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 الكتلة المولٌة÷ عدد المولات = الكتلة  في الحظاباث الكيميائيت هى أهم قاهون  -1

ت جماما  -2 ب لرا الىديجت كد لا جكىن مظاوٍ ا بالخلسٍ في الأطئلت الملىىت )خيازاث مً مخعدد (  جم خل المظائل ًدوٍ

ٍت جدظب بالدكت مً لأهه جم وضع الخيازاث على أطاض الكخل الرز ,  للخياز الصحيذ لكً طيكىن ملازب له 

ب المعخاد عليه وبالآلت الحاطبت الجدول الدوزي  مثلا ,  في الكخاب لكً أها خليذ على أطاض الكخل بالخلسٍ

ت للكالظيىم في الجدول الدوزي  بدلا مً   x1023 6, وعدد أفىغادز    40هىا اكخفيذ بـ   40.078الكخلت الرزٍ

6.02 x 1023 

لت  -3 لت و وططين(  × ن طسفي)المظائل جم خلها بطسٍ لت الكخاب طىٍ د ,    ليظذ مثل طسٍ ت الخياز إذا جسٍ ولك خسٍ

لت الكخاب كلاهما ًؤدًان هفع الىديجت  لت أو بطسٍ  حعخمد هره الطسٍ

لت الطسفين   :  وططين كالخالي× طسٍ

 
 

اب الكخل هظسا لخكساز  عدد الأكسجين  والكسبىن في المسكباث ٌظخدظً جدفظ كيم الضسب الخاليت لدظهيل خظ -4

 المىليت

          ,                 ,               ,          

          ,                ,                 ,          
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الكتلة

الكتلة المولٌة  
      عدد المولات 

نسبة المردود  
المردود الفعلً

المردود النظري
     

موع الكتل = مج الكتلة الجزٌئٌة )المولٌة(
     الذرٌة

عدد ×  nعدد المولات عدد الجسٌمات =  
 أفوجادرو 

النسبة المئوٌة لعنصر فً مركب  
الكتلة المولٌة للعنصر

الكتلة المولٌة للمركب
       

n(n-1) 
n  عدد المواد

 فً المعادلة

عدد النسب المولٌة 
 للمعادلة 

عدد مولات المادة الأولى 

تمولا المادة الثانٌة عدد 
 

النسبة المولٌة 
 لمادتٌن  

  
  
  
  
  

 
  … P = P1 + P2 + P3  شارل 

 دالتون 

  
  
  
  
  

 
  جاي لوسان

 بوٌل           

    

  
  

    

  
      المانون العام 

 

   
  
  
  
  

 أفوجادرو 

PV = nRT 
 

MP = DRT  

 لانون الغاز المثالً
 

أو المانون بدلالة 
والكتلة المولٌة  Dالكثافة

M  

 

V = 22.4n 

 )الحجم المولاري ( 
حجم الغاز فً 

  STPظروف لٌاسٌة  
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-    
 وحدة النظام الدولً الأساسٌة لمٌاس كمٌة المادة هو  -

 الذرات أو الجزٌئات أو الإلكتروناتالجسٌمات )ادرو من غهو عدد أفوالمول   -

 .أو أٌونات (

            عذد أفىغادسو
    

        سأستخذو  نتثسيط انحسابيلاحظح 

 
 ػُصش يب فٙ يشكت أٔ جض٘ء  أٔ إَٔٚبد يلاحظخ يًٓخ : إرا طهت ػذد رساد

 َضشة فٙ ػذدِ فٙ انحسبة 

ْم ٚزسبٔٚبٌ فٙ ػذد  O3يٕل يٍ غبص الأٔصٌٔ  O2   ٔ5يٕل يٍ غبص الأكسجٍٛ  5ذٚك يثبل : ن

 انجضٚئبد ٔػذد انزساد ؟

mol O2       :5 x 6 x 10 5ػذد جضٚئبد 
23 

= 30 x 10
23 

 molecule   

mol O3       :5 x 6 x 10 5ػذد جضٚئبد 
23 

= 30 x 10
23 

 molecule   

mol O2       :2 x 5 x 6 x 10 5ػذد رساد 
23 

= 60 x 10
23 

 molecule   

mol O3       :5 x 6 x 10 5ػذد رساد 
23 

= 90 x 10
23 

 molecule  3 x 

     ػذد انجضٚئبد يزسبٔٚخ نكٍ ػذد انزساد يخزهف  
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1 mol Al2O3  →  2 mol Al

3+ 

1.25  →   ?? 

1.25 x 2 = 2.5  mol 

   

 
 

 (Al = 27 , Cl = 35.5 ) 

   AlCl3                27+3(35.5) = 133.5   انكزهخ انًٕنٛخ 

       َحٕل كزهخ يٍ كهٕسٚذ الانًَٕٕٛو  إنٗ ػذد يٕلاد   
    

     
          

A. 1   يٕل  0.26هٕسٚذ الأنًَٕٕٛو يٕل ك 0.26يٕل أنًَٕٕٛو   ,  1يٕل كهٕسٚذ الأنًَٕٕٛو

 أنًَٕٕٛو   

x 6 x 10 0.26   :ػذد إَٔٚبد الأنًَٕٕٛو 
23

 = 1.56 x 10
23

   

 

B. 1  يٕل كهٕس    3 ٚحٕ٘ يٕل كهٕسٚذ الأنًَٕٕٛو 

 ؟؟       ←                     0.26

0.26 x 3 = 0.78 mol Cl
-           

 ػذد يٕلاد انكهٕس

x 6 x 10 0.78   :ػذد إَٔٚبد انكهٕس 
23

 = 4. 7 x 10
23

   

 

 . انُمٛخ ٔاحذ يٍ انًبدحثبنجشاو نًٕل كزهخ ان    -

  نهعنبصر . انزسٚخسبسبً في حسبة انكتم   12-َظٛش انكشثٌٕاعتمد كتهة  -

رؼبدل  1amuحٛث أٌ   -
 

  
 ٔحذح انكزهخ انزسٚخ amu         12-يٍ كزهخ َظٛش كشثٌٕ 

  .بٔ٘ انكزهخ انزسٚخ نٓبانكزهخ انًٕنٛخ نهزسح رس

انكزهخ انًٕنٛخ لأ٘ جض٘ء = يجًٕع انكزهخ انزسٚخ نهؼُبصش انذاخهخ فٙ رشكٛجخ يضشٔثبً فٙ 

    ٔحذح انكزهخ انجضٚئٛخ g/molرسًٗ انكزهخ انجضٚئٛخ                      .ػذد رساد كم ػُصش 

OH2 16+2(1) = 18 g/mol

C6H5OH 6(12) + 5(1) + 16 + 1 =94 g/mol

Na2SO4 2(23) + 32 + 16(4) = 142 
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عند تحلٌل أي مركب أو تكوٌنه بطرٌمة  -

  . " صحٌحة نجد أنه ٌتكون من نفس العناصر متحدة مع بعضها بنسب وزنٌة ثابتة

- 

Na = 23 , H = 1 , O = 16

 
  g/mol 40 = 16 + 1 + 23           الكتلة المولٌة لهٌدروكسٌد الصودٌوم -

-    
  

  
             ,    

  

  
          ,    

 

  
     

     

-  

عندما ٌتحد عنصران لٌكونا أكثر من  " 

مركب واحد فإن أوزان أحد العنصرٌن التً تتحد مع وزن ثابت من العنصر الآخر تكون 

فً نسبة عددٌة بسٌطة أو نسبة متضاعفة معه

 

1:1

1:1

2:1

2 : 2

: المادة لا تفنى ولا تستحدث فً التفاعل   -

 الكٌمٌائً , كتلة المواد الناتجة = كتلة المواد المتفاعلة  

  اكتشف لانون حفظ الكتلة باستخدام المٌزان الحساس أثناء تجربته لتسخٌن لافوازٌٌهHgO    

  

