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يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة المتمازجــة، والتفاعــل مــع اأنشــطتها اأن يكونــوا قادريــن علــى 

ــف  ــا، واأيضــاً توظي ــة وتســميتها وتطبيقاته ــات العضوي ــف المركب ــي تصني ــة ف ــات الوظيفي ــف المجموع تَوظي

مفهــوم التاأكســد وال�ختــزال فــي فهــم ظواهــر طبيعيّــة، مــن خــلال تحقيــق ال�آتــي:

 تصنيف الهيدروكربونات ال�أليفاتيّة بمخططات.

 كتابة اأسماء الهيدروكربونات ال�أليفاتيةّ باستخدام نظام ال�أيوباك.

 كتابة الصيغة العامة لبعض المركبات العضوية.

 تصنيف المركبات العضوية، اعتماداً على مجموعاتها الوظيفية بالمخططات.

.)IUPAC( كتابة اأسماء بعض المركّبات العضوية، باستخدام نظام ال�أيوباك 

 حساب عدد التاأكسد لذرّات العناصر في مركّباتها المختلفة.

 تحديد العامل المؤكسد، والعامل المختزل في معادل�ت التاأكسد وال�ختزال.

المحتويات
  )Hydrocarbons( الهيدروكربونات                 

)Aliphatic Hydrocarbons( الهيدروكربونات ال�أليفاتية :)1.4(                  

                         )2.4(: التسّمية النظّاميةّ للهيدروكربونات ال�أليفاتيّة حسب نظام ال�أيوباك 

 )Functional Groups( المجموعات الوظيفية                  
)Classification of Organic Compounds( تصنيف المركّبات العضوية :)3.4(                  

 )Halides( الهاليدات :)4.4(                  
 )Alcohols( الكحول�ت :)5.4(                  

)Aldehydes and Ketones( ال�ألدهيدات والكيتونات :)6.4(                  
 )Carboxylic Acids( الحموض الكربوكسيلية :)7.4(                  

                                 اأختبر نفسي 

 )Oxidation-Reduction( التاأكسد وال�ختزال                 

)Oxidation-Reduction Concept( مفهوم التاأكسد وال�ختزال :)8.4(    
)Oxidation Numbers( اأعداد التاأكسد :)9.4(    

       اأختبر نفسي 
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)Hydrocarbons( الهيدروكربونات
   

:)Aliphatic Hydrocarbons( الهيدروكربونات ال�أليفاتية :)1.4( 

    :)Alkanes, & Alkenes, & Alkynes(  ال�ألكانات، وال�ألكينات، وال�ألكاينات              
تعلمّــت ســابقاً اأنّ الهيدروكربونــات تتكــونّ مــن عنصــريَ الكربــون والهيدروجيــن فقــط، ولكنهّــا تختلــف   
ــة  عــن بعضهــا برتــب الروابــط التســاهميةّ بيــن ذرات الكربــون فــي المركّــب، ول�أنّ عــدد المركّبــات الهيدروكربونيّ
كبيــر، تــمّ تصنيفهــا اإلــى عــدة مجموعــات؛ مــن اأجــل تســهيل دراســتها، وللتعــرفّ اإليهــا، نفّــذ النشــاط ال�آتــي:

 نشاط )1(: تصنيف الهيدروكربونات:

تاأمّل صيغ الهيدروكربونات في الجدول ال�آتي، ثمّ اأجب عن ال�أسئلة التي تليه:
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صنفّ المركّبات السابقة اإلى هيدروكربونات مُشبعة وغير مُشبعة. -1
حدّد رتبة الرابطة بين ذرات الكربون في المركّبين 2، 4. -2

ما الصّيغة العامة التي تبيّن العلاقة بين عدد ذرات الكربون، وعدد ذرات الهيدروجين للمركبات 6،5،1؟ -3
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4- يُصنّــف المركّبــان )4( و )9( ضمــن المركّبــات الهيدروكربونيــة الحلقيــة المشــبعة، اكتــب الصّيغــة 
العامــة لهــذا النــوع مــن المركّبــات.

5- اأيّ من الصّيغ البنائيّة السابقة تمثل متشكّلات؟

ــر  ــات المُشــبعة وغي ــك عــن اأســئلة النشــاط الســابق، اأنّ الهيدروكربون ــد اإجابت ــت بع ــك توصّل لعلّ  
المُشــبعة قــد تكــون سلســلة مســتقيمة، اأو متفرعــة، اأو حلقيّــة، والمخطــط ال�آتــي يوضّــح تصنيــف المركّبــات 

ال�أليفاتيــة: الهيدروكربونيّــة 

 نشاط تعزيزي:

، اســتخدم نمــاذج الــذرات فــي بنــاء نمــاذج مختلفــة 
 
C

4
H

8
لديــكَ مركّــب هيدروكربونــي، صيغتــه الجزيئيـّـة 

لهــذا المركّب.  

الهيدروكربونات ال�أليفاتية

)Chain( غير حلقية)Cyclic( حلقية

غير مشبعةمشبعة

الكايناتالكينات

)CnH2n-2( )CnH2n(

الكانات

)CnH2n+2(

غير مشبعةمشبعة
الكانات

)CnH2n(
الكينات

)CnH2n-2(

الكاينات

)CnH2n-4(
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 )2.4(: التسّمية النظّاميّة للهيدروكربونات ال�أليفاتيّة حسب نظام ال�أيوباك 

:)Nomenclature of Hydrocarbons According to IUPAC(                

     يلجــاأ الكيميائيــون اإلــى تســمية المركّبــات، مــن اأجــل تمييزهــا عــن بعضهــا، ولقــد اســتُخدمت اأســماءٌ 
شــائعةٌ ومقاطــع خاصــة لتســمية بعــض المركّبــات، والجــدول )1( يُبيـّـن التســمية الشّــائعة لبعــض المركّبــات 

الهيدروكربونية:
الجدول )1(: ال�أسماء الشائعة لبعض المركّبات الهيدروكربونية

ال�سمالصيغةالرقم
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نيوبنتان

لمــام باأســمائها الشــائعة، فقــد  ونظــراً لكثــرة الهيدروكربونــات الطَّبيعيـّـة والمُصنعّــة التــي ل� يمكــن ال�إ  
اقتــرح ال�تحــاد الدولــي للكيميــاء البحتــة والتطبيقيـّـة طريقــةً منظمّــةً لتســميتها، بحيــث يكــون لــكلّ مركّــب 

اســمٌ خــاصٌّ يميــزه عــن غيــره.

 ال�أيوباك: هي كلمة تسُتخدم اختصاراً للاتحاد الدولي للكيمياء البحتة والتطبيقية

     .)IUPAC –International Union of Pure and Applied Chemistry(               
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 اأول�ً: تسمية ال�ألكانات:

 تسمية ال�ألكانات غير الحلقية:

ــاءً علــى عــدد  ــر المتفرعّــة، بن ــة وغي ــر الحلقيّ تعلمّــت فــي الصــف العاشــر تســمية ال�ألكانــات غي  
ال�آتــي:  )2( الجــدول  فــي  موضّــح  هــو  كمــا  لهــا،  المكونّــة  الكربــون  ذرات 

الجدول )2(: ال�سم النظامي لبعض  ال�ألكانات غير المتفرعة

اسم ال�ألكانالصيغة البنائيّةالصيغة الجزيئيّةعدد ذرات الكربون

1CH
4

CH
4

ميثان

2C
2
H

6
CH

3
CH

3
اإيثان

3C
3
H

8
CH

3
CH

2
CH

3
بروبان

4C
4
H

10
CH

3
CH

2
CH

2
CH

3
بيوتان

5C
5
H

12
CH

3
CH

2
CH

2
CH

2
CH

3
بنتان

اأما في حالة ال�ألكانات المتفرعّة، فيتم تسميتها حسب نظام ال�أيوباك، باتبّاع القواعد ال�آتية:

ــدّ السّلســلة الرئّيســة  1-  نبحــث عــن اأطــول سلســلة متواصلــة مــن ذرات الكربــون فــي الجــزيء الواحــد، وتعُ
للهيدروكربــون الــذي يُشــتقّ منــه ال�ســم، ول� يشــترط اأن تكــون السلســلة مكتوبــة علــى ســطر اأفقــي، فمثــلاً:

  
   

       

   اأطول سلسلة مُكوَّنة من ستّ ذرات كربون       اأطول سلسلة مُكوَّنة من تسع ذرات كربون
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 سؤال:

