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 مقدمة

مرحباً بك عزيزى طالب الصف الأول الثانوى و تهنئة من القلب على إجتيازك المرحلة الإعدادية بنجاح و نتمنى 
لك كل التوفيق فى هذه المرحلة الجديدة من حياتك العلمية و التى أحد أهدفها مساعدتك على إكتساب 

نفصال مادة العلوم إلى ثلاثة أقسام هى الكيمياء الميول سواء كانت علمية أو أدبية من أجل ذلك كان لابد من إ
 و الفيزياء و الأحياء حتى يتسنى لك التمييز بينها و بالتالى تتضح الرؤية أمامك لتحديد مستقبلك .

 فتعالى نتعرف على علم الكيمياء من خلال هذا المنهج و مذكرة المنار مع أطيب أمنياتى بالنجاح و التوفيق .  
 

 وق فى الشهادات الثانوية ) إن شاء الله (أهم أسباب التف

 يعلمكم  اتقوا الله و أقواله حتى يحصل على العلم عملا بقوله  تعالي " و أفعاله و جل فى التقوى : يجب على الطالب أن يتق الله عزو
 التوبة إلى الله توبة نصوحا. و لذلك ترك المعاصى الله "  لذلك يجب عليه تبعاً

 لصلاة في أوقاتها خاصة صلاة الفجرالمحافظة على ا . 
 حصيل العلم. المذاكرة وت التوكل عليه فى التوفيق فى اللجوء لله بكثرة الدعاء له و 
 ًعمل الواجبات و اليوم لمذاكرة الدروس الجديدة و فىللمذاكرة بحيث تكون هناك ساعات  ىعمل جدول أسبوع و تنظيم الوقت جيدا 

 الأسبوع.  فىالتنظيم أن تراجع كل مادة على الأقل مرة واحدة  فىيم ، كما يراعى ساعات أخرى لمراجعة القد

 فىالتركيز  فىبعد ذلك يبدأ عقلك  و تدبر حتى يكون ذهنك صافياً تمعن و لو صفحة واحدة من القرآن الكريم بتركيز شديد و قبل المذاكرة اقرأ و 
 . ىمؤثر خارج ىتحصيل العلم فقط دون تشويش من أ

 اختمها بدعاء بعد المذاكرة ابدأ المذاكرة بدعاء قبل المذاكرة و . 
 ثم قم بتقسيمه إلى عدة  أول مرة ستذاكره كاملًا ى: اقرأ الجزء الذ أثناء المذاكرة حاول أن تستخدم عدة طرق لتثبيت المعلومات كالتالى

ثم قم بحل بالكتابة مرة أخرى ثم ذاكر جميع الأجزاء معاً  اءة مرة وبالقر مرة و ىثم ذاكر كل جزء على حدة بالصوت العالي أجزاء عناوين و
  . بعض الأسئلة على الدرس كاملًا

 

     دعاء قبل المذاكرة 
 "  قلوبنا  الملائكة المقربين ، اللهم اجعل ألسنتنا عامرة بذكرك وإلهام  حفظ المرسلين و أسألك فهم النبيين و ىاللهم إن

  " نعم الوكيل حسبنا الله و طاعتك إنك على كل شئ قدير وبخشيتك و أسرارنا ب
 

   دعاء بعد المذاكرة   
 اللهم إني أستودعك ما قرأت وما حفظت فرده علي عند حاجتي إليه يا رب العالمين " "  

 

 
 
 

 

 

 

 ناً لأبنائنا الطلاب () اللهم أجعل هذا العمل المتواضع خالصا لوجهك الكريم وأن تنفع به و تجعله عو

 لك مثله ( ) لا تنسونا بدعوة صالحة بظهر الغيب ليقول لك الملك و

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    كلمات مضيئة 

 عمـل بدون أمـل يـؤدى إلى ضـيـاع العـمـل                       

 و أمل بدون عمل يؤدى إلى خيبة الأمل                      
 ة العمـل تجـدها مع الأمـل فــ سعاد                      
 .العمل  ىو روعة الأمـل تـجدها ف                      
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 للعلم مجالات كثيرة تختلف بإختلاف :
 الطرق المتبعة فى البحث .  –الأدوات المستخدمة  –الظواهر موضع الدراسة 

 : من مجالات ) فروع ( العلم

 الكيمياء ـ  الفيزياء   ) Physical Scienceمجال العلوم الطبيعية  -مجال الزراعة  -مجال الطب 

 . (لوم الأرض ـ  البيولوجى ـ  الفلك  ـ  ع

 علم يهتم بدراسة تركيب المادة و خواصها و التغيرات التى تطرأ عليها و تفاعل  :Chemistry  علم الكيمياء
 .  المواد مع بعضها و الظروف الملائمة لذلك

 فى الحضارات القديمةأهمية علم الكيمياء 
  بعض الصناعات الفنية مثل :  –الدواء  –الطب  –صناعة الألوان  –التعدين  –ارتبط بـ : المعادن 

 دباغة الجلود و صباغة الأقمشة و صناعة الزجاج .

 .  استخدمه المصريون القدماء فى التحنيط 

 ( مجالات دراسة علم الكيمياء )أهمية علم الكيمياء حديثاً 
  . دراسة التركيب الذرى و الجزيئى للمواد و كيفية ارتباطها 

 د و وصفها كماً وكيفاً .  دراسة الخواص الكيميائية للموا 

  دراسة التفاعلات الكيميائية و كيفية التحكم فى ظروف حدوثها للوصول إلى منتجات جديدة مفيدة تلبى 

 الإحتياجات المتزايدة فى مجالات : الطب و الزراعة و الهندسة و الصناعة . 

 و الماء و التربة و نقص  دراسة بعض المشكلات البيئية و محاولة إيجاد علاج لها مثل تلوث الهواء

 . المياه  و مصادر الطاقة 

  : الكيمياء العضوية  -الكيمياء الفيزيائية  -الكيمياء الحيوية تنقسم الكيمياء إلى عدة فروع مثل- 

 الكيمياء البيئية . -الكيمياء الكهربية  -الكيمياء النووية 

 

 الدرس الأول : الكيمياء و القياس
Chemistry and Measurement  

 

 

بناء منظم من المعرفة يتضمن الحقائق و  المفاهيم و  المبادئ و  القوانين و  النظريات العلمية و  طريقة 
 منظمة فى البحث  و التقصى .

 العلم
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نه  رورى  فهم  عظم  لفظوم  للأرو  عظو  للأياء  لأ(  علليعتبر علم الكيمياء مركزا للعلوم الأخرى ) 

 نذكر منها على سبيل المثال ما يلى :  ر لفهازيء  ر لفطب ر لفزىلعة ر غاوهء عن لفظوم 

 البيولوجىالكيمياء و   (1
 الحية . الكائناتعلم يختص بدراسة  : البيولوجىعلم 

 : فاعلات الكيميائية التى تتم داخل الكائنات الحية و منها تفاعلاتفهم الت أهمية علم الكيمياء فى دراسة علم البيولوجى 

 الهضم و التنفس و البناء الضوئى .

 هو علم الكيمياء الحيوية البيولوجىبين علمى الكيمياء و   ناتج التكامل Biochemistry  . 

الدهون و البروتينات و علم يختص بدراسة التركيب الكيميائى لأجزاء الخلية مثل  : علم الكيمياء الحيوية
 الكربوهيدرات و الأحماض النووية .

 

 الكيمياء و  الفيزياء (2
و محاولة فهم الظواهر  (الطاقة  –السرعة  –الكتلة  )علم يهتم بدراسة كل ما يتعلق بخواص المادة  : علم الفيزياء

  من دقتها . ياس تزيدالطبيعية و القوى المؤثرة عليها كما يهتم بالقياس و ابتكار طرق جديدة للق
 

 الفيزيائية الكيمياءبين علمى الكيمياء و  الفيزياء هو علم  ناتج التكامل Physical chemistry . 

 علم يختص بدراسة خواص المواد و تركيبها و الجسيمات التى تتكون منها  : علم الكيمياء الفيزيائية

 لأنه يختص بدراسة خواص المواد و تركيبها و (  علل)  تهمالفيزيائيين القيام بدراس يُسهل علم الكيمياء على

 .الجسيمات التى تتكون منها 
 

 الكيمياء و  الطب و الصيدلة (3
  كيف  و الهرمونات و الإنزيمات فى جسم الإنسان عمليفسر لنا لأنه (  علل) علم الكيمياء له دور هام فى علم الطب

 . رمونات و الإنزيماتيستخدم الدواء فى علاج الخلل فى عمل اله
 

  لتحضير الأدوية(  علل) علم الكيمياء له دور هام فى علم الصيدلة   . 

 مواد كيميائية لها خواص علاجية يتم تحضيرها صناعياً أو إستخلاصها من مصادر طبيعية . : الأدوية

 الكيمياء و  الزراعة  (4
  عن طريق  اختيار التربة المناسبة لزراعة محصول معين ( علل) علم الكيمياء له دور هام فى مجال الزراعة (

اختيار  –التحليل الكيميائى لهذه التربة لتحديد نسب مكوناتها و مدى كفاية هذه المكونات لإحتياجات هذه النباتات ( 

 ات الزراعيةملائمة لمقاومة الآفإنتاج مبيدات حشرية  – السماد المناسب لهذه التربة لزيادة إنتاجيتها من المحاصيل

 

 العلاقة بين علم الكيمياء و فروع العلم المختلفة

 أمورنا .        و يسر صدورنا اشرح آُلَلَهًمُ ملجأ دون ضائعاً سمائه تحت يرفرف قلباً الله لا يترك سيُجبر مكسور كل سَيذهب زنحُ كل
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 الكيمياء و  المستقبل  (5
 بين علمى الكيمياء و  النانو تكنولوجى  هو علم كيمياء النانو ناتج التكامل Nanochemistry . 

  ساهمت تكنولوجيا النانو فى تصنيع بعض المواد التى يتم عن طريقها تطوير مجالات عديدة منها الهندسة و الطب

 و خصائص فائقة بناء مواد لهان الإحتياجات البشرية و اكتشاف ولمواصلات و تلبية العديد مو الإتصالات و البيئة و ا

 غير عادية . و

  : القياس

 . هو مقارنة كمية مجهولة بكمية أخرى من نوعها لمعرفة عدد مرات إحتواء الأولى على الثانية

 : يجب أن تتضمن عملية القياس نقطتين أساسيتين و هما 

 من خلالها نصف الكمية أو الخاصية المقاسة . العددية : القيمة( 1

 لابد أن يتفق عليها وهى معروفة و معتمدة بموجب القانون . وحدة قياس مناسبة :( 2

  : وحدة القياس
  . مقدار محدد من كمية فيزيائية معينة تستخدم كمعيار لقياس مقدار فعلى لهذه الكمية

 أهمية القياس فى حياتنا  : 

ات اللازمة و التدابير فر لنا المعلومات اللازمة و المعطيات الكمية لنتمكن من إستخدام الإجراءيو

 المناسبة

 

 

 

 

 أهمية القياس فى الكيمياء  : 

 التعرف على نوع و تركيز العناصر المكونة للمواد التى نستخدمها و نتعامل معها . -

 لصحية .القياس ضرورى من أجل المراقبة و الحماية ا -

 إقتراح علاج فى حالة وجود خلل . القياس ضرورى لتقدير موقف ما و  -
 العناصر المكونة للمواد التى نستخدمها و نتعامل معها . تركيزالتعرف على نوع و 

 

 

 

 

 

 

 Measurement in Chemistry   القياس فى الكيمياء

 :  mg/L: يوضح مكونات زجاجتين من المياه المعدنية مقدرة بوحدة  ىالجدول التال            

Na+ K+ Mg2+ Ca2+ CI- (HCO3) المكونات 
- (SO4)

-2 

 41,7 103,7 14,2 12 8,7 2,8 25,5 )أ( الزجاجة

 20 335 220 70 40 8 120 الزجاجة )ب(
 

 سئلة التالية :إقرأ البيانات جيداً ، ثم أجب عن الأ

 زجاجة يختارها ؟ ىأ  –إذا علمت أن مستهلك يتبع نظاما غذائياً قليل الملح  (1

 .ى استهلكها التالصوديوم  ولتر ماء من الزجاجة ب ، إحسب كتلة الكالسيوم  1.5ستهلك شخص خلال يوم ا (2

 حياتنا ؟ ىف ىهل القياس ضرور( 3

  مثال
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الجدول  ىاستخدم البيانات الورداه ف ة للحكم على صلاحية المياه للشربالمعايير العالمي ىيحدد الجدول التال

 الملصقين السابقين . ىاء فللحكم على جودة الم

 

 

  مثال

 

 القياس ضرورى من أجل المراقبة و  الحماية الصحية
  

 

 

 

 القياس ضرورى لتقدير موقف ما و إقتراح علاج فى حالة وجود خلل

 

 

 

 

 

 

 

 

 . فى التحاليل الطبية تمكننا القياسات التى نحصل عليها من اتخاذ القرارات اللازمة لإصلاح الخلل 

  قيمة تمثل المعدل الطبيعى للمادة أوالمكون فى الشخص السليم . : مة المرجعيةالقي

 . اختلاف نتائج التحاليل الطبية لشخص ما عن القيمة المرجعية يعنى إصابة الإنسان بحالة مرضية 

 : تدل النتائج السابقة على أن 

 نسبة السكر فى دم الشخص تدخل فى نطاق النسبة الطبيعية . -1

 نسبة حمض البوليك فى الدم مرتفعة جداً عن المعدل الطبيعى و هذا يعنى وجود خلل يجب علاجه . -2

 

 

 

 

+Na+ K المكونات
 Mg2+ Ca2+

 CI-
  SO4 2-

  NO3 - PH 

 الكمية
أقل من 

150 

أقل من 

12 

أقل من 

50 

أقل من 

300 

250 

:200 

أقل من 

250 

أقل من 

10 
9 – 6,5 

 

 الوثيقة الأتية توضح نتائج تحليلات بيولوجية طبية خضع لها شخص ما صباحاً قبل الإفطار 

 القيمة المرجعية قيمة التحليل نوع التحليل

 Glucose " 70 70 - 110" الجلوكوز  

 Uric Acid " 9,2 3,6  - 8,3"  حمض البوليك

 

 ثم اجب عن الأسئلة الأتية : يداأقرأ البيانات ج

 ماذا نعنى بالقيمة المرجعية ؟ -1

  و حمض البوليك فى دم هذا الرجل ؟ماذا تستنتج من نتائج تركيز السكر  -2

  مثال

استكثر بك فلن يٌقل ، و من استقوى بك فلن يٌضعف ، و من  مناللّهم من اعتز بك فلن يٌذل ، و من اهتدى بك فلن يٌضل ، و 
نى بك فلن يٌفتقر ، و من استنصر بك فلن يٌغلب ، و من توكل عليك فلن يٌخيب ، و من جعلك ملاذاً فلن يٌضيع ، و من استغ

 اعتصم بك فقد هٌدى إلى صراط مستقيم ، اللّهم فكن لنا ولياً و نصيرا ، و كن لنا مٌعيناً و مجيرا ،  إنك كنت بنا بصيرا ......... .
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 يتم إجراء التجارب الكيمائية فى مكان ذى مواصفات و شروط معينة يسمى معمل الكيمياء ) المختبر ( .

   : مواصفات معمل الكيمياء 

 ( وجود مصدر للحرارة مثل موقد بنزن .2             ( توفير احتياطات الأمان المناسبة .    1

 ( أماكن لحفظ المواد الكيميائية .4( وجود مصدر للماء .                               3

 ( الأدوات و الأجهزة المختلفة . 5

  The Sensitive Balance الحساس الميزان

 يستخد  فى قاءس عتل لفمملد .  : الإستخدام

 :  الوصف
 أنواعو أكثر  Digital Balances لفمملزين لفوقماةهى لها تصميمات و أشكال مختلفة الأكثر شيوعاً  

 . لفمازلن ذر لفكهة لفهمقاةالموازين الرقمية استخداماً 
 

 Burette  السحاحة

 . تظاان يجم  لفسملئل فى تجءىب لفمظءيوة : الإستخدام

  :  الوصف
  لملء السحاحة فتحة عوميةفتحتين  أنبوبة زجاجية طويلة مدرجة ذات

 للتحكم بكمية المحلول المأخوذ مثبت عليها صمام  فتحة سهواةبالمحلول و 

 منها .

 . يقع صفر التدريج قريباً من الفتحة العلوية و ينتهى التدريج قبل الصمام 

 ا خلال التجارب تثبت السحاحة على حامل ذو قاعدة معدنية ) علل ( للحفاظ على الشكل العمودى له. 

 Beakers الكؤوس الزجاجية
 : الإستخدام

 ( خلط المحاليل و السوائل .1

 ( نقل حجم معلوم من سائل . 2

  : الوصف
 ذات سعة محددة . أرأوان زجاجية مصنوعة من زجاج البيركس و يوجد منها أنواع مدرجة 

 

 كيمياءأدوات القياس فى معمل ال
Measurement tools in chemical lab. 

 

 



 

                              
 

                            

 Mr. Mahmoud Ragab Ramadan   0122-5448031             المنار فى الكيمياء للثانوية عامة        

 

 

 

 Graduated Cylinder المخبار المدرج

   : الإستخدام
 وم السوائل لأنه أكثر دقة من الدوارق . ( قياس حج1

 ( قياس حجم جسم صلب لا يذوب فى الماء . 2

  : الوصف
 . لفكأسمثل  أعلى لأسفلمن  تدىيج يصنع من الزجاج أو البلاستيك و يوجد منه سعات مختلفة و يكون 

 Flasks الدوارق

  : الوصف
 ن زجاج البيركس .  أحد أنواع الأدوات الزجاجية فى معمل الكيمياء و تصنع م

 السعة الحجمية . –يوجد منها أنواع مختلفة حسب : الغرض من استخدامها  : الأنواع

 Round Bottom Flasks الدورق المستدير          Volumetric Flask الدورق العيارى     Conical Flask المخروطى الدورق  

 يستخد  فى عمواءت لفتحضاوال عظومعة  يستخد  فتحضاو عحءف  . يستخد  فى عمواءت لفمظءيوة

 .   ر لفتقطاو                          . لفتوعاز بدقة                                    

 يحتوى فى أعلاه على علامة  -                                    

 تحدد السعة الحجمية للدورق .                                      

 

  

 

 

  Pipette الماصة
 فى حالة المواد  خاصة قياس و نقل حجم معين من محلول تملأ بالمحلول بشفطه بأداة شفط ) : الإستخدام

 فى المعامل . الأكثر إستخداماًو هى  ذو إنتفاخينو البعض  إنتفاخ واحدبعضها ذو  –شديدة الخطورة ( 

بها علامة عند أعلاها تحدد مقدار سعتها الحجمية و مدون عليها أنبوبة زجاجية طويلة مفتوحة من الطرفين  : الوصف

 نسبة الخطأ فى القياس .
  pH أدوات قياس الأس الهيدروجينى

لتحديد نوع المحلول إذا كان (  عللهذا القياس على درجة كبيرة من الأهمية فى التفاعلات الكيميائية و البيوكيميائية ) 

 حمضياً أو قاعدياً أو متعادل  .

فى المحلول لتحديد نوع المحلول إذا  +H  قياس يحدد تركيز أيون الهيدروجين : pH الهيدروجينى (الأس  )الرقم 
 كان حمضياً أو قاعدياً  أو متعادل  .
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  شريط  : هىأدوات قياس الرقم الهيدروجينىpH  جهاز  –الورقىpH  . الرقمى بأشكاله المختلفة 

 الورقى pHشريط ( 1

 ثم تحدد قيمة شريط فى المحلول المراد قياس الرقم الهيدروجينى له فيتغير لون الشريط إلى درجة معينةيغمس طرف ال

PH  تبعاً لدرجة اللون .  14إلى  0من خلال تدريج يبدأ من 

 الرقمى pHجهاز ( 2

 أكثر دقة .  على الشاشة الرقمية للجهاز و هىمباشرة  PHيغمس القطب الموصل بالجهاز فى المحلول فتظهر قيمة 

  جهازpH  الرقمى أكثر دقة من شريطpH لأنه يُحدد قيمة (  علل)  الورقىpH  للمحلول مباشرة بدلالة الرقم الذى

 يظهر مباشرة على الشاشة الرقمية .

