
 

 

 

َ:  1س 
 
َارَ ق

 
 : زيائيةَوَالتغيراتَالكيميائيةراتَالفيَ تغيَ نَبينَال

َعَ :  2س 
 
 ؟  دَدلالاتَالتفاعلَالكيميائيد

َأمثلة دليـــل التفاعــــل

َنتيجةَالتفاعليتصاعدَغازَالهيدروجينَعندَوضعَقطعةَخارصينَفيَمحلولَحمضَالهيدروكلوريكَالمخففَََد غازصاعُتَ

َ(َختفيَلونَمحلولَالبرومَالأحمرَعندَإضافتهَإلىَالهكسينَ)مركبَعضويَيَ َاختفاء اللون

ََعندَإضافةَاليودَإلىَالنشاَاللونَالأزرقيظهرََظهور لون جديد

 واحدة.َعندَإضافةَالمحلولينَإلىَبعضهماَفيَكأس HCl وNaOHَترتفعَدرجةَحرارةَكلَمنَمحلولََالتغير في درجة الحرارة

 NaClمعَمحلولَكلوريدَالصوديوم3AgNOََيترسبَكلوريدَالفضةَعندَتفاعلَمحلولَنيتراتَالفضةََظهور راسب

َسريان التيار الكهربائي
َالتيار ََيسرى

ً
َصغيرا

ً
َمصباحا َليض يء َنحاسَوَالكهربائي َبقضيبي َقطباه َوصل َما َمغموسينََإذا خارصين

َالحاصل.بمحلولَحمضَالكبريتيكَنتيجةَللتفاعلَ

َالمخفف.NaOHَأوَمحلولHClََيتغيرَلونَصبغةَتباعَالشمسَعندَإضافةَنقطَمنهَإلىَمحلولَََتغير لون كاشف كيميائي

َنتيجةَالتفاعل.َشرارة   أو  ظهور ضوء
ً
َوميضا

ً
َيحترقَشريطَالمغنيسيومَعندَإشعالهَفيَالهواءَالجويَمظهرا

ـس  :  ــ   :ماَالمقصودَبـ

 َ
 
َال
 
َت

 
َفاع

 
َالك ََل

 
َي

 
 : ميائي

 

 

َت نوع التغير
 
َيـــائـــيــــمـــيــــرَكـــيــــغــــتَيـــائـــزيــيــــرَفــيـــغــــ

 يتغير يتغيرلا  ادةـمـب الـيـركـر تـيـغـت

 تعفن الخبز -صدأ الحديد   - هضم الطعام تبخر الماء  -تقطيع الفاكهة     ةـــلـــثــأم



 

 

 

ََ: ماَالمقصودَبــــ
 
َال

 
ََعادلة

 
 الهيكلية

 

 

 َ
 
َم

 
َلاح

 
َظ

 
ََات

 
َفيَ م

 
َك َل ََدة

 
ََة َتاب

 
َم

 
َع

 
ََلة َاد

 
َه
 
َي
 
ََيةَ ل َك

 
َص

 
َح

 
 :َة َيح

 َالتالية للدلالة على الحالة الفيزيائية للمادة وزَمُالرُ  خدمُستَن : 

   s    للمادة الصلبة        ℓ   للمادة السائلة           g   للمادة الغازية            aq   للمحلول المائي  

 عند استخدام َ
 
َا َع

 
َملَح
 
 في التفاعل الكيميائي نقوم بكتابة رمزه الكيميائي فوق السهم ازف

َ: ما المقصود بــ :  5س  
 
از
 
حف
 
َال
 
عام ل

 
   :ََال

 2     : فيَالتفاعلَالتاليَثانيَأكسيدَالمنجنيزاستخدامَ : مثال(g)+    O )   ℓ(O2H                  2(aq) O2H  

 ُزُرمَالَ خدمُستَي  و يسمى دلتا عند استخدام الحرارة في التفاعل ) التسخين ( و توضع فوق السهم  
  الذرات لكل عنصر علىحتى يصبح عدد نقوم بوزن المعادلة الهيكلية بإضافة أرقام قبل صيغ العناصر و المركبات  

 . طرفي المعادلة متساوي   

 محلول مثال   :َ
 
ــكأ ــ ــ ــتــ ــ ــ َــ

 
ــــعبَالم ــ ـــ ـ ــ ــ ــادلةَالهـ ــ ــ ــ ــ ــيكلـ ـــ ـ ــ ــ ــ َـ

 
َيةَللت
 
َف
 
ــــعا ــ ـ ــ ـ ــ ــ ــ ـ ــ ـ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ـ ــ ـ ــ ــلَالتـ ــ ـــ ـ ــ ــ ــ ـ ــ ـ ــ ـ ــ  : اليــ

 َالماءَوَيتكونَغازَالهيدروجينَوَمحلولَمائيَمنَهيدروكسيدَالصوديوميتفاعلَالصوديومَالصلبَمع . 
 : الحلَ
  َنقومَبكتابةَالصيغَالصحيحةَللموادَالمتفاعلةَوَالموادَالناتجة : 

                               2NaOH       +        H         →      O   2+      H      Na 

 َالفيزيائيةَللموادَالمتفاعلةَوَالناتجةنقومَبتحديدَالحالة : 

                                  2(g)+      H     (aq)NaOH       →       )ℓ(O2+      H     )s(Na 

 2   :  نزنَالمعادلةَالسابقة(g)+      H     (aq)NaOH2       →       )ℓ(O2H2+           )s(Na2 

 َغازَالأكسجينَوَكلوريدَالبوتاسيومَالصلب كعاملَحفازَتسخينَكلوراتَالبوتاسيومَفيَوجودَثانيَأكسيدَالمنجنيزَ:  2 مثال
ً
 . مكونا

............................................................................................................................................................................................................... 

  2MnO 



 

 

  

      

       

ــَ:  9س   :َماَالمقصودَبـ

 :    التفاعلاتَالتجانسة

 لديناَثلاثةَأمثلةَللتفاعلاتَالمتجانسة  : 

 التفاعلات بين الغازات                    )g3(NH      →    ) g2(+     3H   )g2(N 

 التفاعلات بين السوائل          )ℓ(O2+   H    )ℓ(RCOOR       →     )ℓ(+ ROH )ℓ(RCOOH 

 التفاعلات بين الأجسام الصلبة            )s(FeS        →     )s(+   S    )s(Fe 

 : ما المقصود بـــــ : 10س 

 :    التفاعلاتَغيرَالتجانسة 

 g2(+   H   )aq2(ZnCl     →    )aq(+   2HCl     )s(Zn(                                                                            َََأمثلةَ:

                                                                                       )g2(+    CO     )s(CaO       →     s)3(CaCOَ

 التفاعلات غير المتجانسة التفاعلات المتجانسة



 

 

 اكتب الاسم أو المصطلح العلمى الذي تدل عليه العبارات التالية :  

ََ
 
َت ََغير  ََفىَصفات 

 
                                           الموادَالناتجةَيهورَصفاتَجديدةَفالموادَالمتفاعلةَوظ

  ََكسر ََالمواد ََروابط 
 
َالم ََتفاعلة                                                      الموادَالناتجةَفيروابطَجديدةََوتكوين 

  ََم
 
ََعادلة

 
ََكيميائية
 
َ ََََََََََََََََََََعبرَعنَالصيغَالكيميائيةَالصحيحةَللموادَالمتفاعلةَوالناتجةت

 النسبيةَللموادَالمتفاعلةَوالناتجة بدونَالإشارةَالىَالكمياتَََََ

 َ
 
َما

 
   ََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََكَفيهارَتشَتغيرَمنَسرعةَالتفاعلَلكنهاَلاَدة

ََوالموادَالناتجةَعنهاَمنَالحالةَالفيزيائيةَنفسهاَتفاعلاتَتكونَالموادَالمتفاعلة،ََََََََََََََََََََ  

 َََََََََََََََََََََََََََتفاعلاتَتكونَفيهاَالموادَالمتفاعلةَوالناتجةَعنهاَفىَحالتينَفيزيائيتينَأوَأكثر   

 : اكمل الفراغات التالية  

 َ عتبر  عتبرَهضمَالطعامَمنَالتغيراتبينماَ,  .................................................... منَالتغيراتلخضارَاَتقطيعَي   .............................................................. ي 

 َيعتبرَصدأَالحديدَمنَالتغيرات .............................................................. 

َدوثَالتفاعلَعندَإضافة  ..............................................................  البرومَللهكسينَهومحلولَدلالةَح 

  َحدوثَالتفاعلَعندَوضعَقطعةَمنَالخارصينَفيَمحلولَحمضَالهيدروكلوريكَالمخففَهودلالة .............................................................. 

  ََلونََالنشاعندَإضافةَمحلولَاليودَالى  ..............................................................  يظهر 

 َالتفاعلَالتالي عتبر   ..............................................................  منَالتفاعلاتs(FeS    →     )s(+   S    )s(Feَ( َي 

 الصيغةَالكيميائيةََلغازَثالثَأكسيدَالكبريتَهي .............................................................. 

  َالرمز( g )َََبينماَيدلَالرمزَ ....................................................يدلَعلىَالحالة( ℓ )ََعلىَالحالة.................................................... 

 ََََيرمزَللحرارةَفيَالتفاعلَالكيميائيَبـالرمز................................................... 

 َََطبقاَللحالةَالفيزيائيةَللموادَيعتبرَتفاعلَغازَالنيتروجينَمعَغازَالهيدروجينَلتكوينَغازَالأمونياَمنَالتفاعلات................................ 

 



 

 

  غير متجانسةوتفاعلات  متجانسةصنف المعادلات الكيميائية التالية الي تفاعلات :  

1-                2(g)2NO           →       2(g)+ 2O 2(g)Nَ

 ............................................................................... نوعَالتفاعل             

2-             (s)+ Cu  4(aq)FeSO       →       4(aq)+ CuSO (s)Fe      

 ............................................................................... نوعَالتفاعل             

  ضع أمامها علامة من العبارات التالية و الصحيحة  جابةالإاختر  (√ ) :  

ََعلىَحدوثَالتفاعلَالكيميائيََلاَتدلإحدىَالتغيراتَالتالية:-َ

ََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََتصاعدَغازََتغيرَلونَالمادة

َََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََتكونَراسبََتبخرَالمادة

َعندَاشتعالَشريطَالمغنسيومَفيَالهواءَحسبَالمعادلة(S)2MgO→ 2(g)+ O (S)2Mgَََ

َ-:فإنَالحالةَالفيزيائيةَللمادةَالناتجةَتكونََََ

َسائل  ََََََََََََََََ               َََََََََََََََََََََََََََََََصلبََََََََََََََََََََََََََََغازَََمحلول

َدوثهَهيَإضافةَالمركبَالعضوي)الهكسين(َالىَسائلَالبرومَالبنيَالمحمرَيحدثَتفاعلَكيميائيََعند ََ:َدلالةَح 

ََََََََََََََََََََََََََََََظهورَلونَجديدَََََََََسريانَالتيارَالكهربائي

 ََََََََََاختفاءَلونَالبروم  َظهورَراسب

َ2:ََالدليلَعلىَحدوثَالتفاعلَالكيميائي(g)H+ َ2 (aq)ZnCl → (aq) + 2HCl (S) Znََهو:-َ

َََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََتصاعدَغازََتغيرَلونَالمادة

ََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََتكونَراسبََتبخرَالمادة

َََ:2لوزنَالمعادلةَالتاليةCl2+ S  4CClَ→ َ 2+  Cl  2CSََ2مولاتَمنََعددنضيفClَََيساوي:َ

4  ََََََََََََََََََََََََََََََ    َ5َََََََََََََََََََََََََََََََََََََ             ََ3َََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََ َ2َ

َََالتاليةَ:لوزنَالمعادلة(aq) 3+    HNO    (S)S2Ag   →    (g) S2+    H   (aq) 3AgNO2َ

َ-يساويَ:3HNOَنضيفَعددَمنَالمولاتَإليَحمضَالنيتريكَََََ

4  َََََََََََََََََََََََََََََ    َ5َََََََََََََََََََََََََََََََََََ          َ3َََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََ َ2ََََ



 

 