ما عدد ذرات الكربون المُكوِّنة ل�أطول سلسلة في كل من المركّبين ال�آتيين؟

2- نرُقِّــم ذرات الكربــون فــي اأطــول سلســلة متواصلــة مــن الطــرف الــذي يُعطــي اأقــل مجمــوع مــن ال�أرقــام 
الدالـّـة علــى اأماكــن التفرعــات:

 

     مجموع اأرقام التفرعات 2+3+3 = 8          مجموع اأرقام التفرعات 4+3+3 = 10

3- نسُــمي المجموعــات الهيدروكربونيّــة المتفرعّــة التــي تعُــرف بالمجموعــات ال�ألكيليّــة )R(، وصيغتهــا 
C، وذلــك بــاأن نســتبدل بالمقطــع )ان( فــي ال�ألــكان المقطــع )يــل(، كمــا هــو موضّــح 

n
H

2n+1
العامــة

فــي الجــدول )3( ال�آتــي:

الجدول )3(: ال�سم النظامي لبعض المجموعات ال�ألكيليّة

)R-H( ال�ألكان)R نجليزيةّال�سم باللغة العربيّةمجموعة ال�ألكيل المشتقة )  ال�سم باللغة ال�إ
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ــمّ اســم المجموعــة  ــرعّ، ث ــا التف ــون الموجــود عليه ــم ذرة الكرب ــرعّ، بذكــر رق ــكان المتف ــمي ال�أل 4- نسُ
ال�ألكيليــة المتفرعّــة، يليهــا اســم ال�ألــكان الموافــق ل�أطــول سلســلة هيدروكربونيـّـة فــي الصّيغــة، كمــا فــي 

ال�أمثلــة ال�آتيــة:

 مثال:  

ما ال�سم النظامي للمركّبين ال�آتيين؟

     CH
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 الحل: 

  

ــتخدم المقاطــع  ــة الرئّيســة، تسُ ــى السّلســلة الهيدروكربونيّ ــل عل ــرعّ متماث ــن تف ــر م ــد وجــود اأكث  عن
ــرع.  ــل اســم الف ــة قب ــى عــدد تكــرار التفرعــات المتماثل ــدلّ عل ــي، اأو رباعــي، لت ــي، اأو ثلاث ثنائ

 مثال:  

ما ال�سم النظامي للمركّبات ال�آتية؟

)3(                            )2(                                       )1(         
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5    4
تتكــونّ اأطــول سلســلة مــن خمــس ذرات 
كربــون، ومجموعــة الميثيــل توجــد علــى 
ذرة الكربــون رقــم 2، ولذلــك فــاإنّ اســم 

المركّب:2-ميثيل بنتان.  

تتكــونّ اأطــول سلســلة مــن خمــس ذرات 
يثيــل توجــد علــى  كربــون ومجموعــة ال�إ
ــاإنّ اســم  ــك ف ــم 3، ولذل ــون رق ذرة الكرب

ــان. ــل بنت ــب: 3-اإيثي المركّ
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 الحل:  

نلاحــظ اأنّ اأطــول سلســلة فــي المركّــب ال�أول )1( تحتــوي علــى 6 ذرات كربــون، فتكــون السلســلة الرئيســة 
ــام 2، 3،  ــون ذات ال�أرق ــى ذرات الكرب ــودة عل ــة موج ــل المتفرعّ ــات الميثي ــان، واأنّ مجموع ــي الهكس ه
ــمّي  ــاع الخطــوات نفســها، نسُ ــل هكســان، وباتب ــي ميثي ــك يكــون اســم المركّــب 5،3،2-ثلاث 5، وبذل

المركّبيــن ال�آخريــن:

 5،3،2-ثلاثي ميثيل هكسان    5،2،2-ثلاثي ميثيل هكسان       2،2-ثنائي ميثيل بروبان

 عنــد وجــود مجموعــات األكيليّــة مختلفــة علــى 
نجليزيــة. السّلســلة الرئيســة، فاإنهــا تسُــمّى طبقــاً لترتيبهــا الهجائــي باللغّــة ال�إ

 مثال: 

ما ال�سم النظامي للمركّبين ال�آتيين؟
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نضـــع خطاًّ قصيـــرا؛ً لفصـــل ال�أرقام 
عن الحـــروف، وفاصلة بيـــن ال�أرقام 

لية. لمتتا ا

 الحل: 

       4-اإيثيل-2-ميثيل هبتان                        4-اإيثيل-2،2-ثنائي ميثيل هكسان
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          CH
3              

C
2
H

5      
 
                                      

CH
3  

C 
  
CH

2
CHCH

2
CH

3 

          CH
3

1        2         3    4  5    6
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:)Nomenclature of Cyclic Alkanes( تسمية ال�ألكانات الحلقية 

C، تترتّــب فيهــا ذرات الكربــون علــى 
n
H

2n
ال�ألكانــات الحلقيّــة: هــي هيدروكربونــات مشــبعة، صيغتهــا العامــة 

شــكل حلقــة اأقلهــا ثــلاث ذرات كربــون، ونسُــمّي ال�ألكانــات الحلقيّــة غيــر المتفرعــة بذكــر المقطــع ســايكلو 

متبوعــاً باســم ال�ألــكان، حســب عــدد ذرات الكربــون المكوِّنــة للحلقــة، كمــا هــو موضّــح  فــي الجــدول 

)4( ال�آتــي:
الجدول )4(: ال�سم النظامي لبعض ال�ألكانات الحلقيّة

Cالصّيغة الجزيئيّة
3
H

6
C

4
H

8
C

5
H

10
C

6
H

12

الصّيغة البنائيّة
CH

2

CH
2

H
2
C

 CH
2

H
2
C

CH
2

H
2
C

CH
2

CH
2

H
2
C

CH
2

H
2
C

CH
2

CH
2

H
2
C

CH
2

H
2
C

CH
2

الصّيغة الهيكلية

سايكلو هكسانسايكلو بنتانسايكلو بيوتانسايكلو بروبانال�سم النظامي

 عنــد تســاوي مجمــوع اأرقــام التفرعــات مــن طرفَــي السّلســلة، تعُطــى اأولويــة الترقيــم للترتيــب الهجائــي 
للمجموعــات ال�ألكيليـّـة، كمــا فــي المثــال ال�آتــي:

يُسمى المركّب  4-اإيثيل-6-ميثيل نونان، وليس 6-اإيثيل-4-ميثيل نونان. 

               C
2
H

5      
CH

3       
 
                                      

CH
3
CH

2
CH

2
CHCH

2
CHCH

2
CH

2
CH

3
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 ثانياً: تسمية ال�ألكينات:

  تسمية ال�ألكينات غير الحلقية:

1- نسُــمّي ال�ألكينــات المســتقيمة وغيــر المتفرعّــة التــي تحتــوي علــى رابطــة ثنائيّــة واحــدة، وذلــك بــاأن 
نســتبدل بالمقطــع )ان( فــي ال�ألــكان المقطــع )يــن( فــي ال�ألكيــن المقابــل، ويتــم ترقيــم اأطــول سلســلة 

ــة مــن الطــرف ال�أقــرب لهــا، كمــا هــو موضّــح فــي الجــدول )5( ال�آتــي: تحتــوي الرابطــة الثنائيّ

الجدول )5(: ال�سم النظامي لبعض ال�ألكينات المستقيمة

عدد ذرات

الكربون

اسم 
ال�ألكان

الصيغة البنائيّةالصيغة الجزيئيّةاسم ال�ألكين المقابل

---ميثان1

Cاإيثيناإيثان2
2
H

4
CH

2
=CH

2

Cبروبينبروبان3
3
H

6
CH

3
CH=CH

2

بيوتان4
1- بيوتين

C
4
H

8

CH
3
CH

2
CH=CH

2

2CH- بيوتين
 3
CH   =CHCH

 3

5
بنتان

1- بنتين
C

5
H

10

CH
3
CH

2
CH

2
CH=CH

2

2CH- بنتين
3
CH

2
CH=CHCH

3

والمتفرعــة  المســتقيمة  ال�ألكينــات  نسُــمّي   -2

بقواعــد تســمية ال�ألكانــات غيــر الحلقيـّـة نفســها، 

علــى اأن تتضمّــن السلســلة الرئيســة الرابطــة الثنائيــة، 
باأقــل رقــم ممكــن، كمــا هــو موضّــح فــي المثاليــن ال�آتييــن:

