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 عمل الطالب : عبدالرحمن هاني  الصف العاشر المتقدم  المدرسة الأهلية الخيرية بنين دبي 

 بسم الله الرحمن الرحيم 

 ( التفاعلات الكيميائية الوحدة الخامسة ) 

 ( التفاعلات و المعادلات الدرس الأول ) 

 التفاعلات الكيميائية 

  
  مادة أو أكثر لتكوين مواد مختلفة التفاعل الكيميائ 

 
 : عملية يتم فيها إعادة ترتيب الذرات ف

ات ال يائية الدالة على مؤشر   الفث  
 حدوث التفاعل الكيميائ 

التغير في درجة 

 الحرارة

تغير / تكون  تغير اللون 

 الرائحة

 تكون راسب  تصاعد الغاز

 

حترإق إلخشب  إ 

صدأ  إلحديد على إلمسمار 

 إلحديدي 

س توإء إلفاكهة  إ 

 

 نضج إلطعام

 

 ذوبان إلفوإر 

هيدروكس يد إلنحاس 

تحاد  إلثنائي إلمتكون من إ 

هيدروكس يد إلصوديوم و 

 كلوريد إلنحاس إلثنائي

 تمثيل التفاعلات الكيميائية 

  ، تتكون المعادلة الكيميائية من 
 أجزاء :  3يمكن إستخدام المعادلات لمثيل التفاعل الكيميائ 

 ) المتفاعلات ، السهم ،  النواتج ( . 

  التفاعل ، بينما ا المتفاعلات
 
 ل التفاعل: المواد المتكونة خلا لنواتج:  ه  المواد  الداخلة ف

  ، و هو لا  السهميستخدم 
لتمثيل إتجاه سث  التفاعل الكيميائ 

،  ن "" تكو أو  " تتفاعل لتنتج "يعثر عن المساواة ، يقرأ السهم 

تكتب المتفاعلات على الجهة اليسرى من السهم بينما تكتب 

 النواتج على الجهة اليمن  من السهم 

→ المتفاعلات  النواتج

  
 
المعادلة الكيميائية ، تستعمل بعض الرموز لإظهار الحالة ف

  بالمتفاعلات أو النواتج كما 
يائية للعناصر و المركبات الن  الفث  

 بالجدول . 

يائية للمتفاعلات و النواتج  س : لماذ من المهم إظهار الحالة الفث  

  التفاعل ؟ 
 
 ف

يائية تعطينا دلائل على كيفية حدوث التفاعل   ج : لأن الحالة الفث  

  المعادلات 
 
 الرموز المستخدمة ف

 الغرض الرمز
 الفصل بين المتفاعلات / النواتج +

 الفصل بين المتفاعلات و النواتج  →

الفصل بين المتفاعلات و النواتج  ⇌

) و تدل على حدوث تفاعل 

 إنعكاس ي ( 

(𝑠) المادة الصلبة 

(𝑙) المادة السائلة 

(𝑔) المادة الغازية 

(𝑎𝑞) المحلول المائي 
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 المعادلات بالكلمات 

  التفاعلات الكيميائيةإت بالكلمات لإشاارة لا تستخدم المعاد 
 
 لى المتفاعلات و النواتج ف

 مثال : 

ألمونيوم صلب + وم سائل → الثر  بروميد الألمونيوم الصلب

وم السائل مع لصلب الألمونيوم االشكل التالى  : يتفاعل يقرأ هذا التفاعل ب ميد الألمونيوم برو لتكوين الثر

  الصلب

 المعادلات بالصيغ 

 
ا
ابة ات لتحديد المتفاعلات و النواتج مع كت من الكلمتستعمل المعادلات بالصيغ الصيغ الكيميائية بدل

يائية لكل عنصر أو مركب بالتفاعل  الحالة الفث  

 مثال : 

ألمونيوم صلب + وم سائل → الثر  بروميد الألمونيوم الصلب

𝐴𝑙(𝑠) + 𝐵𝑟2(𝑔)
→ 𝐴𝑙𝐵𝑟3(𝑠)

 

 المعادلات الكيميائية 

  ، فلا يمكن للذرات أن تس خلال التغث  : الكتلة لا تستخدث و لا تفن   قانون حفظ الكتلة
تحدث  الكيميائ 

 ن عدد ذرات المتفاعلات مساوٍ لعدد خلال التفاعلات الكيميائية ، فيجب أن تبي   المعادلة الكيميائية أ

 ذرات النواتج 

 

 

   : عبارة تستعمل الصيغ الكيميائية لتبي   ما ه  المواد  ميائية الموزونةالمعادلة الكي
 
التفاعل  المشاركة ف

  و كمياتها النسبية 
 الكيميائ 

 وزن المعادلات الكيميائية 

  المعادلة بالصيغ  معادلة ما ، لوزن
 
 يجب إيجاد العدد الصحيح من المعاملات للصيغ الكيميائية ف

 يمكن ان كتب قبل المتفاعل او الناتج ، تكون المعاملات أعداد صحيحة ، فلا الرقم الذي ي :  المعامل

 إلا يكتب المعامل تكون كسور ، و 
ً
، فالمعاملات تمثل أقل نسبة عددية صحيحة لكمية ذا كان واحدا

 المتفاعلات و النواتج 
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 ذرتا هيدروجين
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 عمل الطالب : عبدالرحمن هاني  الصف العاشر المتقدم  المدرسة الأهلية الخيرية بنين دبي 

 بسم الله الرحمن الرحيم

 (التفاعلات الكيميائية الوحدة الخامسة ) 

  الدرس ال
 (الكيميائية  التفاعلات تصنيف)  ثان 

 أنواع التفاعلات الكيميائية 

  فهمها و تذكرها و تميي   أنماطها و توقع نواتجها 
 
 إن معرفة فئات التفاعلات الكيميائية بإمكانها مساعدتك ف

 – ( التحللالتفكك ) تفاعل  – ( الإتحاد تفاعل التكوين ) اقسام :  4لى إلمعادلات ا نيصنف الكيميائيو 

اقتفاعل   مزدوج( ال الإحلالالإستبدال ) تفاعل – ( الأحاديالإحلال الإستبدال ) تفاعل  – الإحير

 (  الإتحاد ين ) تفاعل التكو 

 قط ناتج واحد فهو التفاعل الذي تتفاعل به مادتان أو أكير لتعطينا  :  ( الإتحاد تفاعل التكوين )  

 

 

 أنواع / حالات تفاعل التكوين 

 تفاعل عنصر + عنصر  - 1 

𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆(𝑠)  
∆

→
  𝐶𝑢𝑆(𝑠) 

  مركب تفاعل عنصر +  - 2 

2𝑆𝑂2(𝑔)
+ 𝑂2(𝑔)

