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 بسم الله الرحمن الرحيم                        

ا،          أحمد الله وأشكره على إنجاز هذا العمل فله الحمد أولًا وآخرا

 ثم أشكر كل من دعمني لإنجازه، 

 والداي .. زوجي .. إخوتي .. أبنائي 

 اذ أمجد أبو يحيىالأستاذ الفيزيائي المبدع: معوأخيرا تصميم الغلاف من 

 فمن لً يشكر الناس لً يشكر الله 

ا أن أي عمل بشر لً يخلو من نقص أو عيب؛   طلابي الأعزاء لً بد أن نعي جميعا

 فإن الكمال لله وحده، لذا عليكم تجربة الحساب بأنفسكم للتأكد من النتائج ولتثقوا بقدراتكم العظيمة

 ليلا سهر اللياومن طلب الع     كتسبُ المعاليبقدرِ الكدِّ ت 

 أضاع العمر في طلب المحال     ومن رام العلا من غير كد

 يغوص البحر من طلب اللآلي    تروم العز ثم تنام ليلاا 

 ما هي دوسية أوكسجين؟ 

 :دروس الوحدة الرابعة شملالكيمياء في الروح               ، ت شاملة للمادة فهي كالأوكسجين تنعش التفكير وتحيي   دوسية

 مع حل أسئلة الدرس  التفاعلات الكيميائية شرح الدرس الأول:   -1

 مع حل أسئلة الدرس  المول والكتلة الموليةشرح الدرس الثاني:  -2

 شرح الدرس الثالث: الحسابات الكيميائية مع حل أسئلة الدرس  -3

 حل أسئلة الوحدة  -4

 ة للامتحانمحلولة تعلم الطالب نمط الأسئل  دريباتأمثلة وت  -5

 يتمرن عليها الطالب أتدرّبأوراق  -6

 تهم الطالب في هذه المرحلة   جداول لبيانات العناصرملحق نهاية الدوسية فيه  -7

 تابع معنا كل جديد مع طلاب مدرسة الكيمياء الإلكترونية  

 mariam sartawiاليوتيوب  قناتي   وأيضا على

//cutt.us/SCHOOLofCHEMISTRYhttps: 

وقص  يحلّ التعديل عليها   كاتبها  النت لً يعني أن نشر الدوسية مجاناا على .. عليم المميز للجميعرسالتي الت

 عديله وغير ذلك وتعلم  الشعار أو إزالة اسم الم

https://www.youtube.com/mariamsartawi
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 ما أنواع التغيرات التي تطرأ على المادة؟   
 كيميائية  تغيرات -2تغيرات فيزيائية      (1

 وضح مفهوم التغيرات الفيزيائية، مع أمثلة  
 التغيرات الفيزيائية تؤثر في الخواص الفيزيائية للمادة  

 مثال: 

 صلب[الحالة الفيزيائية: صلبة، سائلة، غازية ]مثل تجمد الماء: انتقل من سائل إلى  (1)
 الشكل (2)

 الحجم (3)

 أي تغير في المادة نفسها  التغير الفيزيائي في ولا يحدث 
  تغيرات فيزيائية: ة علىأمثل

 انصهار مكعب الثلج/ تبخر الماء/ ذوبان الملح في الماء/ كسر الزجاج/ قص الورق أو طيّه
 

 ما مفهوم التغيرات الكيميائية؟  
 ينتج عنها مواد جديدة تختلف خصائصها عن المواد الأصلية التغيرات الكيميائية  

 مثال:  
بوجود   Mg المغنيسيوم اشتعال شريطعند  (1)

ينتج رماد أبيض اللون "أكسيد    2O لأكسجينا
وهو يختلف عن   MgOالمغنيسيوم" 

 المغنيسيوم والأكسجين في الخصائص 

  

https://www.youtube.com/mariamsartawi
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فينتج   2Clمع غاز الكلور   Naيتفاعل الصوديوم   (2)
   NaClمركب كلوريد الصوديوم "ملح الطعام"  

وهو أبيض يحتاجه الجسم، بينما خصائص  
 العناصر المتفاعلة هي: 

 عل بشدة مع الماء لز صلب يتفاالصوديوم: ف  -

 الكلور: غاز سام لونه أصفر مخضر  -

  ،HCl لإنتاج غاز كلوريد الهيدروجين  2Clالكلور مع غاز  2Hيتفاعل غاز الهيدروجين  (3)
 واد الناتجة تختلف خصائص المواد المتفاعلة عن الم

 
 التفاعل الكيميائي عرِّف  
ر المواد المتفاعلة وتكوين روابط  هو عملية يحدث فيها تكسير الروابط بين ذرات عناص  

 عناصر المواد الناتجة  جديدة بين ذرات
تنتج مواد جديدة من نفس نوع  ف إعادة ترتيب الذرات دون المساس بنوعها وعددها  أو هو 

 وعدد المواد المتفاعلة ولكن تختلف عنها في الخصائص الكيميائية والفيزيائية 

 
𝐻2(𝑔) +   𝐶𝑙2(𝑔) →     2𝐻𝐶𝑙(𝑔) 

 المتفاعلات وفي النواتجنفس النوع: الهيدروجين في المتفاعلات وفي النواتج، الكلور في 
 نفس العدد: ذرتين هيدروجين في المتفاعلات ومثله في النواتج، ومثل ذلك في الكلور 

 
 ؟  H – Cl    ،H – H  ،Cl – Cl: ما نوع الرابطة الكيميائية بين ذرات 11ص أتوقع  
 ساهمية أحاديةطة تراب  
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 أفكر: أي من الشكلين الآتيين يمثل تفاعلاا كيميائيًّا؟ فسِّر   

 ؛ بسبب تغير ترتيب الذرات وإنتاج مواد جديدة الشكل الثاني هو تفاعل كيميائي  
 

 التغير الكيميائي التغير الفيزيائي 
 تغير في تركيب المادة  لا تغير في تركيب المادة

 
 الكيميائية ]التفاعل الكيميائي[: التغيرات أمثلة من حياتنا على  

 عجين وغيرهصدأ الحديد/ عفن الخبز والفواكه/ حرق الخشب/ مضغ الطعام وهضمه/ تخمّر ال
 

 ما هي الدلالات على وجود تفاعل كيميائي؟   
 تصاعد غاز/ تغير اللون/ ظهور راسب/ تغير درجة الحرارة/ ظهور ضوء أو شرارة  

  

https://www.youtube.com/mariamsartawi
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 حدِّد نوع التغير في كل مما يلي:   
 

 كيميائي  فيزيائي  
   احتراق فتيل الشمعة 

   تكوّن بخار الماء نتيجة غليان الماء 

   صهر الحديد الصُّلب إلى سائل 

   اشتعال الصوديوم عند ملامسته الماء

   تخمّر اللبن وتحوّله إلى شنينة

 
 أكمل الفراغ بما يناسبه:   

 ......................... يد من التغيرات دأ الحديعتبر ص -1

 .................. اشتعال شريط المغنيسيوم مكوِّناا أكسيد المغنيسيوم يُعدُّ تغيراا   -2

 تفاعلاا كيميائيًّا    ......................نُسمي التغير  -3

 . ............................يعدُّ تصاعد الغاز من دلالات حدوث التفاعل  -4

 وتكوين روابط جديدة   .................. التفاعل الكيميائي هو كسر روابط المواد  -5

 ..................... في المواد 

 .................. من التغيرات  ءيعتبر تجمد الما -6
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 باستخدام المعادلة الكيميائية الموزونة نعبر عن التفاعل الكيميائي
 عرِّف المعادلة الكيميائية الموزونة  
تعبير بالرموز والصيغ يبيِّن المواد المتفاعلة والناتجة، ونسب تفاعلها،   

وحالاتها الفيزيائية، والظروف التي يُجرى فيها التفاعل بما يُحقِّق قانون حفظ  
 الكتلة

   لةقانون حفظ الكت علامَ ينُصُّ  
 أثناء التفاعل الكيميائي  ملا تفنى ولا تُستحدث من العد المادة  

 مجموع كتل المواد المتفاعلة يساوي مجموع كتل المواد الناتجة  حيث أن  
  مثال: 

 100gوينتج أكسيد الزئبق    93gمع الزئبق 7gتفاعل الأكسجين  
𝑂2(𝑔) +   2𝐻𝑔(𝑙) →     2𝐻𝑔𝑂(𝑠) 

 أن مجموع كتل المواد نفسه؟  كيف نثبت  
لم يتجزأ أو يتحطم أو  تفاعلة والناتجةات نفسه في المعدد ونوع الذر   

 يُستحدث، إنما فقط تم إعادة ترتيب الذرات 
 مثال: 

 احتراق غاز الإيثان بوجود غاز الأكسجين فينتج غاز ثاني أكسيد الكربون وبخار الماء 
2𝐶2𝐻6(𝑔) +   7𝑂2(𝑔) →    4𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 

 أفسر: كيف تغير ترتيب ذرات العناصر بالنسبة إلى بعضها؟   
، واتحد الأكسجين مع الكربون بفعل طاقة الاحتراق في الإيثان والأكسجين  انكسرت الروابط  

 من جهة، ومع الهيدروجين من جهة أخرى 
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 عدد ذرات كل عنصر يكون ثابتاا وبالتالي تكون الكتلة ثابتة أيضاا  ج:الاستنتا

  تدريب: 

غرام من ثاني   4.4فإنه يتم إنتاج  CaCO)3 (غرام من مادة كربونات الكالسيوم10.0عند تسخين 
، هل يطبق التفاعل الآتي قانون (CaO)غرام من أكسيد الكالسيوم  5.6، و CO)2(أكسيد الكربون
 حفظ الكتلة؟ 

 كتلة المواد المتفاعلة = كتلة المواد الناتجة  ل: الح 
   غرام من أكسيد الكالسيوم  5.6غرام من ثاني أكسيد الكربون +  4.4=  يومالكالس  كربوناتغرام من   10.0  
بما أن كتلة المواد المتفاعلة تساوي كتلة المواد الناتجة فإن هذا التفاعل يطبق قانون حفظ   

 .الكتلة

 

 رموز المعادلة الكيميائية

 الوصف الرمز

 خرى ل مادة والأ يفصل بين ك +

 يفصل المواد المتفاعلة عن المواد الناتجة سهم يتجه ناحية المواد الناتجة:  →

 دلتا: يعبر عن الحرارة ويوضع فوق سهم التفاعل  ∆
(𝒔)  الحالة الصلبة 

(𝒍)  السائلة الحالة 

(𝒈)  الحالة الغازية 

(𝒂𝒒)  المحلول المائي 
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، ونتأكد أن والمواد الناتجة، ونبدأ من اليسار  فاعلة الصيغ الصحيحة للمواد المت كتابة -1
السهم يفصل المتفاعلات عن النواتج ويتجه ناحية النواتج، ولا بد من وجود الحالات  

 الفيزيائية لكل مادة من المواد

 الكيميائية: تعبير يستعمل الرموز الكيميائية للعنصر أو الجزيء أو المركب الصيغة 

 

 لمتفاعلاتعد ذرات العناصر في ا  -2

 

 عد ذرات العناصر في النواتج -3

 

 تغيير المعاملات لجعل عدد ذرات كل عنصر متساوٍ في طرفي المعادلة  -4

 

 كتابة المعاملات في أبسط صورة ممكنة  -5

قبل المتفاعل أو الناتج، ولا يُكتب إذا كان واحداا، وهو يمثل  المعامل: عدد صحيح يُكتب  -6
 ن المتفاعلات والنواتج أبسط نسبة عددية صحيحة لكميات كل م

 

 التأكد من موازنة المعادلة  -7
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بعدها  ، 2O الأكسجينجزيء نضطر لاستخدام معامل كسور مع  في بعض التفاعلات -8
 لأن المعاملات يلزم أن تكون أعداداا صحيحة كاملة  نضرب كل المعادلة بمقام ذلك الكسر

،  مع قانون حفظ الكتلة المحافظة على الصيغة الكيميائية للمادة حتى لا يتناقض ذلك -9
 الصيغة الكيميائية  قبلفتكون الموازنة بإضافة معاملات فقط  

 

 
 

 مثال: 
 الهيدروجين ليتكون الماء السائلمعادلة لفظية لتكوّن الماء: يتفاعل غاز الأكسجين مع غاز 

 المعادلة بالرموز والصيغ:
2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) →     2𝐻2𝑂(𝑙) 

 في النواتج Hذرات  4في المتفاعلات =  H ذرات 4
 في النواتج Oفي المتفاعلات = ذرتان  Oذرتان 

 المعادلة موزونة، ومن رسم الجزيئات وتكرارها يتضح ذلك 
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 مثال: 
 والماء السائل  2COلإنتاج ثاني أكسيد الكربون  2Oمع الأكسجين  4CHيتفاعل غاز الميثان 
 : موازنتهاعد وب المعادلة بالرموز والصيغ

𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) +    2𝐻2𝑂(𝑙) 

 : كيف يتحقق قانون حفظ المادة في التفاعل السابق؟ 14أفكر ص  

 في النواتج  Cذرة  1في المتفاعلات =   Cذرة  1 
 في النواتج Hذرات  4في المتفاعلات =  Hذرات  4 
 في النواتج O ذرات 4في المتفاعلات =  O ذرات 4 

 

 تدريب: 
 هل المعادلة التالية موزونة؟  

 𝑍𝑛(𝑠)  +  𝐻2𝑆𝑂4(𝑙)
→    𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑙) + 𝐻2(𝑔) 

 العنصر  عدد الذرات في المتفاعلة   عدد الذرات في الناتجة
1 
1 
2 
4 

 1 
1 
2 
4 

 𝑍𝑛 
𝑆 
𝐻 
𝑂 

 : المعادلة الموزونةالحل 
 

 تدريب: 
وديوم الصلب مع الماء ويتكون غاز الهيدروجين ومحلول مائي من هيدروكسيد ل الصيتفاع 

 الصوديوم 
 الحل:  
 الصحيحة للمتفاعلة والناتجة مع حالتها الفيزيائية كتابة الصيغ  •

 𝑁𝑎(𝑠)  +  𝐻2𝑂(𝑙) →    𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

   4حتى يصل المجموع إلى    الطرفينكلا في الصوديوم متعادل، لذا نوازن الهيدروجين •

 ، نترك موازنته للنهاية وننظر إلى الصوديوم 2عدد ذرات الأكسجين في النواتج يصبح  •

https://www.youtube.com/mariamsartawi
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 ، نضطر لموازنته في المتفاعل2  أيضا ذرات الصوديوم في الناتج يصبحعدد  •

 ننظر إلى الأكسجين، فنجد أن ذراته متوازنه أيضا في المتفاعلات  •
(1)  𝑁𝑎(𝑠)  +  2𝐻2𝑂(𝑙) →    2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

(2)  2𝑁𝑎(𝑠)  +  2𝐻2𝑂(𝑙) →    2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

 

الذرات في المتفاعلة عدد   عدد الذرات في الناتجة  العنصر  
1 ⟹2   
3⟹4  
1⟹2  

 1 ⟹2  
2⟹4    
1⟹ 2   

 𝑁𝑎 
𝐻 
𝑂 

 

 تدريب: 
 لية:ادلة التاوازن المع 

 𝐹𝑒(𝑠)  +  𝐻2𝑂(𝑔) →    𝐹𝑒3𝑂4(𝑠) + 𝐻2(𝑔) 

 الحل:  
 3في المتفاعلات بضربه بـ   Feموازنة  -1

 4في المتفاعلات بالضرب بـ   Oالهيدروجين متعادل، لذا نوازن  -2

 4  في المتفاعلات، نضطر لموازنته في النواتج بالضرب بـ 8يتغير الهيدروجين إلى   -3
(1)  3𝐹𝑒(𝑠)  +  𝐻2𝑂(𝑔) →    𝐹𝑒3𝑂4(𝑠) + 𝐻2(𝑔) 

(2)  3𝐹𝑒(𝑠)  +  4𝐻2𝑂(𝑔) →    𝐹𝑒3𝑂4(𝑠) + 𝐻2(𝑔) 

(3)  3𝐹𝑒(𝑠)  +  4𝐻2𝑂(𝑔) →    𝐹𝑒3𝑂4(𝑠) + 4𝐻2(𝑔) 
تفاعلة ات في المعدد الذر   عدد الذرات في الناتجة  العنصر  

