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 أولًا : كيف تميص عىمياً بين كن وَ 
 

 أًع١ المٗبط , ٚدوُٝات أيفا : (1

ٌٍّٔ وً ِّٕٙح عٍٝ ٚف١كس ِٗكٛٔس ذٗكٕس ِٛؾرس ٔؿى أْ ؾ١ّٓحش أٌفاح ضطٕاح ٍ ِاٙاح ٚأٖااس جٌّٙار١  ضٕؿاًخ 

 ئ١ٌٙح

 ٔٓم١ وً ِّٕٙح عٍٝ ٌٛـ ور٠ٍط١ى جٌهح١ٌٚٓ ٠كىظ ١ِٚٝ ِع ؾ١ّٓحش أٌفح  م١ ** حو آخش :

 ايصٛؿّٜٛ ْٚٝترٜت ايصٛؿّٜٛ : ْترات (2
ٚلطاٍجش ِآ قّاٝ  قاى٠ع جٌطكٟا١ٍ (II)٠طاحش جٌكى٠اى ١ٍٟٔف ِكٍٛي وً ِّٕٙاح ئٌاٝ ِكٍاٛي ٍِواُ ِآ ور

عٕااى ْااطف  (أو تُْةةح )حيقةةح عةةَش  .. ئيج ضىااْٛ  عٍااٝ جٌؿااىجٌ جٌااىجنٍٟ  ٔرٛذااس ج نطرااحٌ ذااحقطٍجِجٌىر٠ٍط١ااه 

 ِع ١ٔط٠ٍص جٌٛٛو٠َٛ.يٌه , ٚ  ٠كىظ  ]ّرش خ  ىصىدَىً[, ضُٚي ذحٌٍؼ أٚ جٌطٓه١ٓ .. وحْ جٌٕحضؽ  ج ٔفٛحي
Conc

3 4 2 4 2 4 3 2 4 2
2NaNO  + 6FeSO  + 4H SO   3Fe (SO )  + Na SO  + 4H O + 2NO  

4 4
FeSO  + NO  FeSO .NO () ٍّٓجء مس جٌ ٍ ك د جٌ  ٍِو

 ** حو آخش :

ٟٔا١ف ِكٍااٛي واً ِّٕٙااح ئٌاٝ ِكٍااٛي ذٍِٕؿٕااحش جٌرٛضحْا١َٛ جٌّكّٟااس ذكّاٝ جٌىر٠ٍط١ااه جٌٍّوااُ .. ئيج َجي 

 , ٚئيج ٌُ ٠ُٚي وحْ جٌٕحضؽ ٔطٍجش جٌٛٛو٠َٛ َد  ىصىدَىً[]ُّرش.. وحْ جٌٕحضؽ جٌٍْٛ جٌرٕفٓؿٟ ٌٍرٍِٕؿٕحش 
Conc

2 4 2 4 3 2 4 4 2
5NaNO  + 2KMnO  + 3H SO   5NaNO  + K SO  + 2MnSO  + 3H O 

 : (III), ٚنبرٜتات ابسـٜـ (II), ٚنبرٜتات الأيَّٛٓٝٛ, ٚنبرٜتات ابسـٜـ (II)نبرٜتات ايٓشاي  (3

 ..  ايج ضىْٛ : (NaOH)١ٟٔف ئٌٝ ِكٍٛي وً ُِٕٙ ١٘ىٌٚو١ٓى جٌٛٛو٠َٛ 

   [(II)مثشَراخ  ىْحاط ]حٌطٓه١ٓ .. وحْ جٌٕحضؽ ) أ ( ٌجْد أٌَق ٠ٓٛو ذ

4 2 4 2
CuSO  + 2NaOH  Na SO  + Cu(OH) ْد أٌَق  ٌج  

2 2
Cu(OH)   H O + CuO ْٛو  ْد أ ٌج  

 ]مثشَراخ  لأىىٍُْىً[ٌجْد أذ١ٝ ؾ١لاض١ٕٟ ٠ًٚخ  ٟ ج٠ٌُحوز ِٓ ١٘ىٌٚو١ٓى جٌٛٛو٠َٛ .. وحْ جٌٕحضؽ ( )خ

 ٌجْد أذ١ٝ ؾ١لاض١ٕٟ
2 4 3 2 4 3

Al (SO )  + 6NaOH  3Na SO  + 2Al(OH)  

3 2 2
Al(OH)  + NaOH  NaAlO  + 2H O 

 [(II)]مثشَراخ  ىحذَذ ( ٌجْد أذ١ٝ ٠طكٛي ئٌٝ ج ذ١ٝ جٌّهٍٟ .. وحْ جٌٕحضؽ )ؾـ

ٌجْد أذ١ٝ ِهٍٟ
4 2 4 2

FeSO  + 2NaOH  Na SO  + Fe(OH)  

 [(III)]مثشَراخ  ىحذَذ .. وحْ جٌٕحضؽ ) و ( ٌجْد ذٕٟ ِكٍّ 

راسب بنً محمر
2 4 3 2 4 3

Fe (SO )  + 6NaOH  3Na SO  + 2Fe(OH)  
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 ايهبرٜتٝو المؼفف : حمض ايهبرٜتٝو الملنن ٚحمض (4

  : ايج ضىْٛ ئٌٝ وً ِّٕٙح ..  تش دج  ىحذَذذاٞح س 

   []حَض  ىنثشَرُل  ىَخففغحَ ج١ٌٙىٌٚؾ١ٓ جًٌٞ ٠ٗطاً ذفٍلاس .. وحْ جٌٕحضؽ ) أ ( 
dil

2 4 4 2
Fe + H SO   FeSO  + H  

ْا١َٛ جٌّكّٟاس ٠كٛي ٌٚلس ِرٍٍاس ذػاحٟٔ وٍِٚاحش جٌرٛضح (SO2)غحٟٔ أو١ٓى جٌىر٠ٍص ( غحَ عى٠ُ جٌٍْٛ ِٓ )خ

 َض  ىنثشَرُل  ىَشمض[]حِٓ جٌٍْٛ جٌرٍضمحٌٟ ئٌٝ جٌٍْٛ ج نٍٟ .. وحْ جٌٕحضؽ 
Conc

2 4 4 2 4 3 2 2
3Fe + 8H SO   FeSO  + Fe (SO )  + 4SO  + 8H O 

 :حمض ايٓٝترٜو الملنن ٚحمض ايٓٝترٜو المؼفف  (5

 :ذاٞح س ذٍجوز جٌكى٠ى ئٌٝ وً ِّٕٙح ..  ايج ضىْٛ 

 (NO2)طاٍٚؾ١ٓ ٌاٝ ذٕاٟ ِكّاٍ ِآ غاحٟٔ أوٓا١ى ج١ٌٕئ ٠طكاٛي (NO)غحَ عى٠ُ جٌٍْٛ ِٓ أوٓا١ى ج١ٌٕط٠ٍاه ) أ ( 

   ]حَض  ىُْرشَل  ىَخفف[عٕى  ٛ٘س ج ٔرٛذس .. وحْ جٌٕحضؽ 
dil

3 3 3 2
Fe + 4HNO   Fe(NO )  + NO + 2H O 

 .. ذٓرد ظحٍ٘ز جٌهّٛيذرٍجوز جٌكى٠ى (   ٠طأغٍ قّٝ ج١ٌٕط٠ٍه جٌٍّوُ )خ

 حمض ايٓٝترٜو المؼفف ٚحمض ايهبرٜتٝو المؼفف : (6
 ئٌٝ وً ِّٕٙح ..  ايج ضىْٛ :ذاٞح س ذٍجوز قى٠ى 

 (NO2)٠طكاٛي ئٌاٝ ذٕاٟ ِكّاٍ ِآ غاحٟٔ أوٓا١ى ج١ٌٕطاٍٚؾ١ٓ  (NO)) أ ( غحَ عى٠ُ جٌٍْٛ ِٓ أوٓا١ى ج١ٌٕط٠ٍاه 

   ]حَض  ىُْرشَل  ىَخفف[عٕى  ٛ٘س ج ٔرٛذس .. وحْ جٌٕحضؽ 
dil

3 3 3 2
Fe + 4HNO   Fe(NO )  + NO + 2H O 

 ]حَض  ىنثشَرُل  ىَخفف[ٍلاس .. وحْ جٌٕحضؽ ٚٚاٛو غحَ ٠ٗطاً ذف (II))خ( ئيج ضىْٛ ور٠ٍطحش جٌكى٠ى 
dil

2 4 4 2Fe + H SO   FeSO  + H  

 : أَلاغ نٌ َٔ ايًٝجّٝٛ, ٚايصٛؿّٜٛ, ٚايبٛتاهّٝٛ, ٚايوٝنّٜٛ (7

جٌٍّواُ, غاُ غّٓاٙح  (HCl)ذكّاٝ ِرٍٍس ذاؾٍجء وٗف جٌٍٙد جٌؿحف .. ٚيٌه عٓ ٠ٍ٠ك غّّ ْحق َؾحؾ١س 

 ء ..  ٕؿى أْ : ٟ جٌٍّف ٚعٕى ضاٍٞٙح ٌٍٙد ذُْٕ جٌغ١ٍ ِٟٟ

  ٌٍْٛىقشٍضٌج١ٌٍػ١َٛ ٠طٍْٛ ذح      ٌٛٛلأصفش  ىزهثٍو٠َٛ ٠طٍْٛ ذحٌٍْٛ ج  

  َٛىثْفغجٍ  ىفاذح٠طٍْٛ ذحٌٍْٛ جٌرٛضح١ْ      ٌٍْٛلأصسق  ىثْفغجٍج٠ُ١ٌَٓٛ ٠طٍْٛ ذح  

 الأَْٛٝا ٚأنوٝـ ايٓٝترٜو : (8

رٙاح ِآ واً ِّٕٙاح .. ٠طىاْٛ ِاع ج ١ِٔٛاح عٕى ئقٟحٌ ْحق َؾحؾ١س ِرٍٍس ذكّٝ ج١ٌٙىٌٚو٠ٌٍٛه جٌٍّوُ ٚضم٠ٍ

 ٠ى ج ١َِٔٛٛ , ٚ  ٠كىظ أٞ ضغ١ٍ ِع أو١ٓى ج١ٌٕط٠ٍهٌ)جٌٕٗحوٌ( ْكد ذ١ٟحء ِٓ وٍٛ

3 4
NH  + HCl  NH Cl حٟء  ١ ْكد ذ  

 ٖٝـكٚنوٝـ ايصٛؿّٜٛ ٚنلبْٛات ايصٛؿّٜٛ : (9

 :ئٌٝ وً ِّٕٙح  حَض  ىهُذسوميىسَل  ىَخففذاٞح س 

 ِكٍٛي و٠ٌٍٛى جٌٛٛو٠َٛ ِٚحء  َىًىدهُذسومغُذ  ىص٠طىْٛ ِع  ) أ (
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ثةةاٍّ أمغةةُذ  ٠طٛااحعى ذفااٌٛجْ غااحَِكٍااٛي و٠ٌٍٛااى جٌٛااٛو٠َٛ ِٚااحء ٠ٚطىااْٛ  مشتىّةةاخ  ىصةةىدَىًِااع  )ب(

 جًٌٞ ٠اىٍ ِحء جٌؿ١ٍ جٌٍجتك  ىنشتىُ
2 3 2 2

Na CO  + 2HCl  2NaCl + H O + CO 

 ثٝٛهٝاْات الأَّْٛٝٛ , ٖٚٝـكٚنوٝـ ايصٛؿّٜٛ:ٚ ايفٍٝٓٛ , (10

 .٠طىْٛ ٌْٛ ذٕفٓؿٟ :  ىفُْىهِع  ) أ (  ئٌٝ وً ُِٕٙ : (III)َذ ميىسَذ  ىحذذاٞح س 

 (III)٠طىْٛ ٌجْد أقٍّ وِٛٞ ِٓ غ١ْٛ١حٔحش جٌكى٠ى  : ثُىعُاّاخ  لأٍىُّىًِع  (ب)

 (III)٠طىْٛ ٌجْد ذٕٟ ِكٍّ ِٓ ١٘ىٌٚو١ٓى جٌكى٠ى  : هُذسومغُذ  ىصىدَىًِع  (جـ)

 المٝجإ ٚالإٜجين ٚالإٜجأٜ : (11

ٚ  ٠هطفاٟ ِاع عٍٝ ِحء جٌرٍَٚ ج قّاٍ .. ٔؿاى أْ جٌٍاْٛ ٠هطفاٟ ِآ واً ِآ جا٠ػا١ٓ ٚجا٠ػاح٠ٓ ذاٍِجٌ وً ُِٕٙ 

ّٔاٌٍ واً ِّٕٙاح عٍاٝ ِكٍاٛي ذٍِٕؿٕاحش جٌرٛضحْا١َٛ  اٟ ْٚا١ لٍاٛٞ   لإَثةُِ و لإَثةاَِ.. ٌٍٚط١١ُّ ذ١ٓ ج١ٌّػحْ 

 جٌٍْٛ جٌرٕفٓؿٟ ِع جا٠ػ١ٓ ٚ  ٠هطفٟ ِع جا٠ػح٠ٓ جنطفحءٔلاقع  )ذفاعو تاَش(

 ايبرٚبإ ايعاؿٟ , ٚايبرٚبإ ابسًكٞ : (12

 جٌرٍٚذحْ جٌكٍمٟ ٠ىْٛ ِع جٌٙٛجء ن١١ٍ ٖى٠ى ج قطٍجق عٓ جٌرٍٚذحْ جٌاحوٞ

 :بلٚباٍْٛ( – 2 –َٝجٌٝ  – 2)ٚنشٍٛ بٝٛتًٝٞ ثايجٞ ( الإٜجاٍْٛ) ايهشٍٛ الإٜجًٝٞ (13

 جٌٍّوُ ئٌٝ وً ِّٕٙح ..ذاٞح س ذٍِٕؿٕحش جٌرٛضح١َْٛ جٌّكّٟس ذكّٝ جٌىر٠ٍط١ه 

  ٚي جٌٍْٛ جٌرٕفٓؿٟ  ٔٙح ضأوٓىش ٠ُ  لإَثاّىهٔؿى أْ ِع 

  ضطأوٓى  لا ٠طغ١ٍ جٌٍْٛ جٌرٕفٓؿٟ  ىنحىه  ىثُىذُيٍ  ىثاىثٌٍىٓ ِع  . 

ذاٞح س غحٟٔ وٍِٚحش جٌرٛضح١َْٛ جٌّكّٟس ئٌٝ وً ِّٕٙح ٠طكاٛي ٌٛٔٙاح جٌرٍضماحٌٟ ئٌاٝ ج نٟاٍ  اٟ  حو آخش :

  ىثاىثٍ  ىنحىه  ىثُىذُيٍٍْٛ جٌرٍضمحٌٟ ِع  ٔٙح ضأوٓىش ٚ  ٠طغ١ٍ جٌ  لإَثاّىه

 ها٥ل ٜتعاط٢ ايهشٍٛ ٚآػل لا ٜتعاطاٙ : (14

ً جٌّٗاراس ذػاحٟٔ وٍِٚاحش جٌرٛضحْا١َٛ جٌّكّٟاس ذكّاٝ چ٠ٕفم جٌٓحتك ذحٌْٛ ِٓ نلاي أٔرٛذس ذٙح ِحوز ج١ٌٍٓىح 

وي  ثشذقةاىٍ لىةً  لأخ ةشفةذر  ذيُةش ىىّهةا ٍةِ  ىجٌىر٠ٍط١ه جٌٍّوُ , غُ ضطٍن جٌرحٌْٛ ١ٌهٍؼ ِٕٙح َ ١ٍ جٌٓاحتك 

 يٌه عٍٝ ضٕحٚي جٌٓحتك ٌٍىكٛي

 ايفٍٝٓٛ ٚأٟ َلنب عطٟٛ : (15

, ٚ  ٠طىاْٛ  َرنةىُ ٍةا  ىفُْةىه ىةىُ تْفغةجٍئٌٝ وً ِّٕٙاح  (III)ذاٞح س لطٍجش ِٓ ِكٍٛي و٠ٌٍٛى جٌكى٠ى 

 ِع جٌٍّود ج نٍ جٌٍْٛ جٌرٕفٓؿٟ

 : أػل٣حمض الأهٝتٝو أٚ )أٟ حمض نلبٛنوًٝٞ( , ٚأٟ َاؿ٠ عط١ٜٛ  (16

عٕى ئٞح س جٌكّٝ ئٌٝ ٍِاف وٍذٛٔاحش أٚ ذ١ىٍذٛٔاحش جٌٛاٛو٠َٛ ٠كاىظ  اٌٛجْ  ٠ٚطٛاحعى  )مشف  ىحاٍ ُح(

 جًٌٞ ٠اىٍ ِح جٌؿ١ٍ جٌٍجتك  (CO2)غحَ 

 ذاٞح س جٌىكٛي جا٠ػ١ٍٟ ئٌٝ جٌكّٝ ُٔٗ ٌجتكس ج ْطٍ جًٌو١س )مشف  لأعرشج( : حو آخش

 الأهبرٜٔ ٚمٜت الملٚؾ : (17

ٍِف وٍذٛٔاحش أٚ ذ١ىٍذٛٔاحش جٌٛاٛو٠َٛ ئٌاٝ واً ِّٕٙاح .. ِاع ج ْار٠ٍٓ ٠كاىظ  عٕى ئٞح س )مشف  ىحاٍ ُح(

 (COOH-) س وٍذٛو١ًٓـعٍٝ ِؿّٛعٖ  قطٛجءك ـجًٌٞ ٠اىٍ ِحء جٌؿ١ٍ جٌٍجت (CO2) ٌٛجْ ٠ٚطٛحعى غحَ 

 تْفغجٍئٌٝ وً ِّٕٙح .. ٠طٍْٛ ٠َص جٌٍّٚل ذٍْٛ  (III)ئٞح س ِكٍٛي و٠ٌٍٛى جٌكى٠ى  حو آخش :
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  كس دوز واحد لكن وَ العمىاء التالييناذثاٌياً : 
 

 ايـٚك ايقٟ قاّ ب٘ اهِ ايعايِِ 

 ٌ ٝ  ىٍز جًٌٌز   (1) ٛعأكهط 1

 )ِحء ٚ٘ٛجء ٚضٍجخ ٚٔحٌ( ِىٛٔحشِٓ أٌذاس لحي ئْ جًٌٌز ضطىْٛ  (2)

لىةً ٍةا هةى أتغةه ٍْهةا ُيهةا هٍ ٍةادج ّقُةح تغةُلاح م ََنةِ ذحي"  ىعْصشأٚي ِٓ عٍف  ٌعبٜٛ 2

 "َُائُح  ىَعشوفحتاىلاشق  ىنُ

 ٕٛعؿايت 3
جٌّاحوز ضطىاْٛ ِآ ولاحتك ٚاغ١ٍز  (1) : افشوضةهٚٞع أٚي ٔظ٠ٍس ٌطٍو١اد جٌاًٌز , ِٚآ 

 وً عٍٕٛ ٠طىْٛ ِٓ يٌجش ِّٛطس ِطٕح١٘س جٌٛغٍ (2) ضّٓٝ جًٌٌجش  

 ضهطٍف جًٌٌجش ِٓ عٍٕٛ  نٍ (4) يٌجش جٌإٍٛ جٌٛجقى ِطٗحذٙس    (3)

 ٕٛعطَٛو 4
عثاسج عِ مشج ٍرجاّغح ٍِ  ىنهشتةا   ىَىجثةح ٍلاَةىس تةذ خيها   ىزسج"ج طٍٜ أْ  (1)

   "ىثح ذنفٍ ىجعيها ٍرعادىح مهشتُا  عذد ٍِ  لإىنرشوّاخ  ىغا

  لإىنرشوُعٍٝ أٖاس جٌّٙر١ جُْ  أ٠ٍك (2)

 كفكفٛكؿ 5
جًٌٌز ِاظّٙاح  (1)  فشوضهأٚي ِٓ ٚٞع ضٌٛٛ ٌر١ٕس جًٌٌز عٍٝ أْحِ ضؿ٠ٍرٟ .. ِٚٓ 

جٌٕٛجز ِّٛطس ِٚٛؾرس جٌٗكٕس ٚضٗاغً ق١اُ ٚاغ١ٍ    (2)س ج١ٌّٓٗس    ٍجغ ٚضٗرٗ جٌّؿّٛع

 جاٌىطٍٚٔحش وطٍطٙح ٚغ١ٍز ذحٌٕٓرس ٌٍٕٛجز ٠ٍْٚاس ؾىج   (3)

6 
 -دٝذل 

 أؾ٠ٍح ضؿٍذس ٌيٌ ٌٛو ج١ٌٍٙٗز )غُلاٌس جًٌ٘د( َاكٜوـٕ

 ٛكععب 7
 ٚ ك ذ١ٓ ٌيٌ ٌٛو ِٚحو٠ًٛٓ (2)     ٠ٌٛ ّٔٛيؼ ٌيٌ ٌٛو ٌٍطٍو١د جًٌٌٞ  (1)

  ٍٓ جٌط١ف جًٌٌٞ ١ٌٍٙىٌٚؾ١ٓ ضف١ٍٓج  ٚك١كح     (3)

 أٚي ِٓ أونً  ىٍز جٌىُ أٚ جٌىٛجٔطُ (4)

 ٌعَانوٜٛ 8
ْ جًٌٌز ِّٛطس ٚيٌه عٕى وٌٚجْ جاٌىطٍٚٔحش قٛي جٌٕٛجز  أٙح  اٟ قحٌاس ئٖااح  ج طٍٜ أ

ِٓطٍّ  طفمى ؾاُء ِآ ٠حلطٙاح  اٟ ٚاٌٛز ئٖااح  ذك١اع ضطهاً ِٓاحٌج  ق١ٍُٔٚاح  ٌطٓام١  اٟ 

 ٚ مح ٌّفِٙٛٗ ٍصَرحٚذحٌطحٌٟ جًٌٌز  ٛجزجٌٕ

 ؿٟ بلاٚيٞ 9
لُ  لإىنرةشوُ جغةٌُ ٍةادٌ " : جًٌٞ لحي  ١ٙاح  ىلاثُعح  ىَضدوجح ىلإىنرشوُٚحقد ٔظ٠ٍس 

وىه خى ص ٍىجُح ذغًَ تاىَىجاخ  ىَادَح وهٍ ذخريف عةِ  ىَىجةاخ  ىنهشوٍيْاسُغةُح 

 "ىَرحشكى ى  وم ذْفصو عِ  ىجغٌ  فٍ أُ عشعرها م ذغاوٌ عشعح  

 ٖاٜنْبرز 10
َغرحُو عَيُا  ذحذَةذ " : ٙ ع٠ٍٕٚٝ ٍثذأ )عذً  ىرأمذ(ئٌٝ ضًٛٚ ذحْطهىجَ ١ِىح١ٔىح جٌىُ 

هةةى  لأاةةشب   محرَةةامخييةةح اُ وعةةشعح  لإىنرةةشوُ فةةٍ ّفةةظ  ىىاةةد وىنةةِ  ىرحةةذز تنةةٍ

 "ىيصى ب

 ًلٚؿمدل 11
ٌىطاٍْٚ .. ٚجٌطاٟ ٠ّىآ ضّىٓ ِٓ ئ٠ؿحو جٌّاحوٌس جٌّٛؾ١س جٌطٟ ٠ّىٓ ضطر١مٙح عٍٝ قٍواس جا

 .ئ٠ؿحو ِٓط٠ٛحش جٌطحلس جٌّّٓٛـ ذٙح (1) ذكٍٙح 

 .ضٛجؾى ئٌىطٍْٚ جقطّحيضكى٠ى جٌّٕح٠ك ِٓ جٌفٍجغ قٛي جٌٕٛجز جٌطٟ ٠ُوجو  ١ٙح  (2) 
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ٔطمااحي ٓ عااىز نطاا٠ٛ ١٠ف١ااس ول١مااس .. ضّػااً ججوطٗااف أْ جٌط١ااف جٌهطااٟ جٌٛجقااى عرااحٌز عاا سملفًٝـ 12

 ) ىَغرىَاخ  ىفشعُح(س ِطمحٌذس جاٌىطٍٚٔحش ذ١ٓ ِٓط٠ٛحش ٠حل

رةةشوُِّ فةةٍ ٍغةةرىي م َحةةذز  صدو ب تةةُِ لىن" : ٛٔااى .. جٌطااٟ ضاإٙ عٍااٝٚٞااع لحعااىز ٘ ـععْٖٛ 13

 "أُ ذشيو أوستُرامذه فش دي أوم  فشعٍ ٍعُِ لم تعذ 

14 
ٌ عنٛه
 ىعٚيٜٛ

 تخةف "ٚضإٙ عٍاٝ  ىنرشوُّةح ىيرنةاف (ّظشَح  ىثَاُّةاخ ) ىْظشَةح  لإجٖطٍوح  ٟ ٚٞع 

ىيرشمُةةة  ىثَةةاٍّ لأاةةشب  ةةاص   ىهُةةذسوجُِ و ىيُثُةةىً و ىثُشَيُةةىً ذَُةةو جَُةةا  ىةةزس خ

 "خاٍو

 ذحٌطك١ًٍ جٌىٍٙذٟ ٌّٛح١ٍ٘ ٘ح١ٌىجضٙح جٌرٛضح١َْٛضّىٓ ِٓ ضك١ٍٟ  ٍُٞ جٌٛٛو٠َٛ  ؿٜفٞ 15

 ضّىٓ ِٓ ضك١ٍٟ وٍذٛٔحش جٌٛٛو٠َٛ  ٟ جٌٕٛحعس هٛيفاٟ 16

 ١ٔح( ٕٚحع١ح  ِٓ ع٠ٍٕٛٗ ج١ٌٕطٍٚؾ١ٓ ٚج١ٌٙىٌٚؾ١ٓضّىٓ ِٓ ضك١ٍٟ جٌٕٗحوٌ )ج ِٛ ٖابل 17

"حجةةىً  ىيةةاص خ  ىذ خيةةح فةةٍ  ىرفاعةةو ٠اإٙ عٍااٝ : ٚٞااع لااحْٔٛ ؾااحٞ ٌْٛااحن جٌااًٞ  داٟ يٛهاى 18

 و ىْاذجح ٍْه ذنىُ تْغة ٍحذدج"

 أفٛداؿكٚ 19

02×6,20قىو أْ جٌّٛي ِٓ أٞ ِحوز ٠كطٛٞ عٍٝ عىو ِٓ جٌؿ٠ُثحش ٠ٓحٚٞ  (1)
 02

 

ِااح ضكط٠ٛااٗ ِاآ ٚأ ٛؾااحوٌٚ جٌااًٞ ٠كااىو جٌالالااس ذاا١ٓ قؿااَٛ جٌغااحَجش ٚٞااع لااحْٔٛ  (2)

 ؾ٠ُثحش

 ٌطٍ  ٟ ِاىي جٌٟغ١ ٚوٌؾس جٌكٍجٌز 00,4ٖ ٌقىو أْ جٌّٛي ٠ٗغً قؿّح  ِمىج (3)

20 
دٛيـ بلز 

 ازععٚف

جٌّااٛجو  .. جٌااًٞ ٠ارااٍ عاآ ْااٍعس جٌطفحعااً جٌى١ّ١ااحتٟ ٚضٍو١ااُ اةةاّىُ فعةةو  ىنريةةحٚٞاااح 

ْةذ ثثةىخ دسجةح  ىحةش سج ذرْاعةة عةشعح  ىرفاعةو  ىنَُُةائٍ ع"جٌّطفحعٍس .. ٠ٕٚٙ عٍاٝ 

سشدَا  ٍا حاصو ضشب  ىرشمُض خ  ىجضَئُح ىَى د  ىرفاعو مُو ٍشفةى  لأط َغةاوٌ عةذد 

 "َىّاخ فٍ ٍعادىح  ىرفاعو ٍىصوّح ىجضَئاخ أو  لأ

 (α)ٟااا١فس ذاا١ٓ وٌؾااس ضااأ٠ٓ جٌّكح١ٌااً جاٌىط١ٌٍٚط١ااس جٌجٌاىٓاا١س الالااس جٌضّىاآ ِاآ ئ٠ؿااحو  أُهتفايـ 21

   (C)ٚوٌؾس ضهف١فٙح )ضٍو١ُ٘ح( 

طااٟ ضٛااف ضااأغ١ٍ جٌاٛجِااً جٌّهطٍفااس )جٌطٍو١ااُ ٚجٌٟااغ١ ٚوٌؾااس ٖااحض١ٍ١ٗ جٌٚٞااع لحعااىز  ٌٛ يٛ ًاتًٝٝ٘ 22

 ( عٍٝ ج ٔظّس جٌّطُٔسجٌكٍجٌز

جْااّٗ ٔااٛ  ِاآ أٔااٛج  جٌهلا٠ااح جٌىٍٙذ١ااس جٌطااٟ ٠ّىاآ جٌكٛااٛي ِٕٙااح عٍااٝ ض١ااحٌ ٠ٕٓااد ئٌااٝ  ٞعدًفاْ 23

 ضٍمحتٟ جنطُجي –ٔط١ؿس قىٚظ ضفحعً أوٓىز طفحعلاش جٌى١ّ١حت١س ِٓ جٌوٍٙذٟ 

ٚو١ّاس جٌّاحوز جْطر١ جٌالالس ذ١ٓ و١ّس جٌىٍٙذ١س جٌطٟ ٠طُ ئٍِجٌ٘ح  ٟ جٌّكٍٛي جاٌىط١ٌٍٚطاٟ  اكاؿاٟعف 24

 جٌطٟ ٠طُ ضك٠ٍٍ٘ح عٕى ج لطحخ , ٌٚهٙ ًٖ٘ جٌالالس  ٟ لح١ٔٛٔٓ ذحّْٗ

 بلمًٜٝٛي 25

 ٍُجش ٚ   ٍُجشلُٓ جٌإحٍٚ ئٌٝ   (1)

 ٚحقد ٔظ٠ٍس جٌمٜٛ جٌك٠ٛ١س (2)

 (  )ِٓ أًٚ ٔرحضٟ أٚ ق١ٛجٟٔ  ىَحع) أ (    : ئٌٝ  ىَشمثاخلُٓ  (3)

 ()ِٓ أًٚ ِاىٟٔ  ُش  ىع ىَح)ب(     

قطُ ٔظ٠ٍس جٌمٜٛ جٌك٠ٛ١س عٕىِح ضّىٓ ِٓ ضك١ٍٟ ج٠ٌٛ١ٌح أٚ جٌر١ٌٕٛح ِٓ ضٓاه١ٓ  ِكٍاٛي  فًٖٛل 26

 ّح و٠ٌٍٛى ج ١َِٔٛٛ ١ْٚحٔحش جٌفٟسِحتٟ ٌٍّور١ٓ غ١ٍ ع١٠ٟٛٓ ٘
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 َاكنْٛٝهٛف 27

عْذ لضافح ٍرفاعو  ُش ٍرَاثو لىةً أىنةُِ "جٌطٟ ضٕٙ عٍٝ  ى ااعذج ٍاسمىُّنٚحقد 

 ُش ٍرَاثو فذُ  ىجض   ىَىجة ٍِ  ىَرفاعو َ ا  لىً رسج  ىنشتىُ  ىحاٍيح ىعذد أمثةش 

ىحاٍيةةح ىعةةذد أاةةو ٍةةِ ٍةةِ رس خ  ىهُةةذسوجُِ ل و ىجةةض   ىغةةاىة َ ةةا  ىةةزسج  ىنشتةةىُ  

 "رس خ  ىهُذسوجُِ

جٌىٗف عٓ جٌٍجذطاس جٌُّوٚؾاس  (2)ضّىٓ ِٓ ضك١ٍٟ جا٠ػ١ٍٓ ؾ١ٍىٛي ِٓ جا٠ػ١ٓ      (1) باٜل 28

 ٠ػ١ٓ عٍٝ ذٍِٕؿٕحش جٌرٛضح١َْٛ  ٟ ١ْٚ لٍٛٞا٠ػ١ٓ ذاٍِجٌ غحَ جا ٟ ج

 ضًٛٚ ئٌٝ جٌطٍو١د جٌٓىجْٟ جٌكٍمٟ ٌٍر٠ُٕٓ نٝهٛيٞ 29

 –فلٜـٍ  30
 تعفنلا

 ااٟ ٚؾااٛو و٠ٌٍٛااى  ِاآ جٌرٕاا٠ُٓ ذطفحعٍااٗ ِااع ٘ح١ٌااى ج١ٌّػ١ااً  ىلاىىةةىَِضّىاآ ِاآ ضكٟاا١ٍ 

 ج ١ٌَِٕٛٛ جٌلاِحتٟ

 

 اذكس اضتخداً واحد لكن وَ :ثالجاً : 
 

 اععٚظٝفتٗ اؿ٠ععععالم 
 ضٓطهىَ  ٟ جٌهلا٠ح جٌىٍٙٚٞٛت١س ايبٛتاهّٝٛ أٚ ايوٝنّٜٛ 1

   CO2ش ٚجٌطحتٍجش ِٓ غحَ ضٕم١س ؾٛ جٌغٛجٚح هٛبل أنوٝـ ايبٛتاهّٝٛ 2

 ضٓطهىَ  ٟ ٕٚحعس جٌرحٌٚو ْترات ايبٛتاهّٝٛ 3

4 
ٖٝـكٚنوٝـ ايصٛؿّٜٛ 

 )ايصٛؿا ايها١ٜٚ(

   (جٌٌٛق –جٌك٠ٍٍ جٌٕٛحعٟ  –جٌٛحذْٛ )٠ىنً  ٟ ٕٚحعس وً ِٓ :  (1)

 ٠ٓطهىَ  ٟ ضٕم١س جٌرطٍٚي ِٓ جٌٗٛجتد جٌكح١ِٟس (2)

Fe)ػً ٠ٓطهىَ  ٟ جٌىٗف عٓ ذاٝ جٌىحض١ٛٔحش ِ (3)
+3

 , Fe
+2

 , Al
+3

 , Cu
+2

)  

5 
نلبْٛات ايصٛؿّٜٛ 

 الما١ٝ٥ )صٛؿا ايػوٌٝ(
 ج١ٌٕٓؽ  –جٌٌٛق  –ضىنً  ٟ ٕٚحعس : جٌُؾحؼ  (1)

 ضٓطهىَ  ٟ ئَجٌس عٍُٓ جٌّحء (2)

 عٍٕٛ ٘حَ  ٟ ضٍو١د جٌرٍٚض١ٓ  (1) غام ايٓٝترٚدين 6

 ٚض١سٕٚحعس وً ِٓ : ج ١ِٔٛح, ٚقّٝ ج١ٌٕط٠ٍه, ٚج ّْىز ج َ (2)

 ايفٛهفٛك 7
ج ٌاااحخ جٌٕح٠ٌااس  – ج ْااّىز جٌفْٛاافحض١س – ااٟ ٚاإحعس وااً ِاآ : أعااٛجو جٌػمااحخ 

ْر١ىس جٌرٍُٚٔ  ْٛفٌٛ )ٔكاحِ   لٛاى٠ٍ    ْٛافٌٛ( ٌاى ع  –ٚجٌمٕحذً جٌكحٌلس 

 ُْ جٌفثٍجْ –جٌٓفٓ 

 ْر١ىس ج ٔط١ّْٛ ٚجٌٍٚح٘ جٌطٟ ضٓطهىَ  ٟ جٌٍّجوُ ٕٚحعس  (1) الأْتُٕٝٛ 8

 ط١ى ج ٔط١ّْٛ جٌٛفٍجء٠ٍٚرغس ور (2)

أٚ   اااٟ ٚااإحعس جٌف١اااَٛجش ٠ٓاااطهىَ ِاااع )جٌٍٚاااح٘, ٚجٌىاااحو١َِٛ, ٚجٌمٛاااى٠ٍ( ايبنَٛت 9

 جٔٛٙحٌ٘حوٌؾس   ٔهفحٜ جٌٍّٕٛٙجش

 الأَْٛٝا )ايٌٓاؿك( 10
ٚااإحعس ِاظاااُ ج ْاااّىز ج١ٌٕطٍٚؾ١ٕ١اااس ِػاااً )ور٠ٍطاااحش  وّاااحوز أ١ٌٚاااس  اااٟ ٠اّاااً

ْاحتً  – ْٛافحش ج ١ِٔٛاَٛ  –١ٔٛاَٛ ١ٔطاٍجش ج ِ –ج ١َِٔٛٛ ]ْاٍفحش جٌٕٗاحوٌ  

 ج٠ٌٛ١ٌح –]جٌٕٗحوٌ جٌّٓحي  أٚ ]ّْحو جٌّٓطمرً ج١ٌٕطٍٚؾ١ٕٟ   ج ١ِٔٛح جٌلاِحتٟ

 ّْحو ٌَجعٟ هٝٓاَٝـ ايهايوّٝٛ 11
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 اغرحش أْ غحَ جٌٕٗحوٌ ٖى٠ى جًٌٚذحْ  ٟ جٌّحء ِٚكٌٍٛٗ لحعىٞ بدلب١ ايٓافٛك٠ 12

 ٕٚحعس ّْحو ١ٔطٍجش ج ١َِٔٛٛ (2)     لٛٞ عحًِ ِإوٓى (1) حمض ايٓٝترٜو 13

 ٌٍىٗف عٓ أ١ْٔٛ ج١ٌٕطٍجش بدلب١ ابسًك١ ايوُلا٤ 14

 –جٌٛاااٛو٠َٛ  –ٌٍىٗاااف عااآ ذااااٝ جٌىحض١ٛٔاااحش  اااٟ أِلاقٙاااح ِػاااً )ج١ٌٍػ١اااَٛ  بدلب١ نٌف ايًٗب 15

 ج٠ُ١ٌَٓٛ( –جٌرٛضح١َْٛ 

 ٕٚحعس جٌٛٛج٠ٌم ٚجٌطحتٍجش ج ٍْ  ِٓ جٌٛٛش (1) (Ti)ايتٝتاّْٝٛ  16

 ضٓطهىَ ٍِورحضٗ واٛجًِ قفُ  ٟ ضك٠ًٛ جا٠ػ١ٍ١ٓ ئٌٝ ذٌٟٛ ئ٠ػ١ٍ١ٓ (2)

 جٌااااًٞ (V2O5)٠ااااىنً  ااااٟ ضٍو١ااااد  (2)  ٕٚحعس جٌٍٛد    (1) (V)ايفاْاؿّٜٛ  17

 ٓطهىَ واحًِ قفحَ  ٟ ضك١ٍٟ قّٝ جٌىر٠ٍط١ه٠ُ 

 (Cr)ايهلّٚ  18
 مةةشوً – ىُْنةةو  )ب(جٌٛااٍد جٌّمااحَٚ ٌٍٛااىأ    ( أ ) ااٟ ٚاإحعس ْاارحته :  (1)

ٟ  اااٟ جٌّىاااٛجز ٚجٌاااى ح٠حش جٌطاااٟ ضٓاااطهىَ  اااٟ ٍِفاااحش جٌطٓاااه١ٓ واااحٌط ) ىُْنةةةشوً(

 ٠لاء جٌّاحوْ (2)      جٌىٍٙذ١س

 (Mn)المٓذٓٝن  19

 ٠ٓطهىَ  ٟ ٕٚحعس جٌٍٛد ٌّٕع ضى٠ٛٓ  محعحش غح٠َس عٕى ضر٠ٍىٖ ٚضٍٛرٗ (1)

 ِٓ ٍِورحضٗ  (2)

جٌاّٛو جٌؿاحف  : عحًِ ِإوٓى  ٟ ٕٚحعس  (MnO2)ثاٍّ أمغُذ  ىَْجُْض  ( أ )

 : ٟٚ٘ ِحوز ِإوٓىز ِٚطٍٙز (KmnO4)تشٍْجْاخ  ىثىذاعُىً  )ب(

 (Ni)ايٓٝهٌ  20

 ٕٚحعس جٌٓرحته                           (2)  ِمحَٚ ٌٍٛىأ     (1)

: عحِاااً قفاااحَ  اااٟ ٘ىٌؾاااس ج٠ٌُاااٛش )ضكٟااا١ٍ جٌّٓاااٍٝ   ىُْنةةةو  ىَجةةةضأ (3)

     َ(ٍِفحش ج١ٌٕىً وٍَٚ )ج١ٌٕىٍٚ (4)   جٌٕٛحعٟ(   

(5)  ُّ  ٓحيضٕٛع ِٕٗ أٚع١س ٌكفع ج قّحٜ ٚجٌم٠ٍٛحش ٚ ٠ٌٍٛى ج١ٌٙىٌٚؾ١ٓ جٌ

 (Co)ايهٛبًت  21

٠ىنً  اٟ ضٍو١اد  (2)ٌٍٞٚٞ اضّحَ ذاٝ جٌا١ٍّحش جٌك٠ٛ١س  ٟ جٌؿُٓ    (1)

جْااطهىِص  (4)٠ااىنً  ااٟ ضٍو١ااد جٌاى٠ااى ِاآ جٌٓاارحته    (3)(   00 ١طااح١ِٓ )خ

: ٠ىنً  اٟ جٌكراٍ   ىَائٍ (II)ميىسَذ  ىنىتيد  (5)ٍِورحضٗ  ٟ ض٠ٍٛٓ جٌُؾحؼ   

 : ٠ىنً  ٟ جٌطٕرإجش جٌؿ٠ٛس  ىفٍائٍ (II)ميىسَذ  ىنىتيد  (6)جٌٍٓٞ   

 ٕٚحعس ج ْلان جٌىٍٙذ١س  ٔٗ ًِٛٚ ؾ١ى ٌٍىٍٙذحء (1) (Cu)ايٓشاي  22

 جٌرٍُٚٔ (3)   جٌاّلاش جٌّاى١ٔس (2)

23 
ايبلاتين ايػلٟٚ الملهب 

 ع٢ً الأهبوتٛي
ىَ واحًِ قفحَ  ٟ ٕٚحعس جٌىػ١ٍ ِٓ جٌٍّوراحش , ِػاً : قّاٝ جٌىر٠ٍط١اه ٠ٓطه

 , ٚجٌٕٗحوٌ

24 
ايفلٕ ايعايٞ ٚفلٕ 

 ]ج١ٌّٙحض١ص  (III)ٕٚحعس جٌكى٠ى ٚيٌه ذحنطُجي أو١ٓى جٌكى٠ى  َـكنى

25 
فشِ ايهٛى في ايفلٕ 

 ايعايٞ
 (CO)٠طُ قٍلٗ ذٛجْطس ض١حٌ ٘اٛجء ْاحنٓ ٚيٌاه ٌطك٠ٍٛاٗ ئٌاٝ جٌاحِاً جٌّهطاُي 

 ٚجٌكٍجٌز جٌّطٌٛىز  ضاًّ عٍٝ ٌ ع وٌؾس قٍجٌز جٌفٍْ

26 
ٞ عابسذل ابزيرٟ ف

 ٞععايعلٕ ايعععايف
جًٌٞ ٠طهٍٙ ِٓ جٌٗٛجتد  ٟ ٚاٌٛز  (CaO)ٔكًٛ ِٕٗ عٍٝ أو١ٓى جٌىح١ٌَٓٛ 

 نرع
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 حععابشب 27
٠طفٛ  ٛق ْطف جٌكى٠ى  ١ك١ّٗ ِٓ جٌطأوٓى ذفااً ض١احٌ جٌٙاٛجء  ( د خو  ىفشُ :1)

 جٌٓحنٓ

 جٌطٛخ جٌكٍجٌٞ –ٌٚف جٌطٍق  – ٟ ٕٚحعس ج ّْٕص  سب  ىفشُ :( خا2)

28 
ٞ عام الما٥عايػ

(CO+H2) 
 جٌاحًِ جٌّهطُي جًٌٞ ٠كٛي ج١ٌّٙحض١ص ئٌٝ قى٠ى أْفٕؿٟ  ٟ  ٍْ ِىٌوّ

 ٕٚحعس جٌكى٠ى جٌٍٛد ٞعٍٛ الأنوذٝٓعالمح 29

 تع١ ايـٚيَٛٝعبطاْ 30
جٌٕحضؿاااس ِااآ حِٟاا١س ضطكااى ِاااع ج وحْااا١ى جٌكجٌطاااٟ  (CaO+MgO)ضطفىااه ئٌاااٝ 

 ٌطى٠ٛٓ جٌهرعجٌٗٛجتد 

31 
الأنوذين في المحٍٛ 

 ٞععالأنوذٝٓ
أوٓااىز جٌٗااٛجتد ٠ٚااى ع ذٗااىز ١ٌطماااٍ ْااطف جٌكى٠ااى جٌّٕٛااٍٙ  طااُوجو جٌّٓااحقس 

 جٌّاٍٞس ٌٍطفحعً

 ِٕع ضىْٛ  محعحش غح٠َس  ٟ جٌٍٛد هبٝه١ ايفلَٚٓذٓٝن 32

ؿف١ف ٚجٌاطهٍٙ ِآ ج٠ٌٍٛذاس ٌٚ اع ٔٓارس ضٓه١ٓ نحَ جٌكى٠ى ذٗىز  ٟ جٌٙٛجء ٌٍط صعايتشُٝ 33

 جٌكى٠ى  ٟ جٌهحَ

 ضؿ١ّع قر١رحش نحَ جٌكى٠ى جٌٕحعّس  ٟ أقؿحَ أورٍ ضٕحْد ع١ٍّس ج نطُجي ـعايتًبٝ 34

ضا١١ٓ ضٍو١ُ قؿُ ِاٍَٛ ذاٞح س ِحوز أنٍٜ ئ١ٌٙح ِاٍِٛس جٌكؿاُ ٚجٌطٍو١اُ قطاٝ  ل٠عالمعاٜ 35

 ضّحَ جٌطفحعً

غ١ٍ ٌٛٔٙح ذطغ١ٍ ١ْٚ جٌطفحعً ٚضٓطهىَ ٌٍطااٍف عٍاٝ ٔمطاس ضّاحَ ِٛجو و١ّ١حت١س ٠ط ١عالأؿي 36

 جٌطفحعً

ضم١ًٍ ٠حلس جٌط١١ٕٗ ٌٍطفحعً ٌلإٍْج  ِٓ جٌطفحعلاش جٌى١ّ١حت١س ٚ٘ٛ ِح ضٛارٛ ئ١ٌاٗ  ايعٛاٌَ ابسفام٠ 37

 ج غ٠ًس( –جٌرطٍٚ و١ّح٠ٚحش  –جٌٕٛحعس ِػً ٕٚحعس )ج ّْىز 

38 
المحٛلات ابسفن١ٜ في 

 ضك٠ًٛ جٌغحَجش جٌٍّٛغس ٌٍؿٛ ِٓ غحَجش ٞحٌز ئٌٝ ٔٛجضؽ ألً ٌٍٞ ٚأوػٍ أِحٔح   كاتاعات ايوٝعًهُاْ