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الحمد لله اللّهم ربنا لك الحمد بما خلقتنا و رزقتنا و هديتنا و علمتنا و أنقذتنا و فرجت عنا ، لك الحمد بالايمان و لك الحمد 

فاة ، كبت عدونا و بسطت رزقنا و أظهرت أمننا وجمعت فرقتنا و لك الحمد بالأهل و المال و المعا بالإسلام و لك الحمد بالقرآن و

أحسنت معافاتنا و من كل ما سألناك أعطيتنا ، فلك الحمد على ذلك حمداً كثيراً  و لك الحمد بكل نعمة أنعمت بها علينا فى 

رضيت ، و لك الحمد بعد الرضا ، قديم و حديث أو سراً و علانية أو حىّ و ميت أو شاهد  و غائب حتى ترضى ، و لك الحمد إذا 

 و صلى اللّهم على محمد و على آله و سلم .
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 ة القياس و هناك مقاطع تسبق وحدات القياس تسمى البادئات تدل على مضاعفات أو أجزاء من وحد -

n 10يعبر عنها بالأس العشرى 
 و منها :     n- 10أو  

 .( من الوحدة 106 ) المليون  – (من الوحدة 109 )المليار  -1

 .(من الوحدة 9-10 )جزء من المليار  – (من الوحدة 6-10 )جزء من مليون  – (من الوحدة 3-10 )جزء من ألف  -2

 من وحدة القياس .9-10ر و يساوى النانو : وحدة قياس متناهية الصغ -3

 نانومتر . 109 =ميكرومتر  106 =ملليمتر  103 =و مما سبق نستنتج أن : المتر  

n 10:  بإستخدام  تدىيب
 حدد العلاقة بين : 

 ميكرو .  ( المللى = .......... 1

 نانو .   ( المللى = .......... 2

 نانو .   ( الميكرو = .......... 3

 ذا علمت أن الرصاص مادة سامة و هو موجود فى مياه الشرب فهل تفضل أن يكون تركيز إ:   تدىيب

 الرصاص فى مياه الشرب جزء من المليار أم جزء من المليون ؟  

 يساوى جزء واحد على مليار من الوحدة المقاسة فالنانو متر يعادل جزء  النانوالفيزيائية  من وجهة النظر الرياضية و

 النانو جول و يستخدم النانومتر و هناك النانو ثانية و النانو جرام و النانو مول و   9-10أىء من المتر من مليار جز

 كوحدة

 . المتناهية الصغر المواد(  أقطارلقياس أبعاد ) 

  و حدة قياس أبعاد المواد متناهية الصغر . : النانو
   هل تعلم أن :

 .  nm 106قطر حبة الرمل يبلغ حوالى -

 تقريباً . nm 0,3الماء يساوى  ئقطر جز -

  . nm 0,3  :  0,1 قطر الذرة الواحدة يتراوح بين   -

 النانو تكنولوجى Nanotechnology  مصطلح من كلمتين الكلمة الأولى نانوNano  مأخوذة من كلمة نانوس

Nanos  اليونانية و تعنى القزمDwarf تكنولوجىنية أو الشئ المتناهى فى الصغر و الكلمة الثاTechnology  و تعنى 

 التطبيق العملى للمعرفة في مجال معين .

تكنولوجيا المواد متناهية الصغر تختص بمعالجة المادة على مقياس النانو لإنتاج مواد  : النانو تكنولوجى
 جديدة مفيدة و فريدة فى خواصها .

 . nm 100ة الفريدة للمادة و يكون أقل من الحجم الذى تظهر فيه الخواص النانوي :الحجم النانوى الحرج 

 ُظهر المواد النانوية من الخواص الفريدة الفائقة ما لا تظهره فى الحجمين الماكرو تMacro و الميكرو Micro من 

 .المادة مما يؤدى إلى إستخدامها فى تطبيقات جديدة غير مألوفة  

 الدرس الثانى : النانو تكنولوجى و الكيمياء

Nanotechnology and Chemistry 

 

 

10-9  ×1 

 nanoالنانو 

10-6  ×1 

 microالميكرو 

10-3  ×1 

 mille ىالملل
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  مألوفة  .علل : استخدام المواد النانوية فى تطبيقات جديدة غير
 جـ : لأنها تظهر فى الحجم النانوى خواص فريدة فائقة لا تظهرها فى الحجم العادى .

  و عندما تصبح  يظل الحجم الكلى ثابتالسطح الكلى لأجزائها بينما  تزداد مساحةعند تقسيم مادة

مما يُكسبها خواص  فى الحجم النانوى تكون النسبة بين مساحة سطحها إلى حجمها كبيرة جداًالمادة 

 .جديدة فريدة 

 بين مساحة السطح إلى الحجمالنسبة  السبب فى الخواص الفائقة للمواد النانوية يرجع إلى . 

 . المواد فى الحجم النانوى خواص فريدة فائقة لا تظهرها فى الحجم العادى علل : تظهر 
 الحجم النانوى.فى جداً  كبيرةجـ : لزيادة النسبة بين مساحة السطح إلى الحجم زيادة 

  Nano scale مميزات مقياس النانو

 خواص المادة فى هذا البعد تتغير تماماً و تصبح المادة ذات خواص جديدة و فريدة و قد اكتشف العلماء أن هذه 
 و منها :   بالخواص المعتمدة على الحجمالحجم النانوى للمادة لذا تعرف هذه الخواص  بتغيرالخواص تتغير 

 .  عدد ذرات السطح المعرضة للتفاعل يكون كبير جداً يزدلد سوعة تهءعومء لأن: خواص كيميائية  (1

 .(  الحرارى و الكهربى) التوصيل  والغليان  ودرجات الإنصهار  والشفافية  واللون  :خواص فيزيائية  (2

 .       المرونةو  : الصلابةخواص ميكيانيكية  (3

 الخواص المعتمدة على الحجمأمثلة تمكننا من فهمSize Dependent Characteristics  : 

 : تبعاً لتغير حجمه الذهبتغير لون ( 1
فى  حجم دقائقه لتصبح تقوالعند بريق بينما  ذات اللون اءصفرصلبة  مادة الحجم العادىالذهب فى 

حسب الحجم  (أرضو ، أزىق ،  أيمو ، بوتقءفى) ألواناً مختلفة  يأخذو  سءئلفيتحول إلى  النانوىالحجم 

  . النانوى

 علل : يأخذ الذهب فى الحجم النانوى ألواناً مختلفة عن ألوانه فى الحجم العادى  .
 جـ :لأن تفاعل الذهب مع الضوء فى الحجم النانوى يختلف عن تفاعله معه فى الحجم المرئى .

 : تغير صلابة النحاس تبعاً لتغير حجمه( 2
 قياس النانو م) المرئى ( إلى  macroقياس الماكرو مالنحاس عندما تتقلص من  جسيمات تزداد صلابة

nano  و أن الصلابة تختلف بإختلاف الحجم النانوى لأى مادة لها . 

 

  

 سرعة تفاعل المواد فى الحجم النانوى عن سرعتها فى الحجم العادى  .   علل : تزداد
 جـ : لزيادة عدد ذرات السطح المعرضة للتفاعل زيادة كبيرة جداً فى الحجم النانوى عن الحجم العادى . 

 : تجزئتهسرعة ذوبان نفس المكعب إذا ما تم  أقل عنسكر فى الماء  مكعبسرعة ذوبان  لاحظ أن 

 النسبة الكبيرة بين مساحة السطح إلى الحجم فى حالة الحبيبات تزيد من سرعة الذوبان .  لأنيبات حب إلى
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 علل : سرعة ذوبان مكعب سكر  فى  الماء أقل من سرعة ذوبانه إذا تم تجزئته إلى حبيبات صغيرة .  
 ن سرعة الذوبان .  بين مساحة السطح إلى الحجم فى حالة الجبيبات تزيد مالكبيرة جـ : لأن النسبة 

  : Nano chemistry كيمياء النانو

 أحد فروع علم النانو يهتم بدراسة التطبيقات الكيميائية للمواد النانوية . 

 :  أهمية كيمياء النانو

 تصنيع المواد ذات الأبعاد النانوية .  ووصف  و( دراسة 1

 نانوية .  البعاد ذات الأو الجزيئات الفريدة المرتبطة بتجميع الذرات ة النانوي( دراسة الخواص 2

 . أشكءل أرو  – شولئح دقاقة – أعمدة – أنهءباب – يبابءت : أشكال المواد النانوية

 لهاعدد الأبعاد النانوية  حسبتصنيف المواد النانوية 

 نانو .ال يُقدر أحد أبعادها الثلاثة بمقياسمواد  : أولًا : المواد النانوية أحادية الأبعاد

 : لةأمث
 تغليف ــ  لحمايتها من الصدأ و التآكل طلاء الأسطحتستخدم فى  : Thin Films الرقيقة الأغشية -1

 .  لحمايتها من التلوث و التلف المنتجات الغذائية

 .  الدوائر الإلكترونية صناعة تستخدم فى  : Nano wires الأسلاك النانوية -2

 .رشحات الماء م صناعةتستخدم فى :  الألياف النانوية -3

 نانو .ال يُقدر بعدين من أبعادها الثلاثة بمقياسمواد  : ثانياً : المواد النانوية ثنائية الأبعاد

 :  أمثلة
 . متعددة الجدرو أ الجدارأحادية  Carbon nanotubes أنابيب الكربون النانوية

 : الخواص المميزة لأنابيب الكربون النانوية 

 ( . النحاس ) تفوق توصيل لكهرباءا توصيل قدرتها الفائقة على : (1

 .(  اسمال ) تفوق توصيل الحرارة توصيلقدرتها الفائقة على :  (2

فعلى سبيل المثال يمكن لسلك  فكنمء أرف عن قوى الترابط بين جزيئاتها و  بسبب أقم  عن لفصوب (3

القوة جعلت العلماء يفكرون فى هذه ) من أنابيب النانو  فى حجم شعرة الإنسان أن يحمل قاطرة بسهولة 

 . ( فظمل عصءعد لفهضء ذات متانة يستخدمونها منها  أيبءلعمل 

 أجهزة صناعة فى يمكن استخدامها  لذلك لجزيئات معينة يتهاحساسو  بالبروتين إرتباطها سهولة -4

 إستشعار بيولوجية .

 

 
        عز و جل و وجهه كالقمر ليلة البدر .من قرأ الواقعة كل ليلة قبل أن ينام لقى الله
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 عوة لفبمعي
 

 

 نانو .ال دها الثلاثة بمقياستُقدر أبعامواد  : ثالثاً : المواد النانوية ثلاثية الأبعاد

 :  أمثلة

 . Bucky Balls كرات البوكى ر صدفة النانو

 :   الخواص المميزة لكرة البوكي
 . C60ذرة كربون و يرمز لها بالرمز  60تتكون كرة البوكى من ( 1

 .مجوفة لها قدم كرة مثل تبدو  (2

 . تعتمد على تركيبهامجموعة خصائص مميزة ( تمتاز ب3

 . لفجس  دلرلعحءعل فلأدرية  تهافاعليمدى المجوف يختبر العلماء الآن  وىالكر هاشكل بسبب (4

 .   يختبر العلماء مدى فاعلية كرات البوكى كحامل للأدوية داخل جسم علل : 
الخارجى التفاعل مع  سطحهامكنها من حمل جزيئات الدواء داخله بينما يقاوم جـ : لأن شكلها الكروى المجوف يُ

   . ات أخرى داخل الجسمجزيئ

 
 

  مجال الطب 
  الأعضاء و الأنسجة . تصويرو  التشخيص المبكر للأمراض 

  يقلل من الأضرارو  مما يزيد من فرص الشفاءنسجة والخلايا المصابة لى الأإ توصيل الدواء بدقة 

 ا السليمة .بين الخلايا المصابة و الخلايفى تأثيره الجانبية للعلاج التقليدى الذى لا يفرق 

  بالفشل الكلوى يتم زراعتها فى جسم المريض أجهزة نانوية للغسيل الكلوى إنتاج . 

  جراحى بدون تدخلالجلطات الدموية  لإزالةيتم إرسالها إلى تيار الدم  روبوتات نانوية إنتاج .  

 مجال الزراعة 

  على البكتريا فى المواد الغذائية  التعرفو  ئيةالغذاالمواد  حفظ. 

  بمواصفات خاصةللنبات و الحيوان  أدويةو  مبيدات حشريةو  غذائية مواد تطويرو  إنتاج   . 

  مجال الطاقة 
  الشمسية إلى طاقة بقدرة عالية على تحويل الطاقة  تتماز نانو السيليكونبإستخدام  إنتاج خلايا شمسية

 . لطاقة الحراريةل أى فقد دونكهربية 

  قليلة التكلفة و عالية الكفاءة . وجينىإنتاج خلايا وقود هيدر 

   فى مجال الإتصالات 
  . إنتاج أجهزة نانو لاسلكية و هواتف محمولة و أقمار الصناعية 

  .  تقليص حجم الترانزستور 

  . تصنيع شرائح إلكترونية تتميز بقدرة عالية على التخزين 

 Nanotechnology applicationتطبيقات النانو تكنولوجى  
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  الصناعةمجال  
  جاج و الخزف خاصية التنظيف التلقائى .إنتاج جزيئات نانوية غير مرئية تكسب الز 

   مستحضرات التجميل و الكريمات المضادة لأشعة الشمس تدخل فى صناعة إنتاج جزيئات نانوية

 . الضارةأشعة الشمس من الأشعة فوق البنفسجية يةتنقتقوم ب حيثبتصنيع 

  تها من الخدش .غلف شاشات الأجهزة الإلكترونية لحمايتُ ةإنتاج طلاءات و بخاخات تكون طبق 

   التلقائىتصنيع أنسجة طاردة للبقع و تتميز بالتنظيف . 

  خدمة البيئةمجال  
   إنتاج مرشحات نانوية تستخدم فى : تنقية الهواء و الماء ــ تحلية الماء ــ حل مشكلة النفايات النووية ــ 

 إزالة العناصر الخطرة من النفايات الصناعية .

 

 

 و استقرارها الرئةو  الجلدإختراق جزيئات النانو الصغيرة جداً لأغشية خلايا  : التأثيرات الصحية  

 . سبب مشكلات صحيةيُقد  مماداخل الجسم 
 منها التلوث النانوى  : التأثيرات البيئيةNano pollution   . 

 . تصنيع المواد النانوية اتهو التلوث بالنفايات الناجمة عن عملي : التلوث النانوى

 رار التلوث النانوىأض 

بسبب صغر حجمها حيث يمكنها أن تخترق الخلايا النباتية و ( علل) نفايات التلوث النانوى خطيرة جداً 

 الحيوانية  بالإضافة إلى تأثيرها على كل من المناخ و الماء و الهواء و التربة .

 تكنولوجيا النانو لأن (  للعغياب المساواة الإجتماعية و الإقتصادية )  : التأثيرات الإجتماعية

  ستكون فى متناول الأغنياء و الدول الغنية فقط مما يؤدى إلى تفاقم المشكلات الإجتماعية .
 

 

 

 

 

 تكنولوجى التأثيرات الضارة المحتملة للنانو
 

 و هذكر من أكثروا و فضله من اللّه فأسألوا  تُعطى هبات تتحقق أمنيات تُقضى حاجات تغفر ذنوب الجمعه يوم فى
  نبيه على و سلموا صلوا



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    كلمات مضيئة 

 
ّ
 السرور في الحياة فاعتنِ بصحتك، و إذا كنت تحب

ّ
إذا كنت تحب

 الخلود في الحياة  السعادة في الحياة
ّ
فاعتنِ بخلقك، و إذا كنت تحب

 ذل
ّ
 .فاعتنِ بدينك ك كلهفاعتنِ بعقلك، و إذا كنت تحب
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حفظ رموز العناصر  +كتابة الصيغة الكيميائية للمركبات لابد من حفظ المجموعات الذرية بالتكافؤ ل

 بالتكافؤ 

 : العناصر الفلزية

 التكافؤ الرمز العنصر التكافؤ الرمز العنصر

 ثنائى Ba باريوم أحادى Na صوديوم

 ثنائى Ca كالسيوم أحادى Li ليثيوم

 ثنائى Mg نسيومماغ أحادى K بوتاسيوم

 ثنائى Zn خارصين أحادى Ag فضة

 ثلاثى Al ألومنيوم   Au ذهب

    Fe حديد    Hg زئبق

   Mn منجنيز    Cu نحاس

 : العناصر اللافلزية

 التكافؤ الرمز العنصر التكافؤ الرمز العنصر

 أحادى F فلور أحادى H هيدروجين

 أحادى Br بروم أحادى Cl كلور

 ثنائى O أكسجين أحادى I يود

 ثلاثى N نيتروجين ثنائى S كبريت

 رباعى C كربون ثلاثى P فوسفور

 ثنائى Se سيلينيوم رباعى Si سيليكون

 : المجموعات الذرية

 التكافؤ الرمز المجموعة التكافؤ الرمز المجموعة

 أحادى - (OH) هيدروكسيد أحادى - (NO3) نيترات

 أحادى - (HCO3) بيكربونات أحادى + (NH4) أمونيوم

 ثنائى  2 - (SO4) كبريتات أحادى - (NO2) نيتريت

 ثلاثى  3 - (PO4) فوسفات ثنائى  2 - (CO3) كربونات

 المعادلة الكيميائية المول و

Mole and Chemical Equation 
 

 الفصل الأول
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 :  هىتكون جزيئاتها ثنائية الذرات و جميع جزيئات العناصر تتكون من ذرة واحدة ما عدا سبع عناصر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : بعض الصيغ التى يجب أن تحفظ

 الصيغة المركب الصيغة المركب

 H2O الماء H2SO4 حمض الكبريتيك

 NH3 النشادر HCl حمض الهيدروكلوريك

 CO2 ثانى أكسيد الكربون HNO3 حمض النيتريك
 

 أمثلة
 

 وسفات أمونيومف كبريتات ماغنسيوم نيترات كالسيوم
NO3 Ca SO4 Mg PO4 NH4 

2 1 2 2 1 3 

Ca(NO3)2 MgSO4 (NH4)3PO4 

 

 كلوريد أمونيوم كبريتات ألومنيوم بيكربونات كالسيوم
HCO3 Ca SO4 Al Cl NH4 

2 1 3 2 1 1 

Ca(HCO3)2 Al2(SO4)3 NH4Cl 
 

 الكتل الذرية لبعض العناصر

 

 

 H2 الهيدروجين Cl2 الكلور

 O2 الأكسجين Br2 البروم

 N2 النيتروجين I2 اليود

  F2 الفلور

H C N O Na Mg S Li Al K Ca Cl Cu Fe 

1 12 14 16 23 24 32 7 27 39 40 35,5 63,5 56 

 F Mn Cr B Be Au  Si Hg P Pb Ba Zn Ag 

 19 55 52 11 9 197 28 200 31 207 137 65,5 108 

 2تدريب  3تدريب 

 

 تحط عنه ألف سيئة . أو من قال سبحان الله و بحمده تكتب له ألف حسنة
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يجب أن تكون المعادلة الكيميائية موزونة ) عدد ذرات العنصر فى  لتحقيق قانون بقاء الكتلة -

 . ذرات نفس العنصر فى النواتج (المتفاعلات تساوى عدد 

 قبلأرقام  بكتابةو يتم ذلك  كمعادلة رياضيةأن نتعامل مع المعادلة الكيميائية  وزن المعادلةيتطلب  -

 المتفاعلةالمواد  كميةلتدل على (  المعاملاتبــ :  تسمى هذه الأرقام) رموز العناصر أو صيغ المركبات 

جزئ من الماغنسيوم  2كل  أن فإننا نقول كمياًغنسيوم فى الأكسجين فمثلًا عند إحتراق الما الناتجةو 

 جزئ من أكسيد الماغنسيوم .    2جزئ من غاز الأكسجين و ينتج  1تتفاعل مع 

2Mg(s) + O2 (g)                2MgO(s)     

و المواد الناتجة من لكلُا من المواد المتفاعلة الحالة الفيزيائية  الكيميائية الرمزية تُوضحالمعادلة  -

  أسفل يمينتكتب  برموز( سواء كانت صلبة أو سائلة أو غازية أو محلولًا مائياً أوغيرها )  التفاعل

 للمادة :  يةالكيميائأو الصيغة الرمز 

 الرمز الحالة الفيزيائية الرمز الحالة الفيزيائية

 Liquid  (l) سائل Gas (g) غاز

 Aqueous  (aq) محلول مائى Solid (s) صلب
 

 تكتب المعادلة الكيميائية كالنموذج التالى
 

 

 

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

 

 

 أمثلة

 كسجين لتكوين الماءالمعادلة التالية تعبر عن تفاعل إتحاد الهيدروجين مع الأ

 ماء                 أكسجين + هيدروجين                                                   

              H2O                                                                      H2    +     O2 

×  H2Oنضرب ىكسجين ىى ررىى المعادلة غير متساو لأن عدد ذرات الأ المعادلة السابقة غير موزونة

 H2  ×2                         2H2O                 2H2    +     O2ثم نضرب   2

 ُبين المتفاعلات  قانوناً للعلاقة الكميةمثل المعادلة الكيميائية تReactants  و النواتجProducts  أى

 .يمكن مضاعفة أو تجزئة هذه الكميات 

 

و يربط بينهما سهم الناتجة من التفاعل المواد  لمواد المتفاعلة وتعبر عن اكيميائية الصيغ ال رموز وال مجموعة من
 . يعبر عن اتجاه سير التفاعل تُكتب عليه شروط التفاعل

 

 Chemical Equation  المعادلة الكيميائية

 

Heat 

Pressure 

 د الناتجة و تركيبهاتوضح الموا صيغ
 و كمياتها

 رموز توضح الحالة الفيزيائية للنواتج و المتفاعلات

 رموز توضح المواد المتفاعلة و تركيبها  شروط التفاعل
 و كمياتها
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 زن المعادلات التالية
1)  N2  +   H2    NH3 

2)  Al   +   O2    Al2O3 

3)  Mg  +   N2            Mg3N2 

4)  Mg3N2  +   H2O  Mg(OH)2  +   NH3 

5)  Fe3O4  +   O2         Fe2O3 
 

 من المادة يمكن أن يوجد على حالة انفراد و تتضح فيه خواص المادة . جزء أصغر:   الجزئ

 وحدة بنائية للمادة تشترك فى التفاعلات الكيميائية . صغرأ:   الذرة

معها عمليا يصعب التعامل الصغر تقدر أبعادها بوحدة النانومتر و و الذرة كلها جسيمات متناهية فىأ ئالجز.

