
 
 

 

  والتقـانيالمجلس القومي للتعليم التقني  
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 مدارس المواهب الثانوية الخاصة –عبد المنعم أبو الحسن صلاح . أ

 

  جامعة الخرطوم –علي حمود علي محمد .د

   



 
 

  قائمة المحتويات

  البیان  الصفحة

  أعداد الكم:  الوحدة الأولى ٤

  الترتیب الدوري للعناصر:  الوحدة الثانیة ١٧

 الحساب الكیمیائي: الوحدة الثالثة ٣٣

 الكیمیاء العضویة: الوحدة الرابعة ٥١

  

   



 
 

  مقدمة الكتاب

  

  الأبناء الطلاب      ... الأخوة المعلمین 

  وبركاته السلام علیكم ورحمة االله              

نحمد االله أن وفقنا في تقدیم هذا الجهد من كتاب الكیمیاء الصف الثاني تقني والذي نأمل     
  .في كتاب الصف الأول لمادة الكیمیاء أن یكون مكملاً لما بدأنا

في وقد قصدنا أن تكون المادة في هذا الكتاب في تناسق وتناغم مع مقرر الكیمیاء     
لمن أراد من طلابنا في المجال التقني أن یستزید من المعرفة في  المدارس الثانویة لكي یتسنى

  .هذا المجال في المعاهد العلیا والجامعات

  :یحتوي الكتاب على أربع وحدات

وهو الجزء المكمل لما درس في الصف الأول عن الذرة والنظریة  الكمالوحدة الأولى عن أعداد 
  .الذریة

إذ أن معرفة الطلاب للعناصر وتصنیفها وخواصها  الوحدة الثانیة عن الترتیب الدوري للعناصر
  .له أهمیة كبرى في دراسة المواد العلمیة والفنیة التي یدرسونها

یمكن الطالب من فهم الحسابات الكمیة في حیاته  والذي الوحدة الثالثة عن الحساب الكیمیائي
  .العملیة



 
 

تتناول دراسة الهیدروكربونات من حیث التحضیر  )كیمیاء عضویة(الوحدة الرابعة أما 
والتفاعلات وهذه الوحدة تهم الطلاب في الأقسام المختلفة الزراعیة أو الهندسیة و الفنیة 

  .بمختلف أقسامها

ة كل وحدة ملخصاً للمفاهیم الأساسیة الواردة في الوحدة ثم یلیها وسیجد الطلاب بعد نهای    
  .تقویم للوحدة المعنیة

، وقد  وقد حرصنا أن تكون هذه المادة موافقة للسیاسات التربویة وأهداف تدریس العلوم    
  -:أردنا أن تتحقق فیها الأهداف الآتیة

  .مناسبة المحتوى لمرحلة المتعلمین العقلیة ومیولهم/ ١

  .تنمیة مهارات التفكیر لدى الطلاب/ ٢

  .اشتمال المحتوى على تطبیقات عملیة من أجل توضیح أهمیة الكیمیاء وربطها بالحیاة/ ٣

  .الطلاب في العملیة التعلیمیة من خلال الأنشطة والتجارب العملیة إشراك/ ٤

لمعرفة في هذا بالمزید من ا الإلمامنرجو أن یكون ما بذلنا من جهد خیر عون لكم في     
  المجال

  واالله نسأل التوفیق والسداد

  عدونالم                                                            

  

  



 
 

  بسم االله الرحمن الرحيم

  

 الوحدة الأولي

  Quantum Numbersأعداد الكم 
  :أھداف الوحدة

   :بنھایة دراسة ھذه الوحدة یكون الطالب قادراً علي أن

  

 .أعداد الكم التي تحكم حركة الإلكترون في الذرة یعرف   -١
 .التي تحكم أعداد الكم ئیعرف المباد   -٢
 یعرف التوزیع الإلكتروني في مستویات الطاقة الفرعیة   -٣
یستطیع أن یحدد موقع العنصر في الجدول الدوري ویحدد خواصه الكیمیائیة    -٤

  .والفیزیائیة تبعاً لموقعه

   



 
 

  :تمھید

ثبات          ٕ من المعتاد أن كل شخص یكون معروفاً بعدد من الأرقام، فأنت تعرف هویتك وا
شخصیتك برقمك الوطني ، ویعرف مكان سكنك برقم المنزل والشارع وتعرف ملكیتك لسیارتك 

، معرفتك بالقیادة عند رجل المرور تعرف برقم رخصة القیادة ، وعند )البحث( بشهادة الملكیة 
عرف بأربعة . ومعرفة النتیجة والقبول تعرف برقم الجلوس متحانللاجلوسك  ُ كذلك كل إلكترون ی

ومن معرفة هذه الأعداد یمكنك معرفة مكان إحتمال وجود الإلكترون .أعداد تسمي أعداد الكم
  .وبعده عن النواة وحركته المغزلیة حول محوره

  : أعداد الكم

  :هي أربعة أعداد تسمي       

  .Principal Q.Nعدد الكم الرئیسي  )١(
 .Azimuthal Q.N)  المداري(  يعدد الكم المجال )٢(
 ,Magnetic Q,Nعدد الكم المغناطیسي  )٣(
 .Spin Q.Nعدد الكم المغزلي  )٤(

   :عدد الكم الرئیسي

أي یحدد .الذي ینتمي إلیه الإلكترون) الغلاف( ویحدد المستوي ) n (یرمز له بالحرف 
في الذرة الذي یمكن أن یشغله الإلكترون وبالتالي یحدد بعد الغلاف عن مستوي الطاقة الرئیسي 

وهو أقرب ) ١(تبدأ من ) n(قیم  .نواة الذرة، وفي حالة كونه الغلاف الخارجي یحدد حجم الذرة
  .غلاف للنواة ثم یتجه للخارج



 
 

  أعداد الكم الرئیسیة : )١-١(جدول رقم 

  K L  M  N  O  P  Q  رمز الغلاف
  7  6  5  4  3  2  1  الرئیسيعدد الكم 

  

   ):المداري( عدد الكم المجالي 

، ویحدد مستویات الطاقة الفرعیة في مستوي الطاقة الرئیسي ) ℓ(یرمز له بالحرف 
یقابلها حرف معین یحدد ) ℓ(وكل قیمة لـ ) n – 1( من صفر إلي ) ℓ(وتتراوح قیم . المعین

 .المستوي الفرعي

  الفرعیةالمستویات ) ٢-١(جدول رقم 

 s p  d  f  المستوي الفرعي
  ℓ(  0  1  2  3(قیمة 

  :)٣-١(كما یوضح الجدول رقم ) orbital's(كل مستوي فرعي یحتوي علي عدد من الأفلاك 

  عدد الأفلاك في المستویات الفرعیة) ٣-١(جدول رقم 

  عدد الأفلاك  المستوي الفرعي
S 1  
P  3  
D  5  
f  7  



 
 

  

   :عدد الكم المغناطیسي

تتراوح . ، وهو یعطي وصفاً لاتجاهات الأفلاك في فضاء الذرة ) m(بالحرف یرمز له 
  ).ℓ(، أي تعتمد قیمه علي قیم )ℓ-(إلي ) ℓ+(من ) m(قیم 

   ):الدوران حول الذات( عدد الكم المغزلي 

في اتجاه دوران ( ، ویحدد إتجاه دوران الإلكترون حول نفسه ) S(یرمز له بالحرف 
 anti-clockعكس إتجاه دوران عقارب الساعة  (أو )  clock wiseعقارب الساعة 

wise.( كما موضح أدناه ½-أو  ½+قیمه هي:  

  



 
 

  :أشكال الأفلاك

  
  

 ویدور الإلكترونان حول محوریهما في اتجاهین متعاكسین  سعة الفلك إلكترونان ،. 
   

 

  رموز وقیم أعداد الكم) ٤- ١(الجدول رقم 

  المعني الفیزیائي  القیمة  الإسم  الرمز
N یحدد المدار الرئیسي وطاقته ∞ .…… 3 ,2 ,1  عدد الكم الرئیسي  
ℓ  0,1,2  عدد الكم المجالي …… n – 1  یحدد شكل المدار  
M  عدد الكم المغناطیسي  -ℓ, -ℓ +1,……. 