3 
2 ⟹8  

4 
 1 ⟹3  

2 ⟹8  
1 ⟹4  

 𝐹𝑒 
𝐻 
𝑂 
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 تدريب: 
يتحد الغلوكوز مع الأكسجين في خلايا أجسامنا لتنتج الطاقة، ويكون من خلال المعادلة   

 التالية، التي يلزم موازنتها
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) + 𝑂2(𝑎𝑞) →    𝐶𝑂2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 العنصر  عدد الذرات في المتفاعلة   عدد الذرات في الناتجة
1 
2 
3 

 6 
12 
8 

 𝐶 
𝐻 
𝑂 

 الحل:  
 13، يتغير الأكسجين إلى مجموع  6نوازن الكربون في النواتج بالضرب بـ  -1

 18وع يتغير الأكسجين مرة أخرى إلى مجم،  6نوازن الهيدروجين في النواتج بالضرب بـ   -2

نضطر الآن لموازنة الأكسجين في المتفاعلات فنلعب بجزيء الأكسجين لوحده بضربه بـ   -3
 فتتوازن المعادلة 18 = 12 +6 ، ليصل المجموع في النواتج 6

(1) 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) + 𝑂2(𝑎𝑞) →    6𝐶𝑂2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

(2) 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) + 𝑂2(𝑎𝑞) →    6𝐶𝑂2(𝑎𝑞) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

(3) 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) + 6𝑂2(𝑎𝑞) →    6𝐶𝑂2(𝑎𝑞) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

 العنصر  عدد الذرات في المتفاعلة   عدد الذرات في الناتجة
1⟹6 

2⟹12  
3⟹13⟹18  

 6 
12 

8⟹18  

 𝐶 
𝐻 
𝑂 

 

 : 14أتحقق ص 
 :المعادلة التاليةأزن 

𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2(𝑠) →    𝑃𝑏𝑂(𝑠) + 𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

 العنصر  عدد الذرات في المتفاعلة   عدد الذرات في الناتجة
1 
1 
5 

 1 
2 
6 

 𝑃𝑏 
𝑁 
𝑂 

 الحل:  
 2بـ   2NOبضرب الناتج  N متعادل، فإننا نوازن  Pbلأن   -1
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 فنعمل على موازنته باللعب على جزيء الأكسجين لوحده  ، في المتفاعلات Oيتغير  -2

1نضرب جزيء الأكسجين بمعامل كسر وهو ) -3

2
( لتحويلها إلى ذرة واحدة ويصبح مجموع  

 ذرات الأكسجين متساوٍ في الطرفين 
(1) 𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2(𝑠) →    𝑃𝑏𝑂(𝑠) + 2𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

(2) 𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2(𝑠) →    𝑃𝑏𝑂(𝑠) + 2𝑁𝑂2(𝑔) + 
1

2
𝑂2
(𝑔)

 

 العنصر  عدد الذرات في المتفاعلة   عدد الذرات في الناتجة
1 

1 ⟹2  
7 ⟹6  

 1  
2  
6   

 𝑃𝑏 
𝑁 
𝑂 

 

1) ( للتخلص من الكسر وهو2نضرب كل المعادلة بمقام الكسر ) -4
2

؛ لأن معاملات المعادلة  (
 الكيميائية لا بد أن تكون صحيحة وكاملة وليست بشكل كسور  

2 × [𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2(𝑠) →    𝑃𝑏𝑂(𝑠) + 2𝑁𝑂2(𝑔) + 
1

2
𝑂2
(𝑔)
] 

 

 المعادلة الموزونة النهائية: 
2𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2(𝑠) →    2𝑃𝑏𝑂(𝑠) + 4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

 

 

 تنبيه: 

متضاعفة في المعادلة الكيميائية بعد وزنها تماماا لا يعني أن المعادلة موزونة  وجود الكسور أو معاملات  -
 بشكل خاطئ. 

وليس في صورة    الأفضل دائماا في المعادلات الموزونة أن تكون المعاملات في أبسط نسبة عددية صحيحة -
 لك المعاملات التي هي نسب التفاعل في الحسابات الكيميائية  م تتخدلأننا سنس  كسور،
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 أكتب المعادلات الكيميائية الموزونة للتفاعلات التالية:  
 3NHيتفاعل غاز الهيدروجين مع غاز النيتروجين ليتكون غاز الأمونيا   (1)

 ................................. ................................................................................... 

 .......................................................................... .......................................... 

 ....................................................... ............................................................. 

................................................................................................ .................... 

............................................................................. ....................................... 

 .................................................................................................................... 

ند تفاعل فلز الألمنيوم مع الأكسجين في الهواء تتكون طبقة رقيقة من أكسيد  ع (2)
 حميه الألمنيوم تغطي الألمنيوم وت

 .................................................................................................................... 

.................................... ................................................................................ 

................. ................................................................................................... 

 .......................................................... .......................................................... 

....................................... ............................................................................. 

 .................................................................................................................... 

ليتكون   HCl يتفاعل هيدروكسيد المغنيسيوم الصلب مع محلول حامض الهيدروكلوريك (3)
 محلول كلوريد المغنيسيوم والماء

 .................................................................................................................... 

 ................................... ................................................................................. 

...................... .............................................................................................. 

......................................................... ........................................................... 

 ............................................ ........................................................................ 
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 وازن المعادلات الكيميائية الآتية:   
𝑃(𝑠) + 𝑂2(𝑔) →     𝑃4𝑂10(𝑠) 

 .................................................................................................................... 

 ..................................................... ............................................................... 

...................... .............................................................................................. 

........................................................................... ......................................... 

 ............................................ ........................................................................ 

 ................................................................................................. ................... 

  
𝐴𝑙(𝑠) + 𝑁2(𝑔) →     𝐴𝑙𝑁(𝑠) 

 .............................. ...................................................................................... 

....................................................................... ............................................. 

.................................................... ................................................................ 

 ............................................................................................. ....................... 

 .................................................................................................................... 

 ................................................................................................................... . 

  

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 𝐻2(𝑔)
∆
→  𝐹𝑒(𝑠) +  𝐻2𝑂(𝑔) 

 .................................................................................................................... 

.................................................................................................................. .. 

 .................................................................................................................... 

.................................................................................... ................................ 

 ................... ................................................................................................. 
 

  أتدرب النموذجية سيتم نشرها في مدرسة الكيمياء بعد انتهاء شرح الدرس  أجوبة ✓
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 عرِّف تفاعل الاحتراق   
ويصاحب التفاعل   2Oهو تفاعل مادة ما )عنصر أو مركب( مع غاز الأكسجين   

 انطلاق طاقة في صورة حرارة أو ضوء 

 نمثل تفاعل الاحتراق بصورة مبسطة: 

 
 حرارة+  الكربونأكسيد  :ناتج من عملية الاحتراقأقل  فيكون •
 عدِّد أمثلة على تفاعل الاحتراق  

 احتراق الفحم  عنصر وقود + أكسجين، مثل:  -1
𝐶(𝑠) + 𝑂2(𝑔) →    𝐶𝑂2(𝑔) +  𝐻𝑒𝑎𝑡 

الصلبة أو السائلة أو   احتراق الخشب وأنواع الوقود المختلفةمركب وقود + أكسجين،  -2
 : ]غاز الطبخ[ مثال: احتراق غاز الميثان، غازيةال

𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) →    𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) +𝐻𝑒𝑎𝑡 

 ثاني أكسيد الكربون وبخار الماء حتراق أي مادة هيدروكربونات سيكون الناتج نفسه، ا 
2𝐶5𝐻10(𝑔) + 15𝑂2(𝑔) →    10𝐶𝑂2(𝑔) + 10𝐻2𝑂(𝑔) +𝐻𝑒𝑎𝑡 

 
 

 أنواع التفاعلات الكيميائية 
 Compustionتفاعل الاحتراق  

 

 Combinationتفاعل الاتحاد  
 

 Thermal Decompostion تفاعل التحلل )التفكك( الحراري
 

 Single Displacementاعل الإحلال الأحادي  تف
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: حيث يتفكك الطعام إلى أبسط منه، الرز احتراق الغذاء في الجسمالكيمياء )الحيوية(  
كربوهيدرات، يتحول  والبطاطا والخبز الذي يحتوي على 

الذي يتحد مع  ]مادة كربوهيدرات[ إلى سكر الغلوكوز 
وتنتج في أجسامنا  الأكسجين ليحدث تفاعل الاحتراق

 كما في الشكل  ،الطاقة
 

 ثاني أكسيد الكربون وبخار الماء سيكون الناتج نفسه،  كربوهيدراتاحتراق أي مادة  
 

 ما هي فوائد تفاعل الاحتراق؟ 
الحرارة الناتجة من احتراق أنواع الوقود المختلفة تفيد في التدفئة، وتحريك وسائل   -1

 المواصلات وطهي الطعام  

 زمة لأداء الوظائف الحيوية سم يزوده بالطاقة اللااحتراق الغذاء في الج -2

من الفحم في كمية معلومة من غاز الأكسجين حرقاا تامًّا فإن  100g:  عند حرق 15أفكر ص  
 كمية الناتج تكون أقل من المتوقع

لأن هناك ناتج نظري وناتج فعلي   
بسبب قانون ،  للتفاعل الكيميائي

تكون كتلة    يلزم أنحفظ الكتلة  
 لة للمتفاعلات تج هي مجموع الكتالنوا

وهذا من الناحية النظرية، أما فعليًّا فإن غاز ثاني أكسيد الكربون الناتج يكون أقل من هذا  
ب من  الرقم؛ والسبب أن الكربون الفحم يحتوي شوائب من الكبريت، والأكسجين يحتوي شوائ

يد الكربون، بل ستنتج مواد النيتروجين والخ، وهذه الشوائب عند الاحتراق لن تنتج ثاني أكس
ب بعضاا من ثاني  رُّ سذنا بالاعتبار  إمكانية تأخرى ليست ضمن المعادلة الموزونة، مع أخ

 أكسيد الكربون كونه غاز، لذا الناتج الفعلي سيكون أقل من المتوقع
 

 غاز ثاني أكسيد الكربون وبخار الماء وحرارة   جكربونات تتكون من هيدروجين وكربون، احتراقها يُنت  الهيدرو

 ن، و الناتج نفسه في الاحتراق وأكسجي بينما الكربوهيدرات تتكون من هيدروجين وكربون 
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 : مما يليحدِّد تفاعل الاحتراق   
 

  

2𝐶2𝐻6(𝑔) +   7𝑂2(𝑔) →    4𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)  

2𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙) +   3𝑂2(𝑔) →    2𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙)  

2𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2(𝑠) →    2𝑃𝑏𝑂(𝑠) + 4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  

𝐶(𝑠) + 𝑂2(𝑔) →    𝐶𝑂2(𝑔)  

 2𝑁𝑎(𝑠)  +  2𝐻2𝑂(𝑙) →    2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)  

2𝐻2(𝑔)  + 𝑂2(𝑔)  →    2𝐻2𝑂(𝑙)  

𝐻2(𝑔) +   𝐶𝑙2(𝑔) →     2𝐻𝐶𝑙(𝑔)  

𝐶3𝐻6𝑂(𝑙) +   4𝑂2(𝑔) →    3𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙)  

2𝑀𝑔(𝑠) + 𝑂2(𝑔) →    2𝑀𝑔𝑂(𝑠)  

 :  وتنبيهات تعزيزات
 ثاني أكسيد الكربون، بينما غير الكاملة: يصدر أول أكسيد الكربون تفاعلات الاحتراق الكاملة يصدر منها   -

،  عل احتراق طالما صدرت طاقة من التفاعلتُذكر الحرارة في الناتج لكنه يبقى تفاقد لا  تفاعلات الاحتراق: في  -
 كما في احتراق الغذاء أن تحدث حرائق أو نيران  وليس بالضرورة

،  لأن معلمه من سيضع له الامتحان في المادة  المادة واختياره لصورة تفاعل الاحتراقعلى الطالب التأكد من معلم   -
عضوي،  التعريف عام، بينما الأمثلة حددته بالوقود أو المركب الف،  هام وعدم التوضيحبالإ لأن المنهاج فيه عيب 

  ( فقط 2قول) احتراق، وأي مادة مع الأكسجين فه (1قول ) ،  وفي الكتب آراء مختلفة بخصوص صورة تفاعل الاحتراق
 .(2هو احتراق. واختياري هو القول ) كسجين من المركبات العضوية بوجود الأ  الوقود وما يشبهه 
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 تحاد عرِّف تفاعل الا  
 ات( ليُنت ج مركباا واحداا جديداا أكثر )عناصر أو مركبهو تفاعل مادتين أو   

 :بصورة مبسطةنمثل تفاعل الاتحاد 

 
 : أنواععلى تفاعل الاتحاد  يكون  ▪
 اتحاد عنصرين لتكوين مركب  -1

( مع الكبريت من خلال عملية تسخين  IIمثال: تفاعل النحاس ) 
 (II) لتكوين كبريتيد النحاس

𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆(𝑠)
∆
→    𝐶𝑢𝑆(𝑠) 

 
 
 
 

عملية تسخين لتكوين  ( مع الكبريت من خلال IIمثال: تفاعل برادة الحديد ) 
 (II)  كبريتيد الحديد

 في الكتاب 61تجربة ص 
𝐹𝑒(𝑠) + 𝑆(𝑠)

∆
→    𝐹𝑒𝑆(𝑠) 

 

  

المثلث فوق سهم التفاعل دليل على 
 ية تسخين لحدوث التفاعلعمل

خصائص المركب الناتجة 
ف عن خصائص المواد تختل

المتفاعلة، فالمركب الناتج 
 لا ينجذب إلى المغناطيس
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 عنصر ومركب لتكوين مركب -2

 كسيد الكربونالكربون لتكوين أول أمثال: تفاعل الكربون مع ثاني أكسيد  
𝐶(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) →    2𝐶𝑂(𝑔) 

 مركبين لتكوين مركب  -3
مثال: تفاعل أكسيد المغنيسيوم مع غاز ثاني أكسيد الكربون لتكوين كربونات   

 المغنيسيوم 
𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) →    𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠) 

 كوين كربونات الصوديوم الكربون لت أكسيد الصوديوم مع ثاني أكسيدمثال: تفاعل  
𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) →    𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) 

 

 

مثال: أكسيد الكالسيوم مع الماء لتكوين هيدروكسيد  
 الكالسيوم 

𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) →    𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) 
 

 

لاحظ منها تكوين أكاسيد، إذا تفاعل الأكسجين مع الفلز أو ويُ ، أمثلة أخرى على تفاعل الاتحاد 
 : اللافلز

𝐶(𝑠) + 𝑂2(𝑔) →    𝐶𝑂2(𝑔) 

، وهو تفاعل احتراق واتحاد في نفس الوقت، حيث  يتكون ثاني أكسيد الكربون •
التفاعل وفي نفس الوقت هو مركب واحد في الناتج، والأولى تصدر طاقة من هذا 

 د تصنيفه في تفاعلات الاحتراق كما ورد في الكتاباعتما

 

 كربونات الفلز  ⇦أكسيد الفلز + ثاني أكسيد الكربون 

 دروكسيد الفلز هي  ⇦أكسيد الفلز + الماء 
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2𝑀𝑔(𝑠) + 𝑂2(𝑔) →    2𝑀𝑔𝑂(𝑠) 

 يتكون أكسيد المغنيسيوم •
 

𝐻2(𝑔)  + 𝑂2(𝑔)  →    2𝐻2𝑂(𝑙) 

 يتكون أكسيد ثنائي الهيدروجين ]والتسمية الشائعة هي الماء[  •

 

 

 

 تعزيز لمعلومات سابقة:

بينما المركب فيه أكثر من نوع  2Oنفس نوع الذرة مثل:  سواء كان ذرة أو أكثر، المهم أنه العنصر 
 2COعنصر مثل:  

 يتذكر الطالب:   المعادلة الكيميائية في
 الفلور –الكلور   –جين  النيترو – الأكسجين -: الهيدروجينالغازات ثنائية الذرة مثل -
 ]ذرة واحدة[ في المعادلة  ق سائل: وتكون صيغتهافي الحالة الصلبة وفقط الزئب الفلزات  -
باستخدام طرق كتابة الصيغة  ، نستطيع كتابة صيغته تفاعل فلز ولافلز المركب الناتج من -

 ركبات الأيونية للم
 ائية تُكوِّن مركبات أيونية نستطيع كتابة صيغتها الكمي المجموعات الأيونية مع الفلزات  -

  