ََهوَََموزونةفيَالتفاعلَالتاليَحتىَتصبحَالمعادلةَالكيميائيةََالأكسجينعددَمولات:َ

(g) O2+   6H 2(g)4CO    →     2(g)O…..     + 6(g)H22Cَ

4  َََََََََََََََََََََََََََََ    َ7ََََََََََََََََََََََََََََََََََََ          َ5َََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََ َ10ََََ

ََ3يعتبرَالتفاعلَالكيميائيَالتاليَمنَالتفاعلات(g)SO  →  2(g)+   O  2(g)SOََ:-َ

َََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََالمتجانسةَالغازيةََالمتجانسةَالصلبة

ََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََالمتجانسةَالسائلةََغيرَالمتجانسة

َأحدَالتفاعلاتَالكيميائيةَالتاليةَيعتبرَمنَالتفاعلاتَغيرَالمتجانسة:- 

َ)l(O2+  H  )l(RCOOR  →   )l(+ ROH )l(RCOOHَََََََََََََََََ2(g)+  H  (aq)LiOH  →  )l(O2+  H  (S)Liَََ

َ  (S)FeS  →  (S)+  S  (S)FeSََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََ3(g)2NH  →  2(g)+  3H 2(g) Nَ

   َالكيميائية و الرموز المعبرة عن الحالات التاليةأُكتب الصيغ: 

           ........................... غازَثانيَأكسيدَالكبريت①

 ................................. استخدامَالحرارةَفيَتفاعلَكيميائي② 

     .........................  كلوريدَالخارصينَكعاملَحفاز ③

  ...................................سائلَالزئبقَ ④

 .........................................  نيتراتَالبوتاسيومَذائبةَفيَالماء ⑤

 

 

 

 

 

 



 

 

   الِكيميائِية الهيكلية المَوزُونة للَتفَاعُلات الَتالِيةأُكتُب المُعَادلات : 
  يتفاعلَغازَالهيدروجينَمعَالكبريتَالصلبَوَيتكونَغازَكبريتيدَالهيدروجين  

........................................................................................................................................................................................... 
 َََهيدروكسيدَالمغنيسيومََََ+َََََحمضَالهيدروكلوريك ََََكلوريدَالمغنيسيومَََ+َََََالماء  

........................................................................................................................................................................................... 
 َََََصوديومَََ+َََََماءََََهيدروكسيدَالصوديومََََ+َََََهيدروجين  

........................................................................................................................................................................................... 
ََومَوَغازَثانيَأكسيدَالكربونََيتكونَالماءَتتفككَكربوناتَالصوديومَالهيدروجينيةَبالتسخينَوَتنتجَكربوناتَالصودي

...............................................................................................................................→ ......3NaHCO.................... 

  الهيكلية المَوزُونة للَتفَاعُلات الَتالِية الكتابية و أُكتُب المُعَادلات الِكيميائِية : 
َثانيَاكسيدَالكبريت ①

ً
  احتراقَالكبريتَفيَجوٍَمنَالاكسجينَمكونا

 عادلةَالكتابية
 
 ...............................................................................................................................................................:  الم

 المعادلةَالهيكلية  :............................................................................................................................................................... 

  احتراقَفلزَالالمنيومَفيَأكسجينَالهواءَليكونَطبقةَرقيقةَمنَأكسيدَالالمنيوم ②

 عادلةَالكتابي
 
 ...............................................................................................................................................................:  ةالم

 المعادلةَالهيكلية  :............................................................................................................................................................... 

َعندَغمسَسلكَمنَالنحاسَفيَمحلولَمائيَمنَنيتراتَالفضةَتترسبَبلوراتَالفضةَوَيتكونَمحلولَ ③

  llنيتراتَالنحاسَََََََََ

 عادلةَالكتابية
 
 ...............................................................................................................................................................:  الم

 المعادلةَالهيكلية  :............................................................................................................................................................... 

  : اكتب تعليقاً يصف التفاعلات التالية 

①                                                  (I)O2+     H      4(aq)SO2K     →     4(aq)SO2+     H     (aq)2KOH 

........................................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................................... 



 

 

②                          (I)O2+  6H  ََ 2(s))4(PO3Ca       →       4(aq)PO3+    2H      2(aq)3Ca(OH) 

........................................................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................................................... 

 زن المعادلات الكيميائية التالية : 

                           10(s)O4P       →          2(g)O…+              (s)P… 

                           (s)   AlN…         →      2(g)+     N       (s)Al… 

                    (I)O2H…+           (s)Fe…      →      2(g)H…+          3(s)O2Fe 

                               3(s)AlCl…      →     2(g)Cl…+             (s)Al… 

                    2(aq)Cl2+      S     4(aq)CCl      →    2(g)Cl…+         2(aq)CS 

                                3SO      →     2+    O   2SO 

  : ًعلل لما يلي تعليلًا علمياً صحيحا 

 ََالحديدَمنَالتغيراتَالكيميائية
 
َصدأ عتبر  َي 

.............................................................................. ..................................................................................................... .................................................................................َ

  ََالماءَمنَالتغيراتَالفيزيائيةي َتجمد    عتبر 

.............................................................................. ..................................................................................................... .................................................................................َ

 َالتفاعلَالتالي عتبر  تجانسةs(FeS    →     )s(+   S    )s(Feََ(   ي 
 
  منَالتفاعلاتَالم

.............................................................................. ..................................................................................................... .................................................................................َ

 َالتفاعلَالتالي عتبر  تجانسةH  (aq)LiOH  →  )l(O2+  H  (S)Liَ  +(g)2 ي 
 
  منَالتفاعلاتَغيرَالم

.............................................................................. ..................................................................................................... ................................................................................. 

 

 

 

 

 



 

 

 

            

 

  

 

 

  َََََََعندَخلطَمحلولينَمائيينَلملحينَحيثَيتكونَمركبَأيونيَجديد َالترسيب 
 
ث حد  َيذوبَفيَالماءَََلاي 

 َمحلولَنيتراتَالفضة:  مثال
 
ط  يتكونََملح   NaCl(aq)    معَمحلولَكلوريدَالصوديوم  AgNO(aq)3    عندماَنخل 

  :  كماَفيَالمعادلةَالتالية)    وَهوَمنَالاملاحَالتيَلاَتذوبَفيَالماء   AgCl(s) كلوريدَالفضة           

         3(aq)+    NaNO    (s)AgCl       →     (aq)+     NaCl   3(aq)AgNO 

 َ( المعادلة الأيونية الكاملة)  سنقومَبإعادةَكتابةَالمعادلةَباستخدامَالأيوناتَالحرةَفيَالمحلول 

ََ(َ:َلاحظة
 
َ(َالى أيوناتٍ حُرةٍ في المحلول   فقط ( aqنُفككُ المُركبات التي تكون بصورة محاليل مائية) م

            3(aq)+    NaNO       (s)AgCl   →             (aq)+       NaCl           3(aq)AgNO                

     (aq)-3+   NO   (aq)++   Na     (s)AgCl    →   (aq)-+   Cl  (aq)-+  Na   (aq) -3+  NO   (aq) +Ag 

المعادلة الأيونية النهائية)  وَنبسطَالمعادلةَالايونيةَالكاملةَعنَطريقَإزلةَالايوناتَالمتفرجةَفنحصلَعلى(  

  التفاعلَالكيميائيهيَالأيوناتَالتيَلاَتشاركَأوَلاَتتفاعلَخلالَ :  بالأيوناتَالتفرجة  :َماَالمقصودس  

     (aq)-3NO+      (aq)+Na+        (s)AgCl    →   (aq)-+   Cl  (aq)-Na+     (aq) -3NO+     (aq) +Ag 

           (s)AgCl          (aq)-+   Cl    (aq) +Ag    (المعادلة الأيونية النهائية  ) 

َمنَتفاعلاتَ:NaNO    (s)AgCl       →     (aq)+     NaCl   3(aq)AgNOَ    +(aq)3 سََ:َيعتبرَالتفاعلَ

 الأحماضَوَالقواعد                                     َالترسيب 

  تكوينَالغاز                                            الأكسدةَوَالاختزال  

 تَفَاعُلَاتُ الترسيب

 الَقَواعِدتَفَاعُلاتُ الأحَمَاضَ و  تَفَاعُلَاتُ تكوين الغاز

 تَفَاعُلاتُ الأكَسَدة و الاخِتِزالِ

 



 

 

 

 

 َالوسادةَالهوائيةَلحظةَ:  مثال
 
  حدوثَالتصادمكيفَتنتفخ

 ينتفخَكيسَالبوليَأميدَ)َالوسادةَالهوائيةَ(َفيَالسيارةَبشكلَمفاجئَلحظةَحدوثَالتصادم:  عـــلـل  

 3  لوجود مركب أزيد الصوديومNaN  ًلحظة حدوث التصادم فيتفكك بشكل  و الذي يشتعل كهربائيا 

   غاز النيتروجين الذي يملأ الوسادة الهوائية منفجر مولداً   

 2    :  معادلةَالتفاعلَالسابق(g)+    3N    (s)2Na     →     3(s)NaN2 

َ(َأزيدَالصوديومَ)                                                                      

 

 َََلزيادةَحمضَالهيدروكلوريك
ً
َالحموضةَفيَالمعدةَنتيجة َهذاَالارتفاعHClَََفيَبعضَالاحيانَترتفع  سبب   وََي 

َفيَفمَالمعدةَنتناولَمضاداتَالحموضةَمثلََََ
ً
رقة  : فيَالحموضةَح 

3NaHCOََأوَكربوناتَالصوديومَالهيدروجينيةَََ3Al(OH)اوَهيدروكسيدَالالمنيومَََ2Mg(OH)هيدروكسيدَالمغنيسيومَ

 (  قاعدةٍما حدث في المعدة هو عبارةً عن تفاعُلٍ كيميائيٍ بين حمضٍ و ) 

ََ:ََمنَأشهرَالامثلةَعلىَتفاعلاتَالأحماضَوَالقواعد

َحمضَالهيدروكلوريكَ ل  َ)َقاعدةَ(NaOHََمعَهيدروكسيدَالصوديومHClََتفاع 

َعنَتفاعلَالحمضَوَالقاعدةَََ ج 
 
َوَماءََََوَينت َملح 

                   (I)O2+    H    (aq)NaCl      →    (aq)  +    NaOH   (aq)HCl  

 : وَنستطيعَكتابةَالمعادلةَالأيونيةَالكاملةَللتفاعلَالسابق 

  (I)O2+     H     (aq)-Cl+      (aq)+Na     →    (aq)-+   OH    (aq)+Na+      (aq) -Cl+    (aq)+H 

لَعلىَالمعادلةَالأيونيةَالنهائيةَ:َ َمنَالمعادلةَالايونيةَالكاملةَلنحص  تفرجة 
 
َوَنقومَبإزالةَالايوناتَالم

                                   (I)O2H    →     (aq)-+     OH   (aq)+H  



 

 

 : منَتفاعلات  I)(O2+    H    (aq)NaCl      →    (aq)  +    NaOH   (aq)HCl   :  يعتبرَالتفاعلس : 

 الأحماضَوَالقواعد                                     الترسيب  

  تكوينَالغاز                                             الأكسدةَوَالاختزال  

 : هيَعداَواحدةجميعَالتفاعلاتَالتاليةَمتجانسةَس : 

 التفاعلاتَبينَالغازات                                   التفاعلاتَبينَالسوائل   

  تكوينَالغاز                                              التفاعلاتَبينَالأجسامَالصلبة  

 :  عين الأيونات المتفرجة و اكتب المعادلة الأيونية النهائية للتفاعل التاليس : 

   4(s)+   FePO  (aq)
-+  3Cl  (aq)

+3Na  →   (aq)
-+  3Cl  (aq)

3++  Fe  (aq)
-3

4+  PO   (aq)
+3Na

        

 الأيوناتَالمتفرجةَهي  : ...............        + ................. 

 المعادلةَالأيونيةَالنهائية  : 

 ........................................................................................................................................................................................... 

 

 :َلة الأيونية النهائية للتفاعل التاليعين الأيونات المتفرجة و اكتب المعادلة الأيونية الكاملة و المعادس : 

                  (aq)+    3KCl    3(s)Fe(OH)        →      (aq)+  3KOH   3(aq)FeCl 

 المعادلةَالأيونيةَالكاملة : 

........................................................................................................................................................................................... 

 المعادلةَالأيونيةَالنهائية : 

........................................................................................................................................................................................... 

