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 Elementary Principles           ةيلوأ ئدابم ) 1 ( 

                                                                                                       Significant Figures ةيونعملا ماقرلأا

 .ةيونعم ماقرأ مادختساب كلذ متيو ،هتميق يف نيقيلا مدع ىلإ ريشت ةقيرطب هنيودت متي قيقدلا ريغ مقرلا
  .نودملا مقرلا يف ىنعملا تاذ ماقرلأا يه ةيونعملا ماقرلأا

 مادختساب "رواجملا لكشلا يف" ةركاذلا ةقاطب سايق رابتعلااب انذخأ اذإ 
 اننكمي .cm 3 و 2 نيب ةقاطبلا ضرع حوارتي ،اهقوف يتلا ةرطسملا
 نيب تاجردت دوجو مدعل ارًظن نكلو ، cm 2.5 هنأ ىلع ضرعلا ليجست
 نم مغرلا ىلع .يناثلا مقرلا رَّدقن اننإف ،ةرطسملا هذه ىلع cm 3  و 2
 . 5 مقرلا نم نيدكأتم انسل اننأ لاإ ، 2.5 يف 2 مقرلا نم نيدكأتم اننأ

 مدع ربتعيو ؛دكؤملا ريغ مقرلاب ساقمُلا مقرلا يف ريخلأا مقرلا ىلإ راشيُ
 مقرلل ةيرشعلا ةلزنملا يف  1 ± امًومع ساقمُلا مقرلاب طبترملا نيقيلا
 2.5 غلبي ةركاذلا ةقاطب ضرع نأ لوقن امدنع ،يلاتلابو .لجسملا ريخلأا

cm ، 0.1 ± 2.5 وه اهضرع نأ انًمض ينعن اننإف cm ، يلعفلا اهضرع نأو 
 ،ساقمُلا ددعلا يف مقر لك . cm 2.6 ىلإ لصي وأ  cm 2.4 ىلإ لصي دق
 نودملا ضرعلا يوتحي .يونعم مقر وه ،دكؤملا ريغ مقرلا كلذ يف امب
 .نييونعم نيمقر ىلع ، cm 2.5 وهو ،ةركاذلا ةقاطبل

 .ثلاثلا مقرلا ريدقتو سايقلا اذه يف يناثلا مقرلا نم دكأتلا نم ةيرتميلملا تاجردتلا تاذ ةرطسملا اننكمتس
  .cm 2.45 ـب ضرعلا ليجست اننكمي .اهلفسأ ةدوجوملا ةرطسملا مادختساب ةركاذلا ةقاطب سايق يف رَّكف نلآا
 ماقرأ ةثلاث ىلع cm 2.45 وهو ساقمُلا ضرعلا يوتحي .هتءارق اننكمي يذلل ةًفاضإ ادًحاو امًقر رَّدقُن ،ىرخأ ةرم
  . cm 0.01 ± 2.45 وه ضرعلا نأ ينعي  2.45 ـب ضرعلا نيودت .ةيونعم

 Rules of significant figures                                                                           ةيونعملا ماقرلأا دعاوق

 :نيعم ددع يف ةيونعملا ماقرلأا ددع باسح دعاوق ) أ (

 .ةيونعم امًئاد نوكت رفصلا ريغ نيمقر نيب ةدوجوملا رافصلأاو  (9 – 1) ةيرفصلا ريغ ماقرلأا )1(

 .ادًبأ ةيونعم تسيل ةئدابلا رافصلأا )2(

 .مقرلا يف ةيرشع ةملاع دوجو ةلاح يف "طقف" ةيونعم ةدئازلا رافصلأا نوكت )3(

  ةلثمأ *

 a. 809,231 b. 0.00456 c. 2300 d. 130.00 

 ريسفتلا
 ماقرلأا نيب رفصلا

 مقرك بوسحم
 يونعم

 ةئدابلا رافصلأا
 ةبوسحم ريغ

 ةدئازلا رافصلأا
 ةبوسحم ريغ

 ةدئازلا رافصلأا
 لبق بسحت

 ةيرشعلا ةملاعلا

 5 2 3 6 ةيونعملا ماقرلأا ددع
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 :حرطلاو عمجلا تايلمع ءارجإ دعاوق )ب(

 .لقلأا ةيرشعلا دادعلأا وذ ددعلل ةيرشعلا لزانملا ددع سفن ىلع يوتحت ثيحب ةيئاهنلا ةباجلإا ةباتك متت

 ةلثمأ *

  

 a. 420.03 + 299.270 + 99.068 b. 504.09 - 246.8 - 
119.32 

 ريسفتلا

 
 كلذل .)ناتيرشع ناتلزنم( ةقد لقلأا وه مقرلا اذه

 .نيتيرشع نيتلزنم ىلإ ةباجلإا بيرقت بجي
 ةقد لقلأا

 

 138.0 818.37 ةباجلإا

 :ةمسقلاو برضلا تايلمع ءارجإ دعاوق )ج(

 .لقلأا ةيونعملا ماقرلأا وذ ددعلل ةيونعملا ماقرلأا ددع سفن ىلع يوتحت ثيحب ةيئاهنلا ةباجلإا ةباتك متت

  ةلثمأ *

                                                        

 a. (2400)(3.45)(16.21) b. 0.9935 × 10.48 × 13.4 

 

 ريسفتلا

 ،طقف نييونعم نيمقر ىلع مقرلا اذه يوتحي
 .نييونعم نيمقر ىلإ ةباجلإا بيرقت بجي كلذل

 

 ماقرأ 3 ىلع مقرلا اذه يوتحي
 ةباجلإا بيرقت بجي كلذل ،ةيونعم

 . ةيونعم ماقرأ 3 ىلإ

 Or   1.3×105 140.    Or   1.40 × 102   130000 ةباجلإا

 :ةطلتخم تايلمع ءارجإ دعاوق )د(

 ةقباسلا دعاوقلا سفن مدختسن
 )ةمسق / برض ( و ) حرط / عمج(
 تايلمعلا بيترت دعاوق نيمضت عم

(PEMDAS). ارًذح نك ،كلذ عمو 
 .ارًكبم ةباجلإا بيرقت مدع نم
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  لاثم *

 

1.4 × 2.639 + 117.25 

 

( 1.4 × 2.639 ) + 117.25 

(  3.7  )  + 117.25 

 

 

 يغبني ناك ،أطخ اذهو ارًكبم هبيرقت مت
 3.6946 دنع هكرت

                         برضلا : ىلولأا ةوطخلا

( 1.4 × 2.639 ) + 117.25 

(  3.6946  )  + 117.25              

 

 ىلع يوتحت نأ نكمي ءزجلا اذه ةباجإ نإف ،برض ةيلمعلا نلأ ارًظن
 مقت لا نكل ،اذه نيودتب مق .(  3.7  ) طقف نييونعم نيمقر
 .دعب بيرقتلاب

 

                                                                                 عمجلا : ةيناثلا ةوطخلا

3.6946 + 117.25 = 120.9446  =  120.9 

              

ةيرشعلا لزانملا          2               1         

       

 
 Scientific notation                                                                                           يملعلا نيودتلا

 ةريبك ماقرأ عم ابًلاغ نويئايميكلا لماعتي
 يف ،لاثملا ليبس ىلع .ادًج ةريغص وأ ادًج

1 g برقي ام دجوي نيجورديهلا رصنع نم 
 نم

602,200,000,000,000,000,000,000  
 ةرذ لك ةلتك غلبت .نيجورديه ةرذ
 نيجورديه

0.00000000000000000000000166 
g هذه عم لماعتلا بعصلا نم .طقف 
 دنع ءاطخلأا باكترا لهسلا نمو ،ماقرلأا
 .ةيباسحلا تايلمعلا يف اهمادختسا
 ادًج ةريبك دادعأ عم لماعتلا دنع ،يلاتلابو
 ىمسي امًاظن مدختسن ،ادًج ةريغصو
 مجح نع رظنلا ضغب .يملعلا نيودتلا
 مادختساب اهنع ريبعتلا نكمي ،ماقرلأا
 nN . 10   : ةغيصلا
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 Rounding Off بيرقتلا

 بيرقتل .ةيونعملا ماقرلأا نم بسانملا ددعلا ىلع يوتحت ثيحب ةيئاهنلا ةباجلإا بيرقت يرورضلا نم نوكي ةًداع
 .هاندأ حضوملا ءارجلإا عبتا ،مقر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هيلإ بيرقتلل ةيونعملا ماقرلأا نيب نم بولطملا ددعلا ددح
 

 ) راتخملا مقرلا نيمي ىلع ( يونعم مقر رخآ دعب لولأا مقرلا ىلإ رظنا
 

 ،5 نم لقأ مقرلا اذه ناك اذإ
 ماقرلأا ةفاك طاقسإ متيسف
 يونعملا مقرلا دعب ةدوجوملا

 ريخلأا

 
 

 5 يواسي مقرلا اذه ناك اذإ
 

 

 ،5 نم ربكأ مقرلا اذه ناك اذإ
 ماقرلأا ةفاك طاقسإ متيسف

 مقر رخآ دعب ةدوجوملا
 مقرلا ةدايز متيو يونعم

 دحاو رادقمب ريخلأا يونعملا
 

 

 ريخلأا يونعملا مقرلا ناك اذإ
 مقرلا ةدايز متت ،ايًدرف امًقر
 دحاو رادقمب ريخلأا يونعملا

 
 

 ريخلأا يونعملا مقرلا ناك اذإ
 كرت متيسف ،يجوز مقر وه
 نود ريخلأا يونعملا مقرلا
 ربتعي رفصلا :ةظحلام( .رييغت

 )ايًجوز امًقر
 

 

 ،)9-1( ةيفاضإ ماقرأ هتعبت اذإ
 يونعملا مقرلا ةدايز متت

 دحاو رادقمب ريخلأا
 

 

5.6201  ≈     5.6 
5.6501 5.6801  ≈     5.7 

5.7501  ≈     5.8 5.6541  ≈     5.7 5.6501  ≈     5.6 
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 Fundamental and derived units of measurement                 سايقلل ةقتشملاو ةيساسلأا تادحولا

 ماظن وه  International System of Units (SI)تادحولل يلودلا وأ يملاعلا ماظنلا
 .ملاعلا يف ارًاشتنا عسولأا سايقلا تادحو

  Examples of Fundamental Units ةيساسلأا سايقلا تادحو ىلع ةلثمأ *

 زمرلا ةيلودلا ةيسايقلا ةدحولا ةيمكلا

 meter m لوطلا

 kilogram kg ةلتكلا

 second s نمزلا

 kelvin K ةرارحلا ةجرد

 ampere A يئابرهكلا رايتلا

 mole mol ةداملا ةيمك

 candela cd ةءاضلإا ةدش

 

  Examples of Derived Units ةقتشملا سايقلا تادحو ىلع ةلثمأ *

 
 زمرلا ةيلودلا ةيسايقلا ةدحولا ةيمكلا

 square meter 2m ةحاسملا

 cubic meter 3m مجحلا

 kilogram per cubic meter 3kg/m ةفاثكلا

 newton 2N = kg.m/s ةوقلا

 ةقاطلا
 
 
 

joule J = N.m 
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 Prefixes Used in the SI System                                  يلودلا تادحولا ماظن يف ةمدختسملا تائدابلا

 
 قرزلأا نوللاب رهظت اعًويش رثكلأا تائدابلا

 
3= 1000 cm 3= (10 cm) 31 L = 1 (dm) 
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 K = °C + 273.15 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :ةلثمأ *

   . 3m ةدحو ىلإ cm 32.3 لَّوح :1-1 لاثم

3m 6–= 2.3 × 10 3m) 2–= 2.3 (10 3= 2.3 (cm) 32.3 cm 

     . 1s− ةدحو ىلإ  1sμ5000− لَّوح :1-2 لاثم

−1s 9= 5 × 10 −1s) −6= 5000 (10 −1s)μ= 5000 ( −1sμ5000  

 km/h ةدحو ىلإ اهلوح ، m/s 330 يواست توصلا ةعرس :3-1 لاثم

330 m/s  =  330  m   x   1 km       x   3600 s    =  1188 km/h 
                      s         1000 m          1 h    

 

 
 
 

 ةجرد
 ءاملا نایلغ

 

 ةجرد
 تیاھنرھف

 

 دمجت ةجرد
 ءاملا

 ةجرد
 ةیوئم

 نفلاك
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                                                                                                       تابيردت
 

1 )-( 1 

 :يلي امم سايق لك يف ةيونعملا ماقرلأا ددع ددح

1)    2804 m 2)   2.84 km 3)   5.029 m 

……….…. ……….…. ……….…. 
4)   0.003068 m 5)   4.6 x 105 m 4)   0.003068 m 

……….…. ……….…. ……….…. 
7)   750 m 8) 75 m 9)   75,000 m 

……….…. ……….…. ……….…. 
10)   75.00 m 11) 75,000.0 m 12) 10 cm 

……….…. ……….…. ……….…. 
2 )-( 1 

                                              :حضوم وه امك ةيلاتلا ماقرلأا بيرقتب مق
 

                                                                :ةيونعم ماقرأ ةعبرأ ىلإ )أ(

45.4673 112.511 375.6523 21.860051 3.682417 

……….…. ……….…. ……….…. ……….…. ……….…. 
 

  :ةدحاو ةيرشع ةلزنم ىلإ )ب(

8.235 7.555  5.687524 2.473 1.3511  
……….…. ……….…. ……….…. ……….…. ……….…. 

 

                                                   :نيتيرشع نيتلزنم ىلإ )ج(

41.86632 3.4125 0.03062 79.2588 22.494 

……….…. ……….…. ……….…. ……….…. ……….…. 
3 )-( 1 

 .ةيونعملا ماقرلأا نم بسانملا ددعلاب تاباجلإا لَّجسو ةيلاتلا لئاسملا لح

1)    6.201 cm + 7.4 cm + 0.68 cm + 12.0 cm = ……….…. 

2)    1.6 km + 1.62 m + 1200.0 cm = ……….…. 

3)    8.264 g - 7.8 g = ……….…. 
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4)    10.4168 m - 6.0 m = ……….…. 

5)    12.00 m + 15.001 kg = ……….….    

6)    1.31 cm × 2.3 cm =    ……….…. 

7)    5.7621 m × 6.201 m = ……….…. 

8)    20.2 cm: 7.410 s =    ……….…. 

9)    40.002 g / 13.000005 g = ……….…. 

4 )-( 1 

 :اهل ئفاكملا يملعلا نيودتلاب ةيتلآا دادعلأا نع رَّبع

1)   123,876.3    
……….…. 

2)   1,236,840    
     ……….…. 

3)   422000     
     ……….…. 

4)   0.000000000000211     
   ………….….…….…. 

5)   0.000238     
      ……….…. 

6)   0.0000205    
       ……….…. 

5 )-( 1 

 .ةيونعملا ماقرلأا نم حيحصلا ددعلاب ةجيتنلا نع رَّبعو ،ةيلاتلا ةيباسحلا تايلمعلا ءارجإب مق

 
 
1)                                               

  

 
2)                                                               

                 

6 )-( 1 
 . 2mm و 2cm ةدحوب حطسلا ةحاسم دجوأ .  m 260 غلبت مولعلا ربتخم حطس ةحاسم

................................................................................................................................ 

................................................................................................................................ 

(1.00866 - 1.00728) 
236.02205 × 10 

(43.888 - 32.888) 

(14.86 + 13.7) × (65.346 - 4.10) 
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7 )-( 1  
 . 3Mg/mm ةدحو ىلإ ةفاثكلا لوح . g/cm 313.6 قبئزلا ةفاثك

................................................................................................................................ 

