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 الحسابات الكيميائية  /  الفصل الأول

 ( الصيغة الأولية والصيغة الجزيئية 1-1) 

 
المركب، وتحديد نسبتها المئوية بالكتلة إن مهمة الكيميائي التحليلي هي تحديد العناصر التي يحويها:  التركيب النسبي المئوي  

 

يمكننا حسابها عن طريق قسمة كتلة العنصر على كتلة المركب ثم نضرب الناتج في :  التركيب النسبي المئوي من البيانات العلمية

ليعطينا النسبة المئوية بالكتلة "للعنصر 100  

   

 
 

هي الصيغة التي تبين أصغر نسبة عددية صحيحة لمولات العناصر في المركب :الصيغة الأولية   

: خطوات حساب الصيغة الأولية من التركيب النسبي  

جرام وذلك لتحويل النسب المئوية للعناصر إلى كتلة. 100نفرض أن كتلة المركب =    

  = عدد المولات لكل عنصرنحسب  -1

 

 
 

  ·ناتج لنحصل على نسب الذرات. قسم على أصغر عد د مولات ن -2

إذا لم تؤدي القسمة على أصغر عدد مولات ناتج إلى عدد صحيح فإننا نضرب كل أعداد مولات العناصر في رقم صحيح  -3

· لتحويل الكسر إلى عدد صحيح.   

 

 وقد تكون الصيغة الأولية هي الصيغة الجزيئية نفسها أو مختلفة عنها

 

 

الصيغة التي تعطي العدد الفعلي للذرات من كل عنصر في جزيء واحد من المادة. الصيغة الجزيئية = ن هي  : الصيغة الجزيئية

()الصيغة الأولية  

. 
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 صيغ الاملاح المائية(   1 – 2)
       سمى جزيئات الماء التي تصبح جزءا من البلورة ماء التبلورت. 

        فيها جزيئات ماء أملاحا مائيةتسمى المواد الأيونية الصلبة التي تحتجز. 

       هو مركب يحتوي على عد د معين من جزيئات الماء المرتبطة بذراته :الملح المائي. 

       يتكون اسم الملح المائي من اسم المركب متبوعا بمقطع يدل على عدد جزيئات الماء المرتبطة بمول واحد من المركب. 

       ثنائي الماء أمثلة كلوريد الكالسيوم O2.2H2CaCl  \  كبريتات المغنيسيوم سباعي الماء O2.7H4MgSO 

 

 

 

 لحساب عدد جزيئات الماء المحتجزة في الملح المائي

  

 

  
 تساوي عدد جزيئات الماء المحتجزة في الملح المائي X  حيث

 

 استعمالات الأملاح المائية
 

          مهمة في مختبر الكيمياء ومن أهمها كمجففات حيث يقوم الملح المائي بامتصاص الرطوبة ستعمل الأملاح المائية استعمالات ت

 .من الهواء داخل المجفف ويصنع جوا جافا صالحا لحفظ المواد
 

        الدقيقة تأثيرالتي تمنع الرطوبة في الدوائر الالكترونية  المجففات غالبا ما تعبأ مع أكياس من لمعدات الإلكترونية والبصريةا. 
 

       تستعمل الأملاح المائية لخزن الطاقة الشمسية مثل ملح كبريتات الصوديوم المائيو. 

  
 

 الكيميائية بالحسابات المقصود( 1 - 3)
 

 .الناتجة المادة كمية الكيميائي التفاعل بداية عند متفاعلة مادة كل كمية تحدد :الرئيسة الفكرة

 
 قانون على الكيميائية الحسابات وتعتمد . واملواد الناتجة في التفاعل الكيميائي المتفاعلة الموادهي دراسـة العالقات الكمية بني  : الحسـابات الكيميائية

 المواد كميـة = النـاتجة المواد كمية . تعالى اهلل بقدرة إلا الكيمـيائيالتفـاعـل  في تسـتحـدث وال تفنى ال المادة أن على ينص الـذي الكتلة حفظ

 المتفاعلة

 الناتجة المواد مولاتو المتفاعلة المواد مولات بني العالقات تظهر الكيميائية المعادلة في المعاملات أن تعلمت لقد

 
 . املوزونة الكيميائية المعادلة في مادتني ألي المولات أعداد بني نسبة :المولية النسبة

 
 n(n-1).  ستكون المواد من (n) يحوي لتفاعل كتابتها يمكن التي المولية بعدد النس أن الحظ

 
 . التوالي على منها مولية نسبة 20 و كتابة يمكن مواد 5 ، مولية نسبة 12 كتابة يمكن مواد 4 فيها التي التفاعلات /مثال

 

https://blogger.googleusercontent.com/img/a/AVvXsEj3iAJLTYK2ijlFJ9OgEVrjNhlMtUoQ5Yu0NlZcs4xzMP6wK6ixmrLn75Ut-G0ZvXNtmPAIPNzgm4F7aKJ1rv85_vYC0gLY5220Xj0I83ZgozMS1VlEaDymlt6kY6vpFNXliOkEb2SFbFsG2wrneBL3be3OuGbCdH29gHG5lWTrfCGtH67MG5v4vgrasQ=s262
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 الكيميائية المعادلات حسابات (1-2)

 . موزونة كيميائية معادلة كتابة الكيميائية الحسابات مسألة حل يتطلب :الرئيسة الفكرة

 : المولات حساب
 

 امبالجر دةلماا كتلة
 

 (g) ليةولما لكتلةا
 :كـتـلـة إلـى مولاتالـ تـحـويـل

 × (mol) تلاولما ددع = (g) تمارابالج لكتلةا
 

تلمولاا دعد لمولیةا لكتلةا
 x 

1 mol 

 

 
1 mol 

 (g) ليةولما لكتلةا

 :مولاتالـ إلـى الكـتـلـة تـحـويـل

 × (g) تمارابالج لكتلةا = (mol) تلاولما ددع

 

 )المعادلة في (املجهولة المادة مولات عدد x )المسألة في المعطاة( املعروفة المادة مولات عدد = )المسألة في المطلوبة (املجهولة المادة مولات عدد

 )المعادلة في ( املعروفة المادة مولات عدد
 

 .الكيميائية الحسابات مسائل حل في األولى الخطوة الموزونة الكيميائية المعادلة كتابة تعد •

