
  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ١

  

  

���מ�א��
�א���	ن�א����מ �

  )إن ��ء ا�  ( ا����� �� ا��را�� 
��ق 	�بأه� أ�

���        :  ا
�����ى ������� ����� ��� !

��/ أن $���- ا, �+و*��# )��( أ)!�
��� وأ&�ا
��� ح���" $����# � ��" ا��
� ��" ا /��0$  
    )
5
4 $" ��ا ا, و$! �3� ا, وات" ت!�
�8 إ
" ا، ��
5
4 ت;ك ا
�!�ص( وا
  ., ت��8 ن��ح�0/ � =� ت>!� 
����;0?
�ة )( أو&�ت�A �Bص8 ص�ة ا�
� " ا 8C(���
  . ا
��ء 
� وا
��آ# � =� )( ا�����

��)=- )( ا
�5اآ;ة وت��=# ا
! � ا
 �0ء , ��3;ة ا.  

 �5اآ;ة ��=K ت�3ن ه��ك ����ت )( ا
=�م 
�5اآ;ة ا
�روس ا
�0$�ة ���� )� ت�C=� ا
�&L *=�ا و��# *�ول أ�>�

 و����ت أA;ى 
�;ا*!8 ا
��$� ، آ�� $;ا�" )( ا
��C=� أن ت;ا*O آ# ��دة � " اM&# �;ة واح�ة      و��# ا
�ا*>�ت 

/ ا���Uرة ا
��ر�=S )( T;$�8 وOR *�ول *=� 
 �5اآ;ة. ( )( ا�M>�ع�� 
 T3�$(  

��;آ=�+ ش��$� وت�!�T وت���; ح��"              ���� �$;�3
  =�  $��3ن ذه��4 ص��)    &># ا
�5اآ;ة ا&;أ و
� ص?�8 واح��ة ��T ا
��;Xن ا
 4
  .$>�أ �� 4 )( ا
�;آ=+ )( ت��=# ا
! � )�[ دون تT� \$�U أي �Zث; �Aر*(     و�!� ذ

��ء �!� ا
�5اآ;ة������ �B��A5اآ;ة وا�
��ء &># ا��  . ا��أ ا
�5اآ;ة 
���� )
��
ا&;أ ا
0+ء ا
5ي ��5اآ;a آ��� أول �;ة :  أث��ء ا
�5اآ;ة ح�ول أن ت`�_�م ��ة S;ق 
��>=L ا
�! ���ت آ�


�;اءة ���;ة  ،����
( ���;ة و���!

����ت ا������ة �����و$T وأ*��+اء ، ث��� ذاآ��; آ��# *��+ء � ��" ح���ة  "��
 ث��� &��� ���`��=�� إ
���3�8 �;ة أA;ى ، ث� ذاآ; *�=O اM*+اء �!� ، ث� &� 
��� " ا
�رس آ��� و 8 b�Mا c!� #�  

����
������د������ل�א�	ذא�� �

ا�"@'ب%$ ، ا�&+� ا<=> أ�;*0*� :�م'ة ب7آ'ك و4&�ب*� ب12%0, ا�&+� إ/. أ�-�, �+� ا�*	%%$ و(�) ا�"'�&%$ وا�"! �� " 
  "و أ�'ار/� ب��:0, إ/, :&� آ> �B �4ی' و(;	*� ا� و/=� ا��آ%>

����
�����د������د�א�	ذא�� �

  "ا�&+� إ/. أ�0�د:, م� 4'أت وم� (�FG �'دD :&. :*� (�<0. إ�%C ی� رب ا�=��"%$" 
  
  

  

        
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

        

����������������................................����������������        


=�س اذا )L U.....$�رب��
e;ور اذا نL�0 و� اص�ب ��  � ت���" اص�ب 
�# ذآ;ن" دائ��  )#U?
  )�0رب ا
�" ت`>- ا
��0ح � ه� ا
ان ا

� ��" ان ا
�`��h ه� اآ>; �;ات/ ا
��ة ..... $�رب .  
�!i
  وان ح/ ا�ن���م ه� اول ��Cه; ا

  ،ك 
" ا��# ;اذا *;دت�" �T ا
��ل ات.....$�رب
 #U?
� " ا / eدح�" ات��!
  ،واذا *;دت�" �T ا
��0ح ات;ك 
" &�ة ا

   ا�$��نواذا *;دت�" �T ا
��8 ات;ك 
" ن!�8
  اذا ا��ءت ا
" ا
��س ا���" ش�0�8 ا���+ار......$�رب

�?!
  واذا ا��ء ا
��س ا
" ا���" ش�0�8 ا
  $�رب..............$�رب 

 ���	
� ���	
� ���	
� ���	
� / / / /
������� ���
������� ���
������� ���
������� ��� 



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٢

  


	 �������ء� Chemistry : �
��را�8 ت;آ=/ ا
��دة و�Aاص�B وا ��B$ 5ى
e=;ات ا
�" ت�;أ � =�B ه� ا
! � ا

 4
5
�ئ�8 �
�!�Bi ا
>!c وا
C;وف ا O� 8? �_�
 . وت?��# ا
��اد ا

  
      

     
Chemistry is TheCentral Science                                            

 

  
  
  

  
 

 

 8����  

ـ ���� 8
  : $>�K اlن`�ن )" ا
�3ن �T ح�
� ���و

  .ا
��3� �n "(اه; ا
�3ن ) ٢.                                  ()B� وت?`=; �nاه; ا
�3ن ) ١(
  .  ه=� و�>�دئ و&�ان=T ونC;$�ت $�B�i ن`- أو ���ء ه� ا
! � و&� أث�;ت *�Bد اlن`�ن �T ح��ئ- و�?�����

***********************************************************************  

	
��� Science :8=� !
  ه� ���ء ��C� �T ا
�!;)T�i�$ 8 ا
���ئ- وا
�?�ه=� وا
�>�دئ وا
��ان=T وا
�C;$�ت ا


���"  و8�C�� 8�$;S )" ا
>�K وا.  
�ف �����A�� � !
 :$_� � ��0ل ا
  . ا
�;ق ا
��>!8 )" ا
>�K ) ٣.(اMدوات ا
�`�_��8 )" ا
>�K ) ٢. (ا
�Cاه; ��OR ا
�را�8 ) ١ (
� � ا
3=�=�ء : ���ل ����.  

***********************************************************************  
  :&� ا��%"%�ء

  
����8=!=<�
�!=� أح� ا
! �م ا T5 ز��� �Bن`�ن و��ر�lا �B(;� "�
  . ا
�ـ ���� 8�$��
  : ارت>[ ��5 ا
��iرات ا
   ♣ T$�!�

�ان ♣.              ا
�!�دن واM8 ا�  .    ص��
��ت ا
?�=8 آ���8v ا
0 �د وص>�8v ا8U�&M وص���8 ا
+*�ج ♣.                 ا
�/ وا
�واء  ♣   ���
�!c ا .  

����ء )" ا
���=[ ا��_��� ا
��;$�ن ا����.  
  .  أص>h اwن 
� دور )" *�=O ���0ت ا
�=�ة ����


������� ��
��� :  4 ?

�*" و� �م اMرض وا�=<
 .ه" � �م ا
3=�=�ء وا
?=+$�ء وا

 
  

  
  

  

  

  م�Kل درا�� :&� ا��%"%�ء
� � ا
3=�=�ء �ـ ���� ��B$:  


 ��اد درا�8 ا) ١( "b$+0
.                                 �!;)8 ا
_�اص ا
3=�=�ئ=8 
 ��اد ) ٣(  .ا
��اد آ=?=8 ارت>�ط ) ٢(. 
�;آ=/ ا
5رى وا
  .    وص� ا
��اد آ�ً� وآ=?ً� ) ٤(

��ءاً �T ��3ن�ت ا
5رة إ
" ا
�b$+0ت ا
3>=;ة ) ٥ ( �� .ا
�ور ا
5ى ت��م �� ا
��اد وآ=� ت��م 
)٦ ( "
�ت إ��?��
�ت ا
3=�=�ئ=8 ا
�" ت���ل ��B ا��?�
  .ن�ات� ا

 �ص�ل إ
" ����0ت *�$�ة �?=�ة ت >" ا�ح�=�*�) ٧( #��?�
   ا
��+ا$�ة )" ا
���0تتآ=?=8 ا
��3� n "(;وف ا

 8����
 .        ا
�_� ?8 ��# ا
�/ وا
+را�8 وا
B���8 وا
)٨(�
�8 ون�� ا
�=�a و���در ا;�
3�ت ا
>=b=8 ��# ت �ث ا
�Bاء وا
��ء واU�
�ج �!c ا� "( ���`$  8&�  
  

١ 



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٣

  

  ا��%"%�ء م'آN ا�=&�م
  .  $!�>; �;آ+اً 
�!C� ا
! �م اAM;ى آ! � اMح=�ء وا
?=+$�ء وا
�/ وا
+را�8 وv=;ه� �T ا
! �م ����
  

)١( "*�
�=<
 ا
3=�=�ء وا
   

  
  
  
  
  
  


�� $�ت" # �    


�*" ؟�=< 
 8<`�
��  اه�=8 � � ا
3=�=�ء 
�ت ا
3=�=�ئ=8 ا
�" ت�� داA# ا��?�

�3ئ��ت ا
�=B`$  #�� 8� B( "(� ا �?��
�ت ا
iB� وا�  ا
>��ء ا
�iئ"وت?�

  
  ا
3=�=�ء وا
?=+$�ء ) ٢(

  
  
  
  
  
  
  
  

)٣ ( 8
�=�
  ا
3=�=�ء وا
�/ وا
  

Oنا�%"%� %�%�                         ا�	دوی�                  ا��  
  

�*=8 ����  الأدوية�  .ه" ��اد آ=�=�ئ=8 
�A �Bاص 
  .�?�B اSM>�ء و$!�ه� ا
3=�=�ئ=�ن )" �!�� B� �B��_�`$ ا
�;R" و$����
���� 8=!=<S در��� T� 8� _�`� ه" ��اد  .  

��# ا
B;��ن�ت واlن+$��ت )" *`� اlن`�ن ����  �������ء 8!=<S ��
  .ت?`; 
��# ا
B;��ن�ت واlن+$��ت ���� "( # _
�ج ا�  .ت?`; 
�� آ=� $`�_�م ا
�واء )" 

  
)٤ ( 8�  ا
3=�=�ء وا
+را

  

��
 # �   $�ت"


�`>8 )" ��0ل ا
+را�8 ؟��  اه�=8 � � ا
3=�=�ء 
�8 ا
+را�=B`$  8� ف ) ١( ;� 
  : )" ا
�� =# ا
3=�=�ئ"  


+را�8 ����ل �� ���� 8<����
�8 ا;�
  ا�A=�ر ا
�8 و��ى آ?�$��B �ح�=�*�$��د ����;�
 . ا
�>�ت�ت تن`/ ��3ن�ت ا
�8ت��$� ����;� 
 /����
  .���ص=#  
+$�دة إن��*T� �B ا
  ا
`��د ا

�ئ�8 
�)�ت ا
+را�=8 ت`B� ا
3=�=�ء )") ٢(�
   .إن��ج ا
�>=�ات ا
�U;$8 ا

"*�
�=<
� � ا Biology "  ��_$ � ���را�8 ا
�3ئ��ت ا
�=8ه�   
8$�=�
� � ا
3=�=�ء ا Biochemistry"     
��را��8 ا
�;آ=�/ ا ���_$ �� �3=�=��ئ" M*�+اء ا
_�ـ =8 )�"      ه� 

��ه=�رات وا
>;وت=��ت واMح��ض ا
��و8$ �_� �;3
  . ا
�3ئ��ت ا
�=ـ8 ��# ا
�هـ�ن وا
 


��دة وح;آ��B وا
��&8 و���و
B( 8� ا
�Cاه; ا
�>=!=8 وا
��ى "  الفيزياء��ه" ا
! � ا
5ى $�رس آ# �� $�! - 


�=�س وا���3ر S;ق *�$�ة 
 �=�س ت+$� �T د&��B ا
�Zث;ة � =�B آ���� ��Bت .  

ــم  ــةعل ��را������A 8اص ا
����اد وت;آ=>Physical Chemistry"   ���B الكيمياءالفيزيائي ����_$ ��� �ه��� 

 �Bرا����� " ا
?=+$�ئ==T ا
�=�م  #B`$ ��� اد��
  .وا
0`=��ت ا
�" ت��3ن ���B هa5 ا
 

�+�Pم  ی�ی@
 ب�:�اداه�



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٤

  

  
)٥ ( #<��`�
  ا
3=�=�ء وا

  
��د8$ ���� ;=vئ� )�ئ�8 و��A �B
�S T;$- ا
3=�=�ء اآ��Uف و���ء ��اد  ��$.  
–  "�
�!c ا
��اد ا O=�ت� "( "*�
  :��ه�L آ=�=�ء ا
��ن� ت3��

  ) . ا
��اص�ت – ا
>=8b – ا
�/ – ا�ت���ت –ا
B���8 ( ��$; ���0ت ��$�ة $�� ��B�$;S T ت) ١  (
  . ا
>U;$8 تت >" ا�ح�=�*�) ٢  (

  

  ا
�=�س )" ا
3=�=�ء
Measurement in Chemistry 

  

3��
�*( وا�&���دي ا
5ي ن!=�U )( ا
!�; ا
��$S : K>=!8 ا
�=�س �
�( وا���
إن ا
���ر ا
! �( وا

�>�دىء ا
�=���ت ه� ن��ج ا���! -=&�
  .��ل ا
��=h وا

  
  
  

 " �  :ت���ى ن�=80 �� =8 ا
�=�س 
)١ ( 8����

�B ا
>!� أو ا
_�ص=8 ا�A T� د$8 ن���!
  .   ا
�=�8 ا
)٢ ( �B= �  . وح�ة &=�س ����>8 ��?- � =�B )" إ�Sر ن�Cم وح�ات ا
�=�س ا
�و
=8 ا
��!�رف 
T آ�=8 )=+$�ئ=8 �!=�8 �!;)8 و�!���ة ���*/ ا
��ن�ن ت`�_�م ه" ���ار ���د �" وح�ة ا
�=�ست!;$�  

 8=�3
  .  آ�!=�ر 
�=�س ���ار )! " 
a5B ا
)٣ ( 8�=!� ��A 8<`ن �B�  ن`>A 8�� �!=�8 آ# �� =8 &=�س 

 # ��� =8 ا
�=�س )" ا
3=�=�ء ؟"  "( ��A و*�د  

�B0ز ������  . أ�>�ب ��! �8 

  .  n;وف ا��_�ام ا
�B0ز ���� 
����
  .>U;ى ا
��ت� �T �`�_�م ا
�B0ز  ا
_�� ا

  : �! ��8 إث;ائ=8 
  


� ا
?;ن`" �!
  :   ه� ا
�`�bل �T *!# ا
3=�=�ء � �ً� آ�=ً� د&=�ً� ح=K أن��ان �)�از$=�$!�>; ا
)١ ( 4=�$;<
  .أول �T &�م ����$� ت;آ=/ ح�i" ا
�=�;$4 وا
)٢ ( 8 �3
  .ص�غ &�ن�ن ���ء ا

� د)!8 &�$8 )" ت) ٣(���   . ��$; أدوات وأ*B+ة ا
�=�س )" ا
3=�=�ءأ��L أ

***********************************************************************  
  أ��
=/ ا
�� =# وا
�=�س

  


" أآ�; ت��راً �T ح=K ا
�&8 وا
���ع ������
  .أص>�L )" ا
�&L ا
����5e8 وتb=� T� ة�=�
  .$8 وص�8 وزرا�8 وص���8 أص>h اlن`�ن $!��� � =�B )" �_� � ���0ت ا
����8<����
�ز�8 وا
��ا�=; ا

=`�_�م اlن`�ن اl*;اءات ا �3=8
�ز�8 وا
�!�=�ت ا
   .  ت�); ا
�! ���ت ا

*********************************************************************** 

  
    

  
  
  

� " ا
��ن=8 : ا
�=�س "
��د �;ات اح��اء اMو 8(;!�
 �B���3=8 أA;ى �T ن� 8
�B0� 8=ه� ���رن8 آ�.  



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٥

  

  
  أه�=8 ا
�=�س )" ا
3=�=�ء

  
  : وت;آ=+ ا
!��ص; ا
��3ن8 
 ��اد ا
�" ن`�_���B ون�!��# �!�B ا
�!;ف � " ن�ع ) ١(        

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

  :ا
�;ا&>8 وا
���$8 ا
�=�س R;ورى �T ا*# ) ٢(       
  

وه5ا )  ا
��اد ا
5eائ=8 وا
+را�=8 – ا
�Bاء ا
5ى ن��?`� –��ء ا
U;ب ( ت�� / ���8 ا
>=8b وح��$��B �;ا&>8 
 8�  .$�� / &=���ت ��$�ة و����

 

 U;ب ، ا��_�م ا
>�$�ن�ت ا
�رداa )( ا
�0ول  a�=�
� " ص�ح=8 ا �3� 
 8=�
�!

( ا
�!�$=; ا��
$��د ا
�0ول ا

 T=���`
� " *�دة ا
��ء )( ا
� ��=T ا �3� 
.  
Na+ K+ Mg2+ Ca2+ CI  ا�"��/�ت - (SO4)

2- (NO3)
- PH 

8=�3
  ا
 T� #&أ

150  
 T� #&أ

12  
 T� #&أ

50  
 T� #&أ

300  
250 – 

200  
 T� #&أ

250  
 T� #&أ

10  
9 – 6.5 

  
 

    )٣ ( # A 8 و*�د
�ج )" ح��  :ت��$; ��&� �� وا&�;اح 
  

 # _
�ز�l 8ص�ح أو*� ا
�ت ا
�>=8 ت�3��� ا
�=���ت ا
�" ن��# � =T� �B ات_�ذ ا
�;ارات ا= ��
  .)" ا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )
��
  .hR�$mg/L ��3ن�ت ز*�*�=T� T ا
�=�a ا
�!�ن=8 ���رة ��ح�ة : ا
�0ول ا
Na+ K  ا
��3ن�ت  + Mg2+ Ca2+ CI - (HCO3)

- (SO4)
-2 

8*�*+
 41.7 103.7 14.2 12 8.7 2.8 25.5  )أ(ا
 8*�*+
 20 335 220 70 40 8 120  )ب(ا

 8=
��
 إ&;أ ا
>=�ن�ت *=�اً ، ث� أ*/ �T ا��b 8 ا
١( h �
   أي ز*�*8 $_��ره� ؟–إذا � �L أن �`�O<�$ 4 B ن5v ���Cائ=ً� & =# ا
�ل $�م )٢A �_4 ش B١�٥إ��;�
�3
`=�م  
ا
�( ح�# � =�B وا
��د$�م  ��ء �T ا
+*�*8 ب ، إح`/ آ� 8 ا

�ل ا
=�مA.  
  ه# ا
�=�س R;وري )( ح=�ت�� ؟) ٣

)3; ث� 
 ا*/


�B ش_� �� ص>�حً�                Oi_8 ت=<S 8=*�
�=�  ت��# ا
�ث=�8 ا
�( أ���4 ن��ئ� ت� =�ت 
              hRر ، و��(lا #<& :  

;�
   ؟ Reference value  *!=��8ذا ت!�( ا
�=�8 ا
8=!*;�
�T ا
�!��ت 
>!c ا
��اد وا
��3ن�ت ا
�" ت�*� )" ا�ن`�ن ا
!�دى " ت ه" ا
�=�� ا
�  ا
�=�8 ا ;<!

