


الكيميـــــاء العامة: اسم المقرر 

6-كيم101: رقم المقرر 

(1+5)6:)عملي + نظرى (الوحدات الدراسية 

ساسالأوتوفرمهمةستكونوالتيالأساسيةالمفاهيمتشملالعامةللكيمياءمقدمةدراسةالىالمقررهذايهدف•

الذرية،يةالنظرالكيمياء،علمفيمقدمةالمفاهيمهذهوتشمل.المستقبليةدراستكفيتحتاجهاالتيللموضوعات

الخواصئي،الكيمياالاتزانالجزيئات،بينوالقوىالكيميائيةالروابطالتكافؤية،الكيميائيةالحسابات،الغازات

.العضويةالكيمياءفيومقدمةللمحاليلالفيزيائية

تعريف موجز بالمقرر

يمـــــــــــالتقي

(درجة40)اختبار نهائي + (درجة25)العملىالجـزء +  (درجة15)واجبــات  + (درجة20)اختبار فصلي 

المرجــــــــع

المفاهيم الأساسية :الكيمياء العامة
ريمـــــــوند تشانغ

(2المجلد )الــعــلـــــــوم الأســاســيـــــــة -سلسلة الكتب الجامعية المترجمة



ررــــــالمقمحتويات

الكيمـــــــياءفيمقدمة الأولالفصـــــــــل

والأيوناتوالجزيئاتالذرات الثانىالفصـــــــــل

التكافئيةالكيميائيةالحسابات الثالثالفصـــــــــل

الغـــــــــــازات الرابعالفصـــــــــل

للذراتالإلكترونيةالبنية الخامسالفصـــــــــل

البينيةالجزيئيةوالقوىالكيميائيةالروابط السادسالفصـــــــــل

الكيميائيالاتزان السابعالفصـــــــــل

العضويةالكيمياءفيمقدمة الثامنالفصـــــــــل

للمحاليلالفيزيائيةالخواص التاسعالفصـــــــــل



مقدمة فـي الكيمياء  الفصـــــــــل الأول

وذلكيسيةالرئالعلوممنالكيمياءعلم.عليهاتطرأالتيوالتغيراتالمادةخواصدراسةبيهتمالذيالعلمهو:الكيمياء•

.والبوليمراتوالبيئيةوالزراعيةوالدوائيةالطبيةالمجالاتمختلففيوتطبيقاتهلأهميته

الكيمياءدراسة❑

Classificationsالمادةتصنيفات❑ of Matter

بقضيالثلاث،المادةحالات

جالثليحولساخنٌ حديدي

وبخارسائلماءإلى

.كتلةولهالفراغفيحيزايشغلشيءأيهي:المادة•

.والغازيةوالسائلةالصلبة:حالاتثلاثفيالمادةتوجدأنويمكن•

الحالة الصلبة الحالة السائلة الحالة الغازية الخاصية

تينبثالها شكل وحجم  تلها حجم ثابت وشكل غير ثاب ليس لها شكل أو حجم ثابت  الشكل والحجم 

نضغاطللإقابلة غير نضغاطللإقابلة غير نضغاطللإقابلة  طنضغاللإالقابلية 

حركتها مقيدة حركتها محدودة حركة عشوئية وسريعة حركة الجزيئات



.مكوناتهافيتغيرأيحدوثدونأخرىإلىحالةمنالمادةتتحولأنويمكن•

غازسائلصلب

(غليان)تسخين (انصهار)تسخين 

(تكثيف)تبريد  (تجمد)تبريد 

.مميزةخصائصلهاوكذلكوثابتةمحددةمكوناتلهاالنقيةالمادة❑

.الأيثانول–الكربوناكسيدثانى–الطعامملح–الفضة–الماء:مثل•

هاوغيروالطعموالرائحةالمظهرخلالمنبعضهاعنالموادتميزويمكنمكوناتهافىبعضهاعنالموادتختلف•

.الخصائصمن

المادةمنالأخرىوالأصنافوالمركباتالعناصربينوالعلاقةالمادةتصنيف•



-هواءال:مثل)المميزةبخصائصهاللخليطالمكونةالموادتحتفظحيثأكثرأومادتينمنمزيجعنعبارة:الخليط❑

متجانسةغيرومخاليطمتجانسةمخاليطالىتنقسمو.(الأسمنت–الحليب–الغازيةالمشروبات

.ماءالفىالسكراضافةمثلكلهاالمحلولأجزاءفىمتشابهةالمزيجمكوناتتكون:انســــالمتجلوطــــالمخ•

أضافةوعندوالرملالحديدبرادةخليطمثلمنتظمغيرالمزيجمكوناتتوزيعيكون:المتجانسغيرالمخلوط•

.الماءالىالزيت

يائيةفيزبطرقالمتجانسةوغيرلمتجانسةاالمجاليطفصليتم•

حلولممنالسكرلفصلالتبخيرمثل)المكوناتهويةتغييردون

.الرملمنالحديدبرادةلفصلمفناطيسواستخدامالماء

.مركباأوعنصراالنقيةالمادةتكونوقد•

❑

(. الكربون-الفضة -الحديد : مثل)مادة لا يمكن تقسيمها الى مواد أصغر منها بالطرق الكيميائية هو العنصر

عناصرالعدديبلغ.ذراتتسمىمتماثلةصغيرةوحداتمنالعناصرتتكون•

.لدورياالجدوليسمىجدولفيخاصا  ترتيبا  مرتبةعنصر118المعروفة

ائمادالعنصررمزمنالأولالحرفيكتب.بهيعرفخاصرمزعنصرلكل•

.(small)صغيرحرفيكتبالثانيالحرفأما(Capital)كبيرحرف



. المركباتتتفاعل معظم العناصر مع عنصر أخر أو أكثر لتكوين •

-ثاني اكسيد الكربون -الماء : مثل)مادة تتكون من اتحاد عنصرين أو أكثر اتحادا كيميائيا بنسب ثابتةالمركب هو 

(. الإيثانول

فصلمكنيالمخاليطوبعكس.الأصليةمكوناتهخصائصعنكلياالتفاعلمنالناتجالمركبخصائصتختلف•

.كيميائيةبطرقالنقيةمكوناتهاالىالمركبات

ومخاليطومركباتعناصرإلىالتاليةالموادصنف:تدريب

مخلوط غير متجانس مخلوط متجانس مركب عنصر المادة

الماء 
الهواء

الشاي 
النحاس

أكسيد الصوديوم 
ذهب

بلاتين
كحول
سكر



الخواص الفيزيائية والكيميائية للمادة 

خواص المادة

الخاصية الكيميائية الخاصية الفيزيائية 
الخاصية التي يمكن قياسها أو ملاحظتها 

دون احداث تغير على مكونات المادة

–ة الانصهار جر د–الطول-اللون : مثل

.الكثافة-درجة الغليان

خرى خاصية مرتبطة بالتفاعلات الكيميائية للمادة مع المواد الأ
(يجب اجراء تغير كيميائي للمادة لملاحظة هذه الخاصية)
كوين يحترق غاز الهيدروجين بغاز الأكسجين لت: مثل

الماء

:للمادةفيزيائيةخصائصيصفمنهاوأىكيميائيةخصائصيصفالتاليةعباراتالمنأى:تدريب

فيزيائية كيميائية  الخاصية

تراقحالاعلىيساعدالأكسجينغاز)1(

الهواءمنأخفالهليومغاز(2)

البيضةغلى(3)

الجبالقممعلىمئويةدرجة100منأقلحرارةدرجاتعندالماءيغلى(4)

الضوئيالبناءعمليةفيالشمسطاقةعلىالنباتاتنمويعتمد(5)



خواص المادة

اللاكميةالخاصية  الخاصية الكمية 
تعتمد على اذا كانت الخاصية المقاسة 

كمية المادة الموجودة تكون خاصية كمية 
(.الكتلة والطول والحجم : مثل)

على كمية لاتعتمداذا كانت الخاصية المقاسة
لاكميةالمادة الموجودة تكون خاصية 

(الحرارة والكثافةجةر د: مثل)

:كميةلاوأيهاكميةالأتيةالخصائصأى:تدريب

لا كمية كمية الخاصية

الكتلة

درجة الانصهار 

المساحة

اللون



Measurementالقياس

.يحةصحقياساتلإعطاءضروريةالوحداتتعدولذلكمناسبةوحدةمعكرقمالمقيسهالكمياتعادةتكتب•

كيميائيون اليستخدمحيثكبيربشكلالقياسعلىالكيمياءدراسةتعتمد•
.ربالتجانتائجمعوالتعاملالمختلفةالموادخواصلمقارنةالقياسات

لموادالخواصقياساتاجراءمنتمكنناالشائعةالأدواتمنالكثيرهناك•
.الكتلةلقياسوالميزانالطوللقياسالمتري الشريطمثل

 SIوحدات ❑

SI(Systemبالرمزلهويشارللوحداتالعالميالنظاميستخدم• International d’Units النظامهذاويحتوي (
الأتىبالجدولموضحةأساسيةوحدات7على



منتتكونالتيالوحدةهيالمشتقةالوحدة)الأساسيةالوحداتهذهمنللقياساتأخرىوحداتاشتقاقويمكن•

.(m3وg/cm3مثل،الأساسيةالوحداتمنمختلفتينأومتشابهتينأكثرأووحدتينقسمةأوضربحاصل

SIوحداتفيالتاليبالجدولالمبينةالبادئاتتستخدم•



.الجسمفيالمادةلكميةمقياسهيالكتلة•

لاثابتهالكتلةف.الجسمفيالأرضيةالجاذبيةبهاتؤثرالتيالقوةهوفالوزنمختلفةكمياتالىتشيرانوالوزنالكتلة•

.الموقععلىيعتمدالوزنولكنالموقععلىتعتمد

.قبولاأكثرتعدالصغيرةالجراموحدةولكن(kg)كيلوجرامهيالأساسيةالكتلةوحدة•

.المادةتشغلهالذىالابعادثلاثيلحيزلمقياسهوالحجم•

سنتيمتر،(m3)مكعبمترهيالحجمووحدةالمشتقةالوحداتمنالحجملذلكالطول،مكعبوهوالحجم•

.(mL)المليلتر,(L)اللترهيSIنظامغيرمنشائعةوحداتوهناك.(dm3)مكعبديسيمتر,(cm3)مكعب

Massوالوزنالكتلة❑ and Weight

1 kg= 1000 g= 1 x 103 g

Volumeالحجم❑

1 L = 1000 mL = 1000 cm3 = 1 dm3

1 mL = 1 cm3



Densityالكثافة❑

.  (V)مقسومة على حجمه ( m)كتلة الجسم الكثافة هي •

𝒅 =
𝒎

𝑽

لمعظمجداكبيرةالوحدةوهذه.(kg/m3)مكعبمترلكلكيلوجرامهيSIنظامبحسبللكثافةالمشتقةالوحدة•

.والسائلةالصلبةالموادلقياسg/cm3أوg/mLاستخداميشيعلذاالكيميائية،التطبيقات

،الكتلةتزدادعندمايزدادالحجملأنالموجودة،الكتلةكميةعلىتعتمدلاانهاحيثكميةلاخاصيةهيالكثافة•

.معينةلمادةدائمانفسهاالكميتيننسبةتبقىلذلك

ترونيةالالكوالأجهزةالجواهرفيرئيسيبشكليستخدم.كيميائيانشطوغيرنفيس،معدنالذهب:1.1مثــــــال

301كتلتهذهبيةسبيكةمنقطعةهناككانتفاذا.الأسنانوطب g15.6وحجمها cm3,الذهب؟كثافةاحسب

:الحــــــل

𝒅 =
𝒎

𝑽
=

𝟑𝟎𝟏 𝒈

𝟏𝟓. 𝟔 𝒄𝒎𝟑 = 𝟏𝟗. 𝟑 𝒈/𝒄𝒎𝟑

21.5كثافتهاالبلاتينمعدنمنقطعة:تطبيقيتمرين g/cm34.49وحجمها cm3.كتلتها؟ما



Temperatureالحرارةدرجةمقاييس❑ Scales

ن ــــلفــــكـ

(K)
زيوس يسل

(°C  )

فهرنهايت 

(°F  )

℃؟ = ℉ − 𝟑𝟐 𝒙
𝟓

𝟗

℉؟ = ℃ 𝒙
𝟗

𝟓
+ 𝟑𝟐

توجد ثلاث مقاييـــس مستخدمة لتحــــديد درجة الحـــرارة

؟ 𝐊 = ℃+ 𝟐𝟕𝟑. 𝟏𝟓

℃؟ = 𝐊− 𝟐𝟕𝟑. 𝟏𝟓

فن الصفر المطلق على مقياس كل

 C° 273.15–يكافئ 



:2.1مثــــــال

معينةيكةسبانصهاردرجةتبلغ.الكهربائيةالدوائرلحامفيوالنحاسالقصديرمنمصنعةسبيكةنستخدم(أ)

224 °C،فهرنهايت؟بدرجاتالانصهاردرجةهيما

224 ℃ x
9 ℉

5℃
+ 32 ℉ = 435 ℉

452–وتبلغالعناصر،بينالأقلهيالهيليومغلياندرجة(ب) °F،سليزيوس؟درجاتالىالدرجةهذهحول

−452 ℉ − 32℉ 𝑥
5℃

9℉
= −269 ℃

38.9–عندينصهروهوالغرفة،حرارةدرجةعندسائلشكلفييوجدالذيالوحيدالمعدنهوالزئبق(جـ)

°C،كلفن؟درجاتالىانصهارهدرجةحول

− 38.9 ℃ + 273.15 ℃ 𝑥
1 𝐾

1 ℃
= 234.3 𝐾

:الاتيحـول:تطبيقيتمرين

1.327.5 °C(الرصاصانصهاردرجة)فهرنهايتدرجاتالى.

2.172.9 °F(الايثانولغلياندرجة)سليزيوسدرجاتالى.

3.) 77 Kسليزيوسدرجاتالى(النيتروجينسائلغلياندرجة.



Handling Numbersالتعامل مع الأعداد 

:فمثلا.جداالصغيرةأوجداالكبيرةبالأرقامغالباالكيميائيونيتعامل•

1يحتوى✓ gهيدروجينذرة602,200,000,000,000,000,000,000علىالهيدروجينعنصرمن.

0.00000000000000000000000166هىالواحدةالهيدروجينذرةكتلة✓ g

نظامنستخدمفأنناجداالصغيرةأوجداالكبيرةالأرقاممعالتعاملعندثمومنالتعاملفىمرهقةالأرقامهذة•

صحة القياس ودقته -الأرقام المعنوية -الترميز العلمي  :من مهارات التعامل مع الأرقام المصاحبة للقياسات

Scientificىالعلمالترميز❑ Notation

ومرفوعاً إلى أس سالب أو موجب10كتابة العدد مضروباً في الرقم يتم الترميز العلمي في 

10و 1عدد بين 

(  داالأرقام الصغيرة ج, سالب)اليمينالى

N x 10n الأس وهو رقم صحيح  يعبر عن عدد المنازل 

النقطة العشريةتتحركهاالتي 

(  الأرقام الكبيرة جدا, موجب)الى اليسار

40335675 = 4.03 x 107
0.00000772 = 7.72 x 10‒6 

n= 7
n= ‒ 6

568.762العلمي؟الترميزباستخدامالأتيةالأرقامعنعبر:مثال ‒ 35675 ‒ 0.00000772 ‒0.0000000027

568.762= 5.68762 x 102 35675= 3.5675 x 104

0.00000772= 7.72 x 10‒6 0.0000000027= 2.7 x 10‒9



Significantالمعنويةالأرقام❑ Figures

نسبةلىاتشيرحيثالقياساتدقةمدىلوصفالمعنويةالأرقامتستخدم•

الأرقاملعددالواضحالتحديدطريقعنوذلكالقياساتفيالخطأ

.(المقيسهأوالمحسوبةالكميةفيالمعنىذاتالأرقام)المعنوية

مؤكدغيريعدالأخيرالرقمفأنالمعنوية،الأرقاماستعمالعند•

:الأتيةاعدالقواتباعخلالمنالمقيسهللقيمالمعنويةالأرقامعددتحديدويتم•

جميع الأرقام غير الصفر هي أرقام معنوية ( 1)

(أربعة أرقام معنوية)kg 1.234(       ثلاثة أرقام معنوية)cm 845: مثـــال

الأصفار الواقعة بين الأرقام غير الصفرية تعتبر أرقام معنوية( 2)

(خمسة أرقام معنوية)g 40.204(               أربعة أرقام معنوية)m 6006: مثـــال

الأصفار الواقعة على يسار أول رقم غير الصفر لا تعد معنوية( 3)

(ثلاثة أرقام معنوية) g 0.000349(                 رقم معنوي واحد)L 0.08: مثـــــال

عنوية مالأصفار الواقعة على يمين الرقم تحسب أرقام معنوية عند وجود العلامة عشرية فقط، ماعدا ذلك لا تعتبر أرقام( 4)

(رقمان معنويان) g 0.090(                  رقمان معنويان)mg 2.0: مثـــــال



تحتويقد400،فمثلا.تعدلاوقدتعدقدالرقميمينعلىالواقعةالأصفارفأنعشريةعلاماتعلىتحتويلاالتيالأرقامالىبالنسبة•

الحالةهذهوفىالعلمي،الترميزاستخدامخلالمنالالتباستجنبويمكن.(400)ثلاثةأو(40)اثنينأو(4)واحدمعنويرقمعلى

4:كالاتيالرقمكتابةيمكن x 4.0أوواحد،معنويرقمعلىيحتوىبحيث102 x 4.00أومعنويينرقمينعلىللدلالة102 x 102

.معنويةأرقامثلاثةعنللتعبير

:الأتيةالقياساتفيالمعنويةالأرقامعددحدد:3.1مثــــــال

478 cm  - 6.01 g  - 0.825 m  - 0.043 kg  - 1.310 x 1022 atom  - 7000 mL   

عدد الأرقام المعنوية  الكمية المقيسه

لعدمٌوجودٌصفرٌفيٌبينٌهذهٌالارقامٌثلاثة أرقام معنوية  478 cm 

لانٌالصفرٌيقعٌبينٌارقامٌغيرٌصفريةٌثلاثة أرقام معنوية  6.01 g

لانٌالصفرٌيقعٌعلىٌيسارٌأولٌرقمٌغيرٌالصفرٌثلاثة أرقام معنوية  0.825 m

لانٌالصفرٌيقعٌعلىٌيسارٌأولٌرقمٌغيرٌالصفرٌرقمان معنويان  0.043 kg 

علىٌيمينٌالرقمٌٌوتوجدٌعلامةٌعشريةيقعٌلانٌالصفرأربعة أرقام معنوية  1.310 x 1022 atom 

x 7.000)أربعة أرقام معنوية حالةٌغيرٌواضحةٌقدٌيحتوىٌعلىٌ ثلاثةأوٌ( 103

(7.00 x x 7.0)رقمينأوٌ( 103 x 7)رقم واحد أوٌ( 103 103 .)
7000 mL 

:الأتيةالقياساتفيالمعنويةالأرقامعددحدد:تطبيقيتمرين

24 mL  - 6.3001 g  - 0.0320 m3 - 4 x 104 molecules  - 560 kg    



حيثمعنويةالالأرقاممعالتعاملفيالتاليةالقواعدمراعاةيرجىالمقيسهالقيمباستخدامالحسابيةالعملياتاجراءعند•

الموجودةالأرقاممندقةأقلمنأعلى(النهائية)المحسوبةالقيمةدقةتكونلاأنيجب

ه باستخدام القيم المقيسالعمليات الحسابية

النهائيةيجـةالنتفيالعشريةالعلامةيمينعلىالأرقامعددتكونبحيثالناتجتقريبيتم-:الطـرحوالجمـعقاعدة.1

.الأصليةالأرقاممنأيفيعددأقلتساوي

 الاجابة لا يمكن أن تتضمن أرقام على يمين عـند جمـع أو طـر  الأعـداد ف ن:- قاعدة الجمـع و الطـرح -1

 عدد الأرقام يتم تقريب الناتج بحيث تكون لذلك ،العلامة العشرية تزيد عما هو موجود في أي من الأرقام الأصلية

 .من الأرقام الأصليةساوي أقل عدد في أي تالعشرية في النتيجـة النهائية على يمين العلامة 

 

 

 

   ⟵90.4   يتم تقريبه  لى

  ⟵رقم واحد بعد العلامة العشرية 

   ⟵1.98   يتم تقريبه  لى

  ⟵بعد العلامة العشرية قمان ر

   89.332 

+   1.1 

   90.432 
 

    2.097 

–  0.12 

   1.977 
 

قواعد التقريب

 الاجابة لا يمكن أن تتضمن أرقام على يمين عـند جمـع أو طـر  الأعـداد ف ن:- قاعدة الجمـع و الطـرح -1

 عدد الأرقام يتم تقريب الناتج بحيث تكون لذلك ،العلامة العشرية تزيد عما هو موجود في أي من الأرقام الأصلية

 .من الأرقام الأصليةساوي أقل عدد في أي تالعشرية في النتيجـة النهائية على يمين العلامة 

 

 

 

   ⟵90.4   يتم تقريبه  لى

  ⟵رقم واحد بعد العلامة العشرية 

   ⟵1.98   يتم تقريبه  لى

  ⟵بعد العلامة العشرية قمان ر

   89.332 

+   1.1 

   90.432 
 

    2.097 

–  0.12 

   1.977 
 

للضـربالنهائيالناتجفيالمعنـويةالأرقـامعـدديكونبحيثالناتجتقريبيتم-:القسمةوالضربقاعدة.2

.المقسـومةأوالمضـروبةالأرقامفيلأقلاالمعنويةالأرقامعـدديسـاويوالقسمـة

عـدد فيتم تقريب الناتج بحيث يكون   ،والقسمة الضربفي عمليتي :- قاعدة الضرب و القسمة -1

لأقل في الضـرب والقسمـة يسـاوي عـدد الأرقام المعنوية الناتج النهائي لالأرقـام المعنـوية في 

 . المضـروبة أو المقسـومةالأرقام

2.8 x 4.5039 = 12.61092                

 

𝟔.𝟖𝟓

𝟏𝟏𝟐.𝟎𝟒
= 𝟎.𝟎𝟔𝟏𝟏𝟑𝟖𝟖𝟕𝟖𝟗 

 
 قواعد التقريب

ٌ

ٌ

   ⟵13   يتم تقريبه  لى

  قمان معنويانر

  

   ثلاثة أرقام معنوية 
   ⟵0.0611   يتم تقريبه  لى

عـدد فيتم تقريب الناتج بحيث يكون   ،والقسمة الضربفي عمليتي :- قاعدة الضرب و القسمة -1

لأقل في الضـرب والقسمـة يسـاوي عـدد الأرقام المعنوية الناتج النهائي لالأرقـام المعنـوية في 

 . المضـروبة أو المقسـومةالأرقام

2.8 x 4.5039 = 12.61092                

 

𝟔.𝟖𝟓

𝟏𝟏𝟐.𝟎𝟒
= 𝟎.𝟎𝟔𝟏𝟏𝟑𝟖𝟖𝟕𝟖𝟗 

 
 قواعد التقريب

ٌ

ٌ

   ⟵13   يتم تقريبه  لى

  قمان معنويانر

  

   ثلاثة أرقام معنوية 
   ⟵0.0611   يتم تقريبه  لى

عـدد فيتم تقريب الناتج بحيث يكون   ،والقسمة الضربفي عمليتي :- قاعدة الضرب و القسمة -1

لأقل في الضـرب والقسمـة يسـاوي عـدد الأرقام المعنوية الناتج النهائي لالأرقـام المعنـوية في 

 . المضـروبة أو المقسـومةالأرقام

2.8 x 4.5039 = 12.61092                

 

𝟔.𝟖𝟓

𝟏𝟏𝟐.𝟎𝟒
= 𝟎.𝟎𝟔𝟏𝟏𝟑𝟖𝟖𝟕𝟖𝟗 

 
 قواعد التقريب

ٌ

ٌ

   ⟵13   يتم تقريبه  لى

  قمان معنويانر

  

   ثلاثة أرقام معنوية 
   ⟵0.0611   يتم تقريبه  لى

↓

عـدد فيتم تقريب الناتج بحيث يكون   ،والقسمة الضربفي عمليتي :- قاعدة الضرب و القسمة -1

لأقل في الضـرب والقسمـة يسـاوي عـدد الأرقام المعنوية الناتج النهائي لالأرقـام المعنـوية في 

 . المضـروبة أو المقسـومةالأرقام

2.8 x 4.5039 = 12.61092                

 

𝟔.𝟖𝟓

𝟏𝟏𝟐.𝟎𝟒
= 𝟎.𝟎𝟔𝟏𝟏𝟑𝟖𝟖𝟕𝟖𝟗 

 
 قواعد التقريب

ٌ

ٌ

   ⟵13   يتم تقريبه  لى

  قمان معنويانر

  

   ثلاثة أرقام معنوية 
   ⟵0.0611   يتم تقريبه  لى

↓



:4.1مثــــــال

المعنويةالأرقاممنالصحيحالعددمبيناالأتيةالحسابيةالعملياتبإجراءقم

11,254.1(أ) g + 66.59(ب)0.1983 L – 3.113 L(جـ)8.16 m x 5.1355

0.0154(د) kg ÷ 88.3 mL(هـ)2.64 x 103 cm + 3.27 x 102 cm



26.5862(أ):الأتيةالحسابيةالعملياتبإجراءقم:تطبيقيتمرين L + 0.17 L

9.1(ب) g – 4.682 g(جـ)7.1 x 104 dm x 2.2654 x 102 dm

6.54(د) g ÷ 86.5542 mL(هـ)(7.55 x 104 m) – (8.62 x 103 m)

Accuracyودقتهالقياسصحة❑ and Precision

دقة القياسصحة القياس

مقدار قرب القيمة المقيسه من صحة القياس على تدل 

القيمة الحقيقية للكمية المقيسه

قياس مدى تباعد أو تقارب القياسات المختلفة من القيمة )

(. الحقيقية لتلك القياسات

دقة القياس على مدى تقارب قياسين او أكثر منتدلٌ

بعضهما للكمية المقيسه نفسها 

.(عضهاقياس مدى تباعد أو تقارب القياسات المختلفة من ب)

غير دقيقو غير صحيح دقيقولكنغير صحيح دقيقو صحيح



قد أجرى كل ثلاث طلاب تحديد كتلة سلك نحاسي ومثلا أنه طلب من الفرق بين صحة القياس ودقته مهم لنفترض •

وكانت نتائج الطلاب كالاتي . g 2.000طالب عملية القياس مرتين والقيمة الحقيقية لكتلة السلك هي 

غير صحيحة وغير 
دقيقه

غير صحيحة ولكن 
اكثر دقه من أ

أكثر صحة و دقه من أ 
و ب



مخلوط؟انهعلىيصنفالتاليمنأى-1

(aالصوديومأوكسيدb)البحرماءc)النحاس(dالطعامملح

كيميائيةخاصيةتعتبرالتاليةالظواهرمنأي-2

(aالاحتراقعلىيساعدالاكسجينغازb)مئويةدرجة100مناقلحرارةدرجاتعندالماءيغلي

c)الهواءمناخفالهليومغاز(dساعاتعدةبعدالخارجالىللتسربالبالونفيالموجودالهليومعنصريميل

كميةلاخاصيةتعتبرالتاليةالخواصمنأى-3

(aالكثافةb)الكتلةc)الطول(dالحجم

؟(SI)للوحداتالعالميللنظاموفقاالمادةكميةقياسوحدةهيما-4

(aمولb)كيلوجرامc)جرام(dسنتيمتر

13.6الزئبقكثافتهتبلغ-5 g/mL.5.80مقدارهحجماتحتلالتيالزئبقجراماتأحسب mL؟

2.34 g(ab)78.9 gc)23.4 g7.89 g(d

؟الفهرنهايتبمقياسالحرارةدرجةهيما.سيلزيوسدرجة75.0حتىالماءمنعينةتسخينتم-6

°F 177 (ab)167 °Fc)193 °F(d107 °F

..................بـالعلميالترمزبطريقة0.00043الرقمعنالتعبيريمكن-7

4.3x10-4(ab)4.3x104c)0.43x10-34.3x10³(d

0.08312العمليةناتجفىالمعنويةالأرقامعددهوما-8 x ؟12.3540

3(ab)4c)25(d

نتكااذاالجدول،فيكماالنتائجوكانتمرتينالقياسعمليةطالبكلأجرىوقدالماءمنكميةحجمقياسطلابثلاثةمنطلب-9

100هيالماءلكميةلحجمالحقيقيةالقيمة mL.جـالطالبقراءةفان..........

