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  أهـداف الـوحــدة

  ––::  أن يصُبح الطالب قادراً على أنأن يصُبح الطالب قادراً على أن

د موقع عناصر المجموعة الرئيسية الثالثة في الجدول الدوري للعناصر.  ((11)) د موقع عناصر المجموعة الرئيسية الثالثة في الجدول الدوري للعناصر.يحُد ِّ   يحُد ِّ

  ..يحُدَّد أسماء عناصر المجموعة الرئيسية الثالثة ورموزهايحُدَّد أسماء عناصر المجموعة الرئيسية الثالثة ورموزها  ((22))

وعناصاار المجموعااة ا ولااى وعناصاار المجموعااة ا ولااى   (،(،IIIIIIAAقااارن ناايا  ااوار عناصاار المجموعااة الثالثااة )قااارن ناايا  ااوار عناصاار المجموعااة الثالثااة )يُ يُ   ((33))

((IIAA( وعناصر المجموعة الثانية ،)( وعناصر المجموعة الثانية ،)IIIIAA في ) في ).الجدول الدوري.الجدول الدوري  

  ..الخوار العامة للمجموعة الرئيسية الثالثةالخوار العامة للمجموعة الرئيسية الثالثة  وض حوض حيُ يُ   ((44))

  ..يذكر أهم مركبات ا لومينيوميذكر أهم مركبات ا لومينيوم  ((55))

  ..يبُيا وجود ا لومينيوم في الطبيعةيبُيا وجود ا لومينيوم في الطبيعة  ((66))

  يستنتج ما  لال التجارب الكشف عا أيون ا لومينيوم.يستنتج ما  لال التجارب الكشف عا أيون ا لومينيوم.  ((77))

د نعض استخ  ((88)) د نعض استخيحُد ِّ   ..دامات ا لومينيوم ومركب كبريتات ا لومينيومدامات ا لومينيوم ومركب كبريتات ا لومينيوميحُد ِّ
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 [IIIAعناصر المجموعة الرئيسية الثالثة ]

 : ؟ عناصر المجموعة الرئيسية الثالثة

  : البورون عناصر المجموعة الرئيسية الثالثة هي [B5 –   الألومينيووAl13 –   الجواليوGa31 – 

 .[ Ti81الثاليو   – In49الإنديو  

 لاحظ الجدول الآتي :    وني لهذه العناصر :وني لهذه العناصر :التوزيع الإلكترالتوزيع الإلكتر
 

 اســم الـعنـصـــر
رمزه وعدده 

 الذري
 التــوزيــع الإلكتــرونـــي

 B5 [He]2 2S2 2P1 البورون

 Al13 [Ne]10 3S2 3P1 ا لومنيوم

 Ga31 [Ar]18 4S2 3d10 4P1 الجاليوم

 In49 [Kr]36 5S2 4d10 5P1 الإنديوم

 Ti81 [Xe]54 6S2 4F14 5d10 6P1 الثاليوم

    إلكترونوات  لوذلف فوهن هوذه  3نلاحظ أن عدد الإلكترونات في مسوتو  الااةوة الرئيسوي الأ يور

 العناصر توجد في المجموعة الثالثة الرئيسية .

 معلومة هامة :

o ( عنصر البورونB). صلب ويميل إلى اللون البنُي : 

o  على راحة الكف.عنصر الجاليوم: يمتلك لون فضي لكنه ينصهر عند وضعه 

  موةعها في الجدول الدوري :موةعها في الجدول الدوري :
 ( تقع هذه المجموعة ضمن التكتلP)( في الجدول الدوري.13  وتمثل العمود رةم ) 

  ::كيفية تدرج حجم ذرات هذه العناصر عند الانتقال من أعلى المجموعة إلى أسفلها كيفية تدرج حجم ذرات هذه العناصر عند الانتقال من أعلى المجموعة إلى أسفلها   
  دد مستويات الااةة.زيادة عل كلما اتجهنا من أعلى المجموعة إلى أسفلها حجم العناصريزداد 
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 كيفية تدرج طاةة التأين الأولى والسالبية الكهربية ودرجة الانصهار :كيفية تدرج طاةة التأين الأولى والسالبية الكهربية ودرجة الانصهار :

  نظوورال لفووعة ةوووة جووذ  النووواة  ها إلووى أسووفلالمجموعووة تقوول طاةووة التووأين كلمووا اتجهنووا موون أعلووى

 للإلكترونات الموجودة في المستو  الأ ير مما يسهل فقدها.

  هاإلى أسفلالمجموعة كلما اتجهنا من أعلى صهار ودرجة الانتقل السالبية الكهربية. 

 الخواص العامة لعناصر المجموعة الرئيسية الثالثة :الخواص العامة لعناصر المجموعة الرئيسية الثالثة :

 ولا يوجد أي منها على هيئة عنصر   توجد عناصر المجموعة الرئيسية الثالثة على هيئة مركبات

 .  نظرال لنشاطها الكيميائيحُر في الابيعة

 على النحو التالي: الرئيسية الثالثة : تتدرج الخوار العامة لعناصر المجموعة

 ( الخاصية الفلزية واللافلزية وشبه الفلزية :( الخاصية الفلزية واللافلزية وشبه الفلزية :11

 كل عناصر المجموعة فلزات ما عدا البورون فهو شبه فلز. 

 ( التوزيع الإلكتروني وتكافؤ عناصر المجموعة :( التوزيع الإلكتروني وتكافؤ عناصر المجموعة :22

 ه ينتهي نـــنلاحظ ما التوزيع الإلكتروني لهذه العناصر أن : [1p2Ns.] 

 إلكترونات. 3كترونات التي تملأ المستو  الأ ير للااةة   عدد الإل -1

 رةم المجموعة   عدد الإلكترونات في المستو  الأ ير للااةة. -2

 " ]علل[؟3أةصى تكافؤ يمكن أن تصل إليه عناصر المجموعة يساوي " -3

 حتى تصل إلى أةر  غاز  امل "حالة الاستقرار". إلكترونات 3لأنها تفقد ج/ 

 عدية والحمفية لعناصر المجموعة :عدية والحمفية لعناصر المجموعة :( الخواص القا( الخواص القا33

  العنصر( الأول من هذه المجموعةBأكسيدة حمف )ي. 

 ( العنصر الثاني من هذه المجموعةAl.عنصر متردد ) 

  ةاعدية. الألومينيو أكاسيد الفلزات التي تلي 

 مما سبق نلاحظ أن :

o .الخوار القاعدية لهذه المجموعة تزداد نزيادة الوزن الذري 

 (ا لومينيوم)عناصر هذه المجموعة، ألا وهو ناول نالشرح أهم والآن سوف نت. 
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 نـيـــوميـالألــومـ

 نبذة تعريفية :

  الترتيوووووووي الثووووووواني بوووووووين عناصووووووور المجموعوووووووة الرئيسوووووووية الثالثوووووووة   الألومينيوووووووو يحتووووووول 

كما يحتل الترتيي الثالث من حيث الوفرة فوي القشورة الأرضوية  كموا يعتبور أكثور عناصور هوذه 

ل.المجموعة   استخداما

  وجوده في الطبيعة :

  ل أكاسيد أو سوليكات التوي توجود فوي بعوخ الصوخور  الألومينيو يوجد متحدال بعناصر أ ر  مكونا

 كالجرانيت وبعخ أنواع الاين.

 سأما الخا  الرئيسي للألومنيو  فهو البوك( 3يت ويحتوي علىO2Al.) 

 : ا لومينيوماستخلار 

   ذوبووووووووووان اسووووووووووع وبتكووووووووووالية زهيوووووووووودة موووووووووون علووووووووووى ناووووووووووا  و الألومينيووووووووووو يسووووووووووتخل 

المنصوووهر  وهوووذا المحلوووول موصووول للتيوووار  (6AlF3Naوليوووت )ي( موووع الكر3O2Alيت )سوووالبوك

 وليت في  لية التحليل الكهربي.يالكهربي  لذلف يستخد  الكر

  وذلف باستخدا   لية تحليل كهربائي. الألومينيو عند تحليل هذا المصهور نحصل على فلز 

 حليل الكهربي :حليل الكهربي :مكونات  لية التمكونات  لية الت

يحتووووووووي علوووووووى  لوووووووي  وعوووووووا   -1

المصووهور  ويصوونع الوعووا  موون 

حديووود مُوووبان بوووالكربون  بحيوووث 

 يعمل كمهب .

ةفوووبان الكربوووون تعمووول كمصوووعد  -2

 حيووووووووووووووووووووووووووث تن موووووووووووووووووووووووووور 

 في المصهور.
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  عند مرور التيار الكهربي في الخلية :عند مرور التيار الكهربي في الخلية :
  كالتالي : الألومينيو تحدث تفاعلات الأكسدة والا تزال  وينتج فلز 

 ل للمعادلة التالية:عند المصع  د )أنود( تحدث عملية الأكسدة وفقا
  e6    3O      O3 2  

  ل للمعادلة التالية :عند  المهب  )الكاثود( تحدث عملية الا تزال وفقا

2Al       e6    Al2 3    

 : كما نلاحظ  لال هذا التفاعل صعود نوعان من ال ازات هما 

  ثاني أكسيد الكربون :  -1


2
CO      O2    C 

   أول أكسيد الكربون :  -2  CO      O    C 

 ما السبب في تكون غازي أول أكسيد الكرنون، وثاني أكسيد الكرنون؟س/ 

السبي هو: تفاعل الكربون الوذي ي لوة الوعوا  الحديودي موع الأكسوجين الوذري النواتج مون الأكسودة ج/ 

 السابقة.

 إلى أ رى ؟علل: تغير سيقان الكرنون ما فترة س/ 

 ج/ لأنها تتأكسد وتتفاعل مع الأكسجين .

  في الخلية على النحو التالي : الألومينيو يمكن كتابة التفاعل العا  لتحفير 

 
2

تسخين

32
9CO    CO3  14Al        C12    OAl7  

 : ا لومينيوم وار 

  أولاً: الخوار الفيزيائية :أولاً: الخوار الفيزيائية :

 لونه ففي لامع. -1

 658درجة انصهاره ) -2

5) . 

 (.3جم/سم7.2كثافته ) -3

 حبه إلى أسلاك ويمكن طرةه إلى صفائح مختلفة الأشكال.يمكن س -4

 شديد التحمل إذ يقاو  التآكل. -5

ل شديدال عند صقله. -6  يكتسي لمعانا

 موصل جيد للحرارة والكهربا . -7

 يتأثر بالهوا  الجوي الجاف  ولكن يتأثر بالهوا  الرطي.لا  -8

 ها من التأكسد.عند غليانه في الما  يحدث غشا  من الأكسيد يحمي الابقة التي تحت -9

ل أكسيد  -10  الأبيخ. الألومينيو يشتعل في درجات الحرارة المرتفعة بشدة مكونا

  ثانياً : الخوار الكيميائية :ثانياً : الخوار الكيميائية :
 القدرة على الا تزال : (1)

   في تحفير الفلزات نظرال لأنه عامل مختزل ةوي. الألومينيو يستخد 

ل للمعادلوة لكرو  والتنجستينيد والمنجنيز وامثل تحفير الحد تحضير الفلزات نالا تزال: -أ   وفقوا

 التالية :

OAl2    3Mn   Al   4    MnO3    حرارة
32

تسخين

2
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 لحام الثرميث : -ب

 الثـرميـت : تعـريـف

 ". (IIIوأكسيد الحديد ) ا لومينيومهو  ليط ما نرادة "   

 كيفية لحا  الثرميت :كيفية لحا  الثرميت :

  يوضووووووووووع الخلووووووووووي  فووووووووووي بوتقووووووووووة 

 كما بالشكل.

  يووووووووووووووووووووتم التسووووووووووووووووووووخين إلووووووووووووووووووووى 

 درجة الاحمرار.

 ل أمكوووووووون عوووووووور ل محترةووووووووا  ض شوووووووورياا

 .من الماغنسيو 

  يحتووور  المخلووووط بشووودة وترتفوووع درجوووة

 الحووووووورارة أثنوووووووا  الا توووووووزال إلوووووووى 

 3500حوالي )

ل للمعادلة التالية :م5  ( وفقا

O  Al  2Fe   Al   2    OFe   حرارة
32

تسخين

32
    

ل للمعادلة التالية : مع ا كسجيا : ا لومينيومتفاعل  (2)  وفقا

 O2Al      O3    Al4
32

تسخين

2
   

 : ا لومينيومتأثير الحموض على  (3)

  :حمض الهيدروكلوريك  -أ
  المخفة بب  .مع حمخ الهيدروكلوريف  الألومينيو يتفاعل 

  التفاعل بسورعة ويتصواعد غواز  حدثمع حمخ الهيدروكلوريف المركز في الألومينيو يتفاعل

ل للمعادلة التالية :الهيدروجين    وفقا

 
23

تسخين H3    2AlCl      (زكرم)HCl 6    Al2  

 : حمض الكبريتيك -ب

 بالحمخ المخفة. الألومينيو ثر لا يتأ 

  ل للمعادلة التالية:  بحمخ الكبريتيف المركز السا ن الألومينيو يتأثر  وفقا

 
22342

تسخين

42
SO3   O6H  )(SO  Al   (زكرم) SOH6    Al2  

 :حمض النيتريك  -جـ

  ب شوا   الألومينيوو لا يحدث تفاعل للألومنيو  مع حمخ النيتريف ]علل[؟ لأن الحمخ ي اي

فوي حفوظ  الألومينيوو الدا ليوة للفلوز. لوذلف تسوتخد  أوانوي  من الأكاسيد تمنع أكسدة الابقات

 ونقل هذا الحمخ.

 : ا لومينيومتأثير القلويات على  (4)

   في محاليل القلويات المركزة مثل : الألومينيو يذو 

  ويتصوووواعد غوووواز ألومينووووات الصوووووديو  ويتكووووون ميتووووامحلااااول هيدروكساااايد الصااااوديوم:  -أ
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ل للمعادلة التا  لية:الهيدروجين  وفقا

 
22

تسخين

2
H3   2NaAlO     O2H    NaOH2    Al2  

  ويتصووواعد غووواز بوتاسووويو ألومينوووات ال ويتكوووون ميتوووامحلاااول هيدروكسااايد البوتاسااايوم:  -ب

ل للمعادلة التالية:  الهيدروجين  وفقا

 
22

تسخين

2
H3   2KAlO     O2H    OHK2    Al2  

ل للمعادلات الآتية : مع نعض الفلزات : ا لومينيومتفاعل  (5)  وفقا

a) 
32

S   Al   S3    Al2   كبريتيد ألومينيوم 

b) 2AlN      N    Al2
2

  نيتريد ألومينيوم 

c) 
34

C   Al   C3    Al4   كرنيد ألومينيوم 

ل للمعادلات الآتية : مع الهالوجينات : ا لومينيومتفاعل  (6)  وفقا

a) 
32

2AlCl      Cl3    Al2   كلوريد ألومينيوم 

b) 
32

2AlF      3F    Al2   فلوريد ألومينيوم 

 :  لومينيوماسبائك 

 الـسـبيــكـــة : تعـريـف

" هي عبارة عا محلول متجانس تتكون ما أكثر ما فلاز، نحياث تكاون أصالب وأكثار تحمالاً   

 ما الفلزات المصنوعة منها ".

 ::  DDuurraalluummiinnن  ن  ــــــــييــومومــــــدرالدرالــــــالال  :  :    أولال أولال 

 : نحاس. (%4( منجنيز   )%0.5( ماغنسيو    )%0.5( ألومنيو    )%95) مكوناتها 

  فيفة لكنها تفو  في متانتها الحديد الصلي. : صائصها  

ل :  ل : ثانيا  ::  MMaaggnnaalliiuumm  و  و  ــــــييــــالالــــننــاجاجــممــالال  ثانيا

 : ( ماغنسيو .%10( ألومنيو    )%90) مكوناتها 

 : تمتاز بلونها الذهبي ومقاومتها للصدمات الفجائية  صائصها. 

 ا و صائصها؟والماجناليوم ما حيث مكوناته الومياس/ قارن نيا الدر

 استخدامات ا لومينيوم :

 في الأعمال الإنشائية والأدوات المنزلية وأدوات الزينة والأسلاك الكهربائية. -1

 في طلا  الأ شا  والمعادن: -2

o ل لا يتوأثر  : كيفية الطلاء يستخد  مسحو  الألومينيو  مع الزيوت في الالا  لتأ ذ شكلال ففويا
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 بالهوا .

 : حيث يار  الألومينيو  إلى صفائح رةيقة جدال.في ت لية المواد ال ذائية -3

 في صناعة القوار  وأواني الابا ة وحفظ الوةود السائل. -4

 في صناعة الفولاذ: حيث تاهر الفولاذ من الأكسجين لقوة ا تزاله. -5

 في صناعة بعخ السبائف التي تستخد  في الصناعات المختلفة. -6

 في صناعة هياكل الاائرات الخفيفة. -7
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 ومــــينيـومــالألات ــبـركــم
 

  ا لومينيومكبريتات  :ا لومينيومما أهم مركبات [4(3(SO2Al.] 

 ل للمعادلة التالية : ا :ا :ــــــرهرهــــــييــتحضتحض  وفقا

OH3   )(SO  Al   (ففخم) SOH3    OAl
2342

تسخين

4232
   

 أكسيد ألومنيوم      كبريتات ألومنيوم    

   تتمثل في الآتي :  ا :ا :ــــــــههــواصواصــــــ 

 سريعة الذوبان في الما . -1

 (O218H( جزئ ما  )18تتبلر في وجود ) -2

 : تتمثل في الآتي :  وار الكبريتات المتبلرة : وار الكبريتات المتبلرة 

 .تفقد تبلرها بالتسخين الهين ويتكون الملح اللامائي 

 ل الألومينا )أكسيد نت ( وثاني أكسويد الكربوون الألومينيو حلل بالتسخين الشديد إلى درجة الاحمرار مكونا

ل للمعادلة التا  لية:والأكسجين  وفقا

 
2232

شديدة حرارة

342
O3   6SO    O2Al      )SO(Al  

الووذي  الألومينيووو كبريتيووف وهيدروكسوويد المحلولووة فووي المووا  حمفووي لأنووه يتميووأ إلووى حمووخ  -3

 لمعادلة التالية:يترسي كما با


3422342

2Al(OH)    SO3H      O6H   )SO(Al  

 : ا لومينيوماستخدامات كبريتات 
مووع بيكربونووات  مينيووو الألوسووتخد  فووي إطفووا  الحرائوو  ]علوول[؟ لأنووه عنوودما تمتووزج كبريتووات ت (1

الصوديو  يتكون ثاني أكسيد الكربون الذي يحدث فقاعات رغوية ثابتوة  وهوذه الرغووة تسوتخد  

 في إطفا  حرائ  الزيوت.

 ستخد  في صناعة الور  ودبغ الجلود وتثبيت الأصباغ وتنقية مياه الشر .ت (2

 تستخد  في تثبيت الألوان : (3

 : 3عندما يرسي  الفكرة ا ساسيةAl(OH)  في سائل يحتوي على مادة ملونة فوهن هوذه الموادة

 ترسبها عليها وتحملها معها أثنا  الرسو .

 : يوط النسيج على هيئة مادة جيلاتينية  ثم يتم وضع يرسي الهيدروكسيد في   كيفية الصباغة

المنسوج في مادة ملونة  بعدها يقو  الهيدروكسيد بتثبيتها فوي الخيووط. 

 جات من الأصل النباتي.وهذا يستخد  في المنسو

 ةــــيـلـارب العمـــجـالت

 تجارب ا لومينيوم :

 كشف اللهب : -1
 .يتكون لهي بنزن ال ير مفي  بلون ناصع البياض 

 ا لومينيوم مع هيدروكسيد الصوديوم: -2
 :ل للمعادلة التالية  يحدث فوران وتصاعد غاز الهيدروجين الذي يشتعل مع حدوث فرةعة  وفقا
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223

3H    AlO2Na      6NaOH   Al2  

 ناستخدام هيدروكسيد ا منيوم: 3Al+ الكشف عا أيون ا لومينيوم -3
  ل للمعادلة التالية:يتكون راسي أبيخ جيلاتيني من هيدروكسيد الألومنيو    وفقا

42434342
SO)3(NH    2Al(OH)      OH6NH    )SO(Al   

  أما باستعمال هيدروكسيد الصوديو  يتكون راسوي أبويخ جلاتينوي مون هيدروكسويد الألومنيوو  

ل للمعادلة التالية:  وفقا

42342
SO3Na    2Al(OH)      6NaOH    )SO(Al   

  يوووذو  هيدروكسووويد الألومنيوووو  فوووي زيوووادة مووون هيدروكسووويد الصووووديو  لتكووووين الومنيوووات ثوووم

ل للمعادلة التالية:  الصوديو   وفقا

O2H   NaAlO      NaOH    )OH(Al
223

  

 :نونات الصوديوم مع كر -4
 بونات الألومنيو  تنحل بسورعة بواسواة من هيدروكسيد الألومنيو   لأن كر يتكون راسي أبيخ

المووا   أي أنهووا تتميووأ وينووتج هيدروكسوويد الألومنيووو  الووذي يووذو  فووي زيووادة موون كربونووات 

ل للمعادلاالأمنيو   :تيةالآ ت  وفقا

4233232342
SO3Na   )(CO   Al    CO3Na    )SO(Al   

3232332
CO3H      Al(OH)    O6H    )CO(Al   حمض الكرنونيك 

  ل للمعادلة الآتية: حمخ الكربونيف ينحل إلى ما  وثاني أكسيد الكربون  وفقا

OH   CO        COH
2232
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  إجاناااااااات تقاااااااويم الوحااااااادة ا ولاااااااى إجاناااااااات تقاااااااويم الوحااااااادة ا ولاااااااى 
  

د موقع عناصر المجموعة الرئيسية الثالثة )  //11سس د موقع عناصر المجموعة الرئيسية الثالثة )حد ِّ   في الجدول الدوري للعناصر.في الجدول الدوري للعناصر.  ((IIIIIIAAحد ِّ
(  P( علووى يمووين الجوودول الوودوري فووي التكتوول )IIIAتقووع عناصوور المجموعووة الرئيسووية الثالثووة ) /1ج

 ( في الجدول الدوري.13عمود رةم )وتمثل ال
  اذكر عناصر المجموعة الرئيسية الثالثة.اذكر عناصر المجموعة الرئيسية الثالثة.  //22سس
 :  عناصر المجموعة هي /2ج
 [.Ti81الثاليو   – In49الإنديو   – Ga31الجاليو   – Al13الألومينيو   – B5]البورون     
  ما الخوار العامة لعناصر المجموعة الرئيسية الثالثة؟ما الخوار العامة لعناصر المجموعة الرئيسية الثالثة؟  //33سس
 راجع الشرح . /3ج
عناصاار المجموعااة الرئيسااية الثالثااة، وعناصاار المجمااوعتيا الرئيسااتيا عناصاار المجموعااة الرئيسااية الثالثااة، وعناصاار المجمااوعتيا الرئيسااتيا قااارن ناايا  ااوار قااارن ناايا  ااوار   //44سس

  (، ما حيث تكافؤاتها والخوار الفلزية واللافلزية.(، ما حيث تكافؤاتها والخوار الفلزية واللافلزية.IIIIAA( والثانية )( والثانية )IIAAا ولى )ا ولى )

 IIIAعناصر المجموعة  IIAو  IAعناصر المجموعتين  الـصـفــة /4ج

 التكافؤ 
o مااً والثانياة دائ ،ا ولى دائماً أحادية

 ثنائية.
o .الثالثة يصل إلى الثلاثي 

 
الخواص 

 الفلزية

o  فلزات قلوية شديدة القلوية، ا ولى
 والثانية فلزات قلوية.

o  تقل الخاصية الفلزية في هذه العناصر
حياااث الباااورون شااابه فلاااز والبااااقي 

 فلزات.

د موقع ا لومينيوم في الجدول الدوري.ــــحح  //55سس د موقع ا لومينيوم في الجدول الدوري.د ِّ   د ِّ
 Al13   : 1, 3P 2, 3S 6, 2P 2, 2S 21Sالألومينيو   /5ج

 (  والدورة الثالثة.IIIAيقع في المجموعة الثالثة ) *
  : الخمول الظاهري للألومينيوم إذا تعرض للهواء الرطب.: الخمول الظاهري للألومينيوم إذا تعرض للهواء الرطب.  للــــعلعل  //66سس
على ساحه  وهذه الابقة تحموي الابقوات التوي تحتهوا مون  بابقة من أكسيد الألومنيو لأنه ي اي  /6ج

 .التأكسد
مض الهيدروكلوريك وحمض النيتريك علاى فلاز ا لومينياوم إذا كاان هنااي تاأثير مض الهيدروكلوريك وحمض النيتريك علاى فلاز ا لومينياوم إذا كاان هنااي تاأثير ما تأثير كل ما حما تأثير كل ما ح  //77سس

  مستعيناً نالمعادلات الكيميائية لهذا التأثير؟مستعيناً نالمعادلات الكيميائية لهذا التأثير؟  ؛؛عليهعليه
 .يتفاعل معه بب   المخفف : (HCl)* حمض  /7ج

ل للمعادلة الآتية: شديد التأثير  المركز : (HCl)* حمض   وفقا




23(Cone.)
3H   2AlCl       6HCl     Al2  

ن طبقوة مون الأكسويد تحموي لفلا يؤثر علوى الأ ( :3HNOأما حمض ) * ط مينيوو   لأن وجووده يكوو 
 مينيو  من تأثير الحمخ.لالأ

  ما الخوار الفيزيائية لفلز ا لومينيوم؟ما الخوار الفيزيائية لفلز ا لومينيوم؟  //88سس

 . راجع الشرح /8ج

  لماذا يسُتخدم ا لومينيوم في تحضير نعض الفلزات؟لماذا يسُتخدم ا لومينيوم في تحضير نعض الفلزات؟  //99سس

ل للمعوادلات لأنه عامل مختزل ةوي يختزل أكاسيد الفلزات م /9ج ثل الحديد والمنجنيز إلى فلوزات. وفقوا

 التالية :

O  Al 2Fe   2Al        OFe   شديدة حرارة
3232


  

O2Al    3Mn   4Al        MnO3   شديدة حرارة
322


  

  ما أهم سبائك ا لومينيوم؟ وكيف تتكون كل سبيكة؟ما أهم سبائك ا لومينيوم؟ وكيف تتكون كل سبيكة؟  //1010سس

 راجع الشرح . /10ج
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  كيف يحُضر فلز ا لومينيوم؟ اشرح الطريقة الخاصة نذلك؟كيف يحُضر فلز ا لومينيوم؟ اشرح الطريقة الخاصة نذلك؟  //1111سس

   كما يلي :يحُفر فلز الأمينيو /11ج

  3يخل  البوكسايتO2Al 6وليت يوالكرAlF3Na  في  لية تحليل كهربوي "مصوعدها ةفوبان

 كربون والمهب  كربون يبان الخلية من الدا ل".

 ( 0010بمووورور التيوووار الكهربوووي بنصوووهر الكريوليوووت عنووود 

ريووود   يفووواف حفووواز مووون فلو(م5

 680لخفخ هذه الدرجة إلى ) 2CaFالكالسيو  

 ( .م5

 كما بالمعادلات:لكريوليت يسمح بمرور التيار ويتحلل البوكسايتانصهار ا   

 6e    3O        O3 2    أكسدة عند المصعد )أنود( 

 2Al      6e    Al2 3  
 ا تزال عند المهبط )كاثود( 

ما مركبات ا لومينيوم كبريتات ا لومينياوم؛ كياف يحُضار هاذا المركاب؟ وماا  واصاه، وماا ما مركبات ا لومينيوم كبريتات ا لومينياوم؛ كياف يحُضار هاذا المركاب؟ وماا  واصاه، وماا   //1212سس

    استخداماته؟استخداماته؟

 راجع الشرح . /12ج

  استنتج ما  لال التجارب الكشف عا وجود أيون ا لومينيوم.استنتج ما  لال التجارب الكشف عا وجود أيون ا لومينيوم.  //1313سس

 ذ ةليلال من محلول كبريتات الأمينيو  في أنبوبة ا تبار  ثم أضة عليهوا ةلويلال مون  * التجرنة : /13ج

 محلول كلوريد الأمنيو  وةليل من هيدروكسيد الأمونيو .

 يلاتيني من هيدروكسيد الأمونيو .يتكون راسي أبيخ ج * المشاهدة :

 (.Al+++الش  القاعدي للملح هو الألومنيو  ) * الاستنتاج :

  اذكر أهم استخدامات ا لومينيوم ومركباته.اذكر أهم استخدامات ا لومينيوم ومركباته.  //1414سس

 راجع الشرح . /14ج



 

 13 

 

جيب  نهابا طالااب  سه  ب 
ُ
  أسئلة ي

 

 ي :ــــأتــا يــل لمـــلــع /1س

 لجوية.لا يتأثر الألومنيو  كثيرال بالعوامل ا -1

 يستخد  الألومنيو  في لحا  القفبان الحديدية. -2

 تكافؤ عناصر المجموعة الثالثة يصل إلى الثلاثي. -3

 يمكن حفظ حمخ النيتريف في أواني من الألومنيو . -4

 في عملية استخلاص الألومنيو  يجي ت يير ةفبان المصعد المصنوعة من الكربون. -5

( أمام العبارة الخاطئة، مع التعليل في كال لامة )( أمام العبارة الصحيحة، وعضع علامة ) /2س

 حالة :

 ) (    .يستخد  الألومنيو  في استخلاص بعخ الفلزات -1

 ) (   يتشابه البورون والألومنيو  في كثير من الخواص.  -2

 ) (  تختلة هيدروكسيدات الألومنيو  والصوديو  عن بعفها البعخ.  -3

ل في استخلاص الألومنيو  من البوكسايت. يعتبر الكريوليت عاملال هام -4  ) ( ا

 عند تفاعل الألومنيو  مع هيدروكسيد الصوديو  يتكون ألومنيات الصوديو  فق .  -5

      ) ( 

 ا تر الإجانة الصحيحة ما نيا ا قواس : /3س

 ع الكربون يتكون كربيد الألومنيو  الذي صي ته: معند تفاعل الألومنيو   -1

    [ 3C2Al –AlC  – 4C4Al ] 

 والماغنيسيو  والنحاس والمنجنيز أصلي من الفولاز هي: سبيكة تتكون من الألومنيو   -2

 الماجناليو  [ –الدرالومين  –] البرونز  

 ( هوووووو : IIIAالعنصووووور الوووووذي لوووووه أةووووول درجوووووة انصوووووهار بوووووين عناصووووور المجموعوووووة ) -3

 ديو  [نالإ –الجاليو   –] الألومنيو     

 ومنيو  في صناعة هياكل الاائرات لأنه : يستخد  الأل -4

 فلز  فية [ –فلز جيد التوصيل للكهربا   –لز أبيخ ففي ] ف  

 واحد من هذه الأحماض لا تتفاعل مع الألومنيو  :  -5

 النيتريف [ –الكبريتيف  –] الهيدروكلوريف    
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 :العبارات والمعادلات الآتية نما يناسبها أكمل  /4س

1-    ............      ............  14Al          12C      OAl7
32

 

 الثرميت هو  لي  من ............. والألومنيو  وتستخد  في ................... -2

 تتكون الماجناليو  من .....% ماغنيسيو  و ......% ألومنيو  مقاومة للصدمات. -3

ل تفقوود ................... جووز  موون المووا  تسوومى  -4 ل هينووا عنوود تسووخين كبريتووات الألومنيووو  تسووخينا

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

5-         O3H      )(SO    Al    ............      ............
2342

 

 ارسم  لية استخلار ا لومنيوم وني ِّا نالمعادلات كيف يستخلص. /5س

تسااتخدم كبريتااات ا لومنيااوم فااي تثبياات ا لااوان وتنقيااة المياااه. وضااح كيااف يااتم ذلااك مسااتعيناً  /6س

 نالمعادلات.

 :  لات تفاعلاااااه ماااااع كااااال  ماااااايتفاعااااال ا لومنياااااوم ماااااع نعاااااض اللافلااااازات وضاااااح نالمعااااااد /7س

 الكرنون(. –الكبريت  –) الكلور 

 اذكاااااااااار نعااااااااااض  امااااااااااات ا لومنيااااااااااوم التااااااااااي لا تصاااااااااالح لاستخلاصااااااااااه منهااااااااااا،  /8س

 وما أهمية هذه الخامات.

 زن المعادلات الآتية : /9س

a) 
3232

OlA         Mn   Al        OMn   

b) 
233

H     AlOK         KOH      Al   

c) 
222

H     NaAlO         OH      NaOH    Al   

d) 
2232342

O     SO    O    Al      ((  ةديدش) حرارةSO(Al   

 ني ِّا نالشرح والمعادلات كيف تستخدم كبريتات ا لومنيوم في إطفاء الحرائق. /10س
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  ـةــثــانـيال دةـــوحــال

 
 

 

  أهـداف الـوحــدة

  ––::  أن يصُبح الطالب قادراً على أنأن يصُبح الطالب قادراً على أن

  ن موقع عناصر المجموعة الرئيسية الرابعة في الجدول الدوري.ن موقع عناصر المجموعة الرئيسية الرابعة في الجدول الدوري.يبُي  يبُي    ((11))

  يكتب أسماء عناصر المجموعة الرابعة، ورموزها، وأعدادها الذرية.يكتب أسماء عناصر المجموعة الرابعة، ورموزها، وأعدادها الذرية.  ((22))

العناصذر، وككافههذا، وموقع ذا فذي العناصذر، وككافههذا، وموقع ذا فذي يستنتج العلاقة بين التوزيع الإلكتروني لذذرا  هذذ  يستنتج العلاقة بين التوزيع الإلكتروني لذذرا  هذذ    ((33))

  الجدول الدوري.الجدول الدوري.

  يستنتج الخواص العامة لعناصر المجموعة الرابعة.يستنتج الخواص العامة لعناصر المجموعة الرابعة.  ((44))

  يكتب المعادلا  الموزونة المعبرة عن كفاعلا  عناصر المجموعة الرابعة.يكتب المعادلا  الموزونة المعبرة عن كفاعلا  عناصر المجموعة الرابعة.  ((55))

  يمي ِّز بين الكربون، والسيلكون من حيث ككوين سلاسل طويلة.يمي ِّز بين الكربون، والسيلكون من حيث ككوين سلاسل طويلة.  ((66))

  بعة.بعة.يبي ن أهم الاستخداما  لعناصر المجموعة الرايبي ن أهم الاستخداما  لعناصر المجموعة الرا  ((77))

  الكربون ووجود .الكربون ووجود .يوضح أهمية يوضح أهمية   ((88))

  يوضح طريقة كحضير مركبا  الكربون.يوضح طريقة كحضير مركبا  الكربون.  ((99))

  يوضح المقصود بظاهرة التآصل في الكربون.يوضح المقصود بظاهرة التآصل في الكربون.  ((1010))

  يجري كجارب عملية كوضح خواص الكربون، ومركباكه.يجري كجارب عملية كوضح خواص الكربون، ومركباكه.  ((1111))

  الخالق من خلال دراستك لخواص الكربون والسليكون.الخالق من خلال دراستك لخواص الكربون والسليكون.يعزز إيمانك بقدرة يعزز إيمانك بقدرة   ((1212))
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 [AVI] الرابعةعناصر المجموعة الرئيسية 

 : ؟ رابعةاصر المجموعة الرئيسية العن

  الكربووو  ]  هذذي : الرابعذذةعناصذذر المجموعذذة الرئيسذذيةC6 – سوويكيكو ال Si14 –   الجرمووانيو 

Ge32 – القصدير Sn50 – الرصاص Pb82 –  أنيونكواديو Unq114 ]. 

 لاحظ الجدول الآكي :    التوزيع الإلكتروني لهذه العناصر :التوزيع الإلكتروني لهذه العناصر :
 

 اســم الـعنـصـــر
دده رمزه وع

 الذري
 التــوزيــع الإلكتــرونـــي

 C6 [He]2 2S2 2P2 الكربون

 Si14 [Ne]10 3S2 3P2 السيليكون

 eG23 [Ar]18 4S2 3d10 4P2 الجرمانيوم

 Sn50 [Kr]36 5S2 4d10 5P2 القصدير

 Pb28 [Xe]54 6S2 4F14 5d10 6P2 الرصاص

 Unq114 [Rn]86 7S2 5F14 6d10 7P2 أنيونكواديوم

 إلكترونوات  لوذلف فوه  هوذه  4أ  عدد الإلكترونات في مسوتو  الااةوة الرسيسوي ار يور    نلاحظ

 .الرسيسية الرابعةالعناصر توجد في المجموعة 

  موةعها في الجدول الدوري :موةعها في الجدول الدوري :
 ( من الجدول الدوري.14تحتل المجموعة الرسيسية الرابعة العمود رةم ) 

 هربية ودرجة الانصهار :هربية ودرجة الانصهار :كيفية تدرج طاةة التأين ارولى والسالبية الككيفية تدرج طاةة التأين ارولى والسالبية الك

  المجموعوة ككما اتجهنوا مون أعكوى والسالبية الكهربية ودرجة الانصهار( طاةة التأين كلاً من )تقل

 .هاإلى أسفك

 ::((IIVVAAالرابعة )الرابعة )الخواص العامة لعناصر المجموعة الرسيسية الخواص العامة لعناصر المجموعة الرسيسية 
  توجوود عناصوور هووذه المجموعووة عكووى هيوووة مركبووات وكووذلف توجوود عكووى هيوووة عناصوور حوورة فووي

 عة.الابي

 على النحو التالي: : الرابعةكتدرج الخواص العامة لعناصر المجموعة الرئيسية 

 ( الخاصية الفكزية واللافكزية وشبه الفكزية :( الخاصية الفكزية واللافكزية وشبه الفكزية :11

  يتضح أ  الصفة الفكزية واللافكزية وشبه الفكزية تبدو واضحة عنودما تنتقول مون أعكوى المجموعوة

 المجموعة من أعكى إلى أسفل.إلى أسفكها  حيث يلاحظ أ  الصفة اللافكزية تقل في 
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 معلوما  هامة :

o .الكربون : عنصر لا فلز 

o .السيليكون: عنصر لا فلز أصلاً، إلا أنه يمتلك خواص شبه فلزية لذلك ف و شبه فلز 

o .الجرمانيوم: شبه فلز 

o . الرصاص والقصدير: فلزا 

o .أنيونيكواديوم: فلز، إلا أن كثيراً من خواصه لا زالت قيد الدراسة 

 توزيع الإلكتروني وتكافؤ عناصر المجموعة :توزيع الإلكتروني وتكافؤ عناصر المجموعة :( ال( ال22

 نلاحظ من التوزيع الإلكتروني ل ذ  العناصر أنه ينت ي بـــ : [2p2ns.] 

 إلكترونات. 4عدد الإلكترونات التي تملأ المستو  ار ير لكااةة    -1

 رةم المجموعة   عدد الإلكترونات في المستو  ار ير لكااةة. -2

 ."4عناصر المجموعة يساوي "أةصى تكافؤ يمكن أ  تصل إليه  -3

 هامة : ملحوظة

o  نظراً لأن طاقة التأين كبيرة جداً، فإنه يصعب نزع جميع هذ  الإلكترونا ، ولذلك فإنه لم يلاحظ ككون

 (.4M+التكافه )أيون موجب رباعي 

o 2+ عنصري القصدير والرصاص: يمكن ما ككوين أيون موجب ثنائي التكافه(M). 

ذرة الكربذون لا كميذل إلذى فقذد الإلكترونذا  أثنذاء التفاعذل وككذوين روابذ  س/ ما السذبب الذذي يجعذل 

 كساهمية بدلاً عن ذلك؟

يرجووع كلووف إلووى وجووود أربعووة إلكترونووات فووي مسووتواها الخووارجي  لووذلف تكووو  طاةووة تأينهووا كبيوورة  ج/ 

 فيصعب فقدها للإلكترونات.

 ::الحجم الذري الحجم الذري ( ( 33

 نظوراً لزيوادة عودد هاإلى أسفكالمجموعة نا من أعكى يزداد الحجم الذري في المجموعة ككما اتجه  

 مستويات الااةة.

 أهم التفاعلا  الكيميائية لعناصر المجموعة الرئيسية الرابعة :

 تفاعكها مع اركسجين :تفاعكها مع اركسجين :    [[أأ]]

 : تتفاعل المجموعة الرسيسية الرابعة مع اركسجين مكونة أكاسيد وفقاً لكمعادلات الآتية 

 
2

تسخين

2
CO      O    C  

 
2

تسخين

2
SiO      O    Si  ككافه السيليكون رباعي 

 
2

تسخين

2
SnO      O    Sn  ككافه القصدير رباعي 

2PbO      O    Pb2
تسخين

2
   ككافه الرصاص ثنائي 

2

تسخين

2
PbO      O    Pb    ككافه الرصاص رباعي 

2

تسخين

2
GeO      O    Ge    ككافه الجرمانيوم رباعي 

 ::الحموض الحموض تفاعكها مع تفاعكها مع     [[بب]]
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 رصوواص( مووع الحموووض مكونووة أموولاغ ويتصوواعد  وواز  –العناصوور الفكزيووة )ةصوودير  لتتفاعوو

 الهيدروجين  وفقاً لكمعادلات الآتية :


22

H    SnCl   2HCl       Sn  


2442

H   PbSO      SOH    Pb  


2233

H   )Sn(NO      2HNO    Sn  


2332

H   PbCO      COH    Pb  

 ::الهالوجينات الهالوجينات تفاعكها مع تفاعكها مع     [[جـجـ]]

  ا لرصوواص( مووع الككووور  –القصوودير  –الجرمووانيو   –لسوويكيكو  مثوول )اتتفاعوول بعووع العناصوور

 :والفكور والبرو  كما يظهر في المعادلات الآتية 

42
SnCl      2Cl    Sn   

42
GeBr      2Br    Ge   

42
PbF      2F    Pb   

42
SiCl      2Cl    Si   
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 ::القدرة عكى ارتباط كرات العنصر ببعضها القدرة عكى ارتباط كرات العنصر ببعضها     [[دد]]

 السيكيكو   اصية فريدة تميزهما عن بقية العناصر :يمتكف الكربو  و 

  ذرة الكربون :ذرة الكربون :  --11

  تتحد مع نفسها مكونة سلاسل وحكقات تحتوي عكى العشرات من كرات الكربوو   كموا يظهور فوي

 : الشكل التالي

|

C

|

 

|

C

|

 

|

C

|

 

|

C

|

   

|

C

|

 

|

C

|

 

|

C

|

 

|

C

|

 

|

C

|

   

|

C

|

   

  وهووذه   لهووا القوودرة عكووى الارتبوواط بووذرة الهيوودروجين واركسووجين والنيتووروجين والكبريوو

 المركبات تد ل في تركيب جسم الكاسن الحي سواء كا  حيواناً أو نباتاً.

  ذرة السيليكون :ذرة السيليكون :  --22

 . تتحد كرات السيكيكو  مع بعضها مكونة سلاسل ولكنها أةل طولاً من الكربو 

   مع اركسجين مكونة سلاسل طويكة.تتحد كرات السيكيكو 


|

|

|

|

|

|
SiOSiOSi  

 هامة : ملحوظة

o  ُلسيليكون مكونذاً هامذاً أو أساسذياً فذي ك ذكيل الق ذرة الأرضذية، حيذث يحتذل التركيذب الثذاني بعذد عد اي

 .الأكسجين من حيث وفركه في الق رة الأرضية

 أمثكة لكمواد المحتوية عكى السيكيكو  واركسجين :أمثكة لكمواد المحتوية عكى السيكيكو  واركسجين :

  سووووووووووووووووويكيكات  : مثووووووووووووووووول  سووووووووووووووووويكيكات الفكوووووووووووووووووزات ( –الكووووووووووووووووووارتز   –)الرمووووووووووووووووول 

 (.3CaSiOالكالسيو  )
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 اما  عناصر المجموعة الرابعة :استخد

 : كوجد استخداما  عديدة لعناصر المجموعة الرابعة من ا 

 يوجد الكربو  في صورتين هما : ون :ون :ــــــــربربــــالكالكأولاً: أولاً: 

 : ييستخد  فو الماس : [1]

 يد ل في صناعة الحُكي. -1

يوود ل فووي صووناعة اردوات المسووتخدمة لثقووب أو طحوون المووواد الصووكبة أو ةاووع الزجوواج  -2

 ل[؟ نظراً لصلادته.]عك

 هي قدرة المادة على خدش أسطح المواد الأخرى . الصـــلادة : كعـريـف

 الماس أصلد المواد الصلبة . ة :ــامـة هــومـلــعـم

 واستخداماته هي : الجرافيت : [2]

 يستخد  في صناعة ارةلا  الخشبية )أةلا  الرصاص(. -1

لوودات الكهرباسيووة ومكبوورات الصوووت يوود ل فووي صووناعة ارةاوواب الكهربيووة وصووناعة المو -2

 ]عكل[؟ رنه موصل جيد لككهرباء.

 يسوووووووتخد  فوووووووي صووووووووناعة الاووووووولاء ارسوووووووود المضوووووووواد لكحووووووورارة  حيوووووووث توووووووودهن  -3

 به جدرا  ارفرا .

يد ل في صناعة ألياف الكربو  التي تستخد  فوي صوناعة المقواتلات الحربيوة المسوماة بـوـ:  -4

 "الشبح".

  ون : ون : ــــــــككــييــالسيلالسيلثانياً: ثانياً: 
  السيكيكو  في العديد من الصناعات الهامة للإنسا   وأهم استخداماته تتمثل في الآتي يد ل: 

" الوذي يود ل فوي الترانزسوتور"يد ل السيكيكو  النقي في صناعة ارجهزة الإلكترونية مثول  -1

 .الراديو والتكيفزيو  والكمبيوترتركيب 

 في صناعة الخلايا الضوسية.يستخد   -2

 الذي يستخد  في صناعة ارلياف الضوسية.يستخد  في صناعة الزجاج  -3

 : من خواص الألياف الضوئية  

o  ةدرتها عكى نقل الموجات الضووسية التوي تحمول كميوة هاسكوة مون المعكوموات التوي كانو  تنقول

 عبر ارسلاك الضخمة.

يد ل في صناعة مادة "ارسبيستوس" المستخدمة في أ وراض عديودة نظوراً لقوتهوا ومتانتهوا  -4

 مقاومة الحرارة.وةدرتها عكى 

 : أضرار مادة الأسبيستوس  

o . استنشاق كمية من  بارها يؤدي إلى إصابة الرسة بالسرطا 

 هامة : ةمعلوم

o  يستخدم الكربون والسيليكون في ككوين سبيكة كسمى "كربيد السيليكون" حيث كستخدم السبيكة في

 صناعة المن ار الصلب الذي يستخدم في قطع وفرم المواد الصلبة.



 

 21 

ً ثاثا ً لثا  وم :وم :ــــييــانانــرمرمــ: الج: الج  لثا
 كيكو   حيث يستخد  في أشباه الموصلات والترانزستور.له أهمية السي 

 ر : ر : ــــــديديــصصــققــالال  رابعاً : رابعاً : 
  يستخد  في صناعة العكب التي تحفظ بها المواد الغذاسية المعكبة.يستخد  في الكحا   كما 

 اص : اص : ــــــــــرصرصــــالالخامساً : خامساً : 

  : للرصاص استخداما  عديدة من ا 
 ستخد  في صناعة البااريات وفي دوارق السباكة والدهانات.ي -1

 يستخد  في صناعة الستار الواةي من الإشعاعات في المفاعلات النووية. -2

 يستخد  في صناعة الالاء. -3

  رار ــــــأض :  

o . عند استخدامه في صناعة الالاء يسبب ضرراً لكبيوة ومن ثم للإنسا 

  ؛  المجموعذذذذذذذة الرابعذذذذذذذةوسذذذذذذذوف نتنذذذذذذذاول بالدراسذذذذذذذة أهذذذذذذذم عنصذذذذذذذر فذذذذذذذي 

 .(الكربون)ألا وهو 
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 [Cون ]ــــربــكــر الــصـنـع

  ه :ــــتـيـمـأه

  : كتمثل أهمية الكربون في الآكي 

 ( من المركبات المعروفة.%80يد ل في تركيب حوالي ) -1

أ كب مركبات الكربو  هي مركبات عضوية تد ل في بناء أجسا  الكاسنات الحيوة سوواءً كانو   -2

 .(البروتينات والدهو  والسكريات والفيتامينات والإنزيمات) :حيوانية مثل نباتية أو

يد ل الكربو  في مركبات  اية فوي ارهميوة لحيواة الإنسوا  مثول: )البلاسوتيف والغواز الابيعوي  -3

 والبترول ومشتقاته(.

يوود ل الكربووو  فووي مركبووات  يوور عضوووية هامووة مثوول: )أكاسوويد الكربووو  وحمووع الكربونيووف  -4

 .وأملاحه(

يعُد الكربو  عنصر أساسوي لكحيواة ]عكول[؟ رنوه يود ل فوي تركيوب  واز ثواني أكسويد الكربوو   -5

الذي يحتاجه النبات في عمكية التمثيل الضوسي وبواساته يتمكن النبات من صنع  ذاسه ولوولا 

 كلف لما كا  هناك نبات عكى وجه اررض أو حياة عكى هذه اررض.
 

 وجود  في الطبيعة : 

 ابيعة عكى هيوة صورتين هما: الماس والجرافي .يوجد في ال -1

يوجوود عكووى هيوووة كربونووات فووي كثيوور موون المعوواد  مثوول كربونووات )الكالسوويو    الما نسوويو     -2

 الصوديو (.

يوجوود عكووى هيوووة  وواز ثوواني أكسوويد الكربووو  الووذي ينووتل عوون تحكوول المووواد العضوووية وموون عمكيووة  -3

 التنفس في الحيوا  والنبات.

 البترول والغاز الابيعي والفحم.يوجد في مشتقات  -4

 يد ل في تركيب العديد من المركبات العضوية الموجودة في جسم الإنسا  والحيوا . -5

 هامة : ملحوظة

o ( يحتوي الكربون الطبيعي على نسبة ضئيلة من نظير الكربون الم ذعC14 والذذي يسذتخدم لتقذدير ،)

 عُمر الأحافير والأشجار المعمرة.

 كربون :صل في الآظاهرة الت

س/ ما المقصود بظاهرة التآصل؟ ومذا العنصذر الذذي يوجذد فذي المجموعذة الرئيسذة الرابعذة ويمتلذك 

 الصفة ذاك ا؟

 التـآصــل : كعـريـف

وجود العنصر في أكثر من صورة بحيذث كختلذف هذذ  الصذورة عذن بعضذ ا فذي الخذواص هو   

 الفيزيائية، ولكن ا كت ابه في الخواص الكيميائية.