+ℓ 
  یحدد توجه المدار في الفضاء

S  یحدد دوران الإلكترون حول محوره ½ - , ½ +  عدد الكم المغزلي  
  

↑↓ 

 الأفلاك

 S الفلك    P  الفلكd  الفلك   

f  الفلك 



 
 

  :التي تحكم توزیع الإلكترونات في الذرات والقواعد المبادئ

  ):Aufbau principle(مبدأ الأوفباو  )١

الطاقة  ازدیادالإلكترونات تشغل الأفلاك المتاحة تباعاً علي أساس ( علي  نصَّ 
 )مبتدئاً بالتي أقل طاقة

 .buildup لأعلى كلمة ألمانیة تعني البناء  aufbauأوفباو : ملحوظة

       
  

ند . ٢     أن الإلكترونات تتوزع في أفلاك المستوي  :ىتنص عل :Hund’s ruleقاعدة هُ
أي لا ترتب  .واحد بقدر الإمكان اتجاهالفرعي الواحد بحیث تكون حركة دورانها الذاتي في 

  .یأخذ كل فلك إلكترون واحد ىالإلكترونات كأزواج متعاكسة حت



 
 

لا یوجد  :ىتنص عل:  Pauli exclusion principle للاستبعادباولي  مبدأ. ٣  
بمعني آخر كل إلكترون في الذرة لابد . إلكترونان في ذرة واحدة یتفقان في أعداد الكم الأربعة

                                .بعدد كمي واحد علي الأقل الأخرىأن یختلف عن 

  

     
  

  في ذرة الأكسجین ؟) غیر متزاوجة( كم عدد الإلكترونات الفردیة : )١(تدریب رقم 

  1s2 2s22p4: كالتالي 8Oالتوزیع الإلكتروني لذرة الأكسجین 

ندلتوضیح الصنادیق    :والأسهم تبعاً لقاعدة هُ

     1s        2s                2p  

                    

  یوجد إلكترونان منفردان في ذرة الأكسجین 

   

عدد الإلكترونات  في الغلاف الفرعي 
      

 



 
 

  ؟ 15Pكم إلكتروناً منفرداً في ذرة الفوسفور  :)٢(تدریب رقم 

 مالإلكترون  الرئیس د الكمإذا كان عد n   =وعدد كمه المجالي ٣ ℓ  =في أي  ١
  مستوي طاقة فرعي یوجد هذا الإلكترون ؟

تمثل  ١=  ℓتمثل عدد الكم الرئیسي ، و  ٣=  n، لأن  3pیوجد في مستوي الطاقة الفرعي 
  pالمستوي الفرعي 

  ما هي قیمn  وℓ  4لإلكترون في المستوي الفرعيs ؟ 
n  =و  ٤ℓ  =٠  

  ، في أي مستوي طاقة فرعي یوجد ؟ ٢=  ℓو  ٤=  nإلكترون أعداد كمه هي : تدریب
)  ١=  ℓالذي فیه (  pقیم عدد الكم المغناطیسي لمستوي الطاقة الفرعي  :ملحوظة

  : هي
m  =- للمستویات فرع الفرعیة  ١+ ،  ٠،  ١px , py , pz  
  :هي)  ٢=  ℓالذي فیه (  dقیم عدد الكم المغناطیسي للمستوي الفرعي  

m  =- المستوي الفرعي ( ٢+ ،  ١+ ،  ٠،  ١ -،  ٢d  مستویات فرع  ٥یحوي
  ).فرعي

  2حدد أعداد الكم لإلكترونین في المستوي الفرعيs : 
n    ℓ    m    S 

e1
-      2    0     0     +½  

e2
-     2    0     0     - ½ 

   ٠=  ℓفقط لأن  ٠قیمته  m،  ٠=  sللمستوي الفرعي  ℓ،  ٢=     n عدد الكم الرئیس :تفسیر



 
 

S + = ½ لإلكترون یدور في اتجاه دوران عقارب الساعة وS  =-  ½ للإكترون الذي یدور
  .عكس دوران عقارب الساعة

  2المستوي الفرعيp  أكتب أعداد الكم . أعطیت أعداد الكم لأربعة منها. إلكترونات ٦به
 .للإثنین المتبقیین

 
n    ℓ    m    S 

e1
-     2     1    - 1   + ½ 

e2
-     2      1     0    - ½   

e3
-    2       1    +1    + ½ 

e4
-   2       1    +1     -½ 

 : الحل

n    ℓ    m    S 

e5
-     2     1    -1    - ½ 

e6
-    2     1     0     +½ 

=  m،  ١=  p  للمستوي الفرعي ℓ،  ٢) =  n(عدد الكم الرئیسي  2pلكل إلكترونات  :تفسیر
  ½+ أو  ½  -=  S، بینما  ١+ ،  ٠،  ١ -

   



 
 

  13Alجد أعداد الكم لإلكترونات ذرة الألمونیوم  :)٣(رقم  تدریب

  : مةمعلومة مه

أعداد الكم لا تعرفنا عن الإلكترونات وتوزیعها فقط ، لكن لها فائدة أخري عن تنظیم     
 والبعدالذي یحدد الغلاف الرئیسي ) n(مثلاً خذ عدد الكم الرئیسي . معرفتنا للتوزیع الإلكتروني

  .یحدد عدد المستویات الفرعیة في المستوي الرئیسي) n(كذلك . عن نواة الذرة) المسافة( 
  
  

   1s ، ویكون به فلك واحد هو ١=     n2فإن  ١) = n(إذا كان 

  2pوثلاثة  2sواحد  : أفلاك هي ٤، به   ٤=     n2فإن  ٢) = n(إذا كان 

  3dو خمسة  3p، ثلاثة  3sواحد : أفلاك هي ٩، به   ٩=     n2فإن  ٣) = n(إذا كان 

  

   n: رقم المستوى : حیث

  عدد الالكترونات في مستویات الطاقة الرئیسیة :)٥-١(رقم جدول 

  K L  M  N  O  P  Q  المستوي
n 1  2  3  4  5  6  7  

2n2  2  8  18  32  50  72  98  
  

  زیادة طاقة المستوي الرئیسي  اتجاه                              

   n2=في المستوي الرئیسي  الأفلاكعدد 

 2n 2= عدد الإلكترونات في مستوي الطاقة الرئیسي 



 
 

تویات الفرعیة سهو ملء الم) aufbauأوفباو ( الأساسي في قاعدة  المبدأ ):n + ℓ( قاعدة
sublevels  ازدیادوقد أشرنا سابقاً لأن قاعدة .الأقل قبل ذات الطاقة الأكبر ذات الطاقة 

  :الطاقة في المستویات الفرعیة هي

1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d 

 زیادة طاقة المستوي اتجاه

إزدیاد لیس علیك تذكر هذا الترتیب لأنه یمكنك ترتیب المستویات الفرعیة حسب  :ملحوظة
  .)n + ℓ(الطاقة بمعرفة قاعدة 

  

  

هذا .  ١= ١+  ٠=   n + ℓ،   ٠=  ℓ،  ١=  1s   :nلإلكترون في المستوي الفرعي :مثال
  ٢=   n + ℓ،  ٠=  ℓ،  ٢= n: حیث 2sالمقدار أقل من لإلكترون في المستوي الفرعي 

  2sأقل طاقة من المستوي الفرعي   1sإذن المستوي الفرعي 

  2لإلكترون في المستوي الفرعيp  :n =٢   ،ℓ  =١  ،n + ℓ   =٣  
  . 2sأكبر طاقة من المستوي الفرعي  2pإذن المستوي الفرعي 

  
  

 

 

                          )n + ℓ(       المستوي الفرعي الأقل طاقة ھو الذي لھ أقل مجموع لـ

المستوي ، فإن ) n + ℓ(   إذا تساوي  مستویان فرعیان  في قیمة
 .الأقل ھو الأقل طاقة )  n(ذو قیمة 



 
 

     

  : 3s ، كما أن للمستوي الفرعي ٣) = 2p :)n + ℓللمستوي الفرعي  :مثال

  )n + ℓ =(لكن بما أن قیمة  ٣ ،)n (  2أقل للمستوي الفرعيp  فیكون هو أقل طاقة من
  .3sالمستوي الفرعي 

  المستویات الفرعیةاتجاه زیادة الطاقة في ) ٦-١(جدول رقم 

5f  7s  6p  5d  4f  6s  5p  4d  5s  4p  3d  4s  3p  3s  2p  2s  1s  المستوي  
5  7  6  5  4  6  5  4  5  4  3  4  3  3  2  2  1  n 
3  0  1  2  3  0  1  2  0  1  2  0  1  0  1  0  0  ℓ  
8  7  7  7  7  6  6  6  5  5  5  4  4  3  3  2  1  n + ℓ  

 إتجاه زیادة طاقة المستوي                               

  أقل طاقة ؟ 4dو  5sأي المستویین الفرعیین  :سؤال

  .لكلٍ منهما) n + ℓ(اختبر : الحل

                  n      ℓ       n +ℓ 

     5s         5      0          5 

    4d         4       2          6 

  ، لذا فهو أقل طاقة 5sأقل للمستوي الفرعي ) n + ℓ(لأن 

  ؟ 6pأقل طاقة من المستوي الفرعي  5dلمستوي الفرعي كیف تعرف أن ا: سؤال



 
 

  

  .لكلٍ منهما) n + ℓ(اختبر : الحل

                   n      ℓ       n +ℓ 

      5d        5      2          7 

      6p        6      1          7 

یكون  5dأقل للمستوي ) n(لأن قیمة ). n(متساویان للمستویین ، ننظر لقیمة ) n + ℓ(لأن 
  .هو الأقل طاقة

أعداد الكم ، وضح ما إذا كانت أعداد كم الإلكترونات التالیة  مستخدماً قواعد ):٤(رقم  تدریب
  .إذا كانت غیر ممكنة ، علل. ممكنة

a. n =1 , ℓ = 1 , m = 0 , S = +½ 
b.  n = 3 , ℓ = 1 , m = 2 , S = - ½ 
c.  n = 2 ,ℓ = 1 ,m = 0 , S = +½ 

   nتكون أقل من  ℓ، والصحیح  n  =ℓغیر ممكنة لأن ) a( :الحل

       )b ( غیر ممكنة لأن قیمةm  لا تكون أكبر منℓ  

       )c (ممكنة  

  

  



 
 

  الأولىالوحدة  تمرین

  

