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                                مٌثٌل أمٌنمكونة  : تفاعل جلبٌسٌن مع هٌدروكسٌد البارٌوم بالتسخٌنمثال

( فً IIالأمٌنٌة مع أٌونات النحاس ) α : تتفاعل الحموضثانثاً تفاػلاخ يجًىػح انكرتىكسٍم والأيٍٍ يؼاً 

( للحمض الأمٌنً)جلبٌسٌن نحاسٌك( وهذا IIالمحلول المابً مكونة لون أزرق ؼامق من ملح النحاس)

                                                                             ٌنٌة  الكشؾ عملً للحموض الأم

الأمٌنٌة مع كل من الحموض والقواعد مكونة أملبح    α:هً تفاعل الحموضراتؼاً انخاطٍح الأيفىتٍرٌح

ٌن بالخاصٌة الأمٌنٌة بالخاصٌة الأمفوتٌرٌة )المترددة( أو  ٌمتاز جلبٌسٌن وألآن αتمتاز الحموض  -

                                                                                                            وتسلك سلوكاً حامضٌاً وقاعدٌاً NH2 وأمٌنوCOOH لأنها تحتوي على مجموعة كربوكسٌلالأمفوتٌرٌة 

 سم الناتج: كلورٌد اسٌتٌل أمٌن  قاعدٌا ( :اتفاعل جلبٌسٌن مع حمض الهٌدروكلورٌك)سلوكاً  :ٔمثال

:اسم الناتج: اسٌتات صودٌوم أمٌن عل جلبٌسٌن مع هٌدروكسٌد الصودٌوم)سلوكاً حامضٌاً( اتف :ٕمثال

                                                                     Transition Elementsالعناصر الإنتقالٌة 

                             دورات أفقٌة من ٌسار الجدول إلى ٌمٌنه  3 -الدورات فً الجدول الدوري :عدد  -:ملبحظات 

مجموعات  8مجموعة رأسٌة من أعلى إلى أسفل   ٙٔ  -عدد المجموعات فً الجدول الدوري: -

                 ودعم 8ٔ -عدد الأعمدة فً الجدول الدوري : - )فرعٌة( Bمجموعات انتقالٌة  8و    Aمثالٌة

 عنصر 8ٔٔ  -عدد العناصر فً الجدول الدوري: -

          F            ,            d              ,              P         ,           Sوهم :  ٗ -عدد التكتلبت :

 3                    ٘                        ٖ                     ٔ   -عدد المدارات فً كل تكتل :

 ٗٔ                  ٓٔ                        ٙ                ٕ -عدد الإلكترونات فً كل تكتل:

 , 1S , 2S , 2P , 3S , 3P , 4S , 3d   4P , 5S-:انًستىٌاخ انفرػٍح وترتٍثها حسة انسٌادج فً انطاقح

4d , 5P , 6S ,4F, 5d ,  6P   , 7S , 5F , 6d , 7P                                  

  -: كتاتح انتىزٌغ الإنكتروًَ تطرٌقح انغاز انخايم 

  2S , 2P  [He]  ٕالعدد الذري للهٌلٌوم = 

 3S , 3P [Ne]  ٓٔالعدد الذري للنٌون = 

  4S , 3d ,4P [Ar]  8ٔالعدد الذري للؤرجون = 

   5S , 4d , 5P [Kr]  ٖٙالعدد الذري للكرٌبتون = 

 6S , 4F, 5d , 6P [Xe]  ٗ٘العدد الذري للزٌنون = 

                                                                       7S , 5F, 6d , 7P [Rn]  8ٙالعدد الذري للرادون = 

                                مملوء جزبٌا . Pأو S هو العنصر الذي ٌنتهً بؽلبؾ فرعً  -:تؼرٌف انؼُظر انًثانً
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مملوء جزبٌا فً حالته  Fأو d هو العنصر الذي ٌنتهً بؽلبؾ فرعً  -:تؼرٌف انؼُظر الإَتقانً

                                                                                             الحرة)الذرٌة( أو فً أحد مركباته) الأٌونٌة( .

    3Aو  2Aالربٌسٌتٌن جدول الدوري بٌن المجموعتٌن تقع وسط ال -:  تقانٍحُاطر الإَيىقغ انؼ

فً حالته الحرة أو الأٌونٌة   مملوء جزبٌاً  Fأو d ٌكون العنصر انتقالً إذا كان المستوى  -ٔ -: ملبحظات

الأٌونٌة.   فً حالته الحرة وجزبٌا فً حالته مملوء كلٌاً  Fأو d ٌكون العنصر انتقالً إذا كان المستوى  -ٕ

مملوء  Fأو d ٌكون العنصر ؼٌر انتقالً أو انتقالً ؼٌر حقٌقً أو انتقالً مثالً إذا كان المستوى   -ٖ

                                                                                          فً حالته الحرة  والأٌونٌة.  كلٌاً 

d0واستقرار إذا كان المستوى ٌكون العنصر أكثر ثبات  - ٗ
d5فارغ أو 

d10نصؾ ممتلا أو 
ممتلا كلٌا  

                                                                                                                           بالإلكترونات .

S2, d4توزٌعه الإلكترونً ٌشذ العنصر عن قاعدة التوزٌع الإلكترونً عندما ٌنتهً  -٘
فٌصبح توزٌعه  

S1, d5
S2, d9ٌنتهً توزٌعه الإلكترونً أو 

S1, d10 فٌصبح توزٌعه  
 فٌصل إلى مرحلة الثبات والإستقرار 

S1,d10إذا انتهً التوزٌع الإلكترونً  -ٙ
S2,d10 فهو فً المجموعة الأولى ,  

 ثانٌة,فهو فً المجموعة ال 

S2,d1
S2,d2 لثة,فهو فً المجموعة الثا 

S2,d3 فهو فً المجموعة الرابعة, 
 فهو فً المجموعة الخامسة, 

S1,d5
S2,d5 فهو فً المجموعة السادسة, 

S2,d6 فهو فً المجموعة السابعة, 
,  S2,d7

  ,S2,d8
فهو فً  

فهو فً الدورة الرابعة  3dإذا انتهى التوزٌع الإلكترونً للعنصر بالمستوى  -3المجموعة الثامنة  

 5dفً الدورة الخامسة والسلسلة الإنتقالٌة الربٌسٌة الثانٌة , 4d ة الإنتقالٌة الربٌسٌة الأولى ,والسلسل

فً الدورة السابعة والسلسلة الإنتقالٌة  6d فً الدورة السادسة والسلسلة الإنتقالٌة الربٌسٌة الثالثة ,

 ة الأكتٌنٌدات فً الدورة السابعةسلسل 5Fسلسلة اللبنثانٌدات فً الدورة السادسة ,  4Fالربٌسٌة الرابعة, 

3S1 [Ne] العنصر: مثالً            /المجموعة: الأولى    /الدورة : الثالثة   -:أمثلة 
 :Na11 

3S2 3P5 [Ne] العنصر: مثالً        /المجموعة:  السابعة /الدورة: الثالثة              
 :Cl17  

4S2 3d1 [Ar]العنصر: انتقالً         /الثالثة المجموعة:  /الدورة: الرابعة             
  :Sc21 

4S2 3d5 [Ar] العنصر: انتقالً      /المجموعة:  السابعة /الدورة: الرابعة            
 :Mn25               

3d6         السلسلة: الأولى  /المجموعة: الثامنة  /الدورة :الرابعة            
 [Ar] 4S2

  :Fe26                             

4S0 3d6 [Ar]      ( :          IIتوزٌع أٌون الحدٌدوز )    العنصر: انتقالً /           
    :Fe+2

  

4S0 3d5 [Ar]        ( :        IIIتوزٌع أٌون الحدٌدٌك )                                 
    :Fe+3

                         

 نصؾ ممتلا .                         dمن أٌون الحدٌدوز لأن المستوى الفرعً  أكثر ثباتاً  أٌون الحدٌدٌك -

4S1 3d5 [Ar]       السلسلة: الأولى     /المجموعة: السادسة /الدورة: الرابعة           
  :Cr24          

4S0 3d3 [Ar]           ( :               IIIالعنصر : انتقالً . توزٌع أٌون الكروم )        
  :Cr+3

          

4S1 3d10 [Ar]         السلسلة : الأولى    /المجموعة:  الأولى /الدورة: الرابعة          
 :Cu29    
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4S0 3d9 [Ar]                  ( : العنصر : انتقالIIًتوزٌع أٌون النحاس )  
  : Cu+2

 

تشذ عن قاعدة التوزٌع الإلكترونً بسبب الثبات الإضافً الكروم والنحاس والذهب والفضة عناصر  -

 الأؼلفة الممتلبة ونصؾ الممتلبة                                                                               المرتبط ب

 dلمستوى لأن ابالإلكترونات  ممتلا كلٌاً   dالنحاس والذهب والفضة عناصر انتقالٌة رؼم أن المستوى -

                                                                   بالإلكترونات فً حالته الأٌونٌة.  مملوء جزبٌاً 

   ٌحدد الخواص الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة للعناصر الإنتقالٌة.  أهًٍح انتىزٌغ الإنكتروًَ نهؼُاطر الإَتقانٍح -

(    S  ,d لأنها تفقد الكترونات من المستوٌٌن  )  د حالات التؤكسدتتمٌز العناصر الإنتقالٌة بتعد -

                                                                                                        لتقاربهما فً الطاقة.

.    Sرونات المستوى الفرعً لأنها تبدأ بفقد الكت ٕاصر الإنتقالٌة بعدد التؤكسد +تشترك أؼلب العن -

3d10            السلسلة: الأولى   /المجموعة: الثانٌة  /الدورة : الرابعة 
   [Ar] 4S2

 :Zn30 

3d10                 ( :               IIتوزٌع أٌون الخارصٌن ) 
   [Ar] 4S0

 :Zn+2
 

الً.                                                        نوع العنصر: ؼٌر انتقالً أو انتقالً ؼٌر حقٌقً أو انتقالً مث

5d10   4F14السلسلة: الثالثة     /المجموعة: الثانٌة  /الدورة : السادسة 
   [Xe] 6S2

 :Hg80 

5d10                            4F14( :        IIتوزٌع أٌون الزببق ) 
   [Xe] 6S0

 :Hg+2
       

                                                          انتقالً أو انتقالً ؼٌر حقٌقً أو انتقالً مثالً. نوع العنصر: ؼٌر

4d10      [Kr] 5S1السلسلة: الثانٌة           /المجموعة: الأولى  /الدورة : الخامسة 
 :Ag47                  

4d9                        [Kr] 5S0  لً . ( :  نوع العنصر:  انتقا IIتوزٌع أٌون الفضة ) 
 :Ag+2

                         

4S2 3d1 [Ar]السلسلة: الأولى                 /المجموعة:  الثالثة /الدورة: الرابعة  
   :Sc21                           

4S0 3d0 [Ar]        ( العنصر: انتقالً                      IIIتوزٌع أٌون السكاندٌوم ) 
 :Sc+3

        

4S2 3d8 [Ar] السلسلة: الأولى                 /المجموعة:  الثامنة /الدورة: الرابعة  
 :Ni28                           

4S0 3d8 [Ar] ( :                                                    IIتوزٌع أٌون النٌكل ) 
 :Ni+2

                            

 نوع العنصر:  انتقالً .

بالإلكترونات فً حالته  ممتلا كلٌاً  dالخارصٌن والكادمٌوم والزببق عناصر ؼٌر انتقالٌة لأن المستوى  -

 الحرة والأٌونٌة.

                                                                                  Acو أكتٍٍُىو  Laانتىزٌغ الإنكتروًَ نـ لاَثاٍَىو 

 La57 :  [Xe]6S2 5d1                 ٖعددالتؤكسد: +/السلسلة:الثالثة/المجموعة:الثالثة/الدورة:السادسة 

Ac89 :  [Rn] 7S2 6d1  ٖعددالتؤكسد: +/السلسلة:الرابعة/المجموعة:الثالثة/الدورة:السابعة 
 

4F1          ٖدالتؤكسد: +عد/السلسلة: اللبنثانٌدات /الدورة:السادسة 
  Ce58 : [Xe] 6S2 5d1

          

5F1           ٖعددالتؤكسد: +/السلسلة: الأكتٌنٌدات /الدورة:السابعة 
  Th90 : [Rn] 7S2 6d1

     



 3ٖٗٓ٘3ٕٔ3أو  33ٖٓ8ٗ0ٖٙإعداد الأستاذ معاذ البرٌهً  -إشراؾ الدكتورٌحً الدرؼامً  - ملزمة التؤهٌل الجامعً لمادة الكٌمٌاء

32 
 

 Db105  : [Rn] 7S2 5F14 6d3العنصر: انتقالً /المجموعة:الخامسة/السلسلة: الرابعةة:السابعة/الدور

Am95: [Rn] 7S2 6d1 5F6                      العنصر: انتقالً السلسلة: الأكتٌنٌدات/  لسابعة/الدورة: ا
 

Lu71: [Xe] 6S2 5d1 4F14                       الدورة:السادسة   السلسلة: اللبنثانٌدات العنصر: انتقالً
 

                ؟والسلسلة ع العنصراكتب التوزٌع الإلكترونً مع تحدٌد موقع العنصر فً الجدول الدوري ونو :نشاط

ٔ- Cd48  ,  Cd+2
 ٕ- Co+2 , Co+3 , Co27 ٖ- Mo42 , Mo+3

   ٗ- V23  ,   V+4
  ٘- Au79   ,  Au+3

          

ٙ- Al13 3- K19   8- U92   0- Pm61 ٔٓ  - Mn25   ,  Mn+ 7  ,  Mn+2
 ٔٔ- X100 ٕٔ- X70                           

 

تسمى عناصر المجموعات  ملبحظة:

B  فً الجدول الدوري بالعناصر

الإنتقالٌة الربٌسٌة وتم ترتٌبها تبعاً 

 لزٌادة عددها الذري. 

                                        

 

 

                                                                   

   

تنقسم إلى                                                                                                                            

                                                                                                                                            

 nFتنتهً بؽلبؾ                                                                                                                          

  تنقسم إلى                                              

                     

 السابعة      السادسة           الدورة:                       ndتنتهً بؽلبؾ فرعً  -         

 4F                   5F     ؼلبفها الفرعً:        أربع سلبسل          تنقسم إلى  -         

                                                              عنصر ٗٔ      عنصر          ٗٔ     عددها:                                                          

 :   الأولى                الثانٌة                     الثالثة                الرابعةالسلسلة الإنتقالٌة

 السادسة              السابعة        الخامسة                الرابعة                  :       الدورة

 3d                      4d                       5d                     6d   :   ا الفرعًؼلبفه

 حالة التؤكسد الشابعة   لرمزا       العنصر

 ٖ+ Sc21 سكاندٌوم

 ٗ, + ٖ,  + ٕ+ Ti22 تٌتانٌوم

 ٘, + ٗ, + ٖ, + ٕ+ V23 فانادٌوم

 ٙ, + ٖ, + ٕ+ Cr24 كروم

 Mn25 +ٕ+,ٖ+,ٗ+ ,ٙ+ ,3 منجنٌز

 ٖ, + ٕ+ Fe26 حدٌد

 ٖ, + ٕ+ Co27 كوبلت

 ٖ, + ٕ+ Ni28 نٌكل

 ٔ, + ٕ+ Cu29 نحاس

 ٕ+ Zn30 خارصٌن

 داخلٌة نتقالٌةعناصر ا  عناصر انتقالٌة ربٌسٌة

 الأكتٌنٌدات اللبنثانٌدات

 لفرعٌة(أقسام العناصر الإنتقالٌة )ا
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 Ac89أكتٌنٌوم        La57لانثانٌوم             Y39ٌوتٌرٌوم            Sc21:      سكاندٌوم تبدأبعنصر

 Uub112أنٌونبٌوم         Hg80زببق                Cd48كادمٌوم           Zn30: خارصٌن تنتهً بعنصر

 ٓٔ                    ٓٔ                           ٓٔ                         ٓٔ:     عددعناصرها

         4S ,3d             5S , 4d                    6S , 4F, 5d   7S, 5F, 6d: مستوٌاتهاالفرعٌة

          مملوء جزبٌاً  ndً عناصر انتقالٌة تنتهً بؽلبؾ فرعً :هتؼرٌف انؼُاطرالإَتقانٍح انرئٍسٍح

                      مملوء جزبٌاً  nF:هً عناصر انتقالٌة تنتهً بؽلبؾ فرعً تؼرٌف انؼُاطرالإَتقانٍح انذاخهٍح

وتلً عنصر مملوء جزبٌاً  4Fهً عناصر انتقالٌة داخلٌة تنتهً بؽلبؾ فرعً :تؼرٌف انلاَثاٍَذاخ

                                                        3ٔوتنتهً بـــ  8٘الذري  هعددالعنصر الذي : تبدأ ب عناصر اللبنثانٌدات -     La57نٌوم لانثا

وتلً عنصر  مملوء جزبٌاً  5F:هً عناصر انتقالٌة داخلٌة تنتهً بؽلبؾ فرعً تؼرٌف الأكتٍٍُذاخ

                                 ٖٓٔوتنتهً بـــ  0ٓالذري  هعددالعنصر الذي : تبدأ بٌنٌداتعناصر الأكت -     Ac89أكتٌنٌوم 

لأن لها خواص مطابقة لعنصري اللبنثانٌوم  تسمى العناصر الإنتقالٌة الداخلٌة باللبنثانٌدات والأكتٌنٌدات -

ٌكون الجدول  حتى لا وريتوضع سلسلتً اللبنثانٌدات والأكتٌنٌدات أسفل الجدول الد - والأكتٌنٌوم

                                                          وعدم تشوٌهه ولا ٌتؽٌر ترتٌب العناصر فٌه. الدوري طوٌلبً 

لها برٌق فلزي                            -ٕفلزات صلبة ماعدا الزببق سابل  -ٔ: انخىاص انفٍسٌائٍح نهؼُاطر الإَتقانٍح

لها درجات انصهار وؼلٌان عالٌة ماعدا الخارصٌن منخفضة .                                          - ٗالتوصٌل للحرارة والكهرباء جٌدة  -ٖ

تعتبر العناصر الإنتقالٌة عوامل مختزلة لأنها تفقد الكترونات مكونة أٌونات موجبة  .                                -

أسفل  فً الدورة من الٌسار إلى الٌمٌن وٌزداد فً المجموعة من أعلى إلى الانتقالٌةٌقل نشاط العناصر  -

تتشابه مع العناصر المثالٌة بالخواص الفٌزٌابٌة وتختلؾ فً الخواص الكٌمٌابٌة.                                          -بزٌادة العدد الذري 

فً حالتها d  تحتوي على الكترونات مفردة فً المستوى  لأنهاالبارامؽناطٌسٌة بعضها تمتاز بخاصٌة  -

d10بٌنما التً تنتهً بــ  -الحرة أو الأٌونٌة وتكون ملونة 
فً حالتها الحرة والأٌونٌة تمتاز  

                                                                                 وتكون ؼٌر ملونة.بالدٌامؽناطٌسٌة 

( II( بالبارامؽناطٌسٌة وأٌون الخارصٌن)III( وأٌون التٌتانٌوم)IIٌمتاز أٌون النحاس) ل:مثا

                                                  أٌون النحاس ملون بٌنما أٌون الخارصٌن ؼٌر ملون  - بالدٌامؽناطٌسٌة

                                استقرار أنوٌتها. أؼلب عناصر الأكتٌنٌدات مشعة ولا توجد فً الطبٌعة وذلك لعدم -

عوامل مختزلة لأنها تتؤكسد وتفقد   IA  ,  IIA  ,  IIIAتعتبر عناصر المجموعات الربٌسٌة)المثالٌة(  -

                                                     Na+ , Mg+2 , Al+3الكترونات مكونة أٌونات موجبة. مثل  

          الخمول الكٌمٌابًتمتاز بــ   -   Au, ذهب  Ag, فضة  Cuنحاس  :IBر انًجًىػح الأونى ػُاط -

   ٌستخدم النحاس فً صناعة الأسلبك الكهربٌة     - تستخدم فً صناعة النقود والحلً والمجوهرات  -

             بالإلكترونات                                           لٌاً مملوء ك dتتؤكسد والمستوى  لا - تعتبر عناصر انتقالٌة -عملة  تسمى بفلزات ال -

                   ٖ, +ٔوالذهب + ٕ, +ٔوالفضة + ٕ, +ٔعدد تؤكسد النحاس + -
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 تمتاز بنشاط كٌمٌابً محدود   - Hg, زببق  Cdكادمٌوم  , Zn: خارصٌن  IIBػُاطر انًجًىػح انثاٍَح 

                 &    ٕوالكادمٌوم + ٕعدد تؤكسد الخارصٌن + -عناصر ؼٌر انتقالٌة  -ة دودححالة تؤكسدها م -

Hg+2فً أٌون زببقٌك  ٕ+ له حالة تؤكسد والزببق
Hg2فً أٌون زببقوز ٔ+حالة تؤكسد &   

+2
                                                    

                      Ac, أكتٌنٌوم La, لانثانٌوم Y, ٌوتٌرٌوم   Sc: سكاندٌومIIIBػُاطر انًجًىػح انثانثح 

ٌزداد نشاط المجموعة من أعلى المجموعة  -تمتاز بنشاط كٌمٌابً عالً )أكثرالفلزات الإنتقالٌة نشاطا( -

                               ٖعدد تؤكسدها ٌصل إلى + -تتفاعل بشدة مع الماء  -إلى أسفل المجموعة بزٌادة العدد الذري 

               ن هٌدروكسٌداتلها جهود تؤكسد عالٌة تقارب جهود تؤكسد الفلزات القلوٌة القرٌبة منها وتكوّ  -

              (؟  Sc     ,       Cu      ,      Znمن حٌث النشاط الكٌمٌابً ) رتّب العناصر تصاعدٌاً  -ٔ: نشاط

                                  Hf, هافٌنٌوم  Zr, زركونٌوم  Tiنٌوم : تٌتا IVBػُاطر انًجًىػح انراتؼح

ته ٌتطلب فصله من خاما - ؼالً الثمن نسبٌاً  - توجد فً الطبٌعة بنسبة أعلى من الرصاص أو النحاس -

                                                   ٌٗصل عدد تؤكسدها إلى +  -عوامل مختزلة قوٌة جداً 

لها جهود تؤكسد عالٌة      -  Ta, تنتالٌوم  Nb, نٌوبٌوم  V: فانادٌوم  VBػُاطر انًجًىػح انخايسح 

ولا بالعوامل المإكسدة القوٌة          HCl  ,H2SO4  ,HNO3تتؤثر بالأحماض المعدنٌة القوٌة مثل  لا -

         Znضعؾ جهد تؤكسد الخارصٌن  Vجهد تؤكسد الفانادٌوم  - ٌ٘صل عدد تؤكسدها إلى + - Cl2  ,Br2مثل 

                                     ن طبقة من الأكسٌد على سطحها تحمٌها من التفاعل تكوّ  -تستخدم فً أدوات الجراحة  -

                                                             تصنع أوعٌة الفانادٌوم لحفظ ونقل الأحماض المعدنٌة -

تمتاز بمقاومتها الفابقة  - W, تنجستن  Mo, مولبٌدٌوم  Cr: كروم VIBػُاطر انًجًىػح انسادسح 

                                                           ٙإلى + ها ٌصل عدد تؤكسد -فً صناعة المصابٌح الكهربٌة Wٌستخدم التنجستن  -للتآكل  

                              لأن سطحه ٌتؽطى بطبقة من الأكسٌد تحمٌه من التؤكسد .                   لاٌتؤكسد الكروم بسهولة -

                                 Re  , رٌنٌوم Tc, تكنٌتٌوم  Mn: منجنٌز VIIBػُاطر انًجًىػح انساتؼح 

              3ٌصل عدد تؤكسدها إلى +  -  لث عشر وفرة فً القشرة الأرضٌةٌعد المنجنٌز العنصر الثا -

                                                     (3, + ٙ, + ٗ, + ٖ, + ٕ)+ 3إلى + ٌٕتمٌز المنجنٌز بتعدد حالات التؤكسد تتراوح من + -

              ٓٔ,  0,  8تشؽل الأعمدة   -: تحتوي على تسعة عناصر  VIIIBػُاطر انًجًىػح انثايُح 

من أكثر نها تتشابه فً الخواص أفقٌاً لأ ثلبث عابلبت أفقٌةتصنّؾ عناصر المجموعة الثامنة إلى  -

                                                                                                                       التشابه رأسٌاً 

توجد فً الدورة الرابعة                        -   Ni, نٌكل  Co, كوبلت  Feد : عناصرها: حدٌػائهح انحذٌذ

تستخدم فً العدٌد من الصناعات مثل مواد البناء والأبواب والسفن والتلفونات وؼٌرها من الصناعات  -

  توجد فً الدورة الخامسة   Ru, روثٌنٌوم  Rh, رودٌوم  Pd: عناصرها: بلبدٌوم  ػائهح انثلادٌىو

                   توجد فً الدورة السادسة  -   Os  , أوزمٌوم Ir, ارٌدٌومPt: عناصرها: بلبتٌن ػائهح انثلاتٍٍ

تستخدم فً صناعة الحلً  وأدوات الجراحة والأدوات المختبرٌة والأدوات  -تتمٌز  بخمولها الشدٌد  -

                                                                                                           الطبٌة والتلفونات

     : هو أكثر الفلزات الإنتقالٌة استعمالاً لوفرته النسبٌة وسهولة استخلبصه من خاماته  Feانحـــــــذٌذ 

                       طبٌعةالحدٌد فلز فعال لذلك لا ٌوجد منفرداً فً ال -جداً  لحدٌد فً حالته النقٌة لٌس قاسٌاً ا -
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ذ لجعله أكثر صلببة وتتكون سبابك الفولا ربون والفلزات الأخرى إلى الحدٌدٌضاؾ كمٌة قلٌلة من الك -

Fe+2للحدٌد فً مركباته حالتً تؤكسد هما أٌون حدٌدوز  -القوٌة 
Fe+3وأٌون حدٌدٌك  

                                                                                           

أكثر ثباتاً واستقراراً  III(لأن أٌون الحدٌدٌك III( لتعطً مركبات الحدٌد)IIتتؤكسد مركبات الحدٌد) -

                                                   نصؾ ممتلا                                             d والمستوى 

                                                                      ٕوحالة تؤكسد الحدٌد فٌه +   FeOأكسٌد الحدٌدوز :صٌؽته :  -ٔ: ذٌذأكاسٍذ انح

                                                           ٖوحالة تؤكسد الحدٌد فٌه +  Fe2O3أكسٌد الحدٌدٌك : صٌؽته :  -ٕ

     ٖ, +ٕوحالة تؤكسد الحدٌد فٌه +  Fe3O4  أو    FeO.Fe2O3كسٌد الحدٌد المؽناطٌسً: صٌؽته :أ -ٖ

                      دٌد وأكسٌد حدٌدٌك صعب التحضٌر وعند تسخٌنه ٌتحول إلى ح (II)أكسٌد الحدٌد -

 مٌابً والمعدنً لأنها تختلؾ فً التركٌب الكٌ فق فً الخواصتت : خامات الحدٌد لا خاياخ انحذٌذ

 /وجه المقارنة 
 الخامات

أكسٌد الحدٌد 
 المؽناطٌسً

أكسٌد الحدٌد   
 اللبمابً

أكسٌد الحدٌد 
 )الصدأ(المابً

 اللٌموناٌت الهٌماتٌت الماجنٌتاٌت الاســــــــــم

 Fe3O4 Fe2O3 Fe2O3.nH2O الصٌــــــؽة
Fe+2 حالة تؤكسد الحدٌد

   ,Fe+3 Fe+3 Fe+3 
 % 30ٔٗ٘ %  ٓ٘   -   ٘ٗ %  3ٓ  -   ٓٗ ـــدٌدنسبة الحــــ

 % 0ٖٕ٘٘ ــــــــــ ــــــــــ نسبة المـــــاء

 أصفر أحمر رمادي مابل للسواد اللـــــــــــون

ونسبة الحدٌد فٌه كربونات الحدٌدوز  FeCO3وصٌؽته :    السٌدرٌتنوع آخر من خامات الحدٌد اسمه  -

Fe+2لحدٌد فٌه هً % وحالة تؤكسد ا ٓ٘ – ٕ٘من  
                                                                     

عد أكسٌد الحدٌد المؽناطٌسً )الماجنٌتاٌت( من خامات الحدٌد المهمة لأنه ٌمكن فصله من الصخور ٌ   -

                                                           عدٌمة الفابدة بواسطة مؽناطٌس  قوي , لأنه ؼنً بالحدٌد

من استخراجه من الخامات  استخراج الحدٌد من أكسٌد الحدٌد اللبمابً )الهٌماتٌت(أكثر اقتصادٌاً  -

           لسهولة اختزال الخامات الحمراء منه                                                         الأخرى

                      (                                 Rustبً الأكسٌد الممٌؤ أو الصدأ )ٌسمى أكسٌد الحدٌد الما -

                                                           الإختزالٌستخرج الحدٌد من خاماته عن طرٌق  -:تؼذٌٍ انحذٌذ

                   Fe2O3وصٌؽته الكٌمٌابٌة:  )أكسٌد الحدٌدٌك( الهٌماتٌتٌستخرج الحدٌد من خام اسمه  -

                                                   الكربون النقً)فحم الكوك(المادة المختزلة فً الفرن العالً هً  -

ٌتم الحصول على الكربون النقً من تسخٌن الفحم الحجري بعد تسخٌنه إلى درجات حرارة عالٌة  -

تتم عملٌة اختزال الحدٌد فً الفرن العالً )اللبفح(                                                             -حتى لا ٌتؤكسد  ءبمعزل عن الهوا

                                                         Chargeالشحنةٌضاؾ إلى الفرن مزٌج من الخامات تسمى بــ  -

                     CaCO3الحجر الجٌري  -ٕفحم الكوك)الكربون( -ٔ -:فرٌ انؼانًيكىَاخ انشحُح فً ان

%وكمٌة قلٌلة من مركبات ٓٔرمل SiO2ومخلوط بالشوابب مثل:Fe2O3 خام الحدٌد)الهٌماتٌت(  -ٖ

                                                 تحتوي على الكبرٌت والفوسفور والألومنٌوم والمنجنٌز مثل أكسٌد ألومنٌوم وخامس أكسٌد الفوسفور       
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فتحات                                                                           خمسٌحتوي الفرن العالً على  -

          العالٌة                الحرارة  لأنه ٌتحمل الطوب الحراري)الأحمر(ٌبطن الفرن العالً من الداخل بـــ  -

                      ٌدفع هواء مضؽوط ساخن إلى الفرن      أو الدور الذي ٌقوم به الأكسجٌن النقً فً الفرن العالً -

                                                     CO2ٌساعد على إشعال الفرن وٌتفاعل مع الكربون مكوناً 

 COٌعتبر مادة مختزلة وٌحترق مع الأكسجٌن مكوناً )الكربون(فً الفرن حم الكوكالذي ٌقوم به ف الدور -

                           عند تفاعل الكربون مع الأكسجٌن  م 0ْٓٓٔترتفع درجة الحرارة فً الفرن إلى  -

                                                  عامل مختزل فعال فً الفرن         COأول أكسٌد الكربون -حم الكوك وقود فً الفرن اللبفح ٌعتبر ف -

تزداد درجة الحرارة من أعلى الفرن إلى أسفل الفرن                                                                 -ن أعلى الفرن تضاؾ الشحنة م -

Fe+3تقل الشحنة الموجبة للحدٌد من أعلى الفرن  -
Fe0إلى أسفل الفرن  

بسبب الإختزال                                  

                               فً قمة الفرن Fe3O4إلى أكسٌد الحدٌد المؽناطٌسً  Fe2O3ٌتم اختزال أكسٌد الحدٌدٌك  -

                                      فً وسط الفرن   FeOإلى أكسٌد الحدٌدوز Fe3O4 ٌتم اختزال أكسٌد الحدٌد المؽناطٌسً  -

                                                    فً  أسفل الفرن   Feٌتم اختزال أكسٌد الحدٌدوز إلى  الحدٌد  -

تزوٌد وسط قاعدي  ( فً الفرن العالCaCO3ًالدور الذي ٌقوم به الحجر الجٌري )كربونات الكالسٌوم  -

                          وتكوٌن الخبثرٌة لتنقٌة الحدٌد من الشوابب مفوتٌتتفاعل معه الأكاسٌد الحامضٌة والأ

تتفاعل معه الأكاسٌد الحامضٌة   فً الفرن العالً:  CaOالدور الذي ٌقوم به أكسٌد الكالسٌوم -

                                                                  والأمفوتٌرٌة لتنقٌة الحدٌد من الشوابب وتكوٌن الخبث 

      Ca3(PO4)2 فوسفات الكالسٌوم -ٕ     CaSiO3سلٌكات الكالسٌوم  -ٔ :يكىَاخ  انخثث ثلاثح هً -

                                                                                  Ca(AlO2)2ألومٌنات الكالسٌوم  -ٖ

نوٌة تنتج من استخلبص الحدٌد ودرجة انصهارها منخفضة وهً فً (: هً مواد ثا(Slag تؼرٌف انخثث

                                                               داخل الفرن ٌمنع تؤكسد الحدٌد المنصهر  -الحالة السابلة ,  ٌستخدم فً صناعة الأسمنت   

كثافة الحدٌد                                             لأن كثافته أقل من ٌطفو الخبث على سطح الحدٌد المصهور -

                                                                   ٌتم سحب الحدٌد المصهور والخبث من أسفل الفرن -

 % شوابب وفلزات أخرىٔ%كربون , ٗ%حدٌد , 0٘: هو حدٌد سابل ٌتكون من تؼرٌف انحذٌذ انفضً

                                                                                            الناتج من الفرن العالً صلب جداً  حدٌدال -

لٌن                                   -ٕ  ضً أبٌض اللون فً حالته النقٌةفلز صلب ف -ٔ: انخىاص انفٍسٌائٍح نهحذٌذ

مسحوقه أسود فً المعمل                                             -٘موصل جٌد للحرارة والكهرباء   -ٗب قابل للطرق والسح -ٖ

                                                                               %0ٗٗعند انصهاره ٌزداد حجمه بمقدار  -ٙ

سم3ٓٔس قطعة حدٌد حجمها 
ٖ
                                                          كم ٌصبح حجمها ؟ , عند انصهارها 

سم330ٗ8ٔ=  30ٗ8+ 3ٓٔ&         30ٗ8=  ٓٓٔ/0ٗٗ× 3ٓٔجــ: 
ٖ

                                          

سمٕٕٓقطعة حدٌد حجمها  ٔس  :نشاط
ٖ
                         , عند انصهارها كم ٌصبح حجمها ؟ 

سم٘ٗٔقطعة حدٌد حجمهإس
ٖ
                                          ؟حجمها , عند انصهارها كم ٌزداد 

لأنه ٌختزل الهٌدروجٌن من دة)من المواد المإكسدة الضعٌفة(ٌعتبر الحدٌد من المواد المختزلة الجٌ -

                                                             مركباته أو ٌحل محل الهٌدروجٌن فً مركباته)الماء والأحماض(
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                                              مْ ٕ٘عند درجة حرارة الؽرفة  الهواء الجاؾلا ٌتؤثر الحدٌد بــ   :تفاػلاخ انحذٌذ

ٌسً)الماجنٌتاٌت( ٌتفاعل الحدٌد بالتسخٌن لدرجة الإحمرار مع الأكسجٌن مكوناً أكسٌد الحدٌد المؽناط -ٔ

ٌتفاعل الحدٌد بالتسخٌن لدرجة الإحمرار مع بخار الماء مكوناً أكسٌد الحدٌدالمؽناطٌسً)الماجنٌتاٌت(  -ٕ

                                                                                        وٌتصاعد ؼاز الهٌدروجٌن

 المابً(                             الحدٌد ب مكوناً طبقة من الصدأ)أكسٌدهواء الرطٌتفاعل الحدٌد مع ال -ٖ

هشة ؼٌر قادرة على حماٌة  الصدأ طبقة لأنها طبقة ٌد رؼم تكون طبقة الصدأ علٌهاستمرار تآكل الحد - 

                                 عملٌة الجلفنةلحماٌة الحدٌد من التآكل نستخدم   -لحدٌد من مواصلة التآكل  ا

               (IIIكلورٌد الحدٌدٌك )ٌتفاعل الحدٌد بالتسخٌن عند درجة حرارة عالٌة مع الكلور مكوناً  -ٗ

                    (IIكبرٌتٌد الحدٌدوز )ٌتفاعل الحدٌد بالتسخٌن عند درجة حرارة عالٌة مع الكبرٌت مكوناً  -٘

وٌتصاعد  (IIكلورٌد الحدٌدوز )ٌك المخفؾ أو المركز مكوناً ٌتفاعل الحدٌد مع حمض الهٌدروكلور -ٙ

وٌتصاعد  (IIكبرٌتات الحدٌدوز )ٌتفاعل الحدٌد مع حمض الكبرٌتٌك المخفؾ مكوناً  -3 ؼاز الهٌدروجٌن

                                                                                                                    ؼاز الهٌدروجٌن

لتكوٌن طبقة رقٌقة من أكسٌد الحدٌد كبرٌتٌك وحمض النٌترٌك المركزٌن ٌتؤثر الحدٌد بحمض ال لا -

                                                            تحمً فلز الحدٌد من استمرار التفاعل Fe3O4المؽناطٌسً 

(  IIIوأٌون الحدٌدٌك IIً أملبحه )التمٌٌز بٌن أٌون الحدٌدوز: الكشؾ عن الحدٌد فانجاَة انؼًهً

            NH4OH أو هٌدروكسٌد الأمونٌوم  NaOH هٌدروكسٌد الصودٌوم -ٔباستخدام الكواشؾ:   

                                 K3[Fe(CN)6]سٌانٌد البوتاسٌوم   يحدٌد -ٖ KSCNثٌوسٌانات البوتاسٌوم  -ٕ

  K4[Fe(CN)6]                                                                           سٌانٌد البوتاسٌومحدٌدو  -ٗ

  NaOH     &: باستخدام هٌدروكسٌد الصودٌوم IIIوأٌىٌ انحذٌذٌكIIانتًٍٍس تٍٍ أٌىٌ انحذٌذوز

            NH4OH                                                                                          الأمونٌوم هٌدروكسٌد

( IIIإلى أملبح الحدٌد)NH4OH الأمونٌوم  هٌدروكسٌد أو NaOH عند إضافة هٌدروكسٌد الصودٌوم -

                         Fe(OH)3جٌلبتٌنً أو أحمر طوبً من هٌدروكسٌد الحدٌدٌك  ٌتكون راسب بنً محمر

( IIإلى أملبح الحدٌد)NH4OH الأمونٌوم  هٌدروكسٌد أوNaOH هٌدروكسٌد الصودٌوم عند إضافة  -

                  Fe(OH)2ٌتكون راسب أخضر جٌلبتٌنً أو أبٌض مخضر من هٌدروكسٌد الحدٌدوز 

                         KSCN:باستخدام ثٌوسٌانات البوتاسٌوم  IIIوأٌىٌ انحذٌذٌك IIانتًٍٍس تٍٍ أٌىٌ انحذٌذوز

(ٌتكون لون أحمر دموي من ثٌوسٌانات IIIإلى أملبح الحدٌد) KSCNعند إضافة ثٌوسٌانات البوتاسٌوم  -

                                  (لاٌتكون لون                                                                            IIإلى أملبح الحدٌد) KSCNعند إضافة ثٌوسٌانات البوتاسٌوم  -  الحدٌدٌك

     Fe(CN)3K]6[: باستخدام حدٌدي سٌانٌد البوتاسٌوم IIIوأٌىٌ انحذٌذٌك IIانتًٍٍس تٍٍ أٌىٌ انحذٌذوز

                                                                  ٌتكون لون بنً                                           ( IIIإلى أملبح الحدٌد) K3[Fe(CN)6] عند إضافة حدٌدي سٌانٌد البوتاسٌوم -

ٌتكون راسب أزرق ؼامق (IIإلى أملبح الحدٌد) K3[Fe(CN)6] عند إضافة حدٌدي سٌانٌد البوتاسٌوم  -

                                                                             أو قاتم من حدٌدي سٌانٌد الحدٌدوز ) أزرق ترنبل(
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       Fe(CN)4K]6[: باستخدام حدٌدو سٌانٌد البوتاسٌوم IIIوأٌىٌ انحذٌذٌك IIانتًٍٍس تٍٍ أٌىٌ انحذٌذوز

ٌتكون راسب أزرق ؼامق ( IIIإلى أملبح الحدٌد) K4[Fe(CN)6] عند إضافة حدٌدو سٌانٌد البوتاسٌوم -

                                                                         ٌا(أو قاتم من حدٌدو سٌانٌد الحدٌدٌك ) أزرق بروس

ٌتكون راسب أزرق باهت أو ( IIإلى أملبح الحدٌد) K4[Fe(CN)6] عند إضافة حدٌدو سٌانٌد البوتاسٌوم -

 فاتح بسبب أكسدة الحدٌدوز إلى حدٌدٌك 

                                                                                 Thermochemistryالكٌمٌاء الحرارٌة

                                                                               هً القدرة على بذل شؽل أو جهد :تؼرٌف انطاقح

                         لنووٌة , الإشعاعٌةالحرارٌة , الكهربابٌة , الضوبٌة , الكٌمٌابٌة , الحركٌة , ا :أشكال انطاقح

             ()خلٌط من الهٌدروكربونات : ٌمكن تحوٌل الطاقة الكٌمٌابٌة المخزونة فً وقود السٌارات الجازولٌنمثال

                                                                                                                     إلى طاقة ضوبٌة أو حركٌة 

              الطاقة لا تفنى ولا تستحدث ضمن قدرة المخلوق ولكن ٌمكن نقلها من مكان إلى آخر     :قاَىٌ تقاء انطاقح

  صور الطاقة وتحولاتهاأو تحوٌلها من شكل إلى آخر             

 ة نووٌة                     طاقة حرارٌة طاق  طاقة حركٌة                          

 

   

 طاقة ضوبٌة                      طاقة إشعاعٌة                     طاقة كهربابٌة         

: نلبحظ تحوٌل صور الطاقة من شكل إلى آخر ماعدا الطاقة الكٌمٌابٌة ٌمكن تحوٌلها من الشكل السابق

         ولٌس العكس , ومن طاقة كٌمٌابٌة إلى إشعاعٌة ولٌس العكس من طاقة كٌمٌابٌة إلى نووٌة

                               : هً طاقة مخزونة ضمن الوحدات التركٌبٌة للمواد الكٌمٌابٌة تؼرٌف انطاقح انكًٍٍائٍح

                                                                ةطاقة الوضع الكٌمٌابٌتسمى الطاقة الكٌمٌابٌة بــ  -

لنوع وعدد الذرات الداخلة فً تركٌب المادة  تختلؾ كمٌة الطاقة المخزونة فً أيّ مادة طبقاً  ملبحظة:

 :العلبقة بٌن الماء والجازولٌن من حٌث طاقة الوضع)الطاقة الكٌمٌابٌة المخزونة( ؟ مثالونظام ترتٌبها / 

                                                    الجازولٌن                                   الماء         المركب           

                                                                 H2O                                     C6   -   C12       الصٌؽة:          

                              وكثٌرة C  ,Hهٌدروكربونات                         وقلٌلة H  ,O  نوع الذرات وعددها:

                                                                 طاقة الوضع :        منخفضة                                         عالٌة

                         طارد للحرارة , سبب الإشتعال: تصاعد ؼاز الهٌدروجٌن سٌوم مع الماءتفاعل البوتا -

                                                                  H2Oوماء N2Oإلى أكسٌد نٌتروز)الؽاز الضاحك( ماص للحرارة انحلبل نترات الأمونٌوم بالحرارة -

العلم الذي ٌهتم بدراسة التؽٌرات الحرارٌة المصاحبة للتؽٌرات الكٌمٌابٌة : هو تؼرٌف انكًٍٍاء انحرارٌح

                                 والفٌزٌابٌة                                                                              

 الطاقة الكٌمٌابٌة
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       Fe(CN)4K]6[: باستخدام حدٌدو سٌانٌد البوتاسٌوم IIIوأٌىٌ انحذٌذٌك IIانتًٍٍس تٍٍ أٌىٌ انحذٌذوز

ٌتكون راسب أزرق ؼامق ( IIIإلى أملبح الحدٌد) K4[Fe(CN)6] عند إضافة حدٌدو سٌانٌد البوتاسٌوم -

                                                                         ٌا(أو قاتم من حدٌدو سٌانٌد الحدٌدٌك ) أزرق بروس

ٌتكون راسب أزرق باهت أو ( IIإلى أملبح الحدٌد) K4[Fe(CN)6] عند إضافة حدٌدو سٌانٌد البوتاسٌوم -

 فاتح بسبب أكسدة الحدٌدوز إلى حدٌدٌك 

                                                                                 Thermochemistryالكٌمٌاء الحرارٌة

                                                                               هً القدرة على بذل شؽل أو جهد :تؼرٌف انطاقح

                         لنووٌة , الإشعاعٌةالحرارٌة , الكهربابٌة , الضوبٌة , الكٌمٌابٌة , الحركٌة , ا :أشكال انطاقح

             ()خلٌط من الهٌدروكربونات : ٌمكن تحوٌل الطاقة الكٌمٌابٌة المخزونة فً وقود السٌارات الجازولٌنمثال

                                                                                                                     إلى طاقة ضوبٌة أو حركٌة 

              الطاقة لا تفنى ولا تستحدث ضمن قدرة المخلوق ولكن ٌمكن نقلها من مكان إلى آخر     :قاَىٌ تقاء انطاقح

  صور الطاقة وتحولاتهاأو تحوٌلها من شكل إلى آخر             

 ة نووٌة                     طاقة حرارٌة طاق  طاقة حركٌة                          

 

   

 طاقة ضوبٌة                      طاقة إشعاعٌة                     طاقة كهربابٌة         

: نلبحظ تحوٌل صور الطاقة من شكل إلى آخر ماعدا الطاقة الكٌمٌابٌة ٌمكن تحوٌلها من الشكل السابق

         ولٌس العكس , ومن طاقة كٌمٌابٌة إلى إشعاعٌة ولٌس العكس من طاقة كٌمٌابٌة إلى نووٌة

                               : هً طاقة مخزونة ضمن الوحدات التركٌبٌة للمواد الكٌمٌابٌة تؼرٌف انطاقح انكًٍٍائٍح

                                                                ةطاقة الوضع الكٌمٌابٌتسمى الطاقة الكٌمٌابٌة بــ  -

لنوع وعدد الذرات الداخلة فً تركٌب المادة  تختلؾ كمٌة الطاقة المخزونة فً أيّ مادة طبقاً  ملبحظة:

 :العلبقة بٌن الماء والجازولٌن من حٌث طاقة الوضع)الطاقة الكٌمٌابٌة المخزونة( ؟ مثالونظام ترتٌبها / 

                                                    الجازولٌن                                   الماء         المركب           

                                                                 H2O                                     C6   -   C12       الصٌؽة:          

                              وكثٌرة C  ,Hهٌدروكربونات                         وقلٌلة H  ,O  نوع الذرات وعددها:

                                                                 طاقة الوضع :        منخفضة                                         عالٌة

                         طارد للحرارة , سبب الإشتعال: تصاعد ؼاز الهٌدروجٌن سٌوم مع الماءتفاعل البوتا -

                                                                  H2Oوماء N2Oإلى أكسٌد نٌتروز)الؽاز الضاحك( ماص للحرارة انحلبل نترات الأمونٌوم بالحرارة -

العلم الذي ٌهتم بدراسة التؽٌرات الحرارٌة المصاحبة للتؽٌرات الكٌمٌابٌة : هو تؼرٌف انكًٍٍاء انحرارٌح

                                 والفٌزٌابٌة                                                                              

 الطاقة الكٌمٌابٌة
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المحٌط                                         تنتقل الطاقة من النظام إلى الوسط  الطاردة للحرارةفً التفاعلبت  -

                                 ٌقوم النظام بامتصاص الطاقة من الوسط المحٌط الماصة للحرارةفً التفاعلبت  -

                             : هو جزء معٌن من الكون محدود بحدود معٌنة حقٌقٌة أو تخٌلٌةSystemتؼرٌف انُظاو

                                                         : هو الجزء المتبقً خارج حدود النظامتؼرٌف انىسظ انًحٍظ

حدوث تؽٌر فً النظام ولا تنتقل الحرارة عبر الحدود الفاصلة بٌن النظام  :Adiabaticانؼًهٍح الأدٌثاتٍح

                                                                                                       والوسط المحٌط به

                                                            تعنً العملٌة الأدٌباتٌة: أنها لا تعطً حرارة ولا تتلقى حرارة  -

                                                             التفاعل الذي ٌحدث فً وعاء معزول حرارٌاً  مثال:

                 حفظ النظام عند درجة حرارة معٌنة أثناء حدوث التؽٌر  :Isothermalتؼرٌف انؼًهٍح الأٌسوثريٍح

عن الوسط  زول حرارٌاً النظام ؼٌر مع - ٌحدث انتقال متوازن للحرارة بٌن النظام والوسط المحٌط  -

