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 مقدمة

مرحباً بك عزيزى طالب الصف الأول الثانوى و تهنئة من القلب على إجتيازك المرحلة الإعدادية بنجاح 

ها مساعدتك على و نتمنى لك كل التوفيق فى هذه المرحلة الجديدة من حياتك العلمية و التى أحد أهدف

إكتساب الميول سواء كانت علمية أو أدبية من أجل ذلك كان لابد من إنفصال مادة العلوم إلى ثلاثة أقسام 

هى الكيمياء و الفيزياء و الأحياء حتى يتسنى لك التمييز بينها و بالتالى تتضح الرؤية أمامك لتحديد 

 مستقبلك .

مع أطيب أمنياتى بالنجاح و و مذكرة المنار ذا المنهج ياء من خلال هميكفتعالى نتعرف على علم ال

   التوفيق .
 

 أهم أسباب التفوق فى الشهادات الثانوية ) إن شاء الله (

      ق الوووو  يحتووووي الوووو  لبووووي العبوووو  ل وووو   ق لوووو         عللهلوووو    جوووو   ووووي  التقوووو يج   لووووط لبووووي الاللهلووووط     توووو  ا  لوووو  
 الت  ة إلى ا  ت  ة نل يحلله.    لذلك ترك المعللهصيلك لط لبي  تبعلله عب ك  ا  "  لذ اتق ا ا    تعللهلي "     
 . المحلله ظة لبي الل ة في   قللهتهلله خللهصة ص ة الفجر ❖
    يحلي  العب . المذاكرة  ت الت ك  لبي   ي الت  ي   ي البج ء    كثرة الدلللهء ل 
 ًل و  ال اجبوللهت     اليو   لموذاكرة الود  لج ادد ودة        وي للهك سوللهلللهت  لب وذاكرة ييوت تكو    نو     يل   جد ل  سب ل   تنظي  ال قت جيدا 

 الأسب ع.   يالتنظي     تراجع ك  مللهدة لبي الأق  مرة  ايحدة   يسللهلللهت  خريج لمراجعة القد   ، ك لله  رالي 

     توووود ر يحتووووي  كوووو     نووووك صوووولله يللهً    تمعووووب   لوووو  صووووف ة  ايحوووودة مووووب القوووور   الكوووور     كيوووو   وووود د       قبوووو  المووووذاكرة اقوووور  
 . يمؤثر خلله ج يجتحلي  العب   قط د   تش  ش مب    يال كي    ي عد  لك  بد  لقبك       
   اخت هلله  دلللهء  عد المذاكرة ا د  المذاكرة  دلللهء قب  المذاكرة . 
     ثو  قو   تقسوي   إلى لودة         ل مورة سوتذاكر  كوللهم ً   يج  اقور  ادو ء الوذ     ثنللهء المذاكرة يحلله ل    تستخد  لدة طور  لتثبيوت المعب موللهت كللهلتوللهلى

ثو  قو  يو      للهلكتلله وة مورة  خوريج ثو   اكور لأيوع الأجو اء معولًله           للهلقراءة مرة   مرة   يث   اكر ك  ج ء لبي يحدة  للهلل ت العللهلي  ج اء لنلله  ب  
   . عض الأسئبة لبي الد لج كللهمً 

 

     دعاء قبل المذاكرة 
 "  قب  نلله  الم ئكة المقر ين ، البه  اجع   لسنتنلله لللهمرة  ذكرك  إلهلله    يحفظ المرسبين   سألك  ه  النبيين   يالبه  إن

  " نع  ال كي  يحسبنلله ا    بخشيتك    سرا نلله  اللهلتك إنك لبي ك   ئ قد ر  
 

   دعاء بعد المذاكرة   
 البه  إني  ست دلك ملله قر ت  ملله يحفظت  رد  لبي لند يحللهجتي إلي   لله  ب العللهلمين " "  

 

 
 

 الكريم وأن تنفع به و تجعله عوناً لأبنائنا الطلاب ( ) اللهم أجعل هذا العمل المتواضع خالصاً لوجهك

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

 

 
 



 
 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    كلمات مضيئة 

 عمـل بدون أمـل يـؤدى إلى ضـيـاع العـمـل                       

 و أمل بدون عمل يؤدى إلى خيبة الأمل                      
 فــ سعادة العمـل تجـدها مع الأمـل                       
 .العمل  ىو روعة الأمـل تـجدها ف                      
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   : ملاحظة هامة
 للعلم مجالات كثيرة تعتمد على :

 .  الطرق المتبعة في البحثو  دوات المستخدمةالأ -2        .  موضع الدراسة الظواهر -1

 : من مجالات ) فروع ( العلم

 مجال الزراعة . -2                                         مجال الطب . -1

علوم  ـ   الفلك البيولوجى ـ   ـ  الفيزياء ـ  الكيمياء ) : مثل Physical Scienceالطبيعية  العلوممجال  -3

 . (الأرض 

 فما هو علم الكيمياء ؟ 
 
  

 
 

 الكيمياء فى حياتنا أهمية 

 قديماً : 
 ات الفنية بعض الصناع - الدواء -الطب  -صناعة الألوان  -التعدين  -المعادن ـ : فى الحضارات القديمة ارتبط ب

 الأقمشة و صناعة الزجاج .صباغة دباغة الجلود و : مثل 

 ن القدماء فى التحنيط  .استخدمه المصريو 

 اً : حديث
 كيفية ارتباطها  للمواد و ىالجزيئ و ىدراسة التركيب الذر . 

 وكيفاً وصفها كماً و لموادمعرفة الخواص الكيميائية ل .   

  ظروف التفاعل ىكم فية التحكيف والتفاعلات الكيميائية دراسة . 

 الصناعة .  الهندسة و الزراعة و و الطب: مجالات  ىت فحتياجاالإ ىلى منتجات جديدة مفيدة تلبإوصول ال 

 مصادر الطاقة  و نقص المياه  التربة و الماء و ء وعلاج بعض المشكلات البيئية مثل تلوث الهوا . 

 

 

كعلم الأحياء والفيزياء والطب والزراعة ) لأنه ضرورى لفهم العلوم الأخرى (  ىالأخر يعتبر علم الكيمياء مركزا للعلوم

 :  ىوغيرها من العلوم نذكر منها على سبيل المثال ما يل

 يمياء و فروع العلم المختلفةالعلاقة بين علم الك

  :Chemistry  علم الكيمياء

الظروف  و تفاعل المواد مع بعضها وتطرأ عليها  ىالتغيرات الت خواصها و يهتم بدراسة تركيب المادة وعلم 

 .  الملائمة لذلك

 

 الدرس الأول : الكيمياء و القياس
Chemistry and Measurement  

 

 

طريقة   النظريات العلمية و  القوانين و  المبادئ و  فاهيم والم  بناء منظم من المعرفة يتضمن الحقائق و

 منظمة فى البحث  و التقصى .

 العلم
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 : ىالبيولوج ( الكيمياء و 1

 ناتج التكامل بينهما دور علم الكيمياء العلم

 :ى البيولوجعلم 
علم خاص بدراسة الكائنات 

 . الحية

تتم  ىت الكيميائية التفهم التفاعلا

داخل الكائنات الحية ومنها 

تفاعلات الهضم والتنفس والبناء 

 . ىالضوئ

  : Biochemistry علم الكيمياء الحيوية

لأجزاء  ىلكيميائيختص بدراسة التركيب ا

الكربوهيدرات  و الخلية مثل الدهون

 . الأحماض النووية بروتينات ووال
 

 : الفيزياء  ( الكيمياء و 2
 ناتج التكامل بينهما العلم

 : الفيزياءعلم 
 حركتها و كل ما يتعلق بالمادة و ةسادرهتم بيعلم 

 ىمحاولة فهم الظواهر الطبيعية والقو الطاقة ، و

ابتكار طرق  هتم بالقياس ويالمؤثرة عليها ، كما 

 .  جديدة للقياس تزيد من دقتها

 : Physical Chemistry علم الكيمياء الفيزيائية

 ىالتيختص بدراسة خواص المواد وتركيبها والجسيمات 

تتكون منها هذه المواد مما يسهل على الفيزيائيين القيام 

 .  بدراستهم

 

 الصيدلة :  الطب و  الكيمياء و (3)
 :  ى مجال الطب لم الكيمياء فع) أهمية ( دور 

 تحضير الأدوية  . -1

 جسم الإنسان . ات و الإنزيمات  فىيفسر لنا عمل الهرمون -2

 .ات و الإنزيمات  فى جسم الإنسان الهرمونكيف يستخدم الدواء فى علاج الخلل فى عمل  تفسير -3

 

 

 

 الزراعة :   الكيمياء و (4)
 : ىيسهم علم الكيمياء ف

ها و مدى اختيار التربة المناسبة لزراعة محصول معين عن طريق التحليل الكيميائى لهذه التربة لتحديد نسب مكونات -1

 كفاية هذه المكونات لإحتياجات هذه النباتات .

 السماد المناسب لهذه التربة لزيادة إنتاجيتها من المحاصيل . اختيار -2

 لآفات الزراعية .الملائمة لمقاومة اإنتاج المبيدات الحشرية  -3

 المستقبل: الكيمياء و (5)
 : ىيسهم علم الكيمياء ف

 خصائص فائقة و غير عادية . اكتشاف و بناء مواد لها -1

تكنولوجى فى تصنيع بعض المواد التى يتم عن طريقها تطوير مجالات عديدة منها الهندسة  ساهمت تكنولوجيا النانو -2

 و الطب و الإتصالات و البيئة و المواصلات و تلبى العديد من الإحتياجات البشرية . 

     

 .طبيعية  ال هامن مصادر يتم تحضيرها صناعياً أو إستخلاصها مواد كيميائية لها خواص علاجية 

  الأدوية
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 عدة فروع مثل :  لىو تنقسم الكيمياء إ

 لكيمياء الحيوية .ا -1

 الكيمياء الفيزيائية .  -2

 الكيمياء العضوية .  -3

 الكيمياء الحرارية . -4

 الكيمياء النووية . -5

 الكيمياء الكهربية . -6

. الكيمياء البيئية -7

 

  

 

 

 

  

 

 

 ة و اللازمجراءات ستخدام الإإنتمكن من ل ةالمعطيات الكمي يوفر لنا المعلومات اللازمة و : فى حياتنا القياسأهمية 

 . التدابير المناسبة

 : ماه و تينأساسي تينطنقالقياس عملية أن تتضمن يجب 

 البعد أو الخاصية المقاسة . صفنمن خلالها  ىالت دية :دالقيمة الع( 1)

  معتمدة بموجب القانون و مقدار محدد من كمية فيزيائية معينة معرفة و" لابد أن يتفق عليها وهى  وحدة قياس مناسبة :( 2)
 .  " لهذه الكمية تستخدم كمعيار لقياس مقدار فعلى

 أهمية القياس فى الكيمياء

 من أجل : ىالقياس ضرور

 نتعامل معها .  نستخدمها و التى تركيز العناصر المكونة للموادو نوع  لتعرف علىا -1
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  
 

 القياس فى الكيمياء
Measurement in Chemistry 

 

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

  القياس

 

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

 Na+ K+ Mg2+ Ca2+ CI- (HCO3)- (SO4)-2 المكونات 

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

 20 335 220 70 40 8 120 الزجاجة )ب(
 

 سئلة التالية :جب عن الأإقرأ البيانات جيداً ، ثم أ

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

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

 حياتنا ؟ ىف ىهل القياس ضرور( 3

 1 تدريب

 العظيم بخيرك ، بفضلك ، بحكمتك ، بأقدارك نرضى أن على عودنا يارب:  نقول لذلك ، الرضا بدايتها االدني في السعادة كل 
 من اللّه فأسألوا ، تعطى هبات ، تتحقق أمنيات ، تقضى حاجات ، تغفر ذنوب الجمعه يوم في ، أعيُننا تراه لا الذي

  صلى الله عليه وسلم نبيه على وسلموا صلوا و ، ذكره من أكثروا و فضله
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 :  الحماية من أجل المراقبة و ىالقياس ضرور -2

 

  

 

 

 
 

 Na+ K+ Mg2+ Ca2+ CI- (SO4)2- (NO3)- PH كوناتالم

 الكمية
أقل من 

150 

أقل من 

12 

أقل من 

50 

أقل من 

300 
 6,5 – 9 10أقل من  250أقل من  200: 250

 

 :  حالة وجود خلل ىإقتراح علاج ف لتقدير موقف ما و ىالقياس ضرور -3
  ها من اتخاذ القرارات اللازمة لإصلاح أوجه الخلل .فى التحاليل الطبية تمكننا القياسات التى نحصل علي:  مثال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  الإجابة

نسان صابة الإإ ىتغير قيمتها يعن و.  السليمنسان فى الإأوالمكون  ةادتمثل المعدل الطبيعى للمقيمة :  القيمة المرجعية -1

 . بحالة مرضية ما

 تدل النتائج على : -2
 نطاق النسبة الطبيعية .تركيز السكر فى الدم يدخل فى  -

و عن طريق الأدوية أو نوعية  تقليل نسبة حمض البوليك فى الدملى إتركيز حمض البوليك مرتفع جداً فى الدم و نحتاج  -

 . الغذاء الذى يتناوله المريضكمية 

 

    
 

 

 

 

 

 

الجدول للحكم  ىاستخدم البيانات الورداه ف ة للحكم على صلاحية المياه للشربالمعايير العالمي ىد الجدول التاليحد

 الملصقين السابقين . ىعلى جودة الماء ف

 

  مثال

 

 

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

 القيمة المرجعية حليلقيمة الت نوع التحليل

 Glucose " 70 70 - 110" الجلوكوز  

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

 

 ، ثم اجب عن الأسئلة الأتية : أقرأ البيانات جيداً

 ماذا نعنى بالقيمة المرجعية ؟ -1

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

 2 تدريب

 

 

 المسئول عن جعل الكيمياء علماًًًكمياً دقيقاًًً . -

 أول من قام بتحديد تركيب حمضى النيتريك و الكبريتيك  . -

 صاغ قانون فعل الكتلة  . -

أعطت اعماله دفعة قوية فى تطوير أدوات و أجهزة القياس فى الكيمياء  -

. 

 أنطوان

 لافوازييه

علماء لهم 

 تاريخ

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

 .المختبر أو معمل الكيمياء  ىميسشروط معينة  مواصفات و ىمكان ذ ىيتم إجراء التجارب الكيمائية ف

   :  متطلبات معمل الكيمياء

 . وجود مصدر للحرارة كموقد بنزين (2)                                  . توفير احتياطات الأمان المناسبة( 1)

  . الأجهزة المختلفة الأدوات و أماكن لحفظ المواد الكيميائية و مصدر للماء وجود و (3)

 طريقة حفظها .  وتلك المواد و الأجهزة ستخدام الطريقة الصحيحة لإمعرفة  (4)

 

 
 

 

  The Sensitive Balance الميزان الحساس
 :  ستخدامالإ
 . يستخدم لقياس كتل المواد -

 Digital Balancesكثر شيوعاً الأ ىالموازين الرقمية ه ومختلفة  أشكال و اتتصميم لها -

 . استخداماً الميزان ذو الكفة الفوقية ميةالموازين الرق أكثر أنواع و
 

 Burette  السحاحة
  : الوصف

إحداهما لملء السحاحة بالمحلول  ذات فتحتين ، (3cmمدرجة ) طويلة أنبوبة زجاجية

مثبت عليها صمام للتحكم بكمية المحلول المأخوذ منها ، يكون صفر التدريج  ىوالأخر

 قبل الصمام . تدريجال ىينته قريباً من الفتحة العلوية و

  : ستخدامالإ
بى ذو قاعدة تثبت السحاحة على حامل خش ) تجارب المعايرة ىف تعيين حجوم السوائل

 . ( للحفاظ على الشكل العمودى لها خلال التجارب معدنية خاصة " علل "
 

 Beakers الكؤوس الزجاجية
 

  : الوصف
 .ذات سعة محددة  وأأنواع مدرجة و يوجد منها  أوان زجاجية مصنوعة من زجاج البيركس

 : ستخدامالإ
 . السوائل والمحاليل  خلط( 1)

 .  نقل حجم معلوم من السائل من مكان لآخر( 2)
 

 Graduated Cylinder المخبار المدرج
  : الوصف

 .و البلاستيك أيصنع من الزجاج 

   : ستخدامالإ
 .  لأنه أكثر دقة من الدوارقيستخدم لقياس حجوم السوائل 

  : الأنواع
 . يوجد منه سعات مختلفة

 

 مياءأدوات القياس فى معمل الكي
Measurement tools in chemical lab 
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 Flasks الدوارق
أنواع مختلفة حسب الغرض يوجد منها  و صنع من زجاج البيركست ومعمل الكيمياء  ىنواع الأدوات الزجاجية فأأحد 

 . من استخدامها

  : الأنواع
 :  Conical Flask ىالدورق المخروط -

 .تختلف أنواعه باختلاف سعة الدورق 

  . المعايرةعمليات  ىتخدم فسي

 : Flask Volumetric ىعيارالدورق ال -
 . السعة الحجمية للدورقعلاه على علامة تحدد أ ىف ىيحتو

 . يستخدم لتحضير محاليل معلومة التركيز بدقة

 :    Bottom Flasks –Round رق المستديرالدو -

 .ختلف أنواعه باختلاف سعة الدورق ت

  .  لتحضير والتقطيرعمليات ا ىتستخدم ف

 Pipette الماصة
  : الوصف

مدون عليها نسبة الخطأ  الحجمية و اعلاها تحدد مقدار سعتهأبها علامة عند حة من الطرفين أنبوبة زجاجية طويلة مفتو

  . القياس ىف

  : ستخدامالإ
 ( . مواد شديدة الخطورة حالة ال ىخاصة فبأداة شفط  هتملأ بالمحلول بشفط)  وللنقل حجم معين من مح قياس و -

 نتفاخين .الماصة ذات الإ ىالمعامل ه ىستخداماً فإالأكثر  -
 

  ( HP)  أدوات قياس الأس الهيدروجينى

 .التفاعلات البيوكيميائية  التفاعلات الكيميائية و ىهذا القياس على درجة كبيرة من الأهمية ف

 

 

 

 

 

 
   : ملاحظة هامة

 الأجهزة الرقمية بأشكالها المختلفة .   –الشرائط الورقية :  هىنى أدوات قياس الرقم الهيدروجي

 :  الشرائط الورقية -1

 من خلال  HPيغمس في المحلول المراد قياس الرقم الهيدروجيني له فيتغير لون الشريط الى درجة معينة ثم تحدد قيمة 

 تبعاً لدرجة اللون .  14 ىإل 0تدريج يبدأ من 

 :  بأشكالها المختلفةالأجهزة الرقمية  -2

  .  مباشرة على الشاشة الرقمية للجهاز HPالمحلول فتظهر قيمة  ىحيث يغمس قطب موصل بالجهاز ف دقةكثر و هى أ

 

 

 

ديد نوع المحلول إذا كان حمضياً أو قاعدياً  فى المحلول لتح  H+ قياس يحدد تركيز أيون الهيدروجين

 . و متعادل أ

 .  14 لىإمقياس لدرجة الحموضة أو القلوية و يأخذ أرقام تتراوح من صفر أو : 

 

 HP  س الهيدروجينىالأ

 

       وجهه كالقمر ليلة البدر . جل و لقى الله عز وأن ينام  أ الواقعة كل ليلة قبلمن قر
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 : معلومات تهمك 

  و منها :    n10تسبق وحدات القياس تسمى البادئات تدل على مضاعفات أو أجزاء من وحدة القياس  هناك مقاطع -

 من الوحدة . 106من الوحدة و المليون و يساوى  109ار و يساوى الملي -1

 .من الوحدة  9-10 = جزء من المليارمن الوحدة ،  6-10 =ليون ، جزء من ممن الوحدة  3-10= ألفجزء من  -2

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

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

   : تدريب

 حدد العلاقة بين : n10بإستخدام 

  . ميكرو ..........  = ىالملل (1

  .  نانو ..........  = ىالملل (2

  .  نانو ..........  =الميكرو  (3

   : تدريب

فضل أن يكون تركيز الرصاص فى مياه الشرب إذا علمت أن الرصاص مادة سامة و هو موجود فى مياه الشرب فهل ت

 جزء من المليار أم جزء من المليون  .  

 ؟ ىما المقصود بالنانو تكنولوج
مأخوذة من كلمة نانوس  ىوه Nanoولي نانو تين ، الكلمة الأمصطلح من كلم Nanotechnology ىتكنولوج النانو

Nanos القزم  ىتعن اليونانية وDwarf ىالثانية تكنولوجالكلمة  الصغر ، و ىف ىو الشىء المتناهأTechnology   و 

 للمعرفة في مجال معين . ىالتطبيق العمل ىتعن

 

 
 

 

 
 

  . : و حدة قياس أبعاد المواد متناهية الصغر النانو
زء دل جمليار من الوحدة المقاسة ، فالنانو متر يعا ىجزء واحد عل ىزيائية النانو يساويالف من وجهة النظر الرياضية و

يستخدم النانو  والنانو جول  النانو مول و والنانو جرام  هناك النانو ثانية و متر و 10-9 ىأمن مليار جزء من المتر 

 لجزيئات المتناهية الصغر .أبعاد ) أقطار ( اقياس لكوحدة 

   هل تعلم أن :

 . nm  610قطر حبة الرمل يبلغ حوالى -
 . قريباًت  nm 0,3 ىقطر جزىء الماء يساو -
  . nm 0,3 – 0,1 ح بين  يتراوقطر الذرة الواحدة  -

 

 Nano scale  مميزات مقياس النانو

تتغير الخواص  هن هذفريدة و قد اكتشف العلماء أ و تصبح المادة ذات خواص جديدة و خواص المادة فى هذا البعد تتغير تماماً
 .  لخواص المعتمدة على الحجمباهذه الخواص عرف لذا تلمادة بإختلاف الحجم النانوى ل

 الدرس الثانى : النانو تكنولوجى و الكيمياء
Nanotechnology and Chemistry 

 

9-10  ×1 

Nano 

6-10  ×1 

Micro 

3-10  ×1 

Mille 

 

و  مفيدة جديدة موادالصغر تختص بمعالجة المادة على مقياس النانو لإنتاج تناهية متكنولوجيا المواد 

 خواصها .ى فريدة ف

 ىتكنولوج النانو
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  : به المواد النانوية  تمتاز ىالذ و  Size Dependent Characteristicsعلى الحجم ةفهم الخواص المعتمد من كنناتم ةأمثل

 

 نانو الذهب -1
 

لفة حسب الحجم يأخذ نانو الذهب ألواناً مخت النانوىنما فى الحجم بيأصفر اللون و له بريق   العادىم الذهب فى الحج

 ن تفاعل الذهب أيرجع ذلك الى  و ، و قد يصبح أزرق اللون ، برتقالى  ، أخضرفقد يكون الذهب أحمر ، أصفر ى النانو

 . .  ىالحجم المرئ تفاعله معه و هو فى عن يختلف الحجم النانوى فيو هو مع الضوء 

 الحجم العادى  . ه فىألوان الذهب فى الحجم النانوى ألواناً مختلفة عنيأخذ علل : 
 .الحجم المرئى  فىمعه تفاعله  يختلف عنفى الحجم النانوى مع الضوء لأن تفاعل الذهب جـ :

 

  نانو النحاس  -2
 

 ( إلى قياس النانو  مرئى) ال macro الماكرولاحظ العلماء أن صلابة جسيمات النحاس تزداد عندما تتقلص من قياس 

nano ىالحجم النانو ىمثلة السابقة ينطبق علما ينطبق على الأكل و لاف الحجم النانوى لها بإخت تختلف ن الصلابةأ و 

 و Macro الماكروالحجمين  ىف هلا تظهر مما يجعل المواد النانوية تظهر من الخواص الفريدة الفائقة مامادة  ىلأ

 الخواص الفائقة للمواد السبب فى  و فةتطبيقات جديدة غير مألو ىا فستخدامهإإلى  ىمما يؤد من المادة Micro الميكرو

 الحجم . ىلإإلى العلاقة بين مساحة السطح يرجع النانوية 

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

 . جم النانوى خواص فريدة فائقة لا تظهرها فى الحجم العادىالمواد فى الح علل : تظهر 
 .كبيرة فى الحجم النانوىزيادة النسبة بين مساحة السطح إلى الحجم جـ : لزيادة 

  كلما زاد تقسيم المادة و الكلى سطحها  تزداد مساحةفى حين  يظل حجمها ثابتعند تقسيم مادة: 

 .تفاعل الفيزداد سرعة :  يرة جداًبك زيادةالمادة المعرضة للتفاعل عدد ذرات : يزداد  أولًا

 خواص جديدة و فريدة كـ : المادة تكتسب ف:  إلى حجمها الكلى للمادة الكليةبين المساحة  تزداد النسبة : ثانياً

 .  اًًًالمعرضة للتفاعل يكون كبير جد السطح يزداد سرعة تفاعلها لأن عدد ذرات : خواص كيميائية   -1

 . الكهربى والتوصيل الحرارى  والغليان  ودرجات الإنصهار  والشفافية  واللون  : خواص فيزيائية  -2

                .    المرونةو  الصلابة :  خواص ميكيانيكية  -3

  من المادة ادىعالحجم ال ىيرة جداً إذا ما قورنت بعددها فبكفى الحجم النانوى عدد ذرات المادة المعرضة للتفاعل . 