                 4-ميثيل-2-بنتين                       4،4-ثنائي ميثيل-2-هكسين

     CH
3

CH
3
CHCH  CHCH

3

5 4 3 2 1

             CH
3

CH
3
CH

2     
C    CH  CHCH

3

             CH
3

6 5 4 3 2 1

يشـــار اإلى موقع الرابطـــة الثنائية برقم 
اأول ذرة كربون بـــداأت منها.
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3-  اإذا تســاوى ترقيــم الرابطــة الثنائيــة مــن كلا طرفَــي السّلســلة الرئّيســة، فاإننــا نرُقِّــم مــن الطــرف ال�أقــرب 
اإلــى التفــرع، كمــا هــو موضّــح فــي المثــال ال�آتــي: 

     CH
3

CH
3
C  CHCH

3

4 3 2 1

1 2 3 4
    2-ميثيل-2-بيوتين

 سؤال:

سمِّ ال�ألكينات ال�آتية، حسب نظام ال�أيوباك:

 تسمية ال�ألكينات الحلقيّة:

C، تترتــب فيهــا ذرات 
n
H

2n-2
ال�ألكينــات الحلقيــة: هــي هيدروكربونــات غيــر مشــبعة، صيغتهــا العامــة 

الكربــون علــى شــكل حلقــة اأقلهــا ثــلاث ذرات كربــون، بحيــث تحتــوي رابطــة ثنائيــة بيــن ذرّتَــي كربــون 
ــن، كمــا هــو  ــمّ اســم ال�ألكي ــن بذكــر كلمــة ســايكلو، ث ــة للاألكي ــمّى الحلقــة المُكوِّن فــي الحلقــة، وتسُ

موضّــح  فــي الجــدول )6( ال�آتــي:

الجدول )6(: ال�سم النظّامي لبعض ال�ألكينات الحلقية

Cالصّيغة الجزيئيّة
3
H

4
C

4
H

6
C

5
H

8
C

6
H

10

الصّيغة الهيكلية

سايكلو هكسينسايكلو بنتينسايكلو بيوتينسايكلو بروبينال�سم النظامي

          C
2
H

5

CH
3
CH

2
CCH  CHCH

3

          CH
3

                     CH
2 
CH

2 
CH

2 
CH

3

    CH
3
CH  C

                      CH
2 
CH

3

 CH
3
CH

2        

      CH
2  

C  CH
2

               CH
2
CH

2
CH

3

الترقيم الصحيح
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اأختبر نفسي

جابة الصحيحة في كلّ ممّا ياأتي: ؤال ال�أوّل: اختر رمز ال�إ  السُّ

1- ما الصيغة الجزيئيةّ للهيدروكربون الحلقي المشبع الذي يحتوي على اأربع ذرات كربون؟

 
C

4
H

4
د( 

          
C

4
H

10
جـ( 

                        
C

4
H

8
ب( 

               
C

4
H

6
        اأ( 

2- ما ال�أسم الشائع للمركب HC  CH ؟ 

       اأ( اإيثيلين.               ب( اأستيلين.                جـ( اإيثان.             د( اأيزوبروبان.

3- ما ال�سم النظامي للمركّب ال�آتي؟   

  

ب( 6،5،2-ثلاثي ميثيل هبتان.          اأ( 5،2،1،1-رباعي ميثيل هكسان.  

د( 6،3،2-ثلاثي ميثيل هبتان.         جـ( 6،6،5،2-رباعي ميثيل هكسان.  

 

ؤال الثاّني: سمِّ المركّبات ال�آتية، حسب نظام ال�أيوباك:  السُّ

CH
3
CH

2
C    CCH

2
CH

3

CH
3

CH
3

CHCH
2
CH

2
CHCH

H
3
C CH

3
 

H
3
C CH

3
CH

3
 

)CH
3
(
3
C)CH

2
(
2
CH

3
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ؤال الثاّلث: ارسم الصيغة البنائيّة لكلٍّ من المركّبات ال�آتية:  السُّ

ب( 4،2-ثنائي ميثيل هكسان. اأ(  4-ميثيل-2-بنتين.      

جـ( 3،3-ثنائي اإيثيل بنتان.                    د( سايكلو بيوتين.

ــي  ــب ال�ســم النظام ــمّ اكت ــة، ث ــات ال�آتي ــي اســم المركّب ــاأ ف ــن الخط ــع: عيّ ــؤال الرّاب  السُّ
ــا: ــكل منه ــح ل الصحي

ال�سم النظاميالصيغةال�سمالرقم

2-ميثيل-4-هكسين1
CH

3
CHCH

2
CH  CHCH

3

CH
3

4،2-ثنائي ميثيل بنتان2
CH

3
CHCH

 
 CCH

3

CH
3

CH
3

2 - اإيثيل - 3 - ميثيل هكسان3
CH

3
-CH-CH-CH

2
-CH

2
-CH

3

CH
2

CH
3

CH
3
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)Functional Groups( المجموعات الوظيفية
                 

لقــد درســت الهيدروكربونــات التــي تتكــونّ مــن عنصــريَ الكربــون والهيدروجيــن فقــط، ولكــن هناك 
ضافــة لهذيــن العنصريــن- بعــض العناصــر ال�أخــرى، كال�أكســجين،  مركّبــات عضويــة اأخــرى تحــوي - بال�إ

والنيتروجيــن، والكبريــت، والهالوجينــات، فكيــف نصُنـّـف هــذه المركّبــات؟ وكيــف نسُــمّيها؟ 
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 :)Classification of Organic Compounds( تصنيف المركّبات العضوية :)3.4( 

نظــراً لوجــود عــدد كبيــر مــن المركّبــات العضويــة، فقــد تــم تصنيفهــا اإلــى مجموعــات؛ لتســهيل   
ــذ  دراســتها، والتعــرُّف اإلــى خواصهــا الكيميائيــة والفيزيائيّــة، ولتتعــرفّ طريقــة تصنيــف هــذه المركّبــات، نفِّ

ــي: النشــاط ال�آت

 نشاط )2(: تصنيف المركّبات العضوية:

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

 صيغته البنائيّةرقم المركّب

1CH
3
CH

2
CH

3

2CH
3
CH

2
CH

2
OH

3CH
3
CH

2
C 

  
OH

O

4CH
3
CH

 
 CH

2

5
CH

3 
 C 

  
CH

3

O
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6
CH

3
CH

2
C 

 
H

O

7CH
3
CH

2
CH

2
Cl

1- ما اأرقام المركّبات التي ل� تصُنفّ من الهيدروكربونات؟

 C  ( فقط؟
 
 

O
2- ما اأرقام المركّبات التي تحتوي مجموعة )

3- ما اأرقام المركّبات التي تحتوي على مجموعة )OH( فقط؟

4- ما اأرقام المركّبات التي تحتوي على مجموعة )COOH( فقط؟

5- اقترح تصنيفاً مناسباً للمركّبات السابقة.

لعلّــك توصلــت مــن اإجابتــك ل�أســئلة النشّــاط الســابق اأنَّ المركّبــات العضويــة قــد تحتــوي علــى   
ــد  ــن. وق ــون والهيدروجي ــى عُنصــريَ الكرب ــة اإل ضاف ــور، بال�إ ــرى، كال�أكســجين، والكل ذرّات عناصــر اأخ
تبيّــن لــك اأنّ ذرة ال�أكســجين قــد ترتبــط بــذرةّ الكربــون برابطــة تســاهمية اأحاديــة اأو ثنائيــة. ومــا يُميِّــز هــذه 
ــة، هــو نــوع العناصــر المكونّــة لهــا،  ــة والفيزيائيّ المركّبــات بعضهــا عــن بعــض، ويُحــدد صفاتهــا الكيميائيّ

ــة. ــة الوظيفي ــمّى بالمجموع ــي تسُ ــا، والت ــة ارتباطه وكيفيّ

ــات  ــف المركّب ــمّ تصني ــك، ت ــى ذل ــاءً عل وبن  
العضويـّـة اإلــى عــدة مجموعــات، منهــا: الهاليدات، 
والكيتونــات،  وال�ألدهيــدات،  والكحــول�ت، 
والحمــوض الكربوكســيلية، وغيرهــا. وســنتعرفّ 
ــة،  ــات العضوي ــى بعــض المركّب ــذا الفصــل اإل ــي ه ف

وطريقة تسميتها. 