39 
 ٤ٛ ععععععطعاي

في إتماّ بعض 
 لاتعععايتفاع

٠ٓاااحعى  اااٟ ع١ٍّاااس جٌرٕاااحء جٌٟاااٛتٟ ق١اااع ٠ماااَٛ جٌىٌٍٛٚ ١اااً  اااٟ جٌٕراااحش  (1)

 ١ٓچٚج وٓ ذحِطٛح٘ جٌٟٛء ٌطى٠ٛٓ جٌىٍذ١٘ٛىٌجش

١لاض١ٕاس ق١اع چطٛٞ عٍٝ ذ١ٍِٚى جٌفٟس  ٟ ٠رمس  ٟ أ لاَ جٌط٠ٍٛٛ جٌطٟ ضك (2)

 ٠اًّ جٌٟٛء عٍٝ جوطٓحخ أ٠ْٛ جٌفٟس اٌىطٍْٚ ١ٌطٍْد عٍٝ ١٘ثس  ٟس 

40 
 ١ ععل٠ المًشٝععايكٓط

 في ابش١ًٝ ابزًفا١ْٝ

 ِاحوٌس جٌٗكٕحش جٌّٛؾرس ٚجٌٓحٌرس  ٟ ِكٌٍٟٛ ٔٛفٟ جٌه١ٍس (1)

 ضّٕع ج ضٛحي جٌّرحٍٖ ذ١ٓ ِكٌٍٟٛ ٔٛفٟ جٌه١ٍس (2)

 ضّٕع ضىْٛ  ٍق ؾٙى ذ١ٓ ِكٌٍٟٛ ٔٛفٟ جٌه١ٍس (3)

41 
قطب الهٝـكٚدين 

 صفشل١حِ ؾٙى أٞ لطد ِؿٙٛي .. ق١ع أْ ؾٙى٘ح ٠ٓحٚٞ  ايكٝاهٞ

42 
ًليح١ ايبلاتين في 

 قطب الهٝـكٚدين
١ٓ  ااٟ وٌؾااس چ١ٓ , ق١ااع ٠ٛاااد ضىاا٠ٛٓ لطااد ١٘ااىٌٚچ٠طؿّااع ع١ٍٙااح ج١ٌٙااىٌٚ

 جٌكٍجٌز جٌاحو٠س

 ٖكٓ ذطح٠ٌس ج١ٌٓحٌز ذحْطٍّجٌ اك٠ععٛ ايوٝعؿٜٓاَ 43
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 الهٝـكَٚٝتر 44
 ل١حِ وػح س جٌٓٛجتً    (1)

ضرٍااك وػح طااٗ ٚلااص  ٌٍٚطاااٍف عٍااٝ أْ ذطح٠ٌااس جٌٓاا١حٌز ِٗااكٛٔس ِاآ عىِااٗ  (2)

ؾُ/ُْ 0,2ئٌٝ  0,02جٌٗكٓ ِٓ 
2
ؾُ/ُْ 0,0ٚ ٟ عىَ جٌٗكٓ ضىْٛ ألً ِٓ  

2
   

ئوٓااحذٗ ِظٙااٍج  ؾّح١ٌااح  ٚ ِاااح     (2)         قّح٠ااس جٌّاااحوْ ِاآ جٌط وااً      (1) ايطلا٤ بايهٗلب١ٝ 45

 ٌ ع ل١ّس جٌّاىْ جلطٛحو٠ح  عٕى ٠لاؤٖ ذّاىْ ٔف١ّ (3)

 ٠ٓطهٍٙ ِٕٗ ج ١ٌَّٔٛٛ ذحٌطك١ًٍ جٌىٍٙذٟ تععايبٛنوٝ 46

 هفٝ وٌؾس جٔٛٙح٠ًِ٠ٌٖد ٌٍرٛو١ٓص ٚ ايهلٜٛيٝت ٚايفًٛكهباك 47

48 
أَلاغ فًٛكٜـات نٌ َٔ 

(Ca,Na,Al) 
 ٛٙحٌ جٌرٛو١ٓص ٚضم١ًٍ وػح طٗنفٝ وٌؾس جٔ

49 
تٓك١ٝ ايٓشاي َٔ 

 ايٌٛا٥ب
% ١ٌٓاااطهىَ  اااٟ ٚااإحعس ج ْااالان 99,99ٌٍكٛاااٛي عٍاااٝ ٔكاااحِ ٔماااٟ ذٕٓااارس 

 جٌىٍٙذ١س

 ي  ٟ جٌه١ٍس جٌؿٍفح١ٔسًُِ جٌّهطحِاٍ س جٌاحًِ جٌّإوٓى ٚجٌا ايلَن الاصطلاسٞ 50

51 
عُٛؿ ايهلبٕٛ في 

 وًّٛٚ  ٟ جٌىحغٛو  افععايعُٛؿ ابز

 جٌغحَ جٌطر١اٟ   ضك١ٍٟ  (2) ٚلٛو ٔظ١ف  ٟ جٌّٕحَي   ٠ٓطهىَ  (1) إععالمٝج 52

 جٌغحَ جٌّحتٟضك١ٍٟ  (4)  أْٛو جٌىٍذْٛ   ضك١ٍٟ  (3)

 ٠ارأ  ٟ أْطٛجٔحش وٛلٛو غحَٞ )جٌرٛضحؾحَ( )ايبرٚبإ + ايبٝٛتإ( 53

 ُجش ج١ٌٕٗطس ِػً جٌٛٛو٠َٛقفع جٌفٍ ٠ٓطهىَ  ٟٚلٛو ١٘ىٌٚوٍذٟٛٔ ْحتً  ابزامٚيين أٚ ايهيرٚهين 54

 وحْ ٠ٓطهىَ وّهىٌ  ٟ جٌّحٟٞ (2)  ٠ًِد عٟٛٞ    (1) ٛكّععايهًٛكٚف 55

 ٠ٓطهىَ وّهىٌ أوػٍ أِحٔح ِٓ جٌىٌٍٛٚ ٌَٛ إععالهايٛث 56

ثلاثٞ نًٛكٚ  – 1, 1, 1 57
 ٠ٓطهىَ  ٟ جٌطٕظ١ف جٌؿحف إٜجإ

و وج اااس ٌٍٓااٛجتً ٚجٌااٍٚجتف   ِااٛج (2)  أؾُٙز جٌطى١١ف ٚجٌػلاؾحش    (1) ايفلْٜٛات 58

 ضٕظ١ف ج ؾُٙز جاٌىط١ٍٔٚس (3)

59 
 أهٛؿ ايهلبٕٛ 

 )ايهلبٕٛ المجنأ(
 ٕٚحعس ئ٠حٌجش ج١ٌٓحٌجش    (1)

 ٚرغس ْٛوجء  ٟ ج قرحٌ ٚج١ٌٌٕٔٛ ٚجٌر٠ٛحش (2)

 ٚلٛو ٔظ١ف (2) عحًِ ِهطُي  ٟ  ٍْ ِىٌوّ    (1) ٞععايػام الما٥ 60

 ٍٕٛٞ جٌىٍذْٛ ٚج١ٌٙىٌٚؾ١ٓ  ٟ جٌٍّورحش جٌا٠ٟٛسجٌىٗف عٓ ع أنوٝـ ايٓشاي 61

62 
ابزير ايصٛؿٟ في 

 بذطير المٝجإ ٚايبٓنٜٔ
جٌااًٞ ٠ٓااحعى  (CaO), ٚجٌؿ١ااٍ جٌكااٟ (NaOH)٠كطااٛٞ عٍااٝ جٌٛااٛوج جٌىح٠ٚااس 

 عٍٝ نفٝ وٌؾس جٔٛٙحٌ جٌه١١ٍ

 ٕٚحعس وً ِٓ :  ايبٛيٞ إٜجًٝين 63

 جٌهٍج١٠ُ( –ْط١ه جٌُؾحؾحش جٌرلا –)جٌٍلحتك ٚج و١حِ جٌرلاْط١ى١س 

64 
ايبٛيٞ بلٚبًٝين 

(P.P) 
 جٌّاٍرحش( –جٌٗىحتٍ جٌرلاْط١ه  –جٌّفحٌٔ  –)جٌٓؿحو  صْاعح مو ٍِ :
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65 
بٛيٞ فٌٝٓٝ نًٛكٜـ 

(P.V.C) 

 صْاعح مو ٍِ : 

 –ج ق٠ًاااس  –جٌهاااٍج١٠ُ  –ج ٔحذ١اااد جٌرلاْاااط١ه  –)ِٛجْااا١ٍ جٌٛاااٍف جٌٛاااكٟ 

 ؾٍجوٓ ج٠ٌُٛش( –ؾحؾحش جٌُ –عٛجَي ج ْلان جٌىٍٙذ١س  –ج ١ٌٞحش 

 جٌه٠ٛ١ جٌؿٍجق١س( –)ضرط١ٓ أٚجٟٔ جٌطٟٙ  صْاعح مو ٍِ : ٕٛعععايتفً 66

 ٠ٓطهىَ وّر١ى قٍٗٞ  ابزاَهوإ 67

 ٠ٓطهىَ وّر١ى قٍٗٞ (D.D.T)ؿ.ؿ.ت  68

69 
َلنبات عـٜـ نًٛكٚ 

ثٓا٥ٞ ايفٌٝٓٝ 
(P.C.B) 

 صْاعح مو ٍِ : 

 –ج قراحٌ  –جٌرلاْط١ه  –جٌى٘حٔحش  –س جٌّٛجو جٌلاٚم –)جٌّٛجو جٌاحٌَس ٌٍكٍجتك 

 جٌّر١ىجش جٌك٠ٍٗس(

70 T.N.T ضٓطهىَ وّحوز ِطفؿٍز 

71 
أيهٌٝ حمض ايبٓنٜٔ 

 ٕٚحعس جٌّٕظفحش جٌٕٛحع١س .. ٚيٌه ذطك٠ٍٛٙح عٍٝ جٌٍّف جٌٛٛو٠ِٟٛ ٌٙح هًفْٛٝو

72 
فٛم الأناهٝـ في بذطير 

 ضٓطهىَ وّٛجو ذحوتس ٌٍطفحعً ايبٛيٞ إٜجًٝين

73 

تات ايٓشاي نبرٜ
ايقا٥ب١ في حمض 

ايهبرٜتٝو في بذطير 
 الإٜجأٜ

جٌّٛؾاٛوز  اٟ  H2S, ٚور٠ٍط١ى ج١ٌٙىٌٚؾ١ٓ  PH3ٌٍطهٍٙ ِٓ ٖٛجتد جٌفْٛف١ٓ 

 وٍذ١ى جٌىح١ٌَٓٛ

 ضك١ٍٟ جٌىكٛي جا٠ػ١ٍٟ  ٟ جٌٕٛحعس المٛلاي 74

 ضك١ٍٟ جا٠ػحٔٛي (2)  ضك١ٍٟ جٌرٌٟٛ ئ٠ػ١ٍ١ٓ    (1) الإٜجين 75

76 
ات ثاْٞ نلَٚ

 ايبٛتاهّٝٛ المحُط١
 ِحوز ِإوٓىز    (1)

 ٌٍىٗف عٓ ضاح٠ٟ جٌٓحتم١ٓ ٌٍىكٛي (2)

77 
ايهشٍٛ الإٜجًٝٞ 

 )الإٜجاٍْٛ(

 ٠ًِد عٟٛٞ ٠ٌٍُٛش ٚجٌىْ٘ٛ (1)

 ٕٚحعس ج و٠ٚس ٚجٌطلاء ٚج١ٌٌٕٔٛ (2)

 ِحوز ِطٍٙز  ٟ ضام١ُ جٌفُ ٚج ْٕحْ (3)

 ٕٚحعس جٌٍّٗٚذحش جٌىك١ٌٛس  (4)

 ش ذاى نٍطٗ ِع جٌؿح١ٌَٚٓٚلٛو ١ٌٍٓحٌج (5)

 ٕٚحعس جٌىكٛي جٌّكٛي )جٌٓرٍضٛ ج قٍّ( (6)

  ٟ ٕٚحعس جٌطٍِِٛطٍجش ٌم١حِ وٌؾحش جٌكٍجٌز جٌّٕهفٟس (7)

 الإٜجًٝين دًٝهٍٛ 78

 ِحوز ِحٔاس ٌطؿّى جٌّحء  ٟ ِرٍوجش ج١ٌٓحٌجش  ٟ جٌّٕح٠ك جٌرحٌوز (1)

رحعاس ْٚاٛجتً جٌفٍجِاً ذٓرد ٌُٚؾطٗ ٠ٓطهىَ  ٟ أقرحٌ ج لالاَ جٌؿح اس ٚجٌط (2)

 ج١ٌٙى١ٌٌٚى١س

أ ااالاَ  –١ٍىاااٛي جٌاااًٞ ٠كٟاااٍ )أ١ٌاااحف جٌاااىجوٍْٚ چضكٟااا١ٍ ذاااٌٟٛ ئ٠ػ١ٍااا١ٓ  (3)

 أ٠ٍٖس جٌطٓؿ١ً( –جٌط٠ٍٛٛ 
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 ابزًٝولٍٚ 79

 ِحوز ٠ٍِرس ٌٍؿٍى  ٟ ِٓطكٍٟجش جٌطؿ١ًّ ٚجٌى٠ٍّحش (1)
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 ٠ٍٓ١ٍٓضك١ٍٟ ِفٍلاحش ج١ٌٕطٍٚ ؾ (3)

ضكٟاا١ٍ ج١ٌٕطااٍٚ ؾ١ٍٓاا٠ٍٓ ٠ٚٓااطهىَ  ااٟ ضْٛاا١ع جٌٗااٍج١٠ٓ ٌااالاؼ ج َِااحش  (4)

 جٌمٍر١س

80 
 ايفٍٝٓٛ 

 )حمض ايهلبٛيٝو(
 ٍادج أوىُح فٍ ذح ُش : 

 قّٝ جٌرى٠ٍه( –ج ْر٠ٍٓ  –جٌّطٍٙجش  –ج ٚرحغ  –)جٌر١ٌٍّٛجش 

 ِحوز ِطٍٙز ٌالاؼ جٌكٍٚق (2)   ِحوز ِطفؿٍز    (1) حمض ايبهلٜو 81

 ٠فح٠حش جٌٓؿحتٍ (2)  ج وٚجش جٌىٍٙذ١س   (1) ايبانًٝت 82

 صْاعح مو ٍِ :  حمض ايفٛكَٝو 83

 جٌرلاْط١ه( –جٌامحل١ٍ  –جٌاطٌٛ  –جٌّر١ىجش جٌك٠ٍٗس  –)جٌٛرغحش 

 حمض الأهٝتٝو 84
  : صْاعح مو ٍِ (1)

 جاٞح حش جٌغًجت١س(    –جٌّر١ىجش جٌك٠ٍٗس  –جٌٛرغحش  –)جٌك٠ٍٍ جٌٕٛحعٟ 

 %( ٠ٓطهىَ  ٟ جٌّٕحَي  ٟ ٌٚٛز ن4ًجٌّكٍٛي جٌّهفف ِٕٗ ) (2)

 %( ٠ٓطهىَ وّحوز قح ظس  ٟ ج غ٠ًس جٌّكفٛظس2,0عٕىِح ٠ىْٛ ضٍو١ُٖ ) (1) بٓنٚات ايصٛؿّٜٛ 85

 ضك١ٍٟ جٌر٠ُٕٓ  ٟ جٌّاًّ (2)

 ٠ّٕع ّٔٛ جٌرىط٠ٍح عٍٝ ج غ٠ًس  ٔٗ ٠مًٍ ِٓ جٌٍلُ ج١ٌٙىٌٚؾ١ٕٟ (1) حمض ايوٝترٜو 86

 ٠كح ع عٍٝ ٌْٛ ٠ٚاُ جٌفحوٙس جٌّؿّىز (2)

 ٠طٌٛى  ٟ جٌؿُٓ ٔط١ؿس ٌٍّؿٙٛو جٌٗحق ٠ٚٓرد ضمٍٛحش  ٟ جٌاٟلاش وعحمض ايلانتٝ 87

 ٠كطحؾٗ جٌؿُٓ ذى١ّحش ل١ٍٍس, ٌٚىٓ ٔمٛٗ ٠إوٞ ئٌٝ ٍِٜ ج ْمٍجذ٠ٛ حمض الأههٛكبٝو 88
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 ٠َٛش ٚوْ٘ٛ ضٓطهىَ  ٟ ٕٚحعس جٌٛحذْٛ (4) ذ١ٌٍّٛجش ِػً جٌىجوٍْٚ  (3)

 ّٚحِحش جٌمٍد جٌٕٛحع١س (2)طرىجي جٌٍٗج١٠ٓ جٌطحٌفس   أٔحذ١د  ْ (1) ايـانلٕٚ 92

 و٘حْ ِٛٞاٟ ٌالاؼ ج٢ َ جٌٍِٚحض١ُِ١س مٜت الملٚؾ 93
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95 
حمض ايهبرٜتٝو في 

 ٌّحء ٠ّٕٚع قىٚظ جٌطفحعً جٌاى٠ّٟٓطٙ ج تفاعٌ الأهتر٠ ٚايٓٝتر٠

 ضك١ٍٟ غحَ ج١ٌّػحْ  ٟ جٌّاًّ أهٝتات ايصٛؿّٜٛ 96
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 المصطمخات العمىيةزابعاً : 
 

 ايتعلٜف المصطًض ايعًُٞ 
 : ايقك٠ ب١ٝٓ : الأٍٚ ايباب 

ٌااٝ ِااح ٘ااٛ أذٓاا١ ِٕٙااح ذااحٌطٍق جٌى١ّ١حت١ااس ئحوز ٔم١ااس ذٓاا١طس   ٠ّىاآ ضك١ٍٍٙااح ِاا ايعٓصل 1

 جٌّاٍٚ س

جًٌٌز عرحٌز عٓ واٍز ِطؿحٔٓاس ِآ جٌىٍٙذاحء جٌّٛؾراس ِطّاٌٛ ذاىجنٍٙح عاىو ِآ  فك٠ طَٛوٕٛ 2

 جاٌىطٍٚٔحش جٌٓحٌرس ضىفٟ ٌؿاٍٙح ِطاحوٌس وٍٙذ١ح  

ِمىجٌ جٌطحلس جٌّىطٓرس أٚ جٌّٕطٍماس عٕاىِح ٠ٕطماً ئٌىطاٍْٚ ِآ ِٓاطٜٛ ٠حلاس ئٌاٝ  ايهِ )ايهٛاْتِ( 3

 ِٓطٜٛ ٠حلس أنٍ

  ذى ٌلإٌىطٍٚٔحش أْ ضّلأ ِٓط٠ٛحش جٌطحلس جٌفٍع١اس يجش جٌطحلاس جٌّٕهفٟاس أٚ    ـَٟبـأ ايبٓا٤ ايتصاع 4

 غُ جٌّٓط٠ٛحش جٌفٍع١س يجش جٌطحلس ج عٍٝ

 ااٟ ِٓااطٜٛ  ٍعااٟ ِااا١ٓ ئ  ذاااى أْ ضٗااغً ئٌىطاا١ٍٔٚٓ ذاا١ٓ  جَوٚجؼ  ٠كااىظ  قاعـ٠ ْٖٛـ 5

 أٌٚذ١طح ضٗ  ٍجوٜ أٚ   

س غ١ااٍ جٌّٕظااٌٛز ضٕراااع ِاآ ِٙاار١ أٔرٛذااس أٖاااس جٌىااحغٛو ضكااص ْاا١ً ِاآ ج ٖااا أًع١ المٗبط )ايهاثٛؿ( 6

 ظٍٚف نحٚس ِٓ جٌٟغ١ ٚ ٍق جٌؿٙى

 عىو ٠كىو ج ٌٚذ١طح ش ٚأٖىحٌٙح جٌفٍجغ١س  ٟ جٌّٓطٜٛ جٌفٍعٟ عـؿ ايهِ المػٓاطٝوٞ 7

 ِىحْ ٍْٚعس جاٌىطٍْٚ  ٟ ٔفّ جٌٛلص ِاح  ٚذىلسضكى٠ى ٠ٓطك١ً ع١ٍّح   َبـأ عـّ ايتأنـ 8

9 
ع١ المنؿٚد١ ايطبٝ

 ٌىطٍْٚ ؾ١ُٓ ِحوٞ ٌٗ نٛج٘ ِٛؾ١س ضّٓٝ ذحٌّٛؾحش جٌّحو٠سجا يلإيهترٕٚ

 .جقطّحي ضٛجؾى جاٌىطٍْٚ  ٟ ِٕطمس ِح ِٓ جٌفٍجغ قٛي جٌٕٛجز الأٚكبٝتاٍ 10

جٌّٕطمس ِٓ جٌفٍجغ قٛي جٌٕٛجز جٌطٟ ٠ُ٠اى  ١ٙاح جقطّاحي ضٛجؾاى جاٌىطاٍْٚ  اٟ واً  ايوشاب١ الإيهتر١ْٝٚ 11

 ٚج ذاحو ج ضؿح٘حش

عىو جٌرٍٚضٛٔحش جٌّٛؾرس جٌّٛؾاٛوز  اٟ ٔاٛجز جٌاًٌز أٚ عاىو جاٌىطٍٚٔاحش جٌٓاحٌرس  ايعـؿ ايقكٟ 12

 جٌطٟ ضىٌٚ قٛي جًٌٌز

يٌز أوطٓرص وّح  ِٓ جٌطحلس ذحٌطٓه١ٓ أٚ جٌطف٠ٍك جٌىٍٙذٟ  أوش  ٔطماحي ئٌىطاٍْٚ  ايقك٠ المجاك٠ 13

 أٚ أوػٍ ِٓ ِٓطٜٛ ٠حلس ئٌٝ ِٓطٜٛ ٠حلس أعٍٝ

ٛجؾاى جاٌىطاٍْٚ  ١اٗ أعىجو ضكاىو أقؿاحَ جٌك١اُ ِآ جٌفاٍجغ جٌاًٞ ٠ىاْٛ جقطّاحي ض أعـاؿ ايهِ 14

   أورٍ ِح ٠ّىٓ

عااىو ْاارك أْ جْااطهىِٗ )ذااٌٛ(  ااٟ ضفٓاا١ٍ ١٠ااف يٌز ج١ٌٙااىٌٚؾ١ٓ ٠ٍِٚااُ ٌااٗ  عـؿ ايهِ ايل٥ٝوٞ 15

  (n)ذحٌٍُِ

 عىو ٠كىو قٍوس جاٌىطٍْٚ قٛي ِكٌٖٛ عـؿ ايهِ المػنيٞ 16
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 : ايعٓاصل ٚتصٓٝف ايـٚكٟ ابزـٍٚ : جاْٞاي ايباب 
 ٟ٘ جٌّٓح س ذ١ٓ ٔٛجضٟ يٌض١ٓ ِطكىض١ٓ  طٍٛ ايلابط١ 17

18 
ْصف قطل ايقك٠ 

 ٔٛف جٌّٓح س ذ١ٓ ٍِوُٞ يٌض١ٓ ِطّحغٍط١ٓ  ٟ ؾُٞء غٕحتٟ جًٌٌز ايتواُٖٞ

جٌّفاٍوز  ِمىجٌ جٌطحلس جٌلاَِاس اَجٌاس أٚ  ٛاً ألاً جاٌىطٍٚٔاحش جٌضرح٠اح  ذحٌاًٌز دٗـ ايتأٜٔ 19

 جٌغح٠َس

 ِمىجٌ جٌطحلس جٌّٕطٍمس عٕىِح ضىطٓد جًٌٌز جٌّفٍوز جٌغح٠َس ئٌىطٍٚٔح   المٌٝ الإيهترْٚٞ 20

 لىٌز جًٌٌز جٌٍّضرطس عٍٝ ؾًخ ئٌىطٍٚٔحش جٌٍجذطس جٌى١ّ١حت١س ايوايب١ٝ ايهٗلب١ٝ 21

ٌم٠ٍٛاحش ٚوأٔٙاح أوحْا١ى أوح١ْى ضطفحعً ِع ج قّحٜ ٚوأٔٙح أوح١ْى لحعى٠اس ِٚاع ج الأناهٝـ المترؿؿ٠ 22

 قح١ِٟس ٚضاطٟ  ٟ جٌكحٌط١ٓ ٍِف ِٚحء

عىو ٠ّػً جٌٗكٕس جٌىٍٙذ١س )جٌّٛؾرس أٚ جٌٓحٌرس( جٌطٟ ضراىٚ عٍاٝ ج ٠اْٛ أٚ جٌاًٌز  عـؿ ايتأنوـ 23

  ٟ جٌٍّود ْٛجء وحْ جٌٍّود أ١ٔٛ٠ح  أٚ ضٓح١ّ٘ح  

 ايفًنات 24
 ً ٌٍىٍٙذحء* عٕحٍٚ ضط١ُّ ذأقؿحِٙح ج٠ًٌٌس جٌىر١ٍز ٚؾٛوز جٌط١ٚٛ

 * عٕحٍٚ ضط١ُّ ذٛغٍ ٔٛف لطٍ أ٠ٛٔٙح عٓ ٔٛف لطٍ يٌضٙح

 * جٌإحٍٚ جٌطٟ ٠كطٛٞ غلاف ضىح إ٘ح عٍٝ ألً ِٓ ٔٛف ْاطٗ ذحاٌىطٍٚٔحش

 ايلافًنات 25
 * عٕحٍٚ ضط١ُّ ذأقؿحِٙح ج٠ًٌٌس جٌٛغ١ٍز ٌٚو٠ثس جٌط١ًٚٛ ٌٍىٍٙذحء

 أ٠ٛٔٙح عٓ ٔٛف لطٍ يٌضٙح * عٕحٍٚ ضط١ُّ ذىرٍ ٔٛف لطٍ

 ِٓ ٔٛف ْاطٗ ذحاٌىطٍٚٔحش أوػٍ* جٌإحٍٚ جٌطٟ ٠كطٛٞ غلاف ضىح إ٘ح عٍٝ 

 عٕحٍٚ ٌٙح ِظٍٙ جٌفٍُجش ِٚاظُ نٛج٘ جٌلا ٍُجش أًباٙ ايفًنات 26

 ايعٓاصل المُج١ً 27
 عىج جٌإحٍٚ جٌهحٍِس s , p* عٕحٍٚ جٌفثط١ٓ 

nsعٕحٍٚ ٌٙح جٌط٠َٛع جٌهحٌؾٟ  *
12

 , np
15

١اد ٚض١ًّ ئٌاٝ جٌٛٚاٛي ٌٍطٍو 

nsجٌاحَ 
2
 , np

6
 ٌّٓط٠ٛحضٙح جٌهحٌؾ١س ٚيٌه ذحوطٓحخ جاٌىطٍٚٔحش أٚ جٌّٗحٌوس 

س جٌّٛؾراس أٚ ع١ٍّس ضفمى  ١ٙح جًٌٌز أٚ ج ٠اْٛ جاٌىطٍٚٔاحش ٚضاإوٞ ٠ٌُاحوز جٌٗاكٕ الأنوـ٠ 28

 ٔمٙ جٌٗكٕس جٌٓحٌرس

س جٌٓاحٌرس أٚ كٕع١ٍّس ضىطٓد  ١ٙح جًٌٌز أٚ ج ٠ْٛ جاٌىطٍٚٔحش ٚضإوٞ ٠ٌُحوز جٌٗ الاػتناٍ 29

 ٔمٙ جٌٗكٕس جٌّٛؾرس

nsعٕحٍٚ ٠ٕطٟٙ ض٠َٛاٙح جاٌىطٍٟٚٔ ذـ  ايعٓاصل ابشا١ًَ 30
2
 , np

6
 

nsعٕحٍٚ ٠ٕطٟٙ ض٠َٛاٙح جاٌىطٍٟٚٔ ذـ  اتععععالهايٛدٝٓ 31
2
 , np

5
 

32 
 ايعٓاصل الاْتكاي١ٝ

 ايل٥ٝو١ٝ
ns* عٕحٍٚ ٠ٕطٟٙ ض٠َٛاٙح جاٌىطٍٟٚٔ ذـ 

2
 , (n-1)d

110
 

ndططحذع  ١ٙح جِطلاء جٌّٓطٜٛ جٌفٍعٟ * عٕحٍٚ ٠
110

 

33 
ايعٓاصل الاْتكاي١ٝ 

 ذحاٌىطٍٚٔحش (f)عٕحٍٚ ٠ططحذع  ١ٙح جِطلاء جٌّٓطٜٛ جٌفٍعٟ  ايـاػ١ًٝ

 ذحاٌىطٍٚٔحش (4f)عٕحٍٚ ٠ططحذع  ١ٙح جِطلاء جٌّٓطٜٛ جٌفٍعٟ  ايلاْجاْٝـات 34
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 ذحاٌىطٍٚٔحش (5f)ٍعٟ عٕحٍٚ ٠ططحذع  ١ٙح جِطلاء جٌّٓطٜٛ جٌف الأنتٝٓٝـات 35

Mِمىجٌ جٌطحلس جٌلاَِس اَجٌس ئٌىطٍْٚ ِٓ أ٠ْٛ ٠كًّ ٖكٕس ِٛؾرس  دٗـ ايتأٜٔ ايجاْٞ 36
+

 

 ؾىٚي ٌضرص  ١ٗ جٌإحٍٚ ضٛحعى٠ح  قٓد ج٠ٌُحوز  ٟ جٌاىو جًٌٌٞ ابزـٍٚ ايـٚكٟ 37

 ى٠ٛٓ جٌٍٚجذ١ئٌىطٍٚٔحش جٌغلاف جٌهحٌؾٟ ًٌٌٍز ٚغحٌرح  ِح ضىنً  ٟ ض إيهترْٚات ايتهافؤ 38

 : ايهُٝٝا٥ٞ الابذاؿ : ايجايح ايباب 

وٍٓ جٌاٍٚجذ١ ذا١ٓ يٌجش ؾ٠ُثاحش جٌّاٛجو جٌّطفحعٍاس, ٚضىا٠ٛٓ ٌٚجذا١ ؾى٠اىز ذا١ٓ  ايتفاعٌ ايهُٝٝا٥ٞ 39

 يٌجش ؾ٠ُثحش جٌّٛجو جٌٕحضؿس ِٓ جٌطفحعً

جٌىٍٙذ١ااس ٘ااٟ ٌجذطااس ضٕٗااأ ذاا١ٓ عٕٛااٍ  ٍااُٞ ٚعٕٛااٍ    ٍااُٞ  ااحٌق جٌٓااحٌر١س  ايلابط١ الأ١ْٜٝٛ 40

 0,7ذ١ّٕٙح أورٍ ِٓ 

41 
ايلابط١ ايتوا١ُٖٝ 

 ٟ٘ ٌجذطس ضٕٗأ ذ١ٓ يٌض١ٓ جٌفٍق  ٟ جٌٓحٌر١س جٌىٍٙذ١س ذ١ّٕٙح ٠ٓحٚٞ ٚفٍ ١عععايٓكٝ

42 
ايلابط١ ايتوا١ُٖٝ 

 0,7ٟ٘ ٌجذطس ضٕٗأ ذ١ٓ يٌض١ٓ  ٍق جٌٓحٌر١س جٌىٍٙذ١س ذ١ّٕٙح ألً ِٓ  ١عايكطبٝ

43 
 ْعل١ٜ ايجُاْٝات

 يًتهافؤ()الإيهتر١ْٝٚ 
ئٌااٝ جٌٛٚااٛي  ٚجٌر١ٍ٠ٍ١ااَٛ ٚج١ٌٍػ١ااَٛض١ّااً ؾ١ّااع جٌإحٚااٍ ِااح عااىج ج١ٌٙااىٌٚؾ١ٓ 

 ٌٍطٍو١د جٌػّحٟٔ  لٍخ غحَ نحًِ

ضىاا٠ٛٓ جٌٍجذطااس جٌطٓااح١ّ٘س عاآ ٠ٍ٠ااك ضااىجنً أٌٚذ١طااحي يٌٞ  قااى جٌااًٌجش ذااٗ  ْعل١ٜ كابط١ ايتهافؤ 44

 ئٌىطٍْٚ ِفٍو ِع أٌٚذ١طحي يٌٞ ًٌٌز أنٍٜ ذٗ ئٌىطٍْٚ ِفٍو

 ٌجذطس ضٕٗأ ِٓ ضىجنً ج ٌٚذ١طح ش ج٠ًٌٌس ِع ذاٟٙح ذحٌٍأِ عٍٝ ن١ ٚجقى*  (σ)ايلابط١ هٝذُا  45

 ذ١ٓ يٌض١ٓ وٍذْٛ spِع أٌٚذ١طحي  spٌجذطس ضٕٗأ ِٓ ضىجنً ج ٌٚذ١طحي * 

 ٌجذطس ضٕٗأ ِٓ ضىجنً ج ٌٚذ١طح ش ج٠ًٌٌس ِع ذاٟٙح ذحٌؿٕد (π)ايلابط١ باٟ  46

جذطس ضٕٗأ ذ١ٓ يٌز ِحٔكس ضكّاً َٚؼ أٚ أوػاٍ ِآ أَٚجؼ جاٌىطٍٚٔاحش جٌكاٍز, ٌ ايلابط١ ايتٓاهك١ٝ 47

 ٚيٌز ِٓطمرٍس ذٙح أٌٚذ١طحي  حٌغ أٚ أوػٍ

ٌجذطس ضٕٗأ ٔط١ؿس ٌٍطؿحيخ جٌىٍٙذٟ ذ١ٓ يٌز ١٘اىٌٚؾ١ٓ  اٟ ؾاُب لطراٟ, ٚيٌز  ايلابط١ الهٝـكٚد١ٝٓٝ 48

 ١طٙح جٌىٍٙذ١س ٍِضفاس  ٟ ؾُب آنٍْحٌر

ٍز جٌّك١طس ذأ٠ٛٔاحش جٌفٍاُ جٌّٛؾراس ٌجذطس ضٕٗأ ِٓ ْكحذس ئٌىطٍٚٔحش جٌطىح إ جٌكُ  ايلابط١ ايفًن١ٜ 49

  ٟ جٌٗرىس جٌر٠ٌٍٛس ٌٗ, ٚجٌطٟ ضمًٍ ِٓ لٜٛ جٌطٕح ٍ ذ١ٕٙح

 أ٠ْٛ ٠طىْٛ عٕى جٌضرح٠ أ٠ْٛ ج١ٌٙىٌٚؾ١ٓ جٌّٛؾد ذؿُٞء جٌّحء أٜٕٛ الهٝـكّْٚٝٛ 50

 spايتٗذين  51
ِاع أٌٚذ١طاحي يٌٞ  (s)ٞ  ٌٚذ١طاحي يٌٞ ٔٛ  جٌطٙؿ١ٓ جٌٕحٖة ِٓ ضىجنً ِكاٌٛ

(p) ٌٕفّ جًٌٌز 

spايتٗذين  52
2

 
ِااع أٌٚذ١طااح١ٌٓ  (s)ٔااٛ  جٌطٙؿاا١ٓ جٌٕحٖااة ِاآ ضااىجنً ِكااٌٛٞ  ٌٚذ١طااحي يٌٞ 

 ٌٕفّ جًٌٌز (p)ي١٠ٌٓ 

spايتٗذين  53
ِاااع غلاغاااس  (s)ٔاااٛ  جٌطٙؿااا١ٓ جٌٕحٖاااة ِااآ ضاااىجنً ِكاااٌٛٞ  ٌٚذ١طاااحي يٌٞ  3

 جًٌٌزٌٕفّ  (p)أٌٚذ١طح ش ي٠ٌس 
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54 
ايلابط١ ايتوا١ُٖٝ 

 ٌجذطس ضٓح١ّ٘س يجش وػح س ئٌىط١ٍٔٚس ِطّحغٍس جٌط٠َٛع غير ايكطب١ٝ

 يٌز وٍذْٛ ضكطٛٞ عٍٝ أٌذاس ئٌىطٍٚٔحش ِفٍوز فك٠ نلبٕٛ َجاك٠ 55

أٌٚذ١طااحي ٠ٕٗااأ ِاآ ضااىجنً أٚ نٍاا١ ج ٌٚذ١طااح ش ج٠ًٌٌااس ٌااًٌجش ِهطٍفااس ٌؿااُب  الأٚكبٝتاٍ ابزن٦ٜٞ 56

 وٛقىز ٚجقىز()١ٌٛرف جٌؿُب 

 ٌجذطس ضٕٗأ ِٓ ِٗحٌوس َٚؼ ِٓ جاٌىطٍٚٔحش ذ١ٓ يٌض١ٓ ايلابط١ الأساؿ١ٜ 57

 ٌجذطس ضٕٗأ ِٓ ِٗحٌوس َٚؾ١ٓ ِٓ جاٌىطٍٚٔحش ذ١ٓ يٌض١ٓ ايلابط١ ايجٓا١ٝ٥ 58

 ٌجذطس ضٕٗأ ِٓ ِٗحٌوس غلاغس أَٚجؼ ِٓ جاٌىطٍٚٔحش ذ١ٓ يٌض١ٓ ايلابط١ ايجلاث١ٝ 59

 : ١عالمُجً لعايعٓاص : عععايلاب ابعايب 

ظحٍ٘ز ضكٌٍ جاٌىطٍٚٔحش ِٓ أْاطف ذااٝ  ٍاُجش ج لالاء عٕاى ْام٠ٛ جٌٟاٛء  ايعاٖل٠ ايهٗلٚض١ٝ٥ٛ 60

 ع١ٍٙح

ٚؾااٛو جٌإٛاااٍ  اااٟ عاااىز ٚاااٌٛ, ضهطٍااف  اااٟ نٛجٚاااٙح جٌف٠ُ١حت١اااس ٚضطفاااك  اااٟ  ٌعل٠ ايتأصعظاٖ 61

 نٛجٚٙح جٌى١ّ١حت١س

62 
ٌ عاؿ الموتكبعسم

 %١ٔٛ20ح جٌلا ِحتٟ, جًٌٞ ٠ط١ُّ ذحٌضفح  ٔٓرس ج١ٌٕطٍٚؾ١ٓ  ١ٗ ٘ٛ ْحتً ج ِ ٞعايٓٝترٚدٝٓ

ضى٠ٛٓ ٠رمس غ١ٍ ِٓح١ِس ِآ ج وٓا١ى عٍاٝ ْاطف جٌفٍاُ ضّٕاع ضفحعٍاٗ ِاع قّاٝ  ٍٛعل٠ ابشُعظاٖ 63

 ج١ٌٕط٠ٍه

 ٠ٍ٠مس ضٓطهىَ ٌطك١ٍٟ غحَ جٌٕٗحوٌ ٕٚحع١ح  ِٓ ع٠ٍٕٛٗ لع١ ٖابعطلٜك 64

65 
 ٞ ع١ ؿٜفعطلٜك

 جٌط٠ٍمس جٌّٓطهىِس  ٟ ضك١ٍٟ جٌٛٛو٠َٛ ٚجٌرٛضح١َْٛ ِٓ ٍِورحضّٙح )ايتشًٌٝ ايهٗلبٞ(

 ٠ٍ٠مس ضك١ٍٟ ٚٛوج جٌغ١ًٓ  ٟ جٌٕٛحعس طلٜك١ هٛيفاٟ 66

 أ٠ْٛ ٠ٕطؽ ِٓ جضكحو ؾُب ٔٗحوٌ ِع جٌرٍٚضْٛ ذٍجذطس ضٕحْم١س ّٛعأٜٕٛ الأَْٛٝ 67

 (0-١ٓ  ١ٙح )چٍِورحش أ١ٔٛ٠س عىو ضأوٓى ج١ٌٙىٌٚ ٖٝـكٜـات ايفًنات 68

 أعٍٝ جٌإحٍٚ ئ٠ؿحذ١س وٍٙذ١س ّٛععايوٝنٜ 69

 ء جٌّغٍمس ِٓ غحٟٔ أو١ٓى جٌىٍذٍِْٛود ٠ٓطهىَ  ٟ ضٕم١س ج ؾٛج هٛبل أنوٝـ ايبٛتاهّٝٛ 70

 (9,  2-ِؿّٛعس جٌإحٍٚ جٌطٟ ٠طٍجٚـ أعىجو ضأوٓى٘ح  ٟ جٌٍّورحش جٌّهطٍفس ذ١ٓ ) (5A)عٓاصل المجُٛع١  71

 : ١علاْتكايٝا لعايعٓاص : ىعابشاَ ابععايب 

ِٗااغٌٛس ذحاٌىطٍٚٔااحش ٌٚىٕٙااح  (f),  (d)جٌإٛااٍ جٌااًٞ ضىااْٛ  ١ااٗ ج ٌٚذ١طااح ش  ٞعل الاْتكايعايعٓص 72

 غ١ٍ ِّطٍثس, ْٛجء  ٟ جٌكحٌس ج٠ًٌٌس أٚ أٞ قحٌس ِٓ قح ش جٌطأوٓى

 ع١ٍّس ضؿ١ّع قر١رحش جٌهحَ جٌٕحعّس  ٟ أقؿحَ أورٍ ضٕحْد ع١ٍّس ج نطُجي ـعايتًبٝ 73

ع١ٍّس ضٓه١ٓ نحَ جٌكى٠ى ذٗىز  ٟ جٌٙٛجء ٌٍطؿف١ف ٚجٌطهٍٙ ِٓ ج٠ٌٍٛذاس ٌٚ اع  صعتشُٝاي 74

 ٔٓرس جٌكى٠ى  ٟ جٌهحَ

 جٌكى٠ى جٌٕحضؽ ِٓ  ٍْ ِىٌوّ ٠ٚطٍق ع١ٍٗ ٠ٍلح  ٖى٠ىج  ٌٍطهٍٙ ِٓ جٌٗٛجتد ٞعـ الاهفٓذعابسـٜ 75
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 ٌعـ ايػفعابسـٜ 76
% 0% وٍذاْٛ , 4% , 99 جٌكى٠ى جٌٕحضؽ ِٓ جٌفٍْ جٌاحٌٟ ٚٔٓارس جٌكى٠اى  ١اٗ* 

 ٖٛجتد

 ١ٕٟچ* جٌٗكٕس جٌطٟ ٠ٗكٓ ذٙح جٌّكٛي ج وٓ

 ١ٕٟچجٌكى٠ى جٌٕحضؽ ِٓ جٌّكٛي ج وٓ بعـ ايصًعابسـٜ 77

ح ٔفااّ جٌمطااٍ, ٚجٌهااٛج٘ ْاارحته ضطىااْٛ ِاآ ٔااٛع١ٓ أٚ أوػااٍ ِاآ جٌااًٌجش ٌٙاا ايوبا٥و الاهتبـاي١ٝ 78

 , ٚجٌٗىً جٌرٌٍٛٞجٌى١ّ١حت١س

 حته ضطىْٛ عٕى جونحي عٍٕٛ  ٟ جٌّٓح حش جٌر١ٕ١س ٌإٍٛ آنٍْر ١عايوبا٥و ايبٝٓٝ 79

 ْرحته ضطىْٛ عٕىِح ضطكى جٌإحٍٚ جٌّىٛٔس ٌٙح جضكحوج  و١ّ١حت١ح   ايوبا٥و ايبٝٓفًن١ٜ 80

ِٛجو ضطؿحيخ ِع جٌّؿحي جٌّغٕح١٠ٟٓ جٌهحٌؾٟ, ٔط١ؿاس ٚؾاٛو ئٌىطٍٚٔاحش ِفاٍوز  المٛاؿ ايباكاَػٓاطٝو١ٝ 81

 (d)ٟ  ٟ ِٓطٜٛ جٌطحلس جٌفٍع

ِٛجو ضطٕح ٍ ِع جٌّؿحي جٌّغٕح١٠ٟٓ جٌهحٌؾٟ, ٔط١ؿس ٚؾاٛو ئٌىطٍٚٔاحش ُِوٚؾاس  المٛاؿ ايـاٜاَػٓاطٝو١ٝ 82

 (d) ٟ ِٓطٜٛ جٌطحلس جٌفٍعٟ 

ٍٛاٍد ٌّٕاع ضىاْٛ  محعاحش ْر١ىس ضطىْٛ ِٓ )قى٠ى ِٕٚؿ١ُٕ ٚوٍذاْٛ( ضٟاحف ٌ هبٝه١ ايفلَٚٓذٓٝن 83

 غح٠َس  ١ٗ

ش ِااآ أ١ٌِٕٛاااحش ٚ ْٛااافحش ْٚااا١ٍىحِٕهفٟاااس ٠طىاااْٛ وٌؾاااس جٔٛاااٍٖٙ نٍااا١١  حععابشب 84

 جٌىح١ٌَٓٛ ٠طىْٛ ذحٌفٍْ جٌاحٌٟ

 جٌفٍْ جًٌٞ ٠ٓطهىَ أٚي أو١ٓى جٌىٍذْٛ  ٟ جنطُجي نحَ ج١ٌّٙحض١ص ٞعايفلٕ ايعاي 85

  ٟ جنطُجي نحَ ج١ٌّٙحض١ص (CO+H2)جٌفٍْ جًٌٞ ٠ٓطهىَ جٌغحَ جٌّحتٟ  فلٕ َـكنى 86

 ٞ ٠ٓطهىَ  ٟ ضك١ٍٟ جٌكى٠ى جٌٍٛدجٌفٍْ جًٌ المحٍٛ الأنوذٝني 87

 : ايهُٝٝا٥ٞ ابسواب : ايواؿي ايباب 
 قؿَٛ جٌغحَجش جٌىجنٍس  ٟ جٌطفحعً ٚجٌٕحضؿس ِٓ جٌطفحعً ضىْٛ ذٕٓد ِكىوز قإْٛ داٟ يٛهاى 88

جٌكؿَٛ جٌّطٓح٠ٚس ِٓ جٌغحَجش ضكص ٔفّ جٌظٍٚف ِٓ وٌؾس جٌكٍجٌز ٚجٌٟاغ١  قإْٛ أفٛداؿكٚ 89

 ِطٓح٠ٚس ِٓ جٌؿ٠ُثحشضكطٛٞ عٍٝ أعىجو 

 ِكٍٛي ِاٍَٛ جٌطٍو١ُ ٠ٓطهىَ ٌطا١١ٓ ضٍو١ُ ِكٍٛي أنٍ ِؿٙٛي جٌطٍو١ُ المحًٍٛ ايكٝاهٞ 90

ع١ٍّاس ضك١ٍااً قؿّااٟ ٠ااطُ  ١ٙاح ضا١اا١ٓ ضٍو١ااُ قؿااُ ِاٍاَٛ ِاآ ِااحوز ذاٞااح س ِااحوز  المعاٜل٠ 91

