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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

  
 :  أهم العناصر الفلزية الموجودة بالمنهج

  

 التكافؤ الرمز العنصر التكافؤ الرمز العنصر
 ثنائى Ba باريوم أحادى Li ليثيوم

 ثنائى Hg زئبق أحادى Na صوديوم

 ثلاثى Al ألومنيوم أحادى K بوتاسيوم

 ثلاثى Au ذهب أحادى Ag فضة

 ثنائى وثلاثى Fe حديد ثنائىأحادى و Cu نحاس

 ورباعى وثلاثىثنائى  Ce سيريوم ثنائى Mg ماغنسيوم

 ورباعى ثنائى Pb رصاص ثنائى Ca كالسيوم

    ثنائى Zn خارصين

*********************************************************************** 
 

 

 :  فلزية الموجودة بالمنهجلاأهم العناصر ال
 

 التكافؤ الرمز العنصر التكافؤ الرمز العنصر
 ثنائى O أكسجين أحادى H هيدروجين

 ورباعى وسدادسى  ثنائى S كبريت أحادى Cl كلور

 وخماسى  ثلاثى P فوسفور أحادى F فلور

 وخماسى  ثلاثى N نيتروجين أحادى Br بروم

 رباعى C كربون أحادى I يود

********************************************************************** 

 
 

 :  الموجودة بالمنهج المجموعات الذريةأهم 
 

 التكافؤ الرمز المجموعة التكافؤ الرمز المجموعة
(NH4) أمونيوم

 +
 (CH3COO)    تاتيأس أحادى 

–
 أحادى 

(NO3) تراتن
 –
(CO3) كربونات أحادى 

2–
 ثنائى 

(NO2) نيتريت
 –
(SO4) كبريتات أحادى 

 2–
 ثنائى 

(OH) هيدروكسيد
 –
 (CrO4) كرومات  أحادى 

2–
 ثنائى  

(HCO3) بيكربونات
 –
(PO4) فوسفات أحادى 

3–
 ثلاثى 

 (HSO4) بيكبريتات
–

    أحادى 

********************************************************************** 
  

  

  العربية .   باللغة المركب اسم ( يكتب1)

  رمزها .              يكتب يةذر مجموعة أو عنصر كل ( أسفل2)

      تكافؤه .               يكتب رمز كل ( أسفل3)

  الإمكان .            بقدر المكتوبة الأرقام ( تختصر4)

  يكتب ( .                       لا ) الواحد المكتوبة الأرقام تبديل ( يتم5)

 العناصر الفلزية 
 

 العناصر اللافلزية الموجودة بالمنهج
 

 المجموعات الذرية الموجودة بالمنهج
 

 خطوات كتاب الصيغة الكيميائية لمركب
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 .يمينها  أسفل الرقم أقواس ويكتب بين توضع الواحد غير رقمًا أخذت إذا الذرية المجموعات حالة ( فى6)

 : ملحوظة هامة

تبدأ صيغة المركب من اليسار برمز الفلز أو الهيدروجين أو المجموعة الذرية الموجبة وينتهى 

 على اليمين برمز اللافلز أو المجموعة الذرية السالبة.

 : أمثلة

 

 نيتريت صوديوم صوديوم كربونات كربونات نحاس
CO3 Cu CO3 Na NO2 Na 

2 2 2 1 1 1 

CuCO3 Na2 CO3 NaNO2 

 

  هيدروكسيد صوديوم كبريتات ألومنيوم بيكربونات كالسيوم
HCO3 Ca SO4 Al OH Na 

1 2 2 3 1 1 

Ca(HCO3)2 Al2(SO4)3 NaOH 

 

 كبريتات كالسيوم كبريتات ماغنسيوم نترات كالسيوم
NO3 Ca SO4 Mg SO4 Ca 

1 2 2 2 2 2 

Ca(NO3)2 MgSO4 CaSO4 

  

 أكسيد كالسيوم أكسيد صوديوم هيدروكسيد كالسيوم
OH Ca  O  Na  O  Ca 

1 2 2 1 2 2 

Ca(OH)2 Na2O CaO 

 

 كربونات ألومنيوم ثانى أكسيد الكربون كلوريد الهيدروجين
Cl H  O  C  CO3  Al 

1 1 2 4 2 3 

HCl CO2 Al2(CO3)3 

 : تدريب

 كالسيومنيتريت  III نترات حديد ماغنسيومت كربونا
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

Gn4me 
 

 

 : مقدمة
 

 ان فى الكون من حوله محاولة لفهم وتفسير والتحكم فى ظواهر الكون .                                  يبحث الإنس ●

   يضمها نسق أو بناء هو العلم .حقائق ومفاهيم ومبادئ وقوانين ونظريات  أثمرت جهود الإنسان عن ●

*********************************************************************** 
 العلــــم

 

  : يختلف مجال العلم باختلاف ●

 ( الظواهر موضع الدراسة .1)    

 ( الأدوات المستخدمة فى البحث .2)    

 ( الطرق المتبعة فى البحث . 3)    

 م الكيمياء .: عل مثال ●

*********************************************************************** 

 
 

 أحد العلوم الطبيعية التى عرفها الإنسان ومارسها منذ زمن بعيد . ●

 :  ـبارتبط منذ الحضارات القديمة  ●
 .   صناعة الألوان  ♣.             المعادن والتعدين  ♣    

 بعض الصناعات الفنية كدباغة الجلود وصباغة الأقمشة وصناعة الزجاج . ♣.                 والدواء الطب  ♣    

 استخدمه المصريون القدماء فى التحنيط . ●

   أصبح الآن له دور فى جميع مجالات الحياة . ●

 ه ومصادر الطاقة . يساهم فى علاج بعض المشكلات البيئية مثل تلوث الهواء والماء والتربة ونقص الميا ●

 

 

 

 
 

 :  مجالات دراسة علم الكيمياء ●

                         دراسة التركيب الذرى والجزيئى للمواد وكيفية ارتباطها .( 1)    

 وصفها كماً وكيفاً .     الخواص الكيميائية للمواد( 2)    

 تللوصول إلى منتجات جديدة مفيدة تلبى الاحتياجا التفاعلات الكيميائية وكيفية التحكم فى ظـروف التفاعل( 3)    

 المختلفة مثل الطب والزراعة والهندسة والصناعة . المتزايدة فى المجالات         

 ومصادر الطاقة . ونقص المياه تلوث الهواء والماء والتربة علاج بعض المشكلات البيئية مثل( 4)    

 :  فروع علم الكيمياء ●

 ( الكيمياء العضوية . 3( الكيمياء الحيوية .                   )2الفيزيائية .             )( الكيمياء 1)    

 ( الكيمياء الكهربية . 6( الكيمياء النووية .                   )5( الكيمياء الحرارية .              )4)    

 يلية .  ( الكيمياء التحل8)                ( الكيمياء البيئية . 7)    

*********************************************************************** 

 
           

لأنه يعتبر أمراً أساسياً لفهم معظم العلوم الأخرى كعلم الأحياء والفيزياء مركزاً لمعظم العلوم الأخرى علم الكيمياء يعتبر 

 والطب والزراعة وغيرها من العلوم .  

 

: هو بناء منظم من المعرفة يتضمن الحقائق  العلم

والمفاااهيم والمبااادئ والقااوانين والنظريااات العلميااة 

 وطريقة منظمة فى البحث والتقصى .

هاى علاوم :  العلوم الطبيعية  

الكيميااااء والفيزياااااء والبيولااااوجى 

 وعلوم الأرض والفلك .

: هااو العلاام الااذى يهااتم بدراسااة تركيااب  علةةم الميايةة  

المادة وخواصها والتغيرات التاى تطارأ عليهاا وتفاعال الماواد 

 المختلفة مع بعضها البعض والظروف الملائمة لذلك . 

1 

 العلم
 

 ياءعلم الكيم
 

 الكيمياء مركز العلوم
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 يمياء والبيولوجىالك( 1)

 علم البيولوجى

 

 .  هو علم خاص بدراسة الكائنات الحية

 علم

 المياي   

 

يسهم فى فهم التفاعلات الكيميائية التى تتم داخل الكائنات الحية مثال تفااعلات الهضام والتانف  

 والبناء الضوئى .
 

المياي   

 الحيوي 

 هو علم ينتج عن التكامل بين البيولوجى والكيمياء 

هااو علاام يخااتص بدراسااة التركيااب الكيميااائى لأجاازاء الخااـلية فااى مختلاا  الكائنااات الحيااة مثاال 

 الدهون والكربوهيدرات والبروتينات والأحماض النووية .

************************************************************************ 

 الكيمياء والفيزياء( 2)

 

 الفيزي  

 :  يهتم بـ هى العلم الذى

 دراسة كل ما يتعلق بالمادة وحركتها والطاقة . ●

 محاولة فهم الظواهر الطبيعية والقوى المؤثرة عليها . ●

  الاهتمام بالقياس وابتكار طرق جديدة للقياس تزيد من دقته . ●

 المياي  

 الفيزي ئي 

 هو علم ينتج عن التكامل بين الفيزياء والكيمياء .
 

 دراسة خواص المواد وتركيبها والجسيمات التى تتكون منها هذه المواد .هو علم يختص ب

 ؟ يسهل علم المياي   الفيزي   على علا   الفيزي   القي م بدراستهم:  علل:  س

 ج : لأنه يختص بدراسة خواص المواد وتركيبها والجسيمات التى تتكون منها هذه المواد .

************************************************************************ 

 والطب والصيدلةالكيمياء ( 3)
 

 الأدوي 
 يستخدمها المرضى ويصفها الأطباء ويعدها الكيميائيون فى معاملهم . ●

 هى مواد كيميائية لها خواص علاجية يتم استخلاصها من مصادر طبيعية .   ●
 

 المياي  
 نزيمات فى جسم الإنسان .تفسر لنا طبيعة عمل الهرمونات والإ ●

 كي  يستخدم الدواء فى علاج الخلل فى عمل الهرمونات والإنزيمات .تفسر لنا  ●

*********************************************************************** 

 والزراعةالكيمياء ( 4)

 :  يسهم علم الكيمياء فى

 ل ما عن طريق التحليل الكيميائى الذى يحدد : ( اختيار التربة المناسبة لزراعة محصو1)

 النباتات . تنسب مكونات التربة ومدى كفايتها لاحتياجا ●      

 السماد المناسب للتربة لزيادة إنتاجها من المحاصيل . ●      

 ( إنتاج المبيدات الحشرية الملائمة للآفات الزراعية . 2)

*********************************************************************** 

 والمستقبلالكيمياء ( 5)

 نتاج التكامل بين علمى الكيمياء والمستقبل هو علم النانو تكنولوجى .  ●

: هااو العلاام الخاااص باكتشاااف وبناااء مااواد لهااا خصااائص فائقااة )غياار عاديااة( يمكاان  النةة  و نمنولةةوجى ●

 البشرية . تبية الاحتياجااستخدامها فى تطوير العديد من المجالات لتل

 يعتبر علم النانو تكنولوجى أحد علوم المستقبل التى تلبى احتياجات البشرية فى مجالات :  ●

 المواصلات ( . –البيئة  –الطب  –الاتصالات  –) الهندسة    

************************************************************************ 
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 

 :  طبيعة القياس

إن التطور العلمى والصنناعى والتننولنوجى واقاصتصنادل النذل هعيلنو الينوت هنو هتناق التطبين  

 الصحيح والدصي  لمبادئ القياس .

  : القياس

 هو مقارهة كمية مجهولة بنمية أخرل من هوعها لمعرفة عدد مرات احتواء اقأولى على الثاهية .

 : تتضمن عملية القياس نقطتين أساسيتين هما

 :  ( القيمة العددية1)

 هى العدد الذى يص  الكمية أو الخاصية المقاسة .

 :  ( وحدة القياس2)

 هى مقدار محدد من كمية فيزيائية معينة تستخدم كمعيار لقياس مقدار فعلى لهذه الكمية .   ●

 متفق عليها فى إطار نظام وحدات القياس الدولية المتعارف عليها . ●

************************************************************************ 

    أنه يعتبر العالم الفرنسى أنطوان لافوازييه هو المسئول عن جعل الكيمياء علماً كمياً دقيقاً حيث:  معلوم  إثرائي 

دفعة قوية فى أعطت أعماله  كماوصاغ قانون بقاء الكتلة  أول من قام بتحديد تركيب حامضى النيتريك والكبريتيك ،

 تطوير أدوات وأجهزة القياس فى الكيمياء .

*********************************************************************** 

 
 

 فى الكيمياء فى الوقت الحالى أكثر تطوراً من حيث الدقة والتنوع .أساليب التحليل والقياس أصبحت  ●

 :  ت الحياة اليوميةللقياس أهمية كبرى فى مختلف مجالا ●

 لأنه يوفر المعلومات والمعطيات الكمية اللازمة لاتخاذ الإجراءات والتدابير المناسبة عند اللزوم فى مختل  مجالات     

 الحياة من بيئة وتغذية وصحة وزراعة وصناعة .    

 :  من أهم ضرورات القياس فى الكيمياء ●

 ة للمواد .معرفة نوع وتركيز العناصر المكون (1)    

 المراقبة والحماية الصحية . (2)    

 التشخيص واقتراح العلاج المناسب للأمراض .( 3)    

************************************************************************ 

 
 

 مننات الملصقة عليها والمواد الغذائية من خلال بطاقة البيامعرفة نوع وتركيز الأيونات الموجودة فى مياه الشرب  –

 . بالنسبة للمستهلك الأمور الهامة   

 اهــة على زجاجتى الميـعند تحليل البيانات المكتوب:  قـتطبي –

 : نح أض( ، )ب( يت أ) المعدنية   

 :  الملح الشخص الذى يتبع نظاما غذائيا قليل ●

 ةـالزجاج سوف يفضل استخدام مياه الزجاجة )أ( عن ميـاه    

 وناتـلأين اـم لـات أقــعلى كمي)ب( لاحتــواء الزجاجة )أ(     

 . المكونة للأملاح     

 : يستهلك لتر ونصف من مياه الزجاجة )ب( الشخص الذى ●

 تاــــونيأ نـة مـوم على كميـلال يـا خـهنل مـيحص وفـس     

Ca وميالكالس     
+2

 .L/ 105 mg=  70×  1.5تساوى  

********************************************************************* 

 الزجاجة

 (أ) 

 المكونات

 L/mg 

 الزجاجة

 (ب) 

25.5 Na
+
 120 

2.8 K
+
 8 

8.7 Mg
+2

 40 

12 Ca
+2

 70 

14.2 Cl
–
 220 

103.7 (HCO3)
 –
 335 

41.7 (SO4)
 –2

 20 
 

 القياس فى الكيمياء
 

تكتااب نتيجااة عمليااة 

القياااس فااى صااورة 

قيمة عددية متبوعة 

بوحاااااااااادة قياااااااااااس 

 ( .m 10مناسبة )

 أهمية القياس فى الكيمياء
 

 ( معرف   وع ونركيز العن صر الممو   للاواد1)



 

 6 

 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 
 

 :  صياسات عديدة ومتنوعة منها صياس وتقديرتتطلب سلامة البيئة وحمايتها 

 .لشرب لماء مدى صلاحية ال ●

 .الهواء الذى نتنفسه مدى نقاء  ●

 .المواد الغذائية والزراعية مدى سلامة  ●

  .العالمية  للمعايير المياه المعدنيةمدى مطابقة :  قتطبي

على يوضح الجدول المقابل المعايير العالمية للحكم 

جودة مياه  مدى صلاحية المياه للشرب ومنه يتضح

للاستخدام ، لأن  الزجاجتين )أ( ، )ب( وصلاحيتهما

 المدى الصحى الآمن . نسب الأيونات فيهما تقع فى

   

**********************************************************************  

 
 

 تمكنناا القياساات التاى نحصال عليهاا مان اتخااذ القارارات اللازماة لإصالاح أوجاه الخلال للأشاخاص فى التحليلات الطبية

باااقتراح العاالاج المناسااب لهاام ويااتم ذلااك بمقارنااة قاايم المااواد موضااع التحلياال فااى الاادم بالماادى الآماان لهااذه القاايم عنااد 

 . ما يعرف بالقيم المرجعيةالأشخاص الأصحاء أو 

 .  نتائج تحليل السكر وحمض البوليك فى عينة دم:  قتطبي

 يوضاااح الجااادول المقابااال نتاااائج نسااابة ساااكر الجلوكاااوز وحماااض

البوليااك فااى عينااة دم أحااد الأشااخاص والتااى يتضااح منهااا أن نساابة 

بينماا نسابة حماض البولياك  الجلوكوز فى دم هذا الشاخص طبيعياة

 لطبيعى ويجب علاج هذه الزيادة .مرتفعة عن المعدل ا

 هى المعدل الطبيعى الآمن لتركيز المادة عند الأشخاص الأصحاء .:  القيمة المرجعية

*********************************************************************** 

 

 : معمل الكيمياء ) المختبر (

 جارب الكيميائية فيه .شروط ومواصفات معينة يتم إجراء الت وهو مكان ذ

 :  معمل الكيمياء يتطلب

 توفير احتياطات الأمان المناسبة .( 1)

 وجود مصدر للحرارة ) موقد بنزن ( .( 2)

 ( وجود مصدر للماء . 3)

 وجود أماكن لحفظ المواد الكيميائية والأدوات والأجهزة المختلفة .( 4)

 : والغرض من استخدامهاالأجهزة والأدوات التى تستخدم فى معمل الكيمياء 
 المخبار المدرج .( 4)                       ( الكؤوس الزجاجية . 3)     السحاحة .        (2)   الحساس .   الميزان  (1)

 ( أدوات قياس الأس الهيدروجينى .7)             ( الماصة . 6)              ( الدوارق .   5)

************************************************************************** 

 
 .فى قياس كتل المواد  تصميمها وأشكالها على اختلافالموازين  تستخدم  ●

ً وأكثرها  الموازين الرقميةأكثر الموازين الحساسة شيوعا هى  ●  الميزان وه استخداما

 ذو الكفة الفوقية    

 . ستخدامالابعناية قبل ويجب قراءتها  فى أحد جوانبهتثبت  الميزانتوجد تعليمات خاصة باستخدام  ●

************************************************************************* 

من الضرورى معرفاة الطريقاة 

الصاااحيحة لاساااتخدام وطريقاااة 

حفااااااااظ المااااااااواد الكيميائيااااااااة 

 والأدوات والأجهزة المختلفة . 

 الزجاجة

 (أ) 

 المعايير العالمية

 L/mg 

 الزجاجة

 (ب) 

25.5 Na
+
أقل من  150   120 

2.8 K
+
  12 أقل من    8 

8.7 Mg
+2

  50 أقل من    40 

12 Ca
+2

  300 أقل من    70 

14.2 Cl
–
  200:250 تتراوح ما بين    220 

41.7 (SO4)
–2

  250 أقل من    20 
 

 نوع 

 التحليل

 قيم التحليل

 dL/mg 

 القيمة المرجعية

dL/mg 

 110 : 70 70 سكر الجلوكوز

 8.3 : 3.6 9.2 حمض البوليك
 

 المراقب  والحا ي  الصحي ( 2) المراقب  والحا ي  الصحي ( 2)

 التشخيص واقتراح العلاج المن سب للأمراض( 3)

 معمل الكيمياءأدوات القياس فى 
 

 ( الميزان الحساس1)
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 
 

 
 

 تركيبها

 :  ( أنبوبة زجاجية طويلة ذات فتحتين1)

 : لملء السحاحة بالمحلول . العليا –

 لمحلول المأخوذ منها .  : مثبت عليها صمام للتحكم بكمية ا السفلى –

الشاكل  : تثبت عليه السحاحة للحفاظ على ( حامل ذى قاعدة معدنية خاصة2)

 العمودى المطلوب لها خلال لتجارب .   

 

تسااتخدم فااى التجااارب التااى تتطلااب نساابة عاليااة ماان الدقااة فااى القياااس مثاال  استخدامها

 إضافة أحجام دقيقة من السوائل أثناء المعايرة  

قريباااً ماان الفتحااة  صاافر التاادريج يكااونتاادرج ماان أعلااى إلااى أساافل بحيااث   هاتدريج

 العلوية وينتهى قبل الصمام .

************************************************************************** 

 
 

 .      المقاوم للحرارة هى أوان زجاجية مصنوعة من زجاج البيرك  ●

 وذات سعة محددة .    من أسفل إلى أعلى  مدرجةيوجد منها أنواع  ●

 خلط السوائل والمحاليل .    ( 1):  فىتستخدم  ●

 ( نقل حجم معلوم من السائل من مكان لآخر .2)                    

************************************************************************ 

 
  

     ستيك . يصنع من الزجاج أو البلا ●

 يوجد منه سعات مختلفة وغالبا ما يكون مدرجاً من أسفل إلى أعلى .   ●

 .  قياس حجوم السوائل  بدقة أكثر من الدوارق ( 1): فى يستخدم  ●

 تقدير حجم جسم صلب لا يذوب فى الماء .( 2)                    

 :   الماءالمخبار المدرج فى تحديد حجم جسم صلب لا يذوب فى  استخدام
 ( .V1) توضع كمية مناسبة من الماء فى المخبار ويعين حجمها (1)

 .( V2) بحرص فى المخبار ويعين حجم الماء والجسمالجسم  يوضع (2)

 . (V = V2 – V1) من العلاقة Vحجم الجسم يعين  (3)

************************************************************************** 

 
 يوجد منها أنواع مختلفة حسب الغرض من استخدامها مثل :    ،أحد أنواع الأدوات الزجاجية فى معمل الكيمياء 

 

 الدورق العيارى الدورق المستدير الدورق المخروطى
   المقاوم للحرارة فلا ينكسر أثناء التسخين أو بفعل حرارة التفاعل يصنع من زجاج البيرك 

 . السعة الحجمية للدورقيحتوى فى أعلاه على علامة تحدد  سعة الدورق . تختل  أنواعه باختلاف

    يستخدم فى عملية المعايرة 
يستخدم فى عمليات 

  التحضير والتقطير 
  بدقة  ( معلومة التركيزالقياسية )محاليل اليستخدم لتحضير 

   

 

 

 

 

 
 

 السحاحة( 2)

 الكؤوس الزجاجية( 3)

 المخبار المدرج( 4)

 الدوارق( 5)
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

  
 . فاخ واحد وبعضها ذو انتفاخين )أكثرها استخداماً فى المعامل(بعضها ذو انت أنبوبة زجاجية طويلة مفتوحة الطرفين ●

 ومدون عليها نسبة الخطأ فى القياس. تحدد مقدار سعتها الحجمية يوجد بالقرب من طرفها العلوى علامة ●

    لقياس ونقل حجم معين من محلول .تستخدم  ●

 شديدة الخطورة.  فى حالة المواد  وخاصة بشفطة بأداة شفط خاصةتملأ بالمحلول  ●

  

 

 

 

 
 
 

 
 

 ماصة ذات انتفاخين      ماصة بأداة شفط             ماصة مدرجة                                        

************************************************************************** 

 
 

 :  الأس ) الرقم الهيدروجينى (

H تركينز أيوهنات الهيندروجين هو القياس الذل يحندد
+

إذا كنان حماناأ أو فنى المحلنول لتحديند منا  

 صاعدة أو متعادقاأ .   

 :  للمحاليل المختلفة (PH) قياس قيمة

 :  للمحاليل المختلفة باستخدات (PH)يتم صياس صيمة 
 

الشرائط   
 الورقية

 .  له الهيدروجينىيغم  الشريط الورقى فى المحلول المراد قياس الأس  ●

 يتغير لون الشريط إلى درجة معينة . ●

 تبعاً لدرجة اللون .    14إلى  0من خلال تدريج يبدأ من  PHتحدد قيمة  ●

 

 

 

 
الأجهزة 
 الرقمية

 أكثر دقة من الشريط الورقى . ●

 مباشرة على PHيغم  قطب موصل بالجهاز فى المحلول فتظهر قيمة  ●

 :   PHقيمة الشاشة الرقمية للجهاز فإذا كانت    

 : يكون المحلول قاعدى .  7أكبر من ( 1)    

 : يكون المحلول حمضى .  7أقل من ( 2)    

  : يكون المحلول متعادل .  7يساوى ( 3)    
 

*  
************************************************************************** 

 الإجابة علل لما يأتى م
1 

فاااااااى  الهيااااااادروجينى أهمياااااااة قيااااااااس الأس 

 التفاعلات الكيميائية والبيوكيميائية .   

ماااادى حامضااااية أو قاعديااااة أو تعااااادل المحالياااال  يحاااادد لأنااااه

 المستخدمة . 

2 
 PH شااريطالرقمااى أكثاار دقااة ماان  PH جهاااز

 للمحلول . PHفى تحديد قيمة الورقى 

للمحلول مباشرة بدلالاة الارقم الاذى يظهار  PHه يحدد قيمة لأن

 الرقمية . على شاشته

************************************************************************** 
 

 

 

 

 الماصة( 6)

 (PH) أدوات قياس الأس الهيدروجينى( 7)
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 
 

 

 :  النانو تكنولوجى

 :  ) الأولى نانو ، والثانية تكنولوجى ( هو مصطلح من كلمتين

 :     و

 مأخوذة من كلمة نانوس اليونانية وتعنى القزم أو الشئ المتناهى فى الصغر .

 : نمنولوجى

  تعنى التطبيق العملى للمعرفة فى مجال معين .

*********************************************************************** 

 
 

 .       0.000000001) النانو = جزء واحد على مليار من الوحدة المقاسة ( أى يساوى :  رياضياً وفيزيائياً ●

10) النانو متر = ليار جزء من المتر النانو متر = جزء من م ●
–9

   .متر (  

    .والنانو مول والنانو جول  نو ثانية والنانو جراماهناك أيضاً الن ●

 يستخدم النانو كوحدة قياس للجزيئات المتناهية الصغر .  ●

 : يمكن توضيح مدى صغر وحدة النانو من خلال الأمثلة التالية ●

10 حوالىقطر حبة الرمل يبلغ ( 1)    
6
 nm  . 

 تقريباً .  nm 0.3 قطر جزئ الماء يساوى (2)    

 .  nm 0.3 – 0.1 قطر الذرة الواحدة يتراوح بين( 3)    
 

10 الكمية مقدارها الرمز الوحدة
n

 

10 1000 أل  وحدة Kilo     K –كيلو 
3

 

10 0.1 جزء من عشر أجزاء من الوحدة Deci    d –ديسى 
–1

 

10 0.01 جزء من مائة جزء من الوحدة Centi    c –سنتى 
–2

 

10 0.001 جزء من أل  جزء من الوحدة Milli    m –مللى 
–3

 

10 0.000001 جزء من مليون جزء من الوحدة Micro     μ –ميكرو 
–6

 

10 0.000000001 جزء من مليار جزء من الوحدة Nano    n –نانو 
–9

 

مليار جزء من الوحدة أم جزء من مليـون  اص فى مياه نهر جزء من أيهما أكثر ضرراً أن يكون تركيز عنصر الرص

 جزء من الوحدة ؟ ولماذا ؟ 

10) من مليون جزء من الوحدةالأكثر ضرراً هو أن يكون تركيز الرصاص فى المياه 
–6

( لأن هذا المقدار أكبر من مقدار 

10من مليار جزء من الوحدة )الجزء 
–9

. )   

*********************************************************************** 

 
خواص المادة فى هذا البعاد كااللون والشافافية والقادرة علاى التوصايل الحارارى والكهرباى والصالابة والمروناة ونقطاة 

ن أ اكتشا  العلمـاـاء، وقاد الانصهار وسرعة التفاعل الكيميائى تتغير تماماً وتصابح الماادة ذات خاواص جديادة وفريادة 

 ادة وهو ما يسمى ) الخواص المعتمدة على الحجم ( .تتغير باختلاف الحجم النانوى من الم هذه الخواص
 

 مقياس الناهو
 

 هو مقياس للجسيمات متناهية الصغر .  

 الحجم الناهول الحرق
 

هو الحجم الذى تظهر فيه الخواص النانوية الفريدة للمادة ويكون أقل 

 .     nm 100من 

 المعتمدة على الحجمالخواص 
 

                                                                                                                .  نوىخواص الجسيمات النانوية المرتبطة بحجمها الناهى 

 

2 

: هاااو  النةةة  و نمنولةةةوجى 

تكنولوجياااا الماااواد المتناهياااة فاااى 

الصاااغر ويخاااتص بمعالجاااة الماااادة 

علااى مقياااس النااانو لإنتاااج نااواتج 

 جديدة مفيدة وفريدة فى خواصها .   

 النانو وحدة قياس فريدة
 

 الفريد فى مقياس النانو 
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 : أمثلة 
 

نانو 
 الذهب

صابح بمقيااس الناانو تل دقائقاهياتقلص حجام  عنادماولكناه يختلا  معدنى الذهب أصفر اللون وله بريق 

لأن  ( حسااب الحجاام النااانوى أحماار أو برتقااالى أو أخضاار أو أزرق) ويأخااذ ألواناااً مختلفااة فإنااه يتغياار 

   الحجم المرئى منها .  تفاعلها مع مع الضوء يختل  عن  وهى على مقياس النانوالذهب  دقائق تفاعل

نانو 
 النحاس

 :  صلابة جسيمات النحاس

 عندما تتقلص من قياس الماكرو ) الوحدات الكبيرة ( إلى قياس النانو .النحاس صلابة ( تزداد 1)

  ( تختل  باختلاف الحجم النانوى من المادة .  2)

 ينطبق ذلك على الحجم النانوى لأى مادة مما يؤدى إلى : : بالمثل

 تظهره فى الحجمين الماكرو والميكرو من المادة .إظهار المواد النانوية من الخواص الفريدة الفائقة ما لا ( 1)

 استخدام المواد النانوية فى تطبيقات جديدة غير مألوفة . ( 2)

 هو مقياس الأشياء التى يمكن رؤيتها بالعين المجردة .:  مقياس الماكرو ●

 هو مقياس الأشياء التى لا يمكن رؤيتها بالعين المجردة . : الميكرومقياس  ●

*********************************************************************** 

 
 

 : فى الحجم النانوى من المادة

 زيادة كبيرة جداً .النسبة بين مساحة السطح إلى الحجم تزداد ( 1)

 يصبح عدد ذرات المادة المعرضة للتفاعل كثيرة جداً إذا ما قورنت بعددها فى الحجم الأكبر من المادة .( 2)

 : هذه النسبة

 وميكانيكية جديدة وفريدة .تكسب الجسيمات النانوية خواص كيميائية وفيزيائية 

 : مثل ) سرعة التفاعل الكيميائى ( . كيميائية ●

 التوصيل الحرارى والكهربى ( . –درجة الانصهار  –الشفافية  –مثل ) اللون :  فيزيائية ●

 .  المرونة ( –مثل ) الصلابة :  ميكانيكية ●

 :  مثال للفهم

المكعب فى نف  كمية المااء درجاة الحارارة  مسحوق هذاسرعة ذوبان مكعب من السكر فى الماء أقل من سرعة ذوبان 

ويكاون عادد الجزيئاات  تزياد مان سارعة الاذوبان المساحوقفاى حالاة النسبة الكبيرة بين مساحة السطح إلى الحجام  لأن

 . المعرضة للذوبان كبيرة جداً 

*********************************************************************** 

 
 

 : هو فرع من فروع علم النانو

 يتعامل مع التطبيقات الكيميائية للمواد النانوية .( 1)

 يتضمن دراسة ووص  وتخليق المواد ذات الأبعاد النانوية . (2)

 الجزيئات بأبعاد نانوية .يتعلق بالخواص الفريدة المرتبطة بتجميع الذرات و( 3)

*********************************************************************** 

 
 
 

 

 . (  كرات -أغشية  –أسلاك  شرائح دقيقة –أعمدة  –أنابيب  –) حبيبات متعددة  تتخذ أشكالاً  ●

 يمكن تصنيفها وفقاً لعدد الأبعاد النانوية للمادة إلى :  ●

 النانوى . دأحادية البعالمواد  ●

 . النانوية الأبعاد ثنائيةالمواد  ●

 . النانوية الأبعاد ثلاثيةالمواد  ●

********************************************************************** 

ترجاااااع الخاااااواص 

الفائقاااااااة للماااااااواد 

النانوياااااااااة إلاااااااااى 

العلاقة بين مساحة 

 السطح والحجم .   

 العلاقة بين مساحة السطح والحجم
 

 كيمياء النانو
 

 المواد النانوية
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 المواد أحادية البعد النانوى( 1) 
 

 .ذات البعد النانوى الواحد هى المواد  ●

 الثلاثة بمقياس النانو . أبعادها يقدر أحدمواد هى  ●

 :  مثلته أمن  ●

  : تستخدم فى : الأغشية الرقيقة( 1)

  : لحمايتها من الصدأ والتآكل . طلاء الأسطح  –     

 : لوقايتها من التلوث والتل  .  تغلي  المنتجات الغذائية  –     

  ية .الدوائر الإلكترون صناعة : تستخدم فى الأسلاك النانوية (2)

 : تستخدم فى عمل مرشحات الماء .  الألياف النانوية( 3)
 

 المواد ثنائية الأبعاد النانوية( 2)
 

 .المواد النانوية التى تمتلك بعدين نانويين  ●

 بمقياس النانو .بعدين من أبعادها  يقدرمواد هى  ●

 أنابيب الكربون النانوية أحادية ومتعددة الجدر . من أمثلتها  ●

 : واص المميزة لأنابيب الكربون النانويةالخ

 : موصل جيد للمهرب   والحرارة( 1)

 .درجة توصيلها للكهرباء أعلى من النحاس  ●      

   درجة توصيلها للحرارة أعلى من الماس .  ●      

  : أقوى من الصلب وأخف منه( 2)

 . جزيئاتها بسبب قوى الترابط بين ●      

 انو والذى يساوى حجم شعرة الإنسان يمكنه بسهولة أن يحمل قاطرة .  سلك أنابيب الن ●      

 يفكر العلماء فى عمل أحبال ذات متانة يمكن استخدامها فى المستقبل فى عمل مصاعد الفضاء .   ●      

 : نرنبط بسهول  ب لبرونين( 3) 

 .ات معينة لأنها حساسة لجزيئ ولذلك يمكن استخدامها كأجهزة استشعار بيولوجية –    

 المواد ثلاثية الأبعاد النانوية( 3)
 

 .هى المواد التى تمتلك ثلاثة أبعاد نانوية  ●

 بمقياس النانو . ةأبعادها الثلاث يقدرمواد هى  ●

 من أمثلتها صدفة النانو وكرات البوكى . ●

 : كرات البوكى

   ( . C60ذرة كربون ) رمزها  61تتكون من  ●

  صائص المميزة تعتمد على تركيبها .لها مجموعة من الخ ●

  هذا الشكل دم مجوفة وبسببـكرة قك دوـيبا ـوذج الجزيئى لهـالنم ●

 للأدوية فى الجسم .        العلمــاء الآن فاعليـة استخدامـه كحامليختبر    

 التركيب المجوف لها يمكنه أن يتناسب مع جزئ من دواء معين داخله . ●

 . أخرى داخل الجسم اتئيمع جز مقاوم للتفاعللها  الجزء الخارجى ●

********************************************************************** 

  : معلومة إثرائية

اكتش  العلمااء ان السايوف الدمشاقية التاى اساتخدمها العارب والمسالمون 

ة قااديماً والمعروفااة بااالقوة والصاالابة ياادخل فااى تركيبهااا جساايمات الفضاا

 النانوية .

 الأغشي  الرقيق                      الألي ف الن  وي      

 

 

 أ  بيب كربون    وي                     أ  بيب كربون    وي 

 متعددة الجدر                                    أح دي  الجدار         
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و تننولنوجى علنى تقنديم حلنول عملينة لنثينر منن الملننلات هيعتقد العلماء فى صندرة علنوت الننا

 :  التى تواجو البشرية فى العديد من المجاقات ومنها
 

  تطبيقاته ال المج

 
 الطب

 وتصوير الأعضاء والأنسجة .التشخيص المبكر للأمراض  ●

 ة والخلايا المصابة ) يزيد من فرص الشفاء ويقلل من الأضرارتوصيل الدواء بدقة إلى الأنسج ●

 .على عك  العلاج التقليدى الذى لا يفرق بين الخلايا المصابة والخلايا السليمة الجانبية (    

  إنتاج أجهزة متناهية الصغر للغسيل الكلوى يتم زراعتها فى جسم المريض . ●

 ار الدم حيث تقوم بإزالة الجلطات الدموية من جدارـإلى تي رسالهاإم ـة يتـات نانويـاج روبوتـإنت ●

  الشرايين دون تدخل جراحى .    
 

 الزراعة
   وحفظ الغذاء . التعرف على البكتيريا فى المواد الغذائية  ●

 تطوير مغذيات ومبيدات حشرية وأدوية للنبات والحيوان بمواصفات خاصة .  ●
 

 الطاقة

 دم تسربـز بقدرة تحويلية عالية للطاقة وعـتتميالسيليكون  استخدام نانوة بياج خلايا شمسـإنت ●

 الطاقة الحرارية .   

 . الكفاءةإنتاج خلايا وقود هيدروجينى قليلة التكلفة وعالية  ●
 

 
 الصناعة

 خاصية التنظي  التلقائى . والخزف إنتاج جزيئات نانوية غير مرئية تكسب الزجاج  ●

 من أجل تنقية الأشعة فوق البنفسجية لتحسين نوعية مستحضرات التجميل تصنيع مواد نانوية ●

 .والكريمات المضادة لأشعة الشم     

   تحمىـل على تكوين طبقات تغليـات تعمـو على شكل طلاءات وبخاخـتكنولوجيا التغلي  بالنان ●

 شاشات الأجهزة الإلكترونية من الخدش .    

 تميز بالتنظي  الذاتى .تصنيع أنسجة طاردة للبقع وت ●

وسائل 
 الاتصالات

     أجهزة النانو اللاسلكية والهوات  المحمولة والأقمار الصناعية . ●

   تقليص حجم الترانزستور .  ●

   تصنيع شرائح إلكترونية تتميز بقدرة عالية على التخزين . ●
 

 

 البيئة
 صناعة المرشحات النانوية التى تعمل على : 

 تحلية الماء .    ●                       واء والماء .  تنقية اله ●

 إزالة العناصر الخطيرة من النفايات الصناعية . ●                حل مشكلة النفايات النووية . ●

************************************************************************ 

 
لها العديد من التطبيقات إقا أن النبع  ينرل أهنو منن الممننن  على الرغم من أن تننولوجيا الناهو

 :  حدوث تأثيرات ضارة لهم ومن مخاوفهم  
 

التأثيرات 
 الصحية

 

خلايا الجلد والرئة لتساتقر داخال الجسام جزيئات النانو صغيرة جدا يمكن أن تتسلل من خلال أغشية 

   مشكلات صحية . جسام الحيوانات و خلايا النباتات مما ينتج عنهأأو داخل 

 

التأثيرات 
 البيئية

تعلااق فااى حيااث  تكااون علااى درجااة عاليااة ماان الخطااورة بساابب دقااة حجمهااانفايااات التلااوث النااانوى 

تاؤثر علاى المنااخ والمااء والهاواء كماا  الخلايا الحيوانية والنباتية بساهولةويمكنها اختراق  الهواء

 والتربة .  