→ 2𝑆𝑂3(𝑔)
 

  مركب +  كبر متفاعل  - 3 

𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑠)
 

 ( تحللال)  فككتفاعل الت

  كير ان أو أ ناتجلتعطينا  مادة واحدة فقطهو التفاعل الذي تتفاعل به  :  ( تحللال)  تفككتفاعل ال

 

 

 ما تتطلب تفاعلات التفكك إلى مصدر طاقة ) الحرارة غالب
ً
 ( لكي تحدثالضوء  –الكهرباء  –ا
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ات الألمونيوم : تتفكك  مثال وجي   إلى نيير   النيير
  ة تسخي   عاليةلدرجعند تعرضها  الماءو أول أكسيد ثنان 

𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑠)
 
∆

→
 𝑁2𝑂(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

 (  BAG AIR إنتفاخ الوسادة الهوائية )

الشكل تنيجة تفاعل التفكك الذي بالوسادة الهوائية ، حيث تنتفخ وسدات السلامة الهوائية في السيارات بسرعة أثناء يبين 

وديوم  و يد الص، حيث يتفكك أز اعل ء التفسريعة لبد كهربائيةإشارة ، لوجود جهاز يعطي حبيبات أزيد الصوديوم تفكك 

 بالوسادة يترسب الصوديوم الصلب و إنبعاث غاز النيتروجين تنتفخ الوسادة نتيجة 

2𝑁𝑎𝑁3(𝑠)
 

⇀
𝐸

→
  2𝑁𝑎(𝑠) +  3𝑁2(𝑔)

 

 

 

 

 

 

اق   تفاعل الإحير

اق   (𝑂2غاز الأكسجي   )و تفاعل يتحد فيه ه:  تفاعل الإحير
ً
 حرارة و ضوء مع إحدى المواد مطلقا

ق  مثال :  أكسيد )  وء( ليكون وميض من الض الأكسجي   ) يتفاعل المغنيسيوم مع فلز المغنيسيوم يحير

 (  المغنيسيوم

2𝑀𝑔(𝑠) + 𝑂2(𝑔)
 →   2𝑀𝑔𝑂(𝑠) 

 

اق تفاعلات تكوين  ، و لكن ليست جميع تفاعلات الإحير
ً
 لاحظ أن هذا التفاعل هو تفاعل تكوين أيضا

اق إف   (𝐶𝑋𝐻𝑌)المركبات الهيدروكربونية حير
ً
  أكسيد الكربون و الماء تنتج دائما

 ثان 

اق غاز الميثان   مثال : إحير

𝐶𝐻4(𝑔)
+  2𝑂2(𝑔)

 →  𝐶𝑂2(𝑔)
+ 2𝐻2𝑂(𝑔) 
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 الأحادي ( الإزاحة -الإحلال )  تفاعل الإستبدال

  العالى  : هو التفاعل الذي تحل فيه ذرات أحد العناصر )  دال الأحاديتفاعل الإستب
(  ذا النشاط الكيميان 

  الأقل ذا النشمحل ذرات عنصر آخر ) 
  المركب اط الكيميان 

 
 ( ف

 

  النشاط الكيم
 ادة أخرىالقدرة على التفاعل مع م:  يان 

  لها نفس
  تفاعل الإستبدال الأحادي ، تستبدل الذرات التر

 
  نشاط ك ذا  كاتيونبدال  الدرجة ) إما است ف

يميان 

  أقل  كاتيونمحل   عالى  
  عالى  ذا نشاط ك وننيأبدال است( أو )ذا نشاط كيميان 

ا نشاط  ذ ونأنيمحل يميان 

  أقل
 ( كيميان 

 استبدال كاتيون محل كاتيون : 

𝐶𝑢(𝑠) + 2𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞)
→ 2𝐴𝑔(𝑠) + 𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞)

 

 يون : نأيون محل أناستبدال 

𝐹2(𝑔)
+ 2𝑁𝑎𝐵𝑟(𝑎𝑞)  → 2𝑁𝑎𝐹(𝑎𝑞) + 𝐵𝑟2(𝑙)

 

  أقل عنصر ذا نشاط كيميلا يمكن إستبدال 
  أعلى محل ان 

  هذه الحالةعنصر ذا نشاط كيميان 
 
،  ، و ف

 𝑁𝑜 𝑅𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑁𝑅)نكتب أنه لا يمكن حدوث تفاعل 

 استبدال كاتيون محل كاتيون : 

𝐴𝑔(𝑠) + 𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞)
→ 𝑁𝑅 

 يون : نأيون محل أناستبدال 

𝐵𝑟2(𝑙)
 +  2𝑁𝑎𝐹(𝑎𝑞)  → 𝑁𝑅 

  مزدوجال( الإزاحة -الإحلال )  تفاعل الإستبدال

  : هو تفاعل يعتمد على تبادل الأيونات تفاعل الإستبدال المزدوج

  ( المركب الأول يأخذ الأنيون الذي بالم) الكاتيون الذي ب
 ركب الثان 

  يأخذ الأنيون الذي بالمركب الأول (
 و ) الكاتيون الذي بالمركب الثان 

 مثال : 

𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)
+  2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)  → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞)

+ 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 سلسلة النشاط الكيميائي

H 
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 نواتج تفاعلات الإستبدال المزدوج 

 راسب ) مادة صلبة ( تكون  – 1 

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

 

 الماء تكون  – 2 

𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)
+  2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)  → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞)

+ 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 غاز تكون  – 3 

𝐾𝐶𝑁(𝑎𝑞) + 𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞)  → 𝐾𝐵𝑟(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑁(𝑔) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 عمل الطالب : عبدالرحمن هاني  الصف العاشر المتقدم  المدرسة الأهلية الخيرية بنين دبي 

الطالب : عبدالرحمن هاني  عمل الصف العاشر المتقدم  المدرسة الأهلية الخيرية بنين دبي   

 بسم الله الرحمن الرحيم

 (التفاعلات الكيميائية الوحدة الخامسة ) 

ي المحاليل المائية  التفاعلات ) ثالثالدرس ال
 
 (ف

 المحاليل المائية 

ي 
 ( الماء: هو المحلول الذي يحتوي على مذاب داخل المذيب العالمي )  المحلول المائ 

ي تذوب بالمذيب       المذاب
ي تذوب بها المادة المذابة :  المذيب: هي المادة الت 

 هي المادة الت 

ي 
ي المحلول المائ 

 
 تأين المركبات ) الجزيئية و الأيونية ( ف

عندما تذوب المركبات الجزيئية أو الأيونية داخل الماء ، تنفصل إلى عناصرها الأساسية على شكل أيوناتها و 