 أنٍٜ ئ١ٌٙح ِاٍِٛس جٌكؿُ ٚجٌطٍو١ُ قطٝ ذٍٛغ ٔمطس ضّحَ جٌطفحعً

ٟ٘ ِٛجو و١ّ١حت١اس ٠طغ١اٍ ٌٛٔٙاح ذطغ١اٍ ْٚا١ جٌطفحعاً ٚضٓاطهىَ  اٟ جٌطااٍف عٍاٝ  ١عالأؿي 92

 ٔمطس ضّحَ جٌطفحعً

 جٌٕمطس جٌطٟ ضىْٛ عٕى٘ح و١ّس جٌكّٝ ِىح ثس ضّحِح  ٌى١ّس جٌمحعىز جٌّطفحعٍس ِاٙح ْكط١ ايتعاؿٍ 93

 عىو ِٛ ش جٌّحوز جًٌّجذس  ٟ ٌطٍ ِٓ جٌّكٍٛي ايترنٝن المٛلاكٟ 94

 عىو جًٌٌجش أٚ جٌؿ٠ُثحش أٚ ج ٠ٛٔحش جٌّٛؾٛوز  ٟ ِٛي ٚجقى ِٓ جٌّحوز ٛداؿكٚعـؿ أف 95

 ضٓطهىَ ٌٍطاٍف عٍٝ ِىٛٔحش جٌّحوز ع١ٍّس ضك١ًٍ و١ّ١حتٟ ايتشًٌٝ ايهٝفٞ 96

 ف عٍٝ ضٍو١ُ أٚ و١ّس وً جٌّىٛٔحشع١ٍّس ضك١ًٍ و١ّ١حتٟ ضٓطهىَ ٌٍطاٍ ايتشًٌٝ ايهُٞ 97
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 : ٝا٥ٞايهُٝ الاتنإ : ايوابع ايباب 
 ٔظحَ ْحوٓ عٍٝ جٌّٓطٜٛ جٌٍّتٟ, ٚو٠ٕح١ِىٟ عٍٝ جٌّٓطٜٛ جٌغ١ٍ ٍِتٟ نٕععايٓعاّ المت 98

 ٞغ١ ذهحٌ جٌّحء جٌّٛؾٛو  ٟ جٌٙٛجء عٕى وٌؾس قٍجٌز ِا١ٕس ايطػط ايبؼاكٟ 99

 ألٛٝ ٞغ١ ٌرهحٌ جٌّحء ٠ّىٓ أْ ٠ٛؾى  ٟ جٌٙٛجء عٕى وٌؾس قٍجٌز ِا١ٕس ضػط بخاك الما٤ المٌبع 100

ٟ٘ ضفحعلاش ض١ٍٓ  ٟ ج ضؿحٖ جٌطٍوٞ  م١ ٌهٍٚؼ أقى جٌٕٛجضؽ ِٓ ق١ُ جٌطفحعً  ايتفاعلات ايتا١َ 101

  ٟ ٌٚٛز ٌجْد أٚ غحَ

٘اااٟ ضفاااحعلاش ضىاااْٛ جٌّاااٛجو جٌّطفحعٍاااس ٚجٌّاااٛجو جٌٕحضؿاااس ِااآ جٌطفحعاااً ِٛؾاااٛوز  ايتفاعلات الإْعهاه١ٝ 102

 ذحْطٍّجٌ  ٟ ق١ُ جٌطفحعً

 ١ٍ  ٟ ضٍو١ُ جٌّٛجو جٌّطفحعٍس  ٟ ٚقىز جٌُِِٓمىجٌ جٌطغ َعـٍ ايتفاعٌ 103

ِحوز ٠ٍَُ ِٕٙح جٌم١ٍاً ٌطغ١اٍ ِااىي جٌطفحعاً جٌى١ّ١احتٟ وْٚ أْ ضطغ١اٍ أٚ ضغ١اٍ ِآ  ايعاٌَ ابسفام 104

 ٚٞع ج ضُجْ

 قإْٛ فعٌ ايهت١ً 105
ضطٕحْاد ْااٍعس جٌطفحعاً جٌى١ّ١ااحتٟ ضٕحْاارح  ٠ٍو٠اح  ِااع قحٚاً ٞااٍخ جٌطٍو١ااُجش 

ّطفحعٍس )وُاً ٍِ اٛ   ُِ ٠ٓاحٚٞ عاىو جٌؿ٠ُثاحش أٚ ج ٠ٛٔاحش جٌؿ٠ُث١س ٌٍّٛجو جٌ

  ٟ ِاحوٌس جٌطفحعً َِٛٚٔس(

 قاعـ٠ يٛ ًاتًٝٝ٘ 106
عٕااى قااىٚظ ضغ١ااٍ  ااٟ أقااى جٌاٛجِااً جٌّااإغٍز عٍااٝ ٔظااحَ ِطااُْ ِػااً )جٌطٍو١ااُ, 

جٌٟغ١, وٌؾس جٌكٍجٌز(  اْ جٌٕظحَ ٠ٕٗا١  اٟ ج ضؿاحٖ جٌاًٞ ٠مٍاً أٚ ٠ٍغاٟ ضاأغ١ٍ 

 ً٘ج جٌطغ١ٍ

 ٌىٟ ٠طفحعً عٕى ج ٚطىجَ بجٌكى ج ؤٝ ِٓ جٌطحلس جٌطٟ ٠ؿد أْ ٠ّطٍىٙح جٌؿُ طاق١ ايتٌٓٝط 107

 جٌؿ٠ُثحش جٌطٟ ٠حلس قٍوطٙح ضٓحٚٞ أٚ ضفٛق ٠حلس جٌط١١ٕٗ ابزن٦ٜات المٌٓط١ 108

 ساصٌ الإفاب١ 109
 ٞ ٍِود ٖك١ف جًٌٚذحْ ٘اٛ قحٚاً ٞاٍخ ضٍو١اُ أ٠ٛٔحضاٗ )وُاً ٍِ اٛ   ِ 

ضاُجْ ِاع جٔاحش( ِماىٌز ذاحٌّٛي / ٌطاٍ, ٚجٌطاٟ ضطٛجؾاى  اٟ قحٌاس ٠ٓاحٚٞ عاىو ج ٠ٛ

 ِكٌٍٛٙح جٌّٗرع

٘ٛ قحًٚ ٍٞخ ضٍو١ُٞ أ٠ْٛ ج١ٌٙاىٌٚؾ١ٓ ٚأ٠اْٛ ج١ٌٙىٌٚوٓا١ى جٌٕاحضؿ١ٓ ِآ  ابساصٌ الأْٜٛٞ يًُا٤ 110

 ضأ٠ٓ جٌّحء

 ي( ٌطٍو١ُ أ٠ْٛ ج١ٌٙىٌٚؾ١ٓ  ٟ جٌّك02ٍٛجٌٍٛغح٠ٌطُ جٌٓحٌد )ٌلأْحِ  الأي الهٝـكٚدٝني 111

 قإْٛ أُهتفايـ 112
عٕااى وٌؾااس قااٍجٌز ِا١ٕااس ٠ىااْٛ قحٚااً ٞااٍخ ضٍو١ااُ ج ٠ٛٔااحش ِمٓااِٛح  عٍااٝ 

ضٍو١ُ جٌؿ٠ُثحش غ١ٍ جٌّطأ٠ٕس ٌلإٌىط١ٌٍٚطحش جٌٟا١فس ٠ٓحٚٞ ِماىجٌج  غحذطاح  ٠ٓاّٝ 

 غحذص ج ضُجْ

 ٔظحَ ْحوٓ عٍٝ جٌّٓطٜٛ جٌٍّتٟ ٚو٠ٕح١ِىٟ عٍٝ جٌّٓطٜٛ غ١ٍ جٌٍّتٟ نٕععايٓعاّ المت 113

ضااأ٠ٓ ٠كااىظ  ااٟ ِكح١ٌااً جاٌىط١ٌٍٚطااحش جٌم٠ٛااس ٚ ١ااٗ ضطكااٛي وااً جٌؿ٠ُثااحش غ١ااٍ  اّععايتأٜٔ ايت 114

 جٌّطأ٠ٕس ئٌٝ أ٠ٛٔحش.

ضأ٠ٓ ٠كىظ  ٟ ِكح١ًٌ جاٌىط١ٌٍٚطحش جٌٟا١فس ٚ ١اٗ ضطكاٛي ؾاُء ِآ جٌؿ٠ُثاحش  ايتأٜٔ ايطعٝف 115

 غ١ٍ جٌّطأ٠ٕس ئٌٝ أ٠ٛٔحش.
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 ْ ِارٍج عٕٗ ذحٌٟغ٠ٛ جٌؿ٠ُث١سغحذص ج ضُج (Kp)ثابت الاتنإ  116

 غحذص ج ضُجْ ِارٍج عٕٗ ذحٌطٍو١ُجش جٌّٛ ٠ٌس (Kc)ثابت الاتنإ  117

 : ايهٗلب١ٝ ايهُٝٝا٤ : ايجأَ ايباب 

٘ااٟ ٔااٛ  ِاآ جٌهلا٠ااح جٌىٍٙذ١ااس ٠ّىاآ جٌكٛااٛي ِٕٙااح عٍااٝ ض١ااحٌ وٍٙذااٟ ٔط١ؿااس  ابشلاٜا ابزًفا١ْٝ 118

 جنطُجي( ضٍمحتٟ  –قىٚظ ضفحعً )أوٓىز 

نلا٠ح ؾٍفح١ٔس ضطكٛي  ١ٙح جٌطحلس جٌى١ّ١حت١س جٌّهطُٔس ئٌٝ ٠حلس وٍٙذ١اس ِآ نالاي  ابشلاٜا الأٚي١ٝ 119

 جنطُجي( ضٍمحتٟ غ١ٍ جٔاىحْٟ –ضفحعً )أوٓىز 

نلا٠ح ؾٍفح١ٔس ضطكٛي  ١ٙح جٌطحلس جٌى١ّ١حت١س جٌّهطُٔس ئٌٝ ٠حلس وٍٙذ١اس ِآ نالاي  ابشلاٜا ايجا١ْٜٛ 120

 ُجي( ضٍمحتٟ جٔاىحْٟجنط –ضفحعً )أوٓىز 

ٟ٘ نلا٠ح وٍٙذ١س ضٓطهىَ  ١ٙح جٌطحلس ِٓ ِٛىٌ نحٌؾٟ اقىجظ ضفحعً )أوٓاىز  ابشلاٜا الإيهترٚيٝت١ٝ 121

 جنطُجي( غ١ٍ ضٍمحتٟ جٌكىٚظ –

ضطٕحْد و١ّس جٌّٛجو جٌّطىٛٔس أٚ جٌّٓاطٍٙىس عٕاى أٞ لطاد ْاٛجء وحٔاص غح٠َاس أٚ  قإْٛ فاكاؿاٟ الأٍٚ 122

 ٠ح  ِع و١ّس جٌىٍٙذحء جٌطٟ ضٍّ  ٟ جٌّكٍٛي جاٌىط١ٌٍٚطٍٟٚرس ضٕحْرح  ٠ٍو

وطااً جٌّااٛجو جٌّهطٍفااس جٌّطىٛٔااس أٚ جٌّٓااطٍٙىس عٕااى ِااٌٍٚ ٔفااّ و١ّااس جٌىٍٙذااحء  قإْٛ فاكاؿاٟ ايجاْٞ 123

 ضطٕحْد ِع وطٍطٙح جٌّىح ثس

١ااس  ٞ و١ّااس جٌط١ااحٌ جٌىٍٙذااٟ جٌلاَِااس ٌطٍْاا١د أٚ ئيجذااس جٌىطٍااس جٌّىح ثااس جٌؿٍجِ ايفاكاؿاٟ 124

 عٍٕٛ

 ِؿُ  ٟس 0,002و١ّس جٌىٍٙذحء جٌلاَِس ٌط١ٍْد  ايهٛيّٛ 125

 ِؿُ  ٟس  ٟ َِٓ لىٌٖ ٚجقى غح١ٔس 0,002و١ّس جٌىٍٙذحء جٌلاَِس ٌط١ٍْد  الأَبير 126

127 
هًو١ً ابزٗٛؿ 

 ايهٗلب١ٝ
ضٍض١د جٌؿٙٛو جٌم١ح١ْس ٌٍإحٍٚ ضٍض١رح  ضٕح١ٌَح  ذحٌٕٓارس ٌؿٙاٛو ج نطاُجي جٌٓاحٌرس, 

 حعى٠ح  ذحٌٕٓرس ٌؿٙٛو ج نطُجي جٌّٛؾرسٚضٛ

128 
قطب الهٝـكٚدين 

 ٘ٛ جٌمطد جٌم١حْٟ جًٌٞ ؾٙىٖ ٠ٓحٚٞ ٚفٍ ايكٝاهٞ

 ن١ٍس ٚغ١ٍ جٌكؿُ ٖحتاس ج ْطهىجَ  ٟ ّْحعحش ج يْ ٚجٌٓحعحش ػ١ًٝ اين٥بل 129

 : ١عايعطٜٛ ا٤عايهُٝٝ : ععايتاه ابعايب 

جٌا٠ٟٛس وجنً نلا٠اح جٌىحتٕاحش جٌك١اس ذٛجْاطس لاٜٛ ق٠ٛ١اس ٚ   ضطىْٛ جٌٍّورحش ْعل١ٜ ايك٣ٛ ابس١ٜٛٝ 130

 ٠ّىٓ ضك١ٍٟ٘ح  ٟ جٌّهطرٍجش

 ١ٚغس ضر١ٓ ٔٛ  ٚعىو يٌجش وً عٍٕٛ  ٟ جٌٍّود  م١ ايصٝػ١ ابزن١ٝ٦ٜ 131

١ٚغس ضر١ٓ ٔٛ  ٚعاىو يٌجش واً عٕٛاٍ  اٟ جٌؿاُٞء ٠ٍ٠ٚماس جٌضراح٠ جٌاًٌجش  ايصٝػ١ ايبٓا١ٝ٥ 132

 ١ّ٘سِع ذاٟٙح ذحٌٍٚجذ١ جٌطٓح

133 
المٌاب١ٗ ابزن١ٝ٦ٜ 

)ايتٌهٌ( 
 طالأٜنَٚيرمّص

ظااحٍ٘ز جضفااحق عااىز ٍِورااحش عٟاا٠ٛس  ااٟ ٚاا١غس ؾ٠ُث١ااس ٚجقااىز ٚجنطلا ٙااح  ااٟ 

 ج١ٌٛغس جٌرٕحت١س ٚذحٌطحٌٟ جنطلا ٙح  ٟ جٌهٛج٘ جٌى١ّ١حت١س ٚجٌف٠ُ١حت١س
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طٗاااحذٗ  اااٟ ِؿّٛعاااس ِااآ جٌٍّوراااحش جٌاٟااا٠ٛس ٠ؿّاٙاااح لاااحْٔٛ ؾ٠ُثاااٟ عاااحَ, ض ايوًو١ً المتذاْو١ 134

 جٌهٛج٘ جٌى١ّ١حت١س ٚضطىٌؼ  ٟ جٌهٛج٘ جٌف٠ُ١حت١س

 ِؿّٛعس ي٠ٌس   ضٛؾى ِٕفٍوز ٚضطىْٛ ذُٕ  يٌز ١٘ىٌٚؾ١ٓ ِٓ ؾُٞء ج ٌىحْ ًل الأيهٌٝ 135

ٔظحَ عحٌّٟ ٠ٓطهىَ ٌط١ّٓس جٌٍّورحش جٌا٠ٟٛس ذكٓد عاىو يٌجش جٌىٍذاْٛ  اٟ  ْعاّ الأٜٛباى 136

 أ٠ٛي ٍٍْٓس وٍذ١ٔٛس ِٓطٍّز

 ١٘CnH2n+2ىٌٚوٍذٛٔحش أ١ٌفحض١س ِٗراس ِفطٛقس جٌٍٍٓٓس ١ٚغطٙح جٌاحِس  اتععالأيهاْ 137

 ١٘CnH2nىٌٚوٍذٛٔحش أ١ٌفحض١س ِٗراس قٍم١س ١ٚغطٙح جٌاحِس  الأيهاْات ابسًك١ٝ 138

 ١٘CnH2nىٌٚوٍذٛٔحش أ١ٌفحض١س غ١ٍ ِٗراس ِفطٛقس جٌٍٍٓٓس ١ٚغطٙح جٌاحِس  الأيهٝٓات 139

 CnH2n-2ٚوٍذٛٔحش أ١ٌفحض١س غ١ٍ ِٗراس ِفطٛقس جٌٍٍٓٓس ١ٚغطٙح جٌاحِس ١٘ىٌ الأيهآٜات 140

 ن١١ٍ جٌؿ١ٍ جٌكٟ ٚجٌٛٛوج جٌىح٠ٚس ابزير ايصٛؿٟ 141

١ٕ١ااس ٌلأٌىحٔاااحش ْااٍٙس جاْاااحٌس ٚضٓااطهىَ وّاااٛجو وج اااس ٌٍٓاااٛجتً چِٗااطمحش ٘حٌٛ ايفلْٜٛات 142

 ٚجٌٍٚجتف

 ٛش ٚضك٠ٍٛٙح ئٌٝ ّْٓ ٕٚحعٟع١ٍّس ئٞح س ج١ٌٙىٌٚؾ١ٓ ئٌٝ ج٠ٌُ ٖـكد١ اينٜٛت 143

 قاعـ٠ َاكنْٛٝهٛف 144

عٕى ئٞح س ِطفحعً غ١ٍ ِطّحغاً ئٌاٝ أٌىا١ٓ غ١اٍ ِطّحغاً  ااْ جٌٗاك جٌّٛؾاد ِآ 

جٌّطفحعً ٠ٟحف ئٌاٝ يٌز جٌىٍذاْٛ جٌٍّضرطاس ذااىو أوراٍ ِآ يٌجش ج١ٌٙاىٌٚؾ١ٓ 

ٚجٌٗاك جٌٓاحٌد ِاآ جٌّطفحعاً ٠ٟااحف ئٌاٝ يٌز جٌىٍذااْٛ جٌٍّضرطاس ذاااىو ألاً ِاآ 

 ج١ٌٙىٌٚؾ١ٓ يٌجش 

 ِكً يٌز ١٘ىٌٚؾ١ٓ  ٟ قٍمس جٌر٠ُٕٓ (NO2-)ع١ٍّس جقلاي ِؿّٛعس ١ٔطٍٚ  ل٠عايٓٝت 145

ِكاااً يٌز ١٘اااىٌٚؾ١ٓ  اااٟ قٍماااس  (SO3H-)ع١ٍّاااس جقااالاي ِؿّٛعاااس ْاااٍف١ٔٛه  ١عايوًفٓ 146

 جٌر٠ُٕٓ

نلافت  –فلٜـٍ  147
 ج ١ٌَّٔٛٛ جٌلا ِحتٟع١ٍّس ضفحعً جٌر٠ُٕٓ ِع ٘ح١ٌىجش ج ٌى١ً  ٟ ٚؾٛو و٠ٌٍٛى  )الأيه١ً(

ضفحعً ج ٌى١ٕحش ِع ِكٍٛي ذٍِٕؿٕحش جٌرٛضحْا١َٛ  اٟ ْٚا١ لٍاٛٞ  نطراحٌ عاىَ  لعتفاعٌ باٜ 148

 جٌطٗرع

ع١ٍّس ضؿّع عىو ور١ٍ ِٓ ؾ٠ُثحش ٍِورحش ذٓا١طس غ١اٍ ِٗاراس ٌطىا٠ٛٓ ؾاُٞء  ايبًُل٠ 149

 ور١ٍ عّلاق ٌٗ ٔفّ ج١ٌٛغس ج ١ٌٚس ٌٍٍّود ج ٍٟٚ

 ع١ٍّس ئٞح س ٠ٍِّٔٛٓ ِطٗحذ١ٙٓ ئٌٝ ذاّٟٙح ٌطى٠ٛٓ ذ١ٌٍّٛ ِٗطٍن ضاف١ايبًُل٠ بالإ 150

ع١ٍّس ئٞح س ٠ٍِّٔٛٓ ِهطٍف١ٓ ئٌٝ ذاّٟٙح ٠ٚطرع يٌه  ماى ؾاُٞء ٚاغ١ٍ ِػاً  ايبًُل٠ بايتهاثف 151

 ؾُٞء جٌّحء ٌطى٠ٛٓ ذ١ٌٍّٛ ِٗطٍن

152 
ايتهوير ابسلاكٟ 

 ابسفنٟ
حش لٛاا١ٍز جٌٍٓٓااٍس ذفاااً ضك٠ٛااً ِٕطؿااحش جٌرطااٍٚي ٠ٛ٠ٍااس جٌٍٓٓااٍس ئٌااٝ ٍِوراا

 جٌٟغ١ ٚوٌؾس جٌكٍجٌز ٚٚؾٛو عحًِ قفحَ

 ع١ٍّس ئٞح س جٌّحء ئٌٝ ج ٌى١ٕحش أٚ ج ٌىح٠ٕحش  ٟ ٚؾٛو عٛجًِ قفحَز الهٝـك٠ ابسفن١ٜ 153

ٍِورحش ع٠ٟٛس ٘حِس ضٕطؽ عٕى ِاحٌؿس ٍِورحش قّٝ ج ٌى١ً ذٕا٠ُٓ ْاٍف١ٔٛه  ايصٓاعٝع١ اتعالمٓعف 154

 ٠سذٛجْطس جٌٛٛوج جٌىحٚ
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ِؿّٛعس ِٓ جًٌٌجش ٍِضرطس ِع ذاٟٙح ذط٠ٍمس ِا١ٕس ٚضىْٛ ٌوٕح  ِٓ جٌٍّواد  المجُٛع١ ايٛظٝف١ٝ 155

 ٚضطغٍد  حع١ٍطٙح )ٚظ١فطٙح( عٍٝ نٛج٘ جٌؿُٞء ذأوٍّٗ

 ع١ٍّس ئٞح س جٌه١ٍّز ئٌٝ جٌّٛ ِ )جٌٓىٍَٚ( أطحؼ جا٠ػحٔٛي ايتؼُل ايهشٛيٞ 156

 ايهشٛلات الأٚي١ٝ 157
 ر١  ١ٙح ِؿّٛعس جٌىحٌذ١ٕٛي ذًٌز وٍذْٛ ٚجقىز ٚيٌضٟ ١٘ىٌٚؾ١ٓوكٛ ش ضٍض* 

 ٙح أٌى١٘ىجش غُ أقّحٜ وٍذٛو١ٍ١ٓس* وكٛ ش ٠ٕطؽ عٓ أوٓىض

  ٟ ضٍو١رٙح (CH2OH –)* ٍِورحش ع٠ٟٛس ضط١ُّ ذٛؾٛو جٌّؿّٛعس 

 قىزوكٛ ش ضٍضر١  ١ٙح ِؿّٛعس جٌىحٌذ١ٕٛي ذًٌضٟ وٍذْٛ ٚيٌز ١٘ىٌٚؾ١ٓ ٚج ايهشٛلات ايجا١ْٜٛ 158

ٍِورحش ع٠ٟٛس ٔحضؿس ِٓ أوٓاىز جٌىكاٛ ش جٌػح٠ٛٔاس ٚجٌّؿّٛعاس جٌٛظ١ف١اس  ١اٗ  اتععايهٝتْٛ 159

 ٟ٘ جٌىٍذ١ًٔٛ

وكااٛ ش   ضااٍضر١  ١ٙااح ِؿّٛعااس جٌىااحٌذ١ٕٛي ذااأٞ يٌز ١٘ااىٌٚؾ١ٓ ٚ  ضطأوٓااى  ايهشٛلات ايجايج١ٝ 160

 ذاٛجًِ جٌّإوٓىز جٌاحو٠س

161 
ايطلٜك١ ابس١ٜٛٝ 

 لإْتاز ابشٌ
ضك١ٍٟ قّٝ ج ١ْط١ه )جٌه١ٍاه(  اٟ ِٛاٍ ذأوٓاىز جٌّكح١ٌاً جٌىك١ٌٛاس ٠ٍ٠مس 

 ١ٓ جٌٙٛجء جٌؿٛٞ  ٟ ٚؾٛو ذىط٠ٍح جٌهًچجٌّهففس ذٛجْطس أوٓ

 أٌى١٘ىجش أٚ و١طٛٔحش عى٠ىز ج١ٌٙىٌٚو١ًٓ ـكاتععايهلبٖٛٝ 162

ضفحعً جٌىكٛ ش ِع ج قّاحٜ جٌىٍذٛوٓا١ٍ١س  اٟ ٚؾاٛو ِاحوز ٔحَعاس ٌٍّاحء ِػاً  ل٠ععالأهت 163

 قّٝ جٌىر٠ٍط١ه

ٔٛ  ِٓ جٌٍٚجذ١ ِٓثٛي عٓ يٚذحْ جٌىكٛ ش يجش جٌىطً جٌؿ٠ُث١س جٌٛاغ١ٍز  اٟ  ايلٚابط الهٝـكٚد١ٝٓٝ 164

 جٌّحء ٚوًٌه جٌضفح  وٌؾس غ١ٍحٔٙح

165 
اض ععالأحم

 ٍِورحش ع٠ٟٛس ضط١ُّ ذحقطٛجتٙح عٍٝ ِؿّٛعس وٍذٛو١ًٓ أٚ أوػٍ ايهلبٛنو١ًٝٝ

١فحض١س ِٗراس أقحو٠س جٌىٍذٛو١ًٓ ضٛؾى  ٟ جٌىْ٘ٛ عٍٝ ١٘ثاس أْاطٍجش أقّحٜ أٌ الأحماض ايـ١ٖٝٓ  166

 ِع جٌؿ٠ٍٍٓٓ

 عىو ِؿّٛعحش جٌىٍذٛو١ًٓ جٌّٛؾٛوز  ٟ ؾُٞء جٌكّٝ جٌاٟٛٞ قاعـ١ٜ الأحماض  167

 ذ١ٌٍّٛجش ٠ر١ا١س ضٕطؽ ِٓ ضىحغف ج قّحٜ ج ٌفح أ١ٕ١ِس ِع ذاٟٙح جٌراٝ ايبرٚتٝٓات ايطبٝع١ٝ 168

 ضفحعً ج ْطٍجش ِع ج ١ِٔٛح ٌطى٠ٛٓ أ١ِى جٌكّٝ ٚجٌىكٛي اؿكٟايتشًٌ ايٌٓ 169

 ضفحعً ج قّحٜ جٌىٍذٛو١ٍ١ٓس ِع وٍذٛٔحش أٚ ذ١ىٍذٛٔحش جٌٛٛو٠َٛ نٌف ابساَط١ٝ 170

 ايتصبن 171
 غ١ٍحْ ج ْطٍجش ِع ِكٍٛي لٍٛٞ لٛٞ ِػً ١٘ىٌٚو١ٓى جٌٛٛو٠َٛ* 

أٚ  NaOHس ل٠ٛاس ِػاً جٌطكًٍ جٌّحتٟ ٠ٌٍُٛش أٚ جٌىْ٘ٛ  ٟ ٚؾاٛو ِاحوز ل٠ٍٛا* 

KOH   

 ٟ٘ أْطٍجش جٌؿ١ٍٍٓٚي ِع ج قّحٜ جٌى١ٕ٘س جٌاح١ٌس اينٜٛت ٚايـٖٕٛ 172

أْطٍ ٠ٕطؽ ِٓ ضفحعً قّٝ جٌٓح١ٌٍٓه ِع قّٝ ج ْا١ط١ه ٠ٚٓاطهىَ  اٟ عالاؼ  ٔععالأهبرٜ 173

 جٌرٍو ٚجٌٛىج 

واى٘حْ ِٛٞااٟ  أْطٍ ٠ٕطؽ ِٓ ضفحعً قّٝ جٌٓح١ٌٍٓه ِاع ج١ٌّػاحٔٛي ٠ٚٓاطهىَ لٚؾعمٜت الم 174

 ٌالاؼ ج٢ َ جٌٍِٚحض١ُِ١س
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 خاوطاً : قازُ بين كن وَ :
 

 المٛدات ايهٗلَٚػٓاطٝو١ٝ المٛدات الماؿ١ٜ
 تنفصل عن الجسم المتحرك لا تنفصل عن الجسم المتحرك

 سرعتها تساوي سرعة الضوء سرعتها أقل من سرعة الضوء

  
 مدل(الأٚكبٝتاٍ بمفّٗٛ )ًلٚؿ ك بمفّٗٛ )بٛك(المـا

هووو المسووار الوووهمً الوو ي تتحوورك وٌوو  ا ل ترونووا  
 مناطق محرمة لدخول ا ل ترونا  والمناطق بٌنها

 

 

 احتمالهً مناطق من الفراغ حول النواة ٌزداد وٌها 
 د ا ل ترونا  وً  ل مستوى طاقةتواج
 

 

  

 (ℓ)ْٟٛ عـؿ ايهِ ايجا (n)عـؿ ايهِ ايل٥ٝوٞ 
 ٌحدد رتبة مستوٌا  الطاقة الربٌسٌة وعددها  ٌحدد مستوٌا  الطاقة الفرعٌة وعددها ٌساوي 

 رتبة المستوٌا  الربٌسٌة 

 

  ًٌحدد عودد ا ل ترونوا  ووً  ول مسوتوى ربٌسو

2n)من العلاقة 
2
)  

  وتؤخ   7عددها ومستوٌا  الطاقة الربٌسٌة ٌحدد

 K,L,M,N,O,P,Qالرموز 

 من حٌو  الطاقوة مستوٌا  الطاقة الفرعٌة  ترتب

  s<p<d<f التالً 

  بور (اقترح  العالم (   سمرفٌلداقترح  العالم ( ) 

 

 (mS) عـؿ ايهِ المػنيٞ (m) عـؿ ايهِ المػٓاطٝوٞ
 ٚجضؿح٘حضٙاحوً ِٓطٜٛ  ٍعٟ  أٌٚذ١طح شعىو   ٠كىو

 غ١سججٌفٍ

   ٠ٌٖكىو ٔٛع١س قٍوس جاٌىطٍْٚ جٌّغ١ٌُس قٛي ِكٛ

 ذٗ أٌٚذ١طحي ٚجقى وٍٚٞ  (s) جٌّٓطٜٛ جٌفٍعٟ

أٌٚذ١طااح ش عٍااٝ ٖااىً  2ذااٗ  (p) جٌّٓااطٜٛ جٌفٍعااٟ

 وّػٍض١ٓ ِطمحذٍط١ٓ ذحٌٍأِ

 أٌٚذ١طح ش ِامىز جٌٗىً 9ذٗ  (d) جٌّٓطٜٛ جٌفٍعٟ

 أٌٚذ١طح ش ِامىز ؾىج   7ذٗ  (f)جٌّٓطٜٛ جٌفٍعٟ 

٠طكااٍن أقااىّ٘ح  ااٟ جضؿااحٖ عمااحٌخ جٌٓااحعس ٠ٚطكااٍن 

 () عىّ جضؿحٖ عمحٌخ جٌٓحعسج٢نٍ 
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 الأنتٝٓٝـات ايًٓجاْٝـات
 تقع وً الدورة السابعة تقع وً الدورة السادسة

 تسمى العناصر المشعة تسمى العناصر الأرضٌة النادرة

  (5f)ٌتتابع وٌها امتلاء المستوى الفرعً   (4f)ٌتتابع وٌها امتلاء المستوى الفرعً 

 تؤتً بعد عنصر الأ تنٌوم تؤتً بعد عنصر اللنثانٌوم

 

 ٔ ايجاْٞعدٗـ ايتأٜ ٔ الأٍٚعدٗـ ايتأٜ
مقدار الطاقة اللازمة لنزع إل ترون واحود مون الو رة 

 المفردة الؽازٌة

مقدار الطاقة اللازمة لنزع إل تورون واحود مون أٌوون 

 ٌحمل شحنة موجبة واحدة

 (2+)ٌإدي لت وٌن أٌون    (1+)ٌإدي لت وٌن أٌون 

 مثال :
 ٓ طأ٠ ى جٌ ؾٙ

ي ج ٚ
(2 8 2) (2 8 1)

Mg Mg e 

   

  : مثال 
 ٓ طأ٠ ى جٌ ؾٙ 2

 ٟ ػحٔ جٌ
(2 8 1) (2 8)

Mg Mg e  

  

  

 قٌمتها أ بر قٌمتها أقل
 

 ايوايب١ٝ ايهٗلب١ٝ المٌٝ الإيهترْٚٞ
مقدار الطاقوة المنطلقوة عنودما ت تسوب الو رة المفوردة 

 الؽازٌة إل ترونا  

 الرابطة ال ٌمٌابٌةإل ترونا  قدرة ال رة على ج ب 

 

 تعبر عنها بؤرقام ولا تشٌر إلى طاقة قةمصطلح ٌشٌر إلى طا

 تعبر عن ال رة المرتبطة تعبر عن ال رة المفردة
 

 ناتعايلا فً ناتعايفً
 ٌمتلأ ؼلاؾ ت اوإها بؤ ثر من نصؾ سعت  ٌمتلأ ؼلاؾ ت اوإها بؤقل من نصؾ سعت 

 تتمٌز بصؽر أنصاؾ أقطارها تتمٌز ب بر أنصاؾ أقطارها

 صرها  هرو سالبةعنا عناصرها  هرو موجبة

 ردٌبة التوصٌل للحرارة وال هرباء جٌدة التوصٌل للحرارة وال هرباء

جهوود تؤٌنهووا ومٌلهووا ا ل ترونووً وسووالبٌتها ال هربٌووة 

 صؽٌرة

جهوود تؤٌنهووا ومٌلهووا ا ل ترونووً وسووالبٌتها ال هربٌووة 

  بٌرة

 الدوري لٌمٌن الجدو ٌقع أعلى الفلورأقواها  الدوري لٌقع أسفل ٌسار الجدو السٌزٌومأقواها 
 

 الاػتناٍ نوـ٠الأ
تج هووً عملٌووة  ٌمٌابٌووة ٌصوواحبها وقوود إل ترونووا  ٌنوو

عنها زٌادة وً الشحنة الموجبة أو نقو  ووً الشوحنة 

 السالبة

 إل ترونووا  ا تسووابهووً عملٌووة  ٌمٌابٌووة ٌصوواحبها 

ٌنووتج عنهووا نقوو  وووً الشووحنة الموجبووة أو زٌووادة وووً 

 الشحنة السالبة

 تتضمن نق  وً عدد التؤ سد ً عدد التؤ سدتتضمن زٌادة و
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 ١عالأناهٝـ ابساَطٝ ١عالأناهٝـ ايكاعـٜ
هً أ اسٌد الفلزا  التً تعطً عند  وبانها وً الماء 

 قواعد

2 2Na O + H O  2NaOH 

هووً أ اسووٌد اللاولووزا  التووً تعطووً عنوود  وبانهووا وووً 

 الماء أحماض

3 2 2 4SO  + H O  H SO   

 مع الأحماض لتعطً ملح وماء تتفاعل

2 4 4 2MgO + H SO   MgSO  + H O 

 لتعطً ملح وماء القلوٌا تتفاعل مع 

2 2 3 2CO  + 2NaOH   Na CO  + H O 

 

 (π)ايلابط١ باٟ  (σ)ايلابط١ هٝذُا 
 ربٌتالا  ال رٌة مع بعضها بالجنبتنشؤ من تداخل الأو تنشؤ من تداخل الأوربٌتالا  ال رٌة مع بعضها بالرأس

 الأوربٌتالا  المتداخلة متوازٌة الأوربٌتالا  المتداخلة على خط واحد

 سهلة ال سر –ضعٌفة  –طوٌلة  صعبة ال سر –قوٌة  –قصٌرة 

 قوتهامن  تقلل ثاوتها ا ل ترونٌة صؽٌرة مما   ثاوتها ا ل ترونٌة  بٌرة مما تزٌد من قوتها
 

 الهٝـكٚد١ٝٓٝايلابط١  ايفًن١ٜايلابط١ 
طة تنتج مون سوحابة إل ترونوا  الت واوإ هً راب

الحُوور التووً تقلوول موون قوووى التنوواور بووٌن أٌونووا  

 الفلز الموجبة وً الشب ة البلورٌة

هً الرابطة التوً تت وون عنودما تقوع  رة الهٌودروجٌن بوٌن 

 رتٌن لهما سالبٌة  هربٌة عالٌة نسوبٌا  وتورتبط موع أحودهما 

 روجٌنٌةبرابطة تساهمٌة قطبٌة وبالأخرى برابطة هٌد

تزداد قوتها بزٌادة عدد ا ل ترونا  الحرة ووً 

 مستوى الطاقة الأخٌر

تزداد قوتها بزٌادة ورق السالبٌة ال هربٌة بٌن الهٌودروجٌن 

 وال رة الأخرى الأعلى سالبٌة  هربٌة

 بٌن جزٌبا  الماء ، وبٌن جزٌبا  النشادر : مثال الصودٌوم ، والماؼنسٌوم ، والألمونٌوم : مثال
 

sp)ايتٗذين 
3
sp)ايتٗذين  (

2
 (sp)ايتٗذين  (

مووع  (s)ٌنشووؤ موون تووداخل الأوربٌتووال 

 (p)ثلاثة من أوربٌتالا  

 (s)ٌنشووؤ موون تووداخل الأوربٌتوووال 

 (p)مع أوربٌتالٌن 

 (s)ٌنشووؤ موون تووداخل الأوربٌتووال 

 (p)مع الأوربٌتال 

 نتج عن  أوربٌتالٌن مهجنٌنٌ ( أوربٌتالا  مهجنة3ٌنتج عن  ) ( أوربٌتالا  مهجنة4ٌنتج عن  )

82الزواٌا بٌن  ل أوربٌتالٌن 
/
 901º   980الزواٌا بٌن  ل أوربٌتالٌنº  920الزواٌا بٌن  ل أوربٌتالٌنº 

 الش ل الفراؼً )خطً مستقٌم( ؼً )مثل  مستوي(االش ل الفر الش ل الفراؼً )هرم رباعً الأوج (

 (C2H2)الأسٌتٌلٌن  مثال: (C2H4)ا ٌثٌلٌن  مثال: (CH4)المٌثان  مثال:

 

 ْعل١ٜ الأٚكبٝتالات ابزن١ٝ٦ٜ ْعل١ٜ كابط١ ايتهافؤ
  رة  بٌرة متعددة الأنوٌة ئاعتبر  الجز اعتبر  الجزيء مجرد  رتٌن متحدتٌن أو أ ثر

تنشووؤ الرابطووة التسووواهمٌة موون تووداخل الأوربٌتوووالا  

 ال رٌة التً تحتوي على إل ترونا  مفردة

تووداخل جمٌوع الأوربٌتووالا  ال رٌووة تنشوؤ الرابطووة مون 

 لت وٌن أوربٌتالا  جزٌبٌة
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 ػاّ ايوٝـكٜت ػاّ ايًُْٝٛٝت ػاّ الهُٝاتٝت ػاّ المجٓاتٝت 
الاهِ 

 ايهُٝٝا٥ٞ
أ سٌد الحدٌد المؽناطٌسً 

 )الأسود(

 (III)أ سٌد الحدٌد 

 الأحمر

 (III)أ سٌد الحدٌد 

 المتهدر 

 ربونا  الحدٌد 

(II) 

ايصٝػ١ 
 Fe3O4 Fe2O3 2Fe2O3.3H2O FeCO3 ١ايهُٝٝا٥ٝ

 رمادي مصفر أصفر أحمر دا ن سودأ ايًٕٛ

 

 الماؿ٠ ايـاٜا َػٓاطٝو١ٝ  الماؿ٠ ايباكا َػٓاطٝو١ٝ
الموووادة التوووً تتجوووا ب موووع المجوووالا  المؽناطٌسوووٌة 

الخارجٌووووة نتٌجووووة لوجووووود إل ترونووووا  مفووووردة وووووً 

 (d)المستوى الفرعً 

المؽناطٌسووووٌة المووووادة التووووً تتنوووواور مووووع المجووووالا  

نتٌجوووة لوجوووود إل ترونوووا  مزدوجوووة ووووً الخارجٌوووة 

 (d)المستوى الفرعً 

 العزم المؽناطٌسً لها ٌساوي صفر ( 5إلى  9العزم المؽناطٌسً لها من ) 

Fe)، أٌون  (Fe) رة  : مثال
+2

Fe)، أٌون  (
+3

Sc)، أٌون  (Zn) رة  : مثال (
+3

Ti)، أٌون  (
+4

) 

 

 المحٍٛ الأنوذٝني فلٕ َـكنى ايفلٕ ايعايٞ 

هٌماتٌ  + وحم  وك +  ايٌش١ٓ

 حجر جٌري
 حدٌد ؼفل منصهر هٌماتٌ 

 (CO+H2)الؽاز المابً  (CO) أول أ سٌد ال ربون ايعاٌَ المؼتنٍ
شوابب الحدٌد الؽفل + 

 المنجنٌز

 الأ سجٌن النقً الهٌماتٌ  الهٌماتٌ  ايعاٌَ المؤنوـ

 صلب دحدٌ ًأسفنجحدٌد  ؼفلحدٌد  ْٛع ابسـٜـ ايٓاتر

 

 هبا٥و الملنبات ايبٝٓفًن١ٜ الاهتبـاي١ٝايوبا٥و  ايوبا٥و ايب١ٝٓٝ 
نٝف١ٝ 
 تهٜٛٓٗا

إدخال  را  ولز أو عنصر ما وً 

 المساوا  البٌنٌة للفلز الأصلً

تسووووتبدل بعووووض  را  الفلووووز 

 صلً ب را  من ولز أخرالأ

تتحوووووود العناصوووووور الم ونووووووة 

 للسبٌ ة إتحادا   ٌمٌابٌا  

ًلٚط 
 اتهٜٛٓٗ

أن ت وون  را  العنصوور المضوواوة 

أ بوووور أو أصووووؽر موووون المسوووواوا  

 البٌنٌة

 أن تكون لها نفس: 

 الش ل البلوري  -9

 الخوا  ال ٌمٌابٌة  -8

 نصؾ القطر -3

 لا تخضع لقوانٌن الت اوإ -9

 مر با  صلبة    -8

عناصوووورها لا تقووووع وووووً  -3

 مجموعة واحدة

 ــــــــــــــــــ َجاٍ
 ال هب والنحاس 

 دٌد والنٌ لالح
 Fe3Cالسٌمنتٌ  
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 ايًٕٛ في ايٛهط ايكاعـٟ ايًٕٛ في ايٛهط ابساَطٞ ايـيٌٝ
 أصفر أحمر المٝجٌٝ ايبرتكايٞ

 أحمر عدٌم اللون ايفٝٓٛيفٝجايين

 أزرق أحمر عباؿ ايٌُى

 أزرق أصفر أمكم بلَٚٛثٍُٝٛ

 

 ايتفاعلات الإْعهاه١ٝ ايتفاعلات ايتا١َ 
ٌر وً اتجاه واحد لخورو  أحود تفاعلا  تس ايتعلٜف

النوواتج مون حٌوز التفاعول علوى هٌبوة ت ووون 

 غازأو تصاعد  راسب

تفاعلا  ت ون المواد المتفاعلة والموواد الناتجوة مون 

 التفاعل موجودة باستمرار وً حٌز التفاعل

 َجاٍ 
3 3

NaCl + AgNO   NaNO  + AgCl  3 2 5 3 2 5 2
CH COOH + C H OH             CH COOC H  + H O 

 

 الاتنإ الأْٜٛٞ الاتنإ ايهُٝٝا٥ٞ 

 ايتعلٜف

نظام دٌنامٌ ً ٌحد  عندما ٌتسواوى معودل التفاعول الطوردي موع معودل 

التفاعوول الع سووً وتثبوو  تر ٌووزا  المتفوواعلا  والنووواتج وٌظوول الاتووزان 

قابمووا  طالمووا   انوو  جمٌووع المووواد المتفاعلووة والناتجووة موجووودة وووً حٌووز 

مو  ظوروؾ التفاعول التفاعل )لم ٌتصاعد ؼاز أو ٌت ون راسب( وموا دا

 مثل درجة الحرارة أو الضؽط ثابتة

اتووزان ٌنشووؤ وووً محالٌوول 

ا ل ترولٌتووا  الضووعٌفة 

بوووووٌن جزٌباتهوووووا وبوووووٌن 

 الأٌونا  الناتجة

3 َجاٍ 2 5 3 2 5 2
CH COOH + C H OH             CH COOC H  + H O AB            A   +  B 

 

 

 يلصاصٞالملنِ ا ناؿَّٝٛ -بطاك١ٜ ايٓٝهٌ  ػ١ًٝ اين٥بل ابش١ًٝ ابزاف١ 
 ثانوٌة ثانوٌة أولٌة أولٌة ْٛع ابش١ًٝ

الأْٛؿ 
 (Zn)الخارصٌن  )ايوايب(

الخارصٌن 

(Zn) 
 (Cd)ال ادمٌوم 

شب ة رصا  بها 

 رصا  أسفنجً

ايهاثٛؿ 
 )المٛدب(

 (MnO2)عجٌنة رطبة من 

تحٌط  و لورٌد الأمونٌوم

 بعمود من الجراوٌ 

أ سٌد الزببق 

(HgO) 
 (Ni)النٌ ل 

شب ة رصا  بها 

عجٌنة من ثانً 

 أ سٌد الرصا 

 لورٌد أمونٌوم +  لورٌد  الإيهترٚيٝت

 خارصٌن

هٌدرو سٌد 

 بوتاسٌوم
 هٌدرو سٌد بوتاسٌوم

حمض  برٌتٌك 

 مخفؾ

 انظر التفاعلا  ال ٌمٌابٌة ايتفاعٌ ايهًٞ

 وول 98=  6×  8 وول  9,3 وول  9,35 وول  9,5 م.ؿ.ى
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 لنبات غير ايعط١ٜٛالم الملنبات ايعط١ٜٛ ٚد٘ المكاك١ْ 

ٌشووووترط أن تحتوووووي علووووى عنصوووور  ايترنٝب ايهُٝٝا٥ٞ 1

 ال ربون

قوود تحتوووي علووى عناصوور أخوورى ؼٌوور 

 ال ربون

لا ت وب وً الماء ؼالبا ، وتو وب ووً  إعععايقٚب 2

 الم ٌبا  العضوٌة مثل البنزٌن

 ت وب وً الم ٌبا  القطبٌة مثل الماء

 مرتفعة منخفضة الاْصٗاكؿكد١  3

 مرتفعة منخفضة ١ ايػًٝإؿكد 4

 عدٌمة الرابحة ؼالبا   لها روابح ممٌزة ؼالبا   ١ععععايلا٥ش 5

 ؼالبا   للاشتعالؼٌر قابلة   H2O , CO2تشتعل وٌنتج دابما   اٍععععالاًتع 6

 روابط أٌونٌة ؼالبا   روابط تساهمٌة أْٛاع ايلٚابط في ابزن٤ٟ 7

لٌتٌووووة لا توصوووول مووووواد ؼٌوووور إل ترو ٞعععٌ ايهٗلبعععايتٛصٝ 8

 التٌار ال هربً

مووووووواد إل ترولٌتٌووووووة توصوووووول التٌووووووار 

 ال هربً ؼالبا  

 سرٌعة؛ تتم بٌن الأٌونا  با بطٌبة؛ لأنها تتم بٌن الجزٌ ١ ايتفاعلاتععهلع 9

 لا توجد ؼالبا   تتمٌز بقدرتها على ت وٌن بولٌمرا  ايبًُل٠ أٚ ايتذُع 10

11 
المٌاب١ٗ ابزن١ٝ٦ٜ 

 )الأٜنَٚيرمّ(
لا توجوود ؼالبووا  بووٌن جزٌبووا  مر باتهووا  د بٌن  ثٌر من المر با توج

 ه ه الخاصٌة

 

 ايهشٛلاتساَط١ٝ  ايفٝٓٛلاتساَط١ٝ 
وحلقوة البنوزٌن  (O)حلقة البنزٌن تجعل الرابطة بوٌن  رة 

 (H)و رة  (O)قصٌرة صعبة ال سور والرابطوة بوٌن  رة 

 طوٌلة سهلة ال سر .. وتتفاعل مع الفلزا  والقلوٌا 

ل حولا  مواد متعادلة التؤثٌر على عباد الشمس ا

ول ن لها صوفة حامضوٌة ضوعٌفة تجعلهوا تتفاعول 

 مع الفلزا  ولا تتفاعل مع القلوٌا 

 

 ايبًُل٠ بايتهاثف ايبًُل٠ بالإضاف١
هً عملٌة إضاوة مونمرٌن أو أ ثر مون نفوس النووع 

 لٌنتج بولٌمر ل  مضاعفا  الوزن الجزٌبً 

ونمرٌن أو أ ثوور مختلفووٌن لٌنووتج موو ارتبوواطهووً عملٌووة 

 بولٌمر مع ت اثؾ جزيء صؽٌر مثل الماء

 ت وٌن الدا رون مثال: ت وٌن البولً إٌثٌلٌن مثال:

 

 ثٓا٥ٞ ايفٌٝٓٝ ايٓفجايين 

 ايصٝػ١ ايبٓا١ٝ٥
  

  C10H8 C12H10 ايصٝػ١ ابزن١ٝ٦ٜ
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 ضادضاً: التجازب العىمية

 

  : المٗبط أًع١ انتٌاف : ( 1 ) كقِ بدلب١
 

 أدلٜت بداكب ع٢ً ايتفلٜؼ ايهٗلبٞ ػلاٍ ايػامات ٚلاسعٛا َا ًٜٞ : 1897في عاّ 
  جمٌع الؽازا  تح  الظروؾ العادٌة من الضؽط ودرجة

 الحرارة عازلة لل هرباء .

