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 توُظيّــف المعادلــة الكيميائيــة الموزونــة فــي حســاب المــادة المحــددة، والمــادة الفائضة، والمردود 
المئــوي للنوّاتج.

 تحديــد المــادة المحــددة خــلال تفاعــل كيميائــي، والمــردود المئــوي ل�أحد النوّاتــج عملياً.

ــن  ــوا قادري ــطتها اأن يكون ــع اأنش ــل م ــة، والتفاع ــدة المتمازج ــذه الوح ــة ه ــد دراس ــة بع ــن الطلب ــع م يتوق
علــى تفســير خصائــص المركّبــات والمــواد، اعتمــادًا علــى مفهــوم الروابــط الكيميائيــة، وتوظيــف الحســابات 

ــق ال�آتــي: ــاة المختلفــة مــن خــلال تحقي ــة فــي مجــال�ت الحي الكيميائي
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:)Types of Chemical Bonds( الروابط الكيميائية واأنواعها :)1.1( 
لكترونــي مســتقر، بينمــا ترتبــط  تتواجــد الغــازات النبيلــة علــى شــكل ذرّات مســتقلة؛ ل�أنّ تركيبهــا ال�إ  
ــر اســتقرارًا مــن  ــة اأكث ذرّات العناصــر ال�أخــرى بعضهــا مــع بعــض اأو مــع غيرهــا؛ بهــدف الوصــول اإلــى حال
لكترونــي باســتقرار الــذرةّ؟ وكيــف تتكــونّ الروابــط؟ ومــا اأنواعهــا؟  تواجدهــا بشــكل منفــرد. فمــا علاقــة التوزيــع ال�إ

ــذِ النشّــاط ال�آتــي: ــة عــن هــذه التســاؤل�ت، نَفِّ جاب لتتمكــن مــن ال�إ
      

لكتروني، واستقرار الذرةّ:              نشاط )1(: التوزيع ال�إ

. 
11
Na  ،  

8
O ،  

10
Ne :لديك رموز العناصر ال�آتية 

لكتروني لذرةّ كل عنصر. 1- اكتب التوزيع ال�إ
ارسم اإلكترونات التكافؤ على شكل نقاط حول رمز كل عنصر. 2-

لكتروني مستقر، واأيهّا غير مستقر؟3-   اأيّ من ذرّات العناصر تركيبها ال�إ
كيف يمكن اأن تصل ذرّات العناصر غير المستقرة اإلى توزيع اإلكتروني مستقر؟ 4-

ــا فــي تحديــد  لكترونــات التكافــؤ دورًا مهمًّ لعلــك ل�حظــت اأنّ ل�إ  

اإلــى تركيــب  الــذرّات تســعى للوصــول  واأنّ  الــذرّات،  مــدى اســتقرار 
ــد  ــق فق ــط، عــن طري ــن رواب ــل بتكوي ــاز النبي ــب الغ ــي يشــبه تركي اإلكترون

بهــا. المشــاركة  اأو  كســبها،  اأو  لكترونــات  ال�إ

وتســمّى الروابــط الكيميائيــة التــي تنشــاأ بيــن الــذرّات اأو ال�أيونــات   
الروابــط ال�أوليــة، بينمــا تســمّى الروابــط التــي تتكــونّ بيــن ذرّات الغازات 

ــة. ــط ال�أولي ــة بالرواب ــة، مقارن ــط ضعيف ــوى رب ــي ق ــة، وه ــط الثانوي ــات الرواب ــن الجزيئ ــة اأو بي النبيل

رمز لويس:   
تسمّى الطريقة التي مُثِّلت بها اإلكترونات التكافؤ حول رموز العناصر في النشاط السابق رمز لويس   
لكترونات الداخلية للذرةّ، بينما تمثلّ النقاط حول رمز  لذرّات العناصر، حيث يمثلّ رمز العنصر النواة وال�إ

العنصر اإلكترونات التكافؤ، والجدول )1( يوضح رمز لويس لذرّات بعض العناصر واأيوناتها.

:)Octet Rule( قاعدة الثمانية

تســعى الــذرةّ لمــلء مســتواها ال�أخيــر 
بثمانيــة اإلكترونــات؛ مــن اأجــل الوصول 

اإلــى حالــة ال�ســتقرار.

اإلكترونات التكافؤ:
 هي اإلكترونات المستوى 

ال�أخير.
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الجدول )1(: رمز لويس لذرّات بعض العناصر واأيوناتها

16
S2- ، 13Al3+ ، 

19
K ، 15P  :سؤال    ارسم رمز لويس لكل من ال�آتية

:)Primary Bonds( الروابط ال�أولية  :)2.1(  

لكتروني للذّرات المرتبطة، حيث تصُنَّف الروابط ال�أولية اإلى  يعتمد نوع الرابطة ال�أولية على التوزيع ال�إ  
ثلاثة اأنوّاع، هي: ال�أيونية، والتساهمية، والفلزية.

:)The Ionic Bond( اأولً�: الرابطة ال�أيونية

لكترونات بين الذرّات المكونّة للرابطة المبداأ ال�أساسي في فهم الرابطة  تعَُدّ عملية انتقال ال�إ  
ذِ النشّاط ال�آتي: ال�أيونية، فكيف تَتكونّ الرابطة ال�أيونية؟ وكيف تمُثلّ بطريقة لويس؟ لمعرفة ذلك، نَفِّ
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                نشاط )2(: تكوين كلوريد الصوديوم:

 تَاأمل الشكل ال�آتي، ثمّ اأجب عن ال�أسئلة التي تليه:

اأيّ من الذرتين تفقد اإلكترونات؟ وما ال�أيون المتكونّ؟ 1-
اأيّ من الذرتين تكسب اإلكترونات؟ وما ال�أيون المتكونّ؟ 2-
كيف يرتبط اأيون الصوديوم مع اأيون الكلور؟ 3-

   

تفقــد بعــضُ  ذرّات العناصــر الفلزيــة، كالصوديــوم اأثنــاء تفاعلاتهــا اإلكترونــات تَكافئهــا، مكونّــة اأيونــات موجبــة 
ــل بعــض ذرّات العناصــر  ــن تمي ــي حي ــي تفقدهــا، ف ــات الت لكترون )Cations(، شــحنتها مســاوية لعــدد ال�إ

ــةً اأيونــات ســالبة )Anions(، شــحنتها مســاوية لعــدد  لكترونــات، مكونّ اللافلزيــة، كالكلــور اإلــى كســب ال�إ
 )Na+ ( لكترونــات التــي تكســبها، وبمــا اأنّ الشــحنات المختلفــة تَتجــاذب، فــاإنّ اأيــون الصوديــوم الموجــب ال�إ
 .NaCl فيتكــون المركّــب ال�أيونــي كلوريــد الصوديــوم ،)Cl يَتجــاذب كهربائيًّــا مــع اأيــون الكلــور الســالب ) ــــ
وتعُــرَّف الرابطــة ال�أيونيــة: باأنهّــا رابطــة كيميائيــة تَنتُــج عــن التجــاذب الكهروســتاتيكي بيــن اأيونــات موجبــة 

واأيونــات ســالبة.
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صيغ المركّبات ال�أيونية:   
ــر عــن المركّبــات ال�أيونيــة بصيــغ رمزيــة، تبُيــن اأنــواع ال�أيونــات المكّونــة لهــا، واأعدادهــا باأبســط  يُعَبَّ  

نســبة عدديــة، ويُراعــى عنــد كتابــة الصيغــة الكيميائيــة للمركّــب ال�أيونــي اأن يكــون متعــادلً� كهربائيًّــا.