(a صحيحة وغير دقيقهb ) غير صحيحة وغير دقيقه

c ) غير صحيحةودقيقه(d  صحيحةودقيقه



قأطلللانقسامقابلةغيرالصغرفيمتناهيةجسيماتأوأجزاءمنتتكونالموادجميع:للذرةديمقراطسفكرة▪

للانقسامالقابلغيرالشيءاليونانيةباللغةحرفياتعنيالتيatomsعليها

:(الحديثةالكيمياءدايةبدالتونعمليعد)لدالتونالذريةالنظريةفرضيات•

النظرية الذرية ❑

.الذراتتسمىجداصغيرةجسيماتمنالعناصرتتكون-1

وتختلفةالكيميائيوالخواصوالكتلةالحجمفيمتماثلةجميعهاالواحدالعنصرفيالذرات-2

.آخرعنصرذراتعنعنصرأيذرات

راتالذأعددنسبةتكونمركبأيوفيعنصرمنأكثرذراتاتحادمنالمركباتتتكون-3

.(المضاعفةالنسبقانون)بسيطاكسراأوصحيحاعدداموجودينعنصرينلأي

.(المادةحفظقانون)ترتيبهااعادةأواتحادهاأوالذراتفصلالكيميائيالتفاعليتضمن-4

كتلةمعةالمتحدالأولالعنصركتلةفانمركبمنأكثرلتكوينعنصراناتحد ذا:المضاعفةالنسبقانون•

.صحيحةصغيرةارقاممنعدديةبنسبهيالاخرالعنصرمنمحددة

الكتليهبالنسبهلالمكونةالعناصرعلىدائماتحتوينفسهالمركبمنالمختلفةالعينات:الثابتةالنسبقانون•

.(لهاالمكونةالعناصرمنثابتةنسبعلىتحتويالمركباتأنأي)نفسها

تستحدثولاتفنىلاالمادةانهو:المادةحفظقانون•

.يميائيالكلوالتفاعالتركيبفيتدخلالتيللعنصرالأساسيةةالوحدهيةالذر,الذريةدالتوننظريةعلىبالاعتماد•

الذرات والجزيئات والأيونات ثانيالفصـــــــــل ال



الذرةٌتتكونٌمن

(n)النيوتروناتٌ (p)البروتونات (e)الألكتروناتٌ

ر دوتالشحنة سالبةجسيمات 

النواةحول

توجد جسيمات موجبة الشحنة 

داخل النواة

توجد غير مشحونةجسيمات 

داخل النواة

Subatomic)الذريةتحتالجسيماتتسمىمنهاأصغرجسيماتمنتتكونأنهابمعنىداخليتركيبللذرةأن•

Particles).والنيوتروناتوالبروتوناتالإلكترونات:هيجسيماتثلاثاكتشافالىالدراساتهذهوأدت.

مسافةلىعالنواةحولتدورالألكترونانتوتوجدونيوتروناتبروتوناتبهاجداكثيفةمركزيةنواةمنالذرةتتكون•

.منهانسبياكببرة

لكترونا

بروتون

نيوترون
النواة

ة بنية الذر❑



.(الكاثود)المهبطأشعةتجربتهفي1897عامطومسونالعالمقبلمنالإلكتروناتاكتشافتم•

The Electronالإلكترون❑

تحتويالهواءمنمفرغزجاجيأنبوبعنعبارةوهيالمهبطأشعةأنبوبطومسوناستخدم:طومسونتجربة•

الشحنةسالبةحةالصفيفأنالجهدعاليبمصدرالصفيحتينهاتينتوصيلوعند.معدنيتينصفيحتينعلىداخلها

.(الأنود)الشحنةموجبةالصفيحةنحووتنطلق(المهبطأشعة)مرئيةغيرأشعةتصدر(الكاثود)

إلىييؤدفأنهالأنبوبةحولمغناطيسيأوكهربيمجالتطبيقوعند

معتنافروتالشحنةموجبةللصفيحةتنجذبحيثالمهبطأشعةانحراف

.الكهربائيالمجالتطبيقعندالشحنةسالبةالصفيحة

.الإلكتروناتمكونة من جسيمات دقيقة جدا مشحونة بشحنات سالبة أطلق عليها أشعة المهبط )1

(.e/m= ‒1.76 x 108)شحنة الإلكترون الى كتلته تعيين نسبة )2

.نوع الغاز بالأنبوبة أو على نوع مادة المهبط ثبات أن هذه النسبة ثابتة لا تعتمد على )3

. كتلة الإلكترون صغيره للغايةوتعنى أن كبيرة e/mقيمة )4

-:الاستنتاجات

اقترحكهربيا،متعادلةوأنهاإلكتروناتعلىتحتويالذرةأنعلىاعتمادا:طومسوننموذج•

فيهاتنغرسالموجبةالشحناتمنعددتحملمتجانسةكرةمنتتكونالذرةأنطومسون

.الكعكقطعةفيالزبيبحباتتنغرسكماتماماالإلكترونات



فيتمثلوت،(المثالسبيلعلىاليورانيوم)العناصرمنمعينةأنواعتمتلكهاخاصيةهيالإشعاعيالنشاطظاهرة•

أكثرتصبحلتلقائي،بشكلالمستقرةغيرالذرةنواةتحللمنناتجةتعتبروهيتلقائيبشكلالاشعاعاتانبعاث

:هيالاشعاعاتهذهأنواعأشهرومن.استقرارا  

(aألفاأشعة(α):ألفا،اتجسيموتسمىموجبتينشحنتينتحملجسيماتمنتتكون

السالبالقطبناحيةكهربيمجالبفعلتنحرفأنهاوجدوقد

(bبيتاأشعة(β):فتنحر نهاحيث(النواةمنصادرةولكنها) لكتروناتعنعبارة

.الموجبالقطبناحية

(cجامااشعاعات(γ):شحناتأيتحملولاجسيماتوليستالطاقةعاليةاشعاعات.

قيقةٌمنٌالذهبٌاستخدامٌصفيحةٌرتتضمنٌتجربةٌرذرفوردٌو:(استخدامٌجسيماتٌألفاٌلدراسةٌبنيةٌالذرة)رذرفورد تجربة •

:  وقدٌلاحظٌالاتيكأهدافٌلقذائفٌمنٌجسيماتٌألفاٌالصادرةٌمنٌمصدرٌمشعٌ

والنواةالبروتون❑



:ترحٌالاتياستنبطٌرذرفوردٌنموذجاٌجديداٌللتركيبٌالذرىٌواق،ٌولتفسيرٌنتائجٌتجربةٌتشتتٌأشعةٌألفا

. أن معظم الذرة يجب أن تكون مساحة فارغة-1

.تتركز شحنات الذرة الموجبة كلها في النواة-2

.تشكل كتلة النواة معظم كتلة الذرة-3

α →

النيوترون❑

اتوشحنكتلالاتيالجدوليوضح

فيالموجودةالأساسيةالجسيمات

اتوالنيوترونالبروتوناتالذرة،

.والإلكترونات

الشحنةمتعادلةيماتجسفانطلقتالبريليوممنرقيقةصفائحلقذفالفاجسيماتباستخدامشادويكالفيزيائيقاموقد•

.النيوتروناتشادويكسماهاالجسيماتوهذه.البروتونكتلةمنقليلاأكبركتلةلها



أنفكهربيا،متعادلةالذرةأنوبما.العنصرذرةنواةفيالبروتوناتعددهو:(Z)الذريالعدد▪

ددعلمعرفةالذريالعدداستخداميمكنوبذلكالإلكتروناتعدديساوىالبروتوناتعدد

.الذرةفيالموجودةالإلكترونات

.رالعنصذرةنواةفيالموجودةوالنيوتروناتللبروتوناتالكليالعددهو:(A)الكتليالعدد▪

C6

12

Na
11

23

والنظائرالكتلةوعددالذريالعدد❑
Atomic)الذرىالعددباستخــــــدامالعناصربينالتمييـــــــزيتم• Number; A)الكتليالعــــددو(Mass

Number; Z).

الكتليٌوتتمٌالاشارةٌالىٌالعددٌالذرىٌوالعدد. أرقاماٌصحيحةٌموجبةلأحظٌانٌالعددٌالذرىٌوالعددٌالكتليٌيجبٌأنٌتكونٌ•

كماٌيأتيXلذرةٌالعنصرٌ

العدد الكتلي

العدد الذري

𝑍
𝐴𝑋



أعدادهافيتختلفولكننفسه،الذرىالعددلها،الكتلةنفسدائمابالضرورةتمتلكلاالعنصرنفسذراتأنوجدوقد•

.(Isotopes)نظائرتسمىالكتليه

ذرات من عنصر معين لها نفس العدد الذرى، ولكنها تختلف في العدد الكتليعبارة عن النظائر 

تدورالتيروناتالإلكتعلىتعتمدللذرةالكيميائيةالخواصلأنذلكونظيرها،للذرةالكيميائيةالخواصتختلفولا•

:نظائرثلاثللهيدروجينيوجدفمثلا،.النواهحول

ٌٌيوجدٌللهيدروجينٌثلاثٌنظائر:ٌ،ٌفمثلا.النواه

𝐇                    𝐇                     𝐇𝟏
𝟏

𝟏
𝟐

𝟏
𝟑 

 هيدروجين 

ٌٌبروتون1ٌ

 لاٌيمتلكٌنيوترونات

 ديوتيريوم

ٌٌبروتون1ٌ

 ٌنيوترون1

 تريتيوم

ٌٌبروتون1ٌ

 ٌنيوترون2

:يأتيفيماوالإلكتروناتوالنيوتروناتالبروتوناتمنكلعددحدد:1.2مثــــــال

𝟖( أ)
𝟏𝟕𝐎(ب  )𝟖𝟎

𝟏𝟗𝟗𝐇𝐠(جـ )𝟖𝟎
𝟐𝟎𝟎𝐇𝐠

فأن،17الكتليالعددولان.8=الإلكتروناتوعدد8=البروتوناتعددف ن،8الذرىالعددلأن(أ):الحــــــل

.9=8–17=النيوتروناتعدد

.119=80–199=النيوتروناتوعدد80=الإلكتروناتوعدد80=البروتوناتعددبالمثل،(ب)

200=النيوتروناتوعدد80=الإلكتروناتوعدد80=البروتوناتعدد(جـ) –80=120.

𝟐𝟗النحاسلنظيروالإلكتروناتوالنيوتروناتالبروتوناتعددما:تطبيقيتمرين
𝟔𝟑𝐂𝐮؟



ضععٌالعناصعرٌويهٌيتمٌفالذىٌالجدول الدوري الانتظامٌالدوريٌفيٌالسلوكٌالكيميائيٌوالفيزيائيٌللعناصرٌقادٌالىٌتطويرٌ•

رتبت ديثٌحيثٌالجدولٌالدوريٌالحالاتيٌيوضحٌالشكلٌو. متشابهةٌفيٌمجموعاتالتيٌلهاٌخصائصٌكيميائيةٌوفيزيائيةٌ

.عدد الذرياعتمادا على الفيه العناصر 

الجدول الدوري ❑



(.groups)مجموعاتتسمىٌرأسيةٌأعمدةٌوفىٌ(periods)دورات تسمىصفوفٌافقيةٌيتمٌترتيبٌالعناصرٌفىٌ•

،ٌثلاثٌفئاتيمكنٌتقسيمٌالعناصرٌفيٌالجدولٌالدوريٌأيضاٌإلىٌ•

.هرباءمعظمٌعناصرٌالجدولٌالدورىٌفلزاتٌتقعٌيسارٌالجدولٌوهىٌعناصرٌموصلهٌجيدهٌللحرارةٌوالك: الفلزات -1

.تقعٌأقصىٌيمينٌالجدولٌوهىٌعناصرٌرديئةٌالتوصيلٌللحرارةٌوالكهرباء(: عنصر17)لافلزات -2

.تقعٌبينٌالفلزاتٌواللافلزاتٌويملكٌخواصٌبينٌالفلزاتٌواللافلزات(: عناصر8)أشباه الفلزات-3

2Aوٌالمجموعععة1Aٌالمجموعععةٌ. )كمجموعععةٌبحسععبٌالمجموعععةٌالرأسععيةٌالتععيٌتنتمععيٌإليهععايععتمٌالإشععارةٌإلععىٌالعناصععرٌ•

( وهكذا

: بعضٌالمجموعاتٌٌلهاٌأسماءٌشائعة•

 Alkali metalsالفلزات القلوية تسمىٌ( 1A)المجموعةٌالأولىٌعناصرٌ•

 Alkaline earth metalsالفلزات القلوية الأرضية تسمىٌ( 2A)المجموعةٌالثانيةٌعناصرٌ•

Halogensالهالوجيناتتسمىٌ( 7A)المجموعةٌالسابعةٌعناصرٌ•

noble or rare gasesالغازات النبيلة أو النادرة تسمىٌ( 8A)المجموعةٌالثامنةٌعناصرٌ•

ةٌععنٌبعاقيٌالعناصعرٌجميععاٌفعيٌأنهعاٌالوحيعدةٌالتعيٌتوجعدٌفعيٌالطبيععةٌعلعىٌهيئع8Aالغازاتٌالنبيلعةٌفعيٌالمجموععةٌتتميزٌ•

وناتٌوفيماٌعداٌذلكٌفإنٌجميعٌالموادٌالأخرىٌتتكونٌمنٌجزيئاتٌأوٌأي. جزيئاتٌوحيدةٌالذرةٌأيٌأنهاٌغازاتٌأحاديةٌالذرة

.عديدةٌالذرات



H2 H2O NH3 CH4

,N2مثل)الذرةثنائيجزيءبذرتينمنيتكونالذىجزيءاليسمى O2, Br2, HCl, CO)منتتكونالتىالجزيئاتأما

,H2Oمثل)الذراتمتعددةجزيئاتتسمىذرتينمنأكثر NH3, O3)

وناتبٌالإلكتراستكافقدٌأوٌعنٌطريقٌويتكون الأيون . شحنة موجبة أو سالبةتحملذرات الذرة أو مجموعة من :الأيون•

(كماٌهوالنواةٌثابتفىاتٌالموجبةٌالشحنةالبروتونأىٌيبقىٌعددٌ)

الذرة

اذاٌاكتسبتٌالكترونٌأوٌأكثر الكترونٌأوٌأكثرفقدتاذاٌ

الجزئونيتكأنويمكن.كيميائيةابطورطريقعنبعضهامعترتبطمحددبترتيبأكثرأوذرتينتجمعهو:الجزيء•

ثابتةبنسببعضهامعتجتمعمختلفةعناصرمنذراتأوالعنصرنفسمنذراتمن

‒Clمثل أنيون(:-)سالبأيون+Naمثل كاتيون )+(:أيون موجب

الجزيئات والأيونات ❑



  

 

 Na+أيون  Naذرة 

بروتون 11بروتون 11

 الكترون10 الكترون11

 

 Cl–أيون  Clذرة 

بروتون 17بروتون 17

 الكترون18 الكترون17

 
,‒N3مثل لكترونمنأكثرتكتسبأوتفقدأنللذرةيمكن• S2‒, Fe3+, Mg2+.أحاديةبأنهاالأيوناتهذهوتوصف

.الذرة

NH4)الأمونيومأيونو(‒OH)الهيدروكسيدأيونمثلواحدةذرةمنأكثرعلىالذراتمتعددةالأيوناتوتحتوى•
+)

.(–CN)السيانيدوأيون

ترونات الموجودة في العناصر والأيونات الأتية؟وأحسب عدد البروتونات والإلكترونات والني: مثال

S, Na+,  Mg2+,  N3–,  Cl– (16
32𝑆, 11

23𝑁𝑎, 12
24𝑀𝑔, 7

14𝑁, 17
35𝐶𝑙)

الحــــــــــــل

S     ⇒ #p = 16, #e = 16                 and  #n = 32 – 16 = 16

Na + ⇒ #p = 11,    #e = 11–1 =10      and  #n = 23 – 11 = 12

Mg 2+⇒ #p = 12,     #e = 12–2 =10     and  #n = 24 – 12 = 12

N3 – ⇒ #p = 7,       #e = 7 +3 =10      and   #n = 14 – 7 = 7

Cl– ⇒ #p = 17,      #e = 17+1=18     and  #n = 35 – 17 = 18



توضحالتيالصيغةهي

ذراتوارتباطترتيبطريقة

.الجزيءفيصراعنال

حيحةصعدديةنسبةأبسطتبينالتيالصيغة

تعتبر.الجزيءفيعنصركلذراتبين

يائيةكيملصيغةصورةأبسطالأوليةالصيغ

اتالذرلعددالممثلةالأرقامباختزالوتكتب

.صحيحرقمأبسطإلىالجزيءفي

دروجينالهياكسيدلفوقالتجريبيةالصيغةفمثلا،

الصيغةتكونالأحيانمنكثيروفى.HOهي

ذلكمثلةأومنالتجريبيةالصيغةنفسهاهيالجزيئية

.(NH3)والأمونيا(H2O)الماء

غ الكيميائيةـــالصي

بةالصيغة البنائية أو التركي

(Structural Formula)

او التجريبية الأوليةةالصيغ

(Empirical Formula)

الجزيئيةةالصيغ

(MolecularFormula)

العددتوضحالتيالصيغة

عنصركلذراتمنحقيقيال

ةالصيغفمثلا،.الجزيءفي

،H2للهيدروجينالجزيئية

وللأوزون،O2وللأكسجين

O3،وللماءH2O.

أنواعثلاثويوجد.ميائيةكيرموزباستخداموالأيوناتالجزيئاتتركيبعنللتعبيرالكيميائيةالصيغالكيميائيونيستخدم•

:الصيغمن

الصيغ الكيميائية ❑

         ميثـــان                        أمونيا                       ماء                     هيدروجين

4CH                        3O                     NH2H2                                   H                     

 

                       

 

  الصيغ

  الجزيئيةة

 البنائية ةالصيغ

 نموذج كرات وقضبان



الأوليةالصيغة الجزيئيةالصيغة الجزيء

HO H2O2 نالهيدروجياكسيدفوق

NH2 N2H4 الهيدرازين

CH2O C6H12O6 كوزوجل

H2O H2O الماء

 

         ميثـــان                        أمونيا                       ماء                     هيدروجين

4CH                        3O                     NH2H2                                   H                     

 

                       

 

  الصيغ

  الجزيئيةة

 البنائية ةالصيغ

 نموذج كرات وقضبان

ةالجزيئيةالصيغ

البنائيةة الصيغ

نموذج كرات وقضبان



:الأتيةللجزيئاتالتجريبيةالصيغةأكتب:3.2مثــــــال

.اللحامشعلةفييستخدمالذى(C2H2)الأسيتيلين-أ

.الدمبسكرتعرفمادة(C6H12O6)الجلكوز-ب

التخديرفييستخدمغاز(N2O)النيتروزاكسيد-ت

:الحــــــل

.حصحيعددأبسطالىالجزيئيةالصيغةفيرمزكلاسفلالرقميختصرالتجريبية،الصيغةلكتابة

N2O( جـ)CH2O(  ب)CH( أ)

:تطبيقىتمرين

.والقهوةالشايفيموجودةمنبههمادةوهو(C8H10N4O2)للكافينالتجريبيةالصيغةكتبا



الأيونيةالمركباتصيغ❑
.(أنيونات)سالبةأيوناتمع(كاتيونات)موجبةأيوناتاتحادمنالأيونيةالمركباتتتكون•

وحداتمنتتكونلاالأيونيةالمركباتأنبسببنفسهاالتجريبيةالصيغعادةهيالأيونيةالمركباتصيغ•

.فصلةمنجزيئية

.يالأيونللمركبالصيغةعلىتكتبلاوالأنيونللكاتيونالشحنات)1

علىالشحناتمجموعيكونأنيجبمتعادلاالأيونيالمركبيكونحتى)2

.للصفرمساوياوالأنيونالكاتيون

مثل1:1النسبةتكونالكاتيونلشحنةمساويةالأنيونشحنةكانتف ذا.أ

و(MgSO4)الماغنسيوموكبريتات(AlPO4)الألومنيومفوسفات

.(NaCl)الصوديومكلوريد

لقاعدةانطبقف نناالكاتيونشحنةعنمختلفةالأنيونشحنةكانت ذا.ب

علىةالشحنقيمةتوضع:كهربياهمتعادلالصيغةتكونلكى:التالية

نيونالأشحنةقيمةوتوضعبالأنيونالخاصالذراتعددمكانالكاتيون

بالكاتيونالخاصالذراتعددمكان

:الأيونيةالمركباتصيغةكتابةعندالاتيمراعاةويجب•



الصيغة الكيميائية(الكاتيون)الايون الموجب (الانيون)الايون السالب 

𝐂𝐎𝟑⁻²NH₄⁺

𝐍𝐎𝟑 ⁻Ba⁺²

𝐂𝐥−Fe⁺³

𝐒𝐎𝟒
−𝟐Cd⁺²

𝐏𝐎𝟒
−𝟑Ni⁺²

𝐒𝟐𝐎𝟑 ⁻²Al⁺³

𝐂𝐥−Zn⁺²

:موجبالالأيونوالسالبالأيوناتحادمنالناتجةللأملاحالكيميائيةالصيغةبكتابةقم:تدريب



. يدكلورفيصبحٌالكلورالعنصر اللافلزي علىٌاسمٌ" يد"نضعٌالنهايةٌالأنيونات احادية الذرة لتسميةٌ: الأنيونات•

تسمية المركبات❑
،الأيونيةالمركبات:فئاتثلاثالىالموادتقسيمخلالمنمكوناتهاأساسعلىالموادلتسميةنظاماالكيميائيونطور•

.والقواعدالأحماضو،الجزيئيةالمركباتو

.(سالبةأيونات)أنيوناتو(موجبةأيونات)كاتيوناتمنالأيونيةالمركباتتتكون•

المركبات الأيونية

NH4الأمونيومأيونعدافيما:الكاتيونات•
فلزالكاتيوناتتأخذولفلزاتاذراتمنتشتقالكاتيوناتجميعف ن،((+

.عناصرهامنأسمائها



وسيانيد(–OH)هيدروكسيدمثلمختلفة،عناصرعلىتحتويالتيالأنيونلمجموعاتأيضاتستخدم"يد"النهاية•

(CN–).
شائعةويحتوى الجدول الاتي على قائمة بأسماء عدد من الكاتيونات والأنيونات ال

الكاتيونات  الأنيونات

 ⁻H                      هيدريد

                        ⁻Fفلوريد

 ⁻Br                     بروميد

 ⁻I                          يوديد

   O−2                       اكسيد

O2                     بيروكسيد
⁻² 

 ⁺H         هيدروجين

                ⁺Liليثيوم

           ⁺Na  صوديوم

              ⁺K  بوتاسيوم

             ⁺Cs  سيزيوم

 ⁺Ag               فضة

  CO₃⁻²                كربونات

 ⁻HCO₃كربونات هيدروجين او بيكربونات 

  ⁺Rb          روبيديوم 

 ⁺NH₄            امونيوم

                          ⁻Cl  كلوريد

 ⁻ClO₃                   كلورات

    2Ba+           باريوم 

   2Cd+          كادميوم

              CrO₄⁻²                 كرومات

 Cr₂O₇⁻²         ثنائي كرومات

   2Ca+          كالسيوم

  2Co+           كوبلت

  ⁻CN                        سيانيد

  ⁻SCN                   ثيوسينات

  2Pb+         رصاص

   2Mg+      ماغنيسيوم

                      PO₄⁻³فوسفات

       HPO₄⁻² فوسفات هيدروجين

  ⁻H₂PO₄فوسفات ثنائي هيدروجين

  2Mn+     (II)منجنيز

 2Sr+        سترانشيوم

 2Sn+      (II)قصدير

 S⁻²                          كبريتيد

 SO₄⁻²                      كبريتات

 SO₃⁻²                    كبريتيت 

 ⁻HSO₄ كبريتات هيدروجين او بيكبريتات

 2Zn+              زنك

  3Al+         المونيوم

 3Cr+     (III)كروم 

 Cu+       (I)نحاس 

  2Cu+     (II) نحاس                        ⁻OH هيدروكسيد

 ⁻NO₃                         نترات 

 N⁻³                             نيتريد

  ⁻NO₂                         نيتريت

  2Fe+        (II)حديد

  3Fe+       (III)حديد

Hg2     (I) زئبق 
+2    

  2Hg+       (II)زئبق   ⁻MnO₄                برمنجينات

 



يٌاللغعةٌالأنجليزيعةٌعكسٌالترتيعبٌللتسعميةٌفعن)يسمى أولا الأنيون ثم يتبعه اسم الكاتيونعندٌالتسمية،ٌ: المركب الأيونى •

(. sodium chlorideفنحنٌنقولٌكلوريدٌالصوديومٌوبالإنجليزيةٌيقالٌ

بينالتمييزفيتم،+Fe3أو+Fe2يكونأنممكنفالحديد،الكاتيوناتمننوعمنأكثرتكوينمعينةفلزاتستطيعت•

للشحنتينIIويستخدمالواحدةالموجبةللشحنةIيستخدم.الرومانيةالأرقامباستخدامنفسةللعنصرالمختلفةالكاتيونات

(III)حديدكلوريدFeCl3ويسمى(II)حديدكلوريدFeCl2يسمىفمثلاموجبتين،

+Mn2(                         II)أكسيد المنجنيز  : MnO

Mn3+  : Mn2O3(                       III)أكسيد المنجنيز 

+Mn4(                       IV)أكسيد المنجنيز  : MnO2

Al2O3أكسيد الألومنيوم ZnI2يوديد الزنك  KBrبروميد البوتاسيوم

NH4ClO3(جـ)KH2PO4(ب)Cu(NO3)2(أ):الأتيةالمركباتسم:4.2مثــــــال

:الحــــــل

الهيدروجين بوتاسيومثنائىفوسفات (  ب(                   )II)نترات النحاس( أ)

الأمونيومكلورات( جـ)

Li2SO3(ب)PbO(أ):الأتيينالمركبينسم:تطبيقىتمرين



:الأتيةللمركباتالكيميائيةالصيغأكتب:5.2مثــــــال

فوسفات الكالسيوم( جـ)كبريتيد السيزيوم      ( ب)(I)نيتريت الزئبق ( أ)

:الحــــــل

Ca3(PO4)2(جـ)Cs2S(ب)Hg2(NO2)2(أ)

:تطبيقىتمرين

الباريومهيدريد(ب)الرابديومكبريتات(أ):الأتيينالايونينالمركبينصيغأكتب

فلزيةغيرعناصرمنعادةتتكونومنفصلةوحداتتمتلكالجزيئيةلمركباتاالأيونية،المركباتعكسعلى•

.(فلزاتأشباهأولافلزات)

HBrالهيدروجين يدبرومHClالهيدروجين يدكلورSiCالسيلكـــون  يدكـــرب

المركبات الجزيئية

المركباتميةتسطريقةتشبهتسميتهاف نلذلكثنائية،مركباتهيئةعلىتكونالجزيئيةالمركباتمنالعديد•

وفيما.الأولعنصرالاسميتبعهثم,"يد"اليةمضافاالثانيالعنصرأسمالبدايةفييكتبحيث.الثنائيةالأيونية

الأمثلةبعضيأتي



الجدولفيدةالموجوالإغريقيةالبادئاتنستخدمالحالات،هذهبينوللتمييز.مركبمنأكثرتكونالعناصرأزواجبعض•

المعنى البادئات  المعنى البادئات الموجودةالعناصرذراتعددعنللتعبيرالاتي

 6 سداسي 1 أحادي

 7 سباعي 2 ثنائي

 8 ثماني 3 ثلاثي

 9 تساعي 4 رباعي

 10 عشاري 5 خماسي

 

CO

CO2

NO2

N2O4

SO3

SO2

ثنائي أكسيد النيتروجين

روجينرباعي أكسيد ثنائي النيت

ريتثلاثي أكسيد الكب

ريت   ثنائي أكسيد الكب

الكربونأكسيدأحادي

الكربونأكسيدثنائي

البادئاتمعالمركباتتسميةعندالارشاداتبعضيأتيوفيما

.الفوسفوركلوريدثالثيسمىPCl3المركبمثل:الأوللعنصرلتحذفقد(أحادي)البادئة-1

.شائعةالبأسمائهاعادةتعرفالتيهيدروجينعلىتحتويالتيالمركباتالبادئاتاستخداممنستثنىي-2

CH4ميثانH2SالهيدروجينكبريتيدH2OماءPH3فوسفين

NH3أمونياSiH4سايلينB2H6بورانداى

:الأتيةالجزيئيينللمركبينالكيميائيةالصيغأكتب:7.2مثــــــال

سداسي بروميد ثنائي سيليكون( ب)ثاني كبريتيد الكربون(  أ)

Si2Br6(  ب)CS2( أ): الحــــــل

:للمركبينالكيميائيتينالصيغتينأكتب:تطبيقيتمرين

النيتروجينثنائيأكسيدخماسي(ب)الكبريتفلوريدرباعي(أ)



P4O10(ب)SiCl4(أ):الأتيةالجزيئيةالمركباتسم:6.2مثــــــال

عشاري أكسيد رباعي فوسفور(  ب)رباعي كلوريد السيلكون                    ( أ): الحــــــل

Cl2O7(ب)NF3(أ):الأتيينالجزيئيينالمركبينسم:تطبيقيتمرين

مية ويلخص الشكل الاتي خطوات تس

المركبات الأيونية والجزيئية



تسمية الأحماض( أ)•

. عندما تذوب فى الماء( +H)ادة تنتج أيون الهيدوجين مهيالحمض•

.جموعة أنيونيةوذرة هيدروجين أو أكثر تحتوى صيغ الأحماض على •

: فى بعض الحالات يتم تخصيص اسمين مختلفين للصيغة الكيميائية•

HCl

ةيفى الحالة الغازية او السائلة النق

عنــــدما يكون

يذاب فى الماء

حمض الهيدروكلوريك←يسمى كلوريد الهيدروجين←يسمى 

الأحماض والقواعد

يعتمد الاسم 

المستخدم على 

ةالحالة الفيزيائي

الى اسم الأنيون"كي"ويضاف"هيدرو" بالبادئةتسمى أحماضها "يد"الأيونات التى تنتهى بـ •