كلوركربون اأكسجينهيدروجين

اأو ذرةّ  هـــي  الوظيفيّـــة:   المجموعـــة 
فـــي توجـــد  الـــذّرّات  مـــن   مجموعـــة 
 المركّبات العضوية، وهي المســـؤولة عن
تحديـــد صفاتهـــا الفيزيائيـــة والكيميائية.
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C
2
H

3
Cl C

6
H

5
Cl CH

3
I CH

3
Br CH

3
Cl CH

3
F

: )Halides( الهاليدات:)4.4( 

تعُــرفّ الهاليــدات: باأنهّــا مركّبــات عضويـّـة اسْــتُبدلت فيهــا ذرةّ هالوجيــن باإحــدى ذرّات الهيدروجيــن، 
ــن بعــض  ويوجــد بعــض الهاليــدات التــي تحتــوي علــى اأكثــر مــن ذرةّ هالوجيــن، والشــكل )1( ال�آتــي يُبيِّ

الهاليــدات العضويــة:

الشكل )1(: بعض الهاليدات العضوية

:)Classification of Alkyl Halides( تصنيف هاليدات ال�ألكيل 

ـف هاليــدات ال�ألكيــل حســب موقــع  تصُنّـَ  
ذرةّ الهالوجيــن علــى السّلســلة الهيدروكربونيــة اإلــى  
ال�آتيــة: البنائيــة  الصيــغ  فــي  موضــح  هــو  كمــا 

 هاليــدات ال�ألكيــل: هــي الكانــات،
 اسْــتُبدلت فيهــا ذرةّ هالوجيــن باإحــدى

ذرّات الهيدوجيــن.

CH
3
CH

2
ClCH

3
CHClCH

3CH
3
CH

2
CCH

3

CH
3

Cl

ْ 1ْ 2ْ 3

 وبذلــك تصُنَّــف هاليــدات ال�ألكيــل حســب موقــع ذرةّ الهالوجيــن علــى السّلســلة الهيدروكربونيــة اإلــى اأوليــة 
 R(. )تمثــل X: فلــور، كلــور، بــروم، 

 3
CX(ْ 3 R(، اأو ثالثيــة 

 2
CHX( ْ 2 RCH(، اأو ثانويــة 

 2
X( ْ 1
يــود(.
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:)IUPAC( تسمية الهاليدات باستخدام نظام ال�أيوباك 

تســمية  خطــوات  باســتخدام  تسُــمّى  وبذلــك  للهيدروكربونــات،  مشــتقات  الهاليــدات  تعَُــدّ   
الهيدروكربونــات، ويُضــاف مقطــع فلــورو اأو كلــورو اأو برومــو اأو اأيــودو قبــل اســم الهيدروكربــون، حســب ذرةّ 
الهالوجيــن الموجــود فــي السلســلة الهيدروكربونيــة. كمــا يُســتخدم لفــظ ثنائــي، اأو ثلاثــي، وغيرهــا؛ للدل�لــة 

علــى عــدد ذرّات الهالوجيــن المكــررة فــي المركّــب. 

 مثال : 

ما ال�سم النظّامي لكل من الهاليدات ال�آتية؟

 الحل: 

باستخدام قواعد تسمية الهاليدات، تكون اأسماء المركّبات كما ياأتي:

CH
3 

 CH 
 
CH

3

Cl
1 2 3

CH
2
CH

2
CH

2
CH

2

Br
1 2 3 4

Cl

CH
2

 CHCHCH
3

1 2 3 4
F

Cl

1 2
3

4

6
5

كلورو سايكلو هكسان3-فلورو-1-بيوتين1-برومو-4-كلورو بيوتان2-كلورو بروبان

CH
2
CH

2
CH

2
CH

2

ClBr

CH
2  

CHCHCH
3

F

Cl

 ، ، CH
3 

 C 
 
CH

3

Cl

H

 ،

 سؤال: 

اكتب ال�سم النِّظامي للمركّبين ال�آتيين:

CH
3 

 C 
 
CH

 
 CH

3

Cl Cl

Cl

CH
3 

 CH  C 
 
CH

2
 CH

3

Cl CH
3

H

،
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) ْ 3 ( ) ْ 2 ( ) ْ 1 (

  :)Alcohols( الكحول�ت :)5.4( 

ــمّ  ــي ت ــل الكحــول�ت الت ــول مــن اأوائ يثان ــدُّ ال�إ ــد، ويُع ــذ زمــن بعي نســان الكحــول�ت من عــرف ال�إ
يثانــول حاليــاً كوقــود ومعقّــمٍ طبـّـي. ولتتعــرف اإلــى الصّيغــة  تحضيرهــا مــن تخمّــر الســكريات، ويُســتخدم ال�إ

ــة ال�آتيــة: يــغ البنائيّ العامــة للكحــول�ت، تاأمــل الصِّ

ــى  ــوي عل ــة، تحت ــات عضوي ــة الســابقة اأنّ الكحــول�ت مركّب ــغ البنائي ي ــن الصِّ ــك ل�حظــت م لعل  
ــل  ــث تمُثّ ــة هــي ROH، حي ــا العام ــون مشــبعة، وصيغته ــذرةّ كرب ــة ب مجموعــة هيدروكســيل OH متصل
R مجموعــة ال�ألكيــل، وقــد تكــون هــذه المجموعــة سلســلة هيدروكربونيــة مفتوحــة اأو متفرعــة اأو حلقيــة، 

ويُســتثنى مــن ذلــك الفينــول، الــذي تكــون فيــه مجموعــة الهيدروكســيل متصلــة بحلقــة بنزيــن.

 :)Classification of Alcohols( تصنيف الكحول�ت اأحادية الهيدروكسيل 
        تعلمــت ســابقاً تصنيــف هاليــدات ال�ألكيــل حســب موقــع ذرةّ الهالوجيــن علــى السّلســلة 
ــع مجموعــة   ــة الهيدروكســيل حســب موق ــف الكحــول�ت اأحادي ــة نفســها، تصُنَّ ــة، وبالطَّريق الهيدروكربوني

 ،)R
 2
CH

 
OH(ْ 2 RCH(، اأو ثانويــة 

 2
OH(ْ 1 الهيدروكســيل علــى السلســلة الهيدروكربونيــة اإلــى اأوليــة 

يــغ البنائيــة ال�آتيــة: R(، كمــا هــو موضّــح فــي الصِّ
 3
C

 
OH( ْ 3 اأو ثالثيــة 

:)IUPAC( تسمية الكحول�ت  باستخدام نظام ال�أيوباك 

تسُــمّى الكحــول�ت باســتخدام خطــوات تســمية ال�ألكانــات، حيــث تعُطــى ال�أولويــة فــي الترقيــم   
المقابــل.  ال�ألــكان  اإلــى اســم  )ـــــول(  المقطــع  ثــمّ يُضــاف  الهيدروكســيل،  اإلــى مجموعــة 
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 مثال:   

ما ال�سم النِّظامي لكل من المركبات ال�آتية؟

 الحل: 

باســتخدام قواعــد تســمية الكحــول�ت، تكون اأســماء 
المركّبــات كمــا ياأتي:

 تحتــوي بعــض الكحــول�ت علــى اأكثــر من
تحتــوي فقــد  هيدروكســيل،   مجموعــة 
علــى مجموعتيــن اأو ثــلاث مجموعــات.

CH
3
CHCH

3

OH

CH
3
CHCH

2
CHCH

3

CH
3

OH 

OH

CH
3
CHCH

3

OH
1 2 3

CH
3
CHCH

2
CHCH

3

CH
3

5 4 3 2 1
OH

OH

1 2
3

4

6
5

سايكلو هكسانول4-ميثيل-2-بنتانول2-بروبانول

 سؤال:

اكتب ال�سم النِّظامي للكحول�ت ال�آتية:

CH
3
CHCH

2
CH

2
CHCHCH

3

C
2
H

5 OH

CH
3

CH
3
CCH

3

CH
3

OH

OH
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فـــي   R َ و   R تكـــون مجموعتـــا  قـــد 
مختلفتيـــن. اأو  متماثلتيـــن  الكيتـــون 

 H
   

C
 

 CH
2

 CH
3
 

O

بروبانال )األدهيد(
 CH

3   
C

 
 CH

2
  CH

3
 

O

بيوتانون )كيتون(
 CH

3  
C

 
H  

O

اإيثانال )األدهيد(
 CH

3   
C

 
 CH

3
  

O

بروبانون )كيتون(

1- استنتج الصّيغة العامة لكل من ال�ألدهيدات، والكيتونات.

