
 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 دليل تقويم مناهج العلوم
 الثاني عشرالمستوى    -الكيمياءمادة  

 ثاني ال   الفصل الدراسي  
 التحليل الحديثة  تقني ات  :الثامنة  الوحدة

Modern Analytical Techniques 
 
 
 

 3بروفا   رحلة العمل:م
 

 



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 فهرس المحتويات
: الًختبارات  3 .............................................................................................. أو لًا

 4 .......................................................................................... الًختبار التشخيصي

ل: مطياف الكتلةتطبيق الدرس   7 ........................................................................... الأو 

 12........................................................... تطبيق الدرس الثاني: مطياف الأشع ة تحت الحمراء

 17........................................................ تطبيق الدرس الثالث: الفصل اللوني )الكروماتوجرافي(

 21......................................................................... 1اختبار مهارات الًستقصاء العلمي 

 23......................................................................... 2اختبار مهارات الًستقصاء العلمي 

 25................................................................. تقني ات التحليل الحديثة اختبار الوحدة الثامنة:

 31.............................................................................................. ثانياا: الإجابات

 32................................................................................. بار التشخيصيإجابات الًخت

 34.................................................................. إجابات تطبيق الدرس الأول: مطياف الكتلة

 37................................................... إجابات تطبيق الدرس الثاني: مطياف الأشع ة تحت الحمراء

 40................................................ إجابات تطبيق الدرس الثالث: الفصل اللوني )الكروماتوجرافي(

 43................................................................. 1إجابات اختبار مهارات الًستقصاء العلمي 

 45................................................................. 2إجابات اختبار مهارات الًستقصاء العلمي 

 47......................................................... إجابات اختبار الوحدة الثامنة: تقني ات التحليل الحديثة

 
 



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 
 
 
 
 
 
 

: الًختباراتأو    لًا
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 الًختبار التشخيصي
 التاريخ:  الصف: الًسم:

 
 :9-1 من اختر الإجابة الصحيحة للأسئلة

 أقوى؟ الآتية ي ةالبين ي ةئيأي  القوى الجز  .1
a. التشتتية قوى لندن. 
b. قوى فان درفال. 
c. ي ة.الروابط الهيدروجين 
d. القطب ي ةثنائ-القطب ي ةقوى ثنائ. 

 ي ة:الذر   كتلةالعلماا أن   ،HO5H6Cلمركب الفينول  ي ةجُزَيئما قيمة الكتلة ال .2
 ،amu 12.0000ساوي تُ  Cلكربون ل
 ،amu 1.0078 ساوي تُ  Hلهيدروجين ول
 ؟amu 15.9949 ساوي تُ  Oلأكسجين ول
a. 49.0417 amu 
b. 94.0417 amu 
c. 59.0417 amu 
d. 95.0417 amu 

  

  10 \                       الدرجة: 

 3من   1صفحة:  
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ات كربون مع مجموعة ميثيل  ذر   4من   فةوله سممملسممملة م ل    ي ةالثالث كحولًتينتمي إلى الالذي  المرك باسمممم  ما  .3
 ؟2رقم  موجودة على الكربون 

a. 2-وتانوليب -2-ثيليإ 
b. 2-وتانوليب- 1-ميثيل 
c. 2-وتانوليب- 2-ميثيل 
d. 2-بروبانول- 2-ميثيل 

ةجُزَيئسمممماوي الكتلممممة التُ  كممممم .4 ةئيز إذا كانممممك الكتلممممة الجُ  5CH+ يوملأيممممون الميثممممان يمممم  سمممماوي تُ  4CH للميثممممان يمممم 
16.0312 amu؟ 

a. 14.0312 amu 
b. 15.0312 amu 
c. 16.0312 amu 
d. 17.0390 amu 

 الماء ثنائي القطب؟ جُزَيءعتبر يُ لماذا  .5
a.   ع فيه بشكل متماثللأن  الشحنة تتوز. 
b.   ع فيه بشكل غير متماثللأن  الشحنة تتوز. 
c. ي ةلأن  الروابط بين الأكسجين والهيدروجين أيون. 
d. ي ةغير قطب ي ةلأن  الروابط بين الأكسجين والهيدروجين تساهم. 

 الكيتونات؟ منالآتي  أي   .6
a. 3OCH3CH 
b. 3COCH3CH 
c. OH2CH3CH 
d. CHO2CH3CH 

 3من   2صفحة:  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 الزيك؟لماذا لً يذوب الملح في  .7
a. لأن  الزيت مرك ب أيوني والملح مرك ب تساهمي. 
b.   والملح مرك ب تساهمي ي ةات الزيت قطبجُزَيئ لأن. 
c.   والملح مرك ب تساهمي ي ةقطب غير ات الزيتجُزَيئلأن. 
d.   والملح مرك ب أيوني ي ةات الزيت غير قطبجُزَيئلأن. 

 ؟ما عند إضافة مذيب محلوللتركيز  يحدثماذا  .8
a. .يقل 
b. يزداد. 
c.  ًيتغي رل. 
d. يقل ثم  يزداد. 

من هذا  L 2 الماء لتحضيرمذابة في  3NHالأمونيا من  mol 0.01 مولًرية محلول يحتوي علىما  .9
 المحلول؟

a. 0.005 M 
b. 0.002 M 
c. 0.02 g/mol 
d. 0.005 g/mol 

 .Butanoic acidوتانويك يفة لمرك ب حمض البالمكث   ي ةالصيغة البنائ أرسم .10
 
 
 
 

  

 3من   3صفحة:   3من   3صفحة:  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 ف الكتلةاطيمل: تطبيق الدرس الأو  
 التاريخ:  الصف: الًسم:

 
 :6-1اختر الإجابة الصحيحة للأسئلة من 

 ؟ي طيف الكتلالماذا يبي ن  .1
a. ذر ة لكل   ي ةالوفرة النسب. 
b. أيون مقابل وزنه لكل   ي ةالوفرة النسب. 
c. أيون مقابل نسبة الكتلة إلى الشحنة  لكل   ي ةالوفرة النسب(m/z)   لهذا الأيون. 
d. أيون مقابل نسبة الشحنة إلى الكتلة  لكل   ي ةالوفرة النسب(z/m)  لهذا الأيون. 

