الأستاذ تبيب حكيم  —  الفيزياء مع الأستاذ تبيب
سلسلة تمارين متدرّجة : نموذج لويس، الصيغ المفصّلة ونصف المفصّلة وتمثيل كرام
السنة الأولى ثانوي — جذع مشترك علوم وتكنولوجيا · الوحدة 01 · 15 تمرينا · الأستاذ تبيب حكيم · 2026/2027
معطيات مشتركة لكلّ التمارين : الأعداد الذرّية : ‏. في صيغة جيلسبي ‏ تُحسب الرابطة الثنائية أو الثلاثية مرّة واحدة.
المستوى الأوّل : تطبيقات مباشرة (التمارين 01 إلى 05)
التمرين 01 : تمثيل لويس للذرّات
أكمل الجدول التالي :
	الذرّة
	‏
	‏
	‏
	‏
	‏
	‏
	‏
	‏
	‏

	التوزيع الإلكتروني
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	عدد إلكترونات الطبقة الخارجية
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	تمثيل لويس للذرّة
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	عدد الإلكترونات العازبة
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	التكافؤ
	
	
	
	
	
	
	
	
	



1-‏ ما العلاقة بين عدد الإلكترونات العازبة والتكافؤ ؟
2-‏ لماذا للكربون والسيليسيوم نفس التكافؤ ؟
التمرين 02 : جزيئات بسيطة
نعتبر الجزيئات : ‏ ؛ ‏ ؛ ‏ ؛ ‏ ؛ ‏ ؛ ‏ ؛ ‏ ؛ ‏.
1-‏ احسب لكلّ جزيء العدد الكلّي ‏ لإلكترونات الطبقات الخارجية، واستنتج العدد الكلّي للأزواج ‏.
2-‏ أعط تمثيل لويس لكلّ جزيء.
3-‏ حدّد في كلّ جزيء عدد الأزواج الرابطة وعدد الأزواج غير الرابطة، وتحقّق أنّ مجموعهما يساوي ‏.
4-‏ ما نوع الرابطة (أحادية، ثنائية، ثلاثية) في كلّ من ‏ و‏ و‏ ؟
التمرين 03 : جزيئات بروابط متعدّدة
نريد إيجاد تمثيل لويس لجزيئات تحتوي على روابط متعدّدة : ‏ ؛ ‏ ؛ ‏ ؛ ‏ ؛ ‏ ؛ ‏.
1-‏ احسب لكلّ جزيء العدد الكلّي للأزواج ‏.
2-‏ حدّد الذرّة (أو الذرّات) المركزية في كلّ جزيء. علّل.
3-‏ أعط تمثيل لويس لكلّ جزيء، ثمّ تحقّق من قاعدتي الثنائية والثمانية لكلّ ذرّة.
4-‏ أكمل الجدول : 
	الجزيء
	‏
	‏
	‏
	‏
	‏
	‏

	عدد الأزواج الرابطة
	
	
	
	
	
	

	عدد الأزواج غير الرابطة
	
	
	
	
	
	

	عدد الروابط الثنائية والثلاثية
	
	
	
	
	
	