 

 الأيوناتَالمتفرجةَهي   :....................     ,........................  



 

 

َ
 

َفيَفصلَالشتاءَفيَالمناطقَالباردةََنقومَبرشَالطرقَوَالشوارعَبالملحَ

ََفيَذوبانَالجليدَالمتراكمَعليهاَوَالذيَقدَيتسببَبالكثيرَمنَالحوادثَوَالانزلاقات َلأنهَيساعد 

ََ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

سميَالمادةَالتيَفقدتَالكتروناتَ
 
ختزل)  ت

 
سميَالمادةَالتيَاكتسبَالكترونات( ,  عاملَم

 
ؤكسدَ)  بينماَن

 
َ(عاملَم

 ؟ حدد أياً من التفاعلات التالية يعتبر تفاعل أكسدة و أياً منها يعتبر تفاعل اختزالس : 

                         -2e+           2+Ca       →Ca                               أكسدة     

                     -2F          →          -2e+           2F                         اختزال 

Zn                                →       -2e+           2+Zn                ..............................................                  

                      -2O         →        -2e+            2O               .............................................. 

 للأكسدةَوَالاختزالَالقديمالفهومَََََََََََََََ

َاتحادَالعنصرَمعَالأكسجين عملية  الأكسدة

3O22Fe      2O2Fe    +    3 

َفقدَالمركبَلعنصرَالأكسجين عملية  الاختزال

24Fe    +     CO   +   C     3O22Fe 

َللأكسدةَوَالاختزالَالحديثَالفهومََََََََََََََ
Mg    +    S             MgS             

 عملية فقد الكترونات عملية  الأكسدة
-2e+       2+Mg    Mg        

 عملية اكتساب الالكترونات  عملية  الاختزال
-2S           -2eS   +    

 الفهومَالحديث الفهومَالقديم

 



 

 

  نستطيع التميز بين تفاعلات الاكسدة و الاختزال و الانواع الاخرى من التفاعلات من خلال حُدوثِ تغيُرٍ في عدد 

 التأكسد  لأحد المتفاعلات في المعادلة الكيميائية       

 !!!!   عددَالتأكسدو لكن ما هو 

 

 

َ
 
ـد واعـ ـ

 
ــد َقـــ

 
ــــأكســـ

 
الت دَ 

 
ــد

 
عــ ــابَ 

 
َح ســ

َالصفر=ََ Cl 2, N 2H,   2O ,2َََ أوَالجزيئاتَكماَفيNa ,Ca ,Kَََكماَفيَعددَتأكسدَأيَمادةَفيَالحالةَالعنصريةَََ①

 تأكسد الأيون هي الشحنة التي تظهر عليه :  عددَ②

 ََ د 
س 
 
ك
 
َتأ دد  1َ +هيََََََََََََ Na  ,  +Li  ,  +K+     ألايوناتَالتاليةََع 

ََ د 
كس 

 
أ
 
َت د 

 
د 2َ +هيََََََََ Ca    , 2+Mg+2ََالايوناتَالتاليةََع 

َََشحنةَالأيونَالكليةالمجموعَالجبريَلأعدادَالتأكسدَفيَالايونَالمتعددَالذراتَ)َالمركبََ(َيساويَ ③

ََََََََََََََََ+
4,       NH          -

3,         NO           -2 7O2,         Cr           -2 4SO 

َيساويَصفرالمجموعَالجبريَلأعدادَالتأكسدَفيَالمركبَالمتعادلَ ④

3O           ,            NH2,             H           2,                SO          2CO 

َ



 

 

 ِو المجمُوعَاتِ الَذرية جَدولٌ يُوضِحُ أَعَدادَ التَأكسُدِ لعددِ مِن العنَاصِر : 

  َ

 َأكمل الجدول التالي: 

 
2O O2Na 2O2Na 2OF 

 عددَتأكسدَالأكسجين
 

  
 

 

ة
 
دَ َق يم

 
س
 
تأك

 
ددَال

 
ــد َ ع

 
ــــأكســـ

 
الت دَ 

 
ــد

 
عــ ــابَ 

 
َح ســ

 
ـد واعـ ـ

 
 قـــ

  Cl 2, N 2H ,   2O ,2َََ َأوَالجزيئاتَكماَفيNa ,Ca ,Kَََكماَفيَعددَتأكسدَأيَمادةَفيَالحالةَالعنصريةَ صفر

+1  َ د 
س 
 
ك
 
َتأ دد  ََأيوناتَع  ة 

لوي 
 
َالق ر 

ناص    Na  ،ََ+Li َََ،+K+     فيَمركباتهاََالع 

+2 َ د 
كس 

 
أ
 
َت د 

 
د هاَََأيوناتَع  ات 

َفيَمركب  ة 
ي  َالأرض  ة 

لوي 
 
َالق ر 

ناص    Ca َََ،َ2+Mg+2الع 

+3 َ د 
أكس 

 
َت د 

 
د  فيَمركباتهAlَََ+3ََأيونََع 

َأيونَ 2- د 
أكس 

 
َت د 

 
د ين2Sَ-ع  وج  در  هي 

 
َأوَال زات  ل  عَالف 

 م 

-1 َ د 
كس 

 
َتأ د 

 
د ورَ(Iَ،-Brََ،-Clَََ-ع 

 
َأوَالفل ين  ج  كس 

 
َالأ ع  داَم  اَع  َ)َم  ات  ر كب 

 
 فيَالم

د َ 1-
كس 

 
َتأ د 

 
د Fََََ-ع  بات 

 
رك

 
َالم يع  م 

ية1ََ-فيَج  ائ 
رب  ه 

 
َالك ية  ب  سال 

 
َفيَال ر  اص 

 
ن علىَالع 

 
هَأ

 
ن  لأ 

-2 ََ د 
كس 

 
َتأ د 

 
د ََمُعظَمفيOََ-2ع  بات 

 
رك

 
 (O 2O ,  H2O   ,    Na2Kََ)ََالم

O -1 َ د 
كس 

 
أ
 
َت د 

 
د Oََع  د  َالأكاسي  وق 

 
 (2O2,  H 2O2,    Na   2O2Kَََ )ََفيَف

 فيكونَعددَتأكسدَالأكسيجين2OFَعندَارتباطَالأكسيجينَبالفلورَكماَفيَمركبَ 2+

+1 َ د 
كس 

 
َتأ د 

 
د لز اتHَ+ع  لاف  عَال 

 (O2H  ,ََHClَََ،3HNOََ)َمثلََم 
H 

-1 َ د 
كس 

 
َتأ د 

 
د لز اتَ)Hَع  ف  عَال 

ثل َََم  ََم  ات  لز  ف  َال  يدريدات 
 (  2NaH  ,  CaHه 

لٍَمنََ 1-
 
َك د 

أكس 
 
َت د 

 
د -وَأيونَالنيتراتOHََ-ََأيونَالهيدروكسيدَع 

3NO 

َكاتيونَالأمونيومَََ 1+ د 
أكس 

 
َت د 

 
د +ع 

4NH 

نَََأيونَالكبريتاتَ 2- لٍَم 
 
َك د 

كس 
 
َتأ د 

 
د 2-ع 

4SOََ2-وَأيونَالكربونات
3CO 

َ=َمَ  صفر ة 
 
ل اد 

ع 
 
َالمت ات  ركب 

 
َفيَالم ية  ائ 

كهرب 
 
َال ات 

 
ن ح 

 
َالش وع   (ََ  3NHََ،O2Hَََ)َمثلََ 0جم 



 

 

  4   تأكسد الكبريت فياحسب عددOS2H  

 (  2 +)  وَلكنَلديناَذرتانَوَبالتاليَيكونَللذرتينَ( 1 +)  :َعددَتأكسدَالهيدروجينََالحل 

 (  x - 2 = - 8 4)  وَلكنَلديناَأربعَذراتَوَبالتاليَيكونَللأربعَذرات(  2 -)  عددَتأكسدَالأكسجين      

 0=  المجموعَالجبريَلأعدادَالتأكسد    

 (  S  +  ( -8 )  =  0   + ( 2 +             و بالتالي   

  S =     6َ +وَبالتاليَََََََ

 27-  احسب عدد تأكسد الكروم فيO2Cr  

 7          =-2:  الحل+    O   2Crَ

2-2 X 7 )  =   -+   (    2 Cr 

2 + ( +14 )-=     2Cr 

=   + 12                      2Cr        َللحصولَعلىَعددَالتأكسدَلذرةَالكرومَالواحدة2َنقسمَعلى 

Cr   =   + 6                      للذرةَالواحدة 

   ( اختر الإجابة الصحيحة علميا وضع علامة أمامها ) : 

َ: يساوي4SO2Hََعددَتأكسدَالكبريتَفىَالمركبَ-1

+2                                     +6                                   +4                                       +1         

2-عددَتأكسدَالكربونَفىَالأنيونَ-2
3CO َيساوي:َ

َ +1                                       +2                                    +3                                     +4   

+عددَتأكسدَالنيتروجينَفىَالأيونَ-3
4NHََََيساوي :َ

-1                                            -2                                    -3                                      -4    



 

 

  استخدام أعداد التأكسد في تحديد العامل المؤكسد و العامل المختزل و عملية الاكسدة و عملية الاختزال 

َالأكســـدة
 
 في عدد التأكسد زيـــــــــــادةالكترونات و  فقـــــــــدعملية يحدُث فيها  عمليـــة

 في عدد التأكسد نقــــــــــصالكترونات و  اكتســــــابعملية يحدُثُ فيها  عمليــةَالاختـــزال

 في عدد تأكسدها نقــــــصالكترونات و  اكتســــــابهي مادة يحدث لها  الــعامــلَالـمؤكــسد

   في عدد تأكسدها زيـــــــادة الكترونات و فقـــــــد هي مادة يحدث لها الــعـامـلَالـمـخـتزل

 

   العامل المختزل و عملية الاكسدة و عملية الاختزال في التفاعلات التاليةحدد العامل المؤكسد و : 

0                                                             +2                   

              SCa                         →             S+                Ca 

 

ََالعاملَالمؤكسد   :S                                 َالعاملَالمختزل   :Ca  

َ2-   :  الاكسدةَعمليةe+     2+Ca       Ca                   ( السهم بعدالالكترونات ) 

َ2-  :  الاختزالَعمليةS         -2eS   +                        ( السهم قبلالالكترونات ) 

 حدد العامل المؤكسد و العامل المختزل و عملية الاكسدة و عملية الاختزال في التفاعلات التالية : 

                    (I)O2+     2H      (s)2Fe      →      2(g)+     2H     3(s)O2Fe 

 العاملَالمؤكسد  :                       ..................................... َالعاملَالمختزل  :.....................................  

َعمليةَالاكسدة   :........................................................................................................................................ 

َعمليةَالاختزال   :.......................................................................................................................................... 

0 -2 



 

 

  حدد العامل المؤكسد و العامل المختزل في كل من التفاعلات التالية : 

① 2NaBr                                 →          2Br+                  Na2 

  عاملَمختزلَ        عاملَمؤكسد                                                       

②                                       2CO       →      2C        +      O 
                                                                                             ............................        .................................. 

③ HCl      +      S                        →          2S      +       Cl2H  
                                                                                             ...............................        ............................... 

   ًمن التفاعلات التالية تعتبر عملية أكسدة و أياً منها تعتبر عملية اختزالحدد أيا : 

                     -23OS           →               -24OS                          ........................ 

                     -3ON            →O               N                    َأكسدة 

                    3O2Mn            →              2+Mn               ........................ 

   ( اختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات التالية و ذلك بوضع علامة امامها ) : 

 ( هو : 1 -)  المركبَالذيَيكونَفيهَعددَتأكسدَالنيتروجين ①

 3NH                     3HNO                        NO                         OH2NH  

 : هو3SO2Hََ عددَتأكسدَالكبريتَفيَحمضَالكبريتوزَ ②

 + 4                     - 6                            - 2                         + 6  

-2 المجموعَالجبريَلأعدادَتأكسدَجميعَالذراتَفيَالأيونَ ③
7O2Crََ:َيساوي 

 0                       + 6                             - 2                           + 2  

 :  هو2OFََعددَتأكسدَذرةَالأكسجينَفيَمركبَ ④

 + 1                   - 2                              - 1                           + 2 

َ



 

 

 

َ

َََ؟ََكــيــف تُــقــاسُ الــمــادة في الكيمياء

ََ
ً
َكيلوجرامَبرتقالَوَدرزنَمنَالبيضَوَحبتينَجوزَالهند2َعندَذهابناَالجمعيةَفإنناَنشتريَمجموعةَمنَالاغراضَمثلا

سمىَ
 
Mollََالــولوَلكنَعندَدخولناَالىَالمختبرَنستخدمَكميةَجديدةَعندَتحديدَكمياتَالموادَالكيميائيةَت

ََلذلك،َ
ً
انَالذرةَوَالجزيئاتَصغيرةََللغايةَوَعددهاَفيَأيَمادةَكبيرَللغايةَلاَيمكنَعدَهذهَالوحداتَعمليا

َوحدةَبنائيةَمنَالمادةََ(10َ × 236نستخدمَوحدةَالمولَوَالتيَوجدَأنهاَتحويَ)َ

َََعددَأفوجادروَ(10ََ × 236)َيسمىَالعدد

ََ

َ

َالمعادلةَالتاليةَ َ:ََوَلحسابَعددَالمولاتَالموجودةَفيَمادةَماَنستخدم 

𝐍𝐮

𝐍𝐀
َ 𝐧 = َ

ََََََ                                      َ

َ

 وَللسهولةَنضعَالمعادلةَضمنَمثلثَبالشكلَالتاليَ:َ

 

  من الممكن أن تُعبر الواحداتuN ََعن 

زيئاتَأوَوحداتَصيغيةَ(َ  َ)َذراتَأوَأيوناتَأوَج 

 

 

 

َََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََ 

   كميةَالادةَالتيَتحتويَعلىَ: لــــــولَا
   منَالوحداتَالبنائية10ََ × 236

 عددَالمولات

 عددَالواحدات

 عددَافوجادروَ

236 × 10َ

َ



 

 

ََذرة منه    x 10 231.25  كم عدد مولات المغنيسيوم التي تحتوي على   َ①َ 

=               0,208  mol                             َ=          
𝟏.𝟐𝟓 𝐱 𝟏𝟎𝟐𝟑    

𝟔 × 𝟏𝟎𝟐𝟑 
ََََََََََََ

 𝐍𝐮
  𝐍𝐀  

  َََ𝒏 =   ََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََ

ََََذرة منه  x 10 242.08 كم عدد مولات السيليكون التي تحتوي  ََ②

  3,47molَ= 
𝟐.𝟎𝟖 𝐱 𝟏𝟎𝟐𝟒    

𝟔 × 𝟏𝟎𝟐𝟑 
ََََََََََََََََََََََ=َََََََ

𝐍𝐮
  𝐍𝐀  

  َََ𝒏 =َََََََََََ

َََََمنه   mol 0.360كم عدد جزيئات الماء التي توجد في ََ③

Nu   =        n   x      NA                   Nu    =     0.360   x 6 × 1023
 جزئ23َََ 10 ×  2.16    =   

  حلَالسائلَالتاليةَ:   

 ََذرة منه x 10 233كم عدد مولات الحديد التي تحتوي على َ ①

َ

ََ 2NOمن جزيئات  2312x 10كم عدد المولات الموجودة في  ②

َ

َ

3OSََََ جزيئاتمن   mol1.5الموجودة في  عدد الذراتكم   ③

َ

َذرة       4   x  239 x 10ََََ=َ24 3.6 x 10َََََََََ    جزئ1.5ََََxَََ236 x 10ََََ=239 x 10َََََالحلَ:  

َ

َََ 8H3Cمن البروبان   mol 2في  عدد الذراتكم  ④َ

َ

زئَ مولَ  ذرة ج 



 

 

  ( اختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات التالية و ذلك بوضع علامة امامها )َ:َ

NaNO     (s)AgCl         (aq)+    NaCl     3(aq)AgNOَ    +(aq)3 :ََالايونات المتفرجة في التفاعل التالي(1ََ

    +,  Ag  +Na                                                    -,  Cl   +Ag   

 -3,  NO   -Cl                                                     -
3,  NO  +Na  

َ:ََهو َ   H   2ZnCl   Zn   +   2HCl   +2   َالعامل المُختزل في التفاعل التالي(  2

 2H                                           Zn                                        2ZnCl                                       HCl  

 هو :Br    -+   2Cl     +2Na        2+   Cl    -+    2Br    +2Naَََ   +2:ََََََالعامل المُؤكسد في التفاعل التالي(  3

 2Cl                                          +Na                                       -Br                                            -Cl  

 :ََأحد التغيرات التالية يُمثل عملية اختزال و هو(  4

  3O2Mn         2+Mn                             -2
7O2Cr         -2

4CrO 

 -3NO      NO                                        -2
3SO       -2

4SO  

  :َأحد التغيرات التالية يُمثل عملية أكسدة و هو(  5

   NO               3HNO                            -2
7O2Cr         -2

4CrO 

 -2
3CO          -2

4O2C                                 -
4MnO            2+Mn 

 :َيساوي COOH3CHََعدد التأكسد للكربون في المركب (6َ

                                        صفر     4 -                                       +2                                            +4  



 

 

ََ:هو 2O2Naََعدد التأكسد للأكسجين في المركب(7ََ

 1-                                                                 4 -                                        +1                                            +2  

ََ:َفي أحد المركبات التالية هو3َ +َعدد التأكسد للكربون يُساوي(8ََ

 4O2C2H                                                 6O12H6C                              4CH                                          2CO  

ََ:َتساويMgOَََالمغنيسيوم في أكسيد المغنيسيومعدد الشحنات التي يحملها أيون (9َََ

 1-                                                                4  -                                       +1                                            +2  

ََ:َو هو2َ +عدد التأكسد للكبريت في أحد المركبات التالية يساوي (10ََ

 3O2MgS                                               S2H                                        3SO2Na                                    4CaSO  

ََ:َيكون فوق أكسيد الهيدروجينO    O 22H        2O22Hََََ    +2:ََفي التفاعل التالي(11ََ

  عاملَمؤكسدَفقط                                           َعاملَمؤكسدَوَمختزل  

  عاملَمختزلَفقط                                              َليسَعاملَمؤكسدَوَلاَعاملَمختزل     

ََ:ذرة منه تُساوي x 10ََ 242.08َتحتوي علىعدد مولات السيليكون التي (12ََ

 1.04 mol                                            2.08 mol                             3.46 mol                                   4.16 mol 

ََ:َمن الماء  تساوي  mol 1.5عدد ذرات الهيدروجين الموجودة في (13ََ

 23x 103                                              236 x 10                              2318 x 10                                239 x 10    

 



 

 

 وضح أيا من المواد التالية حدث له عملية أكسدة و أياً منها حدث له عمليه اختزال وحدد العامل المؤكسد والعامل المختزل 

S2Na         →2Na   +   S                

  ..............................................     هيَ  المادةَالتىَحدثَلهاَأكسدة -

 .............................................. المادةَالتىَحدثَلهاَاختزالَهيََ -

 ..............................................     العاملَالمختزلَهوَََََََََََََََََََََََ ..............................................     العاملَالمؤكسدَهو -

 عللَكلَمماَيلي  : 

  أيونَمتفرج Na+ يعتبر    2Cl  ++    Na   2Br    →+  2Br     ++  Na  2Cl   +-   فيَالتفاعلَالتالي ②

 لأنه لم يشارك في التفاعل  

 . عاملَمختزلَ  2Naيعتبر         S 2Na   →2Na  +   S   فيَالتفاعلَالتالي ②

 لأنه فقد الكترون و زاد عدد تأكسده  

زئَالهيدروجينَ ③   يساويَالصفر2Hَعددَتأكسدَذرةَالهيدروجينَفيَج 

 لأنه لا يوجد فرق في السالبية الكهربائية بين ذرتي الهيدروجين في الجزئ , و الكترونات الرابطة موزعة 

 بالتساوي مناصفة بين الذرتين 

ََ  2 +يساوي2OFَََعددَتأكسدَالاكسجينَفيَالمركبََ  ④

 لأن السالبية الكهربائية للأكسجين أقل من السالبية الكهربائية للفلور 

ََ 1- عددَتأكسدَالهيدروجينَفيَهيدريدَالصوديومَيساويَ  ④

 لأن السالبية الكهربائية للهيدروجين أعلى من السالبية الكهربائية للصوديوم و هو يكتسب الكترون واحد 

 عند تكوين المركب 

َالتفاعلَالتاليَ:َ  ⑤ َمنَتفاعلاتَالأكسدةَوَالاختزالO22Al       2(g)+   3O    (s)4Alَََََ(S)3     يعتبر 

  لأن الالمنيوم  زاد عدد تأكسده و بالتالي تأكسد و الاكسجين نقص عدد تأكسده و بالتالي اُختزل



 

 

َ

                                             

َ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََ  َ

َ

َ

َ

َ

َ

 

َ

َََةَللأكسجينَالكتلةَالموليةَالذريa.m.uََََ=16 g  ََََََ

ََََللكربونََالكتلةَالموليةَالذريةa.m.uَََََ=َََ12 gَََ

ََالجزيئيةَلأولَأكسيدَالكربونََالكتلةَالموليةCOَََ=12  +  16  ََََ=28   g  / mol  

ََاحسبَالكتلةَالموليةَالصيغيةَلكلوريدَالصوديومNaCl َ  َََََََََأن
ً
َ(ََ Cl  =  35,5 g ََََ،Na  =  23 g)ََعلما

ََ Mwtََ= 23   +   35.5  ََ=ََ58.5  g / molَالكتلةَالموليةَالصيغيةََََََ 

َالكتلةَالولية

Mwt 

يةَ
لذر

ا
a.

m
.u

 
 
 الصيغية الجزيئية

كتلة المول الواحد من 
معبراً  جزيئات المركب

 عنها بالجرامات

 

كتلة المول الواحد من 
 الوحدات الصيغية للمركب

 معبراً عنها بالجرامات

 

كتلة المول الواحد من 
العنصر  ذرات ذلك 

 معبراً عنها بالجرامات

 

ادة
للم

َ

كتلة المول الواحد 
معبراً  المادة من 

 عنها بالجرامات

 



 

 

 :َأوجدَالكتلَالموليةَلكلَمنَالموادَوَالمركباتَالتالية  

 أن :
ً
 (  C = 12  ,   H = 1  , O = 16   ,  Na = 23   ,   Cl = 35.5 )   S  = 32  ,   Ca  = 40   , علما

6H2C ( 12 x 2 ) + ( 1 x 6 )  =  30  g  / mol َMwt =  

3SO  

OH7H3C  

6O12H6C   

2CaCl  

3CO2Na   

 

َََََََََ

َ

َ

َ

ََ

َََََََََََلديناَعلاقةَرياضيةَتربطَالكتلةَالموليةَلمادةَماَبعددَالمولاتَالموجودةَفيَكتلةَما
 𝐦𝐬

𝐌.𝐰𝐭
َََ𝒏 =

ََََََ

                                                           َ

                           ََََََََََََََََََََََََََََ.َ

َ

َ

َ

 

 n   x   Mwt    sm    =وَيمكنَمنَالقانونَالسابقَحسابَالكتلةَ)َبالجرامَ(َََََََََََََََََ

 

 عددَالمولات
َبالجرامََ كتلةَالمادة

 الكتلةَالمولية



 

 

 

َ126أوجدَعددَالمولاتَالتيَتوجدَفيَ:َََََمسالة g ََ(َََََََََََََََََأنََمنَالصوديوم
ً
َ(ََ Na  =  23 g/molعلما

 الحل : ََََََ

𝟏𝟐𝟔

𝟐𝟑
= 𝟓. 𝟒𝟕 𝐦𝐨𝐥ََََََ

 𝐦𝐬

𝐌.𝐰𝐭 
= َََ𝒏 =َ

َ

 

 َ312أوجدَعددَالمولاتَالتيَتوجدَفيََ:َََمسالة g ََمنَهيدروكسيدَالبوتاسيومKOHَََ

َأنََََََََََََََََََََََََََ
ً
َ(O = 16 g/mol ََََََ،H  =  1 g/molََََََ،g/molَK  =  39ََ)َعلما

                        َ

𝟑𝟏𝟐

(𝟑𝟗 𝐱 𝟏 )+ (𝟏 𝐱 𝟏)+ ( 𝟏𝟔 𝐱 𝟏 )
= 𝟓. 𝟓𝟕 𝐦𝐨𝐥            ََََََ

 𝐦𝐬

𝐌.𝐰𝐭 
= َََ

𝒏 =َ

َ9,5احسبَالكتلةَفيَ:ََمسالة molََ3منَثالثَاكسيدَالكبريتSOَََََََأن
ً
َ(َ mol \mol  ,  O = 16 g\S = 32 g)َعلما

َ

        َ

                                                                                                       

             َ

  َمسالة ََ:َ(َاذاَعلمتَأنNa  =  23  ,  N  =  14  ,  O   =   16  َ ََ)َ:ََاحسبَماَيلي. 