كتب وت(. عنصر مركزى)الأحماض التى تحتوى على الهيدروجين والأكسجين وعنصر أخر : الأحماض الأكسجينية•

.ومن ثم الأكسجين, تتبعها الذرة المركزية, وجين أولاربالهيدصيغة هذة الأحماض 

HClO3

يكحمض كلور

HClO4

يككلوربيرحمض 

"وز"يسمى الحمض بحمض ←ازالة ذرة اكسجين -2

HNO3

يكحمض النيتر

HNO2

وزحمض النيتر

"وز...........هايبو"يسمى الحمض بحمض ←ازالة ذرتى اكسجين -3

HBrO3

يكحمض بروم

HBrO

وزبرومهايبوحمض 

"كي.........بير"يسمى الحمض بحمض ←اضافة ذرة اكسجين -1

H2CO3               حمض الكربونيكHClO3         حمض الكلوريكHNO3                   حمض النيتريك

H3PO4                     الفوسفوريكH2SO4حمض الكبريتيك

عددفيالاختلافيكونولكن،نفسهاالمركزيةالذرةالأكسجينيةالأحماضمنأكثرأوحمضانيمتلكالغالب،فى•

فيالتسميةعنديفالاتيةالقواعدنستخدمفأننا,"يك"بـأسمهاينتهىالتيبالأحماضيتعلقوفيما..الأكسجينذرات

الحالاتهذه



:فهيأنيونات الأحماض الأكسجينية أما القواعد المستخدمة لتسمية •

H2CO3

يكحمض كربون

CO3
2‒

اتأيون كربون

"يت"أسم الأنيون ينتهى بـ ←"وز"جميعها من حمض Hعندما تحذف أيونات -2

HClO2

وزحمض كلور

ClO2
‒

يتأيون كلور

الموجودة Hالأنيونات التى يحذف منها أيون هيدروجين أو اثنان ولكن ليس كلها فيجب بيان عدد أيونات -3

H3PO4

حمض الفوسفوريك

H2PO4
‒

فوسفات ثنائى الهيدروجين

HPO4
2‒

فوسفات هيدروجين

PO4
3‒

فوسفات

"ات"أسم الأنيون ينتهى بـ ←"كي"من حمض Hعندما تزال أيونات -1





:الأتيةالأكسجينيةوالأنيوناتالأحماضسم:8.2مثــــــال

IO4( ب)H3PO3(  أ)
–

بيرايوداتأيون (  ب)فوسفوروزحمض (  أ): الحــــــل

::الأتيةالأكسجينيةوالأنيوناتالأحماضسم:تطبيقىتمرين

HSO4(ب)HBrO(أ)
–

القواعدتسمية ( ب)

.  عندما تذوب فى الماء( ‒OH)ادة تنتج أيون الهيدوكسيد مهي قاعدة ال•

Ba(OH)2

هيدروكسيد الباريوم

KOH

هيدروكسيد البوتاسيوم

NaOH

هيدروكسيد الصوديوم

.  ولذلك تعتبر قاعدة ( ‒OH)عندما ذوبانها فى الماء تعطى أيون الهيدوكسيد ( NH3)مونيا الأ•

NH3 + H2O ⇌ NH4
+ +   OH‒



.الكيميائيالتركيبفيتدخلالتيللعنصرالاساسيةالوحدةهيالذرة..............لالذريةالنظريةاسسعلىبالاعتماد-1

(aبورb)دالتونc)بلانك(dليمان

؟....هىقام العالم طومسون باستخدام انبوب اشعة المهبط و كانت اهم الاستنتاجات لهذه التجربة -2

(aالكتروناتوسماهاالشحنةسالبةجسيماتوجوداكتشافb)الموجبةالشحنةذاتالبروتوناتوجوداكتشاف

c)فارغةمساحةعنعبارةالذرةمعظمان(dشحنةتحمللاوعاليةطاقةذاتجامااشعة

..................عددفيوتختلفالذرىالعددفيتتفقعناصرذراتهيالنظائر-3

(aالبروتوناتb)الالكتروناتc)النيوترونات(dالنيوتروناتوالبروتونات

29الثنائيالنحاسأيونفيالإلكتروناتعدد-4
63Cu2+هو.........

29(ab)31c)2734(d

مجموعةالىHeالهليومعنصرينتمي-5

(aالنادرةاوالنبيلةالغازاتb)القلويةالفلزاتc)الأرضيةالقلويةالفلزات(dالهالوجينات

فلز؟انهعلىيصنفالتاليةالعناصرمنأي-6

(aالفضة(Ag)b)الكلور(Cl)c)الكبريت(S)(dالنيتروجين(N)

........................هي(C6H12O6)للجلوكوزالتجريبيةالصيغة-7

(aCH2Ob)C3H6Oc)C2HO(dCHO

النترات؟وأيونالكالسيومأيونمنالمتكونالأيونيالمركّبصيغةهيما-8

Ca3N2(ab)CaNO3c)Ca2NO3Ca(NO3)2 (d

؟(HBrO3البروميكحمضبانعلما).....بحمضHBrOالاكسجينيللحمضالكيميائيالاسم-9

(a  هايبوبروموزحمضb  ) بيربروميكحمضc ) بروموزحمض(d بروميت

؟هوZnI2للمركبالكيميائيالاسم-10

(aالزنكيوديدb)الثنائيالزنكيوديدc)الزنكيوديدثنائي(dالثنائيالزنكيود



تعادلالذريةالكتلةوحدة•
𝟏

𝟏𝟐
ةالذريالكتلةذوالكربوننظيرتعتبرحيث.12-كربونذرةكتلةمن

.غرالصفيمتناهيةلأنهاواحدةذرةكتلةايجادالصعبمنلأنهوذلك،الذريةللكتلمقياسا12

الذرية كتلة ال❑
(.amu)الكتل الذرية ذرة بوحدة الكتلة هي( يانا بالوزن الذرىحيعرف أ)الكتلة الذرية 

ولذلك,12-الكربونذرةكتلةمن%8.400الهيدروجينذرةكتلةتبلغ:مثــــال

12.0تساوىالهيدروجينذرةكتلةفأن amu x 0.084=1.008 amu.

الذريةالكتلةمتوسط❑
ً الكتلة الذرية الموجودة بالجدول الدوري • لة الذرية فمثلا الكتلمعظم العناصر ليست رقماً صحيحا

amu 12.00وليس  amu 12.01للكربون تجدها 

الكتلة متوسط 
لنظير اكتلة =رالذرية للعنص

xالأول 
نسبة وجوده 

+في الطبيعة
لنظير اكتلة 

xالثانى 
نسبة وجوده

.............+ةفي الطبيع

وهذا(ةالنسبيالذريةالكتلةأو)الذريةالكتلةمتوسطعنعبارةالدوريبالجدولالموجودةالذريةالكتلةفانولذلك•

.الطبيعةفيالعنصرنظائرتواجدنسبةعلىاعتماداحسابهتميالمتوسط

.احدونظيرمنأكثرلهاالطبيعةفىالموجودةالعناصرغالبيةأنالىذلكويرجع

الحسابات الكيميائية التكافئية ثالثالفصـــــــــل ال



13-الكربونو%98.90هى12-الكربونمنلكلالطبيعىالوجودنسبةكانتاذا

فان,%1.10هى

مثــــال

12= )  متوسط الكتلة الذرية للكربون x 
𝟗𝟖.𝟗

𝟏𝟎𝟎
(  +   )13 x 

𝟏.𝟏𝟎

𝟏𝟎𝟎
 =   )12.01 amu

:1.3مثــــــال

لكتلاأنعلمتإذا.المعدنيةوالعملاتالكهربائيةالكوابلصناعةفى(القدممنذمعروفعنصر)النحاسيستخدم

𝟔𝟗.𝟎𝟗)النحاسلنظيرىالذرية %) 𝟐𝟗
𝟔𝟑𝑪𝒖𝟑𝟎.𝟗𝟏)و %) 𝟐𝟗

𝟔𝟓𝑪𝒖62.93الترتيبعلىهى amuو

64.9278 amu.للنحاس؟الذريةالكتلةمتوسطاحسب

:الحــــــل

 x 62.93= )  للنحاسمتوسط الكتلة الذرية 
𝟔𝟗.𝟎𝟗

𝟏𝟎𝟎
(  +   )64.9278 x 

𝟑𝟎.𝟗𝟏

𝟏𝟎𝟎
 =   )63.55 amu

19.78)البورونلنظيرىالذريتانالكتلتان:تطبيقىتمرين %) 5
10𝐵80.22)و %) 5

11𝐵الترتيبعلىهى

10.0129 amu11.0093و amu.للبورون؟الذريةالكتلةمتوسطاحسب



x 1023 6.022علىيحتوىذراتٌالهيدروجينٌمولٌواحدٌمنٌفمثلاٌ

ةٌهيدروجينٌٌذر

يه للعنصرالمولكتلة الوعدد أفوجادرو❑
لذلك،.المعياريةالذريةالكتلبوحداتالذراتلوزنابتكارهيمكنمقياسيوجدفلا،الذراتكتلصغربسبب•

.المولبوحدةوالجزيئاتالذراتيقيسونالكيميائيون

.من المادة( ذرات أو جزيئات)هى كتلة واحد مول من الوحدات ( M)الكتلة الموليه 

.SIللوحداتالدوليالنظامفيأساسيةوحدةوهى.الكيمياءفيالمادةكميةقياسوحدةهو(mol)المول•

الذراتعددنفس(أخرىجسيماتأوجزيئاتأوذرات)جسيماتعلىتحتويالتىالمادةكميةعنعبارةالمول•

-الكربونمنجرام12فىللذراتالحقيقىالعددتجريبياعينولقد.12-الكربونمنجرام12فىبالضبطالموجودة

6.022وهو12 x .(NA)أفوجادروبعددهذاويسمى.1023

علىوتحتـــوىجرام12تساوى12-الكربونذراتمنواحدمولكتـــــلة•

6.022 x .الموليهبالكتلةالكتلةهذهتسمى.ةذر1023

 ننافلذلكجدا ،صغيرة(والجزيئـــات)الذراتلانأفوجادروعددضخامـــةتخيليصعب•

.دراستهامـنلنتـــمكنمنهاهائلعدد لىنحتاج

12



رقميا  amuالكتلة المولية للعنصر بالجرامات تساوى الكتلة الذرية بـ 

المولاتدعدوبينجهةمنالمولاتعددوالكتلةبينالتحويليمكنأفوجادرووعددالموليهالكتلةمفهومباستخدام•

أخرىجهةمنالذراتوعدد

.g 22.99وكتلته المولية تساوى  amu 22.99تساوى Naالكتلة الذرية للصوديوم : مثال

ايتهلحمالحديدطلاءفىوكذلك(النحاسمع)البرونزصناعةفىيستخدماللونفضىمعدن(Zn)الزنك:2.3مثــــــال

23.3فىالموجودةالمولاتعددما.التأكلمن g Zn؟

:الحــــــل

مول 𝟎. 𝟑𝟓𝟔 =
𝟐𝟑. 𝟑

𝟔𝟓. 𝟑𝟗
=

كتلةبالجرامالعنصر

الموليةالكتلة
= المولاتعدد

الرصاص؟منمول12.4فىالموجودة(Pb)الرصاصجراماتعددأحسب:تطبيقىتمرين



:3.3مثــــــال

كبريتالأكسيدثانىالىالكبريتيتحولالفحماحتراقوعند.الحجرىالفحمفىموجودلامعدنىعنصر(S)ٍالكبريت

16.3فيالموجودةالذراتعددما.الحامضىالمطرظاهرةعنهينجمالذىالكبريتيكحامضالىثمومن gمنS؟

:الحــــــل

مول 𝟎. 𝟓𝟎𝟖 =
𝟏𝟔. 𝟑

𝟑𝟐. 𝟎𝟕
=

كتلةبالجرامالعنصر

الموليةالكتلة
= المولاتعدد

أفوجادروعددxالمولاتعدد=الذراتعدد

 =3.06 x 1023 =   6.022 x 1023     x    0.508ذرة

0.551فىالذراتعدداحسب:تطبيقىتمرين gبوتاسيوم(K)؟

الكتلة الجزيئية❑
.  مجموع كتل الذرات التى يتكون منها الجزئهى ( الوزن الجزيئى)الكتلة الجزيئية 

هى(H2O)للماءالجزيئيةفالكتلة



.C8H10N4O2الكافيين(ب)،SO2الكبريتأكسيدثاني(أ)لـ(amuبوحدات)الموليةالكتلاحسب:5.3مثــــــال

:الحــــــل

SO₂لالموليةالكتلة

2 (16.00 amu)+ 32.07= 64.07 amu

C8H10N4O2للكافيينالموليةالكتلة

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

؟(CH4O)للميثانولالجزيئيةالكتلةما:تطبيقىتمرين

.(amuبوحدات)الجزيئيةكتلتهعددياتساوى(بالجرامات)مركبأولجزيءالموليةالكتلة

ددعباستخدام)والذراتالجزيئاتعددوكذلكالمولاتعددحسابيمكنجزئأولمركبالموليةالكتلةباستخدام•

.المركبذلكمنمعلومةكميةفىالموجودة(أفوجادرو

18.02هىللماءالجزيئيةالكتلة:فمثلا amu18.02هيالموليةكتلتهوبذلك g.

6.022علىويحتوىجرام18.02يزنالماءمنواحدمولأنأى x .الماءجزيئاتمن1023



6.07فىتوجدالتىمولاتهعددما.الطبيعىللغازالرئيسىالمكونهو(CH4)الميثاننإ:6.3مثــــــال gمن

الميثان؟

:  الحــــــل

CH4الكتلة المولية لـ 

(1 x 12.01) + (4 x 1.008) =16.04 g/mol

مول 𝟎. 𝟑𝟕𝟖 =
𝟔. 𝟎𝟕

𝟏𝟔. 𝟎𝟒
=

)m( كتلةالبالجرام

)M( الموليةالكتلة
= المولاتعدد

198فى(CHCl3)الكلوروفوممولاتعدداحسب:تطبيقىتمرين gالكلوروفورم؟من

التركيب المئوي للمركبات❑
مول نصر في كتلة العيتم حسابة من خلال . المركببالكتلة لكل عنصر فى النسبة المئويةهو التركيب المئوي •

لمركب واحد من المركب مقسوما على الكتلة المولية ل

عدد مولات العنصر فى المول الواحد من المركبnحيث 



هو ( H2O2)لفوق اكسيد الهيدروجين التركيب المئوى :فمثلا

.16.00هىOولـ1.008هىHولـ34.02هىH2O2لـالموليةالكتلةأنحيث

ومعجونوالأسمدةالمنظفاتفىيستخدماللون،عديملزجسائل(H3PO4)الفوسفوريكحمض:8.3مثــــــال

هذافىOوPوHمنلكلالمئوىالتركيبنسبةاحسب.لاذعامذاقاعليهاليضفىالغازيةالمشروباتوفىالأسنان،

.المركب

H3PO4الكتلة المولية لـ : الحــــــل

(3x 1.008) + (1 x 30.97) + (4x 16.00) =97.99 g/mol

%H =
3 x1.008

97.99
x 100 = 3.086 %

%P =
(1 x30.97)

97.99
x 100 = 31.61 %

%O =
(4 x16.00)

97.99
x 100 = 65.31 %

؟H2SO4حمض الكبريتيكفىلكل من العناصر المئوىاحسب نسبة التركيب : تطبيقىتمرين 



(Cu)نحاسجرامكيلوكماحسب.الرئيسيةالنحاسخاماتمن(CuFeS2)الشالكوبايرايتخاميعد:9.3مثــــــال

3.71فىموجودا x 103 kgالخام؟هذامن

CuFeS2الكتلةٌالموليةٌلـٌ: الحــــــل

(1X 63.55) + (1x 55.85) + (2x 32.1) = 183.5 g/mol

نسبةٌالنحاسٌالمئويةٌفيٌالخامٌ

%𝐶𝑢 =
1 𝑥63.55

183.5
𝑥 100 = 34.63 %

x 103 3.71فىكتلةٌالنحاسٌ kgٌمنٌالخام

3.71 𝑥 103𝑥
34.63

100
= 1.28 𝑥 103 𝑘𝑔

371فىAlجراماتاحسب:تطبيقىتمرين gمنAl2O3؟



تعيين الصيغة الأولية ❑
فىموضحهوكماكالاتىويتم،الأوليةتهصيغمعرفةمنيمكننافهذامعلوماللمركبالكلىالمئوىالتركيبكاناذا•

:الأتىالشكل

.عنصركلكتلةحساب-أ

.عنصركلمولاتعددحساب-ب

أو)والتقريبالمولاتأصغرعلىالقسمة-ج

(صحيحةنسبةعلىللحصولالضرب



40.92منيتألفوهو.الإسقــــربوطمرض(Cفيتامين)الأسكوربيكحمضيعالج:10.3مثــــــال و(C)ربونــك%

الأولية؟صيغتهما.(O)أكسجين%54.50و(H)هيدروجين4.58%

:  الحــــــل

ن النسب المئوية تتحول مباشرة الى جرامات إف⸲من المركب وبالتاليg 100نفترض أن لدينا 

:عين الصيغة الأولية لمركب له التركيب المئوي الاتي: تطبيقىتمرين 

(O)أكسجين %40.51و (  Mn)منجنيز % 34.77و ( K)بوتاسيوم % 24.75

 C H O العناصر

40.92 4.58 54.50 

40.92

12.01
= 3.407 

4.58

1.008
= 4.54 

54.50

16.00
= 3.406 

3.407

3.406
= 1.0003 

4.54

3.406
= 1.33 

3.406

3.406
= 1 

3 3.99≈4 3 

3O4H3C 

 



تعيين الصيغة الجزيئية ❑

معرفة لى ضافة،ةتقريبيكانتلوحتىللجزئالموليةالكتلةمعرفةعلينايتعينف نهالجزيئية،الصيغةلتحديد•

.للمركبالأوليةالصيغة

.الأوليةللصيغةالموليةالكتلةحساب)1

الصيغةفيةالسفليالأرقامفيهاتتكررالتيالمراتعدد)الأوليةللصيغةالموليةالكتلة(n)مضاعفاتحساب)2

.(الأولية

.الجزيئيةالصيغةعلىنحصلnفىالأوليةللصيغةالسفليةالأرقامبضرب(3

𝒏   =   
للجزئ  الموليةالكتلة       

الأوليةللصيغة   المولية الكتلة 
 

.الأوليةللصيغةالموليةالكتلةمضاعفاتتكونأنيجبللجزئالموليةالكتلة•

:التاليةطواتالخباستخدامللمركب،الجزيئيةالكتلةمعرفةبعدالأوليةالصيغةمنالجزيئيةالصيغةتستخرج•



1.52علىمركبمنعينةتحتوى:11.3مثــــــال gالنيتروجينمن(N)،3.47و gالأكسجينمن(O).الكتلة

92.02تساوىالمركبلهذاالموليه g/mol.المركب؟لهذاالجزيئيةالصيغةما

للمركبالأوليةالصيغةتعيينأولا:الحــــــل

NO2الأوليةللصيغةالموليةالكتلة

(1 x 14.01)+ (2 x 16)= 46.01 g/mol

𝒏 =
للجزئالموليةالكتلة

الموليةالكتلةالأوليةللصيغة
=

92.02

46.01
= 2

N2O4هي الصيغة الجزيئية لهذا المركب 

 N O العناصر

1.52 3.47 

1.52

14.01
= 0.108 

3.47

16.00
= 0.217 

0.108

0.108
= 1.00 

0.217

0.108
= 2.009 

1 ≈2 

2NO 

 



6.444علىتحتوىمامركبمنعينه:تطبيقىتمرين gالبورونمن(B)1.803و gالهيدروجينمن(H).ما

30تساوىالموليةكتلتةأنعلمتاذاللمركبالجزيئيةالصيغة g/mol.

:فىٌالمعادلةٌالكيميائيةٌيتمٌتحديدٌالحالةٌالفيزيائيةٌللمتفاعلاتٌوالنواتجٌباستخدامٌالحرفٌكالأتى•

(aq)← وسطا مائيا(g)←غازية (l)←سائلة( s)← صلبة

لذلكٌنعملٌ،ًٌالمعادلة متساوياعدد ذرات كل عنصر في طرفي،ٌويجبٌأنٌيكونٌقانون حفظ الكتلةلكىٌتتوافقٌالمعادلةٌمعٌ•

الصيغٌالكيميائيةٌالنسبٌالتيقبلٌ(  coefficientsالمعاملات الحسابية)بأنٌنضعٌالمعاملٌالمناسبٌٌوزن المعادلةعلى 

.المتفاعلةٌوالناتجةٌلموادٌل

التفاعلات والمعادلات الكيميائية ❑

المعادلةئيونالكيمياويستخدم.جديدة(موادأو)مادةالى(الموادأو)المادةفيةتتحولالذىالتغيرهوالكيميائىالتفاعل•

.الكيميائيةالتفاعلاتعنللتعبيرالكيميائية

علىالناتجةوالمواداليسارعلىالمتفاعلةالموادتوضعحيثللتفاعلمختصرةوصفطريقةهيالكيميائيةالمعادلة•

.سهموبينهمااليمين



تفاعل جزيئين من الهيدروجين مع جزئ من الأكسجين وتكوين جزيئين من الماء

توضح المعادلة الموزونة الأتى

مولين من جزيئات الهيدروجين يتفاعلان مع مول واحد من جزيئات الأكسجين لتكوين مولين من جزيئات من الماء

4.04 g  32.00من الهيدروجين تتفاعل مع g  36.04من الأكسجين لتعطى gمن الماء

التعبير   بالمولات

التعبير   بالجرامات



فيالتحكمبوذلكالناتجةالموادفيلعددهاتمامامساوياالمتفاعلةالموادفيعنصركلذراتعدديكون أنيجب•
.الكيميائيةالمعادلةطرفيفيالكيميائيةالصيغتسبقالتيالحسابيةالمعاملات

الكيميائيةالمعادلاتموازنة❑

.المعادلةجهتيعلىالتفاعلعناصرمنعنصركلذراتعددوأكتبوالنواتجالمتفاعلاتٌحدد)1

لاتمعامباختباروذلك(المعادلةطرفيمنكلفيفقطواحدةمرةتظهرالتي)المنفردةالعناصربوزنٌابدأ)2

التيدالأعدا)المعاملاتهذهتغييربإمكاننا.المعادلةطرفيفيعنصركلمنالذراتعددمساواةبهدفمختلفة

يغيرأنشأنهمنذلكلأن(subscripts)السفليةالمعاملاتتغييرنستطيعلاولكن(الجزيئيةالصيغةمقدمةفي

.المادةطبيعة

.والهيدروجينالأكسجينغيرالأخرىالذراتجميعموازنةمنالانتهاءبعدالهيدروجينذراتٌاوزن)3

.الأكسجينذراتٌاوزن)4

.نفسهللعنصرطرفكلبينالذراتمنمتساويةأعداداًٌلديكوأن،الصحيحبالشكلتمالمعادلةوزنأنتأكد)5

عاملاتماختباريتمحيث(والخطأالصحطريقة)التجريبيةبالطريقةالبسيطةالمعادلاتالمعادلاتوزنيتم•

ً متساويةمالعنصرالذراتعدديكونبحيثوالناتجةمتفاعلةالالموادتسبقمختلفة .طرفينالكلافىعدديا



KClO₃البوتاسيومكلوراتتسخينطريقعنالمختبرفيالاكسجينغازتحضير:مثال

KClO3 ⎯⎯→ KCl +   O2

2 KClO3 ⎯⎯→ KCl +  3 O2

2 KClO3 ⎯⎯→ 2 KCl +  3 O2

(C2H6)الأيثاناحتراق:مثال

C2H6 + O2     ⎯⎯→ CO2 +   H2O

C2H6 + O2      ⎯⎯→ 2 CO2 +   H2O

C2H6 + O2  ⎯⎯→ 2 CO2 + 3 H2O

C2H6 + 
𝟕

𝟐
O2       ⎯⎯→ 2 CO2 + 3 H2O

2 C2H6 + 7 O2  ⎯⎯→ 4CO2 + 6 H2O



:12.3مثــــــال

هذهتحول.(Al2O3)الألومنيومأكسيدمنسطحهعلىواقيةطبقةتتشكلللهواء،الألومنيوممعدنيتعرضعندما

مننعةالمصالمشروباتعبواتتعرضعدمفىالسببيعودذلكوالىالأكسجين،معتفاعلهاستمراردونالطبقة

؟Al2O3لتكونموزونةمعادلةأكتب.للتأكلالألومنيوم

:الحــــــل

𝐀𝐥 + 𝐎𝟐 𝐀𝐥𝟐𝐎𝟑

𝟐 𝐀𝐥 + 𝐎𝟐 𝐀𝐥𝟐𝐎𝟑

𝟐 𝐀𝐥 + 𝟑 𝐎𝟐 𝟐 𝐀𝐥𝟐𝐎𝟑

𝟒𝐀𝐥 + 𝟑𝐎𝟐 𝟐𝐀𝐥𝟐𝐎𝟑

ليعطى COوأول أكسيد الكربون Fe2O3( III)أكتب معادلة موزونة للتفاعل بين أكسيد الحديد : تطبيقىتمرين 

.  CO2وثاني اكسيد الكربون  Feالحديد 



بين المواد المتفاعلة والموادة الناتجة ( المولية)تدرس العلاقة الكمية ( Stoichiometry)الحسابات التكافئية 
.مستخدما المعادلة الكيميائية الموزونة

كميات المتفاعلات والنواتج ❑

2𝐂𝐎 𝐠 + 𝐎2 𝐠 2𝐂𝐎2 𝐠

منتكتسبالتيالمعاملاتهذهاستخداميمكنوبالتالي

.الجراماتوعددالمولاتعددحسابفيالموزونةالمعادلات

نستخدمانيجبمكلتحديدوكذلككيميائيتفاعلأيفيالمتفاعلةالمادةكميةمنيتشكلسوفالذيالناتجمقدارلمعرفة•

لموليةاوالكتلةالمولمفهوماستخدامالىنحتاجفإننا،الناتجمنمحددةكميةعلىالحصولاجلمنالبادئةالمادةمن

مادةكلو التفاعلفىشاركتمادةكلالمولاتعددعلىتدلالموزونةالكيميائيةالمعادلةفىتظهرالتىالمعاملات•
:التاليالتفاعلفىفمثلا.التفاعلمننتجت

mole)المولطريقة• method):

(أخرىوحداتأوجرامات)Aالمادةكميةتحويل)1

.مولاتالى

ابلحسالموزونةالمعادلةمنالموليةالنسبةستخدما)2

.Bالناتجمولات

.الناتجمنجراماتالىالناتجمولاتليحوت)3



يمكن،الأخرىوالوظائفللنموأجسامنااليهاتحتاجالتيبالطاقةليزودنانتناولهالذىالطعاميتحلل:13.3مثــــــال

والماء(CO2)الكربونأكسيدثانيالى(C6H12O6)الجلوكوزتفككبمعادلةمبسطبشكلالعمليةهذهتمثيل

(H2O).كتلةماCO2856استهلاكمنالناتجة gمنC6H12O6ما؟شخصبواسطة

𝐂𝟔𝐇𝟏𝟐𝐎𝟔 + 𝟔 𝐎𝟐 𝟔𝐂𝐎𝟐 + 𝟔𝐇𝟐𝐎

:الحــــــل

moles of C6H12O6 =
856 g

180.2 g/mol
= 4.750 mol C6H12O6

𝐂𝟔𝐇𝟏𝟐𝐎𝟔 + 𝟔 𝐎𝟐 𝟔𝐂𝐎𝟐 + 𝟔𝐇𝟐𝐎

1 mol                                       6 mol

4.750 mol                               ?? mol

moles of CO2 = 4.750 mol C6H12O6 x
6 mol CO2

1 mol C6H12O6
= 28.5 mol CO2

grams CO2 = 28.5 mol x 44.01
g

mol
CO2 = 1.25 X 10³ g CO2

للمعادلةوفقاالهواءفي(CH3OH)الميثانوليحترق:تطبيقيتمرين

𝟐𝐂𝐇𝟑𝐎𝐇 + 𝟑 𝐎𝟐 𝟐𝐂𝐎𝟐 + 𝟒𝐇𝟐𝐎

منٌالميثانول؟gٌ 209ما كتلة الماء الناتجة عن احتراق 



اتىيوفيما.هيدروكسيداتهاومكونةالهيدروجينغازمطلقةالماءمعجميعهاالقلويةالمعادنتتفاعل:14.3مثــــــال

9.89إنتاجالىنحتاجالليثيوممنجراماكممثالا؟بوصفهالماءمعالليثيومتفاعل gمنH2؟

𝟐𝐋𝐢(𝐬) + 𝟐 𝐇𝟐𝐎 (𝐥) 𝟐 𝐋𝐢𝐎𝐇 (𝐚𝐪) + 𝐇𝟐 (𝐠)

:الحــــــل

moles of 𝐻2 =
9.89 g

2.016 g/mol
= 4.906 mol H2

𝟐𝐋𝐢(𝐬) + 𝟐 𝐇𝟐𝐎 (𝐥) 𝟐 𝐋𝐢𝐎𝐇 (𝐚𝐪) +𝐇𝟐 (𝐠)

2 mol                                                                  1 mol

?? mol                                                            4.906 mol

moles of Li = 4.906 mol H2 x
2 mol Li

1 mol H2
= 9.812 mol Li

grams Li = 9.812 mol x 6.941
g

mol
Li = 68.1 g Li

أساسيةخطوههو(NO2)النيتروجينأكسيدثانيلتكوينلأكسجيناو(NO)النيتريكأكسيدبينالتفاعل:تطبيقيتمرين

الضبابيالدخانتشكلفي

𝟐 𝑵𝑶(𝒈) + 𝐎𝟐 (𝒈) 𝟐𝐍𝐎𝟐 (𝐠)

؟NO2من g 2.21نحتاج لكى ننتج O2 لى كم جرام من 



𝟏𝟗.𝟕𝟖)البورونلنظيريالذريتانالكتلتان-1 %) 𝟓
𝟏𝟎𝑩𝟖𝟎.𝟐𝟐)و %) 𝟓

𝟏𝟏𝑩كتلوحدة11.0093و10.0129الترتيبعلىهى

للبورون؟الذريةالكتلةمتوسطاحسب.ذرية

a)10.81b)10.21c)10.51d)11.01

23.3فىالموجودة(Zn-65.39)الزنكمولاتعدد-2 gيساوىمنه:

a)0.365مولb)0.536مولc)0.653مولd)0.243مول

0.045كتلة-3 molالكروممن-Cr(51.996للكرومالموليةالكتلة)تساوى.................

a)0.34 gb)1.34 gc)2.34 gd)3.34 g

2.5في(Zn)الزنكذراتعدد-4 molتساوىمنه..........................

a)1.505 x 1024b)2.505 x 1024c)3.505 x 1024d)4.505 x 1024

26.04تساوىCHالأوليةصيغتهلمركبالموليةالكتلةكانتإذا-5 g/mol.هيالجزيئيةصيغتهفان........................

a)C2H2b)C3H4c)C2H4d)CH

(Cl)الكلورمنمركبيتألف-6 79.8 (Al)المنيومو% 20.2 :المركبلهذاالأوليةصيغتهاوجد.%

a)AlCl3b)AlCl2c)Al2Cl3d)AlCl

𝐏𝟒𝑶𝟏𝟎الأتيةللمعادلةالصحيحالوزن-7 + 𝐇𝟐𝐎 𝐇𝟑𝐏𝐎𝟒.

