
 

 1 

 بوك مدرسال فى الكيمياء سلسلة السيف

 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

 الوحدة الأولى
 
 
 
 

 -المول:

 الكتلة الجزيئية للمادة معبراً عنها بالجرامات
 
 
 

 جزئ بروميد الرصاص -مثال:

 يوجد نوعان من العناصر

 Br2 Pb الصيؽة الكيميائية

 ذرة من الرصاص ذرتين من البروم عدد الذرات

 مول أيون رصاص مول أيون بروميد 2 عدد المولات من كل عنصر

  -الصيغة الجزيئية: تعريف

 صيغة رمزية بسيطة توضح نوع وعدد الذرات فى الجزىء.
 -تعريف الصيغة الأولية:

 تمثل أبسط نسبة تتواجد عليها العناصر فى المركب.
 -إيجاد الصيغة الأولية: -أولاً:

 .)نحدد كتل العناصر الداخلة فى تكوين المركب بالجرام )حتى ولو كانت بالنسبة المئوية 

  عدد مولات كل عنصر فى المركب من العلاقة.نحسب 

 
 
 
 

 .نقارن بين نسبة المولات لكل عنصر بالقسمة على أصؽرها 

أوجدد الصديؽة الكيميائيدة يكسديد الماؼنسديوم النداتف مدن تفاعدل الماؼنسديوم مد   -(:1مثال )
 -ايكسجين إذا علمت أن:

 جرام 4.24=   كتلة الماؼنسيوم المتفاعل 
 جرام 4.44=  ؼنسيوم الناتف كتلة أكسيد الما

[Mg = 24, O = 16] 

 -الحل:
 كتلة الماؼنسيوم  –= كتلة أكسيد الماؼنسيوم  كتلة ايكسجين المتفاعل 

 جرام 4.16=  4.24 – 4.44=     

 O Mg العناصر

 المعادلة الكيميائية 
 

 أولاً: حساب الصيغ الكيميائية

كتلة العنصر             
 بالجرام

 =   عدد مولات العنصر فى المركب
لمول من كتلة ا          

 العنصر
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 4.24 4.16 الكتل )بالجرام( =

 عدد المولات =

  

4.41 4.41 

 1 1 نسبة عدد المولات

  :الصيؽة الكيميائية يكسيد الماؼنسيوم هىMgO 
 -(:2مثال )

جدم مدن  6.16جم من مركدب مكدون مدن النحداس وايكسدجين فندتف عند   11.41تم اختزال 
 فاكتب الصيؽة ايولية لهذا المركب. –النحاس 

[Cu = 63.5, O = 16] 

 -الحل:
 النحاس  كتلة –= كتلة المركب  كتلة ايكسجين فى المركب 

 جرام 2.31=  6.16 – 11.41=     

 O Cu العناصر

 6.16 2.31 الكتل )بالجرام( =

 عدد المولات =

  

4.144 4.144 

 1 1 نسبة عدد المولات

  :الصيؽة الكيميائية للمركب هىCuO 
دروجين المكوندة لد  عند تحليدل مركدب هيددروكربونى وجدد أن كتدل الكربدون والهيد( 3مثال )

 [C = 12, H = 1]      جم  4.42جم ،  4.12على التوالى هى 

 -الحل:

 H C العناصر

 4.12 4.42 الكتل )بالجرام(

 عدد المولات

  

4.42 4.41 

 1 2 نسبة عدد المولات

  :2الصيؽة الكيميائية ايولية للمركب هىCH 
إات والروابط فلا يوجد مركب بهذا التركيب ين أبسط المركبات الممكنة ولكن بمعرفة التكاف

 -هى:

4.24 
24 

4.16 
16 

6.16 
63.5 

2.31 
16 

4.12 
12 

4.42 
1 
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C2H4, C3H6, C4H8, C5H10 

 -إيجاد الصيغة الجزيئية: -ثانياً:

 لمركب.الصيؽة ايولية لكتلة  حساب 

 حساب عدد الوحدات من العلاقة التالية: 

 
 
 

 

 لأوليةالصيغة ا× الصيغة الجزيئية = عدد وحدات الصيغة الأولية 
إذا علمدت أن الكتلدة الجزيئيدة لهدذا  2CHالصديؽة الجزيئيدة للصديؽة ايوليدة  احسب (1مثال)

                              [C = 12, H = 1] جم 14المركب تساوى

 الحل
 ا= مجموع الكتل الذرية لمكوناته  كتلة الصيؽة ايولية 
 CH2   ( =2×1( + )12×1)كتلة الصيؽة ايولية 

 جم 14 =    
 

 وحدات 5=   =      عدد وحدات الصيؽة ايولية  = 

 
  الصيؽة ايولية× = عدد الوحدات  الصيؽة الجزيئية للمركب 
  5=   الصيؽة الجزيئية للمركب  ×CH2 

  الصيؽة الجزيئية للمركب   =C5H10 
 
 
 

 -حل المسائل الآتية:
 N2H4         [N = 14, H = 1][ احسب الكتلة الجزيئية للمركب 1]

[ مددا هددى الصدديؽة ايوليددة لمركددب فلوريددد الفأددة إذا علمددت أن نسددبة الفأددة بدد  تسدداوى 2]
55%                           [Ag = 108, F = 19] 

جدم 64.1جدم هيددروجين و 5.6ن [ فوق أكسيد الهيددروجين وجدد بالتحليدل أند  يتكدون مد3]
فمددا هددى الصدديؽة الصددحيحة  –جددم 34فدداذا علمددت أن كتلتدد  الجزيئيددة تسدداوى  –أكسددجين 
 [H = 1, O = 16]                           للمركب؟

 –من الهيددروجين  % 15.3من الكربون و  % 51.1[ مركب هيدروكربونى يتكون من 4]
 [H = 1, C = 12]       أوجد الصيؽة ايولية للمركب.

% وهيدددروجين بنسددبة 62.3[ بتحليددل أحددد الؽددازات وجددد أندد  يتكددون مددن كربددون بنسددبة 5]
 فما هى صيؽت  الجزيئية. –جم 26فاذا علمت أن الكتلة الجزيئية ل  تساوى  -% 1.1

[H = 1, C = 12] 
 يكوّن نوعين من ايكاسيد: (Se)[ السلينيوم 6]

 %25.5ايول نسبة ايكسجين ب   (1)

الكتلة         

 الجزيئية

كتلة الصيغة      
 الأولية

14 
14 

 الأسئلة 

                                                                          

 الكتلة الجزيئية

 عدد وحدات الصيغة الأولية   =
كتلة                                                                        

 الصيغة الأولية
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 %31.5ثانى نسبة ايكسيجن ب  ال (2)

 [Se = 80, O = 16]            فما هى الصيؽة ايولية لكل منهما.

 ولماذا؟ – C6H12O6أى الجمل الآتية صحيحة بالنسبة للمركب   -السؤال الأول:

 COالنسبة بين كتلة الكربون وايكسجين تكون مماثلة لوجودها فى  -1
 ذرات ايكسجين مماثلة لوجودها فى الماء. النسبة بين عدد ذرات الهيدروجين وعدد -2

 ايكسجين يوجد بؤكبر نسبة وزني  فى المركب. -3

 النسبة بين كتلة ايكسجين والكربون تكون متساوية. -4

[C = 12, H = 1, O = 16] 

 قارن بين الصيغة الأولية والصيغة الجزيئية. -السؤال الثانى:

 -أذكر المصطلح العلمى:  -السؤال الثالث:
 ة الجزيئية للمادة معبراً عنها بالجرامات.الكتل (1)
 صيؽة رمزية بسيطة توأح نوع وعدد الذرات فى الجزىء. (2)

 صيؽة تمثل أبسط نسبة تتواجد عليها العناصر فى المركب. (3)

 النسبة بين كتلة العنصر وكتلة المول من العنصر. (4)

 النسبة بين الكتلة الجزيئية وكتلة الصيؽة ايولية. (5)

 عدد وحدات الصيؽة ايولية.× ة ايولية تمثل حاصل أرب الصيؽ (6)

 -:وما هى صيؽتها ايولية ما عدد المولات من كل عنصر فى المركبات الآتية -السؤال الرابع:

H2SO4 – C6H12O6 – C5H10 

 
 
 

 -تعريف المعادلة الكيميائية:
 وصف موجز للتغيرات الحادثة فى التفاعل الكيميائى.

 -ادلة الكيميائية:ما يجب مراعاته عند كتابة المع
 معرفة المتفاعلات والنواتف )من نتائف التجربة العملية(. (1)
 معرفة رموز العناصر والصيػ الكيميائية للمتفاعلات والنواتف. (2)

 كتابة المواد المتفاعلة على يسار السهم والمواد الناتجة على يمين السهم. (3)

 نواتج
 شروط
 متفاعلات التفاعل

 المادة( بقاءرات فى طرفى المعادلة الكيميائية )مساواة أعداد كل نوع من الذ (4)

 كتابة الرموز الدالة على الحالة الفيزيائية للمواد. (5)

 الرمز الحالة الفيزيائية الرمز الحالة الفيزيائية

 Liquid  (l) سائل Gas (g) ؼاز

 Solid (s) صلب
محلول 
 مائى

Aqueous  (aq) 

 -تعريف الحالة الفيزيائية:

 ثانياً: المعادلة الكيميائية
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توجد عليها المادة من حيث الصلابة أو السيولة أو الغازية أو هى الحالة التى 
 الشكل  البلورى.

 مثال للإيأاح:
 ؼاز الهيدروجين + ؼاز النيتروجين   ؼاز ايمونيا

 

N2(g) + 3H2(g)  
Heat / p

 2NH3(g) 

 
 
 
 

  -[ كتابة المعادلة لفظياً:1]
 لتفاعل.حيث يتم كتابة أسماء المواد المتفاعلة والناتجة من ا

 -[ كتابة المعادلة رمزياً:2]
 حيث تستخدم الرموز والصيػ الكيميائية الصحيحة المعبرة عن المتفاعلات والنواتف.

   -[ وزن المعادلة:3]
 وهى مساواة عدد ذرات العنصر الواحد فى طرفى المعادلة.

 -طريقة الوزن:
 ميائيدة فدى المعادلدة تتم بوأ  معداملات حسدابية علدى يسدار رمدوز العناصدر والصديػ الكي

 حتى يتساوى عدد ذرات العنصر الواحد فى الطرفين.

 .يجب التخلص من الكسور أمام رموز العناصر والصيػ الكيميائية 

 [ كتابة الحالة الفيزيائية للمواد وظروف التفاعل.4] 
 -تكوين أكسيد الألومنيوم:لتفاعل الألومنيوم مع الأكسجين  -مثال:

 ؼاز ايكسجين + ألومنيوم   مأكسيد ايلومنيو [1]

[2] Al + O2 

Heat
  Al2O3 

[3] 
2Al + 2

3 O2 
    Heat

  Al2O3 

4Al + 3O2  
Heat

  2Al2O3 

[4] 4Al(s) + 3O2(g)  
Heat

  2Al2O3(s) 

 -ملحوظة:

 .لا يجوز تؽيير الصيػ الكيميائية للمتفاعلات والنواتف بؽرض وزن المعادلة 

 -تفاعل الهيدروجين مع الأكسجين لتكوين الماء: -ال:مث

H2 + O2  Electric Arc   H2O                     )ؼير موزونة( 
 إلى وزن المعادلة (H2O2)إلى  (H2O)يإدى تؽير صيؽة الماء من 

خطوات كتابة المعادلة الكيميائية الرمزية 
 الموزونة

 حرارة

 أؽط
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H2 + O2  Electric Arc 
  H2O2            )موزونة/ؼير صحيحة( 

عدن خدواص  (H2O)نهدا ؼيدر صدحيحة لاخدتلاؾ خدواص المداء م  أن المعادلة موزونة إلا أ
 (H2O2)فوق أكسيد الهيدروجين 

2H2 + O2  Electric Arc 
  2H2O               )موزونة/صحيحة( 

 

 

       

 .توأح المعادلة اييونية اييونات المتفاعلة فقط 

 )تفاعل التعادل(

 نهما ويتكون الماء المتعادل.تفاعل يتم بين الحمض والقاعدة حيث تختفى خواص كل م 

محللللول ملللائ  لهيدروكسللليد  ملللعمحللللول ملللائ  لحملللك الهيلللدروكلوري   تفاعلللل
 -الصوديوم:

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

يوجد كل من حمدض الهيددروكلوريك وهيدروكسديد الصدوديوم وكلوريدد  -فى التفاعل السابق:
 فى صور جزيئات ؼير مفككة. الصوديوم فى صورة أيونات والماء فقط يوجد

 -وبذلك يمكن كتابة المعادلة كالآتى:
H

+
(aq) + Cl

–
(aq) + Na

+
(aq)+ OH

–
(aq)   Na

+
(aq) + Cl

-
(aq) + H2O(l)   

 أيونات الصوديوم والكلور لم تشترك فى التفاعل حيث أنها لم يحدث لهدا تؽيدر أثنداء التفاعدل.
 -:الآتىتكون كوبالتالى المعادلة اييونية 

H
+

(aq) + OH
–

(aq)   H2O(l) 

 )تفاعل الترسيب(

 فيترسب. )صلب( يتم بين محاليل ايملاح ويتكون ملح ؼير قابل للذوبان فى الماء 

 -إضافة محلول مائ  لنترات الفضة مع محلول مائ  لكلوريد الصوديوم:
 يتكون راسب أبيض من كلوريد الفأة

AgNO3(aq) + NaCl(aq)   NaNO3(aq) + AgCl(s) 

 -وبذلك يمكن كتابة المعادلة كالآتى:
Ag

+
(aq) + NO3

–
(aq) + Na

+
(aq) + Cl

–
(aq)           Na

+
(aq) + NO3

-
(aq) + AgCl(s) 

 -المعادلة اييونية التى تمثل هذا التفاعل تكون كالآتى:

Ag
+

(aq) + Cl
–
(aq)    AgCl(s) 

 وزن المعادلة الأيونية:
 اوى:عادلة الأيونية بتسمتوزن ال

 مجموع شحنات الطرؾ اييمن. م [ مجموع شحنات الطرؾ اييسر 1]
 [ عدد الذرات لكل عنصر فى الطرفين.2]

 ولذلك فالمعادلات اييونية السابقة تعتبر موزونة.
 

 المعادلات الأيونية
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 -أذكر المصطلح العلمى الذى تدل عليه العبارات الآتية:: السؤال الأول
 لكيميائى.وصؾ موجز للتؽيرات الحادثة فى التفاعل ا (1)
مجموعددة مددن الرمددوز والصدديػ الكيميائيددة التددى تعبددر عددن المددواد الداخلددة فددى التفاعددل  (2)

 والناتجة من  والحالة الفيزيائية لها وشروط التفاعل.

الحالددة التددى توجددد عليهددا المددادة مددن حيددث الصددلابة أو السدديولة أو الؽازيددة أو الشددكل  (3)
 البلورى.

 المعادلة. تساوى عدد ذرات العنصر الواحد فى طرفى (4)

 معادلة فيها يتساوى عدد ذرات كل عنصر فى طرفيها. (5)

 معادلات تستخدم فى توأيح التفاعلات التى تحدث بين المحاليل المائية للأملاح. (6)

 تفاعل الحمض م  القاعدة. (1)

 تفاعلات مصحوبة بتكوين مادة ؼير قابلة للذوبان فى الماء. (5)

 السؤال الثانى
ة الموزونة لكل تفاعل منن التفناعلات التالينة مبينناً التفناعلات أكتب المعادلة الكيميائية الرمزي

 -الأيونية منها:
 كبريتيد زنك   زنك + كبريت (1)
 كلوريد فأة + نترات البوتاسيوم   ( كلوريد بوتاسيوم + نترات الفأة2)

 (محلول مائى)          (     صلب)                             (محلول مائى)           (محلول مائى)         

 + فأة   (II)نترات نحاس                ( نترات فأة + نحاس3)
 )صلب(          )محلول مائى(                                          )صلب(      )محلول مائى(       
 +كبريتات باريوم(II)نترات نحاس   + نترات باريوم (II)( كبريتات نحاس 4)

 )صلب(             )محلول مائى(                    )محلول مائى(                   )محلول مائى(        

 -زن المعادلات الآتية:: السؤال الثالث
[1] Na2SO4(s) + C(s)   Na2S(s) + CO2(g) 

[2] HCl(g) + O2(g)   H2O(l) + Cl2(g) 

[3] Mg3N2(s) + H2O(l)  Mg(OH)2(s) + NH3(g) 

 

 -زن المعادلات الأيونية الآتية:: السؤال الرابع
[1] Zn(s) + Ag

+
(aq)   Zn

2+
(aq) + Ag(s) 

[2] Mn
2+

(aq) + H2S(aq)  MnS(s) + H
+
(aq) 

 -أكمل العبارات الآتية: :السؤال الخامس
مدن  ……يكدون راسدب ومحلدول كلوريدد الصدوديوم  مد محلدول نتدرات الفأدة  يتفاعدل (1)

……. 
 .……م   ……ونية تكون المعادلة متزنة إذا تساوى فى المعادلات ايي (2)

 فى المحلول المائى. ……و ……على صورة أيونات  (HCl)يوجد حمض  (3)

فددى الطددرؾ اييمددن  …………يمكددن اعتبددار المعادلددة متسدداوية مددن طددرفين يوأدد   (4)
 .…………يكتب علي   …………فى الطرؾ اييسر وبينهما  …………و

 الأسئلة 
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 .………… يتب  مساواة عدد ذرات كل نوع فى طرفى المعادلة (5)

 -أذكر السبب العلمى: السؤال السادس
 يسمى تفاعل الحمض والقاعدة بتفاعل التعادل. )موأحاً إجابتك بالمعادلة اييونية(. (1)
 وأ  معاملات حسابية على يسار الرموز والصيػ الكيميائية فى المعادلة الكيميائية. (2)

 ونية.أكتب المعادلات الآتية فى صورة معادلات أي: السؤال السابع
[1] NaCl(aq) + AgNO3(aq)    NaNO3(aq) + AgCl(s) 

[2] CuSO4(aq) + Na2S(aq)    Na2SO4(aq) + CuS(s) 

[3] Mg(s) + ZnSO4(aq)    MgSO4(aq) + Zn(s) 

[4] Ba(NO3)2(aq) + CuSO4(aq)   Cu(NO3)2(aq) + BaSO4(s) 

 
 
 
 

 ىاعل الكيميائدراسة العلاقات الكمية التى تتضمنها معادلات التف
 
 
 
 تعتبر أساس للحسابات الصحيحة التى تفيد فى المجالات الصناعية. (1)
تعطينا نسبة أعداد الذرات أو الجزيئات أو اييونات التدى تددخل فدى التفاعدل الكيميدائى  (2)

 والتى تنتف عن .

 ولالملصغرها حجماً ووزنا؛ً لذلك يستخدم  لا نستطيع التعامل مع الذرات أو الجزيئات نظراً 
 .كوحدة مناسبة فى الحساب الكيميائى

 

 هو الكتلة الجزيئية للمادة معبراً عنها بالجرامات.
 

 ملحوظة:
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وحدة كتل ذرية. 44=  (CO2)ما معنى أن الكتلة الجزيئية لثانى أكسيد الكربون  -مثال:
 -الحل:
 ل ذريةوحدة كت 32  +12 =44( = 2×16( + )1×12= )   (CO2)مول من  1كتلة 

 ثالثاً: الحساب الكيميائ 

أهمية المعادلة 
 الكيميائية

 المول

المول الواحد من أى مادة يحتوى على عدد من الذرات أو الجزيئات أو 
 .1×  2..6الأيونات يعرف بعدد أفوجادرو ويساوى 

23
 

 الجرامية الجزيئية الكتلة حساب

المول = مجموع الكتل الذرية الداخلة فى تكوين 
 الجزىء
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 بوك مدرسال فى الكيمياء سلسلة السيف

 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

 جرام 44المول من ثانى أكسيد الكربون =  كتلة 
14×6.42)ويحتوى على عدد أفوجادرو من الجزيئات 

 23
 .جزيئاً( 

 -أمثلة:

 تحتوى على تساوىكتلتة  المول من

14×6.42) جرام 2=  (H2)جزيئات الهيدروجين 
 23

 جزيئاً( 

14×6.42) جرام 1=  (H)ذرات الهيدروجين 
 23

 ذرة( 

14×6.42) جرام 12=  (C)ذرات الكربون 
 23

 ذرة( 

14×6.42) جرام 16=  (O)ذرات ايكسجين 
 23

 ذرة( 

14×6.42) جرام 32=  (O2)جزيئات ايكسجين 
 23

 جزيئاً( 

 
 
 

 (H2O)مول من الماء  4.5أحسب كتلة  -(:1مثال )
 [H = 1, O = 16]علماً بؤن الكتل الذرية 

 -(:1الحل )
 = مجموع الكتل الذرية لمكونات . [H2O]للماء مول كتلة ال

 جرام 15=  16+  2=  16( + 1×2= )  

 مول من الماء 1كتلة 
تساوى
 جم 15  

 مول من الماء  4.5كتلة 
تساوى
 س جم  

 جم 6=  15×  4.5=  س                 
   (Na2CO3)مول من كربونات الصوديوم  4.25أحسب كتلة  -(:2مثال )

[Na = 23, C = 12, O = 16] 

 -(:2الحل )
 (23×2(+ )12×1(+)16×3= )   (Na2CO3)مول من  1

 جم 146=     

   كتلة المول  
تساوى
 جم 146  

   مول 4.25كتلة 
تساوى
 س جم  

 

 جم 26.5=  146×  4.25س = 
 -(:3مثال )

وكدم عددد ذرات الرصداص التدى تحتويهدا  -جدم مند ؟  41.4د فدى كم مولاً من الرصاص توج
 [Pb = 207]علماً بؤن الكتلة الذرية                                    هذه الكتلة؟

 -(:3الحل )
 جم 241مول من الرصاص =  1كتلة 

 أمثلة محلوله

 كتلة 

 المادة

 عدد 

 المولات
 كتلة 

 المول
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 بوك مدرسال فى الكيمياء سلسلة السيف

 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

 جم 241  مول من الرصاص  1
 جم 41.4  من الرصاصس مول 

 
 
 
 
 1  14×  6.42مول يحتوى على 

23
 ذرة رصاص. 

 14×  6.42   مول من الرصاص 1   
23 

 ذرة
 س ذرة   مول من الرصاص 4.2   

 14×  6.42×  4.2=  عدد ذرات الرصاص فى هذه الكتلة 
23
  

       =12.44  ×14 
23

 
 -(:4مثال )

 14×  3ما كتلة 
22
 [C = 12]لذرية الكتلة ا ذرة الكربون؟ 

 -(:4الحل )
  كتلة المول الكربون(C)  =12 

  جرام كربون  12  كل   
تحتوى على

  6.42  ×14 
23
 كربون ذرة 

 جرام كربون  س   
تحتوى على

  3  ×14 
23
 ذرة كربون 

 
 
 

   الكبريت. جم من ثانى أكسيد 32ما عدد جزيئات  -(:5مثال )
 [S = 32, O = 16]الذرية  علماً بؤن الكتل

 -(:5الحل )
 = (2×16( + )1×32= )   (SO2) كتلة المول من

 جم 64=  32+  32=     

  جرام  64  كلSO2    
تحتوى على

  6.42  ×14 
23
 SO2جزئ  

  SO2جرام   32  
تحتوى على

 SO2جزئ   س    
 
 
 
 
 
 
 
 

 -حل المسائل الآتية: -إال الأول:الس

            41.4 
 مول  4.2=        عدد مولات الرصاص =  

            241 

        12  ×3  ×14 
22
  
 جم  4.6س =                          

   6.42  ×14 
23 

    32 ×6.42  ×14
 23

 
 14×  3.41=               س =  

23
 جزئ  

            64 

 الأسئلة

عدد 

 الذرات

 عدد 

 المولات
عدد 

 ادروأفوج
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 بوك مدرسال فى الكيمياء سلسلة السيف

 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

 [H = 1, O = 16]              .(H2O)جم من الماء  36[ أحسب عدد المولات فى 1]

   (H2SO4)مول من حمض الكبريتيك  4.25[ أحسب كتلة 2]
[H = 1, S = 32, O = 16] 

 (NaOH)جم هيدروكسيد صوديوم  54[ أحسب عد المولات فى 3]
[Na = 23, O = 16, H = 1] 

 14×  3.45الموجودة فى  (Mg)[ ما عد مولات الماؼنسيوم 4]
24
 ذرة من الماؼنسيوم؟  

 مول من ؟  2.5الموجودة فى  (Fe)[ ما عدد ذرات الحديد 5]
 14×  6.42علماً بؤن عدد أفوجادرو )

23
) 

   (Ca)مول من الكالسيوم  6.12[ أحسب كتلة 6]
 ة كتل ذريةوحد 44علماً بؤن الكتلة الذرية للكالسيوم = 

جم من ؟ وكم عددد ذرات الصدوديوم التدى  15.5توجد فى  (Na)[ كم مولاً من الصوديوم 1]
 [Na = 23]                 تحتويها هذه الكتلة من ؟

 14×  5.24[ ما عدد المولات الممثلة بـ 5]
24
 ذرة ألومنيوم. 

