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اإلــى المعلــم
عزيزي معلم الكيمياء:

:ايطلاب:على:ق�ااو :كمبهم: :علم:اراس�ي:جديد،:هي:ح�ثل :أكب�ا:ايمحدي�لت:ايم�ي:س�مواجههل:م�ع:بداي�ة:كلل إنل
:رغبة:في:ايقااو ،:ءأكثا:لامبللا :بليمعللم�:يذا،: ل:يجعلهم:أقلل ايدراسكة�:ءعلا :مل:تُذهل:هذه:اييمب:ايطلاب؛:ممل

:هذه:اييااسة:سمسلعدهم:على:اسمعملل:كمبهم:بفلعلكة:أكثا،:ءهم:على:أبواب:تعللم:علم:اييكمكلو� أعمقد:أنل

تَدوين الملاحظات ونجاح الطالب

ثَمّة أدلة بحثية كثيرة تتناول كيفية فهم الطلاب المفاهيم والمحتوى 
)Glencoe/McGraw Hill( رت  ف�ي الم�دارس� وق�د طَ�وَّ
كراس�ة الملاحظ�ات التفاعلي�ة لط�لاب العل�وم بن�اءً عل�ى هذه 
الأبحاث� وتش�ير الدلائ�ل إلى أنّ الطلاب يحتاج�ون إلى معرفة 
كيفية أخذ الملاحظات، وكيفية استعمال المُنظِّمات التخطيطية، 
وتعلُّ�م المف�ردات، وتطوير مه�ارات التفكير من خ�لال الكتابة؛ 

وصولًا إلى تحقيق التفوّق الأكاديمي�

إنّ ق�درة الط�لاب على تدوي�ن الملاحظات وتنظيمه�ا يدلّ على 
 من بيفرلي وبروبس�ت  مدى تقدّمهم في المدرس�ة؛ فقد أظهر كلٌّ
وجراهام وشو)2003م( أنّ استفادة الطلاب من خلفيتهم المعرفية 
وكيفي�ة تدوينه�م الملاحظ�ات، يجع�ل أداءهم ف�ي الامتحانات 
أفض�ل� وقد لاح�ظ ب�وك )1974م( أنّ تدوي�ن الملاحظات تُعدّ 
مه�ارة مهم�ة للنج�اح في المعاه�د� إذ تعم�ل الملاحظات عمل 
المستودع الخارجي للفهم، وفهم المحتوى )غانسك، 1981م(� 
وه�ذا الكت�اب أداة يس�تطيع الط�لاب اس�تعمالها للوص�ول إلى 
ه�ذا النجاح� كم�ا أودّ - عزيزي المعل�م– إطلاعك على بعض 

مميزات كراسة الملاحظات التفاعلية قبل أن تبدأ التعليم�

نظام كورنل لتدوين الملاحظات

أولًا، ستُلاحظ أنّ كرّاسة الملاحظات التفاعلية تُرتِّب المعلومات 
في عمودين؛ ممّا يس�اعد الط�لاب على تنظي�م أفكارهم� ونظام 
 عل�ى نظام كورنل لتدوين الملاحظات، وقد  العمودين هذا مبنيٌّ
 من فاير، وموريس،  ر هذا النظام في جامعة كورنل على يد كلٍّ طُوِّ

وليبرمان )2000م(�

ويُحسّ�ن هذا النظام القدرة على الفهم، إضافة إلى دوره في زيادة 
علامات الاختبار�

إن العم�ود ال�ذي ع�ن يمي�ن الصفح�ة، يُب�رِز الأف�كار الرئيس�ة 
ومف�ردات الدرس� ويس�اعد الط�لاب على إيج�اد المعلومات، 
وتحدي�د المراج�ع ف�ي كتبه�م بس�رعة� كم�ا يس�تطيع الط�لاب 
ر  اس�تعمال هذا العمود لإعداد الرس�وم التي تس�اعدهم على تذكُّ
�ا� أمّا العمود الذي عن يس�ار الصفحة،  معلوم�ات الدرس بصريًّ
فيس�تطيع الطلاب اس�تعماله لكتاب�ة الملاحظ�ات التفصيلية عن 
الأفكار الرئيس�ة ومفرداتها� وتس�اعدهم ملاحظ�ات هذا العمود 
ف�ي التركيز عل�ى المعلومات المهم�ة في الدرس� وحين يش�عر 
الطلاب بالارتياح تجاه اس�تعمال هذا النظ�ام، فمن المؤكد أنهم 

سيجدونه أداة مهمة تساعدهم على تنظيم المعلومات�

مات التخطيطية اأهمية المُنظِّ

ثانيً�ا، تحت�وي كرّاس�ة الملاحظ�ات التفاعلي�ة عل�ى الكثي�ر من 
المُنظِّمات التخطيطية التي تساعد الطلاب على رؤية المعلومات 
ا� كما تساعدهم على تلخيص المعلومات، ومن ثَمّ  المهمة بصريًّ

ر المحتوى�  تذكُّ

آم�ل – عزي�زي المعل�م - أن تش�جّع الط�لاب عل�ى اس�تعمال 
المُنظِّمات التخطيطية؛ لأنّها ستساعدهم على فهم ما يقرؤون�
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تطوير المفردات المبنيّة على البحث

ثالث�ًا، ستُلاحظ أنّ هناك تركيزًا على عرض المفردات، والتدرّب 
عليه�ا ف�ي كلّ موضع م�ن مواضع ه�ذه الكرّاس�ة� وحين يعرف 
الط�لاب معاني المفردات المُس�تخدَمة في مناقش�ة المعلومات، 
تتحسّ�ن قدرته�م على فه�م ه�ذه المعلومات� كم�ا أنّ امتلاكهم 
مخزونًا جيّ�دًا من المفردات يزيد فرص نجاحهم في المدرس�ة� 
لق�د وجد الباحثان مارتينو وهوفمان )2002م( في أثناء بحوثهما 
ع�ن الط�لاب المتفوقي�ن أنّ قدرة الط�لاب على التعلُّم تتحسّ�ن 

عندما تكون مفرداتهم جيّدة�

وتركّ�ز ه�ذه الكرّاس�ة عل�ى تعلي�م الكلمات الت�ي يتطلبه�ا فهم 
محتوى الكتاب المدرسي� كما تُبرِز المفردات الأكاديمية العامّة 
الت�ي يحت�اج إليها الط�لاب ليكون�وا قادرين على فه�م مضمون 
أيّ كت�اب، علمًا أنّ ه�ذه الكلمات والمف�ردات مبنيّة على قائمة 
ره�ا أفيرل كوكس�هيد� وتتضمّن  المف�ردات الأكاديمي�ة التي طوَّ
هذه القائمة 570 كلمة، هي أكثر الكلمات شيوعًا واستخدامًا في 
الكتب الأكاديمية، إضافة إلى 2000 كلمة أخرى شائعة في اللغة� 
وتُبيِّن الأبحاث أنّ علامات الطلاب الذين يتقنون اس�تخدام هذه 

القائمة من المفردات تكون ممتازة في الاختبارات المُقنَّنة�

هات الكتابة وتدوين الملاحظات موجِّ

أخيرًا، تحتوي هذه الكراسة على أنواع عدّة من التمارين الكتابية� 
والكتابة أداة مفيدة تساعد الطلاب على فهم المعلومات المقدمة� 
كم�ا تس�اعدهم عل�ى تقوي�م م�ا تعلم�وه� وس�تلاحظ – عزيزي 
المعلم - أنّ العديد من التمارين الكتابية تحتاج من الطلاب إلى 
الت�درب عل�ى المهارات التي يمتلكه�ا القرّاء الجيّ�دون� فالقرّاء 
الجيّ�دون هم الذي�ن يربطون بي�ن حياتهم والكت�اب، ويتوقَّعون 
ما س�يحدث فيم�ا س�يقرؤون لاحقًا� حي�ث يثيرون نقاشً�ا حول 
 م�ن: المعلوم�ات، والمؤلف، والكتاب� ويس�توضحون عن  كلٍّ
المعلوم�ات والأف�كار، ويتبصّ�رون فيم�ا يقوله الكت�اب� أضف 
مة،  ص�ون المعلوم�ات المقدَّ إل�ى ذل�ك، أنّ الق�رّاء الجيّدين يلخِّ
ويربطونها بغيرها، ويستخلصون النتائج من الحقائق والأفكار�

فه�م  عل�ى  الط�لاب  لمس�اعدة  الكراس�ة  ه�ذه  صُمّم�ت  لق�د 
المعلوم�ات في حصة الكيمي�اء� كما س�تكون أداة قيمة تزودهم 
بالمهارات التي يس�تطيعون اس�تخدامها في حياته�م العملية� مع 

 موفّق� تمنياتي لكم بعامٍ دراسيٍّ

ايمؤيف
اءغلاس:فكشا



 اييكمكلو :ايملا :ءايميكلا VIII

اإر�شادات لتدوين الملاحظات
إنّ ملاحظاتك هي تذكير لما تعلّمته داخل الصف� ويساعدك تدوين الملاحظات على النجاح في فهم مادة الكيمياء� وفيما يأتي قائمة 

بالإرشادات التي ستساعدك على تدوين الملاحظات الصفية بصورة أفضل:

اسأل عن الموضوع الذي سيقوم المعلم بشرحه في الصف قبل الدخول، وراجع - ذهنيًّا - ما تعرفه مسبقًا عن هذا الموضوع� •

ز  • ز على ما يقوله المعلم، واس�تمع إلى المفاهيم العامّة، وانتبه جيّدًا للكلمات والأمثلة والرس�وم التي يُركِّ  كن مس�تمعًا نش�طًا، وركِّ

عليها المعلم�

ز وواضح قدر الإمكان، علمًا أنّ الرموز والاصطلاحات التالية ستساعدك على تقصي الملاحظات  •  دوّن ملاحظاتك على نحوٍ مركَّ

وتدوينها:

رمز:الاخمصلراييلمة:أء:ايماككبرمز:الاخمصلراييلمة:أء:ايماككب

+وإلخوغيرها

≈تقريبًا≠لا يساوي

≡يطابق≤أكبر من أو يساوي

∆تغيُّر≥أصغر من أو يساوي

 أو العلامة * للدلالة على المفاهيم المهمة�  • استعمل النجمة 

ضع علامة استفهام )؟( بجانب أيّ شيء ترغب في السؤال عنه� •

شارك في المناقشات الصفّية، واطرح الأسئلة� •

م رسومًا أو صورًا قد تساعدك على استيعاب المفاهيم� • صمِّ

عند حلّ أيّ مثال، اكتب بجانب كلّ خطوة، ما تحتاج إليه في حلّ المسألة، مستعملًا كلماتك الخاصّة� •

صها، مستوضحًا عن الغامض منها�  • راجع ملاحظاتك في أقرب وقت بعد انتهاء الدرس، ثُمّ نظِّم المفاهيم الجديدة ولخِّ

محاذير تدوين الملاحظات
ز على الأفكار والمفاهيم الرئيسة� • لا تكتب كلّ كلمة كيفما شاء، بل ركِّ

لا ت�شتخدم ملاحظات غيرك؛ فقد لا تكون مناسبة لك� •

لا تعبث، فذلك يُشتِّت ذهنك عن الإنصات بعناية للشرح� •

لا تفقد التركيز، وإلّا ستفقد القدرة على تدوين الملاحظات الصحيحة� •
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المخاليط والمحاليل
قبل اأن تقراأ

1  ايمخليكط:ءايمحليكل

مراجعة المفردات

ايسبكية:
ايمحلول:

الف�شل 2

ال�شف الاأول الثانوي

الف�شل 4
ال�شف الثاني الثانوي

الف�شل 5
ال�شف الاأول الثانوي

ف:ايمصطلحلت:ايمليكة : عال

لبة.     مخلوط من عدّة عنا�شر لها خ�شائ�ض فلزية تُ�شهر معًا، وتُترك حتى تبرد لت�شبح �شُ

 مخلوط متجان�ض اأو منتظم، يحتوي على مواد �شلبة، اأو �شائلة، اأو غازية. 

قارن بكن:ايمخلوط:ايممجلنس،:ءايمخلوط:غكا:ايممجلنس�:
 تمتزج مكوّنات المخلوط المتجان�ض معًا بانتظام وب�شورة متجان�شة، ولا يمكن تمييزها 

بالنظر، في حين لا تمتزج مكوّنات المخلوط غير المتجان�ض معًا، بل يمكن روؤية 

اأجزائه وتمييزها. 

ل:يجزيو:ايملو�: ل:توضكحكًّ نلً:إجلبمك:رسمًّ :جزيو:ايملو:قطبكًّل،:مُضمِّ  ا�شرح يملذا:يُعدل
 اإن الروابط الت�شاهمية )H-O( الموجودة في الماء لي�شت متماثلة، ممّا يعطي جزيء الماء

 طرفين؛ اأحدهما موجب والاآخر �شالب، على النحو الظاهر في الر�شم اأدناه، وهذا ما يجعل جزيء

 الماء قطبيً. 

فِ ايعلاقة:بكن:ايمول:ءاييملة:ايمويكة�: �شِ
يُعدّ المول اإحدى وَحدات القيا�ض في النظام الدولي للوحدات، الذي يُ�شتعمل لقيا�ض كمّية المادة،

 ويحتوي المول الواحد من اأيّ مادة نقية على 1​0​23 × 6.02  من الج�شيمات، بينما الكتلة بالجرامات

ى الكتلة المولية.   لمول واحد من اأي مادة نقية تُ�شمَّ

H
H

O





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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المخاليط والمحاليل
1 - 1 اأنواع المخاليط

 ايمخليكط:ءايمحليكل 2

المفردات الجديدة

ايمخلوط:ايمعللق

ايمخلوط:ايياءي

ايحاكة:ايبااءنكة

تأثكا:تندال

ايملا :ايذائبة
ايملا :غكا:ايذائبة

ح ايقسم:1:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:الآتكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق أسود، المظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول أنواع المخاليط�  •

اكتب ايفيا :ايائكسة:في:هذا:ايفصل�:
 يمكن ت�شنيف المخاليط وفقًا للعديد من الخوا�ض.  

 اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 محلول يحتوي على ج�شيمات يمكن اأن تتر�شّب –بالترويق- اإذا تُرك فترة من دون تحريك.  

 محـــلول غـيـــر متجـــان�ض يتكـــوّن من ج�شيــمات متو�شطــة الحجـــم، تتـــراوح اأقطــارها مـــا بيـــن

 nm 1 وnm 1000، ولا تتر�شّب.  

 الحركة الع�شوائية لج�شيمات المذاب في المخاليط الغروية، الناتجة عن ا�شطدام ج�شيمات

 الو�شط المذيب بالج�شيمات المعلّقة.  

 ت�شتّت ال�شوء بو�شاطة ج�شيمات المخاليط الغروية.  

 المادة التي تذوب في المذيب. 

 المادة التي لا تذوب في المذيب. 

قارن بكن:ايمواا:ايذائبة،:ءايمواا:غكا:ايذائبة�:
 يُق�شد بالذائبة اأن جزيئات المذاب تذوب في جزيئات المذيب. اأمّا غير الذائبة، فتعني اأن

ّ جزيئات المذاب لا تذوب في جزيئات المذيب.  

قارن بكن:ايسوائل:ايمممزجة،:ءايسوائل:غكا:ايمممزجة�:
 تذوب ال�شوائل الممتزجة بع�شها في بع�ض، اأما ال�شوائل غير الممتزجة فلا يذوب بع�شها في بع�ض. 
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التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تلبع(:1: - 1 اأنواع المخاليط

3  أنواع:ايمخليكط

المخلوط المعلّق
تُستعمَل مع الصفحة 12

المخاليط الغروية
تُستعمَل مع الصفحة 13

اكتب ثلاث:خصلئص:يلمخلوط:ايمعللق�

11 تنف�شل ج�شيمات المذاب عن المذيب عند تركها دون تحريك. .

21 يمكن ف�شل ج�شيمات المذاب بالتر�شيح. .

31 تكوّن بع�ض هذه المخاليط طبقتين منف�شلتين.  .

اذكر ثلاثة:أمثلة:على:ايمخليكط:ايمعللقة�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. اإجابات محتملة: المياه الموحلة. .

21 الدهان.  .

31  ع�شير البرتقال واللب. .

اكتب أربع:خصلئص:يلمخليكط:ايياءية�:

11 يُعدّ المذيب اأكثر المواد وجودًا في المخلوط. .

21 لا تنف�شل الج�شيمات بالتر�شيب اأو بالتر�شيح..

31 تُظهِر الج�شيمات الحركة البراونية. .

41 تُظهِر الج�شيمات تاأثير تندال..
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التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

 ايمخليكط:ءايمحليكل 4

)تلبع(:1: - 1 اأنواع المخاليط

ك:حاكة:بااءنكة؟: ب:ايجسكملت:ايمي:تمحال ر يملذا:لا:تماسل ف�شِّ
 لا تتر�شّب الجزيئات التي تمتلك حركة براونية؛ ب�شبب وجود جزيئات قطبية، اأو مجموعات

 م�شحونة على �شطحها؛ مما يجعلها في حالة تنافر م�شتمر مع جزيئات المذيب، الاأمر الذي يُ�شكّل

 طبقات كهرو�شالبية حول الجزيئات، فتتنافر عند ا�شطدامها معًا. ولهذا، تبقى

 الجزيئات معلّقة في المحلول.  

�ز،:اعمملاًا::على:ايخصلئص: :مخفلف،:غاءي:ماكل د أنواع:ايمخليكط:ايمليك�ة :معللق،:غاءيل حــدِّ
ايمدرجة:في:ايجدءل:ايمليي 

نوع المخلوط الخا�شية

غروي مركّزمخلوط ضبابي يحتوي على جسيمات تتحرّك بصورة عشوائية� 

معلّقجزيئات كبيرة لها سلوك غير متوقّع�

غرويّ مخفّفمحلول صافٍ يحتوي على جزيئات تُشتّت الضوء� 

صِفْ:خصلئص:ايضبلب:بوصفه:مخلوطًل،:مبكلنًل:خطاه:ايشديد:على:قكلا :ايسكلرات،:ءأثاه:فكهل�:

ا من ال�شائل المنت�شر في الغاز. وتماثل حجم دقائقه حجم دقائق يُعدّ ال�شباب مخلوطًا غير متجان�ض، يتكوّن من ج�شيمات �شغيرة جدًّ

 المخلوط الغروي؛ لذا، يُظهِر هذا المخلوط تاأثير تندال، وي�شتِّت �شوء ال�شيارة، ومن غير ت�شليط ال�شوء ب�شورة مبا�شرة، ت�شبح

ا عن بُعْد.  الروؤية �شعبة جدًّ

الربط مع الحياة
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5  تاككز:ايمحلول

ايماككز

ايمولارية:

ايمولايكة:

اييسا:ايمويي:

ز ايماكل

ح ايقسم:2:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ
اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 أسود، المظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول تركيز المحلول�  •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:ايمحليكل�:

11  اقبــل الاإجابات المعقولــة جميعها. اإجابــات محتملة: تو�شف ن�شبة تركيــز المحلول بخم�ض .
طرائق كمّية.

21 يمكن التعبير عن تركيز المحاليل بن�شبة مئوية اأو ك�شر. .

31 تُعدّ المولارية اإحدى الوَحدات ال�شائعة للتعبير الكمي عن تركيز المحلول. .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 مقيا�ض يعبّر عن كمّية المذاب الذائبة في كمّية مُحدّدة من المذيب اأو المحلول.  

 عدد مولات المذاب الذائبة في L 1 من المحلول.  

 ن�شبة عدد مولات المذاب الذائبة في kg 1 من المذيب.  

 ن�شبة عدد مولات المذاب اأو المذيب في المحلول اإلى عدد المولات الكلية للمذاب والمذيب.  

ف:مل:يلي : عاِّ

 تكون ن�شبة المذاب اإلى المذيب فيه كبيرة. 

المفردات الجديدة

المفردات الاأكاديمية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المخاليط والمحاليل
2 - 1 تركيز المحلول
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 ايمخليكط:ءايمحليكل 6

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(::2: - 1 تركيز المحلول

التعبير عن التركيز
تُستعمَل مع الصفحتين
17 -18

ح�شاب الن�شبة المئوية 
بالكتلة
تُستعمَل مع المثال المحلول 
1-1، صفحة 18

حلّــل ايمش�لبه:بكن:نس�ب:ايماككز:جمكعه�ل:ايمبكلنة:في:ايج�دءل:3 –:1:ايموج�وا:في:كملبك:
ايمدرسي�:

 بغ�ضّ النظر عن طريقة التعبير عن التركيز، فاإنّ الن�شب جميعها تت�شمّن ق�شمة كمية المذاب

 على كمية المحلول، ثمّ ال�شرب في 100.  

اكتب معلاية:حسلب:اينسبة:ايمئوية:بلييملة�:

100 ×  كتلة المحلول
كتلة المذاب النسبة المئوية بالكتلة = 

�ــض بع�د:ق�ااو :ايمث�لل:ايمحل�ول:1-1:ف�ي:كملبك:ايمدرس�ي،:ام�أ:ايفااغ�لت:الآتكة: لخِّ
يمسلعدتك:على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

 �H 
2
 O  100 من g في NaCl 3�6 منg �احسب النسبة المئوية بالكتلة ل

تحلكل:ايمسأية11.
المطلوب:          المعطيات: 

     النسبة المئوية بالكتلة = ؟       3.6 g​NaCl   = كتلة المذاب

 100 g​ H 
2
 O  = كتلة المذيب

حسلب:ايمطلوب21.
احسب كتلة المحلول� 

كتلة المذاب + كتلة المذيب = كتلة المحلول  

​=100​g​+​3.6g​=​103.6g​

عوّض قيم المعطيات في معادلة النسبة المئوية بالكتلة� 

:::= النسبة المئوية للكتلة 3�6g
:——— 103�6g :×:100 = 3�5%    

تقويم:الإجلبة31.
ينبغي أن تكون النسبة المئوية بالكتلة قليلة؛ كي تتماثل مع الكمّية الصغيرة من  المذاب � 
وبم�ا أنّ كتل�ة الصوديوم تحتوي على  رقمين  معنويين، فينبغي أن تحوي الإجابة العدد 

نفسه من الأرقام المعنوية�  
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التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

7  تاككز:ايمحلول

)تلبع(::2: - 1 تركيز المحلول

المولارية
تُستعمَل مع الصفحات 
9 - 23

 

فْ ككف:يمين:حسلب:مولارية:محلول،:بإكملل:ايجملة:الآتكة : �شِ

لحس�اب  مولارية  المحلول؛ ينبغي معرفة كمية  المذاب ، وحجم  المحلول � ويمكن استعمال 
المعادلة الآتية:  

المولارية )M( = عدد  مولات  المذاب/ حجم  المحلول  باللتر

�1:L:من:يما:ءاحد:من:ايملو:يمحضكا:محلول:مولاري:حجمه: ا�شرح يملذا:قد:تسمعمل:كمكة:أقلل
 لاأن كمية المذاب الم�شافة اإلى المحلول �شت�شغل حجمًا معينًا فيه. 

اكتب ايمعبكا:ايايلضي:ايذي:يصف:ايعلاقة:بكن:ايمحلويكن؛:ايقكلسي:ءايمخفلف�
    M 

1
 × V 

1
 = M 

2
 × V 

2
 

 حيث اإنّ:   

​M =  مولارية المحلول القيا�شي 
1
 

 V =  حجم المحلول القيا�شي
1
 

​M  =  مولارية المحلول المخفّف
2

​V =  حجم المحلول المخفّف
2
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التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

 ايمخليكط:ءايمحليكل 8

المولالية والك�شر 
المولي
تُس�تعمَل مع الصفحتين
24 - 25

:من:حجم:ايمحلول:ءكملمه:بميكلا:ارجة:ايحاار �: ا�شرح ككف:يميكلا:كلٌّ

يمك�ن أن  يتمــدّد  حجم المحل�ول في أثناء تس�خينه، و يتقلّ�ض  في أثناء تبري�ده، لكنّ كتلته لا 
تتغيّر� 

:�:X:
B
:X:،:ءايمذاب::

A
:من:ايمذيب:: اكتب معلاية:اييسا:ايمويي:ييلٍّ

 X 
A
 ​=​  

 n 
A
 
 ————  n 

A
 ​+​ n 

B
        X​

​B
 =   

 n 
B
 
 ————  n 

A
 ​+​ n 

B
  

م احس�ب:اييس�ا:ايمويي:يلقك�م:ايمعطل :ف�ي:ايمثلل:ايمحل�ول:1-4:في:كملبك:ايمدرس�ي: قــوِّ
::n:(:عدا:مولات:ايمذاب�:

B
::n:(:عدا:مولات:ايمذيب،:في:حكن:تمثلل:):

A
صفحة:20،:حكث:تمثلل:):

H معطاة� 
2
O 100 منg ملحوظة: عدد مولات

 n 
B
  = 0�077 mol NaCl       n 

A
  = 5�55 mol  H 

2
 O

X  H 
2
 O  =        

5�55 mol  H 
2
 O
  ——————————————   )5�55 mol  H 

2
 O + 0�077 mol NaCl(     =  0�987 

  X:
NaCl

::=:::::::: 0�077:mol:NaCl::—————————————​​​)5�55:mol::H:
2
:O:+:0�077:mol:NaCl(:::=:0�013

 X  H 
2
 O  +  X 

NaCl
  = 1�000

0�987 + 0�013 = 1�000

)تلبع(::2: - 1 تركيز المحلول

صف:ءجه:ايشبه:بكن:اييسا:ايمويي:يلمحلول:ءقطعة:من:كعية�:

 يُعــدّ كلّ ك�شــر مولــي ن�شبــة مئوية مــن المحلول باأكملــه، �شاأنه في ذلك �شــاأن كلّ قطعة من الكعكــة؛ التي تُعدّ ن�شبة مئويــة من الكعكة

 باأكملها. 

  

الربط مع الحياة
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التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

9  ايعوامل:ايمؤثا :في:ايذءبلن

المخاليط والمحاليل
3 - 1 العوامل الموؤثرة في الذوبان

ايذءبلن:

حاار :ايذءبلن
ايمحلول:غكا:ايمشبع

ايمحلول:ايمشبع:

ايمحلول:فوق:ايمشبع:

قلنون:هناي:

:اكمب:ثلاث:أفيلر:رئكسة:حويه�: ح ايقسم:3:من:هذا:ايفصل،:ثُمل  ت�شفََّ

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

 عملية اإحاطة ج�شيمات المذاب بج�شيمات المذيب في المحلول.    

 التغيّر الكلي للطاقة الذي يحدث خلال عملية تكوّن المحلول.    

 المحلول الذي يحتوي على كمية مذاب اأقل مما في المحلول الم�شبع عند درجة حرارة و�شغط 

معيّنين. 

 المحلول الذي يحتوي على اأكبر كمية من المذاب ذائبة في كمية محدّدة من المذيب عند درجة

 حرارة و�شغط معيّنين.   

 المحلول الذي يحوي كمّية اأكبر من المذاب مقارنة بمحلول م�شبع عند درجة الحرارة نف�شها.    

)P( الغاز في �شائل عند درجة حرارة معينة تنا�شبًا طرديًّا مع �شغط )S( ين�ضّ على اأنّ "ذائبية 

 الغاز الموجود فوق ال�شائل".    

قارن بكن:ايمحليكل:ايمشبعة،:ءغكا:ايمشبعة�:
 تحتوي المحاليل الم�شبعة على اأكبر كمية من المذاب، عند درجة حرارة و�شغط معيّنين، في

 حين تحوي المحاليل غير الم�شبعة كمية اأقلّ من المذاب، عند درجة حرارة و�شغط معيّنين.    

المفردات الجديدة
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:3 - 1 العوامل الموؤثرة في الذوبان

عملية الذوبان
تُس�تعمَل مع الصفحات
27 - 30

فِ ايمحليكل،:بإكملل:ايفقا :الآتكة : �شِ

لبة، أو السائلة، اعتمادًا على حالة   المذيب.    يمكن أن يوجد المحلول في الحالة الغازية، أو الصُّ
كما تختلط بعض مجموعات المواد بسهولة لتكوين   المحاليل  ، في حين لا يستطيع بعضها 

الآخر ذلك، أمّا المادة التي   لا تذوب   في المذيب، فتُسمّى   غير ذائبة.   

ة:ايمي:تُس�معمل:يمحديد:مل:إذا:كلنت:عملكة:ايذءبلن:تحدث:في:مذيب:معكلن: اكتب ايقلعد :ايعلمل
أم:لا�:

  المذيب يذيب �شبيهه.   

نلت:ايمحلول:يمممي�ن:من:معافة:مل:إذا: اكتــب ثلاث�ة:عوامل:ينبيي:أن:تيون:معلومة:ح�ول:ميول
كلنت:عملكة:ايذءبلن:تحدث:في:مذيب:معكلن:أم:لا�

11   قطبية الجزيئات.   .

21   اأنواع الروابط.   .

31   قوى الجذب بين الج�شيمات المختلفة.   .

ب ايخطوات:ايلازمة:ممل:يلي:لإذابة:بلورات:كلوريد:ايصوايوم:في:ايملو : رتِّ

 تجذب أطراف الماء المشحونة أيونات الصوديوم الموجبة، وأيونات الكلور السالبة�   3 

 تنفصل الأيونات عن سطح البلورة، وتبتعد عنها�   5 

 تصطدم جسيمات الماء بسطح البلورة�   2 

 توضع بلورات NaCl في الماء�   1 

 تستمر عملية الذوبان حتى تذوب البلورة بصورة كاملة�   6 

 إن التجاذب بين قطبي الماء والأيونات، أقوى مما هو عليه بين الأيونات في البلورة نفسها�   4 
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التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

11  ايعوامل:ايمؤثا :في:ايذءبلن

)تلبع(3: - 1 العوامل الموؤثرة في الذوبان

العوامل الموؤثّرة في 
الذوبان
تُس�تعمَل مع الصفحة 
30

الذائبية
تُس�تعمَل مع الصفحات 
31-34

ن:ايطاائق:ايمي:قد:تزيد:من:ساعة:ايذءبلن:يزيلا :عدا:ايمصلاملت: م ايجدءل:ايمليي:ايذي:يمضمل نظِّ
بكن:جسكملت:ايمذاب:ءايمذيب

تزداد عدد الت�شادمات بوا�شطةالطريقة

التما�ض تحريك المخلوط �شطوح  عن  بعيدًا  المــذاب  ج�شيمات  اإبعاد 
ب�شرعة اأكبر. 