                                                         عملٌات الحٌوٌة التً تحدث داخل الجسم: المثالالمحٌط    

                           خواص التظام: تسمى المتؽٌرات الفٌزٌابٌة للنظام والتً ٌمكن ملبحظتها أو قٌاسها بــ ملبحظة

 / بتحدٌد خواص النظام ٌمكن تحدٌد حالتهدرجة الحرارة   -ٖالحجم   -ٕالضؽط    -ٔ :ظاوُخىاص ان

                                                           هو النظام الذي لا تتؽٌر خواصه مع الزمن  :انُظاو انًتسٌ

تعتبر الحرارة أحد أشكال الطاقة , وتنتقل الطاقة على هٌبة حرارة من النظام أو إلٌه عبر عملٌة  -

                                                                       الإشعاع الحراريأو عبر عملٌة  ريالتوصٌل الحرا

               : هً طاقة تنتقل من جسم إلى آخر نتٌجة اختلبؾ درجة حرارة الجسمٌن  Heatتؼرٌف انحرارج

                  قل درجة حرارة                    من المادة الأعلى درجة حرارة إلى الأ تلقابٌاتنتقل الحرارة  -

                                    : المسعر الحراريجهاز القٌاس: جول , كٌلو جول , كٌلو سعر     /    وحذج انقٍاش

                                                             تقاس الحرارة بالجول لأن الحرارة أحد أشكال الطاقة  -

: هً مقٌاس لشدة الحرارة أو البرودة                                                      Temperatureتؼرٌف درجح انحرارج

                                               أو الكلفن   : الدرجة المبوٌة مْ وحدة القٌاس: الترمومتر /    جهاز انقٍاش

: هً كمٌة الطاقة اللبزمة لرفع درجة حرارة كمٌة معٌنة من  Heat Capacityٌف انسؼح انحرارٌحتؼر

                                                                                               المادة درجة مبوٌة واحدة 

ة اللبزمة لرفع درجة حرارة جرام واحد من هً كمٌة الطاق :Specific Heatتؼرٌف انحرارج انُىػٍح   

                                                                                                 المادة درجة مبوٌة واحدة 

                                ط         = نح بالرموز    أ و       كمٌة الطاقة المفقودة أو المكتسبة:  الحرارة النوعٌة =   قانون

                     

       ط    = حسع    بالرموز    أو المفقودة أو المكتسبة      كمٌة الحرارة  =: السعة الحرارٌة  قانون

                                                                                                                           

                ك ×    ن=  ح   حبالرموز     سع   أوالكتلة          ×  السعة الحرارٌة = الحرارة النوعٌة   أو

:السعة الحرارٌة ,ك: الكتلة , ط: كمٌة الطاقة)الحرارة(المفقودة أو  ح: الحرارة النوعٌة , سع  نح 

                                         ٔد  -  ٕد = د Δرجة الحرارة  حٌث  د: التؽٌر فً د Δالمكتسبة ,   

 د Δ   التؽٌر فً درجة الحرارة

 د Δ × ك التؽٌر فً درجة الحرارة× الكتلة 
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  =  جول / مْ   حسع  وحدة قٌاس السعة الحرارٌة& = جول / جم . مْ  نح  وحذج قٍاش انحرارج انُىػٍح

                                    علبقة طردٌةالعلبقة بٌن الحرارة النوعٌة والطاقة المفقودة أو المكتسبة  -

                                                                           علبقة عكسٌةالعلبقة بٌن الحرارة النوعٌة والكتلة  -

                                                          علبقة عكسٌةالعلبقة بٌن الحرارة النوعٌة ودرجة الحرارة  -

ترفع درجة الحرارة بشكل أكبر &                                               أيالمادة التً حرارتها النوعٌة أقل تسخن أسرع  -

 تها النوعٌة أكبر تسخن أبطؤ      المادة التً حرار -

وهذا ٌعنً أن الماء السابل ٌسخن أبطؤ من المواد  جول/ جم . مْ  0ٔ8ٗالحرارة النوعٌة للماء السابل = 

      الأخرى والسبب فً ذلك لأن حرارته النوعٌة أكبر من المواد الأخرى                                             

جم                                                                         ٔعندما ك =  ن= ح  حع سملبحظ    

جم من الحدٌد                      ٔجول/ جم . مْ وتسخٌن 0ٕٔ0ٓ= ن جم من الرصاص ح ٔعند تسخٌن  ٔس

؟ ولماذا ؟                                           جول/ جم . مْ أٌهما ترتفع درجة حرارته بشكل أكبر)ٌسخن أسرع(0ٗٗ0ٓ= نح 

جـ الرصاص لأن حرارته النوعٌة أقل                                                                                

            جم من الماء السابل          ٔجول/ جم . مْ وتسخٌن 0803ٓ= ن جم من الألومنٌوم ح ٔعند تسخٌن  ٕس

 جول/ جم . مْ أٌهما ٌخفض درجة حرارته بشكل أكبر)ٌسخن أبطؤ( ؟ ولماذا ؟                                         0ٔ8ٗ= نح 

ر                                                                                 جـ الماء لأن حرارته النوعٌة أكب

جم من الرصاص ترتفع درجة حرارته بشكل أكبر من الزببق والحدٌد ٔتسخٌن عند  -ٔ: نشاط

     ( جول/ جم . مْ 0803ٓ, 0ٕٔ0ٓ,  0ٗٗ0ٓ,  0ٔٗٓٓوالألومنٌوم , لذا فإن حرارته النوعٌة = ) 

كل ما ٌلً من خواص النظام ماعدا )الحجم , الضؽط , العامل الحفاز , درجة الحرارة (             -ٕ

                                                                 انحرارٌح وانسؼح انُىػٍح انحرارج سابنح يسائم

جول   ٓٓٓٔجرام& نحول الطاقة ط كٌلوجول = ٓٓٓٔ: نحول الكتلة ك كٌلوجرام = التحوٌلبت المهمة

مْ   3=  3ٖٕ – 8ٕٓمْ & 3ٕ=  3ٖٕ - ٖٓٓكلفن = ٖٓٓ: مثالنحول درجة الحرارة من كلفن إلى مْ  

مْ ,احسب كمٌة الحرارة ٖٓمْ إلى ٓ٘جم ب ردت من درجة حرارة  ٓ٘كرة من الألومنٌوم كتلتها  -ٔ

جول / جم . مْ ؟ ثم احسب السعة  0803ٓالمفقودة إذا علمت أن الحرارة النوعٌة للؤلومنٌوم = 

جول/ جم . مْ                        0803ٓ=  ن مْ , ط = ؟ , حٕٓ= ٖٓ – ٓ٘د = Δجم ,  ٓ٘: ك = الحلالحرارٌة؟        

 جول     803ط =  ؞ ٕٓ× ٓ٘× 0803ٓط =  ؞د   Δ× ك ×  نح ط =  ؞=      ط           نح : القانون

 جول/ مْ    08٘ٗٗ=حسع  ؞ٓ٘× 0803ٓ=حسع  ؞ك  ×ن ح  =حسع  ؞

 حرارتها النوعٌة حالتها المادة حرارتها النوعٌة حالتها المادة

 جول/ جم . مْ    0ٕٗٗ سابل الإٌثانول . مْ جول/ جم  0ٔ8ٗ سابل الماء

 جول/ جم . مْ  0803ٓ صلب الألومنٌوم جول/ جم . مْ  0ٕٓٙ صلب الثلج

 جول/ جم . مْ  0ٗٗ0ٓ صلب الحدٌد جول/ جم . مْ  083ٔ ؼاز بخار الماء

 جول/ جم . مْ  0ٔٗٓٓ سابل الزببق جول/ جم . مْ  0ٓ0ٕ ؼاز الأمونٌا

 جول/ جم . مْ  0ٕٔ0ٓ صلب الرصاص . مْ  جول/ جم 03ٗٔ سابل البنزٌن

 د Δ × ك

➣ T.me/Doctor_future1
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جم وامتصت كمٌة من الحرارة ٓٔاحسب التؽٌر فً درجة الحرارة التً تزٌدها قطعة من الحدٌد كتلتها -ٕ

جول/جم. مْ ؟                                         0ٗٗ0ٓبؤن الحرارة النوعٌة للحدٌد= جول علماً 3ٖٓقدرها 

 جول/جم. مْ     0ٗٗ0ٓ= نح جول  3ٖٓجم ط=ٔد= ؟ ك= Δ :الحل

Δ =؞            ط       د Δ ؞         3ٖٓ=    د Δ  = ؞ 3ٖٓ د Δ =مْ  0٘8ٕٙٔد 

                                                                                

درجة جول , فزادت 8ٗ0جم امتصت كمٌة من الحرارة مقدارها0٘0ٗ0قطعة من النحاس كتلتها  -ٖ

                      نشاط( جم .مْ جول/0ٖ83ٓ= ن ح الحرارة النوعٌة للنحاس؟)الإجابةاحسب مْ ,8ٗ مْ إلىٕ٘الحرارة من 

 ٕٕٖكٌلوجول فتؽٌرت درجة حرارتها033ٕٔقطعة من الحدٌد امتصت كمٌة من الحرارة مقدارها -ٗ

جول / جم .مْ ؟                               0ٗٗ0ٓكلفن, احسب كتلة الحدٌد إذا علمت أن الحرارة النوعٌة للحدٌد = 

مْ           0ٗ=  3ٖٕ – ٕٕٖكلفن = ٕٕٖ د= Δجول&  33ٕٔ=  ٓٓٓٔ×  033ٕٔكٌلوجول = 033ٕٔ: ط = الحل

 جم    00ٕ٘ٔك =  ؞         33ٕٔك =  ؞          جول/جم . مْ  القانون : ك =     ط   0ٗٗ0ٓ=  نك= ؟  ح 

جول من الطاقة عند تسخٌنها 0ٙجم تمتص كمٌة 3ٓاحسب الحرارة النوعٌة لعٌنة من مادة كتلتها  -٘

جول/جم . مْ (                                                                     0ٓٗ0ٓ=  نح ) الإجابة               نشاطكلفن ؟    ٖٖٔكلفن إلى  0ٖٕمن 

مْ فإذا كانت كمٌة الحرارة المكتسبة   0ٕٕ٘سخنت قطعة من النحاس على لهب فارتفعت درجة حرارتها  -ٙ

جول/جم . مْ فإن كتلة النحاس=..............؟                                       0ٖ83ٓل والحرارة النوعٌة للنحاس = كٌلوجو0ٕٕٓ٘= 

                                                                                             نشاط   جم(0ٕٖٕٙ)الإجابة ك= 

مْ ٕٓجول/جم . مْ زادت درجة حرارتهابمقدار 0ٔ8ٗجم حرارته النوعٌة = ٕٓها كمٌة من الماء كتلت -3

                                     نشاط(  3ٕٙٔ,  3ٕٙٔ, 3ٕٙٔ, 3ٕٙٔفإن كمٌة الطاقة الممتصة= )

 نشاط؟ احسب كمٌة الحرارة اللبزمة لرفع درجة حرارة نصؾ جرام من الماء أربع درجات مبوٌة -8

                                                                              خ انكًٍٍائٍح وحرارج انتفاػمانتفاػلا

عند تفاعل المواد الداخلة فً التفاعل تنتج مواد جدٌدة وٌصاحب التفاعل إما امتصاص أو انطلبق طاقة -

عل وعلى كمٌة الطاقة المخزونة فً المواد حرارٌة وتعتمد على طبٌعة المواد الداخلة والناتجة من التفا

 H˚رمزه :  –هو كمٌة الحرارة المخزونة فً المادة عند تكوٌنها  :Heat Contentالمحتوى الحراري 

هً كمٌة الحرارة المنطلقة أو الممتصة عند تفاعل المواد الداخلة : Heat of Reactionحرارة التفاعل 

                                                                                                      : تعنً التؽٌر فً المحتوى الحراريΔحٌث  H˚Δرمزها :  -فً التفاعل بشكل تام لتكوٌن النواتج 

 مجموع المحتوى الحراري للمتفاعلبت –: حرارة التفاعل = مجموع المحتوى الحراري للنواتج القانون

  HΔ   =H˚Σ     -   H˚ Σ˚بالرموز:    

                                                                                      

         تفاعل كٌمٌابً ٌصاحبه امتصاص طاقة حرارٌة - صاحبه انطلبق طاقة حرارٌة       تفاعل كٌمٌابً ٌ -

                                                                           كناتج من نواتج التفاعل                      

موجبة                  HΔإشارة حرارة التفاعل  -سالبة                        HΔإشارة حرارة التفاعل  -

 0ٗ×0ٗٗ0ٓ  د Δ×  نح  

 0ٗ0ٗ 0ٗٗ0ٓ×  ٓٔ نح × ك 

 المتفاعلبت النواتج
 قسام التفاعلبت الكٌمٌابٌةأ

 تفاعلبت ماصة للحرارة تفاعلبت طاردة للحرارة
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    ن المتفاعلبتالمحتوى الحراري للنواتج أكبر م -المحتوى الحراري للنواتج أقل من المتفاعلبت       -

     المحتوى الحراري للمتفاعلبت أقل من النواتج -المحتوى الحراري للمتفاعلبت أكبر من النواتج      -

                          ٌحدث التفاعل بشكل ؼٌر تلقابً -ٌحدث التفاعل بشكل تلقابً                             -

 مْ لا ٌنتج عنهامركبات ثابتة عند درجة حرارة الؽرفةٕ٘رارة الؽرفةٌنتج عنهامركبات ثابتة عند درجة ح-

 النواتج             المتفاعلبت               الرسم  -

H˚ Δ= -                 H˚                          H˚ΔH˚                    + =  

 المتفاعلبت                                            سٌر التفاعل     النواتج

 من المواد ذات المحتوى الحراري الصؽٌر أقل استقرار: المواد ذات المحتوى الحراري الكبٌر ملبحظة

                                                                                  شروط المعادلة الكٌمٌابٌة الحرارٌة :

الكٌمٌابٌة موزونة وتقرأ المعادلة من الٌسار إلى الٌمٌن                                             كتابة المعادلة  -ٔ

: سابل ,       L: صلب , Sكتابة الحالة الفٌزٌابٌة للمتفاعلبت والنواتج أسفل العنصر أو المركب &  -ٕ

g  ,  ؼاز :aq                                     ًمحلول ماب :                                                                     

فإذا كانت موجبة فالتفاعل ماص وإذا كانت سالبة فالتفاعل طارد للحرارة      ΔHكتابة حرارة التفاعل  -ٖ

                                                                       ΔH إذا عكس التفاعل تعكس إشارة حرارة التفاعل -ٗ

                                                                                       Kjتكتب وحدة حرارة التفاعل بــ كٌلو جول  -٘

                                إذا ضربنا أو قسمنا المعادلة الحرارٌة بمعامل معٌن فتضرب أو تقسم حرارة التفاعل  -ٙ

لأنها تإثر ج فً معادلات التفاعلبت الحرارٌة تإخذ فً الإعتبار الحالة الفٌزٌابٌة للمتفاعلبت والنوات -

                                                                على إجمالً كمٌة الطاقة المستهلكة أو المنطلقة 

لاختلبؾ الحالة  الماء عن الماء السابل من عناصره الأولٌةاختلبؾ حرارة التفاعل عند تكوٌن بخار -

                                 : تختلؾ حرارة التفاعل باختلبؾ حالة المادة ملبحظةفٌزٌابٌة للماء)حالة المادة( ال

س لدٌك التفاعل الآتً: 
1/2N2 + 3/2O2 + 1/2H2                  HNO3 ΔH˚ = - 174Kj/mol    

 2N2  +  6O2  +  2H2                  4HNO3للتفاعل الآتً:                 ΔHاحسب  -ٔ: المطلوب

أٌهما أكثر استقرار النواتج أم المتفاعلبت؟      -ٕ   ٗ× تضرب  ΔH ؞   ٗ:  المعادلة تم ضربها بــ الحل

 لأن التفاعل طارد للحرارة كٌلوجول/ مول       جـ النواتج أكثر استقرارΔH  =ٗ  ×-ٔ3ٗ  =- ٙ0ٙ ؞

رة مقدارها س وضّح بالمعادلة : تكوٌن ثانً أكسٌد الكربون من عناصره الأولٌة وانطلبق حرا

              استنتج المحتوى الحراري للنواتج من المتفاعلبت؟؟وما نوع التفاعل  كٌلوجول/ مول؟0ٖ0ٖ٘

                                       C(S)  + O2(g)                CO2(g)      ΔH˚  = - 393.5Kj/mol المعادلة:  -جــ 

                                                              النواتج أكثر ثبات من المتفاعلبت –سالبة  ΔHنوع التفاعل: طارد للحرارة لأن إشارة  -

                                                  للمتفاعلبت المحتوى الحراري للنواتج أقل من المحتوى الحراري -

                                                                  س كم حرارة تفكك ثانً أكسٌد الكربون إلى عناصره الأولٌة؟

                                                كٌلوجول/ مول & التوضٌح: تم عكس المعادلة السابقة             ΔH + =ٖ0ٖ0٘جـ  
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CO2(g)                C(S) +  O2(g)  ΔH= +393.5Kj/mol                                                              

    كٌلوجول/ مولΔH =ٕ ×-ٖ0ٖ0٘ =-383مول من ثانً أكسٌد الكربون ؟جـ ٕس كم حرارة تكوٌن 

لأن حرارة التفاعل سالبة  نً أكسٌد الكربون من عناصره الأولٌة تفاعل طارد للحرارةتكوٌن ثا -

                                                                          والمحتوى الحراري للنواتج أقل من المتفاعلبت 

تصاص حرارة من عناصره الأولٌة وام NOس وضّح بالمعادلة تكوٌن أكسٌد النٌترٌك

           كٌلوجول/مول؟ وما نوع التفاعل؟  استنتج المحتوى الحراري للنواتج من المتفاعلبت؟0ٓ0ٖ3

                    1/2N2(g)  + 1/2 O2(g)                NO (g)      ΔH  = + 90.37Kj/mol جـ المعادلة: : 

                          لنواتج أقل ثبات من المتفاعلبتا - موجبة ΔHماص للحرارة لأن إشارة  نوع التفاعل: -

                                                                  المحتوى الحراري للنواتج أكبر من المتفاعلبت -

                          سٌد النٌترٌك إلى عناصره الأولٌة؟                                         كم حرارة تفكك أك س

                               كٌلوجول/مول & التوضٌح: تم عكس المعادلة السابقة  ΔH  =-0ٓ0ٖ3جـ 

NO (g)                
1/2N2(g) +

1/2O2 (g)     ΔH  = - 90.37Kj/mol                                                  

     كٌلوجول/ مول ΔH  =ٖ×0ٓ0ٖ3  =ٕ3ٔ0ٔٔ من أكسٌد النٌترٌك ؟ جـمول ٖس كم حرارة تكوٌن 

تكوٌن أكسٌد النٌترٌك من عناصره الأولٌة تفاعل ماص للحرارة؟                                           -

                 جـ لأن حرارة التفاعل موجبة والمحتوى الحراري للنواتج أكبر من المتفاعلبت                       

: تعتمد كمٌة الحرارة المنطلقة على كمٌة المتفاعلبت والنواتج                                                 ملبحظة

ٌتفاعل نصؾ مول من ؼاز الهٌدروجٌن مع نصؾ مول من بخار الٌود لتكوٌن مول واحد من  -ٔ: نشاط

                               كٌلوجول/مول  المطلوب00ٕ٘ها ؼاز ٌودٌد الهٌدروجٌن وامتصاص حرارة مقدار

ثبات واستقرار النواتج أم المتفاعلبت                 أٌهما أكثر -ما نوع التفاعل ج -اكتب المعادلة موزونة ب -أ

ؾ كم حرارة تكوٌن نص -؟وما نوع التفاعل ؟ هـ HI اكتب المعادلة التً تعبر عن تحلل مول واحد من  -د

                                                                                ؟HIمول من ٗكم حرارة تفكك   -و  ؟ HIمول من 

                                                  ˚g    ,    S    ,    L    ,    aq    ,    H˚   ,   ΔHماذا تعنً الرموز الآتٌة:  -ٕ

 اكمل: المواد ذات المحتوى الحراري الصؽٌر ...... ثبات واستقرار من ذات المحتوى الحراري الكبٌر -ٖ

 

 

 

                             حرارة حرارة       حرارة        حرارة     حرارة            حرارة         :نوع التؽٌر

                                         التكوٌن التكثٌؾ    التعادل      الإحتراق    التبخٌر            .             الذوبان      

                          طارد أوماص  طارد        طارد        طارد        ماص       طارد أو ماص   :نوع التفاعل

                سالب أو موجب  سالب       سالب          موجب      سالب     سالب أو موجب  :HΔإشارة 

                      ΔHS          ΔHVap     ΔHCond    ΔHN        ΔHC             ΔHf:          الرمز

 الكٌمٌابٌة التؽٌرات الحرارٌة  الفٌزٌابٌة التؽٌرات الحرارٌة 

 التؽٌرات الحرارٌةأقسام 
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                                        ΔHFus: حرارة الانصهار من التؽٌرات الحرارٌة الفٌزٌابٌة وٌرمز لها بالرمز  ملبحظة

                                                                                         :أولا التؽٌرات الحرارٌة الفٌزٌابٌة

: نوع التؽٌر: فٌزٌابً & نوع التفاعل: طارد أو ماص للحرارة    Heat Of Solutionحرارة الذوبان -

 رة التفاعل : موجبة أو سالبة& إشارة حراΔHs  & الرمز:

ن المذٌب : هً كمٌة الحرارة المنطلقة أو الممتصة عند إذابة مول واحد من المادة فً كمٌة مالتعرٌؾ

 للحصول على محلول مشبع

                                                                                                                                                         

                                                                                                                                       

                         ٌوم فً الماءذوبان نترات الأمون -        : ذوبان هٌدروكسٌد الصودٌوم فً الماء       مثال

  ٌصاحب ذوبانه امتصاص كمٌة من الحرارة -           ٌصاحب ذوبانه انطلبق كمٌة من الحرارة       -

                                    تنخفض درجة حرارة المحلول -           ترتفع درجة حرارة المحلول                      -

بان والحصول على                لإتمام عملٌة الذو -         ام عملٌة الذوبان والحصول على             لإتم -

 المحلول           نسخنمحلول مشبع             المحلول                        نبردمحلول مشبع 

NH4NO3(S)   H2O(l) NH4
+

(aq)+ NO3
-
(aq) NaOH(S)   H2O(l)   Na

+
(aq)+  OH

-
(aq)  

 ΔHs = - 445.1 Kj/mole          ΔHs = + 25.7 Kj/mole     

جم فً الماء 00٘ٓٔفً الماء إذا علمت أن ذوبان  HClس احسب حرارة ذوبان مول واحد من ؼاز

 ( H =ٔ  ,Cl  =ٖ٘0٘ كٌلوجول ) الوزن الذري 800ٔتنطلق حرارة مقدارها 

 جم HCl  =ٖ٘0٘  +ٔ  =ٖٙ0٘مول من  ٔ: الحل

كٌلوجول                                                  HCl  ٔ800 جم من00٘ٓٔذوبان  

 وسطٌن(× )طرفٌن        س      HClجم( من 0ٖ٘ٙذوبان مول واحد)

 كٌلو جول ٖٙس =       800ٔ×  0ٖ٘ٙس =    800ٔ×  0ٖ٘ٙ=  00٘ٓٔ× س  

                                                                                                                          

ٌقل الذوبان بزٌادة درجة الحرارة )علبقة عكسٌة(                                                           الطارد للحرارة : فً التفاعل  ملبحظة

                              وبان بزٌادة درجة الحرارة )علبقة طردٌة(                                      ٌزداد الذ  الماص  للحرارةوفً التفاعل  

: نوع التؽٌر: فٌزٌابً & نوع التفاعل: ماص للحرارة       Heat Of Vaporizationحرارة التبخٌر -ٕ

                                                                    ΔHVap& إشارة حرارة التفاعل: موجبة &  الرمز: 

عند ثبوت درجة : هً كمٌة الحرارة الممتصة عند تحوٌل مول واحد من الماء السابل إلى بخارالتعرٌؾ

                     H2O(l)              H2O(g)   ΔHVap = + 44Kj /molالمعادلة:   - الحرارة

 أنواع تفاعلبت حرارة الذوبان

ٔٓ00٘ 

 للحرارة تفاعل ماص تفاعل طارد للحرارة
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: نوع التؽٌر: فٌزٌابً & نوع التفاعل: طارد  f CondensationHeat Oحرارة التكثٌؾ  -ٖ

                                                              ΔHCondللحرارة  & إشارة حرارة التفاعل: سالبة &  الرمز: 

 : هً كمٌة الحرارة المنطلقة عند تحوٌل مول واحد من بخارالماء إلى سابل التعرٌؾ

H2O(g)              H2O(l)   ΔHCond = - 44Kj /mol                  )معادلة التكثٌؾ(                    

بسبب اختلبؾ الحرارة النوعٌة                                                       التفاوت الكبٌر بٌن درجة انصهار الثلج ودرجة ؼلٌان الماء السابل -

                                                                                          م ٌْٓٓٔؽلى الماء عند –الحرارة عند نقطة انصهار الثلج ونقطة ؼلٌان الماء  درجةثبوت  -

لج إلى تحوٌل كمٌة من الثمن  ٌحتاج إلى درجة حرارة أعلىالسابل إلى بخار كمٌة من الماء تحوٌل  -

                                         لأن الحرارة النوعٌة للماء السابل أكبر من الحرارة النوعٌة للثلج                                                                سابل

                                                                                      ثانٌا التؽٌرات الحرارٌة الكٌمٌابٌة

 : نوع التؽٌر: كٌمٌابً &نوع التفاعل: طارد للحرارة           Heat Of Neutralizationحرارة التعادل -ٔ

                                                                    ΔHNإشارة حرارة التفاعل: سالبة & الرمز: 

هو تفاعل الحموض مع القواعد مكونة أملبح                                            :تعرٌؾ تفاعل التعادل

H: هً عملٌة اتحاد أٌونات الهٌدروجٌن الموجبةتعرٌؾ التعادل
+

OHمع أٌونات الهٌدروكسٌل السالبة 
-

ΔH= - 57.7Kj/mol  H2O              OHلتكوٌن الماء               
-

  + H
+

                     

                                                   :  س  كم حرارة تفكك الماء إلى أٌوناته ؟ وضّح بالمعادلة ؟نشاط

: هً كمٌة الحرارة المنطلقة نتٌجة تكون مول واحد من الماء عند تعادل حمض            تعرٌؾ حرارة التعادل

                                                                                            مع قاعدة فً المحالٌل المخففة 

حتى لا تإثر حرارة التخفٌؾ على حرارة ٌل مخففة عند حساب حرارة التعادل ٌشترط أن تكون المحال -

تؤٌن الحمض لأنها تعتمد على درجة  تختلؾ قٌمة حرارة التعادل بتؽٌر قوة الحمض والقاعدة -  التعادل

                                                                                 والقاعدة واختلبؾ عدد مولات الماء 

                    كٌلوجول/مول؟303٘-وتساوي  ثابتةحرارة تعادل الأحماض القوٌة مع القواعد القوٌة قٌمة  -

                                                        القوٌة تتؤٌن تؤٌن تام فً المحلول لأن الأحماض القوٌة مع القواعد

                         كٌلوجول/ مول إذا كان الحمض أو القاعدة ضعٌؾ أوكلٌهما؟303٘-تقل حرارة التعادل عن  -

حلول                           لأن الأحماض الضعٌفة والقواعد الضعٌفة تتؤٌن تؤٌن ؼٌر تام فً الم

, ............                                                                                HCl      ,  H2SO4    ,HNO3: أحماض قوٌة: ملبحظة

                                                                ,.......... NaOH :  ,KOH     ,Mg(OH)2قواعد قوٌة

, .............                                                               CH3COOH    ,HCOOH    ,H2CO3   ,H3PO4: أحماض ضعٌفة

                                                                                 ,.......الخ NH4OH  :     ,NH3قواعد ضعٌفة

                                                                         : س وضّح بالمعادلات الكٌمٌابٌة الموزونة ما ٌؤتً

كٌلوجول/مول   303٘-تعادل حمض الهٌدروكلورٌك مع هٌدروكسٌد الصودٌوم وانطلبق حرارة مقدارها  -ٔ

HCl  +  NaOH              NaCl  + H2O   ΔH= - 57.7Kj/mol                                

                                                    تعادل حمض النٌترٌك مع هٌدروكسٌد الصودٌوم حرارٌا -ٕ

                    HNO3  +  KOH             KNO3  + H2O   ΔH= -57.7Kj/mol                      
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                                          تعادل حمض الكبرٌتٌك المركز مع هٌدروكسٌد الصودٌوم حرارٌا -ٗ

     Na2SO4  + 2H2O   ΔH= - 115.4Kj/mol   H2SO4  +  2NaOH                                

 كٌلوجول/مول 303٘-=  : حرارة تعادل حمض قوي مع قاعدة قوٌة وتكوٌن مول واحد من الماءٔمثال

  كٌلوجول/مول0ٗ٘ٔٔ-= 303٘-×  ٕوتكوٌن مولٌن من الماء =  NaOHمع HCl:حرارة تعادل ٕمثال

                   303٘-× 0٘ٓوتكوٌن نصؾ مول من الماء =    KOHمع  HNO3: حرارة تعادل ٖمثال

                                                                                       كٌلوجول/ مول808ٕ٘-= 

     57.7Kj/mol -H= O Δ2HCl  +  NaOH              NaCl  + H: من المعادلة الآتٌة:ٗمثال

,         ٖٕ= Naعلماً بؤن الوزن الذري NaClجم من ملح الطعام3ٔٔاحسب حرارة التعادل لتكوٌن 

Cl  =ٖ٘0٘    مول من  ٔ: الحلNaCl =ٖ٘0٘  +ٕٖ  =٘80٘جم                      

      كٌلو جول/مول NaCl                     -٘303جم من 80٘٘

 وسطٌن (× س                 )طرفٌن                         NaClجم من 3ٔٔ

 كٌلوجول/مول 0ٗ٘ٔٔ-س =            303٘-× 3ٔٔس = 

                                                                                                                            

                               من الماء =  لتكوٌن مولٌن  HClمع NaOH حرارة التعادل الناتجة من تفاعل  -ٔ: نشاط

 (-٘303           ,-ٔ3ٖ     +       ,٘303           ,-ٔٔ٘0ٗ)                                                    

حرارة التعادل الناتجة من تفاعل حمض قوي مع قاعدة قوٌة لتكوٌن مول واحد من الماء =                -ٕ

+ (٘303         ,-ٔ3ٖ0ٔ              ,-٘303              ,-3٘03 )                                                     

 من المعادلة:HΔاحسب -ٖ
1
/2HCl  +  

1
/2NaOH              

1
/2NaCl  + 

1
/2H2O                

 من المعادلة:HΔاحسب -ٗ
1
/4HNO3  +  

1
/4KOH              

1
/4KNO3  + 

1
/4H2O              

   ت الماء؟                                                                                                                    مولا كٌلوجول/مول فكم عدد3ٖ0ٔٔ-= أن حرارةتعادل حمض قوي مع قاعدة قوٌةعلمت إذا -٘

                   نوع التؽٌر: كٌمٌابً Standard Heat Of Combustion :حرارة الاحتراق القٌاسٌة 

Hة حرارة التفاعل: سالبة & الرمز: نوع التفاعل: طارد للحرارة & إشار
˚
CΔ                                    

: هً كمٌة الحرارة المنطلقة عند احتراق مول واحد من المادة احتراقا تاما فً وجود كمٌة وافرة التعرٌؾ

                                                 مْ وضؽط واحد جوٕ٘من الأكسجٌن أو الهواء الجوي عند درجة حرارة 

                                                         أكاسٌدتحترق معظم العناصر الفلزٌة  و اللبفلزٌة مع الأكسجٌن مكونة  -

تحترق المركبات العضوٌة المحتوٌة على الكربون والهٌدروجٌن أو الكربون والهٌدروجٌن والأكسجٌن   -

                                                                                       ربون وبخار الماءثانً أكسٌد الكمكونة 

                                                                                     س وضّح بالمعادلات الكٌمٌابٌة الموزونة ماٌؤتً:

 كٌلو جول/مول 0ٖ0ٖ٘ق حرارة مقدارها احتراق الكربون وانطلب -ٔ

C   +   O2                 CO2    ΔHC = - 393.5Kj/mol      

٘80٘ 
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 كٌلو جول/مول 80ٓاحتراق المٌثان وانطلبق حرارة مقدارها -ٕ

ΔHC = - 890Kj/mol    CH4  +  2O2                CO2 +  2H2O                                   

    كٌلو جول/مول 00ٕٕٕٔالبروبان وانطلبق حرارة مقدارها احتراق -ٖ

+  4H2O     ΔHC = - 2219.2Kj/mol C3H8  +  5O2                3CO2               

                           : ٌقٌس حرارة الاحتراق لكثٌر من المواد بدقةفابدته: مسعر القنبلة )المسعر الحراري(

                    رارة الاحتراق للمادة ٌجب أن تكون السعة الحرارٌة)ثابت المسعر( معلومة بدقة؟عند قٌاس ح-

                                                                         جـ لأن حرارة الاحتراق تعتمد على ثابت المسعر

حرارة وٌتحمل الحرارة العالٌة وٌقاوم الصدأ والتآكل                                                         لأنه موصل جٌد لل قنبلة من الفولاذٌصنع وعاء ال -

     لكً تنتقل الحرارة إلى الوعاء                                          وعاء العٌنة ؼٌر معزول حرارٌاً  -

)العملٌة أدٌباتٌة(                             رارة إلى خارج المسعرلكً لا تنتقل الح مسعر القنبلة معزول حرارٌا -

 ٌساعد على إشعال المادة المراد احتراقها الدور الذي ٌقوم به الأكسجٌن فً ؼرفة الاحتراق فً المسعر -

                                                        الدور الذي تقوم به أسلبك التفجٌر فً المسعر إشعال المادة المراد احتراقها  -

توزٌع الحرارة بالتساوي)بانتظام( بٌن  الدور الذي ٌقوم به آلة التحرٌك)الخلبط( فً مسعر القنبلة -

                                                                                                             جزٌبات الماء فً المسعر

                  ٌقٌس درجة الحرارة داخل المسعربه الترمومتر فً المسعر الحراري  الدور الذي ٌقوم -

التعرؾ على حرارة التكوٌن لبعض المركبات العضوٌة التً  -ٔأهمٌة حرارة الاحتراق القٌاسٌة للمواد: 

حرارة الاحتراق للمواد المستخدمة  ٌهتم خبراء الوقود بمعرفة -ٕلا ٌمكن قٌاس حرارة تكوٌنها مباشرة  

 ٌهتم خبراء التؽذٌة فً حساب القٌم الحرارٌة للؤؼذٌة المختلفة -ٖكوقود واختٌار الأفضل منها            

                                                                                         حساب حرارة الاحتراق:

 دΔالارتفاع فً درجة الحرارة × حرارة الاحتراق = ثابت المسعر)السعة الحرارٌة(  :عرالقانون من المس

 & حرارة الاحتراق فً المسعر تعتمد على ثابت المسعر والارتفاع فً درجة الحرارةٔد –ٕد = دΔحٌث 

  الجرام: حرارة الاحتراق = كمٌة الحرارة المنطلقة & عدد المولات = وزن المادة بالقانون من التعرٌؾ

 

                                            = مجموع الأوزان الذرٌة فً عدد الذرات  أووزن المول الواحد = الوزن الجزٌبً  

كٌلوجول/مْ فارتفعت درجة حرارته ٕ٘احترق مول واحد من ؼاز المٌثان فً مسعر سعته الحرارٌة =  -ٔ

                                                                          المٌثان؟ مْ , احسب حرارة احتراق 0ٙ٘٘مْ إلى ٕٓمن 

                                                                               دΔ× :  حرارة احتراق المٌثان = ثابت المسعر الحل

                      كٌلوجول 80ٓ=  0ٖٙ٘×  ٕ٘( = ٕٓ – 0ٙ٘٘× ) ٕ٘= .                                 

جم من المٌثان =  ٕاحسب حرارة احتراق المٌثان إذا علمت أن كمٌة الحرارة المنطلقة عند حرق  -ٕ

                                                               (ٔ=  C  =ٕٔ ,Hكٌلوجول/مول )الوزن الذري 0ٕ٘ٔٔٔ

 المول الواحد وزن عدد المولات
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                                                    جمٙٔ= ٕٔ×ٔ+  ٔ×ٗ= CH4مول من المٌثان ٔ: الحل

 مول  0ٕٔ٘ٓ=       ٕعدد المولات =    ؞عدد المولات = وزن المادة بالجرام                     

                                                                                                                       

 كٌلو جول 80ٓ=     0ٕ٘ٔٔٔحرارة الإحتراق =   ؞حرارة الاحتراق = كمٌة الحرارة المنطلقة       ؞

كٌلوجول/مول      المطلوب:                     80ٓإذا علمت أن حرارة احتراق مول واحد من المٌثان=  -ٖ

احسب كتلة الأكسجٌن التً تسبب تؽٌرا حرارٌا مساوٌا   -جم من المٌثان  ب ٓ٘راق احسب حرارة احت -أ

 ( ٙٔ=   C =ٕٔ    ,H  =ٔ  ,O ؟ ) الوزن الذري  ΔHلنصؾ 

 جم ٙٔ=  ٕٔ×ٔ+  ٔ×ٗ= CH4مول من المٌثان ٔ  -: أالحل

 كٌلوجول/مول 80ٓجم من المٌثان                          ٙٔ

 وسطٌن (× س           )طرفٌن                         جم من المٌثان    ٓ٘

 كٌلوجول/مول38ٔ0ٕٕ٘س)حرارة الإحتراق( =  ؞   80ٓ×  ٓ٘س =  ؞

                    CH4 +  2O2         CO2  + 2H2O ΔH = - 890Kj/mol                      -ب

ٕ ×O2                          80ٓ نقسم حل آخرول   كٌلوجول/م :ΔH  ٕونقسم المعادلة على ٕعلى                                                       

ٕ ×ٕ×ٔٙ                            80ٓ                   2/2O2   =ٔ ×O2                                                        

ٙٗ                                   80ٓ                                  =ٔ×ٕ×ٔٙ                                           

جم                                               ٕٖ=                                 ٘ٗٗس                                     

                                                                                                                                      جمٕٖس =  ؞   ٘ٗٗ×  ٗٙس = 

                                                                  ( مع تصحٌح الخطؤ إن وجد: ×( أو )  √س ضع علبمة ) 

كٌلوجول/مول فإن الطاقة المنطلقة = ٖٓٓٔل من مادة عضوٌة حرارة احتراقها مو 0ٗٓعند حرق  -ٔ

      عددالمولات      × (؟ التوضٌح : كمٌة الطاقة المنطلقة = حرارة الإحتراق ×كٌلو جول/مول ) ٕٓٗ

                   كٌلوجول/مول  ٕٓ٘س =  ؞  0ٗٓ×  ٖٓٓٔس =                                                  .     

كٌلوجول/مول فإن الطاقة المنطلقة = ٕٓٓٔمول من مادة عضوٌة حرارة احتراقها  0ٗٓعند حرق  -ٕ

                                                                                          نشاطكٌلو جول/مول )  ( ؟      8ٓٗ

كٌلوجول/مول فإن الطاقة المنطلقة = ٕٕٕٓوٌة حرارة احتراقها مول من مادة عض 0ٖٓعند حرق  -ٖ

                                                                                    نشاطكٌلو جول/مول )  ( ؟      33ٙ

     : نوع التؽٌر: كٌمٌابً &           Standard Heat Of Formationحرارة التكوٌن القٌاسٌة 

                   ΔHf˚نوع التفاعل:  طارد أو ماص للحرارة & إشارة حرارة التفاعل: سالبة أو موجبة & الرمز: 

: هً كمٌة الحرارة المنطلقة أو الممتصة عند تكوٌن مول واحد من المركب من عناصره الأولٌة  التعرٌؾ

 فً حالتها القٌاسٌة   

 ٙٔ وزن المول الواحد

 0ٕٔ٘ٓ عدد المولات

ٔٙ 

80ٓ 
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مْ, ضؽط ٕ٘وجود العنصر فً الطبٌعة عند درجة حرارة الؽرفة  : هًتعرٌؾ الحالة القٌاسٌة للعنصر

مم/ زببق                                                            3ٙٓسم/ زببق = 3ٙجو=  ٔملبحظة:   جؤ=

              لتفاعل بطرٌقة ؼٌر مباشرةحساب حرارة ا -ٔ: أهمٌة حرارة التكوٌن القٌاسٌة

                                              معرفة مدى استقرار وثبات المركب ومٌله للتحلل الحراري -ٕ

المركب من حٌث التحلل الحراري:                                                 علبقة حرارة التكوٌن القٌاسٌة بثبات

                                                                            علبقة عكسٌةالعلبقة بٌن الثبات والإنحلبل  -

                                                                                                                   لمادة( قل الثبات زادالإنحلبل ل ) كلما زاد الثبات ٌقل الإنحلبل وكلما

ولا تمٌل  واستقراراً  المركبات التً تمتلك حرارة تكوٌن كبٌرة وسالبة )طارد للحرارة( تكون أكثر ثباتاً  -ٔ

                                                                               رة الؽرفة )المركب أصعب انحلبل أو أقل انحلبل(عند درجة حرا التلقابً إلى الإنحلبل

وتمٌل  واستقراراً  المركبات التً تمتلك حرارة تكوٌن كبٌرة وموجبة )ماص للحرارة( تكون أقل ثباتاً  -ٕ

                                    لؽرفة )المركب أسهل انحلبل أو أكثر انحلبل (عند درجة حرارة االتلقابً إلى الإنحلبل 

                 السالبة ΔHفً المركبات الطاردة للحرارة ٌزداد الثبات وٌقل الإنحلبل بزٌادة قٌمة   -:ملبحظة

                         وجبةالم ΔHفً المركبات الماصة للحرارة ٌقل الثبات وٌزداد الإنحلبل بزٌادة قٌمة  -

  لأن محتواها الحراري منخفض الماصة للحرارة  المركبات الطاردة أكثر ثباتا من المركبات-

حرارة التكوٌن  الحالة الفٌزٌابٌة الصٌؽة الكٌمٌابٌة ادةالم          
 القٌاسٌة)كٌلوجول/مول(

 8٘08ٕ- سابل H2O الماء

 08ٕٔٗ- بخار H2O الماء

 صفر سابل Br2 البروم

 IIIأكسٌد الحدٌدٌك
 كلورٌد الهٌدروجٌن

 الأمونٌا
 البنزٌن

 الكحول المٌثٌلً
 أكسٌد الألومنٌوم
 حمض الخلٌك

 الكربون
 الكربون

 كربونات الكالسٌوم
 أكسٌد الكالسٌوم

 هٌدروكسٌد الصودٌوم
 أول أكسٌد الكربون
 ثانً أكسٌد الكربون

 أكسٌد النٌترٌك
 ثانً أكسٌد النٌتروجٌن

Fe2O3 
HCl 
NH3 

C6H6 
CH3OH 

Al2O3 
CH3COOH 

C 
C 

CaCO3 
CaO 

NaOH 
CO 

CO2 
NO 

NO2 

 صلب
 ؼاز
 ؼاز
 سابل
 سابل
 صلب
 سابل

 الجرافٌت
 الماس
 صلب
 صلب
 بصل
 ؼاز
 ؼاز
 ؼاز
 ؼاز

-8ٕٕ0ٕ 
-0ٕ0ٖ 
-ٗٙ0ٔ0 
+ٗ00ٗ 
-ٕٖ80ٙ 
-ٔٙٙ008 
-ٗ83 

 صفر
+ٔ088 
-ٕٔٓ3 
-ٖٙ٘0ٔ 
-ٕٗٙ08 
-ٔٔٓ0٘ 
-ٖ0ٖ0٘ 
+0ٓ0ٖ3 
+ٖٖ00 
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لذا فإن حرارة تكوٌنه =                         4CH  ,3NH  ,2NOأسهل انحلبل بالحرارة من  O2N :ٔمثال

+ (ٖٗ         ,- 3ٗ00      ,+8ٔ0٘         ,-ٗٙ )                                                                

        ( 0ٓ0ٗ, + ٖٗ+,  8ٔ0٘لذا فإن حرارة تكوٌنه =) + O2N  ,NOأكثر ثبات من  2NO: ٕمثال

 ب المركبات الآتٌة تنازلٌا من أكثر ثبات إلى أقل ثبات) من أقل انحلبل إلى أكثر انحلبل( : رتّ ٗمثال

 HCl CaO NO H2O C6H6 المركب

ΔHf -0ٕ0ٖ -ٖٙ٘ +0ٓ0ٖ3 -ٕٕٗ +ٗ00ٗ 

                              ٗ              ٕ                 ٘                ٔ                 ٖ          الترتٌب:        

 ٌزداد الثبات وٌقل الإنحلبل     

   أكثرثبات                  ٓٓ٘-  ٓٓٗ-  ٖٓٓ-  ٕٓٓ- ٓٓٔ-  ٓٓٔ  ٖٕٓٓٓٓ   ٓٓٗ  ٓٓ٘      أقل ثبات    

    وأقل انحلبل     وأكثر انحلبل                          ٌقل الثبات وٌزداد الإنحلبل                          

                                      صفرحرارة التكوٌن القٌاسٌة لجمٌع العناصر فً حالتها القٌاسٌة تساوي  -

 رتّب المركبات الآتٌة تصاعدٌا من أقل ثبات إلى أكثر ثبات ) من أكثر انحلبل إلى أقل انحلبل(       -ٔ:نشاط

 H2O HCl C6H6 CH3COOH CaCO3 المركب

ΔHf -ٕ8ٙ -0ٕ0ٖ +ٗ00ٗ   -ٗ83 -ٕٔٓ3 

.................                       : المركبات الأقل ثبات والأكثر انحلبل حرارة تكوٌنها كبٌرة و ...اكمل -ٕ

:المركبات الأكثر ثبات والأقل انحلبل حرارةتكوٌنها كبٌرة)موجبة, سالبة, متعادلة,أٌونٌة(  اخترالإجابة -ٖ

ٌلجؤ العلماء إلى طرق ؼٌر مباشرة لحساب حرارة التفاعل بسبب صعوبة  -:  حساب حرارة التفاعل

جو( ووجود مخاطر وظهور مواد جانبٌة  ٔمْ,وضؽط ٕ٘القٌاسٌة)قٌاسها بطرق مباشرة عند الظروؾ 

                مختلطة بالمواد المتفاعلة أو الناتجة                                                                      

     قانون هس -ٕحرارة التكوٌن  -ٔ: من الطرق الؽٌر مباشرة والشابعة لحساب حرارة التفاعل باستخدام

:                                                     fΔH˚باستخدام حرارة التكوٌن ΔHحساب حرارة التفاعل

 : القانون

: كتابة المعادلة موزونة & ٌإخذ فً الاعتبار عدد مولات المواد المتفاعلة لتطبٌق القانون ٌشترط -

فً حالته القٌاسٌة= صفر,                                              والمواد الناتجة &  حرارة تكوٌن أي عنصر

ΔH  سالبة التفاعل طارد للحرارة , ΔH                                                                                                    موجبة التفاعل ماص للحرارة            

إذا علمت أن حرارة    2Al  + Fe2O3          Al2O3  + 2Feلتفاعل الآتً: احسب حرارة ا -ٔ

كٌلوجول/مول , وحرارة تكوٌن أكسٌد الألومنٌوم القٌاسٌة           8ٕٕ0ٕ-( القٌاسٌة = IIIتكوٌن أكسٌد الحدٌد)

                  كٌلوجول/مول , وهل التفاعل ماص أم طارد للحرارة؟                            008ٙٙٔ-= 

مجموع حرارة التكوٌن للمتفاعلبت          –=  مجموع حرارة التكوٌن للنواتج  ˚ΔH: حرارة التفاعلالحل

ΔH˚  ( =ٔ ×-ٔٙٙ008  +ٕ × )(                                  8ٕٕ0ٕ-× ٔصفر + × ٕ)  –صفر

ΔH˚  =-ٔٙٙ008  +8ٕٕ0ٕ      ؞ ΔH˚  =-8ٗ30ٙ    كٌلو جول/مول                                          

 مجموع حرارة التكوٌن للمتفاعلبت –= مجموع حرارة التكوٌن للنواتج  ˚ΔHحرارة التفاعل
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سالبة                                                                ˚ΔH : طارد للحرارة لأن إشارةنوع التفاعل

لتكوٌن ثانً أكسٌد  O2مع الأكسجٌن  COلتفاعل أول أكسٌد الكربون ˚ΔH احسب حرارة التفاعل -ٕ

(كٌلو جول/مول        0ٖ0ٖ٘-, 0٘ٓٔٔ-هً ) CO  ,CO2أن حرارة تكوٌن إذا علمت CO2الكربون 

                                                                    نشاطعلى الترتٌب ؟ وهل التفاعل ماص أم طارد للحرارة ؟ 

إذا   ΔH˚= - 566 Kj/mol  2CO  +  O2            2CO2من التفاعل  COحرارة تكوٌن  -ٖ

؟                         ˚ΔHكٌلو جول/مول , ثم فسر إشارة   CO2 =-ٖ0ٖ0٘علمت أن حرارة تكوٌن 