 كربو  صفة التآصل حيث يوجد في صورتين هما: الماس والجرافي .يمتكف ال 
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 ال كل البلوري للماسال كل البلوري للماس

   

  

  

  

  
  

 للجرافيتللجرافيتال كل البلوري ال كل البلوري 

 ة من الجرافيت ؟دس/ علل: الماس أشد صلا

وجووود الووروابت التسوواهمية التووي تووربت كوول كرة مووع أربووع كرات أ وور  مكونووة بسووبب يرجووع كلووف ج/ 

  بينمووا يتميووز الجرافيوو  بأنووه أكثوور ليونووة ر  بكوراتووه تتكووو  نتيجووة بكووورات ثمانيووة اروجووه

 لارتباط كل كرة مع ثلاث كرات أ ر  مكونة بكورات سداسية اروجه.

 هامة : ملحوظة

o فحم المعوجا   –فحم الكوك  –: )الفحم الحجري  يوجد الكربون في صورة أخرى غير بلورية مثل– 

 فحم العظام(. –الفحم النباكي 
 



 

 24 

 : )الغير عضوية( ركبا  الكربونم

    و  :و  :ــــــــــــــربربــــككــد الد الــــــــاسياسيــــــــ[   أك[   أك11]]

 هناك نوعان أساسيان من الأكاسيد هما :    

 ( أول أكسيد الكربو  : وصيغته الجزيويةCO). 

 ( 2ثاني أكسيد ا لكربو : وصيغته الجزيويةCO) 

  ( :( :CCOO))  أولاً : غاز أول أكسيد الكربونأولاً : غاز أول أكسيد الكربون

  ر  : ر  : ــــــــــييــضضــكحكح  

 ضوور أول أكسوويد الكربووو  عنوود حوورق الكربووو  فووي وجووود كميووة محوودودة موون اركسووجين وفقوواً يح

 لكمعادلة التالية :

 
(g)

تسخين

(g)2(S)
2CO      O    C2  

 : خـــواصـــه :خـــواصـــه 

 عديم الكو  والاعم والراسحة . -1

رنووه عنوودما يوود ل إلووى الرسووة يتحوود مووع الهيموجكوووبين وبووذلف يمنووع نقوول  وواز سووا  ]عكوول[؟  -2

 يا  مما يؤدي إلى موت الكاسن الحي.اركسجين إلى الخلا

  : استخدامه في الصناعة : استخدامه في الصناعة 

   في ا تزال المعاد   كما يظهر في المعادلة التالية :يستخد 

 
(g)

2

(S)

تسخين

(g)(S)

32
O3C    Fe2      O3C    OFe  

  

  ( :( :22CCOO))  ثانياً : غاز ثاني أكسيد الكربونثانياً : غاز ثاني أكسيد الكربون

  ر  : ر  : ــــــــييــضضــكحكح  
  رة مون اركسوجين وافو ثاني أكسيد الكربو  عن طريق حرق الكربو  في كمية از يمكن تحضير

 :كما بالمعادلة الآتية 

 
(g)

2

تسخين

(g)

2

(S)

CO      O    C  

  فوي كميوة  الهيدروكربونيوة ثواني أكسويد الكربوو  عون طريوق حورق المركبوات واز يمكن تحضير

 وافرة من اركسجين كما بالمعادلة الآتية :

 
(g)

2

(L)

2

تسخين

(g)

2

(g)

4
OC    O2H      O2    CH  

  فوي  ثواني أكسويد الكربوو  واز يمكن تحضوير

طريوووووق تفاعووووول حموووووع  المعمووووول عووووون

الهيوووودروككوريف المخفووووو مووووع كربونووووات 

 كما بالمعادلة الآتية :الكالسيو  "الر ا " 


2223

OC   OH  CaCl      (ففخم)HCl  2    CaCO
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 (3CO2H)  [   حمـع الـكـربـونـيـــــف :[   حمـع الـكـربـونـيـــــف :22]]

 ر  :ر  :ــــــــييــضضــكحكح 

  إمرار تيار من الماء في  واز ثواني أكسويد يمكن تحضير حمع الكربونيف في المعمل عن طريق

 و   وفقاً لكمعادلة الآتية : الكرب


(g)

32

(g)

2

(L)

2
COH       OC    OH  

 (الس م: ) أي أنه ينحل بسهولة إلى مكوناتهيعني أ  التفاعل انعكاسي  . 

   [   الـكـربـونـــات والبيـكـربــونـــــات :[   الـكـربـونـــات والبيـكـربــونـــــات :33]]

 ا  :ا  :ــــــــــونونــــربربــــأولاً : الكأولاً : الك

 يف.تعتبر الكربونات من أملاغ حمع الكربون 

  ـــاـــاخـــواصـــ خـــواصـــ  :: 

  كربونووووووووووات تتميووووووووووز الكربونووووووووووات بأنهووووووووووا لا تووووووووووذوب فووووووووووي الموووووووووواء  فيمووووووووووا عوووووووووودا 

 وكربونوووووووووووووووات  (3CO2Kكربونوووووووووووووووات البوتاسووووووووووووووويو  )( و3CO2Naالصووووووووووووووووديو  )

 .3CO2)4(NHارمونيو  
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 : كفاعلا  الكربونا  مع حمض ال يدروكلوريك المخفف :كفاعلا  الكربونا  مع حمض ال يدروكلوريك المخفف 

    معادلات الآتية لاحظ اليحدث فورا  ويتصاعد  از ثاني أكسيد الكربو: 

a) 
2232

OC    OH  2NaCl        (ففخم)HCl  2    CONa  

b) 
2223

OC    OH    CaCl      (ففخم)HCl  2    CaCO  

c) 
2232

OC    OH  2KCl        (ففخم)HCl  2    COK  

 ً ً ثانيا  ا  :ا  :ــــــــــونونــــربربــــــككــبيبي: ال: ال  ثانيا

 كربونات من أملاغ حمع الكربونيف.بيتعتبر ال 

 : خـــواصـــ ـــا :خـــواصـــ ـــا 

 وفقاً لكمعادلة التالية :تنحل بالحرارة مكونة الكربونات   

22323
OC    OH    CONa        )NaHCO2 

  

 ( 2تتفاعل مع ارحماض المختكفة ويتصاعد  ازCO) 

 كربونا  مع حمض ال يدروكلوريك المخفف :كربونا  مع حمض ال يدروكلوريك المخفف :بيبيكفاعلا  الكفاعلا  ال 

    لاحظ المعادلات الآتية :يحدث فورا  ويتصاعد  از ثاني أكسيد الكربو 

a) 
223

OC    OH  NaCl        (ففخم)HCl      NaHCO  

b) 
22223

O2C    O2H    CaCl      (ففخم)HCl  2    )HCO(Ca  

c) 
223

OC    OH  KCl        (ففخم)HCl      KHCO  

 هامة : ملحوظة

o ( 3يعُذذذذذذذد الذذذذذذذدولوميتMgCO.3CaCO)  مذذذذذذذن الخامذذذذذذذا  ال امذذذذذذذة التذذذذذذذي يسذذذذذذذتخل  من ذذذذذذذا 

 الماغنسيوم(. –كلاً من: )الكالسيوم 
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 ةــــيـلـارب العمـــجـالت

  كجارب الكربون :
 الك ف عن ثاني أكسيد الكربون ودراسة خواصه: 

  الخطوا : 
 " في زجاجة.ضع كمية من كربونات الكالسيو  "مسحوق طباشير -1

 المخفو. HClصب عكيها ةكيل من حمع  -2

 : الم اهدة 
  2حدوث فورا  وتصاعد  ازCO :الذي يمكن الكشو عنه كما يكي 

 : اجمع كمية من الغاز في عدة مخابير ولاحظ 

 الغاز عديم الكو  والراسحة وأثقل من الهواء. -1

 لا يشتعل ولا يساعد عكى الاشتعال. -2

 .3CO2Hعن كوبانه حمع الكربونيف ةكيل الذوبا  في الماء وينتل  -3

CO2  +  H2O              H2CO3 

 .هذا المحكول الحمضي يحمر ورةة دوار الشمس الزرةاء 

  2إكا مرر الغاز عكى أنبوبة ا تبوار فيهوا مواء جيور راسوقCa(OH)  لمودة ةصويرة  وفقواً لكمعادلوة

 التالية :

OH    CaCO      CO   )OH(Ca
2322

  

 فووي موواء الجيوور لموودة أطووول  فووه  الراسووب اربوويع يووذوب ويتكووو   أمووا إكا اسووتمر إموورار الغوواز

 بيكربونات كالسيو   وفقاً لكمعادلة التالية :

)S(2322)S(3
 )Ca(HCO       OH    CO    CaCO   

 :  التمييز بين أملاح الكربونا  والبيكربونا 
 .محكول مكح الكربونات عند إضافة محكول كبريتات الما نسيو  إلى  -1

 ات الما نسيو .نلاحظ تكو  راسب أبيع من كربون 

 ات الما نسيو  إلى محكول مكح البيكربونات.عند إضافة محكول كبريت -2

  نلاحظ لا يتكو  راسب أبيع إلا بعد التسخين ]عكل[؟ 

 ج/ ر  أملاغ البيكربونات الذاسبة تنحل وتعاي كربونات  ير كاسبة.



 

 28 

11111111 

  إجابذذذذذذذا  كقذذذذذذذويم الوحذذذذذذذدة الثانيذذذذذذذة إجابذذذذذذذا  كقذذذذذذذويم الوحذذذذذذذدة الثانيذذذذذذذة 
  

  في الجدول الدوري للعناصر.في الجدول الدوري للعناصر.  الرابعةالرابعةالرئيسية الرئيسية   عناصر المجموعةعناصر المجموعةأين كقع أين كقع   //11سس
 عكوووووووى يموووووووين الجووووووودول الووووووودوري فوووووووي الرابعوووووووة تقوووووووع عناصووووووور المجموعوووووووة الرسيسوووووووية  /1ج

 ( في الجدول الدوري.14(  وتمثل العمود رةم )Pالتكتل )

3322GGee    ,,اكتب التوزيذع الإلكترونذي للثلاثذة العناصذر الأولذى مذن المجموعذة الرئيسذية الرابعذة )اكتب التوزيذع الإلكترونذي للثلاثذة العناصذر الأولذى مذن المجموعذة الرئيسذية الرابعذة )  //22سس
66,,  CC  1144SSiiواستنتج السبب الذي جعل هذ  العناصر كدُرج ضمن هذ  المجموعة(، واستنتج السبب الذي جعل هذ  العناصر كدُرج ضمن هذ  المجموعة ،)..  

 التوزيع الإلكتروني لكعناصر هو : /2ج
1) 6C  : 1S2, 2S2, 2P2     أو   [He] 2S2, 2P2 

2) 14Si : 1S2, 2S2, 2P6, 3S2, 3P2    أو   [Ne] 3S2, 3P2 

3) 32G : 1S2, 2S2, 2P6, 3S2, 3P6, 4S2, 3d14, 4P2  أو   [Ar] 3d10,4S2,4P2 
 ـــووووووـهووووووذه العناصوووووور الثلاثووووووة ينتهووووووي توزيعهووووووا الإلكترونووووووي ب [ :2, np 2ns]   

 .لذلف فهنها تنتمي لكمجموعة الرابعة

ح كيف كتدرج الخاصية الفلزية واللافلزية، والحجم الذري، وطاقة التذأين عنذد الانتقذال فذي   //33سس ح كيف كتدرج الخاصية الفلزية واللافلزية، والحجم الذري، وطاقة التذأين عنذد الانتقذال فذي وض ِّ وض ِّ

  ؟؟المجموعة الرابعة من أعلى إلى أسفل المجموعةالمجموعة الرابعة من أعلى إلى أسفل المجموعة
تقل اللافكزية وتزيد الفكزية مون أعكوى المجموعوة إلوى أسوفكها بزيوادة العودد  : * الفلزية واللافلزية /3ج

 الذري.
 يزيد من أعكى المجموعة إلى أسفكها لزيادة مستو  طاةة جديد في كل دورة. * الحجم الذري :

 بزيادة العدد الذري.تقل من أعكى المجموعة إلى أسفكها  * طاقة التأين والسالبية الك ربية :

السليكون خاصية فريدة كميزهمذا عذن بقيذة العناصذر؛ فمذا هذذ  الخاصذة؟ ومذا السليكون خاصية فريدة كميزهمذا عذن بقيذة العناصذر؛ فمذا هذذ  الخاصذة؟ ومذا وويمتلك الكربون يمتلك الكربون   //44سس

ن المركبا  المختلفة؟ ن المركبا  المختلفة؟دورها في ككوُّ   دورها في ككوُّ
يتشابه الكربو  السكيكو  في  اصية تكوين سلاسل مفتوحة أو حكقية من كرات العنصور مرتباوة  /4ج

 مع بعضها:
سل من ارتباط كرات الكربوو  مباشورة موع بعضوها براباوة ةويوة جوداً موع تكو  سلا : الكربون* 

وجووود كرات موون عناصوور أ وور  مثوول: الهيوودروجين واركسووجين والنيتووروجين 

  .و يرها
|

|

|

|

|

|

|

|
CCCC 

 .فهنه يكو  سلاسل من كراته مع كرات اركسجين  الباً ود ول عناصر أ ر  * أما السليكون :


|

|

|

|

|

|
SiOSiOSi  

ما المقصود بظاهرة التآصل؟ وما العنصر الذي يوجد في المجموعة الرئيسية الرابعة، ويمتلذك ما المقصود بظاهرة التآصل؟ وما العنصر الذي يوجد في المجموعة الرئيسية الرابعة، ويمتلذك   //55سس

  الصفة ذاك ا؟الصفة ذاك ا؟

 فيزياسية.هو وجود العنصر في عدة صور تتفق في الخواص الكيمياسية  وتختكو في الخواص ال /5ج

 افي (.* العنصر هو : الكربو   حيث يوجد في صورتين هما: )الماس والجر

  ::لـمــا يـــأكـــي لـمــا يـــأكـــي علــل علــل   //66سس

 أغلب مركبا  الكربون كساهمية، بينما نجد أن مركبا  القصدير والرصاص أيونية. -أ

 ة من الجرافيت.دالماس أشد صلا -ب

 يعدُّ الكربون أساس وجود الحياة على الأرض. -جـ

ةً كبيذرة أد  إلذى كطذور استفاد  الب رية من التطبيقا  التكنولوجية لعنصر السليكون استفاد -د
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 وسائل الاكصال، والتج يزا  الإلكترونية.

 غاز أول أكسيد الكربون سام يهدي إلى المو  عند استن اقه. -هـ

ر  الكربو  لا فكز يشارك  الباً بأربعة إلكترونوات الموجوودة فوي مسوتو  الااةوة ار يور فوي  -أ  /6ج

فتكووو  مووع اللافكووزات روابووت  روابووت تسوواهمية  أمووا القصوودير والرصوواص فهووي فكووزات

 أيونية.

ة يرجع كلف لوجود الروابت التسواهمية التوي توربت كول كرة موع أربوع كرات دالماس أشد صلا -ب

 .أ ر  مكونة بكورات ثمانية اروجه

أكثوور ليونووة ر  بكوراتووه تتكووو  نتيجووة لارتبوواط كوول كرة مووع ثوولاث كرات أ وور   * الجرافيذذت:

 مكونة بكورات سداسية اروجه.

العنصوور الرسيسووي فووي المركبووات العضوووية والحيويووة ومعووه عناصوور  –أي الكربووو   –رنووه  -جووـ

 أ ر .

الووذي تعتبور بحووق ر  السوكيكو  مون أشووباه الموصولات التووي تسوتعمل فوي صووناعة الترانسوتور  -د

 ثورة في التكنولوجيا.

  مموا يسوبب التسومم رنه يرتبت بوالهيموجكوبين ويمنوع اتحواد اركسوجين موع هيموجكووبين الود  -هـ

 والوفاة.

  اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة التي كعب ِّر عن التفاعلا  الآكية :اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة التي كعب ِّر عن التفاعلا  الآكية :  //77سس

 كفاعل الميثان مع الأكسجين. -أ

 ( مع أول أكسد الكربون.III( )3O2Feكفاعل أكسيد الحديد ) -ب

 ( المخفف.HClكفاعل كربونا  الماغنيسيوم مع حمض ) -جـ

 المعادلات هي : /7ج

O2H     CO       2O     CH     حرارة (1
(L)2(g)2(g)2(g)4
  

2) 
(g)2(S)(g)(S)32

 3CO     2Fe       3CO     OFe   

3) OH    CO       MgCl2HCl       MgCO
2223

  

  اكتب الوزن الصحيح للمعادلا  الآكية :اكتب الوزن الصحيح للمعادلا  الآكية :  //88سس

1)  
(g)2(S)

تسخين

(g)(S)43
 CO     FeO       CO     OFe  

2) 
(g)2(aq)2(aq)(S)

 H     SnCl      HCl      Sn  

3) 
(g)(S)(g)2

 CO       C     CO  

4) 
(g)2(aq)23(aq)3

 H     )Pb(NO       HNO    Pb  

5) 
(S)4(g)2(S)

 SnCl       Cl     Si   

 وز  المعادلات : /8ج

1) 
2(g)(S)43

CO    3FeO       CO     OFe   
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2) 
2(S)2(S)

H     SnCl    2HCl         Sn   

3) 
(g)(S)(g)2

 2CO        C     CO   

4) 
(g)2(aq)23(aq)3(S)

 H     )Pb(NO         2HNO     Pb  

5) 
(S)4(g)2(S)

 SiCl         2Cl      Si   
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  ـةـثـلـثــاال دةـــوحــال

 
 

 

  أهـداف الـوحــدة

  ––::  أن يصُبح الطالب قادراً على أنأن يصُبح الطالب قادراً على أن

د موقع عناصر المجموعة الرئيسية الخامسة في الجدول الدوري.  ((11)) د موقع عناصر المجموعة الرئيسية الخامسة في الجدول الدوري.يحد ِّ   يحد ِّ

  (.(.VVAAيذكر عناصر المجموعة الرئيسية الخامسة )يذكر عناصر المجموعة الرئيسية الخامسة )  ((22))

  (.(.VVAAيوضح الخواص العامة للمجموعة الرئيسية الخامسة )يوضح الخواص العامة للمجموعة الرئيسية الخامسة )  ((33))

بظيياةرا الصلصيي  فييي المجموعيية الرئيسييية الخامسيية وع قص ييا بالعييدد بظيياةرا الصلصيي  فييي المجموعيية الرئيسييية الخامسيية وع قص ييا بالعييدد يبييي ِّا الموصييود يبييي ِّا الموصييود   ((44))

  الذري للعنصر.الذري للعنصر.

يشير  رريوية ضحريير  يياي النيصيرو يا فيي الصيناعة  موضييحاً النظريية العلميية الصييي يشير  رريوية ضحريير  يياي النيصيرو يا فيي الصيناعة  موضييحاً النظريية العلميية الصييي   ((55))

  ضبنى علي ا ةذه الطريوة.ضبنى علي ا ةذه الطريوة.

  يسصنصج الطريوة الصي يحول ب ا أحد مكونات ال واء الجوي إلى سماد.يسصنصج الطريوة الصي يحول ب ا أحد مكونات ال واء الجوي إلى سماد.  ((66))

  ال امة ما حيث: و ودةا  ضحريرةا  وخواص ا العامة.ال امة ما حيث: و ودةا  ضحريرةا  وخواص ا العامة.  مركبات النيصرو يامركبات النيصرو يايبي ِّا يبي ِّا   ((77))

  يصف بعض اسصخدامات النيصرو يا في الحياا.يصف بعض اسصخدامات النيصرو يا في الحياا.  ((88))
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 [AV] الخامسةعناصر المجموعة الرئيسية 
 

 : خامسةعناصر المجموعة الرئيسية ال
  النيتررجيني  ]  ةييي : الخامسييةعناصيير المجموعيية الرئيسيييةN7 – سررفو  والفP51 –    الررن خي

As33 – ن الأختيموSb51 –  البنموثBi83 ]. 
  

 لاحظ الجدول الآضي :    التوزيع الإلكتجيخي لهذه العناصج :التوزيع الإلكتجيخي لهذه العناصج :
 

 اســم الـعنـصـــج
 منه يعدده 

 الذ ي
 التــوزيــع الإلكتــجيخـــي

 N7 [He]2 2S2 2P3 النيصرو يا

 P15 [Ne]10 3S2 3P3 الفوسفور

 As33 [Ar]18 4S2 3d10 4P3 الزرنيخ

 Sb15 [Kr]36 5S2 4d10 5P3 الأنصيمون

 Bi38 [Xe]54 6S2 4F14 5d10 6P3 البزموث

    إلكتجيخرات  لرذلف فرهن هرذه  5خلاحظ أن عدد الإلكتجيخات في مسرتو  الااةرة الجسيسري الأ يرج

 .الخامسةالجسيسية العناصج توند في المجموعة 

 [ : 3ينتهي توزيعها الإلكتجيخي بــــp2ns. ] 
  

 موةعها في الجديل الدي ي :موةعها في الجديل الدي ي :

 ( في الجديل الدي ي.15حتل المجموعة الخامسة العمود الجأسي  ةم )ت 
  

عند الاختقال م  أعلر  المجموعرة إلر  عند الاختقال م  أعلر  المجموعرة إلر  المجموعة المجموعة   هذههذهلعناصج لعناصج الذ ي الذ ي حجم حجم الالكيفية تد ج كيفية تد ج 

  ::أسفلها أسفلها 
 حجم العناصج ينداد كلما اتجهنا م  أعل  إل  أسفل خظجاً لنيادة عدد مستويات الااةة. 

  

 يل  يالسالبية الكهجبية يد نة الاخصها  :يل  يالسالبية الكهجبية يد نة الاخصها  :كيفية تد ج طاةة التأي  الأكيفية تد ج طاةة التأي  الأ

  بينمرا ترنداد هاإلر  أسرفلالمجموعرة طاةة التأي  الأيل  يالسرالبية الكهجبيرة كلمرا اتجهنرا مر  أعلر  تقل  

 .هاإل  أسفلالمجموعة د نة الاخصها  كلما اتجهنا م  أعل  

 ةامة :ملحوظة 

o  نظييراً لأن المسييصوخ الأخييير يمصلييإ بخمسيية إلكصرونييات[3, np 2ns نجييد أن العناصيير ال فلزييية  ]

)النيصرو يا والفوسفور( ضمي  إلى المساةمة مع ذرات العناصير الأخيرخ لصكيويا  ي ث أو خمي  

 روابط ضساةمية.
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 :الخامسةالخواص العامة لعناصر المجموعة الرئيسية 
 ها علرر  تتغيررج  رروام المجموعررة الجسيسررية الخامسررة باختظرراد بنيررادة العرردد الررذ ي يالحجررم لررذ ات

 النحو التالي :

 الخاصية الفلنية ياللافلنية :الخاصية الفلنية ياللافلنية :أيلاً :  أيلاً :  

   هاإل  أسفلالمجموعة خلاحظ أن الصفة اللافلنية تقل كلما اتجهنا م  أعل. 

 حيث نجد أن : 

o النيصرو يا والفوسفور : عناصر لا فلزية . 

o  فلز ؛ لكنه يسلك مسلك ال فلزات شبهالزرنيخ : عنصر . 

o  فلز ؛ لكنه يسلك مسلك الفلزات شبهالأنصيمون : عنصر . 

o البزموث : عنصر فلز . 

  :  اصية التآصل ::  اصية التآصل :ثاخياً ثاخياً 

 ما ع قة الصلص  بالعدد الذري لعناصر المجموعة ؟س/ 

 الخامسة شكلي  تآصليي  هما :تمتلف عناصج المجموعة ج/ 

 .(Sb): الأختيمون  مثل فيف شفاف  -1

 (.Bi) البنموثي( As) : الن خي  مثل يله مظهج فلنيثقيل  -2

  ينداد الشكل التآصلي استقجا اً كلما تد ننا م  أعل  المجموعة إل  أسفلها  إلا أن النيتجيني  لا

 يمتلف هذه الظاهجة.

 ما الجزيئات الصي ضو د علي ا عناصر المجموعة الرئيسية الخامسة ؟ /س

 توند عل  شكل ننيئات ثناسية الذ ية مثل: (  2النيتجينيN.) 

 كررلاً مرر كل ننيئررات  باعيررة الذ يررة مثررل تونررد علرر  شرر (  4: الفوسررفوP(  الررن خي   )4As   )

 (.4Sbالأختيمون )

 البنموثتوند عل  شكل بلو ات فلنية صلبة مثل : (Bi). 

  الصفات الأ ج  مثل: الكثافة يد نة الاخصها  يالغليان تنداد بنيادة العدد الرذ ي لعناصرج هرذه

 المجموعة.

 : لررذيبان كلمررا اتجهنررا مرر  النيتررجيني  إلرر  البنمرروث  حيرر  أن مجكبررات تقررل ةابليررة ا الييذوبان

 البنموث الهيد ينينية تكاد تكون معديمة الذيبان.

  ثالثـاً : تفاعلات عناصج المجموعة الجسيسية الخامسة مع بقية العناصج :ثالثـاً : تفاعلات عناصج المجموعة الجسيسية الخامسة مع بقية العناصج :

 ]أ[ الاضحاد مع ال يدرو يا :]أ[ الاضحاد مع ال يدرو يا :

 دات مثرل: اتحراد النيترجيني  مرع تتحد عناصج المجموعة الخامسة مرع الهيرد يني  مكوخرة هيد ير

 الهيد يني  مكوخاً النشاد   كما يظهج بالمعادلة التالية:

322
2NH      3H    N   

 :اتحاد الفوسفو  مع الهيد يني  مكوخاً الفوسفي  يفقاً للمعادلة التالية: مثال آخر 
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324
4PH      6H    P   

 ]ب[ الاضحاد مع الأكسجيا :]ب[ الاضحاد مع الأكسجيا :

 هرذه الأكاسريد إلر    يتنقسرم حمضيةالخامسة مع الأكسجي  مكوخة أكاسيد تتحد عناصج المجموعة

 ثلاثية ي ماسية  كما يظهج بالمعادلات الآتية :

5222
O2N      5O    N2   

5224
O2P      5O    P   

 ةامة : ملحوظة

o حظ ضكون نظراً لأن راقة الصأيا كبيرا  داً  فإنه يصعب نزع  ميع ةذه الإلكصرونات  ولذلك فإنه لم ي 

 (.4M+أيون مو ب رباعي الصكافؤ )

o  2+عنصري الوصدير والرصاص: يمكن ما ضكويا أيون مو ب  نائي الصكافؤ(M). 

 

؛ سييوى نصنيياول بالدراسيية أحييد عناصييرةا وةييو  ولكييي نصعييرى علييى خييواص ةييذه المجموعيية

 . (النيصرو يا)
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 [N] نـــيـروجــنيتر الــصـنـع
 ناصير ةيذه المجموعية وأكثرةيا انصشيارا؛ً سيوى نصناوليه نظراً لأن النيصرو يا ةيو أةيم ع

 والصفصي  .بالدراسة 

 و وده في الطبيعية :

زن ( مر  ي%75.5( م  حجرم الهرواا الجروي  يبنسربة )%78يوند في الغلاف الجوي بنسبة ) -1
 (.2N) ة ننئ ثناسي الذ ةالهواا الجوي  ييوند عل  هيئ

( يخيتررجات البوتاسرريود 3NaNOوديود )ت الصررتررجاييونررد متحررداً مررع عناصررج هامررة مثررل: خ -2
(3KNO.) 

 يد ل في تجكيب  لايا الكاسنات الحية  لأخه يعتبج المكون الأساسي للبجيتينات. -3

 : ره ــــــيـرـحـض

  ة :ة :ــــــــــــــاعاعــــي الصني الصنــــفف    ::  أيلاً أيلاً 

 . المصد  التجا ي للنيتجيني  هو عملية إسالة الهواا 

  كيفية ضحرير النيصرو يا في الصناعة كيفية ضحرير النيصرو يا في الصناعة:: 
 ض د نة حجا ة الهواا حت  يتم إسالته أي تحويله م  غاز إل  ساسل.خخف -1

 لهررررررررواا السرررررررراسل فيتصرررررررراعد النيتررررررررجيني  أيلاً ]علررررررررل[  بررررررررالتقايج التجنيئرررررررري لخقررررررررود  -2
 ً  196–) لأن د نة غلياخه هي الأكثج اخخفاضا

 183–)  بينما الأكسجي  (5

5). 
 يتم نمع النيتجيني  بعد ذلف. -3

 ةامة : ملحوظة

o ( ضصكيون ميا %1(؛ أما الكمية الريئيلة ةيي )%99لصجاري ضودر نسبة النيصرو يا به )النيصرو يا ا

 (.2O( والأكسجيا )Ar ايي الآر ون )

 ي :ي :ــــــــد سد ســل المل المــي المعمي المعمــفف  ثاخياً : ثاخياً : 

 : يحُضج النيتجيني  في المعمل باجيقتي  هما- 

  الطريوة الأولى : ما ال واء الجوي :الطريوة الأولى : ما ال واء الجوي :

 وات :ــــالخط 
جرروي عبررج القمرررع إلرر  الاخررراسي  المحترروي  علرر  هيد يكسررريد الصرروديود المجكرررن يررتم إمررجا  الهرررواا ال -1

(Conc.NaOH ) ( يحمرض الكبجيتيرف المجكرنConc. 4SO2H)  علرل[  حير  يقرود هيد يكسريد[
( 2COالصررروديود بامتصرررام غررراز )

ييقررود حمررض الكبجيتيررف بامتصررام 
 (.O2Hبخا  الماا )

خمررج  الهررواا الجرراف بعررد ذلررف علرر   -2

 جاطة النحاس ية عل  أخبوبة محتو

السررا   لد نررة الاحمررجا  ]علررل[  

حيرر  يتحررد الأكسررجي  مررع النحرراس 

مكوخرراً أكسرريد النحرراس علرر  سررا  

يبررذلف يررتم الررتخل  مرر   الخجاطررة

 الأكسجي .
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جمررع يسبررح حيرر  زيررتم اسررتقبال الغرراز المتبقرري يهررو النيتررجيني  فرري أخبوبررة منكسررة علرر  حررو  برره  -3

 في المخبا .النيتجيني  ييتجمع النيتجيني  بهزاحة النسبح لأسفل 

 الطريوة الثانية : ما المركبات النيصرو ينية :الطريوة الثانية : ما المركبات النيصرو ينية :

  : كيفية ضحرير النيصرو يا ما المركبات النيصرو ينية 

 واتــــطـالخ : 
خكرررون نهررراز كالموضررر  بالجسرررم  -1

 المقابل.

خضرررررع فررررري الررررردي   الننررررراني  -2

محلول يحتروي علر  أحرد أمرلا  

يتجير،  نالأموخيود يأحد أملا  ال

يفضل استخداد محلرول كلو يرد ي

( يخيتجيررر، Cl4NHالأموخيرررود )

( ]علررل[  2NaNOالصرروديود )

 للتقليل م   او ة التججبة.

 : خقود بعملية التسخي  فتحدث التفاعلات الآتية  -3

NaCl    NONH   Cl    HN    NaNO
24

تسخين

42
   

 ،.ينحل خيتجي، الأموخيود بالحجا ة ]علل[  لأخه مجكب غيج ثابثم 

O4H    N       NONH
22

حرارة

24
  

 يبذلف خحصل عل  غاز النيتجيني  يلكنه محتوياً عل  بعض الأكاسيد.

 : كيفية الصخلص ما أكاسيد النيصرو يا 

 مررر  ثررراخي كجيمرررات البوتاسررريود  يخقرررود برررهمجا  غررراز النيترررجيني  النرررات  فررري محلرررول حمضررر

(7O2Cr2K)  ثم يجمع بهزاحة الماا كما بالشكل السابح ]علل[  لأن كثافة النيتجيني  أةل مر 

 كثافة الماا.

 ا :ـــرو يــاي النيصــواص  ـخ

 أولاً: الخواص الفيزيائية :أولاً: الخواص الفيزيائية :

 عديم اللون يالاعم يالجاسحة .غاز  -1

 أ ف م  الهواا يأةل ةابلية للذيبان في الماا يالأكسجي . -2

 8.195–)  يصعب إسالته ]علل[  لأخه يسُال عند د نة -3

 .(د5

 5.210–)د نة تجمده عند  -4

 (.د5

يلررولا ينرروده فرري الهررواا لحرردث، الحجاسررح   يلا يسرراعد علرر  الاشررتعال لا يشررتعلغيررج سرراد ي -5

 ."لو كان الهواا م  الأكسجي  فقط" المدمجة

  انياً: الخواص الكيميائية : انياً: الخواص الكيميائية :

   النيتجيني  غاز  امل في د نات الحجا ة العادية ]علل[  لونوده مع الأكسرجي  فري الهرواا الجروي

الفلرنات أمرا فري د نرات الحرجا ة الأكثرج ا تفاعراً فهخره  بينما في د نرات الحرجا ة العاليرة يتحرد مرع
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 يهي كالتالي : يتحد مع الكثيج م  الفلنات

  اضحاده مع ال يدرو يا : اضحاده مع ال يدرو يا :   ––11
    يتحررررررد فرررررري د نررررررة حررررررجا ة عاليررررررة يضررررررغط عررررررالي نررررررداً يحفرررررراز لتكرررررروي  النشرررررراد 

 للمعادلة التالية :يفقاً 

Heat    2NH       3H    N
3

جو200  100

م500  400

22
 









 

 : : اضحاده مع  اي الأكسجيا اضحاده مع  اي الأكسجيا   ––22
 ( 2000يتحد عند د نة 

 للمعادلة التالية :يفقاً د( بتأثيج ةوس كهجبي  5

  2NO       O    N قوس كهربي

22
 

 اضحاده مع الفلزات : اضحاده مع الفلزات :   ––33

 يفقاً للمعادلة التالية:تحد النيتجيني  مع الألومنيود مكوخاً خيتجيد ألومنيودي   

2AlN     N    Al2
شديدة حرارة

2
   نيصريد ألومنيوم 

 يفقاً للمعادلة التالية:لماغنسيود مكوخاً خيتجيد ماغنسيوديتحد النيتجيني  مع ا    

23

شديدة حرارة

2
N  Mg   N    Mg3    نيصريد ما نسيوم 

 يفقاً للمعادلة التالية:يتحد النيتجيني  مع الكالسيود مكوخاً خيتجيد كالسيود   

23

شديدة حرارة

2
NCa     N    Ca3    نيصريد كالسيوم 

 ن غاز النشراد  يهيد يكسريد الفلرن أي أكسريد الفلرن  تنحل النيتجيدات عند تسخينها مع الماا ييتكو
 يفقاً للمعادلات الآتية :


32

حرارة

223
2NH    3Mg(OH)       O6H   NMg  


3

حرارة

223
2NH    3MgO       O3H   NMg  

 ما الما نسيوم؛ كيف ضحص  على  اي النشادر؟س/ 
 س/ ما النيصرو يا؛ كيف ضحص  على  اي النشادر بطريوصيا مخصلفصيا؟

 اسصخدامات  اي النيصرو يا :
 ةعراتصناعة غاز النشاد  يحمض النيتجيف اللذان يستخدمان فري صرناعة الأسرمدة يالمفجفي  -1

(T.N.T). 
يستخدد كواةي عند تدايل أي خقل كثيج م  المواد القابلة للاشتعال في الهواا ]علل[  لأخره غراز  -2

  امل يمنع التأكسد يالاشتعال.

 : اـــرو يــنيصات الـركبـم
   حي  اتحادها مع العناصج إل  ةسمي  هما:تنقسم مجكبات النيتجيني  م- 

 مركبات ضساةمية . [ب]   مركبات أيونية   [أ]

 ة :ة :ــــــــــــــوخيوخيــــــــ  الأي  الأيــــــــجينيجينيــــــات النيتات النيتــــــجكبجكبــــمم    أيلاً:أيلاً:

   مع الفلنات المونودة عل  يسا  الجديل مكوخاً خيتجيدات.يتحد النيتجيني 
 : أمــثـلـــــة :أمــثـلـــــة 

اتحاد النيتجيني  مع عناصج المجموعة الجسيسية الأيلر  فري د نرة حرجا ة الغجفرة  كمرا فري  -1
 المعادلات الآتية :

N2Li      N    Li6
3

(g)

2

(S)

  )نيصريد الليثوم( 
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N2K      N    K6
3

(g)

2

(S)

  )نيصريد البوضاسيوم( 

 ة شديدة  كما اتحاد النيتجيني  مع عناصج المجموعة الجسيسية الثاخية  يلكنه يحتاج إل  حجا -2
 بالمعادلات الآتية :

23

شديدة حرارة

2
NBa      N    Ba3    )نيصريد باريوم(  

23

شديدة حرارة

2
NSr      N    Sr3    )نيصريد سصرانشيوم(  

  

 ً ً ثاخيا  ة :ة :تساهميــــتساهميــــ  ال  الــــــــجينيجينيــــــات النيتات النيتــــــجكبجكبــــمم    ::ثاخيا

 .يكون النيتجيني  مجكبات تساهمية مع العديد م  اللافلنات 
 : أمــثـلـــــة :أمــثـلـــــة 

   لتكوي  النشاد .تجيني  مع الهيد يني تفاعل الني -1
 تفاعل النيتجيني  مع الأكسجي   لتكوي  أكاسيد النيتجيني . -2
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  ]3NO[–رات ــــــــتـيــنـال

 أمثلة للنيتجات الهامة :أمثلة للنيتجات الهامة :

 .(3NaNOخيتجات الصوديود  ي منها ) -1

 .(3KNOخيتجات البوتاسيود  ي منها ) -2

 .(3AgNOخيتجات الفضة  ي منها ) -3

 ـــا :ـــا :ينـــودهـــينـــودهـــ

 .توند النيتجات بشكل عاد في أماك  كثيجة م  العالم 

 .) تتجكن خيتجات الصوديود بشكل كبيج في )شيل 

 .توند خيتجات البوتاسيود عل  هيئة  ياسب في أماك  مختلفة في القشجة الأ ضية 

 تسميتهـــــا :تسميتهـــــا :
 

 الاسم الشاسع الجمن الكيمياسي اسم المجكب

 ارود شيليملح ب NaNO3 نيصرات الصوديوم

 ملح البارود KNO3 نيصرات البوضاسيوم

 حجر   نم AgNO3 نيصرات الفرة
  

 تحضيــجهـــا :تحضيــجهـــا :

 اعرل الفلرنات أي أكاسريدها يهيد يكسريداتها أي كجبوخرات الفلرنات مرع حمرض النيتجات بتف تحضج

 النيتجيف.

 لاحظ المعادلات التالية : ضفاع  حمض النيصريك مع الفلزات: -1


233

H    2NaNO       2HNO    Na2  


233

H    2KNO       2HNO    K2  

 لاحظ المعادلات التالية : ضفاع  حمض النيصريك مع أكاسيد الفلزات: -2

2233
H    )Ca(NO       2HNO    CaO   

2233
H    )   Mg(NO    2HNO    MgO   

 لاحظ المعادلات التالية: ضفاع  حمض النيصريك مع ةيدوركسيد الفلزات: -3

OH    NaNO       HNO    NaOH
233

  

O3H    )   Al(NO    3HNO    )OH(Al
23333

  

 تالية:لاحظ المعادلات ال ضفاع  حمض النيصريك مع كربونات الفلزات: -4


223332

CO    OH   2NaNO       2HNO    CONa  
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223332

CO    OH   2KNO       2HNO    COK  

   ــوام النيتــجات الـعــامــــة : ــوام النيتــجات الـعــامــــة :

      رارا :رارا :ــــــــــــــححــر الر الــــــ[ أ [ أ 11]]

 . تنحل النيتجات بالحجا ة يتنت  أكاسيد خيتجينينية 

  الفلن يالأكسجي   كما بالمعادلات الآتية:يخيتج خيتجات فلنات الأةلاا: تتحلل إل ، 


22

حرارة

3
O   2NaNO       NaNO2  

 نيصرات صوديوم        نيصريت صوديوم             


22

حرارة

3
O   2KNO       KNO2  

 بوضاسيومنيصرات             بوضاسيومنيصريت        
 يني  ييتصرراعد غررراز حلررل خيتررجات الفضرررة يخيتررجات النسبررح إلررر  الفلررن يثرراخي أكسررريد النيتررجنت

   كما بالمعادلات الآتية :الأكسجي 


22

حرارة

3
O    2NO  2Ag         AgNO2  

 نيصرات الفرة              


22

حرارة

23
O    2NO  Hg         )NO(Hg  

 نيصرات الزئبق             
 الآتية : ة  كما بالمعادلتجيز يالمااحلل خيتجات الأموخيود إل  أكسيد النينت 

 O2N    O4H       NONH2
22

حرارة

34
 

 ةامة : ملحوظة

o  إذا سخنت نيصرات الأمونيوم بشدا؛ فإن ا قد ضنفجر وضشك  خطورا  لذا يجب ضسخين ا بلطيف وبحيذر

 شديد.

 [ الــذوبــان فــي الـمــــاء :[ الــذوبــان فــي الـمــــاء :22]]

  النيتجات تذيب في الماا.أملا  نميع 
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 ةـــروجينيـدة النيتــمـالأس
 

 ـ ــا :ضعـريـف

يصيرو يا الي يم لنميو النبيات  وةيذه الأمي   ةي عبارا عا أم   ضحصوي على عنصر الن"    

 ." قابلة للذوبان في الماء

  أهمية الأسمدة النيتجينينية :أهمية الأسمدة النيتجينينية :

 علرل[  لأن التجبرة تحتروي إلر  التجبرة نا عون إل  إضافة بعرض الأسرمدة النيتجينينيرة ميلجأ ال[

اخخفرا  عل  كمية ةليلة م  النيتجيني  هذه الكمية تمت  ع  طجيح النباتات مما يرددي إلر  

فيجعلها أةل  صوبة  لرذلف يلجرأ المنا عرون إلر  إضرافة الأسرمدة  خسبة النيتجيني  في التجبة

 النيتجينينية لتعويض الفاةد م  النيتجيني .

 أمثلة عل  الأسمدة النيتجينينية :أمثلة عل  الأسمدة النيتجينينية :

 أم   الأمونيوم )ب(     النيصرات )أ( 

  ::  33CCaa((NNOO((22[ سماد نيصرات الكالسيوم [ سماد نيصرات الكالسيوم 11]]

 : ضـحـرـيـــــره 

  يرررتم تحضررريج سرررماد خيترررجات الكالسررريود عررر  طجيرررح معادلرررة حمرررض النيتجيرررف برررالجيج المافرررأ

 : الآتية  كما يظهج في المعادلة "د"هيد يكسيد الكالسيو

O2H    )Ca(NO       Ca(OH)    HNO2
22323

  

 حمض النيصريك        ةيدروكسيد كالسيوم   نيصرات كالسيوم          

 ادة  صوبتها.يضُاف إل  التجبة لني ه :ــــدامـــخـاسص 
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  ::  4SO2)4(NH  كبريصات الأمونيومكبريصات الأمونيوم[ سماد [ سماد 22]]

 ره : ـــــيـرـحـض 

  كمرا يظهرج كبجيتات الأموخيود ع  طجيح تفاعل النشاد  مع حمض الكبجيتيرفيتم تحضيج سماد  

 في المعادلة الآتية :

424423
SO)(NH       SOH    NH2   )كبريصات أمونيوم(  

 ه :ــــدامـــخـاسص  

 يادة  صوبتها.يضُاف إل  التجبة لن 

 س/ ما النيصرو يا؛ كيف نحص  على كبريصات الأمونيوم ؟

3

شرركهربي

22
2NH       3H    N    

424423
SO)(NH       SOH    NH2   

 امتصام النبات للنيتجيني  :امتصام النبات للنيتجيني  :كيفية كيفية 

يمررت  النبررات النيتررجيني  عرر  طجيررح إذابررة الأمررلا  المحتويررة عليرره فرري المرراا  فيقررود الجررذ   -1

 بامتصاصها.

برالهواا علرر  هيئرة خشرراد  يمتصره النباتررات البقوليرة عرر  طجيرح البكتجيررا  النيترجيني  المونررود -2

 المونودة دا رل العقُرد البكتيجيرة المنتشرجة علر  نرذي  النباترات يتسرم  هرذه الاجيقرة بــرـ: "

 ". تثبي، النيتجيني 
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 ةــــيـلـارب العمـــجـالت
 :نيصرو يا ضجارب ال

  أولاً: ضحرير النيصرو يا في المخصبر :أولاً: ضحرير النيصرو يا في المخصبر :

 ربة :الصج 
 " نرم مر  خيتجير، الصروديود يضرعها فري دي   7" نرم مر  كلو يرد الأموخيرود مرع "10ا لط "

 التسخي .
 .ف عل   وام الغاز  انمع كمية م  الغاز في عدة مخابيج يتعجَّ

 : الخواص الفيزيائية 
 الغاز عديم اللون يالاعم يالجاسحة  ةليل الذيبان في الماا  أ ف م  الهواا. -1
 المشتعل في مخبا  خيتجيني   فهن الكبجي، ينافئ.عند يضع الكبجي،  -2
 أما شجيط الماغنسيود المشتعل  فهخه يستمج في الاشتعال ييتكون خيتجيد الماغنسيود. -3

 ً ً  انيا   ::  الكشف عا النصراتالكشف عا النصرات: :  انيا
 [ ضجربة حمض الكبريصيك المركز الساخا :1]

 : الصجربة 
  3(2[المل  الصلبCu(NO[ ( 4+ ةليل م  حمضSO2Hالمجكن يبا ) لتسخي. 
 2تصرراعد أبخررجة بنُيررة مرر  غرراز  : ن حييظNO  3مختلاررة بررأبخجة حمضررية خفرراذة مرر  حمررضNO 

 (.3NOخستنت  أن الشح الحامضي للمل  هو )

OH    NO    CuSO      SOH   )NO(Cu
2244223


  

 [ اخصبار الحلوة السمراء )ضجُرخ الصجربة بحذر شديد( :2]

 : الصجربة 
  مرر  محلررول  3سررم2ضررج حررديثاً إلرر  محلررول مشرربع مرر  كبجيتررات الحديررديز المحمرر   3سررم2أشررف

مر  حمرض الكبجيتيرف المجكرن  3سرم2النتجات "مثرل خترجات الصروديود"  ثرم أضرف حروالي 
ببطا ياحتجس عل  ندا  الأخبوبرة مر  الردا ل حتر  يكرون الحرامض طبقرة أسرفل المحلرول  
فتتكون حلقة سمجاا عند السا  الفاصل بي  الساسلي  إذا  ج المحلول ترنيل الحلقرة ييسرمج 

 المحلول كله.

 : ضجربة النحاس وحمض الكبريصيك[ 3]

 : الصجربة 
  ًضع ةليلاً م   جاطة النحاس مع مل  النتجات الصلب  ثم حمض الكبجيتيف المجكن يسخ  هينرا

 . 2NOيتصاعد أبخجة بنُية م  
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  إ ابيييييييات ضويييييييويم الوحيييييييدا الثالثييييييية إ ابيييييييات ضويييييييويم الوحيييييييدا الثالثييييييية 
  

لرئيسييية الخامسيية  مييا خيي ل لرئيسييية الخامسيية  مييا خيي ل ارسييم الجييدول الييدوري محييدداً فيييه موقييع عناصيير المجموعيية اارسييم الجييدول الييدوري محييدداً فيييه موقييع عناصيير المجموعيية ا  //11سس

  معرفصك لأعدادةا الذرية .معرفصك لأعدادةا الذرية .

 .اخـــظـــج الــشــــج   /1ج

  ما الخواص العامة للمجموعة الرئيسية الخامسة في الجدول الدوري للعناصر؟ما الخواص العامة للمجموعة الرئيسية الخامسة في الجدول الدوري للعناصر؟  //22سس

 اخـــظـــج الــشــــج  . /2ج

  ما الجزيئات الصي ضو د عليه عناصر المجموعة الرئيسية الخامسة؟ما الجزيئات الصي ضو د عليه عناصر المجموعة الرئيسية الخامسة؟  //33سس

 اصج هذه المجموعة في صو ة ننيئات عل  النحو التالي :توند عن /3ج

 (  2النيتجينيN( الفوسفو  الأبيض   )4P(  الن خي   )4As( الأختيمون   )4Sb.) 

 ( أما البنموثBi  فهو الفلن الوحيد فيوند عل ).هيئة بلو ة فلنية 

  ما الموصود بظاةرا الصلص ؟ وما ع قص ا بالعدد الذري للعنصر؟ما الموصود بظاةرا الصلص ؟ وما ع قص ا بالعدد الذري للعنصر؟  //44سس

هي ينود العنصج في أكثج م  صو ة فلنيرة تختلرف فري  واصرها الفينياسيرة  : ظاةرا الصلص *  /4ج

 يتتشابه في  واصها الكيمياسية.

ترنداد هرذه الظراهجة فري العناصرج "فري هرذه المجموعرة" بنيرادة العردد  :ع قص ا بالعيدد اليذري * 

 الذ ي م  أعل  المجموعة إل  أسفلها.

  صرو يا في الصناعة؟ اشر  ذلك.صرو يا في الصناعة؟ اشر  ذلك.كيف يمكا ضحرير  اي النيكيف يمكا ضحرير  اي الني  //55سس

 اخـــظـــج الــشــــج  . /5ج

اشير  إحييدخ الطييريوصيا اللصيييا يحُريير ب مييا  يياي النيصييرو يا فييي المعميي  المدرسييي  مييع ضأكيييد شييرحك اشير  إحييدخ الطييريوصيا اللصيييا يحُريير ب مييا  يياي النيصييرو يا فييي المعميي  المدرسييي  مييع ضأكيييد شييرحك   //66سس

  برسم الج اي المسصخدم لذلك  والمعادلات الكيميائية للصفاع .برسم الج اي المسصخدم لذلك  والمعادلات الكيميائية للصفاع .

 اخـــظـــج الــشــــج  . /6ج
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  يا أنييييييه يصحييييييد مييييييع كيييييي  مييييييا ال يييييييدرو يا  والأكسييييييجيا. يا أنييييييه يصحييييييد مييييييع كيييييي  مييييييا ال يييييييدرو يا  والأكسييييييجيا. مييييييا خييييييواص النيصييييييرو مييييييا خييييييواص النيصييييييرو   //77سس

  كيف يصم ذلك الاضحاد؟ اكصب معادلات الصفاع  المويونة.كيف يصم ذلك الاضحاد؟ اكصب معادلات الصفاع  المويونة.