 فى الحجم العادى  .  د سرعة تفاعل المواد فى الحجم النانوى عن سرعتها علل : تزدا
 فى الحجم النانوى عن الحجم العادى .  جداً  ةكبير زيادةعدد ذرات السطح المعرضة للتفاعل جـ : لزيادة 

 صغيرة بيبات تم تجزئته إلى حما إذا  عبالماء أقل من سرعة ذوبان نفس المك ىسكر فسرعة ذوبان مكعب  : نألاحظ 

  الذوبان . حالة الحبيبات تزيد من سرعة ىالنسبة الكبيرة بين مساحة السطح إلى الحجم فلأن 

 إلى حبيبات صغيرة .  ته إذا تم تجزئ سكر  فى  الماء أقل من سرعة ذوبانهذوبان مكعب علل : سرعة 
 .   سرعة الذوبان الصغيرة تزيد منحالة الجبيبات الحجم زيادة كبيرة جداً فى  بين مساحة السطح إلىالنسبة  لأن زيادة جـ : 

 .  nm 100يكون أقل من و    الحجم الذى تظهر فيه الخواص النانوية الفريدة للمادة

 الحجم النانوى الحرج
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 كرة البوكي
 

 

 

 

 

 :  Nano chemistry كيمياء النانو أهمية

 .  المواد ذات الأبعاد النانوية صنيعت وصف و دراسة و( 1)

  .  الجزيئات بأبعاد نانوية الخواص الفريدة المرتبطة بتجميع الذرات ودراسة ( 2)

 :  ةالمواد النانويشكال أ

 . ىأشكال أخرأو  شرائح دقيقةأو  أعمدةأو  أنابيبأو  حبيبات: قد تكون على شكل فمتعددة الأشكال المواد النانوية 

 فقاً لعدد الأبعاد النانوية للمادة : تصنيف المواد النانوية و

 :يمكن تصنيف المواد النانوية وفقا لعدد الأبعاد النانوية للمادة كمال يلي 

  المواد النانوية أحادية الأبعاد :أولًا 

 . واحد ىبعد نانو لهانانوية مواد 

 : أمثلة
تغليف المنتجات  ــالتآكل  طلاء الأسطح لحمايتها من الصدأ و ىتستخدم ف : Films Thin الرقيقة الأغشية -1

 التلف .  من التلوث و لحمايتهاالغذائية 

  .  لكترونيةالدوائر الإ ىتخدم فتس : wires Nano الأسلاك النانوية -2

 عمل مرشحات الماء . ىتستخدم ف : الألياف النانوية -3

  ية الأبعادثنائالمواد النانوية  : ثانياً 

 . ننانوي نيبعد لهانانوية مواد 

 متعددة الجدر . أحادية و Carbon nanotubes الكربون النانوية أنابيب : أمثلة
 :  بون النانويةالخواص المميزة لأنابيب الكر

  . من النحاس ىفدرجة توصيلها للكهرباء أعل للكهرباءموصل جيد  -1

 . الماس من ىأعليلها للحرارة توصف الحرارةموصل جيد  -2

 نابيب النانو أمن سلك فعلى سبيل المثال يمكن ل أخف منهلكنها  والترابط بين جزيئاتها  ىقو بسببمن الصلب  ىأقو -3

ذات متانة يستخدمونها  عمل أحبال ىيفكرون فالعلماء  جعلتهذه القوة . بسهولة ن يحمل قاطرة أان شعرة الإنس فى حجم

 . لعمل مصاعد الفضاء

 ستشعار بيولوجية لأنها حساسة لجزيئات معينة .إيمكن استخدامها كأجهزة  لذلكترتبط بسهولة بالبروتين  -4

  ية الأبعادثلاثالمواد النانوية  : ثالثاً 

 . ةنانوي ثلاثة أبعاد هالمواد 

 . Bucky Balls ىكرات البوك صدفة النانو و : أمثلة

 :   تركيب كرة البوكي

و تبدو ككرة مجوفة لها  60Cيرمز لها بالرمز  كربون وذرة  60من  ىتتكون كرة البوك

بسبب شكل الكرة المجوف يختبر العلماء  و تعتمد على تركيبهاخصائص مميزة  مجموعة

لأن شكلها الكروى المجوف  الجسم ىكحامل للأدوية ف ىالبوك استخدام كرة الآن فاعلية

تفاعل مع المنها ى الجزء الخارج يقاوم بينماداخله دواء ال يئاتجزحمل ن م ايمكنه

الجسم  جزيئات أخرى داخل

 أحد فروع علم النانو يهتم بدراسة التطبيقات الكيميائية للمواد النانوية . 
 

 

 لنانوا كيمياء

 

 



 

                              
 

                            

 Mr. Mahmoud Ragab Ramadan   0122-5448031                                              الكيمياء للصف الأول الثانوى  المنار فى                 

 

 

 

 جال الطبم  

  نسجة .الأ تصوير الأعضاء و التشخيص المبكر للأمراض و 

   يقلل من الأضرار الجانبية للعلاج  الى الانسجة والخلايا المصابة مما يزيد من فرص الشفاء وتوصيل الدواء بدقة

 الخلايا السليمة . لا يفرق بين الخلايا المصابة و ىالذ ىالتقليد

   جسم المريض . ىيتم زراعتها ف ىللغسيل الكلو نانويةإنتاج أجهزة 

  ىدون تدخل جراحبزالة الجلطات الدموية من جدار الشرايين لإم ار الدلى تيإبوتات نانوية يتم إرسالها وإنتاج ر . 
 

 مجال الزراعة  

   المواد الغذائية ىالتعرف على البكتريا فحفظ الغذاء و  . 

  الحيوان بمواصفات خاصة أدوية للنبات و مبيدات حشرية و تطوير مغذيات و  .  
 

 ةمجال الطاق  

  عدم تسرب الطاقة  بالإضافة إلىلطاقة بقدرة عالية على تحويل ا تتميزلسيليكون تخدام نانو اإنتاج خلايا شمسية بإس

 الحرارية .

  نتاج خلايا وقود هيدروجينى قليلة التكلفة و عالية الكفاءة .إ 
 

  فى مجال البيئة  

  العناصر ووية ، إزالةحل مشكلة النفايات الن ة الماء ،:  تنقية الهواء و الماء ، تحلي إنتاج مرشحات نانوية تستخدم فى    

 رة من النفايات الصناعية .الخط     
 

    ةصناعمجال ال  

  ىالخزف خاصية التنظيف التلقائ إنتاج جزيئات نانوية غير مرئية تكسب الزجاج و . 

  ى أشعة الشمس منتنق تصنيع مواد نانويةبالكريمات المضادة لأشعة الشمس  تحسين نوعية مستحضرات التجميل و 

 . شعة فوق البنفسجيةالأ

  من الخدش . تهاياحمللكترونية شاشات الأجهزة الإتحمى  فليطبقات تغ نتكوبخاخات  طلاءات و إنتاج 

  ىتتميز بالتنظيف الذات ة للبقع ودتصنيع أنسجة طار . 
 

  فى مجال وسائل الإتصالات   

   أقمار الصناعية .لاسلكية و هواتف محمولة و  نانوأجهزة إنتاج 

  قليص حجم الترانزستور  .ت 

  . تصنيع شرائح إلكترونية تتميز بقدرة عالية على التخزين 

 

 

 

 
 

 

 نانو تكنولوجىتطبيقات ال
Nanotechnology application 

 

 

بالصلابة  و القوة  اكتشف العلماء أن السيوف الدمشقية التى استخدمها العرب و المسلمون قديما و المعروفة
 يدخل فى تركيبها جسيمات الفضة النانوية .

 تاريخ عظماء لهم المسلمون العرب و 
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  التأثيرات الصحية   

  تسبب مشكلات صحية .قد الرئة لتستقر داخل الجسم أو  غشية خلايا الجلد وغيرة جداً لأصالجزيئات النانو  إختراق 
 

  التأثيرات البيئية   

   ىنانوالتلوث المنهاNano pollution   :التلوث بالنفايات الناجمة عن عملية تصنيع المواد النانوية هو . 

 أضرار التلوث النانوى 

ق الخلايا النباتية و تخترة فى الهواء فعلقظل من تجداً بسبب صغر حجمها حيث يمكنها أخطيرة نفايات التلوث النانوى 

 و التربة .لمناخ و الماء و الهواء كل من ا على هاتأثيرإلى الحيوانية  بالإضافة 
 

  التأثيرات الإجتماعية   

  .جتماعية الإتفاقم المشكلات  مما يؤدى إلى ستكون تكنولوجيا النانو فى متناول الأغنياء و الدول الغنية فقط
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ولوجىتكن التأثيرات الضارة المحتملة للنانو
 

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

 مجيرا ،  إنك كنت بنا بصيرا ......... .  كن لنا مٌعيناً و نصيرا ، و ط مستقيم ، اللّهم فكن لنا ولياً واعتصم بك فقد هٌدى إلى صرا

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

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

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

ب حتى ترضى ، و لك الحمد إذا رضيت ، و لك الحمد بعد الرضا ، و صلى و حديث أو سراً و علانية أو حىّ و ميت أو شاهد  و غائ

 اللّهم على محمد و على آله و سلم .   



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    كلمات مضيئة 

 
ّ
 السرور في الحياة فاعتنِ بصحتك، و إذا كنت تحب

ّ
إذا كنت تحب

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

 ذلك كلهف
ّ
 .فاعتنِ بدينك اعتنِ بعقلك، و إذا كنت تحب
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   كتابة الصيغة الكيميائية للمركبات 

حفظ رموز العناصر بالتكافؤ ثم إستخدامها فى كتابة الصيغ  +لابد من حفظ المجموعات الذرية بالتكافؤ 

 الكيميائية للمركبات .

 : العناصر الفلزية

 التكافؤ الرمز العنصر التكافؤ الرمز العنصر

 ثنائى Ba باريوم أحادى Na صوديوم

 ثنائى Ca كالسيوم أحادى Li يثيومل

 ثنائى Mg ماغنسيوم أحادى K بوتاسيوم

 ثنائى Zn خارصين أحادى Ag فضة

 ثلاثى Al ألومنيوم أحادى Au ذهب

    Fe حديد    Hg زئبق

   Mn منجنيز    Cu نحاس
 

 : العناصر اللافلزية

 التكافؤ الرمز العنصر التكافؤ الرمز العنصر

 أحادى F فلور دىأحا H هيدروجين

 أحادى Br بروم أحادى Cl كلور

 ثنائى O أكسجين أحادى I يود

 ثلاثى N نيتروجين ثنائى S كبريت

 رباعى C كربون ثلاثى P فوسفور

 ثنائى Se سيلينيوم رباعى Si سيليكون

 

 : المجموعات الذرية

 التكافؤ الرمز المجموعة التكافؤ الرمز المجموعة

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

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

 ثنائى - 2 (SO4) كبريتات ثنائى - 2 (CO3) كربونات

 ثلاثى - 3 (PO4) فوسفات أحادى - (NO2) نيتريت

             

             

 المعادلة الكيميائية المول و

Mole and Chemical Equation 
 

 الفصل الأول
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 : جميع جزيئات العناصر تتكون من ذرة واحدة ما عدا سبع عناصر هى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بعض الصيغ التى يجب أن تحفظ :
 

 الصيغة المركب الصيغة المركب
 H2O الماء H2SO4 حمض الكبريتيك

 NH3 النشادر HCl حمض الهيدروكلوريك

 CO2 الكربونثانى أكسيد  HNO3 حمض النيتريك
 

 

 أمثلة
 

 فوسفات أمونيوم كبريتات ماغنسيوم نيترات كالسيوم
NO3 Ca SO4 Mg PO4 NH4 

2 1 2 2 1 3 

Ca(NO3)2 MgSO4 (NH4)3PO4 

 

 أمثلة
 

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

2 1 3 2 1 1 

Ca(HCO3)2 Al2(SO4)3 NH4Cl 
 

 

 الكتل الذرية لبعض العناصر
 

 

 

 

 Cl2 الكلور H2 الهيدروجين

 Br2 البروم O2 الأكسجين

 I2 اليود N2 النيتروجين

   F2 الفلور

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

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

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

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

 تحط عنه ألف سيئة . من قال سبحان الله و بحمده تكتب له ألف حسنة أو
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ائية موزونة ) عدد ذرات العنصر الواحد فى المتفاعلات تساوى عدد ذرات نفس العنصر يجب أن تكون المعادلة الكيمي -

 . لتحقيق قانون بقاء الكتلةفى النواتج ( 

التى تجعل المعادلة موزونة ( أن نتعامل مع المعادلة  المعاملات) ضرب طرفى المعادلة فى  وزن المعادلةيتطلب  -

 الكيميائية كمعادلة رياضية . 

 ن المعادلة الحالة الفيزيائية للمادة سواء كانت صلبة أو سائلة أو غازية أو محلولًا مائياً أوغيرها و تكتب أسفل تتضم -

 يمين الرمز الكيميائى للمادة : 

 الرمز الحالة الفيزيائية الرمز الحالة الفيزيائية

 Liquid  (l) سائل Gas (g) غاز

 Aqueous  (aq) محلول مائى Solid (s) صلب
 

توضح المعادلة كميات المواد الداخلة فى التفاعل والناتجة منه فمثلًا عند إحتراق الماغنسيوم فى الأكسجين فإننا نقول  -

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

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

 تكتب المعادلة الكيميائية كالنموذج التالى

 

 

 

3 (g)                                                2NH                                                           (g) 2+  N  (g) 23H    

 

 

 أمثلة

 كوين الماءالمعادلة التالية تعبر عن تفاعل إتحاد الهيدروجين مع الأكسجين لت

 هيدروجين +جين ماء                 أكس                                                          

H2    +     O2                    H2O 
ثم   O2H  ×2المعادلة  غير متساو ولوزنها نضرب  موزونة لأن عدد ذرات الأكسجين فى طرفى المعادلة السابقة غير

  2H × 2نضرب 

2H2    +   O2         2H2O 

 زن المعادلات التالية

1) N2 + H2   NH3 
2) Al + O2   Al2O3 
3) Mg + N2           Mg3N2 
4) Mg3N2 + H2O  Mg(OH)2 + NH3 
5) Fe3O4 + O2  Fe2O3 

Heat 

Pressure 

 توضح المواد الناتجة و تركيبها صيغ
 و كمياتها

 شروط التفاعل

 رموز توضح الحالة الفيزيائية للنواتج و المتفاعلات

 رموز توضح المواد المتفاعلة و تركيبها 
 و كمياتها

 

يربط بينهما سهم يعبر عن و الناتجة من التفاعل  لمواد المتفاعلة وتعبر عن اكيميائية صيغ  رموز و مجموعة من
 . تفاعلاتجاه سير التفاعل تكتب عليه شروط ال

 

 Chemical Equation  المعادلة الكيميائية
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 لمتفاعلات تمثل المعادلة الكيميائية قانوناً للعلاقة الكمية بين اReactants   و النواتجProducts  أى يمكن مضاعفة أو

 تجزئة هذه الكميات .

  الدولىفى النظام  الموليستخدم مصطلح ( للقياسSI للتعبير عن )المتفاعلة و الناتجة من التفاعل  كميات المواد

 الكيميائى .  

 

  
 

 Mole and the Mass of Matter كتلة المادة المول و
 

 جداً و تقدر بوحدة  مقدار صغيروهى  الكتلة الذريةفإن كتلة الذرة الواحدة يطلق عليها  ذراتا كانت المادة فى صورة إذ 

  الكتلة الذريةفإذا كانت  المولاسم  gو يطلق على الكتلة الذرية للعنصر عند تقديرها بوحدة الجرام amu الكتل الذرية 

 .g 12لكربون يساوى من ذرات ا مولفإن  u 12تساوى للكربون 

  و تساوى  الكتلة الجزيئية ها يسمىمن كتلة الجزئ الواحد فإن جزيئاتفى صورة ) عنصر أو مركب ( إذا كانت المادة

 فمثلًا كتلة  المولاسم  gو يطلق على الكتلة الجزيئية للمادة عند تقديرها بوحدة الجرام  رات المكونة لهمجموع كتل الذ

 (  لأكسجينلكتلة الذرية لا × 2)   +تساوى : الكتلة الذرية للكربون  2COد الكربون من ثانى أكسي الجزئ

   . g 44من جزئ ثانى أكسيد الكربون  المولفتكون كتلة  u 44=   16 × 2 +  12أى 

 

 

 علل: تختلف كتلة المول من مادة لأخرى .
 تلاف كتلتها الجزيئية .جـ : لإختلاف المواد عن بعضها فى تركيبها الجزيئى و بالتالى إخ

 

  تختلف كتلة  و بالتالىالذرة  ثنائية فى جزيئات العناصر لنفس العنصر ذرةعن المول عنصر  جزئيختلف المول 

 . u 16له  ةذر المول كتلةبينما  u 32للأكسجين   ئجز المول : كتلة مثلًاف  المول ذرةكتلة عن  هامن المول جزئ

 المول الذرى له .كتلة للعنصر الغازى النشط عن المول جزئ كتلة تلف تخعلل : 
 المول الذرى .   كتلة ضعفمنها  كتلة المول جزئكون و بالتالى تجـ : لأن جزيئات العناصر الغازية النشطة ثنائية الذرة 

 تها الفيزيائية ( ) لإختلاف تركيبها الجزيئ تبعاً لحال حالتها الفيزيائية الكتلة المولية لها بإختلافختلف عناصر ت هناك 

صورة  يوجد فى البخاريةفى الحالة  الكبريتو كذلك  4Pذرات  أربعةيتكون الجزئ من  البخاريةفى الحالة  الفسفورمثل 

و بالتالى يختلف المول فى الحالة  ذرة واحدةفإن جزئ كل منهما عبارة عن  الصلبةبينما فى الحالة  8S الذرة ثمانىجزئ 

 الحالة الصلبة .البخارية عن المول فى 

 كن أن يوجد على حالة انفراد و تتضح فيه خواص المادة .من المادة يم جزء أصغر:   الجزئ 
 وحدة بنائية للمادة تشترك فى التفاعلات الكيميائية . أصغر:   ذرةال 

 

 

 للمادة مقدرة بالجرام .أو وحدة الصيغة أو الذرية  هو الكتلة الجزيئية:  Mole المول 

. 

 . ئللجز مجموع كتل الذرات المكونة: الكتلة الجزيئية 
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 كتلة المادة 

 بالجرام

 ة المولكتل المولات عدد

Na+ 

 

-Cl 

 إحسب الكتلة الجزيئية لكل من : مستعيناً بكتل العناصر فى الجدول فى بداية الباب تدريب : 

  – 2COجزئ ثانى أكسيد الكربون  – 2Oجزئ أكسجين  – 2Clجزئ كلور  –  Clذرة كلور  – Cذرة كربون 

 .  O2Hجزئ الماء  – 3NHجزئ النشادر ) الأمونيا ( 
 

  4P      ،NaCI      ،4SO2H      ،O2H   كتلة المولية لكل مما يأتى :تدريب : أحسب ال
 

  المركبات الأيونية تكون فى شكل بناء هندسى منتظم يعرف بالشبكة البللورية ، حيث يحاط الأيون بأيونات مخالفة 

 ة بين الأيونات المكونة لها له فى الشحنة من جميع الاتجاهات ، و يمكن التعبير عنها بوحدة الصيغة التى توضح النسب

 و الصورة التى أمامك توضح نموذجاً تخطيطياً للشبكة البللورية لملح كلوريد الصوديوم الأيونى .

 الجزئبدلًا من  الصيغة وحدةيتم التعبير عن وحدتها البنائية بـ :   المركبات الأيونية 

  زئ .و يمكن حساب كتلة وحدة الصيغة بنفس طريقة حساب كتلة الج 

 . 2CaCIكتلة وحدة الصيغة من كلوريد الكالسيوم أحسب : مثال

 كتلة أيون الكالسيوم ( ×  1كتلة أيون الكلوريد ( + ) ×  2= )  2CaCIكتلة 

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

   2كتلة مول منCaCI  =g 111   

 
 
 
 
 

 : لاستنتاج عدد المولات نستخدم العلاقة

 

 مسائل

 من الماء .                                                     mol 0,5إحسب كتلة  -1

 .           من حمض الكبريتيك g 98 إحسب عدد مولات -2

 .                                                                  منه g 44 لموجودة فىت الفيتامين اإحسب عدد مولا 6O8H6C هى ما الصيغة الكيميائية لفيتامين -3

  . مول منه 2,61أكسيد الكربون أحد ملوثات الهواء ينتج من إحتراق الوقود إحسب الكتلة بالجرام الموجودة فى أول  -4

 :   mol – gسب بوحدات اح    MgO 2                    2Mg  +  O 2 فى التفاعل :  -5

 كمية المواد الناتجة من التفاعل .   -2كمية المواد الداخلة فى التفاعل .             -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 = عدد المولات من المادة 
 كتلة المادة بالجرام 

 كتلة المول من المادة 

 

 . هى وحدة بنائية توضح النسبة بين عدد الأيونات المكونة للمركب الأيونى

 : وحدة الصيغة 

CI- 
Ca2+ CI- 

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

 و الشاكرة القلوب و الطاهرة النفوس أهل من اجعلنا رب..  جنتك و لطفك و كرمك و سترك و تيسيرك و حفظك
  . الختام حسن و المقام طيب ارزقنا والباسمة  المستبشرة الوجوه
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 ددع

 زيئاتالج

 عدد

 المولات

 عدد

 أفوجادرو

 ددع

 اتالذر

 عدد

 المولات

 عدد

 أفوجادرو

 
 

 

إلى أن عدد الذرات أو الجزيئات أو الأيونات الموجودة   Amedeo  Avogadroتوصل العالم الإيطالى أميدو أفوجادرو 

 . 6,02× 2310 للمادة و يقدر بحوالى الحالة الفيزيائيةمهما كانت  تعدد ثابواحد من المادة  مولفى 

 

 
 

 

 
 

  فهذا يعنى أن المول منها يحتوى على الصلبمثل الكربون أو الحديد أو الكبريت  ذراتإذا كانت المادة فى صورة 
 من هذه المادة : ذرة  6,02×  2310

 . ذرة  6,02×  2310: مول من الكربون يحتوى على  مثال ✓

  سواء لعناصر أو مركبات فإن المول منها يحتوى على  جزيئاتإذا كانت المادة فى صورة 
 من هذه المادة : جزئ 6,02×  2310

 جزئ 6,02 × 2310منه يحتوى على  مولمثل الأكسجين فإن  عنصر: فى حالة  مثال . 

 جزئ 6,02 × 2310يحتوى على  هامن مولمثل الماء فإن  مركب: فى حالة  مثال . 

 :  أمثلة

✓ mol 1 2 من الأكسجينO  من أكسجين . جزئ 6,02×   2310يحتوى على 

 . ( أكسجين ذرة  6,02x  2×  2310 من ذرات الأكسجين ) mol 2 يحتوى على    أو      
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

✓ mol 1 4 من حمض الكبريتيكSO2H  من حمض الكبريتيك  . جزئ 6,02×  2310 يحتوى على 

 .(هيدروجين  ذرة 6,02x  2×  2310 من ذرات الهيدروجين ) mol 2 يحتوى على    أو      

 . (رة كبريت ذ 6,02x  1×  2310من ذرات الكبريت )  mol 1يحتوى على     أو      

 .(ذرة أكسجين  6,02x  4×  2310 ) من ذرات الأكسجين mol 4يحتوى على     أو      
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

✓ mol 1   من كلوريد الصوديومNaCl   من كلوريد الصوديوم .  وحدة صيغة  6,02×  2310 على يحتوى 

 .(أيون  كلوريد سالب  6,02x  1×  2310 من أيونات الكلوريد ) mol 1 يحتوى على    أو     

 ( . صوديوم موجبأيون   6,02x  1×  2310 من أيونات الصوديوم ) mol 1 على يحتوى على    أو     
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 من الهيدروجين . g 2من الأكسجين يساوى عدد جزيئات  g 32عدد جزيئات س علل : 

 منه  mol 1من الهيدروجين تمثل  g 2منه و  mol 1من الأكسجين تمثل  g 32جـ : لأن 

  ×عدد الجزيئات = عدد المولات   و   من الهيدروجين g 2من الأكسجين يساوى عدد مولات  g 32مولات  أو : لأن عدد
2310 ×6,02 

  

 

 تدريب

 The Mole and Avogadro’s number  عدد أفوجادرو المول و

 

×  6,02المول من أى مادة يحتوى على عدد ثابت من الجزيئات أو الذرات أو الأيونات و يساوى  لاحظ
1023 

 

  .مول واحد من المادة  ىف يونات الموجوددد ثابت يمثل عدد الذرات أو الجزيئات أو الأهو ع

 Avogadro’s Number وجادروأفعدد 

       وجهه كالقمر ليلة البدر . جل و لقى الله عز وأ الواقعة كل ليلة قبل أن ينام من قر
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 مول من الماء .                                     0,5إحسب عدد جزيئات  -1

                   جزئ من الأكسجين .                     12,04×  2310إحسب عدد مولات  -2

 مول منه .                                                                                   2,16أحد ملوثات الهواء ينتج من إحتراق الوقود إحسب عدد جزيئات  COأول أكسيد الكربون  -3

 جزئ من حمض الكبريتيك . 18,03×  2310إحسب عدد مولات  -4

 

 

 
 

 

 :  هناك بعض الحالات التي نعبر فيها عن المادة في صورة أيونات

 . نصهارهاافى الماء أو  ذوبانهامثل تفكك بعض المركبات الأيونية عند  الفيزيائيةبعض العمليات  -1

يتم  ترسيبالتفاعلات  أو بين الحمض والقاعدة التعادلالتى تتم بين الأيونات مثل تفاعلات  الكيميائيةبعض التفاعلات  -2

 .التعبير عنها في صورة معادلات أيونية 

 إذابة ملح كلوريد الصوديوم فى الماء يعبر عنه بالمعادلة الأيونية التالية : مثال : 

 
  

 و  ) أيون Na ) 2310  ×6,02+من أيونات  mol 1ينتج عند تفككه فى الماء  الصلب NaCIمن  mol 1وهذا يعنى أن 

 mol 1 تمن أيونا  -IC)  2310 × 6,02 ( أيون 12,04×  2310 ) فى المحلول الكلى الأيوناتيكون عدد و  ) أيون . 