𝟐𝐏𝟒𝐎𝟏𝟎 + 𝐇𝟐𝐎 𝟖𝐇𝟑𝐏𝐎𝟒)a

b)𝐏𝟒𝐎𝟏𝟎 + 𝟔𝐇𝟐𝐎 𝐇𝟑𝐏𝟒𝐎𝟒

c)𝐏𝟒𝐎𝟏𝟎 + 𝟔𝐇𝟐𝐎 𝟒𝐇𝟑𝐏𝐎𝟒

𝐏𝟒𝐎𝟏𝟎 + 𝟒𝐇𝟐𝐎 𝟒𝐇𝟑𝐏𝐎𝟒)d



.فيهالموجودةالإناءوحجمشكلتأخذ)1

.للضغطقابلةالغازاتجميعأن)2

دهاوجوعندتامبشكلالبعضبعضهامعالغازاتتمتزج)3

.واحدإناءفي

.لسائلةواالصلبةالموادثافةكمنبكثيرأقلالغازاتثافةك)4

:تتميز جميع الغازات بالخواص الفيزيائية التالية•

المواد الموجودة في حالتها الغازية❑
1)الاعتياديةوالضـــغوطالحرارةدرجاتتحتالغازيةحالتهافيموجودةتكونالتيالمادةهوالغاز• atm25و °C).

.الاعتياديةالجويةالظروفتحتالغازيةحالتهافيتكونفقطعنصرا  عشرأحدهناك

الغــــــــــــــــــــــــازات  رابعالفصـــــــــل ال

اتالمساحوحدةعلىالمؤثرةالقوةبأنهعرفيالضغط.للغازاتقياسهايمكنهامةخاصيةالضغطيعتبر•

= الضغط
وةـــالق

المساحة

(  Pascal, Pa)الباسكالهيSIالدولى نظامالوحدة الضغط حسب •

1 Pa = 1 N/m2

ضغط الغاز ❑



واسطةبالمسلطالضغط)الجويلضغطبافيعرضغطبالأرضالمحيطالجويللغلاف•

وزنوتساوىالجويللهواءمعرضةمساحةأيفيالمؤثرةالقوةوهي(الجويالهواء

.(مامنطقةفوقالهواءمنكتلةأنهّاأي)المساحةهذهفوقمسلطالهواءمنعمود

الضغط الجوي•

قالمناطفيفمثلا،.الطقسوظروفالحرارةودرجةالمكانعواملعلىالجويللضغطالحقيقيةالقيمةتعتمد•

فيالجويالضغطمنأقلالمناطقهذهفيالجويالضغطيكونوبالتاليكبيربشكلالهواءكثافةتقل،المرتفعة

.البحرسطحعندالمناطق

الجوي؟الضغطقياسيتمكيف•

يلةطوزجاجيةأنبوبةمنالجهازيتكون.الشائعةالجويالضغطاسيقأدةهوالبارومتر(1)

الزئبقنمحوضفيعمودياالأنبوبةهذهتغمرثمبالزئبقملؤهايتمطرفيهاأحدمنمغلقة

ًٌالزئبقمنقليلجزءفيندفع ًٌتاركا فىالمتبقىبقالزئعمودوزن.الأنبوبةأعلىفيفراغا

.الأناءفىالزئبقسطحعلىالمسلطالجوىالضغطيمثلالأنبوبة

1)القياسيالجويالضغـط• atm)76ارتفاعهالزئبقمنعمودضغطيسـاوى cm760أو mmحرارةدرجةعند

0° C760ضغطيساوىالقياسيالجويالضغطآخر،بمعنى.البحرسطحمستوىعند mmHg.mmHgتمثل

1ارتفاعهالزئبقمنعمودبواسطةالمسلطضغطال mmHg.ووحدةmmHgتورأيضاتسمى(torr).



الضغطقياسوحدات

2متر/نيوتن 1وتساوي (pa)الباسكاللقياس الضغط هي (SI)دولية الوحدة ال•

(torr)التور وكذلك mmHgو ( atm)ضغط جوي وحدة قياس الضغط الجوي فهي •

1 torr = 1 mmHg

1 atm =   760 mmHg= 760 torr 

1 atm = 1.013 x 105 Pa = 1.013×102 kPa = 760 torr = 760 mmHg

وهو.البارومترعمللأليةمشابهوهوالجويالضغطوليسالغازاتضغطلقياسيستخدمجهازهو:المانومتر(2)

.قياسهالمرادالغازيحويالذيبالوعاءطرفيهاأحديوصلوبالزئبقتملأUحرفشكلعلىأنبوبةعنعبارة

حيثبالشكلموضحكماالمانومترمننوعانهناك

الغازاتضغطلقياسعادةالمغلقالطرفذويستخدم

ذورالمانومتأما.الجويالضغطمنأقلضغطاتملكالتي

منرأكبالضغطيكونعندمايستخدمالمفتوحةالأطراف

.الجويالضغط

الكثافاتأعلىمنتعتبروالتيللزئبقالعاليةللكثافةذلكويعودالمانوميتروالباروميترفيالزئبقاستخداميتمعادة•

.مل/جرام13.6تبلغحيثللسوائل



اخلدالضغطيعادلأنلابدلذا،.الجويالضغطعنكثيراالجوأعاليفىتطيرطائرةداخلالضغطيقل:1.4مثــــــال

البارومترقراءةكانتإذاالطائرةمقصورةداخل(atm)بالجوالضغطقيمةما.المسافرينلحمايةالطائرةمقصورة

688تساوى mmHg؟

1:الحــــــل atm = 760 mmHg

? atm = 688 mmHg

الضغط =
𝟔𝟖𝟖 𝒙 𝟏

𝟕𝟔𝟎
= 𝟎. 𝟗𝟎𝟓 𝐚𝐭𝐦

749حول:تطبيقىتمرين mmHgالجووحدةالى(atm)؟

(العلاقة بين الضغط والحجم)قانون بويل( 1)

قوانين الغاز ❑

لحرارةعند ثبوت درجة احجمةعكسياً مع يتناسب ة من غاز ثابتمية ضغط ك

𝑷 ∝
𝟏

𝑽
𝑷 = 𝒌𝟏

𝟏

𝑽
⇒

PV=𝒌𝟏

P=𝒌𝟏
𝟏

𝑽



𝑷𝑽 = 𝒌𝟏 𝑷𝟏𝑽𝟏 = 𝑷𝟐𝑽𝟐⇒

:يكون،الحرارةدرجةبثبوتمختلفينظرفينتحتغازمنولعينة•

(العلاقة بين درجة الحرارة والحجم)قانوني شارلز وجاي لوساك( 2)

لغازالمطلقة لمع درجة الحرارةتحت ضغط ثابت يتناسب طرديا من غاز معينة مية حجم ك

𝑽 ∝ 𝑻

𝑽 = 𝒌𝟐 𝑻
𝑽

𝑻
= 𝒌𝟐⇒

𝑽𝟏
𝑻𝟏

=
𝑽𝟐
𝑻𝟐

.الحرارةدرجةمعطردياالغازضغطيتناسبغازمنحجمهاومعينةميةكبثبوتأنهشارلزقانونيوضحماك•

.𝑷 = 𝒌𝟐 𝑻 ⟹
𝑷

𝑻
= 𝒌𝟐

𝑷𝟏
𝑻𝟏

=
𝑷𝟐
𝑻𝟐

التواليعلىT2وT1حرارةدرجتيعندالغازضغطاP1,P2حيث

𝑷 ∝ 𝑻



الىيلةتوصوعندمستقيمخطعلىنحصل(الغازضغطأو)الغازوحجمالحرارةدرجةبينالعلاقةبرسمأنهوجدولقد•

273.15‒عندالحرارةدرجةمحوريقطعنجدهصفرالضغطأوصفرالحجم °C.

273.15‒أنكلفنلوردالعالمأوضح• °Cالوصوليمكنحرارةدرجةقلأوهىالمطلقالصفرحرارةدرجةتمثل

اسالأسهذاعلى.،ضغطبأيفيهالموجود(الحيز)الوعاءجدرانعلىيؤثرولاحجمأيالغازيشغللاوعندهاإليها،

المطلقالصفربدرجةيبدأالذيالمطلقةالحرارةدرجةمقياسكلفنوضع

(العلاقة بين الحجم والكمية)قانون أفوجادرو( 3)

منددالعنفسعلىتحتويالمختلفةالغازاتمنالمتساويةالحجومفأنالحرارةودرجةالضغطمنكلثبوتعند•

مولاتعددمعطرديايتناسبمعينغازحجمأنذلكويتبع(الذرةاحاديةالغازاتحالةىفالذراتأو)الجزيئات

.(n)الموجودةالغازجزيئات

الغازذلك مع عدد مولات يتناسب طرديا غاز بثبوت الضغط ودرجة الحرارة فأن حجم أى 

𝑽 ∝ 𝒏

𝑽 = 𝒌𝟒 𝒏



:دعناٌنلخصٌقوانينٌالغازٌالتيٌتعرفناٌإليها•

معادلة رئيسية تصف سلوك الغازاتويمكن جمع هذه القوانين في 

𝑽 ∝
𝒏 𝑻

𝑷

𝑷𝑽 = 𝒏𝑹𝑻

⇒ 𝑽 = 𝑹
𝒏 𝑻

𝑷

المتغيراتنبيالعلاقةتصفوهىالمثالىالغازمعادلةبـالمعادلةهذةىسمت.الغازثابتيسمىالتناسبثابتهوRحيث

n.0وTوVوP:الأربعة

:بالأتىويتميز الغاز المثالي تنطبق عليه معادلة الغاز المثالي افتراضى هو غاز الغاز المثالي •

جزيئات الغاز المثالى لا تتجاذب أو تتنافر مع بعضها( أ

.  يعتبر حجم الغاز المثالى مهملا مقارنة بحجم الأناء الذى يحتويه( ب

معادلة الغاز المثالي ❑

𝑽:بويــلقـانـــون ∝
𝟏

𝑷
(Tوnبثبوت)

𝑽:شــــارلزقانون ∝ 𝑻(بثبوتnوP)

𝑽:أفوجادروقانون ∝ 𝒏(بثبوتPوT)



( R)الغاز قيمة ثابت •

C°0حرارةدرجةعند• (273.15 K)1واحدجويوضغط atm,منتقتربالمثاليةغيرالغازاتأغلبف ن

.المثاليالغازسلوك

، يمكن حساب ثابت الغاز كالاتيSTPمن معادلة الغاز المثالي عند •

وضغط جوي ( C, 273.15 K°0)يكون عند درجة الصفر المئوي هو أن للغاز STP))الظروف القياسية 

 L 22.4واحد مول من أي غاز عند الظروف القياسية يساوي حجم وقد أثبتت التجارب أن ( atm 1)واحد 

x 6.02وأيضا  يحتوي على   . (عدد أفوجادرو) من جزيئات أو ذرات الغاز 1023



المعدلّالشكلاستخداممنلنابدلا،(الحرارةودرجةوالحجمالضغطمنكلفيتغيرحدوث)الظروفتغيروعند•

:الآتيالنحوعلىالمعدلّةالمعادلةنشتق.والنهائيةالابتدائيةالظروفالحسبانفيلنأخذالمثاليالغازبمعادلة

⇒

(atmبوحدة)الضغطأحسب.فعالوغيروالرائحةاللونعديمغاز(SF6)الكبريتفلوريدسداسي:2.4مثــــــال

1.80طريقعنالمسلط mol5.43حجمةوعاءفىالغازهذامن L45وعند °C؟

:الحــــــل

PV = nRT

T= 45+ 273= 318 K

P =
nRT

V
=

1.82 0.082 (318)

5.43
= 8.74 atm

2.12يحتلهالذى(باللتر)الحجماحسب:تطبيقىتمرين molالنيتريكأكسيدمن(NO)6.54تحت atm76و °C؟



7.40يحتلهالذى(باللتر)الحجماحسب:3.4مثــــــال gالأمونيامن(NH3)عندSTP.

:الحــــــل

STP ⇒ P = 1 𝑎𝑡𝑚 ,𝑇 = 0 + 273 = 273 𝐾

مول 𝟎. 𝟒𝟑𝟓 =
𝟕. 𝟒𝟎

𝟏𝟕. 𝟎𝟑
=

كتلةالبالجرام

الموليةالكتلة
=)n(عددالمولات

PV = nRT

V =
nRT

P
=

0.435 0.082 (273)

1
= 9.74 L

49.8يحتلهالذى(باللتر)الحجمما:تطبيقيتمرين gمنHClتحتSTP؟



8والضغطالحرارةدرجةتساوىحيثبحيرة،قاعمنصغيرةفقاعةترتفع:4.4مثــــــال °C6.4و atmالى

25الحرارةدرجةحيثالماءسطح °C1والضغط atm.بـالنهائيالحجماحسب(mL)كانإذاالفقاعةلهذه

2.1يساوىالابتدائيحجمها mL.

:الحــــــل

𝑷𝟏 𝑽𝟏
𝑻𝟏

=
𝑷𝟐 𝑽𝟐
𝑻𝟐

(𝟔. 𝟒) (𝟐. 𝟏)

𝟐𝟖𝟏
=

𝟏. 𝟎 𝑽𝟐
𝟐𝟗𝟖

𝑽𝟐 =
𝟔. 𝟒 𝟐. 𝟏 (𝟐𝟗𝟖)

𝟏. 𝟎 (𝟐𝟖𝟏)
= 𝟏𝟒. 𝟐𝟓 𝐦𝐋

4.0عندابتدائياغازيخضع:تطبيقيتمرين L1.2و atm66و °Cحرارتهودرجةالنهائيحجمةليصبحتغييرالى

1.7 L42و°Cمولاتهعددثباتافترضالنهائي؟ضغطهما.الترتيبعلى.

 الحالة النهائية  الحالة الابتدائية 

P1= 6.4 atm  P2= 1.0 atm  

V1 = 2.1 mL V2 = ? mL 

T1= 8 +273= 281K T2= 25 +273= 298K 

 



معادلةاليبٌبإعادةٌترت,لحسابٌالكثافةٌوالكتلةٌالموليةٌللموادٌالغازيةمعادلةٌالغازٌالمثالييمكنٌاستخدامٌ•

𝑷𝑽 = 𝒏𝑹𝑻
𝒏

𝑽
=

𝑷

𝑹𝑻⇒

𝒏 =
𝒎

ℳ

ℳ

𝒎

ℳ 𝑽
=

𝑷

𝑹𝑻

𝒅 =
𝒎

𝑽
=

𝑷ℳ

𝑹𝑻
⟹ 𝑷𝓜 = 𝒅𝑹𝑻

ℳ =
𝒎𝑹𝑻

𝑷𝑽
=

𝒅 𝑹𝑻

𝑷

ℳالكتلة المولية ويمكنٌترتيبٌهذهٌالمعادلةٌلتمكنناٌمنٌحسابٌ( g/L)لترٌ/جميعبر عن كثافة الغاز بوحدة 

ةوالكتلة المولية للمواد الغازيحسابات الكثافة❑



7.71فكانتكثافتهوأوجدوالأكسجينالكلورعلىيحتوىمخضرا،أصفرغازيمركبكيميائيحضر:5.4مثــــــال

g/L36عند °C2.88ضغطو atm.المركب؟لهذاالموليةالكتلةاحسب

=𝓜:الحــــــل
𝒅 𝑹𝑻

𝑷

T =36+273 = 309 K

𝓜=
𝟕. 𝟕𝟏 (𝟎. 𝟎𝟖𝟐𝟏) (𝟑𝟎𝟗)

𝟐. 𝟖𝟖
=
195.59

𝟐. 𝟖𝟖
= 67.9 𝑔/𝑚𝑜𝑙

3.38هيغازيعضويمركبكثافة:تطبيقىتمرين g/L40عند °C1.97و atm.المولية؟كتلتهما

.طالخليفيالموجودةالغازاتمنمكونلكضغطعنعبارةالجزئىالضغط

الضغط الكلي لمزيج من الغازات يساوي مجموع الضغوط الجزئية لكل غاز، كما وكأنه موجود وحده

قانون دالتون للضغوط الجزئية ❑

𝐏𝐓 = 𝐏1 + 𝐏2 + 𝐏3 +⋯

تبطيرللمكونالجزئيالضغطف ن،غازينمنأكثرعلىنظاماحتوىو ذا•

:بواسطةالكليالضغطمع
𝑷𝒊 = 𝑿𝒊𝑷𝑻

𝑿𝒊 =
𝒏𝒊
𝒏𝑻

(النسبة بين عدد مولات أي مكون  لى العدد الكلي لمولات المكونات الموجودة جميعها)الموليالكسر Xiحيث

الصحيحالواحدمنأقلدائما  الموليالكسرو.التواليعلىالموجودةاتالغازلمولاتالكلىوالعددiالمكونمولاتعددnTوniحيث



4.46علىالغازاتمنمزيجيحتـــوى:7.4مثــــــال molالنــــيونمن(Ne)0.74و molالأرجونمن(Ar)

2.15و molالزينونمن(Xe).2.00يساوىالكلىالضغطأنعلمتإذاغازلكلالجزئيالضغطاحسب atmعند

.ثابتةحرارةدرجة

:الحــــــل

𝒏𝑻 = 𝒏𝑵𝒆 + 𝒏𝑨𝒓 + 𝒏𝑿𝒆 = 𝟒. 𝟒𝟔 + 𝟎. 𝟕𝟒 + 𝟐. 𝟏𝟓 = 𝟕. 𝟑𝟓 𝒎𝒐𝒍

𝑿𝑵𝒆 =
𝒏𝑵𝒆

𝒏𝑵𝒆 + 𝒏𝑨𝒓 + 𝒏𝑿𝒆
=

4.46

7.35
= 0.607 ⟹ 𝑷𝑵𝒆 = 𝑿𝑵𝒆𝑷𝑻 = 0.607 𝑥 2.00 = 1.214 𝑎𝑡𝑚

𝑿𝑨𝒓 =
𝒏𝑨𝒓

𝒏𝑵𝒆 + 𝒏𝑨𝒓 + 𝒏𝑿𝒆
=

0.74

7.35
= 0.1007 ⟹ 𝑷𝑨𝒓 = 𝑿𝑨𝒓𝑷𝑻 = 0.102 𝑥 2.00 = 0.201 𝑎𝑡𝑚

𝑿𝑿𝒆 =
𝒏𝑿𝒆

𝒏𝑵𝒆 + 𝒏𝑨𝒓 + 𝒏𝑿𝒆
=

2.15

7.35
= 0.293 ⟹ 𝑷𝑿𝒆 = 𝑿𝑿𝒆𝑷𝑻 = 0.293 𝑥 2.00 = 0.586 𝑎𝑡𝑚

8.24علىتحتوىطبيعيغازمنعينة:تطبيقيتمرين molالميثانمن(CH4)0.421و molالٳيثانمن(C2H6)

0.116و molبروبانالمن(C3H8).1.37للغازاتالكلىالضغطكانفٳذا atm.الغازاتلهذهالجزئيةالضغوطما.



انتشار الغاز وانسيابه ❑

تحت الظروف نفسها من ضغط ودرجة حرارة فإن سرع انتشار الغازات تتناسب عكسيا مع الجذر التربيعي لكتلها المولية

𝒓𝟏
𝒓𝟐

=
𝝁𝟐
𝝁𝟏

.التواليعلىμ₂وμ₁موليتينبكتلتين2و1الغازينانتشارسرعةr₂وr₁حيث

ًٌعنهويعبر كالآتيرياضيا

سرعةمنمالرغعلى.والعشوائيةالمستمرةجزيئاتهماحركةبسببلغازينالتدريجيالامتزاجهوالغازانتشار•

.لاكتمالهاطويلاوقتاتأخذالانتشارعمليةلكنالغازيةالحالةفيالعاليةالجزيئات

للكتلةعيالتربيوالجذرالانتشارسرعةبينعكسيةعلاقةجراهامثوماسالأسكتلنديالعالموجد1832عامفي•

(للانتشارجراهامقانون)للغازالمولية

رالمروعمليةهوالغازانسيابفٳنآخر،غازمعتدريجيامعينغازبهايختلطعمليةالانتشارإنحيث•

.صغيرةثقوبخلالمنوعاءفيمحصورغازلجزيئاتالعشوائي

مجراهاقانونمنحسابهيمكنالانسيابمعدللكن,الانتشارعنالانسيابطبيعةاختلافمنالرغمعلى•

.للانتشار

منيابالانسسرعةلأن؛بالهواءمملوءمطاطيبالونتفريغمنأسرعبالهيليوممملوءمطاطيبالونتفريغإن•

.الهواءجزيئاتمعمقارنةالأخفالهيليوملذراتأسرعالمطاطمساماتخلال



:8.4مثــــــال

1.50بزمنمسامىحاجزخلالمنوالهيدروجينالكربونمنفقطمكونللاحتراققابلغازانتشار minوتحت

زالحاجلخلامنللانتشارالبرومبخارمنمساوىحجمالىيحتاجفإنهالحرارة،ودرجةالضغطمننفسهاالظروف

4.73 minالمجهول؟للغازالموليةالكتلةاحسب.نفسه

:الحــــــل

𝒓𝟏

𝒓𝟐
=

𝒕𝟐

𝒕𝟏
=

𝝁𝟐

𝝁𝟏

=2x 79.904 = 159.808 الكتلة المولية لـBr₂

𝟏. 𝟓𝟎

𝟒. 𝟕𝟑
=

µ₂

𝟏𝟓𝟗. 𝟖

𝟏. 𝟓𝟎

𝟒. 𝟕𝟑

𝟐

=
µ₂

𝟏𝟓𝟗. 𝟖𝟎𝟖

𝛍𝟐 = 𝟏𝟔. 𝟎𝟕𝟐 𝐠/𝐦𝐨𝐥

192مجهولغازيستغرق:تطبيقيتمرين sغازمننفسةالحجميستغرقحينفيمسامى،جدارخلالمنلينتشرN2

84الحرارةودرجةالضغطمنالظروفنفستحتذاتهالمساميالجدارخلاللينتشر s.للغازالموليةالكتلةما

المجهول؟



لغاز المثاليا

الحيود عن سلوك الغاز المثالي❑
والفرضيةالبعضبعضهامعالغازجزيئاتلتنافرأوتجاذبقوىوجودعدمالحركيةالنظريةوالغازقوانينتفترض•

يقالنالفرضيتيهاتينيطيعالذىالغاز.يحتويهاالذىالأناءحجممعبالمقارنةالجزيئاتحجمإهمالهيالأخرى

.مثالياسلوكايسلكأنه:عنة

ما هي هذه الظروف التي يسلك فيها الغاز الحقيقي سلوك الغاز المثالي؟  •

.PمقابلPV/RTبينالعلاقةالشكليبين

.الضغطقيمةعنالنظربغض1تساوىPV/RTقيمةفٳن،المثاليللغازبالنسبة•

1هيف ن،المثاليةغيروللغازات• ≈
𝑃𝑉

𝑅𝑇
5)المنخفضةالضغوطعندفقط atm≥)

معيقلالمثاليالسلوكعنالحيودايضا،.الضغطبزيادةحقيقيانحرافويظهر

الحرارةدرجةازدياد

عندئذلبينيةاالجزيئيةالقوى.بعضهامنالجزيئاتوتقتربالغاز،كثافةتزداد،العاليةالضغوطعند

الغازتبريدو.مثاليا  سلوكا  الغازيسلكلاعندهاالجزيئات،حركةفىلتؤثركافبشكلجدا  مؤثرة

الدافعنمالجزيئاتيحرممنطقيوهذاللجزيئات،الحركيةالطاقةمتوسطيقلل(الحرارةدرجةخفض)

.بينهافيماالمتبادلةالتجاذبقوىلكسر ليهتحتاجالذي

وأيضاسوائلإلىالغازاتتكثيفأمكنلماالقوىهذهولولاجزيئاتهبينداخليةقوىيوجدالحقيقيالغازفي•

المثاليلغازاقريباسلوكايسلكالحقيقيالغازأنافتراضيمكنلذا،.إهمالهيمكنلاحجمالحقيقيالغازلجزيئات

.معينهظروفتحتولكن



تعرضهنتيجةتقللهالحاويالإناءبجدارالجزيءاصطدامقوة:الضغطتصحيح(1)

القيمةمنأقلالناتجالضغطقيمةتكونأنإلىيؤديمماالمجاورةالجزيئاتقبلمنلاصطدامات

:يساوياليالمثالغازضغطأندرفالزفانوأقترح.المثاليالغازحالةفيعليهاالحصولالمتوقع

فالزدرفانثابتaوالغازبهالموجودالإناءحجمVوالغازمولاتعددnو(الملاحظ)الحقيقيالغازضغطPrealأنحيث

الحقيقيللغازدرفالزفانمعادلة•

فيعديلتإجراءمندرفالزفانالعالمتمكن،الجزيئاتوحجمالجزيئاتبينمؤثرةقوىوجودالاعتبارفيبالأخذ•

الضغطصحيحلتالمثاليالغازلمعادلةحدينبإضافةوذلكالحقيقيةالغازاتدراسةمننتمكنحتىالمثاليالغازمعادلة

.والحجم

الغازئجزحجمكانمهماأنهنجدالحقيقةوفىالإناءحجمهوالمثاليالغازمعادلةفي:الغازجزيئاتحجمتصحيح(2)

وأنبدلاللغازالفعليالحجمأنيعنيوهذاالاعتبارفيالغازجزئحجمأخذيجببلإهمالهيمكنلافٳنهصغير،

يساوي

الغازمنمولnيحتلهالذيالحجميمثلnbوالحدفالزدرفانثابتbوالغازمولاتعددnأنحيث



الصورةيفتصبحالمثاليالغازمعادلةأننجدالتصحيحينهذينالاعتبارفيوبالأخذ

اختيارهاتمbوaفالزدرفانوثوابتدرفالزفانبمعادلةالمعادلةهذهوتعرف

قابلالمالجدوليسطر.الملاحظالغازوسلوكالمعادلةهذهبينتوافقأحسنلتعطى

aقيم , bالغازاتمنلعدد.



