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áeó≤e                            
 

 kÉ©jô°S kGƒªf á°ù«FôdG õFÉcôdG √òg âªf óbh . »≤«Ñ£J »∏ªY …ô¶f º∏Y AÉ«ª«µdG ¿EG
 ™ªàéªdG äÉLÉëd - ÖdÉ¨dG »a - á«Ñ∏J , á«eƒ«dG ÉæJÉ«M »MGƒf º¶©e É¡à∏°üëe â∏ª°T
 ájƒ«ëdG Ωƒ∏©dG á«≤H ™e ôªà°ùªdG ≥«°ùæàdÉHh . ¢û«©dG ±hôXh áÄ«Ñ∏d kÉæ«°ùëJh IójGõàªdG

 . IÉ«ëdG Ωƒ∏Yh äÉ«°VÉjôdGh AÉjõ«ØdG á°UÉN iôN’G
 Ö°üf ÇOÉÑªdG √òg ; »ª∏©dG ¢ùeÉîdG ∞°ü∏d AÉ«ª«µdG ÜÉàc ∞«dCÉJ áæéd â©°Vh óbh
 ¬bƒ°ûjh ÖdÉ£dG ™é°ûj ÉªH AÉ«ª«µdG »a ójóédG è¡æªdG äGOôØe iƒàëe AGôKEG »a É¡eÉªàgG
 á°SÉ°ùëdG ájôª©dG á∏MôªdG QÉÑàY’G ô¶æH IòNG , …ƒ«ëdG º∏©dG Gòg øe IOGõà°S’G á©HÉàªd
 OƒJh :§°SƒàªdG ∫h’G ∞°üdG øe kGAóH º∏©dG Gòg øe á≤HÉ°ùdG äGƒæ°ùdG »a ¬°SQOÉeh ÖdÉ£∏d
 Éªg ø«°ù«FQ  ø«eƒ≤ªH  -  ÜÉàµdG  »a  -  ájô¶ædG  IOÉªdG  ºYO IQhô°V  ≈∏Y ó«cCÉàdG  áæé∏dG
 AÉ«ª«µdG §HQh (»∏ª©dG ÖfÉédG äÉeõ∏à°ùe øe ¢SQóª∏d ôaGƒàj ÉªH) á«∏ª©dG ÜQÉéàdG AGôLG
 ájhO’Gh ájò¨àdGh áYGQõdGh áYÉæ°üdG »a ≈eÉæàj ôKG øe É¡d Éeh á«eƒ«dG  IÉ«ëdÉH -øµeCG Ée-

 .Égô«Zh π«ªéàdG äGô°†ëà°ùeh
 âbƒdG  »a  áWÉ°ùÑdGh  áKGóëdÉH  º°ùJG  kÉjOƒªYh  kÉ«≤aG  kÉ©°SƒJ  ÜÉàµdG  ∫ƒ°üa  âæª°†J  óbh
 AÉ«ª«µdG Öàc »a áeóîà°ùªdG äGQÉ°T’Gh ≠«°üdGh RƒeôdG ¢ùØf ΩGóîà°SG IÉYGôe ™e .¬°ùØf
 ájƒfÉãdG áMôªdG »a AÉ«ª«µdG è¡æe ¿ƒµj »µdh ¢SQóªdGh ÖdÉ£∏d kGô«°ù«J á≤HÉ°ùdG äGƒæ°ù∏d

.(áYƒæàªdG ¢SÉ«≤dG äGóMh RƒeQ øe åjóëàdG ¬Ñ∏£JÉe áaÉ°VG ™e) kÉµ°SÉªàe kÉLQóàe
 øe »àdGh , äÉë∏£°üe hCG ≠«°U hCG RƒeQ …CG ΩÉëbG ΩóY AÉ«ª«µdG »°SQóªd áæé∏dG ócDƒJh
 »a IQƒcòªdG äÉWÉ°ûædGh á∏Ä°SC’G á«YƒæH -¿Éµe’G Qób- ó«≤àdGh áÑ∏£dG ¿ÉgPG ¢ûjƒ°ûJ É¡fCÉ°T
 IQƒcòªdG äÉæjôªàdG ≈∏Y kÓ°†a á«LÉàæà°S’Gh É¡æe Iô°TÉÑªdG á«≤«Ñ£àdG - π°üa πc ájÉ¡f
 kÉ£ZÉ°V kGAõL ¿ƒµJ ’h áÑ∏£dG QÉµaCG ô«æJ á«Ø«≤ãJ äÉeƒ∏©e øe É¡à≤aGQ Éeh ¢ûeGƒ¡dG »a
 ,ájƒæ°ùdGh á«YƒædG ¢VQÉ©ª∏d äGQÉjR º¶æJ ¿G áæé∏dG iôJ IóFÉØ∏d kÉeÉªJEGh ¿Éëàe’G á∏Ä°SCG »a
 á°SQóªdG  øe  áÑjô≤dG  ™fÉ°üªdG  óMC’  -¬°ùØf  âbƒdG  »a  á«¡«aôJh  á«ª∏Y  -äGôØ°S  áeÉbGh
 ,á«dh’G OGƒªdG É¡H ôªJ »àdG á©HÉààªdG á«©«æ°üàdG πMGôªdG ≈∏Y - kÉ«fGó«e- áÑ∏£dG ´ÓWGh
 øe  ¬H  ΩÉªàg’G  øe  óH  ’  ,  iôÑc á«ªgCG  hP  ±óg  ¬fC’  ,  »FÉ¡ædG  êƒàæªdG  ≈dEG  k’ƒ°Uh
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 IôØ°S hCG IQÉjR πc øY á«ª∏Y ôjQÉ≤J OGóYÉH áÑ∏£dG ∞«∏µJh ..äGQGO’Gh ø«°SQóªdG πÑb
 á«∏ëªdG  áÄ«ÑdG  OQGƒe  QÉªãà°SG  ≈∏Y  ó«cCÉàdG  ™e  »Ø°U’  •É°ûæc  É¡«∏Y  ¿hDƒaÉµj  áaOÉg
 Gòg ¿G ≈dG ô«°ûf ¿CG Éæd óH ’h .É¡æ«M »a IôaGƒàªdG ô«Z OGƒªdG ¢†©H øY kÉÑ°SÉæe kÉ°†jƒ©J
 ≈∏Y  º¡FÉª°SG  IQƒcòªdG  IOÉ°ùdG  øe  áØdDƒªdG  AÉ«ª«µdG  ∞«dCÉJ  áæéd  ó¡L IôªK  ƒg  πª©dG
 øjô«ÑîdG Oƒ¡L áæé∏dG øªãJ Éªc .ºjôc ìÓ°U ióg â°ùdG ≈dG áaÉ°V’ÉH ≈dhC’G áëØ°üdG
 »a Éª¡àªgÉ°ùe ≈∏Y »àe º«∏°S π°VÉa.O h …Qó«ëdG ó«ªëdG óÑY ø°ùëªdG óÑY.O.CG ø««ª∏©dG
 ájò¨àdG ∫ÓN øe ó«°†©J ≈dG êÉàëj ójóL ∞dDƒe ÜÉàµdG Gòg ¿G ÉªHh .ÜÉàµdG Gòg º««≤J
 ¬d øe πch áÑ∏£dG QƒeCG AÉ«dhCGh ø«jƒHôàdG ø««°UÉ°üàN’Gh ø«°SQóªdG IƒNE’G øe á©LGôdG
 ègÉæªdG ájôjóe / ègÉæª∏d áeÉ©dG ájôjóªdG IÉaGƒe ≈∏ãªdG á¨«°üdÉH è¡æªdG Gòg ò«ØæàH á∏°U
 äÉ©Ñ£dG í«≤æJ »a É¡æe IOÉaÓd »ª«∏©àdG ¿Gó«ªdG ÉgRôØj »àdG äÉMôà≤ªdGh AGQ’ÉH ÖàµdGh

 .á≤MÓdG

 ≥«aƒàdG ˆG øeh

¿ƒØdDƒŸG                                                                       
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1
 ∫hC’G π°üØdG

             …QòdG Ωƒ¡ØŸG Qƒ£J

بعد ال䐧نتهاء من درا�سة هذا الف�سل يتوقع من الطالب ان :-

 ¿hôàµd’G ±É°ûàcG »a »FÉ``Hô```````¡µdG ≠jô`````ØàdG Ö«HÉ````````fG ÜQÉ````````éJ á````````«ªgG º```````¡Øj
 ¿ƒJhôÑdGh

 . IÉæ≤dG á©°TGh ájOƒKÉµdG á©°T’G ¢UGƒN õ«ªj
. ÉgOÉéjG ºJ ∞«ch ¬à∏àch óMGƒdG ¿hôàµd’G áæë°T áª«b ≈∏Y ±ô©àj

 . …QòdG AÉæÑdG Qƒ£J »a IGƒædG ±É°ûàcG á«ªgG ø«Ñj
 . »°ù«WÉæ¨ehô¡µdG ´É©°T’G IôgÉX ±ô©j

 . á«ªµdG ájô¶ædG á«ªgGh ábÉ£dG øe ºµdG ≈æ©e º¡Øj
 . ôªà°ùªdGh »£îdG ∞«£dG ø«H  ¥ôØdG õ«ªj

 . ¿hôàµdÓd áLhOõªdG á©«Ñ£dG ø«Ñj
 Éµ«fÉµ«ªdG Ö°ùMh QƒH ájô¶f Ö°ùM ábÉ£∏d »°ù«FôdG iƒà°ùªdG Qƒ°üJ ø«H ¥ôØj

 . á«LƒªdG
 . É¡à«ªgGh á©HQ’G ºµdG OGóYG ≈∏Y ±ô©àj

. IQòdG »a ¿hôàµdG …’ á©HQ’G ºµdG OGóYG Oóëj
.»dhÉÑd AÉæãà°S’G CGóÑe ±ô©j

9



10  ∫h’G π°üØdG    »ª∏©dG ¢ùeÉîdG AÉ«ª«µdG

 áeó≤e 1-1
 ÉgOƒæH óMG »a AÉL »àdG ájQòdG (Dalton) ¿ƒàdGO ájô¶f »a AÉL
 ≠jôØàdG  ÜQÉéJ  ¿G  ’G  ,áFõéàdG  hG  ΩÉ°ù≤fÓd  á∏HÉb  ô«Z  äGQòdG  ¿G
 äGQòdG ¿G âàÑKG ,»YÉ©°T’G •É°ûædG IôgÉXh äGRÉ¨dG ∫ÓN »FÉHô¡µdG

.áFõéà∏d á∏HÉb IQòdG ¿G …G ô¨°UG ≥FÉbO øe ¿ƒµàJ

 ¿hÎµd’G ±É°ûàcG  2-1
 ø«LhQó«¡dG RÉZ ≈∏Y …ƒàëJ,»FÉHô¡c ≠jôØJ ÜƒÑfG ójhõJ óæY
 ó«àjôÑµH ≈£¨e ∞°TÉc õLÉëH ,[(1-1)πµ°ûdG] ¢†Øîæe §¨°V âëJ
 ,π«£à°ùe ≥«°V ≥°T ¬H ,OƒKÉµdG Üôb »fó©e ìƒ∏H ∂dòch ø«°UQÉîdG
 øµªjh ,õLÉëdG  ôÑY kÉÄ«°†e kÉ£N iôf »FÉHô¡µdG  QÉ«àdG  QGôeG óæYh
 ¬éàJh,  OƒKÉµdG  øe  ≥ãÑæJ  á«FÉHô¡c á©°TG  hG  kÉeõM ¿G  ∂dP  ô«°ùØJ
 π«£à°ùªdG ≥°ûdG íª°ùj øµdh, É¡Ñ∏ZG »fó©ªdG ìƒ∏dG ∞bƒjh ,Oƒf’G á«MÉf
 kÉ£N èàæàa õLÉëdÉH º£JôJh ,¬dÓN øe á≤«°†dG áeõëdG √òg ¿Éjô°ùH
 á©°T’ÉH ±ô©J É¡fÉa OƒKÉµdG øe áeOÉb hóÑJ ΩõëdG ¿’ kGô¶fh , kÉÄ«°†e
 øe  ¢ù«WÉæ¨ªd  ∫Éª°ûdG  øY  åMÉH  Ö£b  Öjô≤J  óæYh  ájOƒKÉµdG
 GPG ÉeG , πØ°SG ≈dG ¢Sƒ≤àj A»°†ªdG §îdG ¿Éa ÜƒÑf’G ÖfÉL á«MÉf
 .≈∏YG ≈dG ¢Sƒ≤àj A»°†ªdG §îdG ¿Éa ÜƒæédG øY åMÉH Ö£b Üôb
 .áÑdÉ°S á«FÉHô¡µH áfƒë°ûe OƒKÉµdG á©°TG ¿G ≈∏Y ±Gôëf’G √ÉéJG ∫ójh
 áfƒë°ûe íFÉØ°U ™°Vh óæY êÉàæà°S’G ¢ùØf ≈dG ∫ƒ°UƒdG øµªjh .[(2-1)πµ°ûdG]
 áë«Ø°üdG á«MÉf ¢Sƒ≤àj A»°†ªdG §îdG ¿Éa ¬àëJh õLÉëdG ¥ƒa kÉ«FÉHô¡c
 .[(3-1)πµ°ûdG] kÉ````°†©H É¡°†©H Üòéj IOÉ°†àªdG äÉæë°ûdG ¿’ áÑLƒªdG
 §îdG ∞dDƒJ »àdG äÉª«°ùédG √òg ¿G óLh áØ∏àîe äGRÉZ á°SGQO óæYh
 √òg â«ª°Sh É¡à∏àc ∂dòch IóMGh É¡àª«b áÑdÉ°S áæë°T äGP A»°†ªdG
:»J’G ájOƒKÉµdG  á©°T’G ¢UGƒN ºgG øe ¿G .äÉfhôàµd’ÉH  äÉª«°ùédG

 Ö£≤dG √ÉéJÉH ÖdÉ°ùdG Ö£≤dG øe áã©Ñæe áª«≤à°ùe •ƒ£îH ô«°ùJ - 1
.ÖLƒªdG

 áYô°ùH ô«°ùJh ô¨°üdG »a á«gÉæàe á∏àc äGP ájOÉe ≥FÉbO øe ¿ƒµàJ - 2
.Iô«Ñc

 ≈∏Y ∫ójÉªe ÖLƒªdG Ö£≤dG ƒëf ÜòéæJh »FÉHô¡µdG ∫ÉéªdÉH ôKÉàJ - 3
.áÑdÉ°S áæë°T äGP É¡fG

.»°ù«WÉæ¨ªdG ∫ÉéªdÉH ôKÉàJ - 4
.¬«a ôªJ …òdG §°SƒdG øjDƒJ - 5

1-1 πµ°ûdG

.»FÉHô¡µdG ≠jôØàdG áHƒÑf’ êPƒªf

3-1 πµ°ûdG

.á«FÉHô¡µdG íFÉØ°üdÉH ájOƒKÉµdG á©°T’G ôKCÉJ

2-1 πµ°ûdG

 ÜÉ£b’ÉH ájOƒKÉµdG á©°T’G ôKCÉJ

.á«°ù«WÉæ¨ªdG

¢ù«WÉæ¨e

á«FÉHô¡c íFÉØ°U

º∏©J πg

 IQƒ∏Øàe IOÉe ø«°UQÉîdG ó«àjôÑc IOÉe

 Aƒ°†dG •ƒ≤°S óæY á«Fƒ°V äÉ°†eh ≥∏£J

.É¡«∏Y



11   ∫h’G π°üØdG    »ª∏©dG ¢ùeÉîdG AÉ«ª«µdG

 ¿ƒJhÈdG ±É°ûàcG  3-1

 ,1886  ΩÉY  øjÉà°TódƒL  ºdÉ©dG  k’hG  ÉgGôLG  »àdG  ÜQÉéàdG  äOG
 ≠jôØàdG  Ö«HÉfG  »a  kÉ°†jG  ¿ƒµàJ  ,  áÑLƒªdG  äÉª«°ùédG  ¿G  ìGôàbG  ≈dG
 ÖLƒªdG Ö£≤dG óLƒj [(4-1)πµ°ûdG] øjÉà°TódƒL áHƒÑfG »ah ,»FÉHô¡µdG
 ¿ƒµàj ƒgh , QÉ°ù«dG ƒëf (OƒKÉµdG) ÖdÉ°ùdG Ö£≤dGh ø«ª«dGƒëf (Oƒf’G)
 ∞°TÉc õLÉM ™°Vh øµªjh ,Ö≤K ¬H  QƒØëe ¿ó©ªdG  øe á©£b øe
 ¿ƒµàj  ≈FÉHô¡c QÉ«J  QGôeG  óæYh ,OƒKÉµdG  QÉ°ùj  ≈∏Y ,  áHƒÑf’G  ≈∏Y
 äÉfhôàµd’G  ÜòéæJ  ,»∏j  Éªc  √Qó°üe  ô«°ùØJ  øµªj  A»°†e  §N
 ø«LhQó«¡dG  RÉZ  óLƒj  ¬fG  å«Mh  Oƒf’G  ƒëf  OƒKÉµdG  øe  áã©ÑæªdG
 ¿Éc GPGh , RÉ¨∏d ádOÉ©àªdG äGQòdÉH äÉfhôàµd’G Ωó£°üJ áHƒÑf’G »a
 Gó«©H iôN’G äÉfhôàµd’G OôW É¡æµªj ¬fÉa , á«aÉc ábÉW äÉfhôàµdÓd
 áÑdÉ°ùdG äÉfhôàµdÓd Oô£dG Gòg øY ∞∏îà«a , ádOÉ©àªdG äGQòdG øY
 äÉfhôàµd’G É¡Ñ∏ZG §≤à∏j ¿ÉµªdG Gòg »a á«≤Ñàe áÑLƒe äÉª«°ùL
 øe ≥dõæJ áÑLƒªdG äÉª«°ùédG √òg øe π«∏b º°ùbh ádOÉ©àe íÑ°üJh
 áfƒµe ”IÉæ≤dG á©°TÉH ≈ª°ùJ Gòd“ OƒKÉµdG ∞∏N á≤£æe ≈dG Ö≤ãdG ∫ÓN
 √ÉéJÉH ±ôëæJ É¡fG å«M »FÉHô¡µdG ∫ÉéªdÉH ôKCÉàJ äÉª«°ùédG øe áeõM
 »°ù«WÉæ¨ªdG ∫ÉéªdÉH ôKCÉàJ ∂dòch áÑdÉ°ùdG äÉæë°ûdG äGP áë«Ø°üdG
 ≈∏Y’G  ƒëf  ∫Éª°ûdG  øY åMÉÑdG  Ö£≤dG  √ÉéJÉH  ±ôëæJ  å«M , kÉ°†jG
 ¿G kÉ°†jG óLhh. πØ°S’G ƒëf §îdG ¢Sƒ≤àj ÜƒæédG øY åMÉÑdG Ö£≤dGh
 á∏àµdG óªà©J å«M äÉfhôàµd’G øe π≤KG IOÉY ¿ƒµJ äÉª«°ùédG √òg
 ó©H Éª«a äÉª«°ùédG √òg â«ª°S . áHƒÑf’G »a OƒLƒªdG RÉ¨dG ´ƒf ≈∏Y

: »J’G óLh á©°T’G √òg ¢UGƒN á°SGQO øeh .¿ƒJhôÑdÉH
.áæë°ûdG áÑLƒe É¡fG ócDƒj Éªe ÖdÉ°ùdG Ö£≤dG ƒëf ÜòéæJ - 1

 π≤KG IOÉY ¿ƒµJh ájOÉe ≥FÉbO É¡fG ≈∏Y ∫ój Éªe áYô°Sh á∏àc É¡d - 2
 ÜƒÑfG »a OƒLƒªdG RÉ¨dG ´ƒf ≈∏Y óªà©J É¡à∏àch ¿hôàµd’G øe

.»FÉHô¡µdG ≠jôØàdG
.»°ù«WÉæ¨ªdGh »FÉHô¡µdG ø«dÉéªdÉH ôKCÉàJ - 3

   1-1 øjôªJ

? ájOƒKÉµdG á©°T’G ¢UGƒN »g Ée

4-1 πµ°ûdG

øjÉà°TódƒL áHƒÑfG

OƒfG     

¿hôàµdG 

ÖLƒe ¿ƒjG

Ö≤ãe OƒKÉc
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¬à∏àc ≈dG ¿hÎµd’G áæë°T áÑ°ùf OÉéjG  4 - 1

 á£°SGƒH  á«fhôàµdG  ΩõM  ±GôëfG  øY  á«ªc  á°SGQO  ∫hG  âjôLG
 ¿ƒ°ùeƒK  ºdÉ`````©dG  πÑb  øe  á«°ù«WÉ`````æ¨eh  á«FÉHô````¡c  ä’É``````````ée
 å«M ,∂dòd kÉLPƒªf (5-1) πµ°ûdG í°Vƒjh 1897 ΩÉY (Thomson)
 óLh ,á©°T’G √òg ¢UGƒîH kÉæ«©à°ùeh ájOƒKÉµdG  á©°T’G áHƒÑfG  Ωóîà°SG
 ∫ÉéªdG  ô«KCÉJ  âëJ  º«≤à°ùªdG  ÉgQÉ°ùe  øY  ±ôëæJ  á©°T’G  √òg  ¿G
 »FÉHô¡c ∫Éée §«∏°ùJ óæY »∏°U’G ÉgQÉ°ùe ≈dG Oƒ©J É¡æµdh »°ù«WÉæ¨ªdG
 ∫ÉéªdG √ÉéJG ≈∏Y …OƒªY √ÉéJÉH »°ù«WÉæ¨ªdG ∫Ééª∏d ¬Jó°T »a …hÉ°ùe
 ,»°ù«WÉæ¨ªdGh  »FÉHô¡µdG  ø«dÉéªdG  Ió°T  áaô©e  øeh  »°ù«WÉæ¨ªdG
 ø«ÑJh  äÉª«°ùédÉH  á°UÉîdG  á````∏àµdG  ≈dG  áæë°ûdG  áÑ°ùf  ÜÉ°ùM  ø```µeG
 õ∏ØdG  øY  ô¶ædG  ¢†¨H  ô«¨àJ  ’  áàHÉK  Ö°ùædG  √òg  ¿G  ¿ƒ°ùeƒK
 á```HƒÑfG  πNGO Ωóîà°ùªdG  RÉ¨dG  á©«ÑW hG  OƒKÉµdG  ™æ°üd  Ωóîà°SG  …òdG
…hÉ`````````°ùJ  á````````Ñ°ùædG  √òg  á``ª«b  ¿G  ó```````Lh  ó``bh  ájOƒKÉ```````µdG  á``````©°T’G

. (ΩGôZ ƒ∏«c \ Ωƒdƒc) 1.76×1011   

 ¿hÎµd’G áæë°T Ú«©J 5-1

 ∂dPh ¿hôàµd’G áæë°T ø««©àH (Millican) ¿Éµ«∏e ΩÉb 1909 ΩÉY
 Éªc ø««FÉHô¡c ø«Ñ£b ø«H áÑdÉ°S áæë°ûH áfƒë°ûe Iô«¨°U äGô«£b ™°VƒH
 äGô«£≤dG Üòéj ¿G ∫hÉëj ≈∏Y’G »a ÖLƒªdG Ö£≤dG (6-1) πµ°ûdG »a
 ≈dG äGô«£≤dG π«ªJ âbƒdG ¢ùØf »ah  áÑdÉ°ùdG áæë°ûdÉH áfƒë°ûªdG á«àjõdG
 äGô«£≤dG  QGô≤à°SG óæYh . »°VQ’G ÜòédG Iƒb π©ØH πØ°S’G ≈dG ∫hõædG
 Ió°Th É¡àaÉãch Égô£b ∞°üf áaô©e øeh ø«Ñ£≤dG ø«H ¿ƒµ°ùdG ádÉM »a
 √òg ≈∏Y ádƒªëªdG áæë°ûdG ÜÉ°ùM øe ¿Éµ«∏e øµªJ »FÉHô¡µdG ∫ÉéªdG
 É¡JÉØYÉ°†e ióMG  hG  Ωƒdƒc 1.6×10-19    …hÉ°ùJ  ÉgóLhh äGô«£≤dG
 áæë°T  øe  ôãcÉH  øë°ûJ  ¿G  øµªj  äGô«£≤dG  ¿’  ∂dPh  á£«°ùÑdG
 …hÉ°ùJ  ¿G  Öéj  óMGƒdG  ¿hôàµd’G  áæë°T  ¿Éa  ¬«∏Yh  .  IóMGh  áÑdÉ°S
 áª«≤dG √òg ∫Éª©à°SÉHh 1.6×10-19   Iô«£≤dG É¡∏ªëJ áæë°T ô¨°UG áª«b
 ÉgóLhG »àdG ¬à∏àc ≈dG ¿hôàµd’G áæë°T  áÑ°ùf áª«bh ¿hôàµd’G áæë°ûd
 øe ¿hôàµd’G  á∏àc ÜÉ°ùM øµeG  (  √ÓYG  4  -  1  Iô≤ØdG  )  ¿ƒ°ùeƒK

:¿Éµ«∏e áWÉ°SƒH ÉgOÉéjG ºJ »àdG ¿hôàµd’G áæë°T

C/kg

C

5-1 πµ°ûdG

.¿ƒ°ùeƒK áHƒÑf’ êPƒªf

6-1 πµ°ûdG

.¿Éµ«∏e áHôéàd êPƒªf

C

OƒfG OƒKÉc

á«dÉY á«àdƒa
á°TÉ°T

á«àjR äGô«£b
 áë«Ø°U

(+)áÑLƒe

 áë«Ø°U
(-)áÑdÉ°S

IQÉ£b  

ôÑµe  

 âëJ âjR Iô£b
IógÉ°ûªdG

X á©°TG 

Ö≤K 
ô«¨°U 
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¿Éµ«∏e ÉgóLhG »àdG ¿hôàµd’G áæë°T                                    ````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` = ¿hôàµd’G á∏àc
 ¿ƒ°ùeƒK ÉgóLhG »àdG ¬à∏àc ≈dG ¿hôàµd’G áæë°T áÑ°ùf                      