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

    التفاعل بالمعادلة الرمزية التالية :

      2NaOH(aq)+H2SO4(aq)                             Na2SO4(aq) +2H2O(L) 
 

هو المادة الوحيدة الموجودة فى  الماء ما عداو حيث أن هذه المواد في محاليلها المائية تكون موجودة فى صورة أيونات 

 صورة جزيئات فانه يمكن التعبير عن هذا التفاعل في صورة معادلة أيونية كما يلى : 

2Na+
 (aq)+2OH-

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

-2
 (aq)                        2Na+

 (aq) +SO4
-2

 (aq) + 2H2O(L) 
 

 (aq)وبالنظر إلى المعادلة السابقة نجد أن أيونات 
+Na  و أيونات(aq) 

–2
4SO   ظلت فى التفاعل كما هى دون إتحاد أى أنها لم

عادلة الأيونية المعبرة عن التفاعل و التى تبين الأيونات تشترك في التفاعل و بإهمالها من طرفى المعادلة نحصل على الم

 المتفاعلة فقط :

 2 OH -
(aq) + 2 H+

(aq)                             2 H2O(L) 

  : عبر عن التفاعلات الأتية بمعادلات أيونية: تدريب

 من كرومات الفضة : رأحم راسبنترات الفضة ليتكون  محلولملح كرومات البوتاسيوم إلى  محلولإضافة  -1

                                           4CrO2+  Ag   32 KNO                 3+   2 AgNO    4CrO2K 

 كبريتات الصوديوم و الماء : محلولحمض كبريتيك ليتكون  محلولهيدروكسيد الصوديوم إلى  محلولإضافة  -2

O                                                        2+ 2 H  4SO2Na                  4SO22 NaOH  + H  
 

  يجب أن أيونية موزونةفى أى معادلة : 

 ى المعادلة .كل طرف من طرفى فالسالبة  مساوياً لمجموع الشحنات مجموع الشحنات الموجبةيكون  -

 نصر فى النواتج . يتساوى عدد ذرات العنصر فى المتفاعلات مع عدد ذرات نفس الع -

 

 . هيئة أيونات علىو الناتجة المتفاعلة المواد أو كل  بعضمعادلة تكتب فيها 

  المعادلة الأيونية 

 

 

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

 
 

 ماء
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 من الصوديوم مع الماء طبقاً للمعادلة : g 5[ أحسب كتلة هيدروكسيد الصوديوم النتاجة من تفاعل 1]

             2NaOH + H2                2H2Na + 2               

  2Hg + O 2                 HgO 2دلة :  من أكسيد الزئبق الأحمر طبقاً للمعا g 25تحلل أحسب كتلة الأكسجين الناتج [ 2]

 من الهيدروجين طبقاً للمعادلة : g 0,1 نتجليمع حمض الكبريتيك  الخارصين التى تتفاعل احسب عدد ذرات[ 3]

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

 تلزم لأكسدة :           الأكسجينمن  مولًا[ وضح كم 4]

• mol 4  2 ثانى أكسيد الكبريتمنSO 3 إلى ثالث أكسيد الكبريتSO . 

• 8 mol  من الماغنسيومMg إلى أكسيد ماغنسيوم MgO . 

• g 54 من الألومنيوم Al 3 إلى أكسيد ألومنيومO2Al . 

 احسب  –من بخار الماء  g 45الهيدروجين تكون  إمرار شرر كهربى فى مخلوط من غازى الأكسجين و [ عند5]

                 .  كسجين والهيدروجين الداخلة فى التفاعل من هذا المخلوطعدد مولات الأ

  الناتجة من  احسب عدد جزيئات بخار الماء O2H2+  2CO               2O2+  4CH يحترق الميثان تبعاً للمعادلة : [6]

 فرة من الأكسجين .   من الميثان مع و g 4تفاعل 

 من الخارصين مع حمض الهيدروكلوريك .  g 32,5ن الناتج من تفاعل وزن كلوريد الخارصي [ احسب7]

 جزئ من غاز الهيدروجين . 2310x  18,06 كتلة الماغنسيوم المتفاعل مع حمض الهيدروكلوريك لإنتاج[ ما 8]

 ة من الكبريت فى الهواء ــ ثم إحسب كتل mol 12 تنتج من احتراق 2SO كم مول من غاز ثانى أكسيد الكبريت[ 9]

 غاز ثانى أكسيد الكبريت .

 من كربونات الكالسيوم طبقاً للتفاعل التالى : g 1,5[ احسب كتلة أكسيد الكالسيوم الناتج من تسخين 10]

   2CaO + CO                3CaCO              

 طبقاً للمعادلة :  3CO2Li كربونات الليثيوم g 22,2أكسيد الليثيوم الناتج من الانحلال الحرارى لـ  [ ما كتلة11]

   2O + CO2Li                 3CO2Li            

    .  NaCl من كلوريد الصوديوم g 29,25[ احسب عدد أيونات الكلوريد الناتجه من إذابة 12]

 فى الهواء .  g 6من الماغنسيوم كتلته سيوم الناتج من عند إحتراق شريط [ احسب كتلة أكسيد الماغن13]

  مع وفرة من الأكسجين .  مول من الكبريت   5molيمكن أن تنتج من تفاعل  2SO  [ كم مول من41]

 .            4FeSO من كبريتات الحديد g 76الناتجة من تفكك  3O2Fe إحسب كتلة [15]

 :  احسب عدد ذراتأحسب [ 16]

 ماء . mol 1الهيدروجين فى  -6O12H6C                     2من الجلوكوز  mol 1الكربون فى  -1

 من حمض الكبريتيك . g 98الأكسجين فى  -g .                               4 3النحاس فى عينة كتلتها  -3

 .  2COمن  g 88الأكسجين فى  -3NO13H9C    6من هرمون الأدرينالين  g 0,1الهيدروجين فى  -5
 

 

 

 

 

     
 The Mole and the Volume of Gas   حجم الغاز والمول 

 

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

 الغاز

  عدد

 4, 22 مولات الغاز

 

ز أو الإناء الذى يشغله و لكن نتيجة البحث العلمى و التجارب وجد العلماء أن المول من حجم الغاز يساوى دائماً حجم الحي

يشغل حجماً   Standard Temperature and Pressure( STP)أى غاز فى الظروف القياسية من درجة الحرارة و الضغط 

 .   L 22,4محدداً قدره 

 

 

 

 

 

 

 
 

 L 22,4كسجين يشغل حيز حجمه من الأ g 32أى  2Oمول من غاز الأكسجين  ✓
  L 22,4من النشادر يشغل حيز حجمه  g 17أى  3NH مول من غاز النشادر ✓

          : لاستنتاج عدد المولات نستخدم العلاقة

 

 
 

 

 

 

 

 من  غاز الهيدروجين . g 2 من غاز الأكسجين = الحجم الذى يشغله  g 32 س علل : الحجم الذى يشغله
 منه  mol 1من الهيدروجين تمثل  g 2منه و  mol 1من الأكسجين تمثل  g 32جـ : لأن 

 22,4  ×= عدد المولات  حجم الغاز  و   من الهيدروجين g 2ين يساوى عدد مولات من الأكسج g 32أو : لأن عدد مولات 

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

 

 

  
 

 

 

 

 

 و يحتوى   L 22,4جم يساوىيشغل ح ( STP)أن : المول من أى غاز فى الظروف القياسية من درجة الحرارة و الضغط  بمعنى 
 جزئ من هذا الغاز و إذا تضاعف عدد المولات يتضاعف الحجم و يتضاعف عدد الجزيئات أيضاً . 6,02×  2310على 

 O2 H2 CO2 

 mol  1 mol 1 mol 1 الكتلة بالمول

 g 2 g 44 g 32 الكتلة بالجرام

 L 22,4 L 22,4 L 22,4 الحجم باللتر

 x 10 236,02 x 10 236,02 x 10 236,02 الجزيئات عدد

 بشرط ان تكون هذه الغازات

 ( STP)  فى

 

و  k 0273وجود المادة في درجة حرارة  ىتعن ( STP)الظروف القياسية من درجة الحرارة والضغط 
 . atm 1المعتاد  ىو هو الضغط الجو mm Hg 760و ضغط   C o0التى تعادل 

 لاحظ

جزئ  فى الظروف  2310x  6,02 و يحتوى على L 22,4المول من أى غاز يشغل حجماً ثابتاً و قدره  
 ( . STP)  القياسية من الضغط و درجة الحرارة

 أفوجادرو فرض

 
عند نفس الظروف من  المتساوية من الغازات المختلفة على أعداد متساوية من الجزيئات الحجوم تحتوى

 .  ارةالضغط و درجة الحر

 

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

 

 دروأفوجاقانون 

 22,4× حجم الغاز = عدد مولات الغاز 
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  ( STP)من غاز النيتروجين فى  L 4من غاز الكلور على عدد من الجزيئات مساو لعدد الجزيئات فى  L 4يحتوى س علل : 

 لأن الحجوم المتساوية من الغازات المختلفة فى ) م . ض . د ( تحتوى على أعداد متساوية من الجزيئات . أفوجادرو لفرضتبعاً جـ : 

 

 

 

 

 

 
 

 فى معدل الضغط و درجة الحرارة .  L 72إحسب  عدد مولات  غاز النشادر الموجودة فى حجم : مثال

 . mol 5 .        2  )mol 0,5( 1ة فى كل من :       فى  معدل الضغط و درجة الحرارة الموجود 2COإحسب  حجم  غاز : مثال

 لتراً من غاز الهيدرازين فى معدل الضغط و درجة الحرارة .   L 89,6إحسب  عدد المولات الموجودة فى حجم : مثال

 2CO2SiC +               C3+   2SiO كربيد السيليكون مادة تستخدم فى تحضير أوراق السنفرة حسب التفاعل الآتى :: مثال

 من الكربون  مع وفرة من أكسيد السيلكون .                       g 3الناتجة من تفاعل  SiC أحسب كتلة

 من الماء عند تفاعله مع وفرة من الهيدروجين حسب المعادلة: g 90إحسب حجم غاز الأكسجين اللازم لإنتاج : مثال

          O2H2   2+ O 2H2                                                                              

  من الهيدروجين مع كمية كافية من الأكسجين . 0,1gإحسب عدد جزيئات بخار الماء الناتجة من تفاعل : مثال

 . اسيةالظروف القي تفاعله مع وفرة من الهيدروجين فى من الماء عند g 9أحسب حجم الأكسجين اللازم لإنتاج : مثال

                                                        

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

من الذرات أو الجزيئات أو الأيونات أو  (  6,02 × 2310 )كمية المادة التى تحتوى على عدد أفوجادرو :  المول 
 وحدات الصيغة للمادة .

 

 

 

 أو وحدة الصيغة معبراً عنها بالجرامات .  يةئية أو الجزيكتلة الذرال (1

 .   6,02×  2310 عدد ثابت من الجزيئات أو الذرات أو الأيونات أو وحدات الصيغة مقداره   (2

 . (STP)درجة الحرارة  من الغاز فى الظروف القياسية من الضغط و L 22,4كتلة  (3

 

 مما سبق يمكننا وضع 
  مفاهيم للمولعدة 

 

 في الخشوع زاد وكلما -2..  الرزق زاد الصدقة زادت كلما -1..  بها ونفسي انصحكم أمور ثلاثة

 مع ردد - السلام ألق..  الحياة في التوفيق زاد الوالدين بر زاد وكلما -3..  السعادة زادت الصلاة

 سبّح - تصدق - السور مِن شيئاً احفظ - للناس ابتسم - نفسك حصن - الصلاه على حافظ - الآذان

 المقصرين من كنت لو حتى.... !!  بالله حولك من ذكر  النبي على صلِ - صُم - كبر - استغفر-

 عرضى ، دينى ، عقلى ، قلبى ، نفسى كلها أموري أستودعك إنّي للهمَّا ، بالحسنات السيئات فزاحم

  . ترضاه و تحبه لما وفقنى فيارب...  خاتمتى ، ، توفيقى ، رزقى مستقبلى صحتى ،
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 المادة المحددة للتفاعل

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

 الكمية الزائدة تظل كما هى دون أن تتفاعل .  كمية أحد المتفاعلات عن المطلوب فإن هذه زادتوإذا  -

 . المادة المحددة للتفاعلوتسمى  الكيميائى التفاعل ة التى تستهلك تماماً أثناءالمتفاعلالمادة  -

 

 

 

 

 

 

 مثال :  -
                   MgO 2                    2Mg  +  O 2        

من أكسيد الماغنسيوم أى  mol  2من الأكسجين لينتج mol 1 ىنسيوم تحتاج إلمن الماغ mol 2كل  ففي المثال السابق :

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

  إذا كانت كتلة الأكسجينg 16  فقط و كتلة الماغنسيوم كماهىg 48  هو المادة المحددة للتفاعل : الأكسجينيكون 

  24سوف يتفاعل g  24و يتبقى فقط من الماغنسيوم g  40دون تفاعل و يتكون g . من أكسيد الماغنسيوم 

  إذا كانت كتلة الماغنسيومg 12  و كتلة الأكسجين كما هى فقطg 32  هو المادة المحددة للتفاعل :  الماغنسيوميكون 

  8سوف يتفاعل g 24و يتبقى  فقط من الأكسجين g 20تكون اعل و يدون تف g  من أكسيد الماغنسيوم. 

 مسائل المادة المحددة

 غاز من mol 5من الماغنسيوم مع  mol 15عند تفاعل  MgO 2                    2Mg  +  O 2  فى التفاعل : -1

 الأكسجين ما هى المادة المحددة للتفاعل . 

 من غاز الأكسجين L 70من غاز الأكسجين مع  L 22,4عند تفاعل   O2H 2                    2+  O  2H 2  فى التفاعل : -2

 ما هى المادة المحددة للتفاعل . 

من غاز الكلور ما هى  g 0,5من الصوديوم مع  g 1 لعند تفاع NaCl 2                    2Na  +  Cl 2  فى التفاعل : -3

 ن تفاعل . ما كتلة المادة المتبقية بدو –المادة المحددة للتفاعل 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

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

  لتفاعلالمادة المحددة ل
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 :  Mass Percent النسبة المئوية الكتلية

 وحدة من الكل . 100هى عدد الوحدات من الجزء بالنسبة لكل 
 
 
 
 
 
 
 

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

    3NO4NH    ( =2  ×14  ( + )3  ×16  ( + )4  ×1  = )g 80الكتلة المولية ) الجزيئية  ( لـ  :   الحل

 = النسبة المئوية للنيتروجين  

2  ×14    ×100 =   35 %  

80 

 = النسبة المئوية للهيدروجين  

4  ×1    ×100 

=   5 % 

80 

 = النسبة المئوية الأكسجين  

3  ×16    ×100 

=   60 % 

80 

 تدريبات

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

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

 

 .      58 %من خام الهيماتيت إذا علمت أن النسبة المئوية للحديد فى الخام   gk 1000احسب كتلة الحديد فى : مثال

 :   الحل

                            100 kg                               58                       خام kg     حديد 

                   1000 kg                                  خام                           kg    س   حديد 

    kg 580  =     100   ÷(      58×     1000)    =كتلة الحديد                       

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

 :   الحل

                          100 kg 85,71                                                     ركبم kg  كربون    

                      28 kg      ركبم                                                       kg    كربونس    

    kg 24  =     100   ÷(      28×     85,71)    =  الكربونكتلة                      

    mol 2  =   12 ÷  24   = كتلة المول ÷لمادة كتلة ا =عدد المولات                  

 حساب الصيغة الكيميائية
Calculation of Chemical formula 

 

 الفصل الثانى

 عنصر بالجرام فى مول من المركب كتلة ال

  كتلة مول واحد من المركب

 

 

 100 × = نصرعل النسبة المئوية       

 = لعنصر الكتليةالنسبة المئوية  100 ×
 العينة فى العنصركتلة 

 الكتلة الكلية للعينة 

 

 

 فى المركب بمعلومية النسبة المئوية لهفى مركب حساب كتلة عنصر  
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 أنواع الصيغة الكيميائية :

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

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

  

 

 
 

 الصيغة الأولية تعتبر مجرد إحصاء نسبى لعدد الذرات أو مولات الذرات فى الجزيئات أو وحدات الصيغة لمركب .
 تعبر عن التركيب الحقيقى للجزئ و لكنها توضح فقط أبسط نسبة بين مكوناته : لالصيغة الأولية فى بعض الحالات ا ☺

 هيدروجين و atom 6وهى تعنى أن الجزئ يتركب من  6H3C ىية المعبرة عن مركب البروبيلين هالصيغة الجزيئ

3 atom  كربون أى بنسبة(H) 6  :(C) 3 ة بالقسمة على و إذا قمنا بتبسيط هذه النسبة إلى أقل قيمة صحيحة ممكن 

 . 2CHو بذلك تكون الصيغة الأولية لهذا المركب هى   1(C)  (H) :2( تصبح النسبة 3المعامل )

 عن الصيغة الجزيئية للمركب : تعبرالصيغة الأولية فى بعض الحالات  ☺

 . NOأو أكسيد النيتريك  COجزىء أول أكسيد الكربون  : مثال

 ية واحدة :قد تشترك عدة مركبات فى صيغة أول ☺

 ( . CHحيث أن الصيغة الأولية لهما هى )  6H6Cوالبنزين العطرى  2H2Cالأستيلين  : مثال

ل يمكن حساب الصيغة الأولية للمركب بمعلومية النسبة المئوية للعناصر المكونة له على إعتبار أن هذه النسبة تمثل كتل هذه العناصر فى ك

100 g . من المركب 

 
 

 

 

 

 (  = O =  24Mg ,16)  أكسجين . g  0,08وماغنسيوم  g 0,12 يتكون منالصيغة الأولية لأكسيد الماغنسيوم أوجد   :مثال

 

O                                                                                Mg 

                                  g 0,08                              g 0,12  
 

   0,005=                               0,005=                    عدد المولات           

 

     1=                                       1نسبة المولات                             =  

                                ميائية لأكسيد الماغنسيوم هى: الصيغة الكيMgO 
 

 

 

  Empirical Formula : 

 .  المركب أبسط نسبة عددية بين ذرات العناصر التى يتكون منها جزئ صيغة تعبر عن
 

 

 

 تلته الذرية ( . كال ÷   العنصر" نسبة " )  كتلة نحسب عدد مولات كل عنصر أولاً :  

 . عدد مولات أصغرثانياً : نحسب نسبة المولات بالقسمة على 

 

 

 ساب الصيغة الأوليةح
 

 0,08 

16 

 0,12 

24 

0,005   

0,005   

0,005   

0,005   

 تحط عنه ألف سيئة . من قال سبحان الله و بحمده تكتب له ألف حسنة أو
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 هيدروجين .    mol 0,02كربون  و   ,mol  100الصيغة الأولية لمركب يتكون المول الواحد من ما  :مثال

H                                                                                 C 

   mol 0,02                        mol 0,01   د المولات             عد 

 

   1=                                    2 لات                           =نسبة المو

   

                                  2:  الصيغة الكيميائية للمركب هىCH 

 

كربون ثم استنتج الصيغة  85,71 %على  يحتوى g 28 تهكتل هيدروكربونىفى مركب و الهيدروجين احسب عدد مولات الكربون : مثال

 ( C = 12   ,   H = 1)       الكيميائية المركب .

 :   الحل

                        100 g      ركبم                                                    g  85,71  كربون    

                      28 g        كربونس                                                            ركبم    

  g 24  =     100   ÷(      28×     85,71)    =  الكربونكتلة                      

    mol 2  =   12 ÷  24   = كتلة المول ÷لمادة كتلة ا = الكربون ولاتمعدد                  

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

                          100 g   14,29                                                    ركبم g هيدروجين    

                      28 g        هيدروجينس                                                          ركبم    

  g 4 =     100   ÷(      28×     14,29)    =  الهيدروجينكتلة                      

    mol 4  =   1 ÷  4   = كتلة المول ÷لمادة كتلة ا = الهيدروجين مولاتعدد                  

  نحسب نسبة المولات : مركبللحساب الصيغة الكيميائية ل

H                                                                                C 

   mol 4                               mol 2         د المولات         عد 

 

   1=                                   2 = لات                       نسبة المو

   

                                  2:  الصيغة الكيميائية للمركب هىCH 

 :  حل آخر

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

H                                                                                  C 

                                  14,29                             85,71  
 

   7,14=                              14,29=                عدد المولات               

 

     1=                                    2=           نسبة المولات                     

                                       2:  هى للمركبالصيغة الكيميائيةCH 

0,02   

0,01   

0,01   

0,01   

4 

2 

2 

2 

14,29

1 

85,71

12 

14,29

7,14 

7,14 

7,14 
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 (  = N =  16O ,14)  أكسجين . 74,1 %نيتروجين و  25,9  %أوجد الصيغة الأولية لمركب يتكون من  :مثال

O                                                                            N 

                                74,1                               25,9      
 

  1,85 =                               4,63 =                 ولات          عدد الم 

 

     1=                                2,5 =                      مولات     نسبة ال

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

                                  5:  الصيغة الكيميائية للمركب هىO2N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يمكن حساب الصيغة الجزيئية لمركب بمعلومية الكتلة المولية له و حساب الصيغة الأولية ثم بالضرب فى عدد وحدات الصيغة  -
 الأولية .
 : العلاقة بين الصيغة الأولية و  الجزيئية تتضح  من الجدول التى 

 

 عدد الوحدات الصيغة الأولية الصيغة الجزيئية

C4H8O2 C2H4O 2 

C6H8O6 C3H4O3 2 

MgO MgO 1 
    

    عدد الوحدات  .  ×الصيغة الأولية     =الصيغة الجزيئية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .g 64إذا علمت أن كتلة المركب المولية  4CH الجزيئية لمركب عضوى صيغته الأولية هى  احسب الصيغة  :مثال

  4CH  ( =1  ×12  ( + )4  ×1  = )g 16  كتلة المولية للصيغة  الأوليةال          4CH:  الأولية هى   الصيغة  : الحل

  4=  16÷  64=   عدد الوحدات

 4CH  =16H4C×  4=  الصيغة الجزيئية

74,1 

16 

 25,9 

14 

 4,63 

1,85 

 1,85 

1,85 

 : Molecular Formula  الصيغة الجزيئية

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

 

 

 

 ولية للمركبكتلة المال                                                      
 =  وحدات الصيغة الأوليةعدد 

 للصيغة الأولية يةكتلة المولال                                                 

 .  : نحسب الصيغة الأوليةأولاً 

 ة .ثانياً : نحسب الكتلة المولية للصيغة الأولي

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

 .عدد الوحدات × يغة الأولية رابعاً : الصيغة الجزيئية = الص

 

 

 ساب الصيغة ح
 الجزيئية
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أكسجين علماً  53,33  %هيدروجين و  6,67  % كربون و  40 % من  أوجد الصيغة الجزيئية لحمض الأستيك الذى يتكون  :مثال

 .  g 60 بأن الكتلة المولية الجزيئية له

O                                                                        H                                    C 

                                53,33                        6,67                                 40         
 

  3,33=                              6,67  =                        3,33=                     عدد المولات         

 

  1=                             2=                               1=                      نسبة المولات       

                                          الصيغة الأولية للمركب هى  :O2CH 

 

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

  2=   30÷   60 =عدد الوحدات  

 O2CH      =2O4H2C×  2= الصيغة الجزيئية 

 

 تدريبات

                             . 4O2H2C  الجزيئية استنتج عدد وحدات الصيغة الأولية لمركب صيغته -1

 د ذرات الأكسجين و ضعف عدد ذرات الهيدروجين . استنتج الصيغة الأولية لمركب عضوى عدد ذرات الكربون فيه مساو لعد -2

 mol 2من ذرات الهيدروجين و  mol 14من ذرات الكربون و  mol 10أوجد الصيغة الأولية لمركب يتكون المول الواحد منه من  -3

                                                                    من ذرات النيتروجين .                                                                             

 أكسجين.     atom 1هيدروجين و  atom 6كربون و  atom 3استنتج الصيغة الأولية لمركب يحتوى الجزئ منه على  -4

         ماهى صيغته الجزيئية . g  90و الكتلة الجزيئية الجرامية له O2CHمركب صيغته الأولية  -5

                 كتلته الجزيئية .  –كربون احسب : صيغته الجزيئية  atom 6يحتوى الجزئ الواحد منه على  O2CHمركب صيغته الأولية  -6

  1 : 2 : 1على الترتيب  C : H : Oو النسبة المولية بين عناصره  g 180استنتج الصيغة الجزيئية لمركب عضوى كتلته المولية  -7

 من ذرات الكربون مع mol 0,1 منينتج من اتحاد   g 28د الصيغة الأولية و الصيغة الجزيئية لمركب كتلته الجزيئية الموليةأوج -8

0,2 mol                                                                                                          . من ذرات الهيدروجين        

        أكسجين  . g 10,68نيتروجين و  g 4,68 أوجد الصيغة الأولية لمركب يتكون من -9

أكسجين علماً بأن صيغته  % 37,17 هيدروجين و% 70,3 كربون و   % 55,8 أوجد الصيغة الجزيئية لمركب يتكون من -10

                                                                                    الجزيئية تتكون من وحدتين من الصيغة الأولية له .                         

 

 

 

 

 

 

 

 53,33 

16 

 6,67 

1 

 3,33 

3,33 

 6,67 

3,33 

 40 

12 

 3,33 

3,33 

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

ضال الداء و خيبة الرجاء ، اللهم إنى أعوذ بك من شر الخلق و همَّ الرزق و بك مغروراً ، و أعوذ بك من شماتة الأعداء و ع
 سوء الٌخلق يا أرحم الراحمين و يا رب العالمين .   
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من  g 45من ملح كلوريد الصوديوم فى كمية كافية من الماء ثم أضيف إليها محلول نترات الفضة فترسب  g 20أذيب   •

 تائج ؟ كلوريد الفضة هل يمكن بطريقة حسابية التأكد من صحة هذه الن

    فما تفسيرك لذلك ؟  الفعليةو النتائج  المحسوبةوإذا كان هناك أختلاف بين النتائج 

 كميات المواد الناتجة و تسمى  معادلة التفاعل تحدد نظرياًعند إجراء تفاعل كيميائى للحصول على مادة معينة فإن   •

 بالناتج  النظرى .

 من الناتج النظرى .  أقلو تكون عادة  بالناتج الفعلىى نحصل عليها تسمى عملياً و بعد إجراء التفاعل فإن الكمية الت •

 

 

 

 
 

 

 Practical Yield عن الناتج الفعلى  Oretical Yieldأسباب زيادة الناتج النظرى 

 المواد المتفاعلة قد تكون غير نقية . (1)

 المادة الناتجة قد يلتصق جزء منها بجدار إناء التفاعل . (2)

 ادة الناتجة قد تكون متطايرة فيتسرب جزء منها .الم (3)

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

 = النسبة المئوية للناتج الفعلى
 100  ×الناتج الفعلى  

 الناتج النظرى

 

  OH3CH              ( l ) 2H 2+     (g)CO ( l )  ينتج الكحول الميثيلى تحت ضغط عالى من خلال التفاعل الآتى :  :مثال

 من الهيدروجين مع  وفرة من غاز أول غاز الكربون إحسب النسبة المئوية  g 1,2 من الكحول الإيثيلى من تفاعل g 6,1 فإذا نتج

 للناتج الفعلى .