................................................................................................................................ 

................................................................................................................................ 

................................................................................................................................ 
8 )-( 1 

 . cm.g-3 ةدحوب ةفاثكلا دجوأ . m.1024 kg-3 رحبلا ءام ةفاثك

................................................................................................................................ 

................................................................................................................................ 

................................................................................................................................ 

................................................................................................................................ 
 

9 )-( 1 

 48.0 ةدمل ةقيقدلا يف ارًتل  26.2 لدعمب حشرم للاخ نم ءاوهلا بحس مت ،ءاوهلا ثولت سايقل ةيلمع يف
 تاثولملا زيكرت نع رَّبع .ةسوبحملا ةبلصلا تائيزجلا ببسب ةلتكلا نم امًارج 0.0241 حشرملا بستكا .ةعاس
 .بعكم رتم لكل مارجوركيم تادحوب ءاوهلا يف ةبلصلا

................................................................................................................................ 

................................................................................................................................ 

................................................................................................................................ 

................................................................................................................................ 
 

10 )-( 1 

 ايًموي ءاملا نم ارًتل 656 نوكلهتسي ةمسن نويلم  7.9 مهددع غلابلا كرويوين ةنيدم ناكس ناك ،1978 ماع يف
 ايًونس ةبولطم نوكتس يتلا )ةلتكلاب رولف %45( مويدوصلا ديرولف نم 10)kg) 3 ةيرتملا نانطلأا ددع مك .درفلل
 نم ءزج نويلم لكل رولفلا نم )ةلتكلاب( دحاو ءزج نم ةنوكم نانسلأا ةيوقتل ةبسانم ةعرج ءاملا اذه ءاطعلإ
 .)kg/L 1.000وأ g/cm 31.000 ءاملا ةفاثك( ؟ ءاملا

................................................................................................................................ 

................................................................................................................................ 

................................................................................................................................ 

................................................................................................................................ 

...................................................................................................................................................... 
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 تابيردتلا تاباجإ

1 )-( 1 

1)    2804 m                               2)   2.84 km                                    3)   5.029 m     
……4….…. ……3….…. ……4….…. 

4)   0.003068 m             5)   4.6 x 105 m             4)   0.003068 m   
……4….…. ……2….…. ……3….…. 

7)   750 m   8) 75 m     9)   75,000 m 
…2 or 3.…. ……2….…. …2, 3, 4, or 5.…. 

10)   75.00 m        11) 75,000.0 m     12) 10 cm   
……4….…. ……6….…. ……1 or 2….…. 

2 )-( 1 

  :To four figures (a)                                                                                   :ةيونعم ماقرأ ةعبرأ ىلإ )أ(

45.4673 112.511 375.6523 21.860051 3.682417 
…45.47…. … 112.5…. …375.7…. …21.86…. …3.682.…. 

 

  :To one decimal place (b)                                                                    :ةدحاو ةيرشع ةلزنم ىلإ )ب(

8.235 7.555  5.687524 2.473 1.3511  
…8.2.…. …7.6.…. … 5.7.…. ……2.5…. …1.4.…. 

                           :To two decimal places (c)                                             :نيتيرشع نيتلزنم ىلإ )ج(

41.86632 3.4125 0.03062 79.2588 22.494 

…41.87.…. …3.41.…. …0.03.…. …79.26.…. ……22.49…. 

3 )-( 1 

1)    6.201 cm + 7.4 cm + 0.68 cm + 12.0 cm = 26.3 cm 

2)    1.6 km + 1.62 m + 1200.0 cm = 1.6 km   or   1613.6 m  or  161362.0 cm 

3)    8.264 g - 7.8 g =   0.5 g 

4)    10.4168 m - 6.0 m = 4.4 m  

5)    12.00 m + 15.001 kg =   can’t add m and kg   رتملا عم مارجوليكلا ةفاضإ نكمي لا  

6)    1.31 cm × 2.3 cm =   3.0 cm2 

7)    5.7621 m × 6.201 m = 35.73 m2 

8)    20.2 cm : 7.410 s =   2.73 cm/s 

9)    40.002 g / 13.000005 g = 3.0771 
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4 )-( 1 

1)   123,876.3    

      1.238763 × 105 

2)   1,236,840    

       1.23684 × 106 

3)   422000     

      4.22 × 105 

4)   0.000000000000211     

      2.11 × 10-13 

5)   0.000238     

      2.38 × 10-4 

6)   0.0000205    

      2.05 × 10-5 

5 )-( 1 

 
1)                                                      = 2.29 × 10-27                      

 
 
2)                                                                        =   159                     

6 )-( 1 

1 m = 102 cm (100 cm) 
 

1 m2 = (102 cm)2 = 104 cm2 
 

60 m2 = 60 m2 ×  104 cm2   = 60 × 104 cm2 = 6 × 105 cm2 
               1 m2 
 

and 1 cm = 10 mm 
1 cm2 = (10 mm)2 = 102 mm2 

 
60 m2 = 6 x 105 cm2   ×    102 mm2   =   6 × 107 mm2 

                           1 cm2  
 

(1.00866 - 1.00728) 
236.02205 × 10 

(43.888 - 32.888) 

(14.86 + 13.7) × (65.346 - 4.10) 
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7 )-( 1 

1 Mg = 106 g ,  1 cm3 = (10 mm)3 = 103 mm3 
 

13.6 g/cm3   =  13.6  g        ×    1 Mg     ×     1 cm3        =   13.6 × 10-9 Mg/mm3 
         cm3          106 g           103 mm3 

 
8 )-( 1 

 
1 kg = 103 g ,  1 m3 = (102 cm)3 = 106 cm3 

 
1024 kgm-3  =  1024 kg   ×    103 g   ×  1 m3       =  1.024 gcm-3 

          m3         1 kg       106 cm3 
 

9 )-( 1 

 
 
                                                                                                                      =   319 μg/m3                      

 
10 )-( 1 

 .نطلاب ايًونس ةبولطملا ءاملا ةلتك باسح يه ةديجلا ةيادبلا
 
(7.9 × 106 persons) (656 L water /1 person · day) (365 days/year) (1 kg water/1 L water) (1 
metric ton/1000 kg) = 1.89 × 109 metric tons water / year. 

 ،نلآا .ةيلاتلا ةوطخلل ةيرورض يهف ؛ ةنسلا/ءاملا نم ةيرتملا نانطلأا ءانثتساب ىغلتُ تادحولا عيمج نأ ظحلا
 .ماع لك ةبولطملا ،نطلاب ،مويدوصلا ديرولفل ةيلامجلإا ةلتكلا باسحو دادعإب مق

 
(1.89 × 109 metric tons water / year) (1 ton fluorine/106 tons of water) (1 ton sodium 
fluoride/0.45 ton of fluorine) = 4.2 × 103 tons of sodium fluoride / year. 
 
 
 

 
 

 

 

g/1 g)μ 6(0.0241 g) (10 

)3dm 3/103/1 L)(1 m3(48.0 h)(60 min/h)( 26.2 L/1 min)(1 dm 
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 Chemical Reactions                                                        02 ةيئايميكلا تلاعافتلا - 2
 
 ةديدج داوم ىلإ )ةلعافتملا داوملا( ةيلولأا داوملا نم ةعومجم ليوحت اهيف متي ةيلمع وه يئايميكلا لعافتلا
 .ةيلصلأا داوملا نع ةيئايزيفلاو ةيئايميكلا اهصئاصخ يفً ايلك فلتخت )جتاونلا(

 ،ةلعافتملا داوملا تائيزج نيب ةدوجوملا ةيئايميكلا طباورلا رسك متي ناثيملا قارتحا دنع لاثملا ليبس ىلعف
 تارذلا عون نأ انه مهملا .ةجتانلا داوملا تائيزج ليكشتو تارذلا بيترت ةداعلإ ةديدج ةيئايميك طباور نيوكتو
 عم اهطابترا ةقيرط وه ريغتي ام نكل ،)نيجورديه ىقبت نيجورديهلا ةرذو ،نوبرك ىقبت نوبركلا ةرذف( ريغتي لا
 .اهضعب

 
 انتايح يف ةيئايميكلا تلاعافتلا ةيمهأ

The Importance of Chemical Reactions in Our Lives 

 :اهتيمهأ نمو ،نوكلاو ةيمويلا انتايح نم أزجتي لا ءزج ةيئايميكلا تلاعافتلا
 ،نيجسكلأاو ءاذغلا جاتنلإ تاتابنلا يف )يئوضلا ءانبلا( يئوضلا ليثمتلا ةيلمع لثم :ةيويحلا تايلمعلا •

 .ةقاطلا جاتنلإ يولخلا سفنتلا ةيلمعو ،ةقاط ىلإ ماعطلا ليوحتل انماسجأ يف مضهلا ةيلمعو
 ،كيتسلابلا ،)تارايسلا تاكرحم يف نيلوزاجلا قارتحا( دوقولا ،ةيودلأا جاتنإ :ةينقتلاو ةعانصلا •

 .تافظنملاو ،ةدمسلأا
 ةرود لثم ةيعيبطلا رصانعلا تارودو ،)نيجسكلأا عم ديدحلا لعافت( أدصلا نيوكت لعافت لثم :ةئيبلا •

 .ءاملاو نوبركلا

 :Signs of a Chemical Reaction                                                            :يئايميكلا لعافتلا ثودح لئلاد
 
 .)ةطيسب براجت وأ ساوحلاب ةدوصرم( ةيعون لئلاد )1

a( نوللا ريغت. 
 نوللا لوزي ةلزتخملا داوملا ضعب عم مويساتوبلا تانجنمرب لولحم طلخ دنع :لاثم §

 .يجسفنبلا
 .ءوضلا صاصتما فلاتخا ىلإ يدؤي تائيزجلا/تانويلأا بيكرت يف ريغت :ريسفتلا §

 
b( ةحئارلا فلاتخا وأ ةديدج ةحئار نوكت. 

 .)H₂S( ضامحلأا عم تاديتيربكلا ضعب لعافت نع ةجتانلا تيربكلا ةحئار :لاثم §
 .ةزيمم ةحئار تاذ ةرايّط تابكرم وأ تازاغ جاتنإ :ريسفتلا §
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c( زاغ نوكت )زاغ ررحت(. 
 يذلا .CO₂ نوّكتي ضمح عم مويدوصلا تانوبركيب طلخ دنع ناروف ثودح :لاثم §

  ءاضيب ةراكع نوّكتي ثيح Ca(OH)₂ ريجلا ءام يف زاغلا ريرمتب هنع فشكلا نكمي
 .CO₂ دوجو ىلع ليلد

 تارذلا بيترت ةداعإ نع ةجتان ةيزاغ تائيزج نوّكت :ريسفتلا §
 

d( بسار نوكت )بسرتت ةبلص ةدام(. 
 ،بسار يطعي لا مويدوصلا ديرولك لولحم عم مويدوصلا تاتيربك لولحم جزم :لاثم §

 .)BaSO₄( ضيبأ بسار يطعي مويرابلا تارتن عم مويدوصلا تاتيربك جزم نكل
 .ةضفخنم ةينابوذ وذ ديدج بكرم نوكت :ريسفتلا §

 
e( ةقاطلا يف ريغت )توص ،ءوض ،ةرارحلا يف ريغت(. 

 .ةيوق دسكأت تلاعافت وأ قارتحا :رارش وأ ءوض ثاعبنا :لاثم §
 ةقاط صاصتما وأ ةقاط قلطي ةديدج طباور نيوكت — طباورلا ةقاط يف ريغت :ريسفتلا §

 .طباور رسكل
 
(f ةيئابرهكلا ةيلصوملا يف ريغت. 

 ليصوت صقني وأ ديزي تانويأ نوّكت ىلإ يدّؤي لعافت وأ ةدعاق وأ ضمح ةباذإ :لاثم §
 .ءابرهكلل لولحملا

 .ريغتي لولحملا يف تانويلأا ددع :ريسفتلا §
 

 .ةيمك لئلاد )2
a( يلتكلا ريّغتلا سايق. 

 .)ةلتكلا ظفح نوناق( ريغتت لا ةيلامجلإا ةلتكلا ،ايًلك قلغم لعافت يف §
 صاصتما ىلع لدت دق ةلتك ةدايز ؛زاغ ريرحت ىلع لدي ةلتك نادقف :ةحوتفم براجت يف §

 .)ةدسكأ لعافت يف ءاوهلا نم نيجسكأ صتمي ندعم :لاثم( زاغ
b( لعافتلا ةرارح تاسايق. 

 ثودح دكؤي ام ،ةقدب ةصتمملا وأ ةقلطنملا ةرارحلا سايق نكمي رعسملا مادختساب §
 .اهرسك وأ طباورلا نيوكتب طبترم ةقاطلا يف لوحت

c( زيكرتلا تاسايق. 
 وأ يفيطلا ليلحتلا مادختساب ىرخأ ةدام نوّكتو ةدام زيكرت ضافخنا عبتت §

 ،لعافت ثودح ىلع ايًوق لاًيلد مدّقي ةيئابرهكلا ةيلصوملا سايق وأ ايفارجوتاموركلا
 .لعافتلا ةعرسو ةجتانلا ةداملا ةيمك نيبيو
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 ةيئايميكلا تلاعافتلل ةلثملأا ضعب :2-1 لكشلا

 
  Representing chemical reactions                                                        ةيئايميكلا تلاعافتلا ليثمت

 ةيملاع ةغل اهنإ .ةيئايميكلا تلاعافتلا ليثمتل ةيلاعف رثكلأاو ةيساسلأا ةادلأا ةيئايميكلا تلاداعملا دعُت
 .لعافتلا ءانثأ يئيزجلا ىوتسملا ىلع ثدحي ام فصول نويئايميكلا اهمدختسي ةرصتخمو
  :يئايميكلا لعافتلا ليثمت نم دوصقملا
 غيصلاو رصانعلا زومر مادختساب ،لعافتلا ءانثأ ثدحي امل يزمر فصو ةباتك وه يئايميكلا لعافتلا ليثمت
 .تاملكلاب لعافتلا ةباتك نم لاًدب مهسلأاو ةيئايميكلا
  ةيئايميكلا ةلداعملل ةيساسلأا تانوكملا

The basic components of a chemical equation 

  Reactants  تلاعافتملا  )1
 ةملاع راسي ىلع وأ( مهسلا نم رسيلأا بناجلا ىلع بتكتُ .لعافتلا أدبت يتلا ةيلولأا داوملا يهو
 .)تلااحلا ضعب يف ةاواسملا
 

  Products جتاونلا )2
 ةملاع نيمي ىلع وأ( مهسلا نم نميلأا بناجلا ىلع بتكتُ .لعافتلا نع جتنت يتلا ةديدجلا داوملا يهو
 .)تلااحلا ضعب يف ةاواسملا
 

   Arrow مهسلا )3
 ."يطعُتل لعافتت" وأ "جتنتُ" هنأ ىلع ةًداع أرقيُو ،جتاونلا ىلإ تلاعافتملا نم )⟶( مهسلا ريشيُ
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  Symbols used in equations                                                              تلاداعملا يف مدختسُت زومر

 لاثملا ىنعملا زمرلا
 ،جتاونلاو تلاعافتملا نيب لصفي .يطعيُ وأ جتني ⟶

 .دحاو هاجتا يف ريسي يسكع ريغ لعافت ىلإ ريشيو
A + B ⟶ C 

 ةلاح ىلإ لصي لعافتلا نأ ىلإ ريشي .سوكع لعافت ⇌
 .يسكعلاو يماملأا نيهاجتلاا يف ثدحيو نازتا

