ُ-2
ُ الكأسُِالزجاجية.هةُوُّضعهاُعلىُفُ أمنُالجليدُفيُزجاجةُالساعةُوُُاقطعًُُأضعُ  -3
لىُعُيطرأرُالذيُالتغيُ ُ،ُوألاحظُ الحمامُالمائيُالساخنالمحتويُعلىُاليودُفيُ الكأسُأضعُ  :ألحظ   -4

ُلُملاحظاتي.سجُّأ ُُاليودُبمرورُالوقت.ُبلورات
5-ُ: ُالتغيرُالذيُيحدثُللونُبخارُاليودُبمرورُالوقت.ُُأصف 
ُلُ سجُّأ ُُ.فيُالدورقُبخارُاليودُلونُعلىُُيطرأرُالذيُالتغيُ ُدقائق،ُوألاحظُ ُعشرُُِمدةُ ُتظرُ أنُُّ:ألحظ   -6

ُملاحظاتي.

ُ
 :والستنتاج   التحليل  

 هذهُالعملية.ُيلب،ُوأسمُِّاليودُالصُُّبلوراتُِالتغي راتُالتيُتطرأ ُعلىُُحُ أوضُّ -1
 لونُبخارُاليودُالمتصاعد.ُأ حدّدُ ُ -2
 هذهُالعملية.ُيسمُِّأبخارُاليودُبمرورُالوقت،ُوُالتغيراتُالتىُطرأتُعلىُُحُ أوضُّ -3
 .ةالزجاجيُالكأسلونُبخارُاليودُفيُُثباتُ ُر  فس  أ -4
ُلبلوراتُاليود،ُوماُيحدثُلبخارهُعندُثباتُاللونُفيُالكأسُماُيحدثبينُُالعلاقةُ ُأستنتج   -5

 .ةالزجاجي
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ُُ 

 Chemical Equilibrium Conceptالكيميائي    تّ زا ال  مفهوم     

ُتفاعِلةمُ الُالموادُّحدىُإتُوتنتهيُباستهلاكُتفاع لامنُالُكثيرٌُُحدثُ ت
لّيًاُجميعهاأوُ ُفيُجوُّ ُُ Mgيسيومنمنُالمغشريطٌُُُيحترقُ فمثلًاُ،ُُك 

كبيرةُمنُُوكميةMgOٌُُالمغنيسيومُُا كسيدُينتجُ و2Oُُمنُالأكسجينُ
لالالحرارة،ُوينتهيُ لّيًاباحتراقُشريطُالمغنيسيومُُتفاع  لاُيمكنُ،ُوُك 

،ُماُتفاع لفيُأثناءُالُخرىُأُمرةًُُم تفاعِلةالُالموادُّمنُُإعادةُتكوينُأيُّ 
لالُأنيعنيُ ُي عبّروُة،ُالناتجُالموادُّنحوُتكوينُُواحدُ ُجاهُ يسيرُباتُُّتفاع 
ُ:الآتيكيميائيةُعلىُالنحوُمعادلةُبُتفاع لعنُال

2Mg(S) + O2(g)              2MgO(g) + Heat 

ُي طل قُ وُُ،تفاع لجاهُسيرُالتّاُُإلىالسهمُيشيرُُأنمنُالمعادلةُُضحُ يتُّ
تُغيرُالمنعكسةُتفاع لاالُإسمُتُِتفاع لاعلىُهذاُالنوعُمنُال

Irreversible Reactions.ُُ

ُحُ لاُتسمُمغلقةُ ُعيةُ أوُفيُالكيميائيةُتُتفاع لامنُالُتجريُكثيرٌُ
ُ،تفاع لالناتجةُمنُوعاءُالُأوُم تفاعِلةالُالموادُّأيُكميةُمنُُأنبفقد

حدثُيُتفاع لالُيجعلُ وُالناتجة،ُُالموادُّبينُُتفاع لحدوثُُاُيتيحُ مُّم
ُفيُم تفاعِلةالُالموادُُّتفاع لتُتفاع لالُجاهينُمتعاكسين،ُفعندُبدايةُِباتُّ

ُمإسُتفاع لعلىُهذاُالُي طل قُ وُ،ُالناتجةُالموادُ ُنُ كوُّماُبينهاُوتت
ُالموادُُّنُتتكوُّوبمجردُأنُُ،ُ Forward reaction ميُّمّاالأُتفاع لال

ُفاع لتالُأخرىُويسمىُةًُمرُُّم تفاعِلةالُالموادُّتكوينُُعيدوتُ ُامعًُُتفاع لتبدأُبالُهافإنُّالناتجةُ
غازُُتفاع لب،ُربطريقةُهاب3NHُازُالأمونياُغُرُ حضُّيُ فمثلًاُ،Reverse Reactionُالعكسي

 الفكرة  الرئيسة :
الاتّزانُّفيُالتفاعلاتُالمنعكسةُُفُ يوص ُ

ييرُمكنُالتأثيرُفيهُبتغبالديناميكي،ُويُ 
وُأُأوُضغطُ ُلُمنُتركيزُ التفاعُ ُظروفُِ

 حرارة.ُدرجةُِ
 نتاجات  التعل م :

 إلىُمفهومُالاتّزانُّالديناميكي.ُلُ أتوصُّ-
أوضحُأثرُالعواملُالمختلفةُالمؤثرةُ-

 نّ.افيُحالةُالاتزُ
 

 :(المفردات  )المفاهيم  والمصطلحات  
 غيرُالمنعكسةُالتفاعلاتُ 

Irreversible Reactionsُ 
    Forward Reaction الأماميالتفاعلُ

 Reverse Reaction ُ  التفاعلُالعكسي
 التفاعلاتُالمنعكسة

ُReversible Reactions 
 Dynamic Equilibriumاتزانُّديناميكيُ

 سرعةُالتفاعلُالأمامي
 Forward reaction Rate 

   سرعةُالتفاعلُالعكسي
Reverse Reaction Rate 

 رة فيهالمؤث   الكيميائي والعواملُ  ن  ازالات   الدرس  الول :
   Chemical Equilibrium and Factors Affecting It 



46 
 

مناسبةُمنُالضغطُودرجةُُمغلقُعندُظروفُ ُفيُوعاءُ 2Hُالهيدروجينُُمعُغاز2Nُُِالنيتروجينُ
ُ،ُكماُميُّمّاالأُتفاع لفُبالعرُ ماُيُ ُ،ُفي3NHُالأمونياُُتكوينُغازُُِإلىيُذلكُويؤدُُّ،الحرارة ُفييظهر 

ُ:الآتيةالمعادلةُ

 N2(g) + 3H2(g)                   2NH3(g) 

لنيتروجينُغازُاُمنُكلُ ويتكونُُكتفكُ بالُبدأُ يُهفإنُُّتفاع لفيُوعاءُال3NHُغازُالأمونياُنُتكوُّيُماوعند

2Nُ2 وغازُالهيدروجينHُلبالُماُيعرفُ ُفي ُالعكسي،ُكماُفيُُتفاع  ُ:ُالآتيةالمعادلةُيظهر 

 2NH3(g)ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ N2(g) + 3H2(g)ُُُُُُُ 

يحتويُعلىُكمياتُُتفاع لالُوعاءُ ُأنوبهذاُنجدُ
ُ.سهالناتجةُفيُالوقتُنفُم تفاعِلةالُالموادُّمختلفةُمنُ

ُُتُِتفاع لاىُهذاُالنوعُمنُالسمُّ،ُويُ (1)الشكلُظرُ أن
،Reversible Reactionُتُالمنعكسةُتفاع لاال

ُميُّمّاالأُ؛يحدثُبالاتجاهينُتفاع لالُأنوتعنيُ
،ُاليسارجاهُباتُُّمُ هليهُفيُالمعادلةُبسإويشارُُوالعكسيُ،جاهُاليمينباتُُّمُ هليهُفيُالمعادلةُبسإويشارُ

ُمعادلةُالكيميائيةعنهاُبُي عبّروُ ُتفاع لكماُفيُُ )جاهينُمتعاكسين)ُُُُُسهمينُباتُّكتبُفيهاُيُ ؛ُحيث 
 الأمونيا:ُتحضيرُِ

ُُُُُُُُُ3(g)2NH                   2(g)+ 3H 2(g)N 

تشيرُالتجاربُالكيميائيةُإلىُأنهُفيُالبدايةُتكونُتراكيزُالموادُالمتفاعلةُأكبرُماُيمكن،ُوبهذاُتكونُ
  Forwardسرعةُالتفاعلُالأماميوتسمىُُأعلىُماُيمكنتفاعلهاُوتحولهاُالىُموادُناتجةُسرعةُ

Reaction Rateُُلتفاعلُاُ،ُوبمرورُالوقتُتتناقصُتراكيزُالموادُالمتفاعلةُوبذلكُتتناقصُسرعة
أماُالموادُالناتجةُفتكونُتراكيزهاُعندُبدايةُالتفاعلُصفراً،ُوبمجردُتكونهاُتبدأُبالتفاعلُ،ُالأمامي

التحولُالىُموادُمتفاعلةُوبهذاُيبدأُحدوثُالتفاعلُالعكسي،ُوبمرورُالوقتُتزدادُتراكيزُالموادُ
ُسرعةُالتفاعلتفاعلهاُوتحولهاُالىُموادُمتفاعلةُوتسمىُُسرعةالناتجةُوبذلكُتزدادُ



47 
 

تصبحُسرعةُالتفاعلُالأماميُمساويةُلسرعةُالىُحينُُ،Reverse Reaction Rateكسيالع
يستمرُحدوثُالتفاعلُبالاتجاهينُالتفاعلُالعكسيُيصلُالتفاعلُإلىُحالةُمنُالاتزانُعندهاُ

تثبتُتراكيزُالموادُالمتفاعلةُوالناتجةُوالخصائصُالمرتبطةُبهاُمثلُالضغطُواللونُبالسرعةُذاتهاُوُ
ُ.Dynamic Equilibiriumُُاتزانُديناميكيُدرجةُالحرارة،ُويوصفُالتفاعلُبأنهُفيُحالةُوالحجمُوُ

النيتروجينُُثنائيُا كسيدُغازُرباعيُُِّكُِمكنُدراسةُتفكُ ي ُُ؛الديناميكيُُّتّزانالامفهومُُإلىفُوللتعرُ 
4O2Nُُّ2النيتروجينُُا كسيدغازُثنائيُُإلىونُعديمُاللNOُكماُُالذيُيحدثُ ُم حمرُِّالُنيُّونُالبُ اللُُّيذ

ُ:الآتيةُفيُالمعادلةُِ

ُُُُُُُُُُُُُُُ                  ُ2(g)2NO4(g)                    O2Nُ

ُعديمُاللونُُُُُُُُُُُ(حمرُّالمُ )لونُبنيُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

ُا كسيدغازُثنائيُُإلى4O2Nُثنائيُالنيتروجينُُا كسيدُرباعيُُِّلُغازُِتحوُ بُُِميُّمّاالأُتفاع لالُيبدأُ 
ُ:ُُُالآتيةبالمعادلةُُتفاع لعنُالُي عبّروُُ،اعاليةُنسبيًُّبسرعة2NOُُالنيتروجينُ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُN2O4(g)                    2NO2(g) 

ُظرُ أن،ُوبذلكُتتناقصُسرعةُالتفاعلُالأمامي4O2Nُوبمرورُالوقت،ُيتناقصُتركيزُغازُ
 .)/أ،ُبُ(2الشكل

 

 

 

ُ

ُ،وتكونُسرعةُالتفاعلُالعكسيُصفراًُايضاًُُ،اصفرًُُتفاع لعندُبدايةُال تركيز هُفيكونُ ؛2NOُغازُأمّا
ويبدأُحدوثُُ،تفاع لفيُوعاءُالُنيُّونُالبُ ظهورُاللُّو2NOُُُغازُُيبدأُتكون4O2Nُُُكُغازُوبسببُتفكُ 
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ماُفيُكُتفاع لالُعنُي عبّروُُ،انسبيًُّبسرعةُبطيئة4O2Nُُإلىُالغاز2NOُوتحولُغازُ التفاعلُالعكسي
2NO     ُُُُُُُُُُُُُُُ4(g)O2Nُ(g)2 ُ                                  :الآتيةالمعادلةُ

وعاءُفي2NOُُتركيزُُوبزيادةُِ
ُلعكسياُتفاع لالُسرعةُ ُتتزايد،ُتفاع لال

وبعدُفترةُمنُالزمنُتثبتُ،ُتدريجيا
ُسرعةُالتفاعلُوتثبتُتراكيزُالمواد

ُتزايدُ ُ)/أ،ُبُ(3الشكلُي بيّنالناتجة،ُوُ
ُبمرورُالزمن.ُالعكسيُُِّتفاع لوتزايدُسرعةُال 2NOتركيزُِ

نُتراكيزُالموادُالمتفاعلةُوسرعةُالتفاعلُالأماميُيتناقصانُبمرورُالزمن،ُوفيُأيتضحُمماُسبقُ
التفاعلُالىُُنُيصلألىُإالوقتُنفسهُتتزايدُتراكيزُالموادُالناتجةُوتتزايدُسرعةُالتفاعلُالعكسي،ُ

حالةُالاتزانُحيثُتصبحُسرعةُالتفاعلُالأماميُمساويةُلسرعةُالتفاعلُالعكسي،ُوعندهاُتثبتُ
ُ/أ،ُب(.4ُ(الشكلُُأنظرُ ،ُتراكيزُالموادُالمتفاعلةُوالناتجة

ُُُُ

 

 

 

وعاءُالتفاعلُيحتويُعلىُخليطُمنُالغازينُبنسبُثابتةُُفإنوبهذاُُ
ُُ.(5)نظرُالشكلأويصبحُلونُالخليطُبنيُباهت،ُ

ُ:ُلآتيةاكماُفيُالمعادلةُُالسابقُالمتزنُُتفاع لعنُالُالتعبيرُ ُيمكنُ وُ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ2(g)2NO4(g)                    O2N    ُ

بينُتراكيزُُقارنُ أُ 
فيُوعاءُُالغازاتُِ

التفاعلُعندُحالةُ
 ؟ُنُّازُالاتُّ
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ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 :أتّحق ق  
غازُثالثُُلتكوينُُمغلقُ ُفيُوعاءُ 2Oُمعُالأكسجين2SOُُُالكبريتُُا كسيديُناثغازُُلتفاعي
   32SO            (g) 2O   + (g) 22SO  (g)ُ        :الآتيةالمعادلةُُوفقُ 3SOُالكبريتُُا كسيد

ُ:هادوعنُتّزانالاحالةُُإلىُتفاع لالُقبلُوصولمماُيأتيُُكلُّالتيُتحدثُلُالتغي راتُأصف  1ُ-
ُ.تفاع لفيُوعاءُالSO2, O2SOُ ,3 الغازاتُأ(ُتراكيزُ ُُُُُُُُُ
ُ.والعكسيُُّميُّمّاالأُنتفاع لاالُاب(ُسرعتُُُُُُُُ

ُ
   Factors Affecting Equilibrium :تّ زا ال رة في المؤث   العوامل  

يحتويُُ،نةُ عيُّمُ ُعندُنقطةُ ُتّزانالاحالةُُإلىُالمنعكسةُتصلُ ُتُِتفاع لاالُأنُإلىُسبقفيُماُُنالتوصُّ
موضعُةُهذهُالنقطُت سمّىُ،والناتجةُم تفاعِلةالُالموادُّمنُُثابتةُ ُعلىُتراكيزُ ُتفاع لالُوعاءُ عندهاُ

بإزاحتهُنحوُاليمينُلزيادةُكميةُُتّزانالامكنُالتحكمُبموضعُي ُُ.sitionoEquilibrium P تّزانالا
وذلكُ،ُاعِلةم تفالُالموادُّزيادةُكميةُوُالناتجةُُالموادُّكميةُُلتقليلإزاحتهُنحوُاليسارُُأوُ،الناتجةُالموادُّ

 ؟تّزانالافيُموضعُُت ؤثّرفماُهذهُالعوامل؟ُوكيفُُ.مُبمجموعةُمنُالعواملالتحكُ ُعنُطريق

ُ

ُ

 ُالربط  مع الحياة: اتّ زا   نسبة  الكسجين وثان ي أكسيد الكربو  في الغلاف الجوي  

لكربون،ُالحيةُوإنّتاجُثانّيُأكسيدُارغمُاستهلاكُِالأكسجينُخلالُعمليّاتُِالاحتراقُوتنف سُالكائناتُ
هُعنُطريقُعمليةُالبناءُالضوئيُالتيُتحدثُ إلاُأنُّهذاُالنقصُفيُنسبةُالأكسجينُيجريُتعويض 

ُعلىُاستهلاكُثانّيُأكسيدُالكربونُوإنّتاجُالأكسجين،ُورغمُأنُّالعمليّتينُ فيُالنباتات،ُفهيُتعمل 
ُوبآليّتينُمختلفتين؛ُإلا افظةُُِأنّهماُعمليتانُّمتكاملتانُّتعملانُّمعًاُعلىُالمحتحدثانُّبشكلُمنفصل 

بُهذهُالغازاتُِفيُالغلافُالجويّ. ُُعلىُحالة ُمنُالاتّزانُّفيُنِس 
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  Le Chatelier`s Principle لييه:تّمبدأ لوتّشا

ُ،زانُللتفاع لالاتُّفيُحالةُُت ؤثّرُأنالتيُيمكنُُالتغي راتُِهنريُلوتشاتلييهُُمُالفرنسيُ العالُِدرسُ
ُأوُتركيزُ ُمنُتفاع لالتحكمُبظروفُالُعبرُالاتّزانُللتفاع لعُمُبموضُِهُيمكنُالتحكُ أنُإلى لوتوصَُّ
Le Chatelier`s Principleُُبمبدأُلوتشاتلييهُرفُذلكُوقدُعُ ُ،حرارةُدرجةُُِأوُضغطُ  ُالذيُينص 
 ،ل التركيزمث ،ز   ت  كيميائي م   التّ زا  لتفاع لرة في العوامل المؤث  أحد في  حدث تّغيير   إذاهُ"ُأنعلىُ

ثر ذلك أمن  قليل  للت   تّ زا ال يل موضع تّ عد  على  يعمل   تفاع لَ ال فإ    ؛درجة الحرارة أو ،الضغط أو
ُ."غييرتال

لالناتجةُمنُالُالموادُُّاتكميُزيادةُ ُهُيمكنُ أنمبدأُلوتشاتلييهُُيشيرُ  فيُُةرُيُالعواملُالمؤثُّمُفبالتحكُ ُتفاع 
بطريقة3NHُُ مونيامثلُصناعةُالأُ،لصناعاتُالكيميائيةلُالاقتصاديُُّمردودُِالُوتحسينُُِ،تّزانالا

؟ُوماُأثرُزانتُّالامُبالعواملُالمؤثرةُفيُحمضُالكبريتيكُوغيرها،ُفكيفُيتمُالتحكُ ُوصناعةهابر،ُ
ُ؟ُم تفاعِلةالناتجةُوالُالموادُّاتُعلىُكميُُّتّزانالاُتغييرُموضعُِ

ُُ؟ُُُتّزانالاعلىُموضعُُهاتأثيرُ لوتشاتلييهُدرسُالتيُُالعواملُ ُنُ بيُّأ ُُ:أتّحق ق  

 

 Concentrationالتركيز: 

ُإذُُْ؛هاةُنفسُِعندُدرجةُالحرارُُتفاع لفيُوعاءُالُهاتراكيزُُِأوُالموادُّبتغييرُكمياتُُتّزانالاموضعُُرُ يتأثُّ
ُإلىُاع لتفمماُيدفعُالُ،تّزانالااضطرابُفيُحالةُُإلىناتجةُُأوُةُ تفاعلمُ ُمادةيُتغييرُتركيزُؤدُّيُ 

ُُإزاحتهُبُتّزانالاتغييرُموضعُبذلكُيحصلُوُُ،منُجديدُتّزانالاحالةُُإلىيلُوضعهُللوصولُت عدُ 
ثرُأمنُُيلُِلقللتُُّ؛(م تفاعلةالُالموادُُّنحوُتكوين)جهةُاليسارُأو،ُ(الناتجةُالموادُُّنحوُتكوين)اليمينُجهة

ُمنُجديد.ُتّزانالاحالةُُإلىُتفاع لثمُيعودُال،ُرذلكُالتغيي
3ClPُُالفسفورُكلوريدثلاثيُغازُُوينتجُ ُ،فيُوعاءُمغلقُ 5PClُالفسفورُُكلوريدخماسيُُكُ يتفكُّفمثلًاُ

ُ:ُالآتيةكماُفيُالمعادلةُُتّزانالاحالةُُإلىُتفاع لويصلُال،2Clُالكلورغازُوُ

 PCl5 (g)       ُُُُُ ُُPCl3(g)ُ +  ُCl2(g)         
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لمبدأُُاوفقًُوُُ،تّزانالايختلُوُُتفاع ليزدادُفيُوعاءُالُهُ تركيزُ ُفإنُُّ 5PClغازُكميةُمنُإضافةعندُوُ
منُأثرُهذهُُللّقُزاحتهُجهةُاليمينُالتيُتُ إوُُتّزانالايلُموضعُت عدُ علىُُتفاع لالُيعملُ ُلوتشاتلييه

ُكماُفيُالمعادلة:ُميُّمّاالأُتفاع لوبالتاليُسوفُتزدادُسرعةُالُ،الزيادة

 PCl5 (g)ُ PCl3(g)ُ + ُCl2(g)         

ُها،كيزُ اترُُزدادُ تو2Clُُو3ClPُجديدةُمنُاتُالغازُالمضافُويتكونُكميكميةُمنُستهلكُتُ بهذاُوُُ
بالتناقصُُميُّمّاالأُتفاع لسرعةُالوُُ،بالتزايدُالعكسيُتفاع لسرعةُالُلذلكُتبدأُونتيجةًُوبمرورُالوقت،ُ

ُُُ،ُكماُفيُالمعادلة:جديدمنُُتّزانالاحالةُُإلىُتفاع لالُعودُ يفُناىُالسرعتواُتتسُأنُإلى

PCl5 (g)ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُPCl3(g)ُ + ُCl2(g) 

ُ.تفاع لالُمنُوعاءُهاسحبُأو3ClPُُأو2Clُُإزالةُكميةُمنُجرتذاتهاُفيماُلوُُالتغي راتوتحدثُ

فُتزدادُلوتشاتلييهُسوُاُلمبدأُقًُوف،ُوُتركيز هيزدادُُتفاع لوعاءُالُإلى2Clُغازُكميةُمنُإضافةعندُُأمّاُ

يُجهةُاليسارُكماُفُتّزانالاموضعُي زاحُوُُ،يلُمنُأثرُهذهُالزيادةلالعكسيُللتقُتفاع لالُسرعةُ 
 المعادلة:

 PCl5 (g)ُُ PCl3(g)ُ +  ُCl2(g)         

رعةُسلذلكُتبدأُُونتيجةًُوبمرورُالوقتُُ،تركيز هزدادُيو5ClPُُغازُنتجُكميةُجديدةُمنلذلكُتُونتيجةًُ
يعودُ،ُناتتساويمُناالسرعتتصبحُُأنُإلىُ،بالتزايدُميُّمّاالأُتفاع لسرعةُالبالتناقصُوُالعكسيُُتفاع لال
 ُ.منُجديدُتّزانالاحالةُُإلىُتفاع لال

 

 

 

 ُ



52 
 

 في الجسم ةالم ت زن نممةال  مع الحياء: الربط  

والماء،ُكماُفيُالكربونُُا كسيدثانيُمعُُاتّزانفيُحالة3CO2Hُُيحتويُالدمُعلىُحمضُالكربونيكُُ
 CO2H                 (l)O2+  H  2(aq)CO(aq)3المعادلة:ُ

ُجُعنُذلكُكمياتٌُحرقُالسكريات،ُوينتُ ُاطُيزدادُ عندُزيادةُالنش
دفعُفيُالدم،ُوهذاُيُتركيز هويزدادُالكربونُُا كسيدثانيُُمنأكبرُ

لدمُويزدادُفيُاُتركيز هتكوينُحمضُالكربونيكُويزدادُُالاتّزانُنحو
عنُطريقُُانهالتخلصُمُجريُيلوالماءُالكربونُُا كسيدثانيُُإلىكُفيهاُ،ُحيثُيتفكُّالرئةُإلىتشارهُنإ

ُُ.س)الزفير(التنفُ 

 : أتّحق ق  

ُأو1ُُ-ُُ  ُ.HClُغازكميةُمنُُإضافةندُلتراكيزُالموادُفيُوعاءُالتفاعلُع التيُتحدثُالتغي راتضّح 

 4HCl (g)+  O2(g)                            2H2O(g)ُ +  2Cl2(g)         

ُا كسيدغازُُينتجُ وُُ؛فيُوعاءُمغلق2Oُ بوجودُالأكسجين2Nُغازُالنيتروجينُُيحترقُ ُ-2ُ
ُ:ُالآتيةالمعادلةُُوفقُ ُتّزانالاحالةُُإلىُتفاع لُِويصلُال،NOُُ(I I)ُالنيتروجين

ُ N2 (g)ُ + ُO2(g)          2NO (g)       ُُُُُ ُُ 

ُأوُ سحبُكميةُمعينةُمنُغازُالأكسجينُُعندONُو2Nُُمنُكلُّ لتركيزُُالتيُتحدثُالتغي راتضّح 
ُ.تفاع لمنُوعاءُال

 

 

 

 



53 
 

 الجسمفي  (أكسجين –هيموجلوبين ) اتّ زا مع الصحة:  الربط  

ُ،فيُالدمHbُالجسمُفيُأثناءُعمليةُالتنفسُبجزيئاتُالهيموجلوبينُإلىالذيُيدخلُُالأكسجينُ ُيرتبطُ 
يُاُكماُفزنًُتّمُُ ُمّااالهيموجلوبينُوالأكسجينُنظُي شكّلحيثُ ،2Hb(O(وينتجُالهيموجلوبينُالمؤكسجُ

4)2Hb(O              2(g)+   4O   (aq)Hbُ (aq) ُُُُُالمعادلة:ُ

ُي زاحُ،ُفاالأكسجينُمنخفضًُُحيثُيكونُتركيزُ ُ،سجةُالجسمأنُإلىالهيموجلوبينُالمؤكسجُُيصلُ 
ةُاللازمةُالعملياتُالحيويُُّوتحدثُ ُ،الأكسجينُالمرتبطُبالهيموجلوبينُرُ اليسارُويتحرُُّالاتّزانُنحو

ُتهُونشاطه.الطاقةُفيُالجسمُوالحفاظُعلىُحيويُُّنتاجلإ
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 أثر التركيز على موضع التّزا                       (1)التجربة 
 : والدوات   المواد  

ُ ،ُمحلولُكلوريدُالأمونيومIII(ُ3FeCl(محلولُكلوريدُالحديدُ،SCN4NHُمحلولُثيوسيناتُالأمونيوم
Cl4NHُحاملُأنابيب(3)،ُماصةُعددُ(3)،ُأنابيبُاختبارُعدد،ُ.ُ

 : السلامة   إرشادات  
أتبع ُإرشاداتُِالسلامةُِالعامةُِفيُالمختبرِ.ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

ُالمختبرُِوالنظاراتُِالواقية ُوالقفازاتِ.ُ ُأرتديُمعطف 

 : العمل   خطوات  

ُمحلولُثيوسيناتُالأمونيومُفيُأنبوبُاختبار.من3mLُُأضعُ أقيس.-1 

ثلاثُقطراتُمنُمحلولُكلوريدُالحديدُإلىُالأنبوبُالسابق،ُثمُأرجُالمحلولُُُُُُُُأضيف. ألحظُ-2
ُ وألاحظُلونُالمحلولُالناتج.ُوأسجلُملاحظاتي.

علىُحاملُُأنقلُنصفُكميةُالمحلولُالسابقُإلىُأنبوبُاختبارُآخرُوأضعُالأنبوبينأجرب.  -3
ُ الأنابيب.

أرجُحدُالأنبوبينُوُألىُإضيفُباستخدامُالماصةُبضعُقطراتُمنُمحلولُكلوريدُالأمونيومُأ. ألحظ -4
ُ وأسجلُملاحظاتي.،ُالناتجُلونُالمحلولُيطرأُعلىلاحظُالتغيرُالذيُأوُُالمحلول،

وأرجُُالأنبوبُالآخرلىُإُالحديدمنُمحلولُكلوريدُُقطرتينضيفُباستخدامُالماصةُأُ.ألحظ -5
ُ وأسجلُملاحظاتي.،ُالناتجُلونُالمحلوليطرأُعلىُلاحظُالتغيرُالذيُأوُُالمحلول،

 
  :والستنتاج   التحليل  

 .المحلولُالناتجُمنُإضافةُمحلولُكلوريدُالحديدُإلىُمحلولُثيوسيناتُالأمونيومحددُلونُأ (1
ُقطراتُمنُمحلولُكلوريدُالأمونيومأحددُالمادةُالتيُأدتُإلىُتغييرُلونُالمحلولُعندُإضافةُ (2

 .إلىُالأنبوبُالثانيُ،ُوقطراتُمنُمحلولُكلوريدُالحديدإلىُالأنبوبُالأول
 .أثرُتراكيزُالموادُعلىُموضعُالاتزانُوفقُمبدأُلوتشاتلييهُأفسر (3
 .العلاقةُبينُتغيرُلونُالمحلولُوتراكيزُالموادُفيُوعاءُالتفاعلُأستنتج (4
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 Pressure الضغط  

تناسبُيُفيه،ُحيثُ ُاتدُمولاتُالغازُاعدأُبحجمُالوعاءُوُُغلقُ مُ ُفيُوعاءُ المحصورُالغازُُضغطُ ُيتأثرُ 
ُعددُأوالغازُُعددُمولاتُِاُمعُطرديًُّوُاُمعُحجمُالوعاءُعندُثباتُدرجةُالحرارةُالغازُعكسيًُُّضغطُ 

ُالموادُّرُفيُحينُلاُتتأثُ.فيزدادُضغطُالغازُبزيادةُعددُالجزيئاتُعندُثباتُدرجةُالحرارةُ؛الجزيئات
ُ.تفاع لراتُالضغطُفيُوعاءُالالسائلةُبتغيُ ُالموادُّوُالصلبةُ

ُهاُأيُكميةُمنناعدمُفقدُناعيةُمغلقةُلضمأوُلغازاتُفيُالتيُتشتملُعلىُاتُتفاع لاجرىُالتُ 
ازُفيُتغييرُضغطُالغُويمكنُ .ُتّزانالاحالةُُإلىُتفاع لالُالناتجةُلكيُيصلُ ُأوُم تفاعلةالغازاتُال

لُأوُغازُُتفاع لاُبصناعي4CHًُُُّالميثانغازُُرحضَُّي ُُفمثلًاُبالتحكمُبحجمُالوعاء،ُُتفاع لوعاءُال
لُِكما2HُُُالهيدروجينغازُمعCOُُالكربونُُا كسيد  :الآتيُالم تّزنُفيُالتفاع 

ُ       (g)O2+ H   (g)4CH           2(g)+ 3H (g)CO 

ازاتُفيُضغطُالغتغييرُعنُطريقُُتّزانالاالتحكمُبموضعُالناتجةُبُالميثانُكميةُغازُزيادةُ ُيمكنُ 
ُلتفاعُ منُمعادلةُالُلاحظُ ي ُُإذُْ؛ُتفاع لوعاءُال

ُم تفاعلةالغازاتُالمنُُمولاتُ هناكُأربعةُُأن

ُ(2(g)+ 3H (g)CO)ُُُِالموادُّمنُُومولين
زالُنإعندُ(،ُوO2+ H 4(g)CHُ(g)الناتجة)
حجمُالوعاءُويزدادُضغطُالغازاتُُسفلُيقلُ للأُالمكبسُِ

الجهةُُإلىُانتّزُالاُعلىُإزاحةُموضعُُِتفاع ليعملُالالضغطُثرُزيادةُأقليلُمنُ،ُوللتُّتفاع لفيُوعاءُال
ُبذلكُعددُالمولاتُويقلُ ،ُالناتجةُالموادُُّجهةُ ُ،ُأيُْالغازيةُالموادُّمنُُأقلُُّعددُمولاتُِالتيُتحتويُ

ُازُِويزدادُتكوينُغُميُّمّاالأُتفاع لولذلكُتزدادُسرعةُالالضغط،ُُويقلُ ُتفاع ليُفيُوعاءُاللّكُُ ال
ُ.الميثان

ُأنُإلىُكسيُّعالُتفاع لسرعةُالُبالتناقصُوتتزايدُ ُميُّمّاالأُتفاع لالُتبدأُسرعةُ ُ؛قصيرةُةُ مدُُّوبعدُ
النسبُُي بيّنالذيُُ(6)ُالشكلُظرُ أنُ،منُجديدُ ُتّزانالاحالةُُإلىُتفاع لويعودُالُ،ناىُالسرعتواُتتس

لُِوالناتجةُُم تفاعلةالُالموليةُللموادُّ ُ.ُُفيُالتفاع 

 الأعلى.ُإلىبُالمكبسُحُِسُ ُإذاماُيحدثُُحُ أوضُّ
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   :ُالآتيُتفاع لالُوعاءُُِإلىHeُةُمنُغازُالهيليومُكميُُّإضافةبُتّزانالاُموضعُ ُرُ لاُيتأثُُّ:أفك ر  

ُ2NO (g) + O2(g)           2NO2(g)       

 :أتّحق ق  

لُُِالاتّزانُفيموضعُنحوهاُي زاحُالتيُُالجهةُ ُأ حدّدُ ُ-1 ُيُلخليطكلُّعندُزيادةُالضغطُال الآتيالتفاع 
 PCl           2(g)+ Cl 3 (g)PCl(g)5                                    :الغازات

ُأو2ُُ- ُ:الآتيُالاتّزانُللتفاع لعلىُموضعُوعاءُالزيادةُحجمُثرُأضّح 

ُ3H2 (g) + N2(g)           2NH3(g)       

 

  Temperatureالحرارة: درجة  

اُاُأمُطاردًُاصًُّمُ ُكانُإذافيماُُتفاع للنوعُالتبعًاُالكيميائيُُتّزانالاتأثيرُدرجةُالحرارةُفيُُيختلفُ 
ُتفاع لمثلُُةُِللحرارُُماصُّ ُزنُ تّمُُ ُتفاع لدرجةُالحرارةُلمكنُدراسةُأثرُتغييرُي ُُ؛ذلكُولتعر فُِ،ُللحرارة
ُكماُفيُالمعادلة:4O2Nُُثنائيُالنيتروجينُُا كسيدُرباعيُُِّتحل لُِ

ُُُُُُُُُُُُُُُ                  ُ2(g)2NO                     + 58kJ4(g)O2Nُ

ُعديمُاللونُُُُُُُُُُُُُ      ُلونُبنيُمحمرُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

ُنيُ ب ُُلتفاعُ الغازاتُفيُوعاءُالُخليطُُِعندُدرجةُحرارةُالغرفة،ُولونُُاتّزانفيُحالةُُتفاع لالُيكونُ 
ُتّزانالاوضعُيلُمت عدُ ُإلىُتفاع لالُاُيدفعُ درجةُحرارته،ُممُُّ،ُوعندُتسخينُخليطُالغازاتُتزدادُ باهتٌُ

ُتفاع لفيُوعاءُالُهُ تُ كميُُّوتزدادُ 2NOُُإنتاجأيُجهةُُ؛نحوُالجهةُالتيُتستهلكُالحرارةُالزائدةُجهُ ويتُّ
دةُمنُوتستقرُشدتهُبعدُمُ ُ،حمرُِّالمُ ُنيُّالبُ ُونُِةُاللُّدُّفيُشُُِزيادةُ ُحدوثُ ُلاحظُ ي ُُ؛ُلذا4O2Nكميةُُوتقلُ 

ُحالةُأنُماُيعنيُ،أخرىُُةًُاللونُالباهتُمرُُّإلىجديدةُولاُيعودُُاتّزانحالةُُإلىُتفاع لالُويصلُ ُ،الزمن
ُتُعليهُقبلُالتسخين.ُكاناُعمُُّالجديدةُوموضعهاُتختلفُتّزانالا
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ُ،الحرارةُنتاجإنحوُالجهةُالتيُتزيدُمنُُجهُ يتُُّتفاع لالُفإنُُّ؛حرارتهوخفضُدرجةُُالخليطُعندُتبريدُُِأمّا
وبذلك2NOُُويقلُتركيزُتركيز هُيزدادُ ف،4O2Nُُجهةُتكوينُأيُُْ،بالاتجاهُالعكسيُتفاع لويندفعُال

أيُُ،ديدةجُاتّزانحالةُُإلىوصلُُتفاع لالُأنماُيعنيُُ،لأصفرونُالَُّالُإلىُمائلًاُُمحلولالُلونُ ُيصبحُ 
ُي بيّن.ُوُم تفاعلةالُالموادُّنحوُُزيحُ أُ وموضعهُُتّزانالاُأن

ُنتّزاالادرجةُالحرارةُعلىُحالةُتغييرُُثرأُ (7)الشكل
ُللخليط.

ُتفاع لتغييرُدرجةُحرارةُالُأنُ؛ضحُمماُسبقيتُُّ
اُفيهُودُ لاُيعُ،جديدةُاتّزانحالةُُإلىؤديُيُالم تّزنُ

ُعليها.ُكانالتيُُتّزانالاحالةُُإلىُتفاع لال

ُ

م ُف(Movie Maker)الأفلامُُصانعأستخدِم ُبرنامج ُالتعل م ُالم دمج:ُ مِّ لوتشاتلييهي،ُو أ ص  أشرح ُفيهُمبدأُ ،ُلمًاُ
ُأو(whats appُ)،ُمثلأ شاركهمُبهُباستخدامُمواقعُالتواصلُالاجتماعيُُّأوم ُزملائي،ُأمّاهُثمُّأعرض ُ

 (.facebookالمدرسةُعلىُ)ُصفحة

ُ

لالمنُُكلُُّالاتّزانُفينحوهاُُي زاحُ الجهةُالتيُُأ حدّدُ :ُأتحقّقُ  ُالحرارة:ُُجةينُعندُزيادةُدرُالآتيينُتفاع 

2SO2(g) + O2(g)           2SO3(g) + Heat      

[Co(H2O)6]2+(aq) ُ +  4Cl-  (aq)  + Heat                     CoCl42-(aq)     + 6H2O(l) 

ُ

ُ

ُ

ُ

الم ؤثّرةُفيُالاتّزانُّفيُالعديدُمنُالمجالاتُالصناعية،ُمثل:ُمعالجةُمنُالعواملُُ:ُيستفادُ أبحثُ 
 مواقعُ  ،ُأوُصناعةُالأمونيا.ُأبحثُفي4SO2Hتلوثُالهواءُالجوي،ُأوُصناعةُحمضُالكبريتيك

 التطبيقاتُالصناعيةُللاتّزانُّالكيميائي،ُوأكتبُتقريرًاُأو الأنّترنتُعن شبكة عبرُ  مناسبة إلكترونيّة

هُ  الموضوع، حولُ  تقديميًّا عرضًا أ صمّمُ   ُ.ومعلّمي زملائي معُ  وأنّاقش 

 ُأنُّأثرُتغييرُدرجةُالحرارةُعلىُحالةُالاتزُُ (7)الشكل
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 التّ زا   درجة الحرارة على  أثر                        (2)التجربة 
 : والدوات   المواد  

ُسعتهُُ 0.1Mتركيزه 3HNOمحلولُحمضُالنيتريكُ،ُبرادة ُالنحاس عدد500mLُُ،ُدورقٌُمخروطي 
ُ،ُماءُساخن،ُقطعُمنُالجليد.ُ(2)،ُحوضٌُزجاجيُّعددُ(3)،ُسدادةُمطاطيّةُعددُ(3)

 : السلامة   إرشادات  
ُُُُُُُُُُُُبع ُإرشاداتُِالسلامةُِالعامةُِفيُالمختبرِ.ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُأتُّ

ُالمختبرُِوالنظاراتُِالواقية ُوالقفازاتِ.ُ ُأرتديُمعطف 

 العمل:  خطوات  

ُكلُّدورقُمخروطي. محلولُحمضُالنيتريكُفيمنmLُُ 50أضع ُ: أقيس   -1 

منُبرادةُالنحاس1gُُُوأ رقّمها،ُثمُأضع ُفيُكلُّمنهاُةالدوارقُالمخروطيةُالثلاثُأحضرُ : ألحظ  ُ-2
ُوأغلق هاُبإحكام،ُوألاحظُلونُالغازُالم تكونُفيُكلُّمنها.

أ حضّرُالحوضينُالزجاجيينُوأضعُفيُأحدهماُإلىُمنتصفهُماءًُساخنًا،ُوفيُُ:أضبط  المتغيراتُ–3ُ
ُالآخرُماءًُوجليدًا.

4-  : ب  ُرقمُأجر  ُالدورق  ُجانّبًاُ(1)أترك  فيُالحوضُالمحتويُعلىُالماءُُ(2)،ُثمُأضع ُالدورق 
ُ ُفيُحوضُالماءُالبارد.ُ(3)الساخن،ُوالدورق 

5-ُ : ُلونُالغازُفيُالدورقينُأ قار   ُدقيقتين،ُثمُّأقارن  .ُأ سجّلُ(1)بلونُالغازُفيُالدورقُُ(2,3)أنّتظر 
ُ لونُالغازُفيُكلُّدورق.