ََ3َ كتلةَالمولَلنيتراتَالصوديوم NaNOَََ

َ

ََ

َ

ََ(ََمنَنيتراتَالصوديوم3ََكتلة)ََمول



 

 

َ

َ

َ

َ

َسنقومَبحسابَالنسبةَالمئويةَلكتلةَأيَعنصرَفيَمركبَباستخدامَالقانونَالتاليَ:َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

ََ

َ

َ

َ

َمعََ g 8.2يتحدََ:َمثال
ً
َتاما

ً
َمنَالاكسجينَلتكوينَمركبَماَ؟َ g 5.4منَالمغنيسيومَاتحادا

َالمطلوبَ:َماَهيَالنسبةَالمئويةَلمكوناتَهذاَالمركبَ             

َََََ g  5.4وَكتلةَالأكسجينَ=َََََََ g 8.2المعطياتَ:َلديناَكتلةَالمغنيسيومَ=َ:َََالحل

ََ g  13.6=َََََََََ   8.2    +   5.4نحسبَكتلةَالمركبَ=َكتلةَالمغنيسيومَ+َكتلةَالاكسجينَََََ=ََ

 𝐱 𝟏𝟎𝟎    َ:  وَالانَنعوضَفيَالقانونَ
 كتلة العنصر    

كتلة  الركب
= َالنسبةالئوية  لكتلة العنصر  

①      100 x 
 كتلة المغنيسيوم

كتلة  المركب
=  𝐱 𝟏𝟎𝟎 ََََََ=َََالنسبةالمئوية  لكتلة  المغنيسيوم  

𝟖.𝟐

𝟏𝟑.𝟔
ََََََََََ=60.29ََََََ% 

   100 x 
 كتلة الأكسجين

كتلة  المركب
=  𝐱 𝟏𝟎𝟎 =َََََََََََََالنسبةالمئوية②  لكتلة الأكسجين  

𝟓.𝟒

𝟏𝟑.𝟔
َََََََََََََ=39.7َََََ%َ

𝟏𝟎𝟎 𝐱 
  الكتلة الولية للعنصر
الكتلة الولية للمركب

= ََالنسبةالئوية  لكتلة العنصر  

 

100 x 
 كتلة العنصر 

كتلة  الركب
= ََالنسبةالئوية  لكتلة العنصر  

 



 

 

َ

َ29يتحدَ:ََمسالة  g َََمع
ً
َتاما

ً
َمنَالكبريتََلتكوينَمركبَماَ؟ََ g 3.4منَالفضةََاتحادا

َالمطلوبَ:ََماَهيَالنسبةَالمئويةَلمكوناتَهذاَالمركب                  

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َََمسالة:َََ(َعندماَتتحللَعينةَمنَأكسيدَالزئبقIIَ)HgO  َََ(َ28.4قدرها gَََلعناصرهاَالاوليةَبالتسخين)     

َ(َمنَالاكسجينَ.َََماَهيَالنسبةَالمئويةَللزئبقَفيَالمركبَ؟gَ 2)َينتجَ                      

َ

َ

َ

َ

َ

ََ8 أحسبَالنسبةَالمئويةَلمكوناتَالبروبانََ:َمسالةH3C.  َ
ً
 َ(ََ  C = 12  )   َََ،H = 1َََََبأنَعلما

                                

 

 

َ

 



 

 

 

 

                             

 

َََهي2O2Hََ:َالصيغةَالأوليةَلمركبَفوقَأكسيدَالهيدروجينََةمثلأ

 4  الصيغةَالاوليةH2N َهي  

ََ2َالأسيتيلينَغازH2Cَََالمعادنََوَصيغتهَالاوليةَهيَ:ََحاملََيستعملَفي.............................................َ

َ8 (الستايرينH8( Cَوَصيغةَالاوليةَهيَ:ََيستعملَفيَصناعةَالبوليَستايرين.............................................َ

َمنَالاكسيجينَ؟َ % 74.1منَالنيتروجينَوَ  %25.9لمركبَيتكونَمنََماَهيَالصيغةَالأوليةَ:َمثال

َبأنََََََََََََََََ
ً
ََ(َ   O = 16   ,  N = 14   :َ)َعلما

 باستخدام الجدول التالي يتمُ تعيين الصيغة الأولية بسهولة :  : الحل

 N النيتروجين  O الاكسجينَاسمَأوَرمزَالعنصرَ

 sm 74.1 25.9أوَالكتلةََََ%َالنسبةَالئوية

 twM 16 14الكتلةَالوليةَللعنصرَََ

𝑚𝑠عددَالولاتَََََََ

Mwt
َ74.1

16
= 4.63      25.9

14
=  1.85  

4.63َالقسمةَعلىَأصغرَنسبةَ

1.85
=  2.5     1.85

1.85
=  1    

 1  2.5َالنسبةَالنهائيةَ

 X 2 = 5 1 X 2 = 2 2.5 2بـَََبالضربَلتكونَأرقامَصحيحةَتعديلَالنسبة
 

َََََََََََََ:الصيغةَالأوليةَللمركبَهيَ



 

 

 

َ

َ

 

 ََجزيئية صنف الصيغ التالية الى أولية و:َ

2Cl2Sَ4O 10H 6Cَ4SO2Naَ3CO2(4(NHَ

ََََ

َ

60احسب الصيغة الجُزيئية لمركب كتلته المولية  : مسالة  g / mol  َو صيغته الاولية هيN4CHَ

َأنََََََََََََََََََََ
ً
َ(َََََََ C = 12  ,  H = 1  , N = 14)َعلما

َ:َبسهولةََنستخدمَالجدولَالتاليَلتعيينَالصيغةَالجزيئية:ََالحل

َ

َكتلةَالصيغةَالأوليةَالصيغةَالأولية
الكتلةالمولية الجزيئية

كتلة الصيغة الأولية
َالصيغةَالجزيئيةََ

N4CH (12 X1 ) + ( 1 X 4 ) + ( 1 X 12 ) = 30 
𝟔𝟎

𝟑𝟎
  =  2  2N8H2C=  N4CH 2 X 

َ
َ
َ
َ
َ



 

 

مسالة  : 

.َإذاَكانَالعنصرَالآخرَالوحيدَفىَالمركبَهوَ منَالأكسجينgَ 6.93منَمركبَمعينَليعطىgَ  7.36َتحلل

َ   فماَهيَالصيغةَالجزيئيةَلهذاَالمركب؟molَ34 gََ ̸̸الهيدروجينَوعلمتَأنَالكتلةَالموليةَللمركبَهى

َ O = 16 ,H =1 ) ) 

َ:َفيَالبدايةَيجبَأنَنعينَالصيغةَالاوليةَََ:َالحل َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ......................................َََالصيغةَالأوليةَهي

َ

َ

َ

َ

 ......................................َََالصيغةَالجزيئيةَهي

 

َ



 

 

 المصطلح العلمى الذي تدل عليه كل عبارة من العبارات التالية اكتب الاسم أو  : 
(1   َ

ً
  عنهاَبالجراماتَكتلةَالمولَالواحدَمنَالمادةَمعبرا

2َََ)َ
ً
َعنهاَبالجراماتَكتلةَالمولَالواحدَمنَذراتَالعنصرَمعبرا

3ََ)َ
ً
َعنهاَبالجراماتَكتلةَالمولَالواحدَمنَجزيئاتَالمركبَمعبرا

4ََ)َ
ً
َعنهاَبالجراماتَكتلةَمولَواحدَمنَالوحداتَالصيغيةَللمركبَمعبرا

َتعطيَأقلَنسبةَللأعدادَالصحيحةَلذراتَالعناصرَالتيَيتكونَمنهاَالمركبصيغةَ(5ََ

َََالصيغةَفيَالعناصرَذراتَأنواعَمنَنوعَلكلَالحقيقيَالعددَعلىَتدلَالتيَالرموزََمجموعةَ(6ََ

 ًأكمل الفراغات في العبارات التالية بما يناسبها علميا : 
 فإنَالكتلةَالموليةََ( H = 1   ,   O = 16 )هيmolَgََ ̸̸إذاَعلمتَانَالكتلَالموليةَالذريةَللعناصرَالتاليةَبوحدةَ (1َ

 mol َ/g   ..........................................  تساويَ 2O2H الهيدروجين الجزيئيةَلمركبَفوقَأكسيد      

َ.........................................َالكتلةَالموليةَلمادةَماَبعددَالمولاتَالموجودةَفيَكتلةالعلاقةَالرياضيةَالتيَتربطَ ماَهي(2ََ

  جرامَوالذيَيحتويَعلىَعددَمنَذرات...................................... (َيساويMg = 24َ ََكتلةَمولَواحدَمنَعنصرَالمغنيسيومَ)(3ََ

َذرةَ.......................................   المغنيسيومَيساويَ      

2NOََمنgََ 60عددَالجزيئاتَالموجودةَفىَ(4ََ
ً
َ............................................َ (َيساويO = Nََ     14 =     16بأنَ)َعلما

َ............................................. الرياضيةَالتاليةََالنسبةَالمئويةَلكتلةَأيَعنصرَفيَمركبَيمكنَالحصولَعليهاَحسبَالعلاقة(5ََ

َ........................................ هي 4H2N بينماَلمركب ................................. هي 2O2H الصيغةَالأوليةَلمركبَفوقَأكسيدَالهيدروجين(6ََ

َيستعملَفيَصناعةَالبوليَستايرين.َ  )8H8C ( الستايرينَوَََمصباحَاللحامغازَيستعملَفيَ(  2H2C )الأسيتيلينَ(7ََ

 ................................................. هيَهذانَالمركبانَلهماَالصيغةَالأوليةَنفسهاَوَََََََ

 

 

َ



 

 

 أكمل الجدول التالي  : 

الصيغةَالكيميائيةََ

3(NO5H3Cَ(SO2Al 3NO4NHَCOOH3CH 3)4(3َللمركبَ

َعددَذراتَالاكسجين

َفيَصيغةَالمركبَ
ََََ

 

   ( اختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات التالية و ذلك بوضع علامة امامها )َ: 

َتساوي :   6H2C(  فإن الكتلة المولية الجزيئية لغاز الايثان    C = 12  ,  H  =  1اذا علمت أن )  (1ََ

  13 g / mol                               30 g / mol                                   40 g / mol                              60 g / mol  

َ:ََمنه تساوي :    g  6( الموجودة في   C  =  12عدد مولات الكربون )  (  2

 2 mol                                        8 mol                                        6  mol                                         0.5 mol  

 : كتلة المول الواحد من جزيئات المركب مقدرة بالجرام تسمى  (  3

          الكتلة المولية الذرية          الكتلة المولية الجزيئية                     الكتلة المولية الصيغية         الكتلة المولية للمادة 

 :ََ( يساوي  4CH   16  =من غاز الميثان  )    g 8عدد الذرات في  (  4

      نصف عدد أفوجادرو                               ربع  عدد أفوجادرو    عدد أفوجادرو                   ثلث    عدد أفوجادرو 

  :َ( تساوي بواحدة الذرة  N  =  14حيث )  2Nمن غاز النيتروجين   mol 1عدد الوحدات البنائية في  (  5

  236 x 10                                    238 x 10                                     239 x 10                                   2312 x 10 

 :( تساوي    Na  =  23   ,  O  =  16   ,  S  =   32)   4SO2Naمول من كبريتات الصوديوم   2كتلة  (6َ

   142                                             300                                             284                                           484 

ََ: تساوي 3CaCOة لكربونات الكالسيوم ي( فإن الكتلة الصيغ  Ca = 40  , C = 12  ,  O = 16) اذا علمت أن  (7ََ

 100 g/mol                                    124 g/mol                             68 g/mol                              200 g/mol  