A + B ⇌ C + D 

 داوملا نيب لصفي , ىلإ ةفاضلإاب وأ عم لعافتي +
 .ةجتانلا داوملا وأ/و ةلعافتملا

H₂ + O₂ 

(s) ةبلصلا ةلاحلا ىلإ ريشي. NaCl(s) 
(l) ةلئاسلا ةلاحلا ىلإ ريشي. H₂O(l) 
(g) ةيزاغلا ةلاحلا ىلإ ريشي. CO₂(g) 

(aq) يئاملا لولحملا ىلإ ريشي. HCl(aq) 
Δ  بلطتي لعافتلا نأ ىلإ ريشي .مهسلا قوف عضويُ ةرارحلا وأ 

 .هثودحل انًيخست
 

 

 
 ةميق وأ طغضلا

طغضلا  
 بلطتي لعافتلا نأ ىلإ ريشي .مهسلا قوف عضويُ

 .ادًدحم اطًغض
 

 

 
 زافحلا لماعلا

 Pt  لثم
 زافح لماع مادختسا ىلإ ريشي .مهسلا قوف عضويُ
 .هيف كلهتسيُ نأ نود لعافتلا عيرستل
 

 

 
 نوّكت ىلإ ريشي .ةيئايميكلا ةغيصلا دعب عضويُ )بسار( ↓

 .جتاونلا يف ،ةبئاذ ريغ ةبلص ةدام وهو ،بسار
AgCl↓ 

 زاغ دعاصت ىلإ ريشي .ةيئايميكلا ةغيصلا دعب عضويُ )دعاصتم زاغ( ↑
 .جتاونلا يف

CO₂↑ 

  Word chemical equations                                                     ةيظفللا ةيئايميكلا تلاداعملا

 يئايميكلا لعافتلا نم ةجتانلا داوملاو ةلعافتملا داوملا حضويل تاملكلاب بتكي ريبعت يه ةيظفللا ةلداعملا
 .ةيئايميك غيص وأ زومر مادختسا نود

  )1(لعافتملا+   )2( لعافتملا⟶ )1(جتانلا+  )2(جتانلا
                                                                                                :1 لاثم
 .نوبركلا ديسكأ يناثو ءاملا جتنيل نيجسكلأا عم ناثيملا لعافتي

 ناثيم + نيجسكأ ⟶  نوبركلا ديسكأ يناث + ءام
                                                                                      :)1-2( بيردت
 .نيجورديهلا ديمورب زاغ جتنيل نيجورديهلا عم موربلا زاغ لعافتل ةيظفللا ةلداعملا بتكا

…………………………………………………………………………………… 
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                                                                                      :)2-2( بيردت
 .ءاملا راخبو )كحضملا زاغلا( زورتينلا ديسكأ نيوكتل ةرارحلاب موينوملأا تارتن للحتل ةيظفللا ةلداعملا بتكا

…………………………………………………………………………………… 
                                                                                      :)3-2( بيردت
 زاغلا( زورتينلا ديسكأ للحتلا اذه نم جتني .ةفلتخم تازاغ ىلإ للحتت ،ةبلصلا موينوملأا تارتن نيخست دنع
 .ءاملا راخبو )كحضملا
 هنع جتني لعافت ثدحيف ،نخاسلا مويسينغاملا نم طيرش قوف نيجورتينلا يئانث ديسكأ زاغ رَّرميُ كلذ دعب
 .نيجورتينلا زاغو مويسينغاملا ديسكأ
 ؟حيحص لكشب نيلعافتلل ةلماكلا ةلسلسلا لثمت ةيلاتلا ةيظفللا تلاداعملا نم يأ

 ةلداعملا 

a(  
موينوملأا تارتن → نيجورتينلا يئانث ديسكأ ءاملا راخب   +   

مث  
نيجورتينلا يئانث ديسكأ +  مويسينغام  → مويسينغاملا ديرتين  + ءاملا راخب  

b(  
موينوملأا تارتن → كيرتينلا ديسكأ   + نيجسكأ  

مث  
كيرتينلا ديسكأ  + مويسينغاملا → مويسينغاملا ديسكأ  + نيجورتين  

c(  
موينوملأا تارتن → نيجورتينلا يئانث ديسكأ ءاملا راخب  +   

مث  
نيجورتين  +  نيجورتينلا يئانث ديسكأ  + مويسينغاملا ⟶ مويسينغاملا ديسكأ  

d(  
 

 موينوملأا تارتن →  نيجورتينلا ديسكأ يناث  + ءام
 مث

 نيجورتينلا ديسكأ يناث + مويسينغام  → مويسينغاملا ديرتين + نيجسكأ  
 

  Symbolic chemical equations                                                     ةيزمرلا ةيئايميكلا تلاداعملا

 هذه مدختست .ةيئايميكلا تلاعافتلا ليثمتل ةيملع رثكلأاو قدلأا ةقيرطلا يه ةيزمرلا ةيئايميكلا تلاداعملا
 ىوتسملا ىلع ثدحي ام راهظلإ )تلاماعملا( ىمست اهلبق بتكت ماقرأو تابكرملاو رصانعلا غيصو زومر تلاداعملا
 .يئيزجلا

 لاو ،ةحيحصً ادادعأ ةداع تلاماعملا نوكتو .ةجتانلا وأ ةلعافتملا ةداملا لبق بتكي يذلا ددعلا وه :لماعملا
 تلاعافتملا نم لك تايمكل ةحيحص ةيددع ةبسن طسبأ تلاماعملا فصتو ً.ادحاو ةميقلا تناك اذإ بتكت
 .جتاونلاو

  Balancing chemical equations                                                                     ةيئايميكلا تلاداعملا نزو

 تلاعافتملا( ةلداعملا يفرط يف ايًواستم رصنع لك نم تارذلا ددع لعج ينعي ةيئايميكلا تلاداعملا نزو
 لكش نم لوحتت لب ،ثدحتسُت لاو ىنفت لا ةلتكلا نأ ىلع صني يذلا ةلتكلا ظفح نوناق ققحتي ىتح ،)جتاونلاو
 .رخآ ىلإ
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                                                                            The importance of balancing    ةنزاوملا ةيمهأ
 تلاداعملا نزو تاوطخ 2-2 لكش نيبي .ةنوزوم نوكت نأ بجي اهنأ يه ةيزمرلا ةلداعملل ةيمهأ رثكلأا ةيصاخلا
 .ةيئايميكلا
 

 يفرط يف يواستم رصنع لك تارذ ددع نأ نم دكأتلل تلاماعملا طبض ينعت ةلداعملا ةنزاوم :فيرعتلا •
 .)جتاونلاو تلاعافتملا( ةلداعملا

 يف مدعلا نم ثدحتسُت لاو ىنفت لا ةلتكلا نأ ىلع صني يذلا ،ةلتكلا ظفح نوناق قيقحت :فدهلا •
 .يئايميكلا لعافتلا

 نم ريغي كلذ نلأ ،ةغيصلا يف ةيلفسلا ماقرلأا رييغت زوجي لاو ،طقف تلاماعملا رييغت متي :ةقيرطلا •
 .ةداملا ةيوه
  Steps for balancing chemical equations                   ةيئايميكلا تلاداعملا نزو تاوطخ
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 ةيئايميكلا تلاداعملا نزو تاوطخ :2-2 لكشلا
 
                                                                                                            :2 لاثم
 جاتنلإ ءاملا يف مويدوصلا ديسكورديه عم Ⅲ ديدحلا ديرولك لعافتل ةنوزوملا ةيزمرلا ةيئايميكلا ةلداعملا بتكا

 .مويدوصلا ديرولكو بلصلا Ⅲ ديدحلا ديسكورديه

                                                                                        :ايًصن تايطعملا
(III) مويدوصلا ديسكورديه + ديدحلا ديرولك  بلصلا →   (III ( ديدحلا ديسكورديه  مويدوصلا ديرولك +  

  :داوملل ةحيحصلا ةيئايميكلا غيصلا ةباتك
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 ةداملا

The Substance 
 ةيئايميكلا ةغيصلا

Chemical Formula 
 (III)  ديدحلا ديرولك

Iron (III) chloride 3FeCl 

 مويدوصلا ديسكورديه
sodium hydroxide NaOH 

 (III)  ديدحلا ديسكورديه
Iron (III) hydroxide 3Fe(OH) 

 مويدوصلا ديرولك
sodium chloride NaCl 

 :Writing the unbalanced equation                                                        :ةنوزوملا ريغ ةلداعملا ةباتك
+ NaCl 3Fe(OH) →+ NaOH  3FeCl 

 :ةلداعملا ةنزاوم
 :)Fe( ديدحلا 1.

1. Iron (Fe): 
 .نزاوتم ! ← جتاونلا يف 1و تلاعافتملا يف 1
 

 :)Cl( رولكلا 2. 
2. Chlorine (Cl): 

 .NaCl مامأ 3 عضن ← NaCl يف 3 جاتحن ← FeCl₃ يف 3
 

 :)Na( مويدوصلا 3. 
3. Sodium (Na): 

 .تلاعافتملا يف NaOH مامأ 3  عضن اذًإ ← NaCl يف  3
 

 :)OH( ديسكورديهلا 4.
     4. Hydroxide (OH): 

 .نزاوتم ! ← Fe(OH)₃ يف 3 = تلاعافتملا يف )OH(×3 نلآا انيدل
                                                         :ةيئاهنلا ةنوزوملا ةلداعملا

FeCl3(aq) + 3NaOH(aq) → Fe(OH)3(s) + 3NaCl(aq) 

                                                                                     :)4-2( بيردت
 ةبلصلا مويساتوبلا تارولك نيخست دنع :يتلآا لعافتلل ةيزمرلا ةيئايميكلا ةلداعملاو ةيظفللا ةلداعملا بتكا
 .نيجسكلأا زاغو بلصلا مويساتوبلا ديرولك جتني
................................................................................................................................ 
................................................................................................................................ 
................................................................................................................................ 
................................................................................................................................ 
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                                                                                     :)5-2( بيردت
 :ةنوزوم ةيزمر تلاداعمب ةيلاتلا ةيظفللا تلاداعملا نع ربع

مويسلاكلا تانوبرك + كيرولكورديهلا ضمح  →  CO2  مويسلاكلا ديرولك + ءام +

…………………………………………………….…………………………… 
مويساتوبلا ديسكورديه + كيتيربكلا ضمح → مويساتوبلا تاتيربك + ءام  

…………………………………………………….…………………………… 
Ⅱريدصقلا تاتيربك + مويساتوبلا تافسوف → Ⅱريدصقلا تافسوف + مويساتوبلا تاتيربك  

…………………………………………………….…………………………… 
بلصلا موينموللأا + كيرولكورديهلا ضمح → موينموللأا ديرولك + نيجورديهلا زاغ  

…………………………………………………….…………………………… 
                                                                                      :)6-2( بيردت
 :ةيلاتلا تارايخلا نم ةنوزوملا ةلداعملا ددح

a) 2Al + 6HCl → 3AlCl3 + 3H2 
b) Ba(ClO3)2 → BaCl2 + 2O2 
c) 2Li3PO4 + 3CaCl2 → 6LiCl + Ca3(PO4)2 
d) C5H12 + 6O2 → 3CO2 + 5H2O 

                                                                                      :)7-2( بيردت
 :ةيلاتلا تلاداعملا نزاو

a) 
……ZnS + ……HCl → ……ZnCl2 + ……H2S 

 Zn S H Cl رصنعلا
تلاعافتملا      

جتاونلا      
b) 

……HCl + ……Cr → ……CrCl3 + ……H2 
    رصنعلا
تلاعافتملا     

جتاونلا     
 
c) 

……FeCl3 + ……Na2CO3 → ……Fe2(CO3)3 +  ……NaCl 
     رصنعلا
تلاعافتملا      

جتاونلا      
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d) 
……Na2O + ……(NH4)2SO4 → ……Na2SO4 + ……H2O + ……NH3 

      رصنعلا
تلاعافتملا       

جتاونلا       
 
                                                                                      :)8-2( بيردت
 :ةيلاتلا تلاداعملا نزاو

1) .........C2H4O2 + .........O2 → .........CO2 + .........H2O 
2) .........Mn(NO2)2 + .........BeCl2 → .........Be(NO2)2 + .........MnCl2 
3) .........AgBr + .........GaPO4 → .........Ag3PO4 + .........GaBr3 
4) .........H2SO4 + .........B(OH)3 → .........B2(SO4)3 + .........H2O 
5) .........NaNO3 + .........PbO → .........Pb(NO3)2 + .........Na2O 
6) .........Ca3(PO4)2 + ......... H2SO4 → .........CaSO4 + .........H3PO4 
7) .........Al + .........H2SO4 → .........Al2(SO4)3 + ......... H2 
8) .........Al4C3 + ......... H2O → .........Al(OH)3 + ......... CH4 
9) .........Na + ......... H2O → ......... NaOH + .........H2 

  Types of Chemical Reactions                                                        ةيئايميكلا تلاعافتلا عاونأ

 :اهنم ،ةسيئر طامنأ ةدع ىلإ ةيئايميكلا تلاعافتلا عونتت
 دسكؤم لماعو ةلعافتم ةدام نيب ثدحت يتلا ةعيرسلا ةيئايميكلا تلاعافتلا نم عون وه :قارتحلاا تلاعافت  1)

 .ةقاط هنع جتنيو ،)يوجلا نيجسكلأا نوكي ام ةًداع(
 

 )يعيبطلا زاغلا( ناثيملل ماتلا قارتحلاا :3 لاثم
CH4(g) + 2O2(g) ⟶ CO2(g) + 2H2O(g) + ةقاط  

 
 .ديدج بكرم نيوكتل رثكأ وأ نيتدام داحتا :نيوكتلا تلاعافت )2

 ام ابًلاغو .نيوكت لعافت وه لعافتلا نأ ىلع حضولأا رشؤملا وه اذه .طقف دحاو بكرم امًئاد جتانلا
 نوكي ام ابًلاغ طباورلا نيوكت نلأ يقطنم اذهو .ءوضو ةرارح لكش ىلع ةقاط قلطت تلاعافت نوكت
 .ةقاط قلاطإب ابًوحصم

 :ةلداعملل ةماعلا ةروصلا
A + B ⟶ AB 

 
 :نيب ثدحت نأ نكمي نيوكتلا تلاعافت

 :بكرم نيوكتل نيرصنع •
 .ءاملا نيوكتل نيجسكلأا عم نيجورديهلا لعافت :4 لاثم

2H2(g) + O2(g) ⟶ 2H2O(g) 
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 :ديدج بكرم نيوكتل بكرمو رصنع •

 .تيربكلا ديسكأ ثلاث نيوكتل نيجسكلأا عم تيربكلا ديسكأ يناث لعافت :5 لاثم
2SO2(g) + O2(g) ⟶ 2SO3(g) 

 
 .ادًيقعت رثكأو ديدج بكرم نيوكتل نيبكرم •

 .)أفطملا ريجلا( مويسلاكلا ديسكورديه نيوكتل ءاملا عم )يحلا ريجلا( مويسلاكلا ديسكأ لعافت :6 لاثم
CaO(s) + H2O(l) ⟶ Ca(OH)2(s) 

 
 تناك ءاوس( هنم طسبأ رثكأ وأ نيتدام ىلإ دحاو بكرم ريسكت هيف متي يئايميك لعافت وه :ككفتلا تلاعافت )3
 ."للحت" وأ "ريسكت" لعافت وه ،ةطاسبب .)طسبأ تابكرم وأ رصانع
                                                  :ةلداعملل ةماعلا ةروصلا