 ت الناجمة عن عملية تصنيع المواد النانوية. : هو التلوث بالنفايا التلوث الن  وى
 

التأثيرات 
 الاجتماعية

ماان حاادة المشااكلات الناتجااة عاادم المساااواة الاجتماعيااة والاقتصااادية  سااوف تزيااد تكنولوجيااا النااانو

هااذه التكنولوجيااا سااوف تكااون فااى متناااول الاادول والتوزيااع غياار العااادل للتكنولوجيااا والثااروات لأن 

 غنياء فقط .الغنية والأفراد الأ

 تطبيقات تكنولوجية
 

 التأثيرات الضارة المحتملة للنانو تكنولوجى
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 : التفاعل الكيميائى

 هو كسر الروابط الموجودة فى جزيئات المواد المتفاعلة وتكوين روابط جديدة فى جزيئات المواد الناتجة من التفاعل . 

 :  المعادلة الكيميائية

يعبار عان اتجااه نهماا ساهم ياربط بيالتفاعال  والناتجاة مان  لماواد المتفاعلاةلالرموز والصيغ الكيمائية مجموعة من هى 

  يحمل شروط هذا التفاعل .  سير التفاعل

 : كسجينالماغنسيوم مع الأالرمزية المعبرة عن تفاعل  المعادلة الكيميائية:  مثال

 
  
 

 :الحالة الفيزيائية للمادة ) تكتب أسفل يمين الرمز الكيميائى ( ن تتضمن المعادلة الكيميائية أويجب 
 

 الرمز الحالة الفيزيائية الرمز ةالحالة الفيزيائي

 Gas (g) غاز Solid (s) صلب

 Aqueous Solution (aq) محلول مائى Liquid () سائل

************************************************************************ 

 
 

 

  أيونات. يئة هواد المتفاعلة والناتجة على لمأو كل ا تكتب فيها بعض كيميائيةمعادلة  ●

 معادلات توضح التفاعلات بين المركبات الأيونية التى تتفكك فى الماء إلى أيونات موجبة وسالبة .هى  ●

 يتم التعبير فى صورة معادلات أيونية عن التفاعلات التى تتم بين الأيونات مثل :  ●

 :  ( بعض العمليات الفيزيائية1)

 وبانها فى الماء أو انصهارها .مثل تفكك بعض المركبات الأيونية عند ذ

 : إذابة كلوريد الصوديوم فى الماء يعبر عنه بالمعادلة الأيونية التالية :  مثال

  

 
 

 :  ( بعض التفاعلات الكيميائية2)

 مثل تفاعلات التعادل بين الحمض والقاعدة أو تفاعلات الترسيب .  

********************************************************************** 

 :  المعادلة الأيونية المعبرة عن تفاعلات التعادل

نعبر عن تعادل حماض الكبريتياك ماع هيدروكسايد الصاوديوم لتكاوين ملاح كبريتاات صاوديوم ومااء بالمعادلاة الرمزياة 

 التالية :
 
 

جود فى صورة جزيئات ( ويمكن هذه المواد تكون موجودة فى محاليلها المائية فى صورة أيونات ما عدا الماء ) مو

 التعبير عن ذلك بالمعادلة الأيونية التالية :

 
 

 

Naأن أيونات  بالنظر إلى المعادلة نجد
+

  ، SO4
2–

لم يحدث لها تغيير فاى أثنااء التفاعال ولام تشاترك فاى التفاعال لاذلك 

 : إهمالها من طرفى المعادلة يمكن

 

 

2Mg  +    O2                   2MgO   

                     
 

1 

2NaOH(aq) + H2SO4(aq)                         Na2SO4(aq) + 2H2O(l) 

 
 

2Na
+

(aq) + 2OH
–

(aq) + 2H
+

 (aq) + SO4
2–

                         2Na
+

(aq) + SO4
2–

 + 2H2O(l) 

 
 

2OH
–

(aq) + 2H
+

 (aq)                      2H2O(l) 

 
 

 المعادلة الأيونية
 

 

NaCl (s)                     Na
+

(aq) + Cl
–

 (aq) 

 
 

 

water 
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 ويمكن اختصار المعاملات لتصبح :

 

 

المعادلة تمثل المعادلة اقأيوهية لتفاعلات التعادل وهى ثابتة لنل تفاعلات التعادل مهمنا وهذه 

 كان هوع الحم  أو القاعدة . 

********************************************************************** 

 :  الترسيبالمعادلة الأيونية المعبرة عن تفاعلات 

رات الفضة يتكون كرومات الفضة الاذى ـول نتـوم إلى محلـول ملح ثانى كرومات البوتاسيـرات من محلـة قطـعند إضاف

 لا يذوب فى الماء فينفصل فى صورة صلبة ) راسب أحمر ( :

 

  

 ويمكن التعبير عن ذلك بالمعادلة الأيونية التالية :

 
 

 وبحذف الأيونات التى لم يحدث لها تغيير أثناء التفاعل الكيميائى : 

 
 

 تختلف من تفاعل قآخر .وهى  الترسيبتفاعلات أحد وهذه المعادلة تمثل المعادلة اقأيوهية ق

فااى المعادلااة الكيميائيااة الموزونااة يجااب أن يكااون مجمااوع الشااحنات الموجبااة يساااوى مجمااوع :  ملحوظةة  م مةة 

 خلة والناتجة من التفاعل .الشحنات السالبة فى طرفى المعادلة بالإضافة لتساوى عدد ذرات )أيونات( العناصر الدا

************************************************************************* 

 

 كل ما له كتلة ويشغل حيزاً من الفراغ . ى: ه ادةــالم

 حالة انفراد وتتضح فيه خواص المادة. ىوجد عليمكن أن يمن المادة  جزء: هو أصغر  الجزئ

 ة .كيميائيال تتفاعلاال ىتشترك ف بنائية للمادةدة أصغر وح ى: ه ذرةــال

 الجزئ أو الذرة كلها جسيمات متناهية فى الصغر وتقدر أبعادها بوحدة النانومتر ويصعب التعامل معها عملياً .

************************************************************************* 

 الإجابة علل لما يأتى م
1 

توضح المعادلة الرمزية الموزونة طبيعة المواد 

 المتفاعلة والناتجة من التفاعل

ماان المااواد المتفاعلااة  لأنهااا تعباار عاان الحالااة الفيزيائيااة لكاال

 والناتجة برموز تكتب أسفل يمين الرمز أو الصيغة الكيميائية 

2 
تتفااااق جميااااع تفاااااعلات التعااااادل فااااى المعادلااااة 

 الأيونية المعبرة عنها

Hلأن كل تفاعلات التعادل تكون عبارة عن اتحااد أياون 
+

ماع  

OHأيون 
–

 . H2Oلتكوين  

 تختفى بتفاعلهما .    لأن خواص الحمض والقاعدة تفاعل الحمض مع القاعدة يسمى تفاعل تعادل 3

4 

عنااد إضااافة قطاارات ماان محلااول ثااانى كرومااات 

البوتاساايوم إلااى محلااول نتاارات الفضااة يتكااون 

 راسب أحمر 

 لتكون مادة كرومات الفضة التى لا تذوب فى الماء . 

5 
مجموع الشحنات على طرفى المعادلة الأيونية 

 الأيمن والأيسر يساوى صفر 

ات متساوية على كال مان طرفاى لأن عدد الذرات وعدد الشحن

 المعادلة .

يصاااعب التعامااال ماااع الاااذرات أو الجزيئاااات فاااى  6

 الحساب الكيميائى

لأنهااا عبااارة عاان جساايمات متناهيااة فااى الصااغر تقاادر أبعادهااا 

 بوحدة النانو متر .
 

OH
–

(aq) + H
+

 (aq)                      H2O(l) 

 
 

2K
+

(aq) +CrO4
2–

 (aq) + 2Ag
+

(aq)  + 2NO3
–

 (aq)                2K
+

(aq) + 2NO3
–

 (aq) + Ag2CrO4 (s) 

 
 

2Ag
+

(aq)+CrO4
2–

 (aq)                     Ag2CrO4 (s) 

 
 

K2CrO4(aq) + 2AgNO3(aq)                     2KNO3(aq) + Ag2CrO4 (s) 

 
 



 

 15 

 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 
 

 والناتجة كميات المواد الداخلة ( للتعبير عنSIح المول فى النظام الدولى للقياس )اتفق العلماء على استخدام مصطل ●

 . من التفاعل الكيميائى     

 قد تكون المادة فى صورة : ●
 

 ذرات 
والتاى يمكان a. m. u  = كتلة الذرة الواحدة وهاى صاغيرة جاداً وتقادر بوحادة الكتال الذرياة  الكتلة الذرية

 .u اختصارها إلى 

أى  همنا g 12 يعبر عانالمول من ذرات الكربون فإن   C =12 u: إذا كانت الكتلة الذرية للكربون  مث ل

  . g / mol 12أن الكتلة المولية من ذرات الكربون = 

 جزيئات

 . ويطلق عليها الكتلة الجزيئية لجزئلمجموع الكتل الذرية للذرا ت المكونة كتلة الجزئ الواحد = 

 = كتلة ذرة من الكربون + كتلة ذرتين من الأكسجين CO2لثانى أكسيد الكربون  ئيةالكتلة الجزي:  مث ل

  لأكسجين ( ل الكتلة الذرية ×  2)للكربون +  الكتلة الذرية=                                      

                                      =12 +(2  × 16  )= 44 g 

  g / mol = CO2 44 زئالكتلة المولية لج:  إذاُ

 ،ه نك اساتخدمت ماول واحاد مناإفهذا يعنى  44gكسيد الكربون مقدارها ألو استخدمت كتلة من غاز ثانى 

 ه .استخدمت نص  مول مننك إفهذا يعنى  22gكسيد الكربون مقدارها ألو استخدمت كتلة من غاز ثانى 
 

وحدات 
 صيغة

 :   ي الأيولمركب ت ا

 يمكن التعبير عن وحدتها البنائية بوحدة الصيغة بدلاً من الجزئ فإن كتلة وحدة الصيغة يمكن حسابها ●

 بنف  طريقة حساب الكتلة الجزيئية .   

 اتـيونعدد من الأأيون ب لكحيث يحاط ة ـة البللوريـالشبكعرف بيم ـاء هندسى منتظـشكل بنكون فى ت ●

 من ذرة صوديوم وذرةالذى يتكون كلوريد الصوديوم مثل  هاتاجتمخالفة له فى الشحنة من جميع الاال    

 ن كلوريد الصوديومـر عـى يمكن التعبيـوبالتال (1:1ور )ـوالكل ومـن الصوديـة بيـون النسبـور فتكـكل   

 . NaClبالصيغة    

 :  مث ل

 من الكلوريد + كتلة أيون من الكالسيوم = كتلة أيونين CaCl2كتلة وحدة الصيغة من كلوريد الكالسيوم 

 كتلة أيون الكالسيوم ( ×  1كتلة أيون الكلوريد ( + ) ×  2= )                                              

                                              ( =2  × 35.5 + )40   =111 g 

 g / mol = CaCl2 111: الكتلة المولية لوحدة الصيغة  إذاُ

                   وحدة بنائية توضح النسبة بين الأيونات المكونة للمركب الأيونى. : هى  وحدة الصيغ 
 

        ا عنها بالجرامات.ر ة من المادة معبغالنتلة الذرية أو الجزيئية أو وحدة الصيهو :  لمولا

 Molالكلماة الألمانياة  م مان 1894فى عام  طلق اسم مولأول من أوستفالد ( أ) فيلهلم العالم  : معلوم  إثرائي 

    أى جزئ .  Moleculeوهو تكبير لكلمة 

************************************************************************* 

 
  

 : تختلف كتلة المول من مادة لأخرى (1)

 . ختلاف كتلتها الجزيئيةتركيبها الجزيئى وبالتالى ااختلاف المواد عن بعضها فى :  السبب

 249.5 g( = CuSO4.5H2O، المول من كبريتات النحاس المائية ) 63.5 g( = Cuالمول من النحاس ):  ثالم

********************************************************************** 

 : يختلف مول جزئ العنصر عن مول ذرة العنصر فى الجزيئات ثنائية الذرة (2)

        O =1  × 16  =16 gذرات الأكسجين من  كتلة المول –: ثالم

  O2=2  × 16  =32g من جزيئات الأكسجين  كتلة المول –        

 المول 
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 : ( هناك عناصر يختلف تركيبها الجزيئى تبعا لحالتها الفيزيائية3)

 :  أمثلة
 
 

 .(P) ذرة واحدة يتكون الجزئ منه من فى الحالة الصلبة  – الفوسفور 

 . (P4)ذرات  4 يتكون الجزئ منه من فى الحالة البخارية –
 

 

 الكبريت 
 .  (S)ة واحدة  ذريتكون الجزئ منه من فى الحالة الصلبة  –

 (S8) .ذرات  8 يتكون الجزئ منه من فى الحالة البخارية –
 

 يختل  المول فى الحالة الصلبة عن المول فى الحالة البخارية .:  إذاً 

********************************************************************** 

 الإجابة علل لما يأتى م
1 

ة ـــة الجراميـــة الجزيئيـــلاف الكتلـاخت

 لبعض العناصر تبعا ً لحالتها الفيزيائية 
 لاختلاف تركيبها الجزيئى تبعا ً لحالتها الفيزيائية . 

2 

ة للفوسفور ـــة الموليـــلاف الكتلـاخت

 باختلاف الحالة الفيزيائية له 

 

عن التركيب  Pلفوسفور الصلب لاختلاف التركيب الجزيئى ل

وبالتالى اختلاف كتلتيهما  P4الجزيئى له فى الحالة البخارية 

 الجزيئية . 

3 

ة للكبريت الصلب ــة الموليــ  الكتلـتختل

 ن الكتلة المولية له فى الحالة البخاريةــع

 

عن التركيب  Sلاختلاف التركيب الجزيئى للكبريت الصلب 

وبالتالى اختلاف كتلتيهما  S8لبخارية الجزيئى له فى الحالة ا

 الجزيئية . 

4 

 O2يعبااار عااان جااازئ الأكساااجين بالصااايغة 

 O3غة بينما يعبر عن جزئ الأوزون بالصي

ماول مان ذرات  2لأن المول من غااز الأكساجين يتكاون مان اتحااد 

ماول  3الأكسجين بينما المول من غااز الأوزون يتكاون مان اتحااد 

 من ذرات الأكسجين .

5 
كتلة مول جزئ أكسجين ضع  كتلة مول 

 ذرة منه

 ذرة أكسجين . 2molلاحتواء مول جزئ الأكسجين على 

 

********************************************************************** 

 
  

 

2mol                                                            1 mol      2 mol 

(24+16)                                     ×2 16)             ×2)24)    ×2) 

48g        32g                    2×40                        
 

 

80g                             80g                        
 

 كسيد الماغنسيومأمول من  2 كسجين لينتجمول من الأ 1لى إمول من الماغنسيوم تحتاج  2 : لفى هذا التفاع

 من أكسيد الماغنسيوم 80g لينتجمن الأكسجين  32g لىإتحتاج  من الماغنسيوم 48g : نأى أ

************************************************************************ 

 
 ودة فى مول واحد منـات الموجـات أو الأيونـإلى أن عدد الذرات أو الجزيئ ميدو أفوجادروالعالم الإيطالى أتوصل  ●

1023×6.02 وجد أن هذا العدد يقدر بحوالىو،الصورة التى توجد عليها المادة  كانتالمادة هو عدد ثابت مهما    
   

 تكريماً له . أفوجادرووسمى بعدد     

 وحدات الصيغة –جزيئات  –استخدم الكيميائيون المول للتعبير عن عدد وحدات المادة سواء كانت فى صورة ) ذرات  ●

 الأيونات المفردة ( .  –الأيونية     

********************************************************************** 

2Mg  +    O2                   2MgO 
 

  العلاقة بين كميات المواد الداخلة والناتجة فى تفاعل الماغنسيوم والأكسجين 
 

P = 31 g/mol 

P4 = 4×31 = 124 g/mol 

S = 32 g/mol 

S8 = 8×32 = 256 g/mol 

 

 وعدد أفوجادرولمول ا
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 واحند منول ىف الموجودة اقأيوهات أو الجزيئات أو الذرات عددعدد ثابت يمثل هو :  أفوجادرو عدد

1023×6.02 ويساول المادة من
 ( . ذرة أو جزئ أو أيون)  

 :  أمثلة

10×6.02الكربون =  ذراتالمول من ( 1)
23

 .  Cذرة  

O  =6.02×10الأكسجين  ذراتالمول من ( 2)
23

 . Oذرة  

O2  =6.02×10الأكسجين  جزئالمول من ( 3)
23

O2  =2×6.02×10جزئ  
23

 .  Oذرة  

H2O  =6.02×10الماء  مركبالمول من ( 4)
23

H2O  =2×6.02×10جزئ  
23

H  ،6.02×10ذرة  
23

 . Oذرة  

C6H12O6  =6.02×10( المول من سكر الجلوكوز 5)
23

10×6.02×6جزئ جلوكوز =  
23

 ، Cذرة  

     12×6.02×10
–23

H  ،6×6.02×10ذرة  
23

 . Oذرة  

Naالصوديوم ) أيونالمول من ( 6)
+

)  =6.02×10
23

Naأيون  
+

 . 

Naمول من أيونات  = ( مركب أيونى) NaCl( المول من كلوريد الصوديوم 7)
+

10×6.02عبارة عن   
23

Naأيون  
+ 

         
Clأيونات ومول من  

–
10×6.02عبارة عن  

23
Clأيون  

–
  =12.04×10

23
  أيون . 

********************************************************************** 

 إرشادات حل المسائل
 

(1)    
 

 كتلة المول . × المولات  تلة المادة بالجرام = عددك (2)

  .  أفوجادروعدد × عدد المولات ( = الأيونات  –الجزيئات  –عدد ) الذرات  (3)

  

 

 

 
 

************************************************************************ 

 ةمسائل محلول
 (  H = 1  ،O = 16 ) الماء .من  mol 0.5احسب كتلة  (1)

  H2O  =( 2×1 )  +( 16×1 )  =18 g/mol لماءا المول منكتلة :  الحل     

               9=  18 × 0.5=  كتلة المول× عدد المولات  =بالجرام كتلة الg   

********************************************************************** 

 منه وكم يكون عدد ذرات الرصاص التى تحتويها هذه الكتلة . 41.4gكم مول من الرصاص توجد فى  (2)

 Pb = 207 )      ) 

 Pb  =207 g/molكتلة المول من :  الحل    
  

    mol 0.2=                عدد المولات =            
                                                          

             10 × 6.02 × 0.2 أفوجادرو =عدد × عدد المولات  ذرات =العدد
23

 = 1.204×10
23

 atom   

********************************************************************** 

10×3احسب كتلة  (3)
23

 (      ( C = 12 ذرة من الكربون .  

 :  الحل      

  

10×3كتلة                
23

     g 0.6=  12 ×0.49 =  لمادة كتلة المول من ا ×= عدد المولات ذرة من الكربون   

 (gبالجرام )كتلة ال

 
 
 مولاتعدد ال

(mol) 

 
 

 كتلة المول

(g.mol
–1

 ) 
 

 عدد المولات

 
 

عدد الذرات أو الجزيئات 

 أو الأيونات

 
 

 أفوجادروعدد 

 
 

 = عدد المولات

 
 

 كتلة المادة بالجرام
 

 كتلة المول الواحد

 
 

 عدد الذرات أو الجزيئات أو الأيونات
 

 أفوجادروعدد 
 

= 
 

41.4 

207 

3×10
23

 

6.02×10
23

 
 =ن مولات الكربوعدد 

 
 

= 0.49 mol 
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 (  C = 12  ،O = 16 ) ( احسب كتلة جزئ واحد من ثانى أكسيد الكربون .   4)

                 CO2  =12  ( +2 × 16  ) =44 g/molمول من ال كتلة :  الحل      
                  

10×1.66   =                          =  عدد المولات                 
 –24 

 mol  
 

10×1.66 = كتلة المول من المادة ×كتلة المادة = عدد المولات                  
 –24

  ×44 = 7.3×10
 –23

 g   

********************************************************************** 

 SO2            .( S = 32  ،O = 16  )من ثانى أكسيد الكبريت  g 32احسب عدد جزيئات  (5)

 g/mol 64=  ( 16×2 )+  ( 32×1 )كتلة المول من ثانى أكسيد الكبريت  = :   الحل      

     SO2 =                = 0.5 molعدد مولات ثانى أكسيد الكبريت                  

g  =0.5 × 6.02 × 10 32عدد جزيئات                                       
23

 =3.01×10
23

 جزئ    

********************************************************************** 

 .  Na2CO3من كربونات الصوديوم  mol 0.212( احسب عدد أيونات الصوديوم فى 6)

      ( C = 12 ،,O = 16  Na = 23 )   

Na2CO3                                  2Na :   الحل      
+
     +      CO3

–2
                               

                                                        1 mol                        2 mol 

                                                   0.212 mol                          ?         

Naمولات عدد                  
+

  =0.212  × = 2  0.424 mol                    

Naأيونات عدد                  
+

  =0.424  × 6.02 × 10
23

 =2.55×10
23 

ion                            

********************************************************************** 

 من الأكسجين مع كمية وافرة من الهيدروجين mol 10تج من تفاعل يمكن أن تن H2Oاحسب كم مولاً من  (7)

  ثم احسب كتلة الماء الناتجة بالجرامات .       

                                                 2H2(g)    +  O2(g)                                    2H2O(L)                  :  الحل

                                                        1 mol O2                                2 mol H2O 

                                                        10 mol O2                                      ?         

                    H2O  =10  × = 2  20 molمولات عدد                  

  H2O  =( 2×1 )  +( 16×1 )  =18 g/molمن   mol 1كتلة                  

 H2O    =20  ×18  =360 gمن   mol 20كتلة                  

*********************************************************************** 

 من كربونات الكالسيوم g 50الناتج من التفكك الحرارى لكتلة مقدارها  CaOاحسب كتلة أكسيد الكالسيوم  ( 8)

           CaCO3 (s)                                      CaO(s)      +  CO2(g)                     ئى التالى : حسب التفاعل الكيميا        
                      

       [ Ca = 40, C = 12, O = 16 ]                                                    

 100 g/mol=  (1×40( + )1×12( + )3×16= ) [CaCO3]يوم مول من كربونات الكالسكتلة ال  : الحل

  16  +40  =56 g/mol=  [CaO]مول من أكسيد الكالسيوم كتلة ال           

                                                 100 g CaCO3                                56 g mol CaO 

                                                 50 g CaCO3                                         ?               

 

            CaO =                     =28 gكتلة أكسيد الكالسيوم            
 

  

 

********************************************************************** 
 

 

32 

64 

1 

6.02×10
23

 

 

56 ×50 

100 
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 

 : ميائى إلى كميات محسوبة بدقة من المتفاعلات للحصول على الكميات المطلوبة من النواتج فإذايحتاج كل تفاعل كي

 :  زادت كمية أحد المتفاعلات عن المطلوب( 1)

 . تفاعلأن تدون كما هى تظل الكمية الزائدة       

 :  قلت كمية أحد المتفاعلات عن عدد مولاتها فى المعادلة الموزونة( 2)

 المادة المحددة للتفاعل . تسمىوالتفاعل  هى المادة المتحكمة فى تكون     

 

 

 

  :  حل المسائلرشادات إ

 
 

  :  محلول ثالم

 يتفاعل الماغنسيوم مع الأكسجين تبعاً للمعادلة : 

ماع  كساجينالأمن  g 32ما العامل المحدد للتفاعل ؟ وما كتلة المادة المتبقية بدون تفاعل ؟ عند استخدام الكميات الآتية 

12 g  الماغنسيوممن . 

 : بالنسبة للأكسجين:  الحل

             O2  =32  ÷32  =1molعدد مولات              

 

 

 

 : لماغنسيوملبالنسبة           

             Mg  =12  ÷24  =0.5molعدد مولات              

 

 

 
 

 .  O2 أقل منها فى حالة  Mgالناتجة فى حالة  MgOعدد مولات 

 .   Mg لماغنسيومادد للتفاعل هو العامل المح

 : غير المتفاعلة كالتالى لأكسجينا كتلةويمكن حساب 

 

 

 
 

 
 

 

  24g=   32 – 8المتبقية بدون تفاعل =  لأكسجيناكتلة 

************************************************************************ 

 
 

 ياسه بطرق متعددة . يمكن ق لها حجم ثابت ومحدد المادة الصلبة أو السائلة ●

 حجمها دائماً يساوى حجم الحيز أو الإناء الذى يشغله . المادة الغازية ●

 من لتر فى الظروف القياسية  22.4المول من أى غاز يشمل حجماً قدرهأن بالبحث العلمى والتجارب  العلماءوجد  ●

 درجة الحرارة والضغط .     

 المول وحجم الغاز
 

 المادة المحددة للتفاعل 
 

: هاى الماادة التاى تساتهلك تمامااً أثنااء التفاعال الكيمياائى والتاى يناتج عان تفاعلهاا ماع بااقى  المادة المحددة للتفاعـل 

 المتفاعلات العدد الأقل من مولات المادة الناتجة من التفاعل .

 

 

 

2Mg  +    O2                   2MgO 
 

 O2               
 

                               2Mg 

    (2×24) = 48g                 (2×16) = 32g      

             12 g                                ? 
 

 تتفاعل تماما مع

 

12×32 

48 
 g 8=                 =  لماغنسيوماالمتفاعلة مع  لأكسجيناكتلة 

 

 × المتفاعلة  لمادةامولات عدد  = لمادة الناتجةامولات عدد 

 
 

 المادة الناتجةعامل م
 

 لمتفاعلةاالمادة عامل م

 

 ×  MgO = 1 mol (O2)مولات عدد 

 
 

2 mol (MgO) 
 

1 mol (O2) 
MgO =  2 mol    

 
 

MgO =  0.5 mol 

   

 
 

 ×  MgO = 0.5 mol (Mg)مولات عدد 

 
 

2 mol (MgO) 
 

2 mol (Mg) 



 

 21 

 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 :  (STP) الظروف القياسية من درجة الحرارة والضغط

0 والتنى تعنادل كلفنن 273 وجنود المنادة فنى درجنة حنرارة تعننى
°
C  760  وضنغ mm.Hgوهنو 

 .  atm.p 1 الاغ  الجول المعتاد

يشاغل حجمااً قادره  NH3غااز الأمونياا  والماول مان L 22.4ه الميثان يشاغل حجمااً قادر CH4المول من غاز  : مثال

22.4 L  أبشرط( ن تكون هذه الغازات فىSTP . ) 

************************************************************************ 

 
 

 :  أفوجادروقانون 

 . رجة الحرارةيتناسب حجم الغاز تناسباً طردياً مع عدد مولاته عند ثبوت الضغط ود ●

  L 22.4× ( = عدد مولات الغاز STPحجم الغاز ) ●

  ذات نسب محددة .  حجوم الغازات الداخلة فى التفاعل والناتجة منه ●

  : أمثلة

 : نف عل غ ز الملور وغ ز الهيدروجين لتموين غ ز كلوريد الهيدروجين( 1)

 
  
 

ً  حجماً واحداً من الهيدروجين يتفاعل مع:  أى أن  واحداً من الكلور لتكوين حجمين من غاز كلوريد الهيدروجين . حجما

 . الهيدروجين كلوريد من حجم 2=  الكلور من حجم 1+  الهيدروجين من حجم 1 : بطريقة أخرى

 ( . 2: 1 :  1النسب بين حجوم الغازات المتفاعلة والناتجة هى نسب صحيحة بسيطة محددة ) : وتكون

 : وغ ز الهيدروجين لتموين غ ز النش در نف عل غ ز النيتروجين( 2)

 
  
 

 .النشادر لتكوين حجمين من غاز الهيدروجين من  ثلاثة حجوم يتفاعل معالنيتروجين : حجماً واحداً من  أى أن

 .النشادر  من حجم 2= الهيدروجين  من حجم 3+ النيتروجين   من حجم 1 : بطريقة أخرى

 ( . 2:   3:   1فاعلة والناتجة هى نسب صحيحة بسيطة محددة )النسب بين حجوم الغازات المت : وتكون

************************************************************************ 

 
 

 متسااوية أعاداد علاى ىتحتاو الحارارة درجةالضغط و من الظروف نف  تحتالمختلفة  الغازات من المتساوية الحجوم

 .    الجزيئات من

 :  نى أنوهذا يع

 ويحتوى على L 22.4( يشغل حجماً قدره STP( المول من أى غاز فى الظروف القياسية من الحرارة والضغط )1)

      6.02×1023
 جزئ من هذا الغاز .    

  إذا تضاع  عدد المولات يتضاع  الحجم ويتضاع  عدد الجزيئات . ( 2)

 :  مثال

 

 

 
 

 : مفاهيم المول

 جزئ أو الأيون أو وحدة الصيغة معبراً عنها بالجرامات .كتلة الذرة أو ال( 1)

10×6.02عدد ثابت من الجزيئات أو الذرات أو الأيونات أو وحدات الصيغة مقداره  (2)
23

  . 

 ( .  STPمن الحرارة والضغط ) من الغاز فى الظروف القياسية  L 22.4كتلة( 3)

 (Lحجم الغاز )

 

 
 

 عدد المولات

(mol) 

 
 

 

22.4 L 
 

H2(g)  +  Cl2(g)                     2HCl(g)                        

1 mol     1mol                     2 mol                          

 
 

 
 

N2(g)  +  3H2(g)                     2NH3(g)                        

1 mol     3mol                     2 mol                          

 
 

 
 

H2(g)            +          Cl2(g)                          2HCl(g)                        

           1 mol                          1mol                              2 mol 
           22.4 L                         22.4 L                          2×22.4 L                         

2×6.02×10
23                                   

10×6.02             جزئ 
23

10×6.02          جزئ 
23

                    جزئ 

 
 

 
 

 علاقة بين عدد مولات الغاز وحجمه فى الظروف القياسيةال
 

 فرض أفوجادرو
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 : شامل للمولفهوم م

10×6.02هااو كميااة المااادة التااى تحتااوى علااى عاادد أفوجااادرو )
23

ماان الااذرات أو الجزيئااات أو الأيونااات أو وحاادات  (

 الصيغة للمادة .

*********************************************************************** 

 إرشادات حل المسائل
 

(1) 

 

 : حساب حجوم الغازات الداخلة والناتجة من التفاعلل (2)

         نكتب المعادلة الكيميائية موزونة . –      

          . نحدد عد مولات الغاز –      

 . L 22.4× نضرب عدد مولات الغاز  –      

************************************************************************* 

 ( .STPفى ) L 89.6 فى حجم (NH3)احسب عدد مولات غاز الأمونيا  (1)
      

  : الحل     
 

************************************************************************ 

 ( .STP)فى  mol 6( فى CO2كسيد الكربون )أاحسب حجم غاز ثانى  (2)

   mol  =6  ×22.4 = 134.4 L 6( فى CO2حجم غاز ثانى اكسيد الكربون ) : الحل     

************************************************************************ 

ماان كلااورات صااوديوم  g 42.6( يمكاان أن تنااتج ماان تحلاال STPكاام عاادد اللتاارات ماان غاااز الأكسااجين فااى ) (3)

(NaClO3)      إلى كلوريد صوديوم وأكسجين  .  [Na = 23, Cl = 35.5, O = 16] 

 : كتب المعادلة متزنةن  : الحل     
 

2 mol  من(NaClO3)  =2 ([2×23( + )2×35.5( + )3×16 = ])213 g 

213 g NaClO3                                                  3 × 22.4 L O2                

42.6 g NaClO3                                                            ?                            
 

 O2  =         =13.44 Lعدد لترات               
 

 

************************************************************************* 

 من الماء عند تفاعله مع وفرة من الهيدروجين فى الظروف القياسية  g 90( احسب حجم الأكسجين اللازم لإنتاج 4)

      (STP [ . ) O = 16 , H = 1] 

                                        2H2(g)    +  O2(g)                                    2H2O(L)                  :  الحل      

                                                             2 mol                     1 mol     2 mol  

 H2O ( = 2 × 1 )  +(  16× 1 )  =18 gمن المول                   
 

       H2O          ==     5 molمولات عدد                   
 

                                                 1 mol O2                                2 mol H2O 

                                                              ?                                         5 mol 
 

          O2  =               =     2.5 molمولات عدد                    
 

                    O2  =2.5  ×22.4  =56 Lحجم غاز                   

 (Lحجم الغاز )
 

22.4 L 

 

 الأيونات أو الجزيئات أو الذرات عدد
 

  أفوجادرو عدد

 (g) ةالمتفاعل المادة كتلة
 

 (g) الواحد المول كتلة
 =                                            =                                           = المولات عدد

 

42.6  ×3  ×22.4
 

213 

89.6 

22.4 

حجم الأمونيا باللتر
 

22.4 
 4mol=                           =            =  عدد مولات الأمونيا

 

  

 

2NaClO3         2NaCl + 3O2 
 

 5 ×1 

2 

90 

18 

 L 22.4كتلةهو  : الغ زىلمول ا

ية ساز فى الظروف القياغمن ال  

                من الضغط ودرجة الحرارة.
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 الإجابة علل لما يأتى م
1 

من الصوديوم لا يساوى  g 5 عدد الذرات فى

 من الألومنيوم  g 5 عدد الذرات فى

مول من لأن كتلة المول من الصوديوم لا تساوى كتلة ال

 الألومنيوم .

2 

تساوى عدد الجزيئات فى كل من المول من 

CO  والمول منCO2  رغم اختلاف كتلتيهما

 الجزيئية 

لأن المول من أى مادة يحتوى على عدد أفوجادرو من 

 الجزيئات .

3 

 H2Oاء ـــن المـم g 9ات فى ــدد الجزيئــع

من البنزين  g 39ات فى ــدد الجزيئــيساوى ع

  C6H6طرى الع

، وعدد  mol 0.5=  18 ÷ 9لأن عدد مولات الماء = 

والمولات  mol 0.5=  78 ÷ 39مولات البنزين العطرى = 

 المتساوية تحتوى على نف  عدد أفوجادرو من الجزيئات . 

4 

مع  N2حجم من غاز النيتروجين  2عند تفاعل 

حجم  2يتكون  O2حجم من غاز الأكسجين  1

 فقط من غاز أكسيد النيتريك

ذات  الغازات الداخلة فى التفاعل والناتجة منهحجوم لأن 

 N2من   1molمع  O2من  1molفيلزم اتحاد  نسب محددة

 . NOمن  2molلتكوين 

5 

وى على نف  ـن يحتــاز الأكسجيــن غــاللتر م

عدد الجزيئات الموجودة فى لتر من غاز 

 (STP)الكلور فى 

 ً من  أفوجادرو فإن الحجوم المتساوية لفرضلأنه تبعا

الغازات المختلفة فى نف  الظروف من الضغط ودرجة 

 الحرارة تحتوى على أعداد متساوية من الجزيئات .

6 

 C2H2من الأسيتيلين  26gالحجم الذى يشغله 

مــن  g 2يســـــــاوى الحجـــم الــذى يشغلــه 

فى الظــــروف القياسيـــة  H2الهيدروجيــــن 

(STP)  

،  C2H2  =26 ÷ (2×12+2)  =1 molلأن عدد مولات 

، والمول من أى غاز  H2  =2 ÷ 2  =1 molعدد مولات 

  ( . STP)فى  L 22.4يشغل 

7 

روف القياسية ـاز فى الظـم الغـاب حجـم حسـيت

ة ــرارة بدلالة الكتلــة الحـط ودرجـن الضغـم

 المولية 

( يساوى STP)لأن حجم الكتلة المولية من أى غاز فى 

22.4 L . 

********************************************************************** 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

اذ فى ـالأست

 اءــالكيمي
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 النســبة المئويــة الكتليــة

عاااادد الوحاااادات ماااان هااااى 

 100الجااازء بالنسااابة لكااال 

 . وحدة كتلية من الكل

 

 

 

 
  

 : قدمةم

النشارات الموجاودة داخال علاب الأدوياة (  –الغذائياة أو الميااه المعدنياة أصبحت ) الملصقات الموجودة على المعلباات 

 .المستهلكين بمكونات هذه المواد لتوعية  يةوضرور ةمهم

 : مصطلح النسبة المئوية

  وحدة من الكل . 100( يعنى عدد الوحدات من الجزء بالنسبة لكل 1)

 ن مكونات عينة ما .نسب كل مكون م يستخدم فى الحسابات الكيميائية لحساب( 2)

 : وبالتالى يكون

 

                                                

 

 
 

  : مثال

يجاب معرفاة كام جرامااً مان النيتاروجين موجاودة NH4NO3 سماد نترات الأمونيوم عند حساب نسبة النيتروجين فى 

 كما يلى : من النيتروجين  g 100ى ف

 NH4NO3  =80 g = 4 × 1 + 2 × 14 + 3 × 16 يوم الكتلة المولية لنترات الأمون

 ( من النيتروجين . 28 g = 2 × 14)  2Nهذه الكتلة تحتوى بداخلها على 

 

                        نسبة النيتروجين فى السماد =              

 

 ( من الأكسجين . 48 g = 3 × 16)  3Oهذه الكتلة تحتوى بداخلها على 

 

            جين فى السماد =               نسبة الأكس

 

 ( من الهيدروجين . 4 g = 4 × 1)  4Hهذه الكتلة تحتوى بداخلها على 

 

            نسبة الأكسجين فى السماد =             
 

   % 100=   % 5+  % 60+  % 35لى يكون مجموع نسب العناصر المكونة لنترات الأمونيوم = اوبالت

********************************************************************* 

  : أمثلة محلولة

 C6H12O6( احسب النسبة المئوية الكتلية لكل عنصر فى سكر الجلوكوز 1)

 C6H12O6  =180 g = (6 × 16) + (1 × 12) + (6 × 12)الكتلة المولية لسكر الجلوكوز  : الحل

C6H12O6                                6C     + 12 H   +   6O                               

180 g                   72 g        12 g       96 g                              

 

 النسبة المئوية الكتلية للكربون =                                             

 تلية للهيدروجين =                                    النسبة المئوية الك         

 
 النسبة المئوية الكتلية للأكسجين =                                             

2 

 ×100 %  =5 % 
 

4 

80 

 ×100 %  =60 % 
 

48 

80 

  ×%100  =35 % 
 

28 

80 

72 

180 
 ×100 %  =40 % 

 12 

180 

96 

180 

 ×100 %  =6.67 % 
 

 ×100 %  =53.33 % 
 

 ×100% 
 

× 100% 
 

 فى العينة العنصركتلة 
 

 لعينةلكلية لكتلة اال
 = للعنصر النسبة المئوية الكتلية

 من المركبكتلة العنصر بالجرام فى مول 
 

  لمركبل الموليةلكتلة ا

 

 = للعنصر النسبة المئوية الكتلية
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

  

  كتلة الحديد الموجودة فىاحسب حديد ،  % 58يحتوى على  غير النقى Fe2O3( إذا علمت أن خام الهيماتيت 2)

     500 Kg  . منه 

  : الحل

 

 

 
************************************************************************ 

 ( Fe2O3من ) 0.411g( نتج III( ليتحول إلى أكسيد الحديد )Fe3O4من خام الماجنتيت ) 0.5g( عند أكسدة 3)

 ( فى الخام .Fe3O4النسبة المئوية للأكسيد الأسود )احسب       

            : الحل

 

                               Fe2O3                                     Fe3O4 

                    2 mol                                      3 mol           

           2× (3×56) + (4×16) g               3× (2×56) + (3×16) g      

480 g                                                                     464 g 

0.411g                                                                      ? 

