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 :   همية الحسابات الكيميائيةأأولاً :  ❖

  ومنها للحسابات الكيميائية أهمية كبيرة في الكيمياء ، : 

إن معرفتنا بالنسبة التي يتم التفاعل على أساسها تمكننا من حساب كمية المادة الناتجة، أو مقدار ما يلزم من إحدى  .1

 للتفاعل مع المادة الأخرى. ةالمواد المتفاعل

لى منتجٍ نقي خال من الشوائب غير تحديد كميات المواد المتفاعلة أو الناتجة بشكل دقيق، يساعدنا في الحصول ع .2

     المرغوبة.

  : تعتمد الحسابات الكيميائية على المعادلة الكيميائية الموزونة.ملاحظة 

❖  ً  :   الكتلة الذرية :  ثانيا

 غر، لذا فإنه من الصعوبة بمكان عزل ذرة واحدة من ذرات العنصر وقياس كتلتهاناهية جداً في الصتعلم بأن الذرة مت 

  لحل هذه المشكلة اتفق الكيميائيون على قياس الكتلة الذرية للعناصر نسبة إلى بعضها، و

 وجد أن نسبة كتلة الأكسجين إلى كتلة الهيدروجين في الماء : مثال O2H  ا يعني أن كتلة  ، وهذ 2:  16تساوي

 (.1(، والكتلة الذرية النسبية لذرة هيدروجين واحدة تساوي )16الذرية النسبية تساوي ) سجينالأك

 .  15,999والكتلة الذرية للأكسجين تساوي فعلياً  1,008إلا أن الكتلة الذرية النسبية للهيدروجين تساوي فعلياً  ✓

 لواحد، لذرية النسبية للعنصر تحسب لجميع نظائر العنصر اويعود السبب في وجود كسور عشرية إلى أن الكتلة ا

 .  لذا اتفق العلماء على التعبير عن الكتلة الذرية للعنصر بدلالة الكتلة الذرية التقريبية

 الجدول التالي يمثل الكتلة الذرية النسبية والتقريبية لذرات بعض العناصر  : 

 H O C Al Cl رمز العنصر 

 35,5 26,981 12,001 15,999 1,008 الكتلة الذرية النسبية

 35,5 27 12 16 1 الكتلة الذرية التقريبية

 الكالسيوم بالرجوع إلى الجدول الدوري، حدد الكتلة الذرية التقريبية لكل من ذرات  : سؤال Ca  والفسفور P  

   ؟  Fe والحديد

  : الإجابة 

 

 

  

 Ca P Fe رمز العنصر 

 55,845 30,973761 40,078 الكتلة الذرية النسبية

 56 31 40 الكتلة الذرية التقريبية

حسابات الكيميائية لاأولاً :  1  
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ً ثا ❖  :   الجزيئيةالكتلة  :   لثا

 تسهيلاً للحسابات. 16مكن اعتبار الكتلة الذرية التقريبية للأكسجين = ي 

 2 تعلم بأن الأكسجين يوجد في الطبيعة على شكل جزيO فما كتلته الجزيئية؟ ، 

 ة التقريبية له.ب عدد ذرات الأكسجين في الكتلة الذريرضتحسب الكتلة الجزيئية لجزيء الأكسجين ب ✓

 وحدة كتل ذرية. 32=  16×   2زيء الأكسجين = الكتلة الجزيئية التقريبية لج 

  

  ولحساب الكتلة الجزيئية التقريبية للجزيئات التي تحتوي على ذرات عناصر مختلفة نجمع حاصل ضرب كلّ ذرة

 .  بكتلتها الذرية التقريبية 

 

 ية التقريبية للماء حساب الكتلة الجزيئ : مثال O2H .  

 1الكتلة الذرية التقريبية للهيدروجين =  ✓

 16الكتلة الذرية التقريبية للأكسجين =  ✓

 وعليه فإن الكتلة الجزيئية  لاحظ أن جزيء الماء يحتوي على ذرتي هيدروجين، وذرة أكسجين واحدة : الحل ،

 : التقريبية للماء تحسب كالتالي

 وحدة كتل ذرية. 18=   (1×  2( + ) 16×   1ئية للماء = )الجزي  الكتلة 

  

 احسب الكتلة الجزيئية لكلٍّّ من المواد الآتية بالرجوع إلى الجدول الدوري : سؤال  : 

2Cl  ,  NaCl  ,  2MgF  ,  4SO2H 

 : الإجابة ✓

 وحدة كتل ذرية. 2Cl ( =2  ×35,5)   =71 الكتلة الجزيئية لـ .1

 .  وحدة كتل ذرية NaCl ( =1   ×23 ( + )1  ×35,5)   =58,5 الكتلة الجزيئية لـ .2

 وحدة كتل ذرية. 2MgF ( =1   ×24 ( + )2  ×19)  =62 الكتلة الجزيئية لـ .3

 وحدة كتل ذرية.  4SO2H ( =2   ×1 ( + )1   ×32( + )4  ×16)  =98 الكتلة الجزيئية لـ .4

 من المواد الآتية احسب الكتلة الجزيئية لكلٍّّ  بالرجوع إلى الجدول الدوري : سؤال  : 

4CH  ،10H4P  ،3O2eF  ،2CO  ،2Mg(OH) 
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❖  ً  :   مفهوم المول والكتلة المولية :   رابعا

  غادرو من الجسيمات .  وكمية المادة التي تحتوي على عدد أف: هو المول 

 حفظ    23 10×6.02=  غادروعدد أفو .... 

