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وامل لععلم الكيمياء الحركية هو العلم الذي يهتم بدراسة التغيرّ في سرعة التفاعلات الكيميائية وا           

تقسم التفاعلات الكيميائية من حيث سرعة حدوثها إلى : ك المؤثرة فيها وتبعاً لذل           

 

مثل التفاعلات التي تحدث في المحاليل الأيونية ) حموض+قواعد( .                                                          

 الاحتراق ) احتراق الفحم / احتراق الخشب / الغابات ( . علات و تفا                                                      

  

 

 د . يوّن صدأ الحدمثل تفاعل تك                                                      

 

  

 مثل تكوّن الماس في باطن الأرض .                                                       

        .  فاعلات تكوّن النفط والفحم الحجريوبعضها يحتاج ملايين السنين مثل ت                                                      

 

                                                                                                 

        وبشكل عام :

 حساب سرعة هذه التفاعلات بدقّة عن طريق  يمكن  -       

 (  Product( أو التي يتم إنتاجها )النواتج Reactantاعلات التغيّر في كمية المواد التي تسُتهلك )المتف         

 . الرسم البيانيمن خلال عملياً بمرور الزمن وكل ذلك يتم          

 

 ي قسمين هما :التفاعل الكيميائ  -       

 

 

 Productالنواتج                                                   Reactantالمتفاعلات                       

 توجد بعد السهم / تزداد كميتها مع الوقت                           توجد قبل السهم / تقل كميتها مع الوقت            

 انتاج , زيادة , ظهور                                                ءختفااستهلاك , نقصان , ا                     

             

   

هناك ثلاثة أنواع من السرعة هي :   -        

 

عة الابتدائية السرعة المتوسطة                               السر             للحظية                ا السرعة                 

عل الكيميائي  افمثل : مؤشر عداد السرعة                مثل: حساب سرعة أي جسم يقطع             مثل : سرعة الت         

في بدايته                        مسافة خلال زمن معين                          في السيارات                                
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لذلك فإن : و   

 غيّر في كمي ـــهي الت( : Rسرعة التفاعل الكيميائي )      
ّ
 ية محددة . ــفاعلة أو ناتجة خلال مدّة زمنــــــة مادة متـــ

قة الآتية : ياضياً حسب العلالتفاعل الكيميائي ر ر عن سرعة ايمكن التعبي  

 

 ∆     reactant or produtالمادة                                 ةي التغير في كم                                        

 Rــــــــــــــــــــــــ = ــــــــــــــــأو        ـــــــــــــ       سرعة التفاعل = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                       

                      ∆ t           التغير في الزمن                                                                                      

                                                         

 القيمة الابتدائية   –وتساوي القيمة النهائية  التغيرإلى ∆ ( : يشير مز ) ( الر1حيث أن :      

 (  M( أو تركيز مولاري )v) ( أو حجمm) كمية المادّة : وصف يستخدم للتعبير عن كتلة( 2                  

 (  sالثانية ) : يعبّر عن الزمن ويقاس بوحدة t( الرمز 3                  

 

ي : ا فاعل يجب معرفةلحساب سرعة الت 
 لآت 

 و محاليل , وجميعها تدخل في حساب سرعة  غازية أ والمواد الموجودة في التفاعل قد تكون صلبة أو سائلة أ أولاً : 

 تغير نوع المادة وحالتها :التفاعل حسب حالتها الفيزيائية                             لذلك تتغيّر وحدة قياس السرعة ب         

 

 

 محلول                  سائلة / غازيّة                                                        صلبة                

      ]  M [مذيب + مذاب =                       vيعبّر عنها بالحجم                                 mيعبر عنها بالكتلة      

   mol/Lتقاس بـ                         mlباللتر أو المل  قاست                   gmكيلوغرام أو الغرام بال تقاس

                m ∆                                                 V ∆                                          ] M [  ∆     

 R  ـ =ــــــــــــــــــــــ                           Rـــــــــــــ = ــ ــــــ                                   Rــ = ــــــــــــــــــــ       

               t ∆                                                   t ∆                                               t ∆                       

     

 

 لكيميائي  سرعة التفاعل ا لحساب M وتركيزها المولاري المحاليل الوحدة سنركز على* وفي هذه        

 

 

 ن استخدام أي مادة في التفاعل )متفاعلة أو ناتجة( لحساب سرعة التفاعل لأنه مقابل كل مادة يتم استهلاكها مكي اً :نيثا      

 ي يوضح ذلك :الآتل مادة تظهر في النواتج والشك من المتفاعلات هناك               
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 )+( . ( وكمية النواتج تتزايد-تتناقص )مرور الوقت فإن كمية المتفاعلات أنه وب  نيلرسم البياالسابق وا * نلاحظ من الشكل     

ً ويمكن التعبير عن كل ذلك           كالآتي : عة التفاعل سرباستخدام قانون  رياضيا

 
 

 ج ــــللنوات                               للمتفاعلات                                                                   

                                    (-                                                       )                  )+( 

 

    ∆  ] مادة ناتجة [                                                       ∆  ] فاعلةمتمادة  [                   
 ـــــــــ                                   R=  ـــ     ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                   ــــــــــــــــــــ  R = +  ـــــــــ
                           t ∆                                                                            t ∆                       

 

       ً  كالآتي :  زونمن التفاعل الكيميائي المو  مادة أخرى دلالةب والتعبير عنها مادة حساب سرعة تفاعل  يمكنأيضا

aA + bB                 eE + dD 
 

         ] D [ ∆      1          ] E [ ∆     1           ]  B [ ∆   1                ] A [ ∆     1  
 ــ  ــــــــــ ــــــــ    =  ــــــ  ـــــــــــــــــــ         R = ــ   ـــــ  ــــــــــــــــــ   = ــ   ــــــ  ـــــــــــــــــــ  =   ــــ
             t ∆         d             t ∆         e               t ∆        b                 t  ∆        a                        

     

   سؤال :       
        

 

 

 

 

                                                                                                                               R = 

 

 ذا يعني أن : ه       
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 سؤال :         
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  يعني أن : هذا        

 

 

 :  سؤال      
          

 . بدلالة التغير في التركيز مع التغير في الزمن  3PHلاك عبر عن سرعة استه )1            

 . الزمن لتغير في في التركيز مع ار بدلالة التغي 2H جتاانعبر عن سرعة   2)            

 . 3PHسرعة اختفاء و  2Hن العلاقة بين سرعة تكويعبر عن   3)             

 3PHسرعة استهلاك  ب(         4Pسرعة انتاج أ(     :فأوجد  s.06 M/0يساوي  2Hإذا علمت أن سرعة تكوين  4)             

 :  يأتيفيما  صحيحةال العبارات   حدد جميع 5)            
                         4P انتاجتساوي نصف سرعة  3PHسرعة استهلاك ب(                             2H انتاج  سرعة تساوي نصف 3PHسرعة استهلاك (  أ               

 3PHك عة استهلاسر  عب  ر تساوي  4Pسرعة تكوين  ( د                3PHتساوي أربعة أضعاف سرعة استهلاك  4P( سرعة تكوين  ج           
ي تساوي  3PHسرعة استهلاك  (و                      2H تكوينسرعة  ستة أضعافتساوي  4Pسرعة تكوين هـ(            

                             2H انتاج سرعة ثلث 

 الحل :         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تكوين  سرعة  فإن    0.12Ms-1يساوي  Bتهلاك سرعة اسكان ا إذ  3C         + 2B   Aفي التفاعل الافتراضي  سؤال :    

  :     Ms-1بوحدة  وياتس Cالمادة              

   0.24 -د                           0.18 -ج                       0.12 -ب                         0.06 -أ             
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 Calculating Rate of Reaction       حساب سرعة التفاعل          

 
 طرق أساساً تعتمد على  وجميع الاني يالبالرسم طريقة قانون السرعة و  التفاعل بعدة طرق أشهرها ةعيمكن حساب سر   

 , التغير في الزمن (  /في التركيز  لتغيرعة )ا ية مختلفة ثم تطبيق قانون السرقياس سرعة التفاعل عملياً عند فترات زمن    

 م .مثل ميل المماس يمكن حساب سرعة التفاعل من الرس  رياضية  ثم بطرقيانات ورسمها بيانياً ذه البجمع ه يمكن أو   

 

 (  R قانون السرعة )( حساب السرعة باستخدام 1)   
 فاعلات تقل مع الزمن ـــتالم                                                                                                                   

 د مع الزمن  جراء التفاعل عملياً وملاحظة كيف يتغير تركيز المواإم تيهنا        

 ج تزداد مع الزمن  ــــــواتالن                                                                                                              

 : ال سؤ    

 
      

 سؤال :    

 

 

 
ة ثم عوض مبا                                                      سرر
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ي الرسم الب( حساب السرعة باستخدام 2)    
 يات 

 ن  مزمع ال(   نى متزايدحمن) أو ناتجة  ( قصى متناحنمن)  مادة متفاعلةز تركي تغيرّ منحنى عادة يمثل  الرسم البياني          

 . ا المنحنى كن حساب سرعة التفاعل من هذالمم  , ومن منحنى السرعةويسمى هذا المنحنى          

 

ي ايج
 
ي يساعد ف

 اد الرسم البيات 
 

 

 ( G) السرعة الابتدائية                         (G) اللحظيةالسرعة                          (S) المتوسطةالسرعة                

                    Mean Rate                                Initial Rate                           Instantaneous Rate 

 

 

                                                        ean RateM  (S) المتوسطةالسرعة  (1       
 لي المستغرق لذلك .ن الكناتجة مقسوماً على الزملكمية مادة متفاعلة أو لكلّي لتغير اا هي -        

   :  يمكن حسابها من الرسم عن طريق -        

 نى بالثبات ( .المنح  عندها يبدأ قطة التي)الن  على المنحنى ء التفاعلنقطة انتهاتحديد  -1           

 .  والتركيز النهائي  النهائي نقطة الزمن نحدد  ية النهانقطة  من 2-           

  Sالزمن لحساب  ير فر في التركيز على التغي  قسمة التغي    3-           

 

        

 فاعل : من الت الناتج 2Hلتغير حجم غاز الهيدروجين  لسرعةلرسم البياني المجاور يبين منحنى اا مثال :       

2(g)H+  2(aq)lMgC              (aq)+ HCl )(SgM 

 
 التفاعل نقطة انتهاء                                                                      

                   ي السرعة المتوسطة للتفاعل ه       

 
              )2H( VΔ 
 Sـــ  = ـــــــ ــــــــــــ ـ           

                  Δ t 
 
          3cm0  –0 12 

 =   ـــــــــــــــــــــــــــ        
             50 – 0 s 

 
              1-.s3= 2.4 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 نفس البيانات والسرعة اللحظية لنفس المثال و والآن سنقوم بحساب السرعة الابتدائية 
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                                                         Rate itialnI  (G) ائية بتدالا السرعة  (2      
 . وي صفر الزمن يسا لحظة خلط المواد المتفاعلة عندما يكون سرعة التفاعل هي -        

 .  ما يمكنلحظة خلط المواد تكون كمية المتفاعلات أكبر ما يمكن لذلك فإن السرعة تكون أكبر   -        

   كمية تمثل  عند النقطة التي( G)  ميل المماس قريم عن ط من الرس السرعة الابتدائية يمكن حساب  -        

   :كالآتي  فرالزمن صعند  مادة متفاعلة أو ناتجة          

                                            بالصفرلتي اذا رسم منها المماس فإنه يمر نقطة االتحديد  -1           

              قةثم نطبق العلا  ΔX منوالتغير في الز ΔYيزالترك تغير فينحدد من الرسم ال 2-           

 

 
  التغير في الزمن        G ميل المماس                                                                                     

 هي : دائية الابت السرعة                 

 

  

  

                           

 

  

 

 

 

 

 

                                                          Rate antaneousnstI  (G)   اللحظيةالسرعة  (2      
 .  لي التفاعتفاعل عند أي لحظة زمنية محددة فسرعة الهي  -        

 ل كمية  مثت  التيطة النقعند ( G)  ميل المماس من الرسم عن طريق ةحظياللالسرعة  يمكن حساب  -        

   :كالآتي   الزمنية المطلوبةحظة للاعند  جةمادة متفاعلة أو نات          

 نحدد النقطة المقابلة لهذا الزمن على منحني السرعة .  2-    لحظة الزمنية المطلوبة على المحور التحديد  -1            

                                              نىمنحى الة علددنقطة المحمر بالي Gنرسم مماس  3-           

              ثم نطبق العلاقة  ΔX منوالتغير في الز ΔYالتركيز الكمية أو نحدد من الرسم التغير في  4-           

 
 التغير في الحجم    التغير في الزمن             Gاس ميل المم                                                                                     

 سرعة التفاعل  بق احسب لنفس التفاعل السا      

 .s 30   عند زمن     

       

 الحل :    

 نجد أن : ة بعد تنفيذ الخطوات المحدد      
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                                                                                            ]M 2-10 × ]B                                        زمنمقابل ال Bة  التفاعل للمادسرعة  منحث   المجاور سؤال : يمثل الشكل       
                                                                                                                                                     

                                                                                             ؟ناتجة  متفاعلة أم Bهل المادة  1-           

                                                                                    ؟فاعل في بداية الت B كم يساوي تركيز 2-           

 عة التفاعل أقل ما يمكن  ما تكون سرعند Bركيز تكم يكون  3-           

 احسب السرعة المتوسطة للتفاعل . 4-           

                                                                   اعل من بدء التف 8sب سرعة التفاعل بعد مرور احس 5-           

 الحل :     

       

 

 
 s   10    15    20    25    30           5 /الزمن                                                                                                  

 

 

ك بسبب  لحظية وذلالسرعة الابتدائية دائماً أعلى من السرعة ال ة أنابقالس والأسئلةن جميع الحالات نلاحظ م  

رعة تفاعل المواد مع بعضها أكبر ما يمكن ن فتكون سأن تركيز المتفاعلات في بداية التفاعل يكون أكبر ما يمك  
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ة زمنية محددة م الرساستخدا  يمكنأيضا ي فتر

ي لحساب سرعة التفاعل ف 
 والطريقة هي نفس طريقة السرعة م البيان 

ة المالمتوس       ، حيث :  دةحد طة ولكن ضمن الفتر
ة المحددة 1-         ي الفتر

 .  نجد تغتر تركتر  المادة المطلوبة ف 
ي الزمن يكالتغتر  2-        

 ف 
 
 .  ون محددا

 .  Rنحسب  3-        

 الحصول علىالزمن ومقابل  انتاج الأكسجين سرعة تم حساب   g+ O 2(g)4NO → 5(g)O22N)2(   في التفاعل: مثال      

 البياني المجاور ،  الرسم            

 

 

 

 ، معتمداً على الرسم      

 ( سرعة انتاج الأكسجين)  سرعة التفاعل احسب     

 :  الآتية ةمني زال اتفي الفتر     

 

      -1 (600s – 1200s ) 

      -2 (4200s – 4800s) 

      -3 (1800s – 3000s) 

 

 

 

 الحل :     
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 وبالتجربة العملية  عكسياً مع الزمن و  طردياً مع التركيزنلاحظ أن السرعة تتناسب   (R) قالساب علعة التقاقانون سر من 

 ... ولذلك : لقوة مرفوعةً تركيز المواد المتفاعلة  مع  ياً درطتناسب سرعة التفاعل ت  وجد أن

 

 
 قة : تصبح العلاف Kنضيف ثابت رمزه ساواة سب ووضع الموبعد إزالة إشارة التنا

R = K [  المواد المتفاعلة ]X 

  علات تفا الم يز تركع  م سرعة التفاعلوالتي تصف العلاقة بين  الصيغة العامة لقانون سرعة التفاعل تسمى هذه العلاقة : 

 -حيث : سرعة التفاعل الابتدائيةساب والتي من خلالها أيضاً نستطيع ح  ,عند درجة حرارة محددة  Kثابت السرعة  و

      K :   ل تفاعل ثابت خاص به يعتمد على عدد المواد المتفاعلة وقيمة الرتب عل ولكالتفا  سرعة ثابت. 

     X  رتبة التفاعل  : Reaction Order أو أي  ( وقد تكون قيمة كسرية… , 2 , 1 , 0)  تأخذ القيم فاعلة ولمتة اماد لل 

ً وتحسب قيمة أخرى                .  من التجربة عمليا

 

 دون المواد الناتجة  فقط المواد المتفاعلةتراكيز اعل اعتماداً على التف مصمم لحساب سرعة نلاحظ أن قانون السرعة  

 خدام ؟محدود الاست(  Rوهل هذا يعني أن القانون السابق )ن  انوظهر هذا القلماذا من , فامل الزودون الاهتمام بع  

 

 ن :ب ظهور هذا القانوبس

ً  أكثر من مادةكيز ى تر* أن سرعة التفاعل أحياناً تعتمد عل         وأن أثر هذه المواد على السرعة لا يمكن تحديده    متفاعلة معا

 K  =R ]المتفاعلات  [ X :  جأ لقانون السرعةلحالة نلهذه ا ذلك فيالموزون ل الكيميائي من التفاعل    

 : بشكل عام

 لذلك فإن عدد الرتب  خاصاً  ذ رمزاً وتأخ ,بهاولكل مادة متفاعلة رتبة خاصة علة تدخل في قانون السرعة اد المتفا جميع المو 

 Overall Reaction Order  فاعلالكلية للت الرتبةومجموع هذه الرتب يساوي المتفاعلة  يساوي عدد المواد  

 

 
 علات الآتية  ن التفا ل لكل ماكتب الصيغة العامة لقانون سرعة التفاع  : مثال 

 

1)  A              C 

 Aهي رتبة  Xحيث       X[A]  K  =R         الحل :         

 

                                              2)  A + B               E + D             

 Bهي رتبة  Yحيث      Y. [B] X[A] K  =R    الحل :     

 

                                                     3)  A + B + C                F + E         

          Z. [C] Y. [B]  X[A] K   =R     الحل :         

 Cهي رتبة  Zحيث                                                        

 

 

 Orderعن الرتبة معلومات عامة 

 تعريفها :  -
كيز المادة المتفاعلة  هي الأس المرفوع تر

 عة . السر  انوني ق إليه ف
 فائدتها :  -

المادة المتفاعلة في   تبيّن أثر تغيّر تركيز 
 وتوقع كيفية حدوث التفاعل  سرعة التفاعل 

 قيمتها :  -
( فإذا    ∞  -صفر )  تحتمل جميع القيم من  

 كانت  صفر : تسمى الرتبة الصفرية

 تسمى الرتبة الأولى  :  1            

 ة  اني: تسمى الرتبة الث   2            

 ة العملية في المختبر . تحسب من التجربو

 ها : رموز -

 .  نختارهأي رمز  وأ  x,y,z الرموز ذتأخ
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ظات عامّة ملاح  
 M.s-1أو    M/sالتفاعل بوحدة  تقاس سرعة    *

تعتمد على عدد المواد  متغيرة و K الثابت وحدة *

  طريق استخدام المتفاعلة ورتبتها ويمكن معرفتها عن

هي   Nحيث  s . 1-N)1-M= ( tniUK-1   ة :العلاقة الآتي

 Overall Orderة للتفاعل الرتبة الكلي

 

ذه المادة  , فهذا يعني أن ه رتبة المادة = صفرإذا كانت * 

 زاد .  أوتركيزها   لا تؤثر على سرعة التفاعل مهما قلّ 

 

ت  لات عند درجات حرارة معينة ولو تغيرتحدث التفاع * 

السؤال أن  ئماً ما يذكر  دا ك لذل  هذه الحرارة تتغير السرعة

 .  ة حرارة معينةالتفاعل يحدث عند درج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 s-1 
          

                                   M-1. s-1    
 

                                       M-2. s-1    
 

                                         M-3. s-1       
 
 ثابت السرعة  حدة د و يجال اجدو              

 
         اعتمادا

        على الرتبة الكلية                                                                                                                             
                           

 

 سؤال مهم            
 
  وما المعث  العلمي لذلك ؟؟  صفر تساوي لات لأحد التفاع ليةكالرتبة الن أن تكون يمك : هل جدا

ي  Kوما هي وحدة           
 
 حالة ؟ هذه الف

   العوامل المساعدةعلى  دة بل تعتمد تركي   الما على أن سرعة التفاعل لا تعتمد نعم يمكن , وهذا معناه  :  الإجابة         
ي  المستخدمة         

 
ها وضغط  حرارةف من فاعل والظرو التف  .  وغي 

ي هذه الحالة هي نفس وحدة قياس السرع Kووحدة           
 
 .   M.s-1ة وهي ف
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 Determining the order of reaction . لتفاعلرتبة ا يد()تحد ابحس     

ً  جراء التجربةإبطريقتين وكلاهما يعتمد على  التفاعليمكن حساب أو تحديد رتبة                 في المختبر , نات وجمع البيا عمليا

 . ئية السرعة الابتداعلات ولمتفا ركيز افيه ت  اً على الرسم أو من خلال جمعها في جدولبياني يانات به التمثيل هذ  ويمكن     

 

   The Initial Rate Method سرعة الابتدائية ( طريقة ال1)     

 كالآتي : والطريقة  لنواتجتها أو كمية ابغض النظر عن كميفاعلات كثر في المتمادتين أو أتستخدم هذه الطريقة عند وجود       

 المواد . لطلحظة خبتدائية الا جراء التفاعل وتسجيل السرعة إ* يتم         

 الابتدائية عند كل تجربة . ل السرعة في كل مرة وتسجي حددة* يتم تكرار التجربة بتراكيز مختلفة وم        

 ق .تكون النتائج أد  ت عدد التجارب ا زاد* كلم        

 ل تجربة . ئية لكلابتدا, السرعة ا  عدد التجارب , تركيز المتفاعلات على* يتم تدوين النتائج في جدول يحتوي         

 لى رتبة كل مادة .حلها بالحذف للتوصل إشكل معادلات رياضية ولتجارب على * يتم التعامل مع هذه ا        
       

 عند درجة حرارة معينة .    aA + bB             nC  :اعل العامنات التفيمثل بياالمجاور  الجدول  مثال :      

 فاعل لسرعة الت من العا القانو  باكت 1-        
  Aلمادة ل التفاعل بالنسبة ما هي رتبة 2-        
  Bلمادة ل التفاعل بالنسبة هي رتبةا م 3-        
 فاعل . سرعة التن نو ب قاكتا  4-        
 ا هي الرتبة الكلية للتفاعل . م 5-        
  Kاحسب قيمة الثابت  6-        
  K ثابتوحدة الما هي  7-        
             1-       Y.[B]X[A]R = K       

ي القانون العام وض نعو  1,2التجربتي   نختار  2-             
 
  ملاحظات عامة                                                 ف

                                        Y[0.1].X= K [0.1] 4-x101    ........... . .1 

                                          Y[0.1].X]2= K [0. 4-x102    ............. 2         لايجاد رتبة *A  نختار تجربتي   يثبت 

  .  كسوالعكس بالع   B  فيهما تركي                                                                              : ينتج  1على  2ة قسمب       
   X = 1           X2  =  2     ()رتبة أولى رتبةي الاحاد       
 قسمة  *                                                                                                                

 
 المعادلة ذات الأرقام يفضل دائما

ي القانون  ونعوض 1,3التجربتي   نختار  3-              
 
 الأكير على المعادلة ذات الأرقام الأصغر .                                العام ف

                                        Y[0.1].X]= K [0.1 4-x101    ...... ...... .1        

                                         Y]2[0..X]1= K [0. 4-x104    ............ . 2         *  قيمة د لايجا K فقط  ةحدوا تجربة ر نختا   

اكي     رتبلا فيها  عوضنو                                                                            : ينتج 1على  2قسمة ب        
   لسرعةاو  والي 

ي         
            .  Kفنحصل على قيمة                                                Y         X=  2  4  =2      (ثانية )رتبة  الرتبة ثنات 

 (جربةالت لا تتغي  بتغي    Kظ أن قيمة  حوسنلا )                                                                                                                   
              4-   2.[B]1[A]R = K                                                                      

 3 رتبة الكلية تساويال -5              
 ن الفرق بي   القانون العام للسرعة وقانو *                   والرتبلمعلومات نختار تجربة ونعوض بها جميع ا 6-              
  الرتب قيم السرعة هو تعويض                                                                              1نختار تجربة رقم          

 
   فعليا

                                       2[0.1].1[0.1]= K  4-x101                                   ون . ل على القانللحصو 
                                       3-x101 = K  4-x101 

                                                    = K 1-x101                                          *  وحدةK يّة . تعتمد على الرتبة الكل   
هي  Kوحدة  -7               

1-.s2-M  
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 ة الثانية طريقال                   الطريقة الأولى                                                                                      

ي                                             ها بالحذف       المعادلات وحل                                   
 
كي   بالسرعة ونسبة الزيادة ف

  كل منها  مقارنة الي 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ي بي   المادتي    سؤال :        
اض  ي التفاعل الافي 

 
ي عينة حرارة م عند درجة B و  Aف

 
 تم الحصول على البيانات المبينة ف

 المجاور . دول لجا                 
 
كي                 

  أوجد رتبة من خلال مقارنة السرعة بالي 
 فاعل ؟ة الت عنون سر اكتب قا ثم  Bو  Aكل من                
 
 الحل :       
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  ة في الجدول ثم أجبعند درجة حرارة معينة , أدرس بياناته الوارد   D 3C           2A + B +ث التفاعل  يحد سؤال :   

 الأسئلة :عن               

 ( اكتب الصيغة العامة لقانون السرعة .1

 .  Aلنسبة للمادة التفاعل با ( احسب رتبة2

 . Bبالنسبة للمادة  ( احسب رتبة التفاعل3

 فاعل .ة الكلّية للت( ما هي الرتب 4

 وحدة .اً المبين K( احسب قيمة الثابت 5

 فاعل .( اكتب قانون سرعة الت6

 

 :  Zero Order الصفريةالرتبة        ...  الحل    
 

 لإحدى المواد  بة ممكنة هي أقل رت                                                                                                              

 المتفاعلة وتعني أن هذه المادة لا                                                                                                                 

 تؤثر في سرعة التفاعل مهما زاد                                                                                                                 

 ل . تركيزها أو ق                                                                                                              

 

 كن المادة التي رتبتها صفر يم                                                                                                                

 غاؤها من قانون السرعة . ال                                                                                                                

 
 
 
 نة , أدرس بياناته الواردة في الجدول ثم أجب حرارة معي  عند درجة  C            A + Bفاعل   يحدث الت سؤال :    

 عن  الأسئلة :               

 السرعة . ( اكتب الصيغة العامة لقانون1

 . A ل بالنسبة للمادةاحسب رتبة التفاع      2)

 . Bاحسب رتبة التفاعل بالنسبة للمادة       3)

 . تفاعل ية للالكلّ  الرتبةما هي       4)

 اكتب قانون سرعة التفاعل .      5)

 

 الحل ...     

