
 4كيمياء 

 الفصل الأول: الغازات 

 الدرس الأول: قوانين الغازات 

 قانون بويل

 الضغط مع الحجم؟  كيف يرتبط

ا مع   قانون بويل ينص  على أن حجم كمية محددة من الغاز يتناسب عكسيًّ

اقع عليه عند ثبوت درجة حرارته.    الضغط الو

 (؛ حيث يتجه المنحنى إلى الأسفل. عكسيةالعلاقة بين الضغط والحجم ) 

 قانون بويل: 

2V2= P 1V1P ( حيثP تمثل الضغط / وV تمثل الحجم) 

حجمها عند ثبوت درجة  حاصـل ضرب ضغط كميـة محددة من الغـاز في  

 . حرارتها يسـاوي كمية ثابتة

 

 قانون شارل 

 كيف يرتبط الحجم مع درجة الحرارة؟

 . نكلا من درجة حرارة وحجم عينة من الغاز يزداد عندمـا يبقى كل من كمية العينة والضغط ثابتي

درجة الحرارة تتحرك جسيمات الغاز وتصطدم  تزداد : فعندما نظرية الحركة الجزيئيةيمكن تفسـير هـذه الخاصية بناء على  

بجدار الإناء  ولأن الضغط يعتمد على عدد وقوة اصطدامات جسيمات الغاز الذي توجد فيه وبقوة أكبر.  أسرع بجدار الإناء

تحتاج الجسيمات إلى الانتقال إلى  ؛ إذ وحتى يبقى الضغط ثابتا لا بد أن يزيد الحجم، يؤدي إلى زيادة الضغطفإن هذا 

 .مما يقلل من عدد اصطدامات الجسيمات بجدار الإناء، مسافات أبعد قبل أن تصطدم بالجدار

 رسم العلاقة بين درجة الحرارة والحجم. 

لمقـدار محدد من الغاز تحت تأثير   الحجـم و   درجة الحرارةيوضح الشـكل العلاقة بين 

 . مسـتقيم؛ حيث إن منحنى درجة الحرارة مع الحجم خط ضغط ثابت

والتناسـب  ( طرديـة)  والحجم علاقة(  k)  العلاقة بين درجة الحرارة المقيسة بالكلفن

 وعنـد مضاعفة درجة الحرارة يتضاعف الحجم.   مباشر؛

، وهو يمثل أقل قيمة ممكنة لدرجة  بالصفر المطلقويعرف الصفر على تدريج كلفن  

 . الحرارة التي تكون عندها طاقة الذرات أقل ما يمكن



على أن حجم كمية محددة من الغاز يتناسب طردي درجـة   ل شار قانون ينص 

   .حرارته بالكلفن عند ثبوت الضغط

 * C + 273.15 = k*قانون تحويل درجة الحرارة :  

 . على (؛ حيث يتجه المنحنى إلى الأ ةطرديوالحجم )  درجة الحرارةالعلاقة بين 

 : شارل قانون 

 
V1

T1
 = 

V2

T2
 (تمثل الحجم V/ و الحرارة بالكلفندرجة تمثل  Tحيث ) 

حاصـل قسـمة حجم كمية محـددة من الغاز عـلى درجة حرارتـه بالكلفن  

 .عنـد ثبوت ضغطه يساوي كمية ثابتة

 

 قانون جاي لوساك 

 كيف ترتبط درجة الحرارة مع ضغط الغاز؟ 

 مع درجة حرارته بالكلفن. يًا عـلى أن ضغط مقدار محدد من الغاز يتناسـب طرد  جاي لوساك قانون ينص 

 (؛ حيث يتجه المنحنى إلى الأعلى. ةطرديالعلاقة بين درجة الحرارة والضغط ) 

 قانون جاي لوساك: 

 
P1

T1
 = 

P2

T2
 (ضغطتمثل ال P/ و درجة الحرارة بالكلفنتمثل  Tحيث ) 

قسـمة الضغط على درجة الحرارة بالكلفن لمقـدار محدد من   حاصـل

 .ا ثابتايساوي مقدارً الغاز ذي حجم ثابت 

 

 القانون العام للغازات

لوسـاك في قانون واحد    يمكن جمع قانون بويل وقانون شـارل وقانون جاي

، وهو يحدد العلاقة بين الضغط ودرجـة الحرارة والحجم لكمية مّحددة من  القانون العـام للغـازات يسمى

 . الغاز

ا مع الحجم، الضغط  ا مع درجة الحرارة.يتناسب عكسيًّ  وطرديًّ

 : القانون العام للغازات

 
P1V1

T1
 = 

P2V1

T2
 (الحجم Vو  /ضغطتمثل ال P/ و درجة الحرارة بالكلفنتمثل  Tحيث ) 

حيث حاصل ضرب الضغط في الحجم مقسـوما على درجة الحرارة  

 بالكلفن لمقدار محدد من الغاز يساوي مقدارً 
ً
 .اا ثابت

 



________________________________________________________________________________________________________ 

 الدرس الثاني: قانون الغازات المثالي

 بدأ أفوجادرو م

على أن الحجوم المتسـاوية من الغـازات المختلفة تحتوي العدد نفسـه من الجسـيمات    مبـدأ أفوجـادرو وينص 

 .10×236.02، ويساوي عند نفس درجة الحرارة والضغط

 لماذا لا ينطبق مبدأ أفوجادرو على السوائل والمواد الصلبة؟ 

على الرغم من تفاوت حجوم الجسيمات التي تتكون منها  

إلا أن نظرية الحركة الجزيئية تنص   ، الغازات المختلفة

بصورة تضمن ألا   جزيئات الغاز تكون متباعدةعلى أن 

يكون للحجم الحقيقي للجسيم أثر في تحديد حجم الغاز،  

متقاربة   في السوائل والمواد الصلبة فتكون الجزيئاتأما 

  بعضها
ً
 ا.ا في حجومهإلى بعض بحيث تحدث اختلاف

 الحجم وعدد المولات: 

 .( atm/0.0°C 1)  منه عند الظروف المعيارية mol 1 لغاز هو الحجم الذي يشـغله المولاري الحجم 

 قانون الغاز المثالي 

    Rزويرمز له بالرم الغاز المثالي ثابت 

 L.atm/mol.K 0.0821   هي  R فإن قيمة  atm ـا بوحدةفإذا كان الضغط مقيسً 

المتغـيرات الأربع. ويبين الجدول القيم  تجمع ببسـاطة وحدات  R لاحظ أن وحدة

 . بوحدات مختلفة للضغط R الرقمية ل ـ

 

 



السلوك الفيزيائي للغاز المثالي من حيث الضغط والحجم ودرجة الحرارة وعدد    قانون الغاز المثالي يصف 

افرة  .مولات الغاز المتو

 قانون الغاز المثالي: 

PV = nRT   
(T درجة الحرارة بالكلفن  /P ضغط/ الV  / الحجمn  / عدد المولاتR ثابت الغاز المثالي ) 

إن حاصل ضرب الضغط في الحجم في كمية معينة من الغاز عند درجة  

 حرارة ثابتة يساوي مقدارً 
ً
 .ا ا ثابت

 

 الكتلة المولية والكثافة – قانون الغاز المثالي 

 

 الكتلة المولية وقانون الغاز المثالي: •

 

 الغاز المثالي: الكثافة وقانون  •

 

ق إطفـاء الحريق على  طرائى فكـر في طرائق إطفاء الحريـق. تعتمد إحدلمـاذا تحتـاج إلى معرفة كثافة الغاز؟ 

منع غاز الأكسـجين مـن الوصول للمادة المحترقة مـن خلال تغطية الحريق بغاز آخر لا يحترق ولا يسـاعد على  

 .الغاز أكبر من كثافة الأكسجين ليحل محلهالاحتراق، لذا يجب أن تكون كثافة هذا 

 الغاز الحقيقي مقابل الغاز المثالي 

 مـاذا يعنـي مصطلح الغاز المثالي؟

 . احجم جسـيمات الغاز المثالي يكاد يكون معدومً  •

 . كما أن هذه الجسـيمات لا تشـغل حيزا •

 . معه  تتنافر  ولا  فيه، الموجودة الوعاء  جدران مع  تتجاذب  ولا   بينها، تجاذب وى ولا توجـد قـ •

ه الجسـيمات حركة عشـوائية دائمة في خطوط مسـتقيمة حتى يصطدم بعضها ببعـض أو  هذ وتتحرك  •

 بجدار الوعاء الـذي يحتويهـا، وهذه التصادمات مرنة، مما يعني أن الطاقة الحركيـة للنظام لا تتغير. 

  ى قـو  الغاز لها حجـم و إن كان صغـيرا، وتوجد بينها ؛ فجسـيماتولكـن في الحقيقـة ليـس هناك غـاز مثالي 

 .سـت تصادمـات مرنة تمامالي  الوعاء وبين بينها فيما التصادمات أن كما تجاذب،

 

 

 



 أقص ى ضغط ودرجة حرارة: 

 متى يكـون قانون الغاز المثالي غير مناسـب للاسـتخدام مع الغاز الحقيقـي؟  

عنـد الضغط العالي ودرجات الحـرارة  تحيـد معظم الغازات الحقيقية في سـلوكها عن الغاز المثالي 

 . المنخفضـة

 القطبية وحجم الجسيمات: 

تؤثر طبيعة الجسـيمات التي يتكـون منها  

بطريقة مثالية. فمثلا يوجد  الغاز في سـلوكه 

بين جسيمات الغاز القطبية كما في بخار الماء  

  بين  تكون  التي ى ن القو م أكبر   تجاذب ى قو 

.  كالهيليوم  القطبية غير  الغازات   جسيمات

ة للجسـيمات  المختلف الأطراف فتنجذب 

  تجاذب ى القطبية بعضها نحو بعض بقو 

، لذا لا تسـلك الغازات  كهروسـتاتيكية

ا  حيزً  10H4C وتانيكالبالقطبية سـلوك الغاز المثالي. وتشغل جسيمات الغازات غير القطبية الكبيرة الحجم 

ولهذا السبب تميل  . He أكبر من الحيز الذي يشـغله عدد مماثل من جسـيمات غاز صغيرة الحجم كالهيليوم

 .السلوك المثالي أكثر من جسيمات الغاز الصغيرةجسيمات الغاز الكبيرة إلى الابتعاد عن  

________________________________________________________________________________________________________ 

 الحسابات المتعلقة بالغازات: لثالدرس الثا

 حساب الحجم   :الكيميائيةالحسابات 

و ناتج عن في التفاعل  أغاز متفاعل   لإيجاد

معرفة المعادلة   عليك يجب الكيميائي

التفاعل وحجم   لهذا الموزونة  الكيميائية

 الأقل. على  التفاعل خر مشارك في  آغاز 

 ل* للغازات المشاركة في التفاع الحجميةالمعاملات في المعادلة الموزونة تمثل النسب  *

 الكتلة   –الحسابات الكيميائية: حسابات الحجم 

ن  أ  يجب لذا  كتلها وليس للغازات فقط   النسبيةعداد المولات و الحجوم  أ  تبينالموزونة  الكيميائيةالمعادلة 

 . ا من النسبةجزءً  استخدامهاو حجوم قبل  أ لى مولات إكل الكتل المعطاة  تحويل يتم

 - 34-33-32المسائل التدريبية في الكتاب صـ-



 الفصل الثاني: المخاليط والمحاليل

 الدرس الأول: أنواع المخاليط

 المخاليط غير المتجانسة

لمخلوط مزيج من مادتين نقيتين أو أكثر، تحتفظ فيه كل مادة بخصائصها الكيميائية، وأن المخاليط غير  ا

 ا. ا معا؛ أي يمكن تمييز كل منهالمتجانسة لا تمتزج مكوناتها تمامً 

 .ق والغرويهما المعل : هناك نوعان من المخاليط غير المتجانسة

 المخلوط المعلق: 

 مخلوط يحـتوي على جـسـيمات يمكن أن تترسـب بالترويق؛ وذلك بتركه فـترة دون تحريك.  المخلوط المعلق:

مخلوط معلـق. وعند تمرير المخلوط   يعدفالوحل 

المعلق السـائل خلال ورقة ترشـيح تفصل الجسـيمات  

المعلقة. وقد تنفصل بعض المخاليط المعلقة إلى  

طبقتين واضحتين إذا تركت فترة دون تحريك؛ حيث  

 . تتكون مادة شـبه صلبة في القاع، وسـائل فوقها

________________________________________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 
 

 المخاليط الغروية: 

 لأن أحجام جسيمات المخلوط المعلق أكبر كثيرا من أحجام جسيمات الوسـط فإنها قد تترسب في المخلوط.  