  : هي كتلة مول واحد من المادة .  الكتلة المولية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 1مثال) : إذا كان لديك مول من ذرات الصوديوم، فما كتلته المولية، وما عدد ذرات الصوديوم في المول الواحد منه 

 وحدة كتل ذرية. 23الكتلة الذرية للصوديوم =  ✓

 :  وهذا يعني أن ✓

 

 

 ( 2مثال) : 2 ديك مول من جزيئات غاز ثاني أكسيد الكربونإذا كان لCO جزيئات ثاني أكسيد  ولية، وما عددمل، فما كتلتها ا

 ؟ الكربون في المول الواحد منها

 12الكتلة الذرية للكربون =  ✓

 16الكتلة الذرية للأكسجين =  ✓

 2 لحساب الكتلة المولية لمول واحد من غاز : الحلCO  نحسب الكتلة الجزيئية له :    

 ذرات الأكسجين × كتلته الذرية( دالكتلة الجزيئية = )عدد ذرات الكربون × كتلته الذرية( + )عد 

 ( = 16×  2( + )12×  1الكتلة الجزيئية)( =32( + )12 = )وحدة كتل جزيئية. 44  

  = غ/مول.44الكتلة الجزيئية = الكتلة المولية 

  ؟ 44ماذا يعني أن تكون الكتلة المولية لثاني أكسيد الكربون تساوي 

 

  

 لمول :  ا 

من الزمان، وعقدٌ من قرنٌ  ن الأحذية،منستخدم في تعبيراتنا الكثير من الكلمات التي تعبر عن الأعداد، فمثلاً نقول زوجٌ  ✓

 .السنوات، ودزينة من الدفاتر وغيرها 

 إلكترون وغيرها.  و ذرة أو أيون أو جزيء أ 1023 ×  6.02يستخدم في الكيمياء تعبير المول ويعني  ✓

 ادرو.غبعدد أفوجادرو نسبة إلى العالم الإيطالي أماديو أفو 1023 × 6,02يسمى العدد  ✓

  ًذرة حديد. 1023 × 6.02الحديد فهذا يعني أن لديك واحداً من ذرات   فلو كان لديك مولا 

 أكسجين وهكذا.  ءجزي 1023 × 6.02لديك مولاً واحداً من جزيئات الأكسجين فهذا يعني أن لديك  انولو ك 

 

 لمولية :  كتلة ا أما ال 

الصوديوم التي  وم، فما عدد ذراتيصودب أن هناك متجراً يبيع مواد كيمياوية وطلُب منك أن تشتري مولاً من ذرات اله ✓

 ؟ على التاجر أن يعدها لك لتحصل على طلبك

 ة. استخدام مفهوم الكتلة المولي مذرة صوديوم، والأمر غاية في الصعوبة، لذا ت 1023 × 26,0بالتأكيد سيعد لك  ✓

 تسمى كتلة المول الواحد من المادة الكتلة المولية   . 

   للعنصر.  ية الكتلة الذرية لالموفي حالة الذرات تساوي الكتلة 

  لجزيئية للجزيء. افي حالة الجزيئات تساوي الكتلة المولية الكتلة 

 

 توضيح
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 ( 1سؤال: )  2ة للمركب يلالكتلة المواحسبHN7H3C   ،3CO2Na   ؟ 

  : الإجابة 

 2HN7H3C ( =2×1) + (1×14) + (7×1) + (3×12 = )59  غ/مول 

 3CO2Na ( =3×16 + )(1×12( + )2×23  = )106  غ/مول 
 

 ( 2سؤال) :  ( مول من الكالسيوم ؟  2ذرات الكالسيوم الموجودة في )احسب عدد 

 : غادرو عدد أفو = عدد المولات × ذرات عدد ال    الإجابة 

   ةذر   23 10× 12.04=  23 10×.026×2عدد ذرات الكالسيوم =               

 

 ( 3سؤال) :  ؟   مغنيسيوم( مول من ال0.01الموجودة في ) ممغنيسيوذرات الاحسب عدد 
 ذرة  (  23 10× 0.0602) الجواب النهائي =  

 

 

 

 ( 4سؤال) :  ؟ ل وم( 2.5الموجودة في ) جزيئات الماء احسب عدد 

 : غادرو = عدد المولات × عدد أفو   لجزيئاتعدد ا    الإجابة 

  جزيء    23 10× 15.05=   23 10×.026×2.5=   جزيئات الماءعدد               
 

 ( 5سؤال) :  ؟  م ذرة ألمنيو 23 10×12.04احسب عدد مولات الألمنيوم التي تحتوي على 

 : غادرو د أفودع× = عدد المولات  ذرات عدد ال    الإجابة 

   23 10× .026×عدد المولات  =   23 10×0412.              