 لاحظ المعادلة التالية : أ[ مع ال يدرو يا :  /7ج

Heat    2NH       3H    N
(g) 3

جو200  100

م500  400

(g) 2(g) 2
 









 

 لاحظ المعادلة التالية : :الأكسجيا مع ب[ 


 2NO       O    N

22
 

  صييييييييي مييييييييا خ ل ييييييييا يمكييييييييا ضحوييييييييي  أحييييييييد مكونييييييييات صييييييييي مييييييييا خ ل ييييييييا يمكييييييييا ضحوييييييييي  أحييييييييد مكونييييييييات اشيييييييير  إحييييييييدخ الطيييييييير  الاشيييييييير  إحييييييييدخ الطيييييييير  ال  //88سس

  إلى سماد .إلى سماد .  ييال واء الجوال واء الجو

 :النيتجيني  العنصج الذي يمك  تحويله إل  سماد /8ج

 . حي  يتفاعل مع الهيد يني  ييعاي غاز النشاد 

 .ثم يتفاعل النشاد  مع حمض الكبجيتيف ليعاي كبجيتات الأموخيود 

 . المعادلات : اخــظــج الــشـــــــــج 

  اشر  رريوة ضسصنصج من ا أن قابلية ذوبان النيصرو يا في الماء أق  من ا في الأكسجيا.اشر  رريوة ضسصنصج من ا أن قابلية ذوبان النيصرو يا في الماء أق  من ا في الأكسجيا.  //99سس

 : تججبة للمقا خة بي  ةابلية ذيبان النيتجيني  يالأكسجي  /9ج

  بان فررررررري المررررررراا  يلكررررررر  الأكسرررررررجي  أكثررررررررج بصرررررررفة عامرررررررة ةليلرررررررة الرررررررذيالغرررررررازات 

عجفرة ذيباخرره خجرد أخره شررحي  مر  النيترجيني   يلرو نمعنررا مخبرا  مر  النيتررجيني  يحايلنرا م

 الذيبان.
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جيب  نهابا طالااب  سه  ب 
ُ
  أسئلة ي

 

( أمام العبارا الخارئة  مع ضصيويب الخطيأ ( أمام العبارا الصحيحة وع مة )ضع ع مة ) /1س

 فيما يلي :

يقل الشكل التآصلي استقجا اً كلما تد ننا في هذه المجموعة الجسيسية الخامسة م  الأعل  إل   -1

 ) (     الأسفل . 

 أغلررررررررررررب مجكبررررررررررررات الكجبررررررررررررون تسرررررررررررراهمية  بينمررررررررررررا مجكبررررررررررررات الجصررررررررررررام  -2

 ) (       يالقصديج أيوخية. 

 ) (   ( م  عناصج المجموعة الجسيسية الخامسة .Pالفسفو  ) -3

 ي :ــــأضــا يــمـ  لـــلـع /2س

 الماس أشد صلابة م  الججافي،. -1

 وت عند استنشاةه.غاز أيل أكسيد الكجبون ساد يددي إل  الم -2

 يلجأ المنا عون إل  إضافة بعض الأسمدة النيتجينينية إل  الأ   الن اعية. -3

 كيف يمكا ضحرير  اي النيصرو يا في الصناعة؟ اشر  ذلك. /3س

 اكصب المعادلات الكيميائية المويونة الصي ضعبر عا الصفاع ت الآضية : /4س

 تفاعل الميثان مع الأكسجي . -1

 لماغنسيود مع حمض الهيد يكلو يف المخفف.تفاعل كجبوخات ا -2

 تفاعل حمض النيتجيف مع هيد يكسيد الكالسيود. -3

د رقم الدورا والمجموعة :  /5س  اكصب الصوييع الإلكصروني للعناصر الآضية   م حد ِّ

  51Sb   –   32Ge 

 ما الجزيئات الصي ضو د علي ا عناصر المجموعة الرئيسية الخامسة ؟ /6س
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  ـةـعــرابـال دةـــوحــال

 
 

 

  أهـداف الـوحــدة

  ––::  أنأنأن يصُبح الطالب قادراً على أن يصُبح الطالب قادراً على 

بي ِّن موقع المجموعة الرئيسية يُ يُ   ((11)) بي ِّن موقع المجموعة الرئيسية ُُ   السادسة في الجدول الدوري للعناصر.السادسة في الجدول الدوري للعناصر.ُُ

  ذكر عناصر المجموعة الرئيسية السادسة ورموزها وأعداها الذرية.ذكر عناصر المجموعة الرئيسية السادسة ورموزها وأعداها الذرية.يي  ((22))

ذه العناصر، وتكافؤاتها، وموقعهاا فاي ذه العناصر، وتكافؤاتها، وموقعهاا فاي ستنتج العلاقة بين التوزيع الإلكتروني لذرات هستنتج العلاقة بين التوزيع الإلكتروني لذرات هيي  ((33))

  الجدول الدوري.الجدول الدوري.

ج الخواص الفيزيائية والكيميائية لعناصر هذه المجموعة.يي  ((44)) ج الخواص الفيزيائية والكيميائية لعناصر هذه المجموعة.وض ح تدر    وض ح تدر 

د أهم استخدامات عناصر المجموعة الرئيسية السادسة.يي  ((55)) د أهم استخدامات عناصر المجموعة الرئيسية السادسة.حد ِّ   حد ِّ

جري تجارب عملية، يُ يُ   ((66)) جري تجارب عملية، ُُ   وضح فيها خواص مركبات الأكسجين.وضح فيها خواص مركبات الأكسجين.ييُُ

  الإنسان.الإنسان.درك أهمية الأكسجين، والأوزون لحياة درك أهمية الأكسجين، والأوزون لحياة يُ يُ   ((77))

  عزز إيمانك بقدرة الخالق من خلال دراستك لخواص الأكسجين.عزز إيمانك بقدرة الخالق من خلال دراستك لخواص الأكسجين.يُ يُ   ((88))
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 [AVI]السادسة عناصر المجموعة الرئيسية 
 

 : السادسةعناصر المجموعة الرئيسية 
  هي : السادسةعناصر المجموعة الرئيسية  

 – Po48 البنون ججو  – Te25الت نوريججو   – Se43 السجج ن و و   – S61 الكبريجج  – O8 الأكسججن  ] 

 .[Unn116أن ونهكس و  

 لاحظ الجدول الآتي :    التوزيع الإلكتروني لهذه العواصر :التوزيع الإلكتروني لهذه العواصر :
 

 اســم الـعوـصـــر
رمزه وعدده 

 الذري
 التــوزيــع الإلكتــرونـــي

 O8 [He]2 2S2 2P4 الأكسجين

 S16 [Ne]10 3S2 3P4 الكبريت

 Se34 [Ar]18 4S2 3d10 4P4 السيلينيوم

 Te52 [Kr]36 5S2 4d10 5P4 التيلوريوم

 Po84 [Xe]54 6S2 4F14 5d10 6P4 البلونيوم

 nUn611 [Rn]86 7S2 5F14 6d10 7P4 أنيونهكسيوم

  م  التوزيع الإلكتروني لعواصر المنموعجة الري سج ة السادسجة ن حج  أم المسجتوا ال جار ي لهجا

 .ادسة، لذلك فإم هذه العواصر تو د في المنموعة الس[4P2ns] "6" يمتنئ بــ:

   ::موقعها في الندول الدوري موقعها في الندول الدوري 

  ( في الندول الدوري.16)العمود رقم تحتل المنموعة الري س ة السادسة 

نصجهار لعواصجر المنموعجة الري سج ة السادسجة بالوسجبة نصجهار لعواصجر المنموعجة الري سج ة السادسجة بالوسجبة وطاقة التأي  والسالب ة الكهرب جة ودر جة ااوطاقة التأي  والسالب ة الكهرب جة ودر جة ااالذري الذري حنم حنم الالك ف ة تدرج ك ف ة تدرج 

 ::لنعدد الذريلنعدد الذري

 لذري وكذلك تجزداد در جة اانصجهار، ب ومجا تاجل طاقجة التجأي  كنما زاد العدد الذري يزداد الحنم ا

 والسالب ة الكهرب ة بزيادة العدد الذري.

 هامة :ملحوظة 

o  تميل عناصر المجموعة الرئيسية السادسة إلاى اكتسااب إلكتارونين حتاى تصال إلاى حالاة الاساتقرار

 [6P 2ns"أقرب غاز خامل" ]

 :السادسة الخواص العامة لعناصر المجموعة الرئيسية 
   تتدرج خواص عواصر هذه المنموعة بزيادة العدد الذري كنمجا اتنهوجا مج  أعنجم المنموعجة سلجم أسجفنها، ولكج

 الأكسن   ي تنف في خواصه ع  با ة أفراد المنموعة.

 س/ علل: يختلف الأكسجين في خواصه عن بقية أفراد المجموعة؟

عديججد مجج  م الال ججة لسكسججن  ، لججذلك فإنججه يكججو   ج/ ير ججع هججذا ااخججت ف بسججبي السججالب ة الكهرب ججة الع
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م روابجد ه درو  و جة (O2Naالمركبات الأيون ة مثل أكاس د بعج  الفنجزات ) ، كمجا أنجه يكجو  

 .مع الأكسن   كما في الماء
 

 الخواص الفيزيائية والكيميائية لعناصر هذه المجموعة :

 ::  وشبه الفنزيةوشبه الفنزية  ال اص ة الفنزية وال فنزيةال اص ة الفنزية وال فنزيةأواً :  أواً :  

 فنزية كنما اتنهوا م  أعنم المنموعة سلم أسفنها.اد ال اص ة التزد 

 حيث نجد أن : 

o يةالأكسجين والكبريت والسيلينيوم: عناصر لا فلز. 

o ولكنه يبدو من مظهره الخارجي لا فلز إلا أن بعض خواصه تادل علاى أناه  ي،ليوريوم: عنصر فلزالت

 من أشباه الفلزات.

o ي البلونيوم : عنصر فلز. 

 تتدرج الخاصية اللافلزية لعناصر هذه المجموعة؟ س/ كيف

  ::التوزيع الإلكتروني وتكافؤ عواصر المنموعة التوزيع الإلكتروني وتكافؤ عواصر المنموعة : : ثان اً ثان اً 
 [ :4التوزيع الإلكتروني لعواصر هذه المنموعة هوp 2ns."غاز خامل" ] 

 : تكافؤ عواصجر هجذه المنموعجة فجي الحالجة العاديجة ثوجايي لو جود سلكتجرون   فجردي   فجي  تكافؤها

 ل ار ي.مستواها ا

ns  np 

     

 سلم أف ك فارغة فجي نفج   ولك  عود الإثارة توتال الإلكترونات المزدو ة في المستوا ال ار ي

المستوا الري سي، ف ما عدا الأكسن   فإنه ا يحتوي عنم أفج ك فارغجة فجي مسجتواه الأخ جر، 

 افؤه سلم السداسي.لذلك فإم أقصم تكافؤ يصل سل ه هو الثوايي، ب وما الكبري  يصل تك

3S  3P  3d 

           

 أهم تفاعلات عناصر المجموعة الرئيسية السادسة :

  تفاعلها مع المعادن :تفاعلها مع المعادن :  [[أأ]]
  تتفاعل عواصر المنموعة الري سج ة السادسجة مجع المعجادم لتكجوي  مركبجات ثواي جة التكجافؤ، احج 

 المعادلة الآت ة :

2MgO      O    Mg2 حرارة

2
  

8MgS      S    Mg8 حرارة

8
  

  ]ب[ تفاعلها مع الأكسجين :]ب[ تفاعلها مع الأكسجين :
 : تتفاعل عواصر المنموعة الري س ة السادسة مع الأكسن   لتكوي  أكاس د، اح  المعادلة الآت ة 

22
SeO      O    Se   )تكافؤ السيلينوم رباعي(  
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32
2SO      O    S2   )تكافؤ الكبريت سداسي(  

  ]جـ[ تفاعلها مع الهالوجينات :]جـ[ تفاعلها مع الهالوجينات :
 لهالو  وجات لتكجوي  مركبجات ثواي جة، والهالو  وجات تفاعل عواصر المنموعجة الري سج ة السادسجة مجع ات

 ، اح  المعادلة الآت ة :(I , Br ,F , Clهي عواصر المنموعة الري س ة السابعة )

228
8SCl      8Cl    S   )تكافؤ الكبريت ثنائي(  

  ]د[ تفاعلها مع الهيدروجين :]د[ تفاعلها مع الهيدروجين :
 موعججججججججججججة الري سجججججججججججج ة السادسججججججججججججة مججججججججججججع اله ججججججججججججدرو   ، تتفاعججججججججججججل عواصججججججججججججر المن 

 اح  المعادلة الآت ة :

O2H      2H    O
222

   

SH      H    S
22

  )كبريتيد الهيدروجين(  
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 استخدامات عناصر المجموعة الرئيسية السادسة :

 ن :ن :ــــــــــييــججــسســ]أ[ الأك]أ[ الأك

  ي :للأكسجين استخدامات كثيرة جداً في الحياة نذكر منها ما يل 

 يمكجججججججج  بواسججججججججرته الحصججججججججول عنججججججججم در ججججججججات حججججججججرارة عال ججججججججة تصججججججججل مججججججججا بجججججججج    -1

(2000 

 3500  سلم 5

 ( وذلك ع  طريق : 5

o .   حرق اله درو    والأكسن 

o  حرق الأس تن   وااكسن   لتكوي  لهي أوكسجم اسجت ن   يسجت د  هجذا النهجي فجي قرجع

 ولحا  المعادم.

ناجاذ بالغواصج   والر جاري  ور جال الإ يست د  الأكسن   المضغوط في أ هزة التوف  ال اصجة -2

 كما يست د  في أ هزة التوف  في المستشف ات أثواء العمن ات.

 يست د  كمادة مؤكسدة لوقود الصواريخ. -3

 يدخل الأكسن   في  م ع عمن ات ااحتراق. -4

 يست د  الأكسن   المُسال في صُوع المتفنرات وفي عمن ات التبريد. -5

 ت :ت :ــــــــريريـبـبــ]ب[ الك]ب[ الك

  ت استخدامات عديدة نذكر منها ما يلي :للكبري 

 يست د  في تحض ر حم  الكبريت ك. -1

 يدخل في صواعة بع  أنواع المراط. -2

 تست د  بع  مركباته في سزالة الألوام. -3

 يست د  في سنتاج الأسمدة والم صبات. -4

 يست د  كعوصر أساسي في صواعة الحديد الصني. -5

 مشة والورق.يست د  في عمن ات تكرير البترول وصواعة الأق -6

 يست د  في كث ر م  الصواعات الأخرا مثل: صواعة الأصباغ والدهانات الكبريت ة. -7
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  وم :وم :ــــــــــلينيلينيــ]جـ[ الس]جـ[ الس
  : للسلينيوم استخدامات عديدة نظراً لخواصه الفريدة نذكر منها ما يلي 

قدرته  نظراً لأم ]عنل[؟ يست د  في المااب  الضوي ة المست دمة في آات التصوير "الكام را" -1

 عنم توص ل الكهرباء تزداد بزيادة شدة الإضاءة.

 يست د  في صواعة ال  يا الضوي ة وآلة نسخ الصور. -2

الت ججار المتججردد سلججم ت ججار مسججتمر "ثابجج " لججذلك فإنججه يججدخل فججي صججواعة لججه الاججدرة عنججم تحويججل  -3

ا التجي المحوات الكهرب جة المرافاجة لأ هجزة الراديجو والمسجن ت والأ هجزة الكهرب جة الأخجر

 تترني سعادة شحوها.

 وم :وم :ــــــــــوريوريــــ]د[ التيل]د[ التيل

  : للتيلوريوم استخدامات كثيرة نذكر منها ما يلي 

 الترانزستور(. –الوصنة الثواي ة يست د  في أشباه الموص ت ) -1

 يست د  في تاوية صفايح البراريات المصووعة م  الرصاص. -2

 يست د  في ط ء الصفايح النديدة لحمايتها م  الصدأ. -3

 وم :وم :ــــــييــونونــــ]هـ[ البل]هـ[ البل

  يست د  في الأغجرا  الصجواع ة المرتبرجة ب اصج ة الإشجعاع، نظجراً لأنجه مج  العواصجر المشجعة

  اما(. –ب تا  –التي ترنق أشعة )ألفا 

 هامة : اتملحوظ

o  البلونيااوم ماان المعااادن الخطاارة جااداً قااد يتعاارا حاملااه لل اارر اللإااديد نتيجااة لتعرضااه لإشااعاعاته

 الحية. المدمرة للخلايا

o  ساابب تساامية عنصاار البلونيااوم بهااذا الاساام: لأنااه اكتلإااف بواسااطة "مااار  كااوري" وسااميته باساام

 موطنها الأصلي "بولندا".

 

ولكااي نتعاارى علااى خااواص هااذه المجموعااة  سااوى نتناااول بالدراسااة أحااد عناصاارها وهااو 

 .(كسجينالأ)
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 [2O] نـــيـجـالأكسر ــصـنـع

 د :ــــيـتمه

  :مولد الحموا.كلمة "أكسجين" تعني 

   أول مججج  ننجججح فجججي تحضججج ر الأكسجججن   هجججو "شججج ني" وذلجججك بتسججج    برمونانجججات البوتاسججج و

(4KMnO) ( 2مع ثاني أكس د المونو ز كعامل حفازMnO.) 

 
2242

MnO

4
O      MnO   MnOK       KMnO2 2  

   بتحضج ر الأكسجن   وذلجك بتسج    أكسج د الزيبجق الثوجايي 1794كما ننح العالم "برسجتني" عجا  

(HgO). 

 
2

تسخين
O  2Hg         HgO2  

 وجوده في الطبيعية :

 . يعتبر الأكسن   أكثر العواصر انتشاراً في الرب عة 

 ( م  حنم الهواء.%21تمثل نسبته في الهواء النوي حوالي ) -1

 (.8.88%( تصل سلم )O2Hنسبته في الماء ) -2

 مج  الأكسجن   عنجم ه أجة أكاسج د وأمج ي أكسجن و ة، (%47.3تحتوي الاشرة الأرض ة عنم ) -3

 لذلك فإم الأكسن   يحتل الترت ي الأول م  ح ث و وده في الاشرة الأرض ة.

 هامة : ملحوظة

o ( أي مساوية لجميع العناصر الأخر .%50نسبة الأكسجين في الطبيعة ) 

 ه :ــــتـيـمـأه

  سلججم يعُججد الأكسججن   ضججروري لح ججاة الكايوججات الح ججة ]عنججل[؟ لأم  م ججع الكايوججات الح ججة تحتججاج

 عمن ات التوف  واحتراق المواد الغذاي ة. الأكسن   في
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 تـحـ ـيــــره :

 فــي الصوــاعـــــــة :فــي الصوــاعـــــــة :    أواً :أواً :

  ُحضر الأكسن   في الصواعة بإحدا طريات   وهما :ي- 

 د :د :ــــــننـيـيــة لة لــــــققــريريــــ[ ط[ ط11]]

     يتم تحض ر الأكسن   ع  طريجق التار جر التنزيأجي لنهجواء المُسجال، ح جث يتصجاعد الو تجرو

 بام الأكسن  .أواً وي

 ود :ود :ــــــللــة كة كــــققــريريــ[ ط[ ط22]]

  يتم تحض ر الأكسن   ع  طريق الإسالة التنزيأ ة لنهواء ع  طريجق تبريجد الهجواء تحج  ضجغد

 مرتفع ف سُال الأكسن   أواً.

 هامة : ملحوظة

o  ، يمكن تح ير الأكسجين بنقاء بواسطة التحليل الكهربي للماء، حيث يتجه الهيدروجين نحاو المهاب

 يتجه الأكسجين نحو المصعد. بينما

 فـي المعمـل المـدرســــي :فـي المعمـل المـدرســــي :  ثان اً : ثان اً : 

  الأكسن   في المعمل بعدة طرق نذكر موها :يحُضر- 

 ::  التحليل الكهربيالتحليل الكهربيالطريقة الأولى : الطريقة الأولى : 

 (  يتم تحن ل محنول ه دروكسد البوتاس وKOHكهرب اً باست دا  قربج   مج  الو كجل ) ح جث ،

 صعد وه درو    عود المهبد.يتحنل الماء سلم أكسن   عود الم

  ويمك  تحض ر الأكسن   أيضجاً عوجد تحن جل محنجول حمج  الكبريت جك عج  طريجق خن جة التحن جل

 الكهربي.
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 الطريقة الثانية : التفكيك الحراري لبعض المركبات الأكسجينية :الطريقة الثانية : التفكيك الحراري لبعض المركبات الأكسجينية :

 :  الأملاح الغنية بالأكسجين -1

   النهاز الموضح فجي الشجكل الماابجل يست د

كسججن   فجججي المعمجججل، لتحضجج ر غجججاز الأ

ح جث يوضجع كنججورات البوتاسج و  وثججاني 

أكس د المونو ز في الدورق ثجم التسج   ، 

ف تصججاعد الأكسججن   وينمججع فججي أنبوبججة 

موكسة عنم حو  بجه مجاء ح جث يتنمجع 

 بإزاحة الماء سلم أسفل، اح  المعادلة الآت ة :

 
2

MnO

3
3O  2KCl         KClO 2  

  تس    برمونانات البوتاس و .ويمك  تحض ر الأكسن   أيضاً ع  طريق 

 
2242

MnO

4
O      MnO  MnOK       KMnO2 2  

 تسخين أكاسيد الفلزات : -2

  تس    أكس د الفضة، كما يظهر بالمعادلة الآت ة : :"  1" مثال 

 
2

تسخين

2
O  4Ag         OAg2  

  " كما يظهر بالمعادلة الآت ة :الزيبقتس    أكس د  " : 2مثال ، 

 
2

تسخين
O  2Hg         HgO2  

 لات تح ير الأكسجين في المعمل ؟س/ اكتب معاد

 : الأكسجينخواص غاز 

  أواً: ال واص الف زياي ة :أواً: ال واص الف زياي ة :

 عديم النوم والرعم والرايحة .غاز  -1

 يذوب في الماء بانة . -2

 أثال قن  ً م  الهواء . -3

 يمك  سسالته بالضغد والتبريد . -4
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 ثان اً: ال واص الك م اي ة :ثان اً: ال واص الك م اي ة :

 ::[ اتحاده مع العناصر الفلزية واللافلزية [ اتحاده مع العناصر الفلزية واللافلزية 11]]

  البججرو   –لسكسججن   الاججدرة عنججم أم يتحججد اتحججاداً مباشججراً مججع  م ججع العواصججر مججا عججدا )الفنججور– 

 الغازات ال امنة(. –الفضة  –الذهي 

 هامة : ملحوظة

o .تتوقف شدة وسرعة التفاعل على نوع العنصر وظروى التفاعل 

  بالدراسة بع  الأمثنة عنم تفاع ت الأكسن   .والآم سوف نتواول 

 : حاده بب ء مع بعض العناصر الفلزية مكوناً مركبات أيونيةات (أ

  و  في در ة حرارة الغرفة ولكج  التفاعجل يكجوم برجئ و يتحد الأكسن   تنااي اً مع الحديد والألوم

 : داً كما يني 

 أمـثـلـــــة : أمـثـلـــــة : 

 ( مكونججججججججججاً أكسجججججججججج د الحديججججججججججدوز، IIاتحججججججججججاد الأكسججججججججججن   مججججججججججع الحديججججججججججد الثوججججججججججايي ) -1

 ت ة :نمعادلة الآوفااً ل

2FeO       O    Fe2 حرارة

2
  

 ( مكونججججججججججاً أكسججججججججج د الحديججججججججججدك، IIIاتحجججججججججاد الأكسججججججججججن   مجججججججججع الحديججججججججججد الث ثجججججججججي ) -2

 نمعادلة الآت ة :وفااً ل

3

حرارة

2
2FeO       3O    Fe4   

 نمعادلة الآت ة :وفااً لأكس د الألوم و و ، و  مكوناً  اتحاد الأكسن   مع الألومو  -3

322
O2Al       3O    Al4   

 : كسجين بسرعة مع بعض العناصر الفلزية واللافلزيةب( اتحاد الأ

  يتحججد الأكسججن   مججع الصججوديو  والفوسججفور بمنججرد م مسججته لهمججا أي أم التفاعججل يحججد  بسججرعة

 .شديدة

  أمـثـلـــــة : أمـثـلـــــة : 

 نمعادلة الآت ة :وفااً ل، الصوديو  مكوناً أكس د الصوديو اتحاد الأكسن   مع  -1

O2Na       O    Na4
22

  

 : يفقد الصوديوم بريقه بسرعة عند تعرضه للهواء ؟ س/ علل

 .نهواءج/ لأم الصوديو  يتحد بسرعة مع الأكسن   بمنرد م مسته ل

 نمعادلة الآت ة:وفااً ل، الفوسفور مكوناً أكس د الفوسفور اتحاد الأكسن   مع -2

10424
OP       5O    P   

 : بالتسخين مع النحاس والزئبق( اتحاد الأكسجين جـ

 هجي: )أكسج د الوحاسج ك د الأكسجن   مجع كجلن مج  الوحجاز والزيبجق مكونجاً أكاسج د يتحII –  أكسج د

 ( وفااً لنمعادات التال ة :I الزيبق
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2CuO       O    Cu2 تسخين

2
    )II أكسيد النحاسيك( 

O2Hg       O    Hg4
2

تسخين

2
    ) I أكسيد الزئبق( 

 : مع بعض العناصر اللافلزية بالتسخين( اتحاد الأكسجين د

  حرارة تسجمم: بامتصاص العواصر ال فنزية، ويكوم التفاعل عادةً مصحوب يتحد الأكسن   مع

"حجججرارة ااشجججتعال أو حجججرارة ااحتجججراق"، أي أم التفاعجججل يترنجججي حجججرارة مع وجججة لكجججي يبجججدأ 

 وفااً لنمعادات التال ة :التفاعل، 

2

حرارة

2
CO       O    C   

2

حرارة

2
SO       O    S   

O2H       O    H2
2

حرارة

22
  

 [ تفاعل الأكسجين مع بعض المركبات عند درجة الحرارة العادية :[ تفاعل الأكسجين مع بعض المركبات عند درجة الحرارة العادية :22]]

  أكس د الو تريك سلم ثاني أكس د الو ترو   ، وفااً لنمعادلة الآت ة:تأكسد 

22
2NO       O    NO2   

 تأكسجججججججججججد كنور( يجججججججججججد الوحجججججججججججازIسلجججججججججججم كنوريججججججججججج )د ( الوحجججججججججججازII فجججججججججججي و جججججججججججود ) 

 (، وفااً لنمعادلة الآت ة :HClحم  )

 O2H    4CuCl       O  4HCl       CuCl4
222

  

 كلوريد نحاسوز          كلوريد نحاسيك      
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 ع المركبات التي يدخل الأكسجين في تكوينهاانوأ

 

 

 

 

 

  
 أواً: المركبات الأيون ة :أواً: المركبات الأيون ة :

  أو يتحد الأكسن   مع الفنزات تاجو  ذرة الأكسجن   باكتسجاب سلكتجرون   مج  سحجدا الجذرات عودما

 م  أكثر م  ذرة م  ذرات العواصر الأخرا الفنزية.

 : أمـــثـلـــــــة :أمـــثـلـــــــة 

1-  [MgO : أكسيد ماغنسيوم ] 

  زوج الإلكترونات المو ود بمستوا الراقة الأخ جر ويتحجول سلجم أيجوم ياو  الماغوس و  بفاد

 . 2Mg+ثوايي مو ي 

   باكتسججججججججاب هجججججججذا الججججججججزوج مججججججج  الإلكترونججججججججات ويتحجججججججول سلججججججججم الأكسجججججججن   ياجججججججو 

 . O–2م سالي أيو

  2+بعد ذلك يتحد الأيوم المو يMg  2مع الأيوم السالي–O  مكوناً مركي أيوني هو أكسج د

 (.MgOالماغوس و  )

2MgO       O    Mg2
2

  

 تكوي  أكس د الكالس و    ر :ـــــخآل ـــاثـم( CaO). 

  

  المركبات التي يدخل الأكسن   في تكويوهاالمركبات التي يدخل الأكسن   في تكويوها

  تساهم ةتساهم ةمركبات مركبات   مركبات أيون ةمركبات أيون ة
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2-  [O2Na : أكسيد صوديوم ] 

  مستوا الراقة الأخ جر وتتحجول كجل ذرة بفاد سلكتروم م  م  ذرات الصوديو  تاو  كل ذرة

 . Na+ سلم أيوم مو ي

  2ياو  الأكسن   باكتساب سلكتروم م  كل ذرة صوديو  ويتحول سلم أيجوم ثوجايي سجالي–O 

. 

 الأكسن   السالي مع الأيونات المو بة مكوناً مركي أيوني بعد ذلك يتحد أيوم. 

O2Na       O    Na4
22

  

 :  أمـثلــة أخـــــر   (O2K    –     3O2Al    –     FeO    –   3O2Fe .) 

 ::التساهم ة التساهم ة : المركبات : المركبات ثان اً ثان اً 

  يتم تكوي  المركبات التساهم ة ع  طريق مشاركة ذرة أكسن   بزوج م  الإلكترونات مع ذرة أو

 .أكثر م  ذرات العواصر ال فنزية

 : أمـــثـلـــــــة :أمـــثـلـــــــة 

1-  [O2H  ] الــمـــاء: 

  ،يتم تكوي  الماء ً  لنمعادلة الآت ة : وفاا

OH         O      H
222

1
2

  

 :  أمـثلــة أخـــــر   (2CO    –     2SO    –     3O2N .) 
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 (Oxidesد )ـــــــيـــاســـالأك

 تـعــريــفــهـــا :

 هي عبارة عن مركبات ناتجة عن اتحاد الأكسجين مع عنصر آخر .  

 ة :ـــــلـــثــأم

 .زات من الأكسجينأكاسيد ناتجة عن تفاعل الفل -1

O2Na       O    Na4
22

  

2MgO       O    Mg2
2

  

 ( مع الأكسجين.Bأكاسيد ناتجة عن تفاعل العناصر الانتقالية ) -2

2FeO       O    Fe2
حرارة

2
  

32

حرارة

2
O2Fe       3O    Fe4   

 هامة : ملحوظة

o ر أكاسايدها متارددة تبدأ الدورات في الجدول الدوري بعناصر أكاسيدها قاعدية، ثم تتدرج إلاى عناصا

 "أمفوتيرية"، ثم تنتهي بعناصر أكاسيدها حم ية.

 أنــــواع الأكــاسـيــــد :

  تاس م الأكاس د عنم أساز خواصها الحمض ة أو الااعدية في المحال ل الماي ة سلم الآتي : يمك 

  ::  BBaassiicc  ooxxiiddeessة ة ــــديديــاعاعــد قد قــــاسياسيــأكأك  ((11))
 تذوب في الماء تعري قاعدة. الأكاس د التي عودماهي  ا :ـــــهـفـريـعـت 

 ( معظم الفنزات تكوم أكاسج د قاعديجة كمجا فجي فنجزات الأقج ءO2Na وفنجزات الأقج ء الأرضج ة )

(MgO): اح  المعادات التال ة ، 

(ag)(L)

2

(S)

2
NaOH2      OH    ONa   

(ag)

2

(L)

2

(S)

   Mg(OH)   OH    MgO   

  ::  AAcciiddiicc  ooxxiiddeessة ة ــــــام يام يــــد حد حــــاسياسيــــأكأك    ((22))
 : اس د التي عودما تذوب في الماء تعري حم  .هي الأك تـعـريـفـهـــــا 

 معظججججججججججم العواصججججججججججر الفنزيججججججججججة تكججججججججججوم أكاسجججججججججج د ( :2حامضجججججججججج ة مثججججججججججلCO  ،3SO ،) 

 اح  المعادات التال ة :
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3222
COH       OH    CO   )حمض الكربونيك(  

3222
SOH       OH    SO   )حمض الكبريتوز(  

4223
SOH       OH    SO   )حمض الكبريتيك(  

  ::  AAmmpphhootteerriicc  ooxxiiddeessة "مترددة" ة "مترددة" ــــوتيريوتيريــد أمفد أمفــاسياسيــأكأك    ((33))
 : هججي الأكاسجج د التججي تسججنك سججنوكاً وسججراً بجج   الأكاسجج د الحمضجج ة والأكاسجج د  تـعـريـفـهــــااـا

 الااعدية.

 هامة : ملحوظة

o  الأكاسيد الأمفوتيرية تتفاعل مع الحمض كقاعدة وتعطي ملاح   مااء، وتتفاعال ماع القاعادة كحماض

، "أي أنها تسلك سلوك الحموا مع القواعد وتسلك سلوك القواعد ماع ماءوتعطي أي اً ملح   

 الحموا".

 : أمـثـلـــة (  3أكس د الألومو وO2Al) :أكس د متردد، اح  المعادات التال ة 

 O3H    2AlCl   6HCl        OAl
2332

  

 كلوريد ألومنيوم          

 OH    NaAlO       2NaOH    OAl
2232

  

 ميتاالومنيات الصوديوم             

  ر  :ر  :ــــــــــد أخد أخــــــاسياسيــأكأك    ((44))
 هواك بع  الأكاسج د ا تتجأثر بجالحمو  أو الاواعجد مثجل: ( أكسج د الو تريجكO2N)  وكجذلك ثجاني

 (.2MnOأكس د المونو ز )

 س/ صن ِّف الأكاسيد الآتية إلى أنواعها : 

Al2O3   –     K2O  –  CuO  –      CO2 
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 (3Oالأوزون )

 ـه :ـتـعــريــفـ

 لمة لاتينية تعني ذو الرائحة وذلك لما له من رائحة نفاذة.كلمة "الأوزون" ك

 تـــركـيـبـــه :

 زئ الأوزوم م  ث   ذرات أكسن    يتكوم 
| |

O

OO  يتضح م  الشكل أم الجروابد بج   ذرات

 الأكسن   تساهم ة.

 وده في الطبيعة :ـوج

  كم(.25أقصم ترك ز له عنم ارتفاع )يتركز و وده في الرباات العن ا لنغ ف النوي، ويبنغ 

 كيفية تـكون الأوزون :

  يتكوم الأوزوم بصورة طب ع ة بتأث ر الأشعة فوق البوفسجن ة عنجم غجاز الأكسجن   المو جود فجي

 طباات النو العن ا.

 ( :3Oكوين الأوزون )ـوات تـطـخ

يصجبح الأكسجن   يتم كسر الرابرة التساهم ة في  زئ الأكسن   بفعل الأشعة فوق البوفسن ة و -1

 في صورة ذرية.

 [O]         [O]       O بنفسجية فوق أشعة

2
   

 مع  زئ أكسن   مكونة  زئ الأوزوم.ترتبد ذرة الأكسن   الواتنة  -2

32
O          [O]        O   
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 س/ ما أثر الأشعة الفوق بنفسجية على جزئ الأوزون ؟

، وفاججاً كسججن  ج/ يتفكججك  ججزئ الأوزوم بفعججل الأشججعة الفججوق بوفسججن ة سلججم ذرات و زيأججات مجج  الأ

O    O       O لنمعادلة الآت ة : 
2

بنفسجية فوق أشعة

3
  

 هامة : ملحوظة

o  يظل هناك توازن وتعادل بين عملية تكويناه وعملياة تفكيكاه، وبالتاالي يظال تركيازه ثابتااً فاي طبقاات

 الجو العليا ما لم تتدخل عوامل خارجية.

 س/ علل: كمية الأوزون ثابتة في طبقات الجو العليا ؟

 لك لحدو  توازم وتعادل ب   عمن ة تكوي  وتفكك الأوزوم.ير ع ذج/ 

 أهـمـيــة الأوزون :

   يعمججل عنججم حمايججة الأر  ومججا عن هججا مجج  كايوججات ح ججة مجج  الأشججعة الفججوق بوفسججن ة الموبعثججة مجج

 الشم ، لأنها تمتصها وتموعها م  الوصول عنم الأر .

 س/ ما تأثير الأشعة فوق البنفسجية على الكائنات الحية ؟

ج/ تسبي الأشعة فوق البوفسن ة سرطام النند وبع  أمرا  الكبجد وارتفجاع در جة حجرارة الأر ، 

 مما يؤدي سلم تغ رات خر رة في المواخ وحدو  خنل في التوازم الب أي.

 ثقب الأوزون والتلوث البيئي :

  :ي)قال تعجالم ارِّ بِّمَاا كَسَابَتف أيَفادِّ لاُوا  ظَهَارَ الففَسَاادُ فِّاي الفبَار ِّ وَالفبحَف ي عَمِّ يقهَُم بَعفاضَ الَّاذِّ النَّااسِّ لِّياُذِّ

عوُنَ  جِّ  ة الأوزوم معرضة لنتآكل.ا، ولاد و د العنماء مؤخراً أم طب]صدق الله العظ م[(لَعلََّهُمف يرَف

 ما سبب تآكل طبقة الأوزون ؟ س/

 ج/ ير ع سبي تآكل طباة الأوزوم سلم الآتي :

( المسججماة بججالفريوم الججذي يسججت د  فججي 2Cl2CFو ) (3CFClكربججوم )مركبججات الكنوروفنور -1

 البرادات وأ هزة التك ف.

 عواد  الس ارات والرايرات والإنفنارات الوووية. -2
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 هامة : ملحوظة

o للتآكل في طبقة الأوزون توجد فوق القطب الجنوبي، حيث تصل نسبة التآكل إلاى  أكبر منطقة تعرا

 .%(، وأطلق عليها ثقب الأوزون50)

  تآكل طباة الأوزوم تعُد مشكنة ب أ ة تهدد الأر  بسبي وصول الأشعة فوق مما سبق ن ح  أم

المواخ ججة التججي البوفسججن ة الموبعثججة مجج  الشججم  سلججم الأر  ممججا تسججبي الأمججرا  والتغ ججرات 

 تحد  اخت ل في التوازم الب أي.

 : تآكل طبقة الأوزون تعُد ملإكلة بيئية تهدد كوكب الأرا؟ س/ علل

 ون :استـخـدامـات الأوز

  : توجد للأوزون العديد من الاستخدامات نذكر منها- 

ح ث يعمل الأوزوم عنم سبادة البكت ريجا والكايوجات الح جة الدق اجة الأخجرا.  : تعقيم مياه اللُإرب -1

 ]عنل[؟ يفُضل الأوزوم عنم الكنور في توا ة م اه الشُرب؟ لأم الكنور غاز سا .

نجازر في سزالة الروايح الكريهة التي تتولد في الم ح ث يست د  الأوزوم : تنقية الهواء الجوي -2

 وأماك  حف  ال ضروات.

 مثل تب    الشمع وسزالة الألوام. : في عمليات التبييض -3

 في تح ير الفانيليا من زيت القرنفل. -4
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11111111 

  إجابااااااات تقااااااويم الوحاااااادة الرابعااااااة إجابااااااات تقااااااويم الوحاااااادة الرابعااااااة 
  

  

يارة لاذرات العناصار فاي المجموعاة يارة لاذرات العناصار فاي المجموعاة اكتب الصايغة العاماة للتوزياع الإلكتروناي للمساتويات الأخاكتب الصايغة العاماة للتوزياع الإلكتروناي للمساتويات الأخ  //11سس

  الرئيسية السادسة .الرئيسية السادسة .

 (6)أي يو جد [ np 2ns ,4التوزيع الإلكتروني لعواصر المنموعة الري س ة السادسة يوتهي بــجـ: ] /1ج

 سلكترونات في مستوا الراقة الأخ ر.

  اكتاااااااب التوزياااااااع الإلكتروناااااااي لعنصااااااار السااااااالينيوم موضاااااااحاً تكاااااااافؤه ورقااااااام الااااااادورة اكتاااااااب التوزياااااااع الإلكتروناااااااي لعنصااااااار السااااااالينيوم موضاااااااحاً تكاااااااافؤه ورقااااااام الااااااادورة   //22سس

  يها.يها.التي يقع فالتي يقع ف

 .]Se34  :4sp,  2, 4s 103d ]Arـ التوزيع الإلكتروني لـــ * /2ج

 .الدورة الرابعة: ياع هذا العوصر في  *

 تكافؤه : ثوايي . *

  ي :ي :ــــــــــــــــأتأتــــــا يا يــــــل مل مــــــللــــعع  //33سس

 اختلاى الأكسجين في خواصه عن بقية عناصر المجموعة السادسة. -أ

كساجين ثناائي وتكاافؤ لمجموعة، ومع ذلك فإن تكافؤ الأالأكسجين، والكبريت يقعان في نفس ا -ب

 الكبريت يصل إلى السداسي.

 الصوديوم يفقد بريقه بسرعة عند تعري ه للهواء. -جـ

 تآكل طبقة الأوزون تعُدُّ ملإكلة بيئية تهدد الأرا. -د

 الأوزون من أكثر العوامل المؤكسدة. -هـ

( أي ثوجايي التكجافؤ، فجي حج   أم با جة –2وعوجد تأكسجده غالبجاً )لأم الأكسن   ياع في الدورة الثان ة  -أ  /3ج

 العواصر تصل سلم السداسي ح ث رقم المنموعة.

( سلكترونججات مفجردي  همججا 2ومسجتوا الراقججة الأخ جر ف جه )لأم الأكسجن   فجي الججدورة الثان جة  -ب

  فجإم فارغجة، أمجا الكبريج "مستويات طاقة "سبي التكافؤ الثوايي، ح ث ا يو د مدارات 

المو ججود فججي الججذرة  3dيمكجج  أم يوتاججل بعضججها سلجم المسججتوا  (3p 23s ,4سلكترونجات )

 والفارغ، لذلك يصل التكافؤ سلم السداسي.

              

         3d     

 2p     3p        

2s 3  ذرة الأكسجينs ذرة الكبريت المثارة    

 اء النوي ويتغرم برباة م  الأكسن  .لأنه يتأكسد بفعل أكسن   الهو - ـ

لسشعة فوق البوفسن ة التي تهدد الح جاة عنجم الأر  تأكل طباة الأوزوم يؤدي سلم نفاذ أكبر  -د

 م  خ ل تأث رها الضار عنم كل الكايوات الح ة والمواخ والحرارة ... سلخ.

   الذري الذي يسبي ( سهل التحنل ويعري الأكسن3Oلأنه يتكوم م  ث   ذرات أكسن   ) -هـ

 الأكسدة.

  اختر الإجابة الصحيحة من بين الأقواس :اختر الإجابة الصحيحة من بين الأقواس :  //44سس

 ]أ[ أيُّ العناصر الآتية أعلى سالبية كهربية ؟:
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1- S   2- O   3- Te    4- Se 

 ؟: يضي]ب[ أيُّ من العناصر أو المركبات الآتية لا يستخدم في عملية التب

 الكنور -4 ديو  الصو -3 ثاني أكس د الكبري   -2 الأوزوم  -1

 ]جـ[ أيُّ من العناصر الآتية يمتلك خواصاً فلزية أعلى ؟:

 الس ن و و  -4  البولون و   -3 التن ريو   -2 الكبري   -1

 ]د[ أيُّ من المركبات الآتية يلإكل فيها الأكسجين رواب  تساهمية ؟:

1- MgO   2- 2CO  3- O2Na   4- 3O2Al 

 أكسيداً حام ياً :]هـ[ واحد من هذه العناصر ليس 

1- 5O2N  2- 3SO   3- O2K   4- O2Cl 

 )البولون و (. - ـ  )الصوديو (.  -ب  )الأكسن  (.  -أ  /4ج

 .(O2K) -هـ  (. 2CO) -د

  اكتب معادلات التفاعل لكلٍ مما يأتي :اكتب معادلات التفاعل لكلٍ مما يأتي :  //55سس

 ( في المعمل.2Oتح ير الأكسجين ) -أ

 (.Mg( مع الماغنيسيوم )2Oتفاعل الأكسجين ) -ب

 (.NO( مع )2Oتفاعل الأكسجين ) -جـ

 (.Fe( ، )II( ، )III( مع الحديد )2Oتفاعل الأكسجين ) -د

 معادلات تكوين وتفكك الأوزون . -هـ

 : وفااً لنمعادات الآت ة : كسن   في المعملتحض ر الأ أ(   /5ج

23
3O  2KCl         KClO2   

22424
O      MnO  MnOK       KMnO2   

 ادلة التال ة :: وفااً لنمع Mgمع  2Oب( تفاعل 

Heat    2MgO       O    Mg2
2

  

 : وفااً لنمعادلة التال ة : NOمع  2O ـ( تفاعل 

22
2NO        O    NO2   

 : وفااً لنمعادات الآت ة : Feمع  2Oد( تفاعل 

2FeO       O    Fe2
2

    )II أكسيد حديدوز( 

322
O2Fe       3O    Fe4    )III أكسيد حديديك( 

 وفااً لنمعادات الآت ة : وزوم :الأ يتكوم هـ( 

 [O]         [O]       O بنفسجية فوق أشعة

2
   

32
O          [O]        O   
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 تفكك  زئ الأوزوم بفعل الأشعة الفوق بوفسن ة سلم ذرات و زيأات مج  الأكسجن  ، وفاجاً ي

O    O       O لنمعادلة الآت ة : 
2

بنفسجية فوق أشعة

3
  

  ما فوائد واستخدامات كل مما يأتي :ما فوائد واستخدامات كل مما يأتي :  //66سس

 التيلوريوم  -ب     الكبريت  -أ

 غاز الأكسجين -د     الأوزون  -جـ

 انــظـــر الـشــــري . /6ج
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111111111 

جيب  نهابا طالااب  سه  ب 
ُ
  أسئلة ي

 

 الآتية :الفراغات في العبارات والمعادلات أكمل  /1س

 ..... و ............س تن  " ذو حرارة عال ة  داً يست د  في ...سلهي "الأوكسي  -1

2- (3CFCl , 2Cl2CF...................... تسمم .................. واسمها التناري ) 

3-      ............      ............        KClO
3

 

 اختر الإجابة الصحيحة من بين الأقواس : /2س

 العوصر الذي يسمم مولد الأحما  هو ..........  -1

 اله درو    [ –الأكسن    –الكربوم  –] الكبري     

 لآت ة ا تعتبر م  أكاس د الحديد .......... ص غة م  الص غ ا -2

    [O2Fe –FeO  – 3O2Fe – 4O3Fe] 

 عوصر واحد سمي باسم بند العالمة المكتشفة لهذا العوصر .........  -3

 البنون و  [ –الت نوريو   –السن و و   –] الكبري     

 صججججججر مجججججج  مكونججججججات الرب عججججججة وبمججججججا فججججججي ذلججججججك العوا (%50)العوصججججججر الججججججذي يمثججججججل  -5

 .. ......أخرا هو .. (%50) م عها 

 الكربوم [ –الألومو و   –الس ن كوم  –] الأكسن      

 ما المقصود بكلمة أكسيد؟ وما هي أنواع الأكاسيد مع ذكر مثال لكل منها؟ /3س

 أمام العبارة الخاطئة : (الصحيحة، وعلامة ) ة( أمام العبارضع علامة ) /4س

 ة فجججججججي عواصجججججججر المنموعجججججججة السادسجججججججة مججججججج  الأكسجججججججن   تجججججججزداد ال اصججججججج ة الفنزيججججججج -1

 ) (       سلم البولون و .

 ) (   ( في صواعة ال  يا الضوي ة. Poيست د  البولون و  ) -2

 ) ( تفاعل بريء. 3O2Feأو  FeOاتحاد الأكسن   مع الحديد لتكوي   -3

 يسجججججججججتعمل ثجججججججججاني أكسججججججججج د المونو جججججججججز كحفجججججججججاز عوجججججججججد تحضججججججججج ر الأكسجججججججججن   مججججججججج   -4

 ) (       البوتاس و . كنورات 

 ) (   الأكاس د المترددة هي أكاس د سهنة التفكك.  -5
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  خــامــســةالـوحـدة ال

 

 

 

  أهـداف الـوحــدة

  ––::أن أن أن يصُبح الطالب قادراً على أن يصُبح الطالب قادراً على 

    ..حدد موقع عناصر المجموعة الرئيسة السابعة في الجدول الدوريحدد موقع عناصر المجموعة الرئيسة السابعة في الجدول الدورييي  ((11))

    ..ذكر أسماء عناصر المجموعة ورموزها وتكافؤاتهاذكر أسماء عناصر المجموعة ورموزها وتكافؤاتهايي  ((22))

  ..كتب التوزيع الإلكتروني لذرات عناصر المجموعة الرئيسة السابعةكتب التوزيع الإلكتروني لذرات عناصر المجموعة الرئيسة السابعةيي  ((33))

    ..لخواص العامة لعناصر المجموعة الرئيسة السابعةلخواص العامة لعناصر المجموعة الرئيسة السابعةشرح اشرح ايي  ((44))

  ..ستنتج تدرج بعض الخواص العامة لعناصر المجموعة الرئيسة السابعةستنتج تدرج بعض الخواص العامة لعناصر المجموعة الرئيسة السابعةيي  ((55))

    ..صف أهم تفاعلات الهالوجينات مع بقية العناصرصف أهم تفاعلات الهالوجينات مع بقية العناصريي  ((66))

    ..بين أهم استخدامات الهالوجيناتبين أهم استخدامات الهالوجيناتيي  ((77))

    ..حضير الكلور في الصناعة وفي المعملحضير الكلور في الصناعة وفي المعملتتصف طرق صف طرق يي  ((88))
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 [AIVI] السابعةسية عناصر المجموعة الرئي
 عناصرها : 

  الاستاتين ( –اليود  –البروم  –الكلور  –)الفلور . 
 

 موقعها في الجدول الدوري :

 ( في الجدول الدوري17تشغل عناصر المجموعة الرئيسية السابعة العمود رقم ).  
 

 وجودها في الطبيعة : 
 عية ونمميا توجيد عليئ هيرية مر بيا  لا توجد عناصر المجموعة الرئيسية السابعة منفردة فيي الطبي

من أهمها هاليدا  المعياد  التيي توجيد فيي صيخور الاشيرة اأر يية أو يائبية فيي مييا  الب يار 

  .والم يطا 

 هامة :ملحوظة 

o .يطلق على عناصر هذه المجموعة اسم الهالوجينات أي مكونات الأملاح أو مولدات الأملاح  
 

 :امها ال الة التي توجد عليها العناصر وألو
 يوجد الجدول التالي حالا  الهالوجينا  وألوامها واأثر العضوي لها.  

 اأثر العضوي لو  العنصر حالة العنصر العنصر

 أكال للجلد أصفر باهت غاز الفلور

 سام أصفر مخضر غاز الكلور

 أكال للجلد أحمر بني سائل البروم

 سام بنفسجي صلب اليود

 سام بنفسجي صلب نيتالاستا
 

 الخواص العامة لعناصر المجموعة الرئيسية السابعة : 

  ::تدرج ال جم الذري وطاقة التأين والسالبية الكهربية ودرجة الامصهار تدرج ال جم الذري وطاقة التأين والسالبية الكهربية ودرجة الامصهار 
  هذ  المجموعة بزيادة العدد الذري ر لعناصر درجة الامصهاويزداد ال جم الذري.  