 أكسيد الفلز  ⇦الفلز + الأكسجين 

 أكسيد اللافلز  ⇦ اللافلز + الأكسجين  
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 : مما يليحدِّد تفاعل الاتحاد   
 

  

𝐶𝑎(𝑠) +   𝐶𝑙2(𝑔) →    𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠)  

2𝑁𝑎(𝑠) +   𝐶𝑙2(𝑔) →    2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠)  

𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) →    𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)  

𝐶3𝐻6𝑂(𝑙) +   4𝑂2(𝑔) →    3𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙)  

𝐹𝑒(𝑠) + 𝑆(𝑠) →    𝐹𝑒𝑆(𝑠)  

 2𝑁𝑎(𝑠)  +  2𝐻2𝑂(𝑙) →    2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)  

2𝐻2(𝑔)  + 𝑂2(𝑔)  →    2𝐻2𝑂(𝑙)  

𝐻2(𝑔) +   𝐶𝑙2(𝑔) →     2𝐻𝐶𝑙(𝑔)  

𝑆(𝑠) +   𝑂2(𝑔) →    𝑆𝑂2(𝑔)  

2𝑀𝑔(𝑠) + 𝑂2(𝑔) →    2𝑀𝑔𝑂(𝑠)  
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 عرِّف تفاعل التحلل )التفكك( الحراري   
 هو تحلل مركب واحد بالحرارة منتجاا مادتين أو أكثر وقد تكون النواتج عناصر أو مركبات   

 نمثل تفاعل التفكك بصورة مبسطة: 

 

 
 

 : ق منهاتفاعل التحلل أو التفكك بطريكون  ▪
 تحلل حراري⇦  ]التسخين[  استخدام الحرارة -1

تحلل كربونات النحاس منتجة أكسيد النحاس وغاز ثاني  : المث 
 أكسيد الكربون 

𝐶𝑢𝐶𝑂3(𝑠)
∆
→    𝐶𝑢𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

 
 

 ( IIتحلل هيدروكسيد النحاس )مثال:  
𝐶𝑢(𝑂𝐻)2(𝑠)

∆
→    𝐶𝑢𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 في الكتاب 17تجربة ص 
 
 
 

 لأمونيوم منتجة أكسيد ثنائي النيتروجين وبخار الماء ل نترات امثال: تحل 
𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑠)

∆
→    𝑁2𝑂(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) 

  

ن  تذكر تفاعل الاتحاد واعكس الطرفي
 فيكون هو تفاعل التفكك 
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يكرومات الأمونيوم منتجة اتحلل دمثال:  
أكسيد الكروم وغاز النيتروجين وبخار الماء،  

 والغازات تسبب فوراناا كالبركان  

 
(𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7(𝑠)

∆
→    𝐶𝑟2𝑂3(𝑠) +𝑁2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔) 

 

 تحلل كهربائي ⇦ التيار الكهربائي استخدام  -2

 تحلل الماء السائل إلى مكوناته: غاز الهيدروجين وغاز الأكسجين مثال:  

2𝐻2𝑂(𝑙)
تحلل  كهربائي
→            2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

 
  

 
 
 

 : بماذا يختلف تفاعل الاتحاد عن تفاعل التحلل الحراري؟18أتحقق ص 
 عملية عكسية لتفاعل الاتحاد  وتفاعل التحلل الحراري ه  

  

بعض الأمثلة ليست لها قاعدة عامة لمعرفة  
النواتج، إنما لتوضيح أن المركب الواحد قد  

 لأكثر من عنصر أو مركبيتفكك 
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 :  16الربط مع الأحياء صتفاعل التحلل و  
تتغير أوراق الأشجار في الخريف من الأخضر  إلى البرتقالي والأصفر، حيث مادة الكلوروفيل 

لوروفيل  كانت تغطي على الألوان الأخرى في الورقة، وبسبب برودة الجو تتكسر مادة الك الخضراء 
  وتظهر ألوان عديدة منها البرتقالي والأصفر على الأوراق

 

 لم تفكك الكلوروفيل؟   

يزداد إنتاج صبغة الكلوروفيل الخضراء بوجود أشعة الشمس، ومع اختفاء الأشعة في الخريف 
بتفكيك نيع الكلوروفيل يتطلب الكثير من الطاقة لذا يقوم النباتات وبرودة الجو فإن تص

يمكن للنباتات و توفر الطاقةت وهكذاالأوراق،  تلك يل وإخراجه من أوراقها قبل سقوطالكلوروف
عندما يكون الجو دافئاا ومشمساا   إعادة امتصاص الجزيئات التي يتكون منها الكلوروفيل بعد ذلك

  .الطريقة لن تضطر النباتات إلى إنتاج الكلوروفيل من الصفر ، بهذهرة أخرىبدرجة كافية للنمو م
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 : مما يليحدِّد تفاعل التحلل   
 

  

2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠) →    2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔)   

2𝐻𝑔𝑂(𝑠) →    2𝐻𝑔(𝑙) + 𝑂2(𝑔)   

𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) →    𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)  

𝐶𝑢𝐶𝑂3(𝑠) →    𝐶𝑢𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔)  

𝐹𝑒(𝑠) + 𝑆(𝑠) →    𝐹𝑒𝑆(𝑠)  

2𝐻2𝑂(𝑙) →     2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  

𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2(𝑠) →    𝐶𝑢𝑂(𝑠) + 𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  

2𝐾𝑀𝑛𝑂4(𝑠) →    𝐾2𝑀𝑛𝑂4(𝑠) + 𝑀𝑛𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  

𝑆(𝑠) +   𝑂2(𝑔) →    𝑆𝑂2(𝑔)  

2𝑀𝑔(𝑠) + 𝑂2(𝑔) →    2𝑀𝑔𝑂(𝑠)  
 

 
 :  وتنبيه فائدة

 دة طرق منها الحرارة، الكهرباء، الضوء تحلل بعيحدث ال -1

ممكن كتابة طريقة التحلل فوق السهم وممكن الاستغناء عنها، المهم تمييز الصورة  -2
𝐴𝐵المبسطة للتفاعل وهي:   →     𝐴 + 𝐵 
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 : أنواع تفاعل الإحلال  ▪
 تفاعل الإحلال الأحادي   -1
 حل متقدمة[]يُدرس في مرا تفاعل الإحلال المزدوج  -2
 عرِّف تفاعل الإحلال الأحادي   
 هو تفاعل يحل فيه عنصر نشط محل عنصر آخر أقل نشاطاا منه في أحد أملاحه   

[ ويحدث حلول+ م صلب  فلز]  نمثل تفاعل الإحلال الأحادي بصورة مبسطة
 : جتبادل في النات

 
 : كيفية حدوث تفاعل الإحلال الأحادي ▪

الماء، لكن حسب سلسلة  اب في فلز يحل محل فلز آخر في مركب مذ
الفلز النشط يحل محل الأقل نشاطاا منه بينما  ، النشاط الكيميائي

العكس لا يحدث، لذا نستعمل السلسلة لنتوقع هل سيحدث التفاعل أم  
 لا؟

فإن   (IIلو وضعنا سلك فضة في محلول نترات النحاس )مثال:  
 : في المحلول  اسحالن أيوناتذرات الفضة لا تحل محل 

 𝐴𝑔(𝑠) + 𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞)  →     𝑁𝑅      

NR: No Reaction   لا يحدث تفاعل  
 لأن الفضة بعد النحاس وأقل نشاطاا منه فلا يحل محله في المحلول    
 

لو وضعنا سلك نحاس في محلول نترات الفضة، فإنه  مثال:  
ويتكون  في المحلول،  الفضة أيوناتتحل ذرات النحاس محل 

، فالنحاس أنشط من  ذرات الفضةنحاس وتترسب نترات ال
 في السلسلة  الفضة ويقع قبله

𝐶𝑢(𝑠) + 2𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞)  →   2𝐴𝑔(𝑠) +   𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞)      
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وضعنا مسمار حديد في محلول كبريتات لو مثال:  
(، فإنه تحل ذرات الحديد محل أيونات IIالنحاس )

اس في المحلول، وينتج محلول كبريتات  النح
يد وتترسب ذرات النحاس، فالحديد أنشط من الحد

 النحاس ويقع قبله في السلسلة 
𝐹𝑒(𝑠) + 𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  →  𝐶𝑢(𝑠) +   𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑎𝑞)   

ع صفيحة خارصين في محلول كبريتات وضمثال:  
ين محل  (، فإنه تحل ذرات الخارصIIالنحاس )

المحلول، وينتج محلول   أيونات النحاس في
كبريتات الخارصين وتترسب ذرات النحاس،  

فالخارصين أنشط من النحاس ويقع قبله في  
 السلسلة 

 في الكتاب 18تجربة ص 
𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  →    𝐶𝑢(𝑠) + 𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  

 
 

عند وضع  Niيكل : لماذا تترسب ذرات الن18أفكر ص  
؟ وأكتب معادلة  4NiSOفي محلول من كبريتات النيكل  Znقطعة من عنصر الخارصين 

 التفاعل الحاصل 
لأن الخارصين فلز أنشط من النيكل ويقع قبله في سلسلة النشاط الكيميائي فيحل محله    

 نيكل في المحلول وتترسب ذرات ال
𝑍𝑛(𝑠) + 𝑁𝑖𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  →   𝑁𝑖(𝑠) +   𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

 

 : مهم تذكر سلسلة النشاط الكيميائي
 أكثر الفلزات وروداا في الأسئلة،  

 تُحفظ من خلال جملة: 
 بَصَلْ كَمْ أَخْ حَر هُن  فَذْ 
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 : مما يليحدِّد تفاعل الإحلال الأحادي   
 

  

3𝑀𝑔(𝑠)   +  2𝐴𝑙𝐶𝑙3(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑙(𝑠)   +  3𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞)     

𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) →    𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)  

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

𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  →    𝐶𝑢(𝑠) + 𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞)   

𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2(𝑠) →    𝐶𝑢𝑂(𝑠) + 𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  

2𝐾𝑀𝑛𝑂4(𝑠) →    𝐾2𝑀𝑛𝑂4(𝑠) + 𝑀𝑛𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  

𝑍𝑛(𝑠) + 𝑁𝑖𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  →   𝑁𝑖(𝑠) +   𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  
 

 توقع إذا كان التفاعل سيحدث أم لا؟ ووازن المعادلة النهائية   
 

𝑍𝑛(𝑠)   +  𝑁𝑖𝐶𝑙2(𝑎𝑞) →     

𝐹𝑒(𝑠)   +  𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) →     

𝐴𝑙(𝑠) + 𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞)  →          
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نوع  

 التفاعل
 الصورة المبسطة النواتج المتوقعة المواد المتفاعلة

 الاحتراق 

 كربون + أكسجين 
 

 

  + أكسجين  اتهيدروكربون
 + أكسجين   كربوهيدرات

 ثاني/ أول أكسيد الكربون  

 
 

 

 ماء  بخار ثاني أكسيد الكربون + 

 2/ COOC→ 2+ O C 
 

O2+ H 2OC→ 2+ O YHXC 
O2+ H 2OC→ 2+ O )zO(YHXC 

  A + B → AB واحد مركب  مادتان أو أكثر  الاتحاد 
 AB→ A + B مادتان أو أكثر  مركب واحد  التحلل 

الإحلال  
 الأحادي

 فلز + محلول  
محلول جديد + راسب الفلز 

 المستبدل 
A + BC → AC + B 

 تدريب: 
 صنِّف التفاعلات الآتية:  

 2𝐾𝑀𝑛𝑂4(𝑠) →    𝐾2𝑀𝑛𝑂4(𝑠) + 𝑀𝑛𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  
   فهو تفاعل تحلل AB→ A + Bالحل: صورة التفاعل  

 
𝑍𝑛(𝑠) + 𝑁𝑖𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  →   𝑁𝑖(𝑠) +   𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  

 إحلال أحادي فهو تفاعل   A + BC → AC + Bالحل: صورة التفاعل  
 

𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) →    𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)  
 اتحاد فهو تفاعل   A + B → AB: صورة التفاعل الحل 

 
𝐶3𝐻6𝑂(𝑙) +   4𝑂2(𝑔) →    3𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔)  

احتراق، ولو لم تُذكر الطاقة أو  فهو تفاعل   O2+ H 2OC→ 2+ O )zO(YHXCالحل: صورة التفاعل  
  معC-HO  أو الكربوهيدرات C-H أو الهيدروكربونC لناتج، فإن تفاعل الكربون  الحرارة في ا

 الأكسجين سينتج طاقة ولذا هو تفاعل احتراق
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 توقع نواتج التفاعل وصنِّف نوع ذلك التفاعل بعد موازنته تدريب: 
 

  𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) +   𝑂2(𝑔) → 
 

 
 
 

  𝐶𝑎𝑂(𝑠) +    𝐶𝑂2(𝑔) → 
 
 
 
 

  𝑀𝑔(𝑠) +   𝑂2(𝑔) → 
 
 
 
 

  𝐶𝑢(𝑂𝐻)2(𝑠)
∆
→     

 
 
 
 

  𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  →    
 

نشاط  تذكر سلسلة ، وأيضا الاتحادالموجودة في درس تفاعل  البسيطة القواعدبعض  تذكر
 في تفاعل الإحلال الأحادي الفلزات 
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 الفكرة الرئيسة: أوضح المقصود بكل من:   
 كباا واحداا جديدااهو تفاعل مادتين أو أكثر )عناصر أو مركبات( ليُنت ج مر تفاعل الاتحاد: 

هو عملية يحدث فيها تكسير الروابط بين ذرات عناصر المواد المتفاعلة   التفاعل الكيميائي: 
 ناصر المواد الناتجة وتكوين روابط جديدة بين ذرات ع

هو تحلل مركب واحد بالحرارة منتجاا مادتين أو أكثر وقد تكون النواتج  تفاعل التحلل الحراري: 
 عناصر أو مركبات 

ويصاحب التفاعل   2Oهو تفاعل مادة ما )عنصر أو مركب( مع غاز الأكسجين  تفاعل الاحتراق: 
 انطلاق طاقة في صورة حرارة أو ضوء 

هو تفاعل يحل فيه عنصر نشط محل عنصر آخر أقل نشاطاا منه في  تفاعل الإحلال الأحادي:  
 أحد أملاحه 

 أفسِّر قانون حفظ الكتلة   
كتل المواد المتفاعلة يساوي مجموع  دث من العدم، أي أن مجموع المادة لا تفنى ولا تُستح  

 اد الناتجة كتل المو
 أزن المعادلات الكيميائية الآتية:   
 المعادلة الأولى:  

بعد التأكد من موازنة الذرات إلا الأكسجين، نوازن الأكسجين بضربه بكسر ثم نتخلص من  
 مقام الكسر بضرب كل المعادلة في ذلك المقام

𝐻2𝑆(𝑔) + 
3

2
𝑂2(𝑔) →     𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

الناتجةعدد الذرات في   العنصر  عدد الذرات في المتفاعلة   
1  
2 
3 

 1   
2 

2⟹ 3   

 𝑆 
𝐻 
𝑂 

2 × [𝐻2𝑆(𝑔) + 
3

2
𝑂2(𝑔) →     𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)] =  

 
2𝐻2𝑆(𝑔) +  3𝑂2(𝑔) →     2𝑆𝑂2(𝑔) +  2𝐻2𝑂(𝑙) 
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 العنصر  عدد الذرات في المتفاعلة   عدد الذرات في الناتجة
2  
4 
6 

 2   
4 
6  

 𝑆 
𝐻 
𝑂 

 

 الثانية:  المعادلة 

 ، ونحسب التغيرات على الأكسجين في النواتج 2نوازن الكربون في النواتج بضربه ب -

 ب التغيرات على الأكسجين في النواتج ، ونحس3لنواتج بضربه بنوازن الهيدروجين في ا -

المعادلة  نوازن الأكسجين في المتفاعلات بضربه بكسر، ثم نتخلص من الكسر بضرب كل  -
 بمقام ذلك الكسر

 𝐶2𝐻6(𝑔) +   
7

2
𝑂2
(𝑔)
→    2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 

 
 العنصر  عدد الذرات في المتفاعلة   عدد الذرات في الناتجة

1 ⟹2   
2⟹6  

3⟹5 ⟹7  
 2   

6 
2⟹ 7   

 C 
𝐻 
𝑂 

2 × [𝐶2𝐻6(𝑔) +   
7

2
𝑂2
(𝑔)
→    2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙)] =  

 
2𝐶2𝐻6(𝑔) +   7𝑂2(𝑔) →    4𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

الذرات في الناتجةد عد  العنصر  عدد الذرات في المتفاعلة   
4  

12 
8 + 6 = 14 

 4   
12 
14  

 𝐶 
𝐻 
𝑂 

 

