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في الحسابات الكيميائية، من هذه هناك مفاهيم مرتبطة بالمعادلة الموزونة والتي يعتمد عليها  

  -المفاهيم:

  

ا لا يمكن رؤيتها بالعين المجردة أو بالمجاهر عالية التكبير لذلك نحن لا   الذرة صغيرة جدًّ

أ العلماء إلى التعامل مع كميات قابلة نستطيع وزن الذرة أو التعامل معها مباشرة لذلك لج

:  للتداول من العناصر كالغرام مثلًا

يتكون من الأكسجين والهيدروجين، حيث يتحد الأكسجين والهيدروجين  O2H: الماء 

 (O:H) 2: 61لتكوين الماء بنسبة كتلية تساوي 

 مع ذرتين من وحيث أننا لا نستطيع التحكم عمليًّا في مفاعلة ذرة واحدة من الأكسجين

غ هيدروجين، وبهذا نكون حافظنا  2غ أكسجين مع 61الهيدروجين فإننا نفاعل بدلاا من ذلك 

 على النسبة بين كتلتي الأكسجين والهيدروجين المتفاعلتين

تحديد النسب لبقية العناصر التي تتفاعل فسنحصل على عدد كبير من هذه النسب وعند متابعة  

 والتي يصعب التعامل معها

حاول العلماء استخدام وحدات كثيرة كأساس تقاس إليه كتل العناصر الأخرى، لكنها لم تكن  

𝐶6مناسبة، وبعد جهود كبيرة تم اعتماد كتلة ذرة الكربون  
ا لقياس الكتل الذرية  12 أساسا

 للعناصر

𝐶 = 2)46
12  
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تل الذرات الأخرى ك وحدة كتل ذرية وعليه أصبحت 62اعتبر العلماء أن هذه الذرة تساوي  

 تقاس بالنسبة لهذه الوحدة وتعرف بـ )وحدة الكتل الذرية( وتُعرف بأنها: )تساوي
6

62
من كتل  

  (62نظير الكربون 

مختلفة جعل العلماء حساب متوسطات الكتل لكن بسبب وجود النظائر لهذه العناصر وبنسب  

كسور، ولتسهيل التعامل مع هذه الكتل الذرية لهذه العناصر، مما جعل كتلتها الذرية تحتوي على 

 فإننا نستخدم قيماا تقريبية تُعرف: )الكتل الذرية التقريبية(

 من الأمثلة على النظائر: الكلور :

  𝐶𝑙17
 79.47وكتلته  %77.77حيث تشكل نسبته في الطبيعة   35

  𝐶𝑙17
 71.47وكتلته  %29.27حيث تشكل نسبته في الطبيعة   36

حظ:  لنظائر  تشائك  ي  لندد  لنرك  عدد  لنروتتنائ(  ي  انل  ل  نظائ  تنن  دد  لنظونت تائ( دد لا

 يخشلف

 77 ولحساب الكتلة الذرية للكلور نستخدم العلًقة: 

×  62الكتل الذرية النسبية لذرة أي عنصر = 

كتلة ذرة العنصر

كتلة ذرة نظير الكربون 62 
 

 

 الذرية النسبية لعنصر الكلور تساوي:: تكون الكتلة وفي 

نسبة وجوده) × كتلة نظير الكلور 77 + نسبة وجوده × (كتلة نظير الكلور 77 × 62 

كتلة ذرة نظير الكربون 62 
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 =   
29.27×71.47

 611
+  

77.77×79.47

 611
 

 يوجد كسور ⇦   77.97 = 6.41+  21.94=

 77.7لذلك نستخدم الكتلة التقريبية = 

: 

لننشلة لنركية  دظصرلن

 لنظسبوة

لننشلة لنركية 

 لنشق يبوة

لننشلة لنركية  لندظصر

 لنظسبوة

لننشلة لنركية 

 لنشق يبوة

H 80..1 8 Na 880212 82 

C 880..8 88 Mg 8002.2 80 

N 800..1 80 Al 880218 81 

O 820222 88 Cl 22002 2202 

 

 ل لندتك  حظدِّ  لننشلة لنركية لنشق يبوة نن  ن   عن  للجدت 

Ca  =0.   𝐶𝑎20لننئنسونم   8ع
40.078 

P  =28   𝑃15لنفسفنك   8ع
30.973 

Fe  =28   𝐹𝑒26للحديد   2ع
55.845 
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منها، وهي القيمة التقريبية لكتلة هي مجموع الكتل الذرية لجميع الذرات الموجودة في جزيء  

 الجزيء معبر عنها بوحدة كتلة ذرية

   نقوئس لننشلة للجزيئوة لمئ    تن ند فة لنصوغة لننوموئروة لهئ اسشخدم جائز عنطوئف لننشلة ةنلاحظا

لتحديد الكتلة الجزيئية لأي مركب نعتمد على الصيغة الكيميائية والتي تدل على: )أنواع   

 الذرات الداخلة في تركيبه وعددها(

 

د الكتلة الجزيئية للماء   O2H: حدِّ

 لًقة:نستخدم الع 

 دد هئ  + .. تهنرل× دد هئ  + علشلة لنرك  لنثئاوة × لننشلة للجزيئوة نلم لب = علشلة لنرك  للأتلى 

 عددها(× Oعددها( + )كتلة ذرة × H= )كتلة ذرة O2Hالكتلة الجزيئية لـ 

     =(6×2 )    + (61×6) 

 وحدة كتل ذرية 66=  61+ 2=      
 

 اد الآتية:: احسب الكتلة الجزيئية للمو

6- NaCl  إذا علمت أن الكتلة الذرية(Cl =77.7/Na  =27) 

 عددها(× Naعددها( + )كتلة ذرة × Cl= )كتلة ذرة NaCl لـ الكتلة الجزيئية  

    ( =77.7×6 )    + (27×6) 

 وحدة كتل ذرية 76.7=  27+  77.7=     
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2- 2MgF  إذا علمت أن الكتلة الذرية(F =64/Mg  =29) 

 عددها(× Fعددها( + )كتلة ذرة × Mg= )كتلة ذرة NaCl لـ يئية  الكتلة الجز

    ( =29×6 )    + (64×2) 

 وحدة كتل ذرية 12=  76+  29=     

  لننشلة للجزيئوة نن  ن  للمنل  للآتوةلحظسب  

6) 4SO2H  الكتلة الذرية(O =61/S  =72 /H =6غ ) 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

2) 2Cl  الكتلة الذرية(Cl =77.7غ ) 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

7) OHCO3CH  الكتلة الذرية(H =6/O =61 /C =62غ ) 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
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9) OH5H2C  الكتلة الذرية(H =6/O =61 /C =62غ ) 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

  ن لب يحن  ست ذكل( ل بنن تلثظشي دشر  ذك  هودكتجين تست ذكل( ألسجين 

 ما الصيغة الكيميائية للمركب؟ (6

 (H =6/O =61 /C =62تلة الذرية )الكاحسب الكتلة الجزيئية للمركب؟  (2

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
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يُعدّ المول أساس الحسابات الكيميائية )لمختلف المواد( وكتلته تساوي عدد أفوغادرو من  

 أو الأيونات الذرات أو الجزيئات 

 وي عدد أفوغادرو من الدقائ : هو كمية المادة التي تحللمنلنفانم  

 من تلك الدقائ  27 61×1.12أو هو عدد أفوغادرو ويساوي 

وجد العالم أفوغادرو  أنه لو أخذنا كمية من أي عنصر تساوي كتلتها بالغرامات الكتلة الذرية  

ا؛ فإننا نكون قد أخذنا  ذرة من ذلك العنصر، وهذا ينطب  على  27 61×1.12 النسبية له عدديًّ