Na = 23 

O = 16 

H = 1 

Hg = 200 
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ػلادكزهخ انُٕارج  = كزهخ انًزفب  

HgO     =  Hg  +   O2 

HgO – Hg = O2 

10 – 9.26 = 0.72 g O2 

23+ 35.4= 58.4g

79 - 12.2 = 66.8 g

 

النسبة المئوٌة بالكتلة لعنصر فً مركب  
الكتلة المولٌة للعنصر

الكتلة المولٌة للمركب
        

C = 12  ,  O = 16    

o نسبة الكربون  
  

   (    )
          

 لأكسجٌننسبة ا  
    

   (    )
             

  تنبٌه : ٌجب ضرب الكتلة المولٌة فً عدد ذرات العنصر فً المركب )لأن الأكسجٌن ذرتٌن

  16x2نضرب 

 
أي أن المركبٌن  IIتختلف عن النسب فً  Iالعٌنة النسب فً العٌنة 

 مختلفٌن 
ختلفت النسب الثابتة تبمى كما هً طالما أن المركب واحد حتى لو ا

 كتلته وظروفه
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  النسبة المئوٌة للعنصر بدلالة الكتلة

كتلة العنصر

كتلة العٌنة
        

   

    
              

 

 

انذاخهخ فٙ ركٍٕٚ  ْٔٙ صٛغخ رحزٕ٘ ػهٗ سيٕص انؼُبصش )أٔ انجسٛطخ أٔ انزجشٚجٛخ(  الصٌغة الأولٌة.

انًشكت ثأثسظ َسجخ ػذدٚخ صحٛحخ , سًٛذ ثبنصٛغخ انزجشٚجٛخ لأَٓب رحُذدد ثؼًهٛبد رحهٛم كًٙ ػهٗ 

 .انًبدح 

عاشر أكسٌد رابع ,    CH2O, الجلوكوز     HOلفوق أكسٌد الهٌدروجٌن  هو طة ٌالصٌغة البس :

 P2O5 الفوسفات

 ول تجرٌبٌا بمعرفة النسبة المئوٌة لمكوناتهٌمكن تعٌٌن الصٌغة الأولٌة لمركب مجه 

رجٍٛ انؼذد انفؼهٙ نزساد انؼُبصش انصٛغخ انذانخ ػهٗ انٕحذح انجضٚئٛخ نهًبدح )   الصٌغة الجزٌئٌة :. 2

 ( , أ٘ أَٓب رزكٌٕ يٍ جض٘ء ٔاحذ يٍ انًبدح . انًكَٕخ فٙ انجض٘ء

, عاشر أكسٌد    C6H12O6جلوكوز , ولل H2O2الصٌغة الجزٌئٌة لفوق أكسٌد الهٌدروجٌن هو  

 P4O10رابع الفوسفات 

  التً تعٌن ٌتم تعٌٌن الصٌغة الجزٌئٌة لمركب مجهول بمعرفة الصٌغة التجرٌبٌة والكتلة المولٌة

 عملٌا

  ثانً أكسٌد الكربونلد تكون الصٌغة الجزٌئٌة هً نفسها الصٌغة البسٌطة مثل الماء , المٌثان , 

 ٌئٌة نفسها الأولٌة فً حال كان عدد مولات كل عنصر فً المركب لا أحٌانا تكون الصٌغة الجز

 ٌمكن تبسٌطه لأعداد صحٌحة 

 6: بتبسٌط عدد المولات على لاسم مشترن وهو    C6H12O6الجلوكوز صٌغته الجزٌئٌة  

  

     
 

   

 

  
 

  CH2Oنحصل على الصٌغة الأولٌة     

ولا ٌمكن تبسٌطه لذا فالصٌغة الأولٌة ستكون نفس  CH2Oغته الجزٌئٌة لكن الفورمالدهٌد صٌ

 الصٌغة الجزٌئٌة 

 

 ٔػهّٛ سٛكٌٕ كزهخ كم ػُصش = َسجزّ   g 100َفزشض أٌ كزهخ انًشكت ْٕ  -1

 ,C = 48.64g    ٔH = 8.16 g  ٔO = 43.2g  
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  َؼٍٛ ػذد يٕلاد ػُصش   -2
انكزهخ

انكزهخ انًٕنٛخ
   

   
     

  
        ,           

    

 
              ,           

    

  
     

   2.7َمسى ػذد انًٕلاد ػهٗ الأصغش ثُٛٓى ْٕٔ  -3

   
 

   
              ,                     

   

   
               ,           

   

   
    

 2فٙ ْزِ انحبنخ انؼذد ْٕ ,   نزحٕٚم الاػذاد انؼششٚخ إنٗ صحٛحخاضشة فٙ أصغش ػذد يًكٍ  -4

C: 2 x 1.5 = 3 mol   ,   H: 2 x 3 = 6 mol   ,   O:  2 x 1 = 2 mol 

 C3H6O2انصٛغخ انزجشٚجٛخ    -5

 
 

 
    100gَفشض كزهخ انًبدح =  -1

 63.16gٔكزهخ الأكسجٍٛ =   36.84gكزهخ انُٛزشٔجٍٛ = 

   :    ػذد انًٕلاد  -2
     

  
        ,        

     

  
   

   َمسى ػهٗ أصغش َبرج     -3
    

    
          ,        

 

    
     

 (2اضشة فٙ أصغش ػذد يًكٍ نزحٕٚم الاػذاد انؼششٚخ إنٗ صحٛحخ  ) -4

N :  2 x 1 = 2    ,     O : 2 x  1.5 = 3    

 

 
Al = 36 g             ,   S = 64 g 

    
  

  
       ,     

  

  
   

    
   

   
      ,           

 

   
     

nAl = 2 x 1 = 2      ,       nS = 2 x 1.5 = 3 

Al2S3 

 

 
 انكزهخ انًٕنٛخ ÷ يجبششح َحست ػذد يٕلاد كم ػُصش   : ػذد انًٕلاد = انكزهخ

    
   

  
       ,      

   

  
      ,         

    

  
     

 َمسى ػهٗ الأصغش

عدد المولات في الصيغة الجزيئية والأولية لازم يكون عدد صحيح , إذا حصلنا على عدد عشري نضرب في أصغر عدد ممكن 

 يمكن تجاوز هذه الخطوة إذا لم يظهر عدد عشرييجعلها أعداد صحيحة  , 

H = 1 

C = 12 

Fe = 56 

Ti = 48 

Al = 27 

O = 16 

S = 32 

N = 14  ْٙ انصٛغخ الأٔنٛخN2O3   
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     ,      

   

   
    ,         

   

   
   

  FeTiO3بنصٛغخ الأٔنٛخ ْٙ فجًٛغ الأػذاد صحٛحخ لا حبجخ نهضشة ف

 

 
 رحذٚذ انصٛغخ الأٔنٛخ -1

C = 41 g      ,        H = 5 g         ,        O = 54 g 

   
  

  
       ,     

 

 
     ,      

  

  
     

   
   

   
     ,     

 

   
       ,      

   

   
   

nC = 2 x 1 = 2  ,  nH = 2x1.5 = 3   ,    no = 2x1 = 2 

 C2H3O2    انصيغة الأونية

 رحذٚذ انصٛغخ انجضٚئٛخ    -2

 نهصٛغخ انجضٚئٛخ  بنكزهخ انًٕنٛخَٔسبّٔٚ ث X يؼبيم هصٛغخ الأٔنٛخ فٙانكزهخ انًٕنٛخ ن َضشة

118g/mol  

 (  C2  H3O2 ) X  = 118 

[2(12) +  3(1)  +  2(16)] X = 118 

59X = 118   

X = 
   

  
   

  انصٛغخ انجضٚئٛخ فُحصم ػهٗ   2َضشة انصٛغخ الأٔنٛخ فٙ    

 

 

 