   ٌٌصبح ضؽط عند تفرٌػ أنبوبة زجاجٌة من الؽاز بح

( مم زببق وإن الؽاز ٌصبح 0,009 – 0,09الؽاز أقل من )

 موصلا  لل هرباء إ ا تعرض الؽاز لفرق جهد مناسب .

 ( ً90000إ ا زٌوود ووورق الجهوود بووٌن القطبووٌن إلووى حوووال 

وول ( ٌلاحظ سٌل من الأشعة ؼٌر المنظورة من المهبط تسبب ومٌضا  علوى جودار أنبوبوة التفرٌوػ .. وسومٌ  

 . (Cathode Rays)المهبط  بؤشعة

 
 ط :عع١ المٗبععٛاص أًعععِ ػععأٖ
 تسٌر وً خطوط مستقٌمة -8   تت ون من دقابق مادٌة صؽٌرة  -9

 سالبة الشحنة -4     لها تؤثٌر حراري -3

لا تختلوؾ وووً سولو ها أو طبٌعتهووا بوواختلاؾ موادة المهووبط أو نووع الؽوواز ممووا ٌثبو  أنهووا تودخل وووً تر ٌووب  -5

 تتؤثر ب ل من المجال ال هربً والمجال المؽناطٌسً -6      ادجمٌع المو

 
 

   : بعايقٖ ١عغلاي ٛكؿعكفكف ١عبدلب : ( 2 ) كقِ بدلب١   

 

 ابشطٛات :
سمح ر روورد لجسٌما  ألفا أن تصطدم باللوح المعدنً المبطن بطبقة من  برٌتٌد الخارصٌن )ٌعطً  -1

 وجود صفٌحة ال هب . ومٌضا  عند م ان اصطدام جسٌما  ألفا( وً عدم

سٌما  ألفا قبل اصطدامها وضع ر روورد صفٌحة رقٌقة جدا  من ال هب بحٌ  تعترض مسار ج -2

 باللوح 
 

 وخرج رذرفورد من مشاهداته بالاستنتاجات التالٌة :

 الاهتٓتاز المٌاٖـ٠
معظم جسٌما  ألفا ظهر أثرهوا ووً نفوس الم وان  -9

  هب .الأول ال ي ظهر  وٌ  قبل وضع صفٌحة ال

معظوووم الووو رة ووووراغ ولٌسووو   ووورة مصووومتة  موووا  -9
 صورها  ل من دالتون وطومسون .

 جهد كهزبى عال

 كاثود أنود

 أنبوبة التفزيغ
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نسبة قلٌلة جدا  من جسٌما  ألفا لم تنف  من ؼلالة  -8

( وً ع س مسارها وظهور  بعوض ارتد ال هب و)

 ومضا  على الجانب الأخر من اللوح .

ٌوجووود بالووو رة جوووزء  ثاوتووو   بٌووورة وٌشوووؽل حٌوووزا   -8
 طلق علٌ  نواة ال رة .صؽٌرا  جدا  أ

ظهوور  بعووض الومضووا  علووى جووانبً الموضووع  -3
 الأول )انحرو (.

لا بوود أن ت ووون شووحنة الجووزء ال ثٌووؾ وووً الوو رة  -3
والووو ي تتر وووز وٌعووو  معظوووم  تلتهوووا مشوووابه  لشوووحنة 

 اجسٌما  ألفا الموجبة ل ا تناور  معه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   : ايتفاعععٌ لععع١ه ع٢ً ايوطض َواس١ أثل : ( 3 ) كقِ بدلب١     

 

 ابشطٛات: 
ضع  تلتٌن متساوٌتٌن مون الخارصوٌن ووً أنبوبوة اختبوار الأولوى علوى هٌبوة مسوحوق والثانٌوة علوى هٌبوة ( 9)

 قطع

 ( أضؾ إلى  ل منهما حجما  من حمض الهٌدرو لورٌك المخفؾ8)

 طعالتفاعل وً حالة المسحوق ٌنتهً وً وق  أقل من التفاعل وً حالة الق المٌاٖـ٠:

  لما زاد  مساحة سطح المتفاعلا  المعرض للتفاعل  لما  ان معدل التفاعل أسرع الاهتٓتاز:

 

   : ايتفاعٌ هلع١ ع٢ً ايترنٝن تأثير : ( 4 ) كقِ بدلب١     

 

 ابشطٛات: 
)أصووفر باهوو ( توودرٌجٌا  إلووى محلووول ثٌوسووٌانا  الأمونٌوووم )عوودٌم  (III)( أضووؾ محلووول  لورٌوود الحدٌوود 9)

 اللون( 

   (FeCl3)( أضؾ المزٌد من محلول 8)

   (FeCl3)ٌتلون المحلول باللون الأحمر الدموي .. ٌزداد عند إضاوة المزٌد من  المٌاٖـ٠:

 ]قانون فعل الكتلة[عند زٌادة تر ٌز المتفاعلا  ٌسٌر التفاعل وً الاتجاه الطردي ..  الاهتٓتاز:

3 4 3 4FeCl  + 3NH SCN  Fe(SCN)  + 3NH Cl 

 أصفر باه        عدٌم اللون              أحمر دموي                                                  

صندوق من الزصاص يحتوى 

 على مادة مشعة

 جسينات ألفا
شزيحة رقيقة 

 من الذهب

لوح معدنى مغطى بطبقة من 

 كبريتيد الخارصين

 رقيقة من الذهب

 انحزفت

 نفذت

 ارتدت

 دقائق ألفا
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Zn 

ZnSO4 

Cu 

CuSO4 

 قنطرة 

 ملحٌة

Na2SO4 

(-) )+( 

e
- 

e
- 

 أنود

 (مصعد)

 كاثود

 )مهبط(

 

   : ايتفاعٌ هلع١ ع٢ً ابسلاك٠ ؿكد١ تأثير : ( 5 ) كقِ بدلب١     

 
  ابشطٛات:  
احضر إناء ب  ثانً أ سٌد النٌتروجٌن )بنً محمور(  (9)

 وضع  وً ماء بارد

درجوووة اخرجووو  مووون المووواء البوووارد واتر ووو  لٌعوووود ل (8)

 حرارة الؽروة

 ضع الدورق وً ماء ساخن (3)

ٌتلون الدورق باللون البنً القاتم وً الماء الساخن، والبنً المحمر العوادي ووً درجوة حورارة الؽرووة  المٌاٖـ٠:

 وٌصبح عدٌم اللون وً الماء البارد

درجوة الحورارة ووً تفاعول  طبقا  لقاعدة لو شاتٌلٌ  وإن التفاعل المتزن ٌزاح ناحٌة النوواتج عنود رووع الاهتٓتاز:

  طارد للحرارة

 

 

 : ١(ععابزًفاْٝ اععيًؼلاٜ ٞععتطبٝك اٍعع)َج اٍععؿاْٝ ١ععػًٝ : ( 6 ) كقِ بدلب١ 
 

وعاء من الزجا  ٌحتوي علوى قطوب  ْصف ػ١ًٝ ايٓشاي :(  9) 

 نحاس مؽموس وً محلول  برٌتا  النحاس

 وعواء موون الزجوا  ٌحتووي علووى ْصعف ػًٝعع١ ابشاكصعين :  (  8) 

 قطب خارصٌن مؽموس وً محلول  برٌتا  الخارصٌن 

بهووا  (U)أنبوبووة علووى شوو ل حوورؾ  ١ :عايكٓطععل٠ المًشٝعع (  3) 

محلووول توصووٌل  هربووً موون ) برٌتووا  الصووودٌوم( بحٌوو  لا 

 تتفاعل مع أي من محلولً نصفً الخلٌة

 

 : لاتععٚايتفاع ٌععايتٌػٝ 

+2  ٌة الخارصٌنٌحد  تفاعل أ سدة عند قطب الخارصٌن وً نصؾ خل(  9)  -Zn  Zn  + 2e 

 تنتقل ا ل ترونا  عبر السلك إلى نصؾ خلٌة النحاس لٌختزل أٌونا  النحاس لا تساب  إل ترونا (  8) 
2+ -Cu  + 2e  Cu  

نتٌجووة لانتقووال إل ترونووا  موون الخارصووٌن إلووى النحوواس ٌت ووون تٌووار  هربووً وٌضوواء المصووباح وٌتحووول (  3) 

 وٌتآكللل قطللب الخارصللٌن (+Zn2)ر الجلفانومتربعوود وتوورة تتشووبع خلٌووة الخارصووٌن ب اتٌونووا  الخارصووٌن مإشوو

SO4)نتٌجووة لعملٌووة الأ سوودة ، وٌتشووبع خلٌووة النحوواس بؤنٌونووا  ال برٌتووا  
نتٌجووة  وتنضللب أٌونللات النحللاس (-2

 لعملٌة الاختزال وبالتالً ٌتوقؾ التٌار ال هربً
  

NO2 

N2O4 
N2O4 

 

NO2 

 دسجح حش سج  ىيشفح   عاخٍِا ٍخيىس ٍثشد

2 2 4             2NO   N O  + Heat
د بري ت

ين سخ ت
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H2 

(1 atm) 

 حامض 

HCl 

1 M 

أنبوبة 

 زجاجٌة

 Ptبلاتٌن 

 :(S.H.E) ٞععايكٝاه ٔععالهٝـكٚدٝ بععقط  : ( 7 ) كقِ بدلب١
 الاهتؼـاّ :

ٌستخدم قطب الهٌدروجٌن القٌاسً وً التعرؾ على جهد القطوب الؽٌور معلووم 

عوون طرٌووق حسوواب ووورق الجهوود ال هربووً بٌنهمووا ، وجهوود قطووب الهٌوودروجٌن 

 صفر=  (S.H.E)القٌاسً 

 ايترنٝععب : 
سم9صفٌحة من البلاتٌن )

8
بلاتوٌن الأسوود ٌمورر ( مؽطاه بطبقة اسفنجٌة مون ال

علٌهووا تٌووار موون ؼوواز الهٌوودروجٌن تحوو  ضووؽط ثابوو  )واحوود ضووؽط جوووي( 

 من أي حمض قوي (1M)ومؽمورة وً محلول واحد مولاري 

 +Pt+H2(1atm)/2H  ايلَععن الاصطلاسععٞ :
 : ١ععابزاف ١ععابشًٝ تلنٝب : ( 8 ) كقِ بدلب١

 
 قطب سالب من الخارصٌن الأنود )المصعد( :

قطووب موجووب موون الجراوٌوو  محاطووة بعجٌنووة  )المهللبط( :الكللاثود 

رطبوووة مووون  لورٌووود الأمونٌووووم ، وثوووانً أ سوووٌد المنجنٌوووز )موووادة 

 مإ سدة( ، و ربون مجزأ ) موصل(

 من  لورٌد أمونٌوم أو  لورٌد خارصٌن أو  لٌهما  إلكترولٌت :

 التفاعلات :

      عند الأنود :
دة _ س أ  2+Zn   Zn  + 2e 

 :عند الكاثود 
_ تزال  +إخ

2 4 32MnO  + 2NH  + 2e   2MnO(OH) + 2NH   

 بالجمع :

(دوثاك) تزال اخ

(دونأ) سدة أك

+ 2+
2 4 3Zn + 2MnO  + 2NH   Zn  + 2MnO(OH) + 2NH  

 
 فولت 1,5ق. د. ك = 

 : لععاين٥ب ١ععػًٝ :تلنٝب ( 9 ) كقِ بدلب١
 المهْٛععات :

 قطب سالب من الخارصٌن أنود )مصعد( : -9

قطووب موجووب موون أ سووٌد  كللاثود )موجللب( : -8

 الزببق

 من هٌدرو سٌد البوتاسٌوم إلكترولٌت : -3

 صؽٌر هاحجم اسطوانً على هٌبة قر هععٌ : ايٌ

 قطعة نحاس

 عجٌنه سوداء 

MnO2 + 

NH4Cl +  

 كربون مجزأ

 نخارصٌ

 عجٌنه بٌضاء 

ZnCl2 

+ 

NH4Cl 

 جرافٌت

 خارصٌن

 )أنود(
 هٌدروكسٌد بوتاسٌوم

 )إلكترولٌت(
 حاجز مسامى

خلٌط من أكسٌد الزئبق 

 والجرافٌت )كاثود(

غلاف خارجى من 

 الصلب

 عازل
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 )+( كاثود
 PbO2 

 (-أنود )
Pb 

 محلول
 H2SO4 

 آلا  التصوٌر -8    وً سماعا  الأ ن  -9  الاهتؼععـاّ :

 صؽٌرة الحجم -8 وول ( 9.35تحتوي على قوة داوعة  هربٌة ) -9  نات :ععالمُٝعع

 
 

 ايتفاعععٌ ايهًععٞ :  
 

 

 

 : ايك١ًٜٛ ناؿَّٝٛ – ايٓٝهٌ بطاك١ٜ تلنٝب : ( 10 ) كقِ بدلب١
 ات : ععهْٛالم

 قطب سالب من ال ادمٌوم أنود )مصعد( : -9

 قطب موجب من النٌ ل كاثود )مهبط( : -8

 (KOH)من هٌدرو سٌد البوتاسٌوم القلوٌة  إلكترولٌت : -3

 المُٝععنات : 
 ٌم ن إعادة شحنها -3    سهلة الاستعمال -8    ا  حجم صؽٌر  -9

 وول  9.3جهدها =  -6  مصمتة ولا ٌتصاعد منها ؼازا -5  عمر البطارٌة طوٌل -4

 ايتفاعٌ ايهًٞ ابساؿخ : 

2 2 22NiO(OH)  +  Cd  +  2H O                      2Ni(OH)   +  Cd(OH)
غ فري ت

شحـن
 

 

 : ايوٝاكات( )بطاك١ٜ ابساَط١ٝ ايلصاص بطاك١ٜ نٝبلت  : ( 11 ) كقِ بدلب١
 المهْٛات :
 (Pb)شب ة من الرصا  مملوءة برصا  إسفنجً  أنود )مصعد( : -9

موون ثووانً  شووب ة موون الرصووا  مملوووءة بعجٌنووة مهللبط )كللاثود( : -8

 (Pb2)أ سٌد الرصا  

  (H2SO4)من محلول حمض ال برٌتٌك المخفؾ  إلكترولٌت : -3

 

 تفصل ألواح الأنود وال اثود بصفابح عازلة 

  توضووع الم ونووا  وووً وعوواء مصوونوع موون المطوواط الصوولب أو

 البلاستٌك )بولً ستٌرٌن( ؛ لأن  لا ٌتؤثر بالأحماض

 ٌة( ، وأثناء الشحن )خلٌة إل ترولٌتٌة(تعتبر البطارٌة أثناء تشؽٌلها )خلٌة جلفان 
 

 تفاعععلات ايتفلٜععؼ :

(دوثاك) تزال اخ

(دونأ) سدة أك

Zn  +  HgO   ZnO  +  Hg
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 أْٛؿ ناثٛؿ

 ًَعك١ فط١

AgNO3 

2   عند المصعد )الأنود( : -1
(S) 4 4(S)Pb   +  SO     PbSO   +  2e  

 وول  0,36جهد التؤ سد القٌاسً = 

+ عند المهبط )الكاثود( : -2 2
2(S) 4 4(S) 2PbO   +  4H   +  SO   +  2e     PbSO   +  2H O   

 وول  9,61جهد الاختزال القٌاسً = 

 التفاعل الكلً :  -3
2 ػ   فرٌ ت

(S) 2(S) 4 4(S) 2Pb  + PbO + 4H  + 2SO 2PbSO  + 2H O
  

 وول  8,05=  9,61+  0,36ق.د.ك = 

 وول  98 ≈ 98,3=  8,05×  6أقطاب وجهدهم ال لً =  6والبطارٌة بها 

 

   : (II) ايٓشاي نًٛكٜـ لمحًٍٛ ايهٗلبٞ ايتشًٌٝ : ( 12 ) كقِ بدلب١   
 ابشطٛات: 
  2ٌ وب  لورٌد النحاس وً الماء

2CuCl     Cu  + 2Cl  

 ٌار ال هربً تتج  الأٌونا  نحو الأقطاب المخالفةالت ربمرو 

 ٌحد  أ سدة لأٌونا  ال لورٌد عند المصعد )الأنود( ]القطب الموجب[: (9)

22Cl     Cl  + 2e  وول        9,36-جهد الأ سدة =   

 لأٌونا  النحاس اختزالٌحد   عند المهبط )الكاثود( ]القطب السالب[: (8)
2+ 0Cu  + 2e     Cu  وول       0,34جهد الاختزال = +   

 :ًٌكون التفاعل الكل 

Cu
2+

+ 2Cl
-

Cu
0

+ Cl2

سدة  أك

تزال اخ

 
 وول   9,08-=  0,34+  9,36-=  الجهد ال لً للخلٌة = جهد أ سدة ال لور + جهد إختزال النحاس 

 ا شارة السالبة تدل على أن )التفاعل ؼٌر تلقابً(

 

   : ايفطعع١ َٔ بطبك١ ًَعكع١ طلا٤ : ( 13 ) كقِ بدلب١   
 ابشطٛات:  

 ٞع ٍِامس ذاى ضٕظ١فٙح  ٟ جٌىحغٛو (1)

 ٞع  ٟ ج ٔٛو لطد ِٓ جٌفٟس  ٟ ِكٍٛي ِٓ ٔطٍجش جٌفٟس (2)

 ٠ًٚخ لطد جٌفٟس  ٟ جٌّكٍٛي : عْذ  لأّىد (3)
ٓىز  oأو + -Ag     Ag  + e 

 ضهُطُي أ٠ٛٔحش جٌفٟس عٍٝ جٌٍّامس : عْذ  ىناثىد (4)
طُجي  +جن - oAg  + e     Ag 

Cl- 

Cu2+ 

 أنود ثودكا
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قٌل٠ صًب١ َٔ 
 اتعابشاَ

َصٗٛك ايهلٜٛيٝت 
 ٚايبٛنوٝت

 الألمَّْٛٝٛصٗٛك 

 خلية استخلاص الألومنيوم

فتش١ ػلٚز 
 الألمّْٛٝٛ

طبك١ ابزلافٝت 
 )المٗبط(

سٛض َٔ 
 ابسـٜـ

 أقطاب دلافٝت )المصعـ(

+ 
- 

 

   : ايبٛنوٝت َٔ َّٛٓٝٛيالأ بذطير : ( 14 ) كقِ بدلب١   
 

ٌوصووول بؤقطووواب  الأنلللود )القطلللب الموجلللب(: (1)

 الجراوٌ 

ٌوصووول ببطانوووة  الكلللاثود )القطلللب السلللالب(: (2)

 الخلٌة المصنوعة الجراوٌ 

عبارة عون البو سوٌ  المنصوهر  :الإلكترولٌت (3)

والمو اب وووً ال رٌولٌو  المحتوووي علوى القلٌوول 

تووم الاستعاضووة عنوو   ا  ، وحوودٌثموون الفلورسووبار

 والألمونٌومبؤملاح ولورٌدا   ل من ال السٌوم والصودٌوم 

ٓ    عند مرور التٌار ال هربً ٌتؤٌن البو سٌ  (4) أ٠ ض 3+ 2-

2 3Al O   2Al  + 3O 

ٓىز    عند الأنود: ٌحد  أ سدة لأٌونا  الأ سجٌن (5) -2أو -

2

3
3O     O   +  6e

2
 

 من وتحة أسفل الخلٌة لمونٌومالألأٌونا   اختزالٌحد   : عند ال اثود (6)

طُجي            +3جن -2Al  + 6e     2Al  

2   الجراوٌ  ل لتفاعلها مع أقطاب الجراوٌ  تتآ (7) 2

3
2C + O   CO + CO

2
 

   : ايٓشععاي تٓكٝعع١ : ( 15 ) كقِ بدلب١ 
 

 ابشطٛات: 
ٌوصوول بوو  ولووز نحوواس ؼٌوور نقووً بوو  شوووابب موون الحدٌوود  : الأنللود (1)

 الفضة وال هبوالخارصٌن و

 %900ٌوصل ب  رقٌقة من النحاس النقً  : الكاثود (2)

 محلول  برٌتا  النحاس : الإلكترولٌت (3)

تتج  الأٌونا  نحو الأقطاب المخالفوة  عند مرور التٌار الكهربً: (4)

-H+,OH)القٌاسوووٌة للأٌونوووا  الموجوووودة ووووً المحلوووول الاختوووزال الأ سووودة وووووً الشوووحنة وبمقارنوووة جهوووود 

,Cu+2,SO4
 ختزال هً التً تحد أسهل تفاعلا  الأ سدة والا وإن (2-

وووً المحلووول .. بٌنمووا لا توو وب  للنحوواس وأٌضووا  للخارصووٌن والحدٌوود وٌوو وبواٌحوود  أ سوودة  : عنللد الأنللود (5)

   شوابب ال هب والفضة )تترسب تح  الأنود(
ٓىز  أو 2+ -Zn    Zn  + 2e 
ٓىز  أو 2+ -Fe    Fe  + 2e 
ٓىز  أو 2+ -Cu    Cu  + 2e 

 أْٛؿ ناثٛؿ
مذاي 
 هًو غير ْك٢

مذاي 
 ْك٢

CuSO4 
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 لأٌونا  النحاس التً تترسب على ال اثود اختزالتحد  عملٌة  : عند الكاثود (6)
طُجي  +2جن -Cu  + 2e     Cu 

 اببوان ووً المحلوول ولا ٌختوزلا علوى ال واثود لأن جهود اختوزال النحواس  دٌظل  ل من الخارصٌن والحدٌ (7)

 ا بر منهما 

 
 : المعٌُ( )في ايٌٓاؿك بذطير : (16) ِععكق لب١ععبد 

 
  سخن خلوٌط مون  لورٌود الأمونٌووم والجٌور المطفوؤ موضووع  ول

 منهما وً دورق تسخٌن.
  مرر ناتج التسخٌن على أنبوبة  ا  شوعبتٌن بهوا موادة مُجففوة مون

 أ سٌد ال السٌوم )جٌر حً(.
  أملأ عدة مخوابٌر بإزاحوة الهوواء لأسوفل ثوم اختبور خووا  الؽواز

 المت ون.
CaO4 2 2 3 2

2NH Cl + Ca(OH)   CaCl  + 2NH  + 2H O 
لا يطتخدً حمض الكبريتيك في تجفيف غااش الٍػاادز     )عمن(

 بيٍىا يطتخدً الجير الحي ؟
وٌ وون  برٌتوا  )جـ( لأن حمض ال برٌتٌك ٌتفاعل موع النشوادر 

ول ووون الجٌووور الحوووً )أ سوووٌد قاعووودي( لا ٌتفاعووول موووع الأمونٌووووم 

 النشادر القاعدي
 

 : ايٓافٛك٠ بدلب١ (17) كقِ بدلب١
 

 تستخدم لإثبات أن :
 لنشادر ٌ وب وً الماء.ؼاز ا -1
 محلول النشادر وً الماء قلوي التؤثٌر على عباد الشمس. -2

 
 ال شؾ عن النشادر :

عند تعرٌض ساق زجاجٌة مبللة بحمض الهٌودرو لورٌك المر وز لؽواز النشوادر 
 ٌت ون سُحب بٌضاء  ثٌفة من  لورٌد الأمونٌوم 


3 4

NH  + HCl  NH Cl 
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 : المعٌُ في HNO)3( ايٓٝترٜو حمض طيربذ: (81) كقِ بدلب١
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حضر جهاز  الموضح بالش ل 
  ضع وً معوجة زجاجٌة نترا  بوتاسٌوم وحمض  برٌتٌك مر ز 
 ضع القابلة وً حوض ب  ماء بارد 
 ( حتى لا ٌنحل الحمض الناتج°900سخن محتوٌا  المعوجة حتى أقل من ، )م 


3 2 4 2 4 3

2KNO  + H SO   K SO  + 2HNO 
 

 : ١عايعطٜٛ اتعالملنب ٞعف ٔعٚالهٝـكٚدٝ ٕٛعايهلب ٔعع فععايهٌ : ( 91 ) كقِ بدلب١ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ابشطععٛات :
 بلاستٌك( –ورق  –جلد  –ضع وً أنبوبة اختبار قلٌل من أي مادة عضوٌة )قماش  

 وً أنبوبة اختبار تتحمل الحرارة CuOاخلطها مع أ سٌد النحاس  

 سحوق  برٌتا  النحاس اللامابٌة البٌضاء، ثم على ماء الجٌرمرر الأبخرة والؽازا  الناتجة على م 
 المٌاٖععـ٠ :

ٌتحول لون  برٌتا  النحاس الأبٌض إلى اللون الأزرق، مما ٌودل علوى أمتصاصوها لبخوار المواء الو ي  

                                                           ت ون من أ سجٌن أ سٌد النحاس وهٌدروجٌن المادة العضوٌة

3

    

ٌتع وور موواء الجٌوور ممووا ٌوودل علووى خوورو  ؼوواز ثووانً أ سووٌد ال ربووون الوو ي ت ووون موون أ سووجٌن ا سووٌد  

 النحاس و ربون المادة العضوٌة

 مادة عضوٌة

+ 

أ سٌد نحاس 

 أسود

 برٌتا  نحاس 

 بٌضاء

 ماء الجٌر 

 ّرش خ تىذاعُىً 

+ 

 حَض مثشَرُل ٍشمض

 ِاٛؾس

 حَض ُّرشَل ااتيح

 ٍا 
 بارد
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 الاهتٓتععاز :
 المر ب العضوي ٌحتوي على عنصري ال ربون والهٌدروجٌن

2
C + 2CuO  2Cu + CO 

2
2H + CuO  Cu + H O 

  
 : المعُععٌ في المٝجععإ بذطٝععل : ( 20 ) كقِ بدلب١ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌحضوور المٌثووان وووً المختبوور بواسووطة التقطٌوور الجوواؾ لملووح أسووٌتا  الصووودٌوم اللامابٌووة مووع الجٌوور الصووودي 

 بالش ل باستخدام جهاز  المبٌنوالجٌر الحً ٌخفض من درجة انصهار المخلوط  صودا  اوٌة + جٌر حً)

CH3 COONa + NaO H CH4 + Na2CO3
CaO


 

 

 : المعٌُ في الإٜجًٝين بذطٝععل : ( 21 ) كقِ بدلب١
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CH4 

CH3COONa 

+ 

NaOH/CaO 

NaOH 

 إيثين

 ماء

 ترمومتر

حمض 
كبريتيك 

 مركز
+ 

 لَثاّىه
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٠كٍُٟ جا٠ػ١ٓ ذحٔطُج  جٌّحء ِآ جٌىكاٛي جا٠ػ١ٍاٟ )جا٠ػاحٔٛي( ذٛجْاطس قّاٝ جٌىر٠ٍط١اه جٌٍّواُ جٌٓاحنٓ ئٌاٝ 

 : خلاىذًُِ عٍٝ َ( , ذحْطهىجَ ؾٙحَ وحٌّر١ٓ ذحٌٗىً ٠ٚطُ ً٘ج جٌطفحع022°)

 

 مثشَراخ  لإَثُو  ىهُذسوجُُْحَ ِىٛٔح  ٠22ºطفحعً جا٠ػحٔٛي ِع قّٝ جٌىر٠ٍط١ه عٕى  -9

C

H

H

OHC

H

H

H + 3H OSO H
80 °C

C

H

H

OSO3HC

H

H

H + OH2

 

 الإٌثٌنم لٌت ون 920ºتنحل  برٌتا  ا ٌثٌل الهٌدروجٌنٌة بالحرارة عند  -8

C

H

H

OSO3HC

H

H

H


180 °C
C

H

H

C

H

H

+
2 4H SO

 
 -----بالجمع  --------------------------------------------------------------------------------

C

H

H

OHC

H

H

H
180 °C

C

H

H

C

H

H

+2 4H SO
OH2

 
 

 : المعٌُ في )الإٜجأٜ( الأهٝتًين بذطٝععل : ( 22 ) كقِ بدلب١ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بالش لٌُحضر بتنقٌط الماء على  ربٌد ال السٌوم )ثانً  ربٌد ال السٌوم( .. باستخدام جهاز  المبٌن 

وابدة استخدام محلول  برٌتا  التحاس ال اببة وً حمض ال برٌتٌك ؛ للتخل  من شوابب الفوسفٌن و برٌتٌد 

 .الهٌدروجٌن الموجودة وً  ربٌد ال السٌوم

 ط ٌ ق ن ت

2 2 2 2CaC  + 2H-OH  C H  + Ca(OH) 

 

 

 

 

 إٜجين )إٜجًٝين( ٍ )نشٍٛ إٜجًٝٞ(إٜجاْٛ

كربيد 
 الكالسيوم

 ماء

CuSO4 

+ 

H2SO4 

 إيثاين

 ماء
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 ضابعاً: أكتب الصيغة الكيىيائية لمىسكبات التالية:
 

 ايصٝػ١ ايهُٝٝا١ٝ٥ الملنب ايصٝػ١ ايهُٝٝا١ٝ٥ بالملن ايصٝػ١ ايهُٝٝا١ٝ٥ الملنب
 حمض 

 الأرثوسٌل ونٌك

Si(OH)4 

H4SiO4 

حمض 

 فوسفورٌكال

PO(OH)3 

H3PO4 

حمض 

 البٌر لورٌك

ClO3(OH) 

HClO4 

 حمض ال برٌتٌك
SO2(OH)2 

H2SO4 

الجٌر الحً 

 )أ سٌد ال السٌوم(
CaO 

الجٌر المطفا 

)هٌدرو سٌد 

 ال السٌوم(

Ca(OH)2 

 KCl.MgCl2.6H2O ال ارنالٌ  NaH هٌدرٌد الصودٌوم CaCO3 جٌريالحجر ال

ووق أ سٌد 

 الصودٌوم
Na2O2 

سوبر أ سٌد 

 البوتاسٌوم
KO2 

مٌتا ألومٌنا  

 الصودٌوم
NaAlO2 

صودا الؽسٌل 

) ربونا  

الصودٌوم 

 المتهدرتة(

Na2CO3.6H2O 
بٌ ربونا  

 الصودٌوم
NaHCO3 

ووسفا  

ال السٌوم 

 الصخري

Ca3(PO4)2 

 N2O أ سٌد النٌتروز Bi2S3  برٌتٌد البزمو  CaF2.Ca3(PO4)2 باتٌ الأ

 الهٌدرازٌن NO أ سٌد النٌترٌك
N2H4 

(H2N- NH2) 
 NH2OH هٌدرو سٌل أمٌن

ثانً أ سٌد 

 النٌتروجٌن
NO2 )الأمونٌا )النشادر NH3 الفوسفٌن PH3 

 CaC2  ربٌد ال السٌوم AsH3 الأرزٌن
سٌنامٌد 

 ال السٌوم
CaCN2 

ا  النشادر سلف
 الأمونٌوم(ت )كبرٌتا

(NH4)2SO4 نترا  الأمونٌوم NH4NO3 
ووسفا  

 الأمونٌوم
(NH4)3PO4 

مر ب الحلقة 

 السمراء
FeSO4.NO 

برمنجنا  

 البوتاسٌوم
KmnO4 

ثانً  روما  

 البوتاسٌوم
K2Cr2O7 

 CuCrO4  روما  النحاس
 لورٌد النحاس 

(II) 
CuCl2 

 لورٌد ال وبال  

 المابً
CoCl2.6H2O 

سٌل ا  

 ال السٌوم
CaSiO3 

ألومٌنا  

 ال السٌوم
Ca(AlO2)2 

أ سالا  

 (II)الحدٌد
(COO)2Fe 

 2Fe2O3.3H2O اللٌمونٌ  Fe2O3 الهٌماتٌ  Fe3O4 المجناتٌ 

 Fe3C السٌمنتٌ  CaCO3.MgCO3 الدولومٌ  FeCO3 السٌدرٌ 

 H2SO3 حمض ال برٌتوز NH4SCN ثٌوسٌانا  الأمونٌوم SiO2 السٌل ا

ٌوسٌانا  الحدٌد ث

(III) 
Fe(SCN)3 

حمض 

 الهٌدروولورٌك
HF حمض النٌتروز HNO3 

 H3BO3 حمض البورٌك H2CO3 حمض ال ربونٌك CH3COOH حمض الخلٌك 

 (CO+H2) الؽاز المابً KOH البوتاسا ال اوٌة (NaOH+CaO) الجٌر الصودي
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 ة :اادلات الكيىيائيااً : المعاثاوٍ
 

 ياء غير العضويةأولًا : تفاعلات الكيى
 

 : ٞعايجاْ ابعايب اؿلاتعَع 
 

   عند  وبان أ اسٌد اللاولزا  وً الماء تعطً أحماضا 

2 2 2 301  CO  + H O  H CO كٌ  ون  حمض ال رب

3 2 2 402  SO  + H O  H SO كٌ  ت برٌ  حمض ال 

 تتفاعل الأ اسٌد الحامضٌة مع القلوٌا  لتعطً ملح وماء 

2 2 3 203  CO  + 2NaOH   Na CO  + H O 

 وً الماء لتعطً قلوٌا  ، وبعضها لا ٌ وب وً الماء بعض أ اسٌد الفلزا  ت وب 

2 205  K O + H O  2KOH    2 204  Na O + H O  2NaOH 

 القاعدٌة مع الأحماض لتعطً ملح وماء تتفاعل الأ اسٌد 

2 4 4 207 MgO + H SO   MgSO  + H O  2 206  Na O + 2HCl  2NaCl  + H O 

 

 : ععايلاب ابعايب اؿلاتعَع 
 

 صر الا تنٌوم لٌت ون عنصر الفرانسٌومانحلال عن 

   227 223 4
89 87 208  Ac  Fr + He 

  لتتفاعل مع الماء لٌت ون نشادر وهٌدرو سٌد لٌثٌوم ٌت ون نٌترٌد لٌثٌومتفاعل اللٌثٌوم مع النٌتروجٌن 

  3 2 310  Li N + 3H O  3LiOH + NH              2 309  6Li + N   2Li N 

 2        ٌوم مع الماءتفاعل قطعة من الصود 211 2Na + 2H O  2NaOH + H 

  (8-) أ سٌد اللٌثٌوم العادي عدد تؤ سد الأ سجٌن وٌهاتفاعل الأ سجٌن مع اللٌثٌوم لٌت ون 

2 212 4Li + O   2Li O  ٌوم ث ٌ ل د ال ٌ س  أ 

 (9-) الأ سجٌن وٌها تفاعل الأ سجٌن مع الصودٌوم لٌت ون ووق أ سٌد الصودٌوم عدد تؤ سد 

2 2 213  2Na + O   Na O وم   صودٌ د ال ٌ س وق أ   و

 ( 0,5-تفاعل الأ سجٌن مع البوتاسٌوم لٌت ون سوبر أ سٌد الصودٌوم عدد تؤ سد الأ سجٌن وٌها) 

2 214 K + O   KO ٌوم   اس بوت د ال ٌ س ر أ   سوب
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  ٌستخدم سوبر أ سٌد البوتاسٌوم باستبدال ؼاز(CO2)  بؽاز(O2)  وً الؽواصا  والطابرا 

2CuCl
2 2 2 3 از 2 ف ل ح ام ع

15 4KO  + 2CO   2K CO  + 3O  

  ٌشتعل بفرقعة(وؼاز الهٌدروجٌن الفلز قلاء محل هٌدروجٌن الحمض معطٌا  ملح الأولزا  تحل( 

216 2Na + 2HCl  2NaCl + H  

 ( 9-تتفاعل ولزا  الأقلاء مع الهٌدروجٌن لٌت ون هٌدرٌد الفلز ، عدد تؤ سد الهٌدروجٌن وٌها) 

217 2Li + H   2LiH  ٌوم ث ٌ ل د ال درٌ ٌ  ه

218 2Na + H   2NaH  وم صودٌ د ال درٌ ٌ  ه

 الثبا ( أٌونٌة شدٌدة  الأقلاء مع الهالوجٌنا  لٌت ون هالٌدا  الفلز )مر با  تفاعل ولزا 

219 2Na + Cl   2NaCl  وم صودٌ د ال لورٌ   

220 2K + Br   2KBr  ٌوم اس بوت د ال ٌ روم  ب

  ٌ221         تفاعل الصودٌوم مع ال بر 2Na + S  Na S  وم صودٌ د ال ٌ ت برٌ   

 322    تفاعل البوتاسٌوم مع الفوسفور 3K + P  K P  ٌوم اس بوت د ال ٌ ف وس  و

  1000         م°9000انحلال  ربونا  اللٌثٌوم عند C
2 3 2 223 Li CO   Li O + CO  

 ٌنچالانحلال الجزبً لنترا  الصودٌوم إلى نٌترٌ  الصودٌوم وأ س 

3 2 224 2NaNO   2NaNO  + O 

 تفاعل هٌدرو سٌد الصودٌوم مع الأحماض ٌت ون ملح الحمض وماء 

225 NaOH + HCl  NaCl + H O 

2 4 2 4 226 2NaOH + H SO   Na SO  + 2H O 

  راسوب أزرق مون هٌدرو سوٌد النحواس وعنود  هٌدرو سوٌد الصوودٌوم ٌت وونتفاعل  برٌتا  النحاس موع

 تسخٌن الراسب الأزرق ٌتحول إلى أ سٌد النحاس الأسود

4 2 4 2
27 CuSO  + 2NaOH  Na SO  + Cu(OH) سب أزرق  را   

2 2
28  Cu(OH)   H O + CuO سود  سب أ را  

 ٌلاتٌنووً موون هٌدرو سووٌد چم ٌت ووون راسووب أبووٌض تفاعوول  برٌتووا  الألومنٌوووم مووع هٌدرو سووٌد الصووودٌو

 الألومنٌوم ٌ وب وً الزٌادة من هٌدرو سٌد الصودٌوم وٌت ون مٌتا ألومٌنا  الصودٌوم عدٌم اللون

2 4 3 2 4 3
29  Al (SO )  + 6NaOH  3Na SO  + 2Al(OH)  

3 2 2
30 Al(OH)  + NaOH  NaAlO  + 2H O 

 2         تحضٌر  ربونا  الصودٌوم وً المعمل 2 3 231 2NaOH + CO   Na CO  + H O 

  طرٌقة سولفاي(تحضٌر  ربونا  الصودٌوم وً الصناعة( 
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3 2 2 4 332  NH  + CO  + H O + NaCl  NH Cl + NaHCO 

3 2 3 2 233 2NaHCO   Na CO  + CO  +H O 

  تفاعل  ربونا  الصودٌوم مع حمض الهٌدرو لورٌك ٌت وون وووران وٌتصواعد ؼواز(CO2)  الو ي ٌع ور

     ماء الجٌر الرابق
2 3 2 2

34 Na CO  + 2HCl  2NaCl + H O + CO 

 ٌن مع النٌتروجٌن وً وجود شرر  هربً لت وٌن النشادر )الأمونٌا(تفاعل الهٌدروج 
 ً هرب شرر  

2 2 3
35 N  + 3H   2NH 

  تفاعل النٌتروجٌن مع الأ سجٌن وً وجود قوس  هربً لٌت ون أ سوٌد النٌترٌوك )عودٌم اللوون( ثوم تفاعول

 جٌنالناتج مع المزٌد من الأ سجٌن لٌت ون سحب بنٌة محمرة من ؼاز ثانً أ سٌد النٌترو

  
2 2

37 2NO + O   2NO           ً هرب وس   ق

2 2
36 N  + O   2NO  

  ٌتفاعل النٌتروجٌن مع الفلزا  مثل الماؼنسٌوم وٌت ون نٌترٌد الفلز وتتحلل النٌترٌدا  المت ونة بسهولة
 وً الماء وٌتصاعد ؼاز النشادر

2 3 2
38 3Mg + N   Mg N ٌوم   نس اؼ م د ال ترٌ ٌ  ن

3 2 2 2 3
39 Mg N  + 6H O  3Mg(OH)  + 2NH  

 ًٌتحد  ربٌد ال السٌوم مع النٌتروجٌن بواسطة القوس ال هربً وٌت ون سٌنامٌد ال السٌوم وهو سماد زراع 

   ً هرب وس   ق

2 2 2
40 CaC       +      N          CaCN         + C 

 مكربٌد الكالسٌو            سٌنامٌد الكالسٌوم                                                                                     

 وب سٌنامٌد ال السٌوم وً ماء الري وٌ ون النشادر ٌ 

2 2 3 3
41  CaCN  + 3H O  CaCO  + 2NH 

  بتفاعل  لورٌد الأمونٌوم مع الجٌر المطفا وً وجود الجٌر الحً  مجفؾتحضٌر النشادر وً المعمل 

CaO4 2 2 3 2
42 2NH Cl + Ca(OH)   CaCl  + 2NH  + 2H O 

  طرٌقة هابر(تحضٌر النشادر وً الصناعة( 
Fe/Mo 500 C

200  atm.P2 2 3
43 N  + 3H   2NH 

  ال شوؾ عوون الأمونٌووا )النشووادر( بتفاعلهووا مووع حموض الهٌوودرو لورٌك لٌت ووون سووحب بٌضوواء موون  لورٌوود

         الأمونٌوم
3 4

44 NH  + HCl  NH Cl 

  نترا  الأمونٌوم الزراعًتحضٌر السماد     
3 3 4 3

45 NH  + HNO   NH NO 

 النشادر(تحضٌر السماد الزراعً  برٌتا  الأمونٌوم )سلفا   

 
3 2 4 4 2 4

46 2NH  + H SO   (NH ) SO 

 تحضٌر السماد الزراعً ووسفا  الأمونٌوم       
3 3 4 4 3 4

47 3NH  + H PO   (NH ) PO 

 تحضٌر حمض النٌترٌك وً المعمل        Conc
3 2 4 2 4 348 2KNO  + H SO   K SO  + 2HNO


 

 أثر الحرارة عل حمض النٌترٌك المر ز        Conc
3 2 2 249 4HNO   4NO  + 2H O + O


 

 حدٌد على حمض النٌترٌك المخفؾأثر ال   dil

3 3 3 2
50 Fe + 4HNO   Fe(NO )  + 2H O + NO  
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 أثر النحاس على حمض النٌترٌك المر ز 
Conc

3 3 2 2 2
51 Cu + 4HNO   Cu(NO )  + 2H O + 2NO  

 أثر النحاس على حمض النٌترٌك المخفؾ 
dil

3 3 2 2
52 3Cu + 8HNO   3Cu(NO )  + 4H O + 2NO  

   تجربة الحلقة السمراء لل شؾ عن أنٌون النٌترا(NO3
–)  

Conc

3 4 2 4 2 4 3 2 4 2
53 2NaNO  + 6FeSO  + 4H SO   3Fe (SO )  +Na SO  + 4H O + 2NO  

مر ب الحلقة السمراء 
4 4

54 FeSO  + NO  FeSO .NO 

  ٌزول لون محلول برمنجنا  البوتاسٌوم البنفسجً المحموض بحموض ال برٌتٌوك المر وز عنود تفاعلو  موع

NO2)محالٌل أملاح النٌترٌ  
–) 

Conc

2 4 2 4 3 2 4 4 2
55 5NaNO  + 2KMnO  + 3H SO   5NaNO  + K SO  + 2MnSO  + 3H O  

 
 : ابشاَى ابعايب اؿلاتعَع 

 

 رٌد ال وبل  المابً )وردي( ٌتحول إلى  لورٌد  وبل  لامابً )أزرق(أثر الحرارة على  لو 

 
2 2 2 2

56 CoCl .6H O             CoCl 6H O


 
 : تحمٌ  خام الحدٌد وهوتسخٌن  بشدة وً الهواء و لك لؽرض 

 ) أ ( تجفٌف الخام والتخلص من الرطوبة وزٌادة نسبة الحدٌد فً الخام :

3 2 2 3
57  FeCO               FeO    +    CO          58   2FeO  +  [O]             Fe O  

 % حدٌد(42.8سٌدرٌ  )                                     % حدٌد(61.6هٌماتٌ  )

2 3 2 2 3 2
59 2Fe O .3H O               2Fe O            +  3H O 

 % حدٌد(40لٌمونٌ  )   % حدٌد(61.6هٌماتٌ  )   

 أكسدة بعض الشوائب مثل الكبرٌت والفوسفور :)ب( 

2 2 2 2 5
60  S + O   SO                                      61  4P + 5O   2PO   

  أول أ سٌد ال ربون ى العامل المختزل وحم ال وك وً الفرن العالً وهو الحصول علدور(CO) 