ــــذي تحـــدث عــنــده تكسير جسيمات المذاب إلى قطع أصغر  زيـــــادة مــ�ــشــاحــة الــ�ــشــطــح ال
الت�شادمات. 

زيادة الطاقة الحركية للج�شيمات. زيادة درجة حرارة المذيب 

ح ككف:يُعبَّا:عن:ايذائبكة:بوَحدات:ايقكلس�: و�شّ
  كتلة المذاب/ g 100 من المحلول.   

بلت: ا�شتعــن بليج�دءل:1-4:ايموجوا:في:كملبك:ايمدرس�ي:صفح�ة:28؛:لإيجلا:ذائبك�ة:ايماكل
الآتكة:في:ايملو�:

0�173:g/100:g::H:
2
:O               :20°C عند درجة حرارة Ca(OH)

2

45�8:g/100​g:H
2
O                                :60°C عند درجة حرارة KCl

:من:حللات:ايذائبكة:الآتكة  فْ كلاًّ �شِ

الو�شف الحالة 

تكون �شرعة الذوبان اأكبر من �شرعة تر�شّب البلورات استمرارية الذوبان

تكون �شرعة الذوبان م�شاوية ل�شرعة تر�شّب البلورات الاتزان الديناميكي

تبقى كمّية المذاب في المحلول ثابتة المحلول المشبع

يمكن اإذابة كمية اأخرى من المذاب في المحلول المحلول غير المشبع
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:3 - 1 العوامل الموؤثرة في الذوبان

قانون هنري
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
5-1، صفح�ة 35

فْ ككف:تميكلا:ذائبكة:معظم:ايمواا:بميكلا:ارجة:ايحاار �: �شِ
 تزداد الذائبية بارتفاع درجة الحرارة. 

:ذائبكة:اييلزات:بلرتفلع:ارجة:ايحاار ؟ ر يملذا:تقلل ف�شِّ
 تت�شرّب ج�شيمات الغازات من المحلول ب�شرعة اأكبر عند ارتفاع درجة الحرارة. 

فِ ايعلاقة:بكن:ايذائبكة:ءايضيط�: �شِ
 تزداد ذائبية الغازات بازدياد ال�شغط الخارجي. 

اكتب معلاية:قلنون:هناي�

:::::
S:

1
::—​:P:

1
:::::=:::::S:

2
::—​:P:

2

:::

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:1-5:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك:  لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة
أوج�د مق�دار الغ�از الذائ�ب في L 1�0 م�ن الماء عن�د ضغ�ط ق�دره atm 1�0، إذا علمت أنّ 
g 0�85 من الغاز تذوب في L 1�0 من الماء، عند ضغط قدره atm 4�0 ودرجة الحرارة نفسها�  

تحلكل:ايمسأية11.
المطلوب:           المعطيات:  

S 
1
  = ​0.85​g/1​L   

  S 
2
 = ?g/L      P 

1
 = 4.0atm      

 P 
2
 =  1.0​atm      

حسلب:ايمطلوب21.
� S 

2
 أعد ترتيب قانون هنري لإيجاد  

  S:
2
::=::S:

1
::):::::P:

2
::—​:P:

1
:::::(:  عوّض قيم المعطيات في المعادلة:

S
2
:=:​0.85​g/1.0L​:×: )   1�0 atm ———— 4�0:atm  ( :::::=​0.21​g/L​

تقويم:الإجلبة31.
 لقد  قلت  الذائبية كما هو متوقّع بسبب  انخفا�ض  الضغط�
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13  ايخواص:ايجلمعة:يلمحليكل

المخاليط والمحاليل
4 - 1 الخوا�ض الجامعة للمحاليل

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ايخواص:ايجلمعة:

الانخفلض:في:ايضيط:ايبخلري

الارتفلع:في:ارجة:اييلكلن

د: الانخفلض:في:ارجة:ايمجمل

ايخلصكة:الأسموزية
:

ايضيط:الأسموزي::

ح ايقسم:4:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق والمظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول هذا الموضوع� •

اكتب سؤايكن:تاغب:في:معافة:إجلبمكهمل:بعد:قااوتك:هذا:ايموضوع�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها..

21 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

  الخوا�ض الفيزيائية للمحاليل التي تتاأثّر بعدد ج�شيمات المذاب، ولي�ض بطبيعتها؛ وتعني

 الجامعة "الاعتماد على المجموع".   

 ال�شغط الذي تحدثه جزيئات ال�شائل في وعاء مغلق، حيث تتطاير من �شطح ال�شائل متحولة اإلى  

الحالة الغازية

 الفرق بين درجة حرارة غليان المحلول ودرجة غليان المذيب النقي.   

 الفرق بين درجة تجمّد المحلول ودرجة تجمّد المذيب النقي الموجود في المحلول.   

  انت�شار ج�شيمات المذيب خلال غ�شاء �شبه منفِذ، من منطقة يكون تركيز المذيب فيها مرتفعًا، اإلى

ا.     منطقة يكون تركيز المذيب فيها منخف�شً

 كمية ال�شغط الاإ�شافي الناتج عن انتقال جزيئات الماء خلال الغ�شاء اإلى المحلول المركّز.   

المفردات الجديدة
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:4 - 1: الخوا�ض الجامعة للمحاليل 

المواد المتاأينة 
والخوا�ض الجامعة 
 تُس�تعمَل مع الصفحتين  
36 - 37

الانخفا�ض في ال�شغط 
البخاري 
تُس�تعمَل مع الصفحة 37

الارتفاع في درجة 
الغليان
 تُس�تعمَل مع الصفحتين  
 38 - 39

قارن بكن:ايمواا:ايممأينة:ءغكا:ايممأينة�:

 الم�واد الت�ي ت�ذوب في الم�اء، مثل كلوري�د الصوديوم، الت�ي  تتاأيــن  فيه، وتوص�ل محاليلها
  التيــار الكهربائــي ، يُطلَق عليها المواد  المتاأينة ، في حين أن المواد التي تذوب في الماء، مثل 
السكر، ولا  تتاأيّن  فيه، ولا توصل محاليلها التيار الكهربائي، يطلق عليها المواد  غير المتاأينة.  

ن:إجلبمك:تفسكاًا: :الانخفلض:في:ايضيط:ايبخلري:من:ايخواص:ايجلمعة؟:ضمل �ض يملذا:يُعدل لخِّ
يملهكة:ايضيط:ايبخلري�

 ال�شغط البخاري هو ال�شغط الذي تُحدثه جزيئات ال�شائل على جدران وعاء مغلق، حيث

 تت�شاعد من �شطح ال�شائل متحوّلة اإلى الحالة الغازية. فعندنا يذوب مذاب غير متطاير في محلول

 ما، ت�شبح م�شاحة ال�شطح ممتلئة بمخلوط مكوّن من جزيئات المذاب والمذيب معًا، تاركة م�شاحة 

ا في ال�شغط البخاري. وبما اأنّ الانخفا�ض في اأقلّ لجزيئات المذيب للهروب، مما يُ�شبّب انخفا�شً

 ال�شغط البخاري ناتج عن ج�شيمات المذاب في المحلول، لذلك يُعدّ من الخوا�ض الجامعة. 

ح مفهوم:الارتفلع:في:ارجة:اييلكلن،:بإكملل:ايفقا :الآتكة : و�شِّ

يغلي س�ائل عندم�ا يصبح  �شغط بخاره  مس�اويًا  لل�شغط الجوي � وتتس�بّب إضاف�ة مذاب غير 
متطاي�ر في خف�ض  �شغط  بخار المذيب� ل�ذا، ينبغي إضافة طاقة حركي�ة للوصول إلى  درجة 
غليان  المحلول� وكلّما ازداد عدد جس�يمات  المــذاب  في المحلول، ازداد  الارتفاع في درجة 

الغليان  �
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الانخفا�ض في درجة 
التجمّد
 تُس�تعمَل مع الصفحتين   
39 - 40

ال�شغط الاأ�شموزي
تُس�تعمَل مع الصفحة 42

د:عند:إضلفة:مذاب:إيى:ايمحلول؟ فْ يملذا:تميكلا:ارجة:ايمجمل �شِ
 عند درجة تجمّد المذيب تفقد الج�شيمات الطاقة الحركية اللازمة للتغلب على قوى الجذب 

الموجودة بينها، لذا، تترتّب في بنية ت�شبح فيها اأكثر انتظامًا في الحالة ال�شلبة، وعند  ا�شافة

المذاب، تتداخل ج�شيماته مع قوى التجاذب بين جزيئات المذيب، وتمنع المذيب من التجمد

 عند درجة تجمّده العادية.  

ذ،:يفصل:محلويكن:على:جلنبكه،:بحكث:يوجد:محلول:من: م يبكلن:اياس�م:أانله:غشلوً:ش�به:منفل قوِّ
:عند:جلنبه:الآخا�:ارسم:سهمًل:يبكلن:اتجله:حاكة:ايملو،: ايسيا:ءايملو:عند:أحد:جلنبكه،:ءملو:نقيٌّ

:أكبا� :ضع:اائا :حول:ايجلنب:ايذي:يه:ضيط:أسموزيل ثمل

 







)تلبع(:4 - 1: الخوا�ض الجامعة للمحاليل 
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ملخّ�ض الف�شل المخاليط والمحاليل 

مراجعة

:اكمب:ايمعلالات:ءايعلاقلت:ايائكسة�: بعد:قااوتك:هذا:ايفصل،:راجع:مل:تعلممه،:ثُمل

 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها.  

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

ن:توظك�ف:خواص:ايمحليكل،:ءايمخليكط:غكا:ايممجلنس�ة:ايمي:يمين:تطبكقهل:بص�ور :عملكة:في:حكلتك: اكم�ب:أرب�ع:طاائق:تمضمل
ايكومكة�:اقبل:الإجلبلت:ايمعقوية:جمكعهل�:إجلبلت:محمملة 

11 خلط الدهانات..

21 تخفيف �شائل التنظيف..

31 اإعداد كوب من ال�شوكولاتة ال�شاخنة..

41 الاعتناء باأحوا�ض ال�شمك..

الربط مع الحياة
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ف:ايمصطلحلت:ايمليكة  عاِّ

نة في التفاعل الكيميائي من حيث تعبير ي�شتعمل ال�شيغ الكيميائية لتو�شيح اأنواع المواد المت�شمَّ
 هويتها والكميات الن�شبية للمتفاعلات والنواتج.  

ح�شب النظام الدولي للوحدات، يُعرف المول باأنه عدد ذرات الكربون 12 في عينة كتلتها 
12g من الكربون 12، ويُ�شتعمل لقيا�ض كميات المواد، اأو كمية المادة النقية التي تحتوي على

 عدد اأفوجادرو من اأي �شنف من الوحدات وت�شاوي  1​0​23 × 6.022 من الج�شيمات.  

اكتب ايمعلاية:ايمسمعملة:في:تحويل:اييملة:بليجااملت:إيى:مولات�:

كتلة مول واحد بالجرامات × عدد المولات 
1mol الكتلة = 

د خواص:ايجسكملت:ايثلاث،:ايمي:تفماضهل:نظاية:ايحاكة:ايجزيئكة�: حدِّ

11 حجم الج�شيمات. .

21 حركة الج�شيمات. .

31 طاقة الج�شيمات. .

اكتب ايمعلاية:ايمي:تُمثلل:ايطلقة:ايحاككة:يجسكم:مل�:

:KE:=:½ m:v:2

ايمعلاية:اييكمكلئكة:

ايمول:

الف�شل 5
ال�شف الاأول الثانوي

الف�شل 6
ال�شف الثاني الثانوي

مراجعة المفردات

الطاقة والتغيرات الكيميائية
قبل اأن تقراأ
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ايطلقة

قلنون:حفظ:ايطلقة:

طلقة:ايوضع:اييكمكلئكة:

ايحاار :

ايسعا:

ايجول:

ايحاار :اينوعكة

:اكمب:حقكقمكن:اكمشفمهمل:حول:ايطلقة�:: ح :ايقسم:1:من:هذا:ايفصل،:،:ثمل ت�شفَّ

اقبل الإجابات المعقولة جميعها� إجابات محتملة:

11 يمكــن تطبيــق طاقــة الو�شــع الكيميائيــة، والطاقــة الحركيــة علــى الاأنظمــة الفيزيائيــة  .1
والكيميائية.  

1   يمكن اأن تتحوّل الطاقة من �شكل اإلى اآخر، ولكنها لا تُ�شتحدث اأو تفنى في اأيّ تفاعل كيميائي  .2

اأو عملية فيزيائية.  

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

 القدرة على بذل �شغل، اأو اإنتاج حرارة.  

 ين�ضّ على اأنّه "يمكن اأن تتحوّل الطاقة من �شكل اإلى اآخر، ولكنها لا تُ�شتحدث اأو تفنى في اأيّ

 تفاعل كيميائي اأو عملية فيزيائية. 

 الطاقة المختزنة في مادة ما نتيجة تركيبها.  

 الطاقة التي تنتقل من ج�شم �شاخن اإلى اآخر اأبرد منه.  

  .(1°C) 1 من الماء النقي درجة �شيليزية واحدةgكمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة​ 

  .0.2390 cal وَحدة قيا�ض الطاقة الحرارية وفق النظام الدولي للوحدات، ويعادل 

 .)1°C( 1 من مادة ما درجة �شيليزية واحدةg كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

111-:2الطاقة

المفردات الجديدة
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)تلبع(1: - 2 الطاقة

طبيعة الطاقة
تُس�تعمَل مع الصفحات
54- 57

الحرارة النوعية
تُس�تعمَل مع الصفحات
59 - 57 

قارن:بكن:ايطلقة:ايحاككة:ءطلقة:ايوضع:اييكمكلئكة�:

 اإن الطاقة الحركية للمادة هي طاقة الحركة الدائمة الع�شوائية لج�شيماتها، اأما طاقة الو�شع 

الكيميائية فهي طاقة التركيب، اأو طاقة مو�شع الج�شم.  

يُمثل�ل:ايمنحن�ى:أانله:ممزيجًل:عل�ى:منحنى:تزيج،:مثل:ايمبكلن:في:ايش�يل:1-2:صفحة:�50:أمعن:
:عنون:الأملكن:بلياموز:ايلآتك�ة:ءفقًل:يمل:يلي :)A(:عندمل:تيون:ايطلقة:ايحاككة:أكبا:مل: اينظ�ا،:ثُمل
:مل:يمين،:)C(:عندمل:تيون:طلقة:ايوضع:اييكمكلئكة: يمين،:)B(:عندمل:تيون:ايطلقة:ايحاككة:أقلل

:مل:يمين�: أكبا:مل:يمين،:)D(:عندمل:تيون:طلقة:ايوضع:اييكمكلئكة:أقلل

B C

A D

فْ حاكة:ايممزيج،:اعمملاًا:على:قلنون:حفظ:ايطلقة�: �شِ
 يمتلك المتزلج طاقة و�شع كيميائية قبل اأن يتحرك، ثُمّ تتحوّل اإلى طاقة حركية عندما يبداأ 

الحركة، ومن ثَمّ تتحوّل اإلى طاقة و�شع كيميائية مرّة اأخرى عندما يتوقف، حيث  يُعدّ هذا من اأ�شكال 

تغيّر الطاقة.  

ح:ايمقصوا:بطلقة:ايوضع:اييكمكلئكة� و�شِّ

تنشأ طاقة  الو�شع   الكيميائية للمادة نتيجة ترتيب  ذراتها  ، إضافة إلى قوة  الروابط الكيميائية  
الت�ي تربط فيما بين هذه ال�ذرات� ويمكن أن تتحوّل معظم طاقة الوضع الكيميائية إلى  حرارة  
ف�ي أثن�اء  التفاعلات الكيميائية  ، مث�ل حرق  الوقود ، كما يمكن أن يتح�وّل بعض هذه الطاقة 

إلى شغل؛ وهذا يُعدّ شكلًا من أشكال الطاقة  الحركية �  

اكتب:عن:يمكن:كل:جملة:أانله:ايامز:ايذي:تعبلا:عنه:رموز:معلاية:ايحاار :اينوعكة:الآتكة 
q = c × m × ∆T

 q  الطاقة الحرارية الممتصة أو المنطلقة� 
 c  الحرارة النوعية للمادة� 

 m  كتلة المادة بالجرام� 

 ΔT  التغيّر في درجة الحرارة�
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ح�شاب الحرارة 
النوعية
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
2-2، صفح�ة 59

�ض:بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:2-2:في:كملبك:ايمدرس�ي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

تغيّ�رت درج�ة ح�رارة كتلة من الحدي�د مقدارها g 10�0، م�ن C°50�4 إل�ى C°25�0، عندما 
فقدت كمية من الحرارة مقدارها J �114 احسب الحرارة النوعية للحديد�

تحلكل:ايمسأية11.
المطلوب:           المعطيات:  

الحرارة النوعية للحديد =  ؟         114​J  :الطاقة المطلقة 

∆T =  50.4°C​–​25.0°C​=​25.4°C  

10.0​g    = كتلة الحديد 

حسلب:ايمطلوب21.
 اكتب معادلة الحرارة النوعية� 

q =  c​×​m​×​ΔT​

c أوجد قيمة 

 :  q =   c:×:m:×:ΔT:————— 
m:×:ΔT

:   ⇒   c =    q
​———— 

​m​× ΔT

 c =    114:J:———————  )10�0:g()25�4:°C(  = 0�449:J:/:)g�°C( 

تقويم:الإجلبة31.
  إذا احت�وت القيم المس�تعملة في الحس�ابات على  ثلاثة  أرقام معنوي�ة، فينبغى أن تحتوي 
الإجاب�ات على  ثلاثة  أرقام معنوية أيضًا� كما ينبغي أن تتطابق القيمة المحس�وبة للحرارة 

النوعية للحديد مع القيمة المدرجة في الجدول 2-2 صفحة 58 في كتابك المدرسي�

)تلبع(1: - 2 الطاقة

اكمب:مشيلمكن:تواجهلن:اسمعملل:ايشمس:بوصفهل:مصدرًا:يومكًّل:يلطلقة�:

11 غالبًا ما تَحُدُّ اأحوال الطق�ض من الاإ�شعاعات المتوافرة.  .

21 يُعدّ ا�شتعمال الخلايا الكهر�شوئية مكلفًا. .

الربط مع الحياة
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الطاقة والتغيرات الكيميائية
2 - 2 الحرارة

ايمِسعا:

اييكمكلو:ايحاارية:

اينظلم:

ايمحكط:

اييون:

ايمحموى:ايحااري

ايمحموى:ايحااري:يلمفلعل

:اكمب:ثلاثة:أس�ئلة:قد:تخطا:بذهنك:بعد:ق�ااو :ايعنلءين: ــح:ايقس�م:2:من:هذا:ايفص�ل،:ثُمل ت�شفَّ
ايائكسة:ءايمعلكقلت�:

1.     اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. اإجابات محتملة:هل يمكن ا�شتعمال الم�شعر لح�شاب كمية 
الطاقة في الطعام؟    

21   لماذا يكون الم�شعر مفتوحًا للبيئة المحيطة؟  .

31    ما المق�شود بالمحتوى الحراري؟  .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

ا يُ�شتخدم لقيا�ض كمية الحرارة الممت�شة اأو المنطلقة في اأثناء العمليات  جهاز معزول حراريًّ

 الكيميائية اأو الفيزيائية. 

 درا�شة التغيّرات في الحرارة التي ترافق التفاعلات الكيميائية وتغيّرات الحالة الفيزيائية.  

 الجزء المعيّن من الكون الذي يحتوي على التفاعل اأو العملية المراد درا�شتها في الكيمياء

 الحرارية.  

 كلّ �شيء في الكون با�شتثناء النظام.  

 النظام مع المحيط.  

 كمية الحرارة للنظام تحت �شغط ثابت.  

 التغيّر في المحتوى الحراري، اأو كمية الحرارة الممت�شة اأو المنطلقة في اأثناء حدوث التفاعل

 الكيميائي.  

المفردات الجديدة
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)تلبع(:2: -2 الحرارة

فْ:ككف:يقكس:ايمسعا:ايحااري:كمكة:ايحاار �: �شِ
 عند و�شع قطعة معدنية �شاخنة في كاأ�ض تحوي ماءً، �شيمت�ضّ الماء والكاأ�ض الحرارة من القطعة

 المعدنية حتى ت�شبح درجة حرارة الماء والكاأ�ض والقطعة المعدنية نف�شها.  

�ض  بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:2-3:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

احس�ب الحرارة النوعية لقطعة معدنية كتلتها g 4�68،  تمت�ض  J 256 من الحرارة عندما تزداد 
درج�ة حرارته�ا بمقدار C°182، ثُمّ وضّح م�ا إذا كانت القطعة المعدنية م�ن   الفلزّات القلوية 

الاأر�شية  أم لا� 

تحلكل:ايمسأية11.
المُعطيات:

4.68​g  =    كتلة القطعة المعدنية

256​J  = كمية الحرارة الممتصّة

 ΔT   =  182°C

المطلوب:

)c = ?  J/)g�°C الحرارة النوعية

حسلب:ايمطلوب21.
اكتب معادلة الحرارة النوعية� 

q =  c​×​m​×​ΔT 

�)m × ∆T( اقسم طرفي المعادلة على ،c لإيجاد قيمة 

c =    q:———— )m:×:ΔT( 

قيا�ض الحرارة 
تُس�تعمَل مع الصفحتين 62-61

ا�شتعمال الحرارة 
النوعية
تُس�تعمَل مع المثال المحلول
 2-3، صفح�ة 63 
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)تلبع(:2: - 2 الحرارة

الطاقة الكيميائية 
والكون
65-63 تُس�تعمَل مع الصفحات 

 عوّض قيم المعطيات في المعادلة� 

c =      256:J:———————  )4�68:g()182°C( :=:0�301:J/)g�°C(

  وباس�تعمال قيم�ة الح�رارة النوعي�ة المدرج�ة ف�ي الج�دول 2-2 صفح�ة 54 ف�ي كتابك 
المدرسي، ستجد أن القطعة المعدنية تعود إلى فلز  الاإ�شتران�شيوم �

تقويم:الإجلبة31.
  تحتوي القيم المس�تعملة في الحس�ابات على  ثلاثة  أرقام معنوي�ة، كما تحتوي الإجابات 
على  ثلاثة  أرقام معنوية أيضًا، وقد أظهرت الحسابات الوَحدات  المتوقّعة � أمّا  الحرارة 

النوعية  المحسوبة فهي لعنصر  الاإ�شتران�شيوم �

ة:يلحاار :ءايطلرا :يهل�: قارن   بكن:ايمفلعلات:ايملصل
ة لها.    تنطلق الطاقة في التفاعلات الطاردة للحرارة، في حين تُمتَ�ضّ في التفاعلات الما�شّ

اكتب   رمز:ايمحموى:ايحااري:يلمفلعل�:
Δ​H​

rxn
​​

�ل:اييكمكلئكون:قك�لس:ايميكلا:في:ايطلق�ة:ايحاارية:بدلًا:من:قك�لس:كمكة:ايطلقة: ــح يملذا:يُفضِّ و�شِّ
ايحاارية:اييلكة:ايفعلكة�:

 من الم�شتحيل قيا�ض كمية الطاقة الحرارية الكلية الفعلية لاأيّ مادة؛ لاأنّها تعتمد على عوامل

 كثيرة، بع�شها غير مفهوم، ولكن يمكن قيا�ض كمية الحرارة الممت�شة اأو المنطلقة من الج�شم في

 اأثناء التفاعلات الكيميائية. 
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الفكرة الرئي�شة

الطاقة والتغيرات الكيميائية
3 - 2 المعادلات الكيميائية الحرارية

زًا:على:ايعنلءين:ايائكس�ة:ءايفاعكة،:ءاييلملت:ايميموبة: ح ايقس�م:3:من:هذا:ايفصل،:ماكل ت�شفِّ
ص:الأفيلر:ايائكسة:في:هذا:ايقسم�: :يخِّ :غلمق،:ثُمل بخطٍّ

ة من خلال النظام، تماثل القيمة العددية لكمّية  اإنّ القيمة العددية لكمّية الحرارة الممت�شّ

 الحرارة المنطلقة منه؛ لذا، فاإنّ قيمة حرارة التبخير المولارية، وقيمة حرارة التكثيف

ا واإن اختلفتا في الاإ�شارة.    المولارية مت�شاويتان رقميًّ

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

 معادلة كيميائية موزونة، ت�شتمل على الحالات الفيزيائية للمواد المتفاعلة والناتجة جميعها، 

  .)ΔH( ر عنه عادة باأنه تغيّر في المحتوى الحراري اإ�شافة اإلى التغيّر في الطاقة، الذي يُعبَّ

 المحتوى الحراري الناتج عن حرق mol 1 من المادة احتراقًا كاملًا.  

 كمّية الحرارة اللازمة لتبخّر mol 1 من �شائل ما.  

لبة.   كمّية الحرارة اللازمة ل�شهر mol 1 من مادة �شُ

ايمعلاية:اييكمكلئكة:ايحاارية:::::::::::::::::::::::::

حاار :الاحمااق

ا:ايمولارية: حاار :ايمبخل

حاار :الانصهلر:ايمولارية:

المفردات الجديدة
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25  ايمعلالات:اييكمكلئكة:ايحاارية

)تلبع(:3: - 2 المعادلات الكيميائية الحرارية

كتابة المعادلات 
الكيميائية الحرارية
تُس�تعمَل مع الصفحة 67

تغيّرات الحالة
تُس�تعمَل مع الصفحتين
69 – 68 

ا:إجلبمك�: ل:يلحاار ؟:فسِّ :تفلعلًا:ملصًّ :ايمفلعلات:ايمليكة:يُعدل د أيل حدِّ

1.  4F e )s(  + 3 O 
2 )g(  → 2F e 

2
  O 

3)s(      ∆H = -1625 kJ 

2.  N H 
4
 N O 

3)s(  → N  H 
4
  +  +  )aq(  + N O- 

3  )aq(   ∆H = 27 kJ

ا للحرارة؛ لاأنّ اإ�شارة ΔH للتفاعل موجبــة، وهذا يعني اأنّ الحرارة   يُعــدّ التفاعل 2 تفاعــلًا ما�شًّ
قد 

ت بوا�شطة النواتج، واأنّ المحتوى الحراري لها اأكبر من المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة.   امتُ�شّ

ا:إجلبمك�: :تفلعلًا:طلراًا:يلحاار ؟:فسِّ :ايمفلعلات:ايمليكة:يُعدل د أيل حدِّ

3.   4F )s(  + 3 O 
2 )g(  → 2F e 

2
  O 

3)s(      ∆H = -1625 kJ 

4.  N H 
4
 N O 

3)s(  → N  H 
4
  +  +  )aq(  + N O- 

3  )aq(   ∆H = 27 kJ

يُعدّ التفاعل 1 تفاعلًا طاردًا للحرارة؛ لاأنّ اإ�شارة ΔH للتفاعل �شالبة، وهذا يعني اأنّ الحرارة

 قد انطلقت من النواتج، واأنّ المحتوى الحراري لها اأقلّ من المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة.  

�شمِّ ايحللات:ايشلئعة:يلملا �:
 ال�شلبة، ال�شائلة، الغازية. 
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)تلبع(:3: - 2 المعادلات الكيميائية الحرارية

ر ايميكلاات:في:ايحللات:ايفكزيلئكة،:بإكملل:ايجمل:الآتكة : ف�شِّ

يتحوّل  ال�شائل  إلى   غاز   خلال عملية التبخّر�

ولإتمام ذلك، ينبغي على السائل أن  يمت�ض  الطاقة�

ف�ي حين يتح�وّل  الغاز  إلى  �شائل  خلال عملي�ة التكاثف، إذ ينبغي أن  يفقــد  الغاز الطاقة، أما  
لب  إلى  �شائل ؛ لأنّه  يمت�ض  الطاقة�  خلال عملية انصهار الجليد، فسيتحوّل  ال�شُّ

د ملذا:تُمثلل:ايمعلايملن:الآتكملن؟: حدِّ

∆ H vap  = - ∆ H​​​cond 

ة خلال عملية التبخّر، تماثل القيمة العددية لكمية  اإنّ القيمة العددية لكميّة الحرارة الممت�شّ

 الطاقة المنطلقة خلال عملية التكاثف.  

∆ H fus  = - ∆ H​​
solid

 

ة خلال عملية الاإن�شهار، تماثل القيمة العددية  اإنّ القيمة العددية لكميّة الحرارة الممت�شّ

 لكمية الطاقة المنطلقة خلال عملية الت�شلب.  

:ايحاار :سمنخفض:إيى:مل:اءن:C°30:في:أثنلو:ايلكل؟: :ايمزارع:أشجلر:ايباتقلل:بليملو،:إذا:عَلمِ:أنل ح:يملذا:يَاشل ءضل

 Δ H(، فترفع هذه الحرارة درجة حرارة الهواء؛ فتمنع ال�شقيع من اإتلاف
vap

لاأن الماء عندما يتجمّد، يُطلق كمّية من الحرارة ) 

 ثمار البرتقال.

الربط مع الحياة
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27  حسلب:ايميكا:في:ايمحموى:ايحااري

الطاقة والتغيرات الكيميائية
4 - 2 ح�شاب التغير في المحتوى الحراري

المفردات الجديدة

ح ايجزو:4:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة  ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق، المظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول الطاقة، والتغيّر الكيميائي�  •

اكتب ثلاث:جمل:حول:ككفكة:حسلب:ايميكلا:في:ايمحموى:ايحااري،:اسمنلاًا:إيى:مل:قاأت�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها . .

21 . 

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 ين�ضّ على اأنّه "اإذا كنت ت�شتطيع اأن تجمع معادلتين كيميائيتين حراريتين اأو اأكثر لاإنتاج معادلة

 نهائية لتفاعل ما، كان مجموع التغيّر في المحتوى الحراري للتفاعلات الفردية م�شاويًا لتغيّر

 المحتوى الحراري للتفاعل النهائي".   