A + B ⟶  AB 
 نأ نكمي .اهثودحل ةقاط ةفاضإ بلطتت ام ابًلاغ اهنإف ،ةيئايميك طباور ريسكت نمضتت ككفتلا تلاعافت نلأ ارًظن
 .ءابرهكلا وأ ءوضلا وأ ةرارحلاك ةفلتخم لاكشأ يف ةقاطلا هذه نوكت
 
 .ءامو زورتينلا ديسكأ ىلا موينوملأا تارتن ككفت :7 لاثم

NH4NO3(s) ⟶ N2O(g) + 2H2O(g) 

 
 .بكرم يف رخآ رصنع ناكم رصنع للاحإ :طيسبلا للاحلإا تلاعافت )4
                                                 :ةلداعملل ةماعلا ةروصلا

A + BC → AC + B 
 

 دحأ لحم طشنلا رصنعلا لحيل ،بكرم عم ً)اطاشن رثكأ( طشن رصنع لعافتي ،تلاعافتلا نم عونلا اذه يف
 .رح رصنعو ديدج بكرم نيوكت يه ةجيتنلاو .ً)اطاشن لقلأا رصنعلا( بكرملا كلذل ةنوكملا رصانعلا

 

                                      
 

 

                        :طيسبلا للاحلإا تلاعافت عاونأ

 :رخآ زلف لحم زلفلا للاحإ •
 .بكرملا يف دوجوملا زلفلا نم اطًاشن رثكأ رحلا زلفلا نوكي امدنع ثدحي

                                                                                                   :8 لاثم
Zn + CuSO4 → ZnSO4 + Cu 

 

+ + 
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 :زلف ةطساوب ضامحلأا نم نيجورديهلا للاحإ •
 .ضامحلأا يف نيجورديهلا لحم لحت ةطشنلا تازلفلا ضعب
                                                                                                  :9 لاثم

Mg + 2HCl → MgCl2 + H2 
 :رخآ زلفلا لحم زلفلالا للاحإ •

 .)F₂، Cl₂، Br₂، I₂ لثم( تانيجولاهلا نيب ثدحي ابًلاغ
                                                                                               10:لاثم

Cl2 + 2NaBr → 2NaCl + Br2 

 مساب فرعيُ طاشنلا بيترت .هلحم لحيس يذلا رصنعلا نم اطًاشن رثكأ رحلا رصنعلا ناك اذإ طقف لعافتلا ثدحي
 .3-2 لكش يف نيّبم وه امك .يئايميكلا طاشنلا ةلسلس

 
تازلفلا طاشن ةلسلس  

 ىندلأا  ىلعلأا

Li Rb K Cs Ba Sr Ca Na Mg Al Ti Mn Zn Cr Fe Co Ni Sn Pb Cu Ag Au 

 تازلفلالا طاشن ةلسلس
 ىندلأا  ىلعلأا

F2 Cl2 Br2 I2                  

 رصانعلا ضعب طاشن ةلسلس :3-2 لكشلا

                                                                                      :)9-2( بيردت

 ؟تاديلاهلا حلامأو تانيجولاهلا نيب ثدحت ةيتلآا تلاعافتلا يأ

a) F2(g) + FeI2(aq) → FeF2(aq) + I2(s) 
b) I2(s) + MnBr2(aq) → MnI2(aq) +Br2(l) 
c) Cl2(g) + SrF2(aq) → SrCl2(aq) +F2(g) 
d) Br2(l) + CoCl2(aq) → CoBr2(aq) + Cl2(g) 

 

                                                                                  :)10-2( بيردت
 :اهنز مث ،ةنوّكتملا جتاونلا نيبو ،ةيتلآا تلاعافتلا نم لك ثدحتس له عقوت

1)  Mg(s) + ZnCl2(aq) →   
2)  F2(g) + 2HCl(aq) →   
3)  Al(s) + AlCl3(aq) →   
4)  Fe(s) + Na3PO4(aq) →   
5)  2Al(s) + 3Pb(NO3)2(aq) →   
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                                                                                  :)11-2( بيردت

 ليلاحمو X،Y،Z :ةلوهجم تازلف ثلاث مادختساب ةيلاتلا براجتلا تيرجُأ ،ةيلمعملا براجتلا نم ةلسلس يف
  .2XCl، 2YCl، 2ZCl :اهحلاملأ
 .لولحملا نول ريغتو X زلفلا ىلع ةعملا ةقبط نوكت ظحول ، 2YCl لولحملا يف X زلفلا عضو دنع :ىلولأا ةبرجتلا
 .ةيفاك ةينمز ةرتف رورم دعب ظوحلم رييغت يأ ثدحي مل ، 2ClZ لولحم يف Y زلفلا عضو دنع :ةيناثلا ةبرجتلا
 .لولحملا يف حضاو ريغتو بسار نوكت ظحول ، 2XCl لولحم يف Z زلفلا عضو دنع :ةثلاثلا ةبرجتلا
 ؟ةحيحص ةيلاتلا تارابعلا يأ ،تاظحلاملا هذه ىلع ءًانب

 ةرابعلا 

a(  زلفلا X ةثلاثلا تازلفلا نيب لقلأا يه تانورتكللإا دقف ىلع هتردقو ً،ايئايميك طشنلأا وه. 

b(  زلفلا Y يه ثلاثلا لعافتلل ةيئايميكلا ةلداعملاو ً،ايئايميك طشنلأا وه: 
(s)+ X 2(aq)YCl → 2(aq)+ XCl (s)Y 

c(  وه طشنلأا ىلإً اطاشن لقلأا نم تازلفلا بيترت: Y < X < Z 

d(  لولحملا يف زلفلا ناك اذإ لاإ ثدحي نأ نكمي لا طيسبلا للاحلإا لعافت )طشنأ )نويأ لكش ىلع 
 .رحلا زلفلا نم

 
 .نيديدج نيبكرم نيوكتل نيبكرم نيب تانويلأا لدابت :جودزملا للاحلإا تلاعافت )5

                                                  :ةلداعملل ةماعلا ةروصلا
AX + BY → AY + BX 

 ،لعافتلا اذه يف .)ةبلاسلا تانويلأا( تانوينلأا يه Y و X و )ةبجوملا تانويلأا( تانويتاكلا يه B و A ثيح
 .ةديدج تابكرم نيوكتل ةلباقملا تانوينلأا عم امهنكامأ نينويتاكلا نم لك لدابتي

 
 

 

                                   
 
 
                                                                                                :11 لاثم

(s)Cu+  (aq)ClNa2 → (aq)2ClCu+  (aq)Na2 

 يف ةيساسأ اهنكل ،)تانوينلأاو تانويتاكلا( ةمظنمو ةطيسب ينويأ لدابت ةيلمع يه جودزملا للاحلإا تلاعافت
 طبضت يتلا لداعتلا تلاعافتب ارًورم ،تاربتخملا يف بساورلا نيوكت نم اءًدب ،ةيئايميكلا تايلمعلا نم ديدعلا
 عفدي رقتسم جتان نيوكت وه امًئاد حاتفملا .ةفلتخم تاقيبطت يف تازاغلا جاتنإب ءًاهتناو ،ليلاحملا ةضومح
 .جودزملا للاحلإا تلاعافتل ةنوزوملا ةيئايميكلا ةلداعملا ةباتك تاوطخ 4-2 لكش يفو .لامتكلال لعافتلا

+ + 
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 :جودزملا للاحلإا تلاعافتل ةنوزوملا ةيئايميكلا تلاداعملا ةباتكل ةيساسلأا تاوطخلا
 لاثملا تاوطخلا ةوطخلا

 ةيئايميكلا ةغيصلا بتكا 1
 Ba(NO₃)₂ + H₂SO₄ .تلاعافتملل

 يف ةبلاسلاو ةبجوملا تانويلأا نيّع 2
 .بكرم لك

 ،⁻NO₃و ⁺Ba² ىلع Ba(NO₃)₂ يوتحي
 ⁻SO₄²و ⁺H ىلع H₂SO₄ يوتحيو

 نويلأاب بجوم نويأ لك طبرا 3
 ⁺H عم ⁻NO₃ طبتريو ،⁺Ba² عم ⁻SO₄² طبتري .رخلآا بكرملا يف بلاسلا

 جتاونلل ةيئايميكلا غيصلا بتكا 4
 HNO₃ و  BaSO₄ .ةثلاثلا ةوطخلاب انًيعتسم

 ةلماكلا ةيئايميكلا ةلداعملا بتكا 5
 .جودزملا للاحلإا لعافتل

(aq)₃+ HNO (s)₄BaSO →(aq) ₄SO₂+ H(aq) ₂)₃Ba(NO 
 .لعافتلا ثودح نم دكأتلل ةينابوذلا نم ققحت

 ₃+ 2HNO(s) ₄BaSO →(aq) ₄SO₂+ H(aq) ₂)₃Ba(NO(aq) .ةلداعملا نز 6

 جودزملا للاحلاا تلاداعم ةباتك تاوطخ :4-2 لكشلا

                                                                                :)12-2( بيردت
 لولحم رخلآا يفو ،مويدوصلا ديرولك لولحم ىلع يوتحي امهادحإ ،نيسأك ىلإ كيرولكورديهلا ضمح ةفاضإ مت
 .نيسأكلا ىدحإ يف ءاضيب ةدام بسرت ىلإ يدؤت ةفاضلإا .ةضفلا تارتن

 ؟بسار ىلع يوتحي نيسأكلا يأ )1
................................................................................................................................ 
 ؟نوكتملا بسارلا ام )2
................................................................................................................................ 
 .لعافتلا حضوت ةيئايميك ةلداعم بتكا )3
................................................................................................................................ 
 .لعافتلا اذه فنص )4
................................................................................................................................ 
   :)13-2( بيردت

 :اهتسرد يتلا عاونلألً اقفو ةيلاتلا تلاعافتلا فّنص
فينصتلا  

 
 ةلداعملا

  

تيربكلا ديسكأ ثلاث + ءام → كيتيربكلا ضمح   
sulfur trioxide + water → Sulfuric acid 1( 

Ⅲ ديدحلا ديرولك +  مويسنغام  مويسنغاملا ديرولك + ديدح →   
Magnesium + Iron Ⅲ Chloride → Magnesium Chloride  + Iron 2( 

 )3 رولفلا زاغو نيجسكلأا زاغ جتني نيجسكلأا ديرولف زاغ نيخست دنع 

 ليلحتلا ةيلمع ةطساوب ءاملا نم نيجسكلأاو نيجورديهلا ىلع لوصحلا 
 )4 .يئابرهكلا

 )5 رولكلاو مويدوصلا لعافت نم ماعطلا حلم ىلع لصحن 
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                                                                                  :)14-2( بيردت
 :اهتسرد يتلا عاونلألً اقفو ةيلاتلا تلاعافتلا فّنص

1) Q + XZ → X + QZ                 (................................................) 
2) Q + Z → QZ                          (................................................) 
3) RX + TW → RW + TX            (................................................) 

                                                                                  :)15-2( بيردت

 ليلاحم ىلإ ةفلتخم )نداعم( تازلف ةفاضإ اهيف مت يئايميك ثحاب اهيلع لصح ةبرجت جئاتن لثمي يلاتلا لودجلا
 ةبلاسلا ةراشلإا لثمتو لعافت ثودح )+( ةبجوملا ةراشلإا لثمت ثيح ،تازلفلا كلت نم ةفلتخم تانويلأ ةيئام
 .لعافت ثودح مدع )-(

Pb Ni Mn Co Cd Al زلفلا 
  لولحملا

- - - - -  3AlCl 

- - + -  + 2CdCl 

- - +  + + 2CoCl 

- -  - - + 2MnCl 

-  + + + + 2NiCl 

 + + + + + 2PbCl 

 :ةيلاتلا ةلئسلأا نع بجأ مث اديج هلاعأ لودجلا سردا

i. ؟اطاشن رثكأ تازلفلا يأ  
.................................. 

ii. ؟اطاشن لقأ اهيأو 
 .................................................. 

iii. ؟اذامل ؟زينجنملا نم عونصم ءاعو يف تلابوكلا ديرولك لولحم ظفح نكمي له 
..................................................................................................................................................... 

iv. ؟اذامل ؟صاصرلا نم عونصم ءاعو يف موينيموللأا ديرولك لولحم ظفح نكمي له 
.............................................................................................................................. 
v. هراتختس يذلا زلفلا ام ،ةدح ىلع لك هلاعأ لودجلا يف ليلاحملا عيمج ظفحل ةيعوأ ةعانص كنم بلط ول 

 ؟ةيعولأا عنصل ةقباسلا تازلفلا نيب نم
.............................................................................................................................. 

vi. ؟لعافتلا عون انًيبم ؟لكينلا ديرولك عم تلابوكلا لعافتل ةيئايميك ةلداعم بتكأ 
............................................................................................................................... 

 Reactions in aqueous solutions                                                     ةيئاملا ليلاحملا يف تلاعافتلا

 تلاعافتلا هذه يف .ءاملا يف ةباذم )باذملا( ةلعافتملا داوملا نوكت امدنع ثدحت يتلا ةيئايميكلا تلاعافتلا يه
 .لولحملا يف ةيمك رثكلأا وهو بيذمك ءاملا لمعي
 .)ءابرهكلا ليصوت( تانويأ ىلإ ككفتلا ىلع اهتردق ىلع ءًانب :ءاملا يف داوملا فينصت
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 عونلا صئاصخلا لاثم

NaCl ماعطلا حلم  
HCl كيرولكورديهلا ضمح   

 ريبك ددع نيوكتل ءاملا يف لماك لكشب نيأتت وأ ككفتت
 ةبئاذلا ةينويلأا تابكرملا مظعم لمشت .تانويلأا نم

 .ةيوقلا دعاوقلاو ضامحلأاو

 تاتيلورتكللإا
 ةيوقلا

CH₃COOH 
( كيتيسلأا ضمح ) 

 .تانويلأا نم ليلق ددع نيوكتل ءاملا يفً ايئزج نيأتت
 .ةفيعضلا دعاوقلاو ضامحلأا لمشت

 تاتيلورتكللإا
 ةفيعضلا

C₁₂H₂₂O₁₁ 
( ةدئاملا ركس ) 

 ،تانويأ ىلإ ككفتت وأ نيأتت لا اهنكل ءاملا يف بوذت
 تاتيلورتكلإلالا .تائيزج لكش ىلع ىقبتو

  :ةيئاملا ليلاحملا يف ةيئيزجلا تابكرملا نابوذ
Dissolution of Molecular Compounds in Aqueous Solutions: 

 هذه بوذت امدنع .ةيمهاست طباورب ةطبترم تارذ نم نوكتت داوم )ةيمهاستلا وأ( ةيئيزجلا تابكرملا دعُت
 :نيتيسيئر نيتقيرط ىدحإب فرصتت اهنإف ،يئام لولحم يف تابكرملا
 

 :)تاتيلورتكلإلالا نيوكت( نيأت نود نابوذلا )1
 .ةيوق دعاوق وأ ضامحأك ةفنصملا ريغ كلت ةصاخ ،ةيداعلا ةيئيزجلا تابكرملل اعًويش رثكلأا كولسلا وه اذه
 .5-2 لكش يف نيّبم وه امك
 
                                                                                               :12 لاثم

 :Sugar (sucrose)                     :)زوركسلا( ركسلا
C12H22O11(s)   →   C12H22O11(aq) 

 

 
 