 ع العناصرجمي

ا بالكتلة الغرامية  يت الكتلة الذرية النسبية عدديًّ  سُمِّ

ي العدد    بعدد أفوغادرو 27 61×1.12وسُمِّ

: اُصطلِح على تسمية كتلة مول من عنصر ما )الكتلة المولية للعنصر( بينما تسمى لننشلة للمننوة 

 كتلة مول من جزيئات أي مركب )الكتلة المولية للمركب(

لية تساوي في قيمتها الكتلة الجزيئية، والاختلًف فقط في وحدة القياس، حيث كانت الكتلة المو 

 في الكتلة الجزيئية )وحدة كتل ذرية( بينما تكون في الكتلة المولية )غ/مول(

 لحساب الكتلة المولية نطب  ما يلي: )بالاعتماد على الصيغة الجزيئية للمركب( 

 صرالكتلة الذرية = الكتلة المولية للعن

 عددها(+..×2عددها( + )الكتلة المولية للعنصر× 6الكتلة المولية = )الكتلة المولية للعنصر
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 O2Hالكتلة المولية للماء  احسب: 

 عددها(× Oعددها( + )الكتلة المولية × H= )الكتلة المولية O2Hلـ  الموليةالكتلة  

    ( =6×2 )    + (61×6) 

 غ/مول 66=  61+ 2=      

 : احسب الكتلة المولية لكل ما يلي بالرجوع إلى قيم الكتلة الذرية للعناصر الداخلة في تركيبها:

 (H =6/C  =62)إذا علمت أن الكتلة المولية  6H2Cالإيثان  -6

 عددها(× Cعددها( + )الكتلة المولية × H= )الكتلة المولية الموليةالكتلة 

    ( =6×1 )    + (62×2) 

 غ/مول 71 = 29+ 1=     

 

 (H =6/C =62 /O=61)إذا علمت أن الكتلة المولية  6O12H6Cالغلوكوز  -2

 عددها(× Cعددها(+ )الكتلة المولية × Hعددها(+)الكتلة المولية × Oالكتلة المولية= )الكتلة المولية 

        =(61×1 )   (  +6 ×62)   (  +62×1) 

 غ/مول 661=  72+  62+  41=           

  نلم لبئ( لنشئنوة للمننوة لحظسب لننشلة 

 ( O =61 /H =6 ولية)الكتلة الم 2O2Hفوق أكسيد الهيدروجين  (6

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 



 
 
 
 

  

00        0799736192   
 

– 

 

 ( O =61 /H =6 /S=72لكتلة المولية )ا 4OS2H حمض الكبريتيك (2

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

 ( H =6 /C =62 ولية)الكتلة الم 6H6C البنزين (7

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

 ( O =61 /C =62/Ca=91)الكتلة المولية  3CaCOكربونات الكالسيوم  (9

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

 ( O =61 /H =6/Ca=91)الكتلة المولية aC(OH)2 هيدروكسيد الكالسيوم  (7

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
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لوف اُحدِّ  دد  للمنلا( للمنجن   ي  لشلة ندوظة ن  للمئ    أت دد  لنركل( أت للجزيئئ( للمنجن    

 فوائ 

 لإيجاد عدد المولات نستخدم العلًقة التالية:

 

    عدد المولات = 
 الكتلة(غ) 

(
مول

غ
الكتلة المولية(

  

 

 

 : 

( غرام، مع العلم أن الكتلة المولية 611عينة منه كتلتها ) الكالسيوم الموجودة في Caما عدد مولات 

Ca  =91 غ/مول ؟؟ 

: 

    =  Caعدد مولات 
 كتلة  Ca(غ) 

(
مول

غ
)𝐶𝑎 الكتلة المولية

= 
611غ 

91(
غ

مول
)

 مول 9=  

 

 

 لننشلة للمننوة× لننشلة عغ  = دد  للمنلا( 

   =  لننشلة للمننوة
 الكتلة(غ) 

عدد المولات
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 : 

 غ/مول ؟؟ Na  =27أن الكتلة المولية إذا علمت  ( غرام،911في عينة كتلتها ) Naما عدد مولات 

: 

    ولات = المعدد 
Na  كتلة 

Na الكتلة المولية
= 

911

27
 مول 21=  

 

= Fe غ لم  إذل دلمت أن لننشلة للمننوة 2.0ي  دوظة نظه لشلشائ ع Feنئ دد  ننلا(  

 غ/ننل؟28

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

  إذل دلمت أن لننشلة لنركية C6H6  غ ن  لنبظزي  882لحظسب دد  للمنلا( للمنجن   ي  ع 

  غ؟H=8 /C=88عللمننوة   ع

    =  6H6C: عدد مولات نضع العلًقة :أتلًا 
C6H6  كتلة 

C6H6  الكتلة المولية
 

 

 غ/مول 6H6C ( =1×6( + )62×1 = )1  +72  =76: نجد الكتلة المولية  ثئاوًئ

 

 ندلنم
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ض في العلًقة السابقة: عدد المولات = ثئنثًئ : ونعوِّ

627 غ

غ

مول
76

 ننل808=  

 غ لم نظه  إذل دلمت 828ي  دوظة لشلشائ ع 3MgCOلحظسب دد  ننلا( ل بنائ( للمغظوسونم  

 غ/ننل؟3gCOM =10أن لننشلة للمننوة 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

 : 

 غ/مول ؟؟ 66=  للماء، إذا علمت أن الكتلة المولية O2H( مول من الماء 1.7احسب كتلة )

 : 

    =  O2Hعدد مولات 
H2O  كتلة 

H2O الكتلة المولية
  

  
1.7

6
    =    

H2O  كتلة 

66
 بالضرب المتبادل ⇦ 

 غO2H  =4كتلة 
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/ Cl=2202إذل دلمت أن لننشلة للمننوة ع 2CaCl  ننل ن  للنكيد لننئنسونم 8لحظسب لشلة ع 

Ca =0.؟  

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

  2CuBr  ننل ن  للنكيد لننئنسونم 0لحظسب لشلة ع 

 غ/ننل؟ 2CuBr  =88202إذل دلمت أن لننشلة للمننوة 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
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 نستخدم العلًقة: لحساب عدد الذرات )أو الجزيئات( 

 [27 61×1.12عدد أفوغادرو ]× عدد الذرات أو الجزيئات )الدقائ ( = عدد المولات 

 

 : 

( غ من الحديد، إذا علمت أن )الكتلة المولية للحديد = 662، في عينة كتلتها )Feالحديد  ما عدد ذرات

 غ/مول(؟؟71

 : 

 Fe  [ ×1.12×61 27]= عدد المولات Feذرات عدد 

     = Feنجد عدد مولات 
Fe  كتلة 

Fe الكتلة المولية
 =    

662 

71
 مول 2= 

 ذرة Fe =2 ×[1.12×61 27]  =62.19× 6127عدد ذرات  ⇦نطب  في العلًقة 

 

 : 

 مول منه؟ 7، في عينة تحتوي 2Oما عدد جزيئات 

 : 

  2O [ ×1.12×61 27]  = عدد المولات 2Oعدد جزيئات 

 جزيء 27 61×66.11=  [27 61×1.12]× مول 7=       
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 نئ دد   دئرق للمئ   للمنجن   ي  ل  ن   

 HClننل  0   8ع

 3CHClننل  802  8ع

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………… 

  لحظسب دد  للمنلا( ي  لندوظة للمدطئ ؟؟ تنئ غ .8لشلشائ  11O22H12Cدوظة سن  عللمئرد    

  غ/ننل208إذل دلمت أن لننشلة للمننوة نسن  للمئرد  =   للجزيئئ( ي  لندوظة؟ دد

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 جز ء ن  للمئ  ؟   27 61×7.7للمحشنية دلى   COOH3CHنئ لشلة دوظة  