  
2

63 CO  + C  2CO               
2 2

62  C + O   CO 

 :دور أول أ سٌد ال ربون )العامل المختزل( وً اختزال خام الهٌماتٌ  ، حٌ  ٌمر بثلاثة مراحل متتالٌة 
 230  - 300 C  

2 3 3 4 2
64  3Fe O + CO  2Fe O  + CO 

 400  - 700 C  

3 4 2
65  Fe O + CO  3FeO + CO 

ى من  ل أع

700 C 2
66  FeO+ CO  FeO + CO 

ى من المعادلة النهابٌة لتحضٌر الحدٌد من الهٌماتٌ  ل أع

700 C2 3 2
67  Fe O + 3CO  2Fe + 3CO 
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  وً التخل  من الشوابب وً الفرن العالً :دور الحجر الجٌري 

 ) أ ( عند درجا  حرارة عالٌة ٌتف ك الحجر الجٌري إلى )جٌر حً + ثانً أ سٌد ال ربون(

3 2
68 CaCO   CaO + CO 

 )ب( ٌتفاعل الجٌر الحً )أ سٌد ال السٌوم( مع الأ اسٌد الحامضٌة وهو أ سٌد قاعدي

سٌل ا  ال السٌوم 
2 3

69  CaO + SiO    CaSiO   

ووسفا  ال السٌوم  
2 5 3 4 2

70  3CaO + PO    Ca (PO ) 

 ألومٌنا  ال السٌوم
2 3 2 2

71  CaO + Al O   Ca(AlO ) 

   ٌبواسطة الؽاز المابً وً ورن مدر س :اختزال خام الهٌمات 

2 3 2 2 2
72 2Fe O  + 3CO + 3H   4Fe + 3CO  + 3H O 

 : (Fe) ابسـٜـ 
 : تؤثٌر الهــواء 

 ٌتفاعل الحدٌد الساخن لدرجة الاحمرار مع الأ سجٌن لٌعطً أ سٌد حدٌد مؽناطٌسً 

2 3 4
73 3Fe + 2O   Fe O 

 : فعل المــــــاء 

م( مووع بخووار الموواء لٌعطووً أ سووٌد حدٌوود مؽناطٌسووً °500ٌتفاعوول الحدٌوود السوواخن لدرجووة الاحموورار )

500         وهٌدروجٌن C

2 3 4 2
74 3Fe + 4H O  Fe O  + 4H  

  : مع اللافلـزات 

   (II)٠ٚطكى ِع جٌىر٠ٍص ١ٌاطٟ ور٠ٍط١ى جٌكى٠ى  (III)ِع جٌىٌٍٛ ١ٌاطٟ و٠ٌٍٛى قى٠ى جٌكى٠ى ٠طفحعً 

76 Fe + S  FeS   
2 3

75 2Fe + 3Cl   2FeCl 

 : مع الأحمـاض 

؛  (III)ٌٚا١ّ أِالاـ جٌكى٠اى  (II)٠ًٚخ جٌكى٠ى  ٟ ج قّاحٜ جٌّاى١ٔاس جٌّهففاس ١ٌاطاٟ أِالاـ جٌكى٠اى 

 لأُ  ىهُذسوجُِ  ىْاذج َخرضىها
dil

2 2
78 Fe + 2HCl  FeCl  + H  dil

2 4 4 2
77 Fe + H SO   FeSO  + H 

  ٠طفحعااً جٌكى٠ااى ِااع قّااٝ جٌىر٠ٍط١ااه جٌٍّوااُ ١ٌاطااٟ ور٠ٍطااحش قى٠ااى(II)  ,(III)  ٚغااحٟٔ أوٓاا١ى جٌىر٠ٍااص

/Conc     ٚجٌّحء

2 4 4 2 4 3 2 2
79 3Fe + 8H SO   FeSO  + Fe (SO )  + 4SO  + 8H O 

 : (FeO) (II) ـععابسـٜ ـععأنوٝ
 لٙ : ععبذطٝ
  تسخٌن أ سالا  الحدٌد بمعزل عن الهواء 

80 

  جنطُجي أو١ٓى جٌكى٠ى(III) ٌىٍذْٛ, ٚأو١ٓى جٌكى٠ى جٌّغٕح١٠ٟٓ ذح١ٌٙىٌٚؾ١ٓ أٚ أٚي أو١ٓى ج 

ن  ٌ سخ ت

هواء  معزل عن ال ب 2
 FeO + CO + CO 

COO 

COO 
Fe 
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400 700 C

3 4 2 2
82 Fe O  + H   3FeO + H O 400 700 C

2 3 2 2
81 Fe O  + H   2FeO + H O 

 ٘ :ععػٛاص

 ٌتؤ سد بسهولة وً الهواء الساخن          
2 2 3

83 4FeO + O   2Fe O 

  ٠طفحعً ِع ج قّحٜ جٌّاى١ٔس جٌّهففس ِٕطؿح  أِلاـ جٌكى٠ى(II) ٚجٌّحء 
dil

2 4 4 2
84 FeO + H SO   FeSO  + H O 

 : 3O2(Fe( (III) ـععابسـٜ ـععأنوٝ 
 لٙ :ععبذطٝ
  ذاٞااح س ِكٍااٛي لٍااٛٞ ئٌااٝ أقااى ِكح١ٌااً أِاالاـ جٌكى٠ااى(III)  ٠طٍْااد ١٘ىٌٚوٓاا١ى جٌكى٠ااى(III)  ٌٟٛٔااٗ ذٕاا

 (III)َ( ٠طكٛي ئٌٝ أو١ٓى قى٠ى °022ِكٍّ , ٚعٕى ضٓه١ٕٙح  عٍٝ ِٓ )

3 4 3 4
85 FeCl  + 3NH OH  Fe(OH)  + 3NH Cl 

ى من 002  ل أع

3 2 3 2
86 2Fe(OH)   Fe O  + 3H O 

  ضٓه١ٓ ور٠ٍطحش جٌكى٠ى(II)  ٠ٕطؽ أو١ٓى جٌكى٠ى(III) ٚن١١ٍ ِٓ غحٟٔ ٚغحٌع أو١ٓى جٌىر٠ٍص 

4 2 3 2 3
87 2FeSO   Fe O  + SO  + SO 

 ٘ : عػٛاص
  ٠طفحعً ِع ج قّحٜ جٌٍّوُز جٌٓحنٕس ١ٌطىْٛ أِلاـ جٌكى٠ى(III) ٚجٌّحء 

Conc2 3 2 4 2 4 3 2
88 Fe O  + 3H SO   Fe (SO )  + 3H O 

 : 4O3(Fe( ٞ(ععػٓاطٝو)الم ٛؿععالأه ـععابسـٜ ـععأنوٝ 
  جنطُجي أو١ٓى جٌكى٠ى(III) ْٛذٛجْطس ج١ٌٙىٌٚؾ١ٓ أٚ أٚي أو١ٓى جٌىٍذ 

230 300 C

2 3 3 4 2
89 3Fe O  + CO  2Fe O  + CO 

 ٘ : ععػٛاص
  ٠طفحعً ِع ج قّحٜ جٌٍّوُز جٌٓحنٕس ١ٌاطٟ أِلاـ قى٠ى(II)  ,(III)  و١ًٌ عٍٝ أٔٗ أو١ٓى ِهط١ٍ 

Conc3 4 2 4 4 2 4 3 2
90 Fe O  + 4H SO   FeSO Fe (SO )  + 4H O  

 ١ٓى جٌكى٠ى ٠طأوٓى ئٌٝ أو(III) عٕى ضٓه١ٕٗ  ٟ جٌٙٛجء     
3 4 2 2 3

91  4Fe O  + O   6Fe O 

 : (III) , (II) ـععابسـٜ اتععناتْٝٛ ٔعع فععايهٌ 
 .. بإضاوة هٌدرو سٌد الصودٌوم إلى محلول ملح  ل منهما 

 (II) ايج ضىْٛ ٌجْد أذ١ٝ ٠طكٛي ئٌٝ أذ١ٝ ِهٍٟ .. وي عٍٝ ٚؾٛو و٠ٌٍٛى قى٠ى 

2 2
92 FeCl  + 2NaOH  2NaCl + Fe(OH)  

 (III)ٚئيج ضىْٛ ٌجْد ذٕٟ ِكٍّ .. وي عٍٝ ٚؾٛو و٠ٌٍٛى جٌكى٠ى 

3 3
93 FeCl  + 3NaOH  3NaCl + Fe(OH)  
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 العضوية :الكيىياء وعادلات ثاٌياً : 
 

  ذطٓه١ٓ ِكٍٛي ِحتٟ ٌٍّور١ٓ غ١ٍ ع١٠ٟٛٓ ّ٘ح و٠ٌٍٛى ج ١َِٔٛٛ ١ْٚحٔحش جٌفٟس ضك١ٍٟ ج٠ٌٛ١ٌح 

4 401 NH Cl + AgCNO  AgCl + NH CNO 

4 2 202 NH CNO  H N CO NH ا  ٌورٌ ال   

 جٌىٗف عٓ جٌىٍذْٛ ٚج١ٌٙىٌٚؾ١ٓ  ٟ جٌٍّورحش جٌا٠ٟٛس 

2
04 2H + CuO  Cu + H O   

2
03 C + 2CuO  2Cu + CO 

 : إعالمٝج لاتعتفاع 

 ًّأ١ْطحش جٌٛٛو٠َٛ جٌلاِحت١س ِع جٌؿ١ٍ جٌٛٛوٞ ضٓه١ٓعٓ ٠ٍ٠ك  ضك١ٍٟ ج١ٌّػحْ  ٟ جٌّا 

CH3 COONa + NaO H CH4 + Na2CO3
CaO


05

 

 ٞٛ4            جقطٍجق غحَ ج١ٌّػحْ  ٟ جٌٙٛجء جٌؿ 2 2 206 CH  + 2O   CO    + 2H O +  ة اق  ط

  ٍٖذفاعو ّض (ضفحعً ج١ٌّػحْ ِع جٌىٌٍٛ  ٟ ٞٛء جٌّّٗ جٌّرح( 
اشر  ب ضوء شمس م

4 207 CH  + 2Cl   C  + 4HCl +  ار فج  إن

  ٍٖذفاعو لحفه(ضفحعً ج١ٌّػحْ ِع جٌىٌٍٛ  ٟ ٞٛء جٌّّٗ غ١ٍ جٌّرح( 

     ذ  ىَُثُو(ميىسو ٍُثاُ )ميىسَ
اشر  ب ٌر م ضوء شمس ؼ

4 2 308  CH  + Cl   CH Cl   + HCl 

ثْائٍ ميىسو ٍُثاُ )ميىسَذ  ىَُثُيُِ( 
اشر  ب ٌر م ضوء شمس ؼ

3 2 2 209  CH Cl + Cl   CH Cl    + HCl 

ثفثٍ ميىسو ٍُثاُ )ميىسوفىسً(
اشر  ب ٌر م ضوء شمس ؼ

2 2 2 310  CH Cl  + Cl   CHCl    + HCl 

  ستاعٍ ميىسو ٍُثاُ )س تا ميىسَذ ىنشتىُ(
اشر  ب ٌر م ضوء شمس ؼ

3 2 411  CHCl  + Cl   CCl    + HCl 

 ُٞ(  ىثُىذاُ +  ىثُىذٌُِلأٚوطحْ ١ٌطىْٛ )  جٌطى١ٍٓ جٌكٍجٌٞ جٌكف 
ضؽط / حرارة 

8 18 4 8 4 از 10 ف امل ح ع
12 C H   C H ان   ٌوت ٌن   + HC ب ٌوت  ب

  م °9000بتسخٌن المٌثان )بمعزل عن الهواء( لدرجة  أسود الكربونٌم ن الحصول على 
1000 C

4 هواء 2 معزل عن ال ب
13 CH   C  + 2H 

  ٍٝم°709ضٓه١ٓ ج١ٌّػحْ ِع جٌّحء قطٝ وٌؾس قٍجٌز   ىياص  ىَائ٠ٍّىٓ جٌكٛٛي ع 

725 C
4 2 از 2 ف ل ح ام ع

14 CH   +  H O   CO  + 3H 

 : ٔعالإٜجًٝٝ لاتعتفاع 

 : ًّضك١ٍٟ غحَ جا٠ػ١ٓ  ٟ جٌّا 

  ٠22طفحعً جا٠ػحٔٛي ِع قّٝ جٌىر٠ٍط١ه عٕىº  مثشَراخ  لإَثُو  ىهُذسوجُُْحَ ِىٛٔح 

3 2 3 3 2 3 280 C
15 CH CH OH + H OSO H  CH CH OSO H + H O      
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 920 برٌتا  ا ٌثٌل الهٌدروجٌنٌة عند ل التحلل الحراريº الإٌثٌنم لٌت ون 

3 2 3 2 2 2180 C
16 CH CH OSO H  H C=CH  + H O   

 -----بالجمع  --------------------------------------------------------------------------------

2 4H SO Conc
3 2 2 2 2180 C

17 CH CH OH   H C CH  + H O    
 لَثاّىه )محىه لَثُيٍ(     لَثُِ )لَثُيُِ(          

 غحَ جا٠ػ١ٓ  ٟ جٌٙٛجء جٌؿٛٞ  حرش ق 

2 4 2 2 218 C H  + 3O   2CO  + 2H O +  ة اق  ط

 جا٠ػ١ٓ  ٟ ٚؾٛو ج١ٌٕىً أٚ جٌرلاض١ٓ ٚجٌكٍجٌز ١ٌطىْٛ جا٠ػحْ هذسجح 
Pt / Ni

2 2 2 3 3150-300 C
19 H C CH  + H   H C CH   

  ْٛغٕحتٟ ذٍِٚٛ ئ٠ػحْ – 0, ٠0ُٚي ٌْٛ جٌرٍَٚ ج قٍّ ِع جا٠ػ١ٓ ١ٌطى 

C

H

H

C

H

H

+ Br Br C

H

H

C

H

H

Br Br20

 
 لَثُِ    ىثشوً  لأحَش                ثْائٍ تشوٍى لَثاُ )عذٌَ  ىيىُ(        2 ل1                                                         

  ِٓع ذ١ٍِٚى ج١ٌٙىٌٚؾ١ٓ ذحاٞح س ١ٌىْٛ ذٍِٚٛ ئ٠ػحْ)أٌى١ٓ ِطّحغً( ٠طفحعً جا٠ػ١ 

برومو إٌثان
Pt / Ni

2 2 3 2150-300 C
21 H C CH  + HBr  CH CH Br  

 ىقاعةذج ٍةاسمىُّنى ُ جاٞاح س ٠رماح  ٠طفحعً جٌرٍٚذ١ٓ )أٌىا١ٓ غ١اٍ ِطّحغاً( ِاع ذ١ٍِٚاى ج١ٌٙاىٌٚؾ١ٓ ٚضاط 

 ذٍِٚٛ ذٍٚذحْ – ١ٌ0طىْٛ 

C

H

HC

H

C

H

H

H + BrH C

H

HC

H

C

H

H

H

HBr

22

 
 تشوتُِ         تشوٍى تشوتاُ                                         – 2             

 ُِىهُذسج  ىحفضَح ىلإَث  : 

  22ئٞح س قّٝ جٌىر٠ٍط١ه ئٌٝ جا٠ػ١ٓ  ٟ وٌؾس قٍجٌزºَ ىْٛ ور٠ٍطحش جا٠ػ١ً ج١ٌٙىٌٚؾ١ٕ١س١ٌط 

2 2 3 3 2 380 C
23 CH CH  + H-OSO H  CH CH OSO H   

  002جٌطكًٍ جٌّحتٟ ٌىر٠ٍطحش جا٠ػ١ً ج١ٌٙىٌٚؾ١ٕ١س  ٟ وٌؾس قٍجٌزºَ 

3 2 3 3 2 2 4110 C
24 CH CH OSO H + H-OH  CH CH OH + H SO     

 --------بالجمع  ---------------------------------------------------------------

2 4H SO  Conc
2 2 3 2110 C

25 CH CH  + H-OH  CH CH OH    

  ُ٠ُٚي ٌْٛ ذٍِٕؿٕحش جٌرٛضح١َْٛ  اٟ ْٚا١ لٍاٛٞ عٕاى ئٞاح طٙح ئٌاٝ جا٠ػا١ٓ ١ٌطىاْٛ ئ٠ػ١ٍا١ٓ ؾ١ٍىاٛي عاى٠

 جٌٍْٛ )ضفحعً ذح٠ٍ(
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C

H

HC

H

H + OH2

KMnO
4

لوي سط ق و
C

OH

H

HC

OH

H

H[O]+26

 
  ؼ ٚقٍجٌز ٍِضفاس ٚ ٛق ج وح١ْى وّٛجو ذحوتس ٌٍطفحعً 0222ذٍٍّز جا٠ػ١ٍ١ٓ  ٟ ٚؾٛو.ٜ 

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

+ C

H

H

HC

H

H

C

H

H

C

H

H

H

n

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H
غط - حرارة ض

فازة عوامل ح
+27

 
 لَثُيُِ             َثُيُِل                      تىىٍ لَثُيُِ        

 : )الأهٝتًين( الإٜجأٜ تفاعلات 

 جٌّاًّ  )ج ١ْط١ٍٓ( ٠ٓحضك١ٍٟ جا٠ػ ٟ  

CC

Ca

+ H OH2 C HCH +
يط ق ن ت

2Ca(OH)28
 

  وٍذْٛ جا٠ػح١ٌٓ٠ىْٛ ٌٙد ِىنٓ ٌاىَ جقطٍجق وً  ِٓ ج وٓؿ١ٓ ٍحذودججقطٍجق غحَ جا٠ػح٠ٓ  ٟ و١ّس 

2 2 2 2 دودة 2 ٌة مح م  
29  2C H  + 3O   2CO  + 2H O + 2C 

  ٠اطٟ ٌٙد ٖى٠ى ٠ُّٓٝ ٌٙد ج وٟٓ أ١ْط١ٍٓ ِٓ ج وٓؿ١ٓ وفُشججقطٍجق غحَ جا٠ػح٠ٓ  ٟ و١ّس 

2 2 2 2 ٌرة  2 ة وو ٌ م  
30 2C H  + 5O   4CO  + 2H O + Heat 

 ْ2 ٘ىٌؾس جا٠ػح٠ٓ عٍٝ نطٛض١ٓ ١ٌطىْٛ جا٠ػ١ٓ غُ جا٠ػحH 2H
2 2 2 4 2 6Ni - Pt Ni - Pt

31 C H    C H   C H  

 ٌٍذحعٟ ذٍِٚٛ ئ٠ػحْ عى٠ُ جٌٍْٛ – 0, 0, 0, 0َٚ ج قٍّ ِع جا٠ػح٠ٓ ١ٌىْٛ ٠ُٚي ٌْٛ ِحء جٌر 

C HCH + BrBr CC

Br Br

HH CC

Br Br

BrBr

H HBrBr32

 
 أعُريُِ )لَثاَِ(                                ثْائٍ تشوٍى لَثُِ    2ل 1        ستاعٍ تشوٍى لَثاُ    – 2ل 2ل 1ل 1                        

 ٌٙحٌٛؾ١ٕ١س ئٌٝ جا٠ػح٠ٓ ٠طُ عٍٝ نطٛض١ٓئٞح س ج قّحٜ ج 

C HCH + BrH CC

H H

BrH

BrH CC

H H

BrH

H Br33

 
 أعُرُيُِ )لَثاَِ(      ُُْو                         ڤتشوٍُذ  ى    ثْائٍ تشوٍى لَثاُ           1ل 1                                         

 ج١ٌٙىٌز جٌكف٠ُس ٌلإ٠ػح٠ٓ ضىْٛ ج ١ْطحٌى١٘ى 

C HCH + OH2

H
2
SO

4
 (40%)

HgSO
4
(60°C)

C HCH

H OH

C HCH

H O

H

إعادة

يب رت ت
34

 
 أعُرُيُِ )لَثاَِ(            ُُْو                                           ڤمحىه  ى          أعُراىذهُذ )لَثاّاه(                             
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 )٠طأوٓى ج ١ْطحٌى١٘ى )جا٠ػحٔحي( ئٌٝ قّٝ ج ١ْط١ه )جا٠ػح٠ٛٔه 

CHOC H3

[O]
COOHC H335

 
 أعُراىذهُذ )لَثاّاه(        حَض  لأعُرُل )لَثاّىَل(                                                                                                        

  جا٠ػحٔٛي ج ١ْطحٌى١٘ى )جا٠ػحٔحي( ئ٠ٌٝهُطُي 

CHOC H3

2H

تزال اخ
CH3CH2OH36

 
 أعُراىذهُذ )لَثاّاه(         محىه لَثُيٍ )لَثاّىه(                                                                                                            

 : لٟعايعط ٔعايبٓنٜ لاتعتفاع 

 ٞ٠ّىٓ ضك١ٍٟ جٌر٠ُٕٓ ذاعحوز جٌطٗى١ً جٌّكفُز ٌٍٙىٓحْ جٌاحو 

CH2 CH3CH2CH2CH2CH3

حرارة

Pt
+ 4H

237
 

  ٍجٌاحوٞ ٌٍٙرطحْذاعحوز جٌطٗى١ً جٌّكفُز  جٌط٠ٓ٠ٌّٛٛىٓ ضك١ٟ 

CH2 CH2CH2CH2CH2CH3 CH3

حرارة

Pt

CH3 + 4H
238

 

 )ٓضك١ٍٟ جٌر٠ُٕٓ جٌاطٍٞ عٓ ٠ٍ٠ك جٌرٍٍّز جٌكٍم١س ٌلإ٠ػح٠ٓ )ج ١ْط١ٍ 

3 C
2
H

2

كل ي ن ة من ال بوب أن

لاحمرار نة ل سخ م
39

 
 ٌُٔه جٌٓحنٓضك١ٍٟ جٌر٠ُٕٓ جٌاطٍٞ عٓ ٠ٍ٠ك ئنطُجي ذهحٌ جٌف١ٕٛي ذٛجْطس ج 

+ Zn  + ZnO
OH

40
 

 ٞضك١ٍٟ جٌر٠ُٕٓ  ٟ جٌّاًّ عٓ ٠ٍ٠ك جٌطمط١ٍ جٌؿحف ٌرُٕٚجش جٌٛٛو٠َٛ  ٟ جٌؿ١ٍ جٌٛٛو 

COONa + NaOH + Na2CO3

وم صودي نزوات ال ب عطري ن ال نزي ب ال

CaO
41

 
 ٓجٌكٛٛي عٍٝ ن١١ٍ ِٓ أٌغٛ ٚذحٌج وٌٍٛٚ ٠ٌٛٛ٠ٓ ِٓ جٌط٠ٌٛٛ 

CH3

+ Cl22 Fe

CH3
Cl

CH3

Cl

+ + 2HCl242

 
 سىىىَِ                  أوسثى ميىسو سىىىَِ        تاس  ميىسو سىىىَِ                                                                             

  ٌٍٚٛذ٠ُٕٓ ِٓ ١ٔطٍٚ ذ١ٔٓ٠ُٕطٍٚ جٌكٛٛي عٍٝ ١ِطح و 

NO2

+ Cl2
Fe

NO2

Cl
+ HCl43

 
 ُّرشو تْضَِ                 ٍُرا ميىسو ُّرشو تْضَِ                                                                                                            
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 ٓ٘ىٌؾس جٌر٠ُٕٓ( جٌكٛٛي عٍٝ جٌٙىٓحْ جٌكٍمٟ ِٓ جٌر٠ُٕ( 

3 H2+
ضغط - حرارة

فاز عامل ح
44

 
 هنغاُ حيقٍ                                             تْضَِ                                                                                                

 ( ٟچٍ٘ؿٕس جٌر٠ُٕٓ  ٟ ٞٛء جٌّّٗ جٌّرحٍٖ ١ٌطىْٛ ْىجْٟ وٌٍٛٚ ٘ىٓحْ قٍم)ْحِىٓح 

H

Cl

Cl

H

Cl

H
Cl

HCl

H

H
Cl

3Cl2+
شمس ضوء 

شر با م
C6H6Cl645

 
 اٍنغاُ(                           تْضَِ علاشٌچعذ عٍ ميىسو هنغاُ حيقٍ )                                                                          

 ٍٓ٘ؿٕس جٌر٠ُٕٓ  ٟ ٞٛء جٌّّٗ غ١ٍ جٌّرحٍٖ ٠طىْٛ وٌٍٛٚ ذ٠ُٕ 

Cl2+

Cl
FeCl

3

شمس ضوء ال ياب  غ
ClH+46

 
 ٓضفحعً  ٠ٍىي وٍج ص )ج ٌىٍس( ضك١ٍٟ جٌط٠ٌٛٛٓ ِٓ جٌر٠ُٕ 

CH3Cl+

CH3
AlCl

3

ي لا مائ
+ ClH47

 
 سىىىَِ                                         تْضَِ علاشٌ                                                                                                     

  ١ٔ92طٍز جٌر٠ُٕٓ  ٟ ٚؾٛو قّٝ جٌىر٠ٍط١ه عٕى
°

 َ ١ٌطىْٛ ١ٔطٍٚ ذ٠ُٕٓ

NO2

+ HO - NO2
H

2
SO

4
 Conc.

50 °C
+ OH248

 
  ٍغلاغٟ ١ٔطٍٚ ٠ٌٛٛ٠ٓ  – 6, 4, ١ٔ0طٍز جٌط٠ٌٛٛٓ ٌطك١ٟ(T.N.T) 

CH3 CH3
NO2O2N

NO2

+ 3 HO - NO 2 + 3 H2O
H

2
SO

4

Conc.
49

 
 سىىىَِحَض ُّرشَل                             ثفثٍ ُّرشو سىىىَِ  – 6ل 4ل 2                                                                    

 ٠ُٕٓ ذٛجْطس قّٝ جٌىر٠ٍط١ه جٌٍّوٍُْفٕس جٌر 

SO3H

+ HO - SO3H
Conc. + OH250

 
 حَض تْضَِ عيفىُّل                                          تْضَِ                                                                                       

   ٌِٟٛى١ً قّٝ ذ٠ُٕٓ ٍْف١ٔٛه(ضك١ٍٟ جٌّٕظف جٌٕٛحعٟ )جٌٍّف جٌٛٛو٠ 

+ NaOHR SO3H R SO3 
-
 Na 

+
+ OH251

 
 أىنُو حَض تْضَِ عيفىُّل                      ىَيح  ىصىدَىٍٍ لأىنُو حَض تْضَِ عيفىُّل                                              
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 : ٛلاتعايهش لاتعتفاع 

 ٍُٟط٠ٍمس جٌطهٍّ جٌىكٌٟٛجٌىكٛي جا٠ػ١ٍٟ )جا٠ػحٔٛي( ِٓ جٌٓىٍَٚ ذ ٠ك 

C12H22O11 + OH2
ي لل مائ ح ت

C6H12O6 C6H12O6+

وز لوك ج توز رك كروزف ش
52

 

2 C2H5OH 2 CO2+C6H12O6
لي ي ث حول إي ك

م  زي أن

يز م زي 53ال

 
 ٠كٍُٟ جٌىكٛي جا٠ػ١ٍٟ )جا٠ػحٔٛي( ذح١ٌٙىٌز جٌكف٠ُس ٌٕحضؽ ضى١ٍٓ جٌّٕطؿحش جٌرط١ٌٍٚس 

ية ترول تجات ب ن م CH2CH2 + OH2

H
2
SO

4
 Conc.

110 °C
C2H5OHير س ك 54ت

 
 لَثاّىه )محىه لَثُيٍ(               

 ( ٍٟ0ج١ٌٙىٌز جٌكف٠ُس ٌٍرٍٚذ١ٓ ٠اطٟ وكٛي أ٠ُٚ ذٍٚذ١ –  )محىه ثاّىٌ(ذٍٚذحٔٛي( 

CH CH2C H3 + OH2

H
2
SO

4
 Conc.

CH CH3C H3

OH

55
 

 تشوتاّىه                                                                تشوتُِ – 2                                                                   

  محىه ثاىثٍ(ذ١ٛضحٔٛي  – 0 –١ِػ١ً  – 0ذ١ٛض١ٓ ٠اطٟ  0 –١ِػ١ً  – 0ج١ٌٙىٌز جٌكف٠ُس ٌـ( 

C CHC H3

CH3

CH3 + OH2

H
2
SO

4
 Conc.

C CH2C H3

CH3

CH3

OH

56

 
 تُىذُِ  – 2 –ٍُثُو  – 2تُىذاّىه                                                        – 2 –ٍُثُو  – 2                                               

 أوم  : ذح ُش  ىنحىمخ  لأوىُح  : 

CH3
 
- CH2- Br + K OH



ية مائ
+ KBrCH3

 
- CH2- OH57

 
 تشوٍُذ لَثُو )هاىُذ أىنُو أوىٍ(                                     لَثاّىه )محىه أوىٍ(                                                                        

   ثاّىَحىمخ  ى: ذح ُش  ىنح ثاُّا  : 

+ K OH


ية مائ
+ KBrC

H

BrC H3

CH3

C

H

OHC H3

CH3

58

 
 تشوٍى تشوتاُ )هاىُذ أىنُو ثاذىٌ( – 2)محىه ثاّىٌ(                   تشوتاّىه – 2                                                                        

 

 ثاىثا  : ذح ُش  ىنحىمخ  ىثاىثُح : 

+ K OH


ية مائ
+ KClC

CH3

ClC H3

CH3

C

CH3

OHC H3

CH3

59

 
 ميىسَذ تُىذُو ثاىثٍ                                       محىه تُىذُيٍ ثاىثٍ                                                                            
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 :َٛضفحعً جٌٛٛو٠َٛ ِع جا٠ػحٔٛي ٌطى٠ٛٓ ئ٠ػٛو١ٓى جٌٛٛو٠ 

2 C2H5OH + 2 Na 2 C2H5ONa + H2
صوديوم يد ال ص ثوك إي فرقعة تعل ب ش ي

60

 
 ٛ٠ً ئ٠ػٛو١ٓى جٌٛٛو٠َٛ ئٌٝ جا٠ػحٔٛي ضك 

C2H5ONa + OH2 C2H5OH + NaOH61
 

 لَثاّىه                                        لَثىمغُذ  ىصىدَىً                                                                                                 

  ً٠ػحٔٛي ِع قّٝ ج ١ْط١ه ٌطى٠ٛٓ أْطٍ أ١ْطحش جا٠ػ٠ً١طفحعً جا ) لأعرشج(ضفحع 

C OHC H3

O

+ H  OC2H5

* H
2
SO

4

Conc
C OC2H5C H3

O

+ OH2

*
62

 
 ًضفحعً جا٠ػحٔٛي ِع قّٝ ج١ٌٙىٌٚو٠ٌٍٛه ١ٌطىْٛ و٠ٌٍٛى ئ٠ػ١ 

C2H5 OH ClH+
ZnCl

2 C2H5 Cl + OH263
 

 ميىسَذ لَثُو                                                لَثاّىه                                                                                            

 :أمغذج  ىنحىمخ  لأوىُح 

ي حول أول يدك ده ليأل ي س وك رب حمض ك سدة سدةأك أك
 

C

H

H

OHC H3
[O]

C

OH

H

OHC H3
- H

2
O

C OC H3

H
[O]

C OC H3

OH

64

 
 ئ٠ػحٔٛي                                  قّٝ أ١ْط١ه )ئ٠ػح٠ٛٔه(                أ١ْطحٌى١٘ى )ئ٠ػحٔحي(                         ٍِود غ١ٍ غحذص

 : أمغذج  ىنحىمخ  ىثاّىَح 

لي ي روب زو ب حول إي تونك ي س أ سدة أك
 

C

H

CH3

OHC H3
[O]

C

OH

CH3

OHC H3
- H

2
O

C OC H3

CH3

65

 
 تشوتاّىه  – 2                               ٍشمة  ُش ثاتد                           أعُرىُ                                                        

  مثشَراخ  لإَثُو  ىهُذسوجُُْح١ٌطىْٛ  ً°٠08طفحعً جٌىكٛي ِع قّٝ جٌىر٠ٍط١ه عٕى 

C

H

H

OHC

H

H

H + 3H OSO H
80 °C

C

H

H

OSO3HC

H

H

H + OH266

 
  لأثُش  ىَعراد )أثُش ثْائٍ  لإَثُو(١ٌطىْٛ  ً°٠148طفحعً جٌىكٛي ِع قّٝ جٌىر٠ٍط١ه عٕى  

C2H5 O H

C2H5 O H

H
2
SO

4
 Conc.

140 °C
O C2 H5C2 H5 + OH267

 
 لَثاّىه                                        أثُش ثْائٍ  لإَثُو                                                                                           
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  لإَث١ٌُِطىْٛ  ً°٠108طفحعً جٌىكٛي ِع قّٝ جٌىر٠ٍط١ه عٕى  

C

H

H

OHC

H

H

H C

H

H

C

H

H

+ OH2

H
2
SO

4
 Conc.

180 °C68

 
 )لَثُيُِ(                                                لَثاّىه لَثُِ                                                                                  

 ٓ١ٔطٍز جٌؿ١ٍٍٓٚي ١ٌطىْٛ غلاغٟ ٔطٍجش جٌؿ٠ٍٍٓ 

H
2
SO

4
 Conc.

C H2 OH

C H OH

C H2 OH

C H2 O NO2

C H O NO2

C H2 O NO2

+ OH NO23 + 3 OH269

 
 ثفثٍ ّرش خ  ىجيغشَِ                                                                 جيُغشوه                                                          

 : ايفٝٓٛلات تفاعلات 

 ٓجٌكٛٛي عٍٝ جٌف١ٕٛي ِٓ وٌٍٛٚ ذ٠ُٕ 

OHCl

+ NaOH
300 °C

300 atm.
+ NaCl70

 
 فُْىه )حَض مشتىىُل(                                ميىسوتْضَِ                                                                                             

 ١ٔطٍز جٌف١ٕٛي ٌطى٠ٛٓ قّٝ جٌرى٠ٍه 

OH

+ 3 OH NO2

H
2
SO

4

Conc.

OH
NO2O2N

NO2

+ 3 OH271

 
 فُْىه                                   ثفثٍ ُّرشو فُْىه )حَض  ىثنشَل(            – 6ل 4ل 2                                                  

 ضىحغف جٌف١ٕٛي ِع جٌفٌِٛحٌى١٘ى  ٟ ١ْٚ قّٟٟ أٚ لحعىٞ ٌطى٠ٛٓ جٌرىح١ٌص 

OH OH

C

O

HH+ +
- H

2
O

OHOH
C

H

H72
 

 فُْىهفىسٍاىذهُذ                      ْىهفُ                                     ىثناىُد                                                                      

 : ايهلبٛنو١ًٝٝ الأحماض تفاعلات 

  ٓجٌكٛٛي عٍٝ قّٝ ج ١ْط١ه )جا٠ػح٠ٛٔه( ِٓ ج ١ْط١ٍ 

C HCH + OH2

H
2
SO

4
 (40%)

HgSO
4
 (60 °C)

C HC H3

O
[O]

C OHC H3

O

ين ل ت ي ش الأ تالدهيد ي ش أ يك ت ي ش حمض الأ
73

 
  ًجٌّحغ١َٕٓٛ ِع قّٝ ج ١ْط١هضفحع 

3 3 2 22CH COOH + Mg  (CH COO) Mg + H
يوم ص اغه تات الم ي ش أ

74
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 ٌٛٛو٠َٛ )وٗف جٌكح١ِٟس(ضفحعً قّٝ ج ١ْط١ه ِع ذ١ىٍذٛٔحش ج 

وم صودي تات ال ي ش أ
3 3 3 2 2CH COOH + NaHCO   CH COONa + CO  + H O75

 
 (ضفحعً جٌىكٛي جا٠ػ١ٍٟ ِع قّٝ ج ١ْط١ه ١ٌطىْٛ أْطٍ أ١ْطحش جا٠ػ١ً ِٚحءذفاعو  لأعرشج ) 

C

O

OHC H3 O C2 H5H+ C

O

OC H3 C2 H5 + OH2
يك ت ي ش حمض الأ لي ي ث كحول الإي ال يل ث تات الإي ي ش تر أ ش أ ماء

76
H

2
SO

4
 

Conc.

 
 )جنطُجي قّٝ ج ١ْط١ه ذٛجْطس وٍِٚحش جٌٕكحِ )ضك٠ًٛ قّٝ ج ١ْط١ه ئٌٝ ئ٠ػحٔٛي 

C

O

OHC H3 + 2H2
CuCrO

4

200 °C
CH2 OHC H3 + OH277

 
 أوٓىز جٌط٠ٌٛٛٓ ٌٍكٛٛي عٍٝ قّٝ جٌر٠ُٕٚه 

CH3

+ 3O2

V
2
O

5

400 °C

COOH

2 2 + 2 OH2
78

 
 َٛضفحعً ١٘ىٌٚو١ٓى جٌٛٛو٠َٛ ِع قّٝ جٌر٠ُٕٚه ٌٍكٛٛي عٍٝ ذُٕٚجش جٌٛٛو٠ 

COOH

+ NaOH

COONa

+ OH2
79

 
 ْطٍ ذُٕٚجش جا٠ػ١ً ِٚحء)ضفحعً ج ْطٍز( ضفحعً جٌىكٛي جا٠ػ١ٍٟ ِع قّٝ جٌر٠ُٕٚه ١ٌطىْٛ أ 

COOH

+ C2H5OH

COOC2H5

+ OH2

يل ث هسوات الإي تر ب ش هسويكأ ب حمض ال

HCl
جاف

80

 

 : الأهترات تفاعلات 

 ٍجٌطكًٍ جٌّحتٟ )جٌكّٟٟ( ٌلأْطٍجش ١ٌطىْٛ جٌىكٛي ٚجٌكّٝ جٌّى١ٔٛٓ ٌلأْط 

C

O

OHCH3 O C2H5H+C

O

OCH3 C2H5 + OH2
يك ت ي ش حمض الأ ول ثان يلإي ث تات الإي ي ش أ ماء

H+

81

 
  )ٍِٓف جٌكّٝ ٚجٌىكٛيجٌطكًٍ جٌّحتٟ  ٟ ١ْٚ )لحعىٞ( ٌلأْطٍجش ١ٌطىْٛ )ضفحعً جٌطٛر 

++ NaOH
وم صودي تات ال ي ش أ ول ثان يلإي ث تات الإي ي ش أ

CH3COOC2H5 CH3COONa C2H5OH82

 

++ NaOH

وم صودي هسوات ال ب ول ثان يلإي ث هسوات الإي ب

C2H5OHCOOC2H5 COONa83
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 جٌطكًٍ جٌٕٗحوٌٞ ٌلأْطٍجش ٚ٘ٛ ضفحعً ج ْطٍ ِع ج ١ِٔٛح ٌطى٠ٛٓ أ١ِى جٌكّٝ ٚوكٛي 

O C2H5CC H3

O

+ H NH2 NH2CC H3

O

+

ول ثان إي
C2H5OH

يد تام ي ش شادرأ يلن ث تات الإي ي ش أ
84

 

O C2H5C

O

+ H NH2 NH2C

O

+

ول ثان إي
C2H5OH

يد هسام شادرب يلن ث هسوات الإي ب
85

 
 ِٛع غلاغس أقّحٜ وٍذٛو١ٍ١ٓس جٌؿ١ٍٍٓٚيعً ٔفحِٓ  )أعرش ثفثٍ  ىجيغشَذ(ش ٚجٌىْ٘ٛ جٌكٛٛي عٍٝ ج٠ٌُ 

C H2 O H C

O

R1OH

C

O

R2OH

C

O

R3OH

C H O H

C H2 O H

+

C H2 O C

O

R1

C H O C

O

R2

C H2 O C

O

R3

+ 3 OH286

 
 دًٝولٍٚ                 ثلاث١ أحماض نلبٛنو١ًٝٝ عاي١ٝ              أهتر ثلاثٞ ابزًولٜـ )مٜت أٚ ؿٖٔ(                                      

  ٍٝا٠ػ١ٍ١ٓ ؾ١ٍىٛيِٓ ضىحغف جٌط١ٍ ػح١ٌه ٚج ّغُج  ىذ مشوُجٌكٛٛي ع 

CH2 OHCH2OHC

O

OH C

O

OH + C

O

OH C

O

O CH2 OHCH2

- H
2
O

رون يج الداك ص ن حول جديدهجوم حمض جديد يكهجوم ك ثال ير ف ت حمض ال كول ي ل ين ج ل ي ث الإي
87

 

  من حمض السالسٌلك الأسبرٌنالحصول على و من حمض السالسٌلك زٌت المروخالحصول على : 

C

OH

OH

O

+

O CH3H C

OH

O

O

CH3

+ OH2
88

 
 حمض ايوايوًٝو                     َٝجاٍْٛ                مٜت الملٚؾ )هًوٝلات المٝجٌٝ(                                                                     

C

O

OH

O

H
+

OH C

O

CH3

+ OH2

C

O

OH

O

C

O

CH3

89

 
 حمض ايوايوًٝو              حمض الأهٝتٝو                       الأهبرٜٔ )أهٝتٌٝ حمض ايوايوًٝو(                                             

 سم ا نسان :التحلل المابً للأسبرٌن وً ج 

C

O

OH

O

H
+

OH C

O

CH3

+ OH2

C

O

OH

O

C

O

CH3

H+

90
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 تاضعاً : التفطيرات العمىية
 

 : ايقك٠ ب١ٝٓ : الأٍٚ ايباب 

 

 ايهٌف عٔ دوُٝات أيفا غير المل١ٝ٥. توتؼـّ َاؿ٠ نبرٜتٝـ ابشاكصين في -1
 فا لأنها تعطى ومٌضاً عند مكان اصطدام جسٌمات ألفا بها وبذلك ٌمكن تحدٌد مكان وعدد جسٌمات أل

 المصطدمة باللوح.

 عـّ توا٣ٚ َكـاك ايطاق١ ايلام١َ يٓكٌ الإيهترٕٚ بين َوتٜٛات ايطاق١ المؼتًف١. -2
 ًعدنا عن النواة.تباالطاقة بٌن مستوٌات الطاقة لٌس متساوٌاً حٌث ٌقل كلما  لأن الفرق ف 

 الأٚكبٝتاٍ ايٛاسـ لا ٜتٓافلإ. إيهترْٚٞ -3
 ٌن مؽناطٌسٌٌن مختلفٌن فٌلاشى كل منهما الآخر.لأن لهما ؼزل متضاد فٌنشأ بٌنهما مجال 

 (3d)بالإيهترْٚات قبٌ بذت الموت٣ٛ  (4s)يمت٧ً بذت َوت٣ٛ ايطاق١  -4
 ه طبقاً لمبدأ البناء التصاعدي والحركة الموجٌة للإلكترون وظاهرة تداخل الأوربٌتالات فإنلأن (4s)  أقل

 (3d)طاقة من 

 بوت١ إيهترْٚات. (p) ُا الموت٣ٛ ايفلعٞبإيهترْٚين بٝٓ (s) ٜتٌبع الموت٣ٛ ايفلعٞ -5
  لأن(s)  ٌحتوى على أوربٌتال واحد بٌنما(p) بها ثلاث أوربٌتالات وكل أوربٌتال ٌتشبع بإلكترونٌن 

 الإيهترٕٚ لا ٜكع ؿاػٌ ايٓٛا٠. -6
  لأن أثناء دورانه حول النواة ٌخضع لتأثٌر قوتٌن متساوٌتٌن مقداراً ومتضادتٌن اتجاهاً هما قوة طاردة

تنشأ من جذب النواة  مركزٌة وقوة جذب الناتجة عن سرعة حركة الإلكترون حول النواة مركزٌة
 للإلكترونات

 المٛدات الماؿ١ٜ برتًف عٔ المٛدات ايهٗلَٚػٓاطٝو١ٝ. -7
 حرك وسرعتها لا تساوى سرعة الضوء ، بٌنما الموجات الموجات المادٌة لا تنفصل عن الجسم المت

 الجسم المتحرك وسرعتها تساوي سرعة الضوء. الكهرومؽناطٌسٌة تنفصل عن

 عٔ الاْتكاٍ يًُوت٣ٛ ايفلعٞ ايتايٞ يفلعْٞفى الموت٣ٛ ا ٜفطٌ الإيهترٕٚ الامؿٚاز في -8

بععايلغِ َععٔ ٚدععٛؿ الموععت٣ٛ    8Oفي فك٠ الأنوععذين  2pفي أسععـ أٚكبٝتععالات الموععت٣ٛ ايفلعععٞ    امؿٚازسععـٚخ :  أٚ
 فاكغاً 3sايفلعٞ 

 نفس الأوربٌتال على  فًإلكترونٌن لهما ؼزل متضاد أن ٌزدوجا  الطاقة لأين ذلك أفضل له من جهة لأ
 الطاقة. ٌتنقل أحدهما إلى المستوى الفرعً التالً الأعلى فً أن

 المـاك ايلابع. لا تٓطبل ع٢ً المـاكات ايتي تًٞ (2n2)ايعلاق١  -9
  ر مستقرة.إلكترون تصبح الذرة ؼٌ 23لأنه إذا زاد عدد الإلكترونات بمستوى طاقة عن 

 عٓصل ٖٛ ػاص١ٝ أهاه١ٝ ٚممٝن٠ ي٘. ايطٝف ابشط٢ لأٟ  -10
  وتردد ممٌز فهً مثل بصمة الأصبع لكل عنصر طٌؾ خطً أي له طول موجًلأن 

 الإيهترٕٚ ي٘ طبٝع١ َنؿٚد١.  -11
 حبه موجات مادٌة(اله خواص موجٌة )كل جسم متحرك تصو لأنه جسم مادي 

 َٓؼفض دـاً. ًٜنّ تفلٜؼ أْبٛب١ أًع١ ايهاثٛؿ ست٢ ضػط  -12
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 ( 01111حتى ٌصبح الؽاز موصلاً للكهرباء إذا تعرض لفرق جهد مناسب )1010، وضؽط من  فولت 
 مم زببق. 10110إلى 

 اعتكاؿ فلاهف١ الإغلٜل قـيماً بإَها١ْٝ بذٌٜٛ ابسـٜـ إلى فٖب.  -13
 لهواء والتراب الماء وا من مكونات أربعة هً لأنهم اعتبروا أن كل المواد مهما اختلفت طبٌعتها تتألؾ

 والنار.