 1.6×10-19                          
 ``````````````````````````````````````````````  =  ¿hôàµd’G á∏àc
 1.76×1011                          

9.1×10-31     =  ¿hôàµd’G á∏àc

 IGƒædG ±É°ûàcG 6 - 1
 áÑLƒe  ájhôc  á≤£æe  IQòdG  QÉÑàYG  øµªj  ¬fG  ¿ƒ°ùeƒK  ìôàbG
 IDƒ∏ªe ∂«µdG øe á©£b πãe) áÑdÉ°ùdG äÉfhôàµd’G É¡«a Qƒª£e áæë°ûdG
 kÉ£ÑJôe  IQòdG  á∏àc  øe  ôÑc’G  AõédG  ¿ƒµj  ¿G  óH  ’h  (  Ö«HõdÉH
 á¶MÓe øe CÉ°ûf êÉàæà°SG  ƒgh . áæë°ûdG  áÑLƒªdG ájhôµdG  á≤£æªdÉH
 1910  ΩÉY äÉfhôàµd’G øe kÓ≤K ôãcG IQòdG »a áÑLƒªdG AGõL’G ¿G
 êPƒªf äôÑàNG »àdG ájó«∏≤àdG áHôéàdG (Rutherfrod) OQƒaQPQ iôLG
 á≤«bQ íFGô°T áWÉ°SƒH ÉØdG ≥FÉbO âà°ûJ ¢üëØàj ¿Éc ó≤a , ¿ƒ°ùeƒK
 ≈∏Y äGQP øe ¿ó©ªdG ¿ƒµàj ¿ƒ°ùeƒK êPƒªæd kÉ≤ÑWh , ¿ó©ªdG øe
 å«Mh  áÑdÉ°S  äÉfhôàµdG  ≈∏Y  …ƒàëJ  áæë°ûdG  áÑLƒe  äGôc áÄ«g
 òØæJ ±ƒ°S É¡fÉa , ábÉ£dG  øe kGóL á«dÉY áLQO ≈∏Y ÉØdG  ≥FÉbO ¿G
 áÑLƒªdG áæë°ûdG ¿’ º«≤à°ùe §N áÄ«g ≈∏Y ¿ó©ªdG íFGô°T ∫ÓN øe
 êPƒªf Ö°ùM) ¿ó©ªdG øe ¿Éµe πc »a …hÉ°ùàdÉH ø«àYRƒe á∏àµdGh
 .  »∏°U’G  ÉgQÉ°ùe  øY  ±GôëfÓd  á∏«Ä°V  á°Uôa  ∑Éæg  ¬fGh  (  ¿ƒ°ùeƒK
 É¡°†©Hh , áëjô°ûdG âbôàNG ÉØdG ≥FÉbO øe %99 ¿Éa ™bƒàe ƒg Éªch
 .[(7-1)πµ°ûdG] É`gQÉ°ùe ∫ƒW ≈∏Y É¡æe π«∏b OóY ¢ùµ©fGh IóëH ±ôëfG
 ’ ¿ƒ°ùeƒK êPƒªf ¿’ OQƒaQPôd ¥ÓW’G ≈∏Y kÉbó°üe ∂dP øµj ºdh
 √òg OQƒa QPQ ô°ùa ∂dòd áé«àæch äÉaGôëf’G √òg ô«°ùØJ ™«£à°ùj
 √õcôªe õ∏ØdG  áëjô°T  »a  á∏àµdGh  áÑLƒªdG  áæë°ûdG  ¿ÉH  äÉaGôëf’G
 IGƒf  É¡d  IQòdG  ¿G  OQƒa  QPQ  iCGQ  ¬«∏Yh  .  kGóL  Iô«¨°U  á≤£æe  »a
 èFÉàædG  í°VƒJh .É¡à∏àch áÑLƒªdG  É¡àæë°T  É¡«a õcôªàJ ,õcôe hG
 IQòdG IGƒæd ¿G ,OQƒa QPQ É¡H ΩÉb »àdG πãe , âà°ûàdG ÜQÉéàd á«ªµdG
 ô£b Iôe 100000 kÉÑjô≤J ∫OÉ©J QÉ£bG äGQò∏dh 10-13cm …hÉ°ùj  kGô£b
 øe kGóL kGô«¨°U kGõ«M IGƒædG π¨°ûJ iôNG IQÉÑ©Hh .(10-8cm)  IGƒædG

 .äÉfhôàµd’G ¬∏¨°ûJ ÆGôa É¡ªéM º¶©eh IQò∏d »∏µdG ºéëdG

2-1 øjôªJ

? IQòdG IGƒf ±É°ûàcG Ö°ùæj øªd

C

C/kg

7-1 πµ°ûdG 

OQƒa QPQ áHôéàd êPƒªf

º∏©J πg

 èFÉàf ógÉ°T ÉeóæY OQƒaQPQ ô«Ñ©J ¿Éc

 kÉÄ«°T ¿Éc ó≤d{ »J’Éc kÉ«aôM ¬àHôéJ

 ó≤a  ,  kÉÑjô≤J  ¬≤jó°üJ  øµj  ºd  kÉª«¶Y

 15 ióªd áØjòb â≤∏WG ƒd Éªc ¿Éc

 ±ÉØ°T ¬Ñ°T ≥«bQ ¥Qh á©£b ≈∏Y á°UƒH

z∂àHô°Vh á«fÉK äóJQG ºK

º∏©J πg

 IGƒædG âëÑ°UG å«ëH IQòdG äôÑc GPG

 É¡∏ oc IQòdG âfÉµd (.) á£≤f ºéM »a

. ∫õæe øe ôÑcG

kg

ÖgP áëjô°T  

á«°UÉ°UQ á¶aÉM  

á°TÉ°T

 á©°TG áeõM  
ÉØdG       á©°T’ Qó°üe  

ÉØdG      

IGƒf           

ÉØdG ≥FÉbO ÖgòdG áëjô°T äGQP
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 …QòdG Oó©dG ±É°ûàcG 7-1

 äÉfƒJhôÑdG √òg OóY ƒg Éªa ,äÉfƒJhôH øe ¿ƒµàJ IGƒædG âfÉc GPG
 áHÉL’G äAÉL ≈àM OOôàj ∫GDƒ°ùdG Gòg πX ? áæ«©e IGƒf »a IOƒLƒªdG
 ΩÉY  (Mossile)  »dRƒe  ºdÉ©dG  ÉgGóHG  »àdG,  á«∏ª©dG  äÉ¶MÓªdG  øe

 . …QòdG Oó©dG ±É°ûàcG ≈dG äOG »àdGh 1913

 ¿hôJƒ«ædG ±É°ûàcG 8-1

 ∞«ch ? ôFÉ¶ædG ô«°ùØJ øµªj ∞«c É¡àbh ºFÉ≤dG ∫GDƒ°ùdG ¿Éc
 âfÉc  GPG  ,  ô°üæ©dG  ¢ùØf  øe  áØ∏àîe  πàc  ≈∏Y  ∫ƒ°üëdG  øµªj
 ≈∏Y  OôdG  ¿Éch  ,  äÉfƒJhôÑdG  øe  Oó©dG  ¢ùØf  ≈∏Y  πªà°ûJ  É¡∏c
 »a  .IGƒædG  »a  ôNG  »°T  ∑Éæg  ¿ƒµj  ¿G  Öéj  ¬fG  ƒg  ,∫GDƒ°ùdG  ∂dP
 á≤«bQ  áëjô°T  ±ò≤H  (Chadwick)  ∂jhOÉ°T  ºdÉ©dG  ΩÉb  1932  ΩÉY
 ábÉW äGP ÉeÉc á©°TG ¬Ñ°ûJ á©°TG äô¡¶a ÉØdG ≥FÉbóH Ωƒ«∏jôÑdG øe
 √òg ¿G , á≤MÓdG ÜQÉéàdG äô¡XG , ¿ó©ªdG áëjô°T øe kGóL á«dÉY
 ∂jhOÉ°T  É¡«∏Y  ≥∏WG  ,  IQòdG  äÉfƒµªd  ådÉãdG  êPƒªædG  πãªJ  á©°T’G
. ¿ƒJhôÑdG á∏àµd ájhÉ°ùe kÉÑjô≤J ¬à∏àch ádOÉ©àe ¬àæë°T ¿’ ¿hôJƒ«ædÉH

 äÉfƒJhôHh äÉfhôJƒ«f øe áfƒµe ,»dÉëdG  âbƒdG  »a IGƒædG  ôÑà©J
 áæë°Th 1.00866 amu  (ájQP πàc IóMh) ÉgQGó≤e á∏àc ¿hôJƒ«æ∏dh
 1.00727 amu ÉgQGó≤e á∏àc ¿ƒJhôÑ∏d ¿G Éªc (0) ôØ°U ÉgQGó≤e
 äÉfƒJhôÑdG OóY πãªj …òdGh …QòdG Oó©∏d (Z) õeôdGh (1+) áæë°Th
 …òdGh  á∏àµdG  OóY  πãªj  (A)  õeôdG  h  ô°üæY  …G  IQP  IGƒf  »a
 .ô°üæY  …G  IGƒf  »a  äÉfhôà«ædGh  äÉfƒJhôÑdG  OóY  ´ƒªée  …hÉ°ùj

 IQòdG ‘ äÉfhÎµd’G Ö«JôJ 9-1

 ,äÉjô¶f  Ió©H  IQòdG  »a  äÉfƒµªdG  Ö«JôJ  á«∏ªY  äôe  ó≤d
 ô«°ùØJ  ≈∏Y É¡JQób  Ö°ùM Qƒ£àJ  hG  ≈°TÓàJ  äÉjô¶ædG  √òg âfÉch
 IQòdG  ¿G  ôÑà©j  …òdG  êPƒªædG  ¿CÉa,  .á«FÉª«µdGh  á«FÉjõ«ØdG  ôgGƒ¶dG
 ácôM ¿Gh áÑdÉ°ùdG  äÉfhôàµd’G É¡dƒM QhóJ áÑLƒe IGƒf øe áfƒµe
 GPÉªd ô«°ùØJ πª¡J , IGƒædG øY èJÉædG ÜòédG Iƒb OÉ°†J äÉfhôàµd’G
 iôN’G ä’ÉëdG ™«ªL »a ßMƒd å«M ábÉW äÉfhôàµd’G √òg ™°ûJ’
 ó≤ØJ É¡fG á«HPÉédG iƒb ô«KCÉJ âëJ ácôëàªdG á«FÉHô¡µdG äÉæë°ûdG ¿G
»a  A§H  ábÉW  ¿Gó≤a  øY  èàæj  ±ƒ°S  äÉfhôàµd’G  ádÉM  »ah  ábÉW

º∏©J πg
 á°UÉN áØ°üH kÉeÉg (z) …QòdG Oó©dG ¿G
 OóY  »£©j  ¬f’  kGô¶f  ,  AÉ«ª«µdG  »a
 IGƒædG  »a  áæë°ûdG  áÑLƒªdG  äÉfƒJhôÑdG
 êQÉN äÉfhôàµd’G OóY …hÉ°ùj …òdGh
 ÉªHh .ádOÉ©àe IQòdG ¿ƒµJ ∂dòd IGƒædG
 IGƒf  »a äÉfƒJhôÑdG  OóY πãªj (z)  ¿G
 ÉfóªJ  ájhƒf  á«°UÉN  ôÑà©j  ƒ¡a  IQòdG

.IQòdG »bÉH øY áª¡e äÉeƒ∏©ªH
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 QÉ°ùe »a É«éjQóJ IGƒædG ƒëf ¬HGòéfG ≈dG …ODƒj Éªe ¿hôàµd’G ácôM
 Gòg »fhõ∏ëdG √QÉ°ùe »ah É¡∏NGO §≤°ùj ¿G ≈dG É¡æe ÉHôà≤e »fhõ∏M
 á©°T’G ∞«£H ¿ƒµjÉe ¬Ñ°TG ôªà°ùe ∞«W πµ°ûH QGôªà°SÉH ábÉW »£©j
 É¡FÉæH  »a  Iô≤à°ùe  äGQòdG  ¿G  å«M çóëj  ’  Gòg  ¿G  ’G  á«°ùª°ûdG
 ∫ƒM  iôNG  äÉjô¶f  ºjó≤J  ≈dG  AÉª∏©dG  QGô≤à°S’G  Gòg  OÉ≤a  …QòdG

. …QòdG AÉæÑdG

 »°ù«WÉæ¨ehô¡µdG ´É©°T’G 10-1
 …òdG A±ódÉc , ´É©°T’G øe áØ∏àîe k ÉHhô°V ô«Ñ©àdG Gòg πª°ûj
 hG , á©eÓdG ìƒ£°ùdG ≈∏Y ¢ùµ©æªdG Aƒ°†dG hG ICÉaóªdG øe Éæ«dG π≤àæj
 »a ∑ôà°ûJ É¡aÓàNG ≈∏Y »¡a .äÉ«Ø°ûà°ùªdG »a áeóîà°ùªdG á©°T’G
 »a  π≤àæJ  ´É©°T’G  øe  ´Gƒf’G  √òg  πµa  ,  ájôgƒédG  äÉØ°üdG  ¢†©H
 áYô°ùH  ±ô©J  Ée  »gh  ÉgQGó≤e  IóMGh  áYô°ùH  ÆGôØdG
 ∂∏J ¬Ñ°ûJ É¡LGƒeGh á«Lƒe á©«ÑW äGP ´Gƒf’G √òg πch , Aƒ°†dG
 [(8-1)πµ°ûdG]  ôéM  ¬«a  »≤dG  …òdG  AÉªdG  í£°S  ¥ƒa  πµ°ûàJ  »àdG
 äGôàa ≈∏Y QôµàJ áLƒªdG ¿G …G , êGƒe’G √òg »a QGôµàdG ßMÓfh
 çóëJ »àdG áLƒªdG OOôàH ±ô©j Ée ƒg êGƒe’G √òg OóYh áª¶àæe
 âfÉc GPEGh [(9-1)πµ°ûdG] IOóëe  á£≤æH ´É©°T’G ôªj ÉeóæY á«fÉãdG »a
 ∫ƒW §ÑJôjh í«ë°U ¢ùµ©dG ¿G Éªc kÉ«dÉY ÉgOOôJ ¿Éc Iô«¨°U êGƒe’G

: ábÓ©dÉH ÉgOOôàH áLƒªdG

(m/s) IóMƒH Aƒ°†dG áYô°S :C å«M 
(1/ ) IóMƒH OOôàdG (ƒ«f)ʋ       

(m) IóMƒH áLƒªdG ∫ƒW (Góe’) l        

 ºµdG ájô¶f 11-1
 äô¡X  »àdG  á«ª∏©dG  IQƒã∏d  (Plank)  ∂fÓH  ¢ùcÉe  ó¡e  ó≤d
 á©°T’G  ôÑà©J  »àdG  ¬à«°VôØH  ∂dPh  ,øjô°û©dG  ¿ô≤dG  ájGóH  »a
 »àdGh Iô«¨°üdG ábÉ£dG äÉYƒªée øe áeõM É¡fÉc á«°ù«WÉæ¨ehô¡µdG
 ΩÉ°ùL’G øe Aƒ°†dG çÉ©ÑfG IôgÉX ¢SQój ¿Éc ÉeóæY ,äÉªµdÉH  ÉgÉª°S
 äÉ«ªµH  ábÉW  å©ÑJ  áæNÉ°ùdG  ΩÉ°ùL’G  ¿G  ∂fÓH  ìôàbG,  áæNÉ°ùdG
 (  ábÉ£dG  IóMh)  (quantum)  ºµdG  hG  äÉªc ≈YóJ  Iô«¨°U  IOóëe
º°ùédG É¡Ñ°ùàµj hG Égó≤Øj ¿G øµªj »àdG ábÉ£dG øe ≈fO’G á«ªµdG ƒgh

ʋ = = c

l

C

8-1 πµ°ûdG

 í£°S ¥ƒa êGƒe’G πµ°ûàd êPƒªf

.AÉªdG

9-1 πµ°ûdG

 .Aƒ°†∏d á«LƒªdG á©«Ñ£∏d êPƒªf

s

áLƒªdG áªb  

ô©b 

áLƒe ∫ƒW     áªb

ô©b

3×108 m/s
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 IQÉãà°S’G  ádÉM  øe  IQòdG  Oƒ©J  ÉeóæYh  (Excited state)  IQÉãà°SG
 á©°TG  πµ°T  »a  ábÉW  øe  ¬àÑ°ùàcG  Ée  ó≤ØJ  ô≤à°ùªdG  iƒà°ùªdG  ≈dG
 ø«H  ¥ôØ∏d  ájhÉ°ùe ¿ƒJƒØdG  ábÉW ¿ƒµJh  (¿ƒJƒa)  á«°ù«WÉæ¨ehô¡c
 äÉ°SGQódG  äô¡XGh  [(13-1)πµ°ûdG]  »fÉãdGh  ∫h’G  ábÉ£dG  iƒà°ùe
 Aƒ°†dG øe IOóëe äGOOôJ §≤a ≥∏£J ø«LhQó«¡dG äGQP ¿G á≤«≤M
 »æ©j Gògh Oóëe ¥ôa ƒg IQòdG ábÉW äÉjƒà°ùe ø«H ábÉ£dG ¥ôa ¿Gh
 ábÉW äGP äÉjƒà°ùe »a OƒLƒe ó«MƒdG ø«LhQó«¡dG IQP ¿hôàµdG ¿G

. kGóL IOhóëe

䩆1-13-1 نظرية بور لذرة الهيدروجي

 OÉªàY’ÉH  Égô«°ùØJ  AÉª∏©dG  ∫hÉM ô°UÉæ©dG  ±É«WG ±É°ûàcG ó©H 
 ¢VôàaG ó≤a .π°ûØdÉH äAÉH ádhÉëªdG øµd IQòdG »a ¿hôàµd’G ácôM ≈∏Y
 ¿Éa »æëæe QÉ°ùe »a ,áàHÉK áYô°ùH IGƒædG ∫ƒM ∑ôëàj ¿hôàµd’G ¿G
 á«∏ª©d ™°†îJ ¿hôàµd’Éc áfƒë°ûe á≤«bO …G ¿CG Ö∏£àJ AÉjõ«ØdG ø«fGƒb
 Gògh á«°ù«WÉæ¨ehô¡c á©°TG IQƒ°U ≈∏Y ábÉW ó≤ØJ ±ƒ°S É¡fÉa ´QÉ°ùJ
 ¿hôàµd’G Ωó£°üj ±ƒ°S »dÉàdÉHh ¿hôàµd’G áYô°S ÅWÉÑJ ≈dG …ODƒjÉe
 kÉjóëJ  AÉª∏©dG  ≈∏Y  ¿Éc  QÉ¡æJ’  äGQòdG  ¿’h  .IQòdG  QÉ¡æJh  IGƒædÉH
 QÉµaG (Bohr) QƒH ºdÉ©dG Ωóîà°SG .äÉfhôàµd’G ¿GQhO á«Ø«c ô«°ùØà∏d
 É¡H øµªJ »àdG ¬àjô¶f »a ÉgôcP ≥HÉ°ùdG øjÉà°ûæjGh ∂fÓH ø«ªdÉ©dG
 »a QƒH óªàYG óbh .ø«LhQó«¡dG IQP »a ¿hôàµd’G ábÉW ÜÉ°ùM øe
 ¿G  Éª¡«fÉKh  QÉ¡æJ’  äGQòdG  ¿G  Éª¡dhG  ø«à≤«≤M  ≈∏Y  ¬àjô¶f  ™°Vh
 ábÉ£dG äGô«¨J ¿G »æ©j Éªe ,ø«©e OOôàH ºàj IQòdG øe Aƒ°†dG çÉ©ÑfG
 ¿hôàµd’G ¿G ≈∏Y ∫ój Gògh .IOóëeh áæ«©e äGô«¨J »g IQòdG »a
 ¬f’  Éª¡æ«H  óLƒj  ¿G  øµªj’h  IOóëe ábÉW äGP  ≥WÉæe  »a  óLƒj

 . IQòdG »a IOóëe ábÉW äÉjƒà°ùe ≈∏Y ôÑée
 äGP äGQóe »a QhóJ äÉfhôàµd’G ¿G ¬àjô¶f »a QƒH ¢VôàaG ó≤d
 ájô¶f äÉ«°Vôa ¢ü«î∏J øµªjh [(14-1)πµ°ûdG] áàHÉK ábÉWh âHÉK ºéM

-: »JCÉj Éªe QƒH
 ™°ûj’h IOóëe ábÉWh (Oóëe ô£b …P) âHÉK QGóe »a ¿hôàµd’G Qhój .1

.Gòg ¬fGQhód áé«àf ábÉW
 øe ¿hôàµd’G ∫É≤àfG »gh IóMGh ádÉM »a IQòdG øY ábÉ£dG å©ÑæJ .2

 √QGóe  »a  ¬àbÉW øe πbG  ábÉW …P ôNG  QGóe  ≈dG  Oóëe QGóe
.∫h’G

13-1 πµ°ûdG

 ábÉW πbG iƒà°ùe øe ¿hôàµdG ∫É≤àfG

.¢ùµ©dÉHh ábÉW ≈∏YG iƒà°ùe ≈dG

14-1 πµ°ûdG

 ºéM äGP ábÉ£dG øe á°ù«FQ äÉjƒà°ùe

.áàHÉK ábÉWh âHÉK

 QÉãe ¿hôàµdG ™LGQ ¿hôàµdG

å©Ñæe Aƒ°Vá°üàªe ábÉW

IGƒf 
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 øµdh  ø«LhQó«¡dG  IQP á«æH  ≈∏Y ÉgGhóL QƒH  ájô¶f âàÑKG  ó≤d
 äGQP ≈∏Y QƒH ájô¶f »a IOQGƒdG QÉµa’G ≥«Ñ£J AÉª∏©dG ∫hÉM ø«M
 øe OóY ≈∏Y …ƒàëJ äGQòdG »bÉH ¿G ÖÑ°ùH â∏°ûa iôN’G ô°UÉæ©dG
 ôãcG  ô°UÉæ©dG  √ò¡d  ájQòdG  ±É«W’G  ¿Éa  ∂dòd  ôãcG  äÉfhôàµd’G
 äÉjƒà°ùe  ¿G  »æ©j  Gògh  ø«LhQó«¡∏d  …QòdG  ∞«£dG  øe  kGó«≤©J
 CGóÑJ ábÉ£dG øe á«Yôa äÉjƒà°ùe ∑Éæg ¿Gh kGó«≤©J ôãcG É¡d ábÉ£dG
 §°ûfh  ójóL  øe  ôe’G  »a  ô«µØàdG  AóH  ∂dòd  »fÉãdG  iƒà°ùªdG  øe

.á«dƒª°T ôãcG ájô¶f øY åëÑdG

¿hÎµdÓd á«LƒŸG á©«Ñ£dG 14-1
 áæë°Th  IOóëe  á∏àc  äGP  á≤«bO  øY  IQÉÑY  ¿hôàµd’G  ¿G  ÉfôcP
 ,á«LƒªdG ¬à©«ÑW ≈dG áaÉ°VG ,IOÉªdG á©«ÑW Aƒ°†∏d ¿Gh áÑdÉ°S á«FÉHô¡c
 á©«Ñ£dG  OƒLh  ∫ÉªàMG  1924  ΩÉY  (De Broley)  »dhôH  …O  ìôàbG
 Ée ≈∏Y óªàYG óbh kÉ°†jG ≥FÉbódG ádÉM »a (á«≤FÉbódGh á«LƒªdG) á«FÉæãdG

 ∂fÓHh øjÉà°ûæjG ¬«dG π°Uh
E = mc2          ............  (1)        øjÉà°ûæjG ádOÉ©e
E = h ʋ Ü         ............  (2)           ∂fÓH ádOÉ©e

 ¿ÉàjhÉ°ùàe 2 h1 ádOÉ©e ¿G ÉªH
h ʋ = mc2           ............  (3)                         
  :≈∏Y π°üëf (3) ádOÉ©e »a É¡°†jƒ©àHh            ¿G å«Mh

      ............  (4)                         

 íÑ°üJ  (4)  ádOÉ©ªdG  »`````a  ø``«aô£dG  ø````e  Ió````MGh  c  á`````ª«b  ±ò````ëHh
     :ádOÉ©ªdG

   ............  (5)                         
 :≈∏Y π°üëf (5) ádOÉ©e Ö«JôàHh

  ............  (6)                         
  mc = p  ábÓ©dÉH ±ô©j ºNõdG ¿G ÉªHh

: »J’Éc á«FÉ¡ædG ádOÉ©ªdG íÑ°üJ
............  (7)                         

 ácôëàªdG  äÉfhôàµd’G  øe  π«°ùd  øµªj  ¥É≤à°T’G  Gòg  ≈dG  GOÉæà°SG
 ¬Ñ°ûj ∑ôëàªdG »fhôàµd’G π«°ùdG ¿G …G ,»∏NGóJ §ªf ≈dG …ODƒj ¿CG

 .á©°TÓd áfƒµªdG äÉfƒJƒØdG

u = c

l= h c
l

mc2 = h

= h c
l

mc = h

= h
l = ```````````````h

mc

= h
l = ````````````h

p

 5-1 øjôªJ

? QƒH ájô¶f â∏°ûa GPÉªd
c

c
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á«LƒŸG Éµ«fÉµ«ŸG  15 - 1
 ∂dòch ø«LhQó«¡∏d …QòdG ∞«£dG ô«°ùØJ »a QƒH ájô¶f ìÉéf ºZQ
 He

+
) πãe óMGh ¿hôàµdG É¡«a »àdG áª¶fÓd ájQòdG ±É«W’G ô«°ùØJ »a

 äGQòdG ∞«W ô«°ùØJ ádhÉëe óæY Ió«L èFÉàf p§©J ºd É¡fG ’EG (Li
2+h

 ôµfOhô°T ºdÉ©dG Ωóîà°SG 1936 ΩÉY .óMGh ¿hôàµdG øe ôãcG É¡«a »àdG
 ∂dòH  CGóHh  .ø«LhQó«¡dG  IQP  á°SGQód  äÉ«°VÉjôdG  (Shrodenger)
 ôµfOhô°T  π°UƒJ  óbh ºµdG  ∂«fÉµ«e hG  á«LƒªdG  Éµ«fÉµ«ªdG  ≈ª°ùj  º∏Y
áLƒªdG ádOÉ©ªH kÉ°†jG â«ª°S h ¬ª°SCÉH â«ª°S á«°VÉjQ ádOÉ©e πM ≈dG

 ¿hôàµdG  OƒLh  »a  ôµØf  ¿G  øe  k’óH  ¬fG  ≈dEG  ôµfOhô°T  Iôµa  óæà°ùJ
 êGƒe’G  øe á∏°ù∏°S  ¢VôàØf  ¿G  Éæ«∏Y  ,âHÉK  QGóe  »a  kÉjôFGO  ∑ôëàj
 …hÉ°ùj ¿G Öéj QGóªdG §«ëe ¿CGh ô≤à°ùªdG QGóªdG Gòg øª°V ∑ôëàJ
 ¢VGôàaG  Ö°ùMh  .¿hôàµd’G  áLƒe  ∫ƒ£d  kÉ£«°ùH  kÉØYÉ°†e  kGOóY
 OƒLh ∫ÉªàM’ kGôjó≤J »£©j ¿hôàµdÓd »LƒªdG ∑ƒ∏°ùdG ¿Éa ôµfOhô°T
 ΩÉ¶æd πjóH ƒg ójóédG Ωƒ¡ØªdG Gògh .á«Lƒe OhóM øª°V ¿hôàµd’G
 ô¶æf  ¿G  øe  ’óHh  ¬àjô¶f  »a  QƒH  ¬°VôàaG  …òdG  áàHÉãdG  äGQGóªdG
 ¿Éa  Oóëe ô£b  ∞°üf  …P  QGóe  »a  Qhój  º«°ùL ¬fÉch  ¿hôàµdÓd
 á«LƒªdG ádGódG ád’óH ¿hôàµd’G ácôM ∞°üj á«LƒªdG Éµ«fÉµ«ªdG º∏Y
 ≈∏Y  óªà©J  »gh  ∫Éà«HQh’G  º°SG  É¡«∏Y  ≥∏£f  »àdGh  [(15-1)πµ°ûdG]
 á©«ÑWh (z,y,x) ¬©bƒe äÉ«KGóMGh áæeÉµdG ¬àbÉW ≈∏Yh á«∏µdG ábÉ£dG
 ójóëJ ≈∏Y áæµªe ô«Z ÉæJQób π©éJ √òg á«LƒªdG ¿hôàµd’G ∑ƒ∏°S
 ÆÉ°U  óbh  .¬°ùØf  âbƒdG  »a  (¬côëJ á«ªc) ¬ªNRh ¿hôàµd’G  ™bƒe
 ≈∏Y ¢üæj …òdG (ábódG ΩóY CGóÑe) ¬ª°SÉH ±hô©ªdG CGóÑªdG ÆôÑfõjÉg
 GPÉa  ¬JGP   âbƒdG  »a  ábóH  ¬ªNRh  º«°ùL  ™bƒe  ójóëJ  øµªj’  ¬fG
.ôN’G ¢SÉ«b ábO »a ø«≤«dG ΩóY OGR ábóH ÉªgóMG ¢SÉ«b øe øµªJ

6-1 øjôªJ

 GPÉeh ? IQò∏d IQÉãªdG ádÉëdÉH ó°ü≤j GPÉe

? É¡dÓN ¿hôàµdÓd çóëj

15-1 πµ°ûdG

.¿hôàµdÓd á«LƒªdG ácôëdG

(CG)(Ü)
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 ƒg  ¬∏©ØfÉe  π°†aG  ¿CÉa  äÉfhôàµdÓd  QÉ°ùe  º°SQ  øµªj’  ¬fG  å«Mh
 IQòdG πNGO ø«©e ™bƒe »a ¿hôàµd’G OÉéj’ ∫ÉªàM’G øY çóëàdG
 á∏°†©e IQP πNGO IOó©àe §≤f »a ¿hôàµd’G OÉéjG ∫ÉªàMG ôÑà©jh
 É¡Ø°UƒH á∏°†©ªdG √òg ºµdG Éµ«fÉµ«e πëJh .ó«≤©àdG ájÉZ »a á«°VÉjQ
 äÉfhôàµd’G  ¿CÉa  á≤«≤ëdG  »ah  .áLƒe  ¿Éc  ƒd  Éªc  ¬fÉH  ¿hôàµd’G
 ¿hôàµd’G  áeõM ¿G  GPG  ,±hô¶dG  ¢†©H  óæY  á«Lƒe  kÉ°UGƒN  ô¡¶J
 ácôë∏d  Iõ«ªe á«°UÉN »gh Oƒ«M ô¡¶J , kÓãe áYô°ùH  ácôëàªdG

.á«LƒªdG
 á«LƒªdG  ádOÉ©ªdG  πM ¿Éa  ¬JQP  »a  ¿hôàµdG  …G  ≈∏Y  ±ô©à∏dh
 √ògh ºc OGóYG áKÓK ºjó≤J Ö∏£àj ¬fÉa á«LƒªdG ádGódG º«b áaô©eh
 áHÉë°ùdG πµ°Th πªàëªdG ¿hôàµd’G ™°Vƒeh ábÉ£H ≥∏©àJ á«≤«≤M OGóYG
 ºµdG OGóYG ¿’ ¿hôàµdÓd ôNG ™HGQ ºc OóY ø««©J Öéjh á«fhôàµd’G
 ™«ªL ô«°ùØàd »ØµJ’ ôµfOhô°T ádOÉ©e πM øe kÉjô¶f áéJÉædG áKÓãdG
 ºµdG OóY ∫ÉNOG ºJ Gòd .äGQòdG »a äÉfhôàµdÓd IógÉ°ûªdG ¢UGƒîdG
 øµªj ¿hôàµd’G ¿’ »dõ¨ªdG ºµdG Oó©H »ª°Sh ¢ü≤ædG Gòg ó°ù«d ™HGôdG
 IGƒædG ∫ƒM ¬côëJ AÉæKG »a √Qƒëe ∫ƒM ∫õ¨j ¿Éc ƒd Éªc √Qƒ°üJ

. ∫õ¨dG √ÉéJG ™HGôdG ºµdG OóY í°Vƒjh

ºµdG OGóYG  16 - 1 
 ¿CG Éæ«∏Y Öéj É¡H äÉfhôàµd’G Ö«JôJ ºà«°S »àdG á≤jô£dG áaô©ªd

: á«J’G ºµdG OGóYG á°SGQóH IQòdG »a ábÉ£dG äÉjƒà°ùe ¢üëØàf
n 1-16-1 عدد الكم الرئي�سي

 á«°ù«FQ  äÉjƒà°ùe  πµ°T  ≈∏Y  IQòdG  »a  ábÉ£dG  äÉjƒà°ùe  ÖJôàJ
 iƒà°ùªdG ábÉW äOGORG n áª«b äOGR Éª∏ch »°ù«FôdG ºµdG OóY ÉgOóëj
 iƒà°ùªdG ºéM n áª«b OóëJh ,IGƒædG øY ¬∏°üØJ »àdG áaÉ°ùªdG ∫ó©eh

. ïdG..... 3 h 2 h 1 áë«ë°üdG OGóY’G n º«b òNCÉJh
ℓ  )1-16-2  عدد الكم الثانوي )الزخم الزاوي

 É¡«a ¿hôàµd’G OƒLh πªàëj »àdG á«fhôàµd’G áHÉë°ùdG πµ°T Oóëj
 »°ù«FQ iƒà°ùe πc ¿G .IGƒædG ∫ƒM ¿hôàµd’G ácôM øe áéJÉædGh
 ¿ƒµjh (ájƒfÉãdG) á«YôØdG äÉjƒà°ùªdG øe ôãcG hCG óMGh øe ¿ƒµàjn
 ºµdG  OóY ≈dG  mhÉ°ùe »°ù«FQ iƒà°ùe …G »a ájƒfÉãdG  äÉjƒà°ùªdG  OóY
øe óMGh  …ƒfÉK  iƒà°ùe  øe ¿ƒµàj  n = 1  ¿Éa  ∂dòHh  n  »°ù«FôdG

7-1 øjôªJ

 øe  ºµdG  á«µ«fÉµ«e  âYÉ£à°SG  ∞«c

 ø«©e ™bƒe »a ¿hôàµd’G OƒLh ô«°ùØJ

 . IQòdG »a
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 á°†ØdG  äGQP  øe  áeõM  äQôeG  [(19-1)πµ°ûdG]  áHôéàdG  √òg  »ah
 óbh  ø«°ù«WÉæ¨e  ø«Ñ£b  ø«H  (á°†ØdG  ô«îÑJ  øe  áéJÉædG)  ádOÉ©àªdG
 äGQòdG ∞°üf ¿G …G ø«à∏°üØæe ø«àeõM≈dG ≥∏ØæJ áeõëdG ¿G óLh
 √òg ô«°ùØàdh πHÉ≤ªdG √ÉéJ’ÉH »bÉÑdG ±ôëæjh ø«©e √ÉéJG »a ±ôëæJ
 øµªjh ≥«bO ¢ù«WÉæ¨e πãe ∂∏°ùj ¿hôàµdG πc ¿G ôÑà©j IógÉ°ûªdG
 áæë°û∏d  »dõ¨ªdG  ¿GQhódG  øe  èàæJ  á«°ù«WÉæ¨ªdG  √òg  ¿CÉH  ô«°ùØàdG
 ódƒj áæë°T …C’ »dõ¨ªdG ¿GQhódG ¿CG ±hô©ªdG øe ¬f’ ∂dPh áÑdÉ°ùdG
 Gòd øjOÉ°†àe »dõ¨ªdG ¿GQhó∏d ¿ÉgÉéJG óLƒj ¬fGh »°ù«WÉæ¨e ∫Éée
 Gòg  πªY  π£Ñj  …òdG  øµdh  ôN’G  ¿hôàµdG  πc  Üòéj  ¿G  ™bƒàf
 ácôM ¿G ÉªHh .Éª¡«àæë°T »a ôaÉæàdG ∫Éà«HQh’G »fhôàµdG ø«H ÜPÉéàdG
 Oó©d ø«àª«b ∑Éæg ¿Éa §≤a ø«gÉéJCG »a IQƒ°üëe ø«fhôàµd’G ¿GQhO

 . -1/2 h  +1/2 Éªgh ms »dõ¨ªdG ºµdG
 IQòdG »a ¿hôàµd’G ∞°Uƒd Iõ«ªªdG äÉØ°üdG ¢üî∏f ¿G ™«£à°ùfh

-: »J’ÉH
 äÉfhôàµd’G Ö«JôJ ΩÉ¶f ≈∏Y áØ°üdG √òg ∫óJ n »°ù«FôdG ºµdG OóY.1

.IGƒædG øY áaÉ°ùªdG IOÉjõH
 øe ¿hôàµd’G ¬∏¨°ûj …òdG ∫Éà«HQh’G ´ƒf ∞°üJh ℓ …ƒfÉãdG ºµdG OóY.2

 äÉ©jRƒJ  s  ¿hôàcÓd  ¿ƒµj  kÓãªa)  »ZGôØdG  ¬©jRƒJ  πKÉªJ  å«M
 ∫ƒW ≈∏Y á∏KÉªàe äÉ©jRƒJ p äÉfhôàµdÓd ¿ƒµjh á∏KÉªàe ájhôc

. (ÆGôØdG »a á∏°üØæe äÉgÉéJG
 øe ∫Éà«HQhG  …G  áØ°üdG  √òg OóëJh  mℓ   »°ù«WÉæ¨ªdG  ºµdG  OóY.3

 . ¬«a ¿hôàµd’G OƒLh πªàëj …òdG …ƒfÉãdG iƒà°ùªdG ä’Éà«HQhG
 ø«æµªªdG ø«gÉéJ’G øe kÉjG áØ°üdG √òg OóëJh ms »dõ¨ªdG ºµdG OóY.4

. ¿hôàµd’G ¬H Ωƒ≤j …òdG »dõ¨ªdG ¿GQhó∏d
 IQP »a ¿hôàµdÓd  áÑ°ùædÉH  Iõ«ªªdG  ™HQ’G  äÉØ°üdG  OóëJ  Éªæ«Mh.5

 IQòdG  ¢ùØf »a óLƒj ¿G øµªj’ ¬fG  ∞°ûàµf ±ƒ°S ÉæfÉa áæ«©e
 Iõ«ªªdG ¢UGƒîdG ∂∏àd á∏KÉªe áYƒªée ¬d ôNG ¿hôàµdG IóMGƒdG
  »`````dhÉÑd AÉæãà°S’G CGóÑªH …ô````gƒédG ójó```ëàdG Gò````g ±ô``````©jh ™HQ’G
 øµªj’  ¬fG  ≈∏Y  ¢üæj  …òdGh  (Puli exclusion principle)
 OGóYG πµd É¡°ùØf º«≤dG Éª¡d ¿ƒµj ¿G IQòdG ¢ùØf »a ø«fhôàµd’

. á©HQ’G ºµdG

º∏©J πg

 ∫ƒM á«°ù«FôdG ábÉ£dG äÉjƒà°ùe Éæ¡Ñ°T ƒd

 º¶àæe  êQO  ¿ƒµj  ’  ¬fÉa  êQóH  IQòdG

 kGóL   ¿ƒµJ  äÉaÉ°ùªdG  ¿G  πH  ,  OÉ©H’G

 kÉ«éjQóJ  π≤J  ºK  ôe’G  ájGóH  »a  Ió«©H

äó```````©``àHG É`````````ª∏c

äÉ````jƒà°ùªdG √ò````g 

 .IGƒædG ø```Y 

19-1πµ°ûdG

¿hôà°SƒJhG áHôéJ

áæî°ùe á°†a

ìƒd        

 øeáeõM
á°†ØdG äGQP

 ø«Ñ£b
ø««°ù«WÉæ¨e
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 ÊhÎµd’G Ö«JÎdG áHÉàc á«Ø«c 17 - 1
 Oó©dG  áaô©e  Öéj  IQP  ájC’  »fhôàµd’G  Ö«JôàdG  áHÉàc  ¢Vô¨d
 ÉgOóY  …hÉ°ùj  IQòdG  äÉfhôàµdG  OóY  ¿G  å«M  IQòdG  ∂∏àd  …QòdG
 ¿G »¨Ñæj ∂dòc .kÉ«FÉHô¡c É¡dOÉ©J ádÉM »a (äÉfƒJhôÑdG OóY) …QòdG
 ¿G ƒg IQò∏d á«fhôàµd’G á«æÑdG áHÉàc »a á«°SÉ°S’G á«∏ª©dG ¿G ±ô©f
 ábÉW ôãc’G ºK ábÉW πb’G øe äÉfhôàµd’ÉH ä’Éà«HQh’G AπªH CGóÑf

 : »JCÉj Éªc áÑJôe ¿ƒµJ å«M Gòµgh
1s  2s  2p  3s  3p  4s  3d  4p  5s  4d  5p  6s 4f  5d  6p  7s  5f  6d

 πãe óMGh ∫Éà«HQhG øe ôãcG …ƒàëJ »àdG ájƒfÉãdG äÉjƒà°ùªdG ádÉM »ah
 √òg »a IOôØæe IQƒ°üH äÉfhôàµd’G πNóJ  (f h  d  h  p) äÉjƒà°ùªdG
 IóYÉb) Ö°ùM ∂dPh É¡JÉæë°T ø«H »FÉHô¡µdG ôaÉæà∏d kÉÑæéJ ä’Éà«HQh’G
 »a ø«fhôàµdG ø«H êGhORG çóëj’ ¬fG ≈∏Y ¢üæJ »àdG (Hund’s óæ og
 GPG ≈àM. k’hG kGOGôa ¬J’Éà«HQhG π¨°ûJ ¿G ó©H ’EG …ƒfÉãdG ábÉ£dG iƒà°ùe
 ¿hôàµdG  ≈∏Y  ájƒàëe  …ƒfÉãdG  iƒà°ùª∏d  ä’Éà«HQh’G  ™«ªL  âëÑ°UG
 ÉgóæY                p3  …ƒfÉãdG iƒà°ùªdG »a Éªc É¡æe πc »a óMGh
 »a  ¬à≤Ñ°S  »àdG  äÉfhôàµd’G  óMG  ™e  êhOõ«d  ™HGôdG  ¿hôàµd’G  πNój
 iƒà°ùªdG »a Éªc kGDƒ∏ªe ∫Éà«HQh’G ∂dP íÑ°ü«d ä’Éà«HQh’G óMG ¬dÉ¨°TG
 ø«fhôàµd’G »àæë°T ø«H ôaÉæàdG ≈∏Y Ö∏¨à∏dh              p4 …ƒfÉãdG

.ø«°ùcÉ©àe ø«ª¡°ùH ø«fhôàµdÓd õeôj óMGƒdG ∫Éà«HQh’G øª°V

 : 1 - 1 ∫Éãe
:á«J’G ô°UÉæ©∏d »fhôàµd’G Ö«JôàdG ÖàcG

 23
V , 

19
K , 18

Ar 

: π````````◊G

 18
Ar            1s2      2s2   2p6      3s2   3p6

 19
K             1s2      2s2   2p6      3s2   3p6      4s1

 23
V             1s2      2s2   2p6      3s2   3p6      4s2    3d3

    23
V , 

19
K    ¿G ô°UÉæ©∏d ≥HÉ°ùdG ∫ÉãªdG »a Éæ¶M’ ƒd

  (1s2  2s2  2p6   3s2  3p6) Éª¡d ≈dh’G ô°ûY á«fÉªãdG äÉfhôàµd’G Ö«JôJ ¿G
 Ö«JGôàdGh Ö«JôàdG Gòg §«°ùÑJ ÉæfÉµeÉH Gòd ¿ƒcQÓd »fhôàµd’G Ö«JôàdG Gògh
 ≈dh’G ¿hôàµdG ô°ûY á«fÉªãdG Ö«JôJ Öàµæ°S ∂dòdh [Ar] õeôdG áHÉàµH á∏KÉªªdG
 [Kr] ájÉ¨dh Égó©H »àdG ô°UÉæ©∏d ∂dòch 

23
V ΩƒjOÉæØdGh 

19
K Ωƒ«°SÉJƒÑdG øe

:»J’Éc

19
K   [Ar]   4s1

23
V   [Ar]   4s2   3d3   

↼
    

↼
    

↼
    

↼
    ↼
    ↼

    
↼
    

8-1 øjôªJ

 ô°UÉæ©∏d  »fhôàµd’G  Ö«JôàdG  ÖàcG

30
Zn , 

20
Ca : á«J’G
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 : 2 - 1 ∫Éãe
 

29
Cu , 24

Cr  ô°UÉæ©∏d »fhôàµd’G Ö«JôàdG ÖàcG
: π````````◊G

24
Cr   [Ar]   4s2   3d4 

 ™Ñ°ûe ∞°üf íÑ°üj »c ¿hôàµdG ≈dG êÉàëj d iƒà°ùªdG ¿G Éæg ßMÓf
 áÄ∏àªe hG áÄ∏àªe ∞°üf ájƒfÉãdG É¡JÉjƒà°ùe ¿ƒµJ ÉeóæY äGQòdG ¿Gh

 :»J’Éc É¡d Ö«JôàdG Öàµf ∂dòd kGQGô≤à°SG ôãcG ¿ƒµJ

24
Cr   [Ar]   4s1   3d5 

 
29

Cu ÉeG

29
Cu   [Ar]   4s2   3d9 

 : »J’Éc É¡Ñàµf ∂dòd

29
Cu   [Ar]   4s1   3d10 

: 3 - 1 ∫Éãe
  

47
Ag , 

36
Kr     : »fhôàc’G Ö«JôàdG ÖàcG 

: π````````◊G

36
Kr             1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  3d10  4p6

                                  [Ar]    4s2  3d10  4p6                      hG

47
Ag             1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  3d10  4p6  5s1    4d10 

                                                       [Kr]   5s1  4d10 hG

 : 4 - 1 ∫Éãe
 äGQòdG  øe  πµd  ô«N’G  ¿hôàµdÓd  á©HQ’G  ºµdG  OGóYG  º«b  ø«Y

:á«J’G

54
Xe , 

23
V , 

17
Cl , 

3
Li   

: π````````◊G

3
Li    1s2  2s1  

 2  »fÉãdG ¢ù«FôdG iƒà°ùªdÉH ≈¡àfG »fhôàµd’G Ö«JôàdG ¿’          n = 2
 s …ƒfÉãdG iƒà°ùªdÉH ≈¡àfG »fhôàµd’G Ö«JôàdG ¿’          ℓ = 0
     s …ƒfÉãdG iƒà°ùªdG »a ™≤j ô«N’G ¿hôàµd’G ¿’      mℓ = 0

 ¿hôàµd’G) áYÉ°ùdG Üô≤Y √ÉéJÉH Qhój ô«N’G ¿hôàµd’G ¿’ ms  = +1/2

.(∫Éà«HQh’G øe ∫h’G

↼
    

9-1 øjôªJ

 ¿hôàµdÓd á©HQ’G ºµdG OGóYG º«b ø«Y

 : á«J’G äGQòdG øe πµd ô«N’G

53
I , 

56
 Ba , 

27
Co
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17
Cl  1s2  2s2  2p6  3s2  3p5

 3 ådÉãdG »°ù«FôdG iƒà°ùªdÉH ≈¡àfG Ö«JôàdG ¿’         n = 3
p …ƒfÉãdG iƒà°ùªdÉH ≈¡àfG Ö«JôàdG ¿’          ℓ = 1

      ôØ°U = ℓ áª«b …òdG ∫Éà«HQh’G »a ™≤j ô«N’G ¿hôàµd’G ¿’       mℓ = 0

.∫Éà«HQh’G »a »fÉãdG ¿hôàµd’G ƒg ô«N’G ¿hôàµd’G ¿’ ms = -1/2

23
V    1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  3d3 

 ådÉãdG ƒg äÉfhôàµdG ≈∏Y …ƒàëj »°ù«FQ iƒà°ùe ≈∏YG ¿’         n = 3
 d …ƒfÉãdG iƒà°ùªdÉH ≈¡àfG »fhôàµd’G Ö«JôàdG ¿’          ℓ = 2

mℓ  = 0 ¬«a …òdG ∫Éà«HQh’G »a ™≤j ô«N’G ¿hôàµd’G ¿’    mℓ = 0

. ∫Éà«HQh’G »a ∫h’G ¿hôàµd’G ƒg ô«N’G ¿hôàµd’G ¿’ ms = +1/2

54
Xe  1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  3d10  4p6  5s2  4d10   5p6

 ¢ùeÉîdG ƒg äÉfhôàµdG ≈∏Y …ƒàëj »°ù«FQ iƒà°ùe ≈∏YG ¿’           n = 5
        p …ƒfÉãdG iƒà°ùªdÉH ≈¡àfG »fhôàµd’G Ö«JôàdG ¿’         ℓ  = 1

        mℓ  = -1 áª«b …òdG ∫Éà«HQh’G »a ™≤j ô«N’G ¿hôàµd’G ¿’     mℓ = -1

. ∫Éà«HQh’G »a »fÉãdG ¿hôàµd’G ƒg ô«N’G ¿hôàµd’G ¿’ ms = -1/2

: 5 - 1 ∫Éãe
 : á«J’G äÉfƒj’G øe πµd ô«N’G ¿hôàµdÓd á©HQ’G ºµdG OGóYG ÖàcG

20
Ca

2+ , 
9
F

-

: π````````◊G
 10 ¬JÉfhôàµdG OóY íÑ°UG GPG kÉfhôàµdG âÑ°ùàcG Qƒ∏a IQP ƒg ójQƒ∏ØdG ¿ƒjG F-  Ü

9
F

-  1s2  2s2  2p6

 »fÉãdG ƒg äÉfhôàµdG ≈∏Y …ƒàëj »°ù«FQ iƒà°ùe ≈∏YG ¿’          n = 2
 p …ƒfÉãdG iƒà°ùªdÉH ≈¡àfG »fhôàµd’G Ö«JôàdG ¿’          ℓ = 1

 mℓ = -1 ¬d áª«b …òdG ∫Éà«HQh’G »a ™≤j ô«N’G ¿hôàµd’G ¿’       mℓ = -1
  

. ∫Éà«HQh’G »a »fÉãdG ¿hôàµd’G ƒg ô«N’G ¿hôàµd’G ¿’ ms = -1/2

 +1    0   -1    
↼
    ↼
    ↼

    
↼
    ↼
    

+2   +1   0   -1  -2   
↼
    

↼
    

↼
    

↼
    ↼
    ↼

    ↼
    ↼

    ↼
    

 +1     0      -1  
↼
    ↼
    ↼

    ↼
    ↼

    ↼
    

10-1 øjôªJ

 Ée ¿hôàcÓd á©HQ’G ºµdG OGóYG ÖàcG

 : á«J’G äGQòdG øe πµd ô«N’G πÑb

55
Cs   ,   

36
Kr   ,     

26
Fe

 11-1 øjôªJ

 äÉfƒjÓd  »fhôàµd’G  Ö«JôàdG  ÖàcG

                : á«J’G

 +1    0   -1    

8
O= , 

3
Li+1
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 íÑ°UG GPG ø«fhôàµdG äó≤a Ωƒ«°ùdÉc IQP ƒg Ωƒ«°ùdÉµdG ¿ƒjG  Ca2+ ÉeG
 18 äÉfhôàµd’G OóY

20
Ca2+  1s2  2s2  2p6  3s2  3p6 

 »fÉãdG ƒg äÉfhôàµdG ≈∏Y …ƒàëj »°ù«FQ iƒà°ùe ≈∏YG ¿’          n = 3
 p …ƒfÉãdG iƒà°ùªdÉH ≈¡àfG »fhôàµd’G Ö«JôàdG ¿’          ℓ = 1

   mℓ = -1 ¬d áª«b …òdG ∫Éà«HQh’G »a ™≤j ô«N’G ¿hôàµd’G ¿’       mℓ = -1

    
ô«N’G ∫Éà«HQh’G »a »fÉãdG ¿hôàµd’G ƒg ô«N’G ¿hôàµd’G ¿’ ms = -1/2

: 6 - 1 ∫Éãe
 ô°üæY »JQP øe πµd ô«N’G ¿hôàµdÓd á©HQ’G ºµdG OGóYG ø«H ¿QÉb

 
11

Na   h   
3
Li

: π````````◊G

3
Li  1s2  2s1 

 n = 2
 ℓ = 0

mℓ = 0
ms = +1/2

11
Na    1s2    2s2     2p6    3s1

 n = 3
 ℓ = 0

mℓ = 0
ms = +1/2

. »°ù«FôdG iƒà°ùªdÉH §≤a ¥ôØdG

: 7 - 1 ∫Éãe
 á«J’G á©HQ’G ºµdG OGóYG Ée ô°üæY IQòd ô«N’G ¿hôàµdÓd âfÉc GPG
 n = 3 , ℓ = 2 , mℓ = +1 , ms = -1/2 

? ô°üæ©dG Gò¡d …QòdG Oó©dG Éªa
: π````````◊G

ådÉãdG ¿ƒµ«°S »°ù«FôdG iƒà°ùªdG     Ü  n = 3
 ¢ùªN  ≈∏Y  …ƒàëjh  d  iƒà°ùªdG  ƒg  …ƒfÉãdG  iƒà°ùªdG  Ü  ℓ = 2

ä’Éà«HQhG

 +1   0   -1       
↼
    ↼
    ↼

    ↼
    ↼

    ↼
    

12-1 øjôªJ

 ¿hôàµdÓd á©HQ’G ºµdG OGóYG ø«H ¿QÉb

  ô°üæY »JQP øe πµd ô«N’G

14
 Si , 

13
 Al 

 13-1 øjôªJ

 IQòd  ô«N’G  ¿hôàµdÓd  âfÉc  GPG

 : á«J’G á©HQ’G ºµdG OGóYG Ée ô°üæY

- 1/2 = ms , 0 = mℓ , ℓ = l , n=4         

 IQòdG √ò¡d »fhôàµd’G Ö«JôàdG ÖàcG

. É¡d …QòdG  Oó©dG Éeh
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 mℓ = +1

                     X ±ôëH ô°TDƒªdG ∫Éà«HQh’G »a ™≤j  Ü

                   »fÉãdG ¿hôàµd’G ƒg   Ü  ms  =  -1/2

 Ö«JôàdG  »a  ô«N’G  …ƒfÉãdG  iƒà°ùªdG  á≤HÉ°ùdG  äÉeƒ∏©ªdG  øe  ¿PG
 á©Ñ°S ≈∏Y …ƒàëj  …òdGh 3d …ƒfÉãdG iƒà°ùªdÉH »¡àæj ±ƒ°S »fôàµd’G
 IQP »a ájƒfÉãdG äÉjƒà°ùª∏d »fhôàµd’G Ö«JôàdG íÑ°üj ¿PÉa äÉfhôàµdG

: »g √òg ô°üæ©dG
1s2   2s2   2p6   3s2   3p6   4s2   3d7 
 »fhôàµd’G Ö«JôàdG »a ájƒfÉãdG äÉjƒà°ùªdG ¥ƒa äÉfhôàµd’G OóY ™ªéHh

 ô°üæ©dG Gò¡d …QòdG Oó©dG πãªJ ´ƒªéªdG áª«b ¿Éa
 ¿PG

27 = …QòdG Oó©dG

: 8 - 1 ∫Éãe
 äÉfhôàµdC’ ºµdG OGóYG ÖàcG ºK  

25
Mn IQòd »fhôàµd’G Ö«JôàdG ÖàcG

. É¡d ô«N’G …ƒfÉãdG iƒà°ùªdG
: π````````◊G

 
25

Mn              1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  3d5

   

X

+2   +1      0     -1   -2   

↼
    ↼
    ↼

    ↼
    ↼

    
↼
    

↼
    

+2   +1      0     -1   -2   

ºµdG OGóYG                                       

ms mℓ ℓ n

+1/2 +2 2 3 ∫hC’G

+1/2 +1 2 3 »fÉãdG

+1/2 0 2 3 ådÉãdG

+1/2 -1 2 3 ™HGôdG

+1/2 -2 2 3 ¢ùeÉîdG

¿hôàµdC’G

+2   +1      0     -1   -2   
↼
    

↼
    

↼
    

↼
    

↼
    

14-1 øjôªJ

 
5
B   IQòd  »fhôàµd’G  Ö«JôàdG  ÖàcG

 äÉfhôàµd’G ™«ªéd ºµdG OGóYG ÖàcG ºK

 . É¡«a
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Cathod ray                   سعة الكاثودية�䐧ال
 OƒKÉµdG  øe  ≥ãÑæJ  äÉª«°ùédG  øe  áeõM
 QÉ«J  QGôeG  óæY  ∂dPh  Oƒf’G  á«MÉf  ¬éàJh
 ≈∏Y …ƒàëj »FÉHô¡µdG ≠jôØàdG áHƒÑfG »a »FÉHô¡c
 ôKÉàJh  ¢†Øîæe  §¨°V  âëJ  ø«LhQó«¡dG  RÉZ
 áæë°T  É¡dh  »°ù«WÉæ¨ªdGh  »FÉHô¡µdG  ø«dÉéªdÉH

.á∏àch áÑdÉ°S
Canal ray                             ا�سعة القناة

 ≥dõæJ  ÉeóæY ≥ãÑæJ  äÉª«°ùédG  øe áeõM
 äGQP øe äÉfhôàµd’G OôW øY áéJÉædG äÉª«°ùédG
 ≈dG  ¿ó©ªdG  »a  Ö≤ãdG  ∫ÓN  øe  ádOÉ©àªdG  RÉ¨dG
 »FÉHô¡µdG ø«dÉéªdÉH ôKCÉàJh ,OƒKÉµdG ∞∏N á≤£æe
 óªà©J É¡à∏àch áÑLƒe áæë°T É¡dh »°ù«WÉæ¨ªdGh
 ≠jôØàdG  áHƒÑfG  »a  Ωóîà°ùªdG  RÉ¨dG  ´ƒf  ≈∏Y

.»FÉHô¡µdG
ال䐧�سعاع الكهرومغناطي�سي 

Electro magnetic radition                         

 áØ∏àîªdG ´Gƒf’G ≈∏Y ±ô©à∏d Ωóîà°ùj ô«Ñ©J
 »a ¬dÉ≤àfCÉc ¬HÉ°ûàe äÉØ°üH ∑ôà°ûjh ´É©°T’G øe
 áØ°U ¬d ´É©°T’G øe ´ƒf πµdh IóMGh áYô°ùH ÆGôØdG

.á«≤FÉbO áØ°U ¬d kÉ°†jGh ¬H ¢UÉN OOôJ hG á«Lƒe
Quantum                                  الكوانتم

 Égó≤Øj ¿G øµªj »àdG ábÉ£dG øe ≈fO’G á«ªµdG
 hG  ábÉ£dG  ó≤a  á«∏ªY  ºàJh  º°ùédG  É¡Ñ°ùàµj  hCG
 ábÉ£dG  øe äÉ≤aOhG  äÉ©aO πµ°T  ≈∏Y É¡HÉ°ùàcG
 ∞YÉ°†e »g áÑ°ùàµªdG hG IOƒ≤ØªdG ábÉ£dG QGó≤eh

. ºµdG Gò¡d í«ë°U
طيف ال䐧نبعاث ال䑅�ستمر

Continue emission spectrum                    

 »àdGh ¢ùª°ûdG Aƒ°†d á∏∏ëàªdG ¿Gƒd’G áYƒªée
 ôªMC’G  ¿ƒ∏dÉH  »¡àæJh  »é°ùØæÑdG  ¿ƒ∏dG  øe  CGóÑJ

.É¡°†©H ™e á∏°üàe …G Iôªà°ùe ¿ƒµJh
طيف ال䐧نبعاث ال䐮طي

 Line emission spectrum                            

 »≤f ô°üæY äGQòd á∏∏ëàªdG ¿Gƒd’G áYƒªée
 …G á∏°üØæe ¬fGƒdG  ¿ƒµJh  QÉãe ájRÉ¨dG  ádÉëdG  »a
 Iô«Ñc áªà©e äÉaÉ°ùe ¿ƒd øY ¿ƒd πc π°üØj
 øY √õ«ªj »£N ∞«W ô°üæY πµd ¿ƒµjh kÉ«Ñ°ùf

.ô°UÉæ©dG øe √ô«Z

Bohr theory                             نظرية بور
.IOóëe ábÉWh âHÉK QGóe »a ¿hôàµd’G Qhój -1

 ¿hôàµdG ∫É≤àfG óæY IQòdG øY ábÉ£dG å©ÑæJ -2

.ábÉW πbG QGóe ≈dG ≈∏YG ábÉW …P QGóe øe
Uncertainty Principle            دقة䐧مبداأ الل

 »a  ábóH ¬ªNRh ¿hôàµdG ™bƒe ójóëJ øµªj’
 ΩóY OGR ÉªgóMG ¢SÉ«b øe øµªJ GPEÉa ¬JGP âbƒdG

.ôN’G ¢SÉ«b ábO »a ø«≤«dG
عدد الكم الرئي�سي 

Principal quantum number                      

 IGƒædG  øY  ¿hôàµd’G  ó©H  QGó≤e  Oóëj  OóY
 ¿ƒµJh ábÉ£dG äÉjƒà°ùªH ¿hôàµdÓd ábÉ£dG QGó≤eh

.áÑLƒe áë«ë°U √OGóYG º«b
عدد الكم الثانوي )الزخم الزاوي(

  Momemtum quantum number                 

 »àdG  á«fhôàµd’G  áHÉë°ùdG  πµ°T  Oóëj  OóY
 ácôM øe áéJÉædGh  É¡«a ¿hôàµd’G  OƒLh πªàëj
 hG óMGh »°ù«FQ iƒà°ùe πµdh IGƒædG ∫ƒM ¿hôàµd’G
 s , p , d , f »gh …ƒfÉãdG äÉjƒà°ùªdG øe ôãcG

.ïdG .......
عدد الكم ال䑅غناطي�سي

  Magnetic quantum number                      

 ø«Ñjh IGƒædG ∫ƒM ∫Éà«HQh’G √ÉéJG Oóëj  OóY
 ∫Éà«HQhG …G »a ¿hôàµd’G ™bƒªd ôãc’G ∫ÉªàM’G
 hG  óMGh  ∫Éà«HQhG  …ƒfÉK  iƒà°ùe  πµdh  OƒLƒe

.ôãcG
 䑊غزل䑅عدد الكم ال

  Spin quantum number                             

 ¿hôàµd’G  ¿GQhód  …hGõdG  ºNõdG  Oóëj  OóY
 Üô≤Y √ÉéJÉH ÉeG ácôëdG √òg ¿ƒµJh ¬°ùØf ∫ƒM

. áYÉ°ùdG Üô≤Y √ÉéJG ¢ùµ©H hG áYÉ°ùdG
 䑊ستثناء لباول�䐧مبداأ ال

Pauli - excluded principle                        

 ¿ƒµj ¿G IQòdG ¢ùØf »a ø«fhôàµd’ øµªj ’
.á©HQ’G ºµdG OGóYG πµd IóMGh º«b Éª¡d

á«°SÉ°SCG º«gÉØe
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 ™e  »FÉHô¡µdG  ≠jôØàdG  áHƒÑf’  êPƒªf  ∞°U  1-1

 .¿hôàµd’G ±É°ûàcG ìô°TGh ,º°SôdG
 . IÉæ≤dG á©°TG ¢UGƒN Ée 2-1

 (A h Z )  RƒeôdG »æ©J GPÉe 3-1

 ô«°ùØJ ø«Hh . ≈Fƒ°Vhô¡µdG ô«KÉàdG IôgÉX ìô°TG 4-1

 ô«°ùØàdG Gòg ≈Ø°VG GPÉeh . IôgÉ¶dG √ò¡d øjÉà°ûæjG
 . Aƒ°†dG á©«ÑW ≈∏Y

 . ábÉW ¬HÉ°ùàcG óæY ¿hôàµdÓd çóëj GPÉe 5-1

 »FÉHô¡µdG  ≠jôØàdG  áHƒÑfG  ¢†jô©J  á«ªgG  Ée  6-1

 ¢UGƒN á°SGQO óæY »FÉHô¡µdGh ¢ù«WÉæ¨ªdG ø«dÉéª∏d
 . äÉfƒJhôÑdGh äÉfhôàµd’G

 π°UƒJ Ée á«ªgG Éeh ¿Éµ«∏e áHôéJ øY º∏µJ 7-1

 . ¬«dG
 Éeh . IQòdG IGƒf OQƒaQPQ ∞°ûàcG ∞«c  8-1

 . É¡JGƒfh IQòdG ºéM ø«H ábÓ©dG
 ø«H ±ÓàN’G ø«H 9-1

 . …QòdG AÉæÑdG ∫ƒM ¿ƒ°ùeƒKh OQƒa QPQ êPƒªf -CG
 . …QòdG AÉæÑdG ∫ƒM QƒHh OQƒa QPQ êPƒªf -Ü

 ájô¶fh  QƒH  óæY á«°ù«FôdG  äÉjƒà°ùªdG  ∫Éµ°TG  -ê
 . ºµdG

 . ôªà°ùªdGh »£îdG çÉ©Ñf’G ∞«W -O
 ≈dG OÉæà°S’ÉH           á«°VÉjôdG ábÓ©dG ≥à°TG10-1

 . øjÉà°ûæjGh ∂fÓH »àdOÉ©e
 ?∫Éà«HQh’Gh …ƒfÉãdG iƒà°ùªdG ø«H ¥ôØdG Ée 11-1

 á«°ù«FôdG  äÉjƒà°ùªdG  »a  ä’Éà«HQh’G  OóY  Éeh
 .≈dh’G á©HQ’G

 äGóMh  Ée  ?  áLƒªdG  OOôàH  Oƒ°ü≤ªdG  Ée  12-1

 OOôàdG  ø«H  á«°VÉjôdG  ábÓ©dG  ôcPG  ºK  ,  OOôàdG
 . »LƒªdG ∫ƒ£dGh

 . É¡à«ªgG ø«Hh , ¿hôà°SƒJhG áHôéJ ìô°TG 13-1

 . ºµdG ájô¶f ¢VôàØJ GPÉe 14-1

 »J’G π∏Y 15-1

 ¢ùØf  »a  øjOƒLƒªdG  ø«fhôàµd’G  ôaÉæJ  ΩóY  -CG
 . ∫Éà«HQh’G

 áHôéàd  á∏ªµe  ¿Éµ«∏e  áHôéJ  ôÑà©J  -Ü
 .¿ƒ°ùeƒK

 ÉeG  §≤a  ø«fhôàµd’  s  …ƒfÉãdG  ±Ó¨dG  ™°ùàj  -ê
 äÉfhôàµdG  áà°ùd  ™°ùà«a  p  …ƒfÉãdG  iƒà°ùªdG

 .§≤a
 IQòdG »a ¿hôàµd’G ºNRh ™bƒe ø««©J øµªj ’ -O

 . óMGh ¿G »a á«dÉY ábóH
 ó©H äÉfhôàµd’ÉH 3p …ƒfÉãdG iƒà°ùªdG AÓàeG -`g

 .  3s …ƒfÉãdG iƒà°ùªdG
 .ó°TG É¡«dG Üôb’G ¿hôàµd’G ≈∏Y IGƒædG ÜòL -h
 (n , ℓ , mℓ , ms ) á©HQ’G ºµdG OGóYG ±ôY 16-1

 . É¡æe πc øe ó«Øà°ùJ GPÉeh
 ℓ  = 0 áª«b ¿ƒµJ ÉeóæY ∫Éà«HQh’G πµ°T º°SQG 17-1

 .  ℓ = 1 áª«b ¿ƒµJ ÉeóæYh
 . »JCÉj Éªe πµH »æ©f GPÉe 18-1

 . ¿ƒJƒØdG -CG
 . áLƒªdG ∫ƒW -Ü

 . ¿hôàµdÓd áLhOõªdG áØ°üdG -ê
 Ö«JôàdG  »a ófƒg IóYÉb øe OÉØà°ùj GPÉªH 19-1

 . »fhôàµd’G
: ø«H 20-1

 . ÆôÑfõjÉg CGóÑe -CG
 . »dhÉÑd AÉæãà°S’G CGóÑe -Ü

 . kÉfƒJƒa Qó°üJ ¿G IQò∏d øµªj ∞«c -ê
 äGQòdG ∞«W ô«°ùØJ øe ôµfOhô°T ´É£à°SG ∞«c -O

 . ø«LhQó«¡dG øe ≈∏YG …QP OóY É¡d »àdG
 ájƒfÉãdGh  á«°ù«FôdG  ºµdG  OGóYG  º«b  Ée  21-1

 á``«J’G á``«°ù«FôdG äÉ`````jƒà°ùªdG »````a á«°ù«WÉæ¨ªdGh
. (™HGôdG h ådÉãdG)

= h
l = ````````````h

p

 
 ا�سئلة الف�سل ال䐧ول       1
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 ¿hôàµdÓd á©HQ’G ºµdG OGóYG º«b ¿G âª∏Y GPG 22-1

 . »dGƒàdG ≈∏Y (ê h Ü h CG) äGQòdG øe πµd ô«N’G

 -CG
n = 4      ℓ = 2      mℓ = +1       ms = -1/2  

-Ü
n = 2      ℓ = 0      mℓ = 0     ms = + 1/2

-ê
n = 3      ℓ = 1      mℓ = -1    ms = -1/2  

 (ê h Ü h CG ) äGQò∏d »fhôàµd’G Ö«JôàdG ÖàcG
 . É¡æe πµd …QòdG Oó©dG Éeh

 É¡©jRƒJ  »¡àæj  πb’G  ≈∏Y  øjô°üæY  ôcPG  23-1

.s2 d6  äÉjƒà°ùªdÉH ô«N’G »fhôàµd’G
 á«J’G äÉfƒjÓd »fhôàµd’G Ö«JôàdG ÖàcG 24-1

29
Cu+2 , 

29
Cu +1  

 äÉfƒj’Gh äGQò∏d »fhôàµd’G Ö«JôàdG ÖàcG 25-1

 á«J’G

79
Au , 

34
Se , 

16
S= , 

37
Rb , 

50
Sn  

 ô«N’G ¿hôàµdÓd á©HQ’G ºµdG OGóYG ø«H ¿QÉb 26-1

  á«J’G ô°UÉæ©dG äGQP øe πµd

38
Sr , 

21
Sc , 

20
 Ca 

 ºK  (
9
F)  IQòd  »fhôàµd’G  Ö«JôàdG  ÖàcG  27-1

 ø«Hh  É¡«a  äÉfhôàµd’G  ™«ªéd  ºµdG  OGóYG  ÖàcG
 º«≤d  ∂JÉ¶MÓe  ∫ÓN  øe  ≥aGƒàj  …òdG  CGóÑªdG

 . äÉfhôàcÓd ºµdG OGóYG
 äÉfhôàµdÓd  á©HQ’G  ºµdG  OGóYG  º«b  ø«Y  28-1

 øe πµd ô«N’G »°ù«FôdG  iƒà°ùªdG  »a IOƒLƒªdG
 á«J’G äGQòdG

4
Be , 

15
P

 ô«N’G ¿hôàµdÓd á©HQ’G ºµdG OGóYG º«b ø«Y 29-1

 á«J’G äGQòdG øe πµd §≤a

78
Pt  ,  

35
 Br  ,  

19
 K

 : »JCÉj Éªe áë«ë°üdG áHÉL’G ôàNG 30.1

 ¢ù«WÉæ¨ªd ∫Éª°ûdG øY åMÉH Ö£b Öjô≤J óæY - 1
: ≈dG ¢Sƒ≤àJ A»°†ªdG §îdG ¿CÉa ájOƒKÉµdG á©°T’G ≈∏Y

 πØ°S’G - CG  
 ≈∏Y’G - Ü
 ôKCÉàJ’ - ê 

: …hÉ°ùJ óMGh ¿hôàµdG á∏àc  - 2
1.76 × 1011        - CG  

 1.6 × 10-19   - Ü
 9.1 × 10-31    - ê 

: ºdÉ©dG ≈dG ¿hôà«ædG ±É°ûàcG Ö°ùæj .3

¿ƒ°ùeƒK - CG  
 »dRƒe …ôæg - Ü

∂jhOÉ°T ¢ùª«L - ê 
 kÉÑ°SÉæJ ÉgOOôJ ™e á«Fƒ°†dG áLƒªdG ∫ƒW Ö°SÉæàj .4

 ÉjOôW - CG  
 É«°ùµY - Ü

 ÉjhÉ°ùàe - ê 
 ´É©°T’G RhÉéJ GPG »Fƒ°Vhô¡µdG ô«KCÉàdG IôgÉX »a .5

: çÉ©ÑfÓd É«fódG áª«≤dG
 áã©ÑæªdG äÉfhôàµd’G OóY OGOõj - CG  
 áã©ÑæªdG äÉfhôàµd’G OóY π≤j - Ü

 ¿hôàµd’G É¡∏ªëj »àdG ábÉ£dG OGOõJ - ê 
 á«fhôàµd’G áHÉë°ùdG πµ°T Oóëj …òdG ºµdG OóY .6

: ƒg
.»°ù«FôdG - CG  
.…ƒfÉãdG - Ü

.»°ù«WÉæ¨ªdG - ê 
 QGó≤ªH É¡JGƒf ô£b øe ôÑcG IQòdG ô£b .7

.Iôe 1000 -  CG 
.Iôe 10000 - Ü

.Iôe 100000 - ê 

C/kg

e

kg
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: ∑Éæg ¬fÉa n=2 áª«b âfÉc GPG .8

.ôØ°U = …ƒfÉãdG ºµdG Oó©d IOóëe IóMGh áª«b - CG 
1h ôØ°U = …ƒfÉãdG ºµdG Oó©d IOóëe ¿Éàª«b - Ü
.2 h 1 h ôØ°U = …ƒfÉãdG ºµdG Oó©d IOóëe º«b çÓK - ê 

 ø«fhôàµd’ øµªj’ ¬fG ≈∏Y ¢üæj …òdG CGóÑªdG .9

 OGóYG πµd IóMGh º«b Éª¡d ¿ƒµj ¿G IQòdG ¢ùØf »a
:ƒg á©HQ’G ºµdG

.ÆôÑfõjÉ¡d ábódG ΩóY CGóÑe - CG  
.»dhÉÑd AÉæãà°S’G CGóÑe - Ü

.óæg IóYÉb CGóÑe - ê 
 …ƒfÉãdGiƒà°ùªdÉH »fhôàµd’G ™jRƒàdG ≈¡àfG GPG .10

:∫ÉªàMG ∑Éæ¡a 2p6

 ô°üæY ƒgh  §≤a  óMGh  ô°üæY IQP  ¿ƒµJ  ¿G  -  CG
.

10
Ne

10
Ne h

9
F Éªgh ô°üæY »JQP ∑Éæg ¿ƒµJ ¿G - Ü

 áaÉ°V’ÉH ô°üæY IQP øe ôãcG ∑Éæg ¿ƒµj ¿G - ê
 âÑ°ùàcG hG  äó≤a »àdG  ô°UÉæ©dG  »gh 

10
Ne  ≈dG

 ô°üæY  IQP  πãe  É¡Ñ«JôJ  íÑ°ü«d  äÉfhôàµdG
.

10
Ne

 Ée ô°üæY IQòd »fhôàµd’G ™jRƒàdG ≈¡àfG GPG .11

 ô«N’G ¿hôàµdÓd á©HQ’G ºµdG OGóYG ¿Éa 4s2 3d5

-:¿ƒµJ

 - CG  

- Ü

- ê 

 ¿hôàµdEÓd á©HQC’G ºµdG OGóYEG º«b âfÉc GPEG . 12

»gÉe ô°üæY IQP »a ô«NC’G

-: ¿ƒµj ô°üæ©∏d …QòdG Oó©dG ¿CÉa
.12  - CG  
.13  - Ü
.14  - ê 

 ¿hôàµdÓd á©HQ’G ºµdG OGóYG º«b âfÉc GPG . 13

 »g Éeô°üæY IQP »a ô«N’G πÑbÉe

:¿ƒµj ô°üæ©∏d …QòdG Oó©dG ¿Éa
.9  - CG  
.10 - Ü
.11 - ê 

âfÉc ô°üæY IQòd »fhôàµd’G Ö«JôàdG . 14

1s2   2s2   2p6   3s2   3p3

 »a IOƒLƒªdG äÉfhôàµdÓd á©HQ’G ºµdG OGóYG ¿CÉa
 §≤a ∞∏àîJ ±ƒ°S 3p3 …ƒfÉãdG iƒà°ùªdG

.…ƒfÉãdG ºµdG OóY - CG
.»°ù«WÉæ¨ªdG ºµdG OóY - Ü

.»dõ¨ªdG ºµdG OóY - ê
 »a IOƒLƒªdG äÉfhôàµdÓd á©HQ’G ºµdG OGóYG . 15

:»a §≤a ∞∏àîJ ±ƒ°S 4s2 …ƒfÉãdG iƒà°ùªdG
.…ƒfÉãdG ºµdG OóY - CG

.»°ù«WÉæ¨ªdG ºµdG OóY - Ü
.»dõ¨ªdG ºµdG OóY - ê

 »a IOƒLƒªdG äÉfhôàµdÓd á©HQ’G ºµdG OGóYG . 16

:»a §≤a ∞∏àîJ ±ƒ°S 5p6 …ƒfÉãdG iƒà°ùªdG
.»dõ¨ªdGh …ƒfÉãdG ºµdG OóY - CG

.»°ù«WÉæ¨ªdGh …ƒfÉãdG ºµdG OóY - Ü
.»dõ¨ªdGh »°ù«WÉæ¨ªdG ºµdG OóY - ê

n = 3     ℓ = 2     mℓ = -2     ms = + ̀``````````````` 1

2  

n = 4     ℓ = 2     mℓ = +2     ms = + ̀``````````````` 1

2

n = 4     ℓ = 2     mℓ= -2     ms = + ̀``````````````` 1

2

n = 3     ℓ = +1     mℓ = 0     ms = + ̀``````````````` 1

2

n = 2     ℓ = 1     mℓ = 0     ms = - ̀``````````````` 1

2
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 QhóJ äÉfhôàµd’G ¿CG  ¬àjô¶f »a QƒH ¢VôàaG.17

: »a
.áàHÉK ábÉWh âHÉK ºéM äGP äGQGóe - CG 

.Iô«¨àe ábÉWh âHÉK ºéM äGP äGQGóe - Ü
.áàHÉK ábÉWh ô«¨àe ºéM äGP äGQGóe - ê

 äÉª«°ùédG ≈ª°ùJ »FÉHô¡µdG ≠jôØàdG áHƒÑfG »a .18

 á≤£æe ≈dG Ö≤ãdG ∫ÓN øe ≥dõæJ »àdG áÑLƒªdG
.OƒKÉµdG ∞∏N

.ájOƒKÉµdG á©°T’ÉH - CG 
.IÉæ≤dG á©°TÉH - Ü

x á©°TÉH - ê
 §≤a äÉfƒJhôH É¡JGƒf πª°ûJ IQòdG ¿G Éæ°Vôa GPG.19

: »æ©j Gò¡a
 äGQP ™«ªéd …QòdG Oó©dG »a ±ÓàNG óLƒj ’ - CG 

.ô°UÉæ©dG
 äGQP ™«ªéd á∏àµdG OóY »a ±ÓàNG óLƒj ’ - Ü

.ô°UÉæ©dG
 äGQP ™«ªéd á∏àµdG OóY »a ±ÓàNG óLƒj ’ - ê 

.óMGƒdG ô°üæ©dG
 IôgÉX  ¢SQój  ¿Éc  ÉeóæY  ∂fÓH  ¢VôàaG  .20

:áæNÉ°ùdG ΩÉ°ùL’G øe Aƒ°†dG çÉ©ÑfG
 á«°ù«WÉæ¨ehô¡µdG ábÉ£dG ≥∏£J áæNÉ°ùdG ΩÉ°ùL’G ¿G - CG 

.äÉLƒe πµ°T ≈∏Y
 á«°ù«WÉæ¨ehô¡µdG ábÉ£dG ≥∏£J áæNÉ°ùdG ΩÉ°ùL’G ¿G - Ü

.IOóëe Iô«¨°U äÉ«ªc πµ°T ≈∏Y
 á«°ù«WÉæ¨ehô¡µdG ábÉ£dG ≥∏£J áæNÉ°ùdG ΩÉ°ùL’G ¿G - ê 

.ôªà°ùe Iô«¨°U äÉ«ªc πµ°T ≈∏Y
:IQÉãà°SG ádÉM »a IQòdG ¿ƒµJ .21

 ô≤à°ùªdG iƒà°ùªdÉH IQòdG ábÉW ¿ƒµJ ÉeóæY - CG
 »a  áæeÉµdG  ábÉ£dG  iƒà°ùe  íÑ°üj  ÉeóæY  -  Ü

.ô≤à°ùªdG iƒà°ùªdG øe ≈∏YG IQòdG
 á«°ù«WÉæ¨ehô¡c á©°TG πµ°T »a ábÉ£dG ó≤ØJ ÉeóæY - ê

.(¿ƒJƒa)

 ∫ƒM ∫Éà«HQh’G √ÉéJG ≈dG ô«°ûj …òdG ºµdG OóY .22

: ƒg IGƒædG
.…ƒfÉãdG ºµdG OóY - CG 

.»°ù«WÉæ¨ªdG ºµdG OóY - Ü
.»dõ¨ªdG ºµdG OóY - ê 

 kÉªFGO ájhÉ°ùe ¬àª«b ¿ƒµJ »°ù«FôdG ºµdG OóY .23

: Oó©d
.ájƒfÉãdG äÉjƒà°ùªdG - CG 

.ä’Éà«HQh’G - Ü
.äÉfhôàµd’G - ê 

 ô£b …P …G âHÉK QGóe »a ¿hôàµd’G Qhój .24

 áé«àfh (QƒH ¢Vôa Ö°ùM) IOóëe ábÉWh Oóëe
: Gòg ¬fGQhO

ábÉW å©Ñj - CG 
ábÉW ¢üàªj - Ü

.ábÉW å©Ñj ’ - ê 



2
 ÊÉãdG π°üØdG

             äÉÄjõé∏d á«°Sóæ¡dG ∫Éµ°T’Gh §HGÎdG iƒb

بعد ال䐧نتهاء من درا�صة هذا الف�صل يتوقع من الطالب ان :-

.É¡YGƒfCGh á«FÉ«ª«µdG Iô°UB’G ≈æ©e ∑Qójh  É¡æ«H Éª«a äGQòdG óëàJ GPÉªd º¡Øj
 Éª«a  äGQòdG  óëàJ  ∞«c ±ô©jh  Iô°UB’G  ´ƒf  OóëJ  »àdG  πeGƒ©dG  ÖYƒà°ùj

.É¡æ«H
 äÉÑcôªdG  äÉØ°Uh  É¡JÉØ°U  ø«H  õ«ªjh  á«fƒjC’G  äÉÑcôªdG  ¢UGƒN  Oóëj

.á«ªgÉ°ùàdG
 .á«fƒjC’G äÉÑcôªdG »a äÉÄjõédG OƒLh ΩGó©fG ∑Qój

.¬YGƒfCGh »dÉà«HQhC’G ø«é¡àdG Ωƒ¡Øe ÖYƒà°ùj
.á«ªgÉ°ùàdG äÉÑcôªdG ¢†©H á«∏YÉa ≈∏Y √ô«KCÉJh ø«fôdG IôgÉX CGóÑe ∑Qój

.äÉÄjõédG ¢†©Ñd áª°ùéªdG á«°Sóæ¡dG ∫Éµ°TC’G º°Sôj
.…ÉH ô°UGhCG h Éªµ«°S ô°UGhCG ø«H ¥ôØj

á«Ñ£b ôãc’G                                         á«Ñ£b πb’G

35



الف�صل الثاني  36 الكيمياء الخام�س العلمي   

 áeó≤e 1-2
 á«FÉ«ª«µdG äÓYÉØàdG ∫ƒ°üM á«Ø«c π«°UÉØJ »a πNóf ¿CG πÑb
 ¢Vô©à°ùf ¿CG óH’ ,ÉædƒM øe á©«Ñ£dG »a IOƒLƒªdG ô°UÉæ©dG äGQP ø«H
 IôeõdG √òg ¿EG .á∏eÉîdG hCG á∏«ÑædG ô°UÉæ©dG Iôeõd á«FÉ«ª«µdG ¢UGƒîdG
 πª°ûJ »àdGh á≤HÉ°ùdG á«°SGQódG πMGôªdG »a É¡«dEG Éæbô£J ¿G ≥Ñ°S »àdG
 ¿ƒæjõdGh Kr ¿ƒàÑjôµdGh Ar ¿ƒcQB’Gh Ne ¿ƒ«ædGh He Ωƒ«∏¡dG ô°UÉæY
 »a IOƒLƒªdG ô°UÉæ©dG »bÉH øY Égõ«ªJ áª¡eh á°UÉN áØ°U ∂∏àªJ Xe

 ≈∏Yh kÉ«FÉ«ª«c á∏eÉN ¿ƒµJ IôeõdG √òg ô°UÉæY ™«ªL ¿CG .á©«Ñ£dG
 iƒà°ùe ¿C’ ∂dP ÖÑ°S ¿G .ájOÉ«àY’G ±hô¶dG »a ádÉ©a ô«Z Ö∏Z’G
 IOƒLƒªdG ô°UÉæ©dG á«≤Ñd ÉaÓNh ,äÉfhôàµdE’ÉH ™Ñ°ûe É¡d »LQÉîdG ábÉ£dG
 ¿ƒµ«°S äÉfhôàµd’ÉH á©Ñ°ûe ä’Éà«HQhCG øjƒµJ ¿EÉa ¬«∏Yh .á©«Ñ£dG »a

.»FÉ«ª«µdG QGô≤à°S’G ádÉM Æƒ∏Ñd IQP …CG ájÉZ
 »a  óLƒJ  ô°UÉæ©dG  øe  kGOóY  ∂dÉæg  ¿CG  ôcòdÉH  ôjóédG  øeh
 ø«LhôàædGh O

2
 ø«é°ùchC’G ô°UÉæY πãe á«ÄjõédG áÄ«¡dÉH á©«Ñ£dG

 IOÉYE’ áé«àf ô°UGhCÉH É¡°†©H ™e äGQòdG §ÑJôJ å«M ,S
8
 âjôÑµdGh N

2

 Éª«a  á«LQÉîdG  ä’Éà«HQhC’G  »a  IOƒLƒªdG  äÉfhôàµdE’G  •ÉÑJQG  §ªf
 â∏°Uh ób äÉÄjõédG √òg »a ô°UÉæ©dG äGQP ¿ƒµJ Gò¡Hh .äGQòdG ø«H

.(á∏«ÑædG äGRÉ¨dG ¬HÉ°ûjÉe ƒgh ) ´ÉÑ°T’G ≈dG á«LQÉîdG É¡J’Éà«HQhG
 ∂∏àªJ  á∏«ÑædG  äGRÉ¨dG  äGQP  GóY  Ée  ô°UÉæ©dG  äGQP  ™«ªL  ¿CG
 »a  πNóJ  ¿CG  É¡æµªjh  ájOÉ©dG  ±hô¶dG  »a  kÉJhÉØàe  kÉ«FÉ«ª«c kÉWÉ°ûf
 ¿Gó≤a  ∫ÓN øe ô«NC’G  ábÉ£dG  iƒà°ùe  ™Ñ°ûàd  á«FÉ«ª«c äÓYÉØJ
 »fhôàµdE’G Ö«JôàdG ≈dEG ∫ƒ°Uƒ∏d äÉfhôàµdE’ÉH ácQÉ°ûe hCG ÜÉ°ùàcG hCG

.(πeÉN) π«Ñf RÉZ ÜôbC’
 •ÉÑJQG  á«Ø«c(Chemical bonding)  »FÉ«ª«µdG  ô°UBÉàdG  tó n© oj
 hCG  á«ªgÉ°ùàdG   äÉÄjõédG  øjƒµàd  É¡°†©H  ™e  äÉfƒjC’G  hCG  äGQòdG
 äÓYÉØàdG  ô«°S  á©HÉàeh º¡a »a kÉ°SÉ°SCG  Égô«Z hCG  á«fƒjC’G  äÉÑcôªdG
 á«FÉ«ª«c äÉÑcôe çGóëà°SG  ≈dEG  …ODƒJ  »àdGh  áYƒæàªdG  á«FÉ«ª«µdG
 »fÉ°ùfE’G ™ªàéªdG IÉ«M ø«°ùëàd ±ó¡c ΩÉjC’G Ωó≤J ™e ójGõàJ IójóL
 iôL »àdG º«gÉØªdG QÉcòà°SG ô«°ù«àdh ∂dP πLCG øe .[(1-2) πµ°ûdG]
 É¡ªgCG ¢Vô©à°ùf ÉæYO ,»ª∏©dG ™HGôdG ∞°üdG »a kÉ≤Ñ°ùe É¡«dG ¥ô£àdG
 Éæà∏«îe »a ôªJ ¿CG óH’ Éægh .AÉ«ª«µdG á°SGQO »a Éæeó≤J ™e kÓ°UGƒJ
 »µd  ,É¡æY áHÉLE’G ≈dEG êÉàëf »àdG á«≤£æªdG á«ª∏©dG ä’DhÉ°ùàdG ¢†©H

:äÉWÉÑJQ’G hCG ô°UGhC’G √òg ∫ƒ°üM á«Ø«µd áeÉ©dG IQƒ°üdG πªµà°ùf

º∏©J πg
 »a  kÓ©a  IOƒLƒªdG  ô°UÉæ©dG  OóY  ¿G
 ô°UÉæ©dG  ÉeCG  kGô°üæY  94  »g  á©«Ñ£dG
 Gòg  Éæeƒ«d  ÉgOó©a  kÉ«YÉæ°U  Iô°†ëªdG
 »a ø««FÉ«ª«µdG Oƒ¡L π©ØH kGô°üæY 26

 ¿’G óëd »g ô°UÉæ©dG OóY ¿G …G , ºdÉ©dG
 áéJÉædG äÉÑcôªdG øµd . kGô°üæY 120

 áYƒæàªdG  AÉ«ª«µdG  ´hôa  øª°V  É¡æY
 ÖÑ°ùdGh ΩÉj’G ™e ójGõàJ »gh ø«jÓªdÉH
 á©«ÑW  ƒg  ∂dP  »a  ¢SÉ°S’Gh  »°ù«FôdG
 øjƒµàd  É¡°†©H  ™e  äGQòdG  •ÉÑJQCG
 .  ájQƒ∏H  πcÉ«g  hCG  á∏≤à°ùe  äÉÄjõL
 º∏°ùdG  »g  á«FÉ«ª«µdG  ô°UGhB’G  ¿G  …G
 »a  »FÉ«ª«µdG  ¬«dG  ióàgCG  GPEG  …òdG
 IójóL OGƒe  ≥«∏îJ  ™«£à°ùj  √ôÑàîe

. á«eƒ«dG ÉæJÉ«M »a ∂dP ó¡°ûf Éªc
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 IOó©àªdG äÉÄjõédG øjƒµàd É¡°†©H ™e äGQòdG §ÑJôJ ?GPÉªdh ?∞«c *
?Ió≤©e ΩCG âfÉc á£«°ùH äGQòdG

 áØ∏àîe  á«FÉjõ«a  äÉØ°U  áØ∏àîªdG  á«FÉ«ª«µdG  OGƒªdG  ∂∏àªJ  GPÉªd  *
 π«°UƒàdGh á«°†eÉëdGh ¿É«∏¨dGh QÉ¡°üfC’G áLQOh ¿ƒ∏dG πãe É¡°†©H øY
 ..... áØ∏àîªdG  πFGƒ°ùdG  »a á«fÉHhòdGh  »FÉHô¡µdG  π«°UƒàdGh  …QGôëdG

?ïdG
 å«M øe áJhÉØàe á«FÉ«ª«c äÉØ°U á«FÉ«ª«µdG OGƒªdG ∂∏àªJ GPÉªd *
 áØ∏àîªdG á«FÉ«ª«µdG ∞°TGƒµdG hCG óYGƒ≤dGh ¢†eGƒëdG ô«KCÉàd É¡àehÉ≤e

? IQGôëdG äÉLQóH ÉgôKCÉJh

 π«∏©àd É¡d áÑ°SÉæe á«ª∏Y äÉHÉLEG ≈dEG êÉàëJ Égô«Z Iô«ãc á∏Ä°SCGh
 kÉ≤«≤ëJ ÉgDhGô≤à°SG ¿ƒµj »àdG iôNC’G ä’ÉëdG AGô≤à°SG »dÉàdÉHh ,É¡HÉÑ°SCG
 ¢Vô¨dh  .á«ª∏©dG  áaô©ªdG  QGô°SCG  ∞°ûc »a  ¬dƒ°†ah  ¿É°ùfE’G  áÑZôd
 áæ°ùdG  »a É¡«dEG  ¥ô£àdG  iôL »àdG  º«gÉØªdG  ¢†©ÑH áÑ∏£dG ô«còJ

-:á«JC’G OƒæÑdG »a É¡æe ¢†©H ¢VGô©à°SG ó«©æ°S á≤HÉ°ùdG

 Chemical Reaction 2-1-1 التفاعل الكيميائي

 äGQP ø«H π°üëj πYÉØJ ƒg øjô°üæY ø«H »FÉ«ª«µdG πYÉØàdG ¿CG
 á«FÉ«ª«c  äÉØ°U  ∂∏àªj  ójóL  Öcôe  A…õL  π«µ°ûàd  øjô°üæY
 πYÉØàdG  »a  á∏NGódG  ô°UÉæ©dG  äÉØ°U  øY  kÉeÉªJ  ∞∏àîJ  á«FÉjõ«ah
 QGô≤à°S’G  ádÉM Æƒ∏Ñd  äÉfhôàµd’ÉH  á©Ñ°ûe ä’Éà«HQhCG  øjƒµJ  ¬àjÉZh
 Öéj »àdG äÉ¶MÓªdGh á«ª∏©dG ≥FÉ≤ëdG øe OóY ∂dÉægh .»FÉ«ª«µdG
 »FÉ«ª«µdG  πYÉØàdG  ´ƒ°Vƒe  »a  ô¶ædG  óæY  áÑ∏£dG  øgP  »a  ≈≤ÑJ  ¿CG

: »JCÉj Éªch
 ,»FÉ«ª«µdG  πYÉØàdG  »a  ±ô£c  ô°UÉæ©dG  äGQP  iƒf  πNóJ  ’  .1

 á©Ñ°ûªdG É¡J’Éà«HQhCGh á«∏NGódG á«fhôàµdE’G áØ∏ZCÓd ∫ÉëdG ∂dòch
 .Iô≤à°ùªdGh

(O) ø«é°ùchG IQP(H) ø«LhQó«g IQP (C) ¿ƒHQÉc IQP

 ó«°ùchG »FÉæK A…õL
(CO

2
) ¿ƒHQÉµdG(H

2
O) AÉe A…õL  »∏«K’G ∫ƒëµdG A…õL

(C
2
H

6
O)

1-2 πµ°ûdG
»FÉ«ª«µdG ô°UBÉàdG              
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 DƒaÉµàdG  äÉfhôàµdG  ácQÉ°ûe  ≈```∏Y  »FÉ````«ª«µdG  πYÉ```ØàdG  ô°üà≤j  .2

 »LQÉîdG ±Ó¨dG ä’Éà«HQhCG »a IOƒLƒªdG (Valence Electrons)
.§≤a ™Ñ°ûªdG ô«Z

 øjÉÑàJ •ÉÑJQG Iƒ≤H ÖcôªdG øjƒµJ »a á∏NGódG ô°UÉæ©dG äGQP §ÑJôJ .3

 »a ô°UGh’G ∞©°V hCG äÉÑK ∞bƒàjh .ácQÉ°ûªdG ô°UÉæ©dG ±ÓàNÉH
 (Iô°UB’G) äGQòdG ø«H á£HGôdG Iƒ≤dG á©«ÑW ≈∏Y èJÉædG ÖcôªdG

.ácQÉ°ûªdG äGQò∏d (Electronegativity) á«Ñ∏°Sô¡µdG É¡ªgCGh
 øjô°üæ©dG  π°üa  …CG  ,á«dhC’G  √ô°UÉæY  ≈dEG  ÖcôªdG  áFõéJ  óæY  .4

 ≈dEG Éª¡JOÉYCGh áYƒæàe á«FÉjõ«a hCG á«FÉ«ª«c Ö«dÉ°SCÉH Éª¡°†©H øY
 ô°ùc …CG) á£HGôdG Iƒ≤dG ∂«µØJ ôeC’G Ö∏£àj øjô°üæ©dG »àÄ«g
 »àdG ábÉ£∏d ájhÉ°ùe ábÉW ≈dEG êÉàëj Iô°UB’G ô°ùc ¿CGh .(Iô°UB’G

.É¡æjƒµJ óæY âã©ÑfG
 »fhôàµd’G  Ö«JôàdG  IOÉYCG  ºàj  ô°UÉæ©dG  äGQP  óëàJ  ÉeóæY  .5

 ≈dEG k’ƒ°Uh ácQÉ°ûªdG á©Ñ°ûªdG ô«Z á«LQÉîdG ájQòdG ä’Éà«HQhCÓd
 ä’Éà«HQhCG òFóæY äGQòdG √òg ∂∏àªJ å«M ,kGQGô≤à°SG ôãcCG ádÉM

    .á©Ñ°ûe á«ÄjõL
2-1-2  رمز لوي�س وقاعدة الثمانية 

 »a äÉfhôàµd’G ¿G §°Sƒàe ådÉãdG »a á≤HÉ°ùdG ∂à°SGQO øe âaôY
 ¢ùjƒd (õeQ ) Ö«JôJ ≥ah ≈∏Y ÖJôàJ ô°üæ©dG IQòd »LQÉîdG ±Ó¨dG
 πãªJ •É≤æH kÉWÉëe »FÉ«ª«µdG ô°üæ©dG õeQ Öàµj å«ëH ájQƒ°U á≤jô£H
 . kÉ«fhôàµdG kÉLhR ø«JQhÉéàe ø«à£≤f πch kGóMGh kÉfhôàµdG á£≤f πc
 å«ëH õeôdÉH á£«ëªdG á©HQ’G äÉ¡édG ≈∏Y •É≤ædG √òg ™jRƒJ ºàjh

 . á¡L πc »a ø«à£≤f ≈∏Y ójõJ’

 : 1 - 2 ∫Éãe
. (

17
Cl) Qƒ∏µdGh (

12
Mg) Ωƒ«°ù«æ¨ªdG …ô°üæY »JQòd ¢ùjƒd õeQ ÖàcG

: π````````◊G
: Ωƒ«°ù«æ¨ªdG IQòd »fhôàµd’G Ö«JôàdG

12
Mg : 1s2  2s22p6  3s2

Mg   : ƒg Ωƒ«°ù«æ¨ªdG IQòd ¢ùjƒd õeôa Gòd
: Qƒ∏µdG IQòd »fhôàµd’G Ö«JôàdG

17
Cl : 1s2  2s22p6  3s23p5

Cl          : ƒg Qƒ∏µdG IQòd ¢ùjƒd õeôa Gòd

1-2 øjôªJ
:  äGQò∏d ¢ùjƒd õeQ ÖàcG

S h Na h Ne



39 الف�صل الثاني   الكيمياء الخام�س العلمي   

H
H

H
H

H

2-2 øjôªJ
 ≈∏Y  ≥Ñ£æJ  äÉÄjõédG  √òg  øe  …G
  hG CH

4
 á«fÉªãdG IóYÉb ájõcôªdG ¬JQP

   F=9 `d  …QòdG  Oó©dG ¿CÉH k Éª∏Y . BeF
2

.C=6  h H =1   h  Be=4   h

FClCl

Cl

 OóëJh  äGQòdG  ø«H  ô°UGhC’G  á©«ÑW  OóëJ  äÉfhôàµd’G  √òg  ¿G
 ™e  äGQòdG  OÉëJG  øY  áéJÉædG  äÉÑcôª∏d  á«FÉ«ª«µdG  ≠«°üdG  ∂dòc

 .É¡°†©H
 øe  Oó©H  ∑QÉ°ûàJ  á«ªgÉ°ùàdG  Iô°UB’G  øjƒµJ  óæY  äGQòdG  ¿G
 É¡«dG ÜôbC’G π«ÑædG RÉ¨dG Ö«Jôàd kÉ¡HÉ°ûe É¡Ñ«JôJ íÑ°ü«d äÉfhôàµd’G
 Ωƒ«∏¡dG AÉæãà°SCÉH ) »LQÉîdG ¬aÓZ »a äÉfhôàµdG á«fÉªK ∂∏àªj …òdGh
 Oó©d ¢ùjƒd áHÉàµH ∂dP í«°VƒJ øµªjh ( §≤a ø«fhôàµdG ∂∏àªj …òdG

: »JB’Éch äÉÄjõédG øe
1
H:1s1  ƒg (H) IQòd »fhôàµd’G Ö«JôàdG (H

2
O) AÉªdG áÄjõL

. H   ƒg (H) IQòd ¢ùjƒd õeQ
8
O:1s2  2s2  2p4 ƒg (O) IQòdh
 O   ƒg (O) IQòd ¢ùjƒd õeQh

    ¿ƒµJ AÉªdG A…õLhO

  
7
N:1s2  2s2  2p3ƒg (N) IQòd »fhôàµd’G Ö«JôàdG (NH

3
) É«fƒe’GA…õL

.√ÓYG OQh Éªc ø«LhQó«¡dG IQòdh

ƒg É«fƒe’G A…õéd ¢ùjƒd õeQN

 äÉÑcôªdG √òg »a N h O äGQòdG øe IQP πc ¿G ßMÓJ ∂∏©d
 øe ô«ãc »a äGQòdG  ≈∏Y ∂dP ≥Ñ£æjh  äÉfhôàµdG  á«fÉªãH  •ÉëJ
 å«M (Octet rule á«fÉªãdG IóYÉb) IóYÉ≤dG √òg â«ª°S óbh äÉÑcôªdG
 ≥Ñ£æJ’h .  äÉfhôàµdG  á«fÉªãH  A…õédG  »a  ájõcôªdG  IQòdG  •ÉëJ
 »°SÉªN A…õL »a Éªc äÉÄjõédG »a äGQòdG ™«ªL ≈∏Y IóYÉ≤dG √òg

 .BF
3
 ¿hQƒÑdG ójQƒ∏a »KÓK A…õLh PCl

5
 QƒØ°ùØdG ójQƒ∏c

Cl  P  Cl                 F  B  F

 äÉfhôàµdG Iô°û©H â£«MCG ób ájõcôªdG QƒØ°ùØdG  IQP ¿G ßMÓJ å«M
 ™e ≥ØàJ’ ∂dòd  ,  äÉfhôàµdG  áà°ùH  â£«MCG  É¡fCÉa  ¿hQƒÑdG  IQP ÉeCG
 PG ä’ÉëdG ™«ªL »a áeÉY â°ù«d á«fÉªãdG IóYÉb ¿PCG . á«fÉªãdG IóYÉb

 . IóYÉ≤dG √òg ™e ≥ØàJ’ äGQòdG øe ójó©dG ∑Éæg ¿G
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á«FÉ«ª«µdG öUGhC’G ´GƒfCG  2-2
 »a  É©e  áµ°SÉªàe  äGQòdG  óLGƒJ  IôgÉX  »g  á«FÉ«ª«µdG  ô°UGhC’G
 ô°UGh’G  á£°SGƒH  É¡°†©ÑH  á£ÑJôe  OGƒªdG  äGQòa  .IQƒ∏H  hCG  A…õL
 »fhôàµd’G Ö«JôàdG ≈∏Y É¡Jƒbh á«FÉ«ª«µdG Iô°U’G ´ƒf óªà©jh ,á«FÉ«ª«µdG
 øµªj á«FÉ«ª«µdG ô°UGhC’G øe ´GƒfCG IóY ∂dÉæg .Iô°UÓd áfƒµªdG äGQò∏d

 :»gh áØ∏àîªdG ô°UÉæ©dG äGQP ø«H ¿ƒµàJ ¿CG

 Ionic Bond أيونية䐧ة ال㔱آ�ص䐧2-2-1  ال

 ó≤a ∫ÓN øe …õ∏a ’ ôNBGh …õ∏a ô°üæY ø«H á«fƒjC’G Iô°UB’G CÉ°ûæJ
 ∂∏àªJ ÉªgGóMCG ,ø«JQP πYÉØJ øY èàæJ É¡fG …G .äÉfhôàµdEG ÜÉ°ùàcGh
 iôNC’Gh (äÉæ«LƒdÉ¡dG  áYƒªée ô°UÉæY äGQP πãe) á«dÉY á«Ñ∏°Sô¡c
 äGõ∏ah ájƒ∏≤dG äGõ∏ØdG áYƒªée ô°UÉæY πãe) áÄWGh á«Ñ∏°Sô¡c ∂∏àªJ
 øe kÓeÉc k’É≤àfG DƒaÉµàdG ¿hôàµdEG π≤àæ«°S ádÉëdG √òg »a .(ájƒ∏≤dG áHôJC’G
 ,á«dÉ©dG á«Ñ∏°Sô¡µdG …P ô°üæ©dG IQP ≈dEG áÄWGƒdG á«Ñ∏°Sô¡µdG …P ô°üæ©dG IQP
 ¿hôàµdEG ¿Gó≤a áé«àf áæë°ûdG ÖLƒe ¿ƒjCG ∫hC’G ¿ÉfƒjCG ¿ƒµà«°S òFóæYh
 πµ°ûdG] ¿hôàµdE’G Gòg ∫ÉÑ≤à°SG áé«àf áæë°ûdG ÖdÉ°S ¿ƒjCG »fÉãdGh ,DƒaÉµàdG
 ÜPÉéàdG áé«àf áæë°ûdG áØ∏àîªdG äÉfƒjC’G √òg §ÑJôJ òFóæYh .[(2-2)
 ádOÉ©àeh Ió≤©e (Crystal lattice) ájQƒ∏H á«µÑ°T áfƒµe »µ«JÉà°ShôàµdE’G
NaCl   ΩƒjOƒ°üdG  ójQƒ∏c  »a  Iô°UB’G  :  πãe  [(3-2)  πµ°ûdG]  áæë°ûdG

 Ωƒ«°SÉJƒÑdG ójQƒ∏ah MgCl
2
 Ωƒ«°ùæ¨ªdG ójQƒ∏chKCl Ωƒ«°SÉJƒÑdG ójQƒ∏ch

 IôeR  ô°UÉæY  äGójQó«g  ™«ªL  ∂dòc ,CaCl
2
 Ωƒ«°ùdÉµdG ójQƒ∏chKF

. NaH ΩƒjOƒ°üdG ójQó«g πãe ,ájƒ∏≤dG áHôJC’G äGõ∏ah ájƒ∏≤dG äGõ∏ØdG
:»¡a á«fƒjC’G äÉÑcôªdG ¢UGƒN ºgCG ÉeCG

 äÉfƒjCÓd º¶àæe »°Sóæg Ö«JôJ »gh ájQƒ∏H á«µÑ°T πµ°T ≈∏Y óLƒJ .1

.áÑLƒªdG äÉfƒjC’Gh áÑdÉ°ùdG
 iƒb  ≈∏Y  Ö∏¨à∏d  ,kGóL á©ØJôe  ¿É«∏Zh  QÉ¡°üfG  äÉLQO  ∂∏àªJ  .2

 á«µÑ°ûdG ô«°ùµàdh áÑLƒªdG äÉfƒjC’Gh áÑdÉ°ùdG äÉfƒjC’G ø«H ÜPÉéàdG
.ájQƒ∏ÑdG

 •ÉÑJQ’ kGô¶f áÑ∏°üdG ádÉëdG »a »FÉHô¡µdG π«°UƒàdG ≈∏Y É¡JQób ΩóY .3

 Éªæ«H ájQƒ∏ÑdG á«µÑ°ûdG πNGO ácôëdG ≈∏Y É¡JQób ΩóYh äÉfƒjC’G
 ¿ƒµà°S)  AÉªdG  »a  É¡àHGPEG  hCG  Égô¡°U  óæY  AÉHô¡µ∏d  á∏°Uƒe  íÑ°üJ
.(»FÉªdG ∫ƒ∏ëªdG »ah ô¡°üæªdG »a ácôëdG IôM òFóæY äÉfƒjC’G

 ájƒ°†©dG äÉÑjòªdG »a ÜhòJ ’h AÉªdÉc á«Ñ£≤dG äÉÑjòªdG »a ÜhòJ - 4
 .ôãjE’G hCG øjõæÑdÉc á«Ñ£bÓdG

2-2 πµ°ûdG
 á«fƒjC’G Iô°UB’G

3-2 πµ°ûdG
.ΩƒjOƒ°üdG ójQƒ∏µd ájQƒ∏ÑdG á«µÑ°ûdG

(Na+) ΩƒjOƒ°üdG ¿ƒjG

(Cl-) ójQƒ∏µdG ¿ƒjG
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 Covalent Bond ة الت�صاهمية㔱آ�ص䐧2-2-2  ال

 DƒaÉµàdG  ¿hôàµdEG  ∫É≤àfG  Ö©°üj  ÉeóæY  á«ªgÉ°ùàdG  Iô°UB’G  ¿ƒµàJ
 êhOõªdG  ¿ƒµàj  ádÉëdG  √òg  »ah  ,iôNG  ≈dEG  IQP  øe  kÓeÉc k’É≤àfG
 äÉæë°T ô¡¶J ’h .ø«JQòdG Éà∏c ácQÉ°ûe hG áªgÉ°ùe øe »fhôàµd’G
 ¿CG .äGõ∏aÓdG ø«H á«ªgÉ°ùàdG Iô°UB’G çóëJ Ée kÉÑdÉZh ,äGQòdG ≈∏Y
 ô°UÉæ©dG  ¢†©Ñd  á«Ñ∏°Sô¡µdG  º«b  ô¶fG)  á«Ñ∏°Sô¡µdG  áª«b  »a  ¥ôØdG
 ,á«ªgÉ°ùàdG Iô°UB’G π«µ°ûJ »a kÉª¡e GQhO Ö©∏j .(1-2 ∫hóédG »a áæ«ÑªdG

:Éªg á«ªgÉ°ùàdG ô°UGhC’G øe ø«Yƒf AÉ£YCG ≈dEG …ODƒj ¿CG øµªjh
 :á«≤ædG á«ªgÉ°ùàdG Iô°U’G - CG

 ø«à¡HÉ°ûàe ¿ÉfƒµJ å«M …õ∏a ’ ô°üæY »JQP ø«H CÉ°ûæJ Iô°UBG »g
 ,á«Ñ∏°Sô¡µdG  »a  ø«¡HÉ°ûàe  øjô°üæY  »JQP  ø«H  hCG  ,á«Ñ∏°Sô¡µdG  »a
 ¿CG .ø«àdÉëdG »a kGôØ°U …hÉ°ùj É¡æ«H á«Ñ∏°Sô¡µdG »a ¥ôØdG ¿ƒµj »àdGh
 πµ°ûdG] ø«JQòdG Éà∏c IRÉ«M »a kÉjhÉ°ùàe kÉàbh »°†≤«°S äÉfhôàµdE’G êhR
 Iô°UB’G »g á«ªgÉ°ùàdG ô°UGhC’G øe ´ƒædG Gòg ≈∏Y á∏ãeC’G øe .[(4-2)
 ø«é°ùchC’G A…õLh Cl

2
 Qƒ∏µdG  A…õLh N2

 ø«LhôàædG  A…õL »a
 . F

2
 Qƒ∏ØdG A…õL »ah O

2

 :á«Ñ£≤dG á«ªgÉ°ùàdG Iô°U’G - Ü
 ≈∏Y á«Ñ∏°Sô¡µdG »a ø«HQÉ≤àe øjô°üæY »JQP ø«H CÉ°ûæJ Iô°UBG »gh
 óMGh êhOõªH ácQÉ°ûªdÉH 1.7 øe πbCGh ôØ°U øe ôÑcCG ¥ôØdG ¿ƒµj ¿CG
 ´ƒædG Gòg ≈∏Y á∏ãeC’G øe .[(5-2) πµ°ûdG] äÉfhôàµdE’G øe ôãcCG hCG
  É«fƒeC’Gh H

2
O AÉªdG äÉÄjõL »a Iô°UB’G »g á«ªgÉ°ùàdG ô°UGhC’G øe

 ójQƒ∏ch HF ø«LhQó«¡dG ójQƒ∏ah HCl ø«LhQó«¡dG ójQƒ∏ch NH
3

 πªëJ ádÉëdG √òg »ah .HBr ø«LhQó«¡dG ó«ehôHh AlCl
3
 Ωƒ«æªdC’G

 á«fÉãdG  IQòdGh  (δ-  ÖdÉ°S  ÉàdO)  áÑdÉ°S  á«FõL  áæë°T  ø«JQòdG  ióMCG
 .(δ+ ÖLƒe ÉàdO) áÑLƒe á«FõL áæë°T

…QhódG ∫hóédG ô°UÉæY ¢†©Ñd á«Ñ∏°Sô¡µdG º«b  (1-2) ∫hóédG
á«FÉHô¡µdG á«ÑdÉ°ùdG õeôdG ô°üæ©dG á«Ñ∏°Sô¡µdG õeôdG ô°üæ©dG

1.9 Ag á°†a 4.0 F Qƒ∏a
1.8 Fe ójóM 3.5 O ø«é°ùchG
1.6 Zn ∂fR 3.0 N ø«Lhôàf
1.5 Mn õ«æ¨æe 3.0 Cl Qƒ∏c
1.5 Al Ωƒ«æeƒdG 2.5 S âjôÑc
1.2 Mg Ωƒ«°ù«æ¨e 2.1 H ø«LhQó«g
1.0 Li Ωƒ«ã«d 1.9 Ni πµ«f
0.9 Na ΩƒjOƒ°U 1.9 Cu ¢SÉëf
0.8 K Ωƒ«°SÉJƒH 2.5 C ¿ƒHQÉc

4 - 2 πµ°ûdG
á«≤ædG á«ªgÉ°ùàdG Iô°UB’G

5 - 2 πµ°ûdG
á«Ñ£≤dG á«ªgÉ°ùàdG Iô°UB’G

F F

HCl
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 Oó©H É¡°†©H øY ∞∏àîJ »àdG á«ªgÉ°ùàdG ô°UGh’G øe ´GƒfG ∑Éægh
 ô°UGhC’G  ´GƒfCG  ôãcCG  ¿CG  .äGQòdG  ø«H  á£HGôdG  á«fhôàµd’G  äÉLhOõªdG
 ,(Single bond)  (IOôØæªdG)ájOÉMC’G  Iô°UB’G  ƒg  ÉYƒ«°T  á«ªgÉ°ùàdG
 .F

2
 A…õL πãe §≤a óMGh »fhôàµdG êhOõªH ácQÉ°ûªdG É¡«a ºàj »àdGh

 á```LhOõe á«ªgÉ°ùJ Iô°UBG ≈ª°ùJ ø««fhôàµdG ø«LhOõªH ácQÉ°ûªdG óæYh
 á«fhôàµdG äÉLhOõe áKÓãH ácQÉ°ûªdG ádÉM »a ÉeG .(Double bond)
 Iô°UB’G  ≈∏Y  ∫Éãeh  .(Triple bond)  á«KÓK  á«ªgÉ°ùJ  Iô°UBG  É¡∏©éj
 á«KÓãdG Iô°UB’G ∫Éãeh .O

2
 ø«é°ùch’G  áÄjõL »a √óéf Ée »g á«FÉæãdG

 . N
2
 ø«Lhôà«ædG A…õL »a √óéf Ée ƒg

:á«J’G äÉØ°üdÉH á«ªgÉ°ùJ ô°UGhCG ∂∏àªJ »àdG äÉÑcôªdG õ«ªàJ
 ájQGôM  ábÉW  ≈dEG  êÉàëJ  Óa  á°†Øîæe  ¿É«∏¨dGh  QÉ¡°üf’G  áLQO  .1

.áØ«©°V É¡JÉÄjõL ø«H ÜPÉéàdG iƒb ¿C’ ,á«dÉY
 »a áÑLƒe hCG áÑdÉ°S äÉfƒjCG ¿ƒµJ’ É¡fC’ »FÉHô¡µdG QÉ«àdG π°UƒJ ’ .2

.É¡∏«dÉëe hG É¡JGô¡°üæe
 »a ÜhòJ Éªæ«H AÉªdÉc á«Ñ£≤dG äÉÑjòªdG »a É¡ª¶©e ÜhòJ ’ .3

.øjõæÑdGh ôãj’Éc ájƒ°†©dG äÉÑjòªdG
Coordinate Bond ة التنا�صقية㔱آ�ص䐧2-2-3  ال

 øe  kÉLhR  ø«JQòdG  ióMEG  Ωó≤J  ÉeóæY  á«≤°SÉæàdG  Iô°UB’G  ¿ƒµàJ
 êhõdG  Gòg  ∫ÉÑ≤à°SG  ≈∏Y  IQó≤dG  É¡d  iôNCG  IQP  ≈dEG  äÉfhôàµdE’G
 ø«H kÉcôà°ûe êhõdG Gòg ¿ƒµ«°S òFóæYh ,Iô°UB’G øjƒµàd »fhôàµdE’G
 êhR …ƒàëJh ¢ùjƒd IóYÉb »g äÉfhôàµdÓd áëfÉªdG IQòdG ¿CG .ø«JQòdG
 ø«LhôàædG IQP hCG AÉªdG A…õL »a ø«é°ùchC’G IQP πãe ôM »fhôàµdG
 äGõ∏ØdG øe ¿ƒµJ Ée kÉÑdÉ¨a á∏Ñ≤à°ùªdG IQòdG ÉeCG .É«fƒe’G A…õL »a
 πãe d ´ƒf øe áZQÉa ä’Éà«HQhCG É¡d ¿’ (¢ùjƒd ¢†eÉM) á«dÉ≤àf’G
 á«≤°SÉæàdG Iô°UB’G ¿CG ∫ƒ≤dG Éææµªjh .ø«LhQó«¡dG IQP ¿ƒjG hG πµ«ædG
 äÉfhôàµdE’G êhR Qó°üe ¿EG ’EG á«ªgÉ°ùàdG Iô°UB’G øe ¢UÉN ´ƒf »g
 øe ∞©°VCGh ∫ƒWCG á«≤°SÉæàdG Iô°UB’G ¿ƒµJh ,§≤a IóMGh IQP øe ƒg

. á«ªgÉ°ùàdG Iô°U’G

 : 2 - 2 ∫Éãe
NH

4
+  Ωƒ«fƒe’G ¿ƒjCG »a á«≤°SÉæàdG Iô°U’G Aƒ°ûf º°SôdÉH í°Vh

: π````````◊G
 »a H+ ø«LhQó«¡dG ¿ƒjCÉH NH

3
É«fƒe’G •ÉÑJQG øe ¿ƒj’G Gòg ¿ƒµàj

:»FÉªdG ∫ƒ∏ëªdG

H  N  + H+           [H  N  H]
+
           [H  N→H]

+H

H

H

H

H

H

áLhOõe á«ªgÉ°ùJ Iô°UG

á«KÓK á«ªgÉ°ùJ Iô°UG

  F     F
ájOÉMG á«ªgÉ°ùJ Iô°UG

3-2 øjôªJ
 h  O  h  F  äGQò∏d  ¢ùjƒd  õeQ  Ωóîà°SG
 á«ªgÉ°ùàdG  ô°UGh’G  ¿ƒµJ  í«°Vƒàd  N

.á«KÓãdGh áLhOõªdGh IOôØæªdG
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 øe  kÉLhOõe  ∂∏àªJ  ø«LhôàædG  IQP  ¿G  ≥HÉ°ùdG  ∫ÉãªdG  øe  ßMÓj
 , ¬H ∑QÉ°ûJ ¿G øµªj NH

3
 A…õL »a ácQÉ°ûªdG  ô«Z äÉfhôàµd’G

 .êhõdG Gòg ∫ÉÑ≤à°SG ¬æµªj kÉZQÉa k’Éà«HQhCG ∂∏àªj ø«LhQó«¡dG ¿ƒjG ¿Gh
 çóëj m±Éc óM ≈dG ø«LhQó«¡dG  øe É«fƒe’G A…õL ÜGôàbG óæYh
 »a Éªc ø«JQòdG ø«H kÉcôà°ûe Gòg êhOõªdG íÑ°üjh Éª¡æ«H ÜPÉéàdG
 ´ƒædG Gòg ≈∏Y ≥∏£jh . NH

4
+ ¿ƒjG ¿ƒµàjh kÉeÉªJ á«ªgÉ°ùàdG Iô°U’G

 º¡°ùH ¢ùjƒd õeQ Ö«JôJ »a É¡«dG QÉ°ûjh á«≤°SÉæàdG Iô°U’ÉH ô°UGh’G øe
.á«ªgÉ°ùàdG Iô°U’G πãªj …òdG §îdG øe k’óH ô«¨°U
)Metalic Bond( ة الفلزية㔱آ�ص䐧2-2-4  ال

 ,äGõ∏ØdG  øe  ô°üæY  äGQP  ø«H  π°üëJ  á«FÉ«ª«c  Iô°UBG  »gh
 É¡àØ∏ZCG »a äÉfhôàµdG ájõ∏ØdG äGQòdG ∑ÓàeG ≈dEG Iô°UB’G √òg iõ©Jh
 äÉfhôàµdE’G ∑ÓàeG ™e äGQòdG øe IQƒ∏H øjƒµJ »a º¡°ùJ á«LQÉîdG
 äGõ∏ØdG äGQP §ÑJôJ ÉeóæY .IQƒ∏ÑdG √òg øª°V ácôëdG »a ájôM
 øªa  ,á∏«ÑædG  äGRÉ¨∏d  »fhôàµd’G  Ö«JôàdG  π°üJ  ’  É¡fÉa  É¡°†©H  ™e
 äÉfhôàµdG Ωƒ«°SÉJƒÑdGh ΩƒjOƒ°üdG πãe äGõ∏ØdG äGQP ó≤ØJ ¿CG π¡°ùdG

.á°†Øîæe É¡à«Ñ∏°Sô¡c ¿C’ áÑLƒe äÉfƒjG íÑ°üàd ÉgDƒaÉµJ
 »àdGh áæë°ûdG áaÉãc É¡ªgG πeGƒY Ió©H ájõ∏ØdG Iô°UB’G Iƒb ôKCÉàJ 
 ,(äGQGóªdG  OóY ™e Ö°SÉæàj …òdG)¿ƒj’G ºéM/¿ƒj’G áæë°T …hÉ°ùJ
 ô°ùîj ¿G ó©H õ∏ØdG É¡Ñ°ùàµj »àdG áæë°ûdG »g ¿ƒj’G áæë°T ¿EG å«M
 óªà©J ¬«∏Yh , (3+,2+,1+) .ô«N’G QGóªdG »a √OƒLƒªdG äÉfhôàµd’G
 ,õ∏ØdG äGQP »a DƒaÉµàdG áeõM äÉfhôàµdEG OóY ≈∏Y ájõ∏ØdG Iô°U’G Iƒb
 õ∏ØdG íÑ°üjh õ∏ØdG ∂°SÉªJ OGR DƒaÉµàdG áeõM äÉfhôàµdEG äOGR Éª∏µa
 áæë°ûdG áaÉãc âfÉc Éª∏ch .¿É«∏¨dG áLQO »a ≈∏YCGh áHÓ°U ôãcCG
 áLQO ¿ƒµJ ∂dòd áé«àfh ájõ∏ØdG Iô°U’G Iƒb äOGR ≈∏YCG ¿ƒj’G ≈∏Y
 ≈dEG  á«©«Ñ£dG  äGõ∏ØdG  ¢üFÉ°üN  øe  ô«ãµdG  ™LôJh  .≈∏YCG  QÉ¡°üf’G
 äGõ∏Ø∏d …QGôëdG π«°UƒàdGh »FÉHô¡µdG π«°UƒàdÉa ,Iô°U’G √òg á©«ÑW

.äGQòdG ø«H IôëdG äÉfhôàµd’G ácôM ¬ÑÑ°S
2-2-5  ال䐧آ�ص㔱ة الهيدروجينية

 ø«H  π°üëj  …òdG  ÜPÉéàdG  ÖÑ°ùH  á«æ«LhQó«¡dG  Iô°UB’G  CÉ°ûæJ
 ∂∏àªJ IQP ÖdÉ°ùdG ±ô£dGh (ø«LhQó«g IQP ¿ƒµjh) ÖLƒªdG ±ô£dG
 áKÓK »a áKÓãdG  äÉØ°üdG  √òg ô°üëæJh .ôãcCG  hCG  kÉ«fhôàµdG  kÉLhOõe
 óéf ∂dòdh .ø«LhôàædGh Qƒ∏ØdGh ø«é°ùchC’G äGQP »g §≤a ô°UÉæY
 ô«KCÉàH  á∏àµàe Égô«Zh ø«LhQó«¡dG  ójQƒ∏ah É«fƒe’Gh AÉªdG  äÉÄjõL
´ÉØJQG »a ÖÑ°ùdG »g á«æ«LhQó«¡dG Iô°UB’G ¿CG .á«æ«LhQó«¡dG ô°UGhC’G

4-2 øjôªJ
 Ö«JôJ ΩGóîà°SÉH H3

O+,BF
4
- »fƒjG πãe

 á«≤°SÉæàdG Iô°U’G øjƒµJ ô°ùah ¢ùjƒd õeQ
.Éª¡«a

AÉªdG A…õL »a á«æ«LhQó«g Iô°UG
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äÉÄjõé∏d »°Sóæ¡dG πµ°ûdG 4-2
 ºµëàj áæ«©e ká«°Sóæg k’Éµ°TCG á«FÉ«ª«µdG äÉÑcôªdG äÉÄjõL òîàJ
 Iô°UB’G á«Yƒf »a ºµëàJ »àdG É¡°ùØf »gh ,πeGƒ©dG øe OóY É¡æjƒµJ »a

:»gh (ájõ∏a hCG á«ªgÉ°ùJ hG á«fƒjCG âfÉc ¿CG) á«FÉ«ª«µdG
.A…õédG »a á£ÑJôªdG äGQòdG ´ƒfh OóY .1

.A…õédG øjƒµJ »a ácQÉ°ûªdG ô°UÉæ©dG äGQòd »fhôàµdE’G Ö«JôàdG .2

 äÉfhôàµdG  ácQÉ°ûe  hCG  ¿Gó≤a  hCG  ÜÉ°ùàcG  ≈∏Y  äGQòdG  á«∏HÉb  .3

.DƒaÉµàdG
. IQòdG »a áZQÉa á«LQÉN ájƒfÉK áØ∏ZCG OƒLh ΩóY hCG OƒLh .4

 äÉÑãdGh QGô≤à°S’G øe ôãcG ádÉM ≈dG ∂dP ∫ÓN øe IQòdG π°üJ å«M
 »a É¡JÉfhôàµdG ø«H ôaÉæàdG ¿ƒµj å«ëH É«fódG ábÉ£dG ádÉM ≈dG π°üJh
 ¢†©H âdhÉM óbh. øµªj Ée ≈°übCÉH äGQòdG ÜPÉéàJ Éªæ«H É«fódG √OhóM
 ºgCG  ¿C’G  ôcòfh  äÉÄjõédG  ∫Éµ°TCGh  Iô°UB’G  øjƒµJ  ô«°ùØJ  äÉjô¶ædG

 : äÉjô¶ædG √òg
2-4-1  نظرية تنافر ازواج الكت⨱ونات غل䐧ف التكافوؤ 

 Valence Shell Electron-pair Repulsion �eory )VSEPR)

 ≈∏Y OÉªàY’ÉH ájõcôe IQP ∫ƒM äGQòdG Ö«JôJ ájô¶ædG √òg ô°ùØJ
 »a IOƒLƒªdG ácQÉ°ûªdG ô«Z hG ácQÉ°ûªdG äÉfhôàµd’G êGhRCG ø«H ôaÉæàdG
 √óM »a êGhR’G √òg ø«H ôaÉæàdG ¿ƒµjh , ájõcôªdG IQò∏d DƒaÉµàdG ±ÓZ
 ôÑcG ∂dP ≥≤ëj å«ëH É¡°†©H øY øµªjÉe ó©HCG  ¿ƒµJ ÉeóæY ≈fO’G
 πbCGh  kGQGô≤à°SG  ôãcG  É¡∏©éj  Éªe  Iô°UÓd  áfƒµªdG  äGQòdG  ø«H  ÜPÉéJ

 :äÉÄjõédG ¢†©Ñd »°Sóæ¡dG πµ°ûdG á°SGQO øµªj ∂dP í«°Vƒàdh .ábÉW
 : BeF

2
 A…õL

 ≈∏Y 
9
F Qƒ∏ØdG IQPh  

4
Be Ωƒ«∏jôÑdG IQP øe πµd ¢ùjƒd õeQ áHÉàc óæY

- : »J’G ƒëædG
Be           F

 øe  êhõH  Qƒ∏ØdG  »JQP  ∑QÉ°ûJ  Ωƒ«∏jôÑdG  IQP  ¿G  ¢ùjƒd  õeQ  øe  í°†àj
 IQP ∫ƒM ácôà°ûªdG äÉfhôàµd’G øe ¿ÉLhR Éæjód íÑ°ü«d äÉfhôàµd’G
 Éª¡fEÉa ôaÉæàdG øe ádÉM ≈fOG »a äÉfhôàµd’G ÉLhR ¿ƒµj ≈àMh . Ωƒ«∏jôÑdG
 -: »JB’G ≥ah ≈∏Y Qƒ∏ØdG ÉJQP ´RƒàJh Ωƒ«∏jôÑdG IQP »ÑfÉL ≈∏Y ¿ÉYRƒàj

F  Be  F

 ™≤J å«ëH º«≤à°ùe §N≈∏Y âÑJôJ çÓãdG äGQòdG ¿G ßMÓJ ∂dòd
 ø«H ájhGõdGh kÉ«£N A…õé∏d »ZGôØdG πµ°ûdG ¿ƒµjh ¬£°Sh »a Be IQP

.[(6-2) πµ°ûdG] 180° ø«Jô°UB’G

6-2 πµ°ûdG
.Ωƒ«∏jôÑdG ójQƒ∏a A…õéd »£îdG πµ°ûdG

F FBe
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 : BCl
3
 A…õL

: »JB’Éc BCl
3
 ¿hQƒÑdG ójQƒ∏c A…õéd ¢ùjƒd õeQ Öàµj

 Cl  B  Cl

 Cl

 §«ëJ  äÉfhôàµd’G  øe  êGhRCG  áKÓK  ∑Éæg  ¿G  õeôdG  Gòg  øe  í°†àj
 øµªjÉe πbCG äÉfhôàµd’G êGhRCG ø«H ôaÉæàdG ¿ƒµj »µdh . ¿hQƒÑdG IQòH
 ¿ƒµJ mƒà°ùe å∏ãe πµ°T ≈∏Y ¿hQƒÑdG IQP ∫ƒM ´RƒàJ Qƒ∏µdG äGQP ¿EÉa

  .[(7-2) πµ°ûdG] 120° √ô°UGhCG ø«H ÉjGhõdG
: CCl

4
 A…õL

: »J’Éc CCl
4
 ¿ƒHQÉµdG ójQƒ∏c »YÉHQ A…õéd ¢ùjƒd õeQ ¿ƒµj

Cl
 Cl  C  Cl

Cl

 IQòH §«ëJ äÉfhôàµd’G êGhRG øe äÉYƒªée ™HQG ∑Éæg ¿G ßMÓjh
 äGQP  ´RƒàJ  ÉeóæY  ¬J’ÉM  ≈fOG  »a  É¡æ«H  ôaÉæàdG  ¿ƒµjh  ,¿ƒHQÉµdG
 å«ëH (Tetrahydral) º¶àæe ¬Lh’G »YÉHQ πµ°T ¢ShDhQ √ÉéJÉH Qƒ∏µdG

.[(8-2) πµ°ûdG] 109.5° É¡æe ø«LhR πc ø«H ájhGõdG ¿ƒµJ
  : H

2
O AÉªdG A…õL

                                            
 O  H

 äÉfhôàµd’G øe êGhRG á©HQCG ∑Éæg ¿G AÉªdG A…õéd ¢ùjƒd õeQ øe í°†àj
 ø«é°ùch’G IQP Ö«côJ ¿G ∂dòc ßMÓjh , ø«é°ùch’G IQòH §«ëJ
 ™bƒàjh CCl

4
 A…õL »a ¿ƒHQÉµdG IQP Ö«côJ ¬Ñ°ûj AÉªdG A…õL »a

 ¿G ’G . º¶àæe ¬Lh’G »YÉHQ πµ°T √ÉéJÉH äÉfhôàµd’G êGhRG ´RƒàJ ¿G
 ¿’ ø«LhQó«¡dG »JQòH ™aój ácQÉ°ûªdG ô«Z á«fhôàµd’G êGhR’G OƒLh
 É````````gQGó≤e ájhGõH »æëæªdG πµ°ûdG ø«Jòîàe ø«©∏°V »°SCGQ ≈∏Y ÉYRƒàJ

 . [(9-2) πµ°ûdG] kÉÑjô≤J (104.5°)
 :NH

3
 É«fƒe’G A…õL

 H  N  H

 §«ëJ äÉfhôàµd’G êGhRG øe äÉYƒªée ™HQG ∑Éæg ¿G ¢ùjƒd õeQ øe í°†àj
 πµ°T √ÉéJÉH   CCl

4
 A…õL ádÉM »a Éªc ´RƒàJ ¿G ™bƒàjh ø«LhôàædG IQòH

 ™aój  ∑QÉ°ûªdG  ô«Z »fhôàµd’G  êhõdG  OƒLh ¿G  ’G  º¶àæe ¬Lh’G  »YÉHQ
 IóYÉ≤dG  »KÓK  Ωô¡dG  ¢ShDhQ  ≈∏Y  ´RƒàJ  ¿’  çÓãdG  ø«LhQó«¡dG  äGQòH

.[(10-2) πµ°ûdG] (107.3°) ƒëf çÓãdG ô°UGhB’G ø«H ájhGõdG ¿ƒµJh

7-2 πµ°ûdG
 …ƒà°ùe å∏ãe

H

8-2 πµ°ûdG
  º¶àæe ¬Lh’G »YÉHQ

H

9-2 πµ°ûdG
 .AÉª∏d »°Sóæ¡dG πµ°ûdG

10-2 πµ°ûdG
É«fƒeÓd »°Sóæ¡dG πµ°ûdG

Cl

Cl Cl

B

Cl

Cl

Cl

Cl
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á«fÉãdG IQòdG øe p ∫Éà«HQhG ™e ≈dh’G IQòdG øe p ∫Éà«HQhG πNGóJ - ê
 -: »J’G ƒëædG ≈∏Y ø«àØ∏àîe ø«à≤jô£H p ä’Éà«HQhG πNGóàJ

 QƒëªdG ¢ùØf ≈∏Y p ∫Éà«HQhG ™e p ∫Éà«HQhG πNGóJ .1

 iôNG  IQòd  p  ∫Éà«HQhG  ™e  IQòd  p  ´ƒf  øe  ∫Éà«HQhG  πNGóJ  óæY
 »JGƒf ø«H á«fhôàµd’G áaÉãµdG ´RƒàJ ( QƒëªdG ¢ùØf óæY) kÉ«°SCGQ kÓNGóJ
 Iòg ≈ª°ùJh . Éª¡æ«H π°UGƒdG QƒëªdG ∫ƒW ≈∏Y πKÉªàe πµ°ûH ø«JQòdG

 . Cl
2
 áÄjõL »a Éªc kÉ°†jG Éªµ«°S Iô°U’G

17
Cl    :    1s2   2s2   2p6   3s2   3p5

 Óc »a óMGh ¿hôàµdG ≈∏Y …ƒàëj …òdG 3p …QòdG ∫Éà«HQh’G Üôà≤j
 áaÉãµdG øe áHÉë°S ∂dP áé«àf CÉ°ûæJh Éª¡æ«H πNGóJ çóëjh ø«JQòdG

    . [(13-2) πµ°ûdG] Qƒ∏µdG »JQP ø«H Éªµ«°S Iô°UBG πãªJá«fhôàµd’G

á«ÑfÉédG QhÉëªdG ≈∏Y p ∫Éà«HQhG ™e p ∫Éà«HQhG πNGóJ .2

 kÉ«ÑfÉL kÓNGóJ iôNG IQòd p ∫ÉàHQhG ™e IQòd p ∫Éà«HQhG πNGóJ óæY
 Iô°U’G Qƒëe ¥ƒa ´RƒàJ ±ƒ°S á«fhôàµd’G áHÉë°ùdG ¿CÉa …OƒªY πµ°ûHh
 Éªc , (π) …ÉH ´ƒf øe á«ªgÉ°ùJ Iô°UG ¿ƒµJh,É¡àëJh ø«JQò∏d á£HGôdG

.ø«é°ùch’G áÄjõL »a

↼
    ↼
    ↼

    
↼
    ↼
    

3p5

13-2 πµ°ûdG
 .p »dÉà«HQh’ »°SCGôdG πNGóàdG

(s) ´ƒf øe ∫Éà«HQhG(p) ´ƒf øe ∫Éà«HQhG øé¡e ∫Éà«HQhG

12-2 πµ°ûdG
 .p h s »dÉà«HQh’ »°SCGôdG πNGóàdG

X X

Iô°U’G Qƒëe

»°SCGQ πNGóJ
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 á«fhôàµd’G áHÉë°ùdG ¿CÉa »≤aG πµ°ûH »ÑfÉédG πNGóàdG π°üëj ÉeóæY ÉeG
 èàæjh ø«àªgÉ°ùªdG ø«JQòdG ø«H á£HGôdG Iô°U’G QƒëeQÉ°ùjh ø«ªj ´RƒàJ
 øe áKÓãdG ä’ÉëdG óLƒJ ¿G øµªjh . …ÉH ´ƒf øe Iô°UG kÉ°†jG  ¬æY
 »JQP ø«H ø«Ñe Éªc ( »≤aG »ÑfÉL , …OƒªY »ÑfÉL , »°SCGQ) πNGóàdG

 .[(14-2) πµ°ûdG] »a ø«Lhôà«ædG áÄjõL

Orbital hybridization  ‹Éà«HQh’G Úé¡àdG  5-2
 IóMGƒdG  IQòdG  ä’Éà«HQhCG  ø«H  πNGóàdG  á«∏ªY  π°üëJ  ¿CG  øµªj
 ájQòdG ä’Éà«HQhC’G øe OóY ¬æY èàæ«d ábÉ£dG »a É¡°†©H ™e áHQÉ≤àªdG
 .πNGóàdG á«∏ªY »a âcQÉ°T »àdG ä’Éà«HQhC’G Oó©d ájhÉ°ùe áæé¡ªdG
 ä’Éà«HQhC’G  ≈YóJh  ,»dÉà«HQhC’G  ø«é¡àdG  ádÉëdG  √òg  ≈∏Y  ≥∏£j
 πNGóJ πãªJ ø«é¡àdG á«∏ªY ¿CÉa Gòµgh .áæé¡ªdG ä’Éà«HQhC’ÉH áéJÉædG
 πµ°ûdÉH  á¡HÉ°ûàe  áæé¡e  ä’Éà«HQhCG  èàæàd  É¡d  ájQòdG  ä’Éà«HQhC’G
 ≈∏Y ∫ƒ°üëdG ≈dEG …ODƒJh kGQGô≤à°SG ôãcCGh ábÉ£dG »a áÄaÉµàeh  ºéëdGh
 Éª«ah .A…õédG øjƒµJ »a ácQÉ°ûªdG äGQòdG ø«H iƒbCG á«ªgÉ°ùJ ô°UGhCG

:É¡éJGƒfh ø«é¡àdG á«∏ª©H á≤∏©àªdG äÉ¶MÓªdG ¢†©H »∏j
 IQÉKEG  ó©H  IQòdG  ¢ùØf  ä’Éà«HQhCG  »a  ø«é¡àdG  á«∏ªY  çóëJ  .1

 É¡à∏°üëeh »°ù«FôdG »LQÉîdG …ƒà°ùªdG øª°V ™≤J »àdG äÉfhôàµdE’G
 A…õédG  äÉfhôàµdG  ø«H  π°üM  …òdG  ôaÉæàdG  IóM  øe  π«∏≤àdG

.èJÉædG
 É¡°†©H ™e ábÉ£dG »a áHQÉ≤àªdG ájQòdG ä’Éà«HQhC’G ø«H ø«é¡àdG ºàj .2

. (4p h 4s) , (3p h  3s) , (2p h 2s)  πãe
 øY  øé¡ªdG  …QòdG  ∫Éà«HQhCÓd  º°ùéªdG  »°Sóæ¡dG  πµ°ûdG  ∞∏àîj  .3

 .ø«é¡àdG πÑb ∑QÉ°ûªdG …QòdG ∫Éà«HQhÓd º°ùéªdG »°Sóæ¡dG πµ°ûdG
 ô«Ñc ÉªgóMCG ø«°üa øe ¿ƒµàj øé¡ªdG …QòdG ∫Éà«HQhC’G πµ°T ¿CG
 Ée  kÉÑdÉZh  ô«¨°U  ôNB’Gh  á«fhôàµdE’G  áHÉë°ùdG  ¬«a  õcôàJ  kÉ«Ñ°ùf

.[(15-2) πµ°ûdG] º°SôdG AÉæKCG πª¡j
 á«≤ædG  ä’Éà«HQhC’G  OóYh  AÉª°SCG  øe  øé¡ªdG  ∫Éà«HQhC’G  º°SCG  ≥à°ûj  .4

 …òdGh (sp3) øé¡ªdG ∫Éà«HQh’G ∂dP ∫Éãe ø«é¡àdG á«∏ªY »a á∏NGódG
 ∫Éà«HQhCG ™e (p) ´ƒf øe ájQòdG ä’Éà«HQhC’G øe áKÓK ácQÉ°ûe »æ©j

 .»°ù«FôdG »fhôàµdE’G ±Ó¨dG ¢ùØf øª°V (s) ´ƒf øe óMGh …QP

°

-

+

 15-2 πµ°ûdG
 .øé¡e sp ∫Éà«HQhG

 14-2 πµ°ûdG
 »a  Éªµ«°S  ô°UGhGh  …ÉH  ô°UGhG  ¿ƒµJ

 ø«LhôàædG A…õL
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 Oó©d  kÉjhÉ°ùe  áfƒµàªdG  áæé¡ªdG  ájQòdG  ä’Éà«HQhC’G  OóY  ¿ƒµj  .5

 ≈∏Y  AÉæHh  .ø«é¡àdG  á«∏ªY  »a   ácQÉ°ûªdG  ájQòdG  ä’Éà«HQhC’G
 ( p) ´ƒf øe ájQP ä’Éà«HQhCG áKÓK ø«é¡J á«∏ªY ºàJ ÉeóæY ∂dP
 øe ä’Éà«HQhCG á©HQCG øjƒµàd (s) ´ƒf øe óMGh …QP ∫Éà«HQhCG ™e

 .(sp3) ´ƒf
 hCG  áÄaÉµàe  áfƒµàªdG  áæé¡ªdG  ájQòdG  ä’Éà«HQhC’G  ábÉW  ¿ƒµJ  .6

.ájhÉ°ùàe
 ä’Éà«HQhC’G  ™e  πNGóàdG  ≈∏Y  áæé¡ªdG  ä’Éà«HQhC’G  á«∏HÉb  ¿CG  .7

 ô«Z  ájQòdG  ä’Éà«HQhC’G  á«∏HÉb  øe  ôÑcG  iôNCG  IQòd  ájQòdG
 ájQòdG ä’Éà«HQhC’G ¿C’ ,ø«é¡àdG á«∏ªY »a ácQÉ°ûªdG áæé¡ªdG
 ô«Z  ájQòdG  ä’Éà«HQhC’G  øe  ÆGôØdG  »a  kGOGóàeG  ôãcCG  áæé¡ªdG

. ácQÉ°ûªdG áæé¡ªdG
2-5-1  اأنواع ال䐧أوربيتال䐧ت ال䑅هجنة

 Ö°ùM áæé¡ªdG ájQòdG ä’Éà«HQhC’G øe ´GƒfCG ≈∏Y π°üëf ¿CG øµªj
 É¡ªgCG ≈dEG ¥ô£àdG …ôé«°Sh .ácQÉ°ûªdG ájQòdG ä’Éà«HQhC’G ´ƒfh OóY

.áægGôdG á«°SGQódG á∏MôªdG »a
 IQƒcòªdG äÉ¶MÓªdG Aƒ°V ≈∏Y : (sp) ´ƒf øe áæé¡ªdG ä’Éà«HQhC’G - CG
 ¿ƒµJ ób áæé¡ªdG ájQòdG ä’Éà«HQhC’G øe ´ƒædG Gòg ¿CG ±ô©f √ÓYG »a
 øe ôNB’Gh (s) ´ƒf øe ÉªgóMCG ø«jQP ø«dÉà«HQhG ácQÉ°ûe AGôL øe
 øjƒµJ  ≈dEG  …ODƒ«°S  ø«jQòdG  ø«dÉà«HQhC’G  øjòg  πNGóJ  ¿CG  .(p)  ´ƒf
 º«≤à°ùe  §N  ≈∏Y  ¿É©≤j  (sp)  ´ƒf  øe  ø«æé¡e  ø«jQP  ø«dÉà«HQhCG
 Éªc  ø«dÉà«HQhC’G  ø«H  ôaÉæJ  πbCG  π°üëj  »µd  ˚180  ÉgQGó≤e  ájhGõH
 á«Ø«c í«°VƒJ  ¢Vô¨dh .BeH

2
 Ωƒ«∏jôÑdG  ójQó«g áÄjõL »a π°üëj

:á«J’G äGƒ£îdG ´ÉÑJG ºàj ∂dP ∫ƒ°üM
: Ωƒ«∏jôÑdG IQòd »fhôàµdE’G Ö«JôàdG ¿CG .1

4
Be  1s2 2s2

: »J’Éc Iô≤à°ùªdG ádÉëdG »a áØ∏ZÓd ä’Éà«HQh’G øY ôÑ©jh

2s

2p
x

2p
y

2p
z

ábÉ
£d

G i
ƒà°

ùe

↼
    ↼
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:(2p
x
) ∫Éà«HQhC’G ≈dEG 2s ∫Éà«HQh’G øe ø«fhôàµdE’G óMCG »≤Jô«°S .2

 ´ƒf øe ø«æé¡e ø«jQP ø«dÉà«HQhG ó«dƒàd πNGóàdG π°üëj òFóæY .3

 2p
x 
, 2p

y 
, ájQòdG ä’Éà«HQhC’G ábÉW øe πbCG áÄaÉµàe ábÉ£H sp

.á«J’G IQƒ°üdG ≈∏Yh 2s2 …QòdG ∫Éà«HQhC’G ábÉW øe ≈∏YCGh2p
z

2s

2p
x

2p
y

2p
z

ábÉ
£d

G i
ƒà°

ùe ↼
    

spsp

↼
                  

 ™e á«ÄjõL ä’Éà«HQhCG øjƒµJ ≈∏Y á«∏HÉ≤dG ø«dÉà«HQhC’G øjò¡d ¿CG .4

 ø«H ø«à«ªgÉ°ùJ ø«Jô°UG øjƒµàd (1s1) ø«LhQó«g »JQP »dÉà«HQhCG
.Ωƒ«∏jôÑdG ójQó«g A…õL øjƒµàd H h Be

 á«°Sóæ¡dG ∫Éµ°TC’G π«ãªJ øe √ÓYCG á©HQC’G äGƒ£îdG í«°VƒJ øµªjh
 √òg »a .Égó©Hh ø«é¡àdG  á«∏ªY πÑb ájQòdG  ä’Éà«HQhCÓd áª°ùéªdG
 (1s1)  ∫Éà«HQhC’G  ∂∏àªJ  IóMGh  πc  ø«LhQó«g  »JQP  Éæjód  ádÉëdG
 Gòg  ºàj  .Ωƒ«∏jôÑdG  IQòd  sp  ø«æé¡ªdG  ø«dÉà«HQhC’G  ™e  ¿ÓNGóàj
 áéJÉædG áÄjõé∏d »£îdG πµ°ûdG AÉ£YE’ äÉ«KGóME’G óMG ≈∏Y πNGóàdG

    .(16-2) πµ°ûdG »a ø«Ñe ƒg Éªc

2s

2p
x

2p
y

2p
z

ábÉ
£d

G i
ƒà°

ùe

↼
    

↼
    

16-2 πµ°ûdG
 sp ´ƒf øe áæé¡ªdG ä’Éà«HQhC’G øjƒµJ
 s ´ƒf øe …QòdG ∫Éà«HQhC’G πNGóJ øe

.p
y
 h p

x
 ´ƒf øe ø«dÉà«HQhG ™e  ∫ƒM sp ´ƒf øe ¿Éæé¡e ¿’Éà«HQhG

.Be IQP
sp ´ƒf øe ¿Éæé¡e ¿’Éà«HQhG
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 øe  ´ƒædG  Gòg  π°üëj  :  (sp2)  ´ƒf  øe  áæé¡ªdG  ä’Éà«HQhC’G  -  Ü
 óMGh …QP ∫Éà«HQhCG ácQÉ°ûe AGôL øe áæé¡ªdG ájQòdG ä’Éà«HQhC’G
 ±Ó¨dG  ¢ùØf  øª°V  (p)  ´ƒf  øe  ø«jQP  ø«dÉà«HQhG  ™e  (s)  ´ƒf  øe
 øjƒµJ ≈dEG …ODƒ«°S áKÓãdG ájQòdG ä’Éà«HQhC’G √òg πNGóJ ¿CG .¢ù«FôdG
 …ƒà°ùªdG ¢ùØf »a ™≤J (sp2) ´ƒf øe áæé¡e ájQP ä’Éà«HQhCG çÓK
 »µd  120°  ÉgQGó≤e  ájõcôªdG  IQòdG  IGƒf  Égõcôe  ájhGR  Éª¡æ«Hh
 ójQƒ∏a »KÓK A…õL »a π°üëj Éªc ä’Éà«HQhC’G ø«H ôaÉæJ πbCG π°üëj
 ≥ah ≈∏Y ø«é¡àdG ∂dP ∫ƒ°üM á«Ø«c í«°VƒJ √ÉfOCGh .BF

3
 ¿hQƒÑdG

:á«JB’G äGƒ£îdG
 ƒg ¿hQƒÑdG IQòd »fhôàµdE’G Ö«JôàdG ¿CG .1

5
B   1s2   2s2   2p1

 øµªj ¬«∏Yh .ø«é¡àdG »a ∑QÉ°ûj ødh kÉ«∏NGO (1s2) ∫Éà«HQhC’G ôÑà©jh 
 :»JCÉj Éªc IQòdG √ò¡d »LQÉîdG ±Ó¨∏d »fhôàµdE’G Ö«JôàdG π«ãªJ

 ∫Éà«HQhC’G ≈dEG (2s2) ∫Éà«HQhC’G »a øjOƒLƒªdG ø«fhôàµdE’G óMG »≤Jôj .2

: áHQÉ≤ªdG ábÉ£dG …P p
y

 øe áæé¡e ájQP ä’Éà«HQhCG  áKÓK ó«dƒàd πNGóàdG π°üëj òFóæY .3

  áæé¡ªdG  ô«Z  ájQòdG  ä’Éà«HQhC’G  øe  πbCG  áÄaÉµàe  ábÉ£H  sp2  ´ƒf

2s

2p
x

2p
y

2p
z

ábÉ
£d

G i
ƒà°

ùe

↼
    ↼
    

↼
    

2s

2p
x

2p
y

2p
z

ábÉ
£d

G i
ƒà°

ùe

↼
    

↼
    

↼
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 ¿ƒµJh .2s2 øé¡ªdG ô«Z …QòdG ∫Éà«HQhC’G øe ≈∏YCGh 2p
x 
, 2p

y  
, 2p

z

 ø««KGóMCÉH  ∑ôà°ûj  mƒà°ùe  »a  IGƒædG  ∫ƒM áYRƒàe  ä’Éà«HQhC’G  √òg
.ájhÉ°ùàe ÉjGhR Éª¡æ«Hh

         

2s

2p
x

2p
y

2p
z

ábÉ
£d

G i
ƒà°

ùe ↼
    

↼
    

sp2 sp2sp2

↼
    

↼
                    

 ä’Éà«HQhCG áKÓK øjƒµJ ≈∏Y á«∏HÉ≤dG áKÓãdG ä’Éà«HQhC’G √ò¡d ¿CG .4

 »KÓK A…õL øjƒµàd Qƒ∏a äGQP çÓãd ä’Éà«HQhCG áKÓK ™e á«ÄjõL
.¿hQƒÑdG ójQƒ∏a

 á«°Sóæ¡dG ∫Éµ°TC’G π«ãªJ øe √ÓYCG ™HQC’G äGƒ£îdG í«°VƒJ øµªjh
 √òg »a .Égó©Hh ø«é¡àdG  á«∏ªY πÑb ájQòdG  ä’Éà«HQhCÓd áª°ùéªdG
 sp2  áæé¡ªdG  ä’Éà«HQhC’G  ™e πNGóàJ  Qƒ∏a  äGQP çÓK Éæjód  ádÉëdG
 »a ø«Ñe ƒg Éªc óMGh iƒà°ùe »a πNGóàdG Gòg ºàj .¿hQƒÑdG IQòd

.(17-2) πµ°ûdG

 øe  ´ƒædG  Gòg  π°üëj  :  (sp3)  ´ƒf  øe  áæé¡ªdG  ä’Éà«HQhC’G  -  ê
 óMGh  …QP  ∫Éà«HQhCG  πNGóJ  AGôL  øe  áæé¡ªdG  ájQòdG  ä’Éà«HQhC’G
 √òg πNGóJ ¿EG  .(p) ´ƒf øe ájQP ä’Éà«HQhCG  áKÓK ™e (s) ´ƒf øe
 ájQP ä’Éà«HQhCG  á©HQCG  øjƒµJ ≈dEG  …ODƒ«°S á©HQC’G ájQòdG ä’Éà«HQhC’G
 ¬Lh’G »YÉHQ kÓµ°T ä’Éà«HQhC’G √òg πµ°ûJh ,(sp3) ´ƒf øe áæé¡e
 ˚  109.5  ÉgQGó≤e á«°SCGQ  ÉjGhõHh ájõcôªdG  IQòdG  IGƒf  ∫ƒM kÉª¶àæe
 ¿Éã«ªdG A…õL »a π°üëj Éªc ä’Éà«HQhC’G ø«H ôaÉæJ πbCG π°üëj »µd
 äGƒ£îdG ≥ah ≈∏Y ø«é¡àdG ∂dP ∫ƒ°üM á«Ø«c í«°VƒJ √ÉfOCGh .CH

4

:á«JB’G

sp2 ´ƒf øe áæé¡e ä’Éà«HQhG çÓK  ∫ƒMsp2 ´ƒf øe áæé¡e ä’Éà«HQhG çÓK
.B IQP17-2 πµ°ûdG

 ´ƒf  øe  áæé¡ªdG  ä’Éà«HQhC’G  øjƒµJ
 øe …QòdG  ∫Éà«HQhC’G  πNGóJ  øe sp2

 h  p
x
 ´ƒf  øe  ø«dÉà«HQhCG  ™e   2s  ´ƒf

.p
y
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:¿ƒHQÉµdG IQòd »fhôàµdE’G Ö«JôàdG ¿CG .1

6
C    1s2  2s2  2p2

 øµªj ¬«∏Yh .ø«é¡àdG »a ∑QÉ°ûj ødh kÉ«∏NGO (1s2) ∫Éà«HQhC’G ôÑà©jh 
 :»JCÉj Éªc IQòdG √ò¡d »fhôàµdE’G Ö«JôàdG π«ãªJ

:(2p
z
) ∫Éà«HQhC’G ≈dEG (2s2) ∫Éà«HQhC’G øe óMGh ¿hôàµdEG »≤Jôj .2

 øe áæé¡e ájQP ä’Éà«HQhCG á©HQCG ó«dƒàd πNGóàdG π°üëj òFóæY .3

 ô«Z ájQòdG ä’Éà«HQhC’G ábÉW øe πbCG ¿ƒµJ áÄaÉµàe ábÉ£H sp3 ´ƒf
 .2s  …QòdG  ∫Éà«HQhC’G  ábÉW øe ≈∏YCGh2p

x
  , 2p

y
,   2p

z
 áæé¡ªdG

 º¶àæe  ¬Lh’G  »YÉHQ  πµ°T  ≈∏Y  áæé¡ªdG  ä’Éà«HQhC’G  √òg  ´RƒàJh
 .ájhÉ°ùàe ÉjGhR É¡æ«Hh ájõcôªdG ¿ƒHQÉµdG IQP ∫ƒM Tetraheadral

2s

2p
x

2p
y

2p
z

ábÉ
£d

G i
ƒà°

ùe

↼
    ↼
    

↼
    

↼
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z

ábÉ
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G i
ƒà°
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↼
    

↼
    

↼
    

↼
    

2s
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x
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z

ábÉ
£d

G i
ƒà°

ùe ↼
    

↼
    

↼
    

↼
    

sp3 sp3 sp3 sp3
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 ä’Éà«HQhCG á©HQCG øjƒµJ ≈∏Y á«∏HÉ≤dG á©HQC’G ä’Éà«HQhC’G √ò¡d ¿CG .4

  (1s1)  ø«LhQó«g  äGQP  ™HQC’  ájQP  ä’Éà«HQhCG  á©HQCG  ™e  á«ÄjõL
.¿Éã«ªdG A…õL øjƒµàd

 á«°Sóæ¡dG ∫Éµ°TC’G π«ãªJ øe √ÓYCG ™HQC’G äGƒ£îdG í«°VƒJ øµªjh
 πµ°ûdG]  Égó`©Hh  ø«é¡àdG  á«∏ªY  πÑb  ájQòdG  ä’Éà«HQhCÓd  áª°ùéªdG
 IóMGh  πc  ø«LhQó«g  äGQP  ™HQCG  Éæjód  ádÉëdG  √òg  »a  .[(18-2)
 IQòd  sp3  áæé¡ªdG  ä’Éà«HQhC’G  ™e  πNGóàJ  (1s1)  ∫Éà«HQhC’G  ∂∏àªJ

.(18-2) πµ°ûdG »a ø«Ñe ƒg  Éªc ¿ƒHQÉµdG

2-5-2  امثلة على التهجي䩆 وال�صكل الهند�صي

: É«fƒe’G A…õL .1

 »°Sóæ¡dG πµ°ûdG ≈∏Y kGô«Ñc kGô«KÉJ áæé¡ªdG ä’Éà«HQh’G ΩÉ¶àf’ ¿CG      
 áª¡ªdG á∏ãeC’G øeh .IóëàªdG äGQòdG iƒf Ö«JôJ ≈∏Y …CG A…õé∏d
 É¡∏«µ°ûJh äGQòdG ¢†©H ä’Éà«HQhCG »a π°üëj √Gôf Ée ∂dP ≈∏Y
 áÄjõL ádÉM »a √óéf Éªc áahô©e á«°Sóæg ∫Éµ°TCG äGP äÉÄjõéd
 »fhôàµdE’G Ö«JôàdG ø«LhôàædG IQP ∂∏àªJ å«M .NH

3
 É«fƒe’G
:»dÉàdG

6-2 øjôªJ
 »a  ø«é¡àdG  ∫ƒ°üM  á«Ø«c  í°Vh  
 äGƒ£îdG  ≥ah  SiCl

4
 ≈∏Y  A…õL

 ø«é¡àdG á«∏ªY »a ÉgÉæ©ÑJG »àdG ™HQ’G
.( Si=14 h Cl=17  ájQòdG OGóY’G)

 ∫ƒMsp3 ´ƒf øe áæé¡e ä’Éà«HQhG ™HQG
.C IQP

sp3 ´ƒf øe áæé¡e ä’Éà«HQhG ™HQG

7
N     1s2  2s2  2p3

2s

2p
x

2p
y

2p
z

ábÉ
£d

G i
ƒà°

ùe

↼
    ↼
    

↼
    

↼
    

2s

2p
x

2p
y

2p
z

ábÉ
£d

G i
ƒà°

ùe ↼
    

↼
    

↼
    

sp3 sp3 sp3 sp3

ø«é¡J

↼
    

↼
    ↼
    

18-2 πµ°ûdG
 ´ƒf  øe  áæé¡ªdG  ä’Éà«HQhC’G  øjƒµJ
 øe …QòdG  ∫Éà«HQhC’G  πNGóJ  øe sp3

 p
x
 ´ƒf øe ä’Éà«HQhCG áKÓK ™e 2s ´ƒf

.p
Z
 h py

 h
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 ø«LhQó«¡dG øe äGQP çÓK ø«LhôàædG IQP øe Üô≤àJ ÉeóæY
 øµªj òFóæY ,(1s1) ´ƒf øe …QP ∫Éà«HQhCG É¡æe IóMGh πc ∂∏àªJ
 .É¡°†©H ™e øé¡àJ ¿CG ø«LhôàædG IQòd á«LQÉîdG ájQòdG ä’Éà«HQhCÓd
 ä’Éà«HQhCG  ™e (2s) ∫Éà«HQhC’G  πNGóàj ¿CG  ó©H ø«é¡àdG  Gòg π°üëj
 (sp3)´ƒf  øe  áæé¡e  ä’Éà«HQhCG  á©HQCG  »£©J  »µd  ,(2p)  ±Ó¨dG
 ¬Lh’G »YÉHQ »°Sóæ¡dG πµ°ûdG ∂∏àªJh ábÉ£dGh πµ°ûdG å«M øe áÄaÉµàe
 IóFÉ©dG (1s1) ´ƒf áKÓãdG ájQòdG ä’Éà«HQhC’G πNGóàJ . º¶àæe ô«Z
 ´ƒf øe áæé¡ªdG ájQòdG ä’Éà«HQhC’G ™e çÓãdG ø«LhQó«¡dG äGQòd
 çÓK øjƒµàd ∫Éà«HQhG πc »a óMGh ¿hôàµdEG ≈∏Y …ƒàëJ »àdGh  (sp3)
 …òdG øé¡ªdG ∫Éà«HQhC’G ∑ôà°ûj ’h .σ Éªµ°S ´ƒf øe á«ªgÉ°ùJ ô°UGhCG
 …òdG »°Sóæ¡dG πµ°ûdG ¿CG  . πNGóàdG Gòg »a »fhôàµdG êhR ≈∏Y …ƒàëj
 ¿ƒµàj ,º¶àæe ô«Z ¬Lh’G »YÉHQ Ωôg ¿ƒµ«°S A…õédG Gòg √òNCÉ«°S
 ø«LhQó«g  äGQP  çÓK  É¡H  §«ëJ  ájõcôªdG  ø«LhôàædG  IQP  øe

.[(19-2) πµ°ûdG] §ÑJôe ô«Z ôM »fhôàµdG êhOõeh

 C
2
H

4
 ø«∏«K’G A…õL.2

: »fhôàµd’G Ö«JôàdG ¿ƒHQÉµdG IQP ∂∏àªJ   
6
C     1s2  2s2  2p2

 πNGóàdG çhóMh p
z
 ∫ÉàHQhCG  ≈dG 2s2 äÉfhôàµdG óMCG »≤Jôj ÉeóæYh

    ´ƒf øe áæé¡e ä’Éà«HQhCG áKÓK ≈∏Y π°üëf ájQòdG ä’Éà«HQh’G ø«H
.øé¡e ô«Z p

z
   ™HGôdG ∫Éà«HQh’G kÉcQÉJ sp2

2s

2p
x

2p
y

2p
z

ábÉ
£d

G i
ƒà°

ùe

↼
    ↼
    

↼
    

↼
    

2s

2p
x

2p
y

2p
z

ábÉ
£d

G i
ƒà°

ùe ↼
    

↼
    

↼
    

sp2 sp2sp2

↼
    

ø«é¡J

 øe sp2  ´ƒf  øe ä’Éà«HQh’G  »àæé¡e ¿ƒHQÉc ÉJQP âHôàbG  GPG  ¿B’Gh
 ¿hôàµdG É¡æe πµd ø«LhQó«g äGQP ™HQCG Üôà≤J âbƒdG ¢ùØf »ah É¡°†©H

7-2 øjôªJ
 IQP ä’Éà«HQhG ø«é¡J äGƒ£N ÖàcG
 ƒg  Ée  AÉªdG  A…õL  »a  ø«é°ùch’G

?GPÉªdh É¡d »°Sóæ¡dG πµ°ûdG

19-2 πµ°ûdG
.É«fƒe’G A…õéd »°Sóæ¡dG πµ°ûdG
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 êhOõJh ä’Éà«HQh’G √òg πNGóàJ[(CG 20-2) πµ°ûdG] s ∫Éà«HQhG »a óMGh
 IóMGh Éªµ«°S á«ªgÉ°ùJ ô°UGhG á°ùªN ¿ƒµàJh É¡∏¨°ûJ »àdG äÉfhôàµd’G
 ø«æé¡ªdG ô«Z ø«dÉà«HQh’G πNGóJ ∂dP »∏j .(C-H) á©HQ’Gh ( C-C)
 π«µ°ûàd  É¡«a  äÉfhôàµd’G  êhOõJh  kÉ«ÑfÉL  ÓNGóJ  C  »JQP  »a   p

z

 Éªµ«°S Iô°UB’G ™e πµ°ûJ »àdGh ¿ƒHQÉµdG »JQP ø«H …ÉH ´ƒf øe Iô°UBG
 ¿G »æ©j Gògh. [(Ü 20-2) πµ°ûdG] ¿ƒHQÉµdG »JQP ø«H áLhOõe Iô°UBG
  sp2   áæé¡ªdG  ä’Éà«HQh’G  πNGóJ  øe âéàf  Éªµ°S  ´ƒf  øe Iô°UB’G
 πNGóJ øe âéàæa …ÉH ´ƒf øe Iô°UB’G ÉeCG ø«JQhÉéàe ¿ƒHQÉc »JQòd
 , ø«JQhÉéàªdG ¿ƒHQÉµdG »JQòd ( áæé¡ªdG ô«Z ) á«≤ædG p

z
 ä’Éà«HQhCG

.ø«∏«K’G A…õL CÉ°ûæj ∂dòHh

 ( C2
H

2
) ø«∏«à°S’G A…õL .3

 ø«é¡àdG ¿É«fÉ©j §≤a 2p
x
 h 2s ø«dÉà«HQh’G ¿CÉa ø«∏«à°S’G A…õL ádÉM »a     

.sp ´ƒf øe ¿ƒµ«°S ø«é¡àdG ¿G …G ø«æé¡e ô«Z p
y
 h pz

 ¿’Éà«HQh’G ≈≤Ñjh

2s

2p
x

2p
y

2p
z

ábÉ
£d

G i
ƒà°

ùe

↼
    ↼
    

↼
    

↼
    

2s

2p
x

2p
y

2p
z

ábÉ
£d

G i
ƒà°

ùe ↼
    

spsp

↼
    

↼
    

↼
    

ø«é¡J

 »JQP ÜGôàbGh ø«é¡àdG øe ´ƒædG Gò¡H ¿ƒHQÉc »JQP ÜGôàbG óæYh     
 π°üëæa ájQòdG ä’Éà«HQh’G πNGóàJ âbƒdG ¢ùØf »a ø«LhQó«g
 C-H ¿ÉàæKGh C-C IóMGh Éªµ°S ´ƒf øe á«ªgÉ°ùJ ô°UGhBG áKÓK ≈∏Y

. IóMGh áeÉ≤à°SCG ≈∏Y á£ÑJôe ¿ƒµJh

CG

Ü

20-2 πµ°ûdG
 ô°UGhG  øjƒµàd  ä’Éà«HQh’G  πNGóJ  -  CG

.ø«∏«K’G A…õL »a Éªµ«°S

 ô°UGhG øjƒµàd ä’Éà«HQhG πNGóJ - Ü
.ø«∏«K’G A…õL »a …ÉH

ø«∏«K’G A…õL

IóMGh   Iô°UG

.ø«∏«KÓd áª°ùée IQƒ°U

CG

Ü
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 øe pz, p
y
 ø«æé¡ªdG  ô«Z  ø«dÉà«HQhCÓd  »ÑfÉL  πNGóJ  çóëj  Éªc

 Iô°UB’G Éªµ°S  Iô°U’G ™e Éfƒµàd …ÉH ´ƒf øe ¿ÉJô°UBG CÉ°ûæJh C IQP πc
 á«KÓãdG Iô°UB’G äGP áª«≤à°ùªdG ø«∏«à°SC’G áÄjõL CÉ°ûæJ ∂dòHh ,á«KÓãdG

.(21-2) πµ°ûdG »a í°Vƒe ƒg Éªc

21-2 πµ°ûdG
 ô°UGhG  øjƒµàd  ä’Éà«HQh’G  πNGóJ  -  CG

.ø«∏«à°S’G A…õL »a Éªµ«°S
 ô°UGhG øjƒµàd ä’Éà«HQhG πNGóJ - Ü

.ø«∏«à°S’G A…õL »a …ÉH

CG

Ü ≈dh’G …ÉH Iô°UG á«fÉãdG …ÉH Iô°UG
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Chemical reaction     التفاعل الكيميائي
 π«µ°ûàd øjô°üæY äGQP ø«H π°üëj πYÉØJ ƒg
 á«FÉ«ª«c  äÉØ°U  ∂∏àªj  ójóL  Öcôe  áÄjõL
 ô°UÉæ©dG  äÉØ°U  øY  kÉeÉªJ  ∞∏àîJ  á«FÉjõ«ah
 ä’ÉàHQhCG  øjƒµJ  áàjÉZh  πYÉØàdG  »a  á∏NGódG
 ÜÉ°ùàcCG hCG ¿Gó≤a ∫ÓN øe äÉfhôàµd’ÉH á©Ñ°ûe
 QGô≤à°S’G  ádÉM  Æƒ∏Ñd  äÉfhôàµd’ÉH  ácQÉ°ûªdG  hCG

 . »FÉ«ª«µdG
Chemical Bonding     الكيميائي 㔱التاآ�ص

 »a kÉ©e áµ°SÉªàe äGQòdG óLGƒJ IôgÉX »gh
 ≈YóJh  Öcôe hG  ô°üæY øª°V  IQƒ∏H  hCG  A…õL

 . á«FÉ«ª«µdG Iô°UB’ÉH Éª¡£HôJ »àdG Iƒ≤dG
) VSEPR( ف التكافوؤ䐧نظرية تنافر ازواج الكت⨱ونات غل

 ∫ƒM  äGQòdG  Ö«JôJ   ájô¶ædG  √ògô°ùØJh
 êGhRCG  ø«H  ôaÉæàdG  ≈∏Y  OÉªàY’ÉH  ájõcôe  IQP
 IOƒLƒªdG ácQÉ°ûªdG ô«Zh ácQÉ°ûªdG äÉfhôàµd’G
 ¿ƒµj  å«ëH  ,ájõcôªdG  IQò∏d  DƒaÉµàdG  ±ÓZ »a
 ÉeóæY  ≈fO’G  √óM  »a  êGhR’G  √òg  ø«H  ôaÉæàdG

. É¡°†©H øY øµªjÉe ó©HCG ¿ƒµJ
valance Bond theory ة التكافوؤ㔱نظرية اآ�ص

 Égô«°ùØJ  »a  DƒaÉµàdG  Iô°UBG  ájô¶f  äóªàYCG
 ÖJôàJ  å«M  »dÉà«HQh’G  ø«é¡àdG  ájô¶f  ≈∏Y
 ¿ƒµj å«ëH ájõcôªdG IQò∏d áæé¡ªdG ä’ÉàHQh’G
 ÉeóæY ≈fO’G √óM »a ä’ÉàHQh’G √òg ø«H ôaÉæàdG

. É¡°†©H øY øµªjÉe ó©HCG ¿ƒµJ
Orbital hybridization 䑊وربيتال䐧ال 䩆التهجي

 èàæàd ájQòdG ä’Éà«HQh’G πNGóJ á«∏ªY ƒgh
 ä’Éà«HQh’G  Oó©d  ájhÉ°ùe  áæé¡e  ä’Éà«HQhCG
 á¡HÉ°ûàeh  ø«é¡àdG  á«∏ªY  »a  ácQÉ°ûªdG  ájQòdG
 ôãcGh  ábÉ£dG  »a  áÄaÉµàeh  ºéëdGh  πµ°ûdÉH
 áæé¡ªdG  ô«Z  ájQòdG  ä’Éà«HQh’G  øe  kGQGô≤à°SG
 ø«H iƒbCG á«ªgÉ°ùJ ô°UGhCG ≈∏Y ∫ƒ°üëdG ≈dG …ODƒJh

 . áÄjõédG øjƒµJ »a ácQÉ°ûªdG äGQòdG

 Ionic Bond                     آيونية䐧ة ال㔱آ�ص䐧ال
 ø«fƒjCG  ø«H  á«FÉHô¡µdG  ÜPÉéàdG  Iƒb  »g
 áÑLƒe áæë°T πªëj õ∏a ÉªgóMCG áæë°ûdG »Ø∏àîe
 áæë°T πªëj õ∏a’ ôNB’Gh ôãcG hCG kÉfhôàµdG √ó≤Ød

. ôãcG hCG kÉfhôàµdG ¬HÉ°ùàcC’ áÑdÉ°S
 Covallent Bond        ة الت�صاهمية㔱آ�ص䐧ال

 »a ø«àjhÉ°ùàe ø«JQP ø«H á£HGôdG Iƒ≤dG »gh
 å«ëH ,É¡«a ∞«ØW ±ÓàNCG Éª¡æ«H hG á«Ñ∏°Sô¡µdG
 »LQÉîdG  É¡aÓZ  øe  ¿hôàµdÉH  IQP  πc  ∑QÉ°ûJ
 Iƒ≤H  »fhôàµd’G  êhõdG  Gò¡H  ¿ÉJQòdG  ∑ôà°ûJh

. á«ªgÉ°ùàdG Iô°U’G ≈ª°ùJ •ÉÑJQG
 Polar Covalent Bond صتقطبة�䑅ة الت�صاهمية ال㔱آ�ص䐧ال

 ø«JQP  øe  áfƒµàªdG  á«ªgÉ°ùàdG  Iô°UB’G  »gh
 kÉ°Sƒ°ùëe  á«Ñ∏°Sô¡µdG  »a  Éª¡æ«H  ¥ôØdG  ¿ƒµj
 §HGôdG »fhôàµd’G êhOõªdG Üòéæj å«ëH , kÉ«Ñ°ùf
 kÉÑ°ùµe  ≈∏Y’G  á«Ñ∏°Sô¡µdG  äGP  IQòdG  ƒëf  É¡æ«H
 äGP á«fÉãdG IQòdG ¿ƒµJh á«FõL áÑdÉ°S áæë°T ÉgÉjCG

. á«FõL áÑLƒe áæë°T
 Hydrogen Bond ة الهيدروجينية㔱آ�ص䐧ال

 äÉjÉ¡ædG  ø«H  á«FÉHô¡µdG  ÜPÉéàdG  Iƒb  »gh
 á«ªgÉ°ùàdG ô°UGhB’G äGP äÉÄjõé∏d áæë°ûdG áØ∏àîe
 ø«aô£dG  óMG  ¿ƒµj  ¿CG  á£jô°T  áÑ£≤à°ùªdG

. kÉæ«LhQó«g
 Coordinate Bond       ة التنا�صقية㔱آ�ص䐧ال

 íæªJ  ø«JQP ø«H  á°UÉN á«ªgÉ°ùJ  Iô°UBG  »gh
 »LQÉîdG  É¡aÓZ øe »fôàµd’G  êhOõªdG  ÉªgGóMCG
 »a ÆQÉa ∫Éà«HQhCG ≈∏Y ¬jƒàëªdG á«fÉãdG IQòdG ≈dG

. »LQÉîdG É¡aÓZ
 Metalic Bond                 ة الفلزية㔱آ�ص䐧ال

 É¡°†©H ™e õ∏ØdG äGQP §HôJ »àdG Iƒ≤dG »gh
 äÉfhôàµdÉH  ájõ∏a  IQP  πc ácQÉ°ûe  øY  èàæJh

. ájõ∏ØdG ¢UGƒîdG ™LôJ É¡«dGh É¡ÄaÉµJ

á«°SÉ°SCG º«gÉØe
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:»JCÉj Éªe kÓc π∏Y  1-2

 áLQO øe ≈∏YCG (100°C) AÉªdG ¿É«∏Z áLQO .1

.(-60°C ) ø«LhQó«¡dG ó«àjôÑc RÉZ ¿É«∏Z
 ≈∏Y …ƒàëj NH

4
Cl Ωƒ«fƒeC’G ójQƒ∏c ÇõL .2

á«fƒjCGh á«≤°SÉæJh á«Ñ£b á«ªgÉ°ùJ ô°UGhG çÓK
 »a  sp2  ø«æé¡ªdG  ø«dÉà«HQhC’G  ø«H  ájhGõdG  .3

.120°C …hÉ°ùJ C
2
H

4
 A…õL

 »a  á«FÉHô¡µdG  π°UƒJ  ’  á«fƒj’G  äÉÑcôªdG  .4

 AÉªdG »a É¡∏«dÉëe hG É¡JGô¡°üæe øµd áÑ∏°üdG É¡àdÉM
.π«°UƒàdG Ió«L

 øµd ƒØ£J ,AÉªdG »a è∏ãdG øe á©£b ™°Vh óæY .5

 øjõæÑdG »a øjõæÑdG øe Ióªéàe á©£b ™°Vh óæY
 . ¢ù£¨J πFÉ°ùdG

: »JCÉj Éªe πc ø«H ¿QÉb 2-2

.á«≤°SÉæàdG Iô°U’Gh á«ªgÉ°ùàdG Iô°U’G .1

.…ÉH Iô°U’Gh Éªµ«°S Iô°U’G .2

.øé¡ªdG ô«Zh øé¡ªdG ∫Éà«HQh’G .3

 IQP  h  IQÉãe  ¿ƒHQÉc IQP  í°Vƒj  kÓµ°T  º°SQCG  3-2

.sp3 áæé¡e ¿ƒHQÉc
 ø«∏«K’G  »àÄjõL  ∫Éµ°TG  ø«H  ¿QÉbh  º°SQG  4-2

 øe  …G  .áæé¡ªdG  äÓà«HQh’G  ád’óH  ø«∏«à°S’Gh
?iƒb’G »g ¿ƒHQÉµdG »JQP ø«H Iô°U’G

 kGôcGP »JCÉj Éªe πc »a ø«é¡àdG ádÉM »g Ée  5-2

:áéJÉædG äÉÑcôªdG ∫Éµ°TG
.É«fƒe’G »a ø«LhôàædG .1

.AÉªdG »a ø«é°ùch’G .2

.HN = NH »a ø«LhôàædG .3

: øe πµd á«æ«fôdG  ≠«°üdG º°SQG 6-2

CO
3

2- h O
3 
 h CH

3
COO-

 ΩGóîà°SÉH  äÉÄjõé∏d  »°Sóæ¡dG  πµ°ûdG  º°SQG  7-2

 Iôe  (VESPR)  ájô¶f  ΩGóîà°SÉHh  Iôe  ø«é¡àdG
BF

3        h       CH
4
      h   BeCl

2
 :iôNG

 ¿G πg? É¡°†©H ™e ô°UÉæ©dG äGQP óëàJ GPÉªd 8-2

 ¢ûbÉf ? kÉªFGO mäÉÑcôe ¿ uƒµj ô°UÉæ©dG äGQP OÉëJG
.πb’G »a ø«dÉãe ™e kÉ«ª∏Y ∂àHÉLG

 9-2

.ábóH É¡aôY ?á«FÉ«ª«µdG Iô°UB’G Ée - CG
.É¡aô©J »àdG ô°UGh’G ´GƒfG §≤a OóY - Ü

10-2

? É¡æjƒµJ •hô°T Éeh ? á«fƒj’G Iô°UB’G Ée - CG
 äÉÑcôªdG  »a  äÉÄjõédG  ¿ƒµàJ  ’  GPÉªd  -  Ü

?á«fƒj’G
?á«fƒj’G äÉÑcôªdG äÉØ°U ºgG Ée - ê

 ∂dP í°Vh ? á«æ«LhQó«¡dG Iô°UB’ÉH ó°ü≤f GPÉe 11-2

 äÉÄjõL ø«H á«æ«LhQó«¡dG ô°UGh’G º°SQG ºK ∫ÉãªH
 .(CH

3
OH) ∫ƒfÉã«ªdG

 (á«Ñ£b) áÑ£≤à°ùe ¿ƒµJ ób á«ªgÉ°ùàdG Iô°UB’G 12-2

?∂dP ¿ƒµj ≈àe