 

 =  كتلة أكسيد الحديد الأسود              

 
 النسبة المئوية للأكسيد الأسود فى الخام =              
 

************************************************************************ 

 لية لهذاووالكتلة الم 85.7% هاحسب عدد مولات الكربون والهيدروجين فى مركب عضوى نسبة الكربون في (4)

 28g/mol  ( C = 12 m H = 1. )المركب        

 : الحل

 

 

 
 

 % 14.3=  % 85.7 –% 100النسبة المئوية الكتلية للهيدروجين =         

 

                 

 

 

 
************************************************************************ 

 
 

 : أنواع منها تنقسم الصيغ الكيميائية إلى عدة  ●

 .الصيغة الأولية  (1)    

 .الصيغة الجزيئية  (2)    

 الصيغة البنائية ( . (3)    

 يمكن استخدام الحساب الكيميائى فى التعبير عن كل من الصيغة الأولية والصيغة الجزيئية .  ●
  

2Fe3O4 +      O2                   3 Fe2O3 
1 

2 

1

6

0 

=  0.3973 g 
 

464  ×0.411 
 

480 

 =  عدد مولات الكربون
24 

 

12 
 =2 mol  

 

 كتلة العنصر فى العينة =
 كتلة العينة× النسبة المئوية الكتلية للعنصر 

 

100 %   
 58 %  ×500 

100 % 
 290 Kg = = 

 

 كتلة الكربون =
 الكتلة المولية للمركب ×نسبة الكربون 

100%   

 

= =  24 g 
 

85.7%  ×  28 
 

100%   

=  4 g 
 

14.3 %  ×  28 
 

100%   
 =الهيدروجين كتلة 

0.3973  
 

0.5 
 ×100 %  =79.64 % 

 

 =يدروجين الهعدد مولات 
4 

 

1 
 =4 mol  

 

 الصيغة الكيميائيةساب ح
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 الصيغة الجزيئية  الصيغة الأولية  
صيغة تعبر عان أبساط نسابة عددياة باين ذرات  هى

 . ا جزئ المركبالعناصر التى يتكون منه

 .  و المركبأصيغة رمزية لجزئ العنصر  هى

و أوحاادة الصاايغة تعباار عاان النااوع والعاادد الفعلااى للااذرات :  أو

 و الوحدة .أالايونات التى يتكون منها الجزئ 

هااى مجاارد إحصاااء نساابى لعاادد الااذرات أو مااولات 

 الذرات فى الجزيئات أو وحدات الصيغة لمركب . 

عادد ذرات كال و داخلة فى تكوين الجزئالعناصر ال توضح نوع

 الجزئ .عدد المولات من كل عنصر فى و الجزئعنصر فى 

 تعبر عن التركيب الحقيقى للجزئ .  لا تعبر بالضرورة عن التركيب الحقيقى للجزئ . 

 كربون (ذرات  3ذرات هيدروجين ،   6أى أن الجزئ يتكون من ) C3H6الصيغة الجزيئية لمركب البروبيلين :  مثال

 تصابح النسابة 3وبتبسيط هذه النسبة إلى أقل قيمة صحيحة بالقسامة علاى  3 : (H) 6 (C)فتكون النسبية بينهما : 

(C) 1 : (H) 2  فتكون الصيغة الأولية لهذا المركبCH2  .   

************************************************************************ 

 : ملاحظات هامة
 

 ( فى بعض الأحي ن نعبر الصيغ  الأولي  عن الصيغ  الجزيئي  أيض  ًُ .1)

 .  NOأكسيد النيتريك  – CO: أول أكسيد الكربون  ةأمثل    

 ( قد نشترك عدة مركب ت فى صيغ  أولي  واحدة .2)

 .  CHالصيغة الأولية لهما هى  C6H6والبنزين العطرى  C2H2: الأسيتيلين  مثال    

************************************************************************ 
 

 الإجابة أتىعلل لما ي م

1 

والبنااااازين  C2H2يتفاااااق الأسااااايتيلين 

فاااى الصااايغة الأولياااة  C6H6العطااارى 

CH  لكنهمااااا يختلفااااان فااااى الصاااايغة

 الجزيئية

يتفقان فى الصيغة الأولية لاتفاقهما فى النسبة بين عادد ذرات العناصار 

( ويختلفااان فااى الصاايغة الجزيئيااة لاخااتلاف 1:1المكونااة لكاال منهمااا )

 وبالتالى عدد مرات تكرار الصيغة الأولية .كتلتيهما الجزيئية 

2 

الصيغة الجزيئية لأول اكسايد الكرباون 

CO  النيتريكNO  هى نفا  الصايغة

 الأولية لهما 

 لأن الكتلة المولية للصيغة الأولية تساوى الكتلة المولية لكل منهما .

3 
لا تعباار الصاايغة الأوليااة عاان المركااب  

 ً  الكيميائى دائما

بالضاارورة عاان عاادد الااذرات أو الأيونااات الفعلااى المكااون  لأنهااا لا تعباار

   لجزئ المركب . 

 ات المختلفة تمثل أبسط نسبة تتواجد عليها العناصر فى المركبها لأن تسمية الصيغة الأولية بهذا الاسم  4

*************************************************************************** 

 : لمسائلإرشادات حل ا

 ( يمكن حساب الصيغة الأولية بمعلومية النسب المئوية للعناصر المكونة لها على اعتبار أن هذه النسبة تمثل كتل1)

 من المركب .  g 100هذه العناصر الموجودة فى كل      

 : يمكن حساب الصيغة الجزيئية كما يلى( 2)

 

      
 

     
 الصيغة الأولية× لصيغة الأولية الصيغة الجزيئية = عدد وحدات ا ●     

*************************************************************************** 

 

 =الأولية  ةعدد وحدات الصيغ ●
 المولية للمركبالكتلة 

 

 لصيغة الأوليةلمولية لكتلة اال
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 : مس ئل محلول 

 إذا عضوى يتكون من عنصرى الكربون والهيدروجين فقطلمركب والصيغة الجزيئية ولية أحسب الصيغة الأ( 1)

  . %14.28 والهيدروجين %85.72 الكربون الكتلية فيه نسبة وأن 42gعلمت ان كتلته المولية      

  (  C=12 , H=1)                                                                                                       : الحل
 

 H C العنصر

 

 عدد المولات
 

 

 

  

 المولات عدد النسب  بين
 

 

 

 

 الصيغ  الأولي 

 المتل  المولي  للصيغ  الأولي  

 عدد وحدات الصيغ  الأولي  

  الصيغ  الجزيئي 

CH2 

12 + (1×2) = 14 g 

n = 42 ÷ 14 = 3 

C3H6 

*************************************************************************** 

ً أكسجين  %74.1، نيتروجين  %25.9 ىعل ىلمركب يحتووالصيغة الجزيئية ولية الأأحسب الصيغة ( 2)  بأن  علما

  108g                                                                                    (N=14 , O=16  )كتلته المولية        

                                                                                                        : الحل
 

 O N العنصر

 

 عدد المولات
 

 

 

  

 النسب  بين عدد المولات
 

 

 

 

 للحصول على  سب صحيح  لأعداد المولات ×2ب لضرب 

 الصيغ  الأولي 

 المتل  المولي  للصيغ  الأولي  

 عدد وحدات الصيغ  الأولي  

  الصيغ  الجزيئي 

N2O5 

(2×14)+ (5×16) = 108 g 

n = 108 ÷ 108 = 1 

N2O5 

 هيدروجين  6.67gكربون ،  40gى منه تحتوى عل 100g( احسب الصيغة الجزيئية لحمض الأسيتيك إذا علمت أن 3)

       ،53.33g  60أكسجين وأن الكتلة المولية لهذا الحمضg  .                         (C=12 , H=1 , O=16  )  

   : الحل
                                                                                                    

 

 O H C العنصر

 

 عدد المولات
 

 

 
 

 

  

 النسب  بين عدد المولات
 

 

 

 

 

 الصيغ  الأولي 

 المتل  المولي  للصيغ  الأولي  

 عدد وحدات الصيغ  الأولي  

  الصيغ  الجزيئي 

CH2O 

12 + (1×2) + 16 = 30 g 

n = 60 ÷ 30 = 2 

C2H4O2 

14.28 

1 
= 14.28 

85.72

12 
= 7.14 

14.28 

7.14 
= 2        

7.14 

7.14 
= 1        

74.1 

16 
= 4.63 

25.9 

14 
= 1.85 

4.63 

1.85 
= 2.5     
      

1.85 

1.85 
= 1        

53.33

16 
= 3.33 

6.67 

1 
= 6.67 

3.33 

3.33 
= 1        

6.67 

3.33 
 

= 2        

40 

12 
= 3.33 

3.33 

3.33 
= 1        
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 :  عند إجراء تفاعل كيميائى للحصول على المادة كيميائية معينة فإن معادلة التفاعل تحدد
   

 عملياً  نظرياً  
وماا كميات ما يمكن الحصول عليه مان الماادة الناتجاة 

يلاااازم ماااان المااااواد المتفاعلااااة بوحاااادات المااااولات أو 

 .  الجرامات 

الكميااة التااى نحصاال عليهااا  بعااد إتمااام عمليااة التفاعاال فااإن

والتااى تساامى بالناااتج الفعلااى تكااون عااادة أقاال ماان الكميااة 

  والمتوقعة نظرياً .المحسوبة 

  45gالفضاة فترساب  نتارات محلاول اأضاي  إليهاثام كمية من الماء  من كلوريد الصوديوم فى 20gأذيب  إذا : مثال

 ( .45g) والنتائج الفعلية (49g) اختلاف بين النتائج المحسوبةفهناك  من كلوريد الفضة

  كمية المادة المحسوبة أو المتوقعة اعتماداً على معادلة التفاعل .  وه:  الناتج النظرى

  التى نحصل عليها عملياً من التفاعل .  كمية المادة وه:  الناتج الفعلى

 : يرجع الاختلاف بين النتائج المحسوبة والنتائج الفعلية إلى

 . تطاير جزء من المادة الناتجة أثناء حدوث التفاعل( 1)

 .التفاعل  بالجدار الداخلى لإناءجزء من المادة الناتجة  التصاق( 2)

 .المادة الناتجةجزء من تستهلك  نويةثاحدوث تفاعلات ( 3)

 . عدم نقاء المواد المتفاعلة( 4)

 : من العلاقة النسبة المئوية للناتج الفعلىيمكن حساب 

 

  
 

************************************************************************* 
 : مسائل محلولة

 : تىلال التفاعل الآينتج الكحول الميثيلى تحت ضغط عالى من خ( 1)

 ،  ول اكسيد الكربونأمن الهيدروجين مع وفرة من   g 1.2من الكحول الميثيلى من تفاعل  g 6.1ذا نتج إف      

  (  C=12 , H=1 , O=16)                                                    وية للناتج الفعلى ؟ئاحسب النسبة الم      

 CH3OH                                                  2H2    : الحل

 (2×2) g                   (12 + 3 + 16 + 1) g                        

 4g                                   32g                                   

1.24g                                 ?g                                     

                                                                             

 

 
 

************************************************************************* 
 من محلول كلوريد الصوديوم مع وفرة من محلول نترات الفضة إذا علمت أنه 20gاحسب النسبة المئوية لتفاعل ( 2)

  (  Na = 23 , Cl = 35.5 , Ag = 108)                                        من كلوريد الفضة . 45gيترسب       

    : الحل

        AgCl                                                   NaCl 

(23 + 35.5) g           (108 + 35.5) g                             

    58.5 g                      143.5 g                                  

    20 g                           ? g                                     

CO  +    2H2                   CH3OH 
 

 g 9.6  = الناتج النظرى =
 

32  ×1.2 
 

4 

 = النسبة المئوية للناتج الفعلى
 

6.1 
 

9.6 
 ×100 %  =63.54 % 

 

NaCl  + AgNO3                   NaNO3 + AgCl 
 

  ×100 %   

 
 

 الناتج الفعلى
 

 الناتج النظرى

 

 ية للناتج الفعلى =                          النسبة المئو

 النظرى والناتج الفعلى الناتج
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************************************************************************* 

 مع وفرة من محلول كبريتات البوتاسيوم BaCl2من محلول كلوريد الباريوم  40g( احسب النسبة المئوية لتفاعل 3)

    . g 39.4تساوى BaSO4 الكتلة الفعلية من الراسب  علماً بأن      

                                                                          (Ba = 137 , Cl = 35.5 , S = 32 , O = 16  )  

    : الحل

        BaSO4                                                     BaCl2 

137 + (2 ×35.5) g          137 + 32 + (4 ×16) g                      

    208 g                             233 g                                  

    40 g                               ? g                                     

 

 

 

  
*********************************************************************** 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

*********************************************************************** 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 g 49  = الناتج النظرى =
 

20  ×143.5 
 

58.5 

45 
 

49 
 = النسبة المئوية للناتج الفعلى

 

 ×100 %  =91 % 
 

BaCl2  + K2SO4                   BaSO4 + 2KCl 
 

 g 44.8  = الناتج النظرى =
 

40  ×233 
 

208 

39.4 
 

44.8 
 = النسبة المئوية للناتج الفعلى

 

 ×100 %  =87.93 % 
 

 الأستاذ

مصطفى 

 ش مين

 

 

  كل م  مو جديد ا تظر

 فى 

 لأسئل  فى المياي   مذكرة ا

 

 

 أسئلـــة على الفصــــــل

 انظر

 مذكةةةرة الأسئلةةةة    

 

 

مذكرة الأستاذ فى 

 الكيمياء 

 شرح 

 أسئل  

  ةمراجع

  امتح   ت
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Gn4me 
 

 : مقدمة

 :السكر و IIكلوريد الكوبلت وملح الطعام ( 1)

 .  محلوليسمى  متجان وينتج عنها مخلوط فى الماء تذوب  –    

   .  بالمعلقاتوتسمى  ويمكن تمييز كل مكون عن الآخر غير متجان وينتج عنها مخلوط لا تذوب فى الكيروسين  –    

 ق فإنه يسمى بالغروى والذى يمكن تمييز مكوناته باستخدامإذا جمع الخليط بين صفات المحلول والمعل( 2)

 الميكروسكوب مثل اللبن والدم والأيروسولات وجل الشعر ومستحلب المايونيز .       

 :  نصنف المخ ليط إلى( 3)

 : تعرف باسم ) المحاليل ( . مخاليط متجانسة ●     

 الغرويات ( .  –: تصن  إلى ) المعلقات  مخاليط غير متجانسة ●     

********************************************************************** 

 
 

 ضرورية فى العمليات الحيوية التى تحدث فى الكائنات الحية . ●

 أحياناً تكون شرطاً أساسياً لحدوث تفاعلات كيميائية معينة . ●

 يان نف  المواد بنف عند تحليل أى عينتين من نف  المحلول فإنهما يحتو ●

 من أى جزء فى الماء فى لمحلول السكر الكميات وهذا يؤكد التجان  داخل المحلول والدليل على ذلك المذاق الحلو   

 أجزائه .     

 :  يتكون المحلول من ●

 كبر ( . أ بنسبةهو أحد مكونات المحلول الذى له النسبة الأكبر ) هو المادة التى توجد فى المحلول :  مذيب( 1)

 أقل ( .بنسبة هو أحد مكونات المحلول الذى له النسبة الأصغر ) هو المادة التى توجد فى المحلول  : مذاب( 2)

 : ليلاأنواع المح

 :  لةنصنف المح ليل نبع   

 محاليل صلبة ( .  –محاليل سائلة  –: ) محاليل غازية  الحالة الفيزيائية للمذيب( 1)

 لاإلكتروليتية ( . –محاليل  –: ) محاليل إلكتروليتية  كهرباءالقدرة على توصل ال( 2)

 محاليل فوق مشبعة ( . –محاليل مشبعة  –: ) محاليل غير مشبعة  درجة التشبع( 3)

********************************************************************** 

 

 

 أمثلة حالة المذيب  حالة المذاب ع المحلول نو
 الغاز الطبيعى.  – الجوى الهواء غاز غاز  غاز

 

 سائل

 

  غاز 

 سائل

 

 الأكسجين الذائب فى الماء .  –المشروبات الغازية 

 لتجمد ( فى الماء .لالإيثيلين جليكول ) مضاد  –الكحول فى الماء  سائل 

 .  السكر أو الملح فى الماء صلب

 

 صلب

 

  غاز 

 صلب

 الهيدروجين فى البلاتين أو البلاديوم . 

 . Ag(s) / Hg(l) مملغم الفضة سائل 

 السبائك مثل سبيكة النيكل كروم . صلب

 وسوف نركز فى دراستنا على المحاليل من النوع صلب فى سائل والتى يكون فيها الماء هو المذيب . 
 ؟ الأكسجين مو المذاب والنتروجين مو المذيب الجوى يمونفى الهوا  س : علل لم  يأنى : 

 . كبيرة بنسبة تروجين موجود فى الهواءيقليلة والن بنسبةالأكسجين موجود فى الهواء  لأن ج : 

: هاااااو مخلاااااوط  المحلةةةةةول

 متجان  من مادتين أو أكثر .   

1 

 المحاليل
 

 للحالة الفيزيائية للمذيبتصنيف المحاليل تبعاً 
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  رابطة قطبية

  

 :  السالبية الكهربية

 نحوها . الكيميائية هى قدرة الذرة على جذب إلكترونات الرابطة 

 :  الرابطة القطبية

فى السالبية الكهربية والذرة الأكبر فى السالبية الكهربياة تحمال شاحنة جزئياة هى رابطة تساهمية بين ذرتين مختلفتين 

δسالبة
–
δ بينما تحمل الأخرى شحنة جزئية موجبة  

+
   .  

 :  الجزيئات القطبية

δيحمل شحنة جزئية موجبة هى الجزيئات التى يكون لها طرف 
+
δئياة ساالبةحمال شاحنة جزوطرف ي  

–
ويتوقا  ذلاك   

 على قطيبة الروابط بها وشكلها الفراغى والزوايا بين هذه الروابط .  

********************************************************************** 

 
 

 : ( الروابط الموجودة فى جزئ الماء روابط قطبية1)

سجين عن الهيدروجين لذلك تحمال ذرة الأكساجين لارتفاع قيمة سالبية الأك

 شحنة سالبة جزئية بينما يحمل الهيدروجين شحنة موجبة جزئية . 

 : ( جزئ الماء على درجة عالية من القطبية2)

  . °104.5 قيمة الزاوية بين الرابطتين فى جزئ الماء تقدر بحوالى لأن

********************************************************************** 

 
 

 : ) الإلكتروليتات (المحاليل الإلكتروليتية )أ( 

  التيار الكهربى عن طريق حركة الأيونات الحرة .محاليلها أو مصهوراتها توصل هى المواد التى  –

  تصن  إلى : –
 

 ضعيفة  إلكتروليتات إلكتروليتات قوية 
 توصل التيار الكهربى بدرجة ضعيفة . توصل التيار الكهربى بدرجة كبيرة .

 تامة التأين ) جميع جزيئاتها تتفكك إلى أيونات ( .
غياار تامااة التااأين ) جاازءاً صااغيراً ماان جزيئاتهااا يتفكااك إلااى 

 أيونات ( .

 : أمثلة

 NaClكلورياد الصاوديوم : مثل  المركبات الأيونية (1)

 .   NaOHسيد الصوديوم وهيدروك

: مثاال غاااز كلوريااد  المركبــات التســاهمية القطبيــة (2)

يوصل التيار فى حالة محلاول الذى  HClالهيدروجين 

   مع الماء ولا يوصله فى الحالة الغازية .

 : أمثلة

 . CH3COOHالخليك ( )  حمض الأسيتك( 1)

  . NH4OH محلول الأمونيا ()  هيدروكسيد الأمونيوم( 2)

  . H2O الماء (3)

*********************************************************************** 

Hعند ذوبان غاز كلوريد الهيادروجين فاى المااء وانفصاال أياون الهيادروجين  : ملحوظ  م م 
+

لا يبقاى فاى صاورته  

H3Oالمفردة ولكنه يرتبط بجزئ الماء مكوناً أيون الهيدرونيوم 
+

 ادلة :كما بالمع 

 
*********************************************************************** 

 الإلمتروليت ت

 القوي 

هااى مااواد تامااة التااأين توصاال التيااار 

 الكهربى بدرجة كبيرة . 

المواد ن م  

 التأين

هااى مااواد تتفكااك جميااع جزيئاتهااا إلااى 

 أيونات .

HCl(g) + H2O(l)                           H3O
+

(aq) + Cl
– 

(aq) 

 

 الماء مذيب قطبى 
 

 لقدرتها على توصيل الكهرباءتصنيف المحاليل تبعاً 
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الإلمتروليت ت 

 الضعيف 

التاااأين توصااال  هاااى ماااواد غيااار تاماااة

 التيار الكهربى بدرجة ضعيفة . 

المواد غير ن م  

 التأين

هاااى ماااواد يتفكاااك جااازء صاااغير مااان 

 جزيئاتها إلى أيونات .

*********************************************************************** 

 : إلكتروليتات (لاإلكتروليتية ) اللا( المحاليل الب)

  توصل محاليلها أو مصهوراتها التيار الكهربى لعدم وجود أيونات حرة .هى المواد التى لا –

 هى مركبات لي  لها القدرة على التأين . –

 الكحول الإيثيلى . –: السكر  ةمثلأ –

************************************************************************* 

 الإجابة علل لما يأتى م
1 

لمحلول السكر فى المااء فاى كال المذاق الحلو 

 جزء من أجزائه 

لأن محلول السكر فى الماء عبارة عن مخلوط متجاان  يحتاوى 

 على نف  المواد بنف  الكميات فى أى جزء من أجزائه .

 لأن المذيب فى المشروبات الغازية يوجد فى حالة سائلة . المشروبات الغازية من المحاليل السائلة 2

 لأن المذيب فى السبائك يوجد فى حالة صلبة . محاليل الصلبةالسبائك من ال 3

4 
لوجااود رابطتااين قطبيتااين فااى كاال جاازئ مااع كباار الزاويااة بااين  جزيئات الماء على درجة عالية من القطبية 

 ( .°104.5الرابطتين )

 لأنه تام التأين فى الماء . حمض الهيدروكلوريك إلكتروليت قوى  5

6 
Hلا توجاااد أيوناااات 

+
ى المحاليااال المائياااة فااا 

 للأحماض فى صورة منفردة 

H3Oلارتباطها بجزيئات الماء مكونة أيونات الهيدرونيوم 
+

  

7 
يعتباااااار محلااااااول السااااااكر فااااااى الماااااااء ماااااان 

 اللاإلكتروليتات 

 لأنه مادة غير متأينة لا توصل التيار الكهربى . 

********************************************************************** 

 
 

 

 : يمنن تصنيف المحلول تبعاأ لدرجة التلبع إلى
  

 محلول فوق مشبع محلول مشبع محلول غير مشبع

هو المحلول الذى يقبل فيه المذيب إضافة كمية 

أخاارى ماان المااذاب خلالهااا عنااد درجااة حاارارة 

 معينة . 

 يبهو المحلول الاذى يحتاوى فياه الماذ

عنااد درجااة  أقصااى كميااة ماان المااذاب

 حرارة معينة .

هااااو المحلااااول الااااذى يقباااال 

مزيد من المادة المذابة  بعد 

 وصوله إلى حالة التشبع . 

يمكاان الحصااول عليااه بإذابااة كميااة ماان المااذاب 

فى كمية معينة مان الماذيب عناد درجاة حارارة 

معينة بحيث تكون كمية المذاب أقل مان الكمياة 

 لحالة التشبع . اللازمة للوصول 

يمكن الحصول عليه بإذابة كمية معينة 

مااان الماااذاب فاااى محلاااول غيااار مشااابع 

بحيث يؤدى إضافة أى كمية أخرى من 

 المذاب إلى ترسبها فى المحلول . 

يمكااااااان الحصاااااااول علياااااااه 

بتساااخين المحلاااول المشااابع 

وإضافة المزياد مان الماذاب 

 إليه .

 : ملحوظة هامة

 :  هما،  مرة أخرل بطريقتينملبع إلى محلول ع المحلول فوق الملب تحويليمنن 

 :  التبريد( 1)

 لزائدة عن حالة التشبع .ابخفض درجة حرارة المحلول فوق المشبع فتنفصل ) تترسب ( جزيئات المذاب 

 :  رــ( التبل2)

 ة بللورات .   بوضع بللورة صغيرة من المذاب فى المحلول فوق المشبع فتتجمع جزيئات المذاب الزائدة حولها على هيئ

********************************************************************** 

 

 لدرجة التشبعتصنيف المحاليل تبعاً 
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 من المذيب لتكوين محلول مشبع فى الظروف القياسية .  g 100هى كتلة المذاب بالجرام التى تذوب فى  –

 تعنى مدى قابلية المذاب للذوبان فى مذيب معين .   –

 هى  قدرة المذيب على إذابة مذاب ما .  –

                                                   ( طبيعة المذاب والمذيب .1) : عليهاالعوامل المؤثرة 

 ( درجة الحرارة .2)                                         

********************************************************************** 

 :   طبيعة المذاب والمذيب( 1) 

 

 دة ) الشبيه يذيب الشبيه ( .هناك قاعدة أساسية تحكم عملية الذوبان وهى قاع –

 :  المذيب القطبى مثل الماء يذيب –

 ( . NH3النشادر  – HCl: مثل ) كلوريد الهيدروجين  المواد القطبية ●    

 ( . NaOHهيدروكسيد الصوديوم  – NaCl: مثل ) كلوريد الصوديوم  المواد الأيونية ●    

 الدهن ( .  –الشحم  –الزيت  –ب المواد غير القطبية مثل ) الميثان المذيب غير القطبى ) العضوى ( مثل البنزين يذي –

 ( ذوبان نترات النيكل ) مادة أيونية ( فى الماء ) مذيب قطبى ( .1):  أمثلة –

  ( ذوبان اليود ) مادة غير قطبية ( فى ثانى كلوروميثان ) مذيب عضوى ( . 2)             
  

********************************************************************** 

 الإجابة علل لما يأتى م
1 

يااذوب السااكر فااى الماااء رغاام 

 أنه من المواد غير القطبية

لانفصال جزيئات السكر القطبياة وارتباطهاا ماع جزيئاات المااء القطبياة باروابط 

 .  هيدروجينية

2 
 عدم ذوبان الزيت فى الماء

 عدم ذوبان الدهون فى الماء

ن الماء من المذيبات القطبية والزيت من الماواد غيار القطبياة ، والماواد غيار لأ

 القطبية لا تذوب فى المذيبات القطبية . 

3 
 يذوب الزيت فى البنزين

 تذوب الدهون فى البنزين

لانتشار جزيئات الزيت وهاو ماادة غيار قطبياة باين جزيئاات البنازين وهاو ماادة 

 جزيئاته . غير قطبية بسبب ضع  الروابط بين

********************************************************************** 

 ( درجة الحرارة :2) 

  

 . تزداد ذوبانية معظم المواد الصلبة بزيادة درجة حرارة المذيب –

 : بزيادة درجة الحرارةيتضح من المخطط المقابل أن هناك أملاح  –
 

ذوبانية تزداد 

ة زيادمعظمها 

 كبيرة 

 KCl , KNO3, NaNO3 : أمثلة

 . KNO3: نترات البوتاسيوم  تطبيق

0عند درجة  –
°
C 12 ذاب g  . 

52عند درجة  –
°
C  100ذاب g  . 

ذوبانية تزداد 

زيادة بعضها 

 طفيفة 

 . NaCl: كلوريد الصوديوم  مثال

0عند درجة  –
°
C  33ذاب g  . 

100عند درجة  –
°
C  100ذاب g . 

ذوبانية  تقل

 بعضها

 . Ce2(SO4)3 سيريوم: كبريتات ال مثال

0عند درجة  –
°
C  18ذاب g  . 

100عند درجة  –
°
C  2ذاب g  . 

 

 

 

 الذوبانية
 

 درج  الحرارة

 
 

 الذوب  ي 
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: هى عملية تفكك جزيئات المذاب إلى أيونات موجبة وأيونات سالبة أو إلى جزيئات قطبية منفصالة ثام ارتبااط  تعريفها

 كل منها بجزيئات المذيب .

 ( درجة الحرارة .3( عملية التقليب .            )2( مساحة سطح المذاب .           )1) : عتهاى سرالعوامل المؤثرة عل

 : تفسير ذوبان كلوريد الصوديوم فى الماء : تطبيق

 :فى الماء  NaCl عند وضع بللورة من كلوريد الصوديوم

 وم .( تصطدم جزيئات الماء القطبية بسبب طاقة حركتها ببللورة كلوريد الصودي1)

Naوم ـالصودي اتـأيونات الماء ـتجذب جزيئ( 2)
+

Clالكلوريد ات ـوأيون 
–

 ات مبتعدة عنـذه الأيونـا فتنفصل هـنحوه 

 البللورة .     

Na أيوناتتحاط كل من ( 3)
+

Clوأيونات  
–

 بجزيئات الماء وتنتشر بشكل منتظم مكونة محلول . 

 ج : بسبب طاقتها الحركية .   مستارة ؟س : علل لم  يأنى : جزئي ت الم   فى ح ل  حرك  

*********************************************************************** 

 
 

 ( لا يمكن تمييز الدقائق المكونة له بالعين المجردة أو بالمجهر .1)

  1nm – 0.01 . ما بينأقطارها تتراوح يتكون من دقائق ) أيونات أو جزيئات ( ( 2)

 تتوزع الدقائق المكونة للمحلول فيه بشكل منتظم . (3)

 يسمح بنفاذ الضوء الساقط عليه ) لا يشتت الضوء الساقط عليه ( .( 4)

********************************************************************** 

 
 

 المحلول .تركيز  مما يؤثر علىيمكن التحكم فى كمية المذاب داخل كمية معينة من المذيب  (1)

 : المحلول قد يكون (2)

 ( . / أقل من كمية المذيب : عندما تكون كمية المذاب كبيرة ) ليست أكبر من المذيب مركز –     

    عندما تكون كمية المذاب قليلة بالنسبة لكمية المذيب .:  مخف  –     

 المولالية ( . –المولارية  –المئوية  النسبة) تركيز المحاليل مثل  لتعبير عنهناك طرق مختلفة ل( 3)

*********************************************************************** 

 النسبـــة المئويــــة
 

 
 

 تعتبر طريقة مناسبة للتعبير عن تركيز مكونات المواد الغذائية والأدوية . –

 بـ : يعبر عنها للمحاليل تبعاً لطبيعة المذاب والمذيب  –
 

 النسبة المئوية الحجمية النسبة المئوية الكتلية

ماان  100gة المااذاب فااى ـااـة لكتلـااـة المئويـااـهااى النسب

 المحلول 

ماان  ml 100م المااذاب فااى ـااـة لحجـااـة المئويـااـهااى النسب

 المحلول 

 

 
 

 

 حجم المحلول = حجم المذاب + حجم المذيب كتلة المحلول = كتلة المذاب + كتلة المذيب

 : مسائل محلولة

 من الماء .  g 240من السكروز فى  g 10للمحلول الناتج من إذابة الكتلية احسب النسبة المئوية ( 1)

    g 250=   10 + 240كتلة المحلول = كتلة المذاب + كتلة المذيب = : الحل
 

  

 الإذابة
 

 خواص المحلول
 

 تركيز المحاليل
 

= 
 (gالمذاب )كتلة 

 

 (gكتلة المحلول )
 ×100 % = 

 (mlحجم المذاب )
 

 (mlحجم المحلول )
 

 ×100 % 

 ( =m/mالنسبة المئوية )
10 

 

250 
 ×100 %  =4 % 
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 يت فى كمية من الجازولينمن الز mL 15احسب النسبة المئوية الحجمية للمحلول الذى يتكون من إذابة ( 2) 

 .  mL 50لتكوين محلول حجمه       
 

    : الحل
 

*********************************************************************** 

 من الماء mL 125 من الكحول البيوتيلى إلى  mL 75للمحلول الناتج من إضافةاحسب النسبة المئوية الحجمية ( 3)

 mL 200 =   75 + 125المذيب =حجم المذاب + حجم =  المحلولحجم  : الحل

         
 

 
 

*********************************************************************** 

 المــولارية والمــولالية

 

 المولالية المولارية

 . المذيب من امكيلوجر فى المذاب مولات عددهى  . المحلول من لتر فى المذاب مولات هى عدد

 ( .mويمكن اختصارها إلى ) (mol / Kgتقدر بوحدة ) ( .M( أو مولر )mol / Lتقدر بوحدة )

 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

********************************************************************* 

 : مسائل محلولة

 الصوديوم إذا علمت أن كتلة هيدروكسيد من هيدروكسيد mL 200احسب التركيز المولارى لمحلول حجمه ( 1)

 g  (                                                 . Na = 23 , O = 16 , H = 1) 20الصوديوم المذابة فيه       

    NaOH =1 + 16 + 23   =40 gالكتلية المولية لمركب  : الحل

 

 

 

 
 

********************************************************************* 

  g 85.5ن كتلة السكر المذابة أالماء إذا علمت  ىف C12H22O11لمحلول سكر القصب  ىحسب التركيز المولار( ا2)

 L .                                                           ( C = 12 , O = 16 , H = 1) 0.5محلول حجمه  ىف     

    C12H22O11  =(11 × 16) + 22 + (12 × 12)  =342 g/molالمولية من الكتلية  : الحل

 

 

 

 
********************************************************************* 

 ( =V/Vالنسبة المئوية )
15 

 

50 
 ×100 %  =30 % 

 

 ( =V/Vالنسبة المئوية )
75 

 

200 
 ×100 %  =37.5 % 

 

 = (M) المولارية
 ( molد المولات المذاب )عد

 

 (Lحجم المول )
 = ( m) يةلالمولا

 ( molعدد مولات المذاب )
 

 (Kgكتلة المذيب )
 

 (gكتلة المذاب )
 

 (g/molكتلته المولية )
 ( =molعدد مولات المذاب )

 = NaOHعدد مولات 
20 

 

40 
0.5 mol =  

 

 =التركيز المولارى 
0.5 

 

0.2 
2.5 M =  

 

 =ت المذاب عدد مولا
85.5 

 

342 
0.25 mol =  

 

 =التركيز المولارى 
0.25 

 

0.5 
0.5 M =  
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 . mol/L 2من محلول منه تركيزه  mL 500احسب كتلة هيدروكسيد البوتاسيوم اللازمة لتحضير  ( 3)

                                                                                                  ( K = 39 , O = 16 , H = 1) 

 KOH  =0.5 × 2  =1 molعدد مولات  : الحل

    KOH =1 + 16 + 39   =56 gالكتلية المولية لمركب           

 g 56=  1 × 56الكتلة =           

********************************************************************* 

   M 0.25تركيزه  HClمن محلول  mL 125من الماء إلى  mL 250( احسب مولارية المحلول الناتج من إضافة 4)

 من المذاب .  mol 0.25تعنى أن اللتر من المحلول يحتوى على   M 0.25 : الحل

 1 L                            0.25               من المحلول mol         

 0.125 L                                      من المحلول? mol         

 mol 0.03=  0.125 × 0.25عدد مولات المحلول قبل التخفي  =          

  L 0.375=  0.125 + 0.25حجم المحلول بعد التخفي  =          

 

 
********************************************************************* 

 من الماء . g 400من كربونات الصوديوم فى  g 53احسب التركيز المولالى للمحلول الناتج من إذابة ( 5)

                                                                                                ( Na = 23 , O = 16 , H = 1) 

    Na2CO3 = (3 × 16) + 12 + (2 × 23) =106 gالكتلية المولية لمركب  : الحل

 

 

 

 
*********************************************************************** 

 من الماء . g 800من هيدروكسيد الصوديوم فى  g 20( احسب التركيز المولالى للمحلول الناتج من إذابة 6)

                                                                                                ( Na = 23 , O = 16 , H = 1) 

   NaOH =1 + 16 + 23   =40 g/molالكتلية المولية من  : الحل

 

 

 

 
********************************************************************* 

 لتحضير محلول تركيزه C2H5OHمن الإيثانول  g 563 اللازم إذابتها فى C6H12O6احسب كتلة الجلوكوز ( 7)

      2.4 × 10
–2

 m                                                                       ( C = 12 , O = 16 , H = 1) 

C6H12O6  =0.563 × 2.4 × 10عدد مولات  : الحل
–2

  =0.014 mol 

    C6H12O6 = (6 × 16) + 12 + (6 × 12)  =180 g/molالكتلية المولية لمركب           

 g 2.52=  0.014 × 180الكتلة =           

********************************************************************* 

 معبراً عنه بـ : H2Oمن الماء  g 99مع  C2H5OHول من الإيثان g 1تركيز المحلول الناتج من خلط ( احسب 8)

 (C2H5OH = 46 g/mol.                                                       ) النسبة المئوية الكتلية والمولالية      

 g 100=   1 + 99كتلة المحلول = : الحل

 =مولارية المحلول بعد التخفي  
0.03 

 

0.375 
0.08 M =  

 

 =التركيز المولالى 
0.5 

 

0.4 
1.25 m =  

 

 = Na2CO3عدد مولات 
53 

 

106 
0.5 mol =  

 

 =التركيز المولالى   
0.5 

 

0.8 
0.625 m =  

 

 = NaOHعدد مولات 
20 

 

40 
0.5 mol =  

 

 

 عدد

 مولات

 المذاب

 

 المولارية

 حجم 

 المحلول

 

 الكتلة

 المولية
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************************************************************************ 

 الإجابة ما معنى قولنا أن م
 . g 20من المحلول تساوى  g 100أى أن كتلة المذاب فى  % 20النسبة المئوية الكتلية لمحلول تساوى  1

2 
 25 مان المحلاول تسااوى  mL 100أى أن حجم المذاب فى  % 25( V/V)النسبة المئوية لمحلول 

mL. 

3 
فااى اللتاار ماان المحلااول تساااوى  NaOHأى أن عاادد مااولات  M 0.4تساوى  NaOHمولارية محلول 

0.4 mol . 