 :)تاتيلورتكلإ نيوكت( نيأتلا عم نابوذلا )2

 هذه ىمست .تانويأ نيوكتل ءاملا تائيزج عم ةيبطقلا ةيئيزجلا تابكرملا ضعب لعافتت ،ةصاخ تلااح يف
 .6-2 لكش يف نيّبم وه امك .نيأتلا ةيلمعلا

 
                                                                                               :13 لاثم

HCl(g) + H2O(l) → H3O+(aq) + Cl−(aq) 

O2H 

 يف ركسلا نابوذ :5-2 لكشلا
 ءاملا
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 ةيئاملا ليلاحملا يف ةينويلأا تابكرملا نابوذ

         Dissolution of Ionic Compounds in Aqueous Solutions 

 ةبجوم تانويأ ىلإ اهككفت قيرط نع )يئاملا لولحملا لثم( ةيبطقلا ليلاحملا يف ةينويلأا تابكرملا بوذت
 .ءاملا وه بيذملا نوكي امدنع )Hydration( ةهاملإا وأ نابوذلا مساب ةيلمعلا هذه فرعُت .ةكرحلا ةرح ةبلاسو
 .ءاملا يف ماعطلا حلم نابوذ ةيلمع  7-2 لكش  نيّبي

 

 
 ءاملا يف ةينويلأا تابكرملا نابوذ :7-2 لكشلا

 :Describing reactions with ionic equations                              :ةينويلأا تلاداعملاب تلاعافتلا فصو

 ةبسنلاب ةصاخ ،ةقد رثكأ لكشب ةيئاملا ليلاحملا يف تلاعافتلا فصول ةينويلأا تلاداعملا مدختسُت
 .ةيوقلا تاتيلورتكللإل

 تانويأ لكش ىلع ءاملا يف ةباذملا ةيوقلا تاتيلورتكللإا عيمج رهظُت :)ةيلكلا( ةلماكلا ةينويلأا ةلداعملا )1
 .ةيئيزجلا هتغيصب )فيعضلا تيلورتكللإا وأ( زاغلا وأ ءاملا وأ بسارلا بتكيُ امنيب ،ةككفتم
                                                                                                 :14 لاثم

AgNO3(aq) + NaCl(aq) → AgCl(s) + NaNO3(aq) 
 :يلاتلاك لعافتلا اذهل ةلماكلا ةينويلاا ةلداعملا ةباتك

Ag+(aq) + NO3-(aq) + Na+(aq) + Cl-(aq) → AgCl(s) + Na+(aq) + NO3-(aq) 

 رهظت يتلا تانويلأا يهو ،ةجرفتملا تانويلأا فذحب اهيلع لوصحلا متي :)ةيئاهنلا( ةيفاصلا ةينويلأا ةلداعملا )2
 .يئايميكلا لعافتلا يف ايًلعف كراشت لاو ،جتاونلاو تلاعافتملا يبناج يف رييغت نود
 

 تیلورتكللاا نابوذ :6-2 لكشلا
 ءاملا يف
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                                                                                                :15 لاثم
Ag+(aq) + NO3-(aq) + Na+(aq) + Cl-(aq) → AgCl(s) + Na+(aq) + NO3-(aq) 

 :ةجرفتملا تانويلأا فذحت لعافتلا اذهل ةيفاصلا ةينويلأا ةلداعملا ةباتكل
Ag+(aq) + NO3-(aq) + Na+(aq) + Cl-(aq) → AgCl(s) + Na+(aq) + NO3-(aq) 

 :Final result                 :ةيئاهنلا ةجيتنلا
Ag+(aq) + Cl-(aq) → AgCl(s)  

 اهيلع أرطي نأ نود )جتاونلاو تلاعافتملا( ةينويلأا ةلداعملا يفرط يف ةدوجوم تانويأ يه :ةجرفتملا تانويلأا
 .ةيئايزيفلا وأ ةيئايميكلا اهتلاح يف رييغت يأ
 :Types of reactions in aqueous solutions                                  :ةيئاملا ليلاحملا يف تلاعافتلا عاونأ
 جتاونلا دحأ نيوكتل لولحملا نم تانويلأا ضعب بحس مت اذإ طقف لاًمتكم ربتعيُو جودزملا للاحلإا لعافت ثدحي
 :ةيلاتلا

 :)بيسرتلا تلاعافت( بسار نيوكت )1
 نع لصفني )ةبلص ةدام( بئاذ ريغ ايًنويأ ابًكرم انوكيل بلاسلاو بجوملا نويلأا دحتي .اعًويش رثكلأا عونلا وه
 .يئانثلا ساحنلا ديسكورديه بسرّت ةيلمع  8-2 لكش نيّبي .لولحملا
                                                                                               16: لاثم

2NaOH(aq) + CuCl2(aq) → 2NaCl(aq) + Cu(OH)2(s) 
                                                     :ةلماكلا ةينويلأا ةلداعملا

2Na+(aq) + 2OH-(aq) + Cu2+(aq) + 2Cl-(aq) → 2Na+(aq) + 2Cl-(aq) + Cu(OH)2(s) 
                                                                    :ةيفاصلا ةينويلأا ةلداعملا

2Na+(aq) + 2OH-(aq) + Cu2+(aq) + 2Cl-(aq) → 2Na+(aq) + 2Cl-(aq) + Cu(OH)2(s) 

 
2OH-(aq) + Cu2+(aq) → Cu(OH)2(s) 

 
 :)لداعتلا تلاعافت( ءام ءيزج نيوكت )2
 بلاسلا ديسكورديهلا نويأ عم ضمحلا نم )H+( بجوملا نيجورديهلا نويأ دحتي .ةدعاقو ضمح نيب ثدحي
)-OH( ءام ءيزج نيوكتل ةدعاقلا نم )O2H( ءاملا نوكت ةيلمع 2- 9 لكش  نيّبي .لداعتم. 
                                                                                               17:  لاثم

HBr(aq) + NaOH(aq) → NaBr(aq) + H2O(l) 
                                                    :ةلماكلا ةينويلأا ةلداعملا 

H+(aq) + Br-(aq) + Na+(aq) + OH-(aq) → Na+(aq) + Br-(aq) + H2O(l) 
                                                                   :ةيفاصلا ةينويلأا ةلداعملا

H+(aq) + Br-(aq) + Na+(aq) + OH-(aq) → Na+(aq) + Br-(aq) + H2O(l) 

H+(aq) + OH-(aq) → H2O(l) 

  :2-8 لكشلا
 بيسرتلا تلاعافت
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 :زاغ نيوكت )3
 ضمح لثم ،رقتسم ريغ طيسو بكرم للحت نم زاغلا اذه جتني ام ابًلاغ .لولحملا رداغي ازًاغ جتاونلا دحأ
 .2CO زاغ دعاصتيل ،)ةينيجورديهلا مويدوصلا تانوبرك (زبخلا ادوص عم كيرولكورديهلا
                                                                                               :18 لاثم
                                                                            :ةيئايميكلا ةلداعملا

(g)2+ CO (l)O2+ H (aq)NaCl → (aq)+ HCl (aq)3CONaH 

            :نيتلحرم ىلع لعافتلا متي
                        (g)3CO2+ H (aq)NaCl → (aq)+ HCl (aq)3CONaH 

H2CO3(g) → H2O(l) + CO2(g) 

(g)2+ CO (l)O2+ H (aq)+ NaCl (g)3CO2H → (g)3CO2+ H (aq)+ HCl (aq)3CONaH 

                                                   :ةلماكلا ةينويلأا ةلداعملا

(g)2+ CO (l)O2+ H (aq)-+ Cl (aq)+Na → (aq)-+ Cl (aq)++ H (aq)-3CO+ H (aq)+Na 

                                                                    :ةيفاصلا ةينويلأا ةلداعملا

(g)2+ CO (l)O2+ H (aq)-+ Cl (aq)+Na → (aq)-+ Cl (aq)++ H (aq)-3CO+ H (aq)+Na 

HCO3-(aq) + H+(aq) → H2O(l) + CO2(g) 

                                                                                 :)16-2( بيردت
 ديدوي لولحم لعافتي امدنع ،ةيئاهنلا ةينويلأاو ،ةلماكلا ةينويلأاو ،ةنوزوملا ةيزمرلا ةيئايميكلا ةلداعملا بتكا
 .بلصلا صاصرلا ديدوي نيوكتل صاصرلا تارتن لولحم عم مويساتوبلا
................................................................................................................................ 
................................................................................................................................ 
................................................................................................................................ 
................................................................................................................................ 
                                                                                 :)17-2( بيردت
 اجًتنم ،(Triphosphate) تافسوفلا يثلاث يراجتلا مسلاا تحت عابيُ يذلا ،يثلاثلا ديدحلا تافسوفوريب دّعيُ
 .نيغلابلا مد يف نيبولجوميهلا ىوتسم ىلع ظافحلل مدختسيُ ديدحلل لاًيدب ايًئاود
 ديدحلا ديرولك لولحم عم (Ca₂P₂O₇) مويسلاكلا تافسوفوريب لولحم لعافت للاخ نم بكّرملا اذه رَّضحيُو
 يثلاثلا ديدحلا تافسوفوريب نم ةبلص بساورو (CaCl₂) مويسلاكلا ديرولك لولحم جتني امم ،(FeCl₃) يثلاثلا

  :9-2 لكشلا
 لداعتلا تلاعافت
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................................................................................................................................ 

................................................................................................................................ 

................................................................................................................................ 

................................................................................................................................ 
                                                                                  :)18-2( بيردت
 تانوبرك يلولحم طلخ دنع ،ةيئاهنلا ةينويلأاو ،ةلماكلا ةينويلأاو ،ةنوزوملا ةيزمرلا ةيئايميكلا ةلداعملا بتكا
 .زينجنملا ىلع يوتحي بسار نوكتي )V( زينجنملا ديرولكو مويدوصلا
................................................................................................................................ 
................................................................................................................................ 
................................................................................................................................ 
                                                                                  :)19-2( بيردت
 تيتيربك بكرمل ةكبشلا ةقاط نأب  نيبت مويدوصلا تيتيربك عم مويرابلا تاتيسأ لعافت نم جتانلا ةسارد دنع
  .كيرولكورديهلا ضمح لولحم عم بسارلا طلخ مت لعافتلا حيشرت دعبو .ادج ةيلاع مويرابلا
 ؟ريخلاا لعافتلل ةيفاصلا ةينويلأا ةلداعملاو ةلماكلا ةينويلأا ةلداعملا بتكا
................................................................................................................................ 
................................................................................................................................ 
................................................................................................................................ 
................................................................................................................................ 
                                                                                  :)20-2( بيردت
 :يلاتلاك تاظحلاملا تناكو ،ةفلتخم حلاملأ ةيئام ليلاحم طلخب يئايميك ربتخم يف براجت عبرأ تيرجُأ

 طلخلا دعب ةظحلاملا ةفاضمُلا ةيئاملا ليلاحملا ةبرجتلا

 .افًافش لولحملا يقبو ،ظوحلم رييغت يأ ثدحي مل مويدوصلا تارتن + مويساتوبلا ديمورب 1

 .فيثك قرزأ بسار نَّوكت مويدوصلا ديسكورديه + ساحنلا تاتيربك 2

 ديسكورديه + موينوملأا ديرولك 3
 .ةذافن ةحئار هل زاغ قلطنا مويساتوبلا

 ةجرد يف ظوحلم عافترا ثدحو ضيبأ بسار نَّوكت مويرابلا ديسكورديه + كيتيربكلا ضمح 4
 .لولحملا ةرارح

 ؟ةحيحص ريغ ةيلاتلا تارابعلا يّأ ،جودزملا للاحلإا تلاعافت ئدابم ىلع ءًانب

 ةرابعلا 
a(  ةبئاذ ةيئام ليلاحم لكش يف جتاونلا عيمج جتنت مل ام امًئاد ثدحت جودزملا للاحلإا تلاعافت. 

b(  ةبرجتلا يف لعافتلا )ساحنلا ديسكورديه بسارو مويدوصلا تاتيربك نيوكت هنع جتن )2. 

c(  ةبرجتلا يف لعافتلا )ثودح طورشب طبترت لا لعافتلا ةرارح نإ ثيح ،طقف بسرت لعافت وه )4 
 .جودزملا للاحلإا

d(  ةبرجتلا يف ثدحي مل يذلا لعافتلا )انلدبتسا ول ثدحيس ناك )1 NaNO₃ بكرمب .AgNO₃ 
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                                                                                                   تابيردتلا تاباجإ
 
                                                                                      :)1-2( بيردت

 مورب + نيجورديه ⟶  نيجورديهلا ديمورب

                                                                                      :)2-2( بيردت
 موينوملأا تارتن ⟶  زورتينلا ديسكأ + ءام

                                                                                    :)3-2( بيردت
C 

                                                                                     :)4-2( بيردت
بلصلا مويساتوبلا ديرولك  +  نيجسكلأا زاغ →  ةبلصلا مويساتوبلا تارولك  

2KClO3(s)   →  2KCl(s)  +  3O2(g) 
                                                                                      :)5-2( بيردت

مويسلاكلا تانوبرك + كيرولكورديهلا ضمح  →  CO2  مويسلاكلا ديرولك + ءام +

CaCO3 + 2HCl → CaCl2 + H2O + CO2 

مويساتوبلا ديسكورديه + كيتيربكلا ضمح → مويساتوبلا تاتيربك + ءام  

2KOH + H2SO4 → K2SO4 + 2H2O 

Ⅱريدصقلا تاتيربك + مويساتوبلا تافسوف → Ⅱريدصقلا تافسوف + مويساتوبلا تاتيربك  

3SnSO4 + 2K3PO4 → Sn3(PO4)2 + 3K2SO4 

بلصلا موينموللأا + كيرولكورديهلا ضمح → موينموللأا ديرولك + نيجورديهلا زاغ  

2Al + 6HCl → 2AlCl3 + 3H2 

                                                                                      :)6-2( بيردت
c( 2)4(PO36LiCl + Ca → 2+ 3CaCl 4PO32Li 

          :)7-2( بيردت
   a) 

ZnS + 2HCl → 2ZnCl2 + H2S 
 Zn S H Cl رصنعلا
تلاعافتملا  1 1 2 2 

جتاونلا  1 1 2 2 

b)  
6HCl + 2Cr → 2CrCl3 + 3H2 

 H Cl Cr رصنعلا
تلاعافتملا  6 6 2 

جتاونلا  6 6 2 

Δ 
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c)  
2FeCl3 + 3Na2CO3 → Fe2(CO3)3 + 6NaCl 

 Fe Cl Na 3CO رصنعلا
تلاعافتملا  2 6 6 3 

جتاونلا  2 6 6 3 
 

d)  
Na2O + (NH4)2SO4 → Na2SO4 + H2O + 2NH3 

 Na O N H S رصنعلا
تلاعافتملا  2 5 2 8 1 

جتاونلا  2 5 2 8 1 
 

                                                                                 :)8-2( بيردت
1) C2H4O2 + 2O2 → 2CO2 + 2H2O 
2) Mn(NO2)2 + BeCl2 → Be(NO2)2 + MnCl2 
3) 3AgBr + GaPO4 → Ag3PO4 + GaBr3 
4) 3H2SO4 + 2B(OH)3 → B2(SO4)3 + 6H2O 
5) 2NaNO3 + PbO → Pb(NO3)2 + Na2O 
6) Ca3(PO4)2 + 3H2SO4 → 3CaSO4 + 2H3PO4 
7) 2Al + 3H2SO4 → Al2(SO4)3 + 3H2 
8) Al4C3 + 12H2O → 4Al(OH)3 + 3CH4 
9) 2Na + 2H2O → 2NaOH + H2 