   H=8 /O =88 /C=88  لننشلة للمننوةع

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
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   غ؟ 882ي  دوظة لشلشه ع 2lC نئ دد  جزيئئ(  

 غ/ننل  ؟Cl =2202إذل دلمت أن لننشلة للمننوة ع

 
…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

غ  ن  ن لب أيسنبظش  لسوشئن  8-.8تف ز لنظحلة دظدنئ تلسع لئرظًئ نئ ع   

2O14H7C  ئ تلسع شخصًئ نئ؟لحظسب دد  جزيئئ( للم لب لنشي تف زهئ لنظحلة دظدن 

  H=8 /O =88 /C=88  لننشلة للمننوةع

 ننل/غ.82=  88×1  + ع8×80  + ع88×8لننشلة للمننوة نلم لب = ع 

 : 

 [ 27 61×1.12× ] = عدد المولات المركب عدد جزيئات

 =  2O14H7Cعدد المولات 
 الكتلة

الكتلة المولية 
 = 

61
−1

×6 

671
 = 

1.111116 

671
 مول 7- 61×47.1= 

  [ 27 61×1.12× ]مول 7- 61×7.14=  المركب عدد جزيئات

 جزيء67 61×9.124= جزيء  69 61×91.24=   
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ا في التعامل مع المواد الطبيعية، حيث تعدّ النسب المئوية   للعناصر المكونة لمركب ما ضرورية جدًّ

عند التعامل مع خامات المعادن بتحديد عنصر معين، أو في دراسة  يمكن أن يستفيد العالم

النباتات العلًجية وتحديد المادة المسؤولة عن الصفة العلًجية فيها، واستخلًص المادة العلًجية 

 منها

للعناصر المكونة لمركب ما في تحديد صيغته  وقد استفاد الكيميائيون من حساب النسب المئوية 

 الجزيئية

 النسبة المئوية لعنصر ما في مركب = العلًقة: نستخدم 
كتل الذرات المولية في  المركب

الكتلة المولية للمركب
 ×611% 

 : 

إذا علمت أن الكتلة المولية: ، 3NHاحسب النسبة المئوية لكل من الهيدروجين والنيتروجين في الأمونيا 

(H =8 /N=80؟  غ/ننل      

 : 

 غ/مول 3NH  =(7×6( + )69×6 = )7+69  =67مونيا الكتلة المولية للأ

 =  3NHفي   H النسبة المئوية الكتلية للهيدروجين
 NH3 في   𝐻 كتلة ذرات

NH3 الكتلة المولية
 ×611% 

              = 
(7×6)

67
 ×611%  =67.1% 
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 =  3NHفي   Nالنسبة المئوية الكتلية للنيتروجين 
 NH3 في   N كتلة ذرات

NH3 الكتلة المولية
 ×611% 

              = 
(6×69)

67
 ×611%  =62.9% 

 %..8لاحظ: للمجمنع نظسب لندظصري  = 

 : 

 ، إذا علمت أن الكتلة المولية: 4HC يثانفي الم للكربون والهيدروجيناحسب النسبة المئوية الكتلية 

(4CH  =88    غ/ننل(H =8 /C=88؟       غ/ننل 

 : 

 =  4CHفي   C كربونالنسبة المئوية الكتلية لل
 CH4 في   𝐶 كتلة ذرات

CH4 الكتلة المولية
 ×611% 

              = 
(62×6)

61
 ×611%  =77% 

 =  4CHفي   Hالنسبة المئوية الكتلية للهيدروجين 
 CH4 في   𝐻 كتلة ذرات

CH4 الكتلة المولية
 ×611%         

              = 
(6×9)

61
 ×611%  =27% 

 %..8  اسب لندظئصر لندلخلة ي  تنني  للم لب يجب أن يننن مجمندائ ي  لنظائية نلاحظاة
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= Hإذل دلمت أن لننشلة للمننوة  ع  O2Hي  للمئء  Oت  Hلحظسب لنظسب للمئنية لننشلوة نن  ن   

8 /O =88 ؟  

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

إذل دلمت أن   2COي  للمئء  Oتللألسجين  Cلحظسب لنظسب للمئنية لننشلوة نن  ن  لنن بنن  

 غ/ننل2CO =00    تلننشلة للمننوةC =88 /O =88نشلة للمننوة  علن

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
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 إذل أدطئائ ي  لنسؤلل لش  لندظئصر لندلخلة ي  دوظة أت ن لب 

 : 

، غ هيدروجين1.9غ، فكانت تحتوي 2.2تم تحليل عينة نقية من مركب هيدروكربوني مجهول كتلتها 

 ؟     في العينة Cوالكربون  Hاحسب النسبة المئوية لكل من الهيدروجين 

 : 

 غ2.2غ/ كتلة العينة= 1.9في العينة=  Hكتلة 

 Cغ من  H  =2.2- 1.9 =6.6كتلة  –في العينة وهي = كتلة العينة  Cيجب أولاا أن نجد كتلة 

 ثم نجد النسب المئوية الكتلية للعناصر الداخلة في تركيب العينة

 =  في العينة Hالنسبة المئوية الكتلية للهيدروجين 
كتلة  𝐻   في العينة 

كتلة العينة
 ×611% 

              = 
1.9

2.2
 ×611%  =66.2% 

 =  في العينة C كربونالنسبة المئوية الكتلية لل
كتلة  𝐶   في العينة 

كتلة العينة
 ×611% 

              = 
6.6

2.2
 ×611%  =66.6% 

 

 



 
 
 
 

  

21        0799736192   
 

– 

 : 

أن كتلة  فقط، إذا علمت  Oوالأكسجين  Sعند تحليل عينة من مركب مجهول يتكون من الكبريت 

غ، احسب النسب المئوية الكتلية 2.9في العينة=  Oغ، وكتلة الأكسجين 6.1في العينة=  Sالكبريت 

 ؟     للكبريت والأكسجين في المركب

 : 

 غ2.9العينة=  في O  غ/ كتلة6.1في العينة=  Sكتلة  للمدطوئ( 

  =غ 9=  2.9+  6.1كتلة العينة 

 =  نةفي العي Sالنسبة المئوية الكتلية 
كتلة  𝑆   في العينة 

كتلة العينة
 ×611% 

            = 
6.1

9
 ×611%  =91% 

 =  في العينة Oالنسبة المئوية الكتلية 
كتلة  𝑂   في العينة 

كتلة العينة
 ×611% 

              = 
2.9

9
 ×611%  =11% 
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  فإذل دلمت أن لشلة Oجين تللألس Feمجاننة لم لب يحن  دلى دظصري  للحديد دوظة   نام 

   لحظسب %8808غ  تأن لنظسبة للمئنية نه ي  للم لب= 802 لخ  لندوظة=  Oللألسجين 

 لشلة لندوظة  8ع

 لنظسبة للمئنية نلحديد ي  لندوظة  8ع

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

  إذل O  تللألسجين H  تللهودكتجين Nتللنظوترتجين  Cمجاننة تشننن ن  لنن بنن دوظة  

غ  0ي  لندوظة=  H غ  تلشلة8800ي  لندوظة=   Nغ  تلشلة 01ي  لندوظة=  Cدلمت أن لشلة 

 ي  لندوظة؟ C/N/H/Oلحظسب لنظسبة للمئنية لننشلوة نن  ن  غ   8808ي  لندوظة=   O تلشلة

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
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 لإجراء الحسابات باستخدام المعادلة الكيميائية الموزونة، نطب  الخطوات كما في المثال التالي: 

  