التمرين 04 : من صيغة إلى أخرى
I‏- إليك الصيغ المفصّلة لثلاثة أنواع كيميائية :
[image: ]        [image: ]        [image: ]
الشكل 1 — التمرين 4 : (أ)          الشكل 2 — التمرين 4 : (ب)          الشكل 3 — التمرين 4 : (جـ)
1-‏ اكتب الصيغة نصف المفصّلة والصيغة المجملة لكلّ منها.
II‏- إليك الصيغ نصف المفصّلة : ‏ (الإيثانال) ؛ ‏ (حمض الإيثانويك) ؛ ‏.
1-‏ اكتب الصيغة المفصّلة والصيغة المجملة لكلّ منها.
2-‏ من بين الأنواع الستّة، أيّها لها نفس الصيغة المجملة ؟ ماذا نسمّيها ؟
III‏- انطلاقا من الصيغة المفصّلة، أعط تمثيل لويس للإيثانول والإيثانال. ما الذي أضفته ؟
التمرين 05 : قراءة تمثيل كرام
I‏- إليك تمثيل كرام لجزيء الميثان ‏، حيث رُقّمت ذرّات الهيدروجين بالحروف ‏ و‏ و‏ و‏ :
[image: ]
الشكل 1 — التمرين 5
1-‏ ما مدلول كلّ من : الخطّ العادي، المثلّث المملوء، المثلّث المهشّر ؟
2-‏ ما ذرّات الهيدروجين الموجودة في مستوى الورقة ؟ أمام المستوى ؟ خلفه ؟
3-‏ ما الشكل الهندسي لجزيء الميثان ؟ ما قيمة الزاوية ‏ ؟
II‏- إليك تمثيل كرام لجزيئي النشادر ‏ والماء ‏ :
[image: ]        [image: ]
الشكل 2 — التمرين 5 : النشادر          الشكل 3 — التمرين 5 : الماء
1-‏ أعط الصيغة الرمزية ‏ لكلّ جزيء والشكل الهندسي الموافق.
2-‏ لماذا نرسم الأزواج غير الرابطة للذرّة المركزية في تمثيل كرام ؟
المستوى الثاني : تمارين للتعمّق (التمارين 06 إلى 10)
التمرين 06 : اكتشف الخطأ
رسم تلميذ تمثيلات لويس التالية :
[image: ]        [image: ]        [image: ]
الشكل 1 — التمرين 6 : (1) HCN          الشكل 2 — التمرين 6 : (2) NH3          الشكل 3 — التمرين 6 : (3) CO2
[image: ]        [image: ]        [image: ]
الشكل 4 — التمرين 6 : (4) CH3Cl          الشكل 5 — التمرين 6 : (5) C2H4          الشكل 6 — التمرين 6 : (6) H2O2
1-‏ احسب لكلّ جزيء العدد الكلّي للأزواج ‏، وقارنه بعدد الأزواج المرسومة.
2-‏ تحقّق في كلّ تمثيل من قاعدتي الثنائية والثمانية.
3-‏ حدّد التمثيلات الخاطئة، وصحّحها.
التمرين 07 : الإيثانول وثنائي ميثيل الإيثر
للصيغة المجملة ‏ نوعان كيميائيان : الإيثانول (سائل يغلي عند ‏) وثنائي ميثيل الإيثر (غاز يغلي عند ‏).
1-‏ احسب العدد الكلّي للأزواج ‏ في الجزيء.
2-‏ أعط تكافؤ كلّ من ‏ و‏ و‏، ثمّ اكتب الصيغتين المفصّلتين الممكنتين.
3-‏ اكتب الصيغة نصف المفصّلة لكلّ منهما، علما أنّ الإيثانول يحتوي على المجموعة ‏.
4-‏ أعط تمثيل لويس للجزيئين، وتحقّق أنّ عدد الأزواج في كلّ منهما يساوي ‏.
5-‏ ماذا نسمّي هذين النوعين بالنسبة لبعضهما ؟ هل يمكن أن تكون لهما نفس الخصائص الفيزيائية ؟ علّل بالمعطيات.
6-‏ أعط الصيغة الرمزية حول ذرّة الأكسجين في كلّ جزيء. ما شكلها الهندسي ؟
التمرين 08 : متماكبات أم نفس الجزيء ؟
إليك الصيغ نصف المفصّلة التالية :
	(أ)
	(ب)
	(جـ)
	(د)

	‏
	‏
	‏
	‏

	(هـ)
	(و)
	(ز)
	