 ؟amu 32.0261تساوي  O4CH+يون لأ m/zإذا كانك قيمة  O4HC+2للأيون  m/zما قيمة  .2
a.  نفس قيمةm/z يون لأ+O4CH 
b.  نصف قيمةm/z يون لأ+O4CH 
c.  ضعف قيمةm/z  لأيون+O4CH 
d.  أكبر من قيمةm/z يون لأ+O4CH  

 ؟في الطيف الكتلي  الكتلة الأكبر ذات  القم ةيُمث ل  الآتية ي ةجُزَيئمن الأيونات الأيون  أي   .3
a. +M 
b. -M 
c. 2+M 
d. -2M 
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 5من   1صفحة:  
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 ؟ محل لةالللمادة  الطيف الكتلي  في  قم ة كل   تمث لماذا  .4
a.  ةوزن  .الماد 
b. ةمختلفاا من  زءااج  .الماد 
c.  ةالجزء الأساسي من  .الماد 
d.  ةمختلفاا من  اجزءا ل إلى أيون  الماد   .لم يتحو 

 المشحون في المجال المغناطيسي؟ جُسَيميتناسب انحراف ال كيف .5
a.   ا مع كتلتهوعكسي   جُسَيما مع شحنة الطردي. 
b.   ا مع شحنتهوعكسي   جُسَيمكتلة الا مع طردي. 
c.  لبشحنة ال زادتكل ما  .زاد انحرافه جُسَيملل ي ةالس 
d.  انحرافه قل   جُسَيملل الموجبةشحنة زادت الكل ما. 

 لماذا لً نرى على الطيف الكتلي أيونات ذات شحنة سالبة؟ .6
a.   ل أيونات سالبة داخل مطياف الكتلةلً تتشك  ه لأن. 
b.   الأيونات مشحون بشحنة موجبة تمنعها من المرورع مسر   لأن. 
c.   ع الأيونات مشحون بشحنة موجبة تسمح لها بالمرورمسر   لأن. 
d. .لأنه يجب عكس قطبية مجال التسارع والمجال المغناطيسي لكي يتم قياسها 

 مطياف الكتلة؟ عمل مبدأ ما .7
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

 
 

 5من   2صفحة:  
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 بالًستناد إلى المعطيات الواردة أدناه: 9-8الأسئلة عن أجب 
 amuالكتلة  العنصر

 14.0031 14-نيتروجين
 12.0000 12-كربون 

 1.0078 1-هيدروجين
 15.9949 16-أكسجين

 
الناتجة  ي جُزَيئال أيونه قم ةعلماا أن   ،والهيدروجين فقط النيتروجينب يحتوي على لمرك   ي ةجُزَيئد الصيغة الحد   .8

 .m/z = 32.0374عند القيمة  تقععن جهاز طيف كتلي 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

 مثل كتلة هذه المادة. والتي تُ  2NO6H3C  محل لةالللمادة  m/zقيمة أعلى  احسب .9
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

 الأساسي؟ جُزَيءغير موجودة في ال ي ةالمس ولة عن ظهور أيونات تمتلك تركيبات بنائ ي ةما العمل .10
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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 القم ة و . : الأكسجين، الكربون والهيدروجينالآتيةلمرك ب يحتوي على العناصر  اكتلي   اطيفا  أدناهيبي ن الشكل  .11
 . M+ئي يالأيون الجز  تمث ل m/z = 86 عندالموجودة 

a.  القيمة عندالموجودة   القم ة تمث لماذا m/z = 87ر إجابتك. ؟  فس 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

b.  عند القيمةالموجودة   القم ة تمث لماذا m/z = 43؟ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

c.    التي تقع عند القيمة    القم ةإذا افترضنا أنm/z = 57  الجزء المحطم    تمث ل+
9H4Cد الصيغة الكيميائ  ي ة، حد 

 للمادة. 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

 5من   4صفحة:  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 :موجود عند القيمة عاليةة عن جهاز طيف كتلي ذي دق   ئي لمادة ما الناتجيالأيون الجز  .12
amu 45.0577m/z =  .  ةهذه تحتوي  .N14و  C12و  H1: الآتيةعلى النظائر  الماد 

a. ةلهذه  ي ةجُزَيئال ي ةما الصيغة الكيميائ  ؟الماد 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

b.  نظير الكربون وجود في حالC13  ةفي كتلة كم ستكون قيمة القمة الأعلى لهذا الأيون ، محل لةال الماد 
 ؟الجزيئي 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

 
  

 5من   5صفحة:  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 تحك الحمراء  شع ةمطياف الأتطبيق الدرس الثاني: 
 التاريخ:  الصف: الًسم:

 
 :6-1الصحيحة للأسئلة من الإجابة اختر 

 ما وحدة قياس العدد الموجي؟ .1
a. cm 
b. 1-mc 
c. cm/s 
d. m/s 

 ؟التي توجد فيهامستويات الطاقة  ذر ةفي ال الإلكترونات غي رتُ  ماماذا يحدث عند .2
a.  ُطلق أشع ة لها طاقة قيمتها مساوية للفرق بين مستويات الطاقة.ت 
b. الطاقة تطلق أشعة لها طاقة قيمتها أقل من الفرق بين مستويات. 
c.  ُطلق أشع ة لها طاقة قيمتها أكبر من الفرق بين مستويات الطاقة.ت 
d.  الفرق بين مستويات الطاقةتمتص أشعة لها طاقة قيمتها أكبر من. 

المجموعة الوظيفية التي تم  تحديدها بأن ها قمة مزدوجة إلى اليسار من قيمة العدد الموجي التي تساوي ما  .3
1-3000 cm؟ 
a.  مجموعة هيدروكسيل الوظيفيةO-H .في الكحول 
b.  مجموعة هيدروكسيل الوظيفيةO-H في الحمض الكربوكسيلي. 
c.  الثنائية بين ذرتي الكربون والأكسجين في الكربونيل  ابطةالرC=O. 
d.  2الرابطة الأحادية بين النيتروجين والهيدروجين في الأمينات الأوليةRNH. 

 
 

  15 \                       الدرجة: 

 5من   1صفحة:  
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 صحيحة؟ الآتيةالجمل  أي   .4

a. ي ةالروابط الكيميائأنواع تحت الحمراء مع كل   شع ةتتفاعل الأ. 
b. ي ةالروابط الكيميائ وليس معتحت الحمراء مع الذرات  شع ةتتفاعل الأ. 
c. تحت الحمراء مع الروابط التي تمتلك عزماا ثنائي القطب شع ةتتفاعل الأ. 
d. تحت الحمراء مع الروابط التي لً تمتلك عزماا ثنائي القطب شع ةتتفاعل الأ. 

 تحك الحمراء؟ شع ةالأطيف امتصاص في  ي ةمنطقة البصمة ومنطقة المجموعة الوظيف  ترتيبما  .5
a.   ي ةالمجموعة الوظيف ثم  منطقة ،أعلى منطقة المدى من العدد الموجي حيث لًا منطقة البصمة أو. 
b. ومن بعدها منطقة البصمة ،حيث منطقة المدى من العدد الموجي أعلىلًا أو   ي ةمنطقة المجموعة الوظيف. 
c.  ي ةومن بعدها منطقة المجموعة الوظيف ،أدنىحيث منطقة المدى من العدد الموجي لًا أو  منطقة البصمة. 
d. ومن بعدها منطقة البصمة ،أدنىحيث منطقة المدى من العدد الموجي لًا أو   ي ةمنطقة المجموعة الوظيف. 