  التفككتسم هذه العملية ب

𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)  →  𝐻+
(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−

(𝑎𝑞) 

ي تنتج أيونات الهيدروجي    الأحماض
ي المحاليل المائية( +𝐻): هي المركبات الت 

 
 ف

 أنواع التفاعلات بالمحاليل المائية 

ي صورة مواد ذائبة ، قد تتفاعل اليونات مع بعضها 
 
عندما يتم مزج محلولي   مائيي   يحتويان على أيونات ف

 تفاعلات إستبدال مزدوج ، إن جزيئات المذيب ) الماء ( لا تتفاعل بالعادة البعض ، و هذه التفاعلات دا
ً
 ئما

 نواتج التفاعلات بالمحاليل المائية : 

 : تكون المادة الصلبة   تكون راسب

ي لأن الماء لا لون له و لا  تكون الماء
 : لا يمكننا ملاحظة أي دليل على حدوث التفاعل الكيميائ 

 كمية المحلول   رائحة و هو يشكل معظم

ي تنتج من هذا التفاعل هي  تكون غاز 
, 𝐶𝑂2: بعض الغازات الشائعة الت  𝐻𝐶𝑁 , 𝐻2𝑆 

 كتابة المعادلات الأيونية

ي المحاليل 
 
ي تتضمن أيونات ف

يستخدم الكيميائيون المعادلات الكيميائية لإظهار تفاصيل التفاعلات الت 

ي تكون 
ي المعادلةالمائية ، حيث أن المواد الت 

 
ي المحلول تكتب كأيونات ف

 
 على شكل أيونات ف

ي  المعادلة الأيونية الكاملة
 
ي ف

ظهر كل الجسيمات كما هي ، حيث يتم تأيي   كل المركبات الت 
ُ
ي ت
: المعادلة الت 

يائية عبارة عن محاليل مائية ، و يبق  الناتج المتكون من التفاعل )  (   الغاز  – ماءال – الراسبحالتها الفي  

 كما هو دون تأيي   ، حيث التأيي   يكون للمحاليل المائية فقط 
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ي التفاعل ، حيث أنها دخلت أيونات و خرجت أيونات   الأيونات المتفرجة
 
ي لم تشارك ف

: هي الأيونات الت 

 ( الغاز  – الماء – الراسبلم تشكل الناتج المعتاد ) 

ي  المعادلة الأيونية الصرفة
ي التفاع: هي المعادلة الأيونية الت 

 
ي شاركت ف

ل تتضمن العناصر و الأيونات الت 

ال و إزالة الأيونات  فقط  ، تستخلص المعادلة الأيونية الصرفة من المعادلات الأيونية الكاملة بإخي  

 المتفرجة 

 كتابة المعادلة الأيونية للتفاعل الذي يكون راسب 

كتب المعادلة الكيميائية و المعادلة الأ د و المعادلة الأيونية الصرفة مع تحدييونية الكاملة س : ا

 الأيونات المتفرجة بهذا التفاعل 

 " عند خلط محلولا كلوريد الألمونيوم و هيدروكسيد الصوديوم ، يتكون راسب من هيدروكسيد الألمونيوم "

 المعادلة الكيميائية 

𝐴𝑙𝐶𝑙3(𝑎𝑞)
+ 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)  → 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3(𝑠)

 

𝐴𝑙𝐶𝑙3(𝑎𝑞)
+ 3𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)  → 3𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3(𝑠)

 

 المعادلة الأيونية الكاملة

{ 𝐴𝑙+3
(𝑎𝑞) +  3𝐶𝑙−

(𝑎𝑞)} + { 3𝑁𝑎+
(𝑎𝑞) +  3𝑂𝐻−

(𝑎𝑞)}  

→ { 3𝑁𝑎+
(𝑎𝑞) +  3𝐶𝑙−

(𝑎𝑞)} +  𝐴𝑙(𝑂𝐻)3(𝑠)
 

 الأيونات المتفرجة 

3𝑁𝑎+
(𝑎𝑞) , 3𝐶𝑙−

(𝑎𝑞) 

 المعادلة الأيونية الصرفة 

𝐴𝑙+3
(𝑎𝑞) +  3𝑂𝐻−

(𝑎𝑞)  →  𝐴𝑙(𝑂𝐻)3(𝑠)
 

  الماءكتابة المعادلة الأيونية للتفاعل الذي يكون 

كتب المعادلة الكيميائية و المعادلة الأ يونية الكاملة و المعادلة الأيونية الصرفة مع تحديد س : ا

 الأيونات المتفرجة بهذا التفاعل 

يك " عند خلط  ات الأمونيوم(𝐻𝑁𝑂3)حمض الني   "و هيدروكسيد الأمونيوم ينتج الماء و محلول نيي 
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 المعادلة الكيميائية 

𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)
+ 𝑁𝐻4𝑂𝐻(𝑎𝑞)  → 𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑎𝑞)

+ 𝐻2𝑂(𝑙) 

 المعادلة الأيونية الكاملة

{ 𝐻+
(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂3

−
(𝑎𝑞)} + { 𝑁𝐻4

+
(𝑎𝑞) +  𝑂𝐻−

(𝑎𝑞)}  

→ { 𝑁𝐻4
+

(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂3
−

(𝑎𝑞)} + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 الأيونات المتفرجة 

𝑁𝐻4
+

(𝑎𝑞) ,  𝑁𝑂3
−

(𝑎𝑞) 

 المعادلة الأيونية الصرفة 

𝐻+
(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−

(𝑎𝑞)  →  𝐻2𝑂(𝑙) 

  الغازكتابة المعادلة الأيونية للتفاعل الذي يكون 

كتب المعادلة الكيميائية و المعادلة الأيونية الكاملة و المعادلة الأيونية الصرفة مع تحديد  س : ا

 هذا التفاعل الأيونات المتفرجة ب

يتيك " عند خلط   غاز سيانيد الهيدروجي   و محلول   (𝐻2𝑆𝑂4)حمض الكبي 
ً
مع محلول سيانيد الصوديوم مشكلا

يتات الصوديوم    "كير

 المعادلة الكيميائية 

𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)
+ 2𝑁𝑎𝐶𝑁(𝑎𝑞)  → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)

+ 2𝐻𝐶𝑁(𝑔) 

 لأيونية الكاملةالمعادلة ا

{2𝐻+
(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4

−2
(𝑎𝑞)} + {2𝑁𝑎+

(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑁−
(𝑎𝑞)}  

→ { 2𝑁𝑎+
(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4

−2
(𝑎𝑞)} +  2𝐻𝐶𝑁(𝑔) 

 الأيونات المتفرجة 

2𝑁𝑎+
(𝑎𝑞) , 𝑆𝑂4

−2
(𝑎𝑞) 