  الدولىىى النظام  الموليستخدم مصطلح ( للقياسSI للتعبير عن )المتفاعلة و الناتجة  كميات المواد

 تفاعل الكيميائى .  من ال
 

  

 

  وهى مقدار  الكتلة الذريةطلق عليها يُ كتلة الذرة الواحدةىإن  ذراتإذا كانت المادة ىى صورة

ية مولال الكتلةيُطلق عليها  gكتلة الذرة بوحدة  عند تقدير وamu  بوحدة الكتل الذريةصغير جداً و تقدر 

 . g 12الكربون يساوى  ذراتمن  مولكتلة الىإن  u 12 للكربون تساوى الكتلة الذريةىإذا كانت  للذرة

  ( ىى صورة  مركبأو  عنصرإذا كانت المادة )طلق عليها منها يُ كتلة الجزئ الواحدىإن  جزيئات

 ية للجزيئمولال الكتلةيُطلق عليها  gكتلة الجزيئ بوحدة  عند تقديرو amuبوحدة تقدر و الكتلة الجزيئية

  . g 44 همن المول كتلة ىإن u 44 تساوى CO2ثانى أكسيد الكربون  لغاز يةئيزالج كتلةال ىإذا كانت

 ئ .ذرات المكونة للجزذرية للكتل الالمجموع  :  الكتلة الجزيئية

 علل: تختلف كتلة المول من مادة لأخرى .

 جـ : لإختلاف المواد عن بعضها فى تركيبها الجزيئى و بالتالى إختلاف كتلها الجزيئية .

 كتلة  ضعفبالتالى كتلة المول جزئ منها و  الذرة ثنائيةالغازية النشطة تكون صر اعنال اتئيجز 

 . g 32 له جزئكتلة المول بينما  g 16 للأكسجين ذرةكتلة المول  ىمثلًا المول ذرة

 علل : تختلف كتلة المول جزئ للعنصر الغازى النشط عن كتلة المول الذرى له .
 كتلة المول الذرى .  ضعفناصر الغازية النشطة ثنائية الذرة و بالتالى تكون كتلة المول جزئ منها جـ : لأن جزيئات الع

  

 Mole and the Mass of Matter المول و كتلة المادة
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 كتلة المادة 

 بالجرام

 كتلة المول المولات عدد

  لإختلاف تركيبها الجزيئ  ( علل ) حالتها الفيزيائيةهناك عناصر تختلف الكتلة المولية لها بإختلاف

 . تبعاً لحالتها الفيزيائية

يتكون الجزئ  البخاريةالحالة بينما ىى  P ة واحدةذرئ من يتكون الجز الصلبةالحالة ىى  الفسفور مثل

 الحالة ىى بينما  S ة واحدةمن ذر الجزئيتكون  الصلبةالحالة ىى  الكبريتو كذلك  P4ذرات  أربعةمن 

 . S8 ذرات ثمانىيتكون الجزئ من  البخارية

 .الحالة البخارية فى المول له  كتلةعن  ةالصلبفى الحالة  للفوسفورعلل : تختلف كتلة المول 
 يتكون الجزئ من أربعة  البخاريةالحالة بينما فى  P ة واحدةيتكون الجزئ من ذر الصلبةجـ : لأن الفسفور فى الحالة 

 . P4 ذرات

 حيث يحاط الأيون  بالشبكة البللورية عرفالمركبات الأيونية ىى شكل بناء هندسى منتظم يُ تتواجد

 .ن جميع الاتجاهات بأيونات مخالفة له ىى الشحنة م

 الأيون بأيونات مخالفة له فى الشحنة من جميع فيه يحاط  بناء هندسى منتظم : الشبكة البللورية
 .الاتجاهات 

 الجزئبوحدة الصيغة بدلًا من  الوحدة البنائية للمركبات الأيونية يمكن التعبير عن  . 

 ات المكونة للمركب الأيونى .وحدة بنائية توضح النسبة بين عدد الأيون : وحدة الصيغة

  بنفس رريقة حساب كتلة الجزئ . للمركبات الأيونيةيمكن حساب كتلة وحدة الصيغة  

 . CaCI2كتلة وحدة الصيغة من كلوريد الكالسيوم أحسب : مثال

 كتلة أيون الكالسيوم ( ×  1كتلة أيون الكلوريد ( + ) ×  2= )  CaCI2وحدة الصيغة لمركب  كتلة

                                     111 a.m.u. = 40 + 71  ( =  40 ×1 ( + )  35,5 ×2      = ) 

                                  كتلة مول منCaCI2  =111 g   

  رة بالجراموحدة الصيغة من المادة مقد كتلةالكتلة الذرية أو الكتلة الجزيئية أو  :  الكتلة المولية

 لكل من : و  المولية : إحسب الكتلة الجزيئية  تدريب

جزئ ثانى أكسيد الكربون  – O2جزئ أكسجين  – Cl2جزئ كلور  –  Clذرة كلور  – Cذرة كربون 

CO2 –  ) جزئ النشادر ) الأمونياNH3 –  جزئ الماءH2O –  الفوسفورجزئ P4 –  جزئ حمض

 .  H2SO4كبريتيك 

 لمادةالمول و كتلة ا

 : نستخدم العلاقةبدلالة كتلة المادة لاستنتاج عدد المولات 

 

 

 

 = المادة عدد المولات من 
 كتلة المادة بالجرام 

 كتلة المول من المادة 
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 ددع

 الجزيئات

 عدد

 المولات

 عدد

 أفوجادرو

 ددع

 اتالذر

 عدد

 المولات

 عدد

 أفوجادرو

 مسائل

 من الماء .                                                     mol 0,5إحسب كتلة  (1

 .           من حمض الكبريتيك g 98إحسب عدد مولات  (2

                                                          .g 44 عينة منه كتلتها  مولاتب عدد إحس  C6H8O6هىجـ  الصيغة الكيميائية لفيتامين (3

  . مول منه mol 2,61أكسيد الكربون أحد ملوثات الهواء ينتج من إحتراق الوقود إحسب كتلة أول  (4

كمية  – اخلة ىى التفاعلاحسب كمية المواد الد  Mg  +  O2                 2 MgO 2ىى التفاعل :   (5

 . mol , g كلًا من : المواد الناتجة من التفاعل بوحدات

 

 
 

الذرات أو )  الجسيماتعدد إلى أن   Amedeo  Avogadroتوصل العالم الإيطالى أميدو أىوجادرو 

يما أُرلق عليه ى عدد ثابتواحد من المادة  مولالموجودة ىى ( أو وحدة الصيغة الجزيئات أو الأيونات 

  . عدد أفوجادروبعد 

 : Avogadro’s Number وجادروأفعدد 

  .مول واحد من المادة  ىف يونات الموجودعدد ثابت يمثل عدد الذرات أو الجزيئات أو الأ

  ( 1023المول من أى مادة يحتوى على عدد ثابت من الجزيئات أو الذرات أو الأيونات أو وحدة الصيغة
 ×6,02 ) 

 ء تعريف عدد أفوجادرو يمكن وضع تعريف جديد للمول كالآتى : مما سبق فى ضو 

 كمية المادة التى تحتوى على عدد أفوجادرو من الذرات أو الجزيئات أو الأيونات أو وحدة الصيغة . :  المول

 ملاحظات هامة 

  لمولاىهذا يعنى أن  الصلبأو الكبريت  الحديدمثل الكربون أو  ذراتإذا كانت المادة ىى صورة 

1023منها يحتوى على 
 من هذه المادة : ذرة  6,02×  

 1:  مثال mol  1023من الكربون يحتوى على
 . ذرة  6,02×  

  منها  المولىإن ( عناصر أو مركبات )  جزيئاتإذا كانت المادة ىى صورة 

1023يحتوى على 
 .جزئ 6,02×  

 1مثل الأكسجين ىإن  عنصرىى حالة  : مثال mol 1023توى على منه يح
 . جزئ 6,02 × 

 1مثل الماء ىإن  مركبىى حالة  : مثال mol 1023يحتوى على  هامن
 . جزئ 6,02 × 

 1 : مثال mol  من الأكسجينO2 يحتوى على : 

mol1   الأكسجين جزيئاتمن  (
 . (من أكسجين  جزئ 6,02×  2310

 الأكسجين ) ذراتمن   mol2   أو
2310  ×02x 6, 2  أكسجين ذرة ) . 

 (  H = 1)    من غاز الهيدروجين . جزئ mol 1هيدروجين و  ذرة mol 1 : قارن بين كتلة كلًا من

 The Mole and Avogadro’s number  عدد أفوجادرو المول و
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 الهيدروجين .غاز من  g 2الأكسجين يساوى عدد جزيئات غاز من  g 32س علل : عدد جزيئات 
  ×ئات = عدد المولات عدد الجزيو  من الهيدروجين g 2من الأكسجين يساوى عدد مولات  g 32لأن عدد مولات جـ : 

1023
 ×6,02 . 

 أى مادة من المولو  منه mol 1مثل من الهيدروجين تُ g 2منه و  mol 1مثل من الأكسجين تُ g 32لأن :   أو

1023يحتوى على 
 .جزئ  6,02×  

 1 : مثال mol  من حمض الكبريتيكH2SO4 يحتوى على : 

mol1   حمض الكبريتيك جزيئاتمن ( 
 . (من حمض الكبريتيك  ئجز 6,02×  2310

 ) الهيدروجين ذراتمن   mol2   أو
2310  ×x 6,02 2 هيدروجين  ذرة). 

)  الكبريت ذراتمن   mol1   أو
2310  ×x 6,02 1 كبريت  ذرة) . 

 ) الأكسجينمن ذرات   mol4   أو
2310  ×x 6,02 4 أكسجين  ذرة). 

 1  : مثال mol   من كلوريد الصوديومNaCl  لىيحتوى ع :  

mol1  من كلوريد الصوديوم  وحدة صيغة من (
 .(من كلوريد الصوديوم  وحدة صيغة 6,02×  2310

 ) الكلوريد أيوناتمن   mol1   أو 
2310  ×x 6,02 1 كلوريد سالب  أيون). 

 ) الصوديوم أيوناتمن   mol1   أو 
2310  ×x 6,02 1 صوديوم موجب أيون . ) 

 مسائل

 من الماء .                                     mol 0,5إحسب عدد جزيئات  -1

1023إحسب عدد مولات  -2
 من الأكسجين .                                       جزئ 12,04×  

                              منه                           mol 2أحد ملوثات الهواء ينتج من إحتراق الوقود إحسب عدد جزيئات  COأول أكسيد الكربون  -3

1023إحسب عدد مولات  -4
 من حمض الكبريتيك . جزئ 18,03×  

 :  احسب عدد ذراتأحسب  -5

 ماء . mol 1الهيدروجين ىى  -         . C6H12O6من الجلوكوز  mol 1الكربون ىى  -

 ن حمض الكبريتيك م g 98الأكسجين ىى  -                     . g 3النحاس ىى عينة كتلتها  -

 . CO2 من  g 88الأكسجين ىى  -   .    C9H13NO3من الأدرينالين  g 0,1الهيدروجين ىى  -

  . من الأكسجين وىرةمن الهيدروجين مع g 0,1 إحسب عدد جزيئات بخار الماء الناتجة من تفاعل  -6

 (  S = 32  ,  H = 1  ,  O = 16أكمل الجدول التالى :                                      )  -7

 عدد الجزيئات كتلة العينة عدد المولات عدد ذرات الأكسجين المادة

P2O5 1024
  ×3,01    

H2O  0,2   

O2   96  

H2SO4    1020
  ×6,02 
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 . هيئة أيونات علىالمتفاعلة و الناتجة المواد أو كل  بعضمعادلة تكتب فيها  :  الأيونية المعادلة

 صورة أيونات الات الي  نعبر فيها عن المادة فىبعض الح

 . فى الماء ذوبانها أو حرارياً نصهارهاامثل تفكك بعض المركبات الأيونية عند  الفيزيائيةبعض العمليات  (1

 عبر عنه بالمعادلة الأيونية التالية :: إذابة ملح كلوريد الصوديوم ىى الماء يُ مثال 

     NaCI(s)                Na(aq)  +  CI-
(aq) 

 : ينتج عند تفككه ىى الماء الصلب NaCIمن  mol 1هذا يعنى أن  و 

 1 mol  من أيوناتNa+
 ) 1023 ion  ×6,02  ( 1و mol  تأيونامن ) CI-

 1023 ion  ×6,02 (  و 

 . ( ion  ×12,04 1023 ) ىى المحلول الكلى الأيوناتيكون عدد 

 . الترسيبتفاعلات  أو  التعادلمثل تفاعلات  الكيميائيةبعض التفاعلات  (2

 عند تعادل حمض الكبريتيك مع هيدروكسيد الصوديوم لتكوين ملح كبريتات صوديوم و ماء  مثال :

 2NaOH(aq) + H2SO4(aq)                           Na2SO4(aq)  + 2H2O(L)    نعبر عن هذا التفاعل بالمعادلة  ىإننا

 هو المادة الوحيدة  الماء ما عدامحاليلها المائية تكون موجودة فى صورة أيونات  ىواد فو حيث أن هذه الم

 صورة معادلة أيونية كما يلى :  ىنه يمكن التعبير عن هذا التفاعل فإالموجودة فى صورة جزيئات ف

2Na+
 (aq)+2OH-

 (aq)+ 2H+
 (aq) + SO4

-2
 (aq)                        2Na+

 (aq) + SO4
-2

 (aq) + 2H2O(L) 

+Na أيوناتبالنظر إلى المعادلة السابقة نجد أن  و
 (aq)  أيوناتو SO4

2–
 (aq)  ىى التفاعل كما هى  ظلت

التفاعل و بإهمالها من ررىى المعادلة نحصل على المعادلة الأيونية  ىى لم تشتركدون إتحاد أى أنها 

 (aq) اعلة ىقط :المعبرة عن التفاعل و التى تبين الأيونات المتف
- 2 OH + 2 H+

(aq)                2 H2O(L) 

  يجب أن يتساوىفى أى معادلة أيونية : 

 ى المعادلة .كل ررف من ررىى ىالسالبة  مع مجموع الشحنات مجموع الشحنات الموجبة -

 ج . العنصر ىى المتفاعلات مع عدد ذرات نفس العنصر ىى النوات) أيونات ( يتساوى عدد ذرات  -

  : عبر عن التفاعلات الأتية بمعادلات أيونية: تدريب

من كرومات  أحمر راسبنترات الفضة ليتكون  محلولكرومات البوتاسيوم إلى  محلولإضاىة  -1

 الفضة :

K2CrO4    +   2 AgNO3                 2 KNO3   +  Ag2CrO4                                    

 كلوريد محلولليتكون  هيدروكلوريكحمض  محلولإلى  الكالسيومهيدروكسيد  محلولإضاىة  -2

                                Ca(OH)2 +  2 HCl                  CaCl2  + 2 H2O  و الماء : الكالسيوم

 ماء
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 ار الماء من بخ g 45الهيدروجين تكون  إمرار شرر كهربى ىى مخلوط من غازى الأكسجين و [ عند1]

                 .  الهيدروجين الداخلة ىى التفاعل من هذا المخلوط عدد مولات الأكسجين و : احسب

من الكبريت ىى الهواء ــ ثم  mol 12 تنتج من احتراق SO2 كم مول من غاز ثانى أكسيد الكبريت[ 2]

 إحسب كتلة غاز ثانى أكسيد الكبريت .

  مع وىرة من الأكسجين .  الكبريت منmol 5 تج من تفاعل يمكن أن تن  SO2[ كم مول من3]

الناتجة من  كربيد السيلكون تحضير أوراق السنفرة أحسب كتلة دخل ىىكربيد السيليكون مادة ت[ 4]

 . SiC + 2CO2            SiO2  + 3C حسب : من الكربون مع وىرة من أكسيد السيلكون g 3تفاعل 

 من الصوديوم مع الماء ربقاً للمعادلة : g 5تجة من تفاعل الصوديوم الن[ أحسب كتلة هيدروكسيد ا5]

             2 NaOH + H2                             2Na + 2 H2O  

  Hg + O2 2 HgO 2              من أكسيد الزئبق   g 25تحلل من [ أحسب كتلة الأكسجين الناتج 6]

  FeSO4 :  SO3 Fe2O3 + SO2 +          2FeSO4من  g 76 تحللمن الناتجة   Fe2O3إحسب كتلة [7]

 الخارصين مع حمض الهيدروكلوريك  من  g 32,5كلوريد الخارصين الناتج من تفاعل  كتلة [ احسب8]

من الهيدروجين ربقاً  g 0,1نتج ليمع حمض الكبريتيك  الخارصين التى تتفاعل احسب عدد ذرات[ 9]

                     ZnSO4(aq) + H2 (g)            Zn(s) + H2SO4(l)    للمعادلة :

احسب عدد جزيئات بخار  CH4 + 2O2              CO2 + 2H2O [ يحترق الميثان تبعاً للمعادلة :10]

 من الميثان مع وىرة من الأكسجين .    g 4تفاعل الناتجة من  الماء

 من كربونات الكالسيوم ربقاً للتفاعل التالى : g 1,5ن تسخين [ احسب كتلة أكسيد الكالسيوم الناتج م11]

                          CaCO3               CaO + CO2              

ربقااً  Li2CO3  كربوناات الليثياوم   g 22,2أكسايد الليثياوم النااتج مان الانحالال الحارارى لاـ         [ ماا كتلاة  12]

              Li2CO3                 Li2O + CO2للمعادلة :  

 ىى الهواء .  g 6[ احسب كتلة أكسيد الماغنسيوم الناتج من عند إحتراق شريط من الماغنسيوم كتلته 13]

x 1023 18,06 كتلة الماغنسيوم المتفاعل مع حمض الهيدروكلوريك لإنتاج[ ما 14]
من غاز  جزئ 

 الهيدروجين .