𝐹𝑒2𝑂3  +  3𝐶𝑂  → 2𝐹𝑒 + 3𝐶𝑂2 

ا مع  OCما عدد مولات   (6)   3O2Feمول من الخام  67اللًزمة للتفاعل تماما

: يجب أن نتأكد أن المعادلة الكيميائية موزونة  أولاا

 ثانياا: نحدد المولات في المعادلة وهي الأرقام الموجودة على شمال المركبات

1𝐹𝑒2𝑂3  +  3𝐶𝑂  → 2𝐹𝑒 + 3𝐶𝑂2 

 علوم )المعطى له أي معلومة(ثالثاا: نحدد المركب المجهول، والمركب الم

 

 

 = لإيجاد عدد المولات للمجهول 
مولات المجهول

 مولات المعلوم
 عدد مولات المعلوم× 

 = CO: عدد مولات في 
𝐶𝑂 مولات

𝐹𝑒2𝑂3 مولات 
       𝐹𝑒2𝑂3عدد مولات ×  

        = 
7

6
 مول 97=  67× 

 

 

 مجانل ندلنم
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 COمع كمية كافية من  3O2Feمول  61من تفاعل الناتجة  Feما كتلة    (2)

 Fe: كتلة للمطلنب

 غ/مولFe =71مول، الكتلة المولية  3O2Fe   =61: عدد مولات للمدلنم

 ن  للمدئ نة للمنزتاة احد  للمجانل تللمدلنم 

 

1𝐹𝑒2𝑂3  +  3𝐶𝑂  → 2𝐹𝑒 + 3𝐶𝑂2 

 

 

ا:لإيجاد الكتلة نستخدم العلًقة التي تم شرح  ها سابقا

 

 = Feعدد مولات 
𝐹𝑒 كتلة

𝐹𝑒 الكتلة المولية 
  

 2(     6كما عملنا في المطلوب رقم ) Feنجد عدد مولات 

 =  Feعدد مولات 
مولات المجهول

 مولات المعلوم
 عدد مولات المعلوم× 

      = 
2

6
 مول 𝐹𝑒2𝑂3       =2  ×61  =21عدد مولات ×  

 

 مجانل ندلنم

 تننن ندطئ  تمحد  
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 = Feالعلًقة الأولى: عدد مولات نطبِّ  في 
𝐹𝑒 كتلة

𝐹𝑒 الكتلة المولية 
 

             
21

6
  = 

𝐹𝑒 كتلة

71 
 

 غFe  =21×71  =6621كتلة     

 

  

 ؟Feغ 7111اللًزمة لإنتاج   3O2Feما كتلة الهيماتيت 

 غ/مول3O2Fe  =611الكتلة المولية 

 نحدد المعلوم والمجهول في المعادلة

 

1𝐹𝑒2𝑂3  +  3𝐶𝑂  → 2𝐹𝑒 + 3𝐶𝑂2 

  

 

 2نجدها من خلًل العلًقة    3O2Feكتلة 

 = 3O2Feعدد مولات 
𝐹𝑒2𝑂3 كتلة

𝐹𝑒2𝑂3 الكتلة المولية 
 

 = 3O2Feعدد مولات نجد 
مولات المجهول

 مولات المعلوم
       المعلوم  عدد مولات×  

 مجانل ندلنم

تننن ندلننة أت اجدهئ ن  خلال 

 للحسئبئ( لنشي تم شرحظائ سئبقًئ
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        = 
6

2
     Feدد مولات ع× 

 =  3O2Feعدد مولات 
6

2
 ×  

𝐹𝑒 كتلة

𝐹𝑒 الكتلة المولية 
 = 
6

2
×  

7111

71
 = 
6

2
 مول71=  611× 

ض في العلًقة الأولى:  ونعوِّ

 = 3O2Feعدد مولات 
𝐹𝑒2𝑂3 كتلة

𝐹𝑒2𝑂3 الكتلة المولية 
 

    

71

6
  = 

𝐹𝑒2𝑂3 كتلة

611 
 

 غ 3O2Fe  = 71  ×611  =6111كتلة 

 

  

مع الجير المطفأ  3CO2Naصناعيًّا بتفاعل كربونات الصوديوم  NaOHغالباا ما تحضر الصودا الكاوية 

2Ca(OH) ا من  3CO2Naيمكن الحصول عليه من تفاعل كيلوغرام واحد من  NaOH، كم غراما

غ/مول، الكتلة المولية 3CO2Na =611ية ؟ إذا علمت أن الكتلة المول 2Ca(OH)مع كمية كافية 

NaOH =91غ/مول 

  

 نكتب معادلة كيميائية ونوازنها
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1𝑁𝑎2𝐶𝑂3  +  𝐶𝑎(𝑂𝐻)2   → 2𝑁𝑎𝑂𝐻 + 𝐶𝑎𝐶𝑂3 

  

 

 ونحدد المعلوم والمجهول )المطلوب(  

 =  NaOHعدد مولات 
𝑁𝑎𝑂𝐻 كتلة

𝑁𝑎𝑂𝐻 الكتلة المولية 
 

 =  NaOHد مولات نجد عد
مولات المجهول

 مولات المعلوم
   (3CO2Na)المعلوم      عدد مولات×  

     =

2

6
 ×  

𝑁𝑎2𝐶𝑂3 كتلة

𝑁𝑎2𝐶𝑂3 الكتلة المولية 
      

=  NaOHعدد مولات 

2

6
 × 

6111غ

611 غ/مول
  =

2111

 611
 مول 66.4=  

ض في العلًقة:     نعوِّ

 =  NaOHت عدد مولا
𝑁𝑎𝑂𝐻 كتلة

𝑁𝑎𝑂𝐻 الكتلة المولية 
 

 
66.4

 6
  = 

𝑁𝑎𝑂𝐻 كتلة

91 
 غNaOH =66.4 ×91  =771كتلة  ⇦  

  ندلنم

 غ...8لغ= 8

 مجانل

 ندلنم
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ا للمعادلة الموزونة التالية:  يتم تحضير غاز الكلور وفقا

𝑀𝑛𝑂2  +  4𝐻𝐶𝑙  → 𝑀𝑛𝐶𝑙2  + 𝐶𝑙2 + 2𝐻2𝑂 

 2MnOغ من  27تفاعل مع اللًزمة لل HClاحسب كتلة   8ع

 غ/مول(2MnO =61.4غ/مول( )الكتلة المولية HCl  =71.7)الكتلة المولية 

 غ/مول(2Cl =76الناتجة من التفاعل )الكتلة المولية  2Clاحسب كتلة   8ع

  

 نحدد المعلوم والمجهول على المعادلة بعد التأكد أنها موزونة( 6)

1𝑀𝑛𝑂2  +  4𝐻𝐶𝑙  → 𝑀𝑛𝐶𝑙2  + 𝐶𝑙2 + 2𝐻2𝑂 

 

 =  HClنجد عدد مولات 
𝐻𝐶𝑙 كتلة

𝐻𝐶𝑙 الكتلة المولية 
   

 =  HClعدد مولات 
مولات المجهول

 مولات المعلوم
   ( 2MnO)المعلوم      عدد مولات×  

          =

9

6
 ×  

𝑀𝑛𝑂2 كتلة

𝑀𝑛𝑂2 الكتلة المولية 
      

=  NaOHعدد مولات 

9

6
 × 

27

61.4
  =

611

61.4
 مول 6.61=  

ض في العلًقة:     نعوِّ

  ندلنم

 

 مجانل
  ندلنم
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 =  HClعدد مولات 
𝐻𝐶𝑙 كتلة

𝐻𝐶𝑙 الكتلة المولية 
   

 
6.61

 6
  = 

𝐻𝐶𝑙 كتلة

71.7 
 غHCl =6.61 ×71.7  =92.79كتلة  ⇦  

 :( من المعادلة نحدد عدد المولات للمعلوم والمجهول2)

1𝑀𝑛𝑂2  +  4𝐻𝐶𝑙  → 𝑀𝑛𝐶𝑙2  + 1𝐶𝑙2 + 2𝐻2𝑂 

 

 