2- ما المقطع المشترك بين اأسماء ال�ألدهيدات؟ وما المقطع المشترك بين اأسماء الكيتونات.

CH
3
CHCH

2
CH

2
CCH

3

CH
3 O

CH
3
CHCH

2
CH

2
CH

CH
3 O

،

 :)Aldehydes and Ketones( ال�ألدهيدات والكيتونات :)6.4( 

 ،)
 

 C  

O

ــل ) ــة الكربوني ــى مجموع ــوي عل ــي تحت ــة الت ــات العضوي ــن المركّب ــة م ــي مجموع      ه
ــي تليهــا: ــم اأجــب عــن ال�أســئلة الت ــة، ث ــات ال�آتي ــغ المركّب ــن صي ــات، تمعَّ ــى هــذه المركّب ولتتعــرفّ اإل

، بينمــا الصّيغــة 
 

 C  

O
R H يتبيّــن لــك مــن الصيــغ الســابقة اأنّ الصّيغــة العامــة للاألدهيــدات هــي

ويُمكــن 
 

 C  
O

R R َ للكيتونــات هي العامــة 
اأن تكــون R سلســلة هيدروكربونيــة مشــبعة اأو غيــر 

ــة. ــة اأو اأروماتي ــة األيفاتي ــد تكــون حلق مشــبعة، وق

:)IUPAC(  تسمية ال�ألدهيدات والكيتونات باستخدام نظام ال�أيوباك 

تسُــمّى ال�ألدهيــدات بخطــوات تســمية ال�ألكانــات نفســها، ولعلَّــك قــد توصلــت اإلــى اأنـّـه يُضــاف   
المقطــع )ـــــال( اإلــى اســم ال�ألــكان المقابــل، بينمــا تسُــمّى الكيتونــات بالطريقــة نفســها، ولكــن يضــاف 
المقطــع )ـــــون( اإلــى اســم ال�ألــكان المقابــل، علــى اأن يتــم ترقيــم السّلســلة الهيدروكربونيــة الرَّئيســة مــن 

ــل. ــة الكربوني ــرب لمجموع ــرف ال�أق الطَّ

 مثال : 

اكتب ال�سم النظامي للمركبين ال�آتيين:
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 الحل: 

باتباع قواعد التسمية النظامية للاألدهيدات والكيتونات، يُسمّى المركّبان السابقان كال�آتي:

CH
3
CHCH

2
CH

2
CCH

3

CH
3

O
6 5 4 3 2 1

5-ميثيل-2-هكسانون 
CH

3
CHCH

2
CH

2
CH

CH
3

O
5 4 3 2 1

4-ميثيل بنتانال 

 تاأخــذ ذرةّ الكربــون فــي مجموعــة
رقــم ال�ألدهيــد  فــي   الكربونيــل 

ــاً. واحــد دائم

 سؤال:

اكتب ال�سم النِّظامي للمركّبات ال�آتية:

CH
3
CCH

2
CH

2
CCH

3

CH
3 O

CH
3

CCl
3 

 C  H

O
H

 
 C  H
O

 H
 
C

 
 C  

H

H

O

OH

حمض الستريك )يوجد في الليمون(حمض ال�أستيك )يوجد في الخل(

 C
 
CH

2
C CH

2
 C 

OH OO

OH C
HO O

OH

   :)Carboxylic Acids( الحموض الكربوكسيلية :)7.4( 

يســتخدم النــاس كثيــراً مــن المركّبــات العضويــة، كالخــل، والليمــون، التــي تحتــوي علــى مركّبــات   
ــي الخــل  ــى الحمــوض الكربوكســيلية الموجــودة ف ــرفّ اإل ــرف بالحمــوض الكربوكســيلية، ولتتع ــة تعُ عضوي

والليمــون، ادرس الصّيغــة البنائيِّــة لــكل منهمــا.
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ــى  ــوي عل ــك ل�حظــت اأنّ الحمــوض الكربوكســيلية تحت      لعلَّ

 ) OH والهيدروكســيل)  )
 
C

 

O
( الكربونيــل  مجموعتَــي 

 ،RCOOH مرتبطتيــن معــاً، وبذلــك تكــون صيغتهــا العامــة هــي
ــر مشــبعة، وقــد  وقــد تكــون )R( مجموعــة األكيــل مشــبعة اأو غي

تكون حلقية اأو اأروماتية.  

:)IUPAC( تسمية الحموض الكربوكسيلية باستخدام نظام ال�أيوباك 

تسُــمى الحمــوض الكربوكســيلية باســتخدام خطــوات تســمية ال�ألكانــات، وذلــك باإضافــة المقطــع   
)ويــك( ل�ســم ال�ألــكان مســبوقاً بكلمــة حمــض، علــى اأن تاأخــذ ذرةّ الكربــون فــي مجموعــة الكربوكســيل 

ــي: ــم واحــد دائمــاً، كال�آت رق

 سؤال:

اكتب ال�سم النِّظامي لكل من الحموض العضوية ال�آتية:

الصيغة العامة للحموض الكربوكسيلية

 CH
3
CHCOOH  

Br
 CH

3
CH

2
CHCH

2
COOH  

CH
3 CH

3
CCOOH  

CH
3

CH
3

حمض اإيثانويك
 CH

3  
C

 
 OH  

O

 CH
3
CH 

 
C

 
 OH  

OCH
3

حمض2-ميثيل بروبانويك

2 12 13
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اأختبر نفسي       

جابة الصّحيحة في كلّ ممّا ياأتي: ؤال ال�أوّل: اختر رمز ال�إ  السُّ

1- اأيّ من المجموعات العضويةّ ال�آتية يحتوي على مجموعة كربونيل طرفية؟ 

د( الكيتونات. جـ( الحموض الكربوكسيلية.     ب( ال�ألدهيدات.         اأ( الهاليدات. 

2- ما العائلة العضوية التي صيغتها العامة RCOOH ؟

د( كيتون. ب( األدهيد.       جـ( حمض الكربوكسيلي.           اأ( كحول. 

3- اأيّ من المركّبات ال�آتية يُعد من الكيتونات؟

د( البروبانال.        اأ( بروبانون.  ب( بروبانول.        جـ( حمض البروبانويك.      

4- اأيّ من هاليدات ال�ألكيل ال�آتية يُصنفّ كهاليد ثالثي؟

اأ( 3-كلورو بنتان.                        ب( 2-كلورو-2-ميثيل بيوتان.  

جـ( 2-كلورو بنتان                        د( كلورو سايكلو بنتان.  

CH(؟
3
(
2
CHCH

2
CH

2
CH

3
5- ما ال�سم النِّظامي للمركّب 

      اأ( 2-ميثيل بنتان.  ب( 4-ميثيل بنتان.   جـ( 2،2-ثنائي ميثيل بيوتان.    د( 2-اإيثيل بنتان.

6- اأيّ من المركّبات ال�آتية ل� تحتوي على مجموعة الكربونيل؟

   اأ( ال�ألدهيدات.   ب( الكيتونات.      جـ( الحموض الكربوكسيلية.    د( الكحول�ت.

7- ما المركب الذي ينتمي للكحول�ت؟ 

CH
3
COOH )د         CH

3
COH )جـ

      
CH

3
CHOHCH

3
CH.  ب( 

3 OCH 
3
    اأ( 
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ؤال الثاّلث: اكتب ال�سم النِّظامي للمركّبات العضوية ال�آتية:  السُّ

ؤال الرّابع: ارسم جميع الصّيغ البنائية للاألدهيدات والكيتونات التي صيغتها  السُّ

C، ثمّ اكتب ال�سم النظامي لكلّ منها.
 5
H

 10
O الجزيئية          

OH

CH
3
CHCHCH

2
CH

CH
3 O

Br

CH
3
CH C CHCH

3

O

CH
3

CH
3

ؤال الخامس: اأقيّم ذاتي:  السُّ

( في المكان المناسب:                                  اأقراأ كل عبارة من العبارات ال�آتية، ثم اأضع اإشارة ) 

نادراً اأحياناً دائماً العبارة الرقم

اأستطيع التمييز بين المجموعات الوظيفية المختلفة للمركبات العضوية.  .1

اأستطيع كتابة ال�أسماء النظامية للمركبات العضوية المختلفة. .2

رسم الصّيغ البنائية للمركبات العضوية. .3

CH(؟
3
(
3
CCH  CH

2
8- ما ال�سم النِّظامي للمركّب

ب( 1،1،1-ثلاثي ميثيل-2-بروبين.       اأ(  3،3،3-ثلاثي ميثيل بروبان.  

