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:نواتج التعلم 
.الكیمیائیةالمعادلات موازنة  -
.ونواتج تفاعل الاحتراق، والتحلل ، التنبؤ بنواتج التفاعل البسیط  -
صیغة الأوزانحساب  -
.الموليكتلة إلى غرام باستخدام مول والمول غرام إلى تحویل  -
.أفوجادرتستخدم عدد إلى عدد الجزیئات التي  والمولات مولاتعدد الجزیئات إلى تحویل  -
.الجزیئيالمئویة والوزن الصیغ التجریبیة والجزیئیة للمركب من النسبة حساب  -
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Atomic Massالكتلة الذریة  
(amu).الذریة الكتل بوحدة الذرة كتلة وھي ) الذري بالوزن أحیانا تعرف ( الذریة الكتلة•

 ذرة كتلة من1/12 بالضبط تعادل التي الكتلة ھي الذریة الكتلة تكون ان عالمیا واتفق
 مثلھا وكذلك البروتونات من ستة على )12( الكربون نظیر ذرة وتحتوي )12( الكربون

. النیوترونات من
  . ونیوترونات وبروتونات الكترونات من تحتویھ الذي العدد على الذرة كتلة وتعتمد•

Average Atomic Massمتوسط الكتلة الذریة 
 الذریة الكتلة متوسط الحسبان في نأخذ أن فعلینا ما لعنصر الذریة الكتلة قیاس أردنا إذا•

- الكربون من لكل الطبیعي الوجود نسبة كانت فإذا ,جمعیا العنصر لنظائر
 الذریة كتلةال أن العلم مع%1.10) (و )%98.90( الترتیب على ھي13- والكربون12

13.00335( ھي13 – للكربون amu( یمكن للكربون الذریة الكتلة متوسط فإن 
 : كالأتي حسابھا

= متوسط الكتلة الذریة للكربون الطبیعي •

(0.9890) (12.00000 amu )+ (0.0110 ) ( 13.00335 amu ) = 12.01 amu 
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1.3مثال 

 بین القیمة )%30.91(             و ) %69.09 (             للنحاس الذریة الكتلة متوسط أحسب•
 على ھي النحاس لنظیري الذریة والكتل للعنصر النسبیة الوفرة إلى تشیر الأقواس
64.9278 و 62.93amu الترتیب amu   

في متوسط الكتلة الذریة بحسب وفرتھ النسبیة وتحسب  یسھم كل نظیر:  الأستراتیجیة•
  مساھمة كل نظیر في متوسط الكتلة الذریة من خلال أیجاد حاصل ضرب كتلة النظیر

المئویة  نسبتةالجزیئیة ولیس  بوفرتة
في متوسط  وبعد ذلك نجد مساھمة كل نظیر تحول اولا النسب المئویة الى كسور: الحل •

الكتلة الذریة ثم نجمع ھذه المساھمات معا للحصول على متوسط الكتلة الذریة

• ( 0.6909 ) (62.93 amu) + ( 0.3091 ) ( 64.9278 amu ) = 63.55 amu

والكتلة المولیة للعنصر  أفوجادروعدد   3.2
Avogadro s Number and the Molar Mass of an Element

 او, أو جزیئات , ذرات( أولیة  كینوناتھو كمیة المادة المحتویة على :  المول•
من )  0.012 Kg( g 12نفسھا الموجودة بالضبط في  الذراتبعدد ) جسیمات أخرى 

  12–نظیر كربون 
  12–من كربون  12gفي  للذراتھو العدد الحقیقي )    NA( أفوجادروعدد •
NA       = 6.0221415 X 1023          والقیمة الحالیة لعدد أفوجادرو ھي •
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    3.2مثال 
 Zn 23.3 gالموجودة في  المولاتما عدد •
65.39gھي   Zn لالكتلة المولیة •
 :   الحل•
الكتلة المولیة / الوزن بالجرام = )n( المولاتعدد •