4 
أى أن عدد مولات المذاب فى الكيلو جرام الواحاد مان الماذيب  m 0.3محلول تركيزه 

 . mol 0.3تساوى 

*********************************************************************** 

 
  

 : مقدمة

ية المكونة لها بعد إذابة ماواد غيار متطاايرة بهاا تحات نفا  الظاروف النق اتالمذيبالمحاليل عن خواص خواص  تختل 

 وبعض هذه الخواص تسمى بالخواص المترابطة ، منها :

 ( الضغط البخارى .1)

 ( درجة الغليان .2)

 ( درجة التجمد .3)
 

 :   الضغط البخارى( 1) 
 

 :  مثل الماء فى إناء مغلق فإنهعند ترك كمية من سائل نقى  –

 ( يبدأ السائل فى التبخر وتكون سرعة التبخر أكبر من سرعة التكاث  .1)

 ويوص  النظام بأنه فى حالة اتزان ديناميكى .( بمرور الوقت تزداد سرعة التكاث  حتى تتساوى مع سرعة التبخر 2)

   ( يسبب البخار ضغطاً على السائل يعرف بالضغط البخارى .3)

  

 

 
 

 :  يتأثر الضغط البخارى للمذيب النقى عند إذابة مادة غير متطايرة فيه لتكوين محلول –
 

 فى المحلول فى المذيب النقى

تكون جزيئات السطح المعرضة فيه للتبخير هاى جزيئاات 

 المذيب فقط .

ترتبط جزيئات المذاب بالمذيب مما يقلل من عدد جزيئات 

 لتبخير .المذيب على السطح المعرض ل

القااوى التااى يجااب التغلااب عليهااا هااى قااوى التجاااذب بااين 

 جزيئات المذيب وبعضها .

القااوى التااى يجااب التغلااب عليهااا هااى قااوى التجاااذب بااين 

 جزيئات المذيب والمذاب .

 : قوى التجاذب بين جزيئات المذيب وبعضها أضع  من قوى التجاذب بين جزيئات المذيب والمذاب . حيث أن

 غط البخارى للمذيب النقى أكبر من الضغط البخارى للمحلول عند نف  درجة الحرارة .   : الض إذاً

 ( =m/mالنسبة المئوية )
1 

 

100 
 ×100 %  =1 % 

 

 =عدد مولات الإيثانول 
1 

 

46 
0.0217 mol =  

 

 =المولالية   
0.0217 

0.099 
0.219 m =  

 

 الخواص الجمعية
 

 اتازان حالاة فاى البخاار يكاون عنادما الساائل ساطح علاى البخاار باه ياؤثر الاذى هاو  الضاغط:  الضغط البخـارى 

 .ثابتين  وضغط حرارة درجة عند مغلق ناءإ السائل داخل معديناميكى 

 

يعتمد الضغط البخاارى علاى 

عدد جسيمات المذاب ولي  

 على تركيبه أو خواصه .

 

 عدد

 مولات

 المذاب

 

 يةلالمولا

 كتلة 

 المذيب

 

 الكتلة

 المولية
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 س : علل لم  يأنى : الضغط البخ رى للاحلول أقل دائا   من الضغط البخ ر للاذيب النقى الممون له ؟

 بين جزيئات المذيبلأن قوى التجاذب بين جزيئات المذيب والمذاب في المحلول تكون أكبر من قوى التجاذب ج : 

 وبعضها وبالتالى يقل عدد جزيئات المذيب المتبخرة من على سطح المحلول .      

*********************************************************************** 

 :   درجة الغليان( 2) 

 

 عند رفع درجة حرارة سائل يزداد معدل التبخر فيزداد الضغط البخارى . –

 عندما يكون ) الضغط البخارى للسائل = الضغط الجوى ( يبدأ السائل فى الغليان وتسمى درجة حرارة السائل فى هذه  –

 الحالة درجة الغليان الطبيعية .    

 

 

 
 

 درجة غليان المحلول أعلى دائماً من درجة غليان المذيب النقى المكون له . –

 ت جزيئات أو أيونات المذاب فيه ولي  على نوع المحلول . تتوق  درجة غليان المحلول على عدد مولا –

 :  المقابل من الشكل:  تطبيق –

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

*********************************************************************** 

 :  س : علل لما يأتى

 ه ؟( ارتفاع درجة غليان المحلول عن درجة غليان المذيب النقى المكون ل1)

 ج : لانخفاض الضغط البخارى للمحلول عن الضغط البخارى للمذيب النقى المكون له وبالتالى يلزم رفع درجة حرارة

 المحلول حتى يتساوى الضغط البخارى للمحلول مع الضغط الجوى الواقع عليه .      
 ؟ من نترات البوتاسيوم له نفس التركيزمحلول مائى درجة غليان  مائى من كلوريد الصوديوم تساوىمحلول درجة غليان ( 2)

 الأيونات المذابة فى المحلولين .مولات لتساوى عدد ج : 

 

 
 

  محلول مائى من كلوريد الصوديوم له نفس التركيزدرجة غليان  مائى من كربونات الصوديوم عنمحلول ارتفاع درجة غليان ( 3)

 ودرجة غليان المحلول تتوق  NaClأكبر مما فى محلول  Na2CO3محلول عدد مولات الأيونات المذابة فى  لأنج : 

   على عدد مولات الأيونات المذابة فيه .      

 

 

 
 ؟يمكن الاستدلال على نقاء السوائل من درجة غليانها ( 4)

    لأن السوائل النقية تتساوى فيها خلال تطابق درجة الغليان المقاسة مع درجة الغليان الطبيعية . ج : 

 المعتاد .  الجوى الضغط مع للسائل البخارى الضغط عندها يتساوى التى الحرارة درجة هى:  درجة الغليان الطبيعية

 .الواقع عليه  الضغط مع للسائل البخارى الضغط عندها يتساوى التى الحرارة درجة هى:  المقاسة درجة الغليان

 

 

 

T1         100°C        

 

 (1atm)الضغط الجوى 

 

 

ى
ر
ا
خ

ب
ال

ط 
غ

ض
ال

 (
a

tm
)
 

 

 C° درجة الحرارة

 

الماء 

 النقى

 

 

المحلول 

 المائى

 

 

ل
و

ل
لمح

 ا
ن

ا
ي
ل
غ

ة 
ج

ر
د

 

 

 

ى
ق

ن
ال

ب 
ي
ذ

الم
ن 

ا
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غ

ة 
ج

ر
د

 

 

 

 فى الضغط الجوى المعتاد . C°100: يغلى عند  الم   النقى

تفع درجة غليانه إلى : تر عند إذاب  مقدار من الملح فى الم  

T1 الماء التى تهرب من  لأن جسيمات الملح تقلل جزيئات

إلى طاقة  البخارى ويحتاج الماء الضغط فيقل سطح السائل

مذاب  أكبر وبالتالى ترتفع درجة الغليان وهو ما يحدث مع أى

 يضاف للمذيب .  غير متطاير
 انخف ض الضغط الواقع على الم   النقى أو أى محلولعند 

: تقل درجة الغليان عن درجة  آخر عن الضغط الجوى المعت د

 الغليان الطبيعية . 

 

 

 

 
 

H2O(l) 

 
 

KNO3(s)                     K
+

(aq)+ NO3
–

 (aq) 

    1 mol                                   2 mol      
 

NaCl(s)                     Na
+

(aq)+ Cl
–

 (aq) 

      1 mol                              2 mol      

 
 

H2O(l) 

 
 

H2O(l) 

 
 

Na2CO3(s)                     2Na
+

(aq)+ CO3
–2

 (aq) 

    1 mol                                   3 mol      
 

NaCl(s)                     Na
+

(aq)+ Cl
–

 (aq) 

      1 mol                              2 mol      

 
 

H2O(l) 
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 :   درجة التجمد (3)

 

 أقل دائماً من درجة تجمد المذيب النقى المكون له ( . – عك  درجة الغليان) درجة تجمد المحلول  –

 :  بزيادة تركيز المحلول يزداد الانخفاض فى درجة التجمد وذلك لزيادة عدد مولات –

 المذاب ) فى حالة المواد التى لا تتأين فى الماء ( . جزيئات ●    

 المذاب ) فى حالة المواد التى تتأين فى الماء ( . أيونات ●    

 :  مدى الانخفاض فى نقطة التجمد –

 لا يعتمد على طبيعة المذاب والمذيب .  ●                   يتناسب مع عدد جسيمات المذاب الذائبة فى المذيب .   ●    

 من الماء فإن درجة تجمد المحلول Kg 1لجلوكوز إلى من أى مذاب لا يتأين فى الماء مثل سكر ا mol 1عند إضافة  –

    . C°1.86 –الناتج تصبح    

 : تتأين فى الماء تحسب درجة تجمد محاليلها من العلاقةالمواد التى  –
 

  – C°1.86× عدد مولات الأيونات فى المحلول الالكتروليتى  = درجة تجمد المحلول الالكتروليتى
  

 :  س : علل لما يأتى

 المذيب النقى المكون له ؟ تجمدالمحلول عن درجة  انخفاض درجة تجمد( 1)

 ة إلى الحالة الصلبةـة السائلـة تحول المذيب من الحالــتمنع عمليوالمذاب  ات المذيبــبين جزيئج : لأن قوى التجاذب 

 حلول إلى أقل من درجــة تجمدعند درجة تجمد المذيب النقى ، وبالتالى يلزم خفض درجة حرارة الم ) البللورات (     

 المذيب النقى حتى تنفصل بللورات المذاب عن بللورات المذيب .     
 ؟ رش كميات كبيرة من الملح على الطرق فى المناطق الباردة عند تساقط الجليد( 2)

 رجة تجمده أقل منج : لمنع انزلاق السيارات والتقليل من الحوادث حيث أن ذوبان الملح فى ماء المطر يكون محلول د

 درجة تجمد الماء النقى فتقل كمية الجليد على الطرق .      

ضعف درجـة تجمـد محلـول مـائى مـن سـكر        m (C°3.72 –) 1( درجة تجمد محلول مائى من كلوريد الصوديوم تركيزه 3)

 له نفس التركيز ؟ (– C°1.86) الجلوكوز

 من mol 1 من جزيئاته فى المحلول بينما ذوبان mol 1 ونمن سكر الجلوكوز فى الماء يك mol 1 لأن ذوبانج : 

     NaCl 2 ونـاء يكـــفى الم mol مضاعفـــة درجـــة التجمد ؤدى إلى ـا يـــو مـول وهـات فى المحلـــن الأيونـم 

     (2 × – 1.86°C = – 3.72°C . ) 

*********************************************************************** 

 : مس ئل محلول 

 Ce2(SO4)3)ب(               .          KNO3)أ(  من :  m 1.25احسب درجة تجمد محلول تركيزه ( 1)

 وماذا تستنتج من النتائج التى حصلت عليها ؟      

 المذاب .من  mol 1.25من المحلول يحتوى على محلول تركيزه  Kg 1أن كل  m 1.25معنى محلول تركيزه  : الحل

 

 
 

1.25 mol                        ? mol                       1.25 mol                             ? mol               

 mol 6.25=   1.25 × 5عدد مولات الأيونات =              mol 2.5=   1.25 × 2عدد مولات الأيونات = 

  = C°1.86 – × 6.25درجة تجمد المحلول                    = C°1.86 – × 2.5درجة تجمد المحلول 

                          =– 4.65°C                                                       =– 11.625°C 
 

*********************************************************************** 

 من الماء .  g 1000فى  CaCl2من كلوريد الكالسيوم  mol 1حلول الذى يحتوى على احسب درجة تجمد الم( 2)

  : الحل

 
            

 CaCl2 3 × – 1.86°C =  =– 5.58°Cدرجة تجمد المحلول المولالى من           

H2O(l) 

 
 

KNO3(s)                     K
+

(aq)+ NO3
–

 (aq) 

    1 mol                                   2 mol      
 

Ce2(SO4)3 (s)               2Ce
+3

(aq)+ 3 SO4
–2

 (aq) 

      1 mol                              5 mol      

 
 

H2O(l) 

 
 

CaCl2 (s)                     Na
+2

(aq)+ 2Cl
–

 (aq) 

     1 mol                                 3 mol     

 
 

H2O(l) 
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 : خواص المعلق

 .  مخلوط غير متجان  (1)

 .و متر نان 1000يتكون من دقائق قطر كل منها أكبر من ( 2)

 تترسب الدقائق المكونة له فى قاع الإناء إذا ترك بدون رج لفترة زمنية قصيرة .( 3)

 يمكن رؤية الدقائق المكونة له بالعين المجردة أو بالمجهر .( 4)

 ، حيث تحتجز ورقة الترشيح الدقائق المعلقة فى حين ينفذ منها الماء الصافى . يمكن فصل مكوناته بالترشيح( 5)

 : ةأمثل
 مخلوط مسحوق الطباشير فى الماء .( 1)

 مخلوط حبيبات الرمل فى الماء .( 2)

*********************************************************************** 

 
 

 : خواص الغروى

 . ) متجان  ظاهرياً ( مخلوط غير متجان  ( 1)

 ( .nm 1000 : 1يتكون من دقائق تتراوح أقطارها ما بين )( 2)

 لا تترسب الدقائق المكونة له فى قاع الإناء إذا ترك بدون رج لفترة زمنية.( 3)

 يمكن رؤية الدقائق المكونة له بالمجهر فقط .( 4)

 .يمكن فصل مكوناته بالترشيح لا ( 5)

 ( يشتت الضوء الساقط عليه ) ظاهرة تندال ( .5)

 يختل  شكله باختلاف تركيزه فعند : ( 6)

 : يأخذ شكل الحليب أو السحب . يادة تركيزهز ●     

 : يبدو رائق ) صافى ( .  تخفيفه تخفيفاً شديداً  ●     

*********************************************************************** 

 
 

 : يتمون النظ م الغروى من

 ل المذاب فى المحلول ( .) يقابهو المادة التى تكون الدقائق الغروية :  الصنف المنتشر( 1)

 ) يقابل المذيب فى المحلول ( .هو الوسط الذى توجد فيه الدقائق الغروية بوسط الانتشار :  وسط الانتشار( 2)

 

   النظام

  الاستخدامات الحياتية للغرويات
 وسط الانتشار الصنف المنتشر

 

 غ ز

 البيض المخفوق . زلال  –الكريمة  س ئل

 ) غزل البنات ( . سكر الالمصنوعة من  هلامالحلوى  صلب

 

 س ئل

 الأيروسولات .  بابض غ ز

 المايونيز . – مستحلب الزيت والخل س ئل

 جيل الشعر . صلب
 

 صلب

 الغبار أو التراب فى الهواء .  غ ز

 .  الدافئ النشا فى الماء –الدم  –الدهانات  س ئل

************************************************************************ 

 

 المعلقات
 

 الغرويات
 

: مخلااوط غياار متجااان  قطاار الاادقائق المكونااة لااه  المعلــق

نانو متر ويمكن تمييزها باالعين المجاردة   1000أكبر من 

 .  

 

 

 

ط غيار متجاان  قطار الادقائق : مخلاو الغـروى 

( nm 1000 : 1المكونة له تتراوح ماا باين )

  ويمكن تمييزها بالمجهر فقط .  

 

 

 الأنظمة الغروية 
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 :   طريقة الانتشار( 1) 

 

 يتم فيها تفتيت الدقائق كبيرة الحجم إلى دقائق بحجم دقائق الغرويات ثم تضاف إلى وسط الانتشار مع التقليب . –

 . الساخن النشا فى الماءتقليب :  مثال –

*********************************************************************** 

 :   طريقة التكثيف( 2) 

 

 يتم فيها تجميع الدقائق صغيرة الحجم إلى دقائق بحجم دقائق الغرويات وذلك عن طريق بعض العمليات مثل : 

  التحلل المائى . ●

 الأكسدة و الاختزال . ●

  

 
  

********************************************************************** 

 الإجابة علل لما يأتى م
1 

النظااااام الغااااروى حالااااة وسااااط بااااين المحلااااول 

 والمعلق 

لأن أقطااار الاادقائق المكونااة للغااروى أكباار ماان أقطااار الاادقائق 

 المكونة للمحلول وأصغر من أقطار الدقائق المكونة للمعلق . 

2 
يمكن التمييز بين المحلول والغروى باساتخدام 

 الضوء 

ينفااذ الضااوء الساااقط عليااه لصااغر أقطااار الاادقائق لأن المحلااول 

 المكونة له بينما الغروى يشتته للكبر النسبى لدقائقه .

3 
لأن الغازات تمتزج ببعضها مكونة مخااليط متجانساة والغاروى  لا يوجد نظام غروى غاز فى غاز 

 خليط غير متجان  .

4 
يااذوب سااكر المائاادة فااى الماااء مكوناااً محلااول 

 متجان  

 . nm 1طار الدقائق المكونة لسكر المائدة تكون أقل من لأن أق

5 
ينتشر مسحوق اللبن المجف  فى المااء مكونااً 

 غروى غير متجان 

لأن أقطـــار الدقائق المكونـــة لمسحوق اللبن المجفا  تتاراوح 

 ( .nm 1000 : 1ما بين )

6 
ينتج عان تقلياب مساحوق الطباشاير فاى المااء 

 نظام معلق 

ر الدقائق المكونــة لمسحوق الطباشيــر تكـاـون أكبار لأن أقطــا

 . nm 1000من 

7 
المكونااة لااه والتااى تكااون أكباار ماان  حجاام الاادقائق بساابب كباار     لفترة قصيرة هتترسب دقائق المعلق عند ترك

1000 nm . 

8 
عنااد تقليااب النشااا فااى الماااء الساااخن يتكااون 

 غروى بطريقة الانتشار 

رة الحجام إلاى دقاائق أصاغر تنتشار فاى لتفتيت دقائق النشاا كبيا

 الماء .

9 
عناااد تفاعااال كبريتياااد الهيااادروجين ماااع ثاااانى 

 أكسيد الكبريت يتكون غروى بطريقة التكثي 

 لتجمع ذرات الكبريت فى الماء بحجم دقائق الغرويات .

********************************************************************** 

 الإجابة ندماذا يحدث ع م
1 

إضافة ملعقة من السكر إلاي كاأس باه مااء ماع 

 التقليب

 . يختفى السكر فى الماء مكونا محلول

 

2 
وضع طرفى دائرة كهربياة يتصال بهاا مصاباح 

 فى محلول كوريد الصوديوم

يضااااىء المصااااباح بشاااادة، لأن محلااااول كلوريااااد الصااااوديوم 

 . إلكتروليت قوى

 ، دون تشتت. خلال المحلول ءنفذ الضوي تسليط ضوء ليزر على محلول شفاف 3

 طرق تحضير الغرويات
 

2H2S(aq) + SO2(g)                     3S               + 2H2O 

      

 
 

  ( محلول غروى) 

 
 

 أكسدة

 
 

 اختزال
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4 
م إلى محلول مشبع عاالط حإضافة ملعقة من مل

 الحرارة درجة ورفعمنه مع التقليب 

 شبع .منا محلول فوق ومك ءيذوب الملح فى الما

 

5 
ذوبان كمياة مان غااز كلورياد الهيادروجين فاى 

 الماء

 . يتكون إلكتروليت قوى من محلول حمض الهيدروكلوريك

6 

يرة من كبريتاات النحااس فاى غوضع بللورة ص

محلااول فااوق مشاابع ماان كبريتااات النحاااس فااى 

 الماء

يرة علااى غتتجماع جزيئاات الماذاب الزائاادة حاول البللاورة الصا

 .  هيئة بللورات ويتكون محلول مشبع

 

7 

اصااطدام جزيئااات الماااء القطبيااة ببللااورة ماان 

 كلوريد الصوديوم

Na نااااتأيوالقطبياااة  ءتجاااذب جزيئاااات الماااا 
+

 ، Cl
–

نحوهاااا  

فتنفصل هاذه الأيوناات مبتعادة عان البللاورة وتحااط بجزيئاات 

 . تنتشر بشكل منتظم مكونة محلول ، ثمالماء 

8 
تترسااب جزيئااات المااذاب الزائاادة عاان حالااة التشاابع ويتكااون  تبريد محلول فوق مشبع 

 محلول مشبع .

9 
 بالنسابة ىإذابة مادة غير متطايرة فى مذيب نق

 البخارىللضغط 

يصااابح الضاااغط البخاااارى للمحلاااول النااااتج أقااال مااان الضاااغط 

 . البخارى للمذيب النقى

11 
رفع درجة حرارة سائل فى إناء مغلاق بالنسابة 

 للضغط البخارى

 . لئيزداد الضغط البخارى للسا

 

11 
زيااادة عاادد مااولات أيونااات المااذاب فااى محلااول 

 درجة التجمدو نالعليابالنسبة لدرجة 

 . ، بينما تنخفض درجة تجمده غليان المحلولدرجة  عترتف

 

12 
ح كمياة مان معلاق ماائى باساتخدام ورقاة شيتر

 .  حشيتر

، بينماا ينفاذ المااء مان  تحتجز ورقة الترشيح الدقائق المعلقة

 خلالها .

 يتكون غروى غير متجان  .  تقليب ملعقة من مسحوق النشا فى ماء دافئ 13

********************************************************************** 

  المعلق الغروى المحلول أوجه المقارنة
 مخلوط غير متجان  مخلوط غير متجان  مخلوط متجان  التجانس

حجم الدقائق 

 المكونة له

  
 nm 1أقل من 

 

 (1000nm : 1تتراوح بين )
 

 nm 1000أكبر من 

 ز الدقائقيتمي
كونة لا يمكن تمييز الدقائق الم

 له بالعين المجردة أو بالمجهر

يمكن تمييز الدقائق المكونة له 

 بالمجهر فقط

يمكن تمييز الدقائق المكونة له 

 بالعين المجردة

 يشتت الضوء الساقط عليه يشتت الضوء الساقط عليه ينفذ الضوء الساقط عليه نفاذية الضوء

ترسب الدقائق 

 بعد الرج

 

 لا تترسب
 

 لا تترسب
 

 تترسب

صل الدقائق ف

 بالترشيح

 

 لا يمكن فصلها
 

 لا يمكن فصلها
 

 يمكن فصلها

 أمثلة

 ملح الطعام فى الماء . ●

 سكر المائدة فى الماء . ●

 فى الماء  IIكلوريد الكوبلت  ●

 

 الأيروسولات . ●

 جل الشعر . ●

 الدم . ●

 اللبن . ●

 مستحلب المايونيز . ●

 . الكيروسينملح الطعام فى  ●

 .الكيروسينئدة فى سكر الما ●

 فى IIوبلت ـــــوريد الكـــكل ●

 الكيروسين .   

 الزيت مع الماء . ●

 مسحوق الطباشير فى الماء  ●

 حبيبات الرمل فى الماء . ●
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Gn4me 
 

 : مقدمة

 اتــوعملي ةــالخل الذي يستخدم في بعض الأطعم فمثلااة الانسان ، ــاض والقواعد جزءاً كبيراً من حيــتمثل الأحم –

ً  اكتشافهالتنظي  هو محلول حمضي تم     . قديما

 ة والبلاستيك وبطارياتـة والمتفجرات والأدويدسملأة مثل اـات الكيميائيـكثير من الصناع ىف الآن اضـتدخل الاحم –

 .السيارات    

 والمنظفات الصناعية والأدوية المنزل والصناعات الكيميائية مثل الصابون ، ىالقواعد لها العديد من الاستخدامات ف –

 . والأصباغ  

 : تركيبها وتحضيرها ىيوضح بعض المنتجات الطبيعية والصناعية والأحماض او القواعد الداخلة ف الجدول التالى –
 

 ةالداخل الأحماض المنتج
 تركيبها  ىف

 

  ةالداخل القواعد المنتج
 تركيبها ىف

 مثلالنباتات الحامضية 

 ( تقال ، الطماطمالليمون ، البر )

 حمض الستريك  ●

 حمض الاسكوربيك ●
 الصابون

 

 هيدروكسيد الصوديوم ●

 بيكربونات الصوديوم ● صودا الخبيز حمض اللاكتيك ● ( ى) الجبن ، الزبادمثل لبان منتجات الأ
 

 المشروبات الغازية
 حمض الكربونيك  ●

 حمض الفوسفوريك ●

 

 صودا الغسيل

 

 متهدرتةكربونات الصوديوم ال ●

*********************************************************************** 

 الصفات المشتركة للأحماض  

 

 . طعم لاذع ذات (1)

 ة وورقة دوار الشم ــ، أى تحمر صبغة عباد الشم  البنفسجي ة عباد شم  إلى اللون الأحمرــغير لون صبغت( 2)

 .  الزرقاء المبللة بالماء      

 تتفاعل مع القواعد مكونة ملح وماء . ( 3)

 :  أمثلة       

HCl   +  NaOH                        NaCl      +  H2O                                                
2HCl  +  Ca(OH)2                    CaCl2    + 2H2O                                             

 

 

 للأحماض الخواص الكيميائيةبعض   

 

 : تف عل مع الفلزات النشط ال( 1)

 مشتعلة إليه . الذى يشتعل بفرقعة عند تقريب شظية يتكون ملح الحمض ويتصاعد غاز الهيدروجين

 :  أمثلة

                       Zn +  2HCl                       ZnCl2  +  H2 

Mg  + H2SO4                     MgSO4  + H2                                                    
 

 : أملاح المربو  ت والبيمربو  تالتف عل مع ( 2)

يعكر ماء الجير الرائق عند إمراره لفترة ويحدث فوران يتكون ملح الحمض وماء ينطلق غاز ثانى أكسيد الكربون الذى 

  قصيرة .

Na2CO3     +  HCl                       2NaCl  +  H2O  +  CO2                                 
NaHCO3  +  HNO3                     NaNO3  +  H2O  +  CO2                               

2 
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 للقواعدالصفات المشتركة   

 

 وملم  صابونى ) ناعم ( .  طعم قابض )مر( ( ذات1)

 ، أى تزرق صبغــة عبـاد الشم  البنفسجيــة وورقـة دوار الشم  ة عباد الشم  إلى الأزرقــبغتغير لون ص( 2)

 المبللة بالماء .  الحمراء     

 ( تتفاعل مع الأحماض مكونة ملح وماء . 3)

*********************************************************************** 
 

 

 م 1114نظرية أرهينوس ( 1)  

 

 لاحظ أرهينوس أن المحاليل المائية للأحماض والقواعد توصل التيار الكهربى فاستنتج من ذلك أنها تتأين فى الماء . –

 :  أمثل  نوضيحي  –
   

 ذوبان هيدروكسيد الصوديوم فى الماء ذوبان كلوريد الهيدروجين فى الماء
 :  عند ذوبان كلوريد الهيدروجين فى الماء يتأين إلى

Hأيونات الهيدروجين الموجبة ) ●
+

. ) 

Clأيونات الكلوريد السالبة ) ●
–

. ) 

 :  فى الماء يتأين إلىهيدروكسيد الصوديوم عند ذوبان 

Naالموجبة ) الصوديومأيونات  ●
+

. ) 

OHالسالبة ) الهيدروكسيدأيونات  ●
–

. ) 

 

 

 

 :  وبصف  ع م  –
 

 ءذوبان القاعدة فى الما ذوبان الحمض فى الماء
 : ينتج عنه

Hأيونات هيدروجين موجبة ) ●
+

. ) 

 أيونات سالبة تختل  باختلاف نوع الحمض . ●

 : ينتج عنه

OHهيدروكسيد سالبة )أيونات  ●
–

. ) 

 . القاعدةتختل  باختلاف نوع  موجبةأيونات  ●

 

 

 
 

 

*********************************************************************** 

 قاعدة أرهينوس ض أرهينوسحم
ً أو  ىاء وتعطـــــالم ىتتفكك ف ىادة التـــهو الم أيونا

Hأكثر من أيونات الهيدروجين 
+

 . 

أيوناً أو أكثر من  ىالماء وتعط ىتتفكك ف ىادة التـــالمهى 

OHأيونات الهيدروكسيد 
–

 . 

Hالهيدروجين لابد أن يحتوى على مصدر لأيونات 
+

OHالهيدروكسيد  ى مصدر لأيوناتلابد أن تحتوى عل . 
–

 . 

Hات الهيدروجين ــأيونيعمل على زيــادة تركيز 
+

فى  

 . المحاليل المائية

OHات الهيدروكسيد ــأيونتعمل على زيــادة تركيز 
–

فى  

 . المحاليل المائية

 :  ظري  أرمينوس لتف عل التع دل نفسير  –

 لتكوين مركب أيونى وماء . تفاعل التعادل هو تفاعل الأحماض مع القواعد ●

 عند تفاعل حمض الهيدروكلوريك مع هيدروكسيد الصوديوم يتكون ملح كلوريد الصوديوم والماء . ●

 

 تعريف الأحماض والقواعد نظريات
 

HCl(g)                     H
+

(aq)+ Cl
–

 (aq) 

 
 

H2O(l) 

 
 

NaOH(s)                     Na
+

(aq)+ OH
–

 (aq) 

 
 

H2O(l) 

 
 

H2SO4(aq)                   H
+

(aq) + HSO4
–

(aq)             

       

          HCIO4(aq)                   H
+

(aq) + CIO4
–
 (aq)                                

 
 

H2O(l) 

 
 H2O(l) 

 
 

       KOH(aq)                     K
+

(aq) + HO
–
 (aq)                                             

                             

Ba(OH)2(aq)                      Ba
+2

 (aq) + 2OH
–
 (aq)                             

 

H2O(l) 

 
 H2O(l) 

 
 

HCI(aq) + NaOH(aq)                     NaCI(aq) + H2O(l) 
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 هى : الأيونية المعبرة عن هذا التفاعل المعادلة أرهينيوسفى ضوء نظرية  ●

 
 

  

 . ةيكون الماء ناتجاً أساسياً عند تعادل الحمض مع القاعد ىوبالتال    

********************************************************************** 

 الإجابة علل لما يأتى م
 لأنه يذوب فى الماء ويعطى أيونات الهيدروجين الموجبة . حمض أرهينوس HNO3يعتبر  1

 . لأنه يذوب فى الماء ويعطى أيونات الهيدروكسيد السالبة قاعدة أرهينوس Mg(OH)2يعتبر  2

3 

لأنها لم تساتطع تفساير حامضاية بعاض المركباات التاى لا تحتاوى علاى  قصور نظرية أرهينوس

Hأيون 
+

بعاض المركباات التاى لا ، ولا قاعدياة  CO2فى تركيبها مثال  

OHتحتوى على أيون 
–

 . NH3فى تركيبها مثل  

********************************************************************** 

 م 1323 لورى  –برونشتد نظرية ( 2)  

 

توماااس  ىجااونز برونشااتد والإنجليااز ىم وضااع الاادنمارك1923عااام  ىفاا

حيااث اسااتطاعا تفسااير حامضااية مااض والقاعادة حنظريتهمااا عاان ال ىلاور

 وقاعدية المواد التى فشل أرهينوس فى تفسيرها . 

 : أمثلة توضيحية

 :  ( ذوب ن النش در فى الم  1)

 

 

 

 

 

 
 

 ذوبان النشادر فى الماء يعتبر :  عند
 

 قاعدة NH3النشادر  حمضاً  H2Oالماء 
 ً H لأنه منح بروتونا

+
ً  لجزئ النشادر .  H  لأنه استقبل بروتونا

+
 من جزئ الماء .

OHون ــيطلق على أي
–
د ــض بعــالذى يتبقى من الحم  

 . المرافقةعملية فقد البروتون اسم القاعدة 

NH4ق على أيونـيطل
+

لناتج بعد عملية اكتساب القاعدة ا 

 . المرافقللبروتون اسم الحمض 

ادة الناتجة بعدما يفقد الحمض ـ: هى الم المرافقةالقاعدة 

Hبروتوناً 
+

 . 

دة ــة عن اكتساب القاعـادة الناتجــ: هو الم المرافقالحمض 

Hبروتوناً 
+

  . 

********************************************************************** 

 :  فى الم  غ ز كلوريد الهيدروجين ( ذوب ن 2)

 

 

 

 

 

 

H
+

(aq) + OH
–

(aq)                    H2O(l) 
 

 الحمض                 القاعدة                                 المرافقالحمض            القاعدة المرافقة  

 البروتون ( ) مستقبل البروتون (    ) مانح                                                                                    

H2O(l)   +   NH3(g)              NH4
+

(aq)  +  OH
–

 (aq) 

 
 

                 القاعدة                       الحمض                        القاعدة المرافقة        الحمض المرافق       

 ) مستقبل البروتون (         ) مانح البروتون (                                                                                   

H2O(l)   +   HCl(g)              Cl
–

 (aq)  +  H3O
+

 (aq) 

 
 

Hيفقد 
+

 

 

 لتكتسبه
 الحمض 

 

 القاعدة
 

 قاعدة مرافقة
 

 حمض مرافق
 

 إلى تحول ي

 
 

 إلى تحول ي

 
 

: هاو الماادة  لـورى   –حمض برونشـتد  

Hالتى تمنح بروتوناً 
+

 لمادة أخرى .  

 

 

 

: هى المادة التى  لورى  –قاعدة برونشتد 

ً تس H تقبل بروتونا
+ 

 من مادة أخرى .  
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 الإجابة علل لما يأتى م

1 

المااااء  رلاااورى يعتبااا –تبعااااً لنظرياااة برونشاااتد 

حمضاااً فااى تفاعاال ذوبااان غاااز النشااادر ويعتباار 

 قاعدة فى تفاعل ذوبان غاز كلوريد الهيدروجين  

الماااء هااو مااانح  لأنااه فااى تفاعاال ذوبااان غاااز النشااادر يكااون

البروتااون بينمااا فااى تفاعاال ذوبااان غاااز كلوريااد الهياادروجين 

 يكون الماء هو مستقبل البروتون . 

2 
يعتباار النشااادر قاعاادة رغاام عاادم احتوائااه علااى 

OHمجموعة هيدروكسيد 
–

 فى تركيبه     

لورى يستقبل بروتونااً مان ماادة  –تبعاً لنظرية برونشتد  لأنه

   ا . أخرى أثناء تفاعله معه

************************************************************************ 

 م  1323لويس  نظرية( 3)  

 

ة أكثار شامولاً لتعريا  كال مان الحماض ياوضع العالم لاوي  نظر

تعتمد على المشاركة بزوج من الالكتروناات الحارة بادلاً والقاعدة 

 من انتقال البروتونات .

 : يةأمثلة توضيح
 : نف عل نموين غ ز فلوريد الهيدروجين( 1)

 اعتبر لوي  أن :

أيون )
–

Fلأنه يمنح زوج من الإلكترونات الحرة لأيون الهيدروجين ( قاعدة : (
+

H. ) 
)أيون 

+
H)  ً ) من أيون الفلوريدزوج من الإلكترونات الحرة  يستقبل: لأنه  حمضا

–
F) . 

********************************************************************** 

 :  فى الم  غ ز النش در ( ذوب ن 2)

 

 

 

 

 

 
 : لأنه يمنح زوج من الإلكترونات الحرة للماء . قاعدة يعتبر غاز النشادر

ً  يعتبر الماء  : لأنه يستقبل زوج من الإلكترونات الحرة من النشادر .  حمضا
********************************************************************** 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H
+
      +      F

–
               H – F (HF) 

●● 

●● 
● ● 

● 

 ادر ـــــالنش                    اء  ـــالم                              أيون الأمونيوم                       أيون الهيدروكسيد  

 

 

–
 

–
 

H – N          +     O                          H – N – H         +         O – H        –
 

–
 

●● 

●● 
● 
● 

H 
 

H 

H 

 

 

H 

H 

 

 

H 

●● 
 

●● 
 

● 

 

 

● 

 

 

–                              + 

 القاعدة الحمض

يستقبل زوج من 

الالكترونات 

 الحرة

تمنح زوج من 

الالكترونات 

 الحرة

 القاعدة الحمض

 يمنح

H
+

 

 تستقبل

H
+

 

 

 القاعدة الحمض

يذوب فى 

الماء فيزداد 

H تركيز
+

 

ذوب فى ت

الماء فيزداد 

OH تركيز
–

 

 نظرية لويس نظرية أرهينوس لورى  –نظرية برونشتد 

 ريات تعريف الأحماض والقواعدنظ

ً تساتقبل زوجا ىادة التاـهو الم:  حمض لويس أو  ا

 . الحـرة من مـادة أخرى اتـر من الإلكترونـأكث

 

 

 

ً تمانح زوجا ىالمادة الت ىه:  قاعدة لويس أو  ا

 . الحـرة لمادة أخرىات ـن الإلكترونـر مـأكث
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 عدد قاعديتها ( . –مصدرها  –يمكن تصني  الأحماض تبعاً لـ ) درجة تأينها 
 

 ( تصنيف الأحماض تبعاً لدرجة تأينها ) قوتها ( :1) 

  

 أحماض ضعيفة أحماض قوية

 ء .أحماض غير تامة التأين فى الما أحماض تامة التأين فى الماء .

 يتأين جزء ضئيل من جزيئاتها فى الماء إلى أيونات . تتأين جميع جزيئاتها فى الماء إلى أيونات .

 محلولها ردئ التوصيل للكهرباء . محلولها جيد التوصيل للكهرباء .

 تعتبر من الإلكتروليتات الضعيفة . تعتبر من الإلكتروليتات القوية .

 :  أمثلة

 HClحمض الهيدروكلوريك  ●

 HNO3حمض النيتريك  ●

 HIحمض الهيدرويوديك  ●

 HBrيك برومحمض الهيدرو ●

 HCIO4حمض البيروكلوريك  ●

  H2SO4 الكبريتيكحمض  ●

 :  أمثلة

   CH3COOHحمض الأستيك  ●

   C3H6O3حمض اللاكتيك  ●

 H2CO3الكربونيك  حمض ●

 H3PO4الفوسفوريك  حمض ●

        C6H8O7السيتريك حمض ●

 H2C2O4كساليك الأ حمض ●

 :  يتأين حمض الأسيتك فى الماء تبعاً للمعادلة الكيميائية

 

 

 H3PO4  حمض الفوسفوريكف روجين الداخلـة فى تركيبـهوة الحمض وعدد ذرات الهيدـة بين قـلا توجد علاق

 . هيدروجينعدد أكبر من ذرات ال يحتوى علىرغم أن تركيبه  HNO3 أضع  من حمض النيتريك

************************************************************************ 

 : لمصدرها( تصنيف الأحماض تبعاً 2) 

 

 معدنيةأحماض  عضوية أحماض 

و حيوانى ( أأحماض ذات أصل عضوى ) نباتى 

 حيث تستخلص من أجسام الكائنات الحية . 

أحماض ليست من أصل عضوى ويدخل في تركيبها عناصر 

  الكبريت والنيتروجين والفوسفور فلزية غالباً مثل الكلور ولا

 بعضها أحماض قوية وبعضها أحماض ضعيفة . جميعها أحماض ضعيفة .