 ø«JQP ø«H Iô°UB’G ¿ƒc OóëJ »àdG πeGƒ©dG Ée 13-2

?á«fƒjG hG ? áÑ£≤à°ùe á«ªgÉ°ùJ hG á«ªgÉ°ùJ
 ¢UGƒN ≈∏Y Égô«KCÉJ Éeh ? ájõ∏ØdG Iô°UB’G Ée 14-2

?á«≤ædG äGõ∏ØdG
 (ób) Ée kÉëë°üe á«J’G äGQÉÑ©dG áHÉàc óYG 15-2

:á«ª∏Y AÉ£NG øe É¡«a √óéJ
 ’  á«ªgÉ°ùàdG  ô°UGh’G  äGP  äÉÑcôªdG  πc  -  CG

 .AÉªdG »a ÜhòJ
  ≈`````∏Y …ƒàëJ (C

2
H

2
) »```````a á`````````«KÓãdG Iô°U’G - Ü
.π …ÉH ´ƒf øe  ô°UGhG çÓK

 øjƒµJ  »a  ∑QÉ°ûJ  äÉfhôJƒ«ædGh  äÉfƒJhôÑdG  -  ê
. á«fƒj’G Iô°UB’G

 ¬HÉ°ûe ¿Éã«ªdG »a C `dG ä’Éà«HQhG ø«é¡J ´ƒf - O
 (sp3) ƒgh É«fƒe’G »a N `dG IQòH ¬∏«ãªd

 A…õé∏d (σ) Iô°U’G øe ábÉW πbG (π)  Iô°U’G - `g
 .¬°ùØf

 
2    䙊ا�صئلة الف�صل الثان 



3
 ådÉãdG π°üØdG

        á«dÉ≤àf’G öUÉæ©dG AÉ«ª«ch …QhódG ∫hó÷G

بعد ال䐧نتهاء من درا�صة هذا الف�صل يتوقع من الطالب ان :-

 äôL »àdG ä’hÉëªdGh …QhódG ∫hóédG Aƒ°ûæd »îjQCÉàdG π°ù∏°ùàdG ≈∏Y ±ô©àj
.ô°UÉæ©dG º«°ù≤àd

 k’óH ájQòdG OGóY’G ≈∏Y »æÑe åjóM …QhO ∫hóéH ô°UÉæ©dG Ö«JôJ ™«£à°ùj
.ájQòdG É¡∏àc øe

 OóY  ≈∏Yh  …QhódG  ∫hóédG  É¡æª°†àj  »àdG  äGQhódG  OóY  ójóëJ  øe  øµªàj
.ôeõdG

.¬FGõLG áaô©e ™«£à°ùjh …QhódG ∫hóédG ≈∏Y ±ô©àj
.…QhódG ∫hóédG »a ô°UÉæ©∏d ájQhódG ¢UGƒîdG º¡Øj

 Iõ«ªe  áØ°U  …QòdG  ∞«£dG  ¿Gh  …QP  ∞«W  ô°üæ©∏d  ¿ƒµj  ≈àe  º¡Øj
.ô°üæ©∏d

 ≈∏Y  ±ô©àj  Éªc  »dÉ≤àfG  ô«Z  ôNGh  »dÉ≤àfG  ô°üæY  ø«H  õ«ªj  ¿G  ™«£à°ùj
.á«∏NGódG á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG

.ÜòéæJ’ »àdGh »°ù«WÉæ¨ªdG ∫ÉéªdG ƒëf ÜòéæJ »àdG ô°UÉæ©dG ø«H ¥ôØj

61
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 …QhódG ∫hó÷G 1-3

3-1-1  ال䑅قدمة 

 äGQƒ£àdG  øe  á∏°ù∏°ùH  ôe  ¬Lƒ°†fh  …QhódG  ∫hóédG  Aƒ°ûf  ¿G

 å«M äGôàØdG øe Iôàa πc »a á«ª∏©dG º«gÉØªdG Qƒ£J ™e áæeGõàe

 πc ¬H  ôîàØj  É«ª∏Y ÉLPƒªf  íÑ°UG  ¿G  ≈dG  á£«°ùH  QÉµaG  øe äCGóH

 äCGóH  ób  ä’hÉëªdG  ∂∏J  âfÉch ,QÉµa’G  Iòg Ö«JôJ  »a º¡°SG  øe

 ø«©e ∫hóL »a ô°UÉæ©dG Ö«JôJ »a ø««FÉ«ª«µdG óM’ á£«°ùH IôµØH

 ¬fG  hóÑjh  .¿’G  ¬«∏Y  ƒg  Ée  ≈dG  π°UhÉe  ≈dG  Ö«JôàdG  Gòg  Qƒ£J  ºK

 ¿G ÖÑ°ùH ¢UÉN ∫hóL »a ô°UÉæ©dG ∞«æ°üàd ºjó≤dG »a áLÉM óLƒJ’

 Qƒ£J ó©H øµdh øjó«dG ™HÉ°UG RhÉéàj ºd âbƒdG ∂dP »a ô°UÉæ©dG OóY

 ∞«æ°üJ  ≈dG  áLÉëdG  äCGóH  ô°UÉæ©dG  øe  ójõªdG  ±É°ûàcGh  AÉ«ª«µdG

 ≈dhG âfÉch É¡©e πeÉ©àdG π«¡°ùJh É¡à°SGQO ô«°ù«àd É¡àdhóLh ô°UÉæ©dG

 º«°ù≤J »g ∫hóL »a É¡Ñ«JôJh ô°UÉæ©dG ∞«æ°üàd âªJ »àdG ä’hÉëªdG

 :Éªg ø«àYƒªée ≈dG ô°UÉæ©dG

 äGõ∏ØdG áYƒªée -CG

 äGõ∏aÓdG áYƒªée -Ü

 å«M äGõ∏a’h äGõ∏a ≈dG ô°UÉæ©dG º°ù≤j π°UÉa óM ∑Éæg ¢ù«d ¬f’h

 ∂dòd  ø«àYƒªéªdG  ø«JÉg  ô°UÉæY  ø«H  ¢UGƒîdG  øe  ô«ãc  ∑ôà°ûJ

 É¡ªgGh  iôNG ¢ù°SG  ≈∏Y ô°UÉæ©dG  ∞«æ°üàd  iôNG ä’hÉëe âdòH

 Éª«ah ájQòdG É¡∏àch ô°UÉæ©dG ¢UGƒN ø«H ábÓ©dG ≈∏Y â«æH »àdG ∂∏J

: ä’hÉëªdG ∂∏àd ¢üî∏e »∏j

 1817  ΩÉY  (Doeberiner)  ôæjôHhO  ßM’  ôæjôHhO  äÉ«KÓK  .1

 (Ca)  Ωƒ«°ùdÉµdG  πãe  ô°UÉæ©∏d  ájQòdG  πàµdG  ø«H  ¥hôØdG  ¿G

 ¥ôØdG ¿G å«M áàHÉK ¥hôa »g (Ba) ΩƒjQÉÑdGh (Sr) Ωƒ«àfGôà°ùdGh

 ™e  ÉÑjô≤J  ÉàHÉK  ô°üæY  …’ äÉ«KÓãdG  Iòg  »a  ájQòdG  á∏àµdG  »a

 á«FÉ«ª«µdGh á«FÉjõ«ØdG ¢UGƒîdG ¿G …G ¬≤ë∏jh ¬≤Ñ°ùj …òdG ô°üæ©dG

 ≥HÉ°ùdG øjô°üæ©dG ¢UGƒN §°Sƒàe »g äÉ«KÓãdG Iòg »a ô°üæ©∏d

 πµ«ædGh  â∏HƒµdGh  ójóëdG  πãe  iôNG  ä’ÉM  »ah  .¬d  ≥MÓdGh

.(1-3) ∫hóédG »a Éªch ÉÑjô≤J ájhÉ°ùàe ájQP πàc ô°UÉæ©∏d ¿ƒµj

º∏©J πg

 ¿G  »æ©J  (Periodic)  …QhO áª∏c ¿G

 IOÉjõd kÉ©ÑJ kÉjQhO ô«¨àJ ô°UÉæ©dG ¢UGƒN

.ájQòdG ÉgOGóYG
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 áKÓK  øe  É¡æe  πc  ¿ƒµàj  »àdGh   á≤HÉ°ùdG  äÉYƒªéªdG  ≈ª°ùJh
 á«FÉjõ«ØdGh  á«FÉ«ª«µdG  É¡°UGƒN  øe  ô«ãc  »a  áHÉ°ûàJ  ô°UÉæY

.ôæjôHhO äÉ«KÓãH
 (NewLands) ¢Sóf’ƒ«f …õ«∏µf’G ºdÉ©dG É¡H ΩÉb »àdG á«fÉãdG ádhÉëªdG .2

 ÉgOóY »àdGh ¬jód áahô©e âfÉc »àdG ô°UÉæ©dG ÖJQ å«M1864 ΩÉY
 ¿ƒµàJ äÉYƒªée πµ°T ≈∏Y ájQòdG É¡∏àc IOÉjR Ö°ùM Gô°üæY 63

 Ée ô°üæ©H CGóH GPG ¬fCG óLh å«M ô°UÉæY á«fÉªK øe áYƒªée πc
 CGóH …òdG ô°üæ©dG á«FÉ«ª«µdG ¬°UGƒN »a ¬Ñ°ûj øeÉãdG ô°üæ©dG ¿Éa
 ó≤a »≤«°SƒªdG º∏°ùdG ø«Hh á¶MÓªdG √òg ø«H ¬HÉ°ûà∏d Gô¶f ,¬«a
 ¿ƒfÉ≤dG ¿Éc óbh .(äÉ«fÉªãdG ¿ƒfÉb) √òg ¬JÉ¶MÓe ≈∏Y ≥∏WG
 á«dÉàdG ô°UÉæ©dG ÉeG ≈dh’G Gô°üæY ô°ûY á©Ñ°ùdG ádÉM »a kÉë«ë°U
 ΩóY ≈dG ∂dP »a ÖÑ°ùdG ™Lôjh äÉ°†bÉæàªdG ¢†©H äô¡X ó≤a
 ÉfÉµe ∑ôàj ºd ¬fG ≈dG iôNG á¡L øeh á¡L øe ájQòdG πàµdG ábO
 ∂dP »a áahô©e øµJ ºd »àdG ô°UÉæ©dG øe ô«ãµd ¬dhóL »a É«dÉN

.(2-3) ∫hóédG »a ø«Ñe ƒg Éªc âbƒdG
 ºdÉ©dG  ™°Vh  ÉeóæY ¢Sóf’h  ôæjôHhO  øe πc ä’hÉëe â¡àfG  ó≤d  .3

 ±hô©ªdG  ¬dhóL  1869  ΩÉY  (Mandeleeff)  ∞«dóæe  »°ShôdG
  (Meyer)ôjÉe h ∞«dóæe ¿G ôcòdÉH ôjóédG øeh …QhódG ∫hóédÉH
 áé«àædG  ¢ùØf  ≈dG  Ó°UƒJh  ôN’G  øY  π≤à°ùe  πc  ¿Óª©j  ÉfÉc
 πc ¢üîd óbh ájQòdG  É¡∏àc Ö°ùM ÉjóYÉ°üJ ô°UÉæ©dG  ÉÑJQ å«M
 ¢UGƒN óªà©J) á«dÉàdG IQÉÑ©dG »a ´ƒ°VƒªdG Gòg »a ¬KƒëH èFÉàf Éª¡æe
 IQÉÑ©dG Iòg âaôY óbh (ájQòdG É¡∏àc ≈∏Y ÉjQhO GOÉªàYG ô°UÉæ©dG
 .ô°UÉæ©dG  ∞«æ°üàd  É°SÉ°SG  ∞«dóæe ÉgòîJG  óbh  (…QhódG  ¿ƒfÉ≤dÉH)
 á≤∏©àªdG  á«ª∏©dG  èFÉàædG  ™ªL  »a  ΩGƒYG  IóY  ∞«dóæe  ≈°†b  óbh
≥FÉ≤M ≈∏Y kÉ°SÉ°SG óªà©j …òdG …QhódG ¬fƒfÉb ô°ûæj ¿G πÑb ô°UÉæ©dÉH

¢Sóf’ ºdÉ©dG äÉ«fÉªK  (2-3) ∫hóédG

Pt/IrIPdBrCo/NiClFH

TiCsAgRbCuKNaLi

PbBa/VCdSrZnCaMgGa

ThTaUCe/LaYCrAlBo

HgWSnZnInTiSiC

BiNbSbDi/MoAsMnPN

OsAuTeRo/RuSeFeSO

  É¡æ«H ¥ôØdGh ô°UÉæ©dG ¢†©Ñd ájQòdG πàµdG (1-3) ∫hóédG

¥ôØdG ájQòdG πàµdG ô°üæ©dG

47.56

49.74

3.10

  0.25

40.07 (Ca) Ωƒ«°ùdÉµdG .1

87.63 (Sr) Ωƒ«àfGôà°ùdG.2

137.37 (Ba) ΩƒjQÉÑdG.3

55.84 (Fe) ójóëdG.4

58.94 (Co) â∏HƒµdG.5

58.69 (Ni) πµ«ædG.6
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 OóY  ¿G  ôcòdÉH  ôjóédG  øeh  ,ájô¶f  ¢ù°SG  ≈∏Y  ¢ù«dh  á«∏ªY    
 ∂∏àd áZQÉa øcÉeG ÉcôJ ∂dòdh GOhóëe ∑GòfG áØ°ûàµªdG ô°UÉæ©dG
 ∞«dóæe  á«fÉµeG  âfÉch  ÓÑ≤à°ùe  É¡aÉ°ûàcG  ∫ÉªàM’  ô°UÉæ©dG
 §ÑJQG óbh ∞°ûàµJ ºd »àdG ô°UÉæ©dG ∂∏J øcÉeG ø«ªîJ »a á«dÉY
 ¢†©H ¢UGƒN ójóëJ ´É£à°SG ¬f’ ∞«dóæe ºdÉ©dÉH …QhódG ∫hóédG º°SG
 √Éª°Sh Ωƒ«fÉeôédG ô°üæY É¡æeh √ô°üY »a áØ°ûàµªdG ô«Z ô°UÉæ©dG
 ô°UÉæ©dG  ¢†©H  ¿Éµe  ô«¨àH  ∞«dóæe  ΩÉb  Éªc  .¿ƒµ«∏°ùdG  ¬«Ñ°T
 IójóédG ô°UÉæ©dG ™e π°†aG IQƒ°üH ≈°TÉªàj ójóédG É¡fÉµe ¿’ Gô¶f
 ô°UÉæ©dG ¢†©H ™°Vh »a AÉ£N’G ¢†©H í«ë°üJ ºJ óbh É¡d IQhÉéªdG
 ∫hóL »a ∞©°†dG •É≤f ≈dG áÑ°ùædÉH ÉeG . ájQòdG πàµdG º«≤d kÉ©ÑJ

-:»¡a ∞«dóæe
:ø«LhQó«¡dG ™°Vƒe - CG

 ™°Vƒj PG ¢TÉ≤fh ∫óL QÉãe ∫hóédG »a ø«LhQó«¡dG ™°Vƒe ∫Gõj’
 áYƒªéªdG ¥ƒa ÉfÉ«MGh ájƒ∏≤dG  äGõ∏ØdG ¥ƒa ≈dh’G áYƒªéªdG »a kÉfÉ«MG
 ø«Hh ¬æ«H ¬HÉ°ûàdG ¬LhG ¢†©H OƒLƒd ∂dPh ( äÉæ«LƒdÉ¡dG )  á©HÉ°ùdG

 .ø«JQƒcòªdG ø«àYƒªéªdG »a ô°UÉæ©dG √òg
 :(äGó«æãfÓdG)á«∏NGódG á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG ™°Vƒe - Ü

 á°UÉNh ¢UGƒîdG øe ô«ãc »a ô°ûY á©HQ’G ô°UÉæ©dG √òg ¬HÉ°ûàJ
 IôeõdG »a ™≤j ∞«dóæe ∫hóL »a É©«ªL É¡fÉµeh (3 kÉÑdÉZ) DƒaÉµàdG »a
 ∫ÉëdG ∂dòch ∫hóédG πØ°SG »a IOÉY ™°VƒJh óMGh ô°üæY ¿Éµe áãdÉãdG

.äGó«æàc’G »a
: ô°UÉæ©dG ¢†©Ñd øjÉÑàªdG Ö«JôàdG - ê

 Ö°ùM kÉjóYÉ°üJ ∞«dóæe ∫hóL »a ÖJôàJ ô°UÉæ©dG ¿G Ωƒ∏©ªdG øe
 kÉeQÉ°U kÉYÉÑJG ∫GƒM’G πc »a √óYÉ≤dG √òg â©ÑJG ƒdh ájQòdG É¡∏àc
 ô°UÉæ©dG ¢UGƒN ™e É¡°UGƒN É¡«a ≥ØàJ’ áæµeG »a ô°UÉæ©dG ¢†©H â©bh
 ô«¨J øe  áHƒ©°üdG √òg ≈∏Y Ö∏¨àdG øe óH’ ¿Éch IôeõdG »a iôN’G
 á∏àµdG kÓãªa , ájQòdG É¡∏àc áª«b øY ô¶ædG ±ô°üH ô°UÉæ©dG √òg ™°Vh
 ™°Vƒj  ∂dP ™eh 58,69  πµ«æ∏dh  58,94   »g  Co  â∏Hƒµ∏d   ájQòdG
 :ô°UÉæ©dG øe á«J’G êGhR’G »a ∫ÉëdG ∂dòch πµ«ædG πÑb Co â∏HƒµdG

ájQòdG á∏àµdG ô°üæ©dG

39.94 ¿ƒcQ’G .1

39.09 Ωƒ«°SÉJƒÑdG.2

127.61 Ωƒjô∏«àdG.3

126.93 Oƒ«dG.4

 …ôàªjO  »°ShôdG  ΩÉb  1869  ΩÉY  »a
 ∫hG  ôjƒ£àH  ∞«dóæe  ¢ûà«aƒfÉØjEG
 Ö«JôJ  ≥jôW  øY  …QhO  ∫hóL
 ¢VôY »a √ô°üY »a áØ°ûàµªdG ô°UÉæ©dG
 ájQòdG  É``¡``∏àc  OÉ``jORG  Ö°ùM  »dhóL

 . ( …QòdG ¿RƒdG ) á«Ñ°ùædG
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 .Ωƒ«∏¡dGh ø«LhQó«¡dG ô°üæY º°†Jh ≈dh’G Iô«°ü≤dG IQhódG .1

 ô°UÉæY 8 øe Éª¡æe πc ¿ƒµàJh áãdÉãdGh á«fÉãdG Iô«°ü≤dG IQhódG .2

 :»JCÉj Éªc …QhódG ∫hóédG »a É¡Ñ«JôJh

 ∫hóédG »a É¡Ñ«JôJh ô°üæY 18 øe ¿ƒµàJh á©HGôdG á∏jƒ£dG IQhódG .3

 :»JCÉj Éªc …QhódG

 ∫hóédG »a É¡Ñ«JôJh ô°üæY 18 øe ¿ƒµàJh á°ùeÉîdG á∏jƒ£dG IQhódG .4

 :»JCÉj Éªc …QhódG

 »a É¡Ñ«JôJh ô°üæY 32 øe ¿ƒµàJh á°SOÉ°ùdG »g kGóL á∏jƒ£dG IQhódG .5

: »JCÉj Éªc …QhódG ∫hóédG

äGó«æãf’                                                             

 …QhódG ∫hóédG »a É¡Ñ«JôJh ô°üæY 24 øe ¿ƒµàJh á©HÉ°ùdG IQhódG .6

: »JCÉj Éªc

äGó«æàcG                                                             

1
H

1
2

He

3
Li

11
Na

2

3

4
Be

12
Mg

5
B

13
Al

6
C

14
Si

7
N

15
P

8
O

16
S

9
F

17
Cl

10
Ne

18
Ar

4

5

19
K

20
Ca

21
Sc

22
Ti

23
V

24
Cr

25
Mn

26
Fe

27
Co

28
Ni

29
Cu

30
Zn

31
Ga

32
Ge

33
As

34
Se

35
Br

36
Kr

37
Rb

38
Sr

39
Y

40
Zr

41
Nb

42
Mo

43
Tc

44
Ru

45
Rh

46
Pd

47
Ag

48
Cd

49
In

50
Sn

51
Sb

52
Te

53
I

54
Xe

6
55
Cs

56
Ba

57
La

72
Hf

73
Ta

74
W

75
Re

76
Os

77
Ir

78
Pt

79
Au

80
Hg

81
Ti

82
Pb

83
Bi

84
Po

85
At

86
Rn

58
Ce

59
Pr

60
Nd

61
Pm

62
Sm

63
Eu

64
Gd

65
Tb

66
Dy

67
Ho

68
Er

69
Tm

70
Yb

71
Lu

á«dÉ≤àfG ô°UÉæY

7
87
Fr

88
Ra

89
Ac

104
Rf

105
Db

106
Sg

107
Bh

108
Hs

109
Mt

110
Ds

111 112 113 114 115 116 117 118

90
Th

91
Pa

92
U

93
Np

94
Pu

95
Am

96
Cm

97
Bk

98
Cf

99
Es

100
Fm

101
Md

102
No

103
Lr

á«dÉ≤àfG ô°UÉæY

á«dÉ≤àfG ô°UÉæY

º∏©J πg

 ™e  äGó«æãfÓdG  ™°Vh  áHƒ©°üd  kGô¶f

 ™°VƒJ É¡fÉa áãdÉãdG IôeõdG »a ΩƒfÉãfÓdG

 …QhódG ∫hóédG πØ°SG π≤à°ùe ∞°U »a

 äGó«æàcÓd  ¬Ñ°ùædÉH  ∫ÉëdG  ¢ùØfh

 Ωƒ«æ«àc’G  ô°üæY  ≈dG  áÑ°ùf  »g  »àdG

 πØ°SG ôNG ∞°U »a ∂dòc ™°VƒJ É¡fÉa

. …QhódG ∫hóédG
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lA
(1)

llA
(2)

lllB
(3)

lVB
(4)

VB
(5)

VlB
(6)

VllB
(7)

VlllB
(8) (9) (10)

lB
(11)

llB
(12)

lllA
(13)

lVA
(14)

VA
(15)

VlA
(16)

VllA
(17)

VlllA
(18)

1
H

1^008
3

Li
6^941
11

Na
22^99
19
K

39^10
37

Rb
85^47
55
Cs
132^9
87
Fr

(223)

1

2

3

4

5

6

7

6

7

4
Be
9^012
12

Mg
24^31
20

Ca
40^08
38
Sr

87^62
56
Ba
137^3
88

Ra
(226)

21
Sc

44^96
39
Y

88^91
57
La
138^9
89

Ac
(227)

22
Ti

47^88
40
Zr
91^22

72
Hf
178^5
104
Rf

(261)

23
V

50^94
41

Nb
92^91
73

Ta
180^9
105
Db
(262)

24
Cr
52^00
42

Mo
95^94
74
W
183^9
106
Sg
(266)

25
Mn
54^94
43
Tc
(98)
75

Re
186^2
107
Bh
(262)

26
Fe

55^85
44

Ru
101^1
76

Os
190^2
108
Hs
(265)

27
Co
58^93
45

Rh
102^9
77
Ir

192^2
109
Mt
(266)

28
Ni
58^69
46

Pd
106^4
78
Pt

195^1
110
Ds
(269)

29
Cu
63^55
47

Ag
107^9
79

Au
197^0
111

(272)

30
Zn
65^39
48

Cd
112^4
80

Hg
200^6
112

(277)

5
B

10^81
13
Al

26^98
31

Ga
69^72
49
In

114^8
81
Ti

204^4
113

6
C

12^01
14
Si

28^09
32

Ge
72^61
50
Sn
118^7
82

Pb
207^2
114

(285)

7
N

14^01
15
P

30^97
33

As
74^92
51
Sb
121^8
83
Bi

209^0
115

8
O

16^00
16
S

32^07
34
Se

78^96
52
Te
127^6
84

Po
(209)
116

(289)

9
F

19^00
17
Cl

35^45
35
Br

79^90
53
I

126^9
85
At
(210)
117

10
Ne
20^18
18

Ar
39^95
36

Kr
83^80
54

Xe
131^3
86

Rn
(222)
118

2
He
4^003

äGó«æãf’
58

Ce
140^1
90

Th
232^0

59
Pr

140^9
91
Pa
(231)

60
Nd
144^2
92
U

238^0

61
Pm
(145)
93

Np
(237)

62
Sm
150^4
94

Pu
(242)

63
Eu
152^0
95

Am
(243)

64
Gd
157^3
96

Cm
(247)

65
Tb
157^3
97

Bk
(247)

66
Dy
162^5
98
Cf
(251)

67
Ho
164^9
99
Es
(252)

68
Er

167^3
100

Fm
(257)

69
Tm
168^9
101

Md
(258)

70
Yb
173^0
102
No
(259)

71
Lu
175^0
103
Lr

(260)

á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG

1
H

1^008

áYƒªéªdG ô°UÉæY
á«°ù«FôdG á«°ù«FôdG áYƒªéªdG ô°UÉæY

á«∏NGódG á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG

…QòdG Oó©dG

õeôdG

ájQòdG á∏àµdG

( á«°ù«FôdG áYƒªéªdG ) äGõ∏a
(á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG) äGõ∏a
(á«∏NGódG á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG) äGõ∏a
äGõ∏a √ÉÑ°TG
äGõ∏a’

Li Be B C N O F Ne

Na Mg Al Si P S Cl Ar

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe

Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Ti Pb Bi Po At Rn

H He

Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

áªjó≤dG Qƒ°ü©dG

≈£°SƒdG Qƒ°ü©dG

1700

1735-1843

1843-1886

1894-1918

1923-1961 1965-

CG

Ü

1-3 Ø πµ°ûdG       

.åjóëdG …QhódG ∫hóédG - CG

.ô°UÉæ©dG ±É°ûàcG ïjQGƒJ - Ü

äGó«æàcG

Fr Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds
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 ≈dG  ¬ª°ù≤e  (IôeR  18)  ÉgOóYh  …QhódG  ∫hóédG  »a  ôeõdG  ÉeG
 Éªc (ôeR10) ÉgOóYh B áYƒªéeh (IôeR 8) ÉgOóYh A áYƒªée
 á«dƒbÉ°T IóªYCG πµ°ûH ôeõdG ∂∏J âÑJQ óbh .(1-3)πµ°ûdG »a í°Vƒe
 äÉfhôàµdG ) »LQÉîdG ±Ó¨dG »a äÉfhôàµd’G OóY …hÉ°ùJ ¢SÉ°SG ≈∏Y

 .(á«LQÉîdG DƒaÉµàdG
 á«FÉ«ª«µdG É¡°UGƒN »a ¬HÉ°ûàJ IóMGƒdG IôeõdG ô°UÉæY ¿Éa ∂dòHh
 OóY  …hÉ°ùàd  ∂dPh  ájQòdG  É¡∏àc  »a  ô«ÑµdG  ±ÓàN’G  øe  ºZôdÉH
 É¡H  áªgÉ°ùªdG  hG  É¡HÉ°ùàcGhG  Égó≤a  IQòdG  ™«£à°ùJ  »àdG  äÉfhôàµd’G
 âÑJQ »àdG IóMGƒdG IQhódG »a Éªæ«H »FÉ«ª«µdG πYÉØàdG »a ∫ƒNódG AÉæKG
 ájQP πàc ô°UÉæ©∏d ¿CÉa …QòdG Oó©dG IOÉjR ¢SÉ°SG ≈∏Y ô°UÉæ©dG É¡«a
 ô°üæY kÓãe óLƒ«a.á«FÉjõ«ØdG É¡°UGƒN »a ∞∏àîJ ∂dP ™eh áHQÉ≤àe
 ¢†¨Hh á«fÉãdG IQhódG »a ø«é°ùch’Gh ¿ƒHQÉµdG ô°üæY Üô≤H ø«LhôàædG
 áØ∏àîe á«FÉjõ«a ¢UGƒN º¡d ¿CG ’G ájQòdG á∏àµdG »a º¡HQÉ≤J øY ô¶ædG
 äGQP »a ábÉ£dG áØ∏ZG øe ±ÓZ πc ¿G ôcòdÉH ôjóédG øeh kÉeÉªJ
 ºbQ  Qó≤H  ÉgOóY  (á«Yôa)  ájƒfÉK  ábÉW  áØ∏ZG  ≈∏Y  …ƒàëj  ô°UÉæ©dG
 OÉjOR’G Ö°ùM äÉfhôàµd’ÉH áØ∏Z’G √òg Aπe ºàjh »°ù«FôdG ±Ó¨dG
 ábÉ£dG  iƒà°ùªdG  ºK  (s)  πb’G  ábÉ£dG  iƒà°ùe CÓªj  å«M ábÉ£dG  »a
 »a ô°UÉæ©dG  Ö«JôJ πKÉªj áØ∏Z’G Aπe »a Ö«JôàdG  Gògh (p)≈∏Y’G

 . …QòdG Oó©dG OÉjORG Ö°ùM …QhódG ∫hóédG

3-1-3  اجزاء ال䐬دول الدوري 

 :[(2-3) πµ°ûdG] »∏j Éªc áÑJôe AGõLG á©HQCG …QhódG ∫hóédG øª°†àj
 ÉªgÓch llA á«fÉãdG IôeõdGh lA ≈dh’G IôeõdG πª°ûjh :∫h’G AõédG
 áHôJ’Gh ájƒ∏≤dG  äGõ∏ØdG  º°SÉH  áahô©ªdGh  (ns)  ´ƒf  øe ±Ó¨H »¡àæJ

 .»dGƒàdG ≈∏Y ájƒ∏≤dG
: ôeõdG »a IOƒLƒªdG ô°UÉæ©dG πª°ûjh : »fÉãdG AõédG

.(0 IôeõdG ≈ª°ùJ Iô«N’Gh) VlllA,VllA,VlA,VA ,lVA,lllA

 AπªH  (»fÉãdG  AõédGh  ∫h’G  AõédG)  á≤£æªdG  √òg  ô°UÉæY  õ«ªàJh
 AõédG ô°UÉæY ≈ª°ùJh (phs) á«YôØdG ábÉ£dG äÉjƒà°ùe »a äÉfhôàµd’G

.á∏ãªªdG ô°UÉæ©dÉH »fÉãdG AõédGh ∫h’G
:»gh B á«YôØdG äÉYƒªéªdG »a ô°UÉæ©dG ™«ªL º°†jh :ådÉãdG AõédG
π```ª°ûJ »àdG (0 IôeõdGhCG)VlllB,VllB ,VlB,VB,lVB ,lllB,llB,lB

 ¿Gh d h s ´ƒf øe ô°UÉæ©dG √ò¡d »LQÉîdG ±Ó¨dG ¿ƒµjh(8B,9B,10B)
 π≤àæJ  É¡f’  á«dÉ≤àf’G  ô°UÉæ©dÉH  â«ª°Sh  äÉfhôàµd’ÉH  A≈∏àªe ô«Zd
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 ô°UÉæ©dGh (llA,lA, IôeR) s »LQÉîdG ±Ó¨dG äGP ô°UÉæ©dG ø«H ¢UGƒîdÉH
  (VlllA,VllA,VlA,VA ,lVA,lllA) IôeR p »LQÉîdG ±Ó¨dG äGP

 .…QhódG ∫hóédG §°SƒàJ »gh
 :»g  á«∏NGódG  á«dÉ≤àf’G  ô°UÉæ©dG  øe  ø«à∏°ù∏°S  º°†j  :™HGôdG  AõédG

äGó«æàc’Gh äGó«æãfÓdG

 ™HGôdG AõédG                                       

3-1-4  دورية ال䐮وا�ص ف䅊 ال䐬دول الدوري

 kÉ©ÑJ  kÉjQhO  kGô«¨J  ô°UÉæ©∏d  á«FÉjõ«ØdG  ¢UGƒîdG  øe ô«ãµdG  ô«¨àJ  
 IQhódGh  IôeõdG  å«M  øe  …QhódG  ∫hóédG  »a  ô°UÉæ©dG  √òg  ™°Vƒd

 :¢UGƒîdG √òg ¢†©H øY »∏j Éª«a º∏µàæ°Sh
  : …QòdG ºéëdG - CG

 øeh ÜÉÑ°SG Ió©d ∂dPh ójóëàdG áÑ©°U á«°UÉN IQòdG ºéM ôÑà©j
 äGQòdÉH ôKCÉàj »fhôàµd’G ™jRƒàdG ∫ÉªàMG ¿G ƒg ÜÉÑ°S’G ∂∏J ºgG ø«H
 óM ≈dG ô«¨àj IQòdG ºéM ¿Éa ∂dòHh »FÉ«ª«µdG ÖcôªdG »a IQhÉéªdG
 ∫É≤àf’G óæY kÓãe ∫ÉëdG ƒg Éªc iôNG ≈dG ádÉM øe ∫É≤àf’G óæY Ée
 ±É°üf’ ∫hóL …G ¢üëØJ óæY ¬fÉa ∂dòdh  .ôNG ≈dG Öcôe øe
 äGP  ¿ƒµJ  ób  ádhóéªdG  º«≤dG  ¿G  ôcòàf  ¿G  Öéj  ájQòdG  QÉ£b’G
 (3-3) πµ°ûdG í°Vƒjh Ωƒéë∏d á«Ñ°ùf áfQÉ≤e ÉgQÉÑàYG óæY §≤a ≈æ©e

Fr Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt

Li Be B C N O F Ne

Na Mg Al Si P S Cl Ar

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe

Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Ti Pb Bi Po At Rn

H He

Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

∫hC’G AõédG

ådÉãdG AõédG

 »fÉãdG AõédG

äGó«æãfÓdG

äGó«æàc’G

2-3 Ø πµ°ûdG

. …QhódG ∫hóédG AGõLG
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 äGQòdG ¿G ±hô©ªdG øªa äGQòdG äÉfƒjG QÉ£bG ±É°üf’ áÑ°ùædÉHh
 ¿’h .äÉfƒj’G øjƒµàd ôãcG hG ¿hôàµdG ÜÉ°ùàcG hG ¿Gó≤a ™«£à°ùJ
 ÉeóæY á«aÉ°VG áæë°T Ö°ùàµJ äGQòdG ¿EÉa áæë°ûdG áÑdÉ°S äÉfhôàµd’G
 É¡d  ájQP áYƒªée hG  IQP ¿ƒj’Éa Gòd  .Égó≤ØJ hG  äÉfhôàµdG  Ö°ùàµJ

 .áÑdÉ°S hG áÑLƒe áæë°T
 ,É¡ªéM ô¨°üj kÉÑLƒe kÉfƒjG ¿ƒµJh äÉfhôàµd’G IQòdG ó≤ØJ Éeóæ©a
 IQòdG  √ó≤ØJ  …òdG  ¿hôàµd’G  ¿G  Éª¡dhCG  :  ø«∏eÉY  ≈dG  ∂dP  iõ© ojh
 ,ÆQÉa »LQÉN QGóe ¬fGó≤a øY èàæjh . DƒaÉµJ ¿hôàµdG ¿ƒµj Ée kÉÑdÉZ
 »µ«JÉà°Shô¡µdG ôaÉæàdG π∏≤j : kÉ«fÉK . ô£≤dG ∞°üf ¿É°ü≤f ÖÑ°ùj Éªe
 ø«Hh É¡æ«H ÜPÉéàdG IOÉjR ≈dG áaÉ°V’ÉH äÉfhôàµd’G øe ≈≤ÑJ Ée ø«H
 ôãcG ÜGôàb’ÉH äÉfhôàµdÓd íª°ùj Éªe , áÑLƒªdG áæë°ûdG äGP IGƒædG
 IQòd »fƒj’G ô£≤dG ∞°üf »a ¿É°ü≤ædG ø«Ñj( CG 5-3) πµ°ûdGh IGƒædG øe

.kÉÑLƒe kÉfƒjG ¿ƒµJ ÉeóæY ΩƒjOƒ°üdG
 áÑdÉ°S  äÉfƒjG  ¿ƒµJh  äÉfhôàµdG  IQòdG  Ö°ùàµJ  ÉeóæY  ¢ùµ©dG  ≈∏Yh
 É«µ«JÉà°Shô¡c  kGôaÉæJ  ódƒj  IQòdG  ≈dG  ¿hôàµdG  áaÉ°VG  ¿’  É¡ªéM  OGOõj
 ,êQÉîdG  ƒëf  Iƒ≤H  É¡©aójh  ,á«LQÉîdG  äÉjƒà°ùªdG  äÉfhôàµdG  ™e  ôÑcG
 ∞°üf QGó≤e »a IOÉjR á«LQÉîdG äÉfhôàµd’G ø«H áaÉ°ùªdG IOÉjR øY èàæjh
 ÉeóæY Qƒ∏µdG IQP ô£b ∞°üf ójõj ∞«c í°Vƒj (Ü 5-3)πµ°ûdÉa,ô£≤dG
.ô°UÉæ©dG ¢†©Ñd »fƒj’G ô£≤dG ∞°üf (6-3) πµ°ûdG í°Vƒj . kÉÑdÉ°S kÉfƒjG ¿ƒµJ

:Ionization energy øjCÉàdG ábÉW -Ü
 ájRÉ¨dG É¡àdÉM »a ádOÉ©àe IQP øe ¿hôàµdG ´Gõàf’ áeRÓdG ábÉ£dG »g 

 :á«J’G ádOÉ©ªdG »a Éªc ÖLƒe ¿ƒjCG øjƒµJh
M + ábÉW                M+ + e-

 á«LQÉîdG DƒaÉµàdG äÉfhôàµdG øe ¿hôàµdG ´GõàfG »a ábÉ£dG √òg òØæà°ùJh
 âdƒa ¿hôàµd’Gh (ev) âdƒa ¿hôàµd’G äGóMƒH øjCÉàdG  ábÉW ¢SÉ≤Jh
 ¿hôàµd’G ´õæd áeRÓdG ábÉ£dG ≈ª°ùJ  …hÉ°ùJ Iô«¨°U ábÉW
IóMGh áÑLƒe áæë°T hP ¿ƒjG ∂dP øY èàæjh ≈dh’G øjCÉàdG ábÉ£H ∫h’G

1.6 × 10-19J

تستطيع الذرات فقد أو اكتساب إلكترون أو أكثر لتكوين الأيونات. ولأن الإلكترونات سالبة الشحنة فإن 
الذرات تكتسـب شـحنة إضافية عندما تكتسب إلكترونات أو تفقدها. لذا فالأيون ذرة أو مجموعة ذرية لها 

شحنة موجبة أو سالبة. 
عندمـا تفقد الـذرة الإلكترونات وتكـون أيونًا موجبًا يصغـر حجمها. ويُعز￯ ذلـك إلى عاملين: أولهما أن 
الإلكـترون الـذي تفقـده الذرة غالبًا ما يكـون إلكترون تكافؤ. وينتـج عن فقدانه مـدار خارجي فارغ، مما 
ل التنافر الكهروستاتيكي بين ما تبقى من الإلكترونات بالإضافة إلى  يسبب نقصان نصف القطر. ثانيًا: يقلّ

زيادة التجاذب بينها وبين النواة ذات الشحنة الموجبة، مما يسمح للإلكترونات بالاقتراب أكثر من النواة.
عندما تكتسـب الذرة إلكترونات وتكون أيونات سـالبة يزداد حجمها؛ لأن إضافة إلكترون إلى الذرة يولّد 
ا أكبر مع إلكترونات المستويات الخارجية، ويدفعها بقوة نحو الخارج. وينتج عن زيادة  籰ّا كهروستاتيكي تنافرً
المسافة بين الإلكترونات الخارجية زيادة في مقدار نصف القطر. فالشكل  يوضح كيف يقل نصف 
ن أيونًـا موجبًا، كـما يوضح الشـكل  كيف يزيد نصـف قطر ذرة  قطـر ذرة الصوديـوم عندمـا تكوّ

الكلورعندما تكون أيونًا سالبًا.  

تستطيع الذرات فقد أو اكتساب إلكترون أو أكثر لتكوين الأيونات. ولأن الإلكترونات سالبة الشحنة فإن 
 ذرة أو مجموعة ذرية لها  ذرة أو مجموعة ذرية لها 

عندمـا تفقد الـذرة الإلكترونات وتكـون أيونًا موجبًا يصغـر حجمها. ويُعز￯ ذلـك إلى عاملين: أولهما أن 
الإلكـترون الـذي تفقـده الذرة غالبًا ما يكـون إلكترون تكافؤ. وينتـج عن فقدانه مـدار خارجي فارغ، مما 
ل التنافر الكهروستاتيكي بين ما تبقى من الإلكترونات بالإضافة إلى  يسبب نقصان نصف القطر. ثانيًا: يقلّ

عندما تكتسـب الذرة إلكترونات وتكون أيونات سـالبة يزداد حجمها؛ لأن إضافة إلكترون إلى الذرة يولّد عندما تكتسـب الذرة إلكترونات وتكون أيونات سـالبة يزداد حجمها؛ لأن إضافة إلكترون إلى الذرة يولّد 
ا أكبر مع إلكترونات المستويات الخارجية، ويدفعها بقوة نحو الخارج. وينتج عن زيادة  籰ّا كهروستاتيكي تنافرً
 يوضح كيف يقل نصف  يوضح كيف يقل نصف 
 كيف يزيد نصـف قطر ذرة 

Li   76

Na  102

K    138

Rb  152

Cs  167

Be  31

Mg  72

Ca  100

Sr  118

Ba  135

B    20

Al   54

Ga  62

In    81

Tl    95

C    15

Si    41

Ge  53

Sn   71

Pb   84

N   146

P  212

As 222

Sb   62

Bi    74

O   140

S   184

Se  198

Te  221

F   133

Cl  181

Br  195

I   220

K    138



1








2

3

4

5

6

1

1

1

1

1

2






13 14 15 16 17

2

2

2

2

2

3

3

3

3

3

4

4

4

4

4

3

3

3

5

5

2

2

2

2

1

1

1

1


 


   

  

  


 



 πµ°ûdG
 .ádOÉ©àŸG É¡JGQP øe É kªéM ô¨°UCG áÑLƒŸG äÉfƒjC’G
.ádOÉ©àŸG É¡JGQP øe É kªéM ÈcCG áÑdÉ°ùdG äÉfƒjC’G

 ô£≤dG ∞```°üf í```°Vƒj  πµ°ûdG
 É``` k°ù«≤e  á```«dÉãŸG  ô```°UÉæ©∏d  Êƒ```jC’G

.( )  IóMƒH

 äÉfƒjC’G ô```£b ∞```°üf OGOõj GPÉŸ 
 πØ°SCG ¤EG ∫É≤àf’G óæY áÑdÉ°ùdGh áÑLƒŸG

?áYƒªéŸG

ـن معلومـات هذا  ضمّ
الجزء في مطويتك.
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6-3Ø πµ°ûdG

 kÉ°SÉ≤e á«dÉãªdG ô°UÉæ©∏d »fƒj’G ô£≤dG ∞°üf

.                        ôàeƒµ«H IóMƒH

تستطيع الذرات فقد أو اكتساب إلكترون أو أكثر لتكوين الأيونات. ولأن الإلكترونات سالبة الشحنة فإن 
الذرات تكتسـب شـحنة إضافية عندما تكتسب إلكترونات أو تفقدها. لذا فالأيون ذرة أو مجموعة ذرية لها 

شحنة موجبة أو سالبة. 
عندمـا تفقد الـذرة الإلكترونات وتكـون أيونًا موجبًا يصغـر حجمها. ويُعز￯ ذلـك إلى عاملين: أولهما أن 
الإلكـترون الـذي تفقـده الذرة غالبًا ما يكـون إلكترون تكافؤ. وينتـج عن فقدانه مـدار خارجي فارغ، مما 
ل التنافر الكهروستاتيكي بين ما تبقى من الإلكترونات بالإضافة إلى  يسبب نقصان نصف القطر. ثانيًا: يقلّ

زيادة التجاذب بينها وبين النواة ذات الشحنة الموجبة، مما يسمح للإلكترونات بالاقتراب أكثر من النواة.
عندما تكتسـب الذرة إلكترونات وتكون أيونات سـالبة يزداد حجمها؛ لأن إضافة إلكترون إلى الذرة يولّد 
ا أكبر مع إلكترونات المستويات الخارجية، ويدفعها بقوة نحو الخارج. وينتج عن زيادة  籰ّا كهروستاتيكي تنافرً
المسافة بين الإلكترونات الخارجية زيادة في مقدار نصف القطر. فالشكل  يوضح كيف يقل نصف 
ن أيونًـا موجبًا، كـما يوضح الشـكل  كيف يزيد نصـف قطر ذرة  قطـر ذرة الصوديـوم عندمـا تكوّ

الكلورعندما تكون أيونًا سالبًا.  

تستطيع الذرات فقد أو اكتساب إلكترون أو أكثر لتكوين الأيونات. ولأن الإلكترونات سالبة الشحنة فإن 
 ذرة أو مجموعة ذرية لها  ذرة أو مجموعة ذرية لها 

عندمـا تفقد الـذرة الإلكترونات وتكـون أيونًا موجبًا يصغـر حجمها. ويُعز￯ ذلـك إلى عاملين: أولهما أن 
ا ما يكـون إلكترون تكافؤ. وينتـج عن فقدانه مـدار خارجي فارغ، مما  الإلكـترون الـذي تفقـده الذرة غالبً
ل التنافر الكهروستاتيكي بين ما تبقى من الإلكترونات بالإضافة إلى  يسبب نقصان نصف القطر. ثانيًا: يقلّ

عندما تكتسـب الذرة إلكترونات وتكون أيونات سـالبة يزداد حجمها؛ لأن إضافة إلكترون إلى الذرة يولّد عندما تكتسـب الذرة إلكترونات وتكون أيونات سـالبة يزداد حجمها؛ لأن إضافة إلكترون إلى الذرة يولّد 
ا أكبر مع إلكترونات المستويات الخارجية، ويدفعها بقوة نحو الخارج. وينتج عن زيادة  籰ّا كهروستاتيكي تنافرً
 يوضح كيف يقل نصف  يوضح كيف يقل نصف 
 كيف يزيد نصـف قطر ذرة 


















































































 


   

  

186 pm 102 pm

[Ne]3s1
Na

[Ne]
Na

a

 πµ°ûdG
 .ádOÉ©àŸG É¡JGQP øe É kªéM ô¨°UCG áÑLƒŸG äÉfƒjC’G
.ádOÉ©àŸG É¡JGQP øe É kªéM ÈcCG áÑdÉ°ùdG äÉfƒjC’G

 ô£≤dG ∞```°üf í```°Vƒj  πµ°ûdG
 É``` k°ù«≤e  á```«dÉãŸG  ô```°UÉæ©∏d  Êƒ```jC’G

.( )  IóMƒH

 äÉfƒjC’G ô```£b ∞```°üf OGOõj GPÉŸ 
 πØ°SCG ¤EG ∫É≤àf’G óæY áÑdÉ°ùdGh áÑLƒŸG

?áYƒªéŸG

ـن معلومـات هذا  ضمّ
الجزء في مطويتك.
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تستطيع الذرات فقد أو اكتساب إلكترون أو أكثر لتكوين الأيونات. ولأن الإلكترونات سالبة الشحنة فإن 
الذرات تكتسـب شـحنة إضافية عندما تكتسب إلكترونات أو تفقدها. لذا فالأيون ذرة أو مجموعة ذرية لها 

شحنة موجبة أو سالبة. 
عندمـا تفقد الـذرة الإلكترونات وتكـون أيونًا موجبًا يصغـر حجمها. ويُعز￯ ذلـك إلى عاملين: أولهما أن 
الإلكـترون الـذي تفقـده الذرة غالبًا ما يكـون إلكترون تكافؤ. وينتـج عن فقدانه مـدار خارجي فارغ، مما 
ل التنافر الكهروستاتيكي بين ما تبقى من الإلكترونات بالإضافة إلى  يسبب نقصان نصف القطر. ثانيًا: يقلّ

زيادة التجاذب بينها وبين النواة ذات الشحنة الموجبة، مما يسمح للإلكترونات بالاقتراب أكثر من النواة.
عندما تكتسـب الذرة إلكترونات وتكون أيونات سـالبة يزداد حجمها؛ لأن إضافة إلكترون إلى الذرة يولّد 
ا أكبر مع إلكترونات المستويات الخارجية، ويدفعها بقوة نحو الخارج. وينتج عن زيادة  籰ّا كهروستاتيكي تنافرً
المسافة بين الإلكترونات الخارجية زيادة في مقدار نصف القطر. فالشكل  يوضح كيف يقل نصف 
ن أيونًـا موجبًا، كـما يوضح الشـكل  كيف يزيد نصـف قطر ذرة  قطـر ذرة الصوديـوم عندمـا تكوّ

الكلورعندما تكون أيونًا سالبًا.  

تستطيع الذرات فقد أو اكتساب إلكترون أو أكثر لتكوين الأيونات. ولأن الإلكترونات سالبة الشحنة فإن 
 ذرة أو مجموعة ذرية لها  ذرة أو مجموعة ذرية لها 

عندمـا تفقد الـذرة الإلكترونات وتكـون أيونًا موجبًا يصغـر حجمها. ويُعز￯ ذلـك إلى عاملين: أولهما أن 
الإلكـترون الـذي تفقـده الذرة غالبًا ما يكـون إلكترون تكافؤ. وينتـج عن فقدانه مـدار خارجي فارغ، مما 
ل التنافر الكهروستاتيكي بين ما تبقى من الإلكترونات بالإضافة إلى  يسبب نقصان نصف القطر. ثانيًا: يقلّ

عندما تكتسـب الذرة إلكترونات وتكون أيونات سـالبة يزداد حجمها؛ لأن إضافة إلكترون إلى الذرة يولّد عندما تكتسـب الذرة إلكترونات وتكون أيونات سـالبة يزداد حجمها؛ لأن إضافة إلكترون إلى الذرة يولّد 
ا أكبر مع إلكترونات المستويات الخارجية، ويدفعها بقوة نحو الخارج. وينتج عن زيادة  籰ّا كهروستاتيكي تنافرً
 يوضح كيف يقل نصف  يوضح كيف يقل نصف 
 كيف يزيد نصـف قطر ذرة 

















































































181 pm100 pm

Cl
[Ne]3s23p5

Cl
[Ne]3s23p6[Ar]

b

  

  


 



 πµ°ûdG
 .ádOÉ©àŸG É¡JGQP øe É kªéM ô¨°UCG áÑLƒŸG äÉfƒjC’G
.ádOÉ©àŸG É¡JGQP øe É kªéM ÈcCG áÑdÉ°ùdG äÉfƒjC’G

 ô£≤dG ∞```°üf í```°Vƒj  πµ°ûdG
 É``` k°ù«≤e  á```«dÉãŸG  ô```°UÉæ©∏d  Êƒ```jC’G

.( )  IóMƒH

 äÉfƒjC’G ô```£b ∞```°üf OGOõj GPÉŸ 
 πØ°SCG ¤EG ∫É≤àf’G óæY áÑdÉ°ùdGh áÑLƒŸG

?áYƒªéŸG

ـن معلومـات هذا  ضمّ
الجزء في مطويتك.
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5-3Ø πµ°ûdG

 øe kÉªéM ô¨°UG áÑLƒªdG äÉfƒj’G - CG

.ádOÉ©àªdG É¡JGQP

 øe kÉªéM ôÑcG áÑdÉ°ùdG äÉfƒj’G - Ü

.ádOÉ©àªdG É¡JGQP

Ü

CG

(1pm = 10-12 m)



الف�صل الثالث72 الكيمياء الخام�س العلمي   

 á«fÉãdG øjCÉàdG ábÉ£H »fÉãdG ¿hôàµd’G ´Gõàf’ áeRÓdG ábÉ£dG ≈ª°ùJ Éªc
 øjCÉàdG ábÉW øe ôÑcG kÉªFGO ¿ƒµj á«fÉãdG øjCÉàdG ábÉW ¿G ßMÓjh Gòµgh
 Iƒ≤H á«fÉãdG äÉfhôàµd’G ÜòéJ áÑLƒªdG IGƒædG áæë°T ¿’ ∂dPh ≈dh’G
 ô°UÉæ©∏d  …QòdG  Oó©dGh  øjCÉàdG  ábÉW  ø«H  ábÓ©dG  âª°SQ  GPGh  .ôÑcG
 ßMÓjh [(7-3) πµ°ûdG] ájQhO áØ°üH çóëj ô«¨àdG ¿G ßMƒd áØ∏àîªdG
 É¡eÉ¶f QGô≤à°S’ ∂dPh ¬«a ≈ª¶©dG äÉjÉ¡ædG ≈∏Y ™≤J á∏«ÑædG ô°UÉæ©dG ¿G
 ™Lôjh iô¨°üdG äÉjÉ¡ædG ≈∏Y ™≤J ájƒ∏≤dG ô°UÉæ©dG ¿G Éªc »fhôàµd’G
 …ƒàëJ Iô«N’G πÑb ºµdG á≤ÑW ¿G ≈dGh ájQòdG É¡eƒéM ôÑc ≈dG ∂dP
 πª©àa QGô≤à°S’G øe Iô«Ñc áLQóH √òg õ«ªàJh äÉfhôàµdG (8) ≈∏Y
 .¬YGõàfG π¡°ù«a DƒaÉµàdG ¿hôàµdG ≈∏Y IGƒædG áæë°T ô«KÉJ Öéëj õLÉëc

 Oó©dG IOÉjõH IóMGƒdG IQhódG »a OGOõJ øjCÉàdG ábÉW ¿G í°†àj Gòg øeh
 GóYÉe  (QÉ£b’G  ±É°üfG)  ájQòdG  É¡eƒéM  ô¨°U  ÖÑ°ùH  ∂dPh  …QòdG
 ábÉW ¿Éa   ™Ñ°ûe  ∞°üf  hG  ™Ñ°ûe  ô«N’G  É¡aÓZ ¿ƒµj  »àdG  äGQòdG
 ¿G  kÓãªa  .§≤a  É¡«∏J  »àdG  IQòdG  øjCÉJ  ábÉW  øe  ôÑcG  ¿ƒµj  É¡æjCÉJ
 ±Ó¨dG ¿’ ∂dP »a ÖÑ°ùdGh 

8
O øjCÉJ ábÉW øe ôÑcG 

7
N  øjCÉJ  ábÉW

 ôãcG  ¿ƒµ«a  äÉfhôàµdG  çÓK  ¬«a  ™Ñ°ûe  ∞°üf  ø«Lhôàæ∏d  ô«N’G
 ∂dòch …QP OóY ôÑcG ¬fƒc øe ºZôdÉH ø«é°ùch’G øe QGô≤à°SG
 øe ôÑcG Mn øjCÉJ ábÉW ¿Éa 

26
Fe ójóëdGh 

25
Mn õ«æ¨æªdG »a ∫ÉëdG

 ábÉW π≤J IóMGƒdG IôeõdG »a ÉeG .≥HÉ°ùdG ÖÑ°ùdG ¢ùØæd Fe øjCÉJ ábG•
 ´GõàfG π¡°ùj Éªe …QòdG ºéëdG ôÑc ÖÑ°ùH …QòdG Oó©dG IOÉjõH øjCÉàdG
 ≈dG Ωƒ«ã«∏dG øe øjCÉàdG ábÉW kÓãe π≤àa IQòdG øe á«LQÉîdG äÉfhôàµd’G

.(8-3) πµ°ûdG »a í°Vƒe Éªch  ΩƒjOGôdG ≈dG Ωƒ«∏jôÑdG øeh Ωƒjõ«°ùdG

(K
J/m

o
l) 

øj
CÉàd

G á
bÉW

…QòdG Oó©dG

2 IQhódG 3 IQhódG 4 IQhódG

7-3 Ø πµ°ûdG

. …QòdG Oó©dG ™e øjCÉàdG ábÉW ábÓY



73 الف�صل الثالث   الكيمياء الخام�س العلمي   

 Electron affinity á«fhôàµd’G áØd’G -ê
 IQòdG  øe  ≥∏£æJ  »àdG  ábÉ£dG  QGó≤ªH  á«fhôàµd’G  áØd’G  ±ô©J
 áÑdÉ°S äÉfƒjG kÉfƒµe kÉfhôàµdG Ö°ùàµJ ÉeóæY ájRÉ¨dG ádÉëdG »a ádOÉ©àªdG

 :á«J’G ádOÉ©ªdG Ö°ùMh
F

g
 + e-           F-

g
 + 328kJ/mol

 ∂dPh …QòdG Oó©dG  IOÉjõH äGQhódG  »a á«fhôàµd’G áØd’G OGOõJ å«M
 áØd’G π≤Jh ,¿hôàµd’G ÜòL IGƒædG ≈∏Y π¡°ùj Éªe ájQòdG ΩƒéëdG ô¨°üd
 ÖÑ°ùH  …QòdG  Oó©dG  OGR Éª∏c IóMGƒdG  IôeõdG  ô°UÉæY »a á«fhôàµd’G
 óLƒj ∂dòc á«fÉKh ≈dhG øjCÉJ ábÉW óLƒJ Éªch .…QòdG ºéëdG IOÉjR
 ÜÉ°ùàcG óæY ábÉ£dG ¢†©H ≥∏£æJ Éªæ«Hh »fÉKh ∫hG »fhôàµdG ÜòL
 ¿hôàµd’G ÜÉ°ùàcG óæY ábÉ£dG ¢†©H ¢üàªJÉe ô«ãµa ∫h’G ¿hôàµd’G
 .Ö°ùàµªdG ¿hôàµd’Gh ÖdÉ°ùdG ¿ƒjC’G ø«H ôaÉæJ Iƒb OƒLƒd ∂dPh »fÉãdG
 ≈dG ∫É≤àf’G ≈dG …ODƒj IQòdG ≈dG ¿hôàµdG áaÉ°VG óæY ábÉW çÉ©ÑfG ¿CG
 ¢†©H π«e ô°ùØj Gògh kGQGô≤à°SG ôãcG ádÉM ≈dG …G ábÉ£dG øe ≈fOG ™°Vh
 »a VII áYƒªéªdG ô°UÉæY »a Éªc äÉfhôàµd’G ÜÉ°ùàcG ≈dG äGQòdG
 iƒà°ùe ≈fOGh kGQGô≤à°SG  ôãcG ádÉM ≈dG  ∫ƒ°Uƒ∏d  á«FÉ«ª«µdG  äÓYÉØàdG
 á∏«ÑædG äGRÉ¨∏d á«fhôàµd’G áØd’G »a á°†ØîæªdG º«≤dG ¿G .ábÉ£dG øe
 É¡JQób ΩóY ≈dG iõ©j …QhódG ∫hóédG QÉ°ùj ≈°übG »a IOƒLƒªdG ô°UÉæ©dGh
 (Br) ΩhôÑdGh (Cl) Qƒ∏µdGh (F) Qƒ∏ØdÉH káfQÉ≤e áÑdÉ°S äÉfƒjG øjƒµJ ≈∏Y

 . (9-3) πµ°ûdG »a í°Vƒe Éªc ádƒ¡°ùH áÑdÉ°S mäÉfƒjG πµ°ûJ »àdG

øjCÉ
àdG 

ábÉ
W 

OÉjO
RG

øjCÉàdG ábÉW OÉjORG

(K
J/m

o
l) 

øj
CÉàd

G á
bÉW

8-3 Ø πµ°ûdG

 IôeõdGh  IQhódG  »a  øjCÉàdG  ábÉW  ô«¨J

. IóMGƒdG

º∏©J πg

 Ió°T ióe ¢ù«≤J á«fhôàµd’G áØd’G ¿G

 IQòdÉH »aÉ°VG ¿hôàµdG •ÉÑJQG
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 : Electronegativity  á«Ñ∏°Sô¡µdG-O
 Égƒëf äÉfhôàµd’G ÜòL ≈∏Y äÉÄjõédG »a äGQòdG IQób »g
 º«b  óLƒJ   .á«FÉ«ª«c  Iô°UÉH  É¡©e  á£ÑJôe  iôNG  äGQP  øe
 ΩÉbQ’G √òg ∞°üJh (10-3) πµ°ûdG »a ø«Ñe Éªc ô°UÉæ©∏d ájOóY
 áÑdÉ°S ádÉM ≈dG ∫ƒëàJ …G Iô°UG øjƒµJ ≈∏Y IQòd á«Ñ°ùædG IQó≤dG
 ≈∏YG Qƒ∏ØdG ô°üæY ∂∏àªjh ∑QÉ°ûe ¿hôàµdG ÜòL òÄæ«M øµªjh
 ájÉ¡f »a ™≤j ¬f’ …QhódG ∫hóédG »a ô°üæY …G ≈dEG áÑ°ùædÉH á«Ñ∏°Sô¡c

 .¬JôeR ¢SGQ ≈∏Yh ¬JQhO
 ºdh Iô«ãc á«FÉ«ª«c ô°UGhG ¿ƒµJ Óa á∏«ÑædG äGRÉ¨dG ô°UÉæY ÉeG
 IóMGƒdG IQhódG »a á«Ñ∏°Sô¡µdG OGOõJ ΩÉY ¬LƒHh ó©H É¡ª«b ≈∏Y ≥Øàj
 IOƒLƒªdG  ô°UÉæ©dÉa  .…QòdG  Oó©dG  OGR  Éª∏c  ø«ª«dG  ≈dG  QÉ°ù«dG  øe
 á«Ñ∏°Sô¡c  É¡d  (IIA , IA  IôeR)  …QhódG  ∫hóédG  QÉ°ùj  ≈°übG  »a
 (0) áYƒªéªdG GóYÉe ø«ª«dG ≈°übG ≈∏Y IOƒLƒªdG ô°UÉæ©dGh á°†Øîæe
 á«ÑdÉ°ùdG º«b (VII) áYƒªéªdG ô°UÉæY ≈dEG Ö°ùæjh á«dÉY á«Ñ∏°Sô¡c É¡d

: á«J’G á«FÉHô¡µdG
F=4.0 h Cl = 3.0 h Br = 2.8 h I = 2.5         

 áØdÓd Ö«JôàdG ±ÓîH kÉª¶àæe á«Ñ∏°Sô¡µdG »a ¢übÉæàdG Ö«JôJ ¿ƒµjh
 Oó©dG IOÉjõH π≤J á«Ñ∏°Sô¡µdG ¿Éa IóMGƒdG IôeõdG »a ÉeG á«fhôàµd’G

.πØ°S’G ≈dG IôeõdG ≈∏YG øe Éæ¡éJG Éª∏c …G …QòdG

 º∏©J πg
 á«Ñ∏°Sô¡µdG áª«b IóFÉaÉe πFÉ°ùàf ¿’Gh
 óMG ¿ÉH ∫GDƒ°ùdG Gòg ≈∏Y áHÉL’G ¿ƒµJh
 §HGhôdG  …CÉH  AƒÑæàdÉH  ƒg  óFGƒØdG  √òg
 IOÉØà°S’G øµªj Éªc »ªgÉ°ùJ É¡jGh kÉ«fƒjCG
 á«Ñ£≤dG »a AƒÑæàdG »a  á«Ñ∏°Sô¡µdG øe
 Éª¡°†©H øY ¿Gô°üæY ó©H Éª∏c å«M
 ÖLh Éª∏c  á«Ñ∏°Sô¡µdG º«≤d áÑ°ùædÉH
 ¿ƒµJ ∂dòHh á«Ñ£b ôãcG ô°UGhG ¿ƒµJ
 ∂∏J øe á«Ñ£b ôãcG Cl hH ø«H Iô°UG

. (Br h Cl) ø«H √OƒLƒªdG

(K
J/

m
o

l) 
á«

fhô
àµ

d’
G á

Ød’
G

…QòdG Oó©dG

IQhódG

9-3 Ø πµ°ûdG

 Oó©dG  ™e  á«fhôàµd’G  áØd’G  ábÓY

. …QòdG
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: ájõ∏aÓdGh ájõ∏ØdG ¢UGƒîdG-`g
 π«°UƒàdGh  »fó©ªdG  ≥jôÑdG  É¡æe  ¢UGƒîdG  øe  Oó©H  äGõ∏ØdG  õ«ªàJ
 ójóëdG  πãe  á©ØJôªdG  ¿É«∏¨dGh  QÉ¡°üf’G  äÉLQOh  …QGôëdGh  »FÉHô¡µdG
 ¿É©ªdh ≥jôH É¡d ¢ù«d ¿ÉH äGõ∏aÓdG  õ«ªàJ Éªæ«H ø«°UQÉîdGh ¢SÉëædGh
 âjôÑµdG  πãe á°†Øîæe É¡fÉ«∏Zh ÉgQÉ¡°üfG  áLQOh á°ûg ¿ƒµJÉe kÉÑdÉZh
 »a  ™ªéJ  ô°UÉæY  »¡a  äGõ∏ØdG  √ÉÑ°TG  ÉeG  äGRÉ¨dGh  QƒØ°ùØdGh  ¿ƒHQÉµdGh
 √òg  êQóàJh  ¿ƒµ«∏°ùdGh  ¿hQƒÑdG  πãe  äGõ∏aÓdGh  äGõ∏ØdG  ø«H  É¡JÉØ°U

 :»∏j Éªc …QhódG ∫hóédG »a ¢UGƒîdG
 OGR Éª∏c ájõ∏aÓdG ¢UGƒîdG OGOõJh ájõ∏ØdG ¢UGƒîdG π≤J IóMGƒdG IQhódG »a
 á«°UÉîdG √òg π≤J ºK äGõ∏a É¡∏c IQhódG ájGóH ô°UÉæY ¿G óéæa …QòdG Oó©dG
 IOÉjõH …G IQhódG ø«ªj ≈dG Éæ¡éJG Éª∏c Qƒ¡¶dÉH ájõ∏aÓdG á«°UÉîdG CGóÑJh
 (

4
Be)Ωƒ«∏jôÑdGh (

3
Li)Ωƒ«ã«∏dG ô¡¶j á«fÉãdG IQhódG »a kÓãªa …QòdG Oó©dG

 á«≤H »JÉJ ºK äGõ∏ØdG √ÉÑ°TG ¢UGƒN (
5
B)¿hQƒÑdG ô¡¶j Éªæ«H ájõ∏a ¢UGƒN

 ô¡¶àd Qƒ∏ØdGh ø«é°ùch’Gh ø«LhôàædGh ¿ƒHQÉµdG πãe á«fÉãdG IQhódG ô°UÉæY
 OGOõJ IóMGƒdG IôeõdG »a. …QòdG Oó©dG OGOõj å«M äGõ∏aÓdG ¢UGƒN
 ¿ƒµJh  …QòdG Oó©dG OGR Éª∏c ájõ∏aÓdG ¢UGƒîdG π≤Jh ájõ∏ØdG ¢UGƒîdG
 ø```«JôeõdG  ô°UÉæY  Éªæ«H  äGõ∏a  (IIAhIA)  ø«JôeõdG  ô°UÉæY  ™«ªL
 øe É¡«a  ô°UÉæ©dG  ™«ªL ¿ƒµJ  Óa ôeõdG  á«≤H  ÉeG  äGõ∏a’ (VIIh0)
 ájõ∏a’  ¢UGƒN  (N)  ô¡¶j  á°ùeÉîdG  IôeõdG  »a  kÓãªa  óMGh  ∞æ°U
 ô°üæY ôNBG ƒgh çƒeõÑdG »JÉjh äGõ∏ØdG √ÉÑ°TG ∑ƒ∏°S (As) ô¡¶j Éªæ«H

 .ájõ∏a äÉØ°üH á°ùeÉîdG IôeõdG »a

lA
(1)

llA
(2)

lllB
(3)

lVB
(4)

VB
(5)

VlB
(6)

VllB
(7)

VlllB
(8) (9) (10) lB

(11)
llB
(12)

lllA
(13)

lVA
(14)

VA
(15)

VlA
(16)

VllA
(17)

H
2^1

Below 1^0

1^0 - 3^0

Above 3^0
Li
1^0

Na
0^9

K
0^8

Rb
0^8

Cs
0^7

Fr
0^7

Be
1^5

Mg
1^2

Ca
1^0

Sr
1^0

Ba
0^9

Ra
0^9

Sc
1^3

Y
1^2

La
1^1

Ac
1^1

Ti
1^5

Zr
1,4

Hf
1^3

V
1^6

Nb
1^6

Ta
1^5

Cr
1^6

Mo
1^8

W
1^7

Mn
1^5

Tc
1^9

Re
1^9

Fe
1^8

Ru
2^2

Os
2^2

Co
1^9

Rh
2^2

Ir
2^2

Ni
1^9

Pd
2^2

Pt
2^2

Cu
1^9

Ag
1^9

Au
2^4

Zn
1^6

Cd
1^7

Hg
1^9

B
2^0

Al
1^5

Ga
1^6

In
1^7

Ti
1^8

C
2^5

Si
1^8

Ge
1^8

Sn
1^8

Pb
1^9

N
3^0

P
2^1

As
2^0

Sb
1^9

Bi
1^9

O
3^5

S
2^5

Se
2^4

Te
2^1

Po
2^0

F
4^0

Cl
3^0

Br
2^8

I
2^5

At
2^2

10-3 Ø πµ°ûdG

 ∫hóédG ô°UÉæY ¢†©Ñd á«Ñ∏°Sô¡µdG º«b

.…QhódG
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 ÉeG  äGõ∏a’  (HehH)  Éªgh  ≈dh’G  IQhódG  ô°UÉæ©a  äGQhódG  »a  ÉeG
 ¢UGƒîdG øe »éjQóJ ∫É≤àfG ∂dÉæg ¿ƒµj É¡«∏J »àdG á©HQ’G äGQhódG »a
 Égô°UÉæY ™«ªéa á°SOÉ°ùdG  IQhódG  »a ÉeG ájõ∏aÓdG  ¢UGƒîdG  ≈dG  ájõ∏ØdG
 ÉeG  ájõ∏aÓdG  ô°UÉæ©dG  øe Éª¡a øjô«N’G øjô°üæ©dG  GóY äGõ∏ØdG  øe
 ô°UÉæYh á«dÉ≤àf’Gô°UÉæ©dG ô¡¶Jh äGõ∏a É¡©«ªéa á©HÉ°ùdG IQhódG ô°UÉæY

. (11-3) πµ°ûdG »a Éªch.ájõ∏ØdG ¢UGƒîdG äGó«æàc’Gh äGó«æãfÓdG

: Ö¡∏dG ∞«W - h
 »a √QÉîH hG ô°üæ©dG ™°VƒH ∂dPh ô°üæ©∏d ∞«W ≈∏Y ∫ƒ°üëdG øµªj
 ¬JGQP è«¡ààa ∫ÉY ó¡Lh ¢†Øîæe §¨°V âëJ »FÉHô¡c ≠jôØJ ÜƒÑfG
 ∂dòd ¬d õ«ªe »£N ∞«W ô°üæY πµdh á«£N ±É«WG ¬æe å©ÑæJh
 ≈∏Yh  ô°üæ©∏d  …QòdG  Ö«côàdGh  »£îdG  ∞«£dG  ø«H  ábÓY  óLƒJ
 ø«LhQó«¡dG IQP ¿ƒµJ ∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Yh …QòdG ∞«£dG ≈ª°ùj ∂dP
 óæYh ∫h’G ábÉ£dG  iƒà°ùe »a ¿hôàµd’G óLh GPG  QGô≤à°SG  ádÉM »a
 ¿G  ∫É≤jh  ≈∏YG  ábÉW  iƒà°ùe  ≈dG  π≤àæj  ¬fÉa  ¿hôàµd’G  ábÉW  IOÉjR
 ábÉW  iƒà°ùe  øe  ¿hôàµd’G  •ƒÑg  óæYh  áé«¡àe  hG  IQÉãe  IQòdG
 ábÉW ø«H ¥ôØdG …hÉ°ùJ ábÉW ó≤Øj ¬fÉa πbG ábÉW iƒà°ùe ≈dG ≈∏YG
 »°ù«WÉæ¨ehô¡c  ´É©°TG  áÄ«g  ≈∏Y  ábÉ£dG  ∂∏J  ô¡¶Jh  ø«jƒà°ùªdG
 ô°üæY πµdh  Oóëe OOôJh  »Lƒe ∫ƒW ¬dh  ¿ƒ∏H  Üƒë°üe (∞«W)
 Ö¡d  ≈∏Y  Ωƒ«°ùdÉµdG  õ∏a  ø«î°ùJ  óæY  ∂dòd  ¬d  õ«ªe  »£N ∞«W
 …õeôb  ¿ƒ∏H  Ωƒ«àfhôà°ùdGh  »bƒHÉW  ôªMG  ¿ƒ∏H  Ö¡∏dG  ¿ƒ∏j  ¬fÉa
 Ωƒ«°SÉJƒÑdGh  ôØ°UG  ¿ƒ∏H  ΩƒjOƒ°üdGh  ôØ°üe  ô°†NG  ¿ƒ∏H  ΩƒjQÉÑdGh
.≥eÉZ ôªMG  ¿ƒ∏H  Ωƒjó«HGôdGh  ¥QRG  ¿ƒ∏H  Ωƒjõ«°ùdGh  »é°ùØæH  ¿ƒ∏H

lA

llA

lllB lVB VB VlB VllB VllB
(8) (9) (10)

lB llB

lllA lVA VA VlA VllA

VlllA

1
H

3
Li

11
Na

19
K

37
Rb

55
Cs

87
Fr

1

2

3

4

5

6

7

6

7

4
Be

12
Mg

20
Ca

38
Sr

56
Ba

88
Ra

21
Sc

39
Y

57
La

89
Ac

22
Ti

40
Zr

72
Hf

104
Rf

23
V

41
Nb

73
Ta

105
Db

24
Cr

42
Mo

74
W

106
Sg

25
Mn

43
Tc

75
Re

107
Bh

26
Fe

44
Ru

76
Os

108
Hs

27
Co

45
Rh

77
Ir

109
Mt

28
Ni

46
Pd

78
Pt

110
Ds

29
Cu

47
Ag

79
Au

111

30
Zn

48
Cd

80
Hg

112

5
B

13
Al

31
Ga

49
In

81
Ti

113

6
C

14
Si

32
Ge

50
Sn

82
Pb

114

7
N

15
P

33
As

51
Sb

83
Bi

115

8
O

16
S

34
Se

52
Te

84
Po

116

9
F

17
Cl

35
Br

53
I

85
At

117

10
Ne

18
Ar

36
Kr

54
Xe

86
Rn

118

2
He

äGó«æãfÓdG

äGó«æàc’G

58
Ce

90
Th

59
Pr

91
Pa

60
Nd

92
U

61
Pm

93
Np

62
Sm

94
Pu

63
Eu

95
Am

64
Gd

96
Cm

65
Tb

97
Bk

66
Dy

98
Cf

67
Ho

99
Es

68
Er

100
Fm

69
Tm

101
Md

70
Yb

102
No

71
Lu

103
Lr

á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG

á«∏NGódG á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG

ájõ∏ØdG ¢UGƒîdG ¿É°ü≤f

ájõ
∏Ød

G ¢
UGƒ

îd
G I

OÉj
R

Ωƒ«°SÉJƒÑdG Ö¡d ΩƒjOƒ°üdG Ö¡d

Ωƒ«ã«∏dG Ö¡d ¢SÉëædG Ö¡d

11-3 Ø πµ°ûdG

 »a  ájõ∏aÓdGh  ájõ∏ØdG  ¢UGƒîdG  ô«¨J

.IóMGƒdG IôeõdGh IQhódG

( á«°ù«FôdG áYƒªéªdG ) äGõ∏a
(á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG) äGõ∏a
(á«∏NGódG á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG) äGõ∏a
äGõ∏a √ÉÑ°TG
äGõ∏a’
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á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©∏d »fhôàµd’G Ö«JôàdG  (4-3) ∫hóédG
≈dhC’G á«dÉ≤àf’G á∏°ù∏°ùdG

»fhôàµd’G Ö«JôàdGº°S’GõeôdG…QòdG Oó©dG
[
18 

Ar]  3d1  4s2ScandiumSc21

[
18 

Ar]  3d2  4s2TitaniumTi22

[
18 

Ar]  3d3  4s2VanadiumV23

[
18 

Ar]  3d5  4s1ChromiumCr24

[
18 

Ar]  3d5  4s2ManganeseMn25

[
18 

Ar]  3d6  4s2IronFe26

[
18 

Ar]  3d7  4s2CobaltCo27

[
18 

Ar]  3d8  4s2NickelNi28

[
18 

Ar]  3d10  4s1CopperCu29

[
18 

Ar]  3d10  4s2ZincZn30

á«fÉãdG á«dÉ≤àf’G á∏°ù∏°ùdG
[
36 

Kr]  4d1  5s2YttriumY39

[
36 

Kr]  4d2  5s2ZirconiumZr40

[
36 

Kr]  4d3  5s2NiobiumNb41

[
36 

Kr]  4d5  5s1MolybdenumMo42

[
36 

Kr]  4d5  5s2TechnetiumTc43

[
36 

Kr]  4d7  5s1RutheniumRu44

[
36 

Kr]  4d8  5s1RhodiumRh45

[
36 

Kr]  4d10  PalladiumPd46

[
36 

Kr]  4d10  5s1SllvarAg47

[
36 

Kr]  4d10  5s2CedmiumCd48

áãdÉãdG á«dÉ≤àf’G á∏°ù∏°ùdG
[
54 

Xe]  5d1  6s2LanthanumLa57

[
54 

Xe]  4f14  5d2  6s2HafniumHf72

[
54 

Xe]  4f14  5d3  6s2TantaiumTa73

[
54 

Xe]  4f14  5d4  6s2TungstenW74

[
54 

Xe]  4f14  5d5  6s2RheniumRe75

[
54 

Xe]  4f14  5d6  6s2OsmiumOs76

[
54 

Xe]  4f14  5d7  6s2IridiumIr77

[
54 

Xe]  4f14  5d9  6s1PlatinumPt78

[
54 

Xe]  4f14  5d10  6s1GoldAu79

[
54 

Xe]  4f14  5d10  6s2MercuryHg80
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≈dhC’G á«∏NGódG á«dÉ≤àf’G á∏°ù∏°ùdG
»fhôàµd’G Ö«JôàdGº°S’GõeôdG…QòdG Oó©dG

[
54 

Xe]  4f 1  5d1  6s2CeriumCe58

[
54 

Xe]  4f 3    6s2PraseodymiumPr59

[
54 

Xe]  4f 4    6s2NeodymiumNd60

[
54 

Xe]  4f 5    6s2PromethiumPm61

[
54 

Xe]  4f 6    6s2SamariumSm62

[
54 

Xe]  4f 7    6s2EuropiumEu63

[
54 

Xe]  4f 7  5d1  6s2GadoliniumGd64

[
54 

Xe]  4f 9    6s2TerbiumTb65

[
54 

Xe]  4f 10    6s2DysprosiumDy66

[
54 

Xe]  4f 11    6s2HolmiumHo67

[
54 

Xe]  4f 12    6s2ErblumEr68

[
54 

Xe]  4f 13    6s2ThuliumTm69

[
54 

Xe]  4f 14    6s2YtterbiumYb70

[
54 

Xe]  4f 14  5d1  6s2LutatiumLu71

á«fÉãdG á«∏NGódG á«dÉ≤àf’G á∏°ù∏°ùdG
[
86 

Rn]    6d2  7s2ThoriumTh90

[
86 

Rn]  5f 2  6d1  7s2ProtactiniumPa91

[
86 

Rn]  5f 3  6d1  7s2UraniumU92

[
86 

Rn]  5f 4  6d1  7s2NeptuniumNp93

[
86 

Rn]  5f 6    7s2PlutoniumPu94

[
86 

Rn]  5f 7    7s2AmericiumAm95

[
86 

Rn]  5f 7  6d1  7s2CuriumCm96

[
86 

Rn]  5f 9    7s2BerkeliumBk97

[
86 

Rn]  5f 10    7s2CaliforniumCf98

[
86 

Rn]  5f 11    7s2ElnsteiniumEs99

[
86 

Rn]  5f 12    7s2FermiumFm100

[
86 

Rn]  5f 13    7s2MendeleviumMd101

[
86 

Rn]  5f 14    7s2NobeliumNo102

[
86 

Rn]  5f 14  6d1  7s2LawrenciumLr103
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 ádOÉ©àªdG IQò∏d »fhôàµd’G ™jRƒàdÉH »dÉ≤àf’G ô°üæ©dG ∞jô©J ójóëJ ¿G
 »a  á«fhôàµd’G  É¡JÉÑ«JôJ  ¿ƒµJ  »àdG  ÖgòdGh  á°†ØdGh  ¢SÉëædG  »æãà°ùj
,≥ÑFõdGh Ωƒ«eOÉµdGh ø«°UQÉîdG ∂dòch                      QGô≤à°S’G ádÉM

 äGQòdG »a äÉfhôàµdG OƒLh ¿Éc GPG iôNG á«MÉf øeh                  
.Ac h La hY ô°UÉæY ≈æãà°ùJ Ió«MƒdG á«°UÉîdG »g É«FÉ«ª«c IóëàªdG

3-2-2  �ل䐮و��ص �لعامة

 á«FÉjõ«ØdG ¢UGƒîdG - 1
 Ωƒª©dG ≈∏Y á«dÉY áaÉãc É¡d äGõ∏a á«dÉ≤àf’G d ô°UÉæY ™«ªL ¿EG
 »∏¨Jh ô¡°üæJh . á«dÉY ¿É«∏Zh QÉ¡°üfG äÉLQOh A≈WGh …QP ºéMh
 õ«ªàe πµ°ûH  CÉWhG  IQGôM äÉLQO »a IôeõdG  øe Iô«N’G ô°UÉæ©dG
 ô«N’G  ô°üæ©dG  ƒgh ≥ÑFõdGh  ,IôeõdG  øe iôN’G ô°UÉæ©dÉH  áfQÉ≤e
 ¬fƒµd  äGõ∏ØdG  øe  ßMÓªdG  AÉæãà°S’G  πãªj  á«dÉ≤àf’G  á∏°ù∏°ùdG  øe
 äGó«æãfÓdG  á∏°ù∏°S  ô°UÉæY  ∂∏àªJ  .ájOÉ«àY’G  ±hô¶dG  âëJ  ÓFÉ°S
 IQGôëdGh á«FÉHô¡µ∏d Gó«L á∏°Uƒeh Éjõ∏a É≤jôH ô¡¶J å«M ájõ∏a É°UGƒN
 øª°†àj .™bƒàe ƒg Éªc á«dÉY É¡fÉ«∏Zh ÉgQÉ¡°üfG äÉLQO ¿G ∂dòch
 á«dÉ≤àf’G  d  π°SÓ°S  ô°UÉæY  ¿É«∏Zh  QÉ¡°üfG  äÉLQO  (5-3)  ∫hóédG

.ájQòdG ÉgQÉ£bG ±É°üfG É°†jG øª°†àjh çÓãdG

ns1  (n - 1)d10 

ns2  (n - 1)d10 

 á«dÉ≤àf’G d π°SÓ°S ô°UÉæY QÉ£bG ±É°üfGh ¿É«∏Zh QÉ¡°üfG äÉLQO  (5-3) ∫hóédG
≈dhC’G á«dÉ≤àf’G á∏°ù∏°ùdG

ZnCuNiCoFeMnCrVTiSc

693135617251763180115202103198819981539K/ QÉ¡°üf’G áLQO
1180285331133313300823632573377335332727K/ ¿É«∏¨dG áLQO
125117115116116117117122132162pm / …QòdG ô£≤dG ∞°üf

á«fÉãdG á«dÉ≤àf’G á∏°ù∏°ùdG
CdAgPdRhRuTcMoNbZrY

594123318282240267021402870222323731509K/ QÉ¡°üf’G áLQO
104024533443417044705070537038702927K/ ¿É«∏¨dG áLQO
141134128125124135129134145182pm / …QòdG ô£≤dG ∞°üf

áãdÉãdG á«dÉ≤àf’G á∏°ù∏°ùdG
HgAuPtIrOsReWTaHfLa

23413362047272729703420367032892570920K/ QÉ¡°üf’G áLQO
63029704070477048706070627054703469K/ ¿É«∏¨dG áLQO
155144139136135137141147159187.7pm / …QòdG ô£≤dG ∞°üf
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 á«FÉ«ª«µdG ¢UGƒîdG.2

 : d áYƒªée ô°UÉæY - CG
 ø«é°ùch’G ™e É«Ñ°ùf ádÉ©a ô«Z  d áYƒªéªdG ô°UÉæY ¿G ΩÉY πµ°ûH
 »a  AÉªdG  QÉîHh  ø«LhQó«¡dGh  ø«LhôàædGh  âjôÑµdGh  äÉæ«LƒdÉ¡dGh
 ™e πYÉØàdG ºàj á«dÉY ájQGôM äÉLQO »a øµdh ájOÉ«àY’G ±hô¶dG

 .ádƒ¡°S ôãcG πµ°ûH ∞°TGƒµdG √òg
 ±hôX âëJ ø«LhQó«¡dG ™e á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG áYƒªée πYÉØàJ
 óbh .á«æ«ÑdG  äGójQó«¡dÉH â«ª°S Ö«cGôJ äGP OGƒe øjƒµàd áæ«©e
 ¢ùØf  ÉÑjô≤J  ƒg  õ∏ØdG  äGQP  Ö«JôJ  ¿G  π°U’G  »a  º°S’G  Gòg  øª°†J
 äÉaÉ°ùªdG  ø«LhQó«¡dG  äGQP  πNóJ  Éªæ«H  õ∏ØdG  IQƒ∏H  øe  Ö«JôàdG
 ∫Gõj  ’ í∏£°üªdG  ¿Éa  ™bGƒdG  ƒg ¢ù«d  Gòg ¿G  øe ºZôdÉHh  .á«æ«ÑdG
 …òdG  õ∏ØdG  ºéM  ¥ƒØj  ÉªéM  π¨°ûJ  äGójQó¡dG  √ògh  .’hGóàe
 õ∏ØdG  ø«H  ô°TÉÑªdG  OÉëJ’ÉH  ô°†ëJh  .…õ∏a  ô¡¶e  É¡dh  ¬æe  âfƒµJ
 ø«JÓÑdG  ¿G  Óãe  óéæa  ,á©ØJôe  IQGôM äÉLQO  óæY ø«LhQó«¡dGh
 IQGôëdG  äÉLQO  óæY  ø«LhQó«¡∏d  IPÉØf  äGõ∏a  ójóëdGh  ΩƒjOÓÑdGh
 .ô°ùµdG π¡°S èJÉf kÉfƒµe ø«LhQó«¡dG ΩƒdÉàæàdG ¢üàªj Éªc ,á©ØJôªdG
 •ƒ∏îe ø«î°ùJ óæY kGô°TÉÑe kÓYÉØJ d áYƒªée ô°UÉæY πYÉØàJh
 áéàæe  2200ºC  »dGƒM  ¥ƒØJ  äÉLQO  óæY  ô°üæ©dGh  ¿ƒHQÉµdG
 Ió∏°U É¡fG Éªc á«dÉY QÉ¡°üf’G äÉLQóH äGó«HQÉµdG õ«ªàJh.äGó«HQÉµdG
 M

2
C h MC áeÉY á¨«°U äGP áYƒªée ø«àYƒªée ≈∏Y »gh kGóL

.Égô«Zh ΩƒjOÉæØdGh Ωƒ«æaÉ¡dGh Ωƒ«fƒcQõdGh Ωƒ«fÉà«àdG äGó«HQÉc πãe
 kÓãe TiC Ωƒ«fÉà«àdG ó«HQÉµa »FÉ«ª«c ∫ƒªîH äGó«HQÉµdG √òg õ«ªàJh
 óæY ≈àM ∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†eÉëd á«FÉªdG π«dÉëªdÉH hCG AÉªdÉH ôKCÉàj’

.600ºC áLQO
:äGó«æãfÓdG f  áYƒªéªdG ô°UÉæY -Ü

 áahô©ªdG ∞°TGƒµdG ™e á«∏YÉa ôãcGh áæ«d äGó«æãfÓdG äGõ∏a ¿G
 ™e  A§ÑH  πYÉØàJ  äGó«æãfÓdG  ¿Éa  Gòd  ,  d  áYƒªéªdG  ô°UÉæY  øe
   M

2
O

3
 Éfƒµe  ø«é°ùch’G  ™eh  MX

3
 äÉÑcôe Éfƒµe  äÉæ«LƒdÉ¡dG

 »a ∞°TGƒµdG √òg ™e ádƒ¡°ùH π©à°ûJ É¡æµdh áaô¨dG IQGôM áLQO »a
 ¬fÉ«∏Z áLQO »a âjôÑµdG ™e πYÉØàJh 200ºC øe ≈∏YG IQGôM áLQO
 øe  ≈∏YG  IQGôM  áLQO  »a  ø«LhôàædG  ™eh M2

S
3
 ÖcôªdG  áfƒµe

.MN  ÖcôªdG áfƒµe 1000ºC

 ™e kÉ©jô°S äGó«æãfÓdG πYÉØàJ 300ºC øe ≈∏YG IQGôM áLQO »ah
 ¿hQƒÑdG  ™e  πYÉØàdG  ≈£©jh  äGójQó«¡dG  øe kÉYƒf  áfƒµe ø«LhQó«¡dG
  .»dGƒàdG ≈∏Y äGó«HQÉµdGh äGójQƒÑdG á«dÉY IQGôM äÉLQO »a ¿ƒHQÉµdGh

 á∏°ù∏°S »a ôØ°U ó°ùcÉJ ä’ÉM óLƒJ’

 í°Vƒe ƒg Éªc ≈dh’G á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG

 º°SôdG  »a  kÉªéM  ôÑc’G  ôFGhódG  »a

.»fÉ«ÑdG
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䑉ول䐧نتقالية �ل䐧3-2-3  �ل�صل�صلة �ل

  (ø«°UQÉîdG ≈dG ΩƒjófÉµ°ùdG øe kGQÉÑàYG) á∏°ù∏°ùdG √òg ô°UÉæY ™≤J
 Ca  Ωƒ«°ùdÉµdG  ø«H  …QhódG  ∫hóédG  øe  á©HGôdG  IQhódG  »a  (∂fõdG)
 (4-3)  ∫hóédGh  (IIIA)  IôeõdG  »a  Ga  Ωƒ«dÉµdGh  (IIA)  IôeõdG  »a
 ô°UÉæ©dÉH ô°UÉæ©dG √òg ≈YóJh .ô°UÉæ©dG √ò¡d »fhôàµd’G Ö«JôàdG ø«Ñj
 ábÉ£dG  iƒà°ùe  É¡cÓàeG  ÖÑ°ùH   d  ô°UÉæY  áYƒªée  hCG  á«dÉ≤àf’G
 á∏°ù∏°ùdG hG á©HGôdG IQhó∏d á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG ¿G ìôà≤ªdGh.3d »∏NGódG
 3d ábÉW iƒà°ùe ¿’ πµ«ædG ô°üæ©H »¡àæJ ¿G Öéj ≈dh’G á«dÉ≤àf’G
 ¢SÉëædG ¿G á≤«≤ëdGh ,Aƒ∏ªe (ø«°UQÉîdGh ¢SÉëædG) ø««dÉàdG øjô°üæ©∏d
 ô¡¶«a  ∂fõdG  ÉeGh  á«dÉ≤àf’G  ô°UÉæ©∏d  Iõ«ªe  IOó©àe  äÉØ°U  ô¡¶j
 Gò¡d .á«°ù«FôdG IôeõdG ô°UÉæYh á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG ø«H á«£°Sh äÉØ°U
 ≈dh’G á∏°ù∏°ùdG øª°V  ø«°UQÉîdGh ¢SÉëædG øe kÓc ó©j ¿G Ö°SÉæªdG øe
 õ«ªJ  »àdG  »fhôàµd’G  Ö«JôàdG  äÉaÓàNG  ¿G  .á«dÉ≤àf’G  ô°UÉæ©dG  øe
 äÉØ°U RhôH  ≈dG  Oƒ≤J  ,iôN’G ô°UÉæ©dG  á«≤H  øe á«dÉ≤àf’G  ô°UÉæ©dG
 â°ù«d äÉØ°üdG √òg ¿G á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©∏d  Iõ«ªe á«FÉ«ª«ch á«FÉjõ«a
 »£©J á©ªàée É¡fG ’G á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG É¡H OôØæJ äÉØ°U IQhô°†dÉH
 .ô°UÉæ©dG øe ôNG ´ƒf …G ∑ƒ∏°S øY kGõ«ªe kÉcƒ∏°S á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©∏d
 á«dÉ≤àf’G  á∏°ù∏°ùdG  ô°UÉæY ≈dEG  áÑ°ùædÉH  äGõ«ªªdG  √òg ô°üM øµªjh

:≈dh’G
: ájõ∏ØdG äÉØ°üdG -CG

 kÉ©«ªL É¡fG »g ≈dh’G á«dÉ≤àf’G á∏°ù∏°ùdG ô°UÉæY äÉØ°U RôHG øe
 Ió«L  äÓ°Uƒeh  á«dÉY  ¿É«∏Zh  QÉ¡°üfG  äÉLQO  äGPh  äGõ∏ØdG  øe
 ™e ∂FÉÑ°ùdG ¿ƒµJh ájƒbh Ió∏°U OGƒe kÉeƒªY »gh á«FÉHô¡µdGh IQGôë∏d
 øe Iójôa á«édƒæµJ á«ªgG É¡«£©j äÉØ°üdG √òg ∑ÓàeG ¿Gh É¡°†©H
 É¡dh  áHÓ°Uh áaÉãc ôãcG á«dÉ≤àf’G  ô°UÉæ©dG  ¿CG  øe ºZôdÉHh  .É¡Yƒf
 IOÉjR  ∑Éæg  ¢ù«d  ¬fG  ’G  á«°ù«FôdG  ôeõdG  øe  ≈∏YG  ¿É«∏Z  äÉLQO
 äGõ∏a ¿G .ájQòdG OGóY’G äOGR Éª∏c äÉØ°üdG √òg áLQO »a áª¶àæe
  Mn ≈dG  Sc øe ≈dh’G ø«àYƒªée ≈∏Y º°ù≤J á∏°ù∏°ùdG  √òg ô°UÉæY
Co óæYh V h Ti óæY äGhQP OƒLh ™e Zn ≈dG  Mn øe á«fÉãdGh

 áLQO ø«H ábÓ©dG πãªj …òdG (12-3) πµ°ûdG »a áë°Vƒe √ògh Ni h
 .ájQòdG OGóY’Gh ¿É«∏¨dG

 ,d ä’Éà«HQhG AÓàeCÉH ábÓY ¬d ø«àYƒªée ≈dG á∏°ù∏°ùdG º«°ù≤J ¿CG
 ä’ÉàHQhG íÑ°üJ mòFó©Hh Å∏àªe ∞°üf ƒg õ«æ¨æª∏d 3d ábÉW iƒà°ùªa
 ¿G ≈dG á«LhR äÉfhôàµdÉH áÄ∏àªe IOôØæe äÉfhôàµd’ÉH ádƒ¨°ûªdG d

. ø«°UQÉîdGh ¢SÉëædG  óæY kÓeÉc AÓàe’G íÑ°üj

21Sc

22T
i

23V

24C
r

25
M

n

26F
e

27C
o

28N
i

29C
u

30Z
n

á«dÉ≤àfG ô°UÉæY

≈dh’G á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG á∏°ù∏°S 
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 ≈∏Y π°üëj ¢SÉëædG »a 3d10h ΩhôµdG »a 3d5 »fhôàµd’G Ö«JôàdG ¿CG
 Ö«JôàdG ≈∏Y ∫ƒ°üëdG ¢Vô¨d 4s iƒà°ùe øe ¿hôàµdG ádGRCG  ÜÉ°ùM
 ôÑcG ôjôëàd ICÉ«¡e ô°UÉæ©dG √òg ¿G ≈dG ô«°ûjÉªe .kGQGô≤à°SG ôãc’G
 Éªe …õ∏ØdG •ÉÑJQ’G πLG øe »LQÉîdG DƒaÉµàdG äÉfhôàµdG øe OóY

 .á∏°ù∏°ùdG ∞°üàæe »a É¡Zƒ∏H ºàjh •ÉÑJQG äÉbÉW ≈∏YG »£©j
:Ió°ùc’G ä’ÉM -Ü

 kÓãªa á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG ™«ªL »a ó°ùcCÉJ ádÉM øe ôãcG óLƒJ
 ô°üæY IQòd óLƒJ ∂dòc +3 h +2 Éªg ó°ùcCÉJ ÉàdÉM ójóë∏d óLƒj
 óLƒJ  Cr  ΩhôµdG  ô°üæ©d  ∂dòc  +3  h  +2  ó°ùcCÉJ  »àdÉM  â∏HƒµdG
 É¡JÉÑcôe »a +6  h +5  h +4  h +3  h +2  »g IójóY ó°ùcCÉJ  ä’ÉM
 +7 ≈dG á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG »a ó°ùcCÉàdG ádÉM π°üJh á«ªgÉ°ùàdGh á«fƒj’G
 ,KMnO

4
 Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉæµæeôH Öcôe »a Éªc õ«æ¨æªdG ádÉM »a

 »a IóMGƒdG IQò∏d IOó©àªdG ó°ùcCÉàdG ádÉM »a ÖÑ°ùdGh ,(6-3) ∫hóédG
 hns »LQÉîdG ±Ó¨dG »a äÉfhôàµd’G OóY ≈dG Oƒ©j á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG
 ºK k’hG ns øe äÉfhôàµd’G ó≤a CGóÑJ å«M ô°üæ©dG ∂dP IQòd 
 ¿G ≈∏Y ôN’G ó©H kGóMGh äÉfhôàµd’G √òg ó≤a ºàj å«M  øe
 ¿hôàµdG πµdh .äÉfhôàµdG á°ùªN ≈∏Y d »a äÉfhôàµd’G OóY ójõj’
 +2  h  +1  ó°ùcCÉJ  ádÉM õ«æ¨æª∏d  ¿CG  óéæa  ó°ùcCÉJ  ádÉM ô¡¶J  ó≤Øj
 äÉfhôàµd’G ™«ªL ¿Gó≤a áHƒ©°üd kGô¶fh +7 h +6 h +5 h +4 h +3 h
 øjƒµJ π°†ØJ ∂dòd á«dÉY øjCÉJ ábÉW ≈dG É¡àLÉM ÖÑ°ùH         »a
 …ƒb ó°ùcDƒe πeÉY ¿ƒµj èJÉædG ¿ƒj’Gh (á«≤°SÉæJ) ájó°VÉ©àdG ô°UGh’G
 É¡¨∏ÑJ ó°ùcCÉJ ádÉM ≈∏YG ¿G .IQhÉéªdG äGQòdG øe äÉfhôàµd’G Öë°ùj

: ≈∏Y óªà©j ≈dh’G á∏°ù∏°ùdG »a á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG äGQP
. ó°ùcDƒªdG πeÉ©dG Iƒb . 1

. èJÉædG ÖcôªdG á©«ÑW .2

(n-1)d
(n-1)d

(n-1)d

12-3 Ø πµ°ûdG

 OGóY’Gh  ¿É«∏¨dG  äÉLQO  ø«H  ábÓ©dG

 á«dÉ≤àf’G  á∏°ù∏°ùdG  ô°UÉæ©d  ájQòdG

.≈dh’G ZnCuNiCoFeMnCrVTiSc
1100

1500

2000

2500

3000

3500

K
 / 

¿É
«∏¨

dG 
áL

QO

ájQòdG OGóY’G





85 الف�صل الثالث   الكيمياء الخام�س العلمي   

: á«≤°SÉæàdG äGó≤©ªdG øjƒµJ -O
 kÉ«µ«JÉà°Shô¡c kÉHPÉéJ á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©∏d áÑLƒªdG äÉfƒj’G §∏°ùJ
 øe ôãcG  hCG  êhR  ≈∏Y …ƒàëJ  »àdG  äÉfƒj’G  hCG  äÉÄjõédG  ≈∏Y kÉjƒb
 äÉfƒj’G  hCG  äÉÄjõédG  √òg πãe ±ô©Jh  Iô°UCÉàªdG  ô«Z äÉfhôàµd’G
 ó≤©ªdÉH  ≈ª°ùjÉe  ÜPÉéàdG  Gòg  øe  èàæjh  (ligands)  äGóæ«µ«∏dÉH
 IQP  øY  IQÉÑY  »≤°SÉæàdG  ó≤©ªdG  ¿CG  ∫ƒ≤dG  Éææµªj  Gò¡Hh  .»≤°SÉæàdG
 øe  áYƒªée  É¡H  §«ëJ  »dÉ≤àfG  ô°üæ©d  ¿ƒµJ  Ée  kÉÑdÉZ  ájõcôe
 ájõcôªdG  IQòdÉa.äGóæ«µ∏dG  ≈ª°ùJ  äÉfƒj’G  hCG  äÉÄjõédG  hCG  äGQòdG
 kÉÑdÉ°S kÉfƒjG ¿ƒµj ó≤a óæµ«∏dG ÉeG á«dÉ≤àf’G äGõ∏ØdG øe ¿ƒµJÉe kÉÑdÉZ
 hCG äGQòdG IOó©àe áÄjõL ¿ƒµJ ób hG ó«dÉ¡dG ¿ƒjG πãe IQòdG …OÉMG
 hG ø«é°ùch’G áYƒªée IQP ≈dG »ªàæJ áÑgGh IQP ≈∏Y …ƒàëj kÉfƒjG
 πª©à°ùjh  .Égô«Zh NO

2
 hCG  CN hCG  NH

3
 hCG H

2
O πãe ø«LhôàædG

 äÉfhôàµdÓd áÑgGƒdG äGQòdG OóY ≈dG IQÉ°TÓd »≤°SÉæàdG Oó©dG ìÓ£°UG
 ¿ƒj’G  »a  ójóëdG  IQòd  »≤°SÉæàdG  Oó©dÉa  .ájõcôªdG  IQòdÉH  á∏°üàªdG
 .+2 …hÉ°ùj ójóë∏d ó°ùcCÉàdG ádÉMh ,6 …hÉ°ùj  »≤°SÉæàdG
 …ôÑédG ´ƒªéªdG) …hÉ°ùJ »àdGh ó≤©ªdG ¿ƒj’G áæë°T πãª«a 4- Oó©dG ÉeG
 áæë°T ´ƒªée å«M (ájõcôªdG IQòdG áæë°Th »≤°SÉæàdG Oó©dG äÉæë°ûd
 ∂dòd(2+) …hÉ°ùJ …õcôªdG ¿ƒj’G áæë°Th(6-) …hÉ°ùj »≤°SÉæàdG Oó©dG
 ô«¨àjh .ó≤©ªdG ¿ƒj’G áæë°T πãªJ »àdG (4-) ƒg Éª¡æ«H ¥ôØdG ¿ƒµj
 ô°UÉæ©∏d Ió≤©ªdG äÉÑcôªdG »a øµdh ôN’ ô°üæY øe »≤°SÉæàdG Oó©dG
  …hÉ°ùj kIOÉY »≤°SÉæàdG Oó©dG ¿ƒµj +3h+2 ó°ùcCÉàdG »àdÉM »a á«dÉ≤àf’G
  h  »g äGó≤©ªdG √òg á∏ãeG øeh 6 hCG 4
 Oó©∏d ìƒ£°ùdG á«fÉªK ∫Éµ°TG »g äGó≤©ªdG √òg πãªd á©FÉ°ûdG ∫Éµ°T’Gh
 iôNG ∫Éµ°TG ∑Éægh 4 á«≤°SÉæàdG OGóYÓd ìƒ£°ùdG á«YÉHQh 6 »≤°SÉæàdG
 ±ƒ°S Ió≤©e ∫Éµ°T’G √ògh Égô«Zh »ã∏ãªdG Ωô¡dG »FÉæKh á«£îdG πãe

. á«©eÉédG ¬à°SGQO »a É¡«∏Y ÖdÉ£dG ™∏£j
:¿ƒ∏dG- `g

 á«gGõdG Iõ«ªàªdG É¡fGƒdÉH á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©∏d äGó≤©ªdG ™«ªL õ«ªàJ
 íJÉa ¥QRG ¿ƒd É¡d CuSO

4
.5H

2
O  á«FÉªdG  ¢SÉëædG  äÉàjôÑc  kÓãªa

(II) ¢SÉ````ëædG É```«fƒeG ™HGQh í`````JÉa ô°†NG ¿ƒ`````d hP 
Ni (OH)

4
]
2-

] Éªæ«H
.Égô«Zh ≥eÉZ ¥QRG ¿ƒd äGP             

 á«°ù«WÉæ¨ªdG äÉØ°üdG - h
 ¿É«°ù«WÉæ¨e ¿Gô«KCÉJ É¡àcôM øY CÉ°ûæjh áæë°T äÉfhôàµd’G ∂∏àªJ
 ¿Gògh s »ªµdG Oó©dG ÖMÉ°üj ôN’Gh  L »ªµdG Oó©dG ÖMÉ°üj ÉªgóMG
ô«¨°U »°ù«WÉæ¨e Ö£b äÉØ°U ¿hôàµdG  πc ¿Éëæªj kÉ©e ¿Gô«KCÉàdG

 
[Fe (CN)

6
]
4-

 
[Co (NH

3
)

6
]
3+ 

[Ni (CO)
4
]
2+

 
Ni (OH)

2
 
[Cu (NH

3
)

4
]
2+

.ìƒ£°ùdG á«fÉªK äGó≤©e -Ü

.ìƒ£°ùdG á«YÉHQ äGó≤©e - CG
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 Ωõ©dG ∫OÉ©j äÉfhôàµd’ÉH áÄ∏àªªdG áØ∏Z’G »a »°ù«WÉæ¨e ΩõY …P
 ΩõY  á∏°üëe  ∂∏àªà°S  πµc IQòdGh  ôN’G  Éª¡æe  πµd  »°ù«WÉæ¨ªdG
 DƒaÉµàdG QGóe »a IOôØæe äÉfhôàµdG OƒLh ádÉM »a §≤a »°ù«WÉæ¨e
 §∏°ùªdG  »LQÉîdG  »°ù«WÉæ¨ªdG  ∫ÉéªdG  π©é«°S  ∂dP  π°üëj  ÉeóæYh
 ≈ª°ùjh  ∫ÉéªdG  ∂dP  √ÉéJÉH  äGQò∏d  á«°ù«WÉæ¨ªdG  Ωhõ©dG  ¬«LƒJ  ≈dG
 ÉeóæYh  (Paramagnetism)  á«°ù«WÉæ¨eGQÉÑdÉH  ∑ƒ∏°ùdG  Gòg  πãe
 √òg »Øa á«LQÉîdG ä’Éà«HQh’G »a áLhOõe äÉfhôàµd’G ™«ªL ¿ƒµJ
 »°ù«WÉæ¨ªdG ∫ÉéªdG ¢ùcÉ©J á«°ù«WÉæ¨e ä’Éée åëdÉH ódƒàJ ádÉëdG
 »LQÉîdG »°ù«WÉæ¨ªdG ∫ÉéªdG ™e ôaÉæàJ IOÉªdG π©éj Gògh É¡d ódƒªdG
 óéf kÓãªa (Diamagnetism) á«°ù«WÉæ¨e ÉjGódÉH ∑ƒ∏°ùdG Gòg ±ô©jh
 OƒLƒd  ∂dPh  ¢ù«WÉæ¨ªdG  ∫ÉéªdG  ƒëf  Üòéæj  ô°üæ©c  ójóëdG  ¿G
 »LQÉîdG  ±Ó¨dG  ¿ƒµj å«M »LQÉîdG  ¬aÓZ »a IOôØæe äÉfhôàµdG

.(3d) ójóëdG IQòd

 ¢SOÉ°S)  
Fe (CN)

6
]
4-

]  »a Éªc »≤°SÉæJ  ¿ƒjG  øª°V ójóëdG  ¿Éc GPG  øµdh
 ä’Éà«HQhG ¿’ »°ù«WÉæ¨ªdG ∫ÉéªdG ƒëf Üòéæj’ ¬fCÉa (II äGójóM ƒfÉ«°S
 øe ¬MƒæªªdG äÉfhôàµd’ÉH â©Ñ°ûJ ób (II) ójóëdG ¿ƒj’ »LQÉîdG ±Ó¨dG

 .(CN-) äGóæµ«∏dG πÑb
 å«M (III) äGójóM ƒfÉ«°S »°SGó°S Fe (CN)

6
]
3-

] ÖcôªdG »a ÉeG
 GQÉH) »°ù«WÉæ¨ªdG ∫ÉéªdG ƒëf Üòéæj »KÓãdG ójóëdG ¿ƒjG ¬«a ¿ƒµj
 ±Ó¨dG  ä’Éà«HQhG  »a  OôØæe  ¿hôàµdG  OƒLh  ÖÑ°ùH  (»°ù«WÉæ¨e

:»J’G πµ°ûdG »a í°Vƒe ƒg Éªc »KÓãdG ójóëdG ¿ƒj’ 3d »LQÉîdG

26
 Fe3+

   1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s0  3d5

 ∫Éée É¡d »àdGh (CN-) πãe (á«≤°SÉæJ áYƒªée) óæµ«∏dG ÜGôàbG óæYh
 êGhORG ≈∏Y πª©J »KÓãdG ójóëdG ¿ƒj’ 3d ä’Éà«HQhG øe m∫ÉY …óæµd
 πµ°ûdG »a í°Vƒe ƒg Éªch ójóëdG ¿ƒj’ 3d ä’Éà«HQhG »a äÉfhôàµd’G

: »J’G

 ( X ) πµ°ûH â©°Vh á«≤°SÉæàdG ™«eÉéªdG πÑb øe áMƒæªªdG äÉfhôàµd’G ¿G
.(     ) á«≤°SÉæàdG ™«eÉéªdG øe áMƒæªªdG  ô«Z äÉfhôàµd’G øe É¡d kGõ««ªJ

↼
    ↼
    ↼

    
↼
    

↼
    

↼
    

3d

 
[Fe (CN)

6
]
4-

↼
    

↼
    

↼
    

↼
    

3d 4s0 4p
↼
    

↼
    ↼
    

3d 4s0 4p
↼
    ↼
    ↼

    

CN
-Ø→

CN
-Ø→

CN
-Ø→

CN
-Ø→

CN
-Ø→

CN
-Ø→

x x x x x x

á«°ù«WÉæ¨e ÉjGO

á«°ù«WÉæ¨e GQÉH

»°ù«WÉæ¨ªdG ∑ƒ∏°ùdG ´GƒfG

↼
    ↼
    

 
[Fe (CN)

6
]
3-

áeƒ∏©e
äÉLhOõªdG πãªj ô°†N’G ¿ƒ∏dG 

á«fhôàµd’G
 äÉfhôàµd’G πãªj ôØ°U’G ¿ƒ∏dGh

IOôØªdG
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 å«M                  »g á«°ù«WÉæ¨eGQÉH áØ°U É¡d »àdG Ió≤©ªdG äÉfƒj’G øeh
 øjOôØæe ø«fhôàµdG ≈∏Y …ƒàëj Ni+2 ¿ƒj’ (3d) »LQÉîdG ±Ó¨dG ¿ƒµj

.á«°ù«WÉæ¨e GQÉH IOôØæe áØ°U ô¡¶j ∂dòd

28
Ni2+  1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s0  3d8

 
ä’Éà«HQh’G ád’óHh 

 ¿G »fhôàµd’G ¬Ñ«JôJ øe ßMÓf (
30

Zn) ø«°UQÉîdG ô°üæY ÉfòNG ƒdh
 ¬fÉa ∂dòHh êGhRG πµ°ûH ¿ƒµJ »LQÉîdG ¬aÓZ »a äÉfhôàµd’G ™«ªL

 »°ù«WÉæ¨ªdG ∫ÉéªdG ƒëf Üòéæj’

30
Zn   1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  3d10

 

 á«°ù«WÉæ¨ehô«ØdG  ƒgh  »°ù«WÉæ¨ªdG  ∑ƒ∏°ùdG  øe  ådÉK  ´ƒf  áªKh 
 á«ªgG äGP É¡æµd kGóL IQOÉf ™bGƒdG »a »g »àdG (Ferromgnetism)
 äÉÑcôªdG »a π°üëJh á«°ù«WÉæ¨eGQÉÑdG øe á°UÉN ádÉM »gh ,á¨dÉH
 ≈∏Y ájƒàëªdG äÉfƒj’G hG äGQòdG øe ô«Ñc AõL ≈∏Y …ƒàëJ »àdG
 áªFÓªdG ±hô¶dG »ah äÉÑcôªdG øe ´ƒædG Gò¡dh . IOôØæe äÉfhôàµdG
 äÉfhôàµd’G ™e É¡°ùØfG º¶æJh IQP πµd IOôØæªdG äÉfhôàµd’G πYÉØàJ
 äGQòdG  πc  ∫ÓN  á«∏ª©dG  √òg  OÉ©Jh  IQhÉéªdG  äGQò∏d  IOôØæªdG
 , á«ªFGO §fÉ¨e ó««°ûJ ≈dG  …ODƒj ô«KCÉàdG  ¿EÉa ¬«∏Yh . ÖcôªdG »a
 äGõ∏ØdG ø«H á°ù«FQ IQƒ°üH »°ù«WÉæ¨ehô«ØdG ∑ƒ∏°ùdG á¶MÓe øµªjh
 äGó«°ùchG »a πbG ô«KCÉàHh á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG äGó«°ùchGh ∂FÉÑ°ùdGh

.á«∏NGódG á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG

 Gouy balans   …ƒc ¿Gõ«e
 ∫Éª©à°SÉH á«°ù«WÉæ¨e GQÉH hG ÉjGO äÉØ°U äGP IOÉªdG áaô©e øµªj
 å«M  (Gouy balance)…ƒc  ¿Gõ«e  º°SÉH  ±ô©j  ¢SÉ°ùM  RÉ¡L
 ¬«àØc ióMG »a ≥∏©J kGóL ¢SÉ°ùM ¿Gõ«e ≈∏Y RÉ¡édG Gòg …ƒàëj
 ¿Rƒd áÄaÉµªdG ¿GRh’G ™°VƒJh á«°ù«WÉæ¨ªdG É¡°UGƒN áaô©e OGôªdG IOÉªdG

 .(13-3) πµ°ûdG »a í°Vƒe ƒg Éªch á«fÉãdG áØµdG »a IOÉªdG

 
[NiCl

4
]
2-

↼
    ↼
    

3d 4s0 4p
↼
    ↼
    ↼

    
↼
    ↼
    ↼

    

↼
    ↼
    

3d 4s2

↼
    ↼
    ↼

    ↼
    ↼

    ↼
    ↼

    ↼
    ↼

    ↼
    

 OGƒe øe áYƒæ°üe áªFGO äÉ«°ù«WÉæ¨e

á«°ù«WÉæ¨ehô«a

á«°ù«WÉæ¨e hô«a
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[Kr] 4d10  5s2  5p6  5d1  6s2

 äÉØ°U äGP âfÉc GPÉa …ƒb »°ù«WÉæ¨e ∫Éée »a IOÉªdG ™°VƒJ å«M
 OGOõJh  »°ù«WÉæ¨ªdG  ∫ÉéªdG  ƒëf  ÜòéæJ  ±ƒ°S  É¡fÉa  á«°ù«WÉæ¨eGQÉH
 ôaÉæàJ ±ƒ°S É¡fÉa á«°ù«WÉæ¨eÉjGO IOÉªdG âfÉc GPG ÉeG ¿Gõ«ªdG IAGôb

.¿Gõ«ªdG IAGôb π≤Jh ∫ÉéªdG ™e
-:IóYÉ°ùe πeGƒ©c á«dÉ©ØdG -h

 á«ªgG äGP á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG øe á≤à°ûªdG IóYÉ°ùªdG πeGƒ©dG ¿G
 »a É¡æY ≈æZ’h á«LƒdƒjÉÑdG áª¶f’Gh äÉ«∏ª©dG øe ô«ãc »a Iô«Ñc
 kÉÑjô≤J á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG ™«ªéd ¿CG å«M . kÉ°†jCG á«FÉ«ª«µdG äÉYÉæ°üdG
 áÄ«¡H  hCG  IôëdG  É¡J’ÉM  »a  ÉeCG  IóYÉ°ùe  πeGƒ©c  ∑ƒ∏°ùdG  »a  IQób
 ä’Éà«HQhCG ∫Éª©à°SCG øe ÉeCG IQó≤dG √òg »JCÉJ ¿G πªàëjh . äÉÑcôe
 .á∏YÉØàªdG OGƒªdG §°ûæJh ¢üàªJ ¿CG ™«£à°ùJ äÉÑcôe øjƒµJ øe hCG d
 øe áéJÉf IóYÉ°ùe πeGƒ©c ∑ƒ∏°ùdG »a ô°UÉæ©dG √òg äÉÑcôe IQóbh
 ÉeCG ∂dPh äÓYÉØà∏d á°†Øîæe ábÉW äGP ∂dÉ°ùe áÄ«¡J ≈∏Y É¡à«∏HÉb
 á«£°Sh äÉÑcôe øjƒµJ á£°SGƒH hCG ó°ùcCÉàdG ádÉM »a ∫óÑJ çGóMCÉH

.áÑ°SÉæe
3-2-4  �لل䐧نثنيد�ت و�ل䐧كتنيد�ت  

Lanthanides and Actinides                                       

: äGó«æãfÓdG .1

 ô°UÉæ©dG á∏°ù∏°S »a ô°üæY ∫hCÉc ô¡¶jh (57 …QòdG √OóY) (La) Ωƒ«fÉãfÓdG
 .                                          »fhôàµd’G Ö«JôàdG ¬dh áãdÉãdG á«dÉ≤àf’G
 Ö«JôJ ¬dh(58 …QòdG √OóYh) (Ce) Ωƒjô«°ùdG ƒg ¬«∏j …òdG ô°üæ©dGh
 äÉfhôàµd’G CGóÑJ å«M .

36
Kr] 4d10  4f1  5s2  5p6  5d1   6s2] »fhôàµdG

 ô°üæY  ≈dG  π°üf  ¿CG≈dG  4F  (áª≤dG  iƒà°ùe)  ábÉ£dG  iƒà°ùe  ∫É¨°TCÉH
 ≈dG  4d  iƒà°ùe  Oƒ©j  √ó©Hh  (71)  …QòdG  √OóY  (Lu)  Ωƒ«à«Jƒ∏dG

.AÓàe’G
 »gh  äGó«fÉãfÓdÉH  ≈ª°ùJ  Ωƒ«à«Jƒ∏dG  ≈dG  Ωƒ«fÉãfÓdG  øe ô°UÉæ©dGh

.ô°üæY 14 øe ¿ƒµàJh ≈dh’G á«∏NGódG á«dÉ≤àf’G á∏°ù∏°ùdG

58 C
e

59 P
r

60 N
d

61 P
m

62 Sm

63 E
u

64 G
d

65 T
b

66 D
y

67 H
o

68 E
r

69 T
m

70 Y
b

71 L
u

[
36

Kr] 4d10  4f1  5s2  5p6  5d1   6s2

13-3 πµ°T

…ƒc ¿Gõ«e

äGó«æãfÓdG á∏°ù∏°S 
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 óLƒJ  É¡fC’  (Rear earth)  IQOÉædG  áHôJC’ÉH  ô°UÉæ©dG  √òg â«ª°S  óbh
 hCG  (áHôJG)  ô°UÉæY  É¡fCÉH  ó≤à©j  ¿Éc  Éªc  áaƒdCÉe  ô«Z  §«dÉîe  »a

.ó«°SÉcCG
 Iô«Ñc áLQód ôN’G ¢†©ÑdG  É¡°†©H äGó«æãfÓdG  ô°UÉæY ¬HÉ°ûàJ
 É¡JÉÑcôe  ™«ªL  ¿C’  á°ù«FQ  á∏µ°ûe  πµ°ûj  É¡æ«H  π°üØdG  ¿CG  å«ëH
 ádÉëdG  √òg  ø«ÑJh  (+3)  ó°ùcCÉàdG  ádÉM  ô¡¶J  å«M ,kGóL á¡HÉ°ûàe
  áHôJ’G  äGõ∏a äÉfƒjCG  ¬HÉ°ûJ  ∂dP »a »gh IóFÉ°ùdG  á«fƒjC’G  äÉØ°üdG

. áÑLƒe á«FÉæK ¢ù«dh áÑLƒe á«KÓK É¡fG GóY  ájƒ∏≤dG
 IQƒ°üH  ( á∏°ù∏°ùdG √òg ô°UÉæY óMG ƒgh ) (Eu) Ωƒ«HhôjG óLƒj’
 èJÉf øª°V ¬«∏Y ∫ƒ°üëdG óæY ’EG ¬aÉ°ûàcG ≈æ°ùàj ºdh á©«Ñ£dG »a IôM

.…hƒædG QÉ£°ûf’G
: äGó«æàc’G .2

 ô°üæ©H äGó````````«æàc’G CGóÑJ äGó«æãfÓdG á```````∏°ù∏°ùd á¡HÉ°ûe á≤jô£Hh
»fhô```àµd’G Ö«Jô````````àdG ¬`````dh 89 …Qò````````dG √Oó```````Y (Ac) Ωƒ``````````«æ«àc’G
 á«fÉµeG øY ±ô©j ¿G πÑbh .                                        
 πãe π≤K’G á«©«Ñ£dG ô°UÉæ©dG â©°Vh ó≤a Ωƒ«fGQƒ«dG ó©H ô°UÉæY OƒLh
 ∞«æ°üàdG øe á°SOÉ°ùdG IQhódG »a Ωƒ«fGQƒ«dGh Ωƒ«æ«àµJhô«dGh ΩƒjQƒãdG
 Gò¡dh.øà°ùµæàdGh  Ωƒ«dÉJÉàdGh  Ωƒ«æaÉ¡dG  ô°UÉæY  ±OGôJ  IQƒ°üH  …QhódG
 á©HQCG  øe  IójóL á∏°ù∏°ùd  ájGóH  âfÉc ô°UÉæ©dG  √òg  ¿CG  ∫óà°SCG  ó≤a
 á≤jôW ¢ùØæH kÉeÉªJ ¢SOÉ°ùdG ºµdG iƒà°ùe É¡«a Å∏àªj »àdG kGô°üæY ô°ûY
.øà°ùµæàdGh ΩƒdÉàfÉàdGh Ωƒ«æaÉ¡dG ô°UÉæ©d ¢ùeÉîdG ºµdG iƒà°ùe AÓàeG

 »a  ø«ÑJ  É¡JÉØ°U  á°SGQOh  Ωƒ«fGQƒ«dG  ó©HÉe  ô°UÉæY  IóY  ±É°ûàcG  ¿G
 .Ωƒ«æ«àc’G  ó©H  CGóÑJ  IójóL  á«∏NGO  á«dÉ≤àfCG  á∏°ù∏°S  Aƒ°ûf  á≤«≤ëdG
 ¿Éc Éª¡eh .äGó«æàc’ÉH ¿’G ≈YóJ Ωƒ«æ«àc’G ó©HÉe ô°UÉæ©dÉa Gòd
 ádÉM  kÉªFGO  É¡∏a  äGó«æàc’G  É¡µ∏àªJ  »àdG  ó°ùcCÉàdG  ä’ÉM  ióe

.ó°ùcCÉàdG ä’ÉM øª°V +3 ó°ùcCÉJ
 …òdG ô°UÉæ©dG øª°V (Cm) ΩƒjQƒ«µdG ô°üæY ¿ƒµj äGó«æàc’G »ah
 ≈ª¶©dG á«ÑdÉ¨dGh ,Aƒ∏ªe ∞°üf »∏NGódG …ƒfÉãdG ¬aÓZ ¿ƒµj ¿CG πªàëj
 Ωƒ«°ùjô«e’G ¥ƒa ô°UÉæ©dG Éªæ«H , kÉÑLƒe kÉ«KÓK ΩƒjQƒ«µdG ¿ƒµj ¬JÉÑcôªd
 ô°üæYh +6,+5,+4,+3,+2 ∂dP ∫Éãe IójóY ájó°ùcCÉJ ä’ÉM ∂∏°ùJ
 ¿G .+4,+3 ájó°ùcCÉJ ä’ÉM ∂∏°ùj ΩƒjQƒ«µdG ó©H (Bk) Ωƒ«∏«cô«ÑdG
 ô°üæY óM ≈dG äGó«æàc’G ô°UÉæ©d Ió°ùc’G ä’ÉM »a Oó©àdG Gòg

.kGóL kGó≤©e á∏°ù∏°ùdG √òg ô°UÉæY AÉ«ª«c π©éJ Ωƒ«°Sô«e’G
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Xe] 4f14  5d10  6s2  6p6  6d1   7s2

äGó«æàcÓdG á∏°ù∏°S 
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 iƒà°ùªdG  ¿ƒµj (Gd) Ωƒ«æ«dhOÉµdG  ô°üæY »Øa Gòg ≈dG  áaÉ°V’ÉH
 Gòg ¿CÉa ±hô©e ƒg Éªch . äÉfhôàµd’ÉH ¬Ø°üf ≈dG kAƒ∏ªe …ƒfÉãdG
 Ωƒ«æ«dhOÉµdG ¿ƒµj Gòd .øjCÉàdGh »fhôàµd’G Ö«JôàdG á°UÉN IQƒ°üH πãªj
 kÓ«e ô¡¶j’h (á«LQÉN äÉfhôàµdG áKÓK ¿Gó≤ØH), §≤a Gd3+ äÉfƒjCG
 .Aƒ∏ªe ∞°üædG »∏NGódG iƒà°ùªdG »a äÉfhôàµd’G ¿Gó≤a hCG áaÉ°VEG ≈dG
 Ωƒ«æ«dhOÉµdG πÑb »JCÉj  …òdG ô°üæ©dG ™e ¬àfQÉ≤e øµªj ∑ƒ∏°ùdG Gògh
 ,+3 ∂dòch +2 ó°ùcCÉJ ádÉM ∂∏°ùj ô°üæ©dG Gògh ,(Eu) Ωƒ«HhôjG ƒgh
 ájó°ùcCÉàdG  ä’ÉëdG  ∂∏°ùj  (Tb)  Ωƒ«Hô«àdG  ƒgh  ¬«∏j  …òdG  ô°üæ©dGh

 .+4 h+3

.á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG ≈∏Y ∫Éãªc ójóëdG ∫hÉæàæ°Sh
Iron  ójó◊G  3-3

3-3-1  �ل䑅قدمة 

 ó©H  ™HGôdG  ô°üæ©dGh  Ωƒ«æªd’G  ó©H  »fÉãdG  õ∏ØdG  ójóëdG  ôÑà©j
 Iô°û≤dG  »a  ¬àÑ°ùf  å«M  øe  Ωƒ«æªd’Gh  ¿ƒµ«∏°ùdGh  ø«é°ùch’G
 ójóëdG øe á«°ù«FQ IQƒ°üH ¿ƒµàj ¢VQ’G õcôe ¿G ó≤à©jh , á«°VQ’G
 iôNG ô°UÉæY ™e kGóëàe á«°VQ’G Iô°û≤dG »a ójóëdGô°ûàæjh . πµ«ædGh
 …ƒàëj …òdG (hematite)  âjÉJÉª«¡dG  »gh IOó©àªdG  ¬JÉeÉN kÉfƒµe
 Fe

3
O

4
 ≈∏Y  …ƒàëj  …òdG  (  magnetite)  âjÉàæ¨ªdGh  Fe

2
O

3
 ≈∏Y

 …òdG âjGQó°Sh  FeOOH ≈∏Y …ƒàëj …òdG ( limonite) â«fƒª«∏dGh
 á«ªgG ôãc’G »dÉ≤àf’G ô°üæ©dG ójóëdG ôÑà©j Éªc FeCO

3
 ≈∏Y …ƒàëj

 Ö«côJ »a á∏NGódG ô°UÉæ©dG óMG ƒ¡a , á«JÉ«ëdG áª¶f’G »a kGQÉ°ûàfGh
 ºjõf’G Ö«côJ »a Ωƒ«fó«ÑdƒªdG ™e ∂dòc óLƒjh ΩódG ø«Hƒ∏cƒª«g
 ¿ƒµJ »àdG ájQhô°†dG ô°UÉæ©dG óMG ƒgh , ø«LhôàædG â«ÑãàH ¢UÉîdG

 . äÉÑædG »a AGò¨dG áYÉæ°üH ¢UÉîdG  π«ahQƒ∏µdG IOÉe
3-3-2  موقع �ل䐭ديد ف䅊 �ل䐬دول �لدوري 

 áæeÉãdG IôeõdG á©HGôdG IQhódG »ah …QhódG ∫hóédG »a ójóëdG ™≤j
: »J’G »fhôàµd’G Ö«JôàdG ∂∏àªjh ,B

26
Fe  : 1s2   2s2   2p6   3s2   3p6   4s2   3d6

 ø«aÓ¨dG øª°V ™≤J DƒaÉµàdG äÉfhôàµdG ¿Éa kÉ«dÉ≤àfG kGô°üæY ójóëdG ¿ƒµdh
 Gò¡d ¬jhÉ°ùe ó°ùcCÉàdG ádÉM ô¡¶j ’ ¬fG ’G [ns , (n-1)d] ø««LQÉîdG
 +3 h +2 »g ójóëdG »a áahô©ªdG ó°ùcÉàdG ä’ÉM ôãcG ¿G.(8) Oó©dG
  (II)ójóëdG ¿ƒjG øjƒµàd ójóëdG IQP øe ø«fhôàµdG ¿Gó≤a á«∏ªY ¿Gh
 á©«ÑW ≈∏Y óªà©J  (III) ójóëdG ¿ƒjG øjƒµàd äÉfhôàµdG áKÓK ¿Gó≤a hG
 É¡∏«ãªJ øµªj ó°ùcÉàdG »àdÉM ø«H ábÓ©dG ¿G Éªc . á∏YÉØàªdG OGƒªdG

: √ÉfOG ádOÉ©ªdÉH
Fe2+      Fe3+ + e-

âjÉJÉª«g

âjÉàæ¨e

âjÉfƒª«d





الف�صل الثالث92 الكيمياء الخام�س العلمي   

∆

∆

 ¿ƒµàH âjôÑµdG ¥ƒë°ùeh ójóëdG IOGôH øe §«∏N ø«î°ùJ óæY . 5
 : á«J’G ádOÉ©ªdG »a Éªc (II) ójóëdG ó«àjôÑc

Fe + S                FeS

 èàæ«d(ΩhôÑdGh Qƒ∏µdGh Qƒ∏ØdG) πãe äÉæ«LƒdÉ¡dG  ™e ójóëdG πYÉØàj. 6
:ádOÉ©ªdG ≥ah (III) ójóëdG äGó«dÉg

2Fe + 3X
2
             2FeX

3
    ;   X = F,Cl, Br

 Qƒ∏µdG RÉZ QGôeG øe èàæj …òdG (III) ójóëdG ójQƒ∏c ∂dP ∫Éãªch
 ádOÉ©ªdG »a Éªc QGôªM’G IQGôM áLQO ≈dG áæî°ùªdG ójóëdG IOGôH ≈∏Y

 : á«J’G
2Fe + 3Cl

2
             2FeCl

3

3-3-5  �إ�صتخل䐧�ص �ل䐭ديد

 äÉeÉN ∫GõàNEG ≥jôW øY ñÉØædG ¿ôØdG »a kÉ«YÉæ°U ójóëdG èàæj
 .2000°C  óæY  ¿ƒHQÉµdÉH  âjÉà«æZÉªdGh  âjÉJÉª«¡dG  á°UÉNh  ójóëdG
 …òdG) ¢ù∏µdG ôéMh ∑ƒµdG ºëa ™e ójóëdG ΩÉN §∏N á≤jô£dG øª°†àJh
 ¿ôØ∏d ájƒ∏©dG áëàØdG øe §«∏îdG áaÉ°VEGh (Ωƒ«°ùdÉµdG äÉfƒHQÉc ¬ª¶©e
 »a óLƒJ  äÉëàa øe QÉëdG  AGƒ¡dG  ïØæj  ºK  .[(14-3)  πµ°ûdG]  ñÉØædG
 ¿CÉa §«∏îdG IQGôM áLQO ´ÉØJQE’ áé«àfh ¿ôØdG »a á«∏Ø°ùdG ÖfGƒédG
 ºëØdG ¥GôàMEG :ÉgRÉéjEG øµªj ¿ôØdG πNGO çóëJ Iô«ãc äÓYÉØJ

:¿ƒHQÉµdG ó«°ùchCG …OÉMCG øjƒµJh ¿ôØdG ø«î°ùàd k’hCG
2C + O

2
            2CO

 ójóM  èàæ«d  ójóëdG  ΩÉN  ∫GõàNEÉH  ¿ƒHQÉµdG  ó«°ùchCG  …OÉMCG  Ωƒ≤j
 : ¿ƒHQÉµdG ó«°ùchCG »FÉæKh ô¡°üæe

Fe
2
O

3
 + 3CO            2Fe + 3CO

2

 ó«°ùchCG ≈dG Ωƒ«°ùdÉµdG äÉfƒHQÉc π∏ëJ »a ∂dòc ¿ôØdG IQGôM ÖÑ°ùJh
:ádOÉ©ªdG ≥ah ¿ƒHQÉµdG ó«°ùchCG »FÉæKh Ωƒ«°ùdÉµdG

CaCO
3
            CaO + CO

2

 Ωƒ«°ùdÉµdG äÉµ«∏°S ô¡°üæe ¿ƒµ«d πeôdG ™e Ωƒ«°ùdÉµdG ó«°ùchCG óëàj ºK
:ádOÉ©ªdG ≥ah

CaO + SiO
2
            CaSiO

3

 ¬àaÉãc ¿C’ ,ójóëdG ô¡°üæe ¥ƒa Ωƒ«°ùdÉµdG äÉµ«∏°S ô¡°üæe ƒØ£j
 ô¡°üæe •ÓàNEG ™æªJ åÑîdG ≈YóJ á≤ÑW kÓµ°ûe ,ójóëdG áaÉãc øe πbCG
 iôNCGh Iôàa ø«H Öë°ù o«a ô¡°üæªdG ójóëdG ÉeCG .¬bƒa »àdG OGƒªdG ™e ójóëdG
 ójóëH  òÄæ«M  ≈Yójh  á°UÉN  ÖdGƒb  »a  Ö°üj  å«M  ,¿ôØdG  πØ°SCG  øe

.á«dÉàdG ójóëdG ™«æ°üJ πMGôe »a ójóë∏d ΩÉîc Ωóîà°ùj …òdGh ôgõdG

∆

∆

º∏©J πg

 øe  ô«ãµdG  »a  πNój  ójóëdG  ¿G

  Égô¡°TG øeh ó«fÉ«°ùdG äÉÑcôe

 ¥QRG á¨Ñ°U IÉª°ùªdGh  Fe
4
[Fe (CN)

6
 ]

 QGôØ°UG  ádGR’  πª©à°ùJ  »àdGh  É«°ShôH

 ìÓeG  øe  Ö°SGhQ  OƒLh  áé«àf  AÉªdG

(âjƒédG) kÉ«∏ëe ≈ª°ùJh , ójóëdG
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3-3-6 �نو�ع �ل䐭ديد 

 ôgõdG  ójóM  ≈Yój  ñÉØædG  ¿ôØdG  øe  èJÉædG  ójóëdG  ¿G  Éæª∏Y
 ¿ƒHQÉc É¡ª¶©e (%8 ≈dG %6) ø«H É¡àÑ°ùf ìhGôàJ ÖFGƒ°T ≈∏Y …ƒàëj
 áØ∏àîe ´GƒfG ≈∏Y ∫ƒ°üëdG øµªj ÖFGƒ°ûdG √òg Ö°ùf ô«¨àHh .¿ƒµ«∏°Sh

: É¡æe ójóëdG øe
: Ö°üdG ójóM - CG

 äGhO’G  ™æ°üd  ÖdGƒb  »a  áÑ°Uh  ôgõdG  ójóM  ô¡°U  IOÉYG  óæY
 ≈∏Y kGOÉªàYG ø«Yƒf ≈∏Y ¿ƒµjh Ö°üdG ójóëH ≈Yój òÄæ«M áHƒ∏£ªdG
 ¿ƒµJ Ö°ü∏d á«fó©e ÖdGƒb âeóîà°SG GPÉa . ójôÑàdGh Ö°üdG á≤jôW
 GPG  ÉeG  .¢†«H’G  Ö°üdG  ójóëH  èJÉædG  ≈Yójh  á©jô°S  Ö°üdG  á«∏ªY
 ≈Yójh  áÄ«£H  Ö∏°üàdG  á«∏ªY ¿ƒµJ  òFóæY á«∏eQ  ÖdGƒb  âeóîà°SG

. …OÉeôdG Ö°üdG ójóëH èJÉædG
 ¬fÉH (ø«gB’G)`H kÉ«∏ëe ±hô©ªdG Ö°üdG ójóM ∞°üàj áeÉY IQƒ°üHh
 »a  kÉÑdÉZ  Ωóîà°ùjh  ájƒ≤dG  äÉeó°üdG  πªëàj’  ¢ûg  ¬æµd  kGóL  Ö∏°U

. …QÉéªdG á«£ZGh Ö«HÉfGh A»aGóªdG AGõLG ¢†©H áYÉæ°U
: (P’ƒØdG) Ö∏°üdG- Ü

 IOƒLƒªdG ÖFGƒ°ûdG Ió°ùcG ó©H ôgõdG ójóM øe P’ƒØdG ójóëdG èàæj
 ¿ƒHQÉµdG  øe  áHƒ∏£ªdG  á«ªµdG  á«dG  ±É°†j  ºK  ,  ¢UÉN  ¿ôa  »a  á«a
 áHƒZôªdG äÉØ°üdG Ö°ùëH iôNG ô°UÉæYh ( %1.5 ≈dG %0.2) áÑ°ùæH
 áÑ°ùf ≈∏Y P’ƒØdG ójóëdG ¢UGƒN ∞bƒàJh . Üƒ∏£ªdG P’ƒØdG á«Yƒf »a

 . iôN’G áaÉ°†ªdG ô°UÉæ©dGh ¿ƒHQÉµdG ô°üæY øe ájƒàëjÉe
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 Periodic Table Parts دول �لدوري䐬أق�صام �ل�
 á©HQCG  øe  åjóëdG  …QhódG  ∫hóédG  ¿ƒµàj
 »¡àæj  »àdG  ô°UÉæ©dG  ∫h’G  AõédG  πª°ûj  ,AGõLCG
 AõédG ÉeCG . s ´ƒf øe ä’ÉàHQhCÉH »LQÉîdG É¡aÓZ
 »LQÉîdG É¡aÓZ »¡àæj »àdG ô°UÉæ©dG πª°û«a »fÉãdG
 ô°UÉæ©dG  ¿ƒµJ  Éªæ«H  p  h  s  ´ƒf  øe  ä’Éà«HQhCÉH
 ´ƒf øe ä’Éà«HQhCÉH  »LQÉîdG  É¡aÓZ »¡àæj »àdG
 ¿ƒµJh . …QhódG ∫hóédG øe ådÉãdG AõédG d hCG s
 äGó«æãfÓdG) á«∏NGódG á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG  »à∏°ù∏°S
 …QhódG ∫hóédG øe ™HGôdG AõédG ( äGó«æàc’Gh
 ´ƒf øe ä’ÉàHQhCÉH  »LQÉîdG  É¡aÓZ »¡àæj »àdGh

. fh s
Atomic Volume                  جم �لذري䐭ل�

 ø«JQP  …õcôe  ø«H  áaÉ°ùªdG  ∞°üf  ƒgh
 á©°T’G  ΩGóîà°SCÉH  ¢SÉ≤jh  IQƒ∏ÑdG  »a  ø«à«dÉààe
 IQhódG »a ájQòdG QÉ£b’G ±É°üfG π≤Jh . á«æ«°ùdG
 É¡æµdh ø«ª«dG ≈dG QÉ°ù«dG øe ∫É≤àf’G óæY IóMGƒdG
 »a  πØ°S’G  ≈dG  ≈∏Y’G  øe  ∫É≤àf’G  óæY  OGOõJ

.IóMGƒdG IôeõdG
 Ionization Energy               طاقة �لتاأين

 IQP  øe  ¿hôàµdG  ´GõàfC’  áeRÓdG  ábÉ£dG  »g
 .ÖLƒe ¿ƒjCG  øjƒµJh  ájRÉ¨dG  É¡àdÉM »a ádOÉ©àe
 ∫h’G  ¿hôàµd’G  ´GõàfC’  áeRÓdG  ábÉ£dG  ≈ª°ùJh
 ´GõàfC’ áeRÓdG ábÉ£dG ≈ª°ùJh ≈dh’G øjCÉàdG ábÉ£H

. Gòµgh á«fÉãdG øjCÉàdG ábÉ£H »fÉãdG ¿hôàµd’G
 Electron A�nity          لكت⨱ونية䐧ألفة �ل䐧ل�

 IQòdG  øe  ≥∏£æJ  »àdG  ábÉ£dG  QGó≤e  »gh
 kÉfhôàµdG Ö°ùàµJ ÉeóæY ájRÉ¨dG ádÉëdG »a ádOÉ©àªdG
 IQhódG »a áØ°üdG √òg OGOõJh . áÑdÉ°S äÉfƒjCG kÉfƒµe
 IôeõdG »a π≤J Éªæ«H …QòdG Oó©dG IOÉjõH IóMGƒdG

. …QòdG Oó©dG IOÉjõH IóMGƒdG

Electronegativity               لكهر�صلبية�
 ÜòL ≈∏Y äÉÄjõédG »a äGQòdG IQób »gh
 É¡©e á£ÑJôe iôNCG äGQP øe Égƒëf äÉfhôàµd’G
 »a …QòdG Oó©dG IOÉjõH OGOõJh . á«FÉ«ª«c Iô°UBÉH
 IOÉjõH  IóMGƒdG  IôeõdG  »a  π≤Jh  IóMGƒdG  IQhódG

. …QòdG Oó©dG
 Transtion element    䑊نتقال䐧ل� ㌱لعن�س�

 ¿ƒµJ kÉ«fhôàµdG kÉÑ«JôJ ∂∏àªj …òdG ô°üæ©dG ƒgh
 IQòdG  ádÉM  »a  kÉ«FõL  áÄ∏àªe  f  hCG  d  ä’ÉàHQhCG

. É¡JÉÑcôe »a kÉ«FÉ«ª«c IóëàªdG hCG ádOÉ©àªdG
 Coordinated Complexes عقد �لتنا�صقي䑅ل�
 ¿ƒµJ Ée kÉÑdÉZh ájõcôe IQP øY IQÉÑY ƒgh
 hCG äGQòdG øe áYƒªée É¡H §«ëJ »dÉ≤àfCG ô°üæ©d
 óæµ«∏dGh . äGóæµ«∏dG ≈ª°ùJ äÉfƒj’G hCG äÉÄjõédG
 ó«dÉ¡dG ¿ƒjCG πãe IQòdG …OÉMCG kÉÑdÉ°S kÉfƒjCG ¿ƒµj ób
 …ƒàëj kÉfƒjCG hCG äGQòdG IOó©àe áÄjõL ¿ƒµJ ób hCG
 áYƒªée  øe  IQP  ≈dG  »ªàæJ  áÑgGh  IQP  ≈∏Y
      NH

3
 h  H

2
O  πãe  ø«LhôàædG  hCG  ø«é°ùch’G

. Égô«Zh NO
2
 h CNh

  Coordinated number      لعدد �لتنا�صقي�
 äÉfƒj’G  hCG  äÉÄjõédG  hCG  äGQòdG  OóY  ƒgh
 IQòdÉH á∏°üàªdG ( äGóæ«µ«∏dG) äÉfhôàµdCÓd áÑgGƒdG
 ô°üæY  øe  »≤°SÉæàdG  Oó©dG  ô«¨àjh  .  ájõcôªdG
 ≈∏Y …hÉ°ùj á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG »a øµdh ôNCG ≈dG

. 6 hCG 4 Ωƒª©dG
 Magnetic Properties غناطي�صية䑅ل�صفات �ل�
 äÉØ°U  áàcôM  áé«àf  ¿hôàµd’G  ∂∏àªj
 , »°ù«WÉæ¨e ΩõY …P ô«¨°U »°ù«WÉæ¨e Ö«°†b
 áÄ∏àªe ä’Éà«HQhCG  ≈∏Y ájhÉëdG OGƒªdG  ádÉM »ah
 óMC’  »°ù«WÉæ¨ªdG  Ωõ©dG  ¿CÉa  äÉfhôàµd’ÉH
 ¿hôàµdÓd  »°ù«WÉæ¨ªdG  Ωõ©dG  ∫OÉ©j  äÉfhôàµd’G
 »°ù«WÉæ¨ªdG ∫ÉéªdG ƒëf ÜòéæJ ’ ∂dòHh ôN’G

. á«°ù«WÉæ¨eÉjGO  OGƒe É¡fG ∫É≤jh »LQÉîdG

á«°SÉ°SCG º«gÉØe
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 ’h  äGõ∏a  ≈dG  ô°UÉæ©dG  º«°ù≤J  ádhÉëe  ó©H  1-3

 ∂∏J ôcPG É¡Ø«æ°üàd iôNG ä’hÉëe äôL äGõ∏a
 .ä’hÉëªdG ∂∏J â«æH ¢SÉ°SG …G ≈∏Yh ä’hÉëªdG
 πc ¬«dG π°UƒJ …òdG …QhódG ¿ƒfÉ≤dG ôcPG 2-3

 . ∞«dóæeh ¢Sóf’ øe
 . ∞«dóæe ºdÉ©dG ∫hóL »a ∞©°†dG •É≤f »g Ée  3-3

 ∫hóédGh  ∞«dóæe  ∫hóL  ø«H  ¥ôØdG  Ée  4-3

 . åjóëdG …QhódG
 IQhódG  ô°UÉæ©d  …QòdG  ºéëdG  ô«¨àj  ∞«c  5-3

 …QòdG  Oó©dG  IOÉjõH  IóMGƒdG  IôeõdGh  IóMGƒdG
 .GPÉªdh

 ôÑcG á«J’G êGhR’G øe πc »a äGQòdG …G 6-3

 (
17

Cl , 
35

Br) (
16

S , 
8
O) (

3
Li , 

4
Be) …QP ºéM

 kGôcGP øjÉàdG  ábÉW OÉjORG Ö°ùM »J’G ÖJQ 7-3

Al3+,Al2+,Al+,Al .ÖÑ°ùdG
 (

17
Cl , 

15
P , 

11
Na) : á«J’G ô°UÉæ©dG ∂jód ¿Éc GPG 8-3

 : á«J’G á∏Ä°S’G øY ÖLG
 …Gh …QP ºéM ôÑcG ¬d ¿ƒµj ô°UÉæ©dG øe …G -CG

 . …QP ºéM ô¨°UG É¡æe
 á«Ñ∏°Sô¡µdG OÉjORG Ö°ùM ô°UÉæ©dG √òg ÖJQ -Ü

 .Ö«JôàdG Gò¡d ÖÑ°ùdG kGôcGP
 áØd’G  ÜòédG  OÉjORG  Ö°ùM  ô°UÉæ©H  º¡ÑJQ  -`L

 . ÖÑ°ùdG kGôcGP á«fhôàµd’G
 ¢UGƒîdG  ¬«a  ™bƒàJ  ô°UÉæ©dG  √òg  øe  …G  -O

.ájõ∏ØdG
 É¡ÑJQ  

8
O , 

16
S , 

34
Se   á«J’G äGQòdG ∂jód  9-3

 .ÖÑ°ùdG ôcP ™e »∏j Ée Ö°ùM
 . á«fhôàµd’G áØd’G -CG

 . á«Ñ∏°Sô¡µdG OÉjORG -Ü
 . ájQòdG QÉ£b’G ±É°üfG OÉjORG -`L

 . øjCÉàdG ábÉW OÉjORG -O

 π∏Y 10-3

 »a ô°UÉæ©dG ∞«æ°üàd ºjó≤dG »a áLÉM óLƒJ ’ -CG
 . …QhO ∫hóL

 äGõ∏a  ≈dG  ô°UÉæ©dG  º«°ù≤J  kÓjƒW ôªà°ùj  ºd  -Ü
 .äGõ∏a’h

 øjCÉJ  ó¡éH  áfQÉ≤e  
17

Cl  øjCÉJ  ábÉW  ´ÉØJQG  -ê
 .

12
Mg

 ∫h’G  ¿hôàµd’G  ÜÉ°ùàcG  óæY  ábÉW  ≥∏£æJ  -O
 ÜÉ°ùàcG óæY ábÉ£dG ¢†©H ¢üàªJ Ée ô«ãc øµd

 . »fÉãdG ¿hôàµd’G
 øjCÉJ  ábÉW  øe  ôÑcG  Qƒ∏ØdG  øjCÉJ  ábÉW  -`g

 . ø«é°ùch’G
 ô°üæ©∏d ∞«W ≈∏Y ∫ƒ°üëdG øµªj ∞«c 11-3

 hG ábÉW ¢üàªJ ÉeóæY ô°üæ©dG ∞«W ô¡¶j πgh
 . ábÉW å©Ñj ÉeóæY

 áæë°Th ájõcôªdG IQò∏d »≤°SÉæàdG Oó©dG ƒgÉe 12-3

:»JCÉj Éªe πµd ó≤©ªdG ¿ƒj’G
. [Fe(CN)

6
]         äGójóM ƒfÉ«°S »°SGó°S - CG

. [Cu(NH
3
)

4
]       ¢SÉëædG É«fƒeG »YÉHQ - Ü

. [NiCl
4
]         πµ«ædG hQƒ∏c »YÉHQ - ê

 ?  kÉ«YÉæ°U  ójóëdG  ¢UÓîà°SG  ¥ôW  ôcPG  13-3

 ?GPÉªdh π°†aG Éª¡jG
 : »JCÉj Éªe kÓc ±ôY 14-3

 »dÉ≤àf’G ô°üæ©dG - 1
     d ô°UÉæY áYƒªée - 2

   »≤°SÉæàdG Oó©dG - 3
óæµ«∏dG - 4

 
 ��صئلة �لف�صل �لثالث    3

(III)
(II)
(II)



 ™HGôdG π°üØdG

 Solutions                    π«````dÉëŸG                  

بعد �ل䐧نتهاء من در��صة هذ� �لف�صل يتوقع من �لطالب  �أن :-

.¬«a IôKDƒªdG πeGƒ©dGh ¿ÉHhòdG ≈æ©e º¡Øjh π«dÉëªdG ≈∏Y ±ô©àj
 π«dÉëªdG  ø«H  õ«ªjh  É¡Ø«æ°üJ  ≥FGôW  ¢†©Hh  π«dÉëªdG  ´GƒfG  ≈∏Y  ±ô©àj

.á©Ñ°ûªdG ¥ƒa π«dÉëªdG há©Ñ°ûªdG ô«Z π«dÉëªdGh   á©Ñ°ûªdG
.π«dÉëªdG õ«cGôJ øY ô«Ñ©àdG ≥FGôW ¢†©H ≈∏Y ±ô©àj

 . ájhô¨dG áª¶fC’G h ≥dGƒ©dGh á«≤«≤ëdG π«dÉëªdG ø«H õ«ªj
.âdDhGQ ¿ƒfÉb ±ô©jh(á«≤«≤ëdG)á«dÉãªdG ô«Zh á«dÉãªdG π«dÉëªdG ø«H õ«ªj

. ÖjòªdG äÉØ°U ¢†©H ≈∏Y ÜGòªdG OƒLh ô«KCÉJ ÖÑ°S ∑Qój
 ÜGòªdG õ«côàd á«ªµdG äÉbÓ©dGh ∫ƒ∏ëª∏d á«©ªédG äÉØ°üdG Ωƒ¡Øe ÖYƒà°ùj

.äÉØ°üdG √ògh

4

97
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 áeó≤ŸG  1-4

 ∞dCÉàj OGƒª∏d ¢ùfÉéàe èjõe ¬fG ≈∏Y ΩÉY πµ°ûH ∫ƒ∏ëªdG ±ô©j
 Ö°ùf ¿ƒµJ ôãcCG hCG  óMGh (Solute) ÜGòeh (Solvent) Öjòe øe
 á«ªc ôÑcC’G IOÉªdG ôÑà©Jh .ôNCG ≈dEG ∫ƒ∏ëe øe áØ∏àîe É¡æ«H êõªdG

 .ÜGòªdG »g á«ªc πbC’G h  ÖjòªdG »g èjõªdG »a
 É¡«a »àdGh  §«dÉîªdG øe áØ∏àîe ´GƒfCG π«dÉëªdG í∏£°üe πª°ûj
 .ÜGòe ∑ƒ∏°S hCG Öjòe ∑ƒ∏°S ÉeCG ájRÉZ hCG á∏FÉ°S hCG áÑ∏°U OGƒe ∂∏°ùJ
 ôãj’G h øjõæÑdGh ∫ƒëµdGh AÉªdG πãe ÓFÉ°S ÖjòªdG ¿ƒµj Ée IOÉY øµdh
 π«Ñ°S ≈∏©a .ïdG.....h ¿ƒà«°S’Gh ¿ƒHQÉµdG ójQƒ∏c ™HGQh ΩQƒahQƒ∏µdG h
 iôNG OGƒªd áaÉ°VG áÑFGòdG OGƒªdG øe OóY ≈∏Y ôëÑdG AÉe …ƒàëj ∫ÉãªdG
 ∫Éãe ƒ¡a  ¿ƒHQÉµdG  ó«°ùchG  »FÉæK  RÉ¨H  ™Ñ°ûªdG  AÉªdG  ÉeCG  .¬«a  á≤dÉY
 (ÉeRÓÑdG) ∫ƒ∏ëe ≈∏Y ΩódG …ƒàëj Éªc .πFÉ°S »a ÜGòe RÉZ ∫ƒ∏ëªd
 ’ π«dÉëe ∑Éæg iôNCG á«MÉf øeh .ΩódG ÉjÓN »g á≤dÉY OGƒe ™e
 »g Ö«Ñ£dG Égô°†ëj »àdG ¿Éæ°SC’G Iƒ°ûëa ,ÖjòªdG É¡«a πFGƒ°ùdG πµ°ûJ
 IOÉe πFÉ°ùdG ≥ÑFõdG ¬«a πµ°ûj ∫ƒ∏ëªd ôNCG ≈æ©ªH hCG Ö∏°U º¨∏ªd ∫Éãe
 ∂FÉÑ°ùdG ôÑà©J Éªæ«H ,ø«°UQÉîdG πãe …õ∏ØdG Ö∏°üdG Qƒ£dG »a áHGòe
 π«dÉëªdG  óMG …ƒédG  AGƒ¡dG  ôÑà©j  .áÑ∏°üdG  π«dÉëª∏d  ’Éãe á«fó©ªdG
 ≈dG áaÉ°VEG) ø«é°ùch’G RÉZ ¬«a πµ°ûj á©«Ñ£dG »a IOƒéªdG äGRÉ¨∏d
 í°Vƒjh ø«LhôàædG QÉZ ƒg ÖjòªdG ¿ƒµj Éªæ«H ÉHGòe (iôNC’G äGRÉ¨dG
 ´ƒf  πµd  á∏ãe’G  ¢†©Hh  π«dÉëªdG  øe áØ∏àîe ÉYGƒfG  (1-4)  ∫hóédG

.É¡æe
 É¡æe ´ƒf πµd á∏ãe’G ¢†©Hh π«dÉëªdG ´GƒfG (1-4) ∫hóédG

á∏ãeG ÖjòªdG ádÉM ÜGòªdG ádÉM ∫ƒ∏ëªdG ádÉM
AÉªdG »a ø«é°ùch’G

AÉªdG »a ∫ƒfÉãj’G
AÉªdG »a ôµ°ùdG

πFÉ°S
πFÉ°S
πFÉ°S

 RÉZ
 πFÉ°S
Ö∏°U

πFÉ°S

AGƒ¡dG »a ø«é°ùch’G
ƒédG »a AÉªdG äGô«£b

AGƒ¡dG »a QÉÑ¨dG äÉÑ«ÑM

RÉZ
RÉZ
RÉZ

RÉZ
πFÉ°S
Ö∏°U

RÉZ

ø«JÓÑdG »a ø«LhQó«¡dG
ø«°UQÉîdG »a ≥ÑFõdG

∂FÉÑ°ùdG

Ö∏°U
Ö∏°U
Ö∏°U

RÉZ
πFÉ°S
Ö∏°U

Ö∏°U

º∏©J πg
 º°ùédG  πFGƒ°S  õ«cGôJ  »a  ô«¨àdG  ¿G
 AÉÑW’G  óYÉ°ùj  QGQO’Gh  ΩódG  kÉ°Uƒ°üN

.¿É°ùf’G áë°U ójóëJ »a
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¿ÉHhòdG á«∏ªY  2-4

 ø«©e  Öjòe »a  ÜGòe …CG  ¿ÉHhP  á«∏ªY  ádƒ¡°Sh  áYô°S  óªà©J
 èjõªdG IQGôM áLQO »a π°UÉëdG ô«¨àdG Éª¡dhG :ø«ª¡e ø«∏eÉY ≈∏Y
 äÉfƒjG  πµ°T  ≈∏Y)  ÜGòªdG  QÉ°ûàfG  ióe  Éª¡«fÉK  h  (∫ƒ∏ëªdG)  èJÉædG
 ∂dòdh .¿ÉHhòdG á«∏ª©d áÑMÉ°üªdG ,ÖjòªdG äÉÄjõL ø«H (äÉÄjõLhG

:ôÑcG ádƒ¡°ùH ºàJ ¿ÉHhòdG á«∏ªY ¿G øe ∫ƒ≤dG øµªj
 èJÉ````ædG ∫ƒ````∏ëªdG IQGô`M áLQO »a IOÉjR ¿ÉHhòdG á«∏ªY ÖMÉ°U GPG .1

.(∫ƒ∏ëªdG áfƒî°S)
.ΩÉJh ™°SGh πµ°ûH ÖjòªdG »a ÜGòªdG äÉfƒµe QÉ°ûàfG ¿Éc GPG .2

 ,∫ƒ∏ëªdG  IQGôëH  ¿ÉHhòdG  á«∏ª©d  áÑMÉ°üªdG  ábÉ£dG  »a ô«¨àdG  ≈Yój
 IQGôM áLQO »a (π°UÉëdG ¿É°ü≤ædG hCG ) á∏°UÉëdG IOÉjõdG  óªà©J å«M
 ÜPÉéJ) ôKBÉàdG iƒb ≈∏Y ¢SÉ°SCG πµ°ûH ¿ÉHhòdG á«∏ªY AÉæKG »a ∫ƒ∏ëªdG
 Öjòe êõe óæ©a .ÖjòªdG äÉÄjõLh ÜGòªdG äÉÄjõL ø«H (ôaÉæJ hCG
 ÖjòªdG  äÉÄjõL øe áÄjõL πc ¿Éa  ,∫ƒ∏ëe ô«°†ëàd  ÜGòe ™e
 ÉgôKÉàd áaÉ°VEG ,É¡H á£«ëªdG iôN’G ÖjòªdG äÉÄjõL ™e ôKÉàJ ±ƒ°S
 .ÜGòªdG äÉÄjõéd áÑ°ùædÉH ¬°ùØf Å°ûdG ∫ƒb øµªjh ÜGòªdG äÉÄjõéH
 »àdG ádƒ¡°ùdGh á«fÉHhòdG QGó≤e OóëJ »àdG »g √òg äGôKÉàdG Iƒb QGó≤eh
 OóëJ ¿ÉHhòdG á«∏ªY ádƒ¡°S ¿G ∫ƒ≤dG øµªjh ,¿ÉHhòdG á«∏ªY É¡H ºàJ

:á«J’G •hô°ûdÉH
,É¡æ«H Éª«a ÜGòªdG äÉÄjõL ø«H ∞«©°V ôKCÉJ .1

,É¡æ«H Éª«a ÖjòªdG äÉÄjõL ø«H ∞«©°V ôKCÉJ .2

.ÖjòªdG äÉÄjõL ™e ÜGòªdG äÉÄjõL ø«H ô«Ñc ôKCÉJ .3

 Iƒ£N πc ÖMÉ°üj  …òdG  ábÉ£dG  »a  ô«¨àdG  (1-4)πµ°ûdG  ô¡¶j
 iƒb ≈∏Y Ö∏¨àdG Öéj ¿ÉHhòdG á«∏ªY π°üëJ »µ∏a .¿ÉHhòdG á«∏ªY »a
 Iƒ£îdG  √òg  ÖMÉ°üjh  (CG  Iƒ£îdG)  ÜGòªdG  äÉÄjõL  ø«H  ÜPÉéàdG
 äÉÄjõL OÉ©HEG h π°üa á«∏ªY πãªàa (Ü Iƒ£îdG) ÉeCG .IQGôM ¢UÉ°üàeG
 äÉÄjõL  ∫ÉÑ≤à°S’  IõgÉL  ¿ƒµàd  ôNC’G  ¢†©ÑdG  øY  É¡°†©H  ÖjòªdG
 å©ÑæJ  øµdh  ,IQGôM  ¢UÉ°üàeG  ≈dEG  É°†jCG  êÉàëJ  Iƒ£N  »gh  ÜGòªdG
 ÖjòªdG  äÉÄjõLh  ÜGòªdG  äÉÄjõL  ø«H  ôKCÉà∏d  áé«àf  ájQGôM  ábÉW
 IQGôM  ádÉëdG  √òg  »a  ¿ÉHhòdG  á«∏ªY  øY  èàæj  ∂dòHh  (ê  Iƒ£îdG)
 ¿ÉHhP ÖMÉ°üj iôNCG á«MÉf øeh .ÉæNÉ°S √ô«°†ëJ ó©H ∫ƒ∏ëªdG ¿ƒµjh
 IOhôH)  IQGôM  ¢UÉ°üàeG  á∏FÉ°S  äÉÑjòe  »a  áÑ∏°üdG  OGƒªdG  øe  OóY
 ΩÉJh  ™°SGh  QÉ°ûàfG  ∫ƒ°üM  ÖÑ°ùH  ∂dP  ô«°ùØJ  øµªjh  (èJÉædG  ∫ƒ∏ëªdG
IôM íÑ°üJh ¿ÉHhòdG á«∏ªY AÉæKCG ÖjòªdG äÉÄjõL ø«H ÜGòªdG äÉfƒµªd
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2-4 πµ°ûdG
 »a (ÜGòe) ΩƒjOƒ°üdG ójQƒ∏c ∫ƒ∏ëe 

.(Öjòe) AÉªdG

1-4 πµ°ûdG
 ΩÉ``````¶ædG  ábÉW  iƒàëe  »a  ô«¨àdG
 É¡æª°†àJ »`````àdG äGƒ````£î∏d ÖMÉ```````°üªdG

.¿ÉHhòdG á«∏ªY

 ácôëdG Ió«≤e âfÉc ¿G ó©H ∫ƒ∏ëªdG  »a »FGƒ°ûY πµ°ûHh ácôëdG
 ÖjòªdG äÉÄjõL ácôM ájôM OGOõJ ∂dòch .áÑ∏°üdG É¡àdÉM »a »gh
 áÄjõL πµH §«ëJ »àdGh ÜGòªdG äÉfƒµe …ƒëJ áÄ«H »a íÑ°üJ É¡fC’

.[(2-4) πµ°ûdG] ÖjòªdGh ÜGòªdG äÉÄjõL øe èjõe É¡æe

π«dÉëŸG ¢UGƒNh ´GƒfG 3-4
 ≥FGôW Ió©H ÓFÉ°S É¡«a ÖjòªdG ¿ƒµj »àdG π«dÉëªdG ∞«æ°üJ øµªj
 ∫ƒ∏ëªdG πµ°ûj …òdG èjõªdG ´ƒf hCG ÖjòªdG ´ƒf hCG õ«côàdG ≈∏Y GOÉªàYG

:»JCÉj Éªch
4-3-1  �ل䑅حاليل �ل䑅خففة و�ل䑅حاليل �ل䑅ركزة

 ÜGòªdG á«ªc »a ±ÓàN’G ≈∏Y §≤a ∞«æ°üàdG Gòg óªà©j  
 ,ÖjòªdGh ÜGòªdG øe á«Ñ°ùædG πàµdG ≈∏Y …CG ∫ƒ∏ëªdG »a IOƒLƒªdG
 …òdG  ∫ƒ∏ëªdÉa  ,ÖjòªdGh  ÜGòªdG  äÉ«ªµd  É«Ø°Uh  Gô«Ñ©J  ôÑà©j  Gòd
 õcôe ∫ƒ∏ëe ¬fÉH ∞°Uƒj hG ≈Yój ÜGòªdG øe ôÑcG á«ªc …ƒëj
 ÜGòªdG øe á∏«∏b á«ªc ≈∏Y …ƒàëj …òdG ∫ƒ∏ëªdG ∂dP ≈Yój Éªæ«H

.∞ØîªdG ∫ƒ∏ëªdÉH
4-3-2  �لتعبي䨱 عن �لت⨱كيز

 ÜGòªdG á«ªc ≈dG IQÉ°TÓd õ«côàdG í∏£°üe ¿ƒ«FÉ«ª«µdG Ωóîà°ùj
 Ωƒ∏©e ƒg Éªc ∫ƒ∏ëªdG  õ«côJ øY ôÑ©jh  ,ÖjòªdG  øe á«ªc »a
 ≥FGôW ∑Éægh ,ÖjòªdG  øe ø«©e ºéM hG  ¿Rh »a ÜGòªdG  á«ªµH

:ø«à≤jô£H ¿ƒµJ √ògh π«dÉëªdG õ«cGôJ øY ô«Ñ©à∏d Iô«ãc

 äÉfƒj’G:NaCl IQƒ∏H
.º¶àæe Ö«JôJ »a

 äÉfƒjG:ÖFGòdG NaCl
.∫ƒ∏ëªdG »a Cl- h Na+
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:(Molality)      *»d’ƒªdG õ«côàdG .2

 óMGh  ΩGôZƒ∏«c  É¡jƒàëj  »àdG  ÜGòªdG  ä’ƒe  OóY  »g  á«d’ƒªdG
 AÉªdG øe óMGh º¨c »a ôµ°ùdG øe óMGh ∫ƒe ÖjPG GPÉa .ÖjòªdG øe
 1m »d’ƒe óMGh hCG (1mol/kg ) √õ«côJ ∫ƒ∏ëe ≈∏Y π°üëJ ô£≤ªdG

 : á«J’G á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH á«d’ƒªdG ±ô©Jh

 ``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` = (º¨c \∫ƒe ) (m) á«d’ƒªdG

      m (mol/kg) = ````````````````````````````````````

 ≈dG  ô«Ñ©àdG  Gòg  ô«°ûj  PG  Ió«Øeõ«côàdG  øY  ô«Ñ©à∏d   á≤jô£dG  √ògh
 ÖjòªdG  ≥```FÉbO  ≈dG  (¬J’ƒe  OóY  …CG)  ÜGòªdG  ≥FÉbO  OóY  ø«H  áÑ°ùædG
 ¬æY ôÑ©ªdG ∫ƒ∏ëªdG õ«côJ ôKCÉàj ’ ∂dòHh ,∫ƒ∏ëªdG »a (¬à∏àc …CG )
 Éæª∏©J  Éªc ,ä’ƒªdG  OóY  øY ôÑ©jh  .IQGôëdG  áLQO  ô«¨àH  á«d’ƒªdÉH

:á«J’G IQƒ°üdÉH ,É≤HÉ°S
      n (mol) = ``````````````````````````````````````````````

.ÜGòª∏d á«dƒªdG á∏àµdG »g M h äÉeGô¨dÉH ÜGòªdG á∏àµdG »g m å«M

: 2 - 4 ∫Éãe
 Rƒcƒ∏µdG  ôµ°S  øe  36 g  áHGPEÉH  ô°†ëªdG  ∫ƒ∏ëªdG  á«d’ƒe  Ö°ùMG  

.ô£≤ªdG AÉªdG øe 360 g »a 180 g/mol = á«dƒªdG á∏àµdG
: π````````◊G

 (Rƒcƒ∏µdG ôµ°S) ÜGòªdG ä’ƒe OóY Ö°ùëf

n (mol) = ̀````````````````````````````````````````````` = ````````````````````````````````````````````````` =

(kg) IóMh ≈dG ÖjòªdG á∏àc ô«¨f

m  = m (g) × `````````````````````````````` ̀=                ````````````````````````````````````` =

ábÓ©dG øe ∫ƒ∏ëªdG á«d’ƒe Ö°ùëf

m (mol/kg) = `````````````````````````````````````` = ``````````````````````````````````````` =

.(m)»d’ƒªdG õ«côàdG øY ô«Ñ©à∏d Ωóîà°ùªdG õeôdGh(m) á∏àµdG õeQ ø«H õ««ªàdG ÖdÉ£dG ≈∏YÒÒÒÒÒÒ*

(∫ƒe) ÜGòªdG ä’ƒe OóY
(º¨c) ÖjòªdG á∏àc

n (mol)
m (kg)

m (g)
M (g/mol)

m (g)
M (g/mol)

0.2 mol
36 (g)

180 (g/mol)

0.36 kg
1 (kg)

1000 (g)
360 g ×

1 (kg)
1000 (g)

n (mol)
m (kg)

0.2 mol

0.36 kg
0.556 mol/kg = 0.556 m

g

3-4 øjôªJ
 ∫ƒµjÓc ø«∏«K’G øe 6.2 × 102  ÖjPCG
 OÉªéfG  ™fÉªc  πª©à°ùj  (C

2
H

6
O

2
)

 øe  4 kg  »a  äGQÉ«°ùdG  QƒàjOGQ  »a
 ∫ƒ∏ëe  õ«côJ  Ö°ùMG  .ô£≤ªdG  AÉªdG
 õ«côàdÉH ¬æY GôÑ©e ∫ƒµjÓc ø«∏K’G

 .»d’ƒªdG

m
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:( Mole Fraction )       »dƒªdG ô°ùµdG .3

 äÉfƒµe ™«ªéd á«Ñ°ùædG äÉ«ªµdG ≈∏Y π«dÉëªdG ¢UGƒN ¢†©H óªà©J
 »dÉàdÉH »gh ,(»dƒªdG ô°ùµdG ) ä’ƒªdG OóY ád’óH É¡æY GôÑ©e ∫ƒ∏ëªdG
 ø«fƒµe  øe  ¿ƒµe  ∫ƒ∏ëªdh  .∫ƒ∏ëªdG  äÉfƒµe  øY  ô«Ñ©à∏d  á≤jôW
 ,(A) ¿ƒµª∏d »dƒªdG ô°ùµdG ±ô©j ,(B) Öjòe h (A ) ÜGòe ø«æKG
 á«∏µdG ä’ƒªdG OóY ≈dG n

A
 ¿ƒµªdG Gòg ä’ƒe OóY ø«HáÑ°ùædG ¬fCÉH

 ,äGóMƒdG ºjóY ¿ƒµj ∂dòH ƒgh ( n
A
 + n

B
 ) ∫ƒ∏ëªdG äÉfƒµe ™«ªéd

:»JÉj Éªc ¬æY ô«Ñ©àdG øµªjh

x
A
 = `````````````````````````````

   ÖjòªdG ä’ƒe OóY ø«H áÑ°ùædG ƒg (x
B
) Öjòª∏d »dƒªdG ô°ùµdÉa ¬«∏Yh

. ( nA
 + n

B
 ) ∫ƒ∏ëª∏d á«∏µdG ä’ƒªdG OóY ≈dG n

B

x
B
 = `````````````````````````````

 óMGƒdG kkÉjhÉ°ùe ∫ƒ∏ëªdG äÉfƒµªd á«dƒªdG Qƒ°ùµdG ´ƒªée ÉªFGO ¿ƒµjh
:√ÉfOG »a í°Vƒe ƒg Éªc í«ë°üdG