 عمل الطالب : عبدالرحمن هاني  الصف العاشر المتقدم  المدرسة الأهلية الخيرية بنين دبي 

الطالب : عبدالرحمن هاني  عمل الصف العاشر المتقدم  المدرسة الأهلية الخيرية بنين دبي   

 المعادلة الأيونية الصرفة 

2𝐻+
(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑁−

(𝑎𝑞)  →  2𝐻𝐶𝑁(𝑔) 

𝐻+
(𝑎𝑞) + 𝐶𝑁−

(𝑎𝑞)  → 𝐻𝐶𝑁(𝑔) 

 الإستثناءات التي بالتفاعل الذي ينتج غاز 

ي أكسيد الكربون ند خلط حمض مع كربونات الصو ع - 1
 ديوم الهيدروجينية ، يتكون غاز ثان 

مسحوق الخبي   / صودا الخير  مع ( سيتيك حمض الخليك / الأ ) يحتوي على خل الطعام : عند خلط  مثال

ي أكسيد الكربون ( ينتج كربونات الصوديوم الهيدروجينية )  
 غاز ثائ 

ة إلى ماء و 𝑯𝟐𝑪𝑶𝟑) حمض الكربونيكيتفكك  – 2  لضعفه ( مباشر
ً
ي أكسيد الكربون نظرا

غاز ثان 
 الشديد

ي حمض الهيدروكلوريك ، فيحدث تفاعل إستبدال مثال : 
 
عند إذابة كربونات الصوديوم الهيدروجينية ف

 
ً
 غازا

ً
 مزدوج منتجا

𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑎𝑞)
 → 𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞)

+ 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

 النظرية ، فكما ذكرنا س يوجد غاز بالمتفاعلات ، و لكن هذه هي المعادلة لو لاحظت هنا ، ستجد أنه لا 
ً
ابقا

ة إلى  حمض الكربونيكأن  ي أكسيد الكربون و  ماءضعيف للغاية ، فيتفكك مباشر
 غاز ثائ 

𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞)
→  𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔)

 

 تفاعل التفكك ل مزدوج فقط ، و لفلا يحدث تفاعل إستبدا
ً
 كن يحدث أيضا

 المعادلات الكلية 

ي تدمج تفاعلي   يمكننا جمع هذين التفاعلي   
و تمثيلها بمعادلة كيميائية واحدة ، يطلق على المعادلة الت 

 لكلية : ، لكتابة المعادلة ا المعادلة الكليةبعض اسم بعضهما مع 

ي جهة المتتكتب  – 1
 
ي التفاعلي   ف

 
ي المعادلة الكلالمتفاعلات ف

 
 ية فاعلات ف

ي المعادلات الكليةتكتب  – 2
 
ي جهة النواتج ف

 
ي التفاعلي   ف

 
  النواتج ف

ي المعادلةتحذف  – 3
 
ي طرف

 
  المواد الموجودة ف
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𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞):   1التفاعل  + 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑎𝑞)
 → 𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞)

+ 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞):  2التفاعل 
→  𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔)

 

𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)المعادلة الكلية :  + 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑎𝑞)
 → 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔)

+ 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

ي المعاد
 
ي هذه الحالة ، تتواجد المتفاعلات ف

 
 لة الكلية بصورة ايونات بالمحاليل المائية ف

 لأيونية الكاملةالمعادلة ا

{𝐻+
(𝑎𝑞) +  𝐶𝑙−

(𝑎𝑞)} + {𝑁𝑎+
(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂3

−
(𝑎𝑞)}  

→ { 𝑁𝑎+
(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−

(𝑎𝑞)} + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔)
 

 الأيونات المتفرجة 

𝑁𝑎+
(𝑎𝑞) , 𝐶𝑙−

(𝑎𝑞) 

 المعادلة الأيونية الصرفة 

𝐻+
(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂3

−
(𝑎𝑞)  →  𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔)

 

 

 الربط مع علم الأحياء

ي أكسيد الكربون هو  
إن التفاعل بي   كل من أيونات الهيدروجي   وأيونات البيكربونات لإنتاج الماء وثائ 

ي جسمك. 
 
ي تفاعل مهم ف

 
ي خلايا جسمك ينتقل ف

 
ي أكسيد الكربون الذي ينتج ف

لى شكل دمك عفإن ثائ 

ي الأوعية الدموية لرئتيك تتحد مع أيونات 𝐻𝐶𝑂3أيونات البيكربونات 
 
. وعندما تمر هذه الأيونات ف

ي  𝐶𝑂2لإنتاج غاز  +𝐻الهيدروجي   
ي المنتجات الت 

 
ا ف

ً
. هذا التفاعل يحدث أيض الذي يخرج مع هواء الزفي 

ي تركيبها صودا الخير  المحتوية على كربونات الصوديوم اله
 
ي تجعل الأشييدخل ف

اء يدروجينية الت 

ي طفايات الحريق، وصناعة كثي  من المنتجات.  المخبوزة
 
 تنتفخ، وتستخدم مضادا للحموضة، وف

 

+ 

 الهواء في الرئة خلايا دم حمراء في وعاء دموي 

𝐶𝑂2  

𝐶𝑂2  

𝐶𝑂2 +  𝐻2𝑂 
𝐻𝐶𝑂3

− +  𝐻+ 

𝐻𝐶𝑂3
− 
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 بسم الله الرحمن الرحيم

 ( المولسة ) سادالوحدة ال

 (قياس المادة  ) ولالدرس الأ

 المول 

ي تستخدم لقياس كمية و مقدار المادة ، يعرف  المول
ي نظام الوحدات العالمي سه الت 

 
: الوحدة الأساسية ف

ي 
 
Cمن  12gالمول بأنه عدد ذرات الكربون الموجودة بالضبط ف − 12     

ونات  –المركبات  –الأيونات  –: هو قيمة المول الواحد من الجسيمات ) الذرات  عدد أوفجاردو   –الإلكت 

6.02وحدات الصيغة ...... ( و هو  × ، و قد سمي على اسم العالم و المحامي الإيطالي أميدو  1023

ي تحديد قيمة المول الواحد من غاز الكربون 
 
 لجهوده ف

ً
 أوفجاردو تكريما

 التحويل بي   المولات و الجسيمات 

 التحويل من مول إل جسيمات 

ب المول بعدد أوفجاردو  6.02نض  × 1023 

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 = 𝑚𝑜𝑙𝑒 ×  6.02 × 1023 

 التحويل من جسيمات إل مول 

6.02نقسم عدد الجسيمات على عدد أوفجاردو  × 1023 

𝑚𝑜𝑙𝑒 =  
𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠

6.02 × 1023 

  

 

 