ُ
 :والستنتاج   التحليل   

 .تراكيزُكلُّمنُالغازينُفيُالدورقُأثرُزيادةُدرجةُالحرارةُعلىُُأستنتج   (1
ر (2 نُعُالماءُالباردالموضوعُفيُالماءُالساخنُوُُفيُالدورقُالموضوعُتغيرُلونُالغازُفيُأ فس 

 .(1)الدورقُرقمُ
ر (3  .درجةُالحرارةُعلىُكلُّمنُالتفاعلينُالأماميُوالعكسيأثرُُأ فس 
ُللحرارةُوالتفاعلُالطاردُلهاُالاتزانُّأثرُدرجةُالحرارةُعلىُُأستنتج (4  .للتّفاع لُالماصِّ
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 مراجعة  الدرس  
 

 رةُفيه.ؤثُّالعواملُالمُ ُأ حدّدُ الديناميكيُوُُتّزانالاُأصفُ ( الفكرة  الرئيسة : 1
ُأو2ُُ)  تُالمنعكسة،ُمبدأُلوتشاتلييه.تفاع لامن:ُالُكلُّالمقصودُبضّح 
ُأوُ(3ُ ُ:الآتيةفيُالحالاتُُالم تّزنُُفيُالتفاع ل3NHُُُِالأمونياالتيُتحدثُلتركيزُُالتغي راتضّح 

    (g)+ 3HCl  3(g))2P(NH           3(g)+ 3NH 3(g)PClُ

ُ.3PClتركيزُُأ(ُزيادةُ 

ُ.تفاع لمنُوعاءُالHClُُزالةُ إب(ُ

ُُ.تفاع لوعاءُالُإلى2P(NHُ(3كميةُمنُُإضافةُ ج(ُ

ر   (4  فقط؟2Clُُحجمُغازُتغييرُعلىُُالآتيُالم تّزنُُالاتّزانُللتفاع ليعتمدُتغييرُموضعُُأ فس 

ُP4(s) + 6Cl2(g)           4PCl3(s)     

ُ:الناتجةُالموادُّكميةُأكبرُمنُُإنتاجُإلىُلهيُكلُّالذيُتؤديُزيادةُالضغطُالُتفاع لالُأ حدّدُ (5ُ

 1) C(s) + CO2(g)           2CO(g) 

2) 2SO2(g)  +  O2(g)           2SO3(g) 

3) CO (g)  +   Cl2(g)                COCl2(g)  

4) 4NH3(g) + 3O2(g)           2N2(g) + 6H2O(g) 

ُ:الآتيُالاتّزانُللتفاع لعلىُموضعُُالآتيةُالتغي راتثرُأُأستنتجُ (6ُ

C2H4(g) + H2O(g)              C2H5OH(g)            ΔH = –46 kJ\ mol 

ُ.تفاع ل(ُزيادةُحجمُوعاءُال1

ُزيادةُدرجةُالحرارة.(2ُ

ُ.ُبخارُالماءكميةُمنُُإضافة3ُ)
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ُ

ُ

Equilibrium Constantُتّ زا ال  ثابت  

ُتمريسُتّزانالاحالةُُإلىُتفاع لهُعندُوصولُالأنسبقُُفيُماُعرفتُ
بقىُتوُُ،والعكسيُبالسرعةُنفسهاُميُّمّاالأبالاتجاهينُُتفاع لحدوثُال

زاحةُإالتأثيرُعليهاُبُ،ُويمكنُ ثابتةًُُم تفاعلةالناتجةُوالُالموادُّتراكيزُ
ُتركيزُ ُمنُتفاع لاليمينُبتغييرُظروفُالُأواليسارُالاتّزانُنحوُعُموضُِ

لالُ،ُويصلُ درجةُحرارةُأوُضغطُ ُأو ُ.جديدُمنُتّزانالاحالةُُإلىُتفاع 
ابُ،ُوحستّزانالاالتعبيرُعنُحالةُُةُ فيُهذاُالدرسُكيفيُُّفُ تتعرُّس

ُ.تّزانالاالمختلفةُعندُُالموادُّتراكيزُ

 Equilibrium Constant Expression  :تّ زا ال ثابت  تّعبير  

وبيترCato Guldbergُُكاتوُجولدبيرجُُناالنرويجيُأنالعالمُلُ توصُّ

ُإلىُةالم تّزنتُفاع لاتّلُلدراستهماُُعنُطريقPeter Waageُُِوييجُ

Mass Action فعلُالكتلةُُقانونُيتُمُّسُ ُتّزانالاحالةُُعلاقةُتصفُ 

Lawُُ؛ ُإلىُتفاع لةُيصلُالدرجةُحرارةُمعينُّعندُُهأنعلىُُوينص 

ُادُّالموُتراكيزُُإلىُم تفاعلةالُالموادُّحالةُتكونُعندهاُنسبةُتراكيزُ

ُ. ConstantEquilibriumتّزانالاثابتُُت سمّىثابتةُُالناتجةُقيمة

ُ:الآتيالافتراضيُُتفاع للديناُالُكانُإذاف

aA + bB           cC  +  dD 

 بهقة تعل  الم   والحسابات      از التّ  ثابت  ات  تّعبير  :الثأن يالدرس  

Equilibrium Constant Expressions and Related Calculations 

 الفكرة  الرئيسة :
ُ بُتراكيزُي عبّرُثابت  الاتّزانُّعنُنِس 

الموادُّالم تفاعلةُوالناتجةُفيُالتفاعلُعندُ
ُموُوصولهُإلىُحالةُالاتّزانُّ،ُ نهُيستفاد 

فيُتقديرُكمياتُالموادُّالمختلفةُعندُ
الاتّزانُّوتقديرُالمردودُالاقتصاديُ

 للتّفاع ل.ُ
 نتاجات  التعل م :

ُثابتُالاتّزانُّلبعضُ- ُتعبير  أكتب 
 .التفاعلات

ُكمياتُِالموادُّفيُوعاءُ- أحسب 
 .التفاعلُعندُالاتّزانُّ

 
:)  المفردات  )المفاهيم  والمصطلحات 

ُفعلُالكتلةُ  Mass Action Lawقأنّون 
ُالاتّزانُّ  ثابت 

ُEquilibrium Constant 
 الاتّزانُّالمتجانّس

ُHomogeneous Equilibrium 
ُُُُُُُُُُُُُُُُالاتّزأنُّغيرُمتجانّسُُُ   

Heterogeneous Equilibrium      
ُالضعيفُ     Weak Acidالحمض 

ُالهيدرونيوم   Hydronium Ion  أيون 
 تأينُالحمضُثابتُ 

ُ Acid Dissociation Constant 
    Weak Baseالقاعدة ُالضعيفةُ

 تأينُالقاعدةُثابتُ 
ُBase Dissociation Constant 
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اُعلىُالناتجةُمقسومًُُالموادُّحاصلُضربُتراكيزُُي مثّلeqKُزُلهُرمُ ويُ ُتّزانالاثابتُُأنُناُنجدُ فإنُّ

فيُ(a, b, c, dُملاتهاُ)ُامعُتساويُةُقوُُّإلىمنهاُُلاًُّكُ اُمرفوعًُُم تفاعلةالُالموادُّحاصلُضربُتراكيزُ

ُ:ُالآتيعنهُعلىُالنحوُُي عبّروُالمعادلةُالموزونة،ُ

Keq =
[𝐶]𝑐  [𝐷]𝑑

[𝐴]𝑎[𝐵]𝑏
 

الاتّزانُمزُلثابتُرُولذلكُيُ ُ،والناتجةُم تفاعلةللموادُالُةكيزُالمولارياالترُُبدلالةُتّزانالاثابتُعنُُي عبّر

:ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُالآتيةالمعادلةُُوفقُ بطريقةُهابر3NHُُالأمونياُُصنعُ ت ُُفمثلًاُ،eqKُُبدلاُمنcKُُُهذهُالحالةُُفي

                                                                   3(g)2NH            2(g)+ 3H 2(g)Nُُُُُ 

 :ُالآتيعلىُالنحوُُالاتّزانُللتفاع لثابتُُوتعبيرُ 

KC = 
[NH3]

2

[N2] [H2]
3 

الناتجةُُالموادُّاتُكميُُّوحسابُ ُ،تّزانالاليهاُإُي زاحُالجهةُالتيُُتحديدُُِالاتّزانُفيثابتُُةُِمنُقيمُيستفادُ 
ُتّزانالاموضعُُيكونُ ؛ُ)cK˃(1أكبرُمنُواحدُُتّزانالاثابتُُتُقيمةُ كانُإذاف،ُتّزانالاعندُُم تفاعلةوال

رُمنُالناتجةُأكبُالموادُُّالناتجةُوتكونُتراكيزُ ُالموادُّجهةُالىُُم زاحًا
ُظرُ أن.أكبرُتفاع لالُوبهذاُيكونُمردودُ ُ،م تفاعلةالُالموادُّتراكيزُ
منُواحدُُأقلُُّتّزانالاتُقيمةُثابتُكانُإذابينماُُ)أُُ/(8ُالشكل

1)˂cK(ُتكونُوُُ،م تفاعلةالُالموادُّهةُاُجزاحًُمُ ُتّزانالاموضعُُيكونُ ؛
نُمردودُويكوُُم تفاعلةالُالموادُّمنُتراكيزُُأقلُّالناتجةُُالموادُّتراكيزُ

ُ.)بُ/(8ُالشكلظرُأنُ.قليلًاُُتفاع لال

فيُالحالةُهاُجميعُ تكونُالأمونياُُتفاع لفيُُالموادُُّأنُألاحظُ 
دلالةُبُالاتّزانُللتفاع لعنُثابتُُولذلكُيمكنُالتعبيرُ ُ،الغازية
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هذهُالحالاتُُالاتّزانُفيزُلثابتُرمُ يُ ،ُوُكيزهاامنُترُُبدلاًُُتفاع لفيُوعاءُالُللغازاتالضغوطُالجزئيةُ
)pK(ُ،ُُالآتيالسابقُعلىُالنحوُُتفاع للفيُاعنهُُي عبّرو:ُ

Kp =  
(PNH3)

2

(PN2) (PH2)
3 

تصنيفُُكُيمكنُ ولذلةُمختلفة،ُفيزيائيُُّفيُحالاتُ ُالموادُّفيهاُتكونُةُالكيميائيُّتُتفاع لامنُالُكثيرٌُ

،ُسناوآخرُغيرُمتجُ،سنامتجُاتّزانُهما:ُنوعينُإلىُلحالةُالفيزيائيةُللموادُّاُإلىُتبعًاُتّزانالا

ُا.ممنهُكلُّ لُتّزانالايُكيفيةُالتعبيرُعنُثابتُأتيُفيُماُوستتعرفُ

 Homogeneous Equilibrium:المتجانس تّ زا ال 

يُالحالةُالفيزيائيةُفُجميعهاوالناتجةُُم تفاعلةالُالموادُّتكونُفيهاُُةالم تّزنتُالكيميائيةُتفاع لامنُالُكثيرٌُ
ُسنامتجُاتّزانُهأنبُتّزانالاُفوص ُيُ وفيُهذهُالحالةُُمحاليل،الُأوغازاتُالُسواءًُُ،نفسها

Homogeneous Equilibrium. ُُالموادُُّكيزاتُبدلالةُترُتفاع لاالُلهذهُتّزانالاعنُثابتُُي عبّرو
ُالنيتروجينُدا كسييُناثغازُُوينتجغازُالأكسجينُُمعغازُالأمونياُُلتفاعيفمثلًاُ ،فيُالتفاع لُِةًُكافُّ

 كماُفيُالمعادلة:ُوبخارُالماءُ

4NH3(g) + 7O2(g)              4NO2(g)  + 6H2O(g)   

 :الآتيعلىُالنحوُُتفاع للاُهذالُتّزانالاعنُثابتُُي عبّر

Kc = 
[NO2]

4 [H2𝑂]
6

[NH3]
4 [O2]

7  

 هو:ُُفاع لُ تُمنُالغازاتُفيُوعاءُُِلخليطُتّزانالاتعبيرُثابتُُكانُإذاُ؛تفاع لمعادلةُالُأكتبُ : أفك ر  

Kc = 
[NO]2 [Cl2]

[NOCl]2
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 Heterogeneous Equilibrium:المتجانس غير تّ زا ال 

تُفاع لات)صلبة،ُوسائلة،ُوغازية(ُفيُبعضُالوالناتجةُُم تفاعلةللموادُالُالفيزيائيةُالحالةُ ُتتنوعُ 
ُُ EquilibriumHeterogeneousسُناغيرُمتجُاتّزانُهأنبُتّزانالاويوصفُ،ُةالم تّزنالكيميائيةُ

لُِالصلبةُالنقيةُُالموادُّكيزُاترُُأنوقدُوجدُ حدةُالحجمُكميةُالمادةُفيُوُُأنُإذُْ؛ُةًُتبقىُثابتفيُالتفاع 
ُتحل لتُفمثلًاُُ،انتّزُالاتكتبُفيُتعبيرُثابتُُولاُتّزانالاثابتُفيُُت ؤثّرفهيُلاُُ،تبقىُثابتةمنهاُ

ُ:ُُالآتيةالمعادلةُكماُفيُغلقُمُ ُفيُوعاءبالحرارةُُ 3CaCOكربوناتُالكالسيومُالصلبة

2(g)                 +  CO (s)CaO         ∆     3(s)CaCO 

هُعلىُعنُي عبّروُُ،2COُالكربونُُا كسيدُيناثفقطُعلىُتركيزُغازُُيعتمدُتّزانالاثابتُُأنوجدُوقدُ

 CO cK] =2[ُ               :ُُالآتيالنحوُ

ُ،هماُتغيرتُكميتهاموهيُقيمةُثابتةُكثافتهاُُي مثّلاُهتركيزُ ُفإنُّوكذلكُبالنسبةُللموادُالسائلةُالنقيةُُ

ُفمثلًاُ،ُيضًاأ،ُوينطبقُذلكُعلىُالماءُتّزانالافيُثابتُُي ؤثّراُيبقىُثابتاُولاُتركيز هُ ُفإنُّوبالتاليُ

ُ:ُُالآتيةالمعادلةُُوفقُ السائلُالماءُُتحل لي

2(g)                                          +   O 2(g)2H              (l)O2H2 

يكتبُفيُلاُلذاُُ؛تّزانلااعلىُثابتُُي ؤثّرلاُف،ُايبقىُثابتًُُتركيز هُ ُفإنُّاُُنقيًُّسائلًاُُي مثّلالماءُُأنوحيثُ
ُُُُ:الآتيعلىُالنحوُعنهُُي عبّرالذيُُتّزانالاتعبيرُثابتُ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ]2[O 2]2=[H cK             ُ

ذابةُالحموضُأوُالقواعدُالضعيفةُفيُإيُفيُالمحاليلُالمائيةُمثلُأ،ُوكذلكُعندماُيكونُالماءُمذيباًُ
ُالاتزان.الماءُفلاُيتمُالتعبيرُعنهُفيُثابتُ
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نهُإاعلُفروفُالتفظوُمادةُناتجةُيتأثرُتركيزهُبأأوُالماءُكمادةُمتفاعلةُيكونُالسائلُُأنفيُحالُُأمّا

ربوكسيليُمعُالحمضُالكُلاعتفيُومثالُذلكُ،ُتُالاتزانيؤثرُفيُثابتُالاتزانُويكتبُفيُتعبيرُثاب

ُ:الآتيةكماُفيُالمعادلةُوينتجُالاسترُوالماءُالكحولُ

               HCOOH(aq) + CH3OH(aq)             HCOOCH3 (aq) + H2O(l) 

 هو:ُُلاتّزانُللتفاع لاتعبيرُثابتُُفإنُّ،ُلذلكُتفاع للظروفُالُتبعًاُتركيز هرُحدُالنواتجُويتغيُّأيكونُالماءُ

Kc = 
[HCOOCH3][H2O]

[HCOOH][CH3OH]
  

ُ 

 :أتّحق ق  

ُ:الآتيةتُتفاع لامنُالُكلُّلُالموادُّكيزُاترُُبدلالةُتّزانالاثابتُُتعبيرُ ُأكتبُ 1ُ)

1-  FeO(s)  + CO(g)                 Fe(s)  +  CO2(g) 

2- CaCO3(s)                 CaO (s)     +   CO2(g) 

3- Cr2O72-(aq)   + H2O(l)                  2CrO42- (aq) + 2H+(aq) 

ُ:تيةالآتُتفاع لامنُالُكلُّ الضغطُالجزئيُللغازاتُفيُُبدلالةُتّزانالاثابتُتعبيرُُأكتبُ 2ُ)

1-  CO(g)  + 3H2(g)                 CH4(g)  +  H2O(g) 

2-  2AsH3(g)                   2As(s)    + 3H2(g) 

3- CuO(s)  + H2(g)                 Cu (l)  +  H2O(g) 
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  Calculations Rlated to Equilibrium Constant: تّ زا ال ثابت قة بتعل  الم   حسابات  ال
لكيميائيةُاُنظمةالأُالاتّزانُفيفعلُالكتلةُفيُتطبيقاتُصناعيةُواسعةُلوصفُحالةُُقانونُيستخدمُ

ُإلىلناتجةُاُالموادُّنسبةُتراكيزُُأنُسبقُفيُماوقدُعرفتُتُالغازية،ُتفاع لافيُالمحاليلُوالُةالم تّزن
ُاختلفتمهماُُعندُدرجةُحرارةُمعينةُتبقىُثابتةcKًُُتّزانالاعنهاُثابتُُي عبّرالتيُُم تفاعلةالُالموادُّتراكيزُ

يُفمونياُالأُإنتاجُالاتّزانُلتفاع لقيمُثابتُُ(1)الجدولُُويوضحُ ُ،فيُالتفاع لُِالمستخدمةُُالموادُُّتراكيزُ 
ُكماُفيُالمعادلة:ُ C◦500عندُدرجةُحرارةُُأ جريتُةُ عدُّتجاربُ

3(g)2NH           2(g)+  3H 2(g)Nُ

ُ
ُ. C◦500عندُدرجةُحرارةُُةُ عدُّفيُتجاربُالأمونياُُالاتّزانُلتفاع لثابتُُ:ُقيمُ (1)الجدولُ

ُرقمُالتجربة ُالابتدائيُالتركيزُ 
ُ(M)ُبوحدةُ

ُتّزانالاعندُُالتركيزُ 
ُ(M)ُبوحدةُ ُتّزانالاُثابتُ 

1 
 

= 1◦]2[N 
= 1◦]2[H 
= 0◦]3[NH 

]= 0.9212[N 
]= 0.7632[H 

571]= 0.3[NHُ
𝐾𝑐 = 6.02 × 10

2− 

2 
 

0= ◦]2[N 
0= ◦]2[H 

= 1◦]3[NH 

]= 0.3992[N 
]= 1.1972[H 
]= 0.2033[NHُ

𝐾𝑐 = 6.02 × 10
2− 

3 
 

= 2◦]2[N 
= 1◦]2[H 

3 =◦]3[NH 

]= 2.592[N 
]= 2.772[H 
]= 1.823[NHُ

𝐾𝑐 = 6.02 × 10
2− 

لكنهاُتعتمدُ،ُلُِفيُالتفاعُ لموادُةُلالابتدائيتراكيزُبالُلاُتتأثرُتّزانالاقيمةُثابتُُأنُُّمنُالجدولُضحُ يتُّ
ةُحسابُثابتُكيفيُُّماُيأتيفيُوسوفُتتعرفُ.ُتّزانالاعندُُتفاع لفيُوعاءُالُالموادُّعلىُتراكيزُُعمليًّا

 .ُُُُتّزانالاحالةُُإلىُعندُوصولهُُِفيُالتفاع لُُِالموادُّكيزُاوحسابُترُُ،تّزانالا
  Calculating Equilibrium Constant :تّ زا ال ثابت  حساب  

ُعيةُمغلقةُلاأوُتُالتيُتحدثُفيُالاتّزانُللتفاع لاحسابُقيمةُثابتُفيcKُُتّزانالاثابتُُستخدمُتعبيرُ يُ 
تراكيزُُابهحسويستخدمُفيُ،ُتفاع لالُفيُأثناءالناتجةُُأوُم تفاعلةالُالموادُّأيُمنُُأوُدخولبخروجُتسمحُ
ُتّزانالاندُعُالموادُّوحدةُتعتمدُتراكيزُُتّزانالاثابتُُخذُ يتُُّ،تّزانالاُحالةُإلىُتفاع لالُعندُوصولُالموادُّ

ماُتشيرُُحُ أوضُّ
ليهُالتراكيزُإ
ُبتدائيةُللموادُّالا

2ُفيُالتجربةُ



66 
 

وضحُتُالآتيةالأمثلةُوُ.ُتّزانالاوفيُهذاُالدرسُسوفُنهملُوحدةُثابتُومعاملاتهاُفيُالمعادلةُالموزونةُ
ُُ:كيفيةُحسابُثابتُالاتزان

ُ:الآتيةالمعادلةُُوفقُ ُالميثانيصنعُغازُ :(1)مثال 
CO(g) + 3H2(g)           CH4(g)      +H2O(g) 

وُ،2Hُمنmolُُ 0.2وُ،COُمنmolُُ 0.6على2Lُُهُحجمُ ُاحتوىُوعاءٌُُإذاُتّزانالاثابتُُأحسبُ 
0.12 molُُ4منCHُ،ُ0.04و molُُمنO2Hُُتّزانالاعند.ُ

 )المعطيات(:  السؤال تّحليل  
2H ُُُُ=0.2 molُُُ عدد مولت    ،   ُُُ CO ُُُ=0.6 molُمولت   عدد  
 O2H ُُُ=0.04 mol عدد مولت    ،    4CH ُُُ=0.12 molُمولت   عدد  

 2Lُ=ُ خليطُالغازاتُحجمُ 
 cKتّزانالاحسابُثابتُ المطلوب:

 :الحل  
ُ:كماُيأتيُتفاع لغازُفيُوعاءُالُكلُّالتركيزُالمولاريُلُأحسبُ 

𝑀(𝐶𝑂) =
𝑛 

𝑉
=  
0.6

2
= 0.3𝑀 

𝑀(𝐻2) =
𝑛 

𝑉
=  
0.2

2
= 0.1𝑀 

𝑀(𝐶𝐻4) =
𝑛 

𝑉
=  
0.12

2
= 0.06𝑀 

𝑀(𝐻2𝑂) =
𝑛 

𝑉
=  
0.04

2
= 0.02𝑀 

Kc =
[CH4] [H2O]

[CO] [H2]
3

 

Kc = 
0.06 × 0.02

0.3 × (0.1)3
= 4 

 
 
 
 



67 
 

    (2)مثال 
ُموادُعضويةُذاتُرائحةُعطريةُتشبهُرائحةُالفواكهُتستخدمُفيُصناعةُنكهاتُالعصائر،ُتنتجُ ُالاستراتُ 

منُحمضmolُُ 0.4ُأ دخلُُإذافالحموضُالكربوكسيليةُمعُالكحولاتُفيُوسطُحمضي،ُُتفاع لمنُ
،ُوعند1LُوعاءُحجمهُُإلىOH2CH3CHُُوليثانالإكحولُمنmolُُ 0.22وCOOH3CHُُُويكيثانالإ
ُ:ُالاتّزانُللتفاع لثابتُُأحسبُ ويك،ُيثانمنُحمضُالإmolُ 0.218الوعاءُيحتويُعلىُُأنوجدُُتّزانالا

ُCH3COOH(aq) + ُCH3CH2OH(aq)             CH3COOCH2CH3(aq) +  H2O(l) 

ُ
 لُالسؤالُ)المعطيات(:تحليُ 

ُ ُعددُمولاتُِ
COOH3CHُ

ُعددُمولاتُِ
OH2CH3CHُ

 عددُمولاتُِ
3CH2COOCH3CHُ

عددُ
 مولاتُِ

O2Hُ

حجمُ
ُالوعاء

ُةُيبداالعندُ 0.4 molُ 0.22 molُ 0 0 1L 
ُتّزانالاعندُ 0.4 - x = 0.218molُ 0.22 mol-xُ x x 

 .تّزانالاالمطلوب:ُحسابُثابتُ
 :ُالحلُ 

ُتفاع لعندُبدايةُالُالموادُّتراكيزُُأحسبُ ُلاًُأوُ
COOH3CH:                          ُ𝑀(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻)تركيزُُ =

𝑛 

𝑉
= 

0.4

1
= 0.4𝑀 

OH2CH3CH:                      ُ𝑀(𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝑂𝐻)تركيزُ =
𝑛 

𝑉
= 

0.22

1
= 0.22𝑀 

ُ
ُتّزانالاعندُُالموادُّتراكيزُُأحسبُ 
ُتّزانالاتركيزُالحمضُعندُُ–ُالابتدائيالنقصُفيُتركيزُالحمضُ=ُتركيزُالحمضُُأنُألاحظُ 

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ0.4 - 0.218 = 0.182 M 
ُُفإنُّ،ُهاجميعُِدُّلموااُلتساويفيُالمعادلةُالموزونةُمُالموادُُّمولاتُُِعددُأنوحيثُ

الزيادةُفيُُيُواُويسOH2CH3CHُيُالنقصُفيُتركيزُواُيسCOOH3CHُالنقصُفيُتركيزُالحمضُُ
 :ُكماُيأتيُتّزانالاعندُُوبهذاُتكونُالتراكيز؛Mُ 0.182يُأوُمنُالاسترُوالماءُالناتجينُويسُكلُّتركيزُ

ُ
التراكيزُ

ُتّزانالاعندُ
COOH3CHُ OH2CH3CHُ 3CH2COOCH3CHُ O2Hُ

0.218 Mُ 0.22-0.182 = 0.038 Mُ 0.182 M 0.182 M 
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ُ:ُتّزانالاحسابُثابتُُيمكنُ ُ؛والآن

Kc = 
[CH3COOCH2CH3][H2O]

[CH3COOH][CH3CH2OH]
  

 
              
             KC = 0.182 ×0.1820.218 ×0.038

= 
0.0331

0.0082
= 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (3)مثال
ُكماُفيُالمعادلة:2lCُُالكلورمعNOُُالنيتروجينُُا كسيدُتفاع لُِمنNOClُُتروزيلُيالنُكلوريدغازُُنُ يتكوُّ

      2NO(g)  +  Cl2(g)            2NOCl(g) 

ُ:يكماُيأتُتّزانالاعندُُتفاع لللغازاتُفيُوعاءُالُةطُالجزئيوُالضغُتكانُإذا،ُتّزانالاثابتُُأحسبُ 
P(NO)= 0.05 atm,   ُُP(Cl2)= 0.3 atm,   P(NOCl)= 1.2 atm,    

ُ)المعطيات(:تحليلُالسؤالُ
atm,   (NO)Pُُ= 1.2 atm(NOCl)= 0.3 atm,   P(Cl2)Pُ 0.05 =الضغوطُالجزئيةُللغازات:ُُ
 pKُالضغوطُالجزئيةُللغازاتُبدلالةُتّزانالاالمطلوب:ُحسابُثابتُُ

ُ:الحلُ 

Kp = 
(p(NOCl))

2

(p(NO))
2
(pCl2)

 

 
ُُ                               Kp = (1.2)2

(0.05)2 (0.3)
= 

1.44

0.00075
= 1920 

الآخرُالمادةُُلُ ،ُويمثAُُّحدُالمنحنيينُالمادةُأُلُ النتائجُالتجريبيةُلإحدىُالتجارب،ُيمثُُّالشكلُنُ يبيُّ:ُرُ أفكُّ

Bُُ، ُنّ.االاتزُثابتُُأحسب ُ
ُ
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  أتّحق ق  
كماُفيُالمعادلةL 0.4ُُحجمهُفيُوعاءُمغلق2COClُُغازُالفوسجينُُتحل للُ،تّزانالاثابتُُأحسبُ 

 Cl  (g)CO             2(g)COCl  +(g)2ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ:الآتية
ُ:كماُيأتيُتّزانالاعندُُتفاع لالُالغازاتُفيُوعاءُعددُمولاتُُِكانُإذاُُُُُ

CO = 0.071mol , ُُُُُُCl2 = 0.071mol , ُُُُ COCl2 = 3mol 
 Calculating Equilibrium Concentrations :تّ زا ال عند  المواد  تّراكيز  حساب  

 

ُوصولُحينُُِإلىُوالناتجةُم تفاعلةالُالموادُّراتُفيُتراكيزُالكيميائيةُتغيُ ُتُِتفاع لاحدوثُالُيرافقُ 
علىُالنسبُالموليةُللموادُفيُالمعادلةُالموزونة،ُُالتغي رات،ُوتعتمدُهذهُتّزانالاحالةُُإلىُتفاع لُِال
توضحُُلآتيةا،ُوالأمثلةُتّزانالاباستخدامُثابتُُتّزانالاُعندُفيُالتفاع لُُِالموادُّحسابُتراكيزُُيمكنُ وُ

ُذلك:
 

 :(4) مثال
لي 2Hُوالهيدروجين2COُُالكربونُُا كسيدثانيُُنتاجمعُبخارُالماءُلإCOُالكربونُُا كسيدلُأوُغازُُتفاع 

ُ:ُالآتيةكماُفيُالمعادلةُ
                    2 (g)+  H 2(g)CO             (g)O2+ H   (g)CO 

ُيُواُيس700Kُُعندُتّزانالاثابتُُكان،ُو1Lُُحجمهُُوعاءُ ُإلىمنُجميعُهذهُالغازات1molُُُلأ دخُُِإذاف
ُ.ُتّزانالاعندُُمنُهذهُالغازاتُكلُّتراكيزُُأحسبُ ،5.10ُُ

 
 تّحليل السؤال)المعطيات(: 

 1Lحجمُالوعاء=ُ
 1mol=ُالابتدائيالغازاتُُعددُمولاتُِ

 cKُُ=5.10ُتّزانالاثابتُ
ُ.تّزانالاتراكيزُالغازاتُجميعهاُعندُُالمطلوب:ُحسابُ 

 :الحل  
يُةُونسبهاُفتساويالغازاتُجميعهاُمُعددُمولاتُُِأن،ُوحيثُغازُكلُّلُالابتدائيالتركيزُُلاًُأوُُأحسبُ 

ُ:فإنُّةُتساويالمعادلةُالموزونةُم
[CO]◦ = [H2O]◦ =  [CO2]◦ = [H2]◦ =  𝑛 

𝑉
= 

1

1
= 1𝑀 
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ُالموادُّوتزدادُتراكيزxُُينقصُبمقدارُ O2HتركيزُفإنxُُّبمقدارCOُُهُعندماُينقصُتركيزُأنوهذاُيعنيُ
 :ُُتيالآعلىُالنحوُُالموادُّالتيُتطرأُعلىُتراكيزُُالتغي راتنفسه،ُويمكنُتنظيمxُُالناتجةُبالمقدارُ

        CO(g)   + H2O(g)             CO2(g) +  H2 (g)                                               
             1M        1M                  1M        1Mُ :تفاع لالتراكيزُعندُبدايةُال

  ُ  x         -x                  +x          +x-ُُُ ُُُالتراكيز:علىُالتيُتطرأُُالتغي رات
                 (1+ x)     (1+ x)             (1- x)    (x -1) ُ :تّزانالاالتراكيزُعندُ

ُ:ُيأتيُكماُتّزانالاطبقُثابتُأُوالآن

Kc = 5.1 =  
(1 + x) (1 + x)

(1 − x) (1 − x)
=  
(1 + x)2

(1 − x)2
 

ُحصلُعلىُماُيلي:ُأوبأخذُجذرُالطرفينُ
 √5.1 = 2.26 =  

1 + x

1 − x
 

ُ:أنجدُأومنهاُ
2.26(1-x)=1+x                                     ُ

x = 0.387ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُجد:أومنهاُ
ُ:ُكماُيأتيxُُقيمةُُبتعويضُتّزانالاأحصلُعلىُتراكيزُالغازاتُعندُ

[CO] = [H2O] = 1 –x = 1-ُ0.387= 0.613 M 
 [CO2] = [H2] = 1+ x = 1ُ+ 0.387= 1.387M 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حل المعادلة التربيعيةالربط مع الرياضيات: 

،ُوقدُطورُنُّازُالاتالحساباتُالكيميائيةُكحساباتُثابتُُمجالفيُُكثيراًُتستخدمُالمعادلةُالتربيعيةُ
بُالمعادلةُتكتحيثُولُالموجبةُللمعادلةُالتربيعية،ُالحلُ الخوارزميُمجموعةُمنُالصيغُالتيُتلائمُ

 bx+c2ax +فيُالرياضياتُعلىُالنحوُالآتي:ُُُُ التربيعية
ُالعامُعلىُالنحوُالآتي:ُُنّونُاالقبعدةُطرقُمنهاُاستخدامxُُالمتغيرُُقيمةوإيجادُُهاويمكنُحل

ُ

𝑥 =  
−𝑏 ± √𝑏2  − 4𝑎𝑐

2𝑎
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كماُفيHIُُيوديدُالهيدروجينُغازُلتكوين2Iُُاليودُبخارُمع2Hُُالهيدروجينُغازُُلتفاعي: (5)مثال
ُالمعادلة:ُ

H2 (g)  +   I2 (g)              2HI(g)       
لكيُُ C◦458درجةُحرارةُُإلى،ُوسخنُالخليطLُ1ُُحجمهُُوعاءُ ُإلى2I 2molُ و2Hُ1molُدخلُأ ُُإذا

ُ.تّزانالاتراكيزُالغازاتُكافةُعندُُأحسبُ ُ.50ُتساويُعندهاُُتّزانالاثابتُُتُقيمةكانف،ُتّزانالاُإلىيصلُ
 

 تّحليل السؤال)المعطيات(: 
 1Lحجمُالوعاء=ُ

 1mol=ُالابتدائي2Hُُعددُمولاتُِ
 mol 2=ُالابتدائي2Iُُعددُمولاتُِ
 mol 0=ُالابتدائيHIُُعددُمولاتُِ

 Kcُُ=50تّزانالاثابتُ
ُ.تّزانالاالمطلوب:ُحسابُتراكيزُالغازاتُجميعهاُعندُ

 :الحل  
ُ:كماُيأتيغازُُكلُّلُالابتدائيُالتركيزُ ُلاًُأوُُأحسبُ 

ُُُُُ [H2]◦ =  𝑛 
𝑉
= 

1

1
= 1𝑀 

ُُُُُ [I2]◦ =  𝑛 
𝑉
= 

2

1
= 2𝑀 

ُ
 :ُُالآتيعلىُالنحوُُالموادُّالتيُتطرأُعلىُتراكيزُُالتغي راتُأ نظّم

          H2 (g)  +   I2 (g)              2HI(g)       
                       1M        2M                  0ُ :تفاع لالتراكيزُعندُبدايةُال 

                x         -x                +2x-ُُُ :زعلىُالتراكيالتيُتطرأُُالتغي رات
                            2x               (2- x)      (x -1) ُ :تّزانالاالتراكيزُعندُ

ُ:ُتّزانالاثابتُُقانونُطبقُأ
Kc =

[HI]2

[H2] [I2]
 

 ُأعوضُعنُثابتُالاتزانُوتراكيزُالموادُعندُالاتزانُكماُيأتي:

50 =  
(2x)2

(1 − x) (2 − x)
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ُُُُُُُُُُُُُ  (1 − x) (2 − x) =  

4x2

50
= 0.08x2 

x2 − 3x + 2 = 0.08x2ُُُُُُُُُُُُُُ 
0.92x2 − 3x + 2 = 0 

ُ ُ:قيمتانلهاxُُُأنُّجدُفأالمعادلةُأحل 

x = 2.32      ,    x = 0.935                  

            x = 0.935ُ:فتكونُالقيمةُالمقبولة

ُ:كماُيأتيُتّزانالاوبهذاُتكونُتراكيزُالغازاتُعندُ
ُُُُُ [H2] = 1 - 0.935 = 0.065M 
ُُُُُ [I2] = 2 - 0.935 =1.065M 
ُُُُُ [HI] = 2x = 2 ُُ× 0.935 ُ=  1.87M 

 التعل م  الم دمج: 

ُ ُبرنامج  ُُأو،ُ(Movie Maker)الأفلامُُصانعأستخدِم  م  مِّ ُفيهُفيلمًااستخدمُكاميراُرقمية،ُو أ ص  ُأشرح 
أ شاركهمُبهُُوأم ُزملائي،ُأمّا،ُثمُّأعرضهُتّزانالاعندُُالتفاع لُِفيُالمختلفةُُالموادُّكيفيةُحسابُتراكيزُ

 .(facebook)المدرسةُعلىُُصفحةُأوُ(whats app)باستخدامُمواقعُالتواصلُالاجتماعيُّ

 :أتّحق ق  
5l PCl1moُُأ دخلُُإذاف،ُ C◦760عندُدرجةُحرارة5PClُُكُلتفكُ ُتّزانالاعندُُالموادُّتراكيزُُأحسبُ  (1 

ُ:ُالآتيةُكُكماُفيُالمعادلةركُليتفكُّ،ُُوتُ 2Lوعاءُحجمهُُإلى
ُPCl5(g)          PCl3(g)  + Cl2(g) 

 .5يُأوُيسcKُتّزانالاثابتُُأنُعلمًا
2F 6molُُُو2H 3molُُأدخلُُإذُُْ؛HFفلوريدُالهيدروجينُُنتاجلإُأجرىُمجموعةُمنُالطلبةُتجربة 2)
ُ:ُالآتيةكماُفيُالمعادلةُُتفاعلوتركتُلت،Lُ 3وعاءُحجمهُُإلى

ُH2(g)   + F2(g)           2HF(g)   
ُ.115يُأوُيسcKُتّزانالاثابتُُأنُعلمًا ،تّزانالاعندُُالموادُّتراكيزُُأحسبُ ُ
ُ
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 Equilibrium Constant for Weak Acid Solutionsلمحاليل الحموض الضعيفة:  تّ زا ال ثابت 
 
،ُاآخرُسالبًُُايونًُأوHُُ+أيونُالهيدروجينُُةفيُالماءُمنتجاُجزئيًُُّ sWeak Acidةضُالضعيفوُالحمُتأي نت
ُ:ُالآتيةُكماُفيُالمعادلةُُِتأي نيهُفإنُّ،HAُُُعامُّ ُشكلُ رمزناُللحمضُالضعيفُبُإذاف

HA(aq) + H2O(l)             H+(aq)  + A-ُ(aq) 

ُ
اُفيُفردًُيتواجدُمنُأنهُيصعبُفإنُُّ؛الهيدروجينُوكثافةُالشحنةُالموجبةُعليهُيونُِأحجمُُاُلصغرُِونظرًُ

،ُولذلكHydronium Ionُ)+O3(Hُأيونُالهيدرونيومُسمىُاُماُيُ نًُفيرتبطُبجزيءُالماءُمكوُُّمحلولال
ُ:ُالآتيالحمضُعلىُالنحوُُتأي نُإعادةُكتابةُمعادلةُُِيمكنُ 

HA(aq) + H2O(l)             H3O+ (aq)  + A-ُ(aq) 

ُيوناتُالناتجةالأوHAُُُةتأي نمنُجزيئاتُالحمضُغيرُالمُ ُزنةالضعيفُتراكيزُمتُّالحمضُُمحلوليحتويُ
ُنُّأجهةُاليسار،ُماُيعنيُُم زاحًاُهاجميعالضعيفةُُلحموضلُتّزانالاعُموضُُِويكونُ،ُ(Aُ,ُ+O3Hُ-)ُُعنه

ُتّزانالاُعنُثابتُي عبّروُ،ُتأي نقارنةُبتركيزُالحمضُغيرُالمُ اُمُ تراكيزُالأيوناتُالناتجةُصغيرةُجدًُّ
ُ:ُالآتيعلىُالنحوُُمحلوللل

Kc = 
[H3O

+][A−]

[HA][H2O]
ُ  

ثابتُيسمىُُجديدًاُتًاثابنتجُليُ ُتّزانالاثابتُُفيهُيدمجُفإنُّ،ُمحلولفيُالُثابتًاتركيزُالماءُيبقىُُنلأُونظرًا
ُفيُالحمضُالضعيفُتأي نلُتّزانالاثابتُوهوُ ،Acid Dissociation Constant ُ)a(Kُالحمضُتأي ن
ُ:ُالآتيعنهُعلىُالنحوُُي عبّروُ،ُالماء

Kc[H2O] =  Ka =  
[H3O

+][A−]

[HA]
 

 ،A]-[لتركيزُالأيونُالسالبُُيًاوُامسيكونُُمحلولفيُالHُ]O3+[تركيزُالهيدرونيومُُأنُعمليًّاوقدُوجدُ
 :كماُيأتيالحمضُُتأي نيمكنُالتعبيرُعنُثابتُوُ
ُ

 Ka = 
[H3O

+][A−]

[HA]
 

 
ُُتأي نيُ؛وعلىُسبيلُالمثال ُ:الآتيفيُالماءُعلىُالنحوHFُُالضعيفُُالحمض 

HF(aq) + H2O(l)           H3O+(aq)  + F-(aq) 
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ُ:كماُيأتيHFُالحمضُُتأي نعنُثابتُُي عبّروُ

Ka = 
[H3O

+][𝐹−]

[HF]
 

 
ُ

ُ(2)الجدولُي بيّنها،ُوُنتأيُ لمدىُُمقياسًاُكميًّاهاُتأي نثابتُُي عدُ ،ُوُتأي نتُقدرةُالحموضُالضعيفةُعلىُالوُاتتف
 .C◦25ُلعددُمنُالحموضُعندُدرجةُحرارةُُتأي نقيمُثابتُال

ُُ الضعيفة لعددُمنُالحموضُتأي نقيمُثابتُالُ(2)الجدول
 aKموضحال تّأي نثابت  الضعيفالحمض  تّأي نمعادلة  الحمض 

+ HF(aq) + H2O(l)          H3O الهيدروفلوريك
(aq)  + F-

(aq) 5.6 × 10−4 

+ CH3COOH (aq) + H2O(l)          H3O ويكيثانالإ
(aq)  + CH3COO-

(aq) 1.8 × 10−5 

+ HClO(aq) + H2O(l)          H3O زكلورو الهيبو 
(aq)  + ClO-

(aq) 3 × 10−8 

+ HCN(aq) + H2O(l)          H3O يك أنالهيدروسي
(aq)  + CN-

(aq) 6.2 × 10−10 

يونُأركيزُحسابُتكذلكُوُُ،تأي نالحمضُفيُمقارنةُقوةُالحموضُوقدرتهاُعلىُالُتأي نستفادُمنُثابتُيُ 
ُ.ُفيُالصفُالقادمُفهُ تعرُّن،ُوهوُماُسمحلولللPHُوحسابُالرقمُالهيدروجينيُ،O3Hُ+الهيدرونيومُ

ُ
 :أتّحق ق  

 COOH , HClO  3CHمنُُكلُُّتأي نمعادلةُُأكتبُ 1ُ)
ُمنهما.ُُكلُّلُتأي نأعبرُعنُثابتُال2ُ)
 

 Equilibrium Constant for Weak Bases Solutionsلمحاليل القواعد الضعيفة:  تّ زا ال ثابت 
ُ
وأيونOHُُ)-(ُالهيدروكسيدوينتجُعنُذلكُأيونُُج زئيًّافيُالماءWeak Basesُُالقواعدُالضعيفةُُتأي نت
ُ:الآتيةالمعادلةُُوفقُ فيُالماء3NHُُالأمونياُُتأي نتفمثلًاُخرُموجب،ُآ

 NH3(aq)  +   H2O(l)           OH-(aq)  +   NH4+ (aq)     

 ،اتّزانفيُحالة3NHُُةُتأي نوجزيئاتُالقاعدةُغيرُالمNH-(OHُُُ,4+(الناتجةُُالأيوناتتكونُتراكيزُ
 :الآتيةفيُالمعادلةُكماُُتّزانالاعنُثابتُُي عبّرو
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Kc = 
[NH4

+][OH−]

[NH3][H2O]
 

 Baseالقاعدةُتأي نثابتُىُسمُّي ُ جديدُتٌُثابُينتجُ cKُُتّزانالاوبدمجُتركيزُالماءُبثابتُ
Dissociation Constantُ)b(Kُُُالقاعدةُالضعيفة،ُمحلولفيُُتّزانالاعنُثابتُُي عبّروهو

Kc[H2O] = Kb = 
[NH4

+][OH−]

[NH3]
 

ُ:كماُيأتيُالقاعدةُتأي نثابتُُالتعبيرُعنُيمكنُ ذاُهب

Kb = 
[NH4

+][OH−]

[NH3]
 

القاعدةُُتأي نُلمدىُكميًّاُمقياسًاالقاعدةُُتأي نثابتُُي عدُ ُإذُْينطبقُذلكُعلىُجميعُالقواعدُالضعيفة،ُ
 C◦25عددُمنُالقواعدُالضعيفة،ُعندُدرجةُحرارةُلُتأي نقيمُثابتُالُ)3(الجدولُُنُ يُّالضعيفة،ُويب

ُُ الضعيفة القواعدلعددُمنُُتأي نقيمُثابتُالُ(3)الجدول
 bKالقاعدة تّأي نثابت  الضعيفةالقاعدة  تّأي نمعادلة  القاعدة 

CH3CH2NH2(aq) + H2O(l)        CH3CH2NH3+(aq) + OH-(aq)        5.6 مينأ إيثيل × 10−4 
CH3NH2 (aq ) + H2O(l)          CH3CH2NH3+(aq) + OH-(aq)        4.4 مينأميثيل  × 10−4 

NH3 (aq) + H2O(l)          CH3CH2NH3+(aq) + OH-(aq)        1.8 مونياال × 10−5 
N2H4 (aq) + H2O(l)          CH3CH2NH3+(aq) + OH-(aq)        1.3  الهيدرازين × 10−6 

ُلهيدروكسيدا،ُوحسابُتركيزُأيونُتأي نقوةُالقواعدُوقدرتهاُعلىُالُالقاعدةُفيُمقارنةُُِتأي نثابتُُيستخدمُ 
-OHُُوحسابُالرقمُالهيدروجينيPHُُُماُستتعرفهُفيُالصفُالقادم.،ُوهوُمحلوللل

 :أتّحق ق  
 2NH3, CH 4H2N  منُُكلُُّتأي نُمعادلةُ ُأكتبُ ُ 1)

ُمنهما.ُُكلُّلُتأي نعنُثابتُالُرُ أعب2ُُّ) 
ُ
ُ
ُ
ُ
 

عنُنسبةُتراكيزُالغازاتُفيُوعاءُالتفاعلُعندُالاتّزان،ُكماُي عبّرُثابتcKُُي عبّرُثابتُالاتّزانُُ:أبحث
 إلكترونيّة مواقعُ  إلىُ،ُأرجعُ عندُالاتّزانُفيُوعاءُالتفاعلُعنُنسبةُالضغوطُالجزئيةُللغازاتpkُالاتّزان
 تقديميًّا عرضًا أ صمّمُ  أووأكتبُتقريرًاُ،pKُوcKُُالعلاقةُبينُ عن أبحثُ وُُ،الانترنت شبكة عبرُ  مناسبة

هُ أنُّوُ الموضوع، حولُ   ُ.ومعلّمي زملائي معُ  اقش 
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  الدرس مراجعة  
ر1ُ) ُالكيميائي.ُتفاع لللُتّزانالادلالةُثابتُُأ فس 
ُأو2ُُ) ُمماُيلي:ُُكلُّالمقصودُبضّح 
ُالحمضُالضعيف.ُتأي ن*ُثابتُُُُُُُُُُالمتجانسُتّزانالافعلُالكتلةُُُُُُُُ*ُُقانونُ*

ُ:الآتيةتُتفاع لامنُالُكلُّلُالموادُّكيزُابدلالةُترُُتّزانالاتعبيرُثابتُُأكتبُ 3ُ)
1) 4NH3(g) + 5O2(g)            4NO(g)   +   6H2O(g) 
2) BaSO4(s)                     Ba2+(aq)    +   SO42+(aq) 
3) Zn(s)   +  Cu2+(aq)               Zn2+(aq)    +  Cu (s)              
4) CH3NH2(aq) +  H2O(l)           CH3NH3+(aq)    +  OH-(aq) 
5) HClO(aq)    + H2O(l)           ClO-(aq)    +  H+3O(aq) 

 
كُكماُفيُالمعادلةُليتفكُُّ،ُوتركُ 0.5Lُوعاءُحجمهُُإلى4O2Nُمنُغاز0.65molُُُدخلُ أ ُُ:قطب  أ ُ 4)

ُ:الآتية
                      N2O4(g)            2NO2(g) 

ُ.تّزانالاعند2NOُُمن0.5molُُالوعاءُيحتويُعلىُُأنُُّجدُ وُ ُإذُْ،ُتّزانالاثابتُُأحسبُ  
ُوفقُ ُامعًُُلتفاعُ لت1Lُوعاءحجمهُُإلىمنُالأكسجينُوالنيتروجينُُكلُّمن2molُُدخلُأ ُُ:قطب  أ ُ 5)

ُ:ُالآتيةالمعادلةُ
ُُُُُُُN2(g)  +  O2(g)    ُُُ      2NO(g)ُ 

عندُُالموادُّتراكيزُُأحسبُ ُ؛1x 10ُ-5يُأوُسي Kُُ 150عندُدرجةُحرارةُُفاع لتُّللُتّزانالاثابتُُأنجدُوقدُوُ 
ُ.تّزانالاحالةُُإلىُتفاع لوصولُال
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 الإثراء والتوسع
  كل  آمن الت السنا حماية 

ُشكّلي ُُإذُْوهيُتتكونُمنُنسبةُعاليةُمنُالمعادن،ُُالطبقةُالخارجيةُمنُالسنُُِّالأسنانيُميناُغطُّتُ 
النسبةُالأكبرُمنُهذهُالمعادن،ُُ)HydroxyapatiteُOH) 3)4(PO5Caمعدنُهيدروكسيُأباتيتُ