 المعادلة الثالثة: 

 2نوازن الحديد في النواتج بضربه ب -

 ، ونحسب التغير على الأكسجين 2نوازن الكربون على الطرفين بضربه ب -
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 2𝐶𝑂(𝑔) →    2𝐹𝑒(𝑠) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 

 نغير المعاملات أمام الكربون لموازنة الأكسجين على الطرفين:  -
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶𝑂(𝑔) →    2𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 
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 العنصر  عدد الذرات في المتفاعلة   عدد الذرات في الناتجة

1 ⟹2   
1⟹2 ⟹3  
2⟹4  ⟹6  

 2   
1⟹2 ⟹3  

4 ⟹5  ⟹6  

 𝐹𝑒 
𝐶 
𝑂 

 
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶𝑂(𝑔) →    2𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

 العنصر  عدد الذرات في المتفاعلة   عدد الذرات في الناتجة
2 
3 
6 

 2   
3 
6 

 𝐹𝑒 
𝐶 
𝑂 

 
 

 أصنِّف التفاعلات الآتية إلى أنواعها:   
𝑆(𝑠) + 𝑀𝑔(𝑠) →    𝑀𝑔𝑆(𝑠) 

 A + B → Aالحل: تفاعل اتحاد لأنه على صورة:  
 

2𝐻𝑔𝑂(𝑠)
∆
→    2𝐻𝑔(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 

 AB→ A + Bالحل: تفاعل تحلل أو تفكك حراري لأنه على صورة:   
 

2𝑍𝑛(𝑠) +   𝑂2(𝑔) →     2𝑍𝑛𝑂(𝑠) 
 A + B → Aالحل: تفاعل اتحاد لأنه على صورة:  

 
𝐹𝑒(𝑠) + 𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞)  →     𝑃𝑏(𝑠) + 𝐹𝑒(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞)      

 A + BC → AC + Bالحل: تفاعل إحلال أحادي لأنه على صورة:  
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 أميز التفاعل الآتي الموضح في الشكل وأفسره: 
  Bفصل العنصر انو ABفي المركب   Bحل مكان العنصر    Cتفاعل إحلال أحادي لأن العنصر   

 عن مركبه السابق 
 
 
 
 
 
 

 أفسر قانون حفظ الكتلة من خلال التفاعل الآتي:   
 عدد ونوع الذرات المتفاعلة مساوْ لعدد ونوع الذرات الناتجة   

 

 العنصر  عدد الذرات في المتفاعلة   عدد الذرات في الناتجة
4 
2  4   

2 
 𝐻 

𝑂 
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𝐴𝑚
سنتعرف من خلال الدرس الأول على طريقة العلماء لاكتشاف الكتل الذرية للعناصر وتدوينها  

، هذه  سواء كانت تلك القيمة أسفل أو أعلى رمز العنصر في الجدول الدوري مع العدد الذري
قيمة   هيل الحسابات، أو سيتم ذكرهاثم نقربها لتس ل الدوريمن الجدو رجهاالقيمة سنستخ

 في السؤال مباشرة  تقريبية

 النسبية بعد التقريبلكتلة الذرية ل ، وجدول آخر للكتلة الذرية النسبيةلدينا جدول دوري  
الكلور فإن تقريبه لم يكن لعدد صحيح لأهمية اعتبار عنصر إلا إلى عدد صحيح  تم تقريب الكتل

 35.5الأعشار فبقي 
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 العلماء لتحديد الكتلة الذرية النسبية في الجدول الدوري:طريقة 

  كتل البروتون والنيوترون والإلكترون في الذرة، حيث الواحدة لا تزن شيئاا بوحدة الغرامالذرة  
 متناهية في الصغر 

لا نستطيع استخدام أي أداة قياس ولو كان الميزان الحساس المستخدم   
 أي  لقياس كتلة عفإنه لا ينف بالملليغراملصغيرة لقياس كتل الأجسام ا

مقارنة كتلة ذرة إلى كتلة ذرة أخرى، وساروا ذرة، لذا لجأ العلماء لطريقة 
 على الخطوات التالية:

]نظير من نظائر عنصر الكربون[ لتكون الذرة   12 –اختاروا ذرة الكربون  (1
 وذلك بسبب استقرارها المعيارية

وأهملوا كتلة   1amuكتلة البروتون = كتلة النيوترون =  ثب توا (2
 الإلكترونات

وحدة كتلة   12 هيجسيم، لذا   12[=  12-عدد البروتونات والنيوترونات في ]ذرة الكربون  (3
   amu 12=  ذرية

    amuواعتبروا وحدة قياس الكتل الذرية هي 

عند وظنوا أن الكتل الأخرى ستكون أعداداا صحيحة  (4
، أي سيكون الهيدروجين 12-قياسها بالنسبة للكربون

وحدة  24وحدة كتلة ذرية واحدة، بينما المغنيسيوم 
 ( 12-ضعف الكربون)كتلة ذرية 

كانت مطياف الكتلة  لكن النتائج التي خرجت من جهاز  (5
 أن ذلك بسبب تأثير نظائر كل عنصر من العناصر  ففهمواكل مرة  أعداداا غير صحيحة 

1 amu   =
1

12
 12-كتلة ذرة الكربون  من 

1.67=  روتون = كتلة النيوترون كتلة الب × 10−24𝑔    
 من كتلة البروتون  0.0005كتلة الإلكترون =   

1

1840
 

 النظائر: ذرات نفس العنصر لكن بعدد مختلف في النيوترونات  
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، وهو عدد البروتونات، أما عدد النيوترونات فقد  12 المغنيسيوم عدده الذريمثال:  (6
مغنيسيوم موجودة في  ل ذلك في عينة وك  اختلف من نظير مغنيسيوم إلى آخر

مع اختلاف نسبة  ، ل منها كتلة ذريةلك  في نفس العينة نظائر مغنيسيوم، الطبيعة
 الجدول التالي:كما في  ة الطبيعيفي العينة النظير تواجد 

نسبة توافره في  
 الطبيعة 

 الكتلة الذرية

 النسبية 
Amu 

 النظير

78.99% 23.99 Mg24 

10.00% 24.99 Mg52 

11.01% 25.99 Mg62 

 

 باستخدام معادلة: أي عنصر لنظائر  𝐴𝑚 لكتلة الذرية النسبيةاتم حساب  (7

 × نسبته في الطبيعة %[  2للنظير× نسبته في الطبيعة%[ + ]الكتلة الذرية  1]الكتلة الذرية للنظير 

𝐴𝑚 = 𝐴𝑚1 % +  𝐴𝑚2 % +  𝐴𝑚3 % 
 

والناتج من المعادلة هو متوسط   توافره،يتم تعويض كتلة كل نظير بنسبة 
 amu 24.305الثلاث =  الذرية النسبية لنظائر عنصر المغنيسيوم الكتل

 لنظائر ذرة عنصر ما تعريف الكتلة الذرية النسبية: متوسط الكتل الذرية 
في الجدول الدوري بالإضافة للعدد   بعد حسابها لكل عنصرسجل العلماء تلك القيم  8

 تلك القيم لأقرب قيمة ممكنة   تقريبالذري، ولتسهيل عملية الحسابات الكيميائية تم 
مثل: الليثيوم = طريقة التقريب، إذا كانت الأعشار تزيد الصحيح فإنه يُقرب للصحيح،   9

6.941 amu  7فيصبح amuزيده فيبقى صحيح بدون الأعشار مثل: ، وإذا كانت لا ت
، أما في الكلور فإن متوسط كتلته الذرية amu 1فيصبح  amu 1.008الهيدروجين = 

 amu 35.5فتم تقريبه إلى   amu 35.45لنظائره = 
 

 12-ن تم تسميتها بالكتلة الذرية النسبية لأنها قيست نسبة لنظير الكربو
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 الكتلة الذرية النسبية لعنصر الكربون رية لحساباستخدم معادلة متوسط الكتلة الذتدريب:  
 واستخرج الكتلة الذرية التقريبية بالجدول الدوري الناتجثم قارن 

المجموع 
𝟏𝟎𝟎

الكتلة في    المجموع  
نسبة    النسبة 

 الكتلة الذرية   التوافر % 
amu 

 العنصر  النظير 

12.01 1201.1 + 1186.8 = 98.9 × 12.000 12C 
C 

14.3 = 1.10 × 13.003 13C 
 

 

𝐴𝑚 =
[12.000 × 98.9] +  [13.003 × 1.1]

100
=
  1201.1

100
= 12.01 𝑎𝑚𝑢 

 
 
 

 
 

 amu 12الكتلة الذرية التقريبية للكربون =  وهي نفسها في الجدول الدوري،  ▪

 
 

 
 

تدريب: استخدم معادلة متوسط الكتلة الذرية لحساب الكتلة الذرية النسبية لعنصر الفلور  
 بالجدول الدوري واستخرج الكتلة الذرية التقريبيةقارن الناتج  ثم

المجموع 
𝟏𝟎𝟎

الكتلة في    المجموع  
نسبة    النسبة 

 الكتلة الذرية   التوافر % 
amu 

 العنصر  النظير 

18.997 1899.7 + 1894.3 = 99.7 × 19.000 19F 
F 

5.4 = 0.3 × 18.000 18F 
 

 
 

   لو اختلفت قليلاا يوهي نفسها في الجدول الدور  

 amu 19للفلور = الكتلة الذرية التقريبية 

 
 

فائدة وتعزيز: الكتلة الذرية النسبية نطلق عليها أيضاا مصطلح الوزن الذري، فالوزن والكتلة في 
 الكيمياء بمعنى واحد 
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8

لة الذرية النسبية لعنصر الكتتدريب: استخدم معادلة متوسط الكتلة الذرية لحساب  
 الصوديوم ثم قارن الناتج بالجدول الدوري واستخرج الكتلة الذرية التقريبية

المجموع 
𝟏𝟎𝟎

الكتلة في    المجموع  
نسبة    النسبة 

 الكتلة الذرية   التوافر % 
amu 

 العنصر  النظير 

  +  = 99.2 × 23.000 23Na 
Na 

 = 0.8 × 22.000 22Na 
 

 
 
 
 

 

 الكتلة الذرية النسبية للصوديوم:  : ساباتالحمن 
 الكتلة الذرية التقريبية للصوديوم: 

 
 

 

تدريب: استخدم معادلة متوسط الكتلة الذرية لحساب الكتلة الذرية النسبية لعنصر الكوبلت  
 ثم قارن الناتج بالجدول الدوري واستخرج الكتلة الذرية التقريبية

المجموع 
𝟏𝟎𝟎

الكتلة في    المجموع  
نسبة    النسبة 

 الكتلة الذرية   التوافر % 
amu 

 العنصر  النظير 

  +  = 48.0 × 60.000 60Co 
Co 

 = 52.0 × 58.000 58Co 
 

 
 

 
 الكتلة الذرية النسبية للكوبلت: : من الحسابات

 الكتلة الذرية التقريبية للكوبلت: 
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𝑀𝑚
 الجزيئية؟ ما المقصود بالصيغة  
 O2, H2, CO3, NH4CHلصيغة الكيميائية للمركب التساهمي، مثال: هي ا 

 

 ما المقصود بالكتلة الجزيئية؟  
هي مجموع الكتل الذرية للذرات الموجودة في الجزيء الذي ترتبط ذراته بروابط تساهمية   

    amuمقيسة بوحدة 
 

وذلك باستخراج  نستخدم الكتلة الذرية التقريبية لكل ذرة في عملية حساب الكتلة الجزيئية 
ية مُعطية في الكتلة الذرية النسبية لأي عنصر من الجدول الدوري، أو أن تكون الكُتل التقريب

 السؤال 
 

 معادلة الكتلة الجزيئية = 
 + ...   ]الكتلة الذرية للعنصر الأول × عدد ذراته[ + ]الكتلة الذرية للعنصر الثاني × عدد ذراته[

𝑀𝑚 = 𝐴𝑚1 × 𝑁1 +  𝐴𝑚2 × 𝑁2 +⋯…… 
N  هو عدد ذرات العنصر في الجزيء 

𝑀𝑚 الكتلة الجزيئية 
𝐴𝑚  الكتلة الذرية للعنصر 

 مثال: 
 ( O=16, H=1هي: ) هالكتل الذرية لذراتاحسب الكتلة الجزيئية للماء، علماا أن  

 ، ذرتي هيدروجين وذرة أكسجين O2Hصيغة جزيء الماء =  
𝑀𝑚 = 𝐴𝑚𝐻 × 𝑁𝐻 +  𝐴𝑚𝑂 × 𝑁𝑂 

𝑀𝑚 = (1 × 2) +  (16 × 1) = 2 + 16 = 18 𝑎𝑚𝑢 

 مثال: 
 ( O=16, N=14, H=1هي: ) ه، علماا أن الكتل الذرية لذرات𝐻𝑁𝑂3لـ احسب الكتلة الجزيئية  

 هيدروجين، ذرة نيتروجين، ثلاث ذرات أكسجين ذرة  
𝑀𝑚 = 𝐴𝑚𝐻 × 𝑁𝐻 +   𝐴𝑚𝑁 × 𝑁𝑁 + 𝐴𝑚𝑂 × 𝑁𝑂 
𝑀𝑚 = (1 × 1) +  (14 × 1) + (16 × 3) = 63 𝑎𝑚𝑢 
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تستخرج الكتل الذرية النسبية ، 𝐶6𝐻12𝑂6للجلوكوز احسب الكتلة الجزيئية ، 23أتحقق ص   
 ( O=16, C=12, H=1هي: )و من الجدول الدوري ويتم تقريبها

 ذرة هيدروجين، ست ذرات أكسجين  12ست ذرات كربون،  
𝑀𝑚 = 𝐴𝑚𝐶 × 𝑁𝐶 +   𝐴𝑚𝐻 × 𝑁𝐻 + 𝐴𝑚𝑂 × 𝑁𝑂 
𝑀𝑚 = (12 × 6) +  (1 × 12) + (16 × 6) 

= 72 + 12 + 96 =  180 𝑎𝑚𝑢 
 : تدريب 
 ( C=12, H=1هي: ) ه، علماا أن الكتل الذرية لذرات𝐶𝐻4ما هي الكتلة الجزيئية لجزيء الميثان  

 كربون، أربع ذرات هيدروجينذرة  
𝑀𝑚 = 𝐴𝑚𝐶 × 𝑁𝐶 +  𝐴𝑚𝐻 × 𝑁𝐻 

𝑀𝑚 = (12 × 1) +  (1 × 4) = 16 𝑎𝑚𝑢 

 تدريب : 
 ( Cl=35.5, C=12هي: )  ه، علماا أن الكتل الذرية لذرات𝐶𝐶𝑙4ما هي الكتلة الجزيئية لـ  

 ذرة كربون، أربع ذرات كلور  
𝑀𝑚 = 𝐴𝑚𝐶 × 𝑁𝐶 +   𝐴𝑚𝐶𝑙 × 𝑁𝐶𝑙 

𝑀𝑚 = (12 × 1) +  (35.5 × 4) = 154 𝑎𝑚𝑢 
 

𝐹𝑚
 ؟ ـ وحدة الصيغةبما المقصود   
NaCl, 2MgCl ,، مثال: وتمثل أبسط نسبة للأيونات  هي الصيغة الكيميائية للمركب الأيوني 

3, NaNO3O2Fe 

 ما المقصود بـ كتلة الصيغة؟  
مقيسة   للمركب الأيوني، وحدة الصيغةهي مجموع الكتل الذرية للذرات الموجودة في  

    amuبوحدة 

 =  كتلة الصيغةمعادلة 
 + ...   ية للعنصر الأول × عدد ذراته[ + ]الكتلة الذرية للعنصر الثاني × عدد ذراته[]الكتلة الذر 

𝐹𝑚 = 𝐴𝑚1 × 𝑁1 +  𝐴𝑚2 × 𝑁2 +⋯…… 
 وحدة الصيغة هو عدد ذرات العنصر في  Nحيث: 
𝐹𝑚 كتلة الصيغة النسبية 
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 مثال: 
 هي:  ، علماا أن الكتل الذرية 𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3كتلة الصيغة النسبية للمركب   احسب 