 جم من ثانى أكسيد الكربون؟ 22[ ما عدد جزيئات 6]
[C = 12, O = 16] 

ثددم أحسددب عدددد  – (NH4OH)مددول مددن هيدروكسدديد ايمونيددوم  4.5[ أحسددب كتلددة 14]
 جم من . 14مولات هيدروكسيد ايمونيوم فى 

[N = 14, H = 1, O = 16] 

 جددم مددن كلوريددد الصددوديوم 26.25عدددد أيونددات الكلوريددد الناتجدد  عنددد إذابددة  [ احسددب11]
NaCl  

[Na = 23, Cl = 35.5] 

  -السإال الثان :
 -اختر الإجابة الصحيحة فى كل مما يأتى:

 …… (F2)[ واحد مول من جزئ الفلور 1]
 جم 16يزن  (أ )

 14×  6.42يحتوى على  (ب )
23
 جزئ فلور 

 14×  1.2يحتوى على  (ج )
24
 ذرة فلور 

 14×  6.42يزن  (د )
23
 [F = 19]   جم 

 ……تساوى  (Na2CO3)جم كربونات الصوديوم  26.5[ 2]
 مول 4.5)د(   مول 2)ج(   )ب( مول  مول 4.25)أ( 

[Na = 23, C = 12, O = 16] 

[3 ]2  (6.42  ×14 
23

 ……( ذرة يحتويها 
 )ب( المول من ذرات الهيدروجين. )أ( المول من جزيئات الهيدروجين.

 (C6H12O6))د( المول من الجلوكوز    )ج( المول من الهليوم.

 -السإال الثالث:
 -تية:أذكس المصطلح العلنى الرى تدل عليه العبازات الآ

 دراسة العلاقات الكمية التى تتأمنها معادلات التفاعل الكيميائى. -1
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 بوك مدرسال فى الكيمياء سلسلة السيف

 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

 أساس الحسابات الكيميائية الصحيحة فى المجالات الصناعية. -2

 يحتوي  المول الواحد من أى مادة. -3

 الكتلة الجزيئية معبراً عنها بالجرامات. -4

 -السإال الرابع:
 -علل لما يأتى:

 دام فى الحسابات الكيميائية.يعتبر المول وحدة مناسبة للاستخ -1
 أهمية المعادلة الكيميائية الرمزية الموزونة فى المجالات الصناعية. -2

 لا نستطي  التعامل بذرات أو جزيئات محدودة فى الحساب الكيميائى. -3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

فدى يمكن حساب نسب كتدل المدواد المتفاعلدة والناتجدة مدن التفاعدل مدن نسدب أعددد المدولات 
 الموزونةالمعادلة 

 -(:1مثال )
مد  كميدة  (O2)مدولات مدن  14يمكن أن ينتف مدن تفاعدل  (H2O)أحسب كم مولاً من الماء 

 -من وافرة من الهيدروجين معتمداً على معادلة التفاعل الموزونة التالية:
 [H = 1, O = 16]علماً بؤن الكتل الذرية 

2H2(g) + O2(g)    2H2O(g) 

 -:(1)الحل
2H2(g) + O2(g)    2H2O(g) 

 
 مول 1      مول 2        

 من معادلة التفاعل الموزونة

  (O2)مول  1
ينتف عن 

 (H2O)مول  2  

 (O2)مول  14
ينتف عن 

 (H2O)س مول   
 
 
 

 الموزونة استخدام المعادلة الكيميائية 

 ف  الحساب الكيميائ 

                      14  ×2 
  H2Oمول  24=    عدد مولات الماء )س( =

                                1  
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 بوك مدرسال فى الكيمياء سلسلة السيف

 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

 
 -(:2مثال )

ماؼنسديوم فدى جدم  6 احتدراقمدن  ةالناتجدبدالجرام  (MgO)أحسب كتلة أكسيد الماؼنسديوم 
 [Mg = 24, O = 16]  علماً بؤن الكتل الذرية           .ةطبقاً للمعادلة التالي الهواء

2Mg(s) + O2 (g) 
Heat 

 2MgO(s) 

 (:2) الحل

2Mg(s) + O2 (g) 
Heat

  2MgO(s) 

 مول 2  مول                           2       
 جم Mg  =24  كتلة المول من المعلوم

 جم MgO  =24  +16  =44كتلة المول من المجهول 
 ادلة التفاعل الموزونة:من مع

 MgO  :  Mg   النسبة بين 
 مول  :  مول      

 جم 24   جم 44                            

 جم 6س جم                                          
 
 
 
 

 -(:3مثال )
 جدم مدن كربوندات الكالسديوم 54أحسب كتلة أكسيد الكالسيوم الناتف مدن التفكدك الحدرارى لدـ 

 [Ca = 40, C = 12, O = 16]              طبقاً للتفاعل التالى:

CaCO3 (s)   
Heat

  CaO (s) + CO2 (g) 

 -:(3) الحل
 (1×44( + )1×12( + )3×16= )   [CaCO3]مول من كربونات الكالسيوم  1

 جم 144=  45+  12+  44=        
 جم 16  +44  =56=     [CaO]مول من أكسيد الكالسيوم  1

  (CaCO3)جم من   144
تنتف

 (CaO)جم من  56  

  (CaCO3)جم من   54
تنتف

 (CaO)س جم من   

 
 
 
 
 
 

                    54  ×56 
 جم  25=      = (CaCO3)كتلة)س(  

                             144  

 الأسئلة

                              44  ×6 
 جرام  14=        كتلة أكسيد الماؼنسيوم )س( =

                                    24   
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 بوك مدرسال فى الكيمياء سلسلة السيف

 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

 
 -حل المسائل الآتية:

جم من ايكسجين  34التى ينتف عن تحللها  (KClO3)[ أحسب كتلة كلورات البوتاسيوم 1]
 [K = 39, Cl = 35.5, O = 16] طبقاً للمعادلة:                             

2KClO3 (s)  
Heat

  2KCl(s) + 3O2 (g) 

جم من الصوديوم م  الماء طبقداً  5[ أحسب كتلة هيدروكسيد الصوديوم النتاج من تفاعل 2]
                                                 [Na = 23, O = 16, H = 1] للمعادلة:

2Na + 2H2O  2NaOH + H2 

 بالحرارة طبقاً للمعادلة: (HgO)لزئبق ايحمر جم من أكسيد ا 25[ تحلل 3] 

2HgO 
Heat

  2Hg + O2 

 [Hg = 200, O = 16]    أحسب كتلة ايكسجين الناتف.

جدرام مدن الهيددروجين  4.1[ تفاعلت كمية من الزنك م  حمض الكبريتيك ونتف عن ذلك 4]
 [Zn = 65, S = 32, O = 16, H = 1]    طبقاً للمعادلة:

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

 الزنك الداخلة فى التفاعل. جزيئاتأحسب عدد 

 [ فى المعادلة التالى:5]
4Al + 3O2   2Al2O3 

 [Al = 27, O = 16]  (Al)مول  4.3اللازمة للتفاعل م   (O2) كتلةما 

 -[ وأح كم مولاً من ايكسجين تلزم يكسدة:6]
 أكسيد الكبريت.مول من ثانى أكسيد الكبريت إلى ثالث  4 (1)
 مول من الماؼنسيوم إلى أكسيد ماؼنسيوم. 5 (2)

 مول من الكربون إلى ثانى أكسيد كربون. 3 (3)

 جم من ايلومنيوم إلى أكسيد ألومنيوم. 54 (4)

[C = 12, S = 32, Al = 27, Mg = 12, O = 16] 

جدرام  45إمرار شرر كهربى فى مخلوط من ؼازى ايكسدجين والهيددروجين تكدون  [ عند1]
احسب عددد مدولات ايكسدجين والهيددروجين الداخلدة فدى التفاعدل مدن هدذا  –خار الماء من ب

                                                [O = 16, H =1]المخلوط 
      CH4 + 2O2                    CO2 + 2H2O [ يحترق الميثان تبعاً للمعادلة5]

جدرام مدن الميثدان مد  كميدة وافدرة مدن  4ة من تفاعدل احسب عدد جزيئات بخار الماء الناتج
        [C = 12, H = 1, O = 16]ايكسجين علماً بؤن 

جدم مدن الخارصدين مد  حمدض  32.5وزن كلوريد الخارصين النداتف مدن تفاعدل  [ احسب6]
                                 [Zn = 65, Cl = 35.5]الهيدروكلوريك 

نسددديوم المتفاعدددل مددد  حمدددض الهيددددروكلوريك المخفدددؾ  نتددداج كتلدددة الماؼ  [ احسدددب14]
15.46×14 

23
 جزئ من ؼاز الهيدروجين. 

 45إمددرار شددرر كهربددى فددى مخلددوط مددن ؼددازى ايكسددجين والهيدددروجين تكددون  [ عنددد11]
احسب عدد مولات ايكسجين والهيددروجين الداخلدة فدى التفاعدل مدن  –جرام من بخار الماء 

                                                [O = 16, H =1]هذا المخلوط 
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 بوك مدرسال فى الكيمياء سلسلة السيف

 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

جم من كربوندات الكالسديوم طبقداً  1.5كتلة أكسيد الكالسيوم الناتف من تسخين  [ احسب12]
 CaCO3                CaO + CO2للتفاعل التالى:                    

[Ca = 40, C = 12, O = 16] 

جدم كربوندات الليثيدوم  22.2النداتف مدن الانحدلال الحدرارى لدـ أكسديد الليثيدوم  [ ما كتلدة13]
              Li2CO3                 Li2O + CO2طبقاً للمعادلة 

[Li = 7, C = 12, O = 16] 
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 بوك مدرسال فى الكيمياء سلسلة السيف

 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

 الوحدة الثانية 

 
 
 
 
 

 -ملونات الماء:

 % وزناً 55.5[ ايكسجين بنسبة 1]  
 % وزناً 11.2[ الهيدروجين بنسبة 2]  
 -جزئ الماء:تلويو 

 .يتكون من ذرة أكسجين وذرتين هيدروجين 

 .ترتبط ذرة ايكسجين برابطتين تساهميتين أحاديتين بذرتى الهيدروجين 

  144.5الزاوية بين الرابطتين تساوى
 5

  
 -جزئ الماء قطبى:

قدرة ذرة ايكسجين على جذب إلكترونى الرابطة أكبر مدن قددر ذرة الهيددروجين  -التفسير:: 

 -ة الكهربية للأكسجين أكبر منها للهيدروجين( ولذلك تنشؤ:)السالبي
 شحنة جزئية سالبة على ذرة ايكسجين. -1
شدددددحنة جزئيدددددة موجبدددددة علدددددى ذرتدددددى  -2

 الهيدروجين.
 -السابطة الهيدزوجيهية:

تنشددؤ بسددبب قطبيددة جددزئ المدداء حيددث نجددد أن 
ذرات الهيدروجين فى الجزئ الواحد تنجذب إلى 

 المجاورة. ذرات ايكسجين فى الجزيئات
 

 -تأث: وجود السابطة الهيدزوجيهية:

تدددإدى إلدددى شدددذوذ خدددواص المددداء مثدددل ارتفددداع 
 144درجة الؽليان ) درجة ؼليان الماء 

5
 م(

 
 
 
 
 

 إحدى المادتين تسمى بالمذيب وايخرى تسمى بالمذاب.
 
 
 
 
 

المحاليل والأحماك والقواعد 
 أولاً: المحاليل والأملاح

O 

H    104.5
 0   H 

 [ المحلول الحقيقى1]

 أو أكثر غير متحدتين كيميائياً مخلوط متجانس التركيب والخواص من مادتين 

 

 المذيب هى المادة التى توجد بكمية أكبر. 

 المذاب
 هى المادة التى توجد بكمية أقل. 

               O        H        O        H 

 

         H               H 

 رابطة هيدروجينية

 رابطة تساهمية
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 بوك مدرسال فى الكيمياء سلسلة السيف

 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

 مجال: محلول السلس فى الماء

 الاستنتاج المشايدة التحسبة

يرة من نأ  ملعقة صؽ -1
السكر فى كوب ب  ماء م  

 التقليب الجيد.

نتددددذوق عينددددات مختلفددددة  -2
 من المخلوط.

السددددكر قددددد اختفددددى فددددى  -1
المددددددداء ولا يمكدددددددن رإيدددددددة 
جزيئددددات السددددكر بددددالعين أو 

 بؤقوى المجاهر.
المددداء فدددى الكدددوب رائدددق  -2

 ومتجانس.

تكددددددون مخلددددددوط متجددددددانس 
التركيدددب فدددى جميددد  أجزائددد  
ويسدددمى مثدددل هدددذا المخلدددوط 

 ولاً حقيقياً محل
 ويسمى الماء بالمذيب.
 ويسمى السكر بالمذاب

 
 
 
 
 
 
 

 مجال: محلول الطباش: فى الماء

 الاستنتاج المشايدة التحسبة

نأ  كمية من مسحوق  -1
الطباشير فى الماء م  

 التقليب.

نترك المحلول فترة من  -2
 الوقت.

 يتعكر الماء. -1
يترسدددددددددددب مسدددددددددددحوق  -2

قددداع الطباشدددير تددددريجياً فدددى 
 الكوب.

تكددون مخلددوط ؼيددر متجددانس 
حيددددث يمكددددن رإيددددة دقددددائق 
الطباشددير بددالعين كمددا يمكددن 

 فصلها بالترشيح.

 
 
 
 
 
 
 
 

 يمكن الحصول علي  بخلط مادتين م  بعأهما دون أن يتحدا كيميائياً.
 الحليب –الدم  –مثل: الكبريت الؽروى فى الماء 

 مجال: اللبريت الغسوى فى الماء

 الاستنتاج يدةالمشا التحسبة

 تكونت دقائق الكبريت التى:يتؽيددر لددون المحلددول إأافة حمض 

 [ المعلق2]

حيث يمكن رؤية دقائق المنذاب بنالعين ويمكنن فصنلها بالترسنيب مخلوط غير متجانس 
 أو الترشيح 

 

 [ الغسوى2]

مخلوط متجانس )وسط بين المحلول الحقيقنى والمعلنق( لا يمكنن رؤينة دقنائق المنذاب بنالعين 
 الترشيح  المجردة ويمكن رؤيتها بالمجهر الإلكترونى ولا يمكن فصلها 

 

http://www.modrsbook.com/


 

 15 
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الهيدروكلوريك إلى 
المحلول المائى 

لثيوكبريتات 
 الصوديوم.

تظددل عالقددة فددى المدداء ولا تترسددب مثددل  -1 بلون الكبريت. 
 الطباشير ولا تختفى مثل السكر.

لا يمكددن تمييزهددا بددالعين المجددردة ولكددن  -2
 بالمجهر ا لكترونى.يمكن رإيتها 

 يمكنها النفاذ خلال ورقة الترشيح. -3

 -معادلة التفاعل:
Na2S2O3 + 2HCl    2NaCl + H2O + SO2 + S 

S2O3)يستخدم هذا التفاعل فى الكشؾ عن أيون الثيوكبريتات 
2-

) 

 
 
 
 

 -[ تذوب بعض المواد فى مذيب معين ولا تذوب فى مذيب آخر فمثلاً:1]
 الطعام فى الماء بينما لا يذوبا فى البنزين. يذوب السكر وملح (1)
 تذوب الدهون فى البنزين العطرى بينما لا تذوب فى الماء. (2)

 6H6C -البهزيو العطسى:

 .يختلؾ عن بنزين السيارات 

 .يحأر فى الصناعة بالتقطير ا تلافى للفحم الحجرى 

دة [ عملية الذوبان تتوقف على قوى التجاذب بين ذرات أو جزيئات الما2]
 -وبعضها البعض وهذه القوى قد تكون:

 قوى جذب شديدة جداً 

كما فى المواد الصلبة مثل كلوريدد الصدوديوم حيدث تتكدون 
المادة من شبكات بللوريدة متداخلدة مدن اييوندات الموجبدة 
واييونددات السددالبة لدرجددة عدددم القدددرة علددى التمييددز بددين 

 ذرات الجزئ الواحد وذرات الجزيئات ايخرى.

 جذب متوسطة الشدة قوى 
كمدددا فدددى المددداء أو النشدددادر السدددائل حيدددث توجدددد الدددروابط 

 الهيدروجينية بين الجزيئات.

 قوى جذب ضعيفة جداً 
كما فى المواد ؼير القطبيدة مثدل رابد  كلوريدد الكربدون أو 

 ايكسجين المسال أو البنزين العطرى.

يئات المذاب [ عملية الذوبان تتوقف على حدوث تجاذب أو تنافر بين جز3]
 وجزيئات المذيب.

 
 
 
 

 الذوبان

 تفس: حدوث عنلية الروباى
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 -[ إذا كان المذيب قطبياً والمذاب مادة قطبية أو أيونية:1]

   تتجدداذب جزيئددات كددل مددن المددذيب والمددذاب ممددا يددإدى إلددى انخفدداض طاقددة الوأدد
 للمحلول ككل.

 -(: إذابة كلوزيد الصوديوم فى الماء:1مجال)

  ملح الطعام يتفكك إلى أيونات كلوريد سدالبة(Cl
-
Na)وأيوندات صدوديوم موجبدة  (

+
) 

 ]يإدى إلى ما يسمى بالثبات المفقود[.

  حيدث  ]يإدى إلى حددوث مدا يسدمى بالثبدات النداتف[جزيئات الماء تحيط بهذه اييونات
 -:يتج 
 القطب الموجب لجزيئات الماء ناحية اييونات السالبة. -1

 القطب السالب لجزيئات الماء ناحية اييونات الموجبة. -2

 ذلك انخفاض طاقة الوأ  للمحلول. ينتف عن 

   جزيئات الماء المحيطة باييونات تعزل اييونات الموجبة عن اييونات السدالبة وتمند
 ارتباطهما مرة أخرى.

 -فى حالة الذوبان:

  يكون الثبات الناتف عن ذوبان المادة فى الماء )إحاطة جزيئات المداء باييوندات( أكبدر
فصدل اييوندات عدن بعأدها )تكسدير الشدبكة البللوريدة( من الثبات المفقود عن عملية 

 كما فى حالة ملح الطعام )يذوب(.
 -فى حالة عدم الذوبان:

  يكون الثبات الناتف عن ذوبان المادة فى الماء )إحاطة جزيئات المداء باييوندات( أقدل مدن
فدى  الثبات المفقود عن عملية فصل اييونات عن بعأدها )تكسدير الشدبكة البللوريدة( كمدا

 حالة كلوريد الفأة )لا يذوب(.
 -(: ذوباى السلس فى الماء:2مجال)

يذوب السكر فى الماء على الرؼم من أن جزيئات السكر لا تتؤين فدى المداء والسدبب فدى ذلدك 
القطبية والتى ترتبط مد  المداء  (OH-)احتواء جزيئات السكر على مجموعات الهيدروكسيل 

انخفدداض طاقددة الوأدد  للمحلددول ويسددهل مددن عمليددة بددروابط هيدروجينيددة ممددا يددإدى إلددى 
 الذوبان.

 -[ إذا كان المذيب قطبياً والمذاب غير قطبى:2]
 -مجال: فى حالة الديوى مع الماء:

  ذوبددان الدددهون فددى المدداء يسددتدعى أن يسددمح المدداء لجزيئددات الدددهون أن تنسدداب بددين
 جزيئات .

 ت الماء دون أن تتكون روابط بدين يتطلب ذلك أن تتفكك الروابط الهيدروجينية بين جزيئا
 جزيئات الماء وجزيئات المادة الدهنية.

  وهذا يإدى إلى ارتفداع طاقدة الوأد  للمحلدول وهدذا شدم ؼيدر مقبدول وبالتدالى لا تحددث
 عملية الذوبان.

 -[ إذا كان المذيب غير قطبى والمذاب غير قطبى:3]
 -مجال: ذوباى الديوى فى البهزيو العطسى:

رى مدذيب جيدد للددهون ين دخدول جزيئدات الددهون بدين جزيئدات البندزين يفكدك البنزين العط
 روابط أعيفة نسبياً ويكون روابط لا تزيد أعفا عن الروابط التى تفككت.
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 ولذلك يستخدم البنزين فى إزالة البق  الدهنية عن الملابس.

 -أنواع المحاليل:

يل
حال

لم
 ا
ع
وا
أن

 

 محاليل صلبة
 صلب فى صلب

  يصدأالصلب الذى لا

 سبيكة الذهب

 الهيدروجين فى البلاديوم ؼاز فى صلب 

 محاليل سائلة

 صلب فى سائل
 السكر فى الماء

 ملح الطعام فى الماء

 سائل فى سائل
 الكحول فى الماء

 البنزين فى ايثير

 ؼاز كلوريد الهيدروجين فى الماء ؼاز فى سائل

 ؼاز فى ؼاز محاليل ؼازية
 هواء الجوى ال

 )ايكسجين فى النيتروجين(

 
 
 

 -[ اكتب المصطلح العلمى الذى تدل عليه العبارات الآتية:1]
 رابطة تعتبر سبباً لشذوذ خواص الماء. (1)
 رابطة تربط بين ذرة ايكسجين وكل ذرة هيدروجين فى جزئ الماء. (2)
 ائياً.مخلوط متجانس التركيب والخواص من مادتين أو أكثر ؼير متحدتين كيمي (3)

مخلوط متجانس دقائق  متوسطة الحجم ولا تترسب بمرور الدزمن ولا يمكدن فصدل  (4)
 هذه الدقائق بالترشيح.

 مذيب عأوى ؼير قطبى يتم تحأيره بالتقطير ا تلافى للفحم الحجرى. (5)

مخلوط ؼير متجانس دقائق  كبيرة الحجدم تترسدب إذا تركدت لفتدرة ويمكدن فصدلها  (6)
 بالترشيح.

 مية كبيرة.يوجد فى المحلول بك (1)

 يوجد فى المحلول بكمية قليلة. (5)

 -[ علل لما يأتى:2]
 جزئ الماء قطبى. (1)
 شذوذ خواص الماء. (2)
يتؽيددددر لددددون المحلددددول المددددائى لثيوكبريتددددات الصددددوديوم عنددددد إأددددافة حمددددض  (3)

 الهيدروكلوريك إلي . )م  كتابة المعادلة(

 وجود ملح الطعام الصلب فى صورة شبكة بللورية. (4)

 ذوبان فى الماء.كلوريد الفأة شحيح ال (5)

 الأسئلة
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 يذوب السكر فى الماء على الرؼم من أن جزيئات  لا تتؤين فى الماء. (6)

 البنزين العطرى يستخدم فى إزالة بق  الدهون من الملابس. (1)

 لا تذوب الدهون فى الماء. (5)

 محلول مسحوق الطباشير فى الماء محلولاً معلقاً. (6)

 محلول الكبريت فى الماء محلول ؼروى. (14)

 فى الماء. ذوبان ملح الطعام (11)

 لا يعتبر الدم والحليب محاليل حقيقية. (12)

 فى الهواء الجوى يعتبر النيتروجين مذيب للأكسجين. (13)

 -[ أكمل ما يأتى:3]
ومدن أمثلدة محاليدل الؽداز فدى السدائل …… فى …… من أمثلة محاليل الؽاز فى الؽاز  (1)

 ……….فى …… بينما من أمثلة محاليل ؼاز فى صلب ؼاز …… فى …… ؼاز 
بددين ……… ذب المتوسددطة الشدددة بددين جزيئددات المركددب تحدددث فددى وجددود قددوى الجدد (2)

 ……….أو ……… جزيئات 
عندما تكون قدوى الجدذب بدين جزيئدات المركدب شدديدة جدداً فدان المدادة تكدون فدى حالدة  (3)

 ……….و……… متداخلة من ……… تتكون من ……… 

 وزناً.…… بنسبة …… وزناً وعنصر …… بنسبة …… يتكون الماء من عنصر  (4)

 ……….ئ الماء تكون الزاوية بين الرابطتين التساهميتين مساوية فى جز (5)

بينمدا الهيددروجين فدى البلاديدوم مثدالاً لمحلدول …… تعتبر سبيكة الذهب مثالاً لمحلول  (6)
…… 

 -[ ماذا يحدث فى الحالات الآتية:4]
وأ  كمية من مسحوق الطباشير فى كدوب بد  مداء مد  الدرج ثدم تركد  لفتدرة مدن  (1)

 الزمن.
ض الهيدددروكلوريك إلددى المحلددول المددائى لثيوكبريتددات الصددوديوم مدد  إأددافة حمدد (2)

 كتابة المعادلة.
 التقطير ا تلافى للفحم الحجرى. (3)

 وأ  كمية من كلوريد الفأة الصلبة فى الماء م  الرج. (4)

 -[ قارن بين:5]
 المحلول الحقيقى والمحلول المعلق والمحلول الؽروى. (1)

 

 
 
 

 
 
 

ئى لتعطى بروتونات )أيونات هيدروجين موجبة( مواد تتفكك فى المحلول الما

(H
+
) 

 ثانياً: الأحماك والقواعد

 الأحماض
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 -قد تكون الأحماك اللامائية النقية:
 (Cمثل حمض الستريك وحمض ايسكوربيك )فيتامين  -فى حالة صلبة: (1)
 مثل حمض النيتريك وحمض الفوسفوريك. -فى حالة سائلة: (2)
   -ؼازات ذابة فى الماء: (3)

 لماء.فى ا SO3مثل حمض الكبريتيك الناتف من ذوبان  ( أ)

 فى الماء. HClمثل حمض الهيدروكلوريك الناتف من ذوبان  ( ب)

 -الصفات المشتركة للأحماك:
تشترك فى كثير من الصفات بسبب وجود أيونات الهيدروجين الموجبة عند 