 لذلك : Aنلاحظ عدم ثبات تركيز                                                                                                                 

 

 Bثبات نبدأ بايجاد رتبتها أولاً من  -                                                                                                          

 دون أي ثبات .ثم نختار تجربتين  -                                                                                                            

 Aكون معادلتين مع تعويض رتبة ن -                                                                                                              

 .  Bنجد رتبة  -                                                                                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

  Ms [B ] M  [A ] M-1ئية السرعة الابتدا
رقم  

  التجربة 
1.2x10-2 

1.2x10-2 

3.6x10-2 

0.1 

0.1 

0.3 

0.1 

0.2 

0.2 

1 

2 

3 

  Ms [B ] M  [A ] M-1السرعة الابتدائية 
رقم  

ربة التج   
3.5x10-4 

2.8x10-3 

1.12x10-2 

0.2 

0.4 

0.4 

0.2 

0.4 

0.8 

1 

2 

3 
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 الجدول ثم أجب  أدرس بياناته الواردة في عند درجة حرارة معينة ,  C            A + B: يحدث التفاعل   )مهم(سؤال    

 ة لأسئل عن  ا                      

 ( اكتب الصيغة العامة لقانون السرعة .1

 .  A( احسب رتبة التفاعل بالنسبة للمادة 2

 . B( احسب رتبة التفاعل بالنسبة للمادة 3

 للتفاعل . الرتبة الكلّيةهي  ( ما4

 لوحدة .مبيناً ا Kيمة الثابت سب ق( اح5

 ( اكتب قانون سرعة التفاعل .6

 

 الحل ...     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Ms [B ] M  [A ] M-1ة لابتدائي السرعة ا
رقم  

  التجربة 
4x10-6 

9x10-6 

2.7x10-5 

0.2 

0.2 

0.6 

0.2 

0.3 

0.3 

1 

2 

3 
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 Xز والممثل بالرم            
 الحل : 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تي :ت النتائج كالآعملياً , فكان  O 2+ 3H 22Br         ++ 6H -+ 5Br -2BrOتم إجراء التفاعل  سؤال :

  

 السرعة  ( اكتب الصيغة العامة لقانون1

 احسب رتبة التفاعل بالنسبة لجميع  2)

 علة . المواد المتفا         

 لكلّية للتفاعل .لرتبة اما هي ا 3)

   Kاحسب قيمة الثابت  4)

 K ما هي وحدة الثابت  5)

 . اعللتفسرعة ا انوناكتب ق 6)

 

 الحل ...     

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ms-1ائية السرعة الابتد
[H+] 

M 
[ Br-] 

M  

[ BrO2
-] 

M  

رقم  

  التجربة 

8x10-4 

1.6x10-3 

3.2x10-3 

3.2x10-3 

 

0.1 

0.1 

0.1 

0.2 

0.1 

0.1 

0.2 

0.1 

0.1 

0.2 

0.2 

0.1  

1 

2 

3 

4 
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 انتباه ... 
 كون  مع الوحدة فإنها ست Kحد التفاعلات قيمة كلية ولذلك لو أعطي لك ل ة التكتب بعد ايجاد الرتب  Kنلاحظ أن وحدة      
 الرتبة الكلية  متاز لإيجاد دليل م     
 

 لهذا فإن الرتبة الكلية   s2-300 M-1اوي  ينة تسجة حرارة معلأحد التفاعلات عند در Kإذا علمت أن قيمة  سؤال :     

 التفاعل تساوي                  

       4  -د                              3  -ج                           2  -ب                           1  -أ               

 

 

 ( لهذا Kارة معينة , فإذا علمت أن ثابت السرعة )رجة حرعند د  D           3B+  Aيحدث التفاعل   : )مهم( سؤال     

 الأسئلة :أجب عن   أدرس بياناته الواردة في الجدول ثم ( s1-M 4-x102.2-1) التفاعل يساوي      

 

 ( اكتب الصيغة العامة لقانون السرعة .1

 .  A( احسب رتبة التفاعل بالنسبة للمادة 2

 . B ( احسب رتبة التفاعل بالنسبة للمادة3

 تفاعل .الكلّية لل الرتبة ( ما هي4

 مبيناً الوحدة . Kثابت قيمة ال( احسب 5

 ( اكتب قانون سرعة التفاعل .6

 3ة رقم  في التجرب  B( احسب تركيز المادة 7

 

 الحل ...     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Ms [B ] M  [A ] M-1ئية السرعة الابتدا
رقم  

  التجربة 
4.4x10-6 

1.32x10-5 

8.8x10-6 

0.1 

0.3 

? 

0.2 

0.2 

0.1 

1 

2 

3 
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 أجب  اردة في الجدول ثم, أدرس بياناته الو c̊100عند درجة حرارة   C             A + 2Bيحدث التفاعل    سؤال :   

 عن  الأسئلة :    

 ( اكتب الصيغة العامة لقانون السرعة .1     

 .  Aلنسبة للمادة التفاعل با ( احسب رتبة2

 . Bمادة سبة للبالن تفاعلاحسب رتبة ال( 3

 ( ما هي الرتبة الكلّية للتفاعل .4

 مبيناً الوحدة . K( احسب قيمة الثابت 5

 فاعل .( اكتب قانون سرعة الت6

 .] 0.4M ] A [  =] B = سرعة التفاعل إذا كان سباح 7)     

 

 

 ول ثم أجب الواردة في الجد س بياناتهعند درجة حرارة معينة , أدر            2A + B واتج:  نيحدث التفاعل سؤال :     

 عن  الأسئلة :    

 سرعة .( اكتب الصيغة العامة لقانون ال     1

 .  A( احسب رتبة التفاعل بالنسبة للمادة 2

 . Bمادة تفاعل بالنسبة للاحسب رتبة ال( 3

 ( ما هي الرتبة الكلّية للتفاعل .4

 مبيناً الوحدة . K( احسب قيمة الثابت 5

 . لتفاعلسرعة ااكتب قانون ( 6

 4م  في التجربة رق Rقيمة  احسب  7)     

 

 

 

 الجدول ثم أجب  ه الواردة فياناتعند درجة حرارة معينة , أدرس بي   C            + BAيحدث التفاعل   سؤال :     

 عن  الأسئلة :    

 ( اكتب الصيغة العامة لقانون السرعة .1

 .  Aسبة للمادة التفاعل بالن( احسب رتبة 2

 . Bمادة ة للبالنسبتفاعل احسب رتبة ال( 3

 ( ما هي الرتبة الكلّية للتفاعل .4

 مبيناً الوحدة . K( احسب قيمة الثابت 5

 اعل .( اكتب قانون سرعة التف6

 

 

 

 ه الواردة في الجدول ثم أجب عند درجة حرارة معينة , أدرس بيانات  C            A + Bيحدث التفاعل  :  )جيد( سؤال   

 عن  الأسئلة :    

 ة .السرع لقانون يغة العامة( اكتب الص1

 .  A( احسب رتبة التفاعل بالنسبة للمادة 2

 . Bمادة ة للتفاعل بالنسباحسب رتبة ال( 3

 ( ما هي الرتبة الكلّية للتفاعل .4

 مبيناً الوحدة . K( احسب قيمة الثابت 5

 ( اكتب قانون سرعة التفاعل .6

 

 

  Ms [B ] M  [A ] M-1السرعة الابتدائية 
رقم  

  التجربة 
3.4×10-3 

10.2 ×10-3 

40.8 ×10-3 

0.1 

0.3 

0.3 

0.2 

0.2 

0.4 

1 

2 

3 

  Ms [B ] M  [A ] M-1السرعة الابتدائية 
رقم  

  التجربة 
2 ×10-5 

4 ×10-5 

6 ×10-5 

R 

0.1 

0.1 

0.3 

0.4 

0.1 

0.2 

0.1 

0.3  

1 

2 

3 

4 

  Ms [B ] M  [A ] M-1السرعة الابتدائية 
رقم  

  التجربة 
1 ×10-4 

8 ×10-4 

1.6×10-3 

0.1 

0.2 

0.2 

0.1 

0.2 

0.4 

1 

2 

3 

  Ms [B ] M  [A ] M-1الابتدائية  رعةالس
رقم  

  التجربة 
1 ×10-4 

4 ×10-4 

16 ×10-4 

0.1 

0.2 

0.2 

0.1 

0.2 

0.4 

1 

2 

3 
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ي ( طريقة ال2)     
   Graphical Method  رسم البيات 

ياً حيث يتم عمل الآتي : على اجراء التجربة عمل قة  الطري تعتمد هذه  

الأخرى .  المتفاعلة اد بتة من المووكميات محددة وثا راد حساب رتبتها ة المالماد نجهز كميات كبيرة من *     

من .ع تسجيل التغير في تركيز المادة المطلوبة مع التغير في الزبإجراء التفاعل م نبدأ  *    

ً سم بيا * نر   من ميل المماس عند نقاط مختلفة ات ن التركيز والزمن ونحدد السرعة بي علاقال نيا  

 [  ]تركيزوال Rبرسم العلاقة بيانياً بين السرعة  قمناولو مختلفة ز عند تراكيتلفة دينا سرعات مخل ن يصبح* الآ       

 ,  إننا سنحصل على قيمة الرتبة من ذلك الرسمف          

 ( تبة الكلية المقصود هنا الر) فقط الأولىالرتبة  تفاعلات والرتبة الصفرية   تفاعلات   قتصر علىسنع  موضووفي هذا ال          

         
      Zero Orderفرية  الرتبة الصتفاعلات    -أ           

 أن :   صفر( فهذا يعني تساوي رتبته الكليةية )عندما يكون التفاعل من الرتبة الصفر        

  . لا تؤثر في سرعة التفاعل ها وتركيز المتفاعلات  1-        

ً ثاب ونكفي كمية المتفاعلات ي  لتناقص ا 2-          . بمرور الوقت  تا

ً لتركيز مقابل الزمن يكون خط ال يمث الذي بياني الرسم ال 3-          .  ياً عكسيا

 . تقيماً أفقياً السرعة مقابل التركيز يكون خطاً مسالذي يمثل ي الرسم البيان 4-        

 .  sM.-1هي  Kة إن وحد ها فوعند  R = K انون السرعة لهذا التفاعل هو  ق -5        

 

  O )2(gN2      Δ   (g)O2N2 +(g)2  حسب المعادلة : ليتحل نتروجيلنيي ايد ثنائجد بالتجربة أن أحادي أكسو مثال :     

 المتوفرة .  O2N  ةكانت كمي مهمادة ساعكعوامل م Ptتين  إلا بوجود الحرارة والبلالا تحلل  هاوجد أنو       

 :  تفاعل ي الآتي يمثل الالرسم البيانو       

 

                                                              
عدة نقاط   ذبعد أخ                                                                

 
وتمثيلها                                                                      

 

 مالسرعة ثابتة مه تعني أن ا لاقة ثابتة ع                                    ا ثابت          عكسية / ميلهية / ة خطعلاق

    ذا يعني أن الرتبة صفر   هوير تركيز المادة غت                                متناقصة لأنها متفاعلات .                              

 

ً  للتعبير عن أي تفاعل من الرتبة الصفرية .   هذه الطريقة مع الرسم البياني الموض ح تستخدم دائما

 

 : صول على الرسم البياني الآتي تم الح  D + E          A  : التفاعل  يف  Aمادة تحديد رتبة الفي تجربة ل : سؤال     
 ؟  Aلمادة اعل بالنسبة لما رتبة التف 1-      

 ما نوع التفاعل من حيث الرتب ؟ 2-       

 لهذا التفاعل . السرعة   نقانو  اكتب 3-       

 لهذا التفاعل ؟  Kما قيمة  4-       

 في هذا التفاعل ؟ Kت  الثاب ةما هي وحد 5-       

                  0.2M=[A]ا يكون عندم   Rة السرع ما قيمة 6-       

 0.4M=[A]ا يكون عندم   Rة ما قيمة السرع 7-       

   . مقابل الزمن [A]ثل التغير في ي تم الت  البيانية  ارسم العلاقة 8-       
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      First order  ولىتفاعلات الرتبة ال   -ب            

 أن :  يعني( فهذا 1 تساوي رتبته الكلية)  ولىالأعندما يكون التفاعل من الرتبة         

ً  تؤثر وتركيزها  المتفاعلات  1-            . في سرعة التفاعل طرديا

 عكسية غير خطية ( .  قة)علالوقت ثابتاً بمرور ا غير ونكالمتفاعلات ي  كميةفي  لتناقص ا 2-        

  : وكذلك بالنسبة للنقص فمثلاً ة سرعال دار الزيادة فيوي مقمقدار الزيادة في التركيز يسا  3-        

 كذا .سرعة إلى الربع وهضاعف السرعة مرتين ولو قل  التركيز إلى الربع تقل الا يتضاعف التركيز مرتين تتدمعن            

ً   التركيز مقابل الزمن يكونيمثل الذي  البياني الرسم 4-          . ياً خط وغير عكسيا

 . )متزايدة(قة خطية طردية علا السرعة مقابل التركيز يكونذي يمثل الي الرسم البيان 5-        

 .  s-1هي   Kة إن وحد ها فوعند  A R = K][1 انون السرعة لهذا التفاعل هو  ق -6        

 

   : تيةالآ حسب المعادلة ليتحل  2O2Hكسيد الهيدروجين  ق أفو أن جد بالتجربةو مثال :       

                                            2(g)O + )l(O2H2      Δ   )aq(2O2H2   

 . 2O2Hتركيز  تضاعف وتناقصوتتناقص بنفس نسبة ة أن سرعة هذا التفاعل تتضاعف بالتجربة العمليد جوو       

 : ويمثل بيانياً كالآتي ن الرتبة الأولىل مالتفاع ولذلك فإن       

 

 

 
 
               علاقة غي  خطيّة -              
 عكسيّة -              

 غي  ثابت ها ميل  -               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   والرسم أعلاه ثم تطبيق العلاقة: مليةمن التجربة الع

 

 

                                        حصلنا على سرعات A,B,C,Dحددة قاط المنعلى ال     

 لحظية كما يبين الجدول :     

                                                                          

                                                                                                                 
نقاط ال  ذبعد أخ                                                              

 
وتمثيلها                                                                 

 

 

 
   تمثل الرتبة الأولى/   طردية/  ايدةمي    ة خطيةعلاق                                                                                                                
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ي سرع

 معرفة ما هي العوامل المؤثرة ف 
 
ي : من المهم جدا

ة التفاعل وذلك لاستخدامها ف   
ي الصناعات المختلفة مثل عملية إنتاج المونيا إما زيادة إن -1    

 .  3NHتاجية مادة بسبب الحاجة إليها ف 
الغذية . لتخفيف من أثرها مثل المواد المسببة لفساد د معينة لأو لتقليل إنتاج موا -2      

ي سرعته إلا بفهم ولا يمكن فهم آلية حدوث التفاعل أو العو 
صادم التية نظر امل المؤثرة ف   

 

    Collision Theory ظرية التصادمن     

 ,   وتقديم اقتراحات  ائي عل الكيميلتفسير آلية حدوث التفا  ام لويسن ماكس تراوتز ووليالماهي نظرية وضعها الع       

 :   هي   د بنو  ثلاثة ة التصادمنظري وتتضمن    حول كيفية تغيير سرعة التفاعلات     

 

   

 

البند الثالث               البند الثاني                                                                  لبند الأولا                  

   

                        

                          أن تكون طاقة التصادم                      لحدوث تفاعل كيميائي          

لتصادما  جاهتا ن يكونأ                     بينط ـر الروابــسيكتة لـــكافي                ن ـــصادم بيـتجب حدوث ي         

ً                            ات المتفاعلة وتكوينالجسيم              علات سواءات المتفاـــــجزيئ      اً()مناسب صحيحا  

وابط جديدة ر                         ذرات أو أيونات أو كانت           

جزيئات متعادلة                

 

 

 Effective Collision التصادم الفعّال     

 تجاه وهذا يتطلب أيضاً أن يكون ا تكوين النواتجحدوث التفاعل و ؤدي إلى ت  كافية لك طاقة متي م الذيهو التصاد      

   } )مناسب( صحيحتصادم اتجاه  -2اقة كافية   ط -1ي دم الفعاّل ه، شروط التصاباختصار {  مناسباً . التصادم       

       

  Cl g)(lNOC            2(g)l+ C g)(NO +(g)لة : فق المعادي أكسيد النيتروجين مع الكلور و: يتفاعل أحاد(1)مثال      

 :تكون جميعها فعاّلة يس بالضرورة أن ول ت للتصادمات الحادثة بين الجزيئاتوفيما يأتي بعض الاحتمالا                  

 

 

  تظهر النواتج /  تجاه مناسب( تصادم فعّال )ا       
 
 
 
 

 ( سبغتر مناتصادم غتر فعّال )اتجاه         
  لا تظهر النواتج                      
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   2AB             2B+  2Aوفق المعادلة :  حدثالذي ي ي التفاعل العامف :  (2)مثال           

 : ة بالضرورة أن تكون جميعها فعاّل يسولوفيما يأتي بعض الاحتمالات للتصادمات الحادثة بين الجزيئات                        
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 Activated Complex المعقد المنشّط      

 يبدأ فيها تكسي  روابط اد للمو الة انتقالية غي  مستقرّة قة عالية وهو حا طات لهناتجة من تجمع ذراجسيمات هو        
ي التفاعلدة وتكوين روابط جدي       

 
ط طاتسم "  وتمتلك أعلى طاقة ف

ّ
 " . قة وضع المعقد المنش

 
        

ّ
 I  2H           2I+  2H معادلة : وجي   مع اليود وفق الالهيدر تفاعل ن عند تكو  م  ط المثال : ارسم المعقد المنش

 

 

                2HI 

 جــنوات               

 

                                                                                                                     2I              2H  

 قدّ المنشّط المع                                                                    

 متفاعلات                            انتقالية غير مستقرة حالة                                                              

 

 

 

 

 

 

  
ط                                                                                                                                  

ّ
د المنش

ّ
 شكل المعق
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   Activation Energy ( Eaنشيط )اقة التط      

 ا في نظرية التصادم سابقً  رت  ك  وث التفاعل والتي ذُ كافية اللازمة لحدي الطاقة اله  -       

ي يجب أنها : هي الحد الأدت  من الطاقة ايفتعر  -      
   المتفاعلة  جسيماتتمتلكها ال   لحركية الث 

 
 ن و  كلكي تبدأ التفاعل وت

 الم                            
ّ
د المنش

ّ
 ط . عق

 وثه  ل فإن ذلك أفضل للتفاعل من حيث سرعة حدوثة وكفاءة حدتضّح أنه كلما كانت طاقة التنشيط أقالتعريف يمن  -      

 هذه الطاقة ستزداد وهذا يعني أنل فإن عدد الجزيئات التي ستمتلك للتفاعل أق Eaكانت أنه كلما  والسبب في ذلك :        

    يوضح ذلك : والشكل الآتيعل بل وزيادة سرعته حدوث التفاناه ع ذا م وهبين الجزيئات سيكون فعاّلاً  التصادم         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ي :ج الآتع استنتا نستطي  ةيانية السابقعلاقات البمن ال -     

 خاصة به وتختلف باختلاف التفاعل  Eaتفاعل طاقة تنشيط  لكل 1-       

       -2 X تمتلك ات التي : عدد الجزيئEa  ل في التفاعأو أعلى منهاa   

            Y  : تمتلك عدد الجزيئات التيEa  في التفاعل أو أعلى منهاb             

 )b( للتفاعل Ea < )a)ل للتفاع Ea      لأن      Y > X    <= حظ أن ونلا           

 .  bمن ن النواتج فيه أكبر احتمال تكوّ و b أسرع من التفاعل aالتفاعل  <ولذلك فإن  =           
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 تقسم التفاعلات الكيميائية من حيث الطاقة المصاحبة لها إلى نوعي   :  ❖
 

                                                                                        .               من الطاقة عند حدوثه فاعل ينُتج كمية  ت هوتفاعل طارد للطاقة                    
 + A + B               C  (H) طاقة (                      صيغته العامة  : ـ) ـ                      

                                                             

     

                                                                                              

                         ∆H = (-)                                                               ّالمنشّط المعقد 

              

         PH > RH                                                                                                                      cH 

                                                                                                                   

                           1Ea >   2Ea                                                                                         1 