 T�   ت!�>; ح�
� �;R=�   ا
�=�8 ا
�;*!=8ا
�>=!"  واذا ذات او& L هa5 ا
��اد وا
��3ن�ت 
( 4=
�<
  ( دم ه5ا ا
;*# ؟��ذا ت`���� �T ن��ئ� ت;آ=+ ا
`3; وح�c ا

� =� ان $�_5ه�؟�� ا
�;ارات /0$ )�

T <%&U	%�           ا �@%Vو  

<%&U0ع ا��8   /�=&
#= ��
 ا

 8�=�
ا
8=!*;�
 ا

Glucose 70 110 - 70 
Uric Acid  9.2 8.3 – 3.6 

  

)3; ث� 
 ا*/



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٦

  

  

  أن8�C ا
�=�س ووح�ات� 
  

�" ا
5ى واآ�������

e;ض ��O� �B ا
���م ا���=8 أص>�L وح�ات ا
�=�س ا
�� =�$8 � ت?" ���
  .  / ا
��رة ا
���� "
  .   د�L ا
��*8 إ
" ت�ح=� نC� ا
�=�س � " ا
�`��ى ا
�و
���� T� س�=�
  : ت��رت وح�ات ا
  ) . ا
��ن=8 – ا
;S# –ا
��م : ( ا
��Cم ا�ن0 =+ى ) ١   (
  ) .ا
��;ى ( ا
��Cم ا
?;ن`" ) ٢   (
)   ٣ (�C�
  ) .   SI (م ا
�و
" ا

 ووحدات قياسها ورمزها فى النظام الدولىبعض الكميات لأمثلة 

  الرمز  الوحدة  الكمية المقاسة

 8(�`�
  Length or distance   ;��  meter  m  )ا
>!� ( ا
8 �3
  Kilogram  Kg  آ= �*;ام  Mass  ا

 T�+
  Second  S  ث�ن=Time  8   ا
  Kelvin K  آ ?Temperature  T  در*8 ا
�;ارة

"�;B3
  Ampere  A  أ�>=;  Intensity        ش�ة ا
�=�ر ا
  Mole  mol  ��ل  Quantity of matter  آ�=8 ا
��دة  

  Candela  Cd  ش�!Luminosity  8   ش�ة ا����iءة 
8=�;B3
  Coulomb  Coul  آ�
�م       Quantity of electricity  آ�=8 ا
   :م!(�Gت ه�م�

Z=ب F@0م ا��و�� م]> ا��G*(�ات م$ ا��ا�  :  
  .  $`�_�م 
�=�س آ�=8 ا
�;ارة وا
��&8 وا
J(   – #eU( ا
�0ل ) ١(

   .     kg.m2 .S–2  $!�دل–
)٢ ( 8$+= =`
  .   ت`�_�م 
�=�س در*8 ا
�;ارة –  ) C° (ا
�ر*8 ا

273 $���# C°0 و*� أن – K  .   

  
  أدوات ا
�=�س )" �!�# ا
3=�=�ء

�=�=3
  ) ا
�_�>; ( ء �!�# ا
  .ه� ��3ن ذى ش;وط و��اص?�ت �!=�8 $�� إ*;اء ا
��0رب ا
3=�=�ئ=8 )=�  : ت!;$?�

  :��� >�ت� 
) ١ ( 8<����
  .ت�)=; اح�=��Sت ا��Mن ا
��+ن ( و*�د ���ر 
 �;ارة ) ٢( �&��. (  
  . و*�د ���ر 
 ��ء ) ٣(

�?� ا
��اد ا
3=�=�ئ=8 واMدوات واB*M+ة) ٤( T8 و*�د أ��آ? �_�
  . ا

            *********************************************************************** 
             �Bا��_�ا� T� ض;e
  اB*M+ة واMدوات ا
�" ت`�_�م )" �!�# ا
3=�=�ء وا

  .ا
�_>�ر ا
��رج ) ٤       (.   ا
Z3وس ا
+*�*=8 ) ٣.              (ا
`��ح8 ) ٢.        (ا
�=+ان ا
�`�س ) ١(
  .أدوات &=�س اMس ا
B=�رو*=�" ) ٧.                 (ا
��ص8 ) ٦.                   (ا
�وارق ) ٥(

***********************************************************************  
  

       
  
  
  

     8�=��
�T ا
i;ورى �!;)8 ا
�;$�8 ا
���_�ام وS;$�8 ح?� ا
��اد ا
3=�=�ئ=8     

 8? �_�
 .  واMدوات واB*M+ة ا



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٧

  

   The Sensitive Balanceا
�`�س ا
�=+ان) ١(                                      
 

  .     $`�_�م 
�=�س آ�# ا
��اد "ا���_�ام 
  " ���ل 

– �B
  .       ت_� � ا
��از$T )" ت��=��B وأش�3
  .ا
�=+ان ذو ا
3?8 ا
?�&=8  أآ�;ه� ش=��ً� ا
��از$T ا
;&�=8 وأآ�;ه� ا��_�ا�ً� –

8n�� �: –ا+=�
�!��$8 &># ا��_�ام ا
��از$T ن وا
��>�8 )" أح� *�ان>� $0/ &;اءة ا
�! =��ت ا
_�ص8 ����_�ام ا    
  ت!==T آ� 8 ��دة : ن�Uط 

***********************************************************************  
  

  Buretteا
`��ح8) ٢(
  

  
  

�������  

 T��>�رة :  
)١ ( T=���( 8 ذات $�S 8=*�*8 ز�  : أن>�


�� �ل 
�#ء ا
`�:  إح�اه�� –   ��  .�ح8 
��3=8 ا
�� �ل ا
���Aذ ���B :  اAM;ى –    �3�� 
� =�B ص��م  L<��  .
� =� ا
`��ح8 
 �?��ظ � �"   : ح��# ذى &���ة �!�ن=�A 8ص8    ) ٢( L<ت�

�ل 
��0رب A �B
  .   ا
3U# ا
!��دى ا
�� �ب 

���������     �=�

=T� 8 ا
�&8 )�" ا���س ���#  ت`�_�م )" ا
��0رب ا
�" ت�� / ن`>8 
  إ�R)8 أح�0م د&=�T� 8 ا
`�ائ# أث��ء ا
�!�$;ة  


���
  .$�3ن &;$>ً� �T ا
?��8 ا
! �$8 و$��B" &># ا
���م  صفر التدريج   �

  

  

)٣ (8=*�*+
   Beakersا
Z3وس ا
  

�������  – �.        ه" أوان ز*�*=8 �����T� 8 ز*�ج ا
>=;آ

  :  ت`�_�م 
ـ –  ���������
)  ١ (
�ت ح?� ا��?�

=# أث��ء ا��� .  
)  ٢ ( #=
���

��0م ا "<$;��
  . �!;)8 ا
�=�س ا
)  ٣ ( ;Aw �3ن� T� #ئ�`
  . ن�# ح0� �! �م �T ا
  . $�*� ���B أن�اع ��ر*8 وذات �!8 ���دة –

      

  

   Graduated Cylinderا
�_>�ر ا
��رج) ٤(
  

�������  ���� �     .  ه" أوان ز*�*=8 �����T� 8 ز*�ج ا
>=;آ

 $`�_�م 
�=�س ح�0م ا
`�ائ# ����  ���������
����   ;AX "
  ون� T� �B ��3ن إ
  .      $�*� ��� �!�ت �_� ?8 –

  

  

   Flasksا
�وارق) ٥(                                                       
  
  .         أح� أن�اع اMدوات ا
+*�*=8 )" �!�# ا
3=�=�ء ����

=# ) ٢(                     .ت�i=; ا
��اد ) ١:  (ت`�_�م )" �������
  .ح?� ا

=# إذا آ�ن ا
�ورق ذا �!8 ���دة ) ٣ (                   ���
  .    &=�س ح�0م ا
  



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٨

  

���� #�� �Bا��_�ا� T� ض;e
  :   $�*� ���B أن�اع �_� ?8 ح`/ ا

  الدورق العيارى  الدورق المستدير  الدورق المخروطى

;=<
  .آ� $��T� O ز*�ج ا

�ف �!8 ا
�ورق �A�� �����8 ت���د ا
��0� ا
�5ى                .ت_� � أن�ا� "� � a���$���ى )�" أ
  .$�iف �T ا
��ء 
��i=; �� �ل ��;آ=+ �! �م 

  .  $`�_�م )" �� =8 ا
�!�$;ة 
      ;=�i��
$`�_�م )" �� =��ت ا

 ;=���
  .  وا
 8&��
=# �! ��8 ا
�;آ=+ ��� ;=i��
  .  $`�_�م 

  
  
  
  
  
  

  

  

  
  Pipetteا
��ص8 ) ٦(

  
�B<=ت;آ: – T=(;�
  .  أن>��8 ز*�*=�S 8$ 8 �?��حT� 8 ا

– 8=�0�
�ه� ت��د ���ار �!��B ا���� أ 8��� �B�  .  
  . ��ون � =�B ن`>8 ا
_�� )" ا
�=�س –

  .    ت`�_�م 
�=�س ون�# ح0� �T� T=! �� �ل – :ا���_�ام
8n�� �: –( 8ص�Aداة ش?[ و�� 8�?U�
�� �ل ��  .  " ح�
8 ا
��اد ش�$�ة ا
_��رة  ت�� 

            –T=A�?ص8 ذات ا�ن���
   . أآ�;ه� ا��_�ا�ً� )" ا
�!��# ه" ا
 
 
 
 

  
 T=A�?داة ش?[            ��ص8 ذات ان���                                 ��ص8 ��ر*8                         ��ص8 

  
   :)PH(أدوات &=�س اMس ا
B=�رو*=�" ) ٧(

  
   )" ا
�� �ل+Hه� ا
�=�س ا
5ى $��د ت;آ=+ أ$�ن�ت ا
B=�رو*=T  : )ا
;&� ا
B=�رو*=�" ( ت!;$� اMس 


���$� �� إذا آ�ن ح�iً� أو &���ة او ��!�دً� $`�_�م  "  اه�=�8    . 
�ت ا
3=�=�ئ=8 وا
>=�آ=�=�ئ=8 –��?�
  .    ه5ا ا
�=�س � " در*8 آ>=;ة �T اMه�=8 )" ا

– ��� �*�$ �B�� أش�3ل ��!�دة  :  

 �������


� !���  

� ا
U;$[ ا
�ر&" )" ا
�� �ل ا
�;اد &=�س اMس –�e$ "�=*رو�=B

� ا  .  

�ن ا
U;$[ إ
" در*8 �!=�8 – ;=e�$ .  
�ل ت�ر$� $>�أ �PH T ت��د &=�8 –A T� 0 "
  .    ت>!ً� 
�ر*8 ا
 �ن 14 إ

 "#�$%�


�� ���  

  ."  أآ�; د&T� 8 ا
U;$[ ا
�ر&–
–       8�=& ;BC�( ل� ��

�B0ز )" ا��� &�/ ��ص# �e$ PH   "� � �>�ش�;ة 

 8�=& Lز )�ذا آ�ن�B0 
 8=�&;
   :  PHا
�Uش8 ا
 T� ;<ى 7أآ��  .  $�3ن ا
�� �ل &�
 T� #&7أ "iل ح�� ��
  .  $�3ن ا
  .  $�3ن ا
�� �ل ��!�دل 7$`�وى 

  



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٩

  

 &$���'�� �(�'��Nanotechnology :              دة���

8�0 ا�!�� ه� ت3��
�*=� ا
��اد ا
����ه=8 )�" ا
��e; و$_��� 

 �Bاص�A "( ن��ج ن�ات� *�$�ة �?=�ة و);$�ةl ن���
� " ��=�س ا   . 

  
  
  

  
Nanotechnology and Chemistry         

  : ت3��
�*" ا
��ن� 	
 T=�� آ T� h ��� ه� :  

 . او ا
�U ا
����ه" )" ا
�Dwarf ;e ا
=�ن�ن=8 وت!�" ا
�+م�A��Nanosذة �T آ �Nano :  8ن�ن�) ١(
)٢ ("*�

 �!;)8 )" ��0ل �!=Technology :  Tت3�� " �!
  . ت!�" ا
��>=- ا

  
  

  
  

   ا
��ن� وح�ة &=�س );$�ة
   .      0.000000001أى $`�وى ) +ء واح� � " � =�ر �T ا
�ح�ة ا
����8 *= ا
��ن� (  ر$�R=ً� و)=+$�ئ=ً� ����
  )    ��; 9–10= ا
��ن� ��; ( *+ء �T � =�ر *+ء �T ا
��; = ا
��ن� ��; ����
  .    ه��ك أ$iً� ا
��ن� ث�ن=8 وا
��ن� *;ام وا
��ن� ��ل وا
��ن� *�ل ����
����;e�
   .  $`�_�م ا
��ن� آ�ح�ة &=�س 
 �b$+0ت ا
����ه=8 ا
���� 8=
��
�ل ا��M 8 اA T� ن���
  : T3�$ ت�h=R ��ى صe; وح�ة ا
)   ١ ( "
  . nm 106&�; ح>8 ا
;�# $> � ح�ا
  .  ت�;$>ً� nm 0.3&�; *+ئ ا
��ء $`�وى ) ٢   (
)   ٣ ( T=�   . nm 0.3 – 0.1&�; ا
5رة ا
�اح�ة $�;اوح 

  ت!;ف ��=�س ا
��ن� : ن�Uط 
     
  

 ا
?;$� )" ��=�س ا
��ن�
  

�8 ا(��#    ا
�0� ا
��ن�ى�Aاص ا
��دة )"���
�" وا;B3

�ن وا
U?�)=8 وا
��رة � " ا
��ص=# ا
�;ارى وا
�# ا
3=�=�ئ"�?�
��A Tاص�B )" ا
�0� ا
!�دىت_� � ت����  ) وا
�;ون8 ون��8 ا�ن��Bر و�;�8 ا   

  .     �Aاص *�$�ة و);$�ة تBC;ا
��دة ��� 0$!# �
��Bا��_�ا� "

�)Z$ ��� 8د ا�� ;=v >=��ت *�$�ة�ت "(  

�=T :ملحوظة هامة 8&�!
   .    ) �`�ح8 ا
`�h وا
�0� (  ت;*O ا
_�اص ا
?�ئ�8 
 ��اد ا
��ن�$8 إ
" ا

�(�'�� 	)*�+�*� , :  T=� O�$دة و�� 
  .    nm 100 – 1ه� ا
�0� ا
5ى تBC; )=� ا
_�اص ا
��ن�$8 ا
?;$�ة 
  

 �
  ::&> �"� ی�
"(��
�T ا
�0� ا�آ>; 
�B؟�Aاص *�$�ة و);$�ة�T ا
��دة ت�3`/ ا
��دة   ن�ى ا
�0� ا   
�=T �`�ح8 ا
`�h إ
" ا
�0� ز$�دة آ>=;ة *�اً –ج  8<`�
  . �ن آ �� زادت  ا

�!�ده� )" ا
�0� اMآ>; �T ا
��دة  Lآ�=;ة *�اً إذا �� &�رن #��?� 
 8R;!�
��د ذرات ا
��دة ا h<�$.  
0
  `=��ت ا
��ن��A 8$اص آ=�=�ئ=8 و)=+$�ئ=8 و�=�3ن=3=8 *�$�ة و);$�ةهa5 ا
�`>8  و ت3`/ ا

� �U%_�
   :م]�ل 
�8 ذو��ن ن?� ا
�3!/ )" ن?� آ�=8 ا
��ء و)" ن?� در*8 ;� T� #&ء أ��
�8 ذو��ن �T� /!3 ا
`3; )" ا;�

 8<`�
ا
3>=;ة �=T �`�ح8 ا
�;ارة وإذا ت� ت0+ئ8 �3!/ ا
`3; إ
" ح>=>�ت �T ا
`3; )" ن?� آ�=8 ا
��ء )�ن ا
�8 ا
5و��ن ;� T� �$+ت ت�<=<�
  .ا
`�h إ
" ا
�0� )" ح�
8 ا

  

٢ 



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ١٠

  

  :� ��8n ه��8 
�ف ا
�0� ا
��ن�ى �T ا
��دة وه� �� $`�" ��A�� ;=e8 ت����`
ا
_�اص ( اآ��U ا
! ��ء ان ا
_�اص ا

 �0�
  ) .ا
�!���ة � " ا
   : أ�� 8

نانو 

  الذهب

"!=<�
�;$- ا
5ه/ أص?; ا
  ")" ا
�0� ا �
    . �ن و
����� $�� � ح0� ا
5ه/– :)" ا
�0� ا
��ن�ى  ;=e�$ ن� )�ن���
���=�س ا h<�=
   .   

  $�5A ن�ن� ا
5ه/ أ
�انً� �_� ?8 ح`/ ا
�0� ا
��ن�ى )�� $�3ن أح�; أو �;ت��
" أو أiA; أو أزرق –
   #= !�
  .  T ا
�0� ا
�;ئ" ��M  �Bن ت?��# ا
5ه/ )" ه5ا ا
>!� �T ا
��دة �O ا
�iء $_� � �"  ا

نانو 

  النحاس

�8 *`=��ت ا
���س �  : ص
  . إ
" &=�س ا
��ن� ) ا
�ح�ات ا
3>=;ة  ( Macroت+داد ����� ت�� � �T &=�س ا
��آ;و) ١(
�ف ا
�0� ا
��ن�ى �T ا
��دة ) ٢(�A��  .  ت_� � 

 #��
��: "
� " ا
�0� ا
��ن�ى Mى ��دة ��� $Zدى إ 4
  :$��>- ذ
)١ (����Bnآ;و  إ������
 �Macroر ا
������اد ا
��ن�T����� 8����$ ا
_�����اص ا
?;$�����ة ا
?�ئ�����8 ������ � تa;����BC )����" ا
�T=�����0 ا

  . �T ا
��دة Microوا
�=3;و
)٢ ( 8(�
�� ;=v >=��ت *�$�ة�ن�$8 )" ت��
  . ا��_�ام ا
��اد ا
  

   ا
��ن� آ=�=�ء
 Nanochemistry  

  

  .=��ت ا
3=�=�ئ=8 
 ��اد ا
��ن�O� #��!�$  8$ ا
��>ه� );ع �T );وع � � ا
��ن� ا
��ن� آ=�=�ء
  
  �� ه" ���0ت درا�8 � � آ=�=�ء ا
��ن��

�!�د ا
��ن�8$ ) ١(Mاد ذات ا��
  .وص� وت_ =- ا
�!�د ن�ن�8$ ) ٢(��
_�اص ا
?;$�ة ا
�;ت>�8 ��O=�0 ا
5رات وا
�b$+0ت �� - !�$.  

  

   ا
��اد ا
��ن�$��8 ه" اش�3ل �
 )  ش;ائh د&=�8 – أ���ة –/  أن��=–ح>=>�ت ( ��!�دة اMش�3ل  –

   "
�!�د ا
��ن�8$ 
 ��دة إMد ا�!
 :ت��=� ا
��اد ا
��ن�$8 و)�ً� 
 

  :المواد النانوية أحادية الأبعاد) ١(

�  T=�  ) .nm 100 – 1(ه" ا
��اد ذات ا
>!� ا
��ن�ى ا
�اح� ا
5ى $�;اوح �� 
� �B� أ�� T�  :  

)١ (8�=&;
   :ت`�_�م )"  : اUvM=8 ا
     �–  h��Mء ا�S # �
���$�T� �B ا
��أ وا
��آ#  ؟ .   