علىُُعتمادًااُوإعادةُالتكوين،ُالذوبانُُإلىرضةُورغمُذلكُفهيُعُ ُ،الذوبانهاُقليلةُأنتمتازُهذهُالمادةُب
بةُإذامليةُعُت سمّىالمختلفةُفيه،ُوُُالموادُّ،ُوتركيزُتهديُّقاعُُِأوُفمالسائلُالموجودُفيُالُحمضيةُِ

إعادةُتكوينهاُبعمليةُإعادةُُت سمّى،ُبينماDemineralizationُإزالةُالمعدنُُللأسنانالمعادنُالمكونةُ
معدنُهيدروكسيُذوبانُوتصابُبالتسوسُنتيجةُُالأسنانُكلُ تتآ.Remineralizationُالمعدنُ

ُ:الآتيةكماُفيُالمعادلةُنُللميناُكوُّأباتيتُالمُ 

Ca5(PO4)3OH(s)                5Ca2+(aq)  +  3PO43-(aq) +  OH-(aq) 

ُ
ُُ بقاياهاُفيُالفمُوينتجُحمضُاللاكتيكُُرُ كرياتُتتخمُّلُالسُ وُاوعندُتن

OHCOOH4H2Cُ،ُأيوناتُالهيدروجينُافيُالفمُمنتجًُُتأي نيو)+(Hُ،
ويقلُُستهلكهماتو34POُُُ-وأيوناتOHُُ)-(معُأيوناتُُتفاع لالتيُت
ينُنحوُتكوُجهةُاليمينُُتّزانالا،ُمماُيسببُإزاحةُموضعُماتركيز ه
يزدادُوُُ،كُمعدنُهيدروكسيُأباتيتيزيدُمنُتفكُ فُ؛الناتجةُالموادُّ

ُطبقةُالمينا.ُُكلُّآوتُ،معدلُإزالةُالمعدن
وفلوريدُ،ُمفلوريدُالصوديوُاتُالفلورُمثلُم ركّبستخدمُت ُُ؛وحمايتهاُالأسنانُكلُّوللتقليلُمنُمعدلُتآ

أيونُُمحلُُّحلُ تُالتيFُ-الفلوريدُُاتُِونيأنتجُالتيُتُ ُالأسنانفيُصناعةُمعجونُُوغيرهاُ،الخارصين
4(PO5Caُ(F3فلوروُأباتيتُالمعدنُُوينتجُ،الهيدروكسيُأباتيتمعدنُفيOHُُ)-(الهيدروكسيدُ

لىُحمايتهاُويعملُعُالأسنانُكلُّآلُمنُتقلُّاُيُ نُالمعدنُممُّيويعيدُتكوُُ،الأسنانتكوينُميناُفيُُيدخلُ وُ
ُ.التسوسمنُ

ركّباتٌُكيميائيةُمتنوعةُفيُ:ُأبحثُ  صناعةُمعاجينُالأسنان،ُوت ساعدُعلىُإصلاحُالأسنانُتدخلُم 

 شبكة عبرُ  مناسبة إلكترونيّةُ  مواقعُ  إلى ،ُأرجعووقايتهاُمنُالتسوسُوبخاصةُعنُالأطفال
 أوُاوأكتبُتقريرًُُ،هذهُالم ركّباتُودورهاُفيُمعالجةُالأسنانُومعالجةُتآك لِها عن وأبحثُ ُ،الإنترنت

هُ أنُّوُ لموضوع،ا حولُ  تقديميًّا عرضًا أ صمّمُ   ُ.ومعلّمي زملائي معُ  اقش 

 إزالةُالمعدن

 تكوينُالمعدن
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 مراجعة  الوحدة  
ُأو1ُُ) ُي:أتمماُيُكلُّالمقصودُبضّح 
القاعدةُُي نتأ،ُثابتُالمتجانسغيرُُتّزانالا،ُتّزانالاديناميكي،ُثابتُُاتّزانتُغيرُالمنعكسة،ُتفاع لاال

ُالضعيف.
ح  أو 2ُ) ُُُالآتيةالمعادلةُُوفقُ 2Clُالكلورمع2SOُُالكبريتُُا كسيديُأنثُتفاع ليُ:ض 

SO2(g) + Cl2(g)              SO2Cl2(g) + Heat     
ُأوُ ُ:ُتّزانالاعلىُموضعُُالآتيةُالتغي راتثرُأضّح 
 2Clزيادةُتركيزُُ-أ

ُمنُالوعاء2Cl2SOُُسحبُُ-ب
ُُتفاع لفيُوعاءُال 2SOكميةُُتقليلُ ُ-ج
ُ

لللُتّزانالاخفضُدرجةُالحرارةُعلىُموضعُُأثرُ ُع  أتّوق  3ُ) ُين:ُالآتيُينُِالم تّزنينُتفاع 
1) C2H4(g) + H2O(g)            C2H5OH(g)                 ΔH = –46 kJ  
2) N2(g) + O2(g)            2NO(g)                                    ΔH = +90 kJ 

 
ُتفاع لالُيُالمؤثرُفيُوعاءكلُّعندُزيادةُالضغطُالُالموادُّنتجُأكبرُكميةُمنُالذيُيُ ُتفاع لالُع  أتّوق  4ُ)

ُ:ُالآتيةتُتفاع لابينُال
 

1)  PCl5(g)           PCl3(g) + Cl2(g) 
2) N2(g) + 3H2(g)            2NH3(g) 
3) N2O4(g)            2NO2(g) 
4) CH4(g) + H2O(g)              CO(g) + 3H2(g) 

 

ُ:تنبؤاتيم برّرًاُُالآتيةُالعملياتفيُالوعاءُالحجمُُعندُتقليلُُِتّزانالاعُضبموُُأ  تّنب  أ5ُ)
 كماُفيُالمعادلة:  2CL2SOُم ركّبالُحل لت 1ُُ)

SO2Cl2(g)                SO2(g)   +   Cl2(g)             
لُِكماُُولالميثانحضيرُت2ُ) ُ:ُالآتيُالم تّزنُفيُالتفاع 

  CO(g)  + 2H2(g) ُُُُُُُُُُCH3OH(g) 
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ُالآتيةمونياُكماُفيُالمعادلةُمعُالأ3PClُالفسفورُُكلوريدثلاثيُُتفاع ل3ُ)
PCl3(g) + 3NH3(g)ُُُُُُُُُُُُُُُُ    P(NH2)3(g)   + 3HCl(g)  

ُ
ُُ:الآتيةتُتفاع لامنُالُكلُّ لcKُُتّزانالاثابتُُتعبيرُ ُأكتبُ  :ق  أطب  (6ُ

1) CaCO3(s)              CaO(s)   +   CO2 (g) 
2) 2N2O5(g)            2N2O4 (g)   +   O2(g) 
3) [Cu(H2O)4]2+(aq)   +  4NH3 (aq)                [Cu(NH3)4]2+(aq)   + 4H2O(l) 
4) HNO2(aq)   +  H2O(l)                NO2- (aq) + H3O+(aq) 
5) C5H5N(aq)   +  H2O(l)                C5H5NH+ (aq) + OH-(aq) 

ر 7) ُ:أ فس 
 :الآتيُع لتفاللُتّزانالاعندُُتفاع ليُفيُوعاءُالكلُّعندُتغييرُالضغطُالُتّزانالاموضعُُرُ أ(ُلاُيتأثُّ

 CO(g) + H2O(g)              CO2(g) + H2(g) 

ُ:الآتيُالم تّزنُُفيُالتفاع لُُِمحلولمنُالFeُ+3بترسيبُأيوناتُالحديدSCNُُ-يمكنُزيادةُكميةُالناتجُب(ُ
FeSCN2+(aq)                   Fe3+ (aq) + SCN-(aq) 

ر ات و ناالبيأحل  ل  8ُ) ندُدرجاتُحرارةُماُعُالاتّزانُلتفاع لُ نتائجُدراسةُثابتُُالآتيالجدولُُي بيّنُ:هاأ فس 
ُُتفاع لالُهلمختلفة،ُ ُ.لهاُمُطاردأُللحرارةُُِماص 

ُتّزانالاثابتُُفنكلُّبوحدةُالُدرجةُالحرارة
208ُ4.9 × 1027     
800ُ1.38 × 105  ُ

1000ُ2.54 × 102  ُ
عندُضغط2Hُُوغازُالهيدروجين2Nُُمنُغازُالنيتروجينُُبتسخينُمزيجُ 3NHُرُالأمونياُحضُّت 9ُُ)

ُ NH2              2 (g)H+ 3 2(g)N(g)3ُ:ُالآتيةالمعادلةُُن،ُكماُفيعيُّمُ 

درجةُحرارةُُإلىنتُخُّوسُ ،ُ L10وعاءُحجمهُُإلىمنُغازيُالنيتروجينُوالهيدروجينُُطتُكميةٌُغُِض ُ
C◦350 نياُالنيتروجينُوالهيدروجينُوالأموُُعددُمولاتُُِأنجدُحيثُوُ ُتّزانالاحالةُُإلىُتفاع لليصلُالُ؛

ُُ.علىُالترتيب4.25ُ , 5.75 , 1.5ُ:تساويُالاتّزانُعندُ
  C◦350 عندُُالاتّزانُللتفاع لثابتُُأحسب   (أ

 هذاُالاختلاف.ُُُرُ برُّ،ُوأُ (1)الجدولُرقمُالاتّزانُفيهذهُالنتيجةُبقيمُثابتُُأقار    (ب
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Kcيُواُيسُالآتيُالاتّزانُللتفاع لثابتُُأنجدُوُ 10ُ) = 4 × C◦25ُُعندُدرجة1013ُُ
       2NO(g)    +   O2(g) ُُ        2NO2(g) 

 .تّزانالاعندُُتفاع لكبرُفيُوعاءُالأبكميةُُالم توافرةُالموادُُّ.ع  أتّوق   (أ
[NO]عندماُيكون2NOُُتركيزُُ.أحسب   (ب = [O2] = 2 × 10

−6M  
1Lُُفيُوعاءُمغلقُحجمهُُالآتيُتفاع ليحدثُالُ.ق  أطب  11ُ)

       NO2 (g)    +   SO2(g) ُُ        NO (g)   + SO3(g) 

زانُالاتُّثابتُُأنُجدُ عينةُفوُ عندُدرجةُحرارةُمُ ُتفاع لوعاءُالُإلىمولُمنُالغازاتُالأربعة0.8ُُدخلُأ
 .تّزانالاتراكيزُهذهُالغازاتُعندُُأحسبُ ،3.75ُُيُواُيسُالحرارةُنفسهاُعندُدرجةُللتفاع ل

ُ
ُ:الآتيةالمعادلةُُوفقُ IBrُغازُبروميدُاليودُُتحل ليُ.ق  أطب  12ُ)

               2IBr(g)          I2(g)   +   Br2(g) 

عندُدرجةُحرارة1Lُُمنُبروميدُاليودُفيُوعاءُحجمه0.1molُُفيهاُتحليلُُجرىُإحدىُالتجاربُ
C◦100 ُ،ُحالةُُإلىُتفاع لعندُوصولُالُالموادُّتراكيزُُأحسبُ ،0.026ُُيُأوُيسُتّزانالاثابتُُكانو
ُ.تّزانالا

ر النتائج و أحل  ل  13)  ودُالأمونياُبتسخينُمزيجُمنُغازيُالنيتروجينُوالهيدروجينُبوجُعُ صنُّتُ :ُهاأ فس 
 :الآتيةمساعدُمنُمعدنُالمغنتيتُصلب،ُكماُفيُالمعادلةُُعاملُ 

ُ
ُN2 (g)   +   3H2 (g)        ُ    ُُُُُ2NH3(g)        ∆H= -92kJ 

ختلفةُمنُالضغطُودرجةُالحرارة،ُُمرُنسبةُالأمونياُالناتجةُعندُظروفُوُاالمجُالشكلُي بيّنوُ
ُ:ُالآتيةعنُالأسئلةُُأجيبُ وُأدرسُالمنحنىُ

 
ر  .1ُُ ُأستخدمُمبدأُلوتشاتيلييهُلتفسيرُأثرُزيادةُدرجةُ:أ فس 

ُالحرارةُعلىُنسبةُالأمونياُالناتجة.ُ
ر.2ُ أستخدمُمبدأُلوتشاتيلييهُلتفسيرُأثرُزيادةُُ:أ فس 

ُالضغطُعلىُنسبةُالأمونياُالناتجة.
راكيزُباستخدامُتُالاتّزانُللتفاع لُثابتُُِتعبيرُ ُأكتبُ .3ُ

ُالجزئيةُللغازات.،ُوكذلكُباستخدامُالضغوطُالموادُّ

 عاملُمساعد
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عندO2, SO3(SOُُ ,2(رُالنتائجُالتجريبيةُلخليطُمنُالغازاتُوُاالمجُالشكلُي بيّن.ُالنتائجأحل  ل  14ُ)
ُ :الآتيةوأجيبُعنُالأسئلةُُالشكل،ُأدرسُتّزانالا

لذيُوالمنحنىُاُم تفاعلةالُالموادُُّي مثّلالمنحنىُالذيُُأ حدّدُ  (أ
ُالناتجة.ُالموادُُّي مثّل

ُالموزونة.ُتفاع لمعادلةُالُأكتبُ  (ب
ُفيُضوءُهذهُالنتائج.ُالاتّزانُللتفاع لثابتُُأحسبُ ج(ُ

ُ
ُُُُُ.لُّكمنُالتآُالأسنانتعملُعلىُحمايةُ؛ُطبقةُالميناُت سمّىمنُالمعادنُُطبقةٌُُالأسنانُ تغطي15ُُ)

ُ؟أ(ُماُالمعدنُالأساسيُالتيُتتكونُمنهُهذهُالطبقة
ُأوُب(ُُُُُ ُنُذلك.بيُّكيميائيةُتُ ُمعادلةُأكتبُ عمليةُإزالةُالمعدنُوُضّح 
ُالمادةُالمستخدمةُفيُإعادةُبناءُالمعدن.ُُيأ سمّيج(ُُُُ

ُأوُد(ُُُُُ ُ.الأسنانبناءُالمعدنُفيُُيّةكيفضّح 
ُ:ماُيأتيفيُفقرةُُكلُّالإجابةُالصحيحةُلُرُ اختأ16ُ)
اءُرُعلىُوعؤثُّالمُ كبرُمنُالنواتجُعندُزيادةُالضغطُأنتجُكميةُي ُُالآتيةُتتفاع لاالأيُُدُ دأح1ُ)
ُ:تفاع لال

 2IBr            (g)2+ Br (g)2I(g)أ(ُ   
ُ             3(g2NH             ( g+ 3H (g)2N)2( ب(ُ  
BrON2              (g)2+ Br )g(2NOُُ (g)  ج(ُ  
3H +(g)  CO            (g)O2+ H 4(g)CHُُ(g)2   د(ُ   

ُ:إلىُالآتيُتفاع لالُمنُوعاء3NHُُِيؤديُسحبُغاز2ُُُ)
4NH3(g)+ 5O2 (g)            4NO (g) + 6 H2O(g) 

 ميُّمّاالأُتفاع لأ(ُزيادةُسرعةُال  ُ 
 NOغازُُإنتاجزيادةُ ب(ُ  
ُنحوُاليسارُتّزانالاج(ُإزاحةُموضعُ  
ُاليمينُالاتّزانُنحود(ُإزاحةُموضعُ   

ُ

ُ

ُ
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ُ:الآتيفيُالتفاع لُِضيرُالهيدروجينُكماُحتحليلُالماءُإحدىُطرقُتُي عدُ 3ُ)
2H2O(g)            2H2(g) + O2 (g)              ∆H= +484kJ 

ُزيادةُكميةُالهيدروجينُالناتجةُهو:ُإلىُيؤديُالآتيةالإجراءاتُأيُُدُ دحأ
 زيادةُالضغطُالمؤثرُأ(ُُ   
 خفضُدرجةُالحرارة ب(ُ  
ُزيادةُدرجةُالحرارةج(ُ  
 كميةُمنُغازُالأكسجينُإضافةد(ُ   

ُ

الاتّزانُحالةُُإلىوالوصولُُتفاع لسيرُالفيُأثناء2NOُُرُتركيزُعنُتغيُ ُي عبّرالذيُُالشكل(4ُ
ُهو:ُالآتيُللتفاع ل

2NO2(g)                  N2O4(g)             
ُ

ُ
ُي:أتيماُُالاتّزانُفيعندُُتفاع ليتعلقُبالفيماُالصحيحيةُُالعبارةُ 5ُ)

 .م تفاعلةالُالموادُّكيزُالترُُيًاوُامسالناتجةُُالموادُّأ(ُتركيزُ
 .م تفاعلةالُالموادُّنحوُتكوينُُم زاحًاُتّزانالاب(ُموضعُ
ُالعكسي.ُتفاع للسرعةُالُيةٌُوُامسُميُّمّاالأُتفاع لج(ُسرعةُال

ُ.فيُالتفاع لُِةُللموادُالابتدائيعلىُالتراكيزُُتّزانالاتعتمدُقيمةُثابتُد(ُ

ُ
ُ
ُ
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ُالصورةُ  أتأمّل 

ُأحدُأهمُمصادرُالطاقةُوالمخزونُالرئيسُللم ركّباتُُ،ينتجُالنفطُمنُتحل لُبقاياُالكائناتُالحية وي عد 
اُوغيرهُ،والاليافُالصناعيةُ،مثلُالبلاستيكُ،منُالصناعاتُالهيدروكربونيةُالتيُتدخلُفيُالكثير

ُا؟هوماُخصائصُ؟فماُالم ركّباتُالهيدروكربونيةُ.منُالم ركّباتُالكيميائية  

 

 

 

 

 

بال  (6) السادسة الوحدة    Hydrocarbons ات الهيدروكربونيةم رك 
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بال  : ات الهيدروكربونيةم رك 
العامة:                                                                 الفكرة  

نُالهيدروكربونيةُمنُعنصريُالكربوُاتُم ركّبالُتتكونُ 
ُُ.ينوالهيدروج

هاُباختلافُطبيعةُالروابطُبينُذراتُواعُ أنتختلفُ
ولهاُخصائصُكيميائيةُوفيزيائيةُتختلفُُ،الكربونُ

نظامُُبوطريقةُتسميتهاُحسُ،واعهاأنُّباختلافُ
IUPACُُُالتسميةُالعالميُ
بالدرس الول: ال ُُةشبعات الهيدروكربونية الم  م رك 

 الفكرة  الرئيسة : 
الكربونُُمنُالهيدروكربونيةُالمشبعةاتُم ركّبتتكونُال

والهيدروجينُفقطُوترتبطُفيهاُذراتُالكربونُباربعُ
صُولهاُخصائُلكاناتعليهاُالأُي طل قُ ةُوُحاديُّأُ روابطُ

ُُ.كيميائيةُوفيزيائية

بي:الأن  الدرس  الث ات الهيدروكربونية غير المشبعةم رك                           
 الفكرة الرئيسة :

اتُالهيدروكربونيةُغيرُالمشبعةُمنُم ركّبتتكونُال
الكربونُوالهيدروجينُوترتبطُفيهاُذراتُالكربونُ

ثنائيةُاوُثلاثيةُواحدةُعلىُالاقلُبينُذرتيُُبرابطة
بونُاتُتتكونُمنُالكرُم ركّبوهناكُُ.كربونُمتجاورتين

فيُُيدخلاتُالاروماتيةُم ركّبالُت سمّىوالهيدروجينُ
ُ.6H6Cحلقةُالبنزينُتركيبهاُ

ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
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بات الهيدروكربونية   التجربة    الستهلالية           بناء الم رك 
 والدوات : المواد  

ُوالوصلات(ُُذجُالجزيئاتُ)الكراتُ امجموعةُنم
 ارشادات السلامة:

ُالسلامةُالعامةُفيُالمختبر.رشاداتُإُبعُ تّأُ
ُوالنظاراتُالواقيةُوالقفازات.ُُرتديُالمعطفُ أ

 خطوات العمل:
ثقوبُت مثّلُذراتُُ(4)تحتويُكلُّمنهاُعلىُُكراتُ 5) )ختارأُ-1

ُالكربونُ
ُفيُتوصيلُالكراتُالخمس.ُالوصلاتُُِستخدمُ أ:ُبجر  أ ُ -2
تحتويُعلىُثقبُواحدُت مثّلُذراتُُونُالتياللُُّاُمنُالكراتُمتشابهةُِعددًُُأختارُ :ُقطب  أ ُ -3

زيئيّةُصيغتهُأكتبُ الشكلُالناتجُوُُوأرسمُ،معُذراتُالكربونُُأوصلهاوُُ،الهيدروجين ُُ.الج 
مم -5 اُفيُمعًُُأوصلهاُ؛اتُالكربونُكراتُت مثّلُذرُّ (4) خرُباستخدامآنموذجًاُ:ُأ ص 

ُ.سلسلة
راتُكُأوصلثمُُ،ذرتيُالكربونُالموجودةُفيُالوسطُرتيُّحدىُكُ إمعُُفأوصلهاُرةُالخامسةُ أمّاُالكُ ُ

ُُ.الج زيئيّةُصيغتهُأكتبُ الشكلُالناتجُوُُوأرسمُ.بكراتُالهيدروجينالكربونُجميعهاُ
ُتينُِيت مثّلُذراتُالكربونُفيُسلسلةُثمُأوصلُالكرتينُالمتبقُُّراتُ كُ ُ(3)بهُُأوصلنموذجًاُ:ُأ صم م  ُ-5

أوصلُالكراتُالتيُت مثّلُذراتُالكربونُجميعهاُمعُُوبعدُذلكُ ُ،فيُالوسطُماثلةمعُذرةُالكربونُال
ُُ.الج زيئيّةُصيغتهُأكتبُ الشكلُالناتجُوُُ.ُوأرسمالهيدروجين

ُ
 والستنتاج: التحليل  

ُُُ.السابقةُمنُحيثُعددُذراتُالكربونُُةبينُالصيغُالج زيئيّةُللم ركّباتُالثلاثُقار   أُ-1
ُ.الكربونُوعددُذراتُالهيدروجينالعلاقةُبينُعددُذراتُُُ أستنتج  ُ-2
ُ
ُ



86 
 

 

مقدمةٌ في الكيمياء العضوية                                       

Introduction in Organic Chemistry 

 

 Organicاُعنُملايينُالم ركّباتُالعضويةُلعلكُتساءلتُيومًُ
Compounds)ُ) ووجدتُأنُمنهاُالصناعيُالذيُُ؛منُحولك

ومنهاُالطبيعيُيوجدُفيُُوالمصانعُيحضرُفيُالمختبرات
جسامناُوغذائناُوكثيرُمنُأ

ُ.شياءُالتيُنتعاملُبهاالأ

(ُالذيُي مثّل1ُالشكلُ)ُأنظرُ 
اُمنُالموادُّالغذائيةُالتيُعددًُ

عضويةُوقدُُباتُ تحتويُم ركُّ

فيُبدايةُ-الكيميائيونُُفُ عرُ 
ُُمناُهائلًاُعددًُُالمخلوقاتُالحيةُتنتجُ ُأنُُّ-القرنُالتاسعُعشر

ُجةٌُةُلأنهاُناتضويُّشارواُلهاُبالم ركّباتُالعُ أوُُ،م ركّباتُالكربونُ
نظريةُدالتونُفيُُتمُقبولوعندماُُةُ)عضوية(.عنُمخلوقاتُحيُّ

يائيةُالم ركّباتُالكيمُبدايةُالقرنُالتاسعُعشرُفهمُالكيميائيونُأنُّ
اُلعدمُمقدرةُدةُونظرًُحدُّمُ ُبُ سُ اُبنُِنُمنُذراتُمرتبطةُمعًُتتكوُّ

واُاعتقدُ؛نذاكآنُعلىُتحضيرُالم ركّباتُالعضويةُيالكيميائي
اجُهاُمنُإنتنُ مكُِّةُتُ حيويُُّةوٌُُّلهاُقُ ُةُ الحيُُّالمخلوقاتُُِأنُُّأُِبالخط

مكنُحتىُتُةُالحيويةُسائدةًُوُّالقُ ُبقيتُفكرةُ .ُم ركّباتُالكربونُ
هاُبتحضيرُم ركّبُمنُدحضُُِنيُفريدريكُفوهلرُالمالعالمُالأ

غيرُعضويُُ(ُمنُم ركّبُ 2CONH2NHعضويُوهوُاليورياُ)ُ
 .OCN4NHمونيومُناتُالأاهوُسي

بال ول:ال الدرس   Compounds Saturated Hydrocarbons شبعة ة الم  ات الهيدروكربوني  م رك 
 

ركّباتُعضوية1ُالشكلُ)  (ُموادُغذائيةُتحتويُم 

  الرئيسة   الفكرة  
بعةُالهيدروكربونيةُالمشُاتُ م ركّبالُنُ تتكوُّ

طُوترتبُ،منُالكربونُوالهيدروجينُفقط
ُاديةُ حأ ُُروابطُ ُربعُِأفيهاُذراتُالكربونُب

ُقُ وفُت سمّىوُ،ُاتنالكعليهاُالأُي طل قُ وُ
ولهاُ،IUPACُنظامُالتسميةُالعالميُ

ُدةحدُّخصائصُكيميائيةُوفيزيائيةُمُ 
 نتاجات التعلم 

ُوفقُ سميهاُأ وُُُالألكاناتُإلىفُتعرُّأُ-
IUPACُنظامُالتسميةُالعالميُ

ُالألكاناتخصائصُُأستنتجُ ُ-
 واستخداماتهاُفيُالحياةُالعملية

 )المفاهيم والمصطلحات ( المفردات
ُُعضويةُُاتٌُم ركّب ُُ ُُ ُُ ُُ ُُ ُُ ُOrganic compounds 

ُاتُالهيدروكربونيةُالمشبعةُم ركّبال
Saturated Hydrocarbonsُُُُُُُُُُُُُُُُ 

Alkanesُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُألكاناتٌُ
ُذاتُالسلاسلُالمستمرةُالألكاناتُ 

Straight chain alkanesُُ 
ُعةُتفرُّالمُ ُالألكاناتُ 

Branched chain alkanes 
 Alkylُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُلكيلُمجموعةُالإ

group 

Isomerismُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُغُ التصاوُ 
 Isomersُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُغاتُ متصاوُِال

 Structural Isomersُُُُُُُُُُُالبنائيةُالمصاوغاتُ 
Halogenationُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُالهلجنة
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ُمصطلحُالم ركّباتُالعضويةُ Organic Compoundsُي طل ق 
ُاستثناءبمنُالكربونُُرئيسُ ُنُبشكلُ علىُالم ركّباتُالتيُتتكوُّ

ُهميةُالم ركّباتولأُكاسيدُالكربونُوالكربيداتُوالكربونات.أ
اءُاُبهاُمنُعلمُالكيميُخاصًُّمجالاًُُصُالعلماءُ فقدُخصُُّ؛العضوية

ُة.الكيمياءُالعضويُُّيُ مُّسُ 
ُ؛لقُالكيميائيونُعلىُالم ركّباتُالعضويةُم ركّباتُالكربونُأط

ُةُ ساهميُّتُروابطُ ُأربعةُُِبسببُقدرةُذرةُالكربونُعلىُتكوينُُِوذلك
ومنهاُالهيدروجين.ُوهذاُيعطيُذرةُالكربونُُ،خرىُأوُذراتُالعناصرُالمختلفةمعُذراتُالكربونُالأ

سلاسلُمكونةُمنُذرتينُإلىُملايينُُخاصيةُمميزةُوهيُقدرتهاُعلىُتكوينُم ركّباتُفيُصورة
  التركيب.ُدةُ عقُّقدُتكونُبسيطةُأوُمُ ُ؛لذاُ،قاتالذرات،ُأوُفيُصورةُحلُ 

ومشتقاتُُ،العضويةُالهيدروكربونيةُالكيميائيونُالم ركّباتُالعضويةُإلىُنوعينُهماُالم ركّباتُ ُصنفُ 
ُهذاُالكتاب.ُناثناءُدراستأعليهاُفيُُفُ تعرُّنوسُالهيدروكربونية،الم ركّباتُ

بات الهيدروكربونية  الم رك 
المركباتُستعملُأُطهوُالطعامُعلىُالغازُِأأوُُأوُالحافلةُُِايُ والدأحدُُالسيارةُمعُُركبُ أعندماُ

الشاحنات،ُوالحافلاتُوُُالسياراتُُِنُفيُتسييرُِنُيستعملاافالجازولينُوالديزلُاللذُالهيدروكربونية؛

ذهُهغازُالطهوُمنُُإستخدامالغازُالذيُيشتعلُعندُُوكذلكُ 
ُ.لمركباتُا

منhydrocarbonsُُالم ركّباتُالهيدروكربونيةُُنُ تتكوُّ
هيُأبسطُفلذاُُفقط؛عنصريُالكربونُوالهيدروجينُ

ُُالعضوية.الم ركّباتُ
ُقط؛فلأنهاُتتكونُمنُعنصرينُُعددهاُقليلٌُُوقدُتعتقدُأنُّ

ُةُِالذيُيتكونُمنُذر4CHُُّبلُهناكُآلافُمنُالم ركّباتُالهيدروكربونيةُالمعروفة،ُوأبسطهاُالميثانُ
الصيغةُالبنائيّةُُ(2الشكلُ)وي بيّنُُأ حاديّة.ُتساهميةُ ُذراتُهيدروجينُبروابطُ ُكربونُمرتبطةُمعُأربعُِ

 ُلغازُالميثان.

 الصيغةُالبنائيةُلغازُالميثأنُّ(:2ُ)ُالشكل

 (1882-1800)فريدريكُفوهلرُ
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ُ
وُثلاثيةُمعُذراتُثنائيةُأُةُ تساهميُُّقدُترتبطُبروابطُ ُوُ؛ُةُ حاديُّأ ُُتساهميةُ ُترتبطُذرةُالكربونُبروابطُ 

ُ،فسفورالوُُ،والكبريتُ،والنتروجينُ،الأكسجينمثلُُالأخرى،كربونُأخرىُأوُمعُذراتُبعضُالعناصرُ
ُوغيرها.

بونُعلىُفقدُيحتويُالهيروكرُُ؛منُكربونُوهيدروجينُفقطُنُ نُالم ركّباتُالهيدروكربونيةُتتكوُّولأُ
ُاتُالكربون.بينُذرُُّأوُثلاثيةُ ُنائيةُ ث ُُأوُأكثرُ ُرابطةُ 

الروابطُإلىُُاُعلىُطبيعةالهيدروكربونيةُاعتمادًُُالكيميائيونُالم ركّباتُُِفُ صنُّ
قسمينُهما؛ُالم ركّباتُالأليفاتيةُالتيُتتكونُمنُالهيدروكربوناتُالمشبعةُ

saturatedُفقط،ُُةحاديُّأ ُُتساهميةُ ُترتبطُذراتُالكربونُفيهاُبروابطُ ؛ُو
تحتويُرابطةunsaturatedُُوكذلكُمنُالهيدروكربوناتُغيرُالمشبعةُ

الأقلُّبينُذرتيُكربون.ُأمّاُالقسمُُةُثنائيةُأوُثلاثيةُواحدةُعلىتساهميُّ
ُة.ة(ُلهاُروائحُمميزةُلذلكُسميتُعطريُّطريُّهوُالم ركّباتُالأروماتيةُ)العُِفالثانيُ

  alkanes الألكاناتُ 

استخدمتُُفقدالغاز،ُإذاُفعلتُذلكُُولاعةنُفيُالمختبرُأوُاستخدمتُيبنزُُهلُسبقُوأنُأشعلتُلهبُ 

ُهيُم ركّباتalkanesٌُُالألكاناتُ (3الشكلُ)ُالألكانات.ُأنظرُ 
ُاتُ ذرُُّتترابطوُُفقط.ُأحاديةُ ُتساهميةُ ُهيدروكربونيةُتحتويُروابطُ 

منُُنةًُكوُّمُ ُالكربونُفيُالألكانُبشكلُسلسلةُمفتوحةُقدُتكونُبسيطةًُ
ن.ُاتُالكربوُذرُُّأوُمعقدةُتحتويُمئاتُُِ،عددُبسيطُمنُذراتُالكربونُ

وقدُتترابطُذراتُالكربونُفيُالألكانُبصورةُسلسلةُمغلقة)حلقة(.ُ
نُنوعُهاُمذراتُالكربونُفيُالألكاناتُجميعُُِيكونُتهجينُ ُولكنُْ

3spُ.ُ

 الربط ُمعُالحياة:
إذُُ،ردنُمنُحقلُالريشةفيُالأي ستخر جُالغازُالطبيعيُُ

ُ ُأحد  ُالميثان   .لهذاُاالغازُةالرئيسُاتالمكونيعد 

(ُلهبُبنسنُوولاعةُالغازُالمستخدمة3ُالشكلُ)

 فيُاشعالُغازُالطبخ

 عطرُبرائحةُالبنزين
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  Nomenclature of alkanesاللكانات  تّسمية  
يُولكنُفيُوقتناُالحاضرُيعتمدُفُ،مختلفةُلتسميةُالم ركّباتُالعضويةُورتُفيُالماضيُأنظمةٌُطُ 

عُفيهُب تُُّفقط؛ُإذُْتُ IUPACُالعضويةُنظامُالاتّحادُالدوليُللكيمياءُالبحتةُوالتطبيقيةُُتسميةُالم ركّبات

ُهذاقواعدُمحددةُللتسميةُتشملُأنواعُالم ركّباتُالعضويةُكافة،ُوتُ  لنظامُاُدعىُأ سمّياءُالم ركّباتُوفق 
يُالعالمُليسهلُفُجميعهمتوحيدُأ سمّياءُالم ركّباتُالعضويةُبينُالكيميائيينُلوذلكُُ؛بالاسماءُالنظامية

اُقبولُنًاُمدُالنظامُالدوليُللكيمياءُالبحتةُوالتطبيقيةُأحيعليهمُدراستهاُوتبادلُالمعلوماتُحولها.ُواعتُ 
ُامية.بادئاتُفيُالاسماءُالنظكبعضُالاسماءُالشائعةُ)لهاُأصولُتاريخيةُولاُتعتمدُعلىُالتركيب(ُ

 

 تّسمية اللكانات ذات السلاسل المستمرة 

اُمنُفُأ سمُّالألكانُفيهأعدادُذراتُالكربونُفيها؛ُويتألُُّبناءًُعلىمنُهذاُالنوعُُت سمّىُالألكاناتُ 
شيرُإلىُشباعُويويعنيُالإُ؛ن(االثاني)أمّاُالمقطعُُةُ غريقيُّإُمنُكلّماتُُةُ شتقُّمُ ُبادئةُ ُالأولُُِ؛مقطعين
ُجرتنةُمنُذرةُكربونُواحدةُإلىُأربعةُذراتُكربونُكوُّفالألكاناتُالأربعةُالأولىُالمُ ُالألكان.

.ُأمّاُةُ قيُّغريإُُكيميائيةُ ُهاُمنُأ سمّياءُلم ركّباتُ ت ئُلذلكُاشتققُبادُِ؛IUPACُُهاُقبلُنظامُالتسميةُِتُ معرفُِ

عدادُمنُكلماتُتشيرُإلىُالأُت هابادئُتقُّاشتُ فقدُُأكثر؛ذراتُكربونُفُكونةُمنُخمسُِالمُ ُالألكاناتُ 
ُ.هاصيغُ وُُالألكاناتُالعشرةُالأولىُنُأ سمّياءُ يتضمُُّ(1غريقية.ُوالجدول)الإ

 ( أسُمّياءُ الألكانات العشرة الأولى وصيغهُا1الجدول )

 

زيئي ة  أ سم ي اللكا   البادئة عدد ذرات الكربو    الصيغة البنائية  الصيغة الج 
 Methane 4CH 4CHميثأ   ميث1ُ
 Ethane 6H2C 3CH3CHإيثا   ايث2ُ
 Propane 8H3C 3CH2CH3CHبروبا   بروب3ُ
 Butane 10H4C 3CH2CH2CH3CHبيوتّا   بيوت4ُ
 Pentane 12H5C 3CH2CH2CH2CH3CHبنتا   بنت5ُ
 Hexane 14H6C 3CH2CH2CH2CH2CH3CHهكسا   هكس6ُ
 Heptane 16H7C 3CH2CH2CH2CH2CH2CH3CHهبتا   هبت7ُ
 Octane 18H8C 3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3CHأوكتأ   أوكت8ُ
 Nonane 20H9C 3CH2CH 2CH2CH2CH2CH2CH2CH3CHنونأ   نو  9ُ

    Decane 22H10C 3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3CHديكا   ديك10ُ
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الذيُقبلهُبذرةُكربونُواحدةُوذرتيُهيدروجينُُلكانعنُالأُيزدادُ ُألكانكلُُّمنُالجدولُأنُُُّألاحظُ 
(2CH)ُ،ُّ2 (وهي،ُةُللألكاناتعامُُّةًُزيئيُّجُ ُناُأنُنجدُصيغةًُنُ مكُّاُيُ ممn+2HnCُُحيثُت مثّل)nُُعدد

هيدروجينُعددُذراتُالكربونُأوُالُألكانُبمعرفةُُِالج زيئيّةُلأيُُّالصيغةُُِكتابةُ ُذراتُالكربون،ُلذاُيمكنُ 
صيغتهُالج زيئيّةُُذرةُكربونُتكونُ 12ُالألكانُالذيُيحتويُعلىُ؛ُمثلًاُُ،فيه
26H12C.ُ

أكثرُمنُبُمركباتُالهيدروكربونيةومنهاُالُ،العضويةُالم ركّباتُُِكتبُالكيميائيونُ يُ 
ختصرة،ُمُوت سمّىُصيغةُبنائيةًُُمنهاُالتيُتظهرُفيُالجدولُأعلاهُ ُ؛ةنائيُّصورةُبُِ

ماُفيُالروابطُجميعهاُبينُالذراتُكُتظهرُ؛ُحيثُ لةفصُّكتبُالم ركّباتُبصورةُصيغةُمُ أنُتُ ُويمكنُ 
ُلةُلم ركّبُالبروبان.فصُّالمُ ي مثّلُالصيغةُ،ُو4ُالشكلُ)

حيثُت مثّلُبدايةُالسلسلةُونهايتهاُذرةُكربونُُ،(5بصورةُهيكلّيةُكماُفيُالشكلُ)ُكتبُالم ركّباتوقدُتُ 

ُُ.2CHزأويةُت مثّلُُوكلُ ،3CHُهيدروجينُُاتُِذرُُّصلةُمعُثلاثُِتّمُُ 
 :أتّحق ق  

ُذرةُكربون20ُُيحتويُعلىُُالصيغةُالج زيئيّةُلألكانُ ُأكتبُ ُ-1
 ذرةُهيدروجين52ُيحتويُعلىُُالصيغةُالج زيئيّةُلألكانُ ُأكتبُ ُ-2
  الألكانُالآتيُأ سمّييُ-3

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

الصيغةُُ (4الشكل)

 المفصلةُللبروبأنُّ

(:5ُالشكلُ)

 الصورةُالهيكليّة
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 Naming Branched-Chain Alkanesعة تفر  تّسمية اللكانات الم  
 

نُذراتُلأُ؛بالألكاناتُذاتُالسلاسلُالمستمرةُات سمّىُالألكاناتُالتيُتعرفناُعليه
لىُتحتويُعُخرىُمنُالألكاناتُِأ ُُاأنواعًُُهناكُ ُولكنُُّا.الكربونُفيهاُترتبطُمعًُ

ُ(6الشكل)فيُمرتبطةُبالسلسلةُالمستمرةُكماُُعاتُ تفرُ 
تُذراتُدُْفإذاُعدُ ُ؛10H4Cُاُبنائيةُللصيغةُالج زيئيّةُالذيُي مثّلُصيغًُُ

ُمنهماُأنُُّالكربونُوالهيدروجينُستكتشفُ  ُالج زيئيّةُالصيغةُ ُلك لّ 
ُنُ.امختلفتُنُِامُمادتأُواحدةٌُُةٌُفهلُهماُمادُّ؛ُهانفسُ ُ

بينماُُ؛(ُالبيوتان6فليُمنُالشكلُ)نبُالسُ ات مثّلُالصيغةُفيُالج
ُُذاتُ ُوهيُمادةُ،اعًُتفرُّاُمُ ألكانًُُنبُالعلويُّات مثّلُالصيغةُفيُالج مختلفةُُيزيائيةُ وفُكيميائيةُ ُخصائص 

منُُةٌُهاُمشتقُّلأنُُّ؛طولُبمجموعاتُالألكيلتمامًاُعنُالبيوتان.ُت سمّىُالتفر عاتُالمتصلةُبالسلسلةُالأ
وت سمّىُ،ُ(2n+1HnCفتكونُالصيغةُالعامةُلهاُ)ُ،ةُبحذفُذرةُهيدروجينُواحدةُ صليُّالألكاناتُالأ

(ُالآتي2ُوالجدولُ)Rُُزُلهاُبالرمزُرمُ ويُ ،ُ)يل(ُأ سمُّالألكانُبالمقطعُمنن(ُاباستبدالُالمقطعُ)
ُها.ُالتفر عاتُوتسميتُ ُهمَُّأُي مثّلُ

عاتُوتسميت ها2جدولُ) ُالتفر   (ُأهم 
ع الصيغة الجُزيئيّة للتفرع الصيغة البنائية للتفرع أسُمّي الألكان الصيغة البنائية للألكان  أسُمّي التفرُّ

4CH 3- ميثانCH -3CH ميثيل 

3CH3CH 2- إيثانCH3CH -5H2C إيثيل 

3CH2CH3CH 2- بروبانCH2CH3CH -7H3C بروبيل 

لدوليُاُيةُالتيُوضعهاُالاتّحادُ تمُالقواعدُالآاعةُباستخدتفرُّعلىُتسميةُالألكاناتُالمُ ُفُ وسنتعرُّ
ُُ:التيُاستخدمهاُالكيميائيونُفيُتسميةُالم ركّباتُالعضويةIUPACُةُيللكيمياءُالبحتةُوالتطبيق

ُ(1اطولُسلسلةُمستمرةُمنُذراتُالكربونُوأ سمّييهاُباسمُالألكانُالمقابلُفيُالجدولُ)ُأ حدّدُ ُ-1
ذراتُالكربونُفيُالسلسلةُالرئيسةُمبتدئاُمنُطرفُالسلسلةُالأقربُإلىُالتفر عُالأولُبحيثُُأ رقّمُ-2

 تعطىُهذهُالتفر عاتُأقلُّالأرقامُ
ُأ سمّيُالسلسلةُالرئيسةُعُوأضع ُأ سمّيُالتفر عُقبللُّتفرُّكُ ُأ سمّيي-3

 10H4C(:صيغُبنائيةُللصيغةُالجزيئية6ُالشكلُ)
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وعندماُ،ُ(-فصلُبينُالرقمُوالاسمُبشرطةُ)بحيثُيُ ُ؛التفر عاتُقبلُأ سمّيُالتفر عُأرقامُأكتبُ ُ-4
هاُبفاصلةُ)،(ُوإذاُقامأرُبينُُفصلُ أوُُ،،ُرباعيُ ،ُثلاثيُ البادئاتُثنائيُ ُستخدمُ أُتكونُالتفر عاتُمتشابهةًُ

يتمُاعتبارُولاُُ،فيُالاسمُحسبُالترتيبُالهجائيُباللغةُالإنجليزيةُكتبكانتُالتفر عاتُمختلفةُفإنّهاُتُ 
ُُ.لبادئاتُعندُالترتيبُالهجائيا

ُُ.أ سمُّالم ركّبُكاملًاُُأكتبُ ُُ-5

 
 
 

 (:1مثال )
ُنظامُالتسميةُالعالميُُأ سمّي الم ركّبُالآتيُوفق 

(IUPAC:)  

 
ُ

:  الحل 
 يهاأ سمّيالكربونُوُةُمنُذراتُستمرُّسلسلةُمُ ُطولُ أُأ حدّدُ ُ-1

التيُُوهيُ،كبرُعددُمنُذراتُالكربونُأتحتويُعلىُُمامنهاُُنختارُسلاسلُ ُثلاثأنُهناكُُيتّضحُ  
هناكُمجموعةُميثيلُُوأنُُّ،وت سمّىُهكسانُُ؛(1وهيُالسلسلةُرقمُ)ُ،ذراتُكربونُُستُّتحتويُعلىُ

ُتفرُ  ُاُعًُتقعُخارجُالسلسةُت عد 

ُ

  :طولُكماُيأتيذراتُالكربونُفيُالسلسلةُالأُأ رقّمُ-2
 

 

ُ
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حسبُنظامُالتسميةُالعالميُيجبُ،ُفيعطيُأقلُّالأرقامُلمجموعةُالميثيلُهُ لأنُُّ؛(1الشكلُرقم)ُختارُ أُ
لميثيلُلأنُرقمُمجموعةُاُ؛علتفرُ الأقربُلطولُمنُالطرفُترقيمُذراتُالكربونُفيُالسلسةُالأُاأنُنبد

4ُوليس3ُُفيهُهوُ
ُ

ُعُ وجدُسوىُتفرُ وبماُأنهُلاُيُ،عُوأضع ُأ سمّيُالتفر عُقبلُأ سمّيُالسلسلةُالرئيسةلُّتفرُ كُ ُأ سمّييُ-3
  ُفيصبحُميثيلُهكسانُ،ضعُأ سمّيهُقبلُأ سمّيُالألكان؛ُأواحدُهوُالميثيل

 

4ُ-ُُ وعندماُتكونُُ،(-)فصلُبينُالرقمُوالاسمُبشرطةُالتفر عاتُقبلُأ سمّيُالتفر عُبحيثُيُ ُأرقامأكتب 
فاصلةُ)،(ُوإذاُهاُبأرقامفصلُبينُأوُُ،باعيٌُ،ُرُ ُ،ُثلاثيٌُُثنائيٌُُالبادئاتُُِستخدمُ أُالتفر عاتُمتشابهةًُ