    .  Na2CO3 الصوديوم كربوناتمن  g 5,3من إذابة  ةجالنات الكربوناتاحسب عدد أيونات [ 15]

 تلزم لأكسدة :           الأكسجينمن  مولًا[ وضح كم 16] 

 4 mol من ثانى أكسيد الكبريت SO2 إلى ثالث أكسيد الكبريت SO3 . 

 8 mol  من الماغنسيومMg إلى أكسيد ماغنسيوم MgO . 

 54 g من الألومنيوم Al إلى أكسيد ألومنيوم Al2O3 . 

 

 

 

 لا اللّهم  عبارة دافئه جداً ﴾ مَعَنَا الل َّهَ إِنََّ تَحْزَنْ لا ﴿.. . حان قد الدعاء وقت بأن للإنسان الله من ربانية إشارة هو لضيقآ
 لغيرك و أنت أقرب إلينا من حبل الوريد ......... . بحاجـةً تجعلنا



 

                              
 

                            

 Mr. Mahmoud Ragab Ramadan   0122-5448031             يمياء للثانوية عامةالمنار فى الك        

 حجم

 الغاز

 عدد

 مولات الغاز
22 ,4 

 
 

     

حجم الغاز يساوى دائماً حجم الحيز أو الإناء الذى يشغله و لكن نتيجة البحث العلمى و التجارب وجد 

ىى الظروف القياسية من درجة  L 22,4ره اقدم ثابتاًمن أى غاز يشغل حجماً  mol 1العلماء أن 

 .  Standard Temperature and Pressure( STP)الحرارة و الضغط 

 
 

 

 

 1 mol  من غاز الأكسجينO2  32أىg  22,4 حجممن الأكسجين يشغل L 
 1 mol من غاز النشادر NH3  17أىg 22,4 من النشادر يشغل حجم L  

 : نستخدم العلاقةبدلالة حجم الغاز لاستنتاج عدد المولات 

 
         

 

 

 

 

 

 

 

 من  غاز الهيدروجين . g 2الحجم الذى يشغله   يساوىمن غاز الأكسجين  g 32س علل : الحجم الذى يشغله 
فى الظروف القياسية من و  mol 1الهيدروجين تمثل غاز من  g 2و  mol 1الأكسجين تمثل غاز من  g 32جـ : لأن 

 . L 22,4ره اقدم ثابتمن أى غاز يشغل حجما  mol 1 فإن درجة الحرارة و الضغط

   ×= عدد المولات  حجم الغاز  و من الهيدروجين g 2من الأكسجين يساوى عدد مولات  g 32لأن عدد مولات   أو

22,4 

 العلاقة بين عدد مولات الغاز و حجمه من خلال القانون التالى : العالم أفوجادرو و قد أوضح 

 يتناسب حجم الغاز طردياً مع عدد مولاته عند ثبوت الضغط و درجة الحرارة . : أفوجادروقانون 

 
 
 

 O2 H2 CO2 

 1 mol  1 mol 1 mol ( mol) عدد المولات

 32 g 2 g 44 g ( g) ة الكتل

 22,4 L 22,4 L 22,4 L ( L) الحجم 

 x 1023 6,02 x 1023 6,02 x 1023 6,02 عدد الجزيئات

 The Mole and the Volume of Gas   حجم الغاز والمول 

 

 =  الغازعدد المولات من 
 حجم الغاز

22,4 

 

 k 2730جة حرارة المادة في در وجود ىتعن ( STP)الظروف القياسية من درجة الحرارة والضغط 
 . atm 1المعتاد  ىو هو الضغط الجو mm Hg 760و ضغط   0o Cو التى تعادل 

 لاحظ

شغل المول من أى غاز حجماً ثابتـاً و قـدره    ي(  STP)  فى الظروف القياسية من الضغط و درجة الحرارة
22,4 L  6,02 ثابت من الجزيئات قدره  يحتوى علىأيضاً و x 1023   جزئ. 

 لاحظ

 ن تكون هذه الغازاتأبشرط 

 ( STP)  فى
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 مما سبق يمكننا وضع 
 عدة مفاهيم للمول 

 

 بالجرامات . مقدرة أو وحدة الصيغة  يةئية أو الجزيكتلة الذرال -

من الجزيئات أو  (  6,02 × 1023 )رو أفوجادعدد كمية المادة التى تحتوى على  -

  .الصيغة  الذرات أو الأيونات أو وحدات

 . (STP)درجة الحرارة  من الغاز فى الظروف القياسية من الضغط و L 22,4كتلة  -

 

 تحتوى الحجوم المتساوية من الغازات المختلفة على أعداد متساوية من الجزيئات  : أفوجادرو فرض
 من الضغط و درجة الحرارة . عند نفس الظروف 

  ( STP)من غاز النيتروجين فى  L 4مساو عدد جزيئات  الجزيئاتمن غاز الكلور على عدد من  L 4علل : يحتوى 

تحتوى على أعداد متساوية من  ( STP) لأن الحجوم المتساوية من الغازات المختلفة فى  أفوجادرو لفرض طبقاجـ : 

 الجزيئات .

 ن : أ مما سبق نسنتنج
و   L 22,4يشغل حجم يساوى ( STP)المول من أى غاز فى الظروف القياسية من درجة الحرارة و الضغط 

 عدد يتضاعفو  الحجم يتضاعفعدد المولات  تضاعفمن هذا الغاز و إذا  جزئ 6,02×  1023يحتوى على 
 أيضاً . الجزيئات

 
      

 

 ( . STPمنه ىى ) L 72ىى  [ إحسب عدد مولات غاز النشادر الموجودة1]

 .منه  mol 0,5( الموجودة ىى STPىى ) CO2إحسب حجم غاز [ 2]

 (.  STPمن غاز الهيدرازين ىى ) L 89,6إحسب  عدد المولات الموجودة ىى حجم [ 3]

من الماء عند تفاعله مع وىرة من الهيدروجين  g 90إحسب حجم غاز الأكسجين اللازم لإنتاج [ 4]

                                                                              2H2 + O2               2H2O  : حسب المعادلة

 :إحسب ثم   N2 + O2                NO2التالية  المعادلةزن  [ 5]

  23حجم غاز الأكسجين اللازم لإنتاج g  غاز ثانى أكسيد النيتروجينمن . 

  0,5الناتجة من تفاعل  أكسيد النيتروجينثانى عدد جزيئات mol  من النيتروجين مع وىرة من

                                                                         الأكسجين .  

 ( :  STPرتب المواد التالية حسب الحجم ىى ) [ 6]

 3,01 x 1023
 H2  (   .H = 1 )ز الهيدروجين من غا  0,2 g         من غاز الهيدرازين . جزئ 

 0,9 mol . من غاز ثانى أكسيد الكربون                  22,4 L . من غاز الأكسجين  
 

 

 

اللّهم إنى أعوذ بك من الهم و الحزن ، و أعوذ بك من العجز و الكسل ، و أعوذ بك من غلبة الدَين و قهر الرجال ، 
للهم إنى أعوذ بك من الفقر إلا إليك و من الذل إلا لك و من الخوف إلا منك ، و أعوذ بك أن أقول زوراً أو أغشى فجوراً ا

أو أكون بك مغروراً ، و أعوذ بك من شماتة الأعداء و عضال الداء و خيبة الرجاء ، اللهم إنى أعوذ بك من شر الخلق و 
 حمين و يا رب العالمين .همَّ الرزق و سوء الٌخلق يا أرحم الرا
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 المادة المحددة للتفاعل

يحتاج كل تفاعل كيميائى إلى كميات محسوبة بدقة من المتفاعلات للحصول على الكميات المطلوبة من  -

 .النواتج 

 حد المتفاعلات عن المطلوب ىإن هذه الكمية الزائدة تظل كما هى دون أن تتفاعل . كمية أ زادتإذا  -

 . المادة المحددة للتفاعلبـ :  الكيميائى التفاعل أثناء تستهلك تماماًة التى تسمى المادة المتفاعل -

المادة المتفاعلة التى ينتج عن تفاعلها مع باقى المتفاعلات أقل عدد من  : للتفاعل المحددةالمادة 
 مولات النواتج .

 . الكيميائى التفاعل ة التى تستهلك تماماً أثناءالمادة المتفاعل أو
        Mg  +  O2                2 MgO 2        :  مثال -

من  mol  2لينتجمن الأكسجين  mol 1 ىلمن الماغنسيوم تحتاج إ mol 2كل  : المثال السابق ىف

 من أكسيد  g 80من الأكسجين لينتج  g 32 ىمن الماغنسيوم تحتاج إل g 48 كل أكسيد الماغنسيوم أى أن

 .الماغنسيوم 

 المادة المحددة للتفاعل O2 الأكسجين Mg الماغنسيوم

 للتفاعل المادة المحددةو ه الماغنسيوم g 32  كما هىكتلة الأكسجين  فقط g 12كتلة الماغنسيوم 

من أكسيد  g 40دون تفاعل و يتكون  g 24ىقط من الماغنسيوم و يتبقى  g 24سوف يتفاعل أى 

 الماغنسيوم

 للتفاعل المادة المحددةهو  الأكسجين فقط g 16كتلة الأكسجين  g 48 هى كماكتلة الماغنسيوم 

 من أكسيد الماغنسيوم  g 20ن تفاعل و يتكون دو g 24ىقط من الأكسجين و يتبقى  g 8سوف يتفاعل أى 
 

 مسائل

  من mol 2من الماغنسيوم مع  mol 3عند تفاعل  Mg  +  O2                2 MgO 2ىى التفاعل :  -1

 الأكسجين ما هى المادة المحددة للتفاعل . غاز 

من  L 22,4غاز الأكسجين مع من  L 12عند تفاعل  H2  +  O2                2 H2O 2ىى التفاعل :  -2

 ما هى المادة المحددة للتفاعل . غاز الهيدروجين 

من غاز  g 0,5من الصوديوم مع g 1 ل عند تفاع Na  +  Cl2                2 NaCl 2ىى التفاعل :  -3

 ما كتلة المادة المتبقية بدون تفاعل . و  –الكلور ما هى المادة المحددة للتفاعل 

 

  

 

 

 

و الإكرام ، إنى اعهد إليك فى هذه الحياة الدنيا ، و  الجلالاللّهم فاطر السماوات و الأرض ، علّام الغيب و الشهادة ، ذا 
أشهدك و كفى بك شهيداً أنى أشهد أن لاإله إلا أنت وحدك لا شريك لك ، و أن محمداً عبدك و رسولك ، و أشهد أن وعدك 

لقاءك حق ، و الجنة حق ، و أن الساعة لاريب فيها ، و أنك تبعث من فى القبور ، و أنك إن تكلنى إلى نفسى تكلنى حق ، و 
 إلى ضعف و عورة و ذنب و خطيئة ، و إنى لا أثق إلا برحمتك فأغفر لى ذنوبى كلها و تب علىَّ إنك أنت التواب الرحيم .
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 وحدة من الكل . 100عدد الوحدات من الجزء لكل  : Mass Percent النسبة المئوية الكتلية

 

 

  . NH4NO3 فى مركب نترات الأمونيوم احسب النسبة المئوية لكل عنصر: مثال

    NH4NO3لـ  الكتلة المولية الجزيئية  =g = ( 2  ×14  ( + )3  ×16  ( + )4  ×1   ) 80      :  الحل

 =   للنيتروجين سبة المئويةالن

2 × 14   × 100 

=   35 %  

80 

 =   للهيدروجين النسبة المئوية

4 × 1   × 100 

=   5 % 

80 

 = الأكسجينالنسبة المئوية 

3 × 16   × 100 

=   60 % 

80 

 تدريبات

 (  % S   :32,7 %  ,   H  :  2 %   ,   O  :65,3 احسب النسبة المئوية لكل عنصر فى حمض الكبريتيك .  )   -1

 III  (        .   Fe   :70 %     ,   O   :30 %   )احسب النسبة المئوية لكل عنصر فى أكسيد الحديد  -1

 

 

 طريقة المقص     أو                                                                                    

 .      % 58من خام الهيماتيت إذا علمت أن النسبة المئوية للحديد فى الخام   kg 1000لحديد فى احسب كتلة ا: مثال

 :   الحل

  الخام                                 الحديد                                                          

                                                                              100   58 

                                           1000 kg                                    س 

                                     580 kg =               = س  

 

 

 

 حساب الصيغة الكيميائية

Calculation of Chemical formula 
 

 الفصل الثانى

 حساب كتلة عنصر  فى مادة بمعلومية النسبة المئوية له 

 

 لمركبا فى العنصركتلة 

 للمركب الموليةالكتلة 
 100 × = للعنصر  النسبة المئوية 

 المادة فى العنصركتلة 

 للمادة الكليةالكتلة 
 100 × = للعنصر  النسبة المئوية 

1000  × 58 

100 

 يحتوى على
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 ( C = 12)   .  منه g 28 الكربون فىذرات ون احسب عدد مولات كرب% 85,71  مركب عضوى يحتوى على :مثال

 :   الحل

  المركب                                 الكربون                                                         

                                                                             100   85,71 

                                                  28 g                                      س 

                                 24 g =                =  س    
 

= 2 mol                            12 ÷ 24 = الكربون ولاتمعدد  =  ربونالككتلة  ÷ كتلة المول 

 
 

 

 أنواع الصيغة الكيميائية :

 الصيغة البنائية  . -3الصيغة الجزيئية  .                                   -2الصيغة الأولية  .                                  -1

 و  الصيغة الجزيئية .و  يمكن استخدام الحساب الكيميائى فى التعبير عن كلًا من الصيغة الأولية 

 : Empirical Formula صيغة الأوليةال 

 .  أبسط نسبة عددية صحيحة بين ذرات أو أيونات العناصر التى يتكون منها المركب صيغة تعبر عن

 مركب .لجزيئات أو وحدات الصيغة لعدد الذرات أو مولات الذرات فى ل الصيغة الأولية تعتبر مجرد إحصاء نسبى 

 العدد الفعلى  لا توضحلأنها (  علل)  تعبر عن التركيب الحقيقى للجزئ لاالأولية فى بعض الحالات لصيغة ا

 للذرات أو الأيونات التى يتكون منها المركب .

  atom 6يتركب من  الجزئ تعنى أن و C3H6 ىه بروبيلينالمعبرة عن مركب  الجزيئيةالصيغة  : مثال

 تبسيط هذه النسبة إلى أقل قيمة صحيحة عندو  3 (C):  (H) 6  أى بنسبة كربون atom 3 و هيدروجين

 لهذا  الصيغة الأوليةو بذلك تكون   2 (H) : (C) 1( تصبح النسبة3) معاملأصغر  بالقسمة على ممكنة

 . CH2 هيالمركب 

  ية للمركب مع لتساوى الكتلة المول(  علل)  عن الصيغة الجزيئية للمركب تعبرالصيغة الأولية فى بعض الحالات 

 الكتلة المولية للصيغة الأولية .

 .أيضاً NOله هى  الصيغة الجزيئيةو  NO هى كسيد النيتريكلأ الصيغة الأولية : مثال

  علل ( لإتفاقها فى النسبة بين عدد الذرات أو الأيونات المكونة عدة مركبات فى صيغة أولية واحدة  تتفققد ( 

 للمركب .

 ( . CHهى )  C6H6البنزين العطرى  و C2H2الأستيلين  لكلًا من يةالصيغة الأول: مثال

بمعلومية النسبة المئوية فى مركب عنصر   عدد مولاتحساب 

  له

 

28  × 85,71 

100 

 يحتوى على
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على إعتبار أن (  علل)  ابمعلومية النسب المئوية للعناصر المكونة له اتللمركبو الجزيئية يمكن حساب الصيغة الأولية 

 من المركب . g 100مثل كتل هذه العناصر فى كل هذه النسبة تُ

 
 

 

 

 ( Mg = 24 , O = 16)  أكسجين . g 0,08 وماغنسيوم  g 0,12يتكون من  لمركبية أوجد الصيغة الأول :مثال

 :   لالح

 =الماغنسيوم   عدد مولات  &                          =الأكسجين   عدد مولات

 O                                                                                                            Mg 

  

 
                       هى الصيغة الكيميائية لأكسيد الماغنسيوم  :MgO 

 

 هيدروجين .    mol 0,02كربون  و   mol 0,01 ه علىالمول الواحد من تىالصيغة الأولية لمركب يح ما  :مثال

 :   لالح

               0,01 =الكربون  عدد مولات       &             0,02 =الهيدروجين  عدد مولات           

H                                                                     C 

   

 

                                   هى للمركب الأوليةالصيغة  :CH2 
 

 احسب عدد مولات الكربون و الهيدروجينكربون  % 85,71على  يحتوىو g 28  هتكتل هيدروكربونىمركب : مثال

 ( C = 12   ,   H = 1)       . ة الكيميائيةتصيغثم استنتج فى هذا المركب 

 :   الحل

  المركب                                 الكربون                                                         

                                                                             100   85,71 

                                                 28 g                                       س 

                                 24 g          =      = س  
 

= 2 mol                            12 ÷ 24 = الكربون ولاتمعدد  =  الكربونكتلة  ÷ ركبكتلة الم 

4 g                               = 24 – 28 = فى المركب كتلة الهيدروجين =كتلة المركب   – كتلة الكربون 

 = 4 mol                           1 ÷ 4 = الهيدروجين ولاتمعدد  =  الهيدروجينكتلة  ÷ ركبلمكتلة ا 

 الكتلته الذرية ( .   ÷كل عنصر )  كتلة " نسبة " العنصر   عدد مولات نحسب( 1

 . عدد مولات أصغربالقسمة على  المولات نسبة( نحسب 2

 

 

 حساب الصيغة الأولية
 

0,08 

16 
= 0,005 

0,12 

24 
= 0,005 

 = 1 نسبة المولات
0,005

0,005 

 

1 

1 = 
0,005

0,005 

 

1 

 = 1 نسبة المولات
0,005

0,005 

 

1 

1 = 
0,005

0,005 

 

1 

28  × 85,71 

100 

 يحتوى على
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 لحساب الصيغة الكيميائية 

              2 =عدد مولات الكربون &                   4 =عدد مولات الهيدروجين            

H                                                                      C 

   

 

  هى للمركب الأوليةالصيغة  :CH2 

 :  لحساب الصيغة الكيميائية حل آخر

   نسبة الهيدروجين فى المركب = 100 – 85,71 =  % 14,29                        

  =عدد مولات الكربون   &                           =عدد مولات الهيدروجين 

H                                                                     C 

   

 

                                 هى للمركب الأوليةالصيغة  :CH2 
                 

 ( O = 16 , N = 14)  أكسجين . % 74,1نيتروجين و   % 25,9أوجد الصيغة الأولية لمركب يتكون من  :مثال

  :  الحل

  =عدد مولات النيتروجين   &                        =عدد مولات الأكسجين 

O                                                                                    N 

   

  

  2×  1  = 2                                      2×  2,5 = 5     للتخلص من الكسور     2 ×بالضرب 

                                   للمركب هى الأوليةالصيغة  :N2O5 

 تدريبات

 ضعفلعدد ذرات الأكسجين و  مساواستنتج الصيغة الأولية لمركب عضوى عدد ذرات الكربون ىيه  -1

 عدد ذرات الهيدروجين . 

من  mol 14من ذرات الكربون و  mol 10منه من  المول حتوىأوجد الصيغة الأولية لمركب ي -2

                                        من ذرات النيتروجين .                                                                                                          mol 2ذرات الهيدروجين و 

     هيدروجين و atom 6كربون و  atom 3منه على  الجزئلمركب يحتوى استنتج الصيغة الأولية  -3

1 atom أكسجين     . 

