
 

 
 

 

. يكشف عن بعض الأفراد الكيميائية الجزيئية والشاردية المتداولة-:مؤشرات الكفاءة  
. يكتب المعادلة الكيميائية بالصيغتين الجزيئية والشاردية-     

جال المادة الدرس الأول من م( الشاردة والمحلول الشاردي-:الدروس التي ينبغي مراجعتها
).وتحولاتها في هذا الإرسال  

).الدرس الثاني من مجال المادة وتحولاتها في هذا الإرسال( التحليل الكهربائي البسيط -      
).من دروس الإرسال الأول للسنة الثالثة من التعليم المتوسط( معادلة التفاعل الكيميائي -      

:الوسائل التي يمكن الاستعانة بها  
. برادة الحديد-.   كلور الماء حمض-      

 الإرسالان الأولان للسنتين الأولى والثالثة من التعليم المتوسط و الإرسال الأول -:المراجع
للسنة الأولى من التعليم المتوسط لمادة العلوم الفيزيائية والتكنولوجيا، الصادران عن الديوان 

.الوطني للتعليم والتكوين عن بعد  
بان المدرسيان للسنتين الاولى والثالثة من التعليم المتوسط لمادة العلوم  الكتا-          

.الفيزيائية والتكنولوجيا الصادران عن الديوان الوطني للمطبوعات المدرسية  
  المزود في العلوم الفيزيائية والتكنولوجيا للسنتين الأولى والثالثة من التعليم -          

". ومةه"المتوسط الصادران عن دار   
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:مفهوم الفرد الكيميائي

 
 نشاط: تفاعل حمض كلور الماء مع معدن الحديد

 ، ثم له كمية من حمض كلور الماء، الذي صيغته (Fe)ة من الحديد نضع في أنبوب اختبار قطع
  .( -H+  + Cl)الشاردية 

 ماذا نلاحظ؟
 
 
 
 
 
 

 :نلاحظ 
 . انطلاق غاز ينفجر عندما نقرب منه عود ثقاب مشتعل، إنه غاز ثنائي الهيدروجين-

 ذرات الهيدروجين،  الهيدروجين الموجبة إلىإن انطلاق غاز ثنائي الهيدروجين يعني تحول شوارد
 .حيث تتحد كل ذرتين متحولتين إلى جزيء من غاز ثنائي الهيدروجين

إلى لون أخضر ) لون حمض كلور الماء( تحول لون المحلول في أنبوب الاختبار من عديم اللون -
  ، وهذا يعني أن ذرات الحديد تحولت إلى شوارد الحديد(+Fe2)فاتح، وهو لون شاردة الحديد الثنائية 

 :وتم ذلك بأن تخلت كل ذرة حديد عن إلكترونين وفق المعادلة التالية . الثنائية
Fe          2e-  +  Fe2+                    

 
هذان الإلكترونان اللذان تخلت عنهما ذرة الحديد تلتقطهما شاردتا هيدروجين الآتيتان من حمض كلور 

:يدروجين وفق المعادلة التاليةبذلك إلى جزيء غاز ثنائي اله الماء متحولتان  
2H+  +  2e-            H2             

 فردا "والإلكترون وجزيء ثنائي الهيدروجين  كلا من شاردة الهيدروجين وشاردة الحديد وذرة ندعو
:وعليه  " . كيميائيا  

.فالفرد الكيميائي هو كل حبيبة مكونة للمادة على المستوى المجهري  
" .نوعا كيميائيا " فراد الكيميائية المتماثلة، والتي نتعامل معها على المستوى العياني ندعو مجموعة الأ  

 

H Cl 

Fe 

 انطلاق غاز

ثنائية حديد حديدشاردة ذرة



 

:انحفاظ المادة والشحنة خلال تفاعل كيميائي
 

 1) كتابة المعادلة الإجمالية لتفاعل حمض كلور الماء مع معدن الحديد بالصيغة الجزيئية:
 
 

HCl     +    Fe            FeCl2     +    H2            
(aq)              (s)                (aq)               (g)         

:وبتطبيق مبدأ انحفاظ الكتلة تصبح المعادلة السابقة كما يلي  
 

2HCl     +    Fe            FeCl2     +    H2            
(aq)              (s)                (aq)               (g)         

 2) كتابة المعادلة الإجمالية لتفاعل حمض كلور الماء مع معدن الحديد بالصيغة الشاردية:
:لتحقيق ذلك نتبع ما يلي  

: كتابة معادلة التفاعل بالصيغ الشاردية للمحاليل الشاردية-أ  
(H+  + Cl- )    +     Fe            (Fe2+   + 2Cl- ) +  H2 

 .2 في  ( -H++ Cl)اظ الذرات ، وذلك بضرب نطبق مبدأ انحف-ب
2(H+  + Cl- )    +     Fe            (Fe2+   + 2Cl- ) + H2 