 
                                                                                      :)9-2( بيردت

2(s)+ I 2(aq)FeF → 2(aq)+ FeI 2(g)F 

 

                                                                                  :)10-2( بيردت
1)  Mg(s) + ZnCl2(aq) → MgCl2(aq) + Zn(s) 
2)  F2(g) + 2HCl(aq) → Cl2(g) + 2HF(aq) 
3)  Al(s) + AlCl3(aq) → NR 
4)  Fe(s) + Na3PO4aq) → NR 
5)  2Al(s) + 3Pb(NO3)2(aq) → 3Pb(s) + 2Al(NO3)3(aq) 

                                                                                 :)11-2( بيردت

c 
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                                                                                  :)12-2( بيردت
 ةضفلا تارتن سأك .1
 ةضفلا ديرولك .2
3. 3(aq)+ HNO (s)AgCl → (aq)+ HCl 3(aq)AgNO 
 جودزم للاحإ لعافت .4

                                                                                  :)13-2( بيردت
فينصتلا ةلداعملا    

نيوكت تيربكلا ديسكأ ثلاث + ءام → كيتيربكلا ضمح   1 

طيسب للاحإ Ⅲ ديدحلا ديرولك +  مويسنغام  مويسنغاملا ديرولك + ديدح →   2 

ككفت .رولفلا زاغو نيجسكلأا زاغ جتني نيجسكلأا ديرولف زاغ نيخست دنع   3 

ككفت  ليلحتلا ةيلمع ةطساوب ءاملا نم نيجسكلأاو نيجورديهلا ىلع لوصحلا 
.يئابرهكلا  

4 

نيوكت .رولكلاو مويدوصلا لعافت نم ماعطلا حلم ىلع لصحن   5 

                                                    :)14-2( بيردت
1) Q + XZ → X + QZ                 ( طيسب للاحإ ) 
2) Q + Z → QZ                                ( نيوكت ) 
3) RX + TW → RW + TX           ( جودزم للاحإ ) 

                                                                                :)15-2( بيردت
i. Al 
ii. Pb 
iii. زينجنملاو تلابوكلا ديرولك نيب لعافت ثدحي هنلأ ،لا.      
iv. صاصرلاو موينيموللأا ديرولك نيب لعافت ثودح مدعل ،معن. 
v. صاصرلا. 
vi. + Ni 2+Co "  2+Co + Ni 
  طيسب للاحإ :لعافتلا عون

                                                                                  :)16-2( بيردت
        :ةيئايميكلا ةلداعملا

2KI(aq) + Pb(NO3)2(aq) → 2KNO3(aq) + PbI2(s) 

 :ةلماكلا ةينويلأا ةلداعملا
2K+(aq) + 2I−(aq) + Pb2+(aq) + 2NO3-(aq) → 2K+(aq) + 2NO3−(aq) + PbI2(s) 

   :ةيئاهنلا ةينويلأا ةلداعملا
         2K+(aq) + 2I−(aq) + Pb2+(aq) + 2NO3-(aq) → 2K+(aq) + 2NO3−(aq) + PbI2(s) 

2I−(aq) + Pb2+(aq)   →  PbI2(s) 
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                                                                                 :)17-2( بيردت
        :ةيئايميكلا ةلداعملا

3(s))7O2(P4+ Fe 2(aq)6CaCl " 3(aq)+ 4FeCl 7(aq)O2P23Ca 

      :ةلماكلا ةينويلأا ةلداعملا
3(s))7O2(P4+ Fe (aq)-+ 12Cl  aq)(2+6Ca  "(aq)-+ 12Cl (aq)3++ 4Fe  (aq)-47O2+ 3P (aq)2+6Ca 

  :ةيئاهنلا ةينويلأا ةلداعملا
3(s))7O2(P4Fe+  (aq)-+ 12Cl  (aq)2+6Ca  "(aq)-+ 12Cl (aq)3++ 4Fe  (aq)-47O2+ 3P (aq)2+6Ca 

 
3P2O74-(aq) + 4Fe 3+(aq)  "  Fe4(P2O7)3(s) 

                                                                                 :)18-2( بيردت
        :ةيئايميكلا ةلداعملا

5Na2CO3(aq) + 2MnCl5(aq) → 10NaCl(aq) + Mn2(CO3)5(s) 

      :ةلماكلا ةينويلأا ةلداعملا
10Na+(aq) + 5CO32- (aq) + 2Mn5+(aq) + 10Cl-(aq) →10Na+(aq) +10Cl-(aq) +Mn2(CO3)5(s) 

  :ةيئاهنلا ةينويلأا ةلداعملا
10Na+(aq) + 5CO32- (aq) + 2Mn5+(aq) + 10Cl-(aq) →10Na+(aq) +10Cl-(aq) +Mn2(CO3)5(s) 

5(s))3(CO2Mn → (aq)5++ 2Mn (aq) -235CO 

                                                                                  :)19-2( بيردت
                                                                            :ةيئايميكلا ةلداعملا

(l)O2+ H (g)2+ SO (aq)2BaCl → (aq)+ 2HCl (s)3BaSO 
 :ةلماكلا ةينويلأا ةلداعملا

(l)O2+H (g)2+ SO (aq)−+2Cl (aq)2+Ba→ (aq)−+2Cl (aq)++2H (s)3BaSO 
 :ةيفاصلا ةينويلأا ةلداعملا

(l)O2+H (g)2+ SO (aq)−+2Cl (aq)2+Ba→ (aq)−+2Cl (aq)++2H (s)3BaSO 

(l)O2+H (g)2+ SO (aq)2+Ba→ (aq)++2H (s)3BaSO 

 
                                                                                  :)20-2( بيردت

C 
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 Measuring Matter                                                                 03      ةداملا سايق -3
 تلاعافتلا عم لماعتلا دنع ةصاخ ،ةقدب ةداملا ةيمك ديدحت ىلإ ءايميكلا يف ةداملا سايق حلطصم ريشي
 لاو رغصلا يف ةيهانتم تائيزجلاو تارذلا نلأو .جتاونلاو تلاعافتملا نم ةددحم ابًسن بلطتت يتلا ةيئايميكلا
 يف "ةداملا ةيمك" ـل ةيساسأ سايق ةدحوك )Mole( لوملا نويئايميكلا دمتعا دقف ،يدرف لكشب اهدّع نكمي
 .)SI( تادحولل يلودلا ماظنلا
 يف )ةيئايميكلا ةغيصلا تادحو وأ ،تانويلأا ،تائيزجلا ،تارذلا( تاميسجلا دعل ةيسايقلا ةدحولا وه :لوملا
 .ءايميكلا

 لاثملا تاميسجلا
 )اذكه و (Fe, Cu, Ag رصانعلا تارذ تارذلا

 (H₂O, CO₂ تابكرملا تائيزجو ،)اذكهو  (O₂, F₂, P₄ رصانعلا تائيزج تائيزجلا
 )اذكهو

 تارذلا ةديدع تانويلأاو ،)اذكهو ⁺Cl⁻, Cr²( تارذلا  ةيداحلأا تانويلأا تانويلأا
)OH⁻, NH₄⁺  اذكهو( 

 )NaCl، Al₂O₃ ( ةينويلأا تابكرملاو ،(SiO₂) ةيكبشلا ةيمهاستلا تابكرملا ةيئايميكلا ةغيصلا تادحو

 نم g 12  يف ةدوجوملا تاميسجلا نم هسفن ددعلا ىلع يوتحت يتلا ةداملا ةيمك هنأب لوملاً اضيأ فرعيُو
 .)AN( ورداجوفأ ددع ىمسي تباثلا ددعلا اذه .12-نوبركلا ريظن

  ميسج A(N =  236.02x10( ورداجوفأ ددع
 تاميسجلا ددعو تلاوملا نيب ةقلاعلا

The relationship between moles and the number of particles 

 :ةيلاتلا ةقلاعلا بسحب تاميسجلا ددعو تلاوملا نيب ليوحتلل ورداجوفأ ددع مادختسا نكمي
 :ةيضايرلا ةقلاعلا

تلاوملا ددع تاميسجلا =  	 ددع
ورداجوفأ 	 ددع  

n = ""# 
                                                                                                 1:  لاثم
 ؟موينموللأا نم ةرذ x 5.75 2410 تلاوم ددع ام

n = ""# 
n = $.&$'()

*+

,.)*'()*- 
n = 9.55 mol 

                                                                                      :)1-3( بيردت
 ؟نيجسكلأا تارذ نم ددع ربكأ ىلع يوتحي ةيلاتلا تارايخلا يأ

a) 10.0 mol O3 
b)  3.0 mol O2 
c)  16.0 mol O2 
d)  16.0 mol H2O 
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                                                                                      :)2-3( بيردت
 :ةفلتخم تايواح ثلاث ىلع اهعيزوت مت )3O( نوزولأا زاغ نم ةلوهجم ةنيع انيدل

 .)3O( نوزولأا زاغ تائيزج نم لوم  0.75 ىلع يوتحت :ىلولأا ةيواحلا §
 .ىلولأا ةيواحلا تائيزج ددع فصن لداعي تائيزجلا نم ددع ىلع يوتحت :ةيناثلا ةيواحلا §
 .ءيزج 3.011×2310 رادقمب ةيناثلا ةيواحلا نم ربكأ تائيزجلا نم ددع ىلع يوتحت :ةثلاثلا ةيواحلا §
 ؟ًاعم ثلاثلا تايواحلا يف دوجوملا )3O( نوزولأا تائيزج تلاومل يلكلا ددعلا ام

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

  Mass and mole                                                                                               لوملاو ةلتكلا

 .تاميسجلا نم ورداجوفأ ددع ىلع يوتحت ةنيع ةلتك يأ ،ةداملا نم دحاو لوم ةلتك يه دحاولا لوملا ةلتك
  )Mₘ( ةيلوملا ةلتكلا

 .)g/mol( رصنعلا اذه تارذ نم دحاو لوم ةلتك يه رصنعلل ةيلوملا ةلتكلا

 
  ةيلوملا ةلتكلا ليثمت :1-3 لكشلا

 ةدحوب نكلو ،)يرودلا لودجلا يف ةدوجوملا( رصنعلا كلذل ةيبسنلا ةيرذلا ةلتكلا يواست رصنعلل ةيلوملا ةلتكلا
g/mol ةيرذلا ةلتكلا ةدحو نمً لادب )amu(. 

                                                                                                    :2 لاثم
 :)2O( نيجسكلأل ةيلوملا ةلتكلا

O : 2×16.00 g/mol = 32.00 g/mol 
 32.00 g/mol = (M)  ةيلوملا ةلتكلا

                                                                                     :)3-3( بيردت
 ؟دحاو لوم اهرابتعا نكمي لا ةيلاتلا تارايخلا نم يأ

a) 65.34 g Zn  
b)  26.0 g Fe  
c) 6.02 × 1023  Ag  ةرذ
d) 6.02 × 1023  O2  ئزج
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 :ةيضايرلا ةقلاعلا

تلاوملا ددع ةلتكلا = 
ةيلوملا 	 ةلتكلا  

n = ./ 
                                                                                                   :3 لاثم
 ؟mol 3.75 تلاوم ددع هل يذلا Al موينموللأل تامارجلاب ةلتكلا بسحا

m = n × M 
m = 3.75 mol × 27 g/mol 
m = 101.25 g 

                                                                                      :)4-3( بيردت
 ؟ 2NO9H8C ئزجلل ةيلوملا ةلتكلا ام

a) 162 g/mol  
b) 76 g/mol 
c) 151 g/mol 
d) 70 g/mol 

                                                                                      :)5-3( بيردت
 يوتحي ةنيعلل ةيلكلا ةلتكلا ثلث لثمي يذلا ءزجلا ناك اذإ ،)SO2Al)4(3( موينموللأا تاتيربك بكرم نم ةنيع انيدل
 . SO)24-( تاتيربكلا تاعومجم نم لوم 0.8700 ىلع
 ؟تامارجلاب موينموللأا تاتيربك نم ةيلصلأا ةنيعلل ةيلكلا ةلتكلا ام

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

 ةلتكلاو تاميسجلا ددع نيب ةقلاعلا

 
  ةيلوملا تاقلاعلا ضعب :3-2 لكشلا

                                                                                                   4:  لاثم
 ؟Hg قبئزلا نم g 11.5 يف تارذلا ددع ام

N = ./ × 6.02×1023 
N = ((.$*))., × 6.02×1023 
N = 3.45×1022 ةرذ  
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                                                                                      :)6-3( بيردت
 ؟ NaF مويدوصلا ديرولف نم mol 2 يف ةدوجوملا تانويلأا تلاوم ددع مك

a) 2 mol  
b) 0.5 mol 
c) 4 mol 
d) 1 mol 

                                                                                      :)7-3( بيردت

 ةلتكلا .)2CaCl( مويسلاكلا ديرولكو )NaCl( مويدوصلا ديرولك :امه نييقن نيبكرم نم نوكتي بلص طيلخ انيدل
 10×236.022 ىلع يوتحي جتانلا لولحملا نأ دجو ؛ءاملا يف لماكلاب طيلخلا ةباذإ دنع ،g 7.55 يه طيلخلل ةيلكلا
  .)Cl-( ديرولك نويأ

 ؟طيلخلا اذه يف )NaCl( مويدوصلا ديرولكل ةغيصلا تادحو ددع ام

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

 تابكرملل ةيئايميكلا ةغيصلاب لوملا طبرت يتلا تاقلاعلا
Relationships between the mole and the chemical formula of compounds 

 .ةيساسأ ميهافم ثلاثب تابكرملل ةيئايميكلا ةغيصلاو لوملا نيب تاقلاعلا طبرت
 تابكرملل ةيئايميكلا ةغيصلاب اهتقلاعو ةيلوملا ةلتكلا •

 بكرملل ةيلوملا ةلتكلا بسحُت مث نمو ،رصنع لك نم تارذلا ددع ديدحتل بكرملل ةيئايميكلا ةغيصلا مدختسُت
 .ةغيصلا يف رهظت امك هل ةنوكملا تارذلا عيمجل ةيرذلا لتكلا عمجب
                                                                                                   5:  لاثم
              .)O2H( ءاملل ةيلوملا ةلتكلا باسحل

H : 2×1.008 = 2.016 g/mol 
O : 1×16.00 = 16.00 g/mol 
 M = 2.016 + 16.00 = 18.016 g/mol   ةيلوملا ةلتكلا

                                                                                      :)8-3( بيردت
    ؟3[Co(NH(Cl6[3 ةيئايميكلا هتغيص يذلا )III( تلابوكلا نيمأ يسادس ديرولك بكرمل ةيلوملا ةلتكلا بسحا

a) 184.35 g/mol 
b) 267.52 g/mol 
c) 496.93 g/mol 
d) 189.44 g/mol 

 تابكرملل ةيئايميكلا ةغيصلاب هتقلاعو ورداجوفأ ددع •
 .بكرملل ةنوكملا رصانعلا نم )تلاوملا وأ( تاميسجلا ددع ةبسن ةيئايميكلا ةغيصلا لثمت
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                                                                                                    :6 لاثم

 لوملا اذه نإف ،ةغيصلا ىلع ءًانبو .ناثيملا نم ءيزج 6.02 × 2310 ىلع يوتحي )4CH( ناثيملا زاغ نم لوم 1
 :ىلعً اضيأ يوتحي

 .ةغيصلا يف نوبركلا نم طقف ةدحاو ةرذ دجوي هنلأ .)ةرذ C( )2310 × 6.02( نوبركلا تارذ نم لوم 1