	‏
	‏
	‏
	



1-‏ اكتب الصيغة المجملة لكلّ مركّب.
2-‏ صنّف هذه الصيغ في مجموعتين حسب الصيغة المجملة.
3-‏ بعض هذه الصيغ تمثّل في الحقيقة نفس الجزيء. حدّدها وعلّل.
4-‏ كم عدد المتماكبات الحقيقية لكلّ صيغة مجملة ؟
5-‏ أعط الصيغة المفصّلة للمركّب (أ).
التمرين 09 : من لويس إلى كرام
أكمل الجدول التالي (الذرّة المركزية مكتوبة أوّلا، وفي ‏ و‏ هي ذرّة الكربون) :
	الجزيء
	‏
	‏
	‏
	‏
	‏

	تمثيل لويس
	
	
	
	
	

	عدد الذرّات المرتبطة بالذرّة المركزية ‏
	
	
	
	
	

	عدد الأزواج غير الرابطة للذرّة المركزية ‏
	
	
	
	
	

	الصيغة ‏
	
	
	
	
	

	الشكل الهندسي
	
	
	
	
	

	تمثيل كرام
	
	
	
	
	



ملاحظة : ‏ (الفوسجين) غاز سامّ جدّا استُعمل في الصناعة الكيميائية.
التمرين 10 : جزيء واحد أم اثنان ؟
ثنائي كلورو الميثان ‏ مذيب يُستعمل في نزع الطلاء.
1-‏ أعط تمثيل لويس للجزيء.
2-‏ أعط الصيغة الرمزية لجيلسبي وتوقّع الشكل الهندسي.
3-‏ رسم تلميذان تمثيلي كرام التاليين : 
[image: ]        [image: ]
الشكل 1 — التمرين 10 : التلميذ 1          الشكل 2 — التمرين 10 : التلميذ 2
 هل يمثّلان جزيئين مختلفين (متماكبين) أم نفس الجزيء ؟ علّل.
4-‏ لو كان الجزيء مستويا مربّعا (الذرّات الأربع حول الكربون في مستوى واحد بزوايا ‏)، كم جزيئا مختلفا صيغته ‏ يمكن رسمه ؟ ارسمها.
5-‏ تبيّن التجربة أنّه لا يوجد إلّا نوع كيميائي واحد صيغته ‏. ماذا تستنتج عن الشكل الهندسي حول الكربون ؟
المستوى الثالث : تمارين تركيبية (التمارين 11 إلى 15)
التمرين 11 : عنصران مجهولان وجزيئاتهما
العنصر ‏ يقع في تقاطع السطر الثاني والعمود ‏ من الجدول الدوري المبسّط. العنصر ‏ يعطي الشاردة ‏ ذات التوزيع الإلكتروني ‏.
1-‏ أعط التوزيع الإلكتروني لكلّ من ‏ و‏، ثمّ تعرّف عليهما.
2-‏ أعط تمثيل لويس لذرّتيهما، واستنتج تكافؤ كلّ منهما.
3-‏ يتّحد ‏ مع ‏ مشكّلا جزيئا يحتوي على ذرّة واحدة من ‏. 
أ) استنتج صيغته المجملة. ب) أعط تمثيل لويس. ج) أعط الصيغة الرمزية لجيلسبي والشكل الهندسي، ثمّ تمثيل كرام.
4-‏ يتّحد ‏ مع الهيدروجين. اكتب صيغة الجزيء الناتج وقارن شكله الهندسي بشكل الجزيء السابق.
5-‏ جزيء يتكوّن من ذرّة كربون وذرّة ‏ وذرّة هيدروجين. 
أ) اكتب صيغته المجملة. ب) أعط تمثيل لويس (ما الذرّة المركزية ؟). ج) ما شكله الهندسي ؟ ارسمه.
التمرين 12 : ألكان مجهول
الألكانات فحوم هيدروجينية صيغتها المجملة ‏، كلّ روابطها أحادية.
1-‏ بيّن أنّ عدد الروابط ‏ في جزيء ألكان ذي سلسلة مفتوحة هو ‏، وأنّ عدد الروابط ‏ هو ‏.
2-‏ يحتوي جزيء ألكان على ‏ زوجا رابطا. أوجد ‏ واستنتج الصيغة المجملة.
3-‏ احسب العدد الكلّي للأزواج انطلاقا من إلكترونات الطبقات الخارجية. ماذا تستنتج عن الأزواج غير الرابطة ؟
4-‏ اكتب الصيغ نصف المفصّلة لكلّ المتماكبات الممكنة لهذه الصيغة المجملة.
5-‏ في المتماكب ذي السلسلة المتفرّعة، تحاط ذرّة الكربون المركزية بثلاث مجموعات ‏ وذرّة هيدروجين. 
أ) أعط الصيغة الرمزية حول هذه الذرّة والشكل الهندسي. ب) أعط تمثيل كرام حولها.
التمرين 13 : الغليسين
الغليسين أبسط الأحماض الأمينية التي تبني البروتينات، صيغته نصف المفصّلة ‏.
1-‏ اكتب صيغته المجملة وصيغته المفصّلة.
2-‏ احسب العدد الكلّي للأزواج ‏، ثمّ أعط تمثيل لويس للجزيء.
3-‏ تحقّق أنّ عدد الأزواج الرابطة زائد عدد الأزواج غير الرابطة يساوي ‏.
4-‏ أكمل الجدول : 
	الذرّة المركزية
	‏
	كربون ‏
	كربون ‏
	أكسجين ‏