 تفككها فى الماء ومنها:
 [ تؽير لون ورقة عباد الشمس الزرقاء إلى ايحمر.1]
 [ لها مذاق حمأى لاذع.2]
المدداء ومحاليلهددا المائيددة توصددل التيددار الكهربددى وذلددك بسددبب تكددون اييونددات [ تددذوب فددى 3]

 الموجبة والسالبة عند تفككها.
 [ تتفاعل م  الفلزات النشطة ويتصاعد ؼاز الهيدروجين.4]
 [ تتفاعل م  القواعد ويتكون الملح والماء.5]

 -الخواص الكيميائية للأحماك:
 -[ مع الفلزات النشطة:1]

 الهيدروجين الذى يمكن الكشؾ عن  بؤن  يشتعل بفرقعة.يتصاعد ؼاز 
 
 

Zn + 2HCl  ZnCl2 + H2  
Mg + H2SO4  MgSO4 +H2  

 -[ مع أكاسيد أو هيدروكسيدات الفلزات:2]

 
 

CuO + 2HCl   CuCl2 + H2O 
 

NaOH + HNO3   NaNO3 + H2O 

 

 
 -[ مع كربونات أو بيكربونات الفلز:3] 
 
 
 

Na2CO3 + 2HCl    2NaCl + H2O + CO2 
 

NaHCO3 + HNO3   NaNO3 + H2O + CO2 
 -الكشف عن ثانى أكسيد الكربون:

 ملح الحمض + هيدروجين   فلز نشط + حمض مخفف

ملح الحمض                                  أكسيد / هيدروكسيد الفلز + الحمض
 + الماء

 حمض           ملح الحمض + الماء +ثانى أكسيد الكربونكربونات/بيكربونات الفلز + ال
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يعكر ماء الجير الرائق )محلدول هيدروكسديد كالسديوم( عنددما يمدر فيد  لفتدرة قصديرة لتكدون 
 كربونات الكالسيوم التى لا تذوب فى الماء.وتختفى العكاره عند إمراره لمدة طويلة

CO2 + Ca(OH)2  
فترة قصيرة

  CaCO3 + H2O 
 )كربونات كالسيوم(                

 راسب أبيض                  

 -تصنيف الأحماك:
 -[ تقسيم الأحماض طبقاً لطبيعة منشأها:1]

 أحماض عضوية أحماض معدنية المقارنة

 أصل حيوانى أو نباتى أصل معدنى منشأها

 أمثلة

 CH3COOHستيك )الخل( حمض اي HClحمض الهيدروكلوريك 

 C4H6O6حمض الطرطريك )العنب(  HNO3حمض النيتريك 

 C6H8O7حمض السيتريك )الموالح(  H2SO4حمض الكبريتيك 

 -[ تقسيم الأحماض تبعاً لقوتها:2]

 أحماض ضعيفة أحماض قوية المقارنة

 ئيةأعيفة التؤين فى المحاليل الما تامة التؤين فى المحاليل المائية التأين 

التوصيل 
 للكهرباء

 أعيفة التوصيل جيدة التوصيل

 أمثلة

 CH3COOHحمض ايستيك )الخل(  HClحمض الهيدروكلوريك 

حمدددض اللاكتيدددك )فدددى اللدددبن المتخثدددر(  HNO3حمض النيتريك 
C3H6O3  حمض الكبريتيكH2SO4 

 -[ تقسيم الأحماض تبعاً لعدد قاعديتها:3]

 المقارنة
أحماض أحادية 

 ةالقاعد

أحماض ثنائية 
 القاعدة

أحماض ثلاثية 
 القاعدية

عدد البروتونات 
(H

+
التى يعطيها  (

 الجزئ 

 ثلاثة أثنين واحد

 أمثلة

حمض 
 الهيدروكلوريك

 HCl 
حمض ايستيك 
CH3COOH 
حمض النيتريك 

HNO3 

حمض الكبريتيك 
H2SO4 

حمض ايكساليك 
H2C2O4 

حمض الفوسفوريك 
H3PO4 

حمض السيتريك 
C6H8O7 
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 -:(HCl)[ حمض الهيدروكلوريك 1]
 

 -تحضيره فى المعمل:
بتفاعددددددل حمددددددض الكبريتيددددددك 
المركز م  ملح الطعام )كلوريد 
الصددوديوم( حيددث يتكددون ؼدداز 
كلوريد الهيدروجين الذى يدذاب 
فى المداء فنحصدل علدى حمدض 

 الهيدروكلوريك.
 

 
 
2NaCl + H2SO4 

 
conc.

 
 Na2SO4 + 2HCl 

 

 -لحمض:أهم الخواص الكيميائية ل
 -مع القلويات:

 
 

HCl + NaOH    NaCl + H2O 
 

2HCl + Ca(OH)2  CaCl2 + 2H2O 

 

 
 -الكشف عن بعك الشقوق الحامضية:

 -بتفاعل حمض الهيدروكلوريك مع أملاح الأحماض الأقل ثباتاً:

 المشاهدة التجربة
 نوع الأنيون 

 )الشق الحامضى( 

حم ض  يد
له
ا

وك
ر

ور
ل

ك 
ي

خ
لم
ا

ؾ 
ف

 

 + ح 
مل

حم
ال

ض  أع ؾ 
ي

با
لث
ا

ت
 

عديم اللون الذى يعكدر مداء   (CO2)يتصاعد ؼاز
 الجير

CO3)الكربونات 
2-

) 
HCO3)أو البيكربونات 

-
) 

 أمثلة لبعض الأحماض المعدنية )غير العضوية(
 

 جهاز تحضير حمض الهيدروكلوريك

 حمض كبريتيك مركز

 كلوريد صوديوم ماء

 ملح الحمض + الماء                                 حمض الهيدروكلوريك + القلوى
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يحول لون  الذى (SO2)يتصاعد ؼاز عديم اللون 
ورقة مبللة بثانى كرومدات البوتاسديوم المحمأدة 
بحمض الكبريتيك مدن اللدون البرتقدالى إلدى اللدون 

 ايخأر 

SO3)الكبريتيت 
2-

) 

الذى يحول لون  (SO2)يتصاعد ؼاز عديم اللون 
ورقة مبللة بثانى كرومدات البوتاسديوم المحمأدة 
بحمض الكبريتيك مدن اللدون البرتقدالى إلدى اللدون 

 (S)ايخأر ويتكون الكبريت بلون  ايصفر 

S2O3)الثيوكبريتات 
2-

) 

أكسديد النيتريدك  (NO)يتصاعد ؼاز عدديم اللدون 
ؼاز ثدانى  (NO2)بنى المحمر يتحول إلى اللون ال
 عند فوهة اينبوبة أكسيد النيتروجين

(NO2)النيتريت 
- 

 -التمييز بين ملح الكربونات والبيكربونات:

 المشاهدة التجربة
)الشق  نوع الأنيون

 الحمضى(

 محلول الملح 
 + محلول كبريتات الماؼنسيوم

يتكون راسب أبيض على 
 البارد

CO3)الكربونات 
2-

) 

راسب أبيض بعد يتكون 
 التسخين

HCO3)البيكربونات 
-
) 

 4SO2H[ حمض الكبريتيك 2]
 بطريقة التلامس:تحضيره فى الصناعة: 

 [ أكسدة الكبريت إلى ثانى أكسيد كبريت.1]

S + O2   SO2 
 [ أكسدة ثانى أكسيد الكبريت إلى ثالث أكسيد كبريت فى وجود خامس أكسيد الفاناديوم)عامل حفز(2]

2SO2 + O2   
V2O5  2SO3 

 [ إذابة ثالث أكسيد الكبريت فى الماء.3]

SO3 + H2O    H2SO4  

 

 -الأهمية الاقتصادية لحمض الكبريتيك:
 صباؼة الجلود. (1)
 فى بطاريات السيارات. (2)

 إنتاج المبيدات الحشرية. (3)

 صناعة ايلياؾ الصناعية. (4)

 إزالة المنتجات الكبريتية من البترول. (5)

 والشامبو. صناعة المنظفات الصناعية (6)

 إزالة الصدأ من ايسطح الحديدية قبل طلاإها. (1)

 إنتاج ثانى أكسيد التيتانيوم الذى يستخدم فى صناعة ايصباغ. (5)
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 تحأير ايحماض مثل حمض النيتريك والهيدروكلوريك والطرطريك. (6)

إنتدداج سددلفات النشددادر )سددماد أزوتددى( وسددماد السددوبر فوسددفات ويسددتخدم فددى  (14)
 الزراعة.

 
 
 
 
 -المصطلح العلمى الذى تدل عليه العبارات الآتية:: أكتب 1س

 أحماض تامة التؤين فى المحاليل المائية. (1)
 أحماض ؼير تامة التؤين فى المحاليل المائية. (2)

 نوع من اييونات مسئولاً عن خواص ايحماض. (3)

 مواد عند تفككها فى المحلول المائى تعطى بروتونات. (4)

 إلى ايحمر.مركبات تحول لون عباد الشمس من ايزرق  (5)
 أحماض يمكن الحصول عليها من أصل نباتى أو حيوانى. (6)

 ؼاز يتصاعد عند إأافة الفلز النشط إلى الحمض المخفؾ. (1)

 أحماض يعطى الجزئ فيها أيون هيدروجين واحد حر فى المحاليل المائية. (5)

 ؼاز يتحول لون  إلى البنى المحمر عندما يتحد م  أكسجين الهواء. (6)

مبللدددة بثدددانى كرومدددات البوتاسددديوم المحمأدددة بحمدددض ؼددداز يحدددول لدددون ورقدددة  (14)
 الكبريتيك من اللون البرتقالى إلى اللون ايخأر.

 -: علل لما يأتى:2س

 حمض ايسيتيك أحادى القاعدية. (1)
 حمض الكبريتيك من ايحماض القوية. (2)

 حمض الستريك من ايحماض العأوية. (3)

 لحمض الكبريتيك أهمية اقتصادية كبيرة. (4)

 للأحماض توصل التيار الكهربى. المحاليل المائية (5)

 يتعكر ماء الجير عند إمرار ثانى أكسيد الكربون في  لمدة قصيرة. (6)
 من ايحماض ثلاثية القاعدية. H3PO4يعتبر حمض الفوسفوريك  (1)

 استخدام خامس أكسيد الفاناديوم عند تحأير حمض الكبريتيك فى الصناعة. (5)
 -كيف تفرق بين: -:3س

 بيكربونات صوديوم.ملح كربونات صوديوم وملح  -1
 ملح كبريتيت صوديوم وملح نيتريت صوديوم وملح ثيوكبريتات صوديوم. -2
 CO2وؼاز  SO2ؼاز  -3

 -قارن بين كل من: -:4س

 ايحماض القوية وايحماض الأعيفة. -1
 ايحماض المعدنية وايحماض العأوية. -2

 ايحماض ايحادية والثنائية والثلاثية القاعدية. -3
 -تية:: أكمل العبارات الآ5س

 فى الماء. SO3ينتف عن ذوبان ؼاز ………… حمض  -1

 الأسئلة
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بينمددا …………. و………… مددن أمثلددة ايحمدداض التددى توجددد فددى حالددة سددائلة  -2
 ………….و………… من أمثلة ايحماض الصلبة 

………… عند إأافة الفلدز النشدط إلدى الحمدض المخفدؾ يتكدون ملدح الحمدض و  -3
……… لدح الحمدض وبينما عند إأافة أكسيد الفلز إلى الحمدض المخفدؾ يتكدون م

 ………و……… وعند إأافة الحمض إلى كربونات الفلز يتكون ملح الحمض و

ينددتف ملددح الحمددض والمدداء ………… أو ………… عنددد إأددافة الحمددض إلددى  -4
 وثانى أكسيد الكربون.

 ………….و………… و………… حمض ايستيك من أمثلة ايحماض  -5

 ………….الؽاز البنى المحمر هو ؼاز -6

فددى الحددالات الآتيددة مبيندداً كيددؾ يمكددن الكشددؾ عندد  مدد  كتابددة اسددم الؽدداز الندداتف  أكتننب -:6س
 -المعادلات كلما أمكن:

 إأافة حمض النيتريك إلى بيكربونات الصوديوم. (1)
 إأافة الماؼنسيوم إلى حمض الكبريتيك المخفؾ. (2)

 إأافة حمض الهيدروكلوريك إلى نيتريت صوديوم. (3)
 إأافة حمض الهيدروكلوريك إلى كبريتيت صوديوم. (4)

 الجهاز المستخدم فى تحأير حمض الهيدروكلوريك فى المعمل. بالرسم وضح -:7س

 -: تخير الإجابة الصحيحة من بين القوسين:8س
(1 )H2C2O4  الصيؽة الكيميائية لحمض……… 

 السيتريك( –النيتريك  –)ايكساليك 
 ………( حمض اللاكتيك صيؽت  الكيميائية 2)

(C3H6O3 – C6H8O7 –H3PO4 ) 
 ………ميائية للحمض الموجود فى العنب هى ( الصيؽة الكي3)

(C3H6O3 – C4H6O6 – CH3COOH) 
 ………( من أمثلة ايحماض ثلاثية القاعدية 4)

(H2C2O4 – H2SO4 - C6H8O7) 

 -أكتب المعادلات الدالة على التفاعلات الآتية: -:9س
 تفاعل حمض الهيدروكلوريك م  أكسيد النحاس. (1)
 لصوديوم.تفاعل حمض النيتريك م  بيكربونات ا (2)
 تفاعل حمض الهيدروكلوريك م  هيدروكسيد الكالسيوم. (3)

 إمرار ؼاز ثانى أكسيد الكربون لفترة قصيرة فى هيدروكسيد الكالسيوم. (4)

 

 

 
 

 
 هى المواد التى تتفاعل مع الأحماض وينتج ملح وماء

 

 اعدالقو

 القواعد
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 بوك مدرسال فى الكيمياء سلسلة السيف
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 -[ أكاسيد أو هيدروكسيدات فلزية تذوب ف  الماء:1]

Na2O + H2O   2NaOH كسيد الصوديوم  هيدرو  
K2O + H2O   2KOH    هيدروكسيد البوتاسيوم 

 -[ أكاسيد أو هيدروكسيدات فلزية لا تذوب ف  الماء وتذوب ف  الأحماك:2]
FeO + 2HCl    FeCl2 + H2O 

 (II)كلوريد حديد 

CuO + H2SO4   CuSO4 + H2O 
 (II)كبريتات نحاس 

 -وثان  أكسيد كربون: [ مواد تتفاعل مع الأحماك وينتج ملح وماء3]
Na2CO3 + 2HCl   2NaCl + H2O + CO2 
 كربونات صوديوم
NaHCO3 + HCl   NaCl + H2O + CO2  
 بيكربونات صوديوم

 -[ أنهيدريد القاعدة:4]

 مادة ينتج عن ذوبانها فى الماء محلول قلوى.
  -غاز النشادر: -مثال:

يد أنهيدريد قاعدة ينتج عن ذوبانها ف  الماء هيدروكس
الأمونيوم وهو محلول قلوى عل  الرغم من أنها ليست 

 أكسيد أو هيدروكسيد فلز.
 
 
 
 

OH)قواعد تذوب فى الماء وتعطى أيون الهيدروكسيل  (1)
-
). 

 تزرق عباد الشمس ايحمر. (2)
 ملمسها صابونى ناعم. (3)

 لها تؤثير كاوٍ على الجلد. (4)

 محاليلها المائية توصل التيار الكهربى بدرجات متفاوتة. (5)

 فاعل م  ايحماض وينتف ملح وماء.تت (6)

 
 
 
 

 تقسيم القواعد

 الخواص العامة للقلويات

 NaOHهيدروكسيد الصوديوم 
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 -التحضير فى الصناعة:
 .بالتحليل الكهربى لمحلول كلوريد الصوديوم باستخدام أقطاب من الجرافيت 

 .ينتف ؼازى الهيدروجين والكلور كنواتف ثانوية 
 

 
 

 :لها نفس خواص القلويات با أافة إلى- 
 ات.مادة بيأاء توجد على شكل قشور أو أصاب  أو حبيب (1)
 سريعة الذوبان فى الماء م  انطلاق طاقة حرارية )ذوبان طارد للحرارة( (2)
 مادة متميعة )تمتص بخار الماء من الهواء( (3)

 

 
 
 -[ مع الأحماك:1]
 
 

2NaOH  + H2SO4    Na2SO4 + 2H2O 
 كبريتات صوديوم     

NaOH + HNO3     Na2NO3 + H2O 
 نيترات صوديوم     

 -القاعدية )الكاتيونات(:[ الكشف عن الشقوق 2]

 الفكرة تعتمد على تكوين هيدروكسيدات فلزات لها ألوان معينة ولا تذوب فى الماء
 -[ مع أملاح الأمونيوم )الكشف عن أملاح الأمونيوم(:3]
 
 
 

NH4Cl + NaOH  
تسخين هين

 NaCl + H2O +NH3 

 -الكشف عن غاز النشادر:
 حمض الهيدروكلوريكيكون سحب بيأاء عند تعرأ  لساق مبلل  ب

 -[ مع ثان  أكسيد الكربون:4]
 
 
 

 Na2CO3.10H2Oالصيؽة الكيمائية لكربونات الصوديوم المائية )صودا الؽسيل( 
 إزالة عسر الماء -استخدامات صودا الغسيل:

 الخواص الفيزيائية

 الخواص الكيميائية

 ملح الصوديوم + الماء     هيدروكسيد الصوديوم + الحمض 

         ملح أمونيوم + محلول هيدروكسيد الصوديوم
تسخين هين

ه غاز نشادر يتميز برائحت        
 النفاذة

 محلول هيدروكسيد الصوديوم  ساخن + ثانى أكسيد كربون  

 بللورات من كربونات الصوديوم المائية   
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 -[ مع الزيوت النباتية:5]
 
 

 ابون.تفاعل الزيت النباتى م  هيدروكسيد الصوديوم ويتكون الص  -عملية التصبن:

 -نشاط عملى:
 124مل من زيت نباتى لدرجة  144نسخن  (1)

5
 م فى كؤس.

 مل من الماء أنبوبة. 14جم من الصودا الكاوية فى  4.5نذيب  (2)
نأيؾ محلول الصودا الكاوية إلى الزيت الساخن قطرة قطرة م  التقليب المستمر  (3)

 فى اتجاه حتى يتحول الخليط إلى عجين  يصعب تقليبها )الصابون(.

 ر الناتف باأافة كمية من الماء م  الرج نجد أن  تتكون رؼوة الصابون.نختب (4)

  .يمكن إأافة مادة مالئة مثل بودرة التلك لزيادة حجم الصابون 

 -تعادل الأحماك مع القواعد:
H

+
(aq) + OH

–
(aq)    H2O(l)   

 -الأدوات المستخدمة: -تدريب عملى:

 سعر(كوب من البولى سترين موأوع فى كؤس زجاجى )م 

  4.1ترمومتر مقسم تدريج  إلى 
5

 م 

  مل 54مخبار مدرج سعة 

 -المواد المستخدمة:

  مولر )يزرق عباد الشمس(. 2محلول هيدروكسيد صوديوم تركيزه 

  مولر )يحمر عباد الشمس(. 2حلول حمض هيدروكلوريك تركيزه 

 الاستنتاج الملاحظة خطوات التجربة

وديوم بالمخبار المدرج من محلول هيدروكسيد ص 3سم 54نؤخذ  -1
 ونأعها فى المسعر.

 نعين درجة الحرارة الابتدائية. -2
مدددن محلدددول حمدددض الهيددددروكلوريك بالمخبدددار  3سدددم 54نؤخدددذ  -3

 ونأعها فى نفس المسعر 
 نقلب الخليط برفق ثم نعين درجة الحرارة النهائية. -4
 نحسب فرق درجات الحرارة. -5

ة 
ج
در
ع 
فا
رت
ا

رة
را
ح
ال

 

ل تفاعل التعاد
 طارد للحرارة

 

 
 
 

 -أكتب المصطلح العلمى الذى تدل عليه العبارات الآتية: -السؤال الأول:

 مادة تستخدم فى إزالة عسر الماء. (11)
 المواد التى تمتص بخار الماء من الهواء. (12)

 عملية تفاعل الزيوت النباتية م  الصودا الكاوية. (13)

 المواد التى تتفاعل م  ايحماض وينتف ملح وماء. (14)

 د تأاؾ لزيادة حجم الصابون مثل بودرة التلك.موا (15)

 زيت نباتى + محلول هيدروكسيد صوديوم مركز                                  صابون 

 الأسئلة
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 بوك مدرسال فى الكيمياء سلسلة السيف

 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

 مركبات تحول لون عباد الشمس من ايحمر إلى ايزرق. (16)
 مواد عند تفككها فى المحلول المائى تعطى أيونات الهيدروكسيل. (11)

 -علل لما يأتى: -السؤال الثانى:

 يعتبر ؼاز النشادر أنهيدريد قاعدى. (1)
 هيدروكسيد الصوديوم مادة متميعة. (2)

 الصودا الكاوية فى الكشؾ عن أملاح ايمونيوم.استخدام  (3)

 يجب التعامل م  المحاليل المخففة من القلويات فى المعمل. (4)

 لا تستخدم الصودا الكاوية فى تنظيؾ الملابس الصوفية ولا تحفظ فى الورق. (5)
 استخدام الصودا الكاوية فى الكشؾ عن الشقوق القاعدية فى محاليل بعض ايملاح. (6)

 -ماذا يحدث فى الحالات الآتية مع كتابة المعادلة الكيميائية كلما أمكن: -السؤال الثالث:

 إأافة محلول هيدروكسيد الصوديوم إلى محلول كبريتات النحاس. (1)
 (III)إأافة محلول هيدروكسيد الصوديوم إلى محلول كلوريد حديد  (2)
تسدددخين الصدددودا الكاويدددة مددد  كلوريدددد ايمونيدددوم ثدددم تعدددريض سددداق مبللدددة بحمدددض  (3)

 دروكلوريك إلى فوهة اينبوبة.الهي

 إمرار ؼاز ثانى أكسيد كربون فى محلول هيدروكسيد صوديوم ساخن ثم ترك  يبرد. (4)

إأافة محلول مركز من هيدروكسيد الصوديوم إلى كمية قليلة من الزيت السداخن مد   (5)
 التقليب.

 إأافة حمض الهيدروكلوريك إلى محلول هيدروكسيد الصوديوم. (6)

 

 
 
 

 ن اتحاديتكون الملح م

 أيون فلزى موجب )الكاتيون( مع الأيون السالب للحمض )الأنيون( 
 -ويتم ذلك بعدة طرق منها:

 [ تفاعل الحمض م  الفلز.1]
 [ تعادل ايحماض م  القواعد.2]
 [ تفاعل حمض م  كربونات أو بيكربونات الفلز.3]

 -أمثلة:
 الملح الكاتيون الأنيون

SO4
2- 

Cu
2+ 

CuSO4 

Cl
-
 Na

+
 NaCl 

 خواص المحاليل المائية للأملاح
 تعتمد على مصدر كل من الكاتيون واينيون الذى يتكون منهما الملح 

 محلول المائى يكون مثال الملح متكون من 

 متعادلاً  كلوريد الصوديوم حمض قوى + قاعدة قوية

 ثالثاً: الأملاح
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 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

NaCl 

 حمض قوى + قاعدة أعيفة
 كلوريد ايمونيوم

NH4Cl 
 حمأياً 

 قويةحمض أعيؾ + قاعدة 
 خلات الصوديوم
CH3COONa 

 قاعدياً 

 يهتم الكيميائيون لمعرفة مدى ذوبانية ايملاح  مكانية تحأيرها بدقة.  -ذوبانية الأملاح:

 .جمي  أملاح النيترات تذوب فى الماء 

  كلوريد الرصاص يدذوب  -معظم أملاح الكلوريدات تذوب فى الماء )كلوريد الصوديوم
 لا يذوب )كلوريد الفأة(.فى الماء الساخن( وبعأها 

  معظددم أمددلاح الكربونددات لا تددذوب فددى المدداء )كربونددات الكالسدديوم( وبعأددها يددذوب
 )كربونات الصوديوم(

  معظم أملاح الكبريتات تذوب فى الماء )كبريتات النحاس( وبعأها لا يذوب )كبريتدات
 الكالسيوم(

 -استخدامات الأملاح تبعاً لذوبانها:

 :يستخدم فى التعرؾ على مدى كفاية هيموجلوبين الدم. محلول كبريتات النحاس 

  :يعطى للمريض قبل تعرض معدت  يشعة أكس )ين  لا يذوب فى الماء(.كبريتات الباريوم 

 -تحضير الأملاح التى تذوب فى الماء:
 -[ الفلز والحمك:1]

Zn(s) + H2SO4(aq)    ZnSO4(aq) + H2(g) 
 -[ أكسيد الفلز والحمك:2]

 ى حالة الفلزات التى لا تتفاعل م  ايحماضتستخدم ف 

 .تحتاج إلى التسخين 
CuO(s) + H2SO4    CuSO4 + H2O(l) 

 يتم إأافة زيادة من أكسيد النحاس إلى حمض الكبريتيك الدافم لتمام التعادل 

 .ثم يتم الترشيح للتخلص من ايكسيد ؼير المتفاعل 

 لول بالتبخير.يتم الحصول على بلورات كبريتات النحاس من المح 

 -تدريب عملى:
 مل من حمض الكبريتيك المخفؾ فى كؤس ثم تسخن تسخينا هيناً. 24نأ   (1)
 نأيؾ إلى الحمض مسحوق أكسيد الماؼنسيوم حتى يتوقؾ الذوبان. (2)
 نرشح للتخلص من ايكسيد الزائد (3)

 نبخر المحلول إلى نصؾ حجم . (4)

 صول عليها بالترشيحنترك المحلول ليبرد فتنفصل بلورات الملح التى يمكن الح (5)

 -(:احدى طرق المعايرة [ هيدروكسيد الفلز والحمك )3]

 .مناسبة لهيدروكسيدات الفلزات التى تذوب فى الماء 
KOH(aq) + HCl(aq)     KCl(aq) + H2O(l)  

 -طريقة المعايرة:
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 بوك مدرسال فى الكيمياء سلسلة السيف

 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

يوأدد  الحمددض فددى السددحاحة والقلددوى فددى الدددورق المخروطددى ويأدداؾ إليدد   (1)
 اسب.قطرتين من الدليل المن

 تستخدم الماصة أو المخبار المدرج فى تعين حجم القلوى. (2)
 يأاؾ الحمض إلى القلوى قطرة قطرة م  الرج. (3)

يحدث التعادل بين الحمض والقلوى عنددما يتخدذ الددليل لوند  فدى الوسدط المتعدادل  (4)
 حينما يتكون الملح والماء.