  :  أمثلة

 ( فى اللبن المتخثر ) C3H6O3اللاكتيك حمض  ●

 ) فى الموالح (   C6H8O7السيتريك حمض  ●

  CH2O2الفورميك  حمض  ●
 ( الخل ) CH3COOHالأستيك حمض  ●

   H2C2O4الأكساليك حمض  ●

 :  أمثلة

 ) فى المياه الغازية ( . H2CO3الكربونيك  حمض ●

     HClالهيدروكلوريك  حمض ●

 H3PO4الفوسفوريك  حمض ●

 HCIO4حمض البيروكلوريك  ●

 H2SO4 الكبريتيكحمض  ●

  HNO3حمض النيتريك  ●

 

 

 

 

 تصنيف الأحماض
 

CH3COOH (aq) + H2O (l)              H3COO
–
 (aq)+ H3O

+
 (aq) 

 ــــــــــــــاذــــــــــالأستـ

 فى الكيميــــــــــــــــــاء
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 : لعدد قاعديتها( تصنيف الأحماض تبعاً 3) 
 

H) الهيدروجين أيوناتعدد : هى  قاعدية الحمض –
+

 يفقدها جزئ الحمض عند ذوبانه فى الماء .التى  (

 تصن  الأحماض تبعاً لقاعدية القاعدية إلى :  –
 

 أحادية القاعديةأحماض 
  ) أحادية البروتون (

 ثنائية القاعديةأحماض 
   )ثنائية البروتون (

  ثلاثية القاعديةأحماض 
 بروتون ()ثلاثية ال

أحماض يفقد كل جزئ منها عند 

 الماء بروتوناً واحداً  ىذوبانه ف

أحماض يفقد كل جزئ منها عند 

ً واحداً أو  ىذوبانه ف الماء بروتونا

 اثنين

أحماض يفقد كل جزئ منها عند 

الماء بروتوناً أو اثنين أو  ىذوبانه ف

 ثلاثة .

  HOOCالفورميك  حمض  ●
 HCOO3CHالأستيك حمض  ●

 3NOHحمض النيتريك  ●

     ClHالهيدروكلوريك  حمض ●

   H2C2O4الأكساليك حمض  ●

 

 

 

 4OS2H الكبريتيكحمض  ●
 3OC2Hالكربونيك  حمض ●

    C6H8O7السيتريك حمض  ●

 

 

 

 
 4OP3Hالفوسفوريك  حمض ●

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

********************************************************************** 

 الإجابة علل لما يأتى م
 لأن جميع جزيئاته تتأين فى الماء . الحمض القوى من الإلكتروليتات القوية   1

 لأنه يتأين جزء ضئيل من جزيئاته فى الماء . الحمض الضعي  من الإلكتروليتات الضعيفة 2

 لأنه تام التأين فى الماء . حمض الهيدروكلوريك حمض قوى 3

 لأنه غير تام التأين فى الماء . حمض الأسيتيك حمض ضعي  4

 لأنه حمض قوى تام التأين فى الماء . حمض النيتريك موصل جيد للتيار الكهربى 5

6 

يختلااا  حماااض الهيااادروكلوريك عااان حماااض 

ويتفااق معااه فااى الكبريتيااك فااى عاادد القاعديااة 

 القوة

 لأن حمااض الهيااادروكلوريك أحااادى القاعدياااة بينمااا حماااض

الكبريتيك ثنائى القاعدية فى حين أن كلاهما حمض قوى تاام 

 التأين فى الماء . 

7 

يتفق حمض السيتريك مع حماض الفوسافوريك 

طبيعاااة  ويختلااا  عناااه فاااى فاااى عااادد القاعدياااة 

 المنشأ

فااى حااين أن حمااض الساايتريك لأن كلاهمااا ثلاثااى القاعديااة 

 حمض عضوى بينما حمض الفوسفوريك حمض معدنى . 

HCOO 
 

HCOO 

 

–
 HCOO –C 2H 

 

HCOO –C  –HO 
 

HCOO –C 2H 

 

–
 

–
 

H3PO4 (aq)                   H
+

(aq) + pO4
–

(aq)               

       

H3PO4 (aq)                   2H
+

(aq) + pO4
–2

 (aq)        

 

H3PO4 (aq)                   3H
+

(aq) + pO4
–3

 (aq)        
 

H2O(l) 

 
 H2O(l) 

 
 H2O(l) 

 
 

HCl(g)                     H
+

(aq)+ Cl
–

 (aq) 

 
 

H2O(l) 

 
 

H2SO4(aq)                   H
+

(aq) + HSO4
–

(aq)          

       

H2SO4(aq)                   2H
+

(aq) + SO4
–2

 (aq)        

 

 
 

H2O(l) 

 
 

H2O(l) 

 
 

الأستـاذ فى 

 الكيميــاء
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 جزئ منه يفقد عند ذوبانه فى الماء بروتوناً واحداً اللأنه  لوريك حمض أحادى القاعديةحمض الهيدروك 8

9 
بروتونااً واحاداً أو  منه يفقد عند ذوبانه فى الماءالجزئ لأنه  حمض الكبريتيك حمض ثنائى القاعدية

 . اثنين

11 
بروتونااً أو اثناين  المااءمنه يفقد عند ذوبانه فى الجزئ لأنه  حمض الفوسفوريك حمض ثلاثى القاعدية

 أو ثلاثة .

********************************************************************** 
 
 

 تركيبها الجزيئى ( . –يمكن تصني  القواعد تبعاً لـ ) درجة تأينها 
 

 تبعاً لدرجة تأينها ) قوتها ( : القواعد( تصنيف 1) 

  

 ضعيفة قواعد قوية قواعد

 قواعد غير تامة التأين فى الماء . د تامة التأين فى الماء .قواع

 يتأين جزء ضئيل من جزيئاتها فى الماء إلى أيونات . جميع جزيئاتها فى الماء إلى أيونات .تتأين 

 محلولها ردئ التوصيل للكهرباء . محلولها جيد التوصيل للكهرباء .

 لإلكتروليتات الضعيفة .تعتبر من ا تعتبر من الإلكتروليتات القوية .

 :  أمثلة

   KOH البوتاسيوم هيدروكسيد ●

  NaOHهيدروكسيد الصوديوم  ●
    Ba(OH)2هيدروكسيد الباريوم  ●

 :  أمثلة

 NH4OHهيدروكسيد الأمونيوم  ●

 

************************************************************************ 

 : لتركيبها الجزيئىاً تبع القواعد( تصنيف 2) 
 

 تتفاعل بعض المواد مع الأحماض مكونة ملح وماء ، لذا تعتبر هذه المواد قواعد  –

 يمكن تقسيم القواعد إلى :  –
 

 أكاسيد 
  فلزات

 MgO أكسيد الماغنسيوم  CaO أكسيد الكالسيوم

 K2O أكسيد البوتاسيوم  Na2O أكسيد الصوديوم

 PbO رصاص أكسيد ال FeO أكسيد الحديد

  هيدروكسيدات
 فلزات 

 KOH  هيدروكسيد البوتاسيوم NaOH هيدروكسيد الصوديوم

 Ba(OH) 2  هيدروكسيد الباريوم  Mg(OH)2 هيدروكسيد الماغنسيوم

 Ca(OH)2 هيدروكسيد الكالسيوم

      K2CO3   كربونات البوتاسيوم  Na2CO3 كربونات الصوديوم فلزات  كربونات

                    KHCO3 بيكربونات البوتاسيوم  NaHCO3 بيكربونات الصوديوم فلزات  تبيكربونا

 :  ملاحظات هامة

 وقواعد أخرى لا تذوب فيه . تذوب فى الماء قواعدهناك  –

 بالقلويات . تذوب فى الماءى تال قواعدتعرف ال –

 . القلويات جزء من القواعد –

 . لقواعد قلوياتكل القلويات قواعد ولي  كل ا –

 تصنيف القواعد
 

: هااى قواعااد تااذوب  القلويــات

فااااى الماااااء وتعطااااى أيونااااات 

OHالهيدروكسيد السالبة 
–

  . 
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 الإجابة علل لما يأتى م
 لأنها تتأين فى الماء . المحاليل المائية للأحماض والقواعد توصل التيار الكهربى 1

 لأنها تتفاعل مع الأحماض مكونة ملح وماء . تعتبر كربونات الصوديوم من القواعد 2

 . اءتذوب فى الملأن هناك قواعد لا  لا تعتبر كل القواعد قلويات 3

********************************************************************** 
 

 

 متعادلة ( . –قلوية  –تصن  المحاليل المائية إلى محاليل ) حامضية  –

 ( PHمقياس الرقم الهيدروجين  –للتمييز بين المحاليل المائية نستخدم ) الأدلة أو الكواش   –
 

 ( : كواشــــفال)  الأدلــــة( 1) 

 

  و قواعد ضعيفة يتغير لونها بتغير نوع المحلولأحماض أ هى –

 : تستخدم فى –

 التعرف على نوع المحلول . ●    

 تحديد نقطة التعادل فى عمليات المعايرة بين الأحماض والقواعد . ●    

 : أمثلة لبعض الأدلة المستخدمة وألوانها فى الأوساط المختلفة –
 

 صبغة دوار الشمس الفينولفثالين أزرق بروموثيمول يل البرتقالىالميث الدليل

 

 

اللون 

فى 

 الوسط

 الح مضى

PH<7 

 

 أحمر

 

 أصفر

 

 عديم اللون

 

 أحمر

 المتع دل

PH=7 

 

 برنق لى

 

 أخضر

 

 عديم اللون

 

 بنفسجى

 الق عدى

PH>7 

 

 أصفر

 

 أزرق

 

 أحمر وردى

 

 أزرق

********************************************************************** 

 :  معلومة إثرائية

 . بونات الصوديوميمكن علاجها باستخدام محلول بيكرثير وأالت حمضية:  لدغة النمل والنحل –

 ثير ويمكن علاجها باستخدام الخل .أالت قلوية:  لدغة الدبور وقنديل البحر –

********************************************************************** 

 الإجابة علل لما يأتى م
 يختل  عند تأينه فى المحاليل المختلفة لون الدليل غير المتأين  لأن تغير لون الدليل تبعاً لنوع المحلول 1

2 
لا يستخدم دليل الفينولفثالين فى التميياز 

 بين الوسط الحامضى والوسط المتعادل 

 . لأنه يكون عديم اللون فى الوسطين

************************************************************************* 

 : PHالرقم الهيدروجينى ( 2) 

 

 . 14 : 0بقيم تتراوح بين  للمحاليل القاعدية أو الحموضة درجة عن للتعبيرهو أسلوب  –

 الورقى (  PHشريط  – PHيقدر بـ ) جهاز قياس  –

Hز أيون الهيدروجين الموجب تعتمد قيمته على تركي –
+

OHوأيون الهيدروكسيد السالب  
–

 . 

 ف عن الاحماض والقواعدالكش
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 المحلول القاعدى المحلول المتعادل المحلول الحامضى 

Hيكون تركيز 
+

   >OH
–

Hيكون تركيز  
+

   =OH
–

Hيكون تركيز  
+

   <OH
–

 

 7أكبر من  PHقيمة  7تساوى  PHقيمة  7أقل من  PHقيمة 

 الخل وعصير الليمون وعصير:  مثل

 الطماطم

بيااض الباايض وصااودا الخبيااز :  مثــل الماء:  مثل

 والمنظفات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لاه  PH تزداد قوته كلما اقتربت قيمة

 من الصفر . 

لاه  PH تزداد قوته كلما اقتربت قيمة 

 .  14من 

 

 

 

 

 
 

********************************************************************** 

 
  

 ( .  ماء البحرذائبة أو مترسبة فى  –القشرة الأرضيةبكثرة فى  توجد الأملاح ) –

 يتكون أى ملح من اتحاد شقين :  –

M : مصدره قاعدة ) الشق القاعدى ) الكاتيون (شق موجب  ●  
+

 . ) 

X الحامضى) الشق  حمض: مصدره  سالب ) الأنيون (شق  ●  
–

 . ) 

 يتكون ملح نترات يتكون ملح نترات البوتاسيوم ، البوتاسيوم مع حمض النيتريكعند تفاعل هيدروكسيد :  أمثلة –

 :البوتاسيوم    

********************************************************************** 

 
 

 أو عضوى . اسم الشق القاعدى سواء كان ملح الحمض معدنى ينطق اسم الشق الحامضى أولاً ثم يليه  (1)

K بوتاسيومالنترات :  أمثلة     
+       

NO3
–

CH3COO  أسيتات بوتاسيوم،  
–       

K
+

 

 . ، ثم يليه الشق الحامضى المعدنية يكتب شقها القاعدى أولاً  الأملاح( 2)

K بوتاسيومالنترات :  مثال     
+       

NO3
–

 . 

 . قاعدى، ثم يليه الشق ال الأملاح العضوية يكتب شقها الحامضى أولاً ( 3) 

CH3COO  أسيتات بوتاسيوم: مثال     
–       

K
+

. 

Naمثل ين جشقه الحامضى على هيدرو توىالملح الذى يح( 4) 
+ 

HSO4
–

 بإحدى طريقتين :   يسمى  

 ( فيكون اسمه بيكبريتات الصوديوم . Bi ع ) بيـيسبق اسمه بالمقط ●      

 ينية. جمه كبريتات صوديوم هيدروفيكون اس يتبع اسمه بكلمة ) هيدروجينية ( ●      

 يضاف إلى اسم الملح تكافؤ الكاتيون بالأرقام اليونانية.  الملح الذى يشتق فيه الكاتيون من فلز له أكثر من تكافؤ( 5)

 III  3(SO4)Fe2كبريتات الحديد ،  II  FeSO4كبريتات الحديد :  أمثلة     

 ية للملح على : ئة الكيمياغتتوق  الصي( 6)

 لح . للم نينالمكوتيون تكافؤ كل من الأنيون والكا ●                         . الحمض الذى اشتق منه الأنيون ●    

 حمض قوى          حمض ضعيف            متعادل            قاعدة ضعيفة                 قاعدة قوية   

 

 

 

1     2     3     4     5     6     7    8    9    10   11   12   13   14  

 

 

 

OH
–

    

 

 

 

H
+

    

 

 

 

PH<7 

 

 

PH>7 

 

 

OH
–

    

 

 

 

H
+

    

 

 

 

OH
–

    

 

 

 

H
+

    

 

 

 

PH=7 

 

 

 الأملاح
 

)l(O2+ H (aq) 
–

3NO 
+

K                     (aq) 
–

3NO
+

+ H (aq) 
–

OH
+

K 
 

 قواعد صيغ الأملاح وتسميتها
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 الملح الكاتيون الأنيون الحمض أملاح

 النيتريكحمض  النترات

HNO3 

 نتراتال

 NO3
–

  

K
+

 KNO3  نترات بوتاسيوم 

Pb
+2

 II Pb(NO3)2 نترات رصاص 

Fe
+3

 III  Fe(NO3)3 حديدنترات  

 الكلوريدات
 حمض

 الهيدروكلوريك

HCI 

 كلوريدال

 CI
–

 

Na
+

 NaCI كلوريد صوديوم  

Mg
+2

 Mg2CI2 كلوريد ماغنسيوم  

Al
+3

 AICI3 كلوريد ألومنيوم  

 الأسيتات
 

 الأسيتيك حمض 

CH3COOH 

 

    تاتيسالأ

CH3COO
–

 

K
+

 CH3COOK أسيتات بوتاسيوم  

Cu
+2

  II (CH3COO)2 Cu اسأسيتات نح 

Fe
+3

 III (CH3COO)3 Fe أسيتات حديد 

 الكبريتات
 

 

 الكبريتيكحمض 

H2SO4 

 كبريتاتال

 SO4
–2

 

Na
+

 Na2SO4 كبريتات صوديوم  

Cu
+2

 CuSO4 كبريتات نحاس  

 بيكبريتاتال البيكبريتات

HSO4
–

 

Na
+

 NaHCO3 بيكبريتات صوديوم  

Al
+3

 AI(HSO4)3 لومنيوم أبيكربونات  

 الكربونات
 الكربونيكحمض 

H2CO3 

 كربونات

 CO3
2–

 

Na
+

 Na2CO3 كربونات صوديوم  

Ca
+2

 CaCO3 كربونات كالسيوم  

 ربوناتبيك البيكربونات

 HCO3
–

 

Na
+

 NaHCO3 بيكربونات صوديوم  

Mg
+2

 Mg(HCO3)2 بيكربونات ماغنسيوم  

 : عدد ذرات الهيدروجين فى جزئ الحمضحسب  الأملاحبعض الأحماض لها أكثر من نوع من 
 

 أمثلة عدد أنواع الأملاح الأحماض

 أحادية 
 القاعدية

  

نمون  وع   

 واحدا  من الأملاح

 ) يكون أملاح نترات فقط ( .  HNO3 حمض النيتريك● 

 فقط ( .  كلوريدات) يكون أملاح  HCI  الهيدروكلوريكحمض ● 

 فقط ( .  أسيتاتح ) يكون أملا CH3COOH  الأسيتيكحمض ● 

 ثنائية 
 القاعدية

 

نمون  وع ن من 

 الأملاح

 

 ( .  كبريتات وبيكبريتات) يكون أملاح  H2SO4  الكبريتيكحمض ● 

 ( . كربونات وبيكربونات) يكون أملاح  H2CO3   الكربونيكحمض ● 

 ثلاثية 
 القاعدية

  

نمون ثلاث  

 أ واع من الأملاح

H2PO4يدروجين مجموعة الفوسفات ثنائية اله● 
–

 . 

HPO4مجموعة الفوسفات الهيدروجينية ● 
–2

 . 

PO4 مجموعة فوسفات● 
–3

 .   

********************************************************************** 
 
 

 

 : تفاعل فلز مع حمض( 1) 
 

 ويتكون : محاليل الأحماض المخففة ىمحله ف ىة النشاط الكيميائلمتسلس ىسبق الهيدروجين فت ىالفلزات الت تحل –

 ويمكن فصله بتبخير المحلول حيث يتبخر الماء ويتبقى الملح . الماء ىف الذى يذوب : الحمضملح  ●    

 . ليهإيشتعل بفرقعة عند تقريب شظية مشتعلة  ىالذ:  الهيدروجينغاز  ●    

 طرق تحضير الأملاح 
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 هيدروجين ح +( +  حمض                    مل )  نشط فلز:   القاعدة العامة –

                               :   تفاعل الخارصين مع حمض الكبريتيك المخفف: مثال  –

Zn (s)     +     H2SO4 (aq)                             ZnSO4 (aq)    +   H2 (g)                                                  

 خ رصين         حمض المبريتيك                                 كبريت ت خ رصين      ميدروجين                                                     

********************************************************************* 

 :الأحماض  مع اتفلزال أكاسيد تفاعل( 2) 

 

 بسبب :  عل الفلز مباشرة مع الحمضحالة صعوبة تفا ىتستخدم هذه الطريقة ف –

 : كتفاعل الصوديوم مع حمض الهيدروكلوريك والذى يكون مصحوباً بحدوث اشتعال مع فرقعة . خطورة التفاعل ●  

 : كعدم تفاعل النحاس مع حمض الهيدروكلوريك .  قلة نشاط الفلزعدم تفاعل الفلز مع الحمض ل ●  

 +  ماء الحمض +  حمض                      ملحأكسيد الفلز  :   القاعدة العامة –

                               :   مع حمض الكبريتيك أكسيد النحاستفاعل : مثال  –

                             CuO (s)      +   H2SO4 (aq)                         CuSO4 (aq)    +    H2O (l) 

 أكسيد نح س     حمض المبريتيك                                نح سكبريت ت                    م                                                        

********************************************************************* 

 :تفاعل هيدروكسيد الفلز مع الحمض ( 2) 

 

  هيدروكسيدات الفلزات التى تذوب فى الماء فقط .ة هذه الطريقفى تستخدم  –

 .التعادل اسم تفاعل يعرف هذا النوع من التفاعلات ب –

 ،مجهول التركيز  ىو قلوأتركيز حمض  فى حساب ىالتحليل الكيميائعمليات  ىفتستخدم  : تفاعلات التعادل هميةأ –

 . ( مناسب ليلد كاش  ) باستخدامو حمض معلوم التركيز أ ىقلو عن طريق   

 . ىعندما تكون كمية الحمض مكافئة تماماً لكمية القلو : التعادل يحدث –

                          +  الحمض                    ملح  + ماء   ) يذوب فى الماء ( هيدروكسيد الفلز:   القاعدة العامة –

                               :   مهيدروكسيد الصوديومع  حمض الهيدروكلوريكتفاعل : مثال  –

  NaOH (aq)                +      HCl (aq)                                NaCl (aq)          +     H2O(l)        

 ميدروكسيد الصوديوم       الهيدروكلوريكحمض                                كلوريد صوديوم                             م                                  

********************************************************************* 

 :تفاعل أملاح الكربونات أو البيكربونات مع بعض الأحماض ( 3) 

 

  درجة غليانه ( .  تعتبر كربونات أو بيكربونات الفلزات أملاحاً لحمض الكربونيك ) حمض غير ثابت لانخفاض –

 يتكون ملح الحمضفأملاحه  محاليلن يطرده أ مثل حمض الهيدروكلوريك حمض آخر أكثر ثباتاً منه ىيمكن لأ –

  الذى يعكر ماء الجير الرائق . كسيد الكربونأ ىغاز ثانوماء  القوى والحمض غير الثابت الذى يتحلل إلى    

 . امضية تخدم هذا التفاعل فى اختبار الحيس –

                          كربونات الفلز  +  حمض                       ملح + ماء + ثانى أكسيد الكربون :   القاعدة العامة –

                               :   حمض الهيدروكلوريكمع  كربونات الصوديومتفاعل : مثال  –

    NaCO3 (s)           +              2HCl (aq)                      2NaCl (aq)    +   H2O(l)               + CO2 (g)               
 الصوديوم كربو  ت       الهيدروكلوريكحمض                       كلوريد صوديوم                م  ث  ى أكسيد المربون               

********************************************************************** 

 الإجابة علل لما يأتى م

1 

بينماااا  III ورياااد الحديااادبملاااح كل FeCl3 يسااامى

AlCl3  رغااام أن  فقاااطبملاااح كلورياااد الألومنياااوم

   تكافؤ الحديد والألومنيوم فى الملحين ثلاثى

بينمااا  ( ثنااائى وثلاثااى لااه تكااافؤين )لأن كاااتيون الحديااد 

 . تكافؤ ثلاثى فقطومنيوم له لالأكاتيون 

 

 مخفف

dil 

ــادل   ــة التع اللحظااة  ى: هاا نقط

كمية الحمض التى تكون عندها 

   . ىمكافئة تماماً لكمية القلو
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2 
علاااى ذرتاااين مااان  يحتاااوىلأناااه حماااض ثناااائى القاعدياااة  ن نوعان من الأملاحوحمض الكبريتيك يك

 . ينجالهيدرو

3 
عن طريق تفاعال الأحمااض  حتحضر بعض الأملا

 مع أكأسيد الفلزات ول  مع الفلزات مباشرة

 لخطورة التفاعل أو لقلة نشاط الفلز

4 

نات أو البيكربونات ماع يعرف تفاعل أملاح الكربو

 بعض الأحماض بكش  الحموضة

  عان هاذه الأحمااض، حياث ياؤدى الكشالأنه يستخدم فى 

إضافة أملاح الكربوناات أو البيكربوناات إليهاا إلاى حادوث 

 أكسيد الكربون . فوران لتصاعد غاز

5 
حمااض الهياادروكلوريك يطاارد حمااض الكربونيااك 

 من محاليل أملاحه

 أكثر ثباتا من حمض الكربونيك لأن حمض الهيدروكلوريك

********************************************************************** 

 
 

 يتوق  نوع محلول الملح على قوة كلاً من الحمض والقاعدة ) القلوى ( المكونين له . –

 أمثلة توضيحية :  –

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

********************************************************************** 

 الإجابة علل لما يأتى م
1 

وقاعااادة قوياااة  HCl ن تفاعااال حماااض قاااوىمااا جلأناااه ينااات متعادل NaCl لصوديوممحلول ملح كلوريد ا

NaOH  ولأن قيمةPH  7له تساوى . 

2 
أساااايتات  حلمحلااااول ملااااالاااارقم الهياااادروجينى 

 7يساوى  CH3COONH4 الأمونيوم

لأنااه متعااادل التااأثير حيااث ينااتج ماان تفاعاال حمااض ضااعي  

CH3COOH  وقاعدة ضعيفةNH4OH . 

3 
ح كلورياااااد لمحلاااااول ملاااااى الااااارقم الهيااااادروجين

 7أقل من  NH4Clالأمونيوم 

 HCl ن تفاعال حماض قاوىم جينتلأنه حامضى التأثير حيث 

 . NH4OHوقاعدة ضعيفة 

4 
 Na2CO3محلاااول ملاااح كربوناااات الصاااوديوم 

 قاعدى 

وقاعادة قوياة  H2CO3ضاعي   ن تفاعال حماضما جلأنه ينات

NaOH  ولأن قيمةPH  7له أكبر من  . 

************************************************************************ 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 محلوله الملح الحمض القاعدة

 قوية

NaOH 

 قوى

HCl 

 

NaCl 
 

 متعادل

PH=7 ضعيفة 

NH4OH 

 ضعي 

CH3COOH 

 

CH3COONH4 

 ضعيفة

NH4OH 

 قوى

HCl 

 

NH4Cl 
 حامضى

PH<7 

 قوية

NaOH 

 ضعي 

H2CO3 

 

Na2CO3 
 قاعدى

PH>7 

 المحاليل المائية للأملاح 
 

مذكرة الأستاذ 

 فى الكيمياء 

 شرح 

 أسئل  

  مراجعة

 امتح   ت 

 
 

 أسئلـــة على الفصــــــل

 انظر

 مذكةةةرة الأسئلةةةة    
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Gn4me 
 

 : أهمية الطاقة فى حياتنا

  . عضلية ( بدون الطاقة الناتجة عن احتراق السكريات داخل أجسامنا ،لا نستطيع القيام بالأنشطة المختلفة ) ذهنية  –

 ية الناتجة عن احتراق الغاز الطبيعى .لا نستطيع طهى الطعام بدون الطاقة الحرار –

 : الطاقة صور

الطاقااة الكيميائيااة ، الطاقااة الضااوئية ، الطاقااة للطاقااة صااور متعااددة منهااا 

ورغم التعدد فى صور الطاقة   .الحرارية ، الطاقة الحركية والطاقة الكهربية 

 والتى تبدو كال صاورة منهاا وكأنهاا مساتقلة باذاتها عان بااقى الصاور إلا أناه

بين جميع صور الطاقة حيث يمكن أن تتحول الطاقاة مان صاورة  توجد علاقة

 لأخرى ، وهو ما يعرف بقانون بقاء الطاقة .

 :  علم الكيمياء الحرارية

 أحد فروع علم الديناميكا الحرارية . –

 يختص بدراسة التغيرات المصاحبة للتفاعلات الكيميائية والعمليات الفيزيائية . –

 

 

 
 

********************************************************************** 

 
معظم التفاعلات الكيميائية تكون مصحوبة بتغيرات فى الطاقة ) فقد أو امتصاص طاقة ( عان طرياق تباادل الطاقاة باين 

 ويكون : وسط التفاعل والوسط المحيط 
 

 

 معبراً عن وسط التفاعل  النظ م

 اتج ( .) المتفاعلات والنو

 :  النظام

ً للدراسة  هو أى جزء من الكون يكون موضعا

   تتم فيه تغيرات فيزيائية أو كيميائية .
 

 

 :  الوسط المحيط

بالنظام والذى يمكن أن يتبادل هو الحيز المحيط 

  معه المادة أو الطاقة على هيئة حرارة أو شغل . 

  

 

 

 النظ محدود 

 

 معبراً عن جدار إناء التفاعل 

 .الكأس أو الدورق أو أنبوبة الاختبار ( ) 
  

 المحيطالوسط 

 

 معبراً عن الوسط الذى يحيط بإناء التفاعل 

 ) غرفة المعمل ( .

********************************************************************** 

 

 

 النظام المعزول النظام المغلق النظام المفتوح

من بتبادل كل  الذى يسمحالنظام هو 

 . الوسط المحيطمع  الطاقة والمادة

الطاقة بتبادل  الذى يسمحالنظام هو 

 . الوسط المحيطفقط مع 

من بتبادل أياً  يسمحلا الذى النظام هو 

 . الوسط المحيطمع  المادة وأالطاقة 

 الطعام .حافظة  –: الترم   مثل  : الترمومتر الطبى . مثل  البخار ةمكوا  – ماءالكوب :  مثل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

: الطاقاة لا تفناى  قانون بقاء الطاقـة  

تستحدث من العدم ، ولكن يمكن لا و

 لى أخرى .إمن صورة  تحويلها

   

 

 

 

دراساة التغيارات ب : هو العلم الذى يهتم الكيمياء الحرارية 

 .والكيميائية الفيزيائية  للتغيراتالحرارية المصاحبة 

  

   

 

 

 

العلاام الااذى : هااو  الــديناميكا الحراريــة 

 يهتم بدراسة الطاقة و كيفية انتقالها .

  

   

 

 

 

 علاقة التفاعل الكيميائى بالطاقة
 

 أنواع الأنظمة
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 تقاس كمية الحرارة التى يفقدها أو يكتسبها جسم بوحدتى : 
 

 

  .سعر  1111أهم مضاعفات السعر هو الكيلو سعر ويساوى  –

 .جول  1111أهم مضاعفات الجول هو الكيلو جول ويساوى  –

 :   سب قيمة كل مناح:  مثال

(1 )20 Kj . ) مقدرة بوحدة السعر ( 

 . cal 4784.689=  4.18( ÷  1000×  20: كمية الحرارة = )  الحل     

(2 )400 cal . ) مقدرة بوحدة الكيلو جول ( 

   Kj 1.672=  1000( ÷  4.18×  400: كمية الحرارة = )  الحل    

********************************************************************** 

 
 

 . لى أخرىإلو تغير النظام من صورة والطاقة الكلية لأى نظام معزول تظل ثابتة ، حتى :   ص الق  ون –

 الكون = النظام   +  الوسط المحيط:  استنت ج الق  ون –

 

 

 
 

تظال  لكاىو لكان بإشاارة مخالفاة بمقدار مماثال تغير فى طاقة الوسط المحيط يصاحبه ى تغير فى طاقة النظام  ألذا فإن 

 اً . ثابت اً الطاقة الكلية مقدار

 
 

********************************************************************** 

 
 

 تعتبر الحرارة شكلاً من أشكال الطاقة . –

 هما .يتوق  انتقال الحرارة من جسم إلى آخر على الفرق فى درجة الحرارة بين –

 ذرات أو جزيئات المادة تكون فى حالة حركة ) اهتزاز ( دائمة ولكن تتفاوت سرعتها فى المادة الواحدة . –

 عندما تكتسب المادة طاقة حرارية يزداد متوسط سرعة جزيئاتها وبالتالى طاقة حركتها وهو ما يؤدى إلى ارتفاع  –

 درجة حرارتها والعك  صحيح ) علاقة طردية ( .   

 :  الحرارة  –

 .   لى الجسم الباردإحد أشكال الطاقة التى تنتقل من الجسم الساخن هى أ    

 : هى طاقة فى حالة انتقال بين جسمين مختلفين فى درجة حرارتيهما .  أو    

 :   درجة الحرارة –

 . أو البرودةعلى حالة الجسم من حيث السخونة  يستدل منهمقياس لمتوسط طاقة حركة جزيئات المادة ، هى     

********************************************************************** 

 

جرام واحد هو كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة  السعر

(1 g)  درجة واحدة مئويةبمقدار من الماء (1°C. ) 

 تساوىجول تولد كمية من الحرارة   4.18كل 

 .سعر  1

  = جول 4.18السعر . 
 

 سعر .          =   الجول 

 

 الجول
جرام واحد هو كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 

(1 g)  بمقدار                     من الماء 

 ت قياس كمية الحرارةوحدا
 

1 

4.18 °C 
1 

4.18 

 السعر 

 4.18  الجول

 القانون الأول للديناميكا الحرارية
 

 التغير فى طاقة الكون = التغير فى طاقة النظام + التغير فى طاقة الوسط المحيط 

E universe       ∆                =E system∆                    +E surrounding∆ 

 

E system =  – ∆E surrounding∆ 

 

 الحرارة ودرجة الحرارة
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 الإجابة علل لما يأتى م
 لأنه يسمح بتبادل الطاقة فقط مع الوسط المحيط فى صورة حرارة . يعتبر الترمومتر الطبى نظام مغلق  1

 دة والطاقة مع الوسط المحيط .لأنه يسمح بتبادل الما يعتبر كوب الشاى نظام مفتوح  2

3 
تظل الطاقة الكلية للكون ثابتة حتى لاو 

 تغيرت طاقة الأنظمة الموجودة به 

لأن أى تغياار فااى طاقااة النظااام يصاااحبه تغياار فااى طاقااة الوسااط المحاايط 

 بمقدار مماثل ولكن بإشارة مخالفة فتظل الطاقة الكلية مقداراً ثابتاً . 

4 
م عناااد ترتفاااع درجاااة حااارارة الأجساااا

 تسخينها 

 لزيادة متوسط سرعة جزيئاتها وبالتالى زيادة طاقة حركتها .

5 
يقااال متوسااط ساارعة جزيئااات المااادة 

 ولا يقال سرعة جزيئات المادة 

 لتفاوت سرعة جزيئات المادة الواحدة . 

6 
درجة الحارارة مقيااس لمتوساط طاقاة 

 حركة جزيئات المادة

الماادة تاؤدى إلاى ارتفااع درجاة لأن زيادة متوسط طاقة حركة جزيئاات 

 حرارة المادة والعك  صحيح .

********************************************************************** 

 الإجابة ماذا يحدث عند م
 تظل طاقة الكون ثابتة . فقد نظام مفتوح كمية من الطاقة بالنسبة لطاقة الكون  1

2 
جزيئاتااه وبالتااالى تاازداد طاقااة  اد متوسااط ساارعةدزياا قة الحراريةاكتساب الجسم كمية من الطا

 حركتها مما يؤدى إلى ارتفاع درجة حرارة الجسم . 

********************************************************************** 

 
 ( .C°1ة واحدة مئوية )( من المادة بمقدار درجg 1هى كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة جرام واحد ) –

 الحرارة النوعية للماء أكبر من الحرارة النوعية لأى مادة أخرى . –

 يستغرق رفع أو خفض درجة حرارتها وقتاً طويلاً بعك  المادة ذات الحرارة المادة التى حرارتها النوعية مرتفعة  –

 ( . ببطءبرد تسخن ببطء ت التىدة الما) المادة التى تسخن بسرعة تبرد بسرعة والنوعية المنخفضة    

 . J / g. °Cتقدر بوحدة  –

 مقدار ثابت للمادة النقية . –

 تختل  من مادة إلى أخرى ) تختل  باختلاف نوع المادة ( .  –

  حالتها الفيزيائية .باختلاف للمادة الواحدة تختل   –
  

 ئلالماء السا بخار الماء الألومنيوم الكربون الحديد النحاس المادة 

 4.18 2.01 0.9 0.711 0.448 0.385 الحرارة النوعية

********************************************************************** 

 
 

 المفقودة أو المكتسبة تناسباً طردياً مع مقدار التغير فى درجات الحرارة .كمية الحرارة  تتناسب –

 : العلاقةمن  درجة حرارة نظام لرفع أو خفضكمية الحرارة  يمكن حساب –

 TΔ= m. c.  pq  
 

        التغير فى درجة الحرارة . ΔT الحرارة النوعية ، c الكتلة ، m، كمية الحرارة المقاسة تحت ضغط ثابت  qpحيث :     
 

 من العلاقة السابقة يمكن حساب كل من : –

 

 

  

 الحرارة النوعية  
 

 حساب كمية الحرارة  
 

c =  

 

qp 
 

ΔT  ×m 
 ΔT = 

  
 

qp 
 

c  ×m 
m =  

 

qp 
 

ΔT  ×c 

ΔT = T2 – T1  

T1 = ΔT – T2 

T2 = ΔT + T1 
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 
 .   C°25.5من الماء النقى بمقدار  150g احسب كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة( 1)

  J                       × 4.18 ×qp = m. c. ΔT = 150 15988.5 = 25.5   : الحل     

********************************************************************** 

 إلى  C°25 من 1.3g قطعة من الحديد كتلتها )  بالجول والسعر ( اللازمة لرفع درجة حرارة ( احسب كمية الحرارة2)

       ، 46°C    0.448علماً بأن الحرارة النوعية للحديد J/g. °C  

  J                 × 0.448 ×qp = m. c. ΔT = 1.3 12.23 = ( 25 – 46 )   : الحل     

           = 12.23 ÷ 4.18 = 2.926 cal                                                        

********************************************************************** 

 ( احسب كمية الحرارة الممتصة عند إذابة مول من نترات الأمونيوم فى مقدار من الماء لعمل محلول حجمه3)

     100mL 25 علماً بأن درجة الحرارة انخفضت من°C 17 إلى°C  . 

  J                       × 4.18 ×qp = m. c. ΔT = 100 3.344– = ( 25 – 17 )   : الحل     

********************************************************************** 

 عندما تمتص  C°40إلى  C°25من ترتفع درجة حرارتها  155gاحسب الحرارة النوعية لمادة مجهولة كتلتها ( 4)

  . 5700J كمية من الحرارة مقدارها      

    : الحل     
 

********************************************************************** 

 امتصت عند تسخينها كمية من الحرارة مقدارها  g 4.5( احسب درجة الحرارة النهائية لعينة من الذهب كتلتها 5)

      276 J 0.13النوعية للذهب  علماً بأن الحرارة J/g. °C  25ودرجة الحرارة الابتدائية°C  . 

    : الحل     
 
 

                     T2 = ΔT + T1 = 471.8 + 25 = 496.8°C        

********************************************************************** 

 
 

 عن طريق ΔTالتفاعلات الكيميائية  جة حرارةرفى دات الحادثة غيرقياس التيستخدم فى  نظام معزولعبارة عن  –

 . T1 يةئالابتدا درجة الحرارةو T2 يةئجة الحرارة النهاربين د قحساب الفر    

 :  يتركب من –

 .ترمومتر  ●      مع الوسط المحيط ( .   المادة من الطاقة أو رفقد أو اكتساب أى قد) لمنع إناء معزول  ●   

                                                        .                    للتقليب  ساق ●                                                                          .(  ا ما يكون ماءبغال) ل ئاس ●   

 :  والذى أخر من المسعرات يساى مسعر القنبل يوجد  وع  –

 . بعض المواد قم فى قياس حرارة احتراديستخ ●   

 فى وفرة من الأكسجين تحت ضغط جوى حساب حرارة احتراقهاكميات معلومة من المادة المراد يتم به حرق  ●   

 بكمية معلومة من الماء.ق الذى يحاط فى وعاء معزول من الصلب يسمى بوعاء الاحتراثابت ،       

 . ام سلك كهربىإشعال المادة باستخدبه يتم  ●   

  

 

 

  

 

  

 

c =  

 

qp 
 

ΔT  ×m 
=  

 

5700 
 

( 40 – 25 )   ×155 
= 2.45 J/g. °C  

 

 ΔT = 
  
 

qp 
 

c  ×m 
=  

 

276 
 

0.13  ×4.5 
= 471.8°C  

 

 المسعر الحرارى
 

 محلولة   مسائل
 

 أداة

 تقليب

 

 ترمومتر

 

 إناء 

 معزول

 
 سائل

 

 ترمومتر

 

 العينة

 

 سلك اشعال

 شرارة

 

 ساق

 تحريك

 

 هواء

 

 ماء
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 الإجابة علل لما يأتى م
1 

يساااتخدم المساااعر الحااارارى فاااى تجاااارب 

 الديناميكا الحرارية

 جاااة حااارارةرفاااى دات الحادثاااة قيااااس التغيااارلأناااه كنظاااام معااازول 

 التفاعلات الكيميائية . 