ُإلىيُ كتبُفيُالاسمُحسبُالترتيبُالهجائيُباللغةُالإنجليزيةُولاُفإنّهاُتُ ُ؛كانتُالتفر عاتُمختلفةًُ ُلتفت 
ُميثيلُُ-3ُ:البادئاتُعندُالترتيبُالهجائيُفيصبح

ُأ سمّيُالم ركّبُكاملًاُفيصبحُ-5 ُميثيلُهكسان-3ُ:أكتب 
ُطريقةُكتابةُأ سمّيُالم ركّبُيمكنُأنُتكونُعلىُالصيغةُالعامةُُأنُُّألاحظُ 

ُأ سمّيُالألكانُُأ سمّيُالتفر عُ–رقمُالتفر عُ
ُ

ُ

ُ

ُ:2مثالُ

ركّبُالآتيُوفقَُنظامُالتسميةُالعالميُ) ُ(IUPACأ سمّيُالم 
ُ

ُ

:  الحل 

ُ.يهاأ سمّينُذراتُالكربونُوُأ حدّد ُاطولُسلسلةُمستمرةُمًُ-1
ذراتُكربونُُستُّطولُتحتويُعلىُالسلسلةُالأُألاحظ ُأنُّ

 فيصبحُأ سمّيهُهكسان
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حيثُبُ،لوُاُمنُطرفُالسلسلةُالأقربُإلىُالتفر عُالأذراتُالكربونُفيُالسلسلةُالرئيسةُمبتدئًُُأ رقّمُ-2
ُالشكلُ) 5ُ=2+3مجموعُالتفر عاتُفيهُُلأنُُّ؛(2(ُوليسُ)1تعطىُهذهُالتفر عاتُأقلُّالأرقامُوأختار 

9=5+4(2ُبينماُفيُالشكلُ)  

 

 

3+2=5ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ5+4=9ُُ    ُُُُُُُُُُُُ 

انهكسُميثيلفيصبحُالاسمُُ،عُوأضع ُأ سمُّالتفر عُقبلُأ سمُّالسلسلةُالرئيسةكلُّتفرُ ُأ سمّيُ-3  

ُأرقامُالتفر عاتُقبلُأ سمّيُالتفر عُ-4 وعندماُُ،(-بحيثُيفصلُبينُالرقمُوالاسمُبشرطةُ)ُ؛أكتب 
،(ُوإذاُبينُأرقامهاُبفاصلةُ)ُفصلُ أوُُ،،ُرباعيُ ،ُثلاثيُ البادئاتُثنائيُ ُستخدمُ أُتكونُالتفر عاتُمتشابهةًُ
ُإلىيُ فإنّهاُتكتبُفيُالاسمُحسبُالترتيبُالهجائيُباللغةُالإنجليزيةُولاُُ؛كانتُالتفر عاتُمختلفةًُ ُلتفت 

2ُنُعلىُذرةُالكربونُرقمُاميثيلُتقعُتاوجدُمجموعتُ وفيُهذاُالمثالُُ،البادئاتُعندُالترتيبُالهجائي
وأضع ُأرقامُمجموعتيُالميثيلُُبدلاُمنُتكرارُكلمةُميثيل،ُلُميثيلالبادئةُثنائيُقبُستخدمُ أفُ؛3ورقمُ

ثنائيُميثيل-3،2بينُالأرقامُبفاصلة)،(ُوبينُالأرقامُوالاسمُبشرطةُكماُيأتيُُفصلُ أوُُلُثنائيبق  

ُفيصبحُالاسمُُ-5 ركّبُكاملاا ُأ سمُّالم  ثنائيُميثيلُهكسانُُ-3،2أكتب   

 

ركّبُالآتيُوفقَُُ:3الُمث  (IUPACنظامُالتسميةُالعالميُ)أ سمّيُالم 

 

 

:  الحل 

(1)ُ

(2) 

ُ(2) (2الشكلُ)
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لُتفرعُوُاطولُسلسلةُمستمرةُمنُذراتُالكربونُوأ رقّمهاُمنُالجهةُالأقربُلأُأ حددّ ُُ-1  

 

 

 

 

ويقعُالتفر عُُ،2لُعلىُذرةُالكربونُرقمُلأوُحيثُيقعُالتفر عُاُ،عاتللتفرُ ُءًُااُوأ سمعطيُأرقامًُأ ُُ-2
اُعلىُاللغةُواعتمادًُُ،(إيثيلوبماُأنُالتفر عينُغيرُمتشابهينُ)ميثيلُو6ُُ،ةُالكربونُرقمُالثانيُعلىُذرُّ

فيصبحُُ؛سمميثيلُفيُالاُ-2إيثيلُستكتبُقبلُُ-6لذلكُفإنُُّ،فإنُّإيثيلُتسبقُميثيلُ؛الإنجليزية
ميثيلُُُ-2-إيثيلُ-6ُ:يتعلىُالنحوُالآ  

ُفيُنهايةُالألكانُالاُ-3 نُفيصبحُأ سمُّهذاُالم ركّبُانونُالاطولُوهوُسمُالذيُي مثّلُالسلسلةأكتب 
نُاميثيلُنونُ-2-إيثيل-6هوُ  

(4ُمثالُ)  

ركّبُ ُالصيغةُالبنائيةُللم  ثلاثيُميثيلُهبتانُُ-3،2،2أكتب   

ُالحلُ   

الألكانُوأ رقّمهاُكماُُاسمذراتُكربونُت مثّل7ُُنةُمنُكوُّسلسلةُمستمرةُمنُذراتُالكربونُمُ ُأرسمُ-1
ُ:فيُالشكل  

 
والمجموعة2ُُتيُميثيلُعلىُذرةُالكربونُرقمُمجموعُ ُضعُ أُ-2

الشكلُفيُكما3ُُالثالثةُعلىُذرةُالكربونُرقم  
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فيصبحُُروابطُأربعةنُكلُّذرةُكربونُكوُّبحيثُتُ ُ،ذراتُالهيدروجينُعلىُذراتُالكربونُُضيفُ أُ-3
 الشكلُالنهائيُ

ُ 
ُ  أتحققّ 

أ سمُّالم ركّباتُالآتيةُُ-1  

ُ-أ  

 

ُ-ب  

 

انُبتهُإيثيل-3ُ:الصيغةُالبنائيةُللم ركّبُأرسمُ-2  

 

 الحلقية اللكانات  

ُقدرةُذرةُالكربونُعلىُتكوينُتراكيبُبنائيةُحلقيُّ يُالم ركّباتُعُفسبابُوجودُهذاُالتنوُ أُأحدةُت عد 

ُ،لقيُّهيدروكربونيةُالهيدروكربونُاالحُالذيُيحتويُعلىُحلقةُ ُضويُّالعُ ُىُالم ركّبُ سمُّالعضوية.ُويُ 

شارةُإلىُالهيدروكربونُللإُاسمُ(ُمعcycloُ)ُحلقيُّ ُكلمةستخدمُوتُ 
يّةُفإنُّالم ركّباتُالهيدروكربونيةُالحلقُ؛احتوائهُعلىُبناءُحلقي.ُلذا

وتتكونُُ،حاديةُفقطُت سمّىُالألكاناتُالحلقيّةأُ المحتويةُعلىُروابطُ
ُالألكانُالحلقيُُّاسمنُإكثر.ُأُأوذراتُكربونُثلاثُالحل قاتُمنُ

ُ.(ُهوُالبروبانُالحلقيُ 7)ُالذيُيظهرُفيُالشكلُ
 (ُالبروبأنُّالحل قي7الشكلُ)
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نُعددُعُوهذاُيقلُ ُستٌ،بينماُعددُذراتُالهيدروجينُُثلاث؛عددُذراتُالكربونُُمنُالشكلُأنُُّيتّضحُ 
فإنُّعددُ ؛8H4Cبمقدارُذرتين،ُوكذلكُفيُالبيوتانُاالحلقي8H3Cُُّ ذراتُالهيدروجينُفيُالبروبانُ

ُعنُالبيوتانُذراتُالهيدروجينُ صيغةُالألكانُُأنُّوهكذاُنجدُأيضًاُبمقدارُذرتين،10H4Cُُيقل 
ُفيهاُعددُذراتُالهيدروجينُعنُ عامةُبذرتيُهيدروجين،ُوتكونُالصيغةُاللألكانُاصيغةُاالحلقيُّيقل 

ُ.هااُمنُالألكاناتُالحلقيّةُوتسميتُ (ُعدد8ًُالشكل)وي بيّنُ،2nHnCُهيُلهُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

هاُتسميتُ ُريُجخرىُوتكسائرُالألكاناتُالأُ ُةًُعمجموعاتُالكيلُمتفرُّأنُتحتوىُلكاناتُالحلقيّةُلأيمكنُل
لكنُبعدمُوُُ،المستخدمةُفيُتسميةُالألكاناتُغيرُالمتفرعةُنفسهاُةباعُقواعدُالتسميةُالعالميباتُّ

ُهيُالسلسلةُالأُالأطول؛الحاجةُللبحثُعنُالسلسةُ سُولأنُالشكلُالحلقيُّليُ،طوللأنُالحلقةُت عد 
عندُوُُالترقيمُمنُذرةُالكربونُفيُالحلقةُالتيُيرتبطُبهاُمجموعةُالألكيلُالمتفرعة.ُأُ لذاُيبد،ُطرافألهُ

بحيثُتحصلُمجموعاتُُ،مُذراتُالكربونُفيُالحلقةرقُّعةُنُ تفرُّلكيلُمُ أمنُمجموعةُُثرأكوجودُ

اناتُحُطريقةُتسميةُهذهُالألكوضُّمثلةُالآتيةُتُ والأُ،مكنةالأرقامُالمُ ُأصغرعةُعلىُتفرُّالألكيلُالمُ 
ُعةُتفرُّالحلقيّةُالمُ ب

 (5مثال )

ركّبُالآتيُوفقَُنظامُ IUPACُُأ سمّيُالم 

ُ

: ُالحل 

 (ُبعضُالالكأناتُالحل قيةُوأسماؤها8الشكلُ)
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ةُالألكانُالمقابلُلهاُفيُالسلسلةُالمفتوحُاسمذراتُالكربونُفيُالحلقةُوأ سمّيُالحلقةُبُعدُ أُ -1
قيُضيفُالمقطعُحلأُ فيكونُاسمهاُبنتانُوُُ؛ذراتُكربونُفيُالحلقةُخمس ُهُيوجدُألاحظ ُأنُّ

ُبعدُالاسمُليصيحُبنتانُحلقيُ

ُفرعُواحدُهوُالميثيلُلذلكُلاُداعيصغرُالأرقامُوفيُالمثالُيوجدُتأعطيهاُأُ التفر عاتُوُُأ حدّدُ ُ-2
ُلاعطائهُرقما

3-ُُ ُُميثيلُبنتانُحلقيُالاسميصبحُفالحلقيُُّالألكانُُِاسمُ التفر عُميثيلُقبلُُاسمُ أكتب 

ُ(6مثالُ)

ركّبُالآتيُوفقَُنظامُ IUPACُُأ سمّيُالم 

ُ

: ُالحل 

انُالألكانُالمقابلُوهوُالبيوتُاسمُ ستخدمُأوُُ،ذراتُأربعأ حدّد ُعددُذراتُالكربونُفيُالحلقةُوهيُُ-1
ُواضيفُلهُكلمةُحلقيُ

ُالأرقام.ُُُُُُُُُُُُبحيثُتأخذُالتفر عاتُأقلُُّ،التفر عاتُحدُِأذراتُالكربونُفيُالحلقةُمنُُأ رقّمُ-2
ُناألاحظ ُأنُالترقيمينُمتشابهينُويعطي

ُنفسُالأرقامُلمجموعتيُالألكيلُ

مجموعتيُالألكيلُوهماُإيثيلُُأ سمّيُ-3
ُفيصبحُالاسمُثنائيُإيثيلُُ؛البادئةُثنائيُستخدمُ ألذلكُ

بحُالاسم:ُُتفرعةُفيصفيُتسميةُالألكاناتُالمُ ُمتُ الاسمُمستخدمًاُالأرقامُوالفواصلُكماُتعلُُّأكتبُ ُ-4
ُثنائيُإيثيلُبيوتانُحلقيُ-3،1
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ُ(7مثالُ)

ُنظامُ IUPACُُأ سمّيُالم ركّبُالآتيُوفق 

ُ

: ُالحل 

الألكانُالمقابلُوهوُالهكسانُُاسمُ ستخدمُأوُُ،(ُذراتُ 6)ُالكربونُفيُالحلقةُوهيُأ حدّد ُعددُذراتُ-1
ُلهُكلمةُحلقيُضيفُ أوُ

أ رقّمُذراتُالكربونُفيُالحلقةُمنُعندُمجموعةُالإيثيلُلأنهاُتسبقُفيُُ-2
ُامبحيثُنعطيُللتفرعاتُأقلُّالأرق،ُالترتيبُالهجائيُفيُاللغةُالإنجليزية

ُيلُوهماُمجموعةُإيثيلُومجموعةُميثيلُأ سمّيُمجموعتيُالألكُ-3

بحُالاسمُعةُفبصفيُتسميةُالألكاناتُالمتفرُُّمتُ جمعُالاسمُمستخدمًاُالأرقامُوالفواصلُكماُتعلُّأُ-4
ُميثيلُهكسانُحلقيُُ-3-إيثيلُُ-1

ُ(8ُمثال)

ُثنائيُميثيلُهكسانُحلقيُُ-2،1الصيغةُالبنائيةُللم ركّبُُأرسمُ 

: ُالحل 

ُذراتُكربونُوأ رقّمهاُستحلقةُمكونةُمنُُأرسمُ-1

ُ

2ُُورقم1ُُمجموعتيُالميثيلُعلىُذرتيُالكربونُرقمُُضعُ أُ-2

ُصبحُالشكلُالنهائيُي ُُ-3

ُ

ُ
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:  أتّحق ق 

ُالصيغةُالج زيئيّةُللألكانُاالحلقيُّالمكونُمنُُ-1 ُذراتُكربونُوأ سمّيه.7ُُأكتب 

ُأ سمّيُالم ركّبُالآتيُُ-2

ُ

ُبروبيلُبنتانُحلقيُُ-3ُ–إيثيلُُ-1الصيغةُالبنائيةُللم ركّبُُأرسمُ-3

 Isomers المتصأوغات  

ُ،ةلبنائيُّولكنهاُتختلفُفيُصيغتهاُاُ؛تشتركُفيُصيغتهاُالج زيئيّةُةٌُهناكُم ركّباتُالعضويةُعدُُّ
ُعلىُ ُوت سمّى،Isomerismُُتصأوغُِالُاسمُوجودُصيغُبنائيةُمختلفةُلنفسُالصيغةُالج زيئيّةوي طل ق 

ُُ.Isomersمتصأوغاتُالصيغُالبنائيةُالناتجةُ

 Structural Isomersالبنائيةُُالمتصأوغاتُ 

تترتبُذراتُالكربونُفيُالألكاناتُبطرائقُمختلفة،ُوينتجُعنُذلكُم ركّباتُمختلفةُفيُصيغتهاُ
البنائية،ُولكنهاُتشتركُفيُالصيغةُالج زيئيّةُولهاُخصائصُفيزيائيةُوكيميائيةُمختلفة،ُت سمّىُ

10H4Cُذراتُالكربونُفيُالصيغةُالج زيئيّةُُ؛مثلًاُ.ُ  Structural Isomers وغاتٌُبنائيةٌُامتص

ُالشكلُفيُترتيبهاُبطريقتينُمختلفتينُكماُُيمكنُ 

 
 

 أ(9الشكلُ)
 ب( 9الشكل)
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ُمنُالشكل ذراتُكربونُُعأربسلةُمستمرةُمنُلأنُالبيوتانُيمكنُأنُتترتبُذراتُالكربونُفيُسُيتضح 
وترتبطُذرةُالكربونُالرابعةُبذرةُالكربونُُ،ذراتُثلاثفيُسلسلةُمستمرةُمنُُأوُ؛أ(9كماُفيُالشكلُ)

وللمصأوغاتُالبنائيةُخصائصُُبروبان.سمىُميثيلُويُ ُ،ب(9الشكلُ)فيُالثانيةُفيُالسلسلةُكماُ
ُ.المصأوغاتُبزيادةُعددُذراتُالكربونُفيُالم ركّبُالعضويُُويزدادُعددكيميائيةُوفيزيائيةُمختلفةُ

ُ(9)مثالُ

ُوسمُكلُّمنها12H5Cُُلصيغةُالج زيئيّةُاُمتصأوغاتُأرسمُ 

ُ:  الحل 

             C –C – C – C -Cُذراتُكربونُفيُسلسلةُمستمرةُُخمسُأرسم  ُ-1

ربونُنُكلُّذرةُكبحيثُتكوُِعلىُذراتُالكربونُالهيدروجينُُأوزّعُذراتُ-2
ُُ،ُويكونُالاسمُبنتان.الشكلفيُكماُتساهمية ُأ حاديةُُُروابطُ ُأربع

ربطُذرةُالكربونُالخامسةُعلىُأوُُ،ذراتُكربونُفيُسلسلةُمستمرةُأربعُأرسمُ-3
ُكلُالشفيُطرافُكماُحدىُذرتيُالكربونُفيُداخلُالم ركّبُوليسُعلىُالأإ

بونُنُكلُّذرةُكرُكوُِّبحيثُتُ علىُذراتُالكربون؛ُالهيدروجينُُأوزّعُذراتُ-4
ُان.يلُبيوت،ُويكونُالاسمُميثالشكلفيُكماُتساهميةُأحاديةُُروابطُُأربع

تينُمعُيذرتيُالكربونُالمتبقُُّربطُ أوُُ،ذراتُكربونُفيُسلسلةُمستمرةُثلاثُأرسم  ُ-5
ُذرةُالكربونُالثانيةُفيُالسلسلةُكماُفيُالشكل

رةُنُكلُّذكوُِّبحيثُتُ علىُذراتُالكربون؛ُالهيدروجينُُأوزّعُذراتُ-6
ثنائيُُالاسم،ُويكونُالشكلفيُكماُتساهمية ُأحاديةُُُروابطُ ُأربعكربونُ

ُميثيلُبروبان.

ُوأ سمّيها14H6Cُ الصيغُالبنائيةُللهكسانُُأرسم :أتّحق ق  

ُ
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 غاز الميثا  في المختبر  تّحضير             1تّجربة 

 المواد  والدوات: 

ُا كسيدالصلب،NaOHُُ،هيدروكسيدُالصوديومCOONa3CHُُُةالجافُاللامائيةُواتُالصوديومإيثان
،ُلهبُبنسن،ُحاملُمعدني،ُاختبارُيأنبوبُمطاطيةُمثقوبةُمنُالمنتصف،،ُسدادةCaOُالكالسيومُ

ُ.،ُحوضُزجاجيُةطويلُةسُزجاجيأماء،ُكُورقُنشاف،ُن،ُملعقة،اميزُ

 السلامة: رشادات  إ
ُارشاداتُالسلامةُالعامةُفيُالمختبر.ُبعُ تّأُ
ُرتديُالمعطفُوالنظاراتُالواقيةُوالقفازات.ُُأ

 خطوات العمل:

ُاللامائيةُنواتُالصوديومايثإمنُُرامغ10ُزنُثمُأُ؛ورقةُنشافُعلىُالميزانُضعُ أُ.قيس  أُ-1
ُُ.وأضع ُهذهُالكميةُفيُالأنبوبُالزجاجيُة،الجافُّ

منُُرامغ10ُوُ،منُهيدروكسيدُالصوديومُالصلبُرامغ10ُلقياسُُهاالعمليةُنفسُرُ كرُّأ ُُ:ق  طب  أ ُ -2
ُفيُالانبوب.ُايثانواتُالصوديومُوأضيفهماُالىا كسيدُالكالسيومُ

رفُطيكونُبحيثُُ،الشكلكماُفيُركبُالجهازُالم وضّحُأُ-3
ُةسُالزجاجيأاُفيُالماءُتحتُالكالأنبوبُالزجاجيُمغمورًُ

ُُ.بالماءُاإلىُثلثيهُةالمملوءُةالطويل

يُكماُفالزجاجيُُالأنبوبلهبُبنسنُتحتُُشعلُ أُألحظ .ُ-4ُ
ُ.ُوألاحظ ُظهورالحرارةُعلىُجميعُالخليطلتوزيعُعلىُطولُالانبوبُهبُمعُتحريكُاللُُّالشكل

ُغازيةُفيُالكأسُالزجاجية،ُوأ سجّلُملاحظاتي. ُف قاعات 

ُة،ُوأسجلُملاحظاتي.الطويلُةسُالزجاجيأمستوىُالماءُداخلُالكتغي رُُألحظ :ُ-5

 والستنتاج: التحليل  

ر  ُ-1 ُُُة.الطويلُةسُالزجاجيأتغيرُمستوىُالماءُفيُالكُأ فس 

 نوعُالغازُالناتجُمنُالتفاع ل.ُأتّوق ع  ُ-2



103 
 

 الخصائص الفيزيائية والكيميائية للألكانات

 الخصائص الفيزيائية  

ويعودُذلكُإلىُأنُالفرقُفيُُ،بقوىُلندنبُجزيئاتهاُاذتتميزُالألكاناتُبأنهاُم ركّباتُغيرُقطبيةُتتج
ُماُتذوبُفينّإُلذلكُلاُتذوبُالألكاناتُفيُالماءُوُُ،اجدًُُّالكهروسلبيةُبينُالكربونُوالهيدروجينُقليلٌُ

(ُي مثّلُالخصائصُالفيزيائيةُلبعض3ُالجدولُ)ُخرى.بعضهاُالبعضُوفيُالم ركّباتُغيرُالقطبيةُالأُ 
(ُالخصائصُالفيزيائيةُلبعضُالألكانات3الجدول)ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ.الألكانات  

زيئيّةُ درجةُالغليانُ الحالةُالفيزيائيةُ  أ سمّيُالألكانُ الصيغةُالج 

 ميثأنُ CH4 -162 غاز

 إيثانُ C2H6 -88 غاز

42- غاز  C3H8 ُبروبان 

 بيوتانُ C4H10 -0.5 غاز

11.633- غاز  C4H10 ُُميثيلُبروبان 

 بنتانُ C5H12 36 سائل

ميثيلُبيوتانُُ-C5H12 2 27.8 سائلُ  

 ديكان C10H22 274 سائل

منُالجدولُأنُالحالةُالفيزيائيةُللألكاناتُتعتمدُعلىُزيادةُعددُذراتُالكربونُفيُالم ركّبُُضحُ يتُّ
سائلةُمنُالبنتانُولغايةُُبينماُتصبحُ ُلىُغازيةًُوُحيثُتكونُالألكاناتُالاربعةُالأ،ُ)الكتلةُالمولية(

ُأكثروبعدُذلكُتصبحُصلبةُللألكاناتُالتيُتحتويُعلىُُكربونُ ُذرة16ُُِالألكانُالذيُيحتويُعلىُ
أنُدرجةُالغليانُتزدادُبزيادةُالكتلةُالموليةُللألكانُوذلكُُكماُألاحظُ ُ،منُذلكُمنُذراتُالكربونُ

.بسببُزيادةُقوىُلندن  

مع الحياة:  الربط    

كربونُأوُُذرة17ُالألكاناتُالتيُتحتويُعلىُُستخدمُ تُ 
لأنُطبيعتهاُُ؛تشحيمُومضاداتُللتآكلُُّموادُّكأكثرُ

لاُيمكنُأنُيصلُإلىُسطحُالمعدن.ُنظرًاُلكثافتهاُولزوجتها،ُفهيُُالماءُالكارهةُللماءُتعنيُأنُّ
إلى20ُُلىُعتحتويُعلىُسلاسلُكربونُتحتويُالتيُُلهذاُالاستخدامُكماُتستخدمُالألكاناتُ ُمثاليةٌُ

ُُُُُ .ذرةُكربونُفيُصناعةُشمعُالبرافينُهوُنوعُمنُالشمعُمصنوعُمنُالألكانات40ُ

ُاندرجةُغليُأفُسّر

علىُمنُأُانالبيوت

ميثيلُُغلياندرجةُ

علىُالرغمُُانبروب

لهماُنفسُُأنُّمنُ

 .الصيغةُالجزيئية
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الكيميائية للألكانات الخصائص    

حاديةُبينُذراتُالكربونُوبينُذراتُويعودُذلكُإلىُقوةُالرابطةُالأُ ُ،االألكاناتُبأنهاُخاملةُنسبيًُُّتتميّزُ 
تفاع لاتُالألكاناتُُهمُّأُويحتاجُكسرُهذهُالروابطُإلىُطاقةُكبيرةُومنُُ،الكربونُوالهيدروجين  

 : Combustionالحتراق 

جودُالألكاناتُبوُُتسخينُ جريُفعندماُيُ؛عمليةُاحتراقُالألكاناتُتعطيُكميةُكبيرةُمنُالطاقةُنُّإ
ارُعنُهذهُالعمليةُثانيُا كسيدُالكربونُوبخُوينتجُ ُ،عمليةُالاحتراقُأكسجينُتبدكميةُكافيةُمنُالأُ 

ُالماءُكماُفيُالمعادلتينُ

O +  Heat               2+  2H2  CO  ُُ     2+ 2O 4CH 

C3H8 + 5O2ُ ُُُُُُُُُُُُُُ3CO2+ 4H2O      ُ+  Heat             

 :Halogenationُالهلجنة 

ُفيهُا؛مساعدًُُعاملًاُبوصفهُتتفاع لُالألكاناتُمعُالهالوجيناتُبوجودُالضوءُ ُهالوجينرةُذُحيثُتحل 
ُأوكثرُأُأو ُُ،كثرأُمحلُّذرةُهيدروجين  عنُهذاُُوينتجُ ،Halogenationُالهلجنةُوي سمّىُتفاع ل 

ليهاُفيُتعرفُعنحدىُمشتقاتُالم ركّباتُالهيدروكربونيةُوهيُهاليداتُالألكيلُالتيُسإالتفاع لُ
ُالوحدةُالقادمةُ

CH4 +Cl2                    CH3Cl  + HCl                                                                     

C2H6 +Br2                    C2H5Br  + HBr                                                                  

 أتّحق ق  

ُُ.موزونةُلاحتراقُالبنتانُمعُالاكسجينُمعادلةًُُأكتبُ ُ-1

ُُيثان.تفاع لُالكلورُمعُالإُمعادلةُ ُأكتبُ ُ-2

 

الضوء

 الضوء
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ُُدمج:م الم  التعل  

ُ،ي مثّلُأنواعُالم ركّباتُالهيدروكربونيةُامُفيلمًُصمُّأوDream Waverُُاستخدمُبرنامجُصانعُالافلامُ
Facebookُالمدرسةُعلىُصفحةُشاركهُعلىُأُأوأمامُزملائيُُعرضهُ أُثمُ
 

ة عبرَ إلى مواقعَ إلكتروني ة مناسب ، أرجع  تّ ستخدم اللكانات بشكل  رئيس كوقود في السياراتأبحث: 
 90  اكتأو في السيارات نترنت، وأبحث  عن سبب تّسمية اللكا  المستخدم كوقود شبكة الإ 

ه  معَ زملائي ومعل مي. ، وأكتب  تّقرير  95  اكتأو و  ا تّقديميًّا حولَ الموضوع، وأناقش   ُا أو أ صم م  عرض 

ُ

 

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 

ُ

ُ

 

 

 

 

 

 

ُاتُأنُّللالكُالاقتصادية ُُالتطبيقاتُ 

عنُُوذلكُ،مُبدقةُ)الكربونُالاسود(قسُّاتُللحصولُعلىُالكربونُالمُ أنستخدمُالالكتُ 
ُإلىُانالميثسودُعنُطريقُتسخينُالكربونُالأُجنتُ ويُ ُ،طريقُالتكسيرُالحراريُ

يُسودُفستخدمُالكربونُالأويُ ُ،درجةُسلسيوسُفيُحالةُعدمُوجودُالهواء1000ُ
ُوحبرُالطباعة.ُُ،والتلميعُ،سودوالطلاءُالأُ،طاراتُالسياراتإصناعةُ
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 مراجعةُ الدرس

ركّباتُهيدروكربونيةُمشبعةالرئيسةالفكرةُ ُ-1 ُ:ُأ فسّرُسببُتسميةُالألكاناتُبأنهاُم 

ركّباتُالهيدروكربونيةُ،ُالتصأوغُ -2 ُالمقصودُبكلُّمن:ُُُالم  ُأوضّح 

ركّبُُأرسمُ-3 ُثنائيُميثيلُهكسانُُ-2،2صيغةُبنائيةُللم 

ركّباتُالآتيةُوفقَُنظامُالتسميةُالعالميُُ-4 IUPACُُأ سمّيُالم 

 ُ-أ

 

 ُ-ب

ُ

ُُ-ج

 

ُُ-د

ُ

ُُ-هـُ

ُ

ُُ-و

ُ

ُ

ُمنها16H7Cالمتصأوغاتُالبنائيةُّللهبتانُُأرسمُ-5 ُ،ُوأ سمّيُكلاا

ُالمعادلاتُالآتيةُُ-6 ُأ كمل 

                                                                                   2+ O  16H7C 

                                                                                    2+ Br  4CHُ

12H5Cُأعلىُمنُدرجةُغليانُالبنتان16H7Cُُ:ُدرجةُغليانُالهبتانُأفُسّرُ ُ-7

ُ

 ضوء
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بات   بات الروماتّية  الدرس الثاني: الم رك   الهيدروكربونية غير المشبعة والم رك 

ُUnsaturated Hydrocarbons and Aromatic Compounds 

بات الهيدروكربونية غير المشبعةُ  الم رك 

 Unsaturated Hydrocarbonsُ ُ

علىُرابطةُثنائيةُأوُكثيرُمنُالم ركّباتُالهيدروكربونيةُحتويُي
ُسمّىت ُُرابطةُثلاثيةُواحدةُعلىُالأقلُّبينُذرتيُكربونُمتجاورتين

 Unsaturatedالم ركّباتُالهيدروكربونيةُغيرُالمشبعةُ
Hydrocarbonsُُ بأنهاُالتيُلاُتحتويُعلىُالكميةُوت عرّف 

فيهاُُاهرتبطُذراتُالكربونُجميعولاُتُ،القصوىُمنُذراتُالهيدروجين
أنواعُُ-فيُهذاُالدرس-ُفُ تعرُّنوسوفُأحادية،ُُتساهميةُ ُروابطُ ُربعُِأب

ُُ.هاهذهُالم ركّباتُوخصائص ُ

 Alkenesاللكينات 

ُثنائيةُواحدةُعلىُتساهميةهاُعلىُرابطةُئتتميزُالألكيناتُباحتوا
ُ،πخرىُوالأُ ơُاهماُرابطةُدحإالأقلُّبينُذرتيُكربونُمتجاورتينُ

ُفإنُّعددُذراتُالهيدروجينُسيقلُ ُ؛وبسببُوجودُهذهُالرابطةُالثنائية
تكونُوُُ،بمقدارُذرتينُعنُالألكانُالمقابلُلهاُفيُالسلسلةُالمفتوحة

،ُالألكيناتُأصغرُ 4H2Cُالإيثينُُدُ ع.ُيُ 2nHnCالصيغةُالعامةُلهاُ
يُوترتبطُكلُّذرةُبذرتُ،الكربونُبرابطةُثنائيةُاترتبطُفيهُذرتوُ

ُ.(10هيدروجينُكماُفيُالشكلُ)

ُ

 

 

ُالرئيسةُالفكرة ُ

اتُالهيدروكربونيةُغيرُم ركّبالُنُ تتكوُّ
رتبطُوتُ،منُالكربونُوالهيدروجينُالمشبعةُِ

ثلاثيةُُوأثنائيةُُبرابطةفيهاُذراتُالكربونُ
واحدةُعلىُالاقلُبينُذرتيُكربونُ

اتُتتكونُمنُم ركّبوهناكُُ.متجاورتين
اتُم ركّبالُت سمّىالكربونُوالهيدروجينُ

نزينُحلقةُالبيدخلُفيُتركيبهاُروماتيةُالأ
6H6C.ُ
ُ

 التعلمنتاجات 
ُالالكيناتُوالالكايناتُواسميهاُُفُ تعرُّأ -
الخصائصُالفيزيائيةُوالكيميائيةُُزُ ميُّأ ُ -

ُللالكيناتُوالالكايناتُ
ُروماتيةُ)العطرية(اتُالأم ركّبالُفُ تعرُّأ -

ُوخصائصها
 المفاهيم والمصطلحات

اتُالهيدروكربونيةُغيرُالمشبعةُم ركّبال
Unsaturated Hydrocarbons      ُُ

Alkeneُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُالكينُ
Alkayneُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُالكاينُ

 اتُالاروماتيةُم ركّبال
Aromatic Compounds 

 

 (ُجزيءُالإيثين10الشكلُ)
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 تسمية الألكينات 

ُنظامُالتسميةُالعالميُ  بطريقةُمشابهةُلللألكاناتIUPACُُت سمّىُالألكيناتُوفق 

ُالسلسلةُالمستمرةُالاطولُوالتيُتحتويُعلىُالرابطةُالثنائيةُُأ حدّدُ ُ-1

ُهذهُالسلسلةُمنُالطرفُالأقربُللرابطةُالثنائيةُُأ رقّمُ-2

معُاستبدالُالمقطعُ)ين(ُبالمقطعُ)أن(ُيسبقُُ،الألكانُالمقابلُباسمالسلسلةُالاطولُُأ سمّيُ-3
ُالاسمُرقمُذرةُالكربونُالأقلُّفيُالرابطةُالثنائيةُ

 ُها.نفسُُِهاُبطريقةُالألكاناتأ سمّيوُُ،اأرقامًُمجموعاتُالألكيلُالمتفرعةُُيعطأ ُُ-4

ُالم ركّبُكاملًاُُاسمُأكتبُ ُ-5

 10مثال 

  يتالألكينُالآُأ سمّي

 الحلُّ: 

ُاطولُسلسلةُمستمرةُمنُذراتُالكربونُتحتويُعلىُ -1 أ حدّد 
ُُ.الرابطةُالثنائية

ُ

ُ.الأقربُللرابطةُالثنائيةأ رقّمُهذهُالسلسلةُمنُالطرفُُ-2

ُ

يسبقُ،ُمعُاستبدالُالمقطعُ)ين(ُبالمقطعُ)أن(ُ،أ سمّيُالسلسلةُالاطولُباسمُالألكانُالمقابلُِ -3

ُ.هكسينُ-2صبحُالاسمُالاسمُرقمُذرةُالكربونُالأقلُّفيُالرابطةُالثنائيةُفيُ   
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التفر عاتُُاسماناتُبوضعُاُوأ سمّيهاُبنفسُطريقةُالألكمجموعاتُالألكيلُالمتفرعةُأرقامًُُيعطأُُ-4
فيصبح5ُُفيُهذاُالمثالُتوجدُمجموعةُميثيلُتقعُعلىُذرةُالكربونُرقمُُ،الألكينُاسموأرقامهاُقبلُ

ُ.ميثيلُ-5أ سمّيهاُ  

5-ُُ هكسينُُ-2-ميثيلُُ-5يصبحُالاسمُالنهائيُللم ركّبُفُ؛الم ركّبُكاملًاُُاسمأكتب   

  :11 مثال

ُيُُتالألكينُالآُأ سمّي

  :الحل  

ُمنُذراتُالكربونُتحتويُُةُ طولُسلسلةُمستمرُّأأ حدّد ُُ-1 

ُُ علىُالرابطةُالثنائية

ُأ رقّمُهذهُالسلسلةُمنُالطرفُالأقربُللرابطةُالثنائيةُ-2

ُ
سبقُيُ،السلسلةُالاطولُباسمُالألكانُالمقابلُمعُاستبدالُالمقطعُ)ين(ُبالمقطعُ)أن(ُأ سمّيُ-3ُ

ُهكسينُ-1الاسمُرقمُذرةُالكربونُالأقلُّفيُالرابطةُالثنائيةُفيصبحُ
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ُسمامجموعاتُالألكيلُالمتفرعةُأرقاماُوأ سمّيهاُبنفسُطريقةُالألكاناتُبوضعُُيعطأ ُ -3
ُ.الألكينُاسمالتفر عاتُوأرقامهاُقبلُ

منُثمُالميثيلُوُُ،اُحسبُاللغةُالإنجليزيةبجديًُّألأنهاُتسبقُُ؛بالإيثيلُأُ فيُهذاُالمثالُنبدُ
ُميثيلُُ-5ُ-إيثيلُُ-3:ُفتصبح

  بيوتينُ-1-ميثيلُُ-5ُ-إيثيل-3:ُُالألكينُاسمُيصبح؛ُفالم ركّبُكاملًاُُاسمُأكتبُ ُ-5

 12مثال 

ُهكسينُُ-1-ميثيلُُ-3الصيغةُالبنائيةُللم ركّبُُأرسم  

: ُالحل 

6ُةُالتيُت مثّلُالهكسينُالمحتويُعلىُالسلسلةُالمستمرُُّأرسم  ُ-1
1ُوأ رقّمهاُبحيثُتكونُالرابطةُالثنائيةُعلىُذرةُالكربونُرقمُُ،ذراتُكربونُ

3ُُمجموعةُالميثيلُعلىُذرةُالكربونُرقمُضعُ أُ-2

لُّذرةُنُككوُّبحيثُُتُ ُ،ذراتُالهيدروجينُعلىُذراتُالكربونُُضيفُ أُ-3
  فيصبحُالشكلُالنهائيُ؛روابط4ُكربونُ

 

 أتحققّ  

ركّب العضوي الآتي وفقَ نظام التسمية العالمي  -1  IUPACأ سمّي الم 

 

ركّب  -2  هبتين -3-ثنائي ميثيل -5،5:أرسم  الصيغة البنائية للم 
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 لكينات الفيزيائية والكيميائية للأ  الخصائص  

 الفيزيائية  الخصائص  

الماءُُفهيُموادُغيرُقطبيةُلاُتذوبُفيُ؛تتشابهُالألكيناتُفيُخصائصهاُالفيزيائيةُمعُالألكانات

 (ُبعضُالألكيناتُوُخصائصهاُالفيزيائية4ي بيّنُالجدولُ)وُُ،منخفضةُغليانُ ُولهاُدرجاتُ 

( بعض الألكينات وخصائصها الفيزيائية. 4جدول )  

 الألكين  الصيغة البنائية  درجة الغليان  الحالة الفيزيائية

 ايثين  CH2=CH2 -104 غاز

 بروبين  CH3CH=CH2 -47 غاز

بيوتين  -ا CH3CH2CH=CH2 -6 غاز  

بنتين  -CH3CH2CH2CH=CH2 1 30 سائل  

ديكين  -CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH=CH2 1 171 سائل  

ُمنُُ ،ُالجدولُأنُدرجةُغليانُالألكينُتزدادُبزيادةُعددُذراتُالكربونُ)الكتلةُالموليةُللم ركّب(يتّضح 
لكيناتُالتيُبعدهاُلغايةُثمُتصبحُسائلةُللأُ،ةٌُلىُغازيُّوُالأُةلكيناتُالثلاثللأوأنُالحالةُالفيزيائيةُ

كثرُمنُأثمُتصبحُصلبةُفيُالألكيناتُالتيُتحتويُعلىُُ،ذرةُكربون15ُُالألكينُالذيُيحتويُعلىُ
ُ.ذلكُمنُذراتُالكربونُ  

 الخصائص الكيميائية

تحتويُُويعودُذلكُإلىُوجودُالرابطةُالثنائيةُوالتيُ،اُمنُالألكاناتالألكيناتُبأنهاُأنشطُكيميائيًُُّتتميزُ 
،ُالذيُلم ركّبللنشاطُالكيميائيُاُلُمركزشكُ تُ إذُيسه لُكسرها،ُوهيُالضعيفةπُُعلىُرابطةُبايُ

ُفيُماُيأتيُبعضًاُمنها.دُالخصائصُالكيميائيةُحدُّيُ   ُله،ُوسنتعرّف 

 تّفاع ل الحتراق 

نُثانيُا كسيدُالكربونُوبخارُالماءُوكميةُمُوينتجمعُكميةُكافيةُمنُالاكسجينُُتتفاع لُالألكيناتُ 
ُالطاقةُالحرارية

C2H4 + 3O2                2 CO2 + 2H2O + طاقة   



112 
 

كسدة اللكينات أُ                                                                                

اللونُالبنفسجي،ُُذيُالباردُِ 4KMnOالألكيناتُباستخدامُمحلولُبيرمنغناتُالبوتاسيومُُُكسدُ أتت
،ُويتكونOHُالرابطةُالثنائيةُوينتجُم ركّبُعضويُعديمُاللونُيحتويُمجموعتيُهيدروكسيلُُسرُ فتكُّ

ُكماُفيُالمعادلةُالآتية:،2MnOُُ(IVُمنُا كسيدُالمنغنيز)ُحمرُّراسبُبنيُمُ 

2OH + 2KOH + 2MnO2OHCH2O                      3CH2+ 4H 4+ 2KMnO 2=CH23 CH 

ُبنفسجيُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُرُ حمُ يُمُ نّبُُ 

يستخدمُهذاُالتفاع لُفيُتمييزُبينُالألكيناتُوالألكانات،ُفعندُتفاع لُالألكينُمعُمحلولُبيرمنغناتُ
،2MnOُ(IVُلا كسيدُالمنغنيز)ُحمرُّختفيُلونُمحلول،ُويتكونُالراسبُالبنيُالمُ ؛ي 4KMnOالبوتاسيوم

ُ.حمرُّلمُ نيُاويبقىُاللونُالبنفسجيُولاُيتكونُالراسبُالبُ ُ،بينماُلاُيتفاع لُالألكانُمعُالمحلول

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ
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 اللكينات باستخدام بيرمنغنات البوتّاسيوم  كسدة  أ      2تّجربة 

 المواد  والدوات: 

قطارةُ،ُمحلولُبيرمنغناتُالبوتاسيومُ ة،ُماصُّ ،(2)عددُُاختبارأنبوبُُهكسينُ،-2هكسانُ،ُ
4KMnOُُُُمحلولُهيدروكسيدُالبوتاسيوم(%0.5ُ)تركيز ه،ُKOHُ.ُ

 ارشادات السلامة:

ُمنُوالسلامةُفيُالمختبر.ُرشاداتُالأإُبعُ أتُّ

ُرتديُالمعطفُوالقفازاتُوالنظاراتُالواقية.أ

ُغسلُيديُبالماء.ُأُوفيُحالةُحدوثُذلكُُي،ثيابأوُُيديُ؛يلامسُمحلولُالبيرمنغناتُأنُأحذرُ 

 خطوات العمل:

ُُ.(1)وأ رقّمهُ ختبارلامنُالماءُالمقطرُوأضع هاُفيُأنبوبُا1mLُباستخدامُالماصةُُ:قيس  أُ-1

ُُ.ُُ(1)إلىُالماءُفيُالأنبوبُرقمُُنقاطُمنُالهكسانُباستخدامُالقطارة7ُ-5ُضيفُ أُ-2

ُفيُالرجُُِّستمرُ أوُ،ُ(1)الأنبوبُُإلىقطراتُمنُمحلولُبيرمنغناتُالبوتاسيوم5ُُضيفُأ ُُألحظ :ُ-3
ُ،ُأسجلُملاحظاتي.مدةُدقيقة

،ُوأ سجلُ(2)فيُالأنبوبُالثانيُوأ رقّمهُُهكسينُ-2باستخدامُالسابقةُُاتكررُالخطوُأ ُُق:طب  أ ُ -4
 ملاحظاتي.

 التحليل والستنتاج

ُالأنبوبُُ-1 ُالذيُيتكونُفيهُالراسبُال بنيُالم حمرُّأ حدّد 

رُ-2 ُُاختفاءُاللونُالبنفسجيُوتكوينُالراسبُال بنيُالم حمرّ.ُأ فس 
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 تّفاع لات الإضافة 

ةُفيُنةُللرابطةُالثنائيكوُّخرىُمعُذراتُالكربونُالمُ أذراتُُتحدثُتفاع لاتُالإضافةُعندماُترتبطُ 
كسرُتُ حيثُُ،جُعنهاُم ركّبُواحدُفقطالنشاطُالكيميائيُفيُالم ركّبُوينتُ ُهاُمركزُ عرفناُأنُّوُُ،الألكينات
ُإلىُُ  2H  إضافةُالهيدروجينُفمثلًاُعندُ،ơُُنُمنُالنوعرابطتيويحلُّمحلّهاُفيُالألكينπُُالرابطةُ

ُ.هيدروجينُإلىُذرتيُكربونُ ذرتيُ  إضافةُجريُيالإيثين،ُ

أوNiُُُ حدُالعواملُالمساعدةُكالنيكلأوتحدثُهذهُالعمليةُبوجودُالإيثان،ُالرابطةُالثنائيةُلينتجُُ
ُكماُبالمعادلةُالآتيةPtُُالبلاتينُ

   3CH3CH                2+ H  2=CH2CHُ

ُ

:   أتّحق ق 

 الم ركّبُالناتجُأ سمّيمعادلةُتفاع لُالبروبينُمعُالهيدروجينُوُُأكتبُ 

 Alkynesاللكاينات 

حدىُأنواعُالم ركّباتُالهيدروكربونيةُالتيُتتميزُإالألكايناتُهيُ
أنهاُتحتويُعلىُرابطةُثلاثيةُواحدةُعلىُالأقلُّبينُذرتيُب

ُاسمهاوينتهي2nHnCُُ-2ولهاُالصيغةُالعامةُُ،كربونُمتجاورتين
ُبالمقطعُ)اين(.ُيع غةُولهُالصيُ،صغرُالألكايناتأيثاينُالإد 

عرفُأيضًاُباسمُويُ CH≡HCُوالصيغةُالبنائية2H2Cُُالج زيئيّةُ
أنظرُُ.تايستخدمُفيُقصُولحامُالفلزُّوُالاسيتيلينُكأ سمُشائعُ

ُالأخرى.ستخدمُالألكايناتُكمذيباتُعضويةُللموادُالكيميائيةُالعضويةُوتُ ُ،(11الشكلُ)

 

 

Ni 

 الفلزات(ُلحام11ُالشكلُ)
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 تّسمية اللكاينات 

ُاسمهاُمنُالألكاناتُالمقابلةُت سمّىُالألكايناتُبنفسُطريقةُتسميةُالألكينات،ُ استبدالُبوي شتق 
ُالخطواتُالآتية،فيُن(ُفيُسلسلةُالألكانُالمقابلةُكماُاالمقطعُ)اين(ُبالمقطعُ)

ُالسلسلةُالمستمرةُالأُ-1 ُطولُالتيُتحتويُعلىُالرابطةُالثلاثية.ُأ حدّد 

ُأ رقّمُالسلسلةُمنُالطرفُالأقربُللرابطةُالثلاثية.ُ-2

السلسلةُالاطولُباسمُالألكانُالمقابلُمعُاستبدالُالمقطعُ)اين(ُبالمقطعُ)أن(ُيسبقُُأ سمّيُ-3
ُالاسمُرقمُذرةُالكربونُالأقلُّفيُالرابطةُالثلاثية.