 تدريبات 

ي  𝑍𝑛حدد عدد ذرات 
 
  𝑍𝑛من عنض   𝑚𝑜𝑙 2.5الموجودة ف

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 𝑍𝑛 = 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑍𝑛 ×  6.02 × 1023 

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 𝑍𝑛 = 2.5 𝑚𝑜𝑙𝑒 ×  6.02 × 1023 

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 𝑍𝑛 = 1.5 × 1024 𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠 

 جسيمات

Particles 

 مولات

Moles  

× 6.02 × 1023
 

÷ 6.02 × 1023
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ي احسب عدد الجزيئات الموجودة 
 
 𝐻2𝑂من الماء  𝑚𝑜𝑙 11.5ف

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 𝐻2𝑂 = 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐻2𝑂 ×  6.02 × 1023 

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠  𝐻2𝑂 = 11.5 𝑚𝑜𝑙𝑒 ×  6.02 × 1023 

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠  𝐻2𝑂 = 7 × 1024 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 

ي  𝐴𝑔𝑁𝑂3كم عدد وحدات الصيغة 
 
 ؟  𝐴𝑔𝑁𝑂3من  𝑚𝑜𝑙 3.25الموجودة ف

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 𝐴𝑔𝑁𝑂3 = 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐴𝑔𝑁𝑂3  ×  6.02 × 1023 

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 𝐴𝑔𝑁𝑂3 = 3.25 𝑚𝑜𝑙𝑒 ×  6.02 × 1023 

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 𝐴𝑔𝑁𝑂3 = 1.95 × 1024 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 

ي 
 
 𝑂2من جزيئات الأكسجي   الذي هو عبارة عن  5𝑚𝑜𝑙 احسب عدد ذرات الأكسجي   ف

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 𝑂2 = 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑂2  ×  6.02 × 1023 

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 𝑂2 = 10 𝑚𝑜𝑙𝑒 ×  6.02 × 1023 

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 𝑂2 = 6.02 × 1024 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 

ي 
 
 ؟  𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠 𝐴𝑙 1024 × 5.75كم عدد المولات ف

𝑚𝑜𝑙𝑒 =  
𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠

6.02 × 1023
 

𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐴𝑙 =  
5.75 ×  1024 𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠

6.02 × 1023
= 9.55𝑚𝑜𝑙 

ي 
 
 ؟  𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠 𝐹𝑒 1020 × 2.5كم عدد المولات ف

𝑚𝑜𝑙𝑒 =  
𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠

6.02 × 1023
 

𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐹𝑒 =  
2.5 ×  1020 𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠

6.02 × 1023
= 4.15 ×  10−4𝑚𝑜𝑙 

ي 
 
 ؟  𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 𝑜𝑓 𝐶𝑂2 1024 × 3.75كم عدد المولات ف

𝑚𝑜𝑙𝑒 =  
𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠

6.02 × 1023
 

𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐶𝑂2 =  
3.75 ×  1024 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠

6.02 × 1023
= 6.23𝑚𝑜𝑙 
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 بسم الله الرحمن الرحيم

 ( المولسة ) سادالوحدة ال

  الدرس ال
 (الكتلة و المول  ) ثان 

  ، و ه  نفس قيمة العدد الكتل  ) الكتلة  الكتلة المولية
: كتلة المول الواحد بالجرامات لأي عنصر نق 

 من  ( 𝑔/𝑚𝑜𝑙 )الذرية ( للعنصر و لكن تقاس بوحدة 
ً
  (𝑎𝑚𝑢)بدلا

 ، و يرجع السبب أن هذه القيمة ه  تكون قيمة الكت
ً
لة المولية أو الكتلة الذرية ليست أعداد صحيحة تماما

 المتوسط الحسان   لكتلة نظائر العنصر ذاته 

  أنه يوجد  𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 1عند القول بأن لدينا 
  المول الواحد ، حيث ان  55.845𝑔هذا يعن 

 
من الحديد ف

 55.845𝑔/𝑚𝑜𝑙الكتلة المولية للحديد ه  

 التحويل بي   المول و الكتلة 

 التحويل من مول إلى كتلة 

 نضرب المول بالكتلة المولية

𝑚𝑎𝑠𝑠 = 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 × 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 

 

 كتلة إلى مول التحويل من

 نقسم الكتلة على الكتلة المولية 

𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 =  
𝑚𝑎𝑠𝑠

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠
 

 

 

 

 ذرات التحويل بي   الكتلة و ال

 التحويل من كتلة إلى ذرات 

 : نحول الكتلة إلى مول ) 
ً
 ( من خلال تقسيم الكتلة على الكتلة الموليةأولا

 : نحول المول إلى جسيمات ) 
ً
 (  من خلال ضرب المول بعدد أوفجاردوثانيا

 كتلة

Mass  

 مولات

Moles  

× 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 

÷ 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 
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 التحويل من ذرات إلى كتلة 

 : نحول الجسيمات إلى مولات ) 
ً
 (  عدد أوفجاردولى تقسيم الجسيمات عمن خلال أولا

 : نحول المول إلى كتلة ) 
ً
 (  بالكتلة الموليةمن خلال ضرب المول ثانيا

 

 

 

 بما أن

𝑚𝑜𝑙 = 𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑜𝑙 =
𝑚𝑎𝑠𝑠

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠
 

𝑚𝑜𝑙 =
𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠

6.02 × 1023 

ات   صار ألحساب  ت  خ  الي  لإ  اسب  ألن  ن  دم ألن  خ 
ست 

ن ن 
 
ا أ ن  مكن  ي 

  ف 

𝑚𝑎𝑠𝑠

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠
=  

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠

6.02 × 1023 

الكتلة

الكتلة المولية
=  

عدد الجسيمات

6.02 × 1023  

 تدريبات 

 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 3.57أوجد كتلة 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 × 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = 3.57𝑚𝑜𝑙 × 27𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = 96.36𝑔 

 

 

 كتلة

Mass  

 مولات

Moles  

× 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 

÷ 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 

 جسيمات

Particles × 6.02 × 1023
 

÷ 6.02 × 1023
 

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝐴𝑙 = 27𝑔/𝑚𝑜𝑙 
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 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖 42.6أوجد كتلة 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 × 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = 42.6𝑚𝑜𝑙 × 28𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = 1192.8𝑔 ≈ 1.2𝑘𝑔 

3.45أوجد كتلة  × 102𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑜 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 × 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = 3.45 × 102 𝑚𝑜𝑙 × 59𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = 20355𝑔 ≈ 20𝑘𝑔 

2.45ة أوجد كتل × 10−2𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 × 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = 2.45 × 10−2 𝑚𝑜𝑙 × 65.4𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = 1.6𝑔 

 25.5𝑔 𝐴𝑔احسب عدد مولات 

 

𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 =  
𝑚𝑎𝑠𝑠

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠
 

𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 =  
25.5𝑔

107.868𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 2.36 × 10−1𝑚𝑜𝑙 

 300𝑔 𝑆احسب عدد مولات 

 

𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 =  
𝑚𝑎𝑠𝑠

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠
 

𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 =  
300𝑔

32𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 9.375 𝑚𝑜𝑙 

 

 

 

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑆𝑖 = 28𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝐶𝑜 = 59𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑍𝑛 = 65.4𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝐴𝑔 = 107.868𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑆 = 32𝑔/𝑚𝑜𝑙 
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1.25احسب عدد مولات  × 103𝑔 𝑍𝑛 

 

𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 =  
𝑚𝑎𝑠𝑠

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠
 

𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 =  
1.25 × 103𝑔

65.4𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 19 𝑚𝑜𝑙 

 𝑘𝑔 𝐹𝑒 1مولات احسب عدد 

 

𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 =  
𝑚𝑎𝑠𝑠

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠
 

𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 =  
1 × 103𝑔

55.845𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 18 𝑚𝑜𝑙 

  
 
 55.2𝑔 𝐿𝑖كم عدد الذرات ف

 

𝑚𝑎𝑠𝑠

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠
=  

𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠

6.02 × 1023
 

𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠 = (
𝑚𝑎𝑠𝑠

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠
) × 6.02 × 1023 

𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠 = (
55.2𝑔

7𝑔/𝑚𝑜𝑙
) × 6.02 × 1023 

𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠 = 4.74 × 1024𝑎𝑡𝑜𝑚𝑠 𝑜𝑓 𝐿𝑖 

  
 
 0.23𝑔 𝑃𝑏كم عدد الذرات ف

 

𝑚𝑎𝑠𝑠

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠
=  

𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠

6.02 × 1023
 

𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠 = (
𝑚𝑎𝑠𝑠

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠
) × 6.02 × 1023 

𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠 = (
0.23𝑔

207𝑔/𝑚𝑜𝑙
) × 6.02 × 1023 

𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠 = 6.68 × 1020𝑎𝑡𝑜𝑚𝑠 𝑜𝑓 𝑃𝑏 

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑍𝑛 = 65.4𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝐹𝑒 = 55.845𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝐿𝑖 = 7𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑃𝑏 = 207𝑔/𝑚𝑜𝑙 
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 11.5𝑔 𝐻𝑔كم عدد الذرات ف

 

𝑚𝑎𝑠𝑠

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠
=  

𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠

6.02 × 1023
 

𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠 = (
𝑚𝑎𝑠𝑠

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠
) × 6.02 × 1023 

𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠 = (
11.5𝑔

200.59𝑔/𝑚𝑜𝑙
) × 6.02 × 1023 

𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠 = 3.45 × 1022𝑎𝑡𝑜𝑚𝑠 𝑜𝑓 𝐻𝑔 

6.02ما كتلة  × 1024 𝑎𝑡𝑜𝑚𝑠 𝑜𝑓 𝐵𝑖 

 

𝑚𝑎𝑠𝑠

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠
=  

𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠

6.02 × 1023
 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = (
𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠

6.02 × 1023
) × 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = (
6.02 × 1024

6.02 × 1023
) × 209𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = 12581.8 𝑔 ≈ 12.5𝑘𝑔 

1ما كتلة  × 1024 𝑎𝑡𝑜𝑚𝑠 𝑜𝑓 𝑀𝑛 

 

𝑚𝑎𝑠𝑠

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠
=  

𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠

6.02 × 1023
 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = (
𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠

6.02 × 1023
) × 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = (
1 × 1024

6.02 × 1023
) × 55𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = 91.36 𝑔 

 

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝐻𝑔 = 200.59𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝐵𝑖 = 209𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑀𝑛 = 55𝑔/𝑚𝑜𝑙 
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3.4ما كتلة  × 1022 𝑎𝑡𝑜𝑚𝑠 𝑜𝑓 𝐻𝑒 

 

𝑚𝑎𝑠𝑠

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠
=  

𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠

6.02 × 1023
 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = (
𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠

6.02 × 1023
) × 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = (
3.44 × 1022

6.02 × 1023
) × 4𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = 0.23 𝑔 

1.5ما كتلة  × 1015 𝑎𝑡𝑜𝑚𝑠 𝑜𝑓 𝑁 

 

𝑚𝑎𝑠𝑠

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠
=  

𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠

6.02 × 1023
 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = (
𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠

6.02 × 1023
) × 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = (
1.5 × 1015

6.02 × 1023
) × 14𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = 3.5 × 10−7 𝑔 

1.5ما كتلة  × 1015 𝑎𝑡𝑜𝑚𝑠 𝑜𝑓 𝑈 

 

𝑚𝑎𝑠𝑠

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠
=  

𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠

6.02 × 1023
 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = (
𝐴𝑡𝑜𝑚𝑠

6.02 × 1023
) × 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = (
1.5 × 1015

6.02 × 1023
) × 238𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = 6 × 10−6 𝑔 

 

 

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝐻𝑒 = 4𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑁 = 14𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑈 = 238𝑔/𝑚𝑜𝑙 
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 بسم الله الرحمن الرحيم

 ( المولسة ) سادالوحدة ال

 ( مولات المركبات  ) لثثاالدرس ال

 إيجاد مولات عنصر داخل مركب 

ب عدد ذرات العنصر بمول المركب ، من خلال معد مولات علإيجا مل انصر داخل مركبه ، عليك بصرر

ي خانة البسط من معامل التحويل هو الرقم السفلي 
ر
التحويل ، حيث أن عدد مولات العنصر الموجود ف

ي صيغته الكيميائية 
ر
 لهذا العنصر ف

ي مولات ا : أوجد مثال 
ر
 𝑚𝑜𝑙 𝑜𝑓 𝐹𝑒2𝑆𝑂3 3لحديد الموجودة ف

𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑜𝑓 𝐹𝑒 = 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑜𝑓 𝐹𝑒2𝑆𝑂3  ×  
2 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑆𝑂3
 

𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑜𝑓 𝐹𝑒 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑆𝑂3 ×  
2 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑆𝑂3
= 6 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐹𝑒  

 إيجاد الكتلة المولية للمركب 

رات المركب و إيجاد  ، و إيجاد عدد ذن إيجاد الكتلة المولية للمركب يساعدنا عل إيجاد مولات المركب إ

 كتلة المركب ، و يمكن إيجاد الكتلة المولية للمركب من خلال : 

ي الكتلة المولية لهذا العنصر ، مع تجميع كل هذه الكتل
ر
ب عدد ذرات العنصر ف  المولية ضر