 .الكيميائية الحسابات في الموزونة الكيميائية المعادلة من المشتقة المولية النسب تستخدم •
 

 .معني تفاعل عن والناتجة المتفاعلة المواد كميات لحساب الكيميائية الحسابات تستخدم •
 

لمادة المحددة للتفاعل ا ( 1 – 5)   

 .تماما المتفاعلة المواد من أي تستنفذ عندما الكيميائي التفاعل يتوقف :الرئيسة الفكرة             

ّ   ك تستهلك التي المادة هي :للتفاعل المحددة المادة  .الناتجة المادة كمية وتحدد التفاعل في لياّ 

 .استهلاك بدون التفاعل توقف بعد الأخرى المتفاعلة المواد من كميات تبقى لذلـك

تسمى و  املوا الفائضة المتبقية المواد هذه ّ 

الفائضة  والمادة للتفاعل المحددة المادة تحديد
 المادة مولات عدد

= المتفاعلة
د  د  المسألة في الحسابات من المولات ع

 

 الموزونة المعادلة في المولات عدد

 المحددة المادة هي تكون المعادلة من نفسها المادة مولات عدد على المسألة من المادة مولات عدد قسمة من ناتجة قيمة الأقل •

 . التفاعل من الفائضة هي )الأخرى( الأكثر والمادة ،للتفاعل

 ) متفاعلة مواد كلها ( وهي، الفائضة المادة ثم ومن أو للتفاعل المحددة المادة معرفة يجب •

ة) للتفاعل المحددة (اكلي   المستهلكة المتفاعلة المواد كميات حساب يجب كما ي ق ب ت م ل ا  . )الفائضة  ( التفاعل بعد و
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 المئوية المردود نسبة (1-4)

 .الكيميائي التفاعل لفاعلية قياس المئوية المردود نسبة :الرئيسة الفكرة

 .المعطاة المتفاعلة المادة كمية من عليها الحصول يمكن الناتج من كمية أكبر :النظري المردود

 .عمليا   الكيميائي التفاعل إجراء عند الناتجة المادة كمية هو :الفعلي المردود

 .مئوية نسبة صوره في النظري المردود إلى الفعلي المردود نسبة هي للنواتج :المئوية المرود نسـبة
 
 
 

 
 

 . تلصناعاا من لكثیر ةـيدلاقتصاا لتكلفةا تحديد في مھما دورا   ةـلمئويا دودلمرا بةـنس تلعب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لمئويةا دودلمرا نسبة

 المردود x 100 الفعلي المردود = المئوية المردود نسبة

 النظري
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 راتلذا في تناولإلكترا / الثاني لفصلا

 الكم وطاقة الضوء 2) - (1

 وجسمية موجية ثنائية طبيعة -الكهرومغناطيسي الإشعاع من نوع وهو -: للضوءالرئيسة الفكرة

 .الفضاء في انتقاله أثناء في املوجي السلوك يسلك الذي الطاقة أشكال من شكل :الكھرومغناطيسي لإشعاعا

 . الموجة سرعة ، الموجة سعة التردد، املوجي، الطول :الموجات خصائص

 ،  ملدا بالرمز له يرمز ،متتاليين قمتين بني مسافة أقصر هو : املوجي الطول

 )m9-10x1nm=1( النانومترات أو السنتمترات أو بالأمتار ويقاس

 بالهرتز، التردد ويقاس ، نيو بالرمز له ويرمز ثانية، خال محددة نقطة تعبر التي الموجات عدد هو التردد

1Hz=1x10-3 KHz , 1Hz=1x10-6MHz 

 . الأصل خط مستوى عن القاع وانخفاض القمة ارتفاع مقدار :الموجة سعة

 انتشارها، أثناء الثانية في الموجة تقطعها التي المسافة :الموجة سرعة

 m/s 8x10 3 = الموجات سرعة تمثل وهي ثابتة المرئي الضوء سرعة

 . الآخر قل أحدهما زاد إذا ) عكسيا   يتناسبان والتردد املوجي الطول (

 ، ) الأبيض الضوء على مثال وهو ( والترددات الموجات أطوال من متصل مدى على الشمس ضوء يحتوي

 الطيف .المستمربالطيف  المرئيوتسمى ألوان الطيف 

 والتي الضوء بسرعة تسير التي المتصلة الموجات من سلسلة عن عبارة هو الكھرومغناطيسي

 .التردد في تختلف

 ).والطاقة التردد بني طردي تناسب( التردد بازدياد تزداد الطاقة
 
 

 يسيةطمغناولكهرا لموجةا سرعة لمعد
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 :للضوء المادية الطبيعة

 
 درجات عند الضوء من محددة ترددات فقط الأجسام تطلق ملاذا تفسير للضوء املوجي النموذج يستطع لم

 ؟ معني تردد ذو ضوء عليها يسقط عندما إلكترونات الفلزات بعض تطلق ملاذا أو ؟ معينة حرارة

 
 . الذرة تفقدها أو تكتسبها أن يمكن الطاقة من كمية أقل هو : الكم

 

 . الكم بلانك ماكس الألماني الفيزيائي أكتشف •
 
 

  J.s 34-x10 6.626 اوييس  :ثابت بلانك 

                                                           بتردد ضوء عليه يسقط عندما الفلز سطح من تالفوتو إلكترونا المسماة الإلكترونات تنبعث :الكھروضوئي التأثير
 مساو لتردد الفوتون

 
 

 . ومادية موجية ثنائية طبيعة للضوء أن الكهروضوئي التأثير لتوضيح أينشتاين افترض : للضوء الثنائية الطبيعة

 
 . الطاقة من كما يحمل له كتلة ال جسيم : الفوتون

 

 . الفز سطح من نالفوتو إلكترو قلاطى إإل يؤدي الطاقة من معني حد فوتون لكل أن أينشتاين اقترح •
 

 . العنصر ذرات من المنطلقة الكهرومغناطيسية الموجات ترددات من مجموعة : الذري الانبعاث طيف
 

 . الأبيض للضوء المرئي كالطيف متصلة وليست منفصلة خطوط من الذري الانبعاث طيف يتكون •
 