وتتكــون ال�أيونــات مــن ذرةّ واحــدة فقــط )اأيونــات العناصــر(، كمــا فــي الجــدول )2(، اأو مــن ذرّات   
اأيونيــة، كمــا فــي الجــدول )3(. متعــددة تسُــمّى مجموعــات 

 

   الجدول )2(: رموز اأيونات بعض العناصر واأسماؤها                  الجدول )3(: رموز بعض المجموعات ال�أيونية واأسماؤها
 

ال�سمالشحنةالمجموعةال�سمالشحنةال�أيون
Li+1+ليثيومNH

4

اأمونيوم+1+
Na+1+صوديومMnO

4

بيرمنغنات-1-
K+1+بوتاسيومCN -1-سيانيد
Mg2+2+مغنيسيومNO3

نترات-1-
Ca2+2+كالسيومNO2

نتريت-1-
Ba2+2+باريومHCO3

كربونات هيدروجينية-1-
Al3+3+األمنيومCH3COO -1-)اإيثانوات )اأسيتات
F-1-فلوريدOH-1-هيدروكسيد
Cl-1-كلوريدClO3

كلورات-1-
Br-1-بروميدSO3

كبريتيت-2-2
I-1-اأيوديدSO

4

كبريتات-2-2
H-1-هيدريدCrO

4

كرومات-2-2
O2-2-اأكسيدCr2O7

دايكرومات-2-2
S2-2-كبريتيدC2O4

اأوكسال�ت-2-2
P3-3-فوسفيدCO3

كربونات-2-2
N3-3-نيتريدPO

4

فوسفات-3-3
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مثال: اكتب الصيغة الكيميائية للمركّبين ال�أيونيين: اأكسيد الكالسيوم، وهيدروكسيد الباريوم. 
الحل:

. Ca2+ واأيون الكالسيوم ،O2- اأكسيد الكالسيوم يتكون من: اأيون ال�أكسجين -
ولكتابة صيغة المركّب ال�أيوني ل�أكسيد الكالسيوم باأبسط نسبة عددية، بحيث يكون متعادلً� كهربائيًّا، 

نستخدم طريقة الضرب التبادلي للقيم العددية التي تمثل الشحنات باأبسط نسبة عددية. 

     وبالتالي، تكون صيغة اأكسيد الكالسيوم هي:

    - الصيغة الكيميائية لهيدروكسيد الباريوم:

سؤال     اكتب الصيغة الكيميائية للمركّبات ال�أيونية ال�آتية:
 

كبريتيد الصوديوم. 1-
-2 .)III( نترات الكروم
بيرمنغنات البوتاسيوم. 3-
كرومات ال�أمونيوم. 4-

   ال�أرقام الرومانية
1   =  I 
2   =  II 
3   =  III
4   =  IV
5   =  V
6   =  VI
7   =  VII
8   =  VIII
9   =  IX
10     X=

ــن  ــر م ــا اأكث ــي  له العناصــر الت
ــا  ــم تاأكســد(، كم شــحنة  )رق
والكــروم... الحديــد،  فــي 
يشــار اإلــى رقــم تاأكســدها برقــم 
العنصــر،  اســم  بعــد  رومانــي 
 )I( النحــاس  اأكســيد  فمثــلاً 

.Cu
2
O صيغتــه 
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:)The Covalent Bond(  )ثانيًا: الرابطة التساهمية )التشاركية
عرفــت اأنّ الرابطــة ال�أيونيــة تنشــاأ مــن تجــاذب اأيونــات الفلــزات الموجبــة باأيونــات اللافلــزات الســالبة   
لكترونــات اأو كســبها. بيــن الذرتيــن فــي الجــزيء الواحــد تتــم عــن طريــق مشــاركة كل  الناتجــة عــن فقــد ال�إ
ــم تصنيــف  ــة للرابطــة، ت ــات المكوِّن لكترون ــى عــدد اأزواج ال�إ ــاءً عل ــات، وبن لكترون ذرةّ بعــدد متســاوٍ مــن ال�إ
لكترونــات المشــتركة بيــن الذرتيــن  الرابطــة التســاهمية اإلــى اأحاديــة، وثنائيــة، وثلاثيــة، ويمثّــل عــدد اأزواج ال�إ
H  رابطــة اأحاديــة، رتبتهــا = 1؛ ل�أنهّــا تتكــون مــن زوج مــن 

2
رتبــة الرابطــة. فالرابطــة التســاهمية فــي جــزيء 

ــر ) _ (. ــن ):(، اأو بخــط قصي ــا بنقطتي ــي يمكــن تمثيله ــات الرابطــة الت لكترون ال�إ

     قضية للبحث: توجد المركّبات ال�أيونية على شكل بلورات ذات اأشكال هندسية متعددة، تعاون 
مع زملائك في اإعداد تقرير؛ لتتعرف اإلى بعض اأشكال هذه البلورات، بالرجوع اإلى المصادر المتوافرة.

       شكل لويس لبناء الجزيئات:

تَعلمــت طريقــة لويــس فــي تَمثيــل رمــوز ذرّات العناصــر والمركبــات ال�أيونيــة، فكيــف يمكــن تمثيــل   
لويــس؟ بطريقــة  الجزيئيــة  المركّبــات 

جابة عن هذا التساؤل، تمعّنِ المثال ال�آتي:    للاإ

.CHCl
3
مثال : ارسم شكل لويس لـلجزيء  

الحل: 

نحسب مجموع اإلكترونات التكافؤ لجميع ذرّات العناصر المكوِّنة للجزيء. 1-

1 = 1 ×1      H    

4 = 4 ×1      C    

21 = 7 ×3      Cl   

    المجموع         26

نحــدد الــذرةّ المركزيــة فــي الجــزيء، وهــي ذرةّ الكربــون فــي هــذه الحالــة، ونـُـوزِّع  2-
الــذرّات ال�أخــرى )الطرفيــة( حولهــا.

الذرة المركزية : هي الذرة التي تشكل اأكبر عدد من 
الروابط التساهمية مع الذرات الطرفية.
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لكترونات، وبذلك نحتاج اإلى  3- نربط الذرةّ المركزية بكل ذرةّ طرفية، بزوج من ال�إ
4 × 2 = 8 اإلكترونات.

ــات التــي اســتُخدمت فــي الروابــط مــن المجمــوع  4- لكترون ــة، بطــرح عــدد ال�إ ــات المُتبقي لكترون نحســب عــدد ال�إ
لكترونات التكافؤ = 26 – 8 = 18 اإلكترونًا. الكلي ل�إ

عــدد  5- يصــل  بحيــث  الطرفيــة،  الــذرّات  علــى  المتبقيــة  لكترونــات  ال�إ نـُـوزعّ 
ــك ذرةّ  ــن ذل ــات، ويُســتثنى م ــة اإلكترون ــى ثماني ــات حــول كل ذرةّ اإل لكترون ال�إ

الهيدروجيــن التــي تكتفــي باإلكترونيــن فقــط.