 : جد الكتلة المولية لفوسفات الأمونيوم  مثال

(𝑁𝐻4)3𝑃𝑂4 

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 (𝑁𝐻4)3𝑃𝑂4

= (3𝑁 ×
14𝑔

𝑚𝑜𝑙
) + (12𝐻 ×

1𝑔

𝑚𝑜𝑙
) +  (1𝑃 ×

31𝑔

𝑚𝑜𝑙
) + (4𝑂 ×

16𝑔

𝑚𝑜𝑙
)

= 149𝑔/𝑚𝑜𝑙 

 تحويل مولات المركب إلى كتلة 

 للمركب نضرب المول بالكتلة المولية

𝑚𝑎𝑠𝑠 = 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 × 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 
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 مولاته المركب إلى  تحويل كتلة

 للمركبنقسم الكتلة على الكتلة المولية 

𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 =  
𝑚𝑎𝑠𝑠

𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠
 

 عدد جسيماته المركب إلى  تحويل كتلة

الكتلة

الكتلة المولية
=  

عدد الجسيمات

6.02 × 1023  
𝑚𝑎𝑠𝑠

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠
=  

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠

6.02 × 1023 

 

الكتلة المولية × (
عدد الجسيمات

6.02 × 1023
) = 𝑚𝑎𝑠𝑠 الكتلة = (

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠

6.02 × 1023
) × 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 

 كتلة وحدة الصيغة 

𝑚𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡 =
𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠

6.02 × 1023
                            

الكتلة المولية

6.02 × 1023
  =  كتلة وحدة الصيغة 

 تدريبات 

4.35ما كتلة  × 10−2𝑚𝑜𝑙  ر  ؟ ( 𝑍𝑛𝐶𝑙2 )من كلوريد الخارصي 

𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 = ( 1 𝑍𝑛 ×
65.4𝑔

𝑚𝑜𝑙
) + ( 2 𝐶𝑙 ×

35.5𝑔

𝑚𝑜𝑙
) = 136.4𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 × 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 

𝑚𝑎𝑠𝑠 = 4.35 × 10−2 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠  𝑍𝑛𝐶𝑙2 × 136.4𝑔/𝑚𝑜𝑙 = 6𝑔 

ي 
ر
 ؟ 𝑚𝑔 𝑃𝑏𝐶𝑙4 25.4كم عدد المولات الموجودة ف

𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 = ( 1 𝑃𝑏 ×
207𝑔

𝑚𝑜𝑙
) + ( 4 𝐶𝑙 ×

35.5𝑔

𝑚𝑜𝑙
) = 349𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 =  
𝑚𝑎𝑠𝑠

𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠
 

𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 =  
25.4 × 10−3 𝑔

349𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 7.3 × 10−5 𝑚𝑜𝑙 
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يتيت الصوديوم   2.25𝑔تساوي  (𝑁𝑎2𝑆𝑂3)كتلة عينة من كبر

/ a    كم عدد أيونات𝑁𝑎+  الموجودة ؟ 

𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 = ( 2 𝑁𝑎 ×
23𝑔

𝑚𝑜𝑙
) + ( 1 𝑆 ×

32𝑔

𝑚𝑜𝑙
) + ( 3 𝑂 ×

16𝑔

𝑚𝑜𝑙
)  = 126𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑎𝑠𝑠

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠
=  

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠

6.02 × الكتلة 1023

الكتلة المولية
=  

عدد الجسيمات

6.02 × 1023   

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 = (
𝑚𝑎𝑠𝑠

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠
) × 6.02 × 1023 6.02 × 1023

 × (
الكتلة

الكتلة المولية
) =  عدد الجسيمات للمركب

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 = (
2.25𝑔

126𝑔/𝑚𝑜𝑙
) × 6.02 × 1023 6.02 × 1023  × (

2.25𝑔

126𝑔/𝑚𝑜𝑙
) =  عدد الجسيمات للمركب

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑢𝑛𝑑 = 1.075 × 1022
 1.075 × 1022 =  عدد الجسيمات للمركب

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑟 𝑁𝑎 = 2 𝑁𝑎 ×  𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑢𝑛𝑑 2𝑁𝑎 × عدد الجسيمات للمركب =  عدد جسيمات الصوديوم

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑟 𝑁𝑎 = 2 𝑁𝑎 ×  1.075 × 1022 = 2.15 × 1022 2.15 × 1022 = 2𝑁𝑎 × 1.075 × 1022 =  عدد جسيمات الصوديوم

/ b    كم عدد أيونات𝑆𝑂3
 الموجودة ؟  2−

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑢𝑛𝑑 = 1.075 × 1022
 1.075 × 1022 =  عدد الجسيمات للمركب

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑟 𝑆𝑂3
−2  = 1 𝑆𝑂3

−2 ×  𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑢𝑛𝑑 1 𝑆𝑂3
−2 × عدد الجسيمات للمركب =  عدد جسيمات الصوديوم

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑟 𝑆𝑂3
−2  = 1 𝑆𝑂3

−2 ×  1.075 × 1022 = 1.075 × 1022 1.075 × 1022 = 1 𝑆𝑂3
−2 × 1.075 × 1022 =  عدد جسيمات الصوديوم

/ c  ما الكتلة بالجرام لوحدة الصيغة من(𝑁𝑎2𝑆𝑂3)  ؟ 

𝑚𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡 =
𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠

6.02 × 1023
 

𝑚𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡 =
126𝑔/𝑚𝑜𝑙

6.02 × 1023
= 2.1 × 10−22𝑁𝑎2𝑆𝑂3/𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡 

 

 

 كتلة 

Mass  

 مولات

Moles  

× 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 

÷ 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 

 جسيمات

Particles × 6.02 × 1023
 

÷ 6.02 × 1023
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ة الأهلية الخيرية بنين دبي المدرس  عمل الطالب : عبدالرحمن هاني  الصف العاشر المتقدم  

 بسم الله الرحمن الرحيم

 ( المولسة ) سادالوحدة ال

 ( الصيغ الأولية و الجزيئية ) رابعالدرس ال

كيب   النسبة المئوية للتر

ي الصناعي بإنتاج مركب جديد ، ي
مركب لتوفتر ليل الالتحليلي بتحقوم الكيميائية بعد أن يقوم الكيميائ 

ي عل تركيبته و صيغته الكيميائية ، حيث  هان التجريبر ي يتكون مالتر
و نها المركب يتم تحديد العناصر البر

 تحديد نسبها المئوية بحسب الكتلة 

كيب ي : النسبة المئوي بحسب الكتلة لكل عنصر  النسبة المئوية للتر
 
  المركبف

× الكتلة المولية للعنصر عدد ذرات العنصر

الكتلة المولية للمركب
 × 100 =  النسبة المئوية بحسب الكتلة

 الصيغة الأولية 

ي  لصيغة الأوليةا
 تبير  العناصر المكونة للمركب بأبسط نسبة مولية بينها : الصيغة البر