.(SI)العاميالنظامحسب.................بوحدةويقاسالمساحاتوحدةعلىالمؤثرةالقوةبانةالضغطيعرف-1

Atm(ab)م/نيوتنc)باسكال(dث/م

688تساوىالبارومترقراءةكانتإذاطائرةمقصورةداخلatmبـالضغطقيمةما-2 mmHg

0.7(ab)0.8c)0.9(d1

..................بالمعادلةبويلقانونعنرياضياالتعبيريمكن-3

P1V1=P2V2(ab)P1T2=P1T2c)P1V2=P2V1(dV1T1=V2T2

......................معطرديايتناسبغازمنمعينةكميةحجمفانالحرارةودرجةالضغطثبوتعندانهعلىافوجادروقانونينص-4

(aالكتلةb)الكثافةc)المولاتعدد(dالانتشارسرعة

.غازلكلالجزيئيةالضغوطمجموعيساوىالغازاتمنلمزيجالكلىالضغطانعلى.........................قانونينص-5

(aبويلb)دالتونc)شارل(dافوجادرو

7.1غازمنكميةتزن-6 g741ضغطعند mmHg44حرارةودرجة oC5.4مقدارهحجموتحتلL.المولية؟كتلتههيما

4.87(ab)34.98c)48.70(d153.9

4يساوىالكلىالضغطكانفاذا.زينونغازمول1وارجونغازمول3نيون،غازمول2علىغازاتمنمزيجيحتوي-7 atmفان

؟.............يساوىارجونلغازالجزئيالضغط

1 atm(ab)2 atmc)3 atm(d4 atm

50فيالموجودة(H2S)الهيدروجينكبريتيدغازمولاتعدد-8 Lالقياسيةالظروفعندالغازمن(STP)؟....................هو

2.23 mol(ab)23.2 molc)232 mol(d0.223 mol

التالية؟الموادبينمنكثافةالاقلالمادةما-9

CH3OH (l) (ab)Fe3O4 (s)c)H2O(l)(dCl2 (g)



.بيرةالكالأجسامسلوكتفسرالتيالفيزياءبقوانينمحكوما  ليسالصغرالمتناهيةالجسيماتهذهسلوك•

من الفيزياء الكلاسيكية الى نظرية الكم❑

(waves)الموجاتخواص•

وتردديالموجالطولبـالموجةوصفيتم.الطاقةانتقالبموجبةيتمالناقلالوسطخلاليتحركاضطرابهيالموجه

الموجةوسرعةالموجةوسعةالموجة

ولفهم(نكلبلاالكمنظرية)الطاقةكماتسماهامعينةبكمياتطاقةتبعثوالجزيئاتالذراتأنبلانكماكساكتشف•

.الأمواجطبيعةعنشيئا  نعرفأنيجبالكم،نظرية

البنية الالكترونية للذرات خامسالفصــــل ال

يعبرٌعنٌ. تينالمسافة بين أي نقطتين متماثلتين في موجتين متعاقب:(λ)الطول الموجي ▪

. (nm)أوٌالنانومترٌ  (cm)أوٌالسنتمتر( m)المترٌالطولٌالموجيٌباستخدامٌوحداتٌ

حدة،واسعةلهماموجتينالمقابلالشكليبين

تهاوتردداالموجيةبأطوالهاتختلفانولكنهما

يعبرٌو. عدد الموجات التي تمر في نقطة معينة خلال ثانية واحدة(: ν)التــردد الموجة ▪

((s–1التيٌتساويٌمقلوبٌوحدةٌالزمنٌ (Hertz)الهرتزبوحداتٌالترددعنٌ

.المسافة العمودية من منتصف الموجة الى القمة أو القاع :سعـة المـــــوجـة▪



المهمةالخواصمنالسرعةتعتبر.الترددفيالموجيالطولضربحاصلهي:(u)الموجةسرعة▪

.الموجةبهتمرالذيالوسططبيعةوعلىالموجةنوععلىتعتمدالخاصيةوهذهللموجات

u= ν λ

الكهرومغناطيسيالإشعاع▪

نمتعامديمغناطيسيومجالكهربيمجالمنالكهرومغناطيسيةالموجةتتكون•

عةالسرنفسلهماأي.والترددالموجيالطولنفسلهماأنبحيثبعضهماعلى

.ومتبادلينمتعامدينبمستويينيسيرانولكنهما

3.00بسرعةالكهرومغناطيسيةالأمواجتنتقل• x 108 m/sفي

(c)الضوءسرعةوتسمىالفراغ

الإشعاعاتمنالمختلفةالأنواعالاتيالشكليبين•

لالطوفيبعضهاعنتختلفالتيالكهرومغناطيسية

والترددالموجي

انبعاث الطاقة وانتقالها على هيئة موجات كهرومغناطيسيةهو الاشعة الكهرومغناطيسية 

.ئيةالضوالموجاتأوالصوتيةالموجاتأوالماءسطحعلىتتولدالتيالموجاتمثلالموجاتمنعديدةأنواعهناك•

.كهرومغناطيسيةموجاتمنيتكونالمرئيالضوءأن1873عامماكسويلالعالماقتر وقد



:1.5مثــــــال

522حولالضوئيةالإشارةعنالصادرالأخضرللضوءالموجيالطوليتركز nm.الأشعة؟هذهترددما

λ:الحــــــل = 522 nm = 522 x 10⁻⁹ m

𝒄 = 𝝂 𝝀 ⇒ 𝝂 =
𝒄

𝝀

𝝂 =
𝟑. 𝟎𝟎 𝒙 𝟏𝟎𝟖𝒎/𝒔

𝟓𝟐𝟐 𝒙 𝟏𝟎−𝟗𝒎
= 𝟓. 𝟕𝟒𝟕 𝒙 𝟏𝟎𝟏𝟒 𝒔−𝟏 𝒐𝒓 𝟓. 𝟕𝟒𝟕 𝒙 𝟏𝟎𝟏𝟒 𝑯𝒛

3.64ترددهايكونالتيالكهرومغناطيسيةللموجة(mبـ)الموجةطولما:تطبيقيتمرين x 107 Hz؟

لبلانكالكمنظرية▪

E= h ν

6.63بلانكثابتقيمةوتبلغ.الاشعاعترددهوνوبلانكثابتhحيث x 10‒34 J.s.

νأنوبما = c/λ,يأتيكماالمعادلةعنيعبرأنويمكن

𝑬 = 𝒉
𝒄

𝝀

.الصغيرةالحزممثل،(كمتسمي)محددةبكمياتطاقة(تمتصأو)منهاتنبعثأنيمكنوالجزيئاتالذرات•

ةعلى شكل أمواج كهرومغناطيسي( أو تمتص)أقل كمية من الطاقة يمكن أن تنبعث هو " Quantumالكم"



أنبمعنى،hνللقيمةصحيحةمضاعفاتهيئةعلىدائماتمتصأوتنبعثأنيجبالطاقةف نالكم،نظريةوبحسب•

......................و3hνو2hνوhνهيالمسموحةالمضاعفات

التأثير الكهروضوئي  •

نة عند ظاهرة تنبعث بها الالكترونات من سطح معادن معيالتأثير الكهروضوئي 

.تعرضها لضوء له حد أدنى من التردد يسمى التردد الحرج

لٌمنٌقيمةٌوعندماٌيكونٌالترددٌأق، الضوء( سطوع)عدد الإلكترونات المنبعثة مع شدة ويتناسب •

الترددٌالحرج،ٌفإنهٌلاٌينبعثٌأيٌإلكترونٌمهماٌكانتٌشدةٌالضوء

𝑬 = 𝒉
𝒄

𝝀

.جيالموالطولمعوعكسياالترددمعطردياتتناسبالإشعاعطاقةأنالمعادلةهذهمنويتبين

.الإشعاعطاقةزادتالموجي،الطولقلوكلماالإشعاعطاقةزادتأعلى،الترددكانكلما

عليهالقأطالجسيماتمنسيلالحقيقةفيالضوءحزمةأنأساسعلىالظاهرةهذهأينشتينفسر•

يمتلكأنيجبفوتونكلأنأينشتايناستنتجبلانك،نظريةباستخدام.photonsالفوتوناتاسم

=E)بلانكبمعادلةتعطىطاقة hν)حيثνالضوءتردد.

hν = KE + W

قوةلمدىمقياسهيالتي(W)الشغلودالة(KE)المنطلقللإلكترونالحركيةالطاقةمجموعتساويالطاقةوهذه•

.(المعدنفيالالكترونارتباططاقة)بالمعدنالإلكترونات مساك



5.00موجىبطوللفوتون(أ)(بالجول)الطاقةاحسب:2.5مثــــــال x 104 nm(الحمراءتحتالأشعةمنطقة)

5.00موجىبطوللفوتون(ب) x 10–2 nm(أشعةمنطقةX)

:الحــــــل
(أ)

λ =   5.00 x 104 x 10⁻⁹  = 5.00 x 10⁻5 m                                        

𝑬 = 𝒉
𝒄

𝝀

𝐄 =
𝟔. 𝟔𝟑 𝐱 𝟏𝟎−𝟑𝟒 𝟑. 𝟎𝟎 𝐱 𝟏𝟎𝟖

𝟓. 𝟎𝟎 𝐱 𝟏𝟎−𝟓𝐦
= 𝟑. 𝟗𝟖 𝐱 𝟏𝟎−𝟐𝟏 𝐉

(ب)

λ =   5.00 x 10–2 x 10⁻⁹  = 5.00 x 10⁻11 m      

𝐄 =
𝟔. 𝟔𝟑 𝐱 𝟏𝟎−𝟑𝟒 𝟑. 𝟎𝟎 𝐱 𝟏𝟎𝟖

𝟓. 𝟎𝟎 𝐱 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝐦
= 𝟑. 𝟗𝟖 𝐱 𝟏𝟎−𝟏𝟓 𝐉

Jفوتونطاقة:تطبيقيتمرين 5.87 x ؟بالنانومترالموجيطولهما.20–10



بور لذرة الهيدروجين نظرية❑

 نأي؛متصلطيفعنعبارةالساخنةوالأجسامالشمسمنكلطيف•

.الطيففيممثلةجميعهاالمرئيللضوءالموجيةالأطوال

هااثارتيتمعندماالذرةمنتنبعثالتيالكهرومغناطيسيةالموجيةالاطوالمنمجموعةعنعبارةالانبعاثطيف•

.(غازيةالمادةكانت ذاالجهدعاليكهربيتفريغمثل)الطاقةمنأخرىبأشكالأوحراريةبطاقة

زاءأجفيساطعةخطوطا  تنتجالغازيةالحالةفيللذراتالانبعاثطيف•

يهالخطيةالأطيافوهذه.الخطىبالطيفيسمىالمرئيالطيفمنمختلفة

.مميزانبعاثطيفعنصرلكل.محددةموجيةأطوالعندالمنبعثالضوء

.لبلانكالكمريةنظعلىمعتمداالهيدروجينلذرةالانبعاثلطيفنظريا  تفسيرا  بورنيلزالدانماركيالفيزيائيقدم•

:نالهيدروجيلذرةالانبعاثطيفلتفسيرالآتيةالفرضياتبورووضع

محددةطاقةذات(مستويات)ثابتةدائريةمداراتفيالنواةحولالالكترونيدور)1

.فيهاالتواجديمنعمناطقالمداراتهذهبينالموجودةالفراغاتوتعتبر

𝑬𝒏 = −𝑹𝑯
𝟏

𝒏𝟐

2.18وقيمتهريدبرجثابتRHحيث x 10 ‒18 J،وnالقيمويأخذ،الرئيسيالكمعددتسمىصحيحةأعدادتمثلn= 1, 2, 3, 4,……..

.النواةعنلانهائيبشكلالبعيدالحرالإلكترونطاقةمنأقلتكونأنيجبالذرةفيالإلكترونطاقةأنعلىالمعادلةفيالسالبةالاشارةوتدل



،n=1الأولالمدارفي)النواةإلىيمكنماأقربالإلكتروناتتكونعندما(2

ضيةالأرالحالةوتمثلطاقةمستوىأقلفيتكون،(الهيدروجينحالةفي

.للنظامالأدنىالطاقةحالة لىتشيروهي.(المستقرة)

مستقرغيروضعفي(المثارةالحالة)الأعلىالمستوىفيالإلكترونيكون(4

مكتسبالالطاقةمنالكمنفسيفقدحيثالأصليلمستواهأخرىمرةفيعود

الخطىالطيفمنتجا  مميزموجيطوللهالضوءمنإشعاعهيئةعلى

الإلكترون النواة

(المستقرة)الحالة الأرضية 

فوتون

امتصاص الحالة المثارة

الفوتون

فوتون

لكهربياالتفريغأوالتسخينطريقعنالطاقةمنمقدارالإلكترونيكتسب(3

طاقةمستوىالى(n=1)المستقرالطاقةمستوىمنمؤقتا  فينتقلللذرة،

الذيالطاقةمقدارعلىيتوقف(n=2,3,.…المثارةالحالة)أعلى

.اكتسبه



لإشعاعيةافالطاقة،الهيدروجينلذرةالانبعاثطيففيالظاهرةللخطوطتفسيرا  يعطيأننظريتهفيبورتمكن•

الطاقةمستوىإلى(صغيرةلهnقيمة)الأقلالطاقةمستوىمنالإلكترونانتقالتسببالذرةبواسطةالممتصة

مرةنالإلكترويعودحين(فوتوناتصورةفي)الاشعاعيةالطاقةانبعاثيتمذلكوبعد(كبيرةلهnقيمة)الأعلى

.الأرضيالمستوىإلىأخرى

∆𝑬 = 𝑬𝒇 − 𝑬𝒊

𝑬𝒇 = −𝑹𝑯
𝟏

𝒏𝒇
𝟐 𝑬𝒊 = −𝑹𝑯

𝟏

𝒏𝒊
𝟐

∆𝑬 =
−𝑹𝑯
𝒏𝒇

𝟐 −
−𝑹𝑯
𝒏𝒊

𝟐

∆𝑬 = 𝑹𝑯
𝟏

𝒏𝒊
𝟐 −

𝟏

𝒏𝒇
𝟐

ونستطيعٌأنٌنكتب. hνوبالتاليٌفإنٌطاقتهاٌٌ νولأن هذا الانتقال ينتج عنه انبعاث للفوتونات التي لها التردد

∆𝑬 = 𝒉𝝂 = 𝑹𝑯
𝟏

𝒏𝒊
𝟐 −

𝟏

𝒏𝒇
𝟐

اللازمةالطاقةمدتعتوبالمثل.والنهائيةالابتدائيةالطاقةمستوياتبينالمسافةعلىتعتمدانتقاللكلاللازمةوالطاقة•

والنهائية(Ei)الابتدائيةالطاقةمستوياتبينالطاقةفيالفرقعلىبورذرةفيالمداراتبينالإلكترونلانتقال

(Ef).



niف نالفوتونينبعثوعندما• > nfمةقي لىسيؤديهذاف نسالبةالأقواسداخلالقيمةتكونعندماف نهوعليه

niأنأيالطاقةامتصاصيتمعندماأما.النظاممنتنطلقالطاقةأنأيسالبةطاقة < nfداخلالحديصبح

.موجباالأقواس

وضو دىمويعتمد.الهيدروجينلذرةالطاقةمستوياتفيمقابلانتقالالانبعاثطيففيطيفيخطكليقابل•

الهيدروجينلذرةالانبعاثطيفويتضمن.الموجيالطولنفسعندتنبعثالتيالفوتوناتعددعلىالطيفيةالخطوط

الأشعةمنطقة لى)ليمانمتسلسلة)البنفسجيفوقالأشعةمنطقةبينماتتراو الموجيةالأطوالمنواسعامدى

هذهحيوضالتاليوالجدول(وفوندوبراكتباشنمتسلسلة)الحمراءتحتالأشعةومنطقة)بالمرمتسلسلة)المرئية

الخطوطالتاليالشكلويوضح. ليهاتصلأنيمكنالتيnfوقيممتسلسلةبكلالخاصةniوقيمةالمتسلسلات

.الانبعاثعمليةحالةفيمتسلسلةبكلالخاصة



:3.5مثــــــال

=niحالةمنالانتقالخلالانبعث(بالنانومتر)لفوتونالموجيالطولما =nfحالةٳلى5 الهيدروجين؟ذرةفى2

:الحــــــل

∆𝐸 = 𝑅𝐻
1

𝑛𝑖
2
−

1

𝑛𝑓
2

∆E = 2.18 x 10−18
1

52
−
1

22
= 2.18 x 10−18

1

25
−
1

4

= 4.58 x 10−19 J

∆E = hν = h
c

λ
⇒ λ = h

c

Δ𝐸

λ = 𝟔. 𝟔𝟑 𝐗 𝟏𝟎−𝟑𝟒
(𝟑 𝒙 𝟏𝟎𝟖)

4.58 x 10−19
= 𝟒. 𝟑𝟒 𝑿 𝟏𝟎−𝟕 𝒎𝒙 𝟏𝟎𝟗 = 𝟒𝟑𝟒 𝒏𝒎

=niحالةمنانتقالخلالانبعثلفوتونبالنانومترالموجيالطولما:تطبيقيتمرين =nfحالةٳلى6 ذرةفى4

الهيدروجين؟



عيـــوب نظـــرية بور•

التيالذراتيفالانبعاثطيفتفسيرفيبورفشلفقدالأمل،خيباتمنسلسلةتبعةبورلنظريةالمذهلالنجاح•

الانبعاثفطيفيإضافيةخطوطظهورتفسرولم.والليثيومالهيليومذراتمثلواحدالكترونمنأكثرعلىتحتوي

.مغناطيسيلمجالتعرضهاعندللهيدروجين

الطبيعة المزدوجة للإلكترون❑

.النواةمنمحددمسافاتعلىللدورانمقيدبورذرةفيالإلكترونلماذاتفسيربروليدياستطاع•

مات،الجسيهذهفإن،(فوتونات)الجسيماتمنكسيلالضوءموجاتسلكتإذابأنهذلكبروليفسرديلقد•

ًٌ.الإلكتروناتمثلموجيةصفاتتمتلكأنيمكن داخلتحركيالإلكترونفٳنبرولي،ديإليهتوصللماوتبعا

ًٌطولهايكونأنيجبمتوقفةموجةشكلعلىالذرة بحيثالالكترونفيهيوجدالذيالمدارمحيطمعمتناسبا

ًٌالمدارمحيططوليكون .الموجةطولمنصحيحلعددمساويا

2𝝅𝒓 = 𝒏𝝀

(.…,n=1,2,3)صحيحةأعدادnللإلكترون،الموجيالطولλالمدار،قطرنصفrحيث

علىتعتمدالالكترونطاقةولان.وهكذا3الى2الى1منnتزدادعندمامحددةقيماتأخذrفان،صحيحعددnلأن•

.مكماهتكونأنيجبالمدارطاقةفان(rقيمةأو)المدارحجم



محيطٌالمدارٌيساوىٌعددٌصحيحٌ

(مدارٌمسموح)منٌالأطولٌالموجيةٌ

محيطٌالمدارٌلاٌيساوىٌعددٌصحيحٌمنٌ

(مدارٌغيرٌمسموح)الأطولٌالموجيةٌ

موجيةفاتصتظهروالجسيماتالجسيمات،سلوكتسلكأنيمكنلأمواجاأناستنتاجالىأدىبروليديتفسير•

الأتيةبالعلاقةيرتبطانوالموجةالجسيمخصائصأنواستنتج.(المزدوجةالطبيعة)

𝝀 =
𝒉

𝒎𝒖

.سرعتهuوكتلتهmوالمتحركللجسيمالمصاحبالموجيالطولλحيث

الجزءأنلاحظ.الجسيمخصائصتظهرأنيمكنالموجةوانكموجة،يعاملأنيمكنالحركةحالةفيالجسيمان•

خاصيةهيوالكتلة،إلىالأيمنالشقيشيرحينفي،(الموجيالطول)الموجيةالخصائصيتضمنالمعادلةمنالأيسر

.للجسيممميزة



Quantumالكمأعداد Numbers

وتوزيعالهيدروجينذرةفيالموجودالإلكترونلوصفكميةأعدادثلاثيلزمناالكمميكانيكامعطياتحسب•

.نالهيدروجيلذرةشرودنجرلمعادلةالرياضىالحلمنمشتقةالكميةالأعدادهذه.الأخرىالذراتفىالالكترونات

لكماعددوهورابعكمعدديصف.فيهاالموجودةالالكتروناتوتمييز,الذريةالمداراتلوصفالأعدادهذةتستخدم•

.محددالكترونسلوكالمغزلى

أعـــداد الكــم 

عدد الكم 
المغزلي

(ms  )

عدد الكم المغناطيسي

(ml  )

عدد الكم الزاوي

(l  )

عدد الكم الرئيسي

(n)

اتجاهيحدد اتجاه الفلك في الفضاءيحدد شكل الفلك يحدد طاقة الفلكيحدد 
غزل الإلكترون مستويات الطاقة الفرعية في كل مستوى طاقة رئيسي عدد الأفلاك في كل مستوى طاقة فرعيمستويات الطاقة الرئيسية

.وهكذا1,2,3الصحيحةالأرقامقيمويأخذ(n)بـلهيرمز•

nكبرتكلما,والنواةالالكترونبينالمسافةبمعدلالقيمةهذةوترتبطالالكترونيشغلهالذيالفلكطاقةnقيمةتحدد•

.المدارحجمازدادثمومن,والنواةالمدارفىالالكترونبينالمسافةمتوسطازداد,



l

.النواةلحودورانهفيالإلكترونيتخذهالذي(الأوربيتال)الفلكشكلويصفالثانوىالكمعددويسمى(l)بـلهيرمز•

الصحيحةالأرقامتأخذالمحتملةlقيمفان,nمنمعينةقيمةلكل"حيثnالرئيسىالكمىالعددقيمةعلىlقيمتعتمد•

n–1".𝒍الى0من = 𝟎, 𝟏, 𝟐, ……… . . , 𝒏 − 𝟏

𝑛 = 1 ⟹ 𝑙 = 0
𝑛 = 2 ⟹ 𝑙 = 0, 1

𝑛 = 3 ⟹ 𝑙 = 0, 1, 2

𝑛 = 4 ⟹ 𝑙 = 0, 1, 2, 3

l

l

,sبالأحرفعامبشكلlقيمعنيعبر• p, d, f, يأتىكما..…

𝓁كانت ذاولهذا، = 𝓁كانت ذاأما.sالفلكلدينافان،0 = .pالفلكلدينافان،1



.الفرعيالمستوىفيالفضاءفيالفلكاتجاهويصف(ml)بـلهيرمز•

قيم2l+1هناكفان,lمنمعينةقيمةلكل"حيثlالزاوىالكمىالعددقيمةعلىالفرعىالمستوىفىmlقيمتعتمد•

يأتىكماmlلـصحيحة

mقيمعدديشير• lالأفلاكعددالى

قيمةلكل)الفرعىالمستوىفى

(lلـمعينة

ℓوn=2فيهايكونالتيالحالة:فمثلا المستوىهذاوفى,2pفرعيامستوىلديناأنالىℓوnقيمتشير،1=

,1–وهى𝑚𝓁لـقيمثلاثهناكلأن)2pمنأفلاكثلاثةلديناالفرعي 0, 1)

nقيمهالالتيالأفلاكمجموعةأوالفلكالىويشار.الرئيسيبالمستوىنفسهاnقيمةلهاالتيالأفلاكمجموعةوتسمى•

nالرئيسيالفلكتحت:فمثلا.الفرعيبالمستوىنفسها𝓁و = ,𝓁=0)فرعيانمستويانهناك،2 لـالمسموحةالقيم,1

n=2)2الفرعيانالمستويانهذانويسمىs2وpقيمةالىترمز2حيثnوsوpقيمةالىترمز𝓁.



وجودأنهوالصوديومالهيدروجينمنلكلالانبعاثطيفعلىالتجاربأظهرت.msبـلهيرمز•

وكان.لهماالظاهرالطيفمنطيفيخطكلانشطار لىيؤديخارجيمغناطيسيلمجالتأثير

محورهولحصغيرمغناطيسكأنهيتصرف لكترونكلأنهوالظاهرةلهذهالمقبولالوحيدالتفسير

أوالساعةعقاربباتجاه مامحورهحوليدورأنلهيمكنو.محورهاحولالأرضتدوركما

.½–أو½+القيمتين حدىيأخذالذيالمغزلىالكمالعددهذاأضيفالظاهرةهذهولشر عكسها،

.4dالفرعىالمستوىفىللأفلاك𝒎𝓵وℓوnبقيمقائمةاعمل:5.5مثــــــال

:الحــــــل

𝒏 = 𝟒 , 𝓵 = 𝟐 ,𝒎𝓵 = −𝟐,−𝟏, 𝟎, +𝟏,+𝟐

.3pالفرعيبالمستوىالمرتبطةالكملأعدادقيماأعط:تطبيقيتمرين

𝟒𝒅

𝒏 = 𝟒⟹ 𝓵 = 𝟎 , 𝟏 , 𝟐 , 𝟑

        𝒔 ,   , 𝒅 , 𝒇

𝓵 = 𝟐 ⟹ 𝒎𝓵 = −𝟐 , −𝟏 , 𝟎 ,+𝟏 , +𝟐



؟n=3الرئيسيالكميبالعددالمرتبطةللأفلاكالكلىالعددما:6.5مثــــــال

:الحــــــل

9= 5+3+1= عدد الافلاك 

=2(3)هنالدينا.n2هوnمنمعينةلقيمةالكلىالأفلاكعدد 9.

؟n=4الرئيسيالكمبعددالمرتبطةللأفلاكالكلىالعددما:تطبيقيتمرين

𝒏 = 𝟑 ⟹  𝓵 = 𝟎 , 𝟏 , 𝟐

𝓵 = 𝟐 (𝒅) ⟹ 𝒎𝓵 = −𝟐,−𝟏, 𝟎, +𝟏,+𝟐

 3sفـلك واحـــد  

 3pثلاث أفـلاك  

 3dخمس أفلاك  

الذريةالأفــــلاك

لكمٌيوضحٌالجدولٌالأتىٌالعلاقةٌبينٌاعدادٌا•

الأربعٌوالأفلاكٌالذريةٌ



وهذه.%90عنتزيدبنسبةالالكترونفيهيتواجدانيحتملالذيالفراغمنالحيزتحددموجيةدالةعنعبارةالفلك•

,n)الثلاثةالكمبأعدادعنهايعبرالدالة ℓ, 𝑚𝓁)نجرشرودمعادلةحلمنتنتجالتي.

عنعبارةوجميعهاالهيدروجينلذرة3sو2sو1sأفلاكالمقابلالشكليوضح•

الكمعددبزيادةالحجميزدادحيثأحجامهافيتختلفولكنهاالشكلكرويةأفلاك

.الرئيسي

nالرئيسيالكميالعدد)الثانيالمدارفيpأفلاكظهوريبدأ• = فراغيةتوجهاتثلاثيأخذأنيمكنpالفلك.(2

(𝑚𝓁 = -1, 0, ,px)الكارتيزيةالمحاورعلى(1+ py, pz)أفلاكمنفلككلتشبيهويمكنpجانبيعلىفلقتانبأنه

.(الرأسعندمتقابلتينكمثرتينشكليأخذ)متعاكسيناتجاهينفيالنواة

,𝑚𝓁(-2لـقيمخمسهناكفٳن،(n=3)الثالثالرئيسيالمدارمنابتداء  يكونوهذا2القيمةℓتتخذعندما• -1, 0,

+1, .التاليالشكلفيالموضحةوهيالخمسة3dأفلاك لىتعود(2+



قطفتحددالالكترونطاقةفانالهيدروجين،لذرةبالنسبة•

ذرةأفلاكطاقةفانولهذا,الرئيسيالكميبالعدد

:يأتيكماتزدادالهيدروجين

دا من صورة طاقة الأفلات فى الذرات متعددة الالكترونات اكثر تعقي•

د الهيدروجين وطاقة الالكترون فى مثل هذه الذرات تعتمد على عد

كماٌبالشكلٌالأتىالكم الزاوى وكذلك عدد الكم الرئيسى 



Electronالإلكترونيالتوزيع configurations

,nالأربعةالكميةالأرقامتمكننا• ℓ, 𝑚𝓁 , 𝑚𝑠رقامالأنعدّ أننابمعنى.كاملبشكلذرةأيفلكفيالإلكترونوصفمن

هي2sفلكالإلكتروناتلأحدالأربعةالكميةالأعدادالمثالسبيلفعلى.الذرةفيالإلكترون"عنوان"الاربعةالكمية

:الآتي
n = 2, ℓ =0, 𝒎𝓵 = 0 and ms = +½ or −½

(½− ,0 ,0 ,2)أو (½+ ,2, 0, 0)(:n, ℓ, 𝒎𝓵, ms)هذه الأعداد عادة يشار  ليها بطريقة مبسطة كالتالي •

؟3pفلكفيلإلكترونالأربعةالكمأعداداكتب:7.5مثــــــال

؟4dالفرعيالمستوىفيلإلكترونالأربعةالكمأعداداكتب:تطبيقيتمرين

𝟑 

𝒏 = 𝟑 ⟹ 𝓵 = 𝟎 , 𝟏 , 𝟐

        𝒔 ,   , 𝒅

𝓵 = 𝟏 ⟹𝒎𝓵 = −𝟏 , 𝟎 , +𝟏

𝒎𝒔 =  +
𝟏

𝟐
,−

𝟏

𝟐
  

 هناك ست طرق للدلالة على الإلكترون كالاتي:

(3, 1, –1, –½)   (3, 1, –1, +½) 

(3, 1,  0, –½)   (3, 1,  0, +½) 

(3, 1, +1, –½)   (3, 1, +1, +½) 



.للذرةترونيالإلكبالتوزيعللذرةالمختلفةالأفلاكبينالإلكتروناتبهاتتوزعالتيالطريقةتسمى•

هولهانيالإلكترووالتوزيعواحدالكترونعلىتحتويحيثمعروفةذرةأبسطالهيدروجينذرةتعتبر•

H: 1s1

مستوي الطاقة الرئيسى

( nيشير الى عدد الكم الرئيسى )

المستوى الفرعى

(  lيشير الى عدد الكم الزاوى )

عدد الالكترونات فى الفلك او المستوى 

الفرعى

فلكالعنريعبحيثالأفلاكمخططبـالالكترونيةالبنيةتمثيلأيضاويمكن•

عليسفلأأوأعليالييشيررأسيبسهمالإلكترونعنويعبرصغيربمربع

.(الالكترونغزل)محورهحولدورانهاتجاهحسب

رمزيتبعهالفلكبهيوجدالذي(nقيمة)الرئيسيالطاقةمستوىرقميكتبالإلكتروني،التوزيعفي

فلكالفيالالكتروناتعددقليلاالأعلىاليالرمزيمينيكتبثم(ℓقيمة)الفرعيالمستوىحرف،فلكال

.Zالذريعددهايساويالذرةفيالإلكتروناتعددأنتذكر.الفرعيالمستوىأو

الإلكترونات،عديدةللذراتالإلكترونيالتوزيعلمعرفةمهمةقواعدثلاثتوجد•

هوندقاعدة-3لباوليالاستبعادمبدأ-2(التدريجيالبناءمبدأ)اوفباومبدأ-1



مبدأ البناء التدريجي•

(الألمانيةباللغةالبناءأيaufbauاوفباوبمبدأويعرف)التدريجيالبناءمبدأينص•

اتالمستويعلىالمستقرةحالتهافيالذرةإلكتروناتتوزيعيتمأنه"على

."ليهيالذيثمطاقةالأقلالفرعيبالمستوىبدء  طاقتهاتزايدحسبالفرعية

1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d <………….