                                                        2 

 النواتج أكثر استقراراً    

          + BA       RH 

 ∆H                                                            ي أسرعالتفاعل الأمام  

  

                                                                   C                                                                            PH 

 

 

 

 

 

 تفاعل يحتاج كمية من الطاقة ليحدث .هو                                               

  A + B +  (H) طاقة                  C    صيغته العامة :                                              

 
 المنشّط المعقّد                                                                                

 

                         ∆H = (+)                                                                                                               Hc   

 

          PH > RH                                  2                                                                                   

                                                                                                                 1  

                      1Ea  <   2Ea                                                                               

                                                 

       C                                                                                 PH                المتفاعلات أكثر استقراراً  

                                                     

 A + B      RH                                                       التفاعل العكسي أسرع                                  

  

 

 

 

           H  : ∆ ارياضيً    هي المُحتوى الحراري للتفاعل >=    RH - PH = H ∆ 2أوEa – 1Ea = H ∆ 

 تفاعل ماص للطاقة 
) + ( 
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 سئلة .الأن عم أجب , أدرسه ث     A + B               C : الوضع للتفاعلكل الآتي يمثل منحنى سير طاقة الش سؤال :   

 تشير الرموز أ,ب,ج,د ؟ إلام    1)

   RH المتفاعلة ما مقدار طاقة المواد 2)  

  PH جما مقدار طاقة النوات 3)  

 Hcد المنشط ما مقدار طاقة المعقّ    4)

 ΔHر التغيرّ في المحتوى الحراري ما مقدا   5)

 1Ea ط الأماميما مقدار طاقة التنشي )6  

 2aE سيالعكط طاقة التنشي ما مقدار 7)  

 أي الأجزاء أكثر استقراراً    8)

 ستقراراً أي الأجزاء أقل ا   9)

 ΔHا عد كتابة التفاعل متضمنً أ   10)

   

 الحل :    

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 سئلة .الأن ع, أدرسه ثم أجب  B2A            2+ B 2A : كل الآتي يمثل منحنى سير طاقة الوضع للتفاعلالش سؤال :   

 ؟ ،ب،ص،كم تشير الرموزإلام    1)

   RH ما مقدار طاقة المواد المتفاعلة 2)  

  PH ما مقدار طاقة النواتج 3)  

 Hcد المنشط طاقة المعقّ  ما مقدار   4)

 ΔHر التغيرّ في المحتوى الحراري ما مقدا   5)

 1Ea ط الأماميلتنشيما مقدار طاقة ا 6)  

 2Ea يسالعكط ما مقدار طاقة التنشي 7)  

 اً أكثر استقرارأي الأجزاء    8)

 أي الأجزاء أقل استقراراً    9)

 ΔHا كتابة التفاعل متضمنً  عدأ   10)

   

 الحل :    
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ي             
 
 FACTORS AFFECTING RATE OF CHEMICAL REACTION       سرعة التفاعلالعوامل المؤثرة ف

 

 

 وامل هي : زيادة سرعة التفاعل أو ابطائها ، وهذه العالتفاعل بمجموعة من العوامل التي يمكن التحكم بها ل سرعة تتأثر    

   The Nature of Reactants  المتفاعلة المواد طبيعة( 1)    

  ، فمن المعلوم أنطها الكيميائي رع من غيرها بسبب نشاأستتفاعل بعض المواد 

 ا أكثر نشاطً  Naبب أن الصوديوم مع الماء والس Mgأسرع من تفاعل المغنيسيوم  مع الماء Naم تفاعل الصوديو 1-     

 .  Mgغنيسيوم لممن ا     

     Cuيائياً من أنشط كيم  Znلأن  Cuسرع من النحاسأ 3AgNOمع محلول نترات الفضة   Znيتفاعل الخارصين  -2

 

    ReactantsConcentration of  اعلةالنتف المواد تركيز( 2)    

 ي زيادةة بينها مما يعنالتصادمات الكليّ  فتزدادفي وحدة الحجم مات سيعند زيادة تركيز المتفاعلات تزداد عدد الج

 مما يعني زيادة سرعة التفاعل . ةالفعاّل تصادماتوبالتالي زيادة ال في الاتجاه الصحيح التصادماتعدد 

 ( 1)  لمثا
 1) 1gm Zn + 20 ml HCl (0.1 M )                ZnCl2 + H2            التفا عل بطيء     

 2) 1gm Zn + 20 ml HCl (1 M )                   ZnCl2 + H2             التفاعل أسرع 

ي يتصاعد غاز الهيدر : ليل والد
ي التفاعل الثان 

 ذو اللون الرمادي بسرعة أكتر .  2Hوجير  ف 
 

 (2)  لامث          
 قي يكون أكبر ن لأن تركيز الأكسجين الالنقي أسرع من تفاعلها مع الهواء الجوي   2Oسجين مع الأكد تفاعل الموا    

        منه في الهواء الجوي .    

 

 stSurface Area of Reactan  مساحة سطح المواد المتفاعلة( 3)    

 سرعة التفاعل داد مات الفعاّلة تزداد فتزللتفاعل فإن عدد التصادعرّضة عند زيادة مساحة سطح المادة الصلبة الم     

 اعل والعكس صحيح  الكتلة الكبيرة توفر مساحة سطح صغيرة للتف بشكل عام :     

 لذلك :       

 ( 1)  لمثا
 1) 50gm  Fe ( برادة)   + 20 ml HCl (1 M )                  أسرععل التفا     

 2) 50gm Fe ( قطعة)   + 20 ml HCl (1 M )                    طأ ــأبالتفاعل   

ي التفاعل : ليل والد
 ة أكتر . ذو اللون الرمادي بسرع 2Hد غاز الهيدروجير  يتصاع الولف 

   
 سيظهر ك الحال لو كان تفاعل الحديد مع الأكسجي   وكذل                                                    ( 2)  لمثا          
قت            ادة أصدأ الحديد مع ال                            سرعة أكير ب شبشارة الخن حي  ي حالة القطعة . سرع من ير

 
        ه ف

ي لها نفس الكتلة قطعة الخشمن       
 ب الث 

 

  

 (3)  لمثا    
 خل يتفاعل مسحوق الطباشتر مع ال       
ي       

 بسرعة أكتر من قطعة الطباشتر التر
                                                         ها نفس الكتلة . ل       
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 Temperature    (T) درجة الحرارة( 4)    

 ت التي تمتلك ة ، فتزداد عدد الجسيماكية لجسيمات المواد المتفاعلدة درجة الحرارة تؤدي إلى زيادة الطاقة الحرزيا

 فتزداد سرعة التفاعل .دد التصادمات الفعاّلة فتزداد عأو أعلى منها  Eaط طاقة التنشي

 

ي المجاور يبي ّ  أثر رسال
ي تمتلك زيادة درجة الحرارة على عدد الجسيمات  م البيات 

  Eaالث 
 

 حيث :

1T ل : درجة الحرارة الأق 

2T درجة الحرارة الأعلى : 

 

1N تي تمتلك طاقة كافية :عدد الجسيمات الEa 

 .  1Tل ارة الأقعند درجة الحر       

2N طاقة كافية ت التي تمتلك :عدد الجسيماEa 

 .  2Tل ارة الأقعند درجة الحر       

 

1A 1عند  سيمات: متوسط الطاقة الحركية للجT   

2A   :2عند  متوسط الطاقة الحركية للجسيماتT                           "   م –كسويل مخطط ما  "   انبولي  
 

     :Ea  ي تمثل طاقة تنشيط التفا
 ويبدأ تكوين الن التصادم يصبح بي الجيسمات فإن عندما تمتلكها عل الث 

ً
   ،واتجنها فعّالا

 ... ك لذل        
 عند درجة الحرارة المحددة لكل منها .   للجسيمات    %  ل منحنى تمثل النسبة المئوية ك ساحة تحت  الم  1-        
        -2   

 تمثل عدد الجسيمات الن 
ً
 عل . للتفا   ( Eaتمتلك طاقة كافية )   المنطقة المظللة تحديدا

(.   1Tنطقة المظللة تحت  أكبر من الم   2Tنحنى  قة المظللة تحت م < نلاحظ أن المنط =               )عدد الجزيئات أكبر
 . ة  ثابتة لا تتغبر بتغبر درجة الحرار للتفاعل    ( Ea)   طاقة التنشيط  3-        

 
 د  لأحد التفاعلات عن لمتفاعلة المواد ا سيماتجلحركية الشكل المجاور يمثل منحث  تغي  الطاقة ال سؤال : 
   .  ئلةتلفة ، بعد دراسة الشكل أجب عن الأسدرجات حرارة مخ            

 
 ( ؟ علة الكافية لحدوث التفا)الطاق، Eaدار طاقة تنشيط التفاعل مقما  1-
 
ي  الرمز الذي   ما  2-

  تمتلك طاقة كافية  يمثل عدد الجزيئات الث 
 رارة الأعلى ؟ ث التفاعل عند درجة الحلحدو       
 
ي   ما  3-

 تمتلك طاقة كافية   الرمز الذي يمثل عدد الجزيئات الث 
 ؟  قل عند درجة الحرارة الأ لحدوث التفاعل       
 
 ؟   Yيمثل الرمز  اذا م 4-
 
 ؟  Bاذا يمثل الرمز م 5-
 
 عل ؟ لا تظهر عندها نواتج التفا  ،  KJبوحدة   الحركية الآتيةقة  يم الطا أي ق 6-
   110د(                         100ج(                   90(  ب                         80(  أ    
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 Catalyst   )العامل الحفاّز( ل المساعدالعام( 5)    

ستهلك أثناء اللات الكيمتعمل على زيادة سرعة التفاع هو مادة تعريفه :   -        
ُ
 تفاعل . يائية دون أن ت

 .  عته سر عل وبالتالي زيادة ل زمن حدوث التفاعامل المساعد : تقليالهدف من استخدام ال  -      
 :  هآلية عمل -      
  ا مسار   مهّد فيُ دخل العامل المساعد إل التفاعل ي          

ً
 لتفاعل ل Eaيقلل طاقة التنشيط لستر التفاعل حيث  بديل

ي تمتلك ط           
داد عدد الجزيئات التر داد عدد فتر  داد سرعة التفاعل . عالالتصادمات الكلية والف اقة التنشيط فتر   ة فتر 

 

         

 

  

  

 

 

 

 

 

 
 طاقة ؟مكن توضيح أثر إضافة العامل المساعد على كل من التفاعل الطارد والماص للوالسؤال الآن كيف ي     

 
 

 

 ف                                                                              ف                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                         لطاردأثر العامل المساعد على التفاعل ا                               ثر العامل المساعد على التفاعل الماص    أ         

 أن : حيث    
  بعد دخول العامل المساعد  غتر طاقة الوضع للتفاعلالمنحت  المتقطع يمثل ت 1)   

2 )  1aE    لمساعد .               عامل ا  دونب: طاقة التنشيط الأمامي             
3 )*1Ea    عامل المساعد .   بوجود : طاقة التنشيط الأمامي            

4 )  2Ea    مل المساعد   عابدون  : طاقة التنشيط العكسي          

5 )*2Ea   عامل المساعد .    بوجود : طاقة التنشيط العكسي           

 د المنش ط نتيجة استخدام العامل المساعد .: فرق الطاقة للمعق ف      (6

(7   Hc   مساعد منشط قبل إضافة عامل وضع المعق د ال: طاقة . 

(8 Hc*   عامل مساعد إضافة  بعد منشط وضع المعق د ال: طاقة .              
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 إلى التفاعل دخول العامل المساعد بعد

 امي والعكسيالأمفإن طاقة التنشيط 

 وطاقة المعقد المنشّط جميعها تقل 

 المقدار ) ف ( .  بنفس

 
 

 ؤثر على قيمة كل من  المساعد لا ي العامل

 طاقة وضع المتفاعلات -1

 اقة وضع النواتجط -2

 H∆لحراري المحتوى ا -3

العامل المساعد  

يغُيّر مسار التفاعل 

اعل ليصبح التف

 أسرع
 

 مما سبق نلاحظ أن : 
 

 

 

 

 

 

 عد دخول عامل مساعدقبل وب   E + B            C + Dمثل التفاعل الطاقة الآتي والذي ي  أدرس منحنى تغير سؤال :

 ن الأسئلة :ثم أجب ع   لتفاعلل          

 

 بعد إضافة PH ما مقدار طاقة وضع النواتج - 1    

 ؟ عامل مساعد          

   اقة وضع المعقد المنشّطما مقدار ط     2- 

 ؟  *Hcعامل المساعد بعد دخول ال         

 تغيّر في طاقة الوضع نتيجة  ما مقدار ال      3-

 ؟ استخدام العامل المساعد         

 H∆ى الحراري المحتو التغير في احسب     4- 

  Ea   1احسب  - 6    

   2Ea*احسب  -7     

 الحل :    
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وجي   لإنتاج الأمونيا بوجو يدرو يتفاعل اله :سؤال    (Fe /  3O2Al) د خليط من الحديد وأكسيد الألومنيوم جي   مع النيي 

     KJ   )3(g2NH               2(g)+ 3H 2(g)2N 90 + :  حسب المعادلة الآتية  كعامل مساعد         

 .  عند بدء التفاعل gm3( تساوي Fe / 3O2Al)العامل المساعد ة كتل  -             

             - *2Ea   جول  كيلو 163تساوي   ،     

 . د في نهاية التفاعل( كتلة العامل المساع1Ea           2 ) ∆H                 3*( 1  فأوجد :     

 اعد في التفاعل السابق .سوجود وغياب العامل الم ( بينّ بالرسم أثر             4
 : الحل      

 

 

 

 

 

ي ا سؤال :
 
ي ف

اض     إذا علمت أن     2A + B               2Cلتفاعل الافي 

   KJ 240ط و المتفاعلات تساوي  -         

   KJ 20ط و نواتج تساوي  -         

   KJ 10ي تساو 1Eaالتنشيط للتفاعل الأمامي  طاقة  -         

 فأوجد :     

       1 )2Ea        2      زيادة درجة الحرارة على ( ما أثر  3( ط و معقدّ منشّطEa للتفاعل ؟ 

 :  فأوجد ، KJ 2( عند إضافة عامل مساعد إلى التفاعل قلّت طاقة التنشيط الأمامي بمقدار 4       

 معقدّ منشّط بوجود عامل مساعد  و  ط -د              H∆ -ج              2Ea* -ب            1Ea* -أ            

 :الحل 
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 ثم أجب عن الأسئلة التي تليه  متعلقة بتفاعل ماوال جدولادرس البيانات الواردة في ال : سؤال      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د   ؟  أ  ب  ج  : موزرقيمة ال، جد  والمتعلقة بتفاعل ما جدوللبيانات الواردة في الا اعتمادًا على سؤال :      

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

  ، ادرسه ثم أجب عن الأسئلةيبينّ تغير الطاقة أثناء سير تفاعل ما  الشكل المجاور سؤال :      
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 The effect of Catalyst in the Position of equilibrium      الكيميائي في موضع الاتزاناعد أثر العامل المس                  

 

     

ي الاتزا     
  equilibrium hemicalC :  ن الكيميات 

 إلى نوعين من    تقسم ئيةا ، ومن المعلوم أن التفاعلات الكيميمن الزمن بعد فترة ي تغير يحدث للتفاعل الكيميائي و ثبات أه      

 اريتها وهي :حيث استمر      

  تنتهي بانتهاءو  الأماميحد فقط هو اتجاه واث بتحد : وهي تفاعلات   Un Reversible Reaction تفاعلات غير منعكسة (أ

    CH4(g) + 2O2(g) → 2H2O(g) + CO2(g) ال:مث ،لها شكا بجميع أ  تفاعلات الاحتراقالمتفاعلة مثل كمية المواد 

 

 فاعلات تعطي متأي أن ال كسيعاعلات تحدث باتجاهين أمامي و وهي تف :  Reversible Reaction منعكسةتفاعلات  ب(

    ث الاتزان أخرى وهذه العملية تستمر حتى يحد  ت مرة  علاوتكوين المتفا  اعلف فترة من الزمن تبدأ النواتج بالت بعد ثم نواتج 

 .  اعللي تف سرعة التفاعل العكسي  فاعل المامي معندما تتساوى سرعة التع تزان يحدثوالا 

ي هو حالة مرتبطة ب
 لمنعكسة فقط التفاعلات االاتزان الكيميان 

 
  equilibriumPosition of :  الاتزان ضعمو        

 مامي مع العكس ي .اعل ال ف تي تتساوى فيها سرعة التال اللحظة هو         

      
 :  ضح الآتيمجاور يوي الكل البيانوالش       

   . التفاعل الأمامي أكبر ما يمكن بداية التفاعل : تكون سرعة 1-     

 قل ما يمكن . العكسي أالتفاعل  تكون سرعة                            

 :  ، حيث موضع الاتزان ت تمثل نيا نقطة التقاء المنح 2-     

 .  هاعند   رعات للتفاعلين الأمامي والعكسيتتساوى السأ(          

 للاتزان . لموضع وصول التفاعلزمن في تلك النقطة يمثل زمن ب( ال         

 
 

ي موضع أما عن أثر العا     
ي : الاتزان فمل المساعد ف 

 هو كالآنر
 المامي عة التفاعلداد سر للتفاعل فتر    Ea العامل المساعد يقلل طاقة التنشيط      

داد ير  ا فتر  ي  للاتزان عة الوصول سر والعكسي مع 
 الكيميان 

 
  :  حيث والشكل المجاور يبيرّ  ذلك     

 
 عد سرعة التفاعل المامي بدون عامل مسا (1)         

 بدون عامل مساعد  العكسي لتفاعل ة اسرع (2)         

ي )موضع الاتزان(حالة الاتزان ا (3)         
 لكيميان 

 عامل مساعد  بوجود سرعة التفاعل المامي   (4)         

 عامل مساعد  بوجود  العكسي سرعة التفاعل  (5)         

 

 

 
ّ موضع                   ( للوصول إليهمن اللازم  الز يقلل   / فاعل إليهعة وصول التوانما يزيد من سر  تزان الا  ) العامل المساعد لا يغي 
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   إضافة العامل المساعد  وبعدقبل    X          Dمجاور يمثل حالة الاتزان للتفاعل كل الالش سؤال :     

              

 يمثل موضع الاتزان هو الرمز الذي  1-    

  Mد(                 Wج(               Eب(              Lأ(          

 دخول  حالة الاتزان قبلوصول التفاعل ل زمن  الذي يمثل رمزال 2-    

 العامل المساعد          

  Mد(                 Wج(               Eب(               Rأ(          

 دخول   بعدوصول التفاعل لحالة الاتزان  زمن  ي يمثلالذ لرمزا 3-    

 اعد العامل المس         

  Mد(                  Lج(               Eب(               Rأ(          

 الرمز الذي يمثل سرعة التفاعل الأمامي بداية التفاعل  4-    

  Mد(                 Wج(               Eب(               Rأ(          

  لحالة الاتزان  ند وصول التفاعلع العكسيالرمز الذي يمثل سرعة التفاعل  5-    

  Mد(                  L ج(              Eب(               Rأ(          

 اعد  أي من الآتية لا يتأثر بإضافة العامل المس 6-    

 ب( زمن وصول التفاعل لحالة الاتزان             سرعة التفاعل الأمامي                 أ(          

 حالة الاتزان  د(                 كسي             سرعة التفاعل الع  ج(       
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                                        NO 2CO          2CO + NO +  ( للتفاعل  KJيمثل الشكل المجاور منحنى طاقة الوضع )  :سؤال  

 ما قيمة كل مما يأتي :  *

                                                                و متفاعلات( ط 1

 منشط بدون عامل مساعد و معقد   ( ط2

 ( ط و نواتج بدون عامل مساعد  3

4 )*2Ea  

5 ) 1Ea   

6 )∆H   متضمناً الإشارة 

 اقة ؟فاعل طارد أم ماص للطالت هل *

 

 ئلة التي تليه  ا ثم أجب عن الأسدرس معلومات الجدول الآتي لتفاعل ما :سؤال   

 طاقة وضع المتفاعلات 

(KJ ) 

 النواتج طاقة وضع 

(KJ ) 

 طاقة التنشيط للتفاعل العكسي 

(KJ ) 

20 240 10 

 ( تساوي :KJمنشط )القيمة طاقة وضع المعقد  1)

   200 -د                                220 -ج                              260 -ب                           250 -أ    

 :( تساوي KJ)  التنشيط للتفاعل الأمامي قيمة طاقة 2)

   250 -د                               230 -ج                              220 -ب                           210 -أ    

 ( تساوي :KJ) للتفاعل ΔHقيمة  3)

   240 - -د                             240+ -ج                             - 220 -ب                         220+ -أ    

 : درجة الحرارة للتفاعل تؤدي إلى  ارتفاع 4)

                                Eaنقصان  -ب                            Eaزيادة  -أ    

   Eaتلك زيئات التي تم زيادة عدد الج -د                          ΔHزيادة  -ج   

 :  اعد للتفاعل تؤدي إلىإضافة عامل مس 5)

                               زيادة زمن التفاعل  -ب                          نقصان سرعة التفاعل  -أ    

 للتفاعل ر بديل ايجاد مسا -د                                         ΔHزيادة   -ج   

 ي تليه  درس معلومات الجدول الآتي لتفاعل ما ثم أجب عن الأسئلة التا :السؤ     

 طاقة وضع المتفاعلات 

(KJ ) 

 النواتج طاقة وضع 

(KJ ) 

طاقة معقد منشط بدون  

 عامل مساعد

(KJ ) 

الأمامي  طاقة التنشيط 

 عامل مساعدبوجود 

(KJ ) 

80 160 200 95 

 تساوي : دل مساعبوجود عام  (KJط )منشالقيمة طاقة وضع المعقد  1)

   200 -د                              175 -ج                             155 -ب                           40 -أ    

 وي : تسا بدون عامل مساعد (KJ) العكسيالتنشيط للتفاعل  قيمة طاقة 2)

   120 -د                               95 -ج                              60 -ب                           40 -أ    

 ( تساوي :KJ) للتفاعل ΔHقيمة  3)

      240 - -د                            240+ -ج                            - 80 -ب                         80+ -أ    
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الحل :                 ،ب( تفاعلاً في ظرفين مختلفين ،شكلان )أيمثل ال سؤال :        

، وما العامل المؤثر  أي الشكلين يمثل التفاعل الأسرع                   

؟في سرعة هذا التفاعل                  

 

 

 

 

 

 

 

 في الجدول المجاور لبيانات الواردة على ا  لتم الحصو ،تجربة لقياس سرعة التفاعل لتفاعل مافي ؤال : س     

 عل هو :ن قانون السرعة لهذا التفافإ               

 

    2R = K [A]  ب(            1R = K [A][B].2   أ(      

   

    ] BR = K[2  د(              2R = K [A][B].1  ج(      
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 ، ةاعتماداً على البيانات الوارد اعلالزمن للتفمقابل  Xة يبين تغيّر تركيز الماد الجدول المجاور ؤال :س     

 لة أجب عن الأسئ               

 مادة متفاعلة أم ناتجة ؟ فسر إجابتك . Xهل المادة  1-        

 ( . 2-0) ة التفاعل في الفترة الزمنية احسب سرع 2-        

 ؟  2Mأكبر أم أقل من  9sعند الزمن  Xركيز المادة تتوقع أن يكون ت هل 3-        

 ر ذلك ؟فسّ             

 الحل :      

 

 

 

  

 هذا التفاعل هون قانون السرعة لفإذا علمت ا , c̊80عند درجة حرارة    C             A + 2Bيحدث التفاعل   سؤال :       
                          1.[B]2[A]R = K    ، حدث لسرعة التفاعل في الحالات الآتية : وقع أن يفماذا تت 