 تال  لاً من طاقة التأين والسالبية الكهربية بزيادة العدد الذري. 

  الخاصية اللافلزية :الخاصية اللافلزية :
 حتوائها علئ سبعة الكتروما  في مستواها اأخيرفلزا  لا جميع عناصر هذ  المجموعة لا.  

 لاحظ الجدول الآتي :    ::  المجموعة السابعةالمجموعة السابعة  التوزيع الإلكترومي لعناصرالتوزيع الإلكترومي لعناصر
 

 اســم الـعنـصـــر
رمز  وعدد  

 الذري
 التــوزيــع الإلكتــرومـــي

 F9 [He]2 2S2 2P5 الفلور

 Cl71 [Ne]10 3S2 3P5 الكلور

 Br53 [Ar]18 4S2 3d10 4P5 البروم
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 I35 [Kr]36 5S2 4d10 5P5 اليود

 At58 [Xe]54 6S2 4F14 5d10 6P5 الاستاتين

  تتمييييييييييز عناصييييييييير المجموعييييييييية السيييييييييابعة )الهالوجينيييييييييا ( بيييييييييأ  مسيييييييييتواها اأخيييييييييير 

  . [5p2snــــ: ]بـ  ينتهي

  ملاحظ أ  تكافؤها أحادي أمها تميل نلئ ا تسيا   المجموعة من التوزيع الالكترومي لعناصر هذ

 الكترو  واحد حتئ يكتمل مستواها الخارجي للوصول أقر  غاز خامل. 

 :  تفاعلا  الهالوجينا  مع باية العناصر في الجدول الدوري

  أ( تفاعلها مع الهيدروجين : أ( تفاعلها مع الهيدروجين : 
 وجينتتفاعل الهالوجينا  مع الهيدروجين لتكوين هاليدا  الهيدر.  

  2+ X 2H2HX     

 X  =F، Cl، Br، Iحيث 

            2+ F 2H2HF   

      2+ Br 2H2HBr   

             2+ I 2H2HI   
 

 هامة :ملحوظة 

o سددريعاً ومصددحوباً بفرقعددة لأن  التفاعددل والكلددور يكددون هيدددروجين مددع الفلددورعنددد تفاعددل ال

كون أعلى ما يمكن في الفلدور ويقدل كلمدا اتجهندا لنشاط الكيميائي في الهالوجينات تدرجة ا

  .لزيادة الحجم الذري إلى أسفل المجموعة نظراً لأن السالبية الكهربية تقل

 جينية يمكن للهالوجينا  أ  تكو  أحما اً أ سHXOn.  
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 أهم الأحماض الهالوجينيةيوضح لتالي الجدول او.  

 ال مض

 الثنائي
 مـــــــــالاس

 ال مض

 اأ سجيني
 الاســـــــــم

HF 4 الهيدروفلوريك حمضHCIO البيركلوريك حمض 

HCl 3 الهيدروكلوريك حمضHCIO الكلوريك حمض 

HBr 2 الهيدروبروميك حمضHCIO الكلوروز حمض 

HI الهيدرو أيوديك حمض HCIO الهيبوكلوروز حمض 

  ب( تفاعلها مع الفلزات :ب( تفاعلها مع الفلزات :
  ما بالمعادلا  الآتية: ،اليدا الهالوجينا  مع جميع الفلزا  تاريباً مكومة هتتفاعل  

 2NaI                     22Na + Iيوديد صوديوم     

 2MgF                   2Mg + Fفلوريد ماغنسيوم     

 32AlBr                   22Al + 3Brلومينيوم   بروميد ا

  جـ( تفاعلها مع الهاليدات : جـ( تفاعلها مع الهاليدات : 
  : تتفاعل الهالوجينا  مع هاليدا  الفلز  ما يلي 

2+ Br 2CaCl                  2+ Cl 2CaBr 

2+ I 2NaCl                   22NaI + Cl 

  ::د( تفاعلها مع بعض المركبات التساهمية )العضوية( د( تفاعلها مع بعض المركبات التساهمية )العضوية( 
 هلجنة )الاستبدال( عبارة عن استبدال الذرة أو أ ثر من الهيدروجين بذرة أو أ ثر من الهالوجين ال

  ما يلي : 

Cl + HCl3CH                    2+ Cl 4CH ميثيل 

Cl + HCl5H2C                    2+ Cl  6H2G  نيثا 

  هـ( تفاعلها مع العناصر اللافلزية :هـ( تفاعلها مع العناصر اللافلزية :
  بعض اللافلزا   ما يلي :تتفاعل الهالوجينا  مع-  

 32NF                     2+ 3F 2Nفلوريد النيتروجين 

 3PBr4                     2+ 6Br 4Pبروميد الفوسفور    
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  و( تفاعلها مع بعض مركبات الفلزات : و( تفاعلها مع بعض مركبات الفلزات : 
 : تتفاعل الهالوجينا  مع بعض مر با  الفلزا  مكومة هاليدا   ما يلي 

O2NaBr + NaOBr + H                 + 2NaOH      2Br 

  الصوديومالصوديوم  وبروميدوبروميدببهيهي    

O2+ NaOI + H INa              + 2NaOH      2I 

  هيبو يوديد الصوديومهيبو يوديد الصوديوم                        

  ز( تفاعلها مع الماء : ز( تفاعلها مع الماء : 
 : تتفاعل الهالوجينا  مع الماء وينتج عن يلك طاقة حرارة  ما يلي-  

+ heat 2O 4HF +           O       2+ 2H 2F2 

+ heat 24HBr + O            O       2+ 2H 2Br2 

 :اتـوجينـالـات الهـدامـخـاست
 ::ور ور ــــــــــــللــففــــالالأولاً: أولاً: 

   : استخدامات الفلور : استخدامات الفلور  
 .ل في نمتاج مر با  الفلور و ربو يدخ (1

  .( المستخدم  مبرد في المكيفا  والثلاجا 2F2CClمثل الفريو  ) -أ

مرا  الهامة التي تتكيو  مين وحيدة جزيريية مكومية مين يرتيي  ربيو  التفلو  وهو من البولي - 

وأربييع يرا  فلييور وهييذ  الوحييدة مكييررة  لاف المييرا  لتكييوين سلسييلة طويليية تسييمئ 

  .بولمير

  
اأسيينا  مناعيية  ييد تييأثير  سيينا  حيييث تكسيين أمييلاي الفلوريييديييدخل فييي تر ييين معجييو  اأ (2

  .للأسنا ال موض المتلفة 

  .يستخدم في معالجة ميا  الشر  (3

F

C C C C C C

F F F F F

FFFFFF
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F
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C

F
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F
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 ::ور ور ــــــــــللــــككــالالثانياً: ثانياً: 

   : استخدامات الكلور : استخدامات الكلور  
حمض الهيو ليوز و  HCl، HOClيستخدم الكلور في صناعة اأحماض الغير عضوية مثل  (1

Cl2HO  حمض الكوروزCl3HO، Cl4HO.  

  .في ت ضير  ثير من المر با  مثل مس وق نزالة األوا  يستخدم الكلور (2

  .يستخدم في معالجة ميا  الشر  للاضاء علئ الجراثيم والبكتيريا المسببة للأمراض (3

  .يستخدم في تعايم ميا  المسابح (4

  .2F2CClيستخدم الكلور في صناعة غاز التبريد المسمئ بالفريو   (5

  .المستخدم  مبيد حشري 6Cl6H6C  يستخدم في ت ضير مر ن الجامكسا (6

  .(3CHClمثل الكلور وفورم ) ،خديرالطبية ومواد التيستخدم في صناعة المطهرا   (7

تدخل في صناعة البلاستك الذي   يستخدم في صناعة البلمرا  مثل بلمرا   لوريد الفنيل التي (8

  .وعوازل اأسلاك الكهربية تصنع منه أمابين الميا 

  ::روم روم ــــــــــــببــالالثالثاً: ثالثاً: 

  وده : وده : ــــوجوج  
  يوجد في الطبيعة علئ هيرة بروميد صوديومNaBr رواسن مل ية في اليابسة وعلئ هيرة.  

   : تحضيره : تحضيره  
  مظراً أمه أقل مشاطاً من الكلور فإمه يمكن ت ضير  بطرياة أ سيدة أملاحيه بواسيطة غياز الكليور

  ما يلي :

+ 2NaCl 2Br                     22NaBr + Cl 

   استخدامه استخدامه::  
  .في ت ضير اأفلام الفوتوغرافية واأصباغيستخدم  -1

الييذي يضيياف نلييئ الجييازولين  2Br4H2Cفييي ت ضييير مر يين ثنييائي برومييو نيثييا   يسييتخدم -2

  .الم توى علئ الرصاص لمعالجته

ذا  يسيتخدما  فيي الت لييل الكميي لفي ت ضير مر بي بروميدو بروما  البوتاسيوم ال يستخدم -3

  .وال جمي

  ::ود ود ــــــــــــييــــالالرابعاً : رابعاً : 

  : وجوده :وجوده  
 وم يوجد في الطبيعة علئ هيرة يوديد الصوديNaI  في ميا  الب ار وعلئ هيرة رواسن مل ية فيي

  .اليابسة

   : تحضيره : تحضيره  
  مظراً أمه أقل مشاطاً من الكلور فإمه يمكن ت ضير  بطرياة أ سيدة أملاحيه بواسيطة غياز الكليور

  ما يلي :

    22NaI + Cl22NaCl + I   
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   استخدامه استخدامه  
لعضييوية مثيل يوديييد الفينييل والمر بييا  الغيير عضييوية مثييل فيي ت ضييير  ثيير ميين المر بيا  ا -1

  .HIحمض الهيدرويوديك 

 فيييييييي صييييييييناعة اأدويييييييية وفييييييييي معالجيييييييية تضيييييييخم الغييييييييدة الدرقيييييييية عنييييييييد ن ييييييييافته  -2

  .نلئ ملح الطعام

  .يستخدم  مطهر أو معام  )صبغة اليود( -3

[؟  عليل]ين يضاف بخار اأيودين نليئ داخيل المصيابيح الكهربيية الم تويية عليئ أسيلاك التسيخ -4

  .ضما  باائها لفترة طويلةل

 س/ كيف يتحد اليود مع ذرات التنجستن ؟ 

بخر يرا  التنجستن من السلك وتت د مع بخيار الييود لتكيوين ربياعي يودييد تثناء توهج المصباي تأج/ 

ة يت ليل مييرة أخيرى نليئ تنجسيتن يترسين عليئ السيلك ميير م يو السيلك حييثتتجيه التنجسيتن 

 أخرى وبخار اليود

 4WI2W + 2I  وهكذا تتكرر مفس العمليا.  

 (الكلور)، ألا وهو والآن سوف نتناول بالدراسة أهم عنصر في هذه المجموعة.  
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 ]lC17 [ور ــــلـكـالعـنـصــر 
 

 وجوده : 
 يوجد على هيئة أملاح هامة مثل كلوريد الصوديوم )ملح الطعام( وكلوريد البوتاسيوم.  

 

 تكافؤه : 
  أحادي أمه يميل نلئ ا تسا  الكترو  واحيد حتيئ يصيل نليئ حالية الاسيتارار أقير  غياز خاميل

Ar18.  

 هامة : ملحوظة

o الكلور أقل نشاطاً من الفلور لأنه حجم ذرة الكلور أكبر نسبياً من حجم ذرة الفلور.  
 

 الخواص الفيزيائية للكلور : 
  .ر مخضرلومه أصف -2     .له رائ ة مفاية وخاماة -1

  .له تأثير سام -4    .(م6.34o -) درجة غليامه  -3
 

 تـحـضـيــــره :

 فــي الصنــاعـــــــة :فــي الصنــاعـــــــة :    أولاً :أولاً :

 ي ضر الكلور في الصناعة بعدة طرق مذ ر منها.  

  ::  ونونــــــــككــة داية دايــــــققــريريــطط  [[11]]
 ( ي ضر الكلور بأ سدة غاز  لوريد الهيدروجينHClفي وجود عاميل حفياز )  قطيع مين قوالين(

 ( IIالطو  تبلل بم لول  لوريد الن اس 

  450ثم مسخن نلئ درجةoم.  

   معادلة التحضير معادلة التحضير::  

4HCl + O2    
حفاز عامل

C450
 


  2H2O + 2Cl2 

  .س/ اذكر طريقة دايكون لتحضير غاز الكلور مع كتابة معادلة التحضير

    ::  ييــــــــربربــل الكهل الكهــــالتحليالتحليطـريـقــة طـريـقــة   [[22]]
  يمكن ت ضيير الكليور عين طرييي خليية الت لييل الكهربيي حييث يو يع الالكتروليي  مين م ليول

يتجيه و (-يتجه الصوديوم م و المهبط )  لوريد الصوديوم أو مصهور  لوريد الصوديوم حيث

  .الكلور م و المصعد )+(

فييييييـي المعمييييييـل فييييييـي المعمييييييـل ت ضيــييييييـر  ت ضيــييييييـر    ثامييييييياً : ثامييييييياً : 

 المـدرســــي :المـدرســــي :

  ل : ل : خطوات تحضير الكلور في المعمخطوات تحضير الكلور في المعم  
 مكو  جهاز  ما بالشكل الماابل  -1

مسخن  لوريد الصيوديوم ميع عاميل مؤ سيد  -2
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  .4SO2Hوحمض الكبريتيك  2MnOمثل ثامي أ سيد المنجنيز 

  .لإزالة الشوائن[؟ علل] .يمرر الغاز علئ قليل من الماء -3

  .لتجفيف الغاز من الماء[؟ علل] .ثم يمرر الغاز علئ نماء به حمض الكبريتيك -4

  . از الناتج في أمبوبه لجمع الغازيجمع الغ -5

  معادلة التحضيرمعادلة التحضير  ::  
22OO  ++  CCll22++  22HH  44++  MMnnSSOO  44SSOO22NNaa                                    44SSOO22++  22HH  2222NNaaCCll  ++  MMnnOO  

 الخواص الكيميائية للكلور : 

 ::تفاعلات اتحاد مباشر تفاعلات اتحاد مباشر   [[11]]
 تفاعله مع الهيدروجين : -أ

 يتفاعيييييييييييييل الكليييييييييييييور ميييييييييييييع الهييييييييييييييدروجين لتكيييييييييييييوين  لورييييييييييييييد الهييييييييييييييدروجين،  

 ااً للمعادلة الآتية : طب

2HCl   2+ Cl 2H 

 تفاعله مع الفلزات : -ب

 يتفاعل الكلور مع جميع الفلزا  تاريباً مكوماً  لوريد الفلز  ما يلي :- 

 KCl2  2K + Cl2    لوريد بوتاسيوم 

 2CaCl  2Ca + Cl لوريد  السيوم   

 3AlCl2  2Al + 3Cl2 لوريد الومنيوم   

 :فلزات تفاعله مع اللا -جـ

  الكلور مع بعض اللافلزا  ات اداً مباشراً  ما يلي :يتفاعل- 

   4SiCl   2Si + 2Cl   لوريد سليكو    

  3PCl4            2+ 6Cl 4P  لوريد فوسفور   
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 ::  تفاعلات إحلال )استبدال(تفاعلات إحلال )استبدال(  [[22]]
 تفاعله مع الهاليدات : -أ

 : يتفاعل الكلور مع هاليدا  الفلزا   ما يلي- 

2+ Br 2MgCl                    2+ Cl 2rMgB 

 :تفاعله مع بعض المركبات التساهمية )العضوية(  -ب

  تسمئ هذ  العملية بالهلجنة حيث تسيتبدل يرة أو أ ثير مين الهييدروجين بيذرة أو أ ثير مين الكليور

   ما يلي :

(g)+ HCl (g)Cl3CH   2(g)+ Cl 4(g)CH  الميثا 
  كلوريد ميثيلكلوريد ميثيل                            

+ HCl 2Cl2CH   2Cl + Cl3CH 
  كلوريد ميثلينكلوريد ميثلين                      

+ HCl 3CHCl   2+ Cl 2Cl2CH 
  كلورفورمكلورفورم                        

+ HCl 4CCl     2+ Cl 3CHCl  
 رباعي كلوريد الكربونرباعي كلوريد الكربون    

 س/ من الميثان كيف تحصل على : 

  . لوريد ميثلين -2    . لوريد ميثيل -1

  .باعي  لوريد الكربو ر -4   . لورفورم )مادة مخدرة( -3

 تفاعله مع بعض مركبات الفلزات : -جـ

 ليدا   ما في المعادلا  الآتية:يتفاعل الكلور مع بعض مر با  الفلزا  مكوماً ها 

O2NaCl + NaOCl + H  + 2NaOH 2Cl 
  كلوريت الصوديومكلوريت الصوديومهيبو هيبو 

O2+ 2H 2)+ Ca(OCl 2CaCl  2+ Ca(OH) 2Cl 
  هيبو كلوريت الكالسيومهيبو كلوريت الكالسيوم

 له مع الماء :تفاع -د

 : يتفاعل الكلور مع الماء وينتج عن يلك طاقة حرارية  ما يلي-  

HClO  HCl        OH    Cl
22

  أكسجين الهيبوكلوروز  

[O]  HCl        HClO   أكسجين ذري نشط يزيل الألوان    

 ذوبان الكلور في الماء يكون محلول يزيل الألوان ؟  : س/ علل

وروز اليذي ين يل فيي  يوء الشيمس ليعطيي لي المياء ويعطيي حميض الهيبوتفاعل ميع أ  الكلور يج/ 

  .أ سجين يري مشط يزيل األوا 
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11111111 

  إجابدددددات تقدددددويم الوحددددددة الخامسدددددة إجابدددددات تقدددددويم الوحددددددة الخامسدددددة 
  

  اكتب معادلة موزونة لكل من : اكتب معادلة موزونة لكل من :   //11سس

  .تفاعل البروم مع الماء -أ

  .تفاعل الكلور مع هيدروكسيد الصوديوم -ب

  .من الفلور تحضير فلوريد الهيدروجين -جـ

  .تحضير البروم من بروميد الكالسيوم -د

 المعادلا  هي :   /1ج

HBrO    HBr       OH    Br            -أ
22

 

 -   OH    NaClO  NaCl         2NaOH    Cl
22

 

Heat  2HF         H    F       -جـ
22

 

           -د
2222

Br    CaCl       CaBr    Cl  

  لكل من العناصر الآتية : لكل من العناصر الآتية : وعدد إلكترونات التكافؤ وعدد إلكترونات التكافؤ   ،،أوجد رقم المجموعةأوجد رقم المجموعة  //22سس

, Br35 * Mg12  , Ar18 * Cl17 

, I53 * Te52  , Na11 * F9 
 

 التكافؤ نلكتروما  المجموعة الدورة التوزيع الإلكترومي العنصر /2ج

 17Cl [Na] 3S2 , 3p5 3 7 7 

 18Ar [Na] 3S2 , 3p6 3 8 0 

 12Mg [Na] 3S2 3 2 2 

 35Br [Ar] 3d10 , 4S2 , 4p5 4 7 7 

 9F [He] 2S2 , 2p5 2 7 7 

 11Na [Na] 3S1 3 1 1 

 52Te [Kr] 4d10 , 5S2 , 5p4 5 6 6 

 53I [Kr] 4d10 , 5S2 , 5p5 5 7 7 
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  ومجموعة الهالوجينات من حيث : ومجموعة الهالوجينات من حيث :   ،،قارن بين عناصر المجموعة الرئيسة الثالثةقارن بين عناصر المجموعة الرئيسة الثالثة  //33سس

  .عدد الإلكترونات في مستوى الطاقة الفرعي الأخير -أ

  .ع المستوى الفرعي )الفلك( الذي تشغله إلكترونات التكافؤنو -ب

  .السالبية الكهربائية -جـ

  .أو فقد إلكترونات ،القدرة على اكتساب -د

  .الخواص الفلزية وشبه الفلزية واللافلزية -هـ

  .وحجم ذرات العناصر في كل مجموعة ،التدرج في طاقة التأين الأولى -و

  .كونها كل مجموعةنوع الأيونات التي ت -ز

 /3ج
 المجموعة

إلكترونات 

المستوى 

 الفرعي

نوع 

المستوى 

 الفلك

السالبية 

 الكهربية

كتساب أو فقد ا

 إلكترونات

الخاصية الفلزية 

 واللافلزية

اقة التأين ط

الحجم  ىالأول

 الذري

نوع 

 الأيونات

 
 قليلة P 1 الثالثة

تكسن وتفاد 

 وتشارك

 - فلزا  لا

 - أشبا  فلزا 

 فلزا 

الطاقة قليلة 

وال جم 

  بير

موجبة 

أو 

 سالبة

 
  بيرة P 5 السابعة

تكسن 

 وتشارك
 فلزا  لا

الطاقة  بيرة 

وال جم 

 صغير

غالباً 

 سالبة

  أي من أزواج الأيونات الآتية يمتلك تركيباً إلكترونياً متشابهاً : أي من أزواج الأيونات الآتية يمتلك تركيباً إلكترونياً متشابهاً :   //44سس

, K+ * Br –  , Na+ * Cl –  

, K+ * Cl –  , F – * Na+ 

 . K  , – (C            )+aN,  –(F+(  /4ج

  والتي تتكون عندما : والتي تتكون عندما :   ،،وصيغها الكيميائيةوصيغها الكيميائية  ،،اكتب أسماء المركباتاكتب أسماء المركبات  //55سس

 (.Li    F) يتحد الفلور مع فلزات الدورة الثانية -أ

 (.Na    Ci) مع فلزات الدورة الثالثة يتحد الكلور -ب

  .LiF فلوريد الليثيوم: يتكو   الفلور مع الليثيوم -أ /5ج

  .NaCl  لوريد الصوديوم : يتكو  الكلور مع الصوديوم -  

    ..اذكر أهم استخدامات عناصر المجموعة الرئيسة السابعةاذكر أهم استخدامات عناصر المجموعة الرئيسة السابعة  //66سس

  .مظر الشريا /6ج

    ..وضح بالمعادلات الكيميائية الموزونة أهم تفاعلات الهالوجيناتوضح بالمعادلات الكيميائية الموزونة أهم تفاعلات الهالوجينات  //77سس

  .امظر الشري /7ج

    ..اشرح كيف يحضر غاز الكلور في الصناعة وفي المعملاشرح كيف يحضر غاز الكلور في الصناعة وفي المعمل  //88سس

  . امظر الشري /8ج

  اكتب معادلات كيميائية موزونة تعبر عن تفاعلات الكلور مع كل من :اكتب معادلات كيميائية موزونة تعبر عن تفاعلات الكلور مع كل من :  //99سس

    ..[[بروميد الكالسيومبروميد الكالسيوم  ،،هيدروكسيد البوتاسيومهيدروكسيد البوتاسيوم  ،،النيتروجينالنيتروجين  ،،الماغنيسيومالماغنيسيوم  ،،الهيدروجينالهيدروجين] ]     

 المعادلا  الكيميائية هي : /9ج

2HCl       H    lC:  الهيدروجين -1
22
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:  الماغنسيوم -2
22

   MgCl    Cl    Mg  

:  النيتروجين -3
322

2NCl       3Cl    N  

OH    KClO  KCl         2KOH    Cl : هيدرو سيد البوتاسيوم -4
22

 

:  بروميد الكالسيوم -5
2222

Br    CaCl       CaBr    Cl  

  ي : ي : ــــــــأتأتــا يا يــــل لمل لمــــللــعع  //1010سس

  .ذوبان الكلور في الماء يكون محلول يزيل الألوان -أ

  .بخار اليود داخل المصباح الكهربي وضع كمية من -ب

  .الفريون يشكل خطراً كبيراً على البيئة -جـ

 .أمه يتكو  أ سجين يري مشط يزيل األوا  -أ  /10ج

  .لضما  بااء المصابيح تعمل لفترة طويلة - 

اأر يية أشيعة الشيمس الفيوق بنفسيجية  أمه يسبن تآ ل طباة اأوزو  مما يعرض الكرة -جـ

  .الضارة

  أكمل المعادلات الآتية بحيث تكون موزونة : أكمل المعادلات الآتية بحيث تكون موزونة :   //1111سس

OH      ............  NaCl          NaOH      Cl
22

  

............    CaCl        CaBr      Cl
222
  

............     ............    NaI        NaOH      I
2

  

 المعادلا  هي : /11ج

OH     NaClO  NaCl          NaOH      Cl
22

  

2222
Br    CaCl        CaBr      Cl   

OH    NaIO    NaI        NaOH      I
22
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111111111 

جيب  نهابا طالااب  سه  ب 
ُ
  أسئلة ي

 

( أمام العبارة الخاطئة، مع تصدويب الخطدأ ( أمام العبارة الصحيحة وعلامة )ضع علامة ) /1س

 فيما يلي :

 ) (  من أعلئ نلئ أسفل .تعتبر الهالوجينا  عوامل مؤ سدة تزداد هذ  الاوة  -1

 ) (   هالوجين مشع ينتج من ت لل المواد المشعة . Atالاستاتين  -2

 ) (   المصابيح الكهربائية مع الن اس .يستخدم البروم في  -3

 أكمل الفراغات في العبارات والمعادلات الآتية : /2س

 ...... نلئ ..........الهالوجينا  لها أعلئ سالبية  هربية في الجدول الدوري تال من ... -1

 ماء الكلور عامل مؤ سد أمه ............... في  وء الشمس وينتج ............... -2

3-            ............      ............        Cl      KBr2
2

 

4-     ............      ............    5NaX        6NaOH    X3
2

 

 عـلـــل لـمــا يــأتــــي : /3س

 لا توجد الهالوجينا  منفردة في الطبيعة . -1

 يستخدم اليود في صناعة مصابيح الإمارة الكهربائية . -2

 يدخل الفلور في صناعة معجو  اأسنا . -3

 ر.يستخدم بروميد الفضة في صناعة أفلام التصوي -4

 اليود [. –البروم  –الكلور  –اذكر أهم استخدامات كلاً من : ] الفلور  /4س

 وضح كيف يتدرج تفاعل الهالوجينات مع الماء مفسراً ما تقول بالمعادلات. /5س

 مددددددددع رسددددددددم  ،كيددددددددف يحُضددددددددر الكلددددددددور فددددددددي المعمددددددددل؟ اكتددددددددب معادلددددددددة التفاعددددددددل /6س

 الجهاز المستخدم.
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  ــســـادســةالـوحـدة ال

 

 

  

 

  أهـداف الـوحــدة

  ––::أن أن أن يصُبح الطالب قادراً على أن يصُبح الطالب قادراً على 

    ..بين موقع عناصر المجموعة الرئيسة الثامنة في الجدول الدوريبين موقع عناصر المجموعة الرئيسة الثامنة في الجدول الدورييي  ((11))

  كتب أسماء عناصر المجموعة الثامنة الرئيسة ورموزها وأعدادها الذرية. كتب أسماء عناصر المجموعة الثامنة الرئيسة ورموزها وأعدادها الذرية. يي  ((22))

    ..ستنتج سبب تسميتها بالغازات الخاملةستنتج سبب تسميتها بالغازات الخاملةيي  ((33))

لخررواا الكيميائيررة لرناصررر المجموعررة الثامنررة الرئيسررة فرري  رروء التر يررب لخررواا الكيميائيررة لرناصررر المجموعررة الثامنررة الرئيسررة فرري  رروء التر يررب فسررر افسررر ايي  ((44))

    ..الإلكتروني لذراتهاالإلكتروني لذراتها

    ..فسر تدرج برض الخواا الفيزيائية والكيميائية للرناصر الخاملةفسر تدرج برض الخواا الفيزيائية والكيميائية للرناصر الخاملةيي  ((55))

    ..شرح أهم استخدامات الرناصر الخاملةشرح أهم استخدامات الرناصر الخاملةيي  ((66))
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 [AIIVI] الثامنةعناصر المجموعة الرئيسية 
 عناصرها : 

  [ نيووووووNe  –  آرجووووووAr  –  كربتووووووKr  –  زينووووووXe  –  رادوRn  –  

 .[ "الاسم المؤقت"  Unqالأنيونو كتيوم

 موقعها في الجدول الدوري :

  ( في الجدول الدوري18المجموعة الرئيسية الثامنة العمود رقم )تشغل عناصر.   

 ا : ـــؤهـــافـكـت

 : لاحظ الجدول الآتي 

 صفرية لأ  تكافؤ عناصرها يساوي صفر لأنهوا لا تسمى المجموعة الرئيسية الثامنة بالمجموعة ال

  .تميل إلى فقد أو اكتساب الكترونات بسبب استقرارها

 ا : ـــودهـــــوج

  مو  حجوم الغوازات المكونوة لو  حيو  يزتول  واز  (%1)توجد الغازات الخاملة في الهواء الجوي بنسبة

  .ملةتتوزع على بقية الغازات الخا (% 0.08( بينما )%0.92)الأرجو  

  يوجد  از الهيليوم في كثير م  المعاد  ذات النشاط الاشعاعي حي  ينتج عو  تفتوت نواتهوا جسويمات ألفوا

  .التي تتزول إلى  از الهيليوم ع  طريق امتصاص الإلكترونات

   : مـرــادلــــة : مـرــادلــــة  
He4هيليوم      

2
      –e  +  He  لفاأ 

 د  از النيو  مختلطاً ببعض أنواع المياه العذبةيوج 

 (VIIIAالخواص العامة لعناصر المجموعة الرئيسية الثامنة )

 أولاً : الخواا الفيزيائية : أولاً : الخواا الفيزيائية : 

  .جميع الغازات الخاملة عديمة اللو  والرائزة -1

  .أحادية الذرة في درجة حرارة الغرفة -2

  .جة الإسالة(نخفاض درجاتها الزرجة )درلا [؟علل]يصعب إسالتها  -3

  .تذوب في الماء فمثلاً: قابلية ذوبا  الأرجو  في الماء تفوق قابلية ذوبا  الأكسجي  -4

 ثانياً : التوزيع الالكتروني : ثانياً : التوزيع الالكتروني : 

  تتميووع عناصوور المجموعووة الرئيسووية الثامنووة بووامتلاء مسووتواها الخووارجي حيوو  ينتهووي مسووتواها

  .Heما عدا الهيليوم  6p2nsالخارجي بـ

 رـــصـعنـم الــاس
رمعه وعدده 

 الذري
 يـــرونــع الإلكتــوزيــالت

 2He 1S2 الهيليوم
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 10Ne [He] 2S2 2P6 النيون
 18Ar [Ne] 3S2 3P6 الأرجون
 36Kr [Ar] 4S2 3d10 4P6 الكربتون

 54Xe [Kr] 5S2 4d10 2p6 وننالزي
 86Rn [Xe] 6S2 4F14 5d10 6p6 الرادون

 118Uuo [Rn] 7S2 5F14 6d10 7p6 "الاسم مؤقت"الأنيونو تيوم 

 الخمول النسبي لرناصر المجموعة الثامنة ؟ : عللس/ 
  .نظراً لاكتمال مستوى الطاقة الأخير لهاج/ 

 

  .العلاقة بي  التوزيع الالكتروني للآيونات والتوزيع الالكتروني للغاز الخامل

 زات : زات : ــــــــــللــــــالفالف[ [ 11]]
 الخوارجي حتوى يصول  مسوتواهالكتورو  مو  إفقود  تميل عناصور المجموعوة الرئيسوية الأولوى إلوى

ً تركيبها الالكتروني إلى أقرب  از خامل فتكو     .موجبة أحادية الشزنة أيونا

 ((11ال )ال )ــــمــثمــث   : :         
  e    Na      Na  

  
توزيعه622 2P 2S 1S     Na  

 

  .ي للنيونو التوزيع الالكترون Na+الصوديوم  لأيونس/ قارن بين التوزيع الالكتروني 
  ل مو  مسوتواها الخوارجي حتوى يصو إلكتوروني تميل عناصر المجموعة الرئيسوية الثانيوة إلوى فقود

  .موجبة ثنائية الشزنة أيوناتتركيبها الالكتروني إلى أقرب  از خامل فتكو  

 ((22ال )ال )ــــمــثمــث   : :          2e       MgMg   2  

             
2توزيعه622 2P 2S 1S     Mg    

 ؟والتوزيع الالكتروني للنيون 2Mg+الماغنسيوم  لأيونن بين التوزيع الالكتروني قارس/ 
  تميل عناصر المجموعة الرئيسوية الثالثوة إلوى فقود ثلاثوة الكترونوات مو  مسوتواها الخوارجي حتوى

  .موجبة ثلاثية الشزنة أيوناتيصل تركيبها الالكتروني إلى أقرب  از خامل فتكو  

 ( ( :33مــثــال )مــثــال: )          
  3e       AlAl   3

  

                 
3توزيعه622 2P 2S 1S     Al  
 

 ؟قارن بين التوزيع الالكتروني لأيون الألومينيوم والتوزيع الالكتروني للنيونس/ 
  الموجبووة مموواثلاً للتركيووب الإلكترونووي للغوواز  للأيونووات الالكترونوويممووا سووبق نتبووي  أ  التركيووب

  .ورةالخامل الذي يسبقها في الد

 زات : زات : ــــــــــــــللــــلافلافــــالال[ [ 22]]

  حتى يصل تركيبها الالكترونوي إلوى أقورب  إلكترو تميل عناصر المجموعة السابعة إلى اكتساب

  .يونات سالبة أحادية الشزنةأ از خامل فتكو  

 : مــثــال :مــثــال                   
  Cl      e  Cl    

             
توزيعه62622

P3 S3 2P 2S 1S     Cl    
 ؟رن بين التوزيع الالكتروني لأيون الكلور والتوزيع الالكتروني للآرجونس/ قا

  حتووى يصوول تركيبهووا الالكترونووي إلووى  إلكتووروني تميوول عناصوور المجموعووة السادسووة إلووى اكتسوواب

  .أقرب  از خامل فتكو  أيونات سالبة ثنائية الشزنة

 
2O      2e    O   

 
2توزيعه622 2P 2S 1S     O  
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  .للنيون الالكترونيالأ سجين والتوزيع  لأيونين التوزيع الالكتروني س/ قارن ب

  السووالبة يكووو  مموواثلاً لتركيبووة الغوواز الخاموول  للأيونوواتممووا سووبق نتبووي  أ  التركيووب الالكترونووي

  .الموجود في نهاية الدورة

  ثالثاً : طاقة التأين الأولى : ثالثاً : طاقة التأين الأولى : 
 لموا أتجهنوا مو  أعلوى المجموعوة إلوى أسوفلها تقول تقل طاقة التأي  الأولى بعيادة العدد الذري أي ك

  .طاقة التأي 

 س/ ما سبب ارتفاع طاقة التأين الأولى للغازات الخاملة ؟ 

  .لأن  يتطلب كسر مستوى طاقة مكتمل بالالكتروناتج/ 

  رابراً : الخواا الكيميائية : رابراً : الخواا الكيميائية : 
 نظوراً لأنهوا لا تملول القودرة  .سم الغازات النبيلة أو الخاملوةيطلق على عناصر المجموعة الثامنة ا

على التفاعل الكيميائي في الظروف العادية إلا أنو  ثبوت موؤخراً أ  الغوازات الخاملوة يمكو  أ  

  .تدخل في التفاعلات تزت ظروف خاصية

 : أيوناتتكوين  [أ]
   يمك  للغازات الخاملة أ  تكو  أيونات تزت تأثير الجهد الكهربوي المرتفوع داخول أنابيوب التفريو

 +Heلكهربي مثل أيو  الهيليوم ا

  .HeH هيدريد اليهيليوم الهيليوم مع الهيدروجي  يتكو  أيو وعندما يتزد 

 تكوين هيدرات : [ب]

 المنخفضة والضغط العالي يمك  لبعض الغازات الخاملة أ  تكو  هيدرات في درجات الزرارة.  

 هيدرات الرادو  السداسية ال ــــــثـــم :O2Rn.6H 

 : قفصيهين مر بات تكو [جـ]
 مثووول  ،تبووي  مووؤخراً أ   وواز الارجووو  يمكوو  أ  يووورتبط بجعيضووات بلووورات بعووض المووواد العضوووية

وعنود غوغط مرتفوع يتكوو   ،فعند تبلر الكوينول في وجود  از الأرجو  .4H6C(OH)2الكوينول 

 حي  توجود ذرة مو  الأرجوو  بوي  ثلاثوة ،Ar]2(OH)4H6[3C.ما يعرف بالمركب القفصي مثل 

  .جعيضات م  الكوينول

 استخدامات الغازات الخاملة : 
 وم  أهم استخداماتها ما يلي :  ،تستخدم الغازات الخاملة لأ راض متعددة في الزياة اليومية 

كما يعتبور مصودر لتكووي  موا  ،يستخدم  از الهيليوم في ملء المناطيد كون   ير قابل للاشتعال -1

يتم تشكيل  في المعامل المقامة فوي أعمواق البزوار الذي  ،يسمى بالضغط الجوي الاصطناعي

  .والمزيطات

بكثورة وعلوى نطواق واسوع  Xeوالعينو   ،Krوالكريبتو   ،Arوالأرجو   ،Neستخدم النيو   -2

واللوحووات الإعلانيووة  ،ولوحووات العينووة ،فوي التطبيقووات الكهربيووة الضوووئية كأنابيووب الإغوواءة

لخاملوة فوي مصوابيل الفولات التابعوة لكواميرات كموا تسوتخدم الغوازات ا ،ذات المظهر الجميل

  .التصوير

يستخدم الهيليوم والأرجو  في عمليات لزام بعض الفلعات مثل الما نيسيوم والألومنيووم لمنوع  -3

  .تأكسدها
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حيو  إنهموا  ،يستخدم خليط م  الهيليووم والأرجوو  موع النيتوروجي  فوي صوناعة اللمبوات الكهربائيوة -4

  .يعملا  على الزد م  تبخر سلل التنجست  المتوهج

  .يستخدم الرادو  في الطب لعلاج بعض الأمراض كالسرطا  -5
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11111111 

  إجابرررررات تارررررويم الوحرررررد  السادسرررررة إجابرررررات تارررررويم الوحرررررد  السادسرررررة 
  

(، ثرررم قرررارن التوزيرررع (، ثرررم قرررارن التوزيرررع KK++يوم )يوم )(، وأيرررون البوتاسررر(، وأيرررون البوتاسررر1199KKالتوزيرررع الإلكترونررري للبوتاسررريوم )التوزيرررع الإلكترونررري للبوتاسررريوم )ا ترررب ا ترررب   //11سس

(، مو ررًاً وجرره الشرربه بررين (، مو ررًاً وجرره الشرربه بررين 1188AArrلتوزيررع الإلكترونرري لررذر  الأرجررون )لتوزيررع الإلكترونرري لررذر  الأرجررون )الإلكترونرري لهمررا مررع االإلكترونرري لهمررا مررع ا

  التوزيع الإلكتروني للأرجون و لاً من البوتاسيوم وأيونه.التوزيع الإلكتروني للأرجون و لاً من البوتاسيوم وأيونه.

 التوزيع الإلكتروني هو : /1ج

19K    1S2  2S2  2P6  3S2  3P6 4S1 

K+   1S2  2S2  2P6  3S2  3P6  

18Ar   1S2  2S2  2P6  3S2  3P6 

  وجوو  الشووب : نجوود أ ( التوزيووع الإلكترونووي لأيووو  البوتاسوويوم+K مشوواب  للتوزيووع الإلكترونووي )

 (.Arلغاز الأرجو  )

  أي من التوزيرات الإلكترونية الآتية يمثل عنصراً خاملا؟ً:أي من التوزيرات الإلكترونية الآتية يمثل عنصراً خاملا؟ً:  //22سس

(1) 2 , 1    (2) 2 , 8 , 1   (3) 2 , 8  

(4) 2 , 8 , 8   (5) 2 , 7   (6) 2  

 (.6( ، )4( ، )3الذي يمثل عنصراً خاملاً هو : ) /2ج

الكربتررون(، مو ررًاً أوجرره الكربتررون(، مو ررًاً أوجرره   ––النيررون النيررون   ––الإلكترونرري للررذرات الآتيررة : )الهيليرروم الإلكترونرري للررذرات الآتيررة : )الهيليرروم ا تررب التوزيررع ا تررب التوزيررع   //33سس

  التشابه في التوزيع الإلكتروني لهذه الذرات.التشابه في التوزيع الإلكتروني لهذه الذرات.

 التوزيع الإلكتروني هو : /3ج

2He    1S2 

10Ne   1S2  2S2  2P6 

36Kr   1S2  2S2  2P6  3S2  3P6 4S2  3d10 4P6 

 اكتمال مستوى الطاقة الأخير للغازات الخاملة نلاحظ. 
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  لماذا تسمى عناصر المجموعة الرئيسية الثامنة بالغازات الخاملة أو النبيلة؟لماذا تسمى عناصر المجموعة الرئيسية الثامنة بالغازات الخاملة أو النبيلة؟  //44سس

 نظراً لقلة نشاطها الكيميائي بسبب اكتمال مستواها الأخير. /4ج

الخاملة بزيراد  الخاملة بزيراد    درجة الانصهار(، لذرات الرناصردرجة الانصهار(، لذرات الرناصر  ––طاقة التأين طاقة التأين   –– يف يتدرج  لٍ من: )الًجم  يف يتدرج  لٍ من: )الًجم   //55سس

  الردد الذري؟الردد الذري؟

 حجم الذرات لعناصر الغازات الخاملة بعيادة العدد الذري.يعداد  * الًجم : /5ج

 لعناصر للغازات الخاملة بعيادة العدد الذري.تقل طاقة التأي  لذرات ا * طاقة التأين :

 تعداد بعيادة العدد الذري. * درجة الانصهار :

واللافلزات الوصول إلى حالرة الاسرتارار؟ ومرا علاقرة ذلرت بالتر يرب واللافلزات الوصول إلى حالرة الاسرتارار؟ ومرا علاقرة ذلرت بالتر يرب  يف يمكن لذرات الفلزات  يف يمكن لذرات الفلزات   //66سس

  الإلكتروني للغازات الخاملة؟الإلكتروني للغازات الخاملة؟

تفقد الفلعات إلكترونات م  مستواها الخارجي حتى تصول إلوى التركيوب الإلكترونوي لأقورب خواز  /6ج

 خامل.

 ب فلوووعات إلكترونوووات لاكتموووال مسوووتواها الخوووارجي والوصوووول إلوووى التركيوووبينموووا تكتسوووب اللا

 الإلكتروني لأقرب  از خامل.

  اذ ر أهم استخدامات الغازات الخاملة .اذ ر أهم استخدامات الغازات الخاملة .  //77سس

 راجـــع الـــشـــــــرح . /7ج
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111111111 

جيب  نهابا طالااب  سه  ب 
ُ
  أسئلة ي

 

مبينراً إجابترت برسرم و ح  يف يصل  لٍ من : )الكبريت و الكلور( إلرى أقررب غراز خامرل لهمرا  /1س

 الأيون.

 يــأتــــي : عـلـــل لـمــا /2س

 الغازات الخاملة قليلة النشاط الكيميائي مقارنة بالعناصر الأخرى. -1

 يسووووووووتخدم خلوووووووويط موووووووو  الهيليوووووووووم والأرجووووووووو  مووووووووع النيتووووووووروجي  فووووووووي صووووووووناعة  -2

 اللمبات الكهربائية.

 تتم عملية لزام الألومنيوم في جو م  الهيليوم. -3

 جعئ الأرجو  أحادي الذرة -4

 ين الأولرررررررى فررررررري الغرررررررازات الخاملرررررررة . و رررررررح  يرررررررف تتررررررردرج خاصرررررررية طاقرررررررة الترررررررأ /3س

 مع ذ ر السبب.
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  الجمهوريــة اليمنيــةالجمهوريــة اليمنيــة
 وزارة التربية والتعليم

 مكتب التربية والتعليم بالأمانة

 

   
  

  الأولالأولامتـزـا  الفصــل الـدراســي امتـزـا  الفصــل الـدراســي 
 للعام الدراسي 

 كــيــمـيـــاءكــيــمـيـــاءالـمــادة :  الـمــادة :  

 الثاني الثانوي  الصف : 

 التاريخ : 

 انساعت :  الزمن

ؤا
س
ال

ؤا
س
ال

لل
ج  مستعيناً بالله تعالى أجب ع  جميع الأسضلة التالية :مستعيناً بالله تعالى أجب ع  جميع الأسضلة التالية :  
در

ال
ج
در

ال

  
  

ول
لأ
 ا
ل
ؤا
س
ل

 

  ( أمام الربارات المناسبة مع تصًيح الخطأ إن وجد:( أمام الربارات المناسبة مع تصًيح الخطأ إن وجد:( أو علامة )( أو علامة )أ[  ع علامة )أ[  ع علامة )
المر ز مع فلز الألومنيوم، أما حمض النيتريرت المخفرف فرلا يتفاعرل  3HNOيتفاعل حمض النيتريت  -1

 )  (          . Alمع 
 )  (          جميع النترات تذوب في الماء .  -2
( مماثل للتر يب الإلكتروني للغاز الخامل الموجود في نهايرة الردور  +التر يب الإلكتروني للأيونات ) -3

 .          )  ( 
 )  (      تميل ذر  النيتروجين لتكوين روابط تساهمية  ل ذر  بإلكترونين فاط. -4
 )  (       مر بات البروم أ ثر ثباتاً واستاراراً من مر بات الفلور.  ترد -5

  

 اذ ر استخداماً واحداً لكلٍ من :اذ ر استخداماً واحداً لكلٍ من :ب[ ب[ 
  بريتات الألومنيوم . -2   الألومنيوم . -1
 الكبريت  -4   الأ سجين .  -3

ـال
ــسـ

 ال
ل
ؤا

ــثـ
ان

ـــ
ـ

ي
ـ

 

  من خلال الرسم ؛ أجب عن الآتي :من خلال الرسم ؛ أجب عن الآتي :أ[ أ[ 
 ة ؟ما اسم التجرب -1
 يمُررررررررررررر الهرررررررررررواء الجررررررررررروي عبرررررررررررر الإنررررررررررراء  -2

 ما السبب ؟ NaOH Concالمًتوي 
 ما السبب؟ 4SO2Hاستخدام إناء يًتوي على  -3
 لماذا ؟ Cuالهواء الناتج يمُرر على خراطة  -4

 

  اختر الإجابة الصًية من بين الأقواس :اختر الإجابة الصًية من بين الأقواس :ب[ ب[ 
 صر مشع : يستخدم في الطب لرلاج برض الأمراض  السرطان ناتج عن تًلل عن -1
       [2O –Rn  –He  ] 
 يرتبر الأفضل في ترايم مياه الشرب ويستخدم في عمليات التبييض :  -2
       [2Cl – 3O – 2O ] 
 تساهمية [ –] أيونية   :  N3Niنوع الرابطة في المر ب  -3
 الدرالومين[ –%: ] الماجناليوم Al 90من سبائت الألومنيوم تكون فيها نسبة  -4
 [ CO – 2O – 2Clز عديم اللون الطرم والرائًة يرتبر من الغازات السامة: ] غا -5

ج[ عنصررر مررن خواصرره أنرره فررديد التفاعررل مررع الأ سررجين "بمجرررد الملامسررة" ولرره فرركلين ج[ عنصررر مررن خواصرره أنرره فررديد التفاعررل مررع الأ سررجين "بمجرررد الملامسررة" ولرره فرركلين 
تأصليين، ويرتبر من الرناصر ذات الخواا اللافلزية وله تكرافؤين ثلاثري وخماسري؛ اذ رر تأصليين، ويرتبر من الرناصر ذات الخواا اللافلزية وله تكرافؤين ثلاثري وخماسري؛ اذ رر 

ر ب والرابطرة التري سريكونها مرع الهيردروجين مرع ذ رر ر ب والرابطرة التري سريكونها مرع الهيردروجين مرع ذ رر اسم هذا الرنصر؟ وما هو نوع الماسم هذا الرنصر؟ وما هو نوع الم
  السبب؟السبب؟

  لــلأسئــلــة بــقــيــة فــي الصفحــة التــــاليــــة:  

ل
ؤا
س
ال

 

 تابع أسئلة اختبار نهاية الفصل الدراسي الأول )الثاني الثانوي( 

جة
ر
لد
ا

  

ـال
ـسـ

 ال
ل
ؤا

ـثـ
ال

ـــ
ـ

ث
 

 مع  تابة المرادلات إن وجدت:مع  تابة المرادلات إن وجدت:  علل لما يأتي ترليلاً علمياً مناسباً،علل لما يأتي ترليلاً علمياً مناسباً،أ[ أ[ 
 اختلاف الأ سجين في خواصه عن باية عناصر المجموعة السادسة. -1
 الصوديوم يفاد برياه بسرعة عند ترر ه للهواء. -2
( ولا تسررتطيع تكرروين أيررون M+2( تميررل لتكرروين أيررون موجررب ثنررائي التكررافؤ )Pb , Snعنصررري ) -3

 (.M+4رباعي التكافؤ )
 أ سيد أمفوتيري "متردد".( 3O2Alيسمى ) -4
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  ا تب المصطلح الرلمي المناسب لكلٍ مما يأتي :ا تب المصطلح الرلمي المناسب لكلٍ مما يأتي :ب[ ب[ 
 ( مر ب يستخدم في أجهز  التكييف ويسبب تأ ل طباة الأوزون.  ) -1
    ( وجود الرنصر في أ ثر من صور  تختلف في الصفات الفيزيائية وتتشابه في   ) -2

 الصفات الكيميائية.
 تدخل في التفاعلات الكيميائية إلا تًت ظروف خاصة.( تكافؤها صفر لا   ) -3
 ( من صور الكربون التآصلية يتميز بأنه يكون بلورات سداسية الأوجه.  ) -4

  ج[ اختار فار  من الفارتين التاليتين :ج[ اختار فار  من الفارتين التاليتين :
 حضر غاز الكلور في المرمل بالمرادلات الموزونة مع رسم الجهاز المستخدم "مع البيانات". -1
النيتروجين في المرمل بالمرادلات الموزونة مع رسم الجهاز المستخدم مع  تابرة البيانرات حضر غاز  -2

  "من المر بات النيتروجينية ".