 ؟ 4fأقل طاقة من المستوي الفرعي  6sكیف تعرف أن المستوي الفرعي   )١

 ؟ 5dأقل طاقة من المستوي الفرعي  4fكیف تعرف أن المستوي الفرعي   )٢

 37Rbم و أكتب التوزیع الإلكتروني للروبیدی  )٣

بینما توجد ثلاثة أنماط من  sلماذا یوجد نمط واحد من أفلاك المستوي الفرعي  أشرح  )٤

  pأفلاك المستوي الفرعي 

 :صحح أي خطأ في التوزیع الإلكتروني التالي  )٥

a. 1s22s32p1 
b. 1s22s22p63s23d8 
c. 1s22s22p63s23p54s1 
d. 1s22s22p63s23p63d7 

 
 :باستخدام طریقة الصنادیق والأسهم وضح التوزیع الإلكتروني لكلٍ من  )٦

 35Brالبروم  -د   20Caالكالسیوم  -ج    10Neالنیون  -ب    3Liاللبثیوم   - أ

 ؟)٦(كم إلكتروناً منفرداً توجد في كلٍ من الذرات الواردة في السؤال   )٧

 ؟ 7pأم  6fلمستویین التالیین أقل طاقة أي ا) n + ℓ(باستخدام قاعدة   )٨



 
 

 .؟ علل إجابتك pz ,py, pxفي الطاقة بین الأفلاك  اختلافهل هنالك    )٩

 4dهات أعداد الكم الممكنة لإلكترون یوجد في المستوي الفرعي  )١٠

 ؟ ١= لإلكترون  ℓأن عدد الكم ماذا تعني لك عبارة  )١١

 ٤) = n(حدد عدد الأفلاك لمستوي عدده الكمي الرئیسي  -أ )١٢

  في أي المستویات الفرعیة توجد هذه الأفلاك ؟  - ب

  ؟ ٤=  nللإلكترونات في المستوي الرئیسي  الأقصىكم العدد   -ج       

للإلكترونات في أي مستوي دائماً ضعف عدد الأفلاك  الأقصىلماذا العدد  أشرح )١٣

 .في ذلك المستوي

 1s22s22p3ذرة توزیعها الإلكتروني  )١٤

 كم عدد الإلكترونات المفردة في هذه الذرة ؟ -ب   كم یكون عددها الذري ؟  - أ

 .فلز ؟ علل هل هي ذرة فلز أم ذرة لا -ج

 

 

 

 

 



 
 

 

 

  الوحدة الثانية
  الترتيب الدوري للعناصر

 

  :أهداف الوحدة الثانیة 

  :أن بنهایة هذه الوحدة یكون الطالب قادراً علي

  .ف القانون الدوري للعناصر یعر  .١
 :ف المفاهیم الآتیة یعر  .٢

 .  نیةلفة الإلكترو الا –بیة الكهروسال –التأین  جهد
 .موجبةً وسالبة ایوناتهاي التعرف علي تكافؤ العناصر و یستخدم الجدول الدوري ف  .٣
ن التوزیع الإلكتروني لذرات العنصر یتعرف علي موقع العنصر  في الجدول الدوري م .٤

 .الطاقة الفرعیة مستویاتفي 
 .ة للعناصر في الدورات والمجموعاتوالكیمیائییقارن الصفات الفیزیائیة  .٥

  

  

 
 

 

   



 
 

 :تمھید

 اكتشافكان عدد العناصر المعروفة حتى القرن الثامن عشر قلیلاً وفي القرن التاسع عشر تم 
العدید من العناصر لذا لزم أن یوضع ترتیب لهذه العناصر كي تسهل دراسة خواصها وقد 
حاول برزیلیوس تصنیف العناصر حسب خواصها إلي فلزات ولا فلزات ولكن هنالك تداخل في 

إلي محاولة البحث عن طرق  اللافلزیة مما دفع فة الفلزیة وخواص بعض العناصر بین الص
  . أخرى لتصنیف العناصر

 

 :لترتیب حسب الكتل الذریةا

  :جدول مندلیف -

في نفس العام إلي ترتیب العناصر في جدول  الألمانيمایر  توصل مندلیف الروسي و
  آنذاكعناصر لم تكن معروفة  باكتشافتنبأ مندلیف  ،م١٨٦٩یضم العناصر المعروفة عام 

  .لذلك ترك لها فراغات في جدوله 

  :ینص علي ووضع القانون الدوري الذي 

  )الكتلة الذریة  ازدیاداً دوریاً حسب جتتدرج خواص العناصر الكیمیائیة والفیزیائیة تدر ( 

  :جدول موزلي والجدول الدوري الحدیث 

رذرفورد عن بنیة الذرة إلي أن الترتیب للعناصر  أبحاثم بعد ١٩١٣توصل موزلي 
وعدل القانون الدوري )  بروتوناتالعدد ( یصبح أكثر دقة إذا رتبت حسب ازدیاد العدد الذري 

  )  ةالذری أعدادها ازدیادخواص العناصر الفیزیائیة والكیمیائیة تتكرر دوریاً حسب ( :لیصبح 

  



 
 

تقوم فكرة الجدول الدوري الحدیث علي أساس مبدأ البناء التصاعدي أي التوزیع  -
  .الإلكتروني للعناصر علي المستویات الفرعیة 

صنفت مجموعات العناصر إلي كتل حسب المستوى الفرعي الذي تشغله الالكترونات  -
 :و هناك أربعة كتل بالجدول الدوري  الأخیرللمستوى الفرعي 

  ) یسار الجدول في أقصى ( الأولى والثانیة  المجموعتین وتشمل)  s ( كتلة  .١
في أقصى ( الرئیسیة  من الثالثة حتى الثامنة وتشمل عناصر المجموعات  ) p( كتلة  .٢

 ) یمین الجدول 
 )المنطقة الوسطى من الجدول (  الانتقالیةالعناصر  وتضم ) d( كتلة  .٣
 الداخلیة  الانتقالیةالعناصر  وتضم ) f( كتلة  .٤

  )١ - ٢أنظر الجدول في الشكل(

لانطباق القانون الدوري  representativeالعناصر الممثلة   Pو  Sتسمى عناصر الكتلتین 
  .علیها تماماً 

متوفرة في الطبیعة والعناصر  ٩٨ـــــــ  ١عنصراً ، العناصر  ١١٨الجدول الدوري یضم حوالي 
  .مصنعة في المختبر  ١١٨إلي  ٩٩من 

    

  

  

  



 
 

  

  

  

  

  

  

  

٢ 
– 
٤ 



 
 

   الدورات في الجدول الدوري

یحتوي الجدول ، ) Periods(تم ترتیب العناصر في صفوف أفقیة تسمى الدورات 
  في الجدول الأساسيدورات  7الحدیث علي 

 :الدورة الأولى  -
  2He والهلیوم     1H بها عنصران هما الهیدروجین 

 :الدورة الثانیة  -
 10Neوتنتهي بعنصر النیون  3Liاللثیوم  ثمانیة عناصر تبدأ من الیسار بعنصربها 

  .الخامل 
 :الدورة الثالثة  -

  .الخامل  18Ar الأرجوانوتنتهي بعنصر   11Naالصودیوم  بعنصر تبدأ 
 :الدورة الرابعة  -

من هذه العناصر  ١٠(  36Krوتنتهي بعنصر الكربتون  19Kتبدأ بعنصر البوتاسیوم 
 30Zn) الزنك(إلي الخارصین  21Scمن  انتقالیةعناصر 

 :الدورة الخامسة  -
  الخامل 54Xeوتنتهي بعنصر الزینون  37Rbدیوم یبو عنصر تبدأ بفلز الر  ١٨بها 

 . انتقالیةعناصر  ١٠وتحتوي أیضاً 
 :الدورة السادسة  -

 أسفلعنصراً في سلسلة اللانثنیدات  ١٤منها في أصل الجدول و  ١٨عنصراً ،  ٣٢بها 
  .Rn٨٦و تنتهي بالرادون الخامل  55Csو تبدأ بفلز السیزیوم  الجدول

  :الدورة السابعة  -
و بقیة العناصر  Fr٨٧دورة غیر مكتملة تضم العناصر المشعة تبدأ بعنصر الفرانسیوم 

  .في أسفل الجدول في سلسلة الاكتنیدات
   



 
 

 :المجموعات في الجدول الدوري 

  :المجموعة 

بالجدول ، هي العمود الرأسي في الجدول الدوري وتضم عناصر متشابهة الخواص
 Aمجموعة رأسیة تصنف إلي مجموعات رئیسیة للعناصر المثالیة وهي المجموعات  ١٨الدوري 

  ).Bالمجموعة (وعشر مجموعات تضم العناصر الإنتقالیة  8Aإلي  1Aمن 

 –اللثیوم (وتضم العناصر القلویة )  1Aالمجموعة(قلاء المجموعات الشهیرة هي مجموعة الأ
الفلور (ومجموعة الهالوجینات ) الفرانسیوم -السیزیوم  –دیوم یبو الر  –البوتاسیوم   -الصودیوم 

  .7A والمعروفة كذلك بالمجموعة ) الاستاتین -الیود  –البروم  –الكلور  –

  ) الرادون - الزینون –الكربتون  – الأرجوان -النیون  –الهلیوم (  8Aمجموعة العناصر الخاملة 