 : الحل

                                                      OH3CH                                                    2H 2 

                                           1 mol ( 32 g )                                  2 mol ( 4 g )    

                                                         g   1,2                                                    س g   

       g 9,6 =  4(  ÷     1,2×   32كتلة الكحول الميثيلى ) الناتج النظرى ( = ) 

 = النسبة المئوية للناتج الفعلى
 100  ×الناتج الفعلى  

 الناتج النظرى

 = النسبة المئوية للناتج الفعلى
 6,1  ×  100 

= 63,5 %  
9,6   

 

 

ن أقل دائماً مالناتج الفعلى  :علل س 

 ى تفاعل.أالناتج النظرى فى 

 : Oretical Yield  الناتج النظرى

 .  كمية المادة الناتجة محسوبة من معادلة التفاعل
 

 

 

 : Practical Yield  الناتج الفعلى

 . ة عملياً من التفاعل الكيميائىكمية المادة الناتج
 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

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

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

  ...ىغداً أنت مع و

كتبته ذكـــــــــــــرى  يبقى كل ما ـــــــوت ومـــــــأ

 ....ىلــــــو دعي...  ىفياليت ... كل من قرأ كلمات



 

                              
 

                            

 Mr. Mahmoud Ragab Ramadan   0122-5448031                                              الكيمياء للصف الأول الثانوى  المنار فى                 

 

 

 

II

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

   

  نحوهالى جذب إلكترونات الرابطة الكيميائية قدرة الذرة ع   :  السالبية الكهربية . 

  الرابطة القطبية  :    

 δ- رابطة تساهمية بين ذرتين مختلفتين فى السالبية الكهربية تحمل الذرة الأكبر سالبية شحنة جزئية سالبة

 . δ+ بينما تحمل الأخرى شحنة جزئية موجبة

  الجزيئات القطبية  : 

 . δ- جزئية و يحمل الطرف الآخر شحنة سالبة δ+ حنة موجبة جزئيةجزيئات يحمل أحد أطرافها ش

––

علل
 –δ 

+δ   

علل
0 104,5

 

 
 

 

  المحلول  Solution  :. مخلوط متجانس من مادتين أو أكثر 

 مكونات المحلول

 المادة التى توجد فى المحلول بنسبة كبيرة .:  Solvent  المذيب( 1

 بة قليلة .المادة التى توجد فى المحلول بنس:  Solute المذاب( 2

 

 المحاليل و الغرويات
 Solutions and Colloids 

 
 

 الفصل الأول

 Solutions     المحاليل
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  Types of Solutions المحاليل تصنيف

 أولًا : أنواع المحاليل تبعاً للحالة الفيزيائية للمذيب
 يعتقد البعض أن كلمة محلول مرتبطة دائماً بالحالة السائلة للمادة و لكن تصنف المحاليل حسب الحالة الفيزيائية للمذيب 

 

 أمثلة حالة المذيب حالة المذاب نوع المحلول

 غاز غاز
 غاز

 الهواء الجوى ـ الغاز الطبيعى ـ بخار الماء فى الهواء .

 

 سائل

 غاز

 سائل

 المشروبات الغازية ـ الأكسجين الذائب فى الماء .

 الكول فى الماء ـ الإيثيلين جليكول فى الماء . سائل

 السكر أو الملح فى الماء . صلب

 

 صلب

 غاز

 صلب

 البلاديوم . الهيدروجين فى البلاتين او

 مملغم الفضة  ) زئبق سائل ـ فضة صلب ( سائل

 السبائك مثل سبيكة النيكل كروم صلب

 

 ) جـ : مضاد للتجمد (                .س : ما أهمية محلول الإيثيلين جليكول فى الماء 

  عملية تحول الجزيئات إلى أيونات . : التأين 

 يع الجزيئات إلى أيونات .عملية تحول جم : التأين التام   

 عملية تحول جزء صغير من الجزيئات إلى أيونات . : التأين الضعيف 

 لاإلكتروليتات . -2إلكتروليتات .             -1       ثانياً : أنواع المحاليل تبعاً للتوصيل الكهربى
 

 Electrolytes  الإلكتروليتات  

 . ( المماهة/  الحرة )ر الكهربى عن طريق حركة الأيونات ها توصل التيااترومواد محاليلها و مصه
 

  Non electrolytes اللا إلكتروليتات  

 .  ( المماهة/  الحرة )ها لا توصل التيار الكهربى لعدم وجود أيونات اترومواد محاليلها و مصه
 

 الكحول الإيثيلى . -ر السك : أمثلتهامن تعتبر اللاإلكتروليتات مركبات ليس لها قدرة على التأين و  -
 

 الإلكتروليتات القوية 

 مواد توصل التيار الكهربى بدرجة كبيرة لأنها تامة التأين  .
 

     : هيدروكسيد الصوديوم . وكلوريد الصوديوم  مركبات أيونية : مثل محلولى -1من أمثلتها 

 مثل محلول غاز كلوريد الهيدروجين فى الماء .:  القطبيةالمركبات التساهمية  -2                               

 .        مورناأ يسر و رناصدو اشرح ُلَلَهًمُآ ملجأ دون ضائعاً سمائه تحت يرفرف قلباً الله يترك لا سيُجبر مكسور كل سَيذهب حُزن كل 
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 لاحظ : 

 فهو  لكنه لا يوجد فى المحلول صورة منفردةو   H+عند ذوبان غاز كلوريد الهيدروجين فى الماء ينفصل أيون الهيدروجين الموجب  -1

 Cl  +O3H            O      2HCl  + H +-كما فى المعادلة :    O3H+ الهيدرونيوميرتبط بجزئ الماء مكوناً أيون 

 أيون الهيدرونيوم +O3H  : .لأيون الناتج من إتحاد أيون الهيدروجين الموجب مع جزئ الماء 

 إلى أيونات موجبة و أيونات سالبة. يتأينيوصل التيار الكهربى لأنه   الماءغاز كلوريد الهيدروجين فى محلول  -2

 متأين.  غيرلتيار الكهربى لأنه يوصل ا لاكلوريد الهيدروجين الجاف  غاز -3

 يتأين  فى البنزين. لايوصل التيار الكهربى لأنه  لا البنزينكلوريد الهيدروجين فى غاز محلول  -4
 

  الإلكتروليتات الضعيفة

 مواد توصل التيار الكهربى بدرجة ضعيفة لأنها غير تامة التأين .
 

    : حمض الأستيك ) الخليك (  -1من أمثلتهاOOHC3CH                               .3-  الماء النقىO2H  . 

 محلول الأمونيا ( .  (OH4NH هيدروكسيد الأمونيوم  -2                              

 

 

  

 

  : ذوبان ملح الطعام فى الماء 

NaCl

+Na-Cl

 وبان السكر فى الماء : ذ 

 عملية الإذابة

 بجزيئات المذيب .إلى جزيئات قطبية منفصلة يحاط كل منها  أوتفكك المذاب إلى أيونات موجبة و سالبة 
 

  فى سرعة عملية الإذابة  : تتحكمالعوامل التى     

 

 س علل : سهولة ذوبان الدهون أو الزيت ) مركب غير قطبى ( فى البنزين ) مذيب غير قطبى ( .

 بسبب ضعف الروابط بين جزيئات البنزين فتتمكن الدهون من الإنتشار فى البنزين .جـ : 

 . الماءفى  السكرعلل : سهولة ذوبان 

  .  بروابط هيدروجينيةماء القطبية جزيئات اللأن جزيئات السكر القطبية ترتبط مع جـ : 

 Dissolving Process عملية الإذابة    
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 الذوبانية  : 

 المذيب لتكوين محلول مشبع عند الظروف القياسية . من g 100 كتلة المذاب بالجرام التى تذوب فى

 : الذوبانية  أهمية

  قدرة المذيب على إذابة مذاب ما .:  أو  مدى قابلية المذاب للذوبان فى مذيب معين .تحديد 

 العوامل التى تؤثر على الذوبانية 

 

 : طبيعة المذاب و  المذيب  أولًا

 و معناها أن : ( Like dissolves like) و هى الشبيه يذيب الشبيه  هناك قاعدة أساسية تحكم عملية الذوبان

  : المذيب القطبى يذيب المواد القطبية أو الأيونية  -1 
 .     " مذيب قطبى "  فى الماء" مادة أيونية "  ذوبان نترات النيكلمثال : 

  .المذيب الغير قطبى " العضوى " يذيب المواد غير القطبية  -2
 .      " مذيب غيرقطبى = عضوى "  فى ثنائى كلورو ميثان" مادة غير قطبية "  وبان اليودذمثال : 

 : درجة الحرارة  ثانياً

نترات البوتاسيوم بينما بعض الأملاح يكون تأثير درجة  مثلدرجة الحرارة  بزيادةذوبانية معظم المواد الصلبة   تزداد 

 . ع درجة الحرارة ذوبانيتها برف تقلوديوم و بعض الأملاح كلوريد الص مثل ضعيفالحرارة على ذوبانيته 
 

 التشبعدرجة أنواع المحاليل حسب  اً :لثثا

 من المذاب عند درجة حرارة معينة .  ىيقبل فيه المذيب إضافة كمية أخر محلول:   محلول غير مشبع 

 حرارة معينة .كمية من المذاب عند درجة  ىفيه المذيب أقص محلول يحتوى :  محلول مشبع 

 محلول يقبل فيه المذيب المزيد من المذاب بعد وصوله إلى حالة التشبع : محلول فوق مشبع . 

    : ماذا يحدث عند 

 و تترسب . عن التشبعالزائدة  ذابالمتنفصل جزيئات جـ :                                   تبريد المحلول فوق المشبع .          -1

 . اتبللور على هيئة يهاعلالزائدة  باذمالجزيئات تتجمع  جـ :   المذابة فى محلول فوق مشبع .ادة لورة صغيرة من الموضع بل -2

 

 

 

nm 1:  0,01 

 

 محلول تكون فيه كمية المذاب كبيرة و لكن ليست أكبر من المذيب : المحلول المركز  . 

 محلول تكون فيه كمية المذاب قليلة بالنسبة لكمية المذيب . : المحلول المخفف 

  

 Solubility   الذوبانية

 

 

  تركيز المحلول  

 

 

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

 لمولاتا

 كيزالتر

 )مول / لتر(

 الحجم

 باللتر

 كتلة المادة 

 بالجرام

 كتلة المول المولات عدد

 

 

––

 أولاًًً : النسبة المئوية 

 

 المذاب و المذيب : لطبيعةتتحدد طريقة حساب التركيز بإستخدام النسبة المئوية تبعاً 

 

 

 

 

 

 

 من الماء احسب النسبة المئوية للسكروز فى المحلول .  g240من السكروز إلى  g10عند إضافة : مثال

 :   الحل

 

 

                                                                                                                                                 

 

 

 المحلول . احسب النسبة المئوية للإيثانول فى ml50إيثانول إلى كمية من الماء ثم أكمل حجم المحلول إلى  ml25أضيف  :مثال

 :   الحل

 

 

                                                                                                            

 تعبر عن النسب المئوية لمكوناتها .توضح الوحدات التى س علل: توضع على المنتجات ملصقات 

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

  Molarity ( M) ثانياً : المولارية 

 

 فى لتر من المحلول .  المذاب ولاتهى عدد م

 .  ( M ) أو   مولر   L  /molرية بوحدة  تقاس المولا -

  

 

 

 

 

 = المولارية 
  mol عدد المولات

   L حجم المحلول 

 كتلة المادة 
 الحجم باللتر  ×التركيز المولارى  =

 كتلة المول

  طرق التعبير عن تركيز المحلول  

 

 

 = جم ـ حجم ()حالنسبة المئوية  100 ×
  حجم المذاب

  حجم المحلول ) حجم المذاب + حجم المذيب (

 

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

  كتلة المحلول ) كتلة المذاب + كتلة المذيب (

 

 

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

  لمحلول ) كتلة المذاب + كتلة المذيب (كتلة ا

 

 

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

  حجم المحلول ) حجم المذاب + حجم المذيب (

 

 

 = للسكروز النسبة المئوية  % 4 = 100 ×
10 

10   +240   

 

 

 =  للإيثانولالنسبة المئوية  % 50=  100 ×
25 

50   
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 التركيز

 ()مول / كجم

  عدد

 لمولاتا

 كتلة المذيب

 بالكجم

 كتلة المادة 

 بالجرام

 كتلة المول المولات عدد

 . ى للمحلول الناتجاحسب التركيز المولار ml  500فى الماء فنتج محلول حجمه 11O22H12Cمن سكر القصب   g  85,5أذيب :مثال

 : الحل

 

 

 

 

  Molality ( m) ثالثاً : المولالية 

 عدد مولات المذاب فى كيلوجرام واحد من المذيب . 

 .   ( m ) أو   مولالى   kg  /molتقاس المولالية بوحدة   -

 

 

 

 

 
 

 

 . m 0,25 محلولتكوين الماء ل من g  500 فى المذابة هيدروكسيد صوديوم احسب كتلة :مثال

 : الحل

 

 

 

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

 تدريب

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

 للمحلول الناتج . المولارىاحسب التركيز   ml  200نتج محلول حجمهفى الماء ف  NaOHمن هيدروكسيد الصوديوم  g  20أذيب -2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كتلة المادة 
 الحجم باللتر  ×التركيز المولارى  =

 كتلة المول

 = المولالية 
 ولاتعدد الم

 كتلة المذيب بالكجم 

 كتلة المادة 
 كتلة المذيب بالكجم  ×التركيز المولالى  =

 كتلة المول

 كتلة المادة 
 كتلة المذيب بالكجم  ×التركيز المولالى  =

 المول كتلة

=M  0,5   التركيز = 
85,5 

  324×     0,5 

 

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

 و الشاكرة القلوب و الطاهرة النفوس أهل من اجعلنا رب..  جنتك و لطفك و كرمك و سترك و تيسيرك و حفظك
  . الختام حسن و المقام طيب ارزقنا والباسمة  المستبشرة الوجوه
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 عند إذابة مادة صلبة غير متطايرة به فى مجموعة من الخواص المذيب النقى عن خواص  المحلول  تختلف خواص

 درجة التجمد . -درجة الغليان  -الضغط البخارى اص :   المترابطة مع بعضها و من هذه الخو

 Vapour Pressureالضغط البخارى   

 الضغط البخارى   : 

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

 . الضغط البخارى للسائل اددزي  يزداد معدل التبخيرو درجة الحرارة زادتكلما ف البخارى على درجة حرارة السائليتوقف الضغط   •

 و ليس على تركيبه أو خواصه . عدد جسيمات المذابيتوقف الضغط البخارى للمحلول على   •

 س علل: الضغط البخارى للمذيب النقى أكبر من الضغط البخارى للمحلول .

 قوى التجاذب بين جزيئات المذيب و بعضها  أكبر منالمذاب فى المحلول  ون قوى التجاذب بين جزيئات المذيب جـ : لأ

 من عدد جزيئات المذيب المتبخرة من سطح المحلول . مما يقلل
 

 درجة الغليان

  الجوىالضغط درجة الحرارة التى يتساوى عندها الضغط البخارى للسائل مع  : الطبيعيةدرجة الغليان . 

  الضغط الواقع عليهدرجة الحرارة التى يتساوى عندها الضغط البخارى للسائل مع  : المقاسةدرجة الغليان 

  س علل: يتم التعرف على نقاء السوائل من درجة غليانها .

  جـ : لأن السوائل النقية تتساوى فيها درجة غليانها المقاسة مع درجة غليانها الطبيعية .

 و لكن إضافة الملح للماء ترفع من درجة غليان المحلول عن الماء النقى . C o100ى يغلى عند الماء النق •

 : التفسير

النقى تكون جزيئات السطح معرضة بالكامل لعملية التبخير وتكون القوى الوحيدة التى يجب التغلب عليها هى  المذيبفى  -

 و بعضها . المذيبقوى التجاذب بين جزيئات 

 و ترتفع درجة الغليان لأن : ىافة مذاب فإنه يقلل الضغط البخارإضأما عند  -

 المعرضة  للتبخير  .  المذيببعض جزيئات المذاب تتواجد على السطح مما يقلل من مساحة سطح  -1

 المذاب عن قوى التجاذب بين جزيئات المذيب و بعضها .و زيادة قوى التجاذب بين جزيئات المذيب  -2

 النقى . المذيبيان المحلول أعلى من درجة غليان س علل : درجة غل

 الضغط  يتساوىدرجة الحرارة حتى  فيلزم رفعالنقى  للمذيبالضغط البخارى  أقل منلأن الضغط البخارى للمحلول  جـ :

 . الغليانالبخارى للمحلول مع الضغط الجوى فترتفع درجة 

 و ليس على تركيبه أو خواصه . ) أيونات أو جزيئات ( بجسيمات المذامولات تتوقف درجة غليان المحلول على عدد  •

 :مثال

من نترات البوتاسيوم  0,2Mحدث لمحلول يى ذال يحدث به نفس التغيير NaCIمن ملح الطعام  M 0,2محلول  •

3KNO  فى المحلولالمذابة لأن كل منهما ينتج نفس عدد مولات الأيونات . 

 

 Collective Propertiesالخواص الجمعية  
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 د الصوديوم تساوى درجة غليان محلول مائى من نترات البوتاسيوم له نفس التركيز .س علل : درجة غليان محلول مائى من كلوري

 . ( mol 2)  لتساوى عدد مولات الأيونات المذابة فى المحلولين جـ :

ترتفع درجة الغليان بدرجة أكبر بسبب زيادة عدد مولات  3CO2Naصوديوم كربونات  M 0,2إذا إستخدمنا محلول  •

 . المذابةالأيونات 

 س علل : درجة غليان محلول مائى من كلوريد الصوديوم أقل من درجة غليان محلول مائى من كربونات الصوديوم له نفس التركيز .

 عن محلول كلوريد  3CO2Na (mol  3 )كربونات الصوديوم  محلولالمذابة فى يونات الأعدد مولات لزيادة  جـ :

  . زداد بزيادة عدد مولات الأيونات المذابة فى المحلولو درجة الغليان ت NaCl  (2 mol ) الصوديوم

 درجة التجمد

 

درجة الغليان فعند إضافة مذاب إلى  عكسإضافة مذاب غير متطاير إلى المذيب يؤثر على درجة تجمد المحلول تأثير 

 ول المذيب إلى مادة درجة تجمد المذيب فى المحلول لزيادة التجاذب بين المذاب و المذيب مما يمنع تح تنخفضالمذيب 

 صلبة .

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

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

 . التجمدبللورات المذيب فتنخفض درجة  فيلزم خفض درجة الحرارة حتى تنفصل بللورات المذاب عن
 س علل: يتم رش الملح على الطرق الجليدية . 

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

 عة كل منهما فى المذيب و لايعتمد على طبي جسيمات المذاب الذائبةمولات عدد فى نقطة تجمد المحلول مع  يتناسب مدى الإنخفاض  •

 :  - Co 1,86 الماء بمقدار ( من  g 1000)  kg 1فالمول الواحد من المذاب يقلل درجة تجمد 

 .  - Co 1,86يتجمد عند تجعل المحلول الماء  من kg 1فى  6O12H6Cمول من الجلوكوز  •

 .  - Co 3,72  يتجمد عند حلولالمعل تج(  - Co 1,86  ×مول أيونات   2) الماء  من kg 1فى  NaCl مول من كلوريد الصوديوم •

 .  - Co 5,58  يتجمد  عند حلولعل المتج(  - Co 1,86  ×  يوناتأمول  3)  الماء من kg 1فى  2CaCl مول من كلوريد الكالسيوم •
 

 

 

 المعلقات 

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

 البنزينو الملح فى  البنزينو السكر فى  الماءو الرمل فى  الماءالطباشير فى :    أمثلة . 

 خواصها : 

 يمكن رؤية دقائقها بالعين المجردة .  -1

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

 إذا ترك بدون رج تترسب الدقائق المكونة له . -3

  و يمكن فصلهم بترشيحين على الأقل من المعلق كما فى الطباشير أو الرمل فى الماء يمكن التعرف بوضوح على مادت -4

 الخليط حيث تحتجز ورقة الترشيح دقائق الطباشير أو الرمل المعلقة فى حين يمر الماء .

 

 Suspensions   المعلقات
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 الغرويات 

 يزها بالمجهر فقط .و يمكن تمي (  : nm 1 1000 ) قطر الدقائق المكونة لها تتراوح بينمخاليط غير متجانسة 
 

 خواصها : 

 . لهالمادة المكونة دقائق ا لا تترسبإذا تركت لفترة دون الرج   -1

 ( nm 1000:  1من قطر دقيقة المعلق )  أقلمن قطر دقيقة المحلول و  أكبرقطر كل دقيقة من دقائق الغروى   -2

 و لكن ترى بالميكروسكوب . ؤية دقائق الغروى بالعين المجردةلا يمكن ر  -3

 الترشيح .ب فصل مكوناتهلا يمكن   -4

 تخفيفاً شديداً .   تخفيفهايأخذ شكل الحليب أو السحب ولكنها تبدو رائقة صافية عند  تركيزهاالكثير من الغرويات عند   -5

 س : كيف يمكن التمييز بين المحلول و الغروى ؟

 الساقط عليه لصغر قطر دقائقه بينما الغروى يشتت وء : نستخدم الضوء فيما يعرف بــ) ظاهرة تندال ( لأن المحلول ينفذ الض جـ

  الضوء لكبر قطر دقائقه . 

 : مكونات الغروى

 فى المحلول ( . المذاب: المادة التى تتكون منها الدقائق الغروية ) تقابل الصنف المنتشر  -

 لول (  .فى المح المذيب: الوسط الذى تنتشر فيه الدقائق الغروية ) تقابل  وسط الإنتشار -

  : طرق تحضير الغرويات

 حجم دقائق الغروى ثم تضاف لوسط الإنتشار مع التقليب . فى  صغيرة دقائق: يتم تفتيت المادة إلى  الإنتشار طريقة (1

  النشا فى الماء .:   أمثلة 

 العمليات مثل :: يتم تجميع الدقائق الصغيرة إلى دقائق فى حجم دقائق الغروى عن طريق بعض  طريقة التكثيف (2

 الأكسدة و الإختزال أو التحلل المائى . 

2 H2S(aq) + SO2(g)                   3 S(s) + 2 H2O(s) 
 

 النظام

 أمثلة فى حياتنا اليومية

 وسط الإنتشار الصنف المنتشر

 الكريمة ــ زلال البيض المخفوق سائل غاز 

 بعض الحلوى المصنوعة من سكر و هلام صلب غاز

 مستحلب الخل و الزيت ــ المايونيز غاز سائل 

 رذاذ الأيروسولات سائل سائل

 جل الشعر صلب سائل

 التراب فى الهواء غاز صلب

 الدهانات ــ الدم ــ النشا فى الماء الساخن سائل صلب

    Colloidsالغرويات 
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 الأحماض والقواعد فى حياتنا

 : بعض استخدامات الأحماض 

 تخدم فى الأطعمة و عمليات التنظيف .: الخل يس منزليةاستخدامات  -

 : الأسمدة و المتفجرات و الأدوية و البلاستيك و بطاريات السيارات . الكيميائية الصناعات -

 :  بعض استخدامات القواعد 

 : الصابون و المنظفات  الصناعية و الأدوية و الأصباغ . الصناعات الكيميائيةو  منزليةاستخدامات  -

 : ( تحضيرها )أو القواعد الداخلة فى تركيبها  نتجات الطبيعية و الصناعية و الأحماضأمثلة لبعض الم

 الحمض أو القاعدة الداخل فى تركيبها أو تحضيرها المنتج

 حمض الأسكوربيك –حمض الستريك  النباتات الحامضية ) الليمون ، البرتقال ، الطماطم (

 للاكتيكحمض ا منتجات الألبان ) الجبن ، الزبادى (

 حمض الفوسفوريك –حمض الكربونيك  المشروبات الغازية

 هيدروكسيد الصوديوم الصابون

 بيكربونات الصوديوم صودا الخبيز

 كربونات الصوديوم المتهدرتة صودا الغسيل

 

 

 
 

 مركب ذو طعم لاذع .  -

 يغير لون صبغة عباد شمس إلى اللون الأحمر .  -

 شطة و يتصاعد غاز الهيدروجين . يتفاعل مع الفلزات الن -

يتفاعل مع أملاح الكربونات أو البيكربونات و يحدث فوران و  -

 يتصاعد غاز ثانى أكسيد الكربون . 

 يتفاعل مع القواعد و يعطى ملح و ماء. -

 مركب ذو طعم قابض )مر( . -

 لها ملمس صابونى .  -

 تغير لون صبغة عباد الشمس إلى الأزرق.  -

 مع الأحماض و تعطى ملحاً وماء.تتفاعل  -

 

 

الخواص الظاهرية لكل من الحمض و القاعدة تقودنا إلى تعريف تجريبى أو تنفيذى لكلًا منهما و لكن يجب أن نأخذ فى 

التى أتت بهذا السلوك و التعريف  يقوم على الملاحظة و لايصف أو يفسر الخواص غير المرئية التعريف التجريبىالإعتبار أن 

 ثر شمولًا و الذى يعطى العلماء فرصة للتنبؤ بسلوك هذه المواد يأتى من خلال الدراسات و التجارب و التى وضعت الأك

 فى صورة نظريات .

 علل : التعريف التجريبى للحمض و القاعدة يعتبر تعريف قاصر .

 : لأن التعريف التجريبى يقوم على الملاحظة و لا يصف الخواص الغير مرئية لها .  جـ

 
 

 الأحماض و القواعد
 Acids and Bases 

 
 

 

 الفصل الثانى

    Acidمضالح
 

   Base قاعدةال
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 :التوصيل الكهربى للمحاليل المائية للأحماض و القواعد يثبت وجود الأيونات فيها فعند 

 د :إلى أيونات الهيدروجين و أيونات الكلوري يتأينذوبان كلوريد الهيدروجين فى الماء فإنه  -1

HCI(g)                     H+
(aq) + CI-

(aq)  

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

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

(aq)  

 و التى تنص على : م أعلن أرهينيوس نظريته التى تفسر طبيعة الأحماض و القواعد1887فى عام 
 

 

 الحمض : 

ادة التى تتفكك فى الماء و تعطى أيون أو أكثر من الم
 . H+ أيونات الهيدروجين

 القاعدة : 

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

 

 : و من خلال هذه النظرية نلاحظ أن

 فى المحاليل المائية و بالتالى فإنه يشترط أن يحتوى حمض H+ونات الأحماض تعمل على زيادة تركيز أي (1)

 كمصدر لأيونات الهيدروجين كما يتضح من معادلات تفكك الأحماض :  الهيدروجينأرهينيوس على 

H2SO4(aq)         H+
(aq) + HSO4

 -
 (aq)  

 أرهينيوس لابد أن  قاعدةو بالتالى فإن القاعدة تعمل على زيادة تركيز أيونات الهيدروكسيد فى المحاليل المائية  (2)

 كمصدر لأيونات الهيدروكسيد كما يتضح من معادلات تفكك القواعد :  OH- الهيدروكسيدتحتوى على مجموعة 

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

 (aq)  

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

 . H+ الحمض يحتوى على أيون  -1 جـ :

 . OH-القاعدة تحتوى على أيون  -2     

 من القاعدة لتكوين الماء كما فى : OH- من الحمض مع أيون H+ عند اتحاد الحمض مع القاعدة يتحد أيون -3     

                                              O2+   H NaCl                HCl  +  NaOH        

  هى :                          تعادلتفاعل الالمعبرة عن المعادلة الأيونيةO2H                    -+  OH  +H  

 و بالتالى  يكون الماء ناتج أساسى عند تعادل الحمض مع القاعدة طبقاً لنظرية آرهينيوس .