ـال
ـس

ل 
ؤا
ـ

ع
ـــ
بـ
را
لــ
ا

 

 أ مل المرادلات التالية مع الوزن :أ مل المرادلات التالية مع الوزن :أ[ أ[ 

1-  .............    .............    6HCl          Al
تسخين

    

2-  OH    .............        HNO      NaOH
23

  

3-  .............    .............        O      HCl 450

2




 

4- OH    2NaAlO        .............      OAl
2232

  

  ما نوع المر بات التي تكونها الهالوجينات؟ مع ذ ر مثال لكل نوع؟ما نوع المر بات التي تكونها الهالوجينات؟ مع ذ ر مثال لكل نوع؟ب[ ب[  

  ج[ أ مل المخططات التالية :ج[ أ مل المخططات التالية :
 

  

  

  

  
  

بالتوفيـــــــــــق والنجـــــــــــاح لجميـــــــــــع الطـــــــــــلاب بالتوفيـــــــــــق والنجـــــــــــاح لجميـــــــــــع الطـــــــــــلاب   انتـــهـــت الأسئلــــــــــــــــة...انتـــهـــت الأسئلــــــــــــــــة... 

  ـــــــــات،،،ـــــــــات،،،والطالبــوالطالبــ
 

 

2NH3 
يتفاعل مع   + 

A  + 

 ليتكون

(NH4)2SO4 

B  

C  

O2 

يتفاعل مع   + 

C  

 ليتكون

O3 

B  

A  UV O + 

UV O + 





 

 94 

 

 

  ـسـابــعــةالـوحـدة ال
 

 

 

  أهـداف الـوحــدة
  

  ––::أن أن أن يصُبح الطالب قادراً على أن يصُبح الطالب قادراً على 

  فسر كلاً من التصادمات المثمرة وغير المثمرة في ضوء نظرية التصادم. فسر كلاً من التصادمات المثمرة وغير المثمرة في ضوء نظرية التصادم. يي  ((11))

    ..وضح أنواع التفاعلات الكيميائية مع ضرب أمثلة لهاوضح أنواع التفاعلات الكيميائية مع ضرب أمثلة لهايي  ((22))

    ..وضح المقصود بطاقة التنشيطوضح المقصود بطاقة التنشيطيي  ((33))

    ..لفة على سرعة التفاعللفة على سرعة التفاعلقارن بين أثر العوامل المختقارن بين أثر العوامل المختيي  ((44))

    ..عدد أهم شروط حدوث الاتزان في التغيرات الكيميائيةعدد أهم شروط حدوث الاتزان في التغيرات الكيميائيةيي  ((55))

    ..ستنتج قانون فعل الكتلة وثابت الاتزانستنتج قانون فعل الكتلة وثابت الاتزانيي  ((66))

طبققق قاعققدة لوشققاتيلي  لومققث مققا م ققدث لتفاعققل كيميققائي متققزن عنققد حققدوث تغييققر طبققق قاعققدة لوشققاتيلي  لومققث مققا م ققدث لتفاعققل كيميققائي متققزن عنققد حققدوث تغييققر يي  ((77))

    ..بعض العوامل المؤثرة على الاتزانبعض العوامل المؤثرة على الاتزان

  تزان الكيميائي في حياتك العملية. تزان الكيميائي في حياتك العملية. طبق ال سابات الكيميائية المتعلقة بالاطبق ال سابات الكيميائية المتعلقة بالايي  ((88))

    ..قدر عظمة الخالق في جعل الكون يسير وفق نظام متزنقدر عظمة الخالق في جعل الكون يسير وفق نظام متزنيي  ((99))
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 يــزان الكيميائـلات والاتـة التفاعـرعـس
 

 : مفهوم التفاعل الكيميائي

 : تــعــريــفـــ 

 هو عملية كيميائية يتم فيها ت ول المواد المتفاعلة إلى مواد جديقدة مختلفقة فقي صوامقها"    
  ." ومفاتها عن المواد المتفاعلة

  تعريث آصر :تعريث آصر :

هو عبارة عن كسر الروابط بين جزيئات المواد المتفاعلة وتكوين روابقط جديقدة بقين جزيئقات  
  .المواد الناتجة من التفاعل

 

 مل وظة هامة :
o ت ائيقة المووونقة للتعبيقر عقن هقتح الت قولات حيقف يظهقر فيهقا عقدد الجزيئقاتستخدم المعادلقة الكيمي

  .الداصلة في التفاعل والجزيئات الناتجة عن 

 أنواع التفاعلات الكيميائية : 
 تنقسم التفاعلات الكيميائية إلى نوعين : 

 تفاعلات غير انعكاسية  [2]   تفاعلات انعكاسية [1] 

 :أولاً : التفاعلات الانعكاسية 

  .عبارة عن تفاعل ي دث في اتجاهين متضادين "هو "    

 ث  :ث  :كيفية حدوكيفية حدو 
  .تتفاعل المواد الداخلة في التفاعل في الاتجاه الطردي مكونة المواد الناتجة -1
تتفاعل المواد الناتجة تلقائيااً ماب بعاالا لتعطاي الماواد المتفاعلاي ولساري التفاعال فاي الاتجااه  -2

  .المعاكس للاتجاه الطردي

 : أمـــثـلـــــــة :أمـــثـلـــــــة 
  
 ئل سا           غاو         م لول          

 :  لتفاعاال يااايم المااام مااب غاااي  اااني أكساايد الكربااو  ليعطااي حماا   فققي الاتجققاح الطققرد  :فققي الاتجققاح الطققرد
  .الكربونيك

 : لنحل حم  الكربونياك ليعطاي ياايم الماام وغااي  ااني أكسايد الكرباو   في الاتجاح العكسي :في الاتجاح العكسي
  .مرة أخرى

 مل وظة هامة :

o لتفاعل في مورة بخار أو راسبفي التفاعلات الانعكاسية لا يخرج أ  من المواد الناتجة من حيز ا.  

o ( في معادلة التفاعل الانعكاسي نلاحظ وجود سهمين متعاكسين             )  الاتجققققاحأحققققدهما فققققي 

 .(         ( والآصر في الاتجاح العكسي )       الطرد  )
 

 أنواع التفاعلات الانعكاسية :

2
3H      N 

2 3
2NH

 يعكس

 طرد 
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 تصنث التفاعلات الانعكاسية إلى منفين.  

  س : س : ــــــــانانــــــمتجمتج  للــــــاعاعــتفتف  [[أأ]]
  ماا يميعلاا بالأة أو يميعلاا ساائلة أو أ .والناتجة في حالة واحدة المتفاعلةتكو  فيي يميب المواد

  .يميعلا غايلة

 2 ال :ـــــثــمHI                                        2I     +   2H 
 غاو        غاو    غاو            

  ::  سســــــانانــر متجر متجــــل غيل غيــــاعاعــتفتف  [[بب]]
 والناتجة في حالات مختلفة المتفاعلةكو  فيي المواد ت.  

 2                  ال :ــــــثــمCaO + CO                   3CaCO 
 ملب                    ملب       غاو           

 ً  التفاعلات الغير انعكاسية :  :  انيا

خقروج أحقد النقواتج إمقا فقي مقورة بخقار أو هو التفاعل الت  ي دث في اتجاح واحد فققط ل"    

  ". في مورة راسب

  هما : إلى قسمين رئيسيين أللانعكاسيةتنقسم التفاعلات 

 س :س :ــــــانانــل متجل متجــــــاعاعــــتفتف  [[أأ]]

  وفيي تكو  يميب المواد المتفاعلة والناتجة في حالة واحدة 

 : مــثــــال     2Fe       Al2O2Al        OFe
332

 

 ملب        ملب        ملب      ملب   

 ::  سســــــانانــــر متجر متجــــل غيل غيــــاعاعــتفتف  [[بب]]
 وفيي تكو  المواد المتفاعلة والناتجة في حالات مختلفة.  

 ال :ــــثــم   
22

H       MgClHCl        Mg 

 م لول     ملب      م لول      غاو       

 مل وظة هامة :

o ( فقي التفاعققل الغيققر انعكاسققي نلاحققظ وجققود سققهم واحققد أ  أن التفاعققل يسققير فققي الاتجققاح )

  .الطرد  فقط

 .قارن بين التفاعلات الانعكاسية والتفاعلات الغير انعكاسيةس/ 

 التفاعلات الغير انعكاسية  التفاعلات الانعكاسية

 يشقار إليق  يسير التفاعل في اتجاهين متضقادين ف

 بسهمين )            (.

 مققن حيققز تجققة النا لا يخققرج أحققد مكونققات المققواد

  .في مورة راسب أو غاو التفاعل 

 ال : ــــــثـم 

N2  +  3H2          2NH3 

 ليق  بسقهم يسير التفاعل في اتجقاح واحقد يشقار إ

 .( واحد )            

 مققن حيققز  يخققرج أحققد مكونققات المققواد الناتجققة

  .في مورة راسب أو غاو التفاعل

 : مـثــــــال 

Mg  +  2HCl   MgCl2  +  H2 
 

 :ميكانيكية التفاعل الكيميائي 
  هي عأارة عن دراسة سرعة التفاعلات الكيميائية والتعرف على الخطاوات المتتابعاة التاي تا دي

  .إلى تكولن النواتج
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 فائدة ميكانيكية التفاعل : 
  .الحصول على معلومات تساعد على التحكم بسرعة حدوث التفاعلات -1

ى النواتج المرغوبة للتفاعلات بالكميات المطلوباة وبطرلقاة توييي التفاعل في اتجاه الحصول عل -2

  .اقتصادلة مناسأة وبعيدة عن المخاطر

  .لتي ت دي إلى تلوث الغذام وفساده وتعفنياالتقليل من آ ار التفاعلات الاارة  -3

  .التقليل من الأضرار الاقتصادلة مثل تأكل المعاد  وبدأ الحدلد -4

 مل وظة هامة :

o الكيميائي في صطوة واحدة أو في عدة صطوات قد ي دث التفاعل.  

 حركة الذرات والجالئات المكونة للمادة :
  إ  كلمة ميكانيكية تعني "حركة" وبماا أ  التفاعال الكيمياائي لحادث باين الاذرات أو الجالئاات أو

لونااات المكونااة للمااواد المتفاعلااة فدننااا نسااتدل علااى أ  هااذه الااذرات أو الجالئااات تكااو  فااي الأ

ة دائمة تمكنلا مان الاقتارام مان الاذرات أو الجالئاات الأخارى والتصاادو معلاا وتكاولن حرك

  .دلدة ت دي إلى ظلور النواتج المختلفة في الخواصيروابط 

 مل وظة هامة :

o يونققات المكونققة للمققادة مققغيرة جققداً يصققعب ر يتهققا بققالعين المجققردة أو الققترات أو الجزيئققات أو اأ

  .طة ولكن يمكن إدراك حركتهابالوسائل المساعدة البسي

 تتحرك يالئات الغاي حركة عشوائية تنتشر في كل اتجاه ايات :ايات :ــة الغة الغــركركــحح.  

 نتشااار العطاار فااي كاال الصاا  اعنااد فااتا ييايااة عطاار فااي مقدمااة الصاا  نلاحاا   :ال ــققـثــم

  .واستطاع يميب الطلام شم رائحة العطر

 : ة وحركة اهتاايلةتتحرك يالئات السائل حركة انتقالي حركة السوائل :حركة السوائل.  

 عند وضب قطرات من ساائل ملاو  فاي كاأل مملاوم بالماام فدناك ساتلاح  أ  لاو   ال :ـــــثــم

  .السائل لنتشر في المام

 : تتحرك يالئات المواد الصلأة حركة اهتاايلة حول موضب سكونلا مثال  حركة المواد الصلأة :حركة المواد الصلأة

  .حركة الأندول الأسيط

 المواد الصلأةتمدد وانكماش  ال :ـــــثــــم.  

 كيفية حدوث التفاعل الكيميائي : 
  قاو الكثير من العلمام بوضب نظرلات علمية تفسار ميكانيكياة التفااعلات الكيميائياة ومان أهام هاذه

  .النظرلات هي نظرلة التصادو

 نظرلة التصادو : 

 : نـصــهــا

أيونققات( إلا  –جزيئققات  – )ذرات ةلا يققتم التفاعققل الكيميققائي بققين مكونققات المققواد المتفاعلقق"    

  ". ب دوث تصادم ت ت شروط م ددة
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  فروضها : فروضها : 
  .لحدث التفاعل الكيميائي نتيجة لتصادو المواد المتفاعلة مب بعالا (1

تعتمااد ساارعة التفاعاال الكيميااائي علااى عاادد التصااادو بااين يالئااات المااواد المتفاعلااة مااب بعااالا فااي  (2

  .مثمرةالثانية الواحدة وكذلك على عدد التصادمات ال

 التصادو قد لكو  مثمراً وغير مثمر :  (3

  .هو الذي لنتج عني تكو  يائ يدلد : التصادو المثمر -أ

  .هو الذي لا لنتج عني تكو  أي يالئات يدلدة :التصادو الغير مثمر -م

 شروط حدوث تصادو مثمر : 
  .أ  لكو  وضب الجالئين مناسأاً عند حدوث التصادو -1
لتفاعل تسما بكسر الروابط بين يالئات المواد المتفاعلة وتكاولن أ  تتوفر طاقة كافية لحدوث ا -2

  .روابط يدلدة بين يالئات المواد الناتجة

 مل وظة هامة :

o إذا لم تتوفر شروط حدوث تصادم مثمر فإن التصادم يكون غير مثمر.  

 مثال توضي ي : 
 ( 2تفاعل يايم غاي الليدرويينH( مب ياايم بخاار الياود )2I  ولناتج عان ) لاك يالئاات مان

 ( حسب المعادلة الآتية : 2HIغاي لودلد الليدرويين )

  HI2        I     H
g)(g)(2g)(2

  

 
  : ويمكن تفسير حدوث هتا التفاعل وفقاً لنظرية التصادم على الن و الآتي 

حادوث تصاادو باين لا لمكن أ  لاتم إلا ب ،H2I,2فد  التفاعل بين يالئي  ،تأعاً للفرضية الأولى -1
  .هذلن الجالئين

يادت سارعة التفاعال  ،كلما ياد عدد التصادمات المثمرة في الثانية الواحدة بين يالئات الغااي -2
وكاذلك الحاال كلماا يادت عادد التصاادمات المثمارة  ،HIفي الاتجاه الطردي لتكولن غااي 

  .2I , 2Hيادت سرعة التفاعل في الاتجاه العكسي لتكولن  ،HIبين يالئات 

إ ا توافرت طاقة كافية لحدوث التفاعل )طاقة التنشيط( بحيث تفوق الحد الأدنى للطاقة اللايمة  -3
 فدني لمكن أ  لتم هذا التفاعل. ،لحدوث التفاعل

وضاعية كما أ  احتمال حدوث التفاعل لاداد بويود تصادمات مثمرة تكو  فيلا الجالئات فاي  -4
ومااان  ااام التحااااو  رة مااان  ،ئاااات الغاااايلنمناساااأة تسااااعد علاااى كسااار الاااروابط باااين يال

 اللياااااااااااااااااااااااااادرويين مااااااااااااااااااااااااااب  رة ماااااااااااااااااااااااااان اليااااااااااااااااااااااااااود لتكااااااااااااااااااااااااااولن 
بالنسأة للتفاعال العكساي الاذي لاتم فياي تصاادو باين يالئاي غااي  وكذلك الحال .HIيايم 

+ 

 غاو هيدروجين بخار اليود أيوديد الهيدروجين
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HI  2لتكولن,H2I.  

هقل  ،بمعنقى آصقرهل تؤد  جميع التصادمات بين دققائق المقواد المتفاعلقة إلقى تكقوين النقواتج   س/ 

 تكون مثمرة    H 2I ,2التصادمات بين جميع 

 2لمكن استخداو النما ج التي تمثل تفاعل  ،للإيابة عن هذه التساؤلاتA  2مبB  2لتكولنAB.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 :طـاقـــة التنشيــط 

  ". هي أقل طاقة مطلوبة لت ويل جزيئات المواد المتفاعلة إلى ما يسمى بالمركب النشط"    

 هامة : مل وظة

o كلما وادت الطاقة ال ركية كلما كان التصادم مثمر.  

 المركب النشط : 

ال قاجز القت  ينبغقي علقى جزيئقات المقواد المتفاعلقة تجقاووح للومقول إلقى هو عبارة عن "    

  ". النواتج

 تفاعل الليدرويين مب اليود لتكولن لودلد الليدرويين ال :ــــثــم.  

 لكي لتم التفاعل تحتاج الم( 2واد المتفاعلة+ I 2H إلى طاقة تنشيط حتاى لتكاو  المركاب النشاط )

 (.2HI)غير مستقر( ومن  م تكولن النواتج )

A A 

B B 

A A 

B B 

A 

A 

B 

B 

A2   +   B2                            2AB 

A 
A 

A 
A A 

A 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

A A 

B B 

A A 

B B 

A A 

B 
B 

مر
مث
ل 
ع
فا
ت

 
ر 
غي
ل 
ع
فا
ت

مر
مث

 

ر 
غي
ل 
ع
فا
ت

مر
مث

 

طاقة ووضع مناسب قبل التصادم 
 ليةحركة الجزيئات عا

 أثناء التصادم

 ناتج التصادم

 ناتج التصادم

وضع غير مناسب قبل 
 التصادم

 أثناء التصادم

وضع مناسب قبل التصادم ولكن 
 طاقة حركة الجزيئات منخفضة

 ناتج التصادم

 أثناء التصادم
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 ســرعــة التفــاعــــل :

    ::  ةةــــــــــدمدمــــــققــــمم
 يفااً شادلد شتعالي بشدة مولاداً انفجااراً عنابع  التفاعلات تكو  سرلعة يداً مثل احتراق الأارود و

الخطورة وهناك بع  التفاعلات بطيئة يداً تساتغرق وقتااً طاوللاً لحادوث التفاعال مثال بادأ 

  .الحدلد

  نظراً لأننا لا نستطيب مشاهدة التفاعلات الكيميائية لذلك فدننا لا نستطيب معرفة سرعة التفاعل من

  .سرعة التفاعل خلال المعادلة الكيميائية لذلك للجأ العلمام لإيرام التجارم لقيال

 سرعة التفاعل الكيميائي :

 "هي نسبة التغير في تركيز المواد المتفاعلة أو المواد الناتجة مع التغير في الزمن". 

  : الصيغة الرياضية 

 = سرعة التفاعل )س(
 ت(التغير في التركيز )

= 
 1 ت – 2 ت

 1 و – 2 و و(التغير في الزمن )

 مل وظة هامة :
o  يمكن قياس سرعة التفاعل عن طريق ت ديد سرعة اصتفاء إحدى المواد المتفاعلة أو سرعة ظهقور

  .)تكون( إحدى المواد الناتجة
 

 :العوامل الم  رة على سرعة التفاعل 
  .تركيا المواد المتفاعلة -2  .طأيعة المواد الداخلة في التفاعل -1

 .ويود العامل الحفاي -4     .لحرارةدرية ا -3

 نظراً أهمية هتح العوامل سوف نتناول دراستها بالتفصيل . 

 ::طبيعة المواد الداصلة في التفاعل طبيعة المواد الداصلة في التفاعل [ [ 11]]
 نوع المواد الداصلة في التفاعل : -أ

 تختل  سرعة التفاعل باختلاف المواد الداخلة في التفاعل.  

H        I 

 

H        I 

المركب النشط 
 )غير مستقر(

ماص 

 لل رارة

 طارد لل رارة

2+ I 2H 

 تفاعل طرد  تفاعل عكسي

)أ

) 

 )ب(

 )ج(

ط
شي
تن
ال
ة 
اق
ط
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  عند درية حرارة الغرفة وتنطلا  طاقاة حرارلاة بينماا مثال : لتفاعل الصودلوو مب المام بسرعة
  .و100oلتفاعل الحدلد بأطم مب المام عند درية 

 : مساحة السطح المعرض للتفاعل -ب
 تاداد سرعة التفاعل بالادة مساحة السطا المعرض للتفاعل.  
  مثااال : تفاعاال حماا  اللياادروكلورلك المركااا مااب مسااحوق معااد  الخاربااين لكااو  أساارع ماان

  .علي مب كتلة بلأي من معد  الخاربينتفا

 تأكسد برادة ال ديد أسرع من تأكسد كتلة ملبة من معدن ال ديد    :عللس/ 

  ::تركيز المواد المتفاعلة تركيز المواد المتفاعلة [ [ 22]]
  كلما ياد تركيا المواد المتفاعلة تااداد فرباة التصاادمات التاي تحادث باين يالئاات الماواد المتفاعلاة

ة )المنتجاة( مماا لا دي إلاى الحصاول علاى الناواتج بسارعة أكأار وبالتالي تاداد التصادمات المثمار
 ً   .مما لو كا  تركيا المواد منخفاا

 مما سأ  تاداد سرعة التفاعل بالادة تركيا المواد المتفاعلة.  

 تزداد سرعة التفاعل بزيادة تركيز المتفاعلات    :عللس/ 

 مل وظة هامة :

o اعلات تشت عن هقتح عة جميع التفاعلات لوجود بعض التفويادة التركيز لا يؤد  دوماً إلى ويادة سر

  .القاعدة

  ::رارة رارة ــــــــــ  ــة الة الــــــدرجدرج[ [ 33]]
  عند يلادة درية الحرارة للمتفاعلات فدننا نحصل على طاقة التنشيط مما ل دي إلى يلاادة الطاقاة

حادوث تصاادمات مثمارة مماا لا دي إلاى حادوث  الحركية للجالئات المتفاعلاة فتااداد احتماال

  .فاعل بسرعة أكأر مما لو كا  درية الحرارة منخفاةالت

 : سرعة التفاعل تاداد بالادة درية حرارة المتفاعلات مما سبق نتبين أن.  

 بزيادة درجة ال رارة للمتفاعلات    تزداد سرعة التفاعل :عللس/ 

  ::او او ــــــل ال فل ال فــــامامــود العود العــوجوج[ [ 44]]
 دة سرعة التفاعل الكيميائي غير أنهقا لا تقدصل هو عبارة عن مادة تساعد على ويا ي :ـــفـرلـعـت

  .في تركيب النواتج كما هي عند نهاية التفاعل

 : العامل الحفاي لالد من سرعة التفاعل الكيميائي أ  أن.  

 تسخين كلورات الأوتاسيوو أو تساخين برمنجاناات الأوتاسايوو فاي وياود عامال حفااي  ال :ــــثـــم

  .رست في تحاير الأكسجينمن  اني أكسيد المنجنيا كما د

 مل وظة هامة :

o العامل ال فاو يبقى كما هو ولا يختفي بعد انتهاء التفاعل.  

 حالة الاتاا  الكيميائي والمفلوو الدلناميكي للا :

  لدراسة الاتاا  الكيميائي لا بد من الريوع إلى التفاعلات الانعكاسية التي لمكن أ  تعأر عن حالاة

 .لصل إليلا التفاعل عند تثأيت العوامل التي قد ت  ر عليي الاتاا  التي لمكن أ 

 : 3    مـــثــــال (g)2SO                 2 (g)+  O  (g)2 2SO 

  3لصاال هااذا التفاعاال إلااى حالااة الاتاااا  التااي عناادها لكااو  ساارعة تكااولنSO  مساااولة لساارعة تفككااي

 )سرعة التفاعل الطردي = سرعة التفاعل العكسي(.



 

 102 

 زان:زان:حالة الاتحالة الات  

 هي ال الة التي تكون عندها صواص النظام المتزن ثابتة مع الزمن.       
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 الاتاا  في الكو  وأ ر  لك على حياتنا :

  حكام، فاالأرض وماا عليلاا تساير الله سأحاني وتعالى خل  الكو  وسيره وف  نظااو متاا  ودقيا  ومم

 في أنظمة متانة، إ ا اختل يام منلا ل دي إلى كوارث
  

  ف الجو  للأرض نجد ثبات مكونات الهواء :ف الجو  للأرض نجد ثبات مكونات الهواء :في الغلافي الغلا
 ( 78النيتاااارويين%)( اااااني أكساااايد الكربااااو  %1(، الغااااايات النأيلااااة )%21، الأكسااااجين  ،)

%( لعاااود هاااذا الثأاااات النساااأي إلاااى دورة الأكساااجين و ااااني أكسااايد الكرباااو  ودورة 0.03)

 النيترويين ودورة المام ... إلخ.

 ومثال على  لك الإنسا :عاً لظلر الاتاا  يلياً في خل  الله يمي : 

قد لكاو  أي تغيار فاي نماو الخلالاا  يميب أيلاة وأنسجة الجسم من بنب الخال  بنظاو دقي . -1

 مرضاً سرطانياً.

 مكوناااااااات الااااااادو بنساااااااألا المعروفاااااااة فاااااااي حالاااااااة اتااااااااا . وأي خلااااااال فاااااااي إحاااااااداها  -2

 تعتأر حالة مرضية.

 .جسم حالة مرضيةكمية المام والأملاح وغيرها من معاد  اختلاللا في ال -3

السكر في الدو: مثال هاو ياداً للتفاعال الحياوي المتاا  فاي الجسام، فنساأة الساكر العادلاة  -4

ماان الاادو، واللرمااو  المساائول عاان تنظاايم  3ساام1000(ملجاام 120 – 80بااين )تتااراوح 

ي تفاريه خلالاا بيتاا فاي الأنكرلاال، الجلوكاوي الاائاد ولام السكر هاو )الإنساولين(، الاذ

ى يلوكاويين )نشاا حياواني( وعناد نقال الجلوكاوي لتحاول النشاا إلاى لحرق لحاول إلا

 يلوكوي وفقاً للمعادلة. 

 يليكويين    يلوكوي

 : التفاعلات الانعكاسية والاتاا  الكيميائي

  سااوف نتعاارف علااى  تعرفنااا سااابقاً علااى التفاااعلات الانعكاسااية والتفاااعلات الغياار انعكاسااية والآ

  .كاسية والاتاا  الكيميائيةالعلاقة بين التفاعلات الانع

  عند بدم التفاعل فاد  تركياا الماواد المتفاعلاة لقال وفاي نفاس الوقات لااداد تركياا الماواد الناتجاة

  . ابتاً مب تغير الامن لظل وبعد فترة يمنية فد  تركيا المواد المتفاعلة وتركيا المواد الناتجة

 عكساي مسااولة بافر و لاك لعادو وياود أي عند بدالة التفاعال تكاو  سارعة التفاعال الكيمياائي ال

  .نواتج بينما تكو  سرعة التفاعل الطردي كأيرة

 ويلادة تركياا الماواد الناتجاة لحادث يلاادة فاي سارعة التفاعال العكاس  عند استمرار التفاعل

نقصااا  فااي ساارعة التفاعاال الطااردي وتسااتمر هااذه الحالااة إلااى أ  لتساااوى ساارعة  يلقابلاا

 ولصاااااااااااااااااااال النظاااااااااااااااااااااو  التفاعاااااااااااااااااااال الطااااااااااااااااااااردي مااااااااااااااااااااب العكااااااااااااااااااااس

 إلاااااااى حالاااااااة اتااااااااا  كيمياااااااائي دلنااااااااميكي طالماااااااا بقاااااااى النظااااااااو مغلقااااااااً وبعياااااااداً 

  .عن الم  رات الخاريية

  عندما يكون النظام في حالة اتزان كيميائي ديناميكي    س/ هل يتوقث التفاعل

الوقاات  لا لتوقاا  التفاعاال ولكاان تتحااد المااواد المتفاعلااة بصاافة مسااتمرة لتكااولن النااواتج وفااي نفااسج  

  .وبنفس سرعة التفاعل تتفاعل المواد الناتجة لتكولن المواد المتفاعلة

 مل وظة هامة :
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o  في حالة الاتزان الكيميائي الديناميكي يكون: 

 سرعة التفاعل العكسي =  سرعة التفاعل الطرد  

 سرعة تكوين المتفاعلات   =  سرعة تكوين النواتج 

 مما سبق نتعرف على : 

 :ي ــاميكـدينـزان الــالات 

 هققققققققو حالققققققققة النظققققققققام عنققققققققدما تثبققققققققت تراكيققققققققز المققققققققواد المتفاعلققققققققة والمققققققققواد "    

 الناتجقققققققة وتكقققققققون سقققققققرعة التفاعقققققققل الطقققققققرد  مسقققققققاوية لسقققققققرعة التفاعقققققققل العكسقققققققي 

  ." دون توقث للتفاعل

  شروط حدوث الاتزان : شروط حدوث الاتزان : 

1-  ً   .أ  لتم التفاعل في إنام مقفل تماما

  .ن وسط التفاعللا لجب إضافة أو أخذ أي مادة م -2

  .منب حدوث أي تغيير في درية الحرارة -3

  .منب حدوث أي تغيير في الاغط -4
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 :قانو  فعل الكتلة و ابت الاتاا  

 نص القانون قانون فعل الكتلة :
عند ثبوت درجة ال رارة فإن سقرعة التفاعقل الكيميقائي تتناسقب طرديقاً مقع الكتقل الفعالقة "    

مرفققوع إلققى أس يسققاو  عققدد المققولات الموضققوعة أمققام كققل مققادة فققي للمققواد المتفاعلققة كققل 
  ." المعادلة الكيميائية المووونة

    dD    cC         bB  aA  
 a[A] × b[B]× سرعة التفاعل =  ابت     

 

 :العلاقة بين سرعة التفاعل وتركيا المواد المتفاعلة 
 ي تناسااأاً طردلاااً مااب حاباال ضاارم عنااد  أااوت دريااة الحاارارة تتناسااب ساارعة التفاعاال الكيميااائ

  .تركيا المواد المتفاعلة
  تركيا المواد المتفاعلة × أي أ  سرعة التفاعل :  ابت 

 استنتاج ثابت الاتزان الكيميائي 
 : في التفاعل الانعكال الآتي- 

  aA + bB                      cC + dD  
 سي( عك ،حيث لمكن تجائة هذا التفاعل إلى تفاعلين )طردي 

  aA + bB             cC + dD   تفاعل طردي 

  cC + dD              aA + bB  تفاعل عكسي 
   تركيا المواد المتفاعلة× سرعة التفاعل =  ابت.  
  1بتسرعة التفاعل الطردي =  ا  ×a[A]  ×b[B] 
 c[C]  ×d[D]×  2سرعة التفاعل العكسي =  ابت 

  عند الومول إلى حالة الاتزان: 
 سرعة التفاعل الطردي = سرعة التفاعل العكسي  
 c [C]  ×d [D]×  2=  ابت a [A]  ×b [B]×  1 ابت 

 1ثابت 
= 

c[C]  ×d[D] 

 a[A]  ×b[B] 2ثابت 
 

 حيف
بتين لتلك يمكن التعويض عنها بكمية ثابتة هي نسبة بين مقدار ثا 1ثابت

 2ثابت .Kهي ثابت الاتزان 

  : وتصبح العلاقة على الن و التالي 

Keq
AB

CD
ab

cd






][][

][][
 

 أ  أن ثابت الاتزان هو النسبة بين تركيز المواد الناتجة إلى تركيز المواد المتفاعلة.  

 مل وظة هامة :

o لسقققققققائلة النقيقققققققة فققققققققي علاققققققققة ثابقققققققت الاتققققققققزانلا يظهقققققققر تركيقققققققز المقققققققادة الصققققققققلبة أو ا،  

 وذلققققققك أن تركيققققققز المققققققادة النقيققققققة لا يتغيققققققر بتغيققققققر درجققققققة ال ققققققرارة ولكققققققن مققققققا يظهققققققر 

  .هو )تركيز الغاو والم لول فقط(

 الاتاا  الكيميائي والحسابات الكيميائية : 
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 ولمكن استنتاج  ،سأ  لك التعرف على  ابت الاتاا  وطرلقة كتابة العلاقة الرلاضية المعربة عني

و لاك علاى النحاو  ،المعادلة الكيميائية المعأرة عن التفاعل إ ا علام  ابات الاتااا  للاذا التفاعال

 الآتي : 

 : مـــثـــــــال :مـــثـــــــال 

eqإ ا علمااااااااااات أ   ابااااااااااات الاتااااااااااااا  لأحاااااااااااد التفااااااااااااعلات هاااااااااااو : 

22

2

K 
]Cl[ ]H[

]HCl[
  

 فما هي معادلة التفاعل التي لعأر عنلا  ابت الاتاا  ؟   

 ل :ل :ــــــــــــ  ــــللاا

  من خلال  ابت الاتاا  لتاا أ  مولاً واحداً من الليدرويين قد تفاعل مب مولاً مان غااي الكلاور

لاذلك فاد  معادلاة التفاعال تكتاب علاى  ،مول مان كلورلاد الليادرويين 2ونتج عن هذا التفاعل 

 النحو الآتي : 

  2      + Cl 2H2HCl       

  ل تقويمي :ل تقويمي :سؤاسؤا

 اكتب معادلة التفاعل لثابت الاتزان الآتي :  

      eqK 
O CO

CO


][][

][

2

2

2

2 
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 : مـــثـــــــال :مـــثـــــــال 
 للتفاعل الآتي : 62إ ا علمت أ   ابت الاتاا  عند درية حرارة محددة هو 

  H2(g)  +  I2(g)                        2HI(g) 
  .HIفأويد تركيا  ،M = H 20.20وتركيا  ،M = I 20.25و لك عندما كا  تركيا  

 الــ ــــــل :الــ ــــــل :
 المعطيات :

eq= K 26    20.20[و M = [H    و]20.25 M = [I 
 وبالتعول  عن هذه القيم في معادلة الاتاا  لنتج الآتي : 

eq

22

2

K 
]I[  ]H[

]HI[
 

62 
(0.225M) (0.20M)

]HI[ 2

 

 2HI](0.20M) (0.25M) 62 = [ 

23.10 = [HI] 
 2)مول(

 2)لتر(
 ونحصل على التركيا كما للي :  ،كا   لك هو مربب التركيا

 

3.10       = [HI] 
 2)مول(

 = M 1.76 مول لتر = 1.76
 2)لتر(

 : مـــثـــــــال :مـــثـــــــال 
ياا فاد ا كانات تراك HI                   2+ I 2H .و400oإ ا علمت أ  التفاعل الآتاي متاا  عناد 

 المواد في هذا النظاو على النحو الآتي : 
  ،مول   لتر H = 20.221وتركيا    ،مول   لتر I = 20.221تركيا  
  .فاحسب  ابت التركيا للذا النظاو .مول  لتر 1.563تركيا  

 الــ ــــــل :الــ ــــــل :
 المعطيات 

? = Keq    ,]20.221 = [H   مول   لتر   و]20.221 = [I مول   لتر.  

 eqK :  بما أ 
I  H

HI


][][

][

22

2

 

  eqK 
  

  50 
]221.0[]221.0[

]563.1[ 2

 

 :أهمية  ابت الاتاا  
  .التنأ  بتأ ير التغير في درية الحرارة أو الاغط أو التركيا على التفاعل المتا  -1

  .التنأ  بدمكانية تحاير مواد معينة -2

 العوامل الم  رة على حالة الاتاا  الكيميائي للتفاعلات العكسية : 

 : (م1885  : )ــايتليـوشـدة لــاعـق
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إذا حدث تغير في أحد العوامل المؤثرة على نظام متزن مثل درجة ال قرارة أو التركيقز أو "     

الضغط فإن هتا النظام سيتج  لتعديل موضع اتزان  ب يف يلغي تأثير هتا التغير إلقى أقصقى حقد 

  ." ممكن

 التركيااا ودريااة الحاارارة والاااغط والعواماال  طأيا  هااذه القاعاادة لمكاان مناقشااة أ اار التغياار فاايلت

  .الحفاية على حالة الاتاا  للتفاعلات الانعكاسية

 ::أثر التغير في التركيز أثر التغير في التركيز   [[11]]
  لتعادلل  سايتجيعند يلادة تركيا أحاد المتفااعلات أو عناد نقصاا  تركياا أحاد الناواتج فاد  النظااو

اعل الطردي أي في اتجااه تكاولن موضب اتااني بحيث للغي تأ ير هذا التغير فتاداد سرعة التف

  .النواتج

  11" " مـــثـــــــال مـــثـــــــال  "":: 

  عناااااد تفاعااااال ياااااايم غااااااي النيتااااارويين ماااااب  ااااالاث يالئاااااات مااااان غااااااي الليااااادرويين 

  .يايم من غاي النشادر "2"ليعطي 

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

  

 يالئاات يدلادة  عند يلادة تركيا غاي النيترويين فد  حالة الاتااا  تناااح يلاة اليماين نحاو تكاولن

من غاي النشادر وبالتالي ل دي  لك إلى استللاك غااي الليادرويين ونساأة مان غااي النيتارويين 

وهذا لدل على أ  سرعة التفاعل الطردي تاداد مقارناة بسارعة التفاعال العكساي وهاذا ألاااً ماا 

 الطردي  في الاتجاهلحدث عندما لقل تركيا النشادر فد  التفاعل لتجة نحو تكولن النشادر 

  22" " مـــثـــــــال مـــثـــــــال  "":: 

 مققققا أثققققر ويققققادة تركيققققز الكلققققور فققققي التفاعققققل الآتققققي :س/ 
(g)(g)2(g)2

2HCl              Cl   H  

  وما أثر ويادة تركيز كلوريد الهيدروجين 
 تنااااااااااح يلااااااااة اليمااااااااين نحااااااااو تاااااااااا  ج  عنااااااااد يلااااااااادة تركيااااااااا الكلااااااااور فااااااااد  حالااااااااة الا

 (.2Cl) ،(2Hستللاك )او( HClكولن )ت

 بينماااااااا عنااااااااد يلااااااااا( دة تركياااااااااHCl فااااااااد  حالااااااااة الاتاااااااااا  تنااااااااااح يلااااااااة اليسااااااااار ) 

لأ  سااارعة التفااااعلات العكاااس تااااداد مقارناااة بسااارعة التفاعااال  ،(2H) ،(2Clنحاااو تكاااولن )

  .الطردي

 ::أثر التغير في الضغط على حالة الاتزان أثر التغير في الضغط على حالة الاتزان   [[22]]
  ًعنااااااد يلااااااادة الاااااااغط فااااااد   لااااااك لاااااا دي إلااااااى إنتاااااااج المااااااواد التااااااي تشااااااغل حجمااااااا 

د التي تشاغل حجمااً نتاج المواإوعند نقصا  الاغط فد   لك ل دي إلى  قل()عدد مولات أ أقل

 .أكأر ) عدد مولات أكأر(

 : 2    طاقة  مـــثـــــــال :مـــثـــــــالNH       3H    N
322
 

 فاعلات تتكو  من أربب مولات )مول نيتارويين و الاث ماولات هيادرويين( بينماا تلاح  أ  المن

  .النواتج تتكو  من مولين من النشادر

 نحو الحجم الأقل أي نحو تكولن النشادر عند نقصا  الاغط  لتجيلادة الاغط فد  التفاعل ي عند

  .نحو الحجم الأكأر أي نحو تكولن الليدرويين والنيترويين لتجيفد  التفاعل 

 مل وظة هامة :
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o هناك بعض التفاعلات المتزنة غير مص وبة بتغير في ال جم.  

 لتكوين غاو يوديد الهيدروجين  مثل تفاعل غاو الهيدروجين مع اليود 

  
(g)(g)2(g)2

2HCl                   Cl     H  

 مول1   مول1          مول 2       

o إن التغير في الضغط لا يؤثر على كميات المواد المختلفة التي تكون في حالة اتزان.  

 : ما أثر ويادة الضغط في نظام الاتزان الكيميائي الآتي : مـــثـــــــال :مـــثـــــــال 

(g)3(g)2
 2O                    O3  

(g)(g)2(g)2
2HCl                   Cl     H   

  الــ ــــــل :الــ ــــــل :

 اعل نحو تكولن غاي الأويو  ]علل[؟التف يفي المعادلة الأولى لتج 

  علل[؟ .في المعادلة الثانية لا لتأ ر الاتاا[ 

 س/ ما أثر نقصان الضغط على التفاعلين السابقين   
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 ::أثر التغير في درجة ال رارة على حالة الاتزان أثر التغير في درجة ال رارة على حالة الاتزان   [[33]]
 ميب التفاعلات الكيميائية تكو  إما طاردة للحرارة أو مابة للا وفقاً لقاعادة لوشااتيلية فدناي عناد ي

رفب درية حرارة التفاعل المتاا  لقاوو النظااو بتعادلل حالاة الاتااا  فاي الاتجااه الاذي لسااعد 

  .على امتصاص حرارة

 : لة التفاعلات الطاردة لل رارةفي حا -أ

  نجد كلمة حرارة أوheat  أوEnerg ضمن النواتج. 

  التفاعل نحو تكولن المتفاعلات لتجيعند رفب درية الحرارة.  

 التفاعل نحو تكولن النواتج لتجي  درية الحرارة فعند خ.  

 : مـــثـــــــال :مـــثـــــــال  Heat    OHCH       2H    CO
32

 

 التفاعاااااااااال نحااااااااااو تكااااااااااولن أول أكساااااااااايد  يعنااااااااااد رفااااااااااب دريااااااااااة الحاااااااااارارة لتجاااااااااا 

  .الكربو  والليدرويين

 يخف  درية الحرارة لتج عند ( التفاعل نحو تكولن الميثانولOH3CH).  

 في حالة التفاعلات المامة لل رارة : -ب

 كلمة حرارة أو  نجدheat  أوEnergy من المتفاعلات.  

  التفاعل نحو تكولن النواتج لتجيعند رفب درية الحرارة.  

  التفاعل نحو تكولن المتفاعلات لتجيعند خف  درية الحرارة. 

 : مـــثـــــــال :مـــثـــــــال  
(g)2(g)(g)2

 O     CO2       Energy     CO  

  التفاعل نحو تكولن غايي الأكسجين وأول أكسيد الكربو  لتجيعند رفب درية الحرارة.  

  التفاعل نحو تكولن غاي  اني أكسيد الكربو  لتجيعند خف  درية الحرارة.  

  وجود ال فاو على حالة الاتزان :وجود ال فاو على حالة الاتزان :أثر أثر   [[44]]
 ادة سرعة كلاً من التفاعل الطاردي والتفاعال العكساي بقادر متسااوي العامل الحفاي لعمل على يل

ِّ من التفاعلين الطردي والعكسي على حسام الآخرفلو     .لا لقوو بالادة سرعة أي 

 العامل ال فاو لا يؤثر على حالة الاتزان   :  س/ علل
  .يلأني لالد من سرعة التفاعلين الطردي والعكسي بقدر متساوج  
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11111111 

    السققققققابعةالسققققققابعةإجابققققققات تقققققققويم الوحققققققدة إجابققققققات تقققققققويم الوحققققققدة 
  

  

  أ  مما يلي يمثل اتزاناً كيميائي  أ  مما يلي يمثل اتزاناً كيميائي    //11سس

  .انصهار الثلج -ب    .م لول مركز من ملح الطعام في الماء -أ

  .في إناء مغلق عند درجة حرارة وضغط ثابتين NO2(g)إلى  NO(g)ت ويل  -جـ

التشاأب لمكان القاول أ  هنااك اتااا  محلول مركا من ملا الطعاو في المام إ ا وبل إلى حالة  -أ  1ج

  .عند إضافة أي ملا بلب )لمثل اتاا  فيالائي(

ً  -م   .انصلار الثلج لا لعتأر اتاانا

  .تعتأر اتاا  كيميائي 2NOإلى  NOتحول  -يـ

  من : من :   ماذا يقصد بكل  ماذا يقصد بكل    //22سس

  .المركب النشط -ب     .طاقة التنشيط -أ

  .العامل ال فاو -د    .التفاعل المثمر -جـ

  .نظر الشرحا  2ج

    ..الكيميائية   وضح ذلك بمثالالكيميائية   وضح ذلك بمثال  ما أثر مساحة السطح على سرعة التفاعلاتما أثر مساحة السطح على سرعة التفاعلات  //33سس

مساحة السطا ت  ر على سرعة التفاعل : فتالد سرعة التفاعال بالاادة مسااحة الساطا المعارض   3ج

 للتفاعل : 

ن الحدلاد للاا نفاس من قطعاة ما HClمسحوق أو برادة الحدلد أسرع في تفاعللا مب حم   مثال :*   

  .الكتلة

  وضح أثر العوامل الآتية على حالة الاتزان للتفاعلات الانعكاسية : وضح أثر العوامل الآتية على حالة الاتزان للتفاعلات الانعكاسية :   //44سس

  .ويادة الضغط -ب     .العامل ال فاو -أ

  .تركيز المواد المتفاعلة -د     .درجة ال رارة -جـ

  .نظر الشرحا  4ج

هقا يتضقمن نظقام اتقزان دينقاميكي هقا يتضقمن نظقام اتقزان دينقاميكي وأ  منوأ  من  ،،أ  مما يلقي يتضقمن نظقام اتقزان دينقاميكي فيزيقائيأ  مما يلقي يتضقمن نظقام اتقزان دينقاميكي فيزيقائي  //55سس

  كيميائي   كيميائي   

  .ت ويل اأكسجين إلى أووون -ب    .التبخر والتكثث -أ

   .ذوبان وتبلور السكر -جـ

  .اتاا  دلناميكي فيالائي  (ج ، أ)  5ج

 أشعة فوق بنفسجية اتاا  كيميائي.  32O                23O  (م) 
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  في كل من أنظمة الاتزان الآتية: في كل من أنظمة الاتزان الآتية:   ما أثر ويادة درجة ال رارةما أثر ويادة درجة ال رارة  ،،طبقاً لقاعدة لوشاتيلي طبقاً لقاعدة لوشاتيلي   //66سس

H2(g) + Cl2(g)      2HCl(g) + Energy 

2CO2(g) + Energy     2CO(g) + O2(g) 

3O2(g) + Energy        2O3 

CO(g) + 3H2(g)        CH4(g) + H2O(g) + Energy  

H2(g) + I2(g) + Energy      2HI(g) 

 ي : طاردة لل رارة هالالتفاعلات  [1]  6ج

  H2(g) + Cl2(g)           2HCl(g) + Heat   

 CO(g) + 3H2(g)            CH4(g) + H2O(g) + Heat   

  يلادة الحارارة لاودي إلاى إياحاة الاتااا  نحاو تكاولن المتفااعلات أي لناااح الاتااا  يلاة

  .(اليسار )

 التفاعلات الباقية مامة لل رارة :  [2]

 أي لناااااااااح الاتااااااااا  رتفااااااااع الحااااااارارة لاااااااالا الاتااااااااا  نحاااااااو تكاااااااو  الناااااااواتجا ، 

  .() يلة اليمين

  اكتب ثابت الاتزان للتفاعلات الآتية :اكتب ثابت الاتزان للتفاعلات الآتية :  //77سس

1) H2 (g) + Cl2 (g)        2HCl (g) 

2) 4NH3 (g) + 5O2 (g)      4NO (g) + 6H2O (g) 

3) 3O2             2O3 

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

 تعأير  ابت الاتاا  :   7ج

(1)   
]Cl][H[

]HCl[
K

22

2

eq    (2) 5

2

4

3

6

2

4

eq
]O[]NH[

]OH[]NO[
K   

(3)  3

2

2

3
eq

]O[

]O[
K     (4) 

]OH][CO[

]H][CO[
K

2

22
eq   

  في نظام الاتزان الكيميائي الآتي : في نظام الاتزان الكيميائي الآتي :   //88سس

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

  وضح أثر كل مما يأتي :وضح أثر كل مما يأتي :          

  .صفض درجة ال رارة -ب    .إوالة الهيدروجين -أ

  .إضافة عامل حفاو -جـ
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  .: ل دي إلى إياحة الاتاا  نحو تكولن النواتجإياحة الليدرويين -أ   8ج

رد تاااا  نحااو تكااولن النااواتج، إ اً فااد  التفاعاال طااا: لاا دي إلااى إياحااة الاخفاا  الحاارارة -م

  للحرارة.