 . مركباته في العنصر على للتعرف يستخدم ومميز فريد ذري انبعاث طيف عنصر لكل •

 الكم طاقة الفوتون طاقة
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 والذرة الكم نظرية 2-2

 الذرة طاقة و الذري الانبعاث طيف بني الربط على لإلكترونات الموجية الخصائص تساعدك :الرئيسة الفكرة

 .الطاقة ومستويات

 . طاقة أدنى في فيها الذرة إلكترونات تكون التي الحالة هي :الاستقرار حالة

 .الطاقة الذرة إلكترونات تكتسب عندما تحدث :الإثارة حالة

 . مستويات سبعة وهي الطاقة مستويات تسمى ) n ( صحيح بعدد مدار كل يمثل : الكمي العدد

 : الخطي يالھيدروجين طيف

 . n=3 الثالث المستوى إلى العليا الطاقة مستويات من ) باشن ( الحمراء تحت سلسلة

 . n=2 الثاني المستوى إلى العليا الطاقة مستويات من ) بالمر( المرئي الضوء سلسلة

 . n=1 ىاألول المستوى إلى العليا الطاقة مستويات من ) ليمان ( البنفسجي فوق سلسلة
 

 ): بور نموذج عيوب (بور نموذج حدود

 تناولإلكترا أن تؤكد لةأد كناه -٣ رات،للذ لكیمیائيا كلسلوا يفسر لم -٢ ،خرآ عنصر أي یفط تفسیر يستطع لم -١
 

 .ئريةدا اراتمد في اةلنوا لحو كتتحر لا

 .تلموجاا اصخو لمتحركةا تللجسیما أن ليوبر دي عتقدإ

 ).یسیةطمغناولكهرا لموجةوا لجسیما بین لعلاقةا( ليوبر ديلة دمعا

m تلجسیماا كتلة ويتسا. 

 . بدقة نفسه لوقتا في مكانهو لجسیما سرعة معرفة لمستحیلا من  :للشك هايزنبرج مبدأ

 
 .موجة جینرولهیدا ذرة ونلكترإ أن رعتباا على لةدمعا نجرودشر شتقا : الموجية شرودنجر معادلة

 
 . تموجا نهاأ على تناولإلكترا يعامل يلذا ريلذا ذجلنموا وه :للذرة الكمي امليكانيكي النموذج

 .معینة بقیم ونلإلكترا اقةط لكميا لمیكانیكيا ذجلنموا ديحد

 :الفرق بين نموذج بور ونموذج شرودنجر 

 

 الكھرومغناطيسية والموجة الجسيم بين العالقة
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 نموذج شرودنجر نموذج بور

 الإلكترون له خواص موجيه وجسيمية الإلكترون جسيم

استطاع تفسير طيف الهيدروجين فقط ) لم يستطع تفسير 
 أي عنصر غير الهيدروجين (

 استطاع تفسير أطياف عناصر اخرى

 لم يحاول وصف مسار الإلكترونات حول النواة حاول وصف مسار الإلكترون حول النواة

 
 

 . دلأبعاوا تاهلاتجاا كل في فیها ونلإلكترا دجوو يحتمل اةلنوا لحو دلأبعاا ثلاثیة منطقة وه  : المستوى

 . اةلنوا لحو نیةولإلكترا لكثافةا نتیجة ونلإلكترا موقع تعني نیةولإلكترالسحابة ا
 

 . تلمستوياا اقةوط لنسبيا لحجما لىإ يشیر يلذا وه ):n( الرئيس الكم عدد

 
 . الرئيسي الكم بعدد يحدد : الرئيسي الطاقة مستوى

 . 7 و 1 بین اوحتتر )n( داّ   اعدأ عطیتأ ى،لأخرا راتللذو جینرولهیدا رةلذ اقةط تمستويا 7 تحديدتم 

 . ثانوية مستويات على الرئيسة الطاقة مستويات تحتوي : الثانوية الطاقة مستويات

 ) f , d , p , s ( بـالحـروف لتمث   الثانوية المستويات
 

 .:الفرعية المستويات أشكال
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 الإلكتروني التوزيع 2-3

 .قواعد ثالث باستخدام الذرة في الإلكتروني التوزيع يحدد :الرئيسة الفكرة

 . الذرة في الإلكترونات ترتيب هو :الإلكتروني التوزيع

 :الإلكتروني التوزيع قواعد

 .طاقة الأقل المستوى يشغل إلكترون كل إن  : )التصاعدي البناء(أوفباو مبدأ -١

 ، إلكترونين عن تزيد أن يستحيل الواحد الفرعي المستوى إلكترونات عدد إن : )لالستبعاد ( باولي مبدأ -٢

 . لآلخر معاكس باتجاه نفسه حول منها كل ويدور

 حيث من نفسه االتجاه لهايكون  أن على تحافظ بحيث الطاقة املتساوية الفرعية المستويات في تتوزع الإلكترونات إن : هوند قاعدة -٣

 المستويات في املعاكس الدوران اتجاه اإلضافية الإلكترونات تشغل أن قبل الدوران،

 . نفسها

 . النبيل الغاز ترميز ، الإلكتروني الترميز ، المستويات مربعات رسم : الإلكتروني التوزيع طرق

            : المستوياترسم ربعات 

 الفرعية ااملستويات كل مع المرتبطة الثانوية واملستويات الرئيس الطاقة مستوى عن يعبر : الإلكتروني الترميز

 . الإلكترونيوبالترميز  المربعاتبطريقة رسم  Na الصوديوم لذرة الإلكتروني التوزيع يكتب / مثال الذرة، في

 
 

 ): مختصرة طريقة ( النبيل الغاز ترميز

 . ]13s ]Ne :الصوديوم توزيع اختصار مثال ،الإلكتروني التوزيع اختصار يمكن

 الإلكتروني التوزيع استثناءات
 

 Ar[ Cr24[ 53d 14s للكروم والصحيح ، Cr24 ]53d 14s ]Ar للكروم املتوقع الإلكتروني التوزيع

 Ar[ Cu29[ 103d 14s للنحاس والصحيح ، Cu29 ]93d 24s ]Ar للنحاس املتوقع الإلكتروني التوزيع

 تحدد : التكافؤ إلكترونات . d و s للمستويات نصف املمتلئة واملمتلئة للمستويني تكون فقط وهذه الحالة من اإلستقرار