 نحسب كتلة الاكسجٌن بطرح )كتلة الكربون والهٌدروجٌن( من كتلة العٌنة  -

- C = 0.6 g     ,   H = 0.1 g      ,   O  : 1.5 – (0.6 + 0.1) = 0.8 g        

  عدد المولات :  -

-    
   

  
           ,         

   

 
          ,         

   

  
      

 (0.05) المسمة على أصغر مول  -

-           ,         
   

    
        ,           

 CH2O  الصٌغة الأولٌة  -

- (12 + 2 + 16)X = 120        ,     

- 30X = 120   X = 4       →     C1(4) H2(4) O1(4) 

   C4H8O4الصٌغة الجزٌئٌة  -

C2(2) H3(2) O2(2)     C4H6O4 
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 : مركب ٌحتوي على عدد من جزٌئات الماء مرتبطة به   -

 SiO2: حجر كرٌم ٌسمى أوبال وصٌغته الكٌمٌائٌة أكسٌد السٌلٌكون المائً  -

 للحصول على الملح اللامائً ٌتم التخلص من الماء -

 )اسم الملح + الممطع )أحادي .. ثنائً .. + الماء ( -

 

 
 لورٌد الاسترنشٌوم سداسٌة الماءك
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  كتلة الملح اللامائً )بعد التسخٌن( –نحسب كتلة الماء : كتلة الملح المائً )لبل التسخٌن( 

2.5 – 1.6 = 0.9 g H2O 

    عدد مولات الماء
   

  
عدد مولات الملح اللامائً = ,,                        

   

   
       

  لٌمة نحسبX        الذي فً صٌغة الملح المائً  بهذا المانون  
عدد مولات الماء

عدد مولات الملح اللامائً
     

   
    

    
 CuSO4.5H2Oإذا صٌغة الملح المائً              

 

وكتلة كبرٌتات المغنٌسٌوم  51.2gكتلة الماء   g  100نفرض كتلة الملح المائً = 

48.8g 

 الماء               عدد مولات كبرٌتات المغنٌسٌومعدد مولات 

       
  

   
                                                 

  

  
   

  
 

   
         

المعروف أٌضا كبرٌتات المغنٌسٌوم سباعً الماء , اسمه العلمً  MgSO4.7H2Oصٌغة الملح المائً 

  ٌستخدم طبٌا مادة مسهلة وملٌنة للأمعاء( أو )ملح  باسم

  فً المختبر :توفٌر جو جاف  .1

لٌمتص   (Desiccator الدٌسكٌتور) توضح الأملاح المائٌة فً لعر أوعٌة المجففات -

الري ًكىن زلار أملاح مائيت أخادي )مثل كلىزٍد الكالظيىم  الموادالرطوبة وٌوفر جوا جافا لحفظ 

    وزىائي وطداس ي ( 

CaCl2 +  زطىبت →  CaCl2.H2O  +  CaCl2.2H2O  +  CaCl2.6H2O  

   تضاف كبرٌتات الكالسٌوم إلى المذٌبات العضوٌة كالإٌثانول والإٌثٌل إٌثر لحفظها خالٌة من الماء -

ت التي :  تطبٌمات تجارٌة .2 أكياض مً  فيحشحً عبر البداز حعبأ المعداث الإلكتروهيت والبصسٍ

    المجففاث لخدفظ المعداث مً السطىبت

خاث الصىدًىم المائيتن الطالة الشمسٌة ٌخزت .3     Na2SO4.H2O مثل كبرً

Cu = 63 

O = 16 

S = 32 

Mg =  24 
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C = 54 g ,   H = 9g   ,      O = 36.4g 

   
    

  
       ,  nH = 9    ,     

    

  
 

    

   
   

   
    ,     

 

   
   ,     

   

   
 

  
   C2H4Oالصٌغة الأولٌة   

 
(2(12)  + 4   +16)X  = 88  
44X = 88 

 X = 
  

  
 = 2 

C2(2) H4(2) O(2)  

C4H8O2    الصٌغة الجزٌئٌة 

 
C = 52.2 g  , H = 13g  ,  O = 35g 

   
  

  
      ,  nH = 13    ,  

   
  

  
   

   
   

 
     ,     

  

 
   , nO = 1 

   C2H6Oالاعداد صحٌحة :   

ًمكً الحل بدون خظاب إذا كىذ حعسف اطم المسكب 

ئيت    وصيغخه الجصٍ

ئيت    C2H5OHمعسوف أن الإًثاهىل صيغخه الجصٍ

مكً جبظيطها وبما أن عدد مىلاث الرزاث لا ً C2H6Oأو 

ئيت هفظها الأوليت  لأعداد صحيدت فالصيغت الجصٍ

 

 
C = 40 g ,   H = 6.7g     ,     O = 53.3g 

   
  

  
      ,  nH = 6.7    ,  

   
  

  
     

   
   

   
    ,     

   

   
  ,  

   
   

   
 1 

  <<   CH2Oالصٌغة الأولٌة والجزٌئٌة 

  30g/mol = 16 + (1)2 + 12الكتلة المولٌة : 

  مول           2عدد الغرامات فً  
 g 30مول  ٌحتوي   1

 ؟؟      ←  2

  2x30 = 60 g 
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C = 19g    , H ≈ 5g  ,  N ≈ 23g , O = 52g 

 
المسمة على المول 

 (1.6الأصغر  )
 عدد المولات =

 الكتلة المولٌة÷ الكتلة 

     

   
 

   
     

      

   
   

   
   

   
  

  
       

   
 

 
     

   
  

  
      

   
  

  
     

CH3NO2 

 
الكتلة المولٌة÷ عدد المولات = الكتلة   
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 الكتلة المولٌة× لات الكتلة = عدد المو

عدد المولات = 
عدد الجزٌئات

عدد أفوغادرو
  

  
 

      
                

                       

            
 
 

 

عدد المولات = 
الكتلة

الكتلة المولٌة
 

  
   

  
         

  NA× عدد الذرات = عدد المولات 

1.6 x 6 x 1023 = 9.6 x 1023 atom 

 
 نحسب عدد مولات المركب 

   (   )  
  

   
         

ملاحظة عدد مولات ما داخل الموس مضروب 
 فً العدد خارج الموس 

1 mol Zn(NO3)2 → 6 mol O 
0.1     →    ?? 

0.1x6 = 0.6 mol O  عدد مولات الأكسجٌن 
×  عدد ذرات الاكسجٌن = عدد المولات

 أفوغادرو
0.6 x 6 x 1023 = 3.6 x 1023  atoms 
 

 
 

عدد المولات = 
عدد الجسٌمات

  
 

  
 

      
            

  عدد المولات× الكتلة = الكتلة المولٌة  
279 x 0.16 x 10-23 = 44.6 x 10-23 

= 4.46 x 10-22 g  
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Ca = 40
P = 31
O = 16
F = 19

5x40   +   3 x31   +   3 x4x16    +  19  =  504 g/mol

Ca5 (PO4) 3 F

 

 
 لعلالات الكمٌة بٌن المواد المتفاعلة والمواد الناتجة فً التفاعل الكٌمٌائً دراسة ا -

 تعتمد الحسابات الكٌمٌائٌة على لانون حفظ الكتلة  -

, تشتك نسبة بٌن أعداد المولات لأي مادتٌن فً المعادلة الموزونة :  للمواد النسبة المولٌة -

 من معاملات المادتٌن فً المعادلة الموزونة

       : نسبة الزنن إلى أكسٌد ثنائً النٌتروجٌن هً bادلة السابمة فً المع
        

         
  

: وهً عدد النسب المولٌة فً المعادلة الموزونة وتحسب من هذا   النسبة المولٌة للمعادلة -

 (بغض الىظس عً عدد المىلاثعدد المواد فً التفاعل ) nحٌث  n(n-1)المانون  

 هً   النسبة المولٌة للمعادلة التالٌة  :س 

12          _           2               _               30           _        6    √  

  6 =(1-3)3)غاز الهٌدروجٌن , غاز النٌتروجٌن ,  النشادر(      3عدد المواد فً المعادلة هً 
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 C3H8(g) + 5O2(g)  →  3CO2(g)  +  4H2O(g)  نكتب المعادلة الموزونة
 مول من ثانً أكسٌد الكربون 3مول من غاز البروبان انتج  1 

 مول من ثانً أكسٌد الكربون ??مول من غاز البروبان انتج  10

     

 
وسطٌن            × طرفٌن               

 

a. 2CH4  +  S8       →  2CS2      +     4H2S 

b. 1 mol S8  →  2 mol CS2 

 1.5 mol    →  ?? 