  .فقط إضافة حفاي : لسرع من الوبول إلى حالة الاتاا  -ـي

  100100عنققققققققققققد عنققققققققققققد   00..212212  ::إذا كققققققققققققان ثابققققققققققققت الاتققققققققققققزان للتفاعققققققققققققل الآتققققققققققققي هققققققققققققوإذا كققققققققققققان ثابققققققققققققت الاتققققققققققققزان للتفاعققققققققققققل الآتققققققققققققي هققققققققققققو  //99سس

    ،،مم55
  للتفاعل : للتفاعل :   44OO22[[NN[[فأوجد قيمة فأوجد قيمة   ،،  NNOO   = =2020..00  MM]]22[[وتركيز وتركيز 

                     22NO          (g) 4O2N 
 Keq = 0.212                               22NO                   (g) 4O2N 9ج

 [NO2]     0.2 molar 

  
M]ON[

M]NO[
K

42

22

2
eq    

  (0.20)2 (M)2 = [N2O4] (0.212) 

   [N2O4] = (0.20)2  / (0.212) = 0.19m 

وعنقد الاتقزان وعنقد الاتقزان   ،،لتقرلتقر  1212فقي وعقاء سقعت  فقي وعقاء سقعت    PPCCll))55((سخنت كميقة مقن صقامس كلوريقد الفسقفور سخنت كميقة مقن صقامس كلوريقد الفسقفور   //1010سس

  00..3232و و   ،،PPCCll))33((مقول مقن مقول مقن   PPCCll،،  3232..00))55((مول مقن مول مقن   00..021021وجد أن الوعاء ي تو  على وجد أن الوعاء ي تو  على 

  250250عند درجة عند درجة   PPCCll))55((احسب ثابت الاتزان لعملية تفكك احسب ثابت الاتزان لعملية تفكك   ..  ))22CCll((مول من مول من 

    ..  مم55
 معادلة التفاعل :   10ج

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

 مول 0.021  مول 0.32    مول 0.32        

 =  تراكيز الاتزان
 عدد المولات

= 

0.3

 مولر 2
0.32 

 لرمو

0.02

 مولر 1

 12 12 12 ترلحجم الإناء بال

    0.00175M  0.02667M    0.02667M 

 M645.40
M)00175.0(

M)02667.0(

]PCl[

]Cl][PCl[
Keq

22

5

23   



 

 114 

111111111 

جيب  نهابا طالااب  سه  ب 
ُ
  أسئلة ي

 

 لمصطلح العلمي الت  تدل علي  العبارات الآتية :اكتب بين اأقواس ا /1س

 [ كمية الطاقة اللايمة لحدوث التفاعل.  ] -1

 .تصادو ل دي إلى تكولن مركب يدلد[   ] -2

 [ الحالة التي تكو  عندها خواص النظاو المتا   ابتة مب الامن.  ] -3

مع تصقويب الخطقأ  ( أمام العبارة الخاطئة،( أمام العبارة الص ي ة وعلامة )ضع علامة ) /2س

 فيما يلي :

 ) (  تسخين التفاعل الماص للحرارة في الاتجاه الطردي لالد النواتج . -1

 ) (   لا نستطيب التنأ  بسرعة التفاعل من المعادلة الكيميائية . -2

 ) (    لتفاعل الحدلد مب المام الأارد ولتصاعد الليدرويين . -3

 عادلات الآتية :أكمل الفراغات في العبارات والم /3س

 طاقة المركب النشط أعلى من ............ لذلك فلو مركب .................. -5

 يلادة تركيا المواد الداخلة في التفاعل الانعكاسي لالا الاتاا  من ....... إلى ....... -6

  heat     +     3(g)2NH         2(g)3H     +    2(g)N الآتي :  التفاعلفي  -7

 الأمونيا هي .......... و ........... و .......... و ..........امل التي ل دي إلى يلادة إنتاج العو     

 عـلـــل لـمــا يــأتــــي : /4س

 الحفاي مادة تالد من سرعة التفاعل. -1

 لختل  الصودلوو عن الحدلد في تفاعللما مب المام. -2

 تصل إلى النواتج.المركب النشط لمثل الحايا الذي تتجاويه المتفاعلات ل -3

 ما المقصود بالمصطل ات الآتية :  /5س

 دو الغير مثمر [.اصتال –المركب الانتقالي  –] قاعدة لوشاتلييي  
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  ثـامـنـةـالـوحـدة ال

 

 

 

  أهـداف الـوحــدة
  

  ––::أن أن أن يصُبح الطالب قادراً على أن يصُبح الطالب قادراً على 

    ..وضح أنواع المحاليل المائيةوضح أنواع المحاليل المائيةيي  ((11))

  ..فسر المقصود بالمواد الإلكتروليتية وغير الإلكتروليتيةفسر المقصود بالمواد الإلكتروليتية وغير الإلكتروليتيةيي  ((22))

  ..وآخر تساهمي في الماءوآخر تساهمي في الماء  ،،ييأيونأيونصف ما يحدث عند إذابة مركب صف ما يحدث عند إذابة مركب يي  ((33))

ً يي  ((44)) ً ميززب بززير ت ريززف الحمززد والقاعززد  وفقززا   ،،ونظريززة برونسززتدونظريززة برونسززتد  ،،لنظريززة ارهينيززو لنظريززة ارهينيززو   ميززب بززير ت ريززف الحمززد والقاعززد  وفقززا

    ..ونظرية لويسونظرية لويس

  ..والقاعد  القوية والض يفةوالقاعد  القوية والض يفة  ،،فرق بير الحمد القوي والض يففرق بير الحمد القوي والض يفيي  ((55))

  ..بالرقم الهيدروجينيبالرقم الهيدروجيني  وضح المقصودوضح المقصوديي  ((66))

  .. طي أمثلة لأنواع الأملاح الناتجة مر تفاعل الحموض والقواعد طي أمثلة لأنواع الأملاح الناتجة مر تفاعل الحموض والقواعديي  ((77))

ف المحلول المنظم وتوضح فوائدهيي  ((88)) ف المحلول المنظم وتوضح فوائده ر ِّ     .. ر ِّ

    ..لى المولاريةلى المولاريةحل المسائل الم تمد  عحل المسائل الم تمد  عيي  ((99))
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 ولـــــــلـحـمـلا

 : تــ ــريــفـــه

قائق المكونة لزه و أكثر بحيث يص ب التمييب بير الدهو خليط متجانس يتكون مر مادتير أ"    

  ". ولا يمكر فصل مكوناته بطرق فيبيقية بسيطة

  .يتكون المحلول مر مذيب ومذاب   : ه ـــاتـونـمك

 : تــ ــريــف الـمــذيــب

  ". هي الماد  التي توجد بنسبه عالية في المحلول"    

 : تــ ــريــف الـمــذاب

  ". في المحلول قليلةهي الماد  التي توجد بنسبه "    

 ل : ــواع المحاليـأن
   يوجد تسعة أنواع للمحاليل تنتج عن طريق خلط مذيب ومذاب والجدول التالي يوضح  أمثلحة لهحذ

  .ب والمذابالمحاليل بحسب حالة المذي

 ملحوظة هامة :

o أغلب التفاعلات الكيميائية تتم في وسط سائل بحيث يكون المذيب سائل 

 وإليك هذا الجدول الذي يوض  حالة المحلول مع الأمثلة. 

 ةــــــلــثــأم المذيب حالة المذاب حالة المحلول حالة

 سائل
 غاز

 سائل

 صلب

 سائل

 سائل

 سائل

 ثاني أكسيد الكربون في الماء

 الكحول في الماء

 السكر في الماء

 صلب
 غاز

 سائل

 صلب

 صلب

 صلب

 صلب

 الهيدروجير في البلاتير

 البئبق في الفضة

 سبيكة النحا  في النيكل

 غاز
 غاز

 سائل

 صلب

 غاز

 غاز

 غاز

 الأكسجير في النيتروجير

 قطرات بخار الماء في الهواء

 دقائق الغبار في الهواء

 أهم أنواع المذيبات :
  الايثيلي )الإيثانول( والكحول الميثيلي )الميثانول( والإيثير والبنزين والماء. الكحول 

 أكثر المذيبات شيوعاً : الماء المقطر.  

 أنواع المحاليل المائية : 
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لول حمحض مثل محلول حمض الكبريتيك ومحلول حمض النيتريك ومح محاليل الحموض:محاليل الحموض: (1

  .ض الخليكالهيدروكلوريك ومحلول حم

  .مثل محلول هيدروكسيد الصوديوم ومحلول هيدروكسيد البوتاسيوم ويات:ويات:محاليل القلمحاليل القل (2

مثححل محلححول كلوريححد الصححوديوم ومحلححول نتححرات البوتاسححيوم ومحلححول  محاليززل الأمززلاح:محاليززل الأمززلاح: (3

  .كبريتات النحاس

 التوصيل الكهربي للمحاليل المائية :  
 هما مير تنقسم المحاليل المائية مر حيث قدرتها على التوصيل الكهربي إلى قس : 

 

 

 

 :  لكتروليتية(إأولاً : )محاليل 
  أو تسحاهمية  يحةأيونوهي محاليل لها القدرة على توصيل التيار الكهربي ويكون المحذاب ييهحا محادة

  .قطبية

  ية :ية :يونيونالمركبات الأالمركبات الأ
 : يةأيونهي مركبات تتميز بأن الروابط بين ذراتها هي عبارة عن روابط  ت ريفها :ت ريفها.  

 هحححححححححااتأيونيحححححححححي المحححححححححاء ي نهحححححححححا تت كحححححححححك إلحححححححححى  يحححححححححةيونالأ عنحححححححححد ذوبحححححححححان المركبحححححححححات  

  .الموجبة والسالبة

 ال : ال : ــــــثثــــمم 

(aq)
- +  Cl  (aq)

+ Na                       (s)NaCl 

(aq)
- +   Cl   (aq)

+ K                          (s)KCl 

  المركبات التساهمية : المركبات التساهمية : 
 :هي عبارة عن روابط تساهميةز بأن الروابط بين ذراتها يهي مركبات تتم ت ريفها:ت ريفها.  

  سحالبة  اتأيونحوموجبحة  اتأيونحعند ذوبان المركبات التساهمية يي المحاء ي نهحا تتحأين جزيهاتهحا إلحى

  .وقد يكون هذا التأين تام أو غير تام

  : لكتروليت القوي()يحدث يي محاليل الإمثال للتأير التام. 

   (g)HCl(aq)
– + Cl (aq)

+H    
  الهيحدروجين  اتأيونححيث تتأين جميع جزيهات حمض الهيدروكلوريك عنحد ذوبانهحا يحي المحاء إلحى

  .(Cl -الكلور السالبة ) اتأيونو( H +الموجبة )

 
 الالكتروليت الضعيف(يحدث يي محاليل ) :مثال للتأير الغير تام 

(aq)
++ H aq)(

–COO 3CH    (L)COOH3HC 
  الهيحدروجين الموجبحة  اتأيونححيث تتأين بعض جزيهات حمض الخليك عند ذوبانهحا يحي المحاء إلحى

+H اتأيونو ( الاسيتيك السالبة- COO3CH).  

  : مثال آخر : مثال آخر 

محاليل لها القدر  على 

 توصيل التيار الكهربي

در  محاليل ليس لها الق

 على توصيل التيار الكهربي
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   3CO2H--
3+ CO +2H   

  الهيحدروجين  اتأيونححيث تتأين بعض جزيهات حمض الكربونيحك عنحد ذوبانهحا يحي المحاء إلحى+H 

 .3COالكربونات السالبة  اتأيونو

 ثانياً : محاليل غير الكتروليتية : 

  هحححححي محاليحححححل لحححححيى لهحححححا القحححححدرة علحححححى توصحححححيل التيحححححار الكهربحححححي لأنهحححححا  ا :ا :ـــزززززــــزززززـريفهريفهــــــت ت 

  .الماء يلا تتأين جزيهاتها عند ذوبانها ي

 ذوبان السكر يي الماء لتكوين محلول السكر ::ال ال ــــــــثثــمم.  

 فرق بير عملية التأير وعملية التفكك ؟  / ما ال

 نـــــــأيــالت كــــالت ك
o ية يونيحدث للمركبات الأ 

o موجودة أصلاً يي المركب  اتيونالأ 

o  مثال : محلول كلوريد الصوديوم 

NaCl-+ Cl  +Na 

o يحدث للمركبات التساهمية. 

o المركب  يي لم تكن موجودة أصلاً  اتيونالأ 

o مثال : محلول حمض الهيدروكلوريك 
-+ Cl  +H HCl 

 

 اتـــــروليتــالإلكت
 

 ت :ــــروليــالإلكت

  ". موجبة وأخرى سالبة عند ذوبانها في الماء اتأيونهي ماد  تتحول إلى "    
 

 :لكتروليتات يوجد نوعان مر الإ   أنواع الإلكتروليت :

 لكتروليت قوي : لكتروليت قوي : إإ[ [ 11]]

  سالبة عند ذوبانها يي الماء اتأيونموجبة وأخرى  اتأيونهي مادة تتحول بالكامل إلى.  

 : أمـــثـلـــــــة :أمـــثـلـــــــة 

   KOH-+ OH  +K    

   4SO2H--
4+ SO +2H    

   4ZnSO2-+ SO4 +2Zn    

  لكتروليت ض يف :لكتروليت ض يف :إإ  [[22]]
  سالبة عند ذوبانها يي الماء اتأيونموجبة و اتأيونهي المادة التي تتحول بعض جزيهاتها إلى.  

 : أمـــثـلـــــــة :أمـــثـلـــــــة 

  CH3COOH    CH3COO–  +   H+   

      H2O    H+   +     OH– 
  اتأيونحالهيحدروجين الموجبحة و اتونحأيحيث يت كك الماء النقحي )المقطحر( بلحكل ضحعيف جحداً إلحى 

 الهيدروكسيل السالبة 
 

  O)3(H+الهيدرونيوم  أيون
 أيححونارة عححن جححزيء مححاء ارتححبط بححه بححعهححو    .هيدروجين موجب يي المحاليل المائية
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 ::  ههكيفية تكوينكيفية تكوين
  الناتجة الهيدروجين  اتأيونعند تأين أي حمض يي الماء ي ن+H  لا تبقى على حالها يحي المحلحول

 نيوم كما يلي :الهيدرو اتأيوننها تقوم بجذب جزيهات الماء بقوة مكونة بل إ

   Cl  +H    HCl +-                     عملية تأين 

   O  2+ H +HO3H      لية اتحاد عم 

  عند جمع المعادلتين 

       (L)O2+ H (g)HCl (aq)
-+ Cl (aq)

+O3H     
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 دــــواعــقـوض والــالحم
 :أولاً : الخواص العامة للحموض والقواعد 

 

 الخواص العامة للقواعد الخواص العامة للحموض
o ط م محلوله حامد. o وله ملمس لبج.  ،ط م محلوله مر 

o  دوار الشزززززززمس يغيزززززززر محلولزززززززه لزززززززون ورقزززززززة 

 .إلى الأحمر

o  يغيززززر محلولززززه لززززون ورقززززة دوار الشززززمس 

 إلى الأزرق.

o  يتفاعززززززززل الحمززززززززد مزززززززز  القواعززززززززد لتكززززززززوير 

 الملح والماء. 

o  تتفاعل القواعد مز  الحمزوض لتكزوير الملزح

 والماء. 

o  .ي د محلوله موصلاً جيداً للكهرباء o  .ي د محلولها موصلاً جيداً للكهرباء 

o الفلزبات النشزطة وينزت  ب د الحموض تتفاعل مز  

 عر ذلك غاز الهيدروجير. 

o  .لا يحدث مثل هذا التفاعل 

 ثانياً : أهم التعري ات التي وضعت للحموض والقواعد : 

  قححححححححام بعححححححححض العلمححححححححاء بحححححححح جراء العديححححححححد مححححححححن المحححححححححاولات للتوصححححححححل إلححححححححى تعريححححححححف 

ت للحححض كححلاً مححن الحمححض والقاعححدة وقححد ظهححرت ثححلاث نلريححات تححم مححن خلالهححا تقححديم تعري ححا

  .والقاعدة

  : (م1927 – 1859تعريف أرهينيوس : )

 لاحظ أن محاليل الحموض والقواعد توصل التيار الكهربي.  

 : الـحـــمــد
  أيزززززززززونهزززززززززو المركزززززززززب الكيميزززززززززائي الزززززززززذي ي مزززززززززل علزززززززززى زيزززززززززاد  تركيزززززززززب  "    

 الهيدرونيوم في المحلول ". 

    H2CO3     H+ + HCO3
-- 

             H+ + H2O    H3O   جمع المعادلتين     

      (L)O2+ H 3(L)CO2H(aq)
–
 3+ HCO (aq)

+O2H    حمض الكربونيك 

  الهيحدروجين الموجبحة  اتأيونحمن المعادلتين السابقتين لاحلنا أن الحمحض تحأين يحي المحاء وأعطحى

  .الهيدرونيوم أيونالتي اتحدت مع الماء لتكوين 
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 : ـاعـــد الـقـ
  أيزززززززززززززون" هزززززززززززززي مركزززززززززززززب كيميزززززززززززززائي ي مزززززززززززززل علزززززززززززززى زيزززززززززززززاد  تركيزززززززززززززب     

 ( في المحلول ". OH+الهيدروكسيل )

   (L)O2NH3(g) + H(aq)
 - + OH (aq)

+
4NH    قاعدة ضعي ة 

–+ OH +
4NH                      OH   4NH  قاعدة ضعي ة 

   (S)NaOH(aq) – + OH +
(aq)Na     قاعدة قوية 

 :( م1923لورى  ) –تعريف برونستيد 

 ( أو أكثر ". H+" هو الماد  التي تميل إلى منح بروتوناً ) الـحـمـد :

 ( أو أكثر ".H+بروتوناً )اكتساب الماد  التي تميل إلى  ي" ه : القاعد 

 ملحوظة هامة :

o أيون ( الهيدروجير+Hيطلق ع ) لكتروناً فتحولت إليه بروتون لأنه عبار  عر ذر  هيدروجير فقدت

 .H+إلى بروتون موجب 

 أمـــثـلـــــــة :أمـــثـلـــــــة :

 : عند ذوبان كلوريد الهيدروجير في الماء فإن :  [1]مثال 

  هحو غاز كلوريد الهيدروجين يقوم بمن  بروتون لجزيء الماء وبذلك يكون كلوريد الهيحدروجين

  .حمض برونستدلوري

 حيث أن الماء اكتسب البروتون  .لورى –سمى الماء بقاعدة برونستد ي+H.  

 
 هيدرونيوم أيون         كلور أيون 

     H3O + Cl –       HCl + H2O    

ClH O
H

H



H Cl  H O

H
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  فإن : عند تفاعل كلوريد الهيدروجير م  الأمونيا [ :2]مثال 

 وبححذلك يكححون كلوريححد الهيححدروجين هححو  لهيححدروجين يقححوم بمححن  بروتححون لجححزء النلححادرد اكلوريحح

  .حمض برونستدلورى

  لورى حيث أن الأمونيا اكتسبت بروتون  –تسمى الأمونيا بقاعدة برونستد+H.  

 

 
  3HCl + NH-+ Cl  +NH4   

 يا : عند تفاعل الماء م  الأمون [3]مثال 

  يقوم جزيء الماء بمن  بروتون لجزيء الأمونيا وبذلك يكون جزيء الماء هو حمحض برونسحتد

  .لورى –

  ؟لورى )علل( –تسمى الأمونيا بقاعدة برونستد 

 

 

 
   3O + NH2H-+ OH  +

4NH    

 ينلقاعدة القرمما سبق عندما يتحد حمض مع قاعدة ينتج ما يسمى بالحمض القرين وا 

 هو الماد  التي تتكون عند اكتساب القاعد  للبروتون ".   الحمد القرير :

 . H+هي الماد  التي تتبقى مر حمد برونستد ولورى ب د فقده للبروتون  القاعد  القرينة:

 أمـــثـلـــــــة :أمـــثـلـــــــة :

O  2H      +     HF O3H     +   -F        
 حمد  قاعد   قاعد  قرينة    حمد قرير           

     HOH    +     3NH-OH      +      +
4NH       

 قاعد     حمد              حمد قرير      قاعد  قرينة       

 ملحوظة هامة :

o   نلاحظ أن الماء قد يكون حمد أو قاعد 

o فاعل م  حمد أقوى منه ويكون حمضاً عندما يتفاعل م  قاعد .يكون الماء قاعد  عندما يت 

 مما سبق يتضح أن الماء ماد  أمفيبرونية.  

 وتونية :الماد  الأمفيبر

 ".  هي التي تسلك سلوك الحموض م  القاعد  وسلوك القواعد م  الحمد"    

 ::للماد  الأمفيبرونية للماد  الأمفيبرونية أمـــثـلـــة أمـــثـلـــة 
  3هيدروكسححيد الألومينيححوم  –المححاءOH)Al(- 2 هيدروكسححيد الخارصححينZn(OH)– بكبريتححوز ال

3HSO.  

  . / علل : ي تبر الماء وهيدروكسيد الخارصير والبيكبريتوز مواد امفيبروتونية

  / حدد الحمد والقاعد  والحمد القرير والقاعد  القرينة في التفاعل الآتي : 

ClH N
H

H



H Cl  H N

H


O

H

 

H O
H

 H N
H

H
H

H N
H

H
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   +O3+  H  -
3HSOO2+ H 3SO2H    

 تعريف لويى :
  الهيحدروجين أو  أيحونم هوماً جديداً للحمض والقاعدة لا يعتمد على وجود  1932أقترح لويى عام

قحد البروتحون كمحا أرهينحوس وأيضحاً لا يعتمحد علحى اكتسحاب أو ي الهيدروكسيل كما ايترض أيون

  .بطة التناسقيةرى ولكنه اعتمد على زوج الإلكترونات التي تتلكل منه الراولأيترض برونستيد 

 : الرابطة التناسقية  

  :لكترونححححححات تسححححححمىهححححححي عبححححححارة عححححححن رابطححححححة تنلححححححأ نتيجححححححة مححححححن  ذرة لححححححزوج مححححححن الإ     

  .الذرة المانحة( إلى ذرة أخرى بها مدار يارغ )تسمى ذرة مستقبلة()

 لكترونات لتكوير الرابطة التناسقية.هي الماد  التي تستطي  أن تمنح زوج مر الإ القاعد  :

 هو الماد  التي تستقبل زوج الالكترونات الذي يمنحه القاعد .  لـحـمـد :ا

 عند ت اعل غاز كلوريد الهيدروجين مع غاز الأمونيحا ليعطحي سححب محن كلوريحد الأمونيحا  ال :ـــمث

  .الصلبة

   (g)+ HCl 3(g)NH(S)Cl4NH    

 

 

 ملحوظة هامة :

o ترط وجود هيدروجير في الحمد أو هيدروكسيد في القاعد .ت ريف لويس لا يش 

 أمـــثـلـــــــة :أمـــثـلـــــــة :

 : [ 1]مثال 

 أيحون ( ال ضحة+Ag يمكححن أن يكحون حمحض لححويى وأيضحاً ذرة النيتحروجين يححي النلحادر يمكححن أن )

  .تكون قاعدة لويى

 
 ستقبل زوج الالكترونحات ال ضة أن ي أيونطيع لكترونات ويستحيث تقوم الأمونيا بمن  زوج من الا

ضحة ال  أيحونالذي تمنحه الأمونيا ليكون رابطة تناسحقية لحذلك يكحون الأمونيحا قاعحدة لحويى بينمحا 

  .يكون حمض لويى

 : [2]مثال

 ال لور يمكن أن تكون قاعدة لويى أيونثلاثي يلوريد البورون يمكن أن يكون حمض لويى و.  

3(aq)aq 2NH    Ag 
)(   )(

3
aq3

NH  Ag  N H




ClH ClH N
H

H




H
H N

H
H
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  يكحون رابطحة لور بمن  زوج من الالكترونات ويسحتقبله ثلاثحي يلوريحد البحورون لال  أيونحيث يقوم

د البححورون يمكححن أن لحور يمكححن أن يكححون قاعحدة لححويى بينمححا ثلاثحي يلوريححال  أيححونتناسحقية لححذلك 

 يكون حمض لويى.

FF B
F

F


F B
F

F
F
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 يـــــيونزان الأــــالات
 

 حيحث يحتم تححول جحزء ضحهيل محن الجزيهحات  ،ضحعيف تحأين يحدث يي الإلكتروليتات الضعي ة

 اتأيونحوبذلك يلهر يي المحلول حالتان منعكستان هما: تحول الجزيهحات إلحى  ،اتأيونإلى 

وتنلأ نتيجة لذلك حالة محن الاتحزان  ،لتكوين جزيهات اتيونالأثم اتحاد هذ   ،سالبة وموجبة

 ي يمكن تمثيلها بالمعادلة العامة الآتية : يونالأ

AB                     A+  +  B–  
 ماد  إلكتروليتية ض يفة  منفصلة في المحلول اتأيون     

  ي : ي : يونيونالاتبان الأالاتبان الأ  
  اتيونححالأوذلححك بححين  ،بأنححه حالححة مححن الاتححزان تنلححأ يححي المحاليححل الإلكتروليتيححة الضححعي ةيعححرف 

  .المن صلة يي المحلول وبين الجزيهات الناتجة عن اتحادهما

 الماء النقي : الماء النقي :   مثال : تأيرمثال : تأير 

 الماء النقي هو عبارة عن إلكتروليت ضعيف،  ً ويعبحر عحن  ،يوصل التيار الكهربي توصحيلاً ضحعي ا

 تأينه بالاتزان الآتي : 

O   2H-+ OH  +H    

  : وي بر عر ثابت الاتبان كما يأتي 

]–] [OH+[H 
Kequol 

O]2[H 

 المتأينة يي الماء بالنسبة لعدد المولات غير المتأينحة ي نحه يمكحن اعتبحار  ونلراً لصغر عدد المولات

 ً صحب  المعادلحة السحابقة تعبحر عحن ثابحت الاتحزان وبالتحالي ت ،تركيز الماء غير المتأين مقداراً ثابتا

  .للماء بعد إهمال تركيز الماء

 ]-] [OH+KW = [H 
  اتأيونحححيححث أن تححأين المححاء يسححاوي حاصححل ضححرب تركيححز +H  الهيدروكسححيل  اتأيونححيححي تركيححز

–OH.  

  25وبما أن اللتر الواحد من الماء عندo( مول من 1م يحتوي على )اتأيون +H،  أيضحاً  –ويحتحوي

  .OH–على ن ى العدد من  –

  ( = 10-7×  1( × )10-7×  1ثابت تأين الماء = )مول / لتر  10-14×  1.  
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 :   (HP)الرقم الهيدروجيني( )الأس الهيدروجيني 

 وهححو عبححارة عححن اللوغححاريتم  ،هححو طريقححة للتعبيححر عححن درجححة الحموضححة والقاعديححة للمحاليححل المائيححة

  .pH ويرمز له بالرمز ،الهيدروجين اتأيونالعلري السالب لتركيز 

  pH = 7( = 10-7×  1) لو10 – للماء.  

 ( 7الرقم الهيدروجيني )يدل على أن المحلول متعادل.  

 

 

 

 

 

 

  : :   [[11]]ال ال ــــثثــمم
  .مول / لتر 0.1حسب الرقم الهيدروجيني من حمض الهيدروكلوريك تركيز  : ا     

 ::ل ل ــــــــــــــححــــــــالال
     ً َ  تاما ً  هو نفس تركيب الحمد  H+لذلك فإن تركيب  ،حمد الهيدروكلوريك يتأير تأينا

  Cl      H         HCl  
         0.01              0.01 

  2  ( =10-2×  1) لو10 –=  الرقم الهيدروجيني  

 [ :[ :22ال ]ال ]ــــثثــمم

 حسححححححححححب الححححححححححرقم الهيححححححححححدروجيني لمحلححححححححححول مححححححححححائي مححححححححححن هيدروكسححححححححححيد الصححححححححححوديوم ا   

  .مول / لتر 0.001تركيز  : 

   ::ل ل ــــــــــــــححــــــــالال

 د الصوديوم ت ككاً تاماً ويقاً للمعادلة : يت كك هيدروكسي     
  OH      Na         NaOH  

     0.01          0.001 

  .مول / لتر 001.0ويساوي  ،NaOHمساوياً لتركيز  OH)-(وبذلك يكون تركيز     

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

2-10 4-10 6-10 8-10 10-10 21-10 
1 

1-10 3-10 5-10 7-10 9-10 11-10 13-10 14-10 

 مت ادل

pH 

+O]3[H 

PH>7      تزايد القاعدية PH<7     تزايد الحمضية  
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 أيونين الماء = تركيز تأ +H  أيونتركيز -OH  =10-14.  

  تركيب+H  = 
10 

–14 
= 

10 

–14 
= 

10 

–14 
 =10 

 مول/لتر 11–
 OH 0.001 10– تركيب 

–3 

 pH   =-10لو  H  =-1011=  11-10  لو  

  تكون قيمة  الحمضييي المحلول pH   ويحي المحلحول القلحوي تكحون قيمحة  ،7أقل محنpH    أكبحر

 ". 7" من 
 

 قوة الحمض والقاعدة : 

 تقحححححاس القاعحححححدة بلحححححدة ميلهحححححا و ،بلحححححدة ميلحححححه للتخلحححححي عحححححن بروتونحححححه تقحححححاس قحححححوة الحمحححححض 

  .إلى ضم البروتونات

 يتأين الحمض لإعطاء البروتون يمكن أن يعبر عنه  ،ويعبر عن قوة الحموض كمياً بثوابت الاتزان

 بالاتزان الآتي : 

     A-+ B  +H     

  .= القاعدة Base = B ،= الحمض  Acid = Aحيث  

 حساب ثابت الاتبان بالم ادلة الآتية :  يمكر 

A

B H 

  =K 

 وغالبحاً محا يكحون هحذا الوسحط هحو المحاء ،وبما أنه من الضحروري تحواير وسحط يححدث ييحه الاتحزان، 

 حيث يحدث الآتي : 

  O2A + H-+ B  +O3H     

  : ومر ذلك يصبح ثابت الاتبان على النحو الآتي 

OH A

B OH

2



3  =K 

  ً  يتأخذ العلاقة السابقة اللكل الآتي:  ،ولكن باعتبار أن تركيز الماء يبقى ثابتا

 A

B OH 

3
  =aK 

   أما في حالة القاعدB، بانها بال لاقة : فإنه ي بر  عر ثابت ات 

OH B

A

3

  =bK 

  .بثابت تأين كل من الحمض والقاعدة bK، bKوتدعى كل من  

  يكلما كانت قيمةaK حكبيرة كان ال ً   .كبيرة كانت القاعدة قوية bKكانت قيمة  وكذا كلما ،مض قويا

 يحتوي الجدول الآتي قيم ثوابت التأين لبعض الحموض والقواعد الضعي ة.  

  ثوابت التأير لب د الحموض والقواعد الض يفة جدول قيم 

 ثابت التأين الصيـغــةاسم الحمض أو  
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 aK bK القاعدة

ض
و
حم

ال
 

   COOH3CH 5-10 ×1.8 الأسيتيك )الخل(

   COOH5H6C 5-10 ×6.3 البنبويك

   HCOOH 4-10 ×1.8 الفورميك

   HCN 10-10 ×4.8 الهيدروسيانيك

عد
وا
لق
ا

 

  3NH  5-10×1.8 الأمونيا

  2NH5H6C  10-10 ×4.6 الانيلير

  N5H5C  7-10 ×1.5 البريدير

  ومحن ثحم  ،أسل نا ي ن قوة الحموض والقواعحد تقحاس نسحبة إلحى الوسحط الحذي يححدث ييحه الاتحزانكما

   .يالاتزان يحدث يي وجود الماء )المذيب(

   : إن الحموض القوية مثل 

4HClO   )1110 ×(Ka = 1  

HCl   )710 ×(Ka = 1  

3HNO   )310 ×(Ka = 1  

 بحيححححححث أن الحمححححححض النححححححاتج هححححححو  ،تتححححححأين بلححححححكل تححححححام يححححححي المححححححاء+O3H  دون غيححححححر،  

وذلك لأن المحاء يتقبحل البروتونحات منهحا بلحغف كبيحر ممحا يح دي  ،بالرغم من عدم تساوي قواها

 وهححححححححححححذا  ،إلحححححححححححى إضحححححححححححح اء ال ححححححححححححرو  يحححححححححححي القححححححححححححوة بححححححححححححين هحححححححححححذ  الحمححححححححححححوض

أي أن الماء يسوي بينهما بحيث يلهر حمضحان مثحل  ،(Leveling)يعل التسوية :  ما يعرف بـ

 :4HClO  وHCl  بحححن ى القحححوة رغحححم أن الحمحححض الأول أقحححوى محححن الثحححاني ويقحححاً لميلحححه ل قحححد

  .بروتوناته
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 ــــــــــــــلاحالأم
 

 : تــ ــريــفــهــا

 أكاسززززززيدها  هززززززي المززززززواد التززززززي تنززززززت  مززززززر تفاعززززززل الأحمززززززاض مزززززز  الفلززززززبات أو "    

  ".أو هيدروكسيداتها

  . عند ت اعل حمض مع قاعدة ينتج مل  وماء وهذا الت اعل يسمى بالتعادل 

 مـلــح  +  مــاء حمد   +  قاعد     

 منها :  ةأنواع الأملاح حسب الحموض والقواعد الناتج

 ::  ملح مت ادلملح مت ادل  [[أأ]]
 أو من ت اعل حمض ضعيف مع قاعدة ضعي ة ويةينتج من ت اعل حمض قوي مع قاعدة ق. 

 1"ال ــــثـم ": 

 مل  متعادل + ماء     حمض قوي + قاعدة قوية 

   (aq)+ NaOH (aq)HCl(L)O2+ H (aq)NaCl   
 مل  متعادل + ماء    حمض ضعيف + قاعدة ضعي ة 

 2"ال ــــثـم ": 

 O2+ H 4COONH3CH    OH4COOH + NH3CH 

 : : ملح حمضي ملح حمضي   [[بب]]

  من ت اعل حمض قوي مع قاعدة ضعي ة.ينتج 

 مل  حمضي + ماء    ض قوي + قاعدة ضعي ة حم 

    3+ 2NH 4SO2H4SO 2)4(NH    

 OH  4+ 2NH 4SO2HO2+ H 4SO2)4(NH   

 ::ملح قاعدي ملح قاعدي   [[جـجـ]]
  من ت اعل حمض ضعيف مع قاعدة قوية.ينتج 

 مل  قاعدي   حمض ضعيف + قاعدة قوية  

 1"ال ــــثـم ": 

 O2COOK + H3CH    COOH + KOH3CH 

 حمض أسيتيك    أستات بوتاسيوم 

 2"ال ــــثـم ": 

 O2+ 2H 3CO2Na    + 2NaOH 3CO2H 

 :التحلل المائي للأملاح )التمي ( 
  الماء. اتأيونالمل  مع  اتأيونعبارة عن ت اعل هو 

  اتيونحححححححححالأحيحححححححححث ت كحححححححححك الأمحححححححححلاح إلحححححححححى  ً   ت كحححححححححك المحححححححححاءالمكونحححححححححة لهحححححححححا وأيضحححححححححا

المححاء حسحب نححوع الملحح   اتأيونحالملحح  و اتأيونحثححم يححدث الت اعححل بححين  H) & –(OH+إلحى  

 ً  .المت كك ليتكون محلول قد يكون متعادلاً أو حمضياً أو قاعديا

  ولتوضيح م نى التحلل المائي يمكر استخدام الم ادلات ال امة الآتية 

 لمائي يحدث على النحو الآتي : ( ي ن التحلل اMAإذا رمزنا للمل  بالرمز ) 
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  -+ A  +M    MA 

  -+ OH +H   O2H 

  -HA + OH    O2+ H -A 
 

 لمحاليل الأملاح :  (pH)الأس الهيدروجيني 

  قيمححة الأس الهيححدروجيني(pH) ن التميحح  تعتمححد علححى القححوة النسححبية للحمححض للمحلححول النححاتج عحح

 والقاعدة الناتجين كما يلي : 

   (pH = 7)محلول المل  الناتج من حمض قوي وقاعدة قوية يكون متعادلاً  -1

o كواشف.له تأثير متعادل على ال ن لذلك ي 

 ( pH < 7) يمحلول المل  الناتج من حمض قوي وقاعدة ضعي ة يكون حمض -2

o ضي على الكواشف.لذلك ي ن له تأثير حم 

 ( pH > 7محلول المل  الناتج من حمض ضعيف وقاعدة قوية يكون قاعدي ) -3

o .لذلك ي ن له تأثير قاعدي على الكواشف 
 

 الاتزانات الحاصلة عند تمي  الأملاح : 

 ::الأملاح الناتجة عر تفاعل حمد قوي م  قاعد  قوية )ملح مت ادل(الأملاح الناتجة عر تفاعل حمد قوي م  قاعد  قوية )ملح مت ادل(  [[أأ]]
 : NaClمثال : تحلل ملح 

  : الخطوات 

 Cl  +Na      NaCl  +- يت كك المل  ويقاً للمعادلة الآتية :  -1

 OH  +H                 O2H  +-يتأين الماء ويقاً للمعادلة الآتية :  -2

 الخلات مع الماء كما يلي :  أيونيت اعل  -3

 -COOH  +  OH 3CH   + HOH -COO3CH 

  اتأيونيتض  من الت اعلات تلكل (OH) والتي تمن  المحلول الناتج عن التمي  الص ة القاعدية.  

  يمكن حسابPH  الآتية :لمحلول المل  القاعدي من العلاقة 

 pH = 7 +         (pKa + log Cs)   

×  pH  =7الأ  الهيدروجيني      
2

1
 [(Cs)تركيب الملح  + لو )(pKa] تركيب الحمد  

 ::الأملاح الناتجة عر تفاعل حمد قوي وقاعد  ض يفة )ملح حمضي(الأملاح الناتجة عر تفاعل حمد قوي وقاعد  ض يفة )ملح حمضي(  ]ب[]ب[

 :مثال : تحلل ملح كلوريد الأمونيوم 

  : الخطوات 

 يحدث ت كك للمل  ويقاً للمعادلة الآتية :  -1

     –+  Cl  +
4NH      Cl4NH 

 ويقاً للمعادلة الآتية : يحدث تأين للماء  -2

               –+  OH  +H                             O2H 

 يوم مع الماء نالأمو أيونيحدث ت اعل بين  -3

    +OH  +  H4NH    + HOH +
4NH 

 الهيدروجين الناتجة  اتأيون+H كحن حسحاب تجعل محلول الملح  النحاتج محن التميح  حمضحي يمHP 

  التالية: لمحلول المل  الحمضي من العلاقة

2
1
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 H = 7 + P 
2

1
 )SlogC   +  bKP(   

  : أي أن 

+  PH  =7الأ  الهيدروجيني       
2

1
 [ S(C(+ لو تركيب الملح  )bKP(تركيب القاعد  ] 

 : المحلول المنلم

  يحة ث لحلأس الهيحدروجيني عنحد إضحاية كمي يقاوم التغير الذي يمكن أن يحدهو المحلول الذ ::ت ريفه ت ريفه

  .قليلة من حمض قوي أو قاعدة قوية عند التخ يف

  يسححححححتطيع المحلححححححول المححححححنلم أن يت اعححححححل مححححححع الحمححححححوض أو القواعححححححد يعنححححححد إضححححححاية قليححححححل 

قحى ثابتحاً من حمض قوي أو قاعدة قوية إلى المحلول المنلم ي ن الحرقم الهيحدروجيني للمحلحول يب

  يححححححححححححححححححححونتقريبححححححححححححححححححححاً حيححححححححححححححححححححث يعمححححححححححححححححححححل الحمححححححححححححححححححححض الضححححححححححححححححححححعيف والأ

  .كمانع لأي تغيير يي الرقم الهيدروجيني للمحلول COO3(CH–(الملترك 
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  : :   [[11]]  اطاطــــششــــنن

  : الأدوات والمواد اللازمة 

 محلول منلم  –كاشف )ميثيل برتقالي(  – (pH)جهاز لقياس  –كأسين  

  : الخطوات 

 .(pH=7)حلول المنظم نض  في أحد الكأسير الم -1

 .نضيف إليه كاشف الميثيل البرتقالي -2

يكززون لززون المحلززول برتقززالي حيززث 

 أنه مت ادل

 .(HCl)نضيف إلى الكأ  قليل مر حمد الهيدروكلوريك  -3

 .للمحلول pHنقيس قيمة  -4
ً 7لا يتغير اللون )  .( تقريبا

 (pH=5)نض  في الكأ  الثاني )ماء محمد( -5

 .(HCl)لكأ  الثاني قليل مر حمد نضيف إلى ا -6

 .نضيف كاشف الميثيل البرتقالي -7

 .للمحلول pHنقيس قيمة  -8

يتغيزززر اللزززون إلزززى اللزززون الأحمزززر 

(2.17 ً  .( تقريبا

  : الاستنتاج 

أن المحلول المنلم يقاوم التغير الذي يمكن أن يحدث للأس الهيدروجيني عند إضاية كمية قليلة 

  .خ يفتمن حمض قوي عند ال

 :التحليل الحجمي )المعايرة( 

 إلحى محلحول مجهحول التركيحز بحيحث تسحتمر  معلحوم التركيحز هي عبحارة عحن إضحاية محلحول قياسحي

  .الإضاية حتى الوصول إلى نقطة نهاية الت اعل

 يكرة المعايرة : 

  : تعتمد يكرة المعايرة على الت اعل الكيميائي الذي يعبر عنه بالمعادلة الآتية 

     aA + bRنواتج   

 أن : حيث 

    A المادة المراد تعيين تركيزها =.  

  Rالمادة القياسية التي تت اعل معها =.  

  a,b المعاملات اللازمة لوزن المعادلة =.  
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 وت اعل المعايرة يمكن أن يكون أحد الأنواع الآتية : 

  .ت اعل حمض مع قاعدة )تعادل( -أ

  .الكترونات عداد التأكسد أو انتقالأ اعل أكسدة واختزال : هي ت اعلات مصحوبة بتغير يي ت -ب

  .ت اعل ترسيب )تبادل مزدوج( الكترونات بين المواد المت اعلة -جـ

  .ت اعل تكوين معقد )متراكبات( هي ت اعلات تكون مواد متراكبة -د

 الأجهزة والمواد الضرورية للمعايرة : 

دور   –مخبحار محدرج  –دور  مخروطحي  – هألماص –المساحة ) :مثل :   الحجومأوعية لقيا -1

  .(قطارة –حامل  –كأس  –قمع  –معياري 

 دليل لوني )كاشف( لم رفة نقطة انتهاء الم اير  :  -2

 : نقطة الت ادل أو نقطة التكافؤ

 كيبها". "هي نقطة نهاية التفاعل بير المحلول القياسي ومحلول الماد  المراد ت يير تر

 ة : ـــــالأدل

 هي مواد كيميائية تستخدم للكلف عن نقطة نهاية الت اعل يي المعايرات المختل ة.  

 : أدلة الت ادل

" هي عبار  عزر صزبغات عضزوية لهزا ألزوان مميزب  يتغيزر لونهزا حسزب نزوع الوسزط الزذي    

 توض  فيه نظراً لتغير لا أ  الهيدروجيني ". 

 ل : أمثلة لأهم أدلة التعاد

  . ph-phال ينول ثالين  -1

 Methyel orang (M.o)الميثيل البرتقالي  -2

 اسم الدليل

 لـــــون الـــدلــيـــــــل

الوسط  مدى الدليل

 الحمضي

الوسط 

 المتعادل

الوسط 

 القاعدي

الفينولفثالير 

(ph.ph) 
 10 – 8.3 أحمر وردي عديم اللون عديم اللون

الميثيل البرتقالي 

(M.O) 
 4.4 – 3.1 أصفر برتقالي أحمر
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 : الحسابات يي التحليل الحجمي )المعايرة (

  تقوم يكرة المعايرة على أساس استخدام محلول قياسي معروف تركيحز  مسحبقاً، بحيحث يضحاف هحذا

المحلححول إلححى المحلححول المجهححول الححذي نريححد معريححة تركيز ،حتححى نصححل إلححى نقطححة التعححادل 

 )التكاي (.

 جب أن تكون وعند التعادل ي : 

 عدد مولات المحلول المجهول  =   عدد مولات المحلول القياسي 

 حجم المحلول × ولكن عدد المولات = المولارية   

  ( 1مولارية المحلول القياسيM × )( 1حجم المحلول القياسيV مولارية المحلول المجهول = )

(2M × )( 2حجم المحلول المجهولV) . 

 . " وتسمى هذ  العلاقة بــــ : " قانون التخ يف 

 :كي ية حساب وزن المادة بالجرام 

  المولاريةالمولاريةت ريف ت ريف  ::  

 عبار  عر عدد المولات مر الماد  المذابة في لتر واحد مر المحلول.هي 

 = المولارية 
 عدد مولات الماد  المذابة

 حجم المحلول باللتر

 يين يي وسطينبضرب طر 

 (1)....... .حجم المحلول باللتر × عدد مولات المادة المذابة = المولارية  

  ولكن تعرينا يي الصف العاشر أن: 

 =  عدد مولات الماد  المذابة
 (2........ ) وزن الماد  بالجرام

 (1بالت ويد في ) ها بالجرامنوزن المول الواحد م
 

 
 لماد  بالجراموزن ا

 = حجم المحلول باللتر
 وزن المول الواحد منها بالجرام

  وسطين × بضرب طريين 

      حجم المحلول باللتر × المولارية × وزن الماد  بالجرام = وزن المول الواحد منها بالجرام 
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  :  هـــمحـلـــــولن ـــرياـــتم

 " :" :  11مـــثـــــال " مـــثـــــال " 

 0.1ذو التركيحز  مل حمض الهيدرولكوريك 20لزم إضاية  مل هيدروكسيد الصوديوم 20لمعايرة 

  .حسبا ،مولر

  .مولارية هيدروكسيد الصوديوم .1

  .كم جراماً من هيدروكسيد الصوديوم الصلب يي اللتر الواحد من المحلول .2

 ل : ل : ــــــــــــــححــــــالال

 الم طيات : 

  1 (حجم حمض الهيدروكلوريك(V  =20 مل.  

  1(تركيز حمض الهيدروكلوريك(M  =1.0 مولر.  

  حجم) (NaOH)2(V  =20 مل.  

  تركيز) (Na)2(M ؟ =.  

  : وباستخدام قانون التخفيف 

= مولاريحة المحلحول المجهحول  V)1(حجم المحلحول القياسحي ×  M)1(مولارية المحلول القياسي 

)2(M  × حجم المحلول المجهول)2(V.  

 ا : ـــومنه 

  NaOH  ×20= مولارية  20×  0.1 

  تركيبNaOH  )مولارية( = 
0.1  ×20 

 لارمو 0.1= 
20 

  : ولحساب وزن هيدروكسيد الصوديوم الصلب المذاب تستخدم العلاقة الآتية 

  .وزن المول بالجرام× حجم المحلول باللتر × وزن الماد  المذابة بالجرام = المولارية  

   =0.1  ×1 ( ×1  +16  +23 ) 

 جرام  4=  40×  1×  0.1=   
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 " :" :  22مـــثـــــال " مـــثـــــال " 

حسححب ا .لتححر 2بالمححاء حتححى أصححب  حجمححه  HClمححولار( مححن  0.2مححل مححن محلححول ) (400)خ ححف 

 مولارية محلول الناتج .

 ل : ل : ــــــــــــــــححــــــالال

      V2 × M2     = V1 × M1 

      M2 × 2000 = 0.2 × 400 

  2M  =
1000

4002.0 
 مولار 0.08=  

 " :" :  33مـــثـــــال " مـــثـــــال " 
( للتعححادل. احسححب مححولار 0.1) تركيححز  NaOHمححل مححن  (25( مححل مححن حمححض إلححى )13يحتححاج )

( مححل مححن الحمححض ليصححب  محلححول 300تركيححر الحمححض، ثححم احسححب حجححم المححاء الححلازم إضححايته إلححى )

 .( مولر0.1الحمض )

 ل : ل : ــــــــــــــــححــــــالال

1M × 1V  2=    للحمضM × 2V للقاعدة 
1M × 13  =25  × 10.  

 1M  =
13

251.0 
 مولار .1920=  

  = مولار 0.192تركيز الحمض 
 لحساب حجم الماء اللازم إضايته نتبع الآتي :

1M × 1V  2=     قبل التخ يفM × 2V بعد التخ يف 
300 × 0.192  = 0.1 × 2V  

2V 
1.0

300192.0 
 مل  576=   =

  = مل 627=  300 – 657حجم الماء اللازم  

 " :" :  44مـــثـــــال " مـــثـــــال " 
محلحول هيدركسحيد  محل محن (60مولار مع ) (0.25)مل من حمض النيتريك تركيز   (15)تعادلت 
 . البوتاسيوم

 بالمولار.احسب تركيز محلول هيدروكسيد البوتاسيوم  [أ]
 احسب وزن هيدروكسيد البوتاسيوم يي لتر من المحلول. [ب]

 . K = 39  ،H = 1  ،O = 16علماً بأن 

 ل : ل : ــــــــــــــــححــــــالال

 للقاعدة  2M × 2V=     للحمض  1M × 1V]أ[ 

 15 × 0.25   = 60 × 2M  

  2M = 
60

1525.0 
 مولار .06250=  

 المذاب يي لتر من المحلول نحسب كتلة المول أولاً : KOHلحساب وزن  ]ب[ 
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 جم KOH   ( =39 + 16 + 1 = )56 من  مولكتلة ال

 جم 3.5=  56 ×1× 0.0625 =   المذاب يي لتر من المحلول KOHوزن     

 " :" :  55مـــثـــــال " مـــثـــــال " 

محن هيدروكسحيد الصحوديوم تركيحز   (3سحم76زم إضايته إلى محلول حجمحه )احسب حجم الماء اللا

 .مول/لتر(0.15مول/لتر(، لكي يصب  تركيز المحلول )0.4)

 ل : ل : ــــــــــــــــححــــــالال

1M × 1V  2=     قبل التخ يفM × 2V بعد التخ يف 

 مولار 0.15 ×  3سم2V=    مولار  0.4 × 3سم75

 2V  =
15.0

754.0 
  3سم200=  

 3سم 125=  75 – 200=  إضايته حجم الماء اللازم

 " :" :  66مـــثـــــال " مـــثـــــال " 

 ( جححححححم مححححححن هيدروكسححححححيد الصححححححوديوم يححححححي المححححححاء وأكمححححححل حجححححححم المحلححححححول 20أذيبححححححت )

 (لترات. احسب تركيز هيدروكسيد الصوديوم بالمول/لتر. 2إلى )

 .[ H = 1 , O = 16 , Na = 23علماً بأن: ] 

 ل : ل : ــــــــــــــــححــــــالال

 جم NaOH (M = )23  +16  +1  =40كتلة مول 

  كتلة المول  ×  التركيز  × ك = ح لتر 

 40  ×المولارية   × 2=  20

  = المولارية
240

20


 مول/لتر  0.25=  
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11111111 

    لثامنززززززةلثامنززززززةااإجابززززززات تقززززززويم الوحززززززد  إجابززززززات تقززززززويم الوحززززززد  
  

  

   ..  ف المحلول المائيف المحلول المائيعر ِّ عر ِّ   //11  

  .انلر اللرح /1ج

    ..وما هي أنواعه ؟ م  التمثيلوما هي أنواعه ؟ م  التمثيل  ،،ف الإلكتروليتف الإلكتروليتعر ِّ عر ِّ   //22  

  .نلر اللرحا /2ج

 ي : ي : ــــــــــــأتأتــــــا يا يــــــل مل مــــــــللــــعع  //33  

  .الماء إلكتروليت ض يف -أ

  .الماء مركب مت ادل -ب

  .مر الحمد أو القاعد  إلى المحلول المنظم لا يتغير الرقم الهيدروجيني عند إضافة قليل -جـ

 الماء النقي ضعيف التأين حيث يت كك بلكل ضعيف جداً حسب المعادلة: -أ  /3ج

   H2O      H+  +  OH–        

  .الناتجة القليلة جداً لا تسم  بتوصيل التيار الكهربي اتيونالأو 

  = 7لماء ل PHلأن  -ب

  PHم التغير يي قيمة الـلأن المحلول المنلم يقاو -جـ

   ..اذكر ت ريف أرهينيو  للحمد والقاعد  م  التمثيلاذكر ت ريف أرهينيو  للحمد والقاعد  م  التمثيل  //44  

  .نلر اللرحا /4ج

ماذا يطلزق علزى ماذا يطلزق علزى   ،،أكمل م ادلتي التفاعلير التاليير مبيناً الحمد والقاعد  القرينة في كل تفاعلأكمل م ادلتي التفاعلير التاليير مبيناً الحمد والقاعد  القرينة في كل تفاعل  //55  

 في هذه الحالة ؟  في هذه الحالة ؟    33HHSSOO––    يونيونالأالأ

 …………  +  H2O         HSO3
–  +  H3O+ 

 …………  +  H2O         HSO3
–  +  HO– 

 المعادلات هي : /5ج

    +O3H     +    –
3HSO       O2H     +   3SO2H    

 قاعد             حمد                    حمد قرير     قاعد  قوية   

        –HO    +    –
3HSO      O2H    +    – –

3SO    

 قاعد               حمد  ه                   حمد قرير        قاعد  قرين 

––لماذا ي تبر لماذا ي تبر   //66  
33HHSSOO ماد  امفيبروتونية ؟ ماد  امفيبروتونية ؟  

  .لأنها تت اعل مع الحمض كقاعدة ومع القاعدة كحمض /6ج

    ..ما المقصود بثابت تأير الماءما المقصود بثابت تأير الماء  //77  

 الهيدروكسحيل اتأيونحالهيحدروجين يحي تركيحز  اتأيونحثابت تأين الماء هو حاصل ضحرب تركيحز  /7ج

14-10 × 1 = (7-10 × 1) (7-10 × 1)  

 ما الأ  الهيدروجيني ؟ ما الأ  الهيدروجيني ؟   //88  

الهيحححدروجين يحححي  اتأيونحححهحححو اللوغحححاريتم السحححالب لتركيحححز  : PH الأس الهيحححدروجيني /8ج

  .المحلول
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  لكل مر : لكل مر :   ppHHاحسب الأ  الهيدروجير احسب الأ  الهيدروجير   //99  

  .مول / لتر 0.1محلول حمد الهيدروكلوريك تركيبه  -أ

  .مول / لتر 0.05لصوديوم تركيبه محلول هيدروكسيد ا -ب

 مول / لتر  0.1حمض الهيدروكلوريك تركيز   محلول -أ /9ج

 PH  =- 10( لو+H = )- 10 1=  1-10لو  

  .مول / لتر 0.05تركيز   NaOHمحلول   -ب 

  NaOH  قاعدة قوية 
  OH    Na        NaOH  

 مول / لتر 0.05  مول / لتر 0.05

  أيونتأين الماء = تركيز +H  أيونتركيز -OH  =10-14.  