 :تدرج الخواص في الجدول الدوري

  :الحجم الذري / ١

  متر ١٢-  ١٠قاس الحجم الذري بنصف قطر الذرة ، وحداته البیكومتر و یساوي ی

في  المؤثرة یقل الحجم الذري في الدورات بزیادة العدد الذري لزیادة الشحنة: في الدورات/ أ
  . النواة

یزداد الحجم الذري بزیادة العدد الذري في المجموعات لزیادة عدد  :في المجموعات/ ب
  .مستویات الطاقة



 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :سالبیةرو الكه/ ٢

  :نحوها  إضافیةإلكترونات مقدرة الذرة في مركباتها على جذب  هي

     N <   O  <  Fمن الیسار إلي الیمین   في الدورات تزداد الكهروسالبیة/  أ

  

  

  

  



 
 

  F >   CL >   Br  >  Iلأسفل المجموعات   المجموعات تقل الكهروسالبیةفي / ب

  

  

  

  

  

  

  

  

  :طاقة التأین / ٣

  .  ارتباطاً بالذرة وهي في الحالة الغازیة الإلكترون اقل هي مقدار الطاقة اللازمة لنزع

من الیسار إلي الیمین وذلك لنقصان حجم الذرة وزیادة قوة  التأین في الدورات تزداد طاقات/ ١
  .جذب النواة للإلكترون الخارجي 

من أعلى إلي أسفل وذلك لزیادة مستویات الطاقة وبعد  التأین في المجموعات تقل طاقات/ ٢
  .من النواة  الخارجي الإلكترون

 



 
 

  

  :الألفة الإلكترونیة / ٣

ب الذرة إلكترون أو ما تكتسعندمن الذرة في الحالة الغازیة  هي كمیة الطاقة المنطلقة 
  .أكثر من الخارج 

  .من الیسار إلي الیمین  تزداد الألفة الإلكترونیة في الدورات/ ١

  . من أعلي إلي اسفل  تقل الألفة الإلكترونیة في المجموعات/ ٢

  

  

  

  

  

  



 
 

  :الفلزیة واللافلزیة الخاصیة . ٤

بزیادة الرقم الذري وتزداد الخاصیة اللافلزیة بزیادة الرقم  في الدورات تقل الخاصیة الفلزیة/ ١
  .الذري 

Na  >   Mg >   Al     /      P   <   S     <   Cl 

 

 

 

 

في هذا  من أعلى إلي أسفل وتقل الخاصیة اللافلزیة تزداد الخاصیة الفلزیة في المجموعات/ ٢
  .الاتجاه

   

  



 
 

  تدرج الخواص حسب الدورات

  

  

  

  

  

  

  تدرج الخواص في المجموعات



 
 

 ملخص الوحدة الثانیة

  .رتبت العناصر في جدول مندلیف حسب إزدیاد الكتلة الذریة  .١

بعد إكتشاف البروتونات رتبت العناصر في الجدول الدوري الحدیث علي حسب إزدیاد  .٢

 .العدد الذري 

تتدرج دوریاً بإزدیاد  ینص القانون الدوري علي أن خواص العناصر الفیزیائیة والكیمیائیة .٣

 .العدد الذري 

تبدأ بفلز نشط ( الدورة هي صف أفقي من العناصر یضم عناصر متدرجة في خواصها  .٤

 ) وتنتهي بعنصر خامل 

غالباً ، ورقم  المجموعة هي عمود رأسي من العناصر یضم عناصر متشابهة الخواص .٥

 . المجموعة یدل على أعلى حالة تأكسد لعناصر المجموعة

 :المجموعة یدل علي تكافؤ العناصر في المجموعة ویدل علي نوع الأیونات رقم  .٦

 +Na+      K     مثال  ١+المجموعة الأولى ایونها  -

  -F-    Clمثال      ١-ایوناتها  المجموعة السابعة -



 
 

 الوحدة الثانیة تقویم

 :أكمل العبارات الآتیة  .١
  الذریة ............ .............. رتب مندلیف العناصر في جدول علي أساس 

 في نواة الذرة ................ العدد الذري هو  .٢
 .........................................بیة هي قابلیة الذرة وسالالكهر  .٣
 :وفقاً للخواص الآتیة   11Na / 13Al / 17Clرتب العناصر  .٤
  طاقة التأین / ٢بیة                       الكهروسال/ ١
 2S2 2P3و  4S1ینتهي الغلاف الخارجي لهما علي الترتیب  A /Bالعنصران / ٣

  :وضح موقع كل منها 
  رمز الكتلة  رقم المجموعة  رقم الدورة

A      
B      

 

رتب   HI . HBr . HCl . HFالكلور ، البروم والیود تكون أحماض  ، الفلور.عناصر / ٤
  .(F , Cl , Br, I)هذه الأحماض حسب قوتها مستعینا بالخواص الآتیة للذرات 

  الحجم الذري / الكهروسالبیة                ب/ أ
   :قاعدي أو متردد –صنف الأكاسید الآتیة إلي أكسید حمضي / ٥

Al2 O3  -  CO2  - CaO 
  أي الذرات أو الأیونات الآتیة أكبر حجماً ؟. ٦

  .الفلور وأیون الفلورید ذرة  -
  ذرة الكالسیوم وأیون الكالسیوم  -

   12Mq     26Fe     14Si :حدد الكتل في الجدول الدوري التي تنتمي إلیها عناصر. ٧
 



 
 

 

  الوحدة الثالثة

  الكيميائي ساب الح

  
  :لثةأهداف الوحدة الثا

  :یكون الطالب قادراً علي أنیتوقع أن  بنهایة هذه الوحدة

  : المفاهیم الآتیة یعرف) ١( 

i. الكتلة الذریة النسبیة.  
ii. الكتلة الذریة الجرامیة.  
iii. الكتلة الجزیئیة النسبیة.  
iv. الكتلة الجزیئیة الجرامیة.  
v. المول.  

  .یحسب الكتل الجزیئیة للمركبات) ٢(

  .یستنتج العلاقة بین الكتل الجرامیة والكتل المولیة) ٣(

  .لاتتفاعجة من الیحسب عدد مولات المواد المتفاعلة أو النات) ٤(

  .یحسب الكتل الجرامیة للمواد المتفاعلة أو الناتجة من التفاعلات) ٥(

 



 
 

  

فرع من الكیمیاء یختص بدراسة العلاقات الكمیة بین المواد المتفاعلة الحساب الكیمیائي     
  .والمواد الناتجة في التفاعلات الكیمیائیة والتي تخضع لقانون حفظ الكتلة

وتفید هذه الحسابات بالتنبؤ بكتل المواد اللازمة للتفاعل وكتل المواد الناتجة عنها ، مما    
یكسبها أهمیة كبیرة في أغلب الصناعات مثل الصناعات الغذائیة وصناعة الأدویة وغیرها من 

  .الصناعات
 

  
  

وبما أن الذرة صغیرة جداً ولا  1Hهي كتلة ذرة العنصر بالنسبة لكتلة ذرة الهیدروجین العادي     
یمكن التعامل معها عملیاً بوحدات الكتل المعروفة ، تعتبر الوحدة وحدة نظریة ، و لكن یمكن 

في الاستفادة منها في تعیین الوحدات العملیة المستخدمة في الحسابات الكمیة المستخدمة 
  .المختبرات

هي عبارة عن كتلة بروتون أو )   a.m.u  )Atomic Mass unit :وحدة الكتل الذریة     
وبوجود النظائر نجد أن الكتلة الذریة ، ١٢من كتلة كربون  ١/١٢نیترون في الذرة وتساوي 

العنصر النسبیة لا تكون عدداً صحیحاً في الغالب لأن الكتلة الذریة تكون متوسط كتل نظائر 
  .بنسبة وجودها في الطبیعة

 

أحسب الكتلة الذریة  بالترتیب% ٢٥و % ٧٥یوجدان بنسبة  37Clو  35Clللكلور نظیران هما 
  النسبیة للكلور؟

 

  متوسط كتل ذرات الكلور= الكتل الذریة النسبیة 
  37Clمن النظیر  ٢٥و  35Clذرة من النظیر  ٧٥ ذرة كلور ١٠٠نفرض أن هناك 

  
  ٣٥.٥ = ١٤٢=  ٣٧+١٠٥=  )٣٧+٣٥×٣(٢٥=  ٣٧×٢٥+٣٥×٧٥= إذاً الكتلة الذریة للكلور

                              ٤        ٤               ٤               ١٠٠  



 
 

  

  .هي مجموع الكتل الذریة المكونة لجزیئي المركب

الكتل الذریة لـ × عدد ذرات عنصر ب + الكتل الذریة لـ أ  ×عدد ذرات العنصر أ = ة الكتلة الجزیئی
  ب

   

  :أحسب الكتل الجزیئیة النسبیة للمركبات الآتیة

 Na=23      C=12      O=16      N=14الكتل الذریة 

  نترات الأمونیوم) ٣(حمض النتریك          ) ٢(كربونات الصودیوم    ) ١(

 