 -[ كربونات الفلز والحمك:4]

 .لا تحتاج إلى تسخين 

 تصاعد ؼاز ثانى أكسيد الكربون.يحدث فوران وي 
ZnCO3(as) + 2HNO3(aq)  Zn(NO3)2(aq) + H2O(l) + CO2(g) 

 -تدريب عملى:
 فى كؤس. (II)نأ  كربونات النحاس  (1)
 نأيؾ حمض الكبريتيك المخفؾ ببطء إلى الملح. (2)
 نأيؾ زيادة من ملح الكربونات حتى يتوقؾ تصاعد فقاعات الؽاز. (3)

 ات الزائد.نرشح للتخلص من ملح الكربون (4)

 نبخر المحلول إلى نصؾ حجم . (5)

 نترك المحلول ليبرد فتنفصل بلورات الملح التى يمكن الحصول عليها بالترشيح. (6)

CuCO3(s) + H2SO4(aq)  CuSO4(aq) + H2O(l) + CO2(g)  

 -تحضير الأملاح عديمة الذوبان فى الماء:
AgNO3(aq) + NaCl(aq)   NaNO3(aq) + AgCl(s) 

 

 -ييونية التى تمثل هذا التفاعل تكون كالآتى:المعادلة ا
Ag

+
(aq) + Cl

–
(aq)    AgCl(s) 

 -تدريب عملى:
 نأيؾ محلول كلوريد الباريوم إلى محلول كبريتات الماؼنسيوم. (1)
 نفصل الراسب ايبيض المتكون بالترشيح. (2)

 نؽسل الراسب المتكون بماء مقطر عدة مرات ثم نترك  يجؾ داخل الفرن. (3)

BaCl2(aq) + MgSO4(aq)  MgCl2(aq) + BaSO4(s) 
 -المعادلة اييونية التى تمثل هذا التفاعل تكون كالآتى:

Ba
2+

(aq) + SO4
2+

(aq)   BaSO4(s) 
 

 
 
 

 -علل لما يأتى: -السؤال الأول:

 يعطى المريض ملح كبريتات الباريوم قبل تعرض معدت  يشعة أكس. (1)
لتكددوين كبريتددات النحدداس يجددب عنددد تفاعددل أكسدديد النحدداس مدد  حمددض الكبريتيددك  (2)

 إأافة زيادة من أكسيد النحاس.

 الأسئلة
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 تال
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 -أكمل العبارات الآتية: -السؤال الثانى:

 للتعرؾ على مدى كفاية هيموجلوبين الدم.………… يستخدم ملح  (1)
فى تحديد حجم القلدوى ………… أو ………… عند إجراء المعايرة تستخدم  (2)

 ………….بينما يوأ  الحمض فى 
 ………ويتصاعد ؼاز …… نات الفلزات يحدث عند تفاعل الحمض م  كربو (3)

 -أكتب المعادلات الرمزية الدالة على التفاعلات الآتية: -السؤال الثالث:

 إأافة حمض النيتريك إلى كربونات الخارصين. (1)
 إأافة حمض الهيدروكلوريك إلى هيدروكسيد البوتاسيوم. (2)
اكتدب المعادلدة إأافة محلول كلوريد الباريوم إلى محلول كبريتات الماؼنسديوم ثدم  (3)

 اييونية الدالة على التفاعل.

 إأافة حمض الكبريتيك إلى كربونات النحاس. (4)
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 تال
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فى التفاعل الكيميائى ترتبط ذرات العناصر م  بعأها البعض بواسطة ا لكترونات فى 
 مستويات الطاقة الخارجية } بتكوين روابط تساهمية أو أيونية {

 تحدث داخل النواة وتعتمد على مكوناتها أما فى التفاعلات النووية فانها

 النظائر:

هى صور مختلفة لذرة العنصر الواحد تتفق فى العدد الذرى والخواص الكيميائية 
 وتختلف فى عدد الكتلة لاختلاف عدد النيوترونات.

 أمثلة

 نظائر ايكسجين نظائر الهيدروجين

 بروتيوم

1H
1

 

 ديوتيريوم

1H
2 

 تريتيوم

1H
3 8O

16 
8O

17
 8O

18
 

 15 11 16 3 2 1 عدد الكتلة

 14 6 5 2 1 صفر عدد النيوترونات

 5 1 العدد الذرى

يرج  ثبات أنوية العناصر إلى النسبة بين عدد النيوترونات وعدد ثبات أنوية العناصر:  
 فى النواة. (p : n)البروتونات 

 1:  1.51وحتى  ، 1:  1فى ذراتها تتراوح بين   (p : n)تكون النسبة العناصر الثابتة: 

 1  :1  (p : n)[ العناصر التى أعدادها الذرية صؽيرة تكون النسبة 1]

8O
16

 10Ne
20

 6C
12

 2He
4
 

 1:  1.51حتى    (p : n)[ العناصر التى أعدادها الذرية كبيرة نسبياً تكون النسبة 2]

82Pb
206

 26Fe
56

 35Br
79

 

 1.51  :1 1.15  :1  1.26  :1 

 1:  1.56أو  1.6  :1(p : n) تكون النسبة  : )المشعة(العناصر ؼير الثابتة 

90Th
234

 92U
238

 

 1.6  :1 1.56  :1  

  مثل نظائر ايكسجين.    ] أ [ نظائر مستقرة: : تقسيم النظائر

 مثل نظائر اليورانيوم. ] ب [ نظائر مشعة:

 لنوويةالطاقة من التفاعلات ا الوحدة الثالثة
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 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

 

 

 

واة وكتلة كل منها تتركز كتلة الذرة فى النواة لوجود البروتونات والنيوترونات داخل الن
 كبيرة بالنسبة لكتلة ا لكترونات التى تدور حول النواة وبذلك يمكن إهمال كتلة ا لكترونات.

 

 

 تخضع الجسيمات داخل النواة إلى نوعين من القوى هما:

 بين البروتونات وبعأها البعض ينها موجبة الشحنة.  [ قوى التنافر:1]

  -توجد بين:  [ قوى التجاذب:2]

 أ( النيوترونات وبعأها البعض.)

 )ب( النيوترونات والبروتونات لتبادل الميزونات.

 جسيم صغير له كتلة الإلكترون يحمل شحنة موجبة أو سالبة.  الميزون:

 تبادل الميزونات بين النيوترونات والبروتونات:

 أولاً:

 

 

 ثانياً:

 

 تفسير تماسك النواة:

 اذب داخل النواة أقوى بكثير من قوى التنافر.تكون النواة متماسكة ين قوى التج

 

 

 علل لما يؤت :  -:1س

 النواة مخزن الكتلة. -1
 النواة مخزن الطاقة. -2
 وجود قوى جذب داخل نواة الذرة. -3
 فى نظير البروتيوم يتساوى العدد الذرى م  العدد الكتلى. -4
8Oايكسجين  -5

16
82Pbمن العناصر الثابتة بينما الرصاص  

214
 المشعة.من العناصر   

تتشاب  نظائر العنصر الواحد فى خواصها الكيميائية ولكنها تختلؾ فى خواصها  -6
 الفيزيائية.

 النواة مخزن الكتلة

 النواة مخزن الطاقة

 الأسئلة

 نيوترون + ميزون موجب   بروتون 

 بروتون + ميزون سالب   نيوترون 
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 تخير الإجابة الصحيحة: -:2س

 …سبب قوى الجذب داخل نواة الذرة يرج  إلى  -1
 )ب( تحول الميزون الموجب إلى ميزون سالب. )أ( تحول البروتون إلى نيوترون فقط. 

 يترونات وبعأها فقط. )ج( قوى الجذب بين الن

 )د( تحول النيوترونات إلى بروتونات والعكس وقوى الجذب بين النيوترونات.

  …نظائر العنصر الواحد  -2
 )ب( تختلؾ فى عدد الكتلة   )أ( تختلؾ فى العدد الذرى 

 )د( ب،حـ معاً   )ج( تشترك فى العدد الذرى

  …ذرة الهيدروجين العادى هى الوحيدة التى لا تحتوى  -3
 )ج(إلكترونات  )ب( بروتونات   أ( نيوترونات )

  …البروتون يمكن أن يتحول فى لحظة إلى نيترون وذلك بـ  -4
 )ب(اكتساب إلكترون.  )أ( فقد ميزون موجب. 

 )د( خروج أشعة جاما دون فقد أو اكتساب شىء. )ج( فقد ميزون سالب. 

 …الميزون جسيم كتلت  تعادل  -5
 )ج( النيترون.  )ب( ا لكترون   )أ( البروتون 

 أذكر المصطلح العلم : -:3س

 جسيم صؽير مشحون بشحنة موجبة أو سالبة. -1
 جسيم صؽير ل  كتلة ا لكترون ويحمل شحنة البروتون. -2
 عدة صور للعنصر الواحد تتفق فى العدد الذرى وتختلؾ فى العدد الكتلى. -3

 (   )أو ( ) ضع علامة -:4س

 ه الهيدروجين.نظائر العنصر تختلؾ فى تكافإها تجا -1
 يتحول البروتون إلى نيوترون متعادل وميزون سالب. -2
 جمي  نظائر الهيدروجين تحتوى أنويتها على بروتونات ونيوترونات. -3

 

 

 .عند اكتشاؾ النشاط ا شعاعى أثبت العلماء أن انبعاث الطاقة يصحب  نقص فى الكتلة 
 كمية الطاقة المنبعثة تتناسب طردياً م  النقص فى الكتلة. 

 أن المادة والطاقة  “على مصطفى مشرفة: ”أوأحت أبحاث العالم المصرى الدكتور
 وا شعاع صور متعددة لشىء واحد.

 -نظرية الكم لبلان :

 

 

 العلاقة بين المادة والطاقة

 يمكن تحويل المادة إلى طاقة والعكس
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   -قانون بلان :

 مقدار ثابت× الطاقة = الكتلة المتحولة 

 المقدار الثابت 

 م إلى طاقة.ج 1هو الشؽل الذى يمكن الحصول علي  عندما تتحول كتلة مقدارها 

 -قانون إينشتين:

 مربع سرعة الضوء× الطاقة = الكتلة المتحولة 

14×3قدره إينشتين بمرب  سرعة الأوء ويساوى ) المقدار الثابت
 5

)
2
 م/ث 

 وحدات قياس الطاقة

 

 الإلكترون فولت السعر الجول

 -الإلكترون فولت:

د بينهما واحد هو الشغل المبذول لنقل شحنة إلكترون بين نقطتين فرق الجه
 فولت.

 يستخدم كوحدة لقياس الطاقة الذرية

 ولصؽر هذه الوحدة اتخذ المليون إلكترون فولت )م. أ. ؾ.( وحدة لقياس الطاقة الذرية.

 14المليون إلكترون فولت = 
 6

 فولت 

 

 

 -[ عندما تكون كتلة المادة بالجرام:1]

 -)أ( لحساب الطاقة بالجول:

 

 

 

 9× تلة المتحولة بالجرام الطاقة بالجول = الك
 ×1. 

13
 

 -)ب( لحساب الطاقة بالسعر:

  = جول 4.154السعر 

 حساب كمية الطاقة الناتجة عن تحول المادة

  1 

 14×  3× )   الطاقة بالجول =     
5
)

2
  =1  ×6  ×14 

13
 جول 

                    1444 
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 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

 

 

 

 

×  2.15× الطاقة بالسعر = الكتلة المتحولة بالجرام 
1. 

13
   

 [ عندما تكون كتلة المادة بوحدة الكتل الذرية:2]

كتل الذرية الطاقة )م. إ. ف.( = الكتلة المتحولة بوحدة ال
 ×931 

 -التحويل بين وحدة الكتل الذرية والجرام:

 

 

  

 

 

وحدة كتل ذرية من المادة إلى طاقة مرة بـ:  4.5: احسب الطاقة الناتجة عن تحول 1مثال
 ]ج[ السعر   ]ب[ الجول  ]أ[ المليون إلكترون فولت

 :1الحل

 أ. ؾ م. 631× = الكتلة بوحدة الكتل الذرية  الطاقة )م.أ.ؾ( ]أ[ 

 م. أ. ؾ 465.5=  631×  4.5=     

14×  1.66×  4.5تحويل وحدة الكتل الذرية إلى جرامات  = 
 - 24 

 جم 

14×  6× = الكتلة بالجرام  الطاقة بالجول  ]ب[
 13

 

     =4.5  ×1.66  ×14
 – 24

  ×6  ×14
 13

  

 =1.41  ×14 
– 11

 جول 

14×  2.15× = الكتلة بالجرام   الطاقة بالسعر ]ج[
 13

 

 =4.5  ×1.66  ×14
 – 24

  ×2.15  ×14
 13

   

 =1.1545  ×14
 – 11 

 سعر 

 جم من المادة إلى طاقة مقدرة بـ 4.5: احسب الطاقة الناتجة من تحويل 2مثال

 الكتلة )بالجرام(

 

.1×  1.66الكتلة )و.ك.ذ.(        
 - 

24 
 

                    1  ×6  ×14 
13

 

 14×  2.15=                     الطاقة بالسعر =     
13 

 سعر
       4.154   
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 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

 ]ج[ المليون إلكترون فولت.  ]ب[ السعر  ]أ[ الجول

 :2الحل

14×  6× = الكتلة بالجرام  الطاقة بالجول  ]أ[ 
 13

 

     =4.5  ×6  ×14
 13

  

 =4.5  ×14
 13

 جول 

14×  2.15× = الكتلة بالجرام   الطاقة بالسعر ]ب[
 13 

     =4.5   ×2.15  ×14
 13

  

 =1.415   ×14
 13

 سعر 

 ]ج[ تحويل الجرامات إلى و. ك. ذ 

 

 و.ك.ذ    =              الكتلة )و.ك.ذ( =

 

 م. أ. ؾ 631× الطاقة = الكتلة )و. ك. ذ( 

 

 

 

 

 

 

 أذكر المصطلح العلم : -:1س

 المادة والطاقة صورتان لشىء واحد )يمكن تحويل كل منهما إلى الآخر(.  -1
 الشؽل المبذول لنقل شحنة ا لكترون بين نقطتين فرق الجهد بينهما واحد فولت. -2

 -اختر الإجابة الصحيحة: -:2س

مباشرة بالسعر  لحساب كمية الطاقة الناتجة من تحويل كتلة معينة بالجرام إلى طاقة -1
  …نأرب الكتلة فى 

(6  ×14
 13

 / 2.15  ×14
 13

 / 1.66  ×14 
-24

 / 631) 

لحساب كمية الطاقة الناتجة من تحويل وحدة كتل ذرية إلى طاقة بالجول نأرب الكتلة  -2
 … فى 

(14.64  ×14 
– 11

  /2.15  ×14 
13
  /6  ×14 

13
  /1.66  ×14 

– 24
) 

 الأسئلة

 الكتلة )بالجرام(

1.66  ×14
 - 24 

 

4.5 

1.66  ×14
 - 24 

 

                         4.5           

 14×  254.42=   631×            الطاقة بالسعر =     
24 

 م. أ. ؾ
        1.66  ×14

-24
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 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

جة من تحويل وحدة كتل ذرية إلى طاقة بالسعر نأرب الكتلة لحساب كمية الطاقة النات -3
 … فى 

(3.566  ×14 
– 11

  /2.15  ×14 
13
  /6  ×14 

13
  /1.66  ×14 

– 24
) 

 من التوصل فى أبحاث  إلى “ على مصطفى مشرفة”استطاع العالم المصرى الدكتور  - 4

 )أ( إمكانية تحويل الطاقة النووية إلى طاقة كهربية. 

 ت أن المادة والطاقة وا شعاع صور لشىء واحد.)ب( أثب

 )ج( أثبت أن الطاقة الاندماجية أفأل من الطاقة ا نشطارية.

 -حل المسائل الآتية: -:3س

 4.4[ احسب الطاقة بالجول والسعر والمليون إلكترون فولت الناتجة عن كتلة مقدارها 1]
 جم

 لى طاقة بالجول.[ احسب الطاقة الناتجة من تحول وحدة كتل ذرية إ2]

 جرام من المادة بالجول والسعر. 64[ احسب الطاقة المنطلقة عند تحول 3]

 14×  224.34[ احسب كتلة المادة بالجرام التى ينتف عن تحولها طاقة مقدارها 4]
24
 

 م.أ.ؾ

 

 

 هى الطاقة اللازمة لربط مكونات النواة.

 -منشأ طاقة الترابط النووى:

ين كتلة مكونات النواة والكتلة الفعلية للذرة تحول النقص فى الكتلة ب
 إلى طاقة تعمل على ترابط مكونات النواة.

 

 

 

 -[ حساب عدد النيوترونات:1] 

 العدد الذرى –عدد النيوترونات = عدد الكتلة 

 [ حساب مجموع كتل مكونات النواة )الكتلة الحسابية(.2]

 الكتلة النظرية )الحسابية( = 

 كتلة النيترون× كتلة البروتون + عدد النيوترونات × عدد البروتونات 

 [ إيجاد الفرق بين كتلة مكونات الذرة والكتلة الفعلية لها.3] 

 حساب طاقة الترابط  النووى

 طاقة الترابط النووى
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 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

 الكتلة الفعلية  –النقص فى الكتلة = الكتلة الحسابية 

 [ حساب طاقة الترابط النووى من العلاقة:4]

 م. أ. ؾ 631× طاقة الترابط النووى = النقص فى الكتلة 
 حساب طاقة الترابط للجسيم الواحد )طاقة الترابط النووى النوعية( من العلاقة: [5]

 

 

 

 -ملاحظات:

 هى كتلة الذرة بعد تماسك مكوناتها     -الكتلة الفعلية:

 هى طاقة الترابط للجسم الواحد داخل النواة.   -طاقة الترابط النووى النوعية:

 ة الترابط النووى النوعية كلما زاد ثبات النواة.تتخذ مقياس لثبات النواة فكلما زادت طاق

 -يمكن استخدام القوانين المختصرة الآتية:

 

 

 

 

 

 

 أمثلة محلول :

 :  1مثال

17Clاحسب طاقة الترابط النووى لنواة 
35

و.ك.ذ  1.441إذا علمت أن كتلة البروتون =  
. ثم احسب طاقة و.ك.ذ 35و.ك.ذ والكتلة الفعلية للكلور =  1.445وكتلة النيوترون 

 الترابط للجسيم الواحد.

 العدد الذرى  –= عدد الكتلة  عدد النيترونات :1الحل

 نيوترون 15=  11 – 35=      

 كتلة النيترون×كتلة البروتون + عدد النيوترونات×الكتلة الحسابية = عدد البروتونات

 و. ك. ذ 35.263=  15×  1.445+  11×  1.441=   الكتلة الحسابية 

 و. ك. ذ 4.263=  35 - 35.263=   النقص فى الكتلة 

 م. أ. ؾ 244.553=  631×  4.263= طاقة الترابط النووى 

 

 الكلية طاقة الترابط النووى                                

 طاقة الترابط للجسيم الواحد =    
 عدد الكتلة                         

 طاقة الترابط النووى الكلية                                      

      -الكتلة الفعلية = الكتلة الحسابية 
                                631     

 طاقة الترابط النووى الكلية                                      

 الكتلة الحسابية = الكتلة الفعلية +     
                                631     

 244.553طاقة الترابط النووى الكلية                                  

 م.أ.ؾ6.666=            =       طاقة الترابط للجسيم الواحد = 
 35عدد الكتلة                                    
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 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

 

 

  :2مثال

11Naأوجد الكتلة الفعلية لذرة الصوديوم 
23

و.ك.ذ،  1.441إذا علمت أن كتلة البروتون =  
 . أ. ؾم 151.55و.ك.ذ وطاقة الترابط النووى =  1.445كتلة النيترون = 

 

  :2الحل

 كتلة النيترون×كتلة البروتون + عدد النيوترونات×الكتلة الحسابية = عدد البروتونات

 و. ك. ذ 23.113=  12×  1.445+   11×  1.441الكتلة الحسابية = 

 

 

 

 

 

 

 : 3مثال

 من المعادلة النووية التالية احسب مقدار الطاقة المتولدة

13Al
27

 + 0n
1
  11Na

24
 + 2He

4
 

وكتل اينوية الناتجة هى:  1.445،  21.443ذا علمت أن كتل اينوية المتفاعلة هى: إ
 و.ك.ذ 4.446،  22.65

 631× كتلة النواتف[  –الطاقة الناتجة = ]كتلة المتفاعلات : 3الحل

     ([ =21.443  +1.445 )– (22.65  +4.446 × ])631 

 م.أ.ؾ= …………………      

 

 

 : علل لما يؤت :1س

 تقل الكتلة الفعلية للذرة بمقدار أئيل عن مجموع كتل مكوناتها.  -1

 -اذكر المصطلح العلم : -:2س

 [ كتلة الذرة بعد تماسك مكوناتها.2]   [ كتلة مكونات الذرة.1]

 الأسئلة

 طاقة الترابط النووى الكلية                                      

      -الكتلة الفعلية = الكتلة الحسابية 
                                631     

                               151.55 

 و.ك.ذ 22.615=  4.165 – 23.113=             - 23.113الكتلة الفعلية = 
               631     
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  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

 [ طاقة الترابط للجسيم الواحد داخل النواة.4] [ الطاقة اللازمة لربط مكونات النواة.3]

 : حل المسائل الآتية:3س

  حل المسائل الآتية اعتبر  عند
 و. ك. ذ 87...1=  و. ك. ذ      كتلة النيترون 73...1كتلة البروتون = 

و. ك. ذ احسددب   55.55[ إذا علمددت أن الددوزن الددذرى )الكتلددة الفعليددة( للحديددد يسدداوى 1]
26Feطاقة الترابط النووى لنواة ذرة الحديد 

56
. 

13Al نيدوم [ إذا كانت الكتلة الفعلية لدذرة ايلوم2]
27

و. ك. ذ احسدب طاقدة  26.61تسداوى  
 الترابط لكل بروتون.

2He[ احسب الكتلة الفعلية لذرة الهيليوم 3]
4

إذا علمت أن طاقة الترابط النووى لكل جسيم   
 م. أ. ؾ. 1.415تساوى 

[ احسددب طاقددة التددرابط النددووى لعنصددر الليثيددوم علمدداً بددؤن الكتلددة الفعليددة لنددواة الليثيددوم 4]
 و. ك. ذ م  إهمال كتلة ا لكترونات. 1.453و.ك.ذ وكتلة مكونات الذرة  1.443

7Nالوزن الذرى لنظير النيتروجين  [ إذا كان 5]
14

 و.ك.ذ  14.4415=   
7Nوالوزن الذرى لنظير النيتروجين 

15
 و.ك.ذ 15.4446=   
 فؤى النظيرين أكثر استقرارا؟ً ولماذا؟

 -[ من التفاعل الآتى: 6]

3Li
7
 + 1H

1
     2 2He

4
 + energy 

و. ك. ذ. وكتلددة البروتددون  1.416احسددب مقدددار الطاقددة الناتجددة علمدداً بددؤن كتلددة الليثيددوم 
 و. ك. ذ. 4.4426و.ك.ذ. وكتلة الهيليوم  1.441

 
 
 

 تعريف النشاط الإشعاع  الطبيع :

هو تفتت تلقائى لنواة ذرة عنصر مشع بحيث تخرج من النواة إشعاعات غير 
 مرئية.

 -سبب ذل :و

 .الوزن الذرى للعنصر المش  كبير 
 .زيادة أعدد النيوترونات عن أعداد البروتونات فى النواة الواحدة بمقدار كبير 

  .طاقة الترابط النووى بها ؼير كافية لربط مكوناتها 

وبالتالى يتحول العنصر المش  خلال سلسلة من ا شعاعات حتى يصل فى النهاية إلى عنصر 
 مستقر.

 م العناصر من حيث الاستقرارتقسي
 
 

 النشاط الإشعاع  الطبيع  
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 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

 عناصر غير مستقرة عناصر مستقرة

 لا يحدث ينويتها تفتت تلقائى
 )أنويتها مستقرة(

 يحدث ينويتها تفتت تلقائى
 )أنويتها ؼير مستقرة(

  تتم عملية التفتت بمعددل زمندى يختلدؾ مدن عنصدر إلدى ثخدر حيدث قدد تسدتؽرق جدزء مدن
 ين.الثانية وقد تستؽرق ملايين السن

 .ًالتفتت لا يتم فى جمي  الذرات فى وقت واحد وإنما يتم تدريجيا 

 عمر النصف:

 هو الزمن اللازم ليتفتت فيه نصف عدد أنوية العنصر المشع.