     جـ( 3،3-ثنائي ميثيل-1-بيوتين.   د( 2،2-ثنائي ميثل-3-بيوتين.

ؤال الثاني: ارسم الصّيغة البنائية لكلٍّ من المركّبات ال�آتية:  السُّ

2- 3-ميثيل-2-بيوتانول. 1- 3،2-ثنائي ميثيل هكسانال.                

4- حمض 5،4-ثنائي برومو بنتانويك. 3- 2-كلورو-3-هبتانون.                       
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)Oxidation & Reduction( التاأكسد وال�ختزال
                 

:)Oxidation-Reduction Concept( مفهوم التاأكسد وال�ختزال :)8.4( 
تطــورّ مفهــوم التاأكســد وال�ختــزال تَبعــاً للتقــدم العلمــي، وتطــورّ نظريــات بنــاء المــادة، ففــي الوقــت   
ــاء اأساســيّة للمــادة )نمــوذج دالتــون(، كانــت وجهــة  ــذرّات كوحــدة بن ــه العلمــاء مــع ال الــذي تعامــل في
النظــر القديمــة للتاأكســد تــرى اأنهّــا عمليّــة يتــم فيهــا اتحــاد عنصــر اأو مركّــب مــع ال�أكســجين، كتفاعــل 

ــي:   ــن الشــكل )2( ال�آت ــا يُبيِّ ــع ال�أكســجين، كم المغنيســيوم م

الشكل)2(: تفاعل تاأكسد المغنيسيوم

اأما عمليةّ ال�ختزال، فيتم فيها نزع ال�أكسجين من مركّباته، كما يُبيِّن الشكل )3( ال�آتي: 

الشكل)3(: تفاعل اختزال اأكسيد النحاس

    وباكتشاف مكونات الذرةّ، تطورّ مفهوم التاأكسد وال�ختزال. ولتوضيح ذلك، نفّذ النشاط ال�آتي:
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 نشاط )3(: تطوُّر مفهوم التاأكسد وال�ختزال: 

ادرس الشكل ال�آتي الذي يُمثِّل تفاعل المغنيسيوم مع ال�أكسجين، ثمّ اأجب عن ال�أسئلة التي تليه:

1- ما التغيُّر الذي حصل على عدد اإلكترونات ذرةّ المغنيسيوم عند تفاعلها مع ذرةّ ال�أكسجين؟

2- ما التغيُّر الذي حصل على عدد اإلكترونات ذرةّ ال�أكسجين عند تفاعلها مع ذرةّ المغنيسيوم؟ 

3- ما العنصر الذي تاأكسد في التفاعل؟

4- اإذا كان التاأكسد وال�ختزال عمليتين متلازمتين. فما العنصر الذي حدث له اختزال؟

لكترونات. 5- اقترح تعريفاً للتاأكسد وال�ختزال، بناءً على التغيُّر في عدد ال�إ

نســان قبــل 7500 ســنة فــي العصــر البرونــزي،  لعــلّ اأقــدم تفاعــلات التاأكســد وال�ختــزال اأجراهــا ال�إ  
حيــن اســتخلص عنصــريَْ النحــاس والحديــد مــن خاماتهمــا بوســاطة الكربــون، ثــمّ كانــت الخطــوة المهمــة 
ــي تفاعــل عنصــر  ــد اكتشــاف عنصــر ال�أكســجين، كمــا ف ــزال عن ــي فهــم تفاعــلات التاأكســد وال�خت ف
المغنيســيوم مــع ال�أكســجين. واعتقــد العلمــاء فــي ذلــك الوقــت اأنّ هــذه التفاعــلات هــي نــوع خــاصّ مــن 
اأنــواع التفاعــلات الكيميائيــة، ومــع تقــدم العلــم، اأدرك العلمــاء اأنّ تفاعــلات التاأكســد وال�ختــزال عمليتــان 
ــاً اأو  ــد اإلكترون ــي تفق ــة، فالمــادة الت ــن المــواد المتفاعل ــات بي لكترون ــم فيهــا انتقــال ال�إ ــان، يت متلازمت

اأكثــر تتاأكســد، والمــادة التــي تكســب اإلكترونــاً اأو اأكثــر تخُتــزَل.
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 سؤال:

ادرس الشكل ال�آتي الذي يُمثِّل تفاعل الصوديوم مع الكلور، ثمّ اأجب عن ال�أسئلة التي تليه:

1- ما المادة التي تاأكسدت في التفاعل؟ 

2- ما المادة التي اخْتُزلَِت في التفاعل؟ 

3- اكتب معادلة تبُيِّن عمليّة التاأكسد )نصف تفاعل تاأكسد(.

4- اكتب معادلة تبُيِّن عمليّة ال�ختزال )نصف تفاعل اختزال(.

:)Oxidation Numbers( اأعداد التاأكسد :)9.4( 

ــت اأنّ  ــة والشــحنة، وعلمّ درســت ســابقاً الذّريّ  
اأعــداد التاأكســد للاأيونــات فــي مركّباتهــا ال�أيونيــة تســاوي 
عــدد  الفلــور  فاأيــون  واإشــارةً،  مقــداراً  ال�أيــون  شــحنة 
تاأكســده 1-، واأيــون البوتاســيوم عــدد تاأكســده 1+.

ولكــن قــد تتســاءل عــن كيفيــة حســاب   
عــدد التاأكســد للــذرّات فــي المركبــات الجزيئيــة، كالميثــان وال�أمونيــا؟ للتعــرفّ اإلــى ذلــك، نفّــذ النشــاط 

ال�آتــي:

ــي  ــات الت لكترون ــة: هــي عــدد ال�إ الذّرّي

تَفقدهــا، اأو تَكســبها، اأو تشُــارك بهــا 
الــذرةّ عنــد اتحادهــا مــع ذرّات اأخــرى 
دائمــاً  وتكــون  المركّبــات،  لتكويــن 

موجبــاً. عــدداً صحيحــاً 
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 نشاط )4(:حساب اأعداد التاأكسد للذرّات في المركبات الجزيئية:
ادرس اأشكال لويس ال�آتية، ثمّ اأجب عن ال�أسئلة التي تليها: 

1- ما الذرةّ ال�أعلى كهروسالبية في كل جزيء؟

2- ما عدد اإلكترونات التكافؤ لكلّ ذرةّ في كل جزيء؟ 
3- على فرض اأنّ اإلكترونات الرابطة التساهمية تَتْبَع الذرةّ ال�أعلى كهروسالبية، فكم يُصبح عدد

     اإلكترونات المدار ال�أخير في كل ذرةّ؟
4- اأكمل الجدول ال�آتي حسب ما هو مطلوب:

هيدروجين اأكسجين نيتروجين كربون الذرةّ

4 عدد اإلكترونات التكافؤ

8
اعتبــار علــى  ذرةّ  كل  فــي  لكترونــات  ال�إ  عــدد 
اإلكترونــات الرابطــة تَتْبَــع الــذرةّ ال�أعلى كهروســالبية

4- مقدار الشحنة الظاهريةّ على كل ذرةّ

 سؤال:

ما عدد تاأكسد كل ذرةّ في الجزيئات السابقة، معتمداً على الشحنة الظاهريةّ؟
لعلّــك ل�حظــت -بعــد تنفيــذك النشــاط الســابق- اأنـّـك حــدّدت شــحنات افتراضيــة للــذرّات فــي   
ــاءً علــى ذلــك، حــددت اأعــداد التاأكســد لهــا، وبذلــك يُعــرفّ عــدد  ــة الســابقة، وبن المركّبــات الجزيئي
التاأكســد باأنـّـه الشــحنة الكهربائيــة الموجبــة اأو الســالبة علــى الــذرةّ فــي المركّــب، ســواء كانــت 

ــات. لكترون ــة للاإ ــي، اأو اإزاحــة جزئي ــال كلّ ناتجــة مــن انتق

 سؤال:

PF المجاور، حدّد عدد تاأكسد ذرةّ 
3
بال�عتماد على شكل لويس للجزيء 

.)P(والفوسفور ،)F(الفلور

H.. O ..H
..
.. H.. N ..H

..

..
H

H.. C ..H..