مجموع حرارة التكوٌن للمتفاعلبت            –=  مجموع حرارة التكوٌن للنواتج  ˚ΔH:  حرارة التفاعلالحل

                                       صفر(                      × ٔس + × ٕ)  –( 0ٖ0ٖ٘-× ٕ= )  ٙٙ٘-

                ٕبقسمة الطرفٌن على   ٕٕٔ-س= ٕ ؞   ٙٙ٘+383-س = ٕ ؞س  ٕ – 383-= ٙٙ٘-

سالبة         ˚ΔH : طارد للحرارة لأن إشارةنوع التفاعلكٌلوجول/مول         0٘ٓٔٔ-( =  ΔHfس)  ؞

       ΔH˚= - 547.6 Kj/mol  AlCl3  + 3Na          Al  +  3NaClمن التفاعل الآتً:   -ٗ

كٌلوجول/مول     AlCl3 =ٙ0٘0ٗإذا علمت أن حرارة تكوٌن  NaClاحسب حرارة تكوٌن ملح الطعام 

مجموع حرارة التكوٌن للمتفاعلبت            –=  مجموع حرارة التكوٌن للنواتج  ˚ΔH: حرارة التفاعلالحل

صفر(                                                             × ٖ+  0٘0ٗٙ× ٔ)  –س( × ٖصفر+ × ٔ= ) 30ٙٗ٘-

                ٖبقسمة الطرفٌن على   308ٗٔس= ٖ ؞   30ٙٗ٘ - 0٘0ٗٙس = ٖ ؞ 0٘0ٗٙ -س ٖ= 30ٙٗ٘-

               كٌلوجول/مول                                                               00ٖٗ( =  ΔHfس)  ؞

احسب حرارة احتراق المٌثان إذا علمت أن حرارة تكوٌن المٌثان وثانً أكسٌد الكربون والماء هً    -٘

 كٌلو جول/مول(  ΔH˚  =-80ٓ0٘( كٌلو جول/مول على الترتٌب؟ ) الإجابة  8ٕٙ-,  0ٖ0ٖ٘-,  3٘-)

                       ΔH= -1077Kj/mol CS2 + O2            CO2 + SO2من التفاعل:   -ٕٗ

,   0ٖ0ٖ٘-هً)CO2, SO2 إذا علمت أن حرارة تكوٌنCS2احسب حرارة تكوٌن كبرٌتٌد الكربون  -ٔ

كٌلوجول/مول(   ΔHf˚ + =800٘؟)الإجابة  ˚ΔHفسر إشارة   -ٕ(كٌلو جول/مول على الترتٌب 03ٕ-

                                                   :      Hessباستخدام قانون هس ˚ΔHحساب حرارة التفاعل

: )حرارة التفاعل مقدار ثابت عند الظروؾ القٌاسٌة سواء تم التفاعل فً خطوة واحدة      نص قانون هس

أو فً عدة خطوات(                                                                                                   

التؽٌر فً المحتوى الحراري لأي تفاعل كٌمٌابً تحت ضؽط ثابت ٌساوي كمٌة ثابتة سواء تم   : ملبحظة

هذا التفاعل فً خطوة واحدة أو فً عدة خطوات                                                                  

تعتمد على الحالة الابتدابٌة  ΔH˚لأن حرارة التفاعل ٌعد قانون هس إحدى نتابج قوانٌن حفظ الطاقة -

                                                                                                  والحالة النهابٌة ولا تعتمد على الحالة الوسٌطة  التً ٌسلكها التفاعل

التعامل مع المعادلة الكٌمٌابٌة  ٌعد قانون هس من القوانٌن المهمة فً الكٌمٌاء الحرارٌة لأنه ٌمكن -

                كؤنها معادلة جبرٌة ٌمكن جمعها وطرحها وضربها وقسمتها واختصارها                          

لأنها طرٌقة ؼٌر مباشرة وٌمكن التعامل مع  ٌعد قانون هس من القوانٌن الهامة لحساب حرارة التفاعل -

                                                                   جبرٌة            معادلة  المعادلة الكٌمٌابٌة كؤنها

كبات الخطرة أو المعقدة التً  : حساب حرارة التفاعل بطرٌقة ؼٌر مباشرة للمرفابدة)أهمٌة( قانون هس

                                         لا ٌمكن قٌاسها بطرٌقة تجرٌبٌة مباشرة                                   
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كتابة المعادلة المطلوبة والتؤكد من  -ٔ:ملبحظات مهمة لحساب حرارة التفاعل باستخدام قانون هس

تقسم  أوتضرب وتعكس  أوتعكس أو تقسم  أوتضرب  إمانقارن كل معادلة بالمعادلة المطلوبة  -ٕوزنها 

ابه ثم نجمع المعادلات بشرط نحصل على نفس المعادلة نختصر المتش -ٖتنزل كما هً  أووتعكس 

                                                 ˚ΔHنحصل من قانون هس على حرارة التفاعل -ٗالمطلوبة 

لاستخدام قانون هس لابد من  -ٙالمتفاعلبت -إذا كان المطلوب حرارة التكوٌن نطبق قانون النواتج -٘

لة موزونة  وإذا لم توجد معادلات نحول الكلبم إلى معادلات سواء كانت احتراق أو وجود أكثر من معاد

حرارة التكوٌن = حرارة التفاعل عندما ٌتكون مول واحد من المركب من عناصره  -3تكوٌن أو تفكك 

 المكرر فً كل المعادلات لا ٌقارن -8الأولٌة 

معادلتٌن:                                                     من ال SnOاحسب حرارة تكوٌن أكسٌد القصدٌر -ٔ

Sn  +  O2             SnO2 ΔH˚= - 580Kj/mol                                                     

SnO2 ΔH˚= + 294Kj/mol                                       SnO  + 
1
/2O2                       

نكتب المعادلة المطلوبة:                                                                                       ل:الح

 : تعكس          ٕ:تنزل كما هً& المعادلةٔنقارن كل معادلة بالمعادلة المطلوبة:المعادلة -

        Sn  +  O2             SnO2 ΔH˚= - 580Kj/mol                                 

                 SnO + 
1
/2O2  ΔH˚= - 294Kj/mol               SnO2                                             

 - 874Kj/mol  ΔH˚=  ؞   Sn  +  
1
/2O2             SnO     ΔH˚= - 580 –294      

                                                                             نحسب حرارة التكوٌن من القانون:

مجموع حرارة التكوٌن للمتفاعلبت                 –=  مجموع حرارة التكوٌن للنواتج  ˚ΔHحرارة التفاعل

كٌلوجول/مول  83ٗ -(= ˚ΔHfس)؞صفر -= س  83ٗ- ؞صفر( ×  ٕ/ٔصفر + × ٔ)  –= س  83ٗ-

من المعادلتٌن:                                                      COب حرارة تكوٌن أول أكسٌد الكربوناحس -ٕ

C  +  O2             CO2 ΔH˚= - 393.5Kj/mol                                                     

CO2 ΔH˚= - 283Kj/mol                                         CO  + 
1
/2O2                                                           

                                                       نشاطكٌلو جول/مول (    ΔHf˚  =-ٔٔٓ0٘) الإجابة  

 +   C4H10ٌحترق البٌوتان حسب المعادلة:  -ٖ
13

/2 O2              4CO2  + 5H2O            

احسب حرارة التفاعل مستخدما قانون هس علما بؤن حرارة تفكك البٌوتان إلى عناصره الأولٌة هً 

كٌلوجول/مول وحرارة تكوٌن الماء السابل 0ٖ0ٖ٘-كٌلوجول/مول  وحرارة احتراق الكربون هً ٕ٘ٔ

                                                             :     نحول الكلبم إلى معادلات:                      الحل كٌلوجول/مول     8ٕٙ-هً 

                          C4H10                 4C + 5H2        ΔH˚= +125Kj/molتفكك البٌوتان 

 +   C            احتراق الكربون
  
O2                CO2             ΔH˚= - 393.5Kj/mol         

  +   H2       لماء السابل تكوٌن ا
1
/2 O2               H2O             ΔH˚= - 286Kj/mol           

                                                                               نقارن كل معادلة بالمعادلة المطلوبة: 

                                                                                           ٘:  تضرب فً ٖ&    المعادلة    ٗ:تضرب فً ٕالمعادلة    & : تنزل كما هًٔالمعادلة

Sn  +  
1/

2O2             SnO  
          

1/2 
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                                      C4H10                 4C + 5H2        ΔH˚= +125                                

.                  4C   + 
  
4O2                4CO2       ΔH˚=-1574                                 

    5H2   +  
5
/2 O2             5H2O       ΔH˚=-1430  .                                                .             

                       C4H10   + 
13

/2 O2              4CO2  + 5H2O                                         . 

       ΔH˚=  +125 - 1574 – 1430= - 2879Kj/mol                                                   

كٌلو جول/مول , وحرارة احتراق الأسٌتٌلٌن          8ٕٖٙ-إذا علمت أن حرارة احتراق البنزٌن =  -ٗ

 نشاط     C6H6إلى بنزٌن C2H2و جول/مول , احسب حرارة تحول الاسٌتٌلٌنكٌل ٕٙ٘ٔ-= 

مستخدما قانون هس احسب حرارة تحول الماء السابل  أواحسب حرارة تبخر الماء من المعادلتٌن   -٘ 

  +   H2إلى بخار من المعادلتٌن: 
1
/2 O2            H2O(l)         ΔH˚= - 285.6Kj/mol 

                             241.8Kj/mol H2   +  
1
/2 O2            H2O(g)         ΔH˚= -             

 كما هً ٕ&وتنزل المعادلةٔ: نكتب المعادلة المطلوبة:                                  تعكس المعادلةالحل

        H2   +  
1
/2 O2             ΔH˚= + 285.6Kj/mol H2O(l) 

    H2   +  
1
/2 O2            H2O(g)          ΔH˚= - 241.8Kj/mol 

H2O(l)              H2O(g)                      ΔH˚= + 285.6 – 241.8                                                    

                               ΔH˚= + 44Kj/mol                                                                                                  

                                                                        الكٌمٌاء الكهربٌة وتفاعلبت الأكسدة والإختزال

التً ٌنتج عنها طاقة كهربٌة أو التً  هو العلم الذي ٌهتم بدراسة التفاعلبت تعرٌؾ الكٌمٌاء الكهربٌة:

تحدث تحت تؤثٌر الطاقة الكهربٌة                                                                                 

: تفاعل العنصر مع الأكسجٌن مكوناً أكاسٌد                                       مفهوم الأكسدة والإختزال قدٌماً 

                                                         2MgO     Δ     22Mg + O:تفاعل الماؼنٌسٌوم مع الأكسجٌن ٔمثال

                                       O   22Na             24Na + O:تفاعل الصودٌوم مع الأكسجٌن ٕمثال

لفلزات مع العناصر ذات السالبٌة الكهربٌة العالٌة                  : تفاعل امفهوم الأكسدة والإختزال حدٌثاً 

                                              Mg + F2          MgF2: تفاعل الماؼنٌسٌوم مع الفلور: مثال

ة      : هً قدرة جذب الذرة الكترونات عندما ترتبط بذرة أخرى برابطة كٌمٌابٌتعرٌؾ السالبٌة الكهربٌة

: الفلزات تتؤكسد وتفقد الكترونات ولها سالبٌة كهربٌة منخفضة وتعتبر عوامل مختزلة            ملبحظة

اللبفلزات تختزل وتكتسب الكترونات ولها سالبٌة كهربٌة عالٌة وتعتبر عوامل مإكسدة                 -

,  P, فوسفور S, كبرٌت  Nنٌتروجٌن ,  O, أكسجٌن  I, ٌود   Br, بروم  Cl, كلور F: فلوراللبفلزات

وأؼلب بقٌة العناصر فلزات                                                                           C ,Hكربون 

: هً عملٌة كٌمٌابٌة ٌتم فٌها فقد الكترونات                                                         تعرٌؾ الأكسدة

: هً عملٌة كٌمٌابٌة ٌتم فٌها اكتساب الكترونات                                              رٌؾ الإختزالتع

H2O(l)                 H2O(g) 

➣ T.me/Doctor_future1 
@lilililililililililililililIiil
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                                      C4H10                 4C + 5H2        ΔH˚= +125                                

.                  4C   + 
  
4O2                4CO2       ΔH˚=-1574                                 

    5H2   +  
5
/2 O2             5H2O       ΔH˚=-1430  .                                                .             

                       C4H10   + 
13

/2 O2              4CO2  + 5H2O                                         . 

       ΔH˚=  +125 - 1574 – 1430= - 2879Kj/mol                                                   

كٌلو جول/مول , وحرارة احتراق الأسٌتٌلٌن          8ٕٖٙ-إذا علمت أن حرارة احتراق البنزٌن =  -ٗ

 نشاط     C6H6إلى بنزٌن C2H2و جول/مول , احسب حرارة تحول الاسٌتٌلٌنكٌل ٕٙ٘ٔ-= 

مستخدما قانون هس احسب حرارة تحول الماء السابل  أواحسب حرارة تبخر الماء من المعادلتٌن   -٘ 

  +   H2إلى بخار من المعادلتٌن: 
1
/2 O2            H2O(l)         ΔH˚= - 285.6Kj/mol 

                             241.8Kj/mol H2   +  
1
/2 O2            H2O(g)         ΔH˚= -             

 كما هً ٕ&وتنزل المعادلةٔ: نكتب المعادلة المطلوبة:                                  تعكس المعادلةالحل

        H2   +  
1
/2 O2             ΔH˚= + 285.6Kj/mol H2O(l) 

    H2   +  
1
/2 O2            H2O(g)          ΔH˚= - 241.8Kj/mol 

H2O(l)              H2O(g)                      ΔH˚= + 285.6 – 241.8                                                    

                               ΔH˚= + 44Kj/mol                                                                                                  

                                                                        الكٌمٌاء الكهربٌة وتفاعلبت الأكسدة والإختزال

التً ٌنتج عنها طاقة كهربٌة أو التً  هو العلم الذي ٌهتم بدراسة التفاعلبت تعرٌؾ الكٌمٌاء الكهربٌة:

تحدث تحت تؤثٌر الطاقة الكهربٌة                                                                                 

: تفاعل العنصر مع الأكسجٌن مكوناً أكاسٌد                                       مفهوم الأكسدة والإختزال قدٌماً 

                                                         2MgO     Δ     22Mg + O:تفاعل الماؼنٌسٌوم مع الأكسجٌن ٔمثال

                                       O   22Na             24Na + O:تفاعل الصودٌوم مع الأكسجٌن ٕمثال

لفلزات مع العناصر ذات السالبٌة الكهربٌة العالٌة                  : تفاعل امفهوم الأكسدة والإختزال حدٌثاً 

                                              Mg + F2          MgF2: تفاعل الماؼنٌسٌوم مع الفلور: مثال

ة      : هً قدرة جذب الذرة الكترونات عندما ترتبط بذرة أخرى برابطة كٌمٌابٌتعرٌؾ السالبٌة الكهربٌة

: الفلزات تتؤكسد وتفقد الكترونات ولها سالبٌة كهربٌة منخفضة وتعتبر عوامل مختزلة            ملبحظة

اللبفلزات تختزل وتكتسب الكترونات ولها سالبٌة كهربٌة عالٌة وتعتبر عوامل مإكسدة                 -

,  P, فوسفور S, كبرٌت  Nنٌتروجٌن ,  O, أكسجٌن  I, ٌود   Br, بروم  Cl, كلور F: فلوراللبفلزات

وأؼلب بقٌة العناصر فلزات                                                                           C ,Hكربون 

: هً عملٌة كٌمٌابٌة ٌتم فٌها فقد الكترونات                                                         تعرٌؾ الأكسدة

: هً عملٌة كٌمٌابٌة ٌتم فٌها اكتساب الكترونات                                              رٌؾ الإختزالتع

H2O(l)                 H2O(g) 

➣ T.me/Doctor_future1
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: هوالمادة التً تفقد الكترون أو أكثر فً التفاعل الكٌمٌابً وٌحدث عنده أكسدة  تعرٌؾ العامل المختزل

التفاعل الكٌمٌابً وٌحدث عنده اختزال   :هوالمادةالتً تكتسب الكترون أوأكثر فًتعرٌؾ العامل المإكسد

قوٌة                                  : تعتبر اللبفلزات عوامل مإكسدة قوٌة , الفلزات عوامل مختزلة ملبحظة

                                                                                            قوي لأنه ٌمتاز بسالبٌة كهربٌة عالٌة             عامل مإكسد  الفلور -

 :  )حفظ ( بعض أهم العوامل المإكسدة والعوامل المختزلة الشابعة

 عوامل مختزلة        عوامل مإكسدة            

  KMnO4برمنجنات البوتاسٌوم -ٔ

                      KIO3ٌودات البوتاسٌوم  -ٕ

  KBrO3برومات البوتاسٌوم     -ٖ

  MnO2ثانً أكسٌد المنجنٌز    -ٗ

  F  ,Cl  ,Br  ,Iالهالوجٌنات    -٘
 O2الأكسجٌن                      -ٙ

             FeSO4كبرٌتات الحدٌدوز              -ٔ

      H2C2O4حمض الأكسالٌك المابً      -ٕ

 H2Sكبرٌتٌد الهٌدروجٌن               -ٖ

 Na2S2O3  ثٌوكبرٌتات الصودٌوم    -ٗ

 H2الهٌدروجٌن                          -٘

: عندما ٌتحول الفلز من حالته الذرٌة المتعادلة إلى حالته الأٌونٌة الموجبة )من شحنة صؽٌرة ملبحظة

, عندما ٌتحول الفلز من حالته الأٌونٌة الموجبة إلى حالته الذرٌة  أكسدةإلى شحنة كبٌرة( تحدث عملٌة 

                                                           اختزالن شحنة كبٌرة إلى شحنة صؽٌرة( تحدث عملٌة المتعادلة )م

عندما ٌتحول اللبفلز من حالته المتعادلة إلى حالته الأٌونٌة السالبة )من شحنة كبٌرة إلى شحنة  -

                                                                                       , اختزال صؽٌرة( تحدث عملٌة 

عندما ٌتحول اللبفلز من حالته الأٌونٌة السالبة إلى حالته المتعادلة)من شحنة صؽٌرة إلى شحنة كبٌرة(  -

                                                                                                 أكسدةتحدث عملٌة 

لأن الأكسدة والإختزال عملٌتان متلبزمتان تحدثان فً آن عملٌة الإختزال ٌصاحب عملٌة التؤكسد دابماً  -

                                                      واحد وفً نفس التفاعل                                          

نكتب المعادلة موزونة      -ٔهناك أربع خطوات :   ة )نظرٌة بوهر(:التؤكسد بمفهوم النظرٌة الإلكترونٌ

(  K ,L  ,M  ,N   ,O ,P   ,Q  نطبق التفاعل الإلكترونً باستخدام نظرٌة بوهر)مستوٌات الطاقة  -ٕ

      نكتب معادلة الإختزال                                                       -ٗنكتب معادلة الأكسدة   -ٖ

  ٕٖ=  N,الرابع  M  =ٔ8, الثالثL  =8,الثانً  ٕ= K: عدد الإلكترونات فً المستوى الأول ملبحظة

Ca20(ٕ ,8 ,8 ,ٕ )(&الكالسٌوم ٙ,  ٕ:) O8( &الأكسجٌن ٔ, 8, ٕ:)Na11: التوزٌع الإلكترونً مثال

                               K19 (ٕ ,8 ,8 ,ٔ                   )( & البوتاسٌوم 8 ,3, ٕ) Cl17& الكلور

عملٌة الأكسدة والإختزال لتفاعل الماؼنٌسٌوم مع الأكسجٌن إذا علمت  ل بتفاعل الكترونً موضحاً مثّ ٔس

                                                                         Mg  =ٕٔ  ,O  =8أن العدد الذري 

                                                                                           2Mg + O2               2MgO  -1 ٔجـ

2-   Mg      +      O             Mg+2O-2                                                                                                                                                                        

-                                                              (2 , 8( )2 , 8(     )(2 , 6     (2 , 8 ,2            )
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             -Mg               Mg+2    +   2e  -3 أكسدة                                                           -
    

                       O  +  2e-             O-2   -4اختزال                                                         -

 عامل مختزل عامل مإكسد اختزال   أكسدة

Mg   O2          O2           Mg      

تحول إلى أٌون الصودٌوم Na نلبحظ أن الصودٌوم  2Na + Cl2               2NaCl:  من المعادلة الآتٌة -

Na+
حول ت Cl2حدث له أكسدة وٌعتبر عامل مختزل & بٌنما الكلور  Naففقد الكترون لذلك الصودٌوم  

-Clإلى أٌون الكلورٌد 
          حدث له اختزال وٌعتبر عامل مإكسد      Cl2فاكتسب الكترون لذلك الكلور 

وٌعتبر  Mgالذي حدث له أكسدة هو الماؼنٌسٌوم  2Mg + O2               2MgO: من المعادلة الآتٌة -

كسد                         وٌعتبر عامل مإ O2عامل مختزل & والذي حدث له اختزال هو الأكسجٌن

 -Na              Na+ +   e: التفاعل الآتً
                                                      أكسدةتفاعل   

                                                                                                  تفاعل اختزال   Mg+2   +  2e-              Mg :    الآتً التفاعل

: إذا كتبت الالكترونات فً النواتج فالتفاعل أكسدة وفً المتفاعلبت فالتفاعل اختزال              ملبحظة

هو .........................                  2K + F2               2KFالعامل المختزل فً المعادلة  -ٔاكمل: نشاط

                                                   ............تفاعل  Al+3   +  3e-              Alلتفاعل الآتً: ا -ٕ

: هو عدد ٌمثل شحنة كهربٌة سالبة أو موجبة تظهر على ذرة فً مركب أٌونً أو تساهمً  عدد التؤكسد

للئلكترونات الداخلة فً تكوٌن الرابطة من ٌحدث انتقال حقٌقً وكامل  فً المركبات الأٌونٌة: ملبحظة

ذرة العنصر الأقل سالبٌة إلى ذرة العنصر الأكثر سالبٌة                                                        

لا ٌحدث انتقال حقٌقً للئلكترونات الداخلة فً تكوٌن الرابطة                       فً المركبات التساهمٌة

       صفرعدد التؤكسد لأي عنصر فً حالته الحرة أو الجزٌبٌة ٌساوي  -ٔ: ساب عدد التؤكسدقواعد ح

=صفر    Li= صفر,N2= صفر,H2= صفر,Mg= صفر , Ca=صفر , kصفر,  = Na: عدد تؤكسد أمثلة

 ,Fe , صفر=Br2 ,صفر=Zn , صفر=S , صفر=Cl2 , صفر=F2 , صفر=P,صفر=I2 ..........,صفر=

  عدد الشحنات الكهربٌة الظاهرة علٌهد للؤٌون البسٌط )المكون من ذرة واحدة( ٌساوي عدد التؤكس -ٕ

+Na: عدد تؤكسد أٌون الصودٌوم أمثلة
+ =ٔ  ,K+

+=ٔ  ,Ca+2
+=ٕ ,Al+3

+=ٖ ,O-2
=-ٕ,Li+

+=ٔ 

Fe+2
+=ٕ ,Fe+3

+=ٖ ,H+
+=ٔ ,Cl-

=-ٔ ,Mg+2
+=ٕ  ,S-2

=-ٕ ,F-
=-ٔ ,N-3

=-ٖ ,Zn+2
+=ٕ     

 الشحنةالكهربٌةالظاهرة علٌهبري لأعداد التؤكسد للؤٌون المركب)عدٌد الذرات( ٌساوي المجموع الج -ٖ

CO3: مجموع عدد تؤكسد أمثلة
-2

NH4, مجموع عدد تؤكسد ٕ-=
+

SO4, مجموع عدد تؤكسدٔ=+
-2

=-ٕ  

Cr2O7مجموع عدد تؤكسد 
-2

ClO4, مجموع عدد تؤكسد ٕ-=
-

PO4,مجموع عدد تؤكسدٔ-=
-3

=-ٖ ......,

   صفرالجبري لأعداد التؤكسد لجمٌع الذرات فً أي جزيء أو صٌؽة كٌمٌابٌة متعادلة =  المجموع -ٗ

= NaH=صفر, مجموع عدد تؤكسدH2SO4=صفر , مجموع عدد تؤكسد OF2: مجموع عدد تؤكسد أمثلة

 =صفر ,...........................ZnSO4=صفر , مجموع عدد تؤكسد NaOHصفر , مجموع عدد تؤكسد
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ماعدا هٌدرٌدات الفلزات ٌكون عدد تؤكسد   ٔفً أي مركب = + Hالتؤكسد للهٌدروجٌن عدد  -٘ 

لأن الهٌدروجٌن سالبٌته الكهربٌة أعلى من الفلزات                                  ٔ-= Hالهٌدروجٌن 

التوضٌح: ٔ-= NaHفً  H: عدد تؤكسد الهٌدروجٌن أمثلة
1-H+1Na ًصفر  وكذلك ف=KH  ,2ZnH  ,

AlH3  ,LiH  ,CuH2  ,FeH3  ,FeH2  ,MgH2  ,CaH2                            ......................,

:ٌكون عدد تؤكسد  الحالة الأولىماعدا فً حالتان :    ٕ-فً أي مركب =  Oعدد تؤكسد الأكسجٌن  -ٙ

ٌة كهربٌة عالٌة     عندما ٌرتبط بالهالوجٌنات وخاصة الفلور لأنه ٌمتاز بسالب ٕ= + Oالأكسجٌن 

التوضٌح:  2OF  ,2OCl  ,2OBr  ,2OI:  أمثلة
1-

2F+2O    , صفر =
1-

2Cl+2O                   صفر =

عندما ٌرتبط بمركبات فوق الأكاسٌد                   ٔ-= O: ٌكون عدد تؤكسد الأكسجٌن الحالة الثانٌة

2O+1-1  التوضٌح:  2O2H  ,2O2Na  ,2O2K  ,2O2Liأمثلة: 
2H  ,صفر=

1-
2O+1

2Na            صفر =

احسب عدد تؤكسد العناصر التً تحتها خط:                                                                ٔس

ٔ- 11O22H12C                                              ٕ- 3ONH                                                 

        = صفر  3ONH مجموع عدد تؤكسد            = صفر        11O22H12Cجموع عدد تؤكسدم

                 = صفر ٔ×ٔس + ×ٔ+  ٕ-×ٖ           س = صفر×ٕٔ+ ٔ×ٕٕ+  ٕ-×ٔٔ 

         + س = صفر ٘- ؞= صفر  ٔ+ س +  ٙ-        س = صفر ٕٔ؞س = صفرٕٔ+ ٕٕ+ ٕٕ-

N + =٘ H+1N+5O3  ؞   ٘س = + ؞              أور           = صف C ؞س= صفر      ؞
-2   / 

    = صفر
2-

11O+1
22H0

12C 4 -ٗ                         = صفرOMnK 4 مجموع عدد تؤكسدOMnK صفر =  

ٖ- 
3-

4OP  مجموع عدد تؤكسد
3-

4OP   =-ٖ        ٗ×-ٕ  + صفر ٔ+ س +  8- ؞= صفر ٔ+ س =    

  Mn + =3 ؞ 3س = + ؞+ س = صفر   3-  ؞          ٖ-+ س =  8-  ؞ ٖ-+ س =  ٕ-×ٗ

K+1Mn+7O4 أو        ٘= + P ؞  ٘س= + ؞  8+  ٖ-س =  ؞
-2

 = صفر                     

(P+5O4
-2)-3   

 

٘- 
2-

3O2S  =-ٕ ٗس = +ٕ ؞ ٙ+ٕ-س = ٕ ؞ ٕ-س = ٕ+  ٙ- ؞ ٕ-س = × ٕ+  ٕ-×ٖ ؞     

 أو        ٕ=   S ؞ ٕس =  ؞ ٕبالقسمة على 
2-)2-

3O+2
2S(                                                    

ٙ- 7O2Cr2K    صفر                     ٕس +ٕ+  ٗٔ- ؞= صفر   ٔ×ٕس + × ٕ+  ٕ-×3 ؞= صفر =

                                                 ٙ=  Cr ؞   ٙس=  ؞  ٕٔس= ٕ ؞   س=صفرٕ+ٕٔ- ؞

3- Fe            2 -8= صفرCl               0= صفر- 
+2Cu + =ٕ              ٔٓ- 

2-O  =-ٕ       

ٔٔ- 2FO    ؞    ٕس = + ؞+ س = صفر    ٕ-  ؞  + س = صفر  ٔ-×ٕ ؞= صفر   O + =ٕ    

ٕٔ- 2O2H   ؞ ٔس= ؞  ٕس=ٕ؞س = صفر   ٕ+ٕ-؞س = صفر   × ٕ+  ٔ-×ٕ ؞= صفر H =ٔ 

ٖٔ- 3HAl ؞   ٖس= ؞+ س = صفر  ٖ- ؞+ س = صفر   ٔ-×ٖ ؞  =صفر  Al  =ٖ                    

ٔٗ- 2O2Na؞   ٔ-س= ؞ ٕ-س=ٕ ؞= صفر  ٕس+ٕ  ؞= صفر  ٔ×ٕس + ×ٕ ؞ = صفر O =-ٔ  

ٔ٘- ]6(CN)Fe[ 3K س = صفر ٖ- ؞= صفرٖ+ س+ٙ- ؞= صفر ٔ×ٖ+ س + ٔ-×ٙ ؞= صفر +

                                                                                                 ٖ=  Fe    ٖس=
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ٔٙ- 
+

4HN + =ٔ  ؞   ٖ-س=  ؞  ٗ-ٔس =  ؞  ٔ+ س = +ٗ ؞  ٔ+ س = + ٔ×ٗ  ؞ N  =-ٖ    

ٌّن التؽٌر الحادث فً رقم التؤكسد لكل من الحدٌد والكلور من خلبل المعادلة:  ٕس  ب

2Fe  +  3Cl2              2FeCl3                                                                                                                                 

2Fe0  +  3Cl2                 ٔ-& الكلور =  ٖكسد للحدٌد = +ؤ: رقم التالإجابة
0             2Fe+3Cl3

-1
      

 -ٔ:   عدد تؤكسد العناصر التً تحتها خط احسب ٔس    : نشاط
2-

3OC  ٕ- 4OS2H ٖ- +Na   ٗ- 2F 

٘- HLi ٙ- 2ClO 3- 4OMn2K  8- 2O2K  0- 2-
4OCr  ٔٓ- OClH  ٔٔ- O2Cuٕٔ- 

+2Ca      

ٖٔ- 3O2Co  ٔٗ- 3ONK  ٔ٘- ]6(CN)Fe[ 4K ٔٙ- 2HMg  ٔ3- 3(OH)Al ٔ8- 
+2

7O2Cr      

ٔ0- 2OC ٕٓ- 3O2S2Naٕٔ- 2BrOٕٕ- 2O2Li ٕٖ- S2H ٕٗ- OHNa ٕ٘- 
2-

4OSٕٙ-3ON4HN          

ٌّن التؽٌر الحادث فً رقم التؤكسد لكل من الكروم والحدٌد من المعادلة: ٖس   ب

K2Cr2O7  +  6FeCl2 + 14HCl             2KCl  + 2CrCl3 + 6FeCl3  + 7H2O                   

(           ٔ=+F  ,Cl  ,Br  ,I  =-ٔ()Na,K  Li ,Hة : ): بعض التؤكسدات )التكافإات( المهمملبحظة

 (Al ,Au,Cr,Fe+ =ٖ( )Mg,Ca,Cu,Zn,Fe+ =ٕ ( )O=-ٕ ,N=-ٖ ,C=-ٗ                       )

                                                                      ؤكسد ٌسمى رقم التؤكسد : عدد التملبحظة

 

 

 

                     خلبٌا التحلٌل الكهربً)الإلكترولٌتٌة(: مثال      ا الجلفانٌة)الفولتٌة(       الخلبٌ :المث  

: هً أجهزة ٌحدث فٌها تفاعلبت أكسدة واختزال                                      Electrochemical Cellالخلبٌا الكهروكٌمٌابٌة

ٌحدث الإختزال عند المهبط )الكاثود(                      -لمصعد)الأنود(  : تحدث الأكسدة عند املبحظات

سمً المصعد بهذا الاسم لأنه تصعد منه الكترونات وٌعتبر مصدر الإلكترونات                              -

                  سمً المهبط بهذا الاسم لأنه تهبط عنده الإلكترونات وٌعتبر مستقبل الإلكترونات         -

تنتقل الإلكترونات من الأكسدة )المصعد( إلى الإختزال )المهبط(                                              -

ٌتجه التٌار من الإختزال )المهبط( إلى الأكسدة )المصعد(                                                      -

            سدة والمادة المختزلة على اتصال ٌصاحب انتقال الإلكترونات طاقة حرارٌة                                                          إذا كانت المادة المتؤك -

                                       إذا فصلنا بٌن المادة المتؤكسدة والمادة المختزلة ٌصاحب انتقال الإلكترونات طاقة كهربٌة                                  -

إذا وضعنا المادة المتؤكسدة والمادة المختزلة فً إناء واحد ٌفصل بٌن المحلولٌن حاجز مسامً          -

إذا وضعنا المادة المتؤكسدة والمادة المختزلة فً إناءٌن منفصلٌن ٌتصل بٌن المحلولٌن قنطرة ملحٌة   -

مقلوبة ومملإة بمحلول مركز من كلورٌد   Uً أنبوبة على شكل حرؾ : هتعرٌؾ القنطرة الملحٌة

     K2SO4أو كبرٌتات البوتاسٌوم  KClالبوتاسٌوم 

تفاعل أكسدة واختزال ٌحدث 

 بشكل تلقابً ومستمر

تفاعل أكسدة واختزال ٌحدث 

 بشكل ؼٌر تلقابً 

 تحتاج إلى طاقة كهربٌة تنتج طاقة كهربٌة

 أنواع تفاعلبت الأكسدة والاختزال
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ٌسمح بانتقال الأٌونات بٌن المحلولٌن وٌفصل ً الخلٌة الجلفانٌة الدور الذي ٌقوم به الحاجز المسامً ف -

                                                              بٌن المادة المتؤكسدة والمادة المختزلة              

تسمح بانتقال الأٌونات بٌن المحلولٌن وتؽلق  لجلفانٌةالدور الذي تقوم به القنطرة الملحٌة فً الخلٌة ا -

                                                       الكهربٌة وتوصل بٌن المادة المتؤكسدة والمختزلة   الدابرة

ٌتم من خلبلها انتقال الإلكترونات واتجاه التٌار فً الخلٌة الجلفانٌة  الدور الذي تقوم به أسلبك التوصٌل -

                                                                     وتوصل بٌن الأقطاب                                      

ٌوصل للتٌار الكهربابً وٌسمح بانتقال الأٌونات                                                             تً فً الخلٌة وم به المحلول الإلكترولٌالدور الذي ٌق -

انتقال الإلكترونات عبر الأسلبك ٌسمى بالتوصٌل المعدنً أو الفلزي                                               -

تقال الأٌونات عبر المحالٌل ٌسمى بالتوصٌل الأٌونً                                                        ان -

إلى  Znٌتؤكسد الخارصٌن  CuSO4فً محلول كبرٌتات النحاس  Znعند وضع ساق من الخارصٌن -

Zn+2أٌونات خارصٌن
Cu+2وتختزل أٌونات النحاس 

 Cuالنحاس الزرقاء إلى راسب أحمر من فلز 

Zn(s)           Zn+2أكسدة                   وٌصاحب انتقال الإلكترونات طاقة حرارٌة    
(aq)   + 2e-

             

Cu+2اختزال          .                                                          
(aq) + 2e-               Cu(s)             

طاقة كهربٌة مثل  الكهروكٌمٌابٌة قد ٌكون مصحوب بانطلبق اعل الذي ٌجرى فً الخلٌة: التفملبحظة

) الخلٌة مثل خلٌة التحلٌل الكهربًطاقة كهربٌة  وقد ٌكون مصحوب باستهلبك الخلٌة الجلفانٌة

ٌابٌة : ٌحدث عندها تفاعل أكسدة واختزال وتحول الطاقة الكٌمأهمٌة الخلٌة الكهروكٌمٌابٌة الإلكترولٌتٌة(

ربٌة والكهربٌة إلى كٌمٌابٌة                                                                             إلى طاقة كه

 :مقارنة مهمة بٌن الخلٌة الجلفانٌة وخلٌة التحلٌل الكهربً

 خلٌة التحلٌل الكهربً)الإلكترولٌتٌة( الخلٌة  الجلفانٌة           وجه المقارنة

 ٌحدث أكسدة واختزال بشكل ؼٌر تلقابً ٌحدث أكسدة واختزال بشكل تلقابً ومستمر دوث التفاعلح
 تستهلك طاقة كهربٌة تنتج طاقة كهربٌة  إنتاج واستهلبك طاقة

تحول الطاقة الكهربٌة إلى طاقة  تحول الطاقة الكٌمٌابٌة إلى طاقة كهربٌة تحول الطاقة
 كٌمٌابٌة

وجود قنطرة أو 
 امًحاجز مس

تحتاج إلى قنطرة ملحٌة أو حاجز 
 مسامً

 لا تحتاج إلى قنطرة أو حاجز مسامً

 تحتاج إلى بطارٌة)تٌار مستمر( لا تحتاج إلى بطارٌة)تٌار مستمر( وجود بطارٌة

 خاملة أو نشطة , متشابهة أو مختلفة نشطة ومختلفة الأقطاب

 المهبط )الكاثود( المصعد )الأنود( القطب السالب

 المصعد )الأنود( المهبط )الكاثود( الموجب القطب

 فً إناء واحد فقط فً إناء واحد أو فً إناءٌن التفاعل

: هً خلبٌا كهروكٌمٌابٌة ٌحدث فٌها تفاعل أكسدة واختزال بشكل   GalvanicCellsالخلبٌا الجلفانٌة 

                                      تلقابً ومستمر وٌنتج عنها طاقة كهربٌة                                  

المصعد)الأنود( هو القطب السالب وٌحدث عنده أكسدة       -تحول الطاقة الكٌمٌابٌة إلى طاقة كهربٌة    -

ٌتم التفاعل فً إناء واحد أو فً إناءٌن     –المهبط )الكاثود( هو القطب الموجب وٌحدث عنده اختزال  -
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التفاعل تلقابً        -لا تحتاج إلى بطارٌة )تٌار مستمر(   –أو حاجز مسامً تحتاج إلى قنطرة ملحٌة  -

حتى ٌحدث تفاعل أكسدة واختزال وٌتولد فرق فً الجهد ٌة ٌشترط اختلبؾ الأقطاب فً الخلٌة الجلفان -

                                              : هو عبارة عن فلز مؽموس فً محلول ٌحتوي على أٌوناته تعرٌؾ القطب

:تزداد أٌونات الكبرٌتات فً نصؾ خلٌة النحاس وتزداد أٌونات  Cuوالنحاس Znالخارصٌن  مثال

 الخارصٌن فً نصؾ خلٌة الخارصٌن 

Zn(s)           Zn+2: أكسدة عند المصعد )الأنود(               أنصاؾ التفاعل
(aq)   + 2e-

 

Cu+2 ود(             اختزال عند المهبط )الكاث       
(aq) +   2e-              Cu(s) 

Zn(s)    +  Cu+2:                             التفاعل الكلً
(aq)                 Zn+2

(aq)  + Cu(s) 

                                                        Zn / Zn+2 //  Cu+2 / Cu               رمز الخلٌة الجلفانٌة:

 من النحاس إلى الخارصٌن  التٌارٌتجه  – Cuإلى النحاس Znمن الخارصٌن  الإلكتروناتتنتقل  -

 العامل المإكسد العامل المختزل الإختزال الأكسدة

Zn     Cu+2     Zn          Cu+2           
متقطع& الرمز)/( للفصل بٌن  : رمز القنطرة الملحٌة ) // (& رمز الحاجز المسامً )    (خطملبحظة

           ٌستبدل المصعد)الأنود( فً الخلٌة الجلفانٌة؟  جـ لأنه ٌتؤكسد فٌتآكل فٌقل وزنه -حالتً المادة 

: من رمز الخلٌة الجلفانٌة   ٕمثال
-/ 2Cl 

2//  Cl 2/ F-2F    : اكتب أنصاؾ التفاعل  -ٔالمطلوب

حدّد الأكسدة  -ٗحدّد انتقال الإلكترونات واتجاه التٌار  -ٖحدّد المصعد والمهبط  -ٕوالتفاعل الكلً 

والإختزال والعامل المإكسد والعامل المختزل                                                                  

-2F-              F2  +  2e: أكسدة عند المصعد )الأنود(     أنصاؾ التفاعل -ٔ:  الإجابة
 

-Cl2  + 2e-                2Clاختزال عند المهبط )الكاثود(          
                 

                                                              -2F-   +  Cl2                F2   +  2Cl:   التفاعل الكلً

  المصعد )الأنود(القطب السالب هو الفلور والمهبط )الكاثود(القطب الموجب هو الكلور                                                 -ٕ 

انتقال الإلكترونات من الفلور إلى الكلور واتجاه التٌار من الكلور إلى الفلور                              -ٖ

ٗ-    

   
                                                

 

: هً مٌل الأٌونات لاكتساب الكترونات من أقطابها                                    جهود الإختزال القطبٌة

 : مٌل أٌونات الخارصٌن والنحاس لاكتساب الكترونات من أقطابها                                      مثال

)أي كلما زاد مٌل الأٌونات  علبقة طردٌةالعلبقة بٌن مٌل الأٌونات لاكتساب الكترونات وجهد الإختزال  -

 لاكتساب الكترونات زاد جهد الإختزال , وكلما قل مٌل الأٌونات لاكتساب الكترونات قل جهد الإختزال(  

 العامل المإكسد العامل المختزل الإختزال    الأكسدة  

2F- Cl2 2F- Cl2 



 3ٖٗٓ٘3ٕٔ3أو  33ٖٓ8ٗ0ٖٙإعداد الأستاذ معاذ البرٌهً  -إشراؾ الدكتورٌحً الدرؼامً  - ملزمة التؤهٌل الجامعً لمادة الكٌمٌاء

61 
 

الأٌونات التً جهد اختزالها  -ٕلا ٌحدث اختزال لنوعً الأٌونات فً نفس الوقت   -ٔ: ملبحظات مهمة

أكبر تختزل )عامل مإكسد( وتعتبر مهبط )كاثود( ,الأٌونات التً جهد اختزالها أقل تتؤكسد)عامل مختزل( 

الأٌونات التً جهد أكسدتها أكبر تتؤكسد )عامل مختزل( وتعتبر مصعد )أنود( ,  -ٖوتعتبر مصعد)أنود(  

مل مإكسد( وتعتبر مهبط )كاثود(                                  الأٌونات التً جهد أكسدتها أقل تختزل)عا

فإنه ٌحدث تفاعل أكسدة واختزال بشكل  موجبةإذا كانت القوة الدافعة الكهربٌة)جهد الخلٌة( قٌمة  -ٗ

فإنه ٌحدث تفاعل أكسدة  سالبة, وإذا كانت القوة الدافعة الكهربٌة )جهد الخلٌة( قٌمة  تلقابً ومستمر

نتعرؾ على المصعد والمهبط إما من المعادلة أو من رمز الخلٌة الجلفانٌة  -٘ بشكل ؼٌر تلقابًال واختز

وإذا لم توجد معادلة ولا رمز خلٌة فإننا نحدّد المصعد والمهبط من قٌم جهد الإختزال أو جهد الأكسدة   

                                     : تقٌس جهود الإختزال للؤقطاب الأخرى  أهمٌة خلٌة الهٌدروجٌن القٌاسٌة

 مصعد)أكسدة( ؞فولت 03ٙٓ -)اختزال(جهد اختزال الخارصٌن=  مهبط ؞جهد اختزال الهٌدروجٌن=صفر

لأن جهد اختزال الخارصٌن أقل من جهد اختزال الهٌدروجٌن       الخارصٌن أصعب اختزال من الهٌدروجٌن

لهٌدروجٌن لأن البلبتٌن الأسود من الأقطاب الخاملة ولا تستخدم صفٌحة من البلبتٌن الأسود فً قطب ا -

                                                 كسد وكذلك تعمل على امتزاز الهٌدروجٌن                       ؤتت

                                                                  لأنه قطب جهده معلوم وٌساوي صفر       ٌفضل استخدام قطب الهٌدروجٌن القٌاسً فً قٌاس جهد أي قطب-

: هً ترتٌب تصاعدي لجهود الإختزال القٌاسٌة بالنسبة لقطب الهٌدروجٌن السلسلة الكهروكٌمٌابٌة

 القٌاسً       

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

➣ T.me/Doctor_future1
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وتدرجها فً القوة       معرفة العوامل المإكسدة والعوامل المختزلة -ٔ: مزاٌا السلسلة الكهروكٌمٌابٌة

معرفة قٌم جهود الإختزال القٌاسٌة والتنبإ بإمكانٌة حدوث التفاعل فإذا كانت القوة الدافعة الكهربٌة  -ٕ

قٌمة موجبة فإنه ٌحدث تفاعل أكسدة واختزال بشكل تلقابً ومستمر , وإذا كانت القوة الدافعة الكهربٌة 

ل بشكل ؼٌر تلقابً                                                قٌمة سالبة فإنه ٌحدث تفاعل أكسدة واختزا

القٌمة العددٌة لجهد الإختزال القٌاسً لأي نصؾ خلٌة = القٌمة العددٌة لجهد الأكسدة القٌاسً لنصؾ  -ٖ

                                                                                                         الخلٌة نفسه ولكن تخالفها فً الإشارة                                                            

فولت        0ٖٗٓ-فولت فإن جهد أكسدة النحاس = Cu+ =ٓ0ٖٗ: إذا كان جهد اختزال النحاسٔمثال

فولت   03ٙٓارصٌن = +فولت فإن جهد أكسدة الخZn =-ٓ03ٙ: إذا كان جهد اختزال الخارصٌنٕمثال

+Liوأٌون اللٌثٌوم الموجبعامل مإكسد قوي F2الفلور: ٌعتبر ملبحظات
عامل مإكسد ضعٌؾ                       

وأٌون الفلور السالبعامل مختزل قوي  Li اللٌثٌومٌعتبر  -
-F                       عامل مختزل ضعٌؾ   

  عوامل مختزلةبٌنماجهودالإختزال السالبة  عوامل مإكسدة تسمى العناصرذات جهود الإختزال الموجبة -

)كلما قل جهد الإختزال ٌكون عامل مختزل علبقة عكسٌةالعلبقة بٌن العامل المختزل وجهد الإختزال  -

قوي وكلما زاد جهد الإختزال ٌكون عامل مختزل ضعٌؾ(                                                       

)كلما قل جهد الإختزال ٌكون عامل مإكسد علبقة طردٌةقة بٌن العامل المإكسد وجهد الإختزال العلب -

     قوي(                                                   جهد الإختزال ٌكون عامل مإكسدضعٌؾ وكلما زاد 

ٌة بزٌادة العامل المإكسد        تزداد الخاصٌة الفلزٌة بزٌادة العامل المختزل وتزداد الخاصٌة اللبفلز -

 س قارن بٌن العوامل المإكسدة والعوامل المختزلة من حٌث موقعها فً السلسلة الكهروكٌمٌابٌة؟

 إجابة)ب(    إجابة)أ(     ب         أ          وجه المقارنة
العوامل  موقعها فً السلسلة

 المختزلة
              مقدمة السلسلة  العوامل المإكسدة

 )تسبق الهٌدروجٌن(
            أسفل السلسلة   
 )تلً الهٌدروجٌن(

عامل مختزل قوي  ٖ-       ٕ-        ٔ-صفر     ٔ+ ٕ+ ٖعامل مإكسد قوي+   

  )عامل مإكسد ضعٌؾ(                            H2)عامل مختزل ضعٌؾ(                                  

سالب ٌزداد العامل المختزل وٌقل العامل المإكسد , ومن السالب إلى الموجب ٌزداد من الموجب إلى ال -

العامل المإكسد وٌقل العامل المختزل                                                                           

,   الهٌدروجٌن(                س رتّب العناصر الآتٌة كونها عوامل مختزلة ) الفلور     ,     اللٌثٌوم   

                     ٕ                ٖ                 ٔالترتٌب                                               -

س رتّب العناصر الآتٌة كونها عوامل مإكسدة ) الفلور    ,    اللٌثٌوم     ,    الهٌدروجٌن(              

                     ٕ                 ٔ                ٖ                                            الترتٌب    -

(                0ٙٗٓ, +  0ٔٔ-,   0ٙٔ, + 0ٖٕ-ب القٌم الآتٌة تصاعدٌاً كونها عوامل مإكسدة) س رتّ 

                    ٖ          ٕ         ٗ        ٔ الترتٌب                                                     -

,  I2/2I-= +0.54 ,2- Cu+2/Cu=+0.34 -1س رتّب المواد التالٌة تصاعدٌاً حسب قوتها كعامل مختزل:

3- Li+/Li =-3   ,4- F2/2F- = +2.8                                                                       

                    F2/2F-              2-   I2/2I-                3-  Cu+2/Cu               4-  Li+/Li  -1: الترتٌب
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ٌعتبر الفلور من أقوى العوامل المإكسدة؟  جـ  لأنه ٌمتاز بسالبٌة كهربٌة عالٌة                     -

:   )القوانٌن مهمة وحفظ (         أو فرق الجهد EΔحساب القوة الدافعة الكهربٌة)ق . د . ك( أو جهد الخلٌة 

                     أو جهد اختزال المصعد )الأنود(          –ق . د . ك = جهد اختزال المهبط )الكاثود( 

                     أوجهد أكسدة المهبط )الكاثود(            –ق . د . ك = جهد أكسدة المصعد )الأنود( 

. ك = جهد أكسدة المصعد )الأنود(  + جهد اختزال المهبط )الكاثود(                                  ق . د 

   الفولتامٌتر, وجهاز القٌاس هو:  Voltفولت وحدة قٌاس القوة الدافعة الكهربٌة أو جهد الخلٌة هً :  -

ة أو فرق الجهد                      ٌعنً: جهد الخلΔEٌ ٌعنً: جهد الإختزال القٌاسً , الرمز ˚Eالرمز  -

نتعرؾ على المصعد والمهبط إما من المعادلة أو من رمز الخلٌة الجلفانٌة وإذا لم توجد  -: ملبحظة

معادلة ولا رمز خلٌة فإننا نحدد المصعد والمهبط من قٌم جهد الإختزال أو جهد الأكسدة فإذا كانت 

                                                                    ؽٌرة مصعد ,القٌمتان جهد اختزال فالكبٌرة مهبط والص

وإذا كانت القٌمتان جهد أكسدة فالكبٌرة مصعد والصؽٌرة مهبط  , وإذا كانت قٌمة جهد اختزال وقٌمة 

ق القانون أو تطبٌ جهد أكسدة فنجعل القٌمتٌن جهد اختزال أو جهد أكسدة بتحوٌل إحداهما بإشارة مخالفة

ق . د . ك قٌمة موجبة فالتفاعل تلقابً , قٌمة  -الهٌدروجٌن دابما = صفر جهد اختزال وأكسدة  -الثالث 

                                                                           سالبة فالتفاعل ؼٌر تلقابً                          

إذا علمت أن جهد اختزال                       Cu  +  2Ag+             Cu+2  + 2Agمن التفاعل الآتً:  -ٔ

 (Cu =ٓ0ٖٗ , فولتAg =ٓ08 )اكتب رمز الخلٌة الجلفانٌة                         -ٕاحسب ق . د . ك   -ٔفولت

                         والمهبط هو الفضة                          : من المعادلة : المصعد هو النحاسالحل

جهد اختزال المصعد )الأنود(                                 –ق . د . ك = جهد اختزال المهبط )الكاثود(  -ٔ

التفاعل تلقابً لأن ق . د . ك موجبة   ؞فولت    0ٗٙٓق . د . ك =   ؞    0ٖٗٓ – 08ٓق . د . ك = 

                                                Cu /Cu+2// 2Ag+/2Agرمز الخلٌة الجلفانٌة :          -ٕ

:عند كتابة رمزالخلٌة الجلفانٌة نبدأ دابماً بالمصعد ثم رمز القنطرة أو الحاجزالمسامً ثم المهبط ملبحظة

احسب جهد  -ٕاكتب أنصاؾ التفاعل   -ٔ   Zn / Zn+2 //  Cu+2 / Cuفً الخلٌة الجلفانٌة الآتٌة:  -ٕ

فولت                                   Cu =ٓ0ٖٗفولت , Zn =-ٓ03ٙلخلٌة إذا علمت أن جهود اختزال ا

Zn(s)           Zn+2أنصاؾ التفاعل: أكسدة عند المصعد )الأنود(                  -ٔ: الحل
(aq)   + 2e-

 

Cu+2                     اختزال عند المهبط )الكاثود(                           
(aq) + 2e-               Cu(s)     

جهد اختزال المصعد )الأنود(                             –جهد الخلٌة = جهد اختزال المهبط )الكاثود(  -ٕ

فولت      0ٔٔجهد الخلٌة =  ؞  03ٙٓ+ 0ٖٗٓجهد الخلٌة =  ؞(   03ٙٓ-) – 0ٖٗٓجهد الخلٌة = 

بً لأن جهد الخلٌة قٌمة موجبة                                                            : تلقا نوع التفاعل

A+3فً محلوله  Aخلٌة مكونة من قطب  -ٖ
B+2فً محلوله  Bوقطب  

       Aإذا علمت أن جهد اختزال 

نٌة     اكتب رمز الخلٌة الجلفا -ٕاحسب ق . د . ك  -ٔفولت B+ =ٓ0٘٘3فولت وجهد اختزال0ٙ٘ٔ-= 

مهبط                                                          B مصعد ,  A: الحلاكتب التفاعل الكلً     -ٖ

جهد اختزال المصعد )الأنود(                             –ق . د . ك =  جهد اختزال المهبط )الكاثود(  -ٔ
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فولت   0ٕٓ3ٕق . د . ك =   ؞ 0ٙ٘ٔ+ 0٘٘3ٓق . د . ك =  ؞  ( 0ٙ٘ٔ-) – 0٘٘3ٓق . د . ك = 

 2A + 3B+2           2A+3 + 3Bالتفاعل الكلً:  -ٖ  2A/2A+3 // 3B+2/3Bرمز الخلٌة الجلفانٌة:  -ٕ

A+3فً محلوله  Aخلٌة مكونة من قطب  -ٗ
B+2فً محلوله  Bوقطب  

      Aإذا علمت أن جهد اختزال 

اكتب رمز الخلٌة الجلفانٌة             -ٕللخلٌة  ΔEاحسب -ٔفولت B =-ٓ0ٙفولت وجهد أكسدة 03ٔ-= 

مصعد                                                                         Aفولت       A  =-ٔ03جهد اختزال -ٔ: الحل

          مهبط                                B  فولتB+ =ٓ0ٙجهد اختزال ؞فولت  B  =-ٓ0ٙجهد أكسدة 

ΔE  )جهد اختزال المصعد )الأنود(       –=  جهد اختزال المهبط )الكاثود 

ΔE  =ٓ0ٙ – (-ٔ03    )؞ ΔE  =ٓ0ٙ  +ٔ03 ؞ ΔE  =ٕ0ٖ                                        فولت

                                                           2A/2A+3 // 3B+2/3Bرمز الخلٌة الجلفانٌة:  -ٕ

                 Xاحسب جهد الإختزال القٌاسً   Fe  +  X+2                 Fe+2  +  Xباستخدام المعادلة:      -٘

فولت                                      0ٗ٘ٓ-فولت وجهد اختزال الحدٌد = 030ٓإذا علمت أن جهد الخلٌة = 

مهبط                                                                          Xصعد , م Fe: من المعادلة الحل

جهد اختزال المصعد )الأنود(                              –جهد الخلٌة = جهد اختزال المهبط )الكاثود( 

    فولت0ٖٗٓ(=Xس ) ؞ 0ٗ٘ٓ -030ٓس =  ؞ 0ٗ٘ٓ= س +  030ٓ  ؞(  0ٗ٘ٓ-) –= س  030ٓ

Ni  +  2Fe+3                  Ni+2  +  2Fe+2من التفاعل الآتً:  -ٙ
احسب ق . د . ك وما نوع التفاعل     

فولت                 033ٓ-فولت وجهد اختزال الحدٌد = 0ٕ٘ٓ-إذا علمت أن جهد اختزال النٌكل = 

                                            : من المعادلة : النٌكل مصعد والحدٌد مهبط                    الحل

جهد اختزال المصعد )الأنود(                                 –ق . د . ك =  جهد اختزال المهبط )الكاثود( 

فولت     0ٕ٘ٓ -ق . د . ك =   ؞ 0ٕ٘ٓ+ 033ٓ-ق . د . ك=   ؞  ( 0ٕ٘ٓ-) – 033ٓ-ق . د . ك = 

ن ق . د . ك قٌمة سالبة                                                          : ؼٌر تلقابً لأنوع التفاعل

 ΔE   احسب -ٕاكتب رمز الخلٌة الجلفانٌة   -ٔ  H2  +  Cl2                2HClمن التفاعل الآتً:    -3

                 فولت والهٌدروجٌن = صفر             0ٖٙٔللخلٌة إذا علمت أن جهد اختزال الكلور= 

                                                         -H2/2H+ // Cl2/2Clرمز الخلٌة الجلفانٌة  -ٔ: الحل

ٕ- ΔE  )جهد اختزال المصعد )الأنود(                                     –=  جهد اختزال المهبط )الكاثود

ΔE  =ٔ0ٖٙ –  ؞صفر ΔE =ٔ0ٖٙ   نوع التفاعل: تلقابً لأنفولت ΔE                         موجبة

2H+  + Cu                H2  +  Cu+2من التفاعل الآتً:  -8
 0ٖٗٓإذا علمت أن جهد اختزال النحاس= 

اكتب رمز الخلٌة الجلفانٌة                                    -ٕاحسب ق . د . ك وما نوع التفاعل؟   -ٔفولت

                                                                               نشاط    فولت(   0ٖٗٓ-جابة ق . د . ك= )الإ

 08ٓإذا علمت أن جهد اختزال الفضة=H2  + 2Ag+               2H+  +  2Ag من التفاعل الآتً:  -0

ز الخلٌة الجلفانٌة                                   اكتب رم -ٕاحسب جهد الخلٌة وما نوع التفاعل؟ -ٔفولت

      نشاطفولت(        008)الإجابة جهد الخلٌة = 
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احسب ق . د . ك وما نوع التفاعل علماً بؤن جهد  -ٔ  Fe/Fe+2 // Cd+2/Cdمن رمز الخلٌة  -ٓٔ

كلً                    اكتب التفاعل ال -ٕفولت 0ٗٓٓ-فولت والكادمٌوم = 0ٗ٘ٓ-اختزال الحدٌد = 

                                                                   نشاطفولت(           00ٓ٘)الإجابة ق . د . ك = 

ما القوة  -ٕاكتب معادلة التفاعل الكلً   -ٔ Mg/Mg+2 // Pb+2/Pbمن خلبل وصؾ الخلٌة  -ٔٔ

ى المهبط علماً بؤن جهد اختزال الماؼنٌسٌوم والرصاص هً      اللبزمة لدفع الإلكترونات من المصعد إل

                               نشاطفولت(    0ٕٕٗ( فولت على الترتٌب؟ )الإجابة ق . د . ك =  0ٖٔٓ-,   0ٖ3ٕ-) 

-2F-   +  Cl2                F2   +  2Clمن المعادلة:   -ٕٔ
هً           Cl,F   إذا علمت أن جهد اختزال  

احسب ق . د . ك ؟ وما نوع التفاعل                                     -ٔ( فولت 083ٕ, 0ٖٙٔعلى الترتٌب ) 

                   نشاطفولت (            0٘ٔٔ-) الإجابة  ق. د. ك =   ب رمز الخلٌة      اكت -ٕ

                   

 

 

لأنه الخلبٌا الجافة تستخدم لفترة محدودة لأنه لا ٌعاد شحنها , خلبٌا خزن الطاقة تستخدم لفترة طوٌلة  -

 مقارنة بٌن أنواع الخلبٌا الجافة:: الخلٌة تعنً بطارٌة        ملبحظة-ٌعاد شحنها 

 خلٌة الزببق الخلٌة القاعدٌة كربون -خلٌة الخارصٌن وجه المقارنة

المصعد )الأنود(  
 )القطب السالب(

عجٌنة من فلز  Znؼلبؾ خارجً من الخارصٌن 
 Znالخارصٌن 

وهٌدروكسٌد 
 KOHالبوتاسٌوم

عجٌنة من فلز 
 Znالخارصٌن 

وهٌدروكسٌد 
 KOHالبوتاسٌوم

المهبط )الكاثود( 
 )القطب الموجب(

وثانً أكسٌد  Cعمود الجرافٌت

 MnO2المنجنٌز
ثانً أكسٌد 

 MnO2المنجنٌز 
 HgOأكسٌد الزببق

 
المحلول 

 الإلكترولٌتً

 NH4Clعجٌنة من كلورٌد أمونٌوم

      ZnCl2وكلورٌد خارصٌن 

 MnO2وثانً أكسٌد المنجنٌز

محلول قلوي من 
هٌدروكسٌد 

 KOHالبوتاسٌوم 

محلول قلوي من 
هٌدروكسٌد 

 KOHالبوتاسٌوم 

 فولت 0ٖٔ فولت 0٘ٔ فولت 0٘ٔ ق . د . ك للخلٌة

 
 الممٌزات

     ربون   تحتوي على عمود الك -
 سهلة التداول والاستخدام  -جافة -

عمرها طوٌل                        -
حجمها صؽٌر            -
لا تحتوي على  -

 عمود الجرافٌت

عمرها طوٌل            -
 حجمها صؽٌر    -

-ق . د . ك قلٌلة-لا ٌعاد شحنها - العٌوب
تتلؾ الأجهزة -ؼٌر مصمتة
از ٌتصاعد منها ؼ-الحساسة 

  NH3الأمونٌا

          لا ٌعاد شحنها      -
 ق . د . ك قلٌلة      -

لا ٌعاد شحنها           -
 ق . د . ك قلٌلة      -

 خلبٌا خزن الطاقة   

 خلٌة الزببق الخلٌة القاعدٌة  كربون خلٌة الخارصٌن
خلٌة الهٌدروجٌن  خلٌة النٌكل كادمٌوم خلٌة المركم الرصاصً

 كسجٌنوالأ

 خلبٌا الوقود    الخلبٌا الجافة   

 الخلبٌا الجلفانٌة العملٌة
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تستخدم فً الرادٌو والمسجلبت  - الاستخدامات
والساعات وهناك استخدامات 

 أخرى

تستخدم فً  -
أجهزة الرٌموت , 
والكامٌرا وهناك 
 استخدامات أخرى

م فً الآلات تستخد -
الحاسبة ومقوٌات 
السمع والساعات 
 والأجهزة الحساسة

كربون إلى مرحلة التوازن عندما تكون كمٌة الشحنة المخزونة   -: تصل بطارٌة الخارصٌن ملبحظة

   تساوي كمٌة الطاقة المستهلكة وبعد ذلك لا ٌعود للخلٌة أي فابدة                                           

إلى العجٌنة الرطبة الملبمسة  ZnCl2تضٌؾ بعض الشركات المنتجة للعمود الجاؾ كلورٌد الخارصٌن -

المتراكمة حول الكاثود                                                  NH3للتقلٌل من فقاعات ؼاز النشادر جرافٌت لساق ال

كربون)الخلٌة الجافة( بواسطة   -رصٌن فً خلٌة الخا NH3: ٌتم التخلص من ؼاز الأمونٌا ملبحظة

Zn+2أٌونات الخارصٌن 
: محلول الكترولٌتً من كلورٌد العجٌنة البٌضاء )عجٌنة المصعد(: ملبحظة  

                                                                              ZnCl2وكلورٌد خارصٌن  NH4Clأمونٌوم

وثانً أكسٌد المنجنٌز  NH4Cl: محلول الكترولٌتً من كلورٌد أمونٌومنة المهبط(العجٌنة السوداء )عجٌ

MnO2 وكربون مجزأC                                                                                           - 

محلول الكترولٌتً وهً تعتبر  (Zn – Cالدور الذي تقوم به العجٌنة البٌضاء فً الخلٌة الجافة)خلٌة  -

تعتبر محلول  (Zn – Cالدور الذي تقوم به العجٌنة السوداء فً الخلٌة الجافة)خلٌة  - عجٌنة المصعد

فً الخلٌة  MnO2الدور الذي ٌقوم به ثانً أكسٌد المنجنٌز -ط  الكترولٌتً وهً عجٌنة المهب

ٌن على قطب الكربون                                      ٌعتبر عامل مإكسد وٌمنع استقطاب الهٌدروج (Zn – Cالجافة)خلٌة 

               تجمٌع التٌار                                  الدور الذي ٌقوم به النحاس فً الخلٌة القاعدٌة  -

       ستخدم خلٌة الزببق فً مقوٌات السمع والآلات الحاسبة والساعات؟ جــ لأن حجمها صؽٌر       ت -

 فً خلٌة الزببق؟  جــ ٌعمل مهبط )كاثود(                                                                     HgOالدور الذي ٌقوم به أكسٌد الزببق -

:                                                                       كربون –خلٌة الخارصٌن ل الكلً تفاعلال

Zn  +  2MnO2  + 2NH4
+                  Zn+2  +  2MnO(OH)  +  2NH3                                 

Zn/Zn+2    2Mn+4/2Mn+3:     رمز الخلٌة
                                                                  

                                                                                         Zn  +  2MnO2  + H2O                  Zn(OH)2  +  Mn2O3:  لخلٌة القاعدٌةل الكلً تفاعلال

Zn/Zn+2   2Mn+4/2Mn+3:     رمز الخلٌة
                                                                     

                                                                                                                                                        Zn    +   HgO                    ZnO   +   Hg: خلٌة الزببقل التفاعل الكلً
    
                                                                           Zn/Zn+2    Hg+2/Hg:     رمز الخلٌة 

                                 : مثل خلٌة المركم الرصاصً المستخدمة فً السٌاراتخلبٌا خزن الطاقة -ٕ

                                          فولت  ٕٔق . د . ك =   -ٕشحنها    تستخدم لفترة طوٌلة لأنه ٌعاد -ٔ:ممٌزاتها

ٌصنع المركم الرصاصً من وعاء من الأبونٌت لأنه ٌتحمل الصدمات ودرجة الحرارة العالٌة ولا ٌتؤثر  -

 بالأحماض والقواعد
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                                                                           Pb:الرصاص الإسفنجًلمصعد )الأنود(ا -

                                                                      PbO2:ثانً أكسٌد الرصاصط )الكاثود(المهب

                                                                                                                                                        H2SO4محلول حمض الكبرٌتٌك المخفؾ :المحلول الإلكترولٌتً

العملٌات التً تحدث فً خلٌة المركم الرصاصً )بطارٌة السٌارة( هما التفرٌػ وإعادة الشحن       -

: هو تحوٌل الطاقة الكٌمٌابٌة المخزونة إلى طاقة كهربٌة )خلٌة جلفانٌة(                   عملٌة التفرٌػ

   : هو تحوٌل الطاقة الكهربٌة إلى طاقة كٌمٌابٌة )خلٌة تحلٌل كهربً(                لشحنعملٌة إعادة ا

خلٌة جلفانٌة لأنها تحول الطاقة  :تعتبر خلٌة المركم الرصاصً خلٌة جلفانٌة وخلٌة تحلٌل كهربً  -

ة إلى طاقة كٌمٌابٌة الكٌمٌابٌة إلى طاقة كهربٌة )تفرٌػ( وخلٌة تحلٌل كهربً لأنها تحول الطاقة الكهربٌ

                                                )إعادة شحن(                                                               

                  Pb  +  PbO2  +  2H2SO4                 2PbSO4  +  2H2O:التفاعل الكلً لعملٌة التفرٌػ

: نقوم بشحنها وذلك بتوصٌلها بمصدر كهربابً خارجً له جهد أكبر من الجهد البطارٌةإعادة شحن  -ب

الناتج عن هذه الخلٌة مما ٌإدي إلى عكس التفاعلبت الحادثة                                           

        Pb  +  PbO2  +  2H2SO4                  2PbSO4  +  2H2O :التفاعل الكلً لعملٌة الشحن والتفرٌػ

وذلك لاستهلبك حمض  الناتج عنها الإستخدام الطوٌل للبطارٌة ٌإدي إلى ضعؾ التٌار الكهربً  -

                                             الكبرٌتٌك وزٌادة نسبة الماء                                                  

خدم لقٌاس كثافة حمض الكبرٌتٌك فً بطارٌة السٌارة )المركم الرصاصً(        : ٌستجهاز الهٌدرومٌتر

جرام/مل فإن البطارٌة مستهلكة تماماً أي  ٔإذا كانت القراءة فً جهاز الهٌدرومٌتر لكثافة الحمض =  -

                       البطارٌة فً حالة ؼٌر جٌدة                                                                

جرام/مل   08ٔجرام/مل وأقل من  ٔإذا كانت القراءة فً جهاز الهٌدرومٌتر لكثافة الحمض أكبر من  -

فإن البطارٌة ؼٌر مستهلكة تماماً أي البطارٌة فً حالة جٌدة                                                 

جرام/مل فما حالة المركم؟  03ٔءة فً جهاز الهٌدرومٌتر س عند قٌاس سابل مركم رصاصً كانت القرا

جـ حالة المركم جٌدة أي البطارٌة ؼٌر مستهلكة                                                                

جرام/مل فما حالة المركم؟    ٔس عند قٌاس سابل مركم رصاصً كانت القراءة فً جهاز الهٌدرومٌتر 

المركم ؼٌر جٌدة أي البطارٌة مستهلكة تماما                                                         جـ حالة 

: هً خلبٌا جلفانٌة تحول الطاقة الكٌمٌابٌة مباشرة إلى طاقة كهربٌة دون المرور بالطاقة خلبٌا الوقود -ٖ

                                      كبات الفضابٌة          : خلٌة الهٌدروجٌن والأكسجٌن المستخدمة فً المرمثالالحرارٌة  

فً التماس مع قطب النٌكل أو الكربون                                    H2: الهٌدروجٌن المصعد )الأنود(

      فً التماس مع قطب النٌكل أو الكربون                                O2: الأكسجٌن المهبط )الكاثود(

مْ       ٕٓٓدرجة حرارته  KOH: محلول مركز ساخن من هٌدروكسٌد البوتاسٌومالمحلول الإلكترولٌتً

                                                                                                   فولت تقرٌبا  ٕ=  ق . د . ك

ستهلك أثناء التشؽٌل)علل؟( لأنها خاملة ولا تتفاعل                         الأقطاب لا ت -ٔ: ممٌزات خلبٌا الوقود

                    لا تلوث البٌبة -ٗ المردود مرتفع )حوالً الضعؾ( -ٖالوقود ٌؽذي الخلٌة باستمرار لإنتاج الكهرباء   -ٕ

                                                                                                                O2والأكسجٌن  H2ٌنلاحتوابها على الهٌدروجتستخدم لإنتاج ماء الشرب فً السفن الفضابٌة  -٘

 تفرٌػ

 إعادة الشحن
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                                                                       ارتفاع التكلفة                                                                       -ٕالحجم الكبٌر      -ٔ:  عٌوب خلبٌا الوقود

              الدور الذي ٌقوم به خلبٌا الوقود فً السفن الفضابٌة إنتاج الطاقة الكهربٌة ومٌاه الشرب    -

                                                                          2H2  +  O2               2H2O:   التفاعل الكلً-

: ٌمكن الإستفادة من الطاقة الشمسٌة لتفكٌك الماء إلى هٌدروجٌن وأكسجٌن وهً طاقة نظٌفة  ملبحظة

:  أهمٌة السٌارات الكهربٌة كبدٌل للمواصلبت للبٌبة الحصول على طاقة نظٌفة السٌارات الكهربٌة

              لٌن والدٌزل                                            والتخلص من تلوث البٌبة من وقود الجازو

                 رتّب تصاعدٌاً الخلبٌا الآتٌة من حٌث القوة الدافعة الكهربٌة :                               -

ن (                                     كربو –) خلٌة الزببق        ,      خلٌة المركم الرصاصً    ,      خلٌة الخارصٌن 

: هً عبارة عن خلبٌا إلكترولٌتٌة تستخدم الطاقة الكهربٌة خلبٌا التحلٌل الكهربً)الخلبٌا الإلكترولٌتٌة( 

المستمدة من مصدر خارجً)بطارٌة أو تٌار مستمر( لإحداث تفاعل أكسدة واختزال                         

التفاعل ؼٌر تلقابً    -تحتاج أو تستهلك طاقة كهربٌة   -كهربٌة إلى طاقة كٌمٌابٌة     تحول الطاقة ال -

المصعد )الأنود( هو القطب الموجب وٌحدث عنده أكسدة                                                      -

    مصهور أو محلول        الإلكترولٌت إما -المهبط )الكاثود( هو القطب السالب وٌحدث عنده اختزال  -

ٌحدث تحلٌل كهربً وتتجه الأٌونات الموجبة نحو القطب السالب )المهبط( وٌحدث عندها اختزال                   -

           وتتجه الأٌونات السالبة نحو القطب الموجب )المصعد( وٌحدث عندها أكسدة                     -

               ا التحلٌل الكهربً لأن التٌار المستمر موحد الشدة والإتجاه   ٌستخدم تٌار مستمر فً خلبٌ -

إحداث تفاعل أكسدة واختزال                                                                                  هربً الدور الذي ٌقوم به التٌار المستمر )البطارٌة( فً خلبٌا التحلٌل الك -

ستخدم محلول الكترولٌتً مخفؾ فً خلبٌا التحلٌل الكهربً ٌوصل للكهرباء وٌتؤٌن فً المحلول إلى ٌ -

                                                         أٌونات موجبة وأٌونات سالبة                                  

ار كهربً إما فً مصهورات الأملبح أو محالٌل : تفاعلبت التحلٌل الكهربً تحدث عند إمرار تٌ ملبحظة

الأملبح أو محالٌل المركبات الأٌونٌة أو التساهمٌة القطبٌة                                                    

: تتمٌز الأملبح الأٌونٌة بؤنها  التحلٌل الكهربً لمصاهٌر الأملبح -ٔ:  من تطبٌقات التحلٌل الكهربً

     تنصهر بالتسخٌن إلى أٌونات موجبة وسالبة وتصبح موصلة للتٌار الكهربً            مكونات صلبة

Cu+2تختزل أٌونات النحاس CuCl2التحلٌل الكهربً لمصهور كلورٌد النحاس عند -
 Cuٌترسب النحاسو 

-Clوتتؤكسد أٌونات الكلورٌد عند المهبط )الكاثود(
                                            )الأنود(عند المصعدCl2وٌتصاعد الكلور 

+Naتختزل أٌونات الصودٌوم NaClالتحلٌل الكهربً لمصهور كلورٌد الصودٌوم  عند -
ٌترسب و 

-Clوتتؤكسد أٌونات الكلورٌد عند المهبط )الكاثود( Naالصودٌوم
عند المصعد )الأنود(     Cl2وٌتصاعد الكلور 

مصهور ٌودٌد  -ٕ Al2O3      مصهور أكسٌد الألومنٌو -ٔ: ٌر الآتٌةفسّر التحلٌل الكهربً للمصاه: نشاط

                    KBrمصهور برومٌد البوتاسٌوم -ٗ  MgCl2مصهور كلورٌد ماؼنٌسٌوم  -ٖ KIالبوتاسٌوم 

قٌداً التحلٌل الكهربً للمحالٌل الإلكترولٌتٌة المابٌة أكثر تع -:التحلٌل الكهربً للمحالٌل الإلكترولٌتٌة -ٕ

التحلٌل الكهربً للمصاهٌر أقل تعقٌدا من  -عل فٌتؤكسد وٌختزل   من المصاهٌر لأن الماء ٌدخل فً التفا

                                            المحالٌل لأن الماء لا ٌدخل فً التفاعل فٌكون احتمال الأكسدة واحد واحتمال الاختزال واحد                     

         2H2O                O2  +  4H+  +  4e-   E˚= 1.23 V: دلة أكسدة الماء عند المصعد )الأنود(معا
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        2H2O  +  2e-           H2 +  2OH-   E˚= - 0.83 V: معادلة اختزال الماء عند المهبط )الكاثود(

                                              :             العوامل التً ٌتوقؾ علٌها نواتج التحلٌل الكهربً

                     درجة تركٌز المحلول      -ٖنوع مادة القطب  -ٕجهود الاختزال القطبٌة للؤنواع   -ٔ

قل ٌتؤكسد أتحدث الأكسدة عند المصعد )الأنود( والذي جهد اختزاله : جهود الاختزال القطبٌة للؤنواع -

ختزال عند المهبط )الكاثود( والذي جهد اختزاله أعلى ٌختزل أولاً                                                         أولاً , وٌحدث الا

إذا كان جهد اختزال مادة القطب الأنود أقل من جهد اختزال أٌونات المذاب السالبة :  نوع مادة القطب -

ادة القطب وتذوب فً المحلول                                                      أو أقل من الماء فتتؤكسد الذرات المكونة لم

الدور الذي ٌقوم به درجة تركٌز المحلول فً نواتج التحلٌل الكهربً تزداد جهود الاختزال للؤٌونات  -

وٌقل جهود  الموجبة برٌادة تركٌز المحلول وتقل جهود الاختزال بقلة تركٌز المحلول )علبقة طردٌة( ,

الاختزال للؤٌونات السالبة بزٌادة تركٌز المحلول وتزداد جهود الاختزال بقلة تركٌز المحلول )علبقة 

                                                  عكسٌة(                                                               

-Clال أٌون الكلورٌزداد جهد اختز -اكمل: أ -ٔ: نشاط
بــ................. تركٌز المحلول                   

+Naٌزداد جهد اختزال أٌون الصودٌوم  -ٕ
بــ ..................... تركٌز المحلول                           

     NaOHتحضٌر بعض المركبات مثل هٌدروكسٌد الصودٌوم -ٔ: أهمٌة التحلٌل الكهربً فً الصناعة

الطلبء الكهربً                                                                           -ٖتنقٌة المعادن  -ٕ

:                  NaClباستخدام محلول مشبع من كلورٌد الصودٌوم NaOHتحضٌر هٌدروكسٌد الصودٌوم

 اء وٌتصاعد ؼاز الهٌدروجٌن عند المهبطعند التحلٌل الكهربً لمحلول كلورٌد الصودٌوم ٌختزل الم -

-Cl , وتتؤكسد أٌونات الكلورٌد السالبةجهد اختزال الماء أكبر من جهد اختزال الصودٌوم  لأن  )الكاثود(
  

                                                                                          وٌتكون هٌدروكسٌد الصودٌوم فً المحلول  )الأنود(عند المصعد Cl2وٌتصاعد ؼاز الكلور 

ٌتصاعد  : عند مرور تٌار كهربً فً محلول حمض كبرٌتٌك مخفؾ باستخدام قطبٌن من البلبتٌنملبحظة

ٌزداد تركٌز الحمض والسبب و لأكسجٌن عند الأنود)المصعد(الهٌدروجٌن عند الكاثود)المهبط( وٌتصاعد ا

                                                                                                           وذلك لزٌادة الحامضٌة   PHالماء وٌقل الرقم الهٌدروجٌنًلأن الماء ٌتحلل فتقل كمٌة 

        Al2O3                      أكسٌد الألومنٌوم حلولم -ٔ: فسّر التحلٌل الكهربً للمحالٌل الآتٌة: نشاط

                                                                                                                           KBrبرومٌد البوتاسٌوم حلولم -ٗ MgCl2كلورٌد ماؼنٌسٌوم  حلولم -ٖ KIٌودٌد البوتاسٌوم  حلولم-ٕ

بصورة نقٌة والتخلص من الشوابب بواسطة التحلٌل الكهربً  : هو الحصول على المعادنتنقٌة المعادن

: المعادن التً ٌتم تحضٌرها فً الصناعة لا تكون على درجة عالٌة من النقاوة لأنها تحتوي على ملبحظة

شوابب تقلل قابلٌته للتوصٌل الكهربً لذلك نستخدم طرٌقة التحلٌل الكهربً لتنقٌتها                        

ة المراد تنقٌتها دابما مصعد )أنود(                                                                     الماد -

: قطب ؼٌر نقً من المادة المراد تنقٌتها                               المصعد )الأنود()القطب الموجب(

لمراد تنقٌتها                                   : قطب نقً من نفس المادة االمهبط )الكاثود()القطب السالب(

             : محلول ٌحتوي على أٌونات المادة المراد تنقٌتها)أٌونات المصعد(      المحلول الإلكترولٌتً

لكً تترسب وتتجمع المادة علٌه وتحدث ن نفس المادة المراد تنقٌتها  عند تنقٌة المعادن ٌكون المهبط م-

                                                                                                      لاختزال       عنده عملٌة ا
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حدٌد والخارصٌن والفضة % شوابب من الٔ% وٌحتوي على 00الذي نقاوته  مثال: تنقٌة النحاس:

                                                      ؼٌر نقً          Cu: قطب نحاس المصعد )الأنود()+( -والذهب 

نقً                                                                       Cu: قطب نحاس (-المهبط )الكاثود()

Cu+2النحاس أٌونات: محلول ٌحتوي على  المحلول الإلكترولٌتً
                                                                                                                                             (                  CuSO4)كبرٌتات النحاس 

                            %                                         0000٘: ٌترسب النحاس على الكاثود ونحصل على النحاس نقاوته النتٌجة النهابٌة

عند تنقٌة النحاس تبقى شوابب الحدٌد والخارصٌن على صورة أٌونات موجبة فً المحلول لأن جهد  -

                  اختزال الحدٌد والخارصٌن أقل من جهد اختزال النحاس                                          

لأن جهد اختزال الذهب والفضة أعلى  ى قاع الخلٌةذهب والفضة إلعند تنقٌة النحاس تنزل شوابب ال -

                                                                                           من جهد اختزال النحاس      

                                                                                            الذهب -ٕالنٌكل  -ٔ :عند تنقٌةالمصعد والمهبط والمحلول الإلكترولٌتً   : ما نشاط

: هو تكوٌن طبقة رقٌقة من معدن على سطح معدن آخر بواسطة التحلٌل الكهربً          الطلبء الكهربً -ٖ

لحماٌته من  -ٕمعاً لإعطابه مظهراً لا -ٌٔستخدم الطلبء الكهربً لطلبء معدن بمعدن آخر وذلك :  -

                                                                      لإعطابه مردود اقتصادي عالً             -ٖالتآكل 

توضع المادة المراد طلبإها دابماً مهبط )كاثود()القطب السالب(                                              -

ة المراد الطلبء بها دابماً مصعد )أنود( )القطب الموجب(                                       توضع الماد -

المحلول الإلكترولٌتً: محلول موصل للكهرباء ٌحتوي على كاتٌونات المادة المراد الطلبء بها  -

                                    )كاتٌونات المصعد(                                                           

:                                                            الخطوات المتبعة لطلبء شوكة نحاسٌة بطبقة رقٌقة من الفضة

نؽمس الشوكة فً محلول موصل للكهرباء ٌحتوي على أٌونات  -ٕنقوم بتنظٌؾ سطح الشوكة جٌداً    -ٔ

+Agالفضة 
الموجب  نوصل الفضة بالقطب -ٗ لسالب وتعمل مهبط )كاثود(ل الشوكة بالقطب انوص -ٖ 

                     نمرر التٌار الكهربً وٌتم طلبء الشوكة النحاسٌة بطبقة رقٌقة من الفضة                                                            -٘ وتعمل مصعد )أنود(

                                              :الشوكة النحاسٌة                                           (-المهبط )الكاثود()-Agالفضة :المصعد )الأنود()+(

                                                                               AgNO3: نترات الفضةالمحلول الإلكترولٌتً

       Auطلبء قطعة نقدٌة بطبقة من الذهب  -ٔد المصعد والمهبط والمحلول الإلكترولٌتً:  حدّ  -ٔ: نشاط

                                                                            Nبـــ  Mطلبء  -Ni(NO3)2ٖطلبء الحدٌد بالنٌكل فً محلول نترات النٌكل -ٕ

تسبب مخاطر صحٌة وخسابر كبٌرة بالأفراد أو  -ٔ: أضرارها: تآكل )للتؤكسد(تفاعلبت ؼٌر مرؼوبة للٕ

: تآكل الحدٌد)الصدأ(  أخطرها: تآكل المعادن  أهم التفاعلبتتضر كثٌراً بالإقتصاد الوطنً    -ٕبالمجتمع 

       : فعل الوسط الذي ٌوجد فٌه المعدن هواء جاؾ أو رطب أو وسط مابً أو التربة      أسباب التآكل

Fe+2ٌعزى تآكل الحدٌد نتٌجة تؤكسده إلى أٌون حدٌدوز كٌمٌابٌاً  -
+Hبواسطة أٌون الهٌدروجٌن 

وٌتصاعد  

                                        Fe  +  2H+               Fe+2  +  H2ؼاز الهٌدروجٌن كما فً المعادلة: 

طلبإه بالبوٌا          -ٕالخارصٌن )جلفنة الحدٌد(     طلبإه بطبقة من  -ٔ: لحماٌة الحدٌد من التؤكسد

على سطح المعدن                                                    NO2امتزاز ثانً أكسٌد النٌتروجٌن -ٗتكوٌن طبقة رقٌقة من الأكسٌد     -ٖ

                                لحماٌته من التآكل Zn: هً طلبء الحدٌد بطبقة من الزنكتعرٌؾ جلفنة الحدٌد
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طلبء الحدٌد بطبقة من الزنك ٌحمٌه من التآكل لأن الزنك أكثر فاعلٌة من الحدٌد )جهد اختزال الزنك أقل  -

لأن الفضة  أو القصدٌر ٌإدي إلى تآكل الحدٌدطلبء الحدٌد بطبقة من الفضة أو النحاس  -ن الحدٌد( م

                                 حدٌد )جهد اختزالهما أعلى من الحدٌد(      والنحاس والقصدٌر أقل فاعلٌة من ال

الذي ٌمنع استمرار تآكل بعض المعادن هو تكوٌن طبقة من الأكسٌد على سطح المعدن مثل الألومنٌوم  -

                     والكروم والكوبلت والنٌكل                                                                  

: هً طلبء المعدن بطبقة من أكسٌد الحدٌد سماكتها جزيء واحد على  Passivityصفة عدم التؤثر

                                        على سطح المعدن    NO2السطح أو امتزاز ثانً أكسٌد النٌتروجٌن 

ارادي العلبقة بٌن كمٌة الكهرباء المارة فً م اكتشؾ ف8ٖٕٔ: فً عام قانونا فارادي للتحلٌل الكهربً

المحلول أو المصهور وكمٌة المواد المتكونة عند الأقطاب                                                    

: تتناسب كتل المواد المتكونة عند أي قطب أثناء عملٌة التحلٌل الكهربً تناسباً  قانون فارادي الأول

الكهرباء المارة فً المحلول أو المصهور                                                   مع كمٌة  طردٌاً 

: هً كمٌة الكهرباء اللبزمة لخلٌة إلكترولٌتٌة للحصول على مول واحد من الإلكترونات تعرٌؾ الفارادي

                                     لإحداث تفاعل أكسدة واختزال                                                

كولوم   )تحوٌل الفاراد إلى كولوم نضرب(                                                      0ٙ٘ٓٓفاراد =  ٔمول من الإلكترونات =  ٔ

الً فإن : عند مرور كمٌة معٌنة من الكهرباء فً خلبٌا الكترولٌتٌة متصلة على التو قانون فارادي الثانً

مع كتلها المكافبة                                     طردٌاً كتل العناصر المتكونة عند الأقطاب تتناسب 

: هً الكتلة التً لها القدرة على اكتساب أو فقد مول واحد من الإلكترونات أثناء  تعرٌؾ الكتلة المكافبة

                                                                                                      التفاعل الكٌمٌابً    

: عدد وحدات الفارادي اللبزمة لترسٌب أو تصاعد مول واحد من ذرات أي  القانون العام للتحلٌل الكهربً

          عنصر ٌساوي العدد الدال على تكافإ هذا العنصر فً المركب الذي تم منه الترسٌب               

عدد وحدات الفارادي = تكافإ العنصر                                                                           -

Al+3مول من  ٔ: ترسٌب مثال
كولوم                          80ٕ٘ٓٓ=  0ٙ٘ٓٓ×  ٖفاراد =  ٖ= 

Al+3مول من  ٕترسٌب 
كولوم                                  30ٓٓٓ٘=  0ٙ٘ٓٓ×  ٙفاراد =  ٙ=  

Al+3مول من  0٘ٓترسٌب 
كولوم         3٘ٓٗٗٔ=  0ٙ٘ٓٓ×  0٘ٔفاراد =  0٘ٔ=  ٖ×  0٘ٓ=  

+Agمول من  ٔترسٌب 
كولوم                                     0ٙ٘ٓٓ=  0ٙ٘ٓٓ×  ٔفاراد =  ٔ= 

+Agمول من  ٕترسٌب 
                                          ولوم   ك0ٖٓٓٓٔ=  0ٙ٘ٓٓ×  ٕفاراد =  ٕ= 

O-2مول من  ٔترسٌب 
كولوم                                    0ٖٓٓٓٔ=  0ٙ٘ٓٓ×  ٕفاراد =  ٕ=  

O-2مول من  ٕ/ٔترسٌب 
كولوم                                 0ٙ٘ٓٓ=  0ٙ٘ٓٓ×  ٔفاراد =  ٔ=  

V+5مول من  ٔترسٌب 
كولوم                                   8ٕ٘ٓٓٗ=  0ٙ٘ٓٓ×  ٘= فاراد  ٘=  

V+5مول من  ٕترسٌب 
                                                                                                               كولوم                               0ٙ٘ٓٓٓ=  0ٙ٘ٓٓ×  ٓٔفاراد =  ٓٔ=  

الكتلة المكافبة الجرامٌة =         الكتلة الصٌؽٌة الجرامٌة                                                            

عدد مولات الإلكترونات المكتسبة أو المفقودة                                                                 -

عدد وحدات الفارادي = عدد مولات الإلكترونات المكتسبة أو المفقودة                                      

                               عدد وحدات الفارادي = الكتلة الصٌؽٌة الجرامٌة                               

 الكتلة المكافبة الجرامٌة                                                                               -
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   ٓٙ, والدقٌقة إلى ثانٌة نضرب فً  ٓٙ: عند تحوٌل الزمن من ثانٌة إلى دقٌقة نقسم على ملبحظة

                         ٖٓٓٙ, والثانٌة إلى ساعة نقسم على  ٖٓٓٙوعند تحوٌل الساعة إلى ثانٌة نضرب فً 

 , Li+ , K+ , Na+ , Ag+   ,Cu+2 , Zn+2 , Fe+2 , Ca+2 , Cd+2 , Ni+2: )  بعض التكافإات المهمة -

Pb+2 , Mn+2
   ,Fe+3 , Cr+3 , Al+3    ,F- , Cl- , I- , Br-    ,O-2

   )                                           

كولوم من الكهرباء فً 8ٕ٘ٓٗجم بإمرارٕٓالذي ٌترسب منه  El: ما هو الوزن الذري للعنصر نشاط

El+2أٌونات العنصر خلٌة تحلٌل كهربً تحتوي على
                                      ؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 : قانون فارادي الأول : كتلة المادة المترسبة تتناسب طردٌا مع كمٌة الكهرباءلقوانٌنا

الكتلة المكافبة  )ٌستخدم عندما تكون بالكولوم(                                      × ء بالكولوم كتلة المادة المترسبة = كمٌة الكهربا -

-                                         0ٙ٘ٓٓ                                                            

و = عدد الجرامات المترسبة أو= وزن : كتلة المادة المترسبة = كمٌة المادة المترسبة أملبحظة

المادة بالجرام أو= الزٌادة فً وزن الكاثود أو= النقص فً وزن الأنود                                                  

                               كمٌة الكهرباء بالفاراد = كمٌة الكهرباء بالكولوم     )تحوٌل الكولوم إلى فاراد نقسم(                        -

-                                   0ٙ٘ٓٓ                                                                        

الكتلة المكافبة)مك( = الكتلة الذرٌة  )الكتلة الذرٌة= العدد الكتلً أو الوزن الذري أوالكتلة المولٌة(    -

التكافإ     )التكافإ=عدد الإلكترونات المكتسبة أو المفقودة أوعددالتؤكسد(                               -

: الكتلة المكافبة = الوزن المكافا                                                                   ملبحظة

تخدم عندما تكون كمٌة الكهرباء بالفاراد(                                                   مك )ٌس× كتلة المادة المترسبة = كمٌة الكهرباء بالفاراد  -

مك                                                 × أو كتلة المادة المترسبة= عدد مولات الإلكترونات  -

بالأمبٌر والزمن بالثانٌة(         الزمن)ز( )ٌقاس التٌار× كمٌة الكهرباء بالكولوم = شدة التٌار)ت(  -

مك    )ٌستخدم عندما ٌوجد فً المسؤلة شدة التٌار أو الزمن(                                                                   × ز × كتلة المادة المترسبة = ت  -

-                              0ٙ٘ٓٓ                                                                           

عدد الإلكترونات = كمٌة الكهرباء بالكولوم             عدد الإلكترونات = كمٌة الكهرباء بالكولوم     -

ٓٔ×  0ٙٔشحنة الإلكترون                                                                       -
-ٔ0

           

عدد أفوجادرو                                              × د الإلكترونات = كمٌة الكهرباء بالفاراد عد -

 ٓٔ×0ٕٕٓٙ× عدد الإلكترونات = عدد مولات الإلكترونات  -
ٕٖ

                                         

ولات (                                                                  عدد المولات = وزن المادة بالجرام      )ٌستخدم لحساب عدد الم -

وزن المول الواحد                                                                                            -

وم    كول0ٖٓٓٓٔفاراد =  ٕمكافا جرامً =  ٕكولوم &  0ٙ٘ٓٓمكافا جرامً = ا فاراد =  ٔ

: كتلة المادة المترسبة تتناسب طردٌا مع الكتلة المكافبة                           قانون فارادي الثانً

                                                     ٔمك×  ٕ= ك ٕمك×  ٔك     أو             ٔ= مك ٔك

: كتلة المادة المترسبة الثانٌة         ٕى , ك:كتلة المادة المترسبة الأولٔحٌث ك        ٕمك    ٕك

 : الكتلة المكافبة للمادة الثانٌة            ٕ: الكتلة المكافبة للمادة الأولى  , مكٔمك
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كولوم من الكهرباء خلبل محلول ٌحتوي على  ٕٕ٘ٔٗاحسب كتلة النحاس المترسبة بعد مرور  -ٔ

Cu+2؟  Cu =ٖٙ0٘ٗعلما بؤن الكتلة الذرٌة للنحاس  CuSO4كبرٌتات النحاس 
                         

                                 0ٖ٘ٗٙمك         مك=الكتلة الذرٌة = × : كتلة النحاس المترسبة = كمٌة الكهرباء بالكولوم الحل

       ٕ     التكافإ                                        0ٙ٘ٓٓ                                           .