 . المخلوط الغـرويويسمى المخلوط غير المتجانس الذي يتكون من جسـيمات متوسـطة الحجم 

ا  . فعلالجسيمات في المخلوط الغروي ولا تترسـب ا غرويًّ
ً
لا يمكن فصـل  ى سبيل المثال يعد الحليب مخلوط

 .مكوناته المتجانسـة بالترويق أو الترشيح

افرً  تسمى المادة الأكثر   .  نتشاروسط الا في المخلوط  ا تو



فالحليب  نتشـار. ـا للحالة الفيزيائية لكل من الجسـيمات المنتشرة ووسـط الا وتصنف المخاليط الغروية تبعً 

 .  نتشار السائللأن الجسـيمات المنتشرة السـائلة تنتشر بين جسـيمات وسط الا ؛ مسـتحلب غروي

وذلـك لوجـود مجموعات ذرية أو قطبية ؛ تمنـع الجسـيمات المنتـشرة مـن الترسـب في المخاليـط الغرويـة

، فتتكـون  نتشـارمشـحونة على سـطحها، تقوم بجـذب المناطق الموجبة أو السـالبة لجسيمات وسـط الا 

مما يجعل الطبقات يتنافر بعضها مع بعض عندما تصطدم  ؛ طبقـات كهروستاتيكية حـول الجسـيمات

 .الجسيمات المنتشرة معا، لذا تبقى الجسيمات في المخلوط الغروي ولا تترسب

 الحركة البراونية: 

 .  الحركة البراونيةتتحرك الجسـيمات المنتـشرة في المخاليط الغروية السـائلة حركة عشـوائية عنيفة تسـمى 

بحيث تمنع هذه ؛ تنتـج الحركـة البراونيـة عن تصادم جسـيمات الوسـط مع الجسـيمات المنتشرة

 .التصادمات الجسيمات المنتشرة من الترسب في المخلوط 

 ثير تندال: تأ

ا  اا أو معكرً المخلوط الغـروي المركز عادة معتمً يظهر 
ً
صافيًا  ولكن المخلوط الغروي المخفف يظهر أحيان

 كالمحاليـل. 

ا،   إلا  وتبدو المخاليـط الغروية المخففة كالمحاليل المتجانسـة؛ لأن عدد الجسيمات المنتشرة فيها قليل جدًّ

 .  تأثير تندال، وتسـمى هذه الظاهرة تشـتيت الضوء أنها تعمل على 

________________________________________________________________________________ 

 المخاليط المتجانسة

 أنواع المحاليل: 

 المحاليل السائلة.   االمحاليل التي يكون فيها الماء مذيبً  : هي المحاليل المائية

وقد توجد المحاليل في أشكال مختلفة، وقد تكون المواد  المحاليل السائلة، ا في المذيبات شـيوعً فالماء أكثر 

. كما هو موضح في  الذائبة ً في المحاليل غازية أو سائلة أو صلبة، اعتمادا على الحالة الفيزيائية للمذيب

 الجدول. 

 

 

 

 

 



 تكوين المحاليل: 

. فمثلا ذوبان السـكر في الماء حقيقة يمكن أن تكون قد  المادة الذائبةتسـمى المادة التي تـذوب في المذيب 

 شراب محلى كالشـاي أو عصير الليمون.   تعلمتها من إذابة السـكر في الماء لعمل

 . المواد القابلة للامتزاج   في الأخرى بأي نسبة   وتسـمى المادتان السـائلتان اللتان تذوب إحداهما

 اء.يـذوب في الم فالرمـل مثلا لا ، مادة غير ذائبةوتسـمى المـادة التـي لا تـذوب في المذيـب 

. فالزيت  السوائل غير الممتزجةا فترة قصيرة عند خلطها، ثم تنفصل بعدها وتسمى السوائل التي تمتزج معً 

 .يذوب في الخل أن الزيت لا  يمتزج مع الخل؛ أي مثلا لا 

 أمثلة على أنواع المخاليط الغروية

 الأحجار الكريمة الملونة  صلب في صلب

 الجيلاتين  –الدم  صلب في سائل 

 الغبار في الهواء –الدخان  الهباء الجوي الصلب 

 الضباب   –الغيوم  الهباء الجوي السائل 

 الحليب  مستحلب 
 

________________________________________________________________________________________________________ 

 تركيز المحلول : نيالدرس الثا

 التعبير عن التركيز 

 .ا يعبر عن كمية المذاب الذائبة في كمية محددة من المذيب أو المحلول المحلول مقياسً  تركيز يعد 

 كيف يمكن تحديد الطريقة المستخدمة للتعبير عن تركيز المحلول؟  

يعتمد استعمال الطريقة على نوع المحلول الذي يتم تحليله، فإذا كان أحد الكيميائيين مثلا يعمل على  

؛ لأنه يحتاج إلى معرفة عدد  المحلول   للتعبير عن تركيز ا يستعمل المولارية غالبً فسوف  تفاعل في محلول مائي

 في التفاعل. الجسيمات 

 

 

 

 

 



 النسبة المئوية بدلالة الكتلة: 

هي نسـبة كتلة المـذاب إلى كتلة المحلول، ويعبر عنها بنسـبة مئوية. وكتلة المحلول هي مجموع كتل المذاب  

 .والمذيب

 النسبة المئوية بدلالة الكتلة: 

 = النسبة المئوية بدلالة الكتلة 100كتلة المذاب/كتلة المذيب × 
 

 النسبة المئوية بدلالة الحجم: 

 . تصـف عادة المحاليـل التي يكـون فيها المذيب والمذاب في الحالة السائلة

 النسبة المئوية بدلالة الحجم: 

 = النسبة المئوية بدلالة الحجم 100حجم المذاب/حجم المحلول ×  
 

 (: Mالمولارية )التركيز المولاري( ) 

 إن النسبة المئوية بدلالة الكتلة وبدلالة الحجم طريقتـان من طرائق التعبير الكمي عن تركيز المحلول.  

من المحلول،  هـي عدد مولات المـذاب الذائبة في لتر  M)( والمولاريـة ة. ا المولاريومن أكثر الوحدات شـيوعً 

 وتعرف أيضا بالتركيز المولاري. 

  كما أن تركيز لتر من المحلول يحتـوي  ،1.0M فتركيز لتر من محلول يحتوي على مول من المـذاب هـو 

1.0mol0.1 من المذاب هـوM   ولحسـاب مولاريـة المحلول يجـب معرفة حجم المحلـول باللتر وعدد مولات

 .المذاب

 : المولارية 

 ( L)  حجم المحلول  /( mol)  المذاب ( = عدد مولات Mالمولارية ) 
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 تخفيف المحاليل المولارية: 

ويمكنك تحضير محلول أقل تركيزا عن طريق تخفيف  

 . كمية من المحلول القياس ي بإضافة المزيد من المذيب

 معادلة التخفيف: 

2V2M=  1V1M   
(M المولارية / V الحجم) 

 

 . مولارية وحجم المحلول المخفف 2V و 2M المولارية وحجم المحلول القيـاس ي. وتمثل  1V و  1M تمثـل
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 (:  mي( ) المولالية )التركيز المولال

 مولاريـة المحلول. يتغير حجم المحلول عند تغير درجـة الحرارة؛ فقد يتمدد أو يتقلـص، ممـا يؤثر في 

لكن لا تتأثر كتـل المواد في المحلول بدرجـات الحرارة، لذا مـن المفيـد أحيانا وصف المحاليل بعـدد مولات  

، ويكون تركيز  m  ، ويرمز إليه بالرمز المولاليةالمذاب في كتلة معينة من المذيب. ويسـمى مثل هذا الوصف  

 .محلول مائيm  (1  ) 1من المذيب  kg 1من المذاب في  mol 1المحلول الذي يحتوي 

 المولالية: 

 ( kg( / كتلة المذيب ) mol( = عدد مولات المذاب ) mالمولالية ) 
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 الكسر المولي: 

، وهو نسـبة  بالكسر المولي إذا عرفت عدد مولات المـذاب والمذيب أمكنك التعبير عن تركيز المحلـول بما يعـرف 

عادة   X عـدد مولات المـذاب أو المذيب في المحلول إلى عدد المولات الكلية للمذيب والمذاب. يستعمل الرمز

 . للكسر المولي مع الإشـارة إلى المذيب أو المذاب 

 الكسر المولي: 

 XA  = 
nA

nA+nB
            XB  = 

nB

nA+nB
 

 ( مولات كل مادةيمثلان عدد  nA,nBو/   الكسر المولي لكل مادةتمثل  B,XAXحيث )
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 العوامل المؤثرة في الذوبان : الثالثالدرس 

 عملية الذوبان

 . الذوبانوتسـمى عمليـة إحاطـة جسـيمات المذاب بجسـيمات المذيـب 

قاعـدة عامة تسـتعمل لتحديـد مـا إذا كانـت عملية الذوبان تحـدث في مذيب معين.  ، فالمذيـب يذيـب شـبيهه

 .ولتحديد مـا إذا كان المذيب والمذاب متماثلين يجب دراسة قطبية المركبات ونوع الروابط بين الجزيئية فيها

 

 

 

 



 محاليل المركبات الأيونية 

، بحسب نظرية الحركة  في حركة مستمرة وهي جزيئات المـاء قطـبية، 

كلوريد الصوديوم   الجزيئية. فعند وضع بلورة من مركب أيوني مثل

(NaCl)    في الماء تصطدم جزيئات الماء بسطح البلورة. وعندها تجذب

أقطاب جزيئات الماء المشحونة أيونات الصوديوم الموجبة وأيونات 

الأقطاب والأيونات أكبر من  . وهذا التجاذب بين الكلوريد السالبة

وتحيط جزيئات الماء   .التجاذب بين الأيونات في البلورة. لذلك تنزلق الأيونات مبتعدة عن سطح البلورة

البلورة للذوبان، وهكذا تستمر عملية   ضة أيونات أخرى على سطحبالأيونات وتسـحبها نحو المحلول، معر 

 .الذوبان حتى تذوب البلورة كلها

التجـاذب بـين أيونـات   وى لأن ق؛ فالجبـس مثلا لا يذوب في المـاء؛ ابـة جميع المركبـات الأيونية في الماءلا يمكـن إذ 

 .ء والأيونات التغلب عليهاالما  جزيئات بـين  التجاذب  ى ؛ بحيث لا تسـتطيع قـو الجبس قوية

 محاليل المركبات الجزيئية

المائـدة عبارة عن المركب الجزيئي السـكروز،   فسـكر، المركبات الجزيئيةيعد الماء مذيبًا جيدًا للكثير من  

وبمجرد ملامسة بلورات السكر الماء، تصطدم  ، H – Oوتحتوي جزيئاتـه القطبية على عدة روابط من 

ا لتكويـن روابـط  في السـكروز موقعً  H – O جزيئات الماء بالسـطح الخارجي للبلورات، وتصبح كل رابطة

ينيـة مـع الماء، لذا يتـم التغلب  هيدروج

ت السـكروز  جزيئا  بـين التجاذب ى عـلى قو 

 جزيئاته  بـين تتكون  التي   التجاذب  ى بقو 

ت  جزيئا  فتترك القطبية، الماء  وجزيئات

 .السكروز البلورة، وتصبح ذائبة في الماء

 حرارة الذوبان: 

، وتتباعد جسيمات المذيب لتسمح  نفصل جسيمات المذاب بعضها عن بعض خلال عملية الذوبانت

  والتي  المذاب جسيمات   بين التي التجاذب  ى ويلزم طاقة للتغلب على قو لجسيمات المذاب بالدخول بينها. 

لذلك فكلتا الخطوتـين ماصة للطاقة. وعند  ، ف بطاقـة الترتيب البلوريتعر  والتي   ،المذيب  جسيمات بين

لذا  ، تتجاذب جسيماتهما وتنطلق طاقة تعرف بطاقة التميـهخلط جسيمات المذيب مع جسيمات المذاب 

 فإن هذه الخطوة في عملية الذوبان طاردة للطاقة. 