 تحك الحمراء؟ شع ةفي طيف الأ 6H6Cتظهر حلقة البنزين  كيف .6
a. عريضة في منطقة البصمة قم ة. 
b.  اإحداهما عريضة جد   القِمممجموعتين من. 
c. ي ةا في منطقة المجموعة الوظيفعريضة جد   قم ة. 
d.  في هيئة أسنانقمم إحداهما  ،القِمممجموعتين ممي زتين من. 

 ؟تحك الحمراء شع ةمطياف الأ ي ةما الًستخدام الأساسي لتقن .7

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

 

 5من   2صفحة:  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 

ر إجابتكي ةتحك الحمراء على المحاليل المائ شع ةمطياف الأ ي ةهل يمكن استعمال تقن .8  .؟ فس 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

ةهل يمكن إعادة استخدام  .9  تحك الحمراء؟ شع ة التحليل بواسطة الأ ي ةبعد إجراء عمل  محل لةال الماد 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

 .cm 800-1لها عدد موجي يساوي  قم ةفي الشكل أدناه يوجد  .10

a.  القم ةاحسب الطول الموجي لهذه . 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

b.  د هذه  إليها باللون الأزرق.الإشارة على الشكل من خلال  القم ةحد 

.............................................................................................................. 

 5من   3صفحة:  

 وجيــالعدد الم



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 
ا إلى البيانات  14-11 الأسئلةعن أجب   :الآتيةاستنادا

 الرابطة  cm-1 ي ةالأعداد الموج الرابطة  cm-1 ي ةالأعداد الموج
2200-2325 C≡C 2500-3500 O-H حمض 
1600-1710 C=C 3400-3600 O-H كحول 
900-1300 C-O 3050-3685 N-H أمين 
1600-1750 C=O 3250-3400 H-spC 
1200-1400 C-O-C 3050-3200 H-sp2C 
720-890 C=C-H 2790-3000 H-sp3C 

 
 

 

 
 ؟على طيف الأشعة تحك الحمراء (1التي توجد عند الرقم )  قم ةما التفسير الأكثر احتمالًا لل .11

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

 

1 
2 

3 

 5من   4صفحة:  

 العدد الموجي

 



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 ؟(2شير إليه القم ة عند الرقم )ما الذي تُ  .12

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

هيمممدروجين ممممن -التمممي تشمممير إلمممى روابمممط كربمممون المممموجي منممماطق العمممدد  ،علمممى الشمممكل أعممملاه ،أيمممن تقمممع .13
 .على الرسم ؟ أشر إليهاH-sp3Cنوع 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

 (؟3الغائبة عند الرقم ) ي ةما المجموعة الوظيف  .14

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

  

 5من   5صفحة:  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 الفصل اللوني )الكروماتوجرافي(تطبيق الدرس الثالث:  
 التاريخ:  الصف: الًسم:

 
 :6-1اختر الإجابة الصحيحة للأسئلة من 

 ؟الفصل اللوني )الكروماتوجرافي( ي ةالًستخدام الأساسي لتقنما  .1
a.  مكونات الخليطفصل. 
b. ي ةمعرفة المجموعات الوظيف. 
c.  للمركبات ي ةئيتحديد الكتلة الجز. 
d.   يةزة صافالحصول على محاليل مرك. 

 الفصل اللوني )الكروماتوجرافي( الغازي؟ ي ةقبل تحليلها بتقن العي نةكيف يجب أن تكون  .2
a. زة  .مرك 
b.   فةمخف. 
c. فقط  ةسائلفي الحالة ال. 
d.  فقط  الصلبةفي الحالة. 

 ؟fRetardation factor Rمثل عامل التباط  ماذا يُ  .3
a. معي نةة فمسا ليقطع المذيب  اللازم الزمن. 
b. ةاللازم لتقطع  الزمن  .مسافة معي نة محل لةال الماد 
c.  ةالمسافة التي قطعتها نسبة  .إلى المسافة التي قطعها المذيب محل لةال الماد 
d.  ةالمسافة التي قطعتها  إلىالمسافة التي قطعها المذيب نسبة  .محل لةال الماد 

 
 
 

  15 \                       الدرجة: 

 4من   1صفحة:  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 الفصل اللوني )الكروماتوجرافي( بالعمود؟  ي ةالسيليكا في تقن مث ل جل  ماذا يُ  .4
a. الطور الثابت. 
b. الطور المتحر ك. 
c.  ةخليط  .محل لةال الماد 
d. ة  .المسؤولة عن زيادة الضغط في العمود الماد 

 رافي( الغازي؟جالفصل اللوني )الكروماتو  ي ةفي تقن مخدَ ستالمُ الناقل الغاز  خاصي ةما  .5
a. غاز خامل . 
b. غاز قابل للاشتعال. 
c.  ُةمكنه التفاعل مع غاز ي  .محل لةال الماد 
d.  ُغاز مكن استعمال أي  لً يوجد مواصفات معي نة، ي. 

 ؟رافي(جالفصل اللوني )الكروماتو  ي ةفي تقنخدم ستالمُ  (stationary phase)لطور الثابك ما دور ا .6
a. .ة المحل لة  يذيب الماد 
b.   ة يمتز  .محل لةال الماد 
c.   ةفي ر لً يؤث  .محل لةال الماد 
d.   ةا مع يتفاعل كيميائي  .محل لةال الماد 

 طريقة واحدة.اذكر  ؟TLCنة على شريحة الفصل اللوني ذي الطبقة الرقيقة  إظهار مادة غير ملو   كيف يتم   .7
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

 ؟GCالفصل اللوني الغازي  ي ةالبقاء في تقنأزمان  ر في ما العوامل التي ت ث   .8
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

 

 4من   2صفحة:  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

ك مع  .9 ةما الشرط المشترك للطور الثابك والطور المتحر   ؟محل لة ال  الماد 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

ك غير قطبي  .10 الفصل؟   ي ةمللعاللازمة    ي ةيقل ل من الفترة الزمن  ي ةغير قطب  محل لةمع مادة    هل استعمال طور متحر 
ر إجابتك  .فس 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

بعد وقك معي ن تم  قياس  هما.تحليل أجلمن  نقطتين من مادتين مختلفتين وضع تم   ،على ورقة فصل لوني   .11
ة التي قطعتها المسافة ة و  cm 5الأولى فكانك تساوي  الماد  أم ا المسافة التي قطعها  .cm 1 ثانيةال الماد 
  .cm 7فكانك  غير القطبي  المذيب

a.   ما قيمة عامل التباطfR لكل  من المادتين؟ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

b.   ة من  أي ر إجابتك ي ةتين لها قطبالماد  ماد   .أعلى؟ فس 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

 