•

لباوليالاستبعادمبدأ•

كانف ذا."ذاتهاالأربعةالكميةالأعدادلهمايكونأننفسهاالذرةفيلإلكترونيينيمكنلاأنه"علىالمبدأهذاوينص•

,nقيمذرةفيلإلكترونين ℓ, 𝒎𝓵,قيملهمايكونأنفيجب،(ذاتهالفلكفييقعانالإلكترونينأنأي)نفسهاmsغزل

مختلفة

هي1sفلكفي لكترونينلوضعالممكنةالثلاثالطرق ن. لكترونيينتملكالتيالهيليومذرة

−الكميةالارقاملهالثانيوالإلكترون



هوندقاعدة•

متماثلغزلبرأكيمتلكالذيهوالفرعيةالمستوياتفيللإلكتروناتثباتاالأكثرالترتيب"أنعلىتنصهوندقاعدة•

."(متواز)

الإلكترونيعالتوزيفمثلا،.الازدواجيحدثذلكبعدثمالطاقةمتساويةالأفلاكفيمنفردةبصورةتتوزعالإلكتروناتأنأي

1𝑠2هو(Z=6)للكربون 2𝑠2 2𝑝2.أفلاكفيالإلكترونينلتوزيعمختلفةطرقاهناكpالثلاثة.

.للعنصرالذريالعدديساويالمتعادلةالذرةأفلاكعلىتوزيعهايتمالتيالإلكتروناتعدد)1

.التدريجيناءالبلمبدأطبقاالأعلىثمبالإلكتروناتأولاالمخفضةالطاقةذاتالفرعيةالطاقةمستوياتتملأ(2

.2n2العلاقةحسبرئيسيغلافكلفيالإلكتروناتمنالأقصىالعددتعيينيمكن(5

علىالأالعددفإنولهذا،.للاستبعادباوليلمبدأطبقافلككلفيإلكترونينمنأكثروضعيمكنلا(3

.المستخدمةالأفلاكعددضعفهوللإلكترونات

.الفرعيةالمستوياتأفلاكعلىالإلكتروناتتوزيععندهوندقاعدةمراعاة(4



التالية؟للعناصرالأفلاكمخططوارسمالإلكترونيالتوزيعاكتب:8.5مثــــــال

𝑳𝒊, 𝑪, 𝑵, 𝑭,𝑵𝒂+, 𝑶𝟐−

التالية؟للعناصرالأفلاكمخططوارسمالإلكترونيالتوزيعاكتب:تطبيقيتمرين

𝑯𝒆,𝑩,𝑴𝒈𝟐+, 𝑺𝒊, 𝑪𝒍−

Li , #e = 3  ⟹ 1s2 2s1

C , #e = 6   ⟹ 1s2 2s2 2p2

N , #e = 7   ⟹ 1s2 2s2 2p3

F , #e = 9  ⟹ 1s2 2s2 2p5

Na+ ,  #e = 11–1=10   ⟹ 1s2 2s2 2p6

O2– ,  #e = 8 +2 =10  ⟹ 1s2 2s2 2p6



؟n=3لهالذىالرئيسيالمستوىفيتوجدالتيالإلكتروناتلعددالأعلىالحدما:9.5مثــــــال

روناتٌفـٳنٌالحدٌالأعلىٌلعددٌالإلكت،ولأنٌكلٌفلكٌيمكنٌأنٌيستوعبٌإلكترونين، 9= 5+3+1= عدد الافلاك الكلى

.ٳلكترونx 2=18 9التيٌيمكنٌأنٌتوجدٌفيٌٌالأفلاكٌهوٌ

:ممكنٌالحلٌبطريقةٌأخرىٌباستخدامٌالعلاقةٌالأتية

𝑛2 2= الحدٌالاعلىٌللإلكتروناتٌ

n= 3

ٳلكترون18=  = (32) 2الحدٌالاعلىٌللإلكتروناتٌٌٌ

؟n=4لهالذىالرئيسيالمستوىفيتوجدأنيمكنالتيللإلكتروناتالكليالعدداحسب:تطبيقىتمرين

𝒏 = 𝟑 ⟹  𝓵 = 𝟎 , 𝟏 , 𝟐

𝓵 = 𝟐 (𝒅) ⟹ 𝒎𝓵 = −𝟐,−𝟏, 𝟎, +𝟏,+𝟐

 3sفـلك واحـــد  

 3pثلاث أفـلاك  

 3dخمس أفلاك  



الديا مغناطيسية والبارا مغناطيسية

.مغناطيسللوتنجذبالإلكترونيتركيبهافيمنفردةإلكتروناتعلىتحتويالتيهيمغناطيسيةالباراالمواد•

وتتنافرالإلكترونيتركيبهافيمنفردةإلكتروناتعلىتحتويلاالتيالموادفهي،مغناطيسيةالدياالموادأما•

.المغناطيسمعمانوعا

:11.5مثــــــال

مغناطيسي؟دياأممغناطيسيباراالعنصرهذاوهل(Fe)الحديدلعنصرالالكترونيالتوزيعاكتب

:الحــــــل

.يسيمغناطباراالعنصرهذالذلك،.منفردةإلكتروناتعلىيحتويالحديدعنصرأنيتبينالافلاكمخططمن

ولماذا؟مغناطيسي؟دياأممغناطيسيبارا(Zn)الخارصينعنصرهل:تطبيقيتمرين

Fe, #e = 26  ⟹ 1s2 2s2 2p6 3s23p64s23d6



الإلكترونيالتوزيعلكتابةالمختصرةالطريقة•

أقلعددلىعيحتويأي)ندرسهالذيالعنصريسبقالذي(النبيلالعنصر)خاملغازلأقربالكيميائيالرمزيكتب•

لكتروناتالاهذهوتسمى)بالإلكتروناتوالممتلئةالأعلىالأفلاكيليهثممربعين،قوسينبين(الإلكتروناتمن

.(للذرةالأخيرالرئيسيالطاقةمستوىفيالموجودةالكتروناتهيالتكافؤبإلكترونات

30)فمثلا التوزيع الإلكتروني الكامل للزنك 
65Zn )

Zn   ⟹ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10

Zn   ⟹ [Ar] 4s2 3d10 الطريقة المختصرة 

المختصرة؟بالطريقةوكذلكالعاديةبالطريقةالتاليةللعناصرالالكترونيالتوزيعاكتب:12.5مثــــــال

𝑵𝒂, 𝑺, 𝑪𝒂, 𝑭𝒆

:الحــــــل

Na , #e = 11 ⟹ 1s2 2s2 2p6 3s1 ⟹ [Ne] 3s1       

S    , #e = 16 ⟹ 1s2 2s2 2p6 3s23p4 ⟹ [Ne] 3s23p4       

Ca , #e = 20 ⟹ 1s2 2s2 2p6 3s23p6 4s2 ⟹ [Ar] 4s2

Fe  , #e = 26 ⟹ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d6  ⟹ [Ar] 4s2 3d6  

المختصرة؟بالطريقةالتاليةللعناصرالالكترونيالتوزيعاكتب:تطبيقيتمرين

𝑲,𝑨𝒍, 𝑪𝒖



 لىالسكانديوممنالعناصر)الأولىالانتقاليةالعناصرسلسلةفيالالكترونيالتوزيعفياستثنائيتانحالتانهناك•

.(مكتملةغيرdالفرعيةمستوياتهاوتكونالنحاس

4s23d4[Ar]وليس  4s13d5[Ar]هو Cr(24 =Z )للكرومالبناء الإلكتروني ( 1)

4s23d9[Ar]بدلا من 4s13d10[Ar]هو  Cuالنحاس البناء الإلكتروني لعنصر ( 2)

(.3d10)والممتلئة تماما  ( 3d5)الاستقرار الأكثر قليلا  للمستويات الفرعية نصف الممتلئة والسبب في هذه الاستثناءات هو 



...............بـالمتعاقبةالموجاتفيمتماثلتيننقطتينبينالمسافةتسمى-1

(aالموجةسعةb)الموجيالطولc)التردد(dالمدى

هوالهيدروجينذرةفيnf=2الىni=3حالةمنالانتقالخلالانبعثالمتربوحدةلفوتونالموجيالطول-2

.................(c= 3x108 m/s, h= 𝟔.𝟔𝟑 𝐗 𝟏𝟎-34 J.s, RH= 2.18 x 10-18 J)

(a 303 nmb)3.03 x 10-18 nmc)656 nm(d 65.6 nm

هي4dالفرعيالمستوىفيللأفلاكn،lقيم-3

(a n=1, l=4b)n=4, l=1c)n=4, l=2(d n=4, l=3

.الكمداداعجميعفييتفقاانالاوربيتالنفسفيلإلكترونينيمكنلاانهعلى..................لالاستبعادمبدأينص-4

(aباولىb)بلانكc)بور(dبالمر

=Mg)..................هوMg+2للكاتيونالإلكترونيالتوزيع-5 12)

(a 1s2 2s2 2p3b)1s2 2s2 2p4c)1s2 2s2 2p5(d 1s2 2s2 2p6

1s2هولذرةالإلكترونيالتوزيعكانإذا-6 2s2 2p4تكونالذرةهذهفان............

(aمغناطيسيةباراb)مغناطيسيةدياc)النبيلةالغازات(dالقلويةالفلزات

الكترون..............هو(n=3)الثالثالطاقةمستوىبهايتشبعانيمكنالالكتروناتمنعدداقصى-7

(a 9b)18c)32(d 36

...............هوfالفرعيالمستوىمنهايتكونالتي(الاوربيتالات)الافلاكعدد-8

(a 1b)3c)5(d 7

..................الكمعددخلالمنالفلكشكلتحديديمكن-9

(aالرئيسىb)الزاوىc)المغناطيسي(dالمغزلي



يةالروابط  الكيميائية والقوى الجزيئية البينالفصل السادس

النقطيةلويسرموز•

الترابططريقعن(نبيلغازلأقربالإلكترونيالبناء)استقرارا  أكثرإلكترونيبناءالىللوصولالذراتتهدف•

الخارجيطاقتهامستوىفيالموجودة لكتروناتهاباستخدامومركباتجزيئاتوتكويناخرىذراتمع

.(التكافؤبإلكترونات)

رمزمنيتألفالذيالنقطيةلويسرموزالكيميائيونيستخدمالروابط،تكوينأثناءالتكافؤ لكتروناتلتتبع•

.العنصرلذرةتكافؤإلكترونلكلواحدةونقطةالعنصر

إلكتروناتعدد

كهاتمتلالتيالتكافؤ

رقمهوالذرة

العنصرمجموعة

الجدولفينفسه

.الدوري



الرابطة الأيونية
لافلزىـرعنصذراتمـعفلزيعنصـرذراتتفاعـلمـنتنتجالتـيالمركباتفـيالأيونيةالرابطةتوجد•

تفاعل الليثيوم مع الفلور لتكوين فلوريد الليثيوم: مثال

.الأيونيالمركبفيالأيوناتتماسكعلىتعملالتيالإلكتروستاتيكيةالقوةهيالأيونيةالرابطةإن•

كتروناتإلتفقد)الفلزلـذرةالتكافؤإلكتروناتمـنأكثرأوإلكترونينتقل،الأيونيةالرابطةلتكوين•

(أنيون،سالبأيونالىوتتحولإلكتروناتتكتسب)اللافلزذرةإلـى(كاتيونموجب،أيونالىوتتحول

 



:الكالسيومأكسيدليكوّنالأكسجينمعالكالسيوميحترق:اخرمثال

الرابطة التساهمية 
تروناترابطة تنتج من المشاركة المتبادلة بين ذرتين بزوج أو أكثر من الالكهي الرابطة التساهمية •

H₂تكوين الرابطة الكيميائية فيمثل

:( F₂)تكوين جزيء الفلور : مثال أخر



عنعبارةلويسبناء ن.لويسبناءاتF₂وH₂مثل،التساهميةالمركباتلتمثيلنستخدمهاالتيالبناءاتتسمى•

نقاطكلشعلىأوخطوط،شكلعلى ماالمتشاركةالمزدوجةالإلكتروناتفيهتظهرحيثالتساهميللرباطتمثيل

ويسلبناءفيويتم،بعينهاالذراتعلىمزدوجةنقاطشكلعلىالحرةالمزدوجاتوتكون،ذرتينبينمزدوجة

الماءلجزئلويسبناءلنتأمل.فقطالتكافؤ لكترونات ظهار

.وناتالإلكتربتقاسمالمستقرةالنبيلالغازتركيبة لىOوFذراتتوصلت،H₂Oو₂Fجزيئاتفيفيلاحظ•

.لويسوضعهاالتيالثمانياتلقاعدةتوضيحالجزيئاتهذهتكونفيٳن

اطة بثمانية إلى تكوين روابط حتى تصبح مح( باستثناء الهيدروجين)تميل الذرات قاعدة الثمانيات تنص على أنه •

إلكترونات تكافئيه



طريقعنامع  ذرتانتتماسكالمفردةالرابطةففيالتساهمية؛الروابطمنمختلفةأنواعتكوينعلىقادرةالذرات ن•

ذرتانمتتقاسعندماتنشأالتيالروابطأي،مضاعفةبروابطالمركباتمنكثيروتتماسكواحد، لكترونيمزدوج

الإلكترونيةالمزدوجاتمنأكثراواثنتان

وتنشأٌلمزدوجةٌبالرابطةٌافعندماٌتتشاركٌذرتانٌباثنينٌمنٌالمزدوجاتٌالإلكترونية،ٌفإنٌالرابطةٌالتساهميةٌتعرفٌ•

.عندماٌتتشاركٌذرتانٌبثلاثةٌمنٌمزدوجاتٌالالكتروناتالرابطةٌالثلاثيةٌ

طول ويعرف.  ن الروابط المضاعفة هي أقل طولا  من الروابط التساهمية المفردة•

ي جزيءالرابطة بأنه المسافة بين نواتي ذرتين مرتبطتين برابطة تساهمية ف



السالبية الكهربية 
مختلفانلأنهمامتساو،بشكلالرابطةفيالإلكتروناتFوHذرتاتتقاسملا،HFلجزيءالتساهميةالرابطةفي•

طةرابببساطةأوالمستقطبة،التساهميةالرابطةHFفيالرابطةتسمى

 حدىنمقريبةوهيأطولوقتاتقضيالرابطةالإلكتروناتلأن؛قطبية

ىأعلالكترونيةالكثافةوتكون.(H)الأخرىالذرةمنأكثر(F)الذرتين

.الهيدروجينذرةبجوارمنهاالفلورذرةبجوارنسبي ا

وهي قدرة الذرة على جذب إلكترونات الرابطة الكيميائية نحو نفسهاالسالبية الكهربية

ة،الكهربيالسالبيةتتزايد•

إلىاليسارمنعام،بشكل

فيالدورةضمناليمين

وتتناقص.الدوريالجدول

لكضمنالكهربيةالسالبية

العددازديادمعمجموعة

(أسفلالىأعلىمن)الذري

•



اصراعتمادا على قيم السالبية الكهربية للعناصر يمكننا تحديد نوع الرابطة بين ذرات هذه العن•

لذرتينابينالكهربيةالسالبيةفارق)الكهربيةالسالبيةفيالكبيرالاختلافذاتالعناصرذراتتميل)1(

بعضهامعCaOو،NaClفيكالموجودةأيونيةروابطتكوينإلى(أكثرأو2.0المرتبطــتين

الإزاحةلأن؛بعضهامعقطبيةتساهميةروابطتكوينإلىمتقاربةكهربيةسالبيةذاتالعناصرذراتتميل)2(

(لامعدنيةعناصرالتساهميةالروابطمعظمتضم)عادةقليلةتكونالإلكترونيةللكثافة

نفسهاكهربيةالالسالبيةلها نحيث،خالصةتساهميةبرابطةترتبطأنيمكنالتيهيفقطنفسهالعنصرذرات)3(

تساهميةأوقطبية،تساهميةأوأيونية،:الىالأتيةالروابطصنف:2.6مثــــــال

H3CCH3فيCCالرابطة(جـ).KFفيالرابطة(ب).HClفيالرابطة(أ)

:الحــــــل

.قطبيةتساهميةرابطةهيالرابطةف نلذلك،.2.0منأقل0.9هوClوHبينالكهربيةالسالبيةفارق(أ

.أيونيةرابطةهيKوFبينالرابطةف نلذلك،.2.0منأكبر3.2هوKوFبينالكهربيةالسالبيةفارق(ب

.خالصةتساهميةرابطةهيبينماالرابطةف نلذلك،.متماثلتانالكربونذرتي(ج

تساهميةأوقطبية،تساهميةأوأيونية،:الىالأتيةالروابطصنف:تطبيقيتمرين
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ةالبينيالجزيئاتقوى

الجزئفىالذراتنبيالترابطقوى)الكيميائيةالروابطتختلف.الجزيئاتبينالتجاذبقوىهىالبينيةالجزيئاتقوى•

الجزيئاتبينترابطالأمّا،الجزيءداخلتتكّونقويةروابط،الكيميائيةفالروابطالجزيئاتبينالترابطوبين(الواحد

الجزيءخارجيحدثضعيفترابطفهو

قوى الجزيئات البينية

ةالرابطة الهيدروجني ( قوى لندن)قوى التشتت  ب ثنائي القط-قوى الأيون طب ثنائي الق-قوى ثنائي القطب

ي القطب( 1)
 
ي القطب -قوى ثنائ

 
(Dipole-Dipole Forces)ثنائ

بينأى,البعضبعضهامعالقطبيةالجزيئاتبينالموجودةالتجاذبقوى هى•
.القوةهذهقيمةزادتالقطبىالعزمزادكلماو قطبياعزماتحملالتىالجزيئات

تالشحنابواسطةالبعضبعضهامعالجزيئاتتنجذب
والموجبةالسالبةالجزيئية

HClالتجاذب بين جزئيين من : مثال



ي القطب -قوى الأيون( 2)
 
(Ion-Dipole Forces)ثنائ

,وحجمةون الأيشحنةعلىالتجاذبقوةتعتمد.القطبىوالجزئ (موجباأوسالبا)الأيون بينالتجاذبقوى •
.الجزئ حجموالقطبىالعزموقيمة

في المحاليل المائيمع جزيئات الماء+Mg2و +Naتجاذب كل من أيونات : مثال

(Dispersion Forces)قوى التشتت ( 3)

عدم,الأستقطاب)المستحثالقطبىالعزمنتيجةالقطبيةغيروالجزيئاتالذراتبينتنشأتجاذبقوى هىالتشتتقوى •
.المنخفضةالحرارةدرجاتعلى(القطبىغيرالجزئ أوللذرةالألكتروناتتوزيعانتظام
(N2)أو جزئيات النيتروجين ( He)التجاذب بين ذرات الهليوم : مثال

.لإلكترونيةقوى التشتت هي قوى ضعيفة ناتجة عن تغيير كثافة الإلكترونات في السحابة ا



تزدادتشتتالقوىأنأى.الألكتروناتعددتزيدحيثالموليةالكتلةبزيادةلندنبقوىتعرفوالتىالتشتتقوىتزداد•

.للذرةطابالأستقسهولةيعنىوهذاالذرةحجمزيادةتعنىالموليةالكتلةزيادةفأنذلكعلىوعلاوةالألكتروناتبزيادة

CH3F(–78.4غلياندرجة• ° C)والمركبCCl4(76.5 ° C)أنمنالرغمعلىCH3FوقطبىجزئCCl4

قوىقيمةفانوهناCH3FالجزئمنبكثيراكثرالكتروناتوجودبسببأعلىحرارةدرجةعندCCl4يغلى.قطبىغير

.CH3Fفىالموجودةالقطبثنائي-الأيونقوىقوىمنبكثيراكبرالتشتت

:الأتيةالموادفيالبينيةالجزيئاتقوىنوعما:3.6مثــــــال

HBr  –H2S –Cl2 –CBr4–NO3
في الماء  –

:الحــــــل

HBrوH2Sلذلك،.قطبيانمركبان

.القطبثنائي-القطبثنائيعنعبارةالبينيةالجزيئاتقوى

.قطبيانغيرفهماCBr4وCl2للجزيئاتبالنسبة

.التشتتقوىعنعبارةالتجاذبقوىلذلك،

:اذكر نوع قوى الجزيئات البينية في المواد الأتية:تمرين تطبيقي

LiF–CH4–C6H6–SO2–Ca2+في الماء



(Hydrogen bond)الرابطة الهيدروجنية ( 4)

رتبطة بذرة عندما تتواجد ذرة هيدروجين منوع خاص من الجذب ثنائي القطب وتحِدُث الرابطة الهيدروجينية 
.( F)الفلور،(O)الأكسجين ،(N)النتيروجين : ذات سالبية كهربية عالية مثل



الماء؟معهيدروجينيةرابطةيكونأنممكنالأتيةالمركباتمنأي:4.6مثــــــال

CH3OCH3, CH4, F
–, HCOOH, Na+

و CH3OCH3ولكن قد يكون كل من . رابطة هيدروجينية مع الماء+Naو CH4لا يمكن أن يكون أي من : الحــــــل

F– وHCOOHرابطة هيدروجينية مع الماء.

CH3OH, C6H6, H2S:أي من المركبات الأتية ممكن أن يكون رابطة هيدروجينية مع نفسه:تمرين تطبيقي



مخططات الطور ❑

لبة الص, رسم بيانى يمثل العلاقة بين الضغط ودرجة الحرارة لحالات المادة الثلاث المخطط الطوري 

.والسائلة والغازية

المخطط الطوري للماء❑

وC°0.01ندعهيالنقطةهذهللمياه،بالنسبة.الثلاثيةالنقطةتسمىواحدةنقطةفىجميعهاالثلاثةالمنحنياتتلتقى•

0.006 atm.معااتزانفىالثلاثالأطورفيةيوجدالذىالوحيدوالضغطالوحيدةالحرارةدرجةوهي.

التيالظروف لىمنطقتينأيبينيفصلالذيالخطيشير•

مثلا،ف.اتزانحالةفيالحالتانهاتانفيهاتتواجدأنيمكن

معخاريالبالضغطتغيريوضحوالغازالسائلبينالمنحنى

.الحرارةدرجة

.سالبوالسائلالصلببينالفاصلالخطميلأنلاحظ•

قيةنحالةيمثلمنهاكل،مناطقثلاث لىالمخططينقسم•

.المادةحالاتمن

ط 
ضغ

ال

درجة الحرارة 

صلب 

سائل 

غاز 



 أكسيد الكربون❑
ى
المخطط الطوري لثائ

ط 
ضغ

ال

درجة الحرارة 

صلب 

سائل 

غاز 

(مقابلالالشكل)الكربونأكسيدلثانيالطورمخططيشبه•

أنهوواحداستثناءوجودمع،للماءالطورىالمخطط

.موجب الوالسائالصلببينالأتزانيمثلالذيالمنحنىميل

.ب اتقريالأخرىالموادجميعحالهوهذافان،الحقيقةفي•

كثافةأقلالثلجلأنمختلفبشكلالماءيتصرفحينفى

.السائلالماءمن

57–عندتوجدالكربونأكسيدلثانيالثلاثيةالنقطة• °Cو

5.2 atm.