  =  2Clنجد عدد مولات 
𝐶𝑙2 كتلة

𝐶𝑙2 الكتلة المولية 
  

 =  2Clعدد مولات 
مولات المجهول

 مولات المعلوم
   ( 2MnO)المعلوم      عدد مولات×  

          =

6

6
 ×  

𝑀𝑛𝑂2 كتلة

𝑀𝑛𝑂2 الكتلة المولية 
      

 × 2Cl =6عدد مولات 
27

61.4
 مول 1.24=   

 

 

  ندلنم

 

 مجانل

  ندلنم
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ض في العلًقة:     نعوِّ

 =  2Clعدد مولات 
𝐶𝑙2 كتلة

𝐶𝑙2 الكتلة المولية 
   

 
1.24

 6
  = 

𝐶𝑙2 كتلة

76 
 غ2Cl =1.24 ×76  =21.74كتلة  ⇦  

 

 لننوموئري للآتي  لإاشئج لنون  تفق لنشفئد  I2O5يشفئد  غئز أتل ألسود لنن بنن نع  

𝐼2𝑂5  +  5𝐶𝑂  → 𝐼2 + 5𝐶𝑂2 

لإاشئج  5O2I  فإذل دلمت أن دوظة ن  غئز أتل ألسود لنن بنن تفئدلت نع لموة لئفوة ن  

 2Iغ ن   082.

 دلمًً بأن ي  هره لندوظة    COلشلة غئز أتل ألسود لنن بنن لحظسب 

 غ/ننل CO =81لمننوة غ/ننل  علننشلة ل2I =82201علننشلة للمننوة  

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………… 
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نع أنهئيدكليد للأسوشوك نوظشج للأسروي  صظئدوًّئ ن  تفئد  حمض لنسلسلوك يشم تحضير  

  للأسروي  تحمض للخلوك تفق لنشفئد  لننوموئري للآتي

𝐶7𝐻6𝑂3  +  𝐶4𝐻6𝑂3   → 𝐶9𝐻8𝑂4 + 𝐶2𝐻4𝑂2 

 

 

 إذل دلمت أن   لغ ن  للأسروي ؟ 82نئ لشلة حمض لنسلسلوك لنلازنة لإاشئج 

 غ/ننل  𝐶7𝐻6𝑂3 =821علننشلة للمننوة لحمض لنسلسلوك 

 غ/ننل .𝐶9𝐻8𝑂4  =81علننشلة للمننوة نلأسروي  

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

 

 أنهايدرايد الأسيتيك      حمض السلسليك  حمض الخليك      الأسبرين
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 ل

إلى تغير طبيعة المادة أو في تركيبها )مثل: تبخر الماء أو يؤدي التغير الفيزيائي أو الكيميائي  

ا احتراق الكربون( ويؤدي ذلك إلى تغير في الطاقات المختزنة )الكامن ة( في هذه المادة، وتبعا

 لقانون حفظ الطاقة ينطل  الفرق في الطاقات أو يمتص بصورة ما

ويمكن تقسيم التفاعلًت الكيميائية من حيث تغير الطاقة المصاحبة لها إلى: تفاعلًت ماصة  

 للطاقة، وتفاعلًت طاردة للطاقة

تفاعلًت الكيميائية )الكيمياء يسمى فرع الكيمياء الذي يهتم بدراسة تغيرات الطاقة المصاحبة لل 

 الحرارية(

 تُقسم التفاعلًت الكيميائية من حيث تغيرات الطاقة المرافقة لحدوثها إلى نوعين: 

 

: هو تفاعل يعطي طاقة عند حدوثه، أو هو التفاعل الذي تكون فيه طاقة لنشفئد  لنطئك  نلطئدة 

 ن طاقة المواد المتفاعلة؛ لذلك يُعطي طاقة خلًل حدوثهالمواد الناتجة أقل م

ينتج من بعض تفاعلًت الحموض والقواعد انبعاث كمية من الطاقة حيث )تزداد الطاقة الناتجة  

 بزيادة تركيز المواد المتفاعلة(

ة ويطل  على هذا النوع من التفاعلًت: )تفاعلًت كيميائية طاردة للحرارة( وتُكتب بمعادلة كيميائي

 حيث نضع قيمة الطاقة الناتجة في جهة المواد الناتجة وتسمى: )معادلات كيميائية حرارية( 

 مواد متفاعلة →+ مواد ناتجة  حظ لك 
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 تُقاس الحرارة بوحدة )كيلوجول( 

لى المحيط، وعادة ما تكون الطاقة على شكل حرارة مما في التفاعل الطارد للطاقة يتم نقل الطاقة إ 

ا. يسبب رفع درجة   حرارة مزيج التفاعل والمحيط معا

 ويكون المحتوى الحراري للنواتج أقل من المحتوى الحراري للمتفاعلًت 

 

   

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

 

 

من هيدروكسيد الصوديوم لينتج مول من حمض الهيدروكلوريك مع مول واحد  يتفاعل مول واحد

 حرارةواحد من ملح كلوريد الصوديوم ومول واحد من الماء و

 

   

لإنتاج مول من   2Oمع نصف مول من غاز الأكسجين  2Hالهيدروجين  غازيتفاعل مول واحد من 

 ( كيلوجول267.6وطاقة حرارية مقدارها ) السائلالماء 

 ضح لنشفئد  للحئ ثللشب ندئ نة لوموئروة حظ لكية تن

1𝐻2(𝑔)
 +      

1

2
 𝑂2

(𝑔)
   →       1𝐻2𝑂(𝑙)  + 285.8 KJ 

 (g)  ⇐ غاز

 (l)  ⇐سائل 

 يدروكلوريكحمض اله            هيدروكسيد الصوديوم كلوريد الصوديوم             ماء
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ننل ن   8لإاشئج  2Clنع ننل تلحظد ن  غئز لننلنك  2Hتفئد  ننل تلحظد ن  غئز للهودكتجين  

 للولنجن 818تإاشئج طئدة نقدلكهئ  HClغئز للنكيد للهودكتجين 

 للشب ندئ نة لوموئروة حظ لكية نلشفئد 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

ننل  8لإاشئج  2O للألسجينننل تلحظد ن  غئز 8نع  4HC تفئد  ننل تلحظد ن  غئز للموثئن 

نقدلكهئ دلى شن  بخئك تإاشئج طئدة  O2Hننل ن  للمئء 8ت  2OC نن بننثئني ألسود لن  غئز 

 لولنجنل 1.8

 نشفئد لهرل ل للشب ندئ نة لوموئروة حظ لكية

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………… 

دلى  NH3ن  للمئء لنسئر  نوظشج للأنناوئ ننل 2نع  2N لنظوترتجينغئز  ننل تلحظد ن  8تفئد   

  شن  غئز ت 

7

2
      لولنجنل 800تإاشئج طئدة نقدلكهئ  O2ننل ن  غئز للألسجين  

 ندئ نة لوموئروة ننزتاة نلشفئد للشب 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………… 
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 : هو تفاعل يحتاج طاقة عند حدوثهنلطئدة ئصلنشفئد  للم 

ة التفاعل الذي تكون فيه طاقة المواد الناتجة أعلى من طاقة المواد المتفاعلة ولهذا يحتاج لطاق :أت هن

 أثناء حدوثه

على هذا النوع من التفاعلًت والتي يصاحبها امتصاص طاقة حرارية اسم: )تفاعلًت يُطل   

 ماصة للطاقة( وتوضع الحرارة في جهة المواد المتفاعلة

 + مواد متفاعلة حظ لك  →مواد ناتجة 

   

  الصلبة)الخل( مع كربونات الصوديوم الهيدروجينية  COOH 3CHتفاعل حمض الإيثانويك 

3NaHCO  لإنتاج مول من أسيتات الصوديومCOONa3CH  ومول من الماء ومول من غاز ثاني

 أكسيد الكربون وامتصاص حرارة

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) +  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠)
+ حرارة → 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) +   𝐶𝑂2(𝑔) 