	الصيغة ‏
	
	
	
	

	الشكل الهندسي حولها
	
	
	
	



5-‏ أعط تمثيل كرام حول ذرّة كربون ‏.
التمرين 14 : الإيثان والإيثيلين والأستيلين
نعتبر ثلاثة فحوم هيدروجينية ذات ذرّتي كربون : الإيثان ‏، الإيثيلين ‏ (يُستعمل في إنضاج الفواكه) والأستيلين ‏ (غاز اللحام).
1-‏ اكتب الصيغة المجملة والصيغة المفصّلة لكلّ منها.
2-‏ أعط تمثيل لويس لكلّ جزيء وتحقّق من قاعدة الثمانية لذرّات الكربون.
3-‏ أعط الصيغة الرمزية حول ذرّة كربون في كلّ جزيء، والشكل الهندسي والزاوية بين الروابط.
4-‏ ارسم الجزيئات الثلاثة في الفضاء (تمثيل كرام حول ذرّة كربون للإيثان).
5-‏ أيّ هذه الجزيئات كلّ ذرّاته في مستوٍ واحد ؟ وأيّها كلّ ذرّاته على استقامة واحدة ؟
التمرين 15 : حمض الإيثانويك ومماكبه
الخلّ محلول مائي لحمض الإيثانويك ‏، وميثانوات الميثيل ‏ سائل ذو رائحة طيّبة.
1-‏ اكتب الصيغة المجملة لكلّ منهما. ماذا تستنتج ؟
2-‏ احسب العدد الكلّي للأزواج ‏.
3-‏ أعط الصيغة المفصّلة وتمثيل لويس لكلّ منهما.
4-‏ اقترح متماكبا ثالثا يحتوي على المجموعتين ‏ و‏، واكتب صيغته نصف المفصّلة.
5-‏ في حمض الإيثانويك، أعط الصيغة الرمزية والشكل الهندسي حول : كربون ‏، كربون ‏، أكسجين ‏.
6-‏ أعط تمثيل كرام حول كربون ‏.
7-‏ الأكسجين أكثر كهروسلبية من الكربون. هل الرابطة ‏ مستقطبة ؟ ضع عليها الشحنتين الجزئيتين.
	المنصة: tebibphysique.com‏
	يوتيوب: @tebibhakim3108‏
	تيليغرام: t.me/tebibphysique‏
	واتساب: 0781438652‏
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