2 
وفقاد كمياة كبيارة رتفاع حرارته النوعياة مماا يسامح لاه باكتسااب لا يستخدم الماء فى المسعر الحرارى

 . من الطاقة

********************************************************************** 

 

 :  مقدمة

ن غيرهاا عافى ناوع التارابط الموجاود باين ذراتهاا وية تختل  فى عدد ونوع الذرات الداخلة فى تركيبها ئكل مادة كيميا

أنوع من الطاقة مختزناة  ثلاثهو محصلة و اقة يطلق عليه الطاقة الداخليةكل مادة بها قدر محدد من الطو ،من المواد 

 داخل المادة.

 الط ق  المياي ئي 

 المختز   فى الذرة

تتمثل فى طاقة الإلكترونات فى مستويات الطاقة وهى محصلة طاقتى الوضع والحركة 

 لكل إلكترون فى مستوى طاقته .

 الط ق  المياي ئي 

 المختز   فى الجزئ

تتمثل فى الطاقة الموجودة فى الروابط الكيميائية التى تربط بين ذرات الجزئ سواء 

 كانت الروابط أيونية أو تساهمية . 
  

 الط ق  المياي ئي 

 المختز   بين الجزيئ ت

 تتمثل فى قوى الربط بين الجزيئات حيث يوجد عدة قوى منها :

 : عبارة عن طاقة وضع .  قوى جذب فاندرفال ●

 : التى تتوق  على طبيعة الجزيئات وقطبيتها .  روابط الهيدروجينيةال ●

 :  مما سبق يتضح أن

 ( المادة تختزن قدراً من الطاقة تساوى محصلة هذه الطاقات الثلاث الموجودة فى المول الواحد من المادة وهو ما1)

 ( .Hيعرف بالمحتوى الحرارى أو الإنثالبى المولارى )      

 المحتوى الحرارى للمواد المختلفة .( يختل  2)

 ( لا يمكن قياس المحتوى الحرارى أو الطاقة المختزنة فى مادة معينة عملياً . 3)

 ( عملياً .ΔHيمكن قياس التغير فى المحتوى الحرارى )( 4)

 ( المحتوى الحرارى للعنصر يساوى صفر . 5)

 :  التغير فى المحتوى الحرارى

 مجموع المحتوى الحرارى للنواتج ومجموع المحتوى الحرارى للمتفاعلات . هو الفرق بين:  نعريفه ●

 المحتوى الحرارى للمتفاعلات . –المحتوى الحرارى للنواتج  =: التغير فى المحتوى الحرارى  ق  و ه ●

 reactantsH – productsH = HΔ  
 ) نواتج (           ) متفاعلات (                                                                                       

 :  القياسى التغير فى المحتوى الحرارى

 : هو التغير فى المحتوى الحرارى للمتفاعلات المختلفة التى تتم تحت ظروف قياسية واحدة .  نعريفه ●

 

  :  ق  و ه ●

 

 :   الظروف القي سي  عند حس به ●

 غط الجوى المعتاد ( .  ) الض 1atmالضغط =  –    

 ) درجة حرارة الغرفة ( .   C°25درجة الحراة =  –    

 ) التركيز المولارى ( .  1Mالتركيز =  –    

*********************************************************************** 

 المحتوى الحرارى
 

ــرارى  ــوى الحــ : هااااو  المحتــ

وع الطاقاات المختزناة مجم

 . فى مول واحد من المادة

  

   

 

 

 

 = التغير فى المحتوى الحرارى القياسى

 = 

 

 كمية الحرارة المنطلقة أو الممتصة 
 

 عدد مولات المادة الناتجة
ΔH

° 
=

 
 

 

Δqp 
 

n 

 س : علل : اختلاف المحتوى الحرارى من م دة لأخرى ؟

ونوع الذرات الداخلة فـى  ج : لاختلاف المواد عن بعضها فى عدد 

 تركيب جزئ كل منها ونوع الترابط الموجود بين ذراتها .
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 
 التغير فى المحتوى الحرارى للتفاعل التالى : احسب ( 1)

 
 أن المحتوى الحرارى لكل من :علماً ب     

C2H2 = 226.75 Kj/mol     ,      CO2 = – 393.5 Kj/mol     ,     H2O = – 285.85 Kj/mol      

 KJ/mol Hp = 4 2145.7 – = (285.85 –) × 2 + (393.5 –) ×                   : الحل     

× (226.75) + 5 × (0) = + 453.5 Kj/mol                                                H r = 2 

ΔH = Hp – Hr = (– 2145.7) – 453.5 = – 2599.2 KJ/mol                                  

********************************************************************** 

 فى وفرة من غاز الأكسجين عند CH4الميثان من غاز  g 5.76كمية الحرارة المنطلقة من تفاعل احتراق  ( احسب2)

 [ C = 12 , H = 1 ]                                                                        ثبوت الضغط تبعاً للتفاعل :        

 
  

     CH4  =(1 × 4) + 12  =16 g/molالكتلة المولية لمركب  : الحل     

 

 0.36 mol( =             = nالمولات )عدد               
 

qp = n × ΔHكمية الحرارة المنطلقة               
°

  =0.36 × 890  =320.4 KJ 

 ********************************************************************** 

 
 
 

رارى المصااحب للتفاعال والاذى يمثال هى معادلة كيميائية رمزية موزونة تتضمن التغير فاى المحتاوى الحا:  نعريفه 

 المعادلة كأحد المتفاعلات أو النواتج . أحياناً فى

 :  شروط كت بته 

 . ( أن تكون المعادلة موزونة ويمكن كتابة المعاملات فى صورة كسور عند الحاجة1)

 
 

 . ( كتابة الحالة الفيزيائية للمتفاعلات والنواتج2)

 

 

 
 

ΔH تتغير قيمة     
°

 ر الحالة الفيزيائية للماء .بتغي 

 ( وضع إشارة موجبة أو سالبة بجانب قيمة3)
°

ΔH  ،والإشارة السالبة ، الإشارة الموجبة على أن العملية ماصة للحرارة حيث تدل 

   . على أن العملية طاردة للحرارة    

 
 

 . المحتوى الحرارى لعملية على قيمة التغير فى( عند قسمة أو ضرب معاملات طرفى المعادلة بمعامل عددى معين تجرى نفس ا4)

      

 
 

 . ΔHعند عكس العملية ) اتجاه سير التفاعل ( يتم عكس إشارة ( 5)

 

 

 

 محلولة   مسائل
 

2C2H2(g) + 5O2(g)                   4CO2(g) + 2H2O(l) 

 

CH4(g) + 2O2(g)                   CO2(g) + 2H2O(l)  , ΔH
° 
= – 890 KJ/mol  

 

5.76 
 

16 

 ميائية الحراريةالمعادلة الكي
 

H2(g) +        O2(g)                    H2O(l) ,  ΔH
°
 = – 285.8 kJ/mol 

 

1 
 

2 

H2(g) +        O2(g)                    H2O(v) ,  ΔH
°
 = – 242.8 kJ/mol 

 

1 
 

2 

H2(g) +        O2(g)                    H2O(l) + 285.8 kJ/mol 
 

1 
 

2 

CH4(g) + 2O2(g)                   CO2(g) + 2H2O(l)  , ΔH
° 
= – 890 KJ/mol  

 

H2O(s)                   H2O(l)  , ΔH
° 
= +6 KJ/mol  

 

H2O(s)                   H2O(l)  , ΔH
° 
= +6 KJ/mol  

 
2H2O(s)                   2H2O(l)  , ΔH

° 
= 2 ×6 = 12 KJ/mol  

 

H2O(s)                   H2O(l)  , ΔH
° 
= +6 KJ/mol  

 
H2O(l)                   H2O(s)  , ΔH

° 
= – 6 KJ/mol  
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 الإجابة علل لما يأتى م
1 

عناد وزن المعادلااة يمكان كتابااة المعااملات فااى 

 صورة كسور ولي  بالضرورة أعداد صحيحة 

تفااعلات والناواتج ولاي  لأن المعاملات تمثال عادد ماولات الم 

 عدد الجزيئات . 

2 
يلاااازم كتابااااة الحالااااة الفيزيائيااااة للمتفاااااعلات 

 والنواتج فى المعادلة الكيميائية الحرارية 

 لأن المحتوى الحرارى للمواد يتغير بتغير حالتها الفيزيائية .

 تحت ضغط  NH3 مونياالأ من غاز g 136شئ عن انحلال المحتوى الحرارى النا ىاحسب مقدار التغير ف : مثال

 [N = 14 , H = 1 ]                             ثابت إلى غازى النيتروجين والهيدروجين .           

  
 

     NH3 =(1 × 3) + 11  =17 g/molالكتلة المولية لمركب  : الحل
 

 NH3  =             =8 molعدد مولات          
 

  NH3من غاز  mol 8لتحقيق  4معادلة فى المقدار بضرب معاملات ال         

 
 

ΔH
° 
= + 368.8 KJ/mol                                                                               

********************************************************************** 

 

 

 الماصة للحرارة التفاعلات التفاعلات الطاردة للحرارة

ة يحرار ينتج عنها انطلاق طاقةالتى  التفاعلاتهى 

نواتج التفاعل إلى الوسط المحيط فترتفع  كناتج من

 درجة حرارته.

 طاقة صامتصا يلزم لحدوثهاالتى يتم  التفاعلاتهى 

 درجة حرارته. فتنخفضمن الوسط المحيط ة يحرار

الوسط ة من النظام إلى ياررالحفيها الطاقة تنتقل 

درجة حرارة النظام  انخفاضالمحيط مما يؤدى إلى 

 .  درجة حرارة الوسط المحيط عوارتفا

ة من الوسط المحيط إلى النظام ياررالحفيها الطاقة تنتقل 

درجة  وانخفاضدرجة حرارة النظام  ارتفاعمما يؤدى إلى 

 .  حرارة الوسط المحيط

رارى المحتوى الحرارى للنواتج أقل من المحتوى الح

 للمتفاعلات .

المحتوى الحرارى للنواتج أكبر من المحتوى الحرارى 

 للمتفاعلات .

ΔHقيمة 
°

ΔHقيمة  لها بإشارة سالبة . 
°

 لها بإشارة موجبة . 

غاز الهيدروجين مع غاز الأكسجين  : تفاعل مثال

 . لتكوين الماء

 

أكسيد بالحرارة إلى كربونات الماغنسيوم  : تفاعل مثال

 . ثانى أكسيد الكربون وسيوم الماغن

 

 :  مخطط التفاعل

 

 

 

 

 

 

 

 

 : مخطط التفاعل

 

 

 

 

 

 

2NH3(g)                      N2(g) + 3H2 (g)  , ΔH
° 
= + 92.2 KJ/mol  

 

136 
 

17 

8NH3(g)                      4N2(g) + 12H2 (g)  , ΔH
° 
= 4 × 92.2 Kj/mol  

 

 لطاردة والتفاعلات الماصة للحرارةالتفاعلات ا
 

H2(g) +½O2(g)           H2O(l) + 285.8 kJ/mol 
 

MgCO3(s)+117.3 KJ/mol       MgO(s)+CO2(g)  

 اتجاه التفاعل 

 

 المحتوى الحرارى

 
H2(g) +½O2(g) 

H2O(l) 

 )متفاعلات (

 

 ( نواتج)

 

ΔH°=–285.8kJ/mol 

 اتجاه التفاعل 

 

 رارىالمحتوى الح

 

MgCO3(s) 

MgO(s)+CO2(g) 

 ( نواتج)

 

 )متفاعلات (

 

ΔH
°
= +117.3kJ/mol 
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 الإجابة علل لما يأتى م

1 

التفااااعلات الطااااردة للحااارارة 

تكون مصحوبة باانطلاق قادر 

 من الطاقة الحرارية  

لأن محصلة المحتويات الحرارية للمواد الناتجة تكون أقل مماا للماواد المتفاعلاة 

لقانون بقاء الطاقة لابد من تعويض النقص فى حارارة الناواتج فاى صاورة وتبعاً 

 طاقة منطلقة . 

2 

التفااااعلات الماصاااة للحااارارة 

تكاااون مصاااحوبة بامتصااااص 

 قدر من الطاقة الحرارية  

لأن محصلة المحتويات الحرارية للمواد المتفاعلة تكون أقل مماا للماواد الناتجاة 

من تعويض النقص فى حارارة الناواتج فاى صاورة  وتبعاً لقانون بقاء الطاقة لابد

 طاقة ممتصة . 

********************************************************************** 

 
 

فى التفاعل الكيميائى يحدث كسار للاروابط الموجاودة باين ذرات جزيئاات الماواد المتفاعلاة وتكاوين رواباط جديادة باين 

 تجة وتختزن الروابط الكيميائية طاقة كيميائية فى صورة طاقة وضع . ذرات جزيئات المواد النا

 

 

 

 تكوين الروابط كسر الروابط

 للحرارة . طاردةعملية  عملية ماصة للحرارة .

 الوسط المحيط . إلىقدر من الطاقة  يصاحبها انطلاق يلزم لحدوثها امتصاص قدر من الطاقة من الوسط المحيط .

 لها بإشارة موجبة . ΔHتكون قيمة  بإشارة سالبة . لها ΔHتكون قيمة 

 

 

 

 

 

 

 

  نموين الروابطالط ق  المنطلق  أثن   +  الط ق  المنطلق  أثن   كسر الروابط=  التغير فى المحتوى الحرارى

 ) بإشارة سالبة (                                                            ) بإشارة موجبة (                                                                        

 :  مما سبق نستنتج أنه فى حالة

 :  التفاعل الطارد للحرارة ●

 الطاقة الممتصة أثناء كسر روابط جزيئات المتفاعلات أكبر من الطاقة المنطلقة أثناء تكوين روابط جزيئات النواتج .   

 :  للحرارةالتفاعل الماص  ●

 الطاقة المنطلقة أثناء تكوين روابط جزيئات النواتج أكبر من الطاقة الممتصة أثناء كسر روابط جزيئات المتفاعلات.     

************************************************************************* 

 :  جدول يوضح متوسط طاقة الرابطة لبعض الروابط

********************************************************************** 

 KJ/mol متوسط ط ق  الرابط  الرابط  KJ/mol  ق  الرابط متوسط ط الرابط 

H – H 

H – O 

H – C 

H – N 

O = O 

432 

467 

413 

389 

498 

C – C 

C = C 

C ≡ C 

C – O 

C = O 

346 

610 

835 

358 

803 

 طاقة الرابطة
 

 : هى مقدار الطاقة اللازمة لكسر الروابط أو المنطلقة عند تكوين الروابط فى مول واحد من المادة .   طاقة الرابطة 

  

   

 

 

 

 طاقة
 

 كسر روابط

 

 ماص للحرارة

 جزئ 
  ذرات منفصل

 طاقة
 

 روابط تكوين

 

 للحرارة طارد

 جزئ 
 ذرات منفصل 
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 الإجابة علل لما يأتى م
1 

دام مفهااوم متوسااط طاقااة الرابطااة باادلاً ماان اساتخ

 طاقة الرابطة

لاخااتلاف طاقااة الرابطااة الواحاادة تبعاااً لنااوع المركااب وحالتااه 

 الفيزيائية . 

2 
لأن المحتوى الحرارى له أقل من المحتوى الحرارى للعناصار  يعتبر ثانى أكسيد الكربون مركباً طاردًا للحرارة

 الداخلة فى تركيبه. 

3 
ا للحرارةيعتبر يودي لأن المحتاااوى الحااارارى لااااه أكبااار ماااان المحتاااوى الحاااارارى  د الهيدروجين مركباً ماصًّ

 للعناصر الداخلة فى تركيبه. 

4   
ار تفاعاال الهياادروجين مااع الأكسااجين لتكااوين بخاا

 الماء  تفاعل طارد للحرارة

لأنااه ماان  التفاااعلات التااى ينطلااق منهااا حاارارة كأحااد نااواتج 

 .ط يط فترتفع درجة حرارة الوسالتفاعل الى الوسط المح

5 
انحااالال كربوناااات الماغنسااايوم باااالحرارة تفاعااال 

 ماص  للحرارة

لأنه من  التفاعلات التى يتم فيها امتصاص حرارة مان الوساط 

 .الى انخفاض  درجة حرارة الوسط المحيط مما يؤدى 

6 
للتفاعاااال  ∆Hالتغياااار فااااى المحتااااوى الحاااارارى 

 الطارد  يكون سالب  

تااوى الحاارارى للنااواتج أقاال ماان المحتااوى الحاارارى لأن المح

 لمتفاعلات .ل

7 
للتفاعاااال  ∆Hالتغياااار فااااى المحتااااوى الحاااارارى 

 الماص  يكون موجب  

لأن المحتااوى الحاارارى للنااواتج أكباار ماان المحتااوى الحاارارى 

 لمتفاعلات.ل

************************************************************************ 

 مسائل محلولة 
ً صماأو  اً دطارل عالتفاإذا كان  مااحسب حرارة التفاعل التالى ، وحدد  (1)  . ارةحرلل ا

 

     4 ( C – H ) + ( O = O ) 2الطاقة الممتصة أثناء كسر الروابط = :  الحل     

                                                        =2 ( 498 ) + 4 ( 413 )  

                                                        =+2648 KJ / mol 

    2 ( C = O ) + ( O – H ) 4الطاقة المنطلقة أثناء تكوين الروابط =               

                                                           =4 ( 467 ) + 2 ( 803 )  

                                                           =– 3474KJ / mol 

 ΔH
°                       

= ( – 3474 ) + 2648 = – 826KJ / mol  
                 

ΔH قيمة                 
° 

  بإشارة سالبة يكون التفاعل طارد للحرارة  

********************************************************************** 

ً صماأو  اً دطارل عالتفاإذا كان  مااحسب حرارة التفاعل التالى ، وحدد  (2)  . ارةحرلل ا

 

     2 ( N ≡ N ) + ( H = H ) 3: الطاقة الممتصة أثناء كسر الروابط =  الحل     

                                                        =3 ( 432 ) + 2 ( 946 )  

                                                        =+3188 KJ / mol 

    ( N – H ) 6  الطاقة المنطلقة أثناء تكوين الروابط =               

                                                           =  6 ( 389 )  

                                                           =– 2334KJ / mol 

 ΔH
°                       

 =( – 2334 ) + 3188   =+854KJ / mol  
                 

ΔH قيمة                 
° 

  للحرارة  ماصيكون التفاعل  موجبةبإشارة  

********************************************************************** 
 

O – H 

C –  H 

C = O 

O = O 

467 

413 

803 

498 

N ≡ N 

H –  H 

N –  H 

946 

432 

389 

CH4(g) + 2O2(g)                   CO2(g) + 2H2O(v) 
  

 

N2(g) + 3H2(g)                   2NH3(g)  
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

Gn4me 
 

 : مقدمة

 .المهمة  رى من الأمورر حساب التغير فى المحتوى الحرايعتب ● 

 : د عة يسافالتعرف على التغير فى المحتوى الحرارى المصاحب لاحتراق أنوع الوقود المختل ●

 .م لها ئفى معرفة أى نوع من الوقود ملا:   تعند نصايم المحرك( 1)    

 ة ، مما يساعدهم فى اختيارفلى كمية الحرارة المصاحبة لاحتراق المواد المختلعفى التعرف :    فج ل الإط( ر2)    

 .أنسب الطرق لمكافحة الحريق                                             

 ا. يئا أم كيميايئع التغير الحادث فيزيانوى تبعا لرالتغير فى المحتوى الحرا رتختل  صو ●

حرارة التخفيا  القياساية (  –رية المصاحبة للتغيرات الفيزيائية ) حرارة الذوبان القياسية الحرا اتالتغير رصو من ●

 القياسية (حرارة التكوين  –رية المصاحبة للتغيرات الكيميائية ) حرارة الاحتراق القياسية الحرا اتالتغير رصو من ●

********************************************************************** 
 
 

درجة  يصاحب عملية ذوبان مادة صلبة فى سائل ارتفاع أو انخفاضحيث عملية الذوبان تكون مصحوبة بتغير حرارى 

 حرارة المحلول الناتج .
 

 الذوبان الماص للحرارة الذوبان الطارد للحرارة

 ذوبان مصحوب بانخفاض في درجة حرارة المحلول . وبان مصحوب بارتفاع في درجة حرارة المحلول .ذ

 : ذوبان نترات الأمونيوم في الماء . مثال : ذوبان هيدروكسيد الصوديوم في الماء . مثال

 :  مخطط التفاعل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  مخطط التفاعل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  سي نعريف حرارة الذوب ن القي 

هى كمية الحرارة المنطلقة أو الممتصة عند إذابة مول من المذاب فى كمية معلومة من المذيب للحصول على محلول 

 مشبع فى الظروف القياسية .

   . TΔq = m . c : حرارة الذوب ن القي سي  ق  ون

 :  ن المحاليل المخففة تعامل معاملة الماء حيث أنأالاعتبار  ىمع الأخذ ف

  ة الماء فى الظروف العادية تساوى الواحد الصحيحفبدلالة الحجم لأن كثا هاة يمكن التعبير عنفلة المحاليل المخفكت ●

Cm 1فيكون كتلة    
3

 . g 1 من المحلول المخف  تساوى 

 J/g. °C 4.18الحرارة النوعية للمحاليل المخففة = الحرارة النوعية للماء =  ●

********************************************************************** 

2 

 حرارة الذوبان القياسية
 

NaOH(g)                     Na
+

(aq) + OH
–

(aq)  , ΔHs
° 
= – 51 Kj/mol 

 

H2O(l) 

 

H2O(l) 

 NH4NO3 (g)                     NH4
+

(aq) + NO3
–

 (aq) , ΔHs
° 
= + 25.7 Kj/mol 

 

  الذوباناتجاه 

 

 المحتوى الحرارى

 
NaOH(s) + water 

Na
+

(aq) + OH
–
(aq) 

ΔHs
°
= –51kJ/mol 

  الذوباناتجاه 

 

 المحتوى الحرارى

 

NH4OH(s) + water 

Na4
+

(aq) + NO3
–

(aq) 

ΔHs
°
= +25.5kJ/mol 
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 :  ملاحظة هامة

إذا كان حجم المحلول الناتج عن عملية الذوبان لتاراً فاإن كمياة الحارارة المنطلقاة أو الممتصاة تسامى بحارارة الاذوبان 

 المولارية .

 :  المولاري نعريف حرارة الذوب ن 

 . لتكوين لتر من المحلولمن المذاب مول  ذوبان مقدار التغير الحرارى الناتج عنهى 

 : المولاري حرارة الذوب ن  ق  ون

 يمكن حساب حرارة الذوبان المولارية من العلاقة : mol 1إذا كانت كمية المادة المذابة أكبر من 

 

 
 
 

********************************************************************** 

 مسائل محلولة
 ارتفعت درجة mL 1000 ىكمية من الماء وأكمل حجم المحلول إل ىمول من حمض الكبريتيك ف بةإذاعند  (1)

 . احسب كمية الحرارة المنطلقة C°27 ىإل C°10الحرارة من      

  J                       × 4.18 ×q = m. c. ΔT = 1000 71060 = ( 10 – 27 )   : الحل     

************************************************************************* 

 انخفضت درجة mL 1000 ىكمية من الماء وأكمل حجم المحلول إل ىعند إذابة مول من نترات الأمونيوم ف (2)

 . احسب كمية الحرارة الممتصة C°6الحرارة بمقدار      

  J                       × 4.18 ×q = m. c. ΔT = 1000 25080 = 6   : الحل     

************************************************************************* 

 إلى C°20 فى كمية من الماء لتكوين لتر من المحلول ، ارتفعت درجة الحرارة من NaOH من g 80 عند إذابة( 3)

      24°C : احسب ،                                                                         [  Na = 23 , O = 16 , H = 1] 

 كمية الحرارة المصاحبة لعملية الذوبان  ●    

 حرارة الذوبان المولارية .  ●    

   L  =1000 mL 1: كتلة المحلول المخف  = حجمه فإن حجم المحلول =  بما أن ● : الحل     

 g 1000 : كتلة المحلول = إذاً                    

        ( 24 – 20 ) = 16720 J = 16.72 KJ          × 4.18 ×q = m. c. ΔT = 1000  

     NaOH =1+ 16 + 23  =40 g/molالكتلة المولية لمركب  ●               
 

 NaOH  =           =2 molعدد مولات                 

                 

 mol 8.36ن المولارية =                = حرارة الذوبا                
 

                ************************************************************************* 

  C°20من نترات الأمونيوم فى كمية من الماء لتكوين لتر من المحل انخفضت درجة الحرارة من  g 80عند إذابة  (4)

 C :                                                                                   [ N = 14 , O = 16 , H = 1]°14إلى       

 احسب كمية الحرارة المصاحبة لعملية الذوبان .  ●    

 هل يعتبر مقدار التغير الحرارى لهذه العملية عن حرارة الذوبان المولارية ؟ مع التفسير . ●    

   g 1000كتلة المحلول المخف  =  ● : الحل     

        ( 20 – 14 ) = 25080 J = 16.72 KJ          × 4.18 ×q = m. c. ΔT = 1000  

     NH4NO3 =( 16 × 3 ) + 14 + (1 × 4) + 14  =80 g/molالكتلة المولية لمركب  ●               
 

    حرارة الذوبان المولارية =

 

 المصاحبة للذوبان كمية الحرارة المنطلقة أو الممتصة  
 

 عدد مولات المذاب

80 
 

40 

16.72 
 

2 
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 NH4NO3          =  =1 mol عدد مولات                    
                 

 وحجم mol 1لأن كمية المادة المذابة  التغير الحرارى لهذه العملية يعبر عن حرارة الذوبان المولارية                  

  .  L 1المحلول الناتج                  

********************************************************************** 

 
 

 :  نتأثر عالي  الذوب ن بثلاث قوى مى  –

 قوى التجاذب بين جزيئات المذيب وبعضها .  ●  

 قوى التجاذب بين جزيئات المذاب وبعضها .  ●  

 قوى التجاذب بين جزيئات المذيب والمذاب .  ●  

 :  مى على ثلاث خطواتعالي  الذوب ن  نتم  –
 

 ارتباط جزيئات المذيب بالمذاب  ب عن بعضهافصل جزيئات المذا فصل جزيئات المذيب عن بعضها

 عملية طاردة للحرارة . عملية ماصة للحرارة . عملية ماصة للحرارة .

وى ــة للتغلب على قـــتحتاج إلى طاق

 التجاذب بين جزيئات المذيب وبعضها 

وى ـــة للتغلب على قـــتحتاج إلى طاق

 التجاذب بين جزيئات المذاب وبعضها 

ئات ــاط جزيــة عند ارتبـــق طاقـتنطل

 المذيب بجزيئات المذاب .

 ΔH3يرمز لها بالرمز  ΔH2يرمز لها بالرمز  ΔH1يرمز لها بالرمز 

ΔH1 + ΔH2 ) > ΔH3 ) 

ΔHs
° 
> 0 

موجبةالإشارة   

ΔH1 + ΔH2 ) < ΔH3 ) 

ΔHs
° 
< 0 

 الإشارة سالبة

********************************************************************** 

 الإجابة علل لما يأتى م
1 

ذوبااان هيدروكساايد الصااوديوم فااى الماااء 

 يصاحبه ارتفاع فى درجة حرارة المحلول

 . للحرارة  ردذوبان طا هلأن

2 
ذوبان نترات الأمونيوم فى الماء يصاحبه 

 انخفاض فى درجة حرارة المحلول

 لأنه ذوبان ماص للحرارة.

3 

 ىلااب علااى قااوغلأن عمليااة الااذوبان تحتاااج إلااى قاادر ماان الطاقااة للت  غير حرارىيصاحب عملية الذوبان ت

( وبين جزيئات المذاب ΔH1) وبعضها  التجاذب بين جزيئات المذيب

( كما ينطلق عنها طاقة عند ارتباط جزيئاات الماذيب ΔH2وبعضها )

 .( ΔH3بجزيئات المذاب )

********************************************************************** 

 مسائل محلولة
 من المعادلتين الآتيتين احسب حرارة ذوبان ملح كلوريد الصوديوم فى الماء موضحاً نوع الذوبان طارد أم ماص (1)

 للحرارة ، مع بيان السبب .      

 

 

 

    : الحل     

 

ΔHs
° 
=   ΔH1 + ( ΔH2

 
+ ΔH3 ) = 787 + (–784) = +3 KJ/mol                                                    

 

ΔHsالذوبان ماص للحرارة لأن قيمة                
° 

 بإشارة موجبة .  

80 
 

80 

 تفسير مصدر حرارة الذوبان 
 

: إذا كان المذيب المساتخدم هاو المااء فاإن  ملحوظة هامة 

حاارارة المنطلقااة عاان عمليااة الااذوبان تعاارف بالإماهااة وال

 عملية الإذابة تعرف بطاقة الإماهة . 

 : هى ارتباط الأيونات المفككة بجزيئات الماء .    الإماهة

  

   

 

 

 

H2O(l) 

 NaCl (s)                     Na
+

(aq) + Cl
–

 (aq)  

 

 

NaCl(s)                   Na
+

(g) + Cl
–

(g)  , ΔH1
 
= + 787 KJ/mol                          

 

Na
+

(g) + Cl
–

(g)                                 Na
+

(aq) + Cl
–

(aq) , ΔH2
 
+ ΔH3

 
= –784 KJ/mol      

 

H2O(l) 
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 من المعادلتين الآتيتين احسب حرارة ذوبان ملح كلوريد الكالسيوم فى الماء موضحاً نوع الذوبان طارد أم ماص (2)

 للحرارة ، مع بيان السبب .      

 

 

 

 

    : الحل     
 

ΔHs
° 
=   ΔH1 + ( ΔH2

 
+ ΔH3 ) = 2258 + (–2378) = –120 KJ/mol                                      

 

ΔHsالذوبان طارد للحرارة لأن قيمة                
° 

 بإشارة سالبة .  

********************************************************************** 

 
 

هى كمية الحرارة المنطلقاة أو الممتصاة لكال ماول مان الماذاب عناد تخفيا  المحلاول مان تركياز أعلاى إلاى :  ريفه نع

 تركيز أقل وهو فى الحالة القياسية .

 تتم عملية التخفي  على خطوتين متعاكستين فى الطاقة هما :  :خطوانه  
 
 

 طاقة الارتباط طاقة الإبعاد

 ماصة للحرارة .عملية  عملية ماصة للحرارة .

لأن زيادة جزيئات الماء أثناء عملية التخفي  تعمل على إبعاد 

 أيونات أو جزيئات المذاب عن بعضها فى المحلول الأعلى تركيز . 

نتيجة ارتباط أيونات أو جزيئات المذاب بعدد 

 أكبر من جزيئات المذيب . 

 ط ق  الارنب ط+  ط ق  الابع د=  حرارة التخفيف

********************************************************************** 

 
 

 : هو عملية اتحاد سريع للمادة مع الأكسجين . الاحتراق –

 ينتج عن احتراق العناصر أو المركبات احتراقاً تاماً انطلاق طاقة فى صورة حرارة أو ضوء أو كلاهما وتعرف كمية –

 .  ΔHcحتراق الحرارة المنطلقة بحرارة الا   

ΔHcإذا تم الاحتراق فى الظروف القياسية فإن كمية الحرارة المنطلقة تعرف بحرارة الاحتراق القياسية –
° 

 . 

 

 

 

 
 

 من أمثلة تفاعلات الاحتراق التى نستخدمها فى حياتنا اليومية :  –
 

 احتراق الجلوكوز احتراق غاز البوتاجاز

والبيوتان  C3H8ن اـازى البروبـط من غـارة عن خليــعب

 C4H10  وهو يحترق مع أكسجين الهواء الجوى لإنتاج ،

كمية كبيرة من الحرارة تستخدم فى طهى الطعام وغيرها 

 من الاستخدامات .

أجسام الكائنات الحية  داخل C6H12O6يحترق الجلوكوز 

ً فى وفرة من الأكسجين لإمداد الكائن الحى  ً تاما احتراقا

 .ام بالمهام الحيوية اللازمة للقيبالطاقة 

 

 
 

CaCl2(s)                     Ca
+2

(g) + 2Cl
–
 (g)  , ΔH1

 
= + 2258 KJ/mol                          

 

Ca
+2

(g) + 2Cl
–
 (g)                              Ca

+2
 (aq) + 2Cl

–
 (aq) , ΔH2

 
+ ΔH3

 
= –2378 KJ/mol      

 

H2O(l) 

 

H2O(l) 

 CaCl2 (s)                     Ca
+2

 (aq) + 2Cl
–

 (aq)  

 

 

 حرارة التخفيف القياسية 
 

 حرارة الاحتراق القياسية 
 

: هى كمياة الحارارة المنطلقاة  القياسية  حرارة الاحتراق 

ق مااول واحااد ماان المااادة احتراقاااً تاماااً فااى عنااد احتاارا

 الظروف القياسية .

  

   

 

 

 

: هو كمياة الحارارة المنطلقاة  حرارة الاحتراق 

عنااد احتااراق مااول واحااد ماان المااادة احتراقاااً 

 تاماً فى وفرة من الأكسجين .

  

   

 

 

 

C3H8(g) + 5O2(g)                     3CO2(g) + 4H2O(g) + 2323.7 KJ                     

C6H12O6(s) + 6O2(g)               6CO2(g) + 6H2O(g) , ΔHc
°
 = −2808 KJ/mol    
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 مسائل محلولة
 : 1367 KJ/mol( C2H5OHإذا كانت حرارة احتراق مول واحد من الإيثانول ) (1)

 اكتب المعادلة الحرارية المعبرة عن ذلك .  ●     

 منه .  g 100احسب الحرارة الناتجة عن احتراق  ●     

 ●:  الحل     

   C2H5OH  =1 + 16 + (1 × 5) + (12 × 2)  =46 g/molمن  الكتلة المولية ●               

46 g                                1367 KJ                                               

100 g                                   ? KJ                                                  

 
 g =                          =     2971.74 KJ 100 كمية الحرارة الناشئة عن احتراق                  

 

************************************************************************ 

 ذا كانت( يستخدم الهيدروجين كوقود للمركبات الفضائية لأن احتراقه فى جو من الأكسجين ينتج عنه طاقة هائلة فإ2)

 معادلة احتراقه كما يلى :      

 

 هل التفاعل العكسى طارد أم ماص للحرارة ؟    ●     

 من الهيدروجين احتراقاً تاماً .  g 1احسب حرارة احتراق  ●     

 سوف تصبح بإشارة موجبة .     ΔHالتفاعل العكسى ماص للحرارة لأن قيمة  ●:  الحل     

   H2 =2 × 1   =2 g/molالمولية من  الكتلة ●               

2 × (2g)                                484 Kj                                               

1 g                                   ? Kj                                                  

 
 g                  = =     121 KJ 100ناشئة عن احتراق كمية الحرارة ال                  

 

********************************************************************* 

 الإجابة علل لما يأتى م

1 

لأن زيااادة جزيئااات الماااء أثناااء عمليااة التخفياا  تعماال علااى إبعاااد  يصاحب عملية التخفي  امتصاص طاقة

 اً زبعضاها فاى المحلاول الأعلاى تركيات الماذاب عان جزيئاا أيونات أو

 مما يتطلب امتصاص طاقة.

2 
يعتباااار احتااااراق الجلوكااااوز داخاااال جساااام 

 الكائن الحى من تفاعلات الاحتراق الهامة

 الحيوية . مة للقيام بالعملياتزلأنه يمده بالطاقة اللا

********************************************************************** 

 
 

 . ΔHfتكوين المركب من عناصره الأولية انطلاق أو امتصاص قدر من الطاقة يعرف بحرارة التكوين ينتج عن  –

 عرف بحرارةي التغير الحرارى المصاحب لتكوين المركبالقياسية فإن  حالتهافى  كانت العناصر المكونة للمركبإذا  –

ΔHfالقياسية التكوين    
° 

 . 

 

 

 

 
 

 .  atm 1وتحت ضغط  C°25: هى الحالة التى تمثل أكثر حالات المادة استقراراً فى درجة حرارة  لة القياسيةالحا –

 الجرافيت هو الحالة القياسية للكربون .  –

C2H5OH (l) + 3O2(g)                     2CO2(g) + 3H2O(v)  , ΔHc
°
 = −1367 KJ/mol 

 
 

1367  ×100 
 

46 

2H2(g) + O2 (g)                   2H2O , ΔH = – 484 KJ  

 

484  ×1 
 

4 

 حرارة التكوين القياسية 
 

: هى كمية الحرارة المنطلقاة  القياسية  حرارة التكوين 

أو الممتصااة عنااد تكااوين مااول واحااد ماان المركااب ماان 

 عناصره الأولية بشرط أن تكون فى حالتها القياسية .

 فى الظروف القياسية .

  

   

 

 

 

ــوين  ــرارة التكــ : هااااى كميااااة الحاااارارة  حــ

طلقة أو الممتصة عند تكوين ماول واحاد المن

 من المركب من عناصره الأولية .
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 فى الظروف القياسية .  –فرضاً  –حرارة التكوين القياسية لجميع العناصر تساوى صفر  –

 تكوينها . المحتوى الحرارى للمركبات = حرارة  –

 من العلاقة :التغير فى المحتوى الحرارى للمركبات باستخدام حرارة التكوين يمكن حساب  –

    ΔH  =المتفاعلات . تكوين المجموع الجبرى لحرارة – المجموع الجبرى لحرارة تكوين النواتج  

 وبخار kJ/mol 393.5− ))  وثانى أكسيد الكربون ( kJ8mol 74.6− )إذا كانت حرارة تكوين الميثان :  مثال –

 احسب التغير فى المحتوى الحرارى للتفاعل الموضح فى المعادلة التالية : ( kJ8mol 241.6− )الماء    

 

 

    KJ/mol 74.6−=  0( +  (74.6−حرارة تكوين المتفاعلات = :  الحل    

    KJ/mol 877.1−=  (241.6− × 2)( +  (393.5−حرارة تكوين النواتج =             

           ΔH ( =−877.1 )– (−74.6)  =−802.5 KJ/mol  

********************************************************************** 

 

 

 المركبات غير الثابتة حرارياً  المركبات الثابتة حرارياً 

مركبات ثابتة ) مستقرة ( فى درجة حرارة الغرفة يصعب 

 ة إلى عناصرها الأولية .تفككها بالحرار

مركبات تميل إلى الانحلال التلقائى فى درجة حرارة 

 الغرفة إلى عناصرها الأولية .