 4من   3صفحة:  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

بات عضمممممممو مكو    محل لةتم  إجراء تحليل لخليط مادة  .12 الفصمممممممل اللوني  ي ةتقن عبر( هيدروكربونات) ي ةنة من مرك 
 ثانيةوال min 1.01واحدة عند الزمن   :ن على مخطط الفصمل اللوني يقمت النتائج وجود ظهرتأ، GCالغازي 
ا ،وتم   .min 7.52عند  عند الظروف نفسمممممها  الهيدروكربوناتمن  ي ةإجراء تحليل لمجموعات قياسممممم  ،أيضممممما

 .أدناهالجدول في موجودة ن البقاء ازمأونتائج 
 
 
 
 
 
 

a.   من هذه المركبات تمث ل المركبان الموجودان في خليط المادة المحل لة؟أي 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

b. ك في تقن ر إجابتك ؟GCالفصل اللوني الغازي  ي ةهل يتغي ر زمن البقاء في حال تغيير الطور المتحر   .فس 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

c.  ُر إجابتككطور متحر   محل لةالمكن استعمال أحد المواد هل ي  .ك؟ فس 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

 RT (min) المرك ب
 1.00 إيثان
 5.6 وتانيإيزوب
 7.5 وتانيب

 8 بيوتين

 4من   4صفحة:  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 1 اختبار مهارات الًستقصاء العلمي
 التاريخ:  الصف: الًسم:

 
 

 مطياف الكتلة الأولالدرس 
 يطيف الكتلالتفسير  النشاط
  ؟يطيف الكتلالكيف يمكن أن نعرف عدد الذرات باستخدام  الًستقصاءسؤال 

 
 باستخدام المعلومات المتوفرة أدناه: Br5H6C Bromobenzene إعداد طيف كتلي لمرك ب البروموبنزين سيتم  

 )%( النسبية الوفرة الكتلة  الًسم
 50.69 78.9183 79-بروم
 49.31 80.9163 80-بروم
 98.9 12.0000 12-كربون 
 1.1 13.0034 13-كربون 

 99.985 1.0078 1-هيدروجين
 0.015 2.0141 2-هيدروجين

ن الجزيئي عند وجود عند حسماب كتلة الأيو( 1بإضمافة )الكربون ات عدد ذر   لحسمابيمكن اسمتخدام الطيف الكتلي 
 :الآتيةبناءا على المعادلة  C12عن الكربون ( 1)نه يزيد بمقدار لأ C 13نظير الكربون 

𝑵𝑪 =  
%(𝑴+ + 𝟏)

%𝑴+
× 𝟏𝟎𝟎 

N عدد الذرات = 
+%M عند وجود نظير الكربون  ي جُزَيئ= وفرة الأيون ال C12  
)+1+M(% ي الذي يحتوي على جُزَيئيون ال= وفرة الأC13  

  5 \                     الدرجة: 

 2من   1صفحة:  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 :الأسئلة
ر إجابتكيحتوي هذا هل ، 77تساوي  أيون محط م قم ةل m/zقيمة  .1  .الأيون المحط م على البروم؟ فس 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

 :79-والبروم 12-يحتوي على نظائر الكربون  Br5H6C Bromobenzene إذا افترضنا أن  البروموبنزين .2
a.  ما قيمةm/z ي جُزَيئللأيون ال+M؟ 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

b.  استنتج قيمةm/z 1+( ي جُزَيئللأيون ال +M(  13-الذي يحتوي على نظير الكربون. 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

% 20تسممممماوي  M+إذا كانمممممك وفمممممرة  Br5H6C Bromobenzene الطيمممممف الكتلمممممي للبرومممممموبنزين أرسمممممم .3
 .% 1.2تساوي  )M+1+(ووفرة 

 .في الصفحة الأولىاحسب عدد ذرات الكربون في البروموبنزين باستخدام المعادلة الموجودة  .4
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

  

 2من   2صفحة:  

 



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 2 الًستقصاء العلمي مهارات اختبار
 التاريخ:  الصف: الًسم:

 
 

 تحت الحمراء شع ةمطياف الأ الثانيالدرس 
 تحت الحمراء شع ةتفسير طيف الأ النشاط

 ؟ي ةكيف يمكن أن نمي ز بين المجموعات الوظيف سؤال الًستقصاء
بان لدينا دون معلومات ب النيتروجينيحتوي على والآخر  ،وذرتين من الكربون يحتوي على الأكسمجين   أحدهما، مرك 
 :الجدول أدناهتحك الحمراء في  شع ةالأ فبين بواسطة طي. نتائج تحليل المرك  حول عدد ذرات الكربون فيه  ي ةإضاف

 2مرك ب  1مرك ب 
 العدد الموجي القم ة شكل  العدد الموجي القم ة شكل 
 cm 3000-1 اعريضة جد   قم ة cm 3000-1أكبر من  مزدوجة قم ة
 cm 3000-1أصغر من  ة قممعد   cm 1700-1 ةحاد   قم ة

 
 :الآتيةبالًستناد إلى البيانات  التالية الأسئلةعن أجب 

 الرابطة  cm-1 ي ةالأعداد الموج الرابطة  cm-1 ي ةالأعداد الموج
2200-2325 C≡C 2500-3500 O-H )حمض( 
1600-1710 C=C 3400-3600 O-H )كحول( 
900-1300 C-O 3050-3685 N-H )أمين( 
1600-1750 C=O 3250-3400 H-spC 
1200-1400 C-O-C 3050-3200 H-2spC 
720-890 C=C-H 2790-3000 H-3spC 

  5 \                      الدرجة: 

 2من   1صفحة:  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

ةممممما المجموعممممة الوظيف  .1 ب  يمممم  ةالتممممي ظهممممرت فممممي  1فممممي المركمممم  أكبممممر  المزدوجممممة عنممممد طممممول ممممموجي   القممممم 
 ؟cm 3000-1من

……………………………………………………………………………………………………… 

بين يحتوي مجموعة أمرك ب من أي   .2 ر إجابتكC=Cكينات لالمرك   .؟ فس 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

 ؟2في المرك ب  ي ةما المجموعة الوظيف  .3
……………………………………………………………………………………………………… 

 ؟عالية ةيموج التي تحتوي على ذرات الأكسجين والنيتروجين على أعداد القِمملماذا تظهر  .4
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

 .2زة للمرك ب رقم الممي   القِمممواقع  أرسم .5
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 2من   2صفحة:  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 التحليل الحديثة تقني ات :الثامنةاختبار الوحدة 
 التاريخ:  الصف: الًسم:

 
 :8-1اختر الإجابة الصحيحة للأسئلة من 

 الطبقة الرقيقة؟ ذي الفصل اللوني )الكروماتوجرافي(  ي ةلتقن ي ةالصفة الأساسما  .1
a. غايةدقيقة لل. 
b. التكلفة عالية. 
c.   ا سريعة نسبي. 
d. غير شائعة في المختبرات ي ةتقن. 