                                       033ٖٔجم           مك =  300=     033ٖٔ×   ٕٕ٘ٔٗالمترسبة =  كتلة النحاس

.                                    0ٙ٘ٓٓ                                                                      

الألومنٌوم عند التحلٌل الكهربً لمصهور ٌحتوي جم من  8ٔاحسب كمٌة الكهرباء اللبزمة لترسٌب  -ٕ

Al+3على كاتٌونات 
؟                                                   3ٕ, الوزن الذري للؤلومنٌوم =   

مك                                                  × :  كتلة المادة المترسبة = كمٌة الكهرباء بالفاراد الحل

فاراد        ٕس =  ؞  8ٔس =  ؞  0× = س  8ٔ ؞         ٖ/3ٕ× = س  8ٔ                      -

                            0كولوم                               0ٖٓٓٓٔس =  ؞  0ٙ٘ٓٓ× ٕأو  س= 

             ؟   CaCl2مول من الكالسٌوم فً محلول  ٕاحسب عدد وحدات الفاراد اللبزمة لترسٌب  -ٖ

Ca+2مول من  ٕ:   الحل
فاراد                                                                 ٗ=  ٕ×  ٕ=  

وجد أن كمٌة النٌكل  Ni(NO3)2أمبٌر فً محلول نترات النٌكل  0ٖ8ٙٓعند إمرار تٌار شدته  -ٗ

ترسٌب هذه الكمٌة , الوزن الذري للنٌكل جم , احسب الزمن الذي ٌمر فٌه التٌار ل 0ٔٔ3ٗٓالمترسبة = 

Ni  =٘803   ,Ni+2
 ؟                                                                                          

                ٕ/803٘× ز ×  0ٖ8ٙٓ=  0ٔٔ3ٗٓ  ؞مك    × ز × : كتلة النٌكل المترسبة = ت  الحل

-                                     0ٙ٘ٓٓ                                0ٙ٘ٓٓ                            

ز               ×  0ٖٕ0ٔٔٔ=  00ٕٖٔٔٔ ؞ز    ×  00ٖٕ٘×  0ٖ8ٙٓ=  0ٙ٘ٓٓ×  0ٔٔ3ٗٓ  ؞

                      ث                ) ث : ثانٌة (                 ٓٓٓٔز =   ؞       00ٕٖٔٔٔز =   ؞

-        ٔٔ0ٖٕ0ٔ                                                                                               

احسب عدد جرامات وعدد مولات الكلور التً ٌمكن أن تنتج عن طرٌق التحلٌل الكهربً لمصهور  -٘

Cl-1( ؟  Cl  =ٖ٘0٘كولوم ) الوز الذري للكلور  ٖٓٓ كلورٌد الصودٌوم إذا مررت شحنة مقدارها
         

                ٔ/0ٖ٘٘×  ٖٓٓس =  ؞مك     × : عدد جرامات الكلور = كمٌة الكهرباء بالكولوم الحل

-                                         0ٙ٘ٓٓ                                0ٙ٘ٓٓ                        

جم                                                                                              0ٔٔٓس =     ؞

مول         0ٓٓٔ٘ٓس =   ؞         0ٔٔٓس =      ؞= عدد جرامات الكلور     Cl2عدد مولات الكلور

                                                  0ٖ٘٘×  ٕ        وزن المول الواحد                                     -

جم , احسب عدد الإلكترونات اللبزمة  ٖٕإذا علم أن الوزن الذري الجرامً لعنصر الصودٌوم =  -

+Naجم أثناء التحلٌل الكهربً لمصهور كلورٌد الصودٌوم ؟  0٘ٔٔلترسٌب 
                              

مك                                                  × تلة المادة المترسبة = كمٌة الكهرباء بالفاراد : ك الحل

فاراد      0٘ٓس)كمٌة الكهرباء بالفاراد( =  ؞    0٘ٔٔس =   ؞         ٔ/ٖٕ× =  س  0٘ٔٔ      ؞

-                                                      ٕٖ                                                           
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عدد أفوجادرو                                                × عدد الإلكترونات = كمٌة الكهرباء بالفاراد  ؞

 ٓٔ×  0ٕٕٓٙ×    0٘ٓس =     ؞
ٕٖ

 ٓٔ× 0ٖٓٔٔس )عدد الإلكترونات ( =  ؞          
ٕٖ
الكترون  

ٌة من الكهرباء فً محلول كبرٌتات النحاس ونترات الفضة على التوالً فكانت كتلة عند إمرار كم -3

جم , احسب كتلة الفضة المترسبة إذا علمت أن الكتلة المكافبة الجرامٌة  0ٖ٘النحاس المترسبة = 

           ؟                                                               8ٓٔ, الفضة =   08ٖٔللنحاس = 

         8ٓٔ×  0ٖ٘=  ٕك ؞    08ٖٔ×  ٕ= ك 8ٓٔ×  0ٖ٘ ؞   ٔمك×  ٕ= ك ٕمك×  ٔ: ك الحل

              08ٖٔجم                                                                           8ٔ=  ٕك     ؞

ثناء التحلٌل الكهربً لمصهور ٌحتوي أ Mمكافا جرامً من العنصر  ٕاحسب الزمن اللبزم لترسٌب  -8

M+3على أٌونات 
أمبٌر ؟                                                         0ٕٕعند مرور تٌار شدته  

كولوم                                                         0ٙ٘ٓٓفاراد =  ٔمكافا جرامً =  ٔ:   الحل

كولوم                                  0ٖٓٓٓٔ=   0ٙ٘ٓٓ×  ٕفاراد =  ًٕ  = مكافا جرام ٕ       -

               0ٖٓٓٓٔز =  ؞ز      ×  0ٕٕ=  0ٖٓٓٓٔ  ؞ز      × كمٌة الكهرباء بالكولوم = ت   ؞

                          0ٕٕث                                                                      833ٕ30ٖز =    ؞

مررت كمٌة من الكهرباء فً خلٌتٌن الكترولٌتٌن متصلتٌن على التوالً الأولى  -0  (8ٔ – 0) نشاط

+Agأقطابها من الفضة فً محلول ٌحتوي على 
والثانٌة أقطابها من النحاس فً محلول ٌحتوي على  

Cu+2
= Cu؟ علماً بؤن الوزن الذري  جم من النحاس  , احسب كتلة الفضة المترسبة 0ٕ3ٕفترسب  

ٖٙ0٘ ,Ag=ٔٓ8                     = جم (                               303ٕ) الإجابة كتلة الفضة المترسبة                                         

لكهربً أثناء التحلٌل ا I2جم من الٌود0ٕ3ٔاحسب عدد الفارادي وعدد المولات اللبزمة لترسٌب  -ٓٔ

(                                      I  =ٕٔ3لمحلول ٌودٌد البوتاسٌوم فً زمن قدره نصؾ ساعة , الوزن الذري للٌود 

                                  مول (                  0ٓٓ٘ٓفاراد  & عدد المولات =  0ٓٔٓ)الإجابة عدد الفارادي = 

جم من الألومنٌوم 8ٔترونات ثم احسب عدد الإلكترونات اللبزمة لترسٌب احسب عدد مولات الإلك -ٔٔ

Al2O3(Al=ٕ3                                                                                      )  فً مصهور 

 ٓٔ×  0ٕٓٗٗٔمول من الإلكترونات , عدد الإلكترونات = ٕ)الإجابة عدد مولات الإلكترونات= 
ٕٖ
    )

(                                            فاراد   )ٕلترسٌب نصؾ مول من عنصر ثنابً التكافإ ٌلزم  -ٕٔ

(                                               فاراد  )ٔلترسٌب مكافا جرامً واحد من أي عنصر ٌلزم  -ٖٔ

(                                     كولوم  )3٘ٓ٘٘ٔمول من فلز ثلبثً التكافإ ٌلزم  0٘ٓلترسٌب  -ٗٔ

Mg+2مول من ٕعدد الفاراد اللبزمة لترسٌب  -٘ٔ
 فاراد  )     (                 ٖهً  ٕٗوزنه الذري  

      كولوم=...............V2O5مول من الفانادٌوم فً مصهورٕعدد وحدات الفاراد اللبزمة لترسٌب  -ٙٔ

Alجم من 0الإلكترونٌة اللبزمة لترسٌب  عدد المولات -3ٔ
27

(IIIمول من الإلكترونات................. =) 

مول                 وم فً الخلٌة =............كول8ٖٙٓٓٓعدد المولات المترسبة من فلز ثنابً نتٌجة مرور  -8ٔ

                                            Nuclear Reactions and Energyالطاقة والتفاعلبت النووٌة

  : هو العلم الذي ٌختص بدراسة التفاعلبت النووٌة                                         تعرٌؾ الكٌمٌاء النووٌة

 : هً التفاعلبت التً تحدث داخل نواة الذرة       تعرٌؾ التفاعلبت النووٌة
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عدد أفوجادرو                                                × عدد الإلكترونات = كمٌة الكهرباء بالفاراد  ؞

 ٓٔ×  0ٕٕٓٙ×    0٘ٓس =     ؞
ٕٖ

 ٓٔ× 0ٖٓٔٔس )عدد الإلكترونات ( =  ؞          
ٕٖ
الكترون  

ٌة من الكهرباء فً محلول كبرٌتات النحاس ونترات الفضة على التوالً فكانت كتلة عند إمرار كم -3

جم , احسب كتلة الفضة المترسبة إذا علمت أن الكتلة المكافبة الجرامٌة  0ٖ٘النحاس المترسبة = 

           ؟                                                               8ٓٔ, الفضة =   08ٖٔللنحاس = 

         8ٓٔ×  0ٖ٘=  ٕك ؞    08ٖٔ×  ٕ= ك 8ٓٔ×  0ٖ٘ ؞   ٔمك×  ٕ= ك ٕمك×  ٔ: ك الحل

              08ٖٔجم                                                                           8ٔ=  ٕك     ؞

ثناء التحلٌل الكهربً لمصهور ٌحتوي أ Mمكافا جرامً من العنصر  ٕاحسب الزمن اللبزم لترسٌب  -8

M+3على أٌونات 
أمبٌر ؟                                                         0ٕٕعند مرور تٌار شدته  

كولوم                                                         0ٙ٘ٓٓفاراد =  ٔمكافا جرامً =  ٔ:   الحل

كولوم                                  0ٖٓٓٓٔ=   0ٙ٘ٓٓ×  ٕفاراد =  ًٕ  = مكافا جرام ٕ       -

               0ٖٓٓٓٔز =  ؞ز      ×  0ٕٕ=  0ٖٓٓٓٔ  ؞ز      × كمٌة الكهرباء بالكولوم = ت   ؞

                          0ٕٕث                                                                      833ٕ30ٖز =    ؞

مررت كمٌة من الكهرباء فً خلٌتٌن الكترولٌتٌن متصلتٌن على التوالً الأولى  -0  (8ٔ – 0) نشاط

+Agأقطابها من الفضة فً محلول ٌحتوي على 
والثانٌة أقطابها من النحاس فً محلول ٌحتوي على  

Cu+2
= Cu؟ علماً بؤن الوزن الذري  جم من النحاس  , احسب كتلة الفضة المترسبة 0ٕ3ٕفترسب  

ٖٙ0٘ ,Ag=ٔٓ8                     = جم (                               303ٕ) الإجابة كتلة الفضة المترسبة                                         

لكهربً أثناء التحلٌل ا I2جم من الٌود0ٕ3ٔاحسب عدد الفارادي وعدد المولات اللبزمة لترسٌب  -ٓٔ

(                                      I  =ٕٔ3لمحلول ٌودٌد البوتاسٌوم فً زمن قدره نصؾ ساعة , الوزن الذري للٌود 

                                  مول (                  0ٓٓ٘ٓفاراد  & عدد المولات =  0ٓٔٓ)الإجابة عدد الفارادي = 

جم من الألومنٌوم 8ٔترونات ثم احسب عدد الإلكترونات اللبزمة لترسٌب احسب عدد مولات الإلك -ٔٔ

Al2O3(Al=ٕ3                                                                                      )  فً مصهور 

 ٓٔ×  0ٕٓٗٗٔمول من الإلكترونات , عدد الإلكترونات = ٕ)الإجابة عدد مولات الإلكترونات= 
ٕٖ
    )

(                                            فاراد   )ٕلترسٌب نصؾ مول من عنصر ثنابً التكافإ ٌلزم  -ٕٔ

(                                               فاراد  )ٔلترسٌب مكافا جرامً واحد من أي عنصر ٌلزم  -ٖٔ

(                                     كولوم  )3٘ٓ٘٘ٔمول من فلز ثلبثً التكافإ ٌلزم  0٘ٓلترسٌب  -ٗٔ

Mg+2مول من ٕعدد الفاراد اللبزمة لترسٌب  -٘ٔ
 فاراد  )     (                 ٖهً  ٕٗوزنه الذري  

      كولوم=...............V2O5مول من الفانادٌوم فً مصهورٕعدد وحدات الفاراد اللبزمة لترسٌب  -ٙٔ

Alجم من 0الإلكترونٌة اللبزمة لترسٌب  عدد المولات -3ٔ
27

(IIIمول من الإلكترونات................. =) 

مول                 وم فً الخلٌة =............كول8ٖٙٓٓٓعدد المولات المترسبة من فلز ثنابً نتٌجة مرور  -8ٔ

                                            Nuclear Reactions and Energyالطاقة والتفاعلبت النووٌة

  : هو العلم الذي ٌختص بدراسة التفاعلبت النووٌة                                         تعرٌؾ الكٌمٌاء النووٌة

 : هً التفاعلبت التً تحدث داخل نواة الذرة       تعرٌؾ التفاعلبت النووٌة

 ةعبارلا ةدــــحولا
ةــيوونلا ءاـــيميكلا
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  -: وٌةرنة بٌن التفاعلبت الكٌمٌابٌة والتفاعلبت النومق 

 التفاعلبت النووٌة التفاعلبت الكٌمٌابٌة وجه المقارنة

لا ٌحدث أيّ تؽٌٌر لأنوٌة الذرات الداخلة                     أنوٌة الذرات
 فً التفاعل

ٌحدث تؽٌٌر لأنوٌة الذرات الداخلة فً             
 التفاعل وٌنتج عنه أنوٌة جدٌدة

 الطاقة
 النواة

 الناتجة من التفاعل محدودةالطاقةالداخلة أو 
ٌحدث خارج النواة وتلعب الإلكترونات دور              

 أساسً فً حدوث التفاعلبت الكٌمٌابٌة 

 الطاقة الناتجة هابلة جداً من هذا التفاعل
ٌحدث داخل النواة وتلعب البروتونات    

والنٌترونات دور أساسً فً التفاعلبت      
 النووٌة

 مصحوبة بانطلبق أشعة ألفا , بٌتا, جاما صحوبة بانطلبق أشعةؼٌر م صدور أشعة

تمثل التفاعلبت بمعادلة كٌمٌابٌة موزونة               تمثٌل التفاعلبت
 وفقاً لقانون بقاء الكتلة

تمثل التفاعلبت بمعادلة موزونة وفقاً          
لقانون بقاء الكتلة والطاقة وقانون بقاء         

 قانون بقاء العدد الكتلًالعدد الذري و

ٌجرى التفاعل فً ظروؾ عادٌة ٌمكن التحكم          إجراء التفاعل
 بها وتستخدم تجهٌزات ؼٌر معقدة لإجرابها

ٌجرى التفاعل فً ظروؾ خاصة          
وباحتٌاطات أمان عالٌة جداً وتستخدم       

 تجهٌزات معقدة وضخمة

كبٌرة جداً وٌصعب معالجتها والسٌطرة           طرة علٌهاقلٌلة وٌمكن معالجتها والسٌ المخاطر
 علٌها

التؤثر بمعدل         
 سرعة التفاعل

تتؤثر بالضؽط ودرجة الحرارة والتركٌز                          
 ووجود العامل الحفاز

لا تتؤثر بالضؽط ودرجة الحرارة والتركٌز                          
 فازووجود العامل الح

لأن التفاعلبت النووٌة ٌنتج عنها طاقة هابلة جداً                                                                    ووٌة إحدى البدابل المهمة للطاقة تعد التفاعلبت الن -

 واة                                                                           لأن التفاعلبت النووٌة تحدث داخل النة لا تتؤثر بالضؽط ودرجة الحرارة التفاعلبت النووٌ -

: ذرات العنصر الواحد متساوٌة فً العدد الذري                                                        س اكتشاؾ النظابر

         العلماء على فرضٌة أن الذرة ؼٌر      هل ذرات العنصر الواحد متساوٌة فً الكتلة )العدد الكتلً( ؟ استند

قابلة للبنقسام وهذا ٌعنً أن تكون الكتلة الذرٌة لجمٌع العناصر عبارة عن عدد صحٌح مثلبً   )الأكسجٌن              

O  =ٔٙ  البورون ,B =ٔٔ              ولكن عند قٌاس الكتل الذرٌة لبعض العناصر بطرق دقٌقة لوحظ أنها , )

    ( وهذا ٌعنً أن           B  =ٔٓ08ٔٔ, البورون   O  =ٔ٘0000ٗبارة عن قٌم كسرٌة مثلبً )الأكسجٌن ع

        ذرات العنصر الواحد ؼٌر متساوٌة فً الكتلة                                                                                     

      ن بناء أول جهاز لفصل الذرات على أساس اختلبؾ كتلها إلى نظابر        م Astonالعالم آستون تمكن  -

                                                                                Mass Spectrometerوسماه جهاز مطٌاؾ الكتلة

                                ain BridgeBالعالم بٌن بردج تم تطوٌره وتزوٌده بؤجهزة أكثر حساسٌة على ٌد  -

             إٌجاد كتلة كل نظٌر           -ٕالتعرؾ على عدد نظابر العنصر الواحد    -ٔ: فوابد جهاز مطٌاؾ الكتلة

                                                                الوصول إلى تفسٌر سبب وجود الكسور فً الكتل الذرٌة للعناصر    -ٖ

               : هً ذرات العنصر الواحد تتشابه فً العدد الذري وتختلؾ فً العدد الكتلً                تعرٌؾ النظابر

                  : هً ذرات العنصر الواحد تتشابه فً عدد البروتونات أو الإلكترونات وتختلؾ فً عدد النٌترونات   أو

                           العنصر الواحد تتشابه فً الخواص الكٌمٌابٌة وتختلؾ فً الخواص الفٌزٌابٌة               أو : هً ذرات
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               تتفق النظابر فً الخواص الكٌمٌابٌة لأن لها نفس العدد الذري)نفس عدد البروتونات أو الإلكترونات(                                  -

1H1: نظابر الهٌدروجٌن) لة للنظابرأمث
  ,1H2

    ,1H3
10Ne20(&نظابر النٌون) 

 ,10Ne21
 ,10Ne22

 & )                                     

92U234نظابر الٌورانٌوم )
  ,92U235 

     ,92U238
8O16(& نظابر الأكسجٌن) 

   ,8O17
     ,8O18

   )                          

 : باستخدام القانون الآتً: لذرٌة للعنصرحساب الكتلة ا

 

: القانون على حسب عدد النظابر إما نظٌرٌن أو ثلبثة أو .....                                              ملبحظة 

                                وٌعتمد القانون على كتلة النظٌر)العدد الكتلً( ونسبة كل نظٌر                                             

العدد الذري                                       –عدد النٌترونات لكل نظٌر = العدد الكتلً  قانون حساب

عن عدد البروتونات فً النواة والتً تساوي عدد الإلكترونات حول النواة   عبارة هو :تعرٌؾ العدد الذري

ة عن عدد البروتونات والنٌترونات داخل النواة                              : هو عبارتعرٌؾ العدد الكتلً

: و . ك . ذ : تعنً وحدة كتلة ذرٌة                                                                     ملبحظة

10Ne20للنٌون ثلبثة نظابر هً ) -ٔ
 ,10Ne21

   ,10Ne22
                  ( وجدت نسبها فً عٌنة     

احسب عدد النٌترونات   -ٕاحسب الكتلة الذرٌة للنٌون -ٔ%( على الترتٌب.%003ٖ , %ٓ0ٕ3, 0ٓ)

 :الحل

نسبة وجوده                          ×  ٖنسبة وجوده+ ك×ٕنسبة وجوده + ك×  ٔالكتلة الذرٌة للنٌون =  ك 

مجموع النسب                                                                 .                                         

                                              003ٖ×ٕٕ+  0ٕ3ٓ× ٕٔ+  0ٓ× ٕٓالكتلة الذرٌة للنٌون = 

                                .0ٓ  +ٓ0ٕ3  +003ٖ                                                          

و . ك . ذ    0ٔ03ٖٕٓالكتلة الذرٌة للنٌون =  ؞  0ٕٓٙٗٔ+  0ٙ3٘+  8ٓٓٔالكتلة الذرٌة للنٌون = 

                                          .ٔٓٓ                                                                      

10Ne20 عدد النٌترونات للنظٌر الأول
  =ٕٓ – ٔٓ  =ٔٓ                                                   

10Ne21عدد النٌترونات للنظٌر الثانً 
  =ٕٔ – ٔٓ  =ٔٔ                                                   

10Ne22عدد النٌترونات للنظٌر الثالث 
  =ٕٕ – ٔٓ  =ٕٔ                                                   

18X35عنصر كٌمٌابً له ثلبثة نظابر) -ٕ
 ,18X36

   ,18X37
(% على  8٘,  ٕٗ,  8ٔ(نسبها فً عٌنة)

احسب عدد النٌترونات لكل نظٌر                         -ٕ  Xاحسب الكتلة الذرٌة للعنصر  -ٔالترتٌب . 

نسبة وجوده                          ×  ٖبة وجوده+ كنس×ٕنسبة وجوده + ك×  ٔ: الكتلة الذرٌة للنٌون =  كالحل

.                                                          مجموع النسب                                                    

                                                    8٘×3ٖ+  ٕٗ× ٖٙ+  8ٔ× ٖ٘الكتلة الذرٌة للنٌون = 

                                .ٔ8  +ٕٗ  +٘8                                                             

و . ك . ذ             0ٖٗٙالكتلة الذرٌة للنٌون =  ؞      ٕٙٗٔ+  8ٙٗ+  ٖٓٙالكتلة الذرٌة للنٌون = 

                                   .ٔٓٓ                                                                           

18X35عدد النٌترونات للنظٌر 
  =ٖ٘ – ٔ8  =ٔ3                                                          

نسبة وجوده+........  ×نسبة وجوده + كتلة النظٌرالثانً× الكتلة الذرٌة للعنصر = كتلة النظٌرالأول 

 مجموع النسب                   .                             



 3ٖٗٓ٘3ٕٔ3أو  33ٖٓ8ٗ0ٖٙإعداد الأستاذ معاذ البرٌهً  -إشراؾ الدكتورٌحً الدرؼامً  - ملزمة التؤهٌل الجامعً لمادة الكٌمٌاء

76 
 

18X36عدد النٌترونات للنظٌر 
18X37عدد النٌترونات للنظٌر ,  8ٔ=  8ٔ – ٖٙ=  

  =ٖ3 – ٔ8  =ٔ0                                                                                                        

92U234للٌورانٌوم ثلبث نظابر) -ٖ
 ,92U235 

  ,92U238
( %على 000ٕ8, 03ٕٓ, 0ٓٔٓ(نسبها فً عٌنة) 

ٌترونات لكل نظٌر                                                          عدد الن -ٕالكتلة الذرٌة للٌورانٌوم       -ٔالترتٌب احسب: 

                                                       نشاطو . ك . ذ (   3008ٖٕ) الإجابة الكتلة الذرٌة للٌورانٌوم = 

الكتلة الذرٌة لعنصر) -ٗ
6Li3  ,

7Li3( نسبته )ٖ  ,ٖنشاط    و . ك  . ذ 300 (% على الترتٌب ه3ً                     

الكتلة الذرٌة لعنصر) -٘
235X92  ,

234X92(نسبته )و . ك  . ذ ٖٕٗ (%على الترتٌب ه00ًٔ,  800ٖ        

نسبة وجوده                           × ٕنسبة وجوده + ك×  ٔ=  ك X:     الكتلة الذرٌة للعنصرالتوضٌح

مجموع النسب                                                                                            .                   

                                                                          X  =ٕٖ٘ ×800ٖ  +ٕٖٗ ×ٔ00الكتلة الذرٌة للعنصر

                                  .  800ٖ  +ٔ00                                                                    

و . ك . ذ                                            X   =ٕٖٗ008الكتلة الذرٌة للعنصر ؞   X  =ٕٓ08٘0٘  +ٗٗٗ0ٙالكتلة الذرٌة للعنصر

                                      .0ٔ0ٕ                                                                        

1H1للهٌدروجٌن ثلبث نظابر)  -ٙ
   ,1H2

    ,1H3
( % 0ٔ3ٓ,     0ٖٖٓ,   000٘( نسبها فً عٌنة) 

                    على الترتٌب فإن كتلته الذرٌة = .........................                                    

13X27الكتلة الذرٌة لعنصر) -3
  ,13X28

(%على الترتٌب = ...........................    ٖ,  03( نسبته )

17Cl35إذا كانت نسبة الكلور) -8
  ,17Cl37

 ( فإن كتلته الذرٌة = ........................... ٔ:  ٖ( هً )

 

                                                                                                                                          

ٌصدر عنها إشعاعات ألفا أو بٌتا أو جاما      -لا ٌصدر عنها أيّ إشعاعات                                 -

أنوٌتها ؼٌر مستقرة                             -                  أنوٌتها مستقرة                             -

تتحلل إشعاعٌاً                                     -لا تتحلل إشعاعٌاً                                             -

6C12مثال:  -
6C14مثال:  -                                                  

                                        

ٌمكن تحوٌل النظابر ؼٌر المشعة إلى نظابر مشعة بطرق صناعٌة عن طرٌق المفاعلبت النووٌة بقذفه  -

بنٌترون بطًء 
1n0                                                                                                

لألومنٌوم العادي إلى ألومنٌوم مشع عن طرٌق قذفه بنٌترون بطًء                          تحوٌل ا :ٔمثال

                                                                                      13Al27     +   0n1                 13Al28     +    Ɣالمعادلة: 

)مشع(             )بطًء(  )ؼٌر مشع(                                           : تعنً أشعة جاما  Ɣحٌث 

      Ɣ+       60Co27                1n0+   59Co27      :  0٘من الكوبلت ٓٙ: الحصول على الكوبلتٕمثال

)بطًء(                             .                                                                              

: قذؾ الصودٌومٖمثال
23Na11  :بنٌترون بطًء         Ɣ+       24Na11                1n0+     23Na11        

.                                                                                             )بطًء(                 

 نظابر ؼٌر مشعة 

 

 نظابر مشعة 

 أنواع النظابر 
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1P1ٌتحول الألومنٌوم العادي إلى ألومنٌوم مشع عند قذؾ نواته بـــ )  شاط:ن
   ,1H2

    ,0n1
    ,-1ᵦ

0
                                                   )

نواة الذرة تحتوي على بروتونات موجبة الشحنة ونٌترونات متعادلة        معادلات التفاعلبت النووٌة: 

ٌن لٌس به نٌترونات لأنه ٌحتوي على بروتون واحد فقط                                   ما عدا الهٌدروج

أو جسٌمات نووٌة                                   Nucleonsٌطلق على مكونات النواة اسم نٌوكلٌونات -

نات=الجسٌمات = العدد الكتلً= الوزن الذري=الكتلة الذرٌة= النٌوكلٌو P  +nمكونات النواة=  -

: نٌترون                                                                    n:بروتون  , Pالنووٌة       حٌث

 11Na24: عدد النٌوكلٌونات فً نواة مثال
 =ٕٗ                                                                

13Al26ً عدد الجسٌمات النووٌة ف -ٔ نشاط:
       ................... =                                             

ٓٔ× 30٘وكتلته المفقودة =  3عدد النٌوكلٌونات فً عنصر كتلته الذرٌة  -ٕ
-ٕٔ

جول تساوي..........  

ٓٔ× 0ٗٗجم وكتلته المفقودة =  ٗعنصر كتلته الذرٌة النسبٌة  -ٖ
-ٕٔ

النووٌة  جول فإن عدد الجسٌمات 

                                                                                                       .............. =

وتتحدد عن طرٌق معرفة البروتونات  Nuclideنوٌةفً الكٌمٌاء النووٌة ٌشار إلى الذرة على أنها  -

88Ra228الرادٌوم  : رمز نواةمثالوالنٌترونات  فً النواة. 
 88ٌعنً العدد الكتلً , والعدد228 : العدد 

ٌعنً العدد الذري                                                                                                   

هم والنواتج تكتب معادلة التفاعل النووي نفس معادلة التفاعل الكٌمٌابً كتابة المتفاعلبت ٌسار الس -

ٌمٌن السهم ولكن الاختلبؾ فً طرٌقة وزن المعادلات النووٌة                                                

: مجموع الأعداد الذرٌة فً المتفاعلبت = مجموع الأعداد الذرٌة فً النواتج    قانون بقاء العدد الذري

ة فً المتفاعلبت = مجموع الأعداد الكتلٌة فً النواتج    : مجموع الأعداد الكتلٌقانون بقاء العدد الكتلً

: مجموع كتل وطاقات المواد المتفاعلة= مجموع كتل وطاقات المواد الناتجة   قانون بقاء الطاقة والكتلة

توزن المعادلة النووٌة حسب قانون بقاء العدد الذري وقانون بقاء العدد الكتلً وقانون الطاقة والكتلة    -

4Be9   +  2He4                   6C12  +  0n1  -ٔ:  توضّح وزن المعادلات النووٌةأمثلة 
   

                                            ٕ-92U238                         90Th234   +  2He4                                          

    ٙ= مجموع العدد الذري فً النواتج  ٙالذري فً المتفاعلبت  : نلبحظ أن مجموع العدد ٔفً المثال

                          ٖٔ= مجموع العدد الكتلً فً النواتج  ٖٔومجموع العدد الكتلً فً المتفاعلبت 

    0ٕ= مجموع العدد الذري فً النواتج  0ٕ: نلبحظ أن مجموع العدد الذري فً المتفاعلبت  ٕفً المثال

                                        8ٖٕلنواتج = مجموع العدد الكتلً فً ا 8ٖٕالعدد الكتلً فً المتفاعلبت  ومجموع

 :                                                                طاقة الترابط النووي وعلبقتها بالكتلة المفقودة

2He4نطبق مثال: ذرة الهٌلٌوم -
-e,عدد الإلكترونات ٕ=Pروتوناتعدد الب  

  ٕ=n, عدد النٌترونات ٕ=

و . ك . ذ  )الكتلة الفعلٌة هً نفسه الكتلة المقاسة(   0ٕٓٓٙٓٗالكتلة الفعلٌة للهٌلٌوم)ك الفعلٌة( =  -

-eو . ك . ذ & ك P  =ٔ0ٓٓ3ٕ3ٙك
 و . ك . ذ  n =ٔ0ٓٓ8ٙٙ٘و . ك . ذ & ك 0ٓٓٓ٘ٗ8ٙٓ= 

-e:كتلة البروتون , كPحٌث ك
                                                 :كتلة النٌترون وهذه قٌم ثابتةn:كتلة الإلكترون , ك 

 :    لحساب الكتلة المحسوبة لجسٌماتها وهً منفصلة نستخدم هذا القانون -

-e+  ك  nعدد×    n+  ك  Pعدد×    Pك المحسوبة = ك
 -eعدد×    
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                                                                                                                    نطبق القانون: 

                       ٕ×  0ٓٓٓ٘ٗ8ٙٓ+   ٕ×  0ٓٓ8ٙٙ٘ٔ+  ٕ×  0ٓٓ3ٕ3ٙٔك المحسوبة =  ؞

و . ك . ذ                                                                        0ٖٕٓ030ٗك المحسوبة =  ؞

 دم هذا القانون :لحساب الكتلة المفقودة نستخ -

نطبق القانون :                                                

و . ك . ذ                  0ٖٖٓٓ30ٓك المفقودة =   ؞           0ٕٓٓٙٓٗ – 0ٖٕٓ030ٗك المفقودة =  ؞

                      : ك المفقودة تعنً : مقدار النقص فً الكتلة أو الوزن الضابع                  ملبحظة

من خلبل قانون بقاء الكتلة والطاقة بؤنهما صورتان لشًء واحد حسب نظرٌة اٌنشتاٌن ٌمكن تحوٌل  -

الطاقة إلى كتلة والكتلة إلى طاقة                                                                                  

كمٌة الطاقة المطلوبة للتؽلب على قوة التنافر الكهروستاتٌكٌة  ٌعادللة : مقدار النقص فً الكتالعلبقة -

                                               طاقة الترابط النوويبٌن مكونات النواة وتسمى هذه الطاقة بـــ 

ض              : هً مقدار الطاقة اللبزمة لربط مكونات النواة ببعضها البع تعرٌؾ طاقة الترابط النووي

:  هً عبارة عن الطاقة اللبزمة لتفتٌت مكونات النواة تفتٌتاً تاماً                                تعرٌؾ آخر

الكتلة الفعلٌة عن الكتلة المحسوبة لجسٌماتها وهً منفصلة بمقدار ضبٌل بسبب تحول جزء ضبٌل  تقل -

                                                                        من الكتلة إلى طاقة ترابط نووي               

الطاقة المنطلقة من تفتٌت النواة لا تمثل كل كتلتها بسبب تحول جزء ضبٌل من الكتلة إلى طاقة ترابط  -

لتنافر عدم تنافر البروتونات فً نواة الذرة بسبب طاقة الترابط النووي التً تتؽلب على قوة ا -نووي  

                                                                             الكهروستاتٌكٌة بٌن مكونات النواة            

كلما زاد عدد النٌوكلٌونات فً النواة زادت طاقة الترابط النووي التً تحفظ هذه المكونات      -: ملبحظة

مقٌاس لمدى استقرار النواة                                                 طاقة الترابط النووي عبارة عن -

كلما كانت طاقة الترابط النووي عالٌة كانت النواة أكثر ثباتاً واستقراراً )علبقة طردٌة(                    -

     استخدام معادلة اٌنشتاٌن لحساب طاقة الترابط النووي بهذا القانون:             -

حٌث ط: طاقة الترابط النووي , ك: الكتلة المفقودة , ع                          
ٕ

: مربع سرعة الضوء              

 ٓٔ× ٖالكتلة ك بــ كجم ,سرعة الضوء ع= تقاس الطاقة ط بــ الجول, -
8

م/ث,ع
ٕ

=0×ٔٓ 
ٔٙ
م
ٕ

/ث
ٕ
    

ٓٔ×  0ٙٙٓ٘ٔعند تحوٌل و . ك . ذ إلى كجم  نضرب القٌمة فً  –
-ٕ3

                                 كجم    

ٓٔ×  0ٙٙٓ٘ٔو. ك. ذ نقسم القٌمة على  عند تحوٌل كجم إلى
-ٕ3

ٓٔ× 0ٙٙٓ٘ٔ= و . ك . ذ؞ 
-ٕ3

كجم             

ٓٔ×  0ٙٔعند تحوٌل ملٌون الكترون فولت)م . إ . ؾ( إلى جول نضرب فً  -
-ٖٔ

                                  

ٓٔ×  0ٙٔتحوٌل جول إلى م . إ . ؾ نقسم على وعند 
-ٖٔ

ٓٔ×  0ٙٔم . إ . ؾ =  ؞  
-ٖٔ

جول                           

ع×  نطبق القانون  ط =  ك   -
ٕ
ٓٔ×  0ٙٙٓ٘ٔ×  0ٖٖٓٓ30ٓط =  ؞   

-ٕ3
  ×0   ×ٔٓ 

ٔٙ
                                                                                                                                 

ٓٔ×   0ٗ٘ٗٓط =  ؞.     
-ٔٔ

     جول                                                                         

ٓٔ×   0ٗ٘ٗٓط =  ؞  .   
-ٔٔ

ٓٔ×   0ٗ٘ٗٓط =  ؞       
-ٔٔ

 ×ٔٓ
+ٖٔ

                                                            م . إ . ؾ               80ٕٗط =  ؞     

               .ٔ0ٙ  ×ٔٓ
-ٖٔ

                                ٔ0ٙ                                                 

 لحساب متوسط طاقة الترابط النووي )مت ط( نستخدم هذا القانون :  -

 ك الفعلٌة  –ك المفقودة = ك المحسوبة  

ع× ط = ك 
ٕ 

مت ط =         ط                                

 لنٌوكلٌونات.           عدد ا
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متوسط طاقة الترابط النووي وتقاس بـ م . إ . ؾ        .                                         مت ط : حٌث   -

تلة الذرٌة أو عدد النٌوكلٌونات = العدد الكتلً أو الك ,ط : طاقة الترابط النووي وتقاس بـ م . إ . ؾ 

إ . ؾ                                              م . 30ٔمت ط =  ؞         80ٕٗنطبق القانون :  مت ط =  -الوزن الذري

                             .                   ٗ                                                                                 

لنٌوكلٌون الواحد     : هً الطاقة اللبزمة لثبات واستقرار ا تعرٌؾ متوسط طاقة الترابط النووي)مت ط(

العلبقة بٌن مت ط , ط علبقة طردٌة )كلما زاد طاقة الترابط النووي زادت متوسط طاقة الترابط النووي  -

                          وكلما قلت طاقة الترابط النووي قلت متوسط طاقة الترابط النووي(                          

وعدد النٌوكلٌونات علبقة طردٌة                                                   العلبقة بٌن طاقة الترابط  -

العلبقة بٌن متوسط طاقة الترابط النووي وعدد النٌوكلٌونات علبقة عكسٌة                                 -

ن الكترون فولت : عند حساب عدد النٌوكلٌونات لا بد أن تكون وحدة مت ط , ط موحدة بـ ملٌوملبحظة

  مسابل لحساب طاقة الترابط النووي ومتوسط طاقة الترابط النووي                                       

م . إ . ؾ احسب كل من:   80ٗومتوسط طاقة الترابط النووي لها= ٘ٔنواة مستقرة عددها الذري= -ٔ

ون الكترون فولت                                 طاقة الترابط النووي بوحدة ملٌ -ٕالعدد الكتلً        -ٔ

                      ٘ٔ=n, عدد  ٘ٔ=العدد الذري=P& عدد     n= عدد Pعدد ؞: النواة مستقرة الحل

                                         ٖٓ=  ٘ٔ+  ٘ٔالعدد الكتلً =  ؞     P  +nالعدد الكتلً =  ؞ -ٔ

                                                                                ٖٓ×  80ٗط =  ؞عدد النٌوكلٌونات   × ط = مت ط  ؞ط                مت ط =        -ٕ

م . إ . ؾ                                                  ٕٕ٘ط =  ؞.              عدد النٌوكلٌونات         

وحدة  0ٗٔٙ8ٓة كتلتها المقاسة تقل عن الكتلة المحسوبة لجسٌماتها وهً منفصلة بمقدار ضبٌل ذر -ٕ

كتلة ذرٌة , احسب طاقة الترابط النووي بوحدة ملٌون الكترون فولت ؟                                  

ع× :  ط = ك الحل
ٕ

ٓٔ×   0ٙٙٓ٘ٔ×  0ٗٔٙ8ٓط = ؞      
-ٕ3

 ×0  ×ٔٓ 
ٔٙ

                          

ٓٔ×  0ٕٖٙط =   ؞
-ٔٔ

ٓٔ×  0ٕٖٙط =    ؞جول   
-ٔٔ

ٓٔ×   0ٕٖٙط =  ؞    
-ٔٔ

 ×ٔٓ
+ٖٔ

            

                                              .ٔ0ٙ  ×ٔٓ
-ٖٔ

                         ٔ0ٙ                         

                                                                 م . إ . ؾ                    800ٖ3ٖ٘ط =   ؞

م . إ . ؾ  وطاقة الترابط  803كم عدد النٌوكلٌونات فً نواة ما إذا كان متوسط طاقة الترابط النووي  -ٖ

ٓٔ×  0800ٙالنووي 
-ٖٔ

         جول ؟                                                                     

ٓٔ×  0800ٙ: نحوّل ط = الحل
-ٖٔ

ٓٔ×  0800ٙجول =   
-ٖٔ

م . إ . ؾ      08ٖٙٗ=    0800ٙ=   

                                                    .ٔ0ٙ  ×ٔٓ
-ٖٔ

          ٔ0ٙ                                   

    0ٕٓ٘=   08ٖٙٗعدد النٌوكلٌونات =  ؞=    ط      عدد النٌوكلٌونات ؞مت ط =         ط           

                 803.          عدد النٌوكلٌونات                           مت ط                               

11Na23احسب الوزن الضابع لنواة  -ٗ
وحدة كتلة ذرٌة  وكتلة كل من  00ٕٕعلماً بؤن الكتلة الفعلٌة لها  

   (و . ك . ذ ؟0ٓٓٓ٘٘ٓ,  0ٓٓ83ٔ,  0ٓٓ3ٖٔالبروتون والنٌترون والإلكترون على الترتٌب =)

-e, عدد  ٕٔ= ٔٔ – ٖٕ=  n, عدد  ٔٔ=P: عدد الحل
  =ٔٔ                                              

-e+  ك  nعدد×    n+  ك  Pعدد×    Pكك المحسوبة = 
-eعدد×    
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                                ٔٔ×  0ٓٓٓ٘٘ٓ+  ٕٔ×  0ٓٓ83ٔ+  ٔٔ×  0ٓٓ3ٖٔك المحسوبة = 

               و . ك . ذ                                                           0ٔ0ٓ3ٖٕ٘ك المحسوبة = 

ك الفعلٌة                                                        -الوزن الضابع)ك المفقودة( = ك المحسوبة  

و . ك . ذ                                          0ٕ0ٓ3٘ٓ=    00ٕٕ -  0ٔ0ٓ3ٖٕ٘الوزن الضابع = 

8O16نواة  -٘
و.ك. ذ  0ٕٔ8ٙٔم . إ . ؾ وكتلتها المحسوبة نظرٌاً  8متوسط طاقة الترابط النووي لها 

احسب طاقة الترابط النووي بوحدة م . إ . ؾ ؟                                                                 

. إ . ؾ                             م 8ٕٔط =  ؞   ٙٔ×  8ط =  ؞عدد النٌوكلٌونات   × : ط = مت ط الحل

7N14متوسط طاقة الترابط النووي لنواة  -ٙ
          0ٓٔٗٔم . إ . ؾ وكتلتها المحسوبة نظرٌاً = 3=  

م . إ . ؾ (           08احسب طاقة الترابط النووي بوحدة م . إ . ؾ      ) الإجابة ط =  -ٔو . ك . ذ 

7N14أٌهما أكثر استقرار  -ٕ
7N15أم  

                                                                     ولماذا؟ 

                3م . إ . ؾ وعدد النٌوكلٌونات =  0٘٘إذا كان متوسط طاقة الترابط النووي لنواة =  -3

      ما نوع التفاعل الذي تمٌل إلٌه النواة اندماجً أم انشطاري ؟  -ٕ ما مقدار طاقة الترابط النووي -ٔ

إذا علمت أن  Xم . إ . ؾ احسب عدد النٌترونات للعنصر 2X  =8080ٕالنووي لعنصر طاقة الترابط  -8

                                                                             م . إ . ؾ    0ٕٕٖٕمتوسط طاقة الترابط النووي = 

وسط طاقة الترابط النووي                مت -ٔ: ٌعتمد استقرار النواة على عاملٌن هما:  استقرار النواة

                                                                 n/pالعدد النسبً للبروتونات والنٌترونات  -ٕ

                                                      -:أولاً استقرار النواة من حٌث متوسط طاقة الترابط النووي

                                                                                              طردٌة(  ثباتاوًاستقراراً)علبقة  كلما زاد متوسط طاقة الترابط النووي للنٌوكلٌون الواحد كانت النواة أكثر -

                    8ٖٔأكبر من              (    8ٖٔ – 8ٕ)                      8ٕأقل من  العدد الكتلً:-

التسمٌة:    العناصر الخفٌفة                 العناصر المتوسطة            العناصر الثقٌلة                  -

     الإستقرار: أقل ثبات واستقرار               أكثر ثبات واستقرار           أقل ثبات واستقرار         -

    80ٗلأن مت ط لها تتراوح بٌن     لأن مت ط لها أقل من         80ٗالسبب: لأن مت ط لها أقل من  -

 ( م . إ . ؾ       ملٌون الكترون فولت         803 – 80ٗملٌون الكترون فولت               )          -

14Si28لكً تستقر تمٌل لزٌادة عددها الكتلً     من  -
57La138إلى  

   تمٌل لتقلٌل    لكً تستقر         

                                                                     عن طرٌق التفاعل الاندماجً                                               عددها الكتلً عن طرٌق التفاعل                         

 (Fusion Reaction         )                                         (الانشطاريFission Reaction)   

26Fe56ٌعتبر الحدٌد -
  من أكثر العناصر ثباتاً واستقراراً لأن متوسط طاقة الترابط النووي له تساوي 

                                                         ملٌون الكترون فولت                                803

 -:ٔمثال:أمثلة
56Fe26  ًالنواة أكثر ثباتاً  ؞(  8ٖٔ – 8ٕموجودة ) ٙ٘: نلبحظ أن العدد الكتل

م . إ . ؾ                                                                    803واستقراراً لأن مت ط لها = 

 -:ٕمثال
84Kr36  ًالنواة أكثر ثباتاً واستقراراً لأن  ؞(  8ٖٔ – 8ٕموجودة ) 8ٗ: نلبحظ أن العدد الكتل

 ( م . إ . ؾ                                                               803  - 80ٗمت ط لها تتراوح بٌن)
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: ٖمثال
18O8  ًالنواة أقل ثباتاً واستقراراً لأن مت ط لها أقل ؞  8ٕأقل من 8ٔ: نلبحظ أن العدد الكتل 

                                          م . إ . ؾ  لكً تستقر تمٌل لزٌادة عددها الكتلً عن طرٌق التفاعل الاندماجً                                                       80ٗمن 

:  ٗمثال
23Na11  ًاً لأن مت ط لها النواة أقل ثباتاً واستقرار ؞  8ٕأقل من ٖٕ:  نلبحظ أن العدد الكتل

م . إ . ؾ   لكً تستقر تمٌل لزٌادة عددها الكتلً عن طرٌق التفاعل الاندماجً               80ٗأقل من 

: ٘مثال
235U92  ًالنواة أقل ثباتاً واستقراراً لأن مت ط لها  ؞  8ٖٔأكبر من ٖٕ٘: نلبحظ أن العدد الكتل

    عددها الكتلً عن طرٌق التفاعل الانشطاري م . إ . ؾ   لكً تستقر تمٌل لتقلٌل  80ٗأقل من 

إذا امتلك عنصر طاقة ترابط نووي كبٌرة ومتوسط طاقة ترابط نووي صؽٌرة فإن العنصر ٌمٌل  ملبحظة:

للبنشطار النووي                                                                                                   

تإكد المشاهدات العلمٌة أن  : n/pتقرار النواة من حٌث العدد النسبً للبروتونات والنٌترونات ثانٌاً اس

                                                                                                                                                                                              معرفة نسبة عدد البروتونات إلى عدد النٌترونات ٌساعد على توقع مدى الاستقرار التً تتمتع به النواة                               

          8ٖ(                       أكبر من  8ٖ  - ٕٓ)                    ٕٓأقل من العدد الذري: 

ؼٌر مستقرة                                 أكثر ثبات واستقرار              ثر ثبات واستقرار الاستقرار: أك

لوقوعها بعد حزام              n  P >إذا كان عدد                     P  =nالسبب : إذا كان عدد 

                    P    :n                            P    :n                                 P    :nالاستقرار النسبة : 

(         0٘ٔ:   ٔ(                أكبر من )  0٘ٔ:    ٔ(                      )  ٔ:     ٔ.                   ) 

                                                               8ٖالأنوٌة الواقعة بعد حزام الاستقرار ؼٌر مستقرة لأنها أنوٌة ثقٌلة وعددها الذري أكبر من -

:    ٔمثال: أمثلة
16O8  عدد  ٕٓأقل من  8العدد الذري ,P  =8   عدد ,n  =ٔٙ- 8  =8               

   النواة أكثر ثبات واستقرار؞ (ٔ:  ٔالنسبة: ) ؞ ( 8:    8النسبة :)  ؞   P  :n, النسبة :   P  =n  ؞

- 8O17
                                                                                        النواة أقل ثبات واستقرار؞ P ≠ n؞n =ٔ3- 8 =0عدد , P=8عدد ,ٕٓأقل من 8عدد الذري ال 

8O16نواة  -
8O17أكثر ثباتاً واستقراراً من نواة  

8O16لأن عدد البروتونات = عدد النٌترونات فً  
                                                            

:   ٕمثال
14N7  عدد  ٕٓأقل من  3العدد الذري ,P  =3   عدد ,n  =ٔٗ- 3  =3                        

   النواة أكثر ثبات واستقرار؞ (ٔ:  ٔالنسبة: ) ؞ ( 3:    3النسبة :)  ؞   P  :n, النسبة :   P  =n  ؞

- 7N15
          P ≠ n  ؞          n  =ٔ٘- 3  =8, عدد   P  =3, عدد  ٕٓأقل من  3العدد الذري   

7N15نواة  -النواة أقل ثبات واستقرار ؞
7N14أقل ثباتاً واستقراراً من نواة  

                                                                                                                                    P ≠ n  لأن   

: ٖمثال
56Fe26   ( , عدد8ٖ – ٕٓموجود بٌن) ٕٙالعدد الذريP  =ٕٙ  عدد,n  =٘ٙ – ٕٙ =ٖٓ  

النواة أكثر ثباتاً واستقراراً   ؞ P     :n (=ٔ :ٔ0ٕ)النسبة ؞  n/p  =30/26  =1.2 ؞  n  P > ؞

:  ٗمثال
235U92   عدد 8ٖبر من أك 0ٕالعدد الذري ,P  =0ٕ  عدد ,n  =ٕٖ٘ – 0ٕ =ٖٔٗ         

النواة أقل ثباتاً واستقراراً   ؞ P     :n ( =ٔ :ٔ0ٙ)النسبة  ؞  n/p  =143/92  =1.6 ؞ n  P >> ؞

         n/p: ادرس استقرار الأنوٌة الآتٌة من حٌث متوسط طاقة الترابط النووي والعدد النسبً نشاط

ٔ- 36Kr84
            ٕ- 14Si28

              ٖ- 17Cl35
            ٗ- 90Th234

                             

أكبر من حالة الاستقرار لذلك  n/pالأنوٌة الواقعة أعلى حزام الاستقرار تكون فٌها نسبة -ٔملبحظات 

1ᵦ-تمٌل إلى إطلبق جسٌمات بٌتا السالبة 
0
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لذلك تمٌل الأنوٌة أقل من حالة الاستقرار  n/pالأنوٌة الواقعة أسفل حزام الاستقرار تكون فٌها نسبة  -ٕ

1ᵦ+( , والخفٌفة تمٌل إلى إطلبق البوزٌترون )بٌتا الموجبة αالثقٌلة إلى إطلبق جسٌمات ألفا)
0

 )              

1ᵦ-لكترونً )بٌتا السالبة أو اكتساب الأسر الإ
0

                                          )                      

الأنوٌة التً تملك أعداداً زوجٌة من البروتونات والنٌترونات فإنها فً معظم الحالات تكون مستقرة  -ٖ

( 8ٕ,  ٓ٘,  8ٕ,  ٕٓ, 8 , ٕالأنوٌة التً ٌكون عدد البروتونات فٌها مساوٌاً لأحد هذه الأرقام ) -ٗ

,  8ٕ,  ٕٓ,  8,  ٕالأنوٌة التً ٌكون عدد النٌترونات فٌها مساوٌاً لأحد هذه الأرقام ) -٘تكون مستقرة 

                   ( تكون مستقرة                                                              ٕٙٔ,  8ٕ,  ٓ٘

( بالأرقام السحرٌة لأنها أكثر ثباتاً واستقراراً ٕٙٔ,  8ٕ,  ٓ٘,  8ٕ,  ٕٓ,  8,  ٕتسمى الأرقام ) -