 . نظرية أرهينيوس س : علل قصور

 :سير جـ : لأنها لم تستطع تف

  على أيون  لا تحتوىبعض المركبات التى حامضية+H  2 ثانى أكسيد الكربونمثل فى تركيبهاCO . 

  على أيون  لا تحتوى التى بعض المركباتقاعدية-OH  3النشادر ) الأمونيا ( مثل فى تركيبهاNH . 

 

 

 

 القاعدة وضعت لتعريف الحمض و النظريات التى
 

 Arrhenius Theory 

 

Water 

Water 

       وجهه كالقمر ليلة البدر . جل و لقى الله عز وأ الواقعة كل ليلة قبل أن ينام من قر
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فى عام  Thomas Lowryلورى و الإنجليزى توماس  Johannes Bronsted وضع الدنماركى جونز برونشتد

 م  نظريتهما عن الحمض و القاعدة :1923
 

  :الحمض 

 ( . مانح للبروتون)  H+ المادة التى تفقد البروتون 

  :القاعدة 

 ( . مستقبل للبروتون)  المادة التى تستقبل البروتون   

  : و من خلال هذه النظرية نلاحظ أن

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

  لورى . –أى أيون سالب ما عدا أيون الهيدروكسيد يعتبر قاعدة برونشتد 
 هو انتقال للبروتون من الحمض إلى القاعدة :  تفاعل الحمض و القاعدة 

 

 

 

 

 

 

  : الحمض المرافق 

 المادة الناتجة عندما تكتسب القاعدة بروتوناً .

        : القاعدة المرافقة 

 المادة الناتجة عندما يفقد الحمض بروتوناً .      
 

 اء حسب نظرية  بونشتد ـ لورى  ؟فى الم   HClس : فسر ما يحدث عند ذوبان حمض الـهيدروكلوريك

 O3+       H           -O                                  Cl2HCl     +     H     +جـ : 

 حمض       قاعدة                                             قاعدة مرافقة             حمض مرافق                    
 

HCl  يعتبر حمضاً لأنه يمنح بروتون إلى الماء و بالتالى يعتبر الماء قاعدة لأنه يكتسب بروتون فيصبح أيون الكلوريد

 مض مرافق .قاعدة مرافقة و أيون الهيدرونيوم ح

 س : يعتبر النشادر  قاعدة حسب نظرية  برونشتد ـ لوى .....    فسر هذه العبارة  ؟

+           OH           +-جـ :          
4O                                 NH2+     H      3NH 

 قاعدة      حمض                                              حمض مرافق                                  قاعدة مرافقة               
 

 يعتبر النشادر قاعدة لأنه يكتسب بروتون . 
  

 

 

 م  نظرية أكثر شمولًا لتعريف كل من 1923فى عام   Gilbert  Newton  Lewisوضع العالم جيلبرت نيوتن لويس 

 الحمض والقاعدة تنص على : 
 

  :  الحمض 

 تى تستقبل زوج أو أكثر من الإلكترونات .المادة ال

  : القاعدة 

 المادة التى تمنح زوج أو أكثر من الإلكترونات .    
 

قاعدة لويس و يتضح ذلك  F-حمض لويس بينما أيون  H+يعتبر   F- مع أيون الفلوريد H+ إتحاد أيون الهيدروجين : مثال

 من الشكل التالى :

 

  Bronsted – Lowry Theory 

  Lewis Theory 
 

H+  +  F               H ــ F    ( HF ) : : 
.. 
.. 

 مرافقحمض 
 حمض

 )مانح للبروتون(

+BH 
 قاعدة

 )مستقبل للبروتون(

 مرافقةقاعدة 

B + 
-A HA + 
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  ض :تصنيف الأحما: ًأولًا

 يمكن تصنيف الأحماض وفق بعض الأسس كما يلى :

 درجة تأينها فى المحلول( 1

  أحماض قوية Strong  Acids   : 

 جميع جزئياتها تتأين فى المحلول ( . أحماض تامة التأين ) -

 لأنها تامة التأين  محاليلها توصل التيار الكهربى بدرجة كبيرة -

 تعتبر إلكتروليتات قوية . -

 : مثل

 .     HIحمض الهيدرويوديك  

 .  HCIحمض الهيدروكلوريك  

 .  4HCIOحمض البيروكلوريك  

 .        4SO2Hحمض الكبريتيك  

 . 3HNOحمض النيتريك  

 أحماض ضعيفة  Weak  Acids  : 

 يتأين جزء ضئيل من جزيئاتها (.أحماض غير تامة التأين  ) -

 ضعيفة .  محاليلها توصل التيار الكهربى بدرجة  -

 تعتبر إلكتروليتات ضعيفة . -

 : مثل

 الأحماض العضوية .  -  4PO3Hحمض الفوسفوريك  -

الذى يتأين فى الماء  COOH3CHحمض الأسيتيك )الخل(  -

 إلى أيون هيدرونيوم و أيون أسيتات :

   O2COOH + H3CH  
+O3+ H -COO3CH 

  :ملحوظة 

ذرات هيدروجين إلا أنه حمض  3ات الهيدروجين الداخلة فى تركيبه فحمض الفوسفوريك به لا توجد علاقة بين قوة الحمض و عدد ذر

 ضعيف و حمض النيتريك به ذرة هيدروجين واحدة و هو حمض قوى .

 حسب مصدرها( 2

  أحماض معدنية Mineral  acids    : 

مثل الكلور )  أحماض يدخل فى تركيبها عناصر لافلزية غالباً -

 .(  النيتروجين و الفوسفور وغيرهاو الكبريت و 

  ليس لها أصل عضوى . -

 : مثل

 . ( 4PO3H )حمض الفوسفوريك 

  . ( HCI )حمض الهيدروكلوريك 

         . ( 4SO2H )حمض الكبريتيك 

 . ( 3HNO ) حمض النيتريك

 . ( 3CO2H )حمض الكربونيك 

 أحماض عضوية  Organic  acids   : 

 . ( ىحيوان  – ى) نبات أحماض لها أصل عضوى -

 تستخلص من أعضاء الكائنات الحية . -

  أحماض ضعيفة .  -

 : مثل

 ( . COOH3CH حمض الأسيتيك )

               . حمض السيتريك

 ( . HCOOH )فورميك حمض ال

                           .حمض الأكساليك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Classification of Acids and Bases القواعد تصنيف الأحماض و

 يتريك حمض الس

                

C

C

H

COOHH

C COOHH

H

OH COOH

 حمض الأكساليك

                COOH 

COOH  

 لقاء حلاوة و المحبه طيب أرزقنا ُلَلَهًمُآ
 و الزلل تجنب و النفس صفاء و الأحبه

 صلاح و الخاتمة حسن و الأمل بلوغ
 عرشك ظل تحت سوياً اجمعنا و العمل

 . ظلك إلا ظل لا يوم
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  حسب  عدد قاعديتها( 3

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

 ) أحادية البروتون ) القاعدية 

Monobasic  acids      

 يعطى الجزئ منها عند ذوبانه فى الماء  -

 . H+ واحد بروتون

 لها نوع واحد من الأملاح . -

 : مثل

 : أحماض معدنية •

حمض  – 3NOH حمض نيتريك

 .  HCl هيدروكلوريك

 :  اض عضويةأحم •

ض حم – HCOO3CH حمض خليك

  HHCOO فورميك

 ) ثنائية البروتون ) القاعدية 

Dibasic  acids      

 يعطى الجزئ منها عند ذوبانه فى الماء  -

 بروتون واحد أو أثنين .

 لها نوعان من الأملاح . -

 : مثل

 : أحماض معدنية •

حمض  – 4SO2H حمض الكبريتيك

 . 3CO2H الكربونيك

 :  ض عضويةأحما •

  . 4O2H2C حمض الأكساليك

 ) ثلاثية البروتون ) القاعدية 

Tribasic  acids      

 يعطى الجزئ منها عند ذوبانه فى الماء  -

 بروتون واحد أو أثنين أو ثلاثة .

 لها ثلاثة أنواع من الأملاح . -

 : مثل

 : أحماض معدنية •

 . 4PO3H حمض الفوسفوريك

 :  أحماض عضوية •

 . 7O8H6C يتريكحمض الس 

 

 تصنيف القواعد: ًثانياً

 وفق بعض الأسس كما يلى : القواعديمكن تصنيف 

 درجة تأينها فى المحلول( 1

  قواعد قوية Strong  Bases   : 

 .  قواعد تامة التأين -

 . كما فى الأحماض تعتبر إلكتروليتات قوية -

 : مثل

 ومهيدروكسيد الصودي –  KOHهيدروكسيد البوتاسيوم

NaOH – 2 هيدروكسيد الباريومBa(OH)    

 قواعد ضعيفة  Weak  Bases  : 

 . قواعد غير تامة التأين -

 تعتبر إلكتروليتات ضعيفة . -

 : مثل

 . OH4NHهيدروكسيد الأمونيوم 

 
 

 حسب تركيبها الجزيئى( 2

 بعض المواد تتفاعل مع الأحماض مكونه ملح و ماء  لذا تعتبر قواعد مثل :

 كاسيد الفلزاتأ 
 Metal Oxides :  

 : مثل

أكسيد  FeO II –أكسيد الحديد 

 .MgO   ماغنسيوم

 هيدروكسيدات الفلزات  
Metal HydrOxides  

 : مثل

 – 2Ca(OH)هيدروكسيد كالسيوم 

 . NaOHهيدروكسيد الصوديوم 

  و بيكربونات الفلزاتأكربونات 

Metal CarbOnates Or Bicarbonates  

 : مثل

كربونات  – 3HCOKيوم البوتاسربونات بيك

 . 3CO2K البوتاسيوم

 

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

 كل القواعد قلويات  ليسالقلويات قواعد و  كلأن القلويات هى جزء من القواعد و بالتالى فإن  ىأ. 



 

                              
 

                            

 Mr. Mahmoud Ragab Ramadan   0122-5448031                                              الكيمياء للصف الأول الثانوى  المنار فى                 

 
 

 ما ) حمضى أو قلوى أو متعادل ( حيث يمكن استخدام الأدلة )الكواشف (  توجد عدة طرق للتعرف على نوع محلول

 . HPمقياس الرقم الهيدروجينى   أو

Indicators

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

 لول .س علل : يتغير لون الدليل بتغير نوع المح

 . تأينه فى المحاليل دعنيتغير المتأين غير لون الدليل  لأنجـ : 

: استخدامات الكواشف

 نوع المحلول . لىع التعرف -1

 نقطة التعادل فى عملية المعايرة بين الحمض و القاعدة . تحديد -2

 أمثلة على الأدلة و لونها فى الأوساط المختلفة

 اسم الدليل
 لون الدليل فى الوسط 

 المتعادل القاعدى الحمضى

 برتقالى أصفر أحمر ميثيل برتقالى

 أخضر أزرق أصفر أزرق بروموثيمول 

 عديم اللون أحمر وردى عديم اللون فينولفثالين

 بنفسجى أزرق أحمر عباد الشمس
 

 : ملاحظات هامة على الجدول السابق

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

 جـ : لأنه عديم اللون فى كلا الوسطين .

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

 جـ : لأن كلاهما يعطى اللون الأزرق فى الوسط الحمضى .

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

 لون الأحمر  فى الوسط الحمضى .جـ : لأن كلاهما يعطى ال

 تعالج لدغة النمل و النحل بإستخدام محلول كربونات الصوديوم .     -4 

 جـ : لأن لدغة النمل و النحل حمضية التأثير .                     

 تعالج لدغة الدبور و قنديل البحر بإستخدام الخل . -5

 لتأثير .جـ : لأن لدغة الدبور و قنديل البحر قلوية ا

 القواعد  الكشف عن الأحماض و  

 

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

 يوم في ، أعيُننا تراه لا الذي العظيم بخيرك ، بفضلك
 أمنيات ، تقضى حاجات ، تغفر ذنوب الجمعه

 و فضله من اللّه فأسألوا ، تعطى هبات ، تتحقق

  صلى الله عليه وسلم نبيه على وسلموا صلوا و ، ذكره من ثرواأك
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HP :

  ىالرقم الهيدروجين HP:  14إلى  0أسلوب للتعبير عن درجة الحموضة أو القاعدية للمحاليل بأرقام من .
 

 ( : HP) أدوات قياس الأس أو الرقم  الهيدروجينى 

 . الأجهزة الرقمية  -2                                           .الشرائط الورقية  -1

 

 صفر 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

HP 

       

ل
د

ا
ع

ت
م

 

       

 حمض قاعدة

 ضعيفة متوسطة قوية
 قوى متوسط ضعيف

 

 : ملاحظات هامة

 على تركيز كل منهما حيث : HPو تعتمد قيمة  OH-و  H+جميع المحاليل المائية تحتوى على أيونى  -

 .  7من  أقلله  HPو  حمضىمن تركيز أيون الهيدروكسيل يكون المحلول  أكبرون الهيدروجين إذا كان تركيز أي •

 . 7 تساوىله  HPو  متعادلتركيز أيون الهيدروكسيل يكون المحلول  يساوىإذا كان تركيز أيون الهيدروجين  •

 . 7من  أكبرله  HPو  دىقاعمن تركيز أيون الهيدروكسيل يكون المحلول  أقلإذا كان تركيز أيون الهيدروجين  •

 يعتبر الخل و عصير الليمون و عصير الطماطم من المواد الحمضية فى حين يتعتبر بياض البيض و صودا الخبيز و المنظفات مواد قاعدية .

 

 
 توجد ذائبة فى ماء البحر أو مترسبة فى قاعه . -توجد بكثرة فى القشرة الأرضية      وجود الأملاح

  ملاحطرق تحضير الأ
 تفاعل الفلزات النشطة مع الأحماض المخففة  (1

 غاز الهيدروجين الذى يشتعل بفرقعة عند تقريب شظية و يبقى الملح ذائباً فى الماء  . يتصاعد

 

 

 

 

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

 يمكن فصل الملح الناتج بتسخين المحلول فيتبخر الماء و يبقى الملح  .      ملاحظة

 تفاعل أكسيد الفلزات مع الأحماض  (2

 ملح الحمض و الماء . يتكون
 

 

 

(L)O2+ H 4(aq)CuSO                  4(aq)SO2+ H (s)CuO 

 . يدروجين الهالفلز عن قلة نشاط   أو التفاعل: خطورة بسببالحمض مباشرة  فى حالة صعوبة تفاعل الفلز معتستخدم هذه الطريقة 

 

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

 

 ماء  +حمض مخفف                                     ملح الحمض     +أكسيد فلز   

 Salts    لاحلأما

 

 

dil 
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 تفاعل هيدروكسيد الفلزات مع الأحماض  (3

 ملح الحمض و الماء . يتكون

 

 

 

(L)O2+  H  (aq)NaCl                  (aq)+  HCl   (aq)NaOH 

  ملاحظة

 تصلح  هذه الطريقة فى حالة هيدروكسيدات الفلزات القابلة للذوبان فى الماء " القلويات "  . -

 .  Neutralizationبتفاعلات التعادل  يعرف هذا النوع من التفاعلات -

يستخدم تفاعل التعادل فى التحليل الكيميائى لتقدير تركيز حمض أو قلوى مجهول التركيز بإستخدام حمض أو قلوى معلوم التركيز   -

 فى وجود كاشف ) دليل ( مناسب .

 لكمية القاعدة . مكافئةيحدث التعادل عندما تكون كمية الحمض  -
 

 

 ربونات أو بيكربونات  الفلز مع الأحماض تفاعل ك (4

 ملح الحمض الجديد و الماء و يتصاعد غاز ثانى أكسيد الكربون . يتكون

 

2(g)+ CO (L)O2+ H (aq)2 NaCI                        (aq)+  2 HCI 3(s)CO2Na 

  ملاحظة

أملاح الكربونات و البيكربونات هى أملاح حمض الكربونيك و هو غير ثابت ) درجة غليانه منخفضة ( و يمكن لأى حمض آخر أكثر  -

 ثباتاً منه أن يطرده من أملاحه و يحل محله .

 يستخدم هذا التفاعل فى إختبار الحامضية .  -
 

  Nomenclature of Salts طرق تسمية الأملاح

( لذلك فإن  MX( لينتج الملح )  M+( مع الأيون الموجب للقاعدة )  X-يتكون الملح من إرتباط الأيون السالب للحمض ) 

ول يدل الإسم الكيميائى للملح يتكون من مقطعين فنقول مثلًا كلوريد صوديوم أو نترات بوتاسيوم و هكذا ... فالمقطع الأ

 = الشق الحمضى للملح ( بينما المقطع الثانى يدل على الأيون الموجب للقاعدة   الأنيونعلى الأيون السالب للحمض ) 

 = الشق القاعدى للملح ( .  الكاتيون) 

 . 3KNOفيسمى الملح الناتج نترات بوتاسيوم  KOHمع هيدروكسيد البوتاسيوم  3HNOفعند اتحاد حمض النيتريك 

KOH(aq) + HNO3(aq)                          KNO3(aq) + H2O(L) 

 . و تتوقف الصيغة الكيميائية للملح الناتج على تكافؤ كلًا من الأنيون و الكاتيون 
 
 
 
 
 

 

 ماء   +حمض مخفف                                     ملح الحمض   هيدروكسيد فلز   +  

 

 ثانى أكسيد الكربون + ماء  +كربونات " بيكربونات " فلز   +   حمض مخفف                                     ملح الحمض  

لمسكنة ، و أعوذ بك من الكفر و الفسوق و اللّهم إنى أعوذ بك من القسوة و الغفلة و الذلة و ا
 . الشقاق و السمعة و الرياء ، و أعوذ بك من الصمم و البكم و الجذام و الحذام و سيئ الأسقام
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 صيغتها و الأحماض التى حضرت منها  جدول يوضح أمثلة لبعض الأملاح و
 

 مضأمثلة لبعض أملاح الح (أنيون ) الشق الحامضى   الحمض

 حمض النيتريك

 3HNO 

 نترات

 
-

3NO  

 II   2)3Pb(NOنترات الرصاصـ  3KNO نترات البوتاسيوم

 III  3)3Fe(NOنترات حديد

 حمض هيدروكلوريك

HCl  

 كلوريد

-Cl 

 2MgCl كلوريد ماغنسيوم -  NaCl كلوريد الصوديوم

 3AlCl كلوريد ألومنيوم

 (خليك  )حمض أستيك 

COOH3CH 

 (خلات  )أسيتات 

-COO3CH 

 II  Cu2COO)3(CH نحاسأسيتات  - COOK3CH بوتاسيومأسيتات 

 III Fe3COO)3(CH أسيتات حديد -

 الكبريتيك

 4SO2H 

 كبريتات 
--

4SO 

 بيكبريتات
  -

4HSO 

 II 4CuSO كبريتات نحاس - 4SO2Na كبريتات صوديوم

 )4SOHAl(3 بيكبريتات ألومنيوم - 4NaHSO بيكبريتات صوديوم

 الكربونيك

 3CO2H 

   كربونات
--

3CO 

  بيكربونات
-

3HCO 

 3CaCO كربونات كالسيوم - 3CO2Na كربونات صوديوم

  3Mg(HCO(  بيكربونات ماغنسيوم - 3NaHCO بيكربونات صوديوم

 

 من الجدول السابق يمكن ملاحظة ما يلى :

 ك أحماض لها ثلاثة أملاح بعض الأحماض لها نوعان من الأملاح مثل حمض الكبريتيك و حمض الكربونيك و هنا -1

 عدد ذرات الهيدروجين فى جزئ الحمض . يرجع ذلك إلىمثل حمض الفوسفوريك و 

 ( أو كلمة هيدروجينية مثل :  Bi الملح الذى يحتوى الشق الحمضى له على هيدروجين إما أن يسمى بإضافة ) بيـ -2

4الشق الحمضى 
-HSO  كبريتات هيدروجينية . أوفيسمى بيكبريتات 

 الفلز المرتبط بالشق الحمضى و تكتب فى حالة الفلزات التى لها أكثر من تكافؤ . تكافؤتدل على  III أو IIالرموز  -3

يكتب الشق الحمضى فى الرمز إلى اليسار و  COOK3CHفي حالة أملاح الأحماض عضوية مثل أسيتات البوتاسيوم  -4

 القاعدى إلى اليمن .

 

 

 

 الكاتيون و الأنيون الذى يتكون منهما الملح و تنقسم المحاليل المائية للأحماض إلى ثلاث أنواع هى : تعتمد على مصدر كلاً من

 : محلول حمضى يتميز بـ 

من تفاعل حمض قوى الملح يتكون  -

  و قاعدة ضعيفة .

 .    7له أقل من   PHقيمة  -

 : مثل

 محلول كلوريد الأمونيوم

Cl4NH 

 : محلول قاعدى يتميز بـ 

يتكون الملح من تفاعل حمض  -

  ضعيف و قاعدة قوية .

 .     7أكبر من  له PHقيمة 

 : مثل

 محلول كربونات الصوديوم 

3CO2Na 

 : محلول متعادل يتميز بـ 

يتكون الملح عندما تتساوى قوة  -

 الحمض و قوة القاعدة .

   7=  له  PHقيمة -

 : مثل

 NaCl        محلول كلوريد الصوديوم

  4COONH3CHلأمونيوم خلات ا

 

 Salt Solutions  المحاليل المائية للأملاح 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 قللهل تعللهلى  ي يحد ث  القدسي
 يحط ث ثة   يحبي لث ثة   د    يحط الغني الكر     يحبي لبفقير الكر     د ،  يحط الفقير 

للهئع   يحبي لبشللهب الاللهئع   د .   المت اضع   يحبي لبغني المت اضع   د ،  يحط الشيخ الا
  غض ث ثة    غضي لث ثة   د     غض الفقير البخي     غضي لبغني البخي    د ،   غض 
 الغني المتكبر    غضي لبفقير المتكبر   د ،   غض الشللهب العللهصي    غضي لبشيخ العللهصي   د .
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 . أهمية كبيرة فى حياتنا لطاقةعلل : ل

 ة . القيام بالأنشطة الذهنية أو العضليلأننا بدون الطاقة الناتجة من احتراق السكريات داخل أجسامنا لا نستطيع :  جـ

  يهتم بدراسة الطاقة و كيفية إنتقالهاعلم :   الديناميكا الحرارية . 
 يعتبر علم الكيمياء الحرارية فرع من  فروع الديناميكا الحرارية .  •

  الكيمياء الحراريةThermo Chemistry   : الحرارية المصاحبة للتغيرات  دراسة التغيراتعلم يهتم 
 الفيزيائية و التفاعلات الكيميائية .

 لكيميائية و الحرارية و الكهربية و الحركية و ...... و رغم تعدد صور الطاقة إلا تتعدد صور الطاقة فمنها ا 

  .أنه يوجد علاقة بين جميع صور الطاقة حيث تتحول الطاقة من صورة لأخرى و هذا ما يسمى قانون بقاء الطاقة 

 قانون بقاء الطاقة   : 

 أ من العدم بل تتحول من صورة إلى أخرى .الطاقة فى أى تحول كيميائى أو فيزيائى لا تفنى و لا تنش
 لاحظ : 

 .  يصاحبها امتصاص أو إنطلاق طاقة " لأن أغلب التفاعلات عللمعظم التفاعلات الكيميائية مصحوبة بتغيرات فى الطاقة  "   •

 .  المحيط بالتفاعليحدث تبادل للطاقة بين وسط التفاعل و الوسط   •

  النظام System  :  

 إليه الدراسة  . هجزء محدد من المادة توج:     أو         يحدث فيه التغير الكيميائى أو الفيزيائى . جزء من الكون

  الوسط المحيط Surrounding  : 

 الجزء الذى يحيط بالنظام و يتبادل معه الطاقة فى شكل حرارة  أو شغل .
 

 النظام و حدود النظام تكون أنبوبة الإختار أو الدورق أو الكأس الذى  فى حالة التفاعلات الكيميائية تعتبر المتفاعلات و النواتج هى •

 يحدث فيه التفاعل بينما كل ما يحيط بالدورق هو الوسط المحيط .    

 Types of Systems أنواع الأنظمة 
 

  نظام معزول Isolated System 

 و الطاقة بينه و أالمادة  بإنتقاليسمح  لا -

 .بين الوسط المحيط به

 نظام مفتوح Open System   

 يسمح بتبادل المادة و الطاقة بينه و  -

 بين الوسط المحيط به.

  نظام مغلق Closed System   

 يسمح بتبادل الطاقة فقط بينه و بين   -

الوسط المحيط به على صورة شغل أو 

 حرارة.

 

 

 

 

 

 المحتوى الحرارى
 Heat Content 

 
 

 الفصل الأول
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 المحيط و لكن بإشارة مخالفة لتظل قيمة الطاقة الكلية مقدار ثابت .أى تغير فى طاقة النظام  يصحبه تغير فى طاقة الوسط   

 E وسط=    ـــ E نظام

 :  First Law of Thermodynamicالقانون الأول للديناميكا الحرارية 

 الطاقة الكلية لأى نظام معزول ثابتة حتى لو تغير النظام من صورة إلى أخرى .تظل 
 

 Heat and Temperatureدرجة الحرارة   الحرارة و

فما المقصود بدرجة لموضعين اعلى الفرق فى درجة الحرارة بين  يتوقف انتقال الطاقة الحرارية من موضع لآخر

 الحرارة ؟ و ما العلاقة بين درجة حرارة نظام و حركة جزيئاته ؟ 
 

   Heatالحرارة 

 طاقة فى حالة انتقال بين جسمين مختلفين فى درجة حرارتهما .  
 

 من جزيئات و ذرات دائمة الحركة و الإهتزاز لكنها متفاوتة السرعة .  المادةتتكون  -

درجة  ترتفعكلما زاد متوسط حركة الجزيئات لذا من الجزيئات المتفاعلة مع بعضها يتكون النظام من مجموعة  -

 حرارتها . 