  تركيب+H  = 
10 

–14 
= 

10 

–14 
= 

10 

–14 =2 × 10 

–31 

 OH 0.05 5×10– تركيب  مول/لتر

–3 

 pH   =-10= لو H  =-10 3.13=   13-10×  2لو 
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111111111 

جيب  نهابا طالااب  سه  ب 
ُ
  أسئلة ي

 

 أكمل الفراغات في الجُمل التالية بما يناسبها علمياً : /1 

 ون............................ بروتقاعدة برونستد لأن لها القدرة على .. 3NHيعتبر  -1

 تقاس قوة قاعدة أرهينيوس بدرجة ........................ يي الماء. -2

 ي البروتون هو الذي يحتوي على ................................الحمض أحاد -3

 مل من المحلول نحصل على محلول تركيز ...... مول/لتر250يي  NaClجم من 5.85عند ذوبان  -4

( أمام ال بار  الخاطئة، م  تصزويب الخطزأ ( أمام ال بار  الصحيحة وعلامة )ض  علامة ) /2 

 فيما يلي :

 ) (     الأحماض القوية اللائعة .من  4SO2Hحمض  -1

يي الت اعل  -2
3333

BFNH        BF   NH  . الأمونيا قاعدة لويى  ) ( 

 ) (  .1  ×10–10[ = OH–المحول المتعادل هو المحلول الذي يكون يي ] -3

 اختر الإجابة الصحيحة مر بير الأقوا  : /3 

للقواعحد  –محاليحل : ] للأحمحاض يقحط م يحي ال250عنحد 10–14[ = H[ ]–OH+يكون حاصحل ضحرب ] -1

 لجميع المحاليل المائية [. –للأملاح يقط  –يقط 

 [. 13 – 12 – 10 – 1له يساوي : ]  PHمول/لتر ي ن  0.1تركيز   KOHمحلول  -2

 = H) علماً بأن 3سم500جم من حمض الكبريتيك يي الماء حتى يصب  حجم المحلول (9.4)عند إذابة  -3

1 , O = 16 , S = 32 ًيكحححححون تركيحححححز المحلحححححول مسحححححاويا ،) 

 مول/لتر [.0.2 –مول/لتر 0.1 –مول/لتر 0.5 –مول/لتر 0.25لــ: ] 

 ما هي الشروط الواجب توفرها في المحلول المنظم ؟ /4 
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  ـتـاســعــةالـوحـدة ال

 
 

 

  أهـداف الـوحــدة
  

  ––::أن أن أن يصُبح الطالب قادراً على أن يصُبح الطالب قادراً على 

    ..صنف المركبات الهيدروكربونية مع ضرب أمثلة لهاصنف المركبات الهيدروكربونية مع ضرب أمثلة لهايي  ((11))

    ..وضح سبب تسمية الهيدروكربونات الأروماتية بالمركبات العطريةوضح سبب تسمية الهيدروكربونات الأروماتية بالمركبات العطريةيي  ((22))

د ذرات د ذرات مي  ييين نسيبة عيدمي  ييين نسيبة عيد  ،،قارن بيي  البنيني  والهاسيان اليلقيل والهاسيي  اليلقيلقارن بيي  البنيني  والهاسيان اليلقيل والهاسيي  اليلقيليي  ((33))

    ..الاربون إلى نسبة عدد ذرات الهيدروجي  فل كل منهاالاربون إلى نسبة عدد ذرات الهيدروجي  فل كل منها

    ..يدد الأنواع الأساسية للهيدروكربونات الأروماتيةيدد الأنواع الأساسية للهيدروكربونات الأروماتيةيي  ((44))

    ..شرح الصيغ البنائية المختلفة للبنني شرح الصيغ البنائية المختلفة للبنني يي  ((55))

    ..ذكر بعض الاستخدامات الهامة لمشتقات البنني ذكر بعض الاستخدامات الهامة لمشتقات البنني يي  ((66))

    ..سمل بعض المركبات الأروماتية م  خلال تركيبها البنائلسمل بعض المركبات الأروماتية م  خلال تركيبها البنائليي  ((77))

    ..اص الفينيائية والايميائية للبنني اص الفينيائية والايميائية للبنني وضح الخووضح الخويي  ((88))

    ..رسم التركيب الايميائل لبعض المركبات الأروماتيةرسم التركيب الايميائل لبعض المركبات الأروماتيةيي  ((99))

      ..النيترةالنيترة  ،،السلفنةالسلفنة  ،،الألالةالألالة  ،،عرف كل م  : الهلجنةعرف كل م  : الهلجنةيي  ((1010))
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 :ة ــــدمــقـمـلا
  درسنا سابقاً في الصف العاشر المركبات العضوية أن هناك عددداً هداً ً مدل المركبدات العضدوية

ها حتى الآن والتي يصل عددها إلى ما يقارب عشرة م ييل مركب ولكي يسهل التي تم اكتشاف

دراسدددة هدددرك المركبدددات لءدددى العيمدددال إلدددى تصدددنيهها إلدددى مءموعدددات متشدددابهة فدددي التركيدددب 

  .والخواص

  أبسدددددددددددا المركبدددددددددددات العضدددددددددددوية هدددددددددددي الهيددددددددددددروكربو ات التدددددددددددي تتكدددددددددددون مدددددددددددل 

  .الكربون والهيدروجيل

 ية : أ واع المركبات الهيدروكربو 

    الهيدروكربونات المشبعة :الهيدروكربونات المشبعة :  ((11
 ها بدروابا ضدذرات الكربون التي تدرتبا مدب بع تتكون مل س سل مهتوحة أو حيقات مغيقة مل

  .أحادية

  الهيدروكربونات غير المشبعة : الهيدروكربونات غير المشبعة :   ((22
  و حيقات مغيقة مل ذرات الكربون التي تدرتبا مدب بعضدها بدروابا أتتكون مل س سل مهتوحة

  .ثناًية وث ثية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  يلقيةيلقية
  غير يلقيةغير يلقية

  

  يلقيةيلقية
  غير يلقيةغير يلقية

  

  يلقيةيلقية
  غير يلقيةغير يلقية

  

  المركبات الهيدروكربو يةالمركبات الهيدروكربو ية

  أليهاتيةأليهاتية  أروماتيةأروماتية

  يلقة وايدةيلقة وايدة  عدة يلقاتعدة يلقات  ألااناتألاانات  ألايناتألاينات  ألاايناتألااينات

33CCHH33CCHH  22CCHH==22CCHH  CCHHCCHH    ))nn22((CCHH  

CC    ––CC  22HH22CCHH  ––CC    

 4أكثر م   nيين 
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 ويبديل الءددوا التدالي مقار دة بديل  ،تختيف المركبات الأليهاتية عل المركبدات الأروماتيدة فدي التركيدب

 : الهكسان الحيقي والهكسيل الحيقي والبنزيل العطري

 اسم المركب

عدد 

ذرات 

 الكربون

عدد ذرات 

الهيدروجي

 ن

 وع 

 الروابا
 عدد الروابا

 سبة ذرات 

الكربون إلى ذرات 

 لالهيدروجي

 الهاسان اليلقل

 

 (2:1) أو 12:6 6 أيادية 12 6

 الهاسي  اليلقل

 

6 10 
أيادية 

 وثنائية

أيادية +  5

 رابطة ثنائية
 (5:3) أو 10:6

 طريعالبنني  ال

 

6 6 
أيادية 

 وثنائية

 أيادية 3

 نائيةث 3+ 
 (1:1) أو 6:6

 سوف  تناوا في هرك الوحدة بالتهصيل الهيدروكربو ات الأروماتية.  

 الهيدروكربو ات الأروماتية : 
  هددي عبددارة عددل مركبددات حيقيددة لهددا رواًددو عطريددة جمييددة ولددرلو سددمي  بالمركبددات الأروماتيددة

  .)كيمة أروماتي تعني عطري(

 مليوظة هامة :

o روماتيييية تسيييمى عطريييية إلا أن أغليييب العطيييور المعروفييية لا تيتيييوي بيييالرغم مييي  أن المركبيييات الأ

 بالضرورة على مركبات هيدروكربونية أروماتية.

 اع الهيدروكربونات الأروماتية :أنو

  .هيدروكربونات أروماتية تيتوي على يلقة وايدة م  البنني  [1]

 : مـــثـــــــال :مـــثـــــــال 

 
   & تولوي      البنني     

  .أروماتية تيتوي على يلقتي  أو أكثر م  البنني  هيدروكربونات [2]

 : مـــثـــــــال :مـــثـــــــال 

 راسيل    & ا ث  النهثاليل  

3CH 
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 : النفثــاليــ 

 "هو عبارة ع  مركب أروماتل يتاون م  يلقتل بنني  وله رائية عطرة ممينة".  

 :  هاستخدام
 يى هيئة كرات بيضال توضب عادة مب الم بد  لقتدل حشدرات العثدة التدي تىكدل الم بد  يصنب ع

  .الصوفية

 البنزيل العطري :والآن سوف  تناوا بالتهصيل دراسة أهم الهيدروكربو ات الأروماتية وهو.  

 البنني  العطري : 

 ن وسد  ذرات يعد البنزيل العطري أبسا المركبات الأروماتية حيث يتكون مل س  ذرات كربدو

  .هيدروجيل

  6H6Cالصيغة الجنيئية للبنني  
 الصيغة البنائية :

  كان العالم كيكدولي هدو أوا عدالم يوضدو ةريقدة ارتبداة ذرات الكربدون مدب بعضدها دا دل حيقدة

البنددزيل حيددث وضددب ذرات الكربددون فددي حيقددة بحيددث تتبددادا الددروابا الأحاديددة مددب الددروابا 

 تييها رابطة ثناًية ثم أحادية وهكرا كما بالشكل الآتي : الزوجية أي وضب رابطة أحادية و

           
 )ب(              )أ(         

 ة بديل ذرات ب( لأ ه عند قيدا  ةدوا الرابطد ،إلا أن  تاًج الدراسات لم تؤيد أي مل الصيغتيل )أ

 54.1أي قيمددة متوسددطة بدديل ةددوا الددروابا الهرديددة ) أ ءسددترو  Ao 39.1تسدداوي الكربددون 

Ao( وةوا الروابا الزوجيدة )35.1 Ao)  أي أن الرابطدة بديل ذرات الكربدون تعتبدر متوسدا

 .بيل الأحادية والثناًية لرلو

 بديل ذرات الكربدون مدا تنتقدلاستنتج العيمال أن الروابا بيل ذرات الكربون غير مسدتقرة ولكنهدا  

لرلو وضب العيمال داًرة دا ل حيقة البنزيل تعبر عل حركة الإلكترو دات  (بظاهرة الر يل)يسمى 

 الداًمددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة المكو ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة ليددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددروابا الثناًيددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة 

  .بيل ذرات الكربون

 

 

 

H

C

C

CC

CC HH

H

H

H

H

C

C

CC

CC HH

H

H

H

CC

CC

HH

H

CC

H

HH
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 استخدامات مشتقات البنزيل : 

 

اسم المركب 

 الشاًب
 استخداماته الصيغة البناًية ليمركب

 فينول
 

مطهيييير وقاتييييل لليشييييرات ومييييادة أولييييية 

 لصناعة البلاستيك

 أنيلي 
 

 فل صناعة الأدوية والأصباغ

 ستايري 
 

 فل صناعة البلاستيك

 أسبري 

 

 كمسا  للآلام وخافض لليرارة

 ثلاثل نيتروتولوي 

 

 (TNT)فل صناعة المتفجرات 

 قواعد تسمية مشتقات البنزيل :

  : هناك  ظامان يمكل استخدامهما لتسمية المركبات الأروماتية وهما 

  .التسميات العامة )الشاًعة ( -أ

 (.IUPACة )الأيوباك يتحاد الدولي ليكيميال التطبيقتسميات الا -ب

 ركبات الأروماتية ومشتقاتها عيى النحو الآتي : ويمكل تسمية الم 

2
NO

2
NOON

2

3
CH

3
CH  C  O 

COOH

O

2
NH

OH

2
CHCH 
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و ثنائل بروم –يسمى أورثو  

 بنني  

ثنائل  – 2،1أو يسمى 

 بروموبنني 

Br

Br

1

6

5

4

3

2

 أولاً عند وجود يلقة أو أكثر فل المركب :أولاً عند وجود يلقة أو أكثر فل المركب :

 عيى النحو الآتي :  ،يتم استخدا  التسميات الشاًعة 

 

  

  

 ثانياً : فل يالة المشتقات الأيادية للبنني  : ثانياً : فل يالة المشتقات الأيادية للبنني  : 

 ل سدم بحيدث تسدبقها باعتبار كيمة بنزيل كقاعدة  حسب  ظا  الأبوباك كما ييي: يتم تسمية المركب

 وذلو عيى النحو الآتي :  ،بادًة تدا عيى اسم المءموعة البديية

 

 

 
 

  بعض المشتقات الأحادية الأ رى تستخد  لها أسمال شاًعة ولا تعرف هدرك المركبدات هناك ولكل

 وهي عيى النحو الآتي :  ،إلا لها

 

  

  

  

 ني  : ني  : ثالثاً : فل يالة وجود مجموعتي  بديلتي  على يلقة البنثالثاً : فل يالة وجود مجموعتي  بديلتي  على يلقة البن

  وإمدددددددددددا أرقدددددددددددا  ،يدددددددددددتم الإشدددددددددددارة إلدددددددددددى موقعهمدددددددددددا إمدددددددددددا باسدددددددددددتخدا  بدددددددددددواد،  

وهدي عيدى النحدو  ،حتمالات ليبواد  المستخدمةاوهناك ث ثة 

 الآتي : 

  : Orthoأورثو  [أ]
 وتقعدان فدي  ،وتستخد  عندما تكون المءموعتيل مدل  هد  الندوع

فتكددون التسددمية كمددا فددي  ،وضددب متءدداور عيددى حيقددة البنددزيل

  .ا المقابلالمثا

  : Metaميتا  [ب]

  وتستخد  عنددما تكدون المءمدوعتيل مدل  هد  الندوع وتقعدان فدي

فتكددون التسددمية كمددا فددي  ،وضددب متبددادا عيددى حيقددة البنددزيل

  .المثاا أد اك

 

 

 

 

  : Paraبارا  [جـ]

 كلوروبنني 

ClBrF
2

NO
32

CHCH
322

CHCHCH

بروموبنني

 ن
 بروبيل بنني  إيثيل بنني  نيتروبنني  فلوروبنني 

 أسيتوفينون يمض البننويك دهيدبننال أنيلي  فينول تولوي 

COOH
3

CH  C 

O

HC

O

2
NH OH

3
CH

  بنني نفثالي  أنثراسي 

 ئل ميثيل بنني ثنا –يسمى ميتا 

ثنائل ميثيل  – 1،3أو يسمى 

 بنني 

Br1

6

5

4

3

2

Br

 ثنائل بروموبنني  –ا يسمى ميت

ثنائل  – 3،1أو يسمى 

 بروموبنني 

CH3 

2 
1 

3 
4 

5 

6 

–CH3 
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 وتستخد  عندما تكون المءموعتيل مل  ه  النوع تقعان فدي وضدب متدواعي عيدى حيقدة البندزيل، 

  .التسمية كما في المثاليل أد اك فتكون

 

 

 

 

 

 استخدام الترتيب الأبجدي فقط : [د]

 ولكدل  ،بدارا( –ميتا  –فيتم استخدا  الترتيب الأبءدي )أورثو  ،عندما تكون المءموعتيل مختيهتيل

وتكددون التسدمية كمددا فددي المثدداليل  عنددما يكددون المركددب مشدهور باسددم شدداًب فيسدتخد  التددرقيم 

  .أد اك

 

  

  

  

 زايلي  –تسمى : بارا 

ثنائل ميثيل  – 4،1أو تسمى : 

 بنني 

 ثنائل بروموبنني  –تسمى : بارا 

ثنائل  – 4،1أو تسمى : 

 بروموبنني 

Br 

Br 

2 
1 

3 

4 

5 

6 

3CH 

CH3 

2 
1 

3 

4 

5 

6 

Br

Cl
عندما ياون المركب مشهور باسم شائع 

 فيستخدم الترقيم

 ميثيل أنيلي – 3
برومو  –تسمى : أورثو 

 كلوروبنني 

NH2 

2 
1 

3 
4 

5 

6 

–CH3 
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 رابعاً : استخدام الترقيم فقط : رابعاً : استخدام الترقيم فقط : 

 كما في الأمثية الآتية:  ،الترقيم فيتم استخدا  ،في حالة وجود أكثر مل مءموعتيل 

 

 

 

 

 

 

 تحضير البنزيل : 

  : يحضر البنزيل بعدة ةرق منها 

  .باستخدا  مركبات أليهاتية -1

  .ماتية(وباستخدا  مشتقات البنزيل )مركبات أر -2

 بواسطة المركبات الأليفاتية : بواسطة المركبات الأليفاتية :   أولاً : تيضير البنني أولاً : تيضير البنني 

 مل   ا إمرار الأسيتيييل في أ بوبدة سدا نة تحتدوي عيدى عامدل حهداع  ،بواسطة البيمرةذلو  يتم

حسددب  ،حيددث تتحددد ثدد ا جزيئددات مددل الأسدديتيييل لتعطددي جزيئدداً واحددداً مددل البنددزيل ،مناسددب

 المعادلة الآتية : 

   3CH  CH      

 ياً : تيضير البنني  بواسطة مشتقات البنني  نفسه : ياً : تيضير البنني  بواسطة مشتقات البنني  نفسه : ثانثان

 باختنال الفينول :  -أ

 حسب المعادلة الآتية :  ،مل   ا تقطيرك بوجود حبيبات الخارصيل 

 
 فينول        بنني        

OH
ZnO                                        Zn 

Fe
C 500

 – 4 –كلورو  – 2 –برومو  -1

 نني  بأيودو
ثلاثل  – 4،2،1

 كلوروبنني 
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I

 تل : وعندما ياون المركب مشتقاً م  مركب له اسم شائع تاون التسمية على النيو الآ 

 – 5 –كلورو  – 3

 نيتروأنيلي  
 – 5 – برومو – 3

 نيتروتولوي 
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 :بتقطير منيج م  الصودا الااوية وبننوات الصوديوم )التقطير الجاف( -ب

  حيدددث يدددتم ا تدددزاع مءموعدددة الكربوكسددديل(COONa) سدددتبدالها بدددررة امدددل حيقدددة البندددزيل ب

 حسب المعادلة الآتية :  ،هيدروجيل

 

 الخواص الهيزياًية ليبنزيل : 

  .ساًل شهاف عديم اليون وله راًحة عطرية -1

  .ويمتزج بالمريبات العضوية ،لا يمتزج بالمال -2

  .ولرلو يستخد  في التنظيف الءاف ليم ب  ،ير مل المواد العضويةمريب لكث -3

 أضرار البنزيل ومشتقاته : 

  .بخارك يسبب آثاراً سُمية واضحةإن امتصاص البنزيل   ا الءيد أو استنشاق  -1

 ،وسدرةان الدد  )لدو كيميدال( ،كيدويوالهشدل ال ،والتعرض ليبنزيل لهترة ةويية يسبب تييدف الكبدد -2

  .ل فسميته أقلأما التولوي

 كمدددددددددا أن المركبدددددددددات الأروماتيدددددددددة متعدددددددددددة الحيقدددددددددات والموجدددددددددودة فدددددددددي السدددددددددءاًر  -3

  .تسبب سرةان الرًة

 الخواص الكيمياًية ليبنزيل : 
  يتميز البنزيل وكرلو جميب المركبات العطريدة بتهاعيهدا عدل ةريدس الاسدتبداا رغدم وجدود ثد ا

وتدؤدي إلدى فقدد الحيقدة  ،دمر الأروماتيدةلأن الإضدافة قدد تد ،)عيدل( روابا ثناًية فدي المركدب

  .لثباتها العءيب الري تتمتب به

 تهاع ت البنزيل : 

  راق : راق : ــــــــــــتتــــالايالاي[ [ 11]]

  دان وذلدو دوباحتراقده يندتج  (كبقيدة الهيددروكربو ات)يحترق البنزيل فدي الهدوال بيهدب مضديل 

وثدا ي أكسديد  ،المدالو دواتج الاحتدراق هدي كالعدادة  .(%93بسبب ارتهاع  سبة الكربدون فيده )

  ،وكميدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة مدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددل الطاقدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة ،الكربدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددون

 : حسب المعادلة الآتية 

 O26H   +   212CO                          215O  +  6H62C  +   ةاقة

COONa
32

CONa                                        NaOH 
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 تفاعلات الإضافة : تفاعلات الإضافة :   [ [ 22]]

 وفدي وجدود عامدل  ،تهاع ت البنزيل بالإضافة لا تتم إلا فدي ردروف صدعبة مدل حدرارة وضدغا

  .حهاع

 الهيدروجي  :إضافة  -أ

 درجددات عاليددة مددل  إلددى ويحتدداج ،أو الب تدديل ،يحهددز التهاعددل بالنيكددل ،وهددو مددا يسددمى الهدرجددة

  .الحرارة والضغا

 

 

 

 

 

 
 

 إضافة الالور :  -ب

  وهدو مبيدد  ،مدب البندزيل فدي ضدول الشدم  المباشدر ليعطدي الءامكسدان تهاعدل الكيدورعبارة عل

 .حشري معروف

  

 

 

 

 

 

   SSuubbssttiittuuttiioonn  RReeaaccttiioonnssبدال )الإيلال( بدال )الإيلال( تفاعلات الاستتفاعلات الاست  [[33]]

 وهي التهاع ت التي تعدرف وتتميدز  ،تهاع ت البنزيل بالاستبداا هي أهم تهاع ته عيى الإة ق

  .بها بقية المركبات الأروماتية

 مثل ،أو مءموعة أحادية التهاعل ،يتم في هرا التهاعل استبداا إحدى ذرات الهيدروجيل بررة  :(-

…..)H 3SO-,  2NO-Br , -Cl ,  في وجود حهاع مناسب. 

 مما يدا عيى تماثل ذرات الهيدروجيل الس  تماماً  ،وقد وجد أ ه يتكون مركب واحد مل كل  وع

 وتعطي الأمثية الآتية صورة لأهم تهاع ت الاستبداا المعروفة :  ،في جزيل البنزيل

 : :   HHaallooggeennaattiioonnالهلجنة الهلجنة   --أأ

  3البدرو  فدي وجدود عامدل حهداع مدل حمدوض لدوي  مثدل يتهاعل البنزيل مب الكيور أوFeCl  أو

3FeBr، ويدتم هدرا  ،حيدث تحدل ذرة الهدالوجيل محدل ذرة الهيددروجيل ،ليعطي هاليدد البندزيل

كما توضحه المعادلدة الآتيدة  ،)لاحظ استبداا ذرة الهيدروجيل بررة كيور( ،التهاعل في الظ  

 : 

 

  

 / Ni
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 بنني  أيادي كلوروبنني 
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 : :   NNiittrraattiioonnالنيترة النيترة   --بب

  تهاعل البنزيل ببال مب حمض النيتريو المركدز فدي وجدود حمدض الكبريتيدو المركدزعل عبارة 

 ،يقددو  حمددض الكبريتيددو بامتصدداص المددال الندداتجحيددث  ليعطددي  يتروبنددزيل ،كعامددل حهدداع

 كما في المعادلة الآتية :  ،)-2NO(وي حظ هنا استبداا ذرة الهيدروجيل بمءموعة النيترو 
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 : :   oonnaattiioonnSSuullpphhالسلفنة السلفنة   --جـجـ

  ويقدو   ،ليعطدي حمدض سديهو يو البندزيل ،تهاعل البنزيل مب حمض الكبريتيو المركدزعبارة عل

)لاحددظ هنددا اسددتبداا ذرة الهيدددروجيل  ،بامتصدداص المددال الندداتج –أيضدداً  –حمددض الكبريتيددو 

  كما في المعادلة الآتية : ،)-H)3SOبمءموعة السيهو يو 

 

 

 

 

 : :   AAllkkyyllaattiioonnلألالة لألالة اا

 ويحتدداج التهاعددل إلددى عامددل حهدداع مددل  ،الألكيددة هددي اسددتبداا ذرة الهيدددروجيل بمءموعددة ألكيددل

 ،حيث يتهاعل البندزيل مدب كيوريدد الألكيدل ،مثل : كيوريد الألومنيو  الءاف ،حموض )لوي (

كما في المعادلة  ،مث ً )كيوريد الميثيل( ليحصوا عيى ألكيل البنزيل )التولويل في هرك الحالة(

 الآتية : 
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  إجابييييييات تقييييييويم الويييييييدة التاسييييييعة إجابييييييات تقييييييويم الويييييييدة التاسييييييعة 
  

 ..  سبب تسمية الهيدروكربونات الأروماتية بالمركبات العطرية  سبب تسمية الهيدروكربونات الأروماتية بالمركبات العطريةبي   بي     //11سس

  .لأ ها تمتيو راًحة عطرية  /1ج

 ماتية الآتية : ماتية الآتية : اكتب أسماء المركبات الأرواكتب أسماء المركبات الأرو  //22سس

 

(1)  (2)   (3)   (4) 
 

 

 

(5)     (6)   (7) 

 
 

 

(8) 

 
 ( ارثو برومو كلورو بنني .2)     بنني . ( 1)  /2ج

 . كلورو بنني ( 4)    ( إيثيل بنني . 3)

 . ثلاثل كلورو بنني  4،2،1( 6)  ثلاثل نيتروتولوي .  6، 4، 2( 5)

 انثراسي  .( 8) ثنائل ميثيل بنني  "بارا زايلي ". 4،1( 7)

  وظروف التفاعل: وظروف التفاعل:   ،،موضياً العامل اليفازموضياً العامل اليفاز  ،،مع ذكر مثال منهامع ذكر مثال منها  ،،ف المفاهيم الآتيةف المفاهيم الآتيةعر   عر     //33سس

  .النيترة -د   .السلفنة -جـ   .الألالة -ب  .الهلجنة -أ

  .الطالب بنهسه مل سياق الدر   هيءُيب عن /3ج

    ..اشرح طرق تيضير البنني  مع كتابة المعادلات الايميائية الموزونةاشرح طرق تيضير البنني  مع كتابة المعادلات الايميائية الموزونة  //44سس

 الطالب بنهسه مل سياق الدر  . هيءُيب عن /4ج
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  ارسم الصيغة البنائية لال مما يأتل : ارسم الصيغة البنائية لال مما يأتل :   //55سس
  .نيترو تولوي  –ميتا  [ب    .ثنائل نيترو بنني  –بارا  [أ
  .أيودو فينول –ميتا  [د    .برومو أنيلي  –بارا  [جـ
  .نيتروبنني  لاثلث (5 ، 3 ،1) [و    .ثنائل نيترو بنني  –أورثو  [هـ
  .النايلي  [ح  ثنائل نيترو تولوي  (3 ،2)كلورو  – 4 [ز
  .ثلاثل نيترو تولوي  [ي   هيدروكسل يمض البننويك –بارا  [ط

  /5ج

 
 

 )د(     )جـ(       )ب(       )أ(     

  

 

    

 (ح)   (ز)        (و)           )هـ(   

 

 
 

 )ي(        )ط(   

  ( أميام العبيارة الخطيأ ميع تصيويب الخطيأ( أميام العبيارة الخطيأ ميع تصيويب الخطيأوعلامية )وعلامية )  ،،( أمام العبارة الصيييية( أمام العبارة الصيييية))ضع علامة ضع علامة   //66سس
 منها فل كل مما يأتل : منها فل كل مما يأتل : 

 (  )   .يما  اليصول على هاسان يلقل عند هدرجة البنني  بالإضافة -أ
 )  (  .الظلاميما  اليصول على مركب الجاماسان عند تفاعل البنني  مع البروم فل  -ب
 )  (  .ماء وأول أكسيد الاربونيشتعل البنني  فل وفرة م  الهواء ماوناً  -جـ
 )  (   .تفاعل يمض الابريتيك المركن مع البنني  هو تفاعل السلفنة -د
 )  (  .نسبة ذرات الاربون إلى ذرات الهيدروجي  فل البنني  أقل منها فل الهاسان -هـ
 )  (    .النفثالي  مركب أروماتل يتاون م  ثلاث يلقات بنني  -و
 )  (     .وقود جيد للسيارات 6H6Cلقل مركب البنني  الي -ز
 )  (   .لذلك يما  استنشاق بخاره ،البنني  له رائية عطرية زكية -ح
 )  (    .تفاعل يمض النيتريك مع البنني  هو تفاعل إضافة -ط

 (. ) -هـ (. ) -د (.) -جـ (.) -ب (. ) -أ  /6ج
 (.) -ة (. ) -ح (. ) -ع (. ) -و 
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 اكتب أسماء المركبات الأروماتية الآتية : /1س

 

 

 

 

 

 اكتب رموز المركبات الآتية : /2س

 [ ارثوو بارا ث ثي برومو بنزيل2]   [ ميثا ثناًي برومو بنزيل 1]

 بالمعادلات م  البنني  كيف تيصل على : /3س

 تولويل . -2     يترو بنزيل .  -1

 هكسان حيقي .  -4    مكسان . جا -3

( أمام العبارة الخاطئة، مع تصيويب الخطيأ ( أمام العبارة الصييية وعلامة )ضع علامة ) /4س

 فيما يلل :

 ) (   يتشابه الهكسيل الحيقي مب البنزيل في التركيب . -1

 ) (     ينصو بعد  تناوا الأةعمة المحروقة . -2

 ) (    ليبنزيل . كيكولي وضب الصيغة البناًية -3

 أكمل الفراغات فل العبارات والمعادلات الآتية : /5س

 الروابا في البنزيل متساوية في الطوا وهي تساوي .................. ا ءسترو . -1

 إضافة الكيور إلى البنزيل في وجود الضول يعطي ...................... -2

 ................................يسمى ..... 21H6Cالمركب الري صيغته  -3

 ...................استنشاق بخار البنزيل يسبب .......................... -4

 عـلـــل لـمــا يــأتــــل : /6س

 ثبات حيقة البنزيل. -1

 سُمي  الهيدروكربو ات الأروماتية بالمركبات العطرية. -2

 ناًية.لا يميل البنزيل ليتهاعل بالإضافة بسهولة رغم وجود ث ا روابا ث -3

 بالد ان الأسود.احتراق البنزيل مصحوباً  -4

O2N 
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NO2 
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Cl 
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  عـاشــرةـالـوحـدة ال

 

 

 

  أهـداف الـوحــدة
  

  ––::أن أن أن يصُبح الطالب قادراً على أن يصُبح الطالب قادراً على 

    ..وتحدد صيغها العامة ومجموعاتها الوظيفيةوتحدد صيغها العامة ومجموعاتها الوظيفية  ،،كبات العضوية الأكسجينيةكبات العضوية الأكسجينيةعرف المرعرف المريي  ((11))

    ..الأكسجينيةالأكسجينيةصنف المركبات العضوية صنف المركبات العضوية يي  ((22))

    ..سمي المركبات العضوية الأكسجينية بالطريقة الشائعة والمنهجيةسمي المركبات العضوية الأكسجينية بالطريقة الشائعة والمنهجيةيي  ((33))

    ..طرق تحضير المركبات العضوية الأكسجينيةطرق تحضير المركبات العضوية الأكسجينية  حددحدديي  ((44))

    ..والكيميائيةوالكيميائية  ،،قارن بين المركبات العضوية الأكسجينية من حيث الخواص الفيزيائيةقارن بين المركبات العضوية الأكسجينية من حيث الخواص الفيزيائيةيي  ((55))

    ..وضح أهمية المركبات العضوية الأكسجينيةوضح أهمية المركبات العضوية الأكسجينيةيي  ((66))

    ..جري تجارب عملية لتحضير بعض المركبات العضوية الأكسجينية للتمييز بينهاجري تجارب عملية لتحضير بعض المركبات العضوية الأكسجينية للتمييز بينهايي  ((77))

    ..وتعالى في خلق هذه المركبات وتسخيرها للإنسانوتعالى في خلق هذه المركبات وتسخيرها للإنسانقدر عظمة الخالق سبحانه قدر عظمة الخالق سبحانه يي  ((88))
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 مقدمة عن المركبات العضوية : 

 الأصوااف للسهولرد اساهوسلا توم تقهورملا عاوثد عوا  حهو   نتضم المركبات العضووية الثيرور مو

 الاعسماا على نوع الذسات السي تدخد في تثويالا لهي : 

  .للردسلجرن فقطليدخد في تركربلا الثرعون لا : مركبات هيدروكربونية (1

  .يدخد الأكهجرن في تركربلا إضافة إلى الثرعون لاللردسلجرن : مركبات عضوية أكسجينية (2

حرووود يووودخد الارسووورلجرن فوووي تركربلوووا إضوووافة إلوووى الثرعوووون  : مركباااات النيتاااروعين العضاااوية (3

  .لاللردسلجرن

ا إضووافة إلووى حروود يوودخد الارسوورلجرن لالأكهووجرن فووي تركربلوو : مركبااات نيتروعينيااه أكسااجينية (4

  .الثرعون لاللردسلجرن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المجموعة الوظرفرة : 

  هي عباسة عن ذسة أل مجموعة ذسية تثون مهئولة عون الووواا الثرمراةروة للمركبوات العضووية

ؤللة عون حودلا السفواعات الثرمراةروة فوي هولتثون الرلاعط الواصة علوذ  المجموعوة هوي الم

  .المركبات العضوية

  

  المركبات العضويةالمركبات العضوية

  مركبات عضوية أكهجرارةمركبات عضوية أكهجرارة  ت عضوية نرسرلجرارةت عضوية نرسرلجرارةمركبامركبا

  ألرفاترةألرفاترة  أسلماترةأسلماترة

  مركبات هردسلكرعونرةمركبات هردسلكرعونرة

حموض حموض   كرسوناتكرسونات  ألدهرداتألدهردات  إييرراتإييررات  كحولاتكحولات

  كرعوكهرلرةكرعوكهرلرة
  إهسراتإهسرات

  أمرداتأمردات  أمرااتأمراات
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 بات الأكسجينية وفقاً للمجموعة الوظيفية : تصنيف المرك 

 الصيغة العامة الصيغة البنائية للمركب
المجموعة 

 الوظيفية

تصنيف 

 المركب

 
 OH كحول 

  

OH كحول 

  
 

 كحول

 
 إثير  

 
 إيثر  

   
 ألدهيد

   
 الدهيد

 
  

 كيتون
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حمض 
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 إستر 

  ععد أن تعرفاا على تصارف المركبات الأكهجرارة لفقاً للمجموعة الوظرفرة هوف نساالل كود نووع

لنسعوورف علووى توورر تحضووررها لخواصوولا  المعرلفووةموون المركبووات العضوووية الأكهووجرارة 

  .الثرمراةرة لالفرزيايئرة لأهم اهسوداماتلا

 ينولاتالأغوال( والفكحولات )ال

 ولاتـــــحـكـال

  هوووووووي مركبوووووووات عضووووووووية أكهوووووووجرارة تحسوووووووو  علوووووووى مجموعوووووووة هردسلكهووووووورد(-OH)  

  .[-R]أل أكير مسصلة عمجموعة الثرد 

 ملحوظة هامة :

o  تعتبر الكحولات والفنيولات مشتقات الماء حيث استبدلت ذرة الهيدروعين في الماء بمجموعة الكيل

 أو آريل.

 

 

 

 هامة : لومةمع

o  سميت الأغوال )الكحولات( بهذا الاسم لأنها المركب الأساسي في الخمور، وهي تغول عقال اااربها

فتخرعه عن راده إلى ما يشبه الجنون، ومن هنا عاءت التسمية العربية )غول( والتي نقلت إلاى 

 وعادت فعربت خطئاً باسم الكحول والكحولات.  (Alcohol)اللغة الإنجليزية 

o فوُنا )تعالى :  قال ا ينُزا لاا هُمْ عانْها ا غاوْلٌ وا  [47]الصافات  (لاا فِيها

o )مااواد سااامة مضاارة بالصااحة، ولااذلس حرمهااا الإسااال كمااا عاااء فااي الحااديث  :الإغااوال )الكحااولات

  أخرعه مسلم .لشريف ) كل مسكر خمر، وكل مسكر حرال(ا

o  : ا)قال تعالى نوُاْ إِنَّما ا الَّذِينا آما ايْطاانِ  ياا أايُّها الِ الشَّ انْ عاما لاالُ رِعْاٌ  م ِ َْ الأا اابُ وا الأانصا يْسِارُ وا الْما مْارُ وا الْخا

 [90]سورة المائدة  (فااعْتانِبوُهُ لاعالَّكُمْ تفُْلِحُونا 
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 تصارف الثحولات : 

 تاقهم الثحولات عصوسة عامة إلى كحولات الرفاترة لكحولات أسلماترة. 

 الالرفاترة  لهوف نساالل عالدساهة الثحولات.  

 : الثحولات الألرفاترة 
  هي مركبوات عضووية تحسوو  جزيئاتلوا علوى مجموعوة أل أكيور مون اللردسلكهورد لالسوي تسصود

  .عمجموعة ألثرد

 تصارف الثحولات الألرفاترة :

 هااك تريقسرن موسلفسرن يعسمد علرلا تصارف الثحولات.  

 :تلمجموعة الوظرفرة للثحولان حرد نوع ذسة الثرعون السي ترتبط علا األلاً : م
 ن المجاورة لمجموعة الهيدروكسيل(.أو )عدد ذرات الهيدروعي 

 
  

  المركبات العضويةالمركبات العضوية

  أحااية اللردسلكهردأحااية اللردسلكهرد  ثااةرة اللردسلكهردثااةرة اللردسلكهرد  ثاثرة اللردسلكهردثاثرة اللردسلكهرد  عديدة اللردسلكهردعديدة اللردسلكهرد
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 ي : ي : ــــــــــــول أولول أولــــــححــــكك  [[11]
 هو الثحول الذ  ترتبط فره مجموعة اللردسلكهرد عذسة كرعون أللرة. 

 : ذرة الكربون الأولية 

ون مرتبطوة إموا عوياا ذسات لالسي تثو OH)–(هي ذسة الثرعون المسصلة عمجموعة اللردسلكهرد 

  .هردسلجرن أل مجموعة لاحدة من الألثرد لذستي هردسلجرن

  : الصيغة العامة : الصيغة العامة 

 

 ة : ة : ــــــــللــــثثــــأمأم 

 
 وي : وي : ــــــــول ثانول ثانــــححــكك  [[22]]

 هو الثحول الذ  ترتبط فره مجموعة اللردسلكهرد عذسة كرعون ثانوية.  

 : ذسة الثرعووووووووون المسصوووووووولة عمجموعووووووووة اللردسلكهوووووووورد هووووووووي ذرة الكربااااااااون الثانويااااااااة 

 )–(OH لالسي تثون مرتبطة عمجموعسي ألثرد لذسة لاحدة من اللردسلجرن.  

 : الصيغة العامة :الصيغة العامة 

 

 : أمــثــلــــة :أمــثــلــــة 

 
 ي : ي : ــــــول ثالثول ثالثــــــــححــكك  [[33]]

 رةهو الثحول الذ  ترتبط فره مجموعة اللردسلكهرد عذسة كرعون ثالي.  

 : هووووووووي ذسة الثرعووووووووون المسصوووووووولة عمجموعووووووووة اللردسلكهوووووووورد ذرة الكربااااااااون الثالثيااااااااة 

)–(OH لالسي تثون مرتبطة عياا مجموعات من الألثرد. 

 : الصيغة العامة :الصيغة العامة 

 

 : أمــثــلــــة :أمــثــلــــة 
 

 

 

C OH
23CHCH

3
CH

H
C OH

H

3
CH

3
CH

C OH
H
H
H

C OH

H

3
CH

H

C OH

H

2
CH

H

3
CH 2

CH C OH

H

H

3
CH 2

CH

C OH

H

R

H

C OH

H

R

R

OHC

R

R

R

OHC
3

CH

3
CH

3
CH

OHC
3

CH

52
HC

3
CH



 

 163 

 :من حرد عدا مجموعات اللردسلكهرد تصارف الثحولات الألرفاترة ثانراً: 

 ::كحولات أحادية الهيدروكسيل كحولات أحادية الهيدروكسيل   [[11]]
 هي كحولات تحتوي على مجموعة هيدروكسيل واحدة مرتبطة بذرة الكربون.  

 
 كحولات ثنائية الهيدروكسيل : كحولات ثنائية الهيدروكسيل :   [[22]]

 هرد كد مجموعة تورتبط عوذسة كرعوون موسلفوة عون كهي كحولات تحسو  على مجموعسرن هردسل

  .الأخرى

 ملحوظة هامة :

o ا أن تتصل باككثر مان مجموعاة هيدروكسايل وإذا حادص واتصالت ذرة ذرة الكربون المشبعة لا يمكنه

كربون بمجموعتين أو بثاص مجموعات هيدروكسيل فإن المركب الناتج يكون غيار ثابات ويتحلال 

أو مركاااب  (C=O)فاقاااداً عااازيء مااااء ويتحاااول إلاااى مركاااب كرباااونيلي يشاااتمل علاااى مجموعاااة 

 .(COOH)بوكسيلي يشتمل على المجموعة كر
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 مــثــلــــة :مــثــلــــة :أأ 

 
 كحولات ثاثية الهيدروكسيل :كحولات ثاثية الهيدروكسيل :  [[33]]

 هي كحولات الرفاترة تحسو  على ثاثة مجموعات هردسلكهرد.  

 : أمــثــلــــة :أمــثــلــــة 

 
 كحولات عديدة الهيدروكسيل :كحولات عديدة الهيدروكسيل :  [[44]]

 ت هردسلكهردهي كحولات الرفاترة تحسو  على أكير من ثاثة مجموعا.  

 : أمــثــلــــة :أمــثــلــــة 

 هوسعرسول    

 قواعد تهمرة الثحولات الألرفاترة : 

 : تهمى الثحولات عطريقسرن هما- 

 التسمية الشائعة :التسمية الشائعة :  [[11]]

  هي السهمرة السي تاسلر علا ععض المركبات العضوية. 

  الموجوواة فوي الجووز ل لذلوا ع ضوافة كلمووة يوسم تهومرة الثحوول الألرفوواتي تبعواً لمجموعوة الألثروود

  .كحول قبد اهم مجموعة الألثرد

 : أمــثــلــــة :أمــثــلــــة 

 

 كحول عرلعرلي  كحول إييرلي           يكحول مريرل 

 التسمية المنهجية :التسمية المنهجية :  [[22]]

  السطبرقرة هي السهمرة المقسرحة من قبد الأتحاا الدللي للثرمرال(IUPAC) .  

 كيفية التسميةكيفية التسمية  :: 
  .الثحول الألرفاتي عاشسقار الثحول من اهم الألثان المااظر يسم تهمرة -أ

  .يضاف المقطع )لل( إلى اهم الألثان المااظر -ب

يراعووى توورقرم الهلهوولة الثرعونرووة حروود تكخووذ ذسة الثرعووون الحاملووة لمجموعووة اللردسلكهوورد  -جووـ

  .أصغر الأسقا 

 : ترة ، نسبع الوطوات الآعاد لجوا أكير من مجموعسي هردسلكهرد -ا

o تثس  أسقا  ذسات الثرعون المسصلة عـ مجموعات اللردسلكهرد.  

o يثس  اهم الألثان المقاعد.  

o  لل( عاد لجوا مجموعسرن هردسلكهرد لنضرف إلرلا  (اا)نثس  كلمة(. 

o  لنضووووووووووورف إلرلوووووووووووا )لل( عاووووووووووود لجووووووووووووا ثووووووووووواا  اى(تووووووووووور)نثسووووووووووو  كلموووووووووووة 

OH

2
CH

2
CH

4
)(CH

OH OH

OH

3
CH

2
CH CH

OH OH

2
CH

OH

2
CH

OH

2
CH

2
CH CH

OH OH

OHCHCHCH
223

OHCHCH
23

OHCH
3



 

 165 

 .مجموعات هردسلكهرد

 الشائع والنظال نظال الأيوباكحسب ولات ويوضح الجدول التالي تسمية بعض الكح.  

 الثحول المقاعد الاهم انـــثـالأل
 مــــــــالاه

 الااةع IUPACالدللي 

4
CH كحول الميثيل ميثانول  ميثان 

33
CHCH  

 
 إيثان

OHCHCH
23

 كحول الإيثيل إيثانول 

 

 كحول الجايكول إيثان دايول – 2،1

323
CHCHCH بروبان  

 لبروبانو – 2
كحول 

 أيزوبروبيل

 

بروبان  – 3،2،1

 ترايول

كحول 

 الجليسرول
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 لرفاترة : خواا الثحولات الأ

 ::الخواص الفيزيائية للكحولات الخواص الفيزيائية للكحولات 
  مالا :  ،من الوواا الفرزياةرةتسمرز الثحولات الألرفاترة عمجموعة 

عراموا  ،لالأفوراا الأللوى مالوا عبواسة عون هوواةد ايسروة القووا  ،هي مواا مسعاالة لعديمة اللون -1

  .الأفراا العالرة عباسة عن مواا جامدة ذات قوا  شمعي

ليرجوع ذلوا إلوى لجووا مجموعوة اللردسلكهورد السوي تسمروز  ،لموالتذلب في ا جمرع الثحولات -2

  .عسثوين سلاعط هردسلجرارة عرن جزيئات الثحول لجزيئات المال

 ملحوظة هامة :

o  تاااااازداد قابليااااااة ذوبااااااان الكحااااااولات فااااااي الماااااااء بزيااااااادة عاااااادد مجموعااااااات الهيدروكساااااايل 

 في المركب وتقل بزيادة الكتلة الجزيئية.

 ليرجووووووووووووع ذلووووووووووووا إلووووووووووووى لجوووووووووووووا مجموعووووووووووووة  ،لووووووووووووا مرتفعووووووووووووةلاسجووووووووووووة  لران -3

حرود يمثالوا تثووين سلاعوط هردسلجراروة عورن  ،السي تسمروز عكنلوا قطبروة OH)–(اللردسلكهرد

 جزيئات الثحول لععضلا البعض 

 ترر تحضرر الثحولات الألرفاترة : 

 ::  التحلل المائي للمشتقات الهالوعينية للهيدروكربوناتالتحلل المائي للمشتقات الهالوعينية للهيدروكربونات  [[11]]

 لآترة :كما عالمعاالة العامة ا 

HX  ROH  OH  RX 
2

 

 ل :ل :ااــــــــمــثـمــثـ 

NaBr  OHCH  CH NaOH  BrCH  CH     

3


233
 

 بروميد إيثيل      إيثانول   

 س/ من كلوريد إيثيل كيف تحصل على الإيثانول ؟ 
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 ::ختزال مجموعة الكربونيل بواسطة هيدروعين نشط حديث التولدختزال مجموعة الكربونيل بواسطة هيدروعين نشط حديث التولداا  [[22]]

  الألدهيدات :اختزال ( أ

 
 

 
 عرلعانال     عرلعانول -1  

 
 إييانال     إييانول  

 س/ من الأسيتالدهيد )الإيثانال( كيف تحصل على الإيثانول ؟ 

  هذ  الطريقة تهسود  لسحضرر الثحولات الأللرة فقط :هامة محلوظة.  