ــن  6- ــى شــكل اأزواج  م ــة عل ــذرةّ المركزي ــى ال ــا عل ــؤ، ونضعه ــات التكاف ــوع اإلكترون ــن مجم ــى م ــا تبق نحســب م
ــات. ــة اإلكترون ــقَّ اأي ــم يتب ــي ل ــب الحال ــي المركّ ــة، وف ــر الرابط ــات غي لكترون ال�إ

نتاأكــد اأنّ كل ذرةّ فــي الجــزيء مُحاطــة بثمانيــة اإلكترونــات، تَبعًــا لقاعــدة الثمانيــة، كمــا هــو  الحــال فــي هــذا  7-
ــن اأعــلاه هــو المطلــوب. الجــزيء، وبذلــك يكــون الشــكل المبيَّ

اإذا بقيــت الــذرةّ المركزيــة تَحــوي اأقــل مــن ثمانيــة اإلكترونــات، نكُــونّ روابــط اإضافيــة بينهــا وبيــن ذرةّ اأو اأكثــر مــن  8-
الــذرّات الطرفيــة القــادرة علــى تكويــن اأكثــر مــن رابطــة اأحاديــة؛ للوصــول اإلــى قاعــدة الثمانيــة مــا اأمكــن. وقــد 

.PCl
5
 ،BeCl

2
تشــذّ الــذرةّ المركزيــة عــن قاعــدة الثمانيــة، كمــا فــي الجزيئــات: 

.BH
3
 ،NF

3
 ،CO

2
 ، HCN  :سؤال    لديك الجزيئات ال�آتية

ارسم شكل لويس لكل منها. 1-
CO؟ 2-

2
ما رتبة الرابطة التساهمية بين الذرّات في كل من HCN و 

BH؟ 3-
3
NF و 

3
لكترونات غير الرابطة حول الذرةّ المركزية في كل من:   ما عدد اأزواج ال�إ

لكترونات غير  اأزواج ال�إ
الرابطة:

هي اأزواج اإلكترونات التكافؤ 
التي لم تستخدمها الذرةّ في 

تكوين الروابط.    
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 :)Electronegativity and Polarity of Bond(  الكهروسالبية، وقطبية الرابطة  :)3.1( 
لكترونات.  دَرست سابقًا اأنّ الرابطة التساهمية تَتكون بين ذرتّين، تسُاهم كل منهما بالعدد نفسه من ال�إ  
فهل اإلكترونات الرابطة التساهمية تَنجذب نحو نوُاتَي الذرتّين المكونتين لها في اآن واحد بالمقدار نفسه، اأم 

اأنّ اإحدى الذرتّين لها مقدرة اأكبر على جذب اإلكترونات الرابطة من الذرةّ ال�أخرى؟
لكترونيــة للرابطــة التســاهمية قــد تنــزاح نحــو ذرةّ اأكثــر مــن ال�أخــرى،  لقــد وُجِــدَ عمليًّــا اأنّ الســحابة ال�إ  
لكترونــات المُشــاركة فــي الرابطــة نحوهــا  وتعُــرفّ القــدرة النســبية لــذرةّ مــا فــي جُــزيء علــى جَــذب ال�إ
ــي العناصــر  ــو )4(، وباق ــالبية وه ــم للكهروس ــى رق ــور )F( اأعل ــث اأعطــي لعنصــر الفل ــالبية، حي بالكهروس
اأعطيــت اأرقامًــا؛ نســبة اإلــى عنصــر الفلــور، والشــكل )1( يبيــن قيــم الكهروســالبية لبعــض العناصــر فــي الجــدول 

ــدوري. ال

الشكل )1(: القيم النسبية لكهروسالبية بعض العناصر
 

وللتعــرفّ اإلــى اأثــر كهروســالبية الــذرّات المكوِّنــة للرابطــة التســاهمية علــى توزيــع اإلكترونــات الرابطــة   
ــذِ النشّــاط ال�آتــي: فيمــا بينهــا، نَفِّ
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                نشاط )3(: قطبية الرابطة:

 تاأمل الشكل ال�آتي، ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليه: 

لكترونات التي شاركت بها كل ذرةّ عند تكوين الرابطة؟  1- ما عدد ال�إ
لكترونات مُوزعة بانتظام بين الذرتّين في كلا الجزيئين؟ 2- هل ال�إ
بالرجوع اإلى جدول قيم الكهروسالبية، جِدِ الفرق في الكهروسالبية بين الذرتّين المرتبطتين. 3-

    ماذا تلُاحظ؟

لعلــك تَوصلــت - مــن خــلال النشــاط الســابق - اإلــى اأنّ اإلكترونَــي الرابطــة فــي جــزيء الهيدروجيــن   
منجذبــان نحــو نواتَــي الذرتّيــن بالتســاوي، وبالتالــي تكــون شــحنة كل ذرةّ تســاوي صفــرًا، وتوُصــف الرابطــة 
ــن، كمــا فــي جــزيء  ــم الكهروســالبية للذرتّي ــلاف قي ــد اخت ــة، وعن ــر قطبي ــا رابطــة غي ــة باأنهّ فــي هــذه الحال
كلوريــد الهيدروجيــن HCl، فــاإن اإلكترونَــي الرابطــة ينجذبــان اأكثــر نحــو الــذرةّ ال�أعلــى كهروســالبية، فيظهــر 
ــة  ــة موجب ــل كهروســالبية شــحنة جزئي ــذرةّ ال�أق ــى ال ــن يظهــر عل ــي حي ــة ســالبة )-δ(، ف عليهــا شــحنة جزئي
)+δ(، وتوصَــفُ الرابطــة باأنهّــا رابطــة تســاهمية قطبيــة، ويَنشــاأ حــول الرابطــة القطبيــة عــزم يُســمّى عــزم 

ال�زدواج القطبــي، وتمثّــل القطبيــة بســهم فــوق الرابطــة يتجــه راأســه نحــو الــذرةّ ال�أعلــى كهروســالبية، ويــدلّ 
ــة  ــة الرابط ــزداد  قطبي ــي، وت ــزم ال�زدواج القطب ــى اتجــاه ع عل
بزيــادة الفــرق فــي الكهروســالبية بيــن الذرتّيــن المرتبطتيــن، 

.HF والشكل )2( يوضّح تمثيل الرابطة القطبية لجزيء

H-F الشكل )2(: تمثيل الرابطة القطبية في جزيء
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ســؤال   لديــك الروابــط ال�آتيــة: )S-H ،C-O ،B-F ،Br-Br(، بالرجــوع اإلــى جــدول قيــم الكهروســالبية، 
اأجــب عــن ال�أســئلة ال�آتيــة:

اأيّ الروابط السابقة قطبية، واأيهّا غير قطبية؟  1-
عَبِّرْ عن قطبية الروابط بسهم. 2-
اأيّ الروابط اأعلى قطبية؟ 3-