 .حرارة الذوبان ويسـمى التغير الكلي للطاقة الذي يحدث خلال عملية تكون المحلول 

بسبب أن   ء تكونه؟لماذا تنتج بعض المحاليل طاقة في أثناء تكونها بينما يمتص بعضها الآخر طاقة في أثنا 

ن الطاقة الازمة لفصل جزيئات المذاب بعضها عن بعض  أكبر م الطاقة الناتجة عن ارتباط المذيب بالمذاب 

 .والمذيب بعضها عن بعض



 العوامل المؤثرة في الذوبان 

، وبذلك  إبعاد جسـيمات المذاب عن سـطوح التماس بسرعـة أكـبريعمل تحريك المحلول على التحريك:  •

 ب والمذيـب.المذا  جسـيمات  بين ى يسـمح بحـدوث تصادمـات أخـر 

التـي تحدث بين    وتسـاعد الزيادة في مسـاحة السـطح عـلى زيادة عـدد التصادماتمساحة السطح:  •

 .وجسـيمات المذيب جسـيماته

من المذاب مقارنة   ر فالمذيب السـاخن يذيب كمية أكبتتأثر سرعـة الذوبان بدرجة الحرارة؛ الحرارة:  •

 .بالمذيب البارد 

 الذائبية 

على أنها أقص ى كمية من المذاب يمكن أن تذوب في كمية محددة من المذيب عند درجة   الذائبيةف تعر 

 .حرارة معينة

 .النهاية في  والتبلور   الذوبـان سرعة  ى ا على كمية المذاب، قد تتسـاو واعتمادً 

 المحلول غير المشبع:  •

على كميـة مذاب أقل مما في المحلـول المشـبع عند درجة حرارة وضغط معينـين.   غير المشـبع يحتوي المحلول  

 .أي أنه يمكن إضافة كميات أكبر من المذاب إلى المحلول غير المشبع 

 المحلول المشبع:  •

ن إلا أن كمية المذاب  رغم استمرار ذوبان جسيمات المذاب وتبلورها في المحلول الـذي وصـل إلى حالة الاتـزا

، وهـو يحتـوي على أكبر كمية من المذاب  المحلول المشبع الذائبـة في المحلول تبقى ثابتة. ويعرف هذا المحلول ب

 .ذائبـة في كمية محددة من المذيب عند درجة حرارة وضغط معينين

 درجة الحرارة والمحاليل فوق المشبعة:  •

ذات   فتزداد التصادمات، حيث تزداد طاقة حركة جسـيماته؛ المذيبتتأثـر الذائبية بارتفـاع درجة حـرارة 

الطاقـة الكبيرة مقارنـة بالتصادمات عند درجة حـرارة منخفضة. إن ذائبية الكثـير من المواد أكبر عند  

 . درجات الحرارة المرتفعة

بعض المواد تصبح أكثر قابلية للذوبان عند زيادة درجة  كما أن  الذائبيـة تتغـير عند تغير درجة الحرارة

على كمية   المحلول فوق المشبع يحتوي  .تكوين المحاليل فوق المشبعةالمفتاح الأساس ي لوهذا هو  الحرارة، 

أكبر من المادة المذابة مقارنة بمحلول مشبع عند درجة الحرارة نفسـها. ولعمل محلول فوق مشبع يتم  

إذ يسـمح التبريد البطيء للمادة وببطء؛ ا ثم يبرد تدريجيًّ عالية تحضير محلول مشبع عند درجة حرارة 

 . المذابة الزائدة أن تبقى مذابة في المحلول عند درجات حرارة منخفضة



ـ إلى محلول   نـواة التبلور تسمى   المحاليل فوق المشـبعة غير ثابتة؛ فعند إضافة قطعة صغيرة جدا من مذاب *

 * فوق مشـبع تترسـب المـادة المذابة الزائـدة بسرعة

 ذائبية الغازات:  •

الأكسجين وثاني أكسيد الكربون عند درجات الحـرارة المرتفعـة مقارنة بدرجات الحـرارة  قل ذائبية غازي ت

 . وهذا سـلوك متوقع لجميع المواد الغازية المذابة في المذيبات السـائلة.  المنخفضة

الطاقة الحركية لجسيمات الغاز تسمح للجسيمات بالتحرر أو  تذكر أن هل تسـتطيع تفسـير هذا السلوك؟ 

. ولذلك كلـما زادت درجـة حرارة المحلول قلت  النفاد من المحلول بسـهولة أكـبر عند درجـات الحـرارة المرتفعـة

 .ذائبية المذاب الغازي 

 الضغط وقانون هنري:  •

فكلما ازداد الضغط فوق المحلول زادت ذائبية  يؤثر الضغط في ذائبية المواد الغازيـة المذابة في المحاليل؛ 

 .مذيب الغاز في أي 

ا مع ضغط تناسـب S)(ل على أن " تتناسـب ذائبيـة الغاز في سـائ  قانـون هنري نـص  ي الموجود   P) (الغاز طرديًّ

 ."فوق السائل عند ثبوت درجة الحرارة

 : هنري قانون 

 
S1

P1
 = 

S2

P2
 ( ضغطتمثل ال P/ و الذائبيةتمثل  Sحيث ) 

 .درجة حرارة معينةيبقى ناتج قسمة الذائبية على الضغط ثابتا عند 
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 الخواص الجامعة للمحاليل   الرابع:الدرس 

 المواد المتأينة والخواص الجامعة

 . الخـواص الجامعةتسمى الخواص الفيزيائية للمحاليل التي تتأثر بعدد جسيمات المذاب وليس بطبيعتهـا 

 تشمل الخواص الجامعة: 

 الانخفاض في الضغـط البخاري  •

 الارتفاع في درجة الغليان  •

 د الانخفاض في درجة التجم  •

 .والضغط الأسموزي •



 المواد المتأينة في محلول مائي: 

وذلك لأنها تتفكك في  الكهربائي، لذا تسـمى مواد إلكتروليتيـة؛  التيار  هاالأيونية مواد توصل محاليلالمركبات 

 ، كما في الصورة. الماء إلى أيونات

 

 وتكوّ  بعض المركبات الجزيئية في الماء كما تتأين 
ً

ا  ن محلولا
ً
 .متأين

 .مواد متأينة قويةفي المحلـول أيونات كثيرة وتسـمى المواد المتأينة التي تنتج  

 .المواد المتأينة الضعيفةفي المحلول فتسمى  ا قليلا من الأيونات عددً أما التي تنتج 

 . Cl-و   Na+نا وكلوريد الصوديوم مـادة متأينة قوية؛ حيث يتفكك في المحلول وينتج أيو 

(aq) 
-+ Cl (aq)

+Na →NaCl(s)  

 المواد غير المتأينة في المحلول المائي:

المحاليل لا توصل التيار تذوب الكثير من المركبات الجزيئية في المذيبات، ولكنها لا تتأين. ومثل هذه 

؛ حيث يحتوي  والسـكروز مثال على المواد غير المتأينة. وتسـمى المواد المذابة مواد غير متأينة، الكهربائي

 . فقط من جزيئات السكروز mol 1 على  m 1 محلول السكروز الذي تركيزه

  كلوريد الصوديوم له الأثر أي المركبـين لـه تأثير أكبر في الخـواص الجامعـة: كلوريد الصوديوم أم السكروز؟ 

 .الأكبر، وذلك لأنه يتفكك إلى أيونات

 الانخفاض في الضغط البخاري 

الضغط الناتج عن بخار السائل عندما يكون في حالة اتزان ديناميكي مـع سـائله في  الضغط البخاري هو 

 .، وعند هذه النقطة تتسـاوي سرعتي التبخر والتكاثفوعاء مغلـق عند درجة حـرارة وضغط ثابتـين

 ب* إضافة مذاب غير متطاير إلى مذيب يقلـل الضغط البخاري للمذي  *عند

 . ازداد عدد جسـيمات المـذاب في المذيب قل الضغـط البخاري الناتـجكلـما 

يعتمد عـلى عدد جسـيمات المذاب في المحلول، ولذلك فهو من الخواص   الانخفـاض في الضغط البخـاري 

 . الجامعة للمحاليل



زيادة الضغط البخاري تسبب تزايد أعداد   NaCl 4SO2Na/  3AlCl /من كل المواد المتأينة  mol 1تأثير 

 الأيونات التي ينتجها كل منها في محلولها. 

• NaCl :  NaCl → Na+ + Cl-  2  = عدد الأيونات التي ينتجها  

• Na2SO4 : Na2SO4 → 2Na+ + SO4
  عدد الأيونات التي ينتجها =  3 2-

• AlCl3 :  AlCl3 → Al+3 + 3Cl-  4  = عدد الأيونات التي ينتجها  

 الارتفاع في درجة الغليان 

السـائل يغلي  ، حيث أن لأنه يقلل الضغط البخاري لهيؤثـر المـذاب غير المتطايـر في درجة غليان المذيب 

 .عندما يعادل ضغطه البخاري الضغط الجوي 

 .الارتفاع في درجة الغليانويسـمى الفرق بين درجة حرارة غليان المحلول ودرجة غليان المذيب النقي 

 الارتفاع في درجة الغليان: 

 mb= k bT∆   
 (مولالية المحلول  mثابت الارتفاع في درجة الغليان المولالي / و  bK/ و الارتفاع في درجة الغليانتمثل  ∆bTحيث )

 

مـن مذاب غـير    m 1الفـرق بين درجـة غـليــان محلـول يحتـوي عــلى هـو  bK ارتفـاع درجــة الغـليـان المـولالي ثـابـت 

 .متطـاير وغـير متأين ودرجـة غليـان المـذيـب النـقــي

 .  C°/m الوحدة المسـتعملة للتعـبـير عـن ارتفــاع درجـة الغليـان هـي

 أيضًا.  البخاري خاصية جامعـة فإن الارتفاع في درجة الغليان خاصية جامعةأن الانخفاض في الضغط  بما 

وتتناسب قيمة الارتفاع في درجة الغليان  *

ا بًا تناس مع مولالية المذاب في المحلول،  طرديًّ

أي أنه كلما زاد عـدد جسـيمات المذاب في  

 * .المحلول زاد الارتفاع في درجـة الغليان

 الانخفاض في درجة التجمد 

أمـا في المحلول فتعمل جسيمات المذاب على  ؛  كثـر تنظيما في الحالـة الصلبةتترتـب الجسـيمات في بنية أ 

ب من الوصول إلى الحالة الصلبة عند درجة  المذي يمنع  مما ،المذيب جسيمات بين التجاذب ى إضعاف قو 

 .التجمد

.  المذيب النقـيدرجـة تجمـد المحلول دائما أقـل من درجة تجمـد وتكـون 

الفرق بين درجات الغليان والتجمد للماء النقي والمحلول   ويبين الشكل

  .المائي



وعند مقارنة الخطوط المتصلة مع المتقطعة في الرسم سوف تلاحظ أن  

 .  نطاق درجة الحرارة للمحلول المائي في الحالة السائلة أكبر مما للماء النقي

  هو الفرق بين درجـة تجمد المحلول  ∆fT  المحلـول  الانخفـاض في درجـة تجمد

   .ودرجة تجمد المذيب النقي الموجود في المحلول 

 : تجمدفي درجة النخفاض الا 

 mf= k fT∆   
 (المولالية mثابت الانخفاض في درجة التجمد / و fKو /درجة الحرارة تمثل  ∆fTحيث )
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 الضغط الأسموزي

 . ، والناتج عن حركتها العشـوائيةاختلاط الغازات أو السـوائلالانتشـار هـو 

انتشار المذيب خلال غشاء شـبه منفذ من المحلول الأقل تركيزا إلى المحلول الأكثر  :  الخاصية الأسـموزية

 ا. تركيزً 

ا يكون فيه المحلول المخفف مفصولا عن  نظامً يبين الشكل 

تتحرك جزيئات الماء خلال  . شبه منفذالمحلول المركز بغشاء 

جزيئــات  العملية الأسموزية في الاتجاهين عبر الغشاء، ولكـــن 

. وتنتشر جزيئات الماء عبر الغشاء  المذاب لا تستطيع العبور 

 .المحلول المخفف إلى المحلول المركزمن 

 .الضغط الأسموزيوتسمى كمية الضغط الإضافي الناتج عن انتقال جزيئات الماء إلى المحلول المركز  

 

 

 

 

 

 

 

 



 الفصل الثالث: الأحماض والقواعد 

 الدرس الأول: مقدمة في الأحماض والقواعد

 خواص الأحماض والقواعد

 الخواص الفيزيائية: 

 .المحاليل الحمضية طعمها لاذع •

 القاعدية طعمها، ولها ملمس زلق. والمحاليل  •

ل الكهرباء بسبب تأينها. فالماء النقي  توصي على  القدرة والقاعدية  الحمضية  للمحاليل التوصيل الكهربائي:

إضافة حمض أو قاعدة إليه تنتج أيونات تجعل المحلول الناتج موصلا غير موصل للكهرباء، إلا أن 

 .للكهرباء

 الخواص الكيميائية: 

 التفاعلات مع ورق تباع الشمس:  •

ا من الأصباغ المستعملة عادة  عد تباع الشمس نوعً ي

في التمييز بين محاليل الأحماض والقواعد، كما في  

محاليل الأحماض لون ورق   ؛ إذ تحول المجاور  الشكل 

محاليل  ، وتحول تباع الشمس الأزرق إلى الأحمر 

 .الأزرقالقواعد لون ورق تباع الشمس الأحمر إلى  

 التفاعلات مع الفلزات وكربونات الفلزات:  •

.  فينتج عن هذا التفاعل غاز الهيدروجين،  الماغنسيوم والخارصين مع محاليل الأحماضتفاعل كل من  

 :وتصف المعادلة الآتية التفاعل بين الخارصين وحمض الهيدروكلوريك

2(g)+ H 2(aq)ZnCl → (aq)+ 2HCl (s)Zn 

-2كربونات الفلزات وتتفاعل 
3CO  وكربونات الفلزات الهيدروجينية-

3HCO  مع محاليل الأحماض أيضًا

 * 2CO منتجة ثاني أكسيد الكربون 

الذائب في    COOH3CHفعند إضافة الخل إلى صودا الخبز يحدث تفاعل بين حمض الإيثانويك )الخل( 

 الذي يسبب ظهور الفقاعات.  2CO، وينتج غاز 3NaHCOالخل وكربونات الصوديوم الهيدروجينية 

2(g)+ CO(I) O2COONa + H3CH →COOH 3+ CH3(s) NaHCO 
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 أيونات الهيدرونيوم والهيدروكسيد: 