 
     

 
وسطٌن            × طرفٌن              

 

c. 1 mol S8  →  4 mol H2S 
 1.5 mol    →  ?? 

 
     

 
وسطٌن× طرفٌن                      

4 mol H2 3 mol Fe

16 ?

16 × 3
4

= 12



Stoichiometry 

 17 

           

 

a. 2SO2  +  O2  +  2H2O  →  2H2SO4 
b. 2 mol SO2  →  2H2SO4 

 SO2  =12.5= عدد مولات   H2SO4   , عدد مولات    1:1نسبة 

c. 2 mol SO2  →  1 mol  O2 
12.5        →        ?? 
       

 
وسطٌن            × طرفٌن                                       

 

 
 الحل 

        2NaCl       →    2 Na            +      Cl2             معادلة الموزونة من ال

2 mol NaCl → 1 mol Cl2  

2.5 mol   →  ?? 
     

 
وسطٌن            × طرفٌن                   

 الكتلة المولٌة  × الكتلة = عدد المولات 

1.25 x (2x35.5) = 88.75 g  Cl2 

 

 ل المولٌة : الكت  N2 = 2(12) = 28          ,,,, Na = 23 

 NaN3:   23 + 3(12) = 59   g/mol   

 2 mol NaN3     →  3 mol N2           
 2(59) → 3(28)  الكتل المولٌة   × عدد المولات  
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 118 g       →  84g 
 100 g     →  ??  

 
      

   
                   

 

a. 1 mol TiO2 → 2 mol Cl2    

1.25          →   ??                ,,,     
      

 
                  

   g 177.5=  (2x35.5)الكتلة المولٌة × 2.5كتلة غاز الكلور = عدد المولات 

b. 1.25   مول كربون لأن النسبة المولٌة للكربونTiO2  ً1:1ه   

 x 12 =15 g 1.25 :كتلة الكربون 

c. معادلة نسبة  من ال :TiCl4 CO2  :TiO2  ً1.25ٌعنً عدد مولات كل منها  1 :1 :1ه 

 الكتلة المولٌة× عدد المولات  : الكتلة 

 TiCl4 48+4(35.5) = 190 g/molالكتلة المولٌة 
 TiCl4  1.25 x 190 = 237.5 gكتلة  

 CO2 12 + 2(16) = 44 g/molالكتلة المولٌة 
 CO2 1.25 x 44 = 55 gكتلة 

 CO2  237.5 + 55 = 292.5 g+ كتلة  TiCl4كتلة المواد الناتجة = كتلة 
 

 

 2SO2  +  O2  +  2H2O  →  2H2SO4 

2 mol SO2  →  2H2SO4         

ديك لأن اليظبت المىليت لهما  SO2هدظب عدد مىلاث      (1:1)لأهه هى هفظه عدد مىلاث خمض الكبرً

انكزهخ

انكزهخ انًٕنٛخ
 :    2SO, عدد مىلاث   ػذد انًٕلاد 

   

   (    )
 4SO2H= عدد مىلاث            
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 وتحدد كمٌة النواتج هً التً تستهلن تماماً أثناء التفاعل 

 فً التفاعل هً التً لا تستهلن جمٌعها 

 ب المادة المحددة والمادة الفائضة الفائدة الالتصادٌة من حسا
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انًطهىتح لإتًاو ًىلاخ انَحىل انكتم انًعطى إنى عذد يىلاخ ثى َقاسَها تعذد 

 انتفاعم

  
انكزهخ

انكزهخ انًٕنٛخ
  ػذد انًٕلاد 

    
   

    
                   ,          

   

      
         

 1  مول غاز الكلور 4 ←مول كبرٌت 

 0.78  ؟؟  ←مول كبرٌت 

 3.12 = 4 x 0.78    ,إذا فالكلور هو المادة المحددة للتفاعل  1.4ألل من  مول من غاز الكلور , 

 كبرًذمىل  0.78مىل مىه ليخفاعل مع  3.12مىل مً غاش الكلىز في خين أهه ًلصمىا  1.4لدًىا فلط  ٌعني : 

   

 4 mol Cl2 → 4 mol S2Cl2        من المعادلة 
 1.4         →     1.4 mol 
  كتلةS2Cl2   :1.4 x 135 = 189 g  

 

   الكتلة المتفاعلة   –= كتلة المادة الكلٌة 

 ل من غاز الكلور(مو 1.4: )أي كم مول كبرٌت تفاعل مع تحدٌد الكتلة المتفاعلة  -

 1  مول غاز الكلور 4 ←مول كبرٌت  

 ?      ←       1.4              

 
      

 
                


 0.35 x (8x32) = 89.6 g  S8 

  200 – 89.6 = 110.4  g       الكتلة المتبمٌة من الكبرٌت بعد التفاعل 
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 P4    +    5 O2   →  P4O10 المعادلة الموزونة
  الكتلة المولٌة÷ عدد المولات  = الكتلة 

 
 الكتل المولٌة 

O2 = 32   ,  P4 = 124  ,  P4O10 = 284 

    
  

    
         

 

    
  

    
          

 
فسفور ٌحتاج مول واحد من مول  0.2

 الأكسجٌن 

مول )أكثر من اللازم( بالتالً  1.56ولدٌنا 

 كسجٌن مادة فائضة والفسفور مادة محددةالأ

1 mol P4 → 5 mol O2 
0.2  →  ? 

     

 
           

 

o 1  مول  1 ←مول فسفورP4O10 

o 0.2             ←     0.2            (1:1نسبة المولٌة ال ) 

o  كتلةP4O10  الكتلة المولٌة  × = عدد المولات 

 284 x 0.2 = 57 g 

 

  الفائضة )غاز الأكسجٌن( ممدار المادة 

  مول فسفور 0.2عدد المولات المتفاعلة  مع 

 1 mol P4  → 5 mol 

 0.2   →      ?? 

 0.2 x 5 = 1 mol 

  جم 32مول من الأكسجٌن =  1كتلة 

   18 = 32 – 50الكتلة الفائضة g 
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a. 8 mol P4  → 3 mol S8 

 4                  →  ? 

 
   

 
                             

 √(  صحٌحة aالعبارة ), إذا   P4S8= عدد مولات  P4من المعادلة عدد مولات 

 

b. ( العبارةb خاطئة )( ًلأنه كما تبٌن فa تفاعل  )مول من  4P4    مول  1.5ٌحتاج فمط إلى

 كبرٌت 

 

c.  نحول كتلة الناتج إلى عدد مولات  

      
    

  ( )    ( )
       

 لأن الفسفور هو المادة المحددة )ٌستخدم لتعٌٌن كمٌة الناتج(  √( صحٌحة c)ة العبار

     mol P4   → 6 mol P4S8 6(  ٌعنً 1:1) P4S8إلى  P4من المعادلة :  نسبة 

 

 
Ti = 48  ,  Co = 59  ,  O = 16 
(2x59) + 48 + (4x16) = 230 g/mol  

  
    

   
الاجابة                                 b 
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 4  ,  3 , 2استخدم الشكل المجاور للإجابة عن الأسئلة 

 
Ag = 108 ,   Cu = 63.5  ,   P = 31  ,    Na = 23 ,  
Ca = 40 ,   Cl = 35.5  ,  C = 12  ,  O = 16 ,   H=1 

 

 
  AgNO3   =   100 gكتلة    )من الرسم(

 وعدد المولات    

       
   

       (    )
              

1 mol  Cu  → 2 mol AgNO3 
??   →     0.58  

    
      

 
          

       0.3 x 63.5 = 19g    ألرب إجابة             كتلة النحاسa  ( لأن       ) 

 
 

 ددة وبالتالً نحسب كمٌة الناتجنحسب عدد مولات المتفاعلٌن لنحدد أٌهما المادة المح
 )من الرسم( Na2CO3  =500 gكتلة 

          عدد المولات :
   

(    )    (    )
           

 
   )من الرسم(   Ca(OH)2   =300 gكتلة  

  (  )     عدد المولات :
   

    (    )
       

1 mol Na2CO3  →  1 mol Ca(OH)2 
4.7     →   ? 