                                                           وعدد البروتونات = عدد النٌترونات                                   

2He4عناصر الأرقام السحرٌة هً ) -
  ,8O16

  ,20Ca40
  ,28Ni56

  ,    50Sn100
 ,82Pb164

             )

14Si28أٌهما أكثر استقرار  -ٔ:  نشاط
2He4أم   

2He4أٌهما أكثر استقرار  -ٕولماذا ؟   
8O16أم   

؟                                                                      

                                        :             الجسٌمات والإشعاعات الصادرة من الأنوٌة الؽٌر مستقرة

اكتشؾ الأشعة السٌنٌة : رونتٌجن                                                                               -اكتشؾ ظاهرة النشاط الإشعاعً : العالم الفرنسً هنري بٌكرٌل  -

ناصر الؽٌر مستقرة الموجودة فً الطبٌعة ببطء : هً تحلل أنوٌة الع تعرٌؾ ظاهرة النشاط الإشعاعً

أو    دون أيّ مإثر خارجً وٌصاحبها انطلبق جسٌمات ألفا أو جسٌمات بٌتا السالبة أو بٌتا الموجبة

                                                                                                     النشاط الإشعاعً تعنً: تؽٌر فً نواة الذرة -أشعة جاما   

لها القدرة على تؤٌن الؽازات  -ٖلها تؤثٌر على الألواح الحساسة  -ٕؼٌر مربٌة  -ٔ: خواص الإشعاعات

لا ٌتؤثر معدل صدورها بالضؽط ودرجة  -٘لها تؤثٌرات خطٌرة ومدمرة على جسم الكابن الحً  -ٗ

ا على بعض المواد الكٌمٌابٌة مثل كبرٌتٌد تحدث ومٌض عند سقوطه -ٙتلوث البٌبة  -٘الحرارة 

 مقارنة بٌن جسٌمات ألفا وبٌتا وأشعة جاما     ZnSالخارصٌن 

 أشعة جاما     جسٌمات بٌتا    جسٌمات ألفا وجه المقارنة

2He4أو   α الرمز  
 -1ᵦ

0               
          Ɣ         

 لٌس لها شحنة (-سالبة ) موجبة )+( الشحنة

أربعة أضعاؾ كتلة  تلةالك 
 1H1الهٌدروجٌن

 لٌس لها كتلة تساوي كتلة الإلكترون

تساوي سرعة  تقارب سرعة الضوء سرعة الضوء ٓٔ/ٔ السرعة 
 الضوء

القدرة على تؤٌن 
 الؽازات

 ضعٌفة جداً  قلٌلة عالٌة

القدرة على 
 النفاذ

عالٌة إلى حد ما                 محدودة )لا تخترق الورق(
 الورق( )تخترق

عالٌة جداً )تخترق 
قطعة سمٌكة من 

 الرصاص أو الزجاج(

تؤثٌرها على 
العدد الذري 

 والكتلً

انطلبقها ٌقل العدد الذري 
 ٗوالكتلً بـ  ٕبمقدار

انطلبقها ٌزداد العدد الذري 
 والكتلً لا ٌتؽٌر ٔبمقدار 

انطلبقها لا ٌإثر 
على العدد الذري ولا 

 العدد الكتلً
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 لا تنحرؾ القطب الموجبتنحرؾ نحو تنحرؾ نحو القطب السالب المجال الكهربً 

أشعة جاما لها القدرة العالٌة على النفاذ والاختراق لأنها موجات كهرومؽناطٌسٌة لها طاقة وتردد  -

                                                    ولا كتلة عالٌٌن وطول موجً قصٌر وسرعتها عالٌة ولٌس لها شحنة

انبعاث الكترونات من النواة رؼم أن النواة لا تحتوي على الكترونات بسبب تحول أحد البروتونات إلى  -

                                                         نٌترون أو تحول أحد النٌترونات إلى بروتون                       

1ᵦ-تا السالبة انبعاث إلكترون سالب أو بٌ -
0  

بسبب تحول أحد النٌترونات إلى بروتون  من نواة العنصر 

0n1              1P1   +  -1ᵦوإلكترون
0       

                                                                            

1ᵦ+انبعاث إلكترون موجب أو البوزٌترون أو بٌتا الموجبة  -
0

بسبب تحول أحد  لعنصرمن نواة ا 

1P1              0n1   + +1ᵦ  البروتونات إلى نٌترون وبوزٌترون)المعادلة مهمة( 
0     

                             

: هو جسٌم نووي ٌصدر من الأنوٌة الؽٌر مستقرة وله نفس كتلة Positronتعرٌؾ البوزٌترون

1ᵦ+ بة وٌرمز له بالرمزالإلكترون وٌحمل شحنة موجبة وٌسمى بٌتا الموج
0  

                             

2He4أو   αماذا تعنً الرموز الآتٌة: ):  نشاط
       ,-1ᵦ

0
      ,0n1          ,+1ᵦ

0
       ,1P1

       ,Ɣ  )

                             تحول نووي صناعً    -ٕعً)ذاتً( تحول نووي طبٌ  -ٔ: نوعان:لات النووٌةحوالت

:هً عملٌة طبٌعٌة تحدث ذاتٌاً)تلقابٌاً( دون مإثر خارجً نتٌجة أولاً التحول النووي الطبٌعً)الذاتً(

للنشاط الإشعاعً للؤنوٌة المشعة وتتحول النواة الأصلٌة إلى نواة أخؾ منها وأكثر ثباتاً وٌصاحبها 

                                                                                   انبعاث جسٌمات ألفا وبٌتا وأشعة جاما          

التحول النووي المصحوب بفقدان جسٌمات بٌتا السالبة -ٔ
0 ᵦ1-                                             :

                          تحدث فً الأنوٌة الواقعة أعلى حزام الاستقرار                                                -

ٌتحول فٌها أحد النٌترونات إلى بروتون                                                                         -

         وٌبقى عددها الكتلً كما هو                       ٔتتكون نواة جدٌدة ٌزداد عددها الذري بمقدار  -

ي ٌلٌه فً الجدول الدوري                                                                 ٌتكون العنصر الذ -

6C14           7N14   +   -1ᵦ  -1:أمثلة
0  

           2-  12Mg
26

          13Al
26

   + -1ᵦ
0                  

    

3- 11Na
24

           12Mg
24

  +  -1ᵦ
0
     4-  7N

16
             8O

16
    +   -1ᵦ

0
                

  
    

5-   86X223                89L223    +  3 -1ᵦ
0     6-    76Os206              82Pb206    +  6 -1ᵦ

0                
                

روتون                                                                     عند فقدان بٌتا السالبة ٌزداد العدد الذري بمقدار واحد بسبب تحول أحد النٌترونات إلى ب -

التحول النووي المصحوب بفقدان البوزٌترون أو جسٌمات بٌتا الموجبة -ٕ
0 ᵦ+1                                              :

                                                             تحدث فً الأنوٌة الخفٌفة الواقعة أسفل حزام الاستقرار             -

                                                                                     ٌتحول فٌها أحد البروتونات إلى نٌترون  -

                                                                                                        وٌبقى عددها الكتلً كما هو ٔتتكون نواة جدٌدة ٌقل عددها الذري بمقدار  -

ٌتكون العنصر الذي ٌسبقه فً الجدول الدوري                                                                  -

6C12           5B12  + +1ᵦ  -1أمثلة:
0  

              2-  12Mg
24

          11Na
24

   + +1ᵦ
0                 

  

3- 11Na
22

           10Ne
22

 +  +1ᵦ
0
      4-  7N

14
             6C

14
    +   +1ᵦ

0
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5-   89L223                86X223    +  3 +1ᵦ
0      6-    82Pb206              76Os206    +  6 +1ᵦ

0             
     

روتونات إلى بسبب تحول أحد البقل العدد الذري بمقدار واحد عند فقدان البوزٌترون أو  بٌتا الموجبة ٌ-

التحول النووي المصحوب باكتساب الأسر الإلكترونً أو اكتساب جسٌمات بٌتا السالبة -ٖ نٌترون
0 ᵦ1-         :

النواة إلكترون من الطبقة الإلكترونٌة الأولى  )المستوى  : هً عملٌة امتصاصتعرٌؾ الأسر الإلكترونً

  ( وٌتحول البروتون إلى نٌترون                                                                         Kالأول

                                  تحدث فً الأنوٌة الخفٌفة الواقعة أسفل حزام الاستقرار                                        -

ٌتحول فٌها أحد البروتونات إلى نٌترون                                                                         -

         وٌبقى عددها الكتلً كما هو                         ٔتتكون نواة جدٌدة ٌقل عددها الذري بمقدار  -

عنصر الذي ٌسبقه فً الجدول الدوري                                                                 ٌتكون ال -

13Al26 + -1e0           12Mg26                2-  17Cl  -1أمثلة:
36

  + -1e0
           16S

36
 
                     

  

3- 11Na
22 

 +   -1ᵦ
0
            10Ne

22
     4-  7N

14
 +  -1ᵦ

0
            6C

14          
       

                   
              

(αالتحول النووي المصحوب بفقدان جسٌمات ألفا) -ٗ
 

أو
 4He2

 
:
 

                       
 

                    

                                تحدث فً الأنوٌة الثقٌلة الواقعة أسفل حزام الاستقرار                        -

    ٗوٌقل عددها الكتلً بمقدار  ٕتتكون نواة جدٌدة ٌقل عددها الذري بمقدار -

92U238            90Th234  + 2He4     2-  84Po  -1أمثلة:
210

             82Pb
206   

+   2He4
 
              

       
       

      
 3- 90Z

231 
            86X

223
  + 2 2He4

    4-  92U
238

          76Os
206 

 + 82He
4

  

 ونحصل ٕونطرح العدد الذري ونقسم على  ٗنطرح العدد الكتلً ونقسم على  ٗ,  ٖ: فً المثالملبحظة

                 على عدد جسٌمات ألفا                                                                              

لأن جسٌمات ألفا عبارة عن  ٗوالعدد الكتلً بمقدار  ٕعند فقدان جسٌمات ألفا ٌقل العدد الذري بمقدار -

نواة الهٌلٌوم 
4He2    ٗ-  التحول النووي المصحوب بفقدان أشعة جاما( Ɣ):                                  

تنطلق مع جمٌع التحولات النووٌة السابقة                                                                      -تحدث مصاحبة للتفاعلبت السابقة         -

 انطلبقها لا ٌؽٌر من العدد الذري ولا من العدد الكتلً لأنها موجات كهرومؽناطٌسٌة                     -

1- 27Co
60

           28Ni
60

 +  -1ᵦ
0
 + Ɣ     2-  6C

14
            7N

14
   +    -1ᵦ

0
 + Ɣ             

                                             
  

      3-   11Na23                10Ne23    +    +1ᵦ
0  +   Ɣ             

       : مثل مفهوم عمر النصؾ لعٌنة مشعة               تطبٌقات على التحول النووي الطبٌعً )الذاتً(

(: هو الزمن اللبزم لتحلل نصؾ كمٌة العٌنة المشعة                               2/1tتعرٌؾ عمر النصؾ)

92U235تقدٌر عمر الأرض من خلبل النشاط الإشعاعً لعٌنات من الٌورانٌوم  -ٔ: فوابد عمر النصؾ
              

6C14ت الكابنات بواسطة عمر النصؾ لنظٌرتقدٌرعمرالأحافٌر بتحدٌد الزمن الذي انقضى على مو -ٕ
    

6C14عمر النصؾ لنظٌر -
ملٌون سنة تقرٌباً                      ٖٖٓ٘عمر الأرض =  -سنة    3ٔ٘٘=  

ٌزداد عمر النصؾ بزٌادة استقرار النواة )علبقة طردٌة(                                                       -

استقرار ؼٌر مشعة وتتحلل ببطء فٌكون لها زمن عمر نصؾ طوٌل                          الأنوٌة الأكثر -

الأنوٌة الأقل استقرار  مشعة وتتحلل بسرعة فٌكون لها زمن عمر نصؾ قصٌر                             -

➣ 
T.me/Doctor_future1
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                              :                                                اكمل الفراؼات الآتٌة ٔس: نشاط

8X16عند تحول نواة  -ٔ
7X16إلى  

فإن النواة تكون قد فقدت جسٌم .......................                      

10X23عند تحول نواة  -ٕ
11X23إلى  

فإن النواة تكون قد فقدت جسٌم .......................                    

10X20عند تحول نواة  -ٖ
9X20إلى  

فإن النواة تكون قد اكتسبت جسٌم .......................                  

92X238عند تحول نواة  -ٗ
90X234إلى  

فإن النواة تكون قد فقدت جسٌم .......................              

10X20عند تحول نواة  -٘
10X21إلى  

بــ..............   . وتم قذفهافإن النواة تكون قد فقدت أشعة ......... 

تطبٌقات التحول النووي الذاتً تعتمد على مفهوم ........................... لعٌنة مشعة                  -ٙ

ٌتم تقدٌر عمر الأرض من خلبل عٌنة من ..........بٌنما عمر الأحافٌر من خلبل عٌنة من ..........   -3

90Th228ناتجة من انحلبل الثورٌوماحسب عدد جسٌمات ألفا ال ٕس
84Po216إلى بولونٌوم 

؟                 

الذي فقد  Yفقد جسٌم ألفا وتحول إلى العنصر  0ٕوعدده الذري  8ٖٕمشع عدده الكتلً  Xعنصر ٖس

؟                  Zوالعنصر Yكم العدد الذري والعدد الكتلً للعنصر Zجسٌمٌن من بٌتا وتحول إلى العنصر

92X238          88L230  +  ……… 2-  90X  -1اكمل المعادلات الآتٌة:  ٗس
234 

    87Z
234

 +…..       

3-   79Au200          80Hg200    + ……….          4-  79X204     82X204    + ……….                                     

تحدث للعنصر ؼٌر المشع عند قذفه بقذٌفة نووٌة  : هو عملٌة صناعٌةثانٌاً التحول النووي الصناعً

مناسبة وٌتحول العنصر إلى عنصر آخر                                                                          

 2He4جسٌمات ألفا -ٔ:القذابؾ المستخدمة فً التتفاعلبت النووٌة
1ᵦ-               جسٌمات بٌتا  -ٕ 

0
 

1P1البروتونات  -ٗ  Ɣ اماأشعة ج -ٖ
0n1النٌترونات  -٘    

1H2الدٌوترونات  -ٙ     
                           

 0n1فضل استخدام النٌترونات ٌ -
كقذٌفة نووٌة مناسبة لأنها متعادلة ولا تتؤثر بالإلكترونات التً  

                                                                 تصادفها ولا تفقد طاقتها                                         

نوع القذٌفة المستخدمة                                  -ٔ:     العوامل التً تإثر فً نواتج التفاعلبت النووٌة

            نوع النظٌر المقذوؾ)الهدؾ(                           -ٖسرعة القذٌفة المستخدمة          -ٕ

قذؾ الألومنٌوم بجسٌمات ألفا  أو الحصول على نظٌر  -ٔ: وضّح بالمعادلات الموزونة ما ٌؤتً:  أمثلة

الفوسفور المشع من الألومنٌوم أو الحصول على نظٌر الفوسفور المشع المستخدم لعلبج سرطان الدم    

13Al27    +  2He4                15P30    +  0n1                                                                                                      .
            

4Be9    +  2He4                6C12    +  0n1قذؾ البرٌلٌوم بجسٌمات ألفا:                    -ٕ
             

لومنٌوم العادي إلى ألومنٌوم مشع  أو الحصول على قذؾ الألومنٌوم بنٌترون بطًء أو تحوٌل الأ -ٖ

 + 13Al28                     الألومنٌوم المشع من الألومنٌوم العادي:
  Ɣ بطًء(Slow)             13Al27  +  0n1 

قذؾ الألومنٌوم بنٌترون سرٌع أوتحوٌل الألومنٌوم العادي إلى نظٌر الصودٌوم المشع  أو الحصول  -ٗ

0n1 +(rapid)سرٌع 11Na24  + 2He4               ظٌر الصودٌوم المشع من الألمنٌوم العادي:على ن
 13Al27

  

3Li6قذؾ اللٌثٌوم  -٘
3Li6  +  1P1              2He4  + 2He3ببروتون:                       

                

3Li7قذؾ اللٌثٌوم  -ٙ
                  3Li7  +  1P1              22He4    ببروتون:                           
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:                                                                         من تفاعلبت التحول النووي الصناعً

نووي                                                                                                الاندماج ال -ٖالانشطار النووي                          -ٕإنتاج النظابر المشعة                 -ٔ

              الدور الذي تقوم به المعجلبت فً المفاعل النووي زٌادة سرعة النٌترونات                    -

نواة الثقٌلة جداً إلى أنوٌة العناصر : هو تفاعل تنشطر فٌه ال Nuclear Fissionالانشطار النووي

الأخرى الخفٌفة الأكثر استقرار وٌنتج عنها طاقة هابلة                                                          

ٌحدث الانشطار النووي فً الكون تلقابٌاً أو ٌحفز بمفاعل نووي                                             -

                                                                :انشطار نواة الٌورانٌوم : ٌنتج أكثر من نواة ونٌترون وطاقة لبنشطار النوويمثال ل

56Ba141     +    36Kr92     +   3 0n1                   .      طاقة  +     )سرٌع(
      92U235 +  0n1  )بطًء(

: هو تفاعل انشطاري نووي ٌتكرر حدوثه بفعل النٌترونات  Chain Reactionل المتسلسلتعرٌؾ التفاع

السرٌعة الناتجة خلبل فترة وجٌزة وٌنتج عنه طاقة هابلة                                                       

                                        نٌترونات السرٌعة )علبقة طردٌة(: تزداد عملٌة الانشطار بزٌادة عدد الملبحظة

الطاقة النووٌة سلبح ذو حدٌن لأن بعضها نافع مثل المفاعل النووي وبعضها ضار ومدمر للبٌبة  -

                 والكابنات الحٌة مثل القنبلة النووٌة والقنبلة الهٌدروجٌنٌة                                                                    

: من التطبٌقات السلمٌة: المفاعل النووي                                تطبٌقات على التفاعلبت الانشطارٌة

تحلٌة مٌاه البحر            -ٖتولٌد الطاقة الكهربٌة  -ٕإنتاج النظابر المشعة  -ٔ: فوابد المفاعل النووي

الوقود النووي   -٘المهدّئ  -ٗقضبان التحكم  -ٖالمبرّد -ًٕ الدرع الواق -ٔ: مكونات المفاعل النووي

: هو عبارة عن معدن سمٌك أو خرسانة مسلحة تحٌط بالمفاعل النووي                   الدرع الواقً -ٔ

: ٌمنع تسرب الإشعاعات إلى خارج المفاعل النووي                                                      فابدته

: هو عبارة عن الماء الخفٌؾ أو مصهور الصودٌوم                                                 المبرّد -ٕ

: امتصاص الحرارة الناتجة عن التفاعل حتى لا تنصهر قضبان الوقود النووي                       فابدته

ج بخار الماء لتشؽٌل المولدات الكهربً                                                                     إنتا تعمل على الطاقة الحرارٌة الناتجة من المفاعل النووي-

لأن لها  Coأو الكوبلت Bأو البورون Cd: عبارة عن قضبان مصنوعة من الكادمٌوم قضبان التحكم -ٖ

                        ٌة                 القدرة على امتصاص النٌترونات والتحكم فً حدوث التفاعلبت النوو

التحكم فً حدوث التفاعلبت النووٌة عن طرٌق امتصاص النٌترونات               -ٔ: فابدة قضبان التحكم

           إٌقاؾ المفاعل النووي عن العمل                        -ٖالتحكم فً سرعة وشدة التفاعل  -ٕ

( أو البارافٌن                     Cمواد نقٌة من الماء الثقٌل أو الجرافٌت)الكربون: عبارة عن المهدّئ -ٗ

: إبطاء سرعة النٌترونات                                                                                   فابدته

1H2ن مع نظٌر الهٌدروجٌن: الماء الثقٌل عبارة عن أكسٌد الدٌتٌرٌوم أي تفاعل الأكسجٌملبحظة
        

 ٖٕ٘% ٌورانٌوم ٗ – ٖ: عبارة عن عدد من قضبان الٌورانٌوم النقً ٌحتوي على الوقود النووي -٘

الؽٌر قابل للبنشطار                                                    8ٖٕالقابل للبنشطار والباقً ٌورانٌوم 

وي وإنتاج الطاقة الكهربٌة                                                   : أساس تشؽٌل المفاعل النوفابدته

                     قابل للبنشطار                                                                                          الؽٌر8ٖٕللبنشطارعن ٌورانٌوم  القابلٖٕ٘: عبارة عن فصل ٌورانٌومتخصٌب الٌورانٌوم

43Tc99التكنٌتٌوم المشع -ٔ:فوابد النظابر المشعة
: تشخٌص سرطان العظام                                   
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53I131الٌود المشع -ٕ
: تشخٌص وعلبج الؽدة الدرقٌة                                                                    

88Ra126مشعنظٌر الرادٌوم ال -ٖ
:ٌستخدم فً علبج أمراض السرطان                                                     

15P30نظٌر الفوسفور المشع -ٗ
: علبج سرطان الدم                                                                   

27Co60الكوبلت المشع -٘
ج سرطان الثدي                                : علبج السرطان بالإشعاع مثل علب

هو إنتاج القنبلة الذرٌة أو النووٌة: تعتمد على تفاعل  من التطبٌقات السلبٌة لتفاعل الانشطار النووي

92U235الٌورانٌوم أنوٌة تعتمد فكرة القنبلة النووٌة على انشطار -الانشطار النووي
94Pu239أوالبلوتونٌوم

 

: هو تفاعل نووي ٌتم فٌه دمج نواتٌن صؽٌرتٌن لتكوٌن نواة أكبر  clear FusionNuالاندماج النووي

وتكون أكثر ثباتاً واستقراراً وٌنتج عنه طاقة هابلة جداً                                                          

                نه طاقة هابلة جداً تفاعل الاندماج النووي أخطر بكثٌر من تفاعل الانشطار النووي لأنه ٌنتج ع -

1H2 : اندماج أنوٌة الهٌدروجٌن الثقٌل)دٌوتٌرٌوممثال للبندماج النووي
1H3, ترٌتٌرٌوم 

(وٌتكون نواة  

        الهٌلٌوم ونٌترون وطاقة                                                                               

0n1طاقة هابلة + 
    +2He4

1H3 حرارة عالٌة جداً   
    +1H2 

                  )المعادلة مهمة فً الاختبار(                                                                                                    

بعة أنوٌة من : ٌحدث نتٌجة لوجود حرارة شدٌدة تسمح باندماج أرالتفاعل الاندماجً فً الشمس

1H1الهٌدروجٌن 
وٌتكون نواة الهٌلٌوم وجسٌمٌن بوزٌترون:                                                           

1ᵦ+2المعادلة: 
0    +2He4

            41H1
                                                                   

: إنتاج القنبلة الهٌدروجٌنٌة وتعتمد على تفاعل الاندماج النووي   ندماج النوويمن التطبٌقات السلبٌة للب

تتكون القنبلة الهٌدروجٌنٌة من قنبلتٌن إحداهما انشطارٌة نووٌة بداخل ؼلبؾ قوي جداً والأخرى قنبلة  -

1H2 هٌدروجٌنٌة تتكون من أنوٌة الهٌدروجٌن الثقٌل )دٌوتٌرٌوم
1H3, ترٌتٌرٌوم 

فً وعاء  ( وموجودة 

                              ٌحٌط بالقنبلة الانشطارٌة                                                             

القنبلة الهٌدروجٌنٌة أخطر بكثٌر من القنبلة النووٌة لأنها تنتج طاقة هابلة جداً وقوة انفجار القنبلة  -

ملٌون طن من المتفجرات من  ٕٓقنبلة نووٌة أو ما ٌعادل انفجار ٓٓٓٔالهٌدروجٌنٌة ٌعادل قوة انفجار 

                                                                                                          تتحلل النواة إشعاعٌاً مكونة نواة أصؽر منها وأكثر ثباتاً واستقراراً  –( T.N.Tمادة)

:                                                                              ن خطر التلوث الإشعاعًالوقاٌة م

:                                                       أولاً: احتٌاطات الأمان فً المعامل أو المفاعلبت النووٌة

اصة بها لكتابة بعض المعلومات المهمة علٌها  حفظ وتؽلٌؾ المواد المشعة فً مؽلفات مزدوجة خ -ٔ

( لامتصاص الإشعاعات                       Pbتؽطٌة أسطح أماكن إجراء التجارب بطبقة من الرصاص) -ٕ

ارتداء الألبسة الواقٌة من الإشعاعات وتركها فً أماكن العمل حتى لا تكون وسٌلة لنقل الإشعاعات  -ٖ

ستمر للئشعاعات باستخدام أجهزة خاصة بذلك                                   الفحص الم -ٗإلى الآخرٌن  

                                                                      ٌجب التخلص من المخلفات الإشعاعٌة ووضعها فً مكان آمن ٌضمن عدم انتقالها إلى البٌبة المحٌطة                                      -٘

:                                                  ثانٌا:احتٌاطات الأمان الخاصة بالحماٌة من الإشعاع الخارجً

الإبتعاد مسافة كبٌرة عن مصدر الإشعاع                         -ٕالتقلٌل من فترة التعرض للئشعاعات  -ٔ

 لمنع انتقال الإشعاعات                   Pbالعالٌة مثل معدن الرصاص وضع الحواجز السمٌكة ذات الكثافة -ٖ
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نظابر العنصر الواحد تتشابه فً :                                               -اختر الإجابة الصحٌحة: أ -ٔ :نشاط

                        العدد الكتلً        -ٗعدد النٌوكلٌونات  -ٖعدد النٌترونات  -ٕعدد البروتونات  -ٔ

تلزم لفصل مكونات النواة   -ٕتحفظ الإلكترونات حول النواة  -ٔطاقة الربط النووي هً الطاقة التً:  -ب

تنطلق عند انشطار النواة                                                         -ٗتلزم لفصل الإلكترونات  -ٖ

8O15إذا تحولت نواة  -جـ 
7N15نواة إلى  

فإن النواة تكون قد فقدت :                                       

بوزٌترون                              -ٗنٌترون             -ٖإلكترون               -ٕبروتون             -ٔ

                                ( فإن عدده الذري:                            Ɣإذا فقد عنصر معٌن أشعة جاما) -د

         ٌٕنقص بمقدار  -ٗلا ٌتؽٌر          -ٖ              ٌٗقل بمقدار -ٕ              ٌٔزداد بمقدار  -ٔ

الأنوٌة الثقٌلة الواقعة أسفل حزام الاستقرار تمٌل إلى إطلبق :                                              -هـ 

لا شًء مما سبق             -ٗأشعة جاما           -ٖجسٌمات بٌتا             -ٕألفا        جسٌمات  -ٔ

                                 52Te130   + 0n1                   …………….  +   Ɣ -1 اكمل المعادلات الآتٌة:   -ٕ

2- 13Al27  +0n1  (rapid)                         11Na24       + ……………                                               

0n1طاقة  +         
 ..........                        56Ba141     +    36Kr92     +   )92  -3 )بطًءU235  +    0n1  

4- 15P30        14Si30 +……… 5- 7N13               6C13    + …….  6- 11Na24         12Mg24+……     

38Sr90     +    54Xe140     +   ….. 0n1                        فً المعادلة التالٌة: -ٖ
     92U235 +  0n1  )بطًء(

ما الرقم الذي ٌجب وضعه أمام رمز النٌترون ؟                            -ما نوع هذا التفاعل ؟        ب -أ

17Cl35ما: للكلور نظٌران ه -ٗ
   ,17Cl37

             ٔ:    ٖوٌتواجدان فً أيّ عٌنة من الكلور بنسبة  

          0ٖ٘٘ -د         ٖٙ  -جـ            3ٖ -ب          ٖ٘ -فإن الكتلة الذرٌة للكلور هً:     أ

                                                                            Biochemistryالكٌمٌاء الحٌوٌة

: هو العلم الذي ٌدرس التفاعلبت التً تحدث داخل جسم الكابن الحً               تعرٌؾ الكٌمٌاء الحٌوٌة

ٌرتبط علم الكٌمٌاء الحٌوٌة بالعلوم الأخرى مثل العلوم الطبٌعٌة )علم المواد والعلوم البٌولوجٌة(       -

الزٌوت والدهون       -ٖالكربوهٌدرات  -ٕالماء  -ٔ: نسان فً ؼذابهالمواد الأساسٌة التً ٌحتاجها الإ

                                                               داخل جسم الإنسان فً وجود الإنزٌمات             التفاعل حدثٌ -المعادن والأملبح -ٙالفٌتامٌنات -٘البروتٌنات-ٗ

عملٌة الهضم: تحوٌل المواد المتبلمرة المعقدة  -ٔ: حدث داخل جسم الإنسانالعملٌات الأساسٌة التً ت

التركٌب إلى مواد عضوٌة بسٌطة ٌسهل امتصاصها إلى الدم                                                 

مثل بناء  عملٌة البناء: بناء أو تصنٌع مركبات معقدة من المواد البسٌطة التً تم امتصاصها إلى الدم -ٕ

تنظٌم العملٌات الحٌوٌة  -ٗإنتاج الطاقة اللبزمة لقٌام الجسم بالعملٌات الحٌوٌة   -ٖالهٌكل والعضلبت  

                                                                                    وإنتاج الهرمونات والدهون 

ق لمسافات طوٌلة تناول كمٌات كبٌرة من الخبز والمكرونة                  :  ٌحرص العداإون للسباأولا الكربوهٌدرات

لأنها ؼنٌة بالكربوهٌدرات وتعطً طاقة عالٌة ) تسمى هذه العملٌة بخزن الكربوهٌدرات(             

:هً مركبات أحادٌة أو عدٌدة الجزٌبات من الألدهٌدات والكٌتونات تمتلك أعداد  تعرٌؾ الكربوهٌدرات

                                                                                    OHٌرة من الهٌدروكسٌل كب

                     O, الأكسجٌن    H,   الهٌدروجٌن   C:  الكربونالعناصرالموجودة فً الكربوهٌدرات

➣ T.me/Doctor_future1
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كعامل حفاز CuCrO4اسطة الهٌدروجٌن فً وجود كرومات النحاستختزل الحموض الكربوكسٌلٌة بو -ٖ

                                                             مكونة الالدهٌد المقابل والذي ٌختزل إلى كحول أولً

          كلمة لاتٌنٌة تعنً النمل                 وهً المركب حمض مٌثانوٌك الذي اسمه الشابع حمض فورمٌك -

كلمة لاتٌنٌة تعنً الخل                            وهً المركب حمض اٌثانوٌك الذي اسمه الشابع حمض اسٌتٌك -

كلمة ألمانٌة تعنً الدهن                 وهً المركب حمض بروبانوٌك الذي اسمه الشابع حمض بروبٌونٌك -

كلمة لاتٌنٌة تعنً الزبدة                  وهً وترٌكالمركب حمض بٌوتانوٌك الذي اسمه الشابع حمض بٌ -

كلمة لاتٌنٌة تعنً قوي                         وهً المركب حمض بنتانوٌك الذي اسمه الشابع حمض فالٌرٌك -

            كلمة انجلٌزٌة تعنً النخٌل  وهً المركب حمض هكسادٌكانوٌك الذي اسمه الشابع حمض بالمٌتٌك -

: هً مركبات عضوٌة تنتج من تفاعل الكحولات مع الحموض الكربوكسٌلٌة                       خالإسترا

الذي وزنها الجزٌبً منخفض سابلة       -ٖقطبٌة  -ٕمركبات متعادلة  -ٔ:انخىاص انفٍسٌائٍح نلاستراخ

روجٌنٌة              درجة ؼلٌانها أقل من الكحولات والحموض المكونة لها لأنها لا تكوّن روابط هٌد -ٗ

تعتبر مذٌب عضوي للمركبات العضوٌة                                -ٙذاببٌتها فً الماء محدودة جداً  -٘

تستخدم فً صناعة النكهات المختلفة للعطور وتمتلك روابح تتمٌز بها بعض الأزهار والفواكه           -3

المركب اٌثانوات بنزٌن: له رابحة الٌاسمٌن                       -           المركب اٌثانوات بنتٌل: له رابحة الموز  -

         المركب اٌثانوات أوكتٌل: له رابحة البرتقال -ة الأناناس       المركب بٌوتانوات اٌثٌل: له رابح -

ل + حمض     تتمٌؤ الإسترات فً وسط حامضً مكونة كحو -التمٌإ)التحلل المابً(: -ٔ:تفاػلاخ الإستر

: تتمٌؤ مٌثٌل بروبانوات إلى مٌثانول وحمض بروبانوٌك                                                    مثال

                                                 صابونمكونة  NaOHتتمٌؤ الإسترات فً وسط قاعدي مثل  -

                                        أمٌداتملٌة)أمٌنة( مكونة تتفاعل الاسترات مع الأمونٌا وتسمى الع -

                       : تتفاعل اٌثانوات اٌثٌل)اسٌتات اٌثٌل( مع الأمونٌا مكونة اٌثان أمٌد أو) اسٌتامٌد( مثال

ٌحتوي على كربون وهٌدروجٌن وأكسجٌن, تفاعل مع المحلول القلوي لبرمنجنات  A: مركبٔنشاط

؟ A ,Bتكون اسٌتات اٌثٌل ماالمركبٌنBمع  Aوعند تفاعل  Bبوتاسٌوم حتى تمام التؤكسد فتكون المركبال

: ما اسم المركب الكٌمٌابً وما صٌؽته البنابٌة وما مجموعته الوظٌفٌة ؟                             ٕنشاط

ومستساغ                               جعل السلطة ذات طعم لاذع -ٕإضافة نكهة الأناناس إلى المحلبٌة    -ٔ

                                        إزالة الصبؽات من الأظافر -ٗصناعة الإسبرٌن                       -ٖ

:هً مركبات عضوٌة تحتوي على  Organic Nitrogen Compoundsمركبات النٌتروجٌن العضوٌة

وجٌن والأكسجٌن بالإضافة إلى الكبرٌت والفوسفور                                                      عناصر الكربون والهٌدروجٌن والنٌتر

, وٌتحد النٌتروجٌن مع الأكسجٌن مكوناً  CN –ٌتحد النٌتروجٌن مع الكربون مكوناً مجموعة سٌانٌد  -

        NH2 -ة أمٌنو, وٌتحد النٌتروجٌن مع الهٌدروجٌن مكوناً مجموع NO2 -مجموعة نٌترو 
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                     NH2         -CO-NH2                -C≡ N         ,  COOH   NH2- المجموعة الوظٌفٌة: 

                 أمٌن, كربوكسٌل   NH2     سٌانٌد الكٌل                 أمٌنو      أمٌنو كربونٌل             اسمها:        

                 R-NH2         R-CO-NH2             R-C≡ N        R-CH-COOH   الصٌؽة العامة: 

: هً مركبات عضوٌة تحتوي على عناصر الكربون والهٌدروجٌن Aminesتؼرٌف الأيٍُاخ

                                                                                   والنٌتروجٌن وتعد من مشتقات الأمونٌا  

:هً مركبات عضوٌة تنتج من تفاعل الأمونٌا أو الأمٌنات الأولٌة أو الثانوٌة  Amidesتؼرٌف الأيٍذاخ

                              مع الحموض العضوٌة وكلورٌد الحموض وانهٌدرٌد الحموض     

       وٌة تنتج من الأمٌدات ؼٌر المستبدلة بنزع جزيء ماء منها:هً مركبات عضNitrilesانٍُترٌلاخ

: هً حموض كربوكسٌلٌة استبدلت منها ذرة هٌدروجٌن Amino acidsتؼرٌف انحًىع الأيٍٍُح

                                         متصلة بذرة الكربون المجاورة لمجموعة الكربوكسٌل بمجموعة أمٌنو

  :آرٌل)حلقة بنزٌن( Ar:الكٌل,Rحٌث  Ar-NH2 أمٌن أروماتً:R-NH2  : أمٌن ألٌفاتً:انظٍغح انؼايح نـ

: تعد الأمٌنات من مشتقات الأمونٌا؟                                                                          علل

  Arرٌل أو آ  Rجـ لأنه ٌتم استبدال ذرات الهٌدروجٌن فً الأمونٌا بمجموعة الكٌل

 

 أمونٌا       

  

 R3-Nأو   R2-NH         R-N-Rأو   NH3          R-NH2                  R-NH-Rالصٌؽة العامة: 

              Hبذرتٌن هٌدروجٌن N:ترتبط ذرة النٌتروجٌنR-NH2 الصٌؽة العامة للؤمٌن الأولً  -ٔ:ملبحظة

بذرة  N: ترتبط ذرة النٌتروجٌنR2-NHأو R-NH-R ة للؤمٌن الثانويالصٌؽة العام -ٕ, Rومجموعة الكٌل

  N: ترتبط ذرة النٌتروجٌنR3-N الصٌؽة العامة للؤمٌن الثالثً  -ٖ, Rومجموعتٌن الكٌل Hهٌدروجٌن

       ولا ترتبط بالهٌدروجٌن                                                                 Rبثلبث مجموعات الكٌل

: س صنّؾ المركبات الآتٌة إلى أمٌن أولً وأمٌن ثانوي وأمٌن ثالثً:                                           نشاط

1- CH3 – NH – CH3 (                          )  2- CH3 – CH2 – CH2NH2 (                             )                     

3- CH3 – N – CH3 (                           )                                                                                      

                                                                                             .CH3 

                                                                                                  

 حموض أمٌنٌة أمٌدات نٌترٌلبت أمٌنات

 أقسام المركبات النٌتروجٌنٌة العضوٌة

 أقسام الأمٌنات  

 أمٌن أولً أمٌن ثانوي أمٌن ثالثً

R 
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                                                                                                                            R – CO – NH2        R – CO – NH – R                    R – CO – N - Rالصٌؽة العامة: 

     3CH –NH  –CO  – 3CH -1   (                     )   :صنّؾ المركبات الآتٌة إلى نوعها ٔس : نشاط

2- CH3 – CO – NH2 (                               ) 3- CH3 – CO – N – CH3   (                          )       

                      .        CH3                                                                                    

                                                                                                            :تسًٍح الأيٍُاخ

                                              : نذكر مجموعات الكٌل ونضٌؾ كلمة أمٌن ,Commonالتسمٌة الشابعة -أ

مٌن , أمٌن ثانوي على وزن الكٌل الكٌل أمٌن , أمٌن ثالثً على وزن الكٌل أمٌن أولً على وزن الكٌل أ

                                                                                                         الكٌل الكٌل أمٌن    

لكربون على وزن الكان         نختار أطول سلسلة من ا -ٔ: (IUPACالتسمٌة المنهجٌة حسب نظام ) -ب

نسمً المجموعة الفرعٌة إن وجدت على وزن الكٌل                -ٖ Nنرقّم من القرٌب لذرة النٌتروجٌن -ٕ

على وزن أمٌنو الكان                                                   R-NH2 نسمً الأمٌن الأولً  -ٗأو فٌنٌل 

ٌتكون من مجموعتٌن مجموعة قصٌرة)ذرات كربون أقل(                  R-NH-Rنسمً الأمٌن الثانوي -٘

الكٌل ومجموعة طوٌلة)ذرات كربون أكثر( على وزن أمٌنو الكان                                         -Nعلى وزن 

                     ٌتكون من مجموعتٌن قصٌرتٌن)ذرات كربون أقل(            R3-N نسمً الأمٌن الثالثً -ٙ

              الكٌل والمجموعة الطوٌلة)ذرات كربون أكثر( على وزن أمٌنو الكان -Nالكٌل  -Nعلى وزن 

:                                                                                                     تسًٍح الأيٍذاخ

قطع )ٌك( وتشتق من الاسم الشابع للحمض الكربوكسٌلً مع استبدال الم :Commonالتسمٌة الشابعة -أ

الحمض بالشق أمٌد                                                                                                   فً

                    نختار أطول سلسلة من الكربون على وزن الكان   -ٔ:  (IUPACالتسمٌة المنهجٌة) -ب

نسمً المجموعة الفرعٌة إن وجدت على وزن الكٌل  -ٖ( دابماً ٔالرقم ) CO – NH2 –تؤخذ مجموعة -ٕ

على وزن الكان أمٌد                                 R – CO – NH2 نسمً أمٌد ؼٌر مستبدل -ٗأو فٌنٌل  

الكٌل الكان أمٌد                          -Nزن على و R – CO – NH – Rنسمً أمٌد أحادي الاستبدال  -٘

             الكٌل الكان أمٌد                                                                                                              -N -الكٌل -Nعلى وزن  R – CO – N - Rنسمً أمٌد ثنابً الاستبدال  -ٙ

     .                                  R                                                              O                                                                       

           Cهً نفسها  CO: ٌتم استبدال المقطع)وٌك( فً الاسم المنهجً للحمض بالشق أمٌد/ ملبحظة

: على وزن سٌانٌد الكٌل                                                 التسمٌة الشابعة -أ:تسًٍح انٍُترٌلاخ

             : مجموعة سٌانٌد تؤخذ الرقم واحد وتكون التسمٌة على وزن الكا نٌترٌلالتسمٌة المنهجٌة -ب

سم الشابع للحمض الأمٌنً                         التسمٌة الشابعة: حسب الا -أ: تسًٍح انحًىع الأيٍٍُح

نختار أطول سلسلة من الكربون على وزن الكان                       -ٔ: (IUPACالتسمٌة المنهجٌة) -ب

 مٌد ؼٌر مستبدلأ أمٌد أحادي الاستبدال مٌد ثنابً الاستبدالأ

 داتأقسام الأمٌ  

R 
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( دابماً                                                         ٔالرقم ) COOHتؤخذ مجموعة الكربوكسٌل  -ٕ

لمجموعة الفرعٌة إن وجدت على وزن الكٌل                                                         نسمً ا -ٖ

                                            نذكر الرقم ثم أمٌنو ثم الكانوٌك )على وزن أمٌنو الكانوٌك(       -ٗ

 -ٔ:أمثلة
2CH2 – 1COOH  أمٌنو اٌثانوٌك -ٕ:)جلبٌسٌن( أو  ٕ- 

3CH3 – 2CH – 1COOH        )ألآنٌن(:

                 .      NH2                                                           NH2 ٕ-   أمٌنوبروبانوٌك

ٖ- -3CH2 – 2CH – 1COOH            أمٌنو بروبانوٌك     -ٕ -فٌنٌل -ٖ: )فٌنٌل ألآنٌن( أو             

        .       NH2                                                                                                  

ٗ-  4CH3- 3CH2 – 2CH – 1COOH :ٕ-  ٘أمٌنو بٌوتانوٌك- 
4CH3- 3CH – 2CH – 1COOH           

               .NH2                                                              NH2    Cl                                                                                                                                     

       أمٌنوبٌوتانوٌك -ٕ-كلورو -ٖ                                                                        

ٙ- CH3 - C≡N                                                سٌانٌد مٌثٌل( أو )اسٌتو نٌترٌل( أو اٌثا نٌترٌل( :

3- C2H5 - C≡N                                                               سٌانٌد اٌثٌل( أو بروبا نٌترٌل( :

8- C6H5 - C≡N           سٌانٌد فٌنٌل( أو بنزو نٌترٌل(                                                    

0- H – CO – NH2اسٌتامٌد( أو اٌثان امٌد:-ٓٔ   :)فورمامٌد( أو مٌثان أمٌد( CH3 – CO – NH2        

                                                               CO(NH2)2أو  NH2 – CO – NH2)الٌورٌا (:  -ٔٔ

 CO-NH2 :)نٌكوتٌنامٌد( -ٖٔ         CO – NH2-        )بنزامٌد (: -ٕٔ

        N                

                                                    NH – CO – CH3-فٌنٌل اٌثان أمٌد:  -N)اسٌتانٌلٌد( أو  -ٗٔ

                                                                              C2H5 – CO – NH2ٌد: بروبان أم -٘ٔ

     C4H9–CO – NH2                                        بنتان أمٌد: -C3H7 – CO – NH2ٔ3  بٌوتان أمٌد: -ٙٔ

مٌثٌل بنزامٌد           -:C5H11 – CO – NH2 ٔ0- – CO – NH -  CH3              N هكسان أمٌد: -8ٔ

ٕٓ- CH3 – CH2 – CO – NH – C6H5 N:-                                                فٌنٌل بروبان أمٌد

ٕٔ- 
3CH3 – 2CH – 1CO – NH2               ٕٕ- 

4CH3 – 3CH2 – 2CH – CH3                          

                     .  CH3                              
1CO – NH2                                              

مٌثٌل بٌوتان أمٌد                                 -ٕمٌثٌل بروبان أمٌد                                  -ٕ.     