 -حساب فترة عمر النصف:

 
 

 
 
 
 
 

 أمثلة محلوله:
% من كمية من عنصر  مش  علماً بؤن فترة عمر 15احسب الزمن اللازم لتفتت  -:1مثال
 أيام(. 1ؾ ل  )النص
 % من العنصر25المتبقى  : 1الحل

144    
فترة أولى

      54   
فترة ثانية

        25 
 

 عدد الفترات× = عمر النصؾ  المدة الكلية 
 يوم 14=  2×  1=  المدة الكلية

   -:2مثال
دقيقددة أصددبح  124إشددعاع فددى الدقيقددة وبعددد مددرور  1244كميددة مددن عنصددر مشدد  تعطددى 

 إشعاع فى الدقيقة. احسب فترة عمر النصؾ لهذا العنصر. 154عاعى نشاطها ا ش
 2:الحل

1244     
فترة أولى
 644     

فترة ثانية
      344  

فترة ثالثة
     154 

 
 

 
 

جم مدن عنصدر مشد ، فاحسدب النسدبة المئويدة للمتبقدى بعدد مدرور  6إذا كان لديك   -:3مثال
 سنة. 25سنة، إذا علمت أن عمر النصؾ ل   56
 -:3الحل

 الزمن الكلى
 

فتللللللللللرة عمللللللللللر النصللللللللللف                 
 عدد الفترات

  124المدة الكلية                    

 دقيقة 44عمر النصؾ =             =        =  

 3عدد الفترات                     

 الكتلة المتبقية                            

 144×            النسبة المئوية للمتبقى =     
 الكتلة الكلية                             

  56المدة الكلية                     

 فترة 2عدد الفترات =             =        =  

 25عمر النصؾ                    
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 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

 
 

 

  جم6
فترة أولى

جم       3   
فترة ثانية

 جم1.5      
 
 
 

سنة احسب كتلتد  ايصدلية إذا علمدت أن فتدرة  24جم بعد  3عنصر مش  تبقى من   -:4مثال
 سنوات. 4عمر النصؾ ل  

 -:4الحل
 
 
 

جم   66
(1 )

جم    45 
(2)

جم    24 
(3)

جم   12   
 (4)

جم 6   
   (5)

 مج 3  
  = جم 66الكتلة ايصلية 

 أنواع الإشعاعات

 جاما  بيتا ألفا  المقارنة

 طبيعتها
 جسيمات مادية

2He)أنوية  
4
)

 
 

جسيمات مادية 
 إلكترونات

موجات 
 كهرومؽناطيسية

 هيليومكتلة نواة ال الكتلة
كتلة ا لكترون 
4.444545 

 ليس لها كتلة

 ؼير مشحونة 1 - 2+  الشحنة

 تأثرها بالمجالات
تتؤثر بطريقة تدل 
 على أنها موجبة

تتؤثر بطريقة تدل 
 على أنها سالبة

 لا تتؤثر

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 -حل المسائل الآتية:
ترة عمر النصؾ جم. أحسب ف 15يوماً تبقى من   64جم وبعد  124[ عنصر مش  كتلت  1]

 لهذا العنصر.

 الأسئلة

                           1.5 

 % 25=  144× النسبة المئوية للمتبقى =        
                            6 

  24المدة الكلية                    

 فترة 5عدد الفترات =             =        =  

 4عمر النصؾ                    

- 

+  

 

 

 تؤثير المجال الكهربى على ا شعاعات
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 بوك مدرسال فى الكيمياء سلسلة السيف

 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

% من كتلة عنصر مش  إذا كانت فترة عمدر النصدؾ لد  15[ أحسب الزمن اللازم لتفتيت 2]
 دقيقة. 24
 15جم فترة عمر النصؾ ل  خمس سنوات. كم يتبقى من  بعدد  144[ عنصر مش  كتلت  3]

 عاماً.
كم يوماً تلزم لتحويل يوم. أحسب  12.5[ إذا كانت فترة عمر النصؾ لنظير مش  تساوى 4]

 جم من العنصر المش  إلى         جم. 12
جم فى مدى يدومين فمدا هدو عمدر النصدؾ  15.15جم تحلل من   24[ عنصر مش  كتلت  5]

 ل .
سنة. أحسدب النسدبة المئويدة لمدا يتبقدى مند  بعدد  34[ عنصر مش  فترة عمر النصؾ ل  6]

 سنة. 124مرور 
تحلدل فدى الدقيقدة وبعدد  2444م عدداد جيجدر فؤعطدت [ كمية من عنصر مش  وأعت أما1]

تحلدل فددى الدقيقدة، احسددب عمدر النصددؾ  344دقيقدة أصددبح نشداطها ا شددعاعى  144مدرور 
 لهذا العنصر.

 : اختر الإجابة الصحيحة2س
سداعة، بعدد مدرور يدومين يتبقدى  12جدم فتدرة عمدر النصدؾ لد   24[ عنصر مش  كتلتد  1]

 (4.215 –جم  4.146 –جم  1.25 –جم  4.515) …من 
سداعة تكدون النسدبة المئويدة للمتبقدى بعدد  12جم من عنصر مش  عمر النصؾ ل   34[ 2]

 ( %3.15 – 1.25 – 6.25 – 1.515… )مرور يومين تساوى 
ساعة فتكون الكتلة المتبقية من  بعدد  24جم فترة عمر النصؾ ل   1[ عنصر مش  كتلت  3]
 جم(4.43125 –جم  4.61 –جم  4.65 –جم  4.15) …أيام  5
جسديمات  –جسيمات ماديدة سدالبة  –)جسيمات مادية موجبة  …[ أشعة جاما عبارة عن 4]

 موجات كهرومؽناطيسية( –مادية متعادلة 
ساعة بعد مرور يومين يتبقدى مند   12جم فترة عمر النصؾ ل   34[ عنصر مش  كتلت  5]

 ( جم3.15 – 4.146 – 1.25 – 1.515…  )

 عمر النصؾ  –2       النشاط ا شعاعى الطبيعى. –1كل من:  : ما المقصود ب3س

 ساعات. 14أن فترة عمر النصؾ لعنصر مش   ما معنى -:4س

 (   ( أو )ضع علامة ) -:5س
 عداد جيجر جهاز يستخدم  لقياس مقدار ا شعاع فى العنصر المش . -1
 صر.عمر النصؾ لعنصر هو الزمن اللازم ليتفتت في  نصؾ عدد أنوية العن -2

 العناصر المشعة يحدث ينويتها تفتت تلقائى فى جمي  الذرات فى وقت واحد. -3

 العنصر المش  هو العنصر الذى لا يحدث تفتت تلقائى ينويت  فى وقت واحد. -4
 سبب عدم استقرار النواة هو زيادة عدد البروتونات عن عدد النيوترونات فى الذرة.  -5

 124سددنة أصددبح يخددرج  44مددرور  إشددعاع فددى اليددوم وبعددد 454عنصددر مشدد  يخددرج  -6
 سنوات. 14إشعاع فى اليوم وبذلك يكون عمر النصؾ ل  

 

 
 
 

3 

4 

 التحولات المترتبة عل  خاصية الإشعاع
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 بوك مدرسال فى الكيمياء سلسلة السيف

 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

 [ عند خروج جسيم ألفا1]
4

He2 : 

 -نيوترون ولذلك يتكون عنصر جديد: 2بروتون و 2تفقد الذرة المشعة 
 .4) ب ( يقل العدد الكتلى بمقدار    2) أ ( يقل العدد الذرى بمقدار 

2He
4 

+ 90Th
234

 شاط إشعاعىن 
92U

238 

 يورانيوم  ثوريوم  جسيم إلفا

 [ عننند خننروج جسننيم بيتننا2]
0

e1–:  يتحددول أحددد النيوترونددات داخددل النددواة إلددى بروتددون

 -وإلكترون ويخرج فى صورة جسيم بيتا ولذلك يتكون عنصر جديد: 
 ) ب ( لا يتؽير العدد الكتلى.   1) أ ( يزيد العدد الذرى بمقدار 

–1e
0 

+ 91Pa
234

 نشاط إشعاعى 
90Th

234 

 ثوريوم  بروتوأكتنيوم  جسيم بيتا
 

–1e
0 

+ 7N
14

 نشاط إشعاعى 
6C

14 

 نظير كربون  نيتروجين  جسيم بيتا

لا يتؽيدر العددد الدذرى ولا العددد الكتلدى حيدث أن أشدعة جامدا  [ عند خروج أشعة جاما:3]

 موجات كهرومؽناطيسية وليست جسيمات.

 أمثلة محلوله:
فاذا فقد هدذا العنصدر جسديم  235وعدده الكتلى  62عدده الذرى  (X)عنصر مش   -:1مثال

 .(A)ألفا فؤعطى العنصر 
 .(A))أ( احسب العدد الكتلى والعدد الذرى للعنصر 

 جسيم بيتا فتكون عنصر جديد احسب عدده الكتلى وعدده الذرى. (A))ب( إذا فقد العنصر 
 1:الحل

91X
234 -  - 1e

0
 

90A
234

 - 2He
4 

92X
238 

جسدديم بيتددا فؤصددبح  2عنصددر مشدد  فقددد جسدديم ألفددا و  -:2مثددال
235

U92
  

فمددا العنصددر المشدد  
 ايصلى
 2العنصددر ايصددلى فقددد جسدديم ألفددا أى أن العنصددر الجديددد يقددل عدددده الددذرى بمقدددار  :2الحددل

 جسيم بيتا يظل العنصر الجديد كما هو فى العددد 2، وعندما يفقد 4ويقل عدده الكتلى بمقدار 
 .2الكتلى ويزيد عدده الذرى بمقدار 

92U
235 - 2 - 1e

0
 90A

235
 - 2He

4 
92U

239 

92Uالعنصر ايصلى 
239 

 
 
 -علل لما يؤت : -:1س

 خروج ميزون موجب يقلل العدد الذرى بمقدار واحد. -1
 فقد دقيقة بيتا من عنصر مش  يزيد العدد الذرى بمقدار واحد. -2
 ولا يؽير العدد الكتلى للعنصر. فقد أشعة جاما لا يؽير العدد الذرى -3

 الأسئلة
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 بوك مدرسال فى الكيمياء سلسلة السيف

 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

عند فقد العنصر المش  دقيقة ألفا ثم دقيقتين بيتا على التوالى يتحول إلدى نظيدر نفدس  -4
 العنصر.

 -: حل المسائل الآتية:2س
دقدائق بيتدا. أحسدب  3فقدد دقيقتدين ألفدا ثدم  215وعدده الكتلى  54[ عنصر عدده الذرى 1]

 والعدد الكتلى لهذا العنصر.التؽيرات التى تحدث على العدد الذرى 
82X[ عنصددر 2]

214
جسدديم بيتددا علددى  2جسدديم بيتددا علددى التددوالى ثددم جسدديم ألفددا ثددم  2فقددد   

التددوالى ثددم جسدديم ألفددا فمددا هددو العدددد الددذرى والعدددد الكتلددى للعنصددر المتكددون ومددا علاقتدد  
 .Xبالعنصر 

 [ فى التحول التالى ما هو عدد جسيمات ألفا المفقودة.3]

92U
234

   82Pb
214

 
 [ فى التحول التالى ما هو عدد جسيمات ألفا وبيتا المفقودة4]

90Th
232

              82Pb
208 

جسيمات ألفا وأربعة جسيمات بيتا  5[ احسب العدد الذرى والعدد الكتلى لعنصر مش  فقد 5]
 246وعدده الكتلى  52حتى تحول إلى عنصر ثخر مستقر عدده الذرى 

 
 
 

 تعريف :

نتيجة قذف أنوية بعض العناصر بواسطة قذائف نووية ذات طاقة مناسبة يحدث 
حيث يحدث اضطراب فى هذه الأنوية يؤدى إلى تكوين نظير مشع صناعى أو 

 عنصر جديد 
  ويمكن التحكم في  من خلال إجراإه داخل المفاعلات النووية 

 .أو يصعب التحكم في  كما فى القنابل الذرية 

 أنواع القذائف

 

 قذائف متعادلة الشحنة ئف موجبة الشحنةقذا
 

جسيمات 
2Heألفا 

4
 

بروتونات 

1H
1

 

ديوترونات 

1H
2

 
 

نيوترونات 

0n
1

 

 

 
 
 
 [ باستخدام قذيفة النيوترون:1]

2He
4 

+ 11Na
24

0n  + )سري ( 
1 

13Al
27 

 [ باستخدام قذيفة البروتون:2]

Energy + 2  2He
4
  +  1H

1 

3Li
7 

 [ باستخدام قذيفة الديوترون:3]

 النشاط الإشعاع  الصناع 

 أمثلة لتفاعلات نووية
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 بوك مدرسال فى الكيمياء سلسلة السيف

 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

2He
4 

+ 5B
10

  +  1H
2 

6C
12 

 [ باستخدام قذيفة ألفا:4]

1H
1 

+ 8O
17

  +  2He
4 

7N
14 

 ملاحظات:
 مجموع أعداد الكتلة وايعداد الذرية فى طرفى المعادلة. يتساوى 
 :تتوقؾ التفاعلات النووية على 

 ] ج [ نوع القذيفة.       .] ب [ نوع العنصر المقذوؾ      ] أ [ طاقة القذيفة.
 
 

 : اكتب المعادلات النووية التى توضح التفاعلات الآتية1س
53I( الحصول على نظير اليود 1

128 
53Iمن نظير اليود  

127
. 

7N( قذؾ النيتروجين  2
14

2Heبجسيم  
4

. 
 ( تحويل الكربون إلى بورون.3
 ( تحويل ايلومنيوم إلى صوديوم.4
 ين من النيتروجين.( الحصول على ايكسج5
 
 

الحصول عل  الطاقة من التفاعلات 
 الإنشطارية

 تعريف الانشطار النووى:

تفاعل نووى صناعى يتم فيه قذف نواة ذرة عنصر مشع بقذيفة نووية، حيث 
تنقسم نواة العنصر المشع إلى نواتين لعنصرين مختلفين ونيوترونات وطاقة 

 هائلة.

92Uانشطار نواة اليورانيوم مثال: 
235

 

92U
235

 + 0n
1
    56Ba

140
 + 36Kr

93
 + 3 0n

1
 + Energy 

 كربتون            باريوم                    

 التفاعل المتسلسل:

سلسلة من التفاعلات الإنشطارية الهائلة التى تحدث فى جزء من الثانية حيث 
لتفاعل تصيب النيوترونات الناتجة أنوية ذرات يورانيوم أخرى وهكذا يستمر ا

 تلقائياً دون بذل أى طاقة جديدة.

 .يمكن التحكم في  واستؽلال  كمصدر للطاقة بواسطة المفاعلات الذرية 
 .لا يمكن التحكم في  كما فى القنبلة الذرية 

ت استغلال الطاقة من التفاعلا
 النووية

 الأسئلة
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 بوك مدرسال فى الكيمياء سلسلة السيف

 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

التطبيقات السلمية للتفاعلات 
 الإنشطارية 

 )المفاعلات الإنشطارية(

 تركيب المفاعل الانشطارى:
 خم من الجرافيت به:مكعب ض:[ قلب المفاعل1]
 يوأ  بها قأبان المادة القابلة للانشطار مؽلفة بالصلب القوى قنوات أفقية ورأسية: 

92Uيورانيددوم طبيعددى وهددو خلدديط مددن نظيددر   الوقننود الننذرى:
235 

% ونظيددر 4.1بنسددبة  

92U
238

 %.66.3بنسبة   

صددطدم مددادة مهدئددة تبطددم مددن سددرعة النيوترونددات حتددى يمكددن أن توظيفننة الجرافيننت: 

باليورانيوم ويحدث التفاعل كما أند  يتحمدل درجدات 
 الحرارة المرتفعة.

يحيط بالقلب ووظيفت  من  [ عاكس الجرافيت:  2]
 هروب النيوترونات خارج المفاعل.

 [ نظام تبريد المفاعل:3]

سحب الحرارة الناتجة عدن الانشدطار  الغرض منه

باسدتمرار مددن داخددل قلددب المفاعدل حيددث يددتم إمددرار 
ؽددداز المبدددرد )ثدددانى أكسددديد الكربدددون( أو السدددائل ال

المبرد )الماء الثقيل( أو )المداء العدادى( داخدل قلدب 
 المفاعل. 

 [ نظام التحكم:4]

قأبان من الكادميوم أو البورون والتى لهدا قددرة علدى امتصداص النيوتروندات  ويتكون من

و كليداً فدى قلدب المفاعدل وبذلك يمكدن الدتحكم فدى سدرعة التفاعدل ويدتم ذلدك بادخالهدا جزئيداً أ
  بطاء أو إيقاؾ التفاعل.

 لاحتواء قلب المفاعل وكافة أجزاإه ودوائر التبريد. -[ درع من الصلب:5]

 متر. 2طبقة سميكة من الخرسانة المسلحة يبلػ سمكها حوالى  -[ درع خرسانى:6]

 لمن   نفاذ ا شعاعات الذرية خارج المفاعل وتحمل كل الحوادث المحتملة

خاطر المفاعلات م
 النووية

احتمال تسرب بعض ا شعاعات رؼم الدروع الواقية ولذلك عند [ الإشعاعات الذرية: 1]
تصميم المفاعلات يوجد عند مخارج المفاعل أجهزة رقابية وقياسية يمكنها أن توقؾ 

 المفاعل إذا زاد انطلاق المواد المشعة عن الحد المسموح.

 وعان من المخلفات:وهى ن [ النفايات الذرية:2]

 أ ( مخلفات من النوع المنخفض أو المتوسط من حيث الطاقة الإشعاعية.
 ب ( مخلفات عالية الإشعاع وتشمل الوقود المحترق والماء المستخدم فى التبريد.

 قضبان التحكم

الخرسانة 
 المسلحة

 وعاء الصلب

 قضبان الوقود

عاكس 
 الجرافيت

 سائل التبريد

 قلب المفاعل

 )المهدئ(
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 بوك مدرسال فى الكيمياء سلسلة السيف

 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

توأ  فى أوانى مدن الصدلب بعدد خلطهدا بالخرسدانة وتددفن فدى بداطن  التخلص من النفايات:
 .ايرض أو أعماق المحيطات

 [ الطاقة الحرارية الزائدة:3]

 تبنى المفاعلات بالقرب من شواطم اينهار أو البحار لاستخدام مياهها فى عملية التبريد 

  وينتف عن عملية التبريد باستخدام الماء حدوث تلوث حرارى فى البحار والمحيطدات حيدث
 6:  6ترتف  درجة حرارة الماء بمقدار 

0
سجين المدذاب فدى م  وهذا يإدى إلى انفصال ايك

 الماء مما يإدى إلى هلاك الكائنات الحية.

فوائد المفاعلات 
 النووية

 .238من اليورانيوم  239[ الحصول على البلوتونيوم 1] 

92U
239 

 + γ  
 

+  0n
1 

92U
238 

 

-1e
0 

+ 93Np
239

 
 

92U
239 

   نبتونيوم  جسم بيتا

 

-1e
0 

+ 94Pu
239

 
 

93Np
239 

   بلوتونيوم   جسم بيتا

 [ الحصول على نظائر مشعة.2]
γ  + 53I

128
 

 

+  0n
1 

53I
127 

أشعة 
 جاما

 
نظير اليود 

 المشع
 يود  

 -:وتستخدم النظائر المشعة فى مجالات كثيرة
 فى تشخيص بعض ايمراض وعلاج ايمراض السرطانية. -الطب: -1
 بعض الآفات وتحسين سلالات بعض النباتاتالقأاء على  -الزراعة: -2
 الكشؾ عن عيوب الصناعة. -الصناعة: -3
مثل إثبدات أن المداء هدو مصددر ايكسدجين فدى عمليدة البنداء الأدوئى  -ايبحاث العلمية:  -4

8Oوليس ثانى أكسيد الكربون باستخدام ماء ب  نظير 
18

حيث وجد أن ايكسجين النداتف هدو   

8O
18

. 
ربدداء وإدارة الآلات حيددث يددتم تسددخين المدداء حتددى الؽليددان باسددتؽلال الطاقددة [ توليددد الكه3]

 الحرارية داخل واستخدام بخار الماء الناتف فى إدارة التوربينات.
 
 

 -علل لما يأتى: -:1س
 يصن  قلب المفاعل الانشطارى من الجرافيت. -1
 ينتف عن المفاعلات ا نشطارية تلوث حرارى. -2
 عادة بالقرب من الشواطم.تبنى المفاعلات النووية  -3

 الأسئلة
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 بوك مدرسال فى الكيمياء سلسلة السيف

 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

 وجود عاكس من الجرافيت يحيط بقلب المفاعل النووى. -4

 استخدام سيقان من الكادميوم أو البورون فى المفاعل الانشطارى. -5

 -اكمل العبارات الآتية: -:2س

 ……يوأ  بها  ……يتخلل   ……فى المفاعلات النووية قلب المفاعل يتكون من  -1
 .………أما السياج الواقى يتكون من  ………بينما قأبان التحكم تتكون من 

فان ذلك  ………أو  ………فى التفاعلات المتسلسلة إذا كانت كتلة المادة أقل من  -2
 .………يإدى إلى هروب 

3- 93Np
239

   ……… + -1 e
0
 

4- 92U
235

 + ………  ………  + 36Kr
92

 + ……… + Energy 

 .………وعلى الطاقة المنطلقة اسم  ………ويطلق على هذا التفاعل اسم 

 -ا الدور الذى يقوم به كل من: : م3س
 قلب المفاعل فى المفاعلات ا نشطارية. -1
 قأبان الكادميوم فى المفاعل الانشطارى. -2
 ؼاز ثانى أكسيد الكربون أو الماء الثقيل فى المفاعل الانشطارى. -3

 -: اذكر المصطلح العلمى: 4س

 يعمل على من  خروج أو هروب النيترونات خارج المفاعل النووى. -1
 من التفاعلات ا نشطارية والتى تحدث فى جزء من الثانية. سلسلة -2
تفاعل صناعى يتم في  قذؾ أنوية ذرات عنصر مش  بقذيفة نووية وتتكون أنوية  -3

 عناصر أخرى أصؽر فى الكتلة.

الحصول عل  الطاقة من التفاعلات 
 الاندماجية

 تعريف التفاعل الاندماجى:

وينتج عن الدمج نواة عنصر آخر كتلته هو اندماج نواتين أو أكثر لعنصر معين 
 أقل من مجموع كتل الأنوية المندمجة.

 .يتحول النقص فى الكتلة إلى طاقة تبعاً لقانون أينشتين 
 مثال: اندماج نظائر الهيدروجين

  يفأل الهيدروجين ونظائره فى عملية الاندماج ين قوى التنافر بين اينوية أعيفة
 على بروتون واحد. لاحتواء نواة ذرة الهيدروجين

Energy  0n
1
   + 2He

3
 حرارة +   

1H
2
 + 1H

2
 

 

Energy  0n
1
   + 2He

4
 حرارة +   

1H
3
 + 1H

2
 

 .تحدث داخل الشمس تفاعلات اندماجية بسبب وجود نظائر الهيدروجين 
 شروط حدوث التفاعل الاندماجى:

 [ وجود نظائر الهيدروجين.1]
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نوية الهيدروجين عارية من ا لكترونات حتى تسدهل [ وجود طاقة حرارية عالية لتصبح أ2]
 عملية الاندماج. ولذلك يستخدم تفاعل متسلسل للحصول على الطاقة اللازمة.

التطبيقات السلمية للتفاعلات 
  الاندماجية

 مزايا الحصول على طاقة اندماجية:

 ه البحار.[ توفر نظائر الهيدروجين فى ميا2]    [ كبر الطاقة الحرارية الناتجة.1]
 [ لا يتخلؾ عنها نواتف مشعة خطرة.4]   يمكن الحصول على طاقة كهربية مباشرة [3]

 صعوبة الحصول على طاقة اندماجية فى السلم:

 [ صعوبة الحصول على طاقة حرارية تصل إلى الملايين.1]
 [ صعوبة وجود وعاء يتحمل جداره الطاقة المتولدة من التفاعل.2]
 ك باسددتخدام مجدددال مؽناطيسدددى قدددوى يعمددل علدددى تركيدددز أنويدددة أمكددن التؽلدددب علدددى ذلددد

 الهيدروجين بعيداً عن الجدران.

التطبيقات الحربية للتفاعلات 
 النووية

 

أولاً: القنبلة 
 الانشطارية

 إحداث تفاعل انشطارى متسلسل فى وقت قصير.أساس صنع القنبلة: 

 تركيب القنبلة:

        [ مادة قابلة للانشطار:1]
239

Pu94,      
235

U92 

توضع على شكل قطع صغيرة حجمها أقل من الحجم الحرج وكتلتها أقل من الكتلة الحرجة 
 على أن تجمع هذه القطع آلياً لتكون أكبر من الكتلة الحرجة.

مثنل   [ مصدر لقذائف النيوتروننات:2]

 البريليوم 

 يعوق هروب النيترونات.  [ جرافيت:3]

 نشطاريةالقوة التدميرية للقنبلة الا

 [ قوة الانفجار: 1]

حيث يحدث أدؽط مفداجم يصدل إلدى بأدعة 
ملايين من الأؽط الجوى يعقب  موجدة مدن 
التخلخل ينتف عنها دمار خطيدر لكدل مدا هدو 

 فى محيط الانفجار.
ملايين درجة مئوية تصهر كل المواد  14حيث تصل إلى أكثر من  [ حرارة الإشعاع:2]

 الواقعة فى محيطها.