 

 

ََ6H2C    :ََ(C = 12  ,  H  = 1َََ)النسبة المئوية الكتلية للكربون في الايثان (8ََ

  20 %                                             2 %                                              6 %                                             80 %  

ََ:فإن النسبة المئوية للكربون فيه  % 25تساوي  4CHاذا كانت النسبة المئوية الكتلية للهيدروجين في الميثان (9َََ

  50 %                                            85 %                                           15 %                                          75 %  

ََ:هي    NaOH( فإن النسبة المئوية لكتلة الصوديوم في   Na = 23  , O  =  16  , H = 1اذا علمت أن )  (10َ

  23 %                                            57.5 %                                      75.5 %                                        48 %  

 فإن كتلة الكالسيوم بالجرام الموجودة   % 40تُساوي  3CaCOإذا كانت النسبة المئوية الكتلية للكالسيوم في  (11َ

ََ:من تساوي  g 50في           

  20                                              40                                                    50                                             60  

ََ:ذرة منه تُساوي x 10ََ 242.08َعدد مولات السيليكون التي تحتوي على(12ََ

 1.04 mol                                            2.08 mol                             3.46 mol                                   4.16 mol 

فإن الصيغة الجزيئية لهذا  g / mol  146و كتلته المولية هي  2O5H3Cإذا علمت أن الصيغة الأولية لمركب ما هي (   13
 (  C = 12  ,  H = 1  ,  O = 16المركب  هي :         )  

 4O10H6C                                              6O12H6C                             2O5H3C                                   O5CH   

 من الاكسجين , فإن   mol 2.5من النيتروجين ,  mol 1عند تحلل عينة من مركب كيميائي وجد انها تحتوي على (   14

 الصيغة الاولية لهذا المركب :           

 5O2N                                                    2.5NO                                   10O4N                                      NO   

 الصيغة الجزيئية من بين الصيغ التالية و التي تعتبرُ صيغة اوليةً أيضاً : (   15

 6H2C                                                   8H3C                                       2O2H                                        6O12H6C   

 



 

 

 هي :    5O10H5Cالصيغة  الاولية للمركب (   16

 2O5H2C                                              O 10CH                                     O2H C                                      5O10H5C   

 (        C = 12  ,  H = 1   ,  O = 16هي :           )  O3CH( و صيغته الأولية   g / mol 62الصيغة  الجزيئية لمركب كتلته المولية ) (   17

 2O6H2C                                               4O12H4C                                3 O9H3C                                    O3CH   

 حل المسائل التالية  : 
َََ  % 81.8تساويَ 8H3Cَمعَالعلمَأنَالنسبةَالمئويةَللكربونَفيََ،8H3Cَمنَغازَالبروبانgََ 8.2احسبَكتلةَالكربونَالموجودةَفيََ①

........................................................................................................................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................................................................................................................... 

َمركبَبيوتانواتَالمثيلَلهَرائحةَالتفاحَوالنسبةَالمئويةَلمكوناتهَكالتالى:َََََََََََََََََََََََََََََََ②

        َ(Oَ31.4 %  َََ9.8و %  H  َ  و%  C   َ58.8َََََو) َ102إذاَعلمتَأنَالكتلةَالموليةَلهذاَالمركب g /molََ

َبأن فماَهيَصيغتهَالجزيئية
ً
 (C = 12     ,      H = 1 ,    O = 16ََ:َ) ؟ََََعلما

........................................................................................................................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................................................................................................................... 



 

 

َ

َحسابَكميةَالموادَالمتفاعلةَوَالناتجةَعنَنستطيعَمنَخلالهاََلديناَمعادلةَكيميائيةَموزونةعندماَيكون

َطريقتانَ:توجدَلََوَالتفاع

ََ

َ

َ

َ

 (َحالتان لدينا و هنا)ََرــــــةَالعناصـــــــاسَاتحاديــــــــــقيأولاًَ:َ

aA  +  bB   →   dD   +  cC َ
 

َودَمادتينَمعلومتينعندَوجَعندَوجودَمادةَواحدةَمعلومة

في قياس  ستخدم العلاقة المباشرة التاليةن
 اتحادية العناصر لأي تفاعل كيميائي

َ

n(A)  

a
=  

n(B)   

b
=  

n(C)

c
 =  

n(D)

d
 ََ

Rََ َهناَنستخدمَقانونَالنسب

َالمحددةهوَالمتفاعلةََلهَالأصغرRَفالذيَتكونَقيمةَ

َهيَالمتفاعلةَالزائدةَلهَالأكبرRَالذيَتكونَقيمةَوَ

R(B) =  
n(B)   

b
=ََR(A) =  

n(A)  

a
= َ

 َاذاَكانتR( B )  <  R( A ) َََ

َهيَالمتفاعلةَالمحددةBََهيَالمتفاعلةَالزائدةََوَالمادةAَََفانََ

 َاذاَكانتR( B )  >  R( A ) َََََ

َهيَالمتفاعلةَالمحددةAَََهيَالمتفاعلةَالزائدةََوَالمادةBَََفانَ

 َاذاَكانتR(B)  =  R(A) ََََفانAََ,ََBَََ
ً
 تتفاعلانَكليا

 هي المادة التي تتفاعل كلياً :ََالمادة المتفاعلة المحددة

َكمية النواتج  تحدد  و                                                            

َهي المادة التي تتفاعل جزئياً:ََالمادة المتفاعلة الزائدة

َ

 هو الخليط للمتفاعلات الابتدائية المتوازنة التي تختفي فيه جميع المتفاعلات عند نهاية التفاعلَ:ََالخليطَالتجانس

 جدولَتقدمَالتفاعل قياسَاتحاديةَالعناصر



 

 

ََ mol 0.6:َاحسبَعددَمولاتَالأمونياَالناتجةَمنَتفاعلََمسـألـة
ً
َمنَالنيتروجينَمعَالهيدروجينَتبعا

 2NH          →         2(g)+     3H    2(g)N (g)3للمعادلةَالموزونةَالتاليةَََََََََََََََََََََََََََ

ََنطبقَقانونَاتحاديةَالعناصرََََ    الـحــلَ:
 n(N2)  

1
=   

 n(NH3)    

2
 

 0.6  

1
=  

 n(NH3)    

2
ََ

)  =  1.2  mol3n(NH 

َ:منَالنتروجينَمعَالهيدروجينَوفقَالمعادلةَالتاليةgََ 8.4:َاحسبَكتلةَالأمونياَالناتجةَمنَتفاعلََمسـألـة

                               َََ3(g)2NH     →           2(g)+     3H    2(g)Nَََََََََََََََََأن
ً
َ(H  14 = Nَ , = 1)َعلما

َالــحــلَ:

    =  nنحسبَعددَمولاتَالنيتروجينَمنَقانونَحسابَعددَالمولاتََ–1َ
 𝑚s  

Mwt
    = 

 8.4  

28
  = 0.3 mol َ

َنطبقَقانونَحسابَاتحاديةَالعناصرَ:َََََََ-2َ
 n(N2)  

1
=   

 n(NH3)    

2
َ 

 0.3  

1
=  

 n(NH3)    

2
ََ

) =  2 x 0.3   =  0.6  mol3n(NH 

َنحسبَكتلةَالأمونياَمنَقانونَحسابَعددَالمولاتَ:ََ–3َ

=   0.6 x 17      =  10.2 g   sm                   =  n  x  Mwt    sm    َ

َ

َ

َ



 

 

َتوضحَالمعادلةَالتاليةَتفاعلَالألمنيومَمعَالأكسجينَلتكوينَأكسيدَالألمنيومَ:َمســألــة   

ََ                                                          3(s)O22Al        →           2(g)+    3O    (s)4Alَََ

 منَأكسيدَالألمنيومَ؟ََََََ mol 3.7احسبَعددَمولاتَالالمنيومَاللازمةَلتكوينََ-1
َ ََََََََ

...................................................................................................................................................... ..............................................................................................................................................................................................َ
ََََََََ

.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

َمنَالألمنيومَ؟َ mol 14.8احسبَعددَمولاتَالأكسجينَاللازمةَلتتفاعلَبالكاملَمعََ–2  

ََََََََ

....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................َ

ََََََََ

....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................  

َأكسجينَمعَالمنيومَ؟َ mol 0.78بَعددَمولاتَأكسيدَالألمنيومَالتيَتتكونَنتيجةَتفاعلَاحسَ–3َ

َََََََََََََََََََََََََََََََََََََََ
....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................َ

ََََََََ

....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................  

َنأخذَمثالَعلىَالحالةَالثانيةَ:َ

َمنَغازَالكلورَلتكوينَكلوريدَالصوديومmolَََ 0.2 منَالصوديومَمعmolَََ 0.2 :َيتفاعلََمسـألـة

َللتفاعلَالتاليَ:َََََََََ
ً
2NaCl          →           2(g) +    Cl  (s) 2Naَ(s)                                طبقا

َ؟ NaCl حددَالمادةَالمتفاعلةَالمحددةَ،َوَالمادةَالمتفاعلةَالزائدةَ،َثمَاحسبَعددَمولاتَالمطلوبَ:َ

 :Rَبماَأنهَفيَالمسالةَلديناَمادتينَمعلومتينَنستخدمَالحالةَالثانيةَوَهيَحسابََ  الـحلَ:

 

 

 َ2  (سنلاحظَأنR (Na)   <     R (Clَََ

 هيَالمادةَالمتفاعلةَالمحددةَ.Naََهيَالمادةَالمتفاعلةَالزائدةَََََََو2Clَََََََََوَبالتاليََََ

NaClَ                                                        عددَمولاتَ
𝐧(𝐍𝐚𝐂𝐥)  

𝟐
=

𝟎.𝟐  

𝟐
 

 

n(NaCl)  =    
𝟎.𝟐 𝐱 𝟐   

𝟐
= 0.2 mol 

R(Cl2) =  
0.2  

1
= 0.2 R(Na) =  

n(Na)  

a
=

0.2  

2
= 0.1   

 



 

 

َ

َ
ً
َلديناَمجموعةَمنَالمصطلحاتَ:أولا

َخلال حدوث التحول الكيميائي . تختفيهي المركبات التي :ََالــمـــتــفـــاعـلات

َخلال حدوث التحول الكيميائي . تظهر هي المركبات التي:ََالــــــنــــــواتــــــج

َهي المتفاعلات و النواتج .:ََالــمــجــمــوعــةَالــكــيــمــيــائــيــة

َ:َذا تصف المجموعة الكيميائية في التفاعل الكيميائيماسَ:َ

َ

َ

َ

َ

َ:َ X تـقـدمَالـتفـاعـــل

و يعبر عنه بالمول و الذي من خلاله يمكن متابعة التغير في كميات   xهو مقدار يرمز له بالرمز 
onَََََمواد المجموعة الكيميائية و ذلك انطلاقاً من معرفتنا لكمية المواد الابتدائية للمتفاعلات 

َسَ:َاكتبَعلاقةَتقدمَالتفاعلَ:َ

 𝐗 =
no(A)− n(A)  

a
=  

no(B)− n(B)   

b
=  

n(C)

c
 =  

n(D)

d
ََ

 :َتحديدَالتقدمَالأقصى

 تنعدم  كمية أحد المتفاعلات   لكي   Xأخذ أصغر قيمة للتقدم بمن الجدول الوصفي   maxXيتم تحديد َ

 َحصيلةَالادةَ:

 maxXمعرفتنا للتقدم الأقصى   هي تحديد كمية المواد المتفاعلة و الناتجة في الحالة النهائية , و ذلك من خلال  

 كمية المادة لكل مركب

   Pو الضغط     Tدرجة الحرارة  مركب الحالة الفيزيائية لكل

 أنواع المركبات الموجودة في المتفاعلات و النواتج



 

 

َ         cC   +    dD            →aA    +    bBَأنش ئَجدولَوصفيَللتفاعلَالتاليَ::ََمثال

 

َمنَغازَالكلورَلتكوينَكلوريدَالصوديومmolَََ 0.2 منَالصوديومَمعmolَََ 0.2 يتفاعلََ:َمسـألـة

َللتفاعلَالتاليَ:َََََََََ
ً
2NaCl       →              2(g) +    Cl  (s) 2Naَ(s)      طبقا