 قيمة حرارة تكوينها تكون بإشارة موجبة . قيمة حرارة تكوينها تكون بإشارة سالبة .

المحتوى الحــرارى لها أقـــل مـــن المحتـــوى الحــرارى 

 لعناصرها الأولية .

المحتــوى الحــرارى لهــا أكبــر مــن المحتـوى الحرارى 

 لعناصرها الأولية .

********************************************************************* 

 على KJ/mol ( 26+،  36−،  92−،  (271− هى  HI, HBr, HCl , HF إذا كانت حرارة تكوين المركبات:  س

 .كبات السابقة حسب ثباتها تجاه التحلل الحرارى ترتيباً تصاعديا مبتدئاً بالأقل ثباتاًرتب المر،  الترتيب

  HI وأقلها ثباتاً  HF يزداد ثبات المركب كلما زادت الطاقة المنطلقة أثناء تكوينه ولذلك يكون أكثرها ثباتاً  : الحل

 HF > HCl > HBr > HIبها كالآتى :          يويكون ترت         

********************************************************************* 

: تميل معظم التفاعلات للسير فى اتجاه تكوين المركبات الأكثر ثباتاً ) الأقل فى قيمة حرارة التكوين (  ملاحظ  م م 

 السبب .: أياً من المعادلتين الآتيتين تعبر عن التفاعل المحتمل حدوثه ؟ مع بيان  مث ل

 
 

 

 . KJ/mol ( 395.72−،  296.83−) على الترتيب تساوى   SO2 ، SO3علماً بأن حرارة تكوين غازى      
 تعبر عن التفاعل المحتمل حدوثه ، لأن التفاعل يسير فى اتجاه تكوين المركب الأكثر ثباتاً  (1)ج : المعادلة رقم 

 ) الأقل فى حرارة التكوين ( .     

********************************************************************** 

 
 

 ، منها :  إلى استخدام طرق غير مباشرة لحساب حرارة التفاعل لعدة أسباب ءيلجأ العلما ●

 ( اختلاط المواد المتفاعلة أو الناتجة بمواد أخرى. 1)    

 رق وقتا طويلا. غلذى يستلشديد لبعض التفاعلات كتفاعل صدأ الحديد اا ء( البط2)    

 ( خطورة قياس حرارة التفاعل بطريقة تجريبية. 3)    

 ( صعوبة قياس حرارة التفاعل فى الظروف العادية من الضغط ودرجة الحرارة 4)    

 ، قانون لها بطريقة مباشرة ΔHمن الطرق التى استخدمها العلماء لحساب حرارة التفاعلات التى يصعب قياس  ●

 .  ن ه وروف بقانعع الجبرى الثابت للحرارة والمالمجمو   

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

 العلاقة بين حرارة التكوين وثبات المركبات 
 

(1) 2SO2(g) + O2(g)                      2SO3(g)                 

(2) 2SO3(g)                                2SO2(g) + O2(g) 
 

 قانون هس
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 معادلاتوكأنها  يتعامل قانون ه  مع المعادلات الكيميائية الحرارية ●

 ثابتة. فى معاملاتجبرية يمكن جمعها أو طرحها أو ضرب معاملاتها     

 يعبر عن الصيغة الرياضية لقانون ه  كالتالى : ●
 

                                          3+ ΔH
 

2+ ΔH1 =   ΔH
 

ΔH  
 

 ترجع أهمية قانون ه  إلى إمكانية حساب التغير فى المحتوى الحرارى للتفاعلات التى لا يمكن قياسها بطريقة ●

  مباشرة وذلك باستخدام تفاعلات أخرى يمكن قياس حرارة كل منها .    

 : كسيد المربونأحرارة نموين غ ز أول حس ب :  ث لم ●

تكوين غاز أول أكسيد الكربون لأناه عملياة يستحيل عملياً أن نقي  بدقة كمية الحرارة المنطلقة عند احتراق الكربون ل

ر مكوناة غااز ثاانى أكسايد أكسدة الكرباون لا يمكان أن تتوقا  تمامااً عناد مرحلاة تكاوين أول أكسايد الكرباون بال تساتم

 الكربون ، ولكن يمكن حساب حرارة تكوين أول أكسيد الكربون بواسطة قانون ه  كالتالى : 

 

 

  

 :  بطرح المعادلتين جبرياً

 
 

 : من الطرف الأيسر للمعادلة إلى الطرف الأيمن بإشارة مخالفة CO(g) وبنقل

 
********************************************************************** 

 مسائل محلولة
 تبعاً للمعادلة التالية :  NOاحسب حرارة احتراق غاز أكسيد النيتريك  (1)

 حراريتين التاليتين : بمعلومية المعادلتين ال      

 

 
 

 :  (2) من المعادلة (1)بطرح المعادلة :  الحل     

 

 

 

 

 للطرف الأيسر بإشارة مخالفة : NO(g) وبنقل

 
 

************************************************************************* 

 :  التغير فى المحتوى الحرارى للتفاعلاحسب  (2)

 :  المعادلات الحرارية التاليةية بمعلوم      

 

 

 

 

   كأحد المتفاعلات .  C2H 2( فقط فيلزم عك  المعادلة لجعل 1يوجد فى المعادلة ) C2H2 بما أن:  الحل     

   .  2×  المعادلة ضرب معاملات( فقط فيلزم 2يوجد فى المعادلة ) CO2 بما أن              

: حارارة التفاعال مقادار ثابات  قانون هس 

فى الظاروف القياساية ساواء تام التفاعال 

 على خطوة واحدة أو على عدة خطوات .

  

   

 

 

 

 (1) C(s) + O2(g)                 CO2(g) , ΔH1 = −393.5 KJ/mol            
                 

(2) CO(g) +         O2(g)              CO2(g) , ΔH2 = −283.3 KJ/mol   
 

1 
 

2 

C(s) + O2(g) − CO(g) −            O2(g)                CO2(g) – CO2(g) , ΔH = −393.5 –(−283.3) KJ/mol   
  

1 
 

2 

1 
 

2 
 C(s) +         O2(g)              CO(g) , ΔH2 = −110.5 KJ/mol           
 

1 
 

2 
 NO(g) +         O2(g)              NO2(g)    

(1)         N2 (g) +         O2(g)                   NO(g) , ΔH = +90.29 KJ/mol  

 
(2)         N2 (g) + O2(g)                   NO2(g) , ΔH = +33.2 KJ/mol 

 

1 
 

2 

1 
 

2 

1 
 

2 

      N2(g) + O2(g)  –        N2(g) –        O2(g)             NO2(g) – NO(g) , ΔH = ΔH2 – ΔH1          

 

1 
 

2 

1 
 

2 

1 
 

2 

1 
 

2 
NO(g) +       O2(g)                       NO2(g) , ΔH = – 57.09 KJ/mol          

  

1 
 

2 
       O2(g)                            NO2(g) – NO(g)    , ΔH = 33.2 – 90.29 KJ/mol          

C2H2(g) +         O2(g)                  2CO2(g) + H2O(l) 

 

5 
 

2 

(1) 2Cg + H2(g)                C2H2(g)  , ΔH = + 226.7 KJ 

(2) Cg + O2(g)                  CO2(g)  , ΔH = – 393.5 KJ 
 

(3) H2(g) +         O2(g)                        H2O(l) , ΔH = – 285.8 KJ  
1 

 

2 
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********************************************************************* 

 الإجابة علل لما يأتى م
1 

لأنااه كلماااا قلاات حااارارة تكااوين المركباااات كلمااا ازداد ثباتهاااا الحااارارى  ارتباط ثبات المركبات بحرارة تكوينها 

 والعك  صحيح .

2 
التفاااااعلات الطاااااردة للحاااارارة تعطااااى 

 ً  نواتج ثابتة حراريا

ى للناااواتج يكاااون أقااال مااان المحتاااوى الحااارارى لأن المحتاااوى الحااارار

 لعناصرها الأولية ) المتفاعلات ( .

3 
المركباااااااات التاااااااى يلااااااازم لتكوينهاااااااا 

 امتصاص طاقة مركبات غير ثابتة 

 لأن محتواها الحرارى أكبر من المحتوى الحرارى لعناصرها الأولية . 

4 
أهميااة قااانون هاا  فااى علاام الكيمياااء 

 الحرارية 

حساب التغير فى المحتاوى الحارارى للمتفااعلات التاى لأنه يستخدم فى 

 لا يمكن قياسه لها بطريقة مباشرة . 

5 
استخدام قانون ه  فى حساب التغيار 

 الحرارى الناتج عن تحول الماس 

 لأن عملية تحول الماس إلى جرافيت تتم ببطء شديد جداً .

6 
استخدام قانون ه  فى حساب حرارة 

 نتكوين أول أكسيد الكربو

لأن عملية اكسادة الكرباون لا يمكان أن تتوقا  عناد مرحلاة تكاوين أول 

 أكسيد الكربون بل تستمر مكونة ثانى اكسيد الكربون .  

********************************************************************* 

  

 

 . ذوبان نترات الأمونيوم فى الماء ماص للحرارة – 1

 أى أنه يصاحبه امتصاص طاقة حرارية وانخفاض درجة حرارة المحلول الناتج .ج :  

 . – KJ/mol 49 تساوى حرارة ذوبان بروميد الليثيوم – 2

 محلول من المذيب للحصول على كميةفى  بروميد الليثيوممول واحد من  ذوبان كمية الحرارة المنطلقة عند أى أن  ج :

    .KJ 49  منه تساوى مشبع      

 . – KJ/mol 71.06 حرارة الذوبان المولارية لحمض الكبريتيك تساوى – 3

 لتكوين لتر من من المذيب ةـكميفى  حمض الكبريتيكد من ــمول واح  انــذوبة عند ــة الحرارة المنطلقـكميأى أن ج : 

                                                                                                                                            .KJ 71.06  تساوى المحلول     

 . – KJ/mol 4.5 ية لمحلول هيدروكسيد الصوديومحرارة التخفيف القياس – 4

 عند تخفي  المحلول من تركيز أعلى إلى تركيز هيدروكسيد الصوديومكمية الحرارة المنطلقة لكل مول من أى أن ج : 

                                                                                                                                             .KJ 4.5  تساوى القياسية الظروففى  أقل      

 . – KJ/mol 2808 الجلوكوز تساوىالقياسية  الاحتراقحرارة  – 5

 فى الأكسجين احتراقا تاما فى وفرة منالجلوكوز عند احتراق مول واحد من  كمية الحرارة المنطلقةأى أن ج : 

     .KJ  2808  تساوى القياسية الظروف      

 . – KJ/mol 393.5 لغاز ثانى أكسيد الكربونالقياسية  التكوينحرارة  – 6

 الظروفالأولية فى  من عناصرهد الكربون ــثانى أكسيد من ـول واحـة عند تكوين مـطلقرارة المنــة الحــكميأى أن ج : 

                                                                                                                                              .KJ 393.5  تساوى القياسية     

 .رافيت هو الحالة القياسية للكربونالج – 7

 . القياسية الظروففى أى أنه أكثر حالات الكربون استقرارا ج : 

1 
 

2 

C2H2(g)                   2Cg + H2(g) , ΔH1 = – 226.7 KJ 

2Cg + 2O2(g)                   2CO2(g)  , ΔH2 = 2 × – 393.5 =  –787 KJ  

 

H2(g) +          O2(g)                        H2O(l) , ΔH3 = – 285.8 KJ 

 بجمع المعادلات

 C2H2(g) +         O2(g)                  2CO2(g) + H2O(l) 

 

5 
 

2 
, ΔH = – 1299.5 KJ 

 :  م  معنى قولن  أن:  س
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Gn4me 
 

 : مقدمة

 .ية للمادة ئية والكيميائيزيافالاص تتكون المادة من ذرات ، يعزى إليها الخو –

 اكتش  العلماء أن الذرة تحتوى على جسيمات  فى نهاية القرن التاسع عشر –

 . وناترالإلكتأطلق عليها اسم سالبة وشحنتها صغيرة جداً ، كتلتها     

 . نات السالبةة تحمل شحنة موجبة مساوية لشحنة الإلكتروذرالة متعادلة كهربيا فهذا يعنى أن ذرالحيث أن  –

 الذرة . ىالموجبة والسالبة ف الشحنات يعكيفية توز يكن معروفا فى ذلك الحينلم  –

********************************************************************** 

 
 

 :  تتكون الذرة من –
 :   واة( 1)   

 للذرة .تحمل الشحنة الموجبة  ●        .الذرة تتركز فيها كتلة  ●ثقيلة نسبياً .       ●  

 :  ( إلمترو  ت2)   

ً  كبيرد على بعالنواة  حول ورتد ●    . سالبة الشحنة ●             . نسبيا

10) قطر النواة يتراوح ما بين الذرة معظمها فراغ حيث أن فورد إلى أنرذرتوصلت حسابات  –
–6

 : 10
–5

 nm) بينما 

 ( .0.1nmيبلغ قطر الذرة حوالى )    

********************************************************************** 

 
 .ات معينة ثابتة تسمى مستويات الطاقة رور الإلكترونات حول النواة فى مدادت ●

 يشغله عدد معين من الإلكترونات لا يمكن أن يزيد عنه.طاقة كل مستوى  ●

 : اكتشاف البروتونات

 تحتوى على جسيمات تحمل الشحنة الموجبةالذرة فورد أن نواة رذرثبت م أ 1919فى عام  –

 ( . وتوناترب) تسمى     

 . مرة  1800البروتون أكبر من كتلة الإلكترون بحوالى ةكتل –

 : اكتشاف النيوترونات

 ( . وناترنيوت) اكتش  العالم شادويك أن النواة تحتوى على جسيمات متعادلة الشحنة تسمى  –

 . النيوترون تساوى تقريبا كتلة البروتونكتلة  –

********************************************************************** 

 
 

 :  كاي ت  ووي  مى  لاثطلح العلا   على وصف  واة ذرة أى عنصر ب ستخدام ثصا 
 

 عدد المتل 

(A) 

 العنصر .    هو مجموع أعداد البروتونات والنيوترونات داخل نواة ذرة ●

 يكتب أعلى يسار رمز العنصر .                ●

 العدد الذرى

(Z) 

 هو عدد البروتونات داخل نواة ذرة العنصر .    ●

 رمز العنصر .                أسفليكتب  ●

                         .                      فى الذرة المتعادلة يكون العدد الذرى = عدد البروتونات = عدد الإلكترونات ●

 عدد النيونرو  ت

(N) 

 هى الفرق بين عدد الكتلة والعدد الذرى . ●

 ( .     N = A – Z العدد الذرى ) –عدد النيوترونات = عدد الكتلة  ●

 بتها تكتب أسفل يمين رمز العنصر .            فى حالة كتا ●

********************************************************************** 

1 

تتكون الذرة من نـواة تـدور   

ــى   ــات فـ ــا الإلكترونـ حولهـ

  . ات للطاقةتويسم

  

   

 

 

 
 نموذج رذرفورد الذرى

 

 نموذج بور الذرى
 

 إلكترونات

 النواة 

 

 إلكترونات

 

مستويات 

 الطاقة

 

 النواة

 

 وصف نواة ذرة العنصر
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 وفى بعض الأحيان يكتب الرمز كالآتى :           ة التالية : قيمكن وص  نواة ذرة العنصر بالطري
 

 نيوترونا    14بروتونا بالإضافة إلى  13ى لنواة ذرة الألومنيوم إذا علمت أنها تحتوى علىئاكتب الرمز الكيميا :  مثال

 ( . A = 13 + 14 = 27 فيكون ) نيوترون   14 .(  Z = 13 فيكون ) بروتون13   : النواة تحتوى على الحل

 يرمز لنواة ذرة الألومنيوم بالرمز :          

 
********************************************************************** 

 
 

ع مختلفاة لأنوياة ذرات العنصار الواحاد ، توجاد أناوا لنلاحظ عند دراسة تركياب ناواة أى عنصار أناه فاى بعاض الأحاوا

 فى هذه الأنوية ويطلق على هذه الأنواع اسم النظائر . ةيرجع ذلك إلى اختلاف عدد النيوترونات الموجود

 

 

 

 :  أمثلة

  وحتاى أبساط العناصار الموجاودة فاى الطبيعاة رئل الادورى لهاا نظااوالجاد عناصارفمعظام  ،كثيارة  ئرالنظالى عالأمثلة  

 .  رئهيدروجين له ثلاثة نظاو الهو

 :  ظائر الهيدروجينن

 :  الأكسجيننظائر 
 

 رمز النظير
16

O
8 

17
O

8
 18

O
8

 

                                                        8 العدد الذرى

                                                        8 عدد البرونو  ت

 18 17 16 العدد المتلى

 10 9 8 عدد النيونرو  ت

********************************************************************** 

 رمز النظير
1

H
1 

2
H

1
 3

H
1

 

 تريتيومال ديوتيريومال بروتيومال اسم النظير

 اسم  واة النظير

 ونركيبه

 البروتون

تكون من بروتون يدور ي

 حوله إلكترون واحد

 الديوتيرون

 رونعبارة عن بروتون ونيوت

 التريتيون

 نيوترون  2عبارة عن بروتون ،

 الشمل

 التوضيحى 

 

 

 

 

 

 
                                                        1 العدد الذرى

                                                        1 عدد البرونو  ت

 3 2 1 العدد المتلى

 2 1 0 عدد النيونرو  ت

X 
 

A 
 

Z 

 

 

X 
 

A 
 

Z 

 

 

N 
 

Al 
 

27 
 

13 

 

 النظائر 
 

لأن أنوية الاذرات تحتاوى  ىعددها الكتل ىتل  فوتخ عددها الذرى ىتتفق ف: هى ذرات العنصر الواحد التى  النظائر

 . النواة ىعدد النيوترونات ف ىالعدد من البروتونات وتختل  ف نف  ىعل
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 .  كل منها درها ونسبة وجوئية النسبية لنظاذرالية للعناصر بمعلومية الكتل ذرالعيين الكتل تيمكن  :  ملحوظ  م م 

 :  ة نظيرين همائلى هيعلما بأنه يتواجد فى الطبيعة عية لعنصر النحاس ، راحسب الكتلة الذ:  مث ل

 

 

 
 : الحل

 

 
 

  amu 63.55=  43.4782 + 20.069الكتلة الذرية للنحاس =             

************************************************************************ 

 الإجابة علل لما يأتى م
 لضآلة كتلة الإلكترونات مقارنة بكتلة النواة . لة الذرة فى النواةتتركز كت 1

2 
 ً لأن عاادد البروتونااات الموجبااة الموجااودة بااالنواة يساااوى  الذرة متعادلة كهربيا

 عدد الإلكترونات السالبة الى تدور حول النواة .

3 
ات وترتيبها حول ناواة ذرة كال نظيار لتماثل عدد الإلكترون نظائر العنصر الواحد تتفق فى الخواص الكيميائية  

 منها . 

 لعدم احتوائها على نيوترونات  العدد الذرى يساوى العدد الكتلى فى نواة البروتيوم  4

********************************************************************** 

 
 

  . وحدة قياس الكتلة فى النظام الدولى للوحدات هى الكيلو جرام –

 :  ولذلككتل ذرات  ظ ئر العن صر صغيرة جدا   –

10×1.66( وهى تعادلuوالتى تختصر إلى  )( amuتقدر بوحدة الكتل الذرية )    
 –27

 Kg    

 :  فى التف علات النووي  نتحول الم دة إلى ط ق  –

 بتطبيق معادلة إينشتين : من المادة إلى طاقة  Kg ول كتلة ما مقدرة بوحدةحيمكن حساب الطاقة الناتجة عن ت    
 

2
E = mC  

  

 سرعة الضوء فى الفراغ C،  جرام كليوة حدبوالكتلة مقدرة  m،  ولجالطاقة الناتجة مقدرة بوحدة  E : حيث    

10×3 وتساوى   
8
 m/s . 

 E = (1.66×10
–27

) × (3×10
8
)

2 
=14.94×10

–11
 Joule 

 : من الم دة إلى ط ق  من العلاق  (u) ة بوحدةيممن حس ب الط ق  الن تج  عن تحول كتل  م  مقدر – 
 

931×E = m 
 
 

   
 . mev ولتفون رالطاقة الناتجة مقدرة بوحدة مليون إلكت   E، الكتلة مقدرة بوحدة الكتل الذرية  m : حيث    

********************************************************************** 

 ةـــــــــالخلاص
(1)1u =1.66×10

 –27
 Kg  . 

10×3)× جرام كيلو الطاقة ) بالجول ( = الكتلة بال( 2)
8
)

2
 .    

 . 931× ( الطاقة ) بالمليون إلكترون فولت ( = الكتلة بوحدة الكتل الذرية 3)

10×1.66÷ كيلو جرام = ) الكتلة بال                                               
 –27

  × )931 .  

10×1.66 نضرب فىكيلو جرام ويل وحدة الكتل الذرية إلى اللتح( 4)
 –27

 . 

10×1.66جرام إلى وحدة الكتل الذرية نقسم على كيلو اللتحويل ( 5)
 –27

 . 

Cu    ( ،   %69.09 ) نسبة وجودهCu    (    %30.91 ) نسبة وجوده 
 

 

63 

 
65 

 

[   Cu = 62.9298 amu ,     Cu = 64.9278 amu ] 
 

63 

 
65 

 

 فى الكتلة الذرية =      Cu مساهمة

 

65 

 64.9278 × 
30.91 

100 

 فى الكتلة الذرية =      Cu مساهمة

 

63 

     62.9298× 
69.09 

 

100 

  20.069 amu =  

  43.4782 amu =  

 وحدات الكتلة والطاقة
 

J 

 

 

 

 

 

Kg 

 

 

 

 

 

u 

 

 

 

 

 

MEV 

 

 

 

 

 

×9×10
16

 

÷ 1.66×10
 –27

 

× 931 
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 مسائل محلولة

 ( . مليون إلكترون فولت – جولوحدات ) مادة إلى طاقة مقدرة ب من g 5 لن تحوعاحسب الطاقة الناتجة  (1)

                                                         m = 5 ÷ 1000 = 0.005 Kg    : الحل     

E = mC
2
 = 0.005 × (3×10

8
)

2
 = 45 × 10

13
 J                                             

 

 
************************************************************************** 

 ( . مليون إلكترون فولت – جولوحدات ) مادة إلى طاقة مقدرة ب من u 5 لن تحوعالناتجة احسب الطاقة  (2)

m = 5 ×1.66×10   : الحل     
 –27

 
 
=

 
8.3×10

 –27
 
 
Kg                                          

  
 

 E = mC
2
 = 8.3×10

 –27
 × (3×10

8
)

2
 = 74.7 × 10

–11
 J                                  

E = 5 × 931 = 4655 MeV                                                                       

************************************************************************** 

 . g 1.5 هذه المادة من كتلة مادة إلى طاقة إذا كانت كتلة % 80بالجول الناتجة من تحول الطاقة  كميةاحسب  (3)

         : الحل     
  

E = mC
2
 = 0.0012 × (3×10

8
)

2
 = 10.8 × 10

13
 J                                     

************************************************************************** 

 .  MeV 190الكتلة بالكيلو جرام التى تتحول إلى طاقة مقدارها احسب  (4)

         : الحل     
  

************************************************************************** 

 :  هل تعلم

 ( حيث :  eVمى إلكترون فولت ويرمز لها بالرمز )سافة إلى الجول تضتخدم فى قياس الطاقة وحدة أخرى بالإسي

J 
19–

10 × 1 eV = 1.6  

  ( حيث :  MeVويرمز لها بالرمز ) مليون إلكترون فولتسمى وهناك وحدة اكبر ت
J 

13–
10 ×1 MeV = 1.6   

********************************************************************** 

 
 

 . (  لا تحمل شحنة ونيوتروناتحنة شموجبة ال بروتوناتونات ) ينيوكل نمالنواة تتكون  – 

 ؟أى ما الذى يؤدى إلى تماسك النيوكليونات داخل النواة  ؟ ى يجعل نواة الذرة متماسكةما الذ:  السؤال من  –

 .  بعضهاو البروتوناتيوجد قوى تنافر كهربى بين  ●  

 .  بعضها و النيوكليوناتيوجد قوى تجاذب مادى بين  ●  

 .   قوى التجاذب المادى صغيرة جداً مقارنة بقوى التنافر الكهربى ●  

 أنوية لضمان استقرار بعضهاب النيوكليوناتتعمل على ترابط لابد من وجود قوى أخرى :  همم  سبق أ يتضح  –

 المستقرة وقد عرفت هذه القوى باسم القوى النووية القوية . الذرات    

 هى قوى تعمل على ترابط النيوكليونات داخل النواة .:  القوى النووي  القوي  –

  :  وي خص ئص القوى النووي  الق –

  ) لا يبدأ التجاذب بين النيوكليونات إلا عندما تكون المسافة بينها صغيرة للغاية ( .( قوة قصيرة المدى 1)  

 .  بروتون ونيوترون أونيوترون ونيوترون  أو( لا تعتمد على شحنة النيوكليونات فقد تكون بين بروتون وبروتون 2)  

 ( قوة هائلة .3)  

********************************************************************** 

E = 
0.005 

 

1.66×10
 –27

 
× 931 = 2804.21 × 10

24
 MeV 

J             

m = 1.5 × 
     

 

25 
 

100 
= 1.2 g = 1.2 ÷ 1000 = 0.0012 Kg 

                                                      
  

 

190 
 

931 
m = 

     

 

E 
 

931 
=

 

 

 

 
  
 

= 0.2 u = 0.2 × 1.66×10
 –27 

= 0.339×10
 –27 

Kg
 

 

  = 

 

 القوى النووية
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 : ثبت علميا أن كتلة النواة وهى متماسكة تكون أقل من مجموع كتل النيوكليونات المكونة لها ، حيث ●
 

 د          المتل  الفعلي –المتل  النظري   =فى المتل   النقص  
 

 ط النووىبطاقة الترا تسمى لربط مكونات النواة تستخدمهذا النقص فى الكتلة يتحول إلى طاقة  ● 

 لتحويل الكتلة إلى طاقة فإن :  نباستخدام قانون آينشتي  ●
 

  931×  النقص فى المتل  = BE (MeV) ط ق  الترابط النووى   
 

ً  تخذوهى تطاقة الترابط لكل نيوكليون بتسمى القيمة التى ساهم بها كل نيوكليون فى طاقة الترابط للنواة  ●   مقياسا

 لثبات الذرة .    

*********************************************************************** 

 الخلاصة

 :  ط ق  الترابط النووى نعريف

  : هى الطاقة المكافئة لمقدار النقص فى كتلة مكونات النواة .  أو.  هى الطاقة اللازمة لربط مكونات النواة

 : النقص فى الكتلة بين كتلة مكونات النواة ) الكتلة النظرية ( والكتلة الفعلية للذرة . بط النووىأ ط ق  الترامنش
 

المتل  

 النظري 
 مجموع كتل الجسيمات المكونة للنواة وهى كتلة البروتونات وكتلة النيوترونات . هى ●

 كتلة النيوترون الواحد (                × ات كتلة البروتون الواحد ( + ) عدد النيوترون× تساوى ) عدد البروتونات  ●

المتل  

 الفعلي 

 هى كتلة الذرة بعد تماسك مكوناتها . ●

 حيث يصبح النقص فى الكتلة مصدراً لطاقة الترابط النووى .النظرية كتلة الأقل من  ●

 :       كيفي  حس به 

 ( نوجد عدد البروتونات والنيوترونات ونعين كتلتيهما .1)

  = كتلة البروتونات + كتلة النيوترونات .         النظريةكتلة ال (2)

  الكتلة الفعلية .                                      – النظريةكتلة ال( النقص فى الكتلة = 3)

                                         931×  = النقص فى الكتلة  BE ( طاقة الترابط النووى4)

                        BE ÷ A=  عدد الكتلة÷ = طاقة الترابط النووى لكل نيوكليون قة الترابط النووى ( طا5)

 دل اقيمتها داخل الناواة علاى مادى ثباات الناواة فكلماا ارتفعاتلكل نيوكليون يدل مقدار طاقة الترابط  : ملحوظ  م م 

 ذلك على كبر طاقة الترابط النووى .

 :  إرش دات لحل المس ئل

 ( .BE ÷ 931)الكتلة الفعلية + = = الكتلة الفعلية + النقص فى الكتلة  النظريةكتلة ال( 1)

 ( .BE ÷ 931) – النظريةكتلة = الالنقص فى الكتلة  – النظريةكتلة ال( الكتلة الفعلية = 2)

 .  931÷ ( النقص فى الكتلة = طاقة الترابط النووى 3)

*********************************************************************** 
 مسائل محلولة

ليوميلنواة ذرة اله ىاحسب طاقة الترابط النوو( 1)
4

2
He

 u 4.0015ليوم يذرة الهنواة علما بأن الكتلة الفعلية ل

  نووى لكل نيوكليون .الثم احسب طاقة الترابط  u 1.00866وكتلة النيوترون  u 1.00728وكتلة البروتون      

 2عدد النيوترونات =   ،  2عدد البروتونات = :  الحل     

 نيوترون 2+ كتلة  بروتون 2= كتلة  الكتلة النظرية              

                               = (2   × 1.00728) + ( 2  ×1.00866  ) =4.03188 u   

   u 0.03038=   4.0015 –  4.03188=  الكتلة الفعلية – ة النظريةالكتلالكتلة =  ىالنقص ف              

   MeV 28.28378=  931×   0.03037= 931 × الكتلة  ى= النقص ف BE ىطاقة الترابط النوو              

         .            Aعدد الكتلة ÷  BE طاقة الترابط النووى =لكل نيوكليون النووى طاقة الترابط               

                                                         = 28.28378   ÷4 = 7.070945 MeV   

 طاقة الترابط النووى
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لنظياار النيتااروجين  ىإذا كااان الااوزن الااذر( 2)
14

7
N 14.007 هااو u  ،لنظياار النيتااروجين  ىالااوزن الااذر

15

7
N هااو 

15.0049 u       ـولم راراً ـر استقـن أكثـريالنظي ىفأ ً  رونـوكتلة النيوت u 1.00728ون ـة البروتـكتلبأن  اذا ؟ علما

     1.00866 u  
 :  الحل

 بالنسبة للنظير  : أولًا
14

7
N  :  

 

   7=   7 – 14، عدد النيوترونات =    7عدد البروتونات = 

   u 14.11185= (  1.00866×   7) +(  1.00728×   7) = الكتلة النظرية

   u 0.10458=  14.007 – 14.11185ى الكتلة = النقص ف

   MeV 97.36398=  931×   0.10458=  ى طاقة الترابط النوو

   MeV 6.95457=  14÷   97.36398طاقة الترابط لكل جسيم =

 بالنسبة للنظير :  ثانياً
15

7
N   : 

  8=  7 –15 ،  عدد النيوترونات =  7عدد البروتونات = 

   u 15.12024=  ( 1.00866×   8) + ( 1.00728×   7) = الكتلة النظرية

 u 0.11534=   15.0049 –  15.12024 الكتلة = ىالنقص ف

   MeV 107.38154=   931×   0.11534=ى طاقة الترابط النوو

 MeV 7.158769=  15÷   107.38154طاقة الترابط لكل جسيم = 

  النظير
15

7
N  أكثر استقرارا من النظير

14

7
N أكبر  لكل نيوكليون فيه ىلأن طاقة الترابط النوو.  

  *********************************************************************** 

Naأوجد الكتلة الفعلية لذرة الصوديوم ( 3)
23

11
 وكتلة النيوترون u 1.00728كتلة البروتون إذا علمت أن  

 1.00866 u      = 181.55  وطاقة الترابط النووى MeV   
   u 0.195=  931÷   181.55النقص فى الكتلة = :   الحل    

   u 23.184= (  12×   1.00866) +(  11×  1.00728 ) = النظريةكتلة ال              
    u 22.989 =  0.195–  23.184=  الكتلة الفعلية               

*********************************************************************** 

 الإجابة علل لما يأتى م
1 

مجماوع الكتلة الفعلية للذرة أقل من  

 كتل مكوناتها

 كونات النواة .طاقة تعمل على ربط مإلى  لتحول جزء من مكونات النواة

2 
ناااواة ذرة الهيلياااوم أثبااات مااان ناااواة  

 ذرة الديوتيريوم

الواحاد فاى ناواة ذرة الهيلياوم أكبار  للنيوكلياونلأن طاقة الترابط النووى 

 . الواحد فى نواة ذرة الديوتيريوم للنيوكليونمن طاقة الترابط النووى 

3 
يازداد ثبااات الاذرة كلمااا كاان الاانقص  

 فى الكتلة كبير

 دة طاقة الترابط النووى .لزيا

********************************************************************** 

 
 

 تصن  العناصر تبعاً لثبات أنوية ذراتها إلى : 

  : ث بت  (مستقرة ) ( عن صر 1)

  . أى نشاط إشعاعى دون حدوثثابتة على مر الزمن  اتهاى تبقى نواة ذرتصر الاالعنهى 

  : ( عن صر غير مستقرة2)

 . إشعاعىنشاط  حدوثمع الزمن من خلال  اتهال نواة ذرلحتت ىتصر الاالعنهى 

************************************************************************** 

 الاستقرار النووى
 

تحدد النسبة بـين عـدد   

ــدد   ــات إلى ع النيوترون

ــات مـــــدى   البروتونـــ

استقرار أو ثبات الأنوية 

   . 
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 : من الشكل البيانى المقابل

 :  ( أنوية ذرات العناصر المستقرة1)

 ونات مع عدد البروتونات .يتساوى فيها عدد النيوتر ●

 .   1 : 1النسبة بين عدد النيوترونات إلى عدد البروتونات لها تساوى  ●

 كما فى 38 : العناصر الخفيفة التى يقل عدد النيوكلونات فيها عن  أمثلة ●

           12

6
C  ،

16

8
O . 

 دة العدد الذرى حتى تصل إلى أقصى قيمةتزداد هذه النسبة تدريجياً بزيا ●
 

 ) أثقل النظائر المستقرة ( .          فى نظير الرصاص  1.53 : 1لها    
 

 تشكل أنوية العناصر المستقرة ما يعرف بحزام الاستقرار .  ●

 : ( أنوية ذرات العناصر التى تقع على يسار حزام الاستقرار2)

 فيها يكون أكبر من حد الاستقرار . غير مستقرة لأن عدد النيوترونات  ●

 للوصول إلى حالة الاستقرار يتحول أحد النيوترونات إلى بروتون عن  ●

βطريق انبعاث جسيم بيتا    
–

 ) إلكترون نواة سالب ( وبذلك تتعدل النسبة 

 لتقترب من حزام الاستقرار .     

 : ( أنوية ذرات العناصر التى تقع على يمين حزام الاستقرار3) 

 غير مستقرة لأن عدد البروتونات فيها يكون أكبر من حد الاستقرار .  ●

βطريق انبعاث بوزيترون للوصول إلى حالة الاستقرار يتحول أحد البروتونات إلى نيوترون عن  ●
+

 ) إلكترون نواة 

 لتقترب من حزام الاستقرار .   موجب ( وبذلك تتعدل النسبة  

 : تقع أعلى حزام الاستقرار ( أنوية ذرات العناصر التى4)

 غير مستقرة لأن عدد النيوكليونات فيها يكون أكبر من حد الاستقرار .  ●

) αانبعاث دقيقة ألفا  نيوترون على هيئة 2بروتون ،  2للوصول إلى حالة الاستقرار تفقد  ●
4

2
He . ) 

********************************************************************** 

 
 

 عليها اسم جسيمات أولية أطلقبارة عن تجمع من عأن البروتونات  جيل مان ىم أثبت العالم مور  1964ام ع ىف –

 .كواركات     

 ر عن شحنة منسوبة إلى شحنةــيعب Qز ــم يرمز له بالرمــوارك برقـك لكيتميز ، واع ة أنوــيبلغ ست الكوارك عدد –
 

 .                                     القيم  وتأخذ ونالإلكتر  

 :  أنواع الكواركات –
 

 

 كواركات شحنتها
 

 كواركات شحنتها
 

 

 

 

 

 كوارك قمى   كوارك ساحر )بديع(      كوارك علوى    

Up          Charm                            Top 

(u)                             (c)                  (t) 

 

 

 

 

 

 كوارك غريب       كوارك قاعى     كوارك سفلى      

Down        Strange                   Bottom 

(d)                           (s)                 (b) 

 (Z) عدد البروتونات

 

د 
د

ع
ت

ا
ن
و
ر

ت
و

ي
ن
ال

 (
N)

 

 

 مفهوم الكوارك
 

1 
 

3 

2 
 

3 
  (  –         eأو e          +) 

 

–         e  
 

1 
 

3 

2 
 

3 
+         e  

 

Pb 

 

208 
 

82 

 

 



 

 78 
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 تركيب النيوترون تركيب البروتون

كوارك سفلى  1مع  uكوارك علوى  2يتركب من ارتباط 

d . 

كوارك سفلى  2مع  uكوارك علوى  1يتركب من ارتباط 

d  . 

تفسر الشحنة الموجبة للبروتون بأنها مجموع شحنات 

 الكواركات الثلاثة المكونة له .

 

 
(u)        (u)        (d)                     

 

 

 

 

 

 

 
 

تفسر الشحنة المتعادلة للنيوترون بأنها مجموع شحنات 

 لاثة المكونة له .الكواركات الث

 
 

(u)             (d)               (d)              

 

********************************************************************** 
 محلولةأمثلة 

وضح تركيب الكواركات فى نواة ذرة الهيليوم ( 1)
4

2
He   .   

 ة ذرة الهيليوم من : تتركب نوا:  الحل     

 .d ) كوارك سفلى  1و  uكوارك علوى  2 بروتون ) يتركب كل منها من 2 ●            
 .d ) كوارك سفلى  2و  uكوارك علوى  1 نيوترون ) يتركب كل منها من 2 ●            

********************************************************************** 
 :  رس الشمل المق بل ثم أجباد( 2)

 . A , B)أ( ما الذى يعبر عنه كل من الشكلين      

 مع حساب شحنتهما الكهربية .         