الضغطفوقتقعبالكاملالسائلحالةفإن,بالشكلموضحكما•

لبالصالكربونأكسيدثانييذوبأنالمستحيلمن،لذلك.الجوي

1عند atm.ونالكربأكسيدثانيتسخينيتمعندما،ذلكمنبدلا

78– لىالصلب °C1في atm،يسمى،الواقعفي.يتسامىف نه

ولاثلجالمثليبدولأنهالجافبالثلجالصلبالكربونأكسيدثاني

.كمبردمفيد االجافالثلجيكون،الخاصيةهذهبسبب.يذوب



النقطية......................طريقةباستخداموذلكبنقاطالتكافؤالكتروناتعنالتعبيريمكن(1)

(aلويسb)بلانكc)بور(dهوند

؟..............فلزيلاعنصرذراتمعفلزيعنصرذراتتفاعلمنتنتجالتيالرابطة(2)

(aالايونيةb)التساهميةc)الهيدروجينية(dتناسقية

؟..............الرابطةتكون0.3=بينهماالكهربيةالسالبيةفيالفرقذرتينبينالتساهميةالرابطةكانتاذا(3)

(aخالصةتساهميةb)قطبيةتساهميةc)ايونية(dتناسقية

.............................بينتنشأتجاذبقويهيالقطبثنائي-القطبثنائيقوى(4)

(aالقطبيةالجزيئاتb)القطبيةغيرالجزيئاتc)الموجبةالايونات(dالنبيلةالغازات

؟(C6H6)البنزينفيالموجودةالبينيةالجزيئيةالقوىنوعوضح(5)

(aالتشتتقوىb)الهيدروجينيةابطةالرc)القطبثنائي-القطبثنائي(dالقطبثنائي-الأيون

القطب؟ثنائيالقطبثنائيالنوعمنجزيئاتهبينالتجاذبقوىتكونالأتيةالمركباتمنأي(6)

(aI2b)CH4c)HBr(dC6H6

NO3أيوناتبينالموجودةالبينيةالجزيئيةالقوىنوعوضح(7)
؟(H2O)والماء−

(aالتشتتقوىb)الهيدروجينيةابطةالرc)القطبثنائي-القطبثنائي(dالقطبثنائي-الأيون

؟(H2O)الماءفيالموجودةالبينيةالجزيئيةالقوىنوعوضح(8)

(aالتشتتقوىb)الهيدروجينيةابطةالرc)القطبثنائي-القطبثنائي(dالقطبثنائي-الأيون

؟................عنتعبرAالنقطةللماء،المعطىالطورلمخططوفق ا(9)

(aالنقيةالصلبةالحالةفىالماء.b)للماءوالغازيةالصلبةالحالةبيناتزانحالة

c)للماءوالسائلةالغازيةالحالةبيناتزانحالة(dمعااتزانحالةفيللماءالثلاثالأطواروجود



الكيميائىتزان الابعالفصل السا

الأمامي)ناتجاهيفييسيرمعظمهاولكن،(معكوسةغير)واحداتجاهفيالكيميائيةالتفاعلاتمنالقليليسير

.(معكوسةوالعكسي،

:وفيزيائيكيميائياليالاتزانتصنيفيمكن•

مغلقوعاءىفالماءتبخر:مثلنفسهاللمادةالفزيائيةالحالاتبينالاتزان:الفيزيائيالاتزان-أ

.معينةحرارةدرجةعلى

اعلالتف:مثلالناتجةوالموادالمتفاعلةالموادمنمزيجعلىيحتويالكيميائيالاتزان-ب

ثنائياكسيدورباعيNO₂النيتروجينأكسيدثانيعلىيحتويالذيالمعكوس

.N₂O₄النيتروجين

CH4 + 2O2 CO2 + 2H2O N2 + 3H2 ⇌ 2NH3

التفاعليبدأحتىن،بالتكوّ الموادهذهتبدأأنوماالناتجة،الموادلتكوينالبدايةفيالتفاعليتجهالمعكوسة،التفاعلاتفي•

التفاعلرعةسمعالأماميالتفاعلسرعةتتساوىحتىالتفاعلويستمراخرى،مرةالمتفاعلةالموادتكوينوهوالعكسي

كيميائياناتزبحالةالتفاعليكونوهنا،الزمنمرورمعثابتةوالناتجةالمتفاعلةالموادتراكيزتبقىوعندهاالمعكوس

𝐇𝟐𝐎 )(𝒍 ⇌ 𝐇𝟐𝐎 )(𝒈

الأتزانمفهوم•

عديم اللونبنى غامق

حالةكلوفىN2O4وNO2منبمخلوطأوالنقىNO2بغازبدأنااذاهذهالأتزانحالةالىالوصولنستطيعأننانجد,بالتجربةو

.يتغيرولالونيثبتحتى(اللونتلاشىاذا)NO2نضوبأو(اللوندرجةازدادتأذا)NO2تكونبسبباللونتغيرستلاحظ



:متجانسوغيرمتجانساتزاناليالكيميائيالاتزانتصنيفيمكن•

.نفسهوربالطجميعهاوالناتجةالمتفاعلةالموادفيهتكونالذيالمعكوسالتفاعلعلىيطلق:المتجانسالاتزان-أ

.غازيمتجانساتزانعلىمثالا  N₂O₄غازتحلل:مثل

الماءفيCH₃COOH))الأسيتيكحمضتأين،المتجانسالاتزانعلىاخرمثال

تلفةمخأطوارفيوناتجةمتفاعلةموادعلىيحتويالذيالمعكوسالتفاعلعلىيطلق:المتجانسغيرالاتزان-ب

مغلقوعاءفيالكالسيومكربوناتتسخين:مثل

ثابــــت الأتزان•

وتسمىابتةثقيمةلهاالتيالاتزانعندوالمتفاعلةالناتجةالموادتراكيزبينمحددةحسابيةنسبةمعكوستفاعللكل

المعكوستفاعلأيعلىعام،وبشكل(K)الاتزانثابت

يساوىثابتةحرارةدرجةعند(K)الاتزانثابتفٳن

𝐾 =
𝐶 𝑐 𝐷 𝑑

𝐴 𝑎 𝐵 𝑏



والموادتفاعلةالمالموادتراكيزبينالعلاقةفٳنالحرارةدرجةثبوتعند،الكتلةفعلقانونلـحسابيشكلالمعادلةهذه•

.(K)الاتزانثابتيسمىثابتمقداريساوىالاتزانعندمعكوسلتفاعلالناتجة

منهاوكلالناتجة،الموادتراكيزضربحاصلهوالبسطالقسمة،حاصلعنعبارةبأنه(K)الاتزانثابتويعُرَّف•

الموادتراكيزضربحاصلعلىمقسوماالموزونةالمعادلةفيالموجودالتكافئيالرقمتساويلقوةمرفوع

.الموزونةالمعادلةفيالموجودةالتكافئيالرقمتساوىلقوةمنهاكلامرفوعاالمتفاعلة

N₂O₄تحلل غازثابت الاتزان ل: مثال

𝐾 =
𝑁𝑂2

2

𝑁2𝑂4

لاحــظ

K))1منبكثيرأقلالاتزانثابتكان ذا(ب) ≪ ف ن1

.المتفاعلةالموادويفضلاليسار، لىسيميلالاتزان

ف ن(K≪1)1منبكثيرأكبرالاتزانثابتكان ذا(أ)

.اتجةالنالموادويفضلالأسهم،يمين لىسيميلالاتزان



انالأتز ثوابتعنالتعبي  طرق•

.لكتلةافعلقانونمنمبينكماوالناتجةالمتفاعلةالموادتراكيزبدلالةالاتزانثابتعنالتعبيريتم•

𝐾𝑐 =
𝑁𝑂2

2

𝑁2𝑂4

]مربعقوسهيئةعلىويكتبلترلكلبالمولالتراكيزعنالتعبيرتمأنهتعني𝑲𝒄أنلاحظ ]

معادلةومن.ئيةالجزبالضغوطيكونوالناتجةالمتفاعلةللموادالتراكيزعنالتعبيرف ن،الغازيةالحالة لىوبالنسبة•

للغاز،(n/V)لترلكلبالمولالتركيزمعطرديايتناسب(P)الضغطف نالحرارةدرجةثبوتعندف نهالمثالي،الغاز

P نأي =(n/V) RT.،الآتيللاتزانآذن:

يمكنناٌأنٌنكتبٌ

𝑲𝑷 =
𝑷𝐍𝐎𝟐
𝟐

𝑷𝐍𝟐𝐎𝟒

علىN2O4و،NO2منلكل(بالاتموسفير)الاتزانعندجزئيانضغطانهما𝑃𝑁2𝑂4و𝑃𝑁𝑂2المعادلة،هذهفي•

.(P)بالضغوطيكونالتراكيزعنالتعبيرأنKPويعني.التوالي

التعبيريتمالتيتراكيزهاتساويلاوالناتجةالمتفاعلةللموادالجزئيةالضغوطلأنKPيساويلا𝑲𝒄وعمومًا،•

.لترلكلبالمولعنها



ى كتابةقواعد ملخص• الاتزانثابتتعابي  قواني 

]لترلكلبالمول(aq)المكثفالطورفيوهي،والناتجةالمتفاعلةالموادتراكيزعنالتعبيريتم(1) الحالةوفي؛[

]لترلكلبالمولالتركيزعنالتعبيريتمالغازية .Pبالأتموسفيرأو[

الاتزانفي)السوائلأو،(المتجانسغيرالاتزانفي)(l)النقيةوالسوائل(s)النقيةالصلبةالموادتراكيزتظهرلا(2)

,solid)النقيةالصلبةللمادةالنشاطأنحيث.الاتزانثابتمصطلحاتفي(المتجانس s)النقيوالسائل

(liquid, l)منهاحذفنستطيعفإنناسائلة،أوصلبةموادالناتجةأوالمتفاعلةالموادفيوجدإذاإذن،.1يساوى

:مثلالاتزان،ثابتمصطلح

نموذجلل.التركيزمنأكثرالنشاطبمصطلحيعرفالاتزانثابتأنحيث𝑲𝒄او 𝑲الاتزانلثوابتوحداتتوجدلا(3)

1ساوىتالتيالقياسيةالقيمةالى(الجزئىالضغطأو)التركيزبينالنسبةعنعبارةمادةأينشاطالمثالي، M(أو

1 atm).الضغطأوالتركيزقيمةتغيرلاولكنهاجميعها،الوحداتتلغىالطريقةهذه.

.الحرارةودرجةالموزونةالمعادلةمنكلانحددأنيجبالاتزان،ثابتقيمةكتابةعند(4)

𝑲𝒄 =
𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶

− 𝑯𝟑𝑶
+

𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯

𝑲𝒄 = 𝑪𝑶𝟐 𝑲𝑷 = 𝑷𝑪𝑶𝟐



.ممكناكانإذاالاتزانعندجميعهاالأتيةالمعكوسةللتفاعلاتKPوKcاكتب:1.7مثــــــال

(أ)

𝑲𝒄 =
H3O

+ F−

HF

(ب)

𝑲𝒄 =
[NO2]

2

NO 2 O2
, 𝑲𝑷 =

PNO2
2

PNO
2 PO2

(جـ)

𝑲𝒄 =
[CH3COOC2H5]

CH3COOH C2H5OH

النيتروجين؟أكسيدخامسلتحللKPوKcاكتب:تطبيقيتمرين



الكلوروجزئالفوسفوركلوريدثالثالىالفوسفوركلوريدخامسلتحللKPالاتزانثابت:2.7مثــــــال

250عند1.05يساوى °C.منلكلالاتزانعندالجزئيةالضغوطكانتفإذاPCl5وPCl30.875تساوى atmو

0.463 atmلغازالجزئيالضغطاحسب.التواليعلىCl2250عندالاتزانعند °C.

:الحــــــل

𝐾𝑃 =
𝑃𝑃𝐶𝑙3𝑃𝐶𝑙2
𝑃𝑃𝐶𝑙5

1.05 =
(0.463)(𝑃𝐶𝑙2)

(0.875)
⇒ 𝑃𝐶𝑙2 =

(1.05)(0.875)

(0.463)
= 1.98 𝑎𝑡𝑚

تفاعلللKPالاتزانثابت:تطبيقيتمرين

1000عند158يساوى K.احسبPO2كان ذاPNO2 = 0.400 𝑎𝑡𝑚وP𝑁𝑂 = 0.270 𝑎𝑡𝑚



الاتيةبالعلاقة𝑲𝑷و𝑲𝒄ترتبط

ى • 𝑲𝑷و 𝑲𝒄العلاقة بي 

=Rالغازثابتف ن،بالأتموسفيرالضغطعنالتعبيريتمولأنه 0.0821 L.atm/K.mol

المتفاعلةوالموادالناتجةالموادبينالمولاتعددفيالفرق،𝑛∆أنحيث
Δn =–

𝑲𝑷 = 𝑲𝒄(𝑹𝑻)
∆𝒏

:الاتيالتفاعلفيكما(CH3OH)الميثانولتصنيعيتم:3.7مثــــــال

220عند10.5يساوىللتفاعل(Kc)الاتزانثابت °C.قيمةاحسبKPنفسهاالحرارةدرجةعند

:لحــــــلا

∆𝑛 = 1 − 3 = −2

T = 220 + 273 = 493 K

𝐾𝑃 = 𝐾𝑐(𝑅𝑇)
∆𝑛

𝐾𝑃 = 10.5(0.0821 𝑥 493)−2= 6.41 𝑥 10−3

الاتيتفاعللل:تطبيقيتمرين

KP4.3يساوى x 375عند4–10 °C.احسبKcالإجابة).للتفاعل:KC= 1.22)



:الاتيالمتجانسغيرالاتزانالىانظر:4.7مثــــــال

800عند °C،ضغطفٳنCO20.236يساوى atm.(أ)احسبKP(ب)Kcهذهالحرارةدرجةعند.

:الحــــــل

=𝐾𝑃-أ 𝑃𝐶𝑂2 = 0.236

𝐾𝑃-ب = 𝐾𝑐(𝑅𝑇)
∆𝑛

∆𝑛 = 1 − 0 = 1

T = 800 + 273 = 1073 K

0.236 = 𝑲𝒄(0.0821 𝑥 1073)
1

𝐾𝑐 =
0.236

(0.0821 𝑥 1073)
= 2.68 𝑥 10−3

395عندالاتيالاتزانالىانظر:تطبيقيتمرين K

0.265يساوىغازلكلالجزئيالضغط atm.احسبKPوKc.



نا ماذا • الاتزانثابتيخير

تفاعلةالمالموادتراكيزوحساب،الاتزانحالةالىللوصولالموادتفاعلاتجاهتوقعفيالاتزانثابتقيمةتساعدنا

.الاتزانمنوالناتجة

التفاعلاتجاهتوقع•

Reaction))،التفاعلقسمةناتجبحسابيتم quotient, Qcفيللتفاعلالابتدائيةبالتراكيزالتعويضطريقعن

:احتمالاتثلاثةوهناكKcوQcقيمةبيننقارنالاتزان،حالةالىللوصولالتفاعلاتجاهولتعيين.الاتزانثابتمعادلة

Qc-أ < Kc⇐(جةالناتالموادتكوينالمتفاعلة،المواداستهلاك)اليمينإلىاليسارمنالتفاعليتجه

.الاتزانحالة لىللوصول

Qc-ب = Kc⇐(الاتزانتراكيزتكونالابتدائيةالتراكيز)الاتزانعندفالتفاعل.

Qc-ج > Kc⇐(اعلةالمتفالموادوتكوينالناتجة،المواداستهلاك)اليسارإلىاليمينمنالتفاعليسير

.الاتزانحالة لىللوصول



430عند،Kc=54.3يساويالاتيللتفاعلالاتزانثابت:فمثلا °C

وعاءفيHIمنمول1.98وI₂منمول0.146و،₂Hمنمول0.243وضعتممعينةتجربةفيأنهافترض

430عندلتر1.00حجمه °C.₂تكوينإلىيؤديتفاعلهناكهلH،I₂،لتكوينالاتجاهأوHI؟

المولات عدد

باللتر المحلول حجم
= التركيز

1يساوىالمحلولحجمأنوبما L،التفاعلقسمةناتجقيمةنحسب.المولاتعدديساوىالتركيزفٳن(Qc)نعوضحيث

:ابتدائيةتراكيزيعني0والرمزالاتزانثابتمعادلةفيابتدائيةتراكيزبوصفهاالأرقامبهذه

𝐐𝐜 =
[HI]0

2

[H2]0[I2]0
=

(1.98)2

(0.243)(0.146)
= 𝟏𝟏𝟏

<Qcأننلاحظ Kc،منقليلا  ف نثم،ومن.اتزانحالةفييكونلاالتفاعلف نلذلكHIليكونسيتفاعلI₂،H₂يقللما

.الاتزانحالةإلىليصلاليسارإلىاليمينمنالكليالتفاعليتجه ذن،.التفاعلقسمةناتج



3.21و،₂Nمنمــول0.249هناككــانالتفـاعل،بدايةعند:5.7مثــــــال x 6.42وH₂منمول2–10 x 10–4

3.50حجمهوعاءفيNH3منمول L375عند °C.الاتزانثابتكانإذا(Kc)للتفاعل

التفاعل؟سيراتجاهتوقعلا،الإجابةكانتإذااتزان؟حالةفيالتفاعلهذاهلهذه،الحرارةدرجةعند1.2يساوى

:الحــــــل
المولات عدد
باللتر الحجم

= التركيز

𝑵𝟐 𝟎 =
0.249

3.50
= 0.0711 𝑀 𝑯𝟐 𝟎 =

3.21 x 10−2

3.5
= 9.17 x 10−3 M

𝑵𝑯𝟑 𝟎 =
6.42 x 10−4

3.5
= 1.83 x 10−4 M

𝐐𝐜 =
[NH3]0

2

[N2]0[H2]0
3 =

(1.83 x 10−4 )2

(0.0711)(9.17 x 10−3 )3
= 𝟎. 𝟔𝟏𝟏

>Qcلأن Kc،منقليلا  ف نثم،ومن.اتزانحالةفيليسفالتفاعل ذنN2وH2ليكوناسيتفاعلانNH3يزيدما

.الاتزانحالةإلىليصلاليمينإلىاليسارمنالكليالتفاعليتجه ذن،.التفاعلقسمةناتجقيمة

430عند(KP)الاتزانثابت:تطبيقيتمرين °Cللتفاعل

1.5يساوى x 2.1xتساوىNO2وO2وNOمنلكلالابتدائيةالضغوطكانتالتجارب،احدىفي.105 10–3 atmو

1.1 x 10–2 atm0.14و atmاحسب.التواليعلىQpالاتزانحالةالىللوصولالتفاعلاتجاهوتوقع.



ي •
ي الاتزان الكيميائ 

ى
ي تؤثر ف

العوامل الت 

التوازنذاهف نالحالات،معظموفي.والمعكوسةالأماميةالتفاعلاتمنكلبينالتوازنمنحالةالكيميائيالاتزانيمثل

زيادةنحوالاتزاناتجاهتغييرإلىيؤديماالتوازنهذافيالتجاربظروفعلىيطرأتغيرأييؤثروقدجد ا،حساس

ودرجةوالحجم،غط،والضالتركيز،:هيفيهاالتحكميمكنالتيالاتيةالتجريبيةالمتغيرات ن.نقصانهاأوالناتجةالكميات

.الحرارة

.تزانالاحالةعنالتفاعلتبعدالتيالحرارةدرجةأوالحجم،أوالضغط،أوالتركيز،فيالتغيرالإجهادكلمةوتعني

.الاتزانفيالمتغيراتهذهتأثيرلمعرفةليشتاليهقاعدةوسنستخدم

إذا طبق إجهاد خارجي على تفاعل في حالة اتزان، فإن هذا التفاعل سيعدل نفسه بطريقة تلغي 

. تأثير هذا الإجهاد جزئيا في طريقه للاتزان

ات-أ ي التغي 
ى
ى ف اكي 

الي 

(i )و زيادة تراكيز المواد الناتجة ا

لةخفض تركيز المواد المتفاع

المواد المتفاعلة المواد الناتجة 

(اعلةتكوين المواد المتف)يتجه التفاعل إلى اليسار ⇐

(ii )ة زيادة تراكيز المواد المتفاعل

ةاو خفض تركيز المواد الناتج
(اتجةتكوين المواد الن)يتجه التفاعل إلى اليمين ⇐



[Fe(SCN)₃])الحديدثيوسياناتذوبان:مثال (IIIالماءفي

أحمـر أصفر لا لون له

للمحلول؟(NaSCN)الصوديومثيوساناتأضيف ذاسيحدثماذا•

(زيادة تركيز المواد الناتجة)⁻SCNزيادة تركيز : نوع الاجهاد

[Fe(NO₃)₃]الحديدنتراتأضفنا ذا• (III)الأصليللمحلول

الأصليالمحلولالى(H₂C₂O₄)الأوكزاليكحمضمنالقليلأضفنااذا•

.المحلولمنالحرة+Fe3أيوناتيسحبالذي–3[Fe(C₂O₄)₃]المستقرالأصفرالأيونيتكون

( تكوين المواد المتفاعلة)يتجه التفاعل إلى اليسار ⇐ 

اللون الأحمر غمق ا سيزدادوبالتالي

( تكوين المواد المتفاعلة)يتجه التفاعل إلى اليسار ⇐ (زيادة تركيز المواد الناتجة)+Fe3زيادة تركيز : نوع الاجهاد

اللون الأحمر غمق ا سيزدادوبالتالي

بالتاليو( تكوين المواد الناتجة)يتجه التفاعل إلى اليمين ⇐ (خفض تركيز المواد الناتجة)+Fe3خفض تركيز : نوع الاجهاد

سيتحول اللون الأحمر  لى أصفر



720عندKc:7.7مثــــــال °C2.37يساوىالاتيللتفاعل x 10–3.

0.083=[N2]:الأتيةللموادالاتزانعندالتراكيز M،[H2]= 8.80 M،[NH3]= 1.05 M.منالقليلأضيفأنهافرض

NH3تركيزازدادحتىللتفاعل[NH3]3.65الى M.(أ)الىولللوصالتفاعلاتجاهسيكونكيفلتتوقعليشتاليهقاعدةاستخدم

.KcقيمةمعقيمتهاوقارنQcالتفاعلقسمةناتجقيمةاحسبتوقعك،لتأكيد(ب).جديداتزان

NH3منبعضيتفككالاجهاد،هذاولرفع(NH3)النواتجتركيززيادةهوهناالحاصلالإجهادنوع(أ):الحــــــل

.اراليس لىاليمينمنالاتزانيتجه ذن،.جديدةاتزانحالةالىويصلالإجهادويلغيH2وN2لينتج

يساوى(Qc)التفاعلقسمةناتج.اتزانحالةفييكونلاالنظامفٳن،NH3 ضافةعند(ب)

𝐐𝐜 =
[NH3]0

2

[N2]0 [H2]0
3 ⇒ 𝐐𝐜 =

(3.65)2

0.083 (8.80)3
= 𝟐.𝟖𝟔 𝒙 𝟏𝟎−𝟐

<Qcلأن Kc،الاتزانحالةإلىليصلاليسارإلىاليمينمنيتجهالتفاعلفٳن.

النيتروجينوأكسيدالكلورجزيئاتمنالنيتروزيلكلوريدلتكوين(Kc)الاتزانثابت:تطبيقيتمرين

6.5يساوى x10435عند °C.2.0خلطتممعينة،تجربةفى x 6.8وCl₂منمول8.3و،NOمنمول2–10

2.0حجمهوعاءفيNOClمنمول L.الاتزانحالةالىللوصولالتفاعلهذاسيسيراتجاهأيفي



ات-ب ي التغي 
ى
والحجمالضغطف

يرتبطان(V)والحجم(P)الضغطفٳن،المثاليالغازمعادلةومن.الضغطفيبالتغيراتكبيربشكلالغازاتتراكيزتتأثر•

.صحيحوالعكسالحجم،قلالضغطزادكلماعكسيبشكلمعا

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 , 𝑃 =
𝑛

𝑉
𝑅𝑇

.  وتتغير طرديا مع الضغطبوحدة مول غاز لكل لتر، لتركيز الغازمصطلح (n/V)لاحظ أيضا أن 

.الغازمولاتمنأقلعددعلىيحتويالذيالجانبإلىالتفاعليتجه⇐(الحجمفيالنقصان)الضغطفيالزيادة•

.الغازلاتمومنأكبرعددعلىيحتويالذيالجانبإلىالتفاعليتجه⇐(الحجمفيالزيادة)الضغطفيالنقصان•

.زانالاتموقعفييؤثرلا(الحجمأو)الضغطفيالتغير⇐الغازمولاتعددفيهايتغيرلاالتيللتفاعلات•

 ضافة.تزانالاعندللتفاعل(مثلاالهيليومغاز)خاملغازب ضافةوذلكالحجمتغييردونالضغطلتغيير مكانيةهناك•

.يتغيرلنغازلكلالجزئيالضغطولكنغازلكلالمولىالكسروينقصالضغطيزيدثابتحجمهوعاءفيالهيليومغاز

.الاتزانفيخاملغازاضافةيؤثرلن ذن،

N₂O₄غازتحلل:مثال

.(المتفاعلةالموادتكوين)اليسارإلىالتفاعليتجه⇐(الحجمفيالنقصان)الضغطفيالزيادة

.(الناتجةالموادتكوين)اليمينإلىالتفاعليتجه⇐(الحجمفيالزيادة)الضغطفيالنقصان



دعن(الحجموقل)الضغطزادإذاالاتزاناتجاهيكونأنتتوقعماذا.الاتزانعندالأتيةالتفاعلات:8.7مثــــــال

ثابتة؟حرارةدرجة

(أ)

(ب)

(جـ)

الغازمولاتمنأقلعددعلىتحتويالتيالجهةالىيتجهالتفاعلفٳنالضغطزيادةعند:الحــــــل

نمالناتجةالموادنحويتجهالتفاعل ذن،.الناتجةالغازاتمنمولانوالمتفاعلةالغازاتمنمولات3هناك-أ

.اليمينالىاليسار

اليميننمالمتفاعلةالموادنحويتجهالتفاعل ذن،.الناتجةالغازاتمنومولانالمتفاعلةالغازاتمنمولهناك-ب

.اليسارالى

.الاتزانفييؤثرلاالضغطتغير ذن،.الناتجةالموادمولاتعدديساوىالمتفاعلةالموادمولاتعدد-ج

لكلوراجزئومنالنيتريكوأكسيدالنيتروزيلكلوريدعلىيحتويالذيالاتزانالىانظر:تطبيقيتمرين

ثابتة؟حرارةدرجةفيالنظامعلى(الحجميزيد)الضغطيقلعندماالاتزاناتجاهتوقع



ات(جـ) ي التغي 
ى
الحرارةدرجةف

ΔH°= 58.0 kJ/molالتفاعلهذا لىننظر

°ΔHحرارةيمتص)للحرارةماصالأماميالتفاعل > 0)

حـــرارة+  ΔH°= 58.0 kJ/mol

°ΔHحرارةيطلق)للحرارةطارداسيكونالعكسيالتفاعل ذن، < 0)

+حـــرارة  ΔH°= –58.0 kJ/mol

(موجبة°ΔH)الاتجاه الماص للحرارة يسير التفاعل إلى ⇐ زيادة درجة الحرارة •

(سالبة°ΔH)الاتجاه الطارد للحرارة يسير التفاعل إلى ⇐ خفض درجة الحرارة •

N₂O₄غازتحلل:مثال

ΔH°= 58.0 kJ/mol

.(NO₂منوتزيدN₂O₄منتقللالتي)اليمينإلىاليسارمنالتفاعليسير⇐الحرارةدرجةزيادة

.(NO₂وتقلN₂O₄تزدادالتي)اليسارإلىاليمينمنالتفاعليسير⇐الحرارةدرجةنقصان

:الأيوناتهذهبينالاتزان لىانظرآخر،ومثال

التفاعلضليفالتبريد.أزرقالمحلوللونويصبحاليسار، لىالاتزانيتجهالتسخين،عند.للحرارةماص–CoCl₄2تكوين

.اللونزهريالمحلولويصبح+Co(H₂O)₆2لتكوينللحرارةالطارد



الحافزةالمادةاو الحفازتأثي  (د)

للتفاعليننشيطالتطاقةيقللالحفازف نذلكومع.التنشيططاقةبخفضوذلك،التفاعلسرعةيزيدالحفازأننعلمنحن•

منيغيرلاذلكوكالاتزان،ثابتقيمةمنيغيرلاالحفازوجوداناستنتاجيمكنناولذلك،.نفسهبالقدروالعكسيالامامي

.الاتزانعندالتفاعلاتجاه

(NF2)النيتروجينفلوريدوثنائي(N2F4)النيتروجينثنائيفلوريدرباعيبينالآتيالاتزانالىانظر:9.7مثــــــال

التفاعلمنN2F4غازمنبعضأزيل(ب)ثابتا؟الحجموبقيالتفاعلتسخينتم(أ):ٳذاللاتزانحدوثهاتتوقعالتيالتغيراتما

ل؟للتفاعالحفازأضيف(د)ثابتة؟الحرارةدرجةوبقيتالتفاعلفىالمؤثرالضغطخفض(جـ)ثابتة؟الحرارةدرجةوبقيت

.(للحرارةالماصالاتجاه)اليمينالىاليسارمنالتفاعليتجهلذلك،.الحرارةدرجةزيادةهوالاجهادنوع(أ:الحــــــل

.(N2F4تكويناتجاه)اليسارالىاليمينمنالتفاعليتجهلذلك،.المتفاعلةالموادتركيزنقصهوالاجهادنوع(ب

.(ولاتمعددأكبرعلىتحتويالتيالجهة)اليمينالىاليسارمنالتفاعليتجهلذلك،.الضغطانخفاضهوالاجهادنوع(ج

.الاتزانفيللحافزتأثيرلا(د

:والأوزونالأكسجينجزيئاتبينالاتزانالىانظر:تطبيقيتمرين

التفاعل؟الىO2 ضافة(ب)الحجم؟بخفضوذلكالتفاعلفيالضغطزيادة(أ):منكلتأثيرما

الحفاز؟إضافة(د)الحرارة؟درجةخفض(جـ)

ΔH°= 38.5 kJ/mol

ΔH°= 284 kJ/mol
  

 



PCl3(g):             التفاعل الاتي-1 + Cl2(g)PCl5(g) ................  يعتبر ⇌

تفاعل غير انعكاسي( داتزان فيزيائى    ( جـاتزان متجانس      ( باتزان غير متجانس             ( أ

2ZnS:   للتفاعل الأتى( Kc)ثابت الأتزان -2 (s) + 3O2 (g) ⇌ 2ZnO (s) + 2SO2 (g)

2N2O5(g):للتفاعل الاتىKpيمكن التعبير عن قيمة ثابت الاتزان -3 ⇌ 4NO2(g) + O2(g)

𝑲𝑷(أ =
𝑷𝑵𝑶𝟐
𝟒 𝑷𝑶𝟐

𝑷𝑵𝟐𝑶𝟓
𝑲𝑷( ب𝟐 =

𝑷𝑵𝑶𝟐
𝟒 𝑷𝑶𝟐

𝑷𝑵𝟐𝑶𝟓
𝑲𝑷( جـ =

𝑷𝑵𝑶𝟐𝑷𝑶𝟐

𝑷𝑵𝟐𝑶𝟓
𝑲𝑷( د𝟐 =

𝑷𝑵𝑶𝟐
𝟒 𝑷𝑶𝟐

𝟒

𝑷𝑵𝟐𝑶𝟓
𝟐

.........................هي Kpمع ثابت الاتزان في حالة الضغوط Kcتربط ثابت الاتزان في حالة التركيزات التىالعلاقة -4

Kc= Kp(RT)( دKc= Kp(RT)( جـKp= Kc(RT)∆n( بKp= Kc(RT)( أ ∆n

CO(g)للتفاعل Kcاذا كان ثابت الاتزان -5 + 2H2(g) ⇌ CH3OH(g) فان ℃220عند 10.5، يساوىKpتساوى  ............

6.41x10-6( د6.41x10-5( جـ6.41x10-4( ب6.41x10-3(أ

CaCO3(s):الاتيالتفاعلمن-6 ⇌ CaO (s) + CO2(g)،ضغطكاناذاCO20.236يساوى atmفانKpتساوى...................

236( د23.6( جـ0.236( ب2.36( أ

...............فان التفاعل يتجة من اليسار الى اليمين عندما Qcو Kcعند مقارنة قيم كلا من -7

جميع ما سبق( دKc=Qc( جـKc<Qc( بKc>Qc( أ

SO2(g):   التفاعل المتزن الأتى فى-8 + Cl2(g) ⇌ SO2Cl2 (g)اذا اضيف غازCl2, فأن التفاعل يسير فى أتجاة  .............