````````````````````````````````` + ```````````````````````````````` = 

: 3 - 4 ∫Éãe
 (342        = á«dƒªdG á∏àµdG ) C12

H
22

O
11

  Rhôµ°ùdG ∫ƒ∏ëe ô°†M 
 á«dƒªdG á∏àµdG) ô£≤ªdG AÉªdG øe 180 g »a ¬æe 34.2 g  áHGPEÉH ∂dPh
  ád’óH ∫ƒ∏ëªdG »a AÉªdG h ôµ°ùdG õ«côJ øY ôÑY . (18          = AÉª∏d

.Éª¡æe πµd »dƒªdG ô°ùµdG

: π````````◊G
: ábÓ©dG øe AÉªdG h ôµ°ùdG øe πc ä’ƒe OóY Ö°ùëf

n (mol) = ̀`````````````````````````````````````````````

n
C

12
H

22
O

11
 = `````````````````````````````````````````````````` = 

n
H

2
O
 = `````````````````````````````````````````` = 

x
C

12
H

22
O

11
= ```````````````````````````````````````````````````````````````` = ````````````````````````````````````````````````````````````````````` = 

x
H2O

 = ``````````````````````````````````````````````````````````````````````` = 

n
A

n
A
 + nB

x

n
B

n
A
 + nB

n
A

n
A
 + nB

n
B

n
A
 + nB

1

g/mol

g/mol

m (g)
M (g/mol)

0.1 mol
34.2 (g)

342 (g/mol)

10 mol
180 (g)

18 (g/mol)

0.01
0.1 mol

0.1 mol + 10 mol

0.99
10 mol

0.1 mol + 10 mol

ÒÒÒÒ( x
A
 +  x

B
 = 1 ) : ¿G …G

n
C

12
H

22
O

11

n
C

12
H

22
O

11 
+ nH

2
O

á≤jô£dG ¢ùØæHh

4-4 øjôªJ
 ΩƒjOƒ°üdG ó«°ùchQó«g øe ∫ƒ∏ëe ô°†M
 16.2 g »a áÑ∏°üdG IóYÉ≤dG øe  4 g áHGPÉH
 »dƒªdG ô°ùµdG Ö°ùMG .ô£≤ªdG AÉªdG øe

 .∫ƒ∏ëªdG äÉfƒµªd

5-4 øjôªJ
 èjõe  »a  AÉª∏d  »dƒªdG  ô°ùµdG  Ö°ùMEG
 øe 120 g h AÉe øe 9.0 g øe ¿ƒµe

.(CH
3
COOH) ∂«∏îdG ¢†eÉM

⇒
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 ÖjòªdG  ºéM »a  ÜGòªdG  á∏àc ád’óH  õ«côàdG  øY ô«Ñ©àdG  .É«fÉK
 »a  á«ªµdG)  ÖjòªdG  ºéM  »a  ÜGòªdG  á«ªc hG  (ºéëdG  »a  á∏àµdG)

: »g ô«HÉ©àdG √òg ºgGh ,(ºéëdG
:(Molarity)      *…Q’ƒªdG õ«côàdG

 ∑Éæg ¿ƒµJ ¿É«M’G øe ô«ãc »ah ,IOÉªdG á«ªc ≈∏Y ∫ƒªdG ∫ój
 øe ¿ƒµj  Gòd  ,∫ƒ∏ëe IQƒ°üH  áHGòe »gh IOÉªdG  ™e πeÉ©à∏d  áLÉM
 ä’ƒªdG OóY áaô©ªd (ájQ’ƒªdG) …Q’ƒªdG õ«côàdG ∫Éª©à°SG Ö°SÉæªdG
 OóY »gájQ’ƒªdGh  .∫ƒ∏ëªdG  øe ø«©e ºéM »a IOÉªdG  øe áHGòªdG

…G ,∫ƒ∏ëªdG øe óMGh ôàd É¡jƒàëj »àdG ÜGòªdG ä’ƒe

 `````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` = (M) ájQ’ƒªdG

M = `````````````````````````````````````

  ÖjPG GPEG Óãªa .(mol/L ) (ôàd\∫ƒe) »g ájQ’ƒªdG IóMh ¿EÉa ¬«∏Yh
 á«aÉc á«ªc »a (C

2
H

6
O

2
) ∫ƒµjÓc ø«∏«K’G øe (62 g) óMGh ∫ƒe

 õ«côJ ¿Éa ,∫ƒ∏ëªdG øe óMGh ôàd ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d ô£≤ªdG AÉªdG øe
.1M  §°ùHG πµ°ûH Öàµj hCG1mol/L …hÉ°ùj èJÉædG ∫ƒ∏ëªdG

: 4 - 4 ∫Éãe
 øe  2.3 g  áHGPEÉH  √ô«°†ëJ  ºJ  ∫ƒ∏ëªd  …Q’ƒªdG  õ«côàdG  Ö°ùMG
 AÉªdG øe 3.5 L »a (46            =  á«dƒªdG á∏àµdG) (C

2
H

6
O) ∫ƒfÉãj’G

. ô£≤ªdG
: π````````◊G

∫ƒfÉãj’G ä’ƒe OóY Ö°ùëf

n
C

2
H

6
O
 = ``````````````````````````````````````````` = `````````````````````````````````````````````` =   

:á«J’G IQƒ°üdG ≈∏Y ¬àjQ’ƒe ÜÉ°ùM øµªj ¬«∏Yh

M = `````````````````````````````````` = ````````````````````````````````````` =

 Éªc »g ≈dh’G ,ø«à≤jô£H IOÉe ájC’ ∫ƒëe ô«°†ëJ øµªj ΩÉY πµ°ûHh
 IOÉªdG øe Ωƒ∏©e ¿Rh áHGPÉH ∂dPh á≤HÉ°ùdG á∏ãe’G »a âë°Vh ¿Gh ≥Ñ°S
 áHGPÉH á«fÉãdG hG ÖjòªdG øe Ωƒ∏©e ¿Rh »a  á∏FÉ°ùdG hG áÑ∏°üdG áHGòªdG

 .∫ƒ∏ëªdG øe ø«©e ºéM »a ÜGòªdG øe Ωƒ∏©e ¿Rh
.M …Q’ƒªdG õ«côàdG øY ô«Ñ©à∏d Ωóîà°ùªdG õeôdGh M á«dƒªdG á∏àµdG õeQ ø«H õ««ªàdG ÖdÉ£dG ≈∏Y*

M

(∫ƒe) ÜGòªdG ä’ƒe OóY
(ôàd) ∫ƒ∏ëªdG ºéM

n (mol)
V (L)

g/mol

0.05 mol
m (g)

m (g/mol)
2.3 (g)

46 (g/mol)

0.015 mole/L = 0.015 Mn (mol)
V (L)

0.05 mol

3.5 L

6-4 øjôªJ
 ójQƒ∏c ∫ƒ∏ëªd …Q’ƒªdG  õ«côàdG  Ée
 4.39 g  áHGPEÉH  ô°†M  NaCl  ΩƒjOƒ°üdG
 ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d ô£≤ªdG AÉªdG »a í∏ªdG øe

? 250 mL √QGó≤e ºéëH ∫ƒ∏ëe
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4-3-3  قانون �لتخفيف

 (õ«côàdG ÅWGh) ∞Øîe ∫ƒ∏ëe ô«°†ëJ Iô«ãc ¿É«MG »a êÉàëf
 ∂dPh ) ∫ƒ∏ëªdG ∞«ØîJ óæ©a ,(õ«côàdG »dÉY) õcôe ∫ƒ∏ëe øe
 IOÉªdG  õ«côJ  π≤jh  ¬ªéM  OGOõj  (¬«dG  ÖjòªdG  øe  á«ªc  áaÉ°VEÉH
 áàHÉK ¬«a áHGòªdG IOÉªdG á«ªc ≈≤ÑJ øµdh ,(√õ«côJ π≤j) ¬«a áHGòªdG

: »æ©j Gògh [(4-4) πµ°ûdG] ô«¨àj ’ ÜGòªdG ä’ƒe OóY ¿G …CG

 
  ∞«ØîàdG ó©H ÜGòªdG ä’ƒe OóY = ∞«ØîàdG πÑb ÜGòªdG ä’ƒe OóY

 øµªj  …Q’ƒªdG  õ«côàdG  øY  ô«Ñ©à∏d  áeÉ©dG  ábÓ©dG  ≈dG  ´ƒLôdÉH  h
: ¿G ∫ƒ≤dG

(ôàd\∫ƒe)(M) õ«côàdG  × (ôàd)(V)  ∫ƒ∏ëªdG ºéM = (n) ÜGòªdG ä’ƒe OóY

 (M
1
) h (V

1
)  ``H ∞«ØîàdG πÑb √õ«côJh ∫ƒ∏ëªdG ºéëd ÉfõeQ GPEÉa

:¿Éa (M
2
) h (V

2
)  ``H ∞«ØîàdG ó©H √õ«côJh ¬ªéëdh ,»dGƒàdG ≈∏Y

V
1
× M

1
 = V

2
× M

2

7-4 øjôªJ
 øe 1.5 M √õ«côJh 2 L ¬ªéM ∫ƒ∏ëe
 äÉfƒHQÉc  øe  kÉeGôZ  ºµa  ,Na

2
CO

3

?∫ƒ∏ëªdG Gòg ô«°†ëàd ∂eõ∏j ΩƒjOƒ°üdG

4-4 πµ°ûdG
: ∫ƒ∏ëe ∞«ØîJ

 Å∏àªe 100 mL á©°S »ªéM ¥QhO (CG) 
 ,Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉehôc 0.10 M ∫ƒ∏ëªH
 ≈dEG  ΩÉJ  πµ°ûH  ∫ƒ∏ëªdG  πjƒëJ  ºJ  (Ü)

. 1L á©°S »ªéM ¥QhO
 Æƒ∏H  ø«ëd  ô£≤e  AÉe  áaÉ°VEG  ºJ  (ê)
 õ«côJ íÑ°UCG.(1L)¥Qhó∏d »FÉ¡ædG ºéëdG
 1L  ¬ªéMh0.01 M  ójóédG  ∫ƒ∏ëªdG
 K

2
CrO

4
  á«ªc  ¢ùØf  ≈∏Y  …ƒàëjh

 πÑb  »∏°U’G  ∫ƒ∏ëªdG  É¡jƒàëj   ¿CÉc »àdG
.∞«ØîàdG
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: 5 - 4 ∫Éãe
 ºJ  ∫ƒ∏ëe  »a  ΩƒjOƒ°üdG  ó«°ùchQó«¡d  …Q’ƒªdG  õ«côàdG  Ö°ùMG
 ∫ƒ∏ëe øe 100 mL ≈dEG ô£≤ªdG AÉªdG øe 150 mL áaÉ°VEÉH √ô«°†ëJ

.0.2 M õ«côJ …P NaOH

: π````````◊G
V

1
 = 100 mL h M

1
 = 0.2  M

V
2
 = 100 mL + 150 mL = 250 mL

M
2 
= ?

V
1
× M

1
 = V

2
× M

2

ÒM
2
 = ````````````````````````````````` = `````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` = 

4-3-4  �ل䑅حاليل �ل䑅ائية و�ل䑅حاليل غي䨱 �ل䑅ائية

 »FÉªdG ∫ƒ∏ëªdÉH ÉÑjòe ¬«a AÉªdG ¿ƒµj …òdG ∫ƒ∏ëªdG ≈Yój 
 ójQƒ∏c ∫ƒ∏ëeh AÉªdG »a ôµ°ùdG ∫ƒ∏ëe πãe ,(Aqueous solution)
 GóY ôNCG kÓFÉ°S ¬«a ¿ƒµj …òdG ∫ƒ∏ëªdG ≈Yój Éªæ«H AÉªdG »a ΩƒjOƒ°üdG
 πãe,(Non aqueous solution) »FÉªdG  ô«Z ∫ƒ∏ëªdÉH ÉÑjòe AÉªdG
 »a ø«dÉãØædG  ∫ƒ∏ëe h ¿ƒHQÉµdG  ó«àjôÑc »FÉæK »a âjôÑµdG  ∫ƒ∏ëe

.øjõæÑdG
4-3-5 �ل䑅حاليل �ل䑅�صبعة و�ل䑅حاليل غي䨱 �ل䑅�صبعة

 ÜGòªdG  øe  á«aÉ°VEG  á«ªc  áHGPEG  øµªj  ’  …òdG  ∫ƒ∏ëªdG  ≈Yój
 ÉeCG[(CG 5-4) πµ°ûdG] ,™Ñ°ûªdG ∫ƒ∏ëªdÉH ,áæ«©e IQGôM áLQO óæY ,¬«a
 áLQO óæY ,¬«a ÜGòªdG øe ôÑcG á«ªc áHGPEG øµªj …òdG ∫ƒ∏ëªdG
 h  .[(Ü 5-4)  πµ°ûdG]  ™Ñ°ûªdG  ô«Z ∫ƒ∏ëªdÉH  ≈Yó«a  ,áæ«©e IQGôM
 øµªj áæ«©e ájQGôM áLQO óæY ™Ñ°ûªdG ∫ƒ∏ëªdG ¿CG á¶MÓe Éæg Öéj
 ¿CG QÉÑàYG ≈∏Y) IQGôëdG áLQO äOGORG GPEG ™Ñ°ûe ô«Z ’ƒ∏ëe íÑ°üj ¿CG

 .í«ë°U ¢ùµ©dGh (IQGôëdG áLQO IOÉjõH OGOõJ OGƒªdG º¶©e á«fÉHhP

0.08 mol/L = 0.08 M
V

1
× M

1

V
2

100 mL × 0.2 mol/L

250 mL

8-4 øjôªJ
  ≈dG ¬àaÉ°VG ΩRÓdG ô£≤ªdG AÉªdG ºéM Ée
 ójQƒ∏c ∫ƒ∏ëe 0.5 M    øe 250 mL

 í∏ªdG Gòg ∫ƒ∏ëe ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d ΩƒjQÉÑdG
? 0.25 M õ«côàH

CGÜê

5-4 πµ°ûdG
.™Ñ°ûªdG ∫ƒ∏ëªdG - CG  

.™Ñ°ûªdG ô«Z ∫ƒ∏ëªdG - Ü

.´ÉÑ°T’G ¥ƒa ∫ƒ∏ëªdG -  ê

9-4 øjôªJ
 ∂«àjôÑµdG ¢†eÉM ∫ƒ∏ëe ºéM Ö°ùMG
 ∫ƒ∏ëe ô«°†ëàd ΩRÓdG 18 M õcôªdG
 250 mL  ¬ªéM  ¢†eÉë∏d  ∞Øîe

. 1.8 M √õ«côJh
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 ´ÉÑ°TE’G ¥ƒa ádÉM ≈YóJ ∫ƒ∏ëªdG É¡«dEG π°üj ¿CG øµªj ádÉM ∑Éægh
 …òdGh [(ê 5-4) πµ°ûdG] ™Ñ°ûªdG ¥ƒa ∫ƒ∏ëªdÉH ∂dòd ∫ƒ∏ëªdG ≈Yójh
 á«aÉ°VEG á«ªc ≈∏Y …ƒàëj …òdG ∫ƒ∏ëªdG ∂dP ¬fG ≈∏Y ±ô©j ¿CG øµªj
 »a (´ÉÑ°TE’G ádÉM) ¿GõJ’G ádÉM óæY áHƒ°ùëªdG ∂∏J øY ÜGòªdG øe
 ∫ƒ∏ëªdG É¡«dEG π°üj ób »àdG ´ÉÑ°TE’G ¥ƒa ádÉMh .áæ«©e ájQGôM áLQO
 QGô≤à°S’G ádÉM ≈dEG ∫ƒ°UƒdG É¡«a ∫ƒ∏ëªdG ∫hÉëj Iô≤à°ùe ô«Z ádÉM »g
 ÜGòªdG øe IQƒ∏H áaÉ°VEG ≥jôW øY ∂dP »a IóYÉ°ùªdG øµªjh (´ÉÑ°TE’G)

.∫ƒ∏ëªdG ∂jôëJ ≥jôW øY hCG iôNCG áÑ∏°U IOÉe …CG hCG
Solubility 4-3-6  �لذوبانية

 á«ªc  ôÑcG  É¡fCG  ≈∏Y  IOÉª∏d  (á«fÉHhòdG)  ¿ÉHhòdG  á«∏HÉb  ±ô©J
 ¿CG  øµªj  »àdG  (  ïdG...  ä’ƒe  OóY  hG  äÉeGôZ  OóY  )  IOÉªdG  øe
 óæY ∫ƒ∏ëªdG hCG ÖjòªdG øe (á∏àc hCG ºéM) áæ«©e á«ªc »a ÜhòJ
 IOÉe  á«fÉHhP ±ô©J Ée ÉÑdÉZ ∂dòdh . øjOóëe §¨°Vh IQGôM áLQO
 äÉeGôZ OóY É¡fCG ≈∏Y IQGôM áLQO …CG óæY ø«©e Öjòe »a áHGòe
 øe 100 g »a ´ÉÑ°TE’G ádÉM ≈dEG ∫ƒ°Uƒ∏d ÜhòJ ¿CG øµªj »àdG ÜGòªdG

 .ÖjòªdG
4-3-7 �لعو�مل �لتي توؤثر على �لذوبانية

:»gh á«fÉHhòdG »a IôKDƒªdG πeGƒ©dG øe OóY ∑Éæg
 IQGôëdG áLQO .1

 ¢ùµ©dGh á«fÉHhòdG  IOÉjR ≈dEG  IQGôëdG  áLQO IOÉjR …ODƒj  Ée ÉÑdÉZ
 .ΩÉY πµ°ûH IóYÉ≤dG √òg ≥Ñ£æJ ¿CG …Qhô°†dG øe ¢ù«d øµdh ,í«ë°U
 »a ÜGòªdG ¿ÉHhP á«∏ªY äOG GPEG  :»JCÉj  Ée ´ÉÑJEG  Öéj ÖÑ°ùdG  Gò¡dh
 ∫ƒ∏ëªdG IOhôH) èJÉædG ∫ƒ∏ëªdG IQGôM áLQO ¢VÉØîfG ≈dG ø«©e Öjòe
 IQGôëdG áLQO IOÉjõH OGOõJ  ÜGòªdG ¿ÉHhP áYô°S ∫ó©e ¿EÉa ,(èJÉædG
 áLQO IOÉjõH OGOõJ Ωƒ«°SÉJƒÑdG äGôàf í∏e á«fÉHhP ¿CG ƒg ∂dP ∫Éãeh
 ´ÉØJQG ≈dG ø«©e Öjòe »a ÜGòªdG ¿ÉHhP á«∏ªY äOG GPEG ÉeCG ,IQGôëdG
 ±ƒ°S á«fÉHhòdÉa (èJÉædG ∫ƒ∏ëªdG áfƒî°S) èJÉædG ∫ƒ∏ëªdG IQGôM áLQO
 »a Ωƒ«°ùdÉµdG  ó«°ùchG  ¿ÉHhP á«∏ªY πãe IQGôëdG  áLQO IOÉjõH  π≤J
 IOQÉÑdG äÉÑjòªdG »a ôÑcG äGRÉ¨dG á«fÉHhP ¿ƒµJ ΩÉY πµ°ûHh .AÉªdG

 .áæNÉ°ùdG äÉÑjòªdG »a É¡à«fÉHhP øe
ÖjòªdG á©«ÑWh ÜGòªdG á©«ÑW .2

 ÖjòªdGh ÜGòªdG øe πc á©«ÑW ≈∏Y »°ù«FQ πµ°ûH ¿ÉHhòdG á«∏HÉb óªà©J
 (like dissolves like: ¬«Ñ°ûdG Öjòj ¬«Ñ°ûdG) »g áHGPEÓd áeÉY IóYÉb ∑Éægh
 Ωƒ«°SÉJƒÑdG ójQƒ∏c ¿ÉHhP πãe) Ö£≤à°ùe Öjòe »a Ühòj Ö£≤à°ùªdG ÜGòªdÉa
 Ö£≤à°ùe ô«Z Öjòe »a Ühòj Ö£≤à°ùªdG  ô«Z ÜGòªdG  Éªæ«H  ,(AÉªdG  »a

.(¿ƒHQÉµdG ójQƒ∏c »YÉHQ »a Oƒ«dG ¿ÉHhP πãe)
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 :§¨°†dG .3

 hCG  áÑ∏°üdG  OGƒªdG  á«fÉHhP ≈∏Y ®ƒë∏e ô«KCÉJ  §¨°†dG  ô«¨àd ¢ù«d
 á«fÉHhP IOÉjR ≈dEG §¨°†dG IOÉjR …ODƒJ iôNCG á«MÉf øe øµdh á∏FÉ°ùdG

.äGRÉ¨dG
4-3-8  �لعو�مل �لتي تزيد من �س㌱عة عملية �لذوبان 

 É¡æµdh)  IOÉªdG  ¿ÉHhP  áYô°S  »a  IôKDƒªdG  πeGƒ©dG  øe OóY ∑Éæg
:»gh (á«fÉHhòdG »a ôKDƒJ’

ÜGòªdG ≥FÉbO ºéM .1

 »LQÉîdG  í£°ù∏d  π°üëJ ¿ÉHhòdG  á«∏ªY ¿Éa ÜGòªdG  ¿ÉHhP óæY
 .∫ƒ∏ëªdG  ™e  ¢SÉªJ  ádÉëH  »g  »àdGh  ÜGòªdG  ≥FÉbO  øe  á≤«bO  πµd
 áMÉ°ùe)  Ö°SGôdG  ≥FÉbód  á«∏µdG  á«ë£°ùdG  áMÉ°ùªdG  IOÉjR  ¿Éa  ∂dòd
 øëW ¿G .¿ÉHhòdG áYô°S IOÉjR ≈dG …ODƒJ ±ƒ°S (∫ƒ∏ëªdG ™e ¢SÉªàdG
 á«∏µdG á«ë£°ùdG áMÉ°ùªdG øe ójõj ô¨°UG ΩƒéëH É¡∏©Lh ÜGòªdG ≥FÉbO

.¿ÉHhòdG áYô°S ∫ó©e IOÉjR ≈dG …ODƒj Éªe ≥FÉbódG √ò¡d
êôdGh ∂jôëàdG .2

 ≈dEG ÜGòªdG ≥FÉbO í£°S ¢†jô©J ≈dEG êôdG hCG ∂jôëàdG á«∏ªY …ODƒJ
 ∫ó©e IOÉjR ≈dEG …Oƒj Gògh ôªà°ùe πµ°ûH ÖjòªdG øe IójóL äÉ©aO

.¿ÉHhòdG áYô°S
IQGôëdG áLQO .3

 OGƒªdG ¿ÉHhP á«∏HÉb IOÉjR ≈dG áaÉ°V’ÉH IQGôëdG áLQO ´ÉØJQG …Oƒj
 É¡fC’  ¿ÉHhòdG  áYô°S  IOÉjR  ≈dEG  ,É¡Mô°T  ≥Ñ°S  »àdG  ,á∏FÉ°ùdG  h  áÑ∏°üdG
 É¡àbÉW IOÉjR ∫ÓN øe ∫ƒ∏ëªdG äÉfƒµe ácôM »a IOÉjR ≈dEG …ODƒJ
 ¢ùØf É¡d ¿ƒµj ∂dòHh É¡«a …QGôëdG πªëdG äGQÉ«J çGóMEG h á«côëdG
 IOÉjR ô«KCÉJ ¿ƒµj iôNCG á«MÉf øeh .á«µ«fÉµ«ªdG ∂jôëàdG á«∏ªY ô«KCÉJ
 IOÉjõa  .äGRÉ¨dG  ¿ÉHhP  áYô°Sh   á«∏HÉb  ≈∏Y  É°ùcÉ©e  IQGôëdG  áLQO
 ≈dG …ODƒj Éªe RÉ¨dG äÉÄjõéd á«côëdG ábÉ£dG øe ójõJ IQGôëdG áLQO
 äÉfƒµªH RÉ¨dG äÉÄjõL §HôJ »àdG á«æ«ÑdG §HGôàdG iƒb ≈∏Y Ö∏¨àdG

.∫ƒ∏ëªdG øe Ühô¡dG ™«£à°ùJ ∂dòHh ∫ƒ∏ëªdG
4-3-9   �ل䑅حاليل �ل䐭قيقية و�لعو�لق و �ل䐧أنظمة �لغروية

:»≤«≤ëdG ∫ƒ∏ëªdG .1

ø«H ìhGôàJ ΩƒéM ÜGòªdG ≥FÉbód ¬«a ¿ƒµj ¢ùfÉéàe ∫ƒ∏ëe ƒg
 ∂dòd ,á«ÄjõL ΩƒéëH »æ©j Gògh                                                
 ’h ∫ƒ∏ëªdG øY π°üØæJ ’h kÉ°ùfÉéàe kÉeÉ¶f ¿ƒµj ∫ƒ∏ëªdG »a É¡fÉHhòa
 í«°TôàdÉH ∫ƒ∏ëªdG øY É¡∏°üa hCG ôgÉéªdG ´GƒfCG iƒbCÉH ≈àM É¡àjDhQ øµªj

.AÉªdG »a ôµ°ùdG ∫ƒ∏ëe hCG AÉªdG »a ΩƒjOƒ°üdG ójQƒ∏c ∫ƒ∏ëe πãe

(1.0 nm = 10-9 m) (0.1 – 1.0 nm) 

º∏©J πg
 á«fÉHhP øe π∏≤J √É«ªdG IQGôM áLQO IOÉjR ¿G
 ¿É°ü≤f  …ODƒjh  O

2
 h  CO

2
 πãe  äGRÉ¨dG

 ≈dG  AÉªdG  »a  ¬aGõæà°SG  ºK  øeh  O
2
 ¿ÉHhP

 çƒ∏àdÉH ≈ª°ùj Gògh ,á«ëdG äÉæFÉµdG äƒe
.(Thermal Pollution) …QGôëdG
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ájhô¨dG áª¶fC’G .2

 …hô¨dG QÉ°ûàf’G hCG ájhô¨dG ádÉëdG hCG ájhô¨dG π«dÉëªdÉH É°†jCG ≈YóJh
 ÜGòªdG ≥FÉbO ºéM ìhGôàj ≥dGƒ©dG h á«≤«≤ëdG π«dÉëªdG ø«H ádÉM »gh
 hP ¢ùfÉéàe ô«Z ΩÉ¶f πµ°ûJ »¡a ∂dòdh                      ø«H É¡«a
 øµdh ó«côàdÉH ÜGòªdG ≥FÉbO ¬«a π°üØæJ ’ (πFÉ°S h Ö∏°U) øjQƒW
 »≤«≤ëdG ∫ƒ∏ëªdÉc …OÉ©dG ô¡éªdG ∫Éª©à°SÉH hCG IOôéªdG ø«©∏d hóÑj
 .ΩódGh Ö«∏ëdG »g ´ƒædG Gòg á∏ãeGh í«°TôàdÉH ÜGòªdG π°üa øµªj ’h
 ºJ ºK ∫ƒ∏ëªdG ≈∏Y IAÉ°VE’G Iójó°T á«Fƒ°V áeõM â£∏°S GPEÉa ∂dP ™eh
 ájDhQ øµeCG ,§bÉ°ùdG Aƒ°†dG √ÉéJ’ áÑ°ùf ¬jOƒeÉY ájhGR øe ¬«dEG ô¶ædG
 “∫óæJ ô«KCÉJ  “`H IôgÉ¶dG √òg ≈YóJh ∫ƒ∏ëªdG πÑb øe âà°ûªdG Aƒ°†dG

.[(6-4) πµ°ûdG] ájhô¨dG π«dÉëª∏d Iõ«ªe »gh
≥dGƒ©dG .3

 »¡a ∂dòdh πFÉ°S §°Sh »a á≤dÉY áÑ∏°U äÉª«°ùL øY IQÉÑY »g
 ≥FÉbO ºéM ¿ƒµj (πFÉ°S h Ö∏°U) øjõ«ªe øjQƒW øe áfƒµe áª¶fCG
 √òg »a ÜGòªdG ≥FÉbO ¿ƒµJ óbh .(100 nm) øe ôÑcG É¡«a ÜGòªdG
 ∂dòd  »gh  ô¡éªdÉH  É¡àjDhQ  øµªj  øµdh  ¿É«©∏d  á«Fôe  ô«Z  áª¶fC’G
 ∂dPh (á«àbh ádÉM É¡fG …CG)ô≤à°ùe ô«Zh ¢ùfÉéàe ô«Z ÉeÉ¶f πµ°ûJ
 ádƒ¡°ùH É¡∏°üa øµªjh á«HPÉédG π©ØH ócôJ ¿’ ÜGòªdG ≥FÉbO á«∏HÉ≤d
 πeôdG  ≥dÉYh  øjõæÑdG  »a  ΩƒjOƒ°üdG  ójQƒ∏c  ≥dÉY  πãe  ,í«°TôàdÉH
 ¢UGƒN  ø«H  ábÓ©dG  ¿Éæ«Ñj  (2-4)  ∫hóédGh  (7-4)  πµ°ûdGh.AÉªdG  »a

.É¡«a ÜGòªdG äÉÑ«ÑM ô£bh π«dÉëªdG

6-4 πµ°ûdG
 ≈∏Y §bÉ°ùdG Aƒ°†dG áeõM ájDhQ Éæ oæ uµª oj 
 ájOƒªY  ájhGR  øe  …hô¨dG  ∫ƒ∏ëªdG
 É¡°SÉµ©fG ÖÑ°ùHá©°TC’G ô«°S √ÉéJ’ áÑ°ùf
 »a  á≤dÉ©dG  ≥FÉbódG  í£°S  ≈∏Y  øe

.∫ƒ∏ëªdG

(1.0 – 100 nm)

ÜGòªdG ≥FÉbO ô£bh π«dÉëªdG ø«H ábÓ©dG (2-4) ∫hóédG

¢UGƒîdG
 á≤«bódG ô£b

(áÑ«ÑëdG)
§«∏îdG

 øµªj’h ,≥«bódG í°TôªdG ∫ÓN øe ÜGòªdG ≥FÉbO ôªJ
.QÉ°ûàf’G ≈∏Y á«dÉY IQób É¡dh ô¡éªdÉH Égõ««ªJ

øe ô¨°UG
1.0 nm

 π«dÉëªdG
á«≤«≤ëdG

 ájOÉ«àY’G í«°TôàdG ¥GQhG ∫ÓN øe ÜGòªdG ≥FÉbO ôªJ
 øµªjh  á≤«bódG  äÉë°TôªdG  ∫ÓN  øe  ôªJ’  É¡æµdh
 áØ«©°V IQób É¡dh ≥«bódG ô¡éªdG áWÉ°SƒH É¡«∏Y ±ô©àdG

.QÉ°ûàf’G ≈∏Y

ø«H ìhGôàj
1.0-100 nm

äÉjhô¨dG

 ¥GQhG  äÉeÉ°ùe  ∫ÓN  øe  ≥dGƒ©dG  äÉÑ«ÑM  ôªJ  ’
 øµªjh QÉ°ûàf’G ≈∏Y IQób É¡d ¢ù«dh ájOÉ«àY’G í«°TôàdG

.IOôéªdG ø«©dÉH ÉfÉ«MGh …OÉ«àY’G ô¡éªdÉH É¡àjDhQ

øe ôÑcG
100 nm

≥dGƒ©dG
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Raoult’s law  âdDhGQ ¿ƒfÉb  4-4
 èjõe πãe ¢UGƒîdG  »a ø«¡HÉ°ûàe ø«fƒµe ≈∏Y …ƒàëj ∫ƒ∏ëªd
 ¿ƒµe  πc  ∂∏°ùj  ,¿Éàch’G  h  ¿ÉàÑ¡dG  èjõe  hG  øjõæÑdGh  øjƒdƒàdG
 ∑ƒ∏°ùdG ≈dG π«dÉëªdG øe ´ƒædG Gòg Üôà≤j .É«≤f ¿Éc ƒd Éªc Écƒ∏°S
 …ƒàëj »dÉãªdG ∫ƒ∏ëªdG ¿ƒc ádÉM »ah .É«dÉãe ’ƒ∏ëe ≈ª°ùjh »dÉãªdG

:»J’G ≈∏Y âdDhGQ ¿ƒfÉb ¢üæj , øjôjÉ£àe B h A ø«fƒµe ≈∏Y
 ÉjOôW ÉÑ°SÉæJ »dÉãe ∫ƒ∏ëe »a ¿ƒµe …C’ …QÉîÑdG §¨°†dG Ö°SÉæàj ”
 Gòg øY ô«Ñ©àdG øµªjh “∫ƒ∏ëªdG »a ¿ƒµªdG ∂dòd »dƒªdG ô°ùµdG ™e

: á«J’G IQƒ°üdG ≈∏Y Ö°SÉæàdG

P
A
∝ x

A

IGhÉ°ùªdG ábÓ©dhCG
P

A
=x

A 
P°

 ô°ùµdG xA
 h ∫ƒ∏ëªdG »a A ¿ƒµª∏d …QÉîÑdG §¨°†dG πãªj P

A
 ¿G å«M

 ¿ƒµª∏d …QÉîÑdG §¨°†dG P° Ö°SÉæàdG âHÉK πãªjh ¿ƒµªdG Gò¡d »dƒªdG
:B ∫ƒ∏ëªdG »a ôN’G ¿ƒµªdG ≈∏Y ¬°ùØf A»°ûdG ≥Ñ£æjh.»≤ædG A

P
B
∝ x

B

P
B
=x

B 
P°

 ájQÉîÑdG •ƒ¨°†dG ´ƒªée (P
T
) ∫ƒ∏ëª∏d »∏µdG …QÉîÑdG §¨°†dG …hÉ°ùjh
: âdDhGQ ¿ƒfÉb Ö°ùM ø«fƒµª∏d á«FõédG

P
T
=P

A 
+ PB

 .(8-4)  πµ°ûdG  »a  ø«ÑªdG  »fÉ«ÑdG  º°SôdÉH  ábÓ©dG  √òg π«ãªJ  øµªjh
 øµdh ,á«dÉãªdG π«dÉëªdÉH âdDhGQ ¿ƒfÉb ´hÉ£J »àdG π«dÉëªdG ™«ªL ≈ª°ùJ
 ≈ª°ùJ Éªæ«H .É«dÉãe Écƒ∏°S π«dÉëªdG Ö∏ZG ∂∏°ùJ’ ôe’G á≤«≤M »a

7-4 πµ°ûdG
 »a  ÜGòªdG  ≥FÉbO  ΩƒéM  áfQÉ≤e

.áØ∏àîªdG π«dÉëªdG
»≤«≤M ∫ƒ∏ëe …hôZ ∫ƒ∏ëe ≥dÉY

 ≥FÉbódG ºéM ìhGôàj
 ≈dG  1.0 nm  ø«H

.100 nm

 ôÑcG ≥FÉbódG ºéM
.100 nm øe

 πbG  ≥FÉbódG  ºéM
.1.0 nm øe

A

A

B
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 á«dÉãªdG ô«Z π«dÉëªdÉH âdDhGQ ¿ƒfÉb É¡«∏Y ≥Ñ£æj ’ »àdG π«dÉëªdG
. á«≤«≤ëdG π«dÉëªdÉH ≈ª°ùJ »àdGh

: 6 - 4 ∫Éãe
 »≤ædG ¿ÉàÑ¡dG øe πµd …QÉîÑdG §¨°†dG ¿ƒµj ,40°C IQGôM áLQO óæY
 §¨°†dG Ö°ùMG .»dGƒàdG ≈∏Y  h  ƒg »≤ædG ¿Éàch’Gh
 ¿ƒµe ∫ƒ∏ëªd »∏µdG …QÉîÑdG §¨°†dGh ∫ƒ∏ëªdG »a ¿ƒµe πµd …QÉîÑdG

.¿Éàch’G øe 4 mole   h ¿ÉàÑ¡dG øe 1 mole  êõe øe

: π````````◊G
: âdDhGQ ¿ƒfÉb Öàµf

P
A
=x

A 
P°

 ô°ùµdG ’hG Ö°ùëj .O  ±ôëdÉH ¿ÉàchÓd h H  ±ôëdÉH ¿ÉàÑ¡∏d õeôf
 ∫ƒ∏ëªdG »a  (x

O
) ¿Éàch’G h (x

H
) ¿ÉàÑ¡∏d »dƒªdG

x
H
 = ``````````````````````````````` = ``````````````````````````````````````````````````````````` =

 óMGƒdG  …hÉ°ùj  ∫ƒ∏ëªdG  äÉfƒµªd  á«dƒªdG  Qƒ°ùµdG  ´ƒªée  ¿G  ÉªHh
: ≈dG xO

 …hÉ°ùj ¬«∏©a ,í«ë°üdG
X

O
 = 1 - X

H
 = 1 - 0.2 = 0.8

π°üëf IôjÉ£àªdG äÉfƒµª∏d âdDhGQ ¿ƒfÉb ≥«Ñ£àHh
P

H
 = x

H
P° = (0.2)(92 Torr) = 18.4 Torr

P
O
 = x

O
P° = (0.8)(31 Torr) = 24.8 Torr

P
T
 = P

H 
+ P

O
 = 18.4 Torr + 24.8 Torr = 43.2 Torr

 8-4 πµ°ûdG
 øe  ¿ƒµe  »dÉãe  ∫ƒ∏ëªd  âdDhGQ  ¿ƒfÉb

.øjôjÉ£àe ø«fƒµe

92 Torr31 Torr

n
H

n
H
 + n

O

1 mol

1 mol + 4 mol
0.2

10-4 øjôªJ
 (C

6
H

6
)øjõæÑ∏d  ájQÉîÑdG  •ƒ¨°†dG

 »g  ø`````````````````«à«≤ædG  (C
7
H

8
)øjƒdƒàdGh

 áLQO  »a  88.7 Torr  h  44.5 Torr

 ∫ƒ∏ëe  ô«°†ëJ  ºJ   .áæ«©e  IQGôM
 IQGôëdG  áLQO  ¢ùØf  óæY  »dÉãe
 øe 40 g  ™e øjõæÑdG øe 60 g êõªH
  …QÉîÑdG  §¨°†dG  Ö°ùMEG  .øjƒdƒàdG
 ∫ƒ∏ëªdG  »a  øjƒdƒàdGh  øjõæÑ∏d  »FõédG
 ájQòdG  πàµdG)  »∏µdG  …QÉîÑdG  §¨°†dGh

.(C=12 h H=1

A

O

H

(P
)

الكسر المولي

P 
T

 = P
A

 + P
B
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ÖjòŸG äÉØ°U ¢†©H ≈∏YôjÉ£àŸGÒZ ÜGòŸG ÒKCÉJ 5-4
 ≥FÉbO   OóY ≈∏Y  óªà©J  »àdG  ∫ƒ∏ëª∏d  á«FÉjõ«ØdG  äÉØ°üdG  ≈YóJ
 »a ,≥FÉbódG ∂∏J ´ƒf ≈∏Y ¢ù«dh ,(äÉfƒjG hG äÉÄjõL ) §≤a ÜGòªdG
 (Colligative properties) á«©ªédG äÉØ°üdÉH ÖjòªdG øe áæ«©e á«ªc
 É¡àª«b Ö°SÉæàJ »àdGh π«dÉëª∏d ´ƒædG Gòg øe áª¡e äÉØ°U ™HQCG ∑Éægh ,

:»gh ,IOƒLƒªdG ÜGòªdG ≥FÉbO OóY ™e ÉjOôW
,∫ƒ∏ëª∏d …QÉîÑdG §¨°†dG ¢VÉØîfG .1

,ÖjòªdG ¿É«∏Z áLQO ´ÉØJQG .2

,ÖjòªdG OÉªéfG áLQO ¢VÉØîfG .3

.…RƒeRh’G §¨°†dG .4

 ≥FÉbód  »∏µdG  õ«côàdG  ≈∏Y  É¡©«ªL  äÉØ°üdG  √òg  óªà©J  å«M
 hCG  áæë°ûdG hCG  á«ÄjõédG hCG  á«fƒjC’G á©«Ñ£dG øY ô¶ædG ¢†¨H ÜGòªdG
 ô«Z á«à«dhôàµd’G ô«Z OGƒªdG á«fÉHhP ô«KCÉJ á°ûbÉæe ºàJ ±ƒ°Sh .ºéëdG
 πµd áÑFGòdG ±Éæ°UC’G øe óMGh ∫ƒe èàæJ É¡fÉHhP óæY »àdG) IôjÉ£àªdG

:»JÉj Éªch(ÜGòªdG øe ∫ƒe
 ∫ƒ∏ëª∏d …QÉîÑdG §¨°†dG ¢VÉØîfG .1

 ô«Z  πFÉ°S)  ÜGòe  ≈∏Y  …hÉëdG  ∫ƒ∏ëªdG  ¿CG  ÜQÉéàdG  äô¡XCG
 …QÉîÑdG §¨°†dG øe πbG ÉjQÉîH É£¨°V ÉªFGO ¬d ¿ƒµj (Ö∏°U hCG ôjÉ£àe
 ≈∏Y  πFÉ°ù∏d  …QÉîÑdG  §¨°†dG  óªà©j  .[(9-4)  πµ°ûdG]  »≤ædG  Öjòª∏d
 í£°S  øe  (â∏ØJ)  Üô¡J  ¿CG  ¬JÉ«Fõéd  øµªj  É¡H  »àdG  ádƒ¡°ùdG  ióe
 ∫ƒ∏ëªdG ºéM øe º°ùb ¿Éa πFÉ°S »a Ée ÜGòe ¿ÉHhP óæ©a ,πFÉ°ùdG
 äÉÄjõL OóY íÑ°üJ  ∂dòHh  ÜGòªdG  äÉÄjõL πÑb  øe π¨°ûj  ±ƒ°S
 øe Üô¡J »àdG äÉÄjõédG OóY π≤«a ,πFÉ°ùdG í£°S óæY πbG ÖjòªdG

.∫ƒ∏ëª∏d …QÉîÑdG §¨°†dG ¢†Øîæ«a πFÉ°ùdG í£°S

9-4 πµ°ûdG
 ΩóY óæY ,…QÉîÑdG §¨°†dG ¢VÉØîfG   
 §¨°†dG  ¿Éa  RÉ¡édG  »a  AGƒ¡dG  OƒLh
 §¨°†dG  πãªj  πFÉ°S  πc  ¥ƒa  ¢SÉ≤ªdG
 ¢SÉ≤ªdG §¨°†dG ¿CG  ßMÓj .¬d …QÉîÑdG

.πbC’G ƒg ôµ°ùdG ∫ƒ∏ëe ¥ƒa
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 ÖjòªdG ¿É«∏Z áLQO ´ÉØJQG.2

 ihÉ°ùàj »àdG IQGôëdG áLQO É¡fCG ≈∏Y Ée πFÉ°ùd ¿É«∏¨dG áLQO ±ô©J
 GPGh ,¬ë£°S ≈∏Y §∏°ùªdG §¨°†dG ™e πFÉ°ù∏d …QÉîÑdG §¨°†dG ÉgóæY
 ƒg  …ƒédG  §¨°†dG  íÑ°üj  ∑GP  óæ©a  ìƒàØe  AÉYh  »a  πFÉ°ùdG  øî°S
 §¨°†dG ¿EG ÉæaôY ¿Gh ≥Ñ°S Éªch . πFÉ°ùdG í£°S ≈∏Y §∏°ùªdG §¨°†dG
 ô«Z ÜGòe OƒLƒH π≤j ,áæ«©e ájQGôM áLQO óæY ,Öjòªd …QÉîÑdG
 ≈∏YCG ájQGôM áLQO ≈dEG øî°ùj ¿CG Öéj ∫ƒ∏ëªdG ¿Éa ∂dòd ,ôjÉ£àe
 …QÉîÑdG  §¨°†dÉH  ∫ƒ°Uƒ∏d  »≤ædG  Öjòª∏d  áeR’  ¿ƒµJ  »àdG  ∂∏J  øe
 .[(10-4) πµ°ûdG] (¿É«∏¨dG  áLQO ) …ƒédG §¨°†∏d ájhÉ°ùe áª«b ≈dEG
 ÖÑ°ùH ,Ée Öjòe ¿É«∏Z áLQO »a ´ÉØJQ’G ¿Éa âdDhGQ ¿ƒfÉb Ö°ùMh
 ä’ƒe  OóY  ™e  ÉjOôW Ö°SÉæàj  ,ôjÉ£àe  ô«Z  ÜGòe  ≈∏Y  ¬FGƒàMG
 øµªjh .(á«d’ƒªdG) ÖjòªdG øe óMGh ΩGôZƒ∏«c »a áHGòªdG ÜGòªdG

: »JÉj Éªc ábÓ©dG √òg øY ô«Ñ©àdG
∆T

b
∝ m

∆T
b
 = K

b
m

 ¿É«∏Z  áLQO)  ÖjòªdG  ¿É«∏Z  áLQO  »a  ´ÉØJQ’G  πãªJ  ∆T
b
 å«M

 »d’ƒªdG õ«côàdG »g m ¿G h (»≤ædG ÖjòªdG ¿É«∏Z áLQO – ∫ƒ∏ëªdG
 ¿É«∏¨dG áLQO ´ÉØJQG âHÉK ≈ª°ùjh) Ö°SÉæàdG âHÉK ¬fÉa K

b
 ÉeG ,ÜGòª∏d

 ’h ÖjòªdG ´ƒf ô«¨J ™e Iô«¨àe âHÉãdG Gòg áª«b ¿ƒµJh ,(»d’ƒªdG
 ¬fG ≈∏Y Kb

 ∞jô©J øµªj ΩÉY πµ°ûHh ,ÜGòªdG ´ƒf ≈∏Y ¬àª«b óªà©J
 ÜGòe ≈∏Y …ƒàëj »dÉãe ∫ƒ∏ëe ¿É«∏Z áLQO »a π°UÉëdG ô«¨àdG πãªj
  ∫hóédG ø«Ñj .(°C/m) »g ¬JGóMh ¿ƒµJh ,øjCÉàe ô«Zh ôjÉ£àe ô«Z

.á©FÉ°ûdG äÉÑjòªdG ¢†©H ¢UGƒN(3-4)

 á©FÉ°ûdG äÉÑjòªdG ¢†©H ¢UGƒN  (3-4) ∫hóédG
 OÉªéf’G áLQO ¢VÉØîfG âHÉK

  K
f
 °C/m »d’ƒªdG

(°C) OÉªéf’G áLQO
(»≤ædG Öjòª∏d)

 ¿É«∏¨dG áLQO ´ÉØJQG âHÉK
  K

b
 °C/m »d’ƒªdG

(°C) ¿É«∏¨dG áLQO
(»≤ædG Öjòª∏d)

ÖjòªdG

1.86 0.00 0.512 100 AÉe

5.12 5.48 2.530 80 øjõæH

3.90 16.60 3.070 118 ∂«∏îdG ¢†eÉM

7.00 5.70 5.240 210 øjõæHhôàf

7.40 43.00 3.560 182 ∫ƒæ«a

40.00 178.40 5.601 207 QƒaÉc
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 õeôdG ™e á«dÉàdG ábÓ©dÉH áaô©ªdGh á«d’ƒªdG ≈∏Y Éæaô©J ¿Gh ≥Ñ°S ó≤d
2 ºbôdÉH ÜGòª∏d h 1 ºbôdÉH Öjòª∏d

m (mol/kg) = ````````````````````````````````````

≈dG ájhÉ°ùe ÜGòªdG ä’ƒe OóY ¿EÉa , Ωƒ∏©e ƒg Éªch

n
2
 = `````````````````````````````````````````````````

 ÜGòª∏d  á«dƒªdG  á∏àµdG  M2
 h  (g)  IóMƒH  ÜGòªdG  á∏àc  m

2
 å«M

 ≈dG (g) IóMh øe (m
1
) ÖjòªdG á∏àc πjƒëJ ºàjh .(g/mol) IóMƒH

(kg) IóMh
m1 (kg) = m1 (g) × ````````````````````````````````````` ̀= ```````````````````````````````````````````````````

: ≈∏Y π°üëf á«d’ƒªdG ¿ƒfÉb »a ¢†jƒ©àdÉH h

m (mol/kg) = ``````````````````````````````````````````````````` = ``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` 

: ≈dG …hÉ°ùe ¿É«∏¨dG áLQO »a ´ÉØJQ’G ¿ƒµj ¬«∏Y h

∆T
b 
(°C) = K

b 
(°C/ m) × ``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````

: 7 - 4 ∫Éãe
 ¿G Éª∏Y ? 1.25 m √õ«côJ Rhôµ°ù∏d »FÉe ∫ƒ∏ëe ¿É«∏Z áLQO »g Ée
 »d’ƒªdG ¿É«∏¨dG áLQO ´ÉØJQG âHÉK h100°C »≤ædG AÉªdG ¿É«∏Z áLQO

.  AÉª∏d
: π````````◊G

 ±É°†J ºK ’hG  IOÉjõdG QGó≤e OÉéjE’  ábÓ©dG øe OÉØà°ùj
:»≤ædG AÉªdG ¿É«∏Z áLQO ≈dG IOÉjõdG √òg

∆T
b
 = (0.512 °C/m) ( 1.25 m)  = 0.640 °C

 ¿É«∏Z áLQO øe ≈∏YCG IQGôM áLQóH »∏¨j ±ƒ°S ∫ƒ∏ëªdG ¿CG »æ©j Gògh
 ±ƒ°S ∫ƒ∏ëªdG ¿É«∏Z áLQO ¿CÉa ∂dòdh ,0.640°C QGó≤ªH »≤ædG AÉªdG

: ¿ƒµJ
100 °C + 0.640 °C = 100.640 °C

n
2
 (mol)

m
1
 (kg)

m
2
 (g)

M
2
 (g/mol)

m
2
 (g)

M
2
 (g/mol)
m

1
(g)

1000 (g/kg)