تحتوي المحاليل المائية جميعها على أيونات  

وتحدد   ، OH-وأيونات الهيدروكسيد  H+ين الهيدروج

الكميات النسبية من الأيونين ما إذا كان المحلول  

 .
ً

ا أو متعادلا ا أو قاعديًّ  حمضيًّ

 .يحتـوي عـلى أيونـات هيدروجـين أكثـر مـن أيونـات الهيدروكسـيد المحلول الحمض ي:

 ن. أيونات هيدروكسـيد أكثر من أيونات الهيدروجييحتـوي المحلول القاعدي على  المحلول القاعدي: 

 .يحتوي على تركيزين متسـاويين من أيونات الهيدروجين وأيونات الهيدروكسـيد المحلول المتعادل:

؛ إذ تتفاعل جزيئات  التأين الذاتيفي عملية تسمى    OH-وأيونات  H+ متساوية من أيوناتينتج الماء أعدادًا 

 وأيونات الهيدروكسيد.  O3H+الماء منتجة أيونات الهيدرونيوم 

H2O(I) + H2O(I) →             H3O+
(aq)              +             OH-

(aq) 

 

 . ماء برابطة تساهميةأيون الهيدرونيوم عبارة عن هيدروجين مرتبط مع جزيء 

 بالتبادل، كما في المعادلة المبسطة التالية.  H +O3H /+ويمكن استعمال الرمزين 

H2O(I) + H2O(I) →             H+
(aq)              +             OH-

(aq) 

 

 وس ي نظرية أرهين

ا؟ النقـي متعـادلا فكيـف يصبـح المحلـول المائـي حمض إذا كان المـاء  ا أو قاعديًّ  يًّ

للأحماض والقواعد، التي تنص على أن الحمض مادة تحتوي على الهيدروجين، وتتأين في   :نظرية أرهينيوس

المحاليل المائية منتجة أيونات الهيدروجين. والقاعدة مادة تحتوي على مجموعة الهيدروكسـيد، وتتفـكك في  

 .المحلول المائي منتجة أيون الهيدروكسيد 

 أحماض وقواعد أرهينوس: 

 .تحتوي على الهيدروجين، وتتأين في المحاليل المائية منتجة أيونات الهيدروجينمادة الحمض:  •

مـادة تحتوي عـلى مجموعة الھیدروكسـید، وتتفـكك في المحلول المائي منتجة أیون  القاعدة:  •

 .الھیدروكسید 

 

 جزيئا ماء  رونيومأيون الهيد وكسيد ر أيون الهيد

 جزيئا ماء  رونيومأيون الهيد وكسيد ر أيون الهيد



للأحماض عنـد إذابة غـاز كلوريد الهيدروجين في الماء بوصفه مثالا على نظرية أرهينيوس ماذا يحدث 

 د؟ والقواع

ا.  +Hمكونة أيونات  HClتتأين جزيئات   التي تجعل المحلول حمضيًّ

HCl(g) → H+
(aq) + Cl-

(aq) 

التي   OH-في الماء فإنه يتحلل لينتج أيونات   NaOHوعندما يذوب المركب الأيوني هيدروكسيد الصوديوم 

ا.   تجعل المحلول قاعديًّ

NaOH(S) → Na+
(aq) + OH-

(aq) 

من   يخلو لا ه  ، إلا أنوالقاعدية الحمضية  المحاليل من   الكثير   يفسر  أرهينوسوعـلى الرغم من أن نموذج   *

على مجموعة الھیدروكسـید   3CO2Na الصوديوموكربونات   3NHالأمونيا لا تحتوي فمثـلا  ؛ السلبياتبعض 

 * في الماء أیون الھیدروكسید ينتجان  أنهماإلا  

 لوري  –نظرية برونستد  

هو المادة المانحة لأيون الهيدروجين، في   فيها  للأحماض والقواعد؛ يكون الحمض لوري  –نظرية برونستد 

 .حين تكون القاعدة هي المادة المستقبلة لهذا الأيون 

 الحمض هو المادة المانحة لأيون الهيدروجين.  الحمض: •

 المستقبلة لأيون الهيدروجين. القاعدة هي المادة  القاعدة: •

 المواد المانحة لأيون الهيدروجين والمستقبلة له: 

يمثلان عنصرين غير فلزيين أو أيونات سالبة متعددة الذرات فإننا نستطيع   Y و X إذا افترضنا أن الرمزين

 . HYأو HX   كتابة الصيغة العامة في صورة

لجزيء ماء، فيسلك جزيء الماء سلوك القاعدة،    H+ أيون في الماء يعطى   HXوعندما يذوب جزيء من حمض

 كما في المعادلة التالية:   H+ ويكتسب أيون 

HX(aq) + H2O(l) → H3O+
(aq) + X-

(aq) 

، ويسمى أيون الهيدرونيوم ويعد حمضًا. لأن  O3H+يصبح حمضًا، فتصبح صيغته  H+وعند اكتساب جزيء 

ا.  H+لديه أيون    إضافيًّ

HX(aq) + H2O(l) → H3O+
(aq) + X-

(aq) 

 

  

 قاعدة
افقة  مر

 حمض 
افق  مر

 قاعدة
 

 حمض 



افقة:    الأحماض والقواعد المر

افق )المقترن( الحمض   .هو المركب الكيميائي الذي ينتج عندما تستقبل القاعدة أيون الهيدروجين :المر

افقة )المقترنة(   .فهي المركب الكيميائي الذي ينتج عندما يمنح الحمـض أيون الهيدروجين :القاعدة المر

افقة من الحمض والقاعدةلوري   –وتتكون تفاعلات برونستد  ترتبطان معا ؛ أي من مادتين  من أزواج متر

 .عن طريق منح واستقبال أيون هيدروجين واحد

 لوري:  – حمض برونستد   –فلوريد الهيدروجين 

افقة؟     أي الزوجين هو الحمض، وأيهما هو القاعدة المر

افقةو  الحمض هو فلوريد الهيدروجين •  ، ويعد القاعدة في التفاعل العكس ي.  F- قاعدته المر

افقالماء وحمضها   ي ه قاعدةال • افقة المر  ، ويعد الحمض في التفاعل العكس ي.  O3H+ المر

 

HF(aq) + H2O(l) → H3O+
(aq) + F-

(aq) 

 

 

 لوري: –برونستد  قاعدة – الأمونيا

 3NHلوري، ولأن جزيء الأمونيا  – بحسب تعريف برونستد  عندما تذوب الأمونيا في الماء يكون الماء حمضًا

ليكوّ ن أيون الألمنيوم  H+يستقبل أيون 
+

4NH فإن الأمونيا تصنف قاعدة . 

 

NH3(aq) + H2O(l) → NH4
+

(aq) + OH-
(aq) 

 

 

+  الأمونيومأما في التفاعل العكس ي فيعطي أيون 
4NH  أيون+H   .ويكون بذلك أيون  ليكوّ ن جزء أمونيا

افق للقاعدة )الأمونيا(   .الأمونيوم هو الحمض المر

 لوري:  –حمض وقاعدة برونستد  –الماء 

 . الماء يسلك سلوك القاعدةفإن   في الماء HF يذوبعندما  •

 .الحمضالماء يسلك سلوك في الماء، فإن  3NH تذوب الأمونياعندما  •

 قاعدة

افقة  مر

 حمض 

افق  مر
 قاعدة

 

 حمض 

 قاعدة
افقة  مر

 حمض 
افق  مر

 حمض 

 

 قاعدة



 (.مترددة )أمفوتيريةالتي تستطيع أن تسلك سلوك الأحماض والقواعد مواد رى سمى الماء والمواد الأخ ي
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 الأحماض الأحادية البروتون والمتعددة البروتونات 

 .البروتون دي اا أحضً حما فقط يسـمى الحمض الذي يسـتطيع أن يمنـح أيـون هيدروجـين واحدً 

 من الأحماض الأحادية البروتون:

 4HClO  حمض البيروكلوريك •

 3HNO حمض النيتريك •

 HBr حمض الهيدروبروميك  •

 COOH3CH)حمض الخل(  حمض الإيثانويك •

 ذرات الهيدرجين القابلة للتأين: 

  أن هـو  ى الثلاث الأخر الفرق بين ذرة الهيدروجين القابلة للتأين في حمض الإيثانويـك وذرات الهيدروجين  *

 * ة مع عنصر الأكسـجين الأكثر كهروسالبية من الهيدروجينمرتبط  للتأين  القابلة   الذرة

 .الفرق في الكهروسالبية يجعل الرابطة بين الأكسـجين والهيدروجين قطبية •

ا تقريبً أما ذرات الهيدروجـين في البنزين فـكل منها مرتبط مع ذرة كربون ذات كهروسـالبية تسـاوي  •

 ، لذا يعد البنزين غير حمض ي. كهروسالبية الهيدروجين. فتكون هذه الروابط غير قطبية

 الأحماض متعددة البروتونات: 

 ن(: هيدروجيأيوني تمنح البروتونات )  الثنائيةمن الأحماض  

 4SO2H  الكبريتيكحمض   •

 3CO2H حمض الكربونيك •

البروتونات    لاثيةمن الأحماض الث

 ن(:هيدروجي ثلاث أيوناتتمنح ) 

 4PO3Hحمض الفوسفوريك  •

 3BO3Hحمض البوريك   •

 

 

 



 نظرية لويس

فإن حمض لويس مادة مستقبلة لـزوج من الإلكترونـات، وقاعدة لويس مادة مانحة    نظرية لويسوبحسب 

 .لزوج من الإلكترونات

 ت. مادة مستقبلة لـزوج من الإلكترونـاحمض لويس:  •

 .مادة مانحة لزوج من الإلكتروناتقاعدة لويس:  •

 مانحات ومستقبلات أزواج الإلكترونات: 
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 النظريات الثلاث للأحماض والقواعد: ملخص  

 تعريف القاعدة  تعريف الحمض  النظرية:

 -OHمنتج   +Hمنتج   أرهينوس

 +Hمستقبل  +Hمانح  لوري  – برونستد 

 يمنح زوجًا من الإلكترونات يستقبل زوجًا من الإلكترونات  لويس
 

 مهمًا؟  MgOمع  3SOلماذا يعد تفاعل 

ولهذا الملح  ، O2.7H4MgSO ملح إبسوم ، تعرف باسم كبريتات الماغنسيومينتج بلورات من ملح لأنه 

 .للنباتات تخفيف آلام العضلات، وهو مغذ  استعمالات كثيرة، منها 

 لينتشر في الغلاف الجوي فسوف يتحد مع الماء الموجود في الهواء  3SO إذا ترك
ً
ا حمض الكبريتيك  مكون

 .الذي يسقط على الأرض في صورة مطر حمض ي

 الأنهيدريدات: 

تتحد جزيئات غاز ثاني أكسـيد الكربون بجزيئـات الماء في الجو لتكون  )هي جزيئات منزوع منها الماء( حيث 

ا المطر الحمض ي، ،الذي يهطل مع المطر3CO2Hك حمض الكربوني
ً
 . مكون

________________________________________________________________________________________________________ 

 قوة الأحماض والقواعد  الثاني:الدرس 

ا المحاليلفي  القويةالأحماض والقواعد  *تتأين
ً
المحاليل  في   الضعيفةالأحماض والقواعد   بينما  تامًا، تأين

ا* ا جزئيًّ
ً
 تأين

 قوة الأحماض 

ما المعلومات التي تستطيع معرفتها عن  . توصل الكهرباءمن خواص المحاليل الحمضية والقاعدية أنها 

 أيونات الهيدروجين وأيونات الهيدروكسيد في هذه المحاليل المائية من خلال توصيلها للكهرباء؟



 الأحماض القوية:

 . يعتمد توصيل التيار الكهربائي على عدد الأيونات في المحلول 

ا.  الأحماض القوية:  هي الأحماض التي تتأين كليًّ

 *ولأن الأحماض القوية تنتج أكبر عدد من الأيونات، لذا فهي موصلات جيدة للكهرباء*

 HCl 3/ HNO 4SO2H /أمثلة:  

 الأحماض الضعيفة: 

ا.  الضعيف: الحمض   هي الأحماض التي تتأين جزئيًّ

 *جيدًا مثل الأحماض القوية لكهرباءتوصل ا لا  إنها، لذا فأقل أيوناتتنتج   ضعيفةولأن الأحماض ال*

 COOH / HF3/ CH 3CO2Hأمثلة:  

 .معادلات التأين لبعض الأحماض الضعيفة والأحماض القوية الشائعةالجدول ويبين 

 

 الحمض: ثابت تأين 

االاتزان  تتعبير ثابيعد  فيما يأتي معادلة التأين، وتعبير ثابت الاتزان لحمض  و ، لقوة الحمض قياسًا كميًّ

 : الهيدروسيانيك 

HCN(aq) + H2O(l) → H3O+
(aq) + CN-

(aq) 

Keq = 
[H3O+][CN-]

[HCN][H2O]
 

Keq[H2O] =  Ka =  
[H3O+][CN-]

[HCN]
 = 6.2 × 10-10 

 ، وهو قيمة ثابت الاتزان لتأين الحمض الضعيف. الحمضثابت تأين  Kaيسمى 
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 قوة القواعد 

 القواعد القوية: 

 . قاعدة قويةتعرف بأنها  منتجة أيونات فلزية وأيونات الهيدروكسيد ا لقاعدة التي تتحلل كليًّ ا

 - NaOHومنها هيدروكسيد الصوديوم  -أمثلة: هيدروكسيدات الفلزات  

  -2Ca(OH) ومنها هيدروكسيد الكالسيوم-تعد بعض هيدروكسيدات الفلزات *

ا لأيونات 
ً
 * لأن ذائبيتها منخفضة OH-مصدرًا ضعيف

ومع ذلك فإن هـيدروكسيد الكـالسيوم وغيره من هيدروكسيدات الفلزات القليلة  

ا ؛قواعد قوية الذوبان  .لأن كل ما يذوب فيها يتأين كليًّ

 يبين الجدول معادلات تحلل بعض القواعد القوية. 