 ( اختزال الكيتونات ب

 

 ل :ل :ااــــــــمــثـمــثـ 

 

 ملحوظة هامة :

o  طريقة تستخدل لتحضير الكحولات الثانوية ولا تستخدل لتحضير الكحولات الثالثية.الهذه 

 بروبانول( ؟  2س/ من الأسيتون كيف تحصل على )
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 أهمرة الثحولات الألرفاترة : 

  .وا عديد للهراساتكوق الثحولات تهسود  -1

جااللرن( للحصول على لقوا لا يولف  -9إييانول : -1يسم خلط الإييانول مع الجااللرن عاهبة ) -2

  .عواا  خطرة على البرئة

يهسود  الإييرلرن جلرثول في مبراات الهراسات لماع تجمد المال شسالً في المااتق البواساة لماوع  -3

  . لران المال صرفاً في المدن المزاحمة

يهسود  الجلرهرلل كموااة أهاهورة فوي صوااعة المهسحضورات الدلاةروة لمهسحضورات السجمرود  -4

  .كعامد مرت  للجلد

 الوواا الثرمراةرة للثحولات الألرفاترة :

 أولاً : تفاعات خاصة بهيدروعين مجموعة الهيدروكسيل : أولاً : تفاعات خاصة بهيدروعين مجموعة الهيدروكسيل : 

 :الفلزات النشطة  ها معتفاعل [1]
 ذسة الفلوز محوود هروودسلجرن   مووع الثحووول يحودا إحووال البوتاهورو لأالصوووايو  تفاعوود فلوز  ميود

كمووا فووي المعوواالسرن  ،ليسثووون أكهوورد الفلووز ليسصوواعد اللروودسلجرن ،مجموعووة اللردسلكهوورد

 الآترسرن :

  H  OK2CH   2K  OH2CH
233

 

 كسيد البوتاسيولميثو       

22323
H ONa CH2CH2Na     OHCH2CH      

 إيثوكسيد الصوديول     

 عضوية : تفاعلها مع الحموض ال [2]

 لتعوورف هووذ  العملرووة  ،تسفاعوود الثحووولات مووع الحموووض الثرعوكهوورلرة لسثوووين الإهووسر لالمووال

 لالموضحة في الميال الآتي :  ،عالإهسرة

 

 ملحوظة هامة :

o  تفاعل الحموض الكربوكسيلية ماع الكحاولات تفاعال عكساي، ولاذلس يجاب إضاافة حماض الكبريتياس

 ليقول بنزع الماء الناتج من التفاعل، ليجعل التفاعل يسير في اتجاه تكوين الإستر.المركز 

   ::  ثانياً : تفاعات خاصة بمجموعة هيدروكسيل الكحولثانياً : تفاعات خاصة بمجموعة هيدروكسيل الكحول
 تفاعلها مع هاليدات الهيدروعين : 

 أل عسهووورالا مووع محلووول موواةي موون هالروود  ،تسفاعوود الثحووولات مووع هالروودات اللروودسلجرن الجافووة
ليسثون هالرود  ،حدا كهر لمجموعة اللردسلكهرد لتحد محللا ذسة اللالوجرنفر ،اللردسلجرن

 كما في المعاالة العامة الآترة :  ،الألثرد

OH  RX   HX  ROH
2

     

 ل :ل :ااــــــــمــثـمــثـ 
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 ::    CC  ––  OOHHبينول بينول ررالكالكثالثاً : تفاعات خاصة بمجموعة ثالثاً : تفاعات خاصة بمجموعة 
 الكحولات : احتراق  [1]

 كما في المعاالة الآترة :  ،ثونة مال لثاني أكهرد الثرعونتحسرر الثحولات الصغررة في اللوال م 

O4H  2CO      OOHCH
22

  

3




2
32 

 الكحولات :أكسدة [ 2]
 ميوود : حمووض الارسريووا ،كمووا تسككهوود الثحووولات عهوورعة عاوود تفاعللووا مووع العواموود المؤكهوودة، 

  :  يليكما  ،لثاني كرلمات البوتاهرو  المحمضة ،لعرماجاات البوتاهرو  القلوية
 أكسدة الكحولات الأولية : (أ

 لسعطووي الألدهروود الماوواظر ،تسككهوود الثحووولات الأللرووة عاوودتفاعللا مووع العواموود المؤكهوودة القويووة، 
كما فوي المعاالوة الآتروة  ،يسحول الألدهرد إلى الحمض المااظر ،لعاهسمراس أثر العامد المؤكهد

: 

 
 الأولية على مرحلتين ؟تتككسد الكحولات  :عللس/ 

  .لأن مجموعة الثاسعراول فرلا تسصد عذستي هردسلجرن قاعلسي للسككهدج/ 

 ب( أكسدة الكحولات الثانوية :

 كموا  ،لسعطي الثرسون المااظر ،تسككهد الثحولات اليانوية عاد تفاعللا مع العوامد المؤكهدة القوية

 في المعاالة الآترة :

 

 

 

 

 الثالثية :  الكحولاتعـ( أكسدة 

 للا  ،مؤكهودة القويوةلا تسفاعد الثحولات الياليرة موع العوامود ال

لأن ذسة الثرعوووون المسصووولة  يحووودا للوووا أ  أكهووودة )علووود(

  .ذسة هردسلجرنك  عمجموعة اللردسلكهرد لا تسصد ع

 رابعاً : نزع الماء من الكحولات :رابعاً : نزع الماء من الكحولات :
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 حمض الأسيتيس استمرار أثر العامل المؤكسد
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كحااول ثااالثي غياار متصاال بكيااة ذرة 

 هيدروعين لذلس لا يتككسد
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  لياوس  الإييور عاودما  ،المركوزيمثن نزع المال من جزيئرن من الثحول عواهطة حمض الثبريسروا

 كمووووووووووووووووووووووووووووا فووووووووووووووووووووووووووووي  ، 140oيثووووووووووووووووووووووووووووون السفاعوووووووووووووووووووووووووووود عاوووووووووووووووووووووووووووود 

 المعاالة الآترة : 

 

 

 لفقاً للمعااة الآترة : إاالة جزئ مال من جزئ كحول لسثوين الثرن : 
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  Phenolsالفينولات 
  اللردسلكهورد عحلقوة هي هردسلكرعونات أسلماترة تورتبط فرلوا مجموعوة أل أكيور مون مجموعوات

  .تصالاً مباشراالبازين 

 تهمرة الفراولات : 

 .مركبات تحتوي على مجموعة هيدروكسيل واحدة -1

 

 

 

 

  .مركبات تحتوي على مجموعتين هيدروكسيل -2

  .مركبات تحتوي على ثاثة مجموعات هيدروكسيل -3

 

 

 

OH

OH

OH

OH

OH

OH

 ائي هيدروك  بنزينثن 2،1

 )كاتيكول(
ثنائي هيدروكسي بنزين  3،1

 )ريزوسينول(
ثنائي هيدروكسي بنزين  4،1

 )هيدروكسينون(

OH

OH

Br
2

NO

OH

Cl

OH

 ميتانيتروفينول أرثوبروموفينول فينول 

 باراكلوروفينول

OH

OH

OH

ثاثي هيدروكسي بنزين  3،2،1

 (بيروعالول)
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 خواا الفراول : 

للا القودسة علوى تثووين سلاعوط هردسلجراروة عورن جزيئوات مركو  الفراوول ندوراً لوجووا مجموعوة  -1

 اللردسلكهرد في جزيئات الفراولات.

ندراً لقودستلا علوى تثووين سلاعوط هردسلجراروة قويوة موع ذلب في المال عدسجة مسوهطة ]علد[؟ ت -2

  .جزيئات المال

 أهمرة الفراولات : 

  .ااعة العقاقرر الطبرة كالأهبرينتدخد في ص (1

  .تعد اللباة الأهاهرة في صااعة المواا الباهسرثرة (2

 تحضووووووورر حموووووووض البثريوووووووا الوووووووذ  يهوووووووسود  فوووووووي عووووووواج الحووووووورلر تهوووووووسود  فوووووووي  (3

  .لصااعة المفرقعات

 

 

 

 تفاعات الفراولات : 

 هوف نسعرف علرلا في مراحد مسقدمة إن شال الله.  

 ( ثاثي نيتروفينول6،4،2) 

 ريس حمض البك

OH

2
NO

2
NO

ON
2
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  Ethers راتـــــيـــالإث
 

 : الإيثــرات
أو مجموعة الكيال مجموعتي الكيل أو مجموعتي آريل هي مركبات تحتوي عزيئاتها على "    

 ".  ومجموعة آريل مرتبطتين بذرة أكسجين

  : كما هو موضح في الصرغ العامة الآترة 

 
 رن الموال عمجمووعسي الثرود أل تعسبر الإثررات من ماسقات المال حرد يسم اهوسبدال ذستوي هرودسلج

 يد أل مجموعة الثرد لمجموعة آسيد.عمجموعسي آس

 
 تصارف الإثررات 

  .الألثرد أل الأسيد مسماثلة نلهي السي تثون فرلا مجموعسا ( إيثيرات بسيطة :1

 ـل :ـل :ــــــمــثـمــثـ     
3

OCH  CH 
3

 

 ثااةي مريرد إييرر
 

 
 ثااةي فراد إييرر

32
CHCH  O  CHCH 

23
 

 ثااةي إييرد إييرر )الإييرر المعساا(

  .هي السي تثون فرلا مجموعسي الألثرد أل الآسيد موسلفة ( إيثيرات معقدة :2

 ـل :ـل :ــــــمــثـمــثـ  
3222

CH  CH  CH  O  CH  CH 
3

 

 إييرد عرلعرد إييرر

 
 ول(همريرد عازين إييرر )الأنر

 قواعد تهمرة الإييررات 

 التسمية الشائعة : التسمية الشائعة :   --11

 )لفرلوووووووووا يهووووووووومى الإييووووووووور عاهوووووووووم مجمووووووووووعسي الألثرووووووووود مسبوعووووووووواً عثلموووووووووة )إييووووووووور،  

  .إييرد مريرد إيير (3OCH2CH3CH: ) ميد
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 : :   ((IIUUPPAACC))التسمية المنهجية التسمية المنهجية   --22

 لتورقم  ،ة لتهوسود  الأسقوا  لسحديود موقعلوالفرلا يهومى الإييور لفقواً لأتوول هلهولة هردسلكرعونرو

لتهومى  ،الهلهلة الطويلة عحرد تاخوذ المجموعوة البديلوة المرتبطوة عالأكهوجرن اصوغر الأسقوا 

 ميد :  ،أل فراوكهرد ،الهلهلة القصررة المرتبطة عالأكهجرن كمجموعة عديلة هي ألثوكهرد

 إييوكهي عروتان(  -1)     

 

  مريوكهي هثهان(  -3)      

 

 رـــــثـالإي
المجموعات المتصلة 

 بالأكسجين
 الشائعة IUPACأيوباك 

 ثنائي ميثيل إيثر ميثوكسي ميثان مجموعتي ميثيل 

 إيثيل ميثيل إيثر ميثوكسي إيثان إيثيل ،ميثيل 

 
 إيثيل بنزيل إيثر بنزوكسي إيثان إيثيل ،بنزين

 
 ميثيل بنزيل إيثر بنزوكسي ميثان ميثيل ،بنزين

3
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 تحضرر الإييرات : 

  : تحضر الإييرات ععدة ترر من أهملا ما يكتي 

 انتزاع الماء من الكحولات :  -1

 الموال لعاود اسجوة حوراسة  يمثن نزع المال من جزيئرن من الثحول في لجوا حامض قو  يزيود

 كما في المعاالة الآترة :  ، 140oعالرة تصد إلى 

 

 : من تفاعل كوكسيد الصوديول مع هاليد الكيل  -2

  ،رسثون اييرد مريرود اييرور لكلوسيود الصووايو ،لميد تفاعد مريوكهرد الصوايو  مع كلوسيد اييرد 

 : كما في المعاالة الآترة 

 NaCl    CHOCHCH  Cl  CHCH    ONaCH
323233
  

 الوواا الفرزياةرة للإييرات : 

  أ ل  الإييرات عباسة عن هواةد ذات سلاةح ممرزة عاد اسجة حراسة الغرفة ما عدا ثااةي مريرد

  .لمريرد إييرد إيير فلما  ااان ،إيير

 الوواا الثرمراةرة للإييرات : 

  ندراً لأن المجموعة الوظرفروة للإييورات(–O–) سلوف عون المجموعوة الوظرفروة للثحوولات تو(–

O–H)، تبرعة تلا المجموعوة الوظرفروة قود جعلوي الإييورات أقود ناواتاً مون الثحوولات ف ن، 

  .لعذلا ف ن الإييرات لا توضع للسفاعد إلا عاد ظرلف صعبة

 تتميز الإيثرات بقلة نشاطها الكيميائي ؟  : عللس/ 

 إلى : يرعع ذلس

  .لأنلا من الاوع هرجما القوية (C – O – C)قوة الراعطة الإييررية  -1

  .عد  لجوا مجموعة اللردسلكهرد في الإثررات -2

42
SOH

][140 ممركز o OH  CH  O  CH   OH  CH  OH  CH
233

                      

3
 

3
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 أميلة للسفاعات الواصة عالاثررات 

 11" "   للااــــــــمــثـمــثـ   " ":: 
CH3 – O – CH3                            CH3I + CH3 – OH 

 

 

 
 الأللى تثون يوايود المريرود لكحوول  حرد تم في الوطوة ،ياحظ أن السفاعد الهاعق حدا في خطوترن

يويود اللرودسلجرن الثحول المسثون موع جوز ل آخور مون  لفي الوطوة اليانرة تفاعد جز ل ،المريرد

علوى الاحوو  ،لاحودةلوذلا يمثون كساعوة هوذا السفاعود فوي خطووة  ،لنس  عن ذلوا تثوون يوايود المريرود

 الآتي: 

 
  " 22مــثـــــال " مــثـــــال  : ": " 

     

 

 

 : ليمثن كساعة هذا السفاعد في خطوة لاحدة كما يلي 

 

 

 33" "   للااــــــــمــثـمــثـ   " ":: 
  هالرد اللردسلجرن يثون على الاحو الآتي : على مجموعة فرارد ف ن تفاعله مع إذا احسوى الإيير 

 

 ملحوظة هامة :

o هيدروعين، ولذلس لا يشترط وعود وفرة من يوديد الهيدروعين.لا يتفاعل الفينول الناتج مع يوديد ال 
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 ات ـــونــدات والكيتــدهيــالأل
 

 تصارف الألدهردات لالثرسونات : 

  تصوارفلا علوى الاحوو  ليمثون ،مون الألدهرودات لالثرسونواتمما هبق يسضح أن هااك أنواع موسلفة

 الآتي : 

 تصارف الألدهردات : أللاً : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تصارف الثرسونات : اً : ثانر

 

 تهمرة الألدهردات : 

 التسمية الشائعة :التسمية الشائعة :  --11

 لذلا عاهسبدال  ،يسم اشسقار أهمال الألدهردات الااةعة من أهمال الحموض الثرعوكهرلرة المااظرة

  الثرسوناتالثرسونات

  ألرفاترةألرفاترة  أسلماترةأسلماترة  ألرفاترة أسلماترةألرفاترة أسلماترة

مجموعسرن مجموعسرن 

  مسااعلسرنمسااعلسرن
مجموعسرن مجموعسرن 

  موسلفسرنموسلفسرن
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 كمووووووا فووووووي  ،عووووووالمقطع )ألدهروووووود( المقطووووووع الأخروووووور موووووون اهووووووم الحمووووووض لهووووووو )يووووووا(

  .قاعدالميال الم

 حروود اهووسبدال  ،سالدهردرلاحووظ الميووال أعووا  تجوود أن الألدهروود الماوواظر لحمووض الأهوورسرا يهوومى أهوو

  .المقطع )يا( من اهم الحمض عالمقطع )ألدهرد(

 التسمية المنهجية : التسمية المنهجية :   --22

  يوووسم اشوووسقار أهووومال الألدهرووودات مووون أهووومال

المركبوووات اللردسلكرعونروووة السوووي تحسوووو  

لذلوا  ،لثرعونعلى العدا نفهه من ذسات ا

كمووا فووي  ،ع ضووافة المقطووع )آل( إلووى الاهووم

 الميال المقاعد : 

  لفي الألدهردات السي تحمد هلهلة تويلوة مون

 ،ذسات الثرعون لاعود مون اهوسودا  الأسقوا 

( 1لذلا ع عطال مجموعة الألدهرود الورقم )

اً عورقم يودل إلوى أ  مجموعوة فرعروة عاهوملا مهوبوق ليااس ،م عقرة الهلهلةثم ترق ،عصفة ااةمة

 كما في الميال الآتي :  ،على موقعلا في الهلهلة

 ميثيل هكسانال(  -4)         

  إييانالإييانال

  )ألدهرد()ألدهرد(
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CHCH

 إيثيل ميثيل كيتون

 تسمية الألدهيدات :  ويبين الجدول الآتي أمثلة على 

 الاهم الااةع الاهم المالجي الاوع الصرغة

 
 فورمالدهيد ميثانال ألدهيد

 

 أسيتالدهيد إيثانال ألدهيد

 

 بروبانالدهيد بروبانال ألدهيد

 

 بيوتانالدهيد بيوتانال ألدهيد

 

 بنزالدهيد بنزانال ألدهيد

 قواعد تهمرة الثرسونات : 

 التسمية الشائعة : التسمية الشائعة :   --11

  الألثرد المرتبطوة عمجموعوة الثرعونرود  الااةعة من أهمال مجموعات الثرسوناتيسم اشسقار أهمال     

  كما في الميال الآتي :  ،ثم يضاف المقطع )كرسون( إلى الاهم ،

  لاحوووظ الميوووال المقاعووود تجووود أن الثرسوووون الماووواظر يهووومى عاهوووم

 ،الثرعونروودمجموعووة الإييروود لالمريروود المرتبطووة عمجموعووة 

  .لإضافة المقطع )كرسون( إلى الاهم

 التسمية المنهجية : التسمية المنهجية :   --22

  فرلووا يووسم اشووسقار أهوومال الثرسونووات موون أهوومال أتووول هلهوولة كرعونرووة تاووسمد علووى مجموعووة

 .الثرعونرد

 ترقم الهلهلة عحرد تكخذ مجموعة الثرعونرد أصغر سقم ممثن. 

  نفهه من ذسات الثرعوون الموجوواة يضاف المقطع )لن( إلى أهم الألثان الذ  يحسو  على العدا

 كما في الميال الآتي : ،في الجز ل

 
 لعادما يحسو  مرك  الثرسون  ً  عرقم يدل علوى على مجموعات فرعرة يااس إلرلا عكهماةلا مهبوقا
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 كما في الميال الآتي :  ،موقعلا في الهلهلة

 

 

  : ويبين الجدول الآتي أمثلة على تسمية الكيتونات 

 الاسم الشائع الاسم المنهجي النوع ةـــالصيغ

 

 أسيتون بروبانون كيتون

 

 إيثيل ميثيل كيتون بيوتانون – 2 كيتون

 

 ثنائي إيثيل كيتون نبنتانو – 3 كيتون

 

 بروبيل فينيل كيتون بيوتانون – 1 –فينيل  -1 كيتون

 

 ميثيل فينيل كيتون أسيتوفينون كيتون

 

 ثنائي فينيل كيتون بنزوفينون كيتون
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 تحضير الألدهيدات : 

 الحفزية للإستيلين :  الهيدرةمن  -1

 

 
 

 على شبكة من النحاس الساخنة :  الأولى عن طريق إمرار الكحول -2

 

 

 (4OKMn  –  7O2Cr2Kمثل ) : أكسدة الكحولات بواسطة العوامل المؤكسدة -3

 

 تفضلل الرريقلا الثاةيلا  ولكن التفاعل سوف يستمر إلى تكوين الحمض الكربوكسيلي المقابل لذلك

  .عن هذه الرريقا

 تحضير الكيتوةات : 

  : من الطرق المستخدمة لتحضير الكيتونات ما يأتي 

  بتسخين ألكانوات الكالسيوم : بتسخين ألكانوات الكالسيوم :   --11

  فمثلاً يمكن تحضير الأسيتون في الصناعا بلممرا  بالا  ملامض الأسليتيك أللاو ةةموبلا مسلانا

فكلك إللى كربوةلات الكالسليوم تاةوات الكالسليوم التلي تمحشوة بأكسيد الكالسيوم فيتكون ملح إيث

 .والأسيتون

 كما ةن كربوةات الكالسيوم تتفكك بدو ها إلى ةكسيد كالسيوم وثاةي ةكسيد الكربون. 
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 كما  ،وبذلك يتم الحصوو على ةكسيد الكالسيوم الذي يعود للتفاعل مع جزيئات جديدة من الحمض

 في المعادلا الآتيا : 

 

  

 بأكسدة الكحولات الثانوية : بأكسدة الكحولات الثانوية :   --22

 والمثلاو الآتلي يو للح  ،عرفل  سلابقاً ةن تفلاعلات الأكسلدة للكحلوثت الثاةويللا ينلتي عن لا كيتلون

  .طريقا تحضير الكيتوةات من تفاعل عامل مؤكسد قوي مع كحوو ثاةوي

 

  

  

  

 خنة :  خنة :  على شبكة من النحاس الساعلى شبكة من النحاس السا  الثانويالثانوي  طريق إمرار الكحولطريق إمرار الكحول  --33
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 الاواص الفيزيائيا للألدهيدات والكيتوةات : 
  اةظر الجدوو وقا ن بين الألدهيدات والكيتوةات من ميث د جات اثةصل ا  واللليلان والذوباةيلا

  .في الماء

 النوع ةـــــغـيـالص
درجة 

الانصهار 
 oم

درجة 
الغليان 

 oم
 الذوبان في الماء

 
 يذوب بدرجة عالية -21 -92 يدألده

 

 يذوب بدرجة عالية 49 -81 ألدهيد

 

 يذوب 76 -99 ألدهيد

 

 شحيح الذوبان 102 91.5 ألدهيد

 

 شحيح الذوبان 131 -51 ألدهيد

 
 شحيح الذوبان 178 -26 ألدهيد

 
 شحيح الذوبان 193 33 ألدهيد

 

 يذوب بدرجة عالية 56.5 -95 كيتون

 

 يذوب بدرجة عالية 79.6 -86 كيتون

 

 يذوب 102 -78 كيتون

 

 يذوب 102 -39 كيتون

 

 لا يذوب 202 21 كيتون

 

 لا يذوب 306 48 كيتون

C

O

HH

C

O

H
23

CHCH

C

O

H
223

CH CHCH

C

O

H
2223

CHCHCHCH

2
CH C

O

H

C

O

H

C

O

3
CHC

O

C

O

23
CHCH

32
CHCH

3
CH C

O

322
CHCHCH

C

O

3
CH

32
CHCH

C

O

3
CH

3
CH

C

O

H
22223

CHCHCHCHCH



 

 184 

ربوةات والكيتوةلللات بأة لللا تمللللك د جلللات مليلللان عاليلللا مقا ةلللا بال يلللد وك الألدهيلللداتتتميلللز  (1

إث ةةلللج وجلللد ةن د جلللات مليلللان الألدهيلللدات والكيتوةلللات ةقلللل ملللن د جلللات مليلللان  ،المنلللا رة

التي تعمل على تكلوين اللرواب   لعدم وجود مجموعا ال يد وكسيل[؟ علل] .الكحوثت المنا رة

 .ال يد وجينيا

  ]علل[؟ تتميز بعض الألدهيدات الكيتوةات بقد ة عاليا على الذوبان في الماء (2

 وهنلا  بعلض ملن  ،مقا ةلا بال يلد وكربوةات المنلا رة [     ] ظراً لوجود مجموعلا الكربوةيللة

واللمعض الآألر يلحيح اللذوبان فلي الملاء وأا لا  ،الألدهيدات والكيتوةات ث تذوب في الماء

  .تلك التي تحتوي على ملقا بنزين ةو ةكثر

 الاواص الكيميائيا للألدهيدات والكيتوةات : 

  ً  ةن المركمات العضويا تمتلك مجموعلات و يفيلا تكلون مسلئولا علن   لو   بعلض عرف  سابقا

  .الاواص الفيزيائيا والكيميائيا لتلك المركمات

 ما المجموعة الوظيفية للألدهيدات والكيتونات ؟ س/ 

 ( بأة ا قرميا      تتميز مجموعا الكربوةيل )[؟علل]  ويعلود لللك إللى األتلاف السلالميا الك ربيلا

ةملا الرابرلا بلين  ،مما يؤدي إللى جعلل الرابرلا بين ملا قرميلا ،ن ل تي الكربون والأكسجينبي

 .مير قرميا مجموعا الألكيل ةو ة يل ول ة الكربون الحاملا للأكسجين ف ي  ابرا

 تجعل للا مللن ةةشلل   ،(    والكيتللون ) ،إن الاا لليا القرميللا للمجموعللا الو يفيللا لكللل مللن الألدهيللد

دات والكيتوةات تفاعلات كثيرة لات ةهميا في مجلاو يهولذلك فمن للألد ،فياوعات الو يالمجم

  .وأا ا تفاعلات الإ افا والأكسدة واثأتزاو ،الصناعات المرتمرا بالمركمات العضويا

 توةات ما يأتي : ومن ةهم تفاعلات الألدهيدات والكي 

 تفاعلات الإضافة : تفاعلات الإضافة : 

 والكيتوةلات ةظلراً لوجلود  ،ن ةهلم أصلائا الألدهيلداتتعتمر تفاعلات الإ لافا النيوكليوفيليلا مل

  .(     الرابرا الثنائيا القرميا بين الكربون والأكسجين في مجموعا الكربوةيل )
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 أ( تفاعلات الإضافة في الألدهيدات : 

 لذلك تتحوو الرابرلا بين ملا إللى ملا يشلمج  ،وةظراً لأن سالميا الأكسجين ةعلى من سالميا الكربون

 ،(فتضيف على ل ة الأكسجين يحنا سالما جزئيا يرمز ل لا بلالرمز ) ،لملناطيسقرمي ا
ولتو لليح  .(كمللا تظ للر علللى ل ة الكربللون يللحنا موجمللا جزئيللا يرمللز ل للا بللالرمز )

ياةيد الآتلللي واللللذي يو لللح تفاعلللل الألدهيلللد ملللع سللل يمكلللن تتملللع المثلللاو ،تفلللاعلات الإ لللافا

  .ال يد وجين وتكوين مركب سياةوهيد ين

 

 

 

 

 

 

 ب( تفاعلات الإضافة في الكيتونات : 

  : تتفاعل الكيتوةات مع سياةيد ال يد وجين على النحو الآتي 
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 للألدهيدات والكيتونات : للألدهيدات والكيتونات :   والاختزالوالاختزالتفاعلات الأكسدة تفاعلات الأكسدة 

 ويمكلن  ،ةكسلدت ا واأتزال لا فلمن الألدهيلدات والكيتوةلات يمكلن ،ةظراً لوجود الرابرلا المزدوجلا

 تو يح للك على النحو الآتي : 

 أكسدة الألدهيدات : أكسدة الألدهيدات : أولاً : أولاً : 

 ويكللون التفاعللل علللى  ،تتأكسللد الألدهيللدات بسلل ولا إلللى الحمللوي الكربوكسلليليا المنللا رة ل للا

ويمكلن تو ليح  ،الرابرا بلين الكربلون ول ة ال يلد وجين الموجلودة فلي مجموعلا الكربوةيلل

 ة وفقاً للمعادلا العاما الآتيا : تفاعلات الأكسد

 

 

 

 

 

 وللللك لوجللود ل ة ال يللد وجين المرتمرللا بللذ ة  ،هللذا النللو  مللن التفاعللل يحللده فقلل  للألدهيللدات

 ،ولذلك يسلتادم هلذا التفاعلل للتمييلز بلين الألدهيلدات والكيتوةلات ،الكربون الحاملا للأكسجين

 من ا :  ،وهنا  كوايف متعددة تستادم ل ذا اللري

سلجياً ياتفلي بمجلرد تأكسلد الألدهيلد إللى تاسيوم التي تتميلز بأة لا تعرلي لوةلاً بنفمنجنات الموبر -1

  .ممض كربوكسيلي

( اللذي IIمحلوو ف للني واللذي يتميلز بلوةلج الأو ت ويتكلون هلذا الكايلف ملن ةيلون النحلا  ) -2

( ويترسللب Iيؤكسلد الألدهيلد إلللى الحملض الكربوكسليلي وياتللزو هلو إللى ةيللون النحلا  )

  .على هيئا مسحوت ةممر يكون دليلاً على وجود الألدهيد وتأكسده إلى الحمض المنا ر
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 أكسدة الكيتونات : أكسدة الكيتونات : ثانياً : ثانياً : 
 إث ةةلج عنلد اسلتادام  ،الكيتوةات مركملات يصلعب تأكسلدها باسلتادام العواملل المؤكسلدة المعتلادة

لكيتللون مكوةللاً يتأكسللد ا HNO)3(العوامللل المؤكسللدة القويللا مثللل ممللض النيتريللك المركللز 

 كما في المثاو الآتي :  ،مموي كربوكسيليا

 

 اختزال الألدهيدات : اختزال الألدهيدات : ثالثاً : ثالثاً : 
  يمكللن اأتللزاو الألدهيللدات عللن طريلله إ للافا ال يللد وجين النشلل  مللديث التولللد إلللى مجموعللا

 كما في المثاو الآتي :  ،ويتكون كحوو ةولي ،الكربوةيل

 

   الكيتونات :الكيتونات :  اختزالاختزالرابعاً رابعاً 
  يمكللن اأتللزاو الكيتوةللات عللن طريلله إ للافا ال يللد وجين النشلل  مللديث التولللد إلللى مجموعللا

 كما في المثاو الآتي :  ،ويتكون كحوو ثاةوي ،الكربوةيل

 
 س / من كحول أولى كيف تحصل على كحول ثانوي ؟ 
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 ةـــوكسيليـربـلكوض اــالحم
 

 لكن ا تعتمر مموي  لعيفا عنلد  ،يا من ةكثر المواد العضويا مامضيجتعد الحموي الكربوكسيل

 .مقا ةت ا بالحموي مير العضويا

  .HCl، 3HNO، 4SO2Hمثل :     

  إلاً الحمللوي الكربوكسلليليا هللي مركمللات كيميائيللا عضللويا تحتللوي علللى مجموعللا الكربوكسلليل

C]  تين و يفيتلللين هملللا مجموعلللا الكربوةيللللالتلللي تتكلللون ملللن مجملللوع
| |
O 

ومجموعلللا  [

 [.OH]ال يد وكسيل 

 

  

 

 
  الحموي الكربوكسيلياالحموي الكربوكسيليا

  ةليفاتياةليفاتيا  ة وماتياة وماتيا
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C3
CH

O

OH
 حمض أسيتيك

 قواعد تسميا الحموي الكربوكسيليا : 

 التسمية الشائعة : التسمية الشائعة :   --11

  ةسلللمائ ا ملللن اثسلللم اللاتينلللي والألملللاةي والإةجليلللزي  ايلللتقاتيلللتم

 ،كما في المثلاو المقابلل ،ت منجوالإمريقي للمصد  الذي مضر

 ،والللذي يو للح التسللميا الشللائعا لحمللض الأسلليتيك ةو الاليللك

  .ميث إن كلما ةسيتيك تعني الال

 التسمية المنهجية : التسمية المنهجية :   --22

  اسلللم الحملللض ملللن  ايلللتقاتيلللتم

الألكللللللان المنللللللا ر والللللللذي 

يحتللوي علللى العللدد ةفسللج مللن 

ل ات الكربللللللللون وإ للللللللافا 

المقرع )ويك( إلى ة ايلا اسلم 

كما في المثلاو الآتلي  ،لكانالأ

 : 

  وعنللد وجللود سلسلللا طويلللا مللن

بحيللث تراعللى  ،ل ات الكربلون ومجموعللات فرعيللا متصلللا ب للا يللتم اسللتادام التللرقيم للسلسلللا

 القواعد الآتيا : 

o  الو يفيا الكربوكسيليتم اأتيا  ةطوو سلسلا كربوةيا تحتوي على مجموعا.  

o ( دائ1تعرى مجموعا الكربوكسيل الرقم ) ً   .ما

o يضاف المقرع )ويك( إلى اسم الألكان المنا ر.  

  : ولترميه هذه القواعد ةو د الأمثلا الآتيا 

 11" "   للااــــــــمــثـمــثـ   " ":: 
 

 

 22" "   للااــــــــمــثـمــثـ   " ":: 

 

 إيثان
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H

C

H

H

C

H

HH

H

C

H

H

C

H

H

 إيثانويك

 )حمض كربوكسيلي(

 بتانويك(( ثنائي ميثيل ه5،4)حمض )

3
CH O

3
CH CH5 CH4

2

3CH
2

2CH OHC1 

3

7

2

6 CHCH

 ل هكسانويك (إيثي 4 –يثيل م 2)حمض 

32
CHCH O

3

6CH
2

5CH
2

4CH CH3 CH2 C OH

3
CH
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  : في الجدول التالي أهم الحموض الكربوكسلية، وأسمائها، ومصادر اشتقاق أسمائها الشائعة 

 سم الشائعالا الاسم المنهجي الـصـيـغــــــة
مصدر الاسم 

 الشائع

 
 حامض ميثانويك

حامض 

 فورميك

كلمة لاتينية تعني 

 )النمل(

 

 حامض إيثانويك
حامض 

 أسيتيك

كلمة لاتينية تعني 

 )الخل(

 

 حامض بروبانويك
حامض 

 بروبيونيك

ألمانية تعني كلمة 

 )الدهن(

 

 حامض بيوتانويك
حامض 

 بيوتريك

كلمة لاتينية تعني 

 )الزبدة(

 

 حامض بنتانويك
حامض 

 فاليريك

كلمة لاتينية تعني 

 )قوي(

 

 حامض هكساديكانويك
حامض 

 بالميتيك

جليزية تعني كلمة إن

 )النخيل(

 

 تحضير الحموي الكربوكسيليا الأليفاتيا : 

  يللتم تحضللير الحمللوي الكربوكسلليليا الأليفاتيللا فللي مجللاو الصللناعا عللن طريلله تفاعللل ال يللد ة

كما في المثاو الآتلي  ،فينتي الألدهيد الذي يتأكسد بد وه إلى الحمض المنا ر ،الحفزيا للألكين

 : 

 

 

 
 

 وفقاً للمعادلتين الآتيتين :  ،رينا د(بوكسيليا باستادام طريقا )جتحضير الحموي الكر 
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CH C H OH 
2


%40  SOH

42

C60 1%HgSO
4

][O

 أسيتالدهيد

O

3
CH C H

 أسيتلين

O

3
CH C OH

 حمض أسيتيك

O

OH MgCl CHCH
23

 MgCl CHCH
23

H CCHCH
23

إيثير

O

OHCMgBr
إيثير

 Mg Br

2
CO

H

2
CO
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  تحضللير الحمللوي الكربوكسلليليا عللن طريلله ةكسللدة الألدهيللدات : وفي للا يللتم ةكسللدة الألدهيللدات

 المنا رة باستادام عوامل مؤكسدة قويا وفقاً للمعادلا العاما الآتيا : 

 
 

  .عن طريق أكسدة الألدهيداتاكتب أمثلة لتحضير حمض كربوكسيلي س/ 

 الاواي الفيزيائيا للحموي الكربوكسيليا : 

إث ةن الحمللوي الكربوكسلليليا  ،تللذوب الحمللوي الثلاثللا الأولللى فللي المللاء بد جللا عاليللا جللداً  (1

ةملا  .الأليفاتيا التلي تمللك ة بلع ل ات كربلون ةو ةكثلر تصلمح ةقلل قلد ة عللى اللذوبان فلي الملاء

ً بالنسما للحموي الكربوك وهنلا  ميلزة أا لا  .سيليا الأ وماتيا ف ي تسلك ةفس السللو  تقريملا

لجميللع الحمللوي الكربوكسلليليا تتمثللل فللي قللد ت ا علللى الللذوبان فللي محلللوو مللائي ل يد وكسلليد 

وتفسر لائميلا الحملوي فلي الملاء بقلد ت ا عللى تكلوين  وابل   ،وتحول ا إلى ةملاح ،الصوديوم

  .ثتكما هو الحاو في الكحو ،هيد وجينيا

وبصلو ة عاملا  ،بالنسما لد جات اللليان فمة ا تزداد بزيادة عدد ل ات الكربون في السلسللاةما  (2

فمن د جلات اللليلان للحملوي الكربوكسليليا تكلون ةعللى بكثيلر ملن د جلات مليلان الكحلوثت 

  .ويفسر ا تفا  د جا مليان الحموي بقد ت ا على تكوين الراب  ال يد وجينيا .المنا رة ل ا

 تتميز الأحماض الكربوكسيلية بأنها تذوب في الماء وكذلك ارتفاع درجة غليانها ؟  :س / علل

ح/ لقد ت ا على تكوين الرواب  ال يد وجينيا ةظراً لوجود مجموعا ال يد وكسليل المتصللا بمجموعلا 

  .الكربوكسيل

 الاواص الكيميائيا للحموي الكربوكسيليا : 

 د ت ا على التفاعل ملع كثيلر ملن الملواد العضلويا وميلر العضلوياتتميز الحموي الكربوكسيليا بق، 

ميلللث تتميلللز  ،ولللللك بسلللمب وجلللود مجموعلللا ال يد وكسللليل المتصللللا بمجموعلللا الكربوكسللليل

  .كما هو مو ح في الشكل ،المجموعا الو يفيا للحموي الكربوكسيليا بقد ت ا على اثةشرا 

 وملن ةهلم الالواص  .يا للحموي الكربوكسيلياوهذا اثةشرا  هو المسئوو عن الاواص الكيميائ

 ما يأتي : 

 التفاعل مع القواعد : التفاعل مع القواعد :   --11
 كما في المعادلا العاملا الآتيلا  ،تتفاعل الحموي الكربوكسيليا مع القواعد القويا مكوةا ملح وماء

 : 

 
 

 

  .أكمل المعادلة الآتية مستعيناً بالمعادلة العامة أعلاهس/ 

 
  

  

ألدهيد
R C

O

OH][OR C

H

O
حمض

 ملح الكانوات الصوديوم

R C

O

NaOH  OH  R C OH  NaO
2



O

 أسيتات صوديوم
3

CH C

O

NaOH  OH 
3

CH C OH  NaO
2



O
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 ت : ت : التفاعل مع الكحولاالتفاعل مع الكحولا  --22
  كما في المعادلا الآتيا :  ،وماء استرتتفاعل الحموي الكربوكسيليا مع الكحوثت مكوةا 

 
  

  

 اختزال الحموض الكربوكسيلية : اختزال الحموض الكربوكسيلية :   --33
  تاتزو الحموي الكربوكسيليا إلى الألدهيد المقابل بواسلرا ال يلد وجين فلي وجلود عاملل مفلاو

تلزاو ياتلزو الألدهيلد إللى الكحلوو وباستمرا  عمليلا اثأ ،م200oمثل كرومات النحا  عند 

 كما في المعادلا الآتيا :  ،المقابل

 

R C

O

]2[ H  OH  HR C

O

4
CuCrO

oC200
]2[ H C

H

R

H

OH

 حمض كربوكسيلي ألدهيد كحول

3
CH C

O

OH  CHCH  OH 
23 3

CH C OH  CHOCH
2


32

O
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 رات : ــــتـالإس

 وهللي مركمللات  .تعللد الإسللترات مللن ةهللم ةللواتي تفللاعلات الحمللوي الكربوكسلليليا والكحللوثت

                    عضللللويا تتميللللز بوجللللود مجموعللللا و يفيللللا يرللللله علي للللا الكوكسللللي كربوةيللللل )إسللللتر( 

 ميث تتكون هذه المجموعا الو يفيا من يقين :  ،

 .ومصد ها الكحوو : (O – R –)الأول الكوكسي   

  .ومصد ها الحمض الكربوكسيلي : (         والثاني كاربونيل )  

 تصنيف الإسترات : 

 هي :  ،تصنف الإسترات إلى ثلاثا ة ناف  ئيسا 

  .أليفاتية أرومايتية [جـ]   .ماتيةأرو [ب]    .أليفاتية [أ]

  الآتي ويمكن تمثيل هذه الأ ناف كما هو مو ح في الشكل: 

 

 

  الإستراتالإسترات

  ةليفاتياةليفاتيا  ة وماتياة وماتيا  ةليفاتيا ة وماتياةليفاتيا ة وماتيا

مجموعتين مجموعتين 

  متشاب تينمتشاب تين
مجموعتين مجموعتين 

  ماتلفتينماتلفتين

C
3

CH

O

3
OCHC

2
CH

O

3
OCH

3
CH

  مثلمثل

  مثلمثل

CAr

O

OArCR

O

OAr

CR

O

OR

  مثلمثل

  مثلمثل

CR

O

RO
C

O

3
CH O C

O

O

C

O

O R

C

O
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 -:هما  ،يسمى الإستر بطريقتين    قواعد تسميا الإسترات : 

 ة : ة : التسمية الشائعالتسمية الشائع  --11

 سلتمداو المقرللع )يللك( ميلث يسللمى الإسلتر باسللم يتكلون مللن مقرعلين الأوو يشللته ملن الحمللض با

  .بالمقرع )ات( ثم يتمع باسم مجموعا الألكيل الناتجا من الجزء الكحولي

 التسمية المنهجية :التسمية المنهجية :  --22

 باسلتمداو المقرللع )يللك(  ميلث يسللمى الإسلتر باسللم يتكلون مللن مقرعلين الأوو يشللته ملن الحمللض

علا الألكيلل ثلم يتملع باسلم مجمو ،اسلتادام اثسلم المن جلي للحملض راعلاةملع م بالمقرع )ات(

  .الناتجا من الجزء الكحولي

 رــصيغة الإست صيغة الكحول صيغة الحمض
الاسم 

 المنهجي

الاسم 

 الشائع

 حامض فورميك

 
 حامض ميثانويك

 

 

 كحول إيثيل
 

ميثانوات 

 الإيثيل

فورمات 

 لإيثي

 حامض أسيتيك

 
 حامض إيثانويك

 

 

 ميثيلكحول 

 
يثانوات ا

 الإيثيل

أسيتات 

 الميثيل

 حامض بنزويك

 
 فينيل ميثانويك

OHCHCH
23
 

 كحول إيثيل

 

فينيل 

ميثانوات 

 الإيثيل

بنزوات 

 الإيثيل

 يراعلى تلرقيم السلسللا بحيلث تأألذ مجموعلا الإسلتر  ،وعندما يحتوي الإستر على سلسللا طويللا

ويشللا  إلللى مكللان  ،ة لللر الأ قللام

تفللر  مجموعلللا الألكيلللل بلللرقم ل ة  

كملللا فلللي  ،الكربلللون المتصللللا ب لللا

  .مقابلالمثاو ال

 رات : ــــتـالإس واصــأ

 أولاً : الخواص الفيزيائية : أولاً : الخواص الفيزيائية : 

  .إث ةة ا قرميا ،الإسترات هي مركمات متعادلا (1

 .ئلاتوجد الإسترات لات الكتل الجزيئيا المنافضا في الحالا السا (2

ولللك لعجزهلا علن تكللوين  ،ةن د جلا ملياة لا ةقلل ملن د جللا الكحلوثت والحملوي المكوةلا ل للا (3

ي تنشللللأ بللللين جزيئللللات الكحللللوثت وبللللين جزيئللللات الحمللللوي الللللرواب  ال يد وجينيللللا التلللل

ً  ،الكربوكسيليا   .كما عرف  سابقا

C

O

32
CHOCH

3
CH C

O

3
OCH

C

O

H
32

CHOCH

3
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23
CHCH OH
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O
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C
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CH

CHCH 3

3
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2CH C1 O
 ميثيل بيوتانوات ميثيل  -3 (IUPAC)الاسم المنهجي 
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  .إث ةة ا تتميز بكوة ا مذيمات جيدة لعدد من المركمات العضويا ،لائميت ا في الماء محدودة جداً  (4

 يحوي ةمثلا لمعض الإسترات ال املا   واللروائح التاليجدوو وال ،لكل من الإسترات  ائحا تميزه (5

ةو ةة لا  ،ثستفادة من لا فلي  لناعا النك لات الماتلفلا للعرلو والتي يمكن ا ،المتميزة لكل من ا

  .تمتلك  وائح تميز بعض الأوها  والفواكج

 ةــرائحـال رــــتـــالإس

 الموز بنتيل ايثانوات

 الياسمين نزيل ايثانواتب

 الأناناس ايثيل بيوتانوات

 البرتقال أوكتيل ايثانوات

 الخواص الكيميائية : الخواص الكيميائية : ياً : ياً : ثانثان

 : من أهم التفاعلات التي تميز الإسترات ما يأتي 

 ؤ :ؤ :ــــــــــــييــممــتتــالال  --أأ
 كما في المعادلا الآتيا : ،تتميأ الإسترات وينتي عن للك الكحوو والحمض الذي تكوة  منج 

 

 

 
  وميالصللوديعنلدما تتميللأ الإسللترات فلي وسلل  قاعللدي مثلل هيد وكسلليد الصللوديوم يتكلون الملللح 

وسللوف يللتم د اسللا أللواص الصللابون وتركيمللج فللي الصللف  .للحمللض والللذي يشللكل الصللابون

  .الثاةي عشر

 

  

  

 تفاعلات الإسترات مع الأمونيا )الأمينة( : تفاعلات الإسترات مع الأمونيا )الأمينة( :   --بب

 والتلي سلوف  ،تتفاعل الإسترات مع الأموةيا لتعري مركمات عضويا ةيتروجينيا تسمى الأميلدات

  .تتعرف علي ا في الصف الثاةي عشر

 يمكن تو يح ا على النحو الآتي :  ،عادلا العاما لتفاعل الإستر مع الأموةياوالم 

 

 

 

 ال : ال : ــــــــــثثــــــمم 
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11111111 

  إجابااااااات تقااااااويم الوحاااااادة العاشاااااارة إجابااااااات تقااااااويم الوحاااااادة العاشاااااارة 
  

 أكمل الجدول الآتي :أكمل الجدول الآتي :  //11سس

  ةـــــغـيـصالـ
Chemical formula 

المجموعة 

 الوظيفية

نوع 

 المركب

اسم المجموعة 

 الوظيفية

 الاسم المنهجي

 للمركب

CH3 – O – CH3 –O– ميثوكسي ميثان المجموعة الإيثيرية ايثير 

CH2 = CH2 –C=C– ايثين رابطة زوجية الكين 

|||

OH

2

OH

2

OH

2
CHCHCH   

–OH سليهيدروك كحول 
ثلاثي هيدروكسي 

 بروبان "جلسرول"

CH3 – CH2 – CH2OH –CH2OH ولنبروبا 1 هيدروكسيل كحول أولي 

3

O

3
CHCCH

||

  
||

O

C  
 ول "اسيتون"نبروبا كرونيل وسطية كيتون

CH3COCH3 –COO– ايثانوات الايثيل استر استر 

3

OH

3
CHCHCH

||

  
||

OH

CH  
 بيوبانول 2 هيدروكسيل كحول ثانوي

56

O

56
HCCHC

||

  
||

O

C  
 بنزوفينون كربونيل كيتون

3

Cl

2

CH

OH
3

CHCCHCCH
||

3

|


 


|

|

OH

C  هيدروكسيل كحول ثالثي 
ميثيل 2كلورو 4

 بنتانول2

الااذي يسااتخدم فااي الحااالات الآتيااة، مااع كتابااة صاايغت  الكيميائيااة الااذي يسااتخدم فااي الحااالات الآتيااة، مااع كتابااة صاايغت  الكيميائيااة اكتااب اساام المركااب الكيميااائي اكتااب اساام المركااب الكيميااائي   //22سس

  البنائية، ومجموعت  الوظيفية :البنائية، ومجموعت  الوظيفية :
 . إضفاء نكهة الأناناس على المحلبية -أ

 جعل السلطة ذات طعم لاذع ومستساغ. -ب
 صناعة الأسبرين. -جـ
 إزالة الصبغات من الأظافر. -د

 المجموعا الو يفيا اسم المركب الصيلا المنائيا /2ج

 –COO– بيوتانوات الايثيل CH3(CH2)2COO – C2H5 -ة   
 COOH– حمض الخليك CH3COOH -ب   
  -جـ  

 
 

 كيسليك –اسبيرين استايل 
–COO– 

 COOH– و  

 -د   

3

O

3
CHCCH

| |

  بروبانون اسيتون 


| |
O

C 

 ي : ي : ــــــأتأتــــا يا يــــمملـلـل ل ــــللــــعع  //33سس

 تناول المواد المحتوية على الميثانول يؤدي إلى العمى، أو الوفاة. -أ

 تشترك الألدهيدات والكيتونات في كثير من الخواص. -ب

O – CO – CH3 

COOH 
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 لا يتأكسد. COH3)3(CHالمركب  -جـ

 الإسترات مركبات عضوية لا تذوب في الماء لكنها تستخدم كمذيبات لبعض المواد العضوية. -د

 الإيثرات أقل نشاطاً من الكحولات. -هـ

 مجموعة الكربونيل قطبية. -و

 لأةج سام ويؤثر على الج او العصمي والمخ. -ة  /3ج

 ( في ا.–CO–لوجود مجموعا الكربوةيل ) -ب

  تماط ل ة الكربون الثالثا التي تحمل ال يد وكسيل بأي ل ة هيد وجين.لعدم ا -جـ

ةو عللدم وجللود مجموعللات ل للا القللد ة علللى تكللوين  وابلل  لعللدم وجللود مجموعللا هيد وكسلليل  -د

 هيد وجينيا.

 ( و عوبا كسرها، وكذلك لعدم وجود مجموعا ال يد وكسيل.–O–يثيريا )اثلقوة الرابرا  -هـ

 (.2.5( والكربون )3.5سالميا الك ربيا بين الأكسجين )لوجود فرت في ال -و

 ما يحدث في كل من التفاعلات الآتية، مبيناً شروط التفاعل:ما يحدث في كل من التفاعلات الآتية، مبيناً شروط التفاعل:بي ِّن بالمعادلات الرمزية بي ِّن بالمعادلات الرمزية   //44سس

 اختزال البروبانال بواسطة هيدروجين نشط حديث التولد. -أ

 تفاعل الإيثانول مع حمض الهيدروكلوريك. -ب

 عامل مؤكسد قوي.أكسدة الإيثانال بفعل  -جـ

 تفاعل الإيثانال مع حمض الإيثانويك. -د

 مع برمنجنات البوتاسيوم القاعدية.بروبانول  – 2 –تفاعل  -هـ

 اختزال أسيتالدهيد بالهيدروجين حديث التولد. -و

 اختزال الأسيتون بالهيدروجين في وجود عامل حفاز. -ز

 المعادثت هي : /4ج

(1)  OHCHCHCH      HCCHCH
2232H

HCl2Zn

O

23

||

  
 

(2)  OH   ClCHCH   HCl     OHCHCH
223

SOH

23
42    

(3)  OHCCH      [O]    HCCH
||

4

||
O

3

KMnO

O

3
   

(4)  OH  CHCHOCCH               OHCHCH  OHCCH
232

O

323

O

3

||||

  

(5)  OH  CHCCH     [O]  CHHCCH
23

O

3

KMnO

3

OH

3

||

4

|

   

(6)  OHCHCH      HCCH
232H

HCl2Zn

O

3

||

  
 

(7)  
3

OH

3

Pt

23

O

3
CHHCCH     H  CHCCH

|||

  

مركاااب )أ( يحتاااوي علاااى الكرباااون والهيااادروجين والأكساااجين، تفاعااال ماااع المحلاااول القلاااوي مركاااب )أ( يحتاااوي علاااى الكرباااون والهيااادروجين والأكساااجين، تفاعااال ماااع المحلاااول القلاااوي   //55سس

منجنااات البوتاساايوم حتااى تمااام التأكساادك فتكااون مركااب )ب(، وعنااد تفاعاال )أ( مااع )ب( منجنااات البوتاساايوم حتااى تمااام التأكساادك فتكااون مركااب )ب(، وعنااد تفاعاال )أ( مااع )ب( لبرلبر
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ن أسيتات الإيثيل. ما المركبين )أ ، ب(؟ ن أسيتات الإيثيل. ما المركبين )أ ، ب(؟تكوَّ  تكوَّ

 هو ممض الاليك "اثسيتيك". المركب )ة( هو الإيثاةوو، والمركب )ب( /5ج

  تحدث بإيجاز عن أهمية كل من المركبات العضوية الأكسجينية الآتية :تحدث بإيجاز عن أهمية كل من المركبات العضوية الأكسجينية الآتية :  //66سس

 الألدهيدات والكيتونات . -ب    الإسترات .  -أ

 الكحولات . -د  الحموض الكربوكسيلية . -جـ

 رح .ــــشــر الــظـاة /6ج
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