 مول   2عدد المولات =                 
 

 ( 6سؤال) : ؟   مغنيسيومذرة  23 10×30.1التي تحتوي على  مغنيسيوماحسب عدد مولات ال 
 مول (  5) الجواب النهائي =  

 

 

 وغادرو × عدد أف مولات= عدد ال لجزيئات ) الذرات (عدد ا 
 قوانين 

 اً مهمة جد

 ) حفظ ( 

 

 عدد المولات =  
 (  الكتلة ) غ

 (  مول/) غلمولية االكتلة 
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 ( 7سؤال: ) ؟  غراماً  460نه، كتلتها م نةما عدد مولات الصوديوم في عي 

  : الإجابة 

 

 

 

 

 ( 8سؤال: )  2 مول من 10احسب كتلةCaCl    ؟ 

  35,5الكتلة الذرية للكلور = ،   40الكتلة الذرية للكالسيوم = علماً بأن 

  : أولاً: نحسب الكتلة المولية لكلوريد الكالسيومالإجابة : 

2CaCl  ( =2×35.5  ( + )1×04  = )111  غ/مول 

 غ/مول 111ة المولية لكلوريد الكالسيوم = تللكا 

 : : نحسب كتلة كلوريد الكالسيوم من القانون ثانياً 

 الكتلة )غ( / الكتلة المولية )غ/مول( عدد المولات = 

   111= الكتلة )غ( /  10

 غ   1110=  111×  10الكتلة = 

 ( 9سؤال: ) 3 ماحسب عدد مولات كربونات المغنيسيوMgCO غ منه.  252ا تهتلفي عينة ك 

 16الكتلة الذرية للأكسجين = ،      12الكتلة الذرية للكربون =  ،      24الكتلة الذرية للمغنيسيوم = 

  

  : أولاً: نحسب الكتلة المولية لكربونات المغنيسيومالإجابة : 

 3MgCO  ( =3×16( + )1 ×12( + )24×1 = )84    . غ/ مول 

 غ/مول 84 = ومالكتلة المولية لكربونات المغنيسي 

 : : نحسب عدد مولات كربونات المغنيسيوم من القانون ثانياً   
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 2 مول من 4احسب كتلة  ( :10ؤال )سCuBr   ؟ 

 80الكتلة الذرية للبروم =  ،  63,5الكتلة الذرية للنحاس = 

  : أولاً: نحسب الكتلة المولية لبروميد النحاسالإجابة : 

 2CuBr ( =2 ×80( + )1 ×63.5 )  =3.522   غ/مول 

  = غ/مول 223,5الكتلة المولية لكلوريد النحاس 

 : : نحسب كتلة كلوريد النحاس من القانون ثانياً 

 

 

 

 

 

 2 ما عدد جزيئات الفلور ( :11ل )سؤاF  ؟   91الكتلة الذرية للفلور = ، علماً بأن  مول منه 5في عينة تحتوي 

  : أولاً: نحسب الكتلة المولية للفلورالإجابة: 

 2F   =2×19   =38   غ/مول 

 2 الكتلة المولية لجزيء الفلورF  =38 غ/مول 

 : : نحسب عدد جزيئات الفلور من القانون ثانياً   

 

 

 

 

 

 ( 12سؤال: )  ( احسب عدد مولات الإيثانولOH5H2C في عينة )  ( غ ؟  10)كتلتها 

  مول ( 0.217) الجواب النهائي =                   ( O   =16  ،H   =1  ،C   =12علماً بأن الكتلة الذرية لـ ) 
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 ( 13سؤال: ) ما عدد ذرات الحديد Fe   غراماً من الحديد 112في عينة كتلتها Fe   ؟ 

 غ/مول( 56)الكتلة المولية للحديد = 

  : أولاً: نحسب عدد مولات الحديد من القانونالإجابة : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 14سؤال: ) ( غ كبريت 64ي )فدة جومولاحسب عدد ذرات الكبريت اS   ؟ 

 ذرة (  23 10×  12.04) الجواب النهائي =                                   غ/ مول ( 32) علماً بأن الكتلة المولية للكبريت =  
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 :  النسب المئوية لكتل العناصر في المركبات: خامساً  ❖

 .  ي مركبٍّ ما في تحديد صيغته الجزيئيةف  صريستفيد الكيميائيون من حساب النسب المئوية للعنا

 

 

 

 

  نصر في المركب × الكتلة المولية للعنصر  ذرات العنصر = عدد ذرات العحيثُ أن : كتلة 

 ( 1سؤال: ) 4 احسب النسب المئوية الكتلية للكربون والهيدروجين في الميثانCH  . 

 12للكربون = ة ريالكتلة الذ،   1الكتلة الذرية للهيدروجين = علماً بأن 

 ولاً: نحسب الكتلة المولية للميثانالإجابة : أ  . 