 إذا فهو المادة المحددة  ألل من اللازممول  4ولدٌنا فمط  4.7اللازمة =   Ca(OH)2عدد مولات 
 

1 mol Ca(OH)2   →    2 mol NaOH 
4 mol              → ?? 

4x2 = 8 mol NaOH 
 

 bالإجابة 
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        Na2H2P2O7عدد مولات 
   

(    )   (    )
         


 2 mol NaH2PO4  →  1 mol Na2H2P2O7 

o ??            →           2.7 

 2.7 x  2 = 5.4 mol NaH2PO4 

 5.4 x [23+2+31+(4x16)]  = 648 g 

  ألرب إجابة d  

 أكبر كمٌة من الناتج ٌمكن الحصول علٌها من كمٌة المادة المتفاعلة المعطاة : 

 نه رٌاضٌا()ٌتم تعٌٌ

   كمٌة المادة الناتجة عند إجراء التفاعل الكٌمٌائً عملٌا 

 )ٌتم تعٌٌنه عملٌا فً التجربة( 

 نسبة المردود الفعلً إلى النظري  

نسبة المردود  
المردود الفعلً

المردود النظري
     

 أهمٌة حساب المردود : 

 عل فً إنتاج النواتج المرغوبة معرفة فاعلٌة التفا -

أهم جلك المشاكل أهه كد جفلد كميت مً الىاجج  المشاكل التً تحدث أثناء التجربة بعض التعامل مع -

في وزكت الترشيذ  أو الخصاق الظىائل بجدزان جصء مىه باليظبت للىاجج الصلب كد ًدبلى ,    أزىاء الخىليت 

 الأوعيت أو جبخس كميت مً الغاشاث 

 لتحدٌد تكلفة الكثٌر من الصناعات  ة التصادٌةأهمٌ -
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O = 16 

Cl = 35.5 

Al = 27 

Zn = 65.4 

I = 127 

Ag = 108 

Cr = 52 

N = 14 

Cu  = 63.5 

  

 

 K2CrO4    +   2AgNO3      →      Ag2CrO4    +        2KNO3 

 2 mol  AgNO3      →   1 mol   Ag2CrO4     

 2 (170 g/mol   )→  332 g/mol 

 0.5 g                   →  ?? 

 
         

       
 = 0.488 g 

  الفضة   نسبة مردود كرومات
     

     
              

 
Al = 27  , H = 1  , O = 16  , Cl = 35.5 

   (  )  
  

    (    )
             

1 mol Al(OH)3 →  1 mol AlCl3     

 ( بالتالً عدد المولات متساوٌة 1:1نسبة هٌدروكسٌد الألمونٌوم إلى كلورٌد الألمونٌوم  )  

   الكتلة المولٌة × ٌد الألمونٌوم = عدد المولات كتلة كلور

      0.18 x (27+ 3(35.5)  = 133.5 g  

 

 
a.  ( بالتالً عدد مولات الناتج سٌكون 1:1نسبة الزنن إلى الناتج )مول   2 ≈ 1.912

 نحوله إلى كتلة 

  ZnI2  =2 x  319.4  =638.8 gكتلة 

b.     نسبة المردود المئوٌة
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Cu + 2AgNO3 2Ag + Cu(NO3)2

 

a.     
  

    
عدد مولات النحاس                         

- 1 mol Cu → 2mol Ag 

- 0.13      →   ?? 

- 0.13 x 2 = 0.62 mol Ag 

- 0.62 x 108  = 68 g 

b. 
  

  
           

 

عاد فٌها ترتٌب الذرات فً مادة أو أكثر لتكوٌن )التغٌر الكٌمٌائً( : العملٌة التً ٌالتفاعل الكٌمٌائً  

 مواد مختلفة 

 أدلة حدوث التفاعل الكٌمٌائً : 

 تغٌر درجة حرارة المادة دون تسخٌن أو تبرٌد )تفاعلات حرارٌة( -

 تغٌر اللون : كتغٌر لون الفواكه أثناء النضج -

 تصاعد غاز , تغٌر الرائحة , تكون مادة صلبة   -

 المعادلة الكٌمٌائٌة : تحوٌل المعادلة اللفظٌة إلى رموز للتعبٌر عن التفاعل الكٌمٌائً 

لمونٌوم مع البروم السائل لتكوٌن مركب برومٌد الألمونٌوم فٌستمر فً لعر : ٌتفاعل الأ معادلة لفظٌة

 الأنبوب

        2Al(s)   +    6Br2(l)   →      2AlBr3(S) معادلة رمزٌة

 :  د من معرفةلكتابة المعادلة الكٌمٌائٌة لاب

 الصٌغة الجزٌئٌة للمواد  -1

 وهً :  مدلولات رموز المعادلات  -2

 المعنى الرمز

 ٌفصل بٌن المتفاعلات )ٌسار( والنواتج )ٌمٌن( →

 ٌفصل بٌن المتفاعلات )ٌسار( والنواتج )ٌمٌن( 
 وأن التفاعل فً حالة اتزان

س المولع )متفاعلٌن أو ٌفصل بٌن مادتٌن فً نف +
 ناتجٌن(

(s)   حالة المادة صلبة 
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 إشارة إلى الترسب ↓إذا كان ناتج لد ٌوضع 

(g) حالة المادة الغازٌة 
 إشارة إلى انطلاق غاز ↑إذا كان ناتج لد ٌوضع 

(l) حالة المادة السائلة 

(aq) ًمحلول مائ 

 ي ٌتم فٌه التفاعللتدل على الظروف والوسط الذ →رموز توضع أعلى السهم  
 اختزال [R]أكسدة     ,    [O]ضغط          ,          Pالتسخٌن    ,        ∆

OH-    , وسط التفاعل لاعديH+   حمضً      التفاعل وسط 

 المواد الحفازة )لأنها لا تدخل فً النواتج(     ذرات أو جزٌئات تمثل 
Light   ,  ضوءu.v  أشعة فوق البنفسجٌة    ,     hv إشعاع كهرومغناطٌسً دون تحدٌد نوعها 

 

Br2 + H2
2HBr

CO + O2 CO2

KClO3(s)


KCl(s) + O2(g)

 

لوصف التفاعل الكٌمٌائً برموز , ووصف الظروف التً تم  طرٌمة  المعادلة الكٌمٌائٌة : -
 التفاعل , ووصف الحالة الفٌزٌائٌة للمتفاعلات والنواتج . فٌها

 

 
مول من غاز الأمونٌا بتفاعل مول من غاز النٌتروجٌن  2 المعادلة أعلاه تبٌن أنه ٌمكن انتاج

 مول من غاز الهٌدروجٌن بتعرٌضهما إلى ظروف خاصة من ضغط ودرجات حرارة  3مع 

 

 
مول ماء فً الحالة  2مول محلول بٌروكسٌد الهٌدروجٌن إلى 2المعادلة أعلاه تبٌن أنه لتفكٌن 