التغيّر في المحتوى الحراري الذي يرافق تكوين mol 1 من المركّب في الظروف القيا�شية، من 

.Δ  H 0  
f
ال�شغط والحرارة، من عنا�شره المُكوّنة له في حالاتها القيا�شية، ويُرمز لها بالرمز  

قلنون:هس

حاار :ايميوين:ايقكلسكة:

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:4: - 2 ح�شاب التغير في المحتوى الحراري

 قانون ه�ض
تُس�تعمَل مع الصفحات 75-73

حرارة التكوين 
القيا�شية
تُس�تعمَل مع الصفحات 78-76  

فْ قلنون:هس،:بإكملل:ايجملة:الآتكة�: �شِ

يُس�تعمل قان�ون  ه�ض   لحس�اب  المحتوى الحراري الكلــي  للنظام، بافت�راض أنّ كلّ تفاعل يُعدّ 
 �)∆H( جزءًا من  �شل�شلة تفاعلات ، لكلّ منها محتوى حراري معلوم

ة:به:ءتمبلع: �ــض ايش�يل:2-12:صفح�ة:70:من:كملبك:ايمدرس�ي،:ءاقاأ:ايمعلكق�لت:ايخلصل تفحَّ
:طبلق:قلنون:هس:يملو:ايفااغلت:الآتكة : الأسهم،:ثُمل

  –594 kJ = c للتفاعل ∆H

  –198 kJ = d للتفاعل∆H

 –792 kJ = )d + c( مجموع قيم المحتوى الحراري التفاعلين

وبعبارة أخرى، إن  التغيّر في المحتوى الحراري  عند تحويل الكبريت والأكسجين إلى ثالث 
 � –​792 kJ أكسيد الكبريت يساوي

بلت،:بإكملل:ايفقا :الآتكة  :من:ايعنلصا:ءايماكل ر حاار :ايميوين:ايقكلسكة:ييلٍّ ف�شِّ

 اإن الحالة القيا�شية  لعنصر ما، هي الحالة  الفيزيائية  العادية له، تح�ت  �شغط جوي  مق�داره 
atm 1، ودرج�ة حرارة مقدارها  K 298 � فعلى س�بيل المثال، تعدّ  ال�شلابة  الحالة القياس�ية 

لفل�ز الحديد، في حي�ن تُعدّ  ال�شيولة  الحالة القياس�ية للزئبق، أمّا الأكس�جين، فتُع�دّ  الغازية  
الحالة القياسية له� 

يرم�ز  لحــرارة التكوين القيا�شيــة  لمثل هذه العناص�ر الحرّة ب�  H °​f∆، وقيمته�ا  0.0​kJ � وقد 
​° H∆(  للعديد م�ن  المركّبات  بص�ورة  مختبرية � 

f
حُسِ�بت قيم�ة ح�رارة التكوين القياس�ية ) 

وفيما يلي، قيم حرارة التكوين القياسية لبعض المركّبات: 

N O 
2)g(  =  33  kJ

S O 
3)g(  =  –396 kJ

S F 
6)g(  =  –1220 kJ
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29  حسلب:ايميكا:في:ايمحموى:ايحااري

)تلبع(:4: - 2 ح�شاب التغير في المحتوى الحراري

معادلة التجميع
تُس�تعمَل مع الصفحة 79 

اإيجاد تغيّر المحتوى 
الحراري من حرارة 
التكوين القيا�شية 
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
2-6، صفح�ة 79

ص:طايقة:جمع:حاار :ايميون:ايقكلسكة::لإنملج:ايمعلاية:ايماغوب:فكهل: اكتب ايمعلاية:ايمي:تُلخل
:�(∆H°:) 

rxn
::

​​:ΔH:°:
rxn

:​=​ƩΔH:°:
f
:°ƩΔ:H:- )النواتج(  

f
)المتفاعلات( :

تبيّ�ن هذه المعادل�ة أنّ  الفرق  بين مجموع قيم  حــرارة التكوين  للم�واد المتفاعلة  والناتجة ، 
يساوي المحتوى الحراري للتفاعل� 

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:2-6:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

 ° H∆( لاحتراق غاز الميثان� 
f
احسب حرارة تكوّن التفاعل ) 

 C H 
4)g(  + 2 O 

2)g(  → C O 
2)g(  + 2 H 

2
  O )L( 

تحلكل:ايمسأية11.
استعمل المعادلة:  

​​ ∆H ° 
rxn
 ​=​Ʃ∆H ° 

f
)المتفاعلات(  Ʃ∆ H° f - )النواتج(  

 استعمل قيم حرارة التكوين المتضمّنة في الجدول 5-2 الموجود في كتابك المدرسي� 

المعطيات:

∆H ° 
f
 )C O 

2
 (=  -394 kJ 

∆H ° 
f
 ) H 

2
 O(=  -286 kJ 

∆H ° 
f
 )C H 

4
 (=  -75 kJ 

∆H ° 
f
 ) O 

2
 (=  -0.0 kJ 

المطلوب:

∆H ° 
rxn
 =  ?  kJ
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حسلب:ايمطلوب21.
 عوّض قيم المعطيات في المعادلة

​​ ∆H ° 
rxn
 ​=​Ʃ∆H ° 

f
)المتفاعلات(  Ʃ∆ H° f - )النواتج(  

∆H ° 
rxn
  =  [(-394​kJ)​+​(2)(-286​kJ)]​-​[(-75)​+​(2)(0.0​kJ)] 

∆H ° 
rxn
  = [-966​kJ]​-​[-75]​=​-891​kJ  

تقويم:الإجلبة31.
  القي�م المحس�وبة جميعه�ا  �شحيحة  بحس�ب المنازل المعط�اة، كما أن القيمة المحس�وبة 

تساوي القيمة المدرجة في الجدول 3-2 الموجود في كتابك المدرسي� 

)تلبع(:4: - 2 ح�شاب التغير في المحتوى الحراري

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

تاغب:علئلمك:في:اخمكلر:نظلم:تدفئة:منلس�ب:يبكميم:ايجديد:ايذي:يمم:إنش�لؤه�:اكمب:أربعة:أس�ئلة:سمسمعملهل:يمقويم:نظلم:ايمدفئة:
ايمموافا،:اسمنلاًا:إيى:معلوملتك:ايسلبقة�::اقبل:الإجلبلت:ايمعقوية:جمكعهل�:إجلبلت:محمملة ::

11 ما النظام الاأكثر فاعلية من حيث التكلفة؟ .

21 ما كمّية الحرارة الناتجة من الكمّية نف�شها، لكلّ نوع من اأنواع الوقود؟ .

31 كيف �شتُوزّع الحرارة؟ .

41 ما المواد التي تدخل في �شناعة نظام التدفئة؟ .

الربط مع الحياة
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31  ص:ايفصل ملخل

ملخّ�ض الف�شل الطاقة والتغيرات الكيميائية 

:اكمب:ثلاثة:أسئلة:مفملحكة،:أء:ثلاث:علاقلت�: ص:مل:قاأت،:ثُمل بعد::قااوتك:هذا:ايفصل،:يخل

 اقبل الإجابات المعقولة جميعها� إجابات محتملة: 

11 .q​​=​​c​×​m​×​ΔT 

21  اإن كميــة الحــرارة الممت�شة عند ان�شهــار الثلج، ت�شــاوي كمية الحرارة المنطلقــة عند تكوّن .
الجليد )تجمّد الماء(.

31 . 

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ جزء من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

​​:ΔH ° 
rxn
 ​=​ƩΔH ° 

f
 °ƩΔ H:- )اينواتج(  

f
)ايممفلعلات(  

مراجعة

:ماحلة:من:مااحل:حكلتك:ايكومكة؟: ا:ييلل :ايطلقة:اينلتجة:عن:ايمفلعلات:اييكمكلئكة:مهمة:جدًّ ا:يملذا:تُعدل فسل

 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. اإجابة محتملة: اإن الطاقة الناتجة عن التفاعلات الكيميائية تجعل معظم اأن�شطتنا اليومية –

 اإذا لم يكن كلّها – اأمرًا ممكنًا. فالطاقة الكيميائية تدخل في تناول الطعام، وا�شتعمال الاأجهزة المنزلية، وركوب ال�شيارة، ...، اإلخ.

 كما يُ�شتفاد من التفاعلات الكيميائية الاأخرى في �شناعة الملاب�ض التي نلب�شها، والكتب التي نقروؤها، وغيرها الكثير. 

الربط مع الحياة



 التاريخ   الا�سم  

 ساعة:ايمفلعلات:اييكمكلئكة 32

قلنون:بويل:

قلنون:شلرل:

قلنون:جلي-:يوسلك:

ايمولارية

الف�شل 4 
ال�شف الاأول الثانوي 

ف:ايمصطلحلت:ايمليكة  عاِّ

ا مع ال�شغط الواقع عليه عند  ين�ضُّ على اأنّ "مقدار حجم محدّد من الغاز يتنا�شب تنا�شبًا عك�شيًّ

 ثبوت درجة حرارته".  

ا مع درجة حرارته المطلقة   ين�ضُّ على اأنّ "حجم اأي مقدار محدّد من الغاز يتنا�شب تنا�شبًا طرديًّ

عند ثبوت ال�شغط".  

ا مع درجة الحرارة المطلقة له  ين�ضُّ على اأنّ "�شغط مقدار محدّد من الغاز يتنا�شب تنا�شبًا طرديًّ

 اإذا بقي الحجم ثابتًا".  

 عدد مولات المذاب الذائبة في L 1 من المحلول، وتُعرف بالتركيز المولي للمحلول.  

زِنِ ايمعلاية:الآتكة :

  2   C 
8
  H 

18)l(  + 25   O 
2)g(   →  16  C O 

2)g(  +  18   H 
2
  O )l(  

مراجعة المفردات

�شرعة التفاعلات الكيميائية
قبل اأن تقراأ
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33  نظاية:ايمصلام:ءساعة:ايمفلعل:اييكمكلئي

�شرعة التفاعلات الكيميائية
1 - 3 نظرية الت�شادم و�شرعة التفاعل الكيميائي

المفردات الجديدة

ساعة:ايمفلعل:اييكمكلئي:

نظاية:ايمصلام:

ايمعقد:ايمُنشط:

طلقة:ايمنشكط::

يسمقصي

�زًا:عل�ى:ايعنلءي�ن:ايائكس�ة،:ءايص�ور،:ءايمعلكقلت،: ــح ايقس�م:1:م�ن:ه�ذا:ايفص�ل،:ماكل ت�شفَّ
:اكمب:ثلاثة:أسئلة:قد:تخطا:بذهنك:بعد:قااوتك:هذا:ايجزو� ءايمسلئل،:ءاياسوم،:ثمل

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 .

31 . 

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 التغيّر في تركيز المواد المتفاعلة اأو الناتجة في وَحدة الزمن، ويُعبّر عنها بعدد المولات

 .mol/)L.s( لكلّ لتر في الثانية

 تن�ضّ على حتمية ا�شطدام الذرات والاأيونات والجزيئات بع�شها ببع�ض لكي يتمّ التفاعل.  

 حالة غير م�شتقرة من تجمّع الذرات، يحدث خلاله تك�شير للروابط، وتكوين روابط جديدة.  

 الحدّ الاأدنى من الطاقة التي تمتلكها الجزيئات المتفاعلة، اللازم لتكوين المعقد المُن�شط 

واإحداث التفاعل.  

ف:مل:يلي : عال

 يلاحظ، من خلال الدرا�شة اأو اإجراء التجارب.  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

المفردات الاأكاديمية
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التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تلبع(:1: - 3 نظرية الت�شادم و�شرعة التفاعل الكيميائي

:رمز:أء:شبه:جملة:في:ايمعلاية:الآتكة  ف كلل عرِّ

quantity ∆  ،  حيث :
​————— 

 ∆ t
​  متوسط السرعة =      

متوسط السرعة = يستعمل المتوسط هنا؛ لأنّ السرعة تتغيّر بتغير الزمن�

= ∆  التغيّر في الكمّية. 

= t  الزمن المحدد.  

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:3-1:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة
احس�ب متوس�ط س�رعة التفاعل، مس�تخدمًا  التغيّر في تركيز  كلوريد البيوتان ف�ي مدة زمنية 

 � 4 s  مقدارها

تحلكل:ايمسأية11.
المطلوب:         المعطيات: 

 mol/(L.s) متو�شط ال�شرعة = ؟                : t:
1
::=:1�00:s  

t:
2
​​=​4.00​s  

    [ C 
4
  H 

9
 Cl] t 

1
 = 0�220 M 

​​[​C​
4
​​H​

9
​Cl]​t​

2
​​=​0.100​M​

حسلب:ايمطلوب21.
:C:] اكتب المعادلة:

4
::H:

9
:C1:]:

t2
::-:[:C:

4
::H:

9
:C1 ]:

t1
 
  ——————————  :t:

2::-::t:
1
    متوسط سرعة التفاعل =     
 عوّض قيم المعطيات في المعادلة� 

- 0�100M-0�220M      ::—————————   4�00s - 0�00s   متوسط سرعة التفاعل =       

  -:-0�120mol::L:—————— 4�00s:          =     

 0�0300:mol/)L�s(      =       
:تقويم:الإجلبة31.

 كُتبت الإجابة في صورة  ثلاثة  أرقام معنوية�

 

  

التعبير عن �شرعة 
التفاعل
تُس�تعمل م�ع الصفح�ات

94-92

ح�شاب متو�شط �شرعة 
التفاعل
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
3-1، صفح�ة 94 
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

نظرية الت�شادم
تُس�تعمل م�ع الصفحتي�ن

96-95

تُس�تعمل م�ع الصفح�ات

98-96

:من:ايعوامل:ايمليكة:في:تفلعل:مل�: فْ ككف:يؤثلا:كلل �شِ

نظاية:ايمصلام:

 ينبغي اأن تت�شادم الذرات والاأيونات والجزيئات كي يحدث التفاعل.  

اتجله:ايمصلام:ءتيوين:ايمعقد:ايمُنشط:

 ينبغي اأن تت�شادم الذرات والاأيونات والجزيئات في الاتجاه ال�شحيح كي تتفاعل، وتكوّن المعقد

 المن�شط.    

طلقة:ايمنشكط:ءايمفلعل:

 اإذا كانت طاقة التن�شيط مرتفعة، �شيوؤدي عدد قليل من الت�شادمات اإلى حدوث التفاعل. اأمّا اإذا

 كانت منخف�شة ف�شيوؤدي عدد كبير من الت�شادمات اإلى حدوث التفاعل.  

حلِّل اسمعمل:أقلامًل:ملونة:ياسم:جزيئلت:مشلبهة:يلمصلاملت:ايمدرجة:في:ايشيل:3-4:صفحة:
:تحقلق:من:اتجله:ايمص�لام:ايصحكح:ءغكا:ايصحكح:مع:ءجوا:طلقة: 95:من:كملبك:ايمدرس�ي،:ثمل

غكا:كلفكة،:ءضَعْ:مفملحًل:ياسمك�:::::

 ير�شم الطلاب اأ�شكالًا م�شابهة لل�شكل 3-4. 

ا�شرح طلقة:ايمنشكط،:بإكملل:ايفقا :الآتكة :

لبع�ض التفاعلات  طاقــة  كافية للتغلّب على  طاقة تن�شيــط  التفاعل؛ للحصول على النتائج، 
وتُس�مّى ه�ذه التفاع�لات  تفاعــلات طــاردة للحــرارة   أمّ�ا  الطاقــة  فتُطل�ق إلى الخ�ارج بعد 
تكوّن المعقــد المُن�شــط � وفي تفاع�لات أخرى، يجب عل�ى المواد المتفاعلة اكتس�اب الطاقة 

ة للحرارة �  للتغلّب على  طاقة تن�شيط  التفاعل، وتُسمّى هذه التفاعلات  تفاعلات ما�شّ

اشاح:ككف:يمين:اسمعملل:نظاية:ايمصلام:في:سبلقلت:تحطكم:ايسكلرات�:

 كلّما كان عدد ال�شيارات الم�شتركة اأكبر، كانت فر�ض الت�شادم اأكبر. وكلّما ازدادت �شرعة ال�شيارات، كان حجم الدمار اأكبر.   

الربط مع الحياة

)تلبع(:1: - 3 نظرية الت�شادم و�شرعة التفاعل الكيميائي
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ح ايقسم:2:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق والمظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول هذا الموضوع�  •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:ساعة:ايمفلعل�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها . .

21 . 

31 . 

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

 مواد تزيد من �شرعة التفاعل الكيميائي دون اأن تُ�شتهلك في اأثناء حدوثه.  

 مواد تُبطِئ من �شرعة التفاعل، اأو تحُول دون حدوثه. 

ر ككف:تؤثلا:ايمواا:ايممفلعلة:في:ساعة:حدءث:ايمفلعل:اييكمكلئي،:بإكملل:ايجملة:الآتكة : ف�شِّ
كلّما ازدادت المواد المتفاعلة، ازدادت  �شرعة التفاعل. 

�شرعة التفاعلات الكيميائية
2 - 3 العوامل الموؤثرة في �شرعة التفاعل الكيميائي

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

زات ايمحفِّ

ايمثبلطلت:

طبيعة المواد 
المتفاعلة
تُس�تعمل م�ع الصفح�ة 100

المفردات الجديدة
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37  ايعوامل:ايمؤثا :في:ساعة:ايمفلعل:اييكمكلئي

تُس�تعمل م�ع الصفح�ات

100  - 104

:من:ايعوامل:الآتكة:في:ساعة:ايمفلعل : ر تأثكا:كلل ف�شِّ

اينشلط:اييكمكلئي:يلمواا:ايممفلعلة

 عندما يزداد الن�شاط الكيميائي للمواد المتفاعلة، تزداد �شرعة التفاعل.  

ايماككز:

 عندما يزداد تركيز المواد المتفاعلة، تزداد �شرعة التفاعل.  

مسلحة:ايسطح:

 عندما تزداد م�شاحة ال�شطح، تزداد �شرعة التفاعل.  

ارجة:ايحاار :

 عندما تزداد درجة الحرارة، تزداد �شرعة التفاعل.  

زات ايمحفل

 تزيد من �شرعة التفاعل الكيميائي.  

ايمثبلطلت:

 تُبطئ من �شرعة التفاعل الكيميائي. 

)تلبع(:2: - 3 العوامل الموؤثرة في �شرعة التفاعل الكيميائي

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

�ا:ككف:تؤثلا: قلرن:بكن:مموس�ط:ايس�اعة:ايمي:يذءب:فكهل:ميعب:من:ايس�يا:في:ملو:بلرا،:ءحبكبلت:من:ايس�يا:في:ملو:اافئ،:ءفسِّ
ن:جملة:تبكلن:فكهل:أيهمل:سكذءب:بصور :أساع�: :كول مسلحة:ايسطح:ءارجة:حاار :ايملو:في:ساعة:ايذءبلن،:ثُمل

 �شيكون ذوبان حبيبات ال�شكر في الماء الدافئ اأ�شرع من ذوبان مكعب ال�شكر في الماء البارد؛ لاأن زيادة كلٍّ من م�شاحة ال�شطح

 ودرجة الحرارة، يزيد �شرعة الذوبان.  

الربط مع الحياة
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التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

�شرعة التفاعلات الكيميائية
3 - 3 قوانين �شرعة التفاعل الكيميائي

:اكمب:سؤالًا:يسمند:إيى:مل:تااه: ح ايقسم:3:من:هذا:ايفصل،:ءاخما:صور :من:هذا:ايجزو،:ثُمل ت�شفَّ
ءتقاأه�

 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. اإجابة محتملة:  كيف يقي�ض المانوميتر التغيّرات في ال�شغط؟  

:اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي  :

ا عن العلاقة بين �شرعة التفاعل الكيميائية وتركيز المواد المتفاعلة.    معادلة تُعبّر ريا�شيًّ

 قيمة عددية تربط �شرعة التفاعل بتركيز المواد المتفاعلة عند درجة حرارة معينة.  

 رقم علوي يمكن تحديده من خلال معرفة تاأثير التغيّر في تركيز المواد المتفاعلة في �شرعة

 التفاعل. 

قلنون:ساعة:ايمفلعل:

ثلبت:ساعة:ايمفلعل:

رتبة:ايمفلعل

المفردات الجديدة     
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التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

39  قوانكن:ساعة:ايمفلعل:اييكمكلئي

)تلبع(:3: - 3 قوانين �شرعة التفاعل الكيميائي

كتابة قوانين �شرعة 
التفاعلات 
تُس�تعمل مع الصفحات
107 - 105

:رمز:من:اياموز:ايموجوا :في:ايمعلاية:الآتكة  ح مل:ايذي:يُمثلله:كلل و�شِّ

Rate = k [A]

k =  ثابــت �شرعــة التفاعــل، اأو القيمة العدديــة التي تربــط �شرعة التفاعــل بتركيز المواد 
المتفاعلة، عند درجة حرارة معينة.   

[A] =  تركيز المادة المتفاعلة.   

:�​H​2​​O​2::حلِّل قلنون:ساعة:ايمفلعل:يمحللل:ماكلب:فوق:أكسكد:ايهكدرءجكن

 2 H 
2
  O 

2
  → 2 H 

2
 O +  O 

2

 Rate=k [A] قانون سرعة التفاعل: 

  ] H 
2
  O 

2
حيث تمثّل [A] =  تركيز المادة المتفاعلة] 

عوّض قيمة تركيز المادة المتفاعلة، تصبح معادلة قانون السرعة على النحو الآتي:

 Rate = k] H 
2
  O 

2
 [

اكتب قلنون:ساعة:ايمفلعل:يلمفلعل:اييكمكلئي:الآتي 

 2N O )g(  + 2 H 
2)g(  →  N 

2)g(  + 2 H 
2
  O )g(  التفاعل الكيميائي: 

 Rate = ​k[A ] m [B ] n ​     قانون سرعة التفاعل: 

حي�ث يمث�ل [A] تركي�ز الم�ادة المتفاعل�ة  2NO ، ف�ي حي�ن يمثّ�ل [B] تركي�ز الم���ادة 
�​  2 H 

2
المتفاع��لة  

وبتعويض قيم تراكيز المواد المتفاعلة في المعادلة، تصبح معادلة قانون الس�رعة على النحو 
الآتي:

Rate =  k[NO ] 2 [ H 
2
  ] 2  

ولك�ن، عند إج�راء التجربة بص�ورة عملية، وُج�د أن التفاعل يوص�ف بأنه من الرتب�ة الثانية 
 H ، ل�ذا، تصبح معادلة قانون الس�رعة على 

2
بالنس�بة ل�� NO، وم�ن الرتبة الأولى بالنس�بة ل�  

النحو الآتي:

Rate =​​k[NO ] 2 [ H 
2
 ]​
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

 ساعة:ايمفلعلات:اييكمكلئكة 40

تحديد رتبة التفاعل
تُس�تعمل مع الصفحة 107

أيلهمل:أفضل:يمحديد:ايعلامة:اينهلئكة:يطليب:مل:في:مبحث:اييكمكلو :مموسط:ايعلاملت:في:اخمبلرات:اييكمكلو:كللهل،:أم:علامة:اخمبلر:
ءاحد:فقط؟:ءيملذا؟

 قد تكون علامة اختبار واحد اأعلى اأو اأقلّ من التح�شيل المعتاد للطالب. اأمّا المتو�شط، فيعك�ض تح�شيل الطالب الكلي في المو�شوع 

ب�شورة اأف�شل. لذا، يُعدّ متو�شط العلامات اأف�شل.  

الربط مع الحياة

:من : ح ككف:تميكلا:ساعة:ايمفلعل:مع:كلٍّ و�شِّ

ايماككز

ا مع التركيز المولي للمواد المتفاعلة.    تتنا�شب �شرعة التفاعل تنا�شبًا طرديًّ

رتبة:ايمفلعل:اييلكة

ا مع رتبة التفاعل الكلية، اأو مجموع الرتب الفردية للمواد   تتنا�شب �شرعة التفاعل تنا�شبًا طرديًّ

المتفاعلة. 

ح ايمقصوا:باتبة:ايمفلعل،:بإكملل:ايفقا :الآتكة  و�شِّ

تعتمد إحدى الطرائق المستعملة لتحديد رتبة التفاعل على مقارنة السرعات الابتدائية للتفاعل 
بعضه�ا ببعض عند تغيّر تركيز  المواد المتفاعلة � وتُس�مّى هذه الطريقة  ال�شرعات الابتدائية � 
إذ تتطلّ�ب ه�ذه الطريق�ة إج�راء التج�ارب باس�تعمال  كمّيــات  مختلفة م�ن الم�واد المتفاعلة، 
ومقارنة  ال�شرعة الابتدائية  للتفاعل عند كلّ كمّية� كما يس�تطيع قانون سرعة التفاعل لتفاعل 
ما أن يخبرنا عن سرعة التفاعل، وثابت التفاعل،  وتركيز المواد المتفاعلة ، إضافة إلى  القانون 

الفعلي ، إلاّ أنّه لا يمكن معرفة  رتبة التفاعل  لتفاعل ما إلّا في أثناء إجراء التجربة� 

)تلبع(:3: - 3 قوانين �شرعة التفاعل الكيميائي
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41  ص:ايفصل ملخل

ملخّ�ض الف�شل �شرعة التفاعلات الكيميائية 

:اكمب:ثلاثة:أسئلة:مفملحكة،:أء:ثلاث:علاقلت�: ص:مل:قاأت،:ثُمل بعد::قااوتك:هذا:ايفصل،:يخل

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 . 

31 . 

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

مراجعة

افماض:أنلك:حصلت:على:ءظكفة:بدءام:جزئي:يلعمل:في:ش�اكة:تُعنى:بليمس�طلحلت:ايخضااو�:ءياغب:رئكس�ك:أن:تس�لعده:على:
اخمكلر:أفضل:س�ملا:ككمكلئي:لأغلب:ايمس�طلحلت:ايمي:سمُش�اف:علكهل�:ءظِّف:مصطلحلت:هذا:ايفصل:في:تحديد:ايس�ملا:ايذي:

ينبيي:شااؤه،:ءككفكة:اسمعمليه�:

 ينبغي ا�شتعمال ال�شماد فوق اأكبر م�شاحة ممكنة لزيادة ذائبيته، مراعيًا التركيز المنا�شب للا�شتعمال، و�شلاحيته، �شمن درجات 

الحرارة ال�شائدة في تلك المناطق.  

الربط مع الحياة
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ف:ايمصطلحلت:ايمليكة  عاِّ

 تعبير ي�شتخدم ال�شيغ الكيميائية لتو�شيح اأنواع المواد المت�شمّنة في التفاعل الكيميائي

 وكمياتها الن�شبية، �شواء اأكانت مواد متفاعلة اأم مواد الناتجة.  

 تعبير عن التغيّر في تركيز المواد المتفاعلة اأو الناتجة في وَحدة الزمن، ويُعبّر عنها بعدد

 .mol/)L.s( المولات لكلّ لتر في الثانية 

ا عن العلاقة بين �شرعة التفاعل الكيميائية وتركيز المواد المتفاعلة.    معادلة تُعبّر ريا�شيًّ

زِنِ ايمعلاية:الآتكة 

 N O )g(  +  H 
2)g(  →  N 

2
  O )g(  +  H 

2
  O )g( 

2N​O​
(g)

​​+​​H​
2(g)

​​→​​N​
2
​​O​

(g)
​​+​​H​

2
​​O​

(g)
​​​

اكتب قلنون:ساعة:ايمفلعل:اييكمكلئي:الآتي 

 H 
2)g(  +  I 

2)g(  → 2H I )g( 

Rate = ​k[ H 
2
 ][ I 

2
 ]​

الاتزان الكيميائي
قبل اأن تقراأ

ايمعلاية:اييكمكلئكة:

ساعة:ايمفلعل:اييكمكلئي:

قلنون:ساعة:ايمفلعل:

الف�شل 4 
ال�شف الاأول الثانوي

الف�شل 3 
ال�شف الثالث الثانوي 

مراجعة المفردات
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43  حلية:الاتزان:ايدينلمكيي

الاتزان الكيميائي
1 - 4 حالة الاتزان الديناميكي

المفردات الجديدة

ايمفلعل:ايعيسي

الاتزان:اييكمكلئي:

قلنون:الاتزان:اييكمكلئي:

ثلبت:الاتزان::

الاتزان:ايممجلنس:

الاتزان:غكا:ايممجلنس:

زًا:على:ايعنلءين:ايائكسة:ءايمعلكقلت،:ءاييلملت:ايميموبة: ح ايقسم:1:من:هذا:ايفصل،:ماكل ت�شفَّ
:اكمب:جملة:تصف:فكهل:طبكعة:الاتزان�: :بلرز،:ثُمل بخطٍّ

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 .

31 . 

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 التفاعل الكيميائي الذي يحدث في الاتجاهين الاأمامي والعك�شي.  

 الحالة التي يوازن فيها التفاعل الاأمامي والعك�شي اأحدهما الاآخر؛ لاأنهما يحدثان بال�شرعة

 نف�شها. 

 ين�ضّ على اأنّه "عند درجة حرارة معينة، يمكن للتفاعل الكيميائي اأن ي�شل اإلى حالة ت�شبح فيها

 ن�شب تراكيز المتفاعلات والنواتج ثابتة".  

 القيمة العددية لن�شبة تراكيز النواتج اإلى تراكيز المتفاعلات، ويرفع كلّ تركيز اإلى اأ�ضٍّ م�شاوٍ 

  . K 
eq

للمعامل الخا�ض به في المعادلة الموزونة، ويُرمز له بالرمز  

 تعبير يُطلق على التفاعل الذي تكون فيه المتفاعلات والنواتج في الحالة الفيزيائية نف�شها.  