 أًع١ المٗبط لا برتًف طبٝعتٗا أٚ هًٛنٗا باػتلاف َاؿ٠ ايهاثٛؿ.  -14

 وسماها طومسون الإلكترون. لأنها تدخل فً تركٌب جمٌع المواد 

في بدلب١ كفكفٛكؿ ْفقت َععِ دوُٝات أيفا َٔ ػلاٍ صفٝش١ ايقٖب , ٚإمذلفت بعض ابزوُٝات عٔ َواكٖا , ٚاكتعـت    -15
 بعض ابزوُٝات

 نفذت معظم جسٌمات ألفا لأن الذرة معظمها فراغ ولٌست كرة مصمتة 

 لأن شحنتها مشابهه لشحنة جسٌمات ألفا الموجبة بعض الجسٌمات وانحرفت 
 لوجود جسٌم مصمت موجب تتركز فٌه معظم كتلة الذرة هو النواة وارتدت 

 

 : ايعٓاصل ٚتصٓٝف ايـٚكٟ ابزـٍٚ : ايجاْٞ ايباب 

 

 ٛع١ بنٜاؿ٠ ايعـؿ ايقك٣.ُالمج قك٠ فييْصف قطل اٜنؿاؿ  -16
  :الذرة. زٌادة عدد مستوٌات الطاقة فً -0 بسبب 

 مستوٌات الطاقة المستقرة تعمل على حجب تأثٌر النواة على الإلكترونات الخارجٌة. -3
 زٌادة التنافر بٌن الإلكترونات وبعضها. -2

ؿ ْصعف ايكطعل في المجُٛععات ايلأهع١ٝ بنٜعاؿ٠ ايععـؿ       بنٜاؿ٠ ايعـؿ ايقك٣ , ٜٚنؿا ايـٚكات يقك٠ فيا ْصف قطلٜكٌ  -17
 ايقكٟ

 شحنة النواة الموجبة تدرٌجٌاً فٌزداد جذب إلكترونات التكافؤالعدد الذري فٌزٌد من زٌادة ب فً الدورات 
 مما ٌؤدى إلى نقص نصؾ قطر الذرة

علوى حجوب توؤثٌر زٌوادة مسوتوٌا  الطاقوة ولأن مسوتوٌا  الطاقوة الممتلبوة تعمول لوٌزداد وً المجموعوا  

 النواة على ا ل ترونا  الخارجٌة ولزٌادة التناور بٌن ا ل ترونا  وبعضها

 .Clأنبر َٔ ْصف قطل فك٠  -Cl, بُٝٓا ْصف قطل  Naأصػل َٔ ْصف فك٠  +Naْصف قطل  -18
  لطٍ ٌقل نصؾNa

+
و قحٌس ج ٠ْٛ ٚيٌه ٠ٌُحوز عى ٠ٌُحوز جٌٗكٕس جٌّٛؾرس  ٟ Naعٓ ٔٛف لطٍ  

 .عىو جاٌىطٍٚٔحش  ١ُوجو لٛز ؾًخ جٌٕٛجز ٌلإٌىطٍٚٔحش  ١مً ٔٛف جٌمطٍ جٌرٍٚضٛٔحش عٓ

Clٔٛااف لطااٍ  ٠ااُوجوذ١ّٕااح 
-

٠ٌُااحوز عااىو جٌٗااكٕحش جٌٓااحٌرس  وطٓااحذٗ ئٌىطٍٚٔااحش , ٠ٌُٚااحوز عااىو  Clعاآ  

 ج غٍفس   جٌّّطٍثس ٌٚمٍس لٛز جٌطؿحيخ ذ١ٓ جٌٕٛجز ٚجاٌىطٍٚٔحش جٌهحٌؾ١س

 ١ًٝ َلتفع دـاً , بُٝٓا المٌٝ الإيهترْٚٞ ٜهاؿ ٜٓعـّ.لأٍٚ يًػامات ايٓبدٗـ ايتأٜٔ ا -19
 ًمن مستوى طاقة مكتمل ، وٌصعب علٌها  إلكترون حٌث ٌصعب إزاحة لاستقرار نظامها الإلكترون

 .إكتساب أي إلكترون جدٌد

 ايٕٓٝٛ(. –ايٓٝترٚدين  –ايـٚك٠ ايجا١ْٝ )ايبرًّٜٝٛ  يًعٓاصل في عـّ اْتعاّ قِٝ المٌٝ الإيهترْٚٞ -20
 الدورة الثانٌة: ام فًالانتظ عدم 

 فتكون الذرة مستقرة.ممتلبة  (2s) , (1s)حالة البرٌلٌوم لأن تحت مستوٌاته  فً -0
نصؾ ممتلا وذلك ٌعطى  به ثلاثة إلكترونات أي (2p) النٌتروجٌن نجد أن المستوى الفرعً فً -3

 بعض الاستقرار للذرة.
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 ٌعطى استقراراً للذرة. حالة النٌون جمٌع مستوٌاتها الفرعٌة ممتلبة وهذا فً -2

 بالأناهٝـ ابساَط١ٝ. ايلا فًناتتو٢ُ أناهٝـ  -21
 ً3     الماء تعطى أحماضاً  لأنه عند ذوبانها ف 2 2 4SO   H O    H SO  

2           وتتفاعل مع القلوٌا  وتعطً ملح وماء 2 3 2CO  + 2NaOH  Na CO  + H O 

22-  (SO2)  أنوٝـ ساَطٞ بُٝٓا(Na2O) .ٟأنوٝـ قاعـ 

 ن لأ(SO2)  ٌذوب فً الماء وٌعطً حمض وٌتفاعل مع القلوٌات وٌعطً ملح وماء ، بٌنما(Na2O) 

 ٌذوب فً الماء وٌعطً قلوي وٌتفاعل مع الأحماض وٌعطً ملح وماء.

 فٝنٜا٥ٝاًلا يمهٔ قٝاي ْصف قطل ايقك٠   -23
 ٌة.لأنه لا ٌمكن تحدٌد موقع الإلكترون حول النواة بالضبط كما أظهرت النظرٌة الموج 

 ايـٚك٠ بنٜاؿ٠ ايعـؿ ايقك٣ , ٜٚكٌ في المجُٛعات بنٜاؿ٠ ايعـؿ ايقكٟ. ٜنؿاؿ دٗـ ايتأٜٔ في -24

  لأنه كلما قل نصؾ قطر الذرة كلما كانت إلكترونات التكافؤ قرٌبة من النواة فتحتاج لطاقة كبٌرة لفصلها
فتقل الطاقة اللازمة  ، وفً المجموعات ٌزداد نصؾ القطر فتبتعد الإلكترونات عن النواة عن الذرة

 ]جهد التأٌن ٌتناسب عكسٌاً مع نصؾ قطر الذرة[ لفصل الإلكترونات

 دٗـ ايتأٜٔ ايجاْٞ يًُاغٓوّٝٛ أنبر َٔ دٗـ ايتأٜٔ الأٍٚ.  -25

 عند فقد إلكترون فً حالة جهد التأٌن الثانً مما ٌصعب من إزالة إلكترون  لزٌادة شحنة النواة الموجبة

ن         منها فٌزداد جهد التأٌن ؤٌ ت د ال جه

ل الأو
(2 8 2) (2 8 1)

Mg Mg e 

   

  

ن  ؤٌ ت د ال جه 2

 ً ان ث ال
(2 8 1) (2 8)

Mg Mg e  

  

  

 المٌٝ الإيهترْٚٞ يًفًٛك أقٌ َٔ المٌٝ الإيهترْٚٞ يًهًٛك ع٢ً ايلغِ َٔ إٔ ْصف قطل فك٠ ايفًٛك أصػل   -26

 ت الموجودة لأن نصؾ قطر ذرة الفلور صؽٌر جداً فإن الإلكترون المكتسب ٌتنافر مع التسعة إلكترونا
 حول نواة ذرة الفلور أساساً 

 ٜأػق ايفًٛك ؿا٥ُا عـؿ تأنوـ هايب َع جمٝع ايعٓاصل  أٚاصل هايب١ٝ نٗلب١ٝ , ايفًٛك أنبر ايعٓ  -27

  لأن السالبٌة الكهربٌة تزداد فً الدورات بزٌادة العدد الذرى ونقص نصؾ قطر الذرة وفى المجموعة تقل
نهاٌة الدورة الثانٌة قبل النٌون وأعلى المجموعة  عدد الذرى وبما أن الفلور ٌوجد فًالسالبٌة بزٌادة ال

 السابعة لذلك فهو أكبر العناصر سالبٌة كهربٌة.

 (+Fe3)أنبر َٔ ْصف قطل  (+Fe2)ْصف قطل   -28

  لأنه بزٌادة الشحنة الموجبة للنواة فإن النواة تزداد قدرتها على جذب الإلكترونات فٌقل نصؾ قطر أٌون
(Fe

3+
Fe)عن نصؾ قطر أٌون  (

2+
) 

 ايوٝنّٜٛ َٔ أق٣ٛ ايعٓاصل ايفًن١ٜ.  -29
  وتزداد الصفة المجموعات فً لأن الخاصٌة الفلزٌة تزداد بزٌادة العدد الذرى كلما اتجهنا إلى أسفل

أقوى جدول فلذلك ٌعتبر الدورة من الٌمٌن إلى الٌسار وبما أن السٌزٌوم ٌقع أسفل ٌسار ال الفلزٌة فً
 الفلزات.

30- HI  َٔ أنجل ساَط١ٝHBr َٚ ٔHCl  َٔٚHF ع٢ً ايترتٝب. 
 تزداد الصفة الحامضٌة  ب ذرة الهٌدروجٌن فٌسهل تأٌنها أيلأنه بزٌادة نصؾ قطر ذرة العنصر ٌقل جذ

 .البروم ومن الكلور والفلور على الترتٌبوذلك لأن نصؾ قطر الٌود أكبر من نصؾ قطر 

 كثٛهًٝهْٛٝو.الأنًٛكٜو أق٣ٛ َٔ حمض بيرايحمض  -31
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 الهٌدروجٌن لأكسجٌنٌة تعتمد على عدد ذرات الأكسجٌن ؼٌر المرتبطة بذرات لأن قوة الأحماض ا
المرتبطة بالهٌدروجٌن ٌحتوى على عدد أكبر من ذرات الأكسجٌن ؼٌر  فالحمض الأقوى هو الذي

ذرات أكسجٌن ؼٌر مرتبطة بالهٌدروجٌن بٌنما  2ٌحتوى على عدد  ClO3(OH)كلورٌك وحمض البٌر
 لا ٌوجد به ذرات أكسجٌن ؼٌر مرتبطة بالهٌدروجٌن. Si(OH)4حمض أرثوسلٌكونٌك 

 تنؿاؿ ق٠ٛ الأحماض الأنوذ١ٝٓٝ بنٜاؿ٠ ايعـؿ ايقكٟ في ايـٚكات الأفك١ٝ -32

 ولأنه بزٌادة  لأن بزٌادة العدد الذري فً الدورات الأفقٌة ٌقل نصؾ قطر الذرة فتزداد الصفة الحمضٌة
 بطة بالهٌدروجٌن فً الأحماض الأكسجٌنٌةالعدد الذري ٌزداد عدد ذرات الأكسجٌن ؼٌر المرت

 أ١ُٖٝ اهتؼـاّ أعـاؿ ايتأنوـ. -33

 تفاعل  بً وبتتبع أعداد تأكسد العناصر فًٌحدث للعنصر أثناء التفاعل الكٌمٌا أنها تعرفنا نوع التؽٌر الذي
 معٌن ٌمكن معرفة إذا كان العنصر قد حدث له اختزال أم أكسدة.

 َترؿؿ.أنوٝـ  (Al2O3)أنوٝـ الأيَّٛٓٝٛ  -34

  لأنه ٌتفاعل تاره كأكسٌد حامضً مع القواعد وتاره كأكسٌد قاعدي مع الأحماض وٌعطً فً كلتا
 الحالتٌن ملح وماء.

 ٜأػق ايٓٝترٚدين أعـاؿ تأنوـ َٛدب١ في َلنبات٘ الأنوذ١ٝٓٝ , ٜٚأػق أعـاؿ تأنوـ هايب١ في َلنبات٘ الهٝـكٚد١ٝٓٝ -35

 كسجٌن ، وأكبر سالبٌة كهربٌة من الهٌدروجٌن.لأن النٌتروجٌن أقل سالبٌة كهربٌة من الأ 

عٓـ المصعـ عٓـ ايتشًٌٝ ايهٗلبٞ لمصعٗٛك ٖٝـكٜعـ ايصعٛؿّٜٛ , بُٝٓعا ٜتصعاعـ عٓعـ المٗعبط ععٔ          (H2)ٜتصاعـ غام  -36
 ايتشًٌٝ ايهٗلبٞ يًُا٤.

 و لأن الهٌدروجٌن أعلى سالبٌة كهربٌة من الصودٌوم فً هٌدرٌد الصودٌوم فٌأخذ شحنة سالبة فٌنجذب نح
المصعد )القطب الموجب( ، بٌنما ٌكون أقل سالبٌة كهربٌة من الأكسجٌن فً الماء فٌأخذ شحنة موجبة 

 فٌنجذب نحو المهبط )القطب السالب(

 ( بداٙ ايفًٛك2ٜأػق الأنوذين عـؿ تأنوـ )+ -37

 لأن الفلور أعلى عناصر الجدول الدوري فً السالبٌة الكهربٌة 
 

 : ٥ٞايهُٝٝا الابذاؿ : ايجايح ايباب 

 

 الما٤ ٜهٕٛ تاّ ايتأٜٔ. وا١ُٖٝ قطب١ٝ بُٝٓا عٓـ فٚباْ٘ فيدن٨ نًٛكٜـ الهٝـكٚدين ابزاف ت ايلابط١ في -38
 ًلأن فارق السالبٌة الكهربٌة بٌن الكلور والهٌدروجٌن جزئ كلورٌد الهٌدروجٌن  بسبب وجود القطبٌة ف

H)وعند ذوبانه فً الماء تنفصل البروتون  0.1أقل من 
+
رابطة تناسقٌة مع الماء لٌكون  الذي ٌكون (

 أٌون الهٌدرونٌوم والذي ٌتحد مع أٌون الكلورٌد لٌكون رابطة أٌونٌة

 أْٛاع َٔ ايلٚابط. 3يحت٣ٛ أٜٕٛ الهٝـكّْٚٝٛ ع٢ً ْٛعين َٔ ايلٚابط بُٝٓا ٖٝـكٚنوٝـ الأَّْٛٝٛ ب٘  -39
  رابطة تساهمٌة قطبٌة ( 0) ٌوجد:   أيون الهيدرونيومفىH

+δ
 - O

-δ
  

H)وأٌون الهٌدروجٌن  بٌن أكسجٌن الماءبطة تناسقٌة را( 3)
+
) 

   N - Hرابطة تساهمٌة قطبٌة ( 0) :ٌوجد مهيدروكسيد الأمونيوفى 
Hرابطة تناسقٌة ( 3)

+
 - NH3  (2 ) رابطة أٌونٌةNH4

+
 OH

-
 

 تٛصٌ ايفًنات ايتٝاك ايهٗلبٞ بُٝٓا لا تٛصٌ ايلافًنات ايتٝاك ايهٗلبٞ. -40

 ذرٌة كبٌرة وبالتالً تصبح إلكترونات الؽلاؾ الخارجً حرة الحركة تنقل التٌار لأن الفلزان أحجامها ال
لا تستطٌع نقل التٌار الكهربً بٌنما اللافلزات أحجامها الذرٌة صؽٌرة فتصبح إلكتروناتها ؼٌر حرة 

 الكهربً
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41- 11Na  13يين بُٝٓاAl   ٕ13ؿكد١ اْصٗاك فًن  أٚصًب كغِ نْٛٗا فًناAl 11ك ايصٛؿّٜٛ أع٢ً َٔ ؿكد١ اْصٗاNa 
 ذرة الفلز وتصبح الذرة أكثر تماسكاً  لما زاد عدد إلكترونات التكافؤ فًلأن قوة الرابطة الفلزٌة تزداد ك

لومنٌوم صلب لوجود بٌنما الأ مستوى الطاقة الخارجً حد فًولذلك فإن الصودٌوم لٌن لوجود إلكترون وا
 .إلكترونات فً مستوى الطاقة الخارجً 2

 .(1A)باكتفاع ؿكد١ اْصٗاكٖا ًٚـ٠ صلابتٗا بمكاكْتٗا بعٓاصل المجُٛع١ ات الاْتكاي١ٝ ايل٥ٝو١ٝ تتُٝن ايفًن -42

  لأن العناصر الانتقالٌة الربٌسٌة تحتوي على إلكترونات حرة فً المستوٌٌن الفرعٌٌن(4s , 3d)  تزٌد من
حُر واحد فقط ٌجعل  تحتوي على إلكترون (1A)قوة الرابطة الفلزٌة فٌها ، بٌنما عناصر المجموعة 

 .الرابطة الفلزٌة فٌها ضعٌفة

 .(6A)المجُٛع١  في (S)ٜوبل  (O)ّ كغِ إٔ ° 61 –ّ بُٝٓا نبرٜتٝـ الهٝـكٚدين ٜػ٢ً عٓـ ° 100الما٤ ٜػ٢ً عٓـ  -43
 ٌكون ف جزئ قطبً لأن السالبٌة الكهربٌة للأكسجٌن أعلى من السالبٌة الكهربٌة للكبرٌت فٌكون الماء

 مع الماء أقوى من الروابط الهٌدروجٌنٌة فً كبرٌتٌد الهٌدروجٌن ة قوٌةروابط هٌدروجٌنٌ

 المحايٌٝ الما١ٝ٥ يلأحماض ايك١ٜٛ. برٚتْٛات( لا تٛدـ َٓفلؿ٠ فيايدين )أْٜٛات الهٝـكٚ -44

  لأن أٌون الهٌدروجٌن ٌنجذب إلى زوج الإلكترونات الحر الموجود على ذرة الأكسجٌن فً جزئ الماء
 .لتكوٌن أٌون الأمونٌوم تناسقٌةوترتبط معه برابطة 

 (PH3)بـكد١ أنبر َٔ دن٤ٟ ايفٛهفين  (NH3)فٚبإ غام ايٌٓاؿك   -45

  لصؽر نصؾ قطر ذرة النٌتروجٌن عن ذرة الفوسفور وبالتالً ارتفاع سالبٌتها الكهربٌة مما ٌسهل من
 جذب بروتون الماء للنشادر عن الفوسفٌن

 لا تقٚب في الملنبات ايعط١ٜٛتقٚب الملنبات الأ١ْٜٝٛ في الما٤ بُٝٓا   -46

  لأن الماء قطبً ٌستطٌع تكسٌر الشبكة البلورٌة للمركبات الأٌونٌة بٌنما المركبات العضوٌة مركبات ؼٌر
 قطبٌة وروابطها ضعٌفة لا تسطٌع تكسٌر الشبكة البلورٌة للمركبات الأٌونٌة

 لا تقٚب اينٜٛت في الما٤ ٚيهٔ تقٚب في المقٜبات ايعط١ٜٛ  -47

 ٌوت روابطها تساهمٌة ؼٌر قطبٌة ضعٌفة لا تستطٌع الانتشار فً الروابط الهٌدروجٌنٌة القوٌة لأن الز
 بٌن جزٌبات الماء

 ايفلم في ايوايب١ٝ ايهٗلب١ٝ بين فكتٞ ابزن٨ ايتواُٖٞ ايٓكٞ ٜواٟٚ صفل.  -48

 لأن كل من الذرتٌن متماثلتٌن ومتشابهتٌن فً السالبٌة الكهربٌة 

 ؿ١ٜ ايقك٠.دن٦ٜات ايػام ايٓبٌٝ أسا  -49

 .لأنها مستقرة لا تدخل فً أي تفاعل كٌمٌابً وبالتالً تصبح أحادٌة الذرة 

 دن٨ ايهًٛك توا١ُٖٝ ْك١ٝ. لهٝـكٚدين توا١ُٖٝ قطب١ٝ بُٝٓا فيدن٨ نًٛكٜـ ا ايلابط١ في  -50

 ًجزئ كلورٌد الهٌدروجٌن الرابطة تساهمٌة قطبٌة لاختلاؾ السالبٌة الكهربٌة لكل من الكلور  ف
ٌة فالسالبٌة الكهربٌة للكلور أكبر من السالب 0.1وجٌن حٌث أن الفرق بٌنهما كبٌر ولكن أقل من والهٌدر

 جزئ الكلور تساهمٌة نقٌة لأن فرق السالبٌة الكهربٌة ٌساوى صفر. الكهربٌة للهٌدروجٌن. بٌنما فً

 .(C2H6)أع٢ً َٔ ؿكد١ غًٝإ الإٜجإ  (C2H5OH)ؿكد١ غًٝإ الإٜجاٍْٛ  -51

 ول ٌحتوي على مجموعة الهٌدروكسٌل القطبٌةلأن الإٌثان  (OH
-
التً تجعلها تكون روابط هٌدروجٌنٌة  (

 مع نفسها بٌنما الإٌثان مركب تساهمً ؼٌر قطبً لا ٌكون روابط هٌدروجٌنة

 (σ)أضعف َٔ ايلابط١ هٝذُا  (π)ايلابط١ باٟ  -52

  ًطوٌلة وضعٌفة سهلة الكسر ، بٌنما لأن الرابطة باي تنشأ بٌن الاوربٌتالات الذرٌة بالجنب وبالتالً فه
 الرابطة سٌجما تنشأ بٌن الأوربٌتالات الذرٌة بالرأس وبالتالً فهً قصٌرة وقوٌة صعبة الكسر

 دن٤ٟ الما٤ قطبي   -53
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 قل سالبٌة كهربٌة بٌن الأكسجٌن الأعلى سالبٌة وبٌن الهٌدروجٌن الألوذلك لوجود فرق فً السالبٌة ا
 لأكسجٌن وشحنة موجبة جزبٌة على الهٌدروجٌنجزبٌة على ا سالبةفٌتكون شحنة 

 
 : المُج١ً ايعٓاصل : ايلابع ايباب 

 

 فًنات ايك١ًٜٛ بايٌٓاط ايهُٝٝا٥ٞتتُٝن اي  -54
 .لصؽر جهد التأٌن وكبر نصؾ القطر مما ٌساعد على فقد إلكترون التكافؤ بسهولة 

 صٓاع١ ابشلاٜا ايهٗلٚض١ٝ٥ٛ. ٜوتؼـّ ايوٝنّٜٛ في  -55
 إلكترون التكافؤ عند سقوط الضوء على سطح السٌزٌوم. فٌسهل تحرر هاتأٌند كبر حجمها وصؽر جهل 

 تٓك١ٝ دٛ ايػٛاصات ٚايطا٥لات )الأَانٔ المػًك١(. ٜوتؼـّ هٛبل أنوٝـ بٛتاهّٝٛ في  -56
 ًأكسٌد الكربون وٌتصاعد الأكسجٌن. لأنه ٌتفاعل مع ثان 

2CuCl
2 2 2 3 24KO  2CO    2K CO   3O   

 ٥ل ايصٛؿّٜٛ.إطفا٤ سلا لا ٜوتؼـّ الما٤ في  -57
  ٌشتعل بفرقعة. الصودٌوم وٌتصاعد الهٌدروجٌن الذيلأنه سرٌع التفاعل مع 

2 22Na  2H O    2NaOH  H   

 .ٚلا ٜوتؼـّ ْترات ايصٛؿّٜٛ صٓاع١ ايباكٚؿ توتؼـّ ْٝترات ايبٛتاهّٝٛ في  -58
 لالها بالحرارة ٌحدث انفجار شدٌد ، ونترات الصودٌوم مادة متمٌعةلأنها عند انح 

 ًنات الأقلا٤ عٛاٌَ مختني١ ق١ٜٛ.ف  -59
 لأنها تفقد إلكترون التكافؤ بسهولة لصؽر جهد تأٌنها 

 َٔ ػاَاتٗا بايطلم ايهُٝٝا١ٝ٥ ايعاؿ١ٜ.صعٛب١ اهتؼلاص فًنات الأقلا٤   -60

  لشدة ارتباط فلزات الأقلاء مع الأنٌونات مما ٌصعب من فصلها بالحرارة فٌمكن ارجاع الإلكترون
 لتحلٌل الكهربً لمصاهٌر مركباتها.لاء باالمفقود لفلزات الأق

 الأٍٚ يفًنات الأقلا٤.دٗـ ايتأٜٔ نبير دـاً عٔ  دٗـ ايتأٜٔ ايجاْٞ  -61
 .لأنه ٌحتاج لطاقة حرارٌة عالٌة جداً لكسر مستوى طاقة مستقر 

ب في اينٜاؿ٠ ايصٛؿّٜٛ إلى محًٍٛ نبرٜتات الأيَّٛٓٝٛ ثِ فٚبإ ايلاهتهٕٛ كاهب أبٝض عٓـ إضاف١ محًٍٛ ٖٝـكٚنوٝـ   -62
 َٔ ٖٝـكٚنوٝـ ايصٛؿّٜٛ.

  لتكون هٌدروكسٌد الألومنٌوم وهو راسب أبٌض جٌلاتٌنً وٌذوب الراسب لتكون مٌتاألومٌنات الصودٌوم
 عدٌم اللون

ٌجْد أذ١ٝ ؾ١لاض١ٕٟ 
2 4 3 2 4 3

Al (SO )  + 6NaOH  3Na SO  + 2Al(OH)  

3 2 2
Al(OH)  + NaOH  NaAlO  + 2H O 

 ٓـ إضاف١ محًٍٛ ٖٝـكٚنوٝـ ايصٛؿّٜٛ إلى محًٍٛ نبرٜتات ايٓشاي.عتهٕٛ كاهب أمكم ٜتشٍٛ إلى الأهٛؿ بايتوؼين   -63

 لتكون هٌدروكسٌد النحاس وهو راسب أزرق وٌتحول إلى أكسٌد النحاس الأسود بعد التسخٌن 

4 2 4 2
CuSO  + 2NaOH  Na SO  + Cu(OH) ْد أٌَق  ٌج  

2 2
Cu(OH)   H O + CuO ْٛو  ْد أ ٌج  

 تعـؿ سالات تأنوـ ايٓٝترٚدين  -64
  إلكترونات 2إلكترونات أو ٌكتسب  5ٌفقد قد ف كتروناتإل 5لاحتوابه فً ؼلاؾ تكافؤه عى 
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 .ٓاَٝـ نايوّٝٛ نوُاؿ مكاعٞؼـّ هٜٝوت -65
  التربة. وٌنتج ؼاز النشادر المصدر الربٌسً للنٌتروجٌن فً الريلأنه ٌتفاعل مع ماء 

2 2 3 3CaCN   3H O   CaCO   2NH   

 المٓاطل ابساك٠. ٜوتؼـّ سماؿ ايٝٛكٜا في -66
 أكسٌد الكربون. تساعد على تفككه إلى أمونٌا وثانًة لأن درجة الحرارة المرتفع 

 .سماؿ الموتكبٌ ايٓٝترٚدٝنيَا١ٝ٥ ٜو٢ُ  ها٥ٌ الأَْٛٝا ايلا -67
 ( 23لارتفاع نسبة النٌتروجٌن فٌه)% 

 اْـفاع محًٍٛ عبـ ايٌُى الأحمل إلى ؿٚكم غام ايٌٓاؿك ايعًٟٛ في بدلب١ ايٓافٛك٠ ٚتًْٛ٘ بايًٕٛ الأمكم -68

 أنهٌدرٌد قاعدة( لذوبان فً الماء ومحلوله قاعديلأن النشادر شدٌد ا( 

 حمض ايٓٝترٜو عاٌَ َؤنوـ. -69
 3              لأنه ٌنحل بالحرارة وٌتصاعد الأكسجٌن 2 2 24HNO    2H O  4NO   O   

 فًنات ابسـٜـ ٚايهلّٚ ٚالأيَّٛٓٝٛ. لا ٜؤثل حمض ايٓٝترٜو الملنن في -70
  توقؾ التفاعل تها أكبر من حجم ذرات الفلز نفسه حجم جزٌبالتكون طبقه ؼٌر مسامٌة من الأكسٌد

 )ظاهرة الخمول(وتسمى 

 توتؼـّ هبا٥و ايبنَٛت َع ايلصاص ٚايهاؿَّٝٛ ٚايكصـٜل في صٓاع١ ايفٝٛمات أٚ المٓصٗلات. -71

 .لأنها تتمٌز بانخفاض درجة انصهارها فٌسهل قطعها عند زٌادة شدة التٌار المار فٌها 

 ُض الهٝـكٚنًٛكٜو الملنن يػام ايٌٓاؿك تتهٕٛ هشب بٝطا٤ نجٝف١.عٓـ تعلٜض هام مداد١ٝ َب١ًً بح -72

  لتكون كلورٌد الأمونٌوم وهً سحب بٌضاء كثٌفة
3 4

NH + HCl  NH Cl 

 ؿك بإَلاكٙ ع٢ً حمض نبرٜتٝو َلننلا يجفف غام ايٌٓا -73
 .لأنه سرٌع التفاعل مع حمض الكبرٌتٌك مكونا كبرٌتات أمونٌوم 
 

 : ١عالاْتكايٝ لعايعٓاص : ىعابشاَ ابعايب 

 

 بماؿ٠ ايـٚيَٛٝت. الأنوذٝنيٍٛ ٜبطٔ المح  -74
 ( مادة الدولومٌت عبارة عنMgCO3.CaCO3التً تن )حلل بالحرارة وتعطً أكاسٌد (MgO , CaO) 

 تتفاعل مع الشوابب حٌث ٌتكون الخبث الذي ٌتم التخلص منه .

 ٔ ابسـٜـ.ٜكاّٚ ايهلّٚ فعٌ ايعٛاٌَ ابز١ٜٛ بايلغِ اْ٘ اٌْط َ  -75
  لأنه ٌكون طبقة من أكسٌد الكروم ؼٌر المسامً علً سطحه تمنع استمرار الأكسدة وذلك لان حجم

 جزٌبات الأكسٌد اكبر من حجم ذرات العنصر نفسه.

 َل٠ ْٚصف ٜ٘فطٌ اهتؼـاّ ايتٝتاّْٝٛ عٔ الأيَّٛٓٝٛ في صٓاع١ ايصٛاكٜؽ ع٢ً ايلغِ َٔ أْ٘ أثكٌ َٓ  -76

 نته فً درجات الحرارة العالٌةلأن ٌحافظ على قوته ومتا 

 ٜطاف ايفلَٚٓذٓٝن أثٓا٤ إْتاز ابسـٜـ ايصًب.  -77
  صلابة. أكثرلمنع تكون فقاعات هوابٌة من الأكسجٌن وجعل الحدٌد 

 . الهٝـكٚفًٛكٜوٜوتؼـّ ايٓٝهٌ في سفغ حمض   -78
 . لان النٌكل ٌقاوم الصدأ ولا ٌتأثر بالقلوٌات والأحماض 

 .الإيهترْٚٞٝب ٌٜق ايهلّٚ ٚايٓشاي في ايترن -79



 لادع١ ي١ًٝ الاَتشإ َ                                                                                              المعٌُ في ايهُٝٝا٤ يًجا١ْٜٛ ايعا١َ  

 
62 

 

  تكون الذرة أو الأٌون أكثر استقراراً عندما تكون المستوٌات الفرعٌة فً ؼلاؾ التكافؤ نصؾ ممتلبة أو
 ممتلبة تاماً 

24Cr : (18Ar) 4s
1
, 3d

5
       3d 4 إلىs     ٌنتقل إلكترون من 

 نصؾ ممتلبة dحتى تكون 

29Cu: (18Ar) 4s
1
, 3d

10
     3d 4 إلىs    ون منٌنتقل إلكتر  

 ممتلبة  dحتى ٌكون 

 عٓصل غير اْتكايٞ.  30Znٜعتبر  -80
  المستوى فً جمٌع الحالات الذرٌة والأٌونٌةلأنه d ًلا ٌعتبر عنصر انتقالً  ممتلا وبالتال 

30Zn: (18Ar) 4s
2 
, 3d

10
  

 (.69AU / 47Ag / 29Cuتعتبر فًنات ايع١ًُ عٓاصل اْتكاي١ٝ )  -81
 ٌوجد فً المستوى  2وحالة التأكسد + 3لأنه فً حالة التأكسد+ تعتبر فلزات العملة عناصر انتقالٌة

 ( إلكترونات على الترتٌب 3  ،2)  dالفرعً 
Cu

2 +
 : (Ar), 4S

0
 3d

9
    Cu

3 +
 : (Ar), 4S

0
 3d

8 

 ٜهٕٛ ايقٖب ٚايٓشاي هبٝه١ اهتبـاي١ٝ.  -82
 . لان لها نفس الخواص الكٌمٌابٌة ، الحجم الذري ، الشكل البلوري 

 [Ti = 22 , Sc = 21] ًَٕٛ ٚباكا َػٓاطٝوٞ. +Ti3َػٓاطٝوٞ بُٝٓا  ٜااغير ًَٕٛ ٚؿ  +Sc3ٜٕٛأ  -83
 ن السكاندٌوم لأ(III)  فً المستوى الفرعً لا ٌحتوي علً إلكترونات مفردةd Sc

3+
: 18Ar, 3d

0
         

  
d   Ti المستوى الفرعً ( ٌحتوي علً إلكترون مفرد فIIIًبٌنما التٌتانٌوم )

3+
: 18Ar, 3d

1
               

  
 مؽناطٌسٌة . تكون ملونه وبارا dوفً حالة وجود إلكترونات مفردة فً 

 تعتبر ايعٓاصل الاْتكاي١ٝ عٛاٌَ سفن َجاي١ٝ.  -84
  لقدرتها علً تكوٌن روابط مع جزٌبات المواد المختلفة المتفاعلة وذلك عن طرٌق الإلكترونات المفردة

 لمواد علً السطح وٌزداد فرص التصادم ومعدل التفاعل .مما ٌزٌد تركٌز ا dفً المستوي الفرعً 

 +Mn3إلى  +Mn2بُٝٓا ٜصعب أنوـ٠  +Fe3إلى  +Fe2ٜوٌٗ أنوـ٠   -85
  ٌسهل أكسدةFe

2+
Feإلى   

3+
 

Fe2+   
(أكسدة) إلكترون فقد

  Fe3+ 

 

 

 

Mnٌصعب أكسدة 
2+

Mnإلى  
3+

 

Mn2+  
(أكسدة) إلكترون فقد

  Mn3+ 

 

 

 

 ابسذِ ايقك٣. لاْتكاي١ٝ الأٚلى بايجبات ايٓوبي فياتتُٝن عٓاصل ايوًو١ً  -86

3d      

(3d
5
 ٔٛف ِّطٍة  ١ىْٛ أوػٍ جْطمٍجٌج   (

3d      

لوجود إلكترونٌن فً حالة  اراً ستقرا أقل
 ازدواج بٌنهما تنافر

3d      

(3d
5
 ف ِّطٍة  ١ىْٛ أوػٍ جْطمٍجٌج  ٔٛ (

3d      

(3d
4
 جٌج  ْطمٍألً ج (
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  3لأن الإلكترونات المضافة بزٌادة العدد الذرى تضاؾ إلى المستوىd  والتنافر بٌنها ٌزٌد الحجم فتعوض

 النقص الناتج من جذب النواة.

  تٌاب٘ ػٛاص )ابسـٜـ , ٚايهٛبًت , ٚايٓٝهٌ(  -87

  وكل منهم متساوي فً الشكل البلوري والخواص  (8)لأنها تقع فً مجموعة واحدة هً المجموعة

 الكٌمٌابٌة ونصؾ القطر

 ُٜهوب حمض ايٓٝترٜو الملنن خمٛلًا يًشـٜـ.  -88

  لتكون طبقة من أكسٌد الحدٌد ؼٌر مسامٌة حجم جزٌباتها أكبر من حجم ذرات الفلز نفسه تمنع تفاعل
 .الحدٌد مع حمض النٌترٌك

 سالات تأنوـٖا. تتُٝن عٓاصل ايوًو١ً الاْتكاي١ٝ بتعـؿ  -89
 3 المساااتوٌٌن تقاااارب طااااقتًلd,4s 4 رج الإلكتروناااات مااان المساااتوى الفرعاااًفتخاااs  ثااام ٌتتاااابع خاااروج

 3dالإلكترونات من 

 (.2( ٚيٝى )+3ايوهاْـّٜٛ ٜعط٢ ساي١ تأنوـ )+ -90

  3)لأنه عند تحوله إلى أٌون ٌصبحd
0
 (2وهً أكثر ثباتاً واستقراراً فً حالة تأكسد )+ (

 فلٕ َـكنى ؿٚك٠ َػًك١. ؿٚك٠ ايػامات في -91

  لأن ؼااازات(CO2 , H2O)  ًتباارد وتنقااى وتماار علااى الؽاااز الطبٌعاا(CH4)  ًلٌتكااون الؽاااز الماااب
(CO+H2)  وهو العامل المختزل الذي ٌختزل أكسٌد الحدٌد(III) وكذلك ٌتم إعادة الدورة 

 ُٜطلم ابسـٜـ ايٓاتر َٔ فلٕ َـكنى طلقاً ًـٜـاً. -92

 تلطة معها خلطاً مٌكانٌكٌاً حتى ٌتم فصل الشوابب المخ 

 .ٞابشاكد ٞٔ َلنباتٗا إلى المجاٍ المػٓاطٝوتتذافب ايفًنات الاْتكاي١ٝ ٚنجير َ -93

 ًأوربٌتالات المستوى الفرع ًوجة فبسبب وجود إلكترونات مفردة ؼٌر مزد  (3d)  ًتتحرك منتجة مجالا

 ًالخارج ًمؽناطٌسٌاً ٌتجاذب مع المجال المؽناطٌس

 لمحًٍٛ الما٥ٞ يهًٛكٜـ ايهٛبًت المتٗـكت بعـ ايتوؼين.تعٗل ايهتاب١ با  -94

  .لتكون كلورٌد الكلوبلت اللامابً أزرق اللون 

 (III)ٚيٝى أَلاغ ابسـٜـ  (II)عٓـ تفاعٌ ابسـٜـ َع الأحماض المعـ١ْٝ المؼفف١ ٜٓتر أَلاغ ابسـٜـ   -95

 ٌختزل أملاح الحدٌد  لأن الهٌدروجٌن الناتج عامل مختزل(III) الحدٌد  إلى أملاح(II) 

 ٜفطٌ اهتؼـاّ ابسـٜـ في صٛك٠ هبا٥و ٚيٝى في ايصٛك٠ ايٓك١ٝ  -96

 بٌنما سبابك  لأن الحدٌد فً الصورة النقٌة لٌس له استخدامات هامة فهو لٌن نسبٌاً لٌس شدٌد الصلابة
  الحدٌد لها صفات عدٌدة تجعله صالحاً لاستخدامات كثٌرة

 

 : ايهُٝٝا٥ٞ ابسواب : ايواؿي ايباب 

 

 ًتر َٔ غام ايهًٛك أٚ َٔ غام الأنوذين يحتٟٛ ع٢ً ْفى ايعـؿ َٔ ابزن٦ٜات في )ّ.ض.ؿ(اي -97

 جادرو فإن الحجوم المتساوٌة من الؽازات المختلفة تحتوي على نفس العدد من لأنه طبقا لقانون أفو
 الجزٌبات تحت نفس الظروؾ من الضؽط والحرارة

 دِ َٔ غام الأنوذين في )ّ.ض.ؿ( 32ٟ ْفى ابسذِ ايقٟ ٌٜػً٘ دِ َٔ غام الهٝـكٚدين ٜواٚ 2ابسذِ ايقٟ ٌٜػً٘  -98

  لتر فً  3304مول من كل منهما والذي ٌحتوي على نفس الحجم وهو  0لأن هذه الكتل تساوي كتلة
  )م.ض.د(
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 لا ٜوتؼـّ محًٍٛ قاعـٟ في ايتُٝٝن بين ؿيٌٝ عباؿ ايٌُى ٚؿيٌٝ الأمكم بلَٚٛثٍُٝٛ  -99

 لأنه لونه أزرق فً كل منهما 

  ٜوتؼـّ محًٍٛ حمطٞ في ايتُٝٝن بين ؿيٌٝ عباؿ ايٌُى ٚؿيٌٝ المٝجٌٝ ايبرتكايٞلا -100

 لأن لونه أحمر فً كل منهما 

 ُطٞابس ايٛهطفي ايهٌف عٔ ؿيٌٝ ايفٝٓٛيفجايين لا ٜوتؼـّ  -101

 ًلأنه عدٌم اللون فً الوسط الحمض 

 نجاف١ غام ثاْٞ أنوٝـ ايهلبٕٛ أنبر َٔ نجاف١ غام الأنوذين -102

 جم/مول( أكبر من الكتلة الجزٌبٌة لؽاز الأكسجٌن  44جزٌبٌة لؽاز ثانً أكسٌد الكربون )لأن الكتلة ال
 جم/مول( والكثافة تتناسب طردٌاً مع الكتلة الجزٌبٌة 23)

 ٜوتؼـّ ٚكم تلًٝض عـِٜ ايلَاؿ في بداكب ايتشًٌٝ ايهُٝٝا٥ٞ بطلٜك١ ايترهٝب -103

 مراد حسابهب الخلؾ عنها راسب ٌزٌد من كتلة الراسوذلك حتى لا ٌت 

 

 : ٞعايهُٝٝا٥ نإعالات : ععايواب ابعايب 
 

 تفاعٌ حمض الأهٝتٝو َع الإٜجاٍْٛ تفاعٌ إْعهاهٞ. -104

  لم لأن التفاعل السابق تفاعل عكسً أي أن المتفاعلات والنواتج موجودة باستمرار فً حٌز التفاعل
لأحمر ٌتكون دلٌل على ٌتكون راسب أو ؼاز وعند وضع ورقة عباد شمس فً التفاعل نجد أن اللون ا

 وجود حمض الأسٌتٌك فً حٌز التفاعل وهذا ٌفسر حموضة خلٌط التفاعل

عٓـ إضاف١ حمض الهٝـكٚنًٛكٜو إلى بلاؿ٠ ابسـٜـ , بُٝٓعا ٜكعٌ َععـٍ ايتفاععٌ عٓعـ إضعاف١       ٜنؿاؿ َعـٍ ايتفاعٌ  -105
 ابسُض إلى نت١ً َتوا١ٜٚ صًب١ َتُاهه١ َٔ ابسـٜـ.

 دة مساحة السطح المعرض للتفاعل ،فمساحة السطح المعرض للتفاعل فً لأن سرعة التفاعل تزداد بزٌا
 حالة البرادة أكبر مما ٌزٌد من سرعة التفاعل.

 لا ٜٛدـ أٜٕٛ الهٝـكٚدين َٓفلؿاً في المحايٌٝ الما١ٝ٥ يلأحماض. -106

  زئ أحد جزٌبات الماء ، وٌرتبط جأكسجٌن ذرة لأنه ٌنجذب إلى زوج الإلكترونات الحُرة الموجودة على

H3O)الماء برابطة تناسقٌة مكوناً أٌون الهٌدرونٌوم 
+
س ( ط ٌجذ

س ١ م ْ ٕح 2ض 3
H + H O  H O  

 كفع ؿكد١ ابسلاك٠ ٜوبب مٜاؿ٠ َعـٍ ايتفاعٌ. -107
 للأنه ٌزٌد من الطاقة الحركٌة لجزٌبات المتفاعلات وٌزٌد معدل التصادم فٌزداد معدل التفاع 

 اّ.تفاعٌ محًٍٛ ْٝترات ايفط١ َع نًٛكٜـ ايصٛؿّٜٛ ت -108
  ٌخرج من وسط التفاعل. ٌتكون فٌه راسب كلورٌد الفضة الذيلأن التفاعل 

3 3NaCl  AgNO    AgCl   NaNO   

 ن١٥ ايعاٌَ ابسفام عٓـ الاهتؼـاّ أٚ ٜفطٌ ايٓٝهٌ المجنأ عٔ قطع ايٓٝهٌ نعاٌَ سفامٜفطٌ بد -109
 .لأنه إذا زادت مساحة سطح الحافز زاد معدل التفاعلات الكٌمٌابٌة 

 ع٢ً محايٌٝ الإيهترٚيٝتات ايك١ٜٛ ٚيهٔ ٜتِ تطبٝك٘ ع٢ً محايٌٝ الإيهترٚيٝتات ايطعٝف١.ْٕٛ فعٌ ايهت١ً لا ٜطبل قا -110
 ٌحدث  اتجاه واحد فقط هو تكوٌن الأٌونات ولا وٌة تامة التأٌن وٌسٌر التفاعل فًالق تلأن الإلكترولٌتا

ٌكون إنعكاسً لوجود كل من  الضعٌفة التفاعل تولكن فً الإلكترولٌتااتزان بٌنها وبٌن الجزٌبات 
 الجزٌبات ؼٌر المتأٌنة والأٌونات الناتجة عنها فً حٌز التفاعل

 .ايتأثير ع٢ً عباؿ ايٌُى ٞحمط (III)ابسـٜـ محًٍٛ نًٛكٜـ  -111
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  الحدٌد عند ذوبان كلورٌد(III) فى الماء ٌكونFe(OH)3  ضعٌؾ ولا ٌتكون حمض  يقلو
Hلماء وٌعطىحمض قوى لذلك ٌتأٌن ا الهٌدروكلورٌك لأنه

+
دة لتعوٌض نقص الهٌدروكسٌل حسب قاع  

H)ٌزداد تركٌز أٌونات ٌتفكك مزٌد من الماء ف هلوشاتٌلٌ
+
 .(pH <7)وبذلك ٌكون   (

FeCl3             3Cl- + Fe3+ 

3H2O                    3H+ + 3OH-  

 

H2O + FeCl3      =  3H+ + 3Cl- + Fe(OH)3 

 ّٛ ق٣ًٛ ايتأثير ع٢ً عباؿ ايٌُىمحًٍٛ نلبْٛات ايصٛؿٜ -112

2H2O   2H+ + 2OH- 

Na2CO3    CO3
2- + 2Na+ 

Na2CO3 + 2H2O   =   H2CO3 + 2Na+ + 2OH- 

  لا ٌتكون هٌدروكسٌد صودٌوم لأنه إلكترولٌات قاوى تاام التاأٌن وتظال أٌوناات (OH
-
وأٌوناات  المااء ًفا(

(H
+
H) ٌك ضعٌؾ التأٌن وبذلك تانقص أٌوناات حمض الكربون ٠ٚطىْٛتتحد مع أٌونات الكربونات   (

+
) 

 ٌعاود الاتازان إلاى حالتاه الأولاى تتاأٌن جزٌباات ًولكا لوشااتٌلٌهوتبعاً لقاعدة  .من المحلول فٌختل الاتزان
H) أٌوناات  ًأخرى من الماء حتى تعوض النقص فا

+
OH)  فٌازداد تاراكم أٌوناات (

-
إذن  .المحلاول ًفا (

OH) ٌونات ٌصبح المحلول قلوٌاً لأن تركٌز أ
-
H)أكبر من تركٌزات أٌونات (

+
  pH>7وبذلك ٌكون   (

 محًٍٛ نًٛكٜـ ايصٛؿّٜٛ َتعاؿٍ ايتأثير ع٢ً عباؿ ايٌُى -113

  لا ٌتكون حمض الهٌدروكلورٌك لأنه إلكترولٌت قوى تام التأٌن وتظل(H
+
 فً الماء (

OH)لا ٌتكون هٌدروكسٌد صودٌوم لأنه إلكترولٌت قوى تام التأٌن وتظل 
-
 الماءفً  (

H)إذن ٌصبح المحلول متعادل لأن تركٌز 
+
OH)= تركٌز  (

-
)    pH = 7 

H2O   OH- + H+ 

NaCl    Na+ + Cl- 

NaCl + H2O     = Na+ + OH- + H+ + Cl- 

 
 محًٍٛ أهٝتات الأَّْٛٝٛ َتعاؿٍ ايتأصير ع٢ً عباؿ ايٌُى -114

 .ٌت ون حمض الأسٌتٌك وهو إل ترولٌ  ضعٌؾ التؤٌن 
 ٌد الأمونٌوم وهو إل ترولٌ  ضعٌؾ التؤٌن.ٌت ون هٌدرو س 
  إ ن ٌصبح المحلول متعادل التر ٌز لأن تر ٌز(H+)  تر ٌز =(OH-) pH = 7  
 
 
 
 
 

 َٔ ايتفاعلات ايتا١َ  (II)ايتشًٌ ابسلاكٟ يٓترات ايٓشاي  -115
  لخروجNO2  ،O2 وخروج  من حٌز التفاعل فً صورة ؼازات ،CuO فً صورة راسب 

3 2 2 22Cu(NO )   2CuO  + 4NO  + O    

H2O           H+       +     OH- 

CH3COONH4    CH3 COO- +     NH4
+ 

CH3COONH4 + H2O   =        CH3COOH + NH4OH 
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 لا ٜهتب تلنٝن الما٤ ايٓكٞ أٚ المٛاؿ ايصًب١ ايٓك١ٝ في َعاؿلات سواب ثابت الاتنإ -116
 لأن تركٌزها ٌظل ثابت مهما اختلفت كمٌتها 

 ابسفام ع٢ً اتنإ ايتفاعلات ايهُٝٝا١ٝ٥ لا ٜؤثل ايعاٌَ -117
 ٌزٌد من سرعة التفاعل الطردي بنفس مقدار زٌادة سرعة التفاعل فً الاتجاه العكسً هلأن 

 تنؿاؿ ؿكد١ تٛصٌٝ حمض الأهٝتٝو بتؼفٝف٘ بالما٤ بُٝٓا لا ٜتأثل ؿكد١ تٛصٌٝ حمض الهٝـكٚنًٛكٜو بايتؼفٝف -118
 ر تاماة التاأٌن التاً ٌازداد تأٌنهاا باالتخفٌؾ ، بٌنماا حماض لأن حمض الأسٌتٌك من الأحماض الضعٌفة ؼٌا

 الهٌدروكلورٌك من الأحماض القوٌة تامة التأٌن فً الماء

 توتؼـّ أٚاْٞ ايطػط )ايبرهتٛ( في طٗٞ ايطعاّ -119

 للحصول على درجة حرارة عالٌة تسرع من التفاعلات اللازمة لإحداث طهو الطعام فً وقت قصٌر 

 ٍَٛ/يتر 14-10الأْٜٛٞ يًُا٤ =  ٌابساص -120

  01لأنه ٌساوي حاصل ضرب تركٌزي أٌونً الهٌدروجٌن والهٌدروكسٌل وكل منهما ٌساوي
-1

 مول/لتر 

 تنؿاؿ ن١ُٝ ايٌٓاؿك المحطل٠ َٔ ايٓٝترٚدين ٚالهٝـكٚدين بنٜاؿ٠ ايطػط -121

  مااول )أقاال ضااؽط( وطبقاااً  3مااول )أعلااى ضااؽط( وعاادد مااولات النااواتج  4لأنااه عاادد مااولات المتفاااعلات
ة لو شاتٌلٌه فإن التفاعل ٌسٌر فً الاتجاه الذي ٌقلل من تأثٌر هذا الماؤثر )الضاؽط( فٌساٌر فاً اتجااه لقاعد

2     النواتج اتجاه تكوٌن النشادر 2 3N  + 3H   2NH 

 

 : ايهٗلب١ٝ ايهُٝٝا٤ : ايجأَ ايباب 
 

 بطاك١ٜ ايوٝاك٠ تمجٌ ػ١ًٝ اْعهاه١ٝ. -122
  للتٌار المستمر جهده أكبر قلٌلاً من البطارٌة فتنعكس التفاعلات  خارجًلأنه عند إمدادها بمصدر

 والأقطاب.