:)Molecular Geometry( اأشكال الجزيئات   :)4.1  ( 
 

تَعلمّــتَ كيفيــة رســم شــكل لويــس لبعــض الجزيئــات، والــذي يُبيــن عــدد الروابــط التســاهمية، وعــدد   
لكترونــات غيــر الرابطــة حــول الــذرّات فــي الجــزيء، اإل� اأنـّـه لــم يُقــدم طَريقــة لرســم الشــكل الفراغــي  اأزواج ال�إ

ــذي يحــدد الشــكل الفراغــي للجــزيء؟  وكيــف يمكــن توقُّعــه؟  ــع للجــزيء. فمــا ال المُتوقَّ
ذِ النشّاط ال�آتي: جابة عن هذه التساؤل�ت، نَفِّ   للاإ

                     نشاط )4(: الشكل الفراغي للجزيء:

 باستخدام نماذج الذرّات، توقَّعِ الشكل الفراغي للجزيئات ال�آتية:

الشكل الفراغي المتوقَّعشكل لويسالجزيء

BeH
2

BH
3

CH
4

 

لكترونــات ســالبة  مــن المعلــوم لديــك اأنّ الشــحنات المتشــابهة تتنافــر بعضهــا مــع بعــض، وبمــا اأنّ ال�إ   
لكترونــات الرابطــة وغيــر الرابطــة حــول الــذرةّ المركزيــة فــي الجــزيء تَتنافــر، بحيــث  الشــحنة، فــاإن اأزواج ال�إ
ــا  ــر ثباتً ــك الشــكل ال�أكث ــج عــن ذل ــا يمكــن، لينت ــل م ــر اأق ــا يمكــن، والتناف ــد م ــا اأبع تكــون المســافة بينه
للجــزيء، وهــذا مــا نصّــت عليــه نظريــة تنافــر اأزواج اإلكترونــات التكافــؤ، والجــدول )4( يوضّــح اأشــكال 

ــة.   ــات حســب النظري الجزيئ
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الجدول )4(: اأشكال الجُزيئات حسب نظرية )تَنافر اأزواج اإلكترونات التكافؤ(

لكترونات غير  في الجدول اأعلاه، تمُثل )M( الذرةّ المركزية، وتمُثل )X( الذرةّ الطرفية، وتمُثل )E( زوج ال�إ
الرابطة.

 نظرية تنافر اأزواج اإلكترونات التكافؤ
)Valence-Shell Electron-Pair Repulsion )VSEPR( theory(

لكترونات )الرابطة وغير الرابطة( في الفراغ حول الذرةّ المركزية للجزيء، بحيث يكون التنافر بينها    تتوزع اأزواج ال�إ
 اأقل ما يمكن؛ لينتج الشكل ال�أكثر ثباتًا للجزيء.

ء
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الرابطة  لكترونية  ال�إ المجموعات  المركزية على جميع  الذرةّ  لكترونات حول  ال�إ اأزواج  يَشمل شكل   
وغير الرابطة، اأما شكل الجزيء فيشمل فقط ترتيب الذرّات حول الذرةّ المركزية، وتعُامل اإلكترونات الرابطة 
لكترونات، كما هو موضّح  الواحدة، سواء كانت اأحادية اأو ثنائية اأو ثلاثية على اأنهّا مجموعة واحدة من ال�إ

في الجدول )5(.
لكترونية حول الذرةّ المركزية لبعض الجُزيئات الجدول )5(: عدد المجموعات ال�إ

شكل لويس لبعض 
الجزيئات

لكترونية  عدد المجموعات ال�إ
32443حول الذرةّ المركزية

.NH
3
  ،OF

2
     مثال: لديك الجزيئان ال�آتيان: 

ارسُمْ شكل لويس لكل منهما.  1-
لكترونات حول الذرةّ المركزية؟ 2- ما شكل اأزواج ال�إ
ه. 3- ارسُمْ الشكل الفراغي للجزيء، وسَمِّ
ما مقدار الزاوية المتوقَّعة بين الروابط؟ 4-
-5  ،107.5 ْ NH

3
ْ 103.2، وفي جزيء 

 
OF

2
اإذا علمت اأن الزاوية الحقيقية بين الروابط في جزيء 

ر سبب اختلاف قيمة الزاوية الحقيقية عن المتوقعه في كل منهما؟ فسِّ
الحل: 

      1- شكل لويس لكل منهما هو:

نشاط تعزيزي: 
Molecule Shapes   Real Molecules :التفاعلي المسار )PHET( باإمكانك استخدام برنامج

للتعرُّف اإلى الشكل الفراغي لجزيئات متنوعة، بناءً على نظرية تنافر اأزواج اإلكترونات التكافؤ.

. https://mail.wepal.net
mail.wepal.net | RESOURCE #111032 | TRACK ced854ee8fcdcac5



15

2- يَتضح من شكل لويس وجود اأربع مجموعات اإلكترونية حول الذرةّ المركزية في كلا الجزيئين، حيث 
لكترونات غير الرابطة، بينما  لكترونات الرابطة، ومجموعتان من ال�إ OF مجموعتان من ال�إ

2
يوجد في جزيء 

NH ثلاث مجموعات اإلكترونية رابطة، ومجموعة اإلكترونية واحدة غير رابطة، وحسب 
3
يوجد في جزيء 

لكترونية في كل منهما  رباعي ال�أوجه. نظرية تنافر اأزواج اإلكترونات التكافؤ، فاإنّ شكل ال�أزواج ال�إ
3- الشكل الفراغي لكل جزيء، واسمه.

                               منحنٍ                        هرم ثلاثي القاعدة 
4- الزاوية المتوقعة بين الروابط في كلا الجزيئيينْ 109.5.

5- يَرجــع الســبب فــي نقصــان الزاويــة الحقيقيــة عــن القيمــة المتوقعــة اإلــى وجــود اأزواج اإلكترونيــة غيــر 
رابطــة حــول الــذرةّ المركزيــة التــي تَضغــط علــى ال�أزواج الرابطــة، فتقلــل مــن الزاويــة بينهــا؛ ل�أنّ مقــدار 

لكترونــات حــول الــذرةّ المركزيــة فــي الجــزيء تَاأخــذ الترتيــب ال�آتــي: التنافــر بيــن اأزواج ال�إ

زوج غير رابط مع زوج غير رابط < زوج غير رابط مع زوج رابط < زوج رابط مع زوج رابط.

.PH
3
  ،   HCN  ،

      
O

3
سؤال    لديك كل من الجزيئات ال�آتية: 

ارسم شكل لويس لكل جزيء.  1-
لكترونات الرابطة وغير الرابطة حول الذرةّ المركزية؟ 2- ما عدد اأزواج ال�إ
لكترونية حول الذرةّ المركزية؟ 3- ما عدد المجموعات ال�إ
لكترونات الناتج؟ 4- ما اسم شكل اأزواج ال�إ
هِ. 5- ارسم شكل الجزيء في كل حالة، وسَمِّ

OF
2

NH
3
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اإختبر نفسي 
جابة الصحيحة في كل مما ياأتي: ؤال ال�أول: اختر رمز ال�إ السُّ

1  ما نوع الرابطة الناتجة عن اتحاد ذرتَي عنصر، عدده الذري 17؟
   اأ( تساهمية.               ب( قوى لندن.               ج( اأيونية.              د( فلزية.