H

..H

F  P  F

      F

.... ..
.. ..

....

......
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:)Rules of Oxidation Numbers( قواعد اأعداد التاأكسد 

ــر فــي اأعــداد تاأكســد الــذرّات فــي المــواد  ــع تفاعــل كيميائــي بالنظــر اإلــى التغيُّ غالبــاً مــا يتــم تَتَبُّ  
ــي حســاب اأعــداد تاأكســد ذرّات  ــاعدنا ف ــي تسُ ــن القواعــد الت ــم وضــع مجموعــة م ــد ت ــة، ولق المتفاعل

العناصــر، وهــي كمــا ياأتــي:

1- عدد تاأكسد ذرةّ اأي عنصر يساوي صفراً.

O( يســاوي صفــراً، وعــدد تاأكســد 
2
فمثــلاً: عــدد تاأكســد ذرةّ ال�أكســجين )O( فــي جــزيء ال�أكســجين )

S( يســاوي 
8
ذرةّ عنصــر البوتاســيوم )K( يســاوي صفــراً، وعــدد تاأكســد ذرةّ الكبريــت )S( فــي جــزيء )

صفــراً.                                 

ــذرةّ يســاوي  ــون اأحــادي ال 2- عــدد تاأكســد ال�أي
ــون مقــداراً واإشــارةً.   شــحنة ال�أي

Fe3+   Cl- Zn2+ Ag1+ S2  ال�أيون اأحادي الذرةّ

+3 -1 +2 +1 -2 عدد التاأكسد

3- عدد تاأكسد الفلور في جميع مركّباته يساوي )1-( دائماً. ما السبب في ذلك؟
 NaCl فــي Na 4- عــدد تاأكســد الفلــزات القلويــة فــي مركّباتهــا يســاوي )1+(، فمثــلاً عــدد تاأكســد

يســاوي )1+(.
5- عــدد تاأكســد الفلــزات القلويــة الترابيــة فــي مركّباتهــا يســاوي )2+(، فمثــلاً عــدد تاأكســد Mg فــي 

MgF يســاوي ) 2+(.
2

6- عــدد تاأكســد ال�أكســجين فــي مركّباتــه يســاوي )2-(، باســتثناء حــال�ت منهــا فــوق ال�أكاســيد، مثــل 
Na( فيكــون )1-(.

2
O

2
H(، وفــوق اأكســيد الصوديــوم )

2
O

2
فــوق اأكســيد الهيدروجيــن )

7- عــدد تاأكســد الهيدروجيــن فــي مركّباتــه )1+( كمــا فــي جــزيء HCl، باســتثناء هيدريــدات بعــض 
.NaH الفلــزات يكــون )1-(، ومثــال علــى ذلــك هيدريــد الصوديــوم

8- المجمــوع الجبــري ل�أعــداد التاأكســد لــذرّات المركّــب يســاوي صفــراً، فمثــلاً مجمــوع اأعــداد 
تاأكســد الكلــور والبوتاســيوم فــي KCl يســاوي صفــراً.

ل�حــظ -مــن الجــدول- الفــرق فــي وضــع 
شــارة فــي حالــة الشــحنة، وفــي حالــة  ال�إ

عــدد التاأكســد.
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9- المجمــوع الجبــري ل�أعــداد التاأكســد للــذرّات المكونّــة للاأيــون متعــدد الــذرّات )المجموعــة ال�أيونيــة( 
يســاوي شــحنة ال�أيــون مقــداراً واإشــارةً، فمثــلاً: يكــون المجمــوع الجبــري لمجمــوع اأعــداد تاأكســد 

NH يســاوي )+1(.
4
الــذرّات المكونّــة ل�أيــون ال�أمونيــوم +

 مثال:    
.K

2
Cr

2
O

7
احسب عدد تاأكسد الكروم )Cr( في دايكرومات البوتاسيوم 

 الحل:

1-  نعُيّن اأعداد تاأكسد الذرّات في المركب، حسب قواعد اأعداد التاأكسد: 

  

   +1= K  س = Cr -2 = O K
2 
Cr

2 
O

7

2-  بما اأنّ المركب متعادل كهربائياً، فيكون مجموع اأعداد التاأكسد للذرّات المكونّة له يساوي صفراً.
  

وبذلك يُمكن حساب عدد تاأكسد الكروم في دايكرومات البوتاسيوم من المعادلة ال�آتية:
)7 × 2-( + )2 × س( + )2 ×1+( = صفر

)14-( + 2 س + )2+( = صفر
2س = 12+      

ومنه س= 6+ 

 مثال:      

.S
2
O

3
2 احسب عدد تاأكسد الكبريت في اأيون الثيوكبريتات 

 الحل:

   
1-  نعُيّن اأعداد التاأكسد للذرّات في ال�أيون حسب قواعد اأعداد التاأكسد: 

S    -2 = O = س S
2
O

3
2
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ــه  ــة ل 2-  بمــا اأنّ ال�أيــون يحمــل شــحنة مقدارهــا )-2(، فيكــون مجمــوع اأعــداد التاأكســد للــذرّات المكونّ
تســاوي )2-(، وبذلــك يُمكــن حســاب عــدد تاأكســد الكبريــت فــي اأيــون الثيوكبريتــات مــن المعادلــة ال�آتيــة:   

)3 × 2-( + )2 × س( = 2-
ومنه   2س = 2- + )6+( = 4+ 

 اإذن س = 2+

 سؤال: 

احسب عدد تاأكسد ذرةّ الكربون في كل من المركّبات ال�آتية:

    
CHF

3
  ، 

 
 C

6
H

12
O

6   
،

   
CO

2
 

ويُســتفاد مــن معرفــة التغيُّــر فــي اأعــداد تاأكســد الــذرّات فــي تحديــد المــواد التــي تاأكســدت والمــواد التــي 

اختزلــت فــي التفاعــلات، كمــا فــي المثــال ال�آتــي:

  مثال:        

يتفاعل المغنيسيوم مع غاز الكلور لتكوين كلوريد المغنيسيوم حسب المعادلة الموزونة ال�آتية:

Mg   +  Cl
2
    MgCl

2

اعتماداً على التغيُّر في اأعداد تاأكسد الذرّات، اأجب عما ياأتي: 

1-  حدّد المادة التي تاأكسدت، والمادة التي اختزلت.

2-  اكتب نصف تفاعل التاأكسد، ونصف تفاعل ال�ختزال.

3-  حدّد العامل المؤكسد والعامل المختزل.

 الحل:

1-  نحُدّد اأعداد التاأكسد لكل الذرّات في المعادلة ال�آتية:

Mg  + C l
2
    MgCl

2

-1+200

)0  -1( اختزال

)2+  0(تاأكسد

فالمــادة التــي تتاأكســد، تسُــبب 
اختــزال�ً لغيرهــا، وتسُــمّى عامــلاً 
التــي  المــادة  اأمّــا  مختــزل�ً، 
يحــدث لهــا اختــزال، تســبب 
اأكســدةً لغيرهــا، وتسُــمّى عامــلاً 

مؤكســداً
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نلُاحظ من خلال التغيُّر في اأعداد التاأكسد -كما تشُير ال�أسهم في المعادلة- اأنّ عدد تاأكسد   
Mg قد ازداد من )صفر( اإلى )2+(، وبذلك حدث للمغنيسيوم Mg تاأكسد فهو عامل مختزل، بينما 

Cl اختزال فهو عامل مؤكسد.
2
نقص عدد تاأكسد Cl من )صفر( اإلى )1-(، وبذلك حدث للكلور 

2-  تكُتب اأنصاف التفاعلات كما ياأتي:

Mg      Mg2+  +  2e                 نصف تفاعل التاأكسد: 

   Cl
2
 + 2e   

 
    2Cl1 نصف تفاعل ال�ختزال:     

بناءً على ما سبق، يُمكن تلخيص تطورّ مفهوم التاأكسد وال�ختزال كما في الجدول )7( ال�آتي:

الجدول)7(: تطورّ مفهوم التاأكسد وال�ختزال

مفهوم ال�ختزال مفهوم التاأكسد ال�أساس المعتمد

نقصان في محتوى المادة من ال�أكسجين زيادة في محتوى المادة من ال�أكسجين التفاعل مع ال�أكسجين

لكترونات لكترونات كسب ال�إ فقد ال�إ لكترونات انتقال ال�إ

نقصان في عدد التاأكسد زيادة في عدد التاأكسد عدد التاأكسد

 سؤال:

 Cl
2
S، مــع غــاز 

2
O

3
ــات -2 ــون الثيوكبريت يتفاعــل اأي

ــواء الجــوي حســب  ــات اله ــدّ اأحــد ملوثّ ــذي يُعَ ال
ــة: ــة ال�آتي ــة الموزون المعادل

4Cl
2 )g(

 + S
2
O

3
2-

)aq(
 + 5H

2
O 

)l( 
   8Cl1-

)aq( 
+ 2SO

4
2-

)aq(
 + 10H1+

)aq(

1-  حدّد المادة التي تاأكسدت، والمادة التي اختزلت.