````````````````````````````````````````````````

````````````````````````````````````````````````

1000 (g/kg) × m
2
 (g)

m
1
 (g) × M

2
 (g/mol)

∆T
b
 = K

b
m

11-4 øjôªJ
 »a  IOÉe  øe   0.15 g   áHGPEG  óæY  
 ¿É«∏Z áLQO ™ØJôJ ,Öjòe øe 15 g

 áLQO  øY  0.216°C  QGó≤ªH  ÖjòªdG
 á«dƒªdG á∏àµdG Ée .»≤ædG ÖjòªdG ¿É«∏Z
 ´ÉØJQG  âHÉK  ¿G  âª∏Y  GPG  ÜGòª∏d
 …hÉ°ùJ Öjòª∏d »d’ƒªdG ¿É«∏¨dG áLQO

?

1(kg)
1000 (g)

1000 (g/kg) × m
2
 (g)

m
1
 (g) × M

2
 (g/mol)

2.16 °C/m

0.512 °C/m

m
1
 (g)

1000 (g/kg)
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 ÖjòªdG OÉªéfEG áLQO ¢VÉØîfG.3

 ¢†©ÑdG øe É¡°†©H Üôà≤Jh πFÉ°ùdG  äÉÄjõL ácôM áYô°S π≤J
 áLQO »g πFÉ°S …CG OÉªéfG á£≤fh .IQGôëdG áLQO ¿É°ü≤f óæY ôNC’G
 π«∏≤H ôÑcG äÉÄjõédG ø«H ÜPÉéàdG iƒb íÑ°üJ ÉgóæY »àdG IQGôëdG
 »a ô«¨J  çóëJh á«côëdG  É¡àbÉW ≈∏Y  Ö∏¨à∏d  áeRÓdG  iƒ≤dG  øe
 (¿ÉHhòdG) OÉªéf’G á£≤æa ∂dòdh.Ö∏°üdG Qƒ£dG ≈dEG πFÉ°ùdG øe Qƒ£dG
 πFÉ°ùdGh Ö∏°üdG IOÉªdG GQƒW íÑ°üj ÉgóæY »àdG IQGôëdG áLQO »g IOÉªd
 Ö∏°üàj …òdG ƒg ÖjòªdÉa ,∞Øîe ∫ƒ∏ëe óªéJ óæYh .¿GõJG ádÉM »a
 ÖjòªdG äÉÄjõL ¿ƒµJ . Gõ«côJ ôãcG ∫ƒ∏ëe »a ÜGòªdG ÉcQÉJ ’hCG
 OƒLh ÖÑ°ùH) ôNC’G ¢†©ÑdG øY É¡°†©H Å°ûdG ¢†©H ó©HG ∫ƒ∏ëªdG »a
 ¿CG Öéj ∂dòd áé«àfh ,»≤ædG ÖjòªdG ádÉM »a ∫ÉëdG ƒg Éªe (ÜGòªdG
 Öjòª∏d áeRCÓdG  ∂∏J øe ≈fOCG  √OÉªéf’ áeRCÓdG  IQGôëdG áLQO ¿ƒµJ

 .»≤ædG
 ∫ƒ∏ëªd ( ) OÉªéf’G áLQO »a ¢VÉØîf’G QGó≤e ¿CG óLh óbh
 »a  ∫ƒ∏ëªdG  (m)  á«d’ƒe  Üô°V  π°UÉM  ƒg  á«à«dhôàµdG  ô«Z  IOÉe
 ßM’ ) »d’ƒªdG OÉªéf’G áLQO ¢VÉØîfG âHÉK ≈YóJ (K

f
) áàHÉK á«ªc

 ±ô©j …òdGh(ΩGóîà°S’G á©FÉ°ûdG äÉÑjòªdG ¢†©Ñd K
f
 º«≤d(3-4) ∫hóédG

  »dÉãe ∫ƒ∏ëe »a ÖjòªdG OÉªéfG áLQO »a π°UÉëdG ¢VÉØîf’G ¬fG ≈∏Y
 á«°VÉjôdG ábÓ©dG ¿ƒµJh .»d’ƒe óMGh √õ«côJ á«à«dhôàµdG ô«Z IOÉªd

:¿É«∏¨dG áLQO »a ´ÉØJQ’G ábÓ©d ¬HÉ°ûe πµ°ûHh á«dÉàdG IQƒ°üdG ≈∏Y

∆T
f 
(°C) = K

f 
(°C/ m) × ``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````

 ÖjòªdG OÉªéf’G áLQO ) OÉªéf’G áLQO »a ¢VÉØîf’G πãªJ       å«M
.(∫ƒ∏ëªdG OÉªéfG áLQO  – »≤ædG

∆T
b

∆T
f

10-4 πµ°ûdG
 (  QGó≤ªH)  ¿É«∏¨dG  áLQO  ´ÉØJQG
 (      QGó≤ªH) OÉªéf’G áLQO ¢VÉØîfGh
 πª©j ôjÉ£àªdG ô«Z ÜGòªdG ¿’ ∂dPh
.Öjòª∏d …QÉîÑdG §¨°†dG ¢†ØN ≈∏Y

∆T
f

∆T
f

1000 (g/kg) × m
2
 (g)

m
1
 (g) × M

2
 (g/mol)

°C
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: 8 - 4 ∫Éãe
 »a(46 g/mole = á«dƒªdG á∏àµdG) »∏«K’G ∫ƒëµdG øe 15 g áHGPEG óæY

 GPEÉa ,7.21°C ∫ƒ∏ëªdG OÉªéfG áLQO âëÑ°UCG , ∂«eQƒØdG ¢†eÉM øe
 Ö°ùMG ,8.4°C »g »≤ædG ∂«eQƒØdG ¢†eÉM OÉªéfG áLQO ¿EG âª∏Y

. ¢†eÉëdG Gò¡d K
f
 áª«b

: π````````◊G
 áLQOh »≤ædG ÖjòªdG OÉªéfG áLQO ø«H ¥ôØdG øe ∂dPh      áª«b óéf

:∫ƒ∏ëªdG OÉªéfG
∆T

f  = 8.4°C - 7.21°C = 1.19°C

ábÓ©dG ≥Ñ£f ºK øeh

∆T
f 
(°C) = K

f 
(°C/ m) × ``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````

 …hÉ°ùJ K
f
 áª«≤a Gòd

K
f
 = ``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` 

K
f
 = ``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` =

: 9 - 4 ∫Éãe
 óLhh ,øjõæÑdG øe 50 g »a ∫ƒ¡ée »ªgÉ°ùJ Öcôe øe 1.2 g ÖjPG
 á«dƒªdG  á∏àµdG  Ö°ùMG  .4.92°C  âëÑ°UG  ∫ƒ∏ëªdG  OÉªéfG  áLQO  ¿G
 …hÉ°ùJ »≤ædG øjõæÑdG OÉªéfG áLQO ¿G âª∏Y GPG ,∫ƒ¡éªdG Öcôª∏d

.5.12°C/m …hÉ°ùJ ¬dK
f
 áª«bh 5.48°C

: π````````◊G
 áLQO - »≤ædG ÖjòªdG OÉªéfG áLQO …hÉ°ùJ »àdGh  QGó≤e ’hG óéf

: ∫ƒ∏ëªdG OÉªéfG
∆T

f  = 5.48°C - 4.92°C = 0.56°C 
 ábÓ©dG ΩGóîà°SÉHh

∆T
f 
(°C) = K

f 
(°C/ m) × ``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````

 
M

2
 áª«b óéf É¡æeh

M
2
 (g/mol) = `````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` =  

∆T
f

2.74  °C/ m

∆T
f  (°C) × m

1
 (g) × M

2
 (g/mol) 

1000 (g/kg) × m
2
 (g)

∆T
f

5.12 (°C/m) × 1000 (g/kg) × 1.2 (g)
50 (g) × 0.56°C

219.4 g/mol

 12-4 øjôªJ
 õ«côJ …P »FÉe ∫ƒ∏ëe OÉªéfG áLQO Ée
 ?»à«dhôàµdG  ô«Z  ÜGòªd  0.05 m

 OÉªéf’G áLQO ¢VÉØîfG âHÉK ¿G Éª∏Y
.1.86°C/m AÉª∏d »d’ƒªdG

750 g

1000 (g/kg) × m
2
 (g)

m
1
 (g) × M

2
 (g/mol)

1.19 (°C) × 750 (g) × 46 (g/mol) 
1000 (g/kg) × 15 (g)

1000 (g/kg) × m
2
 (g)

m
1
 (g) × M

2
 (g/mol)
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…RƒeR’G §¨°†dG .4

 ∫ÓN ÖjòªdG äÉÄjõL ôªJ É¡«a »àdGh á«FÉ≤∏J á«∏ªY »g ájRƒeR’G
 íª°ùj’h  ÖjòªdG  äÉÄjõL  QhôªH  íª°ùj  òaÉf  ¬Ñ°T)  í°VÉf  ¬Ñ°TAÉ°ûZ
 …P  ∫ƒ∏ëªdG  øe  ,ø«dƒ∏ëe  ø«H  π°üØj  ,(ÜGòªdG  äÉÄjõL  QhôªH
 óbh .ÜGòªdG øe »dÉ©dG õ«côàdG …P ∫ƒ∏ëªdG ≈dEG  ÅWGƒdG õ«côàdG
 ∫ó©e øµdh ,ø«gÉéJ’G ÓµH AÉ°û¨dG ∫ÓN øe ÖjòªdG äÉÄjõL ôªJ
 áYô°S ∫ó©e øe ôÑcG ¿ƒµJ õcôªdG ∫ƒ∏ëªdG √ÉéJÉH ÉgQhôe áYô°S
 ø«àYô°ùdG ∫ó©e »a ¥ôØdG Ö°SÉæàj å«M ¢ùcÉ©ªdG √ÉéJ’ÉH ÉgQhôe
 .ø«dƒ∏ëªdG …õ«côJ ø«H ¥ôØdG ™e ÉjOôW ÉÑ°SÉæJ (á«∏ª©dG ájGóH »a)

 

 É¡ÑÑ°ùH  »àdGh  IôgÉ¶dG  √òg  ∞°Uƒd  áHôéJ  (11-4)  πµ°ûdG  ø«Ñj
 ßMÓj å«M , AÉ°û¨dG ∫ÓN øe QƒÑ©dG »a ÖjòªdG äÉÄjõL ôªà°ùJ
 §¨°†dG  áª«b  Æƒ∏H  ø«ëd  πFÉ°ùdG  í£°S  iƒà°ùe  ´ÉØJQG  QGôªà°SG
 »aÉc GQGó≤e (Oƒª©dG »a ∫ƒ∏ëªdG ¿Rh ÖÑ°ùH ódƒàªdG) »µ«JÉà°ShQó«¡dG
 √ÉéJ’G  ¢ùµ©H  AÉ°û¨dG  ∫ÓN øe ôªJ  É¡∏©Lh ÖjòªdG  äÉÄjõL ™aód
 ∞ØîªdG ∫ƒ∏ëªdG á¡L øe É¡dƒNO áYô°S ∫ó©ªd hÉ°ùe áYô°S ∫ó©ªHh
 ±hô¶dG √òg âëJ §∏°ùªdG §¨°†dG ≈Yójh . (òaÉæàdG á«∏ªY ±É≤jG )

  .…RƒeR’G §¨°†dÉH
 ÜGòªdG äÉÄjõL (´ƒf ¢ù«dh) OóY ≈∏Y …RƒeR’G §¨°†dG óªà©j
 øµªjh  .á«©ªédG  äÉØ°üdG  øe  ôÑà©j  ∂dòdh  ∫ƒ∏ëªdG  »a  IOƒLƒªdG
 …hÉ°ùe »LQÉN §¨°V §«∏°ùàH ∂dPh …RƒeR’G §¨°†dG QGó≤e ¢SÉ«b
 πµ°ûdG »a í°Vƒe ƒg Éªc (òaÉæàdG á«∏ªY ™æªd »aÉc ¿ƒµj §¨°V ) ¬d
 §¨°†∏d  mhÉ°ùe  ¿ƒµj  ¬£«∏°ùJ  Üƒ∏£ªdG  »LQÉîdG  §¨°†dÉa  .(12-4)

.∫ƒ∏ëª∏d …RƒeR’G

11-4 πµ°ûdG
 á«°UÉîdG  ¢Vô©d  ¬jôÑàîe  äGhOCG
 ÜGòªdG  äÉÄjõéd  øµªj’  ,ájRƒeR’G

 .òaÉædG ¬Ñ°T AÉ°û¨dG ∫ÓN øe òaÉædG

12-4 πµ°ûdG
 ™æªd »Øµj kGóL ô«¨°U §¨°V §«∏°ùJ ¿G
 AÉ°û¨dG  ∫ÓN  ÖjòªdG  äÉÄjõL  PƒØf
 ¢SÉ«≤e ƒg ∫ƒ∏ëªdG á¡L ≈dG òaÉædG ¬Ñ°T

.∫ƒ∏ëª∏d …RƒeR’G §¨°†∏d
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 ¿ƒfÉ≤dG ¬Ñ°ûJ á«°VÉjQ ábÓY ΩGóîà°SÉH …RƒeR’G §¨°†dG ÜÉ°ùM øµªjh
äGRÉ¨∏d ΩÉ©dG

 P = ``````````````````````````

 …RƒeR’G §¨°†dG ≈dG ô«°ûj …òdGh π õeõdÉH P §¨°†dG õeQ ∫GóHG ™e
:á«J’G IQƒ°üdÉHh

 π = ```````````````````````` 

 øe ºéM »a IOƒLƒªdG ÜGòªdG ä’ƒe OóYn πãªJ ,ádOÉ©ªdG √òg »a
 ¿Gh  äGRÉ¨dG âHÉK ƒgR h   (L) √QGó≤e ∫ƒ∏ëªdG
 πãªj  √ÓYCG  ádOÉ©ªdG  »a  (n/V)  óëdG  ¿CG  .øØ∏c IQGôM áLQO »gT

 áZÉ«°U  IOÉYEG  øµªj  ∂dòd  ,(M)  ájQ’ƒªdG  ád’óH  ∫ƒ∏ëªdG  õ«côJ
:»JCÉj Éªc √ÓYG ábÓ©dG

 π = MRT 

 áLQO IOÉjõH  OGOõj  …RƒeR’G  §¨°†dG  ¿CG  √ÓYCG  ábÓ©dG  øe ßMÓjh
 IóMh »a AÉ°û¨dÉH ÖjòªdG äÉÄjõL ΩOÉ°üJ  øe ójõJ »àdGh (T) IQGôëdG
 ≈∏Y ôKDƒJ »àdGh ∫ƒ∏ëªdG (M) ájQ’ƒe IOÉjõH ∂dòc OGOõjh ,øeõdG
  IOÉjõa ,ø«à¡édG Éà∏c øe AÉ°û¨dG Ωó°üJ »àdG ÖjòªdG äÉÄjõL OóY
 √ÉéJ’ÉH  ÖjòªdG  äÉÄjõL  ácôëd  á©aGódG  Iƒ≤dG  IOÉjR  ≈dEG  …ODƒJ  M
 IOÉjRh ∫ƒ∏ëªdG ∞«ØîJ ≈dG …ODƒjh õ«côàdG »a ¥ôØdG øe π∏≤j …òdG

. ¬à«FGƒ°ûY

V(0.0821 L.atm/mol.K)

nRT

V

nRT

V
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Solution                              حلول䑅ل�
 èjõe  ¬fG  ≈∏Y  ΩÉY  πµ°ûH  ∫ƒ∏ëªdG  ±ô©j
 (Solvent)  Öjòe  øe  ∞dCÉàj  OGƒª∏d  ¢ùfÉéàe
 êõªdG Ö°ùf ¿ƒµJ ôãcG hG óMGh (Solute) ÜGòeh
 IOÉªdG ôÑà©Jh . ôNG ≈dG ∫ƒ∏ëe øe áØ∏àîe É¡æ«H
 á«ªc πb’Gh ÖjòªdG »g èjõªdG »a á«ªc ôÑc’G

 .ÜGòªdG »g
 Molality               䑊ل䐧ول䑅لت⨱كيز �ل�

 É¡jƒàëj »àdG ÜGòªdG ä’ƒe OóY »g á«d’ƒªdG
 ÖjòªdG øe óMGh ΩGôZƒ∏«c

  Mole Fraction   x        䑊ول䑅ل� ㌱لك�س�
 óMG  ä’ƒe  OóY  ø«H  áÑ°ùædG  ¬fÉH  ±ô©j
 ™«ªéd á«∏µdG ä’ƒªdG OóY ≈dG (n

A
) äÉfƒcƒªdG

 äGóMƒdG ºjóY ¿ƒµj ∂dòH ƒgh (n
A
+n

B
) äÉfƒµªdG

 : »JCÉj Éªc É¡æY ô«Ñ©àdG øµªjh

hG
      

Molarity             ري䐧ول䑅لت⨱كيز �ل�
 É¡jƒàëj »àdG ÜGòªdG ä’ƒe OóY »g ájQ’ƒªdG

 ∫ƒ∏ëªdG øe óMGh ôàd

Solubility                       لذوبانية�
 ≈∏Y IOÉª∏d ( á«fÉHhòdG) ¿ÉHhòdG á«∏HÉb ±ô©J
 OóY hG äÉeGôZ OóY) IOÉªdG øe á«ªc ôÑcG É¡fG
 á«ªc »a ÜhòJ ¿G øµªj »àdG (ïdG ... ä’ƒªdG
 óæY ∫ƒ∏ëªdG hG ÖjòªdG øe (¿Rh hG ºéM) á«©e

 .øjOóëe §¨°Vh IGôM áLQO

Raoult’s law                    قانون ر�وؤلت
 ∫ƒ∏ëe »a ¿ƒµe …’ …QÉîÑdG §¨°†dG Ö°SÉæàj
 ¿ƒµªdG ∂dòd »dƒªdG ô°ùµdG ™e kÉjOôW kÉÑ°SÉæJ »dÉãe

∫ƒ∏ëªdG »a
P

A
∝ x

A
⇒P

A
=x

A 
P°

P
B
∝ x

B  
⇒  PB

=x
B 

P°

 Osmotic Pressure           زموزي䐧ل�صغط �ل�
 ôªJ É¡«a »àdGh á«FÉ≤∏J á«∏ªY »g ájRƒeR’G 
 ø«H  π°üØj  òaÉf  AÉ°ûZ  ∫ÓN  ÖjòªdG  äÉÄjõL
 ≈dG  ÅWGƒdG  õ«côàdG  …P  ∫ƒ∏ëªdG  øe  ø«dƒ∏ëe
 óbh  .ÜGòªdG  øe  »dÉ©dG  õ«côàdG  …P  ∫ƒ∏ëªdG
 πµH  AÉ°û¨dG  ∫ÓN  øe  ÖjòªdG  äÉÄjõL  ôªJ
 √òg  âëJ  §∏°ùªdG  §¨°†dG  ≈Yójh  ø«gÉéJ’G

.…RƒeR’G §¨°†dÉH ±hô¶dG

á«°SÉ°SCG º«gÉØe

m (mol/kg) = ````````````````````````````````````n (mol)
m (kg)

x
A
 = `````````````````````````````

n
A

n
A
 + nB

x
B
 = `````````````````````````````

n
B

n
A
 + nB

M = `````````````````````````````````````n (mol)
V (L)

A

B

M

m



الف�صل الرابع   الكيمياء الخام�س العلمي    120

 
 ��صئلة �لف�صل �لر�بع      4

:»JCÉj Éªe áfƒµe π«dÉëªd á∏ãeCG §YCG 1-4

.πFÉ°S Öjòe »a Ö∏°U ÜGòe (CG) 
.πFÉ°S Öjòe »a RÉZ ÜGòe (Ü) 
. RÉZ Öjòe »a RÉZ ÜGòe (ê) 

.πFÉ°S Öjòe »a πFÉ°S ÜGòe (O) 
.Ö∏°U Öjòe »a Ö∏°U ÜGòe (`g) 

 èàæJ  »àdG  IQGôëdG  ¿CG  :á«dÉàdG  IQÉÑ©dG  ¢ûbÉf 2-4

 πeÉY  »g  áHGPE’G  á«∏ªY  ∫ÓN  ∂∏¡à°ùJ  »àdG  hCG
 ƒgÉe ,ÜGòªdG ¿ÉHhP ΩóYhG ¿ÉHhP ójóëJ »a º¡e

?á«∏ª©dG »a ôKDƒj ∞«ch ?ôN’G º¡ªdG πeÉ©dG
 ¿ƒµªd  »dƒªdG  ô°ùµdG  :»JCÉj  Éªe  πc  ±ôY 3-4

 ,…RƒeR’G §¨°†dG  ,âdDhGQ ¿ƒfÉb ,∫ƒ∏ëe »a Ée
.™Ñ°ûªdG ∫ƒ∏ëªdG

 ΩRÓdG  ΩÉ©£dG  í∏e  äÉeGôZ  OóY  »g  ºc 4-4

 ∫ƒ∏ëe ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d AÉªdG øe  40 mL »a É¡àHGPG
 ?%15 í∏ª∏d á∏àµdÉH ájƒÄªdG áÑ°ùædG ¬«a ¿ƒµJ »ë∏e

.( 1 kg/L = AÉªdG áaÉãc)
 ¢†eÉM ∫ƒ∏ëe øe  250 mL ô°†ëj ∞«c 5-4

 øe  0.5 M  õ«côàH  ∞ØîªdG  ∂jQƒ∏chQó«¡dG
 ?  12 M  õ«côàdG  hP  õcôªdG  ¢†eÉëdG  ∫ƒ∏ëe

.áHƒ∏£ªdG äÉHÉ°ùëdÉH Éæ«©à°ùe ∂dP ìô°TG
  (C

2
H

5
)

2
O ôãjG π«KG »FÉæK øe 60 mL ÖjPCG   6-4

 ô«°†ëàd (CH
3
OH) ∫ƒfÉã«ªdG øe á«aÉc á«ªc »a

 ôãj’G áaÉãc ¿G âª∏Y GPEÉa ,300 mL ¬ªéM ∫ƒ∏ëe
 ∫ƒ∏ëªdG  (M)  ájQ’ƒe  »gÉe  ,0.714 g/mL  »g

?èJÉædG
 ∞«c ,áeRÓdG äÉHÉ°ùëdÉH Éæ«©à°ùe ,ìô°TG  7-4

 ójQƒ∏c  ∫ƒ∏ëe  øe  óMGh  ôàd  ô«°†ëJ  ∂æµªj
 âª∏Y GPG ,0.215 m  √õ«côJ ( NaCl) ΩƒjOƒ°üdG

.1.01 g/mL »g èJÉædG ∫ƒ∏ëªdG áaÉãc ¿G
 Ωƒ````````«°SÉJƒÑdG ó«°ùchQó«¡d ∫ƒ```````∏ëe ô«°†ëJ º`````J   8-4

 ∫ƒëµdG øe 100 mL  »a É¡æe 1 g  áHGPEÉH ∂dPh (KOH)
 , (0.789 g/mL = ∫ƒëµdG áaÉãc) (C

2
H

5
OH) »∏«K’G

:ád’óH èJÉædG ∫ƒ∏ëªdG õ«côJ øY ôÑY

.…Q’ƒªdG õ«côàdG.1

.»d’ƒªdG õ«côàdG.2

.Ωƒ«°SÉJƒÑdG ó«°ùchQó«¡d »dƒªdG ô°ùµdG.3

  .Ωƒ«°SÉJƒÑdG ó«°ùchQó«¡d á∏àµdÉH ájƒÄªdG áÑ°ùædG.4

 Öcôªd  »FÉªdG  ∫ƒ∏ëªdG  ¿É«∏Z áLQO Ö°ùMG  9-4

 √õ«côJ  (IôjÉ£àe  ô«Z  IOÉe  )  ∫ƒµjÓc  ø«∏«KG
 .(100°C  »g  »≤ædG  AÉªdG  ¿É«∏Z  áLQO)  .2.5 m

 AÉª∏d  »d’ƒªdG  ¿É«∏¨dG  áLQO  ´ÉØJQG  âHÉK  ¿G  kÉª∏Y
.(K

b 
=0.512°C/ m)

 »a  IôjÉ£àe  ô«Z  IOÉe  øe   3.75 g ÖjPG 10-4

 âëÑ°UGh ¿É«∏¨dG áLQO äOGORÉa ,¿ƒà«°S’G øe 95 g

 ¿ƒà«°S’G  ¿É«∏Z  áLQO  ™e  áfQÉ≤ªdÉH  ,(56.50°C)
 áLQO ´ÉØJQG âHÉK ¿G âª∏Y GPG . (55.95°C)»≤ædG
 »gÉe ,(K

b
=1.71°C/ m) ¿ƒà«°SÓd »d’ƒªdG ¿É«∏¨dG

?ÜGòª∏d á«dƒªdG á∏àµdG
 ºYÉf πµ°ûH âjôÑµdG øe  0.154 g øëW óæY 11-4

 áLQO â°†ØîfG  ,QƒaÉµdG  øe 4.38 g  »a  ¬àHGPGh
 á«dƒªdG á∏àµdG Ée . 5.47°C QGó≤ªH QƒaÉµdG OÉªéfG
 ¿G  âª∏Y  GPG  ?  á«ÄjõédG  ¬à¨«°U  Éeh  ?âjôÑµ∏d
 QƒaÉµ∏d »d’ƒªdG OÉªéf’G áLQO »a ¢VÉØîf’G âHÉK

.(K
f 
= 40°C/ m)

 »àdG IOÉªdG »g Ée , (3-4) ∫hóédÉH Éæ«©à°ùe 12-4

?OÉªéf’G áLQO »a ¢VÉØîfG º¶YG ÖÑ°ùJ
.øjõæH .CG

.QƒaÉµdG .Ü
.∂«∏îdG ¢†eÉM .ê

.∫ƒæ«ØdG .O
 OÉªéfG áLQO óL ,(3-4) ∫hóédÉH Éæ«©à°ùe  13-4

 á«dƒªdG É¡à∏àc IOÉe øe 1.5 g áHGPÉH ô°†ëe ∫ƒ∏ëe
.øjõæHhôàædG øe 30 g »a 125 g/mol …hÉ°ùJ



5
 ¢ùeÉÿG π°üØdG

 Chemical Kinetics                 á«FÉ«ª«µdG äÉ«cô◊G

بعد �ل䐧نتهاء من در��صة هذ� �لف�صل يتوقع من �لطالب �أن :-

.øeõdG ™e IOÉªdG õ«côJ »a ô«¨àdG ád’óH πYÉØàdG áYô°S Ö°ùëj
.πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb èàæà°ùjh πYÉØàdG ÖJGôe Oóëj

 ádÉëdG  ájô¶fh  ,ΩOÉ°üàdG  ájô¶f  Ö°ùëH  »FÉ«ª«µdG  πYÉØàdG  ∫ƒ°üM  ô°ùØj
 .á«dÉ≤àf’G

 áYô°S  IOÉjõd  É¡H  ºµëàdG  á«Ø«ch πYÉØàdG  áYô°S  »a  IôKDƒªdG  πeGƒ©dG  Oóëj
  .πYÉØàdG

.IQGôë∏d á°UÉªdGh IQGôë∏d áãYÉÑdG äÓYÉØàdG ø«H õ«ªj
.IOóëªdG •hô°ûdG ™e ≥Øàj ∫ƒÑ≤e πµ°ûH πYÉØàdG á«µ«fÉµ«e ìôà≤j

121
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 áeó≤ŸG 1 - 5
 §°ùÑe  πµ°ûHh  á«FÉ«ª«µdG  äGô«¨à∏d  á≤HÉ°ùdG  Éæà°SGQO  øe  Éæª∏©J
 É¡æY ôÑ©jh ,áéJÉædG OGƒªdG øjƒµàd á∏YÉØàªdG OGƒªdG ø«H π°üëJ É¡fCÉH
 ä’ƒe  OóY  ÜÉ°ùM  »a  Éfó«ØJ  »àdGh  áfhRƒªdG  á«FÉ«ª«µdG  ádOÉ©ªdÉH
 ádOÉ©ªdG  øµdh  ,áéJÉædGh  á∏YÉØàªdG  äGRÉ¨dG  ΩƒéMh  É¡∏àch  OGƒªdG
 ºàj  »àdG  áYô°ùdÉH  ≥∏©àJ  iôNG  π«°UÉØJ  øY  ÉfôÑîJ  ºd  á«FÉ«ª«µdG
 ôªj  »àdG  äGƒ£îdG  OóY  ∂dòch  èJGƒf  ≈dG  äÓYÉØàªdG  ∫ƒëJ  É¡«a
 øY É¡à°SGQO ºàj äGô«¨àdG √òg πc ¿G .èJGƒædG øjƒµàd πYÉØàdG É¡H
 ¢üàîJ  »àdGh  (Chemical kinetics)  á«FÉ«ª«µdG  äÉ«côëdG  ≥jôW

 : á«JC’G •É≤ædG á°SGQóH
.É¡«∏Y IôKDƒªdG πeGƒ©dGh É¡°SÉ«b á«Ø«ch »FÉ«ª«µdG πYÉØàdG áYô°S .1

 OGƒªdG  É¡H  ôªJ  »àdG  á«dh’G  äÓYÉØàdG  …G  ,πYÉØàdG  á«µ«fÉµ«e  .2

 É¡æY  ô«Ñ©àdG  á«Ø«ch  »FÉ¡ædG  èJÉædG  ≈dG  ∫ƒ°Uƒ∏d  á∏YÉØàªdG
.áfhRƒªdG á«FÉ«ª«µdG ä’OÉ©ªdÉH

 áYô°S áaô©e ¿C’ ∂dPh kÉª¡e kÉª∏Y á«FÉ«ª«µdG äÉ«côëdG ôÑà©J
 áLQOh §¨°†dGh  õ«côàdG  πãe  ,¬«∏Y ôKDƒJ  »àdG  πeGƒ©dGh  πYÉØàdG
 øY  AƒÑæàdG  ø«°SQGó∏d  í«àJ   ,á∏YÉØàªdG  OGƒªdG  á©«ÑWh  IQGôëdG
 á°SGQO ¿Gh Éªc .¿RGƒàdG ádÉM »a πYÉØàdG É¡«dG π°ü«°S »àdG áYô°ùdG
 ∫ƒëààd πYÉØàdG É¡H ôªj »àdG á«dh’G äGƒ£îdG ) πYÉØàdG á«µ«fÉµ«e
 ¿ÉjôL §Ñ°V øe É¡àaô©e óæY º¡æµªJ ,( èJGƒædG ≈dG á∏YÉØàªdG OGƒªdG
 áHƒ∏£ªdG äÉ«ªµdÉHh É¡fhójôj »àdG áéJÉædG OGƒªdG ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d πYÉØàdG

.áÑ°SÉæªdG ájOÉ°üàbC’G ¥ô£dÉHh

 »FÉ«ª«µdG πYÉØàdG áYöS  2 - 5

 â©£b GPCÉa .á«eƒ«dG ÉæJÉ«M »a ±ƒdCÉe A»°T áYô°ùdG ∞jô©J ¿G
 70 »g É¡àYô°S ¿G ∫ƒ≤f IóMGh áYÉ°S »a ôàeƒ∏«c 70 áaÉ°ùe IQÉ«°S
 30 »a ÜÉàc øe áëØ°U øjô°ûY ÖdÉW Gô≤j ¿G hG ,áYÉ°S /ôàeƒ∏«c
 ídÉ°üdG AÉªdG øe Ö©µe ôàe ¿ƒ«∏e OGó¨H πgG ∂∏¡à°ùj ¿G hG ,á≤«bO
 »a áYô°ùdG ø«ÑJ »àdG äGQÉÑ©dG √òg ∑ôà°ûJ .óMGƒdG Ωƒ«dG »a Üô°û∏d
 IQÉ«°ùdG áYô°ùa.áæ«©e á«æeR Iôàa ∫ÓN π°üëj Ée Gô«¨J ¿G í«°VƒJ
 áÑ°ùædÉHh .áYÉ°ùdG »a äGôàeƒ∏«µdÉH É°SÉ≤e ¿ÉµªdG »a ô«¨àdG øY ôÑ©J
 QGó≤ªH  OGOõj  IDhô≤ªdG  äÉëØ°üdG  OóY ¿Éa  ÉHÉàc Gô≤j  …òdG  ÖdÉ£∏d
 OGó¨H  »dÉgC’  áÑ°ùædÉH  ∂dòch  .á≤«bO  30  πc  »a  áëØ°U  ¿hô°ûY
 Ωƒ«dG »a Üô°û∏d ídÉ°üdG AÉªdG øe Ö©µe ôàe ¿ƒ«∏e Gƒµ∏¡à°ùj øjòdG
 ∫ÓN Ö©µe ôàe ¿ƒ«∏e QGó≤ªH ¢ü≤æà°S AÉªdG äÉfGõN ¿Éa ,óMGƒdG

.á«æeõdG IôàØdG √òg
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 áæjÉÑàe ´ô°ùH …ôéJ É¡fÉa á«FÉ«ª«µdG äÓYÉØà∏d ∫ÉëdG ∂dòch

 »a ¬æY áLQÉîdG hG πYÉØàdG »a á∏NGódG OGƒªdG äÉ«ªc ô«¨àd kÉ≤ah

 É¡°†©Ña  É¡àYô°S  »a  á«FÉ«ª«µdG  äÓYÉØàdG  ∞∏àîJ  .øeõdG  IóMh

 É¡°†©H ™e á∏YÉØàªdG OGƒªdG §∏N óæY Iô°TÉÑe π°üëJh GóL á©jô°S

 óYGƒ≤dGh ¢†eGƒëdG ø«H ∫OÉ©àdG äÓYÉØJ πãe á«fÉãdG øe AõL »ah

 IóY ¥ô¨à°ùJ áYô°ùdG ádóà©e ôN’G ¢†©ÑdGh .¥GôàM’G äÓYÉØJh

 è°†f ≈dG …ODƒJ »àdG äÓYÉØàdGh ójóëdG CGó°U πãe ô¡°TG IóY ≈dG ≥FÉbO

 IóY ≈dG êÉàëJ GóL áÄ«£H äÓYÉØJ ∑Éægh ,äGhGô°†îdGh ¬cGƒØdG

 ≈dG …ODƒJ »àdG äÓYÉØàdG πãe π°üëJ »µd ø«æ°ùdG ø«jÓe hG äGƒæ°S

 ßM’  ,ºëa ≈dG áà«ªdG äÉJÉÑædG ∫ƒëJh ø°ùdG »a ¬eó≤Jh ¿É°ùfC’G ƒªf

. (1-5) πµ°ûdG

5-2-1  قيا�س �س㌱عة �لتفاعل �لكيميائي

 õ«côJ  »a  ô«¨àdG  áaô©e  øe  »FÉ«ª«µdG  πYÉØàdG  áYô°S  ¢SÉ≤J
  á«fÉK ¿ƒµJ ób øeõdG IóMh ) øeõdG IóMh »a áéJÉf hG á∏YÉØàe IOÉe
 IóMh  …G  hG  (day)  Ωƒj  hG  ,(hr)  áYÉ°S  hG  (  min)  á≤«bO  hG   ,(s)
 Gô°üM …Q’ƒªdG õ«côàdG π°üØdG Gòg »a Ωóîà°ùæ°S .(iôNG á«æeR
 ∫ƒ∏ëªdG øe óMGh ôàd »a ÜGòªdG øe ä’ƒªdG OóY ¬fÉH ±ô©j …òdGh
 ¢Sƒ≤dG πNGO õeQ …G ¿G å«M [    ] ™Hôe ¢Sƒ≤H ¬æY ôÑ©jh (mole/L)
  IOÉª∏d …Q’ƒªdG õ«côàdG »æ©j  [X] Óãªa . …Q’ƒªdG õ«côàdG »æ©j

: á«JC’G á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH ( Rate ) áYô°ùdG øY ôÑ©æ°S Gòd .X

```````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` = πYÉØàdG áYô°S ∫ó©e 

Rate = ̀``````````````````````

 Ió```MƒH …Q’ƒªdG õ``«cô``àdG »æ©j [    ] h ô``«¨àdG »`æ©j ∆ õ```eôdG å«M
: »g »FÉ«ª«µdG πYÉØàdG áYô°S IóMh ¿ƒµà°S ¬«∏Yh.(mole/L)

.(mole L-1 t-1)  hG (mole/L.t)
:»J’G ΩÉ©dG πYÉØà∏d

R             P

 IOÉe …G πãªJ P h (Reactants) á∏YÉØàe IOÉe …G πãªJ R å«M
 ΩGóîà°SÉH  Gòg  ΩÉ©dG  πYÉØàdG  áYô°S  Ö°ùëJ  .(Products).  áéJÉf

áéJÉædG hG á∏YÉØàªdG OGƒªdG óMG õ«côJ »a ô«¨àdG

øeõdG »a ô«¨àdG

∆ [   ]

∆ t

1-5 πµ°ûdG

 ≈dG ≈∏Y’G øe ,πYÉØàdG áYô°S ±ÓàNG

 ,GóL ™jô°S  πYÉØJ  ¥GôàM’G  :  πØ°S’G

 πYÉØJ  äGhGô°†îdGh  ¬cGƒØdG  è°†fh

 πYÉØJ  ójóëdG  CGó°Uh  ,áYô°ùdG  ∫óà©e

 è°†f  øe  áYô°S  πbGh  áYô°ùdG  ∫óà©e

 A»£H  πYÉØJ  ¿É°ùf’G  ƒªfh  ,¬cGƒØdG

 .GóL
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 : á«J’G IQƒ°üdG ≈∏Yh R á∏YÉØàªdG OGƒªdG ád’óHh √ÓYG ábÓ©dG

```````````````````````````````````````````````````````````````` (-) = R ád’óH πYÉØàdG áYô°S ∫ó©e
  

Rate
R
 = (-) `````````````````````````` 

 »a [R]
1
 øµ«dh á∏YÉØàªdG IOÉªdG øe ø«©e õ«côàH πYÉØàdG GóàHG GPÉa

 OGOõj  Éªæ«H  á∏YÉØàªdG  IOÉªdG  õ«côJ π≤j  πYÉØàdG  Ωó≤àHh  (t
1
)  øeR

 á∏YÉØàªdG IOÉªdG õ«côJ íÑ°üj (t
2
) øeR »ah ,áéJÉædG IOÉªdG õ«côJ

 πµ°ûdG  ≈∏Y  R  ád’óH  áYô°ùdG  ¿ƒµà°S  ,(2-5)  πµ°ûdG  ßM’  ,  [R]
2

:»JC’G
Rate

R
 = (-) `````````````````````````` = (-)  `````````````````````````````````````` 

 πYÉØàdG  áYô°S  øY  ô«Ñ©àdG  óæY  ¿ƒfÉ≤dG  »a  áÑdÉ°ùdG  IQÉ°T’G  ±É°†J
 á∏YÉØàªdG IOÉªdG ¿C’ ∂dPh ,á∏YÉØàe IOÉe õ«côJ »a ô«¨àdG ád’óH
 πbG  »fÉãdG  Égõ«côJ  ¿ƒµ«a  Égõ«côJ  π≤jh  πYÉØàdG  ∫ÓN ∂∏¡à°ùJ
 áÑdÉ°ùdG IQÉ°T’G ±É°†àa ÖdÉ°S õ«côàdG »a ô«¨àdGh ∫h’G Égõ«côJ øe

.( 2-5 πµ°ûdG ßM’) áÑLƒe áYô°ùdG π©éd
 áéJÉædG IOÉªdG õ«côJ »a ô«¨àdG ád’óH πYÉØàdG áYô°S ¢SÉ«b óæYh

: »JC’Éc ábÓ©dG ¿ƒµJ P πYÉØàdG øe

`````````````````````````````````````````````````````````````````````` = P ád’óH πYÉØàdG áYô°S ∫ó©e

Rate
P
 = `````````````````````````` = `````````````````````````````````````````` 

R õ«côJ »a ô«¨àdG

øeõdG »a ô«¨àdG

∆ [R]

∆ t

∆ [R]

∆ t

 [R]2 - [R]1  
t

2
 - t

1

 2-5 πµ°ûdG

 QhôªH R á∏YÉØàªdG IOÉªdG õ«côJ π≤j

. øeõdG

∆ [P]

∆ t

 [P]
2
 -  [P]

1
  

t
2
 - t

1

P õ«côJ »a ô«¨àdG

øeõdG »a ô«¨àdG

(t) øeõdG

 [R
] m

o
l/L

 [R]
1

 [R]
2   

Rate
R
 = (-) ``````````````````````````  = (-) `````````````````````````````````````` ∆ [R]

∆ t

 [R]
2
 - [R]

1
  

t
2
 - t

1

t
1

t
2

 Éªæ«H H
2
 h ICl á∏YÉØàªdG OGƒªdG õ«côJ π≤j

 QhôªH I
2
 h HCl áéJÉædG OGƒªdG õ«côJ OGOõj

. øeõdG

1M

2M

5 10 15á«fÉãdÉH øeõdG

…
Q’

ƒª
dG 

õ«
c

ôà
dG

2ICl + H
2
          2HCl + I

2



الف�صل الخام�س   125الكيمياء الخام�س العلمي   

∆ [P] ¿C’  ∂dPh  ÖLƒe   áéJÉædG  IOÉªdG  õ«côJ  »a  ô««¨àdG  ¿ƒµj
 øeôÑcG  [P]

2
 »fÉãdG  õ«côàdG  ¿ƒµ«a  øeõdG  QhôªH  OGOõj  Égõ«côJ

 Éªc  , ¿ƒfÉ≤dG »a áÑdÉ°S IQÉ°TG ±É°†J ’ ∂dòd [P]
1
  ∫h’G õ«côàdG

.(3-5) πµ°ûdG »a í°Vƒe

 3-5 πµ°ûdG

 QhôªH  P  áéJÉædG  IOÉªdG  õ«côJ  OGOõj

. øeõdG

1-5 øjôªJ

:»J’G πYÉØàdG ¢VôàaG

 3H
2
 + CO          CH

4
 + H

2
O

.√ÓYG §£îªdG Ö°ùM H
2
 õ«côJ ô«¨àj

 ΩRÓdG  øeõdGh  πYÉØàdG  Gòg  áYô°S  óL

.0.300 mol/L ≈dG H
2
 õ«côJ ¢VÉØîf’

(s)øeõdG

∆ [R]

∆ t

 [R]2 -  [R]1  
t

2
 - t

1

(-) ( 0.75 - 1.20 ) mol/L

( 125 - 0 ) s
0.0036 mol/L.s

: 1 - 5 ∫Éãe
  ∫ÓN  0.75 mole/L ≈dG 1.2 mole/L øe R IOÉªdG õ«côJ ô«¨àj

R             P : »J’G πYÉØàdG Ö°ùM 125 s

. R ád’óH πYÉØàdG áYô°S Ö°ùMG

: π````````◊G
 - CG

Rate
R
 = (-) `````````````````````````` = (-) `````````````````````````````````````` 

Rate
R
 = ``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` = 

(t) øeõdG

 [P
] m

o
l/L

 [P]
1

 [P]
2   

t
1

t
2

Rate
P
 = `````````````````````````` = `````````````````````````````````````````` ∆ [P]

∆ t

 [P]
2
 -  [P]

1
  

t
2
 - t

1
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-    ×          = -    ×          =    ×          =     ×
1     ∆ [A]       1     ∆ [B]    1     ∆ [G]     1     ∆ [H]

a        ∆t            b        ∆t        g        ∆t         h         ∆t
````````` ````````` ````````` ``````````````````````````````````` `````````````````````````` `````````````````````````` ``````````````````````````

1     
a        

1     
b

1     
g        

1     
h        

5-2-2  عل䐧قة �س㌱عة �لتفاعل مع عدد �ل䑅ول䐧ت 

 ±ÓàNÉH IOÉªdG õ«côJ »a ô«¨àdG ád’óH πYÉØàdG áYô°S ∞∏àîJ
 ø«H πYÉØàdG Óãªa ,áfhRƒªdG πYÉØàdG ádOÉ©e »a IOÉªdG ä’ƒe OóY
 ádOÉ©ªdG  »a  Éªc  ø«LhQó«¡dG  ójOƒj  øjƒµàd  Oƒ«dGh  ø«LhQó«¡dG

:á«J’G
  H

2(g) + I2(g)            2HI(g)          

 A…õL ¿CÉa (óMGh ∫ƒe) ø«LhQó«¡dG øe IóMGh A…õL ∑Ó¡à°SG óæ©a
     ø«ÄjõL  ¿ƒµàJ  Éªæ«H  ,(óMGh  ∫ƒe)  É°†jG  ∂∏¡à°ùj  Oƒ«dG  øe  óMGh
 hG H

2
 øe πc ∑Ó¡à°SG áYô°S ¿G …G.ø«LhQó«¡dG ójOƒj øe (ø«dƒe)

 HI øjƒµJ áYô°S ∞°üf ∫OÉ©J I
2

     Rate = -  `````````````````````````````` = -  `````````````````````````` = ``````````  `````````````````````````   
  

I
2
 hG H

2
 ∑Ó¡à°SG áYô°S ∞©°V …hÉ°ùJ HI øjƒµJ áYô°S hG

  `````````````````````````````` = -2 ```````````````````````````` = -2 ``````````````````````````  

: á«J’G IQƒ°üdG ≈∏Y ádOÉ©ªdG áHÉàc øµªjh
Rate(HI) = 2Rate(H

2
) = 2Rate(I

2
)

 Gòµgh ,HI áéJÉædG IOÉ`````````ªdG õ«côJ á``````d’óH áYô°ùdG           »æ©Jh
 ™°†f’ ÉæfG ßMÓfh ,I

2
 h H

2
 á∏YÉØàªdG OGƒªdG ád’óH áYô°ù∏d áÑ°ùædÉH

 ÉªFGO áÑLƒe áYô°ùdG ¿’ ∂dPh (Rate) áYô°ùdG ΩGóîà°SG óæY äGQÉ°TG
 OGƒª∏d kÉÑLƒeh á∏YÉØàªdG OGƒª∏d ÉÑdÉ°S õ«côàdG »a ô«¨àdG ¿ƒµj Éªæ«H

 .áéJÉædG
ΩÉ©dG πYÉØà∏dh

aA + bB              gG + hH

 πYÉØàdG  ádOÉ©e  »a  OGƒªdG  ä’ƒe  OóY  (  h  h  g  h  b  h  a  )  å«M
 á∏YÉØàªdG  OGƒªdG  ád’óH  πYÉØàdG  Gòg  áYô°S  øY  ôÑ©jh  ,   áfhRƒªdG

:»JC’G Ö°ùM áéJÉædGh

Rate = 

hG
`````````` Rate(A) = `````````` Rate(B) = `````````` Rate(G) = `````````` Rate(H)  

∆ [H
2
]

∆ t

∆ [I
2
]

∆ t

1

2

∆ [HI]

∆ t

∆ [H
2
]

∆ t

∆ [I
2
]

∆ t

Rate(HI)

2-5 øjôªJ

 πYÉØàdG  »a  NH
3
 øjƒµJ  áYô°S  ¿G

 .0.15mol/L.min …hÉ°ùJ »dÉàdG

N
2
 + 3H

2
           2NH

3

 …hÉ°ùJ N
2
 ∑Ó¡à°SG ád’óH áYô°ùdÉa Gòd

. mol/L.min IóMƒH

 0.150 - CG

 0.075 - Ü

-0.175 - ê

 0.200 - O

0.300 -`g

∆ [HI]

∆ t
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   1   ∆[ J ]
   n

J
   ∆t

∆ [H
2
]

∆ t
.1

∆ [O
2
]

∆ t

∆ [H
2
O]

∆ t

1 ∆ [H
2
O]

2     ∆ t

∆ [O
2
]

∆ t
.2

∆ [H
2
O]

∆ t

[H
2
O]

2 
- [H

2
O]

1
 

t
2
 - t

1

([H
2
O]

2 
- 0) mol/L 

(18 - 0 )s

.3

 á∏NGO IOÉe …G øe óMGh ∫ƒe ád’óH áYô°ùdG øY ô«Ñ©àdG OGôj ÉeóæYh
 (πYÉØà∏d  áeÉ©dG  áYô°ùdG)  πYÉØàdG  áYô°S  ô«Ñ©J  Ωóîà°ùj  πYÉØàdG  »a
 øe …G øe óMGh ∫ƒe ád’óH áYô°ùdG »gh (Overall rate of reaction)

: á«J’G IQƒ°üdG ≈∏Yh áéJÉædG hG á∏YÉØàªdG OGƒªdG

Rate = ̀``````````` ̀ ````````````````````` 
                      

 áÑLƒªdGh á∏YÉØàªdG OGƒª∏d áÑdÉ°ùdG ¬JQÉ°TÉH J ä’ƒe OóY πãªJ n
J
 å«M

.√ÓYG ΩÉ©dG πYÉØàdG »a                       ¿ƒµj ¿Éc ,áéJÉædG OGƒª∏d

: 2 - 5 ∫Éãe
: »JC’G πYÉØà∏d

2H
2(g)+ O2(g)         2H

2
O(g) 

H
2
O h O

2
  h H

2
  õ«côJ »a ô««¨àdG ád’óH áYô°ùdG øY ôÑY .1

…hÉ```°ùJ O
2
 ∑Ó```¡à°SG á``Yô°S âfÉ`````c GPG H

2
O øjƒ````µJ áYô°S Ö°ùMG .2

 0.023 mol/L.s    
18 s  Qhôe ó©H ¿ƒµàªdG H

2
O QGó≤e Ö°ùMG .3

: π````````◊G
Rate(H

2
) = (-) ``````````````````````````````  

Rate(O
2
) = (-) ``````````````````````````````

Rate(H
2
O) = ```````````````````````````````````

`````````````````````````````````````````` = (-) `````````````````````````
hG

Rate(H
2
O) = 2 Rate(O

2
) 

Rate(H
2
O) = 2 × 0.023 mol/L.s = 0.046 mol/L.s

Rate(H
2
O) = ```````````````````````````````` = `````````````````````````````````````````````````````````````````````` = ```````````````````````````````````````````````````````````````````````````

[H
2
O]

2 
= Rate(H

2
O) mol/L.s × 18 s = 0.046 mol/L.s × 18 s 

[H
2
O]

2
 = 0.828 mol/L

h  hG g  hG -b hG -a

3-5 øjôªJ

 ô«Ñ©àdG  πãªJ ’ √ÉfOG ô«HÉ©àdG  øe …G

 πYÉØà∏d  áeÉ©dG  áYô°ù∏d  Ö°SÉæªdG

:»J’G

 2A + 3B             F + 2G

 - CG

- Ü

- ê

- O

- `g

-∆ [AA]
∆t

-∆ [B] 
3∆t

-∆ [FF]
∆t

-∆ [G] 
2∆t

-∆ [A] 
2∆t
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: 3 - 5 ∫Éãe
: á«J’G ádOÉ©ªdÉH ¬æY ôÑ©j ¿hRh’G RÉZh ø«∏«K’G RÉZ ø«H πYÉØàdG

C
2
H

4(g) + O3(g)           C2
H

4
O(g) + O2(g)

 √ÉfOG ∫hóédG »a Éªc πYÉØàdG Ωó≤J ™e ô«¨J O
3
 õ«côJ ¿CÉH óLh óbh

. πYÉØàdG øe ≈dh’G 10 s ∫ÓN πYÉØàdG áYô°S Ö°ùMG  - CG  

. πYÉØàdG øe Iô«N’G 10 s ∫ÓN πYÉØàdG áYô°S Ö°ùMG - Ü

? ø«àdÉëdG »a πYÉØàdG áYô°S ±ÓàNG ÖÑ°S Ée - ê 

: π````````◊G
. πYÉØàdG øe ≈dh’G 10 s ∫ÓN πYÉØàdG áYô°S  - CG  

Rate(O
3
)= - ```````````````````````````````` = - ``````````````````````````````````````````````

       = - ```````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` =   

. πYÉØàdG øe Iô«N’G 10 s ∫ÓN πYÉØàdG áYô°S  - Ü

Rate(O
3
)= - ```````````````````````````````` = - ``````````````````````````````````````````````

        =- ```````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` =   

 áYô°S Qó≤H äGôe â°S …hÉ°ùJ ≈dh’G 10 s ∫ÓN πYÉØàdG áYô°S -ê 
 áàHÉK ô«Z πYÉØàdG áYô°S ¿G ≈∏Y ∫ój Éªe ,Iô«N’G 10 s ∫ÓN πYÉØàdG

.É¡cÓ¡à°SG áé«àf á∏YÉØàªdG IOÉªdG õ«côJ ád’óH øeõdG ™e π≤Jh

t/(s) 0 10 20 30 40 50 60

[O
3
] / 10-5/(mol/L) 3.20 2.42 1.95 1.63 1.40 1.23 1.10

∆ [O
3
]

∆ t

[O
3
]
2 
- [O

3
]
1
 

t
2
 - t

1

(2.42 × 10-5
 - 3.20 × 10-5) mol/L 
(10 - 0) s

7.8 × 10-7 mol/L.s

∆ [O
3
]

∆ t

[O
3
]
2 
- [O

3
]
1
 

t
2
 - t

1

(1.10 × 10-5
 - 1.23 × 10-5) mol/L 
(60 - 50) s

1.3 × 10-7 mol/L.s

 4-5  øjôªJ

: »J’G πYÉØà∏d

4NO(g) +3 O
2(g)            2 N

2
O

5(g)

 ô«¨àdG ád’óH πYÉØàdG áYô°S øY ôÑY -CG

.øeõdG ™e IOÉe πc õ«côJ »a

 GPG  O
2
 ∑Ó¡à°SG  áYô°S  Ö°ùMG  -Ü

 …hÉ°ùJ  NO  ∑Ó¡à°SG  áYô°S  âfÉc

.1.60 × 10-4mol/L. s 
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πYÉØàdG áYöS ¿ƒfÉb 3 - 5

 Üô°V π°UÉM ™e ÉjOôW ÉÑ°SÉæJ πYÉØàdG áYô°S Ö°SÉæàJ ΩÉY πµ°ûH
. ø«©e ¢SG ≈dG ´ƒaôe õ«côJ πch  á∏YÉØàªdG OGƒªdG õ«cGôJ

: »JC’G ΩÉ©dG πYÉØà∏∏a

aA + g G + h H                pP

: »J’G ƒëædG ≈∏Y á∏YÉØàªdG OGƒªdG õ«cGôJ ™e πYÉØàdG áYô°S Ö°SÉæàJ

RateÑÑÑ∝[A]
α 

[G]
β 

[H]
γ

IGhÉ°ùe πµ°T ≈∏Y hG

Rate ÑÑÑ = K [A]
α 

[G]
β 

[H]
γ

 h g h a á∏YÉØàªdG OGƒªdG ä’ƒe OóY ¿G á¶MÓe ÖdÉ£dG ≈∏Y Öéj
 øe èàæà°ùJ ÉªfEGh γ h β h α äÓYÉØàªdG ÖJGôe ™e ábÓY É¡d ¢ù«d h
 …G ád’óH πYÉØà∏d áeÉ©dG áYô°ùdG Rate πãªJh.§≤a á«∏ª©dG ÜQÉéàdG

:…G áéJÉædG hG á∏YÉØàªdG OGƒªdG øe

Rate = - ̀``````````` ̀ ````````````````````` 

Rate = - ̀``````````` ̀ ````````````````````` 

Rate = - ̀``````````` ̀ ````````````````````````` 

Rate = ̀``````````` ̀ ````````````````````` 

 H  h G h A øe πµd ájQ’ƒªdG õ«cGôàdG »g [H] و [G] و [A] å«M
.»dGƒàdG ≈∏Y

 áÑJôªH   γ  h  G  πYÉØàªdG  áÑJôªH   β  h  A  πYÉØàªdG  áÑJôªH  α  ≈ª°ùJ
 ´ƒªée …hÉ°ùJ É¡fÉH n πYÉØà∏d áeÉ©dG áÑJôªdG ±ô©Jh  .H πYÉØàªdG

:»J’G πµ°ûdG ≈∏Yh äÓYÉØàªdG ÖJGôe
n = α + β + γ

 .ájô°ùc áª«b ¿ƒµJ óbh Éªc 3 hG 2 hG 1 hG kGôØ°U º«≤dG n òNÉJh
 ábÓ©dG ≈ª°ùJh ( Rate constant  ) πYÉØàdG áYô°S âHÉãH  K  ≈ª°ùjh

.πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉ≤H IôWDƒªdG √ÓYG

   1   ∆[ A ]
   a      ∆t

   1   ∆[ G ]
   g    ∆t

   1   ∆[ H ]
   h    ∆t

   1   ∆[ P ]
   p    ∆t

5-5 øjôªJ

 : »J’G …RÉ¨dG πYÉØà∏d

  A + B              C

 ¬àYô°S ¿ƒfÉb ¿G áHôéàdÉH óLh

RateÑÑÑ = K [A]2
 
[B]

 πYÉØàdG Gòg áÑJôªa Gòd

 ≈dhG áÑJôe - CG

 á«fÉK áÑJôe - Ü

 áãdÉK áÑJôe - ê

 ájôØ°U áÑJôe - O

á«Ø°üf áÑJôe - `g
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 h β h α º«b ¿G Gòg ≈æ©ªa ájôØ°üdG áÑJôªdG øe πYÉØàdG ¿Éc GPÉa

 áYô°S ≈∏Y ôKDƒj’ á∏YÉØàªdG OGƒªdG õ«côJ ô«¨J ¿G …G kGôØ°U …hÉ°ùJ γ

 ≈∏Y ájôØ°üdG áÑJôªdG äÓYÉØàd áYô°ùdG ¿ƒfÉb ¿ƒµj »dÉàdÉHh πYÉØàdG

:á«JC’G IQƒ°üdG

RateÑÑÑ = K

       α = 1 áª«b ¿G ∂dP ≈æ©ªa ≈dhC’G áÑJôªdG øe πYÉØàdG ¿Éc GPG ÉeG

:»JC’G πµ°ûdG ≈∏Y áYô°ùdG ¿ƒfÉb Öàµj ,kGôØ°U …hÉ°ùJ γ h β áª«bh

RateÑÑÑ = K [A]

* ≈dh’G áÑJôªdG øe »dÉàdG πYÉØàdÉa ∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Yh

2N
2
O

5     
      2N

2
O

4
 + O

2 

   :¬d πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb

Rate ÑÑÑ = K [N
2
O

5
]

( n = 1) ≈dhC’G »g πYÉØà∏d áeÉ©dG áÑJôªdÉa

 áYô°ùdG ¿ƒfÉb áHÉàc øµªªa á«fÉãdG áÑJôªdG øe πYÉØàdG ¿Éc GPG ÉeG

:á«JC’G ∫Éµ°T’G ≈∏Y ¬d

RateÑÑÑ = K [A]
 
[G]

 hG 

RateÑÑÑ = K [A]
2

 áYô°ùdG ¿ƒfÉb í°VƒJ á«dÉàdG á∏ãeC’Gh .iôNC’G ÖJGôª∏d áÑ°ùædÉH Gòµgh

.äÓYÉØàdG ¢†©H ÖJGôeh

 :»J’G πYÉØàdG  áYô°S ¿ƒfÉ≤a

2NO(g) + 2H
2(g)          N2(g) + 2H

2
O(g)

 :ƒg

Rate ÑÑÑ = K [NO]
2 

[H
2
]

  áÑ°ùædÉH á«fÉãdGh H
2
 πYÉØàª∏d  áÑ°ùædÉH ≈dh’G áÑJôªdG øe πYÉØàdG*

.n = 3 …G  áãdÉãdG »g πYÉØà∏d áeÉ©dGáÑJôªdÉa Gò¡d, NO πYÉØàª∏d

: »J’G πYÉØà∏dh

(CH
3
)

3
CBr + H

2
O            (CH

3
)

3
COH + HBr

   :¬d πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb

RateÑÑÑ = K [(CH
3
)

3
CBr]

 øeh                 πYÉØàª∏d  áÑ°ùædÉH ≈dh’G áÑJôªdG øe πYÉØàdG
 πYÉØà∏d áeÉ©dG áÑJôªdGh H

2
O πYÉØàª∏d áÑ°ùædÉH ájôØ°üdG áÑJôªdG

           .n = 1 ¿G …G ≈dh’G »g

(CH
3
)

3
CBr

 πYÉØàªdG áÑJôe ¿G ÖdÉ£dG ßMÓj *
 ™e ≥aGƒàJ ’ ób πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb »a
 ádOÉ©ªdG  »a  πYÉØàªdG  ∂dP  ä’ƒe  OóY
 çGóëà°SG  …Qhô°†dG  øe  Gòd  ,  áfhRƒªdG
 ™e  ¬àfQÉ≤eh  πYÉØàdG  á«ÄjõL  í∏£°üe

. πYÉØàdG áÑJôe
 OóY  É¡fÉH  πYÉØàdG  á«ÄjõL  ±ô©J  
 »a  á∏YÉØàªdG  OGƒªdG  äÉfƒjBG  hG  äÉÄjõL
 ÉgOÉéjG  øµªj  »àdGh  áfhRƒªdG  ádOÉ©ªdG
 áÑJôe  ÉeG  .  ä’ƒªdG  OóY  øe  kÉjô¶f
 ’G  É¡àaô©e  øµªj  ’  áª«b  »¡a  πYÉØàdG
 ôNG  ¥ôa  ∂dÉægh  ,  áHôéàdG  ≥jôW øY
 ’ Éªæ«H kGôØ°U ¿ƒµJ ób πYÉØàdG áÑJôe ¿G

. Gòµg ¿ƒµJ ¿G πYÉØàdG á«Äjõéd øµªj
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.óYÉ°ùe πeÉ©c MnO
2
 OƒLƒH Oƒ«dGh ¿ƒà«°SC’G ø«H πYÉØà∏dh

CH
3
COCH

3
 + I

2             CH
3
COCH

2
I + HI

 ¿ƒfÉbh  á∏YÉØàªdG  OGƒªdG  õ«cGôJ  ≈∏Y  óªà©J  ’  ¬àYô°S  ¿G   ßMƒd
 ƒg πYÉØàdG Gò¡d áYô°ùdG

RateÑÑÑ = K
ájôØ°üdG áÑJôªdG øe πYÉØàdG Gòg ¿ƒµj Gò¡Hh

 øµªj’ ¬àÑJôeh πYÉØàdG áYô°S  ¿ƒfÉb ¿ÉH í°†àj √ÓYG á∏ãeC’G øe
 πH  ,πYÉØà∏d  áfhRƒªdG  á«FÉ«ª«µdG  ádOÉ©ª∏d  ô¶ædG  OôéªH  É¡LÉàæà°SG
 ’ γ h β h α º«b ¿G …G ,§≤a áHôéàdG ≥jôW øY ∂dP ójóëJ Öéj
 πYÉØàdGG  »a Éªc h h g h a  á∏YÉØàªdG  OGƒªdG  ä’ƒe Oó©H OóëàJ

 aA + g G + h H                pP                   :ΩÉ©dG

5-3-1    ت⨮ديد مر�تب �لتفاعل

 ¥ôW IóY Ωóîà°ùJ É«∏ªY  γ h β h α º«b ø««©J á«Ø«c í«°Vƒàd
 AGôLG  á≤jô£dG  √òg  øª°†àJ  .ÉgGóMG  ≈dG  Éæg  ¥ô£àæ°S  ,á«ÑjôéJ
 AÉ≤HGh á∏YÉØàªdG OGƒªdG óMG õ«côJ ô««¨J É¡«a ºàj ÜQÉéàdG øe OóY
 πYÉØàªdG áÑJôe óéf ∂dòHh ,áàHÉK iôNC’G á∏YÉØàªdG OGƒªdG õ«cGôJ
 øµªjh .iôNC’G á∏YÉØàªdG OGƒª∏d áÑ°ùædÉH Gòµgh  ,√õ«côJ ô«¨àªdG

:á«JC’G á∏ãeC’ÉH á≤jô£dG √òg ìô°T

: 4 - 5 ∫Éãe
: áæ«©e  IQGôM áLQO óæY …ôéj »JC’G πYÉØàdG

2N
2
O

5   
         2 N

2
O

4
   +   O

2

  á∏YÉØàªdG  IOÉªdG  øe áØ∏àîe õ«cGôJ óæY πYÉØàdG  áYô°S ¢SÉ«b ºJ
.√ÉfOG ∫hóédG »a IOQGƒdG äÉfÉ«ÑdG ≈∏Y ∫ƒ°üëdG ºJh  N2

O
5

 áeÉ©dG áÑJôªdGh πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb èàæà°SGh πYÉØàªdG áÑJôe OóM
. ¬d

MnO
2

6-5 øjôªJ

 áÑJôªdGh  äÓYÉØàªdG  ÖJGôe  OóM

  : á«JC’G äÓYÉØàdG øe πµd áeÉ©dG

- CG

CH
3
CHO(g)         CH

4(g) + CO(g)

Rate = K[CH
3
CHO]

3/2

- Ü

H
2
O

2(aq) + 3I
-

(aq) + 2H
+

(aq)                  

I
3

-

(aq) + 2H
2
O(l)

Rate = K[H
2
O

2
] [I

-
]

 - ê

2NO(g) + Cl
2(g)          2NOCl

Rate = K[NO]
2

 [Cl
2
]

Exp.No. [N
2
O

5
] / mole/ L Rate / mole / L.s

1 0.0113 6.7 × 10-6

2 0.0084 5.0 × 10-6

3 0.0042 2.5 × 10-6
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: π````````◊G
   πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb Öàµf - 1

Rate ÑÑÑ = K [N
2
O

5
]
α

 πc èFÉàf ¢Vƒ©fh  2 h 1 πãe ø«àHôéJ …G QÉàîf (α) áª«b ójóëàd - 2
 §°ùÑfh iôN’G ≈∏Y ø«àdOÉ©ªdG ióMG º°ù≤fh áYô°ùdG ¿ƒfÉb »a áHôéJ

: (α) áª«b ≈∏Y π°üëæa ô°ùµdG
```````````````````````` = ````````````````````````````````````````

`````````````````````````````````` = `````````````````````````````````````````````````````

(1.34)1 = (1.34)α Ñ⇒ α =1

 øe πYÉØàdG ¿ƒµj Gòd ,í«ë°üdG óMGƒdG  …hÉ°ùJ α  áª«b  ¿ƒµJ  ∂dòd
:»JC’G ƒëædG ≈∏Y Öàµj ¬àYô°S ¿ƒfÉbh ≈dhC’G áÑJôªdG

Rate ÑÑÑ = K [N
2
O

5
]

5-3-2    �يجاد قيمة ثابت �س㌱عة �لتفاعل 

 ,IQGôëdG áLQO ô«¨àH ’G ô«¨àj’ âHÉK QGó≤e  πYÉØàdG áYô°S âHÉK
 áYô°S  ¿ƒfÉb  »a  ÜQÉéàdG  ióMG  èFÉàf  ¢†jƒ©J  øe  ¬àª«b  Ö°ùë oJh

 : »J’G ∫ÉãªdG »a Éªch ,πYÉØàdG

: 5 - 5 ∫Éãe
. 4-5 ∫ÉãªdG »a πYÉØà∏d  áYô°ùdG âHÉK áª«b Ö°ùMG

: π````````◊G
 áYô°S ¿ƒfÉb »a ÜQÉéàdG ióMG èFÉàf ¢Vƒ©f áYô°ùdG âHÉK áª«b OÉéjC’

: »JC’G Éªch ≥HÉ°ùdG ∫ÉãªdG »a ¬«∏Y Éæ∏°üM …òdG πYÉØàdG
RateÑÑÑ = K [N

2
O

5
]

√ÓYG ábÓ©dG »a É¡ª«b ¢Vƒ©fh (1) ºbQ áHôéàdG ÉfôàNG ÉæfG ¢VôàØæd
 

6.7×10-6 mol/L.s ÑÑÑ = K (0.0113) mol/L

K = ̀``````````````````````````````````````````````````````````````````````` =

RateÑÑÑ
1
    K [N

2
O

5
]
1

α

RateÑÑÑ
2
    K [N

2
O

5
]
2

α

  6.7×10-6   K (0.0113)
α

5.0×10-6    K (0.0084)
α

6.7×10-6 mol/L.s ÑÑÑ
(0.0113) mol/L

5.95 × 10-4 s-1

7-5 øjôªJ

 : »J’G …RÉ¨dG πYÉØà∏d

  A + B              C

 ¬àYô°S ¿ƒfÉb ¿G áHôéàdÉH óLh

Rate ÑÑÑ = K [A]2
 
[B]

 ¬dÉãeG  áKÓK   A  õ«côJ π©L Ée GPÉa

 áYô°S  OGOõà°ùa  ¬Ø©°V  B  õ«côJh

: QGó≤ªH πYÉØàdG

 18 - O     12 - ê     9 - Ü    6 - CG

36 - `g

8-5 øjôªJ

 »J’G …RÉ¨dG πYÉØàdG

   2NO + 2H
2
           N

2
 +  2H

2
O

: »J’G áYô°ùdG ¿ƒfÉb ¬d

Rate ÑÑÑ = K [NO]2
 
[H

2
]

 ∞°üædG  ≈dG NO õ«côJ π∏b Ée GPÉa

 ¬aÉ©°VG  áKÓK  ≈dG  H
2

 õ«côJ  ójRh

 áÑ°ùædÉH  πYÉØàdG  áYô°S  »a  ô«¨àdÉa

: ¿ƒµ«°S ≈dh’G áYô°ù∏d

 4/3 QGó≤ªH π≤j - CG

 4/3 QGó≤ªH OGOõj - Ü

 2/3 QGó≤ªH OGOõj - ê

 2/3 QGó≤ªH π≤j - O

¬°ùØf ≈≤Ñj - `g
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[       ]
1-n

mol
L

````````````````````

t

5-3-3  وحد�ت ثابت �ل�س㌱عة

 IóMhh πYÉØà∏d áeÉ©dG áÑJôªdG ±ÓàNÉH áYô°ùdG âHÉK äGóMh ∞∏àîJ
 É«°VÉjQ É¡LÉàæà°SG øµªjh , πYÉØàdG áYô°S øY ô«Ñ©à∏d áeóîà°ùªdG øeõdG

: »J’G ¿ƒfÉ≤dG ≥«Ñ£J øe hG , πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb »a ¢†jƒ©àdG øe

`````````````````````````````````` = ````````````````````````````````` = áYô°ùdG âHÉK IóMh

 äGóMh (1 - 5) ∫hóédG ø«Ñjh ájQ’ƒªdG M h áeÉ©dG πYÉØàdG áÑJôe πãªJ n å«M
.(s) á«fÉãdÉH ¬æY kGôÑ©e øeõdG ¿Éc GPG áØ∏àîªdG ÖJGôª∏d áYô°ùdG âHÉK

: 6 - 5 ∫Éãe
 : »J’G πYÉØà∏d

O
2(g) + 2NO(g)           2NO

2(g)

 áeÉ©dG áÑJôªdGh πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb èàæà°SGh äÓYÉØàªdG ÖJGôe OóM
: √ÉfOG ∫hóédG »a ÜQÉéàdG èFÉàf øe áYô°ùdG âHÉKh ¬d

: π````````◊G
                  πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb Öàµf

 »a  âHÉK  [NO]  å«M 2  h  1  πãe ø«àHôéJQÉàîf  (α)  áª«b  ójóëàd
 ¿ƒfÉb  »a  áHôéJ  πc  èFÉàf  ¢Vƒ©fh  ô«¨àe  [O

2
]  Éªæ«H  ø«àHôéàdG

 π°üëæa  ô°ùµdG §°ùÑfh iôN’G ≈∏Y ø«àdOÉ©ªdG ióMG º°ù≤fh áYô°ùdG
. (α) áª«b ≈∏Y

Rate ÑÑÑ = K [O2
]
α 

[NO]
β

πYÉØà∏d áeÉ©dG áÑJôª∏d á∏HÉ≤ªdG áYô°ùdG âHÉK äGóMh (1 - 5) ∫hóédG
(n) áÑJôªdG  πYÉØà∏d áeÉ©dG áÑJôª∏d á∏HÉ≤ªdG áYô°ùdG âHÉK äGóMh

0   M. s-1  hG mol  L-1 s-1  hG  mol/L. s
1 s-1                    1/s

2  M-1. s-1  hG  L.mol-1s-1  hG  L/mol. s
3 M-2. s-1  hG  L.2mol-2s-1  hG  L2/mol2.s

hG

[    ]
1-n

M

t9-5 øjôªJ

 »a  áHƒ°ùëªdG  áYô°ùdG  âHÉK  áª«b  Ωóîà°SG

 N
2
O

5
   ∑Ó¡à°SG áYô°S ÜÉ°ùëd 5 - 5 ∫ÉãªdG

 0.1 mol/L  ÉjhÉ°ùe  √õ«côJ  ¿ƒµj  ÉeóæY

. áæ«©ªdG IQGôëdG áLQO ¢ùØf óæY

10-5 øjôªJ

: »J’G πYÉØà∏d

 X +2Y             P

 `d  áÑ°ùædÉH  ≈dh’G  áÑJôªdG  øe ¬fG  óLh

 Y  `d  áÑ°ùædÉH  á«fÉãdG  áÑJôªdG  øeh  X

 GPG  πYÉØàdG  Gòg  áYô°S  âHÉK  äGóMh

: ƒg á«fÉãdÉH øeõdG ¿Éc
 M.s-1 - CG

M-2.s-1 - Ü

M-3.s - ê

M2.s-1 - O

M-1.s-1 - `g

Exp.No. [O
2
] / mole/ L [NO] / mole/ L Rate / mole / L.s

1 1.10×10-2 1.30×10-2 3.20×10-3

2 2.20×10-2 1.30×10-2 6.40×10-3

3 1.10×10-2 2.60×10-2 12.8×10-3

4 3.30×10-2 1.30×10-2 9.60×10-3

5 1.10×10-2 3.90×10-2 28.8×10-3
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`````````````````````` = ````````````````````````````````````````````````````````

````````````````````````````````````````````` = ``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````

(2)1 = (2)α   Ñ⇒ α =1

. O
2
 ``d áÑ°ùædÉH ≈dh’G áÑJôªdG øe πYÉØàdÉa Gòd

 ø«àHôéàdG »a âHÉK [O2] å«M 3 h 1 ø«àHôéàdG QÉàîf (β) áª«b ójóëàd

 º°ù≤fh áYô°ùdG ¿ƒfÉb »a áHôéJ πc èFÉàf ¢Vƒ©fh ô«¨àe [NO] Éªæ«H
 áª«b  ≈∏Y  π°üëæa   ô°ùµdG  §°ùÑfh  iôN’G  ≈∏Y  ø«àdOÉ©ªdG  ióMG

. (β)