 تعبير يُطلق على التفاعل الذي تكون فيه المتفاعلات والنواتج في اأكثر من حالة فيزيائية.  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة
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ح ايمقصوا:بليمفلعلات:ايعيسكة؛:إمل:بيملبة:كلمة:)ايكمكن(،:أء:)ايكسلر(:في:ايفقا :الآتكة  و�شِّ

تكت�ب المتفاعلات في التفاعل الأمامي إلى جهة  الي�شار ، وتكتب النواتج في التفاعل الأمامي 
إل�ى جه�ة  اليمين � في حي�ن تكتب المتفاعلات للتفاعل العكس�ي إلى جه�ة  اليمين ، وتكتب 

نواتج التفاعل العكسي إلى جهة  الي�شار �

اكتب اينواتج:ءايممفلعلات:يلمفلعل:الآتي:في:ايجدءل:أانله�

 N 
2)g(  + 2 H 

2)g(  →→2N H 
3)g( 

النواتجالمتفاعلات

:N التفاعل الاأمامي
2
::,::H:

2
  N:H:

3

:N:H التفاعل العك�شي
3

 N:
2
::,::H:

2
 

اأكمل ايفقا :الآتكة 

يُطل�ق عل�ى الحال�ة الت�ي تُصب�ح فيه�ا س�رعة التفاع�ل الأمام�ي مس�اوية لس�رعة التفاع�ل 
العكسي  الاتزان الكيميائي � فقد يكون التفاعل الكيميائي في حالة اتزان، إلاّ أنّ  المتفاعلات ، 
و النواتج  تبقى باستمرار في حالة  تغيّر ؛ لأنّ الاتزان الكيميائي يوصف بأنه حالة ديناميكية�

ف كل:جزو:من:أجزاو:تعبكا:ثلبت:الاتزان:الآتي  عرِّ

  K eq  =   [C ] 
c  [D ] d  ———— [A ] a  [B ] b   

 حيث تمثّل:

: ثابت الاتزان.       K​eq 

: التراكيز المولارية للنواتج.    [C] [D]

: التراكيز المولارية للمتفاعلات.      [A] [B]

: معاملات المعادلة الموزونة.    )d, c, b, a(

ما الاتزان؟
تُس�تعمل مع الصفحات
120 - 124

تعابير الاتزان وثوابته
تُس�تعمل مع الصفحات
125 - 130

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:1: - 4 حالة الاتزان الديناميكي
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التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

45  حلية:الاتزان:ايدينلمكيي

اكتب تعبكا:ثلبت:الاتزان:يلمعلاية:ايموزءنة:الآتكة :

 N 
2)g(  + 3 H 

2)g(  →→2N H 
3)g( 

 K:
eq
 :=:   :[N:H:

3
::]:2::————— [:N:

2
:][:H:

2
::]:3::  

قارن بكن:الاتزان:ايممجلنس:ءغكا:ايممجلنس،:بإكملل:ايفقا :الآتكة :

يح�دث الاتزان المتجان�س عندما تكون الحالة الفيزيائية ل�كل من  المتفاعلات ، و النواتج  في 
التفاع�ل  نف�شها � في حين يح�دث الاتزان غير المتجانس عندما تكون  المتفاعلات ، و النواتج  

في  اأكثر  من حالة فيزيائية، حيث يعتمد الاتزان على  تركيز الغازات  في النظام� 

اكتب تعبكا:ثلبت:الاتزان:يلمفلعل:اييكمكلئي:الآتي :

 I 
2)s(  →→   I 2)g( 

  K 
eq

 ​=​[ I 
2(g)

 ]​

)تلبع(:1: - 4 حالة الاتزان الديناميكي

:كابونلت:ايصوايوم:ايهكدرءجكنكة:مهمة:في:عملكة:خبز:ايعجكن؟: نلقش:يملذا:تُعدل

 لاأنّها تطلق غاز ثاني اأك�شيد الكربون، الذي يبقى مح�شورًا في العجين؛ ممّا يجعل العجين ينتفخ نتيجة تمدّد الغازات ال�شاخنة في

 داخله.  

الربط مع الحياة
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:1 - 4 حالة الاتزان الديناميكي

لخّ�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:4-3:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك:
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة
احسب قيمة  K​eq  لتعبير ثابت الاتزان الآتي:

 K eq  =     [N H 
3
  ] 2  ———— [ N 

2
 ][ H 

2
  ] 3   

تحلكل:ايمسأية11.

 اكتب المعطيات جميعها والمطلوب�

 المعطيات:

 تعبير ثابت الاتزان:

 K:eq::=::   [N:H:
3
::]:2::————— [:N:

2
:][:H:

2
::]:3    

 تركيز المتفاعلات والنواتج:

 [N H 
3
 ] =:0�933:mol/L

[ N 
2
 ] =:0�533:mol/L 

[ H 
2
 ] =:1�600:mol/L 

 المطلوب:

 قيمة ثابت الاتزان�

حسلب:ايمطلوب21.
 عوّض  المعطيات  في  تعبير ثابت الاتزان ، ثُمّ احسب قيمة الثابت�

   K eq  =    [0�933:]:2  ———————  
[0�533][1�600:]:3::   =  0.399 

تقويم:الإجلبة31.
  قي�م التراكي�ز جميعها لها  3  أرقام معنوية، لذلك، ينبغ�ي أن يحتوي الجواب على  3  أرقام 

معنوية أيضًا� 

قيم ثابت الاتزان
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
4 - 3، صفح�ة 131
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:2: - 4 العوامل الموؤثرة في الاتزان الكيميائي

ح ايقسم:2:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق والمظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول الاتزان الكيميائي�  •

اكتب أربع:حقلئق:اكمشفمهل:حول:الاتزان:اييكمكلئي�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 .

31 . 

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 ين�ضّ على اأنّه "اإذا بُذل جهد على نظام في حالة الاتزان، فاإن ذلك يوؤدي اإلى اإزاحة النظام في

 اتجاهٍ يخفّف اأثر هذا الجهد"، اإذ يُعدّ الجهد اأيّ تغيّر يوؤثّر في اتزان نظام معيّن.   

المفردات الجديدة

مبدأ:يوتشلتلككه:
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تطبيق مبداأ 
لوت�شاتلييه
 تُس�تعمل مع الصفحات  
134 - 137

:من:ايميكلاات:ايمليكة:في:حلية:اتزان:اينظلم : ح ككف:تُؤثلا:كلل و�شِّ

اكتب جملة تتضمن الكلمات التي بين الأقواس� 

ايميكلا:في:ايماككز:)ايمصلاملت(:

 توؤدي زيادة التركيز اإلى زيادة عدد الت�شادمات الفاعلة.  

ايميكلا:في:ايحجم:)ايضيط،:ءاينواتج(

 عند نق�شان الحجم يزداد ال�شغط. وللتخلُّ�ض من ال�شغط؛ يجب تكوين نواتج اأكثر.  

:يلحاار ،:طلرا:يلحاار (: ايميكلا:في:ارجة:ايحاار :)ملصل

ن تفاعل ما، فاإنّه �شيندفع نحو الاتجاه الذي يمت�ضّ هذه الحرارة، فاإذا كانت الحرارة من  اإذا �شُخِّ

 النواتج، �شيكون التفاعل طاردًا للحرارة، اأمّا اإذا كانت الحرارة من المتفاعلات، ف�شيكون التفاعل

ا للحرارة.    ما�شًّ

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:2 - 4 العوامل الموؤثرة في الاتزان الكيميائي

صِفْ:ككف:يمخللص:جسمك:من:ايضيط:ايواقع:علكه:عند:تسللق:ميلن:ماتفع�:

 تقلّ كمية الاأك�شجين فوق المرتفعات، فيُنتج الج�شم كمية اأكبر من الهيموجلوبين للح�شول على الاأك�شجين المطلوب. 

الربط مع الحياة
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الاتزان الكيميائي
3 - 4 ا�شتعمال ثوابت الاتزان

المفردات الجديدة

ثلبت:حلصل:ايذائبكة

الأيون:ايمشماك:

تأثكا:الأيون:ايمشماك:

ح ايقسم:3:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق والمظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول ثوابت الاتزان الكيميائي�  •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:ثوابت:الاتزان:اييكمكلئي�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 .

31 . 

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 تعبير ثابت الاتزان للمركّبات الاأيونية القليلة الذوبان في الماء. وهو ناتج �شرب تراكيز

الاأيونات الذائبة كلٌّ منها مرفوع لاأ�ض ي�شاوي معاملها في المعادلة الكيميائية  

 اأيون م�شترك بين اثنين اأو اأكثر من المركّبات الاأيونية.  

 انخفا�ض ذائبية المادة ب�شبب وجود اأيون م�شترك. 

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة
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الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:3: -4 ا�شتعمال ثوابت الاتزان

التفا�شيل

ح�شــاب  تراكيــز 
الاتــزان
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
4-4، صفح�ة 141

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:4-4:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة
 يتفــكك  كبريتيد الهيدروجي�ن لتكوين  الهيدروجيــن  وجزيئات  الكبريــت  الثنائية الذرات عند 

درجة حرارة K �1405 فإذا كان 
  2H 

2
  S )g(   →→  2 H 

2)g(  +  S 
2)g( 

 ،  0�0540  mol/L = [S 
2
 H  ، علمًا أنّ تركيز [  

2)g( فما تركيز غاز الهيدروجين 
 mol/L =[H  0�184 ، والثابت اتزان التفاعل الآتي = 3- 1 0 × 2�27  

2
 S ] وتركيز

تحلكل:ايمسأية11.
 اكتب المطلوب والمعطيات جميعها�

المطلوب:          المعطيات: 

 [ H 
2
 ] =:? mol/L    K 

eq
  =:2�27:×:1​0:-3  

[S]  =:0�0540:mol/L:  

 [ H 
2
 S]  =:0�184:mol/L:

حسلب:ايمطلوب21.
 اكتب معادلة تعبير ثابت الاتزان�  

: ::K:eq::=:   [​H:
2
::]:2:[:S:

2
:]
​————— 

[:H:
2
:S:]:2 

 عوّض المعطيات في تعبير ثابت الاتزان� 

  2�27:×:1​0:-3::=:   [H:]:2:[0�0540]:—————— [0�184:]:2    

 �H 
2)g(   احسب تركيز غاز الهيدروجين 

:[H:]:2::=:2�27:×:1​0:-3::×  [0�184 ] 2  ———— [0�0540] :=:1�42:×:1​0:-3:

[H
2
]:=::√​

________
​1�42:×:1​0:-3::::=:0�0377:mol/L

تقويم:الإجلبة31.
  عدد الأرقام المعنوية في الحس�ابات كلها  3 ، لذا يجب أن يكون عدد الأرقام المعنوية في 

الإجابة 3 أيضًا�
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51  اسمعملل:ثوابت:الاتزان

فْ ثلبت:حلصل:ايذائبكة�: �شِ
 ناتج �شرب تراكيز الاأيونات الذائبة كلٌّ منها مرفوع لاأ�ضٍّ ي�شاوي معامل الاأيونات في المعادلة

 الكيميائية. 

:ضع:اائا :حويه�: د جزو:ايمعلاية:ايذي:يُظهِا:الاتزان،:ثُمل حدِّ

  BaS O 
4
 )s(   →→   B a 2 +)aq(+S  O 

4
  2 -)aq(

ح ايمقصوا:بليذائبكة،:بإكملل:ايجمل:الآتكة : و�شِّ

 الذائبية  الكمية القصوى من المذاب التي  تذوب  في كمية معين من  المذيب � 

( K​SP ) يمثّل  ثابت حا�شل الذائبية � 

 يس�اوي معامل الأيونات   منه�ا مرفوع لأسٍّ ( K​​SP )  ناتــج �شــرب  تراكي�ز  الاأيونــات  الذائبة كلٌّ

في  المعادلة الكيميائية � 

يعتمد ( K​SP ) على  تركيز الاأيونات  في  المحلول  المشبع فقط� 

ا�شرح ككف:يسمفكد:الأطبلو:من:معافة:حلصل:ضاب:ايذائبكة؟:
 الذائبية الن�شبية للاأدوية هي التي تُقرّر اإمكانية ا�شتعمالها اأم لا.  

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:4-5:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت 

الم�شاألة

 �298 K عند درجة حرارة mol/L بوحدة CuC O 
3
  II احسب ذائبية كربونات النحاس

تحلكل:ايمسأية11.
 اكتب المطلوب والمعطيات جميعها�

 المعطيات:
   K SP ) CuC O 

3
 ( = 2.5​×​1 0 -3 ​​:  

 المطلوب:
? mol/L =)CuC O 

3
ذائبية  ) 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:3: -4 ا�شتعمال ثوابت الاتزان

الذائبية حا�شل  ثابت 
تُس�تعمل مع الصفحات
142 - 144

ح�شــاب الذائبيــة 
المولاريــة
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
4-5، صفح�ة 144
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

  تاأثير الاأيون 
الم�شترك 
تُس�تعمل مع الصفحتين
148 - 149

حسلب:ايمطلوب21.
 اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة� 

CuC:O:
3)s(:::→→::C  u 2+  )aq( +C   O:

3
  2-  )aq( 

 اكتب تعبير ثابت حاصل الذائبية )تذكّر أنّ الأيونات هي التي تُستعمل فقط(� 

 K:SP:::=:[C:u:2+:]:[C::O:
3
​​2-:]=:2�5:×:1​0:-10:

S = [C u 2+ ] = [C::O:
3
​​2-:]

 [C  O 
3
 عوّض قيم  كلّ من:  [ +C u 2]، و [ -2  

)s()s(:=::s:2::=:2�5:×:1​0:-10:

::s:=: √ 
_________

 2�5:×​1 0 -10   :=:1�6:×​1 0 -5 ​mol/L

تقويم:الإجلبة31.
  عُبِّر عن ثابت حاصل الذائبية  K​SP   بقيمة ذات  رقمين  معنويين� لذا، ينبغي أن تُكتب الإجابة 

باستعمال  رقمين  معنويين أيضًا�

ن:اياءاسب�: ع:فكهل:تيول فِ ايظاءف:ايمي:يموقل �شِ

11 ا.  .  K ( �شغيرة جدًّ
sp

تكون قيمة ) 

21 عندما تكون ذائبية اأحد النواتج قليلة. .

31 في حال اإ�شافة مركّب اأيوني له اأيون م�شترك، بحيث يُزاح التفاعل نحو جهة الي�شار. .

ناق�ض تأثكا:الأيون:ايمشماك،:بإكملل:ايفقا :الآتكة :

يُس�مّى الأيون المش�ترك بي�ن اثنين أو أكثر من المركّب�ات الأيونية  الاأيــون الم�شترك ، في حين 
يُسمّى انخفاض ذائبية المادة بسبب وجود أيون مشترك  تاأثير الاأيون الم�شترك �

)تلبع(:3: - 4 ا�شتعمال ثوابت الاتزان
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53  ص:ايفصل ملخل

ملخّ�ض الف�شل الاتزان الكيميائي 

:اكمب:فقا :تصف:فكهل:ككف:ككف:يحدث:الاتزان: ص:مل:قاأت،:ثُمل بعد:قااوتك:هذا:ايفصل،:يخل
اييكمكلئي�

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 . 

31 . 

فِ الاتزان:اييكمكلئي� �شِ
 الحالة التي يوازن فيها التفاعل الاأمامي والعك�شي اأحدهما الاآخر؛ لاأنهما يحدثان بال�شرعة

 نف�شها. 

ح مبدأ:يوتشلتلككه�: و�شِّ
 مبداأ ي�شف كيفية تكيّف نظام الاتزان اإذا وقع عليه موؤثّر خارجي.  

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ جزء من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

مراجعة

صف:بعض:اسمعمللات:ايذائبكة:في:بكمك�:

 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. 

الربط مع الحياة
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ف:ايمصطلح:ايمليي : عاِّ

 الحالة التي يوازن فيها التفاعل الاأمامي والعك�شي اأحدهما الاآخر؛ لاأنهما يحدثان بال�شرعة

 نف�شها. 

:م�ن:ايهكدرءجكن: اكتــب معلاي�ة:ذءب�لن:كلوري�د:ايهكدرءجكن:ف�ي:ايملو:يميوي�ن:أيون�لت:كلٍّ
ءاييلوريد�:

HC:l:)g(::→:::H:+::)aq(::+:C::l:-::)aq(:

ح مل:نوع:ماكلب:كلوريد:ايهكدرءجكن:ايذي:يُنمجِ:أيونلت:ايهكدرءجكن:عند:ذءبلنه:في:ايملو؟: و�شِّ
 المركّب حم�ض. 

د خمسة:عوامل:تؤثلا:في:ساعة:ايمفلعل�: حدِّ

11 الن�شاط الكيميائي للمواد المتفاعلة .

21 تركيز المواد المتفاعلة .

31 م�شاحة ال�شطح .

41 درجة الحرارة .

51 اإ�شافة المحفّزات  .

الاتزان:اييكمكلئي:

الف�شل 4 
ال�شف الاأول الثانوي

الف�شل 3 
ال�شف الثالث الثانوي 

مراجعة المفردات

الاأحما�ض والقواعد
قبل اأن تقراأ
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55  مقدمة:فيالأحملض:ءايقواعد

الاأحما�ض والقواعد
1 - 5 مقدمة في الاأحما�ض والقواعد

المفردات الجديدة

ايمحلول:ايحمضي:

ايمحلول:ايقلعدي:

نموذج:أرهكنكوس:

نموذج:باءنسمد:-:يوري

:
ايحمض:ايماافق:

ايقلعد :ايماافقة:

الأزءاج:ايمماافقة:

ا :)أمفوتكاية(: مواا:مماال

نموذج:يويس::

:اكمب:س�ؤايكن:قد:يخط�اان:بذهنك:بعد:ق�ااو :ايعنلءين: ــح ايقس�م:1:من:ه�ذا:ايفصل،:ثمل ت�شفَّ
ايائكسة:ءايمعلكقلت�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 .

::اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 .O H -  اأكثر من اأيونات الهيدروك�شيد​H +   محلول يحتوي على اأيونات هيدروجين 

  .H +   اأكثر من اأيونات الهيدروجين O H -  محلول يحتوي على اأيونات هيدروك�شيد 

 ين�ضّ على اأنّ "الحم�ض مادة تحتوي على الهيدروجين، وتتاأيّن في المحاليل المائية منتجة

 اأيونات الهيدروجين، في حين اأنّ القاعدة مادة تحتوي على مجموعة الهيدروك�شيد، وتتحلّل في

 المحلول المائي منتجة اأيونات الهيدروك�شيد".  

 نموذج يُعرّف الحم�ض باأنّه "مادة مانحة لاأيونات الهيدروجين، في حين اأنّ القاعدة هي المادة

 التي ت�شتقبل هذه الاأيونات".  

  .HX المركّب الكيميائي الذي ينتج عندما ت�شتقبل القاعدة اأيون الهيدروجين من الحم�ض 

 المركّب الكيميائي الذي ينتج عندما يمنح الحم�ض اأيون الهيدروجين.  

 اأزواج تتكوّن من مادتين ترتبطان معًا عن طريق منح وا�شتقبال اأيون هيدروجين واحد.  

 المواد التي ت�شتطيع اأن ت�شلك �شلوك الاأحما�ض والقواعد.  

 نموذج يمثّل الحم�ض فيه مادة م�شتقبلة لزوج من الاإلكترونات، في حين تُمثّل القاعدة مادة مانحة

 لزوج من الاإلكترونات.  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:1: - 5 مقدمة في الاأحما�ض والقواعد

:من :الأحملض:ءايقواعد،:بيملبة:علامة:)×(:في:خلنة:ايحمض:إذا:كلنت: قارن بكن:خواص:كلٍّ
ايخلصكة:يلحمض،:أء:في:خلنة:ايقلعد :إذا:كلنت:ايخلصكة:يلقلعد �:

القاعدة الخوا�ض الحم�ض
الطعم حمضي  ×

× الطعم مرّ

× زلق الملمس

× التأثير في الألوان ×

التفاعل مع الفلزات ×

× توصيل التيار الكهربائي ×

O H -  أكثر من أيونات H +   يحتوي على أيونات ×

× H +   أكثر من أيونات O H -  يحتوي على أيونات

اكتب معلاية:ككمكلئكة:تُمثلل:ايمأيلن:ايذاتي:يلملو�:

 H:
2
::O:)l(::+::H:

2
::O:)l(::→→::H:

3
:::O:+:::)aq(::+:O::H:-::)aq(:

:محلول:غلز:الأمونكل:)NH3(:في:ايملو:قلع�دً :ءفقًل:ينموذج:أرهكنكوس: حلِّــل يم�لذا:لا:يُعدل
يأحملض:ءايقواعد؟

  لاأنّ الاأمونيا لا تحتوي على اأيونات الهيدروك�شيد ​-​​O​H؛ لذا، لا ينطبق تعريف اأرهينيو�ض

 للقاعدة عليها؛ حيث ين�ضّ على اأنّ "القاعدة مادة تحتوي على مجموعة هيدروك�شيد، وتتحلّل

 في المحلول المائي منتجة اأيونات الهيدروك�شيد".  

د أي:ايجمل:أانله:تصف:نموذج:أرهكنكوس،:ءأيهل:تصف:نموذج:باءنس�مد:– يوري،:بملو: حدِّ
ل:بكن:ايقوسكن:)أرهكنكوس،:باءنسمد:-:يوري(  ايفااغلت:الآتكة:بمل:ينلسبهل:ممل

يعتم�د نموذج  اأرهينيو�ــض  على تفكّك المركّب�ات، في حين يعتمد نم�وذج  برون�شتد - لوري  
على منح أيونات الهيدروجين أو استقبالها� أمّا زوج الحمض – القاعدة المترافقين، فهما جزء 

من مكوّنات نموذج  برون�شتد - لوري ، ولكنهما ليسا من مكوّنات نموذج  اأرهينيو�ض �

خوا�ض الاأحما�ض 
والقواعد
تُس�تعمل مع الصفحات
162 - 164

نموذجا اأرهينيو�ض، 
وبرون�شتد -لوري 
تُس�تعمل مع الصفحات
165 - 168
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57  مقدمة:فيالأحملض:ءايقواعد

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:1: - 5 مقدمة في الاأحما�ض والقواعد

:من:ايمفلعل:الأملمي:ءايمفلعل:ايعيس�ي:عند:ذءب�لن:الأمونكل:في:ايملو�: ــفْ م�ل:يحدث:في:كلٍّ �شِ
ا:ايحمض:ءايقلعد :ايمماافقكن،:إضلفة:إيى:الأزءاج:ايمماافقة:من:ايحمض:ءايقلعد �: حدل

N:H:
3:)g(::+::H:

2
::O:)l(::→→:N:::H:

4
::+:::)aq(::+:O  H -  )aq( 

 في التفاعل الاأمامي، يُعدّ الماء حم�ض برون�شتد – لوري؛ لاأنه يمنح اأيونات الهيدروجين​+​​​H، في

 حين تُعدّ الاأمونيا قاعدة برون�شتد – لوري؛ لاإنّها ت�شتقبل اأيونات الهيدروجين  ​+​H لتكوّن اأيونات

​N​​H. اأمّا في التفاعل العك�شي، فتُعدّ اأيونات الاأمونيوم حم�ض برون�شتد – لوري؛ 
4
 الاأمونيوم ​+​​

​N​H، وبالتالي تُظهِر �شلوك حم�ض
3
لاأنّها تمنح اأيونات الهيدروجين  ​+​​H لتكوين جزيئات الاأمونيا ​

 برون�شتد - لوري. ويُعدّ اأيون الهيدروك�شيد ​-​O​H الذي فقده الماء قاعدة برون�شتد - لوري؛

 لاأنه ي�شتقبل اأيونات الهيدروجين  ​​+​Hلتكوين جزيئات الماء مرة اأخرى، كما يُعدّ اأيون الاأمونيوم

​N​H، واأيون الاأمونيوم 
3
​N​​H الحم�ض المرافق للاأمونيا القاعدية. وعليه، فاإنّ الاأمونيا ​

4
​​+​ 

​N​​H يُ�شكّلان زوج الحم�ض والقاعدة المترافقين. وفي المقابل، يُعدّ اأيون الهيدروك�شيد 
4
​​+​

القاعدة المرافقة لجزيء الماء الحم�ض. اأمّا جزيء الماء واأيون الهيدروك�شيد، في�شكّلان زوج  

حم�ض - قاعدة مترافقين.   

ا:ايباءتونلت�: ح ايمقصوا:بليحمض:ايممعدل و�شٍّ
 حم�ــض يحتــوي علــى اأكثــر مــن ذرة هيدروجين قابلــة للتاأيــن، يمكنهــا الانف�شال لتكويــن اأيونات 

هيدروجين.  

ب خطوات:تأيلن:حمض:ايفوسفوريك:تاتكبًل:صحكحًل�: رتِّ
 3     HP   O 

4
  2-   )aq(  +  H 

2
  O )l(  →→  H 

3
   O +  )aq(  + P   O 

4
  3-  )aq( 

 1      H 
3
 P O 

4 )aq(  +  H 
2
  O )l(  →→  H 

3
   O +  )aq(  +  H 

2
  P   O 

4
  -   )aq( 

 2      H 
2
 P   O 

4
  -   )aq(  +  H 

2
  O )l(  →→  H 

3
   O +  )aq(  + HP   O 

4
  2-   )aq( 

:منهل:يُنمج:قلعد �: :منهل:يُنمج:حمضًل،:ءأيٌّ :اذكا:أمثلة:تُمكلز:أيٌّ ف الإنهدريد،:ثُمل عرِّ
ا اأو قاعدة عندما يتّحد مع الماء. فاأكا�شيد اللافلزات،  الاإنهدريد هو اأك�شيد باإمكانه اأن يُكوّن حم�شً

 مثل الكربون والكبريت والنيتروجين، تُكوّن محلولًا حم�شيًّا، في حين تُكوّن اأكا�شيد الفلزات، مثل

 الكال�شيوم، محاليل قاعدية. 

الاأحما�ض الاأحادية 
البروتون والمتعدّدة 
البروتونات 
تُس�تعمل مع الصفحات
168 - 171
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الاأحما�ض والقواعد
2 - 5 قوة الاأحما�ض والقواعد

المفردات الجديدة

ايحمض:ايقوي:
ايحمض:ايضعكف

ثلبت:تأيلن:ايحمض:

ايقلعد :ايقوية:

ايقلعد :ايضعكفة:

ثلبت:تأيلن:ايقلعد 

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

�زًا:على:ايعنلءين:ايائكسة:ءايفاعكة،:ءاييلملت:ايميموبة: ح ايقسم:2:من:هذا:ايفصل،:م�اكل ت�شفَّ
:اكمب:ثلاثة:أس�ئلة:حول:قو :الأحملض:ءايقواعد،:اسمنلاًا:إيى: :بلرز،:ءالأفيلر:ايائكس�ة،:ثُمل بخطٍّ

مل:قاأت�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

ا في الماء.    الحم�ض الذي يتاأيّن كليًّ

ا فقط في المحاليل المائية المخفّفة.    الحم�ض الذي يتاأيّن جزئيًّ

 قيمة تعبير ثابت الاتزان لتاأيّن حم�ض �شعيف.  

 القاعدة التي تتحلّل كليًا منتجة اأيونات فلزّية واأيونات الهيدروك�شيد. 

 القاعدة التي تتاأيّن جزئيًّا فقط في المحاليل المائية المخفّقة؛ لتكوين الحم�ض المرافق، 

واأيون الهيدروك�شيد.    

 قيمة تعبير ثابت الاتزان لتاأيّن القاعدة. 
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59  قو :الأحملض:ءايقواعد

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:2: - 5 قوة الاأحما�ض والقواعد

ر يملذا:لا:تمسلءى:الأحملض:جمكعهل:في:ايقو ؟: ف�شِّ
ا �شعيفًا.  ا، مُكوّنًا حم�شً ا، في حين يتاأيّن بع�شها الاآخر جزئيًّ ا قويًّ ا، مكوّنًا حم�شً  لاأنّ بع�شها يتاأيّن كليًّ

د مل:إذا:كلنت:الأحملض:ايمدرجة:في:ايجدءل:الآتي:قوية:أم:ضعكفة�: حدِّ

القوةالحم�ضالقوةالحم�ض
قويالهيدروأيوديك�شعيفالأسيتيك

�شعيفالهيدروكبريتيك�شعيفالكربونيك

�شعيفالهيبوكلوروز

قويالنيتريكقويالهيدروكلوريك

قويالكبريتيك�شعيفالهيدروفلوريك

:من:الأحملض:ايقوية:ءايضعكفة� فِ ايفاق:في:ايموصلكة:اييهابلئكة:بكن:كلٍّ �شِ
 بما اأنّ الاأيونات تنقل التيار الكهربائي في المحاليل، فالاأحما�ض القوية تُنتِج العدد الاأق�شى من

 الاأيونات، لذا تكون محاليلها مو�شلات جيدة للكهرباء. اأما الاأحما�ض ال�شعيفة فتُنتِج اأيونات اأقل

 في محاليلها، لذا، لا تو�شل هذه المحاليل الكهرباء جيدًا مثل محاليل الاأحما�ض القوية.  

حلِّل تعبكا:ثلبت:الاتزان،:بإكملل:ايفقا :الآتكة :

يُعدّ تركيز الماء السائل مثل تعبير ثابت الاتزان  ثابتًا  في المحاليل المخفّفة� لذا،  يمكن اإ�شافة  
تركي�ز الماء الس�ائل إلى   K​(aq)؛ للحصول على ثابت ات�زان جديد، ألا وهو   �K​(a) فعندما يكون 
الحم�ض ضعيفًا، يكون حاصل ضرب تركيز النواتج في بس�ط تعبير ثابت الاتزان أصغر بكثير 
مقارنة ب�  تركيز المواد المتفاعلة  في مقام التعبير نفس�ه� وعليه، تكون قيم ( K​(a) ) للأحماض 

ا ؛ لأنّ محاليلها تحتوي على أكبر تركيز لجزيئاتها  غير المتاأيّنة  � الأضعف  �شغيرة جدًّ

قوة الاأحما�ض
تُس�تعمل مع الصفحات
172 - 177
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:2: - 5 قوة الاأحما�ض والقواعد

قــارن بكن:قو :الأحم�لض:ءايقواعد،:بإكملل:خايط�ة:ايمفلهكم:أانله،:مس�معملًا:ايمصطلحلت:
الآتكة :تمأيلن،:ثلبت:ايمأيلن،:قوي،:أقوى،:ضعكف،:أضعف�:

الأحماض والقواعد

التي تكون

øqjCÉàJ

É¡æ qjCÉJ âHÉK وتكون قيمة

ájƒb

كليًّا

كبيرة عندما تكون
iƒbCG

صغيرة عندما تكون
∞©°VCG

جزئيًّا

áØ«©°V

فِ ايفاق:بكن:قو :الأحملض:ءايقواعد:ءتاككزهل،:بإكملل:ايفقا :الآتكة : �شِ

ف ، أو  مركّز � وتُوصف  يُوصف عدد جزيئات الحمض أو القاعدة الذائبة في المحلول بأنه  مخفَّ
درج�ة انفص�ال جزيئات الحمض أو القاعدة إلى أيونات بأنه�ا  �شعيفة ، أو  قوية � وعليه، فقد 
يكون الحمض القوي  مخفّفًا  في محلوله، وقد يكون الحمض  ال�شعيف  مركّزًا في محلوله�

قوة القواعد
تُس�تعمل مع الصفحتين
176 - 177
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61  أيونلت:ايهكدرءجكن:ءاياقم:ايهكدرءجكني

الاأحما�ض والقواعد
3 - 5 اأيونات الهيدروجين والرقم الهيدروجيني

المفردات الجديدة

​​K​w​:ثلبت:تأيلن:ايملو

:pH:اياقم:ايهكدرءجكني

::pOH:اياقم:ايهكدرءكسكدي

ح ايقسم:3:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق والمظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

 من: الكحولات، والإيثرات، والأمينات�   • تذكّر ما تعرفه حول كلٍّ

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:اياقم:ايهكدرءجكني:pH:بعد:تصفلحك:هذا:ايقسم�

اقبل الإجابات المعقولة جميعها، إجابات محتملة:

11 يمكن ح�شاب قيمة الرقم الهيدروجيني pH للمحاليل. .