 مجموعاتُالألكيلُالمتفرعةُأرقاماُوأ سمّيهاُبنفسُطريقةُالألكانات.ُُيعطأ ُُ-4

ُالم ركّبُكاملًا.ُُاسمُأكتبُ ُ-5

ُالم ركّبُالآتيُُأ سم   (13مثال )

  :الحل  

ُعلىُُ-1 ُتحتوي ُالتي ُالاطول ُالمستمرة ُالسلسلة أ حدّد 
ُالرابطةُالثلاثية

أ رقّمُهذهُالسلسلةُمنُالطرفُالأقربُللرابطةُالثلاثيةُكماُُ-2
ُالشكلُفيُ

بقُالاسمُيسُ،أ سمّيُالسلسلةُالاطولُباسمُالألكانُالمقابلُمعُاستبدالُالمقطعُ)اين(ُبالمقطعُ)أن(ُ-3
ُلكاينُالأُاسمُرقمُذرةُالكربونُالأقلُّفيُالرابطةُالثلاثيةُفيصبح

وعةُألاحظ ُوجودُمجمُها،وأ سمّيهاُطريقةُالألكاناتُنفسُ؛مجموعاتُالألكيلُالمتفرعةُأرقاماُيعطأ ُُ-4
ُميثيلُُ-6ُاسمهاميثيلُتقعُعلىُذرةُالكربونُالسادسةُفيصبحُ

5-ُُ ُهبتأي نُُ-2-ميثيلُ-6صبحالم ركّبُكاملًاُفياسمُأكتب 
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 (14مثال )

ُهكساينُُ-1ُ-إيثيلُُ-4لكاينُالصيغةُالبنائيةُللأُأرسم

 الحل :

ُالرابطةُالثلاثيةُعلىُالذرةُالأولىُُذراتُكربونُت مثّلُالهكساينُونضعُ 6ُُأرسمُ-1

 

ُالسلسلةُمنُالطرفُالأقربُللرابطةُالثلاثيةُُأ رقّمُ ُ-2

4ُعلىُذرةُالكربونُرقم2CH3CHُُ-مجموعةُالإيثيلُُضعُ أُ-3
ُُ.فيصبحُالشكلُالبنائي

ُ

ذراتُالهيدروجينُعلىُالسلسلةُبحيثُتصبحُكلُُّضعُ أُ-4
ُربعُروابطُكماُفيُالشكلُُُُُُُُُُُُُُُأذرةُكربونُترتبطُب

ُ

 

 أتّحق ق   

ُالم ركّبُالآتيُُأ سمّيُ-1

ُ
ُبنتأي نُُ-1-ثنائيُميثيلُُ-3،3الصيغةُالبنائيةُللم ركّبُُأرسمُ-2
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 لكاينات الفيزيائية والكيميائية للأ  الخصائص  

 الفيزيائية  الخصائص  

ةُولاُطبيُّهيُغيرُقُ فُ،تتشابهُالألكايناتُفيُخصائصهاُالفيزيائيةُمعُبقيةُالم ركّباتُالهيدروكربونية
(ُالذيُيوضحُبعض5ُوتوجدُفيُالحالاتُالفيزيائيةُالثلاثُكماُفيُالجدولُرقمُ)ُ،تذوبُفيُالماء

ُالألكايناتُوخصائصهاُالفيزيائيةُ

 ( بعض  الألكاينات وخصائصها الفيزيائية 5الجدول )

 الحالة الفيزيائية  درجة الغليان  الصيغة البنائية  أ سمّي الألكاين 

 غاز  -HC≡CH 84 إيثاين 

 غاز -CH≡C3CH 23 بروبان 

 غاز  CH≡C2CH3CH 8 بيوتان  -1

 سائل  CH≡C2CH2CH3CH 40 بنتان  -1

 

 

 

 الكيميائية  الخصائص  

ُاُللنشاطُالكيميائيُفيلُمركزًُشكُّالضعيفةُسهلةُالكسرُالتيُتُ πُتحتويُالألكايناتُعلىُرابطتيُ

ةُومنُتفاع لاتُالألكايناتُتفاع لُالاحتراقُبوجودُكميُ،دُالخصائصُالكيميائيةُلهاحدُّالم ركّبُالذيُيُ 
اُفيُوكميةُكبيرةُمنُالطاقةُكمُ،وبخارُالماءُ،كسيدُالكربونُأوينتجُعنهُثانيُُ،كسجينمنُالأُوفيرةُ 

ُُ:سيتيلينُالآتيتفاع لُاحتراقُالإ

2C2H2 + 5O2             4CO2 + 2H2O +Heatُ 

 

 ُغليانهلكاينُودرجةُالعلاقةُبينُالكتلةُالموليةُللأُأستنتجُ سؤال:ُ
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بات   بات البنزين( الم رك   الروماتّية العطرية )م رك 

ُعلىُالم ركّباتُالهيدروكربونيةُذاتُالرائحةُالمميزةُالم ركّباتُ ي طل ق 
ي مثّلُعددًاُمنُالنباتاتُالعطريةُُ(12)،ُوالشكلُروماتيةُالعطريةالأ

ُ.ُالتيُتدخ لُفيُتركيبهاُبعضُأنواعُهذهُالم ركّبات

ُالبنزينُ اتُمنُحيثُتتكونُهذهُالم ركّبُ،روماتيةشهرُالم ركّباتُالأأي عد 
مُبوساطةُالعالم1825ُهُعامُاستخلاص ُُ،ُإذُجرىُحلقةُبنزينُأوُاكثر

(ُمنُالغازاتُالمنبعثةُعند1867ُ-1791نيُمايكلُّفاراديُ)االبريط
غةُالصيُوقدُوجدُالكيميائيونُأنُُّ.نُأوُالفحماتسخينُزيوتُالحيت

.ُاقترحُالعالمُفريدريكُكيكوله6H6Cُالج زيئيّةُلهُ
نُحلقةُمُانًُكوُّاُللبنزينُمُ ُبنائيًُّ(ُشكلًا1829-1896ُ)

ةُحاديُّأ ُُابطُ رو3ُُتحتويُُةُمنُذراتُالكربونُِداسيُّسُ 
.ُلكنُُ(12)كماُفيُالشكلُُ،روابطُثنائيةُمتعاقبة3ُو

هذاُالشكلُلمُيستطعُتفسيرُأنُروابطُالبنزينُ
نُمُسهُوأنُنشاطهُالكيميائيُأقلُ فلهاُالطولُنُ،متطابقة

نُتكونُأُالنشاطُالكيميائيُللم ركّباتُالتيُتحتويُعلىُروابطُثنائيةُ)الألكيناتُ(ُلذلكُاقترحُ 
وهذاُُ،كتروناتلنتظامُفيُالحلقةُعلىُصورةُغيمةُمنُالإاكةُتتوزعُبتحرُّلكتروناتُالروابطُالثنائيةُمُ إ

ُ؛رُتساويُطولُالروابطُفيُالبنزينُوضعفُنشاطهُالكيميائيفسُّيُ 
بنائيةُللبنزينُالصيغةُالُم ثِّلتوُُ،بينُذرتينُالثنائيةُليستُثابتةًُُالرابطةف

يُتشيرُإلىُعدمُثباتُالروابطُالثنائيةُفُهاُدائرةٌُبحلقةُسداسيةُفيُداخل
ُ.(13مكانُواحدُفيُالحلقةُوحريةُحركتهاُبينُالذراتُكماُفيُالشكلُ)

 

 

 مع الصناعة  الربط  
هُقدُيسببُنّأُاُهُاكتشفُحديثًُأنُّالاُُ؛عضويُفيُالكثيرُمنُالصناعاتُوفيُالمختبرُالبنزينُكمذيبُ ُيدخلُ 

 ُ.يةًُمُّقلُسُ ميثيلُبنزينُالأُم ركّباستبدالهُبجرىُلذلكُُ،تنااُمنُالسرطاواعًُأنُّ

 (5الشكلُ)

 :ُالشكلُالبنائيُللبنزينُ(12)الشكلُ

 بعضُالنباتاتُالعطرية12ُُالشكلُ
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بات ال  خصائص    روماتّية الم رك 

ُحلقةُ  يميائيُولذلكُفنشاطهاُالكُ؛مستقرةُالبنزينُحلقةًُُت عد 
ويستخدمُالبنزينُلذلكُُ،أقلُّمنُالألكيناتُوالألكاينات

غيرهُمنُمثلُوالبنزينُُ،كمذيبُعضويُغيرُقطبي
بأنهُُزُ ويتميُُّ،الم ركّباتُالهيدروكربونيةُلاُيذوبُفيُالماء

C◦80ُُُودرجةُغليانهُ،ذوُرائحةُلطيفةُمتطايرٌُُسائلٌُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مواقعَ  لىإ ، أرجع  يستخدم البنزين ومشتقاتّه في الكثير من الصناعات الكيميائيةأبحث: 
ين الستخدامات الصناعية للبنز  هم  أترنت، وأبحث  عن نالإ إلكتروني ة مناسبة عبرَ شبكة 

ا تّقديميًّا حولَ الموضوع، و  أوا تّقرير   أكتب  ، و  ومشتقاتّه ه  مأنأ صم م  عرض  عَ زملائي اقش 
 ُومعل مي. 

 

ُمعُالحياةُُالربطُ 
تعطيُُاهأنُّروماتيةُباتُالأم ركّبتتميزُال

مثلُُ،الرائحةُالمميزةُللبهاراتُوالتوابل
بتتهاُوالتيُتظهرُنُيلياانفالُنباتُرائحة

ُُ.فيُالشكل

 

ُمعُالصحةُُالربطُ 
ُناعيةًُصُبوصفهاُمذيباتُ ُ،اتُالاروماتيةُوبخاصةُالبنزينم ركّبشاعُاستخدامُالكثيرُمنُال

ُت ؤثّرهاُنُّلأُ؛اتم ركّبمنُاستخدامُهذهُالُظهرتُضرورةُالحدُّأالاختباراتُُأنُّلاُإُ؛ومختبرية
ُالجهازمراضُأهاُوتشملُمخاطرُ ُ،ضينُلهاُبصورةُمستمرةعرُّشخاصُالمُ فيُصحةُالأ

 ُ.والسرطانوالجهازُالعصبيُُسيُوالكبدُِالتنفُ 
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 مراجعة الدرس

ُسببُتسميةُالم ركّباتُالهيدروكربونيةُغيرُالمشبعةُُ:ُأ فسّرُ الفكرة الرئيسةُ-1

ُروماتيةلكاين،ُالم ركّباتُالأالألكين،ُالأُبالآتي:ُالمقصودأوضّح ُُ-2

ُنظامُالتسميةُالعالميُُأ سمّي-3 IUPACُُالم ركّباتُالآتيةُوفق 

ُُ-أ

ُ

ُُ-ب

ُ

ُُ-ج

 

رُ-4 ُيثانُإكبرُمنُدرجةُغليانُأنُابنتُ-1درجةُغليانُ:ُأ فس 

8H4Cُوغاتُبنائيةُللصيغةُالج زيئيّةُامتصُ:أرسمُ-5

ُينُالآتيين:لم ركّبلكلُّمنُاالصيغةُالبنائيةُُ:أرسمُ-6

ُبنتينُ-1ثنائيُميثيلُُ-4،4ُ-أُُُُُُُ

ُنوناينُ-4-ثنائيُميثيلُُ-2،3ُ-بُُُُ

ُُُُُ
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 الإيثين  هرمو             والتوسع الثراء  

تاتُبكمياتُجهاُالنبانتُ م ركّباتُعضويةُتُ ُالنباتيةُ ُالهرموناتُ 
ناتُومنُهذهُالهرموُُ،النباتُوتعملُعلىُتسريعُنموُُّ،قليلة

ُهرمونُالإيثينُ

كسُغازيةُعالُفيُالحالةيوجدُُطبيعيُ ُنباتيُ وهوُهرمونُ
ُدُ عويُ ُ،فواكهوالُ،زهاروالأُ،سهمُفيُدعمُنموُالأوراقويُ ُ،فيُالثمارُعُ ويصنُُّ،خرىُالهرموناتُالنباتيةُالأ

ُلأنهُيساعدُعلىُتساقطُ؛منُهرموناتُالشيخوخةُفيُالنبات
اُيعجلُفيُفصلُالثمارُعنُالأوراقُممُُّ،الأوراقُوالثمار

ُعلىُالتيُتربطهاُبأشجارهاُوسقوطهاُدليلٌُوالغصونُ
ُالثمارُداخلُالغرفُنضاجُ إُاتهاستخدامُهمَُّأُُأنُلاُّ.ُإنضجها

ُفُالفواكهُقبلقطُ ت ُُ،ُفحينصةُلتخزينُالثمارخصُّالمُ 
يُيجرُُ؛نضجهاُلإتاحةُالوقتُلنقلهاُوطرحهاُفيُالأسواق

اُمُّالمخصصةُللتخزين،ُمالغرفُُهذهُالثمارُإلىُمصدرُيبعثُغازُالإيثينُحالُوصولهاُتعريض
ُ،ورةوالبندُ،نغااوالمُ،نضاجُثمارُالموزإكماُفيُعمليةُُعرضُعلىُالمستهلك،هاُلتُ نضجُ ُلُ عجُّيُ 

ينُيلازُالإيثغُالمشكلةُتبدأُحينُيلفُ ُ.الفواكهُعندُزيادةُكميةُاستخدامهُبُتلفُ سبُّكماُأنهُيُ ُرها.يوغ
نها،ُوحينُاعلىُالنضجُالسريعُفتسبقُأوُُشجعُتلكُالفاكهةمحيطُفاكهةُلمُتنضجُبعد،ُفوجودهُيُ 

ويمكنُُ،لأكللُوتصبحُغيرُصالحةُ ُنُ وبالتاليُستتعفُُّزهاُعلىُمزيدُمنُالنضج،حفُّي ُُتكونُناضجةًُ
ومنهاُالتفاحُفيُالمطبخُفيُُ،نواعُمنُالفواكهالأُملاحظ ةُهذهُالظاهرةُعندُوضعُمجموعةُمختلفةُِ

كثرُمنُأطلاقُالتفاحُلغازُالإيثينُإسرعُبسببُأنُهذهُالثمارُبصورةُعفُ ت ُُحظُ لاحيثُُنُ،طبقُواحد
بينُُافةُ المسُتقلُُّنُلاأُعزلُالتفاحُعنُهذهُالفواكهُويجبُ ُيجبُ ُ؛لذلكُ،خرىُغيرهُمنُالفواكهُالأُ 

ُ،البندورةُبلُيشملُ ُ؛وتُعلىُالتفاحاولاُيقتصرُهذاُالتفتقدير،ُُأقلُُّفيالصحنينُعنُنصفُمترُ
ُ.منُبواعثُغازُالإيثينُجميع هاوالخوخ،ُوُُ،اصوالإجُ،والمشمش

 
: ا بمصادر مستعين   يستفاد من هرمو  الإيثين في الكثير من العمليات الحيوية في النبات؛ أبحث 

أو أ صم م   ير اوأكتب  تّقر  ،عن طريقة تّحضير هرمو  الإيثين في النباتأبحث  ختلفة المعرفة الم  
ه  معَ زملائي ومعل مي ا تّقديميًّا حولَ الموضوع، وأناقش  .عرض   
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 اسئلة الوحدة

1-ُُ ُالمقصود  ُليفاتية،ُالهيدروكربوناتُغيرُالمشبعةُبكلُّمن:ُالم ركّباتُالأأوضّح 

ر  ُ-2 لصلبةُاإلىُالحالةُالسائلةُأوُمنُالحالةُالغازيةُالحالةُالفيزيائيةُفيُالألكاناتُُلُ تتحوُُّ:أ فس 
ُبزيادةُكتلتهاُالمولية

ُوأ سمّيها14H6Cُُوغاتُالصيغةُالج زيئيّةُامتصُأرسمُ-3

ُمنُالم ركّباتُالآتيةُالبنائيةُلكلُّ ُالصيغةُ ُأكتبُ ُ-4

ُإيثيلُهبتانُ-3ُ-أ

ُهكسانُُ-2ُ-ب

ُهكسينُ-1ثلاثيُميثيلُُ-  2،3،3ُ-ج

ُهكسانُحلقيُُ-د

ُالم ركّباتُالآتيةُُأ سمّيُ-5

  -أ

 

  -ب

 

  -ج

 

  -د
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ُمعادلةًُُ-5 ُكسجينُموزونةُلتفاع لُالبروبانُمعُالأُأكتب 

ُقليلُالتفاع لُُاخواصُالبنزينُالتيُتجعلهُم ركّبًُُصف  أُ-6
ُالخطُ-7 ُبيوتينُُ-2ُ–إيثيلُُ-2الم ركّبُُاسمُفيُأأ حدّد 
ُاُديًُّالألكيناتُالآتيةُحسبُدرجةُغليانهاُتصاعُ ُأرتبُ-8
ُبنتينُُ-1هكسينُ،ُ-1بيوتينُ،ُ-1
ُيُأتجابةُالصحيحةُلكلُّفقرةُمماُيرمزُالإُرُ اختأُ-6

ُُ:ذرةُكربونُهي12ُيحتويُعلىُُالصيغةُالج زيئيّةُلألكانُ 1ُ)
12H26Cُُ-د26H12Cُُُُ-ج22H12Cُُُُُ-ب24H12Cُُُُُ-أ

ُروماتيةُُحدُأنواعُالم ركّباتُالأأ2ُ)
ُبنزينُُ-هبتينُُُُُُُُدُ-هكسينُُُجُ-يثينُُُُُُُبإُ-أ

ُهووغاتُالهبتانُامصُعددُ 3ُ)
7ُُ-د6ُُُُُُُ-ج8ُُُُُُُُُ-بُُُُُُُ 9ُ-أ

ُ:16H7Cيسمىُالم ركّبُ 4)

 هكسينُُ-هبتاينُُدُ-هبتينُجُ-هبتانُُُبُ-أ
 وغاتُهوُاالم ركّبُالذيُليسُلهُمص5ُ)

 الهبتانُُ-الهكسينُُُُُدُ-البيوتانُُُجُ–البروبانُُُُُُبُُ-أ
 :كاناتُالحلقيّةُهيلالعبارةُالصحيحةُفيُماُيتعلقُبالأ6ُ)

ُهيُم ركّباتُهيدروكربونيةُغيرُمشبعةُُ-أ
2nHnCُلهاُالصيغةُالج زيئيّةُُ-ب
ُلاُتتفاع لُبالاحتراقُُ-ج
ُتحتويُعلىُرابطةُثلاثيةُُ-د
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ُ
ُ

ُ

 

بات الهيدروكربونية المشتقات   (7)السابعة  حدةلو ا   (Derivatives Of Hydrocarbons) م رك 

ل  الصورة:    أتأمَّ
ركّبالنكهة الفريدة والرائحة المميزة للبهارات لاحتوائها على  تعود    ركّبات عضوية، فما هذه الم  ات؟ م 

ركّبوما صيغها الكيميائية؟ وبماذا تختلف عن ال  ات الهيدروكربونية؟    م 
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 الفكرة  العام ة:
ُوُُالم ركّباتُالهيدروكربونيةُمشتقاتُ ُفُ صنُّتُ  فق 

دُخصائصهاُحدُّالمجموعاتُالوظيفيةُالتيُتُ 
ُ ُالم بلم راتُوفق  الفيزيائيةُوالكيميائية،ُوت صنّف 

ُطريقةُتكونهاُولكلُّمنهاُخصائصهُواستخداماته.ُُ
، الكحولت، الدرس  الول: هاليدات اللكيل

 .الإيثرات والمينات
 الفكرة  الرئيسة:

ةُهيدروجينُأوُأكثرُفيُرّذُُليؤديُاستبدا
لىُإُبمجموعةُوظيفيةالم ركّباتُالهيدروكربونيةُ

ميائيةُفيزيائيةُوكيتكوينُم ركّبُجديدُلهُخصائصُ
ُت ميّزهُعنُغيرهُمنُالم ركّبات.مختلفةُ

بات الكربونيل وم رك  الدرس  الثاني:  بات م رك 
 الكربوكسيل ومشتقاتّها.

 الفكرة  الرئيسة:
تتكوّنُمجموعةُالكربونيلُمنُذرةُكربونُمرتبطةُ

ُمجموعةُ برابطةُثنائيةُمعُذرةُأكسجين،ُوت عد 
وظيفيّةًُرئيسيةُفيُبعضُالم ركّباتُوجزءًاُمنُ

ُمجموعاتُوظيفيةُفيُم ركّباتُأخرى.ُ
 الم بلمَرات :لثالدرس  الثا

 الفكرة  الرئيسة:
الم بلمراتُم ركّباتُضخمةُطبيعيةُأوُصناعية،ُ
ُمنهاُأهميتهُواستخداماتهُالمرتبطةُبتركيبتهُ لكلّ 

ُوخصائصه.
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زيئي ة         تّجربة  استهلالي ة  O10H4Cمتصاوغات الصيغة الج 
 

 مجموعةُنماذجُالجزيئاتُ)الكراتُوالوصلات(.ُالمواد  والدوات:
 إرشادات  السلامة: 

بع ُإرشاداتُِالسلامةُالعامّةُفيُالمختبر.ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُأتُّ
ُالمختبرُِوالنظاراتُِالواقية ُوالقفازات.ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ  أرتديُمعطف 

 عمل:خطوات  ال
ُت مثّلُذراتُالكربون،ُوكرةُواحدةُتحتويُثقبانُت مثّلُذرة4ُُكراتُتحتوي4ُُأختارُُ-1 ثقوب 

ُكراتُتحتويُثقبًاُواحدًاُت مثّلُذراتُالهيدروجين.10ُالأكسجين،ُو
ُعلىُأكبرُعددُمنُُ-2 أ جرّب:ُأصلُالكراتُمعًاُبالوصلاتُبطرائقُمختلفة؛ُبحيثُأحصل 

.ُوالشكلُالآتيُي مثّلO10H4Cُالمتصاوغاتُللصيغةُالج زيئيّةُ
ُ أحدُهذهُالمتصاوغات:

ُ أرسمُصيغًاُبنائيةًُللمتصاوغاتُالتيُحصلتُعليها.ُ-3
ُوالاستنتاج:ُ ُالتحليل 

ُالتيُحصلتُعليها.أ حدّد ُعددُالمتصاوغاتُُ-1
ُالمتصاوغاتُحسبُارتباطُذرةُالأكسجينُمعُباقيُالذرات.ُأصن ف  ُ-2
ُتشابهُالمتصاوغاتُفيُخصائصهاُالفيزيائيةُوالكيميائيةُأوُاختلافها؟ُأ برّرُتوق عي.ُأتّوقع -3
ُُ

ُ

ُ

ُ

  



127 
 

 

ُ

 Functional Groupsالمجموعات الوظيفية 

وجدُملايينُالم ركّباتُالعضويةُلكلُّمنهاُت
خصائصهُالفيزيائيةُوالكيميائيةُالخاصةُبه.ُوقدُ

ُاُعلىاعتمادًُُةُ عدُُّأنواعنفتُهذهُالم ركّباتُإلىُص ُ
أنُهناكُ؛ُإذُْوجدُتركيبهاُالبنائيالتشاب هُفيُ

عضويةُتحويُبالإضافةُالم ركّباتُمجموعةُمنُال
عناصرُُأوُأكثرُمنُللكربونُوالهيدروجينُذرةُ 

أوُُ،أوُالنيتروجينُ،الأكسجينُأخرى؛ُمثل
ات،ُأوُالكبريتُأوُالفسفور؛ُسميتُهذهُالهالوجين

مشتقاتُالم ركّباتُالهيدروكربونيةُالم ركّباتُ
Derivatives Of Hydrocarbons.ُُوجودُهذه

كسبُهاُمعُالكربونُيُ طُِالذراتُوطريقةُترابُ 
ُ.مميزةُلهوُالم ركّبُخصائصُكيميائيةُمحددةُ

أوُالروابطُُ،أوُمجموعةُالذراتُ،وقدُسميتُالذرة
المسؤولةُعنُالخصائصُالمميزةُللم ركّبُالعضويُ

ُمركزُالنشاطُالكيميائيُفيهُ ُالمجموعةُ التيُت عد 
وتتشابه ُُ،Functional Groupُالوظيفية

مجموعةُالالتيُتحتويُعلىُُالم ركّباتُالعضويةُ 
حُوضُّويُ ُ،فيُخصائصهاُالكيميائيةنفسِهاُوظيفيةُال

الم ركّباتُالعضويةُحسبُُ(ُتصنيفُ 1الجدولُ)
ُمنها.ُُالمجموعةُالوظيفيةُالمميزةُلكلُّ 

ُ

ُ

 الفكرة  الرئيسة:
باتُالم ركُّذرةُهيدروجينُأوُأكثرُفيُُليؤديُاستبدا

كّبُإلىُتكوينُم رُُبمجموعةُوظيفيةالهيدروكربونيةُ
ت ميّزهُةُمختلففيزيائيةُوكيميائيةُجديدُلهُخصائصُ

ُعنُغيرهُمنُالم ركّبات.ُُُُ
 ن تاجات  التعل م:

هاليداتُالألكيل،ُبينُالم ركّباتُالعضويةُُزُ ميُّأ ُُ-
ُةمجموعالبناءُعلىُوالكحولات،ُوالإيثراتُوالأميناتُ

ُمميزةُلها.وظيفيةُال
ُنظامُالأيوباكالقُقواعدُطبُّأ ُُ- تهاُلتسميُتسميةُوفق 

ُصيغاُبنائيةُلها ُ.ُوأكتب 
كّباتُلبعضُالم رُأ فسّرُبعضُالخصائصُالفيزيائيةُُ-

مجموعاتهاُُأوالبنائيُُهاعلىُتركيبُبناءًُالهيدروكربونيةُ
ُ.الوظيفية

:)  المفردات  )المفاهيم  والمصطلحات 
ُالم ركّباتُالهيدروكربونية  Derivativesمشتقات 

Of Hydrocarbonsُ
 Functional Groupوظيفية:ُُمجموعةٌُ

 Alkyl Halidesهاليداتُالألكيل:ُ
Alcoholsُُالكحولات:ُ
 Ethersالإيثرات:ُ
Aminesُالأمينات:ُ

 Functional Isomerism التصاوغُالوظيفي:ُ

 هاليدات الألكيل، الكحولات، الإيثرات والأميناتالأول:  الدرسُ 

Alkyl Halides, Alcohols, Ethers and Amines 
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ُ(:ُتصنيفُالم ركّباتُالعضويةُحسبُالمجموعةُالوظيفيةُالمميزةُلكلُّمنها.1ُالجدولُ)

ُ:ُحسبُنوعهاُالم ركّباتُالعضويةُالآتيةُأصن ف   ُُُُُُأتّحق ق  
ُ

ُُ      ُ3CHCH3CHُُ   ،I2CH3CH، ُ   ،  
 

ب العضوي نوع  ُهاأ سمّيُالمجموعةُالوظيفيةُوصيغتُ ُالصيغةُالعامةُللم ركّبُالعضويُ الم رك 

ُالألكينات
 

ُرابطةُثنائية
 

ُ رابطة ثلاثيةُُتاالألكاين

ُهالوجين R-Xُهاليداتُالألكيل
-Xُ

 ت مثلّ أحد الهالوجينات: Xحيث 
(F ،Cl ،Br ،I)ُ

OHُ-ُهيدروكسيلR-OHُُالكحولات

ُ- O -ُإيثرR-O-Rُُالإيثرات

ُ- 2NHُأمين2NH-Rُُالأمينات

ُالألدهيدات
 ُكربونيلُ

ُالكيتونات
ُُ

الحموضُ
ُُالكربوكسيلية

ُكربوكسيل
ُ

ُالإسترات
ُ

ُإستر
ُ

ُالأميدات
ُ

ُأميد
 

  |  
 

OH 
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  Alkyl Halidesاللكيل هاليدات  

ُالألكيلُمنُالم ركّباتُالعضويةُقليلةُالانتشارُفيُالطبيعة،ُولكنهاُذاتُأهميةُكبيرةُفيُ ُهاليدات  ت عد 
الصناعة؛ُفقدُت ستخدمُمباشرةًُأوُت حضّرُمنهاُم ركّباتُم همّةُفيُالصناعاتُالمختلفة.ُوت عرّفُ

تُفيهاُذرةُهالوجينُأوُأكثرُمحلُّلُّبأنهاُم ركّباتُهيدروكربونيةُحُ ؛Alkyl Halidesُهاليداتُالألكيل
ُأبسطُالمشتقاتُالهيدروكربونيةُ،هيدروجينأوُذراتُذرةُ حيثR-Xُُ،ُالصيغةُالعامةُلهاُلذلكُت عد 

(Iُ،ُيودBrُبرومُ،Clُ،ُكلورFُ)فلورُُفت مثّلُإحدىُذراتُالهالوجيناتXُمجموعةُألكيلُأمّاRُُت مثّلُ
ُت.ُوت سمّىُهاليداتُالألكيلُأيضًاُهالوُألكانا

 : هاليدات اللكيل سمية  تّ

توجدُطريقةٌُشائعةُلتسميةُهاليداتُالألكيل؛ُحيثُينظرُللم ركّبُعلىُأنهُم كوّنٌُمنُجزئينُأحدهماُ
مثلُ)ُميثل،ُإيثل،Rُُي مثّلُالهالوجين،ُوي سمّىُهاليد،ُأمّاُالجزء ُالآخرُفي مثّلُمجموعةُالألكيلُ

ُُ                      ُ يها:علُمثلةًُأُ(ُيتضمنُ 2ُالجدول)ُبروبيل...(،ُ

ُالنظامُالتسميةُالدوليُالأيوباكُُت سمّىُهاليداتُالألكيلوُ التيُت سمّىُُنفسهاُالطريقةبIUPACُوفق 
وضحُالخطواتُيةُتتوالأمثلةُالآ،ُعلىُسلسلةُالألكانبوصفهُتفر عًاُيعاملُالهالوجينُإذُْبهاُالألكاناتُ

ُبعةُفيُالتسمية.تُّالمُ 

1ُمثالُ

 3CH-2CH-2CH-CH-3CHُُ     الم ركّبُالآتي:ُأ سمّيُ

ُ: ُالحل 

 هاُحسبُعددُذراتُالكربونُفيها.أ سمّينُالهالوجينُوُأ حدّد ُأطولُسلسلةُكربونيةُتتضمُّ -1

3CH-2CH-2CH-CH-3CHُ

 F3CH 3CHCl Br2CH3CH الصيغة  البنائية

 بروميد الإيثيل ثلاثي كلوريد الميثل )الكلوروفورم( فلوريد الميثل السم  الشائع

Br   
 

ُ(ُأسماءُشائعةُلبعضُهاليداتُالألكيل.2ُالجدول)ُ

Br   
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ُسلسلةُكربونيةُواحدةُعددُذراتُالكربونُفيهاُ) ُ بنتان(؛ُفأ سمّيها5ُأ لاحظُوجود 

نُفيهاُلِذرّةُالتيُيكوُُالسلسلةُمنُالجهةأ حدّد ُذرةُالهالوجينُوموقعهاُعلىُالسلسلة؛ُبحيثُأ رقّمُ -2
الكربونُالمرتبطةُبذرةُالهالوجينُأقلُّرقم ُم مكن،ُلمعرفةُذلكُأ رقّمُالسلسلةُبدءًاُمنُجهةُاليمين،ُومرةُ

ُأخرىُبدءًاُمنُجهةُاليسار:ُ

                 
  

ُالثانيُُُُُُالأولُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُالترقيمُ ُالترقيمُ ُُُُُُُُُُُُُُُُ

ألاحظ ُأنُالم ركّبُيحتويُذرةُبرومُواحدة؛ُوفيُالترقيمُالأولُيكونُرقمُذرةُالكربونُالمرتبطةُبذرةُ
 والصحيحُهوُالترقيمُالثاني.2ُ،ُوفيُالترقيمُالثانيُيكونُرقمهاُ،4البرومُ

ُرقمُذرةُالكربونُالمرتبطةُبذرةُلكتابةُاسمُالم ركّب؛ُ -3 فصلُالأرقامُ(ُلُ-بشرطةُ)ُُامتبوعًُُالبرومأكتب 
ُ،ُبروموُ(ُ-2ُ)نُكوُيفُ(هالو)ثمُأ سمّيُالهالوجينُعلىُوزنُ،ُ(ُ-2عنُالكلّماتُ)ُ ُاسمثمُأكتب 

 بروموُبنتانُ-2ُفيكونُالاسم:ُالذيُي مثّلُسلسلةُالكربونُوهوُبنتانُالألكان

2ُُمثالُ

 CH-CH-2CH-CH-3CH 3ُ :الم ركّبُالآتيُأ سمّيُ

:  الحل 

وأ سمّيهاُحسبُعددُذراتُ)الكلور(،ُُأ حدّد ُأطولُسلسلةُكربونيةُمستمرةُتتضمنُالهالوجينُ -1
    الكربونُفيها.

ُ

 .هكسانُفت سمّىُ؛كربونُُذراتُُِستُّمنُُنةُ مكوُّأنُأطولُسلسلةُُألاحظُ 

3CH2CH 

 Cl 
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ُالتفر عاتُومواقعها؛ُُ -2 ُمرتبطةالتيُيكونُفيهاُلذراتُالكربونُالالسلسلةُمنُالجهةُُبحيثُأ رقّمأ حدّد 
ُمن  .الميثيلُأقلُّأرقامُممكنةأوُمجموعةُُذرةُالكلورُبكلّ 

 
مرتبطةُبذرةُكربونُُواحدةُليمجموعةُميث،ُو2ُمرتبطةُبذرةُكربونُرقمُواحدةُُكلورُذرةُوجودألاحظ ُ

ُ.4رقمُ

ُاسمُالم ركّبُباتّباعُالخطواتُذاتهاُفيُالمثالُالسابق،ُمعُإضافةُرقمُذرةُالكربونُُ-3ُ أكتب 
باللغةُالإنجليزيةُعندُُالهجائيميثيلُ(،ُوي راعىُالترتيبُ-4المرتبطةُبمجموعةُالميثيلُواسم هاُ)ُ

ُميثيلُهكسانُ–4ُُُ-ُكلوروُ–2ُكتابةُالاسم،ُلذلك؛ُي كتبُالكلورُقبلُالميثيلُفيكونُالاسم:ُُُ

3ُُُمثال

Cl-2CH-C-3CHُُُُُُ :الم ركّبُالآتيُأ سمّي

  الحل : 

ُذراتُالهالوجين،الهالوجينُنُ ستمرةُتتضمُّأ حدّد ُأطولُسلسلةُكربونيةُمُ  -1 أ رقّمُمنُوُُ،ُوأ حدّد 
 .الجهةُالتيُتعطيُلذراتُالكربونُالمرتبطةُبهاُأقلُّأرقامُممكنة

Cl-2CH-C-3CH 

ُ

أ رقّمهاُمنُبروبان،ُذراتُكربونُفت سمّى3ُُألاحظ ُأنُالم ركّبُيتكونُمنُسلسلةُمكونةُمنُ
،ُوتأخذُذرةُالكربونُالمرتبطةُبذرتيُالبروم1ُالطرفُالأقربُلذرةُالكلور؛ُفتأخذُذرةُالكربونُالرقمُ

ُ.2ُُالرقمُ

Br 

Br 

  | 
Br 

Br 
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ُبينُ -2 ُاسمُالم ركّبُمراعيًاُأنُي كتبُالبروم ُقبلُالكلورُحسبُالترتيبُالأبجدي،ُوأفصِل  أكتب 
ُ(،ُونظرًاُلوجودُذرتيُبرومُ-الأرقامُالمتتاليةُبفاصلة،ُوبينُالأرقامُوالكلّماتُبشرطةُ)ُ
 ت ستخدمُالبادئةُثنائيُللدلالةُعلىُعددهاُفيكونُالاسم:ُُ

ُوبروبانكلورُُ–1ُُ–ُثنائيُبرموُ-2ُ،2ُ

4ُمثالُ

ُالصيغةُالبنائيةُللم ركّب: ُفلوروُهبتان -5ُُ–ُإيثيلُ-3ُُُُأكتب 

ُ:  الحل 

ُعددُذراتُالكربونُالتيُت مثّلُالألكانُأوُ ذرات7ُُيُأوُهبتانُهوُُ،م ستمرةُأطولُسلسلةُكربونيةأكتب 
ُ:أيُطرف،ُوأ رقّمهاُمنُكربونُ

                             ُC – C – C – C – C – C - Cُ      ُ 

أربطُكلُّمنُمجموعةُالإيثيلُوذرةُالفلورُبذرةُالكربونُالتيُت مثّلُموقعهاُعلىُالسلسلةُالكربونيةُُ-2
ُكماُتظهرُفيُاسمُالم ركّب:

ُ
 
 
 

4ُُكلُّذرةُكربونُُحولُروابطالبحيثُيصبحُمجموعُُ؛الهيدروجينُمععددُروابطُالكربونُُأ كملُ-3
 روابطُكالآتي:

ُ

أنُمجموعةُالإيثيلُوذرةُالفلورُتأخذانُالأرقامُذاتهاُعندُالترقيمُمنُطرفيُُ-فيُهذاُالمثالُ-أ لاحظُ 
ُسلسلةُالكربون،ُلذاُاعت مدُالترتيبُالهجائيُلبدايةُالترقيم.ُ

ُ

1ُُُُُُُ2ُُُُُُُُ3ُُُُُُُ4ُُُُُُُ5ُُُُُُُُ6ُُُُُُُ7 
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: ُنظامُالأيوباكُالم ركّباتُالآتيةُأ سمّيأ طب ق:  أتّحق ق    :وفق 

3-ُCl2CH2CH2FCH 2-ُُ 1-ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

ُُُُُُ

 

 الخصائص الفيزيائية لهاليدات اللكيل: 

ُالرابطةُبينُذرةُالهالوجينُوذرةُالكربونُفيُهاليداتُالألكيلُرابطةُقطبية،ُحيثُأنُمعظمُ ت عد 
ُالألكيلُم ركّباتُقطبيةُتترابطُُالهالوجيناتُلها سالبيةُكهربائيةُأعلىُمنُذرةُالكربون،ُلذلكُفهاليدات 

ُقوىُثنائيةُالقطبُبينُجزيئاتُكلوروميثان.ُُ(1ُ)ُ بقوىُتجاذبُثنائيةُالقطب،ُويوضحُالشكل

ُُُُُُُُُُُُُُ
ُ

ُ
ُالفيزيائيةُلهاليداتُالألكيلُبقوىُالتجاذبُبينُُ تتأثّرُالخصائص 

(ُدرجاتُغليانُالإيثانُوعددُمنُهاليدات3ُجزيئاتها،ُويوضحُالجدولُ)
الألكيل،ُألاحظ ُأنُدرجةُغليانُالإيثانُأقلُّمنهاُلفلوروُإيثان؛ُفجزيئات هُ

ُقطبيّةُتترابطُبقوىُلندنُالضعيفة،ُبينماُفلوروُإيثانُجزئُ ُقُغير  طبي 
تترابطُجزيئاتهُبقوىُثنائيةُالقطب،ُلذلكُدرجةُغليانهُأعلى.ُوعندُ

هاليداتُالإيثيلُالواردةُفيُالجدولُي لاحظُازديادُ مقارنةُدرجاتُغليان
درجةُالغليانُبالانتقالُمنُفلوروُإيثانُإلىُبروموُإيثان،ُوتفسيرُذلك؛ُ

أنّهُبزيادةُالكتلةُالذريةُللهالوجينُتزدادُالكتلةُالموليةُلهاليدُالألكيل،ُفتزداد ُقوىُالتجاذبُبينُ
،ُلبروموُإيثانُأكبرُمنهاُلكلوروُإيثانُوفلوروُإيثانُجزيئاته،ُوتزدادُدرجةُغليانه،ُفالكتلةُالمولية

ُقوىُالتجاذ بُِبينُجزيئاتهُأقوىُودرجةُغليانهُأعلى.ُ ُفتكون 
ُ
ُ

ُدرجةُالغليانُالم ركّب

3CH3CHُ- 89 °C 

F2CH3CHُ- 37 °C 

Cl2CH3CHُ12 °C 

Br2CH3CHُ38 °C 

 نُّأوروميثكلُّ(:ُقوىُثنائيةُالقطبُبينُجزيئات1ُُ)ُُالشكل

(:ُدرجاتُغليأن3ُُّالجدولُ)ُ
 بعضُهاليداتُالألكيلُ
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(.ُوغالبًاCُ° 25تتواجدُغالبيةُهاليداتُالألكيلُبالحالةُالسائلةُأوُالصلبةُعندُدرجةُحرارةُالعاديةُ)
أُوذلكُلأنُقوىُالتجاذبُثنائيةُالقطبُالتيُتنشُلاُتذوبُهاليداتُالألكيلُفيُالماءُرغمُق طبيّتِها؛

بينُجزيئاتُهاليدُالألكيلُوجزيئاتُالماءُضعيفةُلاُتتغلبُعلىُقوةُالروابطُالهيدروجينيةُبينُ
جزيئاتُالماء،ُأيُأنُالطاقةُالناتجةُعنهاُلاُتكفيُلتفكيكُالترابطُبينُ

ُفسه.ُلُنجزيئاتُالماءُبالإضافةُإلىُالترابطُبينُجزيئاتُهاليدُالألكي
ُ

ُهاليداتُالألكيلُمنُأكثرُالم ركّباتُالعضويةُاستخدمًاُفيُالصناعاتُ ت عد 
قديمًاُكمادةُمخدّرةُفي3CHClُُالكيميائية،ُفمثلًا؛ُاست خدِمُالكلوروفورمُ

ُرُسميالعملياتُالجراحيةُوبسببُآثارهُالجانبيةُاست بدلُبهاليدُألكيلُآخ

ُالشكلُ)ُُ (.ُوتستخدمُهاليداتُالألكيلُأيضًا2ُالهالوثان،ُأنظر 
الذيُي ستخدمُفي3HCl2Cُُكمذيباتُعضويةُمثلُثلاثيُكلوروُإيثينُ

F3CClُالصناعاتُالالكترونية،ُواستخدمُثلاثيُكلوروُفلوروُميثانُ
(،3ُكمادةُنفخُفيُصناعةُالبلاستيكُالرغويُ)الفوم(ُأنظرُالشكلُ)

ويستخدمُكلوروُإيثينُفيُصناعةُأكثرُأنواعُالبلاستيكُاستخدامّا،ُ
والذيُي ستخدمُفيُتمديداتُشبكاتُالمياهُوالصرفُالصحي،ُأنظرُ

(،ُكماُتستخدمُبعضُالم ركّباتُالهيدروفلوروكربونية4ُالشكلُ)
ُثلاجاتُوأجهزةُالتبريد.ُكغازاتُم برّدةُفيُال

ُ

 : ق    أتّحق 

ُأيودوُبيوتانُُ-2كلوروُبيوتانُأمُُ-2.ُأيُالم ركّبينُلهُأعلىُدرجةُغليان:ُأتّوقعُ

 

 

ُالصيغةُالبنائيةُللهالوثأنُّ(:2ُُ)ُُالشكل

ُالبلاستيكُالرغويُ)ُالفومُ((:3ُ)ُالشكل

 رفك  أ  
 ُ.ُإيثانبروموُُغليانأعلىُمنُدرجةُُانبروموُبروبُ-1ُغلياندرجةُُ:فسرأ  

البلاستيكُالمستخدمُفيُ(:4ُ)ُالشكل

ُالتمديداتُالصحية
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ُمع البيئةالربط  

إلىُالإضرارُبطبقة2F2CClُُمثلCFCsُُأدّىُالاستخدامُالكثيفُللم ركّباتُالكلوروفلوروكربونيةُ
(ُُ•Clالأوزون،ُلأنهاُتتحل لُبفعلُالأشعةُفوقُالبنفسجيةُم حرّرةُذرةُكلورُمنفردةُتسمىُ)جذرُحرُ

ُمعُالأوزونُوي فكّكه،ُويمكنُلذرةُكلورُواحدةُأنُتتسببُفيُتفك كُ الذيُيتفاعل 
قّعُبروتوكولُمونتريالُعامُ 1987ُمئاتُالآلافُمنُجزيئاتُالأوزون.ُوقدُو 

للتوق فُِعنُإنتاجهاُواستخدامها،ُوقدُحلّتُالم ركّباتُالهيدروفلوروكربونيةُ
HFCsُُومنها،F2CH3CFُنًاُواضحًاُعلىُطبقةُالأوزون،ُوصغرُمحلّها.ُوأظهرتُالد ُتحس  راسات 

ُحجمُثقبُالأوزونُبشكلُكبيرُبناءًُعلىُالصورُالم لتقطةُبواسطةُوكالةُناساُالفضائية.ُ

  Alcoholsالك حولت  

ُاستخدام ُم عقّماتُالأيديُشائعًاُفيُالأمّاكنُالعامةُمثلُالمستشفيات،ُوالمطاعم،ُوالأسواقُ أصبح 
التجارية،ُوغيرها،ُإذُْتحتويُهذهُالم عقماتُعلىُموادُتؤديُللقضاءُعلىُ

الميكروباتُللحدُّمنُانتقالُالأمراض،ُورغمُاختلافُالم عقّماتُ
عالةُاُفيُالمادةُالففيُبعضُمكوّناتها؛ُإلاُأنهاُتشتركُجميعه

 (.5ُفيهاُوهيُالكحول،ُأنظرُالشكلُ)

ُفماُهيُالكحولات؟ُوكيفُيتمُتسميتها؟ُ

ُ

ُ ت مثّلُمجموعةُ ،ُحيثOH-Rبأنهاُم ركّباتٌُعضويةُصيغتهاُالعامةُ Alcoholsالكحولاتُت عرّف 
ُمجموعةُألكيل.Rُ(ُالمجموعةُالوظيفيةُالمميزةُلهاُوت مثّلُُ-OHالهيدروكسيلُ)ُ

 الكحولت  تّسمية  

ُنظامُالأيوباكُبإضافةُالمقطعُ)ول(ُإلىُاسمُالألكانُِالمقابلُفيصبحُالاسمُ ت سمّىُالكحولاتُوفق 
ُالعامُلهُ)ألكانول(،ُوالأمثلةُالآتيةُت وضّحُالخطواتُالم تبعةُفيُالتسمية.