(Al= 27, N= 14, O=16 ) 

 ذرات أكسجين 9ذرات نيتروجين،   3ذرة ألمنيوم،  
𝐹𝑚 = 𝐴𝑚𝐴𝑙 × 𝑁𝐴𝑙 +  𝐴𝑚𝑁 × 𝑁𝑁  +   𝐴𝑚𝑂 × 𝑁𝑂 

𝐹𝑚 = (27 × 1) +  (14 × 3) + (16 + 9) = 213 𝑎𝑚𝑢 
 

 :مثال

رية النسبية من تستخرج الكتل الذ، 𝑁𝑎𝐶𝑙  كتلة الصيغة للمركباحسب ، 23أتحقق ص   
 ( Cl = 35.5, Na=23هي: ) و الجدول الدوري ويتم تقريبها

 ذرة صوديوم، ذرة كلور  
𝐹𝑚 = 𝐴𝑚𝑁𝑎 × 𝑁𝑁𝑎 +   𝐴𝑚𝐶𝑙 × 𝑁𝐶𝑙 

𝐹𝑚 = (23 × 1) +  (35.5 × 1) = 58.8 𝑎𝑚𝑢 
 

 : تدريب 
 هي:  ، علماا أن الكتل الذرية𝑀𝑔𝐶𝑙2  كتلة الصيغة للمركب ما هي  

 (Cl=35.5, Mg=24 ) 

 ذرة مغنيسيوم، ذرتين كلور  
𝐹𝑚 = 𝐴𝑚𝑀𝑔 × 𝑁𝑀𝑔 +  𝐴𝑚𝐶𝑙 × 𝑁𝐶𝑙 

𝐹𝑚 = (24 × 1) +  (35.5 × 2) = 95 𝑎𝑚𝑢 
 

 : تدريب 
 هي: ، علماا أن الكتل الذرية 𝐴𝑙2𝑆3ما هي كتلة الصيغة للمركب    

 (S=32, Al=27 ) 

 ذرة كبريت 3ذرة ألمنيوم،  2 
𝐹𝑚 = 𝐴𝑚𝐴𝑙 × 𝑁𝐴𝑙 +  𝐴𝑚𝑆 × 𝑁𝑆 

𝐹𝑚 = (27 × 2) +  (32 × 3) = 151 𝑎𝑚𝑢 

 
 والمعنى واحدتنبيه: وردت في الكتاب باسم كتلة الصيغة، وأيضا كتلة الصيغة النسبية، 
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9

 : تدريب 
 ( C=12, H=1هي: )، علماا أن الكتل الذرية 𝐶2𝐻6ما هي الكتلة الجزيئية لـ  

 
 
 
 

 
 

 تدريب : 
 ( Cl=35.5, Si=28هي: )، علماا أن الكتل الذرية 𝑆𝑖𝐶𝑙4ما هي الكتلة الجزيئية لـ  

 
 
 
 

 

 تدريب : 
 ( Fe=56, O=16هي: )، علماا أن الكتل الذرية 𝐹𝑒2𝑂3ما هي الكتلة الصيغة لـ   

 
 
 
 

 

 تدريب : 
 ( Na=23, O=16, N= 14) هي: ، علماا أن الكتل الذرية 𝑁𝑎𝑁𝑂3ما هي كتلة الصيغة لـ   
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 𝑀𝑟
، وأن  12-بالنسبة لنظير الكربون تعلمنا أن الكتل الذرية قيست  

دلة،  الكتلة الذرية لأي عنصر تكون شاملة نظائره باستخدام المعا
 وأنها متوفرة في الجدول الدوري 

تعلمنا أيضا أن الكتلة الذرية النسبية يتم تقريبها إلى الكتلة   
 الذرية التقريبية لتسهيل عملية الحسابات 

الغرام  كمية نفس الكتلة الذرية التقريبية بقام العلماء بتوزين  
 والمغنيسيوم 12-، مثال في الصورة: الكربون لكل عنصر

ولو اختلفت كتلتها   تأخذ نفس عدد الذراتأن العناصر  وجدوا 
  الثابت، فتم تسمية ذلك التقريبية وأن هذا العدد ثابت لا يتغير

 أميدو الإيطاليالفيزيائي  تكريماا للعالم  عدد أفوجادرو : باسم
 المول وأطلقوا عليه مصطلح أفوجادرو

الصيغ الكيميائية،  يستعمل الكيميائيون المول لعدّ الذرات، والجزيئات والأيونات ووحدات 
6.022فكان المول الواحد يعادل  لأنها متناهية في الصغر  ×  من تلك الجسيمات   1023

 

 ما المقصود بـ المول؟  
هي الوحدة الدولية التي تستخدم في قياس كميات المواد في   

 ، وهو يعادل عدد أفوجادروالكيميائيةالتفاعلات 

 دة القياس؟وما وح الكتلة المولية؟ما المقصود بـ  

 𝑀𝑟ورمزها:   g/molبوحدة   كتلة المول الواحد من دقائق المادة 

 ما المقصود بـ عدد أفوجادرو؟  

6.022هو   × من الذرات أو الأيونات أو الجزيئات أو وحدات  1023
 𝑁𝐴ورمز أفوجادرو هو:  الصيغة

 

 12درزن من الفيلة =  1درزن من الفئران =  1
 وهكذا المولار ثابت رغم اختلاف الكتلة الكاملة لكل درزن منهما العدد نفسه وبمقد
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 ؟ NaCl+, K2Na, N ,: ما نوع الجسيمات في:  25أفكر ص 

 Na 2،  ذراتN    ،جزيئات+K   ،أيوناتNaCl  وحدات صيغة 

 كيف نحسب الكتلة المولية لأي مادة؟ 
الكتلة المولية لأي عنصر في الجدول الدوري هي نفسها كتلته الذرية النسبية لكن   -1

 g/molبوحدة 

 g/molالكتلة المولية لأي مركب تساهمي هي نفسها كتلته الجزيئية لكن بوحدة  -2

 g/molلكن بوحدة   النسبية أيوني هي نفسها كتلة الصيغةالكتلة المولية لأي مركب  -3
 

 مثال: 
 ؟𝐶𝑎ما هي الكتلة المولية للكالسيوم    

  amu 40.078من الجدول الدوري، الكتلة الذرية النسبية للكالسيوم =   

 amu 40التقريبية =  

 g/mol 40الكتلة المولية =  
 

 Avogadro constantعدد أفوجادرو   

6.022 × 1023 

602 200 000 000 000 000 000 000 
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 مثال: 
 هي:   هلماا أن الكتل الذرية لذرات، ع 𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3الكتلة المولية للمركب  احسب 

(Al= 27, N= 14, O=16 ) 

 ذرات أكسجين 9ذرات نيتروجين،   3ذرة ألمنيوم،  
𝑀𝑟 = 𝐴𝑚𝐴𝑙 × 𝑁𝐴𝑙 +  𝐴𝑚𝑁 × 𝑁𝑁  +   𝐴𝑚𝑂 × 𝑁𝑂 

𝑀𝑟 = (27 × 1) +  (14 × 3) + (16 + 9) = 213 𝑔/𝑚𝑜𝑙 
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 [ بين عدد المولات وعدد الجسيمات وأفوجادرو 1العلاقة الرياضية ] 
 عدد الجسيمات = عدد المولات × عدد أفوجادرو 

𝑛 =  
𝑁

𝑁𝐴
 

N  عدد الجسيمات : 
𝑁𝐴 عدد أفوجادرو :   
𝑛  عدد المولات : 

 
 لية والكتلة المو[ بين عدد المولات وكتلة المادة 2العلاقة الرياضية ] 

كتلة المادة عدد المولات =  
كتلتها  المولية 

 

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
 

𝑚  كتلة المادة : g 

𝑀𝑟 الكتلة المولية :   g/mol 

𝑛  عدد المولات : 
 مثال: 

3.01عدد مولات الكربون التي تحتوي على   احسب  ×  ذرة   1023

6.022، سنستخدم العلاقة الأولى ونتذكر عدد أفوجادرو  nوالمطلوب  Nالمعطيات   × 1023 
𝑛 =  

𝑁

𝑁𝐴
= 
3.01 × 1023

6.022 × 1023
= 0.5 𝑚𝑜𝑙  

 مثال: 
 مول من غاز الميثان 3احسب عدد الجزيئات الموجودة في  

6.022، سنستخدم العلاقة الأولى ونتذكر عدد أفوجادرو  Nوالمطلوب  nالمعطيات   × 1023 

𝑛 =  
𝑁

𝑁𝐴
 

𝑁 = 𝑁𝐴 × 𝑛 
 𝑁 =  6.022 × 1023 × 3 

𝑁 =  18.066 × 1023 =  1.807 × 1024  
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 مثال: 
 ( O=16, H=1علماا أن الكتل الذرية لكل من ذراته: ) O2Hمول من جزيئات    4احسب كتلة  

كتلة المادة، سنستخدم العلاقة الثانية ونحسب  mعدد المولات والمطلوب  nالمعطيات  
 الكتلة المولية لجزيء الماء 

𝑀𝑟 = 𝐴𝑚𝐻 × 𝑁𝐻 +  𝐴𝑚𝑂 × 𝑁𝑂 
𝑀𝑟 = (1 × 2) +  (16 × 1) = 18 𝑔/𝑚𝑜𝑙 

 نطبق العلاقة: 
𝑛 =  

𝑚

𝑀𝑟
 

4 =  
𝑚

18
 

4 × 18 =  𝑚  
𝑚 =  72 𝑔 

 

1عدد ذرات عنصر البوتاسيوم الموجودة في  احسب ، 26أتحقق ص    ×  مول من العنصر  103

ت، نستخدم العلاقة الأولى ونتذكر عدد  عدد الذرا Nعدد المولات، المطلوب  nالمعطيات  
6.022أفوجادرو:   × 1023 

𝑛 =  
𝑁

𝑁𝐴
 

𝑁 = 𝑁𝐴 × 𝑛 
 𝑁 =  6.022 × 1023 × 1 × 103 = 6.022 × 1026 

 
 

فما عدد    40g/molوالكتلة المولية للمركب =   4g، عينة من مركب ما كتلتها:  26أتحقق ص   
 المولات؟ 

 الثانية عدد المولات، نستخدم العلاقة  nالكتلة المولية، المطلوب 𝑀𝑟 الكتلة و   mالمعطيات  
𝑛 =  

𝑚

𝑀𝑟
= 
4

40
= 0.1 𝑚𝑜𝑙 
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 : تدريب 
 𝐶2𝐻5𝑂𝐻   الإيثانولمولات من جزيء  3أوجد كتلة   

نستخدم العلاقة الثانية ونحسب   mوالمطلوب كتلة المادة  nالمعطيات عدد المولات  
 ة قبل ذلكالكتلة المولي

 (O=16, C=12, H=1) الكتل الذرية النسبية للذرات 

أكسجين، نحسب الكتلة المولية بنفس طريقة الكتلة   1هيدروجين،    6ذرة كربون،  2 
 الجزيئية

𝑀𝑟 = (12 × 2) +  (1 × 6) + (16 × 1) = 46 𝑔/𝑚𝑜𝑙 
𝑛 =  

𝑚

𝑀𝑟
→       𝑚 = 𝑛 × 𝑀𝑟   

𝑚 = 3 × 46 = 138 𝑔  
 

 تدريب 
 ؟𝐻2غرام من غاز الهيدروجين      18ولات للجزيئات الموجودة في ما عدد الم  

نستخدم العلاقة الثانية ونحسب الكتلة  nوالمطلوب عدد المولات  mالمعطيات الكتلة  
 المولية قبل ذلك

 هيدروجين  الكتلة المولية لغاز ال (H=1)الكتل الذرية  
𝑀𝑟 = (1 × 2) = 2 𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
= 
18

2
= 9 𝑚𝑜𝑙   

 

 

 ريبتد 
 HClمن  حمض الهيدروكلوريك مول  3كم عدد الجزيئات الموجودة في    

نستخدم العلاقة الأولى ونتذكر عدد   Nوالمطلوب عدد الجزيئات   nعدد المولات المعطيات  
   أفوجادرو

𝑛 =  
𝑁

𝑁𝐴
 

𝑁 = 𝑁𝐴 × 𝑛 
 𝑁 =  6.022 × 1023 × 3 = 1.81 × 1024 
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 تدريب:  
لتكوين طبقة على الحديد لحمايته من التآكل، احسب عدد ذرات  𝑍𝑛يستعمل الخارصين   

 منه mol 2.5الخارصين في 
 
 
 
 

 
 

 تدريب : 
 𝐻2𝑂من الماء   mol 11.5احسب عدد الجزيئات في  

 
 
 
 

 

 تدريب : 
× 4.5التي تحتوي على    𝐶𝑢 احسب عدد مولات النحاس     منه ذرة  1024

 
 
 
 

 

 تدريب ]تحدٍّ[ : 
 𝑂2  من  mol 0.5احسب عدد ذرات الأكسجين في   
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 الفكرة الرئيسة: أوضح المقصود بكل من:   
نظائر عنصر ما ]لاحظ أننا لو قلنا الكتلة الذرية فنحن  ل متوسط الكتل الذريةالكتلة الذرية:  

 لذرية النسبية[ انقصد بها الكتلة 

مجموع الكتل الذرية النسبية للذرات الموجودة في الجزيء الذي ترتبط  الكتلة الجزيئية:  
 amuذراته بروابط تساهمية مقيسة بوحدة 

 g/molكتلة المول الواحد من دقائق المادة مقيسة بـ  الكتلة المولية: 

 amuركب الأيوني بوحدة ممجموع الكتل الذرية للعناصر في وحدة الصيغة للكتلة الصيغة:  

 الوحدة الدولية التي تستخدم في قياس كميات المواد في التفاعلات الكيميائيةالمول:  
 

 𝐶𝐻4     ,      𝐶2𝐻5𝑂𝐻لكل من:   𝑀𝑟أجد الكتلة المولية   
 ( O=16, C=12, H=1)الكتل الذرية  

 2:  𝐶2𝐻5𝑂𝐻  ،أكسجين  1يدروجين،  ه 6ذرة كربون 
𝑀𝑟 = (12 × 2) +  (1 × 6) + (16 × 1) = 46 𝑔/𝑚𝑜𝑙 

 1:  𝐶𝐻4  ،هيدروجين  4ذرة كربون 
𝑀𝑟 = (12 × 1) +  (1 × 4) = 16 𝑔/𝑚𝑜𝑙 

  

 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2     ,      𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2لكل من:   𝐹𝑚كتلة الصيغة   أجد  
 (Ca = 40, Mg= 24, O=16, N=14, H=1) الكتل الذرية النسبية للذرات 

  :  𝐶𝑎(𝑂𝐻)2  1  ،هيدروجين  2أكسجين،   2ذرة كالسيوم 
𝐹𝑚 = (40 × 1) +  (16 × 2) + (1 × 2) = 74 𝑎𝑚𝑢 

 

 1:  𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2  ،أكسجين  6نيتروجين،   2مغنيسيوم 
𝐹𝑚 = (24 × 1) +  (14 × 2) + (16 ×  6) = 148 𝑎𝑚𝑢 

  

 عنصر المغنيسيوم من 72gالموجودة في  nأحسب عدد المولات   
نستخدم العلاقة الثانية لذا نجد الكتلة المولية، عنصر   nوالمطلوب  mالمعطيات الكتلة  

 24g/molالمغنيسيوم من الجدول الدوري كتلته المولية = 
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𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
= 
72

24
= 3 𝑚𝑜𝑙   

 

 من ذرات الألمنيوم mol 0.1أحسب كتلة   
نستخدم العلاقة الثانية لذا نجد الكتلة   mالكتلة   والمطلوب nالمعطيات عدد المولات  

 27g/molالمولية =  ، الكتلة 27الذرية= المولية، عنصر الألمنيوم من الجدول الدوري كتلته

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
→       𝑚 = 𝑛 × 𝑀𝑟   

𝑚 = 0.1 × 27 = 2.7𝑔  
 

 مول منها  2الموجودة في   3NHأحسب عدد جزيئات   
نستخدم العلاقة الأولى ونتذكر عدد   Nيئات  عدد الجزوالمطلوب  nالمعطيات عدد المولات  

 أفوجادرو

𝑛 =  
𝑁

𝑁𝐴
 

𝑁 = 𝑁𝐴 × 𝑛 
 𝑁 =  6.022 × 1023 × 2 = 1.2 × 1024 

 