21 يمكن قيا�ض قيمة الرقم الهيدروجيني pH للمحاليل. .

31 ترتبط قيمة pH بمقدار التاأيّن. .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 قيمة تعبير ثابت الاتزان للتاأيّن الذاتي للماء.  

 �شالب لوغاريتم تركيز اأيون الهيدروجين. 

 �شالب لوغاريتم تركيز اأيون الهيدروك�شيد. 

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:3: - 5 اأيونات الهيدروجين والرقم الهيدروجيني

:K:(:من:معلاية:ايمأيلن:ايذاتي�:
w
ح ككفكة:اشمقلق:ثلبت:ايمأيلن:يلملو:): و�شِّ

 H 
2
  O )l(  →→   H:+::)aq(::+:O::H:-::)aq(::

 K​eq  =:[:H:+:]:[O:H:-:]/:[:H:
2
:O] 

 K​eq  [ H 
2
 O] =::K:w::=:[:H:+:]:[O:H:-:] 

 K w  = [ H + ] [O H - ] = )1:×1​0:-7:(:)1:×:1​0:-7:(:=::1�0:×:1​0:-14:

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:5-1:في:كملبك:ايمدرس�ي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة
:K::،:ثمّ حدّد ما إذا كان المحلول حمضيًّا، 

w
احس�ب تركيز [ - O H]، وتركيز  [​+​​H]​​باس�تعمال  

ا، أم متعادلًا�  أم قاعديًّ

تحلكل:ايمسأية11.
المطلوب:          المعطيات: 

[O H - ] = ? mol/L  [ H + ] = 1×1​0:-5::M:

  K w  = 1�0×1​0:-14:  

�[O H - ] اكتب ما تتوقّعه حول 

 سيكون [:-:O:H] أقلّ من 7-:1​0:×:1:�

حسلب:ايمطلوب21.
 اكتب تعبير ثابت التأيُّن للماء� 

 K:w::=:[:H:+:][O:H:-:]:=:1�0:×:1​0:-14: :

�[H:+::] ؛ بقسمة طرفي المعادلة على  [O H - ]أوجد قيمة 

  [O H - ]=  K w / [ H + ] 
 [O H - ] = )1�0:×:1​0:-14:(/)1�0:×:1​0:-5:(:=:1�0:×:1​0:-9:::mol/L:

 بما أنّ [ + H ] > [ - O H]، فإنّ المحلول حمضي� 

ثابت التاأيّن للماء
تُس�تعمل مع الصفحتين
178 - 179

اح�شـب
[ H + ] و[O H - ]​

 K 
w
 با�شتعمال  

تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
5-1، صفح�ة 179

قيم
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63  أيونلت:ايهكدرءجكن:ءاياقم:ايهكدرءجكني

 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:3: - 5 اأيونات الهيدروجين والرقم الهيدروجيني

تقويم:الإجلبة31.
 [H +  ] من     لقد كُتب الجواب باستعمال  رقمين  معن��ويين؛ لأن ع��دد الأرقام المعنوية لكلٍّ

و [ - O H] يساوي اثنين، لذا،  يوافق  تركيز أيون الهيدروكسيد التوقّعات� 

قارن بكن:pH:ء:pOH،:بإكملل:ايجدءل:ايمليي :

العلاقة )المعادلة( مدى القيا�ض نوع المحلول
pH:=:log:[:H:+:] pH حمض

pOH:=:-:log:[O:H:-:] pOH قاعدة

pH:+:pOH:=:14�00 pH:+:pOH حمض ، وقاعدة

حلِّل طايقة:حسلب:pH:ءpOH:من:تاككز:أيون:ايهكدرءكسكد�:
،pOH​=​-log​[O H - ]  اح�شب قيمة )pOH( من تركيز اأيون الهيدروك�شيد با�شتعمال العلاقة 

  .)pH( ثمّ اطرح هذه القيمة من 14.00، فتح�شل على قيمة 

�pH:فْ طايقة:حسلب:تااككز:كل:من:أيونلت:ايهكدرءجكن،:ءأيونلت:ايهكدرءكسكد:من �شِ
 بـدايةً، اح�شـب تركيز اأيون الهيــدروجين با�شتعمال العـــلاقة​​1​0​-pH=​[​+​​H]​، ثُمّ اق�شــم

  .[O H - ] الذي ح�شبته لاإيجاد قيمة تركيز [ H + ] القيــمة ​​14-​​1​0×​1على تركيز 

�0�100:M:يمحلول:حمض:ضعكف:تاككزه:pH:من::K:
a
فْ طايقة:حسلب:: �شِ

ن الحم�ض اأولًا، ثُمّ ا�شتعمل pH لح�شاب تركيز اأيون الهيدروجين. وكما  اكتب تعبير ثابت تاأيُّ

 تعلم، يجب اأن ي�شاوي عدد اأيونات الهيدروجين تركيز القاعدة المرافقة المتكوّنة. وعليه، يكون

 تركيــز الحم�ــض ال�شعيــف م�شاويًا للقيمــة M 0.100، مطروحًــا منه تركيز اأيــون الهيدروجين. 
وعند 

​K( ب�شهولة.  
a
تعوي�ض قيم التراكيز جميعها في المعادلة، يمكن ح�شاب قيمة ) ​

pH: الرقم الهيدروجيني
والرقم الهيدروك�شيدي  
pOH

تُس�تعمل مع الصفحات
180 - 186
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الاأحما�ض والقواعد
4 - 5 التعادل

المفردات الجديدة

تفلعل:ايمعلال:

ايملح:

ايمعليا :

ايمحلول:ايقكلسي:

نقطة:ايميلفؤ:

كلشف:ايحمض:ءايقلعد :

نقطة:اينهلية:

تمكله:الأملاح:

ايمحلول:ايمنظلم:

سعة:ايمحلول:ايمنظلم::

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

:غلمق: زًا:على:ايعنلءين:ايائكسة،:ءاييلملت:ايميموبة:بخطل ح ايقسم:4:من:هذا:ايفصل،:ماكل ت�شفَّ
:اكمب:ثلاثة:أس�ئلة:حول:قو :الأحم�لض:ءايقواعد،: ءايمظلل�ة:بللأصفا،:ءالأفيلر:ايائكس�ة،:ثمل

اسمنلاًا:إيى:مل:قاأت�::

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 .

31 .

:اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 تفاعل بين محلول حم�ض ومحلول قاعدة لاإنتاج ملح وماء؛ اإذ يُمثّل تفاعل اإحلال مزدوج. 

 مركّب اأيوني يتكون من اأيون موجب من قاعدة، واأيون �شالب من حم�ض.  

 طريقة لتحديد تركيز محلول ما، بتفاعل حجم معلوم منه مع محلول تركيزه معلوم.   

 محلول معايرة معلوم التركيز.  

 النقطة التي يت�شاوى عندها عدد مولات اأيونات الهيدروجين  ​+​H من الحم�ض مع عدد مولات 

اأيونات الهيدروك�شيد ​-​O​H من القاعدة، بحيث تكون متكافئة في ن�شبتها.  

 اأ�شباغ كيميائية تتاأثّر األوانها بالمحاليل الحم�شية والقاعدية.  

 النقطة التي يتغيّر عندها لون الكا�شف ب�شبب الو�شول اإلى نقطة التكافوؤ.  

 تفاعل الاأملاح مع الماء بحيث ت�شتقبل الاأيونات ال�شالبة من الملح المتاأيّن في اأثناء هذه العملية

 اأيونات الهيدروجين من الماء، اأو تمنح الاأيونات الموجبة من الملح المتفكّك اأيونات الهيدروجين 

للماء.  

 محلول يقاوم التغيّرات في pH عند اإ�شافة كميات محدّدة من الاأحما�ض اأو القواعد اإليه.  

  .pH كمية الحم�ض اأو القاعدة التي ي�شتطيع المحلول المنظّم اأن ي�شتوعبها دون تغيّر ملحوظ في 
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65  ايمعلال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:4: - 5 التعادل

اكتب ايمعلاية:اييكمكلئكة:اييلملة:يمفلعل:هكدرءكسكد:ايملغنسكوم:مع:حمض:ايهكدرءكلوريك�:

Mg)OH:(:
2)aq(::+:2HC:l:)aq(::→:MgC:l:

2)aq(::+:2:H:
2
::O:)L(:

ار�شــم منحن�ى:ايمعليا :عن�د:معليا :
:M:تاككزه:HCl:50:م�ن:محل�ول:mL

تاكك�زه: :NaOH بمحل�ول: :،0�100

:،pH قكم�ة: حً�ل: مُوضل :،0�100: M

ءاتجله:تيكا:ايحجم،:ءنقطة:ايميلفؤ�:

فِ اييلشف:ايذي:يمنلسب:مع:قكم:pH:ايمدرجة:في:ايجدءل:أانله،:اسمنلاًا:إيى:ايشيل:5-24: �شِ
ايموجوا:في:كملبك:ايمدرسي:صفحة:�190

pH الكا�شف
7.2 الفينول الاأحمر

4.2 الميثيل البرتقالي

1.8 الكري�شول الاأحمر

1-12 الكا�شف العالمي

ــح طايقة:حس�لب:ايمولاري�ة:يمحلول:من:حم�ض:HCOOH:غكا:معل�وم:ايماككز،:بإكملل: و�شِّ
ايمعلالات:ايمليكة 

ايمعلاية:اييكمكلئكة:ايموزءنة 
 HCOO H )aq(  + NaO H )aq(  → HCOON a )aq(  +  H 

2
  O )l( 

18.28 mL NaOH ×  1​L​NaOH/1000​mL​NaOH  =  0.01828​​L NaOH

0.01828 L NaOH ×  0.1000​mol​NaOH/1​L​NaOH  =  1.828 × 1 0 -3 ​ mol NaOH

1.828 × 1 0 -3  mol NaOH ×  1​mol​HCOOH/1​mol​NaOH  =1.828 × 1 0 -3 mol HCOOH

1.828 × 1 0 -3  mol HCOOH/  0.02500 L HCOOH  = 7.312 × 1 0 -3 ​ M HCOOH

pH

0 10 20 30 40 50 60 70

12

10

8

6

4

2

0

√õ«côJ HCI ∫ƒ∏fi øe 50ml  IôjÉ©e
0.100M √õ«côJ NaOH ∫ƒ∏ëÃ

á£≤f
DƒaÉµàdG

التفاعلات بين 
الاأحما�ض والقواعد
تُس�تعمل مع الصفحات
187 - 192
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(::4: - 5 التعادل

فْ تمكله:الأملاح،:بإكملل:ايفقا :الآتكة : �شِ

تك�ون محالي�ل بعض الأم�لاح  حم�شية ، في حي�ن تكون محالي�ل بعضها الآخ�ر قاعدية، أما 
بعضه�ا الآخر فتكون متعادلة� وس�بب ذلك ما يُعرف  بتميّه الاأملاح � حيث تس�تقبل الأيونات 
الس�البة للملح المتفكك  اأيونات الهيدروجين  من الم�اء� وتتكوّن الأملاح التي لها قابلية التميّه 
من حمض ضعيف و قاعدة قوية ، أو حمض قوي و قاعدة �شعيفة � إذ يكوّن الملح المتكوّن 
ا ، في حي�ن يكوّن الملح المتك�وّن من قاعدة  م�ن حمض ق�وي وقاعدة ضعيفة  محلــولا حم�شيًّ
ا ، أم�ا الأملاح المتكوّنة من أحماض وقواعد ضعيفة، أو  قوي�ة وحمض ضعيف  محلولًا قاعديًّ

أحماض وقواعد قوية، فلن تكون قابلة للتميّه، وبالتالي، فإنّها تكوّن  محاليل متعادلة � 

ح ككفكة:عمل:ايمحلول:ايمنظلم،:بإكملل:ايجدءل:ايمليي :  و�شِّ

H F )aq(  →→   H +  )aq(  +   F -  )aq(  المعادلة عند التعادل

الطريقة اتجاه التغيّر حالة التغيّر

يتفاعل أيون   + H م�ع   - F لتكوين جزيئات 
 .HF اإ�شافية من

نحو اليسار إضافة حمض

 H +   م�ع أيون�ات O H -  تتفاع�ل أيون�ات
 ،H +   لتكوي�ن الماء؛ ممّ�ا يقلّل م�ن تركيز
الأم�ر ال�ذي ي�ؤدي إل�ى تكــوّن المزيد من 

 .H​+   اأيونات

نحو اليمين إضافة قاعدة

كلّما ازداد تركيز جزيئات المحلول المنظّم في المحلول، ازدادت قدرته على مقاومة التغيّر�  

يتك�وّن المحل�ول المنظّ�م من كميــات مت�شاوية م�ن حمض وقاعدتــه المترافقــة ، أو قاعدة 
وحم�شها المترافق�  

تميّة الاأملاح
تُس�تعمل مع الصفحة 193 

المحاليل المنظّمة
تُس�تعمل مع الصفحتين
194 - 195
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67  ص:ايفصل ملخل

ملخّ�ض الف�شل الاأحما�ض والقواعد 

:اكمب:ثلاثة:أسئلة:حول:قول :الأحملض:ءايقواعد،: ص:مل:قاأت،:ثمل بعد:قااوتك:هذا:ايفصل،:يخل
اسمنلاًا:إيى:مل:قاأت�:

اقبل الإجابات المعقولة جميعها� إجابات محتملة:

11 للحم�ض القوي قاعدة مترافقة �شعيفة، والعك�ض �شحيح. .

21 . . Kw = 1.0 × 1 0 -14

31 ..pH + pOH = 14.00

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ جزء من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

مراجعة

ع:فايق:مدرس�مك:ييا :ايقدم�:ءفجأ ،:أُخاج:أحد:ايلاعبكن:من:ايملعب:بعد: افماض:أنلك:جليس:على:أحد:مقلعد:ايجمهور،:تُش�جل
ر: :هذا:الإجااو:صحكحًل:أم:لا؟:بال إصلبمه:بليمش�نلج�:ءقد:اقماح:أحد:زملائه:في:ايفايق:ءضع:ككس:ءرق:على:أنفه:لإس�علفه�:هل:يُعدل

إجلبمك�

 لا؛ فقد يكون الت�شنّج ناجمًا عن زيادة حمو�شة الدم، اأو انخفا�ض قيمة pH؛ ب�شبب زيادة م�شتويات الحم�ض في الدم. وعليه، فاإنّ

 ،pH ؛ ممّا يوؤدي اإلى انخفا�ض اأكبر في C​O 
2

 التنفّ�ض في كي�ض من الورق، يجعل اللاعب ي�شتن�شق كمية اأكبر من ثاني اأك�شيد الكربون 

فيزيد الحالة �شوءًا.  

الربط مع الحياة
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تفاعلات الاأك�شدة والاختزال
قبل اأن تقراأ

اييهاءسليبكة:

ايمفلعلات:اييكمكلئكة:

\

الف�شل 3
ال�شف الثالث الثانوي

 الف�شل 4
ال�شف الاأول الثانوي

ف:ايمصطلحلت:ايمليكة : عال

 مدى قابلية ذرات العن�شر لجذب الاإلكترونات الموجودة في الرابطة الكيميائية.  

 الخطوات التي يجري فيها ترتيب ذرات المواد اأو اإعادة ترتيبها؛ لتكوين مواد مختلفة وجديدة؛

 اأيْ اأنّها تغيّر كيميائي.   

قارن بكن:الأيونلت:الأحلاية:ايذر :ءايعديد :ايذرات�:
 تتكــوّن الاأيونات الاأحادية الذرة مــن ذرة واحدة م�شحونة فقط، في حين تتكوّن الاأيونات العديدة 

الذرات من ذرتين اأو اأكثر متحدة معًا، وت�شلك �شلوك الوحدة الواحدة بوجود �شحنة عليها. 

اكتب خمسة:أنواع:من:ايمفلعلات:اييكمكلئكة�:

11 التكوين.

21 الاحتراق.

31 التفكّك.

41 الاإحلال الب�شيط.

51 الاإحلال المزدوج.

مراجعة المفردات

 التاريخ   الا�سم  
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تفاعلات الاأك�شدة والاختزال
1 - 6  الاأك�شدة والاختزال

:اكمب:ثلاثة:أس�ئلة:قد:تخطا:بذهنك:بعد:ق�ااو :ايعنلءين: ــح ايقس�م:1:من:هذا:ايفص�ل،:ثُمل ت�شفَّ
ايائكسة:ءايمعلكقلت�

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها .       .

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

 تفاعلات تنتقل فيها الاإلكترونات من اإحدى الذرات اإلى ذرة اأخرى.  

 فقدان ذرات المواد للاإلكترونات. 

 اكت�شاب ذرات المواد للاإلكترونات.  

 المادة التي يحدث لها اختزال )تكت�شب اإلكترونات(. 

 المادة التي يحدث لها اأك�شدة )تفقد اإلكترونات(. 

فْ تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال،:بإكملل:ايفقا :أانله،:مسمعملًا:ايشيل:1-6:ماجعًل:يك�: �شِ

يتكوّن تفاعل الأكسدة والاختزال من عمليتين متكاملتين على النحو الآتي: 

تحدث عملية الأكسدة نتيجة  فقدان الاإلكترونات ، مما يؤدي إلى ازدياد القيمة العددية ل�  عدد 
التاأك�شد ، في حين تحدث عملية الاختزال نتيجة  اكت�شاب الاإلكترونات ، مما يؤدي إلى  نق�شان  

القيمة العددية ل�عدد التأكسد�  

تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال

الأكسد :

الاخمزال:

ايعلمل:ايمؤكسد:

ايعلمل:ايمخمزل:

انتقال الاإلكترون 
وتفاعل الاأك�شدة 
والاختزال 
تُس�تعمَل مع الصفحات
8 - 10

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة

 التاريخ   الا�سم  



 تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال 70

)تابع( 1 - 6 الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

قارن بكن:ايعوامل:ايمؤكسد :ءايعوامل:ايمخمزية�:
 يُعدّ كلا النوعين؛ الموؤك�شد، والمختزل جزءًا من تفاعلات الاأك�شدة والاختزال، حيث يوؤدي كل

 منهما اإلى تغيّر في عدد اإلكترونات المواد الاأخرى.  

 فالعامل الموؤك�شد يُوؤك�شد مادة اأخرى عن طريق اكت�شاب اإلكتروناتها، في حين يفقد العامل
 المختزل الاإلكترونات، ويمنحها اإلى مادة اأخرى.  

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:1-6:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

اكتب معادلة الأكسدة والاختزال للتفاعل الآتي: 

2Al​+​2F​e​3+​​+​3​O​2-​​→​2A​l​3+​​+​2Fe​+​3​O​2-​

 من الم�واد التي  تاأك�شدت ، والتي  اختُزلت  في تفاع�ل الألومنيوم مع الحديد، إضافة  د كلاًّ ح�دِّ
إلى  العامل الموؤك�شد ، و العامل المختزل � 

تحلكل:ايمسأية11.

 المعطيات:                                     
  الاأيونات في التفاعل.  

 المطلوب:
  تحديد انتقال الاإلكترونات الحا�شل.  

    100g​ H​
2
 O: = كتلة المذيب 

حسلب:ايمطلوب21.

 Al: أصبحت +A l 3 ؛ أي أنّها  فقدت 3   إلكترونات� 

 +F e 3 : أصبحت Fe؛ أي أنّها  اكت�شبت 3   إلكترونات� 

تقويم:الإجلبة31.

  لق�د  فقــد  عنصر الألومني�وم الإلكترونات؛ وبالتال�ي تاأك�شد، فهو إذن عام�ل   مختزل � في 
حين   اكت�شب  الحديد الإلكترونات؛ ممّا أدى إلى  اختزاله ؛ وعليه، فهو عامل  موؤك�شد �

العوامل الموؤك�شدة 
والمختزلة
تُستعمَل مع الصفحتين
11 - 12

التعرّف اإلى تفاعلات 
الاأك�شدة والاختزال
تُستعمَل مع المثال المحلول 

1-6، صفحة 13
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)تابع( 1 - 6 الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ح ايطاائق:ايمسمعملة:يمحديد:أعداا:ايمأكسد،:بإكملل:ايجمل:ايمليكة  و�شِّ

11 عدد تأكسد أيّ ذرة في حالتها المنفردة، يساوي  �شفرًا �.

21 عدد تأكسد الأيون أحادي الذرة، يساوي  �شحنة الاأيون  نفسه�.

31  عدد تأكسد أكبر الذرات كهروسالبية، في جزيء أو أيون مركّب، هو  ال�شحنة التي تحملها .
اإذا كانت اأيونًا منفردًا �

41  عدد تأكسد الفلور، الذي يُعدّ العنصر الأكثر كهروسالبية، عند اتحاده مع العناصر الأخرى .
يساوي   1- �

51  عدد تأكسد الأكسجين في مركّباته يساوي   2-  ، باستثناء مركب فوق الأكسيد؛ حيث يساوي .
عدد تأكسده 1-  � وعندما يتحد الأكسجين مع الفلور، سيكون عدد تأكسده  موجبًا �

61 عناصر . مع  يتّحد  عندما  أمّا   �  +1 يساوي    مركّباته  معظم  في  الهيدروجين  تأكسد   عدد 
المجموعات 1، و2، و13 ، فسيساوي عدد تأكسده  1- �

71  عدد تأكسد ذرات الفلزات في مركّباتها في المجموعات 1، و2، و13 ، يساوي  1+، و2+، .
و3+   على الترتيب� وهذه الأعداد مساوية  لعدد اإلكترونات التكافوؤ �

81 مجموع أعداد التأكسد في المركّبات المتعادلة يساوي  �شفرًا �.

91 مجموع أعداد تأكسد ذرات الأيونات عديدة الذرات، يساوي  ال�شحنة التي يمتلكها الاأيون �.

فْ تفلعل:الأكسد :ءالاخمزال:يلمعلاية:الآتكة،:ءاسمعن:بليمثلل:ايموجوا:في:كملبك:ايمدرسي: �شِ
:ضع:أعداا:تأكس�د:ايعنلصا:ايموجوا :ف�ي:ايمفلعل،:مبكلنلً: صفح�ة:16:لإكملل:ايجدءل:أانله،:ثمل

:منهل� ايميكلاات:ايحلصلة:في:كلل
2Al​+​F​e​2​​O​3​​→​​2Fe​+A​l​2​​O​3​

القاعدة عدد 
التاأك�شد العن�شر

1 0 Al
8 +3  F e 

2
  O 

3
Fe في 

5 -2  F e 
2
  O 

3
O في 

1 0 Fe

8 +3  A l 
2
  O 

3
Al في 

5 -2  A  l 
2
 O 

3
O في 

 

 


 +3

  -3

+3 -2 +3 -200

تحديد اأعداد التاأك�شد
تُستعمَل مع الصفحة 14

اأعداد التاأك�شد في 
تفاعلات الاأك�شدة 
والاختزال
تُستعمَل مع الصفحة 16

 التاريخ    التاريخ  الا�سم   الا�سم  

2AI​+​F​e​2​​O 3  2Fe​+​A​I​2  O​3 
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 التاريخ   الا�سم  

تفاعلات الاأك�شدة والاختزال
2 - 6  وزن معادلات الاأك�شدة والاختزال

ح ايقسم:2:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق المظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول تفاعلات الأكسدة والاختزال�  •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:ءزن:معلالات:الأكسد :ءالاخمزال�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها.

21 .

31 .      

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

 طريقة لوزن معادلات الاأك�شدة والاختزال، تبيّن اأنّه ينبغي اأن يكون مجموع الزيادة في اأعداد

 التاأك�شد م�شاويًا لمجموع الانخفا�ض في اأعداد التاأك�شد للذرات الم�شتركة في التفاعل.  

 اأحد جزاأي تفاعل الاأك�شدة والاختزال؛ اأحدهما اأك�شدة، والاآخر اختزال.  

ب خطوات:ءزن:تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال،:بلسمعملل:طايقة:عدا:ايمأكسد�: رتِّ

د الذرات التي تأكسدت والذرات التي اختُزلت�   2  حدِّ

د أعداد التأكسد للذرات جميعها في المعادلة�   1  حدِّ

 4  اجعل التغيّر في أعداد التأكسد مساويًا في القيمة، وذلك بضبط المعاملات في المعادلة� 

ا�   5  استعمل الطريقة التقليدية لوزن المعادلة الكيميائية الكلية، إذا كان ذلك ضروريًّ

د التغيّر في عدد التأكسد للذرات التي تأكسدت، والذرات التي اختُزلت�    3  حدِّ

طايقة:عدا:ايمأكسد:

نصف:ايمفلعل:

       طريقة عدد 
التاأك�شد 
تُستعمَل مع الصفحة 17

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة
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 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:3-6:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

زِن معادلة  الاأك�شدة والاختزال  للتفاعل الذي يُنتجِ  نترات النحا�ض � 

Cu + HN O 
3
  → Cu)N O 

3
  ( 

2
  + N O 

2
  +  H 

2
 O

تحلكل:ايمسأية11.

 المعطيات:                                                        

  الصي�غ الكيميائي�ة للمتفاع�لات و  النواتــج ، وطرائق تحديد  اأعــداد التاأك�شــد ، إضافة إلى 
أن الزي�ادة في أعداد تأكس�د الذرات التي  تاأك�شدت  ينبغي أن تس�اوي  الانخفا�ض في اأعداد 

التاأك�شد  للذرات التي اختُزلت� 

المطلوب:

  المعاملات اللازمة لوزن المعادلة الكيميائية. 

حسلب:ايمطلوب21.

 الخطوة 1 حدّد أعداد التأكسد للذرات جميعها في المعادلة� 
​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​0​​​​​​​+1​​+5​​-2​​​​​​​​​​​​​​+2​​​+5​-2​​​​​​​​+4​​-2​​​​​+1​​-2​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​

  Cu + H N  O 3  → Cu )N  O 3  ( 2  + N  O  2​ +  H​2​ O

 من: الذرات التي تأكسدت مستعملًا سهمًا أسود اللون، والذرات التي    الخطوة 2 حدّد كلاًّ
اختُزلت مستعملًا سهمًا أحمر اللون� 

​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​0​​​​​​​+1​​+5​​-2​​​​​​​​​​​​​​+2​​​+5​-2​​​​​​​​+4​​-2​​​​​+1​​-2​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​

  Cu + H N  O 3  → Cu )N  O 3  ( 2  + N O 2  +  H 2 O

 الخطوة  3 حدّد التغيّر في أعداد التأكسد للذرات التي تأكسدت، والذرات التي اختُزلت� 

   Cu + H N  O 3  → Cu )N  O 3  ( 2  + N O 2  +  H 2  O

  الخطــوة 4 لجع�ل مجموع التغيّر الكلي في أعداد الت�أكس�د متس�اويًا في القيم�ة؛ ينبغي أن 
​​HN O وN O 2  في العدد  2 � 

3
يُضرب كلّ من 

+2

-1

طريقة عدد التاأك�شد 
تُستعمَل مع المثال المحلول 
3-6، صفحة 18
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)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

 HN O  من 2 إلى   4 ؛ لوزن ذرات النيتروجين في النواتج، ثُمّ أضف 
3
  الخطوة 5  زد معامل 

 H؛ لوزن ذرات الهيدروجين في الطرف الأيسر� 
2
 O  المعامل  2  إلى

تقويم:الإجلبة31.

 عدد ذرات كلّ نوع من العناصر  مت�شاوٍ  في طرفي المعادلة، دون  تغيير  أيّ رقم سفلي� 

: :HN:O:3:فْ ككف:يميكلا:شيل:معلاية:أكسد :اينحلس:ايمليكة:بلسمعملل:حمض:اينكمايك �شِ

 C u 
(S)

  + 4HN O 
3(aq)

  → Cu(N O 
3
  ) 

2(aq)
  + 2N O 

2(g)
  + 2 H 

2
  O 

(l)
 

عندما تتغيّر، تُكتب المعادلة على النحو الآتي: 

 C u 
(S)

 +4  H +  
(aq)

 +4N   O 
3
  -  (aq) →C  u 2+  

(aq)
 +2N   O 

3
  -  (aq) +2N O 

2(g)
 +2 H 

2
  O 

(l)
 

  Cu)N O 
3
  ( 

2
 HN O  المــائي، ويتفكــكّ 

3
 تُمثّل المعادلة الثانية ال�شورة الاأيونية، حيث يتاأيّن محلول 

اإلى اأيونات في المحلول. 

حلّ اقاأ:ايمثلل:ايمحلول:4-6:في:كملبك:ايمدرسي�

ب ما يلي: جرِّ

الم�شاألة

زِنِ المعادلة الأيونية الكلية لتفاعل أيون فوق الكلورات مع أيون اليوديد في وسط حمضي� 

Cl  O 
3
  -  +   I +  

(aq)
 →C  l -  

(aq)
  +  I 

2(S)
)في:ءسط:حمضي(  

تحلكل:ايمسأية11.

 المعطيات:                                                        

  ال�شيغ الكيميائية للمتفاعلات والنواتج، وطرائق تحديد اأعداد التاأك�شد.  
المطلوب:

  المعاملات اللازمة لوزن المعادلة الكيميائية.  

  وزن معادلات الاأك�شدة 
والاختزال الاأيونية 
الكلية 
تُستعمَل مع الصفحة 19

وزن معادلة الاأك�شدة 
والاختزال الاأيونية 
الكلية 
تُستعمَل مع المثال المحلول 

4-6، صفحة 20

 التاريخ   الا�سم  
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 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

حسلب:ايمطلوب21.