 القواعد الضعيفة: 

ا فقط في المحاليل المائية المخففة. القواعد الضعيفةتتأين   جزئيًّ

 

 ثابت تأين القواعد: 

كما في الأحماض  والأيونات في المحاليل المائية،ن القواعد الضعيفة مخاليط اتزان من الجزيئات  تكوّ  

 .القاعدة تأين ى ويعد ثابت الاتزان قياسا لمد، الضعيفة

بأنه قيمة تعبر عن ثابت الاتزان لتأين القاعدة. وكلما صغرت   bK ثابت تأين القاعدةويمكن تعريف 

 .انت القاعدة أضعف ك  bK ةقيم
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________________________________________________________________________________________________________ 

 

 

 



 أيونات الهيدروجين والرقم الهيدروجيني الثالث:الدرس 

 ثابت تأين الماء 

 : wKثابت تأين الماء 

 ثابت تأين الماء: 

Kw = [H+][OH-] 
 ( تركيز أيون الهيدروكسيد OH]-[تركيز أيون الهيدروجين / و [H+]/ و الماء ثابت تأين تمثل  wK حيث)

حاصل ضرب تراكيز أيون الهيدروجين وأيون الهيدروكسيد في المحاليل  

 . wKالمائية المخففة يساوي 
14 

، وهو ّ قيمة تعبر  ثابت تأين الماءهو حالة خاصة لثابت الاتزان، ينطبق فقط على الماء. ويسمى  wK والتعبير

 .عن ثابت الاتزان للتأين الذاتي للماء

wK  :ومبدأ لوتشاتلييه 

 . K 298عند درجة حرارة  1.0 10 ×-14[ يساوي دائمًا OH-[ و ]H+حاصل ضرب ]

،بحيث يكون  OH- ينقص تركيز  H+ عندما يزداد تركيز    أيونات الهيدروجين؟عند زيادة تركيز  wK لماذا لا يتغير 

 لأ حاصل ضرب تركيز ا
ً
 .اا دائمً يونين ثابت
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 pOHوالرقم الهيدروكسيدي   pHالرقم الهيدروجيني 

 ؟ pHما الرقم الهيدروجيني 

 المبني على اللوغاريتمات. pH الرقم الهيدروجينيعبر عن تركيز أيونات الهيدروجين باستعمال تدريج ي  

 .لمحلول ما هو سالب لوغاريتم تركيز أيون الهيدروجين pHالرقم الهيدروجينيلذا فإن 

 : pHالرقم الهيدروجيني 

pH = -log[H+] 
 (تركيز أيون الهيدروجين تمثل H]+[ حيث)

 . الهيدروجين لمحلول ما تساوي سالب لوغاريتم تركيز أيون  pH قيمة
 

 

 

 

 



 ؟pOHما الرقم الهيدروكسيدي 

 .لمحلول ما بأنه سالب لوغاريتم تركيز أيون الهيدروكسيد  pOHالرقم الهيدروكسيدي ويعرف 

 : pOHالرقم الهيدروكسيدي 

pOH = -log[OH-] 
 ( كسيدتركيز أيون الهيدرو  تمثل H]+[ حيث)

 . د وكسيالهيدر لمحلول ما تساوي سالب لوغاريتم تركيز أيون   pOH قيمة
 

  K 298 عند درجة حرارة  الحمضية للمحاليل pH قيم •

؛ بينما يكون  7المتعادلة تساوي  وللمحاليل . 7أقل من 

 . 7له أعلى من  pH المحلول الذي قيمة

  K 298 عند درجة حرارة  الحمضية للمحاليل  pOH قيم •

 .7له أعلى من  pOH ؛ بينما يكون المحلول الذي قيمة7المتعادلة تساوي  وللمحاليل . 7أقل من 

 ؟ pOHو  pHما العلاقة بين 

pH + pOH = 14.00 
 (-log[OH-[تمثل  pOHبينما  / -H]log+[ تمثل H]+[ حيث)

 . 14.00يساوي  pOHو   pH مجموع
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 : pHقياس الرقم الهيدروجيني 

 على 
ً

، فكل هذه الأوراق معالجة بمادة تسمى  نوع من أوراق كاشف الحموضةيعد ورق تباع الشمس مثالا

 . يتغير لونها اعتمادًا على تركيز أيونات الهيدروجين في المحلول  حيث الكواشف؛ 

في محلول حمض ي أو قاعدي يتغير لونها، ثم يتم مقارنة لونها الجديد للورقة   pHعند غمص ورقة كاشف  

 المعيار ي الموجود على ورقة مدرجة.  pHبألوان كاشف  

________________________________________________________________________________________________________ 

 التعادل   الرابع:الدرس 

 بين الأحماض والقواعد التفاعلات

 حدث تفاعل تعادل.  ي HClمع حمض  2Mg(OH) عندما يتفاعل 

 . ا وماءً ينتج ملحً لحمض مع محلول قاعدة  تفاعل محلول  تفاعل التعادل و 

مركب أيوني يتكون من أيون موجب من قاعدة ً وأيون سالب من حمض، لذا يكون تفاعل التعادل   الملحو 

 
ً

 .مزدوجا إحلالا



 كتابة معادلات التعادل: 

،  HClفي التفاعل بين هيدروكسيد الماغنسيوم وحمض الهيدروكلوريك يحل الماغنسيوم محل الهيدروجين 

 . 2Mg(OH)ويحل الهيدروجين محل الماغنيسيوم في 

Mg(OH)2(aq) + 2HCl(aq) → MgCl2(aq) + 2H2O(l) 

 

 معايرة الأحماض والقواعد: 

 .طريقة لتحديد تركيز محلول ما؛ وذلك بتفاعل حجم معلوم منه مع محلول تركيزه معلوم المعايرة

  pHيستخدم نوع من المعدات في عملية المعايرة حيث يستعمل مقياس  كيف تتم معايرة حمض وقاعدة؟

اقبة التغير في قيم   أثناء عملية المعايرة.  pHلمر

 خطوات المعايرة: 

i.   المحلول الحمض ي أو القاعدي غير المعروف التركيز في كأس زجاجية، ثم تغمس  يوضع حجم معين من

 .في هذا المحلول، وتقرأ قيمتها الابتدائية للمحلول وتسجل pH أقطاب مقياس

ii.  السـحاحة بمحلول المعايرة المعلوم تركيزه. تملأ  

 . المحلول القياس ييسمى هذا المحلول 

iii. اس ي ببـطء إلى المحلول الموجـود في الكأس وتخلـط معـه. ثم تقرأ  تضـاف أحجـام معلومـة من المحلـول القي

 .وتسـجل بعد كل إضافة. تسـتمر هـذه العملية إلى أن يصـل التفاعـل إلى نقطـة التكافؤ pH قيمة

  OH-من الحمض مع عدد مولات  H+: هي نقطة يتساوى عندها عدد مولات نقطة التكافؤ)نقطة التعادل( 

 من القاعدة. 

 كواشف الأحماض والقواعد: 

 . كواشف الأحماض والقواعدوتسمى الأصباغ الكيميائية التي تتأثر ألوانها بالمحاليل الحمضية والقاعدية 

 الكواشف ونقطة المعايرة:

 pH دىخاصة به، أو م pH الكثير من الكواشف المستعملة في المعايرة أحماضا ضعيفة، لكل منها قيمة

 يتغير لونه بعده. 

 .نقطة نهاية المعايرةوتسمى النقطة التي يتغير لون الكاشف عندها 
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 حمض  ملح ماء
 

 قاعدة



 تميه الأملاح 

 وهي: أضيفت بضع قطرات من محلول كاشف البروموثيمول الأزرق ـ إلى محاليل مائية 

  Cl 4NHأملاح كلوريد الأمونيوم •

    3NaNO نترات الصوديوم •

  KF فلوريد البوتاسيوم •

    0.10Mتركيزها

 .متعادل، وهذا يعني أن المحلول  إلى اللون الأخضرلون الكاشف   3NaNO غير محلول نترات الصوديوم

 . قاعديإلى أن المحلول   KFفي محلول  اللون الأزرقويشير  

 .  حمض ي على أن المحلول   لأمونيوما lC4NHد  لمحلول كلوري اللون الأصفر بينما يدل 

 لماذا تكون بعض محاليل الأملاح متعادلة، وبعضها قاعدي وبعضها الآخر حمض ي؟  

؛ حيث تستقبل الأيونات السالبة من  الأملاح  هتميتفاعل الكثير من الأملاح مع الماء في عملية تعرف باسم ي

المتفكك أيونات الهيدروجين  أيونات الهيدروجين من الماء، أو تمنح الأيونات الموجبة من الملح    الملح المتأين

 .للماء

 الأملاح التي تنتج محاليل قاعدية:

 . HFوحمض ضعيف  KOHعن قاعدة قوية فلوريد البوتاسيوم  ملح مثال: ينتج 

 الأملاح التي تنتج محاليل حمضية:

 . HClوحمض قوي   NH3عن قاعدة ضعيفة    Cl4NHينتج ملح مثال: 

 متعادلة:لتي تنتج محاليل الأملاح ا

يصبح محلول نترات   NaOHوقاعدة قوية   3HNOعن حمض قوي  NaNO3نترات الصوديوم مثال: تنتج 

 .
ً

 الصوديوم متعادلا
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 المحاليل المنظمة 

 ما المحلول المنظم؟ 

 .الأحماض أو القواعدعند إضافة كميات ً محددة من   pHمحاليل تقاوم التغيرات في قيم المحاليل المنظمة

 



 كيف تعمل المحاليل المنظمة؟ 

افقة، أو قاعدة  قاعدتهمع  ضعيفحمض  خليطتكون من وت افق حمضهامع  ضعيفةالمر  . المر

تسمى كمية الحمض أو القاعدة التي يستطيع المحلول المنظم أن يستوعبها دون تغير   :سعة المحلول المنظم

 .. وكلما زادت تراكيز الجزيئات والأيونات المنظمة في المحلول زادت سعة المحلول المنظم pH مهم في 

 اختيار المحلول المنظم: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الفصل الرابع: تفاعلات الأكسدة والاختزال 

 الدرس الأول: الأكسدة والاختزال 

 انتقال الإلكترون وتفاعل الأكسدة والاختزال + العوامل المؤكسدة والعوامل المختزلة 

 . تفاعل الأكسدة والاختزال يسمى التفاعل الذي انتقلت فيه الإلكترونات من إحدى الذرات إلى ذرة أخرى 

( والمادة الناتجة  أي زيادة في عدد الأكسدة)  للإلكتروناتفقدان ذرة المادة على أنها    الأكسدةتعرف عملية 

 عامل مختزل عن فقدان الذرة للإلكترونات تسمى  

 المادة التي يحدث لها أكسدة )تفقد إلكترونات(  العامل المختزل: 

𝒌 → 𝒌+ + 𝒆− 

( والمادة  في عدد الأكسدة نقصانأي )  اكتساب ذرات المادة للإلكتروناتفتعرف على أنها  الاختزال أما عملية 

 تسمى عامل مؤكسد  الناتجة عن اكتساب الذرة للإلكترونات 

𝑭𝒆 + 𝟐𝒆− → 𝟐𝑭𝒆−𝟏  

 المادة التي يحدث لها اختزال )تكتسب إلكترونات(  :ؤكسدالعامل الم

 التغير في عدد التأكسد: معادلة تفاعل فلز البوتاسيوم مع غاز الكلور هي على النحو التالي 

𝟐𝑲(𝒔)المعادلة الكيميائية الكاملة:   + 𝑪𝒍𝟐(𝒈) → 𝟐𝑲𝑪𝒍(𝒔) 

𝟐𝑲(𝒔)المعادلة الأيونية الكلية:   + 𝑪𝒍𝟐(𝒈) → 𝟐𝑲+ + 𝟐𝑪𝒍−
(𝒔) 

 ( عامل مختزل لأن كل ذرة فقدت إلكترون )  1+من حالة الصفر إلى قد تأكسدت ( K) ذرات البوتاسيوم 

 ( عامل مؤكسدلأن كل ذرة اكتسبت إلكترون )  1-من حالة الصفر إلى قد اختزلت ( Cl) أما ذرات الكلور 

 تفاعلات الأكسدة والاختزال والكهروسالبية

تزداد كهروسالبية العناصر من اليسار إلى اليمين عبر الجدول الدوري وتقل بالاتجاه نحو الأسفل عبر  *