 أوضح المقصود بعدد أفوجادرو  
6.022هو   × من الذرات أو الأيونات أو الجزيئات أو وحدات الصيغة ورمز  1023

 𝑁𝐴أفوجادرو هو:  
  

 

 الآتي:  أكمل الجدول  
𝐻2(𝑔) +   𝐶𝑙2(𝑔) →     2𝐻𝐶𝑙(𝑔) 

 1، الكتلة الذرية للهيدروجين:  35.5الكتلة الذرية للكلور: 
 HCl 2Cl 2H 

 n 2 1 1عدد المولات 
N 6.022عدد الجزيئات   × 1023 × 2 

= 1.2 × 1024 6.022 × 1023 6.022 × 1023 
rM 𝑀𝑟الكتلة المولية  = (1 × 1) +  (35.5 × 1)

= 36.5 𝑔/𝑚𝑜𝑙 
= (35.5 × 2)
= 71 𝑔/𝑚𝑜𝑙 

= (1 × 2)
= 2 𝑔/𝑚𝑜𝑙 
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 ادلة المبنية على المع  ، أو اذكر الحسابات الكيميائيةالمعادلات الكيميائيةفسِّر: أهمية وزن   
 لأنها الركيزة الأساسية للحسابات الكيميائية، حيث منها نحدد:  

 عدد مولات المواد المتفاعلة والناتجة  -1

 كتل المواد بدقة  -2

 النسبة المئوية لكتلة عنصر في مركب -3

 المردود المئوي لناتج تفاعل ما  -4
 

  

 ما المقصود بالنسبة المئوية بالكتلة؟  
 ة العنصر في المركب إلى الكتلة الكلية للمركب هي نسبة كتل 

 
 كيف تُحسب النسبة المئوية بالكتلة؟  
 100بقسمة كتلة العنصر على كتلة المركب مضروباا في  

 
 قانون النسبة المئوية بالكتلة 

 × 100   =   بالكتلة )للعنصر(النسبة المئوية 
كتلة العنصر 
كتلة المركب 

 =  100 × 
[الكتلة  المولية  للعنصر ]×[عدد  الذرات ]

الكتلة المولية  للمركب 
 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑒𝑛𝑡 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 =  
𝑚. 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡

𝑚. 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑢𝑛𝑑
 × 100 

 والكتلة المولية لكامل المركب نحتاج معرفة الكتلة المولية للعنصر داخل المركب، أو 
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 مثال: 
من عنصر الحديد مع   6.4gنت من تفاعل  تكو FeSعينة نقية من مركب كبريتيد الحديد  

3.2g  من عنصر الكبريت، أحسب النسبة المئوية بالكتلة لكل من العنصرينFe  وS   في
 العينة

 ( g 9.6 = 3.2 + 6.4: )كتلة المركب كاملة  

 المئوية للحديد:النسبة  

𝐹𝑒 % = 
6.4

9.6
 × 100 = 67 % 

 النسبة المئوية للكبريت:  

𝑆 % = 
3.2

9.6
 × 100 = 33 % 

 مثال:  
أحسب النسبة المئوية لكل من عنصري الكربون والهيدروجين والأكسجين في جزيء   

 ,O=16, C=12علماا أن الكتل الذرية: ) g/mol 180الذي كتلته المولية  6O12H6Cالجلوكوز  

H=1) 

 النسبة المئوية للكربون: 

𝐶 % = 
(12 × 6)

180
 × 100 = 40 % 

 : ينهيدروجالنسبة المئوية لل  

𝐻 % =  
(1 × 12)

180
 × 100 = 6.67 = 7 % 

  

 ويحتوي  4.4gفي مركب كتلته  Hأحسب النسبة المئوية بالكتلة لعنصر : 29أتحقق ص 

0.8g  منه 
 : بالكتلة للهيدروجينالنسبة المئوية  

𝐻 % =  
0.8

4.4
 × 100 = 18.18% = 18 % 
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 وكوز الذي صيغته: أحسب النسبة المئوية لعنصر الأكسجين في جزيء الجل29أتحقق ص 
6O12H6C   

 ( O=16, C=12, H=1الكتل الذرية: ) 

 : كتلة المركب المولية 
𝑀𝑟 = (12 × 6) +  (1 × 12) + (16 × 6) = 180 𝑔/𝑚𝑜𝑙 

 16g/molالكتلة المولية للأكسجين =  

 النسبة المئوية للأكسجين:  

𝑂 % = 
(16 × 6)

180
 × 100 = 53.33 % = 53% 

 تدريب : 
 3NaHCOين في مركب بيكربونات الصوديوم النسبة المئوية للأكسجاحسب  

 ( Na=23, O=16, C=12, H=1الكتل الذرية: ) 

 كتلة المركب المولية:  
𝑀𝑟 = (23 × 1) +  (1 × 1) + (12 × 1) + (16 × 3) = 84 𝑔/𝑚𝑜𝑙 

 النسبة المئوية للأكسجين:  

𝑂 % = 
(16 × 3)

84
 × 100 = 57.14 % 

 تدريب : 
من الأكسجين لتكوين مركب ما، ما هي   5.4g من المغنيسيوم اتحاداا تامًّا مع 8.2gيتحد  

 النسب المئوية لمكونات هذا المركب؟

 13.6g=    5.4 + 8.2كتلة المركب كاملة =   

 للأكسجين: النسبة المئوية  

𝑂 % =  
5.4

13.6
 × 100 = 39.7 % 

 النسبة المئوية للمغنيسيوم: 

𝑀𝑔 % = 
8.2

13.6
 × 100 = 60.3 % 

 % 100لكل عناصر الصيغة في المركب =   لاحظ أن مجموع النسب المئوية
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11

 : تدريب 
، ما هي  من النيتروجين ليتكون مركب ما 3.48gمن المغنيسيوم اتحاداا تامًّا بـ    9.03gيتحد  

 النسب المئوية لمكونات هذا المركب؟
 
 
 

 
 

 ]تحدٍّ[ تدريب : 
لعناصرها الأولية بالتسخين ينتج   14.2gقدرها  (II)عندما تتحلل عينة من أكسيد الزئبق  

13.2g من الزئبق، ما هي النسب المئوية لمكونات هذا المركب؟ 
 
 
 
 

 

 ]تحدٍّ[ تدريب : 
من   16.8g. أوجد كتلة الكبريت في 4NaHSOمن كتلة المركب   %26.7يمثل الكبريت   

 المركب
 
 
 
 

 

 تدريب  : 
 (  H, 2=1C =1)إذا علمت أن ، 8H3Cأحسب النسبة المئوية لمكونات البروبان  
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. formula emp 

 ؟بالصيغة الكيميائيةما المقصود  
 طريقة للتعبير عن عدد ذرات العناصر المكونة للمركب ونوعهاهي  

 
 ؟ما المقصود بالصيغة الأولية 
 هي أبسط نسبة عددية صحيحة بين ذرات العناصر المكونة للمركب  

 
 ة الأولية لأي مركب:خطوات كتابة الصيغ 

 عنصر باستخدام علاقة المول بالكتلة إن كانت الكتلة متوفرةإيجاد عدد مولات كل   -1

 أو إيجاد عدد مولات كل عنصر باستخدام النسبة المئوية بالكتلة  -2

 تبسيط الناتج من عدد المولات إلى أبسط نسبة عددية صحيحة بين العناصر  -3

 
 مثال: 

ناا، علماا أن الكتل  هيدروجي 20gكربوناا و   60gوكربوني يحتوي ما الصيغة الأولية لمركب هيدر  
 ( C=12, H=1الذرية )

 باستخدام العلاقة:  nعدد مولات الكربون للكربون،   mالمعطيات  

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
= 
60

12
= 5 𝑚𝑜𝑙   

 باستخدام العلاقة:  n الهيدروجينعدد مولات للهيدروجين،  mالمعطيات  

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
= 
20

1
= 20 𝑚𝑜𝑙   

فتصبح أبسط نسبة    5وهو  على أقل عدد مولاتنقسم  (  5:20) الذرات إلى بعضهانسبة   
 ( 1:4عددية صحيحة )

 4CHالصيغة الأولية للمركب =<  
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 مثال: 
من   %48من الكربون  %12من الكالسيوم  %40ما الصيغة الأولية لمركب يتكون من  

 ( Ca=40, O=16, C=12)الأكسجين، علماا بأن الكتل الذرية 

 باستخدام العلاقة:  n الكالسيومعدد مولات للكالسيوم،  %mالمعطيات  

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
= 
40

40
= 1 𝑚𝑜𝑙   

 باستخدام العلاقة:  n الكربونعدد مولات للكربون،  %mالمعطيات  

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
= 
12

12
= 1 𝑚𝑜𝑙   

 باستخدام العلاقة:  n الأكسجينعدد مولات للأكسجين،  %mالمعطيات  

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
= 
48

16
= 3 𝑚𝑜𝑙   

 (  1:1:3) الذرات إلى بعضهانسبة   

 3CaCOالصيغة الأولية للمركب =<  

 
 تدريب  : 
 أكسجين؟  %74.1نيتروجين   %25.9ما هي الصيغة الأولية لمركب يتكون من   

 ( O=16, N=14علماا أن الكتل الذرية هي: )

 باستخدام العلاقة:  n النيتروجينعدد مولات ن، للنيتروجي %mالمعطيات  

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
= 
25.9

14
= 1.85 𝑚𝑜𝑙   

 باستخدام العلاقة:  n الأكسجينعدد مولات للأكسجين،  %mالمعطيات  

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
= 
74.1

16
= 4.63 𝑚𝑜𝑙   

 ( 2.5 :1=< )  1.85نسبة الذرات إلى بعضها نحولها إلى أبسط بالقسمة على الأصغر  
وهذه لا تمثل أصغر نسبة عددية صحيحة   2.5O1Nنحصل على نتيجة صيغة بهذا الشكل:     

 لتحويلها إلى عدد صحيح 2لذا نضرب النسبة في  

 5O2Nالصيغة الأولية للمركب =<  
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 المقصود بالصيغة الجزيئية؟ ما  
 ب هي صيغة تبين الأعداد الفعلية للذرات وأنواعها في المرك 

 كيف نحدد الصيغة الجزيئية لأي مركب؟  
 من خلال التجارب العملية يتم تحديد الكتلة المولية له، ثم مقارنتها بكتلة الصيغة الأولية 

 نحدد العدد الفعلي للذرات باستخدام العلاقة:  

    ×  ي للذرات = عدد ذرات العنصر في الصيغة الأولية العدد الفعل
الكتلة المولية  للمركب
كتلة الصيغة  الأولية 

 
 

𝑁 = 𝑁. 𝑒𝑚𝑝 × 
𝑀𝑟

𝑚. 𝑒𝑚𝑝
  

𝑁:  العدد الفعلي للذرات 
𝑁. 𝑒𝑚𝑝:  عدد ذرات العنصر في الصيغة الأولية 

𝑀𝑟:  الكتلة المولية للمركب 
𝑚. 𝑒𝑚𝑝:  الأولية كتلة الصيغة 

 مثال: 
  %14.3بون كر   %85.7يتكون من لمركب هيدروكربوني والجزيئية ما الصيغة الأولية  

 ؟ 56g/molوالكتلة المولية للمركب  (C=12, H=1، علماا أن الكتل الذرية )هيدروجين

 باستخدام العلاقة:  nعدد مولات الكربون للكربون،   mالمعطيات  

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
= 
85.7

12
= 7.1 𝑚𝑜𝑙   

 باستخدام العلاقة:  n الهيدروجينعدد مولات للهيدروجين،  mالمعطيات  

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
= 
14.3

1
= 14.3 𝑚𝑜𝑙   

فتصبح أبسط نسبة عددية   7.1أقل عدد نقسم على (  14.3:7.1 ) الذرات إلى بعضهانسبة   
 ( 1:2صحيحة ) 

 14g( = 2× 1 + 12كتلة الصيغة الأولية= )       2CHالصيغة الأولية للمركب =<  

نستخدم العلاقة لحساب     56g/molالكتلة المولية للمركب =    14gكتلة الصيغة الأولية =  
 العدد الفعلي للذرات
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 العدد الفعلي لذرات الكربون:  

𝑁 = 𝑁. 𝑒𝑚𝑝 × 
𝑀𝑟

𝑚. 𝑒𝑚𝑝
  

𝑁𝐶  = 1 × 
56

14
= 4 

 الهيدروجين: العدد الفعلي لذرات  

𝑁𝐻  = 2 × 
56

14
= 8 

 8H4Cالصيغة الجزيئية =<  
 

  5H2C، وصيغته الأولية 58g/molة : ما الصيغة الجزيئية لمركب كتلته المولي31أتحقق ص 
 ( C=12, H=1علماا أن الكتل الذرية )

 29g( = 5× 1 + 2× 12كتلة الصيغة الأولية= )        5H2Cالصيغة الأولية للمركب =<  

 الفعلي لذرات الكربون: العدد  

𝑁 = 𝑁. 𝑒𝑚𝑝 × 
𝑀𝑟

𝑚. 𝑒𝑚𝑝
  

𝑁𝐶  = 2 × 
58

29
= 4 

 دروجين: العدد الفعلي لذرات الهي 

𝑁𝐻  = 5 × 
58

29
= 10 

 10H4Cالصيغة الجزيئية =<  
 

 تدريب  : 
إذا   N4CHوصيغته الأولية هي  60g/molاحسب الصيغة الجزيئية لمركب كتلته المولية   

 ( N=14, C=12, H=1علمت أن الكتل الذرية: )

        N4CHالصيغة الأولية للمركب =<  

 30g( =  1× 14 +  4× 1 + 1× 12كتلة الصيغة الأولية= )

 العدد الفعلي لذرات الكربون:  

𝑁 = 𝑁. 𝑒𝑚𝑝 × 
𝑀𝑟

𝑚. 𝑒𝑚𝑝
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𝑁𝐶  = 1 × 
60

30
= 2 

 العدد الفعلي لذرات الهيدروجين:  

𝑁𝐻  = 4 × 
60

30
= 8 

 العدد الفعلي لذرات النيتروجين:  

𝑁𝑁  = 1 × 
60

30
= 2 

 2N8H2Cالصيغة الجزيئية =<  

 
 تدريب  : 
 ب بيوتانوات الميثيل له رائحة التفاح والنسبة المئوية لمكوناته كالتالي:  مرك  

O: 31.4% /  C: 58.8% / H: 9.8% 

 فما هي صيغته الجزيئية؟   102g/molإذا علمت أن الكتلة المولية للمركب هي       
 باستخدام العلاقة:  n الكربونعدد مولات الكربون،  %mالمعطيات  

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
= 
58.8

12
= 4.9 𝑚𝑜𝑙   

 باستخدام العلاقة:  n الهيدروجينعدد مولات الهيدروجين،  %mالمعطيات  

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
= 
9.8

1
= 9.8 𝑚𝑜𝑙   

 باستخدام العلاقة:  n الأكسجينعدد مولات للأكسجين،  %mالمعطيات  

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
= 
31.4

16
= 1.97 𝑚𝑜𝑙   

فتصبح النسبة   1.97نقسم على أصغرها:   ( 1.97 : 9.8 : 4.9) الذرات إلى بعضهانسبة   
 ( 2 : 10 :5لنتخلص من الكسور =< ) 2( نضرب في 2.5:5:1)

 2O10H5Cالصيغة الأولية للمركب =<  

 102g( = 2× 16 +  10× 1 + 5× 12كتلة الصيغة الأولية= )
 

 2O10H5C=< كتلة الصيغة = الكتلة المولية للمركب.. إذا الصيغة الجزيئية نفسها الأولية  
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12

 : تدريب 
وأكسجين  %6.67وهيدروجين  %40الأسيتيك يتكون من كربون  ضأثبتت التحاليل أن حم 

، استنتج الصيغة الجزيئية علماا أن  60gفإذا كانت الكتلة المولية الجزيئية له  53.33%
(O=16, C=12, H=1 ) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يب تدر  : 
 بمعلومية صيغها الأولية وكتلها المولية: أوجد الصيغة الجزيئية لكل من المركبات التالية  

1)  O3CH  = 62،  الكتلة المولية للمركبg/mol 

2) Cl2H3C = الكتلة المولية للمركب  ،g/mol147 
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 ؟بالنسبة الموليةما المقصود  
 رى ن عدد مولات مادة إلى عدد مولات مادة أخهي النسبة بي 