�&�$�T� �B ا
� �ث وا
� �  ؟� # تe =� ا
����0ت ا
5eائ=8  –�        .  
�ك ا
��ن�8$) ٢(�M�3;ون=8  : ا
lوائ; ا�
  . ت`�_�م )" ا

=�ف ا
��ن�8$) ٣(Mء  : ا��
  .ت`�_�م )" ��# �;ش��ت ا

 

  : الأبعادةثنائيالمواد النانوية ) ١(

�  T=�  ) .nm 100 – 1(ه" ا
��اد ا
�" ت�� 4 �!�$T $�;اوح �� 
� �B� أ�� T�   

��ن ا
��ن�$8 أح�د$8 و��!�دة ا
�0ر ;3
  . أن��=/ ا



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ١١

  

��ن ا
��ن�$8 �� ه" �;3
  :�Aاص أن��=/ ا
��ء) ١(;B3 
   )أ� " �T ا
���س ت�ص= 8 (��ص# *=� 
   . ) ا
��سأ� " �Tت�ص= 8  (
 �;ارة ��ص# *=�و    
)٢ (��� �Aوأ / �
� # أ&�ى �T ا �Bت�b$+* T=� ]�  . ؟�`>/ &" ا
�;ا

�*=8ت`�_�م )٣(�=�
>;وت=Tح=MKن�B ح`��8 
�b$+0ت �!=�8   ؟� #  آ�*B+ة ا��U!�ر �� 8
�B`� . ت;ت>[ 

  : الأبعادثلاثيةالمواد النانوية ) ١(

�  T=�  ) .nm 100 – 1(ه" ا
��اد ا
�" ت�� 4 ث�ث8 أ�!�د $�;اوح �� 
  . ص�)8 ا
��ن� وآ;ات ا
>�آ" "��#  �

  

   Bucky Balls آ;ات ا
>�آ"
  
��B<=ت;آ:–  T� ن٦٠ت��3ن��   ذرة آ;
   ) .   C60   :   ( ر�+ه��
� �B 3و آ3;ة &�م ��0)8–: ش�<$ �B
 "b$+0
   ا
���ذج ا
� �Bئ���A:- �B<=ت;آ " ���0�T� 8 ا
_��ئ� ا
��=+ة ت!��� � �B
  .  

/<`�  .      ه5ا ا
3U# $_�>; ا
! ��ء اwن )�� =8 ا��_�ا�� آ���# 
�دو$8 )" ا
0`� و
 # ��دو$8 ف ا
0`� ؟: 
  ت`�_�م آ;ات ا
>�آ" آ���# 

   ا
�;آ=/ ا
��0ف 
�B $�3�� أن $����/ �O *+ئ �T دواء �!=T داA ��ن–
���=� �`0
�# ��b$+* Oت أA;ى داA# ا�?� 
  . ا
0+ء ا
_�ر*" 
�B ���وم 

  ت��=� ن��ذج 
3;ة ا
>�آ" : ن�Uط 
  

اآ��U ا
! ��ء ان ا
`=�ف ا
���U=8 ا
�" ا��_���B ا
!;ب وا
�` ��ن &�$�ً� وا
�!;و)8 :�! ��8 إث;ائ=8 �
�A�$ 8# )" ت;آ=>�B *`=��ت ا
?8i ا
��ن�8$ ��

��ة وا��.  

  

8=*�
  ت�>=��ت ن�ن� ت3��
 -�.�  /��0����   

1��� ��
 ;3<�
   .�;اض ا
�U_=� ا
��iء واMن`80 �Mت��$; ا.   
�       8����
�$� ا_
$+$� �T );ص ا
U?�ء و$� �# ��T ا�RM;ار    ( ت�ص=# ا
�واء ��&8 إ
" اMن`80 وا

�$� ا
` =�8 ) ا
�0ن>=8 _
�8 وا���
�$� ا_
�ج ا
�� =�ى ا
5ى � $?;ق �=T ا!
3� ا� " �.  

 e`=# ا
3 �ى $�� زر� ;e�
   .ا���B )" *`� ا
�;$c إن��ج أ*B+ة ����ه=8 ا
إن��ج رو��ت�ت ن�ن�$8 $�� إر��
�B إ
" ت=�ر ا
��م ح=�K ت���م ��زا
�8 ا
0 ���ت ا
���T�� 8�$ *��ار               �

   . ا
U;ا$=T دون ت�A# *;اح" 


   .ح?� ا
5eاء �                      . ا
�!;ف � " ا
>�3=;$� )" ا
��اد ا
5eائ=8 � ��#!��
� 8$;U5$�ت و�>=�ات حe� ;$��ص8 ت�A اص?�ت���  . وأدو8$ 
 �>�ت وا
�=�ان 


�$� ش�`8 ����_�ام ن�ن�    � ���� A م ت`�;ب                 إن��ج���
 ��&�8 و 8�=
��ا
`�= =�3ن ت��=�+ ����رة ت��$ =�8 
  .ا
��&8 ا
�;ار8$ 

� 8&��

=8 ا���$� و&�د ه=�رو*=�" & = 8 ا
�3 ?8 وA إن��ج. 


��'2��  �
  . +*�ج �Aص=8 ا
��C=� ا
� ��ئ" إن��ج *+$�bت ن�ن�v 8$=; �;ئ=8 ت3`/ ا
�          #�=�0�

��`=T ن��=�i��`� 8;ات ا 0=8`?�<
ت��=O ��اد ن�ن�T� 8$ أ*# ت��=8 اMش!8 )�ق ا

 ��U
  .وا
3;$��ت ا
��iدة Mش!8 ا
�ءات و�_��Aت ت!��# � �" تS T$��3>���ت تe =�� ت���"                  �S #3ش " �
��ن� �� �= e�
ت3��
�*=� ا

T� 8=�3;ون
lة ا+B*Mش ش�ش�ت ا�_
  .  ا

��C=� ا
5ات" ���  .ت��=O أن`�S 80ردة 
 >�O وت��=+ 



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ١٢

  

 3���4

56�2�6�  

� 8=����

8 واM&��ر ا����
�� 3=8 وا
�Bات� ا
   .   أ*B+ة ا
��ن� ا
  .   ت� =� ح0� ا
�;ان+���ر �
� T$+_�
� " ا 8=
��  .  ت��=O ش;ائh إ
�3;ون=8 ت��=+ ���رة 


7����  ���
  : ن�$8 ا
�" ت!�# � " ص���8 ا
�;ش��ت ا
  .   ت� =8 ا
��ء  –          .   ت��=8 ا
�Bاء وا
��ء –
�=8  –   .ح# �3U 8 ا
�?�$�ت ا
��و8$  –���
  .إزا
8 ا
!��ص; ا
_�=;ة �T ا
�?�$�ت ا

  
  "*�

 ��ن� ت3�� 8 ����
  ا
��ث=;ات ا
�iرة ا

  

التأثيرات 

 الصحية

�$� ا
0 � وا
;ئ8 
�`��; داA# ا
`0� �b$+*ت ا
��ن� صe=;ة *�ا T3�$ أن ت�` A 8=Uvل أ�A T� #
3�ت ص�=8 U� ����$� ا
�>�ت�ت ��� $��� A ان�ت و�=�
    .أو داA# ا*`�م ا

التأثيرات 

 البيئية

 "�
�� =8 ت��=O ا
��اد ا
��ن�$8 ا T� 8�*��

�?�$�ت ا��  : ��# ا
� �ث ا
��ن�ى وه� ا
� �ث 
–
���`>/ حT� 8= ) �B�0 ا
_��رة  T3�$ أن ت�3ن � " در*8 . (   
  . ت`��=O أن ت! - )" ا
�Bاء  –
�$� ا
�=�ان=8 وا
�>�ت=8  –_

8 ا�B`�  . &� ت_�;ق 
–  8�;�
  .  تZث; � " ا
���خ وا
��ء وا
�Bاء وا

التأثيرات 

 الاجتماعية


?!�# و           ����م ا
�`�واة ا�*����=8 وا�&���د$8 ا
��ئ�8  T�3�ت ا
��ت80 U�
����B  ا
��ز$�O     ت?�&� ا
3��
�*=� وا
�;وات � 
 ����
 .v=; ا

  

  الإجابة  علل لما يأتى

   "*�
   أه�=8 � � ا
��ن� ت3��

80 ا
��دة � " ��=�س ا
��ن� lن���ج ن��ات� *�$��ة          �!��Mن� $_�� 

 �Bاص�A "( ة و);$�ة�=?�   . 
���=���س ������� $���� � ح��0� ا
��5ه/ h<���=
 

;=e�$ ن��
  ا
��ن� )�ن 
�# ا
5ه/ )" ه�5ا ا
>!�� ��T ا
���دة ��O ا
��iء $_� �� ��M            Tن ت?� 

 �B�� "ئ;�
  .  ا
�0� ا
�=T �`�ح8 ا
`�h وا
�0�   �Bnر ا
_�اص ا
?�ئ�8 
 ��اد ا
��ن�8$ 8&�!
�`>/ ا   .  

اUvM=8 ا
;&=��T�� 8 ا
���اد ا
��ن�$�8 أح�د8�$           
�!�دMا  

 T=�  ) .M)1 – 100 nmن�B ذات �!� ن�ن�ى واح� وا
5ى $�;اوح �� 

  اUvM=8 ا
;&=�8أه�=8 
�ء ا��M�M    hن�B ت`�_�م )"  �S         #آ���
 و)�"    
���$�T�� ��B ا
���أ وا

 � �
  .تe =� ا
����0ت ا
5eائ=8 
�&�$�T� �B ا
� �ث وا
�ك ا
��ن�$8أه�=8 �Mا  �BنM 8=�3;ون
lوائ; ا�
 .ت`�_�م )" ا

=�ف ا
��ن�$8أه�=8 Mا  �BنMء��
  .ت`�_�م )" ��# �;ش��ت ا

���ن ا
��ن�8�$      ;3
��T ا
���اد ا
��ن�$�8      أن��=/ ا
�!�دث��ئ=8Mا   

 T=�  ) .M)1 – 100 nmن�B ت�� 4 �!�$T $�;اوح �� 

����ن ا
��ن�$��8 آ���*B+ة     ;3
ا����_�ام أن��=��/ ا
8=*�
�=�  ا��U!�ر 


>;وت=T وح`��8 
�b$+0ت �!=�8 �� 8
�B`�  .Mن�B ت;ت>[ 

�!�دث�ث=T� 8 ا
��اد ا
��ن�$8 آ;ات ا
>�آ"Mا    T=�  ) .M)1 – 100 nmن�B ت�� 4 ث�ث8 أ�!�د $�;اوح �� 
 +�;
��
3;ات ا
>�آ"  +�;$C60   T� ت��3ن �BنMن ٦٠��  . ذرة آ;

  
  
  



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ١٣

  

  ا�b 8 د
=# ا�ذآ=�ء     
  :اآ�/ ا
��� h ا
! �( : ا
`Zال ا�ول 

���ء ��C� �T ا
�!;)T�i�$ 8 ا
���ئ- وا
�?�ه=� وا
�>�دىء وا
��ان=T و-١ )( 8�C�� 8�$;S8 ، و=� !
ا
�C;$�ت ا
 )���
 ا
>�K وا

٢- O� 8? �_�
��را�8 ت;آ=/ ا
��دة و��Aئ��B وا
�e=;ات ا
�( ت�;أ � =�B ، وت?��# ا
��اد ا ��B$ 5ي
ا
! � ا
 4
5
�ئ�8 �
�!�Bi ا
>!c وا
C;وف ا 

٣-8=�
� � �Aص ��را�8 ا
�3ئ��ت ا  
��ه=�رات $_�� ��را�8 ا
�;آ=/ ا
3=�=�ئ( M*+اء-٤;3
 ا
_ =8 )( �_� � ا
�3ئ��ت ا
�=8 ، ��# ا
�ه�ن وا

  .وا
>;وت=��ت واMح��ض ا
��و$8 وv=;ه�

��دة وح;آ��B وا
��&8 ، و���و
B( 8� ا
�Cاه; ا
�>=!=8 وا
��ي ا
�Zث;ة -٥��ا
! � ا
5ي $�رس آ# �� $�! - 


�=�س وا���3ر S;ق *�$�ة 
 �=�س ت+$� �T د&�� ��Bآ�� ت ، �B= � �B�  
� " ا
��ن=8-٦ )
��د �;ات إح��اء اMو 8(;!�
 �B���3=8 أA;ي �T ن� 8
�B0� 8=رن8 آ����.. 
  ر 
�=�س ���ار )! ( 
a5B ا
�3=8 ���ار ���د �T آ�=8 �!=�8 ، �!;)8 و�!���ة ���*/ ا
��ن�ن ، ت`�_�م آ�!=�-٧
  .��3ن ذى ش;وط و��اص?�ت �!=�8 $�� إ*;اء ا
��0رب ا
3=�=�ئ=8 )=� -٧
٩-#eU
  $`�_�م 
�=�س آ�=8 ا
�;ارة وا
��&8 وا

  *�Bز $`�_�م 
�=�س آ�# ا
��اد -١٠
١١- 8�C���
  .$`�_�م 
�!==T ح�0م ا
`�ائ# واM*`�م ا
� >v 8=; ا
  أن>��8 ز*�*=�S 8$ 8 �?��ح8 ا
�;)=T وت�ر�B0$ $>�أ �T أ� ( إ
( أ�?# -١٢
١٣- T=*رو�=B
 $`�_�م  
���$� �� إذا آ�ن ح�iً� أو &���ة او��!�دً�  )" ا
�� �ل +Hا
�=�س ا
5ى $��د ت;آ=+ أ$�ن�ت ا

80 ا
��دة � " ��=�س ا
��ن� lن��ج ن�ات� *�$�ة �?=�ة -١٤�!��  ت3��
�*=� ا
��اد ا
����ه=8 )( ا
�e; ، و$_�� 

80 ا
��دة � ( ��=�س ا
��ن� lن��ج ����0ت *�$�ة �?=�ة -١٥�!�� ��_$  .  
١٦-" �  .  � =�ر �T ا
��; $`�وي واح� 
١٧- T=� O�$دة و�� 
  )nm 100-1(ه� ا
�0� ا
5 تBC; )=� ا
_�اص ا
��ن�$8 ا
?;$�ة 
  . );ع �T );وع � �م ا
��ن� ،$�!��# �O ا
��>=��ت ا
3=�=�ئ=8 
 ��اد ا
��ن�8$ -١٨
�ف ح�B�0 )( ��ي ��=�س ا
��ن� -١٩�A��  .  ت�A ;=eاص ا
0`=��ت ا
��ن�8$ 
  .8 ووص� وت_ =- ا
��اد ذات ا��!�د ا
��ن�T�i�$  8$ درا�-٢٠
٢١- T=�   )nm ) 1-100ا
��اد ا
��ن�$8 ا
�( ت�� 4 �!�$T $�;اوح �� 
٢٢- T=�   )nm ) 1 -100ا
��اد ذات ا
>!� ا
��ن�ي ا
�اح� ا
5ي $�;اوح �� 
٢٣- T=�   )nm ) 1-100ا
��اد ا
�( ت�� 4 ث�ث8 أ�!�د ن�ن�$8 $�;اوح �� 
٢٤- T� 60ت��3ن +�;
�� �B
��ن و$;�+ ;3
  C60 ذرة �T ذرات ا
�� =8 ت��=O ا
��اد ا
��ن�8$-٢٥ T� 8�*��

�?�$�ت ا��  ا
� �ث 

�8 ا
��=�8 " ا
`Zال ا
��ن" �*lا ;�Aأ:  
  ........................... ا
�0ل $`�_�م 
�=�س آ�=8 ا
�;ارة وا
��&8 وا
eU# و$!�دل -١
  Kg.m.S. د           Kg.m2.S-2. *ـ                       Kg.m.S2. ب                         Kg.m2.S. أ

٢- ;=���
  ........................... أح� أن�اع اMدوات ا
+*�*=8 ت`�_�م )( �� =�ت ا
��i=; وا

�`��$;ة ا
�وارق ا. د    ا
�=+ان ا
�`�س. *ـ                   ا
��ص8 . ب                       ا
`��ح8 . أ  

�# 0OC ا
�ر*8 ا
`= =+$8 وح�ة 
�=�س در*8 ا
�;ارة وو*� أن -٣��$ ...........................  
  K 373. د    0K. *ـ                               K 273. ب           K 273-. أ

  ........................... ت��س آ�=8 ا
��دة ��ح�ة -٤
  ا
��;. د    ا
��ل . *ـ                               ا
�U!8 . ب          ا
3= � *;ام . أ
 ٥- 8= _
��را�8 ا
�;آ=/ ا
3=�=�ئ( M*+اء ا ��_$ .................................  
�=8 . د      ا
3=�=�ء ا
!�i$8 .  *ـ       ا
3=�=�ء ا
�=�$8. ب  ا
3=�=�ء ا
?=+$�ئ=8 . أ;B3
  ا
3=�=�ء ا

٦-�
�!�د  �T ا
��اد اMن�$8 أح�د$8 ا�.................................  
  آ;ات ا
>�آ( . د     ص�)8 ا
��ن�              .أن��=/ ا
��ن� *ـ. ب    أ
=�ف ا
��ن� . أ

  ................................. أي ��� $ ( $!>; �T ا
��ن���; ؟ -٧



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ١٤

  


 1. أ



 1. ب     ��; 109 



 1. *ـ               ��;10 



 1. د    ��; 10-3 


 10-9;��   
  ................................. $!�>; &=�س ا
��ن�ي ���B )( ح=�ت�� Mن� -٨
  .$�A ;BCاص *�$�ة 
� تT� ;BC &># . ب     .$���ج Mدوات �Aص8 
;ؤ$�� وا
�!��# �!� . أ

  .=!� $���ج 
�;ق �Aص8 
���. د               .nm 100 – 1ت�;اوح &=��� �T . *ـ

 `�ائ# ��ا��8 -٩ 8�=&�
  ................................. T3�$ &=�س ا
��0م ا
  .أن>��8 ا��A>�ر. د  ا
�ورق ا
�=��( . *ـ       ا
�_>�ر ا
��رج . ب  ا
�3س ا
��رج . أ


=8 أآ>; . -١٠��
  .................................أي ا
���د$; ا
  2-10. د      3-10. *ـ                                         9-10. ب    6-10. أ

١١- ��� ;e3!>�ت أص� "
��� ت�`=� �3!/ إ .................................  
  .ت+$� �`�ح8 ا
`�h و$�# ا
�0� . ب       .ت�# �`�ح8 ا
`�h و$�# ا
�0� . أ

  .$C# ا
�0� ث��L ت+$� �`�ح8 ا
`�h و. د     .ت�# �`�ح8 ا
`�h و$C# ا
�0� ث��L . *ـ
  ................................. � �ك ا
0`=��ت ا
��ن�$8 $;ت>[ ���B�0 ا
����ه( وذ
M 4ن -١٢


�0� اMآ>; �T ا
��دة . أ��
���رن8 ���=T �`�ح8 ا
`�h إ
" ا
�0� آ>=;ة *�اً  8<`�
  .ا

�0� اM. ب��
���رن8 �!�ده� ��  .آ>; �T ا
��دة ��د ا
5رات � ( ��h ا
0`=��ت آ>=;ة 

�0� اMآ>; �T ا
��دة . *ـ��
���رن8 �!�ده� �� ;=e0`=��ت ص
��د ا
5رات � " ��h ا.  
  .أ، ب إ*���ت ص�=�8 . د

 K
��

�� $�ت" " ا
`Zال ا # �.  
  .ا
�=�س 
� اه�=8 آ>;ي )( ا
3=�=�ء -١
٢-+=?