مختزلة قوية والعناصر ذات   المجموعة الواحدة، وتعد العناصر ذات الكهروسالبية المنخفضة عوامل

 * الكهروسالبية المرتفعة عوامل مؤكسدة قوية
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 تحديد أعداد التأكسد 

 قواعد تحديد أعداد التأكسد للعناصر

 ( nعدد التأكسد ) مثال القاعدة

 H2, Cl2Na, O 0 ,2 عدد تأكسد الذرة غير المتحدة يساوي صفر

 الأيون الأحادي للذرة يساوي شحنة الأيون عدد تأكسد 
+2Ca +2 
-Br -1 

عدد تأكسد الذرة الأكثر كهروسالبية في الجزيء أو الأيون المعقد هو الشحنة 

 نفسها التي سيكون عليها كما لو كان أيونا

N 3فيNH -3 

O  فيNO -2 

عندما يرتبط  1-عدد تأكسد العنصر الأكثر كهروسالبية )الفلور( هو دائمًا 

 بعنصر آخر 
F فيLiF -1 

ما عدا مركبات فوق   2-عدد تأكسد الأكسجين في المركب دائمًا يساوي 

، -1، حيث يساوي 2O2Hالأكاسيد كما في المركب فوق أكسيد الهيدروجين 

وعندما يرتبط بالفلور العنصر الوحيد الذي له كهروسالبية أعلى من  

 الأوكسجين يكون عدد تأكسده موجبًا 

O  2فيNO -2 

O  2فيO2H -1 

O  2فيOF +2 

، ما عدا الهيدريدات 1+عدد تأكسد الهيدروجين في معظم مركباته يساوي 

 4-فيساوي 
H  فيNaH -1 

عدد تأكسد فلزات المجموعتين الأولى والثانية والألمنيوم يساوي عدد  

 إلكترونات المدار الخارجي لها 

K +1 

Ca +2 

Al +3 

 2CaBr (+2)+2(-1)= 0 صفرًامجموع أعداد التأكسد في المركبات المتعادلة يساوي 

-2 مجموع أعداد التأكسد للمجموعات الذرية يساوي شحنة المجموعة
3SO (+4)+3(-2)=-2 
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 أعداد التأكسد في تفاعلات الأكسدة والاختزال 

2KBr(aq) + Cl2(aq) → 2KCl(aq) + Br2(aq) 

 

2KBr(aq)      +      Cl2(aq)      →      2KCl(aq)      +      Br2(aq) 

________________________________________________________________________________________________________ 

 وزن معادلات الأكسدة والاختزال  الثاني:الدرس 

 الطريقة التقليدية. وزن معظم معادلات الأكسـدة والاختزال باستعمال  يصعب

 

 



 طريقة عدد التأكسد 

، وعندما تكتسـب الذرة الإلكترونات يقل عدد  تأكسدهافعندما تفقد الذرة الإلكترونات يزداد عدد 

ا لمجموع الإلكترونات المفقودة. ولذا يجب أن  . ويجب أن يساوي عدد الإلكترونات المكتسبة عددً تأكسدها

يكون مجموع الزيادة في عدد التأكسد مساوي الانخفـاض في أعداد التأكسـد للذرات المشـتركة في التفاعل.  

 . طريقة عدد التأكسدوتسـمى مثل هـذه الطريقة 

 وتعتمد على المبادئ التالية: 

 طريقة عدد التأكسد 

 ذرات في المعادلة.حدد أعداد التأكسد لجميع ال

 حدد الذرات التي تأكسدت والذرات التي اختزلت. 

 حدد التغير في عدد التأكسد للذرات التي تأكسدت والذرات التي اختزلت. 

 عاملات في المعادلة.اجعل التغير في أعداد التأكسد متساويًا في القيمة؛ وذلك بضبط الم

 المعادلة الكيميائية الكلية، إذا كان ذلك ضروريًا. استعمل الطريقة التقليدية في وزن  
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 وزن معادلات الأكسدة والاختزال الأيونية الكلية 

تحدث بعض تفاعلات الأكسدة والاختزال فقـط في المحاليل القاعدية، وعند وزن معـادلات هذه  *

 ة.* وجزيئات الماء إلى طرفي المعادل OH- الهيدروكسيد التفاعلات يمكنك إضافة أيونات 
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 وزن معادلات الأكسدة والاختزال باستعمال طريقة نصف التفاعل 

2Fe(s) + 3Cl2(g) → 2FeCl3(aq) 

 . 3Fe+إلكترونات لتصبح أيون   3في هذا التفاعل تتأكسد كل ذرة حديد بفقدها 

ا واحدًا لتصبح أيون  2Clوذرة الكلور في 
ً
 . Cl-تختزل باكتسابها إلكترون

  3e +3Fe →Fe +- الأكسدة: 

 2Cl → -+ 2e 2Cl-الاختزال: 

 أي تفاعـل الأكسـدة أو تفاعـل الاختـزال.  أحد جزئي تفاعل الأكسدة والاختزال؛    نصف تفاعلحيث يمثل كل 

 

 



 . 3Fe+إلى  Feالاختزال التي تتضمن تأكسد  التنوع في أنصاف تفاعلات ول ويبـين الجد

 ____________________________________________________________ _____________________________ 

  باستخدام طريقة نصف التفاعل فهي موضحة في الجدول خطوات وزن معادلات الأكسـدة والاختزال 

 التالي: 
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 الفصل الخامس: الكيمياء الكهربائية 

 الدرس الأول: الخلايا الجلفانية

 الأكسدة والاختزال في الكيمياء الكهربائية 

عند الأنود )المصعد( منتجة إلكترونات تتدفق نحو الكاثود )المھبط(   الجلفانية الخلاياتحدث الاكسدة في  *

 * .حیث یحدث الاختزال

هي دراسة عمليات الأكسدة والاختزال التي تتحول من خلالها الطاقة الكيميائية إلى   :الكيمياء الكهربائية

 .طاقة كهربائية، وبالعكس

 أنصاف التفاعل: 

Zn(s) + Cu+2
(aq) → Zn+2

(aq) + Cu(s) 

2e → (aq)-  نصف تفاعل الأكسدة )فقدان الإلكترونات(: 
+2Zn+  (s)Zn 

Cu → -+ 2e (aq)(s)نصف تفاعل الاختزال )اكتساب الإلكترونات(: 
+2Cu 

 . ى هي ممر لتدفق الأيونات من جهة إلى أخر  : لقنطرة الملحيةا

 الخلايا الكهروكيميائية: 

تفاعل الأكسدة والاختزال لإنتاج طاقة كهربائية، أو يستعمل الطاقة  جهاز يستعمل  :الخلية الكهروكيميائية

 الكهربائية لإحداث تفاعل كيميائي. 

نوع من الخلايا الكهروكيميائية التي تحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية ً  :والخلية الجلفانية

 بواسطة تفاعل الأكسدة والاختزال التلقائي. 

 ية كيمياء الخلايا الجلفان

؛ حيث يحدث فيهما تفاعلات  نصف الخليةتتكـون الخلايـا الكهروكيميائية من جزأين يطلق عـلى كل منهما 

 .الأكسـدة والاختزال المنفصلين

ويسمى القطب الذي يحدث عنده تفاعل الأكسدة الأنود )المصعد(، في حين يسمى القطب الذي يحدث  

 .عنده تفاعل الاختزال الكاثود )المهبط( 

 الخلايا الجلفانية والطاقة:

في الخلية الجلفانية هو إشـارة إلى كمية   فرق الجهدهو الوحدة المسـتعملة في قياس جهد الخلية. و  الفولتو 

افرة لدفع الإلكترونات من الأنود إلى الكاثود  .الطاقة المتو



 * .كلما زاد الفرق بين القطبين زاد فرق جهد الخلية وزاد معه أيضا جهد الخلية *

 حساب فرق الجهد في الخلايا الكهروكيميائية 

 قابلية المادة لاكتساب الإلكترونات لهذه المادة.دى م جهد الاختزال:

ولا يمكن تحديد جهد اختزال القطب بصورة مباشرة؛ وذلك لأن نصف تفاعل الاختزال لا بد أن يقترن  

 . بنصف تفاعل الأكسدة

 : قطب الهيدروجين القياس ي

الذي يتكون من شريحة صغيرة من   قطب الهيدروجين القياس ي  يتم استخدامجهد الاختزال  لقياس

  1Mز الذي يحتوي على أيونات هيدروجين بتركي  HClالبلاتين مغموسة في محلول حمض الهيدروكلوريك

الظروف  وتعرف هذه  ،°C 25 ودرجة حرارة  atm1 في المحلول عند ضغط 2H ويتم ضخ غاز الهيدروجين

  المسمى جهد الاختزال القياس ي   ،ويكون فرق الجهد لقطب الهيدروجين القياس ي ،( STP)  بالظروف القياسية

 (H2E° ) ً0.000ا مساويVنصف تفاعل اختزال، أو نصف تفاعل أكسدة؛   ، ويعمل هذا القطب بوصفه

 .اعتمادا على نصف الخلية الموصلة به

 جهود نصف الخلية: 

  قام الكيميائيون بقياس جهود الاختزال القياسية وتسـجيلها لعـدد من أنصاف الخلايا. ويرتب الجـدول 

 .ا بحسـب قيم جهود الاختزال نصف الخلية الشائعة تصاعديًّ  عض تفاعلات ب



 تحديد جهود اختزال الخلية الكهروكيميائية: 

 : تتدفق الإلكترونات من قطب الهيدروجين، إلى قطب النحاس، وتختزل أيونات النحاس إلى فلز النحاس

(s)+ Cu(aq) 
+2H →(aq) 

+2+ Cu2(s) H 

 مقارنة قطب النحاس بقطب الهيدروجين 

H2 | H+ || Cu+2 | Cu  E°Zn = +0.342 V 

 الخارصين بقطب الهيدروجين مقارنة قطب 

Zn | Zn+2 || H+ | H2  E°Zn = -0.762 V 

 

  يكون لذا ، الخارصين  أيوناتالھیدروجين عند قطب الھیدروجين تكتسب إلكترونات أسھل من  أيوناتن  إ

 .سالبةيكون قيمة  ، الخارصين  أيوناتاختزال    جهدالھیدروجين أعلى من   أيوناتاختزال   هدج

 الخلية: معادلة جهد 

E0
cell = E0

cathode – E0
anode 

cell حيث)
0E الجهد الكلي القياس ي للخلية  تمثل 

cathode
0E تمثل نصف جهد الخلية القياس ي لفاعل الاختزال 

anode
0E تمثل جهد نصف الخلية القياس ي لتفاعل التأكسد ) 

جهد الخلية القياس ي يساوي الجهد القياس ي لنصف خلية الاختزال  

 . منه الجهد القياس ي لنصف خلية التأكسد مطروحا 
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 البطاريات  الثاني:الدرس 

 الخلايا الجافة

 .عبارة عن خلية جلفانية أو أكثر في عبوة واحدة تنتج التيار الكهربائي :لبطاريةا

 خلية الخارصين والكربون الجافة:

 .هي خلية جلفانية الخلية الجافة

 البطاريات القلوية: 

 ولا تحتاج، والكربون الجافةخلية الخارصين  الجافة الأكثر كفاءة، محل  القلوية الخليةلقد حلت  

، ولها استعمالات  يمكن تصنيعها بأحجام صغيرة؛ لذا كاثودًاالبطاريات القلوية إلى عمود الكربون بوصفه 

 .متعددة في الأجهزة الصغيرة



 بطاريات الفضة: 

الفضة   في اأصغر حجمً تعد  بطاريات  بالطاقة، ومنها سماعات الأذن والساعات    تزويد  ، وتستعمل  الأجهزة 

 .طاريات الفضة تفاعل أنود نصف خلية البطاريات القلويةوتستعمل بر، وآلات التصوي

 .أنصاف التفاعلات المشتركة التي تحدث في كل من البطاريات القلوية، وبطاريات الفضةحدد  

 يمكن تمثيل تفاعل الأنود لنصف الخلية على النحو الآتي :  في البطاريات القلوية:

–+ 2e (l)O2+ H (s)ZnO →(aq) 
-+ 2OH (s)Zn 

 أما تفاعل الكاثود لنصف الخلية هو : 

(aq)
-+ 2OH (s)2Mn(OH) → -+2e (l)O2+ 2H (s)2MnO 

 تستعمل بطاريات الفضة تفاعل أنود نصف خلية البطاريات القلوية   في بطاريات الفضة:

 أما تفاعل الكاثود لنصف الخلية فهو على النحو التالي : 

(aq)
-+ 2OH (s)2Ag → -+ 2e (l)O2+ H (s)O2Ag 

 البطاريات الأولية والثانوية:

وتصنف خلايا الخارصين والكربون،  ،  اعتمادا عـلى عملياتها الكيميائيةتقسـم البطاريـات إلى نوعين 

 .بطاريات أوليةوالقلوية، والفضة على أنها 

هي التي تنتج طاقة كهربائية من تفاعل الأكسدة والاختزال الذي لا يحدث بشكل عكس ي   : البطاريات الأولية

 بسهولة، وتصبح البطارية غير صالحة للاستعمال بعد انتهاء التفاعل. 