 بطاك١ٜ ايٓٝهٌ ناؿَّٝٛ ق١ًٜٛ ٚبطاك١ٜ ايلصاص ساَط١ٝ. -123
  بطارٌااة  هااو هٌدروكسااٌد البوتاسااٌوم بٌنمااا فااًكااادمٌوم  –بطارٌااة النٌكاال  الإلكترولٌتااً فااًلأن المحلااول

 الرصاص هو حمض الكبرٌتٌك.

 ق١ُ َتوًو١ً ابزٗٛؿ عٛاٌَ مختني١ ق١ٜٛ. فيايعٓاصل ايتي تكع  -124
 .لأن جهود أكسدتها عالٌة فتعمل كعوامل مختزلة 

 ابش١ًٝ ابزًفا١ْٝ. الأْٛؿ ٖٛ ايكطب ايوايب في -125
  ذراته إلى أٌونات موجبة تدخل  وتتأٌنلتراكم الإلكترونات الناتجة من عملٌة الأكسدة على سطحه

 المحلول.

 المؼفف , بُٝٓا لا ٜتفاعٌ ايٓشاي َع ْفى ابسُض ٜتفاعٌ ابسـٜـ َع حمض ايهبرٜتٝو -126

 لأن الحدٌد ٌسبق الهٌدروجٌن فً متسلسلة الجهود الكهربٌة ، بٌنما ٌلٌه النحاس 

 ابش١ًٝ ابزاف١ َٔ ابشلاٜا ابزًفا١ْٝ الأٚي١ٝ -127

  ولا ٌمكن إعادة شحنها ؼٌر انعكاسًالاختزال( ٌتم فٌها بشكل تلقابً  –لأن تفاعل )الأكسدة 

 ؼًص َٔ ػ١ًٝ اين٥بل بعـ اهتؼـاَٗا بطلٜك١ آ١ًَٜٓنّ ايت -128

 لاحتوابها على مادة الزببق السامة 

 ناؿَّٝٛ ايك١ًٜٛ عٔ ايبطاك١ٜ ابزاف١ –ٜفطٌ اهتؼـاّ بطاك١ٜ ايٓٝهٌ  -129

 لأنه ٌتصاعد منها ؼازات تؤثر على كفاءة تشؽلٌها ، وٌمكن إعادة شحنها واستخدامها لعدة سنوات 
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 فٛيت 2فٛيت بايلغِ َٔ إٔ ػ١ًٝ ايلصاص ابساَط١ٝ المه١ْٛ لها دٗـٖا  ٠12 ابزٗـ ايهًٞ يبطاك١ٜ ايوٝاك -130

  فولت 3لأن بطارٌة الرصاص تتكون من ستة خلاٌا موصلة على التوالً جهد كل منها 

 بذتاز بطاك١ٜ ايلصاص ابساَط١ٝ إلى إعاؿ٠ ًشٓٗا َٔ إٓ لآػل  -131

 فٌهاا نتٌجاة لزٌاادة كمٌاة المااء النااتج  لأن طول مدة استعمالها ٌؤدي إلى تخفٌاؾ تركٌاز حماض الكبرٌتٌاك
مماا ٌاؤدي إلاى نقاص  (II)من تفاعل التفرٌػ وكذلك تحول مواد الكاثود والأناود إلاى كبرٌتاات الرصااص 

 كمٌة التٌار الكهربً الناتج منها

 يمهٔ ابسصٍٛ ع٢ً غام ايهًٛك بايتشًٌٝ ايهٗلبٞ يًُشايٌٝ الما١ٝ٥ ايتي بذتٟٛ ع٢ً أٜٕٛ ايهًٛكٜـ  -132

 ولأن جهد أكسدة الكلور أعلى من جهد أكسدة أٌون  أٌونات الكلورٌد عند الأنود مكونة ؼاز الكلور لأكسدة
 هٌدروكسٌد الماء

 

 : ايعط١ٜٛ ايهُٝٝا٤ : ايتاهع ايباب 
 

 : الهٝـكٚنلبْٛات : أٚلًا 
 

 ع٢ً ٜـ ايعالم فًٖٛل.فٌٌ ْعل١ٜ ايك٣ٛ ابس١ٜٛٝ  -133

  الٌورٌاا( مان تسااخٌن محلاول ماابً لماركبٌن ؼٌاار لأن العاالم فاوهلر تمكان مان تحضااٌر مركاب عضاوي(
 عضوٌٌن )كلورٌد الأمونٌوم وسٌانات الفضة(

 ٚفل٠ الملنبات ايعط١ٜٛنجل٠ ٚ -134

  لقاادرة ذرات الكربااون علااى الارتباااط مااع نفسااها أو ؼٌرهااا بااروابط أحادٌااة أو ثنابٌااة أو ثلاثٌااة أو سلاساال
 تجانسةمستمرة أو سلاسل متفرعة أو حلقة متجانسة أو حلقة ؼٌر م

 الإٜجاٍْٛ ٚأثير ثٓا٥ٞ المٝجٌٝ َٔ المتٌهلات ابزن١ٝ٦ٜ -135

  وبالتاااالً فااااً الخااااواص لاختلافهماااا فااااً الصاااٌؽة البنابٌااااة
   (C2H6O)الكٌمٌابٌة والفٌزٌابٌة واتفاقهما فً الصٌؽة الجزٌبٌة 

 
 ١ٌبعالمغير  َٔ الهٝـكٚنلبْٛات , بُٝٓا الإٜجين  ١ٌبعالم َٔ الهٝـكٚنلبْٛات الإٜجإ -136

 ناوع ساٌجما قوٌاة صاعبة الكسار لا ٌمكان الإضاافة لتسااهمٌة أحادٌاة مان ا الإٌثاانلروابط فً جزيء لأن ا
علٌها بٌنما توجد رابطة تساهمٌة ثنابٌة بٌن ذرتً الكربون فً جزيء الإٌثاٌن أحادهما ساٌجما قوٌاة صاعبة 

 ضعٌفة سهلة الكسر ٌمكن الإضافة علٌها يالكسر والأخرى با

 بعـّ قـكتٗا ع٢ً ايتٛصٌٝ ايهٗلبٞ.تتُٝن الملنبات ايعط١ٜٛ  -137

 ًلأنها مواد لا إلكترولٌتٌة ؼٌر متأٌنة لا توصل التٌار الكهرب 

 الأيهاْات َلنبات ػا١ًَ ْوبٝاً  -138

  لارتباط ذرات الكربون فً جزٌباتها بروابط أحادٌة قوٌة من النوع سٌجما التاً ٌصاعب كسارها إلا تحات
 ظروؾ خاصة

 يهآٜات هًو١ً َتذاْو١ تعتبر الأيهاْات ٚالأيهٝٓات ٚالأ -139

 الكٌمٌابٌة وتتدرج فً الخواص الفٌزٌابٌة لأنه ٌجمع كل منها قانون جزٌبً واحد وتشترك فً الخواص   

 ٜعلف غام المٝجإ بػام الموتٓكعات -140

 لأنه ٌخرج على هٌبة فقاقٌع من قاع المستنقعات نتٌجة لتحلل المواد العضوٌة 
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ايها١ٜٚ فكط في بذطير المٝجإ في المؼتعبر َعٔ ايعتكطير ابزعاف لمًعض أهعٝتات       اهتؼـاّ ابزير ايصٛؿٟ بـلًا َٔ ايصٛؿا  -141
 ايصٛؿّٜٛ

  لأن الجٌر الصودي عبارة عن خلٌط من الجٌر الحً والصودا الكاوٌاة وٌقاوم الجٌار الحاً بخفاض درجاة
 انصهار المخلوط

 أنبر َٔ ايبٝٛتإبذتٟٛ اهطٛاْات ايبٛتادام ايتي تٛمع في المٓاطل ايباكؿ٠ ع٢ً ْوب١ َٔ ايبرٚبإ  -142

 لأن البروبان أكثر تطاٌراً من البٌوتان  أي أن درجة ؼلٌانه أقل من البٌوتان 

 .لا تهفٞ ايصٝػ١ ابزن١ٝ٦ٜ يًتعبير عٔ الملنب ايعطٟٛ  -143

  ركب لهم نفس الصٌؽة الجزٌبٌة ملأنه ٌمكن أن ٌوجد أكثر من 

 تعطً الشكل الفراؼً للجزيء لا ٌستدل منها على طرٌقة ارتباط ذرات العناصر فً الجزيء ولا و

 ّ . 2020ٜٛدـ اتفام ؿٚيٞ ع٢ً بذلِٜ اهتؼـاّ ايفلْٜٛات بـا١ٜ َٔ عاّ  -144

  الضارة فوق البنفسجٌة لما ثبت لها من أضرار على طبقة الأوزون التً تقً الأرض من الأشعة 

 .ٜٚوتؼـّ بـلًا َٓ٘ الهايٛثإُؼـك نلا ٜوتؼـّ ايهًٛكٚفٛكّ سايٝا  -145

 والهالوثان أكثر أماناً  الدقٌق للجرعة اللازمة للمرٌض تسببت فً وفٌات كثٌرة لأن عدم التقدٌر  

 ٌٌَتكات الأيهاْات الهايٛد١ٝٓٝ لها أ١ُٖٝ نبر٣ في سٝاتٓا اي١َٝٛٝ. -146

  مشتقات الألكانات الهالوجٌنٌة مركبات عدٌدة منها الكلوروفاورم كاان ٌساتخدم قادٌماً كمخادر ، والهالوثاان
ثلاثً كلورو إٌثان ٌستخدم فً التنظٌاؾ الجااؾ ،  – 0، 0، 0من الكلوروفورم ، و وهو مخدر أكثر أماناً 

والفرٌونات وهً مواد مهماة فاً التبرٌاد والتكٌٌاؾ وماواد دافعاة للساوابل والاروابح وتساتخدم فاً تنظٌاؾ 
 الأجهزة الإلكترونٌة

 الأيهٝٓات أنجل ٌْاطا َٔ الأيهاْات .الأيهآٜات ٚ -147
 ممااا ٌجعلهااا تتفاعاال والألكٌنااات علااى رابطااة باااي باااي سااهلة الكساار  ابطتااٌنرعلااى  لاحتااواء الألكاٌنااات

 تحتوي على الروابط سٌجما صعبة الكسر ولكن الألكانات  بالإضافة

  فٝ٘ ٜنٍٚ يٕٛ محًٍٛ قًٟٛ مخفف َٔ بلَٓذٓات ايبٛتاهّٝٛ عٓـ إَلاك غام الإٜجين  -148

 ٌ تأكسااد بفعاال برمنجنااات البوتاسااٌوم إلااى لأن ؼاااز الإٌثااٌن ٌحتااوي علااى الرابطااة باااي سااهلة الكساار لااذلك
 إٌثٌلٌن جلٌكول وٌزول لون البرمنجنات وٌكون التفاعل إضافة وأكسدة 

 لا ٜوتؼـّ ايبرّٚ ايقا٥ب في كابع نًٛكٜـ ايهلبٕٛ في ايتُٝٝن بين الإٜجًٝين ٚالإٜجأٜ -149

  ًمااو إٌثااان مااع ثنااابً برو 3، 0لأنااه ٌتفاعاال مااع كاال منهمااا بالإضااافة وٌعطااً مركبااات عدٌمااة اللااون هاا
   رباعً برومو إٌثان مع الإٌثاٌن. – 3، 3، 0، 0الإٌثٌلٌن وٌتكون 

  ع٢ً ػطٛتين الأيهأٜبالإضاف١ ع٢ً ػط٠ٛ ٚاسـ٠ بُٝٓا ٜتفاعٌ  الأيهينٜتفاعٌ  -150

  على رابطتٌن باي  الألكاٌنٌحتوي على رابطة واحدة من النوع باي بٌنما ٌحتوي  الألكٌنلأن 

إٜجإ عٓـ  ثٓا٥ٞ بلَٚٛ – 2,  1ٜتهٕٛ لا ٕ عٓـ إضاف١ بلَٚٝـ الهٝـكٚدين إلى ايبرٚبين نُا بلَٚٛبلٚبا – 1لا ٜتهٕٛ   -151
 )بلَٚٛ إٜجين(إضاف١ بلَٚٝـ الهٝـكٚدين إلى بلَٚٝـ ايفٌٝٓٝ 

  حٌااث ٌضاااؾ أٌااون تااتم الإضااافة فٌااه حسااب قاعاادة ماااركونٌكوؾ ولأن كاالا منهمااا ألكااٌن ؼٌاار متماثاال
لرابطة المزدوجاة الحاملاة لعادد أكبار مان ذرات الهٌادروجٌن وٌضااؾ الهٌدروجٌن الموجب لذرة كربون ا

 أٌون البرومٌد السالب إلى ذرة كربون الرابطة المزدوجة الحاملة لعدد أقل من ذرات الهٌدروجٌن
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 تشوٍى لَثُِ                ثْائٍ تشوٍى لَثاُ            – 1ل  1                              

  بٝٛتين( أيهين َتُاثٌ – 2بٝٛتين( أيهين غير َتُاثٌ بُٝٓا ) – 1)  -152

 ـااـة فـااـة المزدوجـرابطااـون الـااـً كربـااـلأن ذرت ً
تحتوٌاااان علاااى عااادد مختلاااؾ مااان  بٌاااوتٌن( – 0)

ذرات الهٌاادروجٌن ، بٌنمااا ذرتااً كربااون الرابطااة 
بٌااوتٌن( تحتوٌااان علااى عاادد  – 3المزدوجااة فااً )

 متساوي من ذرات الهٌدروجٌن

 ٜوتؼـّ الإٜجًٝين دًٝهٍٛ نُاْع يتذُـ الما٤ في َبرؿات ايوٝاكات . -153

  على هٌبة بلورات ثلجٌةع تجمعها رتبط بجزٌبات الماء بروابط هٌدروجٌنٌة فٌمنت مادة لزجةلأنه 

 ُٜوتؼـّ تفاعٌ باٜل في ايهٌف عٔ ٚدٛؿ ايلابط١ ايجٓا١ٝ٥. -154

  لأن لون برمنجنات البوتاسٌوم البنفسجً فً وسط قلاوي ٌازول لتأكساد الألكٌناات إلاى جلاٌكاولات عدٌماة
 اللون 

 لا تتِ ٖٝـك٠ الإٜجين إلا في ٚدٛؿ حمض ايهبرٜتٝو الملنن. -155

 ت ضااعٌؾ فااإن تركٌااز أٌااون الهٌاادروجٌن الموجااب ٌكااون ضااعٌفاً ولا ٌسااتطٌع كساار لأن الماااء إلكترولٌاا
الرابطااة المزدوجااة وبالتااالً  حمااض الكبرٌتٌااك ٌااوفر أٌااون الهٌاادروجٌن الموجااب الاالازم لكساار الرابطااة 

 المزدوجة

 ايٓشاي في حمض ايهبرٜتٝو المؼفف يملك غام الإٜجأٜ قبٌ جمع٘ ع٢ً محًٍٛ نبرٜتات  -156
 وساافٌن لإزالااة ؼاااز الف(PH3)  وؼاااز كبرٌتٌااد الهٌاادروجٌن(H2S)  ًالناااتجٌن ماان الشااوابب الموجااودة فاا

 كربٌد الكالسٌوم

 ٜوتؼـّ لهب الأنوٞ أهتًٝين في بساّ ٚقطع المعاؿٕ -157

 ( كافٌة للحام وقطع المعادن°2111لأن درجة حرارة التفاعل )م 

 ٌٜتعٌ الإٜجأٜ أسٝاْاً بًٗب َـػٔ. -158

 ٌن.لعدم احتراق كل كربون الإٌثا 

 ٚنٌ َُٓٗا أٌْط َٔ ايبرٚبإ ايعاؿٟايبرٚبإ ابسًكٞ أنجل ٌْاطا َٔ ايبٝٛتإ ابسًكٞ  -159

  ً61لأن الزواٌا بٌن الروابط فً البروبان الحلق
º

31 بٌنما فً البٌوتان الحلقاً 
º

لاذلك ٌكاون التاداخل باٌن  
ضعؾ وٌكون المركاب بط أالأوربٌتالات فً البروبان الحلقً أضعؾ من البٌوتان الحلقً لذلك تكون الروا

32 ، بٌنمااا البروبااان العااادي تكااون الزواٌااا بااٌن الااروابطأكثاار نشاااطا
/

 013
º

ممااا ٌجعاال التااداخل بااٌن  
 الأوربٌتالات كبٌر جداً وٌصعب كسر الروابط سٌجما القوٌة

 ٚثابتإ . ٞ ٚالههوإ ابسًكٞ َلنبإ َوتكلإايبٓتإ ابسًك  -160

 013لزواٌا بٌن الروابط تقترب من لأن ا
º

فٌصاعب بذلك ٌكون التداخل بٌن الأوربٌتالات وبعضها كبٌارا و 
 كسر روابطها

 ؿػإ ايوذا٥ل ي٘ أضلاك دو١ُٝ ع٢ً صش١ الإْوإ. -161

 لأنه ٌحتوي على مادة البنزوبٌرٌن المسببة للسرطان 

 يًعالم نٝهٛيٞ ؿٚك ٖاّ في عًِ ايهُٝٝا٤ ايعط١ٜٛ . -162
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  ر ماان تفاعلااه بالإضااافة علااى الاارؼم ماان كونااه حٌااث لاحااظ أن البناازٌن العطااري ٌتفاعاال بالاسااتبدال أكثاا
توصال مان ذلاك أن الشاكل ، مركب ؼٌر مشبع كما لاحظ أن الروابط به متماثلة مان حٌاث الطاول والقاوة 

حادٌة والثنابٌة مماا ٌادل علاى عادم تمركاز الالكتروناات عناد السداسً لحلقة البنزٌن تتبادل فٌه الروابط الأ
 ذرة محددة  

 تعطٞ َلنبين بُٝٓا نًٛك٠ ايٓٝترٚ بٓنٜٔ ٜعطٞ َلنب ٚاسـ ْٝتر٠ ايهًٛكٚ بٓنٜٔ -163

  لأن مجموعة الكلاور موجهاة للموضاعٌن أورثاو وباارا ، وبالتاالً ٌعطاً نٌتارة الكلاورو بنازٌن خلاٌط مان
أورثااو وبااارا نٌتاارو كلااورو بناازٌن ، بٌنمااا مجموعااة النٌتاارو موجهااة للموضااع مٌتااا فقااط ، وبالتااالً ٌعطااً 

 كب واحد هو مٌتا كلورو نٌترو بنزٌن.كلورة النٌترو بنزٌن مر

 برتًف ْٛاتر بذًٌ نبرٜتات الإٜجٌٝ الهٝـكٚد١ٝٓٝ َا٥ٝاً عٔ ْٛاتر بذًًٗا سلاكٜاً. -164

  م ٌكون الإٌثٌن.°021م ٌكون الإٌثانول ، بٌنما التحلل الحراري عند °001التحلل المابً عند  

  نُبٝـ سٌلٟ (D.D.T)ؿ.ؿ.ت توتؼـّ  -165

  لوجود الجزء(CHCCl3)  وٌسابب  للحشارة لادهنًاً جزيء المبٌد الحشري والذي ٌذوب فاً النساٌج ف

 موتها بالإضافة إلى ثباتها الكٌمٌابً لفترة طوٌلة مما ٌضمن استمرار فاعلٌتها 

 في نجير َٔ بًـإ ايعالم. نُبٝـ سٌلٟ (D.D.T)ؿ.ؿ.ت  لا ٜفطٌ الإٓ اهتؼـاّ  -166

 ، فبقاءه فً البٌبة دون تحلل أدى إلى :  بسبب المشاكل البٌبٌة التً ظهرت نتٌجة استخدامه 
( تساارب مااع مٌاااه الأمطااار ومٌاااه الصاارؾ إلااى الأنهااار 3( قتاال الحشاارات النافعااة مثاال النحاال     )0)

 والبحٌرات وقتل الأسماك والكابنات البحرٌة أي تسرب إلى السلسلة الؽذابٌة حتى وصل للإنسان

  ٠ الاْفذاكًـٜـ T.N.Tالملنبات عـٜـ٠ ايٓٝترٚ ايعط١ٜٛ َجٌ  -167
 (0     جزٌباتها تحتوي على وقودها الذاتً وهو الكربون ) (الأكسجٌن هو المادة المؤكسدة     3 ) 

 فً مجموعة النٌترو  (N-O)( ضعؾ الرابطة المنكسرة 2)
   فً جزيء النٌتروجٌن (N-N)، والرابطة فً ثانً أكسٌد الكربون (C-O)( قوة الرابطتٌن المتكونتٌن 4)

 يصٓاع١ٝ ؿٚك ٖاّ في إماي١ ايبكع ٚايكافٚكات َٔ الأْوذ١ ٚالملابىيًُٓعفات ا -168

 عند ذوبان المنظؾ فً الماء تترتب جزٌباته بحٌث ٌتجه 

 ناحٌة القاذورات والنسٌج ( الذيل )الكاره للماء(1)

 ناحٌة الماء فٌلتؾ الجزيء حول القاذورات وٌحٌط بها ( الرأس )المحب للماء(2)

تتنافر رؤوس الجزٌبات التً تحٌط بالقاذورات مع رؤوس الجزٌبات التً تحاٌط  عند أي احتكاك مٌكانٌكً
 بالنسٌج )لأن كل منهما ٌحمل شحنة كهربٌة موجبة( وهكذا تنفصل القاذورات عن النسٌج

  في تفاعلات ايٓٝتر٠ ٚايوًف١ٜٓطاف حمض ايهبرٜتٝو  -169

 فٌمنع حدوث التفاعل العكسًنازع للماء  ٌقوم حمض الكبرٌتٌك بدور  
 

 : الهٝـكٚنلبْٛات ٌَتكات : ثاْٝاً 
 

 .ٌَتكات يًُا٤ٚايفٝٓٛلات يمهٔ اعتباك ايهشٛلات  -170

  لأنه إذا استبدلت ذرة الهٌدروجٌن فً المااء بمجموعاة ألكٌال تعطاً كحاولا وإذا اساتبدلت بمجموعاة  رٌال
 تعطً فٌنول 

 ٖٝـكٚنو١ًٝٝ يًٗٝـكٚنلبْٛات الأكَٚات١ٝ  يمهٔ اعتباك ايهشٛلات ٌَتكات ٖٝـكٚنو١ًٝٝ يلأيهاْات ٚايفٝٓٛلات ٌَتكات  -171
  ًعطااً الكحااول أو ٌكسااٌل أو أكثاار لبمجموعااة هٌدرو الألكااانوذلااك باسااتبدال ذرة هٌاادروجٌن أو أكثاار فاا

 الفٌنول لٌعطً بمجموعة هٌدروكسٌل أو أكثر استبدال ذرة هٌدروجٌن أو أكثر فً المركب الأروماتً
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 نشٛلات ثا١ْٜٛ . هشٍٛ الأٜنٚبٝٛتًٝٞ( , ايبلٚباٍْٛ  -2بًٝٞ )ٚايهشٍٛ الأٜنٚبل -172
  لأنها جمٌعا تحتوي على المجموعة الوظٌفٌةCH – OH  ًأي ترتبط فٌها مجموعة الكااربٌنول بمجماوعت

 ألكٌل وذرة هٌدروجٌن واحدة 

 نُٝاٜٚات . الإٜجاٍْٛ َٔ ايبترٚ  -173
 ( بالهٌادرة الحفزٌاة فاً  لأنه ٌحضر من ؼاز الإٌثٌلٌن ) النااتج مان التكساٌر الحاراري للمنتجاات البترولٌاة

 وجود حمض الكبرٌتٌك 

 الما٥ٞ يٝٛؿٜـ الأيهٌٝ المكابٌ  عٔ ايبرَٚٝـ أٚ ايهًٛكٜـ ٜفطٌ ابسصٍٛ ع٢ً ايهشٍٛ بايتشًٌ  -174
  لأن حجم ذرة الٌود كبٌر وٌكون ارتباطها بذرة الكربون ضعٌفا مما ٌسهل من تحلال ٌودٌادات الألكٌال عان

 بقٌة الهالوجٌنات 

 أع٢ً َٔ ؿكد١ غًٝإ الإٜجاًٍْٛٝولٍٚ أع٢ً َٔ الإٜجًٝين دًٝهٍٛ ؿكد١ غًٝإ ابز  -175
  لأن الجلٌسااارول ٌحتاااوي علاااى ثلاثاااة مجموعاااات هٌدروكساااٌل ، بٌنماااا الإٌثٌلاااٌن جلٌكاااول ٌحتاااوي علاااى

وبالتااالً عاادد الااروابط والإٌثااانول ٌحتااوي علااى مجموعااة هٌدروكسااٌل واحاادة مجمااوعتٌن هٌدروكسااٌل 
أكثار  لٌسرول أكثر من الاروابط الهٌدروجٌنٌاة التاً ٌكونهاا الإٌثٌلاٌن جلٌكاولالهٌدروجٌنٌة التً تكونها الج

 من الروابط الهٌدروجٌنٌة التً ٌكونها الإٌثانول

 ؿكد١ غًٝإ ايهشٍٛ أنبر َٔ ؿكد١ غًٝإ الأيهإ المكابٌ. -176

  لأحتواء الكحول على مجموعة الهٌدروكسٌل القطبٌاة(OH
-
ع ٌع عمال رواباط هٌدروجٌنٌاة ماالتاً تساتط (

 بعضها فتزداد درجة ؼلٌانها

 ٜقٚب ابزًٝولٍٚ بوٗٛي١ في الما٤ عٔ الإٜجًٝين دًٝهٍٛ ٚالإٜجاٍْٛ  -177
 تاازداد قابلٌااة الااذوبان فااً الماااء بزٌااادة عاادد ،  لتكااوٌن روابااط هٌدروجٌنٌااة بااٌن جزٌبااات الماااء والكحااول

الهٌدروكسااٌل  لزٌااادة الصاافة القطبٌااة مااع زٌااادة عاادد مجموعاااتو مجموعااات الهٌدروكسااٌل فااً الكحااول 
لذلك  الجلٌسرول ) ثالاث مجموعاات ، وتزداد عدد الروابط الهٌدروجٌنٌة و تزداد قابلٌة الذوبان فً الماء 

 هٌدروكسٌل ( ٌمتزج امتزاجا تاما فً الماء 

 تتأنوـ ايهشٛلات الأٚي١ٝ ع٢ً ػطٛتين بُٝٓا تتأنوـ ايهشٛلات ايجا١ْٜٛ ع٢ً ػط٠ٛ ٚاسـ٠. -178

 تااوي فٌهااا مجموعااة الكاااربٌنول علااى ذرتااٌن هٌاادروجٌن وبالتااالً تتأكسااد ذرة لأن الكحااولات الأولٌااة تح
الهٌدروجٌن الأولى لتتحول إلى ألدهٌد ثم تتأكسد ذرة الهٌدروجٌن الثانٌاة لتتحاول إلاى حماض كربوكساٌلً 

 بٌنما الكحولات الثانوٌة تحتوي مجموعة الكاربٌنول على ذرة هٌدروجٌن واحدة فقط تتأكسد إلى كٌتون

 بٝٛتاٍْٛ( – 2 –َٝجٌٝ  – 2أنوـ٠ ايهشٍٛ ايبٓتًٝٞ ايجايجٞ ) ٜصعب -179

  لأن الكحولات الثالثٌة لا تحتوي فٌهاا مجموعاة الكااربٌنول علاى أي ذرات هٌادروجٌن وبالتاالً لا تتأكساد
 بالعوامل المؤكسدة العادٌة

 ٜوتؼـّ الإٜجاٍْٛ في صٓاع١ ايترََٛترات ايتي تكٝى ؿكدات ابسلاك٠ المٓؼفط١ . -180

 51– المنخفضااة حتااىم كمااادة ترمومترٌااة فااً الترمااومترات التااً تقااٌس درجااات الحاارارة ٌسااتخد
º

م لأنااه 
00105 –ٌتجمد عند 

º
51–م وٌكون تمدده منتظم حتى 

º
 م

 ٜتٛقف ْاتر تفاعٌ الإٜجاٍْٛ َع حمض ايهبرٜتٝو ع٢ً ؿكد١ ابسلاك٠ .  -181
   08عند

º
 ٌتكون كبرٌتات الإٌثٌل الهٌدروجٌنٌة  : م

148عند 
º

جازيء كحاول   3( :  ٌنازع حماض الكبرٌتٌاك جازيء مااء مان رة من الكحاول الإٌثٌلاً)وف :م 
   ثنابً الإٌثٌلوٌتكون إٌثٌر 

108عند 
º

( ل )من على ذرتً كرباون متجااورتٌنٌنزع حمض الكبرٌتٌك جزيء ماء من جزيء كحو :م 
   الإٌثٌنوٌتكون 
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 ٍٛ.ٜطاف المٝجاٍْٛ ٚايبيرٜـٜٔ إلى الإٜجاٍْٛ في بذطير ايهشٍٛ المح -182

  لأن المٌثانول ٌسبب الجنون والعمى والبٌرٌدٌن له رابحة كرٌهة وبالتالً تحاد مان تنااول الكحاول المحاول
   كمشروب كحولً

 الإٜجاٍْٛ َتعاؿٍ ايتأثير ٚيهٔ ي٘ صف١ حمط١ٝ ضعٝف١  -183

 ( تحاال الفلاازات النشااطة  مثاال الصااودٌوم أو البوتاسااٌوم محاال هٌاادروجٌن مجموعااة-OH لأن المجموعااة )

( وٌتصااااعد ألكوكساااٌد الفلاااز)ملحفاااٌمكن كسااار الرابطاااة باااٌن الأكساااجٌن والهٌااادروجٌن وٌتكاااون قطبٌاااة 
الهٌدروجٌن وهى باذلك تسالك سالوك الأحمااض ؼٌار أنهاا متعادلاة التاأثٌر علاى عبااد الشامس لاذلك ٌطلاق 

 علٌها حمضٌة الكحولات 

بُٝٓعا   HClلا ٜتفاععٌ ايفٝٓعٍٛ َعع     ٚأٜطًل ع٢ً ايفٍٝٓٛ حمعض ايهلبٛيٝعو    ٚأايفٍٝٓٛ أنجل حمط١ٝ َٔ الإٜجاٍْٛ   -184
 ٜتفاعٌ الإٜجاٍْٛ َع٘ . 

  بٌن الأكسجٌن والهٌدروجٌن طوٌلة سهلة الكسر مماا تزٌاد مان لأن حلقة البنزٌن فً الفٌنول تجعل الرابطة
خاصااٌتها الحمضااٌة ، ولكاان فااً الكحااولات لهااا خاصااٌة حمضااٌة ضااعٌفة ولكاان ٌسااتطٌع التفاعاال مااع 

 HClالأحماض القوٌة مثل 

  ٜتفاعٌ الإٜجاٍْٛ َع ايصٛؿا ايها١ٜٚ بُٝٓا ٜتفاعٌ ايفٍٝٓٛ َعٗا.لا -185

  لأن حلقاة البنازٌن فاً الفٌناولات تزٌاد مان طاول الرابطاة باٌن(O – H)  وتضاعفها فٌساهل انفصاال أٌاون

الهٌدروجٌن وبالتالً الفٌنول أكثر حامضٌة من الإٌثانول ، والإٌثانول له صفة حمضٌة ضاعٌفة لا تساتطٌع 
 .ع الصودا الكاوٌةالتفاعل م

 في صٓاع١ المفلقعات .ٚايفٍٝٓٛ ٜـػٌ ابزًٝولٍٚ  -186
 بخلٌط من حمض النٌترٌك والكبرٌتٌك المركزٌن وٌتكاون ) ثلاثاً نتارات  والفٌنول حٌث ٌعالج الجلٌسرول

 التً تتمٌز بـ :من مركبات عدٌد النٌترو العضوٌة  وحمض البكرٌك على الترتٌب وهً الجلٌسرول (

 ( الأكسجٌن هو المادة المؤكسدة     3) تحتوي على وقودها الذاتً وهو الكربون     ( جزٌباتها 0)
 فً مجموعة النٌترو  (N-O)( ضعؾ الرابطة المنكسرة 2)
   فً جزيء النٌتروجٌن (N-N)، والرابطة نً أكسٌد الكربونفً ثا (C-O)( قوة الرابطتٌن المتكونتٌن 4)
 الأهتر٠ ٚنقيو في تفاعٌ ايٓٝتر٠. ُٜطاف حمض ايهبرٜتٝو الملنن في تفاعٌ -187

 .ًلنزع الماء ومنع حدوث التفاعل العكس 

 يًتُٝٝن بين حمض ايهلبٛيٝو ٚالإٜجاٍْٛ. (III)ٜوتؼـّ نًٛكٜـ ابسـٜـ  -188

 .لأنه ٌكون لون بنفسجً مع حمض الكربولٌك ولا ٌكون أي ناتج مع الإٌثانول 

 ايوذا٥ل.ٜوتؼـّ ايبهايٝت في صٓاع١ الأؿٚات ايهٗلبا١ٝ٥ ٚطفاٜات  -189

 نه مقاوم للكهرباء فهو عازل جٌد ، وٌتحمل الحرارةلأ 

 ٜتهٕٛ كاهب أبٝض عٓـ تبؼير المحًٍٛ ايٓاتر َٔ تفاعٌ الإٜجاٍْٛ َع ايصٛؿّٜٛ  -190

  بسبب تكون راسب أبٌض من إٌثوكسٌد الصودٌوم 

 حمض الأهٝتٝو أساؿٟ ايكاعـ١ٜ , بُٝٓا حمض ايفجايٝو  ثٓا٥ٞ ايكاعـ١ٜ  -191
 ٌن بادول واحادة ، چٌحتوي على مجموعة كربوكسٌل واحدة تحتوي علاى ذرة هٌادرو لأن حمض الأسٌتٌك

 ٌن بدول واحدة چحمض الفثالٌك ثنابً القاعدٌة لاحتوابه على مجموعتً كربوكسٌل بكل منهما ذرة هٌدرو

 ؿكد١ غًٝإ الأحماض ايهلبٛنو١ًٝٝ أع٢ً َٔ ؿكد١ غًٝإ ايهشٛلات المكاب١ً   -192
 ط هٌدروجٌنٌة باٌن جزٌباات الأحمااض حٌاث ٌارتبط كال جازٌبٌن مان الحماض ٌرجع ذلك إلى تكوٌن رواب

ٌنٌاة چٌنٌتٌن تعمل على تجمٌع الجزٌبات بٌنما ٌوجد باٌن جزٌباات الكحاول رابطاة هٌدروچبرابطتٌن هٌدرو
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واحدة لذلك قوي الارتبااط باٌن جزٌباات الأحمااض أقاوى مان الكحاولات وتكاون درجاة ؼلٌاان الأحمااض 
 لمقابلة اكبر من الكحولات ا

 ُٜطاف حمض ايوٝترٜو إلى ايفان١ٗ الُمذُـ٠. -193

 اوطعمه اللحفاظ على لونه   

 تٌترى َعٗا في ايهت١ً ابزن١ٝ٦ٜ  هترات أقٌ بهجير َٔ ؿكد١ غًٝإ ايهشٛلات ٚالأحماض ايتيؿكد١ غًٝإ الأ -194

 نمااا ٌنٌااة بٌچسااترات لا تحتااوي علااى مجموعااات الهٌدروكسااٌل ولا تتكااون روابااط هٌدروٌرجااع ذلااك أن الأ
 ٌنٌة تعمل على تجمٌع الجزٌبات چالكحولات والأحماض تكون روابط هٌدرو

 هترات نُهوبات طعِ ٚكا٥ش١ .توتؼـّ الأ  -195
  لأنها تتمٌز برابحتها الذكٌة وهً التً تمد الفواكه والأزهار بالرابحة الخاصة بها 

 ق١ًٜٛ عٓـ صٓاع١ الأهبرٜٔ َجٌ ٖٝـكٚنوٝـ الأيَّٛٓٝٛتطاف َاؿ٠   -196

 وبالتالً لا تسبب قرحة المعدةوحمض الأسٌتٌك من حمض السالسٌلك الحموضة الناتجة  لتعادل من 

 ُٜفطٌ الأهبرٜٔ عٔ حمض ايوايوًٝو في علاز أَلاض ايبرؿ ٚايصـاع -197
  لاحتواء الأسبرٌن على مجموعة الأسٌتٌل(-COCH3)  ، التً تجعلها عدٌماة الطعام وتقلال مان حمضاٌتها

 ٌؤدي إلى قرحة المعدة.بٌنما حمض السالسٌلك تناوله قد 

 ٜٓصض الأطبا٤ بتفتٝت سب١ الأهبرٜٔ قبٌ بًعٗا أٚ أػقٖا َقاب١ في الما٤ -198
 لأنها تتحلل وتعطً حمض السالسٌلك وحمض الأسٌتٌك وهً أحماض تسبب تهٌج جدار المعدة وإدمابها 
 

 

 

 

 

 حادي عػس  : المطائن
 

 : الطادع لمباب  الهاوة الكواٌين
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  ثاوة الؽاز )جم/لتر( =                                               تر ٌز المحلول )مول/لتر( =                         

 

1   (base)مع قاعدة  (acid)عند معاٌرة حمض  1 2 2

a b

M V M V
 = 

M M
 

M1 )مول / لتر( تر ٌز الحمض المستخدم M2 )تر ٌز القاعدة المستخدم )مول / لتر 

V1 )مللٌلتر( حجم الحمض المستخدم وً المعاٌرة V2 )حجم القاعدة المستخدم وً المعاٌرة )مللٌلتر 

Ma عدد المولا  من الحمض وً معادلة التفاعل Mb لة التفاعلعدد المولا  من القاعدة وً معاد 

  لمة قوة المحلول معناها تر ٌز المحلول   لتر 0.009مللٌلتر =   9ملاحظا  :  

        قبل حل المسابل متزنة لابد من  تابة المعادلا  ال ٌمٌابٌة 

  تلة المادة المتفاعلة )جم(

 مول الواحد )جم( تلة ال

 عدد ال را  أو الجزٌبا  أو الأٌونا 

 (83 90×  6.08عدد أووجادرو )

 حجم الؽاز )لتر(

 لتر 88.4

 ال تلة الجزٌبٌة )جم/مول(

 لتر/مول( 88.4حجم المول )

 عدد المولا 

 الحجم باللتر
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 وطائن الباب الطادع
 [Fe = 56 , O=16] (III)جصيء وَ أكطيد الحديد  22 .1×  30.1( : احطب كتمة الحديد الٍاتجة وَ اختصاه 1وجاه )

2 3 2
Fe O  + 3CO  2Fe + 3CO 

 س =    (Fe2O3)مول  9                     (Fe)مول  8

 جزيء 83 90×  6,08جم             998=  56×8

 جم 5.6س =    جزيء 88 90×  90,3            جمس                

  (C9H13NO3)جي وَ ِسووُ الأدزيٍالين  1وجود في احطب عدد ذزات الأكطجين الم : ( 2) وجاه 
[C = 12 , O=16 , H=1 , N=14] 

 س =     (O)مول  3                          (C9H13NO3)مول  9

  رة 83 90×  6,08 × 3جم            923=  42+94+93+902

  ذرة 21 11 ×9,86س =                        رة س               جم  9                               

جاي( واَ    4206( : كي عدد المترات وَ غاش الأكطجين تحت ٌفظ الظسوف الكياضية يمكَ أُ تٍتج واَ تحمان )  3وجاه )
 إلى كموزيد صوديوً وأكطجين تبعاً لمىعادلة  (NaClO3)كموزات الصوديوً 

3 2
2NaClO   2NaCl + 3O      [Na=23 , Cl=35.5 , O=16] 

 س =    (NaClO3)مول  8   (O2)مــــول  3

 جم8(×42+35,5+83 = )893  (O2)لتر  67.8

 O)2( لتر 44,13س =    NaClO)3(جم  O  6,48)2(س   لتر   

 [O=16]تحت الظسوف الكياضية 00  (O2)( : احطب كجافة غاش الأكطجين 4وجاه )

 جم/مول 8  ×96  =38=  (O2)للأ سجٌن ال تلة الجزٌبٌة 

 

  جم/لتر 1.43 ثاوة ؼاز الأ سجٌن =                                           =               = 

جي( ِيدزوكطيد صوديوً صمب  .2الٍاتج وَ إذابة ) (NaOH)( : احطب تسكيص محموه ِيدزوكطيد الصوديوً 5وجاه )
 [Na=23 , O=16 , H=1]                  ومميمتر وَ الماء .25في 

 جم 9+96+83  =40=  (NaOH)مول  9 تة 

 

  لتر 25,1الحجم =             =    ،    مول 5,1عدد المولا  =                             =           = 

 

  مول/لتر 2تر ٌز هٌدرو سٌد الصودٌوم =                    =             = 

998 ×3,09  ×90 88 

6.08  ×90 83 

9 × 3 × 6,08  ×90 83 

923 

67,8  ×48,6 

893 

 ال تلة الجزٌبٌة )جم/مول(

 لتر/مول( 88.4حجم المول )

38 

88.4 

 ة المتفاعلة  تلة الماد

  تلة المول الواحد 

80 

40 

850 

9000 

 عدد المولا 

 الحجم باللتر

 0,5 

0,85 
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  ثاي   جي( وَ كبريتات الصاوديوً في المااء   701( : احطب عدد المولات وَ الأيوٌات التي تٍتج وَ ذوباُ )6وجاه )
 [Na=23 , S=32 , O=16]                احطب عدد الأيوٌات الكمية الٍاتجة

  2

2 4(s) 2 (l) 4
Na SO  + H O   2Na  + SO  

 )نواتج( مول 15,1س =                   =   Na)4SO2(ــول مــ 9مول  )نواتج(             3

  83 90×  6,08×  0,95عدد الأٌونا  ال لٌة =          (Na2SO4)جـم  948مول  )نواتج(             3

 أٌون 4SO2(Na        =13,9 × 11 22(جـم   7.9س مول )نواتج(            

باضتخداً حمض الهيادزوكموزيك   Ca(OH)2وَ محموه ِيدزوكطيد الكالطيوً  ومميمتر( .2( : أجسيت وعايسة )7وجاه )
 ومميمتر( وَ الحىض   احطب تسكيص ِيدزوكطيد الكالطيوً .4وولازي( وعٍد تماً التفاعن اضتّمك ) 0.5.)