�*( وا�=<
� � ا
3=�=�ء �;آ+اً 
�!C� ا
! �م اAM;ي آ! � ا ;<�!$ 8�  .$�ء وا
+را
�ت ا
3=�=�ئ=8 وا
>=�آ=�=�ئ8 -٣��?�
  .&=�س اMس ا
B=�رو*=�( � ) در*8 آ>=;ة �T اMه�=8 (( ا
  اB*M+ة ا
;&�=8 أآ�; د&T� 8 ا
U;$[ ا
�ر&" ��� &=�س اMس ا
B=�رو*=�"-٤
٥-;=e�$ ن��
���=�س ا
��ن� )�ن  h<�=
����� $�� � ح0� ا
5ه/   
٦- 8�=&;
�ك ا
��ن�$8 وا�
=�ف ا
��ن�8$ 
�B اه�=8 آ>;ى وا�اUvM=8 ا�  
٧-8=*�
�=���ن ا
��ن�$8 آ�*B+ة ا��U!�ر ;3
  ا��_�ام أن��=/ ا
�!�دث�ث=T� 8 ا
��اد ا
��ن�$8 آ;ات ا
>�آ"-٨Mا   
٩-�`0
�دو$8 ف ا
   ت`�_�م آ;ات ا
>�آ" آ���# 

�T ا
�0� ا�آ>; 
�B;$�ة�Aاص *�$�ة و)�T ا
��دة ت�3`/ ا
��دة    ا
�0� ا
��ن�ى )"-١٠   
 O�8 �����8 ا
`Zال ا
;ا bأ�:   

١  : T� #آ T=�  :&�رن 
�$� ا
�U`=8 ا
��ن�8$ -١_
�$� ا
�U`=8 ا
!�د$8 وا_
�8 ا
���س ، *`=��ت ا
���س ا
��ن�$8 -٢. ا�  . ص
٢ : T�  :اآ�/ ن>5ة �_��;ة 
3��
�*=� ا
��ن� -١�
 8=< `
�0$�=8 واl8 ا=��
  . ا
��ث=;ات ا
�=T �`�ح8 ا
`�h وا
�0� )( ا
��اد ا
��ن�8$ -٢ 8&�!
  . اه�=8 ا
٣ :  8=
��
���_�ا��ت ا
 8<����
  : ح�د اMودات ا

  ا���_�ام   اMداة
 ...........................  8�C���
  ت!==T ح�0م ا
`�ائ# واM*`�م ا
� >v 8=; ا
   ن�# ح0� ���د �T ��دة  ........................... 

  إ�R)8 أح�0م د&=�T� 8 ا
`�ائ# أث��ء ا
�!�$;ة     . ........................... 
 ...........................       8&��
=# �! ��8 ا
�;آ=+ ��� ;=iت�  

  ) :*ـ(ث� أT� �B<���$ �� ;�A ا
!��د ) ب(�� $���>� �T ا
!��د ) أ(أT� ;�A ا
!��د : ٤
  )*ـ (���د   )ب(���د   )أ(���د 

�!� ن�ن�ي واح� �B
�� ا
?�iء   ص�)�ت ا
��ن�  ��اد ���  
T=$ن�ن� T$�!� �B
�ج ا
`;�Sن   أ��ك ا
��ن�  ��اد �  

��ن ا
��ن�$8  ��اد 
�B ث�ث8 أ�!�د ن�ن�8$;3
  ا
�وائ; ا�
�3;ون=8   أن��=/ ا



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ١٥

  

  
      

      
  
  
  

  
  

  "����8 ا
�ح�ة 
�=� #= ��
�ت �!=�8 
���$� ن`/ ��3ن�ت�B ، آ5
4 )�ن ت��$� آ�=�ت ا
��اد ا
�اA 8 ا
3=�=�ء � � آ�( ن`�_��� 

�# و�?�

�!�د
8 ا
3=�=�ئ=8 ا
�!>;ة �T ه5ا ا���# ا
3=�=�ئ( $�3ن �;ت>�ً� �?�
  .ا
��تT� 80 ا
 ، �0�
�O� �B ا
��اد ا
�_� ?8 ��# ا
�3 8 أو ا
!�د أو ا #��!�
  وه��ك أآ�; �T و�= 8 
 �=�س T3�$ ا

� " S>=!8 ا
��اد ا
�( ن�!��# �!�Bو$��& 4
  � ذ
�ت ا
�3=�ئ=8 ��?�

���$� ا
�3=�ت )( ا 8��_�`�
�=8 ا�`�
  . و)( ه5ا ا
0+ء ��ف ن���ول ا
�;ق ا

  
  ا
;��ز وا
�=� ا
3=��ئ=8 ت!>; �Chemical Equation:- Tت!;$� ا
�!�د
8 ا
3=�=�ئ=8 ����

8 ��?��
�# و ش;و
 ��اد ا�?�
�# وا
��تT� 80  ا�?�
  .ط ا
  
                         2Mg  +    O2                   2MgOتفاعل الماغنسيوم مع الاكسجين  " مثال����

  

  

  
]١ [ hRت80 ��8ت���
�# وا�?�
  ا
�!�د
8 آ�=�ت ا
��اد ا
�اA 8 )" ا

�  )!�� وص� ا
�!�د
8 ا
�!>;ة �T اح�;اق ا
��v�`=�م )) ا�آ`T=0 آ�=ً� "��(
 *+يء �T ٢ *+ىء ��v Tز ا�آ`T=0 و$��� ١ *+ىء �T ا
��v�`=�م ا
� / ت�?��# �O ٢ن��ل إن آ# )�ن�� 

/ �
  .اآ`=� ا
��v�`=�م ا

8 ا
?=+$�ئ=8 ] ٢[ ��
  ) .وت�3/ ا�?# $�=T ا
�+ ا
3=�=�ئ" 
 ��دة  ( 
 ��دة آ���8 ا


8 ا
?=+$�ئ=8��

8 ا
?=+$�ئ=8 ا
;�+ ا��
 ا
;�+ ا

 Liquid  (l) #��ئ �v Gas (g)ز

 Aqueous  (aq)  �� �ل ��ئ" Solid (s)  ص /

]٣ [8
�# �`�و$� 
!�د ذرات ن?�   -:وزن ا
�!�د�?�
أى أن $�3ن ��د ذرات ا
!��; ا
�اA � )" ا
 #��?�
  . ؟   
���=- &�ن�ن ���ء ا
��دة � #ا
!��; ا
��تT� 80 ا

 8
  "S;$�8 وزن ا
�!�د
�i;ب  8=R�$8 ر
�ت ا
�" ت0!# ا
�!�د
8 ��زون8ن�!��# �!�B آ�!�د��!�
  S;)" ا
�!�د
8 )" ا

�ت وا
��ات�ت] ٤[��?��
�=T ا �3=8
�&8 ا! 
��!�" ��# ا
�!�د
8 ا
3=�=�ئ=8 &�ن�ن�  "T3�$  8 او?��i�3=�تت�
   0+ئ8 ه5ة ا

-�
  : $�� / �� $ "   ا
3=�=�ئ=8  وآ���8 ا
�!�د

 �;آ>�ت ا
�" ت�B �U ا
�!�د
8   �!;)8 ر��ز ا
!��ص; وا
�=� ا
3=�=�ئ=8 -١.  

�8 ا
!� =8 وا
��Uه�ة -٢;0�
�ت وا
��ات� وه" ت!��� � " ا��?��
�# .  �!;)8 ا�?�
   وآ5
4 ش;وط ا

�ت  * ��?��
�# : ا�?�
�ت � " $`�ر ا
`B� وت�3/  ( .��اد T3�$ أن $��ث 
�B تe=; آ=�=�ئ" أث��ء ا��?��
   )ا

�# ا
3=�=�ئ" ا
��اد ا
�0$�ة : ا
��ات� *  �?�
� " ا
��ات� وت�3/ (  .ا
���3ن8 ن�=80 ح�وث ا T=�$�B`
   ) ا

  

                                        8 ��?��
  ا
��اد ا
��ت80                         ا
��اد ا

١ 

8���� آ�� �Bت��
�    ا
�!�د
8 ا
3=�=�ئ=8 ش;وط $0/ �;ا�!
  )*�ن �=T=0 ( ا
اول �T وOR ت��ر 


3U# ا
�!�د
8 ا
3=�=�ئ=8  

 #��?�
 ش;وط ا



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ١٦

  

  .  �`�واة أ��اد آ# ن�ع �T ا
5رات )" S;)" ا
�!�د
8 ا
3=�=�ئ=8 -٤
  

�_�`�
  �8 )" آ���8 ا
�!�د
8 ا
3=�=�ئ=8�!c ا
;��ز ا
+�;
  ا���_�ام  ا

�ت إ
" ا
��ات�  ��?��
�# �T ا�?�
�T اتa�0 �=; ا ;<!$  
  T=ت�0هlا ��ت ا
��!3`8 ا
�" ت`=; )" آ��?�
�T ا ;<!$  
  ت`�_�م ��� إ�R)8 ��دة إ
" أA;ى +
�T ح;ارة    ∆∆∆∆ ;=<!� 
 /T=_`ت  
P ]ei
�T ا ;=<!� 
  

Cat. =<!� 
�T ا
!�ا�# ا
�?�زة ;  
����� $�3ن ا
��ت� را�/  ↓↓↓↓)#��?�
  )� $5وب )" ح=+ ا
����� $�3ن ا
��ت� �vز أو �_�ر أو ����$; ↑↑↑↑  

dil. 8??_� دة��
  ت�ل � " أن ا
Conc. دة �;آ+ة��
  ت�ل � " أن ا

 

  "ه# ت�5آ; 

  .ه� آ� 
� �� آ��� و���� �
�اً 
	 ا���اغ  -:ت!;$� ا
��دة
+0
  .ه� أصe; وح�ة ���ئ=T� 8 ا
��دة ت�*� � ( ح�
8 ان?;اد وت��A �=( hiاص ا
��دة-:ئت!;$� ا
   ه( أصe; وح�ة �T ا
!��; T3�$ ان ت�U;ك )( ت?��# آ=�=�ئ(-:ت!;$� ا
5رة

 8n�� �"  
� �B!� #��!�
5
4 $�!/ ا
  � =�ا
0+ى او ا
5رة �>�رة �T *`=��ت ����ه=8 )" ا
�e; ت��ر ا�!�ده� ��ح�ة ا
��ن���; و

  

�# إن و*�ت. أ�� آ���8 ا
�!�د�ت ا
 ?C=ــــــ8 اwت=8 �!� ت��$ �B إ
"�!�د�ت  ر�+$��8زون8  �?�
  �O ذآ; ش;وط ا

  .ح�c ن=�;$4+  آ>;$��ت ��ر$�م ←ن�;ات ��ر$�م + ح�c آ>;$�=4   -١

   .III آ �ر$�ا
��$� ←آ �ر +   ح�$� -٢

  .آ>;$��ت ص�د$�م +  ه=�روآ`=� ا
���=�م ←ه=�روآ`=� ص�د$�م +   آ>;$��ت ا
���=�م -٣

  ��ء +  آ>;$��ت ص�د$�م←ح�c آ>;$�=4 +   ه=�روآ`=� ص�د$�م -٤

  .أآ`T=0 +  ن=�;$L ص�د$�م←  ن�;ات ص�د$�م -٥

   IIه=�روآ`=� ح�$� +  آ �ر$�ص�د$�م ←ه=�روآ`=� ص�د$�م  + II  آ �ر$� ح�$� -٦

  .ن" اآ`=� ن�;و*=T ث�+ أآ`T=0 +  أآ`=� ن��س ←  ن�;ات ن��س -٧
  

 The Moleا
��ل 
  

����8
��ا��8 ا*B+ة ا
�=�س ا
�زن=8 ا
���او �= ��  . آ�# ا
5رات bR= 8 *�ا و$�!/ ت��$;ه� 
��>�ره� وح�ة آ�# ذر����8$��   ت� ات_�ذ ذرة ا
B=�رو*=T )" ت��$; آ�# ذرات *�=O ا
!��ص; 
  .  *;ام ٢٤- ١٠ × ١�٦٦=  وح�ة ا
�3# ا
5ر8$ ����
����3

���$; آ�# ا
5رات � # ؟ �# ا
5ر$8 وح�ة ا 8= �� L`=
  

 T� #&آ� 8 ا T==!ت O=��`زن=8 �ت�
   .  *;ام ٦- ١٠   �ن ادق ا�*B+ة ا
��ح�ة ا
0;ام 
3" ن`��=O ا
�!��# �O ا
�3# ا
5ر8$ ��&8 وح�ة ا
�3# ا
5ر$8ت� ا��>�ال  ���� .  

�>O  . *ـــ;ام  ١٦=   (O) ا�آ`T=0 آ� 8 ذرةو
T3 ه# �T ا
�!��ل ان ت�3ن ������ ) �.(  

  *;ام �T ا�آ`T=0 ت��# آ� 8 ���0ع ��د آ>=; *�ا *�ا �T ا
5رات �١٦ن آ� 8 

� ا)�*�درو �T ت��$� ه5ا ا
!�د وه� $`�وى �����!
  . وه� ��د ذا�L ٢٣ ١٠ × ٦�٠٢ ت�T3 ا

  )�%&+&� او�0���� ( ا�=���  
 اول م$ اa&T ا�� م�ل 



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ١٧

  

  

  ا
��ل وآ� 8 ا
��دة" او�                                                  
  


0;ا��ت ���B �!>;اً ا
b$+0=8 ا
�3 8 ه(" : ا
��ل���"  
  <'ام : &=���B وح�ة

  :ه> 
=&� ان 

0;ام  : آ� 8 ا
��ل��
0;ام. ت`�وى  ا
�3 8 ا
5ر8$ 
 !��; ���رة ��
 ��دة ���رة  8=b$+0
  او ت`�وى ا
�3 8 ا

  
  

�3 8 ا
5ر$8 وه" صe=;ة *�ااذا آ�نL ا
��دة )" ص�رة ذرات )�ن آ� 8 ا
5رة ا
�اح�ة $� - � =�B ا�  

 a.m.uوت��ر ��ح�ة ا
�3# ا
5ر8$ 
���("  

   .*ـــ;ام    ١=  ذ  . ك .    و ١ = (H) ا
B=�رو*=T آ� 8 ذرة
   .*ـــ;ام  ١٦=  ذ  . ك .    و ١٦ = (O) ا�آ`T=0 آ� 8 ذرة

  "ذا آ�نL ا
��دة )" ص�رة *+$�bت ت�3ن آ� 8 ا
0+ئ �>�رة �Tا�
 )       
  .و$� - � =�B ا
�3 8 ا
b$+0=8 ) �3# ا
5ر8$ 
 5را ت ا
��3ن8 
5Bا ا
0+ئ���0ع ا

  

 �   *�٧١ = ٣٥�٥ × ٢ = (Cl2)ا
��ل ��v Tز ا
3 �ر :   )��
                      8 �3
  "ا
��3ن8 
 0+ئ ا
5رات آ�# ���0ع ه(" : ا
b$+0=8 ا

 )ذ.ك.و (ذری� آ0> و(�ة  :&=���B وح�ة
��ن آ� 8 ا
0+يء �T ث�ن;3
��ن CO2( اآ`=� ا;3
  . ت!�( ا
���0ع ا
0>;ي 
�3 8 ذرت=T� T اMآ`T=0 وذرة �T ا
��ن  × 1) + ( آ� 8 ذرة اMآ`CO2 ) = 2 ×  T=0أي أن آ� 8 *+يء ;3
  ) آ� 8 ذرة ا

 T=0`آ�
��ن .16a. m. u= )�ذا � �L أن ا
�3 8 ا
5ر8$ ;3 
  .12a. m. u=  وا
�3 8 ا
5ر8$ 
  .2 × 16 ) + ( 1 × 12 = ( 32  + 12 = 44a. m. u = ( CO2 )�ن آ� 8 *+يء

  .CO2 = 44gو$�3ن ��ل ��b$+* Tت 
  
� 8
��� �T ا
0+ئ ا
�;آ>�ت ا�$�ن=8)" ح� 8e=�
�T وح�ت�B ا
>��ئ=8 ��ح�ة ا ;=<!�
    T3�$ ا

8=b$+0
� S;$�8 ح`�ب ا
�3 8 ا?�� �B� .و� " ذ
4 ت�3ن آ� 8 وح�ة ا
�=T3�$ 8e ح`�
�3
`=�م اM$�ن( " ل���
  : ت�`/ آ�wت(  CaCI2 آ� 8 وح�ة ا
�=T� 8e آ �ر$� ا

�3
`=�م  × 1) + ( آ� 8 أ$�ن ا
3 �ر$�  × CaCI2 ) = 2آ� 8 
  ) آ� 8 أ$�ن ا
�3
`=�م .a. m. u 35.5=  )�ذا �� L ان ا
�3 8 ا
5ر8$ 
 3 �ر  
   .40a. m. u=  وا
�3 8 ا
5ر8$ 

  .2 × 35.5 ) + ( 1 × 40 = ( 71 + 40 = 111 a.m. u = ( CaCl2)�ن آ� 8 
 T� 4 $�3ن ��ل
5�  CaCI2 = 111gو

  
                       

  )��>  و(�ة ا��c%P م$ آ&�ری� ا����;%�م (                                       
   "� ���nت ه��8


>8)" ن�Cم ت�;ت/ ا$�ن�ت ا
��د$�م ) .� h ا
�!�م (  آ �ر$� ا
��د$�م ة� �ر -١�`
ا
��*>O� 8 ا$�ن�ت ا
3 �ر$� ا

U>83 ا
> �ر$8( ه���" ���د $!;ف �� (  

٢-T=*و;�=�
�T ��ل ذرة ا
!��; )" ا
�b$+0ت ث��ئ=8 ا
5رة ��# ا�آ`T=0 وا ;��!
  ..... $_� � ��ل *+ئ ا
���("  

 T=0`ذرةا�آ T� ل��
   *�٣٢ = ١٦ × ٢= ) O2( ان�� آ� 8 *+ئ ا�آ`T=0  .*ـــ;ام  ١٦=   (O)آ� 8 ا

��B ا
?=+$�ئ=8-٣��
   ه��ك ���ص; $_� � ت;آ=>�B ا
b$+0" ت>!� 

�8
?��?�را"  )��
��

P 8  ذرة واح�ة  ا
� >8  )" ا��
  P4 ذرات ٤ ا
>_�ر8$�=��� )" ا

L$;<3ا            8
��

S 8 ذرة واح�ة  ا
� >8 )" ا��
  S8  ذرات ٨ ا
>_�ر8$   �=��� )" ا

CI- Ca2+ CI- 



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ١٨

  

  "ح`�ب ��د ا
���ت �T ا
��دةآ=?=8 
��ن ���اره� ;3
44
� ا��_��L آ� �v T� 8ز ث�ن" اآ`=� اg 

  )5Bا $!�" ان4 ا��_��L ��ل واح� ��8
��ن ���اره� ;3
22
� ا��_��L آ� �v T� 8ز ث�ن" اآ`=� اg 

  )5Bا $!�" ان4 ا��_��L ن�� ��ل ��8
  
 
 
  

��د ا
���ت �T ا
��دة )mol (  =  
  
 

 # �   آ� 8 ا
��ل �T ��دة �A;ى؟ت_� �: 
�ف آ� ��B ا
b$+0=8 -*ـ �Aا "
��
���!�Bi )" ت;آ=>�B ا
b$+0" و T��ف ا
��اد �A�.  

 
   Cu = ( 63.5g( أن ��ل �T ا
���س  " ���ل

   .CuSO4.5H2O = ( 249.5 g(ب%*"� م�ل م$ آ	'ی�0ت ا�*�Uس ا�"� %�            
 

8n�� �" � �_$ ل�� � ;��!
ا�آ`T T=0 ��ل ذرة ا
!��; )( ا
�b$+0ت ث��ئ=8 ا
5رة ��# *+يء ا
O2 T=*و;�=�
  . وv=;ه� H2 وا
B=�رو*=N2 T وا

 T=0`آMت ا�b$+* T� ل��
  O2 = 2 × 16 = 32g)�ذا آ�ن ا�آ`)( T=0 ص�رة *+$�bت �(ن آ� 8 ا
 T=0`آMذرات ا T� ل��
   O = 1 × 16 = 16gوإذا آ�ن اMآ`T=0 )( ص�رة ذرات ت�3ن آ� 8 ا

  