        أكسجين  . g 10,68نيتروجين و  g 4,68 على حتوىأوجد الصيغة الأولية لمركب ي -4

 

 = 2 نسبة المولات
4 
2 

1 = 
2 
2 

14,29

1 
=  14,29 

85,71

12 
=  7,14 

 = 2 تنسبة المولا
14,29 
7,14 

1 = 
7,14 

7,14 

74,1 

16 
=  4,63 

25,9 

14 
=  1,85 

 = 2,5 نسبة المولات
4,63 

1,85 
1 = 

1,85 
1,85 



 

                              
 

                            

 Mr. Mahmoud Ragab Ramadan   0122-5448031             يمياء للثانوية عامةالمنار فى الك        

 : Molecular Formula  الصيغة الجزيئية

عن النوع و العدد الفعلى للذرات أو صيغة رمزية لجزئ العنصر أو المركب أو وحدة الصيغة تعبر 
 الأيونات التى يتكون منها الجزئ أو الوحدة .

 له و عدد وحدات الصيغة الأولية من العلاقة :يمكن حساب الصيغة الجزيئية لمركب بمعلومية الصيغة الأولية  -
 عدد الوحدات  ×الصيغة الأولية   =الصيغة الجزيئية 

 

 =  وحدات الصيغة الأوليةعدد 
 

 

 

 

 

 

   % 6,67  كربون و % 40  من  يتكونو  g 60 أوجد الصيغة الجزيئية لحمض الأستيك الكتلة المولية له :مثال

  .أكسجين   % 53,33 هيدروجين و

 :   الحل

 = C  عدد مولات      =                         Hعدد مولات                        = Oعدد مولات 

O                                                          H                             C 

   

  

                            الصيغة الأولية للمركب هى  :CH2O 

= 30 g      (1  ×16  (  + )2  ×1  ( + )1  ×12 )=   الأولية  الكتلة المولية للصيغة 

 عدد الوحدات    =  60  ÷  30                                                     2 =

C2H4O2  = 2 × CH2O = الصيغة الجزيئية 

 

 . CH4صيغته الأوليةو  g 64المولية  تهاحسب الصيغة الجزيئية لمركب عضوى كتل :مثال

 : الحل

= 16 g             (1  ×12  ( + )4 × 1  )= المولية للصيغة  الأوليةكتلة ال  CH4 

      عدد الوحدات  = 64÷  16                                         4 =
= C4H16                                 4  ×CH4 = الصيغة الجزيئية 

    

 

 الصيغة الأولية . نحسب (1

 الكتلة المولية للصيغة الأولية . نحسب (2

 الكتلة المولية للصيغة الأولية (÷  الوحدات . ) الكتلة المولية للمركب    عدد نحسب (3

 عدد الوحدات .× الصيغة الجزيئية = الصيغة الأولية  (4

 

 

 حساب الصيغة 
 الجزيئية

 

53,33 

16 
=  3,33 

40 

12 
=  3,33 

6,67 

1 
=  6,67 

 = 1 نسبة المولات
3,33 

3,33 
2 = 

6,67 

3,33 
1 = 

3,33 

3,33 

 ولية للمركبكتلة المال

 للصيغة الأولية يةكتلة المولال
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 تدريبات

                             . C2H2O4 الجزيئية استنتج عدد وحدات الصيغة الأولية لمركب صيغته -1

         ماهى صيغته الجزيئية .  g 90و الكتلة الجزيئية الجرامية له CH2Oمركب صيغته الأولية  -2

كربون احسب : صيغته  atom 6يحتوى الجزئ الواحد منه على  CH2Oمركب صيغته الأولية  -3

 .كتلته الجزيئية  –الجزيئية 

 : C : Hو النسبة المولية بين عناصره  g 180لته المولية استنتج الصيغة الجزيئية لمركب عضوى كت -4

O  1 : 2 : 1على الترتيب  . 

من  mol 0,1من ينتج من اتحاد   g 28أوجد الصيغة الأولية و الصيغة الجزيئية لمركب كتلته المولية -5

                                                                            من ذرات الهيدروجين .                                      mol 0,2 الكربون معذرات 

 % 37,17 هيدروجين و% 03 ,7 كربون و   % 55,8 أوجد الصيغة الجزيئية لمركب يتكون من -6

                                                                                 أكسجين علماً بأن صيغته الجزيئية تتكون من وحدتين من الصيغة الأولية له .                            

 أكسجين . % 60لأحد أكاسيد الكبريت يحتوى على استنتج الصيغة الأولية  -7

                     هيدروجين . g 1منه على  mol 0,0833و يحتوى  CH2Oمركب صيغته الأولية  -8

  % 6,67كربون و  % 40و يتكون من  g 60 تة الموليةكتلجزيئية لحمض الأستيك الصيغة ال احسب -9

 أكسجين .   % 53,33هيدروجين و 

كربون و  % 93,75عن الملابس الصوىية من  هيتكون النفثالين الذى يستعمل ىى منع حشرة العت -10

 هيدروجين استنتج صيغته الأولية .    % 6,25

 كربون استنتج صيغته الجزيئية . % 85,7يحتوى على  g 70ه المولية مركب هيدروكربونى كتلت -11

بأن الكتل  أوجد الصيغة الجزيئية لكل من : الفورمالدهيد , حمض الأسيتيك , حمض اللاكتيك علماً -12

أن جميعها تشترك ىى صيغة أولية  و g ,  60 g , 90 g 30الجزيئية لهذه المركبات على الترتيب هى 

 .  CH2Oواحدة هى 

 % 4,04و كربون  % 24,24 يحتوى علىو  g 99 الجزيئية تساوىالمولية مركب عضوى كتلته  -13

  .كلور أوجد صيغته الجزيئية  % 71,78و هيدروجين 

atom 12,04 x 1023 كربون و g 24 مركب عضوى يحتوى المول منه علىل -14
  و أكسجين 

atom 24,08 x 1023
   .له  يةالأول ةصيغالأوجد هيدروجين  

 % 25كربون و  % 75 يتكون منو  g 80  الموليةة تكتلالصيغة الجزيئية لمركب عضوى  استنتج -15

 .هيدروجين 

 

 

 

 

ًــا يغلــق  الله يشــاء حيــن و..   بأسبـاب أسبـابًـا يستبـدل  الله يشــاء حيــن  يفتــح و بــاب
 نشــاء     ممــا ألطــف..  لنـا الله يكتبه ما فكــل..  شيء كل تمـلك و كأنك راضيًـا كـن..   أبـواب
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  20أذيب g  من ملح كلوريد الصوديوم فى كمية كافية من الماء ثم أضيف إليها محلول نترات الفضة

تأكد من صحة هذه النتائج ؟ وإذا كان هناك من كلوريد الفضة هل يمكن بطريقة حسابية ال g 45فترسب 

    فما تفسيرك لذلك ؟  الفعليةو النتائج  المحسوبةختلاف بين النتائج إ

  كميات المواد  معادلة التفاعل تحدد نظرياًعند إجراء تفاعل كيميائى للحصول على مادة معينة فإن

 . بالناتج  النظرىتسمى  الناتجة و

 ًمن  أقلو تكون عادة  بالناتج الفعلىعل فإن الكمية التى نحصل عليها تسمى و بعد إجراء التفا عمليا

 .  النظرىالناتج 

 
 

 
 

 

 :Practical Yield عن الناتج الفعلى  Oretical Yieldأسباب زيادة الناتج النظرى 

 . قد تكون غير نقية المتفاعلةالمواد  (1)

 لتفاعل .قد يلتصق جزء منها بجدار إناء ا الناتجةالمادة  (2)

 قد تكون متطايرة فيتسرب جزء منها . الناتجةالمادة  (3)

 قد تدخل فى تفاعلات جانبية منافسة فيستهلك جزء منها . الناتجةالمادة  (4)
 

 =  النسبة المئوية للناتج الفعلى
 

 CH3OH ( l )           CO (g)   +  2 H2 ( l )  ينتج الكحول الميثيلى تحت ضغط عالى من خلال التفاعل :  :مثال

من الهيدروجين مع وفرة من غاز أول غاز الكربون إحسب  g 1,2 من الكحول الإيثيلى من تفاعل g 6,1 إذا نتجف

 النسبة المئوية للناتج الفعلى .

 :   الحل

                                              CH3OH                                          2 H2  

                                x 2 g                            1 mol  x 32 g   2 mol 

      g 1,2                                 النظرىالناتج                                   

                           9,6 g  =                  =  النظرىالناتج     
 

   للناتج الفعلىالنسبة المئوية  =                                          =                          % 63,54 =                     
 

x 100 
 الناتج الفعلى

 الناتج النظرى

1,2  × 32 

2 x 2 

 يتفاعل مع

100  × 6,1  
 

9,6 

 : Oretical Yield  الناتج النظرى

 . ناتجة محسوبة من معادلة التفاعلكمية المادة ال
 

 

 

 : Practical Yield  الناتج الفعلى

 . كمية المادة الناتجة عملياً من التفاعل الكيميائى
 

 

 

x 100 
 الفعلىالناتج 

 النظرىالناتج 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

التراب  ىفأنا غداً  ... فاليوم أنا معك و ىعلى موت ىلا تبك ىيا قارئ خط

  ذكرىلإن مت فل معك ...... و ىفإن عشت فإن

 .... بالأمس كنت معك ...  ىأمر ... لا تعجب من ىو يا ماراً على قبر

  ...ىغداً أنت مع و

كـــــــــــــرى كتبته ذ يبقى كل ما مــــــــــــــوت وأ

 ....ىلــــــو دعي...  ىفياليت ... كل من قرأ كلمات
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 مخلوطو ينتج عنها  تذوبفإنها  الماءإلى  السكرأو  IIكلوريد الكوبلت أو  ملح الطعامعند إضافة 

 الكيروسينكل منها فى  لا يذوبكل مكون عن الآخر فى حين  يمكن تمييزلا و  محلوليسمي  متجانس

 ع الخليط بينجمأما إذا  معلقو يسمى  مخلوط غير متجانس لأنهكل مكون عن الآخر  يمكن تمييزو 

 يمكن تمييزو  مخلوط غير متجانسيعتبر أيضاً و الذى  غروىصفات المحلول و المعلق فإنه يسمى 

 . مستحلب المايونيزو  جل الشعرو  الأيروسولاتو  الدمو  اللبنمثل  باستخدام الميكروسكوبمكوناته 
 

 غير متجانسة :  معلق ـ غروى . -2               متجانسة : محلول . -1 : حسب التجانس أنواع المخاليط

 قدرة الذرة على جذب إلكترونات الرابطة الكيميائية نحوها . السالبية الكهربية

 رابطة تساهمية بين ذرتين مختلفتين فى السالبية الكهربية تحمل الذرة الأكبر  الرابطة القطبية

-شحنة جزئية سالبة  سالبية
δ  شحنة جزئية موجبة  هربيةالذرة الأقل سالبية كبينما تحمل+δ . 

  شحنة و يحمل الطرف الآخر δ+جزيئات يحمل أحد أطرافها شحنة موجبة جزئية  الجزيئات القطبية

-سالبة جزئية 
δ . 

      . قطبية الروابط بين ذرات الجزئ 

      . الشكل الفراغى للجزئ 

 جزئ .الزوايا بين الروابط فى ال 

 . علل : الروابط فى جزئ الماء تساهمية قطبية
 يحمل الأكسجين شحنة سالبة جزئيةفلهيدروجين لبية جـ : لأن السالبية الكهربية للأكسجين أكبر من السالبية الكهر

 
–δ  بينما يحمل الهيدروجين شحنة موجبة جزئية

+δ  . 

 ة من القطبية " .علل : الماء أقوى مذيب قطبى فى الطبيعة " على درجة عالي
0 104,5فيهجـ : لأن الروابط فى جزئ الماء لها قطبية عالية و كبر الزوايا بين الروابط

 

 

 

 

 

 الغرويات المحاليل و
 Solutions and Colloids 

 
 

 الفصل الأول

؟ أنا الذى كنت أسهر ليلك و اظمئ هواجرك و إن كل  تعرفنىيجيء القرآن يوم القيامة كالرجل الشاحب يقول لصاحبه : هل 
تاجر من وراء تجارته و أنا لك اليوم من وراء كل تاجر فيعطى الُملك بيمينه و الُخلد بشماله و يوضع على رأسه تاج الوقار و 

ولدكما القرآن و إن صاحب   والداه حلتين لا تقوم لهم الدنيا و ما فيها فيقولان : يا رب ! أنى لنا هذا ؟ فيُقال : بتعليم يُكسى
 القرآن يقال له يوم القيامة : اقرا و ارتق فى الدرجات و رتل كما كنت ترتل فى الدنيا فإن منزلتك عند آخر آية معك .
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Solutions     : المحاليلأولاً 

 مخلوط متجانس من مادتين أو أكثر . : Solution المحلول
 : مكونات المحلول

 . أكبرول بنسبة المادة التى توجد فى المحل: Solvent  المذيب( 1

 . أقلفى المحلول بنسبة  توجدالمادة التى  : Solute المذاب( 2

  أجسام الكائنات الحيةالتى تحدث داخل  العمليات الحيويةضرورية لبعض . 

  معينة . تفاعلات كيميائيةقد تكون شرط أساسى لحدوث 

  و هو ما يحتويان نفس المواد بنفس الكمياتستجد أنهما  نفس المحلولإذا قمت بتحليل أى عينتين من  -

 . الدليل على ذلك المذاق الحلو لمحلول السكر فى الماء فى أى كمية منهداخل المحلول و  التجانسيؤكد 

 Types of Solutions تصنيف المحاليل

 نتعامل مع الكثير من المحاليل فى حياتنا اليومية و التى يمكن تصنيفها حسب :

 (  غازيةمحاليل  – سائلةمحاليل  – صلبة) محاليل  الحالة الفيزيائية للمذيب 

 (  لا إلكتروليتيةمحاليل  – إلكتروليتية) محاليل  القدرة على التوصيل الكهربى 

 ( فوق مشبعةمحاليل  – غير مشبعةمحاليل  – مشبعة) محاليل  درجة تشبع المحلول 

 (  مخففةمحاليل  – مركزة) محاليل  تركيز المحلول 

 للحالة الفيزيائية للمذيب حسبالمحاليل  تصنيفأولًا : 

 نوع المحلول أمثلة حالة المذيب حالة المذاب

 غاز الهواء الجوى ـ الغاز الطبيعى غاز غاز
 

 غاز

 سائل

  الماءالمشروبات الغازية ـ الأكسجين الذائب فى 

  الماءول فى ـ الإيثيلين جليك الماءول فى حالك سائل سائل

  الماءالسكر أو الملح فى  صلب
 

 غاز

 صلب

  البلاديومو أ البلاتين:  علىالهيدروجين غاز 

 ( فضة صلب فىمملغم الفضة  ) زئبق سائل  سائل صلب

 كرومسبيكة النيكل : السبائك مثل  صلب

 

                الماء . فىأهمية محلول الإيثيلين جليكول علل :  

 الماء .: مضاد لتجمد جـ 
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 لقدرتها على التوصيل الكهربى عاً المحاليل تب تصنيف:  ثانياً 

 عملية تحول الجزيئات إلى أيونات . : التأين

  التأين الضعيف                                           التأين التام              
 عملية تحول جزء صغير من الجزيئات إلى أيونات .                   عملية تحول جميع الجزيئات إلى أيونات .

 . تيةإلكترولي لامحاليل   –  يةإلكتروليتمحاليل   إلى : لتوصيل الكهربىقدرتها على اصنف المحاليل تبعاً لتُ
 

 Electrolytes  الإلكتروليتات

 . ( المماهة/  ةالحر )مواد محاليلها و مصهوراتها توصل التيار الكهربى عن طريق حركة الأيونات 
 

 ُضعيفةإلكتروليتات  – قوية: إلكتروليتات  الإلكتروليتات إلىصنف ت . 

 مواد توصل التيار الكهربى بدرجة كبيرة لأنها تامة التأين  . : إلكتروليتات قوية
 هيدروكسيد الصوديوم . وكلوريد الصوديوم  محلولى: مثل  مركبات أيونية -1    : ةأمثل

 . الماءغاز كلوريد الهيدروجين فى  محلول: مثل  القطبيةلمركبات التساهمية ا -2          

 ات هامةلاحظم : 

+H أيون الهيدروجين الموجب جداويتلا  -
ه يرتبط بجزئ لأن(  علل)  منفردةصورة ب المائيةل يلاالمحفى  

 +H3O الهيدرونيومالماء مكوناً أيون 
. 

+H3O أيون الهيدرونيوم
  . ج من إتحاد أيون الهيدروجين الموجب مع جزئ الماءلأيون الناتا : 

يمكن التعبير  و الماءفى  يتأينلأنه التيار الكهربى  وصليُ الماءغاز كلوريد الهيدروجين فى  محلول -

 -HCl  + H2O               H3O+  + Cl         : المعادلةعن ذوبان غازالهيدروجين فى الماء ب

 .  غير متأينلأنه التيار الكهربى  وصللا يُ الجافين غاز كلوريد الهيدروج -

 . البنزينفى  لا يتأينلأنه التيار الكهربى  وصللا يُ البنزينغاز كلوريد الهيدروجين فى  محلول -

 مواد توصل التيار الكهربى بدرجة ضعيفة لأنها غير تامة التأين . : الإلكتروليتات الضعيفة
                      . CH3COOH ) الخليك ( الأستيك حمض -1      : ةأمثل

 ( . فى الماء غاز النشادر=  الأمونيا محلول NH4OH ( الأمونيوم هيدروكسيد -2            

 . H2O النقىالماء  -3            

  Non electrolytes   اللا إلكتروليتات

 .  ( المماهة/  الحرة )أيونات  مواد محاليلها و مصهوراتها لا توصل التيار الكهربى لعدم وجود
 

 . الكحول الإيثيلى - السكر : أمثلتهامن و  ليس لها قدرة على التأين مواداللاإلكتروليتات تعتبر  -
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مثل  غير القطبيةبينما الجزيئات  الماءفى  تذوب بسهولةمواد  هى قطبيةالالمواد و  يونيةالأ المواد - 

و  البنزينذوبانها فى رغم إمكانية  الماءفى  لا تذوبكلها  البنزينو  نالدهو  الشحمو  الزيتو  ثانيالم

بينهما أثناء عملية  طرق التجاذب إختلاف و المذابو  المذيب تركيب إختلاف:  هوالإختلاف  هذا سبب

 حركة مستمرة بسبب طاقة حركتها ( جزيئات الماء فى حالةأن  إلافى الوعاء  ) يبدو الماء ساكنالإذابة 

 : د إضافة مذاب إلى الماء تتم عملية الإذابة كالتالىعن

 ثم  سالبةو أيونات  موجبةأيونات  إلى تتفكك( فإن دقائق المذاب  كلوريد الصوديوم)  إذا كان المذاب مادة أيونية( 1

 ) الماء ( . المذيببجزيئات  المفككةهذه الأيونات  ترتبط

 :  ذوبان ملح الطعام فى الماءتفسير 
تصطدم بالبللورة  القطبيةفإن جزيئات الماء  الماءفى  NaCl كلوريد الصوديومبللورة من  عند وضع

+Naأيونات الصوديوم  إنفصالبمجرد  فتتفكك
بعيداً عن البللورة تبدأ عملية  -Clو أيونات الكلوريد  

+Naبأيونات  القطبية الماءجزيئات  تحيطث حيالإذابة 
بعد ذلك  تالأيوناو تُسمى هذه  -Clأيونات  و 

 . محلولفى المذيب مكونة  منتظمو تنتشر هذه الأيونات بشكل  بالأيونات المماهة
 

  ) الماء ( .  المذيببجزيئات ثم ترتبط  منفصلةجزيئات قطبية  تتفكك إلى فإن دقائقها إذا كان المذاب مادة قطبية( 2

  ( أو إلى جزيئات قطبية منفصلة )سالبة أيونات تفكك المذاب إلى أيونات موجبة و  : عملية الإذابة
 يحاط كل منها بجزيئات المذيب .