2  ما شكل الجزيء الفراغي الناتج من وجود اأربع مجموعات اإلكترونية حول الذرةّ المركزية، اإحداها زوج 
اإلكترونات غير رابط؟

   اأ( هرم ثلاثي القاعدة.      ب( مثلث مستوٍ.             ج( منحنٍ.             د( رباعي ال�أوجه.

CO؟
2
3  ما رتبة الرابطة بين ذرةّ الكربون واإحدى ذرتّي ال�أكسجين في جزيء 

   اأ( 1                         ب( 2                      ج( 3                   د( 4
 

4  ما الرابطة ال�أكثر قطبية فيما ياأتي؟
 F-F )د                C-F )ج                    N-F )ب                    O-F )اأ   

 

5  ما نوع الرابطة المُتوقعّ تكوينها بين الذرتين في الشكل المجاور؟

   اأ( تساهمية.                   ب( اأيونية .         
  ج( تناسقية.                    د ( فلزية.

6  ما الصيغة الكيميائية لمركّب فوسفات الكالسيوم؟

Ca
3
PO

4
             د(  

 
Ca

3
P

2
             ج( 

 
Ca

3
)PO

4
(
2
Ca             ب( 

2
)PO

4
(
3
   اأ( 

ؤال الثاني:  وضّح المقصود بالمفاهيم ال�آتية: السُّ
الرابطة ال�أولية، والكهروسالبية.

.F
2
 ، NOCl ، H ــ ، B :ؤال الثالث: ارسم رمز لويس اأو شكله لكل من ال�آتية السُّ
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ؤال الرابع: اأكمل الجدول ال�آتي الذي يحوي بعض المعلومات عن اأربعة مركّبات افتراضية، علمًا اأنّ   السُّ
)H( تمُثل ذرةّ الهيدروجين، وعلى اعتبار اأنّ الذرّات في الجزيئات مختلفة في الكهروسالبية:

المركّب 
ال�فتراضي

لكترونات غير  عدد اأزواج ال�إ
الرابطة

شكل اأزواج 
لكترونات الزاوية  المتوقعّةشكل الجزيءال�إ

XH2ل� يوجد

MH3ٍمثلث مستو

ZH3هرم ثلاثي القاعدة

ؤال الخامس:  علِّل ما ياأتي:   السُّ

PF، علــى الرغــم مــن تســاوي عــدد      
3
H اأقــل مــن الزاويــة فــي 

2
S 1   الزاويــة بيــن الروابــط فــي جــزيء

فــي كل منهــا. المركزيــة  الــذرةّ  لكترونيــة حــول  ال�إ المجموعــات 
.H-Cl اأكثر قطبية من الرابطة H-F الرابطة    

:)
20
X ،

8
Y( فتراضيان ؤال السادس: لديك العنصران ال�إ السُّ

1   ارسم رمز لويس لكل عنصر.
2   ما الصيغة الكيميائية للمركّب الناتج من اتحاد X معY؟

ؤال السابع: اأقيّم ذاتي: السُّ
( في المكان المناسب:                     اأقراأ كل عبارة من العبارات ال�آتية، ثم اأضع اإشارة ) 

نادراً اأحياناً دائماً العبارة الرقم
اأستطيع تمثيل الروابط التساهمية وال�أيونية باستخدام تركيب لويس. .1

اأرسم الشكل الفراغي للجزيئات بشكل صحيح. .2

2
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 )5.1(:  الصّيغة ال�أولية والصّيغة الجزيئية للمركبات الكيميائية 
 :)Empirical and Molecular Formulas(            

ــوع  ــب ن ــة المركّ ــنُ صيغ ــث تبُيِّ ــة، حي ــات الكيميائي ــغ المركّب ــن صي ــدد م ــة ع ــابقًا كتاب تعلمــت س  
الــذرّات المكوِّنــة لــه، وعددهــا، وســتتعرف فــي هــذه الوحــدة اإلــى كيفيــة حســاب الصّيغــة ال�أوليــة، والصّيغــة 

الكيميائيــة. للمركّبــات  الجزيئيــة 

 :)Empirical Formula( الصّيغة ال�أولية  
ذِ النشّاط ال�آتي: وللتعّرف اإلى مفهوم الصّيغة ال�أولية للمركّبات الكيميائية، نَفِّ  

                      نشاط )5(: الصّيغة ال�أولية للمركبات الكيميائية:

ادرس الجدول ال�آتي، ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليه:

صيغته البنائيةصيغته الجزيئيةاسم المركب

Hالماء
 2
O

Hفوق اأكسيد الهيدروجين
 2
O

 2

اكتب اأبسط نسبة عددية بين مول�ت ال�أكسجين، ومول�ت الهيدروجين في كل من الماء، وفوق  1-
اأكسيد الهيدروجين.

اكتب الصّيغة التي تمثلّ اأبسط نسبة مولية بين العناصر المكوِّنة لكل مركّب. 2-
اإذا علمت اأنّ الصّيغة التي توصلت لها في البند 2 تسُمى الصّيغة ال�أولية للمركّبات الكيميائية.  3-

اقترح تعريفًا لها.

 .NH
3
C، وال�أمونيا 

6
H

12
O

6
 C، وسكّر الجلوكوز  

4
H

10
سؤال   اكتب الصّيغة ال�أولية للمركبات ال�آتية: البيوتان 
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مثــال: تعُــدّ مدينــة يافــا مــن اأكثــر المــدن الفلســطينية شُــهرةً فــي 
زراعــة الحمضيــات، كالبرتقــال، والليمــون التــي تحتــوي علــى عــدة 
عناصــر غذائيــة مهمــة، مثــل فيتاميــن ج. عنــد تحليــل عينــة مــن 
هــذا الفيتاميــن، وُجِــدَ اأنهّــا تحتــوي كتليًّــا علــى 40.92 % كربون، 
و4.58 % هيدروجين و 54.5 % اأكســجين. فما الصّيغة ال�أولية 

لفيتاميــن ج؟
الحل:

تحديــد كتلــة العناصــر المكوِّنــة للعينــة، فــاإذا فرضنــا وجــود عينــة كتلتهــا 100غــم مــن فيتاميــن ج،  1-
فتكــون كتلــة الكربــون والهيدروجيــن وال�أكســجين تســاوي 40.92 غــم، و4.58 غــم، و54.5 غــم، 

علــى التوالــي.
حساب عدد مول�ت كل عنصر. 2-

عدد مول�ت العنصر = كتلة العنصر ÷ كتلته المولية
عدد مول�ت الكربون =  40.92 غم ÷ 12 غم/مول = 3.41 مول.

عدد مول�ت الهيدروجين =  4.58 غم ÷ 1 غم/مول = 4.58 مول.
عدد مول�ت ال�أكسجين =  54.5 غم ÷ 16 غم/مول = 3.41 مول.

قسمة عدد المول�ت على اأقل عدد مول�ت، وهو 3.41 3-
   الكربون: 3.41÷3.41 = 1، وال�أكسجين: 3.41÷3.41 = 1، والهيدروجين: 4.58÷3.41 = 1.34 

يجب اأن تمثَّل النسّبة العددية للعناصر باأرقام صحيحة، فيتم ضرب القيم السابقة بالعدد 3. 4-
.C

 3
H

 4
O

 3
CH(، وبذلك تكون الصّيغة ال�أولية لفيتامين ج هي 

 1.34
O

 
( × 3  

ويوضّح المثال ال�آتي طريقة اإيجاد الصّيغة ال�أولية نظريًّا.