   Na2 CO3الصیغة الجزیئیة لكربونات الصودیوم ) ١(

  ١٠٦= ٤٨+١٢+٤٦=   ١٦×٣+١٢×١+٢٣×٢= الكتل الجزیئیة 

 HNO3الصیغة الجزیئیة لحمض النتریك  ) ٢(

  ٦٣= ٤٨+١٤+١=   ١٦×٣+١٤×١+١×١= الكتل الجزیئیة 

 NH4NO3الصیغة الجزیئیة لنترات الأمونیوم ) ٣(

  ٨٠= ٤٨+٢٨+٤=   ١٦×٣+١٤×٢+١×٤= الكتل الجزیئیة 

  

 

نسبة كتلتها الذریة النسبیة بالجرام ، تسمى هذه الكتلة بالكتلة بعندما نأخذ كتلة من العنصر        
لیك الأمثلة التالیة. الذریة الجرامیة ٕ   :وا

هي الكتل الذریة الجرامیة ) جرام من الكالسیوم ٤٠جرام من الكبریت ،  ٣٢، جرام من الكربون  ١٢(
  .على الترتیب ٤٠ ، ٣٢ ، ١٢إذ أن كتلتها الذریة النسبیة هي 



 
 

 

   ذا كانبهي كتلة من المركب بالجرام مأخوذة ٕ الكتلة الجزیئیة  تنسبة الكتلة الجزیئیة النسبیة ، وا

جراماً وتكون هي الكتلة  ٤٠فیؤخذ من هذه المادة  ٤٠هي  NaOHالنسبیة لهیدروكسید الصودیوم 

  .الجزیئیة الجرامیة

 أحسب الكتل الجزیئیة الجرامیة من المواد الآتیة:  

  نترات الأمونیوم) ٣(هیدروكسید الكالسیوم     ) ٢(حمض الكبریتیك      ) ١(

 H=1 / O=16 / S=32 / Ca=40 / N=14= الكتل الذریة للعناصر

 

   H2SO4حمض الكبریتیك الصیغة الجزیئیة ل) ١(

  جرام 98= 64+32+2=   ١٦×4+32×١+1×٢=  الجرامیة الجزیئیة ةالكتل

 Ca (OH)2هیدروكسید الكالسیوم  لالصیغة الجزیئیة ) ٢(

 جرام 74= 2+32+40=   1×2+16×2+40×١=  الجرامیة الجزیئیة ةالكتل

 NH4NO3الصیغة الجزیئیة لنترات الأمونیوم ) ٣(

  جرام 80= ٤٨+4+28=   ١٦×٣+1×4+14×2= الكتلة الجزیئیة الجرامیة 

  

  

  

  



 
 

*  

  :نسبة كتلة العنصر في مركب ما نستخدم المعادلة الآتیة لإیجاد

  

  

 

للنتروجین في نترات الأمونیوم؟ لكتلة أحسب النسبة المئویة  

 

  ٨٠=  NH4NO3الكتلة الجزیئیة لنترات الأمونیوم 

  %٣٥=    ١٠٠× ٢٨=  ١٠٠× ١٤×٢=  النسبة المئویة للنتروجین 
                             ٨٠             ٨٠  

 

 

 

و ، ر بة للعالم الإیطالي أمیدو أفوجادنس ور عدد أفوجاد ٢٣١٠×٦.٠٢العدد یطلق على 
أن الكتلة المولیة من العنصر تساوي الكتلة الذریة الجرامیة من  ور أفوجادوقد وجد العالم 

  .العنصر ، وكتلة المول من المركب تساوي الكتلة الجزیئیة الجرامیة من المركب
  جرام ١٢=       مول من ذرات الكربون  ١     :أمثلة

  جرام ٣٢=       مول من ذرات الكبریت  ١          
  جرام ٤٠=       مول من ذرات الكاسیوم  ١         
  جرام ٤٠=    NaOHمول من هیدروكسید الصودیوم  ١         

  جرام ٩٨=    H2SO4مول من حمض الكبریت  ١          
  

 نسبة كتلة العنصر%     =      عدد ذرات العنصر × كتلتھ الذریة × ١٠٠

الكتلة الجزیئیة للمركب                     

 )الخ.... ذرات ، جزیئات ، أیونات ( كمیة المادة التي تحوي عدد أفقادرو من الدقائق 



 
 

  
  
  

  :أحسب الكتل المولیة من المواد الآتیة :أمثلة
  جرام من هیدروكسید الصودیوم١٠) ٣جرام من غاز الأكسجین   ٤) ٢جرام كربون     ٣) ١

  الكتلة بالجرام=     الكتلة المولیة         :الحل
  ریة الجرامیة الكتلة الذ                              

  مول ٠.٢٥=  ٣ =جرام من الكربون ٣)  ١
                         ١٢  

  مول ٠.١٢٥=  ١ = ٤ =   )2O(جرام من غاز الأكسجین ٤) ٢
                                       ٨   ٣٢   

  مول ٠.٢٥=  ١٠ = NaOHجرام من هیدروكسید الصودیوم ١٠) ٣
                                                  ٤٠  

  :الجرامتحویل المولات إلى كتل ب
  :نستنج أن) ١(من العلاقة 

  
  
  

  :أحسب الكتل بالجرام في المواد الآتیة :أمثلة
 Na+مول أیونات  ٢) ٣        ٣NHمول غاز النشادر   ١ ) ٢       4SO2Hمول  ٠.٥) ١

                                 ١٧  
  : الحل

     N=14         Na=23       S=32     H=1     O=16: الكتل الذریة
 = ٩٨H2SO4و           NH3 = 17إذاً الكتلة الجزیئیة لــ 

  الكتلة بالجم     =        عدد المولات 

 الكتلة الذریة أو الجزیئیة الجرامیة                     

 الكتلة الذریة أو الجزیئیة الجرامیة ×عدد المولات = الكتلة بالجم  



 
 

         الكتلة الجزیئیة× عدد المولات = الكتلة بالجرام ) ١    
  جرام٤٩= ٩٨×٠.٥= H2SO4 الكتلة بالجرام لـ  إذاً 

  جرام١=  ١٧×  ١ = ٣NHالكتلة بالجرام لـ  )٢
                                ١٧  

 جرام٤٦= ٢٣×٢= الكتلة بالجرام           Na+مول أیونات  ٢ )٣
  

  : كتلة المولیةالحساب عدد الدقائق في 
  ) ٢٣١٠×٦.٠٢(مول یحتوي على عدد أفوجادور من الدقائق  ١بما أن 

  عدد أفوجادرو× عدد المولات = ائق عدد الدق ..إذاً 
  :أحسب عدد الدقائق في الكتل المولیة الآتیة :أمثلة

 مول ذرات الكبریت                    ٠.٥) ١
 CO2مول غاز  ٠.١٢٥) ٢

   :الحل
  عدد أفوجادرو× عدد المولات = ائق عدد الدق )١

  ذرة ١٠٢٣×٣.٠١=  ١٠٢٣×٢٠.٦×  S = (0.5(مول  ٠.٥          
  جزیئ ١٠٢٣×٧.٥=  ١٠٢٣×٢٠.٦×٠.١٢٥=   2COعدد جزیئیات ) ٢    

  : حساب عدد المولات من عدد الجزیئات
  :من العلاقة السابقة

  
  
  
  
  
  

 عدد أفوقادرو ×عدد المولات = عدد الدقائق  

   دقائقعدد ال   =  مولاتعدد ال

  عدد أفوقادرو                       



 
 

  
  :أحسب عدد المولات في الدقائق الآتیة :أمثلة

   HClجزیئ من  ٢٠١٠×٦.٠٢) ٢ذرة من عنصر الكربون       ١٥١٠× ٣.٠١)١
  عدد الجزیئات= عدد المولات                :الحل

  عدد أفوجادرو                                    
مول                                 ١٠- ٧×٥=١٠- ٨×٠.٥=  ١٠- ٨×  ١=  15١٠× ٣.٠١ =ذرة كربون  ١٠١٥× ٣.٠١) ١

                                ٦.٠٢×23٢         ١٠  
  مول ٠.٠٠١=     ١٠- ٣×  ١=     20١٠× ٦.٠٢ =   HClجزیئ  ١٠٢٠× ٦.٠٢) ٢

                                     ٦.٠٢×23١٠             
بالجرام إذا علمت أن الكتلة الذریة النسبیة للمغنیسیوم  Mgأحسب كتلة ذرة المغنیسیوم  :مثال
  ؟٢٤

  :الحل
  جرام ٢٤=  Mgكتلة المول من 

  ذرة ١٠٢٣×٦.٠٢=  Mgمول  ١عدد ذرات المغنیسیوم في 
  جرام 10-23×٤=          ٢٤ =        كتلة المول =   كتلة ذرة المغنیسیوم    ..إذاً 

  1023×٦.٠٢عدد الذرات                                          

  
  : الحساب من المعادلات

تشیر المعادلات الكیمیائیة الموزونة إلى عدة حقائق یستفید منها الكیمیائي في الحسابات 
  .المتعلقة بكمیات المواد المتفاعلة والناتجة من التفاعل

  
                               2H2+O2                2H2Oفمثلاً المعادلة 

  
  



 
 

  :منها یمكن أن نستنتج الحقائق الآتیة
أي أن جزیئین من غاز . توضح عدد الجزیئات المتفاعلة والناتجة من التفاعل )١

  .وینتج جزیئان من الماء  الأكسجینغاز الهیدروجین یتحدان مع جزیئ من 
 .من التفاعلتشیر إلى نسبة التفاعل بالمول والناتج  )٢