نجعل الشحنة الكلية للشوارد الموجبة في الأجسام المتفاعلة تساوي الشحنة الكلية للشوارد الموجبة في 
.الأجسام الناتجة  

. السالبة في طرفي المعادلةونفعل نفس الشيء بالنسبة للشحنة الكلية للشوارد  
.أي نطبق مبدأ انحفاظ الشحنة الكهربائية  

:في مثالنا  
.)2(+، وفي الطرف الثاني هي )2(+ الشحنة الكلية الموجبة في الطرف الأول هي -  
).2-(، وفي الطرف الثاني هي كذلك )2-( الشحنة الكلية السالبة في الطرف الأول هي -  

:الإجمالية لحمض كلور الماء مع الحديد بالصيغ الشاردية هيوتكون بذلك معادلة التفاعل   
 (2H+  + 2Cl- )    +     Fe            (Fe2+   + 2Cl- ) + H2 

. حذف الأفراد الكيميائية التي لم تشارك في التفاعل مع كتابة الحالة الفيزيائية لكل نوع كيميائي-د  
.نلاحظ أن شوارد الكلور لم تشارك في التفاعل  

:إذن تصبح المعادلة الإجمالية السابقة بعد حذف هذه الشوارد منها كما يلي  
 2H+     +     Fe            Fe2+   + H2                   
(aq)           (s)            (aq)       (g)             

حديدآلور الحديد الثنائي حمض آلور الماء  ثنائي الهيدروجين



 

                         
".سطة المعادلة الإجمالية المب" تسمى هذه المعادلة    

 النشاط الثاني:
 ، ونأخذ كمثال على ذلك تفاعل معدن الحديد مع محلول كبريتات النحاس نفاعل معدن مع شاردة معدنية

  .(Cu2+ + SO4)، وصيغته الشاردية CuSO4الذي صيغته الجزيئية 
  عندما نضع قطعة من الحديد في أنبوب اختبار به محلول كبريتات النحاس ، ماذا نلاحظ؟-

( ظ ،بعد مدة معينة، تشكل طبقة نحاسية على قطعة الحديد مع تغر لون كبريتات النحاس الزرقاء نلاح
مما يدل على اختفاء شوارد ) +Fe2لون ( إلى لون أخضر فاتح  )+Cu2 لون شوارد النحاس الثنائية 

 : ، وذلك كما يلي+Fe2  وتكون شوارد الحديد الثنائية+Cu2 النحاس الثنائية
 +Fe2 الحديد عن إلكترونين متحولة إلى شاردة الحديد تتخلى ذرة* 

Fe                2e-    +    Fe2+              
تلتقط شارد النحاس الإلكترونين اللذين تخلت عنهما ذرة الحديد متحولة إلى معدن النحاس وفق المعادلة 

:التالية  
 

Cu                             Cu2+   + 2e-                                
 

:كتابة المعادلة الإجمالية لتفاعل معدن الحديد مع محلول كبريتات النحاس بالصيغة الجزيئية)1  
 

Fe   +   CuSO4                FeSO4   +   Cu      
(s)          (aq)                   (aq)          (s)     

 
:ل معدن الحديد مع محلول كبريتات النحاس بالصيغة الشارديةكتابة المعادلة الإجمالية لتفاع)2  
 

Fe + (Cu2+ +  SO4
2- )               (Fe2+ + SO4

2- )  +   Cu     (s)               (aq)             
               (aq)              (s)   
 

SO4لا حظ أن شاردة الكبريتات 
مكن حذفها من المعادلة الإجمالية  لم تشارك في التفاعل، لذلك ي -2

 :بالصيغ الشاردية، وتصبح عندئذ
 

Fe + Cu2+            Fe2+ +   Cu                   
 
  .وهي المعادلة الإجمالية المبسطة بالصيغة الشاردية 

النحاس معدن



 

 النشاط الثالث:
.تفاعل جسم صلب شاردي مع محلول حمض كلور الماء  

، وصيغته الشاردية  CaCO3نات الكالسيوم الذي صيغته الجزيئية    نأخذ كمثال على ذلك تفاعل كربو
(Ca2+ + CO3

2- ). 