 فً وجود عامل حفاز وهو أكسٌد المنجنٌزالسائلة و مول غاز نٌتروجٌن فإنه ٌجب أن ٌتم 

  :خطىات وزن انمعبدنة انكيميبئية 

يٍ يُطهك لبٌَٕ حفظ انكزهخ : ٚجت أٌ ركٌٕ كزهخ انًزفبػلاد يسبٔٚخ نكزهخ انُٕارج ْٔزا لا ٚزحمك إلا  -

 ثبنًؼبدنخ انًٕصَٔخ 

  نًٕصَٔخكزنك جًٛغ انحسبثبد انكًٛٛبئٛخ انًزؼهمخ ثبنًؼبدلاد رؼزًذ ػهٗ انًؼبدلاد ا -

 : انًٕاد انزٙ رٕجذ ػُذ ثذاٚخ انزفبػم )رٕضغ ٚسبس انسٓى(  انمتفبعلات -

 : انًٕاد انزٙ َحصم ػهٛٓب أٔ رظٓش خلال انزفبػم  اننىاتج -

 1نهذلانخ ػهٗ ػذد انجضٚئبد ٔلا ركزت إرا كبٌ  ٚكزت لجم انًزفبػم أٔ انُبرج صحٛح ػذد :انمعبمم  -

 ص انكهٕس ٔانٓٛذسٔجٍٛ نُٛزجب كهٕسٚذ انٓٛذسٔجٍٛيثبل رفبػم غب :خطىات وزن انمعبدنة  -

 Cl2   +   H2      →    HCl  اكزت انًؼبدنخ انشيضٚخ غٛش يٕصَٔخ
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ػُذ رساد كم ػُصش فٙ انًزفبػلاد ٔلبسَٓب 

 ثؼذدِ فٙ انُٕارج

Cl رسرٍٛ فٙ انًزفبػلاد ٔرسح فٙ انُٕارج : 

H رسرٍٛ فٙ انًزفبػلاد ٔرسح فٙ انُٕارج : : 

انًؼبيم انًُبست نززسبٖٔ ػذد رساد اضشة فٙ 

 كم ػُصش فٙ انًزفبػلاد ثؼذد رسارّ فٙ انُٕارج

 انضشة ٚزى فٙ انًكبٌ انز٘ فّٛ ػذد رساد ألم 

 Cl2   +   H2      →    2HCl 

 حمك لبٌَٕ حفظ انكزهخ حٛث أٌ انكزم انزسٚخ

Cl = 35.5    ,      H=1 

 Cl2   +   H2      →    2HCl 

2(35.5)  +  2(1)    → 2(1+35.5) 

73       →           73 

 

 

لأنه ٌتضمن تعدٌل المعاملات حتى  طرٌمة المحاولة والخطأملاحظة وزن المعادلة تعتمد على 

 ٌتساوى عدد الذرات فً طرفً المعادلة

 

 مثال 

  رموز المواد

  الحالة الفٌزٌائٌة
  خطىاخ انًىاصَح

يىاصَح 
 الأكسجيٍ 

 

  4المعامل  في  H2Oنضرب 
 

يىاصَح 
 انهيذسوجيٍ

 2في المعامل  N2H4نضرب 

 
يىاصَح 

 انُيتشوجيٍ
 3 في المعامل  N2نضرب 

 
 

 هنا شرح للأستاذ معاذ الشلال للمزٌد من التوضٌح

https://www.youtube.com/watch?v=bXrmRJtPpT0 

 

H= 1  ,     Na = 23  ,  O = 16  , N = 14  ,  Zn = 65.4  الكتل المولٌة 

a. 2Na  +  2H2O      →     2NaOH   +   H2                     انًؼبدنخ يٕصَٔخ 

الكخل          المىليت        × الكخلت = عدد المىلاث   (2)1+   (23+16+1)2    →  (18)2 +  (23)2  

https://www.youtube.com/watch?v=bXrmRJtPpT0
https://www.youtube.com/watch?v=bXrmRJtPpT0
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           82 g       →       82 g    

b. 4Zn        +     10HNO3    →    4Zn(NO3)2   +     N2O    +     5H2O 

4(65.4)  + 10 [1+14+3(16)]   →     4 [ (65.4)+2[(14+3(16)]   +  2(14) + 16  +  

5(18)   

261.6    +   630     →              757.5         +     44          +         90 

 )انفبسق ثسٛظ جذا ًٚكٍ إًْبنّ(       891.5       →                  891.6

 

 

 : مادة ٌحتوي على مادة أو أكثر مذابة فً الماء  المحلول المائً -

 :  التفكن والتأٌن -

الأخماض : مادة تساهمٌة )جزٌئٌة( عندما تذوب فً الماء تتحول إلى أٌونات مثل  التأٌن

  الهيدزوجيييت

HCl(aq)  →  H+
(aq)      +   Cl-(aq)   

  مثل الأملاح: مادة أٌونٌة عندما تذوب فً الماء تتفكن إلى الأٌونات المكونة لها  التفكن

NaCl(aq)  →  Na+
(aq)    +   Cl-(aq) 

  هو الوحٌد الذي ٌحمك معادلة موزونة 2NOClسبب الاختٌار لأن 

 ٌصاحبها انطلاق طالة       A + B → AB:   تفاعلات التكوٌن -1

 المتفاعلات :     مادتٌن أو أكثر     ,     النواتج : مادة واحدة 

 : ٌصاحبها استهلان طالة  AB  →  A + B   تفاعلات التفكن -2

 المتفاعلات :  مادة   ,     النواتج :  مادتٌن أو أكثر

 A +  O2 :   تراقتفاعلات الاح -3
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المتفاعلات : مادة مع غاز الأكسجٌن  ,  النواتج لد ٌكون اتحاد المادة مع الأكسجٌن فٌكون 

  Ca   +   O2   →  2CaOتفاعل احتراق وتفاعل تكوٌن  مثل :     

      CH4 + 2O2  →  2H2O  +  CO2الهٌدروكربوناتمثل احتراق  أو لد لا ٌكون تفاعل تكوٌن

 :   حلالتفاعلات الا -4

 الإحلال البسٌط   A +  BX    →     AX  +   B   

أشهرها التفاعلات الكهروكٌمٌائٌة )الأكسدة والاختزال(  كل عنصر ٌحل محل العنصر الألل  -

 منه نشاطا 

2Li  +  H2O   →    Li2O   +   H2(g)          , Cl2   +  2NaI  →  2NaCl  + I2 

  

 
 

 وٌتم فً تبادل الأٌونات بٌن مركبٌن   ل الأٌونً( )التباد :   الاحلال المزدوج

  المحالٌل المائٌة ٌصاحبها تكون راسب أو انطلاق غاز

 : تفاعلات احلال مزدوج تتم فً محالٌل الأحماض والمواعد 

  Ca(OH)2(aq) + 2HCl(aq)  →    CaCl2(s)    + 2H2O(l)  

 الغازات :  

2HI(aq)   +   Li2S(aq)   →  H2S(g)  +  2LiI(aq) 

 مثال :  مركبٌن أٌونٌٌن

2BaCl3(aq) + 3K2CO3(aq)
Ba2(CO3)3 (s) + 6KCl(aq)
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التفاعلات التالية وحدد نىع كل منها أهى تبادل بسيط أم  ادرس س : 
 مزدوج ؟

 

 يضدوج (1
 

 تسيط (2
 

 يضدوج (3

 

 يضدوج (4

 

 تسيط (5

 
 نتي يحذث فيها تثادل في يىاقع الأيىَاخ, ويساعذ عهى هزا انتثادل تكىٌ انتفاعلاخ اهي  التبادل الأيىني

   . اسى تفاعلاخ انتثادل أو الإحلال انًضدوجوتسًى تأو يادج غاصيح,  )ساسة( ثحئغيش راصهثح يادج 