 العوامل التى تتحكم فى سرعة عملية الإذابة :  
 

 

 . (مذيب غير قطبى ) فى البنزين  (مركب غير قطبى ) علل : سهولة ذوبان الدهون أو الزيت 
 من الإنتشار فى البنزين .و الزيوت ط بين جزيئات البنزين فتتمكن الدهون جـ : بسبب ضعف الرواب

 :  ذوبان السكر فى الماءتفسير 
 ترتبط مع  ثم منفصلةجزيئات قطبية إلى  السكرجزيئات  تنفصلعند وضع قليل من السكر فى الماء 

  محلولفى المذيب مكونة  منتظمو تنتشر هذه الجزيئات بشكل هيدروجينية بروابط  القطبيةجزيئات الماء 

 .  (غير قطبى  ) رغم أنه مركب عضوى علل : سهولة ذوبان السكر فى الماء
بروابط  القطبيةترتبط مع جزيئات الماء  التي القطبيةتحتوى على مجموعة الهيدروكسيل جـ : لأن جزيئات السكر 

 هيدروجينية .  

 

 

 

 Dissolving Process عملية الإذابة    

 

اللّهم فاطر السموات و الأرض علّام الغيب و الشهادة ذا الجلال و الإكرام إنى أعهد إليك فى هذه الحياة الدنيا و 
عبدك و رسولك و أشهد أن وعدك  محمداًأشهدك و كفى بك شهيداً أنى أشهد أن لاإله إلا أنت وحدك لا شريك لك و أن 

ة لاريب فيها و أنك تبعث من فى القبور و أنك إن تكلنى إلى نفسى تكلنى إلى حق و لقاءك حق و الجنة حق و أن الساع
 ضعف و عورة و ذنب و خطيئة و إنى لا أثق إلا برحمتك فأغفر لى ذنوبى كلها و تب علىّ إنك أنت التواب الرحيم .   
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  : Solubility الذوبانية

 ية من المذيب لتكوين محلول مشبع عند الظروف القياس g 100 فى تذوبام التى كتلة المذاب بالجر

 : أهمية الذوبانية

 .  تحديد مدى قابلية المذاب للذوبان فى مذيب معين أوقدرة المذيب على إذابة مذاب ما  تحديد

 ة :انيبوالعوامل التى تتحكم فى الذ  

 : طبيعة المذاب و  المذيب أولًا

 أن :تعنى و  ( Like dissolves like)  الشبيهذيب يُ الشبيههى عدة أساسية تحكم عملية الذوبان هناك قا

  : الأيونية المواد المواد القطبية و فيه ب يذوالمذيب القطبى  (1 
 .     ( طبىقمذيب  ) الماءفى  ( أخضرلونها  أيونيةمادة  ) نترات النيكلذوبان  : مثال

   :(  يةالعضو )المواد غير القطبية  وب فيهيذ (العضوى  )المذيب الغير قطبى  (2
   .       ( عضوى = قطبى غيرمذيب  ) ثنائى كلورو ميثانفى  ( بنىلونها  قطبية غيرمادة  ) اليودذوبان  : مثال

 نلاحظ الآتى : ثنائى كلورو ميثانو  ءالماأنابيب تحتوى على خليط غير متجانس من  ثلاثةعند إحضار  : تطبيق

 غير و ثنائى كلورو ميثان مادة  قطبى( لأن الماء مذيب  علل)  الماءثنائى كلورو ميثان فى  لا يذوب -

 المواد غير القطبية لا تذوب فى المذيبات القطبية .و  قطبية

فى ثنائى  لا تذوبفى الماء و  تذوبلإحدى الأنابيب الثلاثة فإنها  الخضراءعند إضافة نيترات النيكل  -

 لا مثل الماء و لكنها  القطبيةفى المذيبات  تذوب مادة أيونية( لأن نيترات النيكل  عللكلورو ميثان ) 

 مثل ثنائى كلورو ميثان . غير القطبيةفى المذيبات  تذوب

(  عللفى الماء )  وبلا يذفى ثنائى كلورو ميثان و  يذوبلإحدى الأنابيب فإنه  البنىعند إضافة اليود  -

 فى  لا تذوب ميثان لكنهامثل ثنائى كلورو  غير القطبيةفى المذيبات  تذوب غير قطبيةلأن اليود مادة 

 مثل الماء .  القطبيةالمذيبات 

 : درجة الحرارة ثانياً

 درجة  برفع كبيرة زيادةالمواد الصلبة  معظمذوبانية  تزداد

 . نترات البوتاسيوممثل  الحرارة

 الحرارة درجة برفع زيادة طفيفةالأملاح  بعض ذوبانية ادتزد

 . الصوديومكلوريد مثل 

 مثل   درجة الحرارة برفعالأملاح  بعض ةذوباني تقل

 .  السيريوم كبريتات

 Solubility   الذوبانية
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 المحاليل حسب درجة التشبع تصنيفثالثاً : 
 ُفوق مُشبعلول مح – مُشبعمحلول  – غير مُشبعالمحاليل حسب درجة تشبعها إلى : محلول صنف ت . 

 
 
  . قبل إضافة كمية أخرى من المذاب عند درجة حرارة معينةتمحلول ي : شبعمحلول غير م

 
 
 محلول يحتوى فيه المذيب أقصى كمية من المذاب عند درجة حرارة معينة . : شبعمحلول م

 
 
 . عالمزيد من المذاب بعد وصوله إلى حالة التشببالتسخين قبل تمحلول ي : شبعمحلول فوق م

    : ماذا يحدث عند 

 شبع .               تبريد المحلول فوق المُ -1

 .الزائدة عن التشبع  ةمذابمادة الجزيئات ال(  تترسب)  تنفصلجـ : 

    شبع .وضع بللورة صغيرة من المادة المذابة فى محلول فوق مُ -2

 . هيئة بللوراتى عليها علعن التشبع الزائدة  ةالمذاب المادة جزيئات تتجمع جـ :

 ملحوظة هامة    : 

 . محلول مشبعإلى  يتحولو التقليب  محلول غير المشبعإلى  المادة المذابةمن  إضافة المزيد -

 . فوق مشبعإلى محلول  يتحولو التقليب  المادة المذابةثم إضافة المزيد من  المشبعالمحلول  تسخين -

 .  التبللرو  التبريدبطريقتين :  مشبعحلول إلى م هتحويليُمكن  فوق المشبعالمحلول  -

 

 

 يمكن التحكم بل  كميات محددةليس لها ) المذيب و المذاب (  لذلك فإن مكوناته مخلوطهو  المحلول -

 . مخففاً أوفيجعله مركزاً  المحلولمما يؤثر على تركيز  كمية المذاب داخل كمية معينة من المذيبفى 

داخل  هذه الدقائق تتوزع nm 1 نمأقل  أقطارها ( أيونات أو جزيئات) دقائق من  المحلوليتكون  -

يمكن للضوء  وخواصه  ومتجانس فى تركيبه  ومتماثل المحلول و بذلك يكون  بشكل منتظمالمحلول 

 النفاذ من خلاله

 ُمحلول مُخفف . –المحاليل حسب تركيزها : محلول مُركز صنف ت 

 
 
 ليست أكبر من المذيب . هافيه كمية المذاب كبيرة لكنمحلول تكون  : ركزالمحلول الم

 
 
 محلول تكون فيه كمية المذاب قليلة بالنسبة لكمية المذيب . : خففالمحلول الم

  

 

 

 

  تركيز المحلول  

 

 

 لك و رضيت اذا الحمد لك و ترضى حتى الحمد لك ُلَلَهًمُآ...  شيء كل بقدر الحمدالله طاءالع في زيادة إلا الحمد في نرى لم
 و حفظك و توفيقك غناك و و شفاك و مغفرتك و رحمتك و  رضاك و رزقك و و عافيتك عفوك  ، ياربَّ الرضى بعد الحمد

 المستبشرة الوجوه و الشاكرة القلوب و رةالطاه النفوس أهل من اجعلنا رب ..  جنتك و لطفك و كرمك و سترك و تيسيرك
  . الختام حسن و المقام طيب ارزقنا الباسمة و
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المولالية–المولارية–النسبة المئوية:  هناك طرق مختلفة للتعبير عن تركيز المحاليل مثل

 أولاًًً : النسبة المئوية 

 

 . المواد الغذائية و الأدويةمكونات  تركيزللتعبير عن  أنسب الطرق النسبة المئوية من تُعتبر -

 وضع على المنتجات ملصقات توضح الوحدات التى تعبر عن النسب المئوية لمكوناتها .علل : تُ

 جـ : بسبب وجود عدة أنواع من النسب المئوية للمحاليل داخل هذه المنتجات .

 . طبيعة المذاب و المذيبالتركيز بإستخدام النسبة المئوية حسب  تتحدد طريقة حساب -
 . المحلولمن  g 100فى المذاب  كتلة : ( m/m ) النسبة المئوية الكتلية

 

 

 

 للسكروز فى المحلول . ( m/m )من الماء احسب النسبة المئوية   g 240من السكروز إلى  g 10عند إضافة  :مثال

 :   الحل

 

 

                                                                                                                                                 

 

 . المحلولمن  ml 100فى المذاب  حجم : ( V/V ) النسبة المئوية الحجمية
 

 

 

 ( V/V )احسب النسبة المئوية  ml 50أكمل حجم المحلول إلى إيثانول إلى كمية من الماء ثم  ml 25ضيف أُ :مثال
 المحلول . للإيثانول فى

 :   الحل

 

 

                                                                                                            

 

  طرق التعبير عن تركيز المحلول  

 

 

 =للسكروز النسبة المئوية  % 4 = 100 ×
10 

10   +240   

 

 

 = للإيثانولالنسبة المئوية  % 50=  100 ×
25 

50   

 

 

 = ) كتلة ـ كتلة (النسبة المئوية  100 ×
 كتلة المذاب 

  كتلة المحلول ) كتلة المذاب + كتلة المذيب (

 

 

 = )حجم ـ حجم (النسبة المئوية  100 ×
 حجم المذاب 

  حجم المحلول ) حجم المذاب + حجم المذيب (

 

 

 = () كتلة ـ كتلة النسبة المئوية  100 ×
 كتلة المذاب 

  كتلة المحلول ) كتلة المذاب + كتلة المذيب (

 

 

 = )حجم ـ حجم (النسبة المئوية  100 ×
 م المذاب حج

  حجم المحلول ) حجم المذاب + حجم المذيب (

 

 
 .        أمورنا و يسر صدورنا اشرح ُلَلَهًمُآ ملجأ دون ضائعاً سمائه تحت يرفرف قلباً الله لا يترك سيُجبر مكسور كل سَيذهب حُزن كل
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  عدد

 لمولاتا

 التركيز

 )مول / لتر(

 الحجم

 باللتر

 التركيز

 ()مول / كجم

  عدد

 لمولاتا

 كتلة المذيب

 بالكجم

 كتلة المادة 

 بالجرام

 كتلة المول المولات عدد

 كتلة المادة 

 بالجرام

 كتلة المول المولات عدد

  Molarity ( M) ثانياً : المولارية 

 

  من المحلول . L 1مولات المذاب فى  هى عدد : المولارية

 .  ( M )  مولرأو     L  /molبوحدة   تقاس المولارية -
  

 

 

 

 

 

 . احسب تركيز للمحلول ml 500 اء فنت  محلول حجمهفى الم C12H22O11 وزسكرالمن  g 85,5 أذيب :مثال

 : الحل
 

 

 

  Molality ( m) ثالثاً : المولالية 

 

  من المذيب . Kg 1عدد مولات المذاب فى  : المولالية

 .   ( m ) مولالىأو      kg / molبوحدة   تقاس المولالية -

 

  

 

 

 
 

 . m 0,25من الماء لتكوين محلول   g 500صوديوم المذابة فى الاحسب كتلة هيدروكسيد  :مثال

 : الحل

 

 

 

 x 0,25 x 40  =5 g 0,5 =  كتلة المذيب بالكجم ×التركيز المولالى  ×كتلة المادة = كتلة المول 

 تدريب

 من الماء احسب التركيز المولالى للمحلول النات  . g 400فى   NaClمن كربونات الصوديوم  g 53أذيب  -1

 لمحلول .اتركيز  ما ml 200  إلى لولحجم المح و أكملفى الماء   NaOHيدروكسيد الصوديوم من ه g 20 أذيب -2

 =  المولارية
  mol عدد المولات

   L حجم المحلول 

 كتلة المادة 
 الحجم باللتر  ×التركيز المولارى  =

 كتلة المول

 كتلة المادة 
 الحجم باللتر  ×التركيز المولارى  =

 كتلة المول

 = المولالية 
 عدد المولات

 كتلة المذيب بالكجم 

 كتلة المادة 
 كتلة المذيب بالكجم  ×التركيز المولالى  =

 كتلة المول

 كتلة المادة 
 كتلة المذيب بالكجم  ×ولالى التركيز الم =

 كتلة المول

=M  0,5   التركيز = 
85,5 

  324×     0,5 
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به فى مجموعة  بة غير متطايرةصلمادة  إذابةعند  المذيب النقىعن خواص  المحلول  خواص تختلف

 . درجة التجمد – ة الغلياندرج – الضغط البخارى مع بعضها و من هذه الخواص : الخواص المترابطةمن 

    للمحلول الضغط البخارىانخفاض 
 

و تكون سرعة  التبخرفإن السائل يبدأ فى  إناء مغلق) مثل الماء ( داخل  سائل نقىعند ترك كمية من 

و  التبخرمع سرعة  تتساوىحتى  التكاثفسرعة  تزدادو بمرور الوقت  التكاثفمن سرعة  أكبرالتبخر 

بين السائل و البخار و يكون للبخار ضغط على سطح السائل يُسمى  اتزان ديناميكى هنا نصل إلى حالة

 .  الضغط البخارى

 معدل  يزداد السائل درجة حرارة زادتكلما )  درجة حرارة السائلعلى  للسائل النقىالضغط البخارى  يتوقف 

 .نوع السائلو  ( الضغط البخارى للسائل يزدادف التبخر

  : الضغط البخارى

 الضغط الذى يؤثر به البخار على سطح السائل عندما يكون البخار فى حالة اتزان ديناميكى مع السائل 
 داخل إناء مغلق عند درجة حرارة و ضغط ثابتين .

 خواصهأو  تركيبهعلى  و ليسة المذابالمادة  )أيونات/جزيئات( دقائقعدد على  يتوقف الضغط البخارى للمحلول .  

 . للمذيب النقى من الضغط البخارى قلخارى للمحلول أ: الضغط الب علل
 مما قوى التجاذب بين جزيئات المذيب و بعضها  أكبر منجـ : لأن قوى التجاذب بين جزيئات المذيب و المذاب فى المحلول 

 من عدد جزيئات المذيب المتبخرة من سطح المحلول .يُقلل 

 إرتفاع درجة غليان المحلول
  

 للسائل . الضغط البخارى يزدادو  التبخير سرعة يزداد داخل إناء مغلق سائل رارةدرجة ح رفععند  -

و  الغليانالسائل فى  يبدأ(  atm 1المعتاد )  الجوى الضغطللسائل مع  البخارى الضغط يتساوىعندما  -

 . درجة الغليان الطبيعيةدرجة الحرارة التى وصل إليها السائل بــ  تُسمى

 الضغط درجة الحرارة التى يتساوى عندها الضغط البخارى للسائل مع  : عيةدرجة الغليان الطبي
 . الجوى

الضغط درجة الحرارة التى يتساوى عندها الضغط البخارى للسائل مع  : درجة الغليان المقاسة
 . عليهالواقع 

  س علل: يتم التعرف على نقاء السوائل من درجة غليانها .
 ساوى فيها درجة غليانها المقاسة مع درجة غليانها الطبيعية . جـ : لأن السوائل النقية تت

 Collective Propertiesالخواص الجمعية  

 

 

 تحط عنه ألف سيئة . من قال سبحان الله و بحمده تكتب له ألف حسنة أو
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للسائل  المقاسةدرجة الغليان  تقلالمعتاد  الضغط الجوىعن الضغط الواقع على سائل نقى  يقلعندما  -

 .   درجة غليانه الطبيعيةعند 

  100يغلى الماء النقى عندo C  أى أن لول عن الماء النقى من درجة غليان المح ترفعالملح للماء  إضافةو لكن (

 .من درجة غليان السائل النقى (  أعلى دائماغليان المحلول  درجة
 

 س علل : درجة غليان المحلول أعلى من درجة غليان المذيب النقى .
  يتساوىحتى  رفع درجة الحرارةالضغط البخارى للمذيب النقى فيلزم  أقل منجـ : لأن الضغط البخارى للمحلول 

 البخارى للمحلول مع الضغط الجوى فترتفع درجة الغليان .الضغط 

 خواصهأو  تركيبه علىو ليس جزيئات ( /) أيونات المذاب دقائقعدد مولات  على تتوقف درجة غليان المحلول . 

 :مثال

  0,2محلول M  من ملح الطعامNaCI 0,2محلول تغير درجة غليان  بنفسدرجة غليانه  تغيرتM من 

 مولات الأيونات المذابة فى المحلول .من عدد ال نفس يحتوىمنهما  لأن كلًا KNO3م نترات البوتاسيو

 علل : درجة غليان محلول كلوريد الصوديوم تساوى درجة غليان محلول نترات البوتاسيوم له نفس التركيز .
 ( . mol 2المحلولين ) كل من جـ : لتساوى عدد مولات الأيونات المذابة فى 

  0,2محلول إذا إستخدمنا M  كربونات صوديومNa2CO3 عن  بدرجة أكبر هغلياندرجة  ترتفع 

 عدد مولات الأيونات المذابة فى المحلول .بسبب زيادة  NaCIمن ملح الطعام  M 0,2محلول 

 علل : درجة غليان محلول كلوريد الصوديوم أقل من درجة غليان محلول كربونات الصوديوم له نفس التركيز .
 محلول  أكبر مما فى Na2CO3 (3 mol  ) دد مولات الأيونات المذابة فى محلول كربونات الصوديومع نجـ : لأ

  . و درجة الغليان تزداد بزيادة عدد مولات الأيونات المذابة فى المحلول NaCl  (2 mol ) الصوديوم كلوريد

 المحلول درجة تجمدانخفاض 
 

فعند  درجة الغليان عكس تأثيرالمحلول  درجة تجمدعلى  يؤثرإلى المذيب  مذاب غير متطايرإضافة 

 ب بين المذاب و المذيب لزيادة التجاذفى المحلول  درجة تجمد المذيب تنخفضإضافة مذاب إلى المذيب 

 تحول المذيب إلى مادة صلبة .مما يمنع 

 علل : درجة تجمد المحلول أقل من درجة تجمد المذيب النقى المكون له .

 التجاذب بين جزيئات المذيب و المذاب مما يمنع تحول المذيب إلى مادة صلبة عند درجة تجمده  لزيادة قوى جـ :

 فيلزم خفض درجة الحرارة حتى تنفصل بللورات المذاب عن بللورات المذيب فتنخفض درجة التجمد . الطبيعية

 علل: يتم رش الملح على الطرق الجليدية . 

 ا يمنع انزلاق السيارات و يقلل الحوادث .جـ : لأنه يقلل درجة تجمد الماء مم

 أيونات أو جزيئات (  المذاب دقائقعدد مولات على  مقدار الإنخفاض فى درجة تجمد محلولتوقف ي (.  
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  من العلاقة : إلكتروليتى محلول لاالإنخفاض فى درجة تجمد يمكن حساب مقدار 

 

 

 

   - 1,86o C بمقدار هدرجة تجمد يقللء من الما kg 1 فى الجلوكوزسكر من  mol 1 إذابة :مثال

  من العلاقة : محلول إلكتروليتىالإنخفاض فى درجة تجمد يمكن حساب مقدار 

 

 
 

   - 3,72o C بمقد هدرجة تجمد يقللمن الماء  kg 1 في NaCl كلوريد الصوديوممن  mol 1 بةاذإ :مثال

 تدريب

 :  احسب مقدار الإنخفاض فى درجة تجمد محلول يحتوى على

1 )0,5 mol  0,5من سكر الجلوكوز فى kg  . ماء 

2 )1 mol  من كلوريد الكالسيومCaCl2  1فى kg . من الماء 
 
 

 

 : المعلقات

 و يمكن تمييزها بالعين المجردة  nm 1000مخاليط غير متجانسة قطر الدقائق المكونة لها أكبر من 

 الكيروسينفى  ملح الطعامأو  كرالس و الماء فى الرملأو  الطباشير مسحوق  : أمثلة . 