 حمض الفحم  إلى كربونات الكالسيوم، يتكون ( -H+  + Cl)عندما نضيف محلول حمض كلور الماء
  .CaCl2 وكلور الكالسيوم الذي صيغتهH2CO3الذي صيغته

:جزيئية بعد موازنتها هيالمعادلة الإجمالية للتفاعل الحادث بالصيغة ال  
CaCO3  +  2HCl          CaCl2  + H2CO3       

 
:المعادلة الإجمالية للتفاعل الحادث بالصيغة الشاردية بعد موازنتها هي  

 
(Ca2+ + CO3

2-) + 2(H++ Cl-)        (Ca2++ 2Cl-)+ (2H++CO3
2-) 

(aq)               (aq)                   (aq)                 (aq)     
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 
 

:الخلاصة  
يمثل مصطلح الفرد الكيميائي كل حبيبة مكونة للمادة على * 

.الخ...المستوى المجهري مثل الذرة، الشاردة ، الجزيء  
يمثل مصطلح النوع الكيميائي مجموعة من الأفراد الكيميائية * 

أم ذرية، ويستعمل على المستوى المتماثلة جزيئية كانت أم شاردية 
.العياني  

عند موازنة المعادلة الكيميائية المكتوبة بالصيغة الشاردية نطبق * 
.مبدأ انحفاظ الكتلة ومبدأ انحفاظ الشحنة  

يعطي تفاعل الحديد مع حمض كلور الماء غاز ثنائي الهيدروجين * 
 بالصيغ وكلور الحديد الثنائي، وفق المعادلة الكيميائية الإجمالية

:الشاردية  
 (2H+  + 2Cl- )    +     Fe            (Fe2+   + 2Cl- ) + H2 

(aq)                      (s)                 (aq)                 (g)   
يعطي تفاعل الحديد مع محلول كبريتات النحاس كبريتات الحديد * 

 الإجمالية بالصيغ الثنائي ومعدن النحاس، وفق المعادلة الكيميائية
:الشاردية  

(Ca2+ + CO3
2-) + 2(H++ Cl-)        (Ca2++ 2Cl-)+ (2H++CO3

2-) 
(aq)              (aq)                 (aq)               (aq)     



 

أسئلة التصحيح الذاتي
 

:التمرين الأول  
.أكمل كل معادلة ناقصة بما يناسبها  

Fe + …HCl           H2    + (………..) 1-  
(s)          (aq)              (g)              (aq)        

Zn + (CuSO4 )        (ZnSO4) + ………. 2-  
(s)          (aq)                   (aq)                           

3-  
(Ca2++CO3

2-) +….(H+ + Cl-)       (Ca2++…Cl-)+(…H+ + CO3
2- ) 

 
:التمرين الثاني  

، فيحدث HCl  في أنبوب اختبار، ثم نسكب فيه كمية من حمض كلور الماءZnنضع كمية من الزنك 
هما هو غاز ثنائي الهيدروجين والجسم الثاني محلول شاردي تفاعل كيميائي بينهما ويتشكل جسمان أحد

 :أكتب . +Zn2أحد مكونية شاردة الزنك
 .معادلة التفاعل الكيميائي الحادث بالصيغ الجزيئية -1
 .يةشارد بالصيغ المبسطةمعادلة التفاعل الكيميائي ال -2

 .معادلة التفاعل الكيميائي بالصيغ الجزيئية -3
 :التمرين الثالث

 : وفق معادلة التفاعل الكيميائي التاليةAl كلور الماء مع معدن الألومنيوميتفاعل حمض

 
Al   +    HCl           AlCl3   +    H2               

(s)          (aq)              (aq)              (g)       
. وازن هذه المعادلة-1  
.بعد موازنتها أعد كتابة هذه المعادلة بالصيغ الشاردية، وذلك -2  
 
 

 
 
 



 

 
أجوبة التصحيح الذاتي

 
:التمرين الأول  

Fe + 2HCl           H2    + (FeCl2) 1-  
(s)          (aq)              (g)              (aq)       
Zn + (CuSO4 )                   (ZnSO4) + Cu 2-  

(s)               (aq)                     (aq)            (s)          
3-  

(Ca2++CO3
2-) +2(H+ + Cl-)       (Ca2++2Cl-)+(2H+ + CO3

2- ) 
:التمرين الثاني  

: معادلة التفاعل الكيميائي بالصيغة الشاردية-1  
 (2H+  + 2Cl- )    +     Zn            (Zn2+   + 2Cl- ) + H2  

(aq)                      (s)                 (aq)                 (g)   
: معادلة التفاعل الكيميائي المبسطة-2  

 2H+     +     Zn                      Zn2+   + H2      
(aq)                   (s)                        (aq)          (g)   

: معادلة التفاعل الكيميائي بالصيغ الجزيئية-3  
Zn     +   2HCl                    H2 + ZnCl2   

(s)        (aq)                        (g)          (aq)   
:التمرين الثالث  

: موازنة المعادلة -1  
2Al   +    6HCl           2AlCl3   +    3H2               

(s)            (aq)              (aq)              (g)       
:عادلة بالصيغ الشاردية كتابة الم-2  

2Al   +   ( 6H++6Cl-)           2(Al3++3Cl-)   + 3H2               
(s)                    (aq)                            (aq)              (g)           

  