 مرتين Bوثلاث مرات   Aإذا تضاعف تركيز  2-          مرتين          Bو  Aتضاعف تركيز كل من ا إذ 1-        

 

 

                                   ت ثاب Bوات ثلاث مر  Aإذا تضاعف تركيز   4-               تثاب Aو ثلاث مرات  Bإذا تضاعف تركيز  3-        

 

 

 إلى النصف  Aبع مرات وقل تركيز  أر Bا تضاعف تركيز إذ 5-        

 

 

   بع مرّاتأر حجم الوعاء تضاعفإذا  7-لى النصف                              إذا قلّ حجم الوعاء إ 6-        

 

 

 

 

 إذا علمت أن سرعة التفاعل تتضاعف أربع مرات عندما     A + 2B             Cفي التفاعل الافتراضي  سؤال : 

 الآتي :, فأجب عن  2لية تساوي كل, وأن الرتبة ا ] B [ ثباتو  مرتين ] A [يتضاعف            

 اعل .اكتب قانون السرعة للتف  B .               -2مادة عل بالنسبة للما رتبة التفا 1-               

 الحل :      

 
 

                   

  وجد أنه عند ارة معينة عند درجة حروالذي يحدث     2R + 2M             3X + Zفي التفاعل الافتراضي  سؤال :

  ] R [ة التفاعل ثلاث مرات , وعند مُضاعفة ثابت تتضاعف سرع  ] M [ث مرات مع بقاء ثلا ] R [مُضاعفة                

 : يمرة , فأجب عن الآت 27ثلاث مرات تتضاعف السرعة اً مع ] M [و                

 Mتفاعل بالنسبة للمادة بة الما رت   R               -2ة للمادة بالنسب  علفاتبة التما ر   1-

 .   K بت الثا احسب قيمة  ، ] M  0.1 = ] R [ =] Mعندما M/s 5-10×2 تساويتفاعل إذا كانت سرعة ال -3              

 :الحل 

 

 

 

 

  Xتركيز 

(M) 

 الزمن 

(s ) 

6 0 

4 2 

2 5 

? 9 
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 انون السرعة هو  لمت أن قإذا ع                  E + 2Bتراضي    نواتج فاعل الاالتف يف سؤال :      

                                                          X[E]  .1] B[ KR =  

 ؟  Eفما رتبة  .مرة   36فاعل تضاعفت سرعة الت أربع مرات , ]  B [ثلاث مرات و  ] E [  وعند مضاعفة                 

 : حل لا 

 

 

 

 : تيةتم تسجيل الملاحظات الآ  D          + C  A + Bدراسة التفاعل عند : )جيد( سؤال     

 ثابت تتضاعف سرعة التفاعل ثلاث مرات ,  ] B [ثلاث مرات مع بقاء   Cو   Aمُضاعفة تركيز كل من عند          

 K انت قيمة الثابتذا كثابتين تتضاعف السرعة مرتين ,فإ Bو  Aمرتين مع بقاء كل من   ]  C [د مُضاعفة وعن         

 ، فأجب عن الفقرتين : K (  s2-M0.1.-1 ) تساوي          

 قانون السرعة للتفاعل هو : (       1

                    1.[B]1K [A]=  R.[C]1 -ب                  1.[B]2K [A]=  R.[C]1 -أ

                    A[.2[B]K =  R[1          -د                   2[B]K =  R.[C]1           -ج          

  في التفاعل يؤدي إلى  Aتركيز المادة   زيادة(        2

   ء دث شيلا يح  -د         Dتقليل زمن ظهور المادة   -ج        Dتركيز   تقليل -ب      زيادة سرعة التفاعل   -أ           

                 

 لا يغير من زمن   Gر تركيز المادة وتغيّ  2تساوي  F, رتبة المادة  F + G          Rفي التفاعل   سؤال :    

 لهذا التفاعل هي :  K, وحدة الثابت  Rظهور المادة                 

            s2-M.-1   -د                    s1-M.-1  -ج                   s-1   -ب                   M.s-1  -أ

                 

 فإن وحدة قياس ,  ة فقطالزيادة في درجة الحراريحددها  F  D          3R +التفاعل عة إذا علمت أن سر سؤال :    

 لهذا التفاعل هي :  Kالثابت                

                    s2-M.-1   -د                    s1-M.-1  -ج                  s-1   -ب                    M.s-1  -أ

 

   عند درجة حرارة معينة, C+  2B          A2  الجدول المجاور يوضّح بيانات تتعلّق بالتفاعل   سؤال :     

 : ويتسا(  Rفإن قيمة )   s1-M) X( = K.-1 : الواردة وعلماً أن معتمداً على البيانات                 

                                                                                                              

 3×   10-12 -ب                    3×  10-5  -أ           

 2.4×   10-5 -د                12×   10-5  -ج         

 

 

 تكون فيه سرعة التفاعل الكيميائي أعلى هو : الزمن الذي   سؤال :      

 دقيقة  5 -د                       دقيقة 1  -ج                ثانية 20  -ب                      ثانية 10  -أ            

     

 :  لزمن أقل ما يمكن عند ا Aيكون تركيز   عند درجة حرارة معينةA         B    التفاعل في  سؤال :     

 80s  -د                          50s   -ج                      20s  -ب                        Zero  -أ           

 

 ( 3للتفاعل تساوي )الرتبة الكلية ذا كانت , فإ ينة ند درجة حرارة معوالذي يحدث ع          A :  نواتجفي التفاعل سؤال :     

 فإن سرعة التفاعل عندما يتضاعف   M/s 4-10 ×2 تساوي ( والسرعة0.2Mيساوي ) Aكان تركيز المادة  عندما        

       :( M/sبوحدة )مرتين تساوي  Aتركيز         

                     32×   10-4  -د                   16×   10-4  -ج                   8×   10-4   -ب                   2×   10-4  -أ         

  

رقم  

 التجربة 
M [A] 

 السرعة الابتدائية 

M/s 

1 

2 

0.2 

0.4 

5-10   ×3 

R 
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 أدرس بياناته الواردة في الجدول ثم  ،عند درجة حرارة معينة   C            A + Bيحدث التفاعل    سؤال :     

ً   3,21, الفقراتعن  أجب           s/2-K = 0.5 M  أن علما

 تساوي  Bرتبة التفاعل بالنسبة للمادة  (      1

 3  -د                2  -ج             1  -صفر              ب  -أ          

 : قانون السرعة لهذا التفاعل هو(       2

 1K [A]=  R[B].2  -ب          2K [A]=  R[B].1   -أ          

 BK [=  R[3  -د                   3K [A]=  R  -ج         

  في التفاعل يؤدي إلى  Aتقليل تركيز المادة (       3

   تؤثرلا  -د          Cظهور المادة تقليل زمن   -ج      C زيادة زمن ظهور المادة  -ب      زيادة سرعة التفاعل  -أ         

 

 

 

 

 

 

 

 

  

      2ABفتراضي : في التفاعل الا  سؤال :      
C

   0KJ   4A + B +   المحتوى الحراري , إذا كانHΔ للتفاعل 

 كيلوجول ,( 70, وطاقة المعقد المنشط بدون عامل مساعد تساوي )ضعفي طاقة التنشيط العكسي يساوي         

 (  1,2)  تافأجب عن الفقر        

 تساوي (  KJ( طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بوحدة )        1

    80 -د                           60  -ج                        40 -ب                            20 -أ           

 اوي ( تس KJطاقة وضع المتفاعلات بوحدة ) (        2

    40 -د                           30  -ج                        20 -ب                            10 -أ           

 

 علمت أن طاقة وضع إذا  ةعند درجة حرارة معين            AB + 40KJ   نواتج في التفاعل الافتراضي :  سؤال :      

 امي بمقدار عل انخفضت طاقة التنشيط للتفاعل الامعد للتفالمسامل اوعند إضافة العا ، KJ(X)تساوي المواد المتفاعلة          

        10KJ 100العكسي طاقة التنشيط للتفاعل  وأصبحتKJ ، الآتية : اتعن الفقر ات الواردة أجبى المعلوماعتمادًا عل   

 ( تساوي  KJبوحدة )  وضع المواد الناتجة( طاقة        1

    X+50 -د                        X-50  -ج                     X+40 -ب                          X-40 -أ           

 اويتسبوجود عامل مساعد (  KJبوحدة )   التنشيط للتفاعل الأماميطاقة (        2

    150 -د                           140  -ج                        120 -ب                            110 -أ           

 اوي تسعامل مساعد  بدون(   KJبوحدة )  يالعكسالتنشيط للتفاعل طاقة (        3

    150 -د                           140  -ج                        120 -ب                            110 -أ           

 اويتسعامل مساعد  بدون(  KJ دة )بوح قدّ المنشّط وضع المعطاقة (        4

    X-140 -د                       X+140  -ج                   X-150 -ب                       X+150 -أ           

 

 طاقة التنشيط ن علمت أإذا  ةعند درجة حرارة معين             B    A + 40KJ في التفاعل الافتراضي :  سؤال :      

  العكسيللتفاعل  ط طاقة التنشي، فإن قيمة  اميلتفاعل الامطاقة التنشيط لتساوي نصف قيمة  العكسيللتفاعل                  

  تساوي :  (KJ)بوحدة                  

    80 -د                            60  -ج                         40 -ب                           20 -أ                 

  

 

رقم  

 التجربة 

[A ] 

M 

[B ] 

M 

السرعة 

 الابتدائية 

M/s 

1 

2 

3 

0.1 

0.2 

0.2 

0.2 

0.3 

0.4 

0.02 

0.09 

0.16 
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 بط مع العلوم الأخرى الر 
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ْ
 الجُمَان
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 هي فرع من فروع الكيمياء والتي تعُنى بدراسة المركبات التي تتكون :  Organic chemistryالكيمياء العضوية  ❖

 . Hجين والهيدرو  Cبشكل أساسي من عنصري الكربون           

 وجود الكربون والهيدروجين معاً في نفس المركب هو شرط لتكون المركب العضوي لذلك فإن المركبات . ❖

 أ( مصادر طبيعية مثل أجسام الكائنات الحية وهي مصدر النفط .للهيدروكربونات مصادر متعددة :   ❖

 ( مصادر صناعية ويتم إنتاجها وتحضيرها داخل المختبر .ب                                                                           

وهي عبارة عن ذرة أو مجموعة من الذرات   functional groupكل مركب عضوي يحتوي على مجموعة وظيفية  ❖

 }وتسمى المجموعة الفعاّلة أيضًا{العضوي تحدد نشاطه ومسؤولة عن حدوث التفاعلات عليه . توجد في المركب 

 

  C    Carbon atomعنصر الكربون             
 22P22S/2C : 1S6          إلكترونات 4هو عنصر ممثل يقع في المجموعة الرابعة ولذلك يمتلك في مداره الأخير      

 كالآتي : تمثيل لويسويمكن تمثيل الكربون حسب      
                                                 •        • 

                     C  •   •               C •׃                ׃C  ׃                 • C   ⁝ 
                                • 

 روابط حوله مع الذرات المختلفة وكالآتي :  4ذلك فإن عنصر الكربون يستطيع تكوين وبناءً على     

                              

                        C                   C  =                       =  = C                 C  ≡  

      

  H   Hydrogen atomعنصر الهيدروجي              
    1H : 1S1                   هو عنصر من اللافلزات متوسط النشاط الكيميائي يقع في المجموعة الأولى ولذلك             

 الأخير إلكترون واحد فقط ولذلك يستطيع تكوين رابطة واحدة فقط مع غيره من العناصر .  همدارفي  يمتلك    

 

 H •                         ــ      Hـ

 
 (/وهي ضعيفة πباي )أحدها سيغما والأخرى تسمى وكل رابطة ثنائية  (/وهي قويةσسيغما )كل رابطة أحادية تسمى     

 تين من نوع باي وواحدة من نوع سيغما , كالآتي : ن ثا هافي  والرابطة الثلاثية    

 

 

 
 

 

 في الصيغ البنائية الآتية     σوسيغما  πكم عدد روابط باي سؤال :   

        
                                                                                  H    H 

 ׀       ׀                    
                   H  ـــC   ـــC  ــــC ≡C   ـــH 

 ׀       ׀                                                                                        
                                                 σ 5   ,π 1                                 H     H σ 9    ,π 2                       الحل:   
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 تصنيف المركبات العضوية 

 

 

 

 الهيدروكربونات                                                مشتقات الهيدروكربونات                              

 + عناصر أخرى(   C + H)                           فقط (                     C + H)وتتكون من                       

 

 

 

ن     
ْ
 ألكان              ألكي                 ألكاي

 

 

 

 

 

 هاليد الألكيل    الكحول     الإيي     الألدهيد     الكيتون     الحمض الكربوكسيلىي     الإسي          مركب غرينيارد           
 

 

 kaneslA 2n+2HnC. ( الألكانات ..1) 
 (.  σ)جميع روابطها تساهمية أحادية من نوع سيغما  مشبعةهي مركبات هيدروكربونية صافية   -    

 : عدد ذرات الكربون في المركب . nحيث            2n+2HnCتأخذ الصيغة العامة  -         

 
        ذرات كربون 4اكتب صيغة الألكان المكون من   مثال ...        
    n =4                                                                  H     H    H   H    الحل :        

 ׀      ׀    ׀       ׀                                                   
                        3HC2HC2HC3HCH                       – C – C – C – C - H               10H4C 

 ׀      ׀       ׀      ׀                                                                                         
 صيغة جزيئية                H    H    H   H          صيغة بنائية مختصرة  

 
 صيغة بنائية مفصلة   

 

 ذرات كربون   3 ن منولمكاكتب صيغة الألكان ا سؤال :

 الحل ...  

 

 

 

 اكتب صيغة الألكان المكون من ذرتي كربون  سؤال :

 الحل ...  

 

 

 

 هل يوجد ألكان مكوّن من ذرة كربون واحدة ؟   سؤال :

 واسمه الميثان وعليه يكون هو أبسط ألكان معروف   4CHوصيغته   n  =1نعم يوجد حيث الحل ... 
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  : تقسم الألكانات إلى قسمي    ❖
 , وتعُطى بالجدول الآتي   بدون تفرّعاتوهي سلاسل هيدروكربونية مشبعة متصلة معاً  ( الألكانات المستمرة :1     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 , وعند تسمية الألكانات  بوجود تفرّعاتوهي سلاسل هيدروكربونية مشبعة متصلة معاً  ( الألكانات المتفرعة :2

 . (  Rــ ( ويرمز لها بالرمز )  ألكيلالمتفرعة تسمى هذه التفرعات على وزن )                               

             

CH4       H  نزع       CH3 -                                        

 ميثل                       ميثان                                

    CH3CH3       H  نزع       CH3CH2 -                

 ايثان                     ايثل                                   

 

 فيه هي مجموعة )هكسل( فأجب عن الآتي . Rفي أحد المركبات العضوية ، إذا علمت أن  سؤال :           

 كم عدد ذرّات الهيدروجين فيها ؟   2-كم عدد ذرّات الكربون فيها ؟                            1-           

 

 ، فما اسم هذه المجموعة ؟  10ات فيها يساوي  الذرّ  ميع، مجموع ج Rمجموعة ألكيل  سؤال :           

 الحل ...            

 

 أمثلة على ألكانات متفرّعة :
 

 3 CH  3CH                                         3 CH 
 ׀        ׀                                                 ׀ 

1 )3CHCH3CH              2 )3CHCHCH3CH                 3 )2CH2CHCH2CH3CH 
                       1          2        3        4         ׀ 5                                       4         3       ׀2                                                                                                        1

                                               6CH3                                  CH3                                          ميثل بروبان                          

 ميثل هكسان  -3                   ثنائي ميثل بيوتان             -2,3                                             

 
                    3CH 3    CH                     5H2C                                                           7H3C    3 4 5 

 ׀               ׀                                                  ׀         ׀ 
4 )3CHCH2CCH3CH           5)  3CHCH2CHCH2CH3CH          6 )3      CHCH3CH 

                                                        2               5         6                                    1  4        3       ׀ 2    1                                     1   2׀      3       4      5                   
            3CH                            3CH 

 ميثل بنتان     -2ميثل هكسان                        – 2 –ايثل  -4ثلاثي ميثل بنتان                    -2,2,4               

 

 

n 
المقطع 

 اللاتيني 

 الصيغة الجزيئية 

)2n+2 HnC  ) 
 الصيغة البنائية المختصرة 

 اسم الألكان 

 ( ان + ) مقطع لاتيني

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

 ميث ـ

 ايثـ   

 بروبـ

 بيوت ـ

  ـبنت

 هكسـ

 هبت ـ

 اوكتـ

4    CH 

6  H2C 

8  H3C 

10H4C 

12H5C 

14H6C 

16H7C 

18H8C 

CH4                          أبسط ألكان                        

3CH3CH 

3CH2CH3CH 

3CH2CH2CH3CH 

3CH2CH2CH2CH3CH 

3CH2CH2CH2CH2CH3CH 

3CH2CH2CH2CH2CH2CH3CH 

3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3CH 

 ان ميث

 انايث

 انوبرب

 ان بيوت

 ان بنت

 انهكس

 انهبت

 اناوكت

 (  هي ألكان منزوع ذرة هيدروجين      Rمجموعة الألكيل )  

 2n+1HnCوتأخذ الصيغة العامة :            
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 Alkenes 2nHnC( الألكينات ... 2)
 (.  πباي  ) تحتوي روابط ثنائية من نوع هيدروكربونية صافية غير مشبعةهي مركبات   -  

 . : عدد ذرات الكربون في المركب nحيث          2nHnCصيغة العامة  ذ التأخ -        
 تعتبر الرابطة بينهما رابطة تساهمية ثنائية . حيث ،  C= Cالمجموعة الوظيفية في الألكين هي:     -        

 
        ذرات كربون 4ون من اكتب صيغة الألكين المك مثال ...       

                   n =4                                                          H     H    الحل :       
      H                                                         ׀       ׀ 

                        2CH = CH2CH3CH C = C                         –C  –C  - H               8H4C 
    H                                                                                           ׀       ׀    ׀ 

 صيغة جزيئية                     H    H    H            بنائية مختصرة                   صيغة  
 نائية مفصلة  ة بصيغ 

 تقسم الألكينات إلى قسمي   :  ❖
 كينات المستمرة  لأل( ا1    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الجواب : لا هكسين ؟   -4سؤال : هل يوجد مركب  

 الجواب : لاأوكتين ؟    -5سؤال : هل يوجد مركب  

                                                                                                        

 ؟ ين( يتواجد الألكين بصورة أقل من ذرتي كربون )الإيث لا ...علل .

 لأن الألكين يتميز بوجود روابط ثنائية لا يستطيع الهيدروجين  السبب :

 تكوينها ولذلك نحتاج ذرتي كربون على الأقل لتكوين ألكين .           

  

 الألكين أنشط كيميائياً من الألكان ؟ ...علل .

 د تفاعل الألكين مع غيره هولة عنر بستنكسوهي ضعيفة لذلك  πثنائية من نوع  ميز بوجود روابطلأن الألكين يت السبب :

 وهي قوية لذلك لا تنكسر بسهولة فيصعب تفاعل الألكان مع غيره .   σأما الألكان فجميع روابطه من نوع             

 

 ( الألكينات المتفرعة 2
                     3CH                                 3                CH          3CH                                                     3CH  

 ׀                                        ׀             ׀                                       ׀                           
     1 )3C=CHCH3CH              2 )2C = CH2CHCH3CH                3 )2HC = C3CH 

                          4    3      2        1                                1       2         3       4        5                       

 ميثل  بروبين                    ن     بنتي -1-ثنائي ميثل -2,4بيوتين                      -2-ميثل  -2         

n 
المقطع 

 اللاتيني 

 الصيغة الجزيئية 

)2n HnC  ) 
 الصيغة البنائية المختصرة 

 اسم الألكين 

 (  ين + ) مقطع لاتيني

 ) ايثيلين ( ين ايث  أبسط ألكين                      4H2C CH2= CH2 ايثـ 2

 ين بروب 6H3C                             2 CH = CH3CH بروبـ 3

 8H4C بيوت ـ 4
2CH = CH2CH3CH 

3CH = CHCH3CH 

 ين بيوت -1

 ين بيوت -2

 10H5C بنت ـ 5
2CH = CH2CH2CH3CH 

3CH = CHCH2CH3CH 

 ينبنت          1-

 ينبنت          2-

 12H6C هكسـ 6
2CH=CH2CH2CH2CH3CH 

3CH=CHCH2CH2CH3CH 

3CH2H=CHCHC2CH3CH 

 ين هكس 1-

 ين هكس 2-

 ين هكس 3-



49)     القلب النابض للعلم     ه    مياء ي الك           0788525326   محمد الشيخ   أ.       "    والآخرة فعليه بالعلم    دنيا ال " من أراد        (  

 Alkines 2-2nHnCت ...  نا كاي  ( الأل3) 

 (. πهي مركبات هيدروكربونية غير مشبعة ) تحتوي روابط ثنائية من نوع باي  -    

 : عدد ذرات الكربون في المركب . nحيث             2nHnC-2 :تأخذ الصيغة العامة  -          

 رابطة تساهمية ثلاثية .  نهماة بي رابطحيث تعتبر ال C≡Cظيفية في الألكاي ن هي:  وعة الوالمجم -          

 
        ذرات كربون 4اكتب صيغة الألكاي ن المكون من  مثال ...       

                   n  =4 H    H    الحل :       
 ׀      ׀                                                                 

                     C ≡ CH2CH3CH                         H -C ≡ C  –C  –C  - H               6H4C 
 ׀      ׀                                                                                                       

 صيغة جزيئية                           H    H                 صيغة بنائية مختصرة                                                         
 صيغة بنائية مفصلة    

نات إلى قسمي   :  ❖
ْ
 تقسم الألكاي

 ( الألكاي نات المستمرة  1     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نعم اب :الجوأوكتاين ؟   -4سؤال : هل يوجد مركب  الجواب : لا           هبتاين ؟   -4سؤال : هل يوجد مركب  

   

 ن( ؟ رتي كربون)الايثايمن ذأقل  لا يتواجد الألكاين بصورة  ...علل .

 لأن الألكاين يتميز بوجود روابط ثلاثية لا يستطيع الهيدروجين                السبب :

 تكوينها ولذلك نحتاج ذرتي كربون على الأقل لتكوين ألكاين .           

  

 ئياً من الألكين ؟الألكاين أنشط كيميا ...علل .