ســؤال   يُســتخدم غــاز الفريــون للتبّريــد فــي الثلّاجــات، ويتكــونّ هــذا الغــاز مــن الكربــون والكلــور والفلــور 
فقــط. تــم تحليــل عينــة مــن هــذا الغــاز، كتلتهــا 4.263 غــم، ووجــد اأنهّــا تحتــوي علــى 0.423 غــم مــن 

الكربــون، و2.5 غــم مــن الكلــور. مــا الصّيغــة ال�أوليــة لغــاز الفريــون؟
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:)Molecular Formula( الصّيغة الجُزيئية 
اإذا كانــت الصّيغــة ال�أوليــة تحــدد اأنــواع العناصــر المكوِّنــة للمركّــب الكيميائــي، باأبســط نســبة   
عدديــة بينهــا، فــاإنّ الصّيغــة الجُزيئيــة تحــدد اأنــواع العناصــر المكوِّنــة لــه، والنسّــب الموليــة الحقيقيــة لــكل 
منهــا. ويتــم تحديــد الصّيغــة الجُزيئيــة للمركّــب الكيميائــي، بمعرفــة كل مــن صيغتــه ال�أوليــة وكتلتــه الموليــة، 
ــذِ النشّــاط ال�آتــي: ولتتعــرف علــى العلاقــة بيــن الصّيغــة ال�أوليــة والصّيغــة الجزيئيــة للمركّبــات الكيميائيــة، نَفِّ

         نشاط )6(:العلاقة بين الصّيغة ال�أولية والصّيغة الجزيئية للمركبات الكيميائية:
   تاأمّل الجدول ال�آتي، ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليه: 

الكتلة المولية للصّيغة الصّيغة ال�أولية
ال�أولية )غم/مول(

الصّيغة 
الجزيئية

الكتلة المولية للصّيغة
الجُزيئية )غم/مول(

عدد تكرار الصّيغة ال�أولية 
في الصّيغة الجزيئية )ن(

NO
 2

46N
 2
 O

 4
92

P
 2
O 

5
1422

K
 2
O941

اأكمل الفراغات في الجدول. 1-
جد العلاقة بين الكتلة المولية للصّيغة الجُزيئية والكتلة المولية للصّيغة ال�أولية. 2-
اكتب العلاقة بين الصّيغة الجُزيئية والصّيغة ال�أولية. 3-

مثــال: بال�عتمــاد علــى المثــال الســابق، حــدد الصّيغــة الجُزيئيــة لفيتاميــن ج، علمًــا اأنّ كتلتــه الموليــة 
176 غم/مــول.

الحل: 
C = 3 × 16 + 4 × 1 + 3 × 12 = 88 غم/مول. 1-

 3
H

 4
O

 3
الكتلة المولية للصّيغة ال�أولية 

ن = الكتلة المولية للصّيغة الجزيئية للمركّب ÷ الكتلة المولية للصّيغة ال�أولية للمركّب 2-
   = 176 غم/مول ÷ 88 غم/مول = 2

-3 C
6
H

 8
 O 

 6
 =

   
)C

 3
H

 4
O

 3
( ×

 
الصّيغة الجُزيئية لفيتامين ج = ن × صيغته ال�أولية = 2 

، وكتلته المولية 60 غم/مول.
 
CH 

 2
O ســؤال   اأوجــد الصّيغــة الجُزيئيــة لحمــض ال�أســتيك، علمًــا اأنّ صيغتــه ال�أوليــة
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:)Limiting Reactant(  المادة المحددة للتفاعل  :)6.1(  

عنــد حــدوث تفاعــل كيميائــي معيــن، مــاذا يحــدث لــو وُجِــدَت بعــض المــواد المتفاعلــة بكميّــات    
جابــة عــن  اأكبــر اأو اأقــل مــن الكميـّـات المطلوبــة؟ اأيهمــا يُســتهلَك اأولً�، وقــود السّــيارة اأم اأكســجين الجــو؟ للاإ

ــي: ــذِ النشّــاط ال�آت هــذه التســاؤل�ت، نَفِّ

                          نشاط )7(: مفهوم المادة المُحددة للتفاعل: 

ــن  ــات ال�أكســجين، لتكوي ــن وجزيئ ــات الهيدروجي ــن جزيئ ــة م ــي تفاعــل مجموع ــكل ال�آت ــل الشّ يمث  

مجموعــة مــن جزيئــات المــاء، حيــث تمثــل الكرات البيضــاء الهيدروجين، وتمثل الكرات الحمراء ال�أكســجين:

اأجب عن ال�أسئلة ال�آتية:
ما عدد جزيئات الهيدروجين وال�أكسجين قبل بدء التفاعل؟ 1-
ما عدد جزيئات الماء الناّتجة عند انتهاء التفاعل؟ 2-
ما عدد جزيئات الهيدروجين وال�أكسجين المتبقية بعد انتهاء التفّاعل؟ 3-
اكتب معادلة كيميائية موزونة تصف التفّاعل الكيميائي، ثم حدّد نوعه. 4-

لعلّــك ل�حظــت مــن خــلال النشّــاط السّــابق، اأنــه ليــس مــن الضّــروري اأن تتفاعــل جميــع جزيئــات   

ــة. ويتوقــف التفّاعــل  ــة ثابت ــة تتفاعــل بنســب مولي ــي وعــاء التفّاعــل؛ ل�أنّ المــواد المتفاعل المــواد الموجــودة ف
الكيميائــي باســتهلاك اأحــد المــواد المتفاعلــة، علــى الرغــم مــن وجــود كميـّـات مــن مــواد متفاعلــة اأخــرى، لــم 
ــة المســتهلكة بشــكل كامــل المــادة المُحــددة للتفاعــل  ــا. وتســمى المــادة المتفاعل ــم اســتهلاكها كليًّ يت
الكيميائــي، حيــث يتوقــف التفّاعــل الكيميائــي باســتهلاكها، بينمــا تســمى المــادة المتفاعلــة التــي لــم 

ــادة الفائضــة.  ــل الم تســتهلك بشــكل كام
الهيدروجين  غازَيّ  تفاعل  ال�آتي  الشّكل  سؤال    يُمثلّ 
المادة  ما   .NH

 3
ال�أمونيا  نتاج  ل�إ والنيّتروجين 

الفائضة، وما المادة المُحددة في التفاعل؟
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يثانــول طبيًّــا كمعقّــم، كمــا يُســتخدم كمــادة اأوليــة لتحضيــر عــدد  مثــال: يُســتخدم ال�إ
يثليــن مــع المــاء  يثانــول مــن تفاعــل ال�إ مــن المركبــات العضويــة، ويُمكــن تحضيــر ال�إ

فــي وســط حمضــي، كمــا توضــح المعادلــة الكيميائيــة الموزونــة ال�آتيــة:

C
 2
H4)g( +  H

 2
O )l(  C

 2
H

 5
OH )l(

ثيليــن، احســب كتلــة  اإذا تفاعــل 180 غــم مــن المــاء، و210 غــم مــن غــاز ال�إ
ــا  ــة المــادة الفائضــة، علمً ــم احســب كتل ــج بعــد انتهــاء التفاعــل، ث ــول الناّت يثان ال�إ

يثانــول هــي 18غم/مــول، 28 غم/مــول، 46 غم/مــول، علــى  ثيليــن وال�إ اأنّ الكتلــة الموليــة للمــاء وال�إ
ــي. التوّال

 

الحل:
      حساب عدد مول�ت المواد المتفاعلة.