  ؟ Xما شحنة الجسيم  )ب(     

 يعبر عن نيوترون .    A: )أ( الشكل  الحل     

 
 يعبر عن بروتون .    Bالشكل                 

 

 
 

 مشحون شحنة سالبة .   Xسيم )ب( الج              

********************************************************************* 

 

 

 

 

 

 

Qp =           +            –          = + 1  
2

3 
 

2 

2

3 
 

2 

1

3 
 

2 

Qn =           + ( –           ) + ( –           ) = 0  
2

3 
 

2 

1

3 
 

2 

1

3 
 

2 

Energy 

 

 (A)                        (B)  

 (B)  

  (B)  

 Qn =           + ( –           ) + ( –           ) = 0  
2

3 
 

2 

1

3 
 

2 

1

3 
 

2 

Qp =  –          +          –           = + 1e  
2

3 
 

2 

2

3 
 

2 

1

3 
 

2 

مذكرة الأستاذ 

 فى الكيمياء 

 شرح 

 أسئل  

  مراجعة

 امتح   ت 

 
 

 أسئلـــة على الفصــــــل

 انظر

 ة الأسئلةةةة    مذكةةةر
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Gn4me 
 
 :   تختلف التف علات النووي  عن التف علات المياي ئي  فى أن –
  

التف علات 

 المياي ئي 
اط بين إلكترونات مستوى طاقتها هى تفاعلات تتم بين ذرات العناصر المتفاعلة عن طريق الارتب

 الخارجى فى حين لا يحدث تغير فى أنوية هذه الذرات .

التف علات 

 النووي 

هى تفاعلات تتضمن تغير فى تركيب أنوية ذرات العناصر المتفاعلة وتكوين أنوية ذرات عناصر 

 جديدة عند تصادم أنوية الذرات المتفاعلة .

 :   إلى أربع  أ واع مى يممن نصنيف التف علات النووي  –

 ( تفاعلات التحول النووى .2.                            )التحول الطبيعى للعناصر تفاعلات ( 1)  

 ( تفاعلات الاندماج النووى .4( تفاعلات الانشطار النووى .                                     )3)  

********************************************************************** 

 

 : اكتشاف ظاهرة النشاط الإشعاعى

 .  شعاعىالإظاهرة النشاط ف اكشامن الكشوف الهامة التى أدت إلى تطور كبير فى معلوماتنا عن الذرة وتركيبها   –

 حد مركباتأ عن طريق الصدفة عندما لاحظ أنم   1896ام عل ئفى أوا يلرهنرى بيكالعالم اكتش  هذه الظاهرة  –

 اليورانيوم يصدر إشعاعات غير مرئية تؤدى إلى تكوين ظلال على ألواح التصوير الحساسة .    

 .م  1898ام فى ع ىركو مارىأول من أطلق على هذه الظاهرة هذا الاسم  –

 ة من الموادات المنطلقعالإشعاند كش  ظاهرة النشاط الإشعاعى كان اهتمام الباحثين موجها إلى معرفة طبيعة ع – 

 :  فى ذلك طريقتان هما عالمشعة ومقارنة خواصها واتب   

 .  لى اختراق الموادعات عالإشعاة رمقد راختبا( 1)    

 .  ات بتأثير كل من المجال المغناطيسى والمجال الكهربىعالإشعاقياس انحراف ( 2)      

 يعى وهى : بشعاعى الطالإواد ذات النشاط ب أن هناك ثلاثة إشعاعات مختلفة تنطلق من المردلت التجا  – 

 ( إشعاعات جاما .3( إشعاعات بيتا .                     )2( إشعاعات ألفا .                            )1)    

********************************************************************** 

  
 

 نيوترون . 2بروتون و  2يتكون الجسيم منها من  ● 

تشبه فى تركيبها نواة ذرة الهيليوم  ●
4

2
He . 

 .   4 ويقل عدده الكتلى بمقدار 2 يقل عدده الذرى بمقدار خروج جسيم ألفا من نواة عنصر مشع عند ●

    يتكون عنصر جديد . 

 رة عنصر جديد هو عنصر الثوريوم . خروج جسيم ألفا من نواة ذرة عنصر اليورانيوم يؤدى إلى تكون ذ:  مثال   

238 234 4
U Th + He

92 90 2
 

 العدد الكتلى للنواة الأم = مجموع الأعداد الكتلية لكل من النواة الوليدة ودقيقة ألفا .    

 العدد الذرى للنواة الأم = مجموع الأعداد الذرية لكل من النواة الوليدة ودقيقة ألفا .    

********************************************************************** 

 
 

 . ةعوالسروالشحنة من حيث الكتلة          ات الإلكتروناتفق تحمل صئدقا ● 
 

 يعنى أن الكتلة مهملة بمقارنتها بكتلة البروتون أو النيوترون ( . 0يمثل شحنة الإلكترون والرقم   1–) الرقم   

 . يةردة الكتل الذمهملة بالنسبة لوح كتلتها ● 

e شحنتها تعادل وحدة الشحنات السالبة ● 
–
βويرمز لها بالرمز ) 

–
 .) 

2 

  α إشعاعات ألفا
 

 β بيتاإشعاعات 
 

 أولاً : تفاعلات التحول الطبيعى للعناصر
 

e
  

 

0 
 

–1 
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 الصف الأول الثانوى الأستاذ فى الكيمياء

 .ويبقى عدده الكتلى ثابتاً 1  يزيد عدده الذرى بمقدار من نواة عنصر مشع بيتاخروج جسيم  عند ●

   يتكون عنصر جديد . 

  . : هو تحول أحد النيوترونات داخل النواة إلى بروتون  سبب ذلك   

  .  1البروتون يزيد العدد الذرى بمقدار  ♣  

 أى أن عدد الكتلة ثابتاً . 1ويزداد عدد البروتونات بمقدار  1يقل عدد النيوترونات بمقدار  ♣  

 تحول عنصر الكربون إلى عنصر جديد هو النيتروجين .:  مثال  

14 14 0
C N + e

76 -1
 

 اد الكتلية لكل من النواة الوليدة وجسيم بيتا . العدد الكتلى للنواة الأم = مجموع الأعد   

 العدد الذرى للنواة الأم = مجموع الأعداد الذرية لكل من النواة الوليدة وجسيم بيتا .   

********************************************************************** 

 
 ر الأمواج الكهرومغناطيسية فى طولها الموجى بعد أقص)  موجات كهرومغناطيسية ذات طول موجى قصير جداً  ● 

 .كبيرة  وبذلك فإن ترددها كبير ، وطاقة فوتوناتها(  الأشعة الكونية    

 ء .ة الضوعسر تساوىسرعتها  ● 

 ىرة العنصر المشح لا يؤدى إلى تغير فى العدد الذروبالتالى فإن انبعاثها من نواة ذ لا تحمل شحنة ، ولي  لها كتلة ● 

 دد الكتلة لهذه النواة.عأو    

 ********************************************************************** 

 γ  أشعة جاما β  أشعة بيتا α   أشعة ألفا وجه المقارنة
 فوتون عالى الطاقة   إلكترون نواة نواة ذرة هيليوم طبيعته 

أربعة أمثال كتلة البروتون  كتلته 

 ً  تقريبا
 كتلةال عديمة البروتونكتلة من            

 لا تحمل شحنة سالبة موجبة الشحن 

 

القدرة على 

 النف ذ

 ضعيفة 

لا يمكنها النفاذ من ورقة 

 كراسة 

 متوسطة 

لا يمكنها النفاذ من شريحة 

  5mmألومنيوم سمكها 

 عالية جداً

تستطيع النفاذ خلال شريحة من 

الرصاص سمكها عدة سنتيمترات 

 كانت شدتها تقل أثناء النفاذ وإن 

القدرة على 

 نأين الغ زات
 منخفضة  عالية  عالية جداً 

التأثر ب لمج ل 

 المهربى

تنجذب ناحية القطب السالب 

 بانحراف صغير 

تنجذب ناحية القطب 

 الموجب بانحراف كبير 
 لا تتأثر بالمجال الكهربى

التأثر ب لمج ل 

 المغن طيسى
 لا تتأثر بالمجال المغناطيسى بانحراف كبير تتأثر بانحراف صغير    تتأثر

************************************************************************ 

 الإجابة علل لما يأتى م
1 

لأن مجموع كلاً من الأعداد الكتلية والذرية للمتفاعلات يسااوى  تعتبر أى معادلة نووية موزونة 

 ية والذرية للنواتج .مجموع الأعداد الكتل

2 
اخااتلاف دقيقااة ألفااا عاان ذرة الهيليااوم رغاام أن 

رمز كل منهما 
4

2
He 

لأن دقيقاااة ألفاااا موجباااة الشاااحنة بينماااا ذرة الهيلياااوم متعادلاااة 

 الشحنة .

1 

1800 
 

  γ جاماإشعاعات 
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3 
حدوث تحول عنصارى عناد خاروج دقيقاة ألفاا 

 من نواة ذرة عنصر مشع 

ناواة ذرة عنصار مشاع يتكاون لأناه عناد انبعااث دقيقاة ألفاا مان 

 بالنسبة للنواة الأم .  2عنصر جديد عدده الذرى أقل بمقدار 

4 
لأن شحنتها تعادل وحدة الشحنات السالبة كما أن كتلتها مهملاة  يرمز لدقيقة بيتا بالرمز 

 بالنسبة لوحدة الكتل الذرية .

5 
حدوث تحول عنصرى عناد خاروج جسايم بيتاا 

 من نواة ذرة عنصر مشع 

لأنه عناد انبعااث دقيقاة بيتاا مان ناواة ذرة عنصار مشاع يتكاون 

 بالنسبة للنواة الأم .  1بمقدار  أكبرعنصر جديد عدده الذرى 

6 

عنااد خااروج جساايم بيتااا ماان نااواة ذرة عنصاار 

مشااع يتكااون عنصاار جديااد عاادده الااذرى أكباار 

 فى حين لا يتغير العدد الكتلى  1بمقدار 

 ترون إلى بروتون .لأن جسيم بيتا ينتج من تحول نيو

7 
والشاااحنة مااان حياااث الكتلاااة  ات الإلكتااارونفتحمااال صاااهاااا لأن يطلق على دقيقة بيتا اسم إلكترون النواة

 . ةعوالسر

8 

لا ياااؤدى انبعااااث أشاااعة جاماااا مااان ناااواة ذرة 

عنصر مشع إلى حدوث تغيار فاى العادد الكتلاى 

 أو العدد الذرى 

 .ها عبارة عن فوتونات عديمة الكتلة والشحنةلأن

 لكبر تردد موجاتها وصغر أطوالها الموجية . كبر طاقة فوتونات أشعة جاما 9

************************************************************************** 

 مسائل محلولة

 ديد ؟ فقد دقيقة ألفا ثم دقيقتى بيتا . فما اسم العنصر الج 238وعدده الكتلى  92( عنصر مشع عدده الذرى 1)

 وما العدد الذرى والكتلى له ؟      

 :  الحل      

 
      

 234، وعدده الكتلى   92اسم العنصر الجديد ) نظير اليورانيوم ( وعدده الذرى                 

************************************************************************** 

 ، وعدده  91فقد دقيقة ألفا ثم دقيقتى بيتا فنتج عنصر عدده الذرى ده الكتلى ص ( عنصر عدده الذرى س وعد2) 

 أوجد كلاً من س ، ص . 231الكتلى        

 :  الحل      

 
 

 (  234) أى أن العدد الكتلى =  234=  4+  231ص =        231=  4 –ص             

 (  491) أى أن العدد الذرى =                                                       91س =             

************************************************************************** 

 ( احسب العدد الذرى والعدد الكتلى لعنصر فقد خمسة جسيمات ألفا ثم أربعة جسيمات بيتا حتى تحول إلى عنصر 3)

  206وعدده الكتلى  82دده الذرى آخر مستقر ع      

 :  الحل      

 
            

 ) وهذا هو العدد الكتلى (  226=  21+  216ص =        216=  21 –ص             

 ) وهذا هو العدد الذرى (         88=  6+  82س =             82=  6 –س             

************************************************************************** 
 
  

238 

92 

 

X   

 

234 

90 

 

  Y 
 

234 

92 

 

Z   

 

     بيتا  2 –                          ألفا  –  

 

 ص

 س

 

   X 
 

  4-ص

 2-س

 

  Y 
 

 4-ص

 2+2-س

 

   Z 
 

     بيتا  2 –                          ألفا  –  

 

231 

91 

 

  Z 
 

 ص

 س

 

   X 
 

  21-ص

 11-س

 

  Y 
 

 21-ص

 4+11-س

 

   Z   

 

     بيتا  4 –                           ألفا  5 –  

 

216 

82 

 

  Z 
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  : فإنه شعنواة ذرة عنصر م نق بيتا أو أشعة جاما مئق ألفا أو دقائما تنبعث دقاعند

 .  النواة لهذه انحلال اشعاعى  يحدث ●

 .يقل نشاط المادة المشعة بمرور الزمن  ●

 نواة يود    1000000نة فقط كل ثانية من بيحدنواة واتنحل  عصر اليود المشعنعينة من كان لدينا إذا  :  مث ل

 ( . 131 – يود كل التالى يمثل انحلال )شوال ، موجودة فى هذه اللحظة              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  عمر النصف

 إلى النص  . عد أنوية العنصر المشداللازم لتحلل عهو الزمن  –

 والمومياء .تستخدم فترة عمر النص  فى تحديد عمر الصخور  –

  ؟ days 8م ذا يقصد بقولن  أن فترة عار النصف لليود المشع يس وى : س 

 ج : أى أن الزمن الذى يتناقص فيه عدد أنوية اليود الى نص  عددها الأصلى عن طريق الانحلال الإشعاعى يساوى

      8 days   ،8 ى النص  خلالأنوية اليود المشع فى عينة منه تتحلل طبيعياً إل : أى أن عدد أو days  . 

********************************************************************** 

 كيفية حساب عمر النصف
 التى يتحلل فيها العنصر . المراتيتم حساب عدد  (1)

 

 

 

 معرفة المدة الكلية للتحلل . (2)

 يستخدم القانون :   (3)

 

************************************************************************** 

 

 

                          

 
        

 

 

 
************************************************************************** 

 

 عمر النصف
 

 مليون نواة من اليود    40    مليون نواة      20                      مليون نواة      10                   ملايين نواة      5 

 لم تنحل                        لم تنحل                                  لم تنحل                  

 

  0 = الزمن                      أيام 8                         يوما 16                        يوما 24   

  (  عند بداية الانحلال)                                                                                                   

 

 عمر النصفمسائل  ملاحظات لحل
 نعوض فى القانون .وإذا كان المطلوب هو عمر النص  نحسب أولاً عدد الفترات من التحلل التلقائى بالأسهم  (1) 

 من القانون ثم نحسب المتبقى . المراتعدد  إذا كأن المطلوب هو الكمية المتبقية نحسب أولاً  (2) 

  :مئوية يجب إيجاد نسبة المتبقى كما يلى  ةإذا كان المتحلل أو المتفتت هو نسب (3) 

 (  المتحلل أو المتفتت –  % 111نسبة المتبقى = )                        

 توحيد القياسات حتى تصبح بوحدة واحدة .إذا كان فى المسألة زمنان مختلفان ) ساعة ودقيقة مثلاً ( يجب  (4) 

  . 1g نفرض أن كتلة المادة الأصلية 1gإذا كانت المادة المتبقية أقل من ( 5) 

 هانز جيجر

 (tالزمن الكلى )

 (Dعدد مرات التحلل )
  = t ½  عمر النص 

 

t 

D ½  t 

1 
 1 مرة ثالثة  مرة رابعة  مرة ثانية  مرة أولى

 

2 

1 
 

4 

1 
 

8 

1 
 

16 
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 مسائل محلولة

 .  days 45 عد مرورب g 1.5يتبقى منها  g 12احسب عمر النص  لعنصر مشع إذا علمت أن عينة منه كتلتها  (1)

   :   الحل       
 

  

D = 3                                                                                                                          

                                                                                                        = t ÷ D = 45 ÷ 3 = 15 days  ½ t  

************************************************************************** 

 عمرسنة إذا علمت أن  112 من عنصر مشع فأحسب النسبة المئوية لما يتبقى منه بعد مرور g  5 ( إذا كان لديك 2)

 . ةسن 28النص  له       

 ÷ t D = t ½  4 = 28 ÷ 112 =                                                                                                                                       :   الحل       

 

 
 

 

 

 ************************************************************************** 

 ساعة . كم يتبقى منه بعد مرور يومين ؟ 12عمر النص  له و،  g 20( عنصر مشع كتلته 3)

 ÷ t D = t ½  4 = 12 ÷ 48 =                                                                                                                                       :   الحل       

 

 
            

                  = 1.25المتبقى من العنصر g  

************************************************************************** 

     .             g ساعة . بعد كم ساعة تصبح كتلته 12( عنصر مشع عمر النص  له 4)
 

 . (  g) إذا كانت الكتلة المتبقية أقل من  g 1 : نفرض أن الكتلة الأصلية = الحل      

 

 
 

  D = 5 

                                                                                                        = t½ × D = 12 × 5 = 15 hours      t  

********************************************************************** 

 
 

هى تفاعلات يتم فيها قذف نواة عنصر ما ) يعرف بالهدف ( بجسيم ذو طاقة حركة مناسبة ) يعرف بالقذيفة ( فتتحول 

 صفاتها الفيزيائية والكيميائية .  ىإلى نواة عنصر جديد ف
 

 النيوترون الديوتيرون البروتون ألفا القذيفة
 الرمز

 

He 
 

H 
 

H 
 

n 
 

 

قة حركة القذيفة إلى المستوى المطلوب يتم تسريعها باستخدام أجهزة المعجلات النووية مثل جهاز فان للوصول بطا

 . دى جراف وجهاز السيكلوترون

 

 

 

½ t ½ t ½ t 
5 g                       2.5 g                     1.25 g                       0. 625 g                        0. 3125 g 

 

½ t 

 المئوية لما يتبقى = النسبة 

 

0.3125 
 

5 
 ×100   =6.25 % 

 

20 g                    10 g                    5 g                    2.5 g                    1.25 g 

 

½ t ½ t ½ t ½ t 

1 
 

32 

12 g                   6 g                    3 g                  1.5 g 

 

½ t ½ t ½ t 

(1)                   (2)                    (3)    

 

(1)                          (2)                            (3)                                 (4)  

 

½ t 
  

 

½ t ½ t ½ t ½ t 
1 g 

1 
 

2 

1 
 

4 

1 
 

8 
1 

 

16 

1 
 

32 (1)                      (2)                      (3)                        (4)                      (5)  

 

 ثانياً : تفاعلات التحول النووى ) العنصرى (
 

2 
 

4 

 

 

1 

1 

 

 

2 

1 

 

 

1 

0 

 

 

أنه جسيم متعاادل الشاحنة لا  يعتبر النيوترون من أفضل القذائ  لأنه لا يحتاج إلى سرعة عالية لاختراق النواة حيث

 يلاقى تنافراً مع الإلكترونات المحيطة بالنواة . 
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N      +     He                          F 
 

 

F                         O   +    H  

 

 

N  +    He                     O   +    H  

 

14 
 

7 

 

 

4 
 

2 

 

 

18 
 

9 

 

 

* 
 

 

 18 
 

9 

 

 

17 
 

8 

 

 

1 
 

1 

 

 

* 
 

 

 
 بالجمع

 

 

 

14 
 

7 

 

 

4 
 

2 

 

 

17 
 

8 

 

 

1 
 

1 

 

 

 :استخدام جسيم ألفا كقذيفة 

ً  كان أول من أجرى تفاعلاً  ً  نوويا   زاستخدم جسيمات ألفا كقذيفة وغام ، حيث   1919هو العالم رذرفورد عام  صناعيا

  وذلك على خطوتين :كهدف النيتروجين 

 :  الخطوة الأولى

 نواة ذرة  ونـتتك 14 النيتروجين واةـبنا فأل اصطدام جسيم دعن

 تكون غير مستقرة  لأنها تسمى النواة المركبةالتى و 18 لورفال

 . وذات طاقة عالية

 :  الخطوة الث  ي 

 طريق انبعاث  عن ةدمن الطاقة الزائ 18 لورفنواة ذرة ال تتخلص

 المستقر . 17ير الأكسجين ـع فتتحول إلى نواة نظـسري بروتون

 : تدل العلامة * الموجودة أعلى يمين رمز العنصر على أن النواة غير مستقرة تتحلل خلال لحظات .  ملحوظ  م م 

*************************************************************************** 

 :دام البروتون كقذيفة استخ

 نواة ذرة  تتكـون 27الألومنيوم  بنـواة اصطدام البروتون دعن

  24الماغنسيوم  نواة ذرةوالتى تتحول إلى  28السيليكون 

 .  بانبعاث جسيم ألفا

 

 
 

 

*************************************************************************** 

 :قذيفة استخدام الديوتيرون ك

 نواة  تتكـون 26 الماغنسيوم بنـواة الديوتيروناصطدام  دعن

  24الصوديوم  نواة ذرةوالتى تتحول إلى  28الألومنيوم ذرة 

 .  بانبعاث جسيم ألفا

 

 
 

*************************************************************************** 

 :استخدام النيوترون كقذيفة 

 ذرة نواة  تتكـون 6 الليثيوم بنـواة النيوترونام اصطد دعن

 .  بانبعاث جسيم ألفا 3التريتيوم 

********************************************************************** 

 
 

 :من المهم أن ننتبه عند موازنة المعادلات النووية إلى مراعاة 

 ية للمتفاعلات = مجموع الأعداد الذرية للنواتج .: مجموع الأعداد الذر حفظ الشحن ق  ون  (1)

 للنواتج .ة يالكتلللمتفاعلات = مجموع الأعداد ة يالكتلمجموع الأعداد  : ) المتل  (حفظ الم دة ( ق  ون 2)

 : فى المعادلة النووية المقابلة:  مثال

 

 

 

 

* 
 

 

 

Al     +     H                           Si  
 

 

Si                         Mg    +    He  

 

 

Al  +    H                     Mg   +    He  

 

27 
 

13 

 

 

1 
 

1 

 

 

24 
 

12 

 

 

4 
 

2 

 

 

 بالجمع
 

 

 

27 
 

13 

 

 

1 
 

1 

 

 

28 

14 

 

 * 
 

 

 

28 
 

14 

 

 

24 
 

12 

 

 

4 
 

2 

 

 

* 
 

 

 

Mg     +   H                            Al  
 

 

Al                         Na    +    He  

 

 

Mg  +    H                     Na   +    He  

 

26 
 

12 

 

 

2 
 

1 

 

 

24 
 

11 

 

 

4 
 

2 

 

 

 بالجمع
 

 

 

26 
 

12 

 

 

2 
 

1 

 

 

28 

13 

 

 * 
 

 

 

28 
 

13 

 

 

24 
 

11 

 

 

4 
 

2 

 

 

 Li    +   n                    H      +   He 

 

6 
 

3 

 

 

1 
 

0 

 

 

3 
 

1 

 

 

4 
 

2 

 

 

 موازنة المعادلات النووية
 

Li    +   n                    H      +   He 

 

6 
 

3 

 

 

1 
 

0 

 

 

3 
 

1 

 

 

4 
 

2 

 

 3 + 0  = 3مجموع الأعداد الذرية للمتفاعلات = 

 1 + 2 = 3مجموع الأعداد الذرية للنواتج =
 وهذا يحقق قانون حفظ الشحنة

    6 + 1 = 7 =للمتفاعلات ة يالكتلاد مجموع الأعد

 3 + 4 = 7=للنواتج ة يالكتلمجموع الأعداد 
 المادة ) الكتلة (وهذا يحقق قانون حفظ 
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  :  235اليورا يوم نف عل ا شط ر  واة :  مثال

وهو نظير غير مستقر    236يورانيوم  نظير تتحول إلىفإنها    235اة اليورانيوم نو بطئ إلىنيوترون ه قذيفة عند توجي

10لا يزيد مدة بقاؤه عن 
– 12

s   ،إلى نواتين  حيث يتحولX  ،Y  أو الأنوية الوليدة تسميان شظايا الانشطار النووى

 قاء الكتلة . بالإضافة إلى عدد من النيوترونات بما يحقق قانون ب

 :  ملحوظ  م م 

نواة وليدة يمكن أن تنتج من هذا الانشطار النووى ، أشهرهما الباريوم والكريبتون ، ومن أمثلة  90هناك حوالى 

 التفاعلات المحتملة : 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

********************************************************************** 

 
 

ـلات ـــة مــن التفاعــنــات الناتجـوم النيوتروـتقــ

دور القذائ  لتفاعلات ـة بـة الانشطاريـــالنوويــ

ل ـر التفاعـة وهكذا يستمـة مماثلـة انشطاريـنووي

ــذا يوصــ  ـه ولهـــرد بدئــــارى بمجـــالانشطـــ

 بالتفاعــل المتسلســـل .

 

 

 

 

 

 :  ملحوظة هامة

لاستمرار هائلة  يتولد عن التفاعل المتسلسل طاقة

 عملية شطر أنوية اليورانيوم والتى تتزايد باستمرار التفاعل نتيجة للزيادة المستمرة فى أعداد النيوترونات .

********************************************************************** 

 
 

 لـة المتسلسلة والتفاعـة للتفاعلات الانشطاريـلهامة اـة من التطبيقات السلميـة الانشطاريـلات النوويـتعتبر المفاع ●

 . 235الأساسى فيها هو تفاعل انشطار نواة اليورانيوم    

 ثالثاً : تفاعلات الانشطار النووى
 

 طاقة
 

 

 
n 

 
U 

 
U 

 

* 
 

 

 

Ba 

Kr 

 

3  n   

 1 
 

0 

 

 

235 
 

92 

 

 

236 
 

92 

 

 

141 
 

56 

 

 

1 
 

0 

 

 

92 
 

36 

 

 

 :   تعريف الانشطار النووى

و نف عل  ووى يتم فيه قذف  ةواة ثقيلة    م

بقذيفةةة   وويةةة  خفيفةةة  ذات ط قةةة     

حركةة  منخفضةة   فتنشةةطر إلى  ةةوانين  

متقةةة ربتين فةةةى المتلةةة  وعةةةدد مةةةن    

 النيونرو  ت وط ق  م ئل  .

 

  

   

 

 

 

U   +    n                            U                     Ba     +     Kr   + 3    n   

 

U   +    n                            U                     Ba     +     Kr   + 3    n   

 

U   +    n                            U                     Xe     +     Sr   + 2    n   

 

U   +    n                            U                     Cs     +     Rb   + 2    n   

 

235 
 

92 

 

 
235 

 

92 

 

 
235 

 

92 

 

 
235 

 

92 

 

 

1 
 

0 

 

 
1 

 

0 

 

 
1 

 

0 

 

 
1 

 

0 

 

 

1 
 

0 

 

 
1 

 

0 

 

 
1 

 

0 

 

 
1 

 

0 

 

 

236 
 

92 

 

 
236 

 

92 

 

 
236 

 

92 

 

 
236 

 

92 

 

 

 

* 
 

* 
 

* 
 

* 

 

 

141 
 

56 

 

 
139 

 

56 

 

 
144 

 

45 

 

 
144 

 

55 

 

 

92 
 

36 

 

 
94 

 

36 

 

 
90 

 

38 

 

 
90 

 

37 

 

 التفاعل المتسلسل 
 

 :  التفاعل المتسلسل

مةةةو نف عةةةل  ةةةووى ا شةةةط رى نسةةةتخدم    

النيونرو  ت الن تج  منه كقذائف بشمل 

 اره نلق ئي   بمجرد بدئه . يضان استار

  

   

 

 

 
 المفاعل النووى
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 بطريقة ذاتية فإنه يلزم حجم معين من إذا أردنا للتفاعل المتسلسل أن يستمر  ●

   فبنلضمـان استمرار التفاعـل المتسلسـل  الحجم الحرجى اويس اليورانيوم   

 . ى البطئدائبتله الادمع   

 فإن،  مة من اليورانيوم أكبر بكثير من الحجم الحرجداذا كانت الكمية المستخ ●

 . جارفانوث دع يؤدى إلى حيل سرداعل سيستمر بمعفالت    

 امتصاص النيوتروناتمن  دجار لابفان دثاعل المتسلسل بحيث ينتج فى النهاية طاقة ولا يحفدنا التحكم فى الترإذا أ ●

 بواسطة التحكم فى :    
 

قضب ن من وضع   

بين قضب ن  الم دميوم

 الوقود النووى

  ( 235اليورا يوم  ) 

يؤدى إنزال قضبــان الكادميوم بين قضبان الوقود 

النـووى فى المفاعـل النــووى إلى زيـــادة معـدل 

امتصـــاص النيوترونـــات وبالتـــالى يقــل معــدل 

ـــار ، بينمـــا عنــد رفـع قضبان تفاعـــلات الانشط

 الكادميوم فتحدث عملية عكسية .  

 د قضب ن الم دميومدع   

 المستخدم  

قضبان الكادميوم المستخدمة إلى تؤدى زيادة عدد 

زيادة معدل امتصاص النيوترونات وبالتالى يقل 

  معدل تفاعل الانشطار .  
 

 رارية التى تستخدم لتوليد البخار الذى يستخدم في توليد الطاقة الكهربية عنيعتبر المفاعل النووى مصدراً للطاقة الح ●

 بخارية .   تتور بيناطريق استخدام    

************************************************************************ 

 الإجابة علل لما يأتى م
1 

يساااااتخدم فاااااى المفاعااااال الناااااووى كمياااااة مااااان 

 ى الحجم الحرجاليورانيوم تساو

ى دائبتالاه الادمع  فبانلضمـان استمرار التفاعاـل المتسلساـل 

 . البطئ

2 
لا يستخدم فى المفااعلات الانشاطارية كمياة مان 

 اليورانيوم حجمها أكبر بكثير من الحجم الحرج 

لكااى تااؤدى التفاااعلات الانشااطارية المتسلساالة الحادثااة بااداخل 

 ث انفجار . هذه المفاعلات إلى إنتاج طاقة دون حدو

********************************************************************** 

 
 

 تعتبر القنبلة النوويـة الانشطاريـة من التطبيقات الحربية للتفاعلات الانشطاريـة . ●

 استمرار التفاعل لضمان أكبر بكثير من الحجم الحرج 235يستخدم فى  القنبلة الانشطاريـة كمية من اليورانيوم  ●

 الانشطارى بمعدل سريع وهو ما يؤدى إلى حدوث انفجار .    

********************************************************************** 

  

 : الاندماج النووى تعريف

 لأنوية المندمجة .عملية دمج نواتين خفيفتين لتكوين نواة عنصر آخر أثقل منهما وكتلتها أقل من مجموع كتل اهو 

 : 3   لتموين  واة ميليومع  ن مويرديون ا دم ج:  مثال

 

 

 

 
 

   3.3رق فى الكتلة إلى طاقة مقدارها فيتحول هذا ال ، عن مجموع كتلتى الديوترونين تقلكتلة نواة الهيليوم والنيوترون 

  الديوترونين مليون إلكترون فولت تتحرر مع دمج هذين

*********************************************************************** 

ــرج  ــم الحــ هااااو كميااااة :  الحجــ

التاى يقاوم فيهاا  235اليورانيوم 

 –فى المتوسط  –نيوترون واحد 

 من كل تفاعل ببدء تفاعل جديد . 

 

  

   

 

 

 

قضبان 

 الكادميوم

 

 القنبلة الانشطارية
 

 رابعاً : تفاعلات الاندماج النووى
 

 H    +   H                    He   +    n  + 3.3 MeV 

 

1 
 

0 

 

 

2 
 

1 

 

 

2 
 

1 

 

 

3 
 

2 

 

 
 ديوتيريوم    ديوتيريوم                            3هيليوم      نيوترون     
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 : ملاحظات هامة

10 تبةرالية تصل إلى عة رجة حرارد لحدوث الاندماج النووى يلزم توفر( 1)
7

 درجة مطلقة ) كلفينية ( . 

 . ( كما يحدث داخل معظم النجوم داخل الشم  )النووى الاندماجى اعل فالت ثيحد( 2)

 علات النووية الاندماجية مصدر الطاقة المدمرة للقنبلة الهيدروجينية .تعتبر التفا( 3)

************************************************************************ 

 الإجابة علل لما يأتى م
1 

عند اندماج ديوتيرونان معاً تكاون كتلاة الناواتج 

 أقل من كتلة المتفاعلات 

 . MeV 3.3إلى طاقة مقدارها  لتحول الفرق فى الكتلة

2 
حااادوث تفااااعلات نووياااة اندماجياااة داخااال نجااام 

 الشم  وصعوبة تحقيق ذلك فى المختبرات

لأن التفااااعلات النووياااة الاندماجياااة تاااتم عناااد درجاااة حااارارة 

10مرتفعة جداً من رتبة 
7

 درجة مطلقة ) كلفينية ( . 

************************************************************************** 

 التفاعلات النووية التفاعلات الكيميائية

 تتم عن طريق نيوكليونات النواة . تتم عن طريق إلكترونات مستوى الطاقة الخارجى .

 تؤدى إلى تحول العنصر إلى نظيره أو إلى عنصر آخر  لا تؤدى إلى تحول العنصر إلى عنصر آخر . 

 نظائر العنصر الواحد تعطى نواتج مختلفة . نف  النواتج . نظائر العنصر الواحد تعطى

 تكون مصحوبة بانطلاق كميات هائلة من الطاقة . تكون مصحوبة بانطلاق أو امتصاص قدر محدد من الطاقة .

********************************************************************** 

 
 

  الاستخدام السلمى المجال 
 

 طبال

 :  عن طريق قتل الخلايا السرطانية

 المشعين إلى مركز الورم .   137أو السيزيوم   60توجيه أشعة جاما التى تنبعث من نظير الكوبلت ●

 .م السرطانى رفى الوالمشع     226الراديوم تحتوى على نظيرغرس إبر  ●

 

 الصناعة 

شاعة لب المنصهر حيث يتم وضع مصدر لأكما يحدث عند صب الص التحكم الألى فى بعض خطوط الإنتاج

 أحاد جواناب آلاة الصاب ويوضاع فاى الجاناب الآخارعناد   137 أو السايزيوم   60الكوبلات مثل نظير جاما

كاشاا  لوعناادما تصاال كتلااة الصاالب إلااى أبعاااد معينااة لا يسااتطع ا   كاشاا  اشااعاعى يسااتقبل أشااعة جامااا

 .  وق  عملية الصبفتتاستقبال أشعة جاما 
 

 الزراعة
 تعريضوذلك بوانتخاب الصالح منها لإنتاج نباتات أكثر إنتاجية وأكثر مقاومة  طفرات بالأجنة إحداث ●

 . ور لجرعات مختلفة من أشعة جاماذالب   

  . لحفظها من التل  وإطالة فترة تخزينهاباستخدام أشعة جاما  تعقيم المنتجات النباتية والحيوانية ●

 . الزراعية فاتالآمن انتشار  دللحم أشعة جاما باستخدا تعقيم ذكور الحشرات ●
 
 

البحوث 
 العلمية

تتبع مسار ) دورة ( بعض المواد فى النبات بإدخاال نظاائر مشاعة فاى الماواد الأساساية التاى يساتخدمها 

كإدخاال مااء باه أكساجين مشاع وتتباع لمعرفة دورتها فى النبات ه ثم تتبع الإشعاعات الصادرة منالنبات 

 كسجين الناتج من عملية البناء الضوئى مصدره الماء ولي  غاز ثانى اكسيد الكربون ( .) الأأثره 

 

 

 

 

 الاستخدامات السلمية للنظائر المشعة
 

 الأستاذ

مصطفى 

 ش مين

 

 

 ا تظر كل م  مو جديد 

 فى 

   فى المياي   مذكرة الأسئل
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 :   ت ن من الإشع ععيوجد  و
 

وجه 
 المقارنة

 الإشعاعات 
 المؤينة

 الإشعاعات 
 غير المؤينة

 التعريف
ياااب كلتاااى تحااادث تغيااارات فاااى تراالإشاااعاعات هااى 

 . الأنسجة التى تتعرض لها

 ياابى تركفاالا تحاادث تغياارات لتااى اعات الإشااعاهااى 

 لتى تتعرض لهاالأنسجة ا

 أمثلة

الأشااعة  – أشااعة جامااا – أشااعة بيتااا – افااأشااعة أل

 . ةينيالس

 

 – المنبعثاااة مااان الهاااات  المحماااول وياااأشاااعة الراد

 – الأشاااعة تحااات الحماااراء – أشاااعة الميكروويااا 

الضااوء  – زريااأشااعة الل – الأشااعة فااوق البنفسااجية

 . المرئى

 ارالأضر

تااأين   عنااد سااقوطها علااى الخليااة الحيااة تااؤدى إلااى 

ات الماء الذى يمثل الجزء الأكبر من أى خلية ئجزي

حياااة ، وهاااذا ياااؤدى إلاااى إتااالاف الخلياااة وتكساااير 

 الكروموسومات واحداث بعض التغيرات الجينية. 

د قاارة ماان أبااراج تقيااة المحمااول دالإشااعاعات الصااا

بى عصاااال الجهاااازتسااابب تغيااارات فسااايولوجية فاااى 

صال يء ، وقد ع ، دوار ، إعياصدا تظهر على هيئة

 . الذاكرةإلى فقدان  الأمر

 : يؤدى إلىلها استمرار التعرض 

 ادة معدلـة أو زيــام الخليـر انقســع أو تأخــمن ●

 .  انقسامها مما يؤدى إلى الأورام السرطانية   

ً ثحدوت تغيرات مستديمة فى الخلية تنتقل ورا ●  يا

 جيال التالية وتكون النتيجة ظهور مواليدإلى الأ   

 جديدة مختلفة عن الأبوين المنتجين.    

 موت الخلايا. ●

 وية الرادـى لأشعـوالكهرب ناطيسىغالمال ـالمج ●

 اعـــارتف يسببث يـم حـا الجسـر على خلايـؤثي    

 رجة حرارتها .د    

 

 ىعل( ب وتــ باللا المحمول ) ـبع الحاسـوض ●

 . ةبلخصواى عل يؤثرتين كبالر   

************************************************************************ 

 :  ملحوظ  م م 

 وهى مسافة آمنة . أمتار 6يجب ألا تقل المسافة بين المساكن وبرج الهات  المحمول عن اتفق العلماء أنه 

************************************************************************ 

 الإجابة علل لما يأتى م
1 

لأنه عند سقوط هذه الأشعة على أى جسم تتصاادم ماع الاذرات المكوناة  تسمية الإشعاعات المؤينة بهذا الاسم

 له مسببة تأينها . 

2 

يجااب ألا تقااال المسااافة باااين المسااااكن 

 أمتار 6وبرج الهات  المحمول عن 

 الجهاازد تسبب تغيرات فسايولوجية فاى ق هانرة مدالإشعاعات الصالأن 

إلاى  الأمارصال يء ، وقاد ع ، دوار ، إعيااصادا تظهر على هيئةبى عصال

 . الذاكرةفقدان 

********************************************************************* 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الآثار الضارة للإشعاعات النووية
 

مذكرة الأستاذ 

 فى الكيمياء 

 شرح 

 أسئل  

  مراجعة

 امتح   ت 

 
 

 أسئلـــة على الفصــــــل

 انظر

 مذكةةةرة الأسئلةةةة    

 

 