 الضعيفة لذلك فإن تفاعله مع المركبات الأخرى  πاثنتان من نوع ط ثلاثية فيها روابجود لأن الألكاين يتميز بو السبب :

 .   πتلك رابطة واحدة من نوع أسرع وأنشط من الألكين الذي يم           

 

 ( الألكاي نات المتفرعة 2     
 

                     3CH                                             3   CH               3CH6                                                   3CH  
 ׀                                         ׀               ׀                                        ׀                           

     1)  CHC≡CH3CH              2 )3C≡CCHCH2CH               3)   3CH2CHCH2C ≡ C CH3 CH 

                         1      2      3       4                                 1      2   3     4       5                                    7        6      5        4     3       2          1 

 هبتاي ن  -2-ميثل  -5         هكساي ن                        -3-ميثل -2           بيوتاين            -1-ميثل  -3         

n 
المقطع 

 اللاتيني 

 الصيغة الجزيئية 

)2 -2nHnC  ) 
 الصيغة البنائية المختصرة 

 اسم الألكاي ن 

 (  اين + ) مقطع لاتيني

2H2C CH≡CH ايثـ 2 أبسط ألكايْن                         ) استيلين (اين ايث 

 اينبروب 4H3C                              C ≡ CH3CH بروبـ 3

 6H4C بيوت ـ 4
C ≡ CH2CH3CH 

3C ≡ CCH3CH 

 اين بيوت -1

 اين بيوت -2

 8H5C بنت ـ 5
CH C ≡2CH2CH3CH 

3C ≡ CCH2CH3CH 

 اين بنت 1-         

 اينتنب          2-

 10H6C هكسـ 6

C≡CH2CH2CH2CH3CH 

3C≡CCH2CH2CH3CH 

3CH2C≡CCH2CH3CH 

 اين هكس 1-

 اين هكس 2-

 اين هكس 3-
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 Alkyl halides  X-R( هاليد الألكيل ... 4)
 في تركيبها . ( الفعاّلة )الوظيفية( -Xتتميز بوجود مجموعة الهالوجين )   مشبعةهي مركبات عضوية مشتقة  -   

 . Xويرمز لها بالرمز  (     F    Cl    Br     I)  السابعة وهي   موعةالمجالهالوجينات : هي عناصر   -        

 : هالوجين  X: مجموعة ألكيل          Rحيث                 R-Xتأخذ الصيغة العامة  -        

 ذرة  1رقم ذ التأخ ( حسب عدد ذرات الكربون بحيث هاليد الألكيل  أون  هالو ألكايسمى هاليد الألكيل على وزن )  -        

 إلى ذرة الهالوجين . الكربون الأقرب           

  
 ة :أمثل         

1-     Cl3CH                    أبسط هاليد ألكيل كلورو ميثان أو كلوريد الميثل 

 

2-     Br2CH3CH         يثل  برومو ايثـان أو بروميد الإ 

                                                          
F                       

 ׀                     
3-    3CHCH3CH      2  -  فلورو بروبان 

 

 

 هاليدات الألكيل تصُنّف إلى                                                

 
 

 (  3º(                      هاليد ألكيل ثالثي )2º وي )(                    هاليد ألكيل ثان1ºهاليد ألكيل أولي )                   

 وينتج عند ارتباط                           وينتج عند ارتباط                              وينتج عند ارتباط                      

 مع    X الهالوجين                       مع         X مع                           الهالوجين  X الهالوجين                

                3CH  2  أوCH                                    CH                                                 C 

 

  مثل :                             مثل :                                          مثل :                                

   

 

 وروميثيل بروبان فل2-                                                                                                                                              

ي :               
 ويمكن تحديد التصنيف حسب الجدول الآت 

   

 

 

 

 

 

 

 

ا ...             
 
 ملحوظة هامة جد

 هي التي تصنّف إلى أولي وثانوي وثالثي   واحدة فقط Xهاليدات الألكيل التي تحتوي على مجموعة هالوجين            
 .    لا تُصنّف  )أكثر من ذرّة هالوجين ( فإنها  Xلى أكثر من أما الهاليدات التي تحتوي ع         
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 Alkohol  OH-Rل ... ( الكحو5)
 ( الفعاّلة )الوظيفية( في تركيبها . -OHمشبعة تتميز بوجود مجموعة الهيدروكسيل )  مشتقةمركبات عضوية هي  -        

 : هيدروكسيل    OHمجموعة ألكيل          : Rحيث                  R-OHتأخذ الصيغة العامة  -        

 ذرة الكربون الأقرب  1بحيث تأخذ الرقم  ( حسب عدد ذرات الكربون ألكانول)  تسمى الكحولات على وزن -        

 إلى مجموعة الهيدروكسيل .           

   

 أمثلة :         
1-     OH3CH                         أبسط كحول ( ميثانول ( 
 

2-     OH2CH3CH                                                 ايثانول                  
 

                  OH 
 ׀                     

3-    3CHCH3CH       2   -  بروبانول 

 

 الكحولات تصُنّف إلى                                                   

 
 

 (  3ºكحول ثالثي )                       (      2º(                           كحول ثانوي ) 1ºكحول أولي )                    

 وينتج عند ارتباط                           وينتج عند ارتباط                              وينتج عند ارتباط                      

 مع      OH الهالوجين         مع                     OH مع                       الهالوجين  OH لوجينالها                

                3CH  2  أوCH                                    CH                                                 C 

 مثل:     مثل:                                                                   مثل :                                  

 

   

 
 بروبانول -2-ميثيل                                                                                                                                                 

ي :                                          ويمكن تحدي
                          د التصنيف حسب الجدول الآت 

 

 

 

 

 

 

 

 Ether   R-O-R( الإيثر ... 6)
 ( الفعاّلة )الوظيفية( في تركيبها . -O-تتميز بوجود مجموعة الأكسجين )  مشبعةهي مركبات عضوية مشتقة  -      

 : أكسجين    O: مجموعة ألكيل          Rحيث                 R-O-R تأخذ الصيغة العامة - 

 ( حسب عدد ذرات الكربون بحيث يسمى كل طرف لوحده مع   ألكيل ألكيل إيثرى الإيثرات على وزن ) تسم - 

  والترتيب الأبجدي .   Rمراعاة تشابه أو اختلاف مجموعتي     

 أمثلة :  -

1-   3CHO3CH                       أبسط إيثر (    ثنائي ميثل إيثر ( 

2-3    CHO2CH3CH             ل ميثل إيثر .ايث 

3-3   CH2CHO2CH3CH        . ثنائي إيثل إيثر 
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 رابطة تساهمية ثنائية قطبيّة                        CHO(  R   أو )                    Aldehyde( الألديهيد ...  7)

 عاّلة )الوظيفية( .تحتوي على مجموعة الكاربونيل )        ( الف غير مشبعةركبات عضوية مشتقة هي م -         

 ذرة الكربون في مجموعة الكاربونيل دائماً . 1( بحيث تأخذ الرقم  ألكانالتسمى الألديهيدات على وزن )  -         

 أبسط ألديهيد .للحصول على  Hبـ  Rنستطيع استبدال مجموعة الألكيل   -         

 أمثلة : 

 

      1- H      H           أو) HCHO (   نال      ميثا 

 أبسط ألدهيد     وله اسم شائع هو ) فورمالديهيد (                                   

          

      2-  H      3CH    (  أوCHO3CH      ايثانال  ) 

 اسم شائع هو ) أسيتالديهيد ( ه ول                              

 
 3-  HCH      2CH3CH      2- تانال   ميثل بيو 

           4         3         ׀  2       1                                           
                             3CH 

 

 

         RCO(  R  أو   )                      Ketone( الكيتون ...  8)
 الفعاّلة )الوظيفية( . )       ( اربونيل الكتحتوي على مجموعة  غير مشبعةهي مركبات عضوية مشتقة  -          

 ذرة الكربون الأقرب إلى مجموعة الكاربونيل دائماً . 1( بحيث تأخذ الرقم  ألكانونتسمى الكيتونات على وزن )  -

 

   أمثلة :      

               1- 3CH       3 CH     3أوCHCO3CH         أبسط كيتون  بروبانون  

 )أسيتون(  وله اسم شائع هو                                                     

 

2-  3CH       2CH3CH        3أوCHCO2CH3CH       بيوتانون 

 

    
3-  3CH       2CHCH3CH           4-  بنتانون   -2-ميثل 

                        5           ׀4      3             2       1                    
                                         3CH 

 

       COOH(  R   أو  )                     Carboxylic Acids( الحمض الكربوكسيلي ... 9)

 
 )            ( الفعاّلة )الوظيفية( .  الكاربوكسيلوي على مجموعة هي مركبات عضوية مشتقة غير مشبعة تحت  -        

 الأحماض الكربوكسيلية تعتبر أحماضاً ضعيفة  )) أحماض عضوية ضعيفة (( .  -        

 ذرة الكربون في مجموعة الكاربونيل .  1بحيث تأخذ الرقم ( حمض ألكانويكتسمى الأحماض الكربوكسيلية على وزن ) -        

 سيلي . للحصول على أبسط حمض كربوك Hبـ  Rنستطيع استبدال مجموعة الألكيل   -        

 أمثلة :         

       1-               H     أو      HCOOH ) (   حمض الميثانويك  أو حمض الفورميك 

  أبسط حمض كربوكسيلي       م شائع هو ) حمض النمل (وله اس                                                                         

       2-                3CH        أو) COOH3CH (    حمض الايثانويك  أو حمض الأستيك 

   وله اسم شائع هو ) حمض الخل (                                                                                

 مض بيوتانويك ح     ) COOH2CH2CH3CH (أو                                        -3                  
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   R`COO( R (أو                     ` Ester( الإستر ... 10)
 ية( . ( الفعاّلة )الوظيف        هي مركبات هيدروكربونية مشتقة غير مشبعة تحتوي على مجموعة الإستر )   -        

 بوسط حمضي . ينتج الإستر عادةً من تفاعل الكحول مع الحمض الكربوكسيلي -        

 ( ألكيل ألكانوات( أو )  ألكانوات ألكيلتسمى الإسترات على وزن )  -        

   للحصول على أبسط الإسترات                                      Hبـ  Rيمكن استبدال  -        

               

                                    

  

         

        

 

 

 

  

 ميثل ايثانوات                                                                                                                     

  

                                       

                                                                            

                                   

 

 ألكيل                                     ألكانوات                                               

ق القادم من ك                                           حول (          ) الشقّ القادم من حمض كربوكسيلي (        ) الش 

 

 الشق الآتي من حمض كربوكسيلي والشق الآتي من كحول في الاستر الآتي  حدد  سؤال : 

 

 

 الحل ...  

 شق قادم من كحول           شق قادم من حمض كربوكسيلي 

 

 Grignard  reagent  MgX-R( مركب غرينارد ... 11)
 لة)الوظيفية( . ( الفعاّ MgX-هو مركب عضوي مشبع يحتوي على مجموعة هاليد المغنيسيوم )   -        

 : هالوجين           X: مغنيسيوم         Mg: مجموعة الألكيل        Rحيث           R-MgXيأخذ الصيغة العامة  -        

 مركب غرينارد يسُتخدم بشكل أساسي لهدفين :  -        

 أ( لإنتاج الكحولات بأصنافها .         

 دد ذرات الكربون ( في المركب الناتج .لزياد المحتوى الكربوني ) عب(         

 الجاف كعامل مساعد .  Etبوجود الإيثر Mgمع مغنيسيوم    R-Xيحُضّرمركب غرينارد عن طريق تفاعل هاليد ألكيل -        

             CH3Cl + Mg       Et        CH3MgCl                                    ميثل كلوريد المغنيسيوم 

             CH3CH2Br + Mg       Et        CH3CH2MgBr              ايثل بروميد المغنيسيوم                          

                              C3H7Cl + Mg       Et        C3H7MgCl                     بروبيل كلوريد المغنيسيوم                      

            

        - MgX  ــــــ R   هذه الرابطة تعتبر تساهمية قطبية لذلك يكُتب مركب غرينارد عادًة                 وذلك لأن 

      Rأقل من ذرّة الكربون في مجموعة الألكيل  Mgكهروسالبية           

-1 

 

-2 

 

-3 
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ي الكيمياء العضوية  معلومات 
 
 ومهارات عامة ف

 

 ها من المركبات قد تكوّ ن أيونات موجبة وأيونات سالبة أثناء تفاعلها معاً وغالباً ما يكون ناتج ⸙ المركبات العضوية كغير     

 تفاعلها مع بعضها مركبات متعادلة .         

 ر يزداد استقرار المركب العضوي .   عضوي أكثفي المركب ال R⸙ كلما كان عدد مجموعات الألكيل      

 مواد كانت عضوية أو غير عضوية هي عبارة عن الكترونات لذلك عند كسر هذه الروابط فهناك ⸙ الروابط بين الذرات وال     

 في الرابطة : ثلاثة احتمالات ناتجة عن هذا الكسر        

 

 

 

                       X – Y                                       X – Y                                       X – Y   
                        
                     -Y     +X                                     +Y     -X                                    •Y      •X   

          +X  الإلكتروفيلرغ/ ويسمى : أيون موجب/لديه فلك فا Electrophile ب إذا كان هو البادىء بالتفاعل مع المرك 

 للإلكترونات والسبب أن لديها فلك فارغ . مُحبّةوالإلكتروفيل عبارة عن مادة  العضوي                     

 في مركب غرينارد   Br/+H       2-  XMg+/…بة الأيونات الموج -1من أمثلتها :                                

           -X  أيون سالب / لديه :e  النيوكليوفيل غير رابطة / ويسمى Nucleophile  إذا كان هو البادىء بالتفاعل مع المركب 

 .  RO-الألكوكسيد  /Br/-CN/-OH-الأيونات السالبة مثل  -1 ومن أشهر النيوكليوفيلات العضوي ،                    

    في مركب غرينارد . R مجموعة الألكيل  3- ( في الألكين والالكاي ن          πالرابطة الثنائية ) 2-                                

           •X   : ّجذر حر Radical Free /  أيون / هو ذرّة أو مجموعة ذريّة تمتلك إلكتروناً منفردًا لذلك يعتبر من لا يعتبر 

 لمواد كيميائياً على الإطلاق وقادر على التفاعل في أصعب الأحوال . أنشط ا                    

 

 ⸙ المركبات العضوية تصبح على شكل أيونات عندما تخسر روابط أو ذرّات من     

   الأيونات الكربونيةما ينتج عن ذلك مركبات عضوية أيونية  تسمى تركيبها وعادة         

 تصنيفات أولي وثانوي وثالثي ، انظر الجدول المجاور   ولها  منها ما يكون موجباً        

 ها حسب استقرارها : ويمكن ترتيب        
 ني الأولي .الأيون الكربوني الثالثي < الأيون الكربوني الثانوي < الأيون الكربو       

 

 الذي ينتج من تفاعل الكحول مع    RO-مثل أيون الألكوكسيد    ومنها ما يكون سالباً       

   H 2⅟   +-O3CH    Na OH    3CH 2،مثال : Naفلز نشط مثل الصوديوم        
 ميثوكسيد                         ميثانول                                                                                                     

 فإنها تسعى دائماً لتكوين الشكل الأكثر ⸙ عند تفاعل المركبات العضوية مع غيرها      

 ي أنه في التفاعلات العضوية لو كان هناك أكثر من احتمالاستقرارًا كناتج نهائي ، أ         

 ر الأفضل دائمًا هو الشكل الأكثر استقرارًا .لشكل المركب الناتج فإن الخيا         

 

 ا الأمر مع معظم المركبات العضوية بطريقتين هما : ⸙ تحضير المركب العضوي يعني انتاجه وقد يحدث هذ     

 

 

ي                                                                                             التحضي  الصناعي  التحضي  المخير
 مصانع الكبيرة تتم عادة بخطوة أو أكثر يحدث داخل المختبر بعمليات بسيطة واستخدام                     يحدث في ال           

 العملية بخطوة أو خطوتين               تحت ظروف خاصة مثل حرارة عالية جدًا أو ضغط    مواد متوافرة عادة وتتم           

 دة .  أو مجموعة من الخطوات في ظروف مخبرية .                    أو تبريد أو استخدام العوامل المساع           
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 أشكالها البنائية نوعان : تماثل⸙ المركبات العضوية من حيث      

 

                 

 Unsymmetricalغير متماثل                                                    Symmetricalمتماثل                          

 يكون المركب العضوي غير متماثلًا عندما ترتبط                    يكون المركب العضوي متماثلًا عندما ترتبط           

ة ذ          ة أو مجموعة ر  ة الكربون في المجموعة الفعالة مع ذر  ة أو مجموعة           ذر   الكربون في المجموعة الفعالة مع ذر 

 على طرفيها . غير متماثلةذري ة    على طرفيها .                                          متماثلةذري ة         

 مثل :                                              مثل :                                

 

                                                                                                 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 ج فيها وتصنيفه على لناتعدمه في المركبات العضوية مهم جدًا لأن بعض التفاعلات العضوية يعتمد شكل اتحديد التماثل أو       

 وجود تماثل أو عدم وجوده

 

  Mechanism of reaction  آليّة حدوث التفاعلات العضوية ⸙     
 أي المواد )عناصر/ أيونات / جذور حرّة(   التي يمر بها التفاعل للوصول للنواتج ،وتتضمن معرفةهي الخطوات الفعليّة         

 ومعرفة عدد ونوع الروابط التي يتم تكسيرها أو تكوينها ، وبالتالي يعُطى التفاعل اسم وصفةيبدأ بالتفاعل مع الآخر         

 حسب هذه الآلية .       

 ( حدوث التفاعل ؟Mechanismية )، ماهو الناتج وما هي آل CH2CH=2مع الايثين    HClض عند تفاعل حم مثال :       

 نائية هي منطقةالرابطة الث                الحل ...        
1خطوة                                                                                                                              

ونية كثافة  ذات               عالية الكي 
     

              H        H                                 H           H                                                                               
   H                         H                       نيوكليوفيل                                                                                     

                    C           C               +        H+      Cl-              H        C+         C        H             H      C         C      H                                  
 H                           H            إلكتروفيل                                                                                        

             H        Cl                                H                                    يسحب يبدأ(التفاعلe πألكين لديه رابطة من ن          ) وعπ 
 يمكن منحنها لمادة تحتاجها                    eلأن لديه فلك فارغ              وهي                 2خطوة                     أيون موجب                                                                      

 ) أيون كربوني أولي (                                                  هاليد ألكيل                                      
  

 لأنها ضعيفة فيتم  πبمهاجمة الألكين ليسحب منه الإلكترونات وأفضل خيار هنا رابطة  H+مما سبق فإن الآلية هي : بدأ أيون الهيدروجين      

 ون ن كربوني أوّلي قليل الاستقرار لذلك يسعى  للاستقرار عن طريق الارتباط بأيوهنا يتكوّن أيو σكسرها وتكوين رابطة جديدة  من نوع      

 لذلك   πعلى الإيثين مقابل كسر رابطة باي  HClحدثت إضافة لحمض   الخلاصة :في النهاية ،  مما يعني انتاج هاليد ألكيل أولي Cl-الكلوريد       

وفيليةتفاعل إفإن هذا التفاعل يسمى:    H+ولأن الذي بدأ بالتفاعل هو الإلكتروفيل  فإن هذا التفاعل  في النهاية يسمى تفاعل إضافة           ضافة إلكي 

 .  Mechanism  يّة التفاعل أووهذا ما نقصده عندما نقول آل    
ي لما حدث: إضافة          

 كي   إلى هاليد ألكيل . / كسر رابطة من نوع باي / تكوين رابطتان من نوع سيجما / تحوّل الأل  HClالوصف النهات 
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   nAddition Reactio ( تفاعلات الإضافة،1)     

 الإضافة هو تفاعل بين جزيئين يحتوي أحدهما على رابطة ثنائية او ثلاثية )غير مشبعة( لإنتاج جزيء واحد مشبع.    -        

 . π(( وجميعها غير مشبعة فيها روابط باي  تونالألكينات والألكاي نات والألديهيد والكي سنركّز هنا على )) -        

 ؟ πفي المركبات التي تحتوي على روابط من نوع باي ت الإضافة تحدث تفاعلا  علل... -        

 الضعيفة، لذلك تفاعلات الإضافة تحدث فيها  . πلأن عملية الإضافة تحتاج فقط كسر في روابط  السبب :          

 مركب الناتج .مكانها في ال σيتم كسرها يتم تكوين رابطتان من نوع سيجما  π كل رابطة باي في الإضافة ، -        

 الصيغة العامّة للإضافة :   -        

 

 

 

 

 خيصها في الجدول الآتي : لتفاعلات الإضافة حالات عدّة يمُكن تل  -        

 

 ملاحظات على الإضافة :

 .   Hydrogenationالهدرجة تحديدًا يسُمّى تفاعل  الألكاي نأو  الألكينعلى  2Hإضافة  -1     

 م عند درجة حرارة الغرفة ولا نحتاج عامل مساعد ولكن في حالة إضافة إلى ألكين أو ألكاي ن عادةً يت 2Xعند إضافة  -2     

         2Br 2فإنه يجب أن يكون مذاباً في ثنائي كلوروميثان   فقطCl2CH . 
 

 ( .3، تحت ضغط وحرارة مناسبين )في الحالة  ءبخار الماتحديدًا يتفاعل مع  CH2CH=2الإيثين  -3     

 ( . 2)في الحالة   2Br/  2Cl2CHفي محلول ماء البروم  CH2CH=2ين يتم ضخ غاز الإيث -4     
 

 والكيتونات بالإضافة لأنها تمتلك رابطة ثنائية قطبية في مجموعة الكاربونيل  فاعل الألديهايدات تت 5-     
 

 وباقي حالات الإضافة  إضافة نيوكليوفيليةأي إضافة على الألديهيد أو الكيتون تعتبر  6-

 .   إضافة إلكتروفيليّة  تعتبر     

 الناتج  العامل المُساعد  المركبات التي تتفاعل بالإضافة  المادة المُضافة الرقم

1 HX   , 2HX د ألكيلهالي لا يوجد / لا يوجد  ألكينات / ألكاي نات 

2 2X    ,22X هاليد ألكيل لا يوجد / لا يوجد  ألكينات / ألكاي نات 

3 O2H 4 ألكيناتSO2H،4PO3H      كحول 

4 2H  ألكينات / ألديهيد / كيتون Ni   ،Pt 2̊كحول   / 1̊ألكان / كحول 

5 22H ألكاي نات Ni   ،Pt  ألكان 

6 R-MgX  أبسط ألديهيد/ ألديهيد آخر/ كيتون    HX   3̊كحول   / 2̊كحول   /  1̊لكحو 
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   Markovnikov’s Ruleقاعدة ماركوفينكوف  7-     

ة كربون الرابطة الثنائية  H+إلى ألكين غير متماثل فإن   O2Hو   HXإضافة مركب غير متماثل مثل  عند      تذهب إلى ذر 

ا        ئيــة الأقل ارتباطاً بالهيدروجيـن وذلك تذهب إلى ذرة كربون الرابطة الثنا  X  ,-OH-الأكثر ارتبــاطاً بالهيدروجين أم 

 اً . لمراعاة حالة الأكثر استقرار    

 

،فإن الاحتمالات المتوقعة لإجراء التفاعل والنواتج هي :                                      2CH=CH3CHمع البروبين   HBrمثال : في تفاعل  

                                   

 

  (1                           د ألكيل أولي / نتج بنسبة قليلة جداً عند إجراء التجربة هالي       

               1º             . لذلك يعتبر ناتج ثانوي للتفاعل 

 

 

 

 (2                    هاليد ألكيل ثانوي / نتج بنسبة عالية جداً عند إجراء التجربة        

                2º            . لذلك يعتبر ناتج رئيسي للتفاعل 

 
        

ّ
 حيث أن :  التفاعل  Mechanismمن الرجوع لآلية  ولتفسي  ذلك لا بد

 

 

 

 

 

    )أقل استقرارًا(ناتج فرعي )ثانوي(                                        أيون كربوني أولي                     

 

 

 

 

 

 

 

 ني ثانوي    ناتج رئيس                         أيون كربو                          

 )أكثر استقرارًا(                                                                        

 

ك ؟                                    ؟ وضح ذل  2CH=CH3CHمع البروبين   O2Hسؤال : ما هو الناتج الفرعي والناتج الرئيس عندما يتفاعل الماء       
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 حدوث كل من التفاعلات الآتية ؟ Mechanismسؤال : وضح بمثال آلية      

 ثنائي برومو ايثان          -2,1لتكوين   CH2CH=2إلى الإيثين    2Brإضافة  -1         

 

 

 

 

                                                           H                                  

                                                              

 استقطاب                        ثنائي برومو ايثان .                                أيون كربوني أولي                         -2,1نتج  -     

 يلاحظ تكون رابطتي سيجما  -      

 مكان رابطة باي .              