  .H2Oمول  ٢ینتج  O2مول  ١یتحد مع  H2مول  ٢أي 
  .توضح نسبة التفاعل بالكتل الجرامیة والمواد الناتجة من التفاعل )٣
  ).یمكن تبسیط هذه النسب(جرام من الأكسجین  ٣٢یتحد مع  H2جرام  ٤

  
اب كتل من هذه الحقائق یتضح أن المعادلة الكیمیائیة هي الاساس الذي یعتمد علیه في حس

  .المواد المتفاعلة والناتجة من التفاعل
  :الحساب بالمول: أولاً 
  -:خطوات الحساب بالمول    

  .كتابة المعادلة الموزونة. ١
  .تفاعلات والنواتج بالمولمتحدید نسب ال. ٢
  .حساب كتلة المادة المطلوبة بالمول من النسب بالمعادلة. ٣
  

  : أمثلة
   ):١(مثال

  ؟ H2SO4مول حمض  ٠.٥أحسب عدد مولات هایدروكسید الصودیوم اللازم لمعادلة 
  :الحل

                              2NaOH + H2SO4              Na2SO4  + 2H2Oمعادلة التفاعل 
  2mol : 1mol          نسبة التفاعل بالمول                                      

  H2SO4مول  ١تعادل  NaOHمول  ٢

  H2SO4مول  ٠.٥تعادل  NaOHس مول 



 
 

  مول ١=    ٠.٥×  ٢= س 
         ١  

  ): 2(مثال
 +Ca2مول من كلورید الكالسیوم في الماء أحسب عدد مولات كل من أیونات الكالسیوم  أذیب 

 الناتجة Cl–وأیونات 
  :الحل

+CaCl2                  Ca2معادلة التأین 
  + 2Cl-                              

  mol    1 mol        l mol 2           نسبة التفاعل بالمول
  مول ١عدد مولات أیونات الكالسیوم .. إذاً 

  مول 2عدد مولات أیونات الكلورید        
  

  ): ٣(مثال
 HClمول حمض  ١إلى   OH(Ca(٢مول من هیدروكسید الكالسیوم  ١أضیف 

  .التفاعل الذي یحدثأكتب معادلة  )١
 .أي المادتین تكون فائضة بعد التفاعل )٢

  :الحل
  OH( Ca(٢                         2HCl                   CaCl 2+ 2H2O +معادلة التفاعل 

  HClمول  ٢یتعادل مع  OH( Ca(٢مول  ١من المعادلة 
  OH( Ca(٢مول  ٠.٥یتعادل مع  HClمول  ١      

  مول ١إذ أن المادة المضافة تساوي   OH(Ca(٢ الفائضة هيالمادة  ..إذاً 
  

   



 
 

  :الحساب بالجرام: ثانیاً 
  .كما أن المعادلة تدل على نسب التفاعل بالمول كذلك تدل على نسبة التفاعل بالجرام

  :مثال توضیحي
  كسجین لتكوین أكسید المغنیسیومو تفاعل المغنیسیوم مع الأ

     Mg = 24       O = 16 : الكتل الذریة
                                  2Mg     +    O2                 2MgOمن المعادلة       

2 X 24 + 2 X 16            2 (24 + 16)                                       
جرام من  ٨٠تنتج جرام من غاز الأكسجین  ٣٢غنسیوم تتفاعل مع جرام من الم ٤٨.. إذاً 

 .سیومنأكسید المغ
  )١: (مثال
كم جراماً من . تحضر الصودا الكاویة بتفاعل كربونات الصودیوم مع هیدروكسید الكالسیوم    

الصودا الكاویة یمكن الحصول علیها بتفاعل كیلو جرام من كربونات الصودیوم مع كمیة وافرة 
  من هیدروكسید الكالسیوم؟

  :الحل
             Na2CO3 +  Ca(OH)2             2NaOH  + CaCO3معادلة التفاعل      

  جرام ٤٠=  NaOHالكتل المولیة                
                          Na2CO3  =جرام ١٠٦  

  من المعادلة
  NaOHجرام  ٨٠تنتج  Na2CO3جرام  ١٠٦

  تنتج س Na2CO3جرام  ١٠٠٠.. إذاً 
  جرام ٧٥٤.٧=             ٨٠×  ١٠٠٠  = س 

           ١٠٦    
  
  



 
 

  )٢: (مثال
إذا كانت . مصنع الهواء السائل یحضر فیه غاز ثاني أكسید الكربون من الحجر الجیري     

أحسب كتلة ثاني أكسید الكربون الناتجة من % ٨٥نسبة كربونات الكالسیوم في الحجر الجیري 
  كجم من الحجر الجیري؟ ١٠٠تحلل 

           C = 12           O = 16     Ca = 40 : الكتل الذریة
  :الحل

  CaCO3= الكتل الجزیئیة لكربونات الكالسیوم  
                                         =١٦×  ٣+  ١٢+  ٤٠  
                                         =١٠٠=  ٤٨+  ١٢+ ٤٠  

    CaCO3              CaO  +  CO2من المعادلة  
  كجم ١٠٠كجم                 ٤٤                  

  CO2كجم  ٤٤كجم تنتج  ١٠٠كل 
  كجم ٨٥=  ٨٥×  ١٠٠= كجم  ١٠٠): في الحجر الجیري(نسبة كربونات الكالسیوم

                                                             ١٠٠   
  كجم ثاني أكسید الكربون ٣٧.٤=  ٤٤×  ٨٥= كجم من كربونات الكالسیوم تنتج   ٨٥.. إذاً 

                                               ١٠٠  
  

  )٣: (مثال
) العالي(بواسطة الفحم الحجري من الفرن اللافح  IIیستخلص الحدید باختزال أوكسید الحدید   

 :وفقاً للمعادلة
2FeO + C                 Fe + CO2 

  الحدید؟ كیلو جرام من أكسید ٣٦٠أحسب كتلة الحدید الناتج من اختزال 
       Fe = 56        O = 16  

  



 
 

  :الحل
 ٧٢=  ١٦+  ٥٦=  FeOالكتل الجزیئیة لـ 

  :من المعادلة
 2FeO + C                 Fe + CO2 

  Feجم   ٥٦أنتجت  FeOجم من  ١٤٤
  Fe تنتج س جم  FeOجم  ٣٦٠
  جم ١٤٠=   ١٤٤/  ٥٦×  ٣٦٠= س 

 جم ١٤٠= كتلة الحدید الناتج 
  
  

 

  
  تحدد (المعــادلة الكیمـــیائیة المـــوزونة هي الأســـاس الــذي نعتمد علیه في الحســابات الكمیة ) ١(

  ).النسب بین المتفاعلات والنواتج     
  أو     1H1الكــتل الذریة النســبیة هي كــتلة ذرة العنصر منسوبة لكتلة ذرة الهیدروجین العـادي ) ٢(

 .١٢من كتلة ذرة كربون ــ  ١/١٢     
  .الكتلة الجزیئیة النسبیة هي مجموع الكتل الذریة للعناصر المكونة لجزیئ المركب) ٣(
  الوحـــدات العــــــملیة لحسـاب الكــــتل هــي الكــــتلة الذریة الجــرامیة والكــــتلة الجـــــزیئیة الجــرامیة ) ٤(

  .والمول     
  .وحـدة) ٢٣١٠×٦.٠٢(من الدقائق  دة التي تحتــوي على عدد أفوجادروهو كــتلة الماالمول ) ٥(
  :لتحویل الكتل الجرامیة إلى مولات تستخدم العلاقة) ٦(

  الكتلة بالجرام=           عدد المولات               
  ریة أوالجزیئیة الجرامیةالكتلة الذ                               

  



 
 

 

 S = 32     K = 39     O = 16     H = 1: الكتل الذریة
  :عرف الوحدات الآتیة) ١(

  المول؟ -جـ  ؟ةالكــــتلة الجـــــزیئیة الجــرامی -ب    الكــتل الذریة النســبیة؟ -أ
  :    أحسب عدد المولات في الكتل الجرامیة الآتیة) ٢(

  .جرام من الكربون ٤/ ١     
 +Naجرام أیونات  ٢.٣/ ٢     

.  