ة تمتص  متى  .2  تحك الحمراء؟ شع ةفي مطياف الأ شع ةالأ الماد 
a.  ةتمتص  .دهاالحمراء مهما كان ترد  تحت  شع ةالأ ة كل  بقو   محل لةال الماد 
b.   ةفي  ي ةمع التردد الًهتزازي للرابطة الكيميائ شع ةالأ دعندما يتطابق ترد  .الماد 
c. ةفي  ي ةأكبر من التردد الًهتزازي للرابطة الكيميائ شع ةالأ عندما يكون تردد  .الماد 
d.  ةفي  ي ةأصغر من التردد الًهتزازي للرابطة الكيميائ شع ةالأعندما يكون تردد  .الماد 

 تحك الحمراء؟ شع ةفي طيف امتصاص الأ ي ةالنفاذ تمث لماذا  .3
a.  ةعبر  تحت الحمراء التي لم تمر شع ةمن الأ اجزءا  .محل لةال الماد 
b. ا من الأشعة تحت الحمراء التي تمر ة المرافقة للمادة المحل لة. رعب جزءا  الماد 
c.  ةعبر  تحت الحمراء التي تمر شع ةمن الأ اجزءا  .وتم  امتصاصها  محل لةال الماد 
d.  ةعبر  تحت الحمراء التي تمر شع ةمن الأ اجزءا  .من دون أن يتم  امتصاصها محل لةال الماد 

 

 

  20 \                    الدرجة: 

 6من   1صفحة:  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 المطياف الكتلي؟في عنه الكشف  لً يتم  الأيون الذي ما  .4
a. +M 
b. -M 
c. 2+M 
d. 3+M 

تحتوي على  محل لةالعلماا أن  العي نة  2Clفي مطياف الكتلة لغاز الكلور  ي ةجُزَيئللأيونات ال  القِممما عدد  .5
 ؟نظيري الكلور

a. 1 
b. 2 
c. 3 
d. 4 

 ؟cm 3500-1ما قيمة الطول الموجي لعدد موجي قيمته  .6
a. m 4-2.9×10 
b. cm 4-2.9×10 
c. 1-m 4-2.9×10 
d. 1-cm4 -2.9×10 

ك  .7 ةماذا يحدث لسرعة تحر  ماتوجرافي( في حال كان و عمود الفصل اللوني )الكر داخل  ي ةالقطب محل لة ال الماد 
 ؟الطور المتحرك غير قطبي

a. السرعة تزداد. 
b. السرعة قليلاا  تقل. 
c.  ةتبقى  .عالقة في الطور الثابت محل لةال الماد 
d.   ةسرعة تحر ك في الطور المتحر ك  ي ةر قطبلً تؤث   .محل لةال الماد 

 6من   2صفحة:  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 ؟الفصل اللوني )الكروماتوجرافي( الغازي  ي ةتقن عن الآتية صحيحة الجمل أي   .8
a.  ةيجب تركيز  .قبل تحليلها  محل لةال الماد 
b. ة يجب تخفيف   .قبل تحليلها محل لةال الماد 
c.  ُعبر أنبوب قصير وسميك ي ةدفع العي نة الغاز ت. 
d.  ُقصير ملفوف بشكل لولبي   عبر أنبوب شعري   ي ةدفع العي نة الغاز ت. 

ةالفصل اللوني لفصل  ي ةق في تقنالتي يجب أن تتحق   ةما هي الشروط الثلاث .9  ؟محل لةال الماد 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

 كيف تتناسب طاقة الأشعة تحك الحمراء مع كل  من العدد الموجي والطول الموجي؟ .10
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

ة عند درجات في فصممممل مواد غير مسممممتقر   الفصممممل اللوني )الكروماتوجرافي( الغازي   ي ةمكن اسممممتخدام تقنيُ  له .11
ر إجابتك  .غليانها؟ فس 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

 

 6من   3صفحة:  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

ةمكن استعادة هل يُ  .12  مطياف الكتلة؟باستخدام  محل لةال   الماد 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

تحك الحمراء،  شممممممممع ةباسممممممممتخدام مطياف الأ  الموادتحليل مجموعة من  الطلاب منفي المختبر   المعل مطلب  .13
 2NH5H2Cأمينو إيثان ، 4O2C2Hكساليك حمض الأ، O2H، الماء 2Clهي: غاز الكلور  والمواد

a.   ر إجابتك شع ةالأ معيتفاعل لن  من المواد أعلاهأي  .تحك الحمراء؟ فس 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

b.  د المرك ب الذي يُظهر طيفه  cm 3000-1ا على امتداد قيمة العدد الموجي عريضة جد   قم ةحد 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

c.  ُر إجابتك. ؟مكن إجراء تحليل لمحلول أمينو إيثان باستخدام مطياف الأشعة تحك الحمراءهل ي  فس 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 

 6من   4صفحة:  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

بالًسمممتناد   .HBr بروميكالهيدرو  حمض، قمنا بتحليل مادة عاليةة دق  ذي باسمممتخدام جهاز طيف الكتلة   .14
 :الآتيةالأسئلة  عنأجب  ،إلى الجدول أدناه

 
 
 
 
 

a.  ما قيمةm/z  ئي يللأيون الجز+M  لمرك بHBr ن من الهيدروجين  ؟80-والبروم 1-مكو 
……………………………………………………………………………………………………… 

b.  استنتج قيمةm/z  2ئي يللأيون الجز+M. 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

c.   ي ةئيمم الأيونات الجز ع لقِ كم يبلغ العدد المتوق +M   ةمة( لهذه )غير المحط  في حال احتوت كل   محل لةال الماد 
ر إجابتكالنظائر  .؟ فس 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

 الفصل اللوني )الكروماتوجرافي( الغازي؟ ي ةما أبرز استخدامات تقن .15
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

 amuالكتلة  الًسم
 78.9183 79-بروم
 80.9163 80-بروم

 1.0078 1-هيدروجين
 2.0141 2-هيدروجين

 6من   5صفحة:  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 .الطور الثابك من حيثبين عمود الفصل اللوني الغازي والعادي  قارن  .16
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

  

 6من   6صفحة:  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 
 
 
 
 
 

 ثانياا: الإجابات



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 إجابات الًختبار التشخيصي
 جدول الملاءمة لبنود الًختبار •

 DOK الدرجة  المخرجات  الس ال 

1 C1102.1 1 1 
2 C1001.2 1 1 
3 C1106.1 1 2 
4 C1001.2 1 1 
5 C1101.6 1 1 
6 C1106.8 1 1 
7 C1101.7 1 1 
8 C1001.7 1 1 
9 C1001.7 1 2 
10 C1106.1 1 2 

  10 المجموع 
 

  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 الإجابات •
1 c .الروابط الهيدروجينية. 