2-  حدّد العامل المؤكسد والعامل المختزل.

ــلاً مؤكســداً ــة عام ــدّ المــادة المتفاعل  تعَُ
ــن اأنّ  ــى الرغــم م ــزل�ً، عل ــلاً مخت اأو عام
ــر فــي اأعــداد التاأكســد قــد يحــدث  التغيّ

لــذرّات بعــض العناصــر فيهــا.
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اأختبر نفسي

جابة الصحيحة في كل مما ياأتي: ؤال ال�أوّل: اختر رمز ال�إ  السُّ

Zn؟
)s(
 + Cu2+

 )aq(
 Zn2+

)aq(
 + Cu

)s(
1- اأيُّ العبارات ال�آتية صحيحة فيما يتعلق بالتفاعل:

      اأ( Zn اختزل، و+Cu2  تاأكسد.            ب( Zn  تاأكسد، و+Cu2  اختزل.

      جـ( +Zn2 تاأكسد، وCu اختزل.           د( +Zn2 اختزل، و+Cu2  تاأكسد.   
                  

2- كيف تغيرّ عدد تاأكسد الهيدروجين في التفاعل ال�آتي:
      

 
Ca 

)s(
 + 2 HCl 

)aq(
    CaCl

2 )aq(
 + H

2 )g(
 

      اأ( من صفر اإلى 1+                 ب( من صفر اإلى 1-   

      جـ( من 2+ اإلى صفر.         د( من 1+ اإلى صفر.      

H؟
2
SO

4
3- اأيٌّ من ال�آتية يكون عدد تاأكسد الكبريت فيها مساوياً لعدد تاأكسد الكبريت في 

    S2 H             د( 
2
SO

3
SF           جـ(  

6
S                ب(  

8
      اأ(  

    
4- اأيٌّ من التفاعلات ال�آتية ل� يُعدُّ من تفاعلات التاأكسد وال�ختزال؟  

         2Mg
)s(
 + O

2)g(    
2MgO

)s(                              
أا(  

             
          

2KClO
3)s(

2KCl  حرارة + 
)s(
 + 3O

2)g(
        ب(    

  HCl
)aq(

 + NaOH
)aq(  

NaCl
)aq(

 + H
2
O

)l(
     جـ(   

2H
2)g(

 + O
2)g(  

2H
2
O

)g(
     د(                     

5- اأيُّ العبارات ال�آتية صحيحة  فيما يتعلق بالفوسفور )P( اإذا تغيرّ عدد تاأكسده من 3- اإلى صفر؟

      اأ( فقد ثلاث اإلكترونات، واختزل.         ب( فقد ثلاث اإلكترونات، وتاأكسد.

     جـ( كسب ثلاث اإلكترونات، واختزل.      د( كسب ثلاث اإلكترونات، وتاأكسد.   
  



36

ؤال الثاّني: وضّح المقصود بكل من ال�آتية: عدد التاأكسد، والعامل المختزل.   السُّ

ؤال الثاّلث: احسب عدد التاأكسد لكل ذرة تحتها خط:  السُّ

Pb)OH(
3
 -3                  NH

4
+  -2                  Na

2
O

2
  -1  

ؤال الرّابع: تسُتخدم طريقة كلاوس في مصافي البترول؛ لتنقية النفط، والغاز الطبيعي   السُّ
من مركّبات الكبريت، واأحد التفاعلات الذي يحدث في هذه الطريقة هو:

   16H
2
S

)g(
 + 8SO

2)g(
       3S

8)s(
 +16H

2
O

)l(
                

1- حدّد المادة التي تاأكسدت، والمادة التي اختزلت.

2- حدّد العامل المؤكسد، والعامل المختزل.

ؤال الخامس: عللّ ما ياأتي:  السُّ

1- تسلك اللافلزّات عند تفاعلها مع الفلزّات كعوامل مؤكسدة.
F هو 2+.

2
O 2- عدد تاأكسد ال�أكسجين في مركّب فلوريد ال�أكسجين

ؤال الثامن: اأقيّم ذاتي:     السُّ

( في المكان المناسب:                                  اأقراأ كل عبارة من العبارات ال�آتية، ثم اأضع اإشارة ) 

نادراً اأحياناً دائماً العبارة الرقم

اأستطيع تمييز تفاعلات التاأكسد وال�ختزال عن غيرها من التفاعلات.  .1

استطيع حساب عدد التاأكسد لذرّات العناصر في مركباتها المختلفة. .2

اأستطيع استخدام سلسلة النشاط؛ للتنبؤ بحدوث التفاعلات الكيميائية. .3
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 ابعر الاختبار الفترة 
 ( علامة40مجموع العلامات)                                    كسد والاختزالأوالت الكيمياء العضوية

 علامات 8       في كلّ ممّا يأتي: حةالإجابة الصحي رمز راخت السؤال الاول:
 
 ؟ 3CH2CH2CHCH2)3(CHالاسم النظامي للمركب  ما-1

 ثنائي ميثيل بيوتان-2،2ثنائي ميثيل بنتان           د( -2، 2ميثيل بنتان            ج( -2ايثيل بنتان         ب( -2 أ (      
 ؟هبتين-1-ثنائي ميثيل -4، 3الجزيئية للمركب  الصيغةما -2

 18H9Cد(                16H7Cج(                            20H9Cب(                          18H8Cأ(   
 
 ى مجموعة الكربونيل؟تحتوي عل لاتية المركبات الآ أيّ من-3

 أ ( الكيتونات                 ب( الحموض الكربوكسيلية               ج( الالدهيد              د( هاليدات الالكيل    
 لالكيل الثالثي من بين الاتية؟ا هاليدما -4

 ميثيل بروبان     -2-برومو-2بروموبروبان                          ب( -2أ(    
 ميثيل بيوتان-3-ثنائي برومو– 2، 1بروموبنتان                          د( -3ج(   
++  CCrr  33((ss))OO22AAll          ss))33((OO22CCrr  ++((ss)): : التفاعل الاتيالتفاعل الاتيالعامل المؤكسد في العامل المؤكسد في   ما-5

  
ss))((AAll  ؟؟ 

    CCrrد(د(                                        33OO22AAllج( ج(                                 33OO22CCrrب( ب(                                                 AAllأ ( أ (             

 تية تعد مثالًا على التأكسد؟التغيرات الآ أيّ -6
-  → 2Mn+  أ(           

4MnO                     ) 2ب-S →S   
-22Cr →  2+د(                              2Cl → -2Clج(          

7O2Cr 

 صفر(؟( إلى )-3بالفوسفور إذا تغيّر من )تية صحيحة فيما يتعلق العبارات الآ أيّ -7  
 .وتأكسد ، ب( فقد ثلاث إلكترونات                 ، واختزل.أ ( فقد ثلاث إلكترونات                
     ، وتأكسد.ثلاث إلكترونات د(  كسب                .واختزل ،ج(  كسب ثلاث إلكترونات               

 ؟ 6O12H6C المركب عدد تأكسد الكربون في ما-8 
 د( صفر           2ج( +                4-ب(                   4أ ( +       

                          
 :   الثاني السؤال
 علامات4          علل: (أ

 1- لفلور في مركباته دائما  كسد اأترقم  -1
 تُستخدم بعض الألدهيدات والكيتونات في صناعة العطور. -2

 علامات4  ؟المقصود بكل من ماب( 
     .المختزلالعامل  .2       .المجموعة الوظيفية. 1       
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السؤال الرابع:

اأكمل الجدول ال�آتي الذي يخص المركبات العضوية التي درستها

ال�سم حسب الصيغة البنائية

نظام ال�أيوباك

اسم العائلة التي 

ينتمي اإليها 

المركب

اسم المجموعة 

الوظيفية

CH
3
CCH

2
CH

2
CCH

3

CH
3 O

CH
3