 طوات تحديد الصيغة الأولية خ

 : نقس
ً
 للعنصر كتلة المولية الم كتلة العنصر ) نسبته المئوية بحسب الكتلة ( عل أولا

كتلة العنصر

الكتلة المولية للعنصر
=  مول العنصر

 ث
 
 صول عل عدد ذرات كل عنصر بالصيغة مولات العناصر عل أصغر مول بينهم للح : نقسم كل انيا

مول العنصر

أصغر مول بير   العناصر
=  عدد ذرات العنصر

ب كل ذرات العناصر با ية ، نصر   : إذا كانت عدد ذرات العنصر أعداد عشر
 
ل عل نحصلمضاعفات حبر ثالثا

 أعداد صحيحة لكل العناصر 

 : اكتب الصيغة الأولية بوضع عدد ذرات
 
 العنصر أسفل رمز العنصر  رابعا

  جزيئيةالصيغ ال

ي الجزئ الواحد أو وحدة الصيغة  زيئيةالصيغة الج
 
ي تحدد العدد الفعلي لذرات كل عنصر ف

: هي الصيغة البر

 من المادة 
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 طوات كتابة و تحديد الصيغة الجزيئية خ

 : نجد الصيغة الأولية للمركب
ً
 أولا

 : نجد قيمة العدد الصحيح 
 
عل الكتلة المولية الفعلية  للمركب و هو الكتلة المولية التجريبية nثانيا

 للمركب

𝑛 =
الكتلة المولية التجريبية للمركب

الكتلة المولية الفعلية للمركب
 

ب العدد الصحيح   : نصر 
 
للحصول عل الصيغة بالصيغة الأولية ) ذرات عناصر الصيغة الأولية (  nثالثا

 الجزيئية ) ذرات عناصر الصيغة الجزيئية ( 

𝑛 ( الصيغة الأولية ) =  الصيغة الجزيئية

 تدريبات

كيب حمض الفسفوريك   𝐻3𝑃𝑂4ما هي النسبة المئوية لتر

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 = ( 3𝐻 ×
1𝑔

𝑚𝑜𝑙
) + ( 1𝑃 × 

31𝑔

𝑚𝑜𝑙
) + ( 4 𝑂 × 

16𝑔

𝑚𝑜𝑙
 ) = 98𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝐻 =  
× الكتلة المولية للعنصر عدد ذرات العنصر

الكتلة المولية للمركب
 × 100 

𝐻 =  
1𝑔/𝑚𝑜𝑙 ×  3 𝐻

 98𝑔/𝑚𝑜𝑙
 × 100 

𝐻 = 3 % 

𝑃 =  
× الكتلة المولية للعنصر عدد ذرات العنصر

الكتلة المولية للمركب
 × 100 

𝑃 =  
31𝑔/𝑚𝑜𝑙 ×  1 𝑃

 98𝑔/𝑚𝑜𝑙
 × 100 

𝑃 = 31.6 % 

𝑂 =  
× الكتلة المولية للعنصر عدد ذرات العنصر

الكتلة المولية للمركب
 × 100 
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0 =  
16𝑔/𝑚𝑜𝑙 ×  4 𝑂

 98𝑔/𝑚𝑜𝑙
 × 100 

𝑂 = 65.3 % 

 التحقق 

3 % +  31.6 % +  65.3 %
؟

=
100% 

%9ز99 ≈ 100% 

يت يهما له النسبة الأكتر من الأ  𝐻2𝑆2𝑂8أو  𝐻2𝑆𝑂3كتر

𝐻2𝑆𝑂3 

𝑆 =
× الكتلة المولية للعنصر عدد ذرات العنصر

الكتلة المولية للمركب
 × 100 

𝑆 =
32𝑔/𝑚𝑜𝑙 ×  1 𝑆

82𝑔/𝑚𝑜𝑙
 × 100 

𝑆 = 39.1% 

𝐻2𝑆2𝑂8 

𝑆 =
× الكتلة المولية للعنصر عدد ذرات العنصر

الكتلة المولية للمركب
 × 100 

𝑆 =
32𝑔/𝑚𝑜𝑙 ×  2 𝑆

194𝑔/𝑚𝑜𝑙
 × 100 

𝑆 = 33% 

ي 
 
يت ف  𝐻2𝑆2𝑂8 أعل من 𝐻2𝑆𝑂3إن نسبة الكتر

ين الذي يحتوي عل   حدد الصيغة الأولية للإستر

𝐶 = 60 %     𝐻 = 4.44%     𝑂 = 35.56% 

𝐶 =
60𝑔

12𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 5𝑚𝑜𝑙 

𝐻 =
4.44𝑔

1𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 4.44𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝐻2𝑆𝑂3 = 82𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝐻2𝑆𝑂3 = 194𝑔/𝑚𝑜𝑙 
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𝑂 =
35.56𝑔

16𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 2.2225𝑚𝑜𝑙 

𝐶 =
5𝑚𝑜𝑙

2.2225𝑚𝑜𝑙
= 2.5 → 2.25 × 4 = 9 

𝐻 =
4.44𝑚𝑜𝑙

2.2225𝑚𝑜𝑙
= 2 → 2 × 4 = 8 

𝑂 =
2.2225𝑚𝑜𝑙

2.2225𝑚𝑜𝑙
= 1 → 1 × 4 = 4 

ين هي :   𝐶9𝐻8𝑂4الصيغة الأولية للأستر

 حدد الصيغة الجزيئية للمركب الذي يحتوي عل 

𝐶 = 49.98     𝐻 = 10.47    𝑡𝑒𝑠𝑡𝑒𝑑 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 = 58.12𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝐶 =
49.98𝑔

12𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 4.165𝑚𝑜𝑙 

𝐻 =
10.47𝑔

1𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 10.47𝑚𝑜𝑙 

𝐶 =
4.165𝑚𝑜𝑙

4.165𝑚𝑜𝑙
= 1 → 1 × 2 = 2 

𝐻 =
10.47𝑚𝑜𝑙

4.165𝑚𝑜𝑙
= 2.5 → 2.5 × 2 = 5 

 𝐶2𝐻5الصيغة الأولية هي 

𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 = 29𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑡𝑒𝑠𝑡𝑒𝑑 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠 = 58.12𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑛 =
الكتلة المولية التجريبية للمركب

الكتلة المولية الفعلية للمركب
 

𝑛 =
58.12𝑔/𝑚𝑜𝑙

29𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 2 

𝑛 ( الصيغة الأولية ) =  الصيغة الجزيئية

2 ( 𝐶2𝐻5  ) = 𝐶4𝐻10 