 مما يؤدى إلى  حركتهاالجزيئات فتزداد طاقة طاقة حرارية يزداد متوسط سرعة حركة  ) النظام ( المادة تإذا اكتسب -

 .  ( طرديةالعلاقة بين طاقة النظام و حركة جزيئاته علاقة )  و العكس صحيح ( النظام المادة ) درجة حرارة إرتفاع 

 Temperatureدرجة الحرارة 

 و البرودة .مقياس لمتوسط طاقة حركة جزيئات المادة , يستدل منها على حالة الجسم من حيث السخونة أ
 

 وحدات قياس كمية الحرارة
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 العلاقة بين الجول و السعر

     "السعر أكبر من الجول  "جول          4,18   =السعر      -

 .  J 2000احسب الطاقة بالسعر  و التى تكافئ   :مثال

 : الحل

                                 Cal 1                                                                     4,18 J     
 

                                  Cal   2000                                                                 س J   

  Cal 478 = 4,18   ÷ (   1×     2000)   =   بالسعر الطاقة -

 . C  01النقى  الماءمن  g 1 رارة اللازمة لرفع درجة حرارةالحكمية 

  Calorie السعر

 .  C 0 4,18 / 1من الماء بمقدار  g 1كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 

   Joule الجول

 ملحوظة هامة

  الطاقة بالسعر =

 فرق درجات الحرارة×  كتلة الماء بالجرام  
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 لاحظ : 

 .    CoJ / g    قياس الحرارة النوعية هى : وحدة  -

 .  ثابتة للمادة الواحدة تهاقيمو  تختلف بإختلاف نوع المادة خاصية مميزة للمادة ) علل (لأن الحرارة النوعية -

 " .    2,01 =  غازالماء ،    184,  = حرارته النوعية سائلالماء ـ  الحالة الفيزيائية للمادة   " ــتتوقف الحرارة النوعية على : نوع المادة   ـ -

 تجتاج إلى  وتحتاج إلى كمية كبيرة من الحرارة  )الماء  مثلتسخن ببطء و تبرد ببطء   الكبيرةالمادة ذات الحرارة النوعية  -

 رارة المادة ذات الحعلى العكس من ( تستغرق وقت طويل حتى تفقد هذه الطاقة مرة أخرى  وترتفع درجة حرارتها لوقت طويل 

 . الصغيرةالنوعية 

 .  ( ترش أشجار الفاكهة بالماء فى الجو شديد البرودة ق ): يستخدم الماء فى إطفاء الحرائعلل 

 . : لإرتفاع حرارته النوعية جـ

 . CoJ / g  0,448ما معنى أن الحرارة النوعية للحديد  : س

 . J 0,448تساوى  C  01 مقدارب الحديدمن  g 1 كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة:  جـ

 حساب كمية الحرارة المكتسبة أو المفقودة
 

 

 

 

 
 

 من الماء فإنخفضت درجة الحرارة  ml  100من نترات الأمونيوم فى كمية من الماء و أكمل حجم المحلول إلى mol  1عند إذابة  :مثال

 . احسب كمية الحرارة C  o17إلى  C o 25من

       J  3344 –=   )  25 – 17(  x 4,18x  100   = ) 1T - 2= m . c . ( T pq                                                     : الحل

احسب  C  o12 من الماء ارتفعت درجة حرارة المحلول بمقدار 3cm 1000 من هيدروكسيد الصوديوم فى mol  1عند إذابة  :مثال

 . كمية الحرارة

       J  50160=  12 x 4,18x  0010   = ) 1T - 2= m . c . ( T pq                                                                     : الحل

 .احسب كمية الحرارة  C o6 بمقدار من الماء انخفضت درجة الحرارة  ml  200من نترات الأمونيوم فى g  2عند إذابة :مثال

 : الحل

qp = m . c . T 

    =  200 ×  4,18  ×  - 6  =   - 5016    J 
  

 Specific Heat  الحرارة النوعية   
 

 . C  01بمقدار  المادةمن  g 1كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 

   لحرارة النوعيةا

qp  =  m . c . T       ,       T = ( T2  -  T1 ) 
 رارة النوعية        الح × فرق درجات الحرارة     ×الكتلة   = كمية الحرارة المنطلقة أو الممتصة 

pq   كمية الحرارة المنطلقة أو الممتصة

  q 

 

الحرارة النوعية للمحلول 

وعية المخفف = الحرارة الن

 ml 1و كتلة   4,8للماء = 

  g 1 من المحلول =
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 الحرارية المسعرات

 : أهمية المسعر الحرارى -

مكننا من قياس التغير فى درجة حرارة نظام معزول ) علل ( لأنه يمنع فقد أو إكتساب أى قدر من الطاقة أو المادة مع الوسط وسيلة تُ -1

 المحيط .

 المادة التى يتم معها التبادل الحرارى مثل الماء . مكننا من استخدام كمية معينة منيُ -2

 علل : يستخدم الماء فى عملية التبادل الحرارى داخل المسعر الحرارى .

 : لإرتفاع حرارته النوعية مما يسمح له بإكتساب أو فقد كمية كبيرة من الطاقة . جـ

 : مكونات المسعر الحرارى

 ترمومتر . -2                                     إناء معزول . -1

 .( يوضع داخل المسعر  سائل ) غالباً الماءُ -4                                     أداة تقليب . -3

      : Bomb Calorimeter مسعر القنبلة

  بدلالو الإرتفاع فى درجة حرارة الماء  قياس حرارة احتراق بعض الموادفى ستخدميُ

 : لةمكونات مسعر القنب

                                    ترمومتر . -2                                                 إناء معزول . -1

 الماء ( يوضع داخل المسعر  . سائل ) غالباً -4                                              أداة تحريك .  -3

 وضع فيه المادة المراد تعيين حرارة احتراقها " .الصلب تُ وعاء الإحتراق " وعاء معزول من -5

 سلك إشعال شرارة كهربية  . -6

 

 

 

 نوع الروابط الموجودة بين ذراتها  -نظراً لإختلاف المواد الكيميائية عن بعضها فى : عدد و نوع الذرات المكونة لها  -

 .   Internal Energyطاقة الداخلية لذلك فكل مادة تختزن داخلها كمية محددة من الطاقة تسمى ال

 تختزن الطاقة الكيميائية داخل المادة :  •
 [ بين الجزيئات .3]     [ فى الجزئ .2]                   [ فى الذرة المفردة .1]

 : : الطاقة الكيميائية المختزنة فى الذرة أولًا

  . الطاقة ( مستوىالوضع و الحركة للإلكترون فى ى مجموع طاقت )تتمثل فى طاقة الإلكترونات فى مستويات الطاقة 

 :   ثانياً : الطاقة الكيميائية المختزنة فى الجزئ

 .  ) سواء روابط أيونية أو تساهمية ( تتواجد الطاقة الكيميائية داخل الجزئ فى الروابط الكيميائية التى تربط بين ذراته -

 ثالثاً : قوى الربط  بين الجزيئات : 
و توجد قوى أخرى بين  ( طاقة وضععبارة عن ) قوى جذب فاندر فال المتبادلة بين جزيئات المادة تسمى  قوى الجذب

 .و تعتمد قوى الربط الجزيئات مثل الروابط الهيدروجينية 

 اتها و طاقة الروابط طاقة الإلكترونات فى مستوي )مما سبق يتضح أن المادة تختزن داخلها قدر من الطاقة  : لاحظ

 الحرارى المحتوىو يسمى مجموع الطاقات المختزنة فى مول واحد من المادة (  كيميائية و طاقة التجاذب بين جزيئاتهاال

         .  Hأو الإنثالبى المولارى و يرمز له بالرمز للمادة 

 Heat Content  المحتوى الحرارى  
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 علل : يختلف المحتوى الحرارى من مادة لأخرى  .

 و نوع الروابط فيها . أو عددها أات لإختلاف جزيئات المواد فى نوع الذر جـ :

 لاحظ : 

عند  H التغير فى المحتوى الحرارى بدلالة حسابياًمكننا قياسه لكن يُو  عملياًمكن قياس المحتوى الحرارى لمادة يُ لا

 .تحول المادة إلى مادة أخرى أثناء التفاعل الكيميائى 

 

 

 

 

 

 :  أى أن

  المحتوى الحرارى للمتفاعلات  –= المحتوى الحرارى للنواتج   التغير فى المحتوى الحرارى        

 لاحظ : 

 للتفاعلات المختلفة تحت ظروف قياسية واحدة   Hاتفق العلماء على أن يتم مقارنة قيم التغير فى المحتوى الحرارى -

 .(  M 1يز المحلول ترك  –  C 025درجة حرارة    – atm 1ضغط يعادل الضغط الجوى  ) الظروف القياسية : 

 اعتبر العلماء أن المحتوى الحرارى للعنصر يساوى صفر . -

 nو عدد مولات المادة  pqالمنطلقة أو الممتصة كمية الحرارة بمعلومية  Hلحساب التغير فى المحتوى الحرارى  -

 نستخدم العلاقة :  
 

 

  المعادلة الكيميائية الحرارية Thermochemical Equation  :    

 معادلة كيميائية يكتب فيها التغير الحرارى المصاحب للتفاعل كأحد المتفاعلات أو النواتج .

 

 

 كتابة الحالة الفيزيائية للمواد المتفاعلة و المواد الناتجة لأن المحتوى الحرارى يختلف بإختلاف الحالة الفيزيائية  -1

 رى . للمادة مما يؤثر على قيمة التغير فى المحتوى الحرا

 كتابة التغير فى المحتوى الحرارى للتفاعل الكيميائى أو التغير الفيزيائى فى نهاية المعادلة بإشارة موجبة أو سالبة . -2

 أن تكون المعادلة موزونة :  -3

 تمثل عدد المولات و  المعاملات) علل ( لأن  كسوريمكن كتابة المعاملات فى صورة عند وزن المعادلة  : لاحظ

  .عدد الجزيئات ليس 

 عند ضرب أو قسمة طرفى المعادلة على معامل عددى لابد أن تجرى نفس العملية على قيمة التغير فى المحتوى  -4

 الحرارى : 

  2× بعد الضرب  تصبح     K.J   6H = + ,     (l)O2H           (s)O2H  : مثال

     K.J   12H = + ,     (l)O2H2             (s)O2H 2                 

 المعادلة الكيميائية الحراريةكتابة شروط 

 

 مادةلل " الإنثالبى المولارى " المحتوى الحرارى H : مجموع الطاقات المختزنة فى مول واحد من المادة 

 الفرق بين مجموع المحتوى الحرارى للمواد الناتجة و مجوع المحتوى الحرارى للمواد المتفاعلة .

 H   التغير فى المحتوى الحرارى

H =  Hproducts نواتج -  Hreactants متفاعلات 

qp 
n 

H =  إشارةH  تكون 

  pqعكس إشارة 
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 :  Hمعها إشارة  تتغيرسير المعادلة الحرارية  و فى هذه الحالة  اتجاه عكسيمكن  -5

H = + 6 K.J,         (l)O2H                          (s)O2H 
6 K.J -H = ,         (s)O2H                           (l)O2H 

 

 

 

 

 

 
 

 حرارة كأحد نواتج التفاعل إلى  قإنطلاتفاعلات يصاحبها  -

 . رتهفترتفع درجة حراالوسط المحيط 

 درجة  تقلفإلى الوسط المحيط  من النظامالحرارة  تنتقل -

 .المحيط  الوسطدرجة حرارة  ترتفعو حرارة النظام 

-  productsHأقل من  نواتج  productsHمتفاعلات . 

 .  سالبةبإشارة  H  يتم التعبير عن -

 حرارة من الوسط  إمتصاصاعلات يصاحبها تف -

 . تهدرجة حرارالمحيط فتنخفض 

 درجة  فتقلإلى النظام  من الوسطالحرارة  تنتقل -

 حرارة الوسط المحيط و ترتفع درجة حرارة النظام .

-  productsHأكبر من  نواتج  productsHمتفاعلات . 

 . موجبةبإشارة  H يتم التعبير عن -
 

  : مثال                                                                                                     : مثال

                                              (g2+  ½ O   (g)2H                                                K.J 117,3+  (S)3MgCO        

+  285,8  k.J/mol  (l)O2H                                                   2(g)CO+    (S)MgO 

 يمكن كتابة المعادلة السابقة  كالآتى :                                                  يمكن كتابة المعادلة السابقة  كالآتى :

                                      (g2+  ½ O   (g)2H                                                              (S)3MgCO 

k.J/mol  285,8 -H = ,   (l)O2H                K.J                               117,3H = ,    (g)2+  CO (S)MgO 

 مخطط الطاقة لتفاعل ماص للحرارة                                      مخطط الطاقة لتفاعل طارد للحرارة                

 

 

 

   

 

 
 

 

 

 تفاعل الهيدروجين مع الأكسجين لتكوين بخار الماء تفاعل طارد للحرارة . علل :

 لأنه يصاحبه إنطلاق طاقة حرارة كأحد نواتج التفاعل إلى الوسط المحيط فترتفع درجة حرارة الوسط . جـ :

 للتفاعل الطارد يكون سالب  . Hالمحتوى الحرارى علل : التغير فى 

 لأن المحتوى الحرارى للنواتج أقل من المتفاعلات . جـ :

 قارن بين التفاعل الطارد للحرارة و التفاعل الماص للحرارة . -تدريب : 

 

 لهاالتغيرات الحرارية المصاحبة حسب لتفاعلات الكيميائية ا تصنيف

 التفاعلات الطاردة للحرارة

  Exthothermic Reaction  
  

 

 التفاعلات الماصة للحرارة

  Endothermic Reaction  
  

 

 اتجاه التفاعل

H2(g) + ½ O2(g) 

 ) متفاعلات (

ى 
ر

را
لح

 ا
ى

و
ت

لمح
ا

 (
H )

 

H2O(l) 

 ) نواتج (

∆H = - 285,8 K.J 

ى 
ر

را
لح

 ا
ى

و
ت

لمح
ا

 (
H )

 اتجاه التفاعل 

∆H = - 285,8 K.J 

MgO(s) +  CO2(g) 

( نواتج)   

MgCO3(S) 

( متفاعلات)    
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 علل : انحلال كربونات الماغنسيوم بالحرارة تفاعل ماص للحرارة .

 اقة حرارية من الوسط المحيط فتنخفض درجة حرارة الوسط .لأنه يصاحبه إمتصاص ط جـ :

 للتفاعل الماص يكون موجب  . Hعلل : التغير فى المحتوى الحرارى 

 لأن المحتوى الحرارى للنواتج أكبر من المتفاعلات . جـ :

 س : حدد نوع التفاعلات الأتية مع ذكر السبب :

• C + O2                         CO2 + 383,7 K.J  

 للحرارة نتيجة انطلاق طاقة للوسط المحيط كأحد النواتج .  طاردالتفاعل  جـ :

• H2 + I2                         2HI     , ∆H = + 51,9 K.J 

 موجبة نتيجة امتصاص طاقة من الوسط المحيط . ∆Hلأن  ماصالتفاعل  جـ :

• H2 + Cl2                       2HCl   +  Heat  

 للحرارة نتيجة انطلاق طاقة للوسط المحيط كأحد النواتج .  طاردالتفاعل  جـ :

 
    

 فى مول واحد من المادة . تكوين الرابطة الناتجة من أو الرابطة الطاقة اللازمة لكسرهى مقدار :  طاقة الرابطة 

 ًملاحظات خطيرة جدا 

 .  ضعوفى صورة طاقة  كيميائية تختزن الرابطة الكيميائية طاقة -

 لتكوين روابط جديدة بين ذرات جزيئات النواتج . المتفاعلاتللروابط الموجودة بين ذرات جزيئات  كسريحدث  -

 .  موجبةبإشارة   ∆Hحتى يتم كسر الرابطة و تكون قيمة  طاقة من الوسط المحيط امتصاصالرابطة يتم  كسرأثناء  -

 . سالبةبإشارة   ∆Hة الوسط و تكون قيمة درجة حرار فتزدادحيط طاقة إلى الوسط الم قنطلتالرابطة  تكوينأثناء  -

 طاقة الرابطة بدلًا  متوسطله لذلك يستخدم مفهوم  الفيزيائية الحالةو  المركبتختلف طاقة الرابطة الواحدة حسب نوع  -

 من مفهوم طاقة الرابطة .

 ر روابط المتفاعلات كان التفاعل لكس الممتصةاقة من الط أكبرعند تكوين روابط النواتج  المنطلقةإذا كانت الطاقة  -

 . و العكس سالبة بإشارة  ∆H قيمة للحرارة و تكون طارد

 .  ماص للحرارة تغيرر الراوبط علل : كس

 امتصاص طاقة من الوسط المحيط . لأنه يلزمها جـ :

 .  طارد للحرارة تغيرعلل : تكوين الروابط 

 سط .نتيجة انطلاق طاقة إلى الو جـ :

 علل : اتفق العلماء على استخدام متوسط طاقة الرابطة بدلاً من طاقة الرابطة .

 لأن طاقة الرابطة الواحدة تختلف بإختلاف نوع المركب و حالته الفيزيائية .  جـ :

  و طول الرابطة H التغير فى المحتوى الحرارى
 كالآتى : حساب التغير فى المحتوى الحرارى بدلالة طاقة الرابطة يمكن 

 نعوض عن قيمة الروابط . -3            نحول المعادلة الى روابط . -2                       نزن المعادلة الكيمائية . -1

 : العلاقةنحسب التغير فى المحتوى الحرارى من  -4

 H = بإشارة موجبة ( لمتفاعلاتو طاقة كسر روابط ا ( سالبة بإشارة)  المجموع الجبرى لطاقة تكوين روابط النواتج (  

 المحتوى الحرارى و طاقة الرابطة
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 مـن كلوريـد mol 2مـن الكلـور لتكـوين  mol  1مـن الهيـدروجين مـع  mol 1احسب التغير فى المحتوى الحرارى عنـد اتحـاد : مثال

  kJ/mol    :H – H   =432  ،Cl – Cl   =240   ،H – Cl   =430 لهيدروجين علماً بأن طاقة الروابط بوحدةا

 : الحل

 HCl        2                     2+ Cl 2H                    معادلة التفاعل : 

H – H    +  Cl – Cl                     2 H – Cl                                          

                               430  ×2                     240     +  432 

                                 860 -                         672  + 

672  =  - 188  kJ/mol     +860  -  = ∆H  

 

 O2H 2+    2CO                 2O 2+    4CH  احسب حرارة التفاعل الأتى و حدد ما إذا كان طارد أم ماص للحرارة :: مثال

  : O = O : 498 , ,  C – H :  413    467 H – O :  ,   745 C = O   هى : kJ/mol بوحدةعلماً بأن طاقة الروابط  

 : الحل
 

                   H   

 

   

   ــــ               

H ـ O ـ H + 2 O = C = O  O = 2 O + H ـ C ـ H 

 

   

               

   ــ  ـ  

                   H   

467  ×2  ×2 + 745   ×2  498  ×2 + 413  ×4 

   1868                               +    1490  996    +1652 

 3358                                               -    2648  + 

∆H = - 3358  +  2648 =  - 710   kJ/mol                                                                                  
 

 ةسالببإشارة  ∆Hالتغير فى المحتوى الحرارى قيمة التفاعل طارد للحرارة لأن 

   I  +   HI3CH                   2+ I  4CH             احسب حرارة التفاعل الآتى و حدد ما إذا كان طارد أم ماص للحرارة :: مثال

  I – 3CH,      298:  I –H ,      435:  H – 3CH,       511 : I –I  :235    هى :  kJ/molبوحدة  علماً بأن طاقة الروابط

 : الحل

       I      +   HI3CH                           2+     I           4CH      معادلة التفاعل :         

                                                                                    I   –I  +  H  – 3CH                    I         –H     +   I  – 3CH  

                             298         +235                      151      +435        

                                     533 -                                         586  + 

∆H = - 533  +  586  =  + 53 kJ/mol  
 

 ةموجببإشارة  H∆التغير فى المحتوى الحرارى قيمة التفاعل ماص للحرارة لأن 

 

 

 
 

 و راضيًـا كـن..   أبـواب يفتــح و بــابًــا يغلــق  الله يشــاء حيــن و..   بأسبـاب أسبـابًـا يستبـدل  الله يشــاء حيــن
     نشــاء ممــا ألطــف..  لنـا الله يكتبه ما فكــل..  شيء كل تمـلك كأنك
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 علل : أهمية معرفة التغير فى المحتوى الحرارى المصاحب لإحتراق الوقود .   

 د رجال الإطفاء فى إختيار أنسب الطرق يساع –: يساعد عند تصميم المحركات فى معرفة نوع الوقود المناسب لها  جـ

 لمكافحة الحريق .

 صور التغير فى المحتوى الحرارى

 كيميائية:  تغيرات 

 حرارة التكوين . -

 حرارة الإحتراق . -

             فيزيائية:  تغيرات 

 . حرارة الذوبان -                 

 حرارة التخفيف . -             

 

 Standard heat of Solution  الذوبان القياسية: حرارة  أولاً

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 
 

 ذوبان ترتفع فيه درجة حرارة المحلول . -

 : مثال -

 ذوبان هيدروكسيد الصوديوم فى الماء .

 ذوبان تنخفض فيه درجة حرارة المحلول . -

 : مثال -

 ذوبان نترات الأمونيوم فى الماء .

                               +  Water             (s)NaOH                                          +  Water  (s)3NO4NH 

K.J 51 -=  sH∆,    (aq)
-OH+  (aq)

+Na                                   K.J 25,7= +  sH,  ∆   (aq)
-

3NO  + (aq)
+

4NH 

 

 

   

 

 
 
 

  تتم على ثلاث خطوات     : تفسير عملية الذوبان

 للتغلب على قوى التجاذب بين جزيئات المذيب .∆ ( 1H تحتاج إلى طاقة ) ماصةو هى عملية  فصل جزيئات المذيب : -1

 للتغلب على قوى التجاذب بين جزيئات المذاب .∆ ( 2H تحتاج إلى طاقة ) ماصةو هى عملية  فصل جزيئات المذاب : -2

 عند إرتباط جزيئات المذيب و المذاب .∆ ( 3H نتيجة إنطلاق طاقة )للحرارة  طاردةو هى عملية :  عملية الإذابة -3

 صور التغير فى المحتوى الحرارى
 Forms of Changes in Heat Content 

 
 

 الفصل الثانى

NaOH(aq) 

 ) نواتج (

∆Hs = - 51 
K.J 

 اتجاه الذوبان

ى
ر

را
لح

 ا
ى

و
ت

لمح
ا

 
 (

H )
 

NaOH(S) + Water 

 ) متفاعلات (

NH4NO3 (aq) 

 Hs = + 25,7 K.J∆ ) نواتج (

ر
را

لح
 ا

ى
و

ت
لمح

ا
 ى

 (
H )

 اتجاه الذوبان 

NH4NO3 (S) + Water 

 ) متفاعلات (

كمية الحرارة المنطلقة أو الممتصة عند ذوبان مول واحد من المذاب فى كمية معينة من المذيب هى 
 للحصول على محلول مشبع تحت الظروف القياسية .

 sH  القياسية حرارة الذوبان

 

 أنواع الذوبان

 ذوبان طارد للحرارة  

  

 

 ذوبان ماص للحرارة  
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 لاحظ : 

 . بـ الإماهةتسمى عملية الإذابة  الماءهو  المذيبإذا كان  -1

من الطاقة اللازمة للتغلب على قوى التجاذب  أكبر∆ ( 3H ) الإماهةللحرارة عندما تكون طاقة  طارديكون الذوبان  -2

 ∆ ( .1H( + ) ∆ 2H المذاب ) بين جزيئات المذيب و

من الطاقة اللازمة للتغلب على قوى التجاذب  أقل∆ ( 3H )الإماهة يكون الذوبان ماص للحرارة عندما تكون طاقة  -3

 ∆ ( .1H( + ) ∆ 2H بين جزيئات المذيب و المذاب )

 كميةتسمى  L 1محلول حجمه  و نتج عن الإذابة mol 1أى أن كمية المادة المذابة  1Mإذا كان تركيز المحلول  -4

 الحرارة المنطلقة أو الممتصة بـ : حرارة الذوبان المولارية . 

 مقدار التغير الحرارى الناتح عن ذوبان مول من المذاب لتكوين لتر من المحلول .:  حرارة الذوبان المولارية 

 الملاحظاتو من    q = m . c . ∆Tعلاقة :من ال كمية الحرارة الممتصة أو المنطلقة من عملية الذوبانيتم حساب  -4

 عند استخدام هذه العلاقة : 

 ( . 1) لأن كثافة الماء =  g 1من الماء =  3cm 1من المحاليل المخففة = كتلة  3cm 1اعتبار كتلة  -

 .   4,18عية للمحلول المخفف دائماً بقيمةالتعويض عن الحرارة النو -

  : مثال

  : احسب 012 ارتفعت درجة حرارة المحلول بمقدار من المحلول L1لتكوين  من الماء روكسيد الصوديوم فىمن هيد g  20عند إذابة 

 المصاحبة لعملية الذوبان .مية الحرارة ك -

 حرارة الذوبان المولارية . -

 من هيدروكسيد الصوديوم g 80كمية الحرارة المصاحبة لذوبان  -

 : الحل

               q = m . c . ∆T = 20 x 4,18 x 12 = 1003,2 J 

 

   

 

 
 

 

  : تدريب

  . احسب كمية الحرارة الممتصة 034 حرارة المحلول بمقدار ةماء فانخفضت درج½   Lمن نترات الأمونيوم فى mol 1أذيب 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كالرجل الشاحب يقول لصاحبه : هل تعرفنى ؟ أنا الذى كنت أسهر ليلك ، و اظميء هواجرك و يجيء القرآن يوم القيامة 

إن كل تاجر من وراء تجارته ، و أنا لك اليوم من وراء كل تاجر ، فيعطى الملك بيمينه ، و الخلد بشماله ، و يوضع على 

  ها ، فيقولان : يا رب ! أنى لنا هذا ؟ فيقال : بتعليمرأسه تاج الوقار ، و يكسى والداه حلتين لا تقوم لهم الدنيا و ما في

ق فى الدرجات ، و رتل كما كنت ترتل فى الدنيا ، تولدكما القرآن . و إن صاحب القرآن يقال له يوم القيامة : اقرا و ار

 . فإن منزلتك عند آخر آية معك

      g 20كتلة المادة = 

 NaOH  =40 gكتلة المول من 

  0,5 =           عدد المولات =
20 

40 

n qp 
n 

H = 
1003,2 

0,5 
=                =2006,4 J 

  

      g 20كتلة المادة = 

 NaOH  =40 gكتلة المول من 

  2 =           عدد المولات =
80 

40 

n 

qp 
n 

H = qp = n H = 2006,4 x 2 =4012,8 J     
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  Standard heat of dilution ثانياً : حرارة النخفيف القياسية 

 

 

 

 
 
 

 لاحظ : 

                              kJ/mol  37,8+     (aq)NaOH                                 (l)O2H 5+   (s)NaOH  

                                    kJ/mol  42,3+     (aq)NaOH                             (l)O2H 200+   (s)NaOH  

 . ) التخفيف ( المضاف كمية المذيب بزيادة تزداد الناتجة من الذوبانحرارة ية الكم أن فى المثالين السابقين يتضح -

 التفسير : -

( تتباعد دقائق  التخفيف)  إضافة كمية جديدة من المذيب من بعضها و عند المذابتتقارب دقائق  المركزفى المحلول  -1

 . ممتصةطاقة  و هىهذا إلى طاقة تسمى طاقة الإبعاد المذاب عن بعضها و يحتاج 

 .  منطلقةطاقة  و هىر منها و تنطلق كمية من الحرارة بزيادة عدد جزيئات المذيب ترتبط دقائق المذاب بعدد أكب -2

 .  . التغير فى المحتوى الحرارى ) حرارة التخفيف ( = المجموع الجبرى للطاقة الممتصة و الطاقة المنطلقة -3

    

 كيميائية التغيرات لل مصاحبةصور التغيرات الحرارية ال

 

  Standard heat of combustion أولاً : حرارة الإحتراق القياسية

 

 

 

 
 
 

 عملية اتحاد سريع للمادة مع الأكسجين .:  الإحتراق 

 : أمثلة تفاعلات الإحتراق

ة فى طهى الطعام و (لإنتاج الطاقة المستخدم 10H4Cو البيوتان  8H3Cاحتراق غاز البوتاجاز ) خليط من البروبان  -1

  K.J 2323,7O  +  2H 4+    2CO 3                             2O5+   8H3Cغيرها من الإستخدامات :  .