 من الرابطة الثنائية   2Brعند اقتراب                                                                                             

و  -        ( δ-  ،δيتكوّن عليه شحنات جزيئية +يحدث له استقطاب )                                                فيليّةنوع الإضافة : إضافة إلكي 

 πنائية الرابطة الث eبمهاجمة الإيثين وسحب  δ Br+فيبدأ الإلكتروفيل                                                                                             

 

 ديهيد/الكيتون( ؟   إلى مركبات الكاربونيل )الأل R-MgXإضافة مركب غرينارد  2-       

 

 

       

 إلكتروفيل        

 نيوكليوفيل                                                                                                                                                   

 
 بمهاجمتها من جهة الكربون ، فتتكون شحنة سالبة على الأكسجين مما Rية يبدأ النيوكليوفيل عند اقتراب مركب غرينارد من الرابطة الثنائ        

 ر لذلك ب غير مستقوهو مرك Intermediate Compoundبالارتباط معها مكوناً مركب غرينارد الوسطي   MgXيجعل الإلكتروفيل         

 . 2MgXفي المركب الوسطي مكونة بذلك الكحول وملح   MgXروجين فيه محل تحل ذرّة الهيد  HXعند إضافة كمية معينّة من حمض         

                                               Rلأن الذي بدأ التفاعل هو النيوكليوفيل    نوع الإضافة : إضافة نيوكليوفيليّة -      

 

 يد )الميثانال( ؟         إلى أبسط ألديه MgCl3CHإضافة ميثل كلوريد المغنيسيوم   -3       

 

 

 

 

 

 سؤال : اختر الإجابة الصحيحة فيما يأتي           
 كعامل مساعد ، فإن إحدى العبارات الآتية غير صحيحة  4PO3Hإلى ألكين بوجود  O2Hعند إضافة الماء  -1       
 سر رابطة باي وتكوين رابطتي سيجما مكانها  ب( يتم ك      أ( نوع الإضافة إلكتروفيلية                                     

     قد يكون كحول أولي أو ثانوي أو ثالثي .                             د( الناتج          ج( نوع الإضافة نيوكليوفيلية                                  
افرة من الهيدروجين )     -       2    ، فإن إحدى العبارات الآتية غير صحيحة ( إلى ألكايْن 22Hعند إضافة كمية و
 روابط سيجما مكانها    4ب( يتم كسر رابطتي باي وتكوين أ( نوع الإضافة الكتروفيلية                                            

                     δH-ــــــــ δH+ ليصبح  2Hد( يتم استقطاب جزيء        كعامل مساعد                  HXج( يستخدم             
 CH2CH=2إلى الإيثين  2Brإحدى العبارات الآتية غير صحيحة فيما يتعلق بإضافة البروم -      3
 ب( يتم كسر رابطة باي وتكوين رابطتي سيجما مكانها    أ( نوع الإضافة الكتروفيلية                                          
 د( التفاعل يحتاج ضغط وحرارة مناسبين        كعامل مساعد                2Cl2CHدم ج( يستخ              
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HCl 

HCl 

HCl 

                       Br                                                 
               

               

 

 

 

 

 
غاز الإيثين                                                         

 

 

 

 

 
 لا يصن ف                                                                       لا يصن ف                                                   
                                                                                                                                              OH 

     8) CH2=CH2 + H2O  H3PO4  CH3CH2OH               9) CH3CH=CH2 + H2O  H3PO4 CH3CHCH3            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1̊كحول                 

                   مركب وسطي  

 

 

 

 

 2̊كحول                  

 مركب وسطي                                                            

 

 

 

 

 

 مركب وسطي                              3̊كحول                
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   A    B    C    D     Eبالرموز  الآتي بكتابة الصيغ البنائية للمركبات الممثلة  المخططسؤال : أكمل      

  

                       
 2Br                                   O2H  

                                                                        2Cl2CH                                                            4PO3H           

                                                                  HCl 

 
   Mg 

ايثر جاف                 

          الحل ... 

 

A : ……….………..………. B : ……….……………. C: …….………………..  

 

D: ……………………..….  E : …………….………….                                       

             

   CH2CH=2من الإيثين   3CH3CHمعادلة كيميائية تبينّ كيفية تحضير الإيثان اكتب سؤال :      

 يمكن إجراء التحضير بخطوة واحدة كالآتي : الحل ... 

            Cl2CH3CH         Ni      2+ H  2= CH 2CH              

 

 بروموميثيل بروبان من ميثيل بروبين . 2-تحضير معادلة كيميائية تبينّ كيفية اكتب سؤال :      

 التحضير بخطوة واحدة كالآتي :  يمكن إجراءالحل ...       

 

   

 

 

 
 OH2CH2CH3CHبروبانول  -1حضّر   HCHOوفورمالدهيد   CH 2CH =2مستخدماً ايثين سؤال : 

 ... نحتاج أكثر من خطوة للتحضير الحل 

Cl2CH3CH       + HCl             2= CH 21) CH 

 

  2) CH3CH2Cl + Mg    
Et جاف

    CH3CH2MgCl  

 

       3) CH3CH2MgCl + HCHO     HCl      CH3CH2CH2OH        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2= CH 2CH 

C 

B A 

D E 
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  Elemination Reaction ( تفاعلات الحذف،2)     

 لإنتاج ألكين .  من كحول  O2Hمن هاليد ألكيل أو   HXالحذف هو تفاعل يحدث فيه نزع جزيء   -        

 (  .( هاليد الألكيل ، الكحولات سنركّز هنا على )) -        

 آلية إجراء الحذف : -        

 .  Rالمجاورة المرتبطة بعدد أكبر من  من ذرة الكربون  Hمن ذرة كربون ونزع  OHفي الكحول : تتم بنزع  (أ

 لها . مجاورةكربون  من ذرة Hمن ذرة كربون ونزع  Xفي هاليد الألكيل : تتم بنزع   (ب

 الصيغة العامّة للحذف :   -        

 

 

 

 

 بين ذرتي الكربون المحذوف منهما ، لذلك فالحذف هي عملية يتم فيها تحويل   πتكوين رابطة من نوع باي  يتم -        

 مركب مشبع إلى مركب غبر مشبع .            

 تلخيصهما بالجدول الآتي : لتفاعلات الحذف حالتين رئيسيتين يمُكن   -        

 ملاحظات على الحذف :

 لعدم توافر ذرّتي كربون متجاورتين فيه.  OH3CHأبسط كحول  ;من الميثانول   O)2(Hلا يمكن حذف ماء  -     1

 . πلتكوين رابطة واحدة من نوع باي  σالحذف عكس الإضافة تمامًا حيث يتم كسر رابطتي سيجما       2-

 المستخدمة في عملية الحذف .غير العضوية د هو المادة العامل المساع -     3

 ∆  دائمًا تحتاج حرارة ويرمز لها بالرمز  عمليات الحذف      4-

     5-  KOH يعني قاعدة  كحولي :KOH  الإيثانول مذابة فيOH2CH3CH  وكذلك بالنسبة لـNaOH  . 

 

    -أمثلة :

 

 

 

 

 

 

 

                                                                            كحولي                                
                        كحولي 

 

 

 

 ذرّات كربون ؟ من أين تتم عمليّة النزع فيه ؟ 3والآن ماذا لو كان هاليد الألكيل أو الكحول يحتوي على أكثر من 

 .  Rالكربون المجاورة المرتبطة بالعدد الأكبر من مجموعات ذرة من  يتم نزعها Hذكرنا في الملاحظات أن ذرة 

 تي :  أنظر الآ

 الناتج  لعامل المُساعد ا المركب الذي تحُذفَ منه  المادة المَحذوفة  الرقم

1 O2H 1̊   2̊   3̊     الكحول 
4SO2H مركز          ∆ / 

 / ∆  مركز  4PO3Hأو       
 ألكين

2 HX             2̊   3̊    هاليد ألكيل 
KOH كحولي مركز     ∆ / 

 / ∆  كحولي مركز NaOH أو     
 ألكين
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 مثال : لاحظ عملية الحذف في الامثلة الآتية . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 CHO3CHثانال إذا توافر لديك في المختبر اي CH2CH=2اكتب معادلات كيميائية تبينّ كيفية تحضير الإيثين سؤال :      

 ، لهب )مصدر حرارة( .  2H  ،4PO3H  ،Niو                 

 الحل ...       

 

 
 CHO3CHإذا توافر لديك في المختبر ايثانال   3CH3CHاكتب معادلات كيميائية تبينّ كيفية تحضير الإيثان سؤال :      

 ، لهب . 2H  ،4PO3H  ،Niو                 

 الحل ...       

 
 

نلاحظ أنه تم نزع  

H  ي المركبات
 
ف

جميعها من ذرة 

 3الكربون رقم 

لأنها مرتبطة 

بالعدد الأكير من  

ت الألكيل  مجموعا

R 

وهذا يمثل حالة 

ا بالنسبة  
 
الأكي  ثبات

 للألكي   الناتج . 
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 .4SO2Hو   HClمصدر حرارة و بروبانول و -1 باستخدام نكلوروبروبا -2  ريحضت  ةصمم مخطّطًا يبين كيفيال : سؤ 

 نحتاج خطوتين للتحضير                                                                   الحل ...   

CH3CH2CH2OH        
??

            
 بروبانول   -1كلوروبروبان                                       -2                                       

 

          4SO2Hمركز   ∆ 

                   HCl                       

                  CH3CH =CH2                                                                                                                                                                     

 

 بروبانول .  -2بروبانول وأية مواد غير عضوية مناسبة حضّر  -1تخدماً سؤال : مس

 الحل ... 

 

 

 

 

 

 

 

 .  بروموبروبان وأية مواد غير عضوية مناسبة حضّر  بروبان -2سؤال : مستخدماً 

 . الحل ..

 

  

 

 

 

 

 

 سؤال : مستخدماً بروبانون وأية مواد غير عضوية مناسبة حضّر بروبان .

 الحل ... 

 

 

 

 

 

 

 ثنائي بروموبروبان .  –1,2سؤال : مستخدماً بروبانون وأية مواد غير عضوية مناسبة حضّر  

 الحل ... 
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 أيودوبيوتان  . -2حضّر مستخدماً ايثانال و كلوروايثان  وأية مواد غير عضوية مناسبة سؤال : 
 

  الحل ... 
 
 

  Mg   Et  جاف 
 

 
 

   4SO2Hمركز  ∆ 

 3CH=CHCH3CH     
HI

   

 

 أية مواد غير عضوية مناسبة حضّر ومستخدماً  CHO3CHو أسيتالدهيد   HCHOمبتدئاً بفورمالدهيد  سؤال :

   .3CHOHCH3CHبروبانول   -2          

 الحل ... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ومستخدماً أية مواد غير عضوية مناسبة حضّر Cl3CHو  كلوريد الميثل  CHO3CHمبتدئاً بـ أسيتالدهيد  سؤال :

 ثنائي كلورو بروبان  -1,2          

 الحل ...  
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   Substitution Reaction ( تفاعلات الاستبدال،3)     

 يّة مكان ذرّة أو مجموعة ذريةّ أخرى في المركب العضوي . وهي تفاعلات يتم فيها احلال ذرّة أو مجموعة ذر  -   

 (( .  الكحولات ، الحموض الكربوكسيليةهاليدات الألكيل ،  الألكانات ، سنركّز هنا على )) -        

 كب مكانها في المر σوتكوين رابطة جديدة أيضًا من نوع سيجما  σيتم كسر رابطة من نوع سيجما  في الاستبدال ، -        

 اعل  .الناتج لذلك هنا لا تغيير على عدد ونوع الروابط التي تدخل في التفاعل قبل وبعد التف          

 ملاحظات على الاستبدال :

 ثر وهذا واحدة أو أك Hيحدث استبدال لذرة ( , وقد  الهلجنةفي الألكانات لإنتاج هاليد ألكيل يسمى تفاعل )  الاستبدال    1-

والبروم   2Clفي التفاعل، وهنا سنقتصر على دراسة الاستبدال الأحادي والمتعلق بالكلور   2Xيعتمد على كمية الهالوجين 

2Br  2فقط ، وسيتم استثناء اليودI 2مع الألكانات أبداً وكذلك الفلور ل لأنه لا يتفاعF  لأنه شديد النشاط ولا يمكن ضبطه إلا

 I2 > Br2 > Cl2 F <2يب الهالوجينات حسب نشاطها عند التفاعل مع الألكان  ترت تحت ظروف خاصّة =< 

 

2     - 
-

RO   ويتم إنتاجه عن طريق تفاعل كحول الألكوكسيد : يسُمى أيونOH-R مع قطعة صوديوم Na لآتي : كا 

 

     R-OH + Na              R-ONa + ½H2         الصيغة العامة           
 مركب أيوني يتفكك إلى                                                                                              

                                      

                                                              +Na              -RO  ) يل نيوكليوف/) أيون الألكوكسيدNu 

 

    CH3OH               مثــــــال              
Na 

      CH3ONa
  
+ ½H2    

 
   1:1الماء والإيثانول بنسبة   القاعدة القوية المستخدمة يجب أن تكون مُذابة في خليط من 3في الحالة رقم  3-     

 الرقم
  المادة

 البديلة
 المُستبَ دل 

المركب الذي يحدث 

 عليه الاستبدال 
 الناتج  العامل المُساعد 

1 X H  2 ألكانX   أو/ ضوء Δ  1̊هاليد ألكيل 

2 X OH 1̊   2̊   3̊     الكحول  HX 2̊   3̊        ̊ 1هاليد ألكيل  مركّز 

3 OH X  1̊هاليد ألكيل   KOH أو NaOH  1̊كحول 

4 RO X  1̊هاليد ألكيل -RO  ايثر 

5 RO OH  حمض كربوكسيلي 
ROH 

+H  /∆ 
 استر 

6 Na H  حمض كربوكسيلي 
Na 3  أوNaHCO  أو 

3CO2Na 
 ملح عضوي 

لإنتاج أيون الألكوكسيد  
من الكحول يمكن  

استخدام أي فلز نشط  
 Kمثل  Naغي   
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 , Esterification(  الأسترةاعل ) يسُمى تفاعل الحمض الكربوكسيلي مع الكحول في وسط حمضي وحرارة تف -4

 وملح عضوي  وحرارة )∆( حيث ينتج عن ذلك كحول  NaOHتفكيك الإستر الناتج بوجود قاعدة قوية مثل  ويمكن     

 (التحلل المائي للإسترأو ) Saponification( التصبنّوعندها يسُمى تفاعل )) ملح الحمض الكربوكسيلي (     

 ض الكربوكسيلي الأصلي بإضافة كمية من ذي يستخدم في صناعة الصابون ويمكن إعادة الحمحيث يشبه التفاعل ال    

 إلى الملح العضوي. المخفف  HClحمض     

           

بشكل عام ...             

 
                                                                                    

                                                              

                                                                   

 

 

 

 

ل جهة اليسار لذلك مخبرياً يتم سحب الماء و  O2Hنلاحظ أن تفاعل الأسترة ينُ ت ج إستر وماء           HOHهذا التفاعل يفُضّ 

 ذلك نضمن إنتاج الإستر حتى نهاية التفاعل .   ثر النواتج وجعل الاتزان يرجح نحو اليمين وبمن التفاعل للتخفيف من أ        
  

 

 

 

 

 

 

 الحل ...       
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هو :   3OOCCH2CH3CHماء الناتج عن تفاعل الاسترة الذي أنتج الإستر في جزيء ال Hذرّة الهيدروجين مصدر سؤال    

 COOH3CHد(               3CHOHCH3CHج(            OH2CH3CHب(           OH3CHأ(          

 

 في جزيء الماء الناتج عن تفاعل الاسترة الذي أنتج الإستر OHمجموعة الهيدروكسيل مصدر  سؤال :    

          2)3COOCH(CH3CH  : هو 

 OHCO3CHد(               3CHOHCH3CHج(            OH2CH3CHب(           OH3CHأ(          
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 أمثلة :  

        1) CH4 + Cl2    
    CH3Cl                        2) CH3CH3 + Br2       ضوء

   CH3CH2Br       ضوء

 

 

        3) CH3OH     HCl     CH3Cl                             
 مركز                                                                                                                      مركز                                                                    

 

                                                               6)  CH3CH2I     KOH     CH3CH2OH 
                                                                                       مركز 

 

    

      

 

 

 

 

 

 

 

 
 ايثانوات الصوديوم                                

 ح عضوي( )ملح الحمض الكربوكسيلي()مل                               

 

 

 

 

                                                                        
 استر متفرع                                                                       

 

 

  

 
 استر متفرع                                                                                                              

 
 Na2CO3 

 

         13) CH3CH2COOH     Na 
                                          NaHCO3 

 

 

 

 سؤال : 
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 حدوث عملية الاستبدال في هاليدات الألكيل الأولية  ؟  Mechanismسؤال : وضح آلية         

 R – X + Nu:            R-Nu + Xالصيغة العامة هي:              

 

 

 
نيوكليوفيل                                                                            نيوكليوفيل                    

                   

 هاليد ألكيل أولي                                                             هاليد ألكيل أولي                                           

 

            -OH + X-R            -X + OH – R                                  -OR + X-OR            R-X +  –R  
 ايثر                                                 كحول                                                             

   نوع الاستبدال : استبدال نيوكليوفيلىي  -                                              فيلىي استبدال نيوكليو نوع الاستبدال :  -      

         

                                              

 .   ل المخطط الآتي بكتابة الصيغ البنائية للمركبات العضوية الممثلة بالرموز المبيّنةأكم  سؤال :       

                            2Cl /ضوء                      Mg                      HCHO 1.                                                     
  

                                                                           Et                            HCl    2. 

                                             2H 

                                         Ni 

 

 

                                         HBr 

                              

 

                                       KOH                           Na                           المركبB 

 

 الحل :      

 

A : ……….…………. B : ……….………. C: …….………….. D: …………………. 

 

E : ……….…………. Y : ……….………. M: …….………….. L: …………………. 

 

له الرمز ا الصيغة م  سؤال :       
ّ
ب العضوي الذي يمث

ّ
 في كل من التفاعلات الآتية  ؟   Aالبنائيّة للمرك

                                                                                                                                             OH 
                    |                                                                                                                                الحل :        

        A : ………………………………….                                                 3CHCH3CH              4SO2HO    2A + H      1)   
    

                  2)      A + KOH كحولي مركز        Δ         CH3CH=CH2   + HCl                      A : ………………………………….                                         
 

                  3)      A + NaHCO3                 HCOONa + CO2 + H2O                         A : ………………………………….                                         
 

                  4)      A + HCHO       HBr         CH3CH2CH2OH + MgBr2                     A : ………………………………….                                         
 

 

A B C D 

2= CH 2CH 

E 

 

Y M L 
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 التحضير بخطوتين   الحل ... يمكن إجراء عملية      

CH3CH3    
  Cl2      CH3CH2Cl/ضوء 

                                                           OH     2CH3CH       KOH Cl      2CH3CH                                 

 

 3OCH3CHي ميثل ايثر  فقط وأية مواد غير عضوية مناسبة حضّر ثنائ OH3CHمستخدماً ميثانول   سؤال :

 يمكن إجراء عملية التحضير بخطوتين الحل ...  

CH3OH     
Na         

CH3O-Na+ 
 

          HCl        مرك ز    
 

                                    CH3Cl  + CH3O-Na+                         CH3OCH3
  

 

  3CH2OCH2CH3CH اد غير عضوية مناسبة حضّر ثنائي ايثل ايثرفقط وأية مو  3CH3CHمستخدماً ايثان  سؤال :

 الحل ... 
 

 

 

 

 

  7H3OC7H3C، وأية مواد غير عضوية مناسبة حضّر ثنائي بروبيل ايثر  فقطبانول برو -2مستخدماً  سؤال :

 الحل ... 
 

 

 

 

 

 

  3OCH2CH3CHل ميثل ايثر مستخدماً فورمالدهيد وأسيتالدهيد وأية مواد غير عضوية مناسبة حضّر ايث سؤال :

 الحل ... 

 

 
 

 

 

 

 

  3CH2OCH2CH3CHناسبة حضّر ثنائي ايثل ايثر وأية مواد غير عضوية م فقطمستخدماً فورمالدهيد  سؤال :

 الحل ... 
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 الحل ...      
 

 

 

 

 وأية مواد غير عضوية مناسبة حضّر  COOH3CHوحمض الخل   4CHمستخدماً ميثان  سؤال :

    3COOCH3CHميثل ايثانوات            

 الحل ... 
 

 

 

 

 

 

 

    3CH2CH2CH3CHغير عضوية مناسبة حضّر بيوتان  وأية مواد فقط CHO3CHمستخدماً أسيتالدهيد  سؤال :

 الحل ... 
 

 

 

 

 

 

 

 

   3CH2CH3CH  وأية مواد غير عضوية مناسبة حضّر بروبان فقط HCHOمستخدماً فورمالدهيد  سؤال :

 الحل ... 
 

 

 

 

 

 

 

 

 وأية مواد غير عضوية مناسبة حضّر   2CH=CH3CHوبروبين  HCHOمستخدماً فورمالدهيد  سؤال :

 . Br2CHBrCH2CH3CHثنائي برومو بيوتان  -1,2          

 الحل ... 
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 Redox Reactions for Organic Compounds ( تفاعلات التأكسد والاختزال،4)     

 ( .  2Hمحتوى الهيدروجين ) نقصان(        ب( Oمحتوى الأكسجين ) زيادةتمل   أ( تأكسد المركّب العضوي يح -    

 ( . 2Hمحتوى الهيدروجين )  زيادة(      ب( Oمحتوى الأكسجين ) نقصانب العضوي يحتمل  أ( اختزال المركّ       

 (( .  الكحولات ، الالديهيدات ، الكيتونات ، الحموض الكربوكسيليةسنركز هنا على ))  -    

 ملاحظات على التأكسد والاختزال : 

 . OHذرة الكربون التي تحمل  والأخرى من نفس OHواحدة من  Hعند الأكسدة يتم كالآتي , نزع  Hنزع ذرتي       1-

 

PCC -2        كرومات البيريدينيوم (()) كلورو : عامل مؤكسد ضعيف وهو اختصار للاسم العلمي  . 