د أعداد التأكسد للذرات جميعها في المعادلة�    الخطوة 1  حدِّ
+5​​-2​​​​​​​​​​​​​-1​​​​​​​​​​​​​​​​​-1​​​​​​​​​​​​​​0

Cl   O 
3
  -  (aq)  +   I -  

(aq)
  →C  l -  

(aq)
  +  I 

2(s)
:)في:ءسط:حمضي(   

 من: الذرات التي تأكسدت مستعملًا سهمًا أسود اللون، والذرات التي    الخطوة 2 حدّد كلاًّ
اختُزلت مستعملًا سهمًا أحمر اللون�

+5​​-2​​​​​​​​​​​​​-1​​​​​​​​​​​​​​​​-1​​​​​​​​​​​​​​0

Cl   O 
3
  -  (aq)  +   I -  

(aq)
 →C  l -  

(aq)
  +  I 

2(s)
:)في:ءسط:حمضي(   

 الخطوة 3 حدّد التغيّر في أعداد التأكسد للذرات التي تأكسدت، والذرات التي اختُزلت�

CI   O 
3
  -  (aq)  + 6  I -  

(aq)
  →C  I -  

(aq)
  + 3 I 

2(s)
)في:ءسط:حمضي(   

  الخطــوة 4 لجع�ل مجموع التغيّر الكلي في أعداد الت�أكس�د متس�اويًا في القيمة؛ اس�تخدم 
المعاملات المناسبة في المعادلة�  

CI   O 
3
  -  (aq)  + 6  I -  

(aq)
  →C  I -  

(aq)
  + 3 I 

2(s)
)في:ءسط:حمضي(    

  الخطوة 5 اكتب المعادلة، مضيفًا أيونات هيدروجين وجزيئات ماء لوزن ذرات الأكسجين 
في طرفي المعادلة�

Cl​​O​
3
​​-​​+​6​​I​+​​

(aq)
​​+​6​​H​+​​

(aq)
​→C​​l​

-
​​
(aq)

​​+​3​I​
2(S)

​​+​3​H​
2
​​O​

(l)
​​​​

تقويم:الإجلبة31.

  ع�دد ذرات كل ن�وع من العناصر  مت�شاوية  في جانبي المعادلة� والش�حنة الكلية في جانبي 
المعادلة متساوية، ولم يحدث  تغيّر  في الأرقام السفلية� 

-6

+1

-6

+1)​=​+6)6
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)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

:بكلن:نصفي:تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال: :معلاية:في:ايجدءل:أانله،:ثُمل د عدا:الأنواع:في:كلل حدِّ
:معلاية�: ييلل

التفاعل
عدد 

الاأنواع ن�شفا التفاعل

​4Fe​+​3​O​
2
​→​2F​e​

2
​​O​

3
3 Fe​​→​F​e​3+​​+​3​e​-​ ​O​

2
​​+​4e​→​2​O​2-​

​2Fe​+​3C​l​
2
​→​2FeC​l​

3
3 Fe​​→​F​e​3+​​+​​3e​-​ C​l​

2
​​+​2e​→​2C​l​

-
​

ب خطوات:طايقة:ءزن:معلالات:الأكسد :ءالاخمزال،:بلسمخدام:طايقة:نصف:ايمفلعل�: رتِّ

 4   زن المعام�لات عل�ى أن يك�ون ع�دد الإلكترون�ات المفق�ودة ف�ي التأكس�د مس�اويًا لعدد 
الإلكترونات المكتسبة في الاختزال� 

 1  اكتب المعادلة الأيونية الكلية للتفاعل، مهمِلًا الأيونات المتفرّجة� 

 5  اجمع نصفي التفاعل الموزونين، ثمّ أَعِد الأيونات المتفرّجة� 

 2  اكتب نصفي تفاعل الأكسدة والاختزال للمعادلة الأيونية الكلية� 

 3  زن الذرات والشحنات في كلّ نصف تفاعل�

وزن معادلات الاأك�شدة 
والاختزال با�شتعمال 
طريقة ن�شف التفاعل 
تُستعمَل مع الصفحتين 21-22

 التاريخ   الا�سم  
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�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:5-6:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

زِنْ تفاعل الأكسدة والاختزال  لتفاعل  البرمنجنات وثاني أكسيد الكبريت، عند تمرير  غاز  ثاني 
أكسيد الكبريت في وسط  حم�شي  من  برمنجنات البوتا�شيوم.  

KMn O 
4)aq(  + S O 

2)g( → MnS O 
4)aq(  +  K 

2
 S O 

4)aq( 

تحلكل:ايمسأية11.

 المعطيات:  المعادلة الهيكلية للتفاعل، واأن التفاعل يحدث في و�شط حم�شي.  

 المطلوب:  المعادلة الكلية الموزونة للتفاعل.  

حسلب:ايمطلوب21.

 الخطوة 1  اكتب المعادلة الأيونية الكلية للتفاعل� 
Mn​​O​

4
​​-​​+​S​O​

2
​→​M​n​2+​​+​S​​O​

4
​​2-​

 Mn  O  يساوي    7+ � 
4
  الخطوة 2 باس�تعمال القاعدة رقم 5، يكون عدد ت�أكسد Mn في -  

وباس�تعمال القاع�دة رق�م 2، يكون عدد تأكس�د M n +2  يس�اوي    2+ � أمّ�ا معادلة نصف 
التفاعل )الاختزال( فهي: 

Mn​​O​
4
​​-​​+​5​e​-​​→M​n​2+​

 الخطوة 3
 )a( زِن الذرات والشحنات في نصفي التفاعل� 

Mn​​O​4​​-​​+​5​e​-​​→M​n​2+​​+​4​H​2​O

  )b( تتوافر أيونات   + H  في المحلول، ويمكن استعمالها لوزن الشحنة في نصفي التفاعلات 
التي تحدث في الأوس�اط الحمضية� كما أن ع�دد أيونات  + H  المضافة إلى الطرف الأيمن 

من المعادلة يساوي 4، في حين أن عدد أيونات  + H  التي عن يسارها يساوي �8 
 اكتب معادلة نصف تفاعل الأكسدة: 

S​O​
2
​​+​2​H​

2
​O​→​S​​O​

4
​​2-​​+2​e​-​​+​4​H​+

 اكتب معادلة نصف تفاعل الاختزال:  
Mn​​O​

4
​​-​​+​​5​e​-​​+​8​H​+​→M​n​2+​​+​4​H​

2
​O
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)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

  الخطوة 4 عدد الإلكترونات المفقودة في الأكسدة يساوي  2 ، في حين أن عدد الإلكترونات 
المكتس�بة في الاختزال يس�اوي  5 � لذا، فإن المضاعف المش�ترك الأصغر لهذين العددين 
يساوي  10 � ولوزن المعادلة؛ يُضرب نصف تفاعل الأكسدة في العدد  5 ، في حين يُضرب 

نصف تفاعل الاختزال في العدد  2 ، فيصبح نصفا التفاعل على النحو الآتي: 

 نصف تفاعل الأكسدة:

5S​O​
2
​​+​10​H​

2
​O→5S​​O​

4
​​2-​​+​20​H​+​​+​10​e​-

  نصف تفاعل الاختزال:

2Mn​​O​
4
​​-​​+​16​H​+​​+10​e​-​​→2M​n​2+​​+​8​H​

2
​O

�ط المعادل�ة بحذف أو تجمي�ع المواد    الخطــوة 5 اجم�ع نصف�ي التفاع�ل الموزونين، وبسِّ
المتشابهة في طرفي المعادلة:

 اكتب المعادلة بصورة مبسطة:

5S​O​
2
​​+​2​H​

2
​O​+​2Mn​​O​

4
​​-​​→​​5S​​O​

4
​​2-​​+​4​H​+​​+​​2M​n​2+​

 أعِد وضع الأيونات المتفرّجة )  +​​K (، إضافة إلى حالات المواد: 

5S​O​
2(g)

​​+​2​H​
2
​​O​

(l)
​​+​2KMn​O​

4(aq)
​​​→​​​K​

2
​S​O​

4(aq)
​​+​2​H​

2
​S​O​

4(aq)
​​​+​​2MnS​O​

4(aq)
​​​

تقويم:الإجلبة31.

  ع�دد  ذرات  كل عنص�ر من العناص�ر  مت�شاوٍ  في طرف�ي المعادلة، دون أن يت�م تغيير الأرقام 
السفلية �

5S​O​
2
​+1​0​2​​​H​

2
​O+2Mn​​O​

4
​​-​​+16​H​+​+10​e​-​→5S​​O​

4
​​2-​+2​0​4​​​H​+​+10​e​-​+2M​n​2+​+8​H​

2
​O
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ملخّ�ض الف�شل تفاعلات الاأك�شدة والاختزال 

مراجعة

ص:ايعملكلت:ايمي:تحدث:في:تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال�: بعد:قااوتك:هذا:ايفصل،:يخل

 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. اإجابة محتملة: تت�شمّن تفاعلات الاأك�شدة والاختزال

 عمليتين، هما: الاأك�شدة، والاختزال. اإذ تحدث الاأك�شدة عندما تفقد ذرات العنا�شر الاإلكترونات، 

في حين يحدث الاختزال عندما تكت�شب الذرات الاإلكترونات. ولا يمكن حدوث اأك�شدة دون 

اختزال؛ فهما عمليتان متلازمتان.  

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

:ايبنلو:ايضوئي:مثللاً:على:سلسلة:من:تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال:ايمي:تحدث:في:ايطبكعة�:نلقش:أهمكة:هذه:ايمفلعلات:بلينسبة: يُعدل
إيى:ايحكل :على:الأرض�:

 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. اإجابة محتملة: اإن اأ�شكال الحياة جميعها التي على الاأر�ض تعتمد على عملية البناء ال�شوئي. 

وبما اأنّ البناء ال�شوئي ي�شتمل على تفاعلات اأك�شدة واختزال، فاإن ا�شتمرار الحياة على الاأر�ض دونها غير ممكن. وعليه، تُعدّ تفاعلات 

الاأك�شدة والاختزال �شرورية لديمومة الحياة على الاأر�ض.  

الربط مع الحياة

79  ص:ايفصل ملخل
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الكيمياء الكهربائية
قبل اأن تقراأ

ايطلقة:

طلقة:ايوضع:اييكمكلئكة:

الأكسد :

الاخمزال:

نصف:ايمفلعل:

الف�شل 4

ال�شف الاأول الثانوي

ف:ايمصطلحلت:ايمليكة : عال

 القدرة على بذل �شغل، اأو اإنتاج حرارة.  

 الطاقة المخزّنة في مادة ما نتيجة تركيبها.  

 فقدان ذرات المواد للاإلكترونات. 

 اكت�شاب ذرات المواد للاإلكترونات.  

 اأحــد جــزاأي تفاعــل الاأك�شدة والاختــزال؛ اأحدهمــا اأك�شدة: يو�شح عــدد الاإلكترونــات المفقودة 
عنــد تاأك�شــد العن�شر، والاآخر اختزال: يو�شح عدد الاإلكترونــات المكت�شبة عند اختزال العن�شر.  

اذكر ثلاثة:أنواع:من:ايمفلعلات:اييكمكلئكة�

اقبل:الإجلبلت:ايمعقوية:جمكعهل�:إجلبة:محمملة ::

11 التكوين. .

21 الاحتراق. .

31 التفكك. .

ل:بحس�ب:نشلطهل�:مسمعكنلً:بسلسلة:اينشلط:اييكمكلئي:يلفلزات: ب ايعنلصا:أانله:تاتكبًل:تصلعديًّ رتِّ
ايوارا :في:ايشيل:13-4:صفحة:19:من:كملب:ايصف:الأءل:ايثلنوي:يلفصل:ايدراسي:ايثلني�:

أيومنكوم،:نحلس،:كليسكوم،:ذهب،:رءبكديوم،:حديد،:رصلص،:بوتلسكوم�

 ذهب > نحا�ض > ر�شا�ض > حديد > األومنيوم > كال�شيوم > بوتا�شيوم > روبيديوم. 

مراجعة المفردات
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الكيمياء الكهربائية
1 - 7 الخلايا الجلفانية

ح ايقسم:1:من:هذا:ايفصل،:ماكزًا:على:ايعنلءين:ايائكسة:ءايمعلكقلت،:ءاييلملت:ايميموبة: ت�شفَّ
:اكمب:ثلاثة:أفيلر:تمعللق:بهذا:ايقسم� :بلرز،:ءالأفيلر:ايائكسة،:ثمل بخطٍّ

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها ..

21 .

31 . 

:اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 ممرٌّ بين طرفي الخلية لتدفّق الاأيونات من جهة اإلى اأخرى.  

 جهازٌ يَ�شتعمِل تفاعل الاأك�شدة والاختزال لاإنتاج طاقة كهربائية، اأو يَ�شتعمِل الطاقة الكهربائية

 لاإحداث تفاعل كيميائي.  

 نوع من الخلايا الكهروكيميائية التي تحوّل الطاقة الكيميائية اإلى طاقة كهربائية، بوا�شطة

 تفاعل الاأك�شدة والاختزال التلقائي.  

 اأحــد جــزاأي الخلية الكهروكيميائية، حيث تحــدث فيها تفاعلات الاأك�شــدة والاختزال على نحو 
منف�شل.  

 القطب الذي يحدث عنده تفاعل الاأك�شدة.  

 القطب الذي يحدث عنده تفاعل الاختزال.  

 قابلية المادة لاكت�شاب الاإلكترونات.  

 القطب المرجعي الذي يُقا�ض مقابله جهد الاختزال للاأقطاب جميعها.  

ف:مل:يلي : :عاِّ

 الموافقة اأو الان�شجام.  

ايقنطا :ايملحكة:

ايخلكة:اييهاءككمكلئكة

:

ايخلكة:ايجلفلنكة:

نصف:ايخلكة:

الأنوا:

اييلثوا:

جهد:الاخمزال

قطب:ايهكدرءجكن:ايقكلسي:

:
ايمطلبق

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة

المفردات الاأكاديمية

81  ايخلايل:ايجلفلنكة
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)تابع( 1 - 7 الخلايا الجلفانية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ف فاع:اييكمكلو:ايمعاءف:بلييكمكلو:اييهابلئكة�: عرِّ
 درا�شة عمليات الاأك�شدة والاختزال التي تتحوّل من خلالها الطاقة الكيميائية اإلى طاقة

 كهربائية، وبالعك�ض.   

اكتب نصفي:تفلعل:اينحلس:مع:ايخلرصكن�:

C u:2+ +2 e:- →Cu                  )نصف تفاعل الاختزال:  اكت�شاب  إلكترونات(

  Zn:→:Z n:2+ :+:2 e:-                     )نصف تفاعل الأكسدة:  فقدان  إلكترونات(

ح ككف:تَسمعمِل:ايخلايل:اييهاءككمكلئكة:تفلعلَ:الأكسد :ءالاخمزال� و�شِّ
 تَ�شتعمِل الخلايا الكهروكيميائية تفاعلَ الاأك�شدة والاختزال لاإنتاج طاقة كهربائية، اأو تَ�شتعمِل 

الطاقة الكهربائية لاإحداث تفاعل كيميائي.  

:من:ايجمل:الآتكة : اأكمل كلاًّ

11 يُسمّى القطب الذي يحدث عنده تفاعل الأكسدة  الاأنود.  .
21 يُسمّى القطب الذي يحدث عنده تفاعل الاختزال  الكاثود.  .
31 تُعزى طاقة الوضع الكيميائية في الجسم  اإلى و�شعه اأو تركيبه.  .
41 يمكن . التي  لكمية  التيار   مقياسًا  الكهربائية   الو�شع  تُعدّ  طاقة  الكهربائية،  الكيمياء   في 

توليدها من  خلية جلفانية  للقيام بشغل� 

ب خطوات:ايعملكة:اييهاءككمكلئكة:ايمي:تحدث:في:خلكة:خلرصكن:– نحلس�: رتِّ

 4  لإغ�لاق الدائ�رة الكهربائي�ة؛ يج�ب أن تتحرّك الأيونات الموجبة والس�البة خ�لال القنطرة 
المحلية، حيث يمكن جمع معادلتي نصفي التفاعل للحصول على تفاعل الخلية الكلي� 

 2  تنطلق الإلكترونات من قطعة الخارصين، مرورًا بالدائرة الخارجية، إلى قطعة النحاس� 

 1  تتكوّن الإلكترونات عن طريق تفاعل الأكسدة على النحو التالي: 

  Z n )s(  → Z  n 2+  )aq(  + 2 e -

 3  تُستعمَل الإلكترونات من خلال تفاعل الاختزال على النحو التالي: 

C  u 2+  )aq(  + 2 e -  → C u )s( 

الاأك�شدة والاختزال في 
الكيمياء الكهربائية
تُستعمَل مع الصفحتين

38-39 

كيمياء الخلايا 
الجلفانية 
تُستعمَل مع الصفحتين

40-41 
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)تابع( 1 - 7 الخلايا الجلفانية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

فْ طلقة:الاخمزال:بللاعمملا:على:ايقطب�: �شِ
 طاقــة اختــزال القطب هي ميل مــادة القطب اإلى اكت�شاب الاإلكترونات، حيــث لا يمكن قيا�ض هذه 

الطاقة ب�شورة مبا�شرة؛ لاأنّ ن�شف تفاعل الاختزال لا يحدث دون ن�شف تفاعل الاأك�شدة.  

:)E°(:حلِّل ايجدءل:1-7:ايذي:يحموي:على:جهوا:الاخمزال:ايقكلسكة،:حكث:يُظهِا:أن:بعض:قكم
حًل:ايفاق:بكنهل� موجبة،:ءبعضهل:الآخا:سليبة،:موضِّ

 تُكتب تفاعلات اأن�شاف الخلايا جميعها في �شورة تفاعل اختزال. لذا، �شيحدث ن�شف التفاعل

 ذو القيمة الموجبة الاأكبر في �شورة تفاعل اختزال، في حين �شيحدث ن�شف التفاعل ذي القيمة

 ال�شالبة الاأكبر في �شورة تفاعل اأك�شدة.  

:من:ايعنلصا:ايمليكة  اكتب قكم:°E:ايمخمصا ،:ءأنصلف:ايمفلعلات:ييلٍّ

العن�شر ن�شف التفاعل E°(V)

Li L​i​+​+​e​-​→Li -​3.0401

Au A​u​+​+​e​-​→Au 1.692

 PbS O 
4

PbS​O​
4
​+2​e​-​→Pb+S​​O​

4
​​2-​ -​0.3588

Na N​a​+​+​e​-​→Na -​2.71

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:1-7:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة
احسب جهد الاختزال القياسي لكلّ نصف خلية، ثُمّ اكتب التفاعل الكلي لها� 

  I 
2)s(  + 2 e -  → 2  I -  )aq( 

 F  e 2+  )aq(  + 2 e -  → F e )s( 
تحلكل:ايمسأية11.

 اكتب المعطيات جميعها والمطلوب�
 المعطيات: جهد الاختزال القياسي لكلّ نصف تفاعل� 

​​​E​°​
cell

​​=​E​°​
reduction

​​-​E​°​
oxidation

​

:E ° 
cell
 المطلوب: التفاعل الكلي، رمز الخلية، وجهد الاختزال القيا�شي ? =: 

ح�شاب فرق 
الجهد في الخلايا 
الكهروكيميائية 
تُستعمَل مع الصفحات 41-44

  ح�شاب جهد الخلية
تُستعمَل مع المثال المحلول 

1-3، صفحة 45

83  ايخلايل:ايجلفلنكة



 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 1 - 7 الخلايا الجلفانية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

حسلب:ايمطلوب21.
  أوج�د قيم جهود الاختزال القياس�ية لكلّ نص�ف تفاعل من الج�دول 1-7 صفحة 42 في 

كتابك المدرسي�  

E  °  I 
2
   / I -  =  +0�536:V

E   ° 
Fe
  2+  /Fe = -:0�447:V

 أعِدْ كتابة أنصاف التفاعلات في الاتجاه الصحيح�

 I:
2)s( :+:2: e:- :→:2  I:-  )aq(  :             :نصف تفاعل الاختزال 

               F e:)S( :→:F  e:2+  )aq( :+2 e:-               :نصف تفاعل الأكسدة 

I 
2)s(  + F e )s(  → F  e 2+  )aq(  + 2  I -  )aq(      التفاعل الكلي:  اأك�شدة 

ا�   زِنِ المعادلة إذا كان ذلك ضروريًّ
المعادلة موزونة      

 احسب جهد الخلية القياسي:
 E ° 

cell
  = E ° 

reduction
  - E ° 

oxidation

   E ° 
cell
  = +0�536 V –​​(–​0.447V)​

  E ° 
cell
  =​​​+​0.983​V​

 اكتب التفاعل باستعمال رمز الخلية� 
Fe/F​​e​2+​​

​
​//​​I​

2
​/​​I​-​​

​
​

تقويم:الإجلبة31.
  إن قيم�ة الإجاب�ة الت�ي تمثّ�ل جهد الاخت�زال المحس�وب معقول�ة، بالنظر إلى  قيــم جهود 

الاختزال لاأن�شاف  الخلية التي تكوّنت منها� 

اكتب خطوات:ايطايقة:ايمي:تُمثلل:إميلنكة:حدءث:تفلعل:أكسد :ءاخمزال:بصور :تلقلئكة�:

11 اكتب العملية في �شورة اأن�شاف تفاعل. .

21 حدّد جهد الاختزال لكلّ ن�شف. .

31 ا�شتعمل هذه القيم لح�شاب جهد الخلية الكلّي. .

41 ا.. اإذا كان الجهد المح�شوب موجبًا، كان التفاعل تلقائيًّ

51 اإذا كان الجهد المح�شوب �شالبًا، كان التفاعل غير تلقائي. .

ا�شتعمال جهود 
الاختزال القيا�شية
تُستعمَل مع الصفحة 46
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 التاريخ   الا�سم  

الكيمياء الكهربائية
2 - 7 البطاريات

:اكمب:ثلاثة:أس�ئلة:قد:تخطا:بذهنك:بعد:ق�ااو :ايعنلءين: ــح ايقس�م:2:من:هذا:ايفص�ل،:ثُمل ت�شفَّ
ايائكسة:ءايمعلكقلت�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها ..

21 .

31 . 

:اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 خلية جلفانية اأو اأكثر توجد في عبوة واحدة تُنتِج التيار الكهربائي.  

 خلية جلفانية، حيث يكون المحلول المو�شل للتيار عجينة رطبة تتكوّن من خليط من كلوريد 

الخار�شين، واأك�شيد المنجنيز IV، وكلوريد الاأمونيوم، اإ�شافة اإلى كمية قليلة من الماء داخل

حافظة من الخار�شين.  

 بطارية تُنتِج طاقة كهربائية من تفاعلات الاأك�شدة والاختزال الذي لا يحدث ب�شورة عك�شية

 ب�شهولة، وت�شبح البطارية غير �شالحة للا�شتعمال بعد انتهاء التفاعل.  

 بطارية تُنتِج طاقة كهربائية من تفاعلات الاأك�شدة والاختزال العك�شية، لذا يمكن �شحنها.  

 خلية جلفانية؛ حيث يُنتِج تاأك�شد الوقود طاقة كهربائية.  

 خ�شارة الفلز الناتجة عن تفاعل الاأك�شدة والاختزال الذي يحدث بين الفلز والمواد التي في البيئة. 

 تغليف الحديد بطبقة من الخار�شين؛ اإمّا عن طريق غم�ض القطعة الحديدية بم�شهور الخار�شين، 

ا.  واإمّا بطلاء الج�شم  كهربائيًّ

ايبطلرية:
ايخلكة:ايجلفة:

:

ايبطلرية:الأءيكة

ايبطلرية:ايثلنوية:

خلكة:ايوقوا

ايمآكل:

ايجلفنة:

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة

85  ايبطلريلت
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 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 2 - 7 البطاريات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

:الأكثا:شكوعًل:بكن:ايخلايل:ايجلفلنكة�: اكتب نصف:تفلعل:أكسد :ايخلكة:ايجلفة:ايذي:يُعدل
Z​n​

(s)
​​→​Z​​n​2+​​

(aq)
​​+​2​e​-​

ى: :م�ن:ايبطلريلت:أانله�:ءتحموي:ايبطلريلت:ايمي:تُس�مل اكتــب ن�وع:ايعجكنة،:ءنوع:اييلثوا:ييلل
ايخلايل:ايجلفة:على:أنواع:مخملفة:من:عجلئن:ايماطكب،:يحدث:فكهل:نصف:تفلعل:اييلثوا�:

بطلرية:خلرصكن:– كابون

:ZnC l::)المتاأين(
2
 ,:Mn O:

2
 ,:N H:

4
 Cl     العجينة 

عمود الكربون   نوع الكاثود 

ايبطلرية:ايقلوية

Zn:– KOH     العجينة 

 Mn O:
2

  نوع الكاثود 

: بطلرية:ايزئبق:

Zn)OH ( 
2
HgO:و      العجينة 

فولاذ   نوع الكاثود 

قارن بكن:نوعي:ايبطلريلت :الأءيكة:ءايثلنوية�
 البطاريات الاأولية غير قابلة لل�شحن؛ فهي تُ�شتعمل مرّة واحدة فقط، ثُمّ تُرمى، حيث تولِّد 

ا اإلى اأن تُ�شتهلَك المواد المتفاعلة جميعها. اأمّا البطاريات الثانوية،  هذه البطاريات تيارًا كهربائيًّ

فتَ�شتعمِل تفاعلات ت�شبه تلك التي في البطاريات الاأولية، اإلّا اأنّها تفاعلات عك�شية؛ لذا، يمكن 

اإعادة �شحنها فتدوم فترة اأطول.  

ا�شــرح كك�ف:يُعلا:ش�حن:بطلريلت:Ni-Cd،:ايمي:تس�مخدم:ف�ي:الآلات:اياقمك�ة:ايمي:لا:تمصل:
بسلك،:ءايهواتف:اينقلية�:

د التفاعل غير التلقائي بالطاقة   تو�شع هذه الاآلات فوق قاعدة مو�شولة بم�شدر كهربائي يُزوِّ

اللازمة لاإعادة ال�شحن مرة اأخرى. 

الخلايا الجافة
تُستعمَل مع الصفحات 48-50
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 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 2 - 7 البطاريات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ــح ككف:يخمل�ف:ايمفلعل:اييلي:يبطلرية:تخزين:ايماكم:اياصلصي:عن:تفلعلات:الأكس�د : و�شِّ
ءالاخمزال�

P b )s(  + Pb O 
2)S(  + 4  H +  )aq(  + 2S   O 

4
  2-   )aq( → 2PbS O 

4)s(  + 2 H 
2
  O )l( 

تختلف التفاعلات في بطارية تخزين المركم الر�شا�شي عن غيرها؛ ب�شبب كون ) PbS O 4( ناتٌج 
لبة تبقى  تفاعل الاأك�شدة والاختزال، اإ�شافة اإلى اأنّ ) Pb, Pb O 2 , PbS O 4 ( جميعها مواد �شُ
اأكان  في مكانها الذي تتكوّن فيه. وعليه، تكون المواد المتفاعلة موجودة في المكان ال�شحيح؛ �شواء 

ذلك في حالة الا�شتعمال، اأم في حالة ال�شحن. 

�زءن:كثك�اًا:على:اس�مخدام:عنص�ا:ايلكثكوم:في: اكتــب س�ببكن:جع�لا:ايعلملو:ءايمهندس�كن:ياكل
ايبطلريلت�:

11 كتلته �شغيرة؛ اإذ يُعدّ الليثيوم من اأخفّ الفلزّات المعروفة. .

21 يمتلك الليثيوم اأقلّ جهد اختزال قيا�شي بين الفلزّات جميعها.  .

اذكر تطبكقكن:عملككن:لاسمعملل:بطلريلت:ايلكثكوم:خفكفة:ايوزن:في:حكلتنل:ايكومكة�
 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. اإجابات محتملة: ال�شاعات، اآلات الت�شوير، الحوا�شيب.  

ح تاككب:خلايل:ايوقوا:ءايمفلعلات:ايماافقة:يهل،:بإكملل:ايفقا :الآتكة : و�شِّ

يتك�وّن كلّ قط�ب من أقطاب خلية الوقود من  وعاء اأجوف ، تتكوّن جدرانه من  كربون م�شاميّ ، 
تسمح بالاتصال بين  الحجرة الداخلية ، و المحلول المو�شل المحيط بها � كما تحتوي جدران 
الخلي�ة عل�ى  عوامل م�شاعــدة ، مثل مس�حوق البلاتي�ن أو البلاديوم، التي تعم�ل على  ت�شريع 

التفاعلات �

2 H:
2)g( :+:4O  H:-  )aq( :→:4 H:

2
  O:)l( :+:4 e:-   نصف تفاعل الأكسدة: 

O:
2)g( :+:2 H:

2
  O:)l(: +:4 e:- :→:4O H:)aq(    نصف تفاعل الاختزال: 

2 H:
2)g( :+: O:

2)g( :→:2 H:
2
  O:)l(  التفاعل الكلي:  

أمّا التفاعل الكلي، فهو تفاعل  احتراق الهيدروجين مع الاأك�شجين  نفسه� 

اكتب ثلاثة:أس�بلب:تجعل:اس�معملل:الأغش�كة:ايمنفذ :يلباءتونلت)PEM(:أفضل:من:اسمعملل:
الأقطلب:ايسلئلة�:

11 غير متاآكلة. .
21 اأكثر اأمانًا. .
31 اأخفّ وزنًا. .

بطاريات تخزين 
المركم الر�شا�شي
تُستعمَل مع الصفحتين 50-51

بطاريات الليثيوم 
تُستعمَل مع الصفحتين 51-52

خلايا الوقود
تُستعمَل مع الصفحتين 52-53
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)تابع( 2 - 7 البطاريات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

قارن بكن:صدأ:فلز:ايحديد:ءتفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال:في:ايخلايل:ايجلفلنكة�
ا بين الحديد  كلاهما يُعدّ تفاعلات اأك�شدة واختزال تلقائية. ف�شداأ الحديد يُعدّ تفاعلًا تلقائيًّ

 والاأك�شجين )بالرغم من اأنها اأكثر تعقيدًا(، اأما التفاعلات الثانية فتُعدّ تفاعلات اأك�شدة واختزال 
بين عنا�شر مختلفة في الخلايا الجلفانية. 

ار�شم رسمًل:يبكلن:تفلعل:ايصدأ:كمل:في:ايشيل15-7:صفحة:55:في:كملبك:ايمدرسي،:موضحًل:
علكه:أجزاوه،:إضلفة:إيى:الأنوا:ءاييلثوا�:

Fe2

Fe3

e

O2

Fe(s)    Fe2 (aq)  2e

Fe2 (aq)  Fe3 (aq)  e

O2(g)  4H (aq)  4e  2H2O(l)







 

ع:من:ح�دءث:ايصدأ:في: ــر يم�لذا:تحدث:عملكة:ايص�دأ:على:نحوٍ:بطيو؟:اذكا:طايقة:تس�اَّ ف�شِّ
بعض:الأملكن�:

 تحتوي قطرات الماء على اأيونات قليلة؛ ممّا يجعلها محلولًا غير جيد التو�شيل. اأمّا اإذا كانت

 المياه تحتوي على اأيونات كثيرة، كما هو الحال في مياه البحار، اأو في المناطق التي تُرَ�ضُّ فيها

 الطرقات بالملح �شتاء، فاإنّ عملية ال�شداأ �شتحدث على نحوٍ اأ�شرع؛ لاأنّ المحاليل ت�شبح جيدة 

التو�شيل.  