 خواصها : 

 . غير متجانسةمخاليط   -1

 . nm 1000 أكبر منقطر كل دقيقة من دقائق المعلق   -2

 .  بالعين المجردةرؤية دقائقها  مكنيُ  -3

 تترسب الدقائق المكونة له . دون رجرك إذا تُ  -4

لكبر قطر دقائقها )  المعلقة لصلبةادقائق الورقة الترشيح  تحتجزحيث  ترشيحالب مكوناته مكن فصليُ  -5

 . السائل من ورقة الترشيح ينفذفى حين  (

 

 

 

 

 

 

 

 Suspensionsالمعلقات   

 

 - 1,86o C ×التركيز المولالى للمحلول  =تجمد الالإنخفاض فى درجة 

 

   - 1,86o C × ذابعدد مولات أيونات الم ×التركيز المولالى للمحلول  =تجمد الالإنخفاض فى درجة 

 

 آُلَهًمُ يآُفَآُرجٍ ُلَلَهًمُآسٌخِطُكً  و جٍمُيعً نِقًمُتُكً و فَجٍآُة عًآُفَيتُكً و تُحُولَ نِعًمُتُكً زًوآُلَ مُنِ بَكً آُعًوذّ آُنِي ُلَلَهًمُآ
 يآُربَ لَآُ آُحُتُسٌبَ حُيثً مُنِ و آُرزًقًنِى حُيلَتُى و قًلَة ..ضعًفَى  و آُرحُمُ آُمُرى يسٌر ..هًمُى  فَرجٍ آُلَغْمُ و يآُكًآُشَفَ
 .(  هًمُهً آُلَلَهً فَرج آُلَدَعًآُء بَهًآُذّآُ آُلَنِآُسٌ آُخِبَر مُنِ : و سٌلَمُ و آُلَهً عًلَيهً آُلَلَهً صْلَى آُلَلَهً رسٌولَ قًآُلَ )آُلَعًآُلَمُيِن 



 

                              
 

                            

 Mr. Mahmoud Ragab Ramadan   0122-5448031             المنار فى الكيمياء للثانوية عامة        

 
 

 : الغرويات

 . (  : nm 1 1000 )مخاليط غير متجانسة قطر الدقائق المكونة لها تتراوح بين 
 خواصها : 

 ( . متجانسةتبدو  ظاهرياً)  غير متجانسةمخاليط   -1

  المعلقمن قطر دقيقة  أقلو  المحلولمن قطر دقيقة  أكبر أى ( nm 1000 : 1 ) الغروى دقائققطر   -2

 . فقط بالميكروسكوبرى و لكن تُ بالعين المجردةرؤية دقائق الغروى  لا يمكن  -3

 دقائق المادة المكونة لها . لا تترسب دون رجركت لفترة إذا تُ  -4

 . بالترشيحفصل مكوناته  لا يمكن  -5

 ( صافية)رائقةتخفيفاً شديداً تبدو  تخفيفهالكن عند  و السحبأو  يبالحلأخذ شكل ت المركزةالغرويات   -6

 ظاهرة تندال
 . المحلول ينفذ الضوء الساقط عليه بينما الضوء الساقط عليه  الغروى يشتت

 س : كيف يمكن التمييز بين المحلول و الغروى ؟

 ضوء الساقط عليه لصغر قطر دقائقه بينما : نستخدم الضوء فيما يعرف بــ) ظاهرة تندال ( لأن المحلول ينفذ ال جـ

 قطر دقائقه .  النسبى لكبر لالضوء ل الغروى يشتت

 : مكونات الغروى

 فى المحلول ( . المذابقابل يُ)  المادة التى تتكون منها الدقائق الغروية :الصنف المنتشر  -

 فى المحلول (  . ذيبالمقابل يُ)  الوسط الذى تنتشر فيه الدقائق الغروية : وسط الإنتشار -

 طرق تحضير الغرويات

 : الإنتشار طريقة (1

 .  التقليبلوسط الإنتشار مع  تضافثم  حجم دقائق الغروىإلى دقائق فى  كبيرة الحجمالدقائق  تفتيتيتم 

 النشا فى الماء .  : مثال

 .  عند تقليب النشا فى الماء و التسخين يتكون غروى بطريقة الإنتشارعلل: 

 تفتت دقائق النشا كبيرة الحجم إلى دقائق صغيرة تنتشر فى الماء .لجـ : 

عن طريق بعض  حجم دقائق الغروىإلى دقائق فى  الحجم صغيرةالدقائق  تجميعيتم :  طريقة التكثيف (2

 .  التحلل المائى – الإختزالو  الأكسدة : العمليات مثل

 ثانى أكسيد الكبريت . غازيد الهيدروجين مع كبريت محلولعند تفاعل  الكبريت الغروىتكوين   : مثال

 .   يتكون غروى بطريقة التكثيف عند تفاعل كبريتيد الهيدروجين مع ثانى أكسيد الكبريتعلل: 

   H2S(aq) + SO2(g)                 3 S(s) + 2 H2O(l) 2 لتجمع ذرات الكبريت فى الماء بحجم دقائق الغروى .جـ : 

    Colloidsالغرويات 
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 النظام

 تنا اليوميةأمثلة فى حيا

 وسط الإنتشار الصنف المنتشر

 غاز
 زلال البيض المخفوقــ  الكريمة سائل

 بعض الحلوى المصنوعة من سكر و هلام صلب

 سائل

 رذاذ الأيروسولات غاز

  المايونيزــ  الزيتو  مستحلب الخل سائل

 جل الشعر صلب

 صلب
 التراب فى الهواء غاز

 النشا فى الماء الساخن ــ الدمــ  الدهانات سائل

 

 .   لا يوجد نظام غروى غاز فى غازعلل: 

 لأن عند خلط الغازات ببعضها يتكون مخلوط متجانس و الغرويات مخاليط غير متجانسة .جـ : 

 .   يعتبر ملح الطعام فى الماء محلول بينما تعتبر النشا فى الماء غروىعلل: 

لا يمكن تمييزها بالعين  nm 1يتكون مخلوط متجانس قطر دقائقه أقل من  لأن عند خلط ملح الطعام مع الماءجـ : 

 يمكن  (  : nm 1 1000 )يتكون مخلوط غير متجانس قطر دقائقه يتراوح بين  المجردة و عند خلط النشا مع الماء

 بالمجهر . تمييزها

 .   مسحوق الطباشير فى الماء نظام معلقعلل: 

 يمكن تمييزها بالعين. nm 1000يتكون مخلوط غير متجانس قطر دقائقه أكبر من  اءلأن عند خلط النشا مع المجـ : 
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 فى حياتنا بعض استخدامات الأحماض : 

 . عمليات التنظيفو  الأطعمةبعض : الخل يستخدم فى  منزليةاستخدامات  -

 . بطاريات السياراتو  كالبلاستيو  الأدويةو  المتفجراتو  الأسمدة:  الكيميائية الصناعات -

  فى حياتنابعض استخدامات القواعد : 

 . الأصباغو  الأدويةو  المنظفات الصناعيةو  الصابون:  الصناعات الكيميائيةو  منزليةاستخدامات  -

 : أمثلة لبعض المنتجات الطبيعية و الصناعية و الأحماض أو القواعد الداخلة فى تركيبها ) تحضيرها (

 مض أو القاعدة الداخل فى تركيبها أو تحضيرهاالح المنت 

 النباتات الحامضية

 ) الليمون ، البرتقال ، الطماطم (

 . حمض الستريك

 . حمض الأسكوربيك

 حمض اللاكتيك منتجات الألبان ) الجبن ، الزبادى (

 حمض الفوسفوريك –حمض الكربونيك  المشروبات الغازية

 ودا كاوية () ص هيدروكسيد الصوديوم الصابون

 الصوديوم بيكربونات الخبيزصودا 

 المتهدرتةالصوديوم  كربونات الغسيلصودا 
 

 

 

 
 

 .  لاذعذو طعم  -

 .  الأحمرلون صبغة عباد شمس إلى  غيريُ -

 يتفاعل مع القواعد و يعطى ملح و ماء. -

 .  الهيدروجينو يتصاعد غاز  الفلزات النشطةيتفاعل مع  -

و يحدث  البيكربوناتأو  الكربوناتح يتفاعل مع أملا -

 .  ثانى أكسيد الكربونو يتصاعد غاز  فوران

 .  ملمس صابونى و)مر(  قابضطعم  اتذ -

 . الأزرقلون صبغة عباد الشمس إلى  غيرتُ -

 .ماء و ملحو تعطى  الأحماضتتفاعل مع  -

 

 

من الحمض و لكلًا  تنفيذىأو  تجريبىتقودنا إلى تعريف  اعدوض و القاحملألالخواص الظاهرية 

التى  و لايصف أو يفسر الخواص غير المرئيةفقط يقوم على الملاحظة  لأنه (علل)  قاصرتعرف هو و  القاعدة

 ( . لذا ظهرت عدة نظريات للوصول إلى تعرف أكثر شمولًا للحمض و القاعدة)  أتت بهذا السلوك

 الأحماض و القواعد
 Acids and Bases 

 
 

 

 الفصل الثانى

  Acidخصائص الحمض

  
 

 Base خصائص القاعدة
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تذوب فى أنها  فاستنتجكهربى تيار الال توصلحماض و القواعد لمحاليل المائية للأأن ا أرهينيوسلاحظ 

 . مكونة أيونات موجبة و أيونات سالبة أو تتفكك ( تتأينالماء ) 

 : أمثلة

 إلى أيونات الهيدروجين و أيونات الكلوريد : يتأينذوبان كلوريد الهيدروجين فى الماء فإنه عند  -1

HCI(g)                     H
+

(aq) + CI-(aq)  

 إلى أيونات صوديوم و أيونات هيدروكسيد : يتفككعند ذوبان هيدروكسيد الصوديوم فى الماء فإنه  -2

NaOH(s)                    Na+
(aq) + OH-

(aq)  

 : ةالحمض و القاعد مفهومأعلن أرهينيوس نظريته التى تفسر  م 1887عام  مما سبق فى

 : أرهينيوس حمض

اء و تعطى أيون أو أكثر ادة تتفكك فى المالم
+H من أيونات الهيدروجين

 . 

 : أرهينيوس قاعدة

المادة تتفكك فى الماء و تعطى أيون أو أكثر 
-OH من أيونات الهيدروكسيد

 . 

 

 : أرهينيوس أن نلاحظ من خلال نظرية

+H الهيدروجين تركيز أيونات زيادةعمل على ي الحمض  (1
ترط أن شيُ بالتالىو فى المحاليل المائية  

  : كمصدر لأيونات الهيدروجين الهيدروجينعلى  أرهينيوس يحتوى حمض

H2SO4(l)      H+
(aq) + HSO4

 -
 (aq)  

 -OH الهيدروكسيدتركيز أيونات  زيادةتعمل على  القاعدة  (2
 شترط أن يُ بالتالىفى المحاليل المائية و 

  : ت الهيدروكسيدكمصدر لأيونا الهيدروكسيدمجموعة على  أرهينيوسقاعدة تحتوى 

KOH(s)            K+
(aq) + OH-

 (aq)  

 س: تساعد نظرية أرهينيوس فى تفسير تفاعل التعادل ......  فسر هذه العبارة .

لتكوين الماء  القاعدةمن   -OHمع أيون الحمضمن   +Hيتحد أيون القاعدةمع  الحمض تفاعلعند جـ : 

 HCl  +  NaOH                  NaCl  +  H2O                               كما فى :

لذا يمكن كتابة الصورة النهائية المعبرة  الماء نات  أساسى عند تعادل الحمض مع القاعدةفإن طبقا لنظرية آرهينيوس 

 H+ + OH-             H2O     :  كالآتى تفاعل التعادللالمعادلة الأيونية المعبرة عن 

 هينيوس .قصور نظرية أر علل :
 جـ : لأنها لم تستطع تفسير :

  على أيون  لا تحتوىحامضية بعض المركبات التىH+
 . CO2فى تركيبها مثل ثانى أكسيد الكربون  

  على أيون  لا تحتوىقاعدية بعض المركبات التىOH-
 . NH3النشادر ) الأمونيا ( مثل فى تركيبها  

 القاعدة وضعت لتعريف الحمض و النظريات التى

 

 Arrhenius Theory نظرية آرهنيوس

 

Water 

Water 

Water 

Water 
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 Thomasو الإنجليزى توماس لورى  Johannes Bronstedوضع الدنماركى جونز برونشتد 

Lowry  الحمض و القاعدة : لمفهومم نظريتهما  1923فى عام 
 

 : لورى –برونشتد  حمض

 +H المادة التى تفقد البروتون 
 (مانح للبروتون)

 

 : لورى –برونشتد  قاعدة

 ( مستقبل للبروتون) المادة التى تستقبل البروتون
 

  : نلاحظ أن و من خلال هذه النظرية

  لورى يشبه حمض أرهينيوس فى احتوائه على الهيدروجين فى تركيبه .  –حمض برونشتد 

 لورى –يعتبر قاعدة برونشتد  ما عدا أيون الهيدروكسيد أى أيون سالب . 

 هو انتقال للبروتون من الحمض إلى القاعدة تفاعل الحمض و القاعدة  : 

 

 

 

 

 

 

 : الحمض المرافق 

 المادة الناتجة عندما تكتسب القاعدة بروتوناً .

 :  القاعدة المرافقة

 المادة الناتجة عندما يفقد الحمض بروتوناً .
 

 لورى  ؟ –ونشتد رفى الماء حسب نظرية ب   HClجينالـهيدرو غاز كلوريدس : فسر ما يحدث عند ذوبان 

         +HCl     +     H2O                          Cl-         +         H3Oجـ : 
 

 قاعدة              حمض       عدة مرافقة               حمض مرافق               قا         

لأنه  قاعدةبروتون إلى الماء و بالتالى يعتبر الماء  يمنحلأنه  حمضاًيعتبر  غاز كلوريد الهيدروجين

البروتون بـ  يفقدالمتبقى من الحمض بعدما  لكلوريدأيون ا من جزئ الغاز فيُسمىبروتون  يكتسب

 . مرافقالحمض البــ  القاعدة البروتون تكتسبالناتج بعدما  الهيدرونيومأيون يُسمى و  مرافقةالقاعدة ال

 ى .....    فسر هذه العبارة  ؟رلو –س : يعتبر النشادر  قاعدة حسب نظرية برونشتد 

NH3     +     H2O                              NH4       جـ :     
+      +         OH-

 

 قاعدة مرافقة          حمض مرافق                              حمض              قاعدة             

 . من جزئ الماء يعتبر النشادر قاعدة لأنه يكتسب بروتون 

 . يمكن أن يتفاعل جزئ الماء كحمض أو قاعدة علل :
لأنه عند ذوبان غاز كلوريد الهيدروجين فى الماء يستقبل جزئ الماء بروتونا من غاز كلوريد الهيدروجين أى يعمل ـ : ج

 كحمضو عند ذوبان غاز النشادر فى الماء يمنح جزئ الماء بروتونا لغاز النشادر أى يعمل جزئ الماء  كقاعدةجزئ الماء 

 + المعادلات

 Bronsted – Lowry  لورى –نظرية برونشتد 

Theory 

+ + 

 حمض مرافقحمض 

 (مانح للبروتون)

BH
+

 

 قاعدة

 (وتونمستقبل للبر)

 مرافقةقاعدة 

B A
-

 HA 
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م نظرية أكثر شمولًا  1923عام  فىGilbert Newton Lewis لويس وضع العالم جيلبرت نيوتن 

 بدلًا من انتقال  الحرةالإلكترونات تعتمد على المشاركة بزوج من  القاعدة لتعريف كل من الحمض و

 البروتون .
 

 :   لويس حمض

 المادة التى تستقبل زوج أو أكثر من الإلكترونات .

 :  لويس قاعدة

 أو أكثر من الإلكترونات . المادة التى تمنح زوج
 

-F مع أيون الفلوريد  +Hس : فسر ما يحدث عند إتحاد أيون الهيدروجين
حسب  لتكوين جزئ فلوريد الهيدروجين 

 ؟  لويسنظرية 

+H اعتبر لويس أن أيونجـ : 
من أيون الفلوريد  الحرةالإلكترونات زوج من  يستقبل) لأنه  الحمضهو  

-Fبينما أيون  (
و يتضح ذلك لأيون الهيدروجين (  الحرةالإلكترونات زوج من  يمنح) لأنه  عدةقاالهو  

 : المعادلةمن 
 

 

 

 

 المائية ليلادرجة تأينها فى المححسب ( 1

  أحماض قوية Strong  Acids :   

 جزئياتها تتأين فى  جميع) أحماض تامة التأين -

 ( .  الماء

لأنها  كبيرةبدرجة محاليلها توصل التيار الكهربى  -

  . تامة التأين

 . قويةتعتبر إلكتروليتات  -

 : مثل

 .     HIحمض هيدرويوديك 

 .  HCIحمض هيدروكلوريك 

 .  HCIO4حمض بيروكلوريك 

 .        H2SO4حمض كبريتيك 

 . HNO3حمض نيتريك 

 أحماض ضعيفة  Weak  Acids :  

من  جزء ضئيليتأين ) أحماض غير تامة التأين -

 (. فى الماء اجزيئاته

 غيرلأنها  بدرجة ضعيفةمحاليلها توصل التيار الكهربى  -

   . تامة التأين

 . ضعيفةتعتبر إلكتروليتات  -

 : مثل

الأحماض   -  H3PO4حمض الفوسفوريك  -

  . العضوية

الذى يتأين  CH3COOHحمض الأسيتيك )الخل(  -

 فى الماء إلى أيون هيدرونيوم و أيون أسيتات :

CH3COO- + H3O+
             CH3COOH + H2O  

  :ملحوظة 

ذرات  3به  الفوسفوريكحمض لأن  ( علل)  عدد ذرات الهيدروجين الداخلة فى تركيبهعلى قوة الحمض  تعتمدلا 

 . قوىواحدة و هو حمض  هيدروجينبه ذرة  النيتريكو حمض  حمض ضعيفإلا أنه  هيدروجين

 Lewis Theory  نظرية لويس

 

  Classification of Acidsتصنيف الأحماض 

.. 
H

+
  +  F  

-
                   H ــ F    ( HF )  .. : : 
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 ) طبيعة منشأها ( حسب مصدرها( 2

 حماض معدنية أ Mineral  acids    : 

يدخل فى تركيبها عناصر و أحماض ليس لها أصل عضوى  -

 ) مثل الكلور و الكبريت و النيتروجين و  لافلزية غالبا

 .( الفوسفور وغيرها 

 : مثل

 ( . H3PO4حمض الفوسفوريك ) 

 ( .  HCIحمض الهيدروكلوريك ) 

 ( .         H2SO4حمض الكبريتيك ) 

 ( . HNO3لنيتريك ) حمض ا

 ( . H2CO3حمض الكربونيك ) 

 أحماض عضوية  Organic  acids  : 

حيوانى   – ى) نبات أحماض لها أصل عضوى -

. ) 

 ستخلص من أعضاء الكائنات الحية .تُ -

  أحماض ضعيفة .  -

 : مثل

 ( . CH3COOHحمض الأسيتيك ) 

 حمض السيتريك .              

 ( . HCOOHحمض الفورميك ) 

 حمض الأكساليك .                          