 للعنصر الكيميائية الخواص التكافؤ إلكترونات

 ).األخير الرئيس الطاقة مستوى( للذرة الخارجي المستوى إلكترونات هي :التكافؤ إلكترونات

 )لويس تمثیل( تناوللإلكتر لنقطيا لتمثیلا

 . مختصرة طريقة باستخدام الكيميائية الروابط تكوين في تشارك التي التكافؤ إلكترونات تمثيل

 الإلكتروني الترميز

 المربعات رسم
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 الجدول الدوري الحديث تطور  /الفصل الثالث 

 الدوري الجدول تطور (3-1)

 تصنيف في فائدة أكثر طرائق العلماء باكتشاف الوقت مع اتدريجي   الدوري الجدول تطور لقد :الرئيسة الفكرة

 .ومقارنتها العناصر
 

 . وموسلي ومندليف وماير نيوالندز جون مساهمات يلخص 2-2 الجدول : الدوري الجدول تطور

 .بعد تكتشف لم لعناصر الجدول في شاغرة مواقع لتركه وذلك ، مندليف إلى الحديث الدوري الجدول ينسب

 . الذرية أعدادها حسب تصاعديا ترتيبها عند العناصر خواص تكرار وجد موسلي : الخواص تدرج

 الحديث الدوري الجدول

 . الدوري الجدول في الرأسية األعمدة تمثل ): العائالت ( املجموعات

 
 . الدوري الجدول في األفقية الصفوف : الدورات

 
 : املمثلة العناصر

 
 1 , 2 , (18-13) املجموعات وهي الرئيسة املجموعات وتسمى

 
 . )3-12( من املجموعات تمثل : الانتقالية لعناصرا

 قابلة :الفلزات . تصنف العناصر إلى فلزات وأشباه فلزات والفلزات

 وانصهارها غليانها درجات ، والكهرباء للحرارة جيدة موصلة ، وملعان لهابريق ، والسحب للطرق

 .فيها الوحيد السائل هو الزئبق .عالية

 . كيميائيا   نشطة وهي ، األولى املجموعة عناصر هي :القلوية الفلزات

 القلوية الفلزات . البطاريات في املستخدم Li والليثيوم ، الطعام ملح مكونات أحد Na الصوديوم منها

 من نشاطا   أقل ولكنها كيميائيا   نشطة وهي ، الثانية املجموعة عناصر هي : األرضية

 .القلوية

 اإللكترونية األجهزة تصنيع في املاغنيسيوم ويستخدم ، الجسم لصحة املفيدة واملغنيسيوم الكالسيوم منها

 . املحمولة الحواسيب ومنها

 d الفئة عناصر هي : الانتقالية الفلزات

 . واألكتنيدات الالنثانيدات هما سلسلتني إلى وتنقسم f الفئة عناصر هي : الداخلية الانتقالية الفلزات
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 . والكهرباء للحرارة التوصيل رديئة داكن لون ذات هشة صلبة مواد أو غازات هي : اللافلزات

 . فيها الوحيد السائل هو البروم

 . اكيميائي   نشطة وهي 17 املجموعة عناصر هي :الھالوجينات

 . التسوس من للحماية األسنان معجون صنع في املستخدم الفلور ومنها

 . النيون ولوحات الكهربائية املصابيح صنع في وتستخدم 18 املجموعة عناصر هي : النبيلة الغازات

 . والالفلزات للفلزات مشابهة وكيميائية فيزيائية خواص لها : الفلزات أشباه

 ، الشمسية والخاليا الحاسوب رقائق صنع في تستخدم التي Ge والجرمانيوم Si السيلكون ومنها
 

 . الواقع تحاكي التي والتطبيقات التجميلية الجراحة في أيضا السليكون ويستخدم
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 العناصر تصنيف (3-2)

 .الذرية أعدادها حسب ودورات مجموعات ضمن الدوري الجدول في العناصر رتبت : الرئيسة الفكرة

 : الإلكتروني التوزيع وفق العناصر ترتيب

 . الإلكتروني التوزيع من األخير املجال في التكافؤ إلكترونات عدد من يحدد : املجموعة رقم

 . الإلكتروني التوزيع في مستوى رقم أعلى من يحدد : الدورة رقم

 .العنصر لذرة الإلكتروني التوزيع في ومابعده s مستوى بآخر يمثل : ) التكافؤ مجال ( األخير املجال

 ) f , d , p , s ( : الفئات عناصر

 . الإلكتروني التوزيع في ثانوي مستوى آخر حسب وتعرف للعناصر فئات أربع الدوري الجدول في يوجد

 s الفئة عناصر

 . فقط إللكترونني يتسع s املجال ألن وذلك والثانية األولى املجموعتني عناصر تشمل

 p الفئة عناصر

 . فقط إلكترونات لست يتسع p مجال ألن وذلك (18-13) من املجموعات وهي مجموعات ست تشمل

 d الفئة عناصر

 . فقط إلكترونات لعشرة يتسع d مجال ألن وذلك ) 12-3 ( من ملجموعاتا وهي مجموعات عشر تشمل

 f الفئة عناصر

 . فقط إلكترون عشر ألربعة يتسع f مجال ألن وذلك ، فقط عمودا   عشر أربعة تشمل

 . واألكتنيدات الالنثانيدات متسلسلتي وهي الداخلية الانتقالية بالعناصر عناصرها وتسمى
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 العناصر خواص تدرج (3-3)

 إلكترونات لفقدان قابليتها و الذرات حجوم على الدوري الجدول في العناصر خواص تدرج يعتمد : الرئيسة الفكرة

 . اكتسابها أو

 : الذرة قطر نصف

 . البلوري التركيب في متجاورتني ذرتني نواتي بني بني المسافة نصف هو : الفلز ذرة قطر نصف

 . كيميائيا   ومتحدتني متطابقتني ذرتني نوى بني المسافة نصف هو : اللافلز ذرة قطر نصف

 : الدورات في الذري القطر نصف تدرج

 ؟ الدورة يمني إلى يسار من الذري العدد بزيادة الدورة في القطر نصف يقل )علل(
 

 . الذري الحجم فيقل التكافؤ إلكترونات النواة جذب قوة يزيد مما النواة في الموجبة الشحنة زيادة بسبب