ٕٖ- CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CO – N – C2H5 :N- اٌثٌل- N-                       مٌثٌل بنتان أمٌد

            .CH3    

ٕٗ- CH3 – NH2 )مٌثٌل أمٌن (:ٕ٘أمٌنو مٌثان  أو- CH3 – CH2NH2 )أمٌنو اٌثان          أو: )اٌثٌل أمٌن

 CH3 – CH2 – CH2NH2                                                         )بروبٌل أمٌن(:  أوأمٌنو بروبان  -ٕٙ

 CH3 – NH – CH3                                             مٌثٌل أمٌنو مٌثان: -N أو)ثنابً مٌثٌل أمٌن(  -3ٕ
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ٕ8- CH3 – CH2 – NH – CH3 أو    مٌثٌل أمٌن( :)اٌثٌل N-                                                                    مٌثٌل أمٌنو اٌثان                                           

ٕ0- CH3 – NH – C6H5  )أو:)فٌنٌل مٌثٌل أمٌن N-  أومٌثٌل أمٌنو بنزٌن N-          فٌنٌل أمٌنو مٌثان

ٖٓ- C2H5 – NH – C6H5  )أو:)اٌثٌل فٌنٌل أمٌن N-  أواٌثٌل أمٌنو بنزٌن N-             فٌنٌل أمٌنو اٌثان 

      CH3 – CH2 – CH2 – N - CH3مٌثٌل أمٌنو بروبان:  -N -اٌثٌل -N أوٌل مٌثٌل بروبٌل أمٌن( )اٌث -ٖٔ

                                                                               .       CH3 – CH2                    

ٖٕ- -N -  CH2 – CH3                    أوبروبٌل أمٌن( )اٌثٌل فٌنٌل N  اٌثٌلN       بروبٌل أمٌنو بنزٌن

           .        C3H7                                   NH2                                                      

                                                             أمٌنو ساٌكلو بروبان :      أو)ساٌكلو بروبٌل أمٌن(  -ٖٖ

                               بنتٌل أمٌن()ساٌكلو        NH2         ٖ٘- -NH2-)ساٌكلو بٌوتٌل أمٌن( : أوأمٌنو ساٌكلو بٌوتان  -ٖٗ

  اٌكلو بنتانأمٌنو س  .                                                                                              

                                           

                                                NH2-أمٌنو ساٌكلو هكسان:  أو)ساٌكلو هكسٌل أمٌن(  -ٖٙ

                                                   )نوعه: أمٌن أولً(       NH2- أمٌنو بنزٌن  أو)أنٌلٌن( أو )فٌنٌل أمٌن(  -3ٖ

 باٌرٌدٌن )نوعه: أمٌن ثالثً( -0ٖ                              باٌبرٌدٌن)نوعه : أمٌن ثانوي( -8ٖ

                                                       C5H5Nأو                                                      C5H11Nأو        

     .                                N                                                    N                          

                             .        H                                                                                

ٗٓ--NH2            NH2-   أوC6H4(NH2)2   ثنابً أمٌنو بنزٌن    ٗ, ٔ  أو: بارا ثنابً أمٌنو بنزٌن

أمٌنو بروبان :  -ٕ -ٔٗ
3CH3 – 2CH – 1CH3 ٕٗ- ٕ- :4 أمٌنو بٌوتانCH3 – 3CH2 – 2CH– 1CH3        

                                    .NH2                                              NH2                       

أمٌنو بنتان: -ٖ-مٌثٌل -ٕ -ٖٗ
5CH3 – 4CH2 – 3CH – 2CH – 1CH3                                         

                                           .CH3   NH2                                                             

مٌنو هكسان: مٌثٌل أN -ٖ-مٌثٌل  -ٗ -ٗٗ
1CH3 – 2CH2  – 3CH – 4CH – 5CH2 – 6CH3               

                                                                   .CH3    CH3- NH                               

ٗ٘- 
4CH3 – 3CH2 – 2CH – 1CH3  :ٕ-(N  مٌثٌل– N              أمٌنو بٌوتان )فٌنٌل                                                                       

       .CH3- N – C6H5                CH3                                                                                

ٗٙ- (CH3)3 – C – NH2     أو
3CH3 – 2C – 1CH3  :ٕ- بروبان                                                              أمٌنو -ٕ - مٌثٌل

                                          .NH2        
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:                                                                                       انخىاص انفٍسٌائٍح نلأيٍُاخ 

تختلؾ الأمٌنات فً الخواص الفٌزٌابٌة رؼم اتفاقها فً الخواص الكٌمٌابٌة                            -

      جم أفرادها ونوعها أولٌة وثانوٌة وثالثٌة                                            لاختلبفها حسب ح

: تتدرج الأمٌنات من الحالة الؽازٌة إلى السابلة إلى الصلبة بزٌادة عدد ذرات الكربون من حٌث الحالة -ٔ

                                     : اٌثٌل أمٌن , مٌثٌل أمٌن ؼازات            مثال)زٌادة وزنها الجزٌبً( 

          CH3 – (CH2)15 – CH2NH2:      )  صلب   ( س صنّؾ الأمٌنات الآتٌة إلى صلبة وسابلة وؼازٌة

       CH3 – (CH2) 5 – CH2NH2&             ) سابل  (            CH3 – CH2 – CH2NH2& ) ؼاز(  

ة تشبه رابحة السمك المتعفن لأن تعفن السمك ٌكون مصحوباً بإنتاج : للؤمٌنات رابحمن حٌث الرابحة -ٕ

                                                                                                                 أمٌنات مختلفة  

اء والإٌثر والكحول                  الأفراد الأولى من الأمٌنات سرٌعة الذوبان فً الم :من حٌث الذوبان -ٖ

ٌقل ذوبان الأمٌنات بزٌادة الوزن الجزٌبً)بزٌادة عدد ذرات الكربون()علبقة عكسٌة(                       -

ٌزداد ذوبان الأمٌنات بقلة الوزن الجزٌبً)بقلة عدد ذرات الكربون()علبقة عكسٌة(                        -

تذوب فً الماء                                                                                     الأفراد العلٌا لا -

:                                                              س رتّب تصاعدٌاً الأمٌنات الآتٌة من حٌث الذوبان

(ٔ )CH3– (CH2)15 – CH2NH2 (&ٖ )CH3 – CH2 – CH2NH2(&ٕ )CH3 – (CH2) 5 - CH2NH2 

الروابط الهٌدروجٌنٌة                         -ٕالوزن الجزٌبً  -ٔ: وتعتمد على من حٌث درجة الؽلٌان -ٗ

: تزداد درجة ؼلٌان الأمٌنات بزٌادة الوزن الجزٌبً)زٌادة عدد ذرات من حٌث الوزن الجزٌبً -ٔ

                                     زن الجزٌبً )علبقة طردٌة( الكربون( وتقل درجة ؼلٌان الأمٌنات بقلة الو

:                                                           س رتّب تصاعدٌاً الأمٌنات الآتٌة من حٌث درجة الؽلٌان

(ٖ )CH3 – (CH2)15 – CH2NH2 ( ,ٔ )CH3 – CH2 – CH2NH2( ,ٕ )CH3 – (CH2) 5 - CH2NH2 

الأمٌنات الأولٌة والثانوٌة لها القدرة على تكوٌن روابط - :من حٌث تكوٌن الروابط الهٌدروجٌنٌة -ٕ

الأمٌنات الثالثٌة لٌس لها القدرة على تكوٌن  -تروجٌن  بذرات هٌدروجٌن لارتباط ذرة النٌ ٌةهٌدروجٌن

                                          هٌدروجٌن                          بذرة ها لعدم ارتباط روابط هٌدروجٌنٌة 

تكوّن روابط هٌدروجٌنٌة                                                     هالأن لٌة والثانوٌة أعلى من الثالثٌةدرجة ؼلٌان الأمٌنات الأو -

هٌدروجٌنٌة                                                                لا تكوّن روابط  هالأن درجة ؼلٌان الأمٌنات الثالثٌة أقل من الأولٌة والثانوٌة -

 :                          س رتّب تصاعدٌاً الأمٌنات الآتٌة من حٌث درجة الؽلٌان

CH3 – N – CH3 ( 1 )       &      CH3 – CH2 – CH2NH2 ( 3  )       &CH3 – NH – CH3 ( 2 )      

         .                                                    CH3        

وٌنتج مزٌج من  R - Xمع هالٌد الكٌل NH3تحضر الأمٌنات من تفاعل الأمونٌا -ٔ: تحضٍر الأيٍُاخ 

             (                       F  ,Cl  ,Br  ,I:هالوجٌن)X:الكٌل , R, حٌث   الأمٌنات والملح الرباعً

NH3   +   R – X               NH3          المعادلة العامة:          
+ - R – X-                               

      .NH3
+ - R – X-   +  NH3               R – NH2  +  NH4X                                                 
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R – X   +  2NH3               R – NH2  +  NH4X                                                                              

                                      ٌضاؾ مزٌد من الأمونٌا عند تحضٌر الأمٌنات من هالٌد الكٌل لكً تحرر الأمٌنات من ملحها                                            -

ر ر أمٌن ثانوي ومن أمٌن ثانوي نحضّ ر أمٌن أولً ومن أمٌن أولً نحضّ : من الأمونٌا نحضّ ملبحظة

أمٌن ثالثً                                                                                                            

؟                                                       CH3NH2 مبتدءاً بالأمونٌا كٌؾ تحضّر مٌثٌل أمٌن ٔس

NH3         CH3NH2 + NH4Cl        NH3 + CH3Cl                  NH3 جـ          
+ - CH3 – Cl-

     

؟                        CH3 – CH2 – NH – CH3 مبتدءاً بالأمونٌا كٌؾ تحصل على اٌثٌل مٌثٌل أمٌنٕس

NH3          C2H5NH2 + NH4I    NH3 + C2H5I                  NH3         ـ         ج
+ - C2H5 – I-

     

C2H5NH2 + CH3I             C2H5 - NH2
+ - CH3 – I-     NH3   C2H5 – NH – CH3 +  NH4I      

        CH3 – CH2 – CH2 – N – C2H5مبتدءاً بالأمونٌا كٌؾ تحصل على مٌثٌل اٌثٌل بروبٌل أمٌن  ٖس

                                                                           .     CH3                                  

NH3             C2H5NH2 + NH4Cl    NH3 + C2H5Cl                  NH3 جـ         
+ - C2H5 –Cl- 

C2H5NH2 + CH3Cl             C2H5 - NH2
+ - CH3 – Cl-     NH3    C2H5 – NH – CH3 +  NH4Cl  

C2H5 – NH – CH3  + CH3 – CH2 – CH2Cl              C2H5 – NH+ – CH2 – CH2 – CH3 - Cl-       

                                .CH3               NH3   C2H5 – N – CH2 – CH2 – CH3
  + NH4Cl                   

                                                                                       .CH3       

)أمٌن أولً( بالهدرجة فً  NH2إلى مجموعة أمٌنو NO2تحضّر الأمٌنات من اختزال مجموعة نٌترو  -ٕ 

                                              LiAlH4هٌدرٌد اللٌثٌوم والألومنٌوم  أو HClوحمض معدنً Zn وجود معدن نشط 

  مٌنو بنزٌن من نٌترو بنزٌن       :الحصول على أالمعادلة

                   2H2O +NH2                                                                   NO2 

عامل فً تفاعلبت الأمٌنات هو وجود زوج من الإلكترونات الحرة على ذرة  : أبرزتفاػلاخ الأيٍُاخ 

                                                                   (                                        N:النٌتروجٌن) 

:                                                    الحر الموجود على ذرة النٌتروجٌنالدور الذي ٌقوم به زوج الإلكترون  -

                                                              واعد الضعٌفة ٌجعل الأمٌنات من الق -ٌٕكوّن رابطة مع أيّ مستقبل فقٌر بالإلكترونات  -ٔ

لوجود زوج من الإلكترونات الحرة على ذرة النٌتروجٌن                                            ات والأمونٌا من القواعد الضعٌفةتعتبر الأمٌن -

                     الأمٌنات من القواعد الضعٌفة                 الأمٌنات تزرق ورقة دوار الشمس الحمراء لأن -

على ذرة النٌتروجٌن                                            زوج الكترون حرفً كثٌر من الخواص لوجود تتشابه الأمٌنات مع الأمونٌا  -

                                             ملح أمونٌوممكونة  HXتتفاعل الأمٌنات مع محالٌل الحموض  -ٔ

,........                       NaOH  ,KOH: لتحرٌر الأمٌنات من ملحها ٌضاؾ قاعدة قوٌة مثل ملبحظة

: تفاعل مٌثٌل أمٌن مع حمض الهٌدروكلورٌك:  ٔمثال
-Cl+

3NH3+ HCl               CH 2NH3CH        

CH3NH3
+Cl-    + NaOH                 CH3NH2  + NaCl  +  H2O                                               

Zn/HCl 

(6H) 
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    2Nالنٌتروجٌنوٌتصاعد ؼاز  كحول أولًتتفاعل الأمٌنات الأولٌة مع حمض النٌتروز مكونة  -ٕ

: تفاعل مٌثٌل أمٌن مع حمض النٌتروز مكوناً مٌثانول وٌتصاعد ؼاز النٌتروجٌن              ٔمثال

CH3NH2   +   HNO2              CH3OH  +  H2O  +  N2                                                                                                             

               : تفاعل اٌثٌل أمٌن مع حمض النٌتروز مكوناً اٌثانول وٌتصاعد ؼاز النٌتروجٌن        ٕمثال

الثانوٌة مع الحموض الكربوكسٌلٌة أو كلورٌد الحموض أو  وأالأمٌنات الأولٌة الأمونٌا أو تتفاعل  -ٖ

                                                                                             أمٌداتانهٌدرٌد الحموض مكونة 

ك:                                                                   : تفاعل مٌثٌل أمٌن مع حمض الأسٌتٌٔمثال

CH3NH2  +  CH3COOH                      CH3CO – NH – CH3  + H2O                                         

                         : تفاعل اٌثٌل أمٌن مع كلورٌد اسٌتٌل:                                          ٕمثال

C2H5NH2  +  CH3 – CO - Cl                      CH3CO – NH – C2H5  + HCl                                    

: تفاعل بروبٌل أمٌن مع انهٌدرٌد حمض اسٌتٌك:                                                                   ٖمثال

C3H7NH2  +  (CH3 – CO)2O                     CH3CO – NH – C3H7  +   CH3COOH             

ثنابً أمٌنو هكسان(                             ٙ,  ٔتستخدم فً صناعة الناٌلون) -ٔ: استخذاياخ الأيٍُاخ

 ٌة ودباؼة الجلود      تستخدم فً صناعة المبٌدات الحشر -ٖتستخدم فً صناعة الصبؽات والأدوٌة  -ٕ

: ٌتطلب تحضٌرها وجود ذرة هٌدروجٌن , وتحضر من تفاعل الأمونٌا أو الأمٌنات تحضٍر الأيٍذاخ

الأولٌة أو الأمٌنات الثانوٌة مع الحموض العضوٌة أو كلورٌد الحموض أو انهٌدرٌد الحموض              

ولً تعطً أمٌد أحادي الاستبدال , ومع الأمٌن مع الأمونٌا تعطً أمٌد ؼٌر مستبدل , ومع الأمٌن الأ -

الثانوي تعطً أمٌد ثنابً الاستبدال                                                                                 

       Hلعدم ارتباط  ذرة النٌتروجٌن فً الأمٌنات الثالثٌة بذرةت من الأمٌنات الثالثٌة تحضر الأمٌدا لا -

:                                                                                                    تفاػلاخ الأيٍذاخ

: هو تفاعل الأمٌدات ؼٌر المستبدلة مع هٌبوبرومٌت الصودٌوم تفاعل الاختزال)خسؾ هوفمان( -ٔ

(NaOBrلتكوٌن أمٌن أولً ٌقل عن الأمٌد بذرة كربون و ) احدة                                                            

       : تفاعل بنزامٌد مع هٌبوبرومٌت الصودٌوم لتكوٌن أنٌلٌن :                                     ٔمثال

-CO – NH2        NaOBr                                        -NH2                                                                                                

                                                                       : تفاعل اسٌتامٌد مع هٌبوبرومٌت الصودٌوم فٌتكون مٌثٌل أمٌن                                    ٕمثال

: تتفاعل الأمٌدات مع الماء فً وسط حامضً أو قاعدي وٌتكون حمض كربوكسٌلً  , الماءالتحلل ب -ٕ

                              حمض كربوكسٌلً  وملح  أمٌناتٌتكون فً وسط  قاعدي , ووملح أمونٌوم 

ل كعام P2O5نزع الماء من الأمٌدات ؼٌر المستبدلة بالتسخٌن فً وجود خامس أكسٌد الفوسفور  -ٖ

                                                                                               النٌترٌل المرافقحفاز مكوناً 

             N≡C - 3CH          5O2P           2NH –CO  – 3CH:نزع الماء من اسٌتامٌد مكوناً اسٌتو نٌترٌل :   ٔمثال

                              – O2H                    بروبان أمٌد مكوناً بروبا نٌترٌل :نزع الماء منٕمثال

             NH2ومجموعة أمٌنو COOHتتشابه الحموض الأمٌنٌة باحتوابها على مجموعة كربوكسٌل -
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                                                                   Rتختلؾ الحموض الأمٌنٌة بمجموعة الكٌل  -

مسإولة عن الخواص الحامضٌة فً الحمض الأمٌنً                        COOHمجموعة الكربوكسٌل -

مسإولة عن الخواص القاعدٌة فً الحمض الأمٌنً                                    NH2مجموعة أمٌنو -

                                                                                     رة كربون مجاورة لمجموعة الكربوكسٌل           ( تعنً ارتباط مجموعة أمٌنو بذαذرة كربون ألفا) -

 حمض أمٌنً ٕٓعددها: 

 

          حمض أمٌنً           ٕٔعددها:  -                                        أحماض أمٌنٌة    8عددها:  -

ٌستطٌع جسم الإنسان بناءها                    -           اءها                         لا ٌستطٌع جسم الإنسان بن -

                                                                 نقصها لا ٌإدي إلى أمراض                                                       -         وسوء التؽذٌة  مراض ضعؾ الجسمنقصها ٌإدي إلى أ -

      لا ٌشترط تناولها أثناء الوجبات الؽذابٌة  - من مصادر خارجٌة ٌجب تناولها أثناء الوجبات الؽذابٌة -

                 توجد فً البروتٌن النباتً      -                              توجد فً البروتٌن الحٌوانً   -

ؼنً بالحموض الأمٌنٌة الأساسٌة                                                   ن النباتً كمادة ؼذابٌة لأنه فضل البروتٌن الحٌوانً على البروتٌٌ   -

                                             Leucineلٌوسٌن -ٔ: انحًىع الأيٍٍُح الأساسٍح ػذدها ثًاٍَح هً -

     Valineفالٌن -٘  Methionineمٌثونٌن -ٗ Lysineلاٌسٌن -ٖ Iso-Leucineاٌزولٌوسٌن   -ٕ

                                            Tryptophaneترٌبتوفان -Phenylalanine  8فٌنٌل ألآنٌن -Threonine 3ثرٌونٌن  -ٙ

     مراض ضعؾ الجسم وسوء التؽذٌة                   :تإدي إلى أ َقض الأحًاع الأيٍٍُح فً انجسى -

 

 

 

تحتوي على      تحتوي على            تحتوي على              تحتوي على           تحتوي على        -

جموعة أمٌنو م   مجموعة أمٌنو         مجموعتٌن أمٌنو        مجموعة أمٌنو       مجموعة أمٌنو      

   مجموعة كربوكسٌل  مجموعتٌن كربوكسٌل   ومجموعةكربوكسٌل  ومجموعةكربوكسٌل   ومجموعة 

كربوكسٌل    ومجموعة ثٌول                                        .                                             

وحلقات أروماتٌة                                                  .                                                  

وحلقات دابرٌة         .                                                                                              

                                        قاعدٌة                           تفاعلبتها: متعادلة        حامضٌة        -

- PH =3                    3أكبر من            3أقل من                                                       

تزرق ورقة                                                          تحمر ورقة      لا تإثر على ورقتً       -

دوار الشمس الحمراء      دوار الشمس      دوار الشمس                                                      

أو الزرقاء                   الزرقاء            الحمراء                                                          

 حموض أمٌنٌة ؼٌر أساسٌة حموض أمٌنٌة أساسٌة

ألٌفاتٌة أحادٌة 

الأمٌنو أحادٌة 

 الكربوكسٌل

ألٌفاتٌة أحادٌة 

الأمٌنو ثنابٌة 

 الكربوكسٌل

ثنابٌة ألٌفاتٌة 

الأمٌنو أحادٌة 

 الكربوكسٌل

أحماض أمٌنٌة 

ألٌفاتٌة تحتوي 

 على كبرٌت

 

أحماض 

أمٌنٌة 

 أروماتٌة 

 أقسام الحموض الأمٌنٌة حسب تركٌبها الكٌمٌابً

 ًوض الأمٌنٌة حسب تركٌبها البٌولوجأقسام الحم
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    فٌنٌل ألآنٌن  -ٔسستٌن         -ٔلاٌسٌن              -ٔ    أسبارتٌك    -ٔجلبٌسٌن         -ٔ: أمثلة

      ترٌبتوفان  -ٕمٌثونٌن         -ٕأرجنٌن             -ٕجلوتامٌك        -ٕألآنٌن             -ٕ.      

   لها درجات انصهار عالٌة       -ٕمواد صلبة بلورٌة    -ٔ: الأيٍٍُح αانخىاص انفٍسٌائٍح نهحًىع 

قلٌلة الذوبان فً المذٌبات العضوٌة                                           -ٗسرٌعة الذوبان فً الماء   -ٖ

متعادلة التؤثٌر على ورقتً دوار الشمس الحمراء أو الزرقاء                                               -٘

مْ                                                 ٕٓ٘انصهاره : الجلبٌسٌن أبسط الحموض الأمٌنٌة درجة ملبحظة

الأمٌنٌة لا تنجذب ناحٌة الكاثود أو الأنود عند إمرار التٌار الكهربابً فً محالٌلها ؟         α الحموض -

( ومتعادل كهربابٌاً وٌحمل Dipolarالأمٌنً ٌوجد على هٌبة أٌون ثنابً القطبٌة) αجـ لأن الحمض 

                                                              موجبة فً طرؾ وشحنة سالبة فً الطرؾ الآخر         شحنة

+Hعند إضافة وسط حامضً) -
الأمٌنً ٌكتسب بروتون وٌنجذب ناحٌة الكاثود عند  α( إلى الحمض 

H+                 NH3إمرار التٌار الكهربابً     
+ - CH2 - COOH         +  NH3

+ - CH2 – COO-
               

.                             حمض أمٌنً حامضً                                  حمض أمٌنً متعادل                  

-OHعند إضافة وسط قاعدي) -
الأمٌنً ٌفقد بروتون وٌنجذب ناحٌة الأنود عند إمرار  α( إلى الحمض 

-H2O  OH-              NH2 - CH2 – COO +الكهربابً    التٌار 
         +  NH3

+ - CH2 – COO-
               

.                                    حمض أمٌنً قاعدي                              حمض أمٌنً متعادل               

دل على هٌبة أٌون مزدوج                                  الأمٌنً فً الوسط المتعا α ٌوجد الحمض -: ملبحظة

الأمٌنً فً الوسط الحامضً على هٌبة أٌون موجب                                           α ٌوجد الحمض -

                       الأمٌنً فً الوسط القاعدي على هٌبة أٌون سالب                   α ٌوجد الحمض -

تؤثٌر محلول دوار الشمس على الحمض الأمٌنً ثنابً الأمٌن ثنابً الكربوكسٌل محلوله متعادل لا ٌإثر  -

ً ثنابً تؤثٌر محلول دوار الشمس على الحمض الأمٌن -الشمس الحمراء أو الزرقاء على ورقتً دوار 

                                                       محلوله قاعدي ٌزرق ورقة دوار الشمس الحمراء        الأمٌن أحادي الكربوكسٌل 

محلوله حامضً ً أحادي الأمٌن ثنابً الكربوكسٌل تؤثٌر محلول دوار الشمس على الحمض الأمٌن -

                   ٌحمر ورقة دوار الشمس الزرقاء                                                                

:  تعتمد تفاعلبتها على وجود مجموعة أمٌنو ومجموعة كربوكسٌل          الأيٍٍُح αلاخ انحًىع تفاػ

تتفاعل كقواعد أمٌنات: تتفاعل الحموض الأمٌنٌة مع انهٌدرٌد  -ٔ:  2NHأولاً تفاػلاخ يجًىػح الأيٍٍ

                                  حمض الأسٌتٌك , وكلورٌد اسٌتٌل مكونة اسٌتٌل الحمض الأمٌنً                   

ؼاز وٌتصاعد  حموض هٌدروكسٌلٌةالأمٌنٌة مع حمض النٌتروزمكونة  α تتفاعل الحموض -ٕ

فً تحلٌل البروتٌنات لتقدٌر كمٌة النٌتروجٌن فٌها                        وٌستخدم هذا التفاعل  النٌتروجٌن

                    N2حمض جلبٌكولٌك وٌتصاعد ؼاز : تفاعل جلبٌسٌن مع حمض النٌتروز مكوناً مثال

                                                                         :COOHثاٍَاً تفاػلاخ يجًىػح انكرتىكسٍم

                                                    استراتالأمٌنٌة مع الكحولات مكونة  αتتفاعل الحموض  -ٔ

: تفاعل جلبٌسٌن مع مٌثانول فً وسط حامضً لتكوٌن اسٌتات مٌثٌل أمٌن                               مثال

                           أمٌن أولًالأمٌنٌة مع هٌدروكسٌد البارٌوم بالتسخٌن مكونة  αتتفاعل الحموض  -ٕ
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                                مٌثٌل أمٌنمكونة  : تفاعل جلبٌسٌن مع هٌدروكسٌد البارٌوم بالتسخٌنمثال

( فً IIالأمٌنٌة مع أٌونات النحاس ) α : تتفاعل الحموضثانثاً تفاػلاخ يجًىػح انكرتىكسٍم والأيٍٍ يؼاً 

( للحمض الأمٌنً)جلبٌسٌن نحاسٌك( وهذا IIالمحلول المابً مكونة لون أزرق ؼامق من ملح النحاس)

                                                                             ٌنٌة  الكشؾ عملً للحموض الأم

الأمٌنٌة مع كل من الحموض والقواعد مكونة أملبح    α:هً تفاعل الحموضراتؼاً انخاطٍح الأيفىتٍرٌح

ٌن بالخاصٌة الأمٌنٌة بالخاصٌة الأمفوتٌرٌة )المترددة( أو  ٌمتاز جلبٌسٌن وألآن αتمتاز الحموض  -

                                                                                                            وتسلك سلوكاً حامضٌاً وقاعدٌاً NH2 وأمٌنوCOOH لأنها تحتوي على مجموعة كربوكسٌلالأمفوتٌرٌة 

 سم الناتج: كلورٌد اسٌتٌل أمٌن  قاعدٌا ( :اتفاعل جلبٌسٌن مع حمض الهٌدروكلورٌك)سلوكاً  :ٔمثال

:اسم الناتج: اسٌتات صودٌوم أمٌن عل جلبٌسٌن مع هٌدروكسٌد الصودٌوم)سلوكاً حامضٌاً( اتف :ٕمثال

                                                                     Transition Elementsالعناصر الإنتقالٌة 

                             دورات أفقٌة من ٌسار الجدول إلى ٌمٌنه  3 -الدورات فً الجدول الدوري :عدد  -:ملبحظات 

مجموعات  8مجموعة رأسٌة من أعلى إلى أسفل   ٙٔ  -عدد المجموعات فً الجدول الدوري: -

                 ودعم 8ٔ -عدد الأعمدة فً الجدول الدوري : - )فرعٌة( Bمجموعات انتقالٌة  8و    Aمثالٌة

 عنصر 8ٔٔ  -عدد العناصر فً الجدول الدوري: -

          F            ,            d              ,              P         ,           Sوهم :  ٗ -عدد التكتلبت :

 3                    ٘                        ٖ                     ٔ   -عدد المدارات فً كل تكتل :

 ٗٔ                  ٓٔ                        ٙ                ٕ -عدد الإلكترونات فً كل تكتل:

 , 1S , 2S , 2P , 3S , 3P , 4S , 3d   4P , 5S-:انًستىٌاخ انفرػٍح وترتٍثها حسة انسٌادج فً انطاقح

4d , 5P , 6S ,4F, 5d ,  6P   , 7S , 5F , 6d , 7P                                  

  -: كتاتح انتىزٌغ الإنكتروًَ تطرٌقح انغاز انخايم 

  2S , 2P  [He]  ٕالعدد الذري للهٌلٌوم = 

 3S , 3P [Ne]  ٓٔالعدد الذري للنٌون = 

  4S , 3d ,4P [Ar]  8ٔالعدد الذري للؤرجون = 

   5S , 4d , 5P [Kr]  ٖٙالعدد الذري للكرٌبتون = 

 6S , 4F, 5d , 6P [Xe]  ٗ٘العدد الذري للزٌنون = 

                                                                       7S , 5F, 6d , 7P [Rn]  8ٙالعدد الذري للرادون = 

                                مملوء جزبٌا . Pأو S هو العنصر الذي ٌنتهً بؽلبؾ فرعً  -:تؼرٌف انؼُظر انًثانً
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نظابر العنصر الواحد تتشابه فً :                                               -اختر الإجابة الصحٌحة: أ -ٔ :نشاط

                        العدد الكتلً        -ٗعدد النٌوكلٌونات  -ٖعدد النٌترونات  -ٕعدد البروتونات  -ٔ

تلزم لفصل مكونات النواة   -ٕتحفظ الإلكترونات حول النواة  -ٔطاقة الربط النووي هً الطاقة التً:  -ب

تنطلق عند انشطار النواة                                                         -ٗتلزم لفصل الإلكترونات  -ٖ

8O15إذا تحولت نواة  -جـ 
7N15نواة إلى  

فإن النواة تكون قد فقدت :                                       

بوزٌترون                              -ٗنٌترون             -ٖإلكترون               -ٕبروتون             -ٔ

                                ( فإن عدده الذري:                            Ɣإذا فقد عنصر معٌن أشعة جاما) -د

         ٌٕنقص بمقدار  -ٗلا ٌتؽٌر          -ٖ              ٌٗقل بمقدار -ٕ              ٌٔزداد بمقدار  -ٔ

الأنوٌة الثقٌلة الواقعة أسفل حزام الاستقرار تمٌل إلى إطلبق :                                              -هـ 

لا شًء مما سبق             -ٗأشعة جاما           -ٖجسٌمات بٌتا             -ٕألفا        جسٌمات  -ٔ

                                 52Te130   + 0n1                   …………….  +   Ɣ -1 اكمل المعادلات الآتٌة:   -ٕ

2- 13Al27  +0n1  (rapid)                         11Na24       + ……………                                               

0n1طاقة  +         
 ..........                        56Ba141     +    36Kr92     +   )92  -3 )بطًءU235  +    0n1  

4- 15P30        14Si30 +……… 5- 7N13               6C13    + …….  6- 11Na24         12Mg24+……     

38Sr90     +    54Xe140     +   ….. 0n1                        فً المعادلة التالٌة: -ٖ
     92U235 +  0n1  )بطًء(

ما الرقم الذي ٌجب وضعه أمام رمز النٌترون ؟                            -ما نوع هذا التفاعل ؟        ب -أ

17Cl35ما: للكلور نظٌران ه -ٗ
   ,17Cl37

             ٔ:    ٖوٌتواجدان فً أيّ عٌنة من الكلور بنسبة  

          0ٖ٘٘ -د         ٖٙ  -جـ            3ٖ -ب          ٖ٘ -فإن الكتلة الذرٌة للكلور هً:     أ

                                                                            Biochemistryالكٌمٌاء الحٌوٌة

: هو العلم الذي ٌدرس التفاعلبت التً تحدث داخل جسم الكابن الحً               تعرٌؾ الكٌمٌاء الحٌوٌة

ٌرتبط علم الكٌمٌاء الحٌوٌة بالعلوم الأخرى مثل العلوم الطبٌعٌة )علم المواد والعلوم البٌولوجٌة(       -

الزٌوت والدهون       -ٖالكربوهٌدرات  -ٕالماء  -ٔ: نسان فً ؼذابهالمواد الأساسٌة التً ٌحتاجها الإ

                                                               داخل جسم الإنسان فً وجود الإنزٌمات             التفاعل حدثٌ -المعادن والأملبح -ٙالفٌتامٌنات -٘البروتٌنات-ٗ

عملٌة الهضم: تحوٌل المواد المتبلمرة المعقدة  -ٔ: حدث داخل جسم الإنسانالعملٌات الأساسٌة التً ت

التركٌب إلى مواد عضوٌة بسٌطة ٌسهل امتصاصها إلى الدم                                                 

مثل بناء  عملٌة البناء: بناء أو تصنٌع مركبات معقدة من المواد البسٌطة التً تم امتصاصها إلى الدم -ٕ

تنظٌم العملٌات الحٌوٌة  -ٗإنتاج الطاقة اللبزمة لقٌام الجسم بالعملٌات الحٌوٌة   -ٖالهٌكل والعضلبت  

                                                                                    وإنتاج الهرمونات والدهون 

ق لمسافات طوٌلة تناول كمٌات كبٌرة من الخبز والمكرونة                  :  ٌحرص العداإون للسباأولا الكربوهٌدرات

لأنها ؼنٌة بالكربوهٌدرات وتعطً طاقة عالٌة ) تسمى هذه العملٌة بخزن الكربوهٌدرات(             

:هً مركبات أحادٌة أو عدٌدة الجزٌبات من الألدهٌدات والكٌتونات تمتلك أعداد  تعرٌؾ الكربوهٌدرات

                                                                                    OHٌرة من الهٌدروكسٌل كب

                     O, الأكسجٌن    H,   الهٌدروجٌن   C:  الكربونالعناصرالموجودة فً الكربوهٌدرات
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                -CO-عة كٌتونومجمو CHO-: مجموعة الدهٌدالمجموعة الوظٌفٌة للكربوهٌدرات

        (                CH2O)nأو        Cn(H2O)nأو        CnH2nOn: الصٌؽةالعامة للكربوهٌدرات

( مثل نسبتها فً الماء  ٔ:  ٕ( بنسبة )  H)  :O:  نسبة الهٌدروجٌن إلى الأكسجٌن فً الكربوهٌدرات

سم وهزال الجسم والعدٌد من الأمراض             : ٌإدي إلى ضعؾ الجنقص الكربوهٌدرات فً الجسم

         :  تعتبر مصدر مهم للطاقة                                                         أهمٌةالكربوهٌدرات

تعد الكربوهٌدرات من أهم مصادر الطاقة الكٌمٌابٌة فً الكابنات الحٌة لأنه عند تؤكسدها تمد الجسم    -

                             %(التً ٌحتاجها جسم الكابن الحً ٓ٘من  من نصؾ الطاقة)أكثر بؤكثر

%من وزن النبات فً السلٌلوز والنشؤ والصمػ والأنٌولٌن  3ٓ: نباتً: وتوجد بنسبةمصادرالكربوهٌدرات

                     سم  , حٌوانً: وتوجد بنسبة قلٌلة فً الدم والكبد والعضلبت ,بالإضافة إلى تكوٌنها فً الج

: بعض المركبات تمتلك نفس الصٌؽة العامة إلا أنها لٌست من الكربوهٌدرات                    ملبحظة

, وبعض المركبات لا تمتلك نفس الصٌؽة العامة ولكنها من الكربوهٌدرات  C2H4O2: حمض الخلٌك  مثل

                                                                                             C6H12O5: سكر الرامنوز  مثل

  ومحلول الفٌنول فثالٌن        H2SO4: بواسطة حمض الكبرٌتٌك المركزالكشؾ العام عن الكربوهٌدرات

عند إضافة حمض الكبرٌتٌك المركز إلى محلول سكري ثم إضافة الفٌنول فثالٌن والتسخٌن ٌتكون راسب -

                                        ٌحدث تفحم واسوداد                                         أوسود نتٌجة تفحم السكر  أ

عند إضافة قطرات من الفٌنول فثالٌن إلى محلول سكري ثم إضافة حمض الكبرٌتٌك المركز تتكون حلقة  -

                                                                                    بنفسجٌة تنتشر أو تختفً بالرج              

عند إضافة حمض الكبرٌتٌك المركز إلى قطعة الخبز حدوث تفحم واسوداد لقطعة الخبز لاحتوابه على  -

                                                                                                      كربوهٌدرات    

: هً السكرٌات التً لا ٌمكن أن تتحلل أو تتجزأ إلى  Monosaccharidesالسكرٌات الأحادٌة -ٔ

سكرٌات أبسط منها                                                                                                      

                          n(CH2O)   أو   Cn(H2O)n   أو  CnH2nOn:   رٌات الأحادٌةالصٌؽة العامة للسك

           ذرات كربون                  ٙإلى  ٌٖتراوح عدد ذرات الكربون فً السكرٌات الأحادٌة من  -

                             C3H6O3 ذرات كربون هً : ٖالصٌؽة الجزٌبٌة للسكر الأحادي الذي ٌمتلك 

                             C4H8O4 ذرات كربون هً : ٗالصٌؽة الجزٌبٌة للسكر الأحادي الذي ٌمتلك 

                            C5H10O5 ذرات كربون هً : ٘الصٌؽة الجزٌبٌة للسكر الأحادي الذي ٌمتلك 

                               C6H12O6 هً :ذرات كربون  ٙالصٌؽة الجزٌبٌة للسكر الأحادي الذي ٌمتلك 

        سكر الجلوكوز: ٌوجد فً العنب وٌسمى سكر العنب                 -ٔ:  أمثلة للسكرٌات الأحادٌة

سكر المانوز    -ٗسكر جالاكتوز  -ٖسكر الفركتوز: ٌوجد فً الفواكه والعسل وٌسمى سكر الفواكه  -ٕ

وهً سكرٌات نباتٌة                                                          C6H12O6:   الفركتوزالصٌؽة الجزٌبٌة للجلوكوز و

: الجلوكوز والفركتوز لهما نفس الصٌؽة الجزٌبٌة ولكن ٌختلفان فً الصٌؽة التركٌبٌة والحلقٌة ملبحظة

 تظهر فً الصٌؽة الحلقٌة  والمجموعة الوظٌفٌة , وتظهر المجموعة الوظٌفٌة فً الصٌؽة التركٌبٌة ولا
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 إجابة)ب(        إجابة )أ(        ) ب (   ) أ (    وجه المقارنة

 فً الفواكه والعسل فً العنب الفركتوز الجلوكوز وجوده فً الأؼذٌة

            مجموعة الدهٌد وزالفركت وزالجلوك المجموعة الوظٌفٌة

CHO        - 

           مجموعة كٌتون

- CO-          

شكل الحلقة  

 )الصٌؽة الحلقٌة(

          حلقة سداسٌة الفركتوز الجلوكوز

 )جلوكوبٌرانوز(

             حلقة خماسٌة

 )فركتوفٌورانوز(

: تعتبر السكرٌات الأحادٌة وحدة بناء أساسٌة للسكرٌات الثنابٌة والعدٌدة                         ملبحظة

لها درجات انصهار  -ٖحلوة المذاق  -ٕمواد بلورٌة صلبة  -ٔ: ٌزٌابٌة للسكرٌات الأحادٌةالخواص الف

            لا تذوب فً المذٌبات العضوٌة                    -ٗسرٌعة الذوبان فً الماء  -ٗوؼلٌان عالٌة 

القطبٌة وتكوّن  OH السكرٌات الأحادٌة سرٌعة الذوبان فً الماء لاحتوابها على مجموعة الهٌدروكسٌل-

ٌتمٌز العسل بشدة حلبوته لاحتوابه على نسبة عالٌة من الفركتوز                            -وجٌنٌة   روابط هٌدر

: ٌعد الجلوكوز مصدر مهم للطاقة فً جسم الكابن الحً                                           ملبحظة

                  :                                                             دٌةالخواص الكٌمٌابٌة للسكرٌات الأحا

                                السكرٌات الأحادٌة تسري علٌها تفاعلبت الأكسدة والإختزال لاحتوابها على مجموعة الدهٌد وكٌتون                                     -

                       ل الجلوكوز بسهولة لاحتوابه على مجموعة الدهٌد مرتبطة بذرة هٌدروجٌن  ٌتؤكسد وٌختز -

 – CO –ٌتؤكسد الفركتوز بصعوبة فً وجود عوامل مإكسدة قوٌة لاحتوابه على مجموعة كربونٌل  -

                                                                  صعب كسرها إلا بعوامل مإكسدة قوٌة                        

تعتبر عوامل مإكسدة قوٌة  HIO4وحمض فوق الأٌودٌك  HNO3الدور الذي ٌقوم به حمض النٌترٌك  -

                                                  تكسر السلسلة الكربونٌة وتكوّن حموض تحتوي على ذرات كربون أقل   

       ) حمض كربوكسٌلً(              حمض جلوكونٌكز فً وجود ماء البروم مكونا ٌتؤكسد الجلوكو -

  )كحول أولً()عدٌد الهٌدروكسٌل( كحول سوربٌتولٌختزل الجلوكوز فً وجودمملؽم الصودٌوم مكوناً  -

وحمض  حمض جلبٌكولٌكٌتؤكسد الفركتوز فً وجود حمض النٌترٌك أو حمض فوق الأٌودٌك مكونا  -

                                                                                                            كحول سوربٌتولٌختزل الفركتوز مكوناً  -  طرطرٌك

: ٌتم الكشؾ عن الجلوكوز والفركتوز باستخدام محلول فهلنج أو محلول بندكت           الجزء العملً

لأنها تختزل محلول فهلنج  مختزلةلوكوز والفركتوز واللبكتوز والمالتوز سكرٌات : ٌعتبر الجملبحظة

                                                                      Cu2Oوتكّون راسب أحمر من أكسٌد النحاسوز 

اسب أحمر                                                                             لأنها لا تختزل محلول فهلنج ولا تكّون ر ؼٌر مختزلةالسكروز والنشؤ سكرٌات  -

عند إضافة محلول فهلنج أو محلول بندكت إلى الجلوكوز أو الفركتوز ٌتكون راسب أحمر من أكسٌد  -

                                                     لأنها سكرٌات مختزلة                            Cu2Oالنحاسوز

: ٌتكون الراسب الأحمر فً الجلوكوز أسرع من الفركتوز لأن الجلوكوز ٌتؤكسد بسهولة         ملبحظة
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                                           , CuSO4: كبرٌتات النحاس A: محلول فهلنج ٌتكون من فهلنجملبحظة

      سٌوم  , محلول بندكت : سترات الصودٌوم                                                        : طرطرات الصودٌوم والبوتا Bفهلنج

ٌزول أوٌختفً لون برمنجنات  إلى الجلوكوز KMnO4عند إضافة محلول برمنجنات البوتاسٌوم-

                                                                                                 البوتاسٌوم لأنه ٌتؤكسد بسهولة

                                                                                 لا ٌزول أو لا ٌختفً لون برمنجنات البوتاسٌوم لأنه ٌتؤكسد بصعوبة                       إلى الفركتوز

        خدام محلول فهلنج أو محلول بندكت                               : باستالكشؾ عن السكر فً البول

عند إضافة محلول فهلنج أو بندكت إلى بول شخص مصاب بالسكري ثم التسخٌن إذا كان مصاب -

                           إذا كان مصاب بالسكري بدرجة متوسطة ٌتكون راسب أصفر                    -بالسكري بدرجة عالٌة ٌتكون راسب أحمر

  إذا كان الشخص ؼٌر مصاب بالسكري  -إذا كان مصاب بالسكري بدرجة خفٌفة ٌتكون راسب أخضر  -

                                                                                                                لا ٌتكون راسب 

( وحدات ٓٔ – ٕ: هً السكرٌات التً تنتج من تكاثؾ ) Oligosaccharidesودةالسكرٌات المحد -ٕ

السكرٌات الثنابٌة                         أشهرهاتعنً محدود(     Oligoمن السكرٌات الأحادٌة.   )كلمة 

ة :هً السكرٌات التً تنتج من تكاثؾ وحدتٌن من السكرٌات الأحادٌ Disaccharidesالسكرٌات الثنابٌة

بنزع جزيء ماء منها                                                                                            

                                                            C12H22O11:   الصٌؽة الجزٌبٌة للسكرٌات الثنابٌة

: ٌوجد فً قصب السكر أو البنجر                   roseSucالسكروز -ٔ: أمثلة للسكرٌات الثنابٌة

    وٌسمى قصب السكر أو البنجر  وٌعتبر سكر المابدة وٌستخدم للشاي والحلوٌات وهو سكر نباتً                                          

                          : وحدة جلوكوز + وحدة فركتوز                                ٌتكون السكروز من

: ٌوجد فً بذور الشعٌر وٌسمى سكر الشعٌر وهو سكر نباتً                        Maltoseالمالتوز -ٕ

: وحدتٌن جلوكوز                                                                            ٌتكون المالتوز من

% وفً حلٌب الأم ٘لبن جمٌع الثدٌٌات ونسبته فً حلٌب الأبقار : ٌوجد فً Lactoseاللبكتوز -ٖ

من ممٌزاته: لا ٌتخمر بواسطة إنزٌمات الخمٌرة مما  -%  وهو سكر حٌوانً 8% إلى ٌ٘تراوح بٌن 

: وحدة جلوكوز+ وحدة جالاكتوز ٌتكون اللبكتوز من -ٌسمى سكر اللبن  -ٌجعله أفضل الأؼذٌة للؤطفال

: تتحلل السكرٌات الثنابٌة مابٌاً بواسطة الحموض المعدنٌة والإنزٌمات مكونة ٌةخواص السكرٌات الثناب

وحدتٌن من السكرٌات الأحادٌة                                                                                    

فركتوز                       ٌتحلل السكروز مابٌاً بواسطة إنزٌم السكرٌز مكوناً وحدة جلوكوز + وحدة  -

    ٌتحلل المالتوز مابٌاً بواسطة إنزٌم المالتٌز مكوناً وحدتٌن جلوكوز                                       -

ٌتحلل اللبكتوز مابٌاً بواسطة إنزٌم اللبكتٌز مكوناً وحدة جلوكوز + وحدة جالاكتوز                      -

ومصدر مهم للطاقة وؼذاء  وكوز وحدة بناء أساسٌة للسكرٌات الثنابٌة والعدٌدة: ٌعتبر الجلملبحظة

عند إضافة محلول فهلنج أو بندكت إلى المالتوز أو اللبكتوز ٌتكون راسب أحمر من أكسٌد  -للطفل  

                                                   لأنها سكرٌات مختزلة                                    Cu2Oالنحاسوز

                      عند إضافة محلول فهلنج أو بندكت إلى السكروز لا ٌتكون راسب لأنه سكر ؼٌر مختزل                                                   -
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رة : هً سكرٌات أو بولٌمرات تنتج من تكاثؾ أكثر من عش Polysaccharidesالسكرٌات العدٌدة -ٖ

جزٌبات أو وحدات من السكرٌات الأحادٌة بنزع جزيء ماء منها                                            

                                    ٓٔأكثر من  nحٌث   n(C6H10O5):   الصٌؽة العامة للسكرٌات العدٌدة

اتٌة , السلٌلوز لا ٌهضم فً جسم الإنسان   : النشؤ  , السلٌلوز وهً سكرٌات نب أمثلة للسكرٌات العدٌدة

تتحلل مابٌاً بواسطة الحموض المعدنٌة أو الإنزٌمات مكونة عدد كبٌر  من  -ٔ: خواص السكرٌات العدٌدة

    شحٌحة الذوبان فً الماء وتكوّن محلول ؼروي                              .                          -ٕ     السكرٌات الأحادٌة

لا تختزل محلول فهلنج )سكرٌات ؼٌر مختزلة(                                                           -ٖ

    : ٌوجد فً معظم النباتات مخزوناً فً الحبوب على هٌبة حبٌبات بٌضاء                   Starchالنشؤ

                   وحدات من الجلوكوز  ٌٓٔعتبر النشؤ بولٌمر طبٌعً لأنه ٌنتج من تكاثؾ أكثر من  -

% منه(                                      ٕٓقلٌل الذوبان فً الماء البارد)تذوب  -ٔ:  الخواص الفٌزٌابٌة للنشؤ

                  عند تسخٌنه ٌكوّن محلول لزج لامع ٌتحول إلى مادة هلبمٌة عند تبرٌده                                         -ٕ

ٌتحلل مابٌاً عند تسخٌنه مع الحموض المعدنٌة مكوناً جلوكوز  كالتالً:   -ٔ:  الخواص الكٌمٌابٌة للنشؤ

نشؤ   تحلل مابً    دكسترٌن     تحلل مابً     مالتوز        تحلل مابً      جلوكوز                     

       ود                                                          ٌتم الكشؾ عن النشؤ باستخدام محلول الٌ -ٕ

     عند إضافة محلول الٌود إلى النشؤ ٌتكون لون أزرق على البارد وٌزول اللون بالتسخٌن وٌعود بالتبرٌد                                -

                                          اء الأرز به نشؤ   عند إضافة محلول الٌود إلى ماء الأرز ٌتكون لون أزرق لأن م -

     :هً مركبات عضوٌة عدٌدة الببتٌد تنتج من تكاثؾ عدد كبٌر من الأحماض الأمٌنٌة  ثانٌاً البروتٌنات

         تعتبر البروتٌنات بولٌمرات طبٌعٌة لأنها تنتج من تكاثؾ عدد كبٌر من الأحماض الأمٌنٌة -

حمض أمٌنً مرتبطة بروابط ببتٌدٌة             ٓٓٓ٘ – ٓ٘: عبارة عن بولٌمر ٌحتوي على نالبروتٌ

 Nوالنٌتروجٌن Hوالهٌدروجٌن C: سلبسل من ذرات الكربونالعناصر الموجودة فً البروتٌنات

من وزن البروتٌن     %ٌٙٔمثل النٌتروجٌن  – Pوالفوسفور Sونسبة ضبٌلة من الكبرٌت Oوالأكسجٌن

                                         NH2-CH2-(CO-NH-)n-CH2-COOH:  عة الوظٌفٌة للبروتٌنالمجمو

                        نقص البروتٌنات فً الجسم ٌإدي إلى ضعؾ نمو الجسم وسوء التؽذٌة               -

تساعد فً تجلط  -ٖراضتحمً الجسم من الأم -ٕتدخل فً بناء الخلبٌا الحٌة -ٔ:أهمٌة البروتٌنات

  تدخل فً تركٌب الجلد والشعر والأظافر والعضلبت   -٘تساعد فً تنظٌم عملٌات الأٌض الؽذابً -ٗالدم

تعد البروتٌنات من أهم المكونات التً ٌحتاجها الإنسان فً ؼذابه لأنها تدخل فً بناء الخلبٌا الحٌة  -

 وتعتبر مصدر للطاقة   

                                                                                                                      

                 اللحوم والبٌض واللبن                   البقولٌات مثل الفول والفاصولٌا والبازلا  :     وجودها

لبناء البروتٌنات والببتٌدات                              : تعتبر الحموض الأمٌنٌة الوحدة الأساسٌة ملبحظة

نوع من الحموض الأمٌنٌة الؽٌر أساسٌة وتعمل على تكوٌن بروتٌن  ٌٕٔستطٌع جسم الإنسان أن ٌنتج  -

أحماض أمٌنٌة أساسٌة لا ٌستطٌع جسم الإنسان إنتاجها وتعد ضرورٌة لنمو الإنسان  8هناك  -الأنسجة  

                        ة كبٌرة فً البروتٌن الحٌوانًالؽذاء المحتوي على البروتٌن وتوجد بنسبوٌحصل علٌها من 

 أقسام البروتٌنات

 نباتٌة بروتٌنات حٌوانٌة بروتٌنات
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ٌعتبر الجلبٌسٌن أبسط الحموض  تعتبرالحموض الأمٌنٌة من مشتقات الحموض العضوٌة -

وٌشتق من حمض الأسٌتٌك )الخلٌك( مع استبدال ذرة هٌدروجٌن فً الحمض بمجموعة الأمٌنٌة

                             CH3COOH      +  -NH2                NH2 - CH2 - COOHكما فً المعادلة الآتٌة:  NH2أمٌن

                                               حمض أسٌتٌك                      مجموعة أمٌن  جلبٌسٌن                                                         -

        : هً الرابطة التً تنتج من تكاثؾ حمضٌن أمٌنٌٌن بنزع جزيء ماء منهما          الرابطة الببتٌدٌة

وتنشؤ الرابطة الببتٌدٌة بٌن مجموعة الكربوكسٌل فً الحمض الأمٌنً الأول ومجموعة الأمٌن فً 

                                                                                         Oالحمض الأمٌنً الآخر            

                                       - CO – NH -أو               -C  – NH -  :      رمز الرابطة الببتٌدٌة

تكاثؾ حمضٌن أمٌنٌٌن ٌنتج جزيء ثنابً الببتٌد , وتكاثؾ ثلبثة حموض أمٌنٌة ٌنتج جزيء ثلبثً  -

لببتٌد , وتكاثؾ عدد كبٌر من الحموض الأمٌنٌة ٌنتج عدٌد الببتٌد )بولٌمر( أو ٌسمى )البروتٌن(       ا

: تكاثؾ حمضٌن أمٌنٌٌن تتكون رابطة ببتٌدٌة واحدة , وتكاثؾ ثلبثة حموض أمٌنٌة تنتج ملبحظة

                               رابطة ببتٌدٌة           ٔٓٔحمض أمٌنً تتكون  ٕٓٔرابطتٌن ببتٌدٌتٌن , وتكاثؾ 

حمض أمٌنً  , وهكذا.........                              ٖٔٓٓرابطة ببتٌدٌة ٌتكاثؾ  ٖٓٓٓوتكوٌن  -