َ؟NaClَ،َثمَاحسبَعددَمولاتََ المطلوبَ:َحددَالمادةَالمتفاعلةَالمحددةَ،َوَالمادةَالمتفاعلةَالزائدة

 

َوَذلكَلكيَتنعدمَاحدىَكمياتَالموادَالمتفاعلةXَََوَالذيَيأخذَأصغرَقيمةَللـmaxXَََنحددَقيمةَالتقدمَالأقص ىَ

َ َ(َللـNa ََ)=  0.1             maxX          =  0            max2X –0.2  

َ ََ(َ2للـClََ)=   0.2            maxX         =    0            maxX –0.2  

َََوَمنهَنلاحظَأنَالصوديوم(Naَََهوَالمتفاعلَالمحددَلأنَقيمة)maxXََََهيَالأصغر

 َ2وَبالتاليَيكونClَََهوَالمتفاعلَالزائد

 َعددَمولاتَ تقدمَالتفاعلَنحصلَعلىََجدولَمنNaClَََ( mol  َ 0.2َ)َ

َ

aA                  +                   bB              →               cC                +              dDََمعادلةَالتفاعل

َكمياتَالموادَبالمولََتقدمَالتفاعلَحالةَالتفاعل

 X = o o o ( B ) ◦n ( A ) ◦nَالحالةَالابتدائية

 X dX cX bX -(B)  ◦n aX -(A)  ◦nَخلالَالتحولَ

 maxX maxdXَmaxcX maxbX -(B)  ◦n maxaX -(A)  ◦nَالحالةَالنهائية

2NaCl              →                 2(g) Cl                     +                             (s)     2Naَ(s)  َمعادلةَالتفاعل

َكمياتَالموادَبالمولََتقدمَالتفاعلَحالةَالتفاعل

 X = o 0 0.2َ0.2َالحالةَالابتدائية

 X 2Xَ0.2 - X 0.2 - 2Xَخلالَالتحولَ

  0.1max X 0.2 0.2 = 0.1 –0.2 َ(2x0.1) = 0 –0.2 =َالحالةَالنهائية



 

 

  الكالسيومَ منَكربوناتَ mol 0.05منَحمضَالهيدروكلوريكَمعََ mol 0.03:َينتجَمنَتفاعلََمسـألـة

َأكسيدَالكربونَوَتكونَكلوريدَالكالسيومَوَالماءَ.  تصاعدَثانيَ                        

َالمطلوبَ:َانش ئَجدولَوصفيَللتفاعلَ:َ-
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َ
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َ

َ

َ



 

 

َمســـألــةَ:َ

2CaCَََمنَكربيدَالكالسيومَََ mol 0.1منَالماءَإلىَََ mol 0.1بإضافة2H2Cََينتجَغازَالاسيتيلينَ
ً
 للمعادلةَالتاليةَ:ََ طبقا

2(aq)+     Ca(OH)    2(g)H2C           →      )ℓ(O2+    2H   2(s)CaC 

َ:ََباستخدامَجدولَتقدمَالتفاعلََ وَالمطلوبَ:َاحسبَعددَمولاتَالاسيتيلينَالناتجة
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َ



 

 

َ

َ

َلديناَبعضَالمصطلحاتَ:

  للناتج يمكن الحصول عليها من الكميات المعطاة للمواد المتفاعلةهي أقصى كمية :  الكميةَالنظريةَللناتج

  هي الكمية التي تتكون فعلياً أثناء اجراء التجربة في المختبر:  الكميةَالفعليةَللناتجَ

  هي مقياس لكفاءة التفاعل:  النسبةَالئويةَللناتج

ََ
 
َحسبَالنسبةَالمئويةَللناتجَمنَالعلاقةَالتاليةَ:ت

  𝟏𝟎𝟎  𝐱 
الكمية الفعلية للناتج

 الكمية النظرية للناتج
= ََالنسبة المئوية للناتج 

  100%النسبة المئوية للناتج غالباً أقل من  :َعـلل

 

َ

َََ

ََََ

ََََ

ََََ

َ

َ

َ

 عدمَالاتحادَالكليَللموادَالمتفاعلة

 استعمالَموادَمتفاعلةَغيرَنقية

 حدوثَبعضَالتفاعلاتَالجانبيةَالىَجانبَالتفاعلَالأصلي

 فقدانَجزءَمنَكميةَالناتجَعنَطريقَترشيحهَأوَنقلهَمنَإناءَالىَآخر



 

 

َ:َتتحللَكربوناتَالكالسيومَتحتَتأثيرَالحرارةَكماَهوَمبينَفيَالمعادلةَالتاليةَ:َمسـألـة

2(g)+    CO    (s)CaO                →           3(s)CaCO 

َبأنََ    وَالمطلوبَ:ََََََََََ
ً
 ( Ca = 40  ,  C = 12  ,   O = 16 )                                                  علما

َمنَكربوناتَالكالسيومَ؟ََ g 25ماَهيَالكميةَالنظريةَلأكسيدَالكالسيومَالتيَقدَتنتجَاذاَتمَتسخينََ–1َ

َمنهَ؟ََ g 13ماَهيَالنسبةَالمئويةَلأكسيدَالكالسيومَاذاَتكونََ–2َ

َالحلَ:
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َ،َمعَكميةَزائدةَمنІІІَََمنَأكسيدَالحديدgَََ 84.8منَالحديدَعندماَيتفاعلَََ g 54.3يتكونَ:ََمسألة

 3CO  (s)2Fe      →         (g)+  3CO 3(s) O2Fe   +  (g)أكسيدَالكربونَوفقَالمعادلةَالتاليةَ:َََََ        ََََ

َأنَوَالمطلوبَ:َاحسبَالنسبةَالمئويةَللحديدَالناتجَفيَهذاَالتفاعلَ؟ََ
ً
َ(ََ Fe = 56  ,  O = 16  ,  C = 12)َعلما
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 علل.  بينَعناصرَالجدولَالدوريََاللك يعتبرَعنصرَالكربونَالعنصر !  

  لأنه العنصر الأساسي لأكثر من عشرة ملايين مركب عضوي   

 َيعتبرَغازَثانيَأكسيدَالكربون  (2CO  )علل,  نعمةَوَنقمة   !  

    , لأنه المركب الأساسي في عملية البناء الضوئي  

   و هو المركب الأساسي المسبب لظاهرة الاحتباس الحراري      

 َيسمىَغازَأولَأكسيدَالكربون  (CO  )َعلل.  }بالقاتلَالصامتََ{المنبعثَمنَعوادمَالسيارات .   ! 

      ًلأنه يسبب الكثير من حالات الوفاة سنويا 

 4المجموعةَالرابعةَ بـ : ماَالمقصودAَ

 

 4A ةــــــةَالرابعــــــرَالمجموعـــــعناصَ
 اتـــــدامـــالاستخ واصــــالخ نوعه العنصر 
 - - لا فلز C الكربون 

 السليكيون 

Si  
 شبه فلز

 يعتبرَالمكونَالرئيس ي     
 ( 2SiO) للرملَ        
 َيعتبرَالعنصرَالثاني َ

وفرةَفيَالقشرةَ      الأكثرَ

  الأرضية

َََصناعةَالمعداتَالإلكترونية

َََََََََََََََََََََََََالخلاياَالضوئيةَالمستخدمةَفيَوحداتَالطاقةَالشمسية

َالخلاياَالضوئيةَصناعةَالمعداتَالإلكترونيةََََ - شبه فلز Geالجرمانيوم

 صناعةَالمعلباتََ فلزَلينَلهَبريقَفض ي فلز  Snالقصدير

َ)َسبائكَالبرونزَ)َمعَالنحاسَوَالقصدير  
َصناعةَأقطابَالبطارياتَ)َالمركمَالرصاص يَ(َََ- فلز  Pbالرصاص



 

 

  

ََ

 َالقشرةَالأرضيةالأكثرَوفرةََفيَ  السابع عشر فيَالقشرةَالأرضيةَ،َوَيعتبرَالعنصر  0.02 %  تبلغَنسبةَالكربون . 

 وَمشتقاتهَ  البترول  وَيتواجدَالكربونَبشكلَمركبَفي الماس,   الفحم   يتواجدَالكربونَفيَالحالةَالحرةَبصورة 

 . ( 23CO-)  أنيونات الكربونات  وَفيَالكثيرَمنَالخاماتَبشكل( ,  2CO ) الهواءَبصورة وَفي     

 

َ

 َعنَكلَمنَالحالاتَالتاليةأكتبَالمعادلةَالكيميائيةَالتيَتعبر  : 

 ؟ منَالأكسجين َوافرة تفاعلَالكربونَمعَكمية ①

                                                 2CO                            2C    +    O 

 ؟ منَالأكسجين قليلة تفاعلَالكربونَمعَكمية   ②

CO                                                                              2+    O   C 

 . تفاعلَالكربونَمعَالماءَتحتَظروفَخاصةَمنَالحرارةَوَالضغطَوَمعَعاملَحفاز   ③

                                   2CO    +     H       →O       2C   +     H 

 الكربونَأذكرَأهمَاستخدامات  : 

 يستخدم الكربون كوقود أساسي في الحياة اليومية  

  يضاف الكربون بكميات ضئيلة الى الحديد لإنتاج الحديد الصلب 

 يستخدم الكربون ) الجرافيت ( في أقلام الرصاص  

  الهضمييستخدم الكربون في المجال الطبي بشكل أقراص أو مسحوق لامتصاص الغازات السامة من الجهاز  

َ



 

 

َ

 ظاهرةَالتآصل:  ماَالمقصودَبــ Allotropy   

 

 

 

  

ََمنَحيثَطريقةَالتكونَوَالاستخداماتَ                       الجرافيت و                     الاس   قارنَبين: 

َالجرافيتَالاسَوجهَالمقارنةَ
َكيفيةَالتكونَ

نتيجةَتعرضَالكربونَفيَباطنَالأرضَللضغطَوَالحرارةَ

 المرتفعين
نتيجةَتعرضَالكربونَفيَباطنَالأرضَللضغطَوَ

 الحرارةَالمعتدلين

َالاستخدامات

(  أصلب الموادلأنه من  )  القطعََوَالحفرَوَالنقشَعلىَالزجاج 

 فيَالزينة 

 يستخدمَالماسَالصناعيَفيَرقائقَالحاسوبَالفائقة  

َََصناعةَأقلامَالرصاص

ََصناعةَالأقطابَالكهربائية

َفيَعملياتَالتحليلَالكهربائي  

َالشكلَالفراغي

َعلىَشكلَطبقات 

 تكونَالروابطَبينهاَضعيفة

 

 ــ  : الفوليرين ماَالمقصودَبـ

 

ََأنابيبَالكربونَالنانوية

       

 َمنَالحديدَالصلب
ً
  تتميزَأنابيبَالكربونَالنانويةََبأنهاَأقوىَوَأخفَوزنا

 ََتستخدمَفيَصناعةَالإلكترونياتَوَالبصريات 

َََفقاعاتَالكربونَالدقيقة
      

 فقاعات الكربون الدقيقة أنابيب الكربون النانوية الفولرين الجرافيت الماس



 

 

 

ََالذيَيستخدمهَالعلماءَلقياسَأبعادَمكوناتََالقياسَالقزم"َ،َوَالنانوَتكنولوجياَتعنيَ"ََالقزمباليونانيةَتعنيَ"ََكلمةَنانو"َ

َوَالإلكتروناتَالتيَتدورَحولهاَ.  الذرةََََََََ

001ََ 000 0.000َوَهوَمقياسَمقدارهَواحدَمنَألفَمنَالمليونَمنَالمترnmََََيشتقَمصطلحَالنانوَتكنولوجياَمنَالنانوَمتر

َََََكنولوجياَالنانوت

 إسهامات العلماء في تطور علم تكنولوجيا النانو اسم العالم
َوَشرحَأفكارهَالأساسيةَفيَكتابهَ"َمحركاتَالتكوينَ"َالمؤسسَالعمليَلعلمَتكنولوجياَالنانوَمريكيعالمَفيزياءَا أريك دريكسلر

ــعال سوميو ايجيما ــ ــيابانمَــ ــ ــ ــ ــ َأنابيبَالكربونَالنانويةَوَالتيَتتألفَمنَشبكةَمنَالذراتَالكربونية1991َََاكتشفَفيَعامََيـ