 

 

 

 

 
 

  حسب  عدد قاعديتها( 3

  هى عدد ذرات الهيدروجين التى يتفاعل عن طريقها الحمض . : قاعدية الحمض

 ) أحادية البروتون ) القاعدية 

Monobasic  acids      

 يعطى الجزئ منها عند ذوبانه فى الماء  -

+Hبروتون واحد 
 . 

 من الأملاح . نوع واحدلها  -

 : مثل

  معدنيةأحماض : 

حمض  – HNO3حمض نيتريك 

 .  HClهيدروكلوريك 

  عضويةأحماض  : 

 – CH3COOHحمض خليك 

  HCOOHحمض فورميك 

 ) ثنائية البروتون ) القاعدية 

Dibasic  acids      

الجزئ منها عند ذوبانه يعطى  -

 بروتون واحد أو أثنين .فى الماء 

 من الأملاح . نوعانلها  -

 : مثل

  معدنيةأحماض : 

 – H2SO4حمض الكبريتيك 

 . H2CO3حمض الكربونيك 

  عضويةأحماض  : 

  . C2H2O4 حمض الأكساليك

 ) ثلاثية البروتون ) القاعدية 

Tribasic  acids      

يعطى الجزئ منها عند ذوبانه فى  -

 الماء بروتون أو أثنين أو ثلاثة .

 من الأملاح . أنواع ةثلاثلها  -

 : مثل

  معدنيةأحماض : 

 . H3PO4حمض الفوسفوريك 

  عضويةأحماض  : 
 . C6H8O7حمض السيتريك  

 حمض السيتريك 

                
C

C

H

COOHH

C COOHH

H

OH COOH

 حمض الأكساليك

                COOH 

COOH  
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 يمكن تصنيف القواعد وفق بعض الأسس كما يلى :

 الماءدرجة تأينها فى ( 1

  قواعد قوية Strong  Bases   : 

  . فى الماء قواعد تامة التأين -

لأن )  كما فى الأحماض ات قويةإلكتروليتتعتبر  -

 .( الماءجميع جزئياتها تتأين فى 

 : مثل

 .  KOHهيدروكسيد البوتاسيوم

  . NaOHهيدروكسيد الصوديوم 

   .  Ba(OH)2هيدروكسيد الباريوم

 قواعد ضعيفة  Weak  Bases  : 

 . قواعد غير تامة التأين -

 جزء ضئيل من لأن)  إلكتروليتات ضعيفةتعتبر  -

 .( الماء تأين فى ياتها جزئي

 : مثل

 . NH4OHهيدروكسيد الأمونيوم 
 

 

 حسب تركيبها الجزيئى( 2

 مثل : قواعد هذه المواد تعتبرتتفاعل بعض المواد مع الأحماض مكونه ملح و ماء لذا 

 أكاسيد الفلزات 
 Metal Oxides  

 : مثل

 .FeO II  أكسيد الحديد 

 .MgO   أكسيد ماغنسيوم

 دات الفلزاتهيدروكسي  
Metal HydrOxides  

 : مثل

  Ca(OH)2هيدروكسيد كالسيوم 

  NaOHهيدروكسيد الصوديوم 

 كربونات أو بيكربونات الفلزات 

Metal Carbonates / Bicarbonates  

 : مثل

 .KHCO3 بيكربونات البوتاسيوم 

 . K2CO3 كربونات البوتاسيوم
 

 ملاحظات هامة

 . القلوياتو قواعد أخرى لا تذوب فى الماء و تُسمى القواعد التى تذوب فى الماء بــ  هناك قواعد تذوب فى الماء -

-OH قواعد تذوب فى الماء و تعطى أيون الهيدروكسيد : Alkalis القلويات
 .  

 

  القواعد قلوياتو ليس كل  القلويات قواعدأى أن القلويات هى جزء من القواعد و بالتالى فإن كل . 

 . قاعدة و ليس قلوى Cu(OH)2وكسيد النحاس هيدرعلل : 
 .   لأنه لا يذوب فى الماء ليس قلوىو  مع الأحماض مكونه ملح و ماء هلأن قاعدةجـ : 

 علل : ليس كل القواعد قلويات .
 .  يوجد قواعد لا تذوب فى الماء هجـ : لأن

 Classification of Bases تصنيف القواعد
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 المحلول نوعللتعرف على  رقعدة طتوجد و  ةمتعادلأو  يةقلوأو  يةحمض المائية قد تكونل يلامحال

 . PHمقياس الرقم الهيدروجينى  ( 2                  الكواشف (  الأدلة ) (1:    منها

Indicators(الكواشف  ): الأدلة أولاً 

   أحماض أو قواعد ضعيفة يتغير لونها بتغير نوع المحلول : (الكواشف  )الأدلة . 

: استخدامات الكواشف

 . ( ةمتعادلأو  يةقلوأو  يةحمض)  نوع المحلولى التعرف عل -1

 بين الحمض و القاعدة . عملية المعايرةفى  نقطة التعادلتحديد  -2

 علل : يتغير لون الدليل بتغير نوع المحلول .
 جـ : لأن لون الدليل غير المتأين يتغير عند تأينه فى المحاليل .

 ةأمثلة على الأدلة و لونها فى الأوساط المختلف

 اسم الدليل
 لون الدليل فى الوسط 

 المتعادل القاعدى الحمضى

 برتقالى أصفر أحمر ميثيل برتقالى

 أخضر أزرق أصفر أزرق بروموثيمول 

 عديم اللون أحمر وردى عديم اللون فينولفثالين

 بنفسجى أزرق أحمر عباد الشمس
 

 : ملاحظات هامة على الجدول السابق

  محلول حمضى و محلول متعادل بإستخدام دليل فينولفثالين  .لا يمكن التمييز بين -1

 جـ : لأنه عديم اللون فى كلا الوسطين .

 فرق بين بروموثيمول أزرق و عباد الشمس بمحلول قاعدى .لا نُ -2

 جـ : لأن كلاهما يعطى اللون الأزرق فى الوسط الحمضى .

 حلول حمضى .لا نفرق بين الميثيل البرتقالى و عباد الشمس بم -3 

 جـ : لأن كلاهما يعطى اللون الأحمر  فى الوسط الحمضى .

 ستخدام محلول كربونات الصوديوم .    إتعالج لدغة النمل و النحل ب -4 

 جـ : لأن لدغة النمل و النحل حمضية التأثير .                     

 تعالج لدغة الدبور و قنديل البحر بإستخدام الخل . -5

 ن لدغة الدبور و قنديل البحر قلوية التأثير .جـ : لأ

 الكشف عن الأحماض و القواعد   

 

 لذلك ، الرضا بدايتها الدنيا في السعادة كل
 بأقدارك نرضى أن على عودنا يارب:  نقول

 لا الذي العظيم بخيرك ، بفضلك ، بحكمتك ،
 ، تغفر ذنوب الجمعه يوم في ، أعيُننا تراه

 هبات ، تتحقق أمنيات ، تقضى حاجات
 أكثروا و فضله من اللّه فأسألوا  ، تعطى
 نبيه على وسلموا صلوا و  ، ذكره من

 صلى الله عليه وسلم
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 PHالرقم الهيدروجينىثانياً 

 ) 14 : 0)  أسلوب للتعبير عن درجة الحموضة أو القاعدية للمحاليل بأرقام :PH الرقم الهيدروجينى

 : ( PHأدوات قياس الأس أو الرقم  الهيدروجينى ) 

 الرقمية  . PHأجهزة  (2                             الورقية .                    PHشرائط  (1
 

14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

PH قاعدة 

دل
عا
مت

 

 حمض

 قوى متوسط ضعيف ضعيفة متوسطة قوية
 

 : ملاحظات هامة

+H أيونىالمحاليل المائية تحتوى على  جميع -
-OHو  

 : تركيز كل منهماعلى  PHو تعتمد قيمة  

 : ل الحامضىالمحلو

+H تركيز أيون الهيدروجينيكون 
-OH من تركيز أيون الهيدروكسيل أكبر 

 ( PH 7 أقل من  ) . 

 : المحلول المتعادل

 +Hتركيز أيون الهيدروجين  يكون
-OH تركيز أيون الهيدروكسيلل ساوٍم

 ( PH 7 تساوى  ) . 

 : المحلول القاعدى

+H تركيز أيون الهيدروجينيكون 
-OH ز أيون الهيدروكسيلمن تركي أقل 

 ( PH 7 من أكبر  ) . 

 . الحمضيةمن المواد  عصير الطماطمو  عصير الليمونو  الخلعتبر يُ -

 . قاعديةمواد  المنظفاتو  صودا الخبيزو  بياض البيضعتبر يُ -

 

 

  : وجود الأملاح
 حر أو مترسبة فى قاعه .توجد ذائبة فى ماء الب -2             توجد بكثرة فى القشرة الأرضية . -1

 طرق تحضير الأملاح

 تفاعل الفلزات النشطة مع الأحماض المخففة ( 1

 . فى الماء ذائباًيبقى الملح الذى يشتعل بفرقعة عند تقريب شظية و  الهيدروجينغاز  يتصاعد

 ملح الحمض  + غاز الهيدروجين  فلز ) نشط ( + حمض مخفف               

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

 .لول فيتبخر الماء و يبقى الملح بتسخين المح هيمكن فصليكون ذائب غى الماء و الملح النات   :ملاحظة

 Salts    الأملاح

 

 

dil 
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 سيد الفلزات مع الأحماض اتفاعل أك( 2

 . الماءملح الحمض و  يتكون

 أكسيد فلز  +  حمض مخفف                 ملح الحمض  +  ماء

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

قلة  أو: خطورة التفاعل  تستخدم هذه الطريقة فى حالة صعوبة تفاعل الفلز مباشرة مع الحمض بسبب

 نشاط الفلز عن الهيدروجين  .

 . تُحضر بعض الأملاح بتفاعل الأحماض مع أكاسيد الفلزات و ليس مع الفلزات مباشرةعلل : 
 قلة نشاط الفلز .  أوطورة التفاعل لخ : جـ

 تفاعل هيدروكسيد الفلزات مع الأحماض ( 3

 . الماءملح الحمض و  يتكون

 ملح الحمض +  ماء         هيدروكسيد فلز +  حمض مخفف        

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

  ملاحظة

 . فقط (القلويات  )ذوب فى الماء تى تلايدروكسيدات الفلزات تصلح هذه الطريقة فى حالة ه -

 .  Neutralizationعرف هذا النوع من التفاعلات بتفاعلات التعادليُ -

مجهول التركيز  ( أو قلوى) ستخدم تفاعل التعادل فى التحليل الكيميائى لتقدير تركيز حمض يُ -

 كاشف ) دليل ( مناسب . معلوم التركيز فى وجود(  حمضأو )  قلوىبإستخدام 

 . لون الدليل المُستخدم يتغيرو عندها  لكمية القاعدة مكافئةعندما تكون كمية الحمض  التعادليحدث  -

 مع الأحماض  اتالفلز( بيكربونات  (كربونات أملاح تفاعل ( 4

 . ثانى أكسيد الكربونو يتصاعد غاز  الماءملح الحمض الجديد و  يتكون

فلز +  حمض مخفف                 ملح الحمض  +  ماء + ثانى أكسيد  )بونات بيكر (كربونات 

 Na2CO3(s) +  2 HCI(aq)                   2 NaCI(aq) + H2O(L) + CO2(g)        الكربون

  ملاحظة

لأن (  علل)  غير ثابتحمض أملاح الكربونات و البيكربونات هى أملاح حمض الكربونيك و هو  -

أن  ) مثل حمض الهيدروكلوريك ( يمكن لأى حمض آخر أكثر ثباتاً منه لذا ليانه منخفضةدرجة غ

 .و ينحل حمض الكربونيك الناتج إلى ماء و غاز ثانى أكسيد الكربون يطرده من أملاحه و يحل محله 

 مع الأحماض . ( بيكربونات ) تفاعل أملاح الكربونات :كشف الحامضية

 . مع الأحماض بكشف الحامضية (بيكربونات  )الكربونات  يُعرف تفاعل أملاحعلل : 
 تصاعد غاز ثانى أكسيد الكربون . الكشف عن هذه الأحماض حيث يحدث فوران لستخدم فى هذا التفاعل يُ لأن جـ :

 

dil 

dil 

dil 

       من قرأ الواقعة كل ليلة قبل أن ينام لقى الله عز و جل و وجهه كالقمر ليلة البدر .
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 Nomenclature of Salts  طرق تسمية الأملاح

-X)  لحمض سالب أيونيتكون الملح من إرتباط 
+M)  عدةأيون موجب لقا( مع  

(  MX( لينتج الملح )  

ترات بوتاسيوم و هكذا يفإن الإسم الكيميائى للملح يتكون من مقطعين فنقول مثلًا كلوريد صوديوم أو ن الذ

للملح ( بينما المقطع  مضىاالح= الشق   الأنيونيدل على الأيون السالب للحمض )  الأول... فالمقطع 

 للملح ( .  القاعدى= الشق  الكاتيونة ) يدل على الأيون الموجب للقاعد الثانى
 

  كلاً من الأنيون و الكاتيون .  تكافؤالمُشتق منه الأنيون و  الحمضتتوقف الصيغة الكيميائية للملح النات  على 

 سمى الملح الناتج نترات بوتاسيوميُ KOHمع هيدروكسيد البوتاسيوم  HNO3فعند اتحاد حمض النيتريك 

 KNO3      :                 KOH(aq) + HNO3(aq)                        KNO3(aq) + H2O(L) و صيغته

 أمثلة لبعض الأملاح و  صيغتها و الأحماض التى حضرت منها
 

 أمثلة لبعض أملاح الحمض الشق الحامضى ) أنيون ( الحمض

 حمض النيتريك

 HNO3 

 تراتين

NO3
-

 

 II ترات رصاصيـ ن KNO3ترات بوتاسيوم ين

 Pb(NO3)2  - ترات حديدينIII  Fe(NO3)3 

 حمض هيدروكلوريك

HCl  

 كلوريد

Cl- 

 MgCl2كلوريد ماغنسيوم  -  NaClكلوريد صوديوم 

 AlCl3كلوريد ألومنيوم 

 الكبريتيكحمض 

 H2SO4 

SO4كبريتات  
--

 

HSO4بيكبريتات
- 

 IIكبريتات نحاس  - Na2SO4كبريتات صوديوم 

CuSO4 -  بيكبريتات صوديومNaHSO4 -  بيكبريتات

 Al(HSO4)3ألومنيوم 

 الكربونيكحمض 

 H2CO3 

CO3  كربونات
--

 

HCO3بيكربونات  
- 

كربونات كالسيوم  - Na2CO3كربونات صوديوم 

CaCO3 -  بيكربونات صوديومNaHCO3 - 

  Mg(HCO3)بيكربونات ماغنسيوم  

 حمض أستيك 

 ) خليك (

CH3COOH 

 أسيتات ) خلات (

CH3COO- 

  IIأسيتات نحاس  - CH3COOKسيوم أسيتات بوتا

(CH3COO)2Cu -  أسيتات حديدIII (CH3COO)3Fe 

 

 من الجدول السابق يمكن ملاحظة ما يلى :

حمض أستيك و  HNO3و حمض النيتريك HCl مثل حمض الهيدروكلوريك بعض الأحماض  -1

 ربونيكو حمض الك H2SO4 حمض الكبريتيك –من الأملاح  نوع واحدلهم  CH3COOH )خليك(

H2CO3  ملاح مثل حمض الفوسفوريكمن الأ نواعأثلاثة لها  و هناك أحماض – الأملاح مننوعان لهما 

H3PO4  ) قاعدية أى جزئ الحمض  التى يتفاعل عن طريقها الهيدروجينعدد ذرات  يرجع ذلك إلىو

 .الحمض 
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HSO4) الملح الذى يحتوى الشق الحمضى له على هيدروجين -2
-  

HCO3و  
-

 :  طريقتينسمى بيُ(  

  الملحاسم  بعد هيدروجينيةكلمة  إضافة أو( بيكربونات ) بيكبريتات و  الشقاسم  قبل(  Bi بيـ)  إضافة

 :  لامث

  NaHSO4الصيغة  – هيدروجينيةأو كربونات صوديوم صوديوم  بيكربوناتتُسمى  NaHCO3الصيغة 

 . هيدروجينيةأو كبريتات صوديوم صوديوم  اتبريتبيكتُسمى 

يُضاف إلى اسم الملح تكافؤ الفلز  فلز له أكثر من تكافؤله على  القاعدىالملح الذى يحتوى الشق  -3

 . III أو IIالرموز بإستخدام 

 :  لامث

 .  IIترات حديدين تُسمى Fe(NO3)2الصيغة  – II ترات رصاصين تُسمىPb(NO3)2 الصيغة  

( ثم  اليسارفى )  أولًا الحمضىكتب الشق يُ عضوية ملاح الأحماضلأ عند كتابة الصيغة الكيميائية -4

 . نياليم فى القاعدىيُكتب الشق 

 :  لامث

  IIIأسيتات حديد صيغة  – CH3COOK تُكتب على الصورة أسيتات البوتاسيومالكيميائية لملح  الصيغة

 (CH3COO)3Fe  . 

 
 

 . يتكون منهما الملح ينلذقاعدة ) القلوى ( الالحمض و الكلاً من  قوة يتوقف نوع المحلول المائى للملح على -

 إلى ثلاث أنواع هى : للأملاحتنقسم المحاليل المائية  -

 : محلول حمضى يتميز بـ 

 حمضمن تفاعل الملح  ينتج -

  . ضعيفةقاعدة و  قوى

 .    7له أقل من   PHقيمة  -

 : مثل

 NH4Cl   كلوريد أمونيوم

 : محلول قاعدى يتميز بـ 

حمض ن الملح من تفاعل يتكو -

  . قويةقاعدة و  ضعيف

 .    7أكبر من  له PHقيمة 

 : مثل

 Na2CO3 كربونات صوديوم

 : محلول متعادل يتميز بـ 

قوة يتكون الملح عندما تتساوى  -

 . قوة القاعدةو  الحمض

  . 7=  له  PHقيمة -

 : مثل

 NaCl        كلوريد صوديوم

 CH3COONH4 خلات أمونيوم 

 

 Salt Solutions  المحاليل المائية للأملاح 

 

 

اللّهم إنى أعوذ بك من القسوة و الغفلة و الذلة و المسكنة ، و أعوذ بك من الكفر و الفسوق و 
 . الشقاق و السمعة و الرياء ، و أعوذ بك من الصمم و البكم و الجذام و الحذام و سيئ الأسقام



 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

دعاء عند التوجه للإمتحان 
 إلا إليك ىإليك ولا ملجأ ولا منج ىتوكلت عليك و فوضت أمر ىاللهم إن  

 

دعاء دخول الإمتحان 
 من لدنك سلطانا نصيراً ىمخرج صدق و اجعل ل ىمدخل صدق و أخرجن ىأدخلن ىرب   

دعاء قبل الإجابة على الإمتحان 
 ىلساني يفقهوا قول حلل عقدة منأو  ىأمر ىو يسر ل ىصدر ىرب اشرح ل  

 ارحم الراحمين لا و ياهبسم الله الفتاح اللهم لا سهل إلا ما جعلته س   

 

دعاء عند النسيان 
 م رحأالضر و أنت  نىسم ىقيوم برحمتك استغيث رب إن يا ىالين يا حضكنت من ال ىلا اله إلا أنت سبحانك إن

   الراحمين
 ىضالت ىاللهم يا جامع الناس ليوم لا ريب فيه اجمع عل   

 

دعاء بعد الإنتهاء من الإمتحان 

 لو لا أن هدانا الله ىلهذا و ما كنا لنهتد ىهدان ىالحمد لله الذ  

 

معك  التراب فإن عشت فإنى فىأنا غداً  ... فاليوم أنا معك و ىعلى موت ىلا تبك ىيا قارئ خط

 !  ذكرىلإن مت فل ...... و

 ...ىعغداً أنت م .... بالأمس كنت معك ... و ىأمر ... لا تعجب من ىو يا ماراً على قبر

 مــــــــــــــوت أ

 ....ىلــــــو دعي...  ىكتبته ذكـــــــــــــرى فياليت ... كل من قرأ كلمات يبقى كل ما و