SO2زيادة ( دCl2زيادة ( جـSO2Cl2نقص( بSO2Cl2زيادة ( أ

2NOCl(g)ماذا يحدث للتفاعل -9 ⇌ 2NO(g) + Cl2(g) على التفاعل عند درجة حرارة ثابتة؟( يزيد الحجم)عندما يقل الضغط

يتوقف التفاعل( دالتفاعل في حالة اتزان     (  يتجه التفاعل نحو اليسار      جـ( يتجه التفاعل نحو اليمن        ب( أ

H= -198.2 Kj/mol∆بالنظر الى الاتزان الاتي  -10 2SO2(g) + O2(g) ⇌ 2SO3 (g)  . ماذا يحدث للتفاعل عند رفع درجة الحرارة

يتوقف التفاعل( دSO2يقل تركيز (  يتجه التفاعل نحو النواتج     جـ( يتجه التفاعل نحو المتفاعلات        ب( أ



الفصل الثامن
أصناف المركبات العضوية❑

.العضويةالكيمياءهوالكربونمركباتفييبحثالذيالكيمياءفرع•

سلسةالمستقيمةمركباتوهىالبنزينحلقةعلىتحتويلاالتيهي:أليفاتيةهيدروكربونات-أ

.وحلقيةومتفرعة

ويطلقأكثرأوواحدةبنزينحلقةعلىتحتويمركباتهي(أروماتية)عطريةهيدروكربونات-ب

العائلةلهذهالأمالمركبهوC6H6البنزين.عطريةروائحلغالبيتهالأنالعطريةالمركباتعليها

.العضويةالموادمنالكبيرة

مقدمة في الكيمياء العضوية

المسؤولةذراتالهيالوظيفيةالمجموعات.تحتويهاالتيالوظيفيةللمجموعاتتبعاالعضويةالمركباتأصنافتتميز•

المجموعاتأوالمجموعةتحتويالتيالمختلفةالمركباتو ن.الأساسيللمركبالكيميائيالسلوكعنكبيرحدّ إلى

.متشابهةتفاعلاتلهانفسهاالوظيفية

لهيدروجينواالكربونمنتتألفوهي،بالهيدروكربوناتتعرفالتيالمركباتمنمشتقةجميعهاالعضويةالمركبات•

:همارئيسيينصنفينالىالهيدروكربوناتتقسيميمكن.فقط

الهيدروكربونات الأليفاتية❑

ذراتبينفقطديةفرروابطعلىتحتوىالتيوهى)مشبعةهيدروكربوناتالىالأليفاتيةالهيدروكربوناتتقسيميمكن•

أوكيناتالألثنائية،رابطةعلىالاقلعلىتحتوىالتيوهى)المشبعةغيروالهيدروكربونات(الألكانات،الكربون

(الألكايناتثلاثية،



Alkanesالألكـــــانات(1)

روابط تساهمية مفردة فقطتحتوي على •

.  CH4هوٌالميثانnٌ)=1أيٌعندماٌتكونٌ)أبسطٌالألكاناتٌو𝐂𝐧𝐇𝟐𝐧+𝟐للألكاناتالصيغةٌالعامة•

،من قسمينأسماء الألكانات وتتكون •

نابيوتانبروبانٳيثانميث

الكربونذراتعددعلىويدل....بروب،ايث،ميث،هومنها:الأولالقسم

التاليبالجدولموضحكماالسلسلةفيالموجودة

.انالألكالمجموعةاسممنمشتقهو“ان”وهوالألكاناتلكافةثابت:الثانيالقسم

Alkenesالألكينات ( 2)

احدة على الأقلوكربون ثنائية  –رابطة كربون على ( وتسمى أيضا  اوليفينات)الألكيناتتحتوي •

"..بيوت،بروب،ايث"الكربونذراتعددعلىويدلالألكاناتفيكمانفسههوالاولقسمين،منالألكيناتاسميتكون•

.ينالألكالمجموعةاسممنمشتقهوثنائيةرابطةوجودعلىيدلوالذى“ين”والثاني

(C2H4)أبسط الألكينات هو الإيثيلين  ..…… ,n=2, 3, 4، حيث  𝐂𝐧𝐇𝟐𝐧الصيغة العامة للألكينات هي •

CH3–CH=CH–CH3CH2=CH–CH2–CH3CH2=CH2

(الإيثيلين)ينٳيثينبيوت–1ينبيوت–2



Alkynesالألكاينات(3)

.قلالأعلىواحدةثلاثيةكربون–كربونرابطةعلىالألكايناتتحتوي•

قسمين،منالألكايناتاسميتكون•

.."  ، بروب، بيوت ايث"عدد ذرات الكربون هو نفسه كما في الألكانات ويدل على الاول

.اينالألكوالذى يدل على وجود رابطة ثلاثية هو مشتق من اسم المجموعة “ اين”والثاني

CH3–C≡C–CH3CH≡C–CH2–CH3CH2≡CH2

(الأسيتيلين)اينٳيثاينبيوت–1اينبيوت–2

,n=2حيث،𝐂𝐧𝐇𝟐𝐧−𝟐لهاالعامةالصيغة• 3, 4, .(C2H2الأسيتيلين،)الٳيثاينهووأهمهاالمركباتهذهأبسط.……

الهيدروكربوناتتصنيفالاتيالمخططويلخص



والألكايناتالألكيناتتفاعلات❑

نائيةٌوالثلاثيةتفاعلٌالهيدروجينٌمعٌالروابطٌالثوالتيٌيتمٌفيهاٌبتفاعلات الاضافة تتميزٌهذهٌالمركباتٌ•

أيضاالاضافةتفاعلاتأمثلةومن

كيمياء المجموعات الوظيفية

وذلكجينوالهيدروالكربونغيراخرىومجموعاتعناصرعلىتحتويوالتيالعضويةالمركباتمنكثيرتوجد•

للمركبالمجموعاتأوالذراتهذهوتعطىأخرىمجموعاتأوبذراتأكثرأوهيدروجينذرةاستبدالطريقعن

بالمجموعاتالمجموعاتهذهوتسمى.الأصليالهيدروكربونيالمركبعنومختلفةمميزةخصائصالجديد

.للمركباتالكيميائيالسلوكعنالمسؤولةالمجموعاتوهيالوظيفية



الهالوجينيةالمشتقات❑

=X)هالوجينبذراتالاصليالهيدروكربونيالمركبمنأكثراوهيدروجينذرةاستبدالمنتنتجمركباتهي• F,

Cl, Br, I)الالكيلبـهاليداتالناتجةالمركباتوتعرف(RX).

:دروجينالهيهاليداتأوالهالوجيناتمعالهيدروكربوناتتفاعلمنالالكيلهاليداتوتنتج•

،(CH4)الميثانمنهيدروجينذرةأزيلت ذا.(R)الألكيلمجموعةهوواحدةهيدروجينذرةتنقصهالذيالألكان•

مجموعةتعطى(C2H6)الٳيثانمنهيدروجينذرة زالةوبالمثل،.الميثيلمجموعةتسمىCH3كسرةلدينالبقى

.(C2H5)الٳيثيل

ى علىالمحتويةالمشتقات❑ الأكسجي 

(R–OH)الكحولات -1

:امثلتهاومن.الوظيفية((OH–الهيدروكسيلمجموعةعلىجميعهاالكحولاتتحتوي•



ات-2 (R–O–R)الإيير

.(أروماتيةأوأليفاتية)هيدروكربونيةمجموعة'RوRحيث،'R-O-Rارتباطالإيثراتتحتوي

الكيتوناتوالألدهيدات-3

(.  C=O)الكربونيلالمجموعة الوظيفية في هذه المركبات هي مجموعة •

الألدهيداتفي واحدة على الأقل مرتبطة بذرة الكربون لمجموعة الكربونيل هيدروجينهناكٌذرةٌ•

ات ترتبط ذرة الكربون لمجموعة الكربونيل بمجموعتين من الهيدروكربون، الكيتونوفيٌ•

الاحماض الكربوكسيلية -4

( COOH-)مجموعة كربوكسيلالتي تحتوي على الأحماضوهي •

ات-5 الإسي 

'RCOORهىللإستراتالصيغة العامة 

ةالاستر”منٌتفاعلٌالاحماضٌالكربوكسيليةٌمعٌالكحولاتٌويطلقٌعلىٌهذاٌالتفاعلٌالاستراتوتتكونٌ



ى علىالمحتويةالمشتقات❑ وجي  النيي 

الأمينات-1

.R₃Nالعامةالصيغةلهاعضويةقواعدوالامينات(NH3)الأمونيامشتقاتمناعتبارهايمكنمركباتوهى•

تصنيفهاويمكن.أروماتيةهيدروكربونيةمجموعةاوألكيلمجموعةٳماRمجموعاتمنواحدةتكونأنويجب

.بالنيتروجينالمتصلةRمجموعاتعددعلىاعتماداوثلاثيةوثنائيةأوليةالى

ٳ

الأميدات-2

CONH2–الأميدات هي مركبات تحتوى على المجموعة الوظيفية 



.المعروفةالوظيفيةالمجموعاتالآتيالجدولويلخص

المجموعة الوظيفيةالصيغة العامةاسم المركب العضوي

هالوجينR-XX= F, Cl, Br, Iهاليدات الألكيل

الهيدروكسيلR-OHOHالكحولات

الايثرR-O-Rالأيثرات

الالدهيدR-CHOالألدهيدات

الكربونيل'R-CO-Rالكيتونات

الكربوكسيلR-COOHالاحماض الكربوكسيلية

الاستر'R-COORالأسترات

R-CONH2الأميدات
الاميد

R-NH2الامينات
الأمينو



................الهيدروكربونات المشبعة تحتوي علي -1

وثنائيةعلى روابط فردية( على روابط فردية فقط             د(   على روابط ثلاثية        جـ( على روابط ثنائية      ب( أ

....................  عبارة عن هيدروكربونات غير مشبعة ويرمز لها بالصيغة  الالكينات-2

CnH2n-2( دCnH2n(   جـCnH2n+1( بCnH2n+2( أ

......................أي من المركبات الاتية يعبر عن هيدروكربون مشبع -3

C8H14( دC4H6(   جـC5H12( بC6H12( أ

........................المركبات التي تتميز بتفاعلات الإضافة هي -4

CnH2n+2ذات الصيغة ( الألكانات            د(   المركبات المشبعة           جـ( المركبات الغير مشبعة           ب( أ

...........................هيللالدهيداتالمجموعة الوظيفية -5

CHO-( دNH2-(   جـCOOH-( بOH-( أ

تر ، أو أسٳيثر، أمين، كربوكسيلى، كيتون، حمض ألدهيدكحول، : صنف كلاً من المركبات الاتية الى-6

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

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



الخواص الفيزيائية للمحاليلالفصل التاسع

أنواع المحاليل❑

صغيرةبةبنستوجدالتيالمادةأنحيثكيميائيتفاعلبينهمايحدثلاأكثرأومادتينمنمتجانسمخلوطهوالمحلول•

مذابالسكرنأحيثالماءفيالسكرمحلولذلكعلىومثال(بالمذيب)تعرفكبيرةبنسبةتوجدوالتي(بالمذاب)تعرف

.مذيبوالماء

اتلمكونالفيزيائيةالحالة لىاستناد ا•

طيعنستف ننا،(غازسائل،صلب،)المحلول

ماكالمحاليلمنانواعستةبينالتمييز

الاتيبالجدول

:الىالمذابإذابةعلىقدرتهاخلالمنالمحاليلالكيميائيونميزّولقد

.ينةمعحرارةدرجةعلىالمذيبمنمعينةكميةفيالمذابمنكميةأكبرعلىيحتويمحلولهو:المشبعالمحلول(أ)

.المذيبمنمعينةكميةفياذابتهايمكنالمذابمنكميةأقصىعلىيحتويأي

نمكميةعلىيحتويأي.الاذابةعلىالمذيبقدرةمنأقلكميةعلىيحتويمحلولهو:المشبعغيرالمحلول(ب)

.للتشبعاللازمةالكميةمنأقلالمذاب

علىيحتويأي.المشبعالمحلولفيالمذابمنأكبركميةعلىيحتويالذيالمحلولهو:المشبعفوقالمحلول(جـ)

.للتشبعاللازمةالكميةمنأكبرالمذابمنكمية



ى ❑ كي 
وحدات الي 

.المحلولهذامنمعينةكميةفيالموجودةالمذابكميةمعرفةهوالتركيز•

وحـــــدات التراكيز 

(m)المــولاليــة  (M)المــولارية  النسبة المئوية بالكتلة

100 𝑥
المذاب كتلة

المذيب كتلة المذاب+ كتلة
=

100 𝑥
المذاب كتلة

المحلول كتلة
=

تلة،بالكالمئويةللنسبةوحداتتوجدلا

.هةمتشابلكمياتنسبةعنعبارةلأنها

عدد المولات للمذاب في لتر واحد 

من المحلول

المذاب مولات عدد

باللتر المحلول حجم
= 𝐌 المولارية

mol)لتر/مولهيالمولاريةوحدة /L)

عدد المولات للمذاب ذائبة 

من المذيب kg 1في 

المذاب مولات عدد

൫𝒌𝒈)المذيب كتلة
= 𝒎 المولالية

النسبة 

المئوية 

بالكتلة

السبب،لهذاو.المذيبكتلةقياسوليسدقيقة،حجميةقواريرباستعمالالمحلول،حجمقياسبسهولةالمولاريةتتميز•

لأن،الحرارةدرجةعلىتعتمدلاالمولاليةفإنالأخرى،الناحيةومن.المولاليةمنأكثرالمولاريةاستعماليفضل

النسبةبيتعلقوفيما.الحرارةدرجةبزيادةعادةالمحلولحجميزداد.المذيبوكتلةالمذابمولاتعنعبارةالتركيز

.الحرارةدرجةعلىاعتمادهاعدمحيثمنالمولاليةتشبهفإنهابالكتلةالمئوية



31.0منيتكونمحلولفيللمذاب،بالكتلةالمئويةبالنسبةالتركيزعنعبر:1.9مثــــــال gالبوتاسيومكلوريد

(KCl)152.0في gالماء؟من

:الحــــــل

100 𝑥
المذاب كتلة

المذيب كتلة + المذاب كتلة
= بالكتلة المئوية النسبة

16.9% = 100 𝑥
31.0

152 + 31.0
=

5.50منيتكونمائيلمحلولبالكتلةالمئويةالنسبةاحسب:تطبيقيتمرين gالصوديومبروميد(NaBr)78.2في g

المحلول؟من

4.0بإذابةتحضيرهتملمحلولالمولاريةاحسب:2.9مثــــــال gالصوديومهيدروكسيدمن(NaOH)500.0في

mLالمحلول؟من

مول/جرامNaOH=23+16+1=40لـالموليةالكتلة:الحــــــل

مول 𝟎. 1 =
4.0

40
=

كتلةالبالجرام

الموليةالكتلة
= المولاتعدد

لتر / مول 0.2 =
0.1

0.5
=

المذاب مولات عدد

باللتر المحلول حجم
= 𝑀 المولارية

120علييحتويلمحلولالمولاريةاحسب:تطبيقيتمرين gالفضةنتراتمنAgNO3500فيذائبة mlمنمل

المحلول؟



24.4يحتويالذيالكبريتيكحمضلمحلولالمولاليةاحسب:3.9مثــــــال g198فيالكبريتيكحمضمن g

98.08تساوىالكبريتيكلحمضالموليةالكتلة.ماء g/mol؟

:الحــــــل

مول 0.249 =
24.4

98.08
=

كتلةالبالجرام

الموليةالكتلة
= المولاتعدد

𝟏. 𝟐𝟔 𝒎 =
𝟎. 𝟐𝟒𝟗

𝟎. 𝟏𝟗𝟖
=

المذاب مولات عدد

(𝒌𝒈)المذيب كتلة
= 𝒎 المولالية

7.78علييحتويلمحلولالمولاليةما:تطبيقيتمرين gيوريا[(NH2)2CO]203في gماء؟

Colligativeالتجمعيةالخواص❑ Properties

اتجسيمطبيعةعلىتعتمدولا،المحلولفيالمذابكميةعلىتعتمدالتيالمحلولخواصهيالتجميعيةالخواص

:هيالخواصوهذه،المذاب

.البخاريالضغطفيالانخفاض•

.الغلياندرجةفيالارتفاع•

.التجمددرجةفيالانخفاض•

.الأسموزيالضغط•



ي الضغط البخاري( 1)
ى
الانخفاض ف

السائلبخاريمارسهالذيالضغطهوالبخاريالضغط.للتبخرالمادةلميلمقياسهوالبخاريالضغط

.معينةةحراردرجةعندمغلقوعاءفيوالتكثيفالتبخرعمليتيبينالاتزانعندالسائلسطحعلى

الطورفيئاتالجزيتركيززيادةوعند.بخاريضغطتمارسالغازيةجزيئاتهف ن،مغلقنظامفيالسائليتبخرعندما

الغازية،جزيئاتالتركيزبزيادةالتكثيفمعدلويزدادالسائلالطور لىوتعودتتكثفالجزيئاتبعضفانالبخاري،

ويسمى(كثيفالتمعدلمعيتساوىالتبخرمعدل)والتكثيفالتبخرعمليتيبينتوازنحالةالىالنهايةفيوتصل

.معينةحرارةدرجةعندللسائلالبخاريبالضغطالاتزانحالةعندالغازيةالجزيئاتعنالناتجالضغط

خفضإلىهذايؤدي.المحلولمنتتبخرالتيالمذيبجزيئاتمعدلمنيقللالمذيبإلىمتطايرغيرمذابإضافة•

والمذيبالمحلولمنلكلالبخاريالضغطبينلعلاقةلقانونراؤولووضع.المحلولبخارضغط

يساوي حاصل ضرب الضغط البخاري للمذيب في الحالة ( P1)الضغط الجزئي للمذيب فوق المحلول "

𝑷𝟏)النقية 
" ( X1)والكسر المولي للمذيب في المحلول ( °

𝑷1 = 𝑿1𝑷1
0

𝑿𝟏 =
𝒏𝟏

𝒏𝟏 + 𝒏𝟐

𝑷1وللمحلولالبخاريالضغط𝑷1أنحيث
للمذيبالموليالكسرX1والنقيةالحالةفيللمذيبالبخاريالضغط0

المحلولفي

.المحلولفيالمذابمولاتعدد𝒏𝟐والمحلولفيالمذيبمولاتعدد𝒏𝟏أنحيث



218منمكونلمحلولالبخاريالضغطاحسب:5.9مثــــــال g180.2=الموليةالكتلة)الجلوكوزمن g/mol)

460فيالذائب mL30عندالماءمن °C.عندالنقيللماءالبخاريالضغط.البخاريالضغطفيالانخفاضاحسب

30 °C31.82يساوى mmHg.1.00تساوىالمحلولكثافةأنافرض g/mL.

:الحــــــل

460=(الماء)المذيبكتلةفٳن،1.00تساوىالمحلولكثافةأنحيث g

كتلةالبالجرام

الموليةالكتلة
= )n( المولاتعدد

𝒏𝟏 (للماء) =
460

18
= 25.5 𝑚𝑜𝑙 , 𝒏𝟐 (للجلوكوز) =

218

180.2
= 1.21 𝑚𝑜𝑙

𝑋1 =
𝑛1

𝑛1 + 𝑛2
=

25.5

25.5 + 1.21
= 0.955

P1 = X1P1
0 = 0.955 31.82 = 30.4 mmHg

∆P = P1
0 − P1 = 31.82 − 30.4 = 1.4 mmHg

82.4منمكونلمحلولالبخاريالضغطاحسب:تطبيقيتمرين g60.06=الموليةالكتلة)اليوريامن g/mol)الذائب

212في mL30عندالماءمن °C.الإجابة).البخاريالضغطفيالانخفاضقيمةما:ΔP= 3.32 mmHg)



ي درجة الغليان( ب)
ى
الارتفاع ف

جةدرفيالارتفاعإلىيؤديوهذاالبخاري،الضغطفيانخفاضإلىيؤديالمحلولفيمتطايرغيرمذابوجود•

.خارجيالالجويالضغطمعالبخاريالضغطفيهايتساوىالتيالدرجةهيالمحلولغلياندرجة.للمحلولالغليان

(المتصلةالخطوط)للماءالطوريالمخططلنايبينالمقابلالشكل•

أنلاحظون.(المقطعةالخطوط)المائيةالمحاليلبينتحدثالتيوالتغيرات

.الماءغلياندرجةمنأعلىللمحلولالغلياندرجة

:الآتيةبالمعادلة(ΔTb)الغلياندرجةفيالارتفاعتعريفويمكن

∆𝑻𝒃= 𝑻𝒃 − 𝑻𝒃
0

𝑇𝑏إلىٌدرجةٌغليانٌالمحلول،ٌو𝑇𝑏حيثٌأنٌ
درجةٌغليانٌالمذيبٌالنقي°

.للمحلول(يةالمولال)التركيزمعطردياتتناسبأيضافهي،البخاريالضغطفيالانخفاضمعطردياتتناسب𝑻𝒃∆ولأن

∆𝑻𝒃∝ 𝒎

∆𝑻𝒃= 𝑲𝒃𝒎

𝐾𝑏

°



ي الانخفاض-جـ
ى
التجمددرجةف

فينخفاضالاظاهرةف نالباردة،المناطقفييعيشمنولكنحياته،طوالالغلياندرجةفيالارتفاعيعنيهلاقدالعاديالشخص ن•

،NaCIمثلبالأملا يرشعندمايذوبالطريقجوانبوعلىالمتجمدة،الطرقعلىالثلج. ليهبالنسبةمألوفةتكونالتجمددرجة

CaCl₂ ّاالأسلوبهذااستعمالويعد االماءتجمددرجةخفضفيناجح  .دائم 

:الآتيةبالمعادلة(ΔTf)التجمددرجةفيالانخفاضويعرف

∆𝐓𝐟= 𝐓𝐟
0 −𝐓𝐟

Tfدرجةٌالتجمدٌللمحلول،ٌوTfٌحيثٌأنٌ
. درجةٌالتجمدٌللمذيبٌالنقي°

تتناسب طرديا تركيز المحلول𝐓𝐟∆ولأن 

∆𝐓𝐟∝ 𝒎

°Kfوبالمولاليةالمحلولتركيز

∆𝐓𝐟= 𝐊𝐟𝒎

لمائيةاالمحاليلبينتحدثالتيوالتغيراتللماءالطوريالمخططوفى•

أدىالذيلللمحاليالبخاريالضغطفيالانخفاضيتبينسابقا،الموضح

تقاطعيثم،ومن.اليسار لىالسائل–الصلبةالمادةمنحنىانحراف لى

.الماءتجمددرجةمنأقلحرارةدرجةعلىالأفقيالخطمعالخطهذا



وهيالسيارات،فيالماءلتجمدمانعةمادةبوصفهعادة،CH2(OH)CH2(OH)(EG)جليكولايثيلينيستعمل:6.9مثــــــال

197الغلياندرجة)ماحدالىمتطايرةوغيرالماءفيذائبة °C).651علىيحتوىالذيالمحلولتجمددرجةاحسب gهذهمن

2505فيالمادة gكولجليللٳيثيلينالموليةالكتلةالصيف؟فصلخلالسيارتكفيالمادةبهذهالاحتفاظالمفيدمنهل.ماء=

62.01 g/mol.

:الحــــــل

𝒏𝑬𝑮 =
651

62.01
= 10.5 𝑚𝑜𝑙 ⟹ 𝒎 المولالية =

10.5

2.505
= 4.19 𝑚

∆𝐓𝐟= 𝐊𝐟𝒎

= 1.86 4.19 = 7.80 °C

0.0عنديتجمدالنقيالماءولكون °C،تساوىالمحلولتجمددرجة ذن

Tf = 0.0 − 7.79 = −7.79 ℃
كالاتيالغلياندرجةفيالارتفاعحسابونستطيع

∆𝐓𝐛= 𝐊𝐛𝒎

= 0.52 4.19 = 2.2 °C

100.0عنديغلىالنقيالماءولأن °C،تساوىالمحلولغلياندرجة ذن

Tb = 100.0 + 2.2 = 102.2 ℃

102.2عنديغلىالمحلولولان °C،مناءالملمنعالصيففصلخلالالسيارةفيللتجمدالمانعةبالمادةالاحتفاظالأفضلفمن

.الغليان

478يحتويلمحلولوالتجمدالغلياندرجتياحسب:تطبيقيتمرين g3202فيجليكولالٳيثيلينمن gماء

=Tb:الإجابة) 101.25 °C , Tf = ‒4.48 °C)



الأسموزيالضغط-د

شبهغشاءعبرتركيزاالأقلالمحلولأوالنقيالمذيبمنالمذيبجزيئاتانتقالعمليةهيالأسموزيةالخاصية•

بذلكالمذاباتلجزيئالسما دونبالمرور،المذيبلجزيئاتيسمحالنفاذشبهغشاءال.تركيزاالأكثرالمحلولإلىنفاذ

المحلولعلىإحداثهاللازمالضغطأو)الأسموزيةلإيقافاللازمالضغطفهوللمحلول،(π)الأسموزيالضغطأما•

.(نفاذشبهغشاءخلالاليهالمذيبجزيئاتمرورلمنع

للمحلولٌيساويπالضغطٌالأسموزيٌ

𝝅 = 𝑴𝑹𝑻

=R)الغازاتالعامالثابتRللمحلول،المولاريةMحيث 0.0821 L. atm/K. mol)وTالضغط.المطلقةالحرارةدرجة

.بالأتموسفير(π)الأسموزي

لحسابمناسبةونتكقدالتجميعيةالخواصمنخاصيةأينظريا،.للمذابالموليةالكتلةلحسابامكانيةتوفرللمحاليلالتجميعيةالخواص•

.ضحةواتغيراتيعطيانلأنهماالأفضل،هماالأسموزيوالضغطالتجمددرجةفيالانخفاضف نالعملية،الناحيةمنأما.الموليةالكتلة

يمكن قياس هذا الضغط مباشرة من الفرق في 

.مستوى السائل في كل من الأنبوبين



35.0بإذابةمحلولتحضيرتم:8.9مثــــــال gالهيموجلوبينمن(Hb)الحجمليصبحالماءمنكافيةكميةفي

1الكلى L25عند °C.10.0يساوىللمحلولالأسموزيالضغطكانإذا mmHg،الموليةالكتلةاحسب

.للهيموجلوبين

𝜋:الحــــــل = 𝑀𝑅𝑇

M =
π

RT
=

10.0
760

0.0821 298
= 5.38 x 10−4M

باللتر المحلول حجم 𝒙 المولارية = 𝒏 المولات ⟸عدد
المذاب مولات عدد
باللتر المحلول حجم

= 𝒎 المولارية

𝒏 = 5.38 x 10−4 𝑥 1.0 = 5.38 x 10−4 𝑚𝑜𝑙

6.51 x 104𝑔/𝑚𝑜𝑙 =
35.0

5.38 x 10−4
=

كتلةالبالجرام

المولاتعدد
= الموليةالكتلة

كتلةالبالجرام

الموليةالكتلة
= المولاتعدد

1.8 ذابةتم:تطبيقيتمرين g1.10المحلولحجمليصبحالماءفيعضويمركبمن L27عند °Cوكان

2.46يساوىالأسموزيضغطة atm.المركب؟لهذاالموليةوالكتلةالمحلوللهذاالمولاريةاحسب

0.1:الإجابة) mol/L, 16.36 g/mol)



....................................محلولعلىمثالالسبيكة-1

صلبفيصلب(دصلبفيسائل(جـسائلفيصلب(بصلبفيغاز(أ

..................يسمىمعينةحرارةدراجةعندالمذيبمنمحددةكميةفيالمذابمنكميةأكبرعلىيحتوىالذيالمحلول-2

المشبعفوقالمحلول(دالمشبعالمحلول(جـالمشبعغيرالمحلول(بالمخففالمحلول(أ

.................................فىللمذابالمولاتعددعنعبارة(m)المولالية-3

1000(بالمذيبمنلتر1(أ g1000(جـالمحلولمن kg1(دالمحلولمن kgالمذيبمن

.......................هيقياسبوحدةالمولاريةعنيعبر-4

مول/جرام( كجم                          د/مول( لتر                                     جـ/جرام( لتر                               ب/مول( أ

المحلول؟منلتر1.0فيذائبة(CaCO3)الكالسيومكربوناتمنجرام10علىيحتوىلمحلولالمولاريةاحسب-5

لتر/مول2.0(دلتر/مول0.2(جـلتر/مول0.1(بلتر/مول10(أ

الماء؟منجرام400فيالصوديومكلوريدمنجرام20علىيحتويلمحلولبالكتلةالمئويةالنسبةهيما-6

4.76(ب%20(أ %0.1(د%10(جـ%

للمحلول.................الىيؤدىالمذابالىالمذيبمنالمزيدإضافة-7

زيالأسموالضغطانخفاض(دالغلياندرجةانخفاض(جـالغلياندرجةارتفاع(بالتجمددرجةارتفاع(أ

0.7تركيزهمحلولغلياندرجةفيالارتفاع-8 mبأنعلما°C/m Kb= 0.51

0.389(د1.21(جـ1.37(ب0.357(أ

المحلول؟فيالمذابكميةزادتكلماينخفضيأتيمماأي-9

معابوأ(دالأسموزيالضغط(جـالبخاريالضغط(بالتجمددرجة(أ
178
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