 : املجموعات في الذري القطر نصف تدرج

 ؟ املجموعة أسفل إلى أعلى من الذري العدد بزيادة املجموعة في القطر نصف يزداد )علل(
 

 . الذرة في الرئيسة المستويات حجم فيزيد الرئيسة المستويات عدد زيادة بسبب
 

 : قطراأليون نصف

 .سالبة أو موجبة شحنة لها ذرية مجموعة أو ذرة هو :الأيون

 . املتعادلة ذرته عن الموجب الأيون حجم يقل ولذلك . أكثر أو إلكترون الذرة تفقد عندما يتكون :الموجب الأيون

 ذرته عن السالب الأيون حجم يزيد ولذلك .أكثر أو إلكترون الذرة تكتسب عندما يتكون :السالب الأيون

 .املتعادلة
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 .الغازية الحالة في العنصر ذرة من إلكترون النتزاع الالزمة الطاقة هي :التأين طاقة

 .الذرة من إلكترون أول إلزالة نحتاجها التي الطاقة هي :األولى التأين طاقة

 .الموجبة الشحنة أحادي الأيون من ثاني إلكترون انتزاع يتطلبها التي الطاقة : الثانية التأين طاقة

 . الموجبة الشحنة ثنائي أيون من ثالث إلكترون انتزاع يتطلبها التي الطاقة : الثالثة التأين طاقة

 ؟ الدورة يمني إلى يسار من الذري العدد بزيادة الدورة في التأين طاقة تزيد )علل(
 

 .النواة في الموجبة الشحنة زيادة بسبب

 ؟ املجموعة أسفل إلى أعلى من الذري العدد بزيادة املجموعة في التأين طاقة تقل )علل(
 

 . فقدها فيسهل النواة عن التكافؤ إلكترونات فتبتعد الرئيسة المستويات عدد زيادة بسبب

 .الكيميائية الرابطة في الإلكترونات جذب على العنصر ذرات قابلية مدى هي :ةالكھرو سالبي
 
 

 

 ؟ الدورة يمني إلى يسار من الذري العدد بزيادة الدورة في ةالكھرو سالبي تزيد )علل(

 . التكافؤ إلكترونات جذب قوة فتزيد النواة في الموجبة الشحنة زيادة بسبب

 
 ؟ املجموعة أسفل إلى أعلى من الذري العدد بزيادة املجموعة في ةالكھرو سالبي تقل )علل(

 الذرة أن تعني :الثمانية القاعدة . النواة عن التكافؤ إلكترونات فتبتعد الرئيسة المستويات عدد زيادة بسبب

 ثمانية على لتحصل بها، تشارك أو تخسرها أو الإلكترونات تكتسب

 . النبيلة الغازات تركيب مثل úممتل لتركيب لتصل األخير طاقتها مستوى في تكافؤ إلكترونات
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 لثالثا لفصلا

 المركبات الأيونية والفلزات

 الأيون تكون 4-1

 الإلكتروني التوزيع الى لتصل تكتسبها أو التكافؤ إلكترونات الذرات تفقد عندما الأيونات تتكون :الرئيسة الفكرة

 .استقرارا الأكثر الثماني

 أو اكتسابها أو لإلكترونات الذرة فقد خال من أكثر أو ذرتني بني تجاذب قوة عن عبارة :الكيميائية الرابطة

 أخرى ذرات أو ذرة مع بالاشتراك المساهمة
 

 التوزيع على لتحصل أكثر أو واحدا تكافؤ إلكترون الذرة تفقد عندما : ) الكاتيون ( الموجب الأيون تكوين

 . بالكاتيون الموجب الأيون ويسمى ، نبيل غاز ألقرب الإلكتروني للتوزيع املشابه الإلكتروني

  .الدوري الجدول في انشاط   الفلزات أكثر والثانية الأولى المجموعتين وفلزات بسهولة، تكافؤها إلكترونات تفقد ألنها ، اكيميائي   نشطة الفلزات ذرات إن : الفلزات

 على لتحصل بسهولة إلكترونات اكتساب إلى الدوري الجدول يمني الموجودة اللافلزات عناصر تميل : اللافلزات

 . مستقر خارجي إلكتروني توزيع
 

 التوزيع إلى تصل تكافئها إلكترونات إلى تضاف وعندما ، الإلكترونات من عددا اللافلزات بعض تكتسب •

 .إستقرار الأكثر الثماني الإلكتروني

 الإلكتروني التوزيع إلى لتصل أكثر أو إلكترون الذرة تكتسب عندما : ) الأنيون ( السالب الأيون تكوين

 . نيونلآبا السالب الأيون ويسمى ، نبيل غاز الأقرب الإلكتروني للتوزيع المشابهة
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 الأيونية والمركبات الأيونية الروابط -4 2

 .كھربائيا متعادلة أيونية مركبات لتكون المختلفة الشحنات ذات الأيونات تتجاذب :الرئيسية الفكرة

 المركبات في المختلفة الشحنات ذات الأيونات تجذب التي الكهروستاتيكية القوة هي :الأيونية الرابطة

 .الأيونية

 يونیةأ بطروا على يتحتو لتيا تلمركباا تسمى :الأيونية المركبات

 الصوديوم كلوريد مثل مختلفين عنصرين من تتكون مركبات هي :الثنائية الأيونية المركبات

 : الأيونية المركبات خواص

 .خصائصه من لكثیرا لمركبا في لكیمیائیةا بطوالرا دتحد
 

 
 
 

 والسالبة، الموجبة الأيونات من كبير عدد على الأيونية للمركبات الفيزيائي البناء يحتوي : الفيزيائي البناء

 .اللافلز ذرات إلى الفلز ذرات من تنتقل التي الإلكترونات عدد بنسبة عددها ويتحدد

 .السالبة بالأيونات الموجب الأيون فيها يحاط الأبعاد ثالثي للجسيمات هندسي ترتيب هي :البلورية الشبكة

 التي للمادة الفيزيائية الخواص من والصلابة والانصهار الغليان درجة من كل يعد :الفيزيائية الخواص

 الكهربائي التوصيل على المقدرة وتعتمد لبعض، بعضها للمادة المكونة الجسيمات جذب قوة مدى على تعتمد