ا�شرح طايقمي:ايجلفنة:ايلمكن:تسلعدا:على:منع:حدءث:ايصدأ�:
1.     يَف�شــلُ الطــلاءُ بالخار�شيــن الحديدَ عن الهــواء والماء، عــن طريق تكوين طبقــة رقيقة من 
اأك�شيــد الخار�شيــن، الذي لا ي�شمح بدخــول الماء والهواء اإلى �شطح الحديــد، وما دامت طبقة 
الخار�شين �شليمة، لن ي�شتطيع الاأك�شجين والماء الو�شول اإلى �شطح الحديد.  

2.     عنــد ت�شقّــق طبقة الخار�شين، يحمي الخار�شين الحديدَ من التــاآكل ال�شريع؛ باأن ي�شبح اأنودًا 
للخليــة الجلفانيــة المتكوّنــة عندمــا يلام�ض الهــواءُ والماءُ الحديــدَ والخار�شيــنَ في الوقت 
نف�شه.     

التاآكل 
تُستعمَل مع الصفحات 54-57



89  ايمحلكل:اييهابلئي

 التاريخ   الا�سم  

الكيمياء الكهربائية
3 - 7 التحليل الكهربائي

ح ايقسم:3:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق المظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول التحليل الكهربائي�  •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:ايمحلكل:اييهابلئي:بعد:قااو :هذا:ايقسم�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها ..

21 .

31 . 

:اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 ا�شتعمال الطاقة الكهربائية لاإحداث تفاعل كيميائي. 

 الخلية الكهروكيميائية التي  يحدث فيها تحليل كهربائي. 

ايمحلكل:اييهابلئي:

خلكة:ايمحلكل:اييهابلئي

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة
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)تابع( 3 - 7 التحليل الكهربائي

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

فْ ككف:يمين:عيس:تفلعل:أكسد :ءاخمزال:تلقلئي:في:ايخلكة:اييهاءككمكلئكة�: �شِ
ر تيار كهربائي في الاتجاه المعاك�ض للخلية، فتقوم طاقة التيار بعك�ض التفاعل، مولدةً   يُمرِّ

المواد المتفاعلة الاأ�شلية.  

قــارن ايمفلع�لات:ايمي:تحدث:في:ايمحلك�ل:اييهابلئي:يمصهور:كلوري�د:ايصوايوم:بملك:ايمي:
تحدث:في:ايمحلكل:اييهابلئي:يملو:ايبحا�:

 يُحلِّل التيار الكهربائي م�شهور كلوريد ال�شوديوم اإلى فلز ال�شوديوم وغاز الكلور با�شتعمال

 خلية “داون”. اأمّا التحليل الكهربائي لماء البحر، ومحلول كلوريد ال�شوديوم في الماء، فينتج

 عنه غازي الهيدروجين والكلور، اإ�شافة اإلى محلول هيدروك�شيد ال�شوديوم.  

ا�شرح أهمكة:ايمحلكل:اييهابلئي:في:تنقكة:خلملت:ايفلزات�:
بُّ النحا�ض غير النقي في قوالب كبيرة و�شميكة، حيث تُ�شتعمَل بو�شفها الاأنود في خلية  يُ�شَ

 التحليل الكهربائي التي تحتوي على محلول كبريتات النحا�ض II. كما تو�شع �شفيحة رقيقة من

 النحا�ض بو�شفها الكاثود. وعند مرور التيار في الخلية تتاأك�شد ذرات النحا�ض النقية اإلى اأيونات

النحا�ض II، وتنتقل خلال المحلول، وت�شبح هذه الذرات جزءًا من الكاثود، اأمّا ال�شوائب فتهبط

اإلى اأ�شفل الخلية. ثُمّ يُوؤخَذ النحا�ض النقي لا�شتعماله في مجالات عدّة، وعليه، ي�شاعد التحليل 

الكهربائي على اإنتاج نحا�ض نقي 100%. 

عك�ض تفاعلات 
الاأك�شدة والاختزال 
تُستعمَل مع الصفحة 58

تطبيقات التحليل 
الكهربائي
تُستعمَل مع الصفحات

59-62
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ملخّ�ض الف�شل الكيمياء الكهربائية 

مراجعة

بعد:قااوتك:هذا:ايفصل،:اكمب:ثلاث:حقلئق:مهمة:تعللممهل:حول:اييكمكلو:اييهابلئكة�:

اقبل:الإجلبلت:ايمعقوية:جمكعهل�:إجلبلت:محمملة :

1.     يمكــن ا�شتعمال الطاقة الكهربائية لاإحداث تفاعل كيميائي. كما ت�شتعمل المواد الكيميائية 
لاإحداث طاقة كهربائي.   

2.     تنق�شــم تفاعــلات الاأك�شدة والاختــزال اإلى اأن�شاف تفاعــل، حيث تتكوّن تفاعــلات الاأك�شدة 
والاختزال.   

3.     يُعدّ التحليل الكهربائي مفيدًا في تنقية خامات الفلزات.   

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

   اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

   ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

   راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

   أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

   راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ جزء من هذا الفصل� 

   ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

صف:ككف:تُسمخدَم:اييكمكلو:اييهابلئكة:في:تويكد:ايطلقة:من:ايبطلريلت�:

 تعتمد اأنواع الطاقة الكهربائية المتولِّدة من البطاريات جميعها، على تفاعلات اأن�شاف الخلايا، اإ�شافة اإلى ذلك، توؤدي الخوا�ض

ا في تحديد كمية الطاقة المتولّدة، والعمر الزمني للبطارية.     الكيميائية للعنا�شر الم�شتعملة في البطاريات دورًا مهمًّ

الربط مع الحياة
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م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
قبل اأن تقراأ

ايجدءل:ايدءري:

ايماكلب:

ايهليوجكنلت:

اياابطة:اييكمكلئكة:

زات: ايمحفل

\
 الف�شل 8
ال�شف الثاني الثانوي

ف:ايمصطلحلت:ايمليكة : عال

 جدول يُنظّم العنا�شر في خطوط عمودية واأفقية وفق خوا�شها الفيزيائية والكيميائية.   

ا.     اتحاد عن�شرين اأو اأكثر معًا كيميائيًّ

 مجموعة من العنا�شر �شديدة التفاعل، توجد في المجموعة 17.   

 القوة التي تُم�شِك الذرات معًا.   

 مواد تزيد من �شرعة التفاعل الكيميائي دون اأن تُ�شتهلَك في اأثناء حدوثه.   

لات:ايفااغكة�: لات:ايبنلئكة:ءايممشيِّ قارن بكن:ايممشيِّ

لات لها ال�شيغة الجزيئية نف�شها، اإلّا اأن ترتيب الذرات فيها مختلف، اأمّا  لات البنائية مت�شكِّ  المت�شكِّ
لات الفراغية، فترتبط فيها الذرات بالترتيب نف�شه، لكنها تختلف في ترتيبها الفراغي، ومن  المت�شكِّ
ثَمّ فهي تختلف في خوا�شها الكيميائية والفيزيائية.  

مراجعة المفردات
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م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
1 - 8  هاليدات الاألكيل وهاليدات الاأريل 

:اكمب:ثلاثة:أس�ئلة:قد:تخطا:بذهنك:بعد:ق�ااو :ايعنلءين: ــح ايقس�م:1:من:ه�ذا:ايفصل،:ثُمل ت�شفَّ
ايائكسة:ءايمعلكقلت�

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها .       .

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

 ذرة اأو مجموعة من الذرات، توجد في المركّبات الع�شوية، تتفاعل بالطريقة نف�شها دائمًا.   

 مركّبات ع�شوية تحتوي على ذرة هالوجين مرتبطة برابطة ت�شاهمية مع ذرة كربون األيفاتية.   

 مركّبات ع�شوية تتكوّن من ذرة هالوجين مرتبطة مع حلقة البنزين اأو مجموعة اأروماتية برابطة 

ت�شاهمية.  

 بوليمر يمكن ت�شخينه وت�شكيله عندما يكون ليّنًا.  

 تفاعلٌ تحلّ ذرة اأو مجموعة ذرية محلّ ذرة اأو مجموعة ذرية اأخرى في المركب.   

 عملية تحلّ فيها ذرة هالوجين، مثل الكلور اأو البروم،  محلّ ذرة هيدروجين.    

ايمجموعة:ايوظكفكة:

هليكدات:الأييكل:

هليكدات:الأريل:

ايبلاسمكك

تفلعل:الاسمبدال:

ايهلجنة

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة

 التاريخ   الا�سم  



)تابع( 1 - 8 هاليدات الاألكيل وهاليدات الاأريل 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

فْ ككف:تسلعد:ايمجموعة:ايوظكفكة:على:معافة:ككفكة:تفلعل:ايجزيو� �شِ

 عنــد اإ�شافــة المجموعــة الوظيفيــة اإلى المركّبــات الهيدروكربونيــة تَنتــج دائمًا مــواد جديدة لها 
د  خوا�ــض كيميائيــة وفيزيائيــة مختلفة عــن المركبــات الهيدروكربونية الاأ�شلية، وهــي التي تُحدِّ
كيفية تفاعل الجزيء الجديد.  

د معنى:رموز:ايمجموعلت:ايوظكفكة:الآتكة  حدِّ
)R ، و 'R(: تُمثّل  اأيّة �شل�شلة كربونية، اأو حلقة مرتبطة بمجموعة وظيفية.  

بلت:ايعضوية:ءمجموعلتهل:ايوظكفكة،:بإكملل:ايجدءل:ايمليي  م ايمعلوملت:ايممعلِّقة:بليماكل نظِّ

المجموعة الوظيفية ال�شيغة العامّة نوع المركّب

الهالوجين R​-​X​(X=​F,​Cl,​Br,​I) هاليدات الألكيل

الهيدروك�شيل R​-​OH الكحولات

الإيثر R​-​O​-​R(R') الاإيثرات

الاأمين R - N H 
2
  الاأمينات

الكربونيل R​-​CHO الألدهيدات

الكربونيل R​-​CO​-​R(R') الكيتونات

الكربوكسيل R​-​COOH
الاأحما�ض 

الكربوك�شيلية

الإستر R​-​COO-​R(R') الاإ�شترات

الأميد R​-​CONHR(R') الاأميدات

المجموعات الوظيفية 
تُستعمَل مع الصفحتين
76-77

 التاريخ    التاريخ  الا�سم   الا�سم  

 مشمقلت:ايماكبلت:ايهكدرءكابونكة:ءتفلعلاتهل 94



)تابع( 1 - 8 هاليدات الاألكيل وهاليدات الاأريل

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

قارن بكن:هليكدات:الأييكل:ءهليكدات:الأريل�:
 هاليدات الاألكيل مركّبات ع�شوية تحوي ذرة هالوجين مرتبطة برابطة ت�شاهمية مع ذرة كربون 
األيفاتيــة. اأمّــا هاليــدات الاأريــل فمركبــات ع�شوية تتكــوّن مــن ذرة هالوجين مرتبطــة مع حلقة 
البنزين، اأو مجموعة اأروماتية اأخرى.   

فْ ككفكة:تسمكة:ايهليكدات،:بإكملل:ايفقا :الآتكة : �شِ

تُس�مّى المركّب�ات العضوية التي تحتوي عل�ى مجموعة وظيفية وفق طريق�ة IUPAC اعتمادًا 
على  ال�شل�شلة الرئي�شة للاألكان.  أمّا هاليدات الألكيل، فيدلّ المقطع الأول منها على  الهالوجين  
  الموجود، مع إضافة حرف  )و( في نهاية ا�شم الهالوجين.  

�ــض ايج�دءل:2-8:صفح�ة:79:ف�ي:كملبك:ايمدرس�ي،:ايذي:يبكل�ن:مقلرنة:بك�ن:هليكدات: تفحَّ
بلت:ايمذكور :في: :اكمب:ثلاث:ملاحظلت:تمعلل�ق:بليماكل الأييك�ل:ءالأييلن�لت:ايمقلبلة:يهل،:ث�مل

ايجدءل�:

 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها.

11 كلّما ازداد طول ال�شل�شلة، ازدادت درجة غليانه. .

21 كلّما ازداد طول ال�شل�شلة ، ازدادت كثافة �شائله. .

31 تُ�شمّى الهاليدات باإ�شافة حرف )و( اإلى اآخر ا�شم الهالوجين، ثُمّ ي�شاف اإلى ا�شم الاألكان. .

ــب ايخط�وات:ايلازم�ة:لإضلفة:C:l:2::إي�ى:جزيو:الإيث�لن:يميوي�ن:كلوريد:الإيثلن�:اس�مخدم: رتِّ
ايمفلعل:ايموجوا:في:اييملب:بوصفه:ماجعًل:يك�:

11 يفقد الاإيثان ذرة هيدروجين..

21 تنف�شل ذرتا جزيء الكلور. .

31 ترتبط اإحدى ذرتي الكلور بالاإيثان الذي فَقد ذرة هيدروجين. .

41 ترتبط ذرة الكلور الاأخرى بذرة الهيدروجين التي فُقدت من الاإيثان.  .

:اكمب:أسملو:ايجزيئلت: اكتب تفلعل:اسمبدال:آخا،:مسمعملًا:جزيو:ايباءم:B:r:2::مع:ايمكثلن،:ثُمل
جمكعهل�

:C:H:
4
:: : ::+: B​r:

2
​: : →: : C:H:

3
:Br: : : : : ::+: : HBr: : :

Methane: +: Bromine​ →: Bromomethane: + Hydrobromide

مركّبات ع�شوية تحتوي 
على الهالوجينات 
تُستعمَل مع الصفحتين
77-78

ت�شمية هاليدات 
الاألكيل
تُستعمَل مع الصفحة 78 

خوا�ض وا�شتعمالات 
هاليدات الاألكيل
تُستعمَل مع الصفحة 79

تفاعلات الا�شتبدال 
تُستعمَل مع الصفحتين
80-81
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م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
12-81 الكحولات والاإيثرات والاأمينات 

ح ايقسم:2:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق والمظلل بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

 من الكحولات، والإيثرات، والأمينات�  • تذكّر ما تعرفه حول كلٍّ

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:اييحولات�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها . .

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

 مجموعة وظيفية تتكوّن من الاأك�شجين والهيدروجين ترتبط مع ذرة كربون برابطة ت�شاهمية.  

 مركّبات ع�شوية ناتجة عن اإحلال مجموعة هيدروك�شيل محلّ ذرة هيدروجين.  

:منهمل  ة:ييلل :اكمب:ايصكية:ايعلمل ف ايمصطلحكن:ايمليككن،:ثمل عاِّ

 مركّبات ع�شوية تحتوي ذرة اأك�شجين مرتبطة مع ذرتي كربون، و�شيغتها العامة هي  
​ ​.R​-​O​-​R′

 مركّبــات ع�شوية تحتوي علــى ذرات نيتروجين مرتبطة مع ذرات كربون فــي �شلا�شل األيفاتية، اأو 
​ ​.​R​-​N​H​

2
حلقات اأروماتية، و�شيغتها العامّة هي ​

ف:مل:يلي : عاِّ

: :� :يلوصل،:ءايابط،:ءايضمل

مجموعة:ايهكدرءكسكل

:اييحولات:

الإيثاات:

الأمكنلت:

رابطة

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة

المفردات الاأكاديمية
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)تابع( 12-81 الكحولات والاإيثرات والاأمينات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

فِ اييحولات،:بإكملل:ايفقا :الآتكة :: �شِ

تكون درجة غليان الكحولات اأعلى ، وذائبيتها في الماء اأكبر من المركّبات العضوية الأخرى؛ 
بسبب وجود روابط هيدروجينية بين جزيئاتها� 

ة:يليحولات� اكتب ايصكية:ايعلمل
:R:-:OH:

ار�شم ايصكغ:ايبنلئكة:يلجزيئلت:الآتكة 

:بكوتلنول11.

:بكوتلنول21.

فِ الإيثاات،:بإكملل:ايفقا :الآتكة  �شِ

تُش�به الإيثراتُ  الكحولاتِ  في كونْها مركّبات تحتوي على ذرة أكس�جين مرتبطة بذرة  كربون ، 

لكنهّا تختلف عنها بسبب ارتباط إحدى ذرات الأكسجين فيها  بذرتي  كربون� كما أنّ الإيثرات 

قليل�ة  الذوبان  في الم�اء مقارنة بالكحولات في الماء؛ لعدم وجود ذرة  هيدروجين  مرتبطة مع 

ذرة الأكسجين، لذا، لا تكوّن جزيئاتها روابط هيدروجينية� 

الكحولات 
تُستعمَل مع الصفحتين
82-83

 

 

الاإيثرات 
تُستعمَل مع الصفحة 84

H

H

H OH

H H

H

H

H

H

H

H

HOH

H H

H

H

H

HC 1 C 2 C 3 C 4

C 1 C 2 C 3 C 4
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)تابع( 2 - 8 الكحولات والاإيثرات والاأمينات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ة:يلإيثاات : اكتب ايصكية:ايعلمل

 R – O – R' 

ار�شم ايصكية:ايبنلئكة:يلجزيو:الآتي :

إيثل:إيثا

اأكمل ايفقا :الآتكة :

تح�وي الأمين�ات عل�ى ذرات  نيتروجيــن  مرتبطة م�ع ذرات الكربون في سلاس�ل  األيفاتية ، 
أو حلق�ات  اأروماتيــة  � وتُعدّ الأمينات المس�ؤولة عن الكثير من  الروائــح  المتعفّنة، والمميزة 

للكائنات الميتة والمتحللة�

ة:يأمكنلت� اكتب ايصكية:ايعلمل
R - N H 

2

 ار�شم ايصكية:ايبنلئكة:يلجزيو:الآتي :

إيثل:أمكن

الاأمينات  
تُستعمَل مع الصفحة 85
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HC C
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 التاريخ   الا�سم  

م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
13-81 مركبات الكربونيل

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

:اكمب:س�ؤايكن:قد:يخط�اان:بذهنك:بعد:ق�ااو :ايعنلءين: ــح ايقس�م:3:من:ه�ذا:ايفصل،:ثُمل ت�شفَّ
ايائكسة:ءايمعلكقلت�:

11  اقبل الاإجابات المعقولة جميعها.  .

21 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

 مركّبات ع�شوية ت�شمّ ذرة الكربون في مجموعة الكربونيل مرتبطة مع ذرتي كربون في ال�شل�شلة.  

 مركّبات ع�شوية تحتوي على مجموعة الكربوك�شيل.  

 تتكوّن من مجموعة كربونيل مرتبطة مع مجموعة هيدروك�شيل.   

 مركّبات ع�شوية تحتوي على مجموعة كربوك�شيل حلّت فيها مجموعة األكيل محل ذرة الهيدروجين 
الموجودة في مجموعة الهيدروك�شيل.  

 مركّبــات ع�شويــة تَنتُــج عــن اإحــلال ذرة نيتروجيــن مرتبطــة مــع ذرات اآخــرى محــل مجموعــة 
هيدروك�شيل في الحم�ض الكربوك�شيلي.   

:منهل  ة:ييلل :اكمب:ايصكية:ايعلمل ف ايمصطلحلت:ايمليكة،:ثمل عاِّ

 مجموعــة وظيفية تحتــوي على ذرة اأك�شجين مرتبطة برابطة ت�شاهميــة ثنائية مع ذرة كربون، 

   . و�شيغتها العامّة هي       

 مركّبــات ع�شويــة تقع فيها مجموعة الكربونيل في اآخر ال�شل�شلــة، وتكون مرتبطة مع ذرة كربون 
  .R​–​CHO :مت�شلة بذرة هيدروجين من الطرف الاآخر، و�شيغتها العامّة هي

 تفاعــلات تحــدث عنــد ارتبــاط جزيئين �شغيريــن لمركّبــات ع�شويــة لتكوين جزيء اآخــر اأكثر 
تعقيــدًا، ويرافــق هــذه العملية فقــدان جــزيء �شغير مثل المــاء، ويمكــن تمثيل هــذه التفاعلات 
بالمعادلة الكيميائية العامة التالية:   

RCOOH + R'OH → RCOOR' +  H 
2
 O

:اييكمونلت:

الأحملض:ايياءبوكسكلكة:

مجموعة:اييابوكسكل:

الإسماات

الأمكدات

مجموعة:اييابونكل

الأيدهكدات

تفلعلات:ايميلثف

المفردات الجديدة

C​=​O

99  ماكبلت:اييابونكل



)تابع( 13-81 مركبات الكربونيل

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ن: بلت:ايعضوية:ايمي:تحموي:على:مجموعة:كابونكل:أء:تميول اذكر خمسة:أنواع:مهمة:من:ايماكل
منهل�:

a1 الاألدهيدات..

b1 الكيتونات..

c1 الاأحما�ض الكربوك�شيلية..

d1 الاإ�شترات..

e1 الاأميدات..

:يأيدهكدات:ءاييكمونلت�: فِ ايماككب:ايعلمل �شِ
 كلاهما يحتوي على مجموعة الكربونيل الوظيفية ب�شفتها جزءًا من التركيب العامّ، الذي يتكوّن 
من ذرة اأك�شجين مرتبطة برابطة ثنائية مع ذرة كربون واحدة على الاأقل.   

ار�شم جزيئًل:يحمض:كابوكسكلي�:

حم�ض الاإيثانويك )حم�ض الاأ�شيتيك(

بلت:ايعضوية:ايمشمقة:من:الأحملض:اييابوكسكلكة،:بإكملل:ايفقا :ايمليكة : فِ ايماكل �شِ

العدي�د من المركّب�ات العضوية المختلفة لها تركيب بنائي ناتج عن اس�تبدال  ذرة هيدروجين ، 
أو  مجموعة هيدروك�شيل  في الحمض الكربوكس�يلي  بذرة مختلفة  ، أو  مجموعة من الذرات �  

والنوعان الأكثر شيوعًا هما:  الاإ�شترات، والاأميدات.  

المركّبات الع�شوية 
التي تحتوي على 
مجموعة الكربونيل
تُستعمَل مع الصفحتين
86-87

الاأحما�ض 
الكربوك�شيلية
تُستعمَل مع الصفحة 88

مركّبات ع�شوية 
م�شتقة من الاأحما�ض 
الكربوك�شيلية
تُستعمَل مع الصفحتين
89-90

 التاريخ   الا�سم  
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ب خطوات:تفلعل:ايميلثف�: رتِّ

 3  يُفقَد جزيء صغير، مثل الماء� 

 1  يرتبط اثنان من الجزيئات الصغيرة لمركبين عضويين معًا� 

 2  يتكوّن جزيء أكثر تعقيدًا� 

اأكمل تفلعل:ايميلثف:ايمليي :

RCOOH​+​R'OH​→​RCOOR'​+​​H​2​O

:ممل:يلي  د ايمجموعة:ايوظكفكة:ايمي:تقلبل:كلاًّ حدِّ
  هاليدات الاألكيل   1إضافة )و( إلى آخر اسم الهالوجين�  .a

  الاأمينات         إضافة الخاتمة )أمين(�   .b

  الكحولات    إضافة )ول( إلى آخر اسم الألكان�   .c

  الاأميدات     إضافة )أميد( إلى آخر اسم الألكان�   .d

  الاألدهيدات     إضافة )ال( إلى آخر اسم الألكان�   .e

  الاأحما�ض الكربوك�شيلية     إضافة )ويك( إلى آخر اسم الألكان�  .f

 إبدال )ات( مكان )ويك( من اسم الحمض�   الاإ�شترات    .g

  الكيتونات     إضافة )ون( إلى آخر اسم الألكان�   .h

 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 13-81 مركبات الكربونيل

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

تفاعلات التكاثف
تُستعمَل مع الصفحة 91

ملخّ�ض

 

101  ماكبلت:اييابونكل



 التاريخ   الا�سم  

م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
14-81 تفاعلات اأخرى للمركبات الع�شوية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ح ايقسم:4:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق والمظلل بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

بلت:ايعضوية�: اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:تفلعلات:ايماكل

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها ..

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

 التفاعلات التي تُحذَف فيها ذرتان من الذرات المرتبطة مع ذرتي كربون متجاورتين؛ حيث تُ�شاف 
رابطة ت�شاهمية ثنائية بين ذرتي الكربون. وغالبًا ما تكون الذرات التي تُحذف م�شتقرة.  

 التفاعلات التي ي�شاحبها حذف ذرتي هيدروجين.   

 التفاعلات التي تَفقِد فيها الكحولاتُ ذرةَ هيدروجين ومجموعة هيدروك�شيل لتكوين الماء.   

 التفاعلات التي تحدث عندما ترتبط ذرات اأخرى مع ذرات الكربون المكوّنة للرابطة الت�شاهمية 
الثنائية اأو الثلاثية.    

 التفاعلات التي تُ�شاف فيها ذرة هيدروجين ومجموعة هيدروك�شيل من جزيء الماء اإلى الرابطة 
الت�شاهمية الثنائية، اأو الثلاثية.  

  التفاعــلات التــي تُ�شــاف فيها الهيدروجيــن اإلــى ذرات الكربون التي تكــوّن الرابطــة الت�شاهمية 
الثنائية، اأو الثلاثية.  

تفلعلات:ايحذف:

تفلعلات:حذف:ايهكدرءجكن:

تفلعلات:حذف:ايملو:

تفلعلات:الإضلفة:

تفلعلات:إضلفة:ايملو:

تفلعلات:ايهدرجة:

المفردات الجديدة
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زات� ا:ممى:ءأين:ينبيي:إضلفة:ايمحفل بلت:ايعضوية،:ءحدِّ اكتب شاءط:حدءث:تفلعلات:ايماكل

11 ينبغي اأن تُك�شَر الروابط الموجودة. .

21 ينبغي تكوّن روابط جديدة. .

31  بمــا اأنّ الروابــط الت�شاهمية قوية، فــاإنّ العديد من التفاعلات الع�شويــة بطيئة، وتحتاج اإلى .
اإ�شافة طاقة ب�شورة م�شتمرة، ف�شلًا عن حاجتها اإلى اإ�شافة المحفّزات. 

ة: :نوع:من:أنواع:ايمفلعلات:الآتكة،:إضلفة:إيى:ايصكية:ايعلمل :أعطِ:معلاية:ييلل راجع هذا:ايقسم،:ثُمل
يلمفلعل :

تفلعلات:الإضلفة

Alkene + Water → Alcohol  
 C H 

2
  = C H 

2
  +  H 

2
 O → C H 

3
  - C H 

2
  - OH

تفلعلات:إضلفة:ايملو

Alkene + Water → Alcohol  
R - CH = C H 

2
  +  H 

2
 O → R - C H 

2
  - C H 

2
  - OH

تفلعلات:حذف:ايهكدرءجكن

Ethane  → Ethtene + Hydrogen

  C H 
3
  - C H 

3
  → C H 

2
  = C H 

2
  +   H 

2

تفلعلات:حذف:ايملو

  Alcohol → Alkene + Water

R - C H 
2
  - C H 

2
  - OH → R - CH = C H 

2
  +  H 

2
 O

:تفلعلات:ايهدرجة

  Alkene + Hydrogen → Alkane

 R - CH = C H 
2
  +  H 

2
  → R - C H 

2
  - CH3 

تفلعلات:ايحذف
  Alkyl halide → Alkene + Hydrogen halide

R - C H 
2
  - C H 

2
  - X  → R - CH = C H  2  + HX

 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 14-81 تفاعلات اأخرى للمركبات الع�شوية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ت�شنيف تفاعلات 
المواد الع�شوية 
تُستعمَل مع الصفحات
92-95

103  تفلعلات:أخاى:يلماكبلت:ايعضوية



)تابع( 14-81 تفاعلات اأخرى للمركبات الع�شوية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

فْ تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال،:بإكملل:ايفقا :الآتكة  �شِ

تتح�وّل الكثي�ر م�ن المركّبات الع�شويــة  إل�ى مركّب�ات أخرى ع�ن طري�ق تفاعلات الاأك�شدة  
إذا  تأكس�دت  الم�ادة  إنّ  ويُق�ال  فيها الاإلكترونــات ،  تُفقَ�د  عملي�ة  فالأكس�دة  و  الاختــزال � 
اكتس�بت  الاأك�شجيــن ، أو فقدت الهيدروجيــن � أمّ�ا الاخت�زال، فعملي�ة يح�دث فيها اكت�شــاب  

للإلكترونات، حيث تُختزل المادة في حال فقدانها الاأك�شجين ، أو اكتسابها الهيدروجين � 

ة:تُمثلل:تفلعل:إضلفة:بكن:أييكن:ءهليكد:أييكل�: اكتب معلاية:علمل

R​-​CH​=​CH​-​R'​+​HX​→​R​-​CHX​-​C​H​2​​-​R'

:اكمب:نلتج:ايمفلعل�: :من:باءمكد:ايهكدرءجكن،:ءايبنمكن:ايحلقي:في:ايمعلاية:أعلاه،:ثُمل �ض كلاًّ عوِّ
يمينك:من:ايمعلاية:ملاحظة:مل:يلي :

تُض�اف ذرة هيدروجيــن ، و ذرة هالوجيــن  إل�ى الرابطة الت�شاهميــة الثنائيــة ؛ لتكوين هاليــد 
الاألكيل ، حيث تُكتب المعادلة على النحو التالي:

​ ​C​5​​H​8​​+​HBr​→​​C​5​​H​9​Br​

ار�شم ايصكية:ايبنلئكة:يلممفلعلات:ءاينلتج:في:ايمعلاية:ايسلبقة 

+​​​​​​​​​​​​​​​HBr​​​​​​​​​​​​​​​​→

بنتين حلقي بروميد الهيدروجين  برومو بنتان حلقي

Cyclopentene Hydrogen​bromide Bromo​Cyclopentane

تفاعلات الاأك�شدة 
والاختزال 
تُستعمَل مع الصفحتين
96-97

ع نواتج  التفاعلات  توقُّ
الع�شوية 
تُستعمَل مع الصفحتين
97-98

 التاريخ   الا�سم  
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 التاريخ   الا�سم  

م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
15-81 البوليمرات 

ح ايقسم:5:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق المظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:ايبويكماات�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها ..

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

 جزيئات كبيرة تتكوّن من العديد من الوحدات البنائية المتكرّرة.   

 الجزيئات التي يُ�شنع منها البوليمر.   

 التفاعلات التي ترتبط فيها المونومرات معًا لتكوين البوليمر.   

 تفاعل تبقى فيه الذرات الموجودة في المونومر جميعها في تركيب البوليمر.   

 تفاعل يحدث عندما تحتوي المونومرات على اثنتين من المجموعات الوظيفية على الاأقلّ تتّحد 
معًا، وي�شاحب ذلك خ�شارة جزيء �شغير غالبًا ما يكون الماء.   