`````````````````````` = ````````````````````````````````````````````````````````

````````````````````````````````````````````` = ``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````

(4) = (2)
β   Ñ⇒ (2)2 = (2)

β 
⇒ β = 2

. NO ``d áÑ°ùædÉH á«fÉãdG áÑJôªdG øe πYÉØàdÉa Gòd
 …hÉ°ùJ πYÉØà∏d áeÉ©dG áÑJôªdG

n = α + β = 1 + 2 = 3
 ƒg πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb ¬«∏Yh

 É¡°Vƒ©fh √ÓYG ∫hóédG »a ÜQÉéàdG øe IóMGh »a äÉeƒ∏©ªdG Ωóîà°ùf
 ƒ∏a  ,áYô°ùdG  âHÉK  áª«b  ≈∏Y  ∫ƒ°üë∏d  πYÉØàdG  áYô°S  ¿ƒfÉb  »a

 2 áHôéàdG øe äÉeƒ∏©ªdG Éæeóîà°SG
Rate ÑÑÑ = K [O2

]
 
[NO]

2

6.4 × 10-3 mol/L.s = K(2.20 × 10-2 ) mol /L (1.30 × 10-2 )2 mol2 /L2

K = ̀````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` =

 L2/mol2.s »g áãdÉãdG áÑJôªdG äÓYÉØàd áYô°ùdG âHÉK IóMh ¿G ßMÓf

RateÑÑÑ2      K [O
2
]
2

 
[NO]

2

α β

RateÑÑÑ1    K [O
2
]
1

 
[NO]

1

α β

6.40 × 10-3
     

3.20 × 10-3
     

K (2.20 × 10-2)
 
(1.30 × 10-2)

α β

K (1.10 × 10-2)
 
(1.30 × 10-2)

α β

RateÑÑÑ3    K [O
2
]
3

 
[NO]

3

α β

RateÑÑÑ1     K [O
2
]
1

 
[NO]

1

α β

12.80 × 10-3
     

3.20 × 10-3
     

K (1.10 × 10-2)
 
(2.60 × 10-2)

α β

K (1.10 × 10-2)
 
(1.30 × 10-2)

α β

Rate ÑÑÑ = K [O2
]
 
[NO]

2

6.4 × 10-3 mol/L.s

(2.20 × 10-2 ) mol /L (1.30 × 10-2 )2 mol2 /L2

 11-5 øjôªJ

: »J’G πYÉØà∏d

CH
3
COOCH

3
+OH-

            CH
3
COO-

         +CH
3
OH

 ∫hóédG »a áKÓãdG ÜQÉéàdG èFÉàf øeh

:√ÉfOG

[C
3
H

6
O

2
] [OH]  Rate/ mol/L. s

0.040 0.040 0.000225  
0.040   0.080  0.00045  
0.080    0.080 0.00090  

. äÓYÉØàªdG ÖJGôe OóM - CG

. πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb èàæà°SG - Ü

. áYô°ùdG âHÉK áª«b óL - ê

1721.4 L2 /mol2.s
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       πYÉØàdG áYöS äÉjô¶f 4-5
 πYÉØàdG çhóM á«Ø«c ô«°ùØàd äÉjô¶ædG øe OóY ™°Vh ºJ ó≤d 
 ájô¶fh  ΩOÉ°üàdG ájô¶f Éªg ¿Éàjô¶f  äÉjô¶ædG √òg ºgGh »FÉ«ª«µdG
 ≈dhC’G äô°ùa å«M §°ûæªdG ó≤©ªdG ájô¶f ≈ª°ùJ hG á«dÉ≤àfC’G ádÉëdG
 á«fÉãdG  ÉeG  ¿É«©∏d  …ôgÉ¶dG  ¢SÉ°S’G  ≈∏Y  πYÉØàdG  çhóM  á«Ø«c
 óæY  äÉÄjõédG  πNGO  çóëjÉe  á≤jô£H  πYÉØàdG  çhóM  äô°ùØa

.ø«àjô¶ædG Óc QÉ°üàNÉH ìô°ûæ°Sh πYÉØàd É¡Yƒ°†N

Collision �eory   5-4-1  نظرية �لت�صادم

 ≥FÉbódG  ¢UGƒN  ±ÓàNCÉH  á«FÉ«ª«µdG  äÓYÉØàdG  áYô°S  ∞∏àîJ
 ±hôX  ±ÓàNCÉHh  (  äÉfƒjC’G  hG  äÉÄjõédG  hG  äGQòdG  )   á∏YÉØàªdG
 ±ÓàNG ÖÑ°Sh á«FÉ«ª«µdG äÓYÉØàdG π°üëJ ∞«c í«°Vƒàdh ,πYÉØàdG

: »JCÉj Ée ≈∏Y É¡JÉ«°Vôa ¢üæJ »àdGh ΩOÉ°üàdG ájô¶f â©°Vh É¡àYô°S
 ™e á∏YÉØàªdG OGƒªdG ≥FÉbO ΩOÉ°üJ áé«àf »FÉ«ª«µdG πYÉØàdG π°üëj . 1

.Éjhôc áeOÉ°üàªdG ≥FÉbódG πµ°T ¿ÉH ájô¶ædG â°VôàaGh ,É¡°†©H
 ø«H á∏°UÉëdG äÉeOÉ°üàdG OóY ™e ÉjOôW Ö°SÉæàJ πYÉØàdG áYô°S . 2
 Éª∏c ¬fG ∫ƒ≤dG øµªj å«M . øeõdG IóMh »a á∏YÉØàªdG OGƒªdG ≥FÉbO
 á«dÉªàMG  äOGR  á∏YÉØàªdG  OGƒªdG  ≥FÉbO  ø«H  äÉeGó£°U’G  OóY  OGR

.πYÉØàdG çhóM
 ∂dPh  ,èJGƒf  øjƒµJ  ≈dG  Oƒ≤Jh  ádÉ©a  äÉeOÉ°üàdG  ™«ªL ¿ƒµJ  ’  . 3
 ≠∏Ñjh  πFÉg  OóY  ≥FÉbódG  ø«H  á∏°UÉëdG  äÉeGó£°UC’G  OóY  ¿G  ád’óH
 ¬ªéM RÉZ äÉÄjõL ø«H IóMGƒdG á«fÉãdG »a ΩGó£°UG 1×1027  »dGƒM
 πFÉ¡dG Oó©dG Gòg πãe ¿Éc GPG Gò¡∏a  .ájOÉ«àYC’G ±hô¶dG »a ôàd óMGh
 äÓYÉØàdG ™«ªL â∏ªàcC’ èJGƒf øjƒµJ ≈dG …ODƒj äÉeGó£°U’G øe
 »g äÉeGó£°UC’G º¶©e ¿Éa ∂dòd  .á∏YÉØàªdG OGƒªdG §∏N á¶ëd »a
 ¿G Öéj C’É©a ΩGó£°UC’G ¿ƒµj ≈àMh .èJGƒf ≈dG …ODƒJ ’h ádÉ©a ô«Z

:¿É«JC’G ¿ÉWô°ûdG ¬«a ôaGƒàj
 É¡«a áæeÉµdG ábÉ£dG øe ≈fOCG óM áeOÉ°üàªdG äÉÄjõédG ∂∏àªJ ¿CG . 1
 OGƒªdG §HGhQ ô°ùµJh ΩGó£°U’G  óæY É¡æ«H Éª«a ôaÉæàdG Iƒb ≈∏Y Ö∏¨à∏d
 ábÉ£dG  øe  ≈fOC’G  óëdG  Gòg  ≈ª°ùj  .èJGƒædG  ≈dEG  É¡∏jƒëJh  á∏YÉØàªdGG

. ( Activation energy ) §«°ûæàdG ábÉ£H πYÉØà∏d áeRÓdG
 äÉÄjõédG ¿ƒµJ ¿G …CG , ÉÑ°SÉæe áeOÉ°üàªdG äÉÄjõédG √ÉéJG ¿ƒµj ¿CG . 2
 …òdGh  ΩOÉ°üàdG  óæY í«ë°üdG  √ÉéJ’ÉHh  Ö°SÉæe (  »°Sóæg )  »ZGôa  ™°VƒH
.( 4 - 5) πµ°ûdG ¢SQóæd ∂dP í«°Vƒàd . áHƒ∏£ªdG èJGƒædG øjƒµJ ≈dEG …ODƒj

 12-5 øjôªJ

 áÑ°ùædÉH áÄWÉîdG √ÉfOG ¢Uƒ°üædG »g Ée

: ΩOÉ°üàdG ájô¶f äÉ«°VôØd

 äÉÄjõédG  ø«H  ΩOÉ°üàdG  çhóM  -  CG

 çhóëd  »°SÉ°SG  •ô°T  á∏YÉØàªdG

.πYÉØàdG

 äÉÄjõédG ø«H äÉeOÉ°üàdG ™«ªL - Ü

.èJGƒædG øjƒµàd …ODƒJ

 ¿ƒµJ  ¿G  Öéj  èJGƒædG  ¿ƒµààd  -   ê

 »ZGôØdG ™°VƒdG »a áeOÉ°üàªdG äÉÄjõédG

.Ö°SÉæªdG
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- ê -

- Ü -

∫É©aô«Z ΩOÉ°üJ 
í«ë°U ô«Z √ÉéJCÉH

äÓYÉØàªdG ΩOÉ°üJ èJGƒf

- CG -

∫É©a ΩOÉ°üJ 
í«ë°U √ÉéJCÉH

äÓYÉØàªdG ΩOÉ°üJ èJGƒf

äÓYÉØàªdG ΩOÉ°üJ
èJGƒf

∫É©aô«Z ΩOÉ°üJ 
í«ë°U ô«Z √ÉéJCÉH

 ájô¶ædG  √òg  Ö°ùM  πYÉØàdG  çóëj  »µdh  ¬fCG  óéf  Ωó≤J  Éªe
 ¿CGh   §«°ûæàdG  ábÉW  øe  ≈fOC’G  óëdG  äÉÄjõédG  ∑ÓàeG  øe  óH  ’
 ¿CG  Ωƒ∏©ªdG  øe  ¿G  .í«ë°üdG  √ÉéJ’ÉH  É«ZGôa  É¡Lƒe  É¡eOÉ°üJ  ¿ƒµj
 ´ƒªée  …hÉ°ùJ  ácôëàe  á≤«bO  ájC’  (  á«∏µdG  )  á`````«∏NGódG  á```bÉ£dG
 ácôëàªdG äÉÄjõédGh ,É¡µ∏àªJ »àdG áæeÉµdG ábÉ£dGh á«côëdG ábÉ£dG
 óæ©a áÄWGh áæeÉc ábÉWh á«dÉY á«côM ábÉW ∂∏àªJ Iô«Ñc áYô°ùH
AõL ¿CÉa Éª¡°†©H øe Iô«Ñc áYô°ùH ø«àcôëàe ø«àÄjõL ÜGôàbG

  4-5 πµ°ûdG
 äÉÄjõL  ø«H  äÉeOÉ°üàdG  ´GƒfG  ¢†©H

.ájRÉ¨dG ádÉëdG »a NO hN
2
O

 øjƒµJ  ≈dG  …ODƒj  ∫É©a  ΩGó£°UG  (CG)
.èJGƒf

 ∂dPh ádÉ©a ô«Z äÉeOÉ°üJ (`L h Ü)
 ô«Z  áeOÉ°üàªdG  äÉÄjõédG  √ÉéJG  ¿E’

.í«ë°U
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 ÖÑ°ùH ∂dPh áæeÉc ábÉW ≈dG ∫ƒëàj ±ƒ°S Éª¡æe πµd á«côëdG ábÉ£dG øe 
 ,á«LQÉîdG Éª¡àØ∏ZG »a äÉfhôàµd’G OƒLh øY èJÉædGh Éª¡æ«H ôaÉæàdG ∫ƒ°üM
 á«côëdG ábÉ£dG ∫ƒëàJh ácôëdG øY ¿ÉàÄjõédG ∞bƒàJ ΩOÉ°üàdG á¶ëd »ah
 ábÉW øe πbG ábÉ£dG √òg âfÉc GPCÉa ,ΩOÉ°üà∏d áæeÉc ábÉW ≈dG Éª¡æe πµd
 πYÉØJ π°üëj ¿G ¿hO Éª¡°†©H øY ¿GóJôJ ±ƒ°S Éª¡fCÉa πYÉØà∏d  §«°ûæàdG
 (4-5)  π````µ°ûdG](Noneffective Collision   ∫É©a  ô«Z  ΩGó£°UG)  Éª¡æ«H
 ¿É©aóæJ  ±ƒ°ùa  á«aÉc  á«côM ábÉ£d  Éª¡cÓàeG  ádÉM  »ah  ,[(ê)h(Ü)
 ∫ƒNódGh ôaÉæàdG Iƒb ≈∏Y Ö∏¨àdG øe Éª¡æµªJ á«dÉY áYô°ùHh Iô«Ñc Iƒ≤H

.[(CG) (4-5) πµ°ûdG] (Effective Collision ∫É©a ΩGó£°UG) πYÉØàdG »a
 º«≤dG  AÉ£YCG  »a  â∏°ûa  ΩOÉ°üàdG  ájô¶f  ¿G  ™bGƒdGh  á≤«≤ëdG  »a
 √ò¡d  π°ûØdG  ÖÑ°S  Oƒ©jh  ÉgQÉÑàNG  óæY  äÓYÉØàdG  ´ô°ùd  á«≤«≤ëdG
 πµ°ûdG ájhôc É¡©«ªL äÉÄjõédG ¿CÉH É¡°VGôàaG ≈∏Y ¢SÉ°SC’ÉH ájô¶ædG
 »àdG äÉÄjõédG øe π«Ä°V OóY ≈∏Y ’CG ≥Ñ£æj ’ ∫ÉëdG ™bGh »a Gògh
 ô«°ùØàd IójóL ájô¶f ¿hôNBG AÉª∏Y ìôàbG ∂dòd .IQòdG ájOÉMCG »g
 ájô¶f ≈ª°ùJhCG á«dÉ≤àf’G ádÉëdG  ájô¶f »gh πYÉØàdG çhóM á«Ø«c

 . §°ûæªdG ó≤©ªdG

5-4-2   نظرية �ل䐭الة �ل䐧نتقالية  

 øµªj ’ á«FÉ«ª«µdG äÓYÉØàdG ™«ªL »a ¬fCG ájô¶ædG √òg âæ«H
 ádÉëdÉH ≈ª°ùj ÉªH ôªJ ¿CG óH ’ πH , Iô°TÉÑe áéJÉædG OGƒªdG ¿ƒµàJ ¿CG
  §°ûæªdG ó≤©ªdÉH ≈ª°ùj Ée ÉgóæY ¿ƒµàj »àdG »gh , á£°ûædG á«dÉ≤àf’G
 ¿CÉH  ìôàbG  âHÉK  ô«Z  §°ûf  Öcôe  ƒgh  (Activated complex)
 √òg ≈ª°ùJ ∂dòd) , áéJÉædG OGƒªdGh á∏YÉØàªdG OGƒªdG ø«H É£°Sh ¬Ñ«côJ
 (Activated complex theory)  §°ûæªdG  ó≤©ªdG  ájô¶æH  ájô¶ædG
 ¿CG  .[(5-5)πµ°ûdG]  á∏YÉØàªdG  OGƒªdG  ™e  ¿RGƒJ  ádÉM  »a  ¿ƒµjh  kÉ°†jG
 .áéJÉædGh á∏YÉØàªdG OGƒªdG ábÉW øe ÉehO ôÑcCG ÖcôªdG Gòg ábÉW
 ¬æµdh ÖdÉ¨dG »a §°ûæªdG ó≤©ªdG π°üa øµªj ’ ¬fCG ôcòdÉH ôjóédGh
 Ö°ùM á∏YÉØàªdG OGƒªdG AÉ£Y’ hCG èJGƒædG AÉ£YE’ ÉeCG ∂µØàj ¿CG øµªj

 . πYÉØàdG ±hôX
 ádÉëdG ájô¶fh ΩOÉ°üàdG ájô¶f Iôµa í«°Vƒàd áª¡ªdG á∏ãe’G øeh
     π«ãªdG ójQƒ∏ch I-  ójOƒ«dG  ¿ƒjG  ø«H  π°UÉëdG  πYÉØàdG  »g  á«dÉ≤àf’G

.CH
3
Cl

I- + CH
3
Cl            ICH

3
 + Cl- 

 CGóÑj  .(6-5) πµ°ûdG »a áë°VƒªdG á≤jô£dG Ö°ùM πYÉØàdG Gòg çóëjh
CH

3
Cl π«ãªdG ójQƒ∏c  ÇõL ™e I- ójOƒ«dG ¿ƒjBG ΩGó£°UEÉH πYÉØàdG

á«dÉ≤àf’G ádÉëdG

äÓYÉØàªdG

èJGƒædG

§«°ûæàdG ábÉW

πYÉØàdG ô«°S

áb
É£

dG

§°ûæªdG ó≤©ªdG

  5-5 πµ°ûdG
.á«dÉ≤àf’G ádÉëdG ájô¶f ≥ah πYÉØàdG ô«°S
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 ,çÓãdG ø«LhQó«¡dG äGQP §°Sh ∫ÓN øe C-Cl Iô°U’G ∞∏N øe
 ∞©°†Jh π«£à°ùJ Éªæ«H Oƒ«dGh ¿ƒHQÉµdG ø«H Iô°U’G Aƒ°ûf GóÑj å«M
 ó≤©ªdG) πYÉØà∏d á«dÉ≤àf’G ádÉëdG ¿ƒµàJh Qƒ∏µdGh ¿ƒHQÉµdG ø«H Iô°U’G
 ø«WÉÑJQGh C-H ájOÉ«àYG ô°UGhG çÓK ≈∏Y …ƒàëj  …òdGh (§°ûæªdG
 Qƒ∏µdGh  ¿ƒHQÉµdGh  C-I  Oƒ«dGh  ¿ƒHQÉµdG  ø«H  (á«FõL ô°UGhG)  ø«Ø«©°V
 ,Éª¡æ«H Iô°U’G É°ûæJ Oƒ«dGh ¿ƒHQÉµdG ø«H •ÉÑJQ’G Iƒb IOÉjõHh .C-Cl

 ºàjh ójQƒ∏µdG ¿ƒjG π°üØæ«a Qƒ∏µdGh ¿ƒHQÉµdG ø«H Iô°U’G ô°ùµæJ Éªæ«H
. [( CG 6-5)πµ°ûdG] πYÉØàdG

 »a  π«ãªdG ójQƒ∏c ÇõLh ójOƒ«dG ¿ƒjG ø«H ΩOÉ°üàdG ¿Éc GPG ÉeG
 ’h ¬«∏Y »gÉe ≈∏Y á∏YÉØàªdG OGƒªdG ≈≤ÑJ Égóæ©a í«ë°üdG ô«Z √ÉéJ’G

. ( Ü 6-5) πµ°ûdG ßM’ ,πYÉØàdG çóëj

5-5  حر�رة �لتفاعل 

 âfÉc Éª∏µa  ,§«°ûæàdG  ábÉ£H  »FÉ«ª«µdG  πYÉØàdG  áYô°S  §ÑJôJ
 kÉ©jô°S πYÉØàdG ¿ƒµjh , kÉÄ«£H πYÉØàdG ¿Éc Iô«Ñc §«°ûæàdG ábÉW áª«b
 ô«¨J »FÉ«ª«µdG πYÉØàdG ÖMÉ°üj .Iô«¨°U §«°ûæàdG ábÉW âfÉc Éª∏c
 √ògh IQGôëdG øe á«ªc çÉ©ÑfG hG ¢UÉ°üàeG áé«àf ∂dPh ábÉ£dG »a
 á∏YÉØàªdG OGƒªdG ábÉWh áéJÉædG OGƒªdG ábÉW ø«H ¥ôØdG πãªJ á«ªµdG

:»JB’G ƒëædG ≈∏Y Ö°ùëJh πYÉØàdG IQGôëH ≈ª°ùJh
 á∏YÉØàªdG OGƒªdG ábÉW - áéJÉædG OGƒªdG ábÉW = πYÉØàdG IQGôM

6-5 πµ°ûdG

 äÉÄjõédG  ø«H äÉeOÉ°üàdG  ´GƒfG  ¢†©H

 .ájRÉ¨dG ádÉëdG »a

 øjƒµJ  ≈dG  …OAƒj  ∫É©a  ΩGó£°UG  -CG

.èJGƒf

 ¿’  ∂dPh  ádÉ©a  ô«Z  äÉeOÉ°üJ  -Ü

 ô«Z  áeOÉ°üàªdG  äÉÄjõédG  √ÉéJG

 ábÉ£dG É¡cÓàeG Ωó©d áaÉ°VG í«ë°U

∫É©a ΩGó£°UG ∫ƒ°üëd á«aÉµdG-Ü-

-CG-
ΩOÉ°üàdG πÑb á«dÉ≤àf’G ádÉëdG πYÉØàdG ∫ÉªàcG ó©H
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 áª«b  πYÉØàdG  IQGôM ¿ƒµJ  ÉeóæY IQGôë∏d  ¢UÉe  πYÉØàdG  ¿ƒµj
 á∏YÉØàªdG OGƒªdG ábÉW øe ôÑcG áéJÉædG OGƒªdG ábÉW ¿G …G ,áÑLƒe

 .(7-5) πµ°ûdG »a í°Vƒe Ée Ö°ùMh

 ábÉW ¿G  …G  ,áÑdÉ°S  áª«b  πYÉØàdG  IQGôM á«ªc âfÉc GPG  ÉeG
 IQGôë∏d åYÉH πYÉØàdG ¿ƒµj ,á∏YÉØàªdG OGƒªdG ábÉW  > áéJÉædG OGƒªdG

.(8-5) πµ°ûdG ¬æ«Ñj Éªch

7-5 πµ°ûdG

 »J’G πYÉØàdG çhóM §£îe

 A + B
2
          AB + B

 ôÑcG áéJÉædG OGƒªdG ábÉW ¿ƒµJ ÉeóæY

 πYÉØàdG ¿ƒµj á∏YÉØàªdG OGƒªdG ábÉW øe

 IQGôëdG  áª«b  IQÉ°TG  …G  IQGôë∏d  ¢UÉe

 .(+)

8-5 πµ°ûdG

 »J’G πYÉØàdG çhóM §£îe

 A + B
2
          AB + B

 ô¨°UG  áéJÉædG  OGƒªdG  ábÉW ¿ƒµJ  ÉeóæY

 πYÉØàdG ¿ƒµj á∏YÉØàªdG OGƒªdG ábÉW øe

 IQGôëdG  áª«b  IQÉ°TG  …G  IQGôë∏d  åYÉH

.(-)

IQGôë∏d ¢UÉe πYÉØJ

èJGƒædG

äÓYÉØàªdG (+) á°üàªe IQGôM

 ábÉW
§«°ûæàdG

πYÉØàdG ô«°S

áb
É£

dG

IQGôë∏d åYÉH πYÉØJ

èJGƒædG
(-) áãYÉH IQGôM

äÓYÉØàªdG

 ábÉW
§«°ûæàdG

πYÉØàdG ô«°S

áb
É£

dG



الف�صل الخام�س   الكيمياء الخام�س العلمي    140

Activation Energy §«°ûæàdG ábÉW 6-5

 »àdG áeRÓdG ábÉ£dG øe ≈fO’G óëdG É¡fÉH §«°ûæàdG ábÉW ±ô©J
 . k’É©a ΩOÉ°üàdG ¿ƒµj »c á∏YÉØàªdG OGƒªdG É¡µ∏àªJ ¿G Öéj

 πYÉØàdG áYöS ‘ IôKDƒŸG πeGƒ©dG 7-5
 ôN’G  ¢†©ÑdGh  áÄ«£H  É¡°†©Ña  É¡àYô°S  »a  äÓYÉØàdG  ∞∏àîJ
 ≥jôW øY πYÉØàdG áYô°S ô««¨J øµªjh ,±hô¶dG ¢ùØf âëJh á©jô°S

 : »gh πYÉØàdG áYô°S »a IôKDƒªdG πeGƒ©dÉH ºµëàdG

  Concentration 5-7-1  الت⨱كيز

 õ«côJ IOÉjR ¿ÉH πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉ≤d Éæà°SGQO øe Éæ¶M’ ó≤d
 í°Vƒjh ,πYÉØàdG áYô°S IOÉjR ≈dG ÉÑdÉZ …ODƒj á∏YÉØàªdG OGƒªdG óMG
  å«M πYÉØàdG áYô°S »a ø«é°ùch’G õ«côJ IOÉjR ôKG (9-5) πµ°ûdG
 ø«é°ùch’G RÉZ ≈∏Y …ƒàëj …òdGh AGƒ¡dG »a á∏©à°ûªdG á«¶°ûdG A»°†J
 IAƒ∏ªe áæ«æb »a É¡dÉNOG óæY Ö¡d πµ°ûH ègƒàJ É¡æµd ,%20 á°ùæH
 …ODƒj …òdGh ø«é°ùch’G õ«côJ OÉjORG ƒg ÖÑ°ùdGh ø«é°ùch’G RÉ¨H

.∫É©à°T’G áYô°S OÉjORG ≈dG

 9-5 πµ°ûdG
 OÉjORÉH  á«¶°ûdG  ∫É©à°TG  áYô°S  OÉjORG
 ∫É©à°TG  (ø«ªj)  ø«é°ùch’G  õ«côJ
 á«¶°ûdG ègƒJ( QÉ°ùj) AGƒ¡dG »a á«¶°ûdG
 RÉ¨H  IAƒ∏ªe  áæ«æb  πNGO  á∏©à°ûªdG

ø«é°ùch’G
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 πªà°ûJ »àdG äÓYÉØàdG áYô°S IOÉjR »a √ôKG õ«côà∏d ¿G Éªch
 ≈∏Y É¡HÉ°ûe Gô«KÉJ §¨°†∏d ¿Éa ,á∏FÉ°ùdG ádÉëdG »a  á∏YÉØàe OGƒe ≈∏Y
 IOÉjR ¿G .ájRÉ¨dG ádÉëdG »a  á∏YÉØàe OGƒe ≈∏Y πªà°ûJ »àdG äÓYÉØàdG
 ójõj Éªe √õ«côJ IOÉjR »dÉàdÉHh RÉ¨dG ºéM π«∏≤J ≈∏Y πª©j §¨°†dG

.»FÉ«ª«µdG πYÉØàdG áYô°S øe

 5-7-2      �لطبيعة �لفيزيائية وطبيعة �ل䑅و�د �ل䑅تفاعلة

 OGƒª∏d  á«FÉjõ«ØdG  ádÉëdG  ≈∏Y  á«FÉ«ª«µdG  äÓYÉØàdG  ´ô°S  óªà©J
 ΩƒjOƒ°üdG äGõ∏ØdG øe ™£b çÓK ∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y  Éæd ¿Éc ƒ∏a ,á∏YÉØàªdG
 ¢†eÉM ∫ƒ∏ëe »a á©£b πc Éæ©°Vhh ºéëdG ¢ùØf É¡d ôjó°ü≤dGh ø«°UQÉîdGh
 πYÉØàJ ΩƒjOƒ°üdG á©£b ¿CG óéf ÉæfEÉa õ«côàdG ¢ùØf ¬d ∂jQƒ∏chQó«¡dG
 áÑ°ùædÉHh  πbCG  ∫ó©ªH  É¡∏YÉØJ  ¿ƒµj  ±ƒ°ùa  ø«°UQÉîdG  á©£b  ÉeCG  ,Ió°ûH
 á«FÉjõ«ØdG ádÉëdG ôÑà©J Gòd .ójó°T Å£ÑH πYÉØàà°S É¡fÉa ôjó°ü≤dG á©£≤d
 ƒg  Éªch  É¡∏YÉØJ  áYô°Sh  É¡à«dÉ©aójóëàd  GóL  áª¡e  á∏YÉØàªdG  OGƒª∏d

.[(10-5) πµ°ûdG] ôªM’Gh ¢†«H’G QƒØ°ùØdG á«dÉ©Ød áÑ°ùædÉH ∫ÉëdG

 10-5 πµ°ûdG

  10-5 πµ°ûdG
 QƒØ°ùØdÉa  .  ø«JQƒ°U  QƒØ°ùØdG  ∂∏àªj
 ¥ôàëjh  π©à°ûj  (¥ƒa)  ¢†«H’G
 AGƒ¡dG ø«é°ùch’ ¬°Vô©J óæY áYô°ùH
 Éªæ«H.  AÉªdG  âëJ  ¬fõN  Öéj  ∂dòd
 A§ÑH πYÉØàj (âëJ) ôªM’G QƒØ°ùØdG
 ¬fõN øµªj ∂dòd AGƒ¡dG ™e kGóL ójó°T

. áMƒàØe »fÉæ≤H
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  12-5 πµ°ûdG

 ≈dEG  …ODƒj  IQGôëdG  áLQO  ´ÉØJQG  ¿EG

 äÉÄjõédG  OóY  »a  áXƒë∏e  IOÉjR

 ¥ƒØJ hCG …hÉ°ùJ á«dÉY äÉbÉW É¡d »àdG

 OóY  øe  ójõ«°S  Éªe  §«°ûæàdG  ábÉW

 . πYÉØàdG áYô°S »dÉàdÉHh É¡JÉeGó£°UG

(10oC) πYÉØàdG IQGôM áLQO ´ÉØJQÉH πYÉØàdG áYô°S ∞YÉ°†àJ  2-5 ∫hóédG
IQGôëdG áLQO πYÉØàdG »a á∏NGódG äÉÄjõédG OóY

25 oC  (  298 K ) 1.70 ×10-9

35 oC  (  308 K ) 3.29 ×10-9

45 oC  (  318 K ) 6.12 ×10-9

º∏©J πg

 AGƒ¡dGh ºëØdG QÉÑZ øe ¿ƒµªdG §«∏îdG

 áLQO ´ÉØJQG  óæYQÉéØfCÓd  πHÉb  §«∏N

 ºLÉæe  QÉéØfG  ÖÑ°ùj  óbh  IQGôëdG

 øe  ¿ƒµªdG  §«∏îdG  ∂dòch  ,  ºëØdG

 QÉéØfG ÖÑ°ùj ób AGƒ¡dGh ø«ë£dG QÉÑZ

. ¬°ùØf ÖÑ°ù∏dh ø«ë£dG πeÉ©e

 ô¨°U  Éª∏c  IOÉªdG  øe  áæ«©e  á∏àµd  á«ë£°ùdG  áMÉ°ùªdG  OGOõJ
 áMÉ°ùªdG OGOõJ á«ë£°ùdG áMÉ°ùªdG OÉjORCÉHh ,É¡d áfƒµªdG ≥FÉbódG ºéM
 πµ°ûdG],πYÉØàdG áYô°S OGOõJh äÉeOÉ°üàdG OóY OGOõ«a πYÉØà∏d á°Vô©ªdG
 É¡àHGPCÉH ÉeG , áÑ∏°üdG IOÉª∏d á«ë£°ùdG áMÉ°ùªdG IOÉjR øµªjh [(11-5)
 É¡æë£H hG É¡°†©H øY ≥FÉbódG π°üa ≈∏Y ÖjòªdG πª©«a Öjòe »a

.  ºYÉf ¥ƒë°ùe ≈dG É¡∏jƒëJh

Temperature  ر�رة䐭5-7-3  درجة �ل

 ,É¡°VÉØîfCÉH ¢†ØîæJh IQGôëdG áLQO ´ÉØJQCÉH πYÉØàdG áYô°S OGOõJ
 äÉÄjõédG  áYô°S  IOÉjR  ≈dG  …ODƒj  IQGôëdG  áLQO  ´ÉØJQG  ¿C’  ∂dPh
 »àdG äÉÄjõédG OóY OGOõj ∂dòch É¡JÉeOÉ°üJ OóY OGOõ«a á∏YÉØàªdG
 »àdGh πYÉØà∏d §«°ûæàdG ábÉW ¥ƒØJ hG …hÉ°ùJ á«côM ábÉW ∂∏àªJ
 .(12-5) πµ°ûdG »a í°Vƒe Éªch , èJÉædG øjƒµàd πYÉØàJ ¿G ™«£à°ùJ

 Iô°ûY IQGôëdG áLQO ´ÉØJQCÉH É¡àYô°S ∞YÉ°†àJ äÓYÉØàdG º¶©e
 »a  á∏NGódG  äÉÄjõédG  áÑ°ùf  OÉjORG  ÖÑ°ùH  ∂dPh  (10°C)   äÉLQO

.(2-5) ∫hóédG »a í°Vƒe Éªch  πYÉØàdG

  11-5 πµ°ûdG

 øY  IQÉÑY)  ô«°TÉÑ£dG  ¥ƒë°ùe  πYÉØàj

 ô«ZCaCO
3

  Ωƒ```````«°ùdÉµdG  äÉfƒHQÉc

 ∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†eÉM ™e áYô°ùH (á«≤ædG

 á«ë£°S  áMÉ°ùe  ∂∏àªj  ¬f’  ∞ØîªdG

 …òdG  ô«°TÉÑ£dG  ™Ñ°UG  Éªæ«H  ,Iô«Ñc

 ¿ƒµj  Iô«¨°U  á«ë£°S  áMÉ°ùe  ∂∏àªj

.ô«ãµH CÉ£HG ¬∏YÉØJ

á«
c

ôM
 á

bÉW
 ∂

∏àª
J »

àdG
 ä

ÉÄj
õé

dG 
Oó

Y

á«côëdG ábÉ£dG
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     Catalyst صاعد�䑅5-7-4  �لعامل �ل

 ¿hO  πYÉØàdG  áYô°S  øe  ójõJ  »àdG  IOÉªdG  ƒg  óYÉ°ùªdG  πeÉ©dG
 πeÉ©dG  áaÉ°VG  ô«KCÉJ  ¿ƒµj  äÓYÉØàdG  Ö∏ZG  »ah  ,¬dÓN ∂∏¡à°ùJ  ¿G
 PG ,πYÉØàdG áYô°S ≈∏Y IQGôëdG áLQO ´ÉØJQG ô«KCÉJ øe iƒbG óYÉ°ùªdG
 πYÉØà∏d §«°ûæàdG  ábÉW iƒà°ùe ¢†ØN ≈∏Y óYÉ°ùªdG  πeÉ©dG  πª©j
 hG …hÉ°ùJ á«côM ábÉW ∂∏àªJ »àdG áeOÉ°üàªdG ≥FÉbódG OóY OGOõ«a
 Éªc ,áéJÉædG IOÉªdG  áfƒµe πYÉØàJ ¿G ™«£à°ùàa §«°ûæàdG ábÉW ¥ƒØJ
 §«°ûæàdG ábÉW ¢†ØN ¿CG πµ°ûdG øe ßMÓj (13-5) πµ°ûdG »a í°Vƒe
 ∂∏°ùªdG ô«°S øY ∞∏àîj ójóL ∂∏°ùe íàa ≈dEG É°†jCG …ODƒj πYÉØà∏d
 ójóL  §°ûæe  ó≤©e  ¿ƒµàH  ∂dPh  óYÉ°ùªdG  πeÉ©dG  áaÉ°VEG  πÑb  ∫hC’G

.ÅWhG ábÉ£H
 πYÉØJ  áYô°S  IOÉjR  ≈∏Y  óYÉ°ùªdG  πeÉ©dG  ô«KCÉJ  í«°VƒJ  øµªj

: ø«é°ùch’G ™e ø«LhQó«¡dG
   2H

2
 + O

2
          2H

2
O

 iôéj øµdh , ájOÉ«àY’G IQGôëdG áLQóH π°üëj’ OÉµj πYÉØàdG ¿G PG
. óYÉ°ùe πeÉ©c ø«JÓÑdG ¥ƒë°ùe øe π«∏b áaÉ°VG óæY ™jô°S πµ°ûH

  πYÉØàdG á«µ«fÉµ«e  8-5
 äGƒ£îdG  øe  OóY  ôÑY  á«FÉ«ª«µdG  äÓYÉØàdG  º¶©e  çóëJ
 »àdG äÓYÉØàdGh .πYÉØàdG á«µ«fÉµ«ªH ≈ª°ùj ÉªH πãªJ »àdG á©HÉààªdG
 Éªæ«H  , Ió≤©ªdG  äÓYÉØàdÉH  ≈ª°ùJ  IóMGh Iƒ£N øe ôãcCÉH  çóëJ
 .á«dhC’G äÓYÉØàdÉH IóMGh Iƒ£N ∫ÓN çóëJ »àdG äÓYÉØàdG ≈ª°ùJ
 ≈∏©a  .  »dhCG  πYÉØJ  øe  ôãcCG  ≈∏Y  πªà°ûj  ó≤©ªdG  πYÉØàdÉa  ¬«∏Yh

:»JB’G Ö°ùM O
2
 h NO  ø«H πYÉØàdG çóëj ∫ÉãªdG π«Ñ°S

2NO + O
2
            2NO

2

πYÉØàdG ô«°S

 13-5 πµ°ûdG

 §«°ûæàdG ábÉW ¢†Øîj óYÉ°ùªdG πeÉ©dG

. πYÉØàdG áYô°S ójõjh
èJGƒædG

äÓYÉØàªdG

§«°ûæàdG ábÉW
óYÉ°ùe πeÉY ¿hóH

§«°ûæàdG ábÉW
óYÉ°ùe πeÉY OƒLƒH

óYÉ°ùe πeÉY ¿hóH πYÉØJ
óYÉ°ùe πeÉY OƒLƒH πYÉØJ

áb
É£

dG

º∏©J πg

 ójõJ ájƒ«M IóYÉ°ùe πeGƒY äÉªjõf’G

 óæ©a ¿É°ùf’G º°ùL »a äÓYÉØàdG áYô°S

 ¿CÉa ,ø«JhôÑdG ≈∏Y …ƒàëJ áÑLh ∫hÉæJ

 ≈∏Y πª©J »ª°†¡dG RÉ¡édG »a äÉªjõf’G

 äÉYÉ°S  ™°†H  ∫ÓN  É¡JÉÄjõL  ô«°ùµJ

 á«∏ª©dG  ¿CÉa  äÉªjõf’G  ¿hóH  øµdh

.äGƒæ°S IóY ¥ô¨à°ùJ
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(1)

(2)

ø«Jƒ£îH çóëj πYÉØàdG Gòg ¿CG É«∏ªY óLh ó≤dh
  2NO           N

2
O

2

   N
2
O

2
 + O

2
        2NO

2
                           

 ƒdh  .»dhCG  πYÉØJ  øY  IQÉÑY  ø«Jƒ£îdG  ø«JÉg  øe  Iƒ£N  πch
 ≈Yój .√ÓYCG  ΩÉ©dG  πYÉØàdG  ≈∏Y Éæ∏°üëd (2) h (1) ø«àdOÉ©ªdG  Éæ©ªL
 èàæj  Öcôe  ¬fCÉH  ±ô©j  …òdGh  »£°SƒdG  ÖcôªdÉH  N2

O
2
 ÖcôªdG

 øe  iôNCG  Iƒ£N  »a  ∂∏¡à°ùjh  »dhC’G  πYÉØàdG  äGƒ£N  óMCG  »a
 áeÉ©dG  ádOÉ©ªdG  »a  ô¡¶j  ’  »£°SƒdG  ÖcôªdÉa  Gòd  .äÓYÉØàdG  √òg
 ≈ª°ùj  Ée  hCG  πYÉØàdG  á«µ«fÉµ«e  äGƒ£N  »a  ô¡¶j  ¬æµd  πYÉØà∏d
 ¬æµdh  ô≤à°ùe  ô«Z  Öcôe  ¬fB’  ∂dPh  á«dhC’G  äÓYÉØàdG  äGƒ£îH
 É¡°†©H  ™e  §ÑJôJ  ¬JGQP  ¿CG  PCG  §°ûæªdG  ó≤©ªdG  øe  GQGô≤à°SG  ôãcCG
 .  πYÉØàdG  øe  ¬∏°üa  øµªj  ä’ÉëdG  ¢†©H  »ah  ájOÉ«àYG  ô°UGhCÉH
 áYô°ùd IOóëªdG Iƒ£îdG ≈∏Y πYÉØàdG á«µ«fÉµ«e äGƒ£N øª°†àJh
 Iƒ£N CÉ£HCG  É¡fCÉH  ±ô©J  »àdGh  .(Rate-determning step)  πYÉØàdG
 äÓYÉØàdG  óMCG  çóëj  Éeóæ©a  .πYÉØàdG  á«µ«fÉµ«e  äGƒ£N  øe
 Gòg ¿ƒµj ôNBG »dhCG πYÉØJ …CG øe CÉ£HCG áYô°ùH á«µ«fÉµ«ªdG »a á«dhC’G
 πYÉØàdG  Gòg áYô°Sh .πYÉØàdG  áYô°ùd IOóëªdG  Iƒ£îdG ƒg πYÉØàdG
 ∫hCG »a Iƒ£îdG √òg âfÉcCG AGƒ°S áeÉ©dG πYÉØàdG áYô°S OóëJ »àdG »g

 .¬£°Sh »a hCG √ôNBG hCG πYÉØàdG
 ø«LhôàædG ó«°ùchCG »FÉæK πYÉØJ ¿CG É«ÑjôéJ óLh ∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏©a
 á«fÉãdG  áÑJôªdG  øe  πYÉØJ  ƒg  CO  ¿ƒHôµdG  ó«°ùchCG  …OÉMCGh NO

2

 . CO Öcôª∏d áÑ°ùædÉH ôØ°U áÑJôªdG øeh NO
2
 Öcôª∏d áÑ°ùædÉH

NO
2(g) + CO(g)           NO(g) + CO

2(g)

 á«FÉ«ª«µdG  ádOÉ©ªdG  øe  á∏gh  ∫hC’  ¬LÉàæà°SG  øµªj  Ée  ±ÓîH  Gògh
 Gòg ≈∏Yh CO h NO

2
 øe πµd ≈dhC’G áÑJôªdG øe πYÉØJ ¬fCÉH √ÓYCG

:á«JB’G á«µ«fÉµ«ªdG ™Ñàj πYÉØàdG Gòg ¿CÉH ìGôàbG ºJ ¢SÉ°SC’G

NO
2
 + NO

2
         NO

3
 + NO

   NO
3
 + CO         NO

2
 + CO

2  

NO
2
 + CO         NO + CO

2

áÄ«£H Iƒ£N

á©jô°S Iƒ£N

º∏©J πg

 ójóL  º∏Y  çGóëà°SG  ºJ  1998  ΩÉY

 πÑb  øe  ,  á«fÉKƒàª«ØdG  º∏©H  ≈Yój

 ºdÉ©dG  º¡æª°†H  AÉª∏©dG  øe  áYƒªée

 πNój.  πjhR  óªMG  QƒàcódG  »Hô©dG

 ä’ÉéªdG  øe  ójó©dG  »a  º∏©dG  Gòg

 Ωƒ∏Yh  äÉ«fhôàµd’Gh  Ö£dG  É¡æe

 ,  Égô«Zh  AÉjõ«ØdGh  AÉ«ª«µdGh  AÉ°†ØdG

 ∫hC’h AÉª∏©dG øµªJ º∏©dG Gòg ΩGóîà°SCÉHh

 ∫ÓN  çóëj  Ée  á¶MÓe  øe  Iôe

 A»£ÑdG  ôjƒ°üàdÉHh  »FÉ«ª«µdG  πYÉØàdG

 ΩGóîà°SCÉH  ∂dPh  äGQòdG  ∑ôëJ  ájDhQh

 ≈∏Y óYÉ°S  Éªe áYô°ùdG  á≤FÉa  Gô«eÉc

. πYÉØàdG á«µ«fÉµ«e ìGôàbG
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 áYô°S ¿ƒfÉb ¿EÉa áÄ«£ÑdG Iƒ£îdG áYô°S »g πYÉØàdG áYô°S ¿CG å«Mh

:¿ƒµj πYÉØàdG

Rate ÑÑÑ = K [NO
2
]
 
[NO

2
]

hG

Rate ÑÑÑ = K
 
[NO

2
]
2

 øe ßMÓjh .É«ÑjôéJ èàæà°ùªdG πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb ™e Gòg ≥Øàjh

 ≥Ñ°S Éªe èàæà°ùf.NO
3
 ƒg »£°Sh Öcôe πµ°ûJ πYÉØàdG á«µ«fÉµ«e

 ™e ≥ØàJ ¿CG  Öéj »FÉ«ª«c πYÉØJ …C’ áMôà≤e á«µ«fÉµ«e …CG  ¿CG

 Öéj πYÉØàdG á«µ«fÉµ«e ìGôàbC’ . πYÉØà∏d áeÉ©dG á«FÉ«ª«µdG ádOÉ©ªdG

: á«J’G •hô°ûdG ≥«Ñ£J

 πYÉØàdG  á«µ«fÉµ«e  »a  á«dhC’G  äÓYÉØàdG  ä’OÉ©e  ™ªL  óæY  .1

.πYÉØà∏d áeÉ©dG ádOÉ©ªdG ≈∏Y π°üëf áMôà≤ªdG

 ,á«fÉãdG hG ≈dh’G áÑJôªdG øe ÉeG ¿ƒµJ »dhG πYÉØJ …C’ πYÉØàdG áÑJôe .2

 ∫ƒ°üM áHƒ©°üd ∂dPh áãdÉãdG áÑJôªdG øe á«dhC’G äÓYÉØàdG ó©Ñà°ùJh

.óMGh ¿BG »a äÉÄjõL çÓK ø«H ∫É©a ΩOÉ°üJ

 É≤HÉ£e ¿ƒµj ¿G Öéj áYô°ù∏d IOóëªdG Iƒ£î∏d πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb .3

 áYô°ùH OóëàJ πYÉØàdG áYô°S ¿C’ ∂dPh ,ΩÉ©dG πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉ≤d

.áYô°ù∏d IOóëªdG Iƒ£îdG

 •É≤ædG Ö°ùMh äÓYÉØà∏d á«µ«fÉµ«e ìGôàbG í°VƒJ á«dÉàdG á∏ãe’Gh

: √ÓYG

: 8 - 5 ∫Éãe

: Ée πYÉØàd πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb

 :áMôà≤ªdG πYÉØàdG á«µ«fÉµ«e

NO
2(g) + NO

2(g)         NO
3(g) + NO(g)

NO
3(g) + CO (g)        NO

2(g)  + CO
2(g) 

.á«£°SƒdG IOÉªdG »g Éeh πYÉØà∏d áfhRƒªdG áeÉ©dG ádOÉ©ªdG ÖàcG - CG  

 . Iƒ£N πµd áYô°ùdG ¿ƒfÉb ÖàcG - Ü 

. áYô°ù∏d IOóëªdG Iƒ£îdG ø«Y - ê 

 13-5 øjôªJ

 áfƒµe Ée πYÉØàd á«µ«fÉµ«e ìGôàbG ºJ

: á«JC’G »g äGƒ£N ¢ùªN øe

2NO(g)          N2
O

2(g)     

2(H
2(g)       2H(g))

N
2
O

2(g) + H(g)          N2
O(g)+HO(g)

2(HO(g) + H(g)       H2
O(g))

H(g) + N2
O(g)       HO(g) + N2(g)

. áfhRƒªdG πYÉØàdG ádOÉ©e ÖàcG. 1

.Iƒ£N πµd πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb ÖàcG. 2

 .Iƒ£N πµd πYÉØàdG áÑJôe ø«Y. 3

. á«£°SƒdG OGƒªdG ø«Y. 4
(1)

(2)

 Rate = K[NO
2
]2
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: π````````◊G
 ≈∏Y π°üëæa á¡HÉ°ûàªdG  OGƒªdG  ô°üàîfh 2  h  1  ø«Jƒ£îdGG  ™ªéf -  CG

 πYÉØàdG ádOÉ©e
 NO

2(g) + NO
2(g)         NO

3(g) + NO(g)

NO
3(g) + CO (g)         NO

2(g)  + CO
2(g) 

NO
2
 + CO         NO + CO

2

. πYÉØà∏d áeÉ©dG ádOÉ©ªdG »a ô¡¶J ºd É¡f’ NO
3
  »g á«£°SƒdG IOÉªdGh

Rate = K [NO
2
]2: ≈dh’G Iƒ£î∏d πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb - Ü

 : á«fÉãdG Iƒ£î∏d πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb    
. á«fÉãdG áÑJôªdG øe á«fÉãdGh ≈dh’G ¿ÉJƒ£îdG    

 É¡d áYô°ùdG ¿ƒfÉb ¿’ ,áYô°ù∏d IOóëªdG Iƒ£îdG »g ≈dh’G Iƒ£îdG - ê
.πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb ™e ≥HÉ£àj

: 9 - 5 ∫Éãe
: »J’G πYÉØà∏d

2NO
2
 + F

2
          2NO

2
F

                     : ƒg πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb
 ôcP  ™e  ø«H  ,  áØ∏àîe  ¥ôW ™HQÉH  πYÉØàdG  á«µ«fÉµ«e  ìGôàbG  ºJ

. CÉ£îdGh , áë«ë°üdG πYÉØàdG á«µ«fÉµ«e ÖÑ°ùdG

NO
2
+ NO

2
         N

2
O

4

N
2
O

4
 + F

2
         2NO

2
F

NO
2
+ F

2
         NO

2
F

2

NO
2
F

2
 + F

2
         NO

2
F

4

2NO
2
 + F

2
        2NO

2
F

NO
2
+ F

2
         NO

2
F + F

NO
2 
+ F         NO

2
F                

: π````````◊G
 ’                   áÄ«£ÑdG Iƒ£î∏d áYô°ùdG ¿ƒfÉb ¿C’ , CÉ£N (1)

 .πYÉØà∏d áYô°ùdG ¿ƒfÉb ™e ≥HÉ£àj

(1)

(2)

RateÑÑÑ = K [NO
3
]
 
[CO]

Rate ÑÑÑ = K [NO
2
]
 
[F

2
]

(1)

(2)

(3)

(4)

áÄ«£H Iƒ£N

á©jô°S Iƒ£N

áÄ«£H Iƒ£N

á©jô°S Iƒ£N

áÄ«£H Iƒ£N

á©jô°S Iƒ£N

Rate ÑÑÑ = K
 
[NO

2
]
2

 14-5 øjôªJ

 : »g Ée πYÉØàd áMôà≤ªdG πYÉØàdG á«µ«fÉµ«e

NO
2
Cl(g)        NO

2(g) + Cl(g)

NO
2
Cl(g) + Cl(g)        NO

2(g) + Cl
2(g)

 : πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb

Rate = K [NO
2
Cl]

. áfhRƒªdG áeÉ©dG πYÉØàdG ádOÉ©e ÖàcG . 1

.Iƒ£N πµd áYô°ùdG ¿ƒfÉb ÖàcG . 2

. áeÉ©dG πYÉØàdG áÑJôe Ée . 3

 .GPÉªdh áYô°ù∏d IOóëe ø«Jƒ£îdG …G. 4
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πYÉØàdG ádOÉ©e èàæj ’ ø«Jƒ£îdG ™ªL π°UÉM ¿C’ ∂dPh CÉ£N (2)
NO

2
+2 F

2
          NO

2
F

4

 áÑJôªdG øeh IóMGh Iƒ£N øe πYÉØàdG á«µ«fÉµ«e ¿C’ ∂dPh CÉ£N (3)
                  . áãdÉãdG

 .á«J’G áKÓãdG •hô°ûdG ≥≤ëJ É¡fC’ ∂dPh áë«ë°U (4)
. πYÉØàdG ádOÉ©e ≈∏Y π°üëf ø«Jƒ£îdG ™ªL óæY - CG

. ádƒÑ≤e »gh á«fÉãdG áeÉ©dG áÑJôªdG øe Iƒ£N πµd πYÉØàdG áÑJôe - Ü
 πYÉØà∏d áYô°ùdG ¿ƒfÉ≤d ≥HÉ£e áÄ«£ÑdG Iƒ£î∏d áYô°ùdG ¿ƒfÉb - ê

    .                           : ΩÉ©dG

: 10 - 5 ∫Éãe
: »J’G πYÉØàdG ¢VôàaG

  A + 2B             AB
2

 : ¬d á«J’G á«µ«fÉµ«ªdG ìGôàbG ºJh
B + B             B

2
 

B
2
 + A          AB + B
B + AB            AB

2
 

.πYÉØàdG Gòg áYô°S ¿ƒfÉb ƒg Ée - CG
.πYÉØàdG Gòg á«µ«fÉµ«ªdG √òg ≥≤ëJ πg - Ü

.πYÉØà∏d áeÉ©dG áÑJôªdG »g Ée - ê
.πYÉØàdG Gòg »a á«£°SƒdG äÉÑcôªdG »g Ée - O

: π````````◊G
 äÓYÉØàdG ™ªL ¿’ ∂dPh πYÉØàdG Gòg á«µ«fÉµ«ªdG √òg ≥≤ëJ º©f - CG

.πYÉØà∏d áeÉ©dG ádOÉ©ªdG ≈dG …ODƒJ á«dh’G
 hG                         ƒg áYô°ùdG ¿ƒfÉb - Ü

.á«fÉãdG áÑJôªdG øe πYÉØàdG - ê
. AB  h B

2
 »g á«£°SƒdG OGƒªdG - O

Rate ÑÑÑ = K [NO
2
]
 
[F

2
]

áÄ«£H Iƒ£N

á©jô°S Iƒ£N

á©jô°S Iƒ£N

Rate ÑÑÑ = K [B]
 
[B]RateÑÑÑ = K [B]2

 

 15-5 øjôªJ

: »J’G πYÉØàdG ¢VôàaG 

 3H
2
 + CO            CH

4
 + H

2
O

:á«J’G á«µ«fÉµ«ªdG ™Ñàj

H
2
 + CO         H

2
CO 

H
2
 + H

2
CO            CH

4
 + O 

H
2
 + O         H

2
O 

: ƒg πYÉØàdG Gò¡d áYô°ùdG ¿ƒfÉ≤a

 -  CG 

 - Ü

- ê 

- O 

- `g

áÄ«£H

á©jô°S

á©jô°S

Rate ÑÑÑ = K [H2
]2

 
[CO] 2

Rate ÑÑÑ = K [H2
]2

 
[CO] 

Rate ÑÑÑ = K [H2
]
 
[CO] 2

Rate ÑÑÑ = K [H2
]
 
[CO] 

Rate ÑÑÑ = K [H2
]2

 
[CO] 3
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�س㌱عة �لتفاعل �لكيميائي
 �e Rate of Chemical Reaction  

 OGƒª∏d …Q’ƒªdG õ«côàdG »a ¿É°ü≤ædG QGó≤e
 OGƒª∏d …Q’ƒªdG õ«côàdG »a IOÉjõdG hG á∏YÉØàªdG

. øeõdG IóMh »a ô«¨àdG »a áéJÉædG
�ل�س㌱عة �لعامة للتفاعل 

 �e Overall Rate of Chemical Reaction 

 OGƒªdG øe …G øe óMGh ∫ƒe ád’óH áYô°ùdG
.áéJÉædG hG á∏YÉØàªdG

 �e Rate Low        عة �لتفاعل㌱قانون �س
 ™e  (Rate)  πYÉØàdG  áYô°S  §HôJ  ábÓY
 ¢SC’ áYƒaôe H h G  h A á∏YÉØàªdG OGƒªdG õ«cGôJ
 .K πYÉØàdG áYô°S ÖJÉK ™eh »dGƒàdG ≈∏Y É¡ÑJGôe

 ΩÉ©dG πYÉØà∏∏a
aA + g G + h H                pP

:á«J’G IQƒ°üdG ≈∏Y Öàµj áYô°ùdG ¿ƒfÉb
Rate ÑÑÑ = K [A]

α 
[G]

β 
[H]

γ

 �e Rate constant عة �لتفاعل㌱ثابت �س
 πYÉØàdG  áYô°S  ø«H  Ö°SÉæàdG  ábÓY âHÉK  ƒg
 áYô°S ¿ƒfÉb »a á∏YÉØàªdG OGƒªdG õ«cGôJh áeÉ©dG
 áLQO ô«¨àH ’G ô«¨àj ’ âHÉK QGó≤e ƒgh πYÉØàdG

. IQGôëdG
 Reaction Order رتبة �لعامة للتفاعل䑅ل�

 ´ƒªée  πYÉØà∏d  áeÉ©dG  áÑJôªdG  …hÉ°ùJh
:áYô°ùdG ¿ƒfÉb »a äÓYÉØàªdG ÖJGôe

n = α + β + γ
 Rate Constant Units عة㌱وحد� ثابت �ل�س

 áÑJôe  ≈∏Y  πYÉØàdG  áYô°S  IóMh  óªà©J
:á«J’G ábÓ©dG ∫ÓN øe É¡bÉ≤à°TG øµªjh πYÉØàdG

 Rate �eories ع �لتفاعل㌱نظريات �س
 çhóM  á«Ø«c  ô«°ùØàd  â©°Vh  äÉjô¶f
 ájô¶fh ΩOÉ°üàdG  ájô¶f ,¿Éàjô¶f Éªgh πYÉØàdG

.á«dÉ≤àf’G ádÉëdG hG §°ûæªdG ó≤©ªdG
 Activation Energy طاقة �لتن�صيط

 äÉÄjõédG É¡µ∏àªJ ¿G Öéj áeR’ ábÉW πbG »g
 .èJGƒædG øjƒµàd á∏YÉØàªdG

 E�ective Collision لت�صادمات �لفعالة�
 ¿ÉWô°ûdG É¡«a ≥≤ëàj »àdG äÉeGó£°U’G ∂∏J
 øe ≈fO’G óë∏d äBÉÄjõédG ∑ÓàeG Éªgh ¿É«°SÉ°S’G
 »°Sóæ¡dG »ZGôØdG ™°VƒdG ¿ƒµj ¿Gh §«°ûæàdG ábÉW

 .Ö°SÉæªdG √ÉéJ’G »a áeOÉ°üàªdG äÉÄjõé∏d
 Heat of Reaction        حر�رة �لتفاعل

 hG  (áÑLƒe  É¡àª«b)  á°üàªªdG  IQGôëdG  »g
 »FÉ«ª«µdG πYÉØàdG ∫ÓN (áÑdÉ°S É¡àª«b) áã©ÑæªdG
 OGƒªdG  ábÉW  ø«H  ¥ôØdG  ≈∏Y  É¡ª«b  óªà©Jh

.áéJÉædG OGƒªdG ábÉWh á∏YÉØàªdG

Reaction Mechanism ميكانيكية �لتفاعل
 ôªj »àdG á«dh’G (äÓYÉØàdG) äGƒ£îdG OóY
 ≈dG  á∏YÉØàªdG  OGƒªdG  ¬«a  ∫ƒëààd  πYÉØàdG  É¡H

 .èJGƒf

�ل䐮طوة �ل䑅حددة لل�س㌱عة
 Rate Determning Step 

 πYÉØàdG á«µ«fÉµ«e äGƒ£N øe Iƒ£N CÉ£HG
 »àdG »g Iƒ£îdG √òg áYô°Sh (á«dh’G äÓYÉØàdG)
 ä’ƒe  OóY  ¿G  …G  πYÉØàdG  áYô°S  ¿ƒfÉb  OóëJ
 »g áYô°ù∏d IOóëªdG Iƒ£îdG »a á∏YÉØàªdG OGƒªdG

.É¡°ùØf äÓYÉØàªdG ÖJGôe

á«°SÉ°SCG º«gÉØe

`````````````````````````````````` = ````````````````````````````````` = áYô°ùdG âHÉK IóMh
[    ]

1-n

t

M[       ]
1-n

mol
L

````````````````````

t
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 :»J’G πYÉØà∏d  1-5

N
2
O

5
         2NO

2
 + O

2

:»JC’G ∫hóédG »a èFÉàædG øeh

 øe  Iôàa  πµd  πYÉØàdG  áYô°S  ∫ó©e  Ö°ùMG
.áYÉ°ùdG IóMƒH á«dÉàdG äGôàØdG

 0.50 ≈dG 0.00 øe - CG  
  1.00 ≈dG 0.50øe - Ü
  2.00 ≈dG 1.00 øe - ê 

 áÑ°ùædÉH  á«fÉãdG  áÑJôªdG  øe  »J’G  πYÉØàdG  2-5

 áÑ°ùædÉH  ôØ°U  áÑJôªdG  øeh  NO
2

 πYÉØàª∏d
. CO πYÉØàª∏d

CO(g) + NO
2(g)        CO

2(g) + NO(g) 
. πYÉØà∏d áYô°ùdG ¿ƒfÉb ÖàcG -  CG 

 ¢†ØN  óæY  πYÉØàdG  áYô°S  ô«¨àJ  ∞«c -  Ü
. ∞°üædG ≈dG NO

2
 õ«côJ

 áØYÉ°†e óæY πYÉØàdG áYô°S ô«¨àJ ∞«c - ê 
. CO õ«côJ

 áÑ°ùædÉH  ≈dh’G  áÑJôªdG  øe  »J’G  πYÉØàdG  3-5

 áÑ°ùædÉH  á«fÉãdG  áÑJôªdG  øeh  Br
2

 πYÉØàª∏d
NO πYÉØàª∏d

2NO(g) + Br
2(g)                2NOBr(g)

. πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb ÖàcG -  CG 
 π©L  óæY  πYÉØàdG  áYô°S  ô«¨àJ  ∞«c  -  Ü

. §≤a »dh’G õ«côàdG ∫ÉãeG áKÓK Br
2
 õ«côJ

 áØYÉ°†e óæY πYÉØàdG áYô°S ô«¨àJ ∞«c - ê 
.  §≤a NO  õ«côJ

 áØYÉ°†e óæY πYÉØàdG áYô°S ô«¨àJ ∞«c - O 
. É©e NO h Br

2
 øe πc õ«côJ

 
 ��صئلة �لف�صل �ل䐮ام�س    5

1
2

»J’G πYÉØà∏d 4-5

Pt(NH
3
)

2
Cl

2
+H

2
O           pt(NH

3
)

2
(H

2
O)Cl++Cl- 

 :πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb 

RateÑÑÑ = K [Pt(NH
3
)

2
Cl

2
]

K= 0.090 hr-1              áª«bh
 õ«côJ ¿ƒµj ÉeóæY πYÉØàdG áYô°S Ö°ùMG - CG 
pt(NH

3
)

2
Cl

2 
= (0.040M,0.020M,0.010M) 

 Pt(NH
3
)

2
Cl

2
∑Ó¡à°SG áYô°S ô«¨àJ ∞«c - Ü

. √õ«côJ ô«¨J ™e
 ≈∏Y Pt(NH

3
)

2
Cl

2
 õ«côJ  ô«¨J  ô«KÉJ  Ée  -  ê  

 .Cl- øjƒµJ áYô°S
 ∫hóédG »a ÜQÉéàdG èFÉàf øeh  »dÉàdG πYÉØà∏d 5-5

:√ÉfOG
CH

3
COCH

3(aq) +Br
2(aq)+ H

+
(aq) 

CH
3
COCH

2
Br(aq)+HBr(aq)                

      

. πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb èàæà°SG -CG
.πYÉØàdG áYô°S âHÉK áª«b Ö°ùMG -Ü

 ÉeóæY πYÉØàdG áYô°S Ö°ùMG -ê
[H+] = 0.050M    [CH

3
COCH

3
]=[Br

2
]= 0.10M 

 áfƒµe …óYÉb §°Sh »a π«ãªdG äÓN π∏ëàJ  6-5

 ádOÉ©ªdG  Ö°ùëH  ,  π«ãªdG  ∫ƒëch  äÓîdG  ¿ƒjG
:á«JC’G

CH
3
COOCH

3(aq)+OH−
(aq)                   

CH
3
COO−

(aq)+CH
3
OH(aq)

h

[N
2
O

5
] / mol/Lt / hr

0.849

0.733

0.633

0.472

0.00

0.50

1.00

2.00

 Rate
mol/L.s

[H+][Br
2
][CH

3
COCH

3
]

Exp.
No.

5.7×10-5

5.7×10-5

12.0×10-5

7.6×10-5

0.05

0.05

0.10

0.05

0.05

0.10

0.05

0.05

0.30

0.30

0.30

0.40

1

2

3

4
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: πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb  
RateÑÑÑ = K [CH

3
COOCH

3
]
 
[OH-]

    K = 0.14 L/mol.s              áª«bh
 ¿ƒµj ÉeóæY π«ãªdG äÓN π∏ëJ áYô°S Ée -CG

 OH− h CH
3
COOCH

3
 øe πc õ«côJ

.0.025 M …hÉ°ùj
? ∫ƒ∏ëªdG »a CH

3
OH Qƒ¡X áYô°S Ée -Ü
     :»JC’G πYÉØà∏d  7-5

2NO(g)+2H
2(g)          N2(g)+2H

2
O(g) 

 :»J’CG ∫hóédG »a ÜQÉéàdG èFÉàf øeh

. πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb èàæà°SG -CG
. áYô°ùdG âHÉK áª«b Ö°ùMG-Ü

 õ«côJ ¿ƒµj ÉeóæY πYÉØàdG áYô°S Ö°ùMG-ê
.           M …hÉ°ùj H

2
 h NO øe πc

 ∫hóédG »a ÜQÉéàdG èFÉàf øeh  »J’G πYÉØà∏d 8-5

:√ÉfOG
C

2
H

4(g)+O
3(g)         2CH

2
O(g)+1/2O

2(g)

 Ö°ùMG ºK , πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb èàæà°SG - CG 
 (K) áª«b

 õ«côJ ¿ƒµj ÉeóæY πYÉØàdG áYô°S Ö°ùMG- Ü
 .           M …hÉ°ùj C

2
H

4
 h O

3
 øe πc

 Rate
mol/L.s

[NO][H
2
]

Exp.
No.

3.0×10-3

9.0×10-3

36.0×10-3

5.0×10-3

15.0×10-3

15.0×10-3

2.5×10-3

2.5×10-3

10.0×10-3

1

2

3

8.0×10-3

 Rate
mol/L.s

[O
3
][C

2
H

4
]

Exp.
No.

1.0×10-12

3.0×10-12

4.0×10-12

0.5×10-7

1.5×10-7

1.0×10-7

1.0×10-8

1.0×10-8

2.0×10-8

1

2

3

2.0×10-7

- CG  
- Ü
- ê 

 Rate
mol/L.s

[F
2
][NO

2
]

Exp.
No.

2.0×10-4

4.0×10-4

1.6×10-4

0.005

0.005

0.002

0.001

0.002

0.002

1

2

3

 äÓYÉØà∏d πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb ÖàcG 9-5

: á«J’G  á«dhC’G
O(g)+ O3(g)        2O

2(g)

Cl(g)+ H2(g)        HCl(g) + H(g)

2NO
2(g)        N2

O
4(g)

:»J’G πYÉØà∏d  10-5

2NO
2(g)+ F2(g)        2NO

2
F(g) 

: »J’G ∫hóédG »a ÜQÉéàdG èFÉàf øeh

.  πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb èàæà°SG -CG
 ¿ƒfÉb  »a  IOÉe  πµd  äÓYÉØàªdG  áÑJôe  Ée  -Ü

? áYô°ùdG
. πYÉØàdG áYô°S âHÉK áª«b Ö°ùMG -ê

 »°†eÉM ∫ƒ∏ëe »a π«ãªdG äÉeQƒa π∏ëàJ  11-5

 Ö°ùëH ∂«eQƒØdG ¢†eÉMh π«ãªdG ∫ƒëc áfƒµe
: á«J’G ádOÉ©ªdG

HCOOCH
3
 + H

2
O + H

3
O+

HCOOH(aq)+CH
3
OH(aq)  

πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb
RateÑÑÑ = K [HCOOCH

3
] 

 áYô°S  ¿ƒfÉb  »a H
3
O+  ¿ƒj’CG  Qƒ¡X  ΩóY  ÖÑ°S  Ée

? πYÉØàdG ádOÉ©e »a √OƒLh øe ºZôdG ≈∏Y πYÉØàdG
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:  600 K áLQóH »J’G πYÉØàdG …ôLG 12-5

2NO(g)+ O2(g)        2NO
2(g)

: »J’G ∫hóédG »a ÜQÉéàdG èFÉàf øeh

. πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb èàæà°SG -CG
 õ«côJ ¿ƒµj ÉeóæY πYÉØàdG áYô°S Ö°ùMG- Ü
 0.05     h 0.025    …hÉ°ùj O

2
 h NO øe πc

 .»dGƒàdG ≈∏Y
 GPG NO

2
 øjƒµJ áYô°Sh ,NO ∑Ó¡à°SG áYô°S Ö°ùMG-ê

…hÉ°ùJ O2
 ∑Ó¡à°SG áYô°S âfÉc

 
  , CÉ£îdG IQÉÑ©dGh áë«ë°üdG IQÉÑ©dG OóM   13-5

: »JCÉj Éªe πc »a CÉ£îdG íë°Uh
 áLQO ô«¨àH πYÉØàdG áYô°S âHÉK áª«b ô«¨àJ - CG

. øeõdG QhôªHh πYÉØàdG IQGôM
 õ«cGôJ  ô«¨àH  πYÉØàdG  áYô°S  âHÉK  ô«¨àj  -  Ü

. á∏YÉØàªdG OGƒªdG
 πYÉØàd øeõdG QhôªH áàHÉK ≈≤ÑJ πYÉØàdG áYô°S - ê

. IQGôëdG áLQO äƒÑK óæY ≈dh’G áÑJôªdG øe
 áÑJôªdG øe πYÉØàd πYÉØàdG áYô°S ∞YÉ°†àJ -O

. á∏YÉØàªdG IOÉªdG õ«côJ áØYÉ°†e óæY (ôØ°U)
 C ¿ƒµJ áYô°S ¿G √ÉfOG πYÉØà∏d óLh ó≤d  14-5

 áYô°ùdÉa  0.036M.s-1  …hÉ°ùJ  ø«©e  âbh  óæY
 áeÉ©dG  áYô°ùdGh  D  h  B  h  A  »a  ô«¨àdG  ád’óH
 IóMƒH É¡©«ªL) …hÉ°ùJ âbƒdG Gòg óæY πYÉØà∏d

 ( M.s-1

2A + 3B              4C + 2D 

 0.009 h 0.018 h 0.027 h 0.018 - CG
0.009 h 0.018 h - 0.027 h - 0.018 - Ü
0.144 h 0.072 h -  0.048 h - 0.072 - ê

 0.009 h 0.036 h - 0.036 h - 0.036 - O
- 0.018 h - 0.018 h - 0.012 h - 0.018 -  `g

: »J’G πYÉØà∏d  15-5

 NO
2(g)+CO(g)         NO(g) + CO

2(g)   
 ÖJGôe OóM √ÉfOG ∫hóédG »a ÜQÉéàdG èFÉàf øeh 
 áÑJôªdGh πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb èàæà°SGh äÓYÉØàªdG

.πYÉØà∏d áeÉ©dG

 ≈∏Y óYÉ°ùªdG πeÉ©dG ¬Kóëj …òdG ô«KCÉàdG Ée  16-5

:øe πc
.πYÉØàdG IQGôM - CG

.§«°ûæàdG ábÉW - Ü
.áéJÉædG OGƒªdG ábÉWh á∏YÉØàªdG OGƒªdG ábÉW - ê

 Rate
mol/L.s

[NO][O
2
]

Exp.
No.

1.2×10-5

4.8×10-5

2.4×10-5

0.01

0.02

0.01

0.01

0.01

0.02

1

2

3

MM

 1.0×10−4 mol/L s

 Rate
mol/L.s

[CO][NO
2
]

Exp.
No.

0.005

0.080

0.005

0.10

0.10

0.20

0.10

0.40

0.10

1

2

3



الف�صل الخام�س   الكيمياء الخام�س العلمي    152

P
o
te

n
ti

al
 e

n
er

g
y

Reaction coordinate

b

x+y

z+R

a
c

c

πYÉØàdG ô«°S

ábÉW

 ábÉ£dG  ø«H  Ωƒ°SôªdG  √ÉfOG  §£îªdG  »a  17-5

 πYÉØà∏d  (x  QƒëªdG)  πYÉØàdG  ô«°Sh  (y  QƒëªdG)
:»J’G

x + y            z + R 

 πYÉØàdG πgh c h b h a ±hôëdG »æ©J GPÉe ø«H
 ?GPÉªdh IQGôë∏d åYÉH ΩG ¢UÉe

 áYô°S ≈∏Y á«J’G πeGƒ©dG ôKDƒJ ∞«c í°Vh 18-5 
»FÉ«ª«µdG πYÉØàdG

. IQGôëdG áLQO - CG
.á∏YÉØàªdG OGƒª∏d á«ë£°ùdG áMÉ°ùªdG - Ü

.á∏YÉØàªdG OGƒªdG á©«ÑW - ê

.á∏YÉØàªdG OGƒªdG õ«côJ - O



 ¢SOÉ°ùdG π°üØdG

 Acids, Bases and Salts  ìÓe’Gh óYGƒ≤dGh ¢†eGƒ◊G

بعد �ل䐧نتهاء من در��صة هذ� �لف�صل يتوقع من �لطالب  �أن :-

.óYGƒ≤dGh ¢†eGƒë∏d á«FÉªdG π«dÉëªdG ¢UGƒN ≈∏Y ±ô©àj
 äÉjô¶f  Ö°ùM  óYGƒ≤dGh  ¢†eGƒë∏d  áØ∏àîªdG  á«ÄjõédG  º«gÉØªdG  ≈∏Y  ±ô©àj

.¢ùjƒd h …Qƒd -óà°ûfhôH h ¢Sƒ«æjQG
.OGƒªdG ¢†©Ñd ájô«JƒØe’G ¢UGƒîdGh AÉª∏d »FÉ≤∏àdG øjCÉàdG õ«ªj

 .á«FÉªdG π«dÉëªdG »a óYGƒ≤dGh ¢†eGƒëdG äÓYÉØJ ≈∏Y ±ô©àj
. á«FÉªdG É¡∏«dÉëe ¢UGƒNh É¡æe πc øjƒµJ á≤jôWh ìÓe’G ´GƒfG ø«H õ«ªj

. ∫OÉ©àdG äÓYÉØJ »a áeóîà°ùªdG πF’ódG≈∏Y ±ô©àj
.É¡à«ªgG ÖYƒà°ùjh í«ë°ùàdG á«∏ªY ≈∏Y ±ô©àj

6

153
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áeó≤ŸG  1-6
  »àdG ìÓeC’G h óYGƒ≤dG h ¢†eGƒëdG øe ójó©dG á©«Ñ£dG »a óLƒJ
 IQÉ°ü©dG …ƒëJ ∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏©a ,áØ∏àîe ä’Éée »a É¡æe OÉØà°ùj
 õ``«côàH ∂jQƒ```∏chQó«¡dG ¢†`eÉ`M ∫ƒ`∏ëe ¿É°ùfE’G º°ùL »a á«ª°†¡dG
 »a á«FÉªdG äÉfƒµªdG ∂dòc h ¿É°ùfE’G ΩO ¿ƒµj h ÉÑjô≤J …Q’ƒe 0.1

 »a  OƒLƒªdG  ∫ƒ∏ëªdG  ÉeCG  ,∫óà©e »°†eÉM π©a  äGP   º°ùédG  ÉjÓN
 .∂«àjôÑµdG ¢†eÉM ∫ƒ∏ëe á∏àµdÉH %40 øe ¿ƒµªa IQÉ«°ùdG ájQÉ£H
 ¿ƒHÉ°üdG áYÉæ°U »a ΩƒjOƒ°üdG ó«°ùchQó«g πª©à°ùJ ,iôNCG á«MÉf øeh

 .á«FÉ«ª«µdG äÉYÉæ°üdG øe ôNCG OóYh ¥QƒdG áYÉæ°U h
 á«∏ªY »a á∏ª©à°ùªdG  GOƒ°üdÉa  ,É°†jCG  á©°SGƒdG  É¡J’Éª©à°SG  ìÓeCÓd
 í∏eh  ,∂«fƒHQÉµdG  ¢†eÉM  ìÓeCG  óMG  »g  (Baking soda  )õÑîdG
 ΩÉ©£∏d ídÉªdG ¥GòªdG AÉ£YE’ πª©à°ùªdG (ΩƒjOƒ°üdG ójQƒ∏c) ΩÉ©£dG
 øe Iô«ãc ´GƒfCG ßØëd πª©à°ùj ¬fCÉa iôNCG á«MÉf øeh á«MÉf øe
 í∏e  ¢TQ  »g  OGƒªdG  √òg  ä’Éª©à°S’iôNC’Gá∏ãeC’G  øeh  .áª©WC’G
 áeÉ©dG  äÉbô£dG  ≈∏Y  áªcGôàªdG  êƒ∏ãdG  áHGPE’  Ωƒ«°ùdÉµdG  ójQƒ∏c
 Éªc  .á«Ñ∏≤dG äÉHƒædG »a ø«HÉ°üªdG êÓY »aÉ°†jCG í∏ªdG Gòg πª©à°ùjh
 .áHôàdG áHƒ°üN IOÉjõd á«æ«Lhôàf Ióª°SCÉc Ωƒ«fƒe’G ìÓeCG πª©à°ùJh
 »Øa ,»©«ÑW πµ°ûH óLƒàa É¡JÉ≤à°ûe h ájƒ°†©dG ¢†eGƒëdG Ö∏ZG ÉeCG
 ºdC’GÉeCG ,¬æe %4 »dGƒM ∂«∏îdG ¢†eÉM πµ°ûj ¬∏ª©à°ùf …òdG πîdG
 …òdG ∂«eQƒØdG ¢†eÉM ƒg ¬ÑÑ°ùªa πªædG á©°ùd óæY ¬H ô©°ûf …òdG
 á```«æ«e’G ¢†eGƒëdG π```µ°ûJh .º°ùédG π`NGO ≈dEG äGô°ûëdG √òg √RôØJ
 ,á«ëdG äÉæFÉµdG ΩÉ°ùLCG »a äÉæ«JhôÑdG AÉæH äGóMh (Amino acids)
 »a OGƒªdG √òg ä’Éª©à°SGh á«ªgCG ø«ÑJ iôNCG Iô«ãc á∏ãeCG ∑Éægh

.á«eƒ«dG IÉ«ëdG »MÉæe

óYGƒ≤dGh ¢†eGƒë∏d á«FÉŸG π«dÉëŸG ¢UGƒN 2-6
 »àdGh  Iõ«ªe  äÉØ°U  ¢†eGƒëdG  º¶©ªd  á«FÉªdG  π«dÉëªdG  ô¡¶J
 ôÑ©j hG (¿ƒJhôÑdG) (H+) ÖLƒªdG ø«LhQó«¡dG ¿ƒjG OƒLh ≈dEG  iõ©J

:»g äÉØ°üdGh »FÉªdG É¡dƒ∏ëe »a(H
3
O+) Ωƒ«fhQó«¡dG ¿ƒjÉH ¬æY

.»°†eÉM ¥Gòe É¡d.1

 IôgR á¨Ñ°U ¿ƒd ô«¨J Óãªa ,(äÉ¨Ñ°U) πF’ódG øe OóY ¿ƒd ô«¨J.2

.ôªMC’G ¿ƒ∏dG ≈dEG ¥QR’G ¿ƒ∏dG øe ¢ùª°ûdG
 ø«LhQó«¡dG RÉ`````Z QôëJh äGõ````∏ØdG º¶©e ™e ¢†eGƒëdG π````YÉØàJ.3

 .(H
2
)
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 ¿ƒµàd äGõ∏ØdG äGó«°ùchQó«g ™eh äGõ∏ØdG ó«°SÉcG ™e πYÉØàJ.4

.AÉeh kÉMÓeCG
 ∂dPh  »FÉHô¡µdG  QÉ«àdG  π«°UƒJ  ≈∏Y  á«∏HÉ≤dG  É¡d   á«FÉªdG  É¡∏«dÉëe.5

 ∫hó``édG ø«Ñjh .»Fõ```L π`µ°ûH hCG  ΩÉJ πµ°ûH øjCÉàdG ≈∏Y É¡à«∏HÉ≤d
.á©FÉ°ûdG ¢†eGƒëdG ¢†©H (1-6)

 ,É°†jCG Iõ«ªe äÉØ°U É¡d ¿CÉa óYGƒ≤dG º¶©ªd á«FÉªdG π«dÉëªdG ÉeCG
 äÉØ°üdGh »FÉªdG É¡dƒ∏ëe »a (OH-) ó«°ùchQó«¡dG ¿ƒjG OƒLh ≈dEG iõ©J

:»g
.´P’ ¥Gòe É¡d.1

 ó«°ùchQó«¡d »FÉªdG ∫ƒ∏ëªdG ádÉM »a Éªc »fƒHÉ°U êõd ¢ùª∏e É¡d.2

 .ΩƒjOƒ°üdG
 øe ¢ùª°ûdG IôgR á¨Ñ°U ¿ƒd ô«¨J Óãªa ,πF’ódG øe OóY ¿ƒd ô«¨J.3

. ¥QRC’G ¿ƒ∏dG ≈dEG  ôªM’G ¿ƒ∏dG
.AÉeh kÉMÓeCG ¿ƒµàd (∫OÉ©àJ) ¢†eGƒëdG ™e πYÉØàJ.4

 É¡à«∏HÉ≤d »FÉHô¡µdG QÉ«àdG  π«°UƒJ ≈∏Y á«∏HÉ≤dG á«FÉªdG É¡∏«dÉëªd ¿ƒµj.5

.øjÉàdG ≈∏Y

.É¡JÉeGóîà°SGh á©FÉ°ûdG ¢†eGƒëdG ¢†©H  (1-6) ∫hóédG

äÉeGóîà°S’G ¢†eÉëdG º°SG

 á«FGò¨dG OGƒªdG ¢†©H ô«°†ëJ h á«fó©ªdG äÉeÉîdG á«≤æJ h ¿OÉ©ªdG á«≤æJ
.Ió©ªdG ¢†eGƒëd ¢ù«FôdG ¿ƒµªdG ƒgh

HCl ∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†eÉM

 äÉjQÉ£H  »a Ωóîà°ùªdG  πFÉ°ùdGh  ÆÉª°U’Gh  äGôéØàªdGh  Ióª°S’G  áYÉæ°U
.äGQÉ«°ùdG

H
2
SO

4
  ∂«àjôÑµdG ¢†eÉM

.≥°UGƒ∏dGh äGôéØàªdGh Ióª°S’G áYÉæ°U HNO
3
 ∂jôàædG ¢†eÉM

 »°ù«FôdG  ¿ƒµªdG  ƒgh  áª©W’G  ßØM »ah  •É£ªdG  h  ∂à°SÓÑdG  áYÉæ°U
.πî∏d

CH
3
COOH ∂«∏îdG ¢†eÉM

 ¿ƒHQÉµdG ó«°ùchG »FÉæK πYÉØJ ÖÑ°ùH ájRÉ¨dG äÉHhô°ûªdG ™«ªL »a OƒLƒe
.AÉªdG ™e

H
2
CO

3
  ∂«fƒHQÉµdG ¢†eÉM

.¬«∏Y ¢û≤ædGh êÉLõdG π≤°Uh ¿OÉ©ªdG ∞«°†æJ HF  ∂jQƒ∏ahQó«¡dG ¢†eÉM

 á¨Ñ°U  ¿ƒd  ô«¨j  »°†eÉëdG  ∫ƒ∏ëªdG

.ôªM’G ¿ƒ∏d ¢ùª°ûdG IôgR

 IôgR á¨Ñ°U ¿ƒd ô«¨j …óYÉ≤dG ∫ƒ∏ëªdG

.¥QR’G ¿ƒ∏d ¢ùª°ûdG
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óYGƒ≤dG h ¢†eGƒë∏d á«Äjõ÷G º«gÉØŸG  3-6
 h  ¢†eGƒë∏d  á«ÄjõédG  º«gÉØªdG  ≈dG  Iô≤ØdG  √òg  »a  ¥ô£àæ°S

:»g á«°ù«FQ äÉjô¶f Ö°ùM óYGƒ≤dG

�e Arrhenius �eory   6-3-1  نظرية �رينيو�س

 »à«dhôàµd’G ∂µØàdÉH á°UÉîdG ¬àjô¶f ¢Sƒ«æjQG ºdÉ©dG Ωób 1884 ΩÉY
 ¢üæJ »àdGh óYGƒ≤dGh ¢†eGƒëdG á«ª°ùàd ájô¶f É≤M’ É¡æY èàf »àdGh

:»JCÉj Ée ≈∏Y
 á«£©e øjCÉàJ »àdGh ø«LhQó«¡dG ≈∏Y …ƒàëJ »àdG IOÉªdG ƒg ¢†eÉëdG
 ,¢Sƒ«æjQG ∞jô©J Ö°ùMh .»FÉªdG ∫ƒ∏ëªdG »a (H+) ø«LhQó«¡dG äÉfƒjG
 ∫ƒ∏ëªdG  »a  H+  äÉfƒjG  èàæj  ¬f’  ¢Sƒ«æjQG  ¢†eÉM  HCl  ôÑà©j

 :»FÉªdG
HCl(aq)         H

+
(aq) + Cl-(aq)

 (OH-) ó«°ùchQó«g áYƒªée ≈∏Y …ƒàëJ »àdG IOÉªdG »g IóYÉ≤dGh
.»FÉªdG ∫ƒ∏ëªdG »a áÑdÉ°ùdG ó«°ùchQó«¡dG äÉfƒjG á«£©e øjCÉàJ »àdGh

 É¡f’ ¢Sƒ«æjQG IóYÉb NaOH ôÑà©J ,IóYÉ≤∏d ¢Sƒ«æjQG ∞jô©J Ö°ùMh
:»FÉªdG ∫ƒ∏ëªdG »a OH- ó«°ùchQó«¡dG äÉfƒjG èàæJ
NaOH(aq)         Na+

(aq) + OH-
(aq)

 OÉëJG  É¡fCG  ≈∏Y  ±ô©J  »¡a  ájô¶ædG  √òg  Ö°ùM  ∫OÉ©àdG  á«∏ªY  ÉeCG
:AÉªdG äÉÄjõL øjƒµàd OH- äÉfƒjG h H+ äÉfƒjG

H+
(aq) + OH-

(aq)        H2
O (l)

 äÓYÉØJ  ìÉéæH  ìô°ûJ  ¿CG  ¢Sƒ«æjQG  ájô¶f  âYÉ£à°SG  ó≤d
 óYGƒ≤dG) äGõ∏ØdG äGó«°ùchQó«g ™e äÉfƒJhôH ∂∏àªJ »àdG ¢†eGƒëdG
 ájô¶ædG  √òg äÉ≤«Ñ£J  ájOhóëe øe ºZôdG  ≈∏Yh,(ájó«°ùchQó«¡dG
 ¢†eGƒëdG ¢UGƒN ∞°Uƒd á«dƒª°T ôãcCG äÉjô¶f ôjƒ£J ≈dEG äOCG É¡fCG ’EG

.óYGƒ≤dG h

�يون �لهيدرونيوم )�يون �لهيدروجي䩆 �ل䑅تميىء(
 ≈∏Y óLƒJ É¡fCÉH AÉªdG »a ø«LhQó«¡dG äÉfƒjG ¢Sƒ«æjQG ∞°Uh ó≤d
 ÖÑ°ùH  Gògh  (Éë«ë°U  GOóY  πãªJ   n  ¿CG  å«M)  H+(H

2
O)

n
 áÄ«g

 áÑdÉ°S  áæë°ûd  á∏eÉëdG)  ø«é°ùchC’G  IQP h H+  äÉfƒjG  ø«H  ÜPÉéàdG
 ºZôdG  ≈∏©a  .áÑ£≤à°ùªdG  AÉªdG  áÄjõL »a  (  δ-  ÖdÉ°S  ÉàdO  ,á«FõL
 º¶©e »a ø«LhQó«¡dG äÉfƒjG Dƒ«ªJ ióªd á≤«bódG Éæàaô©e ΩóY øe
 ¿ƒjÉc A»ªàªdG ø«LhQó«¡dG ¿ƒjG πãªf Ée IOÉY ÉæfCG’EG á«FÉªdG π«dÉëªdG
ø«LhQó«¡dG  ¿ƒjCG   ¿CG  ∫ƒ≤dG  ™«£à°ùf  ∂dP  ≈∏Yh .H

3
O+  Ωƒ«fhQó«g

.AÉªdG »a ∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†eÉM øjCÉJ

.AÉªdG »a ΩƒjOƒ°üdG ó«°ùchQó«g øjCÉJ
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 á«°†eÉëdG  ¬JÉØ°U  »FÉªdG  ¢†eÉëdG  ∫ƒ∏ëe Ö°ùµj  …òdG  ƒg A≈«ªàªdG
 H

3
O+ A»ªàªdG hCG H+   ø«LhQó«¡dG ¿ƒjG øY ô«Ñ©àdG øµªjh .Iõ«ªªdG

: á«J’G IQƒ°üdG ≈∏Y

ø«LhQó«¡dG ¿ƒjG        AÉªdG                                     Ωƒ«fhQó«¡dG ¿ƒjG 
                      

6-3-2  نظرية برون�صتد – لوري

�e Bronsted – Lowry �eory

 …Qƒd ºdÉ©dG h (Bronsted) óà°ûfhôH ºdÉ©dG øe πc Ωób ,1923 ΩÉY
 ájô¶f ∂dòH äô¡Xh ¢Sƒ«æjQG ájô¶æd ôjƒ£J OôØæe πµ°ûH (Lowry)
 ±ô©j ájô¶ædG √òg Ö°ùMh .…Qƒd – óà°ûfhôH ájô¶æH âaôY IójóL
 IOÉªdG  É¡fCÉa  IóYÉ≤dG  ÉeCG  ¿ƒJhôÑ∏d  áÑgGƒdG  IOÉªdG  ¬fCG  ≈∏Y  ¢†eÉëdG

.¿ƒJhôÑ∏d á∏Ñ≤à°ùªdG
 å«M ô«Ñc πµ°ûH áeÉY IóYÉ≤dGh ¢†eÉë∏d ∞jQÉ©àdG √òg ôÑà©J
 ¥ÓWEG ≈∏Y á«∏HÉ≤dG ¬dh ø«LhQó«¡dG ≈∏Y …ƒëj ¿ƒjGhCG áÄjõL …CG  ¿CG
 ¿ƒJhôÑdG ∫ÉÑ≤à°SG ™«£à°ùj ¿ƒjG hCG áÄjõL …CG Éªæ«H ¢†eÉM ƒg ¿ƒJhôÑdG
 ∂dP ¬fCG ≈∏Y IóYÉb ™e ¢†eÉM πYÉØJ ∞jô©J øµªj ∂dòdh ,IóYÉb ƒg
 Gò¡dh .IóYÉ≤dG ≈dEG ¢†eÉëdG øe ¿ƒJhôH ∫É≤àfCG øª°†àj …òdG πYÉØàdG
 AÉªdG »a (…ƒb ¢†eÉM) ∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†eÉM øjCÉJ á«∏ª©a ,ÖÑ°ùdG
 ∑ƒ∏°S AÉªdG áÄjõL É¡«a ∂∏°ùJ IóYÉb-¢†eÉM πYÉØJ øY IQÉÑY »g

:»JCÉj Éªc ∂dP øY ô«Ñ©àdG øµªjh ,¿ƒJhôH Ö°ùàµJ É¡fC’ IóYÉb
(¢Sƒ«æjQG ∞°Uh ) ≈dhC’G Iƒ£îdGHCl(aq)        H

+
(aq) + Cl-(aq)

 á«fÉãdG Iƒ£îdGH
2
O(l) + H

+
(aq)        H3

O+

(…Qƒd-óà°ûfhôH ∞°Uh)»∏µdG πYÉØàdG
HCl (aq) + H2

O (l)         H3
O+ + Cl-(aq)

 óà°ûfhôH Ωƒ¡Øe Ö°ùM óYGƒ≤dGh ¢†eGƒëdG äÓYÉØJ ∞°Uh øµªjh
 øY IQÉÑY êhR πch (áæjôb IóYÉb  – ¢†eÉM) êGhRG ád’óH …Qƒd  –
 HCl ¿ƒµj ,á≤HÉ°ùdG ádOÉ©ªdG »Øa  .¿ƒJhôÑdG »a §≤a ø«Ø∏àîe ø«Øæ°U
 IóYÉb  – ¢†eÉM) øe êhR ≈æ©ªH (áæjôb IóYÉb ) Cl-  ™e  (¢†eÉM)
 ≈æ©ªH …G (øjôb ¢†eÉM)H

3
O+ ™e (IóYÉb) H

2
O πãªj Éªæ«H ,(áæjôb

:»J’G πµ°ûdG »a Éªc (øjôb ¢†eÉM  – IóYÉb) øe ôNCG êhR

(aq)

.AÉªdG »a ∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†eÉM øjCÉJ
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 (∞«©°V ¢†eÉM) ø«LhQó«¡dG ójQƒ∏a øjCÉJ   ¿CÉa iôNCG á«MÉf øeh
:»J’G πµ°ûdÉH πãªj ∂dòdh πbG ióªd øµdh ¬HÉ°ûàe πµ°ûH çóëj

 Éªæ«H áæjôb IóYÉb F-  ™e  ¢†eÉM  HF  ¿ƒµj  ádOÉ©ªdG  √òg  »Øa
 (    ) »eÉe’G πYÉØàdG »ah .øjôb ¢†eÉM H

3
O

+ ™e IóYÉb H
2
O πãªj

 »a Éªæ«H ,»dGƒàdG ≈∏Y IóYÉbh ¢†eÉM ∑ƒ∏°S H
2
O hHF øe πc ∂∏°ùj

 (¿ƒJhôÑ∏d ÖgGh …CG) ¢†eÉM ∑ƒ∏°S H
3
O

+ ∂∏°ùj (    ) »°ùµ©dG πYÉØàdG
 .(¿ƒJhôÑ∏d πÑ≤à°ùe …CG ) IóYÉb ∑ƒ∏°S F- ójQƒ∏ØdG ¿ƒjG ∂∏°ùj Éªæ«H

 »a (HF) ∞«©°V ¢†eÉM ¿ÉHhP óæY ¬fG √ÓYG á∏ãe’G øe ßMÓf
 »àdGh H+ äÉfƒjG øe á∏«∏b á«ªc »£©J ±ƒ°S HF äÉÄjõL  ¿CÉa AÉªdG
  hCG F-  ∫ƒ∏ëªdG »a ø«jóYÉ≤dG ø«Øæ°üdG óMG πÑb øe Ö°ùàµJ  ¿CG øµªj
 »g F- ¿CG ≈∏Y ∫ój Éªe π«∏b πµ°ûH ∂µØàj HF ¿CÉa á≤«≤ëdG »ah , H

2
O

 ,AÉªdG »a ( HCl ) …ƒb ¢†eÉM ¿ÉHhP óæY ÉeCG .H
2
O  øe iƒbCG IóYÉb

 πÑb øe Ö°ùàµJ ¿CG øµªj »àdGh H+ äÉfƒjG èàæJ ±ƒ°S HCl äÉÄjõL ¿CÉa
 ∂µØàj HCl ¿CG ÉªHh . H

2
O hCG Cl

- ∫ƒ∏ëªdG »a ø«jóYÉ≤dG ø«Øæ°üdG óMG
 IóYÉb »g Cl

- ¿CG »æ©j ∂dP  ¿CÉa ,∞ØîªdG »FÉªdG ¬dƒ∏ëe »a ΩÉJ πµ°ûH
 IóYÉb  ∞«©°†dG  ¢†eÉë∏d  ¿CG  »æ©j  ∂dP  πc  ¿EG . H

2
O  øe  ∞©°VCG

 ∂dP  º«ª©J  øµªjh  .áØ«©°V  áæjôb  IóYÉb  …ƒ≤dG  ¢†eÉë∏dh  ájƒb  áæjôb
 áæjô≤dG  IóYÉ≤dG  Iƒb  âØ©°V  Éª∏c  ,¢†eÉëdG  Iƒb  äOGR  Éª∏c  :∫ƒ≤dÉH
 ,í«ë°U  πµ°ûH  º«gÉØªdG  √òg ∫Éª©à°SG  Éæg  Öéjh  .í«ë°U  ¢ùµ©dGh  ¬d
 äÉØ°U »g (IóYÉ≤dG ∂dòch ) ∞«©°†dG ¢†eÉëdG hCG  …ƒ≤dG ¢†eÉëdÉa
 ¿CG (≥HÉ°ùdG ∫ÉãªdG »a ) ∫ƒ≤dG óæ©a .»Ñ°ùf πµ°ûH ádÉM ∞°Uƒd É¡∏ª©à°ùf
 ,Óãe OH

-  ™e É¡àfQÉ≤ªH ∂dòc É¡fCG »æ©j’ ∂dP ¿CÉa ájƒb IóYÉb »g F-

↼    

↼    

IóYÉb
2 áæjôb 2 ¢†eÉM  ¢†eÉM

1 øjôb1 IóYÉb

∫É≤àfG

IóYÉb
2 áæjôb 2 ¢†eÉM  ¢†eÉM

1 øjôb1 IóYÉb

∫É≤àfG ∫É≤àfG

H
3
O

+

a q( ) +F
−

a q( )
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 …ƒ≤dG ¢†eÉë∏d áæjô≤dG IóYÉ≤dG ≈dEG áÑ°ùf iƒbG IóYÉb É¡fCG »æ©f Éææµdh
.(H

2
O) ∫ÉãªdG »a

 IóYÉb ∑ƒ∏°S É«fƒe’G äÉÄjõL ∂∏°ùJ ,É«fƒeÓd »FÉªdG ∫ƒ∏ëªdG »ah
 øµªjh  ¢†eÉM  ∑ƒ∏°S  AÉªdG  äÉÄjõL  ∂∏°ùJ  Éªæ«H  áØ«©°V  óà°ûfhôH

:»JCÉj Éªc ∂dP øY ô«Ñ©àdG

 ¢†eÉM ∑ƒ∏°S NH
4
+ ¿ƒjG ∂∏°ùj ,»°ùµ©dG πYÉØàdG »Øa í°VGh ƒg Éªch

 .AÉª∏d áæjôb IóYÉb ∑ƒ∏°S OH- ¿ƒjG ∂∏°ùj Éªæ«H É«fƒeÓd øjôb
 (¿ƒJhôÑ∏d ÖgGh) ¢†eÉM ∑ƒ∏°S ∂∏°ùj AÉªdG ¿CG Ωó≤J Éªe ßMÓj
 óæY (¿ƒJhôÑ∏d πÑ≤à°ùe) ÉjóYÉb ¬cƒ∏°S ¿ƒµjÉªæ«H NH

3
 ™e ¬∏YÉØJ »a

 IóYÉ≤c hCG ¢†eÉëc AÉªdG ∑ƒ∏°S ¿CÉa ∂dòdh ,HF h  HCl ™e ¬∏YÉØJ
 ∂dP ∞°Uh øµªjh ,∫ƒ∏ëªdG »a OƒLƒªdG ôNC’G ∞æ°üdG ≈∏Y óªà©j

. kÉ≤M’ ∂dP í°Vƒj ±ƒ°Sh kÉjô«JƒØeG kÉcƒ∏°S AÉª∏d ¿ÉH

6-3-3  نظرية لوي�س للحام�س و�لقاعدة

Lewis �eory  

 øe á«dƒª°T ôãcC’G ájô¶ædG (Lewis) ¢ùjƒd ºdÉ©dG ìôàbG 1939 ΩÉY
 Ö°ùM ,IóYÉ≤dÉa.IóYÉ≤dG h ¢†eÉëdG ∞jô©àd iôNC’G äÉjô¶ædG ø«H
 äÉfhôàµd’G  øe  êhR  Ö¡J  ¿CG  ™«£à°ùJ  IOÉe  ájCG  »g  ,¢ùjƒd  Ωƒ¡Øe
 IOÉe …CG  ƒ¡a ¢†eÉëdG  ÉeCG  , á«FÉ«ª«µdG  É¡JÓYÉØJ »a Iô°UÉàªdG  ô«Z
 .ôNG ∞æ°U øe »fhôàµd’G êhõdG πÑ≤J É¡æµªjh kÉZQÉa k’Éà«HQhG ∂∏àªJ
 ΩÉJ πµ°ûH »fhôàµd’G êhõdG ∫É≤àfG ÜƒLh ≈∏Y ájô¶ædG √òg ¢üæJ ’h
 »fhôàµd’G  êhõdG  ¿CG  ∂dP øY ’óH ¢VôàØJ øµdh iôNCG≈dEG  IQP øe
 ±ô©J ∂dòdh ,ø«JQP ø«H Écôà°ûe íÑ°üj IóMGh IQP ¬µ∏àªJ …òdG
 Iô°UCG øjƒµJ á«∏ªY É¡fCG ≈∏Y (IóYÉb ™e ¢†eÉM πYÉØJ) ∫OÉ©àdG á«∏ªY
 k’Éãe É«fƒe’G ™e ¿hQƒÑdG ójQƒ∏c »KÓK ø«H πYÉØàdG ôÑà©j h ,á«≤°SÉæJ

.¢ùjƒd IóYÉb  – ¢†eÉM ø«H πYÉØà∏d É«LPƒªf

IóYÉb
2 áæjôb 2 ¢†eÉM  ¢†eÉM

1 øjôb1 IóYÉb

∫É≤àfG ∫É≤àfG

»FÉªdG É¡dƒ∏ëe »a É«fƒe’G ∂µØJ

NH
4

+
a q( )     +    OH

−
a q( )
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�لتاأين �لذ�تي للماء
 ¿ƒµ«dGóL π«Ä°V πµ°ûH øjCÉàj »≤ædG AÉªdG ¿CG á≤«bódG äÉ°SÉ«≤dG äô¡XCG
 å«M ó«°ùchQó«¡dG äÉfƒjG h Ωƒ«fhQó«¡dG äÉfƒjCG øe ájhÉ°ùàeOGóYCG
 øµªjh  ,iôNCG  AÉe  áÄjõL  ≈dEG   ¿ƒJhôH   IóMGh  AÉe  áÄjõL  Ö¡J

: óà°ûfhôH Ωƒ¡Øe Ö°ùM ∂dP øY ô«Ñ©àdG

:¢ùjƒd Ωƒ¡Øe Ö°ùM hCG

 í°†àjh .á«≤°SÉæJ Iô°UCG øjƒµJ IóYÉ≤dG ≈dEG ¿ƒJhôÑdG ∫É≤àfCG øª°†àj å«M
 ∑ƒ∏°S AÉªdG äÉÄjõL ióMEG ∂∏°ùJ »JGòdG øjCÉàdG á«∏ªY »a ¬fCG ∂dP øe
 AÉªdG ∑ƒ∏°S  ¿CG ∫É≤j ∂dòdh IóYÉb ∑ƒ∏°S iôNCG áÄjõL ∂∏°ùJh ¢†eÉM

. …ô«JƒØeG ∑ƒ∏°S ƒg

¢†eÉM                          IóYÉb                                 èJÉædG                         

 á«ªgÉ°ùJ Iô°UG
á«≤°SÉæJ

Iô°UG øjƒµJ

Iô°UG øjƒµJ

Iô°UG øjƒµJ

∫É≤àfG

∫É≤àfG

∫É≤àfG

∫É≤àfG

IóYÉb
2 áæjôb 2 ¢†eÉM

¢†eÉM
1 øjôb 1 IóYÉb

¢†eÉMIóYÉb
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.ájô«JƒØe’G äGó«°ùchQó«¡dG ¢†©H  (2-6) ∫hóédG

 IOÉjR ™e ¿ƒµàªdG ó≤©ªdG ¿ƒj’G
ájƒb IóYÉb øe

 ô«Z …ô«JƒØe’G ó«°ùchQó«¡dG
ÖFGòdG

…õ∏ØdG ¬Ñ°T hCG …õ∏ØdG ¿ƒj’G

[Be(OH)
4
]
2-

Be(OH)
2

Be2+              Ωƒ«∏jôÑdG ¿ƒjG
[Al(OH)

4
]
-

Al(OH)
3

Al3+               Ωƒ«æªd’G ¿ƒjG
[Cr(OH)

4
]- Cr(OH)

3
Cr3+                 ΩhôµdG ¿ƒjG

[Zn(OH)
4
]-2 Zn(OH)

2
Zn2+             ø«°UQÉîdG ¿ƒjG

[Sn(OH)
3
]- Sn(OH)

2
Sn2+               ôjó°ü≤dG ¿ƒjG

[Sn(OH)
6
]2- Sn(OH)

4
Sn4+               ôjó°ü≤dG ¿ƒjG

[Pb(OH)
4
]2- Pb(OH)

2
Pb2+               ¢UÉ°UôdG ¿ƒjG

[As(OH)
4
]- As(OH)

3
As3+                ï«fQõdG ¿ƒjG

[Sb(OH)
4
]- Sb(OH)

3
Sb3+              ¿ƒª«àf’G ¿ƒjG

SiO
4

4-hSiO
3

2- Si(OH)
4

Si4+               ¿ƒµ«∏°ùdG ¿ƒjG
[Co(OH)

4
]2- Co(OH)

2
Co2+                â∏HƒµdG ¿ƒjG

[Cu(OH)
4
]2- Cu(OH)

2
Cu2+                ¢SÉëædG ¿ƒjG

ájÒJƒØe’G OGƒŸG  4-6
 ¢†eÉM ∑ƒ∏°S ∂∏°ùJ  ¿CG áæ«©e IOÉªd øµªj ¬fCG ÉæaôY ¿CGh ≥Ñ°S Éªc
 ƒg  ájô«JƒØe’Gh,¬«a  »g …òdG  §°SƒdG  ≈∏Y  GOÉªàYG  IóYÉb  ∑ƒ∏°S  hCG
 hCG  ¢†eÉëc ÉeEG  πYÉØà∏d  IOÉªdG  á«∏HÉb  ∞°üj  …òdG  ΩÉ©dG  í∏£°üªdG
 IOÉª∏d  ¿ƒµj  É¡H  »àdG  ádÉëdG  ∞°üj  …ô«JƒØe’G  ∑ƒ∏°ùdÉa  .IóYÉ≤c
 øe  Oó©d  .(H+)¿ƒJhôH  É¡fGó≤a  hCG  É¡HÉ°ùàcÉH  ájô«JƒØe’G  áØ°U
 ájô«JƒØeG  áØ°U  AÉªdG  »a  ¿ÉHhòdG  áë«ë°T  äGõ∏ØdG  äGó«°ùchQó«g
 »a øµdh AÉªdG »a áÑFGP ìÓeCG ¿ƒµàd ¢†eGƒëdG ™e πYÉØàJ É¡fCG å«M
 IóYÉb øe IOÉjR ™e É¡∏YÉØJ ∫ÓN øe ÜhòJ ¿CG É¡æµªj âbƒdG ¢ùØf
 É«LPƒªfCG ’Éãe Ωƒ«æªdC’G ó«°ùchQó«g ôÑà©j ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏©a .ájƒb
 ¬∏YÉØàH ÉjóYÉb Écƒ∏°S ∂∏°ùj ¬fCG å«M …ô«JƒØeG …õ∏a ó«°ùchQó«¡d

:á«J’G ádOÉ©ªdG »a Éªc í∏e øjƒµàd ∂jôàædG ¢†eÉM ™e

Al(OH)
3 (s) + 3HNO

3 (aq)          Al(NO
3
)

3 (aq) + 3H
2
O

 ≈dEG (NaOH πãe) ájƒb IóYÉb …C’ ∫ƒ∏ëe øe IOÉjR áaÉ°VEG óæY ÉeCG
 Al(OH)

3
  ∂∏°ùj ∑GP óæ©a ,Ö∏°üdG Ωƒ«æªd’G ó«°ùchQó«g ¥ƒë°ùe

 Éªc áÑFGòdG ΩƒjOƒ°üdG äÉæ«eƒdG Éfƒµe ¿ÉHhòdÉH CGóÑjh kÉ«°†eÉM kÉcƒ∏°S
:á«J’G ádOÉ©ªdG »a

Al(OH)
3 (s) + NaOH(aq)          NaAl(OH)

4 (aq) 
 ∑ƒ∏°ùdG ¢ùØf É¡d »àdG äGõ∏ØdG äGó«°ùchQó«g øe ôNCG GOóY ∑Éægh

.(2-6) ∫hóédG »a ø«Ñe Éªc

(II)
(IV)

(III)
(III)
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á«FÉŸG π«dÉëŸG ‘ óYGƒ≤dGh ¢†eGƒ◊G äÓYÉØJ 5-6
 AÉeh  í∏e ¬æY èàæj …òdGh IóYÉb ™e ¢†eÉM ø«H πYÉØàdG ≈Yój
 ∫hóédG ø«Ñjh á«fƒjCG äÉÑcôe »g ìÓeC’G º¶©eh ,∫OÉ©àdG πYÉØàH

.á©FÉ°ûdG ájƒ≤dG óYGƒ≤dGh ¢†eGƒëdG (3-6)

 ÅaÉµàe  »ªc  πµ°ûH  IóYÉb  ™e  ¢†eÉM  …CG  πYÉØJ  óæYh
 ≈æ©ªH ,(ÅaÉµàe) …OÉY í∏e ∂dP øY èàæj ±ƒ°ùa (Stoichiometric)
 .øjCÉà∏d á∏HÉb ó«°ùchQó«g ™«eÉée hCG ø«LhQó«g äGQP …ƒëj ’ ¬fG
 ∂jQƒØ°SƒØdG  ¢†eÉëd  áeÉàdG  ∫OÉ©àdG  á«∏ªY èàæ oJ  ∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏©a
 ƒg  …OÉY  í∏e  (NaOH)  ΩƒjOƒ°üdG  ó«°ùchQó«g  ™e  (  H

3
PO

4
)

:á«J’G ádOÉ©ªdG Ö°ùM  ( Na
3
PO

4
) ΩƒjOƒ°üdG äÉØ°Sƒa

H
3
PO

4 (aq) + 3NaOH(aq)          Na
3
PO

4 (aq) + 3H
2
O(l)

 áeRÓdGh áÄaÉµªdG á«ªµdG øe πbG IóYÉ≤dG øe á«ªc âØ«°VCG  GPEG  ÉeCG
 á«°†eÉM kÉMÓeCG  ∂dP øY èàæj ±ƒ°ùa ,ΩÉJ  πµ°ûH ¢†eÉëdG  ádOÉ©ªd
 ø«Ñe ƒg Éªch ,IóYÉ≤dG ™e πYÉØàdG ≈∏Y ìÓeC’G √òg á«∏HÉb ÖÑ°ùH

:ø«à«J’G ø«àdOÉ©ªdG »a

H
3
PO

4 (aq) + NaOH(aq)          NaH
2
PO

4 (aq) + H2
O(l)

H
3
PO

4 (aq) + 2NaOH(aq)          Na
2
HPO

4 (aq) + 2H
2
O(l)

á©FÉ°ûdG ájƒ≤dG óYGƒ≤dGh ¢†eGƒëdG  (3-6) ∫hóédG

óYGƒ≤dG ¢†eGƒëdG

LiOH  Ωƒ«ã«∏dG ó«°ùchQó«g HCl  ∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†eÉM

NaOH ΩƒjOƒ°üdG ó«°ùchQó«g HBr ∂«ehôHhQó«¡dG ¢†eÉM

KOH Ωƒ«°SÉJƒÑdG ó«°ùchQó«g HI ∂jOƒjGhQó«¡dG ¢†eÉM

RbOH Ωƒjó«HôdG ó«°ùchQó«g HClO
4
 ∂jQƒ∏cô«ÑdG ¢†eÉM

CsOH Ωƒjõ«°ùdG ó«°ùchQó«g HClO
3
 ∂jQƒ∏µdG ¢†eÉM

Ca(OH)
2
 Ωƒ«°ùdÉµdG ó«°ùchQó«g HNO

3
 ∂jôàædG ¢†eÉM

Sr(OH)
2
 Ωƒ«àfhôà°ùdG ó«°ùchQó«g H

2
SO

4
 ∂«àjôÑµdG ¢†eÉM

Ba(OH)
2
 ΩƒjQÉÑdG ó«°ùchQó«g H

2
Cr

2
O

7
 ∂«ehôµdG ¢†eÉM
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ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒHQÉc É¡æe ìÓeC’G øe ´ƒædG Gò¡d Iô«ãc á∏ãeG ∑Éægh
 ΩƒjOƒ°üdG  äÉfƒHQÉµ«H  É°†jCG  ≈ª°ùJ  »àdGh  (á«°†eÉëdG)  á«æ«LhQó«¡dG

.(NaHCO
3
)

 ≈∏Y …ƒëJ  IóYÉb  )  ó°ùchQó«¡dG  IOó©àe IóYÉb   πYÉØJ  óæYh
 ™e (á«FÉ«ª«µdG  É¡à¨«°U »a IóMGh ó«°ùchQó«g áYƒªée øe ôãcCG
 »a  í°Vƒe  Éªc  …OÉY  í∏e  ¿ƒµàj  ¢†eÉëdG  øe  É¡d  áÄaÉµe  á«ªc

:á«J’G ádOÉ©ªdG

Al(OH)
3 (s) + 3HCl(aq)         AlCl

3 (aq) + 3H
2
O(l)

 øe πbG ¢†eÉëdG øe á«ªc ™e óYGƒ≤dG øe ´ƒædG Gòg πYÉØJ óæY ÉeCG
 ìÓeCG ≈æ©ªH) ájóYÉb ìÓeCG ¿ƒµàJ ∑GP óæ©a ,É¡àÄaÉµªd áeRCÓdG ∂∏J
 ø«àdOÉ©ªdG »a í°Vƒe ƒg Éªc (á∏YÉØàe ô«Z OH

-  ™«eÉée …ƒëJ
:ø«à«J’G

Al(OH)
3 (s) + HCl(aq)         Al(OH)

2
Cl (s) + H2

O(l)

Al(OH)
3 (s) + 2HCl(aq)         Al(OH)Cl

2 (s) + 2H
2
O(l)

 áØ°U ájóYÉ≤dG ìÓeCÓd ¿ƒµJ ¿CG …Qhô°†dG øe ¢ù«d ¬fCG á¶MÓe Öéjh
 í°Vƒe ƒg Éªc ¢†eGƒëdG ∫OÉ©Jh πYÉØàJ ¿CG ™«£à°ùJ É¡æµdh ,ájóYÉb

:á«J’G ádOÉ©ªdG »a

Al(OH)
2
Cl + 2HCl              AlCl

3
 + 2H

2
O

ìÓeC’G ´GƒfCG  6-6
 ΩÉJh  ≥«bO  πµ°ûH  ¢†eÉëd  ∫ƒ∏ëe ∫OÉ©J  óæY,É≤HÉ°S  Éæª∏©J  Éªc
 êhR  øY  ≥à°ûe  í∏ªd  ƒg  ∂dP  øY  èJÉædG  ∫ƒ∏ëªdG  ¿CÉa  IóYÉb  ™e
 äÓYÉØàdG »a π°üëJ Ée ÉÑdÉZ ádÉëdG √òg πãe  ¿CGh ,IóYÉ≤dG-¢†eÉëdG
 øe ¿ƒµj »àdGh »FÉ«ª«µdG π«∏ëàdG äÉ«∏ªY »a á∏ª©à°ùªdG á«FÉ«ª«µdG
 õ«côJôNCG  ≈æ©ªHhCG  (pH)  á«°†eÉëdG  ádGódG  ÜÉ°ùM  É¡«a  …Qhô°†dG
 ∂dòd hájƒb äÉà«dhôàµdG »g ìÓeC’G ¿CG ,∫ƒ∏ëªdG »a ø«LhQó«¡dG ¿ƒjG

. ∫ƒ∏ëªdG »a ΩÉJ πµ°ûH ∂µØàj ±ƒ°S í∏ªdÉa
 ∫ƒ∏ëªd á«°†eÉëdG ádGódG áª«b ≈≤ÑJ ø«jƒb IóYÉ≤dGh ¢†eÉëdG ¿Éc GPEÉa
 ¢†eÉëdG) Éª¡«∏c hCG ø«LhõdG óMG  ¿CÉc GPEG ÉeCG .ô«¨àJ ’ áàHÉK »FÉªdG í∏ªdG
 ádGódG ÜÉ°ùM ádÉ°ùe íÑ°üJ ∑GP óæ©a ∞«©°V (í∏ª∏d ø«fƒµªdG IóYÉ≤dG h
 √òg èdÉ©J  ¿CG ºFÓªdG øe ¿ƒµj ∂dòdh ,Gó«≤©J ôãcCG ∫ƒ∏ëª∏d á«°†eÉëdG

:»g á«°ù«FQ ΩÉ°ùbCGá©HQCG≈dEG ìÓeC’G º«°ù≤àH ádÉ°ùªdG
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6-6-1  �أمل䐧ح م�صتقة من تفاعل䐧ت ل䐭و�م�س قوية

           مع قو�عد قوية
 ó«°ùchQó«g  ™e  HCl  ∂jQƒ∏c  hQó«¡dG  ¢†eÉM  πYÉØJ  ∫Éãe

 NaOH ΩƒjOƒ°üdG
HCl + NaOH           NaCl + H

2
O

 ¿GõJ’G á«∏ªY ≈∏Y ôKDƒj ’ ìÓeC’G øe áYƒªéªdG √òg ¿ÉHhP ¿CG
:AÉªdG »a ó«°ùchQó«¡dGh ø«LhQó«¡dG äÉfƒjG ø«H
H

3
O+ +  OH-        2H

2
O

. k’OÉ©àe ∫ƒ∏ëªdG ≈≤Ñj ∂dòd

)HA( ح م�صتقة من حو�م�س �صعيفة䐧6-6-2  �أمل

 )MOH( وقو�عد قوية           
 Ö°ùM  MOH  ájƒ≤dG  IóYÉ≤dG  ™e  HA  ∞«©°†dG  ¢†eÉëdG  πYÉØàj

:»J’G
HA + MOH          MA + H

2
O

:»FÉªdG ¬dƒ∏ëe »a ΩÉJ πµ°ûH ´ƒædG Gòg øe (MA ) í∏ªdG ∂µØàj
MA           M+ + A-

 Iô«¨°U äÉ«ªc ≈∏Y É°†jCG  »FÉªdG  ∫ƒ∏ëªdG  …ƒàëj ,Ωƒ∏©e ƒg Éªch
 øe  áéJÉædG  ó«°ùchQó«¡dG  äÉfƒjGh  ø«LhQó«¡dG  äÉfƒjG  øe  GóL
 ¬fCÉa ∞«©°V ¢†eÉM ƒg HA ¢†eÉëdG ¿ƒµdh .AÉªdG äÉÄjõL ∂µØJ
 »a óLGƒàJ ¿CG É¡æµªj »àdG A- äÉfƒjG á«ªc ¿CÉa ∂dòdh , kÉ«FõL øjCÉàH
 ¿GõJ’G ádÉM ≈∏Y á¶aÉëª∏dh ,É°†jCG á∏«∏b ¿ƒµJ H+ äÉfƒjG ™e ∫ƒ∏ëªdG
 ¢†eÉëdG øjƒµàd H+  äÉfƒjG ™e A- äÉfƒjG óëàJ ,áªFÉb ∫ƒ∏ëªdG »a

  . HA  ∞«©°†dG
H++A-        HA

 ∂µØJ  øe  ƒg  ∫ƒ∏ëªdG  »a  ø«LhQó«¡dG  äÉfƒj’  ó«MƒdG  Qó°üªdGh
 èàæJ ±ƒ°S AÉªdG äÉÄjõL ∂µØJ QGôªà°SG ¿CG .AÉªdG äÉÄjõL øe Gójõe
 ∂∏¡à°ùj  …òdGh  ø«LhQó«¡dG  ¿ƒjGh  ó«°ùchQó«¡dG  ¿ƒjG  øe äÉ«ªc
 »a …ODƒj ∂dP πc  ¿CGh ,HA  ∞«©°†dG ¢†eÉëdG øjƒµàd ∫ƒ∏ëªdG øe
 ÜÉ°ùM ≈∏Y ∫ƒ∏ëªdG »a ó«°ùchQó«¡dG äÉfƒjG õ«côJ IOÉjR ≈dEG ájÉ¡ædG
 √òg ≈YóJ .ÉjóYÉb ∂dòH ∫ƒ∏ëªdG íÑ°üjh ø«LhQó«¡dG äÉfƒjG õ«côJ
 äÉfƒjG ™e í∏ªdG (äÉfƒjG hCG ) ¿ƒjG ø«H πYÉØJ çóëj É¡H »àdGh ádÉëdG
 »FÉªdG π∏ëàdG á«∏ªY øY ô«Ñ©àdG øµªjh .»FÉªdG π∏ëàdG á«∏ª©H AÉªdG

:á«dÉàdG ádOÉ©ªdÉH ájƒb IóYÉbh ∞«©°V ¢†eÉM øe ≥à°ûe í∏ªd

MA + H
2
O          HA + MOH

↼    ↼    

↼    ↼    

↼    ↼    
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 øe áéJÉædG IóYÉ≤dG h ¢†eÉë∏d á«Ñ°ùædG Iƒ≤dG ≈∏Y ∫ƒ∏ëªdG áØ°U óªà©Jh
 äÓN »g ìÓeC’G øe ´ƒædG Gò¡d á∏ãeC’G øeh ,»FÉªdG π∏ëàdG á«∏ªY

.(HCOOK ) Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉeQƒa h (CH
3
COONa) ΩƒjOƒ°üdG

 )HA( ح م�صتقة من حو�م�س قوية䐧6-6-3  �أمل

)B( و قو�عد �صعيفة           
:á«J’G ádOÉ©ªdG Ö°ùM ìÓe’G øe ´ƒædG Gòg ¿ƒµàj

HA + B           (BH)A
:»FÉªdG ∫ƒ∏ëªdG »a ΩÉJ πµ°ûH øjCÉàj í∏ªdG Gògh

(BH)A           BH+ + A-

 BH+  ¿ƒjG õ«côJ ¢†Øîæj ,(BH)    í∏ª∏d »FÉªdG ∫ƒ∏ëªdG »a 
 ó«°ùchQó«¡dG ¿ƒjG ™e √OÉëJ’ áé«àf (í∏ª∏d ΩÉàdG ∂µØàdG øe ¿ƒµàªdG)
 ∫ƒ°UƒdG h B  áØ«©°†dG IóYÉ≤dG øjƒµàd (AÉªdG äÉÄjõL ∂µØJ øe èJÉædG)

:á«J’G ádOÉ©ªdG »a Éªc ,¿GõJ’G ádÉM ≈dEG
BH+ + OH-        B + H

2
O

BH+ + H
2
O         B + H

3
O+

 ÜÉ°ùM ≈∏Y ∫ƒ∏ëªdG »a ø«LhQó«¡dG ¿ƒjG õ«côJ OGOõj ±ƒ°S ∂dòdh
 íÑ°üjh  (áØ«©°†dG  IóYÉ≤dG  øjƒµàd  ∂∏¡à°ùªdG)  ó«°ùchQó«¡dG  ¿ƒjG

.É«°†eÉM ∫ƒ∏ëªdG
 Ωƒ«fƒ````e’G ójQƒ`````∏c í```∏e »````g ìÓ```eC’G ø``e ´ƒ````ædG Gò¡d á∏ãeC’G øeh

.(NH
4
)

2
SO

4
 Ωƒ«fƒe’G äÉàjôÑc í∏e h NH

4
Cl

 )HA ( ح م�صتقة من حو�م�س �صعيفة䐧6-6-4  �أمل

)B( و قو�عد �صعيفة           
 ¿ÓYÉØàdG  çóëj  ,ìÓeC’G  øe  ´ƒædG  Gò¡d  »FÉªdG  ∫ƒ∏ëªdG  »a

: »fBG πµ°ûH ¿É«dÉàdG
A-+ H

2
O           HA + OH-

BH+ + H
2
O         B + H

3
O+

 √òg  »a  »°SÉ°SCG  πµ°ûH  ájóYÉ≤dG  hCG  á«°†eÉëdG  ∫ƒ∏ëªdG  áØ°U  óªà©Jh
 .(»fÉãdG  øe iƒbCG  Éª¡jCG)  á«Ñ°ùædG  IóYÉ≤dGh  ¢†eÉëdG  Iƒb  ≈∏Y ádÉëdG
 (IóYÉ≤dG ∂µØJ âHÉK = ¢†eÉëdG ∂µØJ âHÉK ) Iƒ≤dG ¢ùØæH ÉfÉc GPEÉa
 ∂µØJ âHÉK ¿Éc GPEGÉeCG ,∫OÉ©àe ∑GP óæY í∏ª∏d »FÉªdG ∫ƒ∏ëªdG ¿ƒµj
 í∏ª∏d  »FÉªdG  ∫ƒ∏ëªdG  ¿ƒµj  IóYÉ≤dG  ∂µØJ  âHÉK  øe ôÑcG  ¢†eÉëdG

 .í«ë°U ¢ùµ©dGh »°†eÉM Éª¡æe èJÉædG

A

↼    ↼    
↼    ↼    

↼    ↼    

↼    ↼    

áeƒ∏©e
 IóYÉ≤dGh  ¢†eÉë∏d  ∂µØàdG  âHÉK
 ∂µØJ  á«∏HÉb)  »æ©j  ø«Ø«©°†dG
 IóYÉ≤dGh  ∞«©°†dG  ¢†eÉëdG
 »a  Éª¡JÉfƒjG  êÉàf’  áØ«©°†dG

.(∫ƒ∏ëªdG
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1-6 πµ°ûdG

 á©FÉ°ûdG πF’ódG øe áKÓK π«dÉëe ¿GƒdCG 

 ∫ƒ∏ëª∏d  á«°†eÉëdG  ádGó∏d  º«b  óæY

 π«ãªdG  (CG)   3-11ø«H  ìhGôàJ(pH)

 ,¥QRC’G  ∫ƒªjÉKƒehôÑdG  (Ü)  ,ôªMC’G

.ø«dÉãØdƒæ«ØdG (ê)

óYGƒ≤dGh ¢†eGƒ◊G πF’O  7-6
 äÉÑcôe ) ájƒ°†Y äÉ¨Ñ°U øY IQÉÑY »g óYGƒ≤dGh ¢†eGƒëdG  πF’O
 áWÉ°SƒH h ,∫ƒ∏ëªdG »a H

3
O+  äÉfƒjG  õ«côJ  ≈∏Y  É¡fƒd  óªà©j  ,(ájƒ°†Y

 ¿EG  .[(1-6) πµ°ûdG]  ∫ƒ∏ëªdG  ájóYÉb hCG  á°VƒªM QGó≤e πF’ódG  ô¡¶J É¡fƒd
 á¨Ñ°U πãe á«JÉÑf äÉ¨Ñ°U âfÉc ¢Vô¨dG Gò¡d áeóîà°ùªdG πF’ódG ∫hCG
 »g  ¿’CG  áeóîà°ùªdG  πF’ódG  Ö∏ZG  øµdh  ,(¢Sƒªà∏dG)  ¢ùª°ûdG  IôgR
-¢†eÉM äÓYÉØàH  á°UÉîdG  πF’ódG  º¶©eh  ,ÉjôÑàîe  á©æ°üe  OGƒe

 É¡à¨«°üd ¿ƒµj (HIn É¡d õeôj) áØ«©°V ájƒ°†Y ¢†eGƒM »g IóYÉb
 ≈∏©a . In-  áµµØàªdG  É¡à¨«°U  øY ∞∏àîj  ¿ƒd  HIn  áµµØàªdG  ô«Z
 ¢†eÉM øY IQÉÑY) ¥QRC’G ∫ƒæ«aƒehôÑdG π«dO á¨Ñ°ü∏a ∫ÉãªdG π«Ñ°S
 áµµØàªdG ¬à¨«°U ÉeCG ,ôØ°UG ¿ƒd áµµØàªdG ô«Z (GóL ∞«©°V …ƒ°†Y

: HIn π«dód á«dÉàdG ádOÉ©ªdG »a ø«Ñe ƒg Éªc ¥QRG É¡fƒ∏a
 

HIn    +   H
2
O             H

3
O+  +  In-

ôØ°UG 1 ¿ƒ∏dG                                               ¥QRG 2 ¿ƒ∏dG
                     

 ø«Øæ°üdG  Óc äÉ«ªc OƒLh áÑ°ùf  ∫ÓN øe ∫ƒ∏ëªdG  ¿ƒd  Oóëàjh
.¬«a IOƒLƒªdG HIn ∂µØàªdG ô«Zh In- ∂µØàªdG

 ≈YóJ  ∫OÉ©àdG  äÓYÉØJ  »a  á∏ª©à°ùªdG  πF’ódG  øe  ´ƒf  ∑Éægh
 -¢†eÉM πF’O øe Oó©d èjõe øe áfƒµe) á∏eÉ°ûdGhCG áeÉ©dG πF’ódG

.á«°†eÉëdG ádGódG øe ™°SGh ióªd ¿ƒ∏dG »a êQóJ ô¡¶J (IóYÉb

óYGƒ≤dGh ¢†eGƒ◊G π«dÉfi  8-6
 É¡fƒµd π«dÉëªdG qºgCG øe óYGƒ≤dGh ¢†eGƒë∏dá«FÉªdG π«dÉëªdGôÑà©J
 πNGO çóëJ »à qdGájƒ«ëdG äÓYÉØàdÉa,á¨dÉHájƒ«Má q«ªgCG äGP π«dÉëe
 ¿Éc ƒdh ±ÓàNG q…CGh,…óYÉb hCG »°†eÉM »FÉe §°Sh »a qºàJ ÉæeÉ°ùLCG
 äÓYÉØàdG √òg »a kGô««¨J çóëj ób π«dÉëªdG √ògõ«côJ »a kÉ£«°ùH

.AÉ°†YC’G ∞FÉXh »a k’ÓàNEG ¬æY èàæj óbh
 áØ∏àîe õ«cGôàH  ôÑàîªdG »a óYGƒ≤dGh ¢†eGƒëdG π«dÉëe ô°†ëJ
 π«Ñ°S ≈∏©a .É≤HÉ°S π«dÉëªdG ô«°†ëJ øY √Éæª∏©J ¿Gh ≥Ñ°S Ée ≥ah ≈∏Y
 áHGPEÉH (HCl) ∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†eÉëd ∫ƒ∏ëe ô«°†ëJ øµªj ,∫ÉãªdG
 π«dÉëe ô«°†ëJ É°†jCG øµªjh ,AÉªdG »a HCl ø«LhQó«¡dG ójQƒ∏c RÉZ
 iôéJhAÉªdG  »a áÑ∏°üdG  NaOH  IOÉe áHGPEÉH  ΩƒjOƒ°üdG  ó«°ùchQó«¡d
 OóY hG á∏àc ) áeƒ∏©e á«ªc áHGPÉH Iôe πc »a ô«°†ëàdG á«∏ªY
 á∏àc) IOóëe á«ªc »a ,≥«bO πµ°ûH h,áHGòªdG IOÉªdG øe (ä’ƒe

.¢Vô¨dG Gò¡d iôéJ äÉHÉ°ùëd É≤ah ÖjòªdG øe ( ºéMhG
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: 1 - 6 ∫Éãe
 øe 2 L  »a  HCl  øe 3.65 g  ≈∏Y  …ƒëj  ∫ƒ∏ëe  ájQ’ƒe  Ö°ùMG

.(36.5         á«dƒªdG á∏àµdG)∫ƒ∏ëªdG

: π````````◊G
ájQ’ƒªdG ¿ƒfÉb ≈dG ´ƒLôdÉH

M = ``````````````````````````````      
:á«J’G ábÓ©dG øe HCl ä’ƒe OóY Ö°ùëf

n
HCl

 =                =                  = 0.1 mol

:≈dG kájhÉ°ùe ájQ’ƒªdG ¿ƒµJ Gò¡dh

M =           =              = 0.05 mole/L = 0.05 M

: 2 - 6 ∫Éãe
 ô«°†ëàd áeRÓdG(171 g/mol = á«dƒªdG á∏àµdG)Ba(OH)

2
 á∏àc Ö°ùMG

.0.06 M õ«côàH  ΩƒjQÉÑdG ó«°ùchQó«g ∫ƒ∏ëe øe  2.5 L

: π````````◊G
 :ájQ’ƒªdG ¿ƒfÉb ≈∏Y OÉªàY’ÉH

M (mol/L) =           
:ä’ƒªdG OóY ∞jô©J øeh

n
HCl

 =                
 

:≈∏Y π°üëf √ÓYG ø«àbÓ©dG èeóHh
M (mol/L) =

Ba(OH)
2
 á∏àc ≈∏Y π°üëf ¬æeh

m(g) = M(mol/L) × V(L) × M (g/mol)
m(g) = 0.06 (mol/L) × 2.5(L) × 171.3(g/mol) 
m(g) = 25.695 g

n (mol)
V (L)

m (g)

M (g/mol)
```````````````````````````````````````````