ُ

موادُمختلفةُ(:5ُ)ُالشكل

ُتحتويُعلىُالكحولاتُُ
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5ُمثالُ

3CHCHCH3CHُ:ُأ سمّيُالم ركّبُالآتيُ

ُ: ُالحل 

(،ُوأ رقّمهاُمنُالجهةُالأقربOHُأ حدّد ُأطولُسلسلةُكربونيةُمستمرةُتتضمنُالمجموعةُالوظيفيةُ)
 .للمجموعةُالوظيفية،ُثمُأ حدّد ُموقعُارتباطُمجموعةُالهيدروكسيلُوكذلكُمجموعةُالألكيلُوأ سمّيها

 
ذراتُكربون،ُوأنُمجموعةُالهيدروكسيلُمرتبطةُبذرة4ُُألاحظ ُأنُأطولُسلسلةُكربونيةُمكونةُمنُ

ُفيكونُاسمُالم ركّب:3ُُ،ُوأنُمجموعةُميثيلُمرتبطةُبذرةُالكربونُرقم2ُالكربونُرقمُ

ُبيوتانولُُ–2ُ-ميثيلُُ-3

6ُمثالُ

 3CH2CHCH2CCH2CH3CHُُُُُُأ سمّيُالم ركّبُالآتي:

ُُُُ: ُالحل 

أ حدّد ُأطولُسلسلةًُكربونيةُمستمرةُتتضمنُالمجموعةُالوظيفية،ُوأ رقّمهاُمنُالجهةُالأقربُللمجموعةُ
ُ.الوظيفية،ُثمُأ حدّد ُموضعُارتباطُمجموعةُالهيدروكسيل،ُوكذلكُمجموعاتُالألكيلُوأ سمّيها

ُ

ذراتُكربون،ُأ رقّمُالسلسلةُمنُجهةُاليسارُالأقرب7ُُألاحظ ُأنُأطولُسلسلةُكربونيةُمكوّنة ُمنُ
ُرقمُذرةُالكربونُالمرتبطةُبهاOHُلمجموعةُ ،ُوترتبطُمجموعتاُميثيلُبذرّتيُالكربونُرقم3ُ؛ُفيكون 

ُهبتانول.ُُ-3ُ–ثنائيُميثيلُُ–3ُُ،5ُ؛ُفيكونُاسمُالم ركّب:5ُو3ُُ

3CH 

OH 

OH 3CH 

3CH 
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ُ
ُ

: 3CH2CCH2CH3CHُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ  أ سمّيُالم ركّبُالآتي:ُُُُُُُُُُُُُُ -1 أطبق: أتّحق ق 
ُ 

ُالصيغة-2ُُُُُُُُُُُُُُ        الآتي:البنائيةُللم ركّبُ أكتب 

 
 

ُ

(ُالمرتبطةُبسلسلةOHُالكحولاتُتعتمدُعلىُعددُمجموعاتُالهيدروكسيلُ)إحدىُطرائقُتصنيفُ
ُ(ُي وضّحُبعضُأنواعُالكحولاتُوأمثلةُعليها.4الكربون،ُوالجدولُ)

 

 

ُالاسمُالنظاميُالاسمُالشائعُمثالُنوعُالكحول
ُإيثانولُكحولُالإيثيل OH2CH3CHُأحاديُالهيدروكسيل
 2CH-2CHُثنائيُالهيدروكسيل

OH     OH ُُُ 

ُجلايكولُالإيثلينُ
ُ

ُإيثانُدايولُ-2،1
ُ

 2CH-CH-2CHُثلاثيُالهيدروكسيل
OH     OH   OH  ُ

ُالجليسرولُ
ُ

ُبروبانُترايولُ-3،2،1
ُ

 (:ُبعضُأنواعُالكحولاتُوفقَُعددُمجموعاتُالهيدروكسيل.4الجدولُ)ُ

ُُُُُُالربط ُمع ُالحياةُ

ُ كحولُالجليسرولُ

ُ
كحولُالجليسرولُبذائبيتهُالشديدةُفيُالماء،ُولهُالقدرةُعلىُامتصاصُالماءُمنُالوسطُُيتميز

 المحيط،ُلذلكُيستخدمُفيُصناعةُالموادُّالمرطبةُللجلدُوالبشرةُوغيرهاُمنُموادُالتجميل.ُُُ

 

ُ

 

 ُُُُُُُُُُُُُُُولانهكسُ-2-لُيإيثُ-3

OH2CH 

3CH 
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 الخصائص  الفيزيائية للكحولت:

(؛ُوهيُمجموعةُشديدةُالقطبيةُنظرًاُللسالبيةُ-OHُتحتويُالكحولاتُعلىُمجموعةُالهيدروكسيلُ)ُُ
C-Oُةُطالكهربائيةُالعاليةُلذرةُالأكسجين،ُلذلك؛ُفإنُّالراب

،ُونظرًاُلارتباطُذرةO-Hُرابطةٌُقطبية،ُوكذلكُالرابطةُ
الهيدروجينُمباشرةُبذرةُالأكسجينُفإنُّجزيئاتُالكحولُ

ُ(.6ُُتترابطُفيُماُبينهاُبروابطُهيدروجينيةُكماُيوضحُالشكلُ)ُ

تتأثرُالخصائصُالفيزيائيةُللكحولاتُُ
(5ُبقوىُالتجاذبُبينها،ُوي بيّنُالجدولُ)

درجاتُغليانُبعضُالكحولاتُ
والألكاناتُالمقاربةُلهاُفيُالكتلةُ

المولية،ُحيثُيلاحظ ُارتفاع ُدرجةُ
غليانُالكحولاتُمقارنةُبالألكاناتُ

المقاربةُلهاُفيُالكتلةُالمولية،ُإذُْتبلغُ
،ُأمّاCُ° 65انولُدرجةُغليانُالميث

؛ُوذلكCُ89ُ°-الإيثانُفدرجةُغليانهُ
بسببُقوةُالرابطةُالهيدروجينيةُبينُ

ُجزيئاتُالكحولُمقارنةُبقوىُلندنُبينُجزيئاتُالإيثان.ُويتبينُمنُالجدولُأيضًاُزيادةُدرجةُغليانُ

الكتلةُُالصيغةُالبنائيةُالم ركّب
ُالمولية

 درجةُالغليان

ُ(°Cُ)ُ

OH3CH 32ُ65ُُميثأنول

3CH3CHُ30ُ-ُ89ُُإيثان

OH2CH3CHُ46ُ78ُُإيثانول

3CH2CH3CHُ44ُ-ُ42ُُبروبان

OH2CH2CH3CH 60 97ُُبربأنولُ-1

3CH2CH2CH3CH 58ُ-ُ0.5ُ بيوتان

(ُالترابطُالهيدروجينيُبينُجزيئات6ُالشكلُ)

 الكحول.

(:ُدرجاتُغليأنُّبعضُالكحولاتُوالألكأنّاتُالمقاربةُ 5الجدول)ُ

 لها.

ُُُُُُالربط ُمع ُالحياةُ

ُخلالُفصلُإلىُم بردُالسيارةكمضادُللتجم د؛ُحيثُيضافُُلإيثليناجلايكولُي ستخدمُ

Cُ197ُ°الشتاءُلمنعُتجمدُالماءُفيهاُكماُترشُبهُالطائراتُقبلُإقلاعها،ُوتبلغُدرجةُغليأنّهُُ
فإنُُّ%50مماُيساعدُعلىُعدمُارتفاعُدرجةُحرارةُمحركُالسيارة،ُوعندماُيخلطُبالماءُبنسبةُ

 .C° 36-درجةُتجم دهُتنخفضُإلىُ

ُ
 

ُ
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ُ

جزيءُيكونُلالكحولاتُبزيادةُعددُذراتُالكربونُ)ُأيُبزيادةُكتلتهاُالموليةُ(ُوتفسيرُذلك؛ُأنهُ
(ُيرتبطُمعُالجزيئاتُالأخرىُبروابطُهيدروجينيةُوالآخرُغيرOHُالكحولُطرفينُأحدهماُقطبيُ)

(،ُيرتبطُمعُالجزيئاتُالأخرىُبقوىُلندنُالتيُتزدادُقوت هاُبزيادةُالكتلةُالمولية،ُلذلكُتزدادRُقطبيُ)
ُدرجةُغليانُالكحولاتُبزيادةُعددُذراتُالكربونُفيها.

علقُبذائبيةُالكحولاتُفيُالماء؛ُفإنُّقدرةُجزيئاتُالكحولاتُعلىُصنعُروابطُأمّاُفيُماُيت
ُهيدروجينيةُمعُالماءُت فسّرُذائبيتهاُفيُالماء،

ُ(.7ُُكماُي وضّحُالشكلُ)ُُ
ُ

ُذلكُأنُزيادة6ُويوضحُالجدولُ) (ُنقصانُذائبيةُالكحولاتُبزيادةُعددُذراتُالكربونُفيها،ُوتفسير 
ُقطبيُلاُيذوبRُُعددُذراتُالكربونُيزيدُمنُطولُالسلسلةُالكربونيةُ فيُالم ركّب،ُوهيُطرفٌُغير 

ُذائبيةُالكحولات.ُ  فيُالماء،ُلذلكُتقل 

 
 

:  أتّحق ق 

ُهكسانولُ-2بيوتانولُأمُُ-2ُُُأيُالم ركّبينُالآتيينُلهُأعلىُدرجةُغليان:ُُ-1ُأتّوقع:

 هبتانول.ُأ فسّرُإجابتيُ-1بيوتانولُأمُُ-1أيُالكحولينُالآتيينُلهُأقلُّذائبيةُفيُالماء:ُُ-2
 

 

ُالذائبيةُالصيغةُالبنائيةُالاسم

ُيذوبُبأيُنسبة OH2CH3CHُإيثانول

ُيذوبُبأيُنسبةOH2CH2CH3CHُُبروبانولُ-1

OH2CH2)2(CH3CHُ7.9ُُبيوتانولُ-1

 OH2CH3)2(CH3CH 2.7ُبنتانولُ-1

ُ:ُأفكّرُ 

ُالم ركّبينُالآتيينُتتوقعُأنُُأقار : أي 
تكونُلهُأعلىُدرجةُغليان،ُأ فسّرُ

 بروبانولُُ-2ُبروبانولُ،ُُ-1إجابتي:ُُ

(ُالترابطُالهيدروجينيُبينُجزيئاتُالكحول7ُُالشكلُ)ُ

 الماء.

O)2(g/100g H 

 

 الماء.ُ(:ُذائبيةُبعضُالكحولاتُفي6الجدولُ)ُ
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 Ethersالإيثرات 

ترتبطُفيهاُذرةُالأكسجينُالتيُُ R –O  –Rهيُم ركّباتُعضويةٌُصيغتهاُالعامةEthersُُالإيثراتُ
ُت مثّلُالمجموعةُالوظيفيةُبمجموعتيُألكيلُمتشابهتانُأوُمختلفتان.ُ

 الإيثرات:تّسمية 

ت سمّىُالإيثراتُبتسميةُمجموعتيُالألكيلُتتبعهاُكلمةُإيثر،ُوت رتبُمجموعاتُالألكيلُأبجديًّا،ُفإذاُ
كانتُمجموعتاُالألكيلُمتماثلتان؛ُتستخدمُالبادئةُثنائي.ُوالأمثلةُالآتية ُتوضحُالصيغُالبنائيةُلبعضُ

ُالإيثراتُوأسماءها:ُُُُُُُُ

 3CH-O-2CH3CH ،ُُُُُُُإيثيلُميثيلُإيثرCH-O-3CHُُُُُُُُُُُُُ 3ثنائيُميثيلُإيثرُُُُُ

3CH2CH2CH-O-2CH3CHُإيثيلُبروبيلُإيثرُُُ

ُدرستُفيُالوحدةُالسابقةُمفهومُالتصاو غُوبعضُأنواعه،ُفهلُهناكُأنواعُأخرىُله؟ُ

تتشابهُالإيثراتُوالكحولاتُفيُالصيغةُالج زيئيّة؛ُولكنهاُتختلفُفيُالصيغةُالبنائية،ُويوضحُالشكلُ
ُ(ُنموذجينُلجزيئينُمختلفينُلأحدُالكحولاتُوالإيثرات،8ُ)

ُُ

ُ

 

ُ

ذراتُهيدروجينُوذرةُأكسجينُواحدة،6ُُيلاحظ ُمنُالشكلُأنُكلاُالم ركّبينُيتكونُمنُذرتيُكربونُو
أيُأنهماُمتصاوغان،ُويمكنُكتابةُالصيغةُالبنائيةُأيضًاُمنُالشكلO6H2Cُُفالصيغةُالج زيئيّةُلهماُ

ُالأولُصيغتهُ غتهُفصي ؛ُفهوُكحولُالإيثانولُأمّاُالثانيOH2CH3CHكالآتي:ُالم ركّب 
3OCH3CHُُوي سمىُثنائيُميثلُإيثر،ُوبالتاليُفالم ركّبانُمتشابهانُبالصيغةُالج زيئيّةُويختلفانُفي،

ُالمجموعةُالوظيفية.

 (:ُمقارنةُالصيغةُالبنائيةُلكحولُوإيثر8ُُُالشكلُ)ُ
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،ُأمّاُالصيغةُالج زيئيّةFunctional Isomerismُالتصاوغُالوظيفيُي سمىُالتصاوغُمنُهذاُالنوعُُ
ُُ  O2n+2HnCالعامةُللكحولاتُوالإيثراتُفهي:ُ

: الصيغُالبنائيةُالتيُحصلتُعليهاُفيُالتجربةُالاستهلاليةُإلىُكحولاتُُأصن ف   أتّحق ق 
ُمنها.ُُ ُُوإيثراتُوأ سمّيُكلاًّ

ُ

 الخصائص الفيزيائية للإيثرات:  

تتميزُالإيثراتُبأنُروابطُ
المجموعةُالوظيفيةُفيهاُ

C-O-Cُقطبية،ُوالرابطتانُ
تشكلانُمنحنيُزاوية،ُلذلكُ

فإنُّجزيئاتُالإيثرُقطبيةٌُ
تترابطُفيُماُُبينهاُبقوىُ

ثنائيةُالقطب.ُويوضحُ
(ُدرجةُغليان7ُالجدولُ)

بعضُالإيثراتُوالألكاناتُالمقاربةُلهاُفيُالكتلةُالمولية،ُفعندُمقارنةُدرجةُغليانُإيثيلُميثيلُإيثرُ
يةُبالنسبةُللبنتانُوثنائيُإيثلُإيثرُمماُيدلُعلىُالقطبوالبيوتان،ُنجدُتقاربُدرجةُغليانهماُوكذلكُ

ُالضعيفةُلجزيئاتُالإيثر.

أمّاُفيُماُيتعلقُبذائبيةُالإيثراتُفيُالماء؛ُفإنُّامتلاكُذرةُ
الأكسجينُفيُالإيثرُلزوجينُمنُالإلكتروناتُغيرُالرابطةُ

ُلجزيئاتُالماءُبعملُروابطُهيدروجينيةُمعها،ُوهوُماُي سمحُ

ُ(ُي وضّحُذلك.9ُيفسرُذائبيةُبعضُالإيثراتُفيُالماءُوالشكلُ)

ُ

ُ

ُالصيغةُالاسم
الكتلةُ
ُالمولية

درجةُ
 C°الغليانُ

3CH2CH2CH3CH 58ُ-ُ0.5ُُبيوتان

 3OCH2CH3CH 60 7.4ُإيثيلُميثيلُإيثر

 3CH2CH2)2(CH3CH 72ُ36.1ُبنتان

  3CH2OCH2CH3CH 74 34.6ُثنائيُإيثيلُإيثر

(ُالترابطُالهيدروجينيُبينُجزيئات9ُالشكلُ)

 الماءُوالإيثر.

(ُمقارنةُدرجةُغليأنُّإيثراتُوألكأنّاتُمتقاربةُفيُالكتلة7ُُالجدولُ)ُ

 المولية.
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(ُكيفيةُتغيرُذائبيةُالإيثراتُبزيادةُعددُذراتُالكربونُفيها،ُحيثُيلاحظ ُالذائبية8ُوي وضّحُالجدولُ)
المنخفضةُللإيثراتُفيُالماء،ُكماُ

يلاحظ ُنقصانُالذائبيةُبزيادةُعددُذراتُ
الكربون،ُانخفاضُذائبيةُالإيثراتُفيُ
الماءُراجعٌُللقطبيةُالضعيفةُلجزيئاتُ

الاكسجينُفيُالإيثر؛ُحيثُأنُذرةُ
الإيثرُت حاطُبمجموعتيُألكيلُغيرُقطبيتينُتقلّلانُمنُذائبيةُالإيثرات.ُوكذلكُفإنُّزيادةُعددُذراتُ

فيه،ُوهيُطرفٌُغيرُقطبيُلاُيذوبُفيRُُالكربونُفيُالم ركّبُيزيدُمنُطولُالسلسلةُالكربونيةُ
ُالذائبيةُفيُالماء،ُونظرًاُللقطبيةُالضعيفةُللإ ُع ضويّةً.ُُيثراتُفإنّهاُت ستخدمُمذيبالماء.ُلذلك؛ُتقل  ُات 

 ُ: ق    أتّحق 

ُ:وأيهماُلهُأعلىُذائبيةُفيُالماءُأيُالم ركّبينُالآتيينُلهُأعلىُدرجةُغليانأقار :        

ُثرُأمُميثلُبروبيلُإيثر.ثنائيُميثلُإيُُُُُُُ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ 

ُُالذائبيةُالصيغةُالاسم

3OCH3CH 70ُُُثنائيُميثيلُإيثر

3CH2OCH2CH3CH 6.7ُُثنائيُإيثيلُإيثر

ُُ:أفكّرُ 

ُأيُالم ركّبينُالآتيينُنتوقعُأنُتكونُلهُأقلُّدرجةُغليان؟ُوأ فسّرُذلك.أقارن.ُ

 .ُُُُُُُُُبنتانولُأمُُإيثلُبروبيلُإيثرُ-1ُ

 ُ :الربط ُمعُالطبُّ

ُثنائيُإيثلُإيثرُمنُأوائلُالم ركّباتُالتيُاستخدمتُفيُالتخديرُ ي عد 
العامُفيُالطب،ُوقدُاستمرُاستخدامهُلفترةُتزيدُعنُالقرنُولكنُبسببُ

ُ بعضُالأثارُالجنابيةُلهُوقابليتهُللاشتعال؛ُفقدُجرىُاستبدال هُبموادِّ
ُأخرى،ُمثلُميثلُبروبيلُإيثر.ُ  تخدير 

O)2(g/100g H 

 

 (ُمقارنةُذائبيةُبعضُالايثراتُفيُالماء8ُُالجدولُ)ُ
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 Aminesُالمينات  

ُ ُأو3NHُمنُالأمونياAminesُُالأميناتُتشتق  ؛ُباستبدالُذرةُهيدروجينُأوُأكثرُبمجموعةُِألكيل 
ُعددُمجموعاتُالألكيلُالمرتبطةُبذرةُُأكثر. ُأوليةُوثانويةُوثالثيةُوفق  وت صنّفُإلىُأمينات 

ُالنيتروجينُكماُيوضحُالشكل:ُ

ُُ
ُ

ُالفاسد،ُ ُالسمك ُتشبه ُرائحة ُولها ُالطبيعة، ُفي ُالأمينات تنتشر 
ُالبلاستيك،ُ ُصناعة ُمثل ُمتنوعة ُمجالات ُفي ُالأمينات وت ست خدم
ُفيُ ُيظهر ُكما ُالملابس، ُوأصباغ ُالحشرية، ُوالمبيدات والأدوية،

ُ(.10ُالشكلُ)

 المينات  تّسمية  

ت سمّىُالأميناتُبتسميةُمجموعةُأوُمجموعاتُالألكيلُِالم تّصلةُبذرةُالنيتروجينُتتبعهاُكلمةُأمين،ُ
وت رتّبُمجموعاتُالألكيلُأبجديًّا؛ُوإذاُاحتوىُالأمينُعلىُمجموعاتُألكيلُمتماثلةُت ستخدمُالبادئةُ

ُالصيغُالبنائيةُلبع ُضُالأميناتُوأسماءها:ُُُُُُُُثنائيُأوُثلاثي.ُالأمثلةُالآتيةُت وضّح 

      2NH2CH3CHُُُ ُُُُ3CH-N-3CHُُُ    ُ3CH-NH-2CH3CHُُُُُُُُُُُُ  ُُ 

ُُُُُُُ 
ُُُُُُُُُُُُُُ إيثيلُأمينُُُُُُُُُُُثلاثيُميثيلُأمينُُُُُُُُُُإيثيلُميثيلُأمينُُُ       

 
ُ ُنظامُالأيوباك؛ُفت عاملُفيهاُمجموعةُالأمينُكتفرُّأمّاُالطريقةُالمتبعةُلتسميةُالأميناتُالأوليةُوفق  ع 

ُم تّصلُبإحدىُذراتُالكربونُفيُسلسلةُالكربون،ُوالأمثلةُالآتيةُتوضحُطريقةُالتسمية:
7ُُمثالُ

ُتظامُالأيوباكُُُُُُُُُ ُأ سمّيُالم ركّبُالآتيُوفق 
ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ        ُُُُُُ2NH2CH2CH2CH3CHُُ

ُ: ُالحل 

ُُ°3أمينُثالثيُُُُ ُُُُُ°2أمينُثأنوّيُُُُُُُُُ°1أوليُأمينُ

3CH 

(:ُيستخدمُالأنيّلين10ُُالشكلُ)ُ

2NH5H6Cُُفيُصناعةُأصباغُالملابس
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 أ حدّد ُأطولُسلسلةُكربونيةُتضمنُمجموعةُالأمين،ُثمُأ رقّمُالسلسلةُمنُالجهةُالأقربُلها. -
     ُُُُ                      ُُُُُُُُ1ُُُُ2ُُُُُ3ُُُُ4ُُُُ

ُُُُُُُُُُُُ        ُُُُُُُُُُ2NH2CH2CH2CH3CHُ 
ُرقمُذرةُالكربونُالتيُتتصلُفيهاُمجموعةُالأمينُتتبعهاُكلمةُأمينو،ُثمُأ سمّيُالألكانُُ - أكتب 

 أمينوُبيوتانُ-1الذيُي مثّلُسلسلةُالكربون.ُُُُُفيكونُالاسم:ُُُُُ
ُ

8ُمثالُ
ُتظامُالأيوباك ُُُُُُُأ سمّيُالم ركّبُالآتيُوفق 
3CHCH2CHCH3CH 

ُ: ُالحل 
ُُأ حدّدُ ُ- أطولُسلسلةُكربونيةُتضمنُمجموعةُالأمين،ُوأ رقّمُالسلسلةُمنُالجهةُالأقربُلها،ُثمُأ حدّد 

موضعُارتباطُمجموعةُالأمينُوكذلكُمجموعاتُالألكيلُوأ سمّيها،ُثمُأ سمّيُالألكانُالذيُي مثّلُسلسلةُ
ُُالكربون.

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ5ُُُُُُ4ُُُُُُُُُ3ُُُُُُُ2ُُُُُُُُ1ُ
3CHCH2CHCH3CHُ

ُأمينوُبنتانُ–2ُُ-ميثيلُُ–4ُفيكونُالاسم:ُُ

: أ سمّيُالمركبُالآتيُوفقُتظامُُُ-1 أتّحق ق 
 الأيوباكُ:ُ

   

ُ•ُُ3CH2CH2CHCHCH3CHُ

ُ

ُأكتبُالصيغةُالبنائيةُللمركب:ُ-2
ُأمينوُبيوتانُ-2ُُُُُُُُُُ

3HC 2HN 

3HC 2HN 

ُُ :الربطُمعُالحياة
ُتتكونُالشوكولاتةُمنُمزيجُمن

ُالموادُّالكيميائيةُالمعقدةُأحدهاُُ
ُينتميُإلىُالأميناتُوهو

ُأمينوُإيثان؛ُوي عتقد-1-فينيلُ-2ُ
ُأنّهُالمسؤولُعنُالرغبةُالمتكررةُفيُتناولها.ُ

2 HN 

  أبحث 

رجعُأتصنفُالأميناتُإلىُأوليةُوثانويةُوثالثيةُاعتماداُعلىُعددُذراتُالكربونُالمرتبطةُبذرةُالنيتروجين،ُ
فقُنظامُكيفيةُتسميةُالأميناتُالثانويةُوالثالثيةُوُُإلىُمواقعُإلكترونيةُمناسبةُعبرُشبكةُالإنترنتُوأبحثُفي

ُمعلمي.ُوُُزملائيُالموضوعُوأناقشهُمعحولُُعرضاُتقديمياأصممُوأكتبُتقريراُبذلكُأوُُ،الأيوباك

 

ُ

3HC 
3HC 

3HC 
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ُُُُُُُُالفيزيائية للأمينات:الخصائص 

ُالأميناتُم ركّباتُقطبيّةُنظرًاُلاحتوائهاُعلىُمجموعةُالأمينُالقطبية،ُوتترابطُجزيئاتُالأميناتُ ت عد 
ينُذاتُبذرةُنيتروجالأوليةُبروابطُهيدروجينية،ُحيثُتحتويُعلىُذرةُهيدروجينُمرتبطةُمباشرةُ

ُارتفاعُدرجاتُغليانهاُمقارنةُبالألكاناتُالمقاربةُلهاُفيُالكتلةُ سالبيةُكهربائيةُعاليةُوهوُما ي فسّر 
(،ُفمثلًاُدرجةُغليانُميثيلُأمينُأكبرُبكثيرُمنهاُللإيثانُالذيُتترابط9ُالموليةُكماُيوضحُالجدولُ)

جزيئاتهُبقوىُلندنُالضعيفةُمقارنةُ
لُيدروجينيةُبينُجزيئاتُميثيبالروابطُاله

أمين.ُوعندُمقارنةُدرجاتُغليانُ
الأميناتُمعاًُتتّضحُزيادةُدرجةُغليانُ

الأمينُبزيادةُعددُذراتُالكربونُفيه،ُأمّاُ
عندُمقارنةُدرجةُغليانُالأمينُمعُ

الكحولُالم قاربُلهُفيُالكتلةُالمولية،ُ
كماُفيُإيثيلُأمينُوالإيثانولُفيلاحظ ُ

ُليانُالكحولُمقارنةُبالأمينُوذلكارتفاع ُدرجةُغ

(،ُوبالتاليُفإنُّالرابطةُالهيدروجينيةُفيN-Hُ(ُأكبرُمنُقطبيةُالرابطةُ)O-Hلأنُقطبيةُالرابطةُ)ُ
الكحولاتُأقوىُمنهاُفيُالأميناتُالأوليةُوالطاقةُاللازمةُ

ُغلبُعليهاُأكبر،ُوبالتاليُدرجةُغليانُالكحولاتُأعلى.ُللت

ونظرًاُلقدرةُالأميناتُالأوليةُعلىُالترابطُمعُالماءُبروابطُ
ُالذائبيةُبزيادةُعددُذراتُالكربون11ُهيدروجينية ؛ُفإنّهاُتذوبُفيُالماءُكماُيوضّحُالشكلُ) (،ُوتقل 
ُُتذوبُفيُالماء.ُبسببُزيادةُتأثيرُمجموعةُالألكيلُغيرُالقطبيةُالتيُلا

:   أتّحق ق 
 3CH2NHCH2CH2CH3CHُ،2NH2CH2CH3CH الأميناتُالآتيةُحسبُالنوع:أصن ف   -1

ُأمينوُبيوتانُ-2بيوتانولُأمُُ-2ُُُأيُالم ركّبينُالآتيينُلهُأعلىُدرجةُغليان:ُُأقار : -2

ُالصيغةُالاسم
الكتلةُ
ُالمولية

درجةُ
 C°الغليانُ

3CH3CH 30ُ-ُ89ُُإيثان

 2NH3CH 31 -ُ6ُميثيلُأمين

  2NH2CH3CH 45ُ16ُإيثيلُأمين

 OH2CH3CH 46 78ُإيثانول

 (ُدرجةُغليانُبعضُالأميناتُوالألكاناتُوالكحولات9ُالجدولُ)ُ

(:ُالترابطُالهيدروجينيُبين11ُُالشكلُ)ُ

 جزيئاتُالأميناتُالأوليةُوالماء
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 مراجعة  الدرس 
 الفكرة  الرئيسة :

ُالمجموعةُالوظيفيةُفيُكلُّم ركّب:ُالم ركّباتُالعضويةُالآتية،أصن ف    -1  ُوأ حدّد 

ُ  ُ3CH2CHCH2CHُ،F  2CH2CH3CH ، ُ3CH-N  -3CHُُ،3OCH2CH3CH 

ُ

2- ُ ُأوضّح  ُُُُُُُبالمجموعةُالوظيفية؟المقصود 

ر: -3ُ ُدرجةُغليانُثنائيُميثيلُأمينُأعلىُمنهاُلثنائيُميثيلُإيثر.ُ أ فس 

ُنظامُالأيوباك:ُأطبق: أ سم ي –4ُ ُُالم ركّباتُالآتيةُوفق 

 OH2CH2CH-C-2CH2CH3CHُ–جُُُُُُُُُُُُُُُُُُ ُ Cl 2CH2CH-C-3CH-أُ

3CH2CH2NHCH2CH3CHُُُُُ–دُُُُُُُُُُُُُُُُ  3OCH2CH2CH3CHُُُُُُُُُُُُ -بُ
 

ُالصيغُالبنائيةُللم ركّباتُالعضويةُالآتية:ُأطبق:ُ–5ُ  ُُأكتب 

ُثنائيُفلوروُبروبانُ–2ُُ،2ُُ-كلوروُ-1-بروموُ-1ُُُُ•ُُ

ُبنتانولُُُُُُُُُُُُُُُُ–3ُُ–برموُُ–2ُُُُ•ثنائيُبيوتيلُإيثرُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ•ُ

ُأربعةُمنها،ُوأ عطيتُالرموزُُُُُ O12H5Cللصيغةُالج زيئيّةُ -6 عدةُمتصاوغاتُمنُالكحولاتُأعطيت 

ُ(Aُ،Bُ،Cُ،Dُ:ُوالأشكالُالآتيةُتوضحُالصيغةُالبنائيةُالم فصّلةُلها،)ُ

     ُُُ   

    ُُُُ
 

OH 

 Cl 

3CH2CH  3CH  

3CH  

B

 
 

A 

A 
A 

3CH2CH2CH  
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ُ
ُ
 
 

ُصيغًاُبنائيةًُمختصرةُللكحولينُُأ طب ق:ُ-1 ُ؟DُوBُُأكتب 
ُ.Aأ سمّيُالم ركّبُُأ طب ق:ُ-2
ُالصيغةُالبنائيةُلمتصاوغُخامسُلاُينتميُللكحولات.ُُأ جر ب:ُ-3 ُأكتب 
رأيُهذهُالكحولاتُتتوقعُأنُيكونُلهُأعلىُدرجةُغليان؟ُُأتّوق ع :-4 ُإجابتي.ُأ فس 
ر ربعةُفيُذائبيتهاُفيُالماء؟هلُتتوقعُتساويُالكحولاتُالأُأتّوق ع :ُ-5  إجابتي.ُأ فس 
ُ
ُتسميتها:ُأقي م :ُ-7 ُالخطأُفيُأ سماءُالم ركّباتُالآتيةُوأعيد  ُأ حدّد 

 3-ُثنائيُميثيلُهبتانُ–6ُُ،4ُُ–ُبرومو 
 4ُ–ُبنتانولُ–2ُُ–ُميثيلُ–4ُُ–ُإيثيل 
 إيثيلُبيوتيلُإيثر 
 3-ُُأمينوُبنتانُ-2ُُ-ُثنائيُميثيل

ُ
ُ

C C D 
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ُ
ُ

ُ
لعلكُشممتُالروائحُالمميزةُلبعضُالفواكهُ

والورودُوتذوقتُمنكهاتُطعامُمتنوعةُفتساءلتُ
عنُسببُهذهُالروائحُأوُالطعمُالمميزُلها؛ُيعودُ
سببُذلكُإلىُوجودُم ركّباتُعضويةُفيُتركيبهاُ

يُهذهُالم ركّباتُإلىُمسؤولةُعنُذلك،ُتنتم
الألدهيداتُوالكيتوناتُوالحموضُالكربوكسيليةُ
ُوالاستراتُالتيُستتعرفُعليهاُفيُهذاُالدرس.ُ

 :Aldehydesلدهيدات الأ

ُبأنهاُم ركّباتAldehydesُُالألدهيداتُتعرفُ
ُ

،ُترتبطُ R – C - Hعضويةُالصيغةُالعامةُلها
واحدةُفيهاُمجموعةُالكربونيلُبذرةُهيدروجينُ

علىُالأقلّ؛ُت مثّلُأحدُطرفيُالسلسلةُالكربونيةُ
مجموعةُألكيلُأوُذرةRُُوت مثّلُ للم ركّب،

(ُبعضُالمواد1ُّهيدروجين.ُويحتويُالشكلُ)
ُذاتُالنكهةُالمميزةُوالألدهيدُالمسببُلها.ُُُُ

 

 
 
 
 

 الفكرة  الرئيسة:
تتكوّنُمجموعةُالكربونيلُمنُذرةُكربونُ

ُ مرتبطةُبرابطةُثنائيةُمعُذرةُأكسجين،ُوتعد 
مجموعةًُوظيفيةُرئيسيةُفيُبعضُالم ركّبات،ُ

وجزءًاُمنُمجموعاتُوظيفيةُفيُم ركّباتُ
ُأخرى.ُ

 ن تاجات  التعل م:
ُالألدهيداتُوالكيتوناتُوالحموضُُ- أ ميّز 

بناءُعلىُُالكربوكسيليةُوالإستراتُوالأميدات
ُالمجموعةُالوظيفيةُلكلُّمنها.ُ

أ سمّيُم ركّباتُكيميائيةُتنتميُللألدهيداتُُ-
والكيتوناتُوالحموضُالكربوكسيليةُوالإستراتُ

ُصيغاًُبنائيةُلها.ُ ُوالأميداتُوأكتب 
ُبناءًُاُلهأ فسّرُبعضُالخصائصُالفيزيائيةُُ-

ُالبنائي.ُهاتركيبُعلى
(:المفردات  )المفاهيم    والمصطلحات 

 Aldehydesالألدهيدات:ُ
 Ketonesالكيتونات:ُ

Carboxylic Acidsُالحموضُالكربوكسيلية:ُ
 Estersالإسترات:ُ
 Amidesالأميدات:ُ

 ات الكربونيل والحموض الكربوكسيلية ومشتقاتهامُرك ب: يأن  الث الدرسُ 

Carbonyl Compounds, Carboxylic Acids and derivatives             

ركّباتُتنتميُللألدهيدات1ُالشكلُ) ُالمميزةُللقرفة،ُاللوز،ُوالفانيلاُلاحتوائهاُعلىُم   (:ُالنكهات 
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 تّسمية اللدهيدات:

ُاشتهرتُبعضُالألدهيداتُباسماءُشائعةُماُزالتُمستخدمةُحتىُالآنُمنها:
ُُُُُ

ُُُُُُُُُُُُH – C – Hُُُُُُُُُُُُُُُُُُ،CH3C - Hُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ
 الفورمالدهيدُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُالأسيتالهيدُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

ُ
ُنظامُالأيوباك؛ُفتجريُبإضافةُالمقطعُ)ال(ُإلىُاسمُِ ُأمّاُالطريقةُالمتبعةُلتسميةُالألدهيداتُوفق 
الألكانُالمقابلُفيصبحُ)ُألكانالُ(،ُوالجدولُالآتيُيتضمنُأسماءُالم ركّباتُالثلاثةُالأولىُمنُ

ُالألدهيدات:
الكربونُفيُمجموعةُُألاحظ ُمنُالجدولُأنُذرة

الكربونيلُجزءُمنُسلسلةُالكربون،ُلذلكُفإنُّ
أصغرُألدهيدُمكونُمنُذرةُكربونُواحدةُ

مرتبطةُبذرتيُهيدروجينُوهوُالميثانال،ُوأنهُ
يمكنُكتابةُصيغةُمجموعةُالكربونيلُفيُ

 (.ُُُ CHO-) الألدهيدُبصورةُمختصرة
والأمثلةُالآتيةُتوضحُالخطواتُالمتبعةُعندُ

ُتسميةُالألدهيدات:ُُ
ُ

9ُمثالُ
ُُُُُُُُُُُأ سمّيُالم ركّبُالآتي:ُ

ُُ
ُ: ُالحل 

،ُوأ رقّمهاُبدءًاُمنُمجموعةCHOُأ حدّد ُأطولُسلسلةُكربونيةُتتضمنُمجموعةُالكربونيلُالوظيفيةُ
ُالمجموعاتُُدائما،ُلذلكُلاُي شار1ُالكربونيلُأيُأنهاُتأخذُالرقمُ إلىُالرقمُعندُكتابةُالاسم،ُوأ حدّد 

ُ الفرعيةُأيضًا.

ُالصيغةُالبنائيةُالاسم

 HCHOُميثانال
 

 CHO3CHُإيثانال
 

 CHO2CH3CHُبروبانال
 

 (ُأسماءُبعضُالألدهيداتُوصيغهاُالبنائية1ُالجدولُ)
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ُُ
ُ
ُ
ُ

ذراتُكربون،ُأيُمشتقة5ُُألاحظ ُأنُأطولُسلسلةُكربونيةُمتضمنةُمجموعةُالكربونيلُمكونةُمنُ
ُ.3ُمنُالبنتانُفت سمّىُبنتانال،ُوأنُمجموعةُالميثيلُم رتبطةُبذرةُِالكربونُرقمُ

ُميثيلُبنتانالُ-3ُُُ  فيكونُاسمُالم ركّب:ُُُُُُُُُ
ُ

10ُمثالُ
ُالصيغةُالبنائيةُللم ركّب ُإيثيلُهكسانالُ-ُ 4ُ:أكتب 

: ُالحل 
ُذراتُالكربونُالتيُت مثّلُأطولُسلسلةُكربونيةُفيُالم ركّبُوهيُمكونةُمنُُ-1 ذراتُكربون6ُُأكتب 

 وأ رقّمهاُمنُأيُطرف:ُ
   C – C – C – C – C – C                                                   

     

أنُالم ركّبُألدهيدُفإنُّمجموعةُالكربونيلُالوظيفيةُُ-2ُ بماُ
ُمجموعةُالإيثيلُمتصلة1ُت مثّلُذرةُالكربونُرقمُ ،ُثمُأكتب 

ُكماُيظهرُفيُاسمُالم ركّب.4ُبذرةُالكربونُرقمُ
   

4ُحيثُيصبحُمجموعُالروابطُحولُكلُّذرةُكربونُأ كملُعددُروابطُالكربونُمعُالهيدروجينُبُ-3
ُروابطُكالآتي:ُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

ُإيثيلُهكسانالُ–4ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ
ُ
ُ

:   أتّحق ق 
CHCHCHO3CHُُُُُُُُُ أ سمّيُالم ركّبُالآتي:

ُ 
ُ

ُُ:أفكّرُ 

ُالخطأُفيُاسمُالم ركّبُالآتيُوأعيدُُأقيم: أ حدّد 
 إيثيلُهبتانالُُ-6ُتسميته:ُُُُُُ

1ُُُُُُُُ2ُُُُ  ُ3ُُُ ُُُُ4ُُُُُُُ5   ُُُُُ6ُ

1ُُُُُُُُُُُ2ُُُُُ3ُُُُُُُ4ُُُُُُُ5 

3CH 

3CH 
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  :Ketonesالكيتونات 
ُُم ركّباتٌُُ؛بأنهاKetonesُالكيتوناتُفُعرُّتُ  فيهاُُترتبطُ   R –C  -Rعضويةُالصيغةُالعامةُلها

تابةُويمكنُكهوُفيُالألدهيدات.ُكماُليستُطرفية،ُُأيُأنهاُ،مجموعةُالكربونيلُبمجموعتيُألكيل
ُ(ُ-COُُ-صيغةُمجموعةُالكربونيلُبطريقةُمختصرةُكالآتي:ُ)ُ

ُ
تشتركُفيُالصيغةُُ–  C-ألاحظ ُأنُمجموعةُالكربونيلُ)ُ للألدهيداتُوالكيتونات،ُلذلك؛ُفإنّهاُ (ُم ميّزةُ

ُ،ُولكنهاُتختلفُفيُالصيغةُالبنائية.O2nHnCُالج زيئيّةُالعامةُ
 تّسمية  الكيتونات

وقدُاشتهرُباسمُالأسيتونُوهوُنفسهُالمستخدمُلازالةُُ،ذراتُكربون3ُُمنُُأصغرُالكيتوناتُيتكونُ
ُطلاءُالأظافر،ُوالأمثلةُالآتيةُت مثّلُبعضُالكيتوناتُوأسمائهاُالشائعة:ُُ

ُُُُُُُُُُ3COCH3CHُُُُُُُُُُُُُُُُُُ،ُُُُُُ3CH2COCH3CHُُُُُُُُ،3CH2COCH2CH3CHُُُُ
ُثنائيُميثيلُكيتونُ)الأسيتون(ُُُُُُُُُُإيثيلُميثيلُكيتونُُُُُُُُُُُُُُثنائيُإيثيلُكيتونُُُُُ

الألكانُ إلىُاسمُ فتجريُبإضافةُالمقطعُ)ونُ( الأيوباك؛ُ لتسميةُالكيتوناتُوفق ُنظامُ الطريقةُالم تّبعةُ  أمّاُ
ُعندُالتسمية:ُالمقابلُفيصبحُ)ألكانون(،ُوالأمثلةُالآتيةُتوضحُالخطواتُالم تّبعة

ُ
11ُمثالُ

 3CH-C-2CH3CHُ أ سمّيُالم ركّبُالآتيُ:
: ُالحل 

ُسلسلةُكربونيةُمستمرةُفيُالم ركّبُوأ رقّمهاُمنُالجهةُالأقربُلمجموعةُالكربونيل.ُ ُأ حدّد ُأطول 
ُ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ3CH-C-2CH3CHُُُُُُُُُُُُ
ذراتُكربون؛ُأيُمشتقةُمنُالبيوتان،ُوأن4ُُّألاحظ ُأنُالسلسلةُغيرُم تفرّعةُوأنهاُمكونةُمنُ

م ُكتابةُرقمُذرةُالكربونُلتحديدُموقعُمجموعة2ُمجموعةُالكربونيلُت مثّلُذرةُالكربونُرقمُ ،ُولاُتلز 
ُ،2ُالكربونيلُفيُهذهُالحالة؛ُلأنهُليسُلهاُإلاُموقعًاُواحدًاُهوُذرةُكربونُرقمُ

ُ فيكونُاسمُالم ركّب:ُبيوتانونُ

ُُُ1ُُُُُ2ُُُُُُُُ3ُُُُُُُ4 
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 ُ 
ذراتُكربون؛ُفيجبُتحديد4ُُأمّاُفيُالكيتوناتُالتيُتحتويُالسلسلةُالكربونيةُفيهاُعلىُأكثرُمنُ

ُموقعُمجموعةُالكربونيلُبكتابةُرقمُذرةُالكربونُالم مثّلةُلهاُكماُفيُالمثالُالآتي:
12ُُمثالُ

3CH2CH2COCH3CHُُ    :أ سمّيُالم ركّبُالآتي

 
: ُالحل 

ُأ حدّد ُأطولُسلسلةُكربونيةُمستمرةُفيُالم ركّبُوأ رقّمهاُمنُالجهةُالأقربُلمجموعةُالكربونيل.ُ
                        ُُُُ3CH2CH2COCH3CH 

ُ

ذراتُكربونُأيُمشتقةُمنُالبنتان،ُوأنُمجموعة5ُُألاحظ ُأنُالسلسلةُغيرُمتفرعةُوأنهاُمكونةُمنُ
ُبنتانونُُ–2ُ؛ُفأ سمّيُالم ركّب:2ُُُُُُُالكربونيلُت مثّلُذرةُالكربونُرقمُ

ُ
 

13ُُُمثالُ
 3CH2CH-C-CH2CH2CH3CHأ سمّيُالم ركّبُالآتي:ُ

: ُالحل 
ُأ حدّد ُأطولُ سلسلةُكربونيةُمستمرةُفيُالم ركّب،ُوأ رقّمهاُمنُالجهةُالأقربُلمجموعةُالكربونيل،ُوأ حدّد 

ُالمجموعاتُالفرعيّةُوموقعهاُعلىُالسلسلة.
ُ

3CH2CH-C-CH2CH2CH3CH 
ُ

ذراتُالكربونُفيُالسلسلةُالكربونيةُ الكربونُرقم7ُألاحظ ُأنُعددُ وأنُذرةُ ت مثّلُمجموعةُالكربونيل،3ُُُ،
ُهبتانون.ُ-3ُ–ميثيلُُ-4ُفيكونُاسمُالم ركّب:4ُُُُوأنُمجموعةُالميثيلُترتبطُبذرةُالكربونُرقمُ

:   أتّحق ق 
ُالصيغةُالبنائيةُللم ركّبُالآتي:ُُُُُ-1 ُأكتب 
ُميثيلُهكسانالُ–4،3ُُُ• ُثنائي 
ُ

ُالصيغُالبنائيةُلمتصاوغاتُُأجرب:ُ:أفكّرُ  أكتب 
 وأ سمّيها.O6H3Cُُُُُُُُالصيغةُالج زيئيّةُ

ُُُُُ1ُُُُُُُ2ُُُُُ3ُُُُُُُ4ُُُُُُُ5ُُُُُُ6ُُُُُُُ7 

ُُُ5ُُُُُُُ4ُُُُُُ3ُُُُُ2ُُُُُُُ1 

3CH 
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ُُُُُُُُالخصائص الفيزيائية للألدهيدات والكيتونات: 

تجعلُقطبيةُمجموعةُالكربونيلُمنُُ
الألدهيداتُوالكيتوناتُم ركّباتُقطبيةُ

بقوىًُثن بينهاُ فيُماُ ُتترابطُجزيئاتهاُ ائيّة 
ُتمتلكُدرجاتُ ُوبالتاليُفإنّها القطب،
ُغليانُ ُدرجات ُمن ُأعلى غليان
ُالكتلةُ ُفي ُلها ُالمقاربة الألكانات
ُبقوىُ ُجزيئاتها ُتترابط ُوالتي المولية

وُ أقلُّمنُدرجاتُغليانُلندنُالضعيفةُ،
ُالكتلةُ ُفي ُلها ُالمقاربة الكحولات

ُالمولية،ُوذلكُبسببُقوىُالترابطُالهيدروجينيةُبينُجزيئاتُالكحولُمقارنةُبالقوىُثنائيةُالقطب،ُكماُ
ُالألدهيداتُوالكيتوناتُفيُالماءُبسببُالروابطُالهيدروجينيةُالتيُي كوّن ها2ُيوضحُالجدولُ)ُ (.ُُوتذوب 

تذوبُالألدهيداتُالماءُمعُجزُ ُمنها،ُكماُ ذراتُالكربونُفيُكلّ  عددُ فيُالماءُبزيادةُ وتقلُذائبيّت هاُ يئاتهاُ،
(ُ ُوالجدول ُأيضًا، ُعضوية ُكمذيبات ُوتستخدم ُالع ضوية ُالمذيبات ُفي ُبعض3ُوالكيتونات ُي وضّح )

ُاستخداماتُالألدهيداتُوالكيتونات:
ُ
ُ

ُ
ُ

درجةُالغليانُُالصيغةُالاسم
°C 

3CH3)2(CH3CH 36ُُبنتان

 CHO2)2(CH3CH 76ُبيوتانال

 3COCH2CH3CH 80ُبيوتانونُ

 OH2CH2)2(CH3CH 118ُبيوتانولُ-1

ينتجُعنُتفاع لُ
الميثانالُمعُاليورياُ

ستيكُنوعُمنُالبلا
عازلُللكهرباءُيستخدمُفيُصناعةُ

 مقابسُالكهرباء.