 

 فى أجسام الكائنات الحية لإنتاج الطاقة للقيام بالأنشطة الحيوية : 6O12H6Cإحتراق الجلوكوز  -2

                                                                                         K.J 2808O  +  2H 6+    2CO 6                                                                                    2O 6+   6O12H6C 

 

 

 

 
 
 

 

هى كمية الحرارة المنطلقة أو الممتصة لكل مول من المذاب عند تخفيف المحلول من تركيز أعلى إلى تركيز 
 أقل بشرط أن يكون فى حالته القياسية .

 ∆dilH  القياسية تخفيفحرارة ال

 

المادة إحتراقا تاماً فى وفرة من الأكسجين تحت الظروف  هى كمية الحرارة المنطلقة  عند احتراق مول من
 القياسية  .

 ∆cH  القياسية حتراقحرارة الإ
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  Standard heat of formation ثانياً : حرارة التكوين القياسية

 ∆fHالمصاحب لتكوين المركب من عناصره الأولية باسم : حرارة التكوين  يسمى التغير الحرارى 
 

 

 

 

 

 

 

 

 المحتوى الحرارى له . تساوىحرارة تكوين المركب  -1

 التلقائى  الإنحلالتميل إلى  لاثباتاً عند درجة حرارة الغرفة و  أكثرتكون  سالبةالمركبات التى لها حرارة تكوين  -2

 . صغيرن المحتوى الحرارى لها يكون لعناصرها الأولية  لأ

 ثباتاً عند درجة حرارة الغرفة و تميل إلى الإنحلال التلقائى  أقلتكون  موجبةالمركبات التى لها حرارة تكوين  -3

 . كبيرلعناصرها الأولية لأن المحتوى الحرارى لها يكون 

 .ثباتاً  الأكثرمعظم التفاعلات تسير فى اتجاه تكوين المركبات  -4

 ضغط جوى ( . 1و   م 250فى الظروف القياسية )  صفرحرارة التكوين القياسية لجميع العناصر =  -5

H     =حرارة تكوين النواتج  ــ  حرارة تكوين المتفاعلات        

  
 

 

    
                 

H  = حرارة تكوين النواتج  ــ  حرارة تكوين المتفاعلات        

 

 : مثال

 إذا كانت حرارة تكوين  O2H 2+   2CO                    2O 2+     4CH  التغير فى المحتوى الحرارى للتفاعل التالى : احسب

 .   -kJ/mol -       ،393,5-    ،241,8 74,6كل من الميثان و ثانى أكسيد الكربون و  بخار الماء على الترتيب :  

 : الحل

∆H     ــ   حرارة تكوين المتفاعلات   =  حرارة تكوين النواتج 

H∆    (  =O2H2+   2CO  (   ــ   )2O2+     4CH  ) 

 802,5 -  =[ ( -74,6 ×  1(  + )  0×  2)  ]  ــ  [(  -  393,5× 1(  +  )  -241,8 ×  2)   ]=        

        

 

 

 
 

 

 

 بدلالة حرارة التكوين حساب التغير فى المحتوى الحرارى
 

 تكوين و ثبات المركباتالعلاقة بين حرارة ال
 

هى كمية الحرارة المنطلقة  أو الممتصة عند تكوين مول من المركب من عناصره الأولية بشرط أن تكون هذه 
 العناصر فى حالتها القياسية  .

 

 ∆fH  القياسية تكوينحرارة ال

 

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

 والباسمة  المستبشرة الوجوه و الشاكرة القلوب و الطاهرة النفوس أهل من اجعلنا رب..  جنتك و لطفك و كرمك و سترك
  . الختام حسن و المقام طيب ارزقنا
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 (المجموع الجبرى الثابت للحرارة  ) Hess's Lawقانون هس 
 

 

 

 

 

 3   ..…..…   +            صيغة الرياضية لقانون  هس  :الH+ ∆  2H+ ∆  1H∆H = ∆ 

 : أهمية قانون هس 

 يمكن قياسها بطريقة لالبعض التفاعلات التى (  ∆Hالتغير فى المحتوى الحرارى حرارة التفاعل ) حساب طريقة ل

 . منهايمكن حساب حرارة تفاعل كل  و ذلك بإستخدام تفاعلات أخرىمباشرة 

 علل : يلجأ العلماء إلى استخدام طرق غير مباشرة لحساب حرارة التفاعل .   

 : يرجع ذلك لأسباب كثيرة منها : جـ

 المواد الناتجة بمواد أخرى .أواختلاط المواد المتفاعلة  -1

 صدأ الحديد لوقت طويل ( .تكوين بعض التفاعلات تحدث ببطء شديد ) يحتاج  -2

 . تجريبيةارة التفاعل بطريقة قياس حر خطورة -3

 من الضغط و درجة الحرارة . الظروف العاديةقياس حرارة التفاعل فى  صعوبة -5

 : معاملة المعادلات الكيميائية معاملة جبرية .  طريقة استخدام قانون هس لحساب حرارة التفاعل 

 : مثال

 : CO من المعادلتين الآتيتين احسب حرارة تكوين أول أكسيد الكربون

   C    + O2                     CO2        , ∆ H = - 393,5 K.J 
   CO  +  ½ O2                     CO2     ,  ∆ H  =  - 283,3 K .J   

 : الحل

 

 : مثال

 2NO                    2NO   +  ½ O :                  تبعاَ للمعادلة  NOكسيد النيتريك أاحسب حرارة إحتراق غاز 

    ½ N2  + ½ O2                    NO        , ∆ H = + 90,29 K.J 
    ½ N2  +  O2                     NO2        ,  ∆ H  = + 33,2 K .J   

 : الحل

 

 

 

 الظروف القياسية سواء تم التفاعل على خطوة واحدة أو عدة خطوات . حرارة التفاعل مقدار ثابت فى
 

 قانون هس ) المجموع الجبرى الثابت للحرارة (

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

الكس  ،    ل    ك مب غببة الدَ ب   قهر الرجللهل , البه   البّه  إني  ل    ك مب اله    الح   ،    ل    ك مب العج   
إني  ل    ك مب الفقر إلا إليك   مب الذل إلا لك   مب الخ ف إلا منك ،    ل    ك     ق ل ز  اً     غشي  ج  اً     ك   

مب  ر الخب     ّ  الرز      ك مغر  اً ،    ل    ك مب شمللهتة الألداء   لضللهل الداء   خيبة الرجللهء ، البه  إني  ل    ك
 س ء الٌخب   لله   يح  الراحمين    لله  ب العللهلمين .   
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  : نموذج رذرفورد لوصف الذرة 

 تتكون الذرة من نواة و إلكترونات :

 كتلة الذرة .النواة موجبة الشحنة و ثقيلة نسبياً و يترتكز فيها  -

 الإلكترونات سالبة الشحنة تدور حول النواة على بعد كبير نسبياً منها . -

  : نموذج بور لوصف الذرة 

 تدور الإلكترونات حول النواة فى مدرات معينة و ثابتة تسمى مستويات الطاقة . -

 كل مستوى يشغله عدد من الإلكترونات لا يمكن أن يزيد عنه . -

 لاحظ : 

 . nm 0,1( بينما قطر الذرة حوالى  nm 5-10:  6-10إلى أن قطر النواة يتراوح بين )  رذرفوردلت حسابات توص -

 مرة . 1800من كتلة الإلكترون بحوالى  أكبرأن كتلة البروتون  رذرفوردأثبت  -

 كتلة البروتون . ىتساو" و كتلتها  نيوتروناتأن النواة تحتوى على جسيمات غير مشحونة"  شادويكإكتشف العالم  -

ملاحظة :  

 اصطلح العلماء لوصف نواة ذرة أى عنصر بإستخدام ثلاث كيميات نووية هى : -

 ( .  Nعدد النيوترونات )   -3(  .                  Zالعدد الذرى )   -2(  .                   Aالعدد الكتلى )  -1

 ((  . نيوكليوناتإسم ))  البروتونات و النيوترونات داخل النواة تعرف ب -

 حول النواة . الإلكتروناتعدد  يساوىالعدد الذرى  فإنإذا كانت الذرة متعادلة كهربياً  -

 " N = A – Z  عدد النيوترونات = العدد الكتلى ـــ  العدد الذرى .      "  -

 مجموع أعداد البروتونات و النيترونات فى النواة .:  العدد الكتلى 

  عدد البروتونات فى النواة .:  الذرىالعدد 

 Xبناءاً على ماسبق يمكن كتابة رمز النواة كالآتى :         
A

Z     أوN X 
A

Z 

 بروتون . 14بروتون و  13ى اكتب الرمز الكيميائى لنواة ذرة الألومنيوم إذا علمت أنها تحتوى عل:  مثال

 Alالرمز الكيميائى :    : الحل
27

13                      

 

 

 

 .   الإلكترونات  فى عدد تتفق لأنها تتشابه فى تفاعلاتها الكيميائيةالعنصر الواحد  نظائر

 

 نواة الذرة و الجسيمات الأولية 
 Atomic Nucles & Elementary Particles 

 
 

 الفصل الأول

 . الكتلى هاذرات للعنصر نفسه تتفق فى العدد الذرى و تختلف فى عدد

 Isotopes نظائرال
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 أمثلة للنظائر  : 

 أبسط العناصر الموجودة فى الطبيعة وهو الهيدروجين له ثلاثة نظائر معظم عناصر الجدول الدورى لها نظائر حتى  -

Hالبروتيوم  -1
1

 . لا تحتوى على نيوتروناتو  فقطو تحتوى نواته على بروتون (  بروتون) تسمى نواته  1

Hريوم يالديوت -2
2

 حتوى نواته على بروتون واحد و نيوترون واحد . و ت ( ديوتيرون) تسمى نواته  1

Hالتريتيوم  -3
3

 نيوترون . 2و تحتوى نواته على بروتون واحد و  1

Oعنصر الأكسجين له ثلاث نظائر هى :  -
16

8    &  O
17

8        &O
18

8  . 

Cعنصر الكربون له أربعة نظائر هى :  -
11

6       &C
12

6    &   C
13

6         &C
14

 " إضافية ".  6

ملاحظة :  

 تختلف فىلأن أنويتها تحتوى على نفس العدد من البروتونات ( و )  تتفق فى العدد الذرىنظائر العنصر الواحد  -

 .) إختلاف عدد النيوترونات فى أنويتها (  عددها الكتلى

 يمكن تعيين الكتلة الذرية للعناصر من القانون : -

 

    
 

 و  69,09 %سبة بن Cu63احسب الكتلة الذرية لعنصر النحاس علماً بأنه يتواجد فى الطبيعة على هيئة نظير :  مثال

 . u 64,9278كتلته الذرية النسبية  و 30,91 %بنسبة  Cu65و نظير  u 62,9298كتلته الذرية النسبية 

 : الحل

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

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

 
 
 

 . (كيلوجرام )  Kgلدولى بوحدة تقاس الكتلة  فى النظام ا -

نظراً لأن كتل ذرات العناصر صغيرة جداً لذلك تستخدم وحدة أخرى لقياس الكتل الصغيرة جداً تسمى وحدة الكتل  -

 . kg 27-10 × 1,66 و هى تساوى u" و التى تختصر إلى  .a.m.uالذرية " 
 

 العلاقة بين الـ كجم  و وحدة الكتل الذرية   :  kg 27-10 × 1,66 =  g 24-10 × 1,66 = u 1  
 

 

 

 . ( جول)  J تقاس الطاقة فى النظام الدولى بوحدة -

 . ( إلكترون فولت)  eV فى الفيزياء و الكيمياء النووية تستخدم وحدة أخرى لقياس الطاقة تسمى -

                                               J                                  :  19-10 × 1,6 = eV 1و الجول  eVالعلاقة بين الـ إلكترون فولت 

 .    MeVتوجد وحدة أكبر تسمى مليون إلكترون فولت  -

  J          : J  13-10 × 1,6 = MeV 1و الجول  MeVالعلاقة بين الـ مليون إلكترون فولت 

 :  تدريب

           MeV 28,28                   .                           ( J  13-10 × 45,248  )قدارها ( التى تكافئ طاقة م Jوحدة الجول ) احسب الطاقة بـ

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

 Mass units وحدات الكتلة  

 

 

 Energy units وحدات الطاقة  

 

 

 ...+ . للنظير الثانىالنسبة المئوية ×  للنظير الثانى+ الكتلة الذرية  للنظير الأولالنسبة المئوية ×  نظير الأولللالكتلة الذرية =   الكتلة الذرية للعنصر
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 العلاقة من (  J ) مُقدرة بوحدة جول ( من المادة إلى طاقة  Kgيُمكن حساب الطاقة الناتجة من تحول كتلة ) مُقدرة بالكيلوجرام 

 : ( قانون أينشتين) 
2C    .    m  =   E            

 

 
( من المادة إلى طاقة ) مقُدرة بوحدة مليون إلكترون فولت   uحساب الطاقة الناتجة من تحول كتلة ) مُقدرة بوحدة الكتل الذرية  يُمكن

MeV : من العلاقة ) 

m    .     931   E   =          

 
 
 

 :  1 تدريب

 إلى طاقة . مادة مشعة  من 3uكتلة مقدارها  الناتجة من تحول ) J   , MeV  (احسب الطاقة بـوحدات :

                                                                                                                                                          ( J 10-10x  4,4688   -  MeV 2793  ) 

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

 : 2 تدريب

 لى طاقة . من مادة مشعة إ g 5كتلة مقدارها  من تحولالناتجة  ) J   , MeV  (بـوحدات :احسب الطاقة 

                                                                                                                                                 ( J 1610x  0,045  - MeV 2710x  2,8125 )   

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

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

 

 

 . داخل النواة) البروتونات و النيوترونات (  النيوكليوناتتوجد  -

 .  كبيرة كهربيةو هى قوى  تنافرقوى  بعضهاالموجبة و  البروتوناتتوجد بين  -

 . ضعيفة جذبوهى قوى  مادى تجاذبقوى  بعضهاو  النيوكليوناتتوجد بين  -

الكهروستاتيكى  التنافرمع قوى  راً جداً لا يمكن أن يتعادلبعضها صغيبين النيوكليونات و  المادى التجاذبمقدار قوى  -

هذه  ترابطبين البروتونات و بعضها لذلك يستحيل تماسك النيوكليونات داخل النواه إلا بوجود قوى أخرى تعمل على 

 "  القوية النووية القوةالنيوكليونات و هذه القوى هى " 

 

 
 

النووية خصائص القوى :  

 المدى .قوى قصيرة  -1

 النيوكليونات .  ) شحنة ( لا تعمتد على طبيعة -2

 قوى هائلة . -3

 علل : تماسك مكونات النواة رغم وجود قوى تنافر بداخلها .

 لوجود القوى النووية و التى تعمل على ترابط النيوكليونات داخل النواة و هى أكبر من قوى التنافر . جـ :

 

 العلاقة بين  المادة و الطاقة

 

 

 Nuclear Forces القوى النووية

 

 

 قوى تعمل على تماسك النيوكليونات داخل النواة .
 

 القوية القوى النووية

 Jالطاقة بوحدة 
 سرعة الضوء مربع

 2(m/s  810x  3 ( 
 Kgبوحدة  الكتلة

 uبوحدة  الكتلة Jالطاقة بوحدة 

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

 الكلية طاقة الترابط النووى

 وة النووية القوية  .علل : تسمى القوى النووية بالق

 .  لأن لها تأثير كبير جداً على النيوكليونات داخل الحيز الصغير للنواة جـ :

 علل : لا تعمتد القوى النووية على طبيعة النيوكليونات . 

 نيوترون ـ نيوترون  .    ,بروتون ـ نيوترون         ,: بروتون ـ بروتون   قد تكون بين لأنها  جـ :
 

 

 

 

 لترابط النووىطاقة ا

 هى الطاقة اللازمة لربط مكونات النواة و التغلب على قوى التنافر بين البروتونات الموجبة و بعضها .
 

 مصدر طاقة الترابط النووى
 

) حيث يساهم كل نيوكليون بجزء من كتلته و  النيوكليونات المترابطة عن مجموع كتلة النيوكليونات الحرةفى كتلة  النقص

 إلى طاقة تربط مكونات النواة مع بعضها ( . التى تتحول

 كل نواة من أنوية العناصر لها كتلتان : 

 " الوزن الذرى " و هى كتلة النواة بعد تماسك مكوناتها .  فعليةكتلة  -1

 " حسابية " و هى مجموع كتل النيوكليونات المكونة لها . نظريةكتلة  -2

  الكتلة النظرية للنواة ( ةمجموع كتل النيوكليونات الحر أقل من الفعلية للنواة ( النيوكليونات المترابطة ) الكتلةكتلة (  

 . الحرة المكونة لهاعلل : الكتلة الفعلية للنواة دائماً أقل من مجموع كتل النيوكليونات 

 .لربط مكونات النواة يتحول إلى طاقة  النيوكليونات كتلةالنقص فى لأن  جـ :
 

 الترابط النووىطريقة حساب طاقة 
 

 (  . N( و عدد النيترونات )   Zنحدد عدد البروتونات ) -1

    نحسب مجموع كتل النيوكليونات داخل النواة كالآتى :  -2

 كتلة النيوترون [× كتلة البروتون + عدد النيوترونات × عدد البروتونات  ] 

 نحسب النقص فى الكتلة كالآتى :  -3

 كتل النيوكليونات ــ الكتلة الفعلية النقص فى الكتلة = مجموع 

 كالآتى :  BEنحسب طاقة الترابط النووى  -4

  u  ×931= النقص فى الكتلة بوحدة  MeVطاقة الترابط النووى بوحدة 

لكل نيوكليون مقياس لمدى  تسمى القيمة التى يُساهم بها كل نيوكليون فى طاقة الترابط النووى بـ " طاقة الترابط للنيوكليون " و تعتبر طاقة الترابط -

 . إستقرار النواة فبزيادة طاقة الترابط للنيوكليون ) علاقة طردية (

 

من العلاقة :    طاقة الترابط النووى للنيوكليونيمكن حساب   : ملاحظة  

 =  طاقة الترابط النووى لكل نيوكليون 
 

  

 

 

 

 Nuclear Binding Energy ىالنوو طاقة الترابط

 

 

 العمل صلاح و الخاتمة حسن و الأمل بلوغ و الزلل تجنب و النفس فاءص و الأحبه لقاء حلاوة و المحبه طيب أرزقنا ُلَلَهًمُآ
 . ظلك إلا ظل لا يوم عرشك ظل تحت سوياً اجمعنا و
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 طاقة الترابط النووى

931 

 طاقة الترابط النووى

931 120,732 

931 

 ترابط النووىطاقة ال

931 

 أمثلة محلولة

 سجين احسب طاقة الترابط النووى فى ذرة الأك O
17

 و  كتلة كلاً من البروتون  u  17,0065إذا علمت أن الكتلة الذرية للأكسجين 8

 على الترتيب . u      ،1,00866 u 1,00728و النيوترون  

 : الحل

 (  . N = 9( و عدد النيترونات )   Z = 8عدد البروتونات ) •

 كتلة النيوترون [× كتلة البروتون + عدد النيوترونات × عدد البروتونات  ]  : نواةالنيوكليونات داخل ال نحسب مجموع كتل •

                                                                              [ ( 8 x1,00728 ) + ( 9 x 1,00866 ) ] = 17,13618 u   

 مجموع كتل النيوكليونات ــ الكتلة الفعلية  =النقص فى الكتلة  نحسب النقص فى الكتلة كالآتى :  •

                                                                                                 [ 17,13618 –  17,0065 ] = 0,12968 u  

 u × 931 الكتلة بوحدةالنقص فى  = mev طاقة الترابط النووى بوحدةكالآتى :  B.Eنحسب طاقة الترابط النووى  •

                                                                                              B.E = 0,12968 x 913 = 120,73208 MeV  
 

ملاحظة :    

 الكتلة الفعلية = الكتلة الحسابية  ـ  يمكن حساب الكتلة الفعلية للنواة من العلاقة :   
 

 

 

  الأكسجين لذرة احسب الكتلة الفعلية
17

8O الأكسجينعلمت أن الطاقة التى تربط مكونات نواة ذرة إذا علمت MeV 732,120  . 

 : الحل

 (  . N = 9( و عدد النيترونات )   Z = 8عدد البروتونات ) •

 كتلة النيوترون [× كتلة البروتون + عدد النيوترونات × ات عدد البروتون ]  : النيوكليونات داخل النواة نحسب مجموع كتل •

                                                                            [ ( 8 x1,00728 ) + ( 9 x 1,00866 ) ] = 17,13618 u   = 
 

  الكتلة الفعلية = الكتلة الحسابية  ـ •

 

     17,0065 u                                                                                         =                                                 17,13618 -          = 
  

 

 

ملاحظة :   

 الكتلة الفعلية +  يمكن حساب كتلة مكونات النواة من العلاقة :  كتلة مكونات النواة = 

 
 

 (  u 1,00866  كتلة النيوترون   ,    u 1,00728 كتلة البروتون )                                                     :  تنوعةمسائل م

C ( احسب كتلة مكونات ذرة الكربون 1
12

 .   MeV 4110,2طاقة الترابط النووى لها  و u 12,1 الكتلة الفعلية لها :  إذا علمت أن 6

Al( احسب كتلة مكونات ذرة الألومنيوم 2
27

 . MeV 186,2و طاقة الترابط النووى لها   u  27,003إذا علمت أن وزنها الذرى  13

Feاحسب طاقة الترابط النووى لنواة ذرة الحديد  u 55,85 ( إذا علمت أن الوزن الذرى للحديد يساوى3
56

26  . 

 .   u 7,053 و كتلة مكونات النواة  u 7,003 الليثيوم علماً بأن الكتلة الفعلية لنواة الليثيوم لكل نيوكليون لذرة( احسب طاقة الترابط النووى 4
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  (نشاط إشعاعى  ليس له  )بمرور الزمن ثابتة نواة ذرته تبقى عنصر  : العنصر المستقر . 

   عنصر تنحل نواة ذرته بمرور الزمن من خلال نشاط إشعاعى . المستقرالعنصر غير : 

 عنصر يزيد عدد النيترونات فيه عن الحد اللازم لإستقرارها . : أو                                
  علاقة بيانية بين عدد النيوترونات عند رسمN   على المحور الرأسى ( و عدد البروتونات (Z ر ) على المحو

الأفقى ( و ذلك لجميع أنوية ذرات العناصر المستقرة و الموجودة فى الجدول الدورى فإن الرسم البيانى يأخذ شكل خط 

 نلاحظ أن جميع أنوية العناصر تقع قريبة أو على خط ينحرف قليلًا  N = Zينحرف قليلًا  لأعلى و عند رسم خط يمثل 

 .ة العدد الذرى و ذلك بزياد N = Z لأعلى عن الخط الذى يمثل

  علاقة بيانية بين عدد النيوترونات ) محور رأسى ( و عدد البروتونات ) محور أفقى (:  منحنى الإستقرار
  الشكل البيانىملاحظات على 

 عدد النيوترونات ( تكون النسبة بين عدد النيوترونات إلى عدد  =أنوية العناصر الخفيفة المستقرة ) عدد البروتونات  -1

 ( . 1:  1,53(  و تزداد تلك النسبة تدريجياً حتى تصل إلى )  1:  1بروتونات كنسبة ) ال

 عن الحد اللازم لإستقرارها  النيتروناتفيها عدد  يزيدالعناصر التى  -2

  غير مستقرةلحزام الإستقرار و هى غالباً  الأيسرتقع على الجانب 

  الزائدة النيوترونات يتحول أحد هذه النواة استقرارها عندما  تكتسبو 

بيتا ) يسمى و جسيم  إلكترون سالبإلى بروتون  
 ( فتتعدل النسبة  

 نواتها لتقترب من حزام الإستقرار .بين عدد النيوترونات إلى عدد البروتونات داخل 

 عن الحد اللازم لإستقرارها تقع  البروتوناتفيها عدد  يزيدالعناصر التى  -3

 إلى نيترون و الزائدة  البروتوناتو لكى تستقر يتحول أحد  غير مستقرةلحزام الإستقرار و هى غالباً  الأيمنعلى الجانب 

يسمى بوزيترون ) إلكترون موجب 
  لتقترب  ( فتتعدل النسبة بين عدد النيوترونات إلى عدد البروتونات داخل نواتها 

 ر .من حزام الإستقرا

ب سكتو يمكن أن ت غير مستقرةحزام الإستقرار هى غالباً  أعلىيكون موضعها  كبيراً عددها الذرىالعناصر التى  -4

 (   . ( و يرمز لها بالرمز )  دقيقة ألفا ) على شكل  ن (نيترو 2بروتون و  2) بإنبعاث  ارهاتقراس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nucleus Stability استقرار النواة 

 

 

 N = Z  الإستقرار حزام

 Z وناتبروتالعدد 

ت 
نا
رو

وت
ني
 ال

دد
ع

N
 

 أحب ثلاثة و حبى لثلاثة أشد :  سىقال تعالى فى حديثه القد
أحب الغنى الكريم و حبى للفقير الكريم أشد ، أحب الفقير المتواضع و حبى للغنى المتواضع أشد ، أحب الشيخ الطائع و 
حبى للشاب الطائع أشد . و أبغض ثلاثة و بغضى لثلاثة أشد : أبغض الفقير البخيل و بغضى للغنى البخيل أشد ، أبغض 

 تكبر و بغضى للفقير المتكبر أشد ، أبغض الشاب العاصى و بغضى للشيخ العاصى أشد .الغنى الم
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  لاحظ : 

  كواركاتيتكون من جسيمات أولية أصغر تسمى  بروتونم أثبت العالم ) مورى جيل مان ( أن أى 1964فى عام  -1

 ( .  - 3/1 الأخرى شحنة كل منها الثلاثة+  ،   3/2 منها  ثلاثهأنواع ) شحنه  6عدد الكواركات  -2

 أنواع الكواركات
 + 3/2 شحنة كل منها                      t قمى   –   cبديع ( ساحر )   –   uعلوى   •

    - 3/1 شحنة كل منها                               bقاعى     –  sغريب     –   dسفلى   •

 تركيب البروتون . : مثال

و تفسر الشحنة   ( d , u ,u )أى dكوارك سفلى  1 مع uكوارك علوى  2هى :  يتكون من إرتباط ثلاثة كواركات

 : بأنها مجموع شحنات الكواركات الثلاثة المكونة له pQالكهربية الموجبة للبروتون 

                                                                           d                      u                      u 

 1+   =    - 3/1        ++             3/2        ++            3/2                                    : الشحنة 

 

 تركيب النيوترون . : مثال

و تفسر الشحنة الكهربية  ( d , d ,u )أى  dكوارك سفلى  2 مع uكوارك علوى  1يتكون من إرتباط ثلاثة كواركات 

 : ثة المكونة لهبأنها مجموع شحنات الكواركات الثلا nQالمتعادلة للنيوترون 

                                                                        d                       d                         u 

 0   =    - 3/1        +            - 3/1           ++            3/2                                    : الشحنة 
 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  Quarkالكوارك 

 

 

 جسيمات أولية لا توجد منفردة و تتكون منها جميع النيوكليونات .