 . الحركة حرة مشحونة جسيمات توافر على

 محاليھا توصل بينما ، الكھرباء توصيل الصلبة الأيونية المواد تستطيع ال ) علل؟ (

 . الكھرباء ومصاهيرها

 .الحركة محدودة أيوناته تكون التي الصلبة المواد بعكس الحركة حرة أيوناته تكون والمصهور المحلول ألن

 . الكهربائي التيار محلوله يوصل الذي الأيوني المركب هو :تروليتالإلك
 

 .أماكنها في الأيونات تثبت التي التجاذب قوة بسبب والهشاشة والصلابة بالقوة أيضا الأيونية البلورات تمتاز
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 . الأيوني المركب من واحد مول أيونات لفصل تلزم التي الطاقة هي : البلورية الشبكة طاقة
 

 ، الأيون شحنة بمقدار البلورية الشبكة طاقة تتأثر •
 

 . )طردي ( البلورية الشبكة طاقة زادت كلما الشحنات زادت كلما •

 . أكبر له الشحنات عدد ألن ؟ NaF من أكبر MgO لـ البلورية الشبكة طاقة ) علل؟ (
 

 معأ المرتبطة الأيونات بحجوم مباشرة بصورة البلورية الشبكة طاقة ترتبط •
 

 . ) عكسي ( البلورية الشبكة طاقة لتّ   ق كلما الذرات قطر نصف زاد كلما •

 . البوتاسيوم من أصغر الصوديوم قطر نصف ألن ؟ KF من أكبر NaF لـ البلورية الشبكة طاقة ) علل؟ (

 وأسماؤها الأيونية المركبات صيغ 4-3

 .الموجب بالأيون متبوعا أوال السالب الأيون يذكر الأيونية المركبات تسمية عند :الرئيسة الفكرة

 .السالب الأيون برمز متبوعا أوال الموجب الأيون رمز فيكتب الأيونية المركبات صيغ كتابة أما

 . الأيوني للمركب الكيميائية الصيغة هي : الكيميائية الصيغة وحدة

 .الكيميائي التفاعل أثناء في الذرة بها تشارك أو تكتسبها أو تفقدها التي الإلكترونات عدد : التأكسد عدد

 .واحدة ذرة من أكثر من المكونة الأيونات هي : الذرات عديدة الأيونات
 

 : الثنائية الأيونية للمركبات الكيميائية الصيغ

 : أمثلة
 

 الألمنيوم أكسيد البوتاسيوم أكسيد املغنيسيوم كلوريد الكالسيوم كبريتيد

CaS MgCl2 K2O Al2O3 
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 ـــــفحة١٠١صـ الكتاب الخطوات راجع : الأيونية المركبات تسمية

 : أمثلة

 الذرات عديدة الأيونية المركبات صيغ
 

 : أمثلة
 

 الصوديوم هيدروكسيد الفضة كرومات الكالسيوم فوسفات مالألمونيو فوسفات

(NH4)3PO4 Ca3(PO4)2 Ag2CrO4 NaOH 

 . األكسجني من أكثر أو ذرة مع يرتبط الفلزي عنصر من يتكون الذرات عديد أيون :السالب األكسجيني الأيون
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المركب اسم المركب صيغة

FeO الحديد أكسيدII )الثنائي( 

Fe2O3 الحديد أكسيدIII )الثلاثي ( 

(NH4)2S مالألمونيو كبريتيد 

NH4ClO4 مالألمونيو بيركلورات 

Al2(SO3)3 الألمنيوم كبريتيت 

Cu(NO3)2 النحاس نترات II 
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 الفلزات وخواص الفلزية الروابط 4-4

 إلكترونات من بحر بها يحيط موجبة بأيونات نمذجتها أو تمثيلها يمكن بلورية شبكات الفلزات تكون :الرئيسة الفكرة

 .الحركة الحرة التكافؤ

 . بعض في بعضها الخارجية الطاقة مستويات تتداخل :الإلكترونات بحر نموذج

 ذرة بأي الفلزية الذرات في الخارجية الطاقة مستويات في الموجودة الإلكترونات ترتبطلا  : الحرة الإلكترونات

 . الحركة الحرة بالإلكترونات وتعرف محددة،
 
 

 
 .الفلزية الشبكة في الحرة والإلكترونات للفلزات الموجبة الأيونات بني التجاذب قوة هي : الفلزية الرابطة

 :الفلزات خواص

 ، عالية تكون عادة :والانصھار الغليان درجتا •

 ) ؟ علل ( الغليان مثل جدا مرتفعة ليست الانصهار درجة أن إلا

 . تتحرك لجعلها كبيرة لطاقة بحاجة ليست الفلز في الحركة الحرة والإلكترونات الموجبة الأيونات ألن
 

 . كأسلاك وسحبها كألواح طرقها :والسحب الطرق قابلية •
 

 بنقل تقوم التي الحركة الحرة الإلكترونات وجود بسبب ) ؟ علل ( :والكھرباء للحرارة جيدة موصلة •

 . آخر مكان من والكهرباء الحرارة

 .تكفوتو إلكترونا اطالقه ثم امتصاصه خال من الضوء مع الحرة الإلكترونات لتفاعل : واللمعان البريق •

 . والقوة الصلابة زادت كلما الحركة الحرة الإلكترونات زادت كلما : والقوة الصلابة •

 الفلزات ألن ) ؟ علل ( الصلابة حيث من القلوية الفلزات من أقوى الانتقالية الفلزات في الفلزية الروابط •

 ).واحد إلكترون ( القلوية الفلزات من أكثر الحركة حرة إلكترونات تحوي الانتقالية

 .الفريدة الفلزية الخواص ذات العناصر من خليط هي  :السبيكة

 . لها المكونة عناصرها خواص عن قليلا   السبائك خواص تختلف : تالفلزا خواص

 . عيار الذهب ، الصلب الحديد ، البرونز ، الفولاذ :الفلزية للسبائك أمثلة
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 الرابطة التساهمية                                                  

 التساهمية الرابطة (5-1)

 .تساهمية رابطة لتكوين تكافؤها إلكترونات في تتشارك عندما العناصر بعض ذرات تستقر : الرئيسة الفكرة