وارين روبنيت و 
َعالمانَامريكيان ستان وليامز

1991ََسنةَ"ََالمعالجَالنانومتريَ"َالنانومانيبولاتورََااختراع

َهذاَالمعالجَللعلماءَلمسَالجزيئاتَالمتناهيةَفيَالصغرَوَالشعورَبهاسمحَ

َ:ََاستخداماتَتكنولوجياَالنانو

ذكرَاستخداماتَََََََََََََََََََََ َتكنولوجياَالنانوَفيَالمجالاتَالتاليةَ: أ 

َاءَــــــيـمــالكي
تســتخدمَالبلـــوراتَالنانويـــةَالمركبــةَلجعـــلَالمـــوادَالكيميائيـــةَالخــامَأكثـــرَفعاليـــةَوَأكثـــرَ

َللطاقةَوَتنتجَمخلفاتَأقل
ً
َتوفيرا

َةــاعـــــــالصن
صـــــــناعةَمـــــــوادََأكثــــــــرَمتانـــــــةَ،َكمضــــــــاربَالتـــــــنسَوَالبيســــــــبولَوَالـــــــدرجاتَالهوائيــــــــةَوَ

َالسياراتَ

َةــــدلـــالصي
َبجزيئــاتَنانويــةَلتســهيلَتعاطيهــاَوَ

ً
إعــادةَتشــكيلَالكثيــرَمــنَالمنتجــاتَالصــيدليةَنانويــا

َلتطويرَقابليتهاَللامتصاص

َلاياَالسرطانيةَوَتفجرهاتطويرَقنابلَمجهريةَذكيةَتخترقَالخَبــــــــــالط

اَـــتكنولوجي
َاتـــالعلوم

َ
 
تــــــدخلَفــــــيَالأجهــــــزةَالحديثــــــةَكـــــاـلكمبيوتراتَوَ’َانتــــــاجَذاكــــــراتَأضــــــخمَوَأعلــــــىَســــــرعة

َالهواتفَالمحمولة

الَـــــــــالمج
َريــــــــالعسك

َفيَتطويرَالأسلحةَالعسكريةَ
ً
َبارزا

ً
َتلعبَدورا

َ

 



 

 

َ

 

 

 

 

 

 

 

َ

َََ

َكونَاسطوانةَبقطر
 
َلت

ً
متَأطرافهاَمعا     َََنسبةَ،َمماَيجعلََمتناهيَفيَالصغرََتشبهَهذهَالأنابيبَطبقةَمنَالجرافيتَض 

َََطولهاَإلى         
ً
َعرضهاَكبيرةَجدا

َ

َتترتبَالذراتَفيَالأنبوبَالنانوكربونيَفيَثلاثةَأشكالَهيَ:
َ

َ

َ

 

 

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

 التعرج ريكيالأ الدواني

 الطبقاتمتعددةَ أحاديةَالطبقة



 

 

َ

َةــــويــــــانــــونَالنـــــــربـــــبَالكــــــواصَأنابيــــــــخ

َ(َممتازةموصلاتَ)ََالخواصَالحراريةَالخواصَالكهربائيةَالخواصَاليكانيكية

َتتميزَب
ً
َقوةَنوعيةَعاليةَجدا

َ
ً
َلهاَمعاملَمرونةَعالٍَجدا

ََتمتلكَمقاومةَشدَعالية
ً
َجدا

َخفيفةَجداٍَبالمقارنةَمع

َالألمنيومَوَالصلب

تبلغَكثافةَأنابيبَالكربونَحيثَ

  1,4-   1,33النانويةَحواليَ
3cm\mgَََ

َ

َ(َممتازةموصلاتَ)َ
ََالنقل الالكتروني القذفيتتميزَبظاهرةََ

َبألفَمرةَََأفضلَمنَالنحاسوََتوصيلهاَ

َ

َتتميزَأنابيبَالكربونَالنانويةَبظاهرة

َ"الثبات الحراري "َ

َََََََ        )َتحتفظَبخواصهاَوَبناءَمادتهاَحتىَ

َدرجاتَحرارةَمرتفعةَ(

ََالتوصيل القذفيتتميزَبظاهرةََ

َعلىَمحورَالأنبوب
ً
َعموديا

 
َحيثَأنهاَعازلة

َ

َ

َمنَأقوىَالموادَالمعروفةَالكربونَالنانويةََابيبَأنتعتبرَََ:ََعلل

 الروابط التساهمية القوية بين ذرات الكربون مع بعضها بعضاً لوجود نتيجة 

َمنَالماسَأقوىََالكربونَالنانويةََابيبأنََ:ََعلل

 لأن الرابطة بين ذرتي الكربون في أنابيب الكربون النانوية أقصر من الرابطة بين ذرتي الكربون في الماس 

 

 

َالاسَالأنابيبَالنانوَكربونيةَ
َأضعفَأقوىَ القوة

َأطولََأقصر طول الرابطة بين ذرتي كربون 

َ

َ



 

 

َ

َ

 

 2CO  ثانيَأكسيدَالكربون  CO  أولَأكسيدَالكربون 

 المصادر 

 لسجائرا 

 مواقد الغاز 

 عوادم السيارات 

  المولدات التي تعمل بالغاز و الديزل 

 احتراق النفط و الغاز و الخشب و الفحم 

 تنفس الكائنات الحية 

 ينتج من ثورات البراكين 

 كصناعة الأسمنت  ( كناتج ثانوي في العديد من الصناعات الحديثة (  

 الخصائص

 غاز عديم اللون و الطعم و الرائحة   

 في الماء 
ً
   يذوب جزئيا

  درجة غليانهCo 190-    درجة تجمده  وCo205 -     

 يُعتبرCO علل () من الجزيئات ثنائية الذرة غير المتجانسة 

  لأنه يحتوي على عنصرين مختلفين هما الاكسجين و الكربون

 عديم الطعم و اللون و الرائحة 

  الأكسجين    و  كثافته مرتفعة مقارنة ببخار الماء 

  المرور بالحالة   ينتقل من الحالة الغازية الى الحالة الصلبة دون

 (  الثلجَالجاف)   C   o78  - السائلة عند خفض درجة الحرارة الى 

   من    0.04 %تبلغ نسبة غاز ثاني أكسيد الكربون                      

 غازات الهواء الجوي           

2CO   +      O2     →         2CO2          يحترق بوجود الاكسجين 

و  الفوائد
 الاستخدامات

  يستخدم كوقود لتوليد الحرارة في المصانع 

 الذين يعانون من الربو  يساعد في علاج بعض أمراض الرئة عند المرض ى 

  يستخدمCO في استخلاص الفلزات من أكاسيدها 

باستخدام غاز  ) الهيماتيت ( ІІІاستخلاص فلز الحديد من أكسيد الحديد 

  أول أكسيد الكربون في الفرن اللافح 

                   2(g)+        3CO     (s)2Fe             →         (g)+       3CO    3(s)O2Fe  

  المركب الاساس ي في عملية البناء الضوئي 

  يستخدم في مطفأة الحرائق 

   يستخدم في المشروبات الغازية 

 على الكرة الأرضية   يساعد في حفظ التوازن البيئي لنظام الحياة 

 كبديل  للمذيبات  يستخدم في إنتاج بعض المواد الكيميائية و

 العضوية  في بعض  الصناعات 

  حفظ الدم و  يستخدم في عمليات تبريد الأغذية المغلفة و

                                 افالثلجَالج     الأدوية أثناء نقلها من مكان الى آخر    

الروابط 
الكيميائية  

 في الجزئ

C                 O            

 رابطة تساهمية ثنائية 

     رابطة تساهمية تناسقية 

رابطة تساهمية ثنائية O           C          O                

 

الأضرار و 
 المخاطر

 
ً
      يُعتبر غاز أول أكسيد الكوبون المسئول عن كثير من الوفيات سنويا

 ( علل) 

لأنه يحرم الجسم من الأكسجين , حيث يتحد مع هيموجلوبين الدم 

هيموجلوبين (  )كاربوكسي  عند استنشاقه مكوناً مركب عضوي

  التسمم      يمنع الأكسجين من الاتحاد مع الهيموجلوبين مسببا

  2يؤدي غازCO  الموجود في المياه الغازية الى حرمان المعدة من الخمائر

 الهاضمة في اللعاب و الهامة في عملية الهضم 

 الاحتباس الحراري  يعتبر المركب الأساس ي المسبب لظاهر 

 بسبب الاختناق يسبب الوفاة في حال التعرض له لفترة محدودة 

 " 2حيث يذوب  يؤثر في عملية الاتزان البيئيCO  في مياه  
ً
البحار مكونا

      حمض الكربونيك الذي يتفاعل مع الرواسب 

 2 يؤدي غازCO  المينا الحامية  الموجود في المشروبات الغازية الى تآكل

 الأسنان و يسبب هشاشة و ضعف العظام



 

 

 

 َ َفولرَأبَالكيمياءَالعضويةَيعتبر 

 ــ   :  الركباتَالعضويةكيمياءَ  ماَالمقصودَبـ

 
 َتسمىَكيمياءَالمركباتَالعضويةَبكيمياءَالكربونَ   :عـلـل      "لأنه العنصر الأساسي في تركيبها  " 

 عددَالخواصَالفيزيائيةَلركباتَالكربونَالعضويةَ؟ 

 تعتبر المركبات العضوية أكثر تطايراً من مركبات الكربون غير العضوية . 
  غليان مركبات الكربون العضوية منخفضةدرجة انصهار و . 
 ( الايثرَ–الكحولََ–كالبنزينَ)  لا تذوب مركبات الكربون العضوية في الماء , و لكنها تذوب في المذيبات العضوية 
 مركبات الكربون العضوية غير موصلة للتيار الكهربائي . 
 عددَأهمَالخواصَالكيميائيةَلركباتَالكربونَالعضويةَ؟ 
 تفاعلات مركبات الكربون العضوية بطيئة و معكوسة . 

  عند معالجة مركبات الكربون العضوية حرارياً يظهر الكربون على شكل صلب أسود  

   َببعضها البعض بروابط تساهمية  مشكلة سلاسل مختلفة الأشكال و الأحجام قدرة ذرات الكربون على الارتباط

 

   أحاديةََََََََأوََََََََََثنائيةََََََََأوَََََََََََثلاثيةََََببعضها البعض بروابط تساهمية قدرة ذرات الكربون على الارتباط  

  

 

 

         مثالَخارجيَللتوضيح ) Cl7H3C ) 

Cl2CH2CH3CH 

 حيثَيوجدَأكثرَمنَعشرةَملايينَمركبَالانتشارَالواسعَوَالكبيرَلمركباتَالكربونَالعضويةَ":  علل " 

  لقدرة ذرات الكربون على الارتباط ببعضها البعض بروابط تساهمية  مشكلة سلاسل مختلفة الأشكال و الأحجام  



 

 

 مركبات تحتوي على روابط ثنائية أو ثلاثية

 

 الالكاينات                                  الالكينات            

َالبنزينَالعطريَ(ََ–الاثيلينَََََ–ََ)َالاستلينَََََََََ

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   

 مركبات تكون جميع روابطها أحادية

 ) الالكانات (                 
 ( البنتانَالحلقيَ-البروبانََ-)َالميثانَ

 

  

 البروبان  -الميثان  )

 البنتان الحلقي ( 

 حسب التركيب

 العنصري 

 حســـــــب 
 الـــــروابــــــط

 مشبـعــــةمركبــــات 

 مركبات نيتروجينية

 مركبات أكسجينية

 مركبات هيدروكربونية

ـــــون  مركبــات تحتـــوي علـــى عنــــاصــــــر الكرب 

  yHxCو صيغتها العامة ـدروجيــــنو الهيـ

 

مركبـــات تحتـــوي علــــى عناصــــــر الكربـــــــــون و   
 zOyHxCالهيدروجين و الاكسجين و صيغتها العامة 

َ:ََأمثــــــلـــــــــة

َََََََََََََالكحولاتَََََالألدهيداتَوََالكيتونات

ََََََالأحماضَالكربوكسيلية ََالاستيرات

َ 

ـــون و مركبــــات تحتــــوي علــــى  ـــر الكربـــ  عناصــ
النيتــــروجيـــــــــــــــــن و  الهيــــدروجيـــــــــــــــــن و

 zNyHxCالعــامـــة  صيــغتـــهــــــــــــــــــا
ََ

َ

َ 

 مركبـــــات غير مشبعــــة
 