 4CH  =1 (C + )4 (H) الكتلة المولية للميثان

 4CH  =1 (12  + )4 (1 ) الكتلة المولية للميثان

 غ/مول 4CH ( =12 + )  (4 = )16 الكتلة المولية للميثان

 

 

 

 

  = 75النسبة المئوية الكتلية للكربون % 

 

 

 

 

 25لهيدروجين = ئوية الكتلية ل لما النسبة% 

 :25=  %75 - %100النسبة المئوية الكتلية للهيدروجين =  أو % 

  

   % 100×                                     ر = ة للعنص ة المئوية الكتلي بالنس 

 

 كتلة ذرات العنصر 

 الكتلة المولية للمركب 
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 ( 2سؤال: ) 2 احسب النسب المئوية الكتلية للكربون والأكسجين في ثاني أكسيد الكربونCO  . 

 12الكتلة الذرية للكربون = ،  16الكتلة الذرية للأكسجين = ماً بأن عل

  د الكربون.حسب الكتلة المولية لثاني أكسين :أولاً : الإجابة 

 2CO  =1 (C  + )2  (O) الكتلة المولية لثاني أكسيد الكربون

 2CO  =1 (12 + )2 (16) الكتلة المولية لثاني أكسيد الكربون

 2CO ( =12( + )32) الكتلة المولية لثاني أكسيد الكربون

 لمو/غ 2CO  =44 الكتلة المولية لثاني أكسيد الكربون

 

 

 

  = تقريباً.  % 27النسبة المئوية الكتلية للكربون 

 

 

 

 

  = تقريباً.  %73النسبة المئوية الكتلية للأكسجين 

 :73=   % 27  - %100النسبة المئوية الكتلية للأكسجين =  أو % 

 ( 3سؤال: ) ت  ري بعند تحليل عينة من مركبٍّ مجهول يتكون من الكبريت والأكسجين فقط، فإذا علمت أن كتلة الك

غرام، احسب النسب المئوية الكتلية للكبريت والأكسجين  2,4غرام وكتلة الأكسجين في العينة =   1,6في العينة =  

 .  في المركب

  : غ  2,4في العينة = كتلة الأكسجين   / غ.  1,6كتلة الكبريت في العينة = الإجابة 

  = غ   4=  2,4+  1,6كتلة العينة 

 

 

 

 

 

   40 يت =برلكلالنسبة المئوية الكتلية% 
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  = 60 النسبة المئوية الكتلية للأكسجين % 

 :60=   % 40 - %100 النسبة المئوية الكتلية للأكسجين = أو % 

 

 ( 4سؤال: )  فيتامين ( حللت عينة من حمض الأسكوربيكC ( كتلتها )3.87)  غ ، فوجد أنها تحتوي على

 غ هيدروجين . ( 0.176( غ كربون ، و )1.58)

 وية الكتلية لعناصر المركب ئملا ةأحسب النسب ( علماً بأنه يتكون من ،O  ،H  ،C  ؟ ) 

  : الإجابة 

 % 340.8  = %100× =   %100×                                  النسبة المئوية للكربون = 

 

  

 % 554.=   %100×            =            %100×                                   ئوية للهيدروجين = النسبة الم

 

 بة الأكسجين () نسبة الكربون + نس -نسبة المركب النسبة المئوية للأكسجين = 

                                 =100% -  (340.8+4.55 = )54.62 % 

 

 ( 5سؤال: ) احسب النسبة المئو ( 3ية الكتلية للعناصر المكونة لمركب نترات الأمونيومNO4NH   ؟ ) 

 تلة الذري للعناصر ن الك بأ اً ملعO  =16  ،H  =1    ،N  =14 

  : أولاً : نحسب الكتلة المولية للمركب :  الإجابة 

3NO4NH  ( =3×16   ( + )4×1   ( + )2×41  )  =80   . غ/مول 

 ة لكل ذرة مع مراعات عدد الذرات في المركب :  ئويثانياً : نحسب النسبة الم 

 

   % 35=   %100×                  = % 100×                                 = ينوجرالنسبة المئوية للنيت  

 

   % 5=  % 100×                  = %100×                                 =  هيدروجينالنسبة المئوية لل  

 

 الكربون كتلة  

 للمركب كتلة 

1.58 

3.87 

 يدروجين هالكتلة  

 لمركب ل كتلة 

0.176 

3.87 

 النيتروجين كتلة  

 للمركب   المولية  كتلةال

14 ×2 

80 

 للمركب   المولية  كتلةال

 

80 

 1×4 دروجين لهياكتلة  
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   % 60=   %100×                  = % 100×                                 =  كسجين النسبة المئوية للأ  

 

 ( 6سؤال) : احسب النسبة المئوية ل ( لعناصرO  ،C  ،H  في ) ( 6المركب لسكر العنبO12H6C  )  ؟ 

 ) % H  =6.67%  ،O   =53.33 %  ،C  =40) الإجابة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 للمركب   المولية  كتلةال

 

80 

 16×3 كسجين لأاكتلة  
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  : ةالموزون الحسابات الكيميائية بإستخدام المعادلة الكيميائية:  سادساً  ❖

 ئية الموزونة أساس الحسابات الكيميائية ، فهي تدل على نسب عدد مولات المواد  تعد المعادلة الكيميا

 المتفاعلة والناتجة في التفاعل ، أي النسب الكمية للمواد المتفاعلة والناتجة .  