        T=0`م وا�آ�=`�v��
  ح`�ب ا
�3=�ت ا
�اA 8 وا
��تT� 80 ت?��# ا
  :وT3�$ ح`�ب ا
�3=�ت ا
�اA 8 وا
��تT� 80 ت?��# ا
��v�`=�م واMآ`T=0 آ�� $ (  

  

  +  
  
  
  
  
    

)   $%K;آgم وا�%;*h�"ا� <:��
 .� �K
  )��> ا�=!�4 ب%$ آ"%�ت ا�"�اد ا��اخ&� وا�*�
�# )" ه5ا�?�

=��� ١ ��ل �T ا
��v�`=�م ت���ج ا
" ٢ " ا T=0`ا�آ T� م٢ ��ل�=`�v��
  ��ل �T اآ`=� ا

�T$�3 *� ٣٢ ت���ج ا
"    *� �T ا
��v�`=�م٤٨آ#   "اى ان  T=0`آMا T� م ٨٠�=`�v��
  *� �T أآ`=� ا

  

�ً� ���ن        �3 8

AtOmic Mass    #3    ا
5ر$8    ا    T�    م�=`�v��
    .a. m. u.    ،    16 a. m. u 24    ه(    واMآ`T=0    ا

) �  . . . .ا
�;ت=/    
 

#��?� 
  ا
��دة ا
���دة 
  

�T� 8  آ#� ��

 ���ل � " ا
�3=�ت ا 8&�� 8��ت ��`���?��
ت?��# آ=�=�ئ" $���ج ا
" آ�=�ت �T ا
  وا
`Zال ا�ن؟.............ا
��ات� 

  "��ذا $��ث )" ا
���ت ا�ت=8
١ -�
�ت �T ا��?��
  آ�� ه" ��ون ت?��# ا
�3=8 ا
+ائ�ة تC#� �ب؟ اذا زادت آ�=8 اح� ا
��د ���ت�B )" ا
�!�د
8 ا
�+ون8؟- ٢ T� #&ت ا���?��
   اذا آ�نL آ�=8 اح� ا

 #��?� 

��دة ا
���دة ���# ت`�" �?�
  .ت�3ن ه" ا
��دة ا
���8�3 )"ا

 آ0&� ا�"�دة
  (g)  ب��K'ام   

:�د 
 mol(ا�"�Oت

  آ0&� ا�"�ل
 )g.mol-1(  


0;ام ��   )g(آ� 8 ا
��دة 

 �B�� اح��
g.mol(آ� 8 ا
��ل ا -1(  

2MgO 
2mol 

2(24+16) 
2 
 40 

O2 
1 mol 
2 × 16 

32 

2Mg 
2 mol 
2×24 

48 

80g 80g 



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ١٩

  

"�=Rل ت����"  
)١ ( T=0`آ�=8 ا�آ L)�[ اى ١٦اذا آ�ن �ا�آ`0=$�3ن ) ن�� ��ل (  *T#��?� 
   ه� ا
��دة ا
���دة 

8
��
  *� )�[ ٤٠ت�>h آ�=8 اآ`=� ا
��v�`=�م : و)" ه5ة ا
��ون ت?��# ٢٤$�>�" �T ا
��v�`=�م و                       �*.  

�#ا
��v�`=�م$�3ن ) ن�� ��ل ( *� )�[ اى ١٢اذا آ�نL آ�=8ا
��v�`=�م ) ٢(�?� 
   ه� ا
��دة ا
���دة 
8
��
  *� )�[ ٢٠ آ�=8 اآ`=� ا
��v�`=�م ت�>h: و)" ه5ة ا

��ون ت?��# ٢٤$�>�" �T ا�آ`T=0 و                       �*. 
  
 
 

  ::::ا�ت=8    ا
5ر$8    ا
�3#    ا��_�م
  

H Li C N O F Na Mg Al Si P S Cl K Ca Fe 

1 7 12 14 16 19 23 24 27 28 31 32 35.5 39 40 56 

Cu Zn Ag Pb Ba                      

63.5 65.4 108 207 137                      
  
  

 ا�kh )2CO( ، �kV  �k;)ز  مk$  ا�"k�ل  آ0&� ا(;�:  )١ (م]�ل
  (N2) م$ م�ل ٤ آ0&�

  ا�Uــــ> 
  *� ٤٤ = ١٢) + ١٦×٢ = ()2CO( م�ل ١

  <� ٢٨ = ١٤ × ٢ = (N2) م�ل ١
   ا�"�ل آ0&� × ا�"�Oت :�د = ا�"�دة آ0&�
  *� ١١٢ = ٢٨ × ٤ = ا�"�دة آ0&�

   )O2H(. ��ل �T ا
��ء٠�٥اح`/ آ� 8 ) ٢ (م]�ل
  ا�Uــــ> 

  <� ١٨) = ١×٢ + (١٦ = (H2O) م�ل١
  

   *� ٩ = ١٨ × ٠�٥=  ��ل ٠�٥

 <� م$ آ'ب�/�ت ٥٠ ا�*�
p م$ ا�0��, ا�U'ارى ��0&� م@�اره� CaOا(;� آ0&� أآ;%� ا����;%�م  ) :٣ (م]�ل
  ا����;%�م

 "
��
�# ا
3=�=�ئ" ا�?�
  CaCO3 (s)                                      CaO(s)      +  CO2(g)                     : ح`/ ا

       [Ca = 40, C = 12, O = 16]                                                          
  ا�Uــــ>

  )١٦×٣) + (١٢×١) + (٤٠×١ = ([CaCO3] م�ل م$ آ'ب�/�ت ا����;%�م ١
             =١٠٠ = ٤٨ + ١٢ + ٤٠* �  

�3
`=�م 
   *�٥٦ = ٤٠ + ١٦=  [CaO] ��ل �T أآ`=� ا
١٠٠  T� �* (CaCO3)    

 
    ٥٦ T� �* (CaO) 

٥٠  T� �* (CaCO3)    
            

 T� �* س(CaO) 
  

   

  <� ٢٨                      = ) =س(

  

   <� :*� ا(0'اC4 �� ا�+�اءh٦*;%�م آC0&0 ا(;� آ0&� أآ;%� ا�"�h*;%�م ا�*�
p م$ 
��:> �'یq م$ ا�"� ) :٤ (م]�ل

  2Mg(s)    +  O2(g)                                    2MgO(s)                                                           
  

  ا�Uــــ>              

����

"�!�ــــ��  

٦٠ × ٥٠ 
١٠٠ 



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٢٠

  

  . *� ٤٨ = ٢٤ × ٢ = Mg ��ل ٢ :  

  . *� ٨٠ ) = ١٦ + ٢٤ ( ٢ = MgO ��ل ٢               
٤٨  T� �* ( Mg )    

 
  ٨٠ T� �* ( MgO ) 

٦  T� �* ( Mg )    
       

 T� �* س( MgO )            )١٠                      = ) =س�>  
  


� <� <&�آ�ز إذا آ�/F م=�د١٤r٢ا(;� آ0&� ا�"�ء ا�*�
�K م$ ا(0'اق  ) :٥ (م]�لsز آ��آ�&Kا(0'اق ا� ��:   
C6H12O6 + 6O2   6CO2 + 6H2O 

                               ١٢×٦)+(١×٢)+(١٦×٦ (      )] ١×٢ + (١٦[×٦(  
   <� <&�آ�ز١٨٠               <� م�ء١٠٨                  
   <�١٤r٢          س                    

  
  'ام <٨r٥٢  =       = س 

  
        

  م;� > h%' مU&��� �&�0ری�                                        
  

  P4 ، S8 ، H2SO4 ،  H2O ، NaClا�"��%� ��> م$  �0&�ا� ا(;� -١
  C02 م�ل م$ �hز ٣ا(;� آ0&�  -٢
                                  (H2SO4) ا��	'یZ") ,%0 م$ م�ل ٠r٢ آ0&� ا(;�-٣
                       ا��'ب�ن أآ;%� �V/. م$ <� ٨٨ �. ا�"�<�دة ا�"�Oت :�د ا(;�-٤
 Na2CO3    [Na = 23, C = 12, O = 16]) ��ل �T آ;��ن�ت ا
��د$�م ٠�٢٥٠أح`/ آ� 8  -٥
 [H = 1, S = 32, O = 16]    (H2SO4) م�ل م$ ("Z ا��	'ی%0, ٠r٢٥ أ(;� آ0&� -٦

	د ���ت -٧ ��
  NaOH ��ام  �� ٤ا
   [H = 1, O = 16]          .(H2O) <� م$ ا�"�ء ٣٦أ(;� :�د ا�"�Oت �� -٨
 (NaOH) <� ه%�روآ;%� v�دی�م ٨٠أ(;� :� ا�"�Oت �� -٩

 �V أ(;� :�د م�Oت آ'ب�/�ت ا�kP�دی�م ��k   – (Na2CO3) م�ل م$ آ'ب�/�ت ا�P�دی�م ٠r٢٥أ(;� آ0&�   -١٠
١٣٢rم*+�٥ �> .  [Na = 23, C = 12, O = 16] 

%�روآ;%� اgم�/%�م ��  �V أ(;� :�د م�Oت ه– (NH4OH)ه%�روآ;%� اgم�/%�م  م�ل م$ ٠r٨أ(;� آ0&� -١١
٧٠C*م �>  [N = 14, H = 1, O = 16  
آ'ب�ا/�kت ا����;k%�م ��kV     �k أ(;�k: �kد مk�Oت        – (CaCO3) آ'ب�/�kت ا����;k%�م    مk�ل مk$      ٠r٨أ(;� آ0&�   -١٢

200C*؟  <� م   
��ن �!�د
8  ه%�رو<%$ مy آ"%� زا �ة م$  <�٤,٥ ا��0 ی*p0 م$ 
��:> NH3م� :�د <'ام�ت -١٣ �� � T=*و;��
ا

�# ا
��زون8 ه" �?�
                          N2(g) + 3H2(g) → 2NH3(g)ا

١٤- 8=
��
�# �O2 O اح`/ ��د *;ا��ت 4Al + 3O2 → 2Al2O3:      و)�� 
 �!�د
8 ا
��زون8 ا�?� 
 ٦,٠ ا
�" ت +م 


���=�مMا T� ل��  

�P�دی�م مy ا�"�ء T	@ً� �&"=�د�� <� م$ ا�٥روآ;%� ا�P�دی�م ا�*�
p م$ 
��:> أ(;� آ0&� ه%  -١٥  
2Na + 2H2O  2NaOH + H2 

  
 

 
 
 
 
 
                                      

                                     

٨٠ × ٦ 
٤٨ 

١٤r١٠٨×٢  
١٨٠ 



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٢١

  

  ا
��ل و��د ا)�*�درو" ث�ن=�              
The Mole and Avogadro's number                

 

  �>- وان ذآ;ن� 
���� T� �=
   .*ـــ;ام  ١٦=   (O) ا�آ`T=0 آ� 8 ذرةا
�!��ل ان ت�3ن ان8 

  *;ام �T ا�آ`T=0 ت��# آ� 8 ���0ع ��د آ>=; *�ا *�ا �T ا
5رات �١٦ن آ� 8 

� ا)�*�درو �T ت��$� ه5ا ا
!�د وه� $`�وى �����!
�L ث وه� ��د ٢٣ ١٠ × ٦�٠٢ ت�T3 ا�.  
��د � " $���ي ��دة أي �T ا
�اح� ا
��ل� T� 5رات
   اM$�ن�ت أو ا
�b$+0ت أو ا

  )٢٣ ١٠ × ٦�٠٢ (و$`�وي أ)�*�درو �!�د $!;ف                                    
  "ا
��دة �T واح� ��ل )( ا
��*�دة اM$�ن�ت أو ا
�b$+0ت أو ا
5رات ��ده� ": أ)�*�درو ��د        �

  

  (H2) *+يء ٢٣ ١٠ × ٦�٠٢ = *ـــ;ام ٢ = (H2) *+يء �T ��ل ١ ) ١(   : أ�� 8
  (Ne) ذرة ٢٣ ١٠ × ٦�٠٢  = *;ام ٢٠ = (Ne) ذرة �T �ـــ�ل ١ ) ٢(   
  (+Na) أ$�ن ٢٣ ١٠ × ٦�٠٢ = *ـ;ام ٢٣ = (+Na) أ$�ن �T ��ل ١ ) ٣(   

  
��د ا
���ت =  

  
 
 
 
 
  
  
  
  
 
  

 ا��=�kم  م&k|  مk$  مk�ل  ٠r٥ <Nی}�kت  :�د ا(;� ) :١ (م]�ل
(NaCl)   

  ا�Uــــ> 
  <Nيء ٢٣ ١٠ × ٦r٠٢           مــــ�ل ١         

          ٠rل ٥�ي س            مN>   
  

   ٢٣ ١٠ × ٦r٠٢ ×  ٠r٥ = س
  *+يء ٣٢ ١٠ × ٣�٠١=      

  �kkk. ا�"�<kkk�دة ا�"kkk�Oت :�kkkد ا(;�kkk ) :٢ (م]�kkkل
١rيء ٢٣ ١٠ × ٥٠٥Nkkkkkkkk> $kkkkkkkkم �%kkkkkkkk;ه%�روآ 

  (NaOH) ا�P�دی�م
  �Uــــ>ا 

  <Nيء ٢٣ ١٠ × ٦r٠٢           مـ�ل ١         
  <Nيء ٢٣ ١٠ × ١r٥٠٥           م�ل س         

  
  

 أآ;�kkV �%kk/. م�kk> $kk ٦r٤ <Nی}�kkت :�kkد ا(;�kk ) :٣ (م]�kkل
F'ی	�ا� (SO2)  

  ا�Uــــ> 
  <� ٦٤ = ٣٢) + ١٦×٢ = ((SO2) م�ل ١
  <Nيء ٢٣ ١٠ × ٦r٠٢           <� ٦٤ =  م�ل ١

            ٦rيء  س            <� ٤N>  
  
  

  *+يء ٢٢ ١٠ × ٦�٠٢ = س   

 مkk$ ذرة ٢٢ ١٠ × ٣r٠١ آ�kk&0 ا(;�kk ) :٤ (م]�kkل
 (Na) ا�P�دی�م

  ا�Uــــ> 
   <� ٢٣ = (Na) م�ل ١ آ0&�

  ذرة ٢٣ ١٠ × ٦r٠٢            <� ٢٣ = م�ل١
  ذرة ٢٢ ١٠ × ٣r٠١            <� س            

  
  

   *� ١�١٥ = س   

  اM$�ن�ت أو ا
�b$+0ت أو ا
5رات ��د
 )٢٣ ١٠ × ٦�٠٢ (أ)�*�درو ��د

   ٢٣ ١٠ × ١r٥٠٥  = س
٦rل ٠�٢٥ = ٢٣ ١٠ × ٠٢�� 

 ٢٣ ١٠ × ٦r٠٢ × ٦r٤  = س
٦٤  

  ٢٢ ١٠ × ٣r٠١ × ٢٣  = س
٦r٢٣ ١٠ × ٠٢ 

 ا�=�و ا)�*�درو

��ن � "  12gاذا ت� ت;ت=/ ا
5رات ا
����ه=8 ف ا
�e; ا
��*�دة )" "�! ��8 اث;ائ=8;3
���; ا T� 
��U
�=T ا�رض وا 8(�`�
  شA #3[ )�ن8 $��� ا
"اآ�; �T اR!�ف ا

����
  �ـــ
"�!�ـ�

��ن ;3
����_�ام ��=�ف ا
�3 8 وو*� إن�B ت`�وي-12ت�T3 ا
! ��ء �T &=�س آ� 8 ذرة ا 8&��   

( ت� ا
�ص�ل إ
" ث��L أ)�*�درو ح`��=ً� آ�� $ ( 1.993 × 1023��
��  :  و

1 mol 
12g 

10-23g × 1.993  × 1atom mol / 1023atom × 6.02 = 



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٢٢

  


0��:> ا�0. ا�g�م*%�م <Nی}�ت :�د ا(;� ) :٥ ( م]�ل  yk٠ مrل  ٣�kم  $kم  $%Kk;آgا  $kل  م!kخ  <k:��0ا�  .��k0ا�: 
    

2 2 3
4Al�+�3O � �2Al O→  

  ا�Uــــ> 
  = س         (Al) م�ل ٤               (O2) م�ل ٣
             <Nيء ٢٣ ١٠ × ٦r٠٢ × ٤               (O2) م�ل ٣

٠rل ٣�2( مO(        يء ٢٣ ١٠ × ٢�٤٠٨= س                س+*  
  


 ��ر$/ 8
� �� ;=v #ئ�`�  
  
��ن؟     ا
�3 8 ا
5ر8$ ٢٢ ١٠ × ��٣ ��د ���ت  -١;3
  [C = 12] ذرة ا
     ذرة 
�4 ؟ ٢٣ ١٠× ٣/٠١ آ- 
!ل 
	 ا�+!د�!م )!'& %� -٢
�3
`=�م �T ذرة ٢٣ ١٠ × ١�٥٠٥ آ� 8 اح`/-٣
                                           ا
                  (Cu) ا
���س A;اT� 8S *� ٦�٣٥ ذرات ��د اح`/-٤ 

��٣٢��د *+$�bت -٥L$;<3
��ن ا
�3 8 ا
5ر* . 8$� �T ث�ن" أآ`=� ا �ً� �[S = 32, O = 16]  
   ؟ S =32 ذرة �T ا
L$;<3 ٢٤١٠ × ��٦ ه" آ� 8 -٦
  *;ام ��v Tز اMآ`T=0  ؟  ��٤٨ ه" ��د ا
�b$+0ت )" -٧

٨-  �$��
��د ذرات ا )��Feدة )" (�*��
   ��ل ���؟ ٢�٨ ا
�� ���ت ا
��v�`=�م -٩ )��Mgدة )" (�*��
   ذرة �T ا
��v�`=�م؟ ٢٠ ١٠ × ٣�٠٥ ا

 *� ���؟ وآ�� ���د ذرات ا
���د$�م ا
��" ت���$��B ه�a5 ا
�3 �8        ١٥�٥ ت�*� )" (Na)آ� ��ً� �T ا
��د$�م     -١٠
 ���؟         

١١-   i?
 *� �T أح� �;آ>�ت ا
?8i وآ� ��د ذرات ا
?8i ا
�" ت�*� )�" ت �4 ا
�3 �8    8٢٧ ت�*� )"  آ� ��ل �T ا
  T�Ag =108 ا
?8i ؟          

  *� �T أح� �;آ>�ت ا
���س وآ� ��د ذرات ا
���س ا
�" ت�*� )" ت 4 ٦�٣٥ آ� ��ل �T ا
���س ت�*� )" -١٢

   CU   =٦٣. ٥ا
�3 8 ؟         

  [Pb = 207]  وآ� ��د ذرات ا
;ص�ص ا
�" ت���$�B هa5 ا
�3 8؟- *� ���؟ �٤١�٤*� )" آ� ��ً� �T ا
;ص�ص ت-١٣
 

  
 

              c�!� 4
�!c ا
!� =�ت ا
?=+$�ئ=8 ��# ت?43 �!�c ا
�;آ>��ت اM$�ن=�8 ���� ذو��ن��B )�( ا
���ء أو أن���Bره� ، آ�5
����
�ت ا
�!�دل �=T ا
��c وا��ت ا
3=�=�ئ=8 ت�� �=T اM$�ن�ت ��# ت?���?�
�ت ا
�;�=/ $�� ا
�!>=; ا�ة أو ت?�

���B )( ص�رة �!�د�ت أ$�ن=8 .  
 