وهي تعتمد على تفاعل الأكسـدة والاختـزال العكس ي، لذا فإنه يمكن   ة:ريات الثانويالبطاويسـمى النوع الآخـر 

 .شـحنها

 البطارية الثانوية  البطارية الأولية  المقارنة

 التفاعل عكس ي  التفاعل غير عكس ي نوع التفاعل

 البطارية يمكن شحن  غير صالحة بعد انتهاء التفاعل صلاحية البطارية )إمكانية شحنها( 

 أمثلة
بطاقة الخارصين / الكربون / البطارية 

 القلوية / بطارية الفضة 

ة يبطار  / ةية الرصاص الحمض يبطار 

 يثيومة الليبطار  /م ميو كاد /كل ينال

 

 حمضية بطاريات تخزين المركم الرصاص ي ال

لأن ؛ هال  يوعًاالاسم الأكثر ش هو و  السياراتفي بطاريات تخزين المركم الرصاص ي الحمضية   تستخدم

 . جافة  غير  طاريةب هي ، و يتيكمحلول حمض الكبر  هو  البطاريةالمحلول الموصل في 



 بطاريات الليثيوم 

انتباھھم على    المهندسون ، تخزن كمیات كبيرة من الطاقة بالنسبة لحجمھا لذا ركز خفيفبطاریة ذات وزن 

 . الليثيومعنصر 

 ولذلك لعدة أسباب منها: 

 . أخف فــلز معــروف  الليثيومأن   •

 . ى الأخر  زيةبالنسبـة إلى العناصر الفل ياس ياختزال ق هد أقـل ج ه أن ل •

 ل. فترة أطو  تستمر طاريات الليثيوم بأن  •

 الجهاز* حتى عند إطفاء ..  والتاريخللحفاظ على الزمن  وغيرها والحواسيب تستعمل عادة في الساعات *

 خلايا الوقود 

 .خلية جلفانية؛ حيث ينتج تأكسد الوقود طاقة كهربائيةهي  د: خلية الوقو 

 .خارجي ر من مصدر باستمرا بالوقود تزود لأنها ؛ى وتختلف خلايا الوقود عن البطاريات الأخر 

ما دام الوقود  هرباءات؛ حیث تستمر في إنتاج الكبطاريال لا تنفد مثل سائر ها وبسبب المصدر الخارجي فإن

 افر. متو 

 التآكل 

 .هو خسـارة الفلـز الناتـج عن تفاعـل أكسـدة واختزال بـين الفلـز والمواد التـي في البيئـة :التآكل

، لذا  اى الرغم مـن الاعتقاد أن الصـدأ ناتج عن تفاعـل الحديد مع الأكسـجين إلا أنه تفاعل أكثـر تعقيدً *عل

 .* عرضة للصدأ فـإن قطعة الحديد التي تركت معرضـة للهواء والرطوبة تكون أكثـر 

 منع التآكل: 

 : ومن هـذه الطرائق

فإنه يجب إعادة طلائه لذا  لأن الطـلاء يتلف مـع الزمن، ؛ لعـزل الماء والهـواء من الطلاءغطاء عمل   •

 .مرات عديدة

، فتتأكسـد هذه كتل من الفلز مثل الماغنسـيوم أو الألومنيوم أو التيتانيوم بالهيكل الفولاذيتوصـل  •

 .فيتآكل الماغنسـيوم بـدلا من الأنابيـبالكتل أسـهل من الحديد، 

. وكمثال على ذلك يتم تغليف الحديد  تغليف الحديد بفلز أكثر مقاومة للتأكسد إذ يتم بها   الجلفنة: •

الجسم  الخارصين، وإما بطلاء  بطبقة من الخارصين؛ إما عن طريق غمس القطعة الحديدية بمصهور 

 ا. بالخارصين كهربائيًّ 



 تحليل الكهربائي : ال لثالدرس الثا

 الكھروكیمیائیة  الخلاياإلى حدوث تفاعل غير تلقائي في  الكهربائي  التحليلفي  كهربائيیؤدي وجود مصدر تیار 

 عكس تفاعلات الأكسدة والاختزال 

 .التحليل الكهربائيويسمى استعمال الطاقة الكهربائية لإحداث تفاعل كيميائي 

 . خلية التحليل الكهربائيوتسمى الخلية الكهروكيميائية التي يحدث فيها تحليل كهربائي 

 .فعند إعادة شحن بطارية ثانوية مثلا فإنها تعمل عمل خلية تحليل كهربائي
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لأن  بتيار في الاتجاه المعاكس باستعمال مصدر طاقة خارجي؟ عللي: يمكن تجديد الخلية إذا تم تزويدها 

 التفاعل في الاتجاه العكس ي غير تلقائي. 

 تطبيقات التحليل الكهربائي

 : NaClالتحليل الكهربائي لمصهور  •

i.  .داخل خلية داون 

ii.  الكهربائي.يعمل مصهور كلوريد الصوديوم كموصل للتيار 

iii.  .يتأكسد أيون الكلوريد إلى غاز الكلور عند الأنود 

iv.  .يختزل أيونات الصوديوم عند الكاثود 

 التحليل الكهربائي لماء البحر:  •

i.  .يتم تحليل ماء البحر باعتباره محلول مائي لكلوريد الصوديوم 

ii.   من أيونات 
ً

 الصوديوم لأنه أسهل. تختزل أيونات الهيدروجين في الماء عند الكاثود بدلا

iii.  .من أيونات الهيدروكسيد لأنه أسهل 
ً

 تتأكسد أيونات الكلوريد عند الأنود بدلا

 

عندما يتم تزويد الخلية بطاقة خارجية ينعكس تدفق  

الإلكترونات ويحدث التفاعل غير التلقائي، الذي يستعيد  

 الوضع الأصلي للخلية. 

 

الخلية على تزويد تعمل أكسدة الخارصين في هذه 

المصباح بالإلكترونات لإضاءته واختزال أيونات النحاس،  

 ويستمر التفاعل التلقائي حتى يستهلك الخارصين.

 



 إنتاج الألمنيوم:  •

هيروليت( عند درجة   –)هول تتم عملية 

في مصهر مشابه لهذا،   C°1000حرارة 

افيت أنودًا وكاثودًا، وتتم   ويستعمل الجر

إضافة الألمنيوم المعاد تدويره إلى الخلية  

مع الألمنيوم لتساعد على خفض درجة  

 الانصهار. 

 تقنية الخامات:  •

  .النحاسة الفلزات من الشوائب مثل قيتن ي ستعمل فت

 الطلاء بالكهرباء:  •

 . الذهب والفضةسة مثل ي ببعض الفلزات النفا يًّ اء كهربائيشلا ء الامكن طي

 أ الماء  ي ن في دروجيونات الهأين اختزال أم؟ بسبب  يو ونات الصودأيختزل  لا يمكن أن ت: ي علل
ً
 ا. سهل حدوث

ا.  سهلأد  ي ونات الكلور أيكسد  أن تأد؟ بسبب  يدروكسي ونات الهأيكسد  لا يمكن أن تتأ: ي علل
ً
 حدوث

 خلايا التحليل الكهربائي الجلفانية الخلايا  المقارنة 

تحول  

 الطاقة
 تحول الطاقة الكهربائية إلى الكيميائية تحول الطاقة الكيميائية إلى كهربائية

 غير تلقائي تلقائي نوع التفاعل 

 القطب الموجب )نصف تفاعل الأكسدة(  القطب السالب )نصف تفاعل الأكسدة(  الأنود

 القطب السالب )نصف تفاعل الاختزال(  تفاعل الاختزال( القطب الموجب )نصف  الكاثود

 من الأنود إلى الكاثود من الأنود إلى الكاثود سير التيار 

القنطرة  

 الملحية 
 لا تحتاج إلى قنطرة ملحية  تحتاج إلى قنطرة ملحية 

 الأقطاب
لابد أن يكون القطبان مختلفان حتى ينشأ  

 بينهما فرق جهد 
 الأقطاب مختلفة لا يشترط أن تكون  

 

 

 

 

 



 ركبات العضوية الحيويةالفصل السادس: الم

 بروتينات الدرس الأول: ال

نقل المواد  و الدعم البنائي و التفاعلات الكیمیائیة  تنظيمتشمل  أساسيةوظائف ؤدي البروتینات ت

 . تتقلصات العضلا و 

 تركيب البروتين

 تعد الإنزيمات نوعًا من البروتينات.

 . بوليمرات عضويـة تتكون من أحماض أمينيـة مرتبطـة معا بترتيب معين  :البروتينات

 الأحماض الأمينية: 

جزيئات عضوية توجد فيها مجموعة   : الأحماض الأمينية

 .الأمين ومجموعة الكربوكسيل الحمضية

 : الشكل الآتي يبين التركيب العام للحمض الأميني

 كربون مركزية محاطة بأربع مجموعات: يوجد في كل حمض أميني ذرة 

 ( -2NH)  ن مجموعة الأمي •

 ( COOH-)  مجموعة الكربوكسيل •

 ذرة هيدروجين  •

 Rة سلسلة جانبية متغير  •

 



 : ةالرابطة الببتيدي

يسـتطيع حمضان أمينيان أن يتحدا لتكوين أميد، وينطلق ماء في هذه العملية. هذا التفاعل هو تفاعل  

 .تكثف

 .  الرابطة الببتيديةيطلق على رابطة الأميد التي تجمع حمضين أمينيين اسم 

 . الببتيدكما يطلق على السلسلة المكونة من حمضين أمينيين أو أكثر مرتبطة معا بروابط ببتيدية 

 .ثنائي الببتيد أما الجزيء المكون من حمضين أمينيين مرتبطين معا برابطة ببتيدية فيسمى 

أو أكثر مرتبطة  الببتيد عبارة عن سلسلة مكونة من حمضين أمينيين   ؟الفرق بين الببتيد وثنائي الببتيد ما

 . نائي الببتيدمعا بروابط ببتيدية، وعندما تجمع الرابطة الببتيدية حمضين أمينين فقط يتكون ث

 عديد الببتيد: 

 .عديد الببتيدفالسلسلة المكونة من عشرة أحماض أمينية أو أكثر متصلة معا بروابط ببتيدية تسمى 

 تركيب البروتين الثلاثي الأبعاد: 

. وقد تنثني بعـض  شـكل حلزوني يشـبه لفات سلك الهاتفقـد تتكون بعض أجزاء عديد الببتيد في صورة 

.  هيئـة صحيفـة مطوية عدة طيات ا على بً تركي مكونة متكـررة  بصورة الخلف   وإلى   الأمام إلى  ى الأخـر الأجزاء 

يحتوي بروتين معين  وقد تنثني سلسـلة العديد الببتيد إلى الخلف على نفسها وتغير اتجاهها. كما يمكن أن 

 .ولفات، وقد لا يحتوي على أي منها على عدة لوالب، وصحائف،

 : الخواص الطبيعيةتغير 

  رى والعوامل الأخ pH ينتج عن التغيرات في درجة الحرارة وقوة الرابطة الأيونية والرقـم الهيدروجينـي

 . ولوالبه  البروتين  طيـات انفكاك

الأصلية للبروتين، وهي العملية التي تشوه تركيب البروتين الطبيعي   تغير الخواص الطبيعيـةفيـؤدي هذا إلى 

 . الثلاثي الأبعاد وتمزقه أو تتلفه

 * يةويؤدي الطبخ عادة إلى تغير الخواص الطبيعية للبروتينات في الأغذ *

 وظائف البروتينات المتعددة

 تسريع التفاعلات: 

 . عمل الإنزيماتيعمل العدد الأكبر مـن البروتينات في معظـم المخلوقات الحية  

   الإنزيمعد  
ً

دون أن يسـتهلك في هذا   حيث يعمل على تسريع التفاعل الكيميائي ا،ا حيويًّ محفزً  عاملا

 .التفاعل. ويؤدي عادة إلى تخفيض طاقة تنشـيط التفاعل عن طريق تثبيت الحالة الانتقالية 



 يعمل الإنزيم؟ كيف 

يشير إلى مادة متفاعلة في تفاعل يعمل الإنزيم فيه عمل عامل   مادة خاضعة لفعل الإنزيمإن مصطلح 

 . محفز

 .للإنزيم الموقع النشـطوتسـمى النقطـة التي ترتبط بهـا المـواد الخاضعة لفعـل الإنزيم 

بعدما ترتبط المادة الخاضعة بالموقع النشط يغير هذا الموضع شكله قليلا ليحيط ً بالمادة الخاضعة *

؛ إذ يجب أن تتطابق أشـكال المواد الخاضعة مع  المطابقة التأثيريةبصورة أكثر إحكاما، وتسـمى هذه العملية  

أو القفل والمفتاح. ولن يرتبط الجزيء  شـكل الموقع النشط، بالطريقة نفسها التي تتطابق بها ً قطع الألغاز 

الذي يختلف شـكله قليلا عن شكل المـادة الخاضعـة المعتـادة للإنزيم بصورة جيدة بالموقع النشـط، وقد لا  

 * يحـدث التفاعل

 بروتينات النقل: 

 .جسيمات أصغر منها في أرجاء الجسم  التي تنقل البروتينات وهي 

. وهناك بروتينات  ينقل الأكسجين في الدم من الرئتين إلى سائر الجسـم، الذي الهيموجلوبينبروتين ومنها 

 .الدم  ى ن جزء من الجسم إلى جزء آخر خلال مجر م لتنقلها ؛ليبيدات تسـمى حيوية بجزيئات تتحد ى أخـر 

 الدعم البنائي: 

الحيـة، وتعـرف هذه   ت للمخلوقاتقتصر بعض البروتينات على وظيفة وحيدة هي تكوين تراكيب حيوية 

 الجزيئات باسـم البروتينات البنائيـة.