 

 مثال:
𝑁2(𝑔)  + 3𝐻2(𝑔)  →    2𝑁𝐻3(𝑔) 

 ( 3 : 1 : 2( هي ) H 2: N 3NH :2النسبة المولية على الترتيب بين ) 

 نسبة مولات الهيدروجين إلى النيتروجين =  
 
𝑛 𝐻2
𝑛 𝑁2

= 
3

1
   

 وجين إلى الأمونيا = نسبة مولات الهيدر  
 
𝑛 𝐻2
𝑛 𝑁𝐻3

= 
3

2
   

 تنبيه: يجب موازنة المعادلة الكيميائية لحساب النسبة المولية وباقي الحسابات  

 

 مثال:
 ؟ هيدروجين 0.1molكم عدد مولات النيتروجين المتفاعلة عند تفاعل  

𝑁2(𝑔)  + 3𝐻2(𝑔)  →    2𝑁𝐻3(𝑔) 

 المطلوبة وهي النيتروجينبعد موازنة المعادلة ننظر إلى النسبة المولية للمادة  

 =   النيتروجين إلى الهيدروجيننسبة مولات  
 
𝑛 𝑁2
𝑛 𝐻2

= 
1

3
   

 نحسب مولات النيتروجين بتعويض مولات الهيدروجين: 
𝑛 𝑁2 = 

1

3
 ×  𝑛 𝐻2 = 

1

3
 × 0.1 = 0.03 𝑚𝑜𝑙   
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 مثال:
  2Oمن  4molفي المعادلة الكيميائية الموزونة، أحسب عدد مولات الماء الناتج عن تفاعل   

 مع كمية كافية من الهيدروجين
2𝐻2(𝑔)  + 𝑂2(𝑔)  →    2𝐻2𝑂(𝑙) 

 إلى الأكسجين المادة المطلوبة الماء، والمعطية الأكسجين، فنجد النسبة المولية للماء  

 =   الماء إلى الأكسجيننسبة مولات  
 
𝑛 𝐻2𝑂

𝑛 𝑂2
= 
2

1
   

 : الأكسجينبتعويض مولات  الماءنحسب مولات  
𝑛 𝐻2𝑂 = 

2

1
 ×  𝑛 𝑂2 = 

2

1
 × 4 = 8 𝑚𝑜𝑙   

 
 

 تدريب  : 
للتفاعل مع   في المعادلة الكيميائية الموزونة الآتية، أحسب عدد مولات النيتروجين اللازمة 

 NOمن   15molكمية كافية من الأكسجين لإنتاج 
𝑁2(𝑔)  + 𝑂2(𝑔)  →    2𝑁𝑂(𝑔) 

 𝑁𝑂إلى  𝑁2، فنجد النسبة المولية لـ  𝑁𝑂، والمعطية الناتج  𝑁2المادة المطلوبة   

 =  𝑁𝑂إلى  𝑁2نسبة مولات  
 
𝑛 𝑁2
𝑛 𝑁𝑂

=  
1

2
   

𝑛 𝑁2 = 
1

2
 ×  𝑛  𝑁𝑂 = 

1

2
 × 15 = 7.5 𝑚𝑜𝑙   
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 ما أهمية معرفة عدد مولات المواد الفعلية في التفاعل؟  
بمعرفة عدد مولات المواد الفعلية نعرف كتل المواد اللازمة للتفاعل أو الناتجة عنه، وذلك   

 باستخدام العلاقة بين المولات والكتلة 

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
  =>     𝑚 = 𝑛 × 𝑀𝑟 

 مثال:
2𝑀𝑔(𝑠)  + 𝑂2(𝑔)  →    2𝑀𝑔𝑂(𝑠) 

عنصر أو مركب،  بما أننا نعرف عدد المولات في المعادلة، ونعرف الكتلة المولية لكل  
 نستطيع حساب كتلة كل مادة 

𝟐𝑴𝒈𝑶(𝒔) 𝑶𝟐(𝒈) 𝟐𝑴𝒈(𝒔)  
2 1 2 𝑛 

24+32=40 32 24 𝑀𝑟 
80 32 48 𝑚 

 نلاحظ قانون حفظ الكتلة: كتلة المواد المتفاعلة = كتلة المواد الناتجة  

 
 مثال:
، علماا   𝑂2 من 7molاللازمة للتفاعل مع  𝐻2في المعادلة الكيميائية الموزونة، أحسب كتلة   

 2g/molتساوي  𝐻2 من mol 1بأن كتلة 
2𝐻2(𝑔)  + 𝑂2(𝑔)  →    2𝐻2𝑂(𝑙) 

 ، فنجد النسبة المولية لهما𝑂2، والمعطية  𝐻2المادة المطلوبة   
𝑛 𝐻2
𝑛 𝑂2

= 
2

1
   

 : الهيدروجيننحسب مولات  
𝑛 𝐻2 = 

2

1
 ×  𝑛 𝑂2 = 

2

1
 × 7 = 14 𝑚𝑜𝑙   

 : نحسب كتلة الهيدروجين 

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
  =>     𝑚 = 14 ×  2 = 28𝑔 
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 مثال:
وفق المعادلة الموزونة   Cمن الكربون  9molالناتجة عن تفاعل   Feأحسب كتلة الحديد   

   56g/molالآتية علماا أن الكتلة المولية للحديد 
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)  + 3𝐶(𝑠)  → 2𝐹𝑒(𝑠) +  3𝐶𝑂(𝑔) 

 في المتفاعلات فنجد النسبة المولية لهما 𝐶تج والمعطية  في النا 𝐹𝑒المادة المطلوبة   
𝑛 𝐹𝑒

𝑛 𝐶
=  
2

3
   

 : نحسب مولات الحديد 
𝑛 𝐹𝑒 =  

2

3
 ×  𝑛 𝐶 =  

2

3
 × 9 = 6 𝑚𝑜𝑙   

 : نحسب كتلة الحديد 

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
  =>     𝑚 = 6 ×  56 = 336𝑔 

 

 تدريب  : 
  HBrمن  10molعل مع كمية كافية من الهيدروجين لإنتاج اللازمة للتفا 2Brأحسب كتلة   

 Br    =80لـ  ذريةعلماا أن الكتلة ال وفق المعادلة الموزونة الآتية

   160للجزيء =  الكتلة المولية
𝐻2(𝑔)  + 𝐵𝑟2(𝑔)  →    2𝐻𝐵𝑟(𝑔) 

 ولية لهمافنجد النسبة الم  𝐻𝐵𝑟والمعطية   𝐵𝑟2المادة المطلوبة   
𝑛 𝐵𝑟2
𝑛 𝐻𝐵𝑟

=  
1

2
   

 : نحسب مولات البروم 
𝑛 𝐵𝑟2 = 

1

2
 ×  10 =  5 𝑚𝑜𝑙   

 : البرومنحسب كتلة  

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
  =>     𝑚 = 5 ×  160 = 800𝑔 
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 مثال:
والكتل  نيتروجين  56gعن تفاعل في معادلة التفاعل الموزونة أحسب كتلة الأمونيا الناتجة  

 ( N=14, H=1الذرية )
𝑁2(𝑔)  + 3𝐻2(𝑔)  →    2𝑁𝐻3(𝑔) 

 والمعطية النيتروجين، يلزمنا حساب النسبة المولية بينهما المادة المطلوبة الأمونيا  

 نسبة مولات الأمونيا للنيتروجين =  
 
𝑛 𝑁𝐻3
𝑛 𝑁2

= 
2

1
   

 ب مولات النيتروجين بالعلاقة بين المول والكتلة:نحس 
𝑛 =  

𝑚

𝑀𝑟
= 

56

(14 × 2)
= 2𝑚𝑜𝑙 

 لأمونيا = ت ا مولانعوض الآن مولات النيتروجين في النسبة المولية لنستخرج  
𝑛 𝑁𝐻3 = 

2

1
 ×  𝑛 𝑁2 = 

2

1
 × 2 = 4 𝑚𝑜𝑙   

×1) + 14تلتها المولية = ))، حيث كنحسب الآن كتلة الأمونيا  3) = 17g/mol 

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
  =>     𝑚 = 4 ×  17 = 68𝑔 

 

 : اعتماداا على المعادلة الموزونة الآتية 35أتحقق ص 
2𝑀𝑔(𝑠)  + 𝑂2(𝑔)  →    2𝑀𝑔𝑂(𝑠) 

 Mgمن عنصر  5molاللازمة للتفاعل مع  2Oأحسب عدد مولات  (1)

احتراقاا تامًّا بوجود كمية   Mgمن عنصر  6gعن احتراق الناتجة  MgOأحسب كتلة  (2)
 كافية من الأكسجين 

 ، فنجد النسبة المولية لهما𝑀𝑔، والمعطية 𝑂2المادة المطلوبة   (1)
𝑛 𝑂2
𝑛 𝑀𝑔

=  
1

2
   

 : لأكسجيننحسب مولات ا 
𝑛 𝑂2 = 

1

2
 ×  𝑛 𝑀𝑔 = 

1

2
 × 5 = 2.5 𝑚𝑜𝑙   
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 :فنجد النسبة المولية لهما Mgوالمعطية   MgOالمادة المطلوبة  (2)
𝑛 𝑀𝑔𝑂

𝑛 𝑀𝑔
= 
2

2
= 1  

 (: 24علما أن كتلته الذرية ) ،عدد مولات المغنيسيوم 
𝑛 =  

𝑚

𝑀𝑟
 =  

6

24
= 0.25𝑚𝑜𝑙 

 المغنيسيوم:  مولات أكسيدنحسب  
𝑛 𝑀𝑔𝑂 =  1 ×  𝑛 𝑀𝑔 =  1 × 0.25 = 0.25 𝑚𝑜𝑙   

 

 40g/mol =16+24، حيث كتلته المولية = نحسب الآن كتلة أكسيد المغنيسيوم 

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
  =>     𝑚 = 0.25 ×  40 = 10𝑔 

 
 

 تدريب  : 
 وفق المعادلة الموزونة: 2Clمن  7.1gعن تفاعل  الناتجة  NOClأحسب كتلة   

   NOCl= 65.5ب  ، وللمرك 2Cl  =71جزيء ل الكتلة المولية
2𝑁𝑂 + 𝐶𝑙2  →     2𝑁𝑂𝐶𝑙 

 فنجد النسبة المولية لهما 𝐶𝑙2والمعطية   𝑁𝑂𝐶𝑙المادة المطلوبة   
𝑛 𝑁𝑂𝐶𝑙

𝑛 𝐶𝑙2
= 
2

1
   

 :الكلور نحسب مولات  
𝑛 =  

𝑚

𝑀𝑟
= 
7.1

71
= 0.1𝑚𝑜𝑙 

 : NOClمولات نحسب  
𝑛 𝑁𝑂𝐶𝑙

𝑛 𝐶𝑙2
= 
2

1
 = 2 × 0.1 = 0.2 𝑚𝑜𝑙 

 :NOClنحسب الآن كتلة  

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
  =>     𝑚 = 0.2 ×  65.5 = 13.1𝑔 
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13 
 يب تدر  : 
 ، احسب ماأكسيد الألمنيوم المعادلة التالية تفاعل الألمنيوم مع الأكسجين لتكوينتُوضح  

 يلي: 
4𝐴𝑙(𝑠)  + 3𝑂2(𝑔)  →    2𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) 

 من أكسيد الألمنيوم   3.7molعدد مولات الألمنيوم اللازمة لتكوين  (1)

 من الألمنيوم mol 14.8ولات الأكسجين اللازمة لتتفاعل بالكامل مع عدد م (2)
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يب تدر  : 
 طبقا للمعادلة التالية:  2CaCوم لى كربيد الكالسي بإضافة الماء إ 2H2Cينتج غاز الأسيتيلين  

𝐶𝑎𝐶2(𝑠)  + 2𝐻2𝑂(𝑙)  →    𝐶2𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) 

 من كربيد الكالسيوم  5gإلى احسب كتلة الأسيتيلين التي تنتج من إضافة الماء  (1)

 من الماء  4.9gتمام التفاعل مع ولات كربيد الكالسيوم التي تلزم لإاحسب عدد م (2)
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Yield 

 ؟المقصود بالمردود المتوقع )النظري(ما  
 yP، المحسوبة من التفاعلكمية المادة الناتجة  

 ؟ الفعلي )الحقيقي(المقصود بالمردود ما  
 YA، يقةكمية المادة الناتجة فعليًّا من التفاعل التي يحددها الكيميائي من التجارب الدق 

 بالمردود المئوي؟المقصود ما  
 Y،  لى المردود النظريهي النسبة المئوية للمردود الفعلي إ 

 

    =   المردود المئوي للتفاعل 
المردود  الفعلي

لمتوقع ا المردود  
  × 100  

 

𝑌 =  
𝐴𝑦
𝑃𝑦
 × 100 

𝑌:  المردود المئوي 
𝐴𝑦: ( المردود الفعليActual Yield ) 
𝑃𝑦: ( المردود المتوقعPredict Yield ) 

 

 مثال: 
فإذا علمت أن المردود المتوقع  من كبريتات الأمونيوم، 2.64gفي تفاعل ما حصلنا على  

3.3g  فاحسب المردود المئوي للتفاعل 

𝑌 =  
𝐴𝑦
𝑃𝑦
 × 100 

 

𝑌 =  
2.64

3.3
 × 100 =  80% 

 أقل بشكل عام من نسبة المردود المتوقع؟ : لماذا تكون نسبة المردود الفعلي 36أفكر ص 
 لأسباب كثيرة منها:  

 ة غير نقية ]فيها شوائب[استخدام مواد متفاعل -1

 التفاعل غير تام  -2

 الخ ، سرب الغاز، أو بسبب نقله من وعاء إلى آخرن كمية الناتج كتحدوث فقدان لجزء م -3
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 تدريب  : 
هو  فما   25gلمردود المتوقع فقط من مادة، فإذا كان ا 15gفي تفاعل ما تم الحصول على  

 المردود المئوي للتفاعل؟ 
 

𝑌 =  
𝐴𝑦
𝑃𝑦
 × 100 

𝑌 =  
15

25
 × 100 =  60% 

 تدريب  : 
 حت ضغط عالي من خلال التفاعل التالي: تالميثيلي ينتج الكحول  

𝐶𝑂(𝑔)  + 2𝐻2(𝑔)  
∆
→    𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙) 

من الهيدروجين مع وفرة من أول أكسيد  1.2gيثيلي من تفاعل حول المك من ال 6.1gا نتج فإذ
 ج للناتردود المئوي الكربون، احسب الم

 32g/molول الميثيلي = كتلة المولية للكحال
 

 فنجد النسبة المولية لهما 𝐻2والمعطية   𝐶𝐻3𝑂𝐻المادة المطلوبة   
𝑛 𝐶𝐻3𝑂𝐻

𝑛 𝐻2
= 
1

2
   

 : الهيدروجينمولات نحسب  
𝑛 =  

𝑚

𝑀𝑟
= 
1.2

2
= 0.6𝑚𝑜𝑙 

 : 𝐶𝐻3𝑂𝐻مولات نحسب  
𝑛 𝐶𝐻3𝑂𝐻

𝑛 𝐻2
= 
1

2
 →
1

2
× 0.6 = 0.3 𝑚𝑜𝑙 

 :𝐶𝐻3𝑂𝐻كتلة  نحسب  

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
  =>     𝑚 = 0.3 ×  32 = 9.6𝑔 

 : لمئويالمردود ا 
 

𝑌 =  
𝐴𝑦
𝑃𝑦
 × 100 =  

6.1

9.6
 × 100 = 63.5%  
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14 
 يب تدر  : 
الناتج الفعلي بالتجارب  أما  130.5gكمية الأسبرين الناتجة من تفاعل ما حُسبت نظريا وكانت  

 ؟ فاعلتي للالمئوما هو المردود ف 121.2gكان فقد 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يب تدر  : 
 :يتفكك كربونات الكالسيوم من خلال التفاعل التالي  تسخين عالٍل من خلا  

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)   →    𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

من كربونات الكالسيوم، مع اعتبار أن   50gما كمية أكسيد الكالسيوم الفعلية من تفكك  
 %40المردود المئوي = 

 ( Ca=40, O=16, C=12علما أن الكتل الذرية )
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 ؟ ميائيةما أهمية الحسابات الكيالفكرة الرئيسة:   