  . ؟ )�ن�B ت�?43 ا
" ا$�ن�ت ��*>8 وا$�ن�ت ��
>��8ذا $��ث ��� اذا�8 آ�=; �T ا
��اد )" ا
��ء �
� ���?�

=# ا
��ئ=8تآ=� ت��ث ا���

>8 ا
3=�=�ئ=8 )" ا�`
  .؟ ت��ث �=T ا�$�ن�ت ا
��*>8 وا

�ت��ت ا
�;�=/ ��# ت?����ة وت?���
  . ا
�!�دل �=T ا
��c وا
�ت �=T ا
�;آ>�ت اM$�ن=8 ا
�" ت�?43 )" ا
��ء إ
" أ$�ن�ت : ه" وا
�!�د�ت ا�$�ن=8��?�
�!�د�ت ت�hR ا

8<
� 8 )�[      ( ��*>8 و���?��
  ).ت�hR ا
�!�د
8 اM$�ن=8 اM$�ن�ت ا
����( : �
  .وآ# ���B ���ط ��b$+0ت ا
��ء -�Na+ ، Clء )�ن� $�?M 43$�ن" ��� إذا�8 آ �ر$� ا
��د$�م )" ا

 
 
Q   #آ��� T� NaCl "�!$  T� أ$�ن ��ل(Na+)  T�  (+Na) أ$�ن ٢٣ ١٠ × ٦�٠٢�>�رة 
  (-Cl) أ$�ن ٢٣ ١٠ × ٦�٠٢(-Cl)أ$�ن ��ل و


!�د ا�$�ن�ت  ∴∴∴∴ " 3
  أ$�ن ٢٣ ١٠ × ١٢�٠٤= )" ا
�� �ل و$�3ن ا
���0ع ا
  "و)" ا
�!�د
8 ا�$�ن=8 $0/ ان $�3ن


>8 )" آ# �S T;)" ا
�!�د
�U 8��ت ا
$`�وى ���0ع ا
��*>�U 8��ت ا
���0ع ] ١[�`
  .ا
��د ا
5رات ] ٢[ T� 80ت��
�#ا
!��; ا
�اA 8 وا�?�
  . ��`�و $�3نا

٠r٦ × ٤ × ٣r٢٣ ١٠ × ٠٢ 
٣  


=# ا�$�ن=8���
���&8 ا
��ل �  

 

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

  م�ء  ++



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٢٣

  

  )ت?��# ا
�!�دل (-):١(���ل 
���
  -:c ا
B=�روآ �رO� 4$ �� �ل ��ئ" 
B=�روآ`=� ا
��د$�مإ�R)8 �� �ل ��ئ" 

HCl(aq) +NaOH(aq)   NaCl(aq) + H2O(l) 
-��`
�# ا�?�
  -:)" ا

  
5
T3�$ 4 آ���8 ا
�!�د
8 آ�wت"�  -:و

H+(aq) + Cl–(aq) + Na+(aq) + OH–(aq)   Na+(aq)+ Cl-(aq) + H2O(l)   
#��?�

� $��ث 
�B تe=; أث��ء ا �Bأن K=ح #��?�
  .أ$�ن�ت ا
��د$�م وا
3 �ر 
� ت�U;ك )" ا


" T3�$ آ���8 ا��
���# )" ص�رة ا
�!�د
8 اM$�ن=8 اwت=8و�?�
:-  
H+(aq) + OH–(aq)    H2O(l)   

�# ا
�!�دل�?�� #��?�
�# و$`�" ه5ا ا�?�
  ..وه5ا ه� ا
�e=; ا
�ح=� أث��ء ه5ا ا
���� h=R�� 
 ;Aآ>;$��ت ص�د$�م  " ���ل ا h � T$�3�
��� ت!�دل ح�c ا
O� 4=�$;<3 ه=�روآ`=� ا
��د$�م 


=8 و��ء ، )�ن�� ن!>��

�!�د
8 ا
;�+$� ا�� #��?�
�T  ه5ا ا ;:  
  
  

وح=K ان هa5 ا
��اد )( ���
= �B ا
��ئ�8 ت�3ن ��*�دة )( ص�رة أ$�ن�ت �� ��ا ا
��ء ه�� ا
���دة ا
�ح=��ة ا
��*��دة )�(                   
�# )( ص�رة �!�د
8 أ$�ن=8 آ�� $ ( �?�
�T ه5ا ا ;=<!�
  : ص�رة *+$�bت ، )�ن� T3�$ ا

  
 
  


�C; إ
( ا����8 ن�0 أن أ$�ن�ت و�`

�!�د
8 اNa+ وأ$�ن�ت SO+
4(aq)  آ�� ه( دون إت��د ، أي #��?�
L n )( ا

�# ، و��ه��?�

� ت�U;ك )( ا �Bإن
� ، #��?�
S T� �B;)( ا
�!�د
8 ن��# � " ا
�!�د
8 اM$�ن=8 ا
�!>;ة �T ا
 ]�( 8 ��?��
  .وا
�( ت>=T اM$�ن�ت ا

  
 

  )ت?��# ا
�;�=/ (-):٢(���ل 
 h � ح و$��3ن��Mا #=
��� T=�
 5و��ن )" ا
��ء )=�;�/) ص /($��  #��& ;=v  

  -:إ�R)8 �� �ل ��ئ" 
��;ات ا
?O� 8i �� �ل ��ئ" 
3 �ر$� ا
��د$�م�
8i?
  $��3ن را�/ أ�=T� c آ �ر$� ا

AgNO3(aq) + NaCl(aq)   NaNO3(aq) + AgCl(s) 
5
T3�$ 4 آ���8 ا
�!�د
8 آ�wت"�  -:و

Ag+(aq) + NO3
–(aq) + Na+(aq) + Cl–(aq)      Na+(aq) + NO3

-(aq) + AgCl(s) 
�# ت�3ن آ�wت"�?�
  -:ا
�!�د
8 اM$�ن=8 ا
�" ت��# ه5ا ا

Ag+(aq) + Cl–(aq)    AgCl(s) 
�ذآ=�ء                                                 : واOی�/%� ا��%"%� %� ا�"=�د�� اآ�0 : 
�ری�
    ]�(:::: 

1111−−−−        #�    ا
3>;$�=4    ح�O�    c    ا
��د$�م    ه=�روآ`=�    ت?�
2222−−−−    #�     ا
?8i    ن�;ات    �O    ا
>�ت��=�م    آ;و��ت    ت?�

K2Cr2O7(aq) + 2AgNO 3(aq) 2KNO3(aq) + Ag 2Cr2O7 

 ا
��رة ا
�" ت�*� � =�B ا
��دة 

 *+$�bت  (H2O)ا
��ء 

 (- H +, Cl)أ$�ن�ت  (HCl)ح�c ا
B=�روآ �ر4$ 

 (- Na +, OH)أ$�ن�ت  (NaOH)ه=�روآ`=� ا
��د$�م 

 (- Na +, Cl)أ$�ن�ت  (NaCl)�ر$� ا
��د$�م آ 

2 

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

2 

2Na(aq)+2OH (aq)+ 2H(aq) + SO4  +               2Na (aq) +SO4 + 2H2O(L)  -  +  +  2- 2- 

2 

2OH(aq)+2H+
(aq)                     2H2O(L)  



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٢٤

  

  

�ح�Cت ه��8 *�ا � " ه5ا ا
��ع �T ا
�`�ئ#�  
  �$�0د ��د ا�$�ن�ت او ��د ا
���ت �T ا�$�ن�ت ن�>O ا�ت"�
�
� " �>=# ا
���ل .8 ��زون8 ت�3/ ا
�!�د: 

Na2SO4 + water   2Na+(aq) + SO4
-2

(aq) 
���������:� �

� ]�( Z(�3�
��3�8 ا� " آ# ا$�ن � &=�8 
�B )" ه5ة ا
�`�ئ# )B" ت��# ا�
  ان ا�ر&�م ا
��3��B( �B <& 8م *�ا �ن�B ت��د ��د ا
���ت ا
��تT� 80 ه5ا ا�$�ن�
 .ا�� ا�ر&�م ا

 .�� &;اءة ا
�`�ئ# ه# ا
�� �ب ��د ا
���ت �T ا�$�ن�ت آ �B ام ��د ا�$�ن�ت �T ا$�ن ���د دائ�� �ان�>�8
��  ٣) = ا*��� ( ��د ا
���ت �T ا�$�ن�ت :  )��
 ١) = ان=�ن( ��د ا
���ت �T ا$�ن ا
3>;$��ت�   ٢) = آ�ت=�ن(��د ا
���ت �T ا$�ن ا
��د$�م�

  
  

�� ) :١ (م]�ل;3
��ن g50ن ا
��*�دة )( أح`/ ��د ذرات ا �ً� ��3
`=�م 
  : �T آ;��ن�ت ا
[Ca = 40 , C= 12 , O = 16] 

  ا�Uــــ> 
�3
`=�م 

 ��100g = 40 + 12 + 3ل �T آ;��ن�ت ا


 16 = CaCO3  

  

  T� أن ��ل K=وحCaCO3                          mol 1 ن��;3
  T� C ذرات ا
  

��ن g                         mol 1 100أي أن ;3
  T� C ذرات ا
  

5
4 )�ن 
50 g                          X mol  
  

∴∴∴∴ X ) د ���ت ذر����ن ;3
  ) = ات ا
��ن ∴∴∴∴;3
��د ذرات ا  =3.01 



 1023 = 0.5 



 6.02 



   ذرة  1023 

  ا
��ء )( ا
��د$�م آ �ر$� �T *� ٣٩ إذا�T� 8 ت��� ا
�( ا
3 �ر$� أ$�ن�ت ��د اح`/ ) :٢ (���ل
  ا�Uــــ> 

(s ) 2 (l) (aq ) (aq )
NaCl �+ �H O � �Na �+ �Cl

+ −→  

  (-Cl) م�ل ١             (NaCl) مــــ�ل ١        
        ٥٨r٥ �> (NaCl)         ٦rن ٢٣ ١٠ × ٠٢�أی (Cl-)  
        ٣٩    �> (NaCl)          ن س�أی (Cl-)  

  
  أ$�ن ٣٢ ١٠×٤ =                               = س

 
 

  ا
��ء )( ا
��د$�م آ>;$��ت �T) *� ٧�١ (ذو��ن �T ت��� ا
�( �تاM$�ن �T ا
���ت ��د اح`/ ) :٣ (���ل
  ا�Uــــ> 

2

2 4 (s ) 2 (l) 4
Na SO �+�H O � �2Na �+�SO

+ −→  

  (Na2SO4) مــــ�ل ١)            /�ا
p  (م�ل ٣
   )ن�ات�( ��ل ٠�١٥ =                   = س        )4SO2Na( <ـ� ١٤٢)            /�ا
p  (م�ل ٣

  (Na2SO4) <ـ�  ٧r١)            /�ا
p (م�ل س

٧r٣ × ١  
١٤٢ 

����

"�!�ــــ� �

 ی0U�ي :&. 

 ی0U�ي :&. 

 ی0U�ي :&. 

1 
 50 
100 

0.5 mol = 

٦×٣٩r٢٣ ١٠×٠٢  
٥٨r٥ 



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٢٥

  

  
 
  
    ا�"=�د�k�  �k.  ا�"�kء  �. ا�P�دی�م آ'ب�/�ت م$) <� ٢١r٢ (إذاب� م$ 
*p0 ا�0. اgی�/�ت م$ ا�"�Oت :�د أو<�) ١(

2

2 3(s) 2 (l) 3
Na CO �+�H O � �2Na �+�CO

+ −→                                   #�
  ��ل ٠�٦ : ا

)٢ (�kk;)د ا�kk: ت�kk/�أی �kkری�&�ا� .kk0ا� p0kk*
 $kkم �kk٣٧ (إذابr٢٥ �kk> (&آ�kkری�م �%kk��
 ا�"=�د�kk� �kk. ا�"�kkء �kk. ا�	�

(s) 2 (l) (aq) (aq)
KCl �+�H O � �K �+�Cl

+ −→                                       #�
  أ$�ن ٢٣ ١٠×٣�٠١ : ا

 

�&8 ا
��ل وح0� ا
�eز�  
  )ا
b$+0=ــ8 وا
�3 ــ8 ا
eــ�زات ح0ــ�                                       (

  
�B=( #A�$ "�
�ت ا
3=�=�ئ=8 ا����

��0م ��� �T ا
�3#ا��
>� �� ت��س ه5ة ا
�eزات �v زات�v �B��  . او $��� 


�B ح0� ث��L و���د ان�� ح0� ا
�eز $`�وى دائ�� ح0� ا�ن�ء ا
5ى $eU 8  �ن ا
�eزات 
�B ص?8  • 8< �
ا
��دة ا
 .ا�ن��Uر


���; )��" ا
��C;وف  ٢٢�٤ا
����ل ا
�اح��� ���T أى ���vز $���U# ح���0ً� &���رa    و*��� ا
! ����ء ان   • 
 8=��=�
 ا

  S . T . P  �!�ل ا
ei[ ودر*8 ا
�;ارة : ا
C;وف ا
�=��=8 ت!�"  •
 ) �� زئ>- ٧٦ �� زئ>-، ٧٦٠(وت!�" &=�س ح0� ا
�eز ���    ا
ei[ ا
�0ى •

  )آ ?٥T   ٢٧٣،  ص?; س ( در*8 ا
�;ارة                                        
�ت �=T ا
�eزات ت�3ن ��`/  : �ح� ان��?�
  ح�0=8 ���دة ا


� *�ى 
���ك . اذا &=`n "( L;وف &=��=8�!
�� 8&�!
   .وارت>�L ه5ة ا
 ]ei
ه5ا ا
��ن�ن $��>- � " ا
�eزات )�[ �U;ط ان ت��س ا
��0م )" n;وف واح�ة�T ا

  : وا
=4 ا�ن ن� &�ن�ن *�ى 
���ك.    ودر*8 ا
�;ارة
  
  
  


�#S;$�8 ح`�ب ح�0م ا
�eزات ا
�اA 8 وا
��تT� 80 ا�?� 
           آ���8 ا
�!�د
8 ا
3=�=�ئ=8 ا
��زون8-١
 ن��د �� ���ت ا
�eز-٢ 


�; ٢٢�٤ xنi;ب ��د ���ت ا
�eز -٣    
 89:%:-      


�;٢٢�٤ *� �T اMآ`eU$ T=0# ح=+ ح��0 ٣٢ أى (O2)��ل ��v Tز   ∴∴∴∴   

�; ٤٤�٨= ٢x٢٢�٤=  $eU# ح=+ ح��0  (O2) ��ل ��v Tز ٢      

�; ١١�٢= ٠�٥x٢٢�٤= $eU# ح=+ ح��0 (O2)��ل ��v Tز  ٠�٥         

2"���ل  ( g ) 2 ( g )
H � + � C l � � 2 H C l → 

  م�ل١ م�ل                        م�ل               ٢            :�د ا�"�Oت          

  (١�K (�K)                        �K              ٢:�د ا�KU�م             

 ٢٢r٤                 ٢٢r٤                  ٢٢r٤×٢          ا��KU ب��&0'     

�# أن �?�
  ا
B=�رو*=T آ �ر$� �T ح0� ٢ = ا
3 �ر �T ح0� ١ + ا
B=�رو*=T� T ح0� ١: $>=T ا
� 8 وا
��ت80 ه" ن`/ ص�=�8 �`=�8 ���دة �?��
�=T ح�0م ا
�eزات ا /`�
   ) .١: ١: ٢( اى ان ا

�=T ح0 /`�

4 ان ا�� " A ت���
��د ا T=� 8<`�
  .�م ا
�eزات ه" ن?`�B ا


���ك *�ي 

�# وا
��ت80 ��� ت�3ن ��`/ ���دةح�0م ا
�eزات ا
�اA 8 )" ا
: &�ن�ن *�ى 
���ك�?� 
 

����
�� ���&ر�>
"�!�ــــ�;
ـــ��

�K) 
L ا��cز ) )  

  :�د
م�Oت ا��cز 

)mol(   
٢٢r٤(L)  



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٢٦

  

������=T ح�0م ا
�eزات و��د ا
�b$+0ت )" &�ن�ن �;ف  8&�!

� ا)�*�درو ان $�hR ا�!
  ... ا����ع ا

�=T ح0� ا
�eز و��د ا
�b$+0ت 8&�!
 ا
 
 
  

  
  :�T &�ن�ن *�ى 
���ك و&�ن�ن ا)�*�درو ن�0 ان 


0;ام ا
�3 � ا
0+$(واح� ��ل �T اى �vز �� 8=b       ( ��0ح #eU٢٢�٤ت " �   *+ىء٢٣ ١٠×٦�٠٢ 
�;        وت���ى 
 

   "ا�� 8
 *+يء ٢٣ ١٠ × ٦�٠٢ � " و$���ي 
�; ٢٢�٤ $eU#) د.ض.م ()( �vز أي �T ��ل ١ �
 (H2) *+يء ٢٣ ١٠ × ٦�٠٢ = 
�; ٢٢�٤   = *� ٢   = �v (H2)ز �T ��ل ١ �
 (O2) *+يء ٢٣ ١٠ × ٦�٠٢ = �;
 ٢٢�٤ = *� ٣٢   = �v (O2)ز �T ��ل ١ �
  (CO2) *+يء ٢٣ ١٠ × ٦�٠٢ = 
�; ٢٢�٤ = *� ٤٤ = �v (CO2)ز �T ��ل ١ �

  
   =                                 =                                             = ا�"�Oت :�د

  

�� $�ت"  # � "  

١-  ���د ا
�b$+0ت ا
 �; ��v Tز ا
3 �ر أو �vز اMآ`T=0 $���ى  �  ؟)د.ض.م( )" " ن?
  .ت���ى � " أ��اد ��`�وT� 8$ ا
�b$+0ت) د.ض.م(Mن ا
��0م ا
��`�وT� 8$ ا
�eزات ت�L ن?� ا
C;وف )" 

٢-    � eU$ 5ى
����     ٢٨ *� ��v Tز ا
B=�رو*=T ه� ن?� ا
�0� ا
5ى $eU � ٢ا
�0� ا T=*و;��=�
 *� ����v Tز ا
  ؟؟] N =14[) د.ض.م(


��; )�" ا
�C;وف ا
�=���=T�� 8 ا
e�i[ ودر*�8 ا
��;ارة؛           �٢٢�٤ �T أى �vز $eU# ح��0ً� &��رM          aن ا
��ل ا
�اح   
�   " ن?� ا
!�د �T ا
�b$+0توا
��0م ا
��`�و$8 ت���ى 

  

  
  

   :�T آ# )() د.ض.م ()( ا
L$;<3 أآ`=� ث�
�v Kز ح0� اح`/ ) :١ (���ل
   ��ل ٠�٢٥) ب(        ��ل ٣ ) أ( 

  ا
�ــــ# 

�; ٦٧�٢ = ٢٢�٤ × ٣ = )3SO( �T ��ل ٣ ح0� ) أ(   


�; ٥�٦ = ٢٢�٤ × ٠�٢٥ = )3SO( �T ��ل ٠�٢٥ ح0�) ب( 
�زم lن��ج  ) :٢ (���ل
 �T ا
��ء ��� ت?�� � �O و);ة �T ا
B=�رو*=g90 )( T أح`/ ح0� ا�آ`T=0 ا

 8=��=�
  ] STP.(            ] O = 16,H = 1( ا
C;وف ا
2H2(g) + O2(g)                       2H2O(e) 

2 mol   1 mol   2 mol   

 g = 2 ��18ل �T ا
��ء 


 1 + 16 = H2O  

  :�T ا
�!�د
8 ن�0 أن 
1 mol T� O2                         2 mol T� H2O  
X mol T� O2                          90 g T� H2O  

  

∴∴∴∴ X )  T=0`آMد ���ت ا�� = (  
∴∴∴∴ T=0`آMز ا�v �050=  ح L = 22.4 



 2.5 
 

 أ��<�درو

 وا
e�i[  ا
��;ارة  در*�T��  8  ا
�C;وف  ن?� ت�L ا
�eزات �T ا
��`�و$8 ا
��0م " :أ)�*�درو &�ن�ن
  "ا
�b$+0ت �T ��`�و$8 أ��اد � " ت���ي