 
. 

  الكواركات

من  من استكثر بك فلن يٌقل ، و من اهتدى بك فلن يٌضل ، و اللّهم من اعتز بك فلن يٌذل ، و
من  من استنصر بك فلن يٌغلب ، و ى بك فلن يٌفتقر ، ومن استغن استقوى بك فلن يٌضعف ، و

من اعتصم بك فقد هٌدى إلى صراط  من جعلك ملاذاً فلن يٌضيع ، و توكل عليك فلن يٌخيب ، و
 مجيرا ،  إنك كنت بنا بصيرا ......... .  كن لنا مٌعيناً و نصيرا ، و مستقيم ، اللّهم فكن لنا ولياً و
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 كشف ظاهرة النشاط الإشعاعى من الكشوف الهامة التى ساهمت فى تطوير معلوماتنا عن الذرة و تركيبها . -

 النشاط المصحوب بإنطلاق إشعاع .  معناهاظاهرة النشاط الإشعاعى  -

 م .   1896اكتشف هذه الظاهرة العالم " هنرى بيكوريل " أوائل عام  -

 م  .  1898أول من أطلق على ظاهرة النشاط الإشعاعى هذا الإسم مدام كورى عام  -

عند إكتشاف ظاهرة النشاط الإشعاعى كان اهتمام الباحثين يتركز على معرفة طبيعة الإشعاعات المنطلقة من المواد  -

 :  بطريقتينالمشعة و مقارنة خواصها و ذلك 

 عات على النفاذ خلال المواد . اختبار قدرة تلك الإشعا -1

 تأثير كلًا من المجالين المغناطيسى و الكهربى على تلك الإشعاعات .  -2

 هى : ألفا & بيتا & جاما .  موادأنواع من الإشعاعات تنطلق من ال 3أظهرت التجارب أن هناك  -

  إشعاعات ألفا   : 

eHلذا يُرمز لدقيقة ألفا فى التفاعلات النووية بالرمز  نيوترون 2بروتون و  2من ن عبارة عن دقائق مادية تتكو -
4

2  . 

  إشعاعات بيتا   
 : 

eدقائق مادية تشبه فى خواصها الإلكترونات  -
0

1 . من حيث الكتلة و السرعة و الشحنة  

  إشعاعات جاما   : 

 موجات كهرومغناطيسية ) ليست دقائق مادية ( ليس لها كتلة و لا تحمل شحنة . -

 . ترددها كبير و طاقتها كبيرةولذلك يكون  طولها الموجى قصير جداً  -

 ها .   تخرج من أنوية العناصر التى تكون طاقتها زائدة عن الطاقة اللازمة لإستقرار -

 جاما بيتا ألفا المقارنة

 طبيعتها
دقائق مادية تشبه نواة 

 الهيليوم 

 دقائق مادية تشبه الإلكترون

 

موجات كهرومغناطيسية و 

 ليست جسيمات مادة 

 مرات كتلة البروتون 4 الكتلة
 تساوى كتلة الإلكترون    

 من كتلة البروتون (1800/1)  
 ليس لها كتلة

 القدرة على النفاذ
فورقة كراس تمنع عيفة ض

 نفاذها 

فشريحة ألومنيوم متوسطة 

 تمنع نفاذها  mm 5سمكها 

فتستطيع النفاذ عالية جداً 

من شريحة رصاص سمكها 

 سنتيمترات لكن شدتها تقل .

الإنحراف بالمجال الكهربى 

 و المغناطيسى
 لا تنحرف كبيرانحراف  صغيرانحراف 

القدرة على تأين ذرات 

 فيه  الوسط الذى تمر
 الإشعاعات قدرة أقل أقل قدرة من ألفا لها قدرة قوية

H شبه فى تركيبها نواة ذرة الهيليومعلل : دقيقة ألفا تُ 
4

 نيوترون .  2بروتون و  2لأنها تتكون من  جـ :     .   2

 لأنها موجات كهرومغناطيسية و ليست جسيمات مادية .  جـ :                                                . غير مشحونة جاماعلل : دقيقة 

 . غير العدد الذرى و لا العدد الكتلىلا يُ من نواة ذرة العنصر المشع جاماعلل : خروج دقيقة 

 لأنها موجات كهرومغناطيسية و ليست جسيمات مادية .  جـ :

 النشاط الإشعاعى و التفاعلات النووية 
 Radioactivity & Nuclear Reaction 

 
 

 الفصل الثانى
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 .  days 8لليود المشع يساوى فترة عمر النصف س : ماذا يقصد بقولنا أن : 
 .  days 8ى نتيجة الإنحلال الإشعاعى يساوىأن الزمن الذى يتناقص فيه عدد أنوية اليود إلى نصف عددها الأصل جـ :

  :مثال

يقة احسب عمر إشعاع فى الدق 15أصبح نشاطها الإشعاعى   min 120إشعاع فى الدقيقة وبعد مرور  120كمية من عنصر مشع تعطى 

 النصف له .

  : الحل

120          
فترة أولى

 60          
فترة ثانية

            30           
فترة ثالثة

     15 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  :تدريب

 . years 28فترة عمر النصف له  وyears 56  تلة ما يتبقى منه بعد مروراحسب ك g 6 هعنصر مشع كتلت -1

 احسب كتلته الأصلية . years 20بعد  g 3يتبقى منه  years 4عنصر مشع فترة عمر النصف له  -2

 . min 20من كتلة عنصر مشع إذا كانت فترة عمر النصف له  % 75 احسب الزمن اللازم لتفتيت -3

 فما هو عمر النصف له . days 2فى مدى  g 18,75تحلل منه  g 20عنصر مشع كتلته  -4

 . days 2بعد مرور  للمتبقى منهاحسب النسبة المئوية  hour 12عمر النصف له  g 30عنصر مشع كتلته  -5

 

 

 

 ة و ذرات العناصر و ينتج عنها تغير تركيب أنوية ذرات العناصر المتفاعل أنويةداخل  النوويةتحدث التفاعلات  -

 تكوين أنوية ذرات عناصر جديدة . 

العناصر عن طريق إلكترونات المستويات الخارجية لذرات العناصر المتفاعلة و  ذراتبين  الكيميائيةتحدث التفاعلات  -

 لا ينتج عنها تغير فى تركيب أنوية ذرات العناصر المتفاعلة . 
 

 التفاعلات النووية التفاعلات الكيميائية

 تتم عن طريق مكونات أنوية الذرات . إلكترونات المستوى الخارجى . تتم عن طريق

 غالباً ما يصاحبها تحول العنصر إلى عنصر آخر أو نظير . لا ينتج عنها تحول العنصر إلى عنصر آخر .

 نظائر العنصر الواحد تعطى نواتج مختلفة . نظائر العنصر الواحد تعطى نفس النواتج . 

 الطاقة الناتجة عنها هائلة . ها صغيرة .الطاقة الناتجة عن

 

  Half - Lifeعمر النصف 

 

 

الزمن 

 الكلى

 فترة عمر  

 النصف

 عدد

  الفترات
  120      الزمن الكلى                      

 min 40  =            =                 =عمر النصف 

 3عدد الفترات                             

  Nuclear Reactionsالتفاعلات النووية 

 

 

 . رق الإنحلال الإشعاعىالزمن الذى يتناقص فيه عدد أنوية العنصر المشع إلى نصف عددها الأصلى عن ط

 

  عمر النصف
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 أنواع التفاعلات النووية

 التحول النووى ) العنصرى ( . -2.                                             التحول الطبيعى للعناصر -1

 لنووى .الإندماج ا -4الإنشطار النووى .                                                        -3

 التحول الطبيعى للعناصر Natural Transmutation  : 
 

 التحول الطبيعى للعناصر 

 تغير تلقائى لنواة ذرة عنصر غير مستقرة  متحولة إلى نواة أخرى بإنبعاث إشعاع ألفا أو إشعاع بيتا .
 

 أسفله  يحدث هذا التحول لأنوية ذرات العناصر التى تقع أعلى منحنى الإستقرار أو : لاحظ. 

 عن العنصر الأصلى . 4بمقدار  الكتلىو العدد  2للعنصر الناتج بمقدار  الذرىالعدد  قلليُ  ألفاخروج جسيم  : أولًا

      خروج دقيقة ألفا من نواة ذرة اليورانيوم لتتحول إلى نواة عنصر الثوريوم :  :مثال

                                                                                     He
4

2     +  Th
234

90                       U
238

92   

 )عدد النيوكليونات ( . الكتلىيتغير العدد  لاو  1ر للعنصر الناتج بمقدا الذرىالعدد  يزيدخروج جسيم بيتا  : ثانياً

      خروج دقيقة بيتا من نواة ذرة الكربون المشع لتتحول إلى نواة عنصر النيتروجين :  :مثال

                                                                                            e
0

1   +  N
14

7                       C
14

6   

 .   2و العدد الذرى بمقدار    4علل : عند خروج دقيقة ألفا من نواة عنصر مشع ينقص العدد الكتلى بمقدار  

  وترون .  ني 2بروتون و  2لأن ألفا تشبه نواة ذرة الهيليوم فهى تتكون من  جـ :

 و لا يتغير العدد الكتلى . 1علل : عند خروج دقيقة بيتا من نواة عنصر مشع يزداد العدد الذرى للعنصر الناتج بمقدار  

 لأن أحد النيوترونات يتحول إلى بروتون فيزيد العدد الذرى واحد . جـ :
 

 التحول النووى العنصرى Nuclear Transmution  : 
 

 نووىتفاعلات التحول ال

 تفاعلات تتم بين نواتين إحداهما يتم تسريعها و تسمى القذيفة و الأخرى تسمى الهدف .
 

 : خطوات تفاعل التحول النووى 

 يتم قذف الهدف بالقذيفة المناسبة فتتكون نواة مركبة غير مستقرة ذات طاقة عالية ثم تتخلص النواة المركبة من طاقتها 

 قرار فتتكون نواة عنصر جديد .الزائدة لكى تعود إلى وضع الإست

 لاحظ : 

 فى التحول النووى تتحول العناصر المتفاعلة إلى عناصر أخرى . -

 السيكلترون . ومثل : الفاندجراف  نووية معجلاتيتم تسريع القذيفة بواسطة أجهزة تسمى  -

 من أمثلة القذائف النووية : -

H  البروتون
1

H  الديوتيرون  –   1
1

He  ألفا  –   1
4

n  النيوترون  –   2
1

 ( متعادلةلأنه قذيفة  أفضل القذائف)   0

       كالقمر ليلة البدر .وجهه  جل و لقى الله عز وأ الواقعة كل ليلة قبل أن ينام من قر
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فى غاز  فاألم حيث اكتشف أنه عند مرور دقائق 1919أول من أجرى تفاعل نووى صناعى كان العالم رذرفورد عام  -

مستقرة و  غير" هذه النواة  نواة مركبة"  الفلورفإن دقيقة ألفا تمتزج بنواة النيتروجين مكونة نواة ذرة  النيتروجين

سريع و تتحول  بروتونلتعود إلى وضع الإستقرار فيخرج منها  الزائدةمن الطاقة  المركبةطاقتها عالية فتتخلص النواة 

 : أكسجينإلى نواة ذرة 

F * ]                  :  الأولىة الخطو
18

9  ]                    He
4

2    +  N
14

7                      

H          :  الثانيةالخطوة 
1

1         +O
17

8                       [ * F 
18

9 ]                                         

 أمثلة لتفاعلات التحول النووى تحفظ جيداً

 تحول نواة الألومنيوم إلى نواة الماغنسيوم عند قذفها بقذيفة البروتون : -1

                                       He
4

2        +Mg
24

12              [ * Si
28

14  ]                   H 
1

1   +  Al 
27

13                     

 

 اة الصوديوم عند قذفها بقذيفة الديوتيرون :تحول نواة الماغنسيوم إلى نو -2

                                       He
4

2        +Na
24

11              [ * Al 
28

13 ]                    H
2

1  +  Mg
26

12                       

 

 تحول نواة الليثيوم إلى نواة التريتيوم عند قذفها بقذيفة النيوترون : -3

                                                                                  He
4

2        +H
3

1                      n 
1

0    +  Li 
6

3                     

 ملحوظة هامة : 

 عند موازنة المعادلات النووية يجب مراعاة قانونى : حفظ الشحنة و حفظ المادة و الطاقة .

 

 

 

 

 

 

 

 الإنشطار النووى Fission Nuclear  : 
 

 الإنشطار النووى 

 انقسام نواة ثقيلة إلى نواتين متقاربتين فى الكتلة نتيجة تفاعل نووى .
 

 :  مثال

و هو نظير غير مستقر لا تزيد فترة  236بقذيفة نيوترون تتحول إلى نظير اليورانيوم  235عند قذف نواة ذرة يورانيوم 

 نيوترون .  3أو  2و عدد تُسميا شظايا الإنشطار النووى  Y , Xنواتين ثانية بعدها تنشطر نواته إلى  10-12حياته عن 

                  n 
1

0 3 or 2X    +    Y     +                    [U
236

92                        ] n 
1

0    +  U
235

92                         

 لاحظ : 

نواة وليدة مختلفة يمكن أن تنتج عن الإنشطار  90" لها العديد من الإحتمالات فيوجد حوالى    Y , Xشظايا الإنشطار "  -

 و من النواتج الشهيرة للتفاعل الإنشطارى الباريوم و الكريبتون طبقاً للمعادلة : 

                                            n 
1

0 3 or 2+    Kr
92

36+  Ba                          n 
1

0    +  U
235

92                           

 تساوى مجموع الأعداد الذرية فى طرفى المعادلة . لابد من

. 
قانون حفظ الشحنة  

  

 لابد من تساوى مجموع الأعداد الكتلية فى طرفى المعادلة .

. 
  قانون حفظ الكتلة  و الطاقة 
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جديدة  235فإنها تعمل على إنشطار أنوية يورانيوم  مناسبةلناتجة من عملية الإنشطار إذا كانت سرعة النيوترونات ا -

 يطلق على  هكذا وو 235لينتج عدد كبير من النيوترونات تقوم بنفس العملية السابقة فتشطر أنوية أخرى من اليورانيوم 

 .  التفاعل المتسلسلهذا النوع من التفاعلات الإنشطارية اسم 

 ى التفاعل الإنشطارى بالتفاعل المتسلسل .علل : يسم

 لأن النيوترونات الناتجة تستخدم كقذائف جديدة مما يضمن إستمرار عملية الإنشطار . جـ :

 علل :يفضل إستخدام النيوترون كقذيفة فى التفاعلات النووية الصناعية .

 لأنه غير مشحون فلا يتنافر مع مكونات النواة . جـ :

                      ل المتسلسل ذاتياًشروط حدوث التفاع

 الحجم الحرج .  =أن يكون حجم اليورانيوم المستخدم فى عملية الإنشطار 

  اللازمة إحداث تفاعل إنشطارى متسلسل . 235كمية اليورانيوم    :  الحجم الحرج 
 شطارى ببدء تفاعل جديد . يقوم فيها نيوترون واحد ناتج من كل تفاعل إن 235كمية من اليورانيوم :   أو 
 الحجم الحرج : فإن التفاعل المتسلسل لا يحدث . أقل من المستخدم  235إذا كان حجم اليورانيوم  -

 الحجم الحرج : فإن التفاعل المتسلسل يحدث بمعدل بطئ .  =المستخدم  235إذا كان حجم اليورانيوم  -

 من الحجم الحرج :        رأكبر بكثيالمستخدم  235إذا كان حجم اليورانيوم  -

 فإن التفاعل المتسلسل يحدث بمعدل سريع مما يؤدى إلى حدوث إنفجار كما يحدث فى القنبلة الإنشطارية . 

 ما هى فكرة عمل القنبلة الإنشطارية ؟؟  

 ية إستخدام أكبر عدد من النيوترونات لإحداث تفاعل انشطارى متسلسل فى وقت قصير ينتج عنه طاقة حرار جـ :

 ضخمة تتزايد بإستمرار التفاعل . 

 
 

 

 يمكن التحكم فى التفاعل المتسلسل  عند اجراؤه فى مفاعل نووى و لا يمكن التحكم فيه عند اجراؤه فى قنبلة نووية . -

 يتم فى المفاعل النووى التحكم فى التفاعل المتسلسل للحصول على طاقة فقط دون حدوث إنفجار عن طريق :   -

 لأن لها خاصية  الكادميومفى عدد النيوترونات الناتجة من التفاعل المتسلسل و ذلك بإستخدام قضبان من التحكم 

 امتصاص النيوترونات .

 س : كيف نتحكم فى معدل التفاعل النووى فى المفاعل النووى ؟  

 القضبان داخل المفاعل .من خلال التحكم فى وضع وعدد قضبان الكادميوم حيث يقل معدل التفاعل كلما أدخلت  جـ :
 

 الإندماج النووى Nuclear Fussion  : 
 

 الإندماج النووى   

 تفاعل نووى يتم فيه دمج نواتين خفيفتين لتكوين نواة أثقل .
 

 :  مثال

ذا عند دمج نواتى الديوتيرون لتكوين نواة هيليوم فإن كتلة نواة الهيليوم تقل عن مجموع كتلتى الديوترونين  و يتحول ه
 طبقاً للمعادلة : MeV 3,3الفرق فى الكتلة إلى طاقة قدرها 

  Nuclear Reactorالمفاعل النووى  
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                                                 MeV 3,3+    n 
1

0 
1

0 +He  
3

2                      H 
2

1    +  H
2

1                           

 لاحظ : 

 إلى ملايين الدرجات .تصل درجة الحرارة  لأنتحدث العديد من التفاعلات الإندماجية داخل الشمس و النجوم  -

 الإندماج فى المختبرات . درجة مطلقة و لذلك يصعب تحقيق 710يحتاج التفاعل الإندماجى إلى درجة حرارة عالية  -

 
 

 

 تستخدم المواد المشعة فى الطب و الصناعة و الزراعة و البحث العلمى . -

 لإنتاج الطاقة الكهربية فى محطات القوى الكهربية .الناتجة من المفاعلات النووية تستخدم الطاقة النووية الهائلة  -

 المواد المشعة فى الطب  

 

 بطريقتين هما :تستخدم فى علاج السرطان 

 إلى مركز الورم السرطانى فتقتل خلاياه . 137أو السيزيوم  60الناتجة من نظير الكوبلت  أشعة جاماتوجه  -

 المشع فى الورم السرطانى بهدف قتل الخلايا السرطانية . 226من الراديوم  إبرتغرس  -

 المواد المشعة فى الصناعة  

 

 فى بعض خطوط الإنتاج . الآلىفى التحكم  أشعة جاماتستخدم 

 س : اشرح كيف تستخدم أشعة جاما فى التحكم الآلى فى عملية صب الصلب المنصهر  .

 عند أحد جوانب ألة الصب . 137أو السيزيوم  60يوضع مصدر لأشعة جاما مثل نظير الكوبلت  -1 جـ :

 أشعة جاما . يستقبليوضع فى الجانب الآخر كاشف إشعاعى  -2     

 . فيتم إيقاف عملية الصباستقبال أشعة جاما  الكاشفمعينة لا يستطيع  أبعادندما تصل كتلة الصلب إلى ع -3     

 المواد المشعة فى الزراعة 

 

 تستخدم أشعة جاما فى :

 تعقيم المنتجات النباتية و الحيوانية لحمايتها من التلف و إطالة فترة تخزينها . -

 ار الأفات .تعقيم ذكور الحشرات للحد من انتش -

 تعريض البذور لجرعات مختلفة من أشعة جاما لإحداث طفرات بالأجنة و اختيار الصالح منها لإنتاج نباتات أكثر  -

 إنتاجية و أكثر مقاومة .

 المواد المشعة فى مجال الأبحاث العلمية    

 

 : تستخدم فى العديد من الأبحاث العلمية فى تحضير العديد من النظائر المشعة و التى البحثيةتستخدم المفاعلات النووية 

 الإشعاعات الصادرة من هذه المواد لمعرفة  تتبعفى المواد الأساسية التى يستخدمها النبات ثم  مشعةوضع مواد :  مثال

 فى النبات كإدخال ماء به أكسجين مشع و تتبع أثره . دوراتها

 

 

 

 الإستخدامات السلمية للإشعاع  

 

 

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

 المقام طيب ارزقنا والباسمة  المستبشرة الوجوه و الشاكرة القلوب و الطاهرة النفوس أهل من اجعلنا رب..  جنتك و لطفك و كرمك
  . الختام حسن و
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 بصفة عامة يوجد نوعان من الإشعاع : 

 المؤين الإشعاع 

 فى تركيب الأنسجة التى تتعرض له . يحدث تغيرإشعاع  

 

 أشعة ألفا و أشعة بيتا و أشعة جاما و الأشعة السينية . :  من أمثلة الإشعاع المؤين

 علل : تسمى الإشعاعات المؤينة بهذا الإسم.

 ها .تؤدى إلى تأينف ةالمادذرات  مع تتصادم لأنها جـ :

 :أضرار الإشعاع المؤين 

   : إلى مما يؤدى ( يعتبر المكون الأكبر لأى خلية )إلى تأين جزيئات الماء  على الخليةؤدى الإشعاعات المؤينة الساقطة ت

 إتلاف الخلية و تكسير الكروموسومات و إحداث بعض التغيرات الجينية . -1

 –مما يؤدى إلى الأورام السرطانية انقسام الخلية منع أو تأخر أو زيادة معدل  –: موت الخلية  على المدى البعيد -2

 مواليد جديدة مختلفة عن الأبوين المنتجين . فتظهرالأجيال التالية إلى  تُورثحدوث تغيرات مستديمة فى الخلية 
 

 الإشعاع غير المؤين 

 فى تركيب الأنسجة التى تتعرض له . يحدث تغير لاإشعاع  

 

  :  من أمثلة الإشعاع غير المؤين

 البنفسجيةالأشعة فوق  –الأشعة تحت الحمراء  –الميكروويف أشعة  – ( من الهاتف المحمول تصدُرو ) الرادية شعأ

 أشعة الليزر . –

 : أضرار الإشعاع غير المؤين

 الإشعاعات الصادرة من أبراج الهاتف المحمول تؤدى إلى تغيرات فسيولوجية فى الجهاز العصبى ينتج عنها معاناة  -1

 أعراض إعياء . –دوخة  –اج من : الصداع قريبة من الأبرسكان المناطق ال

 أمتار  . 6س : علل : اتفق العلماء أنه يجب ألا تقل المسافة بين المساكن و برج الهاتف المحمول عن 

 لأن هذه المسافة آمنه لحماية السكان من من أضرار الإشعاعات الصادرة من تلك الأبراج . جـ :

 تجة من الهاتف المحمول لها مجال مغناطيسى و كهربى يؤثر على الخلايا بالإضافة إلى إرتفاع إشعاعات الراديو النا -2

 درجة الحرارة نتيجة امتصاص الخلايا للطاقة .

 استخدام الحاسب المحمول ) اللاب توب ( بوضعه على الركبتين يؤثر على الخصوبة . -3
 

 

 ثار الضارة للإشعاع لآا

 

 

 في الخشوع زاد وكلما -2..  الرزق زاد الصدقة زادت كلما -1..  بها ونفسي انصحكم أمور ثلاثة

 مع ردد - السلام ألق..  الحياة في التوفيق زاد الوالدين بر زاد وكلما -3..  السعادة زادت الصلاة

 سبّح - تصدق - السور مِن شيئاً احفظ - للناس ابتسم - نفسك حصن - الصلاه على حافظ - الآذان

 المقصرين من كنت لو حتى.... !!  بالله حولك من ذكر  النبي على صلِ - صُم - كبر - استغفر-

 عرضى ، دينى ، عقلى ، قلبى ، نفسى كلها أموري أستودعك إنّي للهمَّا ، بالحسنات السيئات فزاحم

  . ترضاه و تحبه لما ىوفقن فيارب...  خاتمتى ، ، توفيقى ، رزقى مستقبلى صحتى ،



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 

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

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

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

 

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

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

 

دعاء بعد الإنتهاء من الإمتحان 

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

 

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

 !  ذكرىلإن مت فل ...... و

 ...ىغداً أنت مع .... بالأمس كنت معك ... و ىأمر ... لا تعجب من ىو يا ماراً على قبر

 مــــــــــــــوت أ

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