 يف نيجورديهلا نم طقف تارذ عبرأ دجوي هنلأ .)ةرذ H( )2310 × 6.02 × 4( نيجورديهلا تارذ نم لوم  4
 .ةغيصلا

                                                                                      :)9-3( بيردت

 ، g 180.16اهتلتك زوكولجلا نم ةنيع كيدل ناك اذإ .ةماهلا تايركسلا نم 6O12H6C زوكولجلا بكرم دعيُ
 ؟ةنيعلا هذه يف ةدوجوملا نيجسكلأا تارذل يلكلا ددعلا بسحاف

a) 6.02 × 1023 يجسكأ ةرذ ن  
b)  3.61 × 1024 يجسكأ ةرذ ن  
c)  1.82 × 1023 يجسكأ ةرذ ن   
d)  2.97 × 1022 يجسكأ ةرذ ن  

 تابكرملل ةيئايميكلا ةغيصلاب اهتقلاعو ةيلوملا بسنلا •

 .بكرملا نم لوم لكل تارذلا تلاوم ددع ىلإ ةيئايميكلا ةغيصلا يف ةيلفسلا ماقرلأا ريشُت

                                                                                                    :7 لاثم
 ؟)2CO( نوبركلا ديسكأ يناث يف ةيلوملا ةبسنلا يه ام

 .2CO نم لوم 1 لكل لوم 2 ىلإ لوم 1 يه نيجسكلأاو نوبركلا نيب ةيلوملا ةبسنلا

 ةيئايميكلا ةغيصلل يوئملا يبسنلا بيكرتلا
Relative percentage composition of the chemical formula 

 ةتباث نوكت ةبسنلا هذه .ةنيعلا وأ بكرملا يف رصنع لكل ةلتكلاب ةيوئملا ةبسنلا وه يوئملا يبسنلا بيكرتلا
 .ةنيعلا مجح نع رظنلا ضغب ،يقنلا بكرملل

 :ةيضايرلا ةقلاعلا
 

رصنعلل ةيلتكلا ةيوئملا ةبسنلا بكرملا   =     	 يف 	 رصنعلا 	 ةلتك
بكرملل 	 ةيلوملا 	 ةلتكلا   × 100 

وأ  

ةلتكلاب ةيوئملا ةبسنلا رصنعلل =  	 ةيرذلا 	 ةلتكلا 	×	 رصنعلا 	 تارذ 	 ددع
بكرملل 	 ةيلوملا 	 ةلتكلا  × 100 

 
 ابًيرق وأ ايًواسم بكرملل ةنوكملا رصانعلا عيمجل ةيلتكلا ةيوئملا بسنلا عومجم نوكي نأ بجي :ةماه ةظحلام
 .%100 نم ادًج
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                                                                                                    :8 لاثم

 ؟2CO نوبركلا ديسكأ يناثل يوئملا يبسنلا بيكرتلا ددح
Mm = (1×C) + (2×O) 
Mm = (1×12.01) + (2×16.00) 
Mm = 44.01 g/mol 

C% = بكرملا 	 يف 	 رصنعلا 	 ةلتك
بكرملل 	 ةيلوملا 	 ةيلتكلا  × 100 

C% = (*.)(++.)( × 100 
C% = 27.29% 

O% = بكرملا 	 يف 	 رصنعلا 	 ةلتك
بكرملل 	 ةيلوملا 	 ةيلتكلا  × 100 

O% = *×(,.))++.)(  × 100 
O% = 72.71% 

                                                                                   :)10-3( بيردت

 اذهل ةيئايميكلا ةغيصلا تناك اذإ .)24SO-( تاتيربكلا ةعومجمو )Cr( موركلا نم نوكتي يئام لا ينويأ بكرم
 ؟بكرملا يف )O( نيجسكلأل ةيلتكلا ةيوئملا ةبسنلا امف ،)يثلاثلا موركلا تاتيربك( SO2Cr)4(3 يه بكرملا

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

                                                                                  :)11-3( بيردت

 نيجسكلأا ةبسن غلبت .لوهجم يزلف رصنع وه X ثيح ،2X(OH) ةغيصلاب هل زمريُ لوهجم يئايميك بكرم انيدل
)O( نيجسكلأا تارذ تلاومل يلكلا ددعلا ام .%37.20  بكرملا اذه يف ةلتكلاب )O( ةنيعلا هذه يف ةدوجوملا 
 ؟رصنعلا اذه وه امو ؟g 15.0 اهتلتك يتلا

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

 
 Empirical formula                                                                                            ةيلولأا ةغيصلا

 ددعلا لثمت لاو .بكرملل ةنَّوكملا رصانعلا تارذل ةحيحص ةيددع ةبسن طسبأ نع ربّعُت ةيئايميك ةغيص يه
 ةغيصلا نوكت دقو .)ةبرجتلا وأ ةظحلاملا( ةيبيرجتلا تانايبلا نم قتشُت ام ابًلاغو .ءيزجلا يف تارذلل يلعفلا
 لكش نيّبي .)2CO( نوبركلا ديسكأ يناثو )O2H( ءاملا لثم ،تابكرملا ضعبل ةيئيزجلا ةغيصلا اهسفن يه ةيلولأا

 .ةيلولأا ةغيصلا داجيإ ةيلمعل ةرصتخم تاوطخ  3-3
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                                  ةيلولأا ةغيصلا داجيإ تاوطخ
 ةوطخلا حرشلا

 ليوحتلا اذه . g 100 اهتلتك ةنيع كيدل نأ ضرتفا ،ةيلتك ةيوئم بسن يه تايطعملا تناك اذإ
 1 .مارجلاب هتلتكل ةيواسم رصنعلل ةيوئملا ةبسنلا حبصت ثيح ،تاباسحلا طسبي

 ةوطخلا يف ليوحتلا دعب وأ ةرشابملا تايطعملا نم ءاوس ،اهيلع لوصحلا دعب رصانعلا لتك لوّح
 2 .تلاوملا ددع ىلإ هتلتك ليوحتل رصنعلل ةيرذلا ةلتكلا مدختسا .تلاوم ىلإ ،1

 ةوطخلا يف اهيلع تلصح يتلا رصنع لك تلاوم ددع ميسقت قيرط نع ةيلوم ةبسن طسبأ ددّح
 3 .اهنيب تلاوم ددع رغصأ ىلع 2

 ىلع يوتحت تناك اذإ امأ .ةوطخلا هذه زواجتف ،ةحيحص ادًادعأ 3 ةوطخلا يف جئاتنلا تناك اذإ
 حيحص ددع رغصأ يف ميقلا عيمج برض قيرط نع ةحيحص دادعأ ىلإ اهلوّحف ،ةيرشع روسك

 .ةحيحص ادًادعأ اهلك اهلعجي
4 

 ةيلفس ماقرأك 4 وأ 3 ةوطخلا نم ةجتانلا ةحيحصلا دادعلأا مادختساب ةيلولأا ةغيصلا بتكا
 5 بيترتلاب ةيئايميكلا ةغيصلا يف رصانعلل

 ةيلولأا ةغيصلا داجيإ تاوطخ :3-3 لكشلا
 

                                                                                                    :9 لاثم
 C :ةيرذلا لتكلا( .)O( نيجسكأ%53.3 و )H( نيجورديه %6.7و )C( نوبرك %40.0 نم نوكتي يوضع بكرم

=12.0، H =1.0، O =16.0(. 

 رصنعلا

 
 ةلتكلا

 ) 1ةوطخلا(
 تلاوملا ددع

 ) 2ةوطخلا(

 ةيلوملا ةبسنلا

 ) 3ةوطخلا(
 ةحيحصلا دادعلأا

 ) 4ةوطخلا(

C 40.0 g 40.0/12.0 = 3.33 3.33/3.33 = 1.0 1 

H 6.7 g 6.7/1.0 = 6.7 6.7/3.33 = 2.01 2 

O 53.3 g 53.3/16.0 = 3.33 3.33/3.33 = 1.0 1 

 
 .O2CH يه ةيلولأا ةغيصلا نإف ،C = 1، H = 2، O = 1 يه ةحيحصلا دادعلأا نأ امب

                                                                                  :)12-3( بيردت
 زاغ قلاطنا عم بكرملا للحت ىلإ امهنم لك نيخست يدؤي .نيجسكلأاو قبئزلا نم نايئانث نابكرم كانه
 اياقب كرتي نيبكرملا دحأ نمg 0.6498  نيخست .يقنلا قبئزلا نم اياقب اكًرات يوجلا فلاغلا ىلإ نيجسكلأا
 ددح .g 0.016  اهرادقم ةلتك نادقف ىلإ يدؤي رخلآا بكرملا نمg 0.4172  نيخستوg 0.6018  اهرادقم
 .بكرم لكل ةيلولأا ةغيصلا

……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
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                                                                                  :)13-3( بيردت
 .)S( تيربكلاو ،)O( نيجسكلأاو ،)H( نيجورديهلاو ،)C( نوبركلا نم نوكتي لوهجم يوضع بكرم
 g 2.700 و )2CO( نوبركلا ديسكأ يناث نم g 6.600 جتنف ،لماكلاب بكرملا نم g 5.000 اهتلتك ةنيع قرح مت
 ةغيصلا دجوأ .)S( تيربك هتلتك نم %25.66 ىلع يوتحي بكرملا نأ لصفنم ليلحت رهظأ .)O2H( ءاملا نم
 ؟بكرملا اذهل ةيلولأا

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

  Molecular formula                                                                                           ةيئيزجلا ةغيصلا

 ةطيسبلا ةبسنلا سيلو ،ءيزجلا يف رصنع لك تارذ ددع يأ ،بكرملل يقيقحلا بيكرتلا رهظُت يتلا ةغيصلا يه
 .اهنيب

 ةيلولأا ةغيصلاو ةيئيزجلا ةغيصلا نيب قرفلا

 ةيئيزجلا ةغيصلا ةيلولأا ةغيصلا ةنراقملا

 ءيزجلا يف تارذلل يقيقحلا ددعلا نيبت .تارذلا نيب ةحيحص ةيددع ةبسن طسبأ نيبت فيرعتلا
 CH₂O C₆H₁₂O₆ لاثم
 ةقلاعلا
 امهنيب

 )ةيلولأا ةغيصلا × n(  =  ةيئيزجلا ةغيصلا
 

       :ةيئيزجلا ةغيصلا داجيإ ةيفيك

a( بكرملل ةيلولأا ةغيصلا بسحا. 
b( ةيلولأا ةغيصلل ةيلوملا ةلتكلا بسحا. 
c( ةيلاتلا ةبسنلا بسحا: 

n = 
بكرملل 	 ةيقيقحلا 	 ةيلوملا 	 ةلتكلا
ةيلولآا 	 ةغيصلل 	 ةيلوملا 	 ةلتكلا  

(dيف ةيلولأا ةغيصلا زومر برضا n ةيئيزجلا ةغيصلا ىلع لصحتل. 

  :10 لاثم
 ؟ةيئيزجلا هتغيص ام . g/mol 56.12 يواست ةيلوملا هتلتكو 2CH ةيلولأا هتغيص بكرم

a( 2 ةيلولأا ةغيصلل ةيلوملا ةلتكلاCH: 
(1×12.01) + (2×1.01) = 14.03 g/mol 

(bراركتلا تادحو ددع n: 

n = "#.%&
%'.()

 ≈ 4 
(cةيئيزجلا ةغيصلا: 

(CH2) × 4 = C4H8 
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                                                                                 :)14-3( بيردت
 ؟ةيلولأا غيصلا سفن اهل ةيلاتلا تابكرملا نم يأ

 

                                                                                  :)15-3( بيردت
 تاعانصلا يف لونيفلاو نوتيسلأا جاتنإ يف مدختسيُو ،نيجورديهلاو نوبركلا ىلع طقف يوتحي بكرم نيموكلا
 حوارتت .ءاملا نم 42.8mg  و نوبركلا ديسكأ يناث نم ةيمك نيموكلا نمmg 47.6  قارتحا نع جتني .ةيئايميكلا
 .ةيئيزجلاو ةيلولأا نيتغيصلا ددح .g/mol 125 و  115نيب نيمويكلل ةيلوملا ةلتكلا

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

                                                                                 :)16-3( بيردت
 ،ةيعيبطلا رداصملا نم ديدعلا يف دجوي ،Oو Hو C نم بكرم )176.12g/mol  ةيلوملا هتلتك( C نيماتيف
 تانايبلا ىلع لصحن ،قارتحا زاهج يف g 1.000 اهتلتك C نيماتيف نم ةنيع قرح دنع .تايضمحلا ةًصاخو
 :ةيلاتلا
  g 85.35  :قارتحلاا دعب ةصتمملا نوبركلا ديسكأ يناث ةلتك
  g 83.85  :قارتحلاا لبق ةصتمملا نوبركلا ديسكأ يناث ةلتك
 g 37.96  :قارتحلاا دعب ةصتمملا ءاملا ةلتك
 g 37.55  :قارتحلاا لبق ةصتمملا ءاملا ةلتك
 ؟C نيماتيفل ةيئيزجلا ةغيصلا ام

……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
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  Formulas of Hydrates                                                                              ةيئاملا حلاملأا غيص
 هتكبش لخاد ةزجتحم ءاملا تائيزج نم ددحمو نيعم ددع ىلع يوتحي بلص ينويأ بكرم وه يئاملا حلملا
 ."رولبتلا ءام" ـب هذه ءاملا تائيزج ىمسُت .ةيرولبلا
 .)نيخستلا قيرط نع ةداع( هنم رولبتلا ءام تائيزج عيمج ةلازإ دعب نكلو ،حلملا سفن وه يئاملالا حلملا
 لثم( نوللا كلذ يف امب ،يئاملالا حلملا نع ةفلتخم صئاصخ يئاملا حلملا ءاطعإ ىلإ رولبتلا ءام دوجو يدؤي
 .)4-3 لكشلا يف نيّبم وه امك يئاملالا ضيبلأا ىلإ يئاملا قرزلأا نم ساحنلا تاتيربك لوحت

 
 يئاملالا ضيبلأا ىلإ يئاملا قرزلأا نم ساحنلا تاتيربك لوحت :4-3 لكشلا

 .)⋅( ةطقن امهنيب لصفيو ،ءاملا تائيزج عم يئاملالا حلملا ةغيص جمدب يئاملا حلملا ةغيص بتكتُ
 يئاملالا حلملا.O2Hx                                    :ةماعلا ةغيصلا

 :ثيح
 .)حلملا( ينويلأا بكرملل ةيئايميكلا ةغيصلا يه :يئاملا حلملا
x: حلملا نم دحاو لوم لكب ةطبترملا ءاملا تائيزج تلاوم ددع لثمي )يلوم( حيحص ددع وه. 