   

 BaOالصلب إلى مول واحد من أكسيد الباريوم  3BaCOنات الباريوم تفكك مول واحد من كربو

كيلوجول،  217.2وامتصاص طاقة مقدارها  2COالصلب ومول واحد من غاز ثاني أكسيد الكربون 

 للشب ندئ نة لوموئروة حظ لكية تنضح لنشفئد 

 

𝐵𝑎𝐶𝑂3(𝑔)
 + 267.2𝐾𝐽   →       𝐵𝑎𝑂(𝑔)  + 𝐶𝑂2(𝑔)
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عننل تلحظد  نظامً  لإاشئج ننل تلحظد ن  غئز  4NHنع غئز للأنناوئ  4CHتفئد  غئز للموثئن    

تلنشصئص طئدة نقدلكهئ  2Hننل ن  غئز للهودكتجين  2ت HCNسوئاود للهودكتجين 

    لولنجنل8.1

 ندئ نة لوموئروة حظ لكية نلشفئد للشب 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

   H2ننل ن  غئز للهودكتجين  8نشنني   HBrننل ن  غئز ب تنود للهودكتجين  8تفنك  

 لولنجنل 1.8  تلنشصئص طئدة نقدلكهئ 2Brننل ن  غئز لنروتم 8ت

 ندئ نة لوموئروة حظ لكية ننزتاة نلشفئد للشب 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

ننل ن  غئز للهودكتجين  8ننل  نظه بئنشحلو  لننا بئري نوشننن 8ع O2Hيشحل  للمئء لنسئر   

2H  2تننل ن  غئز للألسجينO لولنجنل 80.0  تلنشصئص طئدة نقدلكهئ    

 ندئ نة لوموئروة حظ لكية نلشفئد للشب 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
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ننل ن  ألسود  8ننل  نظائ نشنني  8لنصلبة ع 3CaCOتشفنك ل بنائ( لننئنسونم  

تلنشصئص طئدة  2COتننل تلحظد ن  غئز ثئني ألسود لنن بنن  CaOلننئنسونم لنصلب 

    لولنجنل811نقدلكهئ 

 روة حظ لكية نلشفئد ندئ نة لوموئللشب 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

 لنشئلي  نلشفئد  نفاوةللشب ندئ نة لوموئروة  

(6) 𝐻2(𝑔)  +      
1

2
 𝑂2

(𝑔)
   →       𝐻2𝑂(𝑙)  + 285.8 KJ 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

(2) 𝑀𝑔𝑂(𝑠)  +  602 KJ →       𝑀𝑔(𝑠)  +      
1

2
 𝑂2

(𝑔)
  

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
 

 وة حظ لكية نظئسبة نث  للحئلا( للآتوة بمدئ نة لوموئر 

لإنتاج غاز ثاني  2Oفي كمية كافية من غاز الأكسجين  Cاحتراق مول واحد من الكربون  (6)

 كيلوجول742.7وطاقة حرارية مقدارها  2COأكسيد الكربون 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
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ومولاا  2Hبالحرارة ليعطي مولاا من غاز الهيدروجين  HClالهيدروجين تحلل غاز كلوريد  (2)

 كيلوجول669واستهلًك طاقة مقدارها  2Clمن غاز الكلور 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

 

 

غير التفاعلًت الماصة أو الطاردة للطاقة، حيث يمكن أن تنبعث الطاقة في  هناك أشكال أخرى 

 التفاعلًت الكيميائية بشكل طاقة ضوئية أو كهربائية، وممكن أن تكون خليط من أشكال الطاقة

 

: 

 طاقة ضوئية )امتصاص(  ←  عملية البناء الضوئي 

 طاقة كهربائية )امتصاص(  ← عملية التحليل الكهربائي 

 

  صظِّف لنشفئدلا( للآتوة إلى تفئدلا( نئصة أت طئك   نلطئدة  ثم حظد  انع لنطئدة 

 حظ ق لنندن  -6

 لنبظئء لنضنري -2

 تحل  ل بنائ( لننئنسونم بئلح لك  -7

9-  
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( فقط؛ ولذلك سُميت Hوالهيدروجين  Cتتكون المركبات العضوية البسيطة من: )الكربون  

ا لخواصها الكيميائية إلى ثلًث مجموعات: ،الهيدروكربونات  وتنقسم وفقا

 

 

: هي مركبات عضوية تكون جميع الروابط فيها أحادية ولا تحتوي روابط ثنائية أو لنشد يف 

ف ب  الألكاناتثلًثية حيث تحاط ذرة الكربون بأربع روابط أحادية وتعرَّ

 وكربونات حيث أن جميع الروابط بين ذراتها أحادية مشتركةأبسط أنواع الهيدر تعدّ الألكانات 

: هو مركب هيدروكربوني مشبع جميع الروابط فيه تساهمية أحادية وصيغته تد يف للأننئن 

  2n+2HnCالعامة 

 

6C= 2) 4 

1H= 1 

 أن ذك  لنن بنن تمشلك أكبع إننترتائ( تنئفؤ  تبئنشئلي تننن أكبع كتلبط  أنئ للهودكتجين الاحظ:

  4CHذكل( هودكتجين ننناة غئز للموثئن ع 0تمشلك إننترتن تنئفؤ تلحظد تت تبط ذك  لنن بنن نع 

 تهن أصغ  ن لب هودكتل بنني ند تف

 

 

 
 الميثان
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 لمئذل تُدشرو للأننئائ( هودكتل بنائ( نابدة؟ 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
 

 

 

 

 تسشخدم هره لنصوغة نشحديد لنصوغة للجزيئوة نلأننئن فقط

 

: 

 ( ذرات كربون؟4ما الصيغة الجزيئية لألكان يحوي )

: 

 n =4 عدد ذرات الكربون هو 

 2n+2HnC    ⇐ +2(2*9)H9C    ⇐+218H9C   ⇐20H9Cنطب  في العلًقة 

 

: 

 ؟62فيه  ما الصيغة الجزيئية لألكان عدد ذرات الكربون

: 

n =62 

 2n+2HnC    ⇐ +2(2*12)H12C    ⇐+224H12C   ⇐26H12Cنطب  في العلًقة 

 2n+2HnCننئن هن  لنصوغة للجزيئوة لندئنة نلأ

 = دد  ذكل( لنن بننnحظوث أن 

 هذا المعطى
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 ؟  ذك  ل بنن.8نئ لنصوغة للجزيئوة لأننئن يحن  ع 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

 ؟  ذكل( ل بنن8نئ لنصوغة للجزيئوة لأننئن يحن  ع 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

: 

 ( ذرة هيدروجين؟21ما الصيغة الجزيئية لألكان يحتوي )

: 

 Cوليس  Hنلًحظ أن المعطى هنا عدد ذرات 

 2n+2HnCنستخدم العلًقة  

 
 
 

2n+2=26 
2n=26-2 

2n=24 
n=12 

 26⇐  : هي الصيغة الجزيئية H12C   

 

 

 هذا المعطى
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: 

 ( ذرة هيدروجين؟91ما الصيغة الجزيئية لألكان يحتوي )

: 

 2n+2HnCنستخدم العلًقة  

 
 
 

2n+2=40 
2n=40-2 

2n=38 
n=19 

 

 40 ⇐  : هي الصيغة الجزيئيةH19C   

 

 ؟  ذك  هودكتجين.2نئ لنصوغة للجزيئوة لأننئن يحشن  ع 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

 ؟  ذك  هودكتجين80نئ لنصوغة للجزيئوة لأننئن يحشن  ع 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

 

 

 هذا المعطى
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إلى أصل إغريقي حيث يتكون الاسم من مقطعين يدل الأول )على عدد  كاناتتعود تسمية الأل 

 ذرات الكربون( بينما الثاني يدل )على انتماء المركب إلى مجموعة الألكانات(

   2CHويقل عن الذي يليه بـ  2CHلوحظ أن كل ألكان يزيد عن الساب  له بمقدار  

إنه يستلزم ضبطها ضمن قواعد تيسر دراستها نتيجة لوجود أعداد هائلة من المركبات العضوية ف 

 وقد وضع الاتحاد الدولي للكيمياء قواعد لتسمية هذه المركبات كالآتي:

 أطول سلسلة للمركل المتفرع، ويكون أصلًا في التسمية وما عداها فروع تراعى   (6)

 تُسمى التفرعات والذرات الأخرى قبل الألكان    (2)

ل: يدل على عدد ذرات الكربون، والثاني )آن( ويدل على يتكون اسم الألكان من مقطعين الأو 

 انتماء المركب للألكان، ويدل على حالة إشباع المركب

 :لاا  للجدتل

دد  

ذكل( 

 لنن بنن

8 8 2 0 2 8 1 1 2 8. 