 نها الركيزة الأساسية للحسابات الكيميائية، حيث منها نحدد: لأ 

 عدد مولات المواد المتفاعلة والناتجة  -5

 كتل المواد بدقة  -6

 النسبة المئوية لكتلة عنصر في مركب -7

 ما المردود المئوي لناتج تفاعل  -8

 أوضح المقصود بكل من:  
 نسبة كتلة العنصر في المركب إلى الكتلة الكلية للمركب :  النسبة المئوية بالكتلة لعنصر 

 المكونة للمركب اصر نسبة عددية صحيحة بين ذرات العنأبسط  : الصيغة الأولية 

 غة تبين الأعداد الفعلية للذرات وأنواعها في المركب: صيةالصيغة الجزيئي 

 النسبة المئوية للمردود الفعلي إلى المردود النظري : ئوي للتفاعلالمردود الم 

 ؟ Brمن البروم   8gمع  Naمن الصوديوم   2.3gما الصيغة الأولية لمركب يتكون من تفاعل  

 ( Na=23, Br=80)لكتل الذرية ا 
 

 Naوم  الصودي Brالبروم   

 2.3 8 كتلة العنصر 
8 عدد مولات العنصر

80
= 0.1 

2.3

23
= 0.1 

 1 1 ط نسبة عددية صحيحة أبس
 

 NaBrالصيغة الأولية:  
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من   %7.7 من الكربون و %92.3ما الصيغة الجزيئية لمركب هيدروكربوني يتكون من   
 26g/molالكتلة المولية للمركب  علماا بأن الهيدروجين

 سبونستخدم الن دروكربوني من كربون وهيدروجيني، المركب الهنحسب الصيغة الأولية 
 ( C=12, H=1ا أن الكتل الذرية )، علماالمئوية للعناصر

 C الكربون H هيدروجينال 

 92.3 7.7 كتلة العنصر 
7.7 عدد مولات العنصر

1
= 7.7 92.3

12
= 7.7 

 1 1 ط نسبة عددية صحيحة أبس

 13=   1+12، كتلة الصيغة = CHالصيغة الأولية:  

 العدد الفعلي لذرات الكربون:  

𝑁 = 𝑁. 𝑒𝑚𝑝 × 
𝑀𝑟

𝑚. 𝑒𝑚𝑝
  

𝑁𝐶  = 1 × 
26

13
= 2 

 العدد الفعلي لذرات الهيدروجين:  

𝑁𝐻  = 1 × 
26

13
= 2 

 2H2Cالصيغة الجزيئية =<  
 

  (IIيتات الحديد )من كبر 9.12gالناتجة من تفاعل   3O2eF (IIIأكسيد الحديد )أحسب كتلة  
4SOeF ة هي: بأن معادلة التفاعل الموزون علماا 

2𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑠)  →    𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑆𝑂3(𝑔) 

 ( Fe=56, S=32, O=16الذرية ) الكتل 

، نحسب النسبة كبريتات الحديد والمطلوب كتلة أكسيد الحديدل mالمعطيات الكتلة  
 المولية بينهما:

𝑛 𝐹𝑒2𝑂3
𝑛 𝐹𝑒𝑆𝑂4

= 
1

2
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 152g/mol= ((4)16 + 32 + 56)  الموليةكتلته ، كبرتيات الحديدعدد مولات  
𝑛 =  

𝑚

𝑀𝑟
 =  

9.12

152
= 0.06𝑚𝑜𝑙 

 :عدد مولات أكسيد الحديد 

𝑛 𝐹𝑒2𝑂3 = 
1

2
 ×  𝑛 𝐹𝑒𝑆𝑂4 =  0.5 × 0.06 = 0.03 𝑚𝑜𝑙   

 160g/mol=  ((3)16 + (2)56تلته المولية )ك، الحديدكتلة أكسيد نحسب الآن  

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
  =>     𝑚 = 0.03 ×  160 = 4.8𝑔 

 

من غاز الإيثان  mol6اق  عن احترالناتجة  2COحسب عدد مولات غاز ثاني أكسيد الكربون أ 
C2H6 ية: احتراقاا تامًّا في كمية وافرة من غاز الأكسجين، وذلك حسب المعادلة الموزونة الآت 

2𝐶2𝐻6(𝑔) +   7𝑂2(𝑔) →    4𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 
 ( O=16, C=12, H=1) الكتل الذرية 

عدد المولات لثاني أكسيد الكربون، نحسب   والمطلوب للإيثان  nالمعطيات عدد المولات  
 النسبة المولية بينهما: 

𝑛 𝐶𝑂2
𝑛 𝐶2𝐻6

= 
4

2
= 2 

 :كسيد الكربونثاني أعدد مولات  
𝑛 𝐶𝑂2 =  2 ×  𝑛 𝐶2𝐻6 =  2 × 6 = 12 𝑚𝑜𝑙   

 

  5.6gبأن المردود المتوقع علماا أحسب المردود المئوي لتفاعل ما لإنتاج أكسيد الكالسيوم،  
 2.8gوالمردود الفعلي  

 

𝑌 =  
𝐴𝑦
𝑃𝑦
 × 100 =  

2.8

5.6
 × 100 = 50% 
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 أكتب معادلة كيميائية موزونة تمثل:   

 الصلب  (IIIج أكسيد الحديد ) اغاز الأكسجين لإنت تفاعل عنصر الحديد الصلب مع (1)
4𝐹𝑒(𝑠) +  3𝑂2(𝑔)  →  2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) 

تفاعل كربونات الكالسيوم الصلبة مع محلول حمض الهيدروكلوريك لإنتاج كلوريد   (2)
 از ثاني أكسيد الكربون والماء السائل الصلب وغ

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) +  2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)  →  𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 سب من بروميد الفضة بروميد لتكوين رامع أيونات ال تفاعل أيونات الفضة  (3)
𝐴𝑔+

(𝑎𝑞)
+ 𝐵𝑟−(𝑎𝑞)  →  𝐴𝑔𝐵𝑟(𝑠) 

 :الحالات الآتية ج الصيغة الأولية للمركب في كل منأستنت 

 من البروم  8gمن الصوديوم مع  2.3gتفاعل   (1)

 ( Na=23, Br=80)لكتل الذرية ا 
 

 Naوم  الصودي Brالبروم   

 2.3 8 كتلة العنصر 
8 عدد مولات العنصر

80
= 0.1 

2.3

23
= 0.1 

 1 1 ط نسبة عددية صحيحة أبس

 NaBrالصيغة الأولية:  
 

 من أكسيد الكربون 2.2gمن الكربون مع الأكسجين لتكوين  0.6gتفاعل   (2)

 ( O=16, C=12)لكتل الذرية ا 

 C الكربون O كسجينالأ 

 0.6 1.6=0.6-2.3 كتلة العنصر 

1.6 عدد مولات العنصر

16
= 0.1 

0.6

12
= 0.05 

 1 2 ط نسبة عددية صحيحة أبس

 2COالصيغة الأولية:  
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 g28وكتلته المولية  2CHجزيئية لمركب صيغته الأولية ج الصيغة الأستنت 

 41=  +212، كتلة الصيغة =  2CHالصيغة الأولية:  

 العدد الفعلي لذرات الكربون:  

𝑁 = 𝑁. 𝑒𝑚𝑝 × 
𝑀𝑟

𝑚. 𝑒𝑚𝑝
  

𝑁𝐶  = 1 × 
28

14
= 2 

 العدد الفعلي لذرات الهيدروجين:  

𝑁𝐻  = 2 × 
28

14
= 4 

 4H2C=<  الصيغة الجزيئية 
 

 عنصر المغنيسيوم وفق المعادلة الآتية: حترق ي 
2𝑀𝑔(𝑠) + 𝑂2(𝑔)  →  2𝑀𝑔𝑂(𝑠) 

 من أكسيد المغنيسيوم 8gزمة لإنتاج أحسب كتلة المغنيسيوم اللا (1)

 مطلوب المغنيسيوم ومعطى أكسيد المغنيسيوم، نحسب النسبة المولية بينهما:  

 ( Mg=24, O=16ة: ) ذريعلما أن الكتل ال
𝑛 𝑀𝑔

𝑛 𝑀𝑔𝑂
= 
2

2
= 1  

 40g/mol= (16 + 24) الموليةكتلته ، نحسب مولات أكسيد المغنيسيوم 
𝑛 =  

𝑚

𝑀𝑟
 =  

8

40
= 0.2𝑚𝑜𝑙 

 :غنيسيومنحسب مولات الم 
𝑛 𝑀𝑔 =  1 × 𝑛 𝑀𝑔𝑂 =  1 × 0.2 = 0.2 𝑚𝑜𝑙   

 24g/mol=تلته المولية ك، كتلة المغنيسيومنحسب  

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
  =>     𝑚 = 0.2 ×  24 = 4.8𝑔 

 من أكسيد المغنيسيوم  20g أحسب كتلة الأكسجين اللازمة لإنتاج (2)

 ومعطى أكسيد المغنيسيوم، نحسب النسبة المولية بينهما:  الأكسجينمطلوب  

 ( Mg=24, O=16ة: ) ذريعلما أن الكتل ال
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𝑛 𝑂2
𝑛 𝑀𝑔𝑂

=  
1

2
= 0.5  

 40g/mol= (16 + 24) الموليةكتلته ، نحسب مولات أكسيد المغنيسيوم 
𝑛 =  

𝑚

𝑀𝑟
 =  

20

40
= 0.5𝑚𝑜𝑙 

 : الأكسجيننحسب مولات  
𝑛 𝑂2 =  0.5 × 𝑛 𝑀𝑔𝑂 =  0.5 × 0.5 = 0.25 𝑚𝑜𝑙   

 32g/mol=تلته المولية ك، الأكسجين كتلة نحسب  

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
  =>     𝑚 = 0.25 ×  23 = 8𝑔 

 4SO2Hحمض الكبريتيك   من 9.8gأحسب عدد المولات في  

 ( S=32, O=16, H=1)لكتل الذرية ا 
𝑀𝑟 = (1 × 2 + 32 × 1 + 16 × 4) = 98𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
= 
9.8

98
= 0.1𝑚𝑜𝑙 

 سيوم بالحرارة وفق المعادلة الآتية: كالتتحلل كربونات ال 
𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)  →  𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

 ( Ca=40, O=16, C=12ل الذرية )الكتإذا علمت أن ف

 من كربونات الكالسيوم  50gسيد الكالسيوم الناتجة عن تسخين أكفاحسب كتلة  (1)

 النسبة المولية بين أكسيد الكالسيوم وكربونات الكالسيوم: نحسب  
𝑛 𝐶𝑎𝑂

𝑛 𝐶𝑎𝐶𝑂3
= 
1

1
= 1 

 : 100g/molية = والكتلة المول 𝐶𝑎𝐶𝑂3 السيوم كربونات الك مولات نحسب  

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
 =  

50

100
= 0.5𝑚𝑜𝑙 

 :الكالسيومأكسيد نحسب مولات  
𝑛 𝐶𝑎𝑂 =  1 × 𝑛 𝐶𝑎𝐶𝑂3 =  1 × 0.5 = 0.5 𝑚𝑜𝑙   

 56g/mol=   (16 + 40: )تلته الموليةك، أكسيد الكالسيومكتلة نحسب  

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
  =>     𝑚 = 0.5 ×  56 = 28𝑔 
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 فقط من أكسيد الكالسيوم 15gئوي للتفاعل إذا حصلنا على واحسب المردود الم (2)

𝑌 =  
𝐴𝑦
𝑃𝑦
 × 100 =  

15

28
 × 100 = 53.6% 

الجلخ، ويتم   مادة قاسية تستخدم في صناعة ورق الزجاج وحجر  SiCكون سيلكربيد ال 
 : ن وفق المعادلةصول عليه من تسخين أكسيد السيلكون مع الكربوالح

𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 𝐶(𝑠)  →  𝑆𝑖𝐶(𝑠) + 𝐶𝑂(𝑔) 

 ( Si=28, O=16, C=12أن الكتل الذرية للعناصر: ) تفإذا علم

 أزن معادلة التفاعل  (1)
𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 3𝐶(𝑠)  →  𝑆𝑖𝐶(𝑠) + 2𝐶𝑂(𝑔) 

 2SiOمن   mol0.5الناتجة عن تفاعل   COأحسب عدد مولات  (2)

 : 2OSi و COالنسبة المولية بين نحسب  
𝑛 𝐶𝑂

𝑛 𝑆𝑖𝑂2
= 
2

1
= 2 

 : 𝐶𝑂مولات نحسب  
𝑛 𝐶𝑂 =  1 × 𝑛 𝑆𝑖𝑂2 =  2 × 0.5 = 1 𝑚𝑜𝑙   

 ربونمن ذرات الك  4molالناتجة عن تفاعل   𝑆𝑖𝐶أحسب كتلة   (3)

 :النسبة المولية نحسب  
𝑛 𝑆𝑖𝐶

𝑛 𝐶
=  
1

3
= 0.333 

𝑛 𝑆𝑖𝐶 =  0.333 × 𝑛 𝐶 =  0.333 × 4 = 1.332 𝑚𝑜𝑙   

 40g/mol=   (12+28: )تلته الموليةك،  𝑆𝑖𝐶كتلة  نحسب  

𝑛 =  
𝑚

𝑀𝑟
  =>     𝑚 = 1.332 ×  40 = 53.3𝑔 

 SiCأحسب النسبة المئوية لعنصر الكربون في المركب  (4)

𝐶 % = 
12

40
  ×  100 = 30% 

 :النوعأصنف المعادلات الآتية حسب  

 التصنيف  المعادلة 
2𝐴𝑙(𝑠) + 3𝐶𝑙2(𝑔)  →  2𝐴𝑙𝐶𝑙3(𝑠)  اتحاد 
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𝑀𝑔(𝑠)   +  𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐶𝑢(𝑠)   +  𝑀𝑔𝑆𝑂4(𝑎𝑞)     إحلال أحادي 
(𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7(𝑠) →    𝐶𝑟2𝑂3(𝑠) + 4𝐻2𝑂(𝑔) +𝑁2(𝑔) تحلل حراري 

 
 : أختار رمز الإجابة الصحيحة في كل مما يأتي 

 ؟ AgNO3من   1molما عدد مولات ذرات الأكسجين الموجودة في   (1)

- 1 

- 2 

- 3 

- 4 

 ؟ g/molبوحدة  Na2SO4يعد الكتلة المولية لمركب أي من الآتية  (2)

- 71 

- 119 

- 142 

- 183 

 حسوبة من التفاعل: تُسمى كمية المادة الناتجة الم (3)

 وقع      المردود المت -

 المردود الفعلي  -

 الكتلة المولية  -

 المول -

 واردة في النماذج الآتية وأفسرها أميز التفاعلات ال 

   
 اتحاد 

 حدة()مادتين فتنتج مادة وا 
 تحلل 

 مادتين( )مادة واحدة ينتج منها 
 إحلال أحادي 

 ( عنصرمحل  عنصر)استبدال 
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 1.6gهيدروجين تلة اليتكون فقط من عنصري الكربون والهيدروجين، وك   8.8gمركب كتلته  

 أحسب النسبة المئوية بالكتلة لعنصري الكربون والهيدروجين في المركب (1)

 7.2g=  1.6 – 8.8كتلة الكربون =  
𝐶 % =  

7.2

8.8
  ×  100 = 81.8% 

 1.6gالهيدروجين = كتلة  
𝐻 % =  

1.6

8.8
  ×  100 = 18.2% 

 

 ؟ 8H3Cأم  6H2Cتمثل المركب أستنتج أي الصيغتين  (2)

 (C=12, H=1)لكتل الذرية ا 

 بنسبة الكتل المولية لكتلة الصيغة نحسب نسبة الكربون والهيدروجين في كل مركب 
 بالكتلةالمئوية النسبة جواب الفرع الأول الذي اعتمد على ونقارنها ب

 30=   ((6)1 + (2)12) الصيغة= ، كتلة  6H2Cالصيغة الأولى:  -
𝐶 % = 2 × 

12

30
  ×  100 = 80% 

𝐻 % =  6 × 
1

30
  ×  100 = 20% 

 44=   ()312)1 + (8() الصيغة= ، كتلة  8H3C: الثانيةالصيغة  -
𝐶 % = 3 × 

12

44
  ×  100 = 81.8% 

𝐻 % =  8 × 
1

44
  ×  100 = 18.2% 

 هي التي تمثل المركب   8H3Cالصيغة  
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