����

"�!�ــــ��  

  )<� (ا�"0��:&� ا�"�دة آ0&�
 )<� (ا��ا(� ا�"�ل آ0&�

  اgی�/�ت أو ا�NKی}�ت أو ا�7رات :�د
 )٢٣ ١٠ × ٦r٠٢ (أ��<�درو :�د

�K) ز�c0' (ا��( 
٢٢r٤ �'0  

1 
 90 
36 

2.5 mol = 



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٢٧

  

  
  ) د.ض.م ()( 
�; ١١٢ ح0� 3NH( )(( ا��Mن=� ���ت ��د  اح`/ :)٣ (���ل

  ا�Uــــ> 
  ��ل ٥ =                     = س                             �0' ٢٢r٤          )3NH( مـ�ل ١

 �0' ١١٢          (NH3) م�ل س
  


 اgآ;�h $%Kز م$ ا�&0'ات :�د آ�  :)٤ (���لFU ~�/ وف'G$ ا�@%��%� ا��أن ی" p0*

U&> م$ ) ٤٢rم$) <� ٦ 
   �&"=�د�� 
	=ً� وأآ;v $%K�دی�م آ&�ری� إ�� (NaClO3) ا�P�دی�م آ&�رات

3 2
2NaClO � �2NaCl�+�3O→  

  ا�Uــــ> 
   = س      (NaClO3) م�ل ٢     (O2) مــــ�ل ٣

٦٧r٢ '0� (O2)   ٣٥+٤٨(×٢r٢١٣) = ٢٣+٥�>  

�; ١٣�٤٤ = س      )3NaClO( <� ٤٢r٦   )2O( �0'   س   )2O(  

  
  

  ��ل ٠�٢٥ : ا
�# )           د.ض.م ()( 
�; ٥�٦ ح0� 2H( )(( ا
B=�رو*=T ���ت ��د اح`/) ١(


�; ٢٢٤ : ا
�# )                 د.ض.م ()( )NO( ا
�=�;$4 أآ`=� �vز )( ��ل ١٠ ح0� اح`/) ٢(  


�; ٥�٦ : ا
�# )                                    د.ض.م ()( )2CO( �vز �T *� ١١ ح0� اح`/) ٣(  


�; ٣٣�٦ آ� 8 اح`/) ٤( T� ز�v T=0`آMد.ض.م ()( ا                               ( #�
 *� ٤٨ : ا
KClO) ا
>�ت��=�م آ �رات آ� 8 اح`/) ٥( �ز�8 (3

 ���ل ا " � ٣�٣٦ ;�
 T� ز�v T=0`آMد.ض.م ()�(  ا (

4
8
 ت>!ً� وذ

=8  �!�د��
   : ا
3 2

2KClO � �2KCl�+�3O∆→        #�
  *� ١٢�٢٥ : ا

�زم �ن��ج ) ٦(
  . �T ا
��ء  ��� ت?�� O� 8 و);ة �T ا
B=�رو*=�� ا
C;وف ا
�=��=90g 8اح`/ *0� ا�آ`T=0 ا

��ة �?�ه=� 
 ��ل ORو T3�$ -<� ���"  
١ -B��
0;ا��ت آ� 8 ا
5رة او ا
0+ئ او ا�$�ن او وح�ة ا
�=8e �!>;ا �� �.  
٢ -a8 ���ارe=�
��د ث��T� L ا
�b$+0ت او ا
5رات او ا
=�ن�ت او وح�ات ا 10 ⋅ 6.02 

23  
  S . T . P    ا
ei[ ا
�;ارة و )" ا
C;وف ا
�=��=L T� 8 22.4 آ� 8 - ٣
  
  
 
 
  
  

  
  


>��ئ=8ا    وا
�=8e    ا
b$+0=8    ا
�=8eو    ا�و
=8    ا
�=�B��    8e    ان�اع    ��ة    ال    ا
3=�=�ئ=8    ا
�=�    ت��`�����. . . .     
T3�$ب    ا��_�ام    و�`�
  . )ا
b$+0=8    ا
�=8eو    ا�و
=8    ا
�=T�    )8e    آ#    �T    ا
�!>=;    )"    ا
3=�=�ئ"    ا

8=
  المركبالتى يتكون منها جزئ ذرات العناصر عددية بين  أبسط نسبة تعبر عنصيغة هى:ت!;$� ا
�=8e اMو

�;آ/ وه( �0;د إح��ء ن`>( 
!�د ا
5رات او ���ت ا
5رات )( ا
�b$+0ت او 8e=�
 . وح�ات ا

 ذرات ٦ وه( ت!�( ان ا
0+يء $�;آ/ �6H3C Tا
�=8e ا
b$+0=8 ا
�!>;ة �T �;آ/ ا
>;و�= =T ه( : )١(���ل�
   6 : (C) 3 (H) ذرات آ;��ن ، أي ن`>8 3ه=�رو*=T و 

 #��!�
� " ا 8�`�
��  ت�>h ا
�`>8 ) 3(وإذا &��� ��>`=[ هa5 ا
�`>8 ا
" أ&# &=�8 ص�=�8�3�� 8 
(C) 1 : (H) 2 )آ/ ه;�

5Bا ا 8=
5
4 ت�3ن ا
�=8e اMو�  .CH2 و

����
�� ���&ر�>
"�!�ــــ�;
ـــ��

��د ا)�*�درو  " :ا
��ل " �  ا
�b$+0ت  �T ا
5رات او٢٣ ١٠ × ٦�٠٢ه� آ�=8 ا
��دة ا
�" ت���ى 

 ��دة 8e=�
  " او ا�$�ن�ت او وح�ات ا

٢ 

١١٢ × ١ 
٢٢r٤  

٦٧r٤٢ × ٢r٦ 
٢١٣  



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٢٨

  

               O     2CH       ا
�=8e اMو
=6O12H6C 8ا
�=8e ا
b$+0=8 :    �3; ا
0 �آ�ز " )٢(���ل�

   :ت�ر$/


3# �;آ/ -١ 8=
     C6H8O6 – C6H12 – C5H10   - H2SO4   :  �� ه" ا
�=� اMو


3# �;آ/�� ه" ا
�=� ا -٢ 8=
  ��ذا  ت`���� ؟ C6H6   وا
>�+$T ا
!�;ى  C2H2 ا���= =M  : Tو
  


�� $�ت" # �:   

�5Bا ا��� -١ 8=
  ؟ت`�=8 ا
�=8e اMو
  �B ت��# أ�`[ ن`>8 ت��ا*� � =�B ا
!��ص; )" ا
�;آ>�ت ا
�_� ?M8ن -*ـ 
  ؟. � T3�$ ت��$� ا
�;آ/ �T ص=8�e ا�و
=8 اح=�ن�-٢


 �;آ/ �O ا
�=8e ا
b$+0=�8ن8 ا -*ـ  8=
  ح=�ن� � ت�?- ا
�=8e ا�و
  
  

��`>8 ـ  )١(���ل T=*ن=�;و ) �
�;آ/ $���ي  8=
��`>8 %25.9أح`/ ا
�=8e ا�و T=0`74.1 وأآ% 
��ن �� � )N=14,O=16. (   

#�
   :ا
 T=*و;�=�
��د ���ت ا =            =1.85 mOl  T=0`آMد ���ت ا��=           = 4.63 mOl  

 
��د ���ت  T=� 8<`�
��د ���ت  : OاN  )ن 4.63 : 1.85 ه�( ]=`<� 
� ( أصe;ه��  8�`�
��  : و

            N        :         O 
              :     
            

2.5                                                             :       1 

i;ب )( ا
�!��# و� ت+ال هa5 ا
�`>8 �ت!>; �T ص=8e أ�� T3
   .N2O5ت�>h ا
�=8e اMو
=8 ه(  ) 2(و
=8 ،و

 


5Bا ا�و
=8أو*� ا
�=T�  . 8e وزن� آ;��ن وا
>�&( ه=�رو*=T ٪٨٥�٧١ �;آ/ ه=�روآ;��ن( $���ي )٢(���ل 

��ن ا �ً� v /آ;�) C=12  .    H=1       (   

#�
   - : ا

;��!
��ن    H   ا
B=�رو*=T  ن�ع ا;3
 C   ا

8$�b�
  ٪٨٥�٧١  ٪١٤�٢٩  ا
�`>8 ا
��د ا
���ت )8<`�
  ٧�١٤  ١٤�٢٩  )اآ� 8 ا
5ر$8÷ا

  ١  ٢  ن`>8 ا
���ت

 �;آ/ 8=
 CH2  ا
�=8e اMو

� �"        ا�و
=8او*� ا
�=8e    )٢(���ل   �
��ن وا
B=�رو*=T ا
��3ن8 ;3

�;آ/ ه=�روآ;��ن" و*� أن آ�# ا 
��ن ٠�٠٢ *� ، ٠�١٢ا
��ا
" ه"  �� � �*  [C = 12, H = 1]  

      

'v�*=ا� H C 

 ٠r١٢  ٠r٠٢ )ب��K'ام(ا��0> 

  
 :�د ا�"�Oت

٠r٠ ٠٢r٠١ 

 ١ ٢  /;	� :�د ا�"�Oت



� ا�4�> ا�:��A ��@�4?�"او= !�@:B �
����ب ا�+
�� ا=و�

٠�١٢ 
١٢  

٠�٠٢ 
١  

14  

25.9 

16  

74.1  

1.85  

4.63 
1.85  

1.85  
 



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٢٩

  


 �;آ/ ه"  ∴∴∴∴ 8=
  CH2: ا
�=8e ا
3=�=�ئ=8 اMو
� $�*� �;آ/ �5Bا ا
�;آ=/ �( ]���!;)8 ا
�Z(�3ات وا
;وا T3
  و

   ,C5H10  C2H4, C3H6, C4H8 :ا
��3�8 ه"   Mن أ�`[ ا
�;آ>�ت
� 8e=�
�( 4
� =�B ص=b$+* 8e=8 وإن�� ت`�" ا
�=8e اMو
=2CH 8و� " ذ - �$ � .  

***********************************************************************  
  CH 2 اMو
=8 ه" �8نL ا
�=e وآ٧٠ ا
B=�رو*=�=8 ه" تإذا آ�نL ا
�3 8 ا
M 8=b$+0ح� ا
�;آ>� :)٣(���ل


5Bا ا
�;آ/  8=b$+0
   ) H = 1  ،C = 12 .  ( أو*� ا
�=8eا
            #�
  ١٤ ) = ١ × ٢ ) +  (١ × ١٢( آ� 8 ا
�=8e اMو
=8 وه"  :   ا

  

                   8=
��د وح�ات ا
�=8e اMو=                  =               = =              ٥  
  


5Bا ا
�;آ/                    8=b$+0
��د وح�ات  = ا
�=8e اe=�
   ا
�=8e ا�و
=x  8 اMو
=8 8 ا
        =                                                       ٥  x      CH2   

   C5H10 ا
�=8e ا
b$+0=8 ه"  ∴∴∴∴                                         
�� ;=v #ر$/�`�ئ�� 
 8
� :   

 أو*� ا
�=CH2 8e وآ�نL ص=��e   اMو
=8 ه" ٥٦إذا آ�نL ا
�3 8 ا
M 8=b$+0ح� ا
�;آ>�ت ا
B=�روآ;��ن=8 ه"  -١

5Bا ا
�;آ/ 8=b$+0
  .ا

 أو*�� ا
��=CH3   8e وآ�ن�L ص�=��e اMو
=�8 ه�"      30إذا آ�نL ا
�3 8 ا
M 8=b$+0ح� ا
�;آ>�ت ا
B=�روآ;��ن=8 ه"         -٢

5Bا  8=b$+0
  .ا
�;آ/ا

٣- 8<

�;آ/ ��iى ص=8�e ا�و "b$+0

5Bا ا
�;آ/ ١٥٠ $`�وى CH2O إذا ا
�زن ا 8=b$+0
  أو*� ا
�=8e ا
٤- 8=
��ن آ� �8 ا
b$+0=8 ت`�وى NO2 او*� ا
�=8e ا
3=�=�ئ=8 
�;آ/ ص=8�e ا�و �� �٩٢  
٥- T� ى $��3ن�i�
�;آ/  8=
  آ;��ن% ٧٥ه=�رو*=T، % ٢٥أو*� ا
�=8e اMو

�;آ/ أو* -٦ 8=
   اآ`T=0% ٧ 4.1،ن=�;و*=T% 9٢٥.$���ى � " � ا
�=8e اMو

  
  
  

  لجزئ العنصر او المركبصيغة رمزية هى: !;$� ا
�=8e ا
b$+0=8ت 
 .او وحدة الصيغة تعبر عن النوع والعدد الفعلى للذرات او الايونات التى يتكون منها الجزئ او الوحدة 

 

  -):b=8ا
0+$(اه�=8 ا
�=8e ا
3=�=�ئ=8 ����
١-  hR0+ىءت�
  .ن�ع ا
!��ص; ا
�اA 8 )" تT$�3 ا
��د ذرات آ# ���; )" ا
0+ىء -٢. 
��د ا
���ت �T آ# ���; )" ا
0+ىء  -٣  
  
  
�=���  $��3ن ا
�;آ/ ا
�`�ه�" �T ات��د درات) ا$�ن�ت ��*>8 و��
>8 ( $��3ن ا
�;آ/ ا�$�ن" �T ات��د ����.  
�;و�=� ا
;ص�ص ����pbBr2    )     "آ/ ا$�ن;� . (   ) ��;و�=� ا
;ص�ص $���ي  T� ل��:  

          -��Br1ل �T أ$�ن�ت ا
>;وم ٢        ،                  +��pb2ل �T أ$�ن�ت ا
;ص�ص ١    
  : $���ي � ( ) �;آ/ ت`�ه�" (    ��ل �T �3; ا
0 �آ�ز ����
     ��ل �T ذرات اMآ`٦T=0،        ��ل �T ذرات ا
B=�رو*=T    ١٢،          ��ل ذرات آ;��ن      ٦  


�� ان�& "�!� ��  
١−��������؟ NaClא���$ �א�#ز�!� ����و��د�א��ود�وמ� �


>8 أي أن�`
  .*+يء آ �ر$� ا
��د$�م $��3ن �T ��ل �T أ$�ن�ت ا
��د$�م ا
��*>8 و��ل �T أ$�ن�ت ا
3 �ر$� ا


b$+0=8 ا
�3 8 ا 
8=
 آ� 8 ا
�=8e اMو

٧٠ 
١٤ 

 �


� ا����F ا�:!�
�"ث�ن!�@:B <آ�:� �G��Hا� ��
����ب ا�+



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٣٠

  

٢−�������'�
	 ه
N&رو'
	 وذرة وا�N&ة    أي أن ا�H�ئ ا�!ا�&  
	 ا�:�ء ����؟���O2Hא���$ �א�#ز�!� ���	���N(ذر 	
F!ن 

	
H�أآ� �
  
  

  
��ن  :) ١ (���ل;3
��ن وا
B=�رو*=T واMآ`T=0 ون`>8 آ#  �T ا;3

�;آ/ $���ي � ( ا 8=b$+0
أو*� ا
�=8e ا

 T=*رو�=B

� %     ١٣�١،  %  ٥٢�١وا 8=b$+0
٤٦� ( ا
�;ت=/  وا
�3 8 ا �*  
��ن ا
�3# ا
5ر8$ 
 !��ص; ه"  �� � )C=12      H=1    O=16      (     

 #�

�آ`T=0 :ا 8$�b�
  %٣٤�٨ ) = ١٣�١ + ٥٢�١( ــ ١٠٠= ـ             ا
�`>8 ا

  
  
  
  
  
  

               8=
                          C2H6Oا
�=8e اMو
 8=
  ٤٦= ١٦×١+٦×١+١٢×٢= آ� 8 ا
�=8e اMو

                                                              

     ١= ــــــــــــــــــــ    =     ا
�=8e اMو
=8 وح�ا ��د  
                                                         ∴∴∴∴ 
  b$+0 C2H6O=8  ه( ا
�=8e اMو
=8   ا
�=8e ا


=# ا
3=�=�ئ=8 ان ح�c ا��=�=4 ـ :)٢(���ل ���
 %40$��3ن �T آ;��ن ��`>8 ) ا
_# (أث>�L ا
 8<`�� T=*8 %6.67وه=�رو<`�� T=0`53.33 واآ% �
 8=b$+0

=8 ا��
 60g )�ذا آ�نL ا
�3 8 ا

��ن .  �ً� � c�� 
 8=b$+0
   ) . C= 12, H = 1 , O = 16( ا����� ا
�=8e ا
 #�
  :ا

        O  H  C 
  =ح`�ب ��د ا
���ت

  
  

      3.33     6.67        3.33       
  
  

��د ا
���ت T=� 8<`�
  1 : 2 : 1  =ا
 8=
 O  H2  C    =ا
�=8e ا�و

 8=

 �=8e اMو 8=b$+0

 2 + 12 = 30= ح`�ب ا
�3 8 ا


 1 + 16  
  

 8=
 2            = = ح`�ب ��د وح�ات ا
�=8e اMو

  O H C 
;��!
  ٥٢�١  ١٣�١  ٣٤�٨  آ� 8 ا
��د ا
���ت  ٣٤�٨  

١٦  
١٣�١  

١  
٥٢�١  
١٢  

  ٤�٣٤  ١٣�١  ٢�١٧  ن`>8 ا
���ت
  ٢  ٦  ١  

 ٤٦ 

 ٤٦ 


��
"�!�ــــ����  

16  

53.33 
1  

6.67 

12 

40 

��د �T ا
���ت ;eأص " � 8�`�
�� 

30  

60 



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٣١

  

  

 �;آ/  8=b$+0
��د ا
�ح�ات × ا
�=8e اMو
=8 = ا
�=8e ا.  