  .كسجینو جرام غاز الأ ١٦/ ٣        
  .یكجرام حمض الكبریت ٤.٩/ ٤     

  :أحسب عدد المولات في الجزیئات الآتیة) ٣(
  من ثاني أكسید الكربون يجزئ ٥١٠×  ٣ -أ

 +Ca2أیونات  ١٢١٠×  ٦ -ب

یتفاعل غاز الهیدروجین مع غاز النتروجین في وجود أكسید الحدید المغنطیسي كعامل ) ٤(
  غاز النشادر  لإنتاجمساعد 
  أكتب معادلة التفاعل؟ -أ

  التفاعل بالمول؟ ما هي نسب -ب
  كم  عدد مولات الهیدروجین اللازمة للتفاعل مع مول غاز النتروجین؟ -جـ

  المعادلة الآتیة توضح تفاعل هیدروكسید البوتاسیوم مع حمض الكبریتیك المخفف ) ٥(
2KOH + H2SO4                          K2SO4  + 2H2O                  

  جرام من هیدروكسید البوتاسیوم إلى حمض الكبریتیك ١١.٢إذا أضیفت 
  .المضاف KOHأحسب عدد مولات / ١     
  .البوتاسیوم KOH كتلة حمض الكبریتیك المتفاعلة مع / ٢     

  .عدد مولات كبریتات البوتاسیوم الناتجة/ ٣        
  



 
 

 

  الوحدة الرابعة 
  الكيمياء العضوية

 تفاعلات وتحضير المركبات الهيدروكربونية 

  :رابعةأهداف الوحدة ال

  :یكون الطالب قادراً علي أنیتوقع أن  بنهایة هذه الوحدة

  .عة وغیر المشبعةبالمش الهیدروكربونیة المركبات یصف تفاعلات .١

 .تفاعلات الإحلال وتفاعلات الإضافة  اختلافیفسر سبب  .٢

 المركبات الهیدروكربونیةف بعض المشتقات المهمة الناتجة من تفاعلات یعرِّ  .٣

 الهیدروكربونیةالمركبات  لناتجة من تفاعلاتیكتب الصیغ الكیمیائیة الجزیئیة والبنائیة ا .٤

 .الألیفاتیة والأروماتیة 

 .المهمة في حیاته الیومیة المركبات الهیدروكربونیة یذكر .٥

  

  

  

  



 
 

  :تمهید

  :روكربونیة تنقسم إلى من دراستك في الصف الأول أن المركبات الهید علمت

وهي ) مشبعة(لیفاتیة ذات سلاسل مفتوحة وحلقیة المركبات الهیدروكربونیة الأ  . أ
  ..و هي  الألكینات و الألكاینات) غیر مشبعة(و .. الالكانات

  ..روماتیة حلقیة مثل البنزین العطريالهیدروكربونیة الأمركبات ال. ب

و علمت أن هذه المركبات تختلف في التركیب البنائي الذي یحدد نوع الروابط بین ذرات 
  ..الكربون لهذه المركبات

س في هذه الوحدة ، إذ أن لاتها كما سندر نوع الرابطة في هذه المركبات یحدد طریقة تفاع
المشبعة تتمیز بالرابطة الفردیة لذا تتم تفاعلاتها باستبدال ذرات الهیدروجین  الهیدروكربونیة

أما المركبات غیر المشبعة فتتمیز بالرابطة الثنائیة أو الثلاثیة و . بذرات أو مجموعات ذریة
 ..مجموعات ذریة في مكان الرابطة تتم تفاعلاتها بكسر الروابط و إضافة ذرات أو

 تحضیر وتفاعلات المركبات الھیدروكربونیة

١ /  

  :التحضیر 

  .للنفط والغاز الطبیعي وقطران الفحم التجزئيلكانات في الصناعة بالتقطیر تحضیر الأ
   



 
 

  : تدریب

  .التجزئي التقطیر  –التقطیر : عرف

 

   :تحضیره في المعمل 

خلیط من هیدروكسید الصودیوم وهیدروكسید ( خلات الصودیوم مع الجیر الصودي من 
  )الكالسیوم 

CH3 COO Na + Na OH    Ca(OH)2        CH4 + Na2 CO3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 :  

  .غاز عدیم اللون والرائحة  .١
 .الهواء كثافته أقل من كثافة  .٢

 .شحیح الذوبان في الماء  .٣

 .بالضغط والتبرید  للإسالةقابل  .٤

 

  إجراء تجارب معملية للتعرف علي الخواص الطبيعية لغاز الميثان: نشاط

 

 مثال غاز المیثان  

١/   

  یحترق المیثان في الهواء بلهب أزرق وینتج بخار الماء وثاني أكسید الكربون وتطلق الطاقة 

   + CH4 + CO2            2H2O + CO2طاقة حراریة 

  

٢ /   

  ):الاحلال( بالاستبدالنظراً لأن الالكانات مركبات مشبعة فأن تفاعلاتها تتم 

  :ضوء الشمس غیر المباشر علي خطوات كالآتي یتفاعل المیثان مع  الكلور في 

1.  CH4 + Cl2                     CH3Cl + H Cl  

 احادي كلورومیثان



 
 

2. CH3 Cl + CL2                 CH2 Cl2 + H Cl 

 میثانو ثنائي كلور 

3. CH2 Cl2 + Cl2                  CH Cl3 + H Cl  

 )كلوروفورم ( ثلاثي كلورومیثان 

4. CH Cl3 + Cl2              C Cl4 + H Cl 

  رابع كلورید الكربون

  .ویتكون كلورید الهیدروجین والكربون  بانفجارفي الضوء المباشر یتفاعل المیثان مع الكلور 

CH4 + Cl2                          C + 4H Cl  

  تنطبق هذه التفاعلات علي بقیة الالكانات * 

الهواء وتحصل علي نفس نواتج احتراق المیثان ولكن الاختلاف في كمیة یحترق البیوتان في * 
  .الطاقة الحراریة المنطلقة 

  ) البیوتاجاز ( یستخدم البیوتان في غاز الطبخ 
   C4 H10 + 13/2 O2                5 H2 O + 4CO2   + 

  ر المباشر بنفس الطریقة یتفاعل الكلور مع الإیثان والبروبان في ضوء الشمس غی* 

C2H6 + Cl2                  C2 H5 Cl + H Cl  یثان                   و آحادي كلور ٕ ا  

C3H8 + Cl2                  C3H7Cl + H Cl                 آحادي كلوروبروبان 

                                    



 
 

  تتفاعل الالكانات كذلك مع البروم * 

  .أكمل خطوات تفاعل الكلور مع كلٍ من الإیثان والبروبان في الضوء غیر المباشر :تدریب

   

  :الالكینات * 

  :التحضیر 

  في المعمل ) الایثلین(تحضیر غاز الإیثین : مثال

یحضر غاز الایثین بنزع الماء من الكحول الایثیلي وذلك بتسخین الكحول مع حمض الكبریتیك 
  .  م ْ ٢٠٠المركز عند 

  

                                  H   H 

                           H –C –C –OH           H2SO4/2000C          H2C    CH2   

                                 H   H                

  

  

  

  

  



 
 

    

  

  

  

  

  

  
  

  تحضیر غاز الإیثین

 

  .غاز عدیم اللون ذو رائحة حلوة  .١
 .كثافته أقل من الهواء  .٢

 شحیح الذوبان في الماء ویذوب في المذیات العضویة  .٣

  للإیثین) الطبیعیة( إختبار الخواص الفیزیائیة : نشاط

  

 



 
 

   

١ /  

  .تحترق الألكینات في الهواء ویتكون بخار الماء وثاني أكسید الكربون والطاقة الحراریة

  + C2H4 + O2                  H2O + CO2طاقة حراریة 

٢ /   

ثنائیة وتتم تفاعلاتها بفك الرابطة الثنائیة وتضاف ذرات  إسهامیهتحتوي الالكینات علي رابطة 
  :في مكان الرابطة المكسورة كما في التفاعلات الآتیة 

  إضافة الهیدروجین / أ

  .ویتكون الالكان المقابل) النیكل( حفزمیضاف الهیدروجین إلي الالكینات في وجود عامل 

CH2 = CH2+ H2        Ni        CH3 –CH3  

  Cl2 / Br2 / I2    (=   X2(افة الهالوجین  إض/ ب

  یتكون هالید الالكیل 

CH3 –CH = CH2 + Br2           CH3 – CH Br –CH2 Br  

  ثنائي بروموبروبان   2,1

 

 

 



 
 

 

محلول البروم في رابع كلورید الكربربون یستخدم في الكشف عن المركیات   تفاعل
  .الهیدروكربوینة غیر المشبعة إذ یزول لون الیروم الأحمر 

  .تتكون هالیدات الالكیل آحادیة   HXمع هالیدات الهیدروجین / ٣

CH3 –CH = CH2 + HCl           CH3 –CHCl –CH  

  : يكوفنفوقاعدة مارك

  

  

  

  

   إضافة الماء/ ٤

درجة مئویة یتكون  ٣٣٠لكین في وجود حمض الكبریتك المركز في درجة یضاف الماء للا
  . الكحول

CH2 = CH2 + H –OH        H2SO4        CH3 –CH2 –OH  

  إیثین                        C 330        إیثانول              

  .متماثل رتطبق قاعدة ماركوفینكوف إذا كان الألكین غی :تنبيه

  

كربون لألكین غیر متماثل  –عند إضافة ھالید الھیدروجین إلي رابطة مزدوجة كربون 

فإن الھیدروجین یضاف إلي  ذرة الكربون المتصلة بعدد ذرات ھیدروجین أكثر، بینما 

 .یضاف الھالوجین إلي ذرة الكربون المرتبطة بذرات ھیدروجین أقل



 
 

)٣ -  ٤ ( 

  ):الإیثاین ( تحضیر غاز الاستلین * 

  

  

  

  .في المعمل بتفاعل كربید الكالسیوم مع الماء ) الایثاین ( یحضر غاز الأستلین 

Ca C2 +2H2O                      H –C  –    C –H + Ca (OH)2  

  

  

  

  

  

  

  

  ز الأستلین في المعملار غیحضت

  

 



 
 

 

  .غاز عدیم اللون ذو رائحة تشبه الایثر  .١
 .أقل كثافة من الهواء  .٢

 .غاز سام  .٣

 .المذیبات العضویة في شحیح الذوبان في الماء ویذوب  .٤

  