للمقطع 

 للأتل
 ديك نون أوكت هبت هكس بنت بيوت بروب ايث ميث

لسم 

 للأننئن
 ديكان نونان أوكتان هبتان كانهس بنتان بيوتان بروبان ايثان ميثان

لنصوغة 

 للجزيئوة
4CH 6H2C 8H3C 10H4C 12H5C 14H6C 16H7C 18H8C 20H9C 22H10C 
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 أي من الجزيئات الآتية ينتمي إلى الألكانات: 

(6)   32H15C 

  2n+2HnCنطب  القاعدة العامة   للتأكد

     ⇐ +2(2*15)H15C    ⇐+230H15C   ⇐32H15C 

   : ينتميمطاب 

 
(2) 38H20C   

  2n+2HnCنطب  القاعدة العامة   للتأكد

     ⇐ +2(2*20)H20C    ⇐+240H20C   ⇐42H20C 

   ينتميغير مطاب : لا 

  
(7) 20H9C 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

  
(9) 22H11C 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 

  

47        0799736192   
 

– 

 :أ  للم لبئ( للآتوة يدد ن  للأننئائ( 

(6)   24H13C 

(2)   20H9C 

(7)   12H7C 

(9)  6H6C 

(7)  12H5C 

 

 ذك  ل بنن؟ .8نئ لنصوغة للجزيئوة لأننئن يشننن ن   

 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

   ذك  هودكتجين  فمً لنصوغة للجزيئوة لهرل للأننئن؟88أننئن يحشن  ع 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
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ا في الج  زيء وكيف تتوزع الذرات في الفراغ توضح الصيغة البنائية ترتيب الذرات وارتباطهما معا

 حيث يعبر عنها بالرموز

 تتوزع ذرات المركب عادةا في الفراغ بشكل ثلًثي الأبعاد 

: 

 ذرات هيدروجين: 9من  ألكان يتكون

 ما الصيغة الجزيئية للألكان؟ -6

 ما اسم الألكان؟ -2

 ارسم الصيغة البنائية للألكان -7

: 

 2n+2HnCنستخدم العلًقة  

2n+2=4 
2n=4-2 

2n=2 
n=1 

   4CH ⇐   الصيغة الجزيئية  -6

 ميثان ⇐اسم الألكان  -2

   4CHالصيغة البنائية                                  وبصورة مختصرة   -7

 

 وبالشكل الفراغي 
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: 

 6H2Cمركب الأيثان  

 

 الصيغة البنائية 

 

  3CH ⎯ 3CH  ةوبصورة مبسطة ومختصر

 

: 

 8H3Cمركب بروبان  

 

 الصيغة البنائية 

 

  3CH ⎯  2CH ⎯ 3CHة   وبصورة مبسطة ومختصر

 

 

 تللشبائ بئنان  للمخشصر 10H4Cلكسم لنصوغة لنبظئروة نلبونتئن  

 

 

 

 

 شن  ثلاثي للأبدئ 

 شن  ثلاثي للأبدئ 
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   ذكل( ل بنن جد 8يشننن ن  عأننئن  

 لنصوغة للجزيئوة -8

 لسم للم لب-8

 لنصوغة لنبظئروة-2

 للشب لنصوغة لنبظئروة بان  نبسط-0
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: هو وجود أكثر من مركب تشترك جميعها في الصيغة الجزيئية نفسها، ولكنها تختلف في لنشصئتغ 

 الصيغة البنائية

وهو مصطلح مشت  من كلمة يونانية تعني  متصاوغفي التصاوغ يُطل  على كل مركب منها اسم  

 )تشابه الأجزاء(

الخصائص بين متصاوغ وآخر لهما الصيغة : إن الاختلًف في الشكل يؤدي إلى اختلًف في نلاحظاة

 الجزيئية نفسها

 (n: يزداد عدد المتصاوغات بزيادة عدد ذرات الكربون )نلاحظاة

 

  

 اكتب جميع المتصاوغات الممكنة لكل من:

 4CHالميثان   (6)

 متصاوغ واحد فقط

 

 
 

 6H2C الايثان (2)

3CH ⎯ 3CH     

 متصاوغ واحد فقط
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– 

 

 8H3C البروبان (7)

3CH ⎯  2CH ⎯ 3CH 

 متصاوغ واحد فقط

 
 

 10H4C  البيوتان (9)

3CH ⎯2CH ⎯  2CH ⎯ 3CH 

 

 

 

 

 2متصاوغ عدد 

 

 
 
 

 

 12H5Cبنتان   (7)

3CH ⎯2CH ⎯ 2CH ⎯ 2CH ⎯ 3CH 

 

 متصاوغات 7
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– 

 
 
 

 

 14H6Cالهكسان   (1)

3CH ⎯2CH ⎯ 2CH ⎯2CH ⎯ 2CH ⎯ 3CH 

 

 متصاوغات 7
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– 

 ظة نن  ن  للشب صوغ جموع للمشصئتغئ( للممن 

 

 16H7Cللهبشئن -8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 81H8Cللأتلشئن -8
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– 

 

 

 تكون فيها ذرة الكربون مرتبطة بروابط ثنائية أو ثلًثية وتقسم إلى قسمين:هي مركبات  

 

 

  كربون في المركبوتتميز باحتوائها على رابطة ثنائية بين ذرتي   أو أكثر تتكون من ذرتي كربون 

: مركب هيدروكربوني غير مشبع يحتوي رابطة ثنائية بين ذرتي كربون تد يف للأننين 

 2nHnCوصيغته العامة متجاورتين 

: 

 ( ذرات كربون؟6ما الصيغة الجزيئية لألكين يحوي )

: 

n =6 

  2nHnC    ⇐(2*8)H8C   ⇐16H8Cالصيغة العامة للألكين 

 

: 

 ( ذرات كربون؟69زيئية لألكين يحوي )ما الصيغة الج

: 

n =69 

2nHnC    ⇐(2*14)H14C   ⇐28H14C 
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– 

   ذكل( ل بنن؟2نئ لنصوغة للجزيئوة لأننين يحشن  ع 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

 ذك  ل بنن؟  .8نئ لنصوغة للجزيئوة لأننين يحشن  ع 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

: 

 ( ذرة هيدروجين؟71ما الصيغة الجزيئية لألكين يحتوي )

 :للح 

 2n =71  ⇐n =67  أي: Hالمعطى هنا 

  2nHnC    ⇐30H15Cالصيغة العامة للألكين 

 

 :نثئل

 ( ذرة هيدروجين؟22الجزيئية لألكين يحتوي )ما الصيغة 

: 

 2n =22  ⇐n =66 أي: Hالمعطى هنا 

  2nHnC    ⇐22H11Cالصيغة العامة للألكين 
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– 

   ذك  هودكتجين؟81نئ لنصوغة للجزيئوة لأننين يحشن  ع 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
 

   ذك  هودكتجين؟.0 يحشن  عنئ لنصوغة للجزيئوة لأننين 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

المركبات غير المشبعة )الألكينات( لا تختلف عن الألكانات في التسمية، حيث يقسم الاسم إلى  

نسبة إلى  ي قطع م مقطعين الأول )يدل على الاسم حسب عدد ذرات الكربون( والثاني )يُضاف

 الألكينات(

 : المركبات غير المشبعة لا تبدأ من الميثان ذي ذرة الكربون الواحدةنلاحظاة

 
دد  

ذكل( 

 لنن بنن

8 8 2 0 2 8 1 1 2 8. 