 وجزـب بطةالرا في تكوين خلتینالداین ـترلذا نـم   كلا كةراـمش عن لتي تنتجا لكیمیائیةا ةـبطالرا :میةهاـلتسا بطةالرا 

 .كثرأ أو تناولكترإ

 .میةهاـتس بطةابر كثرأ أو نتاذر ترتبط عندما نوـيتك  :يءزـلجا

 2H / 2O / 2N / 2I / 2Br / 2Cl / 2F لعنصراتین من نفس ذر كةرمشاعند  راتلذا ةـلثنائیا تلجزيئاا نوـتتك

 .الهيدروجين جزيء في كما رابطة، تكوين في الإلكترونات من واحد زوج يشترك عندما : يةدلأحاا میةهلتساا بطةالرا •
 

 .الرابطة إلكترونات بزوج المشترك الإلكترونات زوج إلى شار ما عادة •
 

 ).لنقطيا لتمثیلا ( يءلجزا في لتكافؤا تناولكترإ وترتیبه :structure Lewis لويس تركيب

المجموعة  2F الفلور مثل واحدة رابطة تكون : األحادية التساهمية والروابط 17 المجموعة

 O2Hالماء  مثل رابطتين تكون :األحادية  التساهمية والروابط 16

 3NH الأمونيا مثل روابط ثالث تكوين : األحادية التساهمية والروابط 15 المجموعة

 4CH الميثان مثل روابط أربع تكوين : األحادية التساهمية والروابط 14 المجموعة

 مسـتويات تتداخل عند الرابطة هذه تتكون .سیجما بطةابالر ةـيدلأحاا میةهاـلتسا طـبوالرا مىـتس : (σ) یجماـس بطروا

 . ) رأس مقابل رأسا ( رأسيا تداخال تكافؤهما

 .آخر p مجال مع p مجال تداخل عند أو ،p مجال مع أو آخر s مع s مجال يتداخل عندما سيجما رابطة تتكون

 .بينها فيما الإلكترونات من بزوجني ذرتان تشترك عندما الروابط هذه تتكون :الثنائية الروابط

 .بينها فيما الإلكترونات من أزواج ثالثة في ذرتان تشترك عندما الروابط هذه تتكون : الثالثية الروابط

 . الأقل على واحدة بـاي ورابـطـة واحدة سيجما رابطة من المتعددة التساهمية الرابطة تتألف : π باي الرابطة

 .الإلكترونات في وتشترك المتوازية الفرعية p مجاالت تتداخل عندما الرابطة هذه تتكون •

 . اثنتني أو واحدة (π) باي ورابطة واحدة ) σ ( سـيجما رابطة من تتألف :املتعددة التسـاهمية الرابطة

 أقوى كانـت الرابطة طول قصر فكلـما الرابطة قـصرت املشـتركة الإلكترونات عدد زاد كلما أنـه

2F وأضعف أطول (أحادية تساهمية( - 2O 2 - ثنائية تساهميةN ثالثية تساهمية) وأقوى أقصر( . 

 . موجب مقـدار وهي معينـة تسـاهمية رابطة لكسر اللازمة الطاقة هي : "الرابطة تفكك طاقة"

 المتفاعلة المواد في الموجودة الروابـط لتفكيك المطلوبة الطاقة مقدار يكـون عندما : للطاقة املـاص التفاعـل

 .الناتجة المواد في الجديدة الروابط تكـون عن الناتجة الطاقة مقـدار من أكبر

 الطاقة من أكبر الناتجة المواد روابط تكون أثنـاء في المنبعثة الطاقة تكـون عندما يحدث : للطاقـة الطـارد التفاعل

 . المتفاعلة المواد روابط لتفكيك المطلوبة
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 الجزيئات تسمية (5-2)

 
 .كسجينيةالأ والأحماض ، الذرات الثنائية الجزيئية المركبات تسمية في محددة قواعد تستعمل : الرئيسة الفكرة

 
 : الذرات الثنائية الجزيئية المركبات تسمية

 .كاملا   الأول العنصر اسم ويظهر ،أوال   الجزيئية الصيغة في الثاني العنصر اسم يظهر .1

 ).يد ( مقطع إضافة مع الاسم جذر باستخدام الجزيئية الصيغة في الثاني العنصر سمى 2.

 . الجزيئية الصيغة في عنصر كل ذرات عدد لتحديد التسمية في البادئات ستخدم 3.

 : أمثلة

 الكبريت أكسيد ثاني النيتروجني فلوريد ثالث النيتروجني كلوريد رابع
 ثنائي أكسيد خامس

 الفوسفور

CCl4 NF3 SO2 P2O5 

 : شائعة أسماء
 

 NaCl الطعام ملح O2H املاء 4H2N نالھيد رازي

 3NaHCO الخبز صودا 3NH الأمونيا NO النيتريك أكسيد

 .فقط آخر وعنصر الهيدروجين على الثنائي الحمض يحتوي : الثنائية الأحماض تسمية

 . الهيدروكلوريك حمض ومنها - الشائعة الثنائية الأحماض وتسـمى

 : الثنائية الأحماض تسمية قواعد

 .المركب من )الهيدروجين( لتسمية األولى الكلمة في يضاف "هيدرو" -١

 . )الكلور (الثاني العنصر السم تضاف "يك" -٢

 .الهيدروكلوريك حمض عاّ   م يصبحان )والكلور الهيدروجين( الماء في HCl محلول فإن لذا

 . أكسـجيني وأيــون الهيدروجين مــن يتـألـف الـذي الحـمــض يعــرف : الأكسجين الحمض
 

 الحمض تسمية مثال أخرى أمثلة
 الأيون من االشتقاق

 الذرات عديد

يسمى  ) ClO- كلوريت هيبو( 

 الحمض

 HClO كلوروز الھيبوحمض 

 بـ الحمض اسم يبدأ

 )وز( وينتھي )هيبو(

 
 )هيبو( ب يبدآ الشق

 يسمى ) 2NO- نيتريت( 

 النيتروز حمض الحمض

HNO2 

 الحمض السم يضاف

 )وز( حرفي

 
 ) يت ( بــ ينتھي الشق

 ) 3NO- نترات( 

 النيتريك حمض الحمض يسمى

HNO3 

 
 الحمض السم يضاف

 )يك( حرفي

 
 )ات( بــ ينتھي الشق

 يسمى ) 4ClO- بيركلورات( 

 الحمض حمض

 4HClO البيركلوريك

 بـ الحمض اسم يبدأ

 )يك( وينتھي )بير(

 )بير( بــ يبدأ الشق
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 الجزيئية التراكيب (5-3)