ما الغرض من إمرار غاز الأستلین : علل. الكشف عن الخواص الفیزیائیة للأستلین :نشاط
 في حمض الكبریتیك ؟

 

لاحتواء جزیئاتها علي رابطة كربون غیر  -تفاعلات الالكاینات بالإضافة كما في الألكینات تتم 
  .كما تتفاعل بالاحتراق   -مشبعة 

١ /  

، أما إذا احترق في وفرة من الأكسجین يءیشتعل غاز الایثاین في الهواء بلهب مدخن مض
  ْ ٣٠٠٠ویعطي لهباً تصل درجة حرارته  فیكون الاحتراق تاماً ) كما في لهب الأكسي أستلین (

  .م یستخدم في لحام وقطع المعادن 

H –C ≡ C –H +  O2            2 CO2 + H2O + heat   

  

  

  

 



 
 

٢   

  مع الهیدروجین في وجود عامل مساعد یتكون الالكان المقابل / أ 

CH3 –C ≡ CH +2H2      Ni           CH3 –CH2 –CH3   

 بروبان                                    بروباین    

  / ب

  یتكون هالید الالكیل 

CH3 –C ≡ CH + 2Cl                CH3 –CCl2 –CH Cl2  

  رباعي كلوروبروبان  ٢،  ٢  ١،  ١

  
  C6H6  

 

1:  

كما في الألكانات بالرغم من وجود الروابط الثنائیة بحلقة ) الاستبدال(یتفاعل البنزین بالإحلال 

  .البنزین وذلك بسبب الثبات الذي تسببه ظاهرة الرنین في حلقة البنزین



 
 

  تفاعل البنزین مع الكلور : مثال 

وینتج كلوروبنزین وكلورید یتفاعل البنزین مع غاز الكلور في وجود الحدید كعامل مساعد 
  الهیدروجین 

            Cl  

                        + Cl2                       HCl +     

  

  

  

٢ /   

  :یتفاعل البنزین بالإضافة في الحالات الآتیة 

النیكل والبلاتین المجزأ الساخن یتفاعل البنزین مع الهیدروجین في وجود عوامل حفازة مثل . ١
 .ویتكون الهكسان الحلقي 

  

                          + 3H2          

 هكسان حلقي                         

 

Fe 

Ni 



 
 

وهو ) جمكسان(مع الكلور في ضوء الشمس المباشر یتكون سداسي كلوروهكسان حلقي . ٢
 .مبید حشري

 

               + 3Cl2  

 

 

 

: ةالتمیز بین المركبات الھیدروكربونیة المشبعھ وغیر المشبع  

   :المشبعة الهیدروكربونیة/ أ

  :الذوبان .١

  .المذیبات العضویة كالایثر والبنزین  مركبات غیر قطبیة لاتذوب في الماء وتذوب في

  :التفاعل مع ماء البروم .٢

 .لا تزیل لون ماء البروم ) الالكانات ( الهیدروكربونات المشبعة 

 :الهیدروكربونات غیر المشبعة / ب 

  : الذوبان. ١

  .مركبات غیر قطبیة لاتذوب في الماء وتذوب في المذیبات العضویة كالایثر والبنزین 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

Cl 
Cl 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 

  بنزین  حلقي سداسي كلورو ھكسان



 
 

عند إضافة ماء البروم للالكینات ) البروم في رابع كلورید الكربون ( ل مع ماء البروم التفاع/ ٢
  .یزول لون ماء البروم الأحمر 

CH3 –CH = CH2 + Br2     CCl4      CH3 –CH Br –CH2 Br 

       

  كذلك یزول لون ماء البروم عند إضافتة للالكاینات  

CH3 –C≡CH + Br2        CCL4    CH3 –CBr2 –CH Br2 

  رباعي بروموبروبان  ٢،٢، ١،١

  

  :المركبات الهیدروكربونیة  استخدامات

إذ أنها تحترق في الهواء وتنطلق  للطاقةتستخدم الهیدروكربونات المشبعة كمصدر  .١
  .الطاقة لذلك تستخدم الهیدروكربونات كوقود مثل البوتاغاز وبنزین السیارات

 : للنفط وتنقسم إلي التجزئيتوجد الهیدروكربونات في النفط وتستخلص بالتقطیر  .٢

ذرات كربونات وتستخدم كوقود الطبخ  ٤ -١غازیة  وهي المركبات التي تتكون من / أ
  .والتدفئة كغاز المیثان والبیوتجاز 

  .ذرة كربون ١٨ذرات كربون إلي  ٥سوائل وهي المركبات التي تحتوي علي / ب

  .والكیروسین وتستخدم كوقود للسیارات والطائرات  –وتضم الجازولین 

  .یستخدم رابع كلورید الكربون كمذیب و في التنظیف الجاف  -
  . یستخدم الكلورفورم كمخدر  -

برومو بروبان  ثنائي ٢،  ١ بروبین
  بروموبربان  بروبان



 
 

  :غیر المشبعة  وكربونیةالهیدر / ب

كالبولي إیثلین والبولي ) البلاستیك  واللداین( تستخدم الألكینات في تصنیع البولیمرات / ١
  بروبلین 

  . الفواكهكما تستخدم في إنضاج 

مادة (یستخدم الإیثلین في تصنیع الإیثلین جلایكول الذي یستخدم في مبردات السیارات  -
  ). مانعة للتجمد

  .ین في تصنیع الكحول الإیثیلي یستخدم الإیثل -
  لكاینات الا / ٢

في لحام وقطع المعادن إذ تنتج طاقة عالیة من احتراقه تكفي ) الایثاین ( یستخدم الإستلین 
  .لصهر ولحام المعادن 

  CH ≡ CH +     O2       2 CO2 + H2O +طاقة حراریة  

  كیلو جول  ١٣٠٠الطاقة الناتجة من احتراق مول من الإستلین تساوي   

  :الهیدروكربونات الأروماتیة /   ج

  .یستخدم البنزین كمذیب للمركبات العضویة التي لاتذوب في الماء / ١

  .یستخدم البنزین في صناعة كثیر من المركبات مثل الأدویة والمنظفات / ٢

  .المبیدات الحشریة مثل الجامسكان یستخدم البنزین في صناعة / ٣

   T.N.Tیستخدم البنزین في صناعة المتفجرات مثل مادة ثلاثي نتروتولوین / ٤

5 

2 



 
 

 لرابعةاملخص الوحدة 

  .من عنصري الھیدروجین والكربون فقط تتكون المركبات الھیدروكربونیة .١

لماء وكمیة من في الهواء ویتكون ثاني أكسید الكربون وا المركبات الهیدروكربونیة تحترق .٢

 ).البیوتاجاز(الطاقة لذلك تعتبر مصادر مهمة للطاقة مثل وقود السیارات وغاز الطبخ 

مثل التفاعل مع ( بالاستبدالالمشبعة تتم تفاعلاتها  المركبات الهیدروكربونیة .٣

 ).الهالوجینات

غیر المشبعة الالكینات والالكاینات تتم تفاعلاتها بالإضافة  المركبات الهیدروكربونیة .٤

 .بین ذرتي الكربون ) بكسر الرابطة(

بالرغم من إحتواء حلقة البنزین علي ثلاث روابط ثنائیة متبادلة  بالإحلالیتفاعل البنزین  .٥

 .وذلك لثبات حلقة البنزین الناتج من ظاهرة الرنین 

الالكینات (وغیر المشبعة ) الألكانات (المشبعة  وكربونیةالمركبات الهیدر  یتم التمییز بین .٦

 .بواسطة ماء البروم إذ یزول لون ماء البروم مع الهیدروكربونات غیر المشبعة) و الألكاینات

  

     
  

  

  

  



 
 

 الوحدة الرابعة تقویم

 

  :أختر الإجابة الصحیحة من الأتي 

  :لمركبات تتفاعل  CnH2n-2الصیغة العامة   . أ

  الإضافة / ٢الاستبدال               / ١

  :أحد المركبات الآتیة لا یتفاعل بالإحلال . ب

  الإیثاین  / ٤البنزین        / ٣المیثان         / ٢البروبات           / ١

 

 

 :أي المركبات الآتیة یزیل لون ماء البروم   . أ
C6H6       -        C2H4          -           C2H6   

 :مع البروبین ینتج   HCLعند تفاعل   . ب

  كلوروبروبان  -٢كلوروبروبان                         -١

 

 

 

  یتفاعل البنزین بالرغم من إحتوائه علي روابط ثنائیة بالإحلال / أ

  .تفاعل البیوتان مع الأكسجین تفاعل الإیثاین مع الأكسجین ینتج طاقة أعلى من / ب



 
 

 

  :أكمل المعادلات مع تسمیة الناتج وفقاً لنظام ایوباك 

1. Br2 + CH3 –CH = CH2                   ………………………….. 

 

2. C6H6 + Cl2         Fe                 …………….. + ……………. 

 

3. CH Cl3 + Cl2                    ………………… + …………….. 

 

4. CH3 –CH2 –OH      H2SO4                          ……………………...  

                                            ْ ◌                                                    200C   

 

  :المركبات الآتیة أذكر استخداماً واحداً لكلٍ من 

  الإیثلین .١
 الأستلین  .٢

 الكلورفورم  .٣

 رابع كلورید الكربون  .٤

 البنزین .٥

  

    