3.65 (g)

36.5 (g/mol)
``````````````````````````````````````````````````

n (mol)
V (L)

`````````````````````````````` 0.1 (mol)
2.0 (L)

``````````````````````````````````````

n (mol)
V (L)

``````````````````````````````

m (g)
M (g/mol)
`````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````

```````````````````````````````````````````````
V (L)

1-6 øjôªJ

 ¢†eÉM  ∫ƒ∏ëe  ájQ’ƒe  Ö°ùMG

 = á«dƒªdG á∏àµdG) ¬æe ôàd »a ∂«àjôÑµdG

 áÑ°ùædG  ¿CG âª∏Y GPEG õcôªdG(98 g/mol

 ∫ƒ∏ëªdG  »a  ¢†eÉë∏d  á«∏àµdG  ájƒÄªdG

 …hÉ°ùJ  ∫ƒ∏ëªdG  á∏àc ¿CGh  %96.4  »g

.1.96 kg/L

m (g)

M (g/mol)
```````````````````````````````````````````

g/mol
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: 3 - 6 ∫Éãe
 âª∏Y GPEG  ∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†eÉM ∫ƒ∏ëªd …Q’ƒªdG õ«côàdG ƒg Ée
 0.236 M øe 43.2 mL ™e πYÉØà∏d ÉeR’ ¿Éc ¬æe 36.5 mL  ¿CG

?ΩƒjOƒ°üdG ó«°ùchQó«g ∫ƒ∏ëe øe

: π````````◊G
HCl + NaOH             NaCl + H

2
O

 ∫ƒe  ÅaÉµj  ¢†eÉëdG  øe  óMGh  ∫ƒe  ¿CG  πYÉØàdG  ádOÉ©e  øe  í°†àj
 »∏∏e  ÅaÉµj  ¢†eÉëdG  øe  óMGh  ∫ƒe  »∏∏e   hCG  ,IóYÉ≤dG  øe  óMGh
 ó«°ùchQó«g ä’ƒe »∏∏e OóY Ö°ùëJ ∂dòd ,IóYÉ≤dG øe óMGh ∫ƒe
 »∏∏e OóY …hÉ°ùJ  ±ƒ°S  »àdGh  ’hCG  πYÉØàdG  »a ácôà°ûªdG  ΩƒjOƒ°üdG
 õ«côàdG ÜÉ°ùM øµªj ∂dP ó©H ºK .∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†eÉM ä’ƒe
.Ωƒ∏©e ¢†eÉëdG ∫ƒ∏ëe ºéM ¿C’ ∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†eÉëd …Q’ƒªdG

 äÉeƒ∏©ªdG
V

HCl
 = 36.5 mL

M
HCl

 = ?
V

NaOH
 = 43.2 mL

M
NaOH

 = 0.236 M

 ∫ƒ∏ëª∏d ∞«ØîàdG ¿ƒfÉb ΩGóîà°SCÉH
M

HCl
 × V

HCl 
= M

NaOH 
× V

NaOH

M
HCl

 × 36.5 mL = 0.236 M × 43.2 mL

M
HCl

 = ````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` = 0.236 M × 43.2 mL

36.5 mL
0.278 M
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: 4 - 6 ∫Éãe
 ó«°ùchQó«g ∫ƒ∏ëe ™e ∂«àjôÑµdG ¢†eÉM ∫ƒ∏ëe í«ë°ùJ á«∏ªY »a 
 ó«°ùchQó«g 0.236 M ∫ƒ∏ëe øe  43.2 mL ¿CG óLh ,»°SÉ«≤dG ΩƒjOƒ°üdG
 ájÉ¡f á£≤f ≈dEG ∫ƒ°Uƒ∏d ¢†eÉëdG ∫ƒ∏ëe øe 36.5 mL ∂∏¡à°ùj ΩƒjOƒ°üdG
 ¿ƒ∏dG ≈dEG ¥QRC’G ¿ƒ∏dG øe ¥QRC’G ∫ƒæ«aƒehôH π«dO ¿ƒd ô«¨J ) πYÉØàdG

. H
2
SO

4
 ∫ƒ∏ëe ájQ’ƒe »g Ée .(ôØ°UC’G

: π````````◊G
H

2
SO

4
 + 2NaOH              Na

2
SO

4
 + 2H

2
O

 »g  πYÉØàdG  áÑ°ùf   ¿CG  πYÉØà∏d  áfhRƒªdG  á«FÉ«ª«µdG  ádOÉ©ªdG  ô¡¶J
 OóY  ¿ƒµJ  ∂dòd  ,  NaOH  øe  2 mol  πµd  H

2
SO

4
 øe  1 mol

 ä’ƒe  »∏∏e  OóY  ∞°üæd  ájhÉ°ùe  ∂«àjôÑµdG  ¢†eÉM  ä’ƒe  »∏∏e
:á«J’G IQƒ°üdG ≈∏Y ∞«ØîàdG ¿ƒfÉb Öàµf Gòd ΩƒjOƒ°üdG ó«°ùchQó«g

 
M

H
2

SO
4
 × V

H
2

SO
4
 =      × (M

NaOH 
× V

NaOH
)

 äÉeƒ∏©ªdG
V

H
2

SO
4
 = 36.5 mL

M
H

2
SO

4
 = ?

V
NaOH

 = 43.2 mL

M
NaOH

 = 0.236 M

 :√ÓYG ábÓ©dG »a ¢†jƒ©àdÉHh
M

H
2

SO
4
 × 36.5 mL  =      × (0.236 M × 43.2 mL)

M
H

2
SO

4
= ````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` =

2-6 øjôªJ

 (•ƒÑ°†ªdG  õ«côàdG  OÉéjG)  IôjÉ©e  ºJ

 ∂dPh  Ωƒ«°SÉJƒÑdG  ó«°ùchQó«g  ∫ƒ∏ëe

 ¢†eÉM ∫ƒ∏ëe ™e ¬æe  25 mL í«ë°ùàH

 .(0.08 M)  »°SÉ«≤dG  ∂jQƒ∏chQó«¡dG

 ób ¢†eÉëdG øe 42 mL ¿G âª∏Y GPÉa

 ô«¨J ø«ëd í«ë°ùàdG á«∏ªY »a âµ∏¡à°SG

 Ωóîà°ùªdG  ôªM’G  π«ãªdG  π«dO  ¿ƒd

 Ée ,ôªM’G ¿ƒ∏dG ≈dG ôØ°U’G ¿ƒ∏dG øe

 ó«°ùchQó«g ∫ƒ∏ëªd …Q’ƒªdG õ«côàdG

 ?Ωƒ«°SÉJƒÑdG
1

2
``````````````