                                                              n = 23.3 / 65.39 = 0.356 mol Zn 

3.3مثال      

أحسب كتلة ذرة فضة واحدة من الجرامات •
:الحل •
=NA = (1/6.022 X 1023( افوجادروعدد )/ N( الذراتعدد ) = n(نحسب اولا عدد المولات  -1

 1.66 X 10-22

  =M=  (107.9 x 1.66 X 10-22(عدد الكتلة   x)  n( المولاتعدد ) = m(نحسب الكتلة  -2
1.792x 10-22g

احدة وخطوة  فى او 
• = (1 Ag atom /6.022x 1023) x g/1mol Ag=1.792x 10-22g

 Molecular Massالكتلة الجزیئیة   3.3
)   amuبوحدات (  الذراتھي مجموع كتل ) تعرف أیضا بالوزن الجزیئي ( الكتلة الجزیئیة •

H2O   =2 ( 1 amuالكتلة الجزیئیة • ) +  ( 16 amu )   =18 amu

3.4مثال •
ل )  amu بواحدات( احسب الكتل المولیة •
)   SO2( ثاني أكسید الكبریت –)أ(•
C8الكافیین –) ب (• H10 N4 O2                                                                             
كیف تجتمع الكتل الذریة للعناصر لتؤلف الكتلة الجزیئیة للمركب :  الأستراتیجیة•
                                                   SO2في جزيء   Sوذرة واحدة  Oھناك ذرتا )  أ( الحل •

  32.07amu  =64.07amu + (amu 16.00 ) 2= الجزیئیة  SO2الكتلة 
C8في الكافیین لذلك فإن كتلة  Oو اثنین  , N واربعة Hوعشرة  C ذراتھناك ثماني )  ب(    H10 N4 O2 

الجزیئیة ھي              
8 ( 12.01 amu ) + 10 ( 1.008 amu ) + 4 ( 14.01 amu ) + 2 ( 16.00 amu ) = 194.20 amu

تدریب علي حساب الوزن الجزیئي للجزیئات البسیطة مثل•  
H2, O2, Hcl , H2O , NH3 , CO2 , CO , CH4,C2H6, SO2, NaCl , MgCl2
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3.5مثال 
ما عدد مولاتھ التي توجد في , للغاز الطبیعي  الرئیسىھو المكون  CH4)(المیثان •

6.07g  من المیثان
  مولات الىنحتاج تحویل الجرامات :  الأستراتیجیة•
ھو الكتلة المولیة  مولات الىمعامل التحویل المناسب الذي یحول الجرامات : الحل •
12.01g +4 ( 1.008 g )  =16.04 g= للمیثان  CH4الكتلة المولیة •
•1mol CH4 =   16.04 g CH4                  
في البسط  المولیشتمل معامل التحویل على وحدة الجرام في المقام ووحدة  انیجب  •

• 1mol CH4 / 16.04 g CH4                     

• 6.07 g CH4 x 1mol CH4 / 16.04 g CH4 = 0.378 mol CH4

3.6مثال 

.  التي تستخدم سماد زراعي {2CO(NH2) } الیوریامن   25.6g فىالھیدروجین الموجودة  ذراتما عدد •
  60.06g ھى للیوریاالكتلة المولیة 

الحل •
ھیدروجین  ذرات  ھیدروجین      مولات        الیوریا مولات       الیوریاجرامات •
ونجري الحساب دفعة واحدة •

على خطوات او•
• الیوریا مولاتعدد  = 25.6 g/60.06 g = 0.4262mol
• x 4 = 1.7 mol 42.62 = ھیدروجین مولات
• ھیدروجین ذرات = 1.7  x  6.022 X 1023  = 1.03 x 1024 H atom 
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ناتِ مادةٍ ما، أو لتوضیح  (Mass spectrometry(مطیافُ الكتلة  ھو تقنیةٌ تحلیلیِّة للتعرُّف على مكوِّ
شكلِ وبنیة الجزیئات الكیمیائیة، من خلال تكسیرھا إلى أیوناتٍ وقیاس نسبةٍ كتلتھا إلى شحنتھا من 