 
F2(g)  +  Ba(s)     →   BaF2                      تفاعل تكوٌن       

 : المعادلة التً تبٌن الجسٌمات فً المحلول    لة الأٌونٌة الكاملةالمعاد -

 )مشتركة فً النواتج والمتفاعلات (أٌونات لا تشارن فً التفاعل  :الاٌونات المتفرجة  -

 من المعادلة الكاملةشطب الأٌونات المتفرجة  :المعادلة الأٌونٌة النهائٌة  -

2NaOH(aq)  +  CuCl2(aq)   →  2NaCl (aq)  + Cu(OH)2(S)   

 والشحنات مع عدم إهمال المعاملات ( إلى أٌوناتها  aqنفكن المحالٌل ) -1

2Na+
(aq)  +   2OH-

(aq)  +  Cu2+
(aq)  +  2Cl- (aq) 2Na+

(aq) +  2Cl- (aq)  + Cu(OH)2(S)

CuCl2(aq)
2NaOH(aq)

2NaCl(aq) Cu(OH)2(s)+ +

 

 نحذف الأٌونات المتفرجة بٌن المتفاعلات والنواتج -2

2Na+
(aq)  +   2OH-

(aq)  +  Cu2+
(aq)  +  2Cl- (aq) 2Na+

(aq) +  2Cl- (aq)  + Cu(OH)2(S)

2OH- 
(aq) + Cu2+

(aq)
Cu(OH)2(s)
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التفاعل المرئً ٌمكن ملاحظة نتائجه 

بالعٌن المجردة تكون راسب , تغٌر لون 

 أو تصاعد أبخرة

تفاعلات الغٌر مرئٌة عادة ٌضاف إلأٌها ال

 أدلة لتغٌٌر لون وسط التفاعل 

 مثل تفاعلات التعادل

 سؤال :

 KIػُذ إضبفخ يحهٕل يبئٙ نٕٛدٚذ انجٕربسٕٛو  PbI2( IIٚزكٌٕ ساست أصفش يٍ ٕٚدٚذ انشصبص )

انزٙ رًثم  انُٓبئٛخ. اكزت انًؼبدنخ الإَٔٚٛخ  Pb(NO3)2  (IIإنٗ يحهٕل يبئٙ نُزشاد انشصبص )

 انزفبػم .
 انحم :

  

 

 انًعادنح انشيضيح 
 

 

 انًعادنح  وصٌ

 
 :  انكايهحانًعادنح الأيىَيح 

 

 الأيىَاخ انًتفشجح   

 

  انُهائيحدنح الأيىَيح انًعا

  

 

 3-1استعن بالجدول أدناه للإجابة عن الأسئلة 

 درجة الانصهار الذائبٌة فً الماء  الحالة الفٌزٌائٌة  المركب

NaClO3 248 √ صلب 

Na2SO4 884 √ صلب 

NiCl2 1009 √ صلب 

Ni(OH)2 230 لا صلب 

AgNO3 212 √ صلب 

 

بمحلول مائً من  IIٌكل إذا خلط محلول مائً من كبرٌتات الن .1

 هٌدروكسٌد الصودٌوم فهل ٌحدث تفاعل مرئً ؟ 

a.  لا ؛ لأن هٌدروكسٌد النٌكلII  الصلب ٌذوب فً الماء 

b.  لا ؛ لأن كبرٌتات الصودٌوم الصلبة تذوب فً الماء 

c.  نعم ؛ لأن كبرٌتات الصودٌوم الصلبة تذوب فً الماء 

d.  نعم ؛ لأن هٌدروكسٌد النٌكلII ًالمحلول  الصلب سٌترسب ف√ 

 

  NaNO3بمحلول  AgClO3 (aq)ماذا ٌحدث عند خلط محلول  .2

a.  لا ٌحدث تفاعل ٌمكن ملاحظته √ 

b.   تترسبNaClO3  فً المحلول   

c.  ٌنطلك غازNO2  أثناء التفاعل 

d.  ٌنتج فلز الفضة الصلب 

AgClO3(aq)  + NaNO3(aq)  → NaClO3(aq)  +  AgClO3(aq) 
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 ت متفرجة(ذائبة فً الماء )أٌونا aqالنواتج 

الصلب فإن الهٌدروكسٌد ٌختفً .  IIهٌدروكسٌد النٌكل عند إضافة حمض الهٌدروكلورٌن إلى  .3

 ما المعادلة التً تصف ما حدث ؟

a. Ni(OH)2(s)  +  HCl(aq)  →  NiO(aq) +  H2(g) +  HCl(aq) 

b. Ni(OH)2(s)  +  2HCl(aq)   → NiCl2(aq)  +  2H2O(l)  √ 

c. Ni(OH)2(s)  +  2H2O(l)  →  NiCl2(aq)  +  2H2O(l) 

d.   Ni(OH)2(s)  + 2H2O(l)  →  NiCl2(aq)  +  3H2O(l) +  O2(g) 

 

 ما نوع التفاعل الموصوف فً المعادلة الآتٌة   .4

Cs(s)   +  H2O(l)  →  CsOH(aq)  +  H2(g) 

a.                         تكوٌنcتفكن . 

b.                        إحتراقd .  إحلال بسٌط√ 

 

 

 
 

 
 
 
  

 

طالة  للأجسام: تصف سلون المادة بالاعتماد على حركة جسٌماتها حٌث أن نظرٌة الحركة الجزٌئٌة 

 تسمى طالة حركٌة 

  والتنافر بٌنهاحجم جسٌمات الغاز صغٌرة جدا ومتباعدة لدرجة انعدام لوى التجاذب 

  فً خط مستمٌم والتصادم بٌنها مرنجسٌمات الغاز فً حركة دائمة وعشوائٌة 

  طالة جسٌمات الغاز تحددها عاملان هما الكتلة و السرعة 
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 . وكلما زادت كتلة الجسم ازدادت طاقته الحركية     .

KE   , الطاقة الحركيةm المادة بـ  كتلةKg   ,v سرعة تحرك الجسيم 

, مب مجمىع انطبقة انحركية  m/s 600, تبهغ سرعة جسيئبت انميثبن في انهىاء  0ºCعند سؤال : 

 نمىل واحد مه انميثبن يتحرك بنفس انسرعة ؟

a. 1.80 x 10
5
 J 

b. 2.88 x 10
3
 J   √ 

c. 4.78 x 10
-21

  J 

d. 5.76 2.88 x 10
3
 J 

 Kg( وٌجب أن تكون الكتلة بـ 16=  4+  12كتلة المول الواحد للمٌثان )

16 x 10-3 = 0.016 Kg 

    
   

 
 
          

 
         

 

 : لا تفمد الجسٌمات طالتها الحركٌة بل تنتمل بٌن الجسٌمات المتصادمة  التصادم المرن

 تستخدم درجة الحرارة ممٌاسا لمتوسط الطالة الحركٌة للجسٌمات 

 غازات وفما للنظرٌة الحركٌة تفسٌر سلون ال

وحدة الحجم , بما أن كتلة الغازات صغٌرة جدا بالتالً  \كثافة الغاز منخفضة : الكثافة = كتلة الجسم 

 كثافتها للٌلة أٌضا , وجود الفراغات الكبٌرة بٌن الجسٌمات ٌعنً للة الكثافة 

 خاصٌة التمدد والانضغاط : 
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تنتشر  لوى التجاذب تكاد تكون معدومة  ة بٌن الجسٌمات كبٌرة والتدفك : المساف الانتشارخاصٌة 

الجسٌمات بسهولة . المكان الذي ٌنتشر فٌه الغاز غالبا ما ٌكون مشغولا بغاز آخر فٌحصل حركة 

 عشوائٌة وتصادمات مرنة حتى ٌصبح توزٌع الغازات المختلطة متساوٌا 

 ٌة انتشار الروائح الانتشار تصف حركة تداخل المواد معا , وتفسر عمل

 : خروج الغاز من خلال ثمب صغٌر , وهو علالته عكسٌة بكتلة الغاز المولٌة 

 تدفك الغاز ٌتناسب عكسٌا مع الجذر التربٌعً للكتلة المولٌة \معدل انتشار: 