2 
b .94.0417 

(6x12.000) + (6x1.0078)+(1x15.9949)= 94.0417 

3 

c .2-وتانوليب-2-ميثيل 
 
 
 
 

4 d .17.0390 amu 

5 

b  ع فيه بشكل غير متماثلالشحنة تتوز   . لأن 
 
 
 
 

6 
b .3COCH3CH 

 .مرتبطة بذرتي كربون  (C=O)الكربونيل  ي ةظيفيحتوي المجموعة الو 
7 d  والملح مرك ب أيوني ي ةقطبات الزيت غير جُزَيئ . لأن. 
8 a .يقل. 
9 a .0.005 M 

10 COOH-2CH-2CH-3CH 
 

  

2 



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 : مطياف الكتلةإجابات تطبيق الدرس الأول
 جدول الملاءمة لبنود الًختبار •

 DOK الدرجة  المخرجات  الس ال 

1 C1211.1 1 1 
2 C1211.1 1 2 
3 C1211.1 1 1 
4 C1211.1 1 1 
5 C1211.1 1 1 
6 C1211.1 1 1 
7 C1211.1 1 1 
8 C1211.1 1 2 
9 C1211.1 1 1 
10 C1211.1 1 1 
11a C1211.1 1 2 
11b C1211.1 1 2 
11c C1211.1 1 3 
12a C1211.1 1 2 
12b C1211.1 1 3 

  15 المجموع 
 

  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 الإجابات: •

1 cأيون مقابل نسبة الكتلة إلى الشحنة  لكل   ي ة. الوفرة النسب(m/z)  لهذا الأيون. 
2 b نصف قيمة .m/z يون لأ+O4CH 

3 a.+M 
4 b.  ا ةمختلفاا من جزءا  .الماد 
5 a  ا مع كتلتهوعكسي   جُسَيما مع شحنة ال. طردي. 
6 d . لأن ه يجب عكس قطبية مجال التسارع والمجال المغناطيسي لكي يتم قياسها. 

7 
كة تنحرف عن مسارها ات المشحونة المتحر  جُسَيمأن  الإلى مطياف الكتلة  عمل يستند مبدأ

 .بتأثير من المجال المغناطيسي

8 

 .نيتروجين ذر ةفهذا المرك ب يحتوي على أكثر من  32.0374تساوي  m/zبما أن  قيمة 
2.2878نجد  ،للنيتروجين ي ةوإذا قسمنا هذا العدد على الكتلة الذر  =

32.0374

14.0031 
  

 نيتروجين: ذر تي تحوي  ي ةجُزَيئإذا كانت الصيغة ال
الكتلة الهيدروجين لنحصل على من ذرات  4ويبقى أن نضيف  28.0062=  2× 14.0031

 .4H2Nل هي: المحل  للمرك ب  ي ةجُزَيئالصيغة ال.amu 32.0374  ي ةجُزَيئال

9 
ة نتتـأي  مثـل في الغـالب كتلـة المـادة المحل لـة، لذلك تُ  m/zالقمـة التي لهـا أعلى قيمـة    محل لـةال المـاد 

2NO6H3C  لتصبح في هيئة أيون+
2NO6H3C  88.04له قيمةm/z=  . 

m/z = (3×12.0000)+(6×1.0078)+(14.0031)+(2×15.9949)=88.0397 amu 

10 

غير  ي ةهي المسؤولة عن ظهور تركيبات بنائ أثناء عملية التحطيمترتيب الذرات إعادة  ي ةعمل
 .)العي نة( الجُزَيء الأساسيموجودة في 

 
 
 



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

11a 
 )M+1+(ي جُزَيئالأيون ال تمث ل m/z = 87 عندالموجودة  القم ة

إلى ظهور ي ووجوده يؤد   13هذا المرك ب على الكربون الذي يمتلك نظيراا هو الكربون يحتوي 
 . m/z = 87 القمة عند

11b 
 عنـدالموجودة  القمـ ةفـنن    m/z 86 =عنـدموجودة  M+ي جُزَيئالأيون ال تمث ـلالتي  القمـ ةبمـا أن  

43 m/z= 2ي جُزَيئالأيون ال تمث ل+M. 

11c 

+الجزء المحطم  تمث ل m/z = 57القيمة 
9H4C ، عندالموجودة  القم ةو m/z = 86 الأيون  تمث ل

 .M+الجزئي 
-على الكربون  ا أيضــــــــــا  يحتوي  المجهولالمركب  . بما أن   29 =57-86ي له كتلة:الجزء المتبق  

 CHO: مث لتُ  29كتلة ، بالتالي فنن  1-والهيدروجين 16-والأكسجين 12
 OCH9H4C =+ CHO  9H4C :هي محل لةالللمادة  ي ةتصبح الصيغة الكيميائ

12a 

ةهــذه إن احتوت   ،نات من الهيــدروجينيتروجين واحــدة وخمس ذر   ذر ةكربون واحــدة و  ذر ة المــاد 
 تساوي:  CNH)5 (للجزء m/z تكون قيمة

(12.0000×1)+(14.0031×1)+(1.0078×5)=31.0421 
  14.0156=31.0421-45.0577 ي له كتلة:الجزء المتبق  
ــفنا  ــل إلى قيمة  CH)2 (تي هيدروجينكربون مع ذر   ذر ةإذا أضـــــ المطلوبة، وعليه فنن    m/zنصـــــ

 N7H2C) = 2+ CH 5(CNHلهذا المرك ب هي:  ي ةالصيغة الكيميائ

12b 
ــال  ــي حــ ــود فــ ــون وجــ ــر الكربــ ــي ا 13-نظيــ ــاد  فــ ــود ة لمــ ــنلاحو وجــ ةســ ــ  ــى  قمــ ــة )M+1+(علــ ، قيمــ

m/z  46.0577تساوي amu. 
 



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

تحك الحمراء  شع ةمطياف الأإجابات تطبيق الدرس الثاني:   
 جدول الملاءمة لبنود الًختبار: •

 DOK الدرجة  المخرجات  الس ال 

1 C1211.2 1 1 
2 C1211.2 1 1 
3 C1211.2 1 1 
4 C1211.2 1 1 
5 C1211.2 1 1 
6 C1211.2 1 1 
7 C1211.2 1 1 
8 C1211.2 1 2 
9 C1211.2 1 2 

10a C1211.2 1 1 
10b C1211.2 1 2 
11 C1211.2 1 2 
12 C1211.2 1 1 
13 C1211.2 1 1 
14 C1211.2 1 3 

  15 المجموع 
 

  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 الإجابات •

1 b .1-cm 
2 a . ُللفرق بين مستويات الطاقة يةلها طاقة قيمتها مساو  أشع ةطلق ت. 

3 d . 2الرابطة الأحادية بين النيتروجين والهيدروجين في الأمينات الأوليةRNH. 
4 cتحت الحمراء مع الروابط التي تمتلك عزماا ثنائي القطب شع ة. تتفاعل الأ. 

5 
b .ةمنطقــة المجموعــة الوظيف ــ  ومن بعــدهــا  ،لً حيــث منطقــة المــدى من العــدد الموجي أعلىأو   ي

 .منطقة البصمة
6 d .  إحداهما قمم في هيئة أسنان القِمممجموعتين ممي زتين من. 