 لديك المعادلة الكيميائية الموزونة التالية :    إذا كان 

aA  +   bB                         cC    +     dD 

 ن :  فإ 

 

 

  لحساب كتلة إحدى المواد المتفاعلة أو الناتجة نسير حسب المخطط التالي :  و 

 

 

 ( 1سؤال: )  يتم إنتاج الحديدFe 3يد  من خام أكسيد الحدO2Fe   : حسب المعادلة التالية 

2+  3CO                       2Fe  +  3CO  3O2Fe 

 أ( عدد مولات  : لي أحسب ما يCO مول من  (12)تاج ة لإنالازمFe  ؟ 

 

 

 

 

 

 ؟  Feمول  (4.5)نتاج لإ 3O2Feب( أحسب عدد مولات 

 

 

 

 

 ؟   3O2Fe( مول من 4)جة من تفاعل النات 2COمولات دد سب عج( أح

 

 

 

 كتلة 

 المادة المعلومة  

 عدد مولات 

 المادة المعلومة  

 عدد مولات 

 المادة المعلومة  

 كتلة  نحسب نحسب نحسب

 المطلوبة  لمادة ا 
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 ( 2سؤال: )  احسب كتلة الحديدFe  3 ( غ من 50)الناتج من تفاعلO2Fe يةاللك حسب المعادلة التوذ :   

2+  3CO                       2Fe  +  3CO  3O2Fe 

 ة لـ يالكتلة المول علماً بأنO   =16  ، Fe  =56 
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 ( 3سؤال: )   طارية :  عند تفريغ الب الاتي تمثل المعادلة الكيميائية الموزونة التالية التفاعل الكيميائي 

O2+  2H  4PbSO                     4SO2+ 2H 2PbOPb +  

  4الرصاص  بريتات كأحسب كتلةPbSO غ من  (441.جة من تفاعل )الناتPb  مع كمية وافرة من حمض

 الكبريتيك وأكسيد الرصاص ؟  

  الكتلة المولية لـ علماً بأنO   =16  ،S   =32  ،Pb  =207  
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 ( 4سؤال ) 3(2: أحسب كتلة الرصاصPb(NO 4غ من كرومات الرصاص ( 5.45)ة لترسيب زملاالPbCrO  ؟ 

    3+ 2NaNO  4PbCrO                   4OCr2a+ N 2)3Pb(NO 

 ولية لـ علماً بأن الكتلة المO   =16  ،Pb  =207  ،Cr  =52  ،N = 14 
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 نحتاج إليها في الزراعة والصناعة والمواصلات كما   ، إذن ياتية للأنساراً مهماً في الأنشطة الحتؤدي الطاقة دو

 هزة الكهربائية .  ارة والتدفئة والأجتلزم في الإن

 تفاعلات الكيميائية .  بة للتم بدراسة تغيرات الطاقة المصاحهو فرع الكيمياء الذي يهكيمياء الحرارية : ال 

 صاحب التفاعلات الكيميائية امتصاص أو انبعاث طاقةت   . 

 بالمعادلة الكيميائية الحرارية قيمة الطاقة التي تتضمن  الكيميائية  المعادلةى تسم  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :   لتفاعلات الماصة للطاقة اأولاً :  ❖

 تفاعلات إلى طاقة عند حدوثهاتحتاج بعض ال  . 

 جهة المتفاعلات عن التفاعل الماص للطاقة بمعادلة توضع فيها الطاقة الممتصة يعبر  . 

 تفاعل حمض الخليك مع كربونات الصوديوم الهيدروجينية:  المث : 

    2CO  +  COONa3→ CH 3 +   حرارةNaHCO  +  COOH3CH  

  اقةعلى التفاعلات الماصة للطأخرى أمثلة   : 

 تفاعل البناء الضوئي في النبات. .1

 . التحليل الكهربائي .2

 . رصوالتفاعل الذي يحدث على الفلم الفوتوغرافي عند التقاط ال .3

 

2  ً   الطاقة في التفاعلات الكيميائية  : ثانيا

 راتتقسم التفاعلات الكيميائية من حيث تغي

 لى نوعينالطاقة المرافقة لحدوثه إ 

 للطاقة  طارداعل تف اعل ماص للطاقة تف

 يحتاج  التفاعل الذي هو 

 إلى طاقة لكي يحدث  

 

 ينتجالتفاعل الذي  هو
 عندما يحدث طاقة 



                                                                  صف العاشر  ال    18

 

 0785110493 

ً ث ❖  :   للطاقة  طاردةلتفاعلات الا:   انيا

 ي هذه التفاعلات يتم انبعاث كمية من الطاقة .  ف 

  علة .  فاتراكيز المواد المت زديادإبتزداد كمية الطاقة الناتجة 

 جهة النواتج يعبر عن التفاعل الطارد للطاقة بمعادلة توضع فيها الطاقة الناتجة  . 