ايبويكماات:

ايمونماات

تفلعلات:ايبلما :

ايبلما :بللإضلفة

ايبلما :بليميلثف:

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة

105  ايبويكماات



)تابع( 5 - 8 البوليمرات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

اذكر ثلاثة:بويكماات:شلئعة:ءُصفت:في:كملبك:ايمدرسي،:ءاسمعمللاً:ييل:منهل�

11 مادة التيفال: ال�شطوح المانعة للالت�شاق..

21 البكالايت: اأجهزة الوقود الكبيرة..

31 البولي كربونات: الاأقرا�ض المدمجة..

د: ايبويكما،:ءايمونوما:ييل:ممل:يلي� حدِّ

البوليمر المونمر
إيثيلين بولي اإيثيلين 

نايلون 6،6  حم�ض الاأديبيك و 1، 6 ثنائي اأمينو هك�شان 

 بولي يوراثان  يوراثان

قــارن بكن:ايبلما :بللإضلفة،:ءايبلما :بليميلثف؛:بوضع:ايجمل:الآتكة:في:ايميلن:ايمنلس�ب:في:
مخطلط:ڤن:أانله 

تبقى ذرات المواد المتفاعلة جميعها في الناتج النهائي� •

ناتج جانبي صغير– غالبًا ما يكون الماء� •

يتضمّن كسر روابط المونومر� •

ع�شر البوليمرات
تُستعمَل مع الصفحة 99

التفاعلات الم�شتعملة 
ل�شناعة البوليمرات
تُستعمَل مع الصفحتين
100-101

البلمرة بالاإ�شافة
 تبقى ذرات 

المواد المتفاعلة جميعها
في الناتج النهائي.

 البلمرة بالتكاثف
ناتج جانبي

�شغير – غالبًا ما يكون
الماء.

كلتاهما
يت�شمّن ك�شر

 روابط المونومر.
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)تابع( 5 - 8 البوليمرات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

د ايبويكماات:ايش�لئعة،:مس�معملًا:ايج�دءل:14-8:ايموجوا:في:صفح�ة:102:في:كملبك: حــدِّ
ايمدرسي:بصفمه:ماجعًل:يذيك�:

البوليمر  الا�شتعمال
حشوة مقاعد الأثاث بولي يوريثان 

أوعية النباتات بولي �شتايرين 
أدوات الطهي غير اللاصقة بولي رباعي فلورو اإيثيلين )تيفلون( 

البلاستيك الخاصّ بلفّ الطعام وحفظه  بولي اإيثيلين، اأو بولي فينيلدين كلوريد  
زجاج الشبابيك بولي ميثيل ميثاكريلات  

 نايلون، بولي كلوريد الفينيل، بولي 
اإيثيلين، بولي اإيثيلين رباعي فثالايت، بولي 

اأكريلونيترل، بولي فينليدين كلوريد 
الملابس

السجاد نايلون، بولي اأكريلونيترل 
أنابيب المياه بولي كلوريد الفينيل  

 بولي اإيثيلين، بولي بروبلين، بولي �شتايرين، 
بولي اإيثيلين رباعي فثالات  زجاجات المياه والعصائر

ا:الاسمعملل:ايواسع:يلبويكماات:في:ايصنلعة�: اذكر أربعة:أسبلب:تُفسل

11 �شهولة تح�شيرها. .

21 المواد الاأولية الم�شتعملة في تح�شيرها غير مكلفة. .

31  تميّزهــا بمجموعــة كبيرة من الخوا�ض، فبع�شهــا ناعم مثل الحرير، وبع�شهــا الاآخر قوي مثل .

الفولاذ. 

41 �شهولة ت�شكيلها اإلى اأ�شكال مختلفة. .

البوليمرات ال�شائعة
تُستعمَل مع الصفحة 102

خوا�ض البوليمرات 
واإعادة تدويرها
تُستعمَل مع الصفحتين 
103-104

 التاريخ   الا�سم  
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)تابع( 5 - 8 البوليمرات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ناق�ض إعلا :ايمدءيا،:بإكملل:ايفقا :الآتكة 

يُعد الأمريكيون غير فاعلين في إعادة تدوير المواد البلاس�تيكية، حيث يبلغ حجم هذه العملية 
في الوقت الحاضر ​%​5 من الإنتاج فقط� ويُعزى سبب انخفاض نسبة  اإعادة تدوير البلا�شتيك   
جزئيً�ا إل�ى  التنوّع الكبير فــي المــواد البلا�شتيكية واختلافهــا ؛ إذ يجب أن يُصنفّ البلاس�تيك 
وف�ق   تركيــب البوليمــر   المك�وّن له، ممّ�ا يجعل ه�ذه العملية تس�تغرق  وقتًا طويــلًا ، إضافة 
 إل�ى أنها تس�تنزف مبالغ طائلة ف�ي الوقت الحاضر� وقد وضعت ش�ركات صناعة البلاس�تيك
   رموزًا محدّدة  تشير إلى  تركيب   كلّ منتج بلاستيكي؛ لتسهيل عملية فرزها من قبل الأفراد�

:أعطِ:مثللًا:على:ذيك:من:كملبك:ايمدرسي�::::::: فْ ككف:يُسمخدَم:رمز:إعلا :تدءيا:ايبلاسمكك،:ثُمل �شِ
 ي�شاعــد الرمــز الاأفراد القائمين علــى اإعادة التدوير، على تحديد نــوع البلا�شتيك الم�شتخدم في 
�شناعــة الاأدوات المراد فرزها واإعدادة تدويرها، مثــل الرمز )HDPE( مع الرقم 2؛ مما يُ�شهّل 
عملية الف�شل بح�شب تركيب البوليمر.  

                  

 التاريخ   الا�سم  

صف:بعض:ايبويكماات:ايشلئعة:ايمسمخدمة:في:ايحكل :ايكومكة�:

اقبل الاإجابات المعقولة جميعها   

 
 
 

الربط مع الحياة
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109  ص:ايفصل ملخل

 التاريخ   الا�سم  

ملخّ�ض الف�شل م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها 

بلت:ايهكدرءكابونكة: بعد:قااوتك:هذا:ايفصل،:اكمب:ثلاثة:أش�كلو:تعللممهل:حول:مش�مقلت:ايماكل
ءتفلعلاتهل�::

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 . 

31 . 

اسمعن بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك�

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية� 

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

مراجعة

ل:ايمونماات:جزوًا:م�ن:عملكة:إنملج: :اش�اح:ككف:من:ايممي�ن:أن:تُش�يل �ص:ايخك�وط:ايمس�مخدمة:في:ي�ف:بعض:اييمب،:ثمل تفحَّ
ايبويكماات:ايمي:تُصنع:منهل:هذه:ايخكوط�:

 تُعــدّ المونومــرات وَحــدات منف�شلة يمكــن اأن يو�شع بع�شها مع بع�ض علــى هيئة وَحدات متكــرّرة لاإنتاج البوليمــرات. وهذه الخيوط 
ال�شناعية م�شنوعة من وَحدات متكرّرة من المونومرات.   

الربط مع الحياة



المركبات الع�شوية الحيوية
قبل اأن تقراأ

اياابطة:ايهكدرءجكنكة:

لات ايممشيِّ

ايمجموعة:ايوظكفكة:

ايبويكماات::

الف�شل 6 
ال�شف الثاني الثانوي

الف�شل 3 
ال�شف الثالث الثانوي

ف:ايمصطلحلت:ايمليكة  عاِّ

 رابطة ثنائية القطبية قوية تن�شاأ بين الجزيئات التي تحتوي على ذرات هيدروجين متحدة مع

 ذرات �شغيرة ذات كهرو�شالبية عالية، وتمتلك زوجًا من الاإلكترونات غير مرتبط على الاأقل.  

 مركّبان اأو اأكثر، لها ال�شيغة الجزيئية نف�شها، اإلا اأنها تختلف في �شيغها البنائية.  

 ذرة اأو مجموعة من الذرات، توجد في المركّبات الع�شوية، تتفاعل بالطريقة نف�شها دائمًا.  

ز عن  جزيئات كبيرة تتكوّن من العديد من الوحدات البنائية المتكرّرة، تُ�شمّى المونومرات. وتُحفَّ

 طريق تفاعلات الاإ�شافة، اأو تفاعلات التكاثف. ومن اأمثلتها: البولي اإيثيلين، والبولي يوراثان،

 والنايلون. 

ح اياءابط:ايهكدرءجكنكة:بكن:جزيئلت:ايملو� و�شِّ

:من :ايفلورء:إيثلن،:ء1،:2-ثنلئي:فلورء:باءبلن� ار�شم ايصكية:ايبنلئكة:ييلل

1،:2- ثنائي فلورو بروبان   الفلورو اإيثان     

مراجعة المفردات

 التاريخ   الا�سم  
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المركبات الع�شوية الحيوية
11-91 البروتينات 

ح ايقسم:1:من:هذا:ايفصل،:ماكزًا:على:ايعنلءين:ايائكسة:ءايمعلكقلت،:ءاييلملت:ايميموبة: ت�شفَّ
:اكمب:ثلاثة:أفيلر:رئكسة:حول:ايباءتكنلت�: :بلرز،:ثُمل بخطٍّ

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها.

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 بوليمرات ع�شوية تتكوّن من اأحما�ض اأمينية مرتبطة معًا بترتيب معيّن.  

 جزيئات ع�شوية توجد فيها مجموعة الاأمين ومجموعة الكربوك�شيل الحم�شية. 

 رابطة الاأميد التي تجمع حم�شين اأمينيين معًا. 

 ال�شل�شلة المكوّنة من حم�شين اأمينيين اأو اأكثر مرتبطة معًا بروابط ببتيدية.  

قه اأو تتلفه.   ه تركيب البروتين الثلاثي الاأبعاد وتُمزِّ  العملية التي تُ�شوِّ

ز حيوي.    عامل محفِّ

ز.     مادة متفاعلة في تفاعل ما يعمل الاإنزيم فيه عمل العامل المحفِّ

 النقطة التي ترتبط بها المواد الخا�شعة لفعل الاإنزيم.  

ايباءتكنلت

الأحملض:الأمكنكة:

اياابطة:ايببمكدية:

ايببمكد:

تيكلا:ايخواص:ايطبكعكة

الإنزيم:

ايملا :ايخلضعة:يفعل:الإنزيم

ايموقع:اينشط:

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة

 التاريخ   الا�سم  
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)تابع( 11-91 البروتينات 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ار�شــم ايصكي�ة:ايبنلئكة:يحمض:أمكن�ي:تاتبط:به:سلس�لة:جلنبكة:مميكلا ،:ءمجموعة:كابوكس�ل،:
ءعنون:أجزاوه�:

ار�شم ايصكية:ايبنلئكة:يثنلئي:ايببمكد،:ءعنون:ايمجموعلت:ايوظكفكة:ايماتبطة:به�:

:أعد:كملبمهمل:بمصحكح:الأخطلو:ايوارا :فكهمل  اقراأ ايجملمكن:الآتكمكن،:ثُمل

كي يعمل البروتين على نحو جيد، يجب أن يكون مسطّحًا� 

 كي يعمل البروتين على نحو جيد، ينبغي اأن يكون مطويًا على هيئة �شكل ثلاثي الاأبعاد.  

يتألّف ثنائي الببتيد من حمض أميني، وسلسلتين جانبيتين� 

 يتاألّف ثنائي الببتيد من حم�شين اأمينيين مرتبطين معًا برابطة ببتيدية.  

اأكمل ايجملة:الآتكة:ايممعلقة:بلياءابط:ايببمكدية 
يتكوّن  الماء   في عملية تكوّن الرابطة الببتيدية، ويُعرف هذا التفاعل  بتفاعل التكاثف.  

تركيب البروتين 
 تُستعمَل مع الصفحات
118-121

 التاريخ    التاريخ  الا�سم   الا�سم  
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113  ايباءتكنلت

)تابع( 11-91 البروتينات 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

د اياابطة:ايببمكدية:بكن:ايحمضكن:الأمكنككن:في:ايصكية:ايبنلئكة:الآتكة : حدِّ

ح س�بب:اخملاف:جزيو:جلايس�كن:فكنكل:الأينكن:)Gly:– Phe(:عن:جزيو:فكنكل:الأينكن: و�شِّ
�)Phe-:Gly(:جلايسكن

 )Phe-Gly( على الجلاي�شين مع مجموعة اأمين حرّة، في حين يحتوي )Gly-Phe( يحتوي 

على فينل الاألنين مع مجموعة اأمين حرّة.  

ــفْ ثلاث�ة:تيكلاات:بكئكة:ت�ؤاي:إيى:انفيلك:طك�لت:ايباءتك�ن:ءيوايبه،:ءتيكلا:خواص�ه:ايطبكعكة: �شِ
الأصلكة�:

11 . pH الرقم الهيدروجيني

21 درجة الحرارة. .

31 قوة الرابطة الاأيونية..

نًل:من:إنزيم:ءملا :خلضعة:يفعله،:معنونًل:كلاًّ:منهمل�: دًا:ميول ار�شم معقل وظائف البروتينات 
المتعدّدة
تُستعمَل مع الصفحات
121-123 
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)تابع( 11-91 البروتينات 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ــفْ كك�ف:تُؤثلا:ايمجموعلت:ايوظكفك�ة:ايمليكة:في:اييلئنلت:ايحكة،:مُعطكً�ل:مثللًا:على:ذيك:من: �شِ
كملبك:ايمدرسي 

الإنزيملت   ت�شاعد على ت�شريع التفاعلات الكيميائية التي تحدث في الخلايا الحية، مثل اإنزيم 
البابايين الذي يك�شر األياف البروتين القا�شية في اللحم، فيجعله اأكثر طراوة.  

باءتكن�لت:اينق�ل   تنقل الج�شيمــات الاأ�شغر منها في اأرجــاء الج�شم، مثل بروتيــن الهيموجلوبين 
الذي ينقل الاأك�شجين في الدم.  

ايباءتكن�لت:ايبنلئكة   تكوّن تراكيب حيوية مهمة للمخلوقات الحيــة، مثل الكولاجين الذي يوجد 
في الجلد، والاأربطة، والاأوتار، والعظام.  

ايهامون�لت   تحمــل الاإ�شارات من اأحــد اأجزاء الج�شم اإلى جــزء اآخر فيه، مثــل الاإن�شولين الذي 
يُعطي اإ�شارات اإلى خلايا الج�شم اأنّ �شكر الدم متوافر بكثرة، وينبغي تخزينه.  

:أعد:كملبمهل:بمصحكح:الأخطلو:ايوارا :فكهل  اقراأ ايجمل:الآتكة،:ثُمل

 ترتبط المواد المتفاعلة بموقع الإنزيم� 11.
 ترتبط المواد المتفاعلة بالموقع الن�شط للاإنزيم.   

يغيّر الموقع النشط شكله إلى درجة كبيرة؛ ليستقبل المادة الخاضعة لفعل الإنزيم� 21.
ا، ليلتفَّ ب�شورة محكمة حول المادة الخا�شعة لفعل الاإنزيم.    يغيّر الموقع الن�شط �شكله جزئيًّ

يغيّر المعقّدُ المكوّن من الإنزيم، والمادة الخاضعة لفعله الإنزيمَ، ويصبح جزءًا من النواتج� 31.
 لا يُغيــر المعقــد المكــوّن من الاإنزيــم، والمادة الخا�شعــة لفعله الاإنزيــمَ، ولا ي�شبح جزءًا من 
النواتج.  

 التاريخ    التاريخ  الا�سم   الا�سم  
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المركبات الع�شوية الحيوية
12-91 الكربوهيدرات 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ح ايقسم:2:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق والمظلل بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول الكربوهيدرات�  •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:اييابوهكدرات:بعد:قااوتك:هذا:ايقسم�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها ..

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 مركّبات ع�شوية تحتوي على عدّة مجموعات من الهيدروك�شيل )OH-(، بالاإ�شافة اإلى مجموعة 

 .)C = O( الكربونيل الوظيفية

 اأب�شط اأنواع الكربوهيدرات، والتي كثيرًا ما تُ�شمّى �شكريات ب�شيطة. 

ران اأحاديان معًا.   اأحد اأنواع الكربوهيدرات، وتتكوّن عندما يرتبط �شُكَّ

 كربوهيدرات معقّدة، وتُمثّل بوليمرات تتكوّن من ال�شكريات الب�شيطة، التي تحتوي على 

12 وحدة بناء اأ�شا�شية اأو اأكثر. 

اييابوهكدرات:

ايسيايلت:الأحلاية

ايسيايلت:ايثنلئكة

ايسيايلت:ايعديد :ايمسيا:

المفردات الجديدة

115  اييابوهكدرات



 ايماكبلت:ايعضوية:ايحكوية 116

)تابع( 12-91 الكربوهيدرات 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ار�شم ايشيل:ايحلقي،:ءشيل:ايسلسلة:ايمفموح:يسيا:ايجلوكوز:الأحلاي�

حًل: ح ككف:يخملف:ايجلوكوز:عن:ايجللاكموز،:علمًل:بأنهمل:من:ايس�يايلت:الأحلاية،:مُوضِّ و�شِّ
سبب:عدم:تفلعلهمل:بليطايقة:نفسهل:في:ايطبكعة�

ل فراغي، حيث ترتبط الذرات بالت�شل�شــل نف�شه، لكنّها تترتب على نحوٍ مختلف في   كلاهمــا مت�شكِّ
الفراغ. واإذا كان هناك اختلاف ب�شيط في ال�شكل بين المركب والمادة المتفاعلة مع الاإنزيم، فاإنّ 
ذلك لا ي�شمح لها الارتباط بالموقع الن�شط للاإنزيم، وبالتالي لا يحدث تفاعل.  

:نوع:م�ن:أن�واع:اييابوهك�درات:ايمُدرجة:في: :ب�يلل ــفِ ايماكك�ب:ءايش�يل:ايبنلئ�ي:ايخلصل �شِ
ايجدءل:الآتي 

التركيب وال�شكل البنائي المثال الكربوهيدرات
مبلمر متفرّع، اأو غير متفرّع من الجلوكوز البطاطا اينشل

مبلمر خطّي غير متفرّع من الجلوكوز الخ�ض ايسلكلوز

مبلمر كثير التفرّع من الجلوكوز اللحوم ايجلاييوجكن

جزيء �شكر يتكوّن من ​6– ذرات كربون ومجموعة األدهيد �شكر الدم ايجلوكوز

اأنواع الكربوهيدرات
 تُستعمَل مع الصفحات
124-126 

 التاريخ   الا�سم  
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 التاريخ   الا�سم  

المركبات الع�شوية الحيوية
13-91 الليبيدات 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ح ايقسم:3:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق المظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول الليبيدات�  •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:ايلكبكدات:بعد:قااوتك:هذا:ايقسم�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها.       .

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 جزيئات حيوية كبيرة غير قطبية، وغير قابلة للذوبان في الماء.  

 اأحما�ض كربوك�شيلية ذات �شلا�شل طويلة.  

 ليبيدات تتكوّن عندما ترتبط ثلاثة اأحما�ض دهنية بالجلي�شرول بروابط اإ�شتر.  

 عملية تميّه الجلي�شريد الثلاثي مع وجود محلول مائي لقاعدة قوية لتكوين اأملاح الكربوك�شيلات

 والجلي�شرول.  

 جلي�شريدات ثلاثية ا�شتُبدل فيها اأحد الاأحما�ض الدهنية بمجموعة فو�شفات قطبية.   

 ليبيدات تتكوّن من اتحاد حم�ض دهني مع كحول ذي �شل�شلة طويلة.  

 ليبيدات تحتوي تراكيبها على حلقات متعدّدة.  

ايلكبكدات

الأحملض:ايدهنكة:

ايجلكسايدات:ايثلاثكة:
ايمصبُّن

:::ايلكبكدات:ايفوسفورية:
ايشموع:

ايسمكاءيدات::

المفردات الجديدة

117  ايلكبكدات



 ايماكبلت:ايعضوية:ايحكوية 118

)تابع( 13-91 الليبيدات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

فْ ككف:يخملف:ايلكبكد:عن:ايباءتكنلت:أء:اييابوهكدرات� �شِ
 لا يُعدّ الليبيد بوليمرًا، ولا يتكوّن من وحدات متكرّرة، على العك�ض من البروتينات والكربوهيدرات. 

:منهل�: قارن بكن:الأحملض:ايدهنكة:ايمُشبعة:ءغكا:ايمُشبعة،:مُعطكًل:مثللًا:على:كلل
 لا تحتوي الاأحما�ض الدهنية المُ�شبعة على روابط ت�شاهمية ثنائية بين ذرات الكربون، في

 حين تحتوي الاأحما�ض غير المُ�شبعة على واحدة اأو اأكثر من تلك الروابط بين ذرات الكربون

 فيها. وقد يتحوّل الحم�ض الدهني غير الم�شبع اإلى حم�ض دهني م�شبع اإذا تفاعل مع الهيدروجين

 من خلال عملية الهدرجة، وهي تفاعل غاز الهيدروجين مع ذرات الكربون، التي ترتبط بروابط 

ت�شاهمية؛ ثنائية، اأو ثلاثية. مثل تحويل الزيت غير الم�شبع اإلى حم�ض دهني م�شبع با�شتخدام

 طريقة الهدرجة.  

:من:ايمفلعل:ءايمواا: ن:ايجلكس�ايدات:ايثلاثكة،:معطكًل:مثللًا:عل�ى:كلل ــر ايمفلعلات:ايمي:تيوِّ ف�شِّ
ايداخلة:في:ايمفلعل�:

 تتكوّن روابط الاإ�شتر في الجلي�شريدات الثلاثية )النواتج(، عندما ترتبط مجموعات

 الهيدروك�شيل الموجودة في الجلي�شرول )المادة المتفاعلة الاأولى( مع مجموعة الكربوك�شيل 

الموجودة في حم�ض دهني )المادة المتفاعلة الثانية(.  

ما الليبيد؟
تُستعمَل مع الصفحات
127-131 

 التاريخ   الا�سم  



ا � اًا:خواصهل:ايمحدل فْ ككف:تُصنعَ:ايشموع،:مُعدل �شِ
لبة عند  تُ�شنع ال�شموع من تفاعل حم�ض دهني مع كحول ذي �شل�شلة طويلة. وال�شموع مواد �شُ

 درجة حرارة الغرفة، حيث تو�شف باأنّها دهن ذو درجة ان�شهار منخف�شة.  

:أع�طِ:مثللًا:على: ن:من:سلاس�ل:من:الأحم�لض:ايدهنكة،:ثُمل ــفْ أح�د:ايلكبكدات:ايذي:لا:يميول �شِ
ذيك�

 ال�شتيرويدات عبارة عن ليبيدات تحتوي تراكيبها على حلقات متعدّدة، وغالبًا ما تكون اأربع

 .)D( حلقات. ومن الاأمثلة على ال�شتيرويدات: الكولي�شترول، والهرمونات الجن�شية، وفيتامين 
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)تابع( 13-91 الليبيدات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

:نوع:من:أنواع:ايلكبكدات:الآتكة  ا:ايوظلئف:ايمهمة:ييلل عدِّ

اقبل الاإجابات المعقولة جميعها.

ل جزءًا من غذائنا.    ايجلكسايدات:ايثلاثكة  تُخزّن الطاقة، وتُ�شكِّ

ايلكبكدات:ايفوسفورية   اأحد مكوّنات غ�شاء الخلية.   

ايشموع   تمنع النبات من فقدان الماء.   

م عمليات الاأي�ض، وهي اأحد مكوّنات تراكيب اأغ�شية الخلايا، كما ي�شتخدم فيتامين )D( في تكوين العظام.   ايسمكاءيدات   تُنظِّ

كوّن

119  ايلكبكدات
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المركبات الع�شوية الحيوية
14-91 الاأحما�ض النووية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

:اكمب:ثلاثة:أس�ئلة:قد:تخطا:بذهنك:بعد:ق�ااو :ايعنلءين: ــح ايقس�م:4:من:ه�ذا:ايفصل،:ثمل ت�شفَّ
ايائكسة:ءايمعلكقلت�

اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. اإجابات محتملة: ما المق�شود بالاأحما�ض النووية؟ 11.

ما اللولب المزدوج؟ 21.

ما الفرق بين DNA، وRNA؟ 31.

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

ن المعلومات الوراثية وينقلها.    بوليمر حيوي يحتوي على النيتروجين، يخزِّ

 وحدة البناء الاأ�شا�شية للحم�ض النووي.   
ايحمض:اينوءي

اينكوكلكوتكد

المفردات الجديدة
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ار�شم مخططًل:ينكوكلكوتكد،:مبكلنلً:علكه:أجزاوه:الآتكة :ايس�يا،:ءمجموعة:ايفوس�فلت،:ءايقلعد :
اينكماءجكنكة�:

اكتب جملة:تُمكلز:فكهل:اينيلكوتكدات:عن:ايحموض:اينوءية�:
 يُ�شمّى المونومر الذي تتكوّن منه الاأحما�ض النووية النيوكليوتيد.  

:تاقكم:ايخطو :الأءيى:منهل�: ب خطوات:نسخ:DNA:ينفسه،:علمًل:أنله:تمل رتِّ

 6  تتكوّن الروابط الهيدروجينية بين القواعد النيتروجينية الجديدة والشريطين القائمين� 

 2  تنفصل أجزاء اثنين من النيوكليوتيدات� 

 5  تتزاوج القواعد النيتروجينية، الأدنين مع الثايمين، وكذلك السايتوسين مع الجوانين� 

 1  يكسر الإنزيمُ الروابطَ الهيدروجينية الموجودة بين القواعد النيتروجينية� 

 3  تنفصل أجزاء النيوكليوتيد؛ لإظهار القواعد النيتروجينية�

د الإنزيماتُ النكليوتيداتِ الحرّة من البيئة المحيطة�   4  تزوِّ

ع ايقواعد:ايماافقة:على:ايشايط:الآخا:يلقواعد:ايموجوا :على:شايط:اينكوكلكوتكد:الآتي : توقَّ

A​T​C​T​A​T​C​G​G​A​T​A​T​C​T​G

 T  A  G  A  T  A  G  C  C  T  A  T  A  G  A  C 
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)تابع( 14-91 الاأحما�ض النووية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

تركيب الاأحما�ض 
النووية
تُستعمَل مع الصفحة 132

DNA: اللولب المزدوج
تُستعمَل مع الصفحتين
133-134 
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)تابع( 14-91 الاأحما�ض النووية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

�RNAء:،DNA:ح ايفاق:بكن و�شِّ

RNA DNA

رايبوزي ديوك�شي رايبوز السكر

A/C/G/U A/C/G/T القاعدة النيتروجينية
يمكّن الخلايا من ا�شتخدام 

المعلومات الموجودة في 
DNA، و�شنع البروتين.

تخزين المعلومات الجينية الوظيفة

�شريط واحد لولب ثنائي الشكل

:ممل:يلي:موجواًا:في:RNA،:أء:في:DNA،:أء:في:كلكهمل،:أء:لا:يوجد:في: د مل:إذا:كلن:كلل  حدِّ
:منهمل  أيل

لا يوجد في اأيّ منهما؛ اإذ اإنّهما لا يتحدان A - A
في DNA فقط؛ اإذ اإنّ T توجد في DNA فقط A - T

في كليهما C - G
لا يوجد في اأيّ منهما G- A

في RNA فقط؛ اإذ اإنّ U توجد في RNA فقط A - U
في RNA فقط؛ اإذ اإنّ U توجد في RNA فقط U - A

​​​​​​​​​RNA​
تُستعمَل مع الصفحة 135

 التاريخ   الا�سم  

افم�اض:أنلك:مس�لعد:لأحد:علملو:علم:ايجايم�ة،:ايذي:ءجد:عكنة:من:DNA:غكا:معاءفة:في:مس�اح:ايجايمة�:ءتبكلن:بعد:ايمحلكل:
أنله�ل:تحم�وي:عل�ى:%22:من:ايثليمك�ن:�T:ءقد:احموت:عكنة:م�ن:DNA::حصل:علكهل:ايعليم:من:أحد:ايمش�مبه:بهم:على:%40:من:
�DNA:ا:ذيك،:بنلوً:على:ايمنطق،:ءاعمملاًا:على:أنملط:اياءابط:في:نويلت ايجوانكن:G،:عندهل:تقدمت:بطلب:لإطلاق:سااحه�:فسل

 ،A فيُفتر�ض اأنّها تحتوي على %22 من الاأدنين ،T بمــا اأنّ العينــة غيــر المعروفة من م�شرح الجريمة تحتوي على %22 من الثايمين 
لاأنهما يرتبطان معًا؛ ممّا يُ�شكّل %44 من مجموع النويات. وعليه، ينبغي اأن يكون المتبقي من الروابط من النوع C-G ما ن�شبته 56% 
فــاإذا كان هــذا �شحيحًا، فــاإن ن�شبة G ت�شاوي %28 من عينــة DNA. واإذا كانت عينة DNA من الم�شتبــه به تحتوي على %40 من 
الجوانين G، فهذا يعني اأنّها لا تتطابق مع %28 الماأخوذة من م�شرح الجريمة. وعليه، ينبغي اإطلاق �شراحه.   

الربط مع الحياة
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123  ص:ايفصل ملخل

 التاريخ   الا�سم  

ملخّ�ض الف�شل المركبات الع�شوية الحيوية 

:اكمب:ايمفلهكم:ايائكسة:ايوارا :فكه�: ص:مل:قاأت،:ثمل بعد:قااوتك:هذا:ايفصل،:يخل

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 . 

31 . 

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك�

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية� 

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ جزء من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

مراجعة

يملذا:يُنصح:ايشخص:ايمصلب:بلضطاابلت:في:اييبد:بمجنلب:فاط:الاجهلا؟

 تُنتِج الع�شلاتُ حم�ضَ اللاكتيك عندما تحتاج اإلى كميات من الاأك�شجين اأكثر ممّا ي�شتطيع الدم توفيرها. ويُعدّ الجهد الريا�شي

 ال�شبب الرئي�ض في تكوين هذا الحم�ض، والذي يحوّله الكبد اإلى جلوكوز لي�شتفيد منه الج�شم. لذا، فال�شخ�ض الذي يعاني ا�شطرابات

 في الكبد لن يكون كبده قادرًا على تحويل فائ�ض حم�ض اللاكتيك اإلى جلوكوز لا�شتمرار عمل الج�شم، لذا، ينبغي عليه تجنب فرط

 الاإجهاد نتيجة لذلك.  

الربط مع الحياة