    عدد مول�ت المادة  = كتلة المادة ÷ كتلتها المولية
    عدد مول�ت الماء   = 180غم ÷ 18 غم /مول = 10 مول.

يثلين = 210 غم ÷ 28 غم/مول = 7.5 مول.     عدد مول�ت ال�إ

      تحديد المادة المُحددة للتفّاعل.

قسمة عدد مول�ت الماء على معاملها في المعادلة الكيميائية الموزونة: 	 
10 = 1÷ 10    

يثلين على معاملها في المعادلة الكيميائية الموزونة:	  قسمة عدد مول�ت ال�إ
7.5 = 1÷ 7.5    

يثلين هو 	  تكون المادة ذات ناتج القسمة ال�أقل هي المادة المُحددة للتفّاعل، وبذلك يكون ال�إ
المادة المُحددة للتفاعل.

يثانول.       حساب عدد مول�ت ال�إ

يثليــن  يثانــول الناتجــة تســاوي عــدد مــول�ت ال�إ توضــح المعادلــة الكيميائيــة الموزونــة اأنّ عــدد مــول�ت ال�إ
وتســاوي 7.5 مــول.

يثانول × كتلته المولية  يثانول = عدد مول�ت ال�إ       كتلة ال�إ

                 = 7.5 مول × 46 )غم/مول( = 345 غم.

H+
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      تحديد كتلة المادة الفائضة.

يثليــن هــو المــادة المُحــددة للتفّاعــل الكيميائــي، فيكــون المــاء هــو المــادة  بمــا اأنّ ال�إ
الفائضــة.

عدد مول�ت الماء الفائضة = عدد مول�ت الماء قبل بدء التفاعل – عدد مول�ت الماء المتفاعلة

يثلين. يتضح من المعادلة الكيميائية الموزونة اأنّ عدد مول�ت الماء المتفاعلة تساوي عدد مول�ت ال�إ
    اإذن، عدد مول�ت الماء الفائضة = 10 - 7.5 = 2.5 مول

     كتلة الماء الفائضة = عدد مول�ت الماء الفائضة × كتلته المولية
                    = 2.5 مول × 18 )غم/مول( = 45 غم.

ســؤال    يُســتخدم تفاعــل الثيّرمايــت فــي لحــام ســكك الحديــد، حيــث 
اأكســيد  نتــاج  ل�إ ال�ألمنيــوم  مــع 

 
Fe

 2
O

 3
  )III( الحديــد  اأكســيد  يتفاعــل 

ــة  ــة الموزون ــة الكيميائي ــائل، حســب المعادل ــد السّ والحدي
 
Al

 2
O

 3
ــوم  ال�ألمني

ــة: ال�آتي

Fe 
 2
O3)s(   +   2Al)s(   Al

 2
O

 3 
  )s( + 2Fe )l(

اإذا تفاعل 300 غم من ال�ألمنيوم و800 غم من اأكسيد الحديد )III(، اأجب عما ياأتي:

ما نوع التفّاعل الكيميائي؟ 1-
حدد المادة المُحددة للتفّاعل والمادة الفائضة. 2-
احسب كتلة الحديد الناّتجة. 3-

:)Percentage Yield( المردود المئوي للتفّاعلات الكيميائية  :)7.1( 
يســعى الكيميائيــون للحصــول علــى اأعلــى ناتــج عملــي للتفّاعــلات الكيميائيــة، وذلــك بالتحكــم فــي   
ظــروف التفّاعــلات الكيميائيــة. فمــا الناّتــج الفعلــي؟ ومــا الناّتــج النظّــري للتفّاعــل الكيميائــي؟ ومــا العلاقــة 

ــي: ــاط ال�آت ــذِ النشّ ــذه التســاؤل�ت، نَفِّ ــة عــن ه جاب ــا؟ للاإ بينهم
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 المردود المئوي = ) الناّتج الفعلي÷ الناّتج النظّري( × %100

ال�أسئلة: 

           نشاط )8(: الناّتج الفعلي والناّتج النظّري للتفّاعل الكيميائي:

    المواد وال�أدوات:

Na، تركيــزه 1 مول/لتــر، ويتــم تحضيــره باإذابــة 5.3 غــم مــن كربونــات 
2
CO

 3
 محلــول كربونــات الصّوديــوم 

ــر،  ــزه 1 مول/لت  تركي
 
،CaCl

2
ــد الكالســيوم  ــول كلوري ــر، ومحل ــاء المقطّ ــن الم ــي 50 ســم3 م ــوم ف الصّودي

ويتــم تحضيــره باإذابــة 5.55 غــم مــن كلوريــد الكالســيوم فــي50 ســم3 مــن المــاء المقطـّـر، وكاأس زجاجــي، 
وميــزان حسّــاس، وورق ترشــيح، وقمُــع زجاجــي، ومصــدر حــرارة.

       خطوات العمل:

اخلط محلول كربونات الصّوديوم مع محلول كلوريد الكالسيوم في الكاأس الزجّاجي. 1-
رشّح الرّاسب باستخدام ورقة الترشيح. 2-
جفّف الرّاسب، وجِدْ كتلته باستخدام الميزان الحسّاس. ماذا يُسمّى هذا الناّتج الذي حصلت  3-

عليه من التجّربة؟

احسب الكتلة النظّرية لكربونات الكالسيوم المترسبة، باستخدام المعادلة الكيميائية الموزونة ال�آتية: 1-
CaCl 2)aq(+  Na

 2
CO 3)aq(     

2NaCl )aq(    +  CaCO3)s( 

احسب المردود المئوي لكربونات الكالسيوم الناتج باستخدام العلاقة ال�آتية: 2-

ابحــث فــي ال�أســباب التــي تجعــل الناّتــج الفعلــي اأقــل مــن الناّتــج النظّــري فــي معظــم التفّاعــلات 
الكيميائية.
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ســؤال   يســتخدم ثلاثــي كلوريــد الفســفور فــي تحضيــر عــدد مــن المــواد الكيميائيــة، مثــل 
المُبيــدات الحشــرية، ويحضــر كلوريــد الفســفور مــن تفاعــل الفســفور مــع غــاز الكلــور، 

2P )s( + 3Cl
 2
 )g(  2PCl 3 )s( :ــة ــة ال�آتي ــة الموزون ــة الكيميائي حســب المعادل

اإذا تفاعــل 12 غــم مــن الفســفور مــع 35 غــم مــن غــاز الكلــور، احســب المــردود المئــوي لناتــج التفّاعــل، اإذا 
كانــت كتلــة كلوريــد الفســفور الناّتجــة عمليًــا 40 غــم.