 

, لذلك لو تم إضافة   قويعامل مؤكسد  7O2Cr2Kودايكرومات البوتاسيوم  ضعيفعامل مؤكسد  PCCيعتبر   -3

7       O2Cr2K   ُكربوكسيلي مباشرة والمخطط الآتي يلخّص ذلك :وّلهُ إلى حمض إلى الكحول الأولي فإنه سيح 

 

 

 

 
           +6Cr              +3rC            

   

 

 

 

 الحالة  التغيّر الرقم
المركب الذي يحدث 

 عليه التغيّر 
 الناتج  العامل المُساعد 

 ألديهيد PCC/ 2Cl2CH 1̊كحول  سدتأك H 2نزع 1

 ألديهيد تأكسد Oزيادة  2
7O2Cr2K/+H   

 7O2Cr2Na /+H   أو
 حمض كربوكسيلي 

 2̊كحول  تأكسد  H 2نزع 3
PCC/ 2Cl2CH 

 7O2Cr2K /+Hأو   
 كيتون 

 ألديهيد  اختزال   H 2زيادة 4
4LiAlH  ،Et/ +O3H      أو

4NaBH  ،ايثانول/ +O3H   
    1̊كحول 

 كيتون  اختزال   H 2زيادة 5
4LiAlH  ،Et/ +O3H      أو

4NaBH  ،ايثانول/ +O3H   
 2̊كحول 

6 
ثم   Oنزع 

 2Hزيادة 
 4LiAlH  ،Et/ +O3H حمض كربوكسيلي  اختزال 

 يتكون ألديهيد ثم يصبح 

 1̊كحول 

 1̊كحول  2H   /Ni ألديهيد اختزال   H 2زيادة 7

 ألكان  2H  ,22H   /Ni  ألكين , ألكاين  اختزال      H 2زيادة 8

 2̊كحول  2H   /Ni كيتون  اختزال   H 2زيادة 9
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    4- 4LiAlH  هيدريد الليثيوم والألومنيوم / عامل مؤكسد قوي جدًا / يعتبر مصدر لأيونات :-H  شديد التفاعل مع الماء / 

 يذُاب في الايثر الجاف للتخفيف من حدة التفاعل . لذلك                          

               4NaBH / عامل مؤكسد قوي / يعتبر مصدر لأيونات  : بورو هيدريد الصوديوم-H 

 

 -آلية تفاعلهما مع الألديهيد أو الكيتون :          

 عن ذلك   الكاربونيل وينتجفي مجموعة  δ+Cبالتفاعل مع  H-يبدأ الأيون           

 ( H+)مصدر  4SO2Hثم يضاف للناتج كمية من حمض قوي مثل           

  H-             بالارتباط مع الأكسجين لانتاج الكحول في النهاية . H+فتقوم أيونات          

 
 5                     الكيتون والكحول الثالثي مركبات لا تتأكسد والأسباب هي :                        -

أ( الكيتون : كيميائياً ليس من السهل أكسدته بنفس ظروف الألديهيد .        

 . OHعند ذرة الكربون التي تحمل   Hلكحول الثالثي : لا يمتلك ب( ا           
 

  أمثلة...    

 

 
                                            2CL2CH                                                                             2CL2CH           

 

 

 

 

 

 
 
                              2CL2CH 
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 CH2CH=2من الإيثين  CHO3CHلسلسلة التفاعلات المستخدمة في تحضير الايثانال صمم مخططّاً  سؤال :     

 ...   الحل     

                                               

  

 

 من  Br2CHBr2CHثنائي برومو ايثان  -2,1ت المستخدمة في تحضير  صمم مخططّاً لسلسلة التفاعلا سؤال :     

 CH≡CHالإيثاي ن                

 

 

 

 

   Bنتج المركب العضوي   CCP/2Cl2CHوعند أكسدته باستخدام   O10H4Cصيغته الجزيئية    Aمركب عضوي  سؤال :

 في وسط حمضي ، 7O2Cr2Kوم ولا يتفاعل مع دايكرومات البوتاسي O8H4Cوالذي صيغته الجزيئية            

 ؟   Bو  Aما الصيغة البنائية لكل من           

 الحل ... 

 

 

 

 

 

 

 وعند أكسدة  C  و Bتفكك إلى المركبين  NaOHيتكون من ذرتي كربون عند تسخينه مع   Aمركب عضوي  سؤال :

 وكسيلي . وهو أبسط حمض كرب   Dفي وسط حمضي نتج المركب   7O2Cr2Kباستخدام  Bالمركب           

 ؟    A   B    C   Dما الصيغة البنائية لكل من           

 الحل ... 
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   COOH2CH2CH3CHفقط وأية مواد غير عضوية حضر حمض بيوتانويك   3CH3CHمستخدماً الإيثان  سؤال :

 الحل ...  

CH3CH3              
??                  

 

            Cl2   ضوء            

CH3CH2Cl      
Mg        

CH3CH2MgCl
 
 

         OH- 

               CH3CH2OH     
PCC                               

 + CH3CH2MgCl    H+        

 ∆ H2SO4 
       مركز        

 

                                             OH- 
K2Cr2O7 

                               CH3CH2CH2CH2OH      
H+ 

 مناسبة حضّر  , ومستخدماً أية مواد غير عضوية3CH2CH2COOCH3CHمبتدئاً من بروبيل ايثانوات  سؤال :       

      3CH2CH3CHبروبان      1)                

    3CHClCH3CH كلورو بروبان  - 2                   2)

         COOH3CHيثانويك حمض الإ    3)                

 الحل ...       

 

 

 

 

 

 

 

 , ومستخدماً أية مواد غير عضوية مناسبة حضّر  3CH2CH3CHوالبروبان  4CHمبتدئاً من الميثان  سؤال :       

 . COOH2CH2CH3CHحمض بيوتانويك                 1)   

 .  3COOCH2CH2CH3CH( ميثل بروبانوات                  2

 .                                              3(CH(OH-C3بروبانول  -2 –ميثل  -2 3)                 

 الحل ...       

 
 

 

 

 

 

 

   حضّر  وما يلزم من مواد غير عضوية 3CH2CH3CHوالبروبان  3CH3CHمستخدماً الايثان سؤال : 

 

    1                               )                            2) 
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  Br 2CH3CHاستخدم ما يلزم من مواد غيرعضوية مناسبة لتبين بالمعادلات كيفية تحضير برومو ايثان  سؤال :

 ل منها  :من المركبات الآتية بخطوة واحدة فقط لك          

    OH2CH3CH( ايثانول 3CH3CH                    3( ايثان CH2CH               2=2( ايثين 1    

 الحل ...
 

 

 

 

 
                                                               OH 

                                                                    
 وما يلزم من مواد غير عضوية حضر   3CH2CHCH3CHبيوتانول  -2مستخدمًا  سؤال :
    3CH2CHBrCH3CHبروموبيوتان  -3HCHC=CH3CH                  2)  2بيوتين   -2  (1    

                   3CH2CHCO3CHبيوتانون    (3    
 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 تليه   ادرس الجدول الآتي ثم اجب عن الأسئلة التي سؤال :
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ا     
 
ي بات العضوية مخير

ّ
 التميي   بي   المرك

ستخد م داخل المختير نستطيع من 
 
 هناك طرق عملية ت

ّ  بي   المركبات العضوية المختلفة , ومنها : خلالها   أن نمي   
 

 ( التمييز بين الألكان والألكين 1)     

 ذو اللون البرتقالي   2Brيسُتخدم لذلك محلول ماء البروم  -      

 ,حيث   2Cl2CHالمصفرّ المذاب في ثنائي كلورو ميثان           

 مع الألكين ويختفي اللون , ولا يتفاعل مع الألكان  يتفاعل         

 فيبقى اللون البرتقالي المصفرّ .          

 

   3CH3CHميز مخبرياً بين الايثان  سؤال :  

 CH2CH=2والايثين             

 

 الحل ...       

  CH3CH3 
  Br2 /CH2Cl2           يبقى اللون البرتقالي المصفرّ                 لا يحدث تفاعل  

 

  CH2=CH2 
 Br2 / CH2Cl2                                                             ّيختفي اللون البرتقالي المصفر         

 غاز الإيثين                                                                                                                                        

 ( التمييز بين الألدهيد والكيتون 2)     

ا    -       
 
ي  هناك طريقتان للتميي   بي   الألديهيد والكيتون مخير

 
 

 قة الثانية   الطريطريقة الأولى                                                                           ال                       
 حيث :  فهلنجمحلول يسمى محلول  باستخدام -              حيث :تولنز محلول يسمى محلول خدام باست  -      

 يسخّن مع الألديهد مكوّناً راسب بنّي محمرّ )أكسيد النحاس(                     يتفاعل مع الألدهيد مكوّناً مرآة من الفضة          

 يتفاعل مع الكيتون                                          ولا يتفاعل مع الكيتون                ولا           

 ،وعند   2Cu+حلول قاعدي يحتوي على :هو م فهلنج محلول -وهو        ] 3Ag(NH( 2[+: هو محلول  تولنز محلول - 

 ليتحوّل      2Cu+تفاعل مع الألديهيد يختزل النحاس حدوث ال.      3NHمع الأمونيا  3AgNOخليط من نترات الفضة    

 .  Cu+.                إلى  OH-يحدث التفاعل عادةً في وسط قاعدي  - 

 

   CHO3CHميّز مخبرياً بين الايثانال  سؤال : -           CHO3CHميّز مخبرياً بين الايثانال  سؤال : - 

  3COCH3CHوالأسيتون                                 3COCH3CHوالأسيتون    

 الحل ...  -الحل ...                                                            - 

      
                                                                    

 

 
           

 

 

يعتبر عامل مؤكسد ضعيف . فهلنجمحلول  -      يعتبر عامل مؤكسد ضعيف .            تولنزمحلول  -        
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 الحمض الكربوكسيلي   عدا( التمييز بين الكحول وأي مركب آخر ،3)     

        اعل مع الكحول مكوناً غاز الهيدروجين رمادي اللون ولا حيث يتف Naالصوديوم  ) يسُتخدم لذلك فلز نشط مثل  -      

 لأخرى ( .المركبات ا يتفاعل مع           

 سبب استثناء الحمض الكربوكسيلي من هذه الطريقة أنه يتأثر بالفلز النشط تمامًا مثل الكحول وبالتالي عدم القدرة -      

 على التمييز بينهما .         

  3OCH3CHوثنائي ميثل ايثر   OH2CH3CHز مخبرياً بين الايثانول  مي ال :سؤ  

 الحل ...   

 CH3OCH3        
Na

 لا يحدث تفاعل                

 CH3CH2OH      Na      CH3CH2O-Na+ + ½H2    
 غاز رمادي اللون                                                                  

 

 ( التمييز بين الحمض الكربوكسيلي وأي مركب آخر حتى الكحول 4)     

 3CO2Na،وكربونات الصوديوم  3NaHCOمثل كربونات الصوديوم الهيدروجينية  أملاح قاعديةيسُتخدم لذلك  -      

 ل هذهولا تتفاع  2COهذه الأملاح مع الحمض الكربوكسيلي مكونة ملح عضوي وفقاعات من غازحيث تتفاعل              

 المركبات الأخرى أو الكحول . الأملاح مع         

  COOH3CHوحمض الإيثانويك )الخل(   OH2CH3CHميز مخبرياً بين الايثانول   سؤال :  

 الحل ...   

 CH3COOH     NaHCO3        CH3COO-Na+    +  CO2  +  H2O 

 CH3CH2OH    NaHCO3         فقاعات  لا يحدث تفاعل 

     بروبانول  .-2   و بروبانول  -1هل يمكن التمييز مخبريًا بين  فكّر :       

 

 

 

 بروبانول .-2ميثل  و بروبانول  -2ن التمييز مخبريًا بين هل يمك   فكّر :      

 

 

 

   عداما  جميع الآتية تعتبر عوامل مؤكسدة أو عوامل مختزلة قويةّ  سؤال :

+د(                        7O2Cr2Kج(                     4NaBHب(                      4LiAlHأ(          
2 )3Ag(NH 

 ذي يعتبر عامل مؤكسد قوي فيما يأتي هو  المركب ال سؤال :

 PCCد(                                    7O2Cr2Naج(                      ب( فهلنج                  أ( تولنز             

 (      Agأحد العوامل الآتية عندما يستخدم في التمييز المخبري يسُبب تكوّن مرآة فضيّة )  : سؤال

 2Brد(                                       3CO2Naج(                      ب( فهلنج                  أ( تولنز             

 ل حدوث تفاعل بين الحمض الكربوكسيلي و محلول  كدلي 2CO تظهر فقاعات ثاني أكسيد الكربون  سؤال :

 Naد(                                        3CO2Naج(                      ب( فهلنج                  أ( تولنز             

 صحيحة فيما يتعلّق باستخدام محلول فهلنج   غيرإحدى العبارات الآتية  سؤال :

 ب( ينتج عن استخدامه حمض كربوكسيلي              للتمييز مخبرياً بين الألديهيد والكيتون    أ( يستخدم         

 .  2Cu+ ليصبح Cu+د( يتأكسد فيه                                 ج( يتفاعل مع الألديهيد مكوناً راسب بني محمرّ         

 فإن دليل    2Cl2CHالمذاب في   2Brماء البروم في محلول   CH2CH=2عند ضخّ كمية من غاز الإيثين  سؤال :

 حدوث التفاعل بينهما هو            

 ب( اختفاء اللون البرتقالي المصفرّ                   2Hاز الهيدروجين أ( تصاعد غ          

 قالي إلى الأخضر .د( يتحوّل اللون من البرت                                     ج( يتكون راسب بني محمرّ         
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 (  12 - 1قمّة من ) أكمل المخطط الآتي بكتابة الصيغ البنائية للمركبات العضوية المرسؤال : 
 

             2H2 / Ni              ضوء/Cl2                             5 

 CH ≡ CH   
 

                                                                                                                     KOH 
 

                                       4                     K2Cr2O7 / H+               PCC   Na                 + ½ H2 

                                 ∆ / H+ CH2Cl2      
     ∆ 

 4SO2H                                                                                      4LiAlH   ،Et/+O3H            ∆  NaOHمركز                                      
                                                                                          Br       Br 

                         +  4                                CH2 – CH2   
 

 ... الحل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 أكتب الصيغ البنائية للمركبات المُشار إليها بالرموز في المخطط الآتي   سؤال :

 

 

 

 

 

 

 

 الحل ... 

 

A:……….………….    B……….………….   D….……………….   E………….…………        

 

 

R:……….………….    X……….………….   Y….……………….                                               

                                 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 
6 

 

7 

 

8 

 

11 

 

12 

 9 

 
10 
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 في المخطط الآتي   A  B  C  D  Eأكتب الصيغ البنائية للمركبات المُشار إليها بالرموز   سؤال :

 
                           O2H                   7O2Cr2K                                   RMgCl               PCC  

                             4PO3H                      +H HCl                  2Cl2CH 

 
 

                                                                           +H  ∆ 

 
 

 حل ... ال
 

 

A….….…….….    B…..….……….   C……….……….   D…….….……… E….………….        

 
 

 

 في كل مخطط مما يأتي :     A  B  C   لبنائية للمركبات المُشار إليها بالرموزأكتب الصيغ ا سؤال :
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OH3CH 

 

2=CH2CH 

 

A 

 

B 

    

    

 

D 

    

    

 

C 

    

    

 

E 
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 ثم أجب عن الأسئلة  12-1ات العضوية والمشار إليها بالأرقام من ادرس الجدول الآتي الذي يبين بعض المركب سؤال : 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الذي :  )أ( من الجدول اختر رقم المركب    

  2Cl2CHيزُيل لون محلول ماء البروم البرتقالي المصفر المذاب في   -1    

 .  HBrمع   9لمركب رقم ينتج من تفاعل ا -2 

 ذرات كربون . 3ينتمي لعائلة لا تتواجد بصورة أقل من  -3 

 5يتفاعل بالهلجنة لإنتاج المركب رقم   -4 

 بوسط حمضي .  7O2Cr2Kمع   3ينتج عندما يتفاعل المركب رقم  -5 

 . O2CH3CH-مع    5يحُضر من تفاعل المركب رقم  -6 

 ط حمض كربوكسيلي  .يتفاعل مع محلول فهلنج لإنتاج أبس -7 

 COONa3CHيطبق عليه تفاعل التصبنّ لانتاج ايثانوات الصوديوم  -8 

 ينتج كحول أولي . HClعندما يضُاف إليه مركب غرينيارد ثم  -9 

 كحولي ينتج ألكين غير متماثل . KOH عندما يسُخّن مع  -10

 ساعد .كعامل م Ptبوجود  2Hمع جزأين من   4ينتج من هدرجة المركب رقم   -11

 .    OH2CH3CHلإنتاج الإيثانول  في وسط حمضي   4LiAlH   /Etمع  يخُتزل  -12

 

 )ب( معتمداً على الجدول أجب عن الآتي :   

 ( وضّح بمعادلة .2( إلى المركب رقم )1ما نوع التفاعل الذي يحُول المركب رقم )  - 1

 عيناً بالمعادلات .( مست3( والمركب رقم )2كيف نميزّ مخبرياً بين المركب رقم ) - 2

 ( .6ما الشق الآتي من حمض كربوكسيلي في المركب رقم ) - 3

 ( . 4( في المركب رقم ) πما عدد روابط باي ) - 4

 ( وما نوع الإضافة .8المركب رقم ) إلى MgCl3CHإضافة  Mechanismوضّح آلية  - 5

 .  سترةاختر من الجدول المركبين اللذان يتفاعلان معاً تفاعل الأ - 6

 لانتاج الإيثانول . 4LiAlH  /Etعندما يتفاعل مع  7ما التغيّرات التي تحدث على المركب رقم   - 7

 

 )ج( معتمداً على الجدول أجب عن الآتي :   

 8وأية مواد غير عضوية مناسبة حضّر المركب رقم  3والمركب رقم   1مستخدماً المركب رقم   - 1

 10مواد غير عضوية مناسبة حضّر المركب رقم فقط  وأية  4المركب رقم  مستخدماً  - 2

   5فقط  وأية مواد غير عضوية مناسبة حضّر المركب رقم  1مستخدماً المركب رقم   - 3

    6ير عضوية مناسبة حضّر المركب رقم فقط  وأية مواد غ 1مستخدماً المركب رقم   - 4

 
 

 

 

 

1  ) 

HCHO 

 

(2 

CH3OH 

 

(3 

CH3CHO 

 

(4 

CH≡CH 

 

(5 

CH3CH2Br 

(6 

CH3COOCH3 

(7 

CH3COOH 

 

(8 

CH3COCH3 

 

(9 

CH2=CH2 

 

(10 

CH3CH2OCH2CH3 

(11 

CH3CH3 

(12 

CH3CHBr-CH3 
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 ز مخبرياً بين الألديهيد )ايثانال( والكيتون)الأسيتون(  أكمل الجدول الآتي بما يناسبه فيما يتعلّق بالتميي سؤال :

 المركب 
هل يتفاعل مع  

 تولنز 
 الدليل

هل يتفاعل مع  

 فهلنج 
 الدليل

 الإيثانال 

CHO3CH 
    

 الأسيتون 

3COCH3CH 
    

  

 وبانول & حمض الخل  بر 2-بروبانول &  1-أكمل الجدول الآتي بما يناسبه فيما يتعلّق بالتمييز مخبرياً بين  سؤال :      

 المركب 

هل يتفاعل  

مع فلز  

الصوديوم 

Na 

 الدليل

هل يتفاعل  

 مع  

3NaHCO 

 الدليل

هل يتفاعل  

 مع 

3CO2Na 

 الدليل

 بروبانول  1-

OH2CH2CH3CH 
    

  

ل   بروبانو 2-

3CHOHCH3CH 
    

  

 حمض الخل 

COOH3CH 
    

  

  

 إلى كأس يحتوي على Naقطعة صغيرة من الصوديوم  في إحدى التجارب العملية مخبرياً تم إضافة سؤال :

 .  OH2CH2CH3CHبروبانول   -1          

 ما الذي يمكن ملاحظته ؟  1)  

 ي حدث .اكتب معادلة كيميائية موزونة تمثلّ التفاعل الذ   2)

 إلى الكأس ، ما ناتج التفاعل النهائي ؟ وما نوعه ؟  Cl3CHكلوروميثان -1تم إضافة  3)  

 

 ، أدرسه ثم أجب عن الأسئلة  A            Bالجدول الآتي يعطي معلومات عن تفاعلات  لديها الصيغة  ل :سؤا

رقم  

 التفاعل
 Bمعلومات عن  Aت عن معلوما

العامل 

 المساعد 

 مشاهدات

 ليل حدوثه( )د

 راسب بنيّ محمرّ  OH+2Cu/- حمض كربوكسيلي  ذرات كربون  3يحتوي على  1

 2O4H2C 7O2Cr2K  صيغته O6H2Cصيغته   2
تحوّل لون المحلول من  

 برتقالي إلى أخضر 

 في التفاعل الأوّل :  1-

 ......................   نوع التفاعل : .................. ... B.............................   الصيغة البنائية لـ  Aالصيغة البنائية لـ      

 

 في التفاعل الثاني : 2-

 .........................   نوع التفاعل : ..................  B.............................   الصيغة البنائية لـ  Aبنائية لـ الصيغة ال     
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اضية  ثلاثة مركبات عضوية لهسؤال :         ي يتكوّن كل منها من   X , Y , Zا الرموز الافي 
 ذرّات كربون ولديك عنها   3والث 

 المعلومات الآتية :                    
   Yظهرت مرآة فضية على السطح الداخلي لوعاء    X , Y , Zأوعية تحتوي    عند وضع كمية من محلول تولنز في  *            

 .  X , Zفي أوعية ولم تظهر                

 من كليهما.  2Hدروجين تصاعدت كمية من غاز الهي  X,Zفي أوعية كل من  Naعند وضع قطعة صوديوم   *            

 .  Zولم تتصاعد من وعاء  Xتصاعدت فقاعات من وعاء    X,Zفي أوعية كل من  3NaHCOعند وضع كمية من محلول    *            

 تحوّل لون المحلول من البرتقالي إلى الأخضر .  Zفي وعاء يحتوي على    7O2Cr2K  /+H عند وضع كمية من  *            

ا                  
 
 على المعلومات السابقة أجب عن الأسئلة : اعتماد

 .  Xإلى المركب  Yما نوع التفاعل الذي يحوّل المركب  1)              

 .  Yإلى المركب  Zة لتحويل المركب ما المادة غير العضوية المستخدم 2)             

 .  Zمع المركب  Xماذا يسمى تفاعل المركب  3)             

 من تفاعل :  3CHMgClCH2CH3CHينتج المركب    4)             

                MgCl3CHمع  Zد(           MgCl2CH3CHمع Yج(              MgCl3CHمع Yب(                Mgمع Yأ(                   

 .    X , Y , Zما الصيغة البنائية للمركبات   5)             

 الحل ...           

 

 

 

 

 

 يتأكسد بدايكرومات  Xذرات ,  4مركّبان عضويان من الكحولات لهما نفس عدد ذرات الكربون وهي    X , Y   ل :سؤا

 ؟   Yو  Xة البنائية لكل من ذلك ،ما الصيغ Yالبوتاسيوم المحمّضة بينما لا يستطيع             

 الحل ... 

 

 

 

 

  Bمع هاليد ألكيل أولي والمركب العضوي  Mg/Etل هو مركب ناتج من تفاع Aإذا علمت أن المركب العضوي  سؤال :

 بنتانول 3-نتج المركب  Bو  Aيستطيع أن يتفاعل مع محلول تولنز لتكوين مرآة فضيّة ، وعند تفاعل المركبان           

         3CH2CHOHCH2CH3CH   ما الصيغة البنائية لكل من ،A ،B     ؟ 

 الحل ... 

 

 

 

 

 

 وعند تسخين  Cو  Bتفكك إلى المركبين  NaOHذرّات كربون ولدى تسخينه مع  3كون من يت Aمركب عضوي  سؤال :

 ؟    C   D    A   B, ما الصيغة البنائية لكل من   Dالمركز  نتج المركب   4SO2Hمع  Cالمركب           

 الحل ... 
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 ذرات كربون ولدى   4يتكون من  A  تمثل مركبات عضوية , حيث   A   B   C   D   Eإذا علمت أن الرموز  سؤال :

 . Dنتج المركب   HClمع  B, وعند تفاعل المركب   Cو  Bنتج المركبان  NaOHتسخينه مع محلول            

 الذي لا يكوّن  Eفي وسط حمضي نتج المركب  7O2Cr2Kايكرومات البوتاسيوم بوجود د Bويتأكسد المركب            

 ؟   A   B   C   D   Eافة محلول تولنز إليه , ما الصيغة البنائية للمركبات  مرآة فضيةّ عند إض           

 الحل ...  