 ثلة على هذا النوع من التفاعلات . مود من أشهر الأيعد احتراق الوق 

  : تفاعل حمض الهيدروكلوريك مع هيدروكسيد الصوديوممثال : 

  O2H  +  NaCl  → NaOH   +  HCl   + حرارة

 

  على التفاعلات الطاردة للطاقةأمثلة أخرى   : 

 . احتراق شريط من المغنيسيوم .1

 .  احتراق قطعة فحم أو شمعة أو الوقود في المدفأة .2

 . مض الهيدروكلوريك مع هيدروكسيد الصوديومح تفاعل .3

 .  التفاعلات في البطاريات، وينتج عنها طاقة .4

 :   صاحبة للتفاعلات الكيميائية أشكال الطاقة الم ❖

 . ماص للطاقة ( ء الضوئي ) عملية البنا مثلضوئية : طاقة  .1

 ماص للطاقة ( . التحليل الكهربائي أو مركم الرصاصي )  مثلطاقة كهربائية :  .2

 غنيسيوم حيث تكون طاقة ضوئية وحرارية ممن أشكال الطاقة : مثل احتراق شريط ال يط من أكثر من شكلخل .3

 .  طارد للطاقة ( )

 

 

 2 غاز الهيدروجينيتفاعل مول واحد من  : (1) سؤالH 2 مع نصف مول من غاز الأكسجينO  لإنتاج مول من

 اكتب معادلة كيميائية حرارية توضع التفاعل الحادث.؛  كيلوجول (285,8)الماء السائل وطاقة حرارية مقدارها 

  

             : 285.8           الإجابة kj  +  (l) O2H  →  (g) 2O ½ +   (g) 2H 

  

 

 3 تحلل كربونات الكالسيوم الصلبةت : (2ال )سؤCaCO  كيلوجول لينتج  (178)بامتصاص طاقة حرارية مقدارها

اكتب معادلة كيميائية حرارية توضع التفاعل   2CO از ثاني أكسيد الكربونوغ،  CaO أكسيد الكالسيوم الصلب

  .  الحادث

  

  : الإجابة                  (g) 2CO +   (s) CaO  → 178 kj   +   (s) 3CaCO 

 

 ( 3سؤال: )  3تفكك مول واحد من كربونات الباريومBaCO  د الباريوم من أكسيإلى مول واحدBaO مول واحد و

 كيلو جول .   (267.2)، وامتصاص طاقة مقدارها  2COن ثاني أكسيد الكربوز غامن 

  اكتب معادلة كيميائية حرارية توضح التفاعل الحادث ؟   
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 المركبات الهيدروكربونية :   ❖

 ســواء نشــأت مــن أجســام الكائنــات مركبات الكربــون على المركبات العضوية يطلق اسم:  المركبات العضوية ، 

 . أو حُضّرت صناعياً الحيةّ 

 تتكون من ذرات الكربون والهيدروجين فقط مركبات عضويةهي  : الهيدروكربونات ،  . 

 طبيعة روابط الكربون  : 

  = 6العدد الذري للكربون 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ( إلكترونات4يحتوي المدار الأخير للكربون على ) ( روابط تساهم4، لذا فإن للكربون القدرة على تكوين ) ية

 .  سه أو مع غيره من الذراتمع نف

 أو ثلاثية أحادية أو ثنائية : قد تكون تلك الروابط التساهمية  . 

 

 

 

 وهذا يفسر تعدد أنواع مركبات الكربون  . 

 

 

 

 

اً : الكيمياء العضوية ثالث 3  
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 تصنف المركبات الهيدروكربونية تبعاً لنوع الروابط الموجودة بين ذراتها إلى ثلاثة أقسام  : 

 لكانات.حاط ذرة الكربون فيها بأربع روابط أحادية، وتشمل عائلة الأمركبات ت : ربونات المشبعةالهيدروك .1

:  مركبات تكوّن ذرة الكربون فيها روابط ثنائية أو ثلاثية، وتشمل عائلتين هما : الهيدروكربونات غير المشبعة .2

 الألكينات والألكاينات.

 .  ير مطلوبة في هذا العام(ت تشتق من مركب البنزين )غوهي مركبا : المركبات الأرماتية )العطرية( .3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صنّف المركبات الهيدروكربونية الآتية إلى مركباتٍّ مشبعةٍّ وأخرى غير مشبعةٍّ  : (1) سؤال : 

 

 

 

 

  : الإجابة 

 

 

 

 

 

  

اتربونتصنيف الهيدروك  
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 : هي مركبات عضوية هيدروكربونية )تحتوي على كربون وهيدروجين فقط( مشبعة )لا   الألكانات

 :  ، وتمتلك الصيغة الجزيئية العامة ( ثلاثية على روابط ثنائية أو تحتوي

  

 

 

 ( حيثn  : رقم يأخذ القيم )4،   3،   2،   1  ،...... 