اأختبر نفسي

جابة الصّحيحة في كل مما ياأتي: ؤال ال�أول: اختر رمز ال�إ السُّ
تــم خلــط 3.5 مــول مــن المــادة A و 5.9 مــول مــن المــادة B و 2.2 مــول مــن المــادة C، حســب  1

المعادلــة الكيميائيــة ال�فتراضيــة الموزونــة ال�آتيــة:
3 A + 2B + C  2D

ما المادة المُحددة للتفّاعل؟
  D )د                C  )ج                        B  )ب             A  )اأ     

اإذا كانــت كميّــة الناّتــج النظّــري لتفاعــل كيميائــي معيــن تســاوي 0.5 مــول، فمــا قيمــة المــردود المئــوي  2
لناتــج التفاعــل اإذا كانــت كميّتــه الفعليّــة )العمليّــة( تســاوي  0.45 مــول؟

اأ(  9 %.           ب( 11.1 %.               ج( 90 %.            د( 111.1 %.
تم تحليل عينة من مركّب هيدروكربوني، ووُجِدَ اأنهّ يحتوي على 80 % كربون، اإذا كانت الكتلة  3

المولية للمركّب هي 30 غم/مول، فما الصّيغة الجُزيئية للمركب؟

  C
 2
H

 4
C              د( 

 2
H

 6
CH                   ج( 

 2
O )ب           CH

 3
اأ(  

ؤال الثاّني: وضّح الفرق بين كل من المُصطلحات العلمية ال�آتية: السُّ

الصّيغة ال�أولية والصّيغة الجُزيئية للمركّب الكيميائي. 1
المادة الفائضة والمادة المُحددة للتفّاعل الكيميائي. 2
الناّتج النظّري والناّتج الفعلي للتفّاعل الكيميائي. 3
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C كَمُسكِّن للاألم ومُميعّ للدم، ويمكن تحضيره بتفاعل 
 9
H

 8
O

 4
السّؤال الثاّلث: يُستخدم ال�أسبرين 

C، حسب المعادلة الكيميائية الموزونة ال�آتية:
 7
H

 6
 O

 3
 مع حمض السّلسليك 

 
C

 4
H

 6
 O

 3
اأنهيدريد ال�أستيك 

2C
 7
H

 6
 O

 3
 )aq(  + C

 4
H

 6
 O 3  )l(   2C

 9
H

 8
O 4  )aq( + H

 2
O )l(

 اإذا تفاعل 2.0 كغم من حمض السّلسليك مع 1.0 كغم من اأنهيدريد ال�أستيك.

ما كتلة الناّتج النظّري للاأسبرين؟ 1
ما كتلة المادة الفائضة عن التفّاعل؟ 2

ؤال الرّابع: وُجد اأنّ عينة من مركّب نقي تحتوي على 2.45 غم من السّيلكون، و12.64 غم من  السُّ
الكلور، ما الصّيغة ال�أولية لهذا المركب؟ 

ــول  ــول مــن محل ــى 0.1 م ــوم NaOH اإل ــة 5 غــم مــن هيدروكســيد الصّودي ــم اإضاف ــؤال الخامــس: ت السُّ
HNO، حــدّد باســتخدام الحســابات الكيميائيــة، هــل المحلــول الناّتــج حمضــيّ اأم 

3
حمــض النيّتريــك 

قاعــديّ  اأم متعــادل؟

ؤال السادس اأقيّم ذاتي: السُّ
( في المكان المناسب:                     اأقراأ كل عبارة من العبارات ال�آتية، ثم اأضع اإشارة ) 

نادراً اأحياناً دائماً العبارة الرقم

باإمكانــي تحديــد الصيغــة ال�أوليــة، والصيغــة الجزيئيــة للمركبــات الكيميائيــة 
حســابياً بشــكل صحيــح.

.1

اأستطيع توظيف المعادلة الكيميائية الموزونة في الحسابات الكيميائية المختلفة. .2

اأستطيع توظيف التجارب العلمية في الحسابات الكيميائية. .3

اأراعي قواعد ال�أمن والسلامة عند تنفيذ ال�أنشطة. .4
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اختبار الفترة ال�أولى
 الروابط الكيميائية والحسابات الكيميائية

السؤال ال�ول: اختر رمز ال�جابة الصحيحة فيما يلي:    
  1( ما الصيغة الكيميائية لكرومات ال�أمونيوم؟

         )NH
4
(
2
CrO

4
NH(        ب( 

3
(
2
CrO

4
NH          ج( 

4
Cr

2
O

7
NH(           د( 

4
(
2
Cr

2
O

7
     اأ(

C=6 ، O=8 ؟  ع.ذCO
2
2( ما شكل جزيء 

     اأ( رباعي ال�أوجه.                      ب( منحني.                       ج( خطي.             د( مثلث مستوي

3( ما نوع الرابطة الناتجة عن اتحاد ذرتي العنصر X اإذا علمت اأن عدده الذري = 17؟

      اأ( تساهمية اأحادية       ب( تساهمية ثنائية                  ج( قوى لندن          د( اأيونية

4( تم خلط 6 مول من المادة A و12 مول من المادة B و4 مول من المادة C حسب المعادلة الكيميائية ال�فتراضية 
الموزونة ال�آتية: 3A + 4B +C  2D ، فما المادة المحددة للتفاعل؟

     A )د                      B  )ج                     C )ب                      D)اأ               
     5( اإذا كانت كميّة الناتج النظري لتفاعل كيميائي تساوي 0.5 مول، فما المردود المئوي لناتج التفاعل

        علماً اأنّ كميتهّ الفعليةّ )العملية( تساوي 0.45 مول؟
         اأ( 11.1 %                   ب( %9         ج( %90         د( 111.1%

الصيغة  هيدروجين.ما  و%20  كربون،   %80 على  يحتوي  اأنه  ووجد  هيدروكربوني،  مركب  من  عينة  تحليل  تم   )6
ال�أوليةللمركب؟     
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السؤال الثاني:
              اأ( ما المقصود بكل من: الصيغة ال�أولية، الكهروسالبية؟

NH قارن بينهما من حيث ما هو مطلوب في الجدول اأدناه: 
3
ب(  لديك الجزيئان NCH والجزيء 

          )  1=H ، 6=C ، 7=N :ع.ذ(   

وجه المقارنة

الجزيء

لكترونية الرابطة                                    شكل لويس  عدد المجموعات ال�إ
حول الذرة المركزية

 الصيغة العامة
للجزيء

 اسم شكل اأزواج
لكترونات                     ال�إ

HCN

                     

السؤال الثالث:  
اأ ( عينة من مركب نقي يحتوي على 43.7 % فوسفور و 56.3% اأكسجين والكتلة المولية للمركب 284 غم/مول 

      ، جد الصيغة الجزيئية للمركب.     ) ك.م     
   

ب (في التفاعل ال�تي: 2X  + 3Y   D  تم وضع 60 غم من المادة X كتلتها المولية 40غم/مول مع 60 
غم من المادة Y  كتلتها المولية 30 غم/مول:

       1( حدد المادة المحددة للتفاعل.        2( اأحسب كتلة المادة الفائضة    

انتهت ال�سئلة
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