  تكاثؾ جلبٌسٌن مع ألآنٌن ٌتكون جلبٌسٌل ألآنٌن  تكاثؾ ألآنٌن مع جلبٌسٌن ٌتكون ألآنٌل جلبٌسٌن, –

ثنابً جلبٌسٌل الجلبٌسٌن , ..............                           تكاثؾ ثلبثة جزٌبات جلبٌسٌن ٌتكون –

وهٌدروكسٌد  HNO3: ٌتم الكشؾ عن البروتٌنات باستخدام حمض النٌترٌك المركزالجزء العملً

                                                                                                NH4OHالأمونٌوم 

عند إضافة حمض النٌترٌك المركز إلى زلال البٌض والتسخٌن ثم إضافة : الكشؾ عن زلال البٌض

هٌدروكسٌد الأمونٌوم ٌتكون راسب أبٌض أو حلقة بٌضاء متخثرة من البروتٌن , وعند إضافة 

                         هٌدروكسٌد أمونٌوم ٌتكون لون برتقالً                                                   

          :                                COOH3CHالكشؾ عن الزلال فً البول باستخدام حمض الأسٌتٌك

عند تسخٌن عٌنة من بول شخص فً أنبوبة اختبار ثم إضافة حمض الأسٌتٌك ٌحدث تعكٌر أو تخثر دلٌل -

حمض الأسٌتٌك فإذا زال الراسب دل على وجود  على وجود الألبومٌن وأملبح الفوسفات وعند إضافة

                                                     أملبح الفوسفات فً البول وإذا لم ٌزول الراسب دل على وجود بروتٌن الألبومٌن فً البول                                            

ستر مكون من كحول ثلبثً الهٌدروكسٌل )جلٌسرول( مع ثلبثة :هً عبارة عن ا Lipidsثالثا اللٌبٌدات

جزٌبات من حمض دهنً                                                                                         

: هو عبارة عن سلسلة هٌدروكربونٌة طوٌلة أو قصٌرة قد تكون Fatty Acidتعرٌؾ الحمض الدهنً

                             أحادٌة( أو ؼٌر مشبعة)رابطة مزدوجة( وتنتهً بمجموعة كربوكسٌل    مشبعة)رابطة

وٌسمى حمض بالمٌتٌك الذي ٌسمى  C15H31COOH: الصٌؽة الجزٌبٌة للحمض الدهنً المشبع)الدهون(

                                                   ذرة كربون                                           ٙٔهكسا دٌكانوٌك وٌحتوي على 

 وٌسمى حمض لٌنولٌنٌك C17H29COOH: الصٌؽة الجزٌبٌة للحمض الدهنً ؼٌر المشبع)الزٌوت(

ذرة كربون                                                                                                      8ٔوٌحتوي على 

 : تفاعل جلٌسرول مع الحمض الدهنً مكوناً استر ثلبثً الجلسرٌد + ماء       كوٌن اللٌبٌداتت
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المصادر الؽنٌة بالطاقة لأن الطاقة الناتجة من احتراق اللٌبٌدات ضعؾ الطاقة  تعتبر اللٌبٌدات من - 

         الناتجة من احتراق الكربوهٌدرات أو البروتٌنات وتحتوي على نسبة عالٌة من الكربون والهٌدروجٌن                                    

                                                         : توجد فً اللحوم والأسماك والحبوب وجود اللٌبٌدات

تستخدم فً صناعة الصابون  -ٖمصدر للفٌتامٌنات    -ٕمصدر أساسً للطاقة    -ٔ: أهمٌة اللٌبٌدات

تدخل فً تركٌب بعض الهرمونات                   -٘تدخل فً تكوٌن أؼشٌة الخلبٌا    -ٗوالشموع    

بٌنما الحٌوانٌة من اللٌبٌدات  البسٌطةعتبر الدهون والزٌوت النباتٌة من اللٌبٌدات : ت الدهون والزٌوت

المكونة  الحموض العضوٌةوتختلؾ فً نوعٌة  التركٌب الكٌمٌابًتتشابه الزٌوت والدهون فً  - المعقدة

 لها   

 

 

 

اتات العطرٌة                                    زٌوت تستخرج من النب -زٌوت من مشتقات المنتجات البترولٌة   -

 : زٌت القرنفل وزٌت القرفة     مثل -: زٌت البارافٌن وزٌت الدٌزل       مثل

                                                                                    

: زٌت الذرة وزٌت الزٌتون   زٌت كبد الحوت مثال                                                           

تذوب فً المذٌبات العضوٌة مثل البنزٌن والكحول  -ٕلا تذوب فً الماء  -ٔ: الخواص الفٌزٌابٌة للٌبٌدات

              ضة                                                                         درجة انصهارها منخف -ٖوالاٌثر  

                                                           التفاعلبت على رابطة الاستر -ٔ: تفاعلبت اللٌبٌدات

: تتحلل اللٌبٌدات )الدهون والزٌوت( بفعل الإنزٌمات الهاضمة أو الحموض المعدنٌة التحلل المابً -أ

                                                                                   حموض دهنٌة وجلٌسرولالقوٌة مكونة 

 إجابة )ب(           إجابة )أ(          ب     أ       وجه المقارنة

الحالة 

 الفٌزٌابٌة

صلبة فً درجة حرارة  الزٌوت الدهون

 الؽرفة

سابلة فً درجة حرارة 

 الؽرفة

نوعٌة 

 الحموض

حموض دهنٌة مشبعة  الزٌوت لدهونا

 السلسلة طوٌلة

حموض دهنٌة ؼٌر مشبعة 

 السلسلة قصٌرة

 رابطة مزدوجة )ثنابٌة( رابطة أحادٌة الزٌوت الدهون نوع الرابطة

سمن الأبقار, السمن  الزٌوت  الدهون أمثلة علٌها

 الصناعً المعلب, الجبن

 زٌت الذرة , زٌت الزٌتون

 أقسام الزٌوت  

 زٌوت ؼٌر متطاٌرة)ثابتة( زٌوت متطاٌرة زٌوت معدنٌة

 حٌوانٌة نباتٌة
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: هً تحول اللٌبٌدات )الدهون والزٌوت( إلى صابون عند تفاعلها مع القواعد القوٌة مثل التصٌن -ب

                                                                                          NaOHالصودا الكاوٌة 

,الأكسدة(   ,الهلجنة : عبارة عن تفاعلبت إضافة)الهدرجةالتفاعل على الرابطة المزدوجة فً الزٌوت -ٕ

: هً عملٌة تحوٌل الحموض الدهنٌة الؽٌر مشبعة إلى حموض دهنٌة مشبعة بإضافة الهدرجة -أ

             H    H                                  H    Hالهٌدروجٌن وذلك باستخدام النٌكل المجزأ كعامل حفاز 

-     - C = C-     +   H2         Δ/Ni       - C – C -                                                                        

-                                                           H    H                                                         

                     سهولة هدرجة الزٌوت النباتٌة لأنها أحماض دهنٌة ؼٌر مشبعة تحتوي على روابط مزدوجة  -

: هً عملٌة إضافة الٌود أو البروم للرابطة المزدوجة فً الحمض الدهنً الؽٌر مشبع فٌختفً الهلجنة -ب

                                                                                               م           لون الٌود أو البرو

       :                                  2Brأو البروم 2Iالتمٌٌز بٌن الزٌوت والدهون باستخدام محلول الٌود

لأن الزٌوت أحماض دهنٌة ؼٌر مشبعة ختفً لون الٌود عند إضافة محلول الٌود إلى الزٌت ثم التسخٌن ٌ-

                                                                                                                                            تحتوي على روابط مزدوجة )ثنابٌة(   

ثم التسخٌن لا ٌختفً لون الٌود لأن الدهون أحماض دهنٌة مشبعة عند إضافة محلول الٌود إلى الدهن  -

                                                                 تحتوي على روابط أحادٌة                                         

ٌوت أو الدهون نتٌجة : هً فساد وتؽٌر لون وطعم ورابحة الزالأكسدة )تزنخ الزٌوت أو الدهون( -ج

تعرضها للهواء الجوي والرطوبة ودرجة الحرارة المرتفعة وٌنتج الدهٌدات وكٌتونات وفوق أكاسٌد     

                          : هً مركبات ؼذابٌة ضرورٌة ٌحتاجها الجسم بكمٌات ضبٌلة جداً رابعا الفٌتامٌنات

طعام لأن الجسم لا ٌستطٌع تصنٌع الفٌتامٌنات بداخله                                                            ٌؤخذ الجسم حاجته من الفٌتامٌنات عن طرٌق ال -

تنظٌم العملٌات الحٌوٌة المختلفة                -ٕحماٌة الجسم من الأمراض     -ٔ:  أهمٌة الفٌتامٌنات

                                                         ضرورٌة جداً للنشاط الحٌوي للجسم                -ٖ

: تسبب أمراض العٌون والكساح وفقر الدم وتسوس الأسنان وآلام العظام نقص الفٌتامٌنات فً الجسم

والمفاصل وؼٌرها من الأمراض                                                                                

: جمٌع الأؼذٌة وبكمٌات مختلفة وتوجد بنسبة عالٌة فً الخضار وزٌت كبد الحوت ر الفٌتامٌناتمصاد

 وصفار البٌض واللحوم والجبن والحلٌب  وٌمكن الحصول على الفٌتامٌنات المصنعة    

 

 

                              A  ,E  ,D: فٌتامٌن مثل -                                 B  ,C: فٌتامٌن  مثل - 

     تقاس بالوحدات العالمٌة الجرام أو الكٌلوجرام  -تقاس بوحدات الملً جرام أو المٌكروجرام          -

  امتصاصها ٌتطلب وجود الدهون والمادة الصفراء  -سهلة الامتصاص                                     -

 تخزن فً الكبد ولا ٌتم إخراجها مع البول      -                   ٌسهل إخراجها عن طرٌق البول  -

 أقسام الفٌتامٌنات من حٌث الذوبان

 ً الدهونفٌتامٌنات ذاببة ف فٌتامٌنات ذاببة فً الماء
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   الإنزٌمات: إتمام العملٌات الحٌوٌة ٌتطلب تحفٌزاً داخلٌاً بواسطة بعض المواد تسمى خامساً الإنزٌمات

: هً مركبات بروتٌنٌة تإدي دور العامل الحفاز للتفاعلبت الحٌوٌة بداخل الخلٌة وتعمل تعرٌؾ الإنزٌمات

                                                               بطاقة أقل وسرعة عالٌة جداعلى تسرٌع حدوث التفاعلبت الحٌوٌة 

                                                                                    لتفاعل الحٌوي                               أي أنها تقلل من الطاقة اللبزمة لإنجاز ا

ٌحترق السكر فً الجسم عند درجة حرارة أقل من احتراقه فً المعمل)خارج الجسم( بسبب وجود  -

                                         م                                          الإنزٌمات التً تسرع من احتراق السكر فً الجس

جزيء من حمض  ٓٓٓٓٓٙجزٌباً واحداً من انزٌم مفرد بداخل دمك ٌستطٌع أن ٌحفز تكسٌر  -

                                                                               H2CO3                  H2O  +  CO2فً ثانٌة واحدة  H2CO3الكربونٌك 

                                     جزيء جلوكوز من النشؤ 8ٓٓٓٔتحرٌر  ٌستطٌعانزٌم آخر موجود فً لعابك  -

                                                                       انزٌم         جلوكوز   +  ما تبقى من سلسلة النشؤ        نشؤ   

تتركب معظم الإنزٌمات من جزء بروتٌنً , وجزء ؼٌر بروتٌنً ٌسمى بالإنزٌم المعاون أو التمٌم      -

فبعضها ٌعمل فً وسط حامضً  PHتتؤثر بدرجة الحرارة والرقم الهٌدروجٌنً  -ٔ:  خواص الإنزٌمات

تفقد فعالٌتها مع مرور الزمن            -ٕعادل  وبعضها ٌعمل فً وسط قاعدي وبعضها ٌتطلب وسط مت

الذي ٌإدي إلى قلة فعالٌة الإنزٌمات مع مرور الزمن هو السموم والمواد الحافظة                                           -

                                                                 ٌمكن تمثٌل عمل الإنزٌم بالمفتاح اللبزم لفك القفل -

(              Petroleum Oil: مصطلح ٌطلق على زٌت البترول الخام أو النفط )  الذهب الأسود)النفط(

ٌعد البترول المصدر الربٌسً للطاقة والصناعة والزراعة والمواصلبت                                       -

لمعادن كالحدٌد والألومنٌوم والنحاس                               خام البترول ٌفوق فً أهمٌته خامات ا -

 نقصه           مصادره             أهمٌته        الفٌتامٌن

A    -           مهم لصحة العٌون

مانع للئصابة بالرمد  -

 الجاؾ

زٌت كبد الحوت , الزبدة  -

, الحلٌب , صفار 

 البٌض,الجزر

ٌسبب مرض  -

العشى  العٌون ,

تؤخر نمو  اللٌلً ,

 الأطفال, الرمد الجاؾ 

C    ٔ-  مهم للؤنسجة الرابطة

)الشعٌرات الدموٌة(         

ٌساعد على امتصاص  -ٕ

 مانع للتسمم -ٖالحدٌد 

الحمضٌات ) البرتقال ,  -

اللٌمون ,الزبٌب الأسود( , 

 الفواكه 

ٌسبب آلام العظام  -

والمفاصل , تسوس 

الأسنان , مرض 

 ساحالك

B12  -  ٌساعد فً إنتاج خلبٌا

 الدم الحمراء

حٌوانً فً اللحوم خاصة  -

الكبد والكلٌة وؼٌر متوفر 

 فً النبات

ٌسبب فقر الدم                 -

 ) الأنٌمٌا( 

 انزٌم
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خامات المعادن تعطً مادة أو مادتٌن بٌنما التركٌب الكٌمٌابً لخام البترول ٌعطً خلٌط من مبات  -

والخٌوط الصناعٌة فً الملببس     المركبات التً تعطً طاقة حرارٌة عالٌة وتدخل فً صناعة البلبستٌك 

 رول الخام)النفط(:عبارة عن سابل ؼلٌظ القوام لونه بنً مخضر داكن أو لونه أسود)الذهب الأسود(البت -

له رابحة ؼٌر مستحبة  –ٌوجد مخزوناً فً باطن الأرض فً تجمعات تعرؾ بــ مكامن أو مصاٌد النفط  -

فة من المركبات ٌحتوي على خلٌط من المركبات الهٌدروكربونٌة الألٌفاتٌة والأروماتٌة ونسب مختل –

%    83% إلى 8ٕبنسبة  Cالكربون -ٔالعناصر التً تدخل فً تركٌب النفط:  –الكبرٌتٌة والنٌتروجٌنٌة 

                                                 %ٙ%إلى0ٔٓبنسبةSالكبرٌت-ٖ%٘ٔ%إلىٕٔبنسبةHالهٌدروجٌن -ٕ

لذلك النفط هٌدروكربونات  %0٘ٔ%إلى0ٔٓ بنسبةNالنٌتروجٌن -٘% ٘%إلى0ٔٓبنسبةOالأكسجٌن -ٗ

للعالم الروسً مندلٌؾ:     )الأصل ؼٌر العضوي(The Carbide Theoryنظرٌة الكربٌد -ٔ:أصل النفط

أصل النفط مركبات ؼٌر عضوٌة تعرؾ بالكربٌدات والتً تتفاعل تحت ظروؾ خاصة مع بخار الماء فً 

ن الموجودة فً باطن الأرض مع الكربون            :هً تفاعل المعاد تعرٌؾ الكربٌدات –باطن الأرض 

وتتفاعل كربٌد   CaC2: تفاعل الكالسٌوم مع الكربون بفعل الحرارة الشدٌدة مكوناً كربٌد الكالسٌوم مثال

الذي ٌتفاعل مع الهٌدروجٌن مكوناً هٌدروكربون هٌدروكربون ؼٌر مشبع  الكالسٌوم مع بخار الماء مكوناً 

للهٌدروكربونات الؽٌرمشبعة مكونة مركبات حلقٌة ومركبات ذات وزن جزبٌا مرتفع مشبع وٌحدث بلمرة 

نظرٌة الكربٌد فسرت وجود العدٌد من المركبات العضوٌة التً تدخل فً تكوٌن النفط بطرٌقة علمٌة    –

عٌوبها: عجزت عن تفسٌر وجود بعض المركبات النٌتروجٌنٌة والأكسجٌنٌة ,عجزت عن تفسٌر وجود 

الكلوروفٌل وبعض المركبات العضوٌة التً لها نشاطاً ضوبٌاً                                             مادة 

للعالم أنجلر: تمكن من تحضٌر سابل ٌشبه النفط من خلبل  نظرٌة الأصل الحً)الأصل العضوي( -ٕ

والؽازٌة والحلقٌة  ٌتكون من خلٌط من الهٌدروكربونات السابلةالتقطٌر الإتلبفً لشحوم الأسماك 

                                    النٌتروجٌن والكبرٌت  علىوالأروماتٌة ومركبات لها نشاط ضوبً وتحتوي 

: هو الحٌوانات البحرٌة والنباتات التً تحللت فً باطن الأرض عبر ملبٌٌن السنٌن         مصدر النفط -

وجود الفحم النباتً         -ٕد الماء المالح مختلطاً بالنفط وجو -ٔ: البراهٌن التً تدعم هذه النطرٌة -

وجود مادة الكلوروفٌل فً خام النفط          -ٗوجود بعض بقاٌا النباتات المتحجرة فً مناطق النفط  -ٖ

ظهور بقع زٌتٌة على سطح الأرض وفوق  -ٔالطرق القدٌمة لاكتشاؾ النفط:  :الكشؾ عن وجود النفط

إٌجاد بعض المتحجرات          -ٖتسرب الؽاز الطبٌعً من الحقول  -ٕلحقول النفطٌة سطح الماء فً ا

قٌاس المؽناطٌسٌة الأرضٌة               -ٕقٌاس الجاذبٌة الأرضٌة  -ٔ: الطرق الحدٌثة لاكتشاؾ النفط

                                                                                           قٌاس الإهتزازات الأرضٌة  -ٖ

الأماكن التً تنخفض فٌها الجاذبٌة  –تتناسب الجاذبٌة الرضٌة تناسباً طردٌا مع كثافة الصخور  -

الصخور الملحٌة لها مؽناطٌسٌة عكسٌة  -الأرضٌة عند الصخور الرسوبٌة دلٌل على وجود النفط      

ن التً تنخفض فٌها المؽناطٌسٌة الأرضٌة عند الصخور الأماك -تعمل على إضعاؾ المؽناطٌسٌة الأرضٌة

لاكتشاؾ  استخداماً  الطرق الحدٌثة قٌاس الإهتزازات الأرضٌة أكثر تعتبر - الملحٌة دلٌل على وجود النفط

متر( وٌتم استقبال الموجات الصوتٌة المنعكسة ٖٓ-ٕٓتعتمد على إحداث هزة أرضٌةعلى عمق) – النفط

                                                                     Geophonesجٌوفوناتأجهزة من باطن الأرض بواسطة 
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از راسم الهزات ٌقوم بتسجٌل الفرق الزمنً بٌن انفجار ه: هو جSeismographجهاز السٌزموجراؾ

                                وجهاز راسم الهزات      الشحنة وزمن وصول موجات الصوت المرتدة إلى أجهزة الإستقبال

الصخور الرسوبٌة المسامٌة تعمل على إبطاء إنعكاس الموجات الصوتٌة فعندما ٌزداد الفرق الزمنً  -

بٌن انفجار الشحنة وزمن وصول موجات الصوت المرتدة إلى أجهزة الإستقبال وجهاز راسم الهزات دلٌل 

                                                                          على وجود النفط                            

 بواسطة الؽازات المتحللة منه  -ٔل: ٌتم اندفاع النفط تلقابٌاً إلى سطح الأرض من خلب :استخراج النفط

لطبٌعً بواسطة الؽاز ا -ٖبواسطة الماء الذي ٌوجد تحت طبقة النفط  -ٕلأنه ٌقل الضؽط فٌتمدد الؽاز 

الذي ٌوجد فوق طبقة النفط                                                                                         

ٌحتوي النفط الخام على خلٌط من  –لا ٌستخدم النفط الخام بشكل مباشر عند استخراجه  :تكرٌر النفط

إلى CH4 تتراوح من ذرة كربون واحدة من المٌثانالهٌدروكربونات المشبعة والحلقٌة والأروماتٌة و

 ختلؾ مكونات النفط باختلبؾ درجة الؽلٌان تبعاً لزٌادة وزنها الجزٌبً )علبقة طردٌة(ت -  ذرة كربونٖٓ

 متر وقطرهٖٓ)طولهٌتم فصل مكونات النفط عن طرٌق عملٌة التقطٌر التجزٌبً باستخدام برج التقطٌر –

تتكثؾ المواد ذات الوزن الجزٌبً الكبٌر أولاً  –م  ْٓٓ٘ة حرارته إلى تصل درج – أمتار ٘إلى  ٖمن

وتندفع الأبخرة إلى أعلى                                                                                           

درجة  , C1 – C4: عدد ذرات الكربون من ؼاز البترول -ٔ :مشتقات النفط الناتجة عن عملٌة التقطٌر

 مادة أولٌة فً الصناعات البتروكٌمٌابٌة -كوقود للطبخ وتدفبة المنازل-:استخداماتهم  ْٓٗؼلٌانه: أقل من

كوقود   -:استخداماتهم  0ْٓ-ٖٓ, درجة ؼلٌانه: من C5 – C6عدد ذرات الكربون من  :أثٌر البترول -ٕ

                , درجة ؼلٌانه:  C6 – C12من : عدد ذرات الكربون الجازولٌن -ٖللؽسٌل الجاؾ كمذٌب   –

      : عدد ذرات الكربون منالكٌروسٌن -ٗكوقود للسٌارات والطابرات -:استخداماتهم  ْٕٓٓ -ٓٗمن

C12 – C16 وقود لمواقد  –النفاثة  لطابراتلكوقود -:استخداماتهم  ْٖٓٓ -ٕٓٓ, درجة ؼلٌانه: من

: عدد زٌت الؽاز الخفٌؾ -٘  لٌة فً الصناعات البتروكٌمٌابٌةمادة أو  -ن وأجهزة الإضاءة  الكٌروسٌ

   كوقود لمحركات الدٌزل -:استخداماتهم  ْٖٓ٘ -ٕٓ٘, درجة ؼلٌانه: من C15 – C18ذرات الكربون من 

                                                     فً الصناعات البتروكٌمٌابٌة   -وقود للقاطرات  -زٌت للوقود وتدفبة المنازل  -

 -:استخداماتهم  ْٖٓ٘أكثر من , درجة ؼلٌانه: C16 – C22: عدد ذرات الكربون من زٌت الؽاز الثقٌل -ٙ

مادة أولٌة فً الصناعات  –التجزٌبً وتدفبة المنازل  مادة أولٌة لعملٌات التكسٌر –زٌت للتشحٌم 

م  ْٓٓٗ, درجة ؼلٌانه: أكثر من C18: عدد ذرات الكربون أكثر من الشحوم -ٙ البتروكٌمٌابٌة

, درجة  C20: عدد ذرات الكربون أكثر من البارافٌن والشمع -3لتشحٌم الآلات والمحركات -:استخداماته

مادة أولٌة  - مادة أولٌة لصناعة مواد التجمٌل والتلمٌع –الشمع  -:استخداماتهم  ْٓ٘ٗؼلٌانه: أكثر من

, درجة ؼلٌانه: أكثر  C26: عدد ذرات الكربون أكثر من الصلبة المخلفات -8فً الصناعات البتروكٌمٌابٌة

                              القار لسد الشقوق فً سقوؾ المنازل –الإسفلت لتعبٌد الطرقات  -:استخداماتهم  ْٓٓ٘من

بب ٌعتبر الجازولٌن والكٌروسٌن من أهم نواتج عملٌات التقطٌر التجزٌبً ولكنهما ٌحتوٌان على شوا -

من الكبرٌت ومركباته تحدمن فعالٌتهما كوقود وتعمل على تآكل أجزاء المحركات , وٌتم تنقٌتهما من 

الشوابب بخلطهما بحمض الكبرٌتٌك المركز وٌؽسل بالماء وهٌدروكسٌد الصودٌوم للتخلص من آثار 
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لذلك نعمل على % فقط ,  ٌٕٓتم الحصول على الجازولٌن من عملٌة التقطٌر بنسبة  -حمض الكبرٌتٌك  

                                                     زٌادة إنتاج الجازولٌن باستخدام عملٌة التكسٌر وإعادة التشكٌل 

تحوٌل المشتقات النفطٌة الثقٌلة إلى جازولٌن فً وجود هً : Thermal Crackingالتكسٌر الحراري -ٔ

(                                                      ٓ٘ – ٕٓم( وضؽط جوي) ْٓٓٙ – ٓ٘٘حرارة عالٌة )

        C17H36 + H2        Δ       C9H20 + C8H18مكوناً نونان + أوكتان:  C17H36: تكسٌر المركب مثال

هً تحوٌل المشتقات النفطٌة الثقٌلة إلى جازولٌن فً وجود  : Cracking Catalsticالتكسٌر الحفزي -ٕ

  SiO2والسلٌكا Al2O3م( وضؽط جوي عادي فً وجود عوامل حفازة مثل الألومٌنا ْٓ٘ٗمعتدلة )حرارة 

مكوناً هبتان + بنتان حلقً :  C12H26: تكسٌر المركب مثال ,وٌنتج عنها هٌدروكربونات مشبعة وحلقٌة 

C12H26        Al2O3       C7H16 + C5H10                                                                                 

:هً تشكٌل المركبات ذات الأوزان الجزٌبٌة العالٌة من مركبات  ingReformإعادة التشكٌل -ٖ

                                         : : تشكٌل البنتان إلى دٌكانمثالهٌدروكربونٌة صؽٌرة باستخدام عوامل حفازة , 

C5H12 + C5H12        Δ       C10H22 + H2                                                                                                   

% ٖٔ% ,وٌتم استهلبكه فً الصناعات البتروكٌمٌابٌة بنسبة83ٌتم استهلبك النفط الخام كوقود بنسبة -

: فً صناعة الملببس ,الإطارات ,عوازل الأسلبك الكهربٌة , ٌكالبلبست -ٔ: أهم الصناعات البتروكٌمٌابٌة

: فً صناعة الملببس, الجلد الألٌاؾ الصناعٌة -ٕالأجهزة الكهربٌة ,لعب الأطفال ,أدوات الزٌنة 

: فً صناعة لعب الأطفال ,أدوات وأوانً المطبخ ,الأثاث , اللدابن -ٖالصناعً ,العوازل , مواد البناء   

: فً صناعة المذٌبات, أدوات الزٌنة               الكحولات -ٗزاء الأدوات والمحركات المفروشات ,أج

                       العطور والأصباغ والمتفجرات -ٙ: الإسبرٌن , المضادات , عقاقٌر السلفا الأدوٌة -٘

 HدروجٌنوالهCٌ الكربونوهً:  عناصر أساسٌة للنبات-ٔ -:صناعات كٌمٌابٌة فً خدمة الإنسان

 Pوالفوسفور Nالنٌتروجٌنعناصر أسمدة أولٌة)أساسٌة(: -ٕ CO2 ,H2O:مركباتها,  Oوالأكسجٌن

                        ,  NH2CONH2الٌورٌا,  NH4NO3نترات الأمونٌوم, NH3الأمونٌا :مركباتها,  Kوالبوتاسٌوم

                                       KCl, كلورٌد البوتاسٌوم Ca(H2PO4)2ثنابً هٌدرو فوسفات الكالسٌوم

هٌدروكسٌد  :مركباتها,  S, الكبرٌتMg,الماؼنٌسٌوم Caالكالسٌومعناصر أسمدة ثانوٌة)بسٌطة(: -ٖ

,كربونات الماؼنٌسٌوم  CaSO4, كبرٌتات الكالسٌوم CaCO3,كربونات الكالسٌوم Ca(OH)2الكالسٌوم

MgCO3 كبرٌتات الماؼنٌسٌوم,MgSO4 رٌت,عنصر الكبS كبرٌتٌد الماؼنٌسٌوم,MgS                   

,   Fe,الحدٌد Cu, النحاسCl,الكلور Bالبورون(:ٌحتاجها النبات بنسبة ضبٌلة)عناصر أسمدة دقٌقة -ٗ

 :مركباتها, Znوالخارصٌن V,الفانادٌوم Na,الصودٌوم Mo,المولبٌدٌوم Mnالمنجنٌز

,  (CuSO4.5H2O)برٌتات النحاس المابٌة,ك KClسٌوم,كلورٌد البوتا(Na2B4O7.10H2O)البوراكس

لورٌد ,ك 2MoO4(NH4),مولبٌدات الأمونٌوم MnSO4كبرٌتات المنجنٌز,  FeSO4كبرٌتات الحدٌدوز

                                  ZnSO4,كبرٌتات الخارصٌن V2O5 , VO2,أكاسٌد الفانادٌوم NaClالصودٌوم

كجم ٗكجم من النٌتروجٌن , 8ٌستهلك من التربة  لمزروع بالقمحأظهرت الدراسات أن الفدان الواحد ا -

:تضاؾ إلى التربة ولا ٌمتصها النبات بشكل مباشر       أسمدة ؼٌر مباشرة)ثانوٌة( -     من البوتاسٌوم

 م ْٓٓٙ – ٓ٘٘

 م  ْٓ٘ٗ

 عامل حفاز

➣ T.me/Doctor_future1
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              : تحسٌن خواص التربة الكٌمٌابٌة أو البٌولوجٌة , تحسٌن طبٌعة التربةالؽرض من إضافتها -

: الحجر الجٌري , والدولومٌت)كربونات الكالسٌوم والماؼنٌسٌوم( تضاؾ إلى التربة     علٌهاأمثلة 

تضاؾ إلى التربة وٌمتصها النبات  :أسمدة مباشرة-لخفض حموضتها أو التقلٌل من نسبة الأملبح فٌها 

 ساسٌة)دقٌقة(إلى قسمٌن: أسمدة أساسٌة)أولٌة( , أسمدة ؼٌر أ تنقسم الأسمدة المباشرة -بشكل مباشر 

إلى قسمٌن: أحادٌة , عدٌدة العناصر                                             أسمدة أساسٌة)أولٌة(تنقسم  –

: مخلوطة , مركبة              إلى قسمٌن عدٌدة العناصرتنقسم  -  Kأو  Pأو  N: تحتوي على: الأحادٌة -

المركبة: ثنابٌة , متكاملة ثلبثٌة    -ٌة أو مٌكانٌكٌة)ٌدوٌة(بطرق كٌمٌابمن مركبٌن أو أكثر : لمخلوطةا -

                                          N,P,K: مركبات تحتوي على الثلبثٌة – N,P ,N,K  ,P,K:ثنابٌةال -

                                  تعتبر الأسمدة النٌتروجٌنٌة مصدراً مهماً لأملبح الأمونٌوم والٌورٌا        :الأسمدة النٌتروجٌنٌة-

                                تحضّر الأمونٌا عن طرٌق عملٌة )هابر بوش(بتفاعل ؼاز النٌتروجٌن مع الهٌدروجٌن -

                            تعد الكوٌت وقطر ولٌبٌا والجزابر من أكبر الدول العربٌة المنتجة لؽاز الأمونٌا -

وٌحضّر من تفاعل الأمونٌا مع ثانً أكسٌد الكربون  رخص الأسمدة النٌتروجٌنٌةأاد الٌورٌا من سمٌعتبر -

من تفاعل الأمونٌا مع حمض النٌترٌك                                  NH4NO3ٌحضّر سماد نترات الأمونٌوم -

أو من تفاعل  برٌتٌكمن تفاعل الأمونٌا مع حمض الك 2SO4(NH4)ٌحضّر سماد كبرٌتات الأمونٌوم -

من تفاعل حمض  Ca(NO3)2ٌحضّر سماد نترات الكالسٌوم -كبرٌتات الكالسٌوم مع كربونات الأمونٌوم

                                                                 النٌترٌك مع هٌدروكسٌد الكالسٌوم)الجٌر المطفؤ(

هم العناصر التً ٌحتاجها النبات وٌإدي استخدامه إلى زٌادة : ٌعد الفوسفور من أالأسمدة الفوسفورٌة -

                                                ؼلةّ الأرض  ,وجوده فً فضلبت الطٌور وعظام الأسماك ورماد العظام

فوسفات ٌتم الحصول على سماد السوبر فوسفات الأحادي الذي ٌذوب فً الماء من تفاعل  -

ٌتم الحصول على السوبر فوسفات الثلبثً من  –صخر الفوسفاتً( مع حمض الكبرٌتٌك الكالسٌوم)ال

% ٕٓ – ٌٙٔحتوي السوبر فوسفات أحادي على  –تفاعل الفوسفات الطبٌعً مع حمض الفوسفورٌك 

                                      P2O5% من ٓ٘ – ٌٓٗحتوي السوبر فوسفات ثلبثً على  -  P2O5من 

: ٌساعد البوتاسٌوم على عملٌات الإستقلبب داخل الخلبٌا النباتٌة وعلى زٌادة مكونات دة البوتاسٌةالأسم

% 0ٓمن أهم خامات البوتاس وإنتاجه فً العالم بنسبةKClٌعد كلورٌد البوتاس -النبات مثل النشؤ والسكر

               [KH2Al(Si3O8)3], والمٌكا KAlSi3O8حضّر الأسمدة البوتاسٌة من أملبح فلسبار البوتاست -

ٌوجد معظم الإحتٌاطً العالمً من البوتاس فً كندا والاتحاد السوفٌتً سابقاً وأمرٌكا وألمانٌا            -

% فً الأردن )من مٌاه البحر المٌت( ونسبة ٌٗوجد الإحتٌاطً من البوتاس فً العالم العربً بنسبة -

                                                                           قلٌلة فً المؽرب وتونس ولٌبٌا         

ٌحضّر سماد فوسفات الأمونٌوم ٌحتوي على عنصري الفوسفور والنٌتروجٌن من تفاعل حمض  -

تعطً عنصر الحدٌد ٌحفز النبات على تشكٌل مادة الكلوروفٌل  –الفوسفورٌك التجاري مع الأمونٌا 

عندما تفتقر التربة لعنصر الحدٌد ٌكون لون أوراق النبات مابلبً للبصفرار    –للون الأخضر البلبستٌدات ا

 )ثنابً كلورو ثنابً فٌنٌل ثلبثً كلورواٌثان( DDTمركب -ٔ:مركبات الهالوجٌن -ٔ:المبٌدات الحشرٌة -

            مولرٌمٌابً تم اكتشاؾ قدرته على إبادة الحشرات على ٌد الك – زاٌدلرحضّره العالم الألمانً  -
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 لمكافحة الحشرات فً المنازل والمزارع والمستنقعات ومقاومة انتشار مرض التٌفود ٌستخدم -

                                                 من تفاعل كلورو بنزٌن مع ثلبثً كلورو استالدهٌد                                                                                 ٌحضّر -والملبرٌا 

                             تؤثٌره على البٌبة والطٌور والأسماك  -ٕأمراض الكبد والسرطان  -ٔ:أضراره-

         فاندٌر لٌندانٌسمى لندان نسبة لمكتشفه الهولندي )سداسً كلورو هكسان حلقً(:BHCمركب -ٕ

كذلك ٌسمى جامكسان                                                    –الحشرات له قدرة عالٌة على قتل  -

المبٌدات المشتقة من الكلور تعتبر من أقوى المبٌدات الحشرٌة مثل: النوكسافٌن , الكلورودان ,  -

م وٌصعب لها أضرار على الإنسان والحٌوان والطٌور وتتراكم فً الجس –هبتاكلور , الألدرٌن , الأندرٌن 

                                                                                                         التخلص منها

قدرتها على التحلل فً وقت قصٌر    -ٔالمبٌدات المشتقة من الفوسفور تتمٌز بــ:: مركبات الفوسفور -ٕ

مثل) تراي كلورو فون (                               رة جداً بالإنسان لكنها ضا –مقاومة للحشرات  -ٖفعّالة  -ٕ

من المبٌدات الحشرٌة الفوسفورٌة التً تحتوي على رابطة ثنابٌة ضعٌفة بٌن ذرة الفوسفور وذرة  -

الأكسجٌن أو الكبرٌت وٌمكن كسرها بسهولة وتسبب زٌادة فاعلٌة المبٌد وسرعة تحلله فً التربة  مثل : 

أوكسون , باراثٌون                                                                                               بارا

ألٌاؾ طبٌعٌة حٌوانٌة : مثل  -ٕألٌاؾ طبٌعٌة نباتٌة: مثل القطن والكتان  -ٔ: أقسام الألٌاؾ الطبٌعٌة

نوعان هما:                  ل: السٌلٌلوز , وٌصنع منهألٌاؾ مشتقة من نواتج طبٌعٌة مث -ٖالصوؾ والحرٌر  

ألٌاؾ الراٌون أو حرٌر الراٌون                                     -ٕألٌاؾ الفسكوز أو حرٌر الفسكوز  -ٔ

ألٌاؾ الصوؾ والحرٌر عبارة عن مواد بروتٌنٌة تتكون جزٌباتها من الأحماض الأمٌنٌة                      -

وحدة كتلة ذرٌة                    8ٓٓٓٓٓالوزن الجزٌبً للسٌلٌلوز  –لٌاؾ القطن تتكون من السٌلٌلوز أ -

: لا تساعد على دؾء الجسم        عٌوبها –ملمسها ناعم  -ٕسطحها لامع  -ٔ:ممٌزات حرٌر الفسكوز

ن الفسكوز                      أكثر سمكاً ومتانة م -ٖملمسها ناعم  -ٕسطحها لامع  -ٔ:ممٌزات حرٌر الراٌون

مثل : البولً أمٌد , البولً استر                                                              :الألٌاؾ الصناعٌة

اكتشفها الأمرٌكً والاٌس كاروذرس                –تم إنتاجه من مركبات عضوٌة  : (ٙٙالبولً أمٌد)الناٌلون

              : أن خٌوط الناٌلون مكونة من مادتٌن كل مادة تحتوي على ست ذرات كربونٌٙٙرمز الرقم  -

عن طرٌق تكاثؾ حمض الأدٌبٌك مع هكسامٌثٌلٌن ثنابً الأمٌن                   ٌٙٙتم صناعة الناٌلون -

                      لا تحتاج إلى الكً   -ٖلا تنكمش -ٕلا تتؤثر بالماء عند ؼسلها-ٔ:ممٌزات خٌوط الناٌلون

                                                                لا تنقطع بسهولة عند شدّها  -٘ سرٌعة الجفاؾ -ٗ

إطارات السٌارات      -ٗفرش الشعر -ٖالسجاد والبطانٌات  -ٕصناعة الأقمشة  -ٔ:استخدامات الناٌلون

ملببس السٌدات                                -8الجرابات  -3س مضارب التن -ٙبعض خٌوط الجراحة  -٘

: ٌتم الحصول على البولً استر من تفاعل حمض عضوي ٌمتلك مجموعتٌن  البولً استر)الداكرون(

أي من تفاعل حمض تٌرفثالٌك مع كحول جلبٌكول مكوناً  وظٌفٌتٌن مع كحول ٌمتلك مجموعتٌن وظٌفٌتٌن

وحدة كتلة ذرٌة                                                                            ٕٓٓٓٓالجزٌبً إلى البولً استر ٌصل وزنه 

تم اكتشاؾ الداكرون فً انجلترا ثم انتشر فً أوروبا وامرٌكا                                                            -

 لا تحتاج إلى الكً                                               -ٖقدرتها على مقاومة التبلل  -ٕاهٌة ألوان ز -ٔ: ممٌزات خٌوط الداكرون
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فً جراحة  -ٕصناعة الشرٌط الممؽنط فً أشرطة الفٌدٌو والتسجٌل  -ٔ:استخدامات خٌوط الداكرون

                                       لأنها ؼٌر سامة ولا تإدي إلى تجلط الدم       القلب لترقٌع صمامات القلب 

ذرة كربون مع  3ٌ٘حضّر الصابون من تفاعل مادة الترٌسترٌن تحتوي على  : صناعة الصابون

هٌدروكسٌد الصودٌوم مكونة صابون + جلٌسرول                                                              

ذرة  3ٔسلسلة هٌدروكربونٌة طوٌلة تحتوي على  -ٔبٌن :ٌتكون الصابون من جزمكونات الصابون

والجزء الآخرالمجموعة الوظٌفٌة الممثلة للملح  وٌنجذب نحو الدهون كربون وهو الجزء الكاره للماء

           ء وٌتكون من شقٌن شق سالب وشق موجب وٌنجذب نحو جزٌبات الماءوهو الجزء المحب للما

+CH3-(CH2)16-COO-Naالرمز: 
                                                                                 

ٌفقد الصابون قدرته على التنظٌؾ فً الماء العسر لأن الماء العسر ٌحتوي على أملبح الكالسٌوم  -

              والماؼنٌسٌوم التً تتفاعل مع الصابون مكونة راسب لا ٌذوب فً الماء                        

تمكن الألمان من صناعة أول منظؾ  –: لها القدرة على التنظٌؾ فً الماء العسر المنظفات الصناعٌة

ء وهو السلسلة تتكون المنظفات الصناعٌة من شقٌن أحدهما كاره للما –صناعً سمً )نٌكال( 

SO4-والشق المحب للماء وهو كبرٌتات Rالهٌدروكربونٌة
-2

SO3-, كبرٌتٌت 
-2

,  OH-هٌدروكسٌل,  

NH4-أمونٌوم
+

                           الشق المحب للماءٌختلؾ المنظؾ الصناعً عن الصابون فً  -  

منظؾ صناعً ؼٌر  -ٖمنظؾ صناعً كاتٌونً -ٕمنظؾ صناعً أنٌونً -ٔ:أقسام المنظفات الصناعٌة

       سالبلشق المحب للماء ٌكون المنظؾ الصناعً الأنٌونً ٌشبه الصابون التقلٌدي فً أن ا -أٌونً    

المنظؾ الصناعً الأنٌونً الناتج من تفاعل الكحول ٌستخدم بكثرة فً التنظٌؾ فً المنازل لأن فعالٌته  -

أقوى من الناتج من بارا سلفونٌك بنزٌن                                                                                      

لا ٌستخدم فً التنظٌؾ المنزلً  – موجبالمحب للماء فً المنظؾ الصناعً الكاتٌونً ٌكون  الشق -

ولكن ٌستخدم فً مصانع النسٌج والمستشفٌات لقدرته الفابقة على التنظٌؾ                                  

ربونٌة طوٌلة المنظؾ الصناعً ؼٌر الأٌونً لا ٌحتوي على أيّ شحنة وٌحتوي على سلسلة هٌدروك -

لقدرته العالٌة ٌستخدم فً المنازل والمطاعم لتنظٌؾ الصحون والأوانً  –تنتهً بمجموعة هٌدروكسٌل 

على التنظٌؾ ولا ٌإثر على بشرة الإنسان وهو اقتصادي                                                            

مرضات                                                            أكثر تعقٌداً من الصابون والم: صناعة الشامبو

ثنابً اٌثانول أمٌن وحمض اللورٌك مكوناً أمٌد منظؾ   :المواد الأساسٌة التً تدخل فً صناعة الشامبو

(لمنع  تكوّن رواسب من أٌونات الكالسٌوم أو الماؼنٌسٌوم الموجودة فً EDTAتضاؾ للشامبو مادة) -

هناك مواد معطرة وزٌوت معدنٌة تضاؾ للشامبو تعطً الشعر قواماً ولمعاناً مناسبٌن             -الماء  

- EDTA                                                          تعنً: اٌثلٌن ثنابً أمٌن رباعً حمض اسٌتٌك

لطلبء الزٌتً                              ا -ٕالطلبء المابً  -ٔ: وفقاً لنوع المذٌب: صناعة الطلبء)الدهان(

هو: الماء          المذٌب المناسب - ٌتكون الطلبء المابً من مزٌج من مادتٌن: الإستٌرٌن والبٌوتادٌن  -

ٌصنع الطلبء من مادة عضوٌة هً فٌنٌل اسٌتات ولكن سعرها مرتفع وتكوّن طلبء لزوجته عالٌة  -

                       ؽٌر اللون                                               وتلتصق على السطوح بقوة ولا ٌت
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: بولٌمر تنتج من تفاعل البلمرة بالإضافة لمركب أكرٌلونٌترٌل وتمتاز بــ: القدرة العالٌة مادة الأكرٌلٌك -

                                                        على الإلتصاق بالسطوح ومقاومتها للصدأ وتؤثٌر الضوء

                                                لإكساب الطلبء اللون الأبٌض TiO2ٌضاؾ ثانً أكسٌد التٌتانٌوم -

كبرٌتات البارٌوم وكبرٌتٌد البارٌوم وكبرٌتٌد تضاؾ مركبات أخرى للطلبء لإكسابه لون ممٌز مثل  -

       خدام مركبات الرصاص فً الطلبء لأنها تسبب التخلؾ العقلً للؤطفال حرّمت الدول است –التٌتانٌوم 

ٌتكون الطلبء الزٌتً من مادة زٌتٌة مثل:زٌت فول الصوٌا,زٌت الخروع,زٌت جوز الهند                 -

                 : مادة التوربنتٌن                                            المذٌب المناسب فً الطلبء الزٌتً

مكوناتها: الأرض , الهواء , المٌاه      –: الوسط الذي نعٌش فٌه ونتفاعل معه هو البٌبة الكٌمٌاء والبٌبة

وعناصر البٌبة الحٌة)الإنسان والحٌوان والنبات( الملوثات: هً المواد التً تخلّ بؤنظمة التوازن البٌبً 

وث البٌبة ماديّ كتلوث الهواء والماء والتربة وؼٌر مادي تل –وؼٌر الحٌة)الهواء , التربة , البحار( 

كالتلوث الكهرومؽناطٌسً والتلوث الضوضابً                                                                          

عل الملوثات الثانوٌة للهواء: تنتج من تفا –(  CO2  ,SO2 ,NO2  ,CO:) الملوثات الأولٌة للهواء -

                                                                   (  H2SO4  ,HNO3  ,O3الملوثات الأولٌة مع الأكسجٌن مثل)

                                                                                              % من مكونات الهواء الجوي0ٌٖٓ٘ٓشكّل ؼاز ثانً أكسٌد الكربون  –

ؼاز ثانً أكسٌد الكربون له القدرة على امتصاص الأشعة تحت الحمراء                                     -

ؼاز ثانً أكسٌد  : هً زٌادة نسبة)البٌت الأخضر(Global Warmingظاهرة الإحتباس الحراري

فتإدي إلى ارتفاع درجة حرارة الأرض                                        فً الجو فتزداد الأشعة الحرارٌة ؼٌر المنعكسةCO2 الكربون

ة من ثانً أكسٌد الكربونأول أكسٌد الكربون ٌنتج من احتراق الؽابات وهو أ ؼاز - ٌّ ٌنتج من  -كثر سم

ات        ٌنتج ثانً أكسٌد الكربون من الإحتراق التام لوقود السٌار –الاحتراق ؼٌر التام لوقود السٌارات 

              SO3إلى ثالت أكسٌد الكبرٌت SO2ٌتؤكسد ثانً أكسٌد الكبرٌت -% ٙكمٌة الكبرٌت فً الفحم -

                                       H2SO3مع الماء مكوناً حمض الكبرٌتٌت SO2ٌتفاعل ثانً أكسٌد الكبرٌت -

                                   H2SO4حمض الكبرٌتٌك مع الماء مكوناً  SO3ٌتفاعل ثالث أكسٌد الكبرٌت -

تتواجد أكاسٌد النٌتروجٌن كملوثات بسبب النشاط  -% من حجم الهواء الجوي83ٌشكّل النٌتروجٌن  -

                          مثل احتراق الفحم    البركانً أو أثناء البرق أو النشاط البكتٌري أو أنشطة الإنسان

وكرٌهة وله تؤثٌرات مدمرة على النبات  وله رابحة مهٌجةعامل مإكسد قوي  O3لأوزونمركب ا -

                                                       Oوأكسجٌن ذري O2وٌتفكك إلى ؼاز الأكسجٌن والحٌوان

                        ٌعد البترول ومشتقاته المصدر الربٌسً للهٌدروكربونات الملوثة للهواء الجوي      -

الذي ٌعتبر أهم (PAN)الألدهٌدات  والكٌتونات وأكاسٌد النٌتروجٌن تنتج مركب بٌروكسً أسٌل نترات -

مادة بنزوبٌرٌن مادة مسرطنة تنتج من احتراق دخان السجابر والأوراق  -مصادر الضباب الدخانً  

الهواء الناتجة من عوادم السٌارات              معدن الرصاص أكثر المواد العالقة فً –والألٌاؾ الجافة 

                                        PH   =٘0ٙقٌمة الأس الهٌدروجٌنً لماء المطر -:Acid Rainظاهرة المطر الحامضً

( مع ماء  CO2  ,SO2 ,NO2  ,SO3تنتج ظاهرة المطر الحامضً من تفاعل ملوثات الهواء الأولٌة) -

                ٖ=PHة أمطار حامضٌة تسبب خفض قٌمة الأس الهٌدروجٌنً لماء المطر إلى المطر مكون
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