      المعادلة الموزونة للتفاعل هً : 
2 2 2

2HCl + Ca(OH)   CaCl  + 2H O 

                1 1 2 2

a b

M V M V
 = 

M M
                                                                    = 

2M                    =    =51,1 مولار 

ي( وٍْ ج 02.( : مخموط وَ وادة صمبة يحتوي عمى ِيدزوكطيد الصوديوً وكموزيد الصوديوً   لصً لمعايسة )8وجاه )
ً وولازي( وَ حمض الهيدزوكموزيك   احطب ٌطبة ِيدزوكطايد   01.ومميمتر( وَ ) .1حتى تماً التفاعن ) في  الصاوديو

        [Na=23 , O=16 , H=1]      المخموط

2
NaOH + HCl  NaCl + H O 

 (NaOH)مول  9           (HCl)مول  9

 مول 1,111×               =  0.9الحجم )لتر( = × = التر ٌز  (HCl)المولا  عدد  

   عدد مولا(NaOH)  =1,111             مول   تلة (NaOH) = 0,009   ×40  =1,14  جم 

 %12=  900 ×= وً المخلوط =                (NaOH)نسبة 

كىادة ٌاشعة لمىاء في المجففات المعىمية 00 أخرت عيٍة واَ كموزياد    (CaCl2)يطتخدً كموزيد الكالطيوً ( : 9وجاه )
وضخٍت عدة وسات حتاى ثبتات   جي وَ إحدى المجففات المعىمية  1,47كتمتّا  (CaCl2.XH2O)الكالطيوً المتّدزت 

التبمس 00 ثي احطب عدد جصيئاات المااء وصايغتْ الجصيئياة    جي 00 احطب الٍطبة المئوية لماء  1,11كتمتّا وأصبخت 
       [ O=16 , H=1 , Cl=35.5 , Ca=40 ]  

 جم  0,36=  9,99 – 9,47 تلة ماء التبلر = 

 

 94.42 =                            =                              سبة المبوٌة لماء التبلر =الن%  
 

 

 

7,9  ×3 

948 

80  ×M2 

9 

40  ×0,05 

8 
40  ×0,05 

8  ×80 

90 

9000 

0,04 

0,8 

 900×  تلة الماء 

  تلة العٌنة

0,36  ×900 

9,47 
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 (CaCl2)مــــــــول  9)س( مول ماء تبلر                     

 (CaCl2)جـــــم  999)س( جــــم ماء تبلر                          

 (CaCl2)م ـــــج 9,99ماء تبلر               جم   0,36           

 جم 36س =                                 = 

 

          = مول 2  ==                           عدد جزٌبا  )المولا ( ماء التبلر 
 

 الجزٌئٌة الصٌغة O2.2H2aClC 

بازيوً وتم ( : أضيف محموه كبريتات الصوديوً إلى محموه وَ كموزيد البازيوً حتى تماً تسضيب كبريتات ال.1وجاه )
 جي 2فصن الساضب بالترغيح والتجفيف فوجد أُ كتمتْ = 

 [ O=16 , S=32 , Cl=35.5 , Ba=137 ]             احطب كتمة كموزيد البازيوً في المحموه 

2 2 4 4
BaCl  + Na SO   2NaCl + BaSO 

 (BaCl2)مـــول  9          (BaSO4)مـــول  9         

 (BaCl2)جم  802           (BaSO4)جم  833         

 (BaCl2)س جـم            (BaSO4)   جـم  8    

 جم 1.785س )  تلة  لورٌد البارٌوم ( =                     = 

وَ الخاً يمصً لإٌتاج طَ واحد وَ  طَكي  (Fe2O3) (III)% وَ أكطيد الحديد .3يحتوي خاً الهيىاتيت عمى  : (11)وجاه 
 [ Fe=56 , O=16 ]                الحديد  


2 3 2

 Fe O  + 3CO  2Fe + 3CO 

 الخــــام    Fe2O3   (Fe2O3)مول  9          (Fe)مول  8

 %900   %30        جم960= 998+42          جم  998=  56×8

 س طن  طن 9,481   س طن           طن  9               

        

     طن 762,4=            س =                         طن 429,1=              س =      

جساً  411,.ٌتج  (Fe2O3) (III)ليتخوه إلى أكطيد الحديد  (Fe3O4)جساً( وَ خاً المجٍتيت  05.( :عٍد أكطدة )12وجاه )
 [ Fe=56 , O=16 ]     احطب الٍطبة المئوية للأكطيد الأضود في الخاً (Fe2O3)وَ 


3 4 2 2 3

1
2 Fe O  + O   3Fe O

2
 

      مج 3973,1=                          س =  4O3(Fe(مول  8          )3O2Fe(مول  3

       جم464= 838×8           جم  420=  998×3

 4O3(Fe                      =      =46,79%(نسبة         جم             س جم 0.499           

 

  تلة المادة

  تلة المول

36 

92 

1,36  ×111 

1,11 

218  ×2 

233 

9  ×960 

998 

9,481  ×900 

30 

0,499×464 

420 

0,3173×900 

0,5 
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 40628جساً وَ كموزيد الصوديوً غير الٍكي في الماء وأضيف إليْ وفسة وَ ٌترات الفضة فترضب  2أذيب ( : 13وجاه )
  جساً وَ كموزيد الفضة احطب ٌطبة كموزيد الصوديوً في العيٍة ثي أحطب ٌطبة الكموز في العيٍة

 [Na=23 , Cl=35.5]  


3 3

 NaCl + AgNO   NaNO  + AgCl 

 Cl    NaCl       (NaCl)مول  9          (AgCl)مول  9

 جم 52,5  جم 35,5          جم 52,5               جم  943,5

 جم 9,227    س جم         جمس            جم      4,682

        

     جم 145,1=                           س =     جم 887,1=                             س =

 

 24,57%=                      =  (Cl)نسبة   % 33,94=                      =  (NaCl)نسبة 

وادة خاً تطتخدً في صاٍاعة الٍاايموُ   ويحضاس ِارا الحىاض في       (H2C6H8O4)يعتبر حمض الأديبك ( : 14وجاه )
  التفاعن التالي :وَ خلاه  (C6H12)الصٍاعة بأكطدة الطيكمو ِكطاُ 

6 12 2 2 6 8 4 2
2C H  + 5O   2H C H O  + 2H O 

 جي وَ الطيكمو ِكطاُ تماواً   احطب كتمة حاوض الأديبك الٍاتج ٌظسياً  25) أ ( في إحدى التفاعلات الطابكة اضتّمك 
 اتج ؟  جي   وا ِي الٍطبة المئوية لمٍ 33,5)ب( إذا عمىت أُ الٍاتج الفعمي وَ حاوض الأديبك في التفاعن الطابل ِو 

 

      جم 45,43=                     س =  )12H6C(مول  8          )4O8H6C2H(مول  8

         جم962= 24×8           جم  818=  946×8

 %19,77=                      =المبوٌة للناتج  نسبةال        جم 85س جم                              

 

 : الطابع الباب ينقواٌ 
 

  لحساب ثاب  الاتزان(KC)  = 

 

 ]لا ٌكتب تركٌز الماء السائل أو المواد الصلبة[ 

  حاصل ا  ابة(KSP) حاصل ضرب تر ٌزا  الأٌونا  الناتجة = 

  لحساب نسبة التؤٌن أو درجة التف ك(α)  حٌ  أن(Ka)  ، ثاب  اتزان الحمض(C) التر ٌز 

  aK

C 

  لحساب تر ٌز أٌون الهٌدرونٌوم
   3 aH O  K .C

  

4,682 ×52,5 

943,5 

35,5  ×9,227 

52,5 

9,227×900 

8 

9,945×900 

8 

85×818 

962 

33,5×900 

43,45 

 حاصل ضرب تر ٌزا  النواتج

 حاصل ضرب تر ٌزا  المتفاعلا 
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  ًلحساب الأس الهٌدروجٌن
H

3P log[H O ] 

  لحساب تر ٌز أٌون الهٌدرو سٌد
    b bOH  K .C

  

  الهٌدرو سٌلًلحساب الأس 
OHP log[OH ] 

 
H OHP  + P  = 14 

 ب  اتزان الحمض لحساب ثا(Ka)  حٌ  أن ..(α)  ، درجة التف ك(C) التر ٌز 






2
2

a

.C
K  = .C  أو

1 
 الموجودة بالمقام تإول إلى الصفر (α).. حٌ  أن 

 ارشادات لحل أسئلة قاعدة لوشاتٌلٌه :

 ت تب  لمة  وً التفاعل الطارد للحرارة(Heat)  وً النواتج أو(ΔH)  ت ون ل  قٌمة سالبة 

 لتفاعل الما  للحرارة ت تب  لمة وً ا(Heat)  وً المتفاعلا  أو(ΔH) ت ون ل  قٌمة موجبة 

   لما زاد  عدد مولا  المتفاعلا  أو النواتج دل على زٌادة الضؽط .. وعند تقلٌل الضؽط ال لً وإنو 

 ٌزاح التفاعل ناحٌة عدد المولا  الأ ثر )الأعلى ضؽطا (

 تفاعل ناحٌة النواتج .. والع س صحٌحإ ا زاد تر ٌز المتفاعلا  ٌتج  ال 

   زٌادة الضؽط والع س صحٌح تعنًتقلٌل حجم الوعاء وً تفاعلا  الؽازا 

 لأنوو  ٌزٌوود موون التفاعوول وووً  وولا موون الاتجوواهٌن الطووردي اموول الحفوواز وووً التفاعوول المتووزن لا ٌووإثر الع

 والع سً

 وطائن الباب الطابع

(g)2   يٞ :: اسوب ثابت الاتنإ يًتفاعٌ ايتا (1َجاٍ ) 2(g) (g)
I  + H               2HI

 

،    0,889،    0,889إ ا علموو  أن تر ٌووزا  الٌووود والهٌوودروجٌن ، وٌودٌوود الهٌوودروجٌن عنوود الاتووزان هووو علووى الترتٌووب )

 ( مول / لتر9,563

ثاب  الاتزان = 
2

2 2

[HI]

[H ] [I ]
  =                             =51 

(g)2  يًتفاعٌ :  (kp): اسوب ثابت الاتنإ  (2َجاٍ ) 2(g) 2(g)
N  + 2O               2NO 

 ع٢ً ايترتٝب (N2 – O2 – NO2)( ضػط دٛ يًػامات  2ظ0 – 1 – 2إفا ناْت ايطػٛط ٖٞ ) 

2 2

2

P 2 2

2 2

P (NO ) (2)
K  =  =  = 20

P(N )  P (O ) (0.2 1 ) 
 

 اتج(نلاحظ من الناتج أن  بزٌادة الضؽط ٌسٌر التفاعل وً الاتجاه الطردي )النو

(9,563)8 

0,889 ×0,889 
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, ثِ اسوب تلنٝن  5-10×1ظ8َٛلاكٟ َٔ حمض ابشًٝو , سٝح إٔ ثابت تأٜٔ حمض ابشًٝو  0.1: َا ْوب١ تأٜٔ محًٍٛ  (3َجاٍ )
 أٜٕٛ الهٝـكّْٚٝٛ , ٚق١ُٝ الأي الهٝـكٚدٝني ٚق١ُٝ الأي الهٝـكٚنوًٝٞ

 

5
a

5 3
3 a

H 3
3

H OH OH H

K 1.8 10
 =  = 0.0134

C 0.1

H O  = K .C  = 1.8 10 0.1 = 1.34 10

P  = log H O  = log 1.34 10  = 2.87

 P  + P  = 14        P 14 P 14 2.87 11.13



  

 


 

     

    

     

 

َعٛلاكٟ( , اسوعب    0ظ2نٙ )ع% في محًٍٛ تلنٝ 3أساؿٟ ايبرٚتٕٛ تواٟٚ ٟ ضعٝف : إفا ناْت ؿكد١ تفهو حمض عطٛ (3َجاٍ )
 لهقا ابسُض (Ka)ثابت اتنإ 

 مول( بدون تف ك 0,17مول( والباقً ) 0,03مول ٌتف ك من  ) 9
2 2 4

a
 K  = .C = (0.03) 0.2 =  0.00018 = 1.8 10   

(g)2 ٠ مختًفتينعٓـ ؿكدتي سلاك C(K(: يًتفاعٌ ايتايٞ قُٝتإ يجابت الاتنإ  (4َجاٍ ) 2(g) (g)H  + I            2HI  
 ؟, َع ايتفوير .. افنل ٌٖ ايتفاعٌ طاكؿ أّ َاص يًشلاك٠  67ّ = °850, ٚعٓـ ؿكد١ سلاك٠  50ّ = °448عٓـ ؿكد١ سلاك٠ 

ٌودل علوى أن التفاعول  بزٌادة درجة الحرارة ، تزداد قٌمة ثاب  الاتزان ، وٌزداد تر ٌز النواتج عن تر ٌوز المتفواعلا  ، مموا

 ما  للحرارة طبقا  لقاعدة لو شاتٌلٌ  

 : انتب قإْٛ ثابت الاتنإ يًتفاعٌ الاْعهاهٞ ايتايٞ :  (5َجاٍ )
 

(s) 2(g) (s) 2 (g)CuO  + H             Cu  + H O
 

2
C

2

[H O]
K  = 

[H ]
 

ّ يععـ٠ أٜعاّ   °25ا٤ ايٓكعٞ عٓعـ ؿكدع١ سعلاك٠     َع الم BaSO)4(: كز محًٍٛ يحتٟٛ ع٢ً نبرٜتات ايباكّٜٛ ايصًب١  (6َجاٍ )
في  (+Ba2)َتتاي١ٝ , أػقت ع١ٓٝ َٔ المحًٍٛ َٜٛٝاً يتكـٜل تلنٝن أٜٕٛ ايباكّٜٛ بٗا , ٚبعـ عـ٠ أٜعاّ ثبتعت قُٝع١ تلنٝعن     

 المحًٍٛ مما ٜٛضض إٔ المحًٍٛ في ساي١ الاتنإ ايتايٞ :
2 2

4(s) 4
BaSO                 Ba  + SO 

 
 BaSO4ٍَٛ/يتر , اسوب ق١ُٝ ساصٌ الإفاب١ يع  5-10×04ظ1عٓـ الاتنإ ٖٞ  (+Ba2)إفا نإ تلنٝن أٜٕٛ 
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2 2
4

2 2 5 5 10
sp 4

Ba   SO

K  = Ba  SO  = 1.04 10 1.04 10  = 1.08 10

 

    

      

          

 

 ؟يتر , اسوب ق١ُٝ ساصٌ الإفاب١ يٍَ٘ٛ/ 6-10: إفا ناْت ؿكد١ فٚبإ ٖٝـكٚنوٝـ الأيَّٛٓٝٛ ٖٞ  (7َجاٍ )

3

3Al(OH)                Al  + 3OH 

    KSP  3س87× = س 

 4س 87=           سس       س                  3  
 3 3

SP[3OH ] .[Al ] = [K ]            =87 ( ×90-6)4 

 84-90×  87=            3س(3× )= س          

ٜـ ايهايوّٝٛ في َا ٖٞ ؿكد١ فٚبا١ْٝ فًٛك CaF  ٖٞ3.9  ×10-11)2(يفًٛكٜـ ايهايوّٝٛ  K)sp(ق١ُٝ ساصٌ الإفاب١ :  (8َجاٍ )
 [Ca = 40 , F = 19]     الما٤ َكـك٠ بابزلاّ / يتر

2

2CaF            Ca  + 2F 

 3س 4=  90-99×  3,1    

 مول / لتر 4-90×  8,9س =    س     س       س              8  
 2 2

SP[2F ] .[Ca ] =          [K  جم40  =72(+8×91= ) (CaF2)مول من 9   [

 4-90×  8,9×  72درجة ال وبان =     8س(8× )= س  90-99×  3,1

KSP    جم / لتر 8-90×  9,6درجة ال وبان =      8س4× = س 

 : نٝف ٜؤثل نٌ َٔ ايتػيرات الآت١ٝ ع٢ً تلنٝن الهٝـكٚدين في ايٓعاّ المتنٕ ايتايٞ : (9َجاٍ )
2(g) 2(g) 2 (g) (g)

H  + CO              H O  + CO       ;      H = 41.1 K.J 
 )ب( إضاف١ المنٜـ َٔ بخاك الما٤  ثاْٞ أنوٝـ ايهلبٕٛ) أ ( إضاف١ المنٜـ َٔ غام 

 ) ؿ ( مٜاؿ٠ ؿكد١ ابسلاك٠     )دع( إضاف١ عاٌَ سفام
 )ٖع( تكًٌٝ سذِ ايٛعا٤

 

ٌسووٌر التفاعوول وووً و (CO2)) أ ( طبقوا  لقاعوودة لوشوواتٌلٌ  وووإن التفاعوول ٌسووٌر وووً الاتجوواه الوو ي ٌقلوول موون تر ٌووز 

 (H2)نواتج( وٌقل تر ٌز الهٌدروجٌن الاتجاه الطردي )اتجاه ال

وٌسوٌر التفاعوول وووً  (H2O)طبقوا  لقاعوودة لوشواتٌلٌ  وووإن التفاعوول ٌسوٌر وووً الاتجواه الوو ي ٌقلوول مون تر ٌووز )ب( 

 (H2)الاتجاه الع سً )اتجاه المتفاعلا ( وٌزداد تر ٌز الهٌدروجٌن 

 (H2)ولا ٌتؤثر تر ٌز  )جـ( لا ٌإثر العامل الحفاز وً التفاعل المتزن

) د ( طبقا  لقاعودة لوشواتٌلٌ  ووإن التفاعول ٌسوٌر ووً الاتجواه الطوردي )اتجواه النوواتج( عنود زٌوادة الحورارة ووً 

 (H2)التفاعل الما  للحرارة وٌقل تر ٌز الهٌدروجٌن 

)هـ( عند تقلٌل حجم الوعاء وإن الضؽط ٌزداد ول ن  لا ٌإثر وً ه ا التفاعل لتساوي عدد مولا  المتفواعلا  

 (H2)ولا ٌتؤثر تر ٌز عدد مولا  النواتج مع 
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 : الجاوَ الباب قواٌين 
 

 عدد وحدا  الفاراداي اللازمة لترسٌب  رة جرامٌة من العنصر = العدد الدال على ت اوإ العنصر

 (Z)عدد الشحنا  ×  (F) مٌة ال هربٌة اللازمة لترسٌب المول )جم/ رة( = الفارداي 

 
 ( =  تلة المادة المترسبة )جم

 

 الزمن )ثانٌة(×  مٌة ال هربٌة ) ولوم( = شدة التٌار )أمبٌر( 
 

 ال تلة الم اوبة الجرامٌة )جم( = 
 

ثانٌة 3600دقٌقة =  60ساعة =  9  

 
 

 
 ال تلة الم اوبة الجرامٌة     ولوم(  16500الفاراداي )

 ـةال تلــــــة المترسبـــــ     مٌــــــــة ال هربٌــــــــــة  
 

 ولز | أٌون موجب || أٌون موجب | ولز  لكتابة الرمز الاصطلاحً :
  اثود )اختزال(  ||   أنود )أ سدة(            

 جهد تؤ سد ال اثــــود –ق . د . ك )للخلٌة الجلفانٌة( = جهد تؤ سد الأنود 
 ودجهد اختزال الأن –= جهد اختزال ال اثود                                  
 = جهد تؤ سد الأنود + جهد اختزال ال اثــود                                 

 الأعلى وً جهد الأ سدة )أنود( ، الأعلى وً جهد الاختزال ) اثود(
 

 

 

 

 الجاوَوطائن الباب 

يتهافؤ , َا ٖٛ ايلَن ( فٛيت ع٢ً ايترتٝب , ٚنٌ َُٓٗا ثٓا٥ٞ ا6ظ0-( , )4ظ0عٓصلإ دٗـ تأنوـُٖا ) (A),(B)( :  1َجاٍ )
 الاصطلاسٞ يًؼ١ًٝ ايتي يمهٔ إٔ تتهٕٛ َُٓٗا ؟

 ثِ اسوب ايك٠ٛ ايـافع١ ايهٗلب١ٝ لهقٙ ابش١ًٝ , ٌٖٚ ٜصـك عٓٗا تٝاك نٗلبٞ أّ لا ؟ ٚلمافا ؟

 (B)جهد تؤ سد ال اثود  – (A)ق.د.ك = جهد تؤ سد الأنود 

 وول  9( = 0,6-) – 0,4=          
  تلقائًوٌ ون التفاعل  موجبةه ه الخلٌة تٌار  هربً ، لأن قٌمة )ق.د.ك(  وٌصدر عن

 A|A+2||B+2|B ايلَععن الاصطلاسععٞ :

 الم اوبة الجرامٌة )جم(ال تلة ×  مٌة ال هربٌة ) ولوم( 

  ولوم 16500

 ترسب

 ترسب

 ال تلة ال رٌة

 الت اوإ
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ثعِ اسوعب م.ؿ.ى لهعا إفا     Ag+/Agٚقطعب   Sn2+/Snانتب ايلَن الاصطلاسٞ بش١ًٝ دًفا١ْٝ َه١ْٛ َٔ قطب ( : 2َجاٍ )
, ٚسعـؿ ابدعاٙ اْتكعاٍ     فٛيعت(  8ظ0فٛيعت( , )  14ظ0-ع٢ً ايتٛايٞ ) عًُت إٔ دٗـ الاػتناٍ ايكٝاهٞ يهٌ َٔ ايكصـٜل ٚايفط١

 ايتٝاك ايهٗلبٞ

 أنود )مصعد( أعلى وً جهد الأ سدة  وول   0.94= + (Sn)جهد أ سدة القصدٌر 

  اثود )مهبط( أقل وً جهد الأ سدة  وول   0.2-=  (Ag)جهد أ سدة الفضة 

 جهد تؤ سد ال اثــــود –ق . د . ك = جهد تؤ سد الأنود 
 وول   0.14( = 0.2-) – 0.94ق . د . ك = 

+Sn|Sn2   الرمز الاصطلاحً :
(XM)||2Ag+

(XM)|2Ag 
 اتجاه انتقال التٌار ال هربً من القصدٌر )الأعلى جهد أ سدة( إلى الفضة )الأقل جهد أ سدة(

 (Al2O3)َّٓٝٛ عٓـ ايتشًٌٝ ايهٗلبٞ لمصٗٛك اسوب عـؿ ايفاكاؿاٟ ايلامّ يترهٝب فك٠ دلا١َٝ َٔ الأيٛ( : 3َجاٍ )
               [Al=27] 

 (Z)عدد الشحنا  ×  (F) مٌة ال هربٌة اللازمة لترسٌب المول )جم/ رة( = الفارداي 

  فاراداي 3 مٌة ال هربٌة اللازمة لترسٌب المول )جم/ رة( = 

 حل آخر :

 جم 9=           =                   ال تلة الم اوبة الجرامٌة )جم( =      
 

 جم 87=  (Al)مول من الألومنٌوم  9لترسٌب  رة جرامٌة أي لترسٌب 

 
 فاراداي 3=                           =                                           مٌة ال هربٌة =  
 

نٛيعّٛ في محًعٍٛ نًٛكٜعـ ايعبلاتين , عًُعاً بعإٔ        4825يبلاتين , ٚايهًعٛك ايٓعابدين َعٔ إَعلاك     ( : َا ٖٞ نت١ً نٌ َٔ ا4َجاٍ )
 ايتفاعلات ايتي بذـخ عٓـ الأقطاب ٖٞ : 

4 -Pt  + 4e   Pt      ,- -
22Cl   Cl  + 2e        [Pt = 195  ,  Cl = 35.5] 

 
  جم 48.75=                         =            =  (Pt)تلة الم اوبة الجرامٌة للبلاتٌن ال  

 
  

  تلة البلاتٌن (Pt)    =                                                     = 

 جم 44,2=                          
  

 جم Cl  =              =                        =5,35)2(ال تلة الم اوبة الجرامٌة لل لور  

 

  2(لل لور  تلة(Cl  =                        =                                                    =77,1 جم 

 ال تلة ال رٌة

 الت اوإ

87 

3 

87  ×9  

1 

 واراداي 9× ال تلة المترسبة 

 ال تلة الم اوبة الجرامٌة 

 ال تلة ال رٌة

 الت اوإ

915 

4 

 ال تلة الم اوبة الجرامٌة ×  مٌة ال هربٌة 

16500  

4285  ×42.75  

16500  

 ال تلة ال رٌة

 الت اوإ

35,5 

9 
 ال تلة الم اوبة الجرامٌة ×  مٌة ال هربٌة 

16500  

4285  ×35,5  

16500  
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 بسـٚخ َا ًٜٞ :( : نِ ؿقٝك١ تًنّ 5َجاٍ )
 أَبير 25نٛيّٛ َٔ تٝاك ًـت٘  10500) أ ( إْتاز 

 [Ag=108] أَبير 10دِ َٔ ايفط١ َٔ محًٍٛ ْٝترات ايفط١ بملٚك تٝاك ًـت٘  21.9)ب( تلهٝب 

 

  دقائق 7ثانٌة =  480=                       الزمن =                          =) أ ( 
 

 جم 902=             =                       الم اوبة الجرامٌة )جم( = ال تلة )ب( 
 
 
 كولوم 19568 مٌة ال هربٌة =                                      =                                  =  
 

  ٌقةدق 6,32ثانٌة =  2,9156=       الزمن =                          =                
 

 أَبير لمـ٠ ْصف هاع١  2َلاك تٝاك نٗلبٞ ًـت٘ ًٍٛ نًٛكٜـ ايصٛؿّٜٛ بإ( : في ع١ًُٝ ايتشًٌٝ ايهٗلبٞ لمح6َجاٍ )
  35.45عًُاً بإٔ ايهت١ً ايقك١ٜ يًهًٛك  اسوب سذِ غام ايهًٛك المتصاعـ في َعـٍ ايطػط ٚؿكد١ ابسلاك٠) أ ( 

َٔ المحًعٍٛ بععـ عًُٝع١ ايتشًٝعٌ ايهٗلبعٞ , َعا ٖعٞ نتًع١          3هِ 10َٛلاك لمعاٜل٠  0.2 (HCl)َٔ حمض  3هِ 20إفا ينّ )ب( 
 ٖٝـكٚنوٝـ ايصٛؿّٜٛ المتهٕٛ إفا نإ سذِ المحًٍٛ ٖٛ ْصف يتر  

 
 جم 45,35=                 =                       ال تلة الم اوبة الجرامٌة )جم( =  ) أ ( 

 
  ولوم  3600=  60×  30×  8الزمن = ×  مٌة ال هربٌة = شدة التٌار 

 
 جم  322,1س =                               =   جم 35.45       ولوم  16500
 س    جم          ولوم   3600

 
 رـلت 88.4  جم  8×35.45  =70.1=  (Cl2)مول من ؼاز ال لور  9

 س   لتـر       جم      9.388           
  لتر 417,1=                           س =

 

2HCl + NaOH  NaCl + H)ب(  O 

1 1 2 2

a b

M .V M .V
 = 

M M
               =         

    M2           =   =1.4 مولار 

 

 مول 1.2=  0.5×  0.4الحجم = × عدد المولا  = التر ٌز 

 جم 9+96+83  =41=  (NaOH)مول من  9

 جم 2=  40×  0.8 تلة المول = × = عدد المولا   (NaOH) تلة 

 ال تلة ال رٌة

 الت اوإ

902 

9 

89,1  ×16500  

902 

 16500× ال تلة المترسبة 

 ال تلة الم اوبة الجرامٌة 

  مٌة ال هربٌة

 شدة التٌار

90500 

85 

  مٌة ال هربٌة

 شدة التٌار

91562 

90 

 ال تلة ال رٌة

 الت اوإ

35.45 

9 

 ترسب

 35.45×  3600 ترسب

16500 

9.388  ×88.4 

70.1 

90  ×M2 

9 

80  ×0.8 

9 
80  ×0.8 

90 
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فعاكاؿاٟ في   0.5بعإَلاك نُٝع١ َعٔ ايهٗلبعا٤ َكعـاكٖا       2هِ 100أدلٜت ع١ًُٝ طلا٤ يٌليح١ َٔ ايٓشاي َواستٗا ( : 7َجاٍ )
 )ايطلا٤ يٛد٘ ٚاسـ فكط( (III)محًٍٛ َا٥ٞ َٔ نًٛكٜـ ايقٖب 

 3دِ/هِ 13.2ٚنجافت٘  196.98ٖب المترهب١ عًُاً بإٔ ايهت١ً ايقك١ٜ يًقٖب ) أ ( اسوب هُُو طبك١ ايق
 )ب( انتب تفاعٌ ايهاثٛؿ

 

 جم 66,65) أ ( ال تلة الم اوبة الجرامٌة لل هب =                        =                = 

 
  جم 83,32=    س =                          جم 66,65       واراداي     9

 س    جم          واراداي 0,5
 

 3سم 2,487=   =    =   حجم طبقة ال هب المترسبة

 

 سم 12487,1=   =      =  سُمك طبقة ال هب المترسبة 

 

 

 اكتب الصيغة البٍائية والجصيئيةعػس  :  ثاٌي
 

 ايصٝػ١ ابزن١ٝ٦ٜ ايصٝػ١ ايبٓا١ٝ٥ الملنب 

9 

بع  و سلسلة مفتوحة هٌدرو ربون ألٌفاتً مش

C  ربونٌحتوي على ثلاثة  را  

H

H

CC

H

H

H

H

H

H

 

C3H8 

8 

هٌدرو ربون ألٌفاتً مشبع  و سلسلة مفتوحة 

C ٌحتوي على عشر  را  هٌدروجٌن

H

H

CC

H

H

H

H

H

C

H

H

H

 

C4H10 

3 
هٌووودرو ربون حلقوووً مشوووبع بووو  سووو   را  

   ربون
C6H12 

4 
عشووور  را   حلقوووً مشوووبع بووو هٌووودرو ربون 

  هٌدروجٌن
C5H10 

5 
هٌدرو ربون ألٌفاتً ؼٌر مشبع ٌحتوي علوى 

C أربع  را   ربون ورابطتٌن مزدوجتٌن

H

CC

H

H

H

C

H

H 
C4H6 

6 

هٌوودرو ربون ألٌفوواتً ؼٌوور مشووبع بوو  رابطووة 

C نً  را  هٌدروجٌنمزدوجة وثما

H

H

CC

H

H

H

H

C

H

H

 

C4H8 

7 

هٌوودرو ربون ألٌفوواتً ؼٌوور مشووبع بوو  رابطووة 

C  ربون را   وخمسمزدوجة 

H

H

CC

H

H

C

H

C

H

H

H

H

H

 

C5H10 

 ال تلة ال رٌة

 الت اوإ

916,13 

3 

 ترسب
 65,66×  0,5 ترسب

9 

  تلة ال هب المترسبة

  ثاوة ال هب

38,23 

93,8 

 حجم طبقة ال هب المترسبة

 مساحة طبقة ال هب المترسبة

8,427 

900 
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2 
هٌووودرو ربون ألٌفووواتً ؼٌووور مشوووبع بووو  سووو  

  را   ربون وثلا  روابط ثلاثٌة
C CCC C HCH C6H2 

1 

هٌوودرو ربون ألٌفوواتً ؼٌوور مشووبع بوو  ثوولا  

C  را   ربون ورابطة ثلاثٌة واحدة C C H

H

H

H

 

C3H4 

90 

هٌووودرو ربون ألٌفووواتً ؼٌووور مشوووبع بووو  سووو  

  را  هٌدروجٌن ورابطة ثلاثٌة واحدة
C C C H

H

H

C

H

H

H

 

C4H6 

99 

هٌووودرو ربون حلقوووً ؼٌووور مشوووبع بووو  ثووولا  

= مزدوجة وس   را   ربون روابط

 

C6H6 

98 

هٌووودرو ربون حلقوووً ؼٌووور مشوووبع بووو  عشووور 

  را   ربون وثمان  را  هٌدروجٌن

 

C10H8 

93 
أل ان ب  س   را   ربون ولا ٌحتووي علوى 

 وً تر ٌب  (CH2)مجموعة مٌثٌلٌن 

CH3CHCHCH3

CH3CH3 

C6H14 

94 

 متماثل ب  أربع  را   ربون أل ٌن

C

H

CC

H

H

H C

H

H

H H 

C4H8 

95 

 أل ٌن ؼٌر متماثل ب  أربع  را   ربون

C

H

H

CC

H

H

H

H

C

H

H

 

C4H8 

96 

هٌدرو ربون ألٌفاتً مشبع ٌسوتخدم لتحضوٌر 

C البنزٌن بطرٌقة إعادة التش ل

H

H

HC

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

 

C6H14 

97 

هٌدرو ربون ألٌفاتً مشبع ٌسوتخدم لتحضوٌر 

C الطولوٌن بطرٌقة إعادة التش ل

H

H

HC

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

CH

H

H 

C7H16 

92 

 التحلوولهٌوودرو ربون ؼٌوور مشووبع ٌنووتج عوون 

الحراري ل برٌتا  ا ٌثٌل الهٌدروجٌنٌة عنود 

 م920°

C

H

HC

H

H

 
C2H4 

91 

ربون ؼٌوور مشووبع ٌنووتج عوون التحلوول هٌوودرو 

المووابً ل برٌتووا  ا ٌثٌوول الهٌدروجٌنٌووة عنوود 

 م990°

C

H

OHC

H

H

H H

 

C2H5OH 

C2H6O 
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80 

هٌووودرو ربون ٌنوووتج عووون الت سوووٌر الحوووراري 

الحفووزي لوو  هٌوودرو ربون مشووبع وآخوور ؼٌوور 

 مشبع ب ل منهما أربع  را   ربون

C

H

H

CC

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

CH

H

H H

H

H

 

C8H18 

89 
هٌدرو ربون مشوبع حلقوً ٌنوتج عنود هدرجوة 

 البنزٌن
 

C6H12 

88 

هٌووودرو ربون حلقوووً ؼٌووور مشوووبع ٌنوووتج مووون 

= البلمرة الحلقٌة للإٌثاٌن

 

C6H6 

83 

أل ووان ٌنووتج عنوود التقطٌوور الجوواؾ لبروبووانوا  

الجٌووووور  موووووع CH3CH2COONaالصوووووودٌوم 

 الصودي

C

H

H

HC

H

H

H

 

C2H6 

84 

مر وووب هٌدرو سوووٌلً أرومووواتً تتصووول وٌووو  

 حلقة البنزٌن مباشرة بمجموعتً هٌدرو سٌل

OH

OH 

C6H4(OH)2 

C6H6O2 

85 
 حول عدٌد الهٌدرو سوٌل ٌحتووي علوى سو  

  را   ربون

(CHOH)4 CH2

OH

CH2

OH 

C6H8(OH)6 

C6H14O6 

86 

ألدهٌووود عدٌووود الهٌدرو سوووٌل بووو  سووو   را  

4(CHOH)  ربون

CH2OH

CHO

 

C6H12O6 

82 

 ٌتوووون عدٌووود الهٌدرو سوووٌل بووو  سووو   را  

  ربون

(CHOH)3

CH2 - OH

C

CH2 - OH

O

 

C6H12O6 

81 

حمووووووض ثنووووووابً ال ربو سووووووٌل عوووووودد  را  

ال ربوووووون وٌووووو  تسووووواوي عووووودد مجموعوووووا  

 ٌلال ربو س

COOH

COOH 
C2H2O4 

30 

أمٌوووود حمووووض عضوووووي ٌنووووتج موووون التحلوووول 

NH2C النشادري لبنزوا  ا ٌثٌل

O

 

C6H5CONH2 

C7H7NO 

39 
أمٌوووود حمووووض عضوووووي ٌنووووتج موووون التحلوووول 

NH2CC H3 النشادري لأسٌتا  ا ٌثٌل

O

 

CH3CONH2 

C2H5NO 

38 

حموووووض أرومووووواتً هٌدرو سوووووٌلً ٌسوووووتخدم 

 لتحضٌر الأسبرٌن وزٌ  المروخ

COOH

OH 

C7H6O3 

33 
حموووض ألٌفووواتً أحوووادي ال ربو سوووٌل ٌفووورزه 

C النمل الأحمر ضد أعداإه

O

OHH 
CH2O2 
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34 
حمووض ألٌفوواتً أحووادي ال ربو سووٌل موجووود 

C وً الخل

O

OHCH3 
C2H4O2 

35 

حمض ألٌفاتً أحادي ال ربو سوٌل ٌسوتخل  

C من الزبد

O

OHCC

H

H

C

H

H

H

H

H

 

C3H7COOH 

C4H8CO2 

36 

 حوووول ٌنوووتج عنووود التحلووول ل ووول مووون أسوووٌتا  

C ا ٌثٌل وبنزوا  ا ٌثٌل OHC

H

H

H

H

H

 

C2H5OH 

C2H6O 

37 

حمووووض أسووووتر عضوووووي ٌنووووتج موووون تفاعوووول 

C السالسٌلك مع المٌثانول

OH

O

O

CH3

 

C8H8O2 

32 

أسووووتر عضوووووي ٌنووووتج موووون تفاعوووول حمووووض 

C السالسٌلك مع حمض الأسٌتٌك

O

OH

O

C

O

CH3 

C9H8O4 

31 

 حول ٌستخدم  مادة أولٌة وً صوناعة ألٌواؾ 

C الدا رون OHC

H

H

OH

H

H

 

C2H4(OH)2 

40 

حمض ٌستخدم  مادة أولٌة وً صناعة ألٌاؾ 

C الدا رون

O

OH C

O

OH
 

C8H6O4 

49 
COOH حمض أروماتً ثنابً القاعدٌة

COOH 

C8H6O4 

48 

مر ووب ٌنووتج عنوود نٌتوورة الطولوووٌن بواسووطة 

حمووض النٌترٌووك المر ووز وووً وجووود حمووض 

 ال برٌتٌك المر ز

CH3

NO2O2N

NO2 

C7H5N3O6 

43 

مر وووب ٌنوووتج عنووود نٌتووورة الفٌنوووول بواسوووطة 

حمووض النٌترٌووك المر ووز وووً وجووود حمووض 

 ال برٌتٌك المر ز

OH

NO2O2N

NO2 

C6H3N3O7 
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44 

مر ووب ٌنووتج عنوود نٌتوورة الجلٌسوورول بواسووطة 

حمووض النٌترٌووك المر ووز وووً وجووود حمووض 

 ال برٌتٌك المر ز

C H2 O NO2

C H O NO2

C H2 O NO2 

C3H5N3O9 

45 

مر ووووووب ٌت ووووووون عنوووووود أ سوووووودة ال حووووووول 

الأٌزوبروبٌلً بواسطة برمنجنا  البوتاسٌوم 

 المحمضة
C

O

C H3 CH3 

CH3COCH3 

C3H6O 

46 
أل ووٌن ٌنووتج عنوود الهٌوودرة الحفزٌووة لوو   حووول 

C بٌوتٌلً ثالثً

CH3

CH3 CH2 
C4H8 

47 
ر ب ٌت ون عند تسخٌن ال لورو بنزٌن موع م

 هٌدرو سٌد الصودٌوم تح  ضؽط مرتفع

OH

 

C6H6O 

42 

 حووووول نوووواتج موووون التحلوووول المووووابً ل لورٌوووود 

C البٌوتٌل الثالثً 

CH3

CH3

OHCH3

 

C4H9OH 

C4H10O 

41 

بروموو  - 8 حول ناتج من التحلول الموابً لوـ 

C بانبرو

OH

C H3 CH3

H 

C3H7OH 

C3H8O 

50 

مر ووب عضوووي ٌنووتج عنوود تسووخٌن ا ٌثووانول 

C م°940مع حمض ال برٌتٌك حتى 

H

H

HC

H

H

OC

H

H

C

H

H

H

 

C2H5OC2H5 

C4H10O 

 

 اكتب أسماء المسكبات التالية بٍظاً الأيوباكعػس  :  ثالح
 

1 CH2 CH3CH

CH2

CH3

CH2 CH3

 
2 CH3CH

C3H7

CH3 
 مٌثٌل بنتان – 2 مٌثٌل هكسان – 3

3 
C CH3CH

CH3

CH3

C2H5

Cl 

4 

CH CH3CH2CHCH3

 

 ثنائً فٌنٌل بنتان – 4، 2 ثنائً مٌثٌل بنتان – 3، 2 –كلورو  – 3

5 

CH3CH2CHCH3

 
6 

C CH3CH2CHCH3

Cl

CH3Cl
 

 مٌثٌل بنتان – 2 –ثنائً كلورو  – 4، 2 فٌنٌل بٌوتان – 2
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7 

CH

CH3

CH3CH2CH

CH2

CH2CH2CH

CH3

CH3

CH3 

8 

CH2 CHCH2CHCH3 CH3

C2H5 C2H5 

 ثنائً مٌثٌل أوكتان – 6، 3 أوكتانثنائً مٌثٌل  – 7، 2 –إٌثٌل  – 4

9 
CH2 CH3CH2CH

CH3

C

CH3

CH3

CH

CH3

CH2CH3

 

11 

CH2CHCH3

C2H5

CH CH3

CH3 

 ثنائً مٌثٌل هكسان – 4، 2 رباعً مٌثٌل أوكتان  – 5، 4، 4، 3

11 

CH CH3

CH3

CHCH3

CH2

CH3 

12 

CH CH3CHCH3

BrCH3 

 بٌوتان مٌثٌل – 3 –برومو  – 2 ثنائً مٌثٌل بنتان – 3، 2

13 
CH2CCH2

CH3

CH CH3CH3

CH3 Cl

 

14 CH3CH

Br

CH3 

 برومو بروبان – 2 ثنائً مٌثٌل هكسان – 4، 4 –كلورو  – 2

15 

CH3 CH CH2 CH2 CH3

CHCH2CH3

CH3 

16 
CCH2CH3 CH2 CH3

CH3

CH3

 

 ثنائً مٌثٌل بنتان – 3،3 ثنائً مٌثٌل هبتان – 4، 3

17 

CHCH2CH3 CH2 CH3

CH3 
18 

CH2CHCH3

C2H5

CH2 CH3

 
 مٌثٌل هكسان – 3 مٌثٌل بنتان – 3

19 

CH2CH2CH3 CH CH3

CH3 
21 

CHCH2CH3 CH CH3

CH3 CH3 

 ثنائً مٌثٌل بنتان – 3، 2 مٌثٌل بنتان – 2

21 
CH CH2CH2CH2Cl

 22 
CH CH3CHCH2Cl

 
 بٌوتٌن – 2 –كلورو  – 1 بٌوتٌن  – 1كلورو  – 4

23 CH2 CH3CHCHCH2

CH3

 

24 

 
CH CH3CHCH2

CH3

 
 بٌوتٌن – 1 –مٌثٌل  – 3 بنتٌن – 1 –مٌثٌل  – 3

25 CH2 CH3CHCH

CH3

CH2 
26 

CH2 CH3CHCHCH3 

 بنتٌن – 2 بنتٌن – 1 –مٌثٌل  – 3
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27 CH CH3CHCHCH2CH2CH3

CH2CH2CH3

 
28 CH CH3CHCH2

C2H5

 
 بنتٌن  – 1 –مٌثٌل  – 3 هبتٌن – 2 –بروبٌل  – 4

29 CH CH3CHCHCH2CH3

CH3

 
31 

C CH3CHCHCH3

CH3

Cl 
 بنٌتن – 2 –مٌثٌل  – 4 –كلورو  – 4 هكسٌن – 3 –مٌثٌل  – 2

31 

CH CCH2CH3

CH2 CH2

C

CH3

H

 
32 

C CHCH2CH2CH2CH2CH3 

 هبتاٌن – 1 هكساٌن  – 1 –إٌثٌل  – 3

33 
C CCCH3 CH3

CH3

CH3 

34 

CH CH3CCCH3

CH2 CH3 

 هكساٌن  – 2 –مٌثٌل  – 4 بنتاٌن – 2 –ثنائً مٌثٌل  – 4، 4

35 

CH2 CH2CCCH3

Cl 36 

CH CH3CCH

Br 
 بٌوتاٌن  – 1 –برومو  – 3 بنتاٌن – 2 –كلورو  – 5

37 

CH3
NO2O2N

NO2 

38 

Br
NO2

Cl 

 نٌترو بنزٌن – 2 –كلورو  – 4 –برومو  – 1 ثلاثً نٌترو طولوٌن – 6، 4، 2

39  41 
Cl

CH3

 
 مٌثٌل بنزٌن – 3 –كلورو  – 1 بنتان حلقً

41 

Cl

NO2 

42 

Cl
Cl

Br 

 ثنائً كلورو بنزٌن – 2، 1 –برومو  – 4 نٌترو بنزٌن – 4 –كلورو  – 1

43 

Br

Br 
44 

NO2

O2N CH3 
 ثنائً نٌترو بنزٌن – 5، 3 –مٌثٌل  – 1 ثنائً برومو بنزٌن – 3، 1
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45 

Cl
Br

Br 

46 

CH3CHCH3

 

 فٌنٌل بروبان – 2 كلورو بنزٌن – 1 –ثنائً برومو  – 4، 2

47 CH CH2CH3 OH

C2H5

 
48 CH CHCH3 CH3

CH3 OH

 

 بٌوتانول  – 2 –مٌثٌل  – 3 بٌوتانول  – 1 –مٌثٌل  – 2

49 CH CHCH3 CH3

C2H5 OH

 
51 

CH2 CH2CH3 C

CH3

OH

CH3

 
 بنتانول – 2 –مٌثٌل  – 2 بنتانول  – 2 –مٌثٌل  – 3

51 
C CH2CH3 CH3

CH3

OH 

52 CH CH2CH3 CH CH3

OHCH3

 

 بنتانول – 2 –مٌثٌل  – 4 بٌوتانول  –2 –مٌثٌل  – 2

53 

CH CH2CH3 CH3

OH 54 CH CH2CH3 OH

CH3

 
 بروبانول – 1 –مٌثٌل  – 2 بٌوتانول – 2

55 H C OH

O

 56 CH3 C OH

O

 
 حمض الأسٌتٌك ) إٌثانوٌك( انوٌك (حمض الفورمٌك ) مٌث

57 
C C OH

O

CH2CH3

CH3

CH3

 

58 CH C OH

O

CHCH2

Cl

CH2CH3

Cl

 

 كلورو حمض الهكسانوٌك ثنائً – 3، 2 ثنائً مٌثٌل حمض البٌوتانوٌك – 2، 2

59 

COOH

 
61 

COOH
Cl

Cl 
 ثنائً كلورو حمض البنزوٌك – 4، 2 ٌكحمض البنزو

61 

COOH
OH

 
62 

COOH
COOH

 
 حمض الفثالٌك حمض السالسٌلك
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63 
COOCH2CH3 64 

CH3COOC2H5 

 أسٌتات الإٌثٌل بنزوات الإٌثٌل

65 H C O

O

CH3 
66 CH2 CCH3 O

O

CH3 

 بروبانوات المٌثٌل فورمات المٌثٌل

67 CH2 CCH2 O

O

CH3CH3 
68 OCCH2CH3

O

 

 بروبانوات الفٌنٌل بٌوتانوات المٌثٌل

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  وفيقه  الله مد منبحتم 