α 
 

√    
  التدفك\معدل الانتشار 

 , RB , RA معدل انتشار المادتٌنA  ,B 
  

  
  

√      

√      
  

 الضغط الموة الوالعة على وحدة المساحة 

 ضغط الهواء ٌمل كلما ارتفعنا عن سطح الأرض 

 2سم\كجم1ٌبلغ ضغط الهواء عند سطح البحر 

 

 

 لٌاس الضغط الجوي وتجربة تورشلً 

 

 المانومتر جهاز ٌستخدم لمٌاس ضغط غاز محصور 

 هاز ٌستخدم لمٌاس الضغط الجوي البارومتر ج



Stoichiometry 

 36 

 وحدات لٌاس الضغط 

  2متر \نٌوتن  1باسكال  = 

 Atm, ضغط جوي  سم زئبمً , ملم زئبمً , تور , بار 

 

 

  لوانٌن الغازات 

 … P = P1 + P2   مجموع الضغوط الجزئٌة = الضغط الكلً داخل وعاء الخلٌط . :  -

 P αالضغط الوالع علٌه : حجم كمٌة غاز ٌتناسب عكسٌا مع  -
 

 
 عند درجة حرارة ثابتة  

p1v1 = p2v2  

 

: عند الشهٌك ٌدخل المزٌد من الهواء إلى الرئة وحتى تتجنب لوة الضغط فإنها   عملٌة التنفس:  

 تتمدد )ٌزداد حجمها( , وتتملص عند خروج الهواء )الزفٌر(

     v αT حرارته المطلمةدٌا مع درجة : عند ضغط ثابت فإن حجم الغاز ٌتناسب طر -

  

  
  

  

  
 وبالونات الطمس  : المنطاد ,,                
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المطلمة حجم ثابت فإن ضغط الغاز ٌتناسب طردٌا مع درجة حرارته -

 P α T(كلفن)

   
  

  
  =

  

  
    

لها أحجام معٌنة . عندما ٌتم  ر الطهً .لد: 

إغلالها بإحكام وتعرٌضها للحرارة ٌزداد الضغط مما 

 ٌسرع فً عملٌة نضج الطعام بشكل أسرع

 273ºC 0ºK- = الصفر المطلكالصفر على تدرٌج كلفن ٌسمى 

 : أقم قيًح نذسجح انحشاسج انتي تكىٌ عُذها طاقح انزساخ أقم يا يًكٍ  انصفش انًطهق

ٌجمع بٌن بوٌل وشارل ولوسان)الضغط ودزجت الحسازة والحجم مخغيرة( 

    

  
  

    

  
  

)الضغط ودزجت الحسازة والحجم زابخت( :   -

ه من تحتوي على العدد نفسفإن الحجوم المتساوٌة من الغازات  الحرارةودرجة  عند ثبات الضغط

 المولات 
  

  
  

  

  
 

STPمنه عند الظروف المعٌارٌة  mol 1لغاز هو الحجم الذي ٌشغله   

V = 22.4n 

 

 

P   , الضغطv  , الحجمT  , )درجة الحرارة )كلفنn  , عدد المولات 

 R =  ً0.082 ثابت الغاز المثال L.atm.K     , الكتلةm   الكتلة المولٌة ,M  الكثافة ,D  
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  الغاز الحمٌمً و الغاز المثالً

 الغاز الحمٌمً  الغاز المثالً 

 الإسالة )تحوٌله لسائل(
غاز افتراضً لا ٌمكن تسٌٌله 

وذلن لأنه لا ٌوجد لوى بٌن 
 جزٌئاته

ٌمكن إسالته بتعرٌضه لضغط 
مرتفع ودرجات حرارة 

 منخفضة

ركة فرضٌات نظرٌة الح
 الجزٌئٌة 

 لا تتبعها جمٌعها  تتبعها 

 حجم الجسٌمات
ٌكاد ٌكون معدوم ولا ٌشغل 

 حٌزا 
 لها حجم 

لوى التجاذب بٌن الجسٌمات 
 أو مع جدران الوعاء

 موجودة لا توجد

 حركة الجسٌمات 
عشوائٌة دائمة فً خطوط 

مستمٌمة حتى تصطدم ببعضها 
 أو بجدار الوعاء الذي ٌحوٌها 

_ 

 لٌست مرنة دائما  مرنة  صادمات نوع الت

  E = 0∆ثابتة لا تتغٌر  الطالة الحركٌة

 لوانٌن الغازات 

ٌنطبك علٌه لوانٌن الغازات 
الضغوط ودرجات  عند جمٌع

 الحرارة

ٌنطبك علٌه لوانٌن الغازات 
عند درجات حرارة وضغوط 

لٌست عالٌة جداً ولٌست 
 منخفضةً جداً 

 

 ز المثالً  شذوذ )حٌود( الغازات عن الغا

الغاش إذا حعسض  درجات حرارة منخفضة ضغوط عالٌة و   )ظروف الإسالة(لـالتعرض عند  -1

ًخدىل إلى طائل , خيىما أن أهم ما ًميز  أولضغط عالي ودزجاث خسازة مىخفضت جدا فئهه ًخكثف )ٌظال ( 

  الغاش المثالي أهه لا ًمكً حظييله 

خلٌط غازي البروبان والبٌوتان تمت إسالتهما لذا  : غاز الطهً )البوتاغاز( , عبارة عن 

 ٌسمى البوتاغاز بالغاز النفطً المسال 

 ججعله ٌظلك عالٌة درجات حرارة  و منخفضةضغوط   لظسوف معاكظت حعسض الغاش الحليلي

  سلوك الغاز المثالي

 

ئيت:   لطبٌة جسٌمات الغاز -2 ئاث الغاش المثالي  لا جىجد كىي جرب جصٍ ن  الغاشاث اللطبيت فئليه وع بين جصٍ

  ليظذ مثاليت 

 كلما كبرث حجم جظيماث الغاش كلما ابخعد عً طلىك الغاش المثالي  جسٌماتالحجم  -3

  مثل : غاش الهيدزوجين صغير الحجم كد ٌظلك طلىك مثالي ملازهت بجصيء بخاز الماء كبير الحجم

 

-  NH3 ,  , بخاز الماء, , HF , HCl   CO ئاث كطبيت لر  ا جديد عً الغاش المثالي , جصٍ

ً غير كطبيين لكنها كبيرة الحجم  لرا جديد عً الغاش المثالي  -  البروبان وزاوي أكيد الكسبىن غاشٍ
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 لا ٌظلك طلىك الغاش المثالي المسالغاش الىيتروجين  -

  غاش الهيليىم غاش مثالي ملازهت بالغاشاث الظابلت -

 

P = 5.3  , T = 125 + 273 = 398K  ,   V = 3.5 L       ,     

     M = 14(2) = 28 g/mol 

  كاهىن الغاش المثالي بدلالت الكثافت    -
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N=14 , H = 3 >> MNH3 = 14+3=17  
 

PV = nRT →   
   

 
 

P = ? , V = 4 ,     R = 0.08  
T = 35+273 = 308  
m = 0.047 g 

  
 

 
 
     

  
             

  
                

 
  

                   

 
ت خىلها لسمىش علميت )عدد صحيذ مضسوب في ملاخظت :  إذا جىاجه صعىبت في خظاب الأعداد العشسٍ

 (10كىي  
  R = 0.08 = 8x10-2 
m = 0.047 g = 47 x10-3 

   
       

  
                  

  
                   

 
           

 

له لعدد عشسي كما في الخيازاث  6خسك الفاصلت لليمين   واكخفي بثلار ازكام بعد الفاصلتمىاشل لخدىٍ

0.016   

  
 
 

 
 
  

   
  

  
   

    

        
         

 
 

 