1

2
``````````````

0.236 M × 43.2 mL

2 × 36.5 mL
0.139 M
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)H
3
O+( أيون �لهيدرونيوم�

 ø«LhQó«¡dG  ¿ƒjG  øY  ™FÉ°T  ô«Ñ©J  ƒg
.A»ªàªdG

Self - Ionization          لتاأين �لذ�تي�
 á¡HÉ°ûàe  äÉÄjõL  ø«H  çóëj  øjCÉJ  πYÉØJ

.(IOÉªdG ¢ùØæd)
�لتاأين ف䅊 �ل䑅حاليل �ل䑅ائية

Ionization in aqueous solution                 

 ™e Öcôe áÄjõL πYÉØJ øª°†àJ á«∏ªY »g
.äÉfƒjG øjƒµàd AÉªdG

Titration                                 لت�صحيح�
 ∫ƒ∏ëªdG  ºéM  ø««©J  É¡àWÉ°SƒH  ºàj  á«∏ªY
 ™e  πYÉØà∏d  ΩRÓdG  (Ωƒ∏©e  õ«côJ  hP)  »°SÉ«≤dG

.Égôjó≤J OGôªdG IOÉªdG øe IOóëe á«ªc
Nutrlization                              لتعادل�

 AÉe h í∏e øjƒµàd IóYÉb ™e ¢†eÉM πYÉØJ
 äÉfƒjG ™e ø«LhQó«¡dG äÉfƒjG πYÉØàJ Ée IOÉY)

.(AÉe äÉÄjõL øjƒµàd ó«°ùchQó«¡dG
Arrhenius acid        ) حام�س ) �رينيو�س

 .á«FÉªdG π«d ÉëªdG »a  H
+  äÉfƒjG èàæJ IOÉe

 »a  ΩÉJ  ¬Ñ°T  hG  ΩÉJ  πµ°ûH  øjCÉàJ  ájƒ≤dG  ¢†eGƒëdG
 áØ«©°†dG ¢†eGƒëdG ÉeG ,áØØîªdG á«FÉªdG π«dÉëªdG

.»FõL πµ°ûH øjÉààa
Acid Bronshted Laurie حام�س برون�صتد- لوري

.¿ƒJhôÑ∏d ÖgGh ∞æ°U
Lewis acid                        حام�س لوي�س

 øe êhR  ΩÓà°SÉH  áªgÉ°ùªdG  ¬æµªj  ∞æ°U  …G
.á«≤°SÉæJ Iô°UG øjƒµàd äÉfhôàµd’G

Indicater                                     لدليل�
 áØ∏àîe ¿GƒdG  ô¡¶J ¿G  É¡æµªj  ájƒ°†Y IOÉe
 ,á«°†eÉëdG  áØ∏àîe  π«dÉëe  »a  ÉgOƒLh  óæY
 »¡àæj  »àdG  á£≤ædG  ø««©àd  πª©à°ùJ  »¡a  ∂dòd
 ∑ƒ∏°S ÉgGóMG ∂∏°ùJ) ø«JOÉe ø«H πYÉØàdG ÉgóæY

 .(πYÉØàdG »a IóYÉb ∑ƒ∏°S iôN’Gh ¢†eÉM

Arrhenius base           )قاعدة )�رينيو�س
 .á«FÉªdG π«dÉëªdG »a  OH-

(aq
 äÉfƒjG èàæJ IOÉe

 áµµØàe ¿ƒµJh AÉªdG »a áÑFGP ¿ƒµJ ájƒ≤dG óYGƒ≤dG
 áæjÉàe áØ«©°†dG óYGƒ≤dG ¿ƒµJ Éªæ«H ,¬«a ΩÉJ πµ°ûH

.»FõL πµ°ûH
Base Bronshted Laurie قاعدة برون�صتد- لوري

.¿ƒJhôÑ∏d Ö°ùàµe ∞æ°U
 Lewis Base                         قاعدة لوي�س

 êhR (íæªH) ô«aƒàH áªgÉ°ùªdG ¬æµªj ∞æ°U …G
.á«≤°SÉæJ Iô°UG øjƒµàd äÉfhôàµd’G øe

Amphoteric substance  ية䨱مفوتي䐧ادة �ل䑅ل�
 øe ∂dPh ájô«JƒØe’G áØ°üdG ô¡¶J »àdG IOÉªdG
 ,äÉfƒJhôH  ¿Gó≤ahG  ÜÉ°ùàcG ≈∏Y É¡à«∏HÉb  ∫ÓN
 ∑ƒ∏°S ÉeG ∂∏°ùJ ¿G ≈∏Y á«∏HÉ≤dG É¡d »àdG IOÉªdG …G

.IóYÉb ∑ƒ∏°S hG ¢†eÉM
Equivalence                       نقطة �لتكافوؤ

 á«FÉ«ª«c äÉ«ªc ÉgóæY ¿ƒµJ »àdG á£≤ædG
.â∏YÉØJ ób ,á∏YÉØàªdG OGƒªdG øe áÄaÉµàe

End point Interaction نقطة نهاية �لتفاعل
 »a  π«dódG  ¿ƒd  ÉgóæY  ô«¨àj  »àdG  á£≤ædG

.í«ë°ùàdG á«∏ªY
Standard solution        حلول �لقيا�صي䑅ل�
.≥«bO πµ°ûH Ωƒ∏©e √õ«côJ ¿ƒµj ∫ƒ∏ëe

Calibration                                عايرة䑅ل�
 ∫ƒ∏ëªdGõ«côJ  ø««©J  É¡àWÉ°SƒH  ºàj  á«∏ªY
 á«ªc πHÉ≤e ¬ë«ë°ùàH IOÉY ºàJh , ≥«bO πµ°ûH

.á«°SÉ«b IOÉe øe áWƒÑ°†eh áeƒ∏©e
Hydrolysis                        ائي䑅لتحلل �ل�

.AÉªdG »a IOÉªdG ∂µØJ hG øjCÉJ

á«°SÉ°SCG º«gÉØe

(aq)

Hydronium ion

)
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IóYÉ≤dGh ¢†eÉëdG ¢Sƒ«æjQG ±ôY ∞«c 1-6

.á∏ãeC’ÉH ∂dP í°Vh ?∫OÉ©àdG á«∏ªYh
 í°Vh  …Qƒdh  óà°ûfhôH  ájô¶æH  Éæ«©à°ùe  2-6

 :á∏ãeC’G ™e »JCÉj Éªe πµH Oƒ°ü≤ªdG
¢†eÉM -  CG 

áæjôb IóYÉb - Ü
IóYÉb - ê 

øjôb ¢†eÉM - O 
 .áæjôb IóYÉb-¢†eÉëd êhR - `g

 »JCÉj Éªe πc »a óYGƒ≤dG h ¢†eGƒëdG ø«H õ«e 3-6

 IQòdGh áÑgGƒdG IQòdG Éæ«Ñe ,¢ùjƒd ájô¶æH Éæ«©à°ùe
:»fhôàµd’G êhOõª∏d á∏Ñ≤à°ùªdG

H
2
O + H

2
O             H

3
O+ + OH-

HCl + H
2
O             H

3
O+ + Cl-

NH
3
 + HCl          NH

4
+ + Cl-

 ä’OÉ©e ÖàcG ?»°†eÉëdG í∏ªdÉH Oƒ°ü≤ªdG Ée 4-6

 ≈∏Y ∫ƒ°üëdG á«Ø«c  É¡«a ø«ÑJ áfhRƒe á«FÉ«ª«c
 óYGƒ≤dG h ¢†eGƒëdG øe á«dÉàdG á«°†eÉëdG ìÓeC’G

:áÑ°SÉæªdG
NaHSO

3
   -  CG 

  KHCO
3
    - Ü

NaH
2
PO

4
  - ê 

 NaHS       - O 
:»JCÉj Ée π∏Y 5-6

 ájƒ≤dG ¢†eGƒëdG øe á≤à°ûªdG ìÓeC’G π«dÉëe -  CG 
.ádOÉ©àe ¿ƒµJ ájƒ≤dG óYGƒ≤dGh

 ájƒ≤dG ¢†eGƒëdG øe á≤à°ûªdG ìÓeC’G π«dÉëe - Ü
.á«°†eÉM ¿ƒµJ áØ«©°†dG óYGƒ≤dGh

 ¢†eGƒëdG  øe  á≤à°ûªdG  ìÓeC’G  π«dÉëe  -  ê
.ájóYÉb ¿ƒµJ ájƒ≤dG óYGƒ≤dGh áØ«©°†dG

 ∂jôàædG  ¢†eÉM  ∫ƒ∏ëe  ájQ’ƒe  Ö°ùMG  6-6

 á«∏ªY »a ,∫OÉ©j ¬æe 35.7 mL   ¿CG  âª∏Y  GPEG
. Na

2
CO

3
  øe 0.302 g  ,í«ë°ùàdG

 áÑ°ùædG ) õcôªdG HCl ¢†eÉM ºéM ƒg ºc 7-6

1.18 g/  =  ¬àaÉãch  %36  =  ¬d  á«∏àµdG  ájƒÄªdG
 ∞Øîe ∫ƒ∏ëe øe 500 mL ô«°†ëàd ΩRÓdG (mL

?2 M õ«côàH ¬°ùØf ¢†eÉë∏d
 øe 5 mL É¡jƒàëJ »àdG HNO

3
 á∏àc Ö°ùMG  8-6

 á«∏àµdG ájƒÄªdG áÑ°ùædG )õcôªdG ¢†eÉëdG ∫ƒ∏ëe
.(1.42 g/mL = ¬àaÉãc h   % 69.8   = ¬d

 Ωƒ«fƒe’G  äÉàjôÑc  í∏e  á«ªc  Ée   9-6

 (132.8 g/mol  =  á«dƒªdG  á∏àµdG)  (NH
4
)

2
SO

4

 õ«côàH  ∫ƒ∏ëe  øe  400 mL  ô«°†ëàd  áeRÓdG
? 0.25 M

 õcôªdG  ∂«àjôÑµdG  ¢†eÉM ºéM ƒg ºc 10-6

 = ¬àaÉãc h  %98= ¬d á«∏àµdG  ájƒÄªdG  áÑ°ùædG  )
 ∫ƒ∏ëe øe 100 mL ô«°†ëàd ΩRÓdG (1.84 g/mL

 = ¬`d á«∏àµdG ájƒÄªdG áÑ°ùædG ) ∞ØîªdG ¢†eÉëdG
?(1.14 g/mL = ¬àaÉãc h %20

 áeÓY h áë«ë°üdG IQÉÑ©dG ΩÉeCG (✓) áeÓY ™°V 11-6

:»∏j Éª«a áë«ë°üdG ô«Z IQÉÑ©dG ΩÉeCG (×)
 ôÑà©J …Qƒd -óà°ûfhôH óYGƒb h ¢†eGƒM ™«ªL .1

 . ¢Sƒ«æjQCG óYGƒb h ¢†eGƒM
 . óà°ûfhôH IóYÉ≤c AÉªdG ™e É«fƒeC’G πYÉØàJ .2

 ¢†eGƒM  øe  (AlCl
3
) Ωƒ«æªd’G ójƒ∏c ôÑà©j .3

.¢ùjƒd
 ∑ƒ∏°S  …ƒ≤dG  ¢†eÉë∏d  áæjô≤dG  IóYÉ≤dG  ∂∏°ùJ .4

.ájƒb IóYÉb
.¢ùjƒd ¢†eÉM ¿hQƒÑdG ójQƒ∏a »KÓK ôÑà©j .5

 ¢Sƒ«æjQG ájô¶æH á≤∏©àªdG á«dÉàdG äGQÉÑ©dG øe …G.6

?áë«ë°U
 ájô¶f  Ö°ùM  IóYÉb-¢†eÉM  πYÉØJ  øª°†àj  .7

.äÉfƒJhôH ∫É≤àfG …Qƒd - óà°ûfhôH
 …Qƒd óà°ûfhôH IóYÉ≤d ájQhô°†dG äÉÑ∏£àªdG ióMG .8

.á«FÉ«ª«µdG É¡à¨«°U »a ó«°ùchQó«¡dG ¿ƒjG OƒLh

 
 ��صئلة �لف�صل �ل�صاد�س      6



7
 ™HÉ°ùdG π°üØdG

 Polymer Chemistry           äGôª«dƒÑdG AÉ«ª«c

بعد �ل䐧نتهاء من در��صة هذ� �لف�صل يتوقع من �لطالب �أن :-

 øe  ≈æÑJ  Iô«Ñc  äÉÄjõéc  (äGôª«dƒÑdG)  ábÓª©dG  äÉÄjõédG  ≈∏Y  ±ô©àj
.äGôªfƒe ≈ª°ùJ Iô«¨°U äGóMh

.äGôª«dƒÑdG øjƒµàd äGôªfƒªdG Iôª∏H á«∏ªY º¡Øj
.á©æ°üªdGh á«©«Ñ£dG äGôª«dƒÑdG ´GƒfG ¢†©H ≈∏Y ±ô©àj

.É¡°üFÉ°üN ≈∏Y äGôª«dƒÑ∏d ΩÉ©dG »Ñ«côàdG AÉæÑdG ±ÓàNG ôKG ô°ùØj
 á«Ø«ch  (∞KÉµàdG  äGôª«dƒHh  áaÉ°V’G  äGôª«dƒH)  äGôª«dƒÑdG  »Yƒf  Oóëj

. kÉjôÑàîe Égô«°†ëJ
.∞KÉµàdÉH Iôª∏ÑdG á≤jôWháaÉ°V’ÉH Iôª∏ÑdG á≤jô£H äGôª«dƒÑdG øjƒµJ ∞°üj

 »©«Ñ£dG  •É£ªdG  ø«H õ«ªjh (äGôª«dƒÑdG  øe ´ƒæc) •É£ªdG  ≈∏Y ±ô©àj
 .™æ°üªdGh

 ∂«à°SÓÑdG  πãe  á«YÉæ°üdG  äGôª«dƒÑ∏d  á©FÉ°ûdG  äÉeGóîà°S’G  ¢†©H  ±ô©j
.á©æ°üªdG ±É«d’Gh (øFGó∏dG)

173
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   (øFGó∏dG) äGôª«dƒÑdG 1 - 7

 äÉæ«JhôÑdGh  Rƒ∏«∏«°ùdGh  •É£ªdGh  á«YÉæ°üdG  ±É«d’Gh  äÉµ«à°SÓÑdG
 äÉ«ægódGh É°ûædGh äGôª«dƒH »g OGƒªdG √òg ™«ªL É¡jóJôf »àdG ¢ùHÓªdGh

.äGôª«dƒÑdG ≈∏Y iôNG á∏ãeG »g
  (poly)  »dƒH  ,  ø«©£≤e  øe  (polymer)   ôª«dƒH  áª∏c  ¿ƒµàJ
 Gòµgh , A…õL »æ©J (mer) ô«e áª∏ch Oó©àe »æ©J á«≤jôZG áª∏c
 áØdDƒe ábÓªY äÉÄjõL äGôª«dƒÑdGh . äÉÄjõédG Oó©àe »æ©J ôª«dƒÑdÉa
 (monomers) äGôªfƒe ≈ª°ùJ Iô«¨°üdG äÉÄjõédG øe ô«Ñc OóY øe
 øe á∏jƒW π°SÓ°S πµ°T ≈∏Y á«ªgÉ°ùJ Ö∏Z’G ≈∏Y ô°UGhÉH É¡°†©ÑH â£ÑJQG
 ≈∏Y äGôª«dƒÑdG øe óMGƒdG …ƒàëjh .ájƒ°†Y á«FÉ«ª«c äÓYÉØJ ∫ÓN
 .ø«LhQó«gh ¿ƒHQÉc É¡ª¶©e IQP 200000 ≈dG 1000 øe ÜQÉ≤j Ée
 ô«Z hG ájƒ°†Y äÉÑcôe ¿ƒµJ ób Iô«¨°U äÉÄjõL »¡a äGôªfƒªdG ÉeG
 »g  ábÓªY  π°SÓ°S  ¿ƒµàd  »FÉ«ª«c  πYÉØàH  É¡°†©H  ™e  óëàJ  ájƒ°†Y
 IóMƒdÉH ≈ª°ùJ IQôµe äÉÄjõédG √òg äGóMh øe ¿ƒµàj …òdG ôª«dƒÑdG
 äGôª«dƒÑdG  øjƒµàd  äGôªfƒªdG  √òg  πYÉØJ  á«∏ªY   ≈ª°ùJh  ,IQôµªdG
 §HQ  á«∏ªY  »g  Iôª∏ÑdG  ¿PG  .(Polymerization)  Iôª∏ÑdG  á«∏ª©H
 ábÓªY  äÉÄjõL  øjƒµàd  kÉ©e  äGôªfƒe  IÉª°ùªdGh  Iô«¨°üdG  äÉÄjõédG
   n  äGôªfƒªdG  Oó©dh M  ±ôëdÉH  ôªfƒª∏d  ÉfõeQ GPÉa .äGôª«dƒH  ≈ª°ùJ
 Iôª∏ÑdG  á«∏ªY  π«ãªJ  øµª«a  ,  (50000  h  5  ø«H  Ée  n  º«b  ìhGôàJ)

                : á«J’G ádOÉ©ªdÉH  (M)
n
  ôª«dƒÑdG øjƒµàd

 n Oó©H ôªfƒe                      IQôµe IóMh n Oó©H ôª«dƒH                      

 äGôª«dƒÑdG ´GƒfG  2 - 7

: Éªg ø«Yƒf ≈dG kÉ«FóÑe äGôª«dƒÑdG âØæ°U ó≤d

 Natural  Polymers  7-2-1  �لبوليمر�ت �لطبيعية

 äÉæ«JhôÑdGh  Rƒ∏«∏°ùdGh  CÉ°ûædÉc  á©«Ñ£dG  »a  IOƒLƒªdG  »gh
.»©«Ñ£dG •É£ªdGh

 Synthetic Polymers  صنعة�䑅7-2-2  �لبوليمر�ت �ل

 »dƒÑdÉc ¿É°ùf’G áWÉ°SƒH kÉ«YÉæ°U hG kÉjôÑàîe Égô«°†ëJ ºJ »àdGh
 øe Égô«Zh π«æjÉØdG ójQƒ∏c »dƒÑdGh (¿ƒ∏jÉædG) ójÉeG »dƒÑdGh ø«∏«KG

 .ô°VÉëdG Éæàbh »a áahô©ªdG äGôª«dƒÑdG ±’G
:≈dG É¡«∏Y IQGôëdG áLQO ô«KCÉJ Ö°ùëH äGôª«dƒÑdG ∞æ°üJ óbh

nM                      [    M   ]
n

Iôª∏ÑdG á«∏ªY



175 الف�سل ال�سابع   الكيمياء الخام�س العلمي   

1 - 7 πµ°ûdG

»FÉæÑdG É¡Ñ«côJ Ö°ùM äGôª«dƒÑdG ´GƒfG

  Thermoplastic polymers IQGôë∏d áYhÉ£e äGôª«dƒH - CG 
 IOÉYG  øµªj  å«M  É¡æ«î°ùJ  óæY  äGôª«dƒÑdG  øe  ´ƒædG  Gòg  ø«∏àj
 √ògh  É¡JQGôM  áLQO  ¢VÉØîfG  óæY  Ö∏°üàJ  ºK  äGôe  IóY  É¡∏«µ°ûJ
 »dƒÑdG :É¡«∏Y á∏ãe’G ô¡°TG øeh .äÉµ«à°SÓÑdG º°SG É¡«∏Y ≥∏£j äGôª«dƒÑdG

. øjôjÉà°S »dƒÑdG h π«æjÉØdG ójQƒ∏c »dƒHh ø«∏HhôH »dƒÑdG h ø«∏«KG
  Thermosetting polymers  IQGôë∏d áYhÉ£e ô«Z äGôª«dƒH - Ü

 ô¡°TG  øeh  .»∏°U’G  É¡∏µ°T  ≈∏Y  ßaÉëJ  πH  ,É¡æ«î°ùJ  óæY  ø«∏àJ  ’
  .™æ°üªdG •É£ªdGh ,ø«eÓ«ªdG É¡«∏Y á∏ãe’G

 ô«KÉJh »FÉæÑdG  É¡Ñ«côJ Ö°ùëH É°†jG  äGôª«dƒÑdG  ∞æ°üJ óbh  
 (Branched) áYôØàe hG (Linear) á«£N ÉeG ¿ƒµàa É¡«∏Y ø«î°ùàdG
 óæ©a .(1 - 7) πµ°ûdG »a ø«Ñe Éªc  (Cross - linked) áµHÉ°ûàe hG
 ádƒ¡°ùH ≥dõæàa ácôëdG IôM äÉÄjõédG ¿ƒµJ »£îdG ôª«dƒÑdG ø«î°ùJ
 ÉeG  . kÉjQGôM áàHÉK  ô«Z ¿ƒµJ  É¡fG  PG  ¢†©H  ¥ƒa É¡°†©H  kÉØ∏Nh kÉeÉeG
 ™æªJ á«ÑfÉL π°SÓ°S ≈∏Y ¬JBÉÄjõL …ƒàëàa ´ôØàªdG ôª«dƒÑdG ø«î°ùJ
 ’ É¡fG íLôj øµdh ádƒ¡°ùH ¢†©H ¥ƒa É¡°†©H ¥’õf’G øe äÉÄjõédG
 äÉÄjõédG ¬«a ¿ƒµàa ∂HÉ°ûàªdG ôª«dƒÑdG ÉeG . kÉjQGôM áàHÉK ô«Z ∫GõJ
 ¢†©H ¥ƒa É¡°†©H ¥’õf’G øe øµªàJ Óa É¡æ«H Éª«a á£HGôàe IQhÉéàªdG
 áàHÉK ¿ƒµàa É¡∏µ°T ≈∏Y á¶aÉëe ádÉëdG √òg »a ≈≤Ñàa ø«î°ùàdG óæY

 . kÉjQGôM

 á©æ°üŸG äGôª«dƒÑdG 3 - 7

 ™æ°U  øe  »g  »àdGh)  á©æ°üªdG  äGôª«dƒÑdG  ≈∏Y  ∫ƒ°üëdG  øµªj
:»gh Iôª∏ÑdG øe ø«YƒæH (¿É°ùf’G

  Addition Polymerisation  صافة�䐧7-3-1  �لبلمرة بال

 äÉÄjõL  øe  kGóL  ô«Ñc  OóY  áaÉ°VG  ¬«a  ºàj  »FÉ«ª«c  πYÉØJ
 A…õL  ¿ƒµàd  (áLhOõe  Iô°UG  …ƒëj  ôªfƒe)  á©Ñ°ûe  ô«Z  Iô«¨°U
  äGôª«dƒÑdG ∂∏J) »°VôY èJÉf …G ¿hóH ôª«dƒÑdG ƒgh ,¥ÓªY óMGh
 »g áaÉ°V’G äGôª«dƒH á∏ãeG øeh .(ôªfƒªdG øe óMGh ´ƒf øe ™æ°üJ ób
 øjôjÉà°S »dƒÑdGh (PVC) π«æjÉØdG ójQƒ∏c »dƒÑdGh (PE) ø«∏«KG »dƒÑdG
 É¡Ñ«cGôJh Égô«°†ëJ ¥ô£d ¥ô£àæ°Sh  ,(PP) ø«∏HhôH »dƒÑdGh (PS)

.ô°üàîe πµ°ûH √ÉfOG

á«ÑfÉL á∏°ù∏°S

»£N´ôØàe∂HÉ°ûàe
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polyethylene (PE) ø«∏«KG »dƒÑdG . 1
 ( CH

2 
= CH

2
 ) ø«∏«K’G äÉÄjõL áaÉ°VG øe ø«∏«KG »dƒÑdG ô°†ëj

: á«J’G ádOÉ©ªdG »a í°Vƒe Éªc .ø«∏«KG »dƒÑdG A…õL ¿ƒµàd É¡°†©Ñd

ø«∏«KG                                                  ø«∏«KG »dƒH                     

 OóY ¿ƒµj ób »àdGh Iôª∏ÑàªdG ø«∏«K’G äÉÄjõL OóY (n) ±ôëdG πãªj
 Qôµàj áaÉ°V’G πYÉØJ ¿G .ôãcG hG 50000 ÜQÉ≤j ÉªH IQôµªdG É¡JGóMh
 á«ÄjõL á∏°ù∏°S) äGôªfƒªdG øe n ¬dƒW ôª«dƒH øjƒµàd Iô«ãc äGôe
 äGôªdG  ±’G  πH  äÉÄe Qôµàj  ¿G  πYÉØàdG  Gò¡d  øµªjh  (kGóL á∏jƒW
 å«M IQôµªdG IóMƒdÉH ájôª«dƒÑdG á∏°ù∏°ùdG »a  ø«∏«K’G IóMh ≈ª°ùJh
 Iô°U’G) ø«∏«K’G áÄjõL »a ¿ƒHQÉµdG »JQP ø«H ø«Jô°U’G ióMG ô°ùµæJ
 iôNG  áÄjõL  øe  ¿ƒHQÉc  IQòH  Éª¡æe  IQP  πc  §ÑJôJh  (π  …ÉH
 áfƒµe ø«∏«K’G äÉÄjõL øe ±’’G §HGôàJ ≈àM á«∏ª©dG √òg  QôµàJh

:»JCÉj Éªch ø«∏«KG »dƒÑdG

 á≤HÉ°ùdG ádOÉ©ªdG »a Éªc Iô°üàîe IQƒ°üH ádOÉ©ªdG √òg áHÉàc øµªjh
 A…õéd  áfƒµªdG  äGóMƒdG  OóY  áaô©e  á≤jôW  ø«Ñj  (2-7)  πµ°û`dGh

 .IQôµe äGóMh çÓK øe ¿ƒµàªdG ,(ø«∏«KG »dƒH) ôª«dƒÑdG
 

(3) ôªfƒe                       (2) ôªfƒe                       (1) ôªfƒe                     

ø«∏«KG »dƒÑdG ∫Éµ°TG
 πYÉØJ  •hô°T  Ö°ùM IOÉY IOó©àe ∫Éµ°TÉH  ø«∏«KG  »dƒÑdG  ô°†ëj
 áLQO  Ö°ùëH  ø«∏«KG  »dƒÑ∏d  ∫Éµ°TG  çÓK  ∑Éæg  ßMÓæa  .Iôª∏ÑdG

:ô«°†ëàdG »a áeóîà°ùªdG IóYÉ°ùªdG πeGƒ©dGh §¨°†dGh IQGôëdG

IóYÉ°ùe πeGƒY

IQGôM

2-7 πµ°û`dG

 ôª«dƒÑdG A…õéd áfƒµªdG äGóMƒdG OóY

(ø«∏«KG »dƒH)

ø«∏«KÓd »ÄjõédG Ö«côàdG
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  (HDPE) áaÉãµdG »dÉY ø«∏«KG »dƒH - CG
 »fƒHQÉchQó«g Öjòe »a 100°C ≈dG ø«∏«K’G øî°ùj ÉeóæY ¿ƒµàj
 ¿’ .á«dÉY áaÉãc hP »£N ôª«dƒH ¿ƒµà«a …OÉY …ƒL §¨°V óæYh
 kGô«¨°U É¡ªéM ¿ƒµ«a kGóL ÜQÉ≤àe πµ°ûH á°UGôàe á«£îdG äÉÄjõédG
 ¬æe ™æ°üàa kÉÑ∏°Uh kÉjƒb ôª«dƒÑdG ≈≤Ñj ∂dòd á«dÉY É¡àaÉãc π©éj Éªe

.ôFÉ°ü©dGh Ö«∏ëdG äGƒÑ©c á«µ«à°SÓÑdG á«Yh’G
 (LDPE) áaÉãµdG ¢†Øîæe ø«∏«KG »dƒH - Ü

 kÉÑjô≤J) á«dÉY •ƒ¨°V óæY 200°C ≈dG ø«∏«K’G øî°ùj ÉeóæY ¿ƒµàj
 ôª«dƒH ¿ƒµà«a πYÉØà∏d ÇOÉÑc ø«é°ùch’G øe π«∏b ™e (1000 atm

 áÄjõédG  øe  ø«LhQó«g  äGQP  ádGRG  óæY  ´ôØàdG  çóëj  PG  ´ôØàe
 äÉÄjõédG ¢ùµY ≈∏Y ™bGƒªdG √òg »a É¡æe k’óH ø«∏«KG äÉÄjõL áaÉ°VGh
 áaÉãc ¿ƒµJ ∂dòd .áHQÉ≤àe ™ªéàdG øe øµªàJ ’ É¡JÉÄjõL ¿’ á«£îdG
 ôª«dƒÑdG  ¿ƒµ«a .á«£îdG  á°ù∏°ùdG  áaÉãc øe πbG  áYôØàªdG  á∏°ù∏°ùdG
 ™æ°U  »a  Ωóîà°ùj  ∂dòdh  áaÉãµdG  »dÉY  ø«∏«KG  »dƒÑdG  øe  áHÓ°U  πbG

 .ájOÉ©dG á«µ«à°SÓÑdG ¢SÉ«c’G
(CPE) ∂HÉ°ûàe ø«∏«KG »dƒH - ê

 ∫GõJ  ÉeóæY  ø«∏«KG  »dƒÑdG  øe  ´ƒædG  Gòg  ≈∏Y  ∫ƒ°üëdG  øµªj
 ¿ÉÄjõL §HGôàj å«M ,ø«∏«KG »dƒÑdG äBÉÄjõL øe ø«LQó«¡dG äGQP
 ø«àÄjõL  ø«H  ÉµHÉ°ûàe  •ÉÑJQG  ¿Éfƒµjh  á∏°ù∏°ùdG  øe  ¿GQhÉéàe
 ø«∏«KG »dƒÑdG øe Iƒbh áHÓ°U ôãcG ¬fG ∂HÉ°ûàªdG ´ƒædG øY ±hô©ªdGh
 πµ°ûdGh .Iójó°T áHÓ°U Ö∏£àJ »àdG AÉ«°T’G ¬æe ™æ°üàa áaÉãµdG »dÉY
  .áØ∏àîªdG É¡JÉeGóîà°SG ™e ø«∏«KG »dƒÑ∏d áØ∏àîªdG ∫Éµ°T’G ø«Ñj (3-7)

 High-Density polyehtylene

Low-Density polyethylene

 º∏©J πg

 á≤°UÓdG áWô°T’G »a ôª«dƒÑdG á∏°ù∏°S ¿G

 ¬d  áaÉãµdG  ¢†Øîæe  ø«∏«KG  »dƒH  »g

 ôªfƒe IóMh (10000) »dGƒM  n áª«b

 á«dƒe á∏àc §°Sƒàe ¬dh ,á∏°ù∏°S  πµd

 .(300000) »dGƒM

Cross-linked polyethylene

3-7 πµ°ûdG

 »dƒÑ∏d  áØ∏àîªdG  ∫Éµ°T’G  ¢üFÉ°üN

 Iõ«ªªdG  äÉeGóîà°S’G  ¢†©Hh  ø«∏«KG

.É¡d
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IóYÉ°ùe πeGƒY

IQGôM

.ø«∏«KG »dƒÑ∏d áØ∏àîªdG äÉeGóîà°S’G ¢†©H (4-7) πµ°ûdG í°Vƒjh

polypropylene (PP) ø«∏HhôH »dƒÑdG . 2
  (CH

2 
= CH- CH

3
) ø«∏HhôÑdG äÉÄjõL øe ô«Ñc OóY OÉëJG øe ¿ƒµàj

 Iô°üàîe IQƒ°üH ÖàµJ »àdG á«dÉàdG ádOÉ©ªdG »a Éªc IóYÉ°ùe πeGƒY OƒLh ™e
:»J’G ƒëædG ≈∏Y

                           ø«∏HhôH                                                  ø«∏HhôH »dƒH                    

 ø«∏HhôÑdG äÉÄjõL øe ±’’G §HGôàJ ≈àM á«∏ª©dG √òg QôµàJ ¿G øµªjh
   : »JCÉj Éªch ø«∏HhôH »dƒÑdG áfƒµe

:á«J’G äÉØ°üdÉH ø«∏HhôH »dƒÑdG RÉàªjh
 .á«FÉ«ª«µdG OGƒªdGh IQGôë∏d ¬àehÉ≤eh ¬Ñ°Uh ¬∏«µ°ûJ ádƒ¡°S . 1

ô°ùµ∏d ¬à«∏HÉb ΩóY . 2
áëFGôdG ºjóYh ±ÉØ°T . 3

 (5-7) πµ°ûdGh Ö«HÉf’Gh ÜÉ©d’Gh á«Ñ£dG äGhO’G áYÉæ°U »a Ωóîà°ùj . 4
. ø«∏HhôH »dƒÑ∏d áØ∏àîªdG äÉeGóîà°S’G ¢†©H ø«Ñj

4-7 πµ°ûdG

ø«∏«KG »dƒÑ∏d áØ∏àîªdG äÉeGóîà°S’G

IóYÉ°ùe πeGƒY

IQGôM

ø«∏HhôH                   ø«∏HhôH                ø«∏HhôH                                                                ø«∏HhôH »dƒH                            

π«ªéJ äGhOG

≥FGóM óYÉ≤eá«dõæe äGhOG

äÉjÉØf äÉjhÉM∂«à°SÓH ¢SÉ«cG

ø«∏«KG »dƒH
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IóYÉ°ùe πeGƒY

IQGôM

poly(Vinyl Chloride)  (PVC) π«æjÉØdG ójQƒ∏c »dƒH . 3

 π«æjÉØdG ójQƒ∏c äÉÄjõL øe ô«Ñc OóY •ÉÑJQG øe ¿ƒµàj  

 Ö°ùMh  áÑ°SÉæe  IóYÉ°ùe  π`̀eGƒ`̀Y  Oƒ`̀Lh  ™`̀e  (  CH
2 
= CH- Cl  )

 :»J’G §°ùÑªdG πYÉØàdG

                 

π«æjÉØdG ójQƒ∏c                                           π«æjÉØdG ójQƒ∏c »dƒH             

:á«J’G äÉØ°üdÉH π«æjÉØdG ójQƒ∏c »dƒH RÉàªj

 ø«∏«K’G »dƒH øe á«FÉ«ª«µdG OGƒªdGh IQGôë∏d áehÉ≤eh áfÉàe ôãcG . 1

.ø«∏HhôÑdGh

¬æªK ¢üNQ . 2

.√É«ªdG Ö«HÉfG áYÉæ°U »a á«fó©ªdG Ö«HÉf’G øe k’óH Ωóîà°ùj . 3

 äGQÉ«°ùdG ¢`̀Tô`̀a áYÉæ°U »`̀a π`̀Nó`̀j ∂`̀dò`̀d ∫RÉ``̀Yh AÉª∏d á`̀ehÉ`̀≤`̀e . 4

 »dƒH  äÉeGóîà°SG  ¢†©H  ø«Ñj  (6-7)  πµ°ûdGh  ájô£ªdG  ∞WÉ©ªdGh

.π«æjÉØdG ójQƒ∏c

á«µ«à°SÓH ÜGƒcG

∂«à°SÓH »°Sôc¥Qh á¶aÉM

á«µ«à°SÓH ÖFÉ≤M ∂«à°SÓH ∫ÉÑM

ΩÉ©£dG ™«£≤J ìGƒdGäÉfGƒ£°SG áØ∏ZG

ø«∏HhôH »dƒH

5-7 πµ°ûdG

 »dƒÑ∏d  áØ∏àîªdG  äÉeGóîà°S’G  ¢†©H

ø«∏HhôH

π«æjÉØdG ójQƒ∏µd »ÄjõédG Ö«côàdG
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á«°VÉjôdG äGôFÉ£dG πcÉ«g »a

 ≥°UGƒ∏dG »a

√É«ªdG Ö«HÉfG »a

òaGƒædG äGQÉWG »a

∂«à°SÓÑdG Ö«HÉfG »a

»YÉæ°üdG ó∏édG »a

π«æjÉØdG ójQƒ∏c »dƒH

6-7 πµ°ûdG

 ójQƒ∏c  »dƒÑd  áØ∏àîªdG  äÉeGóîà°S’G

π«æjÉØdG

polystyrene (PS) øjôjÉà°S »dƒÑdG . 4
 ≈ª°ùj) á«JÉehQ’G äÉÄjõédG óMG Iôª∏H øe øjôjÉà°S »dƒÑdG ¿ƒµàj
 øjôjÉà°ù∏d á«FÉæÑdG á¨«°üdGh áÑ°SÉæe IóYÉ°ùe πeGƒY OƒLƒH (øjôjÉà°S

:»J’Éc »g

:á«J’G ádOÉ©ªdG Ö°ùM øjôjÉà°S »dƒÑdG øjƒµàd øjôjÉà°ùdG ôª∏Ñjh

��

óYÉ°ùe πeÉY
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 É¡àehÉ≤eh É¡∏«µ°ûJ ádƒ¡°ùH õ«ªàJ AÉ°†«H áÑ∏°U IOÉe øjôjÉà°S »dƒÑdGh
 (ø«∏ØdG) »YÉæ°üdG èæØ°S’G áYÉæ°U »a Ωóîà°ùJh ,äÉjƒ∏≤dGh ¢VÉªMÓd
 í°Vƒj  .QÉ°†îdG  äÉjhÉMh  á«dõæªdG  »fGh’G  ¢†©Hh  Ö«HÉf’Gh  ∫RGƒ©dGh

.øjôjÉà°S »dƒÑdG äÉeGóîà°SG ¢†©H (7-7) πµ°ûdG

 Iô«¨°U äGôc øY IQÉÑY ƒgh øjôjÉà°S »dƒÑdG øe ø«∏ØdG ™æ°üjh
 óLƒJh ø«∏ØdG ´ƒf Ö°ùëH É¡ªéM ∞∏àîj (8-7) πµ°ûdG »a ø«Ñe Éªc
 óæYh ,…ƒédG AGƒ¡dG »a π©à°ûJ ’ ø«∏ØdG IOÉeh ,É¡°†©H ™e á°UGôàe
 ¬fCÉa  (πbC’G  ≈∏Y  %30)  ø«é°ùchC’ÉH  ™Ñ°ûe  ƒL  »a  Ö¡∏d  É¡°†jô©J
 OGƒªdG áYÉæ°U »a Ωóîà°ùj ø«∏ØdG íÑ°UCG á«°UÉîdG √òg ÖÑ°ùHh π©à°ûj
 øjôjÉà°S »dƒÑdG π©L Éªe (9-7) πµ°ûdG ßM’ á«dÉ©dG IQGôë∏d áehÉ≤ªdG

. Iô°†ëªdG iôN’G äGôª«dƒÑdG øe ô«ãµdG ≈dG ¢ùaÉæe

∂«à°SÓÑdG h ø«∏ØdG ÜGƒcG »a

á«æ«∏ØdG ¥ÉÑW’G »aIõ¡L’G ∞«∏¨J OGƒe »a

»fÉÑª∏d ájQGôëdG ∫RGƒ©dG »a

øjôjÉà°S »dƒH

7-7πµ°ûdG

øjôjÉà°S »dƒÑ∏d áØ∏àîªdG äÉeGóîà°S’G

 ���−��� ���8-7πµ°ûdG

.( Iô«¨°U äGôc ) ø«∏ØdG

9-7πµ°ûdG

 ƒédG  »a  IQGôë∏d  ø«∏ØdG  áehÉ≤e

. …OÉ«àY’G
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poly(Tetrafloroethylene)(Teflon)(¿ƒ∏ØàdG) ø«∏«KG hQƒ∏a »YÉHQ »dƒH . 5
 (CF

2 
=  CF

2
) ø«∏«KG hQƒ∏a »YÉHQ ôªfƒªdG øe ôª«dƒÑdG Gòg ô°†ëj

 Gòg äÉÄjõL §HGôàJ å«M.ôª«dƒÑ∏d IQhÉéªdG á«FÉæÑdG á¨«°üdG ßM’
 …ƒàëJh ¿ƒ∏ØàdÉH ±ô©J IOÉe øjƒµàd á∏jƒW á∏°ù∏°S πµ°T ≈∏Y ôªfƒªdG
 óæY ô≤à°ùeh πYÉØà∏d á∏HÉb ô«Z Qƒ∏a ¿ƒHQÉc á£HGQ ≈∏Y IOÉªdG √òg
 Gògh kGóL ¢†Øîæe ∑ÉµàMG πeÉ©ªH ∞°üàjh 325°C IQGôM áLQO
 áª¡e IOÉe ¬æe â∏©L Éªe ¬ë£°S øY ádƒ¡°ùH ≥dõæJ OGƒªdG ¿G »æ©j
 »a ¬eGóîà°SG ≈dG áaÉ°V’ÉH IQGôë∏d áehÉ≤ªdG ä’’BG AGõLG ™«æ°üJ »a
 ßM’ (∫ÉØ«àdG)  ΩÉ©£dG  É¡«a  ≥°üà∏j  ’  »àdG  ïÑ£ªdG  äGhOG  ™«æ°üJ

 . (10-7) πµ°ûdG
:á«J’G äÉØ°üdÉH ¿ƒ∏ØàdG RÉàªjh

. á«FÉ«ª«µdG OGƒªdGh IQGôë∏d Iójó°ûdG ¬àehÉ≤e . 1
.á©æ°üe ΩG á«©«ÑW âfÉc AGƒ°S Iôª∏Ñe IOÉe …G øe âÑKG .2

.ájƒédG πeGƒ©dG π©ØH πcCÉàj ’h ¥ôàëj’ .3

: ¬dÉª©à°SG »g ¬JÉeGóîà°SG ºgG øeh
. IQGôë∏d á°Vô©ªdG äGhO’G áYÉæ°U »a . 1

. É¡«∏Y ΩÉ©£dG ¥É°üàdG ™æªàd ïÑ£dG »fGhG AÓW »a . 2
.IQGôë∏d áehÉ≤ªdG ¢ùHÓªdG áYÉæ°U »a . 3

 øe  É¡©«ªL  áaÉ°V’G  äGôª«dƒH  ¿G  √ÓYG  á∏ãe’G  øe  ßMÓf
 á∏°ù∏°ùdGh  πµ°ûdG  å«M  øe  kGô«ãc  ¬HÉ°ûàJ  É¡fCGh  äÉfƒHQÉchQó«¡dG
 IQòH  π°üàJ  »àdG  äÉYƒªéªdG  å«M øe ∞∏àîJh  ,øjƒµàdG  á≤jôWh
 π«ãªdG áYƒªéªH ∫óÑà°ùJ ø«∏«KC’G »a ø«LhQó«¡dG IQP kÓãªa ¿ƒHQÉµdG
 ,π«æjÉØdG ójQƒ∏c »a Éªc -Cl Qƒ∏µdG IQòHh ,ø«∏HhôÑdG »a Éªc - CH

3

 äGQòdG ∫óÑà°ùJ óbh Éªc øjôjÉà°ùdG »a Éªc- C
6
H

5
 π«æØdG á≤∏ëHh

 ø«∏«KG  hQƒ∏a  »YÉHQ  »a  Éªc -F  Qƒ∏ØdG  äGQòH  ø«LhQó«¡∏d  á©HQ’G
 .É¡æe  áéàæªdG  á«µ«à°SÓÑdG  OGƒªdG  äÉØ°U  »a  ±ÓàNCG  ÖÑ°ùj  Gògh
 øe  IQôµªdG  äGóMƒdGh  äGôªfƒªdG  Ö«cGôJ  í°Vƒj  (1-7)  ∫hóédGh

 . É¡JÉeGóîà°SG ¢†©Hh áaÉ°V’G äGôª«dƒH

������� ���� ����� ��� ���� ���−��� ���

¿ƒ∏ØàdG äÉeGóîà°SG

10-7 πµ°ûdG

. ¿ƒ∏ØàdG IOÉªH á«∏£e IÓ≤e

. ø«∏«KG hQƒ∏a »YÉHôd á«FÉæÑdG á¨«°üdG
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Condensation Polymerization  7-3-2  �لبلمرة بالتكاثف

 (»°VôY èJÉf) á£«°ùH áÄjõL ´õf ™e kÉ©e äGôªfƒªdG §HGôJ »g
 »àdG ôªfƒªdG äÉÄjõL øe ø«Yƒf ≈∏Y ôª«dƒH πc …ƒàëj óbh AÉªdÉc
 §ÑJôj  ôªfƒe  πc  π©éj  Éªe  ø«à«Ø«Xh  ø«àYƒªée  ≈∏Y  …ƒàëJ
 ´ƒædG  Gòg  á∏ãeG  ºgG  øeh  .»°VôY  èJÉæc  áÄjõL  ßØd  ™e  ôNB’ÉH
 ôà°SG »dƒÑdGôª«dƒHh (¿ƒ∏jÉædG) ójÉeG »dƒÑdG ôª«dƒH »g äGôª«dƒÑdG øe

.QÉ°üàNÉH øjôª«dƒÑdG øjòg ¢UGƒNh ô«°†ëJ ø«Ñæ°Sh (ø«dô«àdG)
Polyamide   (¿ƒ∏jÉædG) ójÉeG »dƒÑdG . 1

 ¬ª°SCG ≥à°TCG óbh ™FÉ°T ™æ°üe ∞KÉµJ ôª«dƒH ∫hCG ƒg (Nylone)  ¿ƒ∏jÉædG
 ø«eG áYƒªée ¬H ÉªgóMCG øjôªfƒe øe ™æ°U óbh ¿óædh ∑Qƒjƒ«f øe
 π`````````«°ùcƒHQÉµdG áYƒªée ¬d ôNB’G ôªfƒªdGh ,¬«aôW óæY (- NH

2
 )

 ´õf ™e ádƒ¡°ùH kÉ©e ¿GôªfƒªdG ¿Gòg §ÑJôj ,¬«aôW óæY (-COOH )
 øjôªfƒªdG ø«H á£HGôdG áYƒªéªdG ¿ƒµJh ójÉeBG »dƒH Éfƒµjh AÉe áÄjõL
 á«dÉàdG ádOÉ©ªdGh .ójÉeC’G áYƒªée ≈ª°ùJh       »g ¿ƒ∏jÉædG á∏°ù∏°S »a

:¿ƒ∏jÉædG áYÉæ°U í°VƒJ

äÉeGóîà°S’G
IQôµªdG IóMƒdG á¨«°U 

ôª«dƒÑdG »a
ôª«dƒÑdG º°SG ôªfƒªdG á¨«°U ôªfƒªdG º°SG

 ,  ∂«à°SÓH  ¢SÉ«cG
 ,  §FGô°T  ,  íFGô°T

. ïdG ..
 ø«∏«KG »dƒH ø«∏«KG

 »fÉæbh  äÉLÉLR
. ïdG .. , á«µ«à°SÓH

ø«∏HhôH »dƒH ø«∏HhôH

 AÉª∏d  áehÉ≤e  OGƒe
. äÉfGƒ£°SG , ádRÉYh

 »dƒH (PVC)
π«æjÉØdG ójQƒ∏c

 ø«∏«KG hQƒ∏c
 ójQƒ∏c)
( π«æjÉØdG

 ∞«≤°ùJh , Ö«∏©àdG
. »fÉÑªdG

 øjôjÉà°S »dƒH øjôjÉà°S

. á≤°UÓdG ô«Z »fGh’G ¿ƒ∏ØJ (PTFE)
 hQƒ∏a »YÉHQ

ø«∏«KG

 É¡FÉª°SGh áaÉ°V’G äGôª«dƒÑd IQôµªdG äGóMƒdGh äGôªfƒªdG Ö«cGôJ (1-7) ∫hóédG

-C-N-

-- H-O
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 .á«LÉLõdG ¥É°ùdG ∫ƒM ∞∏j ƒgh 6,6 ¿ƒ∏jÉædG ø«Ñj (11-7) πµ°ûdGh
 äGôªfƒªdG øe ø«Yƒf ≈∏Y πªà°ûj πYÉØàdG ¿G ádOÉ©ªdG øe èàæà°ùf
 ôªfƒªdGh ,(HOOC(CH

2
)
4
COOH ) ∂«ÑjOC’G ¢†eÉM  ôªfƒe Éªg

 ≈ª°ùjh (H
2
N(CH

2
)
6
NH

2
) ø«e’G »FÉæK ø«∏«ãªdG »°SGó°S ƒg »fÉãdG

 ≈∏Y  ¬æe  ô°†ëe  ôªfƒe  πc AGƒàME’  (6,6  ¿ƒ∏jÉf)  èJÉædG  ôª«dƒÑdG
 á©æ°üªdG äGôª«dƒÑdG ôãcCG øe ôª«dƒÑdG Gòg ó©jh ,¿ƒHQÉc äGQP (6)
 π©éj  Éªe  AÉªdG  ¢UÉ°üàeE’  ¬à«∏HÉb  á∏≤H  ¿ƒ∏jÉædG  õ«ªàjh  . kÉeGóîà°SEG
 »a  Ωóîà°ùj  ¬fEG  q’EG  IOhóëe º°ùé∏d  á°ùeÓªdG  á°ûªbC’G  »a  ¬eGóîà°SEG
 πµ°ûdGh  .äÓ¶ªdGh  ∞WÉ©ªdG  πãe  π∏Ñ∏d  áehÉ≤ªdG  á°ûªbC’G  áYÉæ°U

. ¿ƒ∏jÉæ∏d IOó©àªdG äÉeGóîà°SE’G ºgCG ø«Ñj (12-7)

äÉæ«JhôÑdG .2
 äÉæ«JhôÑdG  ≈`̀dG  ¥ô£àf  ¿G  ó`̀H’  äGó«eG  »dƒÑdG  ô`̀cP óæY
 »æ«e’G ¢†eÉëdG äÉÄjõL øe ±’BG ≈∏Y …ƒëJ äGôª«dƒH »gh
 »a á£HGôdG ™«eÉéªdG ¢ùØf É¡dh kÉ©e á£HGôàªdG (H

2
N-X-COOH)

 á«æ«e’G ¢VÉªM’G øe AÉªdG ´õæj  å«M.ójÉe’G áYƒªée »gh ¿ƒ∏jÉædG
 øµªjh  .∞KÉµàdG  Iôª∏H  äÓYÉØJ  øe  ôÑà©j  ƒ¡a  Gò`̀d  ,É¡Jôª∏H  óæY

: á«J’G IQƒ°üdG ≈∏Y ¢†eGƒëdG √ò¡d Iôª∏ÑdG π«ãªJ

ø«e’G »FÉæK ø«∏«ãe »°SGó°S ∂«ÑjO’G ¢†eÉM

6,6 ¿ƒ∏jÉf AÉe

12-7 πµ°ûdG

¿ƒ∏jÉædG äÉeGóîà°SG

º∏©J πg

 ±É«dÉH ≈ª°ùj ójÉeCG »dƒÑdG ´GƒfG óMG ¿G 

 ´hQódG  »a  Ωóîà°ùjh  (Kevlar)ô∏Ø«µdG

 É¡jóJôj  »àdG  ¢UÉ°UôdG  øe  á«bGƒdG

.¿ƒjôµ°ù©dG

11-7 πµ°ûdG

 ø«∏«ãªdG »°SGó°S øe √ô«°†ëJ óæY ¿ƒ∏jÉædG

 ¬Ñë°Sh  ∂«ÑjO’G  ¢†eÉMh  ø«e’G  »FÉæK

.•ƒ«N πµ°T ≈∏Y
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Polyesters  äGôà°SG »dƒÑdG .3

 (PET) â«dÉãa ô«J ø«∏«KG »dƒÑdG ƒg äGôà°SG »dƒÑdG á∏ãeG øeh

 äGôª«dƒH ô¡°TG øe ôà°SG »dƒH ƒgh [Poly (ethyleneteraphatlate)]

 (HOCH
2
CH

2
OH) ∫ƒµjÓc ø«∏«K’G πYÉØJ øe ô°†ëj å«M ∞KÉµàdG

 πeGƒY OƒLƒH (COOH-C
6
H

4
- COOH)  ∂«dÉãaô«àdG ¢†eÉM ™e

:»J’G πYÉØàdG Ö°ùM IóYÉ°ùe

 ø«H á£HGôdG áYƒªéªdGh Iôª∏ÑdG á«∏ªY ∫ÓN AÉe A…õL ´õæj å«M

 .     ájôà°S’G  áYƒªéªdG  »g äGôà°SG  »dƒÑdG  »a  IQôµªdG  äGóMƒdG

 äÉHhô°ûªdG »fÉæb º¶©e ™æ°U »a â«dÉãa ô«J ø«∏«KG »dƒÑdG Ωóîà°ùjh

 √òg  çƒ∏j  ’h  kÉ«Ñ«côJ  âHÉK  ôª«dƒH  ¬f’  ∂dPh  √É«ªdGh  ájRÉ¨dG

.äÉHhô°ûªdG

º∏©J πg

 ó≤ædG  É¡H  Öë°ùj  »àdG  äÉJQÉµdG  ¿G

 ∞JGƒ¡dG  áÄÑ©àd  áeóîà°ùªdG  ∂∏Jh

 »a  ¿ÉªàF’G  äÉbÉ£Hh  ó«°UôdÉH  ádÉ≤ædG

 øe áYƒæ°üe É¡©«ªL Égô«Zh ∑ƒæÑdG

 , kÓjƒW  ΩhóJ  áØ«ØN  »gh  ∂«à°SÓÑdG

 áYÉÑ£dG π¡°ùjh ™æ°üdG á°ü«NQh ,ájƒbh

 (CD) á«°ù«WÉæ¨ªdG äÉeƒ∏©ªdG ßØMh

. É¡«∏Y
∂«dÉãaô«àdG ¢†eÉM ∫ƒµjÓc ø«∏«KG

â«dÉãaô«J ø«∏«KG »dƒH AÉe

-C-O-

--O

äÉeGóîà°S’G ôª«dƒÑdG »a IQôµªdG IóMƒdG á¨«°U ôª«dƒÑdG º°SG

 øjƒµJ  h  óYÉ≤ªdGh  Iô°S’G  ¢TGôØd   ƒ°ûM  IƒZQ

 áYÉæ°U  h  äGQÉ«°ù∏d  QÉ«Z  ™£b  h  ¢TôdÉH  ∫RGƒY

AÉªdG ó°V OGƒªdG ∞«∏¨J h ájòM’G

 ¿ÉãjQƒj »dƒH

 »fÉæbh  ¢ùHÓªdGh  π«é°ùàdG  áWô°TGh  äGQÉW’G

áØ«ØîdG äÉHhô°ûªdG

 ø«∏«KG »dƒH
 â«dÉãaô«J
(ôà°SG »dƒH)

 ó«°U ∑ÉÑ°Th OÉé°ùdG ±É«dGh ¢ùHÓeh »dõæe çÉKG

∑Éª°S’G

 6,6 ¿ƒ∏jÉf
(ójÉeG »dƒH)

C   NH   R   NH   C   O   Rn    O
O                            O[                         ]

n
R,Rn  =   CH

2
   CH

2
   (         )∫Éãªc

NH  ( CH
2
)

6
 NH  C   ( CH

2
)

4     
C

                        O               O[                           ]
n

O    CH
2    

CH
2
  O    C     C

                          O           O[                           ]
n

É¡JÉeGóîà°SG ¢†©Hh IQôµªdG É¡JGóMhh ∞KÉµàdG äGôª«dƒH Ö«cGôJ (2-7) ∫hóédG
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isoprene

 ™æ°üªdG •É£ªdGh »©«Ñ£dG •É£ªdG .4

 óLGƒàj  ÉgôãcG)  •É£ªdG  Iôé°T  øe  »©«Ñ£dG  •É£ªdG  êôîà°ùj
 IQôµe  IóMh  øe  »©«Ñ£dG  •É£ªdG  Öcôàjh  (πjRGôÑdGh  Éjõ«dÉe  »a
 -3,1- π«ãe -2 ƒgh (cis - isoprene) ¢ù°ùdG É¡∏µ°ûH øjôHhõj’G ≈YóJ

:á«J’G IQƒ°üdG ≈∏Y ôª∏Ñj …òdG ø«jOÉJƒ«H

 øjôHhõj’G ≈dG áaÉ°VG iôNG äGôªfƒe øe ™æ°üªdG •É£ªdG ô°†ëj Éªæ«H
.øjôjÉà°ùdGh  ø«jGOÉJƒ«ÑdÉc

 á∏«∏b  ™æ°üªdGh  »©«Ñ£dG  »≤ædG  •É£ªdG  äÉ≤«Ñ£J  ¿G  ßMÓf
 ≈dG  ádƒ¡°ùH  ¬æe  IOôØæe  äÉÄjõL  ≥dõæJ  ¬æ«î°ùJ  óæY  ¬f’  kÉ«Ñ°ùf
 ’ , kÉLõdh kÉªYÉf •É£ªdG íÑ°ü«a ¢†©H ¥ƒa É¡°†©Hh ∞∏îdGh ΩÉe’G
 »a •É£ªdG ≈dG âjôÑµdG ±É°†j Gòd äÉLÉëdG ™æ°üd ¬eGóîà°SG øµªj
 á«∏ªY  ≈ª°ùJ  .ájƒbh  áÑ∏°U  IOÉe  ≈dG  É¡«a  ∫ƒëàj  ¬©«æ°üJ  äÉ«∏ªY
 á«∏ªY »gh (vulcanization) áæµ∏ØdÉH •É£ªdG ≈dG âjôÑµdG áaÉ°VG 
 äGQP  ∫ÓN øe IQhÉéàªdG  •É£ªdG  äÉÄjõL ø«H  ∂HÉ°ûJ  ≈dG  …ODƒJ
 ΩGóîà°SÓd  πHÉb  •É£ªdG  π©L  ≈∏Y  áæµ∏ØdG  πª©J  ∂dòHh  .âjôÑµdG
 ... äGQÉ«°ùdG äGQÉWGh ,á«WÉ£ªdG Ö«HÉf’G áYÉæ°üc ™°SGh ∫Éée »a
 ™æ°üªdG •É£ªdG ≈∏Y iôN’G á∏ãe’G øeh (13-7) πµ°ûdG ßM’ ïdG
 ƒg …òdG (neoprene) øjôHƒ«ædG Iô```ª∏H øe ô```°†ëªdG •É````£ªdG ƒg
 .øjôHhõjÓd ¬HÉ°ûªdG »dÉàdG »∏µ«¡dG Ö«côàdG hP ø«jOÉJƒ«H hQƒ∏c - 2
 •É£ªdG   ôªfƒe  øjôHhõj’G  ¬Ñ°ûj  ø«jOÉJƒ«H  hQƒ∏c  -2   ¿G  ßM’
 IQP  »a  π«ãe  áYƒªée  πëe  Qƒ∏c  IQP  ∫ÓMG  AÉæãà°SÉH  ,»©«Ñ£dG

: »J’Éc í°Vƒe Éªc .(2) ºbQ ¿ƒHQÉµdG

øjôHhõjG                                          ø«jOÉJƒ«H hQƒ∏c - 2                  
              2-chlorobutadiene                 

 º∏©J πg

 »gh  (Bakelite)  âjÓcÉÑdG  IOÉe ¿G

 ¿Éch  âaôY  á«µ«à°SÓH  IOÉe  ∫hG

 ΩÉY  (Bakeland)  ófÓcÉH  É¡Ø°ûàµe

 Ωóîà°ùjh  ¬«dG  âÑ°ùf  Gòd  Ω  1908

 πãe áÑ∏°üdG äGhO’G ™æ°U »a âjÓcÉÑdG

.∞JÉ¡dGh  RÉØ∏àdGh ´ÉjòªdG Iõ¡LG

13-7 πµ°ûdG

»YÉæ°üdG •É£ªdG äÉeGóîà°SG ¢†©H

øjôH hõjG

Iôª∏H

áaÉ°VEG

øjôH hõjG »dƒH

•É£ªdG Iôé°T øe »©«Ñ£dG •É£ªdG êGôîà°SG
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 (∂«à°SÓÑdG) øFGó∏dG ⁄ÉY  4-7
 √òg ∫ƒNódh ,øFGó∏dG á«ªgG äOGORG á«fÉãdG á«ªdÉ©dG ÜôëdG òæe
 »a ¢û«©f øëæa ¢ùÑ∏eh πcCÉe øe á«eƒ«dG ÉæJGOôØe º¶©e »a OGƒªdG
 øe Égô«¨H áfQÉ≤e IójóY äGõ«ªe äÉµ«à°SÓÑ∏dh .∂«à°SÓÑdG  ô°üY
 ádRÉYh πcBÉàJ’h É¡æjƒµJ π¡°ùjh áaÉØ°Th á°ü«NQh áØ«¶f »¡a OGƒªdG
 ájƒb ¿ƒµJ ¿G øµªjh kÓjƒW ≈≤ÑJh π«µ°ûàdG á∏¡°Sh ¿RƒdG áØ«ØNh Ió«L
 çƒ∏J á∏µ°ûe ÖÑ°ùJh π∏ëàJ’ »¡a kGô«£N kGóMGh kÉÑ«Y É¡d øµdh .ájÉ¨∏d

.ájÉ¡f’ Ée ≈dG ¢VQ’G »a ≈≤ÑJ ¿G øµªj É¡f’ ¬«Ä«H
 á«µ«à°SÓÑdG äÉjÉØædG

: Éªg ø«Yƒf ≈∏Y äÉjÉØædG ¿G ±hô©ªdG øe
 á∏HÉb »gh ÉædƒM øe á«©«Ñ£dG äÉéàæªdG øY áéJÉf ájƒ°†Y äÉjÉØf -CG
 ¥QƒdG πãe (¢ùª°ûdG OƒLƒH çóëj »©«ÑW π∏ëJ) »LƒdƒjÉÑdG π∏ëà∏d
  ∫ÓN á«°SÉ°S’G  É¡JÉfƒµe ≈dG  ÉjôàµÑdG  É¡∏∏ëJ  ¿G  øµªj  …G  ,¿ƒJQÉµdGh

. ø«æ°S hG Qƒ¡°Th ΩÉjG
 á«©«Ñ£dG ±hô¶dG »a ≈àM kÉ«©«ÑW π∏ëàJ’ »gh ∂«à°SÓÑdG äÉjÉØf -Ü
 äÉjÉØædG ¢ùµY ø«æ°ùdG äGô°ûY ∫ÓN ’G (IQGôëdG áLQOh ¢ùª°ûdG)
 kÓãe ∂«à°SÓÑdG ¢SÉ«cÉa .AÉªdG »a ÜhòJh kÉ©jô°S π∏ëàJ »àdG ájƒ°†©dG
 ÖÑ°ùààa ,AGƒ¡∏d IòØæe ô«Z É¡f’ ájôÑdGh ájôëÑdG AÉ«M’G ≈∏Y ôKDƒJ

 .¢SÉ«c’G ∂∏J »a É¡dƒNO óæY AÉ«M’G ∂∏J øe ô«ãc ¥ÉæàNG »a
 »gh ∂«à°SÓÑdG äÉjÉØf çƒ∏J øe óë∏d É¡YÉÑJG Öéj á«HÉéjG QƒeG ∑Éæg

:»JB’Éc
á«eƒ«dG äÉjôà°ûª∏d ∂à°SÓÑdG ¢SÉ«cG ΩGóîà°SG π«∏≤J .1

kIô°TÉÑe É¡«eQ øe k’óH Iôe øe ôãc’ ¢SÉ«c’G ΩGóîà°SG IOÉYG .2

.É¡d á°ü°üîªdG øcÉe’G »a á«µ«à°SÓÑdG ¢SÉ«c’G »eQ .3

 ≈dG É¡ª«∏°ùJh É¡æY AÉæ¨à°S’G ºJ »àdG á«µ«à°SÓÑdG äÉéàæªdG ™ªL .4

 IójóL ΩÉN OGƒe ≈dG äÉjÉØf øe ∫ƒëààa ÉgôjhóJ ó«©J »àdG äÉcô°ûdG
 ôjhóàdG IOÉYG áeÓY OƒLƒH ÉgôjhóJ ó«YG »àdG äÉéàæªdG áaô©e øµªj

(Recycling) É¡«∏Y
 ájƒ°†Y äÉæFÉµH ¥QƒdGh ¿ƒJQÉµdÉc á«©«Ñ£dG OGƒªdG º¶©e π∏ëàJ
 ’  (øFGó∏dG)  á«µ«à°SÓÑdG  äGƒÑ©dG  É`̀eG.  áHôàdG  »a  ÉjôàµÑdÉc  á≤«bO
 πµ°ûJ  ∂dòd  …ƒ°†©dG  π∏ëà∏d  á∏HÉb  ô«Z  É¡fG  ∫É≤«a  kÉ«©«ÑW  π∏ëàJ
 ¥ôëdÉH É¡æe ¢ü∏îàdG ºJ GPG ≈àM ,á«Ä«H á∏µ°ûe á«µ«à°SÓÑdG äÉjÉØædG
 ¥ôM øe èJÉædG  ø«LhQó«¡dG  ójQƒ∏c πãe áeÉ°S  áæNOG èàæJ  É¡fEÉa
 ¥ôM øe èJÉædG ΩÉ°ùdG ø«LƒfÉ«°ùdG RÉZ ∂dòch π«æjÉØdG ójQƒ∏c »dƒH

.¿ÉKQƒj »dƒÑdG

 º∏©J πg

 ∫ƒ°üë∏d  Iôªà°ùe  ∫GõJ’  çÉëH’G  ¿G

 …ƒ«ëdG  π∏ëà∏d  πHÉb  ∂«à°SÓH  ≈∏Y

 ¬æe  ¢ü∏îàdG  øµªj  Gòd  (  »©«Ñ£dG)

 çƒ∏J  á∏µ°ûe  ≈∏Y  »°†≤f  ∂dòHh

 çƒëÑdG …ôéJh .á«µ«à°SÓÑdG äÉjÉØædG

 ≈ª°ùj π∏ëà∏d πHÉb ∂«à°SÓH ôjƒ£J ≈∏Y

(º£ëàªdG »Lƒdƒ«ÑdG ôª«dƒÑdG)

 ™æ°üj  (Degredable biopolymer)  

 ƒgh  ÉjôàµÑdG  π©ØH  ôµ°ùdG  ôªîJ  øe

 »a  ¬∏«µ°ûJ  øµªjh  »LPƒªf  ∂«à°SÓH

 ƒgh  ¬é°ùf  øµªjh  íFGô°T  hG   ÖdGƒb

 ¬æµdh  ø«∏HhôH  »dƒÑdG  ∂«à°SÓH  ¬Ñ°ûj

 ¬ª°SGh  ¬©«æ°üJ  áØ∏µJ  ∞©°V15  ∞∏µj

 äGô«Jƒ«H  »°ùchQó«g  »dƒH  »FÉ«ª«µdG

. (PHB)

á«µ«à°SÓH äÉjÉØf

 πà≤H  ÖÑ°ùàJ  á«µ«à°SÓÑdG  äÉjÉØædG
Iô«ãc AÉ«MG
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addition polymerisation صافة�䐧بلمرة بال
 ô«Ñc  OóY  áaÉ°VG  ¬«a  ºàj  »FÉ«ª«c  πYÉØJ
 (ôªfƒe)  á©Ñ°ûe  ô«Z  Iô«¨°U  äÉÄjõL øe kGóL
 ôª«dƒÑdG ƒgh ,¥ÓªYh ºî°V óMGh A…õL ¿ƒµàd
 A…õL ¿ƒµàd É¡°†©Ñd ø«∏«K’G äÉÄjõL áaÉ°VG πãe

.ø«∏«KG »dƒÑdG
Condensation Polymerisation بلمرة بالتكاثف

 ´GõàfG  ™e  ôª«dƒH  øjƒµàd  äGôªfƒªdG  •ÉÑJQG
 äGôª«dƒH  øjƒµJ  πãe .AÉªdG  πãe ô«¨°U A…õL

.ø«∏jôàdGh ¿ƒ∏jÉædG
Polymer                                  بوليمر

 ô«Ñc OóY •ÉÑJQG  øe ¿ƒµàj  ºî°V A…õL
 »dƒÑdG  πãe  (ôªfƒªdG)  Iô«¨°üdG  äÉÄjõédG  øe

.ø«∏«KG
monemer                                  ر䙅مون

 ¬æe ô«Ñc OóY §ÑJôj ¿G øµªj ô«¨°U A…õL
. ø«∏«KG »dƒÑ∏d ôªfƒªdG ƒg ø«∏«K’Éa (ôª∏Ñàj)

 thermosetting polymer ًلبوليمر �لثابت حر�ريا�
 øµªj ’h ¬fƒµJ ó©H ô¡°üæj’ …òdG ôª«dƒÑdG ƒg

.¬∏«µ°ûJ IOÉYG
Natural Polymer         بوليمر طبيعي

 äGQó«gƒHQÉµdG  πãe  »©«ÑW  ºî°V  A…õL
.¿ƒgódGh äÉæ«JhôÑdGh

Synthetic Polymer          بوليمر م�صنع
 ±É«d’G,∂«à°SÓÑdG πãe ¿É°ùf’G ™æ°U øe ôª«dƒH

.ïdG .... á«YÉæ£°U’G
Biodegradable              ت⨮لل بايولوجي

 Aƒ°Vh ÉjôàµÑdG áWÉ°SƒH OGƒª∏d »©«Ñ£dG π∏ëàdG
.¢ùª°ûdG

Pollution                                   تلوث
 OGƒªdG  ΩGóîà°SG  áé«àf  áÄ«ÑdÉH  Qô°†dG  ¥ÉëdG

.äÉKƒ∏e ≈ª°ùJ »àdGh Iô£îdG á«FÉ«ª«µdG

Catalyst                       عامل م�صاعد
 ’h »FÉ«ª«µdG πYÉØàdG ∫ó©e øe ´ô°ùJ IOÉe

.πYÉØàdG ájÉ¡f óæY É¡Ñ«côJ ô«¨àj
Dehydration                        اء䑅نزع �ل

.IOÉªdG øe AÉªdG ´GõàfG
 thermoplastic polymer ًلثابت حر�ريا� 䨱لبوليمر غي�

 Gòd Iôe øe ôãcG ô¡°üæj …òdG ôª«dƒÑdG ƒg
.IójóY äGôe ¬∏«µ°ûJ IOÉYG øµªj

) plastics (                              للد�ئن�
 áLQO  ¢VÉØîf’  π«µ°ûàdG  á∏¡°S  äGôª«dƒH
 kGô«ãc É¡JÉØ°U »a ähÉØàJ É¡æµdh kÉ«Ñ°ùf ÉgQÉ¡°üfG
 IÉ«ëdG  »a  Iô«ãc  ¢VGôZG  »a  πª©à°ùJ  å«ëH

. á«µ«à°SÓH OGƒe kÉfÉ«MG ≈ª°ùJh Iô°UÉ©ªdG
Plastic                              صتيك�䐧بل

 ¬∏«µ°ûJh ¬Ñ°U øµªj ôª«dƒH kÉÑdÉZ ºî°V ÇõL
 π«æjÉØdG  ójQƒ∏c  »dƒHh  PE  ø«∏«KG  »dƒÑdG  πãe

.ïdG ..... PVC

 Vulcanization                         لفلكنة�
 »dƒÑdG  äÉÄjõL  ø«H  πNGóJ  á«∏ªY  »g
 çóëJ  »àdG  IQhÉéàªdG  polyisoprene  øjôHhõjG

.âjôÑµdG äGQP ™e äÉÄjõédG √òg ø«î°ùJ iód

Polymerization              عملية �لبلمرة
 ™e äGôª«fƒªdG øe n OóY OÉëJG á«∏ªY »g

. ôª«dƒÑdG A…õL øjƒµàd É¡°†©H

nM                      [    M   ]
n

á«°SÉ°SCG º«gÉØe

Iôª∏ÑdG á«∏ªY
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 »a  áë«ë°üdG  áHÉL’G  õeQ  ∫ƒM  IôFGO  ™°V  1-7

:»JCÉj Éªe πc
 ô«Z  ìƒ£°ù∏d  Ωóîà°ùj  á«dÉàdG  OGƒªdG  øe  …G  .1

.á≤°UÓdG
¿Éã«e hQƒ∏a »FÉæK hQƒ∏c »FÉæK -  CG 

.(¿ƒ∏ØàdG) ø«∏«KG hQƒ∏a »YÉHQ »dƒH - Ü
¿Éã«e hQƒ∏c »YÉHQ -  ê

π«æjÉØdG ójQƒ∏c »dƒH - O 
.∞KÉµàdG Iôª∏H πYÉØJ ∫ÓN .2

kÉ©Ñ°ûe èJÉædG íÑ°üj -  CG 
AÉe ÖdÉ¨dG »a ¿ƒµàj - Ü
»°VôY èJÉf ¿ƒµàj’ - ê 

 âjôÑµdG äGQP ™e øî°ùj á«dÉàdG äÉÄjõédG …G .3

.áæµ∏ØdG á«∏ªY ∫ÓN
øjôHhõjG »dƒÑdG  - Ü               øjôHhõjG -  CG 
ø«jOÉJƒ«H  - O     ø«jÉJƒ«H -3,1- π«ãe - 2 -  ê

 äÉÄjõé∏d  çóëj  GPÉe  ,  áæµ∏ØdG  á«∏ªY  »a  .4

.âjôÑµdG äGQP ™e øî°ùJ ÉeóæY IQhÉéàªdG
πNGóàe πµ°ûH §HGôàJ  - Ü          ´ôØàJ -  CG 
ΩOÉ°üàJ  - O               É¡°†©H ¥ƒa ≥dõæJ - ê 

. áaÉ°VG ôª«dƒH á«dÉàdG äGôª«dƒÑdG …G .5

øjôjÉà°S »dƒH  - Ü                 ¿ƒ∏jÉf -  CG 
ø«dô«J - O                 ø«JhôH -  ê

 øµªj  á«dÉàdG  äÉfƒHQÉchQó«¡dG  äÉÄjõL  …G  .6

.¬Jôª∏H
 -  O    C

3
H

6
 -  ê    C

2
H

6
 -  Ü   CH

4
 -   CG  
C

4
H

10

. kÉjƒ«M π∏ëàj …òdG ∂à°SÓÑdG .7

áeÉ°S áæNOG èàæjh ádƒ¡°ùH ¥ôàëj - CG
äÉJÉÑædG QhòL ∫ÓN ¢üàªj ¿G øµªj - Ü

…ô«àµÑdG π∏ëàdG π©ØH ô°ùµàj - ê

 ójó©d G  ¿’  çƒ∏J  á∏µ°ûe  ∂«à°SÓÑ∏d  .8

.∂«à°SÓÑd G  øF Gód  øe
∫É©à°TÓd kGóL πHÉb  - CG 

áeÉ°S áæNOG kÉfƒµe ¥ôàëj - Ü
áeÉ°S èJGƒf kÉfƒµe π∏ëàj - ê 

 πH  ¬æ«î°ùJ  iód  ô¡°üæj’  …òdG  ôª«dƒÑdG  .9

.ƒg »∏°U’G ¬∏µ°ûH ßØàëj
kÉjQGôM âHÉãdG  - Ü       kÉjQGôM âHÉãdG ô«Z - CG

´ôØàªdG - O                     »£îdG - ê
 äGóMƒdG øe OóY øe ∞dCÉàJ Iô«Ñc äÉÄjõL .10

 äÓYÉØàdG  »a  ¢†©ÑH  É¡°†©H  §ÑJôJ  Iô«¨°üdG
.»g ájƒ°†©dG

äGôª«dƒH  - Ü                   äGôªfƒe - CG
á«∏«°ùcƒHQÉµdG ¢VÉªM’G - O á«Ø«Xh äÉYƒªée - ê

 É¡°†©H §ÑJôJ Iô«¨°U äGóMh »dÉàdG øe …G .11

.ájƒ°†Y äÓYÉØJ ∫ÓN ôª«dƒH »a ¢†©ÑH
äGôª«dƒHhôµ«e  - Ü                äGôªfƒe - CG
á«£N äGôª«dƒH - O     áYôØàe äGôª«dƒH - ê

 ¢†©ÑH É¡°†©H §ÑJôJ »àdG Iô«¨°üdG äGóMƒdG .12

.Iô«Ñc äÉÄjõL ¿ƒµàd ájƒ°†Y äÓYÉØJ ∫ÓN
á¡HÉ°ûàe ¿ƒµJ ¿G Öéj - CG

áØ∏àîe ¿ƒµJ ¿G Öéj  - Ü
áØ∏àîe hG á¡HÉ°ûàe ¿ƒµJ ¿G øµªj - ê

á«£îdG äGôª«dƒÑdG .13

ájôëH ∑ôëàJ äÉÄjõL É¡d - CG
É¡æ«î°ùJ óæY ádƒ¡°ùH ≥dõæJ äÉÄjõL É¡d - Ü

kÉ©e (Ü) h (CG) - ê
»µHÉ°ûJ πµ°ûH á£ÑJôªdG äGôª«dƒÑdG .14

kÉjQGôM áàHÉK ô«Z - CG
É¡æ«î°ùJ óæY É¡∏µ°ûH ßØàëJ - Ü

á«ÑfÉL π°SÓ°S É¡d - ê

 
 ��صئلة �لف�صل �ل�صابع      7
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 äÉÄjõédG , »µHÉ°ûJ πµ°ûH §HGôàe ôª«dƒH »a .15

.IQhÉéàªdG
π°SÓ°ùH É¡°†©ÑH §ÑJôJ - CG

 óæY É¡°†©H ¥ƒa ∞∏îdGh ΩÉe’G ≈dG ≥dõæJ - Ü
É¡æ«î°ùJ

 øY ≥dõæJ  ¿G  É¡æµªj  äÉ≤ÑW »a  áª¶àæe  -  ê
É¡æ«î°ùJ óæY kÉÑfÉL É¡°†©H

 ø«°ù«FôdG  ø«YƒædG  πµ°ûj  »∏j  Éªe  …G  .16

?äGôª«dƒÑ∏d
 áàHÉãdGh  kÉjQGôM  áàHÉãdG  ô«Z  á«µ«à°SÓÑdG  -  CG

kÉjQGôM
áYôØàªdG äGôª«dƒÑdGh á«£îdG äGôª«dƒÑdG - Ü

∞KÉµàdG äGôª«dƒHh áaÉ°V’G äGôª«dƒH - ê
 »∏°ù∏°ùJ áaÉ°VG πYÉØJ ∫ÓN ¿ƒµàj ôª«dƒH …G .17

?á«FÉæK á£HGQ É¡d »àdG äGôªfƒªdG ø«H
∞KÉµJ ôª«dƒH - Ü           áaÉ°VG ôª«dƒH - CG

»µHÉ°ûJ πµ°ûH §HGôàe ôª«dƒH - O    ´ôØàe ôª«dƒH - ê
 ∫ÓN äGôªfƒªdG  §HGôJ , áaÉ°VG  πYÉØJ »a .18

 É¡«a ∑ôà°ûJ äÓYÉØJ
 á∏KÉªàe á«Ø«Xh äÉYƒªée -  CG 
áØ∏àîe á«Ø«Xh äÉYƒªée - Ü

á«FÉæK §HGhQ - ê 
 øjôªfƒe  øe  IOÉY  ∞dCÉàJ  äGôª«dƒH  …G  .19

ø«HhÉæàe
áaÉ°V’G äGôª«dƒH - CG

∞KÉµàdG äGôª«dƒH - Ü
áYôØàªdG äGôª«dƒÑdG - ê

 ≈dG É¡°†©H ¢UGôàªdG á«£îdG äÉÄjõédG ¿ƒµJ .20

¢†©H
∂HÉ°ûàe πµ°ûH §HGôàe ø«∏«KG »dƒH - CG

áaÉãµdG »dÉY ø«∏«KG »dƒH - Ü
áaÉãµdG ¢†Øîæe ø«∏«KG »dƒH - ê

øjôHƒ«f - O
:»∏j Ée π∏Y 2-7

. kÉjQGôM âHÉK ô«Z ôª«dƒH »©«Ñ£dG •É£ªdG .1

.áaÉ°V’G ôª«dƒÑd ôªfƒªc ¿Éµd’G í∏°üj ’ .2

 âHÉK  ôª«dƒH  øe ƒ¡£dG  äGhOG  ¢†HÉ≤e ™æ°üJ .3

. kÉjQGôM
 IóMGh  á«Ø«Xh  áYƒªée hP  ÇõL ™°†îj  ’  .4

.ôª«dƒH øjƒµàd ∞KÉµJ πYÉØàd
 á«ªc ≈dG ô¡°üæj »c ´ôØàªdG ôª«dƒÑdG êÉàëj .5

 É¡«dG  êÉàëj  »àdG  á«ªµdG  øe  ôÑcG  IQGôëdG  øe
.»£îdG ôª«dƒÑdG

 ≈∏YG IQGôM äÉLQO øµ∏ØªdG •É£ªdG πªëJ .6

.»YÉæ°üdG •É£ªdG øe
 äGôª«dƒH  ≈dG  á«dÉàdG  äGôª«dƒÑdG  ∞æ°U  3-7

.á«YÉæ°U hG á«©«ÑW
 äÉæ«JhôH .3       ¿ƒ∏jÉf .2          Rƒ∏«∏°ùdG .1

 ø«∏HhôH »dƒH .5   øjôHhõjG »dƒH .4

.π«æjÉØdG ójQƒ∏µd »FÉæÑdG Ö«côàdG º°SQCG 4-7

 øjƒµàd π«æjÉØdG ójQƒ∏µd Iôª∏ÑdG πYÉØJ ÖàcCG 5-7

.π«æjÉØdG ójQƒ∏c »dƒH
 iôNCG  Iôª∏Ñe  IOÉe  …CG  øe  âÑKCG  ¿ƒ∏ØàdG  6-7

.á«©«ÑW hG á©æ°üe âfÉcCG AGƒ°S
 ,äGôª«dƒÑdG , øFGó∏dG , áæµ∏ØdG :»∏j Ée ±ôY 7-7

.áaÉ°V’G äGôª«dƒH , ôªfƒªdG
 ,¿Gô«¨°U ¿ÉÄjõL §ÑJQG , »FÉ«ª«c πYÉØJ »a 8-7

.çóM …òdG πYÉØàdG ´ƒf Ée AÉe ÇõL èàfh
 hG ÇõL ™Ñ°ûJ øe áaÉ°V’G πYÉØJ ójõj πg 9-7

.¬æe π∏≤j
 Ééàæj  ¿G  øµªj  ¿Gò∏dG  ¿ÓYÉØàdG  Ée  10-7

.äGôª«dƒH
 ø«H  á«FÉæÑdG  äÉÑ«côàdG  »a  ¥hôØdG  ø«H  11-7

 ø«∏«KG »dƒÑ∏d áKÓãdG ´Gƒf’G
HDPE  ,  LDPE  ,  CPE             

 øjôHƒ«æ∏d »ÄjõédG Ö«côàdG ∞∏àîj GPÉªH 12-7

.»©«Ñ£dG •É£ª∏d »ÄjõédG Ö«côàdG øY
 ∂jƒfÉãj’G  ¢†eÉM  Ωóîà°ùj  ¿G  øµªj  πg  13-7

.∂àHÉLG QôH ∞KÉµJ ôª«dƒH »a ôªfƒªc



8
 øeÉãdG π°üØdG

 Aromatic Hydrocarbons á«JÉehQ’G äÉfƒHQÉchQó«¡dG

بعد �ل䐧نتهاء من در��صة هذ� �لف�صل يتوقع من �لطالب �أن :-

 ¬Ñ«côJh  øjõæÑdG  ≈∏Y  ±ô©àjh  É¡JÉØ°Uh  á«JÉehQ’G  äÉÑcôªdG  »gÉe  º¡Øj
. ¬H á°UÉîdG äÉØ°üdG ÖYƒà°ùj h ¬∏µ°T º°Sôjh

 ¢†©Ñd á«æ«fôdG ∫Éµ°T’G º°Sôjh á«FÉ«ª«µdG äÉÑcôªdG »a ø«fôdG ≈æ©e ∑Qój
. á«JÉehQ’G äÉÑcôªdG

. á«JÉehQ’G øjõæÑdG äÉ≤à°ûe »ª°ùj
. á«JÉehQh’G äÉÑcôªdG »a ∫GóÑà°S’G äÓYÉØJh áaÉ°V’G äÓYÉØJ ø«H õ«ªj
. ¬JÉ≤à°ûe ¢†©Hh øjõæÑdG »a á«∏«ahôàµd’G ∫GóÑà°S’G äÓYÉØJ ≈∏Y ±ô©àj

 . É¡JÉeGóîà°SG ¢†©Hh É¡JÉØ°Uh ä’ƒæ«ØdG ≈∏Y ±ô©àj
. É¡«∏Y á∏ãe’G ¢†©Hh á°ùfÉéàªdG ô«Z á«≤∏ëdG äÉÑcôªdG »gÉe º¡Øj

191
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 áeó≤e 1-8
 ô«Ñc Qób ≈∏Y ájƒ°†©dG äÉÑcôªdG øe áYƒªée ±É°ûàcG ºJ ó≤d
 √òg  äÉ≤à°ûªd  ¿Éc  Éªdh  É¡JÉÑK  »a  Iójôa  É¡fG  ’G  ™Ñ°ûàdG  ΩóY  øe
 hG  ájô£©dG  äÉÑcôªdG  º°SG  É¡«∏Y  ≥∏WCG  ájô£Y  íFGhQ  äÉÑcôªdG
 ≈æ©e âÑ°ùàcGh »∏©ØdG ÉgÉæ©e á«ª°ùàdG √òg äó≤a óbh , á«JÉeQh’G
 ô«Z äÉÑcôªdG øe ´ƒædG ∂dP ¢UGƒN Éæd ∞°üJ »µd ájô¶f á«ªgG GP

. á©Ñ°ûªdG
 ºdÉ©dG  øµªJ  …òdG  øjõæÑdG  ƒg áYƒªéªdG  √òg »a Öcôe ∫hCGh
 RÉZ øe Ω1825 ΩÉY Iôe ∫hC’ á«∏Y ∫ƒ°üëdG øe (Faraday)…GOGQÉa
 äÉ«ªc ¿G Éªc , øjõæÑ∏d kÉeÉg kGQó°üe ºëØdG ¿Gô£b ôÑà©jh . IAÉ°V’G
 ´ƒædG Gòg πª°ûj. á«dhôàÑdG äÉfƒHQÉchQó«¡dG øe É¡LÉàfG ºàj Iô«Ñc
 øe ¬H á¡«Ñ°ûdG äÉÑcôªdGh ¬JÉ≤à°ûeh øjõæÑdG ájƒ°†©dG äÉÑcôªdG øe

.ø«°SGôãf’G h ø«dÉãØædG πãe ,á«FÉ«ª«µdG á«dÉ©ØdGh Ö«côàdG á«MÉf

     ø«°SGôãf’G                                         ø«dÉãØædG                               øjõæÑdG   

 øjõæÑdG Ö«côJ 2-8
 â°S øe ¬àÄjõL ¿ƒµàJh á«JÉehQ’G äÉÑcôªdG ∫hG øjõæÑdG ôÑà©j
 áª¶àæe á«°SGó°S á≤∏M πµ°T ≈∏Y É¡°†©H ™e á£ÑJôe ¿ƒHQÉc äGQP
 ô°UGh’G ÜhÉæàJ É¡«ah ø«LhQó«g IQòH É¡«a ¿ƒHQÉc IQP πc π°üàJh
 ¿ƒµJ hCG  . (I)  Ö«côàdG ¿ƒHQÉµdG äGQP ø«H  IOôØæªdGh áLhOõªdG
 Iô°UBG ™e ¿ƒHQÉc IQP ≈dG »°SGó°ùdG πµ°ûdG »a ájhGR πc ¬«a õeôJ πµ°ûH
 IOôØæªdGh  áLhOõªdG  ô°UGhC’G  É¡«a  ÜhÉæàJh  ø«LhQó«¡dG  ™e  IóMGh
 áLhOõªdG  ô°UGhC’G  ÜhÉæJ  øY  ¢Vƒ©j  ¿G  øµªjh  ,(II)  Ö«côàdG

. (III)  Ö«côàdG á≤∏ëdG πNGO IôFGóH IOôØæªdGh

C

C

C

C

C

C

H

H

H

H

H

H

III

º∏©J πg

 ≥à°ûe  á«JÉehQ’G  äÉÑcôªdG  º°SG  ¿CG

 »æ©J »àdGh (ÉehQCG) á«æ«JÓdG áª∏µdG øe

 É¡d äÉÑcôªdG √òg ¿’ áëFGQ hCG ô£Y

 øe ô«ãµdG ¿CÉa ∂dP ºZQh .Iõ«ªe íFGhQ

 ôÑà©j Ée É¡æeh áeÉ°S äÉÑcôªdG √òg

 ¢†©Ñc ¿ÉWô°ù∏d  áÑÑ°ùªdG  OGƒªdG  øe

 ø«NóJ  øe  èàæJ  »àdG  äÉÑcôªdG

 kÉ°†jCG  äÉÑcôªdG  √òg  ¢†©Ñdh  .≠ÑàdG

 πãe ájhOC’G  áYÉæ°U »a Iô«Ñc á«ªgCG

 . ø«∏µjÉ°SGôààdG QÉ≤Yh øjôÑ°S’G QÉ≤Y

II I

øjõæÑdG A…õéd »£«£îJ º°SQ
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8-2-1  �لرني䩆 �و �لرزونان�س ف䅊 �لبنزين 

 hG (IV) ø«à¨«°üdG Ω1865 ΩÉY (Kekule) »dƒ«µ«c ºdÉ©dG ìôàbG
. á«J’G √Qƒ°üdG ≈∏Y øjõæÑ∏d  (V)

ÂÂÂÂÂ        hG                             

 øcÉeG π¨°ûJ (VhIV)  ø«à¨«°üdG  »a  ¿ƒHQÉµdG  äGQP  ¿G  í°VGhh
 áLhOõªdG  ô°UGhCÓd  á°ü°üîªdG  øcÉe’G  »a  ∞∏àîJ  É¡æµdh  á∏KÉªàe
 ¢ùfÉfhRôdG hG á«æ«fôdGá«°UÉîdÉH  √òg ô°UGh’G ™bGƒe ∫OÉÑJ  ä’ÉM â«ª°Sh
 ¢ùfÉfhRôdG »àdÉM ø«H ádOÉÑàe ádÉM ¢ù«d ™bGƒdG »a øjõæÑdG ¿CG.( ø«fôdG)
 øe ôNG AõLh »°ùfÉfhRQ πµ°ûH äÉÄjõédG øe AõL ¿ƒµj ’hVhIV

 ƒg »≤«≤ëdG øjõæÑdG πµ°T ÉªfCGh , ôN’G »°ùfÉfhRôdG πµ°ûdÉH äÉÄjõédG
 ¿ÉµªdG »a ¬fG ßMÓf å«M,»°ùfÉfhRôdG ø«é¡dG ≈Yój ø«∏µ°û∏d ∫ó©e
 πµ°ûdG »a IOôØæe ¿ƒµJ ∫Éµ°T’G óMG »a áLhOõe Iô°UBG óLƒJ …òdG
 …ƒàëj øé¡e »°ùfÉfhRQ πµ°T ≈∏Y π°üëf ∫ó©ªdG òNG óæYh ôNB’G
 ádÉëc ∫ƒ£dG »a ájhÉ°ùàeh á∏KÉªàe ¿ƒHQÉc - ¿ƒHQÉc ô°UGhCG â°S ≈∏Y

. áLhOõªdG Iô°UC’G ∫ƒWh IOôØæªdG Iô°UB’G ∫ƒW ø«H §°Sh
 á«°SGó°S  á≤∏M  πµ°T  ≈∏Y  kIOÉY  º°Sôj  øjõæÑdG  πµ°T  ¿CÉa  ∂dòd
 ≈∏Y ¿ƒµj Éªe ôãcG (VII hVI Ö«côJ) á«∏NGO á≤∏M ≈∏Y …ƒàëJ
 ∞°üj ¬fC’ (VhIV Ö«côJ) áÑbÉ©àe IOôØæeh áLhOõe ô°UGhBG πµ°T
 IOôØæeh áLhOõe ô°UGhCG πµ°T ≈∏Y º°SôdG ¿G ’G . ôãcG ábóH ádÉëdG
 »a  Éªc äÉfhôàµd’G  ácôM á©HÉàe  ádÉM  »a  π°†aG  ¿ƒµj  áÑbÉ©àe

. πYÉØàdG á«µ«fÉµ«e ádÉM

hG
                                

 á«ÄjõL  á¨«°U  hP  ƒg  øjõæÑdG  ¿G  QÉ°üàNCÉH  ∫ƒ≤dG  øµªj  ¬∏c  Gò¡dh
 ø«LhQó«g äGQP â°Sh á∏KÉªàe ¿ƒHQÉc äGQP â°S ≈∏Y …ƒàëj C

6
H

6

 §°Sh ádÉM »gh ájhÉ°ùàe ¬«a C-C ô°UGhCG ∫GƒWCG ¿ CGh , kÉ°†jG á∏KÉªàe
. áLhOõªdG Iô°UC’G ∫ƒWh IOôØæªdG Iô°UC’G ∫ƒW ø«H

º∏©J πg

  Oó°üH  øëf  …òdG  C6
H

6
 øjõæÑdG  ¿G

 øjõfÉÑdG  øY  kÉ«∏c  ∞∏àîj  áà°SGQO

 øFÉµe  »a  Ωóîà°ùªdG  (  ø«dhRÉµdG  )

 (äGQÉ«°ùdG  ∑ôëe) »∏NGódG  ¥GôàM’G

 øe  èjõe  øY  IQÉÑY  ô«N’G  Gògh

 äGQP 10 ≈dG 5 äGP äÉfƒHQÉchQó«g

. ¿ƒHQÉc

C

C

C

C

C

C

H

H

H

H

H

H

C

C

C

C

C

C

H

H

H

H

H

H

HH

H

H H

H
C

CC

C

C C

IV IVVV

VII VI

 äGQP  •ÉÑJQG  á«Ø«µd  »£«£îJ  º°SQ

.øjõæÑdG A…õL »a ¿ƒHQÉµdG
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8-2-2  �ل�صفات �ل䐮ا�صة للبنزين 

1 . ¬JÉØ°U ¬«dG ô«°ûJ Éªc Iô≤à°ùªdG äÉÑcôªdG øe ƒgh : ájQGô≤à°S’G
 º¶©e  ¿G  .  á«FÉ«ª«µdG  äGô«¨à∏d  á«Ñ°ùædG  áàehÉ≤eh  á«∏YÉØàdG
 É¡«ah áaÉ°VEG äÓYÉØJ »a ∫ƒNó∏d π«ªJ á©Ñ°ûªdG ô«Z äÉÑcôªdG
 å«M  ,  IOôØæe  ô°UGhCG  káfƒµe  á«KÓãdG  hG  á«FÉæãdGô°UGhC’G  ™Ñ°ûàJ
 ™e  ádƒ¡°ùH  áaÉ°VEG  πYÉØJ   πYÉØàj  »≤∏ëdG  ø«°ùµ¡dG  ¿G  ßMÓf
 »FÉæK  - 2, 1   kÉfƒµe ¿ƒHQÉµdG ójQƒ∏c »YÉHQ »a ÜGòªdG ΩhôÑdG
 ¢ùØf âëJ kÉ«∏c øjõæÑdG πYÉØàj’ Éªæ«H , »≤∏ëdG ¿É°ùµgƒehôH

. ±hô¶dG

           + Br
2 
/CCl

4

           + Br
2
 /CCl

4                     
No Reaction 

 πeÉY  ΩGóîà°SG  øe  óH’  áfCÉa  ΩhôÑdG  ™e  øjõæÑdG  πYÉØàj  »µdh
 ¢ù«dh  (  ∫GóÑà°SG)  ¢†jƒ©J  πYÉØJ  »a  ∫ƒNó∏d  (FeBr

3
)  óYÉ°ùe

 π«dO Gògh É¡∏µ°T ≈∏Y á¶aÉëe á≤∏ëdG ≈≤ÑJ å«M áaÉ°VEG  πYÉØJ
.  øjõæÑdG QGô≤à°SG ≈∏Y

          
           + Br

2
 / FeBr

3
                      + HBr

 :  Resonance Energy  ¢ùfÉfhRôdG ábÉW  .2

: »JC’G ìô°ûdÉH Ωƒ≤f ¢ùfÉfhRôdG ábÉW º¡Ød
 »a  ô«¨J  çóëj  ¿G  óH’  ¬fCÉa  »FÉ«ª«µdG  πYÉØàdG  çóëj  ÉeóæY
 åYÉH πYÉØJ ƒg »≤∏ëdG ø«°ùµ¡dG áLQóg kÓãªa. ájQGôëdG ábÉ£dG
 ø«°ùµ¡dG  øe  ∫ƒe  πµd120 kJ  ÉgQGó≤e  ábÉW   kGQôëeIQGôë∏d

.»≤∏ëdG
       + H

2
                           + Heat (120 kJ/mole)

 ≈∏Y …ƒàëj »≤∏M ¿É°ùµg) »≤∏ëdG øjGOÉ°ùµg -3,1 áLQóg óæYh
 IQôëàªdG ábÉ£dG QGó≤e ¿ƒµJ ¿CG ™bƒàf ÉæfCÉa (…ÉH ´ƒf øe ø«Jô°UG
 ø«°ùµ¡dG áLQóg óæY IQôëàªdG ábÉ£dG ∞©°V …G ∫ƒe πµd 240 kJ

 ø«°ùµ¡dG »a áLhOõªdG ô°UGh’G OóY ∞©°V OƒLƒd ∂dPh »≤∏ëdG
 232 kJ πYÉØàdG Gò¡d á°SÉ≤ªdG á«≤«≤ëdG ábÉ£dG âfÉch . »≤∏ëdG

. ™bƒàªdG øe kGóL áÑjôb »gh  ∫ƒe πµd

Br

Br

Br

Ni

ä’Éà«HQhG

áHÉë°S

Iô°UG

 »a  …ÉH  ô°UGhC’  á«fhôàµd’G  áHÉë°ùdG

 .øjõæÑdG A…õL

»≤∏M ø«°ùµg                                 »≤∏M ¿É°ùµg
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             + 2H
2
                           + Heat  (232 kJ/mole) 

 áLQóg áé«àf IQôëàªdG ábÉ£dG ¿ƒµJ ¿CG ™bƒàf ≥£æªdG ¢ùØæd É©ÑJh
 ø«°ùµ¡dG áLQóg óæY IQôëàªdG ábÉ£dG ±É©°VCG áKÓK »g øjõæÑdG
 Gò¡d á«∏©ØdG ábÉ£dG äóLh óbh . ∫ƒe πµd 360 kJ  …G  »≤∏ëdG

. Éæ©bƒàd kGô«ãc áØ∏àîe »gh ∫ƒe πµd 208 kJ »g πYÉØàdG

       + 3H
2
                           + Heat   (208  kJ/mole)

 »g á«≤«≤ëdG ábÉ£dG áª«bh á©bƒàªdG  ábÉ£dG áª«b ø«H ¥ôØdG ¿G
 ábÉ£H  ábÉ£dG  øe  á«ªµdG  √òg  ≈∏Y  ≥∏£jh   ∫ƒe  πµd  152 kJ

 ∫ƒe πµd 152 kJ ≈∏Y …ƒàëj øjõæÑdG ¿G »æ©j Gògh . ¢ùfÉfhRôdG
 øe kGQGô≤à°SG  ôãcG øjõæÑdG  ¿G  …G   ™bƒàªdG  øe πbG  ábÉ£dG  øe

. ∫ƒe πµd 152 kJ QGó≤ªH ™bƒàªdG
 : ¿ƒHQÉc - ¿ƒHQÉc ô°UGhCG ∫GƒWG  .3

 ¿ƒHQÉc - ¿ƒHQÉc ô°UGhCG ∫GƒWCG ¿CG á«FÉjõ«ØdG äÉ°SÉ«≤dG äô¡XCG
 C-C Iô°UCG ∫ƒW ø«H §°Sƒàe ∫ƒW äGP »gh ájhÉ°ùàe øjõæÑdG »a

. áLhOõªdG C=C Iô°UCGh IOôØæªdG
     C - C                     C = C                      C - C

 IOôØæªdG                   áLhOõªdG                 øjõæÑdG »a    
     1.54A°                                               1.34A°                                              1.40A°

8-2-3  ت�صمية م�صتقات �لبنزين 

: »JCÉj Éªch á«ª°ùàdG »a á©ÑàªdG º¶ædG ¢†©H óLƒJ
1 . É¡fCG  ≈∏Y äÉÑcôªdG √òg ≈ª°ùJh : ¢†jƒ©àdG  ájOÉMG äÉÑcôªdG

: πãe øjõæÑ∏d äÉ≤à°ûe

øjõæH π«KCG               øjõæHƒehôH                øjõæHhQƒ∏c               øjõæHhôàjÉf           

: πãe ádƒÑ≤e á©FÉ°T AÉª°SCG äGP äÉÑcôªdG ¢†©H ∑Éægh

øjõæH π«ãe                øjõæH »°ùchQó«g                  øjõæH ø«eCG             

( øjƒdƒJ )                        ( ∫ƒæ«a )                       ( ø«∏«fCG )             

Ni

Ni

CH
2
CH

3
ClBr NO

2

OH NH
2

CH
3

 1-8 øjôªJ

 á«dÉ```````àdG  äÉ``````Ñcô``````ªdG  AÉª``°SG  ÖàcCG

øjõæÑ∏d äÉ≤à°ûe ÉgQÉ``ÑàYCÉH

CH
2
CH

2
CH

3 CH
3

F

»≤∏M ø«jGOÉ°ùµg »≤∏M ¿É°ùµg



الف�صل الثامن  196 الكيمياء الخام�س العلمي   

 á≤∏M ≈∏Y  ø«àYƒªée OƒLh  óæY : ¢†jƒ©àdG á«FÉæK äÉÑcôªdG .2

 ójóëJ Öéj ÉªfGh §≤a ø«àYƒªéªdG AÉª°SCG ôcP »Øµj Óa øjõæÑdG
 ¿ƒHQÉµdG  äGQP  º«bôJ  ºàj  å«M  ,  øjõæÑdG  á≤∏M  ≈∏Y  Éª¡©bƒe
 »FÉæK - 2,1 kÓãªa ΩÉbQ’G ô¨°UG ø«àYƒªéªdG òNCÉJh øjõæÑdG á≤∏ëd

 : ƒg øjõæH ƒehôH

øjõæH ƒehôH »FÉæK - 2,1

 2 ™bƒe ≈∏Y ád’ó∏d ( ortho) ( ƒKQhCG ) äÉë∏£°üªdG πª©à°ùJ óbh
 ád’ó∏d  ( para) (GQÉH )hG 3 ™bƒªdG ≈∏Y ád’ó∏d ( meta )( Éà«e ) h

( X) »°ù«FôdG ¢Vƒ©ª∏d áÑ°ùædÉH 4 ™bƒªdG ≈∏Y

 Ö°ùM á«ª°ùàdG »a ôcòJ É¡fCÉa ø«àØ∏àîe ¿ÉàYƒªéªdG âfÉc GPGh
 ™e  øjõæH  áª∏µH  ™ÑàJh  iôN’G  ó©H  IóMGƒdG   á«FÉé¡dG  ±hôëdG
 ≥à°ûe ¬fCG  ≈∏Y ÖcôªdG  ≈ª°ùj  hCG  º°S’G  ájGóH  »a  É¡©bƒe ôcP

. ¢†jƒ©àdG …OÉMCG øjõæÑ∏d

øjõæH hôàjÉf hQƒ∏c - 4,1   
øjõæH hQƒ∏c hôàjÉf GQÉH   
øjõæH hôàjÉf hQƒ∏c GQÉH   

 øjõæHhQƒ∏c áÄjõL ¿G ÉfôÑàYG á«fÉãdG á«ª°ùàdG »a ßMÓj å«M
 ó≤a áãdÉãdG á«ª°ùàdG »a ÉeG , Qƒ∏µdÉH ¢†jƒ©àdG …OÉMG øjõæÑdG »g
 ¢SÉ°S’G ƒg …G hôàjÉf áYƒªéªH ¢†jƒ©àdG …OÉMG øjõæÑdG ¿G ÉfôÑàYG
 ¢†jƒ©àdG  á«FÉæK  øjõæÑdG  äÉÑcôe á«ª°ùJ  …ôéJh.  á«ª°ùàdG  »a

: á«J’G á∏ãe’G »a Éªch á≤jô£dG √ò¡H

øjõæH »°ùchQó«g hôàjÉf 3,1   
∫ƒæ«a hôàjÉf - Éà«e   

øjõæH hôàjÉf »°ùchQó«g Éà«e   

øjõæH hOƒj ƒehôH - 2,1   
øjõæH ƒehôH hOƒj ƒKQhCG   
øjõæH hOƒj ƒehôH ƒKQhCG   

Br

Br

X
ƒKQhG

Éà«e

ƒKQhG

Éà«e

GQÉH

Cl

NO
2

OH

NO
2

Br

I

 2-8 øjôªJ

á«dÉ```````àdG äÉ``````Ñcô``````ªdG AÉª``°SG ÖàcCG

BrCH
3

CH
3 Br

CH
3

Cl

NO
2

Br
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 øe  ôãcG  ∑Éæg  ¿ƒµJ  ÉeóæY  :  ¢†jƒ©àdG  IOó©àe  äÉÑcôªdG  .3

 º«bôJ  Öéj  ádÉëdG  √òg  »Øa  øjõæÑdG  á≤∏M  ≈∏Y  ø«àYƒªée
 ô«Z Éà«eh GQÉHh ƒKQhCG  á«ª°ùJ  ¿ƒµJ å«M,  ™«eÉéªdG √òg ™bGƒe
 ≥à°ûªc hCG øjõæÑ∏d ≥à°ûªc É¡eÉbQG ™e ™«eÉéªdG ≈ª°ùJh ,ádƒÑ≤e
 á£ÑJôªdG ™«eÉéªdG âfÉc GPGh . äóLh ¿G á©FÉ°ûdG AÉª°S’G óMC’
 äÉfƒHQÉchQó«¡∏d  áeÉ©dG  á«ª°ùàdÉH  ÖcôªdG  ≈ª°ùj  ¬fCÉa  Iô«Ñc
 ≈ª°ùjh º°SCÓd IóYÉ≤c á«fƒHQÉchQó«g á∏°ù∏°S ∫ƒWCG  òNCÉJ  å«M
 (Phenyl)  π«æa   ≈ª°ùj  å«M  ¬°Vƒ©e  áYƒªéªc   øjõæÑdG
 (Aryl)  πjQCG  ≈ª°ù«a  ™«eÉéªdG  óMCÉH  ¢Vƒ©e  øjõæÑdG  ¿Éc  GPGh
 ¢†jƒ©àdG á«FÉæKh  ájOÉMG äÉÑcôªdG á«ª°ùàH á∏MôªdG √ò¡H »Øàµæ°Sh
 á«°SGQódG πMGôªdG ≈dG ¢†jƒ©àdG IOó©àe äÉÑcôªdG á«ª°ùJ πLDƒfh

. áeó≤àªdG

8-2-4  ت⨮�صي䨱 �لبنزين 

 : kÉjôÑàîe -CG
 ™e ΩƒjOƒ°üdG äGhõæH ø«î°ùJ ∫ÓN øe kÉjôÑàîe øjõæÑdG ô°†ëj
 ºàj å«M »LÉLR ô«£≤J RÉ¡L »a ( NaOH) ΩƒjOƒ°üdG ó«°ùchQó«g

. 80oC IQGôM áLQO óæY ô£≤àªdG  øe øjõæÑdG ≈∏Y ∫ƒ°üëdG

             +   NaOH                            + Na
2 
CO

3

: kÉ«YÉæ°U - Ü
: É¡ªgG IOó©àe ¥ô£H ô°†ë«a kÉ«YÉæ°U ÉeG

 ∂fõdG  QÉ``ÑZ ™e ∫ƒ``æ«ØdG  ø«î°ùJ ∫Ó`N øe ºàjh : ∫ƒæ«ØdG øe . 1
 øe  øjõæÑdG  ≈∏Y  ∫ƒ°üëdG  ºK  øeh  ô«£≤J  RÉ¡L  »a  Zn-dust

. 80oC áLQóH ô£≤àªdG

             +   Zn-dust                          + ZnO

 øjõæÑdG  ¢†eÉM ø«î°ùàH ºàjh : ∂«fƒØ∏°S øjõæÑdG  ¢†eÉM øe . 2
 ∂«àjôÑµdG  ¢†eÉM  hG  ∂jQƒ∏chQó«¡dG  ¢†eÉM  ™e  ∂«fƒØ∏°S
 ádOÉ©ªdG ≥ahh »dÉY §¨°V âëJh ¿É«∏¨dG áLQO ≈àM ø«ØØîªdG

: á«J’G

             +  H
2
SO

4
 +  H

2
O                               + 2H

2
SO

4

COONa

∆

OH

∆

SO
3
H

∆
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8-2-5  خو��س �لبنزين 

 á«FÉjõ«ØdG ¢UGƒîdG . 1
 ƒgh Iõ«ªe ájô£Y áëFGQ ¬d , ∫É©à°T’G ™jô°S , ¿ƒ∏dG ºjóY πFÉ°S - CG

. ΩÉ°S
.5°C √OÉªéfG áLQOh80°C ¬fÉ«∏Z áLQO - Ü

 . ¬©e êõàªj’h AÉªdG áaÉãc øe πbG ¬àaÉãc - ê 
 äƒjõdGh Ωƒë°ûdÉc á«Ñ£≤dG ô«Z ájƒ°†©dG OGƒª∏d ó«L Öjòe ƒgh - O 

 .Égô«Zh äÉéæJGôdGh
 á«FÉ«ª«µdG ¢UGƒîdG. 2

 äÉÑcôªdG ™e áfQÉ≤ªdÉH kÉ«Ñ°ùf ô≤à°ùe »FÉ«ª«c Öcôe øjõæÑdG
 hCG IõcôªdG óYGƒ≤dÉH ôKCÉàj ’ ƒ¡a .ø«fôdG IôgÉX OƒLƒd á©Ñ°ûªdG ô«Z
 πãe ájƒ≤dG Ió°ùcDƒªdG πeGƒ©dÉH ’h õcôªdG ∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†eÉM
 , É¡æe ôcòf äÓYÉØàdG øe OóY »fÉ©j ¬æµdh Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉæµæeôH

. ∫GóÑà°S’Gh áaÉ°V’Gh ¥GôàM’G
 áÑ°ùædG  ÖÑ°ùH  øNGOh  ™WÉ°S  Ö¡∏H  øjõæÑdG  ¥ôàëj  :  ¥GôàM’G  -  CG
 AÉªdGh  ¿ƒHQÉµdG  ó«°ùchG  »FÉæK  »£©jh%92.3  ¬«a  ¿ƒHQÉµ∏d  á«dÉ©dG

. ábÉW QôëàJh
2C

6
H

6
 + 15O

2
            12CO

2
 + 6H

2
O         

 Aƒ°†dG  OƒLƒH  øjõæÑdG  ≈dG  Qƒ∏µdG  ±É°†j  :  áaÉ°V’G   äÓYÉØJ-  Ü
 øjƒµJ  ≈dG  kÉjODƒe  á∏YÉØàªdG  OGƒªdG  á©bôØH  Üƒë°üe  πYÉØJ  π°üë«a

: ¬«JC’G ¬dOÉ©ªdG »a í°Vƒe Éªc »≤∏ëdG ¿É°ùµ¡dG ójQƒ∏c »°SGó°S

           + 3Cl
2
     

»≤∏ëdG ¿É°ùµ∏¡dG ójQƒ∏c »°SGó°S                                   

 âëJh á«dÉY IQGôM äÉLQO »a ø«LhQó«¡dÉH kÉ°†jG øjõæÑdG ∫õàîjh
 »≤∏ëdG  ¿É°ùµ¡dG  ≈dG  ø«JÓÑdG  πãe óYÉ°ùe πeÉY OƒLƒH »dÉY §¨°V

: á«JC’G ádOÉ©ªdG »a Éªc

           + 3H
2
 

 »≤∏ëdG ¿É°ùµ∏¡dG                                           

Cl H

H Cl

Cl

H

Cl

H

H

Cl

H

Cl

H H

H H

H

H

H

H

H

H

H

H∆

øNGOh ™WÉ°S Ö¡∏H øjõæÑdG ¥GôàMG

¢ùª°ûdG Aƒ°V

Pt
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 øjõæÑdG  äÓYÉØJ ºgCG  øe  : (¢†jƒ©àdG  )  ∫GóÑà°S’G  äÓYÉØJ -  ê
 ø«LhQó«¡dG  äGQP ióMG ( ¢†jƒ©J)  ∫GóÑà°SCG  á«fÉµeG  ƒg ¬JÉ≤à°ûeh
 hôàjÉf áYƒªée hCG  R π«µdG áYƒªée) πãe áØ∏àîe áYƒªée hCG IQòH
π«à°SCG áYƒªéehCG  X  ó«dÉg hCG SO

3
H  ∂«fƒØ∏°S  áYƒªée  hCG  NO

2

 äÓYÉØJ á∏ãeG øeh. πYÉØàdG ≈∏Y óYÉ°ùj Ö°SÉæe πeÉY OƒLƒH -C-CH
3

- -O

-: »g ∫GóÑà°S’G
( Halogenation ) áæé∏¡dG - CG 

 ø«LƒdÉg  IQòH  ø«LhQó«¡dG  äGQP  ióMEG  ∫GóÑà°SEG  á«∏ªY  »gh
 ójQƒ∏c πãe óYÉ°ùe πeÉY OƒLƒH ( Br

2
 ΩhôÑdG hCG Cl

2
 Qƒ∏µdG πãe)

. FeBr
3
 ∂jójóëdG ó«ehôH hG FeCl

3
 ∂jójóëdG

      + Cl
2
                                  + HCl

øjõæH hQƒ∏c                                                

      + Br
2
                                  + HBr

øjõæH ƒehôH                                               

( Sulfonation ) áæØ∏°ùdG - Ü 
 ∂«fƒØ∏°ùdG áYƒªéªH ø«LhQó«¡dG äGQP ióMEG ∫GóÑà°SG á«∏ªY »gh
 øNGódG õcôªdG ∂«àjôÑµdG ¢†eÉM ™e øjõæÑdG πYÉØàj kÓãªa, SO

3
H

.∂«fƒØ∏°S øjõæÑdG ¢†eÉM ¿ƒµàj ¬aô¨dG IQGôM áLQO »a

      + HO - SO
3
H                                       + H

2
O

øNGódG ∂«àjôÑµdG ¢†eÉM               ∂«fƒØ∏°S øjõæÑdG ¢†eÉM                              

( Nitration ) Iôà«ædG -ê 
 hôàjÉædG áYƒªéªH ø«LhQó«¡dG äGQP ióMEG ∫GóÑà°SEG á«∏ªY »g
 ∂«àjôÑµdGh ∂jôàædG ¢†eÉM §«∏N ™e øjõæÑdG πYÉØàj å«M NO

2

 . øjõæHhôàjÉædG ¿ƒµàj 45°C IQGôM áLQO »a øjõcôªdG

      + HNO
3
                               + H

2
O

øjõæH hôàjÉf                                                

H Cl

Fecl
3

H SO
3
H

SO
3

H Br

FeBr
3

H NO
2

H
2
SO

4
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 Friedle- Crafts reactions âaGôc -∫ójôa äÓYÉØJ - O
 äGQP  ióMEG  ∫GóÑà°SEG  á«∏ªY  »g  :   âaGôc  -  ∫ójôa  á∏µdG   .1

 óæ©a . Ö°SÉæe óYÉ°ùe πeÉY OƒLƒH (R) π«µdG áYƒªéªH ø«LhQó«¡dG
 πãe óYÉ°ùe πeÉY OƒLƒH (R- X) π«µd’G ó«dÉg ™e øjõæÑdG πYÉØJ
 øjõæH  π«µdG  )  ÖcôªdG  ¿ƒµàj  (  AlCl

3
)  ±ÉédG  Ωƒ«æªd’G  ójQƒ∏c

. ( alkylbenzene

            + R-X                              + HX

øjõæH π«µdG                                                

 : 1 - 8 ∫Éãe
 (CH

3
Cl)  π«ãªdG ójQƒ∏c ΩGóîà°SÉH øjõæÑ∏d âaGôc - ∫ójôa á∏µdG ÖàcG

 .èJÉædG ÖcôªdG »ª°Sh óYÉ°ùe πeÉ©c ±ÉédG Ωƒ«æªd’G ójQƒ∏c OƒLƒH

: π````````◊G
:»J’G πYÉØàdG Ö°ùM ±ÉédG AlCl

3
 OƒLƒH CH

3
Cl ™e øjõæÑdG πYÉØàj

            + CH
3
Cl                                     + HCl

øjƒdƒJ                                                  

 äGQP  ióMEG  ∫GóÑà°SEG  á«∏ªY  »g   :  âaGôc  -  ∫ójôa  á∏à°SCG   .2

 ójQƒ∏c ™e øjõæÑdG πYÉØJ óæ©a. (R-C-) π«à°SCG áYƒªéªH ø«LhQó«¡dG

.øjõæH π«à°SCG ¿ƒµàj ±ÉédG Ωƒ«æªd’G ójQƒ∏c OƒLƒH (R-C-Cl) π«à°S’G

            + R-C-Cl                                 + HCl

 : 2 - 8 ∫Éãe
 .èJÉædG ÖcôªdG »ª°Sh øjõæÑ∏d âaGôc ∫ójôa á∏à°SG ÖàcG

: π````````◊G
:»J’G πYÉØàdG Ö°ùM ±ÉédG AlCl

3
 OƒLƒH CH

3
CCl ™e øjõæÑdG πYÉØàj

            + CH
3
-C-Cl                           + HCl

¿ƒæ«aƒà«°SG                          

H R

AlX
3

H CH
3

AlCl
3

o

o

H

AlCl
3

C

R

O

--O

H

AlCl
3

C

CH
3

O

--O

o

±ÉédG

±ÉédG

π«à°S’G ójQƒ∏c
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 á«∏«ahÎµd’G ∫GóÑà°S’G äÓYÉØJ á«µ«fÉµ«e  3-8
 ,á«∏«ahôàµd’G ∫GóÑà°S’G äÓYÉØàH √ÓYG ∫GóÑà°S’G äÓYÉØJ ≈YóJ
 ∂dòc  ≈ª°ùJh  äÉfhôàµd’G  øY  áãMÉH  ∞°TGƒc  OƒLƒH  ºàJ  å«M
 åMÉÑdG ∞°TÉµdGh .(E)(Electrophilic reagent) á«∏«ahôàµdG ∞°TGƒc
 ¿ƒµj ¿G øµªjh äÉfhôàµd’G ≈dG êÉàëj …òdG ∞°TÉµdG ƒg äÉfhôàµd’G øY
 , ¿ƒHQÉµdG äGQP ™e á«ªgÉ°ùJ ô°UGhBG øjƒµàd á∏HÉb áÑLƒe áæë°T πµ°T ≈∏Y
 äÉfhôàµd’ÉH á«æZ ¿ƒµJ áLhOõªdG Iô°UB’Gh . RC+Oh R+h NO+

2
 h X+ πãe

 êÉàëJ  »àdG  ∞°TGƒµ∏d  áÑ°ùædÉH  äÉfhôàµdÓd  kGQó°üe  ôÑà©J  »¡a  ∂dòdh
 äÉfhôàµd’ÉH  á«æ¨dG  ∞°TGƒµdG  ≈YóJh  ,  á«∏«ahôàµd’G  ∞°TGƒµdÉc É¡«dG
 ™LGQ)        (Neocluphilic reagent)  IGƒædG  øY áãMÉÑdG  ∞°TGƒµdÉH
 äÓYÉØàdG ∂∏J á©LGôe ∫ÓN øeh .( á©HGôdG á∏Môª∏d AÉ«ª«µdG ÜÉàc

-: »JB’G ΩÉ©dG πYÉØàdÉH kÉ©«ªL äÓYÉØàdG √ò¡d õeôf ¿G ™«£à°ùf

            + E-Nu                           + H-Nu

: »g äGƒ£N çÓK øª°†àJ √ògh
 á∏YÉØàªdG IOÉªdG πjƒëàH óYÉ°ùªdG πeÉ©dG Ωƒ≤j ≈dh’G Iƒ£îdG »a - CG 

-: ádOÉ©ªdG ≥ah (E+)  äÉfhôàµd’G øY åMÉH ∞°TÉc ≈dG
E-Nu + Catalyst                   E+ + Nu-Catalyst               

 á≤∏M øe áLhOõªdG  ô°UGhB’G  ióMG ºLÉ¡J  á«fÉãdG  Iƒ£îdG  »a - Ü
 Ωƒ«fƒHQÉµdG  ¿ƒjG  kÉfƒµe  äÉfhôàµd’G  øY  åMÉÑdG  ∞°TÉµdG  øjõæÑdG

 -: ÖLƒªdG

            + E+

Ωƒ«fƒHQÉc ¿ƒjG                                                  

 (H+ áÑLƒe ø«LhQó«g IQP) ¿ƒJhôH Öë°S ºàj áãdÉãdG Iƒ£îdG »a - ê
 ô``NC’G èJÉædG kÉfƒµe ≈dh’G Iƒ£îdG øe èJÉædG Nu-Catalyst á£°SGƒH

. á«JÉehQ’G ádÉM ≈dG øjõæÑdG á≤∏M Oƒ©J Éªæ«H H-Nu

            + Nu-Catalyst                      + H-Nu + Catalyst
  

 (∫GóÑà°S’G)  ¢†jƒ©àdG  á«µ«fÉµ«ªH  ±ô©J  »àdGh  á«µ«fÉµ«ªdG  √òg  ¿G
¥ƒa  É¡fCÉH  ó≤à©f  »àdGh  Ió≤©ªdG  ™«°VGƒªdG  øe  ôÑà©J  á«∏«ahôàµd’G

E

Catalyst

H E H

+

E H

+

E

(Nu)
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 ìôW ≈∏Y  Éfô°üàbG  ∂dòd  .  á∏MôªdG  √òg  »a  ÖdÉ£dG  º¡a  iƒà°ùe
 IQƒ°üH  πYÉØàdG  ∫ƒ°üM  á«Ø«c  ô«°ùØàd  §≤a  áeÉ©dG  á«µ«fÉµ«ªdG
 πMGôªdG »a π«°üØàdÉH á«µ«fÉµ«ªdG √òg á°SGQO ºàj ¿G ≈∏Y Iô°üàîe

. áeó≤àªdG á«°SGQódG

      ä’ƒæ«ØdG 4-8
 ¿ƒµàJ …òdGh øjõæÑdG øe á≤à°ûe á«JÉehQCG ájƒ°†Y äÉÑcôe »g
 kkIô°TÉÑe  øjõæÑdG  á≤∏ëH  (OH)  π«°ùchQó«¡dG  áYƒªée  •ÉÑJQG  øe

 -: πãe

 øjõæH ó«°ùc hQó«g »FÉæK - 4.1     ∫ƒæ«a π«ãe ƒKQhCG                     ∫ƒæ«a                

 á«FGhO  äÉØ°U  äGP  »¡a  á©°SGƒdG  äÉ≤«Ñ£àdG  äGP  OGƒªdG  øe  »gh
 Qóîeh º«KGôé∏d ô¡£eh øØ©∏d  OÉ°†ªc πª©∏d  É¡JQó≤e πãe á©°SGh
 (Spray) …ôÑ°S äÉéàæe »a Ωóîà°ùJ »¡a Gò¡d . »©°Vƒe øµ°ùe hG
 π«dÉëeh  á«dh’G  äÉaÉ©°S’G  OGƒe  »ah  ø«HGƒ°üdGh  äGô¡£ªdG  ºgGôeh
 ≈dG ±É°†J »¡a Ió°ùcCÓd IOÉ°†e OGƒªc ∂dòc πª©à°ùJh .IôZô¨dG
 É¡fCÉa ä’ƒæ«ØdG Ió°ùcCG ádƒ¡°S ÖÑ°ùHh ,π«ªéàdG OGƒeh áª©W’G º¶©e
 øe »aGô¨JƒØdG ôjƒ°üàdG »a (Developer) ô¡¶ªdG ∫ƒ∏ëªdG »a Ωóîà°ùJ
 πãe á«©«Ñ£dG QOÉ°üªdG »a ä’ƒæ«ØdG ¢†©H óLƒJ .¢†«HGh Oƒ°SG ´ƒf
 …òdG  vaniline ø«∏fÉØdG  kÓãªa §≤a ´ÓWÓd É¡°†©H ôcòf äÉJÉÑædG

.á«FGò¨dG OGƒª∏d äÉÑ«£ªc πª©à°ùJ »àdG (vanila) Ó«fÉØdG »£©j

(vaniline) ø«∏fÉa                                    

. πØfô≤dG âjR øe êôîà°ùj …òdG Eugenol ∫ƒæLƒj’G Öcôeh 

(Eugenol) ∫ƒæLƒjG                                    

. ´Éæ©ædG äÉÑf øe êôîà°ùj …òdG Thymol ∫ƒªjÉãdGh

(Thymol) ∫ƒªjÉK                                    

OHOH

OH

OH

CH
3

OH

OCH
3

C O

H

OH

OCH
3

CH
2
CH=CH

2

OH

CH CH
3

CH
3

CH
3

º∏©J πg

 ¢†«H’Gh Oƒ°S’G »aGôZƒJƒØdG ôjƒ°üàdG ¿G

 ä’ƒæ«ØdG óMG Ió°ùcG ≈∏Y kÉ°SÉ°SG óªà©j

 ó«ehôH  á£°SGƒH  ¿ƒæjƒchQójÉ¡dG  ƒgh

 å«M  .Aƒ°†∏d  ¢SÉ°ùM  πYÉØàH  á°†ØdG

 Iô«¨°U äÉÑ«ÑM ≈∏Y …ƒàëj º∏ØdG ¿G

 »àdG  äÉÑ«ÑëdGh  ,á°†ØdG  ó«ehôH  øe

 ∂dP ó©H ºK §°ûæJ Aƒ°†dG É¡«∏Y §≤°ùj

 ¿ƒæjƒchQójÉ¡dG  ∫ƒ∏ëªH  º∏ØdG  πeÉ©j

 å«M  ô¡¶ªdG  ∫ƒ∏ëªdG  ≈ª°ùj  …òdG

 øe  á£°ûæªdG  äÉÑ«ÑëdG  ∫GõàNG  ºàj

 á°†ØdG  äÉÑ°SôJ  kácQÉJ  á°†ØdG  ó«ehôH

 .Aƒ°†∏d  á°Vô©ªdG  øcÉe’G »a AGOƒ°ùdG

 áÑdÉ°ùdG IQƒ°üdG ≈∏Y π°üëf áé«àædG »ah

 áæcGO ≥WÉæe ™e (Negativ image)

.Aƒ°†dG É¡Hô°V »àdG øcÉe’G »a
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 äÉ≤∏M çÓK øe ¿ƒµàJ ä’ƒæ«a ≈∏Y …ƒëJ äÉJÉÑædG ¢†©H ∂dÉægh
 äÉÑcôªdG  √ògh (Flavanoid  äÓ«fƒaÓa) äÉÑcôªdG  √òg ≈YóJh
 É¡°UÓîà°SG ºàjh ( Antioxident) Ió°ùcCÓd IOÉ°†ªdG É¡à«dÉ©ØH RÉàªJ

. ô°†N’G …É°ûdG øe
8-4-1  خو��س �لفينول䐧ت

 IOƒLƒªdG OH π«°ùchQó«¡dG áYƒªée ¿EG -: á«FÉjõ«ØdG ¢UGƒîdG
 ∂dPh , á«FÉjõ«ØdG ¢UGƒîdG ójóëJ »a ô«Ñc ô«KCÉJ É¡d ä’ƒæ«ØdG »a
 »a  ÖÑ°ùJ  Éªe  É¡JÉÄjõL  ø«H  á«æ«LhQó«¡dG   ô°UGhC’G  øjƒµJ  ÖÑ°ùH
 ≈∏YCG ôÑà©J »àdGh äÉÄjõédG √òg ¿É«∏Z áLQOh QÉ¡°üfEG áLQO ´ÉØJQG
 ÜhòJ  Gò¡dh  (  ROH)  ä’ƒëµdG  ¿É«∏Z  áLQOh  QÉ¡°üfEG  áLQO  øe
 ™e  á«æ«LQó«¡dG  ô°UGh’G  øjƒµJ  ÖÑ°ùH  AÉªdG  »a  ádƒ¡°ùH  ä’ƒæ«ØdG

. AÉªdG äÉÄjõL
á«æ«LhQó«¡dG Iô°U’G

8-4-2  ت�صمية �ل䑅ركبات �لفينولية

 »àdGh  á«≤«Ñ£àdGh  áaô°üdG  AÉ«ª«µ∏d  »dhódG  OÉëJ’G  ΩÉ¶æd  kÉ≤ÑW
 áaÉ°VCÉH ä’ƒæ«ØdG ≈ª°ùJ , ∑ÉHƒjG ßØ∏Jh (IUPAC) Égô°üàîe Öàµj

 -: πãe Ω’G ¿ƒHQÉc hQó«¡dG º°SG ≈dG ( ∫h) ™£≤ªdG

∫ƒæjõæH π«ãe - 3                  ∫ƒæjõæH                         øjõæH                       

 á©FÉ°T AÉª°SCÉH ≈ª°ùJ ÉªfGh á≤jô£dG √ò¡H ≈ª°ùJ Ée kGQOÉf ä’ƒæ«ØdG ¿G ’G
 ºjó≤dG º°S’G øe É¡à«ª°ùJ äAÉL å«M . ∑ÉH ƒjB’G øe ádƒÑ≤e »gh
 íÑ°ü«a ( ol ∫hCG ) ™£≤ªdG ±É°†j å«M ( phene ø«a) ƒgh øjõæÑ∏d
 äÉÑcôªdG á«≤H ≈ª°ùJ ºK .( Phenol ∫ƒæ«a) ƒg É¡«a »°SÉ°S’G º°S’G

 -: πãe ∫ƒæ«Ø∏d äÉ≤à°ûªc

 ∫ƒæ«a ƒehôH - 2                 ∫ƒæ«a π«ãe - 3                    ∫ƒæ«a                       
∫ƒæ«a ƒehôH ƒKQhG hG             ∫ƒæ«a π«ãe Éà«e hG                                                

OO H..................... H

CH
3

OHOH

OH

Br

OHOH

CH
3

 3-8 øjôªJ

 Ö°ùM  √ÉfOG  äÉÑcôªdG  AÉª°SG  ÖàcG
 á©FÉ°ûdG AÉª°S’ÉHh Iôe ∑ÉHƒjBG á«ª°ùJ ΩÉ¶f

iôNG Iôe

OH

Br

OH

Cl

OH

CH
2
CH

3

OH

NO
2

º∏©J πg

 iò¨àJ  áHôàdG  »a  ÉjôàµH  ∑Éæg  ¿G

 å«M  á«JÉehQ’G  äÉÑcôªdG  ≈∏Y

 Égó©Hh ä’ƒæ«a ≈dG k’hG É¡∏jƒëàH Ωƒ≤J

 º«£ëJh  á«JÉehQ’G  á≤∏ëdG  ô°ùµH  Ωƒ≤J

 AÉe  ≈dG  É¡dƒëJh  áéJÉædG  äÉÑcôªdG

 √òg  ôãµJh.¿ƒHQÉµdG  ó«°ùchG  »FÉæKh

 ¥ô£dG ÖfGƒL ≈∏Y áHôàdG »a ÉjôàµÑdG

 äÉÑcôªdG ≈∏Y iò¨àJ å«M á«LQÉîdG

 É¡d  á∏eÉëdG  äGQÉ«°ùdG  øe §≤°ùJ  »àdG

. ¥ô£dG √òg ≈∏Y IQÉªdGh
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8-4-3  حام�صية �لفينول䐧ت 

 ¿QÉ≤J É¡à«°†eÉM Iƒb ¿Gh ájƒ°†©dG ¢†eGƒëdG øe ä’ƒæ«ØdG ôÑà©J
 kÉ«∏c øjCÉàJ »àdG ¢†eGƒëdÉa , AÉªdG »a É¡æjCÉJ áLQO ¢SÉ«b ∫ÓN øe
 áØ«©°†dG ¢†eGƒëdG ÉeCG . ájƒb ¢†eGƒM ≈ª°ùJ HNO

3
h HCl πãe AÉªdÉH

 ¿RGƒJ ∑Éæg ¿ƒµj å«M »FÉªdG ∫ƒ∏ëªdG »a kÉ«FõL øjCÉàJ »àdG ∂∏J »¡a
 ™LGQ ) á«J’G ádOÉ©ªdG »a Éªc áæjDƒªdG ô«Z ádÉëdGh áæjDƒªdG ádÉëdG ø«H

-:( ÜÉàµdG Gòg øe ™HGôdG π°üØdG
      HA + H

2
O             H

3
O+ + A-

  ,AÉªdG »a øjCÉàdG á∏«∏b áØ«©°V ¢†eGƒM »g ájƒ°†©dG ¢†eGƒëdG º¶©e ¿EG
-:á«J’G ádOÉ©ªdG Ö°ùM AÉªdG »a øjCÉàjh ÉgóMCG ∫ƒæ«ØdG ôÑà©jh

            + H
2
O                         + H

3
O

+

8-4-4  �لفينول  

 (coal tar) º`ëØdG ¿Gô`£b øe ô`°ûY ™°SÉ``àdG ¿ô≤dG »a ∫ƒæ«ØdG ∫õY ºJ
 øjôÑ°SC’G ô«°†ëàd ¬«dhCG  IOÉªc ºdÉ©dG ∫hO º¶©e »a ∫ƒæ«ØdG Ωóîà°SGh
 ä’ƒæ«ØdG º¶©eh á«µ«à°SÓÑdG äÉYÉæ°üdGh ≠ª°üdGh áHÉàµdG ôÑMh ÆÉÑ°U’Gh

. áYÉæ°üdG »a hG ôÑàîªdG »a Égô«°†ëJ øµªj ájQÉéàdG
 ∫ƒæ«ØdGô«°†ëJ .1

 ôÑà©J :(Benzene sulfonic acid) ∂«fƒØ∏°S øjõæÑdG ¢†eÉM øe - CG
 ô«°†ëàd áYÉæ°üdG »a áeóîà°ùªdG áªjó≤dG ¥ô£dG øe á≤jô£dG √òg
 ∂«fƒØ∏°S øjõæÑdG ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d k’hCG øjõæÑdG áæØ∏°S øµªj å«M ∫ƒæ«ØdG
 π©L  ºKh  (  NaOH)  ΩƒjOƒ°üdG  ó«°ùchQó«g  ∫ƒ∏ëªH  πeÉ©j  …òdG

 -:á«J’G ádOÉ©ªdG »a Éªc ∫ƒæ«ØdG ≈∏Y π°üëf kÉ«°†eÉM ∫ƒ∏ëªdG

            + H
2
SO

4
            

 âëJ ΩƒjOƒ°üdG ó«°ùchQó«g ∫ƒ∏ëe ™e øjõæHhQƒ∏c ø«î°ùJ øe (Ü
. ∫ƒæ«ØdG ≈∏Y π°üëf kÉ«°†eÉM ∫ƒ∏ëªdG π©L ºK »dÉY §¨°V

↼    ↼    

OH O
-

SO
3
H OH

1) NaOH , 300°C

2) H+ , H
2
O

Cl O
-
Na

+ OH

NaOH

350°C , 150 atm

H+ , H
2
O

º∏©J πg

 ¢†eÉM  ƒg  ™FÉ°T  º°SG  ∫ƒæ«ØdG  ¿G

 ∫ƒæ«ØdGh  (carbolic acid)  ∂«dƒHQÉµdG

 è«¡àdG ÖÑ°ùjh AÉªdG øe á«°†eÉM ôãcG

. Iƒ≤H ó∏é∏d IQÉKCG hG

↼    ↼    
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 øjÈ°S’G Ò°†–  5-8
 ∂∏°ù«∏°ùdG ¢†eÉM  πYÉØàH kÉ«YÉæ°U ô«àîªdG »a øjôÑ°S’G ô°†ëj
 ¢†eÉM  …ƒ°†©dG  ¢†eÉëdG  ™e   (ä’ƒæ«ØdG  óMCG)  salicyclic acid

 ∂∏°ù«∏°ùdG ¢†eÉM π«à°SCG ƒgh , πHÉ≤ªdG ôà°S’G »£©«d »FÉeÓdG ∂«∏îdG
. øjôÑ°S’ÉH kÉjQÉéJ ±ô©j Ée ƒgh

          + CH
3 
  C  O   C    CH

3
                 + CH

3 
COOH

∂∏°ù«∏°ùdG ¢†eÉM         »FÉeÓdG ∂«∏îdG ¢†eÉM               øjôÑ°S’G  
                              

 ä’ƒæ«ØdG øY ∞°ûµdG 6-8
 É¡∏«dÉëe  ≈dG  (III)  ójóëdG  ìÓeCG  ±É°†J  ä’ƒæ«ØdG  øY ∞°ûµ∏d
 Ö°ùMh  øcGódG  ô°†N’G  hCG  ≥eÉ¨dG  ¥QR’G  ¿ƒ∏dÉH  ¿ƒ∏àj  ∫ƒ∏ëªdÉa
 Ωƒ«°SÉJƒÑdG ó«fÉ«°S ∫ƒ∏ëe áaÉ°VG óæY ÉeCG . ∫ƒæ«Ø∏d »FÉ«ª«µdG Ö«côàdG

5-. ôªM’G ¿ƒ∏dÉH ¿ƒ∏àj ∫ƒ∏ëªdÉa É¡∏«dÉëe ≈dG (III) …ójóëdG

  á°ùfÉéàŸG ÒZ á«≤∏◊G äÉÑcôŸG 7-8

8-7-1   مقدمة 

 óMCG ¬«a ¿ƒµJ …òdG ÖcôªdG ƒg ¢ùfÉéàªdG ô«Z »≤∏ëdG ÖcôªdG
 …ƒàëJ á©FÉ°ûdG ´Gƒf’G á«ÑdÉZh , ¿ƒHQÉµdG ô«Z ôãcCG hCG á≤∏ëdG äGQP
 ¿ƒHQÉµdG ≈dG áaÉ°VC’ÉH âjôÑµdG hCG ø«é°ùch’G hCG ø«LhôàædG äGQP ≈∏Y
 á°ùfÉéàªdG ô«Z á«≤∏ëdG äÉÑcôªdGh . ¬«a á«dÉ©dG áÑ°ùædG πµ°ûj …òdG
 ≈∏Y kGOÉªàYCG É¡à©«ÑW å«M øe á«JÉehQCG  hG á«JÉØ«dG ¿ƒµJ ¿G øµªj
 á«JÉØ«d’G á°ùfÉéàªdG ô«Z á«≤∏ëdG äÉÑcôªdÉa . »fhôàµd’G É¡Ñ«côJ
 äÉÑcôªdG  øe  É¡JGôXÉæe  ™e  Iô«Ñc  ¬LQO  ≈dG  kÉ«FÉ«ª«c  ¬HÉ°ûJ
 ô«Z  á«≤∏ëdG  äÉÑcôªdG  ¿G  Éªc  ,  á∏°ù∏°ùdG  áMƒàØªdG  á«JÉØ«d’G
 á«JÉehQ’G  äÉÑcôªdG øe É¡JGôXÉæe ™e ¬HÉ°ûJ á«JÉehQ’G á°ùfÉéàªdG

8. á≤∏ëdG á«fƒHQÉµdG
 »a  QÉ°ûàf’G  á©°SGh  á°ùfÉéàªdG  ô«Z  á«≤∏ëdG  äÉÑcôªdGh
 äÉjôµ°ùdG  º¶©ªa  .  IOó©àe  Qƒ°U  »a  IÉ«ë∏d  ájQhô°V  »gh  á©«Ñ£dG
 óLƒJ  (  ∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏Y)  C  ø«eÉà«a  ∂dP  »a  ÉªH  É¡JÉ≤à°ûeh
 πãe  á«°SÉªN  ÉeCG  á°ùfÉéàe  ô«Z  á«≤∏M  äÉÑcôe  IQƒ°U  »a  kÉÑdÉZ
 Ö«côàdG)  ¿GôjÉÑdG  πãe  á«°SGó°S  hCG  (VIII  Ö«côàdG)  ¿GQƒ«ØdG
 .ø«é°ùch’G  øe  IóMGh  IQP  ≈∏Y  É¡«a  á≤∏ëdG  …ƒàëJ  å«M  (IX

äÉJÉÑædG  »a  óLƒJ  á«æ«Lhôàf  óYGƒb  »gh  äGójƒ∏≤dG  º¶©e  ¿G  Éªc

↼    ↼    H
+

OH

C   OH

O
O

O   C   CH
3
 

C   OH

O

O

º∏©J πg

 ≈ª°ùj  AÉ°ùØæîdG  øe  ´ƒf  ∑Éæg  ¿G

 √òg  ¢Vô©J  óæY  ±PÉ≤dG  AÉ°ùØæîdG

 É¡°ùØf  øY  ™aGóàa  ójó¡à∏d  Iô°ûëdG

 ¿ƒæjƒµdG  øe  è«¡e  QÉM  ∫ƒ∏ëe  ¢TôH

 Ωƒ≤J.É¡FGóYG ≈∏Y (ä’ƒæ«ØdG óMG ƒgh)

 ™e ¿ƒæjƒ`````chQó«¡dG  §∏îH  AÉ````°ùØæîdG

 ºjõfG  ™e  ø«LhQó«¡dG  ó«°ù````````````chô«H

 ¿ƒæjƒchQó«¡dG É¡dÓN ó°ùcÉàjh ¢UÉN

 IQGôM å©Ñj πYÉØàdG Gògh ¿ƒæjƒµdG ≈dG

 ¬KÉ©ÑfCGh ∫ƒ∏ëªdG ¿É«∏Z ≈dG …ODƒJ á«dÉY

. Iô°ûëdG ø£H øe Iƒ≤H

±PÉ≤dG AÉ°ùØæîdG

O

O

O

     ¿GQƒ«ØdG VIII

¿GôjÉÑdG IX
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 ≈∏Y  …ƒàëJ  ø«∏°ùæÑdG  ∂dP  »a  ÉªH  á«JÉ«ëdG  äOÉ°†ªdG  øe  ójóYh
 Ö«côàdG)  øjójôÑdG  ¿G  óLh  Éªc  .  á°ùfÉéàe  ô«Z  á«≤∏M  áª¶fG
 IóMGh IQP ≈∏Y …ƒàëj ¢ùfÉéàe ô«Z »°SGó°S »≤∏M Öcôe ƒgh (X
 ∫hôjÉÑdG  óLhh.  ø«Jƒµ«ædG  Ö«côJ  øe  AõL ¿ƒµj  ø«LhôàædG  øe
 øe  IóMGh  IQP  …ƒëj  »°SÉªN  »≤∏M  Öcôe  ƒgh  (XI  Ö«côàdG)
 Éªc  .π«ahQƒ∏µdGh  ø«Hƒ∏Zƒª«¡dG  äGóMh  óMG  ¿ƒµj  ø«LhôàædG
 »àdG  á°ùfÉéàªdG  ô«Z  á«≤∏ëdG  äÉÑcôªdG  øe  ô«Ñc  OóY  ∑Éæg  ¿G
 äÉØ°U  É¡d  ájôÑàîªdG  äGô«°†ëàdG  ∫ÓN  øe  É¡«∏Y  ∫ƒ°üëdG  øµªj
 äGôª«dƒHh  ÆÉÑ°UCGh  ô«bÉ≤©ch  á«LÓY  á«FÉ«ª«c  äÉÑcôªc  áª«b

. ácôà°ûe

8-7-2  ت�صمية  �ل䑅ركبات �ل䐭لقيه غي䨱 �ل䑅تجان�صة

 »a á°Vƒ©ªdG äÉYƒªéªdGh äGQòdG º«bôàd ¥ô£dG øe ójó©dG ∑Éæg
 á≤∏ëdG ájOÉMG äÉÑcôªdG »Øa . á°ùfÉéàªdG ô«Z  ¬«≤∏ëdG äÉÑcôªdG
 òFóæY πªëJ »àdGh á°ùfÉéàªdG ô«Z IQòdG øe kGAGóàHCG äGQòdG º«bôJ ºàj
 »a á°Vƒ©ªdG äÉYƒªéªdG »£©J å«ëH á≤∏ëdG ∫ƒM Qhój ºK -1- ºbôdG
 Ö«Jôàd  kÉ≤ÑW  É¡Ñ«JôJ  ºàj  òFó©Hh  áæµªªdG  ΩÉbQ’G  πbCG  á≤∏ëdG  √òg
 3 - hQƒ∏c- 2 ≈ª°ùj (XII) ºbQ ÖcôªdG kÓãªa . ájóéH’G ±hôëdG

.øjójôH π«ãe

8-7-3  �نو�ع �ل䑅ركبات �ل䐭لقية غي䨱 �ل䑅تجان�صة 

: »JCÉj Ée ≈dG âª°ùb äÉÑcôªdG øe ´ƒædG Gòg á°SGQO π«¡°ùàd

: á°ùfÉéàªdG ô«Z á«KÓãdG á≤∏ëdG äGP äÉÑcôªdG .1

 É¡fG  ’EG  »≤∏ëdG  ¿ÉHhôÑ∏d  IôXÉæªdG  á«≤∏ëdG  äÉÑcôªdG  »gh
 äÉÑcôªdG  √òg ≈∏Y á∏ãe’G øeh .IóMGh IôjÉ¨e IQP ≈∏Y …ƒàëJ
 á«Ñ«côàdG á¨«°üdG äGP ø«∏«K’G ó«°ùcƒÑjG πãe äGó«°ùcƒÑj’G »g

.(XIII)

: á°ùfÉéàªdG ô«Z á«YÉHôdG á≤∏ëdG äGP äÉÑcôªdG .2

 ,»≤∏ëdG ¿ÉJƒ«Ñ∏d IôXÉæªdG á°ùfÉéàªdG ô«Z á«≤∏ëdG äÉÑcôªdG »gh
 á≤∏ëdG  äGP  äÉÑcôªdG  øe  kGQGô≤à°SG  ôãcG  äÉÑcôªdG  √òg  ¿ƒµJh
 á«Ñ«côàdG á¨«°üdG …P (Oxctane) ¿Éà«°ùch’G É¡à∏ãeG øeh á«KÓãdG

 .(XIV)

CH
3

Cl2

3

4

6

5

N

O

N

N:

 øjójôÑdG X

ø«∏«K’G ó«°ùcƒÑjG XIII 

øjójôH π«ãe 3 - hQƒ∏c- 2 XII

O
¿Éà«°ùchG XIV 

∫hôjÉÑdG XI 
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: á°ùfÉéàªdG ô«Z á«°SÉªîdG á≤∏ëdG äGP äÉÑcôªdG .3

 .»≤∏ëdG øjOÉàæÑ∏d IôXÉæªdG á°ùfÉéàªdG ô«Z á«≤∏ëdG äÉÑcôªdG »gh
 ¿GQƒ«ØdGh(XV) ø«aƒjÉãdG »g äÉÑcôªdG √òg ≈∏Y á∏ãe’G ô¡°TCG øeh

 . (VIII) kÉ≤HÉ°S √ôcP ôe …òdG
 ¬HÉ°ûJ áëFGQ hP   31°C ¬fÉ«∏Z áLQO , ¿ƒ∏dG ºjóY πFÉ°S ¿GQƒ«ØdGh
 º¶©e ™e êõàªj ¬fG  ’G  , AÉªdG  »a áë°ûH  Ühòjh ΩQƒaQƒ∏µdG  áëFGQ
        .¬Ñ«côJh ¬à«æH 1877 áæ°S (Bayer) ôjÉH âÑKG óbh . ájƒ°†©dG äÉÑjòªdG
 ÖÑ°ùH »°ùfÉfhRhQ ø«é¡c ¿GQƒ«ØdG áÄjõL ≈dG ô¶æj ¿G π°†a’G øeh
 Ö«cGôàdG ¬«a πµ°ûJ å«M ø«é°ùch’G IQP äÉfhôàµdG êhR á«©bƒe’
  b h a ¿Éà¨«°üdG ôÑà©J å«M , á«°VGôàa’G ≠«°üdG √òg d ≈dG a øe

  . á«ªgG ÉgôãcG

: á°ùfÉéàªdG ô«Z á«°SGó°ùdG á≤∏ëdG äGP äÉÑcôªdG .4

 ,øjõæÑ∏d  IôXÉæªdG  á°ùfÉéàªdG  ô«Z  á«≤∏ëdG  äÉÑcôªdG  »gh       
 ÉgôcP ºJ »àdG (X) á«Ñ«côàdG á¨«°üdG äGP øjójôÑdG É¡à∏ãeG øeh
 É¡Ñ°ùµj  Éªe  á«JÉehQ’G  áØ°üdG  kÉ°†jCG  äÉÑcôªdG  √òg  ∂∏àªJh  . kÉ≤HÉ°S

.á«dÉ©dG ájQGô≤à°S’G áØ°U
 »a  øjõæÑdG  ¬Ñ°ûj  á≤∏ëdG  »°SGó°S  ¢ùfÉéàe  ô«Z  ΩÉ¶f  øjójôÑdGh
 πª©à°ùj Ée kÉÑdÉZ ƒgh Ió°ùcC’G ΩhÉ≤j øjõæÑdÉc ƒ¡a , ¬Ñ«côJh ¬JÉÑK
 øjójôÑdG Ö«côJ äÉÑK ¿CG . á«FÉ«ª«µdG äÓYÉØàdG øe ô«ãµ∏d Öjòªc

: á«J’G á«°ùfÉfhRôdG äÉæ«é¡dG øe èJÉf

 ô«Z  ø«fhôàµdG  ≈∏Y  ø«LhôàædG  AGƒàMG  ÖÑ°ùH   áØ«©°V  IóYÉb  ƒgh
 πNój å«M , ô«Ñc πµ°ûH  á«FÉ«ª«µdG  ¬°UGƒN »a ôKDƒJ  ø«côà°ûe

     . áaÉ°V’G äÓYÉØJ øe ôãcG ¢†jƒ©J äÓYÉØJ

   

ø«aƒjÉK   XV

S

O+
-

O+
-

O+

-

O+

-

(a)                         (b)                         (c)                        (d)

N: N: N:
:

N:
:

N:
:

-

+

-
+

-
+

¿GQƒ«a   VIII
O

N:

 øjójôÑdG X
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�ل䑅ركبات �ل䐧روماتية )�لعطرية( 
 Aromatic Hydrocarbons

 ≈∏Y  ájƒ°†©dG  äÉÑcôªdG  øe  áYƒªée  »gh
 ∂dòd , É¡JÉÑK »a Iójôa É¡fG ’EG ™Ñ°ûàdG ΩóY øe Qób
 äÓYÉØJ  »a  ∫ƒNódG  ≈dG  äÉÑcôªdG  √òg  π«ªJ
 á«JÉehQ’G á≤∏ëdG ≈≤ÑJ å«M ( ¢†jƒ©J) ∫GóÑà°SG
 Éªc áaÉ°VEG  äÓYÉØJ  ¢ù«dh  É¡∏µ°T  ≈∏Y á¶aÉëe
 Gòg πª°ûjh . á©Ñ°ûªdG ô«Z äÉÑcôªdG º¶©e »a
 ¬JÉ≤à°ûeh øjõæÑdG  ájƒ°†©dG  äÉÑcôªdG  øe ´ƒædG
 Ö«côàdG  á«MÉf  øe  ¬H  á¡«Ñ°ûdG  äÉÑcôªdGh

. á«FÉ«ª«µdG á«∏YÉØàdGh
  Resonance        )لرزونان�س�( 䩆لرني�

 ∫ƒM  äÉfhôàµd’G  õcôªJ  ΩóY  IôgÉX  ƒgh
 É¡∏©éj Éªe ¿ƒj’G hCG A…õédG »a IOóëe äGQP iƒf
 ∞°üf »µdh øjõæÑdG  ádÉM »ah . kGQGô≤à°SG  ôãcG
 øjõæÑdG  A…õéd á«Ñ«côàdG  á¨«°üdG  á≤«≤M ábóH
 Iô°UB’G »a …ÉH ô°UGhBG äÉfhôàµdG ¬«a ô¡¶J å«ëH
 ácôM »a É¡fCÉch ¿ƒHQÉµdG äGQP ø«H áLhOõªdG
 ¬∏NGóHh  øjõæÑ∏d  »°SGó°ùdG  πµ°ûdG  º°Sôf  Iôªà°ùe
 á©HÉààe •É≤f πµ°T ≈∏Y ácôëàªdG  äÉfhôàµd’G
 .  áLhOõªdG  ô°UGhB’G  øY  kÉ°VƒY  á≤∏¨e  á≤∏M  hCG
 ™«ªéd kÉµ∏e ô°UGh’G √òg äÉfhôàµdG π©éf ¿G …G
 ácôëdG  øe  ´ƒædG  Gòg  ,  áà°ùdG  ¿ƒHQÉµdG  äGQP

. ø«fôdÉH ≈Yój Ée á«fhôàµd’G
ت�صمية م�صتقات �لبنزين

Benzene Derevatives Names

 ¢†jƒ©àdG  ájOÉMCG  øjõæÑdG  äÉÑcôe  ≈ª°ùJ
 É¡FÉª°SCÉH  ≈ª°ùJ  hCG  øjõæÑ∏d  äÉ≤à°ûe  É¡fCG  ≈∏Y
 ¢†jƒ©àdG  á«FÉæK  ¬JÉ≤à°ûe  ádÉM  »a  ÉeG  .á©FÉ°ûdG
 º«bôàdÉH  ÉeCG  á≤∏ëdG  ≈∏YÉ¡©bƒe  Oóëj  ¿G  Öé«a
 ôcòf ºK ΩÉbQC’G  ô¨°UCG  ø«àYƒªéªdG òNCÉJ  å«M
 ƒKQhCG á«FÉé¡dG ±hôëdG Ö°ùM ø«àYƒªéªdG AÉª°SG
 ádÉM »ah . ™«eÉéªdG ™bƒe ≈∏Y ád’ó∏d GQÉHh Éà«eh
 ΩGóîà°SG  Öé«a  ¢†jƒ©àdG  IOó©àe  äÉÑcôªdG
 Éà«eh ƒKQhG  í∏£°üe ¿ƒµj  å«M º«bôàdG  á≤jôW

. ádƒÑ≤e ô«Z GQÉHh

تفاعل䐧ت �ل䐧�صتبد�ل �ل䐧لكت⨱وفيلية
Electrophilic Substitution 

 ø«LhQó«g äGQP ióMCG ∫GóÑà°SCG á«∏ªY »gh
 áæé∏¡dG  πãe  áØ∏àîe  áYƒªée  hCG  IQòH  á≤∏ëdG
 OƒLƒH ºàJh , á∏«°S’Gh áµd’Gh Iôà«ædGh áæØ∏°ùdGh
 ∞°TGƒc)  äÉfhôàµd’G  øY  áãMÉH  ∞°TGƒc

. á«∏ªY πc »a á°UÉN ( á«∏«ahôàµdG
 Phenols        ت䐧لفينول�

 øjõæÑdG øe á≤à°ûe á«JÉehQCG ájƒ°†Y äÉÑcôe
 á≤∏ëH π«°ùchQó«¡dG áYƒªée •ÉÑJQCG øe ¿ƒµàJh
 π«°ùchQó«¡dG áYƒªée OƒLh ¿CG . kIô°TÉÑe øjõæÑdG
 ∂dPh á«FÉjõ«ØdGÉ¡°UGƒN ójóëJ »a ô«Ñc ô«KCÉJ É¡d
 É¡JÉÄjõL ø«H á«æ«LhQó«¡dG ô°UGhB’G øjƒµJ ÖÑ°ùH

. ÉgQÉ¡°üfCGh É¡fÉ«∏Z áLQO ´ÉØJQCG »a ÖÑ°ùj Éªe
�ل䑅ركبات �ل䐭لقية غي䨱 �ل䑅تجان�صة

Heterocyclic Compounds

 ÖcôªdG ƒg ¢ùfÉéàªdG ô«Z »≤∏ëdG ÖcôªdG
 ô«Z ôãcCG hCG  á≤∏ëdG äGQP óMCG ¬«a ¿ƒµJ …òdG
 ø«é°ùch’G hCG ø«LhôàædG IQP ¿ƒµJ óbh ¿ƒHQÉµdG
 á°ùfÉéàªdG ô«Z á≤∏ëdG ¿ƒµJ ¿G øµªjh . âjôÑµdG hCG

. á«°SGó°S hCG á«°SÉªN hCG á«YÉHQ hCG á«KÓK
Benzene     البنزين

 C
6
H

6
 á«ÄjõL á¨«°U hP Öcôe øjõæÑdG ¿G

 â°Sh  á∏KÉªàe  ¿ƒHQÉc  äGQP  â°S  ≈∏Y  …ƒàëj
 ∫GƒWCG  ¿  CGh  ,  kÉ°†jG  á∏KÉªàe  ø«LhQó«g  äGQP
 ø«H  §°Sh  ádÉM  »gh  ájhÉ°ùàe  ¬«a  C-C  ô°UGhCG
. áLhOõªdG Iô°UC’G ∫ƒWh IOôØæªdG Iô°UC’G ∫ƒW

á«°SÉ°SCG º«gÉØe
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? »JÉehQ’G í∏£°üªdG Ωƒ¡Øe ô«¨J ∞«c  1-8

? á«JÉehQ’G äÉfƒHQÉchQó«¡dG Qó°üe ƒgÉe  2-8

? kÉ«°ùfÉfhRQ kÉæ«ég øjõæÑdG Ö«côJ ôÑà©j GPÉªd 3-8

 ô«Z  ¿ƒHQÉchQó«¡c  øjõæÑdG  ∂∏°ùj  ≈àe  4-8

? ™Ñ°ûe
 øY  ¬JÓYÉØJ  »````a  øjõ````æÑdG  õ`````«ªJ  ∞``«c 5-8

 ¬àÄjõL QGô≤à°SG ÖÑ°S Ée ? äÉæ«µd’Gh äÉfÉµd’G
? »Ñ°ùædG

 ?øjõæHhQƒ∏chôà«æ∏d áæµªªdG äGôehõj’G »gÉe    6-8
? øjõæÑdGh »≤∏ëdG ø«°ùµ¡dG ø«H õ«ªJ ∞«c  7-8

 øjõæÑdG πYÉØàd á«FÉ«ª«µdG ä’OÉ©ªdG ÖàcG  8-8

: ™e
      CH

3
CH

2
Cl/AlCl

3
 - Ü                    Cl

2
/FeCl

3
 -CG

 CH
3
COCl/AlCl

3
 - `L               

: »JCÉj Éªe πµd á«°ùfÉfhRôdG ∫Éµ°T’G º°SQCG   9-8

: á«J’G äÉÑcôªdG º°S 10-8

: á«J’G äÉÑcôª∏dá«Ñ«côàdG ≠«°üdG º°SQG  11-8

 øjõæHhQƒ∏c »FÉæK -GQÉH .1

 ∫ƒæ«ahôà«f GQÉH .2

 øjõæHhQƒ∏a »FÉæK - 3 ,1 .3

 øjõæHhQƒ∏chOƒj - 2, 1 .4

 øjõæHhQƒ∏cƒehôH GQÉH .5

 ∂«fƒØ∏°ùdG ¢†eÉM ƒehôH Éà«e .6

 ? á«J’G ä’OÉ©ªdG πªcG 12-8
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 á°ùfÉéàªdG  ô«Z  á«≤∏ëdG  äÉÑcôªdG  »gÉe  13-8

 ? É¡YGƒfG º°ù≤J ∞«ch
 »gÉeh , ¿GQƒ«Ø∏d á«FÉjõ«ØdG ¢UGƒîdG »gÉe 14-8

? ¬d á«°ùfÉfhRôdG ∫Éµ°T’G
? á«°ùfÉfhRôdG ¬dÉµ°TG »gÉeh øjójôÑdG ƒgÉe 15-8

 »gÉeh  ,  Iôe  ∫hC’  ∫ƒæ«ØdG  ∫õY  ≈àe  16-8

? ¬JÉeGóîà°SG
 ΩÉ©dG »∏«ahôàµd’G ∫GóÑà°S’G πYÉØJ ÖàcG 17-8

? ¬H á°UÉîdG áKÓãdG äGƒ£îdG »gÉeh
 øjõæÑdG ô«°†ëàd á«YÉæ°üdG ≥FGô£dG »gÉe 18-8

? π«°üØàdÉH É¡ÑàcG
á«dÉàdG äÉÑcôª∏d á«Ñ«côàdG ≠«°üdG ÖàcG 19-8

. øjõæH ƒehôH »KÓK  5 , 3 , 1 .1

. øjƒdƒJ hQƒ∏c - Éà«e .2

. øjõæH - π«KCG .3

. øjõæH hQƒ∏c  »FÉæK - GQÉH .4

 ™e øjõæÑdG πYÉØJ øY á«Ñ«côJ ≠«°üH ôÑY 20-8

? π«K’G ójQƒ∏c
 ÖàcG á«Ñ«côJ ≠«°üHh á«FÉ«ª«c ádOÉ©ªH 21-8

 ø«LhQó«¡dG á£°SGƒH øjõæÑ∏d ∫GõàN’G á«∏ªY èJÉf
? ø«JÓÑdG OƒLƒHh

 OƒLƒH øjõæÑdG ≈dG Qƒ∏µdG áaÉ°VEG πYÉØJ ÖàcG 22-8

? Aƒ°†dG
: á«J’G äÉÑcôªdG º°SQG 23-8

øjõæH hQƒ∏c hQƒ∏a Éà«e- CG
 ∫ƒæ«a π«KCG ƒKQhCG - Ü

 øjójôHhQƒ∏c - 4 - ƒehôH - 2 - ê
 áë«ë°üdG  IQÉÑ©dG  ΩÉeCG  (  ✓  )  áeÓY ™°V   24-8

: áÄWÉîdG IQÉÑ©dG ΩÉeCG (  × ) áeÓYh
 äÉÑcôªdG  øe  á«JÉehQ’G  äÉÑcôªdG  ôÑà©J  .1

 ΩóY  øe  á«dÉY  áÑ°ùf  ≈∏Y  ájhÉëdG  ájƒ°†©dG
.™Ñ°ûàdG

 ¿ƒHQÉc äGQP ¢ùªN øe ¿GQƒ«ØdG áÄjõL ¿ƒµàJ .2

. á«°SÉªN á≤∏M πµ°T ≈∏Y É¡°†©H ™e á£ÑJôe

 ≈∏Y …ƒàëj C
6
H

6
 á«ÄjõL á¨«°U hP øjõæÑdG ¿G .3

 iôN’G  áKÓãdGh  IOôØæe  É¡æe  áKÓK  ô°UGhBG  áà°S
  áLhOõe

 π«dO øjõæÑdG É¡∏Nój »àdG ¢†jƒ©àdG äÓYÉØJ ¿G .4

. á«dÉ©dG ¬àjQGô≤à°SCG ≈∏Y
 »a  GQÉHh  Éà«eh  ƒKQhCG  äÉë∏£°üªdG  πª©à°ùJ  .5

. IOó©àªdGh á«FÉæãdG øjõæÑdG äÉ≤à°ûe á«ª°ùJ
 ÖÑ°ùH  øNGOh  ™WÉ°S  Ö¡∏H  øjõæÑdG  ¥ôàëj  .6

. ¬«a ¿ƒHQÉµ∏d á«dÉ©dG áÑ°ùædG
 ≈dG ø«LhQó«¡dG á£°SGƒH ádƒ¡°ùH øjõæÑdG ∫õàîj .7

. »≤∏ëdG ¿É°ùµ¡dG
 äGQP  ióMCG  ∫GóÑà°SG  á«∏ªY  »g  áæé∏¡dG  .8

 ∂«fƒØ∏°S  áYƒªéªH  øjõæÑdG  »a  ø«LhQó«¡dG
.SO

3
H

 ∞°TGƒµdÉH äÉfhôàµd’ÉH á«æ¨dG ∞°TGƒµdG ≈YóJ .9

. äÉfhôàµd’G øY áãMÉÑdG
 ¢†eÉM  πYÉØJ  øe  èJÉædG  ôà°S’G  ≈Yój  .10

. øjôÑ°S’ÉH kÉjQÉéJ ∂«∏îdG ¢†eÉMh ∂«∏°ù∏°ùdG
 π«dÉëeáWÉ°SƒH  ä’ƒæ«ØdG  øY  ∞°ûµdG  ºàj  .11

. ≥ÑFõdG ìÓeCG
 …ƒàëj ¢ùfÉéàe ô«Z »≤∏M Öcôe øjójôÑdG .12

. ø«é°ùch’G øe IóMGh IQP ≈∏Y
 ô«Z  á«≤∏ëdG  äÉÑcôªdG  »a  º«bôàdG  CGóÑj  .13

 ô«Z  IQòdG  øe  kGAGóàHG  á≤∏ëdG  ájOÉMCG  á°ùfÉéàªdG
.(1) ºbôdG ≈£©J »àdGh á°ùfÉéàªdG

 á°ùfÉéàªdG ô«Z á«KÓãdG á≤∏ëdG äGP äÉÑcôªdG .14

.»≤∏ëdG ¿ÉJƒ«Ñ∏d IôXÉæªdG á«≤∏ëdG äÉÑcôªdG »g
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äÉë∏£°üŸG
 

ájõ«∏µf’G á¨∏dÉH í∏£°üŸG á«Hô©dG á¨∏dÉH í∏£°üŸG

Cathod ray OƒKÉµdG á©°TG
Electromaganetic ray á«°ù«WÉæ¨ehô¡c á©°TG
Metalloids äGõ∏ØdG √ÉÑ°TG
Ionic bond á«fƒjG Iô°UBG
Covalent bond á«ªgÉ°ùJ Iô°UBG
Polar covalent bond áÑ£≤à°ùe á«ªgÉ°ùJ Iô°UBG
Single bond (ájOÉMG) IOôØæe Iô°UBG
Double bond áLhOõe Iô°UBG
Triple bond á«KÓK Iô°UBG
Coordinate bond á«≤°SÉæJ Iô°UBG
Metalic bond ájõ∏a Iô°UBG
Hydrogen bond á«æ«LhQó«g Iô°UBG
Quntaum numbers ºµdG OGóYG
Electron ¿hôàµdG
Valence electrons DƒaÉµàdG äÉfhôàµdG
Resonance ( ¢ùfÉfRhôdG IôgÉX)ø«fôdG
Electron affimty á«fhôàµdG áØdG
Nonmetal  äGõ∏aÓdG
Soulblity á«fÉHhòdG
Overall rate of reaction πYÉØà∏d áeÉ©dG áYô°ùdG
s - Orbital s ∫Éà«HQhG
p - Orbital p ∫Éà«HQhG
d - Orbital d ∫Éà«HQhG
f - Orbital f ∫Éà«HQhG
Ion  ¿ƒjG
Hydronium ion Ωƒ«fhQó«¡dG  ¿ƒjBG
Paramagnatic á«°ù«WÉæ¨e GQÉH
Proton ¿ƒJhôH
Polymer ôª«dƒH
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ájõ«∏µf’G á¨∏dÉH í∏£°üŸG á«Hô©dG á¨∏dÉH í∏£°üŸG

Plastics ( øFGód) äÉµ«à°SÓH
Addition Polymers áaÉ°VC’G äGôª«dƒH
Condensation  polymers ∞KÉµàdG äGôª«dƒH
Thermoplastic polymers IQGôë∏d áYhÉ£e  äGôª«dƒH
Thermoset polymors IQGôë∏d áYhÉ£e  ô«Z äGôª«dƒH
Synthetic polymers  á©æ°üe äGôª«dƒH
Chemical bonding »FÉ«ª«c ô°UBÉJ
Hydrolysis »FÉe π∏ëJ
Concentration õ«côJ
Molar concentration  M …Q’ƒe õ«côJ
Molal concentration  m »d’ƒe õ«côJ
Effective collision   ∫É©a ΩOÉ°üJ
Noneffective collision ∫É©a ô«Z ΩOÉ°üJ
Nutrlization ∫OÉ©J
Hyperdiazation ø«é¡J
Orbital hyperdiazation »dÉàHQhG ø«é¡J
Frequency  OOôJ
Electron configuration »fhôàµdG Ö«JôJ
Titration í«ë°ùJ
Chemical reaction »FÉ«ª«c πYÉØJ
Pollution çƒ∏J
Rate constant πYÉØàdG áYô°S âHÉK
Plank constant ∂fÓH âHÉK
Perodic Table …QhO ∫hóL
Acid   ¢†eÉM
Conjugated acid øjôb ¢†eÉM
Excited state IQÉãà°ùe ádÉM
oxidiation state  ó°ùcCÉàdG ádÉM
Atomic volume …QP ºéM
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ájõ«∏µf’G á¨∏dÉH í∏£°üŸG á«Hô©dG á¨∏dÉH í∏£°üŸG

Heat of solution ∫ƒ∏ëªdG IQGôM
Chemical kinetics á«FÉ«ª«c äÉ«côM
Linear »£N
Golligative properties á«©ªL ¢UGƒN
Diamagnatic  á«°ù«WÉæ¨e ÉjGO
Temperature IQGôëdG áLQO
Boiling point ¿É«∏¨dG IGôM áLQO
Freezing point OÉªéf’G IQGôM áLQO
Indicaters πF’O
Lewis symbol ¢ùjƒd õeQ
Burret áMÉë°S
Rate of reaction πYÉØàdG áYô°S
Light speed Aƒ°†dG áYô°S
Crystal lattice ájQƒ∏H á«µÑ°T
Tetrahedral º¶àæe ¬Lh’G »YÉHQ πµ°T
Trigonal º¶àæe »ã∏ãe πµ°T
Pressure §¨°V
Partial pressure »FõL §¨°V
Total   pressure »∏c §¨°V
Vapour pressure …QÉîH §¨°V
Osmotis pressure …RƒeRG §¨°V
Activation energy §«°ûæàdG ábÉW
Resonance energy ø«fôdG ábÉW
Ionization energy øjÉàdG ábÉW
Wave length áLƒªdG ∫ƒW
Flame spectrum Ö¡∏dG ∞«W
Line emisson spectrum »£îdG çÉ©Ñf’G ∞«W
Nucleuphilic reagent  IGƒædG øY åMÉH πeÉY
Electrolphilic reagent  äÉfhôàµdC’G øY åMÉH πeÉY
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ájõ«∏µf’G á¨∏dÉH í∏£°üŸG á«Hô©dG á¨∏dÉH í∏£°üŸG

Catalyst óYÉ°ùe πeÉY
Atomic number  …QP OóY
Atomic mass á∏àµdG OóY
Principal quantum number ¢ù«FôdG ºµdG OóY
Magnetic quantum number »°ù«WÉæ¨ªdG ºµdG OóY
Spin quantum number »dõ¨ªdG ºµdG OóY
Momentum quantum number (»ªNõdG)…ƒfÉãdG ºµdG OóY
Polymerization Iôª∏ÑdG á«∏ªY
Element ô°üæY
Transition element á«dÉ≤àfG ô°UÉæY
Inner Transition element á«∏NGO á«dÉ≤àfG ô°UÉæY
Rare -earth elements  IQOÉædG ¬HôJ’G ô°UÉæY
Coordinated number  »≤°SÉæJ OóY
Alkalin -earth elements   ájƒ∏≤dG áHôJ’G ô°UÉæY
Metal õ∏a
Vulcanization áæµ∏a
Photon ¿ƒJƒa
Ferromagnatic  á«°ù«WÉæ¨ehô«a
Base   IóYÉb
Hund,s rule ófƒg IóYÉb
Pauli- excluded principle …hÉÑdG AÉæãà°S’G IóYÉb
Octate rule ¿ÉªãdG IóYÉb
Congugated base  áæjôb IóYÉb
Rate law πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb
Raoult,s law âdDhGQ ¿ƒfÉb
Electron mass ¿hôàµd’G á∏àc
Atomic mass ájQP á∏àc
Mole fraction  x »dƒe ô°ùc
Electronegatvity á«Ñ∏°Sô¡c
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ájõ«∏µf’G á¨∏dÉH í∏£°üŸG á«Hô©dG á¨∏dÉH í∏£°üŸG

d  - Block d áYƒªée
s  - Block s áYƒªée
f  -Block f áYƒªée
Solutions  π«dÉëe
Aqueous solution  á«FÉe π«dÉëe
Nonaqueous solution á«FÉe ô«Z π«dÉëe
Colliodal solution  ájhôZ π«dÉëe
Saturated solution  ™Ñ°ûe ∫ƒ∏ëe
Unsaturated solution  ™Ñ°ûe ô«Z ∫ƒ∏ëe
Supesaturated solution  ™Ñ°ûªdG ¥ƒa ∫ƒ∏ëe
Ideal solution  »dÉãe ∫ƒ∏ëe
Standard  solution »°SÉ«b ∫ƒ∏ëe
Solute  ÜGòe
Solvent Öjòe
Reaction order πYÉØàdG áÑJôe
Intermediate »£°Sh Öcôe
Hetrocyclic compouds  á°ùfÉéàe ô«Z á«≤∏M äÉÑcôe
Ground state (ô≤à°ùe) »°VQG iƒà°ùe
Rubber •É£e
Coordination complexes á«≤°SÉæJ äGó≤©e
Activated-Complex §°ûæe ó≤©e
Salt í∏e
Amphoteric substances  ájô«JƒØeCG OGƒe
Molarity M ájQ’ƒe
Molality m á«d’ƒe
Monomer ôªfƒe
Quntaum mechanics á«ªc É«µ«fÉµe
Reaction Mechanism πYÉØàdG á«µ«fÉµ«e
Ionic radius ¿ƒj’G ô£b ∞°üf
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äÉë∏£°üŸG
 

ájõ«∏µf’G á¨∏dÉH í∏£°üŸG á«Hô©dG á¨∏dÉH í∏£°üŸG

Collision Theory ΩOÉ°üàdG ájô¶f
Transitsition- state theory á«dÉ≤àf’G ádÉëdG ájô¶f
Activated- complex theory §°ûæªdG ó≤©ªdG ájô¶f
Arrhenius Theory ¢SƒæjQG ájô¶f
Bronsted  lowry theory …Qƒd - óà°ûfhôH ájô¶f
Lewis theory ¢ùjƒd ájô¶f
Quantum theory ºµdG ájô¶f
Valence - bond theory DƒaÉµàdG Iô°UG ájô¶f
Valence shell electron pair repulsion theory DƒaÉµàdG ±ÓZ äÉfhôàµdG êGhORGh ôaÉæJ ájô¶f
Equivalent point DƒaÉµàdG á£≤f
End point  AÉ¡àfC’G á£≤f
Neutron ¿hôJƒ«f
Armatic hydrocarbon á«JÉehQG äÉfƒHQÉchQó«g
Rate-determing step áYô°ù∏d IOóëªdG Iƒ£îdG
Electron charge ¿hôàµd’G áæë°T
Dilution Law ( ∞«ØîàdG ¿ƒfÉb ) V

1
 M

1
 = V

2
 M

2
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öUÉæ©∏d ÊhÎµd’G Ö«JÎdG

Elements
sublevels

1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f 5s 5p 5d 5f 6s 6p 6d 7s 7p

1-Hydrogen 1

2-Helium 2

3-Lithium 2 1

4-Berylium 2 2

5-Boron 2 2 1

6-Carbon 2 2 2

7-Nitrogen 2 2 3

8-Oxygen 2 2 4

9-Fluorine 2 2 5

10-Neon 2 2 6

11-Sodium 2 2 6 1

12-Magnesium 2 2 6 2

13-Aluminum 2 2 6 2 1

14-Silicon 2 2 6 2 2 

15-Phosphorus 2 2 6 2 3

16-Sulfur 2 2 6 2 4

17-Chlorine 2 2 6 2 5

18-Argon 2 2 6 2 6

19-Potassium 2 2 6 2 6 1

20-Calcium 2 2 6 2 6 2

21-Scandium 2 2 6 2 6 1 2

22-Titanium 2 2 6 2 6 2 2

23-Vanadium 2 2 6 2 6 3 2

24-Chromium 2 2 6 2 6 5 1

25-Manganese 2 2 6 2 6 5 2

26-Iron 2 2 6 2 6 6 2

27-Cobalt 2 2 6 2 6 7 2

28-Nickle 2 2 6 2 6 8 2

29-Copper 2 2 6 2 6 10 1

30-Zinc 2 2 6 2 6 10 2

31-Gallium 2 2 6 2 6 10 2 1

32-Germanium 2 2 6 2 6 10 2 2

33-Arsenic 2 2 6 2 6 10 2 3

34-Selenium 2 2 6 2 6 10 2 4
35-Bromium 2 2 6 2 6 10 2 5
36-Krypton 2 2 6 2 6 10 2 6
37-Rubidium 2 2 6 2 6 10 2 6 1
38-Strontium 2 2 6 2 6 10 2 6 2
39-Yttrium 2 2 6 2 6 10 2 6 1 2
40-Zirconium 2 2 6 2 6 10 2 6 2 2



218

öUÉæ©∏d ÊhÎµd’G Ö«JÎdG

Elements
sublevels

1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f 5s 5p 5d 5f 6s 6p 6d 7s 7p

41-Niobium 2 2 6 2 6 10 2 6 4 1

42-Molybdenum 2 2 6 2 6 10 2 6 5 1

43-Technetium 2 2 6 2 6 10 2 6 5 2

44-Ruthenum 2 2 6 2 6 10 2 6 7 1

45-Rhodium 2 2 6 2 6 10 2 6 8 1

46-Palladium 2 2 6 2 6 10 2 6 10

47-Silver 2 2 6 2 6 10 2 6 10 1

48-Cadmium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2

49-Indium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 1

50-Tin 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 2

51-Antimony 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 3

52-Tellurium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 4

53-Iodine 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 5

54-Xenon 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 6

55-Cesium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 6 1

56-Barium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 6 2

57-Lanthanum 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 6 1 2

58-Cerium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 1 2 6 1 2
59-Prasedoymium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 3 2 6 2

60-Neodymium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 4 2 6 2

61-Promethium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 5 2 6 2

62-Samarium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 6 2 6 2

63-Europium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 7 2 6 2

64-Gadolinum 2 2 6 2 6 10 2 6 10 7 2 6 1 2

65-Terbium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 9 2 6 2

66-Dysprosium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 10 2 6 2

67-Holmium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 11 2 6 2

68-Erbium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 12 2 6 2

69-Thulium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 13 2 6 2

70-Yetterbium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 2

71-Luteium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 1 2

72-Hafanium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 2 2

73-Tantalium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 3 2

74-Tungesten 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 4 2
75-Rhenium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 5 2
76-Osmium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 6 2
77-Iridium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 7 2
78-Platinum 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 9 1
79-Gold 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 1
80-Mercury 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2
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öUÉæ©∏d ÊhÎµd’G Ö«JÎdG

Elements
sublevels

1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f 5s 5p 5d 5f 6s 6p 6d 7s 7p

81-Thalium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 1

82-Lead 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 2

83-Bismuth 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 3

84-Polonium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 4

85-Astatine 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 5

86-Radon 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 6

87-Francium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 6 1

88-Radium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 6 2

89-Actinium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 6 1 2

90-Thorium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 6 2 2

91-Protactinum 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 2 6 1 2

92-Uranium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 3 2 6 1 2

93-Neptonium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 4 2 6 1 2

94-Plutonium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 6 2 6 2

95-Amerecium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 7 2 6 2

96-Curium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 7 2 6 1 2

97-Berkelium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 9 2 6 2

98-Californium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 10 2 6 2

99-Einestanium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 11 2 6 2

100-Fermium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 12 2 6 2
101-Mendelevium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 13 2 6 2

102-Nobelium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 2

103-Lawrencium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 1 2

104-Rutherium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 2 2

105-Dubinum 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 3 2

106-Seaborgium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 4 2

107-Bohrium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 5 2

108-Hassium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 6 2

109-Meitnerium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 7 2
110-Darmstadium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 9 1

111-Unununium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 10 1

112-Unubium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 10 2
113- Ununquadium 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 2 6 10 2 2
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