 تسمية الألكان :    

 بينما يعبر  عدد ذرات الكربونن ، يعبر المقطع الأول ع يتكون اسم الألكان من مقطعين ،

 .   عن عائلتهالمقطع الثاني 

 

 

 

 

 

 يتكون اسم الميثان من مقطعين؛  وهو الميثاننظر إلى اسم أبسط الألكانات ا  : 

 انـميث

 ( 1( عن عدد ذرات الكربون في هذا الألكان وهو العدد )ميثـيعبر المقطع .) 

 ( عن كون المركب ينتمي إلى عائلة الألكانات ـانيعبر المقطع )  . 

  

 

 

 

2n+2HnC 

 

 الألكانات
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 د منهاالجدول التالي يمثل أسماء بعض الألكانات الأساسية والصيغة الجزيئة لكل واح  : 

اسم 

 الألكان
 ديكان نونان أوكتان هبتان هكسان بنتان بيوتان بروبان إيثان ميثان

الصيغة  

 الجزيئية
4CH 6H2C 8H3C 10H4C 12H5C 14H6C 16H7C 18H8C 20H9C 22H10C 

عدد 

ذرات  

 الكربون
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

المقطع 

المقابل  

 للرقم 

 ديك ننو أوكت هبت هكس بنت بيوت ببرو إيث  ميث

 ؟ ذرة هيدروجين 26ما الصيغة الجزيئية لألكان يحتوي على أ(  : (2) سؤال 

 ؟  (24H13C  ، 20H9C  ، 12H7C  ، 6H6C  ، 12H5Cأي المركبات الآتية يعدُ من الألكانات ) (ب

 26 أ(  : الإجابةH12C 

  (20H9C  ، 12H5Cالمركبات التي تعدُ من الألكانات هي: ) (ب

  الصيغ البنائية للألكانات   : 

 وعددها  المكونة للمركب  نوع الذراتطريقة للتعبير عن المركب بطريقة تبين  : الصيغ البنائية

 .   وترتيبها الفراغي

 :   الميثان  ❖

 وإذا طبقنا الصيغة العامة ،  ، ويحتوي على ذرة كربون واحدة يعتبر الميثان أبسط أنواع الألكانات

  4CH :  ، نستنتج أن صيغته الجزيئية عليه

 ل شكل الميثان في الفراغ، بمعرفتنا أن الكربون يكوّن أربعة روابط، وعليه فإن ذرة  ويمكن تخي

 : الكربون يجب أن تحاط بأربع ذرات من الهيدروجين، وتعرف الصيغة التالية بالصيغة البنائية

 

 

 

 

 

   4:  على النحو الآتيوتكتب الصيغة البنائية للميثان بطريقة مختصرةCH 
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 :   الإيثان  ❖

 6 : ثان على ذرتي كربون، وصيغته الجزيئيةيحتوي الإيH2C 

 تكتب الصيغة البنائية للإيثان على النحو التالي  : 

 

 

 

 

 

 

 وللاختصار تكُتب الصيغة البنائية للبروبان بصورة مختصرة على النحو التالي  : 

3CH – 2CH – 3CH 

 ( ذرات كربون4البيوتان ألكان يحتوي على ) : (3)  سؤال   . 

 ة والمختصرةئية وصيغته البنائية البسيطاكتب صيغته الجزي   . 

 10 : الصيغة الجزيئية للبيوتان هي. 1  : الإجابةH4C 

 :  صيغته البنائية البسيطة هي .2

 

 

 3CH – 2CH – 2CH – 3CH : صيغته البنائية المختصرة هي  .3

 التمثيل للألكانات بالأبعاد الثلاثة   : 

 ي الأبعاديمكن تمثيل الصيغة البنائية للألكانات بشكل ثلاث  . 

 التمثيل الفراغي للميثان   : مثال : 
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 وهي بالتصاوغ تكثر في المركبات العضوية ظاهرة تعرف ،  : 

 .  وجود أكثر من صيغة بنائية لصيغة جزيئية واحدة : التصاوغ ❖

  بالمتصاوغات ، ولكنها تختلف في الصيغ البنائية وتسمى المركبات التي تمتلك صيغة جزيئية واحدة  . 

 تلف كل متصاوغ عن الآخر في الخصائصويخ  . 

 10 للصيغة الجزيئية : مثالH4C هما متصاوغان ،  : 

  الأول تظهر فيه ذرات الكربون على شكل سلسلة متصلة غير متفرعة  . 

  وذرة الكربون الرابعة متصلة   الثاني على شكل سلسلة متصلة تحتوي على ثلاث ذرات كربون ،

 .  لة متفرعة بذرة الكربون الوسطى مكوناً سلس 

 

 

 

 

 

 

 

 ويزداد عدد المتصاوغات بزيادة عدد ذرات الكربون  . 

 12 ارسم متصاوغات مركب البنتان : (4) سؤالH5C  .   

 12 يوجد ثلاث صيغ مصاوغات للبنتان : الإجابةH5C  وهي موضحة في الشكل التالي ، : 

 

 

 

 

 البنتان أم الهكسان؟ لماذا؟  اتتصاوغأيّ المركبين تتوقع أنْ يكونَ لهُ عددٌ أكبر من الم : (5) سؤال : 

 ؛ لأن عدد ذرات الكربون فيه أكبر، وبزيادة عدد ذرات الكربون يزداد عدد المتصاوعات الهكسان : الإجابة   . 