يستخدمُُالبروبانونُكمذيبُُفيُ
صناعةُ

الموادُّ
 اللاصقة.

استخدمُمحلولُ
الفورمالدهيدُ

المائيُلحفظُ
ُعيناتُبيولوجية.

يستخدمُالميثانالُفيُتحضيرُنوعُ
منُالبلاستيكُالصلبُالذيُ

يستخدمُفيُصناعةُأجزاءُمنُ
 السيارةُكالمقودُوالجير.ُ

يستخدم البروبانو  كمادة خام 
لتصنيع نوع من البلاستيك له 

استخدامات متنوعة مثل 
 صناعة أضوية السيارات.  

 (ُبعضُاستخداماتُالألدهيداتُوالكيتونات3ُُالجدولُ)ُ

والكيتوناتُمقارنةُبالألكأنّاتُ(ُدرجةُغليأنُّبعضُالألدهيدات2ُالجدولُ)

 والكحولات
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 : ق    أتّحق 
ُأعلىُدرجةُغليان:ُالم ركّبُالذيُلهُأتّوق ع   -1
ُبنتانولُ-2بنتانونُأمُُ-2ُُُُُُُُُُ
CHO 2CH3CHُ  :الماءُذائبيةُفيُالم ركّبُالأكثرُأتّوقع -2ُ

 CHO 4)2(CH3CHُأمُ
 

      :Carboxylic Acidsالحموض الكربوكسيلية 
تتواجد ُحموضُكربوكسيلةُعدّةُفيُالموادُّالغذائية؛ُففيُالبرتقالُوالليمونُحمضُالستريك.ُأنظرُالشكلُ

ُحمض2ُ) ُالخلّ ُوفي ُاللّاكتيك، ُحمض ُواللبن ُالحليب ُوفي ،)
ُ ُالحموض ُفما ُوغيرها. ُتجريُالأستيك ُوكيف الكربوكسيلية؟

ُتسميت ها؟
:ُحموضCarboxylic Acidsٌُ الحموضُالكربوكسيلية

ُهيُمجموعةُ RحيثR-COOHُعضوية،ُُالصيغةُالعامةُلهاُ
ُ؛ُهيُمجموعةُالكربوكسيلُ)ُ( COOH –و ،Hألكيل،ُوقدُتكونُُ

ُ .ُ-ُ OHُ-Cالوظيفيةُالتيُتتكونُمنُمجموعةُكربونيلُمرتبطةُبمجموعةُهيدروكسيلُ
 

 تّسمية  الحموض الكربوكسيلية
أسماءُالحموضُالتيُذ كرتُجميع هاُفيُالأعلىُشائعة،ُ
ُنظامُالأيوباكُ ُت سمّىُالحموضُالكربوكسيليةُوفق  بينما
بإضافةُالمقطعُ)ويك(ُإلىُاسمُالألكانُالمقابل،ُوكلمةُ
حمضُفيُبدايةُالاسمُفيصبحُالاسمُالعامُلهاُحمضُ

ُ(ُيتضمّنُبعضُالحموضُالكربوكسيليةُوأسمائِها.4ألكانويك،ُوالجدولُ)
ألاحظ ُمنُالجدولُأنُأصغرُالحموضُالكربوكسيليةُيتكونُمنُذرةُكربونُواحدةُفقطُهيُذرةُُ

أنُمجموعةُالكربوكسيلُهيُمجموعةُُ-أيضًا-كربونُمجموعةُالكربوكسيل،ُوألاحظ ُمنُالجدول

ُُ:أفكّرُ 

أرسم ُشكلًاُتخطيطيًّاُي وضحُ
 سببُذوبانُالإيثانالُفيُالماء.ُُُُُُ

ُالصيغةُالبنائيةُاسمُالحمض
 HCOOHُحمضُالميثانويك
COOH3CHُُحمضُالإيثانويك
 COOH2CH3CHُحمضُالبروبانويك

 (ُأسماءُوصيغُبعضُالحموضُالكربوكسيلية4ُُالجدولُ)ُ

(ُتحتويُالحمضياتُعلىُحمضُالستريك2ُُالشكلُ)ُ

 وصيغتهُالبنائية

COOH         -2CH-C-2CH-HOOCُُُُُُ 

OH 

COOH 
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(،1ُالسلسلةُالكربونيةُدائمًاُفيُأيُحمضُكربوكسيليُأيُأنُرقمهاُ)طرفية،ُلذلك؛ُيبدأُمنهاُترقيمُ
ُإليهُفيُالاسم.ُ ُوبالتاليُلاُي شار 

ُ

ُوالأمثلةُالآتيةُتوضحُالخطواتُالمتبعةُلتسميةُالحموضُالكربوكسيلية:
ُ

14ُمثالُ
 OH-C-2CHCH3CHُُُُُُ:ُأ سمّيُالم ركّبُالآتي

: ُالحل 
ُ أ حدّد ُأطولُسلسلةُكربونيةُمستمرةُفيُالم ركّبُوأ رقّمهاُبدءًاُمنُذرةُكربونُمجموعةُالكربوكسيلُوأ حدّد 

ُالمجموعاتُالفرعيةُومواقعهاُعلىُالسلسلة.
ُ

OH                          -C-2CHCH3CHُ 
ُ

ذراتُكربون4ُُألاحظ ُأنُأطولُسلسلةُكربونيةُمتضمنةُذرةُكربونُمجموعةُالكربوكسيلُمكوّنةٌُمنُ
ُفيكونُاسمُالم ركّب:3ُأيُْم شتقةُمنُالبيوتان،ُوأنُمجموعةُالميثيلُمرتبطةُبذرةُالكربونُرقمُ

ُميثيلُبيوتانويكُُ-3ُُ-ُحمضُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ

ُ :الربط ُمعُالأحياء

هلُشعرتُبألم ُماُوعندماُنظرتُتفاجأتُبنملة؟ُقدُيحدثُذلك؛ُفهذاُالألمُناتجُ
ُيُ عنُلسعةُنملةُتقومُبإفرازُحمضُالميثانويكُالذيُيسببُهذاُالألم،ُلذلكُ طل ق 

عليهاُاسمُحمضُالنمليك،ُومنُأسمائِهُالشائعةُأيضًاُحمضُالفورميك.ُويمكنُ
ُمنُكربوناتُالصوديومُالهيدروجينية. ُقاعدي   معالجةُهذاُالألمُباستخدامُمحلول 

1ُُُُُُُُُ2ُُُُُ3ُُُُُُ4ُ
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15ُمثالُ
 OH-C-2CHCHCH3CHُُُُُُأ سمّيُالم ركّبُالآتي:

ُ
ُ: ُالحل 

فألاحظ ُأنُأطولُسلسلةُكربونيةُمتضمنةُذرةُكربونُمجموعةُُأ سمّيُالم ركّبُبنفسُالطريقةُالسابقة؛
مرتبطةُبمجموعة3ُُذراتُكربونُأيُمشتقةُمنُالبنتان،ُوأنُذرةُالكربونُرقم5ُُالكربوكسيلُمكونةُمنُ

ُمرتبطةُبمجموعةُميثيل،4ُكربونُرقمُُإيثيلُوذرة
ُميثيلُبنتانويك.ُ–4ُُ–ُإيثيلُ–3ُُ–ُفيكونُالاسمُ:ُُُُُُُُُحمضُ
ُ

:   أتّحق ق 
ُالصيغةُالبنائيةُللم ركّبُالآتي:ُُُُُُُ ُأكتب 

ُثنائيُميثيلُهكسانويك-4،4-ُحمض

 ُُُُُُُللحموض الكربوكسيلية: الخصائص  الفيزيائي ة  

 ُ       الصيغةُالعامةُلمجموعةُالكربوكسيل

تحتويُمجموعةُالكربوكسيلُعلىُمجموعةُكربونيلُقطبيةُومجموعةُهيدروكسيلُقطبيةُأيضًا،ُوقادرةُ
(ُترابطُجزيئينُمنُحمضُالإيثانويك،ُي لاحظ ُأن3ُُعلىُعملُروابطُهيدروجينيةُويوضحُالشكلُ)ُ

الهيدروجينُفيُمجموعةُالهيدروكسيلُمنُأحدُالجزيئينُترتبط ُبرابطةُهيدروجينيةُمعُذرةُذرةُ
أكسجينُمجموعةُالكربونيلُمنُالجزيءُالآخرُوالعكسُفيُالترابطُالثاني،ُأيُأنُكلُّجزيئينُ

ُُ(،ُتترابطُهذهُالثنائياتُبقوىُلندن.dimerُيرتبطانُبرابطتينُهيدروجينيّتينُوي شكّلانُث نائيًّاُ)
ُ
ُ
ُُ
ُ
ُ
ُ

 CHCOOH3CHُُُُُُُأ سمّيُالم ركّبُ:ُُ:أفكّرُ 

3CH2CH 

ُرابطةُهيدروجينية

 رابطةُهيدروجينية

 (:ُالرابطةُالهيدروجينيةُبينُجزيئينُمنُالحموضُالكربوكسيلية3الشكلُ)

ُرابطةُهيدروجينية

 رابطةُهيدروجينية

Br 
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ُ

ُُُُُ ولكنُماُتأثيرُذلكُعلىُالخصائصُالفيزيائيةُللحموضُالكربوكسيلية؟ُلمعرفةُذلك؛ُي وضّحُالجدول 
ُبيوتانول،ُي لاحظ ُارتفاعُدرجةُغليان-1(ُدرجةُغليانُحمضُالبربانويكُودرجةُغليان5ُ)
بيوتانولُمعُأنُقوىُالتجاذبُبينُكلُّمنهماُهيُالروابطُُ-1انويكُمقارنةُبكحولحمضُالبروبُ

الهيدروجينية؛ُوالسببُفيُذلكُهوُأنُعددُ
الروابطُالهيدروجينيةُالتيُيكونهاُالحمضُ

ضعفُعددهاُفيُالكحولُإضافةُإلىُترابطُ
الثنائياتُالتيُيكونهاُالحمضُبقوىُلندن،ُ

ُةُبالكحول.ُممّاُيرفع ُمنُدرجةُغليانهُمقارن
تذوبُالحموضُالكربوكسيليةُفيُالماءُحيثُترتبطُجزيئاتهاُبروابطُهيدروجينيةُمعُجزيئاتُالماء،ُ

فيُالحمضُقلّتُالذائبيةُلأنُّمجموعةُالألكيلRُُوكلّماُزادُعددُذراتُالكربونُفيُمجموعةُالألكيلُ
ُقطبيّةُلاُتذوبُفيُالماء.ُُُ ُغير 
ُذوبأنهاُفيُالماءُحسبُالمعادلة:ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُتتأي نُالحموضُالكربوكسيليةُعندُ

                      +O3+  H   -O           RCOO2RCOOH + H 
هاُفيُالمجالاتُعدّة،ُمنهاُملحُ وتدخلُالحموضُالكربوكسيليةُفيُصناعةُالعصائر،ُوتستعملُأملاح 

إلىُبعضُالموادُّالغذائيةُالم صنّعة،ُكماُُبنزواتُالصوديومُالذيُيستعملُكمادةُحافظةُت ضاف
ُالشكلُ) ُ(.4ي ستخدمُحمضُالساليسليكُفيُصناعةُالأسبرين.ُأنظر 

 
 

 
:   أتّحق ق 

أيُالم ركّبينُدرجة ُغليانهُأعلى:ُُأتّوقعُ
حمضُالبروبانويك،ُأمُحمضُُ

رالبيوتانوك؟ُ ُإجابتي.ُأ فس 
ُُ
 
 
 

Cُ°درجةُالغليانُُالكتلةُالموليةُأ سمّيُالحمض
74ُ141ُُحمضُالبروبانويك

74ُ118ُُبيوتانولُ-1

ُ(5ُُبالرجوعُإلىُالجدولُ)ُ:أفكّرُ 

أ فسّر:ُلماذاُجرتُمقارنةُدرجةُغليانُحمضُالبروبانويكُ
 بروبانول.ُ-1بيوتانولُوليسُُ-1بكحولُ

COOH 
OH   

ُالبنائيةُلحمضُالساليسليكالصيغةُ(:4ُالشكلُ)

 (ُمقارنةُدرجةُغليانُحمضُكربوكسيليُوكحول5ُُالجدولُ)ُ
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 : Estersالإسترات 
،ُوهيُمنOR –C  -Rُُبأنهاُم ركّباتُعضويةُصيغتهاُالعامة:Estersُُالإسترات ت عرفُ

لُِالحمضُالكربوكسيليُمعُالكحول.ُ ُم شتقاتُالحموضُالكربوكسيلية؛ُإذُْت نتجُصناعيًّاُمنُتفاع 
والإستراتُهيُرائحةُالكيمياءُالجميلةُونكهت ها،ُفمعظمُروائحُالأزهارُونكهاتُالفواكهُوروائحهاُهيُ

ستراتُالصناعيةُفيُصناعةُ(.ُتدخلُالإ5إستراتُطبيعية،ُويمكنُتحضير هاُصناعيًّا،ُأنظرُالشكلُ)
ُفيُ ُأخرى ُاستخدامات ُإلى ُبالإضافة ُالعطرية ُوالشموع ُالتجميل ُومستحضرات ُوالحل ويات العطور

ُالصناعاتُالكيميائية.
 تّسمية الإسترات:

يسمىُالإسترُحسبُنظامُالأيوباكُاعتمادًاُعلىُالحمضُالكربوكسيليُوالكحولُالمكونانُلهُحيثُ
كلمتين؛ُالأولىُمشتقةُمنُاسمُالحمضُباستبدالُالمقطعُ)وات(ُبدلُالمقطعُيتكونُالاسمُمنُ

منُالكحولُفيكونُاسمُالإسترُالعامُألكانواتُالألكيل،ُ )ويك(،ُوالثانيةُت مثّلُمجموعةُألكيلُمأخوذة
 والشكلُالآتيُيوضحُذلك:

R - C – ORُ
ُ

ُُُُُُُُُ  16مثالُ
ُأ سمّيُالم ركّبُالآتيُ:

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ3OCH -C  -3CHُُ
ُ: ُالحل 

ُالذيُمصدرهُالحمضُالكربوكسيليُالذيُيحتويُعلىُمجموعةُالكربونيل،ُي لاحظ ُأنهُ ُالشقَّ أ حدّد 
م كوّنٌُمنُذرتيُكربون؛ُأيُمشتقُمنُحمضُالإيثانويكُفأ سمّيهُإيثانوات،ُأمّاُالشقُالمأخوذُمنُ

ةُيُمجموعالكحولُفهوُمجموعةُالألكيلُالمرتبطةُبذرةُالأكسجينُوهوُمكونُمنُذرةُكربونُواحدةُأ
ُميثيل.ُ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ3OCH -C  -3CHُُ
ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

ُاسمُالم ركّب:ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُإيثانواتُالميثيلُ ُفيكون 

ُالكربوكسيليُمنُالحمض

 ألكأنوّات
ُالكحولمنُ

 ألكيل

 ميثيلُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ إيثأنوّات
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17ُمثال 
3CH2CH2OCH -C  -Hُُُُُأ سمّيُالم ركّبُالآتي:ُُُُُُُُُُُُُُ

ُ: ُالحل 
ُأ كرّرُالخطواتُالسابقةُللتوصلُإلىُاسمُالم ركّب:

ُ
3CH2CH2OCH -C  -Hُ

ُ
ُفيكونُاسمُالم ركّب:ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُميثانواتُالبروبيل

ُ
 
 
ُ

ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
 
 
 
 
 
 

:   أتّحق ق 
ُالصيغةُالبنائيةُللمادةُالمسؤولةُعنُرائحةُالأناناسُوالتفاح5ُاعتمادًاُعلىُالشكل)ُأطبق. (ُ،أكتب 

ُوالبرتقال.
ُ
 
 

هلُتشكلُالحموضُالكربوكسيليةُوالإستراتُالمتساويةُفيُعددُذراتُالكربونُُ:أفكّرُ 
ُمنهما.ُُ متصاوغات؟ُبرّرُإجابتكُمستعينًاُبمثال  تطبقهُعلىُكلّ 

 بروبيل ميثأنوّات

 لواتُالبنتيانايث

 واتُالبنتيلأنُّايث

 بيوتانواتُالإيثيل

 بروبانواتُالبيوتيل

 بيوتانواتُالبروبيل

 المميزةُلهاراتُالمسؤولةُعنُالرائحةُتسواعُالفواكهُوالإأنبعضُ(:5ُُاالشكلُ)ُ

 إيثانواتُالأوكتيل

واحدُونفضلُبعضهاُعلىُبعضُفيُسقىُبماءُ:ُ"ُي ُإلىقالُتع

 4".ُسورةُالرعدُآيةُكلالأ ُ
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 الخصائص  الفيزيائية للإسترات:        
وهيُمجموعةٌُقطبيةُكماُ؛ُ– COO -المجموعة ُالوظيفيّة ُالمميزةُللإستراتُهيُمجموعةُالإسترُُ

لكُفالإستراتُم ركّباتٌُقطبية،ُولكنهاُلاُتمتلكُذرةُ؛ُُلذي وضّحُالشكلُالمجاورُُ
هيدروجينُمرتبطةُمباشرةُمعُذرةُالأكسجين،ُلذلكُفهيُغيرُقادرةُعلىُعملُروابطُهيدروجينيةُفيُ

ماُبينها،ُوهوُماُي فسّرُانخفاضُدرجةُغليانهاُمقارنةُمعُالحموضُالكربوكسيليةُالمساويةُلهاُفيُ
دُذائبيتّهاُفيُالماء،ُفالإستراتُالتيُيزيالكتلةُالمولية،ُوكذلكُانخفاضُ

ُ(ُلاُتذوبُفيُالماء.5ُعددُذراتُالكربونُفيهاُعنُ)
ُالإستراتُمذيباتُجيدةُللم ركّباتُالعضوية،ُومنهاُماُيستخدمُلإذابةُ وت عد 
الدهانات.ُوتدخلُفيُصناعةُالموادُّاللاصقةُوأكياسُالنايلونُوالبلاستيكُ

ُ(.6ُالمستخدمُللتغليفُكماُفيُالشكلُ)
ُ

:   أتّحق ق 
: ُالم ركّبُالذيُلهُأعلىُدرجةُغليانُُأقار    أ حدّد 

•3CH2CH2COOCH3CHُُأمCOOH2CH2CH2CH3CH 
•ُ3HCOOCHُ ُأمCH3COOCH3 
ُ

 :Amidesالميدات  
ُ،ُالمجموعة 2NH –C  –Rبأنهاُم ركّباتُعضوية؛ُوالصيغةُالعامةُلهاAmidesُُتعرفُالأميداتُ

ُ
الم كوّنةُمنُمجموعتيُكربونيلُوأمين.ُُُ–  2NH -C الوظيفيةُالمميزةُلهاُهيُمجموعةُالأميدُُ

الأميداتُم ركّباتُمهمةُفيُأجسامُالكائناتُالحيةُحيثُتتواجدُمجموعةُالأميدُفيُالبروتينات.ُُوت عدُ 
وهيُعبارةُعنُثنائيُأميد2NH –CO  –2 NHُُمادةُاليورياُُ ومنُالأمثلةُعلىُالأميداتُأيضًا؛

ُحيثُتحتويُمجموعتيُأمين،ُواليورياُهيُآخرُنواتجُعمليةُهضمُالبروتيناتُفيُالثدياتُويجريُ
ُالتخلصُمنهاُعنُطريقُالكلىُوتخرجُمعُالبول.

 

 (ُبعضُاستخداماتُالإسترات6الشكلُ)
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 تّسمية الميدات
ت سمّىُالأميداتُنسبةُإلىُالحمضُالكربوكسيليُالذيُاشت قّتُمنه،ُبحذفُالمقطعُ)ُويكُ(ُمنُاسمُ

ُالحمضُفيبقىُاسمُالألكانُيتبعهُكلمةُأميدُفيكونُالاسمُالعامُلهاُألكانُأميد
ُ

2NH -C  - Rُ
ُوالأمثلةُالآتيةُتوضحُذلك:

ُ
 2NH -C  -3 CHُُُُُُُُُأ سمّيُالم ركّبُالآتي:18ُُمثالُ

ُ: ُ                   الحل 
ُالجزءُالمأخوذُمنُالحمض،ُألاحظ ُأنّهُم كوّنُمنُذرتيُكربونُأيُمنُحمضُالإيثانويك ُأ حدّد 

ُُ
ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُCH3 - C - NH2ُُُُُُُفأ سمّيهُإيثانُأميد 

ُ
19ُُمثالُ

 2NH –CO  – 2CH2CH3CHُ         أ سميُالم ركّبُالآتيُُُُُُُُ
ُُ: ُالحل 

 2NH –CO  – 2CH2CH3CHُ أ كرّرُالخطواتُالسابقةُللتوصلُإلىُاسمُالم ركّب:
ُفيكونُالاسم:ُبيوتانُأميدُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

 الخصائص الفيزيائية للأميدات:
ُالأميداتُم ركّباتُقطبية،ُحيثُتحتويُمجموعةُالأميدُعلىُمجموعةُكربونيلُقطبيةُومجموعةُ ت عد 

(،ُي لاحظ ُأنُّكل7ُّأمينُقطبيةُأيضًا،ُوقادرةُعلىُعملُروابطُهيدروجينيةُكماُيوضحُالشكلُ)
اُمنُءًُجزيءمنُالأميداتُيرتبطُبرابطتينُهيدروجينيتنُمعُجزيئينُآخرين،ُلذلكُفإنُّالأميداتُبد

ُذائبيتهاُإذاُاحتوىُالأميدُ إيثانُأميدُصلبةُعندُدرجةُالحرارةُالعادية،ُكماُأنهاُتذوبُفيُالماء،ُوتقل 
ُعلىُستُّذراتُكربونُفأكثر.ُُُُ

 
 
 
 

 منُالحمضُأخوذالجزءُالم

 ابطُهيدروجينيةور

 (:ُالروابطُالهيدروجينيةُبينُجزيئاتُالأميدات7الشكلُ)
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:                                       أتّحق ق 
ُالصيغةُالبنائيةُللم ركّبُميثانُأميد.ُ• ُأكتب 
ُأيُالم ركّبينُالآتيينُأكثرُذائبيةُفيُالماء؟ُُ•
2NH –CO–2 CH3CHُ 2ُ أمNH –CO–5 )2(CH3CHُ

 
بات العضوية في الماء(     اختبار ذوبا  1) بة  تجر  ال ُ.ُبعض الم رك 

             ُ
 المواد  والدوات: 

هكسانول،ُإيثانال،ُأسيتون،ُحمضُ-1الم ركّباتُالعضويةُالآتية:ُكحولُالإيثانول،ُثنائيُإيثلُإيثر،ُ
ُُالإيثانويك،ُبروميدُالإيثيل،ُماءُمقطر.

(ُوأ رقّمهاُبحيثُتشيرُالأرقامُإلىُالم ركّباتُالعضوية7ُ(،ُأنبوبُاختبارُعددُ)mLُ10مِخبارُمدرّجُ)
ُالمستخدمةُبالترتيب،ُقطارةُم درّجة،ُحاملُأنابيبُاختبار،ُ

 السلامة:  إرشادات  
ُأتبّع ُإرشاداتُِالسلامةُالعامّةُفيُالمختبر.ُ

ُالمختبرُِوالنظاراتُِالواقية ُوالقفازاتُِوالكمامة.ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ ُأرتديُمعطف 

ُأ بعدُالم ركّباتُالعضويةُعنُمصدرُاللهبُ

ُمباشر. ُاستنشاقُالموادُّالعضويّةُعلىُنحو  ُمن  ُأحذر 

 العمل:    خطوات  
ُالماءُالمقطرُباستخدامُالمِخبارُالمدرّجُوأضع هاُفيُأنبوبُالاختبارُرقمُ)mLُ1)ُأقيس   -1 ُ(.1ُ(ُمن 
(ُقطرة1ُُ(ُمنُكحولُالإيثانولُباستخدامُالقطارةُوأضيفهاُإلىُأنبوبُالاختبارُرقمُ)mLُ1)ُأقيس   -2

ُبطرفُالسبابةُعلىُالجزءُالسفليُمنُالأنبوبُبهدفُالتحريك.  قطرة،ُوأطرق 

رأيُالم ركّبينُالآتيينُلهُأعلىُدرجةُغليان؟ُأقار  ُ:أفكّرُ  ُإجابتي.ُُأ فس 

2NH2CH3CHُُ2أمCONH3CH 
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هلُيمتزجُكحولُالإيثانولُمعُالماءُأمُتتكونُطبقتانُمنفصلتان،ُوإذاُتكوّنتُطبقتانُُألحظ   -3
 منفصلتان؛ُفهلُهماُمتساويتانُفيُالحجمُأمُلا.

إذاُامتزجتُالمادةُمعُالماءُت صنّفُذائبة،ُإذاُتكونتُطبقتانُ ملاحظاتيُكالآتي: أ سجّل -4
لتانُجزئيًّا،ُوإذاُتكونتُطبقتانُمنفصُمنفصلتانُوكانتاُغيرُمتساويتينُفيُالحجمُت صنّفُذائبة

 متساويتانُفيُالحجمُتصنفُغيرُذائبة.ُُُُُُ
ُملاحظاتي.ُُ -5 ُأ كرّرُالخطواتُالسابقةُباستخدامُالم ركّباتُالعضويةُالمتبقيةُوأسجّل 
ُملاحظاتيُحولُذوبانُكلُّم ركّبُفيُالجدولُالآتي:ُ:أ نم م البياناتُ -4 ل   أ سجِّ

 

 
 والستنتاج: التحليل  

 الم ركّباتُالعضويةُحسبُذوبانهاُفيُالماء.ُُأصن ف  ُ -1
ُنوع ُقوىُالتجاذبُبينُج زيئاتُكلُّم ركّب.ُُ -2  أ حدّد 
ج زيئاتُالسائلُوذوبانهُفيُالماء.ُأستنتج  ُ -3  العلاقة ُبينُنوعُقوىُالتجاذبُبينُ 
ُالعلاقة ُبينُعددُذراتُالكربونُفيُالم ركّبُوذوبانهُفيُالماء.ُأستنتج  ُ -4
ر: -5  هكسانول.-1عُيذوبُالإيثانولُتمامًاُفيُالماء،ُفيُحينُلاُيحدثُذلكُمُأ فس 

 
 

ُالم ركّبُالعضويُ
ُالحالة

ُيمتزج،ُيمتزجُجزئيا،ُلاُيمتزجُ
ُصفةُالذوبانُفيُالماء

ُذائب،ُذائبُجزئيا،ُلاُيذوب
ُُُإيثانول

ُُُثنائيُإيثيلُإيثر
ُُُهكسانول-1

ُُُإيثانال
ُُُاسيتونُ

ُُُحمضُالإيثانويك
ُُُبروميدُالإيثيل
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 مراجعة  الدرس 
  الفكرة  الرئيسة : -1ُ

ر:  نّفاُكنوعينُأ فس  علىُالرغمُمنُتشابهُالألدهيداتُوالكيتونُفيُالمجموعةُالوظيفيةُإلاُأنهماُص 
ُمختلفينُمنُالم ركّباتُالعضوية.

ُ
ح   -2  الإستراتُ•الحموضُالكربوكسيليةُُُُُُُ•المقصودُبكلُّمن:ُأوض 
ُاستخدامًاُواحدًاُلكلُّمن:ُالميثانالُ،ُالبروبانونُ،ُالحموضُالكربوكسيليةأذكرُُ–3ُ
ر: -4ُ   أ فس 
ُالمجموعةُالوظيفيةُفيُالألدهيداتُوالحموضُالكربوكسيليةُت مثّلُأحدُطرفيُالسلسلةُالكربونية.ُُ-
 ارتفاعُدرجةُغليانُالأميداتُمقارنةُبالإستراتُالمقاربةُلهاُفيُالكتلةُالمولية.ُ-
ُاستخدامُالإيثراتُكمذيباتُعضوية.ُ-
ُ
ُالمجموعةُالوظيفيةُفيُكلُّم ركّب:أصن ف  ُ–5 ُُالم ركّباتُالعضويةُالآتيةُوأ حدّد 

OH -C2CH3CHُُُُُُُُُُ،ُُ3COCH2CH3CHُُُُُُُ،ُُُُُُُ3CH2CCH2CH3CHُُُُ 

6ُ–ُ : ُنظامُالأيوباك:أ سمّيُأطب ق  ُالم ركّباتُالآتيةُوفق 

 3CH2CH2CH2CH-OC3CH–جُُُُُُُُُ 3CH2CH2CH-C-CH-2CH-C-H –أ 

 CHCHCH32CH-C-3CHُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ–دُُُُُُُُُ         ُُُُُُُ  COOH3)2(CH3CHُُُُُُُُُُُُ -ب 

 
 

ُالصيغُالبنائيةُللم ركّباتُالعضويةُالآتية:ُأطبق:ُ–7ُ  ُُأكتب 
ُهكسانُأميدُُُُ•
ُالإسترُالمكونُمنُالميثانولُوحمضُالميثانويكُُُ•
ُثنائيُكلوروُبيوتانالُُ-3،3ُُُ•
ُ
ُ

 Br 

3CH  

3CH  

3CH  

3CH2CH  
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Cُ° 20هكسانون:ُسائلانُعديماُاللونُعندُدرجةُحرارةُ-2البروبانونُو :صفأ –8ُ ،ُأصف 

 المشاهدةُالمتوقعةُوأ فسّرهاُعندُكلُّمماُيأتي:ُُ

 ملُمنُالماءُفيُأنبوبُاختبارُورجّهُبلطف.10ُُملُمنُالبروبانونُإلى2ُُإضافةُُ -1
 ملُمنُالماءُفيُأنبوبُاختبارُورجّهُبلطف.10ُهكسانونُإلىُ-2ملُمن2ُُإضافةُُ -2

ُ
ُالم ركّبُالذيُلهُأعلىُدرجةُغليانُفيُُأقار :ُ-9 ُكلُّزوجُمنُالم ركّباتُالآتية:ُأ حدّد 
ُ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الصيغُالبنائيةُللمركباتُالرقم
1- COOH2CH2CH3CHُHCOOHُ
2- OH2CH2CH3CH 3OCH2CH3CH 
3- 3CH2CH2CH3CH Cl2CH2CH3CHُ
4- 2CONH3CHُ3COCH3CHُ
5- 2NH2CH3CHُOH2CH3CH 
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ُ

لوُنظرتُحولكُستجدُأنُكثيرًاُممّاُيحيطُبكُ
يحتويُعلىُمبلمرات،ُفالطعامُالذيُتأكلهُ

والملابسُالتيُترتديهاُوالأدواتُالتيُتستخدمهاُ
تحتويُعلىُمبلمرات،ُمنهاُماُهوُطبيعيُوآخرُ

ُصناعي.
فماُهيُالمبلمرات؟ُوكيفُتتكون؟ُولماذاُتختلفُ

فيُخصائصها؟ُهذاُماُستتعرفُعليهُفيُهذاُ
ُالدرس.

 Polymersالمبلمرات 
جزيئاتٌُبأنهاPolymersُُالمبلمراتُتعر فُ

ا،ُوتتكونُمنُ ضخمةُذاتُكتلةُجزيئيةُكبيرةُجدًّ
اتحادُعددُكبيرُمنُجزيئاتُصغيرةُت شكلُوحدةُ

مونومراتُالبناءُالأساسيةُللم بلمرُوت سمّىُ
Monomersُ ُالمبلمراتُعنُتفاع ل  .ُوتنتج 

ُ ُي سمىُتفاع ل  Polymerizationُالبلمرةُكيميائيّ 
ُفيهُوحداتُالبناءُالأساسيةُال رُمكوّنةُللم بلمتتّحد 

ُمناسبة ُمنُالضغطُودرجةُالحرارةُ ضمنُظروف 
ووجودُعواملُمساعدة،ُوللم بلم رُخصائصُ

فيزيائيةُوكيميائيةُتختلفُعنُ
ُالمونومرُالمكونُله.ُوت صنّفُالمبلمراتُإلىُنوعين؛ُم بلمراتٌُصناعيةُومبلمراتٌُ خصائص 

 ةُأوُوحدتينُأساسيتينُأوُأكثر.ُُُطبيعية،ُوقدُيتكوّنُالمبلمرُمنُوحدةُبناءُأساسيةُواحد
 Industrial Polymersالم بلمرات الصناعية 

نُمثلُمبلمرُم تعددُالإيثياُحضرُصناعيًُّضخمةُتُ ُجزيئاتٌُ
وم تعددُالبروبينُوت ستخدمُفيُصناعةُالبلاستيكُوالأليافُ

ُ(.1ُالصناعيةُوغيرها.ُأنظرُالشكلُ)
 

 الفكرة  الرئيسة:
الم بلم راتُم ركّباتُضخمةُطبيعيةُأوُصناعيةُ
ُمنهاُأهميتهُواستخدامّاتهُالمرتبطةُبتركيبةُ لكلّ 

ُوخصائصة.
 ن تاجات  التعل م:

ُالعلاقةُبينُالمونومراتُوالمبلمرات.ُ- ُأتعرّف 
أ فسّرُأثرُالاختلافُفيُالتركيبُالبنائيُُ-

ُللم بلمراتُعلىُخصائصهاُواستخدأمّاتهاُ
ُمعادلاتُكيميائيةُتوضحُكيفيةُتكوّنُُ- أكتب 

ُبعضُالم بلمراتُمنُمكوناتهاُالأساسية.ُ
:)  المفردات  )المفاهيم  والمصطلحات 

Polymersُ مبلمرات:
 Monomers مونومرات:ُ

Polymerizationُ البلمرة:ُ
ُ  Industrial Polymersالمبلمراتُالصناعية:ُ
    Polymers  Naturalالمبلمراتُالطبيعية:ُ

 Proteinsُ:البروتينات
 Amino Acidsُ:الحموضُالأمينية

 Polymer Technologyُ:تكنولوجياُالمبلمرات

 راتبلمَ المُ : الثالث الدرسُ 

Polymers                           

 (:ُأمثلةُعلىُموادُبلاستيكية1الشكلُ)
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د الإيثين )تمبلمر م    Polyethene Polymerبولي إيثيلين (  عد 
عرفُوُماُيُ أُ،تعدّدُالإيثينبلمراتُالتيُتتكونُمنُالكربونُوالهيدروجينُفقطُمبلمرُمُ المُ ُشهرُِأمنُ

ُمبلمرُمتعُ.حيثُأنُكلمةُبوليُهيُكلمةُلاتينيةُتعنيُمتعدّد،ُباسمُ)بوليُإيثلين( دّدُالإيثينُيتكوّن 
تيجةُفترتبطُجزيئاتُالإيثينُنُ،وبوجودُعاملُمساعدُ،عندُتسخينُغازُالإيثينُتحتُضغوطُكبيرة

دُالإيثينُحسبُالمعادلةُالآتية:ُكوُِّ(ُمُ πلكسرُالرابطةُالثنائبةُ) ُنةُسلسلةُطويلةُمنُمبلمرُمت عد 
                                           n)  2CH -2(  CH               2=CH2nCH 

 متعددُالإيثينُ)بوليُإيثين(ُُُُُُُُُُُُُُُالإيثينُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ
الإيثينُمبلمرُمتعدّدُغازُُينتجُعنُبلمرة.ُوبذلكُجزيئاتُالإيثين(ُعددُكبيرُمنnُحيثُت مثّلُ)

ُعليهاُالبلاستيك.ُمادةُصلبةُيمكنُتشكيلهاُبأشكالوهوُالإيثينُ دةُي طل ق  ُمتعد 

بلمرُ،ُفالمُ التحكمُبطولُسلسلةُالمبلمربُالتحكمُبالخصائصُالفيزيائيةُلمبلمرُمتعدّدُالإيثينُويمكنُ 
ُوةُمنُالمبلمرُالذيُيحتويُاوقسُمونومرُأقلُّصلابة100ًُُالذيُيتكونُمنُ

ُها؛المبلمرُوتشابكعُسلسلةُمُفيُمدىُتفرُ التحكُ وكذلكُمونومر.1000ُُ
ُاعةُممُّبلمرُيتكونُمنُسلاسلُغيرُمتفرُّالمُ ُأنَُُّلاحظُ يُ أ(2ُففيُالشكلُ)

ُبلمرُويسمىُهذاُالنوعُمُ ُ،وصلابةُفيكتسبُقوةًُُلهُالتقاربُوالتراصُُّيتيحُ ُ
ُ(،ُويستخدمُفيُصناعةُخراطيمُالمياهHDPEمتعددُالإيثينُعاليُالكثافةُ)

ُدواتُالمنزليةُوفيُتغليفُالاسلاكُالكهربائيةُالبلاستيكيةُوالأُوياتاوالحُ
ُ،عةتفرُّسلاسلُالمبلمرُمُ ُوعندماُتكونُُ،)ب2فيُالشكلُ)وُلأنهُمادةُعازلة.ُ

وقوةُويسمىُمبلمرُمتعدّدُالإيثينُمنخفضُ مبلمرُأقلُّصلابةُنتجفيُ؛هابهاُوتراصُّيعيقُتقارُ فهذاُُ
ُ ويستخدمُفيُصناعةُالأكياسُالبلاستيكية.،ُ(LDPEالكثافةُ)

ُلذلكُيكونُ (،PEXُ)ُفإنُّسلاسلُالمبلمرُمتشابكةُ؛ج(2فيُالشكلُ)وُ
يُفيستخدمُفُ،ةُمنُمتعدّدُالإيثينُعاليُالكثافةوقوُُّأكثرُصلابةًُ

ُةُشديدةُالصلابة.ُبلاستيكيُّالتيُتحتاجُمنتجاتُتُالمجالا
ُ

 أ

 ب

 ج

لمبلمرُ(:ُالتركيبُالبنائي2ُالشكلُ)

 متعددُالإيثين

(:ُبعضُالقطعُالبلاستيكيةُشديدة3ُالشكلُ)

 الصلابة

ُحرارةُوضغط
 عاملُمساعد
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: ُالإيثينُعاليُالكثافةُومنخفضُالكثافةُمنُحيثُتفرعُسلاسلهُُأقار   ُأتّحق ق  د  بينُمبلمرُمتعدِّ
  وقوةُالبلاستيكُالناتجُوصلابته.

ُ
ُ

ُالإيثينُدنموذجُلمبلمرُمتعدُُِّ(:ُبناءُ 2التجربةُ)
ُالموادُّوالادوات:ُ

ُوالوصلات(مجموعةُنمإذْجُالجزيئاتُ)الكراتُ
ُرشاداتُالسلامة:إ
ُرشاداتُالسلامةُالعامةُفيُالمختبر.إتبعُأُ

ُأرتديُالمعطفُوالنظاراتُالواقيةُوالقفازات
ُخطواتُالعمل:

ذجُامستخدمًاُالكراتُوالوصلاتُمنُمجموعةُنم4H2Cُالإيثينُُيءذجُلجزُانم3ُصممُأُأجرب:ُ-1
ُ.الجزيئاتُكماُفيُالشكل

منُُبذرةُكربونُُنموذجربطُكلُّذرةُكربونُمنُأوُُ،فيُكلُّنموذجُإحدىُالرابطتينُفكُ أُب:جر   أ ُ -2
ُوأرسمُالشكلُالناتج.ُخرالنموذجُالآ

ُ
ُ
ُ
ُ

ُالتحليلُوالاستنتاج:
ُنوعُالروابطُبينُذراتُالكربونُفيُالسلسلةُالناتجةُمعُالرابطةُفيُجزيءُالإيثين.قار   أُ-1
ُأ فسّرُإجابتي.ُُ،إضافةُجزيئاتُإيثينُجديدةُإلىُهذهُالسلسلةُإمكانيةُتّوقع  أُ-2
 
 
 
 
 
 

 الإيثيننموذجُجزيءُ

 نالإيثيبناءُنموذجُمتعددُ
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د البروبين )بولي بروبلين(   Polypropeneمبلمر متعد 

بينُمنُاتحادُعددُكبيرُمنُجزيئاتُالبروُُبوليُبروبلين(ُينتجُ ُأوُماُيعرفبلمرُمتعدّدُالبروبينُ)مُ 
3=CHCH2CHُُجزيئاتُُنمكُّوالرابطةُالثنائيةُتُ ُ،فيُهذاُالمبلمرُالأساسيةُوحدةُالبناءالذيُي مثّل

غوطُالبلمرةُعندُتسخينُغازُالبروبينُتحتُضُعمليةُ ُجريُعدادُكبيرة.ُتأاُبالبروبينُمنُالارتباطُمعًُ

نةُسلسلةُطويلةُكوُّمُ ُ)π)ُفترتبطُجزيئاتهُنتيجةُلكسرُالرابطةُالثنائبةُ؛ساعدكبيرةُوبوجودُعاملُمُ 

ولكنهُُ؛لإيثينعددُاتمُدُالبروبينُفيُخصائصهُمبلمرُ دمتعُبلمرُ يشبهُمُ ُ.متعدّدُالبروبينبلمرُمنُمُ 
يُكوابُوالصحونُوالعبواتُالبلاستيكيةُوفطولُلذلكُيستخدمُفيُصناعةُالأأُهسلاسلوُكثرُصلابةُأ

ةُمعادلوالُ،فاتُالتصادم(ُفيُمقدمةُالسياراتخفُّيدخلُفيُصناعةُالمصداتُ)مُ ُإذُْصناعةُالسياراتُ
ُالآتيةُت مثّلُبلمرةُالبروبينُللحصولُعلىُمبلمرُمتعدّدُالبروبين:ُ

ُ
ُ
ُ
ُ

ُالبروبين.ُُجزيئاتعددُكبيرُمنnُُحيثُت مثّلُ
ُ

د رباعي فلورو إيثين ) مبلمر    Teflon (التفلو  متعد 

حادُعددُكبيرُمنُجزيئاتُمبلمرُالتفلونُمنُاتُُّينتجُ 
وحدةُالبناءُالذيُي مثّلCF2CFُُ=2رباعيُفلوروُإيثينُ

ُفيُهذاُالمبلمرُحسبُالمعادلة:ُالأساسية
 n) 2CF -2(  CF               2=CF2n CF 

تفاع لُمعُولاُيُ،ولاُيتآكلُ،ويتميزُالتفلونُبأنهُلاُيحترقُ
صقُبهاُلنيُالمنزليةُالتيُلاُيُ اصنعُالأوُوُج،ُفيُفرشُملاعبُالتزلُ ُلذلكُيستخدمُ،الموادُّالكيميائية

ُ.ُوعزلُالأسلاكُوالكوابلُيلزمهاُالتشحيمماتُالتيُلاُاالطعام،ُوصنعُالصم
ُ
ُ

ُالربطُمعُالصناعة
ةُعنُهُعبارُأنُّمبلمرُمتعددُالبروبينُبُيتميزُ 

حبيباتُبيضاءُاللونُيتمُتشكيلهاُبالضغطُ
والحرارةُوبوجودُعواملُمساعدةُللحصولُعلىُ

ُالمختلفةالمنتجاتُالبلاستيكيةُ
 

ُحرارةُوضغط
 عاملُمساعد

ُحرارةُوضغط
 عاملُمساعد
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 .بعضُالمبلمراتُووحداتُالبناءُالأساسيةُالمكوّنةُلهاُوأحدُاستخداماتها(1ُالجدولُ)يوضّحُوُ

ُُ
:   أتّحق ق 

الشكلُالآتيُي مثّلُجزءُمنُمبلمرُمتعدّدُكلوريدُالفينيل،ُحيثُت مثّلُ
البيضاءُذراتُالهيدروجين،ُوالكراتُالخضراءُذراتُالكلورُالكراتُ

ُوالكراتُالسوداءُذراتُالكربون.