7 
 ي ةوظيفالمجموعات ال أنواعتحت الحمراء هو تحديد  شع ةمطياف الأ ي ةالًستخدام الأساسي لتقن

 .تحديد هوية المادة المحل لة غير المعلومةالروابط الكيميائية و و 

8 
 شع ةالأ الماء يمتص   ، لأن  ي ةتحت الحمراء على المحاليل المائ شع ةياف الأط استخدام ملً يمكن 

ةوبالتالي سيكون طيف  ،تحت الحمراء بشكل قوي   ا مشو   محل لةال الماد   .شا

9 
ةيمكن إعادة استخدام  ،نعم تحت الحمراء  شع ةالتحليل بواسطة الأ ي ةبعد إجراء عمل محل لةال الماد 

 .ستهلكلأن ها لً تُ 

10a 𝜆 =
1

𝛾
=

1

800
= 1.25 × 10−3𝑐𝑚 

10b 

 

 العدد الموجي



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

11 
ة ــ  ــالرقم  القمـ ــا بـ ــدل   1المشــــــــــــــــار إليهـ ــل  تـ ــة هيـــدروكســــــــــــــيـ في الحمض   OHعلى وجود مجموعـ

 الكربوكسيلي.
 .إلى وجود حلقة بنزين 2الموجودة على الرقم  القم ةتشير  12

13 

Csp3هيــدروجين من نوع -منــاطق العــدد الموجي التي تشــــــــــــــير إلى روابط كربون  − H  تقع بين
 .cm-1 3000و 2790

 
 .C≡ C الألكايناتهي مجموعة  3الغائبة عند الرقم  ي ةالمجموعة الوظيف 14

 
  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 الفصل اللوني )الكروماتوجرافي(إجابات تطبيق الدرس الثالث: 
 جدول الملاءمة لبنود الًختبار: •

 DOK الدرجة  المخرجات  الس ال 

1 C1211.5 1 1 
2 C1211.3 1 1 
3 C1211.4 1 1 
4 C1211.3 1 1 
5 C1211.3 1 1 
6 C1211.3 1 1 
7 C1211.3 1 1 
8 C1211.4 1 1 
9 C1211.3 1 2 
10 C1211.4 1 2 
11a C1211.4 1 1 
11b C1211.3 1 2 
12a C1211.3 1 1 
12b C1211.4 1 2 
12c C1211.3 1 2 

  15 المجموع 
 

  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 الإجابات: •
1 a مكونات الخليط. فصل. 
2 b  فة. مخف. 

3 c . ةالمسافة التي قطعتها نسبة  .إلى المسافة التي قطعها المذيب محل لةال الماد 
4 aالطور الثابت .. 
5 aغاز خامل .. 
6 b  ة . يمتز  .محل لةال الماد 

7 
ةمكن إظهار يُ   بنضـاءةعديمة اللون على شـريحة الفصـل اللوني ذي الطبقة الرقيقة  محل لةال الماد 

 .)تلوينها ( معي ن بلون  الشريحة غمس أو ،ي ةالبنفسج فوق  شع ةالأ باستخدام الشريحة

8 
من الطور الثـابـت والطور   على كـل   GCالفصـــــــــــــــل اللوني الغـازي  يـ ةالبقـاء في تقن أزمـانتعتمـد 
 .ك وطول العمود ودرجة الحرارةالمتحر  

ة ي ةيجب أن يتوافق الطور الثابت والطور المتحرك مع قطب 9  .محل لةال الماد 

10 
اللازمـة   يـ ةيقلـ ل من الفترة الزمن يـ ةغير قطب محل لـةك غير قطبي مع مـادة اســــــــــــــتعمـال طور متحر  

ــل، فهذا ال ي ةلعمل ــيذيب ط الفصـــــ ةور المتحرك ســـــ ويحملها إلى خارج عمود الفصـــــــل   محل لةال الماد 
 .)على سبيل المثال( بشكل أسرع

11a 
𝑅𝑓 (1) =

5

7
= 0.714 

 𝑅𝑓 (2) =
1

7
= 0.142 

11b 

مكن يُ  ،التبـاطؤ الأول والثـاني ومع اســــــــــــــتعمـال مـذيـب غير قطبي يعـاملمن خلال المقـارنـة بين 
ةن  إالقول  ةك مع الطور المتحرك بنفس ســـــــرعة كونها لم تتحر   ،أعلى ي ةلها قطب ثانيةال الماد    الماد 
 .الأولى

 



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

12a 
( min 1.00تشــــــــــيران إلى المركبين: إيثان )اللتين زمن بقاء القمتين مطابق تقريباا لزمن القمتين 

  (.min 7.5وتان )يوالب
ة: يحتوي خليط الًستنتاج  .وتانيعلى المركبين: إيثان وب محل لةال الماد 

12b 
ةهذه  ر زمن البقاء، لأن  بتغيير الطور المتحرك يتغي   )الطور المتحرك( مســــــــــــــؤولة عن إذابة   الماد 

 الًخرى.قد تذيب مادة أكثر من  ي ةوبحسب طبيعتها الكيميائ محل لةالالمواد 

12c 
ــتعمال طور متحرك مماثل لأحد لً يُ  ــل اللوني   ؛محل لةالالمواد مكونات مكن اســ لأن مخطط الفصــ

 .ذلكنتيجة  القِممبسبب تشابك  الغازي سيكون غير واضح
  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 1 إجابات اختبار مهارات الًستقصاء العلمي
 جدول الملاءمة لبنود الًختبار: •

 DOK الدرجة  المخرجات  الس ال 

1 C1211.1 1 2 
2a C1211.1 1 2 
2b C1211.1 1 1 
3 C1211.1 1 2 
4 C1211.1 1 1 

  5 المجموع 
 

  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 الإجابات: •
 .من نظائر البروم كتلته أصغر من أي    لأن   ؛م على البروملً يحتوي هذا الأيون المحط   ،كلا   1

2a 𝑚

𝑧
= (6 × 12.0000) + (5 × 1.0078) + (1 × 78.983) = 155.9573 

2b m/z للأيون الجزيئي  (M++1) = 155.9573 + 1 = 156.9573 

3 

 
 
 
 
 
 
 
 

4 

عند حســـاب كتلة الأيون ( 1بنضـــافة )مكن اســـتخدام الطيف الكتلي لحســـاب عدد ذر ات الكربون يُ 
بنــــاءا على  C12عن الكربون ( 1)نــــه يزيــــد بمقــــدار لأ C 13الجزيئي عنــــد وجود نظير الكربون 

 المعادلة الآتية:

𝑵 =  
%(𝑴+ + 𝟏)

%𝑴+
× 𝟏𝟎𝟎 =

𝟏. 𝟐

𝟐𝟎
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟔 

 
 .6عدد ذرات الكربون يساوي 

 
  