 المتصاوغات
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، تحتوي على رابطة مشتركة ثنائية بين ذرتي كربون   هيدروكربونات غير مشبعة : لألكينات ا ❖

 . متجاورتين

 الجزيئية العامة  تحمل الألكينات الصيغة  : 

 

 

 حيث : n  =2  ،3   ،4  ...... ، 

 الإيثين ، ويسمى وهذا يعني أن أبسط أنواع الألكينات يحتوي على ذرتي كربون  . 

 4:  الصيغة الجزيئية للإيثينH2C 

 لصيغة البنائية للإيثينا  :    

 

 

 

 

 

 تسمية الألكينات   : 

 ( في الألكانآن( بلاً من )ينستعمال المقطع )، با  يشتق اسم الألكين من اسم الألكان المناظر له   . 

 :  الجدول التالي يمثل أسماء بعض الألكينات ❖

اسم 

 الألكان
 ينديك يننون ينأوكت ينهبت ينهكس ينبنت ينبيوت ينبروب ينإيث

الصيغة  

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

عدد ذرات  

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 الكربون 

المقطع 

المقابل  

 للرقم 
 ديك نون أوكت هبت هكس بنت بيوت ببرو إيث 

 لاحظ من الجدول أن عدد ذرات الهيدروجين في أي ألكين هو ضعفي عدد ذرات الكربون  . 

 الألكينات

2nHnC 
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  ( 6)سؤال : 

 ؟  لألكين يحتوي على عشر ذرات كربوناما الصيغة الجزيئية أ( 

 ؟    (18H9, C 16H7, C 12H5, C 6H3Cصنف المركبات الآتية إلى ألكانات وألكينات ) (ب

  : الإجابة 

 20H10C الصيغة الجزيئية: (أ

 (: والبقية ألكانات. 18H9, C 6H3Cالألكينات هي ) (ب

 

 ( 7سؤال: ) تكون من : أكتب الصيغة الجزيئية للألكين الذي ي 

 .  نذرات كربو 8يتكون من  .1

 

 

 . نذرات كربو 10يتكون من  .2

 

 

 . نذرات كربو 24يتكون من  .3

 

 

 .  نذرات كربو 30ون من يتك .4
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هيــدروكربونات غيــر مشــبعة، تحتــوي علــى رابطــة مشــتركة ثلاثيــة بــين ذرتــي كربــون  : الألكاينـات ❖

 . تينمتجاور

  تحمل الألكاينات الصيغة الجزيئية العامة : 

 

 

 

 حيث : n  =2  ،3  ،4  ،  .... 

 الإيثاين بون، ويسمىوهذا يعني أن أبسط أنواع الألكاينات يحتوي على ذرتي كر  . 

 2 : الصيغة الجزيئية للإيثاينH2C 

 الصيغة البنائية للإيثاين :  

 

 تسمية الألكاينات    : 

 ( في الألكانآن( بلاً من )آين، باستعمال المقطع ) يشتق اسم الألكاين من اسم الألكان المناظر له  . 

  الجدول التالي يمثل أسماء بعض الألكاينات : 

اسم 

 الألكان
 يناديك ينانون يناأوكت يناهبت يناهكس ينابنت ينابيوت ينابروب ين اإيث

الصيغة  

 2H2C 4H3C 6H4C 8H5C 10H6C 12H7C 14H8C 16H9C 18H10C الجزيئية 

عدد ذرات  

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 الكربون 

المقطع 

المقابل  

 للرقم 
 ديك نون أوكت هبت هكس بنت بيوت ببرو إيث 

يناتاالألك  

2-2nHnC 
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  ( 8سؤال )  : 

 يئية لألكاين يحتوي على عشر ذرات كربون؟ ما الصيغة الجز (أ

 ؟   ؟ لماذا هل يوجد ألكاين اسمه ميثاين  (ب

   : الإجابة 

 18H10C الصيغة الجزيئية: (أ

 .  ؛ لأنه لتكوين رابطة ثلاثية يجب أن يتكون الألكاين على الأقل من ذرتي كربون لا يوجد (ب

 

 :   متصاوغات الألكاينات ❖

 ــدءاً مــن الألكـ ـ ــى أربــع ذرات كربــون، ويــتم تشــكيل تظهــر للألكاينــات مصــاوغات ب اين الحــاوي عل

 . المصاوغات بتغيير موقع الرابطة الثلاثية

 

 في موقع الرابطة الثلاثية للبيوتاين مصاوغان يختلفان : مثال  : 

 

 

 

 

 

 

 

  

  ..ف يصبح مستحيلا حين تعتقد أن حلمك مستحيل تحقيقه فسو 

 أما حين تؤمن أن حلمك قابل للتحقيق  

  ❤ HBH ❤لى تحقيقه فإنك تصبح أكثر قدرة وتصميماا ع 