افرً  ، وهو جزء من الجلد والأوتار والأربطة  الكولاجينالحيوانات هو  ا في معظموالبروتين البنائي الأكثـر تو

افر  والصوف والفرو  الريش  : ى والعظام. وتشمل البروتينات البنائية الأخر    والشرنقات،ر والأظفا  والحو

 . والشعر

 الاتصالات: 

لهرمونات جزيئات تحمل الإشـارات من أحد أجزاء الجسـم إلى جزء آخر. وبعض الهرمونـات بروتينـات.  

 . هرمونات النمو –هرمونات الغدة الدرقية  –الذي ينظم السكر في الدم  نسـولينفالأالأمثلة: 
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 الكربوهيدرات  الثاني:الدرس 

 . بالطاقة والمواد البنائیة ةيالحتزود الكربوھیدرات المخلوقات  

للكربوهيـدرات في المخلوق    الوظيفـة الرئيسـة،   nCn(H2O)الصيغة الكيميائية العامة لهذه المركبات هي 

 س البطاطو الخبـز  و   الفواكـهو   الحليـب :هاالأغذيـة الغنيـة ب من .مصـدر للطاقة المختزنةالحي هي أنها 



بالإضافـة إلى   )-OH)  مركبـات عضويـة تحتوي عـلى عدة مجموعـات من الهيدروكسـيل  :الكربوهيـدرات 

 . (C=O)  مجموعـة الكربونيـل الوظيفيـة

 السكريات الأحادية:

 .بسـيطةالسكريات بال السكريات الأحاديةسمى ت، حيث بسط أنواع الكربوهيدراتأ  •

 . سـت ذرات كربـون أو    خمستحتوي أكثـر السـكريات الأحادية شـيوعا  •

 .درجات انصهار عالية، و قابلة للذوبان في الماء  •

 : ومنها •

i.  ا  ؛ لأنه يعمل بوصفه مصدرً بتركيز عال في الدم، وله تركيب ألدهيد. ويوجد سداس ي الكربون سكر  : الجلوكوز

 (الدم  سكر ولهذا السبب يسمى الجلوكوز )ا للطاقة الفورية للجسم رئيسً 

ii.  ويختلف عنه فقط في كيفية اتجاه ذرة الهيدروجين ومجموعة سكر على علاقة وثيقة بالجلوكوز،    :الجلاكتوز

 (شبيه الجلوكوز ) الست  الكربون  ذرات  ىالهيدروكسيل في الفراغ حول إحد 

iii.  سكر أحادي يتكون من ست ذرات كربون لأنه موجود في معظم الفواكه، هو   (سكر الفاكهةـ) يعرف ب :الفركتوز  

 .تركيب كيتون  له

عندمـا تكون السـكريات الأحاديـة في محلول مائي فإنها توجـد في الصورة الحلقية وتركيب السلسـلة المفتوحة،  *

 *ارً ولكنها تغير شـكلها باسـتمرار وبسرعة. والتراكيب الحلقية هي الأكثر اسـتقرا

 السكريات الثنائية: 

الذي يطلق الماء، كما هو الحال في  تفاعل التكثف تستطيع السكريات الأحادية أن ترتبط معا عن طريق  •

 .سكر ثنائيعندما يرتبط سكران أحاديان معا يتكون  ، و الأحماض الأمينية

 ومنها:  •

i. يستعمل بشكل رئيس في التحلية؛ لأنه ( سـكر المائدةـ) هو أحد السـكريات الثنائية، ويعرف أيضا ب :السـكروز .

 ويتكون السكروز من اتحاد الجلوكوز مع الفركتوز. 

ii.  ويتكون  (سكر الحليب)  ىسـكر ثنائي شـائع أيضا، وهو الكربوهيدرات الأهم في الحليب، ويسـم: اللاكتوز .

 .الجلوكوز والجلاكتوز اللاكتوز عندما يتحد 

 السكريات العديدة التسكر: 

للبوليمـرات التي تتكـون من السـكريات    السكريات عديـدة التسـكر يسـتعمل اسم الكربوهيدرات المعقدة أو  •

 وحـدة بناء أساسـية أو أكثر.12 البسـيطة وتحتوي على 

 .يتجمع سـكرين أحاديين لتكوين سـكر ثنائالتي  بروابـط من نوع الروابطفيها ترتبط الوحدات الأساسـية  •

 ومنها:   •

i. يوجد  كما. ى ويتألـف من وحـدات جلوكوز تختـزن الطاقة، ويوجـد غالب الإنسـان وحيوانـات أخر  : الجلايكوجين  

 .ا البكتيريا والفطرياتومنه  المجهرية،  المخلوقات  أنـواع  بعض في

ii.  غ. اتجاهات مختلفة في الفرا ا تتجهالروابـط التـي تربط الوحـدات الأساسـية معً  ب كون سـب ب :النشا والسيليلوز 



 ليبيدات : اللثالدرس الثا

ون اللیبیدات 
ّ
 .الخلویة  العملياتالخلویة وتختزن الطاقة وتنظم  الأغشيةتك

 ما الليبيد؟

 .جزيئـات حيوية كبيرة غير قطبية الليبيـدات

 .غير قابلة للذوبـان في الماءفهي   غير قطبيةولما كانت الليبيـدات  

وتكـون معظم تركيـب  بشـكل فعـال،  تختزن الطاقة :وظيفتين رئيسـتين في المخلوقات الحيـة وتـؤدي الليبيدات 

 . الأغشـية الخلوية

 الأحماض الدهنية: 

وحدات البناء هذه هي  و  .لها وحدة بناء رئيسة مشتركة، إلا أن ليسـت بوليمراتعلى الرغم من أن الليبيدات 

 . الأحماض الدهنية

وهي أحماض كربوكسيلية ذات سلاسـل طويلـة. وتحوي معظم الأحمـاض الدهنيـة   الأحماض الدهنية: 

 ن. ذرة كربو  24 و  12 الطبيعية ما بـين

 COOHn)2(CH3CH :ويمكن تمثيل تركيبها بالصيغة الآتية

، وهـذا ناتج عن ً إضافتها ذرتين معا في  عـدد زوجـي مـن ذرات الكربون تحتـوي معظـم الأحمـاض الدهنية على *

 *الوقت نفسه في تفاعلات إنزيمية

 .ةالمشبعف الأحماض الدهنية التي لا تحتوي على روابط ثنائية بتعر 

 .إذا احتوت على رابطة ثنائية أو أكثر  غير المشبعة في حين تسمى 

 * وتسـتطيع كل ذرة كربون غير مشـبعة أن تسـتوعب ذرة هيدروجـين إضافيـة واحـدة لتصبـح مشـبعة*

 الجليسريدات الثلاثية: 

 . الجليسريد الثلاثيبروابط إسـتر يتكون   بالجليسيرولعندمـا ترتبـط ثلاثة أحمـاض دهنيـة 

 حـرارة الغرفـة. ويمكن أن تكون الجليسريدات الثلاثية صلبة أو سوائل في درجـة 

 تسـمى عـادة  سـوائل وعندما تكون  •
ً
 .ازيوت

 في درجـة حرارة الغرفة تسمى صلبة فـإذا كانـت  •
ً
 .ادهون

  تالجليسريد الثلاثي مع وجود محلول مائي لقاعدة قوية لتكوين أملاح الكربوكسـيلا يسمى تفاعل تميه 

 . ن التصب



 . غير قطبي، وآخر قطبيلجزيء الصابون طرفان: طرف  

لأن جزیئات الأوساخ والزیوت غير  ؛ القطبيةالأوساخ والزیوت غير   تنظيفیستعمل الصابون مع الماء في 

الصابون   لجزيئاتالطرف القطبي  كون ي، في حين الصابون   لجزيئاتترتبط بالطرف غير القطبي  القطبية

 
ً

 .الماء للذوبان في  قابلا

 الليبيدات الفسفورية: 

ثلاثية اسـتبدل فيها أحـد الأحماض الدهنية بمجموعة فوسـفات   اتجليسريد :دات الفوسفوريةي الليب

 . ـاقطبيـة، تكون الجزء القطبي من الجزيء رأسً 

. ويتكون الشـكل النموذجي للغشـاء البلازمي مـن  صورة ذيول وتبدو الأحماض الدهنية غير القطبية في 

جهة نحـو الداخل  تغـير القطبيـة مبحيـث تكـون ذيولهـا  مرتبـةطبقتين من الليبيد الفوسـفوري، وهـي 

 . الترتيب الليبيد الثنائي الطبقة. ويسـمى هذا  رؤوسـها القطبية متجهة إلى الخارجو 

 الشموع: 

 ليبيدات تتكون من اتحاد حمض دهني مع كحول ذي سلسلة طويلة.  :الشـموع

التركيـب العام لهذه الدهون الصلبـة الطرية المجاورة  وتبين الصيغة 

أعدادًا مختلفة    yو  xتمثل  ، حيثذات درجات الانصهـار المنخفضة

 . 2CHمن مجموعات 

 ت: السـتيرويدا

ليبيـدات   الستيرويداتفتحتـوي جميـع الليبيـدات عـلى سلاسـل أحمـاض دهنية؛  لا 

تحتـوي تراكيبهـا عـلى حلقـات متعـددة. وجميع السـتيرويدات مبنية من تركيب  

 في الشكل.  السـتيرويد الأسـاس ي المكـون من الحلقات الأربع المبينة 

 ومنها:

 الجنسية  الهرمونات •

 الكولسترول  •

 د  تامينيف •

________________________________________________________________________________________________________ 

 الأحماض النووية لدرس الثالث: ا

 .اهوتنقل الوراثيةالمعلومات   النوويةتخزن الأحماض 

 



 تركيب الأحماض النووية

 .النيتروجين، ويقوم بتخزين المعلومات الوراثية ونقلهاحيوي يحتوي على ر مبلم  :الحمض النووي 

 .النيوكليوتيدوتسـمى وحدة البناء الأساسـية للحمض النووي 

 ولكل نيوكليوتيد ثلاثـة أجـزاء: 

 .مجموعـة فوسـفات غـير عضوية •

 . سـكر أحـادي ذو خمـس ذرات كربون و  •

 .نيتروجينيةتركيب يحتوي على نيتروجين يسـمى قاعدة و  •

DNA + اللولب المزدوج :RNA 

DNA  وRNA   ظيفةو ، و الحية الخلاياالتي توجد في  النوويةنوعين من الأحماض ھماDNA  وRNA   هي  

 . للخلیة في النواة الوراثيةتخزین المعلومات 

 RNAو   DNAمقارنة بين 

DNA RNA 

 . DNAالحمض النووي ديوسكي رايبونيوكلييك  

 نيوكلوتيدات تتكون من فوسفات. يحوي 

وسكر ديوسكي رايبوز خماس ي ذرات الكربون  

 وقاعدة نيتروجينية. 

 RNAالحمض النووي الرايبونيوكلييك 

يحوي نيوكلوتيدات تتكون من مجموعة  

 فوسفات. 

وسكر رايبوز خماس ي ذرات الكربون وقاعدة  

 نيتروجينية. 

(  Aيحوي القواعد النيتروجينية الأدنين ) 

 ( T( والثايمين ) G( والجوانين ) Cالسايتوسين ) 

(  Aيحوي القواعد النيتروجينية الأدنين ) 

 ( (U( واليوراسيل G( والجوانين ) Cالسايتوسين ) 

من شريطين على شكل لولب مزدوج   DNAيتكون  

يربط بين القواعد النيتروجينية بروابط  

 هيدروجينية. 

من شريط واحد بدون وجود روابط   RNAيتكون  

 هيدروجينية بين القواعد النيتروجينية. 

 

ي اسألك فهم النبيّين، وحفظ المرسلين والملائكة المقربين، اللهمّ اجعل ألسنتنا عامرة بذكرك،  
ّ
اللهمّ إن

مني، ويا مف
ّ
م موس ى عل

ّ
هم  وقلوبنا بخشيتك، وأسرارنا بطاعتك، إنك على كل ش يء قدير. اللهم يا معل

سليمان فهّمني، ويا مؤتي لقمان الحكمة وفصل الخطاب آتني الحكمة وفصل الخطاب، اللهم اجعل  

ي استودعتك  رألستنا عامرة بذكرك، وقلوبنا بخشيتك، وأسرارنا بطاعتك، إنك على كل ش يء قدي
ّ
. اللهمّ إن

مت، فردّه عند حاجتي اليه، إنك على كل ش يء قدير، ح
ّ
 .سبنا الله ونعم الوكيلما قرأت وما حفظت وما تعل

 ملخص بيان 