156 

157 

20 

1.2 

 الوفرة النسبية 

m/z 



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 2 مهارات الًستقصاء العلميإجابات اختبار 
 جدول الملاءمة لبنود الًختبار: •

 DOK الدرجة  المخرجات  الس ال 

1 C1211.2 1 1 
2 C1211.2 1 1 
3 C1211.2 1 1 
4 C1211.2 1 2 
5 C1211.2 1 1 

  5 المجموع 
 

  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 الإجابات: •
 .ي ةهي من الأمينات الأول 1التي ظهرت في المركب رقم  ي ةالمجموعة الوظيف 1

2 
تحت الحمراء  شع ةطيف امتصاص الأ لأن  ؛  C=Cيحتوي مجموعة ألكينات  1ب رقم المرك  

   .cm 1700-1حادة عند  قم ةيظهر 
 .هي الهيدروكسيل في الكحول 2في المركب رقم  ي ةالمجموعة الوظيف 3

4 

التي تمتلك عزماا ثنائي القطب يجعلها   ي ةالرابطة الكيميائن   أمبدأ  تحت الحمراء على    شع ةتعمل الأ
روابط الهيدروجين مع الأكسجين والنيتروجين تمتلك عزم  فنن   ؛بالتاليو  ،شع ةتتفاعل بقوة مع الأ
طاقة أعلى إلى امتصاص ذي ما يؤدي  ،ي ةلاف الكبير في القطببسبب الًختثنائي قطب مرتفع 

 .تحت الحمراء شع ةوأكبر للأ

5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  



 
 "الثامنة: "تقنيات التحليل الحديثة  الوحدة  –  الثاني عشرالمستوى  

 

 التحليل الحديثة تقني ات :الثامنةإجابات اختبار الوحدة 
 جدول الملاءمة لبنود الًختبار: •

 DOK الدرجة  المخرجات  الس ال 
1 C1211.5 1 1 
2 C1211.2 1 1 
3 C1211.2 1 1 
4 C1211.1 1 1 
5 C1211.1 1 2 
6 C1211.2 1 1 
7 C1211.3 1 2 
8 C1211.3 1 1 
9 C1211.3 1 1 
10 C1211.2 1 1 
11 C1211.3 1 2 
12 C1211.1 1 2 
13a C1211.2 1 2 
13b C1211.2 1 2 
13c C1211.2 1 3 
14a C1211.1 1 1 
14b C1211.1 1 2 
14c C1211.1 1 3 
15 C1211.5 1 1 
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16 C1211.3 1 2 
  20 المجموع 
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 الإجابات: •
1 c  ا . سريعة نسبي. 
2 b .  ةفي  ي ةمع التردد الًهتزازي للرابطة الكيميائ شع ةالأ دعندما يتطابق ترد  .الماد 
3 dةعبر  تحت الحمراء التي تمر   شع ة. جزء من الأ  .من دون أن يتم امتصاصها  محل لةال الماد 
4 b .-M 

5 
c .3 

 Cl 37-Cl37 Cl,35-Cl37Cl, 35-Cl35بسبب اختلاف كتلته: جزيء لكل   قم ة ،3 القِممعدد 
6 b .𝜆 =

1

𝛾
=

1

3500
= 2.9 × 10−4𝑐𝑚 

7 c . ةتبقى  .عالقة في الطور الثابت محل لةال الماد 
8 b .ة يجب تخفيف   .قبل تحليلها  محل لةال الماد 

9 

ةق لفصل الشروط الثلاثة التي يجب أن تتحق    هي: محل لةال الماد 
ة -  .كقابلة للذوبان في الطور المتحر   محل لةال الماد 
ةتمتلك  -  .امتزاز قليلة مع الطور الثابت ي ةقابل محل لةال الماد 
الًمتزاز مع الطور الثـابـت واختلافـات أخرى   يـ ةبعض الًختلافـات في قـابل محل لـةالللمـادة  -

 .في الًمتزاز مع الطور المتحرك

10 
ــعة تحت الحمراءتتناســـب  ــكل طردي   طاقة الأشـ ــي   بشـ ــكل عكسـ مع الطول   مع العدد الموجي وبشـ

 .الموجي

11 
  ي ةهذه التقن لأن   ؛غير مســــتقرة عند درجة غليانها   الفصــــل اللوني مع مواد   ي ةمكن اســــتخدام تقنلً يُ 
عدم اســــــــــتقرارها قد فنن  بالتالي و  ،إلى أبخرة قبل إدخالها في عمود الفصــــــــــل محل لةالل المواد تحو  
 .أخرى إلى مواد ي إلى تفككها يؤد  

12 
ةمكن استعادة  لً يُ  تقوم على تحطيم المواد   ي ةهذه التقن  لأن    ؛باستخدام مطياف الكتلة  محل لةال  الماد 

 .أيونات تحويلها إلىأو  محل لةال
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13a 
كون الرابطة بين ذرات الكلور هي  ؛تحت الحمراء شع ةفي طيف الأ تفاعللن ي  2Cl غاز الكلور

 .ي ةغير قطب ي ةتساهم

13b 
  قم ةوهي التي تظهر  ،في الحمض ي ةســــــــــــيل وظيفكلك مجموعات هيدرو كســــــــــــاليك يمتحمض الأ

 .cm 3000-1عريضة على العدد الموجي 

13c 
بســــبب وجود   باســــتخدام مطياف الأشــــعة تحت الحمراءيثان تحليل لمحلول أمينو إمكن إجراء لً يُ 

متقارب   O-H)قيمة العدد الموجي للرابطة  شـع ةي إلى تشـابك كبير في طيف الأيؤد  ا س ـممالماء 
 .(N-Hجدا مع تلك للرابطة 

14a m/z = 80.9163+1.0078 = 81.9241 

14b 
ــاوي   M+2 للأيون الجزئي m/zقيمة  ــف تســـــ ــاوي  فهي بالتاليو    M+ للأيون  m/z قيمة نصـــــ   ،تســـــ
 .amu 41 ،ا تقريبا 

14c 

ةعة في حال احتوت المتوق   القِممعدد   4النظائر هو:  كل   الماد 
 1-مع هيدروجين 79-بروم
 2-ينجمع هيدرو  79-بروم
 1-هيدروجينمع  80-بروم
 2-مع هيدروجين 80-بروم

15 
ــتخدامات تقن ــل اللوني الغازي هي الًختبارات البيئ ي ةأبرز اســـــــ ومختبرات العلوم   ي ةوالطب ي ةالفصـــــــ

 .والطب الشرعي ي ةالجنائ

16 
ــل الغازي جداره مغل   ــل   ي ةبينما في تقن ،بالتالي فهو أجوفو  ،ف بالطور الثابتعمود الفصــــ الفصــــ

 .أ داخلهاللوني بالعمود فالطور الثابت معب  
 