 لها تؤثير مميت على الكائنات الحية. أشعة جاما: [ انبعاث3]

مصدر 
 النيوترونات

مادة متفجرة 
T.N.T 

يورانيوم 
235 

جهاز توقيت 
 التفجير
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وهى أارة بالنبات والحيوان  [ تخلف مواد مشعة متخلفة عن الانفجار )الغبار الذرى(:4]
)ب( تؽير التركيب الوراثى   )أ( تتلؾ اينسجة وتشوه ايجنة. -وا نسان حيث:

 للخلايا.

 )ج( تسبب السرطان.

ثانياً: القنبلة الاندماجية 
 هيدروجينية()ال

 إحداث تفاعل اندماجى     أساس صنع القنبلة:

 تركيب القنبلة:

 وهى مصدر للطاقة الحرارية الهائلة اللازمة للتفاعل الاندماجى. [ قنبلة انشطارية:1]

 الديوتيريوم  [ نظائر الهيدروجين:2]
2

H1  التريتيوم ،
3

H1 

 القوة التدميرية للقنبلة الهيدروجينية

تدميرية للقنبلة ا نشطارية ينها تعتبر مكونة من قنبلتين انشطارية تفوق القوة ال
 واندماجية.

 [ الحرارة الناتجة أعلى بكثير من الناتجة من القنبلة ا نشطارية.1]

 [ نشوء أؽط عالى يعقب  موجات من التخلخل.2]

 [ أشعة جاما الناتجة عن القنبلة الانشطارية.3]

 [ مواد مشعة متخلفة.4]

 ة من الإشعاع الذرى:الوقاي

 [ الابتعاد عن مصادره.1]

 [ وجود مخابم على أعماق بعيدة تحت ايرض ومصنوعة من الخرسانة السميكة.2]

 

 

  : علل لما يأتى:1س
 يمكن اعتبار الشمس مفاعل نووى. -1
 وجود البريليوم فى القنبلة الانشطارية. -2
 يعتمد التفاعل الاندماجى على تفاعل انشطارى متسلسل. -3
 تبر الهيدروجين من أفأل العناصر للحصول على طاقة اندماجية.يع -4

 : أكمل العبارات الآتية:2س

 ……….لتوفير ……… يعتمد التفاعل الاندماجى على  -1
 .………وتنطلق  ………اندماج نوى ذرات الهيدروجين ينتف عن   -2

 .………بين أنوية ذرات ………تنشؤ الطاقة الشمسية من تفاعلات  -3
 

 الأسئلة
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 رات الحرارية التى تصاحب التفاعلات الكيميائيةهى دراسة التغي
 وتختزن الطاقة الكيميائية ف  المادة ف  صورة:

 [ بين الجزيئات.3]   [ الجزئ.2]  [ الذرة المفردة.1]
 
 
 

تدور ا لكترونات حول النواة فى عدد من ايؼلفة ا لكترونيدة ويكدون للإلكتدرون فدى أى مدن 
 هما: ةنوعين من الطاقمستويات الطاقة 

 هى طاقة ارتباط ا لكترون بالنواة نتيجة جذب النواة ل . -طاقة وضع: -1

 .تزداد طاقة الوأ  كلما بعد ا لكترون عن النواة وتقل كلما أقترب من النواة 

 طاقة تنشؤ نتيجة دوران ا لكترون حول النواة. -طاقة  حركة: -2

 -طاقة الإلكترون ف  المستوى )طاقة المستوى(:

 موع طاقتى الوضع والحركة للإلكترون.هى مج
طاقة المستوى = طاقة حسكة الإللتروى + طاقة وضع 

 الإللتروى
 [ كل مستوى طاقة يختلؾ عن ؼيره فى الطاقة.1] ملاحظات:

 [ تزداد طاقة المستوى كلما بعد عن النواة.2]
 : هى طاقة ا لكترونات فى مستويات الطاقة.الطاقة الكيميائية ف  الذرة

 

 

 
 عبارة عن ذرتين أو أكثر لعنصر واحد أو لعدة عناصر مرتبطة معاً بروابط كيميائية.

 الطاقة الكيميائية فى الجزئ تتواجد فى الروابط الكيميائية بين الذرات
 
 
 

 الؽازية( –السائلة  –توجد المادة فى ثلاث حالات هى: )الصلبة 

ت أكبددر مددا يمكددن ممددا يعطددى الجسددم فيهددا تكددون قددوى الجددذب بددين الجزيئددا الحالللة الصلللبة:

 الصلب حالة الجمود والشكل الثابت.

فيها تكون قوى التجاذب بين الجزيئات أعيفة ولها حرية حركة أكبدر ولدذلك  الحالة السائلة:

 يؤخذ السائل شكل ا ناء الذى يوأ  في .

 ة الكيميائية ف  الذرةأولاً: الطاق

 ثانياً: الطاقة الكيميائية ف  الجزيئات

 الجزئ

 الوحدة الرابعة

 الكيمياء الحرارية

 ثالثاً: طاقة الربط بين الجزيئات
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جميد   فيهدا تكدون قدوى الجدذب بدين الجزيئدات شدب  منعدمدة لدذا تتحدرك فدى الحالة الغازيلة:

 الاتجاهات وتنتشر فى أى حجم متاح.

 هى قوى الجذب بين جزيئات المادة قوى جذب فاندر فالز:

 المسافة بين الجزيئات وكتلة الجزيئاتولذا فهى تعتمد على  طاقة وضعوهى عبارة عن 
 :(H)المحتوى الحرارى للمادة 

 مجموع الطاقات المختزنة فى مول واحد من المادة
 حرارى للمركبات المختلفة بسبب اختلاؾ جزيئدات المدواد فدى ندوع يختلؾ المحتوى ال

 الذرات أو عددها أو أنواع الروابط فيها.

 .لا يمكن عملياً قياس المحتوى الحرارى فى مادة معينة 

 .يمكن قياس التؽير الحادث فى المحتوى الحرارى 

 .يفترض أن المحتوى الحرارى للمادة العنصرية يساوى الصفر 

 :H((لمحتوى الحرارى التغير ف  ا

يساوى الفرق بين مجموع المحتوى الحرارى للنواتج ومجموع المحتوى 
 الحرارى للمتفاعلات

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

  H = H )للنواتف( – H )للمتفاعلات( 
 

 
 

 الجول السعر

 
 

 1كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة واحد جرام من الماء بمقدار
5

 م
 15)من 

5
 16م إلى 

5
 م(

    سعر )السعر الكبير(1111الكيلو سعر = 
 
 

درجة     كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة واحد جرام من الماء بمقدار
 مئوية
 جول1111الكيلو جول = 

 وجول كمية صؽيرة جداً من الطاقة.الكيل 

  سم3الكيلو جول يمكن  فقط تسخين
3
من الماء من درجدة الحدرارة العاديدة إلدى درجدة  

 الؽليان.

 .الكيلو جول = كمية الحرارة الناتجة من احتراق قطرة واحدة من الكحول الميثيلى 

 وحدات الطاقة

 تعريف الجول

 تعريف السعر

1 
8114 

http://www.modrsbook.com/


 

 55 

 بوك مدرسال فى الكيمياء سلسلة السيف

 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

 

 جول 4.18سعر =  1
 
 
 
 

 الطاقة بالسعر =
 الطاقة بالجول

4.15 

 
        

 

 4.15× الطاقة بالجول = الطاقة بالسعر 

 سعر.4مثال: ما مقدار الشغل المبذول بالجول الذى ينتج كمية من الحرارة مقدارها 
 

 جول. 9..2مثال: احسب كمية الحرارة )الطاقة( المتولدة بالسعر عن شغل مبذول مقداره 
 

 المعادلة الكيميائية الحرارية:

ة موضح فيها الحالة الفيزيائية والتغيرات الحرارية هى معادلة كيميائية متزن
 المصاحبة.

 أساسيات كتابة المعادلات الكيميائية الحرارية:
أن تكددون موزونددة لتحقيددق قددانون بقدداء المددادة }المددادة لا تفددن ولا تسددتحدث مددن  (1)

 العدم{
كتابدة الحالددة الفيزيائيدة للمتفدداعلات والندواتف وذلددك أن المحتدوى الحددرارى للمددادة  (2)

 ختلؾ باختلاؾ حالتها الفيزيائية.ي
فى نهاية المعادلدة وتكدون وحددة  H((توأ  قيمة التؽير فى المحتوى الحرارى  (3)

 قياسها كيلو جول لكل مول.

 عند حساب المحتوى الحرارى للمركبات:
 [ يفترض أن المحتوى الحرارى للمادة العنصرية صفر.1]
 طلقة أو الممتصة عند تكوين المركب من عناصره.[ نعين كمية الحرارة المن2]

 أولاً: التفاعلات الطاردة للحرارة:
عند تفاعل مول من الكربدون مد  مدول مدن ايكسدجين يتكدون مدول مدن ثدانى أكسديد الكربدون 

 ك جول. 353.1وتنطلق حرارة مقدارها 
C + O2            CO2 + 353.1 ك جول  

 “(الطاقة لا تفن”ؾ اييسر   )طبقاً لقانون بقاء الطاقة =  طاقة الطر طاقة الطرؾ اييمن 

 =      صفر + صفر + س   353.1
 ك جول 353.1 -المحتوى الحرارى لثانى أكسيد الكربون )س( = 

 العلاقة بين الجول والسعر

 التحويل من جول إل  سعر

 جول من سعر إل  التحويل

 الطاقة 
 بالجول

 الطاقة 
 8114 بالسعس
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 وتكتب معادلة التفاعل كما يلى:

C + O2       CO2, H  = - 383.7 K j 
 
 
 
 
 
 
 
 

 صة للحرارة:ثانياً: التفاعلات الما
مول من يوديد الهيددروجين مد   2عند تفاعل مول من الهيدروجين م  مول من اليود يتكون 

 كيلو جول.  51.6امتصاص طاقة مقدارها 
H2 + I2   2HI + (-51.6 )كيلو جول  

 =      طاقة الطرؾ اييسر طاقة الطرؾ اييمن

 =        صفر + صفر ( + س  51.6 -)
 لكيلو جو 51.6س = + 

 وتكتب معادلة التفاعل كالآتى:

H2 + I2   2HI, H = + 51.9 K j 

 المحتوى الحرارى ليوديد الهيدروجين =
51.6 

 كيلو جول 25.65= 
2 

 

 
 
 
 
 
 

 مقارنة بين التفاعل الطارد للحرارة والماص للحرارة

 التفاعل الماص للحرارة التفاعل الطارد للحرارة

 يصحب  امتصاص طاقة نطلاق طاقةيصحب  ا

المحتوى الحرارى للنواتف أقل من المحتوى 
 الحرارى للمتفاعلات

المحتوى الحرارى للنواتف أكبر من المحتوى 
 الحرارى للمتفاعلات

 التؽير فى المحتوى الحرارى سالب

H < صفر 

 التؽير فى المحتوى الحرارى موجب

H > صفر 

 ينتف عن  مركبات طاردة للحرارة وهى ثابتة
ينتف عن  مركبات ماصة للحرارة وهى ؼير 

 ثابتة

 المحتوى الحرارى للمتفاعلات

 المحتوى الحرارى للنواتف
 الطاقة )كيلو جول(

2 HI 

 صفر
H2 + I2 

51.9 

9.51H   

 مخطط الطاقة لتفاعل ماص للحرارة

 المحتوى الحرارى للنواتف

 المحتوى الحرارى للمتفاعلات

 الطاقة )كيلو جول(

C + O2 

7.383H     
- 383.7 

 صفس

CO2 

 مخطط الطاقة لتفاعل طارد للحرارة
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 التفاعل الماص للحرارة التفاعل الطارد للحرارة
المركبات الناتجة يكون محتواها الحرارى 

 سالب

المركبات الناتجة يكون محتواها الحرارى 
 موجب

 
 

 
 التفاعل الكيميائ :

لمواد المتفاعلة وتكوين عبارة عن كسر الروابط الموجودة بين ذرات جزيئات ا
 روابط جديدة بين ذرات جزيئات المواد الناتجة عن التفاعل.

H – H + Cl – Cl     2 H – Cl 
 تكوين رابطة                         كسر رابطة                   

 طاقة الرابطة: 

 هى مقدار الطاقة اللازمة لكسر هذه الرابطة فى مول واحد من المادة.
 ظات:ملاح

[ تعتبر طاقة الرابطة مقياس لقوة الارتباط بين الذرات. )يدزداد تماسدك الجدزئ كلمدا زادت 1]
 طاقة الرابطة(

 [ طاقة كسر الرابطة تساوى طاقة تكوين نفس الرابطة.2]
 [ كسر الرابطة تفاعل ماص للطاقة. }ا شارة موجبة{ 3]

 )للتؽلب على قوى الجذب التى تربط الذرات(
 }ا شارة سالبة{ لرابطة تفاعل طارد للطاقة.[ تكوين ا4]
 طاقة تكوين الرابطة أكبر من طاقة كسر الرابطة. -[ فى التفاعل الطارد للحرارة:5]
 طاقة تكوين الرابطة أقل من طاقة كسر الرابطة. -[ فى التفاعل الماص للحرارة:6]

 -حساب التغير ف  المحتوى الحرارى:
 [ وزن المعادلة.1]
 معادلة إلى روابط.[ نحول ال2]
 [ نعوض بقيمة طاقة الرابطة.3]
 [ التؽير فى المحتوى الحرارى يحسب من العلاقة:4]

H.المجموع الجبرى لطاقة كسر روابط المتفاعلات وطاقة تكوين روابط النواتف = 
 مثال:

زئ مدن الكلدور احسب التؽير فى المحتوى الحرارى عند اتحاد جدزئ مدن الهيددروجين مد  جد
 -جزئ من كلوريد الهيدروجين. علماً بؤن طاقة الرابطة فى: 2لتكوين 
 ك جول( HCl =434 ك جول ، جزئ  Cl2 =244ك جول ، جزئ  H2 =435)جزئ 

 
 الحل:

H2 + Cl2       2HCl 
H – H + Cl – Cl   2 (HCl) 

2  ×434                  244  +435 

 التغير ف  المحتوى الحرارى والتفاعلات الكيميائية  
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-564                         +615 

H   = .المجموع الجبرى لطاقة كسر الروابط وطاقة تكوين الروابط 
  = 615 ( +-564) 
 ك جول 155 - = 

H2 + Cl2    2HCl, H  = - 185 K j 

 المحتوى الحرارى لجزئ كلوريد الهيدروجين = 
-155 

 كيلو جول 62.5-= 
2 

 مثال:

 بالكيلو جول  للتفاعل الآتى: H احسب 
CH4 + Cl2       CH3Cl + HCl 

 وهل التفاعل طارد للحرارة أم ماص للحرارة م  ذكر السبب. إذا علمت أن طاقة الرابطة.

 CH3 – H ك سعر Cl – Cl 144 ك سعر 55

 H – Cl ك سعر CH3 – Cl  143 ك سعر 54

 الحل:

 تكوين
H 
| 

 H كسر
| 

+H –  Cl H –   C  – Cl + Cl – Cl H – C – H  

 | 
H 

 | 
H 

 طاقة تكوين الرابطة                          طاقة كسر الرابطة             
                143  +54                                 55  +144 

                    - 151                                      +162 

H   =162 ( +- 151) 
 ك سعر 25 -=  

 ك جول  4.15× الطاقة بالكيلو جول = الطاقة بالكيلو سعر 
 ك جول 144.5 -=  4.15×  25 -= 

 الأسئلة
 : علل لمايؤتى:1س
 كسر الرابطة تفاعل ماص للحرارة. (1)
 تزداد طاقة المستوى كلما بعد عن النواة. (2)
 وين يوديد الهيدروجين تمتص طاقة حرارية.عند تك (3)
 يختلؾ المحتوى الحرارى تبعاً لاختلاؾ نوع المادة. (4)
 ثانى أكسيد الكربون مركب ثابت فى درجة الحرارة العادية. (5)
 أكسيد النيتريك مركب ؼير ثابت فى درجة الحرارة العادية. (6)
 الؽازات سريعة الانتشار بينما المواد الصلبة لها حجم محدد. (1)
 ير فى المحتوى الحرارى سالب فى التفاعلات الطاردة للحرارة.التؽ (5)
 التؽير فى المحتوى الحرارى موجب فى التفاعلات الماصة للحرارة. (6)

http://www.modrsbook.com/


 

 62 

 بوك مدرسال فى الكيمياء سلسلة السيف

 تال
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عند كتابة المعادلة الكيميائية الحرارية يوأح فيها الحالة الفيزيائية للمدواد المتفاعلدة  (14)
 والناتجة من التفاعل.

 : قارن بين: 2س
 طاردة للحرارة.المركبات الماصة وال

 التفاعلات الطاردة للحرارة والماصة للحرارة.
 : ارسم مخطط الطاقة للتفاعلات الآتية موأحاً أيها ماص وأيها طارد م  ذكر السبب.3س

2C + 2H2   C2H4, H = +52.3 K j 

SO3 + H2O   H2SO4, H = - 130.3 K j  

 ؾ المعادلة الكيميائية الحرارية.: عر4س
 للتفاعل الآتى بالكيلو سعر وهل التفاعل طارد أم ماص للحرارة. H((: احسب 5س

CH4 + I2   CH3I + HI 
 إذا علمت أن طاقة الرابطة

 CH3 – H ك جول I – I 435 ك جول 151

 H – I ك جول CH3 – I 265 ك جول 235

 للتفاعل الكيميائى التالى مبيناً نوع التفاعل. H((: احسب 6س

N2 + 3H2   2NH3      
 إذا علمت أن طاقة الرابطة

N   N H – H N – H 

 ك جول 364 ك جول 435 ك جول 646

 -بالجول ثم ارسم مخطط الطاقة للتفاعل الآتى: H((: احسب 1س

H2 + Br2   2HBr 
 علماً بؤن طاقة الرابطة للهيدروجين والبروم وبروميد الهيدروجين على التوالى: 

 ( كيلو سعر55(، )46(، )144)
 للتفاعل الآتى.H((: احسب 5س

CH4 + 2Br2  CH2Br2 + 2HBr 
 -إذا علمت أن طاقة الرابطة:

 C – H ك جول Br – Br 416 ك جول 154

 H – Br ك جول C – Br 364 ك جول 254

 
 
 
 
 
 

 قبل أن نبدأ يجب أن نتعرؾ على:
 التعبير عن تركيز المحلول

 صور التغير ف  المحتوى الحرارى
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 التركيز بالمولر )مول / لتر(
 المحلول المولارى

 هو محلول يحتوى اللتر منه على مول واحد من المذاب.
مددن  جددم 146مثددال: المحلددول المددولارى مددن كربونددات الصددوديوم يحتددوى اللتددر مندد  علددى 

 كربونات الصوديوم.
 حساب التركيز بالمولر

 التركيز المولارى =
 عدد  المولات من المادة المذابة

 الحجم باللتر

 أو

 التركيز المولارى =
 وزن المذاب بالجرام

 الحجم المحلول باللتر× الكتلة الجزيئية الجرامية للمذاب 

 ضاعفات الموليعبر عن التركيزات العالية بم -التركيزات العالية:

  HClمولر من حمض الهيدروكلوريك  2محلول  مثال:

 مول من ؼاز كلوريد الهيدروجين. 2هو محلول يحتوى اللتر من  على 
 1  مول منHCl    =1  +35.5  =36.5 جم 
 2   جم 13=  36.5×  2=   مول من 
 2  مولر من حمض الهيدروكلوريك 

 جم من غاز كلوريد الهيدروجين. 73هو محلول يحتوى اللتر منه على 
 يعبر عن التركيزات المنخفضة بأجزاء من المول -التركيزات المنخفضة:

 مولر من هيدروكسيد الصوديوم 4.25محلول  مثال:

 ممول من هيدروكسيد الصوديو 25..هو محلول يحتوى اللتر منه على 
 1  مول منNaOH  =23+16+1 =44 جم 
 4.25  = جم 14=  44×  4.25مول من هيدروكسيد الصوديوم 

 جم من  فى لتر من المحلول. 4.6مثال: احسب تركيز حمض الكبريتيك عند إذابة 
[H = 1, S = 32, O = 16] 

 الحل:

 4جم H2SO4  =2  ×1  +32  +4  ×16  =65مول من  1

 التركيز المولارى =
 وزن المذاب بالجرام

 الحجم المحلول باللتر× الكتلة الجزيئية الجرامية للمذاب 
 

 التركيز المولارى =
4.6 

65  ×1 

 مولر 4.45تركيز المحلول = 

 ملاحظات هامة عند إجراء تجارب الكيمياء الحرارية:
يحدث للإنداء الحداوى للمدواد المتفاعلدة الدذى يدتم فيد  يمكن إهمال التؽير الحرارى الذى  (1)

 إجراء التجربة باستخدام إناء من البلاستيك )بولى سترين( ين  عازل جيد بسبب:
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 ]ب[ صؽر حرارت  النوعية  ]أ[ صؽر التوصيل الحرارى ل .
 يمكن حساب كمية الحرارة المنطلقة أو الممتصة أثناء التفاعل الكيميائى كما يؤتى: (2)

فرق درجات × حرارتها النوعية × الحرارة = كتلة المادة  كمية
 الحرارة

الجول           الجرام           جول/جم          
5

م               
5
 م

جول/جم 4.15اعتبار الحرارة النوعيةللمحاليل المخففة = الحرارةالنوعية للماء = (3)
5
 م

سم1اعتبار كتلة (4)
3
سم 1من المحاليل المخففة = كتلة 

3
 جرام 1من الماء = 

 أنواع الحرارات
 
 
 
 
 
 

 حرارة الذوبان:
 
 

 حرارة الذوبان المولارية:
 
 
 

 إذا كان المذيب المستخدم هو الماء. تسم  عملية الذوبان بالإماهة:

 -تتم عملية الذوبان على خطوتين متعاكستين فى الطاقة هما: مصدر حرارة الذوبان: 

أيوندات موجبدة وأيوندات سدالبة عدن طريدق كسدر الدروابط إلدى  [ تفك  الشبكة البلوريلة:1]

اييونية وذلك يحتاج إلى امتصاص طاقة للتؽلب على قوى الجذب بين اييونات وتسمى طاقة 

)H(الشبكة البلورية }تؽير ماص للحرارة  } 

 طاقة الشبكة البلورية:
 
 

 الشبكة البلورية:
 
 

ويصداحب ذلدك إنطدلاق طاقدة تسدمى طاقدة  كة بجزيئات الملاء:[ ارتباط الأيونات المفك2]

)H(ا ماهة )طاقة تمية اييونات( }تؽير طارد للحرارة  } 

 حساب حرارة الذوبان:

 أولاً: التغيرات الحرارية المصاحبة للتغيرات الفيزيائية

 [ حرارة الذوبان1]

احد من المذاب فى كمية هى مقدار التغير الحرارى عن إذابة مول و
 معلومة من المذيب

هى مقدار التغير الحرارى عن إذابة مول واحد من المذاب لتكوين لتر 
 من المحلول

الطاقة المتتصة للتغلب على قوى التجاذب بين الأيونات فى الشبكة 
 البلورية

هى تجمع الأيونات الموجبة والأيونات السالبة فى نظام هندسى 
 محدد
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حرارة الذوبان = المجموع الجبرى لطاقة الإماهة وطاقة الشبكة 
 البلورية

 .5من الماء فكانت طاقة تميه الأيونات أذيب نصف مول من نترات الأمونيوم فى لتر  مثال:

 احسب حرارة ذوبان مول من نترات الأمونيوم. –ك.ج  62.5ك.ج وطاقة الشبكة البلورية 

 الحل:
 = المجموع الجبرى لطاقة الشبكة البلورية وطاقة ا ماهة حرارة ذوبان نصؾ مول 

 ك.ج 12.5= +  62.5+  54-=     
 ك.ج 12.5   مول 4.5
 س ك.ج      مول 1

)س( حددرارة ذوبددان نتددرات ايمونيددوم 
= 

1  ×12.5 
 ك جول 25= + 

4.5 

 طاقة ا ماهة أكبر من طاقة الشبكة البلورية ف  الذوبان الطارد للحرارة:

 طاقة ا ماهة أقل من طاقة الشبكة البلورية  ف  الذوبان الماص للحرارة:

 ن ماص للحرارةمخطط الطاقة لذوبا مخطط الطاقة لذوبان طارد للحرارة

         NaOH + ماء 
 
       J.K 51H   

                                  NaOH(aq) 

 

NaOH(s) + ماء  
                  NaOH(aq) J.K 51H   

                                NH4NO3 (aq)  
 
                             J.K 25H   

NH4NO3 (s) + ماء 
 

NH4NO3 (s) + ماء 
               NH4NO3 (aq) J.K 25H   

ين ايخيدر يعندى مدول والدذوبان  (H2O)فى معادلة الدذوبان يكتدب مداء ولا يكتدب  ملحوظة:

 يتم فى حجم معين وليس فى مول واحد.