لسم 

للمقطع 

 للأتل

 ديك نون أوكت هبت هكس بنت بيوت بروب ايث -

لسم 

 للأننين
 ديكين نونين أوكتين هبتين كينهس بنتين بيوتين بروبين ايثين -

لنصوغة 

 لندئنة
- 4H2C 6H3C 8H4C 10H5C 12H6C 14H7C 16H8C 18H9C 20H10C 
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– 

 :صظِّف للم لبئ( للآتوة إلى أننئائ( تأننوظئ( 

(6)   18H9C 

(2)   16H7C 

(7)   12H5C 

(9)  6H3C 

 

 

: 

 4H2Cاكتب الصيغة البنائية للًيثين  

 ة بين ذرتي كربونيجب أن يكون هناك رابطة ثنائي

 ⇐الصيغة البنائية 

  2CH = 2CH  ةوبصورة مبسطة ومختصر

 

: 

 6H3Cاكتب الصيغة البنائية للبروبين  

 لاحظ وجود رابطة ثنائية بين ذرتي كربون فقط

 ⇐الصيغة البنائية 

 

  3CH ⎯CH = 2CHبشكل مختصر ومبسط  
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– 

: 

 8H4Cوتين  ياكتب الصيغة البنائية للب

 

3CH ⎯2CH ⎯CH = 2CH  

 

 

 نن  ن   لنصوغة لنبظئروةللشب  

 

 12H6Cللهنسين -8

 

 

 

 

 

 

 

 61H8Cللأتلشين -8
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– 

 بالنسبة للألكين تختلف حسب موقع الرابطة الثنائية في السلسلة للمشصئتغئ( 

أن موقع الرابطة الثنائية غير مكرر في الرسم للصيغة البنائية لأنها تكون صيغة بنائية  يجب الانتباه 

  دة، واح

 
 

  

 :ب جميع المتصاوغات الممكنة للبيوتيناكت

 8H4C لبيوتينا 

 متصاوغ  7

 

  

اكتب جميع المتصاوغات الممكنة 

 للبنتين:

 10H5Cالبنتين  

  متصاوغ 7
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– 

 

  12H6Cللشب للمشصئتغئ( للممنظة نلانسين  
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– 

 

 

على رابطة ثلًثية بين ذرتي كربون متجاورتين هي مركبات هيدروكربونية غير مشبعة تحتوي  

 2nHnC-2وصيغته العامة 

: 

 كربون، اكتب الصيغة الجزيئية للمركب( ذرات  21) على ويتيح ألكاين

: 

n =21 

 2nHnC    ⇐2)-(2*20H20C   ⇐38H20C-2الصيغة العامة للألكاين 

 

: 

 الجزيئية للمركب( ذرات  كربون، اكتب الصيغة 1ألكاين يحتوي على )

: 

n =1 

 2nHnC    ⇐2)-(2*6H6C   ⇐10H6C-2الصيغة العامة للألكاين 

 

   ذكل( ل بنن  للشب  لنصوغة للجزيئوة نلم لب.8أننئي  يحشن  دلى ع 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
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– 

 للجزيئوة نلم لب  ذكل( ل بنن  للشب  لنصوغة 88أننئي  يحشن  دلى ع 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

: 

 ( ذرات  هيدروجين، اكتب الصيغة الجزيئية للمركب الناتج9ألكاين يحتوي على )

: 

2n-2=4 
2n=4+2 

2n=6 
n=3 

 

  2nHnC    ⇐4H3C-2الصيغة العامة للألكاين 

 

: 

 ( ذرة هيدروجين71اين يحتوي )ما الصيغة الجزيئية لألك

: 

2n-2=30 
2n=30+2 

2n=32 
n=16 

 

  2nHnC    ⇐30H16C-2الصيغة العامة للألكاين 
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– 

   ذك  هودكتجين؟80نئ لنصوغة للجزيئوة لأننئي  يحشن  ع 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

 

   ذك  هودكتجين؟08نئ لنصوغة للجزيئوة لأننئي  يحشن  ع 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

 

ا والثاني يأخذ   يُقسم الاسم إلى مقطعين، الأول يدل على عدد ذرات الكربون كما ذكرنا سابقا

 المقطع )اين( ليدل على الألكاينات

  ثلًثية تحتاج لذرتي كربونلا تبدأ التسمية بالميثاين لأنه يوجد رابطة  

 n=2 لذلك تبدأ التسمية بالعدد  

 

دد  ذكل( 

 لنن بنن
8 8 2 0 2 8 1 1 

 أوكت هبت هكس بنت بيوت بروب ايث - للمقطع للأتل

 يناأوكت يناهبت يناهسك ينابنت ينابيوت ينابروب يناايث - لسم للأننئي 

 2H2C 4H3C 6H4C 8H5C 10H6C 12H7C 14H8C - لنصوغة لندئنة
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– 

 

 

: 

 4H3C  ؟ما الصيغة البنائية للبروباين

   3CH ⎯C≡CHوبصورة مبسطة ومختصرة  

 

: 

 6H4C  ؟ما الصيغة البنائية لسلسلة من البيوتاين

   3CH ⎯2CH ⎯C≡CHبشكل مختصر ومبسط  

 

: 

 ، جد( ذرات كربون7ألكاين يتكون من )

 غة الجزيئية للمركبالصي -6

 الصيغة البنائية للمركب -2

 اسم الألكاين -7

  

6- n=7                     2-2nHnC       ⇐2)-(2*7H7C    ⇐12H7C  
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– 

 

 

2-    

 

 

 

  3CH ⎯2CH ⎯2CH ⎯2CH ⎯2CH ⎯C≡CHوبشكل بسيط   

 

 هبتاين  ⇐اسم الألكاين  -7

 
 

   ذك  هودكتجين  جد 80إذل لئن نديك أننئي  يحشن  دلى ع 

 الصيغة الجزيئية للمركب -6

 البنائيةالصيغة  -2

 ركباسم الم -7

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 
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– 

ذرات،  7تشكل الألكاينات متصاوغات في السلسلة التي يزيد عدد ذرات الكربون فيها عن  

 وتختلف باختلًف موقع الرابطة الثلًثية في السلسلة

 عكسها لا يعتبر متصاوغ جديدبثلًثية تغيير الرابطة ال: نلاحظاة

 

  

 : 6H4Cفي البيوتاين جميع المتصاوغات الممكنة  ارسم

 متصاوغ 2

 

 

 

 



 
 
 
 

  

68        0799736192   
 

– 

  

 : 8H5Cارسم جميع المتصاوغات الممكنة في البينتاين 

 متصاوغ 7

 
 

 : 10H6Cللشب جموع للمشصئتغئ( للممنظة ي  للهنسئي    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أننئن  أننين  أننئي  صظِّف للم لبئ( للآتوة إلى 

6-   6H3C : 

2- 14H8C : 

7- 12H5C : 
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– 

 

 

 هي مركبات عضوية تشت  من المركب العضوي المعروف )البنزين( 

 

 

 

 

 

 