ُالصيغةُالبنائيةُ -1  ُلهذاُالجزءُمنُالمبلمر. أكتب 

 الصيغةُالبنائيةُللمونومرُالم كوّنُله. أكتبُ ُ -2

 
 Natural Polymers المبلمرات الطبيعية

جزيئاتٌُضخمةُتتكونُمنُوحداتُبناءُبأنها؛Natural Polymersُُالمبلمراتُالطبيعيةُت عرّفُ
ُأساسيةُتختلفُباختلافُالمبلمر،ُمثلُالبروتين،ُوالنشا،ُوالحرير،ُوالصوف،ُوغيرها.

ُ
ُ

ُالاستخدامُأ سمّيُالمبلمرُأ سمّيُالمونومرُُالصيغةُالبنائيةُللمونومر
Cl-=CH2CHُ

 
 كلوريدُالفينيل
ُ)كلوروُإيثين(

ُمتعدّدُكلوريدُالفينيل
PVC ُالآنابيبُالبلاستيكية

CN-=CH2CHُ
ُالأقمشةُنالإكريلاُبروبينُنيتريل 

-=CH2CHُ
 

ُالعزلُالحراريُُمتعدّدُالستايرينُالستايرين

لبيئيةُتُاشكلاالم)وأبحثُعنُُ،ترنتنمواقعُإلكترونيةُمناسبةُعبرُشبكةُالإُإلىأرجعُ:ُأبحث
اُحولُتقديميًُُّاأوُأصممُعرضًُُ،اُبذلكوأكتبُتقريرًُ(،ُبلاستيكالكثيفُللستخدامُالاالتيُيسببهاُ
ُُاقشهُمعُزملائيُومعلمي.أنالموضوعُوُ

 (:ُبعضُالمبلمراتُومعلوماتُعنها1الجدولُ)
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 Protiens البروتّينات
ُالبروتيناتُمنُالم ركّباتُالحيويةُالمهمّةُفيُأجسامُالكائناتُالحيّة،ُإذُْتدخلُفيُتركيبُالخلاياُُ ت عد 

ُتقوم ُبتحفيزُ ُوهرمونات  الحيّةُجميعِها،ُوتقومُبوظائفُحيويةُمتنوعةُفيُالجسم؛ُفبوصفهاُأنزيمات 
هاُمنُنُبينُالخلاياُوغيرُالتفاع لاتُالتيُتحدثُفيُالجسمُوتنظيمها،ُولهاُدورُفيُنقلُالأكسجي

الوظائفُالحيوية.ُويجريُالحصولُعليهاُعنُطريقُالغذاء.ُفماُهيُالبروتينات؟ُوماُتركيبهاُ
؟  الكيميائي 

بأنها؛ُمبلمراتٌُطبيعيةُتتكونُمنُاتّحادُعددُكبيرُمنُوحداتُبناءProtiensُُالبروتيناتُت عرّفُ
ُأساسيةُت سمّىُالحموضُالأمينية.ُ

 COOH-CH-Rُبأنها؛ُم ركّباتُعضويةُصيغتهاُالعامةAmino Acidsُُالحموضُالأمينيةُت عرّفُ

(ُوطرفٌُهيدروُكربونيُ-2NH) (،ُومجموعةُأمينُ- COOHتحتويُعلىُمجموعةُكربوكسيلُ)
Rُ؛ُوهيُوحداتُالبناءُالأساسيةُالمكونةُللبروتين،ُوقدُيحتويُالبروتينُعلىُنوعينُأوُأكثرُمن

(،ُحيثُتتفاع ل4ُالحموضُالأمينية،ُتترابطُفيُماُبينهاُبروابطُببتيديةُ)أميدية(ُكماُيوضحُالشكلُ)
ُمجموعةُالكربوكسيلُمنُحمضُأمينيُومجموعةُالأمينُمنُحمضُأمينيُآخرُبحذفُجزئُماء،

ُ(.ُ-ُ N-C-ُ)نالأميوتنشأُالرابطةُالببتيديةُبينُذرةُكربونُمجموعةُالكربونيلُوذرةُنيتروجينُمجموعةُ

ُ

ُ
ُ

ُ

 

ُ

O2+ 3H 

2NH 
 
 

ُ(:ُتكونُالروابطُالببتيديةُبينُعددُمنُالحموضُالأمينية4ُالشكلُ)

H 
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 Starchالنشا 

ُمنُ 3ُيوجدُالنشاُفيُالكثيرُمنُالموادُّالغذائية،ُمثلُالبطاطا،ُوالأرز،ُوالقمح،ُوالذرة،ُويتكوّن 
ُالنشاُ مبلمرًاُطبيعيًّاُيتكونُمنStarchُُعناصرُرئيسةُهيُالكربونُوالهيدروجينُوالأكسجين،ُويعد 

،ُوتترابطُفيُماُُبينها6O12H6Cُاتحادُعددُكبيرُمنُوحداتُبناءُأساسيةُهيُسكرُالجلوكوزُ
ت سمّىُروابطُجلايكوسيدية.ُويتكونُالنشاُمنُجزأين،ُالأميلوزُ( C-O-C )       بروابطُإيثريةُ

منُكتلةُالنشا،ُُ%20-10الذيُتترابطُجزيئاتُالسكرُفيهُبصورةُسلاسلُمستمرةُتشكلُ
والأميلوبكتينُالذيُيتكونُمنُاتحادُسلاسلُالأميلوزُمعاُ

ةُمكوّنًاُسلاسلُم تفرّعةُتشكّلُماُيقاربُبروابطُجلايكوسيدي
(ُاتّحادُجزءُمن5ُمنُكتلةُالنشا.ُوي بيّنُالشكلُ)80-90%ُ

 سلاسلُالأميلوزُمكونةُالأميلوبكتين.
ُ

 
     Celluloseالسيليلوز 

ُالسليلوزُفيُتركيبُجدرانُالخلاياُالنباتية،ُويستخدمُفيُالكثيرُمنُالصناعاتُمثلُالورقُُ يدخل 
ُالسليلوزُ Celluloseُوالحريرُالصناعيُوالألبسةُالقطنية.ُوي عد 

مبلمرًاُطبيعيًّاُوحدة ُبنائهُالأساسيةُسكرُالجلوكوز،ُوتترابطُجزيئاتُ
جلايكوسيديةُعلىُصورةُسلاسلُغيرُم تفرّعة،ُُالجلوكوزُفيهُبروابط

ُ(.6ُأنظرُالشكلُ)

ُروابطةُجلايكوسيدية

 داخلُسلسلةُأميلوز

ُرابطةُجلايكوسيدية

 بينُالسلاسلُ

 (:ُمبلمرُالسليلوز6الشكلُ)

 (:ُالأميلوبكتين5الشكلُ)

 الحياءالربط مع 
ويتواجدُفي14600g/molُُوتبلغُالكتلةُالموليةُلهُُ،زيمُلايزوزيمُأحدُأصغرُالبروتيناتأنُيعدُ 
ُمضادُحيويُكُ،فيُالدموعُوالعرقُوالخلاياُالبيضاءُاتديُّالثُ  ُىعليعمل 
ُواعُالفواكهُمثلُالبابايا.ُأنويتواجدُفيُبعضُُ،تحليلُخلاياُالبكتيرياُ

ُنموذجُلهذاُالبروتين.ُالمجاورُالشكلويوضحُ
 

 روابطُجلايكوسيدية
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: ُبينُالسليلوزُوالبروتينُمنُحيثُ:أقار       أتّحق ق 
ُ*ُوحدة ُالبناءُالأساسية.ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ
ُ*ُنوع ُالرابطةُبينُوحداتُالبناء.ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ
ُ*ُوظيفة ُحيويةُواحدةُلكلُّمنها.ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

ُ
 Polymer's Technologyتّكنولوجيا المبلمرات 

ُعلمُالم بلمراتُوتقنياتهُ أحدُفروعُالمعرفةُالتيُيجريُتطوير هاُمنPolymer's Technologyُُيعد 
قبلُمراكزُبحثيةُفيُالجامعات،ُويهتمُبدراسةُخواصُّالمبلمراتُوتركيبهاُوعلاقاتهاُبالاهتماماتُ

الحاليةُوالمستقبلية،ُخاصةُفيُالتركيباتُالم بلمرةُذاتُالجزيئاتُمتناهيةُالصغرُوتأثيرهاُعلىُ
الاتُية.ُويشملُبرنامجُعلمُالم بلمراتُوتقنياتهاُعددًاُمنُالمجالخواصُالكيميائيةُوالفيزيائيةُوالبيولوج

البحثيةُوالتطبيقية،ُمثلُتطويرُمبلمراتُوتركيباتُم بلمرةُذاتُخواصُتوصيلُكهربائيُللاستخدامُ
فيُالتطبيقاتُالإلكترونية،ُوكذلكُفيُصناعةُالدهاناتُوتحضيرُطلاءاتُجديدةُوتطويرُ

ُهذاُالعلمُإلىُربطُالجوانبُُاستخداماتهاُالمختلفة،ُمثلُموانع التآكلُوالمقاومةُلنموُالبكتيريا.ُويهدف 
البحثيةُوربطهاُبالجوانبُالتطبيقيةُفيُالصناعة.ُففيُ

ُالم بلمراتُالقابلةُللتحل لُالحيويُ مجالُالطبُتوفّر 
ُكبيرةًُلإيصالُالدواءُإلىُالمكانُالمستهدفُ إمكانات 

خيوطُاللاصقةُوالوالسيطرةُعلىُإفرازهُفيه،ُمثلُالموادُّ
والشبكاتُالجراحية،ُوأجهزةُتقويمُالعظامُ)البراغيُ

والمساميرُوالقضبان(،ُوهندسةُالأنسجة،ُوقدُبدأُتطبيقُ
الم بلمراتُالصناعيةُالقابلةُللتحل لُمنذُعقودُعدة،ُومنذُذلكُإلىُوقتُقريبُكانُمحورُالكثيرُمنُ

ُما،ُإذُيجبُأنُيتوافقُالأبحاث؛ُلأنُالشروطُالواجبُتواف رهاُفيُهذهُالمبلم راتُم عقّدةُإلىُحدّ 
ُالتهابًاُولاُيرفضهُالجسم،ُويجبُأنُيكونُلهُخصائصُ الم بلمرُمعُجسمُالإنسان،ُولاُيسبّب 

ُأنُتكونُمنتجاتُالتحل لُلهذهُالم بلمراتُ ميكانيكيةُومعالجةُمناسبة.ُإضافةُإلىُذلك؛ُلاُيمكن 
هاُأوُإفرازهاُب سهولة،ُولهذهُالأسبابُمنُالمهمُّاختبارُكلُّمادةُبشكلُضارّة،ُويجبُإعادةُامتصاص 

ُأيضًا.ُُُُُُ ُقبلُاستخدامهاُفيُجسمُالإنسان،ُليسُفيُالم ختبرُفقط؛ُولكنُفيُالجسمُالحيِّ ُكاف 
 

 
 

 موادُأوليةُلصناعةُالمبلمراتُالقابلةُللتحل ل
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 مراجعة  الدرس
  

ح   الفكرة  الرئيسة : -1ُ ُالمقصودُبالمبلمرات.أوض 
 
ر: -2   أ فس 
 

ُاستخدام ُالبروبينُفيُصناعةُمبلمرُمتعدّدُالبروبين،ُفيُحينُلاُيمكنُاستخدامُالبروبانُفيُذلك.ُُ-
ُاستخدامُمبلمرُمتعدّدُالإيثينُمنخفضُالكثافةُفيُصناعةُالأكياسُالبلاستيكية.ُ-
-ُُ
 أجرب: ُ–3

ي ستخدمُمبلمرُالإكريلانُفيُصناعةُالأقمشة،ُوينتجُعنُبلمرةُبروبينُنيتريلُوصيغتةُالبنائية:ُُُُُُُُُُُُُُ
CN        -=CH2CHُ:ُأجيبُعنُالأسئلةُالآتية،ُ

ُماُنوعُالتفاع لُبينُجزيئاتُبروبينُنيتريلُلتكوينُالمبلمر؟ُ•ُُُُُُُُُُ
 لم بلمرُالإكريلانُمستخدماُجزيئينُمنُبروبينُنيتريل.أرسمُجزءًاُمنُالصيغةُالبنائيةُُ•ُُُُُُُُُُ

ُُ 

ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
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      Biodegradable plasticالبلاستيك القابل للتحلُّل         الإثراء  والتوسُّع 

اُلثباتهاُ؛ُنظرًُمعقدةُبيئيةًُُشكلةًُمُ ت مثّلُالمخلفاتُالبلاستيكيةُالتقليديةُ
بواسطةُالكائناتُالحيةُالدقيقةُالموجودةُفيُالطبيعة.ُُومتهاُللتحل لُ اومق

ُهائلةُمنها،ُسواءُعلىُاليابسةُأوُفيُمياهُ ممّاُيؤديُإلىُتراك مُكميات 
ة.ُوالبيئُالبحارُوالمحيطاتُوهوُماُي شكّلُخطرًاُعلىُالكائناتُالحية

ُالمشكلة؟ُُفكيفُيمكنُحلُهذه

مراكزُالأبحاثُفيُمختلفُدولُالعالمُفيُالبحثُعنُحلُلهذهُالمشكلة،ُوقدُالجامعاتُوُطتُنشُِ
ُ مختلفةُمنُالبلاستيكُالقابلُللتحل لُومنها:ُاطورُالكيميائيونُأنواعًُ

Starch-filled plasticُُُُُُُُُُُُُالبلاستيكُالمليءُبالنشاُُ-1

منُالبلاستيكُيحتويُعلىُكمياتُُالماءُنوعًُطورُالعُ ُُ
عندُدفنهُتقومُالبكتيرياُوُصغيرةُمنُحبيباتُالنشا،ُ

والفطرياتُالموجودةُفيُالتربةُالرطبةُبالتغذيُعلىُالنشاُ
فتزيدُُ؛اُيعملُعلىُتفتيتُالبلاستيكُإلىُأجزاءُصغيرةممُّ

لعواملُعدةُاضُللتحل لُوبمساعرُّمساحةُسطحُالبلاستيكُالمُ 

ُأنؤكسدةُالمضافةُللبلاستيكُالمُ  ُتزدادُسرعةُالتحل ل.ُيمكن 

Bacterial thermoplasticُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُالبلاستيكُالحراريُالبكتيريُُ-2
هيدروكسيُُوليىُبسمُّالبكتيرياُيُ بواسطةُصنعُمنُالبلاستيكُيُ ُنجحتُإحدىُالشركاتُفيُتطويرُنوعُ 

ىُغذُّتنتجهاُالبكتيرياُعندماُتصنعُمنُموادُتُ ،ُحيثُيُ PHBبيوتراتُ
يصنعُمنهاPHBُُفتنتجُحبيباتُمنُُ؛علىُالسكرياتُأوُالكحول

تحل لُبفعلُللهذاُالنوعُمنُالبلاستيكُبقابليتهُُالبلاستيك.ُيتميزُ 
البكتيرياُأوُالفطرياتُالموجودةُفيُالتربةُأوُالبحارُوالمحيطاتُفيُ

وقدُتمكنُفريقُآخرُمنُالباحثينُمنُإنتاجُغضونُتسعةُأشهر.ُ
ُخاصة.PHBهذاُالنوعُنفسهُمنُالبلاستيكُ) ُ(ُمنُالذرةُوقصبُالسكرُباستخدامُأنزيمات 

تتعرضُالكائناتُالبحريةُللاختناقُبسببُ

 تناولهاُللمخلفاتُالبلاستيكيةُُ

 بالنشاُمراحلُتحل لُالبلاستيكُالمليء

عمليةُدفنُللمخلفاتُالبلاستيكيةُالقابلةُ

 للتحل لُيقومُبهاُطفلُفيُحديقةُمنزله
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ُالقابلُللتحل لُالضوئيُُ-4  Photodegradable plasticالبلاستيك 

ُلسلاسلُالم بلمراتُأنُت صمّمُبحيثُتحتويُعلىُمجموعاتُالكربونيلُ التيُتمتصC=Oُُيمكن 
الطاقةُضمنُنطاقُالأشعةُفوقُالبنفسجيةُمنُالطيفُالكهرومغناطيسي،ُوتعملُالطاقةُالممتصةُ

ُالم بلمرُإلىُأجزُ يرةُفإنّهاُاءُصغعلىُتكسيرُالروابطُالمحيطةُبمجموعةُالكربونيل،ُوعندماُيتفكّك 
ُتتحل لُحيويًّاُبشكلُأسرع.

ُالقابلُللذوبانُفيُالماءُُ-5 Water soluble plasticُُُُُالبلاستيك 
ط وّرُنوعٌُمنُالبلاستيكُي سمىُبوليُإيثينول،ُبحيثُيمكنُالتحكمُبدرحةُذائبيتهُفيُالماءُوهوُماُُ

ُلماءُأنُي ستخدمُفيُصناعةُأكياسأدىُإلىُتنوعُاستخداماته.ُفيمكنُللبوليُإيثينولُالذائبُفيُا
بلاستيكيةُتستخدمُفيُالمستشفياتُلتجميعُالغسيلُالمتسخ،ُوعندماُتغسلُتذوبُالأكياسُالبلاستيكيةُ

ويخرجُالغسيل.ُمماُيقللُمنُمخاطرُانتشارُالأمراضُالم عديةُبسببُعملياتُحملُغسيلُ
ُالمستشفياتُونقله.ُُُُ

ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
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 مراجعة  الوحدة  

ُ الفكرة  الرئيسة : -1ُ
  : ُالمجموعاتُالوظيفيةُفيُالم ركّباتُالآتية:ُأصن ف     أ حدّد 

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ
ُ 

ح   -2 ُالمقصودُبكلُّمن:ُأوض 
ُالمونومرُ•الأميداتُُُُُُُُُ•التصاوغُالوظيفيُُُُُُُُ•ُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

ُ

 أ فسر:  ُ-3

ُيذوبُالإيثانالُفيُالماءُفيُحينُلاُيحدثُذلكُمعُكلوروُإيثان.ُ•       
أكثرُصلابةُوقوةُمنُم بلمرُمتعدّدُالإيثينHDPEُُُُُُمبلمرُمتعدّدُالإيثينُعاليُالكثافةُُ• ُُُُُُ

 .   LDPEمنخفضُالكثافةُ

ُ

ُنظامُالأيوباك:ُأ طب ق:ُ–4ُ ُأ سمّيُالم ركّباتُالآتيةُوفق 
ُ 

3       CH2CHCH2)2(CH3CH                                                 H-OC2)2(CH3CH 

ُ
3    CHCHCHCH2CH3CHُُُُُُُُُُُُُ              ُُُُُ2NH-C-2CH2CHCH3CH 

ُ
Cl 2CCH2CH2CH3HCُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ3CH2CHCH2CH2CH3CH 

ُ
ُ
3CH2CCHCH2CH3CHُُُ،ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ2CH2)2(CH3CHُ

 

COOH 

3CH 

OH 

3CH 

Cl 

Cl CHO 

3CH 
3CH2CH2CH-O- 

3CH 

 -دُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ-جُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ-بُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ-أ
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ُالصيغُالبنائيةُللم ركّباتُالآتية:ُأطبق:ُ–5ُ ُأكتب 
 ثنائيُميثيلُهكسانُأميدُ-2،2ُُُُ•هكسانونُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ-2-ثنائيُميثيلُ-5،3ُُ•
 ثنائيُميثيلُهبتانويكُُُُ-5،4-حمضُُُُ•بنتانولُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ-2-كلورو-4ُُ•
ُميثيلُبنتانال-4-إيثيل-2ُُُ•ُُُُُُُالبنزويكُوالإيثانولالإسترُالناتجُعنُتفاع لُحمضُُُ•
 

 ُالم ركّبانُالآتيانُيتميزانُبرائحةُالسمكُالفاسدُوهما؛ُُ:أصن ف  ُ-6
 ثنائيُأمينوُبيوتانُ-4،1ثنائيُأمينوُبنتان،ُُ-5،1

ُالصيغةُالبنائيةُلكلُّمنهما. -  أكتب 
 ماُنوعُالم ركّبُالعضويُالذيُي مثّلانه. -

 

ُالجدولُالمجاورُيتضمنُثلاثُكحولاتُاعتمادًاُعليه:ُ-7ُ
ُ،ُأ فسّرُذلك.الكحولاتُحسبُتزايدُدرجةُغليانهاُبرتّ  أ  

ُُُهلُتذوبُالم ركّباتُالثلاثةُتمامًاُفيُالماء؟ُأ فسّرُإجابتي.ُُأتّوق ع :
ُ

ميثيلُبروبانالُفيُالصيغةُ-2بيوتانالُو-1يشتركُالم ركّبأنُُأقار :ُُ-8ُ
ُ.O8H4Cالج زيئيّةُ

ُالصيغةُالبنائيةُلكلُّمنهما. -  أكتب 
 هلُي مثّلُالم ركّبانُمتصاوغان؟ُإذاُكانتُإجابتكُنعم؛ُماُنوعُالتصاوغُبينهما؟ -
 هلُيتشابهُالم ركّبانُفيُدرجةُغليانهما؟ُأ فسّرُإجابتي. -

ُ

الجدولُالآتيُي وضّحُدرجاتُالغليانُلبعضُالم ركّباتُالعضويةُُتّحليل البيانات وتّفسيرها:ُ-9ُ
ُعنُالأسئلةُ المتقاربةُفيُالكتلةُالمولية،ُبالاعتمادُعليهُأجيب 

ُالآتية:ُُُ
ُارتفاعُ- درجةُالغليانُبالآنتقالُمنُالبيوتانُإلىُُأ فسّر 

ُحمضُالإيثانويكُ.
بروبانولُمقارنةُبـالبروبانالُفيُُ-1ماُتوقعكُحولُذائبيةُُ-

ُالماء؟ُ)ُأكبر،ُأقل،ُمقاربُ(،ُأ فسّرُإجابتي.
 بروبانول؟ُأ فسّرُإجابتي.ُُ-1فلوروُبروبانُمقارنةُبالبيوتانُوُُ-1ماُتوقعكُحولُدرجةُغليانُُ-
ُ
ُ

ُأ سمّيُالكحول
ُإيثانول

ُبروبانول-1
ُبروبانُدايولُ-2،1

ُالم ركّبُالعضويُ
درجةُالغليانُ

°Cُ

3CH2CH2CH3CH -ُ0.5 
CHO2CH3CH 50ُ

OH2CH2CH3CHُ97ُ
COOH3CHُ118ُ
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ُُليل البيانات وتّفسيرها:تّحُ-10
بالاعتمادُعلىُالشكلُالآتيُالذيُي مثّلُأحدُأنواعُالبلاستيكُ

ُأجيبُعماُيأتي:
ُماذاُيسمىُهذاُالنوعُمنُالبلاستيك؟ُ•
ُالصيغةُالبنائيةُللمونومرُالم كوّنُله.ُ• ُأكتب 
ُماُنوعُالتفاع لُالذيُيؤديُلتكوينه؟ُ•
؟ماُنوعُقوىُالتجاذبُالتيُتربطُسلاسلُهذُ• ُاُالمبلمرُبعضهاُببعض 
هلُي ؤثّرُموقعُحلقةُالبنزينُ)جميعُالحل قاتُباتجاهُواحدُأوُكماُيظهرُفيُالشكل(ُعلىُكثافةُُ•

ُالبلاستيكُالناتجُوصلابته؟ُأ فسّرُإجابتي.
ُ

ُالخطأُفيُأ سماءُالم ركّباتُالآتيةُوأعيدُتسميتها:ُأقي م :ُ-11 ُأ حدّد 
 4-ُُُبنتانونُُ-3-ميثيل
 4-ُهكسانولُ-3-بروبيل 
 بنتانويك-1-إيثيلُ-4-حمض 
 3،3-ميثيلُهكسان-4-كلورو 

 
 تّحليل الشكال:ُ-12

 أدرسُالشكلُالآتيُالذيُي مثّلُجزءًاُمنُسلسلةُبروتينُوأجيبُعنُالأسئلةُالآتية:ُ
 

 .ُعددُالحموضُالأمينيةُالمكونةُلهذاُالجزءُمنُسلسلةُالبروتين  أستنتج 
 ُُالصيغةُالبنائيّة  للوحداتُالأساسيةُالمكونةُله.أكتب 
 .ُعددُالروابطُالببتيديةُبينُالوحداتُالأساسيةُالمكونةُله  أستنتج 

ُ
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ُأختارُالإجابةُالصحيحةُلكلُّفقرةُمنُالفقراتُالآتية:ُ-13
ُيساوي:2Cl6H3Cُعددُمتصاوغاتُالصيغةُالج زيئيّةُُ-1
6ُُ-د5ُُ-ج4ُُ-ب3ُُ-أ
ُُ
ُبروموُبيوتان:ُ-2الآتيةُيسمىُأحدُبروميداتُالألكيلُُ-2
 3CHCH3CHُ-أ

ُ
 ُ-ب

3CH-C-3CH 
ُ

 3CHCH3CHُ-ج
 
ُ

 CHBr2CH3CHُ-د
ُ

 

ُالآتيُُُُ -3  ُُُ ُ ينتميُإلى:ُ  الم ركّب 
ُالإستراتُ-دُالكيتوناتُ-جُالألدهيداتُ-بُالإيثراتُ-أ
ُ
 ذائبيةُثلاثيُميثيلُأمينُمقارنةُبثنائيُميثيلُأمينُفيُالماء:ي توقَّع ُأنُتكونُُ-4
ُلاُيمكنُمعرفةُذلكُ-دُمساويةُ-جُأكثرُ-بُأقلُُّ-أ
ُ
ُفيُالم ركّبات:ُُ - C -تتواجدُمجموعةُالكربونيلُالوظيفيةُُ-5
ُذكرُجميعُماُ-دُالحموضُالكربوكسيليةُ-جُالأميداتُوالإستراتُ-بُالألدهيداتُوالكيتوناتُ-أ
ُ
 درجةُغليانُميثانواتُالإيثيلُمقارنةُمعُدرجةُغليانُإيثانواتُالميثيلُتكون:ُ-6
ُلاُيمكنُمعرفةُذلكُ-دُمقاربةُ-جُأقلُُّ-بُأكبرُ-أ
ُ
 2NH-CH2CH3:CHنوعُالم ركّبُالذيُي مثّلهُالجزيءُُ-7
ُحمضُأمينيُ-دُإسترُ-جُأمينُُ-بُأميدُُ-أ
 
 ُُ:صناعيُّ ُي مكنُاستخدامهُكوحدة ُأساسيةُلتكوينُم بلمرُ ُأحدُالم ركّباتُالآتيةُ-8

Cl2ClCH2CHُُ-دOH2CH3CHُُ-جCHCl=CHClُُ-ب3CH3CHُ -أ
ُ

 

  Br2CHُ
Br2CH 
 
-    3CH

 

  Br2CH2CH   3CH
 

  3CH
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 مسرد المصطلحات
والناتجةُُُم تفاعلةالُالموادُّدراسةُالعلاقاتُالكميةُبينُُ:Stoichiometry الكيميائية   الحسابات  

 .الكيميائيُفيُالتفاع لُِ
التيُلمُتتغيرُفيُعددُذراتهاُوشحنتهاُولمُتشتركُُ:ُالأيوناتُ Spectator Ions اليونات المتفرجة

ُ.رُكيميائيولمُيحدثُلهاُتغيُ ُفيُالتفاع لُِ
ُ

التيُيظهرُفيهاُالجسيماتُُالمعادلةُ ُ:Complet Ionic Equationالمعادلة اليونية الكاملة 
ُها.جميعُمحلولالتيُفيُال

ُ.فقطُم تفاعلةالمعادلةُيظهرُفيهاُالأيوناتُالُ:Net- Ionic Equationالمعادلة اليونية النهائية 
دةالمادة  ُوتحددُكميةُالناتجُفيُالتفاع لُِياُكلُّالمادةُالتيُتستهلكLimiting Reactantُُ :الم حد 

ُ.نُتكوُّالمُ 

لُُُُِأثناءُفيُُةًُالتيُلمُتستهلكُكاملُالمادةُ ُ:Excess Reactantالمادة الفائضة   ُالتفاع 

ُُ:Double Displacement المزدوج لحلا الإ ُمحلُُّم ركّبالسالب(ُمنُُأوالأيونُالموجب)أحل 
ُ.آخرُم ركّبُ السالب(ُمنُُأوالأيونُالموجب)

ُ.الملحُوالماءُنتاجحمضُوقاعدةُلإُتفاع لُ:Neutraliztion Reaction التعادل تّفاع ل

لٌُُ:Precipitation Reaction الترسيب تّفاع ل نُيمحلوليظهرُفيهُمادةُراسبةُنتيجةُخلطُُتفاع 
ُ.ذائبينُلملحينُِ

تسريُباتجاهُواحدُنحوُتكوينُُتٌُتفاع لاُ:Irreversible Reactionsت غير المنعكسة تفاع لاال
ُالناتجة.ُُالموادُّ

ُتفاع لفيُالالناتجةُُالموادُّجاهُتكوينُالذيُيسريُباتُُّتفاع لالُ:Forward reaction مي  م اال تفاع لال
ُالمنعكس.

لمُ الُالموادُّالذيُيسريُباتجاهُتكوينُُتفاع لالُ:Reverse Reaction العكسي تفاع لال يُفةُتفاع 
لُِ ُالمنعكس.التفاع 
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والعكسيُفيُُميُّمّاالأتُتحدثُبالاتجاهينُتفاع لاُ:Reversible Reactionت المنعكسة تفاع لاال
ُالوقتُنفسه.ُ

ويستمرُعندهاُحدوثُُتفاع لحالةُيصلُاليهاُالُ:Dynamic Equilibiriumالديناميكي  تّ زا ال 
ُوالعكسيُبالسرعةُنفسها.ُُميُّمّاالأبالاتجاهينُُتفاع لال

ُلىإُم تفاعلةالُالموادُّالسرعةُالتيُتتحولُفيهاُُ:Forward reaction Rateمي  م اال تفاع لسرعة ال
ُالمنعكس.ُفيُالتفاع لُِموادُناتجةُ

ُىإلالناتجةُُالموادُّالتيُتتحولُفيهاُُالسرعةُ ُ:Reverse Reaction Rate العكسي تفاع لسرعة ال
لُُِم تفاعلةموادُ ُالمنعكس.ُفيُالتفاع 

ُاويُتسُميُّمّاالأُتفاع لالنقطةُالتيُتصبحُعندهاُسرعةُالُ:Equilibrium Positionتّ زا ال موضع 
ُ.ع لتفاوالناتجةُفيُوعاءُالُم تفاعلةالُالموادُّالعكسي،ُوتثبتُعندهاُتراكيزُُتفاع لسرعةُال

ُُمبدأٌُُ:Le Chatelier`s Principleبمبدأ لوتّشاتّيلييه  "ُأيُتغييرُفيُأحدُالعواملُُأنعلىُُينص 
لتقليلُمنُأثرُذلكُلُتّزانالايلُموضعُت عدُ ُإلىُتفاع لكيميائيُمتزنُيدفعُُالُالاتّزانُلتفاع لالمؤثرةُفيُ

ُالتغيير".

هُ"عندُدرجةُحرارةُمعينةُيصلُأنينصُعلىُُقانونُُ:Mass Action Lawفعل الكتلة  قانو  
ُيمةُثابتة".الناتجةُقُالموادُّتراكيزُُإلىُم تفاعلةالُالموادُّحالةُتكونُعندهاُنسبةُتراكيزُُإلىُتفاع لال

ُالموادُُّتراكيزُإلىالناتجةُُالموادُّنسبةُتراكيزُُي مثّلتعبيرُُ:Equilibrium Constantتّ زا ال ثابت 
 معاملاتهاُفيُالمعادلةُالموزونة.ُتساويُقوةُُإلىمنهاُُكلاًُّاُمرفوعًُُم تفاعلةال

ُالموادُّالتيُتكونُفيهاُُتّزانالاحالةُُ:Homogeneous Equilibrium المتجانسب تّ زا ال 
ُمحاليل.ُُأوهاُسواءُغازاتُوالناتجةُجميعهاُفيُالحالةُالفيزيائيةُنفسُُِم تفاعلةال

ُالموادُّالتيُتكونُفيهاُُتّزانالاحالةُُ:Heterogeneous Equilibrium المتجانسغير  اتّ زا 
ُغازية(.ُأوسائلة،ُُأووالناتجةُفيُحالةُفيزيائيةُمتنوعةُ)صلبة،ُُم تفاعلةال

اُسالبًُُاوأيونًُُ،H)+(فيُالماءُمنتجةُأيونُالهيدروجينُُتأيّنُ مادةُتُ: Weak Acidالحمض الضعيف
ُة.تأي نمعُتركيزُجزيئاتُالحمضُغيرُالمُ ُاتّزان،ُتكونُتراكيزهاُفيُحالةُآخر
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ُولمحلينتجُعنُارتباطُأيونُالهيدروجينُفيُالُأيونٌُُ:Hydronium Ion )+O3(Hأيو  الهيدرونيوم 
ُبجزيئاتُالماء.ُ

الحمضُُتأي نلُتّزانالاثابتُ :Acid Dissociation Constant )a(Kالحمض  تّأي نثابت 
ُالضعيفُفيُالماء.

اُموجبًُُاوأيونOHًُُ)-(ُالهيدروكسيدفيُالماءُمنتجةُأيونُُتأي نمادةُتُ:Weak Baseالقاعدة الضعيفة 
ُة.تأي نمعُتركيزُجزيئاتُالقاعدةُغيرُالمُ ُاتّزانتكونُتراكيزهاُفيُحالةُوُ،ُآخر

القاعدةُالضعيفةُُتأي نلُتّزانالاثابتُُ:Base Dissociation Constant )b(Kالقاعدة تّأي نثابت 
ُفيُالماء.

ب رئيسُمنُالكربونُماُعداُُشكلنُبالتيُتتكوُُّاتُ م ركّبال: Organic compoundsات عضوية م رك 
 كاسيدُالكربونُوالكربيداتُوالكربوناتأ

بال Saturated Hydrocarbonsُات الهيدروكربونية المشبعة: م رك 
 ترتبطُذراتُالكربونُفيهاُبروابطُتساهميةُأحاديةُفقطُاتٌُم ركّبهيُ
ُهيدروكربونيةُتحتويُروابطُتساهميةُأحاديةُفقط.ُُُاتٌُم ركّبُ:Alkanesات ألكان

 Straight chain alkanesات ذات السلاسل المستمرة: لكانال 
 فيهاُذراتُالكربونُبخطُواحدُبُ اتُالتيُتترتُّلكانهيُالأ

اتُالتيُتحتويُعلىُمجموعاتُلكانهيُالأ: Branched chain alkanesات المتفرعة لكانال 
  الكيلُمتفرعةُمنُالسلسلةُالاطول

صليةُبحذفُذرةُهيدروجينُاتُالألكانمشتقةُمنُالأ عات  : هي تّفر  Alkyl group اللكيلمجموعة 
ُاسم(ُفيُناباستبدالُالمقطعُ)يل(ُبالمقطعُ)ُت سمّىوُُ(2n+1HnCفتكونُالصيغةُالعامةُلهاُ)ُ؛واحدة

 Rُُويرمزُلهاُبالرمزُُلكانالأ
 الج زيئيّةوجودُصيغُبنائيةُمختلفةُلنفسُالصيغةُُ: Isomerismغ و االتص

 عنُالسلسلةُالمستمرةُلكاناختلافُترتيبُذراتُالكربونُفيُالأغات البنائية: و االمتص
Structural isomers 

ُقلُّاتُالهيدروكربونيةُالتيُتحتويُعلىُرابطةُمشتركةُثنائيةُواحدةُعلىُالأم ركّبال:  Alkeneلكين أ
 πخرىُوالأُ ơُحداهماُرابطةُإُمتجاورتينبينُذرتيُكربونُ

ةُواحدةُهاُتحتويُعلىُرابطةُثلاثيأنبزُتتميُّوُُ،اتُالهيدروكربونيةم ركّبواعُالأنحدُأ: Alkayneالكاين 
 )اين(ُبالمقطعُاسمهاينتهيُ،ُو2nHnCُ-2ولهاُالصيغةُالعامةُُمتجاورتينبينُذرتيُكربونُُقلُّعلىُالأ
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بال  اتُالهيدروكربونيةُذاتُالرائحةُالعطريةُم ركّبال: Aromatic Compoundsروماتّية ات ال م رك 
 كثرأُأواتُمنُحلقةُبنزينُم ركّبحيثُتتكونُهذهُالُ،هاشهرُ أُالبنزينُ ُي عدُ وُُ،المميزة

بمشتقات ال  Derivatives Of Hydrocarbonsالهيدروكربونيةات م رك 
رى؛ُمثلُأخُأكثرُمنُعناصرُ ُأوللكربونُوالهيدروجينُعلىُذرةُُضافةالإبويُتعضويةُتحُاتٌُم ركّب

ُالفسفور.ُأوُ،الكبريتُأوُ،النيتروجينُأوُ،الهالوجينُأوُ،الأكسجين
مجموعةُالذراتُالمسؤولةُعنُالخصائصُُأوُذرةٌُ: Functional Groupمجموعة وظيفية: 

 النشاطُالكيميائيُفيه.ُمركزُ ُت عدُ ،ُوُالعضويُُم ركّبالمميزةُلل
ُمحلُّأكثرُُأواتُهيدروكربونيةُحلتُفيهاُذرةُهالوجينُم ركّب: Alkyl Halides: اللكيلهاليدات 

 .R-Xذراتُهيدروجين،ُأبسطُالمشتقاتُالهيدروكربونية،ُالصيغةُالعامةُلهاُُأوذرةُ
ُالهيدروكسيدمجموعةُُت مثّل حيثR-OHُعضويةُصيغتهاُالعامةُُاتٌُم ركّب: Alcoholsالكحولت: 

ُ(OH-ُُُالمجموعةُالوظيفيةُالمميزةُلهاُو)ُت مثّلRُ.ُمجموعةُألكيل
ترتبطُفيهاُذرةُالأكسجينُالتيR – O – Rُُاتُعضويةُصيغتهاُالعامةُم ركّب: Ethersالإيثرات: 

 .ُنامختلفتُأوُناالمجموعةُالوظيفيةُبمجموعتيُألكيلُمتشابهتُت مثّل

ُأوأكثرُبمجموعةُألكيلُُأوباستبدالُذرةُهيدروجين3NHُُشتقُمنُالأمونياُتُ : Amines: المينات  
ُأكثر.

،ُترتبطُفيهاُمجموعةُ R – C - Hاتُعضويةُالصيغةُالعامةُلهام ركّب: Aldehydesاللدهيدات: 
ُ.قلُّالكربونيلُبذرةُهيدروجينُواحدةُعلىُالأ

فيهاُمجموعةُ  ترتبطR - C - R عضويةُالصيغةُالعامةُلهاُُاتٌُم ركّب: Ketonesالكيتونات:  
 هاُليستُطرفية.أنالكربونيلُبمجموعتيُألكيل،ُأيُ

ُ؛R-COOHالصيغةُالعامةُلهاُُ،عضويةٌُُحموض: Carboxylic Acidsالحموض الكربوكسيلية: 
ُهيُمجموعةُالكربوكسيلُالوظيفيةُالتيُ)ُ-( COOH و ،Hهيُمجموعةُألكيلُوقدُتكونُُ Rحيث

ُ
ُ .ُ-ُ OHُ-Cتتكونُمنُمجموعةُكربونيلُمرتبطةُبمجموعةُهيدروكسيلُُ

 :Estersالسترات: 
ُجنتت ُُإذُْ،ُوهيُمنُمشتقاتُالحموضُالكربوكسيليةR- C – ORُُاتُعضويةُصيغتهاُالعامة:ُم ركّب

ُالحمضُالكربوكسيليُمعُالكحول.ُُتفاع لاُمنُصناعيًُّ
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 Amides: الميدات  

ُ،ُالمجموعةُالوظيفيةُالمميزةُلهاُهيُمجموعةُ 2NH –C  –Rعضويةُالصيغةُالعامةُلهاُُاتٌُم ركّب
ُ

ُمنُمجموعتيُكربونيلُوأمين.ُنةُ المكوُُُّ–  2NH -C الأميدُ
اُتتكونُمنُاتحادُعددُكبيرُمنُضخمةُذاتُكتلةُجزيئيةُكبيرةُجدًُُّجزيئاتٌُ: Polymers مبلمرات:

ُجزيئاتُصغيرةُ.
 بلمروحدةُالبناءُالأساسيةُالمكونةُللمُ : Monomersمونومرات: 

ةُنكوُّفيهُوحداتُالبناءالأساسيةُالمُ ُكيميائيُتتحدُ ُتفاع لٌُ: Polymerization عملية البلمرة: 

ُمنُالضغطُودرجةُالحرارةُووجودُعواملُمساعدة.ُمناسبةُ ُبلمرُضمنُظروفُ للمُ 
اُمنُاتحادُعددُضخمةُتتكونُصناعيًُُّجزيئاتٌُ: Industrial Polymersالمبلمرات الصناعية: 

ُمثلُالبلاستيكُوالأليافُالصناعية.ُ،كبيرُمنُوحداتُبناءُأساسية
ُ،الكائناتُالحيةنُفيُأجسامُتتكوُُّجزيئاتُضخمةٌُ:Polymers  Naturalالطبيعية:  المبلمرات  

ُ،والنشاُ،ينمثلُالبروتُ،بلمرنُمنُوحداتُبناءُأساسيةُتختلفُباختلافُالمُ وتتكوُُّ،يةناحيوُُأوةُنباتيُّ
 والصوف.ُ،والحريرُ،والسليلوز

حادُعددُكبيرُمنُوحداتُبناءُأساسيةُتّاُطبيعيةُتتكونُمنُُمبلمراتٌُ: Proteins :البروتّينات
 أكثر.ُُأووقدُيتكونُالبروتينُمنُحمضينُأمينيينُُ؛الحموضُالأمينيةُت سمّى)مونومرات(ُ

R-CH-COOHُاتُعضويةُالصيغةُالعامةُلهاُم ركّب: Amino Acids :الحموض المينية
(ُوهيُوحداتُالبناءُالأساسيةُُ-2NH ) وأمين،ُ(ُ- COOHتحتويُعلىُمجموعتيُكربوكسيلُ)

ُنةُللبروتين.كوُّالمُ 
رُهيُسكُ،أساسيةُمنُوحداتُبناءُ ُكبيرُ ُعددُ ُحادُِيتكونُمنُاتُُّطبيعيُ ُمبلمرٌُ: Starchالنشا: 

وعينُمنُتكونُمنُنتروابطُجلايكوسيديةُُت سمّىبينهاُبروابطُفيُماُتترابطُ،ُو6O12H6Cُالجلوكوزُ
ُالمبلمراتُالأميلوزُوالأميلوبكتين.

طبيعيُوحدةُالبناءُالأساسيةُلهُسكرُالجلوكوز،ُتترابطُجزيئاتُُمبلمرٌُ:  Celluloseالسليلوز: 

ُةُسلاسلُمتوازيةُغيرُمتفرعةلشكُّالجلوكوزُفيهُبروابطُجلايكوسيديةُمُ 
تطويرهاُمنُقبلُُجريُأحدُفروعُالمعرفةُالتيُي: Polymer Technology :تّكنولوجيا المبلمرات

تُالحاليةُماماتبلمراتُوتركيبهاُوعلاقاتهاُبالإهبدراسةُخواصُالمُ ُهتمُ تمراكزُبحثيةُفيُالجامعات،ُوُ
 والمستقبلية.
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