 

        

        
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 الحل ...                                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الحل ...            
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 ،   النفطلمركبات العضوية والتي يتم انتاجها سنوياً من غيرها من المركبات أو من الخامات الطبيعية مثل يوجد ملايين ا         

 الاقتصادي للدول المنتجة لها ،حيث تدخل في صناعة : دة على المركبات العضوية تسُهم في النموّ عتم  والصناعات  المُ      

 والتي صنعت بطريقة معينة النكهات الصناعية  5-الصناعات الزراعيّة      4-ية    الأدو  3-ضرات التجميل    مستح  2-الوقود    1-    

 لتصبح مشابهة للنكهات الطبيعية الموجودة في النباتات والثمار .      

 

 عضوية   ابقاً أن تحضير المركب العضوي يعني انتاجه ، وقد يتم ذلك إما بخطوات مخبرية عن طريق استخدام مواد غيرسذكرنا          

 مناسبة )عوامل مساعدة( وهذا تم شرحه سابقًا مع العديد من الأمثلة عليه .     

 لمطلوب ساعدة معينة لإنتاج المركّب اظروف خاصة من حرارة وضغط وعوامل ممع  C,CO,2H,…ل مواد أوّلية مث  أو باستخدام    

 .   التحضير الصناعيوهذا ما يسمّى     

 كن تحضير المركبات العضوية مع التركيز على التحضير الصناعي . وفي هذا الدرس سنقوم بعرض جميع الطرق التي من خلالها يم    

 تحضيرها )مخبريّا(  ( صناعيًّاتحضيرها ) 

 الألكانات 

2n+2HnC 

 Crackingراري التكسير الح

وتتم عن طريق تسخين النفط أو أي  -

مركب عضوي على حرارة عالية في 

أبراج خاصة بهدف تكسير الروابط  

 في السلاسل الكربونية . 

ينتج عن هذه العمليّة خليط غازيّ   -

من الالكانات والالكينات عدد ذرات 

 .  10- 2الكربون فيها من 

درجة غليان هذه المركبات في   -

                                  .   Cº40  -100  من الخليط 

 التقطير التجزيئي

 Fractional distillation 

هي العملية التي يتم فيها فصل  -

يط الغازيّ الناتج عن التكسير الخل

الحراري اعتمادًا على تفاوت درجات  

 (. استخلاصغليانها ) 

مجموع ذرات الكربون في الخليط   -

الكربون في   تساوي عدد ذرات

المركب الهيدروكربوني الأصلي قبل  

 التكسير الحراري . 

  أو الألكاينات هدرجة الألكينات

 2Hعملية إضافة الهيدروجين  -

مساعد   إلى الألكين بوجود عامل

عند درجة حرارة  Niأو  Ptمثل 

 مئوي . 150

تطبق صناعيًا على الزيوت   -

لتحويلها إلى سمن )هدرجة  

 الزيت(. 

تجعل المركبات غير   الهدرجة -

 تصبح مشبعة .  المشبعة

 

 ن  ذرات كربون ، فإ   4ذرّات كربون ، تم تكسيره حرارياً وكان أحد نواتجه يحتوي على  10ألكان يحتوي على  سؤال :

 المركب الآخر الناتج عن هذه العملية يحتوي على عدد من ذرّات الكربون يساوي :        

 10د(                                    8ج(                                    6ب(                                       4أ(      

 للسيارات )بنزين السيارات( ، تم تكسيره حرارياً وكان أحد نواتجه هو ألكان يستخدم كوقود  18H8Cالأوكتان  سؤال :

 خر المحتمل هو : ، فإن الناتج الآ 3CH2CH2CH2CH2CH3CHهو الهكسان      

 د( جميع ما ذكُر           2CH=CH3CHج( البروبين          CH2CH=2ب( الإيثين         3CH3CHالإيثان  أ(     

 

 تحضيرها )مخبريّا(  ( صناعيًّاتحضيرها ) 

 الألكينات 

2nHnC 

 Crackingالتكسير الحراري 

خليط  التكسير الحراري للألكانات حيث ينتج عنه ويقُصد بها  -

 غازيّ من الألكانات والألكينات وهذا ما شرح في الجدول السابق  

ثم يتم استخلاص الألكينات بالتقطير التجزيئي حسب اختلاف  -

 درجات الغليان . 

 -ألكان يتم تكسيره حرارياّ لانتاج : 22H10C: الديكان  مثال -

 ب( هبتان + بروبين               أ( أوكتان + ايثين    

 تفاعلات الحذف عن طريق 

تسخين الهاليد الثانوي والثالثي مع قاعدة قوية   -

 )ينتج ألكين + ملح متعادل + ماء( . كحولية 

تسخين جميع أنواع الكحولات مع حمض  -

4SO2H   4أوPO3H . المركزين 

 ينتج ألكين + ماء (  )
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 )مخبريّا( تحضيرها   استخداماتها  

 هاليد الألكيل 

R-X 

 لالكيل صناعياً في مجالات كثيرة منها : تستخدم هاليدات ا -

صناعة المبيدات الحشرية /محاليل التعقيم الطبية / طفايات  

 الحريق / المبلمرات . 

 ضوء/2Xن بـ عن طريق الاستبدال في الألكا -

 . مركّز HXالاستبدال في الكحولات باستخدام  -

 .  إلى ألكين HXإضافة  -

 

 تحضيرها )مخبريّا(  ( صناعيًّاتحضيرها ) استخداماتها  

 الألديهيد

RCHO 

تستخدم الألديهيدات في   -

صناعة العطور والمنظفات  

 والصابون . 

 

تحضر الألديهيدات بتسخين   -

ة  على درج 1ºولي الأ الكحول

ووجود   300ºCحرارة 

الذي يساعد في   Cuالنحاس 

 .  2Hنزع 

 .  PCC باستخدام 1ºولي الكحول الأأكسدة  -

 

 

 

 

 ادلة تبينّ فيها كيفيّة تحضير  اكتب مع  مثال :

 الإيثانال من الإيثانول صناعيّاً .         

 

 

 تحضيرها )مخبريّا(  ( صناعيًّاتحضيرها ) استخداماتها  

 الكيتون 

RCOR 

خدم الكيتونات في تست -

صناعة المنسوجات  

 والأصماغ ومذيبات الدهان  . 

 

تحضر الكيتونات بتسخين   -

على   2ºالثانوي  الكحول

ووجود    300ºCرارة درجة ح

الذي يساعد في   Cuالنحاس 

 .  2Hنزع 

أو   PCC باستخدام 2ºالكحول الثانوي أكسدة  -

 في وسط حمضي. 7O2Cr2Kالدايكرومات 

 

 

 

 عادلة تبينّ فيها كيفيّة تحضير  اكتب م مثال :

 صناعياًّ .                         بروبانول 2-البروبانون)الأسيتون( من         

 

 

 تحضيرها )مخبريّا(  ( صناعيًّاضيرها )تح 

 الكحولات 

ROH 

 OH3CHالميثانول 

  400عند درجة حرارة   COيحُضّر عن طريق هدرجة  -

 مساعدة .كعوامل   3O2Crأو   ZnOمئوي وبوجود 

 

 OH2CH3CHالإيثانول 

يحُضّر عن طريق تخمير سكّر الغلوكوز الموجود في   -

 زيمات الخميرة . العنب أو الشعير أو الذرة باستخدام إن

 إلى الألكين في وسط حمضي . الماءإضافة  -

 . قاعدة قويةباستخدام  1ºاستبدال الهاليد الأولي  -

 لكيتون . إلى الألديهيد وا غريناردإضافة مركب  -

 . 150ºCاختزال الألديهيد والكيتون على حرارة  -

 . المخفف HClالتصبنّ )التحلل المائي للإستر(/  -

   4LiAlHمض الكربوكسيلي باستخدام اختزال الح -

 . المخفف 4SO2Hم إضافة محلول ث Etالمُذاب في   

 

 

 يثانول صناعيًّا  اكتب معادلة تبينّ فيها كيفيّة تحضير كل من الميثانول والإ مثال :
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 تحضيرها )مخبريّا(  ( صناعيًّاتحضيرها ) استخداماتها  

 الإيي  

R-O-R 

ت  لإيثرات كمُذيباتستخدم ا -

عضوية في كثير من 

 . التفاعلات 

تحضر الإيثرات بتسخين   -

على  4SO2Hالكحول مع 

 .  140ºCدرجة حرارة 

باستخدام أيون   1ºولي الأ استبدال هاليد الالكيل -

 .RO-لكوكسيد الأ

 

     

 كيفيّة تحضير ثنائي ايثل ايثر من الإيثانول صناعيًّا  اكتب معادلة تبيّن فيها   مثال :     

 

 

 

 تحضيرها )مخبريّا(  ( صناعيًّاتحضيرها ) 

الحمض 
 الكربوكسيلىي 

RCOOH 

 COOH3CH  حضيرت -

 حمض الإيثانويك / حمض الأستيك / حمض الخل(  )

طريق تفاعل الميثانول  يتم تحضيره صناعياً عن  

( كعامل RhIروديوم )  –بوجود يود  COمع 

 مساعد .

امل مؤكسد  والألديهيد باستخدام ع 1ºأكسدة الكحول الاولي  -

 في وسط حمضي .  7O2Cr2Naأو   7O2Cr2Kقوي مثل 

 

المخفف للملح العضوي   HClعن طريق إضافة كمية من  -

 لإستر . الناتج عن عملية التصبنّ أو التحلل المائي ل

    

 اكتب معادلة تبيّن فيها كيفيّة تحضير حمض الإيثانويك من الميثانول صناعيًّا    مثال :     

 

 

 

 تحضيرها )مخبريّا(  ها استخدامات 

 الإسي  

RCOOR 

في صناعة الأسبرين / تستخدم الإسترات  -

مضافات الوقود / المنكهات الغذائية / الصابون / 

 المنظفات / النّسيج . 

 فاعل الأسترة : ت -

تفاعل الكحول مع الحمض الكربوكسيلي في وسط حمضي  

(4SO2(H 

 

 

 

 

   ل مما يأتي :اختر الإجابة الصحيحة في ك   سؤال :        

 

سمى يتم فيها فصل الألكان عن الأالعملية التي   1-       
ُ
 لكين من خليطهما اعتمادًا على درجة غليان كل منهما ت

 د( التصبن          ر الحراري                         ب( التقطير التجزيئي                            ج( الهدرجة                       أ( التكسي              

 ارات الآتية غير صحيحة فيما يتعلق بالإيثرات احدى العب  2-       

  4SO2Hب( تحضر  صناعيًا بتسخين الكحول مع                            أ( تستخدم كمذيبات عضوية في التفاعلات                          

 بات مشبعة  الأولي بالألكوكسيد       د( تعتبر مرك ج( تحضر مخبريًا باستبدال هاليد الألكيل         

 المركب الذي يُحضّر بإضافة إنزيمات الخميرة إلى سكر العنب أو الشعير  أو الذرة هو   3-       

 د( الإيثانال               أ( الميثانول                         ب( الإيثانول                            ج( الأسيتون                               
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مة للتحضير  مفاتيح ها  
 

 

 ( نستخدم مركب غرينيارد عادة لزياد عدد ذرات الكربون في المركب ودائماً ينتج عنه كحول .  1 

 والاستر عادة تحضر باستخدام مركبين منفصلين وهذا يؤدي إلى زيادة عدد ذرات الكربون تلقائياً أي الايثر  (2 

 أحد الأطراف يحتاج لزيادة عدد ذرات الكربون .إلا إذا كان  لاستخدام غرينيارد لا حاجة      

 / ضوء ( دائماً .   2Cl( الألكان طريق مسدود إذا وصلنا إليه أو بدأنا منه فنلجأ للهلجنة ) 3 

 الاستر ( إذا كانت البداية استر فأول خطوة هي التصبنّ دائماً ونكمل التحضير من الكحول الناتج عن تفكك 4 

 أو من الملح بتحويله لحمض كربوكسيلي .      

 

 1̊+ كحول أولي  1̊غير متفرع : فإنه يلزم هاليد ألكيل أولي                                       

 ( لتحضير الايثر     5 

 ) حسب التفرعات (      3̊و أ  2̊+ كحول    1̊متفرع : فإنه يلزم هاليد ألكيل أولي                                       
 

 1̊غير متفرع : فإنه يلزم حمض كربوكسيلي + كحول أولي                                        

 ( لتحضير الاستر       6 

 ) حسب التفرعات (     3̊أو    2̊متفرع : فإنه يلزم حمض كربوكسيلي + كحول                                        

                              

 ط ألكين  + أبس O2H 3)( غرينارد + أبسط ألدهيد    2+ أي ألدهيد      2H(  1:  1̊كحول أولى                                         

 ( غرينارد + أي ألدهيد  . 2+ كيتون          2H( 1:   2̊كحول ثانوي ( لتحضير الكحول       7      

 غرينارد + كيتون .  2)+ ألكين متفرع                  O2H  1):  3̊كحول ثالثي                                       
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م الأخرى  الربط مع العلو   
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 ة  أسئلة شامل
 

 

 

 

 

 

 

 الحل ...     

 

A:……………….    B……………….   C……………….   D…………………   E……………     

 

  

 

 

 

 الحل ...     

 

A:……………….    B……………….   C……………….   D…………………   R……………     

 

  

 

 

 الحل :     
 
    A …………………..   B………………… 

 

C …………………..   D…………………     

 

                  E ………..………….                                  

 

 

 

 

 

   O8H3Cاكتب الصيغة البنائية للمركب   -1       

 A,B,Cاكتب الصيغ البنائية للمركبات   2-       

 الحل ...      
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 : أكسدة 2: استبدال         التفاعل   1أ ( التفاعل الحل ...        

 .  4PO3Hأو  4SO2H:  3التفاعل       PCC /2Cl2CHأو    7O2Cr2K /+H:  2لتفاعل ب( ا                

 .         ثنائي كلورو ميثان=< نحتاج  PCC،    وسط حمضي=< نحتاج   7O2Cr2K/+H:   2ج( التفاعل                 

 : يكون الحمض مركّز مع تسخين . 3التفاعل                      
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 الحل ...       
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له الرمز   سؤال :       
ّ
ب العضوي الذي يمث

ّ
                                                                                                          في كل من التفاعلات الآتية  ؟                    Aما الصيغة البنائيّة للمرك

 3CH                                                                                                                     الحل :        
     A : …………………….……………….                   OH  2CH2CHCH3CH            olEthan/4NaBHA          1) 

              O+3H 

                         2)      A         LiAlH4/Et               CH3CH2OH                                    A : …………….……………………….                                         
                                                                                          O+ 3H                                                                                                                                                                        

                         3)      A + 2HCl                 CH3CCl2CH3                                       A : …………….……………………….  
 
                         4)      A + OH-                 CH3CH2CH2OH + Br-                       A : ……………….…………………….                                         
                                        
                         5)      A + CH3Cl                              CH3OCHCH3                            A : …………….……………………….                                           

                                                                                                                                 3CH 
 

 

 لألكيل الثانوي لا يتفاعل بالاستبدال وإنما يتفاعل لأن هاليد ا  السبب :                                                                                     
                                                                                    .......... ............................................................................................. 

 كلوروبروبان -2بروبانول خطوتين لتحضيره من 2-بالحذف لذلك يحتاج                                                                                       
                                                                                    ............................................. .......................................................... 

 . O 2Hثم إضافة  HXهما حذف                                                                                      
                                                                                   ... ..........................................................................................................................      

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ا  سؤال :         
 
ط
ّ
ي تجري صمّم مخط

 يبي   الصيغ البنائية للمركبات العضوية الناتجة من سلسلة التفاعلات الكيميائية الث 
 وباستخدام :   CH2CH=2من الإيثي    3CH=CHCH3CHبيوتي   -2لتحضي                  

 4SO2H،Mg،Et ،HCl،PCC،O2H مصدر حرارة و                  
 الحل :      
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 الحل ...        

 

 

 

 

 

 

  تحضي  ايثانوات الإيثل  سؤال :          
ّ
ا   3CH2COOCH3CHاكتب معادلات كيميائية تبي 

 
ي    ; 4CH، من الميثان  مخير

ا الضوء ومصدر حرارة والمواد الآتية :                     2Cl،Mg،Et،KOH ،7O2Cr2Naمستخدم 
 الحل ...        
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   اختر الإجابة الصحيحة في كل مما يأتي :  سؤال :        

 

 كعامل مساعد   Ptبوجود  CH2CH=2مع الإيثين  2Hجزيء   احدى المسميّات الآتية لا تعبّر عن تفاعل  -1       

 ج( اختزال                                 د( تصبّن         أ( هدرجة                                     ب( إضافة                                         

   3COCH3CHوبانون)الأسيتون( احدى العبارات الآتية لا تعبّر عن اختزال البر  -2       

 نول إيثا/4NaBHب( يمكن إجراء التفاعل بإضافة                        Niبوجود  2Hأ( يمكن إجراء التفاعل بإضافة               

 ثانويًا                                                          د( يتحول المر          
ً
 كب المشبع إلى مركب غير مشبع .  ج( يكون الناتج كحولا

 اذا أردنا التمييز بين بروبانال وبروبانون مع ظهور راسب بني محمر فإننا نستخدم محلول :    3-       

 المخفف    HClد(                                  3NaHCOب( فهلنج                                 ج(                                      تولنز أ(               

   :من تفاعل ONa 2CH3CHيُحضّر إيثوكسيد الصوديوم -        4

  NaOH.مع3CH3CH د(         NaOHمعOH 2CH3CHج(            Naمع OH 2CH3CHب(          NaمعCOOH 3CHأ(               

 ج   المركز ينت 4SO2Hمع حمض  3CHOHCH3CHعند تسخين المركب    -5        

   CHO2CH3CHد(                  OH2CH2CH3CHج(                    2CH=CH3CHب(                     3COCH3CHأ(               

 لأنه شديد النشاط هو     4CHلذي لا يمكن إجراء تفاعل هلجنة بينه وبين الميثان العنصر ا  -        6

    2Iد( اليود                                  2Brج( البروم                            2Clب( الكلور                           2Fأ( الفلور               

 لأنه لا يتفاعل مع الألكانات أبدًا  هو   4CHراء تفاعل هلجنة بينه وبين الميثان العنصر الذي لا يمكن إج   -        7

    2Iد( اليود                                 2Brج( البروم                            2Clب( الكلور                           2Fأ( الفلور               

 يُنتِج هاليد ألكيل لا يمكن تصنيفه    أحد التفاعلات الآتية          8-

 CH≡CHمع  2HIد(                     4CHمع 2Brج( ضوء/                   OH3CHمع  HBrب(               CH2CH=2مع  HClأ(               

 أحد التفاعلات الآتية يعتبر تفاعل إضافة نيوكليوفيلية             9-

 CH≡CHإلى  2HBrد(               HCHOإلى MgCl3CHج(                  CH2CH=2إلى  O2Hب(              CH2CH=2إلى   HClأ(               

ق بإضافة   -10       
ّ
                      3COCH3CHنون)الأسيتون( إلى البروبا 2Hاحدى العبارات الآتية غير صحيحة فيما يتعل

 ل مساعد للتفاعل                            ب( نوع الإضافة إلكتروفيليّة   كعام  Niأ( يضاف النيكل               

 ثانويًا            
ً
 د( نوع الإضافة نيوكليوفيليّة                                                          ج( يكون الناتج كحولا

                                                                                               3CH 

    3CHCH-O2CH3CHالذي ساهم في انتاج الإيثر    الألكوكسيد  -11       

                      ONa 

   CHO2CH3CHد(                     ONa2CH2CH3CHج(                       ONa2CH3CHب(                      3CHCH3CHأ(               

                        :هي   Cl2CH2CH3CHكلورو بروبان   -1من  3COCH3CH  سلسلة التفاعلات الصحيحة لتحضير البروبانون   -12       

                استبدال               -إضافة   –حذف   –إضافة                            ب( استبدال  -حذف   –استبدال  –أ( استبدال                

    أكسدة                           -استبدال  –إضافة   –أكسدة                                 د( حذف   -إضافة   –حذف  –ج( استبدال           
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 هو  :  4SO2Hثم إضافة محلول مخفف من حمض  Et/4LiAlHالمركب الذي يختزل فقط باستخدام  -13        

   COOH2CH3CHد(                    OH2CH2CH3CHج(                      2CH=CH3CHب(                      3COOCH3CHأ(               

 :  3ºتصلح لتحضير كحول ثالثي  لا إحدى الطرق الآتية  -14        

 ب( إضافة مركب غرينارد إلى كيتون                                           أ( إضافة جزيء هيدروجين إلى كيتون                   

 من هاليد ثالثي ثم إضافة الماء .     HXحذف  د(           ج( إضافة جزيء ماء إلى ألكين غير متماثل متفرّع                          

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 للنفط :  إحدى المجموعات الآتية تستخلص مركباتها  بالتكسير الحراري   19-       

 الألديهيدات                                 د( الإسترات   ج(  أ( الألكانات                                ب( الكحولات                                                

حضّر مركباتها صناعيًا بتسخين الكحول على  - 20       
ُ
 :   4SO2Hحمض مع  140ºCإحدى المجموعات الآتية ت

 ج( الألديهيدات                                 د( الإسترات         أ( الإيثرات                                   ب( الكحولات                                          

 يحضّر الإيثانول )الكحول الطبي( صناعيًا عن طريق  :    21-       

                                   4SO2Hب( تسخين الميثانول مع حمض                                          6O12H6Cتخمير سكر الغلوكوز أ(               

   300ºC( إلى الميثانول                         د( تسخين الكحول الثانوي مع النحاس على  RhIيود )  –ج( إضافة روديوم              

 صناعيًا هو :  OH3CHالعامل المساعد الذي يستخدم في تحضير الميثانول  - 22       

 / تسخين 4SO2Hد(                         RhIب( الخميرة                                  ج(                               400ºC   /ZnOأ(              

 ة تستخدم مركباتها قي صناعة  مذيبات الدهان:  إحدى المجموعات الآتي  23-       

 كيل                           ج( الألديهيدات                              د( الإسترات   الألأ( الكيتونات                             ب( هاليدات               

 اعة  الأسبرين وتتميّز بروائحها العطرة : إحدى المجموعات الآتية تستخدم مركباتها قي صن  24-       

 ج( الألديهيدات                              د( الإيثرات                            كيل أ( الإسترات                              ب( هاليدات الأل              
 تمت بحمد الله  
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 عزيزي الطالب ... تذكّر دائمًا 

الله تعالى : )) وأن ليس للإنسان إلا ما سعى ، وأن سعيه سوف يُرى ((قول    

 

 عزيزي الطالب 

ومن أراد الآخرة فعليه بالعلم ومن أرادهما معًا فعليه بالعلم   من أراد الدنيا فعليه بالعلم  

 

 عزيزي الطالب 

ا إلى الجنة وإن 
ً

ا يبتغي فيه علمًا سهّل الله له به طريق
ً

الملائكة من سلك طريق  

 تضع أجنحتها لطالب العلم رضًا بما يصنع . 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

     هي القلب النابض الذي تحيا                                                                 

   به العلوم الأخرى                                      الفــرع العـلمـــــــي

       المطوّر حسب المنهاج                   

 

اح                                                  ج 
اء الن  مي     كي 

 طالبي / طالبتي ...                                                         

                         فقط لههعليك أن تخاف مما تج                                              

 ولا تخف أبدًا مما تفهمه                                                     

 " وفقكم الله"                                                                            

                     

                                 
    

 

 

             الجمان في 