خلال جھاز مطیاف الكتلة
المركبات الكیمیائیة لتولید جزیئات مشحونة تأین یعتمد مبدأ عمل مطیاف الكتلة على 

تجرى العملیة في مطیاف الكتلة بوضع العینة في . شحنتھاوقیاس نسبة كتلتھا إلى 
، مما )مثلا بنسفھا بحزمة إلكترونیة(الجھاز، حیث تأین المركبات بطرق مختلفة 

تحسب نسبة الكتلة للشحنة لھذه الجزیئات من حركة ھذه . یشكل الأیونات المشحونة
الأیونات ضمن حقول كھرومغناطیسیة

  Compounds  Percent Composition ofالتركیب المئوي للمركبات   

النسبة المئویة بالكتلة لكل عنصر في المركب یتم الحصول علیھا من خلال قسمة •
كتلة العنصر في مول واحد من المركب على الكتلة المولیة للمركب ومن ثم الضرب 

  المئةفي مئة في 
• x n                                                 كتلة العنصر المولیة
   % X  100الكتلة المولیة للمركب     =   نسبة التركیب المئویة للعنصر •

3.7مثال     
  H , P, Oالكتلیة لكل من  احسب نسبة التركیب المئویة (H3PO4 ) الفسفوریكحمض •

في ھذا المركب 
  كالاتيوالنسبة الكتلیة المئویة لعناصره  g 97.99 ھىالمولیة  (H3PO4 )كتلة : الحل •

• %H = 3 (1.008g)H /97.99g ( H3PO4) x 100% = 3.086 %
• % P = 30.97g P / 97.99g ( H3PO4) x 100% = 31.61%
• % O = 4 (16.00g) O / 97.99g ( H3PO4) x 100% = 65.31%
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:تدریب علي حساب النسبة المئویة لكل عنصر في الجزیئات البسیطة مثل • 

H2, O2, Hcl , H2O , NH3 , CO2 , CO , CH4,C2H6, SO2, NaCl , MgCl2

 Writing Chemical Equationsكتابة المعادلات الكیمیائیة 
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Balancing Chemical Equationsموازنة المعادلات الكیمیائیة 

: الأتیةنستطیع القیام بوزن المعادلة الكیمیائیة وفقا للخطوات •
حدد المتفاعلات والنواتج جمیعھا واكتب صیغھا الجزیئیة الصحیحة في الطرفین  -1•

.الأیسر والأیمن من المعادلة على الترتیب 
من كل  الذراتابدأ بوزن المعادلة باختیار معاملات مختلفة بھدف مساواة عدد  -2•

.طرفي المعادلة  فىعنصر 
ابحث عن العناصر التي تظھر مرة واحدة فقط في كلا طرفي المعادلة بحیث یكون  -3•

.متساویا في كلا الطرفین  ذراتھاعدد 
في  الذراتتأكد أن وزن المعادلة تم بالشكل الصحیح وان لدیك أعداد متساویة من  -4•

.كل طرف للعنصر نفسھ 

:مثل . أمثلة متعددة وبسیطة لمعادلات كیمیائیة یقوم الطالب بوزنھا إذا كانت تحتاج لوزن•

• Na + Cl2 NaCl
• H2 + O2 H2O
• H2 + I2 HI
• HCl + NaOH NaCl + H2O
• H2SO4 + NaOH Na2SO4 + H2O
• Mg + HCl MgCl2 + H2

• Mg + FeSO4 MgSO4 + Fe
• KClO3 KCl + O2

• Fe + HCl FeCl3 + H2

• C2H6 + O2 CO2 + H2O