 .الجزيء داخل معا ارتباطها وطرائق الجزيء في للذرات النسبية المواقع البنائية الصيغ تبني : الرئيسة الفكرة

 . الـذرات مواقع لبيان والروابط الرموز يستعمل الذي نموذج : البنائية الصيغة

 عدد يكون موجبة بشحنة مشحونا كان وإذا الإلكترونات من أكبر عدد هناك يكون سالبة بشحنة امشحون   الأيون

 . أقل الإلكترونات

 . صحيح لويس تركيب من أكثر على الحصول نفسها الذرات مجموعة باستخدام يمكن

 . الأيون أو الجزيء لشكل لويس تركيب من أكثر لرسم احتمال هناك يكون عندما تحدث حالة :الرنين

 : الثمانية القاعدة استثناءات

 . التكافؤ الكترونات من الفردي العدد -١

 . التناسقية التساهمية والرابطة إلكترونات ثمانية من بأقل الاستقرار حالات -٢

 آخـر أيونـا أو أخـرى ذرة بهـما لتشـارك إلكترونين الـذرات إحـدى تقـدم عندمـا :التناسـقية التسـاهمية الرابطـة

 . وضـع طاقة بأقـل مسـتقرا إلكترونيـا ترتيبـا ليكونـا إلكترونين إلى بحاجـة

 . الجزيء في ترتبط ذرات أربع من أكثر هناك :- الكترونات ثمانية من بأكثر الاستقرار حالات -٣

 )٢٣١ ص الكتاب ( لويس تراكيب رسم : المسألة حل استراتيجية

 . نفسه للجزيء لويس تركيب من أكثر على الحصول : الرنين أشكال

 .الأيون أو الجزيء لشكل لويس تركيب من أكثر لرسم احتمال هناك يكون عندما تحدث حالة : الرنين
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 الجزيئيات أشكال (5-4)

 . الجزيء شكل لتحديد VSEPR التكافؤ إلكترونات أزواج بني التنافر نموذج يستعمل : الرئيسة الفكرة

 . التكافؤ إلكترونـات أزواج بني التنافر : VSEPR نموذج

 الذرة حول الرابطة وغير الرابطة الإلكترونات أزواج بني التنافر يقلل أن شأنه من الذي الترتيب على النموذج هذا ويعتمد

 .ممكنة درجة أقصى إلى المركزية

 مع بعضها ثابتة زوايا تصنع بحيث في الجزيء بطريقة مماثلة، وتعمل قوى التنافر هذه على تثبيت مواقع الذرات في الجزيء الإلكتروناتتتنافر أزواج 

 الرابطة بزاوية المركزية والذرة جانبيتين ذرتين بني الزاوية وتعرف .بعض

 متماثلة جديدة مهجنة مستويات لتكون الفرعية المستويات تختلط حيث :التھجني
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 والقطبية سالبية الكھرو (5-5)

 .الرابطة في لإلكترونات ذرة كل جذب مقدار على الكيميائية الرابطة نوع يعتمد : الرئيسة الفكرة

 . الكيميائية الرابطة إلكترونات لجذب للذرة النسـبية القدرة إلى تشـير : الكھرو سالبية

 .صفرا   متماثلتين ذرتني بني الرابطة إلكترونات ةالكهرو سالبي فرق يكون ): نقية ( قطبية الغير التساهمية الرابطة

 . ةالكهرو سالبي قيم في المرتبطة العناصر تتساوى ال عندما تتكون :القطبية التساهمية الرابطة

 ذرة من الإلكترون ينتقل حيث المترابطة الذرات بني ةالكهرو سالبي في كبير فرق هناك يكون عندما : الأيونية الرابطة

 .أخرى إلى

 
 
 
 
 
 

 
 . قطبية غـير أو قطبية التسـاهمية الروابط ذات الجزيئـات تكـون : الجزيئات قطبية

 . التساهمي الجزيء شكل من الجزيء قطبية معرفة يمكن : الجزيء وشكل القطبية

 . قطبية روابطهما أن من بالرغم قطبية غير جزيئات هي 4CCl , 2CO )علل؟ (

 . صفرا   تساوي للجزيء الكهربية العزوم محصلة ألن

 . القطبية المواد في للذوبان قابلة الأيونية والمركبات القطبية الجزيئات تكون : الذوبانية

 . قطبية غير مواد في فقط فتذوب القطبية غير الجزيئات أما

 عند خواصهما في يختلفان ولكنهما نفسه، المظهر لهما صلبة، تساهمية مادة والسكر صلبة، أيونية مادة الطعام ملح •
 بني الضعيفة التجاذب قوى بسبب منخفضة حرارة درجات عند فينصهر السـكر أما ينصهر، ال فالملح .التسخين

 .الجزيئات

 قوى ، ديرفال فان قوى القوى تلك ومن ضعيفة قوى هي وبعضها الجزيئات بني الجذب قوى : الجزيئات بني القوى
 تكون التسـاهمية . التشتت ، قوى ثنائية القطب ، الروابط الهيدروجينية

 قوية الجزيئات في الذرات بني التسـاهمية الروابط

 . معا الجزيئات تربط التي القوى إلى التساهمية الجزيئية المركبات خواص تعزى •

 والبرافني الأيونية بالمواد مقارنة منخفضة وغليانها المواد هذه انصهار درجات تكون لذا ضعيفة القوى هذه وألن •

 . اللينة التساهمية الصلبة المواد من الشمع في الموجود

 . التساهمية الروابط من بشبكة ذراتها ترتبط : الشبكية التساهمية الصلبة المواد

 . والكوارتز الأملاس المواد هذه على الأمثلة ومن

 ، الصلابة وشـديدة والكهرباء للحـرارة موصلة وغير هشـة الشـبكية التسـاهمية الصلبة المواد تكـون

 .الجزيئية الصلبة بالمواد مقارنة
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