 تدريب عمل :
 مائية البيضاء }طارد للحرارة{ذوبان كبريتات النحاس اللا

CuSO4(s) + ماء   Cu
2+

(aq) + SO4
2-

(aq) H  = -57 K.J 
 ذوبان كبريتات النحاس المائية الزرقاء }ماص للحرارة{

CuSO4(s).5H2O + ماء   Cu
2+

(aq) + SO4
2-

(aq) H  = 10 K.J 

 

 التعليل:
النحدداس اللامائيددة فددى المدداء طددارد للحددرارة ينهددا تددرتبط بعدددد كبيددر مددن [ ذوبدان كبريتددات 1]

 جزيئات الماء أثناء خطوة ا ماهة، وبذلك تكون طاقة التمي  أكبر من طاقة الشبكة البلورية.
[ ذوبان كبريتات النحاس المائيدة مداص للحدرارة ين الجدزئ مدرتبط بعددد خمدس جزيئدات 2]

عدد قليل من جزيئات الماء، وبذلك تكون طاقة التمية أقدل مدن ماء ولذلك عند ا ماهة يرتبط ب
 طاقة الشبكة البلورية.
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 أمثلة محلولة عل  حرارة الذوبان
سننم ...1عننند إذابننة مننول واحنند مننن هيدروكسننيد الصننوديوم فننى  (:1مثللال)

3
مننن  

 12المننناء ارتفعنننت درجنننة حنننرارة المحلنننول بمقننندار 
5

احسنننب كمينننة الحنننرارة  –م 
 المنطلقة.

 الحل:
 فرق درجات الحرارة× الحرارة النوعية × مية الحرارة المنطلقة = كتلة المادة بالجرام ك

 جول 54164= 12×  4.15×  1444=      
 كيلو جول 54.16=                        

 .5إذا علمت أن حرارة ذوبان هيدروكسيد الصوديوم فى المناء تسناوى  (:2مثال)
 -جم منه علماً بأن الكتل الذرية كالآتى: .1ك.ج تقريباً احسب حرارة ذوبان 

[H = 1, O = 16, Na = 23] 

 جرام 23  +16  +1  =44=  [NaOH]كتلة المول من الحل: 

 كيلو جول 54   جرام  44
 جرام                    س كيلو جول 14

 NaOHجدددم 14)س( حددرارة ذوبددان 
= 

14  ×54 
 ك جول 12.5= 

44 

 
 
 
 

 حرارة التخفيف
 
 
 
 

 -تتم عملية التخفيؾ على خطوتين متعاكستين فى الطاقة هما: مصدر حرارة التخفيف: 
[ إبعاد أيونات المذاب عن بعأها: فى المحلول المركدز ويكدون ذلدك مصدحوب بامتصداص 1]

 .طاقة الإبعادطاقة تسمى 
 [ ارتباط اييوندات المدذاب بعددد أكبدر مدن جزيئدات المدذيب ويكدون ذلدك مصدحوب بدانطلاق2]

 .طاقة الإرتباططاقة تسمى 

 حساب حرارة التخفيف:

حرارة التخفيف = المجموع الجبرى لطاقة الإرتباط وطاقة 
 الإبعاد

 كما يمكن حسابها كالآت :

 رة التخفيف[ حرا2]

هى مقدار التغير الحرارى لكل مول من المذاب عند تخفيف المحلول من 
 تركيز أعلى إلى تركيز أقل
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حرارة ذوبان  –حرارة التخفيف = حرارة ذوبان المحلول الثانى 
 المحلول الأول

غيننر الحننرارى مننول مننن المنناء كننان الت .1فننى  HClعننند إذابننة مننول مننن  مثللال:
 72.27-مول كان التغير الحنرارى = 25ك.ج وعندما أذيب فى  69.49-تساوى 

 احسب حرارة تخفيف المحلول الأول إلى المحلول الثانى –ك.ج 
 الحل:

 حرارة ذوبان المحلول ايول –= حرارة ذوبان المحلول الثانى  حرارة التخفيؾ 
    =-12.21 – (-66.46  ) 
 ك.ج 2.15-=    

  .التخفيؾ طارد للحرارة 

بعد التخفيف اللانهائى لا يحندث تغينر حنرارى ينذكر فنى حنرارة التخفينف  ملحوظة:
حيث تكون كمية المذيب كبيرة جداً وبذلك تكون أيوننات المنذاب بعيندة عنن بعضنها 

 البعض بدرجة كبيرة ومرتبطة بعدد كبير من جزيئات المذيب.

 
 

 :س: علل لما يأتى
 ذوبان نترات ايمونيوم فى الماء ماص للحرارة. (1)
 ذوبان هيدروكسيد الصوديوم )الصودا الكاوية( فى الماء طارد الحرارة. (2)
 عند إجراء التفاعلات الحرارية يفأل استخدام كوب من البلاستيك )بولى سترين( (3)

 لا يحدث تؽير حرارى بعد التخفيؾ اللانهائى للمحلول. (4)

لامائية البيأاء طارد للحرارة بينما ذوبان كبريتات النحداس ذوبان كبريتات النحاس ال (5)
 المائية الزرقاء ماص للحرارة.

 (H2O)فى معادلة الذوبان يكاب الماء لفظياً ولا يكتب  (6)

 يجب التقلب ببطء عند تعيين حرارة الذوبان. (1)

 س: ماذا يقصد بكل من:

 ( حرارة الذوبان المولارية.2)   ( حرارة الذوبان.1)
 ( حرارة التخفيؾ.4)    اهة.( ا م3)
 ( المحلول المولارى.6)  ( طاقة الشبكة البلورية.5)

 س: مسائل:
مولارى  4.1وأكمل المحلول إلى لتر فؤصبحت المولارية  (X)جرام من مادة  4أذيب  (1)

 احسب الكتلة الجزيئية لهذه المادة.
لمداء إذا جدم مدن كربوندات الصدوديوم فدى لتدر مدن ا 14.6احسب التركيز عندد ذوبدان  (2)

 جم. 146علمت أن المول من كربونات الصويدوم = 
لتددر مددن محلددول  4.5احسددب عدددد الجرامددات الموجددودة مددن حمددض الكبريتيددك فددى  (3)

  [H = 1, S = 32, O = 16]مولارى                 1

 الأسئلة
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لتدر مدن  4.5جدم مند  لعمدل  53احسب تركيز محلول كربونات صوديوم عنددما يدذاب  (4)
                      [Na = 23, C = 12, O = 16]المحلول 

مدا هدو تركيدز المحلدول النداتف.                    –جم هيدروكسديد صدوديوم فدى لتدر مداء  5عند إذابة  (5)
[Na = 23, H = 1, O = 16]                              

سم 544كم جرام من هيدروكسيد الصوديوم تذاب فى  (6)
3
للحصول على محلول تركيزه  

  [Na = 23, H = 1, O = 16]رى. مولا 4.1

 21أذيددب مددول مددن الصددودا الكاويددة فددى كميددة مددن المدداء درجددة حرارتدد   (1)
5

م وأكمددل 
 33المحلددول إلددى لتددر مددن المدداء فارتفعددت درجددة الحددرارة إلددى 

5
احسددب كميددة  –م 

جدم مدن  4.5الحرارة الناتجة عن الذوبان ثم احسب كمية الحرارة الناتجة عن ذوبدان 
      [Na = 23, O = 16, H =1] الصودا الكاوية

سددم 244جددم مددن نتددرات ايمونيددوم فددى  2عنددد إذابددة  (5)
3
مددن المدداء انخفأددت درجددة  

 احسب مقدار التؽير الحرارى. –درجات مئوية  6الحرارة 

لتدر مدن المداء المقطدر فانخفأدت درجدة حدرارة  2أذيب مول من نترات ايمونيوم فى  (6)
 15المحلول بمقدار 

5
 حرارى الذى يحدث فى هذه الحالة.احسب التؽير ال –م 

 152أذيب مول من حمض ايستيك الثلجى فى لتر ماء فكاندت طاقدة الشدبكة البلوريدة  (14)
احسب حرارة ذوبان حمض ايستيك فدى المداء  –ك.ج  51ك.ج وطاقة تمية اييونات 

 ثم وأح نوعها.

ب ك.ج  احسدد 55.5إذا كانددت حددرارة ذوبددان هيدروكسدديد البوتاسدديوم فددى المدداء هددى  (11)
         [H =1, O = 16, K = 39]جم من   2.5حرارة ذوبان 

احسب طاقة التمية عند ذوبان مادة ما فى الماء وكانت طاقة الشبكة البلوريدة تسداوى  (12)
 ك.ج 55.5ك.ج وحرارة الذوبان تساوى +  152

كيلددو جددول  احسددب  51إذا علمددت أن حددرارة ذوبددان هيدروكسدديد الصددوديوم تسدداوى  (13)
 رام من هيدروكسيد الصوديوم إذا علمت أن: ج 24حرارة ذوبان 

[Na = 23, H = 1, O = 16] 

احسب التؽير الحرارى الذى يحددث عندد تخفيدؾ محلدول لحمدض الكبريتيدك علمداً بدؤن  (14)
( كيلددو جددول وللحمددض المخفددؾ 13.43-التؽيددر الحددرارى للحمددض المركددز يسدداوى )

 ( كيلو جول.56.32-يساوى )

 34إذابدة مدول مدن ؼداز كلوريدد الهيددروجين فدى  احسب حرارة التخفيؾ الناتجة عن (15)
 -مول ماء وكان التؽير الحدرارى فدى الحدالتين علدى الترتيدب هدو  ) 154مول ماء ثم 

 ( كيلو جول.13 -( كيلو جول، )14

 

 
 س: اختر الإجابة الصحيحة من بين الأقواس:

 5..جننم مننن مركننب فننى لتننر مننن المنناء أصننبحت مولاريننة المحلننول  .2عننند ذوبننان  (1)
جدددددم  14)       … فإن الكتلة الجزيئية لهذا المركب تساوى  –ولارى م
 جم( 44 –جم  24 –

جم من كلوريد الهيندروجين  73لتر من محلول حمض الهيدروكلوريك المحتوى على  (2)
                                     [H = 1, Cl = 35.5]… يكون تركيزه 
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 ( مولر4 – 3 – 2 – 1)

 [Na = 23, C = 12, O = 16]… كربونات صوديوم يكون جم  5.3عدد مولات  (3)
 ( مول4.41 – 4.1 – 4.5 – 4.45)

 = Na = 23, O]… مولر هيدروكسيد صنوديوم يحتنوى اللتنر مننه علنى  2محلول  (4)

16, H =1] 
 ( جم44 – 54 – 64 – 24)

جننم مننن المننذاب يكننون  53لتننر مننن محلننول كربونننات صننوديوم المحتننوى علننى  5.. (5)
 … تركيزه 

[Na = 23, O = 16, H = 1] 
 ( مولر1 – 1.5 – 2 – 4.5)

 
 
 
 

 الترسيب 

يحدث عند تفاعل محلولا مادتين وينتج عن التفاعل مادة لا تذوب فى الماء فإنها 
 تترسب وتنطلق كمية من الحرارة.

 -حرارة الترسيب:
 

 
 

Ag
+
NO3

-
(aq) + Na

+
Cl

-
(aq)           Na

+
NO3

-
(aq) + AgCl(s)H = - 35.6kJ 

 من المعادلة السابقة احسب كمية الحرارة المنطلقة فى الحالات الآتية:  مثال:

 مول من كلوريد الفأة. 4.1ترسيب  -1
 جم من كلوريد الفأة. 35.55ترسيب  -2

{Cl = 35.5, Ag = 108}       :إذا علمت أن الكتل الذرية كالآتى 
 الحل:

 ك جول  35.6     يعطى  مول 1  عند ترسيب  [1]

 مول 4.1  عند ترسيب 
يعطى       

 س     ك جول
 

 ك جول 3.56=  4.1×  35.6س = 
 
 جم 145  +35.5  =143.5=  [AgCl]مول من 1[ 2]

 ك جول  35.6     يعطى جم 143.5  عند ترسيب

 ك جول     س     يعطى جم 35.55  عند ترسيب

كمية الحرارة المنطلقة عند ترسيب مول واحد من المادة ترسيباً 
 كاملاً 

 [ حرارة الترسيب1]
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س
= 

35.6  ×35.55 
 ك جول 5.56=

143.5 

 

 
 
 

 -تعريف حرارة التكوين:
 
 

 
 

 الحالة القياسية للمادة: 

 25هى أكثر حالات المادة استقراراً فى 
5

 سم . زئبق. 76م وتحت ضغط 
   مثال:

 25الجرافيت هو الحالة القياسية للكربون ين  أكثر استقراراً عند 
5

 م وتحت الأؽط المعتاد.
Cجرافيت + O2 (g)    CO2 (g), H = - 393.5 K.J. 

    -سإال:

 ك. ج. 393.5ما معنى أن حرارة تكوين ثانى أكسيد الكربون  -1
 احسب حرارة تكوين فلوريد الهيدروجين. –فى التفاعل التالى  -2

H2 (g) + F2 (g)   2HF(g), H = - 534.7 K.J. 
 ملاحظات:

 [ حرارة تكوين أى عنصر = صفر.1]
 حرارة تكوين المركب = المحتوى الحرارى ل .[ 2]
 [ يمكن حساب حرارة أى تفاعل من العلاقة التالية.3]

حرارة تكوين  –= حرارة تكوين النواتج Hالتغير الحرارى 
 المتفاعلات

-، 446 -، 64–إذا كانت حرارة تكدوين الميثدان وثدانى أكسديد الكربدون والمداء هدى : 1مثال
 ك جول/مول على الترتيب. احسب التؽير فى المحتوى الحرارى للتفاعل. 255.55

CH4 (g) + 2O2(g)    CO2 (g) + 2H2O(v) 
   الحل: 

  H    ]حرارة تكوين المتفاعلات[ –= ]حرارة تكوين النواتف[ 
CH4 (g) + 2O2(g)    CO2 (g) + 2H2O(v) 

 ارة تكوين المتفاعلاتحر حرارة تكوين النواتج

([2  ×- 255.55 ( + )- 446]) 
(- 511.14 – 446 ) 

(-611.14) 

 ([09-صفر( + )×  2])

(-64) 

H   [ =- 611.14 ]– [-64 ] 

كوين مول واحد هى كمية الحرارة المنطلقة أو الممتصة عند ت

 لمركب ما من عناصره الأولية وهى فى حالتها القياسية

 [ حرارة التكوين2]
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 ك جول 551.14 -=  64+ 611.14 -=  
  :2مثال

 احسب حرارة تكوين كلوريد الصوديوم من التفاعل التالى:
Al2Cl6 + 6 Na            2Al + 6 NaCl, H = - 1074.6 K.J. 

 ك جول 1364.5 –علماً بؤن حرارة تكوين كلوريد ايلومنيوم هى 

 الحل
Al2Cl6 + 6 Na            2Al + 6 NaCl, H = - 1074.6 K.J. 

 

 حرارة تكوين المتفاعلات حرارة تكوين النواتج

 (1364.5 -صفر( + )×  6) صفر(×  2س( + )×  6)

H     ]حرارة تكوين المتفاعلات[ –= ]حرارة تكوين النواتف[ 

 (1364.5 -) –س  6=   1414.6-
 1364.5س +  6=   1414.6-
 2465.4 -=  1364.5 – 1414.6-س =  6

 س =  
- 2465.4 

 ك جول 414.6 -= 
6 

 
 
 

علات الكيميائية الطاردة للحرارة تعطى مركبات أكثر ثباتاً من المركبات الناتجة عن التفا
 التفاعلات الماصة للحرارة.

   -[ المركبات الثابتة حرارياً )المركبات الطاردة(:1]
 تكون طاقتها أقل من طاقة المتفاعلات بمقدار الطاقة المنطلقة.

 الكيميائى. كلما زادت الطاقة المنطلقة زاد ثبات المركب
   -[ المركبات الغير الثابتة حرارياً )المركبات الماصة(:2]

 تكون طاقتها أكبر من طاقة المتفاعلات بمقدار الطاقة الممتصة.
 كلما زادت الطاقة الممتصة قل ثبات المركب

 
 
 
 
 

 :  1مثال
ك  26، 36-، 62-، 211–هدى   HI, HBr, HCl, HFإذا كانت حرارة تكوين المركبدات 

علددى الترتيددب. رتددب المركبددات السددابقة حسددب ثباتهددا تجدداه التحلددل الحددرارى ترتيبدداً  جددول
 تصاعديا مبتدئاً بايقل ثباتاً.

 الحل:

 علاقة حرارة التكوين بثبات المركبات حرارياً 

 متفاعلات

 تفاعل طارد للحرارة

 تفاعل ماص للحرارة

 نواتف ثابتة

 نواتف ؼير ثابتة
ΔH + 

ΔH - 
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 HFيزداد ثبات المركب كلما زادت الطاقة المنطلقدة أثنداء تكويند  ولدذلك يكدون أكثرهدا ثباتداً 

 ويكون ترتبها كالآتى: HI وأقلها ثباتاً 
HF > HCl > HBr > HI 

 :2ثالم
      1666.5 -، 522 –وأكسدديد ايلومنيددوم هددى   (III)إذا كانددت حددرارة تكددوين أكسدديد الحديددد

 ك جول على الترتيب.
  علل لماذا يستخدم ايلومنيوم فى اختزال أكسيد الحديد(III) .ولا يحدث العكس 

 الحل:

2Al + Fe2O3   Al2O3 + 2Fe 
       (-1666.5  )   (-522) 

 حرارة تكوين أكسيد ايلومنيوم أكبر من حرارة تكوين أكسيد الحديد(III) 
 .التفاعل يسير فى اتجاه تكوين المركب ايكثر ثباتاً وهو أكسيد ايلومنيوم 
  
 
 
 
 
 
 

 حرارة أى تفاعل مقدار ثابت سواء تم التفاعل فى خطوة واحدة أو عدة خطوات

 أهميته:
ساب التغير فى المحتوى الحرارى للتفاعلات التى لا يمكن قياسها بطريقة مباشرة وذلك ح

 باستخدام تفاعلات أخرى يمكن قياس حرارة كلا منها.

 مثال: حساب حرارة تكوين أول أكسيد الكربون 
لا يمكن قياس حرارة تكوين أول أكسيد الكربون بدقة لأن عملية أكسدة الكربون لا تتوقف عند 

 وين أول أكسيد الكربونتك

 [ تعيين حرارة احتراق الكربون لتكوين ثان  أكسيد الكربون:1]
Cجرافيت + O2 (g)             CO2 (g), H = - 393.7 K.J   [1] 

 [ تعيين حسازة احتراق أول أكسيد اللسبوى2]

CO + ½ O2 (g)          CO2 (g), H = - 283.3 K.J    [2] 

 بطرح المعادلة الثانية من المعادلة الأولى ينتج:

Cجرافيت+O2(g) -CO -½ O2(g)                 CO2(g)-CO2(g), H = -110.4 K.J. 

 

Cجرافيت+ ½ O2 (g)              CO (g), H = - 110.4 K.J. 

 

 موع الجبرى الثابت للحرارة(قانون هس )المج

 الأسئلة

تتوقف حرارة التفاعل الكيميائى على طبيعة المواد المتفاعلة 
والناتجة من التفاعل ولا تتوقف على الخطوات التى يتم فيها 

 التفاعل

http://www.modrsbook.com/


 

 13 

 بوك مدرسال فى الكيمياء سلسلة السيف

 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

 

 احسب التغير فى المحتوى الحرارى للتفاعل التالى: [1]

Al2Cl6 + 6 Na           2Al + 6 NaCl 
-، 130931–علماً بأن حرارة تكوين كل من كلوريد الألومنيوم وكلوريد الصوديوم هـى     

 ك جول / مول على الترتيب3 41930

 

ك سعر منطلقة طبقاً  330 [ إذا علمت أن حرارة تكوين أكسيد الألومنيوم من عناصره هى2]
 للمعادلة التالية:

2Al + 2
3  O2        Al2O3, H = - 399 K. cal. 

 احسب حرارة احتراق الألومنيوم مقدرة بالكيلو جول3

 

 ك جول فى التغير الحرارى التالى: H  =-1619[ ما معنى أن 3]

2Al + 1 ½ O2               Al2O3 

 

 [ احسب التغير فى المحتوى الحرارى للتفاعل الآتى:4]

C2H2 + 5/2 O2          2CO2 + H2O 

إذا علمت أن حرارة تكوين كل من الاستيلين والماء وثانى أكسيد الكربون هى على الترتيب + 
 ك جول / مول3 30332-، 215315-، 226325

 د أم ماص للحرارة؟ ارسم مخطط الطاقة3هل التفاعل طار

 

[ احسب حرارة تكوين غاز الميثان إذا علمت أن حرارة تكوين الماء وثاانى أكسايد الكرباون 5]
 ك جول / مول وأن معادلة احتراق الميثان هى: 303-، 215-هى على الترتيب: 

CH4 (g) + 2O2(g)          CO2 (g) + 2H2O(v), H = - 850 K.J. 

 -إذا علمت أن حرارة احتراق البروبان هى:  C3H8[ احسب حرارة تكوين غاز البروبان 6]

،  496 -ك جول وحرارة تكوين غاز ثانى أكسيد الكربون والماء هى على الترتيب  222135
 ك جول3 اكتب معادلة التفاعل3 21535 -

 ل الحرارى:[ رتب المركبات التالية حسب ثباتها تجاه التحل2]

N2O, NH3, N2O5, N2O3, NO2, NO 

كيلو  12، +46-، 14، +15، +33، +09إذا كانت حرارة التكوين لها على الترتيب هى +
 جول3
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 تعريف الوقود:

 هو مادة قابلة للاشتعال ف  وجود الأكسجين.
 حيث تتحول الطاقة الكيميائية المختزنة فيها إل  طاقة حرارية.

 بارة عن مواد عأوية تتركب أساساً من الكربون والهيدروجين.عالوقود العضوى: 
هى مصدر جمي  أنواع الوقود العأوى حيث أن الخشب والسكر والنشا  الطاقة الشمسية:

 والدهون كلها من نواتف عملية البناء الأوئى

 أهم أنواع الوقود العضوى:
 وى.الوقود الحي -4  الؽاز الطبيعى. -3  الفحم. -2  البترول. -1

 أسس اختيار الوقود الجيد:
 سهولة نقل  أو تخزين . -2  تكاليؾ استخراج  أو تحأيره. -1
 تعدد استعمالات . -4    القيمة السعرية للوقود. -3
 نوع وكمية مخلفات . -6    نسبة الشوائب بالوقود. -5
 مدى سمية الوقود. -5   أثر مخلفات  على البيئة. -1

 كسدة سريعة يصحبها انطلاق طاقة.عملية أ احتراق الوقود: 

 ] أ [ أكسدة فى وجود الأكسجين:
 [ احتراق الوقود العضوى:1]

مركب عأوى  (C,H) + O2      CO2 + H2O + طاقة 
يحترق فى وجود أكسجين الهواء الجوى ونواتف احتراق  هى ثانى أكسيد الكربون وبخار 

 الماء وطاقة }حرارية وأوئية{.

 [ احتراق الأغذية:2]
 هى عملية أكسدة بطيئة تتم فى جسم ا نسان ويصحبها انطلاق طاقة حرارية فقط.

 ] ب [ أكسدة فى غياب الأكسجين:
H2 + Cl2               2HCl 

مثال: احتراق الهيدروجين فى الكلور حيث ينتف كلوريد هيدروجين م  انطلاق طاقة حرارية 
 وأوئية.

 
 

 منشأ البترول:
 
 
 
 
 
 

 لفرض العضوى:أسباب صحة ا

 الوقود

 الفرض العضوى

تكون البترول عل  أعماق كبيرة ف  باطن الأرك من تحلل المواد  
لعضوية مثل النباتات والحيوانات البحرية نتيجة للتغيرات الأرضية وتعرضها ا

 للضغط والحرارة الشديدتين

 أولاً: البترول
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 [ وجود معظم ثبار البترول إما داخل البحار أو بالقرب منها.1]
 [ وجود حفريات بحرية )النباتية والحيوانية( فى زيت البترول.2]
 [ عند تقطير زيت السمك تحت أؽط مرتف  يعطى سائل يشب  البترول.3]

 مكونات زيت البترول:
 ؼازية(. –سائلة  –ت العأوية )صلبة عبارة عن مخلوط معقد من عدد كبير من المركبا

  ذرة. 14[ أؼلبها هيدروكربونات بها من ذرة واحدة حتى 1]
 [ كميات قليلة من مركبات ايكسجين والنيتروجين والكبريت.2]
 [ نسبة من الماء.3]

 
 

 مركبات عضوية تحتوى عل  عنصرى الكربون والهيدروجين فقط.
الهيدروجين بروابط تساهمية أحادية وكذلك يتم حيث يتم الارتباط بين ذرات الكربون و

الارتباط بين ذرات الكربون نفسها بروابط تساهمية )أحادية أو ثنائية أو ثلاثية( وتتنوع هذه 
 المركبات تبعاً لعدد الروابط التساهمية بين ذرات الكربون. 

 
 
 
 
 

 بنزين عطرى                   
 
 

 هكسان حلقى           

 ناتألكا
 )بارافينات(

 ألكينات
 )أوليفينات(

 ألكاينات
 )أسيتيلينات(

C – C  C = C   C C 

 
 
 

 التنقية التحويل الفصل

 
 

 .يتم فيها فصل البترول إل  عدة مكونات صالحة للاستعمال

 خطوات: 3تتم عملية الفصل فى 
 للتخلص من الشوائب الصلبة. [ الترشيح:1]
يتم باستخدام الماء فى أحواض حيث يطفو الزيت الخام على السطح ين  أخؾ  [ الغسيل:2]

 من الماء )كثافت  أقل من كثافة الماء(. 