                                                                                               ءاملا يسامخ يئانثلا ساحنلا تاتيربك   O2H5⋅4CuSO                           11:لاثم
          Naming of hydrates                                                          ةيئاملا حلاملأا ةيمست

 .)نويتاكلا مسا مث نوينلأا مسا( ةداتعملا ةقيرطلاب )يئاملالا( ينويلأا حلملا ةيمست .1

 .ةينانويلا تائدابلا مادختساب هب ةطبترملا ءاملا تائيزج ددع ىلع لدي عطقم ةفاضإ .2

 ."تارديه" وأ "ءام" ةملكب مسلاا ءاهنإ .3

 
 ةيئاملا حلاملأا ىلع ةلثمأ :3-5 لكشلا
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 :يئاملا حلملا ةغيص ديدحت ةيفيك

 .يئاملا حلملا نم ةيلصلأا ةنيعلا ةلتك رادقم ساقيُ )1

 .يئاملالا حلملا ىلع لوصحلاو )هريخبت( رولبتلا ءام ةلازلإ يئاملا حلملا نيخست :نيخستلا )2

 .لماكلاب ءاملا ةلازإ دعب يئاملالا حلملا ةلتك رادقم ساقيُ )3

 .دوقفملا رولبتلا ءام ةلتك ديدحتل يئاملا حلملا ةلتك نم يئاملالا حلملا ةلتك حرطُت :ءاملا ةلتك باسح )4

 :)x( ةيلوملا ةبسنلا ديدحت )5

 .تلاوم ىلإ يقبتملا يئاملالا حلملا ةلتكو ةدوقفملا ءاملا ةلتك ليوحت •

 :يئاملالا حلملا تلاوم ىلع ءاملا تلاوم مسقتُ •

x = 
ءاملا 	 تلاوم 	 ددع

يئاملالا 	 حلملا 	 تلاوم 	 ددع   

                                                                                               :12 لاثم
 دعب يقبو .تنخسو سأك يف  g 2.50 اهتلتك O2.xH4CuSO ءاقرزلا ةيئاملا ساحنلا تاتيربك نم ةنيع تعضو
 ؟همسا امو ؟يئاملا حلملا ةغيص ام .4CuSO ءاضيبلا ةيئاملالا ساحنلا تاتيربك نم  g 1.59 نيخستلا

 دوقفملا ءاملا ةلتك = يئاملا حلملا ةلتك – يئاملالا حلملا ةلتك

m = 2.50 g - 1.59 g = 0.91 g 

n(CuSO4) = *
+

 

n(CuSO4) = %.",
%",.#

 

n(CuSO4) = 0.00996 mol 

n(H2O) = *
+

 

n(H2O) = (.,%
%-.(&

 

n(H2O) = 0.05 mol 

X = 
ءاملا 	 تلاوم 	 ددع

يئاملالا 	 حلملا 	 تلاوم 	 ددع  

X = (.("
(.((,,#

 ≈ 5 

ءاملا Ⅱ ) ةيسامخ ( ساحنلا تاتيربك  CuSO4.5H2O 
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                                                                                  :)17-3( بيردت
 ةبسنلا نأ دَجِوُو ،هنم ةنيع ليلحت مت .نيّلمك )O2.xH4MgSO( ةيئاملا مويسينغاملا تاتيربك بكرم مدختسيُ
 يف )Mg( مويسينغاملا رصنعل ةيلتكلا ةيوئملا ةبسنلا تناك اذإ .%51.22 يه هيف )O2H( ءاملل ةيلتكلا ةيوئملا

 ؟بكرملل ةيئايميكلا ةغيصلا يف )رولبتلا ءام تائيزج ددع( )x( لماعملا ةميق امف ، %9.93 يه بكرملا اذه
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 

                                                                                  :)18-3( بيردت
 )N( نيجورتينلا ىلع يوتحي )ةيئاملا مويدوصلا تانوبرك( O2.xH3CO2Na ةغيصلا هل فورعم ريغ يئام حلم
     نيخست دنع .)3CO2Na( يئاملالا حلملا ةلتك نم %2.80 ةبسنب ةيئاملالا مويدوصلا تانوبرك يف بئاوشك

5.00 g 3.00 يه ةيقبتملا داوملا ةلتك تناك ،رولبتلا ءام عيمج لاوز ىتح يئاملا حلملا اذه نم g. ةميق دجوا 
x ؟ 

……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
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                                                                                                 تابيردتلا تاباجإ

                                                                                      :)1-3( بيردت
c( 2mol O16.0  

 
                                                                                      :)2-3( بيردت

N1 = 0.75 mol × 6.022 × 1023 لوم /تائيزج  
N1 = 4.5165 × 1023 ءيزج  
N2 =  1!

2
 

N2 =  3.4564×57
"#

2
 

N2 = 2.25825 × 1023 ءيزج  
n2 =  1"

1$
 

n2 =  2.24824×57
"#

6.722×57"#
 = 0.375mol 

∆n = 9.755×57
"#

6.722×57"#
 = 0.50mol 

n3 = n2 + ∆n 
n3 = 0.375 + 0.50 = 0.875 mol 

ةيلكلا تلاوملا  = n1 + n2 + n3 
ةيلكلا تلاوملا  = 0.75 + 0.375 + 0.875 = 2.0 mol 

 
                                                                                      :)3-3( بيردت

b( 26.0 g Fe  
 

                                                                                      :)4-3( بيردت
151g/mol 

 
                                                                                      :)5-3( بيردت

M = (2 × MAl) + (3 × MS) + (3 × 4 × MO) 
M = (2 × 27.0) + (3 × 32.1) + (3 × 4 × 16.0) = 342.3 g/mol 

n( ءزجلا ) = n(SO4) × %	*./	0/*(23+)-
)	*./	23+

 

n( ءزجلا ) = 0.87 mol × 5	
9	

 = 0.29mol 
m( ءزجلا ) = n( ءزجلا ) × M 
m( ءزجلا ) = 0.29 mol × 342.3 g/mol = 99.267 g 
m( ةيلكلا ) = 3 × m( ءزجلا ) = 3 × 99.267 = 297.8 g 

             :)6-3( بيردت
c( 4 mol 
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                                                                                      :)7-3( بيردت

nCl- = 
تانويأ 	 ددع 	5/:

6#
 

nCl- = #.(&&×%(*-8.9
#.(&&×%(*-8.9/*./

 = 1.00 mol 
MNaCl = 23.0 + 35.5 = 58.5 g/mol 
MCaCl2 = 40.1 + (2 × 35.5) = 111.1 g/mol 
mTotal = n1MNaCl + n2MCaCl2 
mTotal = 58.5n1 + 111.1n2 
55.7 = 58.5n1 + 111.1n2 
n1 + 2n2 = 1.00 mol 
n1 = 1.00 – 2n2   
55.7 = 58.5 (1.00 - 2n2) + 111.1n2 
55.7 = 58.5 – 117.0n2 + 111.1n2  
55.7 – 58.5 = – 5.9n2  
– 2.8 =  – 5.9n2  

n2 =  &.-
".,

 = 0.475 mol 
n1 = 1.00 – 2(0.475) 
n1 = 0.0508 mol 
NNaCl = n1 × NA 
NNaCl = 0.0508 × 6.022 × 1023 = 3.06 × 1022 Formula unit 
 

                                                                                      :)8-3( بيردت
b( 267.52 g/mol 

 
                                                                                      :)9-3( بيردت

b(  24.61×103 نيجسكأ ةرذ 
 

                                                                                  :)10-3( بيردت
  M = (2xCr) + (3×S) + (12×O)  )ةيلوملا ةلتكلا(
  M = (2×52.0) + (3×32.1) + (12×16.0)  )ةيلوملا ةلتكلا(
 M = 104 + 96.3 + 192  )ةيلوملا ةلتكلا(
 M = 392.3 g/mol  )ةيلوملا ةلتكلا(
 M = 12 × 16.0 = 192.0 g/mol (O)  )ةيلوملا ةلتكلا(

O% = بكرملا 	 يف 	 رصنعلا 	 ةلتك
بكرملل 	 ةيلوملا 	 ةيلتكلا  × 100 

O% = (;*.)-;*.- × 100 
O% = 48.94% 
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                                                                                  :)11-3( بيردت

O% = بكرملا 	 نم 	 دحاو 	 لوم 	 يف 	&	 ةلتك
بكرملل 	 ةيلوملا 	 ةلتكلا 	

 × 100  
mO = 2 × 16.00 = 32.00 g 
37.20% = #".((

)*(&,)"
 × 100  

M(X(OH)2) = -*.))).-&*) × 100  
M(X(OH)2) = 86.02 g/mol 

n بكرملا  = 
. ةنيعلا
/ بكرملا

 = ($.)<,.)* = 0.1744 mol 

nO = n بكرملا  × *.=>	?
(.=>	 بكرملا  

nO = 0.1744 mol × 2 = 0.349 mol 
MX = MX(OH)2 – MO2 – MH2 
MX = 86.02 – 32.00 – (2×1.00) = 52.02 g/mol 

 .Cr موركلا رصنعل ةيرذلا ةلتكلا نم ةبيرق ةلتكلا هذه
                                                                                  :)12-3( بيردت

بكرملا  I: Mass O = 0.6498 g HgxOy − 0.6018 g Hg = 0.0480 g O 
0.6018 g Hg × !	./0

"((.1	2 = 3.000×10−3 mol Hg 
0.0480 g O ×  !	./0

!1	2  = 3.00×10−3 mol O 
 HgO :يه I بكرملل ةيلولأا ةغيصلا يلاتلابو 1 : 1  :يه O و Hg نيب ةيلوملا ةبسنلا

بكرملا  II: Mass Hg = 0.4172 g HgxOy − 0.016 g O = 0.4012 g Hg 
0.4012 g Hg × (	.=>

*)).,	@ = 2.00 × 10−3 mol Hg; 0.016 g O× (	.=>
(,	@  = 1.0×10−3 mol O 

 O2Hg :يه II بكرملل ةيلولأا ةغيصلا يلاتلابو 2 1 :  :يه O و Hg نيب ةيلوملا ةبسنلا
                                                                                  :)13-3( بيردت
 

mC = 6.600 g CO2 × (*.)(	@	A
++.)(	@	A?*

 = 1.800 g 
mH = 2.700 g × *×(.)(	@	B(<.)*	@	B*?

 = 0.303 g 

mS = ةيلكلا ةنيعلا ةلتك تيربكلل ×  	 ةيوئملا 	 ةبسنلا
())%   

mS = 5.000 × 0.2566 = 1.283 g 
mO = ةيلكلا ةلتكلا  – (mC + mH + mS)  
mO = 5.000 g – (1.800 g + 0.303 g + 1.283 g) = 1.614 g 

 رصنعلا
 

 ةلتكلا
 ) 1ةوطخلا(

 تلاوملا ددع
 ) 2ةوطخلا( 

 ةيلوملا ةبسنلا
 ) 3ةوطخلا( 

 ةحيحصلا دادعلأا
 ) 4ةوطخلا(

C 1.800 g 1.800/12.0 = 0.1499 0.1499/0.0400 = 3.747 3.747 × 4 = 15 
H 0.303 g 0.303/1.0 = 0.3030 0.3030/0.0400 = 7.500 7.500 × 4 = 30 
S 1.283 g 1.283/32.07 = 0.0400 0.0400/0.0400 = 1 1 × 4 = 4 
O 1.614 g 1.614/16 = 0.1009  0.1009/0.0400 = 2.522  2.522 × 4 = 10 

 10O4S30H15C       :يه دقعملا بكرملا اذهل ةيلولأا ةغيصلا
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                                                                                 :)14-3( بيردت
b.  

                                                                                  :)15-3( بيردت
42.8 mg H2O × (	@

()))	.@ ×  *.)(,	@B
(<.)*	@B*?

 × ()))	.@
(	@  = 4.79 mg H 

Mass % H =  +.&;	.@	B
+&.,	.@	DE.FGF	 = × 100 = 10.1% H 

mass % C = 100.0 − 10.1 = 89.9% C 
 :Suppose we have 100 grams of the compound    : بكرملا نم مارج 100 انيدل نأ ضرفن

89.9 g C ×  (	.=>	A
(*.)(	@	A  = 7.49 mol C 

10.1 g H × (	.=>	B
(.))<	@	B =  10.0 mol H 

 ().)&.+; = 1.34 ≈ +- 
 .4H3C يه ةيلولأا ةغيصلا .3 :4 يه C ىلإ H ةيلوملا ةبسنلا

)ةيلولأا ةغيصلا ةلتك(  ≈ 3(12) + 4(1) = 40 g/mol. 
 125 و 115 نيب نوكتس ةغيصلا هذهل ةيلوملا ةلتكلا نلأ 12H9C وأ 4H3(C(3 ةيئيزجلا ةغيصلا نوكت نأ بجي

g/mol )3 ≈ ةيلوملا ةلتكلا × g/mol 40 = g/mol 120(. 

                                                                                  :)16-3( بيردت
mCO2 = m(CO2)( لبق ) –  m(CO2)( دعب )   
mCO2 = 85.35 g –  83.85 g = 1.50 g CO2  
mC = 1.50 g CO2 × (*.)(@	A

++.)(@	A?*
 = 0.409 g C 

mH2O = m(H2O)( دعب ) –  m(H2O)( لبق )   
mH2O = 37.96 g –  37.55 g = 0.41 g H2O  
mH = 0.41 g H2O × *×(.)(	@	B(<.)*	@	B*?

 = 0.046 g H 
mO = ةيلكلا ةلتكلا  – (mC + mH)  
mO = 1.000 g – (0.409 g + 0.046 g) = 0.545 g O 
 
 

 رصنعلا
 

 ةلتكلا
 ) 1ةوطخلا(

 تلاوملا ددع
 ) 2ةوطخلا( 

 ةيلوملا ةبسنلا
 ) 3ةوطخلا( 

 ةحيحصلا دادعلأا
 ) 4ةوطخلا(

C 0.409 g 0.409/12.0 = 0.034 0.034/0.034 = 1.0 1.0 × 3 = 3 
H 0.046 g 0.046/1.0 = 0.046 0.046/0.034 = 1.35 1.35 × 3 = 4 
O 0.545 g 0.545/16 = 0.034 0.034/0.034 = 1.0  1.0 × 3 = 3 

    :يه دقعملا بكرملا اذهل ةيلولأا ةغيصلا
C3H4O3 

n = بكرملل 	 ةيقيقحلا 	 ةيلوملا 	 ةلتكلا
ةيلولآا 	 ةغيصلل 	 ةيلوملا 	 ةلتكلا  = %;#.%&

--.(#
 = 2 

 6O8H6)×2 = C3O4H3(C          :ةيئيزجلا ةغيصلا
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                                                                                  :)17-3( بيردت
%(MgSO4) = 100 -  (H2O)% 
%(MgSO4) = 100 -  51.22% 
%(MgSO4) = 48.78% 

%Mg = 
+/@

+ ةيلكلا
 × 100 

9.93 = &'.)
+ ةيلكلا

 × 100 

 M ةيلكلا  = 244.7 g/mol 
MMgSO4 = 24.3 + 32.1 + (4 × 16.0) = 24.3 + 32.1 + 64.0 = 120.4 g/mol 
mH2O = M ةيلكلا  - MMgSO4 
mH2O = 244.7 - 120.4 
mH2O = 124.3 g/mol 

x = *B*?
+B*?

 = %&'.)
%-

 
x = 6.905 ≈ 7 

MgSO4.7H2O 

                                                                                  :)18-3( بيردت
 دوقفملا ءاملا ةلتك = يئاملا حلملا ةلتك – يئاملالا حلملا ةلتك

3.00 g = 2.00 g – 5.00 g = دوقفملا ءاملا ةلتك 

بئاوشلا ةلتك  = 3.00 × &.-(
%((

 = 0.084 g 
mNa2CO3 = 3.00 g- 0.084 g = 2.916 g 
MNa2CO3 = (2 × 23.0) + 12.0 + (3 ×16.0) = 106.0 g/mol 
MH2O = (2 × 1.0) + 16.0 = 18.0 g/mol 

nNa2CO3 = &.,%#	<
%(#.(	</*./

 = 0.0275 mol 

nH2O = &.((	<
%-.(	</*./

 = 0.1111 mol 

X = 
9B*?

9"H*A?-
 = (.%%%%

(.(&;"
 = 4.0 

ءاملا ةيعابر مويدوصلا تانوبرك  
 Na2CO3.4H2O 
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