 الهيدروكربونات

 تقسيم الهيدروكربونات

 أروماتية أليفاتية

 ذات سلسلة مؽلقة ذات سلسلة مفتوحة

 تكرير البترول

 عملية الفصل
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 يستخدم لتقطير عدة سوائل ممتزجة مختلفة فى درجات ؼليانها. [ التقطير التجزيئى:3]
السائل ايكثر تطايراً البخر يحدث لجمي  السوائل قبل درجة الؽليان، ولذلك فان  ملحوظة:

يكون أول السوائل خروجاً ثم يتوالى خروج السوائل على حسب الزيادة فى درجة الؽليان 
 ويستخدم لذلك العمود المجزئ.

تستخدم لفصل البترول وتكون درجة الحرارة فيها أكبر ما يمكن عند قاع الأبراج المجزئة: 
 444البرج )حوالى 

5
 34م( وتنخفض حتى تصل )حوالى 

5
 م( عند قمة البرج.

 نواتج تقطير البترول

 غازية سائلة صلبة

 
 

 .يتم فيها تحويل بعك المكونات الأقل استخداماً إل  مكونات أكثر استخداماً 

تحويل بعض مشتقات البترول الثقيلة إلى جازولين وهو من أهم مشتقات البترول  مثال:
 -وأؼلاها ثمناً ويتم ذلك بطريقتين هما: 

 عملية البلمرة تكسيرعملية ال

يتم فيها تحويل الجزيئات الكبيرة 
والمازوت  (C12)مثل الكيروسين 

(C20)  إلى جزيئات أصؽر وهى
 (C5:C10)الجازولين 

يتم فيها ارتباط عدد من الجزيئات الصؽيرة 
 )المونمر( لتكوين جزئ كبير )البوليمر(.

وتتم عملية البلمرة تحت تؤثير الأؽط والحرارة 
 ة المناسب

 )يستخدم حمض الكبريتيك أو الفوسفوريك(

 -أنواع التكسير: 

 تكسير حفزى تكسير حرارى

يتم فى درجات حرارة حوالى 
544 

5
إلى  254م وأؽط من 

رطل على البوصة  154
 المربعة

يتم باستخدام عوامل حفز مثل أكسيد ايلومنيوم أو أكسيد 
يادة السليكون أو أكسيد المنجنيز أو الطفل )فائدتها ز

سرعة التكسير دون الحاجة إلى أؽط عالى( عند درجة 
544إلى  444حرارة من 

 5
 م

 يفضل الجازولين الناتج من التكسير الحفزى عل  الناتج من التكسير الحرارى:ملحوظة: 
 
   -[ الجازولين المحضر بالتكسير الحرارى:1]

عند تخزين  يتؤكسد يحتوى على نسبة عالية من الهيدروكربونات الؽير مشبعة ولذلك 
 ويتبلمر ويتحول إلى مواد صلبة صمؽية ؼير مرؼوب فيها.

 
  -[ الجازولين المحضر بالتكسير الحفزى:2]

يحتوى على نسبة عالية من ايلكانات ذات السلاسل المتفرعة، وبذلك تكون أكثر صلاحية 
 فى ثلات الاحتراق الداخلى ل  رقم أوكتان عالى.

 
 رقم الأوكتان 

 عملية التحويل
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 مدى صلاحية الوقود ف  آلة الاحتراق الداخل .يستخدم للتعبير عن 
[ يحترق مركب اييزو أوكتان فى ثلة الاحتراق الداخلى دون حدوث أى طرقات لذلك 1]

 (.144اعتبر رقم ايوكتان ل  يساوى )
[ يخترق مركب الهبتان العادى فى ثلة الاحتراق الداخلى ويحدث طرقاً شديد لذلك اعتبر 2]

 ى )الصفر(.رقم ايوكتان ل  يساو
[ عند الحكم على نوعية وقود معينة يجب معايرت  بمخاليط مختلفة من اييزو أوكتان 3]

 والهبتان العادى حتى يتساوى الطرق الذى يحدث  الوقود م  الخليط ايصلى.
 (.9ما معنى أن وقوداً رقم الأوكتان له يساوى ) مثال:

داخلى عدد من الطرقات تساوى التى معنى ذلك أن هذا الوقود يعطى فى ثلة الاحتراق ال
 % هبتان عادى.14% أيزو أوكتان و 64يحدثها خليط من 

 تحسين رقم الأوكتان:
  Pb(C2H5)4يتم ذلك باأافة مادة راب  إثيل الرصاص 

 الفائدة من رفع رقم الأوكتان:
 الاقتصاد فى استهلاك الوقود. -2  زيادة كفاءة الموتور. -1

 :أضرار رفع رقم الأوكتان
 تلوث الهواء بمركبات الرصاص )السامة( التى تأاؾ إلى البنزين.

 
 

يتم فيها تنقية البترول من المركبات الكبريتية والنيتروجينية والأكسجينية الت  تسبب 
 تآكل الأجهزة وتلوث الهواء عند احتراقها.

 
 

 : علل لما يأتى:1س
 (.54( على الوقود )64يفأل الوقود ) -1
 وين البترول أكثر الفروض قبولاً الآن.الفرض العأوى لتك -2
 منعت الدول المتقدمة استخدام راب  إيثيل الرصاص فى تحسين الوقود. -3
 يفأل الجازولين الناتف بالتكسير الحفزى على الجازولين الناتف بالتكسير الحرارى. -4
 لا يصلح التقطير العادى لفصل مكونات البترول. -5
لمرور لوحظ أنها تحتوى على نسبة عالية من عند تحليل عينة من شعر وأظافر رجال ا -6

 مركبات الرصاص.
 : اكتب المفهوم العلمى:2س
 رقم يعبر عن صلاحية استخدام الوقود فى ثلات الاحتراق الداخلى. -1
 عملية كيميائية يقصد بها ارتباط عدد من جزيئات صؽيرة لتكوين جزئ كبير. -2
 ات عدد ذرات الكربون فيها أقل.تحويل مركبات عدد ذرات الكربون فيها كبير إلى مركب -3

 : ما المقصود بكل من:3س
 التقطير التجزيئى. -1
 54جازولين رقم ايوكتان ل   -2

 الأسئلة

 الجة والتنقيةعملية المع
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 يوجد فى باطن ايرض مختلطاً م  زيت البترول أو فوق .

 مكونات :
 % ؼاز ميثان63

 % إيثان + )بروبان + بيوتان( يستخدمان بعد ا سالة فى أنبوبة البوتاجاز1

 -اته: استخدام
 [ وقود نظيؾ  وقيمت  السعرية مرتفعة.1]
 [ تحأير الؽاز المائى. 2]

CH4 + H2O   CO + 3 H2 
 [ تحأير الكحول الميثيلى.3]

CO + 2 H2 
حرارة / عامل حفاز     

 CH3OH 
 

 
 

[ البيوجاز )غاز الميثان(1]
 

 )غاز المستنقعات(
 انية والبشرية )ايقمشة البالية هو الؽاز المتولد من التحلل العأوى للمخلفات الحيو

والورق وكسر الخشب ومخلفات ايؼذية( والمخلفات الزراعية )القش والحطب( بواسطة 

 نوع من أنواع البكتريا فى ؼياب ايكسجين )التحلل اللاهوائى(. 

  خليط من الميثان وثانى أكسيد الكربون والنيتروجين وتبلػ نسبة الميثان أكثر من

 يوم من عملية التحلل داخل مولد الميثان(. 23% )وذلك بعد 54

  تحتاج إلى تكنولوجيا عالية حيث أن نشاط التفاعلات الحيوية قد يإدى إلى زيادة أؽط

 الؽاز الناتف وحدوث انفجار.

 -العوامل المؤثرة على تكوين غاز الميثان فى المفاعل الحيوى: 
 [ التؽير فى درجة الحرارة.1]

 ية وخواصها.[ نوعية المواد العأو2]

 حيث أنها قد تزيد من درجة النشاط للبكتريا أو تأعفها أو تتسبب فى موتها.

 [ الوقود من الحاصلات الزراعية 2]
 يستخلص الكحول ا يثيلى من سكر القصب )السكروز( الكحول الإيثيلى: 

 مميزات قصب السكر:
 طن للفدان الواحد فى السنة(. 44[ وفرة إنتاج  )1]

 فذ المحتوى النيتروجينى للتربة.[ لا يستن2]

   [ يوفر كثير من تكاليؾ النقل حيث يمكن عصره داخل الحقول.3]

 ثانياً: الؽاز الطبيعى

 الوقود المتجدد

http://www.modrsbook.com/


 

 16 

 بوك مدرسال فى الكيمياء سلسلة السيف

 تال

  www.modrsbook.comاو زر موقعنا الالكتروني  يد من المذكرات زر صفحتنا علي الفيس ) المدرس بوك ( لمز

 [ لا تحتاج عملية تخمر محلول السكر إلى وسائل وطرق معقدة.4]

  -عملية التخمر الكحولى لسكر القصب: 
 يخفؾ المحلول السكرى بالماء ويأاؾ حمض الكبريتيك المركز وخميرة البيرة.

 ر ا نزيمات التى تفرزها الخميرة على السكروز.تإث

 انزيم ا نفرتاز: يحول السكروز إلى جلوكوز وفركتوز. –أ 

 انزيم الزيماز: يحول الجلوكوز والفركتوز إلى كحول إيثيلى وثانى  –ب 

H2O + C12H22O11

انفرتاز
 C6H12O6 + C6H12O6 

زيماز
 4C2H5OH + 4CO2 

 -استخدامات الكحول الإيثيلى: 

 يخلط بالجازولين ويستخدم كوقود للسيارات.  -1
 عند أكسدت  يعطى حمض الخليك.  -2

C2H5OH   
[O]2 أكسدة

  CH3COOH + H2O 

 حمض خليك                     كحول إيثيلى                             

يمكن تحويلد  إلدى ؼداز ا يثيلدين عدن طريدق انتدزاع جدزئ مداء مدن الكحدول ا يثيلدى   -3
ة حمدض الكبريتيدك المركدز ويخدل ؼداز ا يثيلدين فدى صدناعة البتروكيماويدات بواسط

 مثل البولى إيثيلين.
يمكددن تحأددير الكحددول بتفاعددل معدداكس: بتفاعددل ؼدداز ا يثيلددين الندداتف مددن تكريددر البتددرول 

 بحمض الكبريتيك ثم يحلل الناتف مائياً فيتكون الكحول.

 
 
 

ئم بنين مكوننات النظنام البيئنى نتيجنة التغينرات هو اختلال الاتنزان القنا  -تلوث البيئة:

 المستحدثة، وينتج عن ذلك حدوث أضرار بالإنسان.

 -مصادز التلوث:

 صناعية طبيعية

 أبخرة(. –نواتف البراكين )ؼازات  -1
 تحلل المواد العأوية. -2
الشرر الكهربى الذى يحدث  البرق )تكدون  -3

 أكاسيد النيتروجين(.

 لنشاط البشرى.القمامة وفألات ا -1
 نواتف احتراق الوقود العأوى والنووى. -2

 
 
 

 ثان  أكسيد الكربون

 -أسباب زيادته ف  الهواء:
 زيادة عمليات الاحتراق. -1
 إزالة الؽابات. -2

 احتراق الوقود وتلوث البيئة

 أكاسيد الكربون ملوثات الهواء الجوى
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 موت كثير من العوالق النباتية البلانكتون( والطحالب فى المحيطات. -3

 -أثر زيادته عل  البيئة:
 كما يلى يؤدى إلى رفع درجة حرارة الجو

 أشعة الشمس ذات الطول الموجى القصير )طاقتها كبيرة( تنفذ خلال الؽلاؾ الجوى. -1
تمددتص ايرض هددذه ا شددعاعات ثددم تعيددد إشددعاعها مددرة ثانيددة إلددى الهددواء الجددوى بطددول  -2

 موجى أكبر ويكون معظمها أشعة تحت حمراء والتى تتميز بتؤثيرها الحرارى.
على امتصداص ايشدعة الحمدراء ويعيدد إشدعاعها إلدى  ثانى أكسيد الكربون ل  قدرة كبيرة -3

 ايرض.

 ويعرف هذا الأثر بؤثر البيت الأخضر )الصوبات الزجاجية(
 -ملحوظة:

 قد يكون ارتفاع درجة حرارة الجو وجود ملوثات مثل ايتربة وايكاسيد النيتروجينية.
 أول أكسيد الكربون

 -مصدرة الأساسى:
 اصة فى عادم السيارات عندما تسير ببطء.الاحتراق الؽير كامل للوقود وخ

 -خطره على الإنسان:
مدرة  214ميل ارتباط أيون الحديد وهو المكون ايساسى فدى هيموجلدوبين الددم يسداوى  -1

 قدر ارتباط  بايكسجين.
وبددذلك يقلددل مددن قدددرة الدددم علددى نقددل ايكسددجين إلددى خلايددا الجسددم ممددا يسددبب الصددداع  -2

 فى المعدة وارتخاء العألات وفقدان الوعى ثم الوفاة. والدوران وا ؼماء وثلام حادة
 

 

 
 ثان  وثالث أكسيد الكبريت

 [ ينتف ثانى أكسيد الكبريت من أكسدة الكبريت الموجود فى البترول والفحم.1]
S + O2   SO2 

 [ يتؤكسد ثانى أكسيد الكبريت فى وجود عامل حفاز إلى ثالث أكسيد الكبريت.2]

SO2 + O2 
زعامل حفا

 2SO3 
[ يذوب ثالث أكسيد الكبريت فى بخار الماء مكوناً حمض 3]

 كبريتيك3
SO3 + H2O  H2SO4 

 -أضرار أكاسيد الكبريت:

 [ تسبب التهابات خطيرة فى الجهاز التنفسى ونوبات تنفسية حادة والتهاب العين.1]
ب تآكددل [ تددذوب ايكاسدديد الحامأددية فددى مدداء المطددر وتكددون ايمطددار الحمأددية التددى تسددب2]

المبانى والمنشآت المبنية بالرخدام والحجدر الجيدرى لتكدون كبريتدات الكالسديوم ايكثدر قابليدة 
 للذوبان فى الماء من كربونات الكالسيوم.

 [ عندما يصل الحمض إلى المياه يسبب موت ايحياء المائية مثل ايسماك والطحالب.3]
 

 أكاسيد النيتروجين

 أكاسيد الكبريت
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 مصادرها:

         ق.[ النشاط البركانى والبكتيرى والبر1]
 [ احتراق أنواع الوقود وعادم السيارات.2]

 أثارها الضارة:
 [ تسبب تهيف الجهاز التنفسى.1]
[ يذوب ثانى أكسيد النيتدروجين فدى المداء معطيداً حمدض النيتدروز والنيتريدك الدذى يسدبب 2]

 التهيف العصبى. 
2NO2 + H2O  HNO2   +   HNO3  

 ض نيتريك  حمض نيتروزحم                                

[ يمتص ثانى أكسيد النيتروجين )بسبب لون  البنى( طاقة أوئية من أشعة الشمس 3]
 وينحل إلى أكسيد نيتريك وأكسجين ذرى نشط.

 وبذلك يكون أكسيد النيتريك عامل حفاز لتكوين ايكسجين الذرى النشط.

NO2  
طاقة أوئية

         NO + O 
 اعل مع:الأكسجين الذرى النشط يتف

 ] أ [ المركبات الهيدروكربونية ؼير المحترقة ويكون مواد سامة تهيف للعين.
الددذى يسددبب صدددأ المعددادن وإتددلاؾ المطدداط  (O3)] ب [ أكسدديجن الهددواء ويكددون ايوزون 

 واينسجة.

 

 

 تخرج م  عادم السيارات ودخان المصان   مصدرها:
 أثارها الضارة:

 تها أنها مادة تتراكم فى جسم ا نسان وتزداد مركبات الرصاص سامة وسبب خطور
 م  مأى الزمن.

  يسبب أنيميا حادة ونقص نسبة الهيموجلوبين فى الدم وسرعة التعب وتصلب
 الشرايين وفقدان البصر.

 

 
 

 توجد فى الفحم بنسبة أعلى من وجودها فى البترول.
     فى السجائر(.احتراق ايلياؾ وايوراق النباتية الجافة )كما  -1 تنتف عند:

 التقطير ا تلافى للفحم. -2
 تسبب ا صابة بايورام السرطانية. أثارها الضارة:

 

 
 

 مركبات الرصاص

 البنزوبيرين

 الحد من التلوث
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 -إزالة المخلفات من الخام قبل الاستخدام: 
 إزالة الملوثات من عادم الوقود بعد الاحتراق وقبل الخروج إلى الهواء: 

 إعادة الدورة كوسيلة للحد من التلوث
 إعادة الدورة: 

 ملية تنقية للمواد وإعادة استخدامها مرة أخرى ع
 -مثل: 

 [ استخدام المخلفات الورقية فى صناعة الورق.1]
[ تجرى عملية تحليل حرارى للمواد القابلة للاحتراق للحصول على ؼازات تستخدم 2]

 كوقود وكذلك القطران.

 -[ إعادة استخدام المعادن مما يإدى إلى: 3]
 }بعد اقتصادى{.  ن الطبيعى للخاماتالحفاظ على المخزو –أ 
 }بعد بيئى{.  تخليص البيئة من الملوثات صعبة التحلل. –ب 
 
 
 : علل لما يؤتى:1س
 خطورة أول أكسيد الكربون على الصحة العامة. -1
 ينتشر مرض السرطان بين عمال صناعة فحم الكوك. -2
 تتكون سحب بنية اللون فوق المدن المزدحمة بالسيارات. -3
 صاص من أكثر المعادن السامة انتشارا فى الهواء.يعتبر الر -4
  عادة الدورة على المخلفات المعدنية بعدين بيئى واقتصادى. -5
 زيادة نسبة ثانى أكسيد الكربون فى الجو ترف  درجة الحرارة. -6

 أسئلة متنوعة
 ؼاز أول أكسيد الكربون شديد الخطورة على ا نسان. -1

مرة أكثر من ميل   214وبين الدم يميل للارتباط ب ج: ين الحديد المكون ايساسى لهموجل
 للارتباط بايكسجين.

 ذوبان كبريتات النحاس المائية ماص للحرارة. -2
جزيئدات مداء ولدذلك عندد ا ماهد   5ج: ين جزئ كبريتات النحاس المائية يكون مرتبط بعدد 

 بر من طاقة ا ماه .يرتبط بعدد قليل من جزيئات الماء ولذلك تكون طاقة الشبكة البلورية أك
 يعمل ؼاز ثانى أكسيد النيتروجين على تكوين ايوزون فى الجو. -3

ج: بسددبب لوندد  البنددى فاندد  يمددتص طاقددة أددوئية مددن الشددمس وينحددل إلددى أكسدديد نيتريددك 
 وأكسجين ذرى نشط والذى يتحد م  أكسجين الهواء ويكون ؼاز ايوزون كما بالمعادلات.

 الجازولين.إأافة راب  إيثيل الرصاص إلى  -4
 ج: لتحسين خواص الجازولين ويرف  رقم ايوكتان مما يإدى إلى زيادة سرعة الموتور.

يسددتخدم ايلومنيددوم فددى اختددزال أكسدديد الحديددديك ولا يسددتخدم الحديددد فددى اختددزال أكسدديد  -5
 ايلومنيوم.

 الأسئلة
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ثباتاً من ج: لآن التفاعل يسير فى اتجاه تكوين المركب ايكثر ثباتاً وأكسيد ايلومنيوم أكثر 
أكسيد الحديديك لآن حرارة تكوين أكسيد ايلومنيوم )أكثر ثباتاً( أكبر من حرارة تكوين 

 أكسيد الحديديك )أقل ثباتاً(.

يفأدددل الجدددازولين النددداتف عدددن التكسدددير الحفدددزى عدددن الجدددازولين النددداتف عدددن التكسدددير  -6
 الحرارى.

عالية من الهيدروكربونات  ج: ين الجازولين الناتف بالتكسير الحرارى يحتوى على نسبة
ؼير المشبعة ويكون عرأ  للتؤكسد والبلمرة وتكوين مواد صمؽية عند تخزين ، بينما 
الجازولين الناتف من التكسير الحفزى يحتوى على هيدروكربونات ذات سلاسل متفرعة لها 

 رقم أوكتان عالى.

 يجب أن تكون المحاليل مخففة جداً عند حساب حرارة التعادل. -1
 لتجنب حرارة التخفيؾ ولتكون الحرارة ناتجة عن التعادل فقط.ج: 
  عادة الدورة على المخلفات المعدنية بعد بيئى واقتصادى. -5

 البعد البيئى: هو تخليص البيئة من ملوثات يصعب التخلص منها. -ج: أ 

 البعد الاقتصادى: المحافظة على المخزون الطبيعى للخامات وتوفير الطاقة. -ب

 يل عينة من أظافر وشعر رجال المرور وجد ارتفاع نسبة الرصاص بها.عند تحل -6
 ج: ينهم اكثر عرأة لعادم السيارات وهو يحتوى مركبات الرصاص.

 يختلؾ المحتوى الحرارى من مادة إلى أخرى. -14
 ج: بسبب اختلاؾ جزيئات المواد المختلفة فى نوع الذرات أو عددها أو أنواع الروابط.

 ى المستوى تزداد كلما زاد بعد ا لكترون عن النواة.طاقة ا لكترون ف -11
 ج: وذلك بسبب زيادة طاقة الوأ  للإلكترون كلما بعد عن النواة.

 ذوبان هيدروكسيد الصوديوم طارد للحرارة. -12
 ج: طاقة التمي  أكبر من طاقة الشبكة البلورية.

 ينتشر مرض السرطان بين عمال صناعة فحم الكوك. -13
 وبيرين التى توجد فى الفحم بنسبة كبيرة.ج: بسبب مادة البنز

تسبب ايمطار الحمأية فى تآكل واجهات المبانى والمنشآت المبنية بالرخدام والحجدر  -14
 الجيرى.

ج: بسبب وجود حمض الكبريتيك فى ايمطار الحمأية والذى يتفاعل م  الحجر الجيرى 
ية للذوبان فى الماء من )كربونات الكالسيوم( مكوناً كبريتات الكالسيوم وهى أكثر قابل

 كربونات الكالسيوم.

 الفرض العأوى لتكوين البترول أكثر الفروض قبولاً. -15
ج: تواجد أبار البترول فى البحار أو بالقرب منها / وجود حفريات بحري  ب  / عند تقطير 

 زيت السمك تكون سائل يشب  البترول.

 لمحتوى الحرارى سالب.بعض التفاعلات الكيميائية طارد للحرارة والتؽير فى ا -16
ج: ين مجموع المحتوى الحرارى للمواد المتفاعلة أكبر من مجموع المحتوى الحرارى 

 للمواد الناتجة عن التفاعل.
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 .O2Hفى معادلات حرارة الذوبان يكتب ماء ولا يكتب  -11
جرام( وعملية الذوبان قد تتم فى ؼير ذلك )أكثر أول أقل من  15تمثل مول )  H2Oج: ين 

 (مول

 -اذكر المصطلح العلم :
 مقدار الطاقة اللازمة لكسر الرابطة فى مول واحد من المادة. (1)
 رقم يعبر عن مدى صلاحية استخدام الوقود فى ثلات الاحتراق الداخلى. (2)
 كسر روابط المتفاعلات وتكوين روابط جديدة فى النواتف. (3)

 مول من المذاب. 4.25محلول يحتوى اللتر من  على  (4)

 حلل المواد العأوية بواسطة بكتيريا لا هوائية.ؼاز ينتف من ت (5)

 مواد عأوية تتكون من الكربون والهيدروجين فقط. (6)

 عملية كيميائية يتم فيها ارتباط عدد من جزيئات صؽيرة لتكوين مركب كبير. (1)

 عملية فصل مخلوط من عدة سوائل ممتزجة معاً ومختلفة فى درجة الؽليان. (5)

 حرارة لتر ماء درجة واحدة مئوية.كمية الحرارة اللازمة لرف  درجة  (6)

 مجموع الطاقات المختزنة فى مول واحد من المادة. (14)

 عملية أكسدة سريعة يصحبها انطلاق طاقة. (11)

 عملية تنقية المواد وإعادة استخدامها. (12)

تتوقؾ حرارة التفاعل علدى طبيعدة المدواد المتفاعلدة والناتجدة مدن التفاعدل ولديس  (13)
 عل.على الخطوات التى يتم فيها التفا

 اختلال النظام القائم بين مكونات النظام البيئى بما يأر ا نسان. (14)

 الكتلة الجزيئية مقدرة بالجرام. (15)

 ظاهرة يحدث فيها ارتفاع درجة حرارة ايرض بسبب ؼاز ثانى أكسيد الكربون. (16)

 تحويل الجزيئات الكبيرة للبترول إلى جزيئات صؽيرة.  (11)

 كة بجزيئات الماء.الطاقة الناتجة عن ارتباط اييونات المفك (15)

 محلول يحتوى اللتر من  على مول من المذاب. (16)

 مركب يستخدم فى تحسين خواص الوقود. (24)

 هيدروكربونات تتميز بوجود روابط تساهمية أحادية بين ذرات الكربون. (21)

 قوى الجذب المتبادلة بين جزيئات المادة وبعأها البعض. (22)

ا يثيلدى بواسدطة حمدض ؼاز يمكن الحصول علي  بانتزاع جزئ مداء مدن الكحدول  (23)
 الكبريتيك المركز

 
 

 مع التمنيات بالنجاح

Mr. H.S. 
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