       =C2H4O2 = 2 



 CH2O  
***********************************************************************  

 
 
 
 

 ا
3=�=�ئ=8 أو*� ا
�=T�  .8e وزن� آ;��ن وا
>�&( ه=�رو*=T ٪٨٥�٧١ �;آ/ ه=�روآ;��ن( $���ي :)٣(���ل 
 8=b$+0
��ن آ� �� ا �ً� v /آ;�

5Bا ا =٧٠)          C=12  .    H=1       (   

 #�
   -: ا

;��!
��ن    H   ا
B=�رو*=T  ن�ع ا;3
 C   ا

8$�b�
  ٪٨٥�٧١  ٪١٤�٢٩  ا
�`>8 ا
��د ا
���ت )8<`�
  ٧�١٤  ١٤�٢٩  )اآ� 8 ا
5ر$8÷ا

  ١  ٢  ن`>8 ا
���ت

 �;آ/ 8=
 CH2  ا
�=8e اMو

8=
  ١٤ = ٢+١٢=   آ� 8 ا
�=8e اMو
  ٥ = ١٤ ÷ ٧٠=   ا
�=8e ا�و
=8 وح�ات��د 


 �;آ/ 8=b$+0
  C5H10  ا
�=8e ا

***********************************************************************  

=8   ا��_�م اMوز  :ت�ر$/��
     )     N = 14  , C = 12 ,     H = 1 ,   O =  16,  Ca = 40( ان ا
5ر$8 ا


(     :ت�ر$/ ��
  أآ�# ا
>=�ن�ت ا
��&�8 )( ا
�0ول ا
آ� 8 ا
�=8e   ا
�=8e اMو
=8  ا
��دة

8=
  اMو
8=b$+0
ا
�=8e   ا
�3 8 ا

8=b$+0
  ا
4=�=�Mا cح�  CH2O -----------  ٦٠  ----------  

  C4H8O2  ----------  ٤٤  ----------  ح�c ا
>=�ت=;4$

 T= =�$�3لا�= *  CH3O  ----------  ٦٢  ----------  
 T=���=(C  ----------  ----------  ----------  C6H8O6  


 ��ر$/ 8
� �� ;=v #ئ�`�:   

١-     " �
�8 $`��وى           %٣٥،   آ;��ن   %٦٠ �;آ/ $���ى  "�b$+0
 ن=�;و*=T وا
>�&" ه=�رو*=T )��ذا آ��ن ا
��زن ا

5Bا ا
�;آ/؟١٢٠ 8=b$+0
   اح`/ ا
�=8e ا


�;آ/  $��3ن �T ات��د ث�ث ���ص; ه" او*� -٢ 8=b$+0
  :ا
�=8e ا
 8=
��

�`/ ا
�زن=8 ا��  %٦٦, ٤،   % ٥,٧  ، %١,٢٦: ا
�=�;و*=T وا
B=�رو*=T وا
3 �ر 


5Bا ا
�;آ/  ت`�وى  8=b$+0
��ن ا
�3 8 ا �� �٥,٥٣  
٣-      "� � ا
��=8e ا
3=�=�ئ=�T��     8 وزن�� آ;���ن و ا
>��&" ه=��رو*=T أو*��             % �٨٢�٧٥;آ/ ه=�روآ;��ن" $���ى 

 8=b$+0
٥٨
 �;آ/ إذا � �L أن آ� �� ا    
٤- ) �
�;آ/ ��iي $���ي  8=b$+0
��ن آ� �� ٪١٠�٥٩ آ;��ن ، ٪٤٧�٣٧أح`/ ا
�=8e ا �ً� � T=*ه=�رو 

 8=b$+0
  ٢٩ا
٥- �
 8=b$+0
��ن ا
�3 8 ا �� �
�Uي وا
��Bة ��
�;آ/ ا
T=(�3 ا
��*�د  8=b$+0
���ي �#  و$١٤٦أح`/ ا
�=8e ا

���ص; C H N O /=ت;�
� ( ا �B�� #٣٢�٨٧ ، ٪٦�٨٤ ، ٪٣٨�١٥ ، ٪٢١�٩١ ون`>8 آ٪  
٦- �B�� #3
 8=
��ن ا
�=8e اMو �ً� ��آ�=4 

T� #3 ح�c ا�M=�=4 وح�c ا 8=b$+0
 CH2Oا����� ا
�=8e ا

� ( ا
�;ت=/   �B�� #3
 8=b$+0
  ٩٠ ، ٦٠وا
�3 8 ا
���  *� �T �;آ/١١�٤٧ت� ا�A+ال -٧ ���( T=0`آMس وا���
 )�آ�/ – *� �T ا
���س ٩�١٦ ��3ن �T ا



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٣٢

  


5Bا ا
�;آ/ 8=
  [Cu = 63.5, O = 16] .ا
�=8e اMو
� " ا
��ا
" ه" -٨ �
��ن وا
B=�رو*=T ا
��3ن8 ;3
٠�١٢��� ت� =# �;آ/ ه=�روآ;��ن" و*� أن آ�# ا ، �* 

٠�٠٢ �*          [C = 12, H = 1] =�

5Bا ا
�;آ/        ا����� ا 8=b$+0
  8e ا
 
 
 
 
 
 

  ا
�`>8 ا
�Z$8 ا
�زن=8
Weight Percent  

� "�!$ 8$Z�

�� / #3� h ا
�`>8 ا 8<`�
��١٠٠#3��د ا
�ح�ات �T ا
0+ء 
   وح�ة �T ا
������ 8�=�
�`�ب ن`>8 آ# �T� T3 �3��ت  8$Z�
  )" ا
�`�ب ا
3=�=�ئ" ن`�_�م ��� h ا
�`>8 ا
 ، $0/ أن ن! � آ� *;ا�ً� �TNH4NO3 T )( ���د ن�;ات اMو��=�م )!�� ح`�ب ن`>8 ا
�=�;و*=����


 ��دة أو 100gا
�=�;و*=T ��*�دة )(  8=b$+0

�=8e ا�� �T ا
`��د ، وT3�$ ت��$� ذ
4 إ�� �����!�ن8 
�ً= �� �B= ��ل ا
���ئ� ا
�0;$>=8 ا
�( $�� ا
���ل A T� .  

   " �4/�ن

  فى العينة                  كتلة المادة                                 

    ١٠٠   ×    =                     للمادة الوزنية النسبة المئوية                

  لعينة لكلية لكتلة ال                                                   
  �إی�Kد ا�*;� ا�"}�ی� �&=*�v' �. م'آ	�
+� م$ خ!ل ا�=!4 " ن�4/�

 

0;ام )" ��ل واح� �T ا
�;آ/                                              �� ;��!
  آ� 8 ا

        ;��! 
 8$Z�
    ١٠٠ ×                 =                                                       ا
�`>8 ا
   آ� 8 ��ل واح� �T ا
�;آ/                                                        

  ا
��88$ �
 ام]&�Z�
   �$�0د ا
�`>8 ا
��ن : )١( ���ل;3
��ن واMآ`T=0 )( *+ئ ث�ن( أآ`=� ا;3 
 8$�b�
  ؟��CO2 ه( ا
�`>8 ا
�زن=8 ا
  %٢٧�٣    =  ١٠٠   X   ١٢   X   ١=  آ;��ن % 

                         ٤٤  
 % T=0`2=  أآ    X   ١٦   X   ٧٢�٣    =  ١٠٠%  

                         ٤٤ 

���; )" ن�;ات ا���=�م  " )٢(���ل  #3
 8$Z�
    COOH3CH ح�c ا���=NO4NH، – 4 3اح`/ ا
�`>8 ا
#�
  "ا
  :ن�;ات ا���ن=�م" او� 


=8 ل��
  NH4 NO3 =(3x16) + ( 2x14) + ( 4x1) ن�;ات ا���ن=�ما
�3 8 ا
                                      =                  80 g  

  
   ١٠٠×                                           =   ا
�=�;*=T )" ه5ا ا
`��دن`>8 

  
                     =                                      ×٣٥ = ١٠٠%   

  

  

٢٨  
٨٠ 

 'P*=أو ا�"'آ� (آ0&� ا� (  
 آ0&� ا�=%*�

٤٨  
٨٠ 



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٣٣

  

   %٦٠ =    ١٠٠×                      =   ا�آ`T=0 )" ه5ا ا
`��دن`>8 
  

  
   %٥ = ١٠٠×                       =   ا
B=�ر*=T )" ه5ا ا
`��دن`>8 

  

  
  )ا*/ ��?`4  (                                                        ح�c ا���=4" ث�ن=� 

8n�� �"  /آ;�

O=�0 ا
!��ص; )( ا 8$�b�
 %١٠٠= $0/ أن $�3ن ���0ع ا
�`/ ا
  

   �� ه7ا ا�"'آ��م%� ا�*;	� ا�"�ی� �� :*P' �� م'آ� ب"=&م]�ل �U;�ب آ0&�

  TS "( دة�*��
  (Fe2O3) (III) ا
B=��ت=�A Lم  �T (kg 1000)اح`/ آ� 8 ا
��$� ا
  % ٥٨اذا � �L ان ن`>8 ا
��$� )" ا
_�م 

 #�
  :ا
   TS ح�$�٥٨ �A TSم               ١٠٠آ# 

  � TS  ح�$ �A TS xم                       1
  

X  ) �$��
  TS    =580 kg 0.58     =  =                           )آ� 8 ا
  

  م]�ل �U;�ب :�د م�Oت آ> :*P' �� م'آ� ب"=&�م%� ا�*;	� ا�"�ی� �� وا��0&� ا�"��%� �&"'آ�

��ن )=�8          اح`/   ;3
��ن وا
B=�رو*=T )" �;آ/ ��iى ن`>8 ا;3

5�Bا    % ٨٥�٧١ ��د ���ت ا 8�= �
وا
�3 �8 ا
 28gا
�;آ/  

 #�
  :ا
��ن ����;3
 24g=                                                                 =                          = آ� 8 ا
 

��ن ;3
��د ���ت ا =                  =2 mol 
T=*رو�=B 
 8$Z�
  %١٤�٢٩ = ٨٥�٧١%  -   % 100= ا
�`>8 ا

  
 4g =                                                                 =                   = ا
B=�رو*=Tآ� 8 ����
 

��د ���ت  T=*رو�=B
       mol 4=                  = ا
  ∴∴∴∴8=b$+0
  C2H4 ه" 
5Bا ا
�;آ/ ا
�=8e ا

  

��ت� ا
�C;ىا
��ت� ا
?! " وا                                   

  

 ا
��ء وأR=� إ
=� و);ة �T ن�;ات ا
?8i )�;�/ آ�=T�  T� 8 آ �ر$� ا
��د$�م )"20g أذ$/   : ���ل
45g  /`8 احi?
  [Ag = 108, Cl = 35.5, Na = 23] .آ� 8 آ �ر$� ا
?T�8i آ �ر$� ا

<Uا�  
NaCl + AgNO3  NaNO3 + AgCl 

  <�١٤٣r٥ = ١٠٨ + ٣٥r٥ = (AgCl)آ0&� ا�"�ل م$ 
      ٥٨r٥ �> NaCl           ١٤٣r٥ �> AgCl  
       ٢٠�>   NaCl     س �> AgCl 

  
   <�٤٩=         =  )  AgCl آ0&�(س 

  
8= !?
�8 وا
���ئ� ا�`��
�ف �=T ا
���ئ� ا�Aه��ك ا  

٤  
٨٠ 

1x58  
100 

٨٥r٧١ x٢٨  
100 

   ا��0&� ا�"��%� �&"'آ�x/;	� ا��'ب�ن 
100 

24  
12 

١٤r٢٩ x٢٨  
100 

   ا��0&� ا�"��%� �&"'آ�x/;	� ا�+%�رو<%$
100 

٤  
1 

١٤٣× ٢٠r٥  
٥٨r٥ 



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٣٤

  

  45g  =ا�*�
p ا��=&� 
5
4 ؟              49g=ا
��ت� ا
�C;ى 
  �� ت?`=;ك 

  "ا�>�ب ذ
4 آ�=;ة ��# 
)١ ( 
  ��دة ا
��ت80 ����$;ة )=�`;ب *+ء ���B ان ت�3ن ا
)٢ (  #��?�
  &� $ ��- *+ء �T ا
��دة ا
��ت80 ��0ران ان=8 ا
)٣ (  �B`?ت80 ن��
�ت *�ن>=8 ���)`8 ت`�B 4 ا
��دة ا�����R)8 ا
" ح�وث ت?� 

=`L ن�=8 اى ��B ش�ائ/  ) ٤( #��?�
 او ا
��اد ا
�`�_��8 )" ا

 
   " �4/�ن

  الناتج الفعلى                                                       

    ١٠٠   ×     =                    المؤية للناتج الفعلى النسبة                 

    الناتج النظرى                                                   

   المؤية للناتج الفعلى النسبة م]�ل �U;�ب

 R Lت� " =�=�
�# ا�ت"$��� ا
��3ل ا�?�
�ل اA T� "
�� ]e:  
CO + 2 H2          ح?�/ ح;ارة #���ز  CH3OH 

  

��ن T� 1.2 g ا
��3ل ا
�=�= " �T ت?��#  g 6.1)�ذا ن�� ;3
   �T ا
B=�رو*=O� T و);ة �T اول اآ`=� ا

 ��ت� ا
?! " ؟ 8$Z�
  اح`/ ا
�`>8 ا

 #�
  :ا
 " =�=�

 ��3ل ا  8=b$+0

=8 ا��
  ٣٢ CH3OH = 12+16+4x1 =  gا
�3 8 ا

 mol  H2              1 mol     CH3OH 2آ# 
     4 g         H2                 g ٣٢      CH3OH   
    1.2 g       H2                X   g     CH3OH   

  
X  ) 8 آ�CH3OH(8$;C�
  kg 9.6  =   =                              ا
  

    % % % % 64646464  = = = =  ١٠٠×  =                للناتج الفعلىالمؤية  النسبة 

  
  
  

  ا�b 8 د
=# ا�ذآ=�ء

=8 " ا
`Zال ا�ول ��
  :أآ�/ ا
��� h ا
! �( ا
�ال � " ا
!>�رات ا

١- #��?�
� 8 وا
��ت80 وش;وط ا�?��
�T ر��ز وص=� وآ�=�ت ا
��اد ا ;=<!� 
 8�$;S . 
٢-<!� 8e=�

0;ا��ت  آ� 8 ا
5رة او ا
0+يء او وح�ة ا�� �B�� .;اً 
��د ا
5رات او ا
�b$+0ت أو ا�$�ن�ت )( ��ل واح� �T ا
��دة -٣ T� ;<!$ L���د ث� . 

 5رات او ا�$�ن�ت ا
�( $��3ن ���B ا
0+يء -٤ ) !?
 . ص=8e ت!>; �T ا
!�د ا
�# ا
3=�=�ئ( -٥�?�
�� =ً� �T ا �B= � . آ�=8 ا
��دة ا
�( ن��# 
٦-
 .��3ن8 
 0+يء  ���0ع آ�# ا
5رات ا
�# وا
��ت80 ��� ذات ن`/ ���دة -٧�?�
 . ح�0م ا
�eزات ا
�A 8 )( ا
��د ا
�b$+0ت-٨ � . ا
��0م ا
��`�وT� 8$ ا
�eزات )( ن?� ا
C;وف �T ا
ei[ ودر*8 ا
�;ارة ت���ي ن?
�=T ذرات ا
!��ص; ا
��3ن8 
 �;آ/ -٩ 8�=��
��اد ا�
 . ص=8e ت!>; �T أ�`[ ن`/ 
١ –�
�# آ�=8 ا�?�
�8 ا����داً � " �!�د
8 ا�`��
 .�دة ا

�8 ا
��=�8" ا
`Zال ا
��ن" �*lا ;�Aأ  
 .*;ام ............................. وه( ت`�وي ) a.m.u(ت��ر آ�# ا
0`=��ت ا
5ر8$ ��ح�ة ا
�3# ا
5ر8$ -١

 6.02. أ



 1.66. ب     1023 


 10-24  

32x1.2  
4 

6.1  
9.6 



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٣٥

  


 6.02. *ـ



 1.66. د      10-24 


 1023  
�T آ�=8 ا
��دة ه( SIة ا
�`�_��8 )( ا
��Cم ا
�و
(  ا
�ح�-٢ ;=<!� 
  ............................. 
   a.m.uوح�ة ا
�3# ا
5ر$8 . د  ا
3= � *;ام . *ـ           .ا
0;ام . ب   ا
��ل . أ

44.8��د *;ا��ت -٣ L در�U�
 .*;ام............................. ت`�وي ) �v T� NH3 )( )STPز ا
  34. د               0.5. *ـ                             17. ب      2. أ

٤- " �
 3.01إذا اح��ت آ�=T� 8 ا
��د$�م 


 .*;ام .....................  ذرة )�ن آ� 8 هa5 ا
�3=8 ت`�وي 1023 
 0.5. د     46. *ـ                    23. ب        11.5. أ

٥-?
 8=b$+0

� ت�3ن C6H8O6ه( ) T=���=)C إذا آ�نL ا
�=8e ا 8=
  ............................. )�ن ا
�=8e اMو
  C3H8O3.د    C6H4O3. *ـ         C3H4O3. ب      C3H4O6. أ

  .............................$0/ أن ت�3ن ا
�!�د
8 ا
3=�=�ئ=8 ��زون8 ت��=�ً� 
��ن�ن -٦
  *�ى 
���ك. د   ���ء ا
�3 8 . *ـ         ���ء ا
��&8 . ب      أ)�*�درو . أ

��ن -٧;3
 .*;ام .............................  �>�رة �CO2 Tن�� ��ل �T ث�ن( أآ`=� ا
 66. د      88. *ـ                   22 . ب        44. أ

٨- 8=
 ............................. ت!>; �T ا
�=8e ا
CH2O 8=b$+0ا
�=8e اMو
  .*�=O �� �>- . د    C6H12O6. *ـ  CH3COOH. ب    HCHO. أ

٩- #�64��� ت?�g )( ت���

�; ......  $�3نT� STP اMآ`O� T=0 و);ة �T ا
B=�رو*=T )�ن ح0� �_�ر ا
��ء ا.  
  89.6. د      11.2. *ـ                  44.8. ب      22.4. أ

��ن �mol O 0.1ا
�;آ/ ا
B=�روآ;��ن( ا
��ت� �T ارت>�ط - ١٠;3
   �T ذرات    T� 0.4 mol ذرات ا
 8=b$+0
  .............................             ا
B=�رو*=T ت�3ن ص=��e ا

   C3H4. د      CH4. *ـ    C4H8. ب      C2H4. أ
��د ���ت ا
��ء ا
��*�دة )( - ١١ 36 g ���  .............................. ل��.  

  0.5. د               2.5. *ـ                       2. ب         1. أ
��د *+$�bت ث�ن( أآ`=� ا
L$;<3 ا
��*�دة )( - ١٢ 128 g يء..............................  ��� ت`�وي+*.  


 6.02.ب         2. أ


 1023 

 3.01. *ـ 



 12.04. د    1023 


 1023 
١٣ - 8���د أ$�ن�ت ا
��د$�م ا
��تT� 80 إذا 40 g T� NaOH ء ت`�وي��
  . أ$�ن................... )( ا


 6.02.ب         2. أ


 1023 

 3.01. *ـ 



 12.04. د    1023 


 1023 

�; .............................. $`�وي ) T� )STP ا
B=�رو*=T )( ا
C;وف ا
�=��=4g 8 ح0� - ١٤.  

  89.6. د      44.8.*ـ               22.4 .ب         2. أ
�# ت���>ً�- ١٥�?�
�#  ت����/ ح�0م ا
�eزات ا
��تT� 80 ا�?�
 ......... S;د$ً� �O ح�0م ا
�eزات ا
�اA 8 )( ا

  &�ن�ن ���ء ا
�3 8 . د     
���ك- &�ن�ن *�ي .*ـ       ��د أ)�*�درو   .ب   &�ن�ن أ)�*�درو. أ

 �;آ/ - ١٦ 8=
  .......................................... ه( C4H8O2 ا
�=8e اMو

  C4H4O. د    C2H8O2. ـ*                 C2H4O .ب    C4H4O2. أ

 �;آ/ - ١٧ 8=
��د وح�ات ا
�=8e اMو C2H2O4...............................   

  4. د             3. *ـ                          2. ب             1. أ
�3
`=�م 50g ا
��تT� 80 ان��ل CaO آ� 8 - ١٨
  g......................  ح;ار$ً� T� CaCO3 آ;��ن�ت ا

  14. د            96. *ـ                          82. ب           28. أ
�زم lن��ج - ١٩
�_�ر ا
��ء )( L 11.2 ح0� ا
B=�رو*=T ا T�  )STP ( ه� ............................  ;�
.  

  68.2. د        11.2. *ـ                       44.8.      ب    22.4. أ
٢٠ -8e=�

�;آ/ �� ه(  إذا آ�نL ا 8=

� CH2 اMو 8=b$+0

=8 ا��

5Bا ا
�;آ/ ت�3ن 56 وا
�3 8 ا 8=b$+0
 )�ن ا
�=8e ا

 ..........................................  
  C5H10. د       C4H8. *ـ                       C3H6. ب   C2H4. أ


 �;آ/ -٢١ 8=
  )C4H10O4 – C2H5O2 – C8H20O8............( ه" C4H10O4ا
�=8e اMو
٣٦��� ات��د -٢٢ O� م�=`�v��
��ن ......  *� �T ا
�=�;و*=T $��3ن �;آ/ ص=١٤��e *� �T ا �� �  

 )N = 14 , Mg = 24(                               )Mg3N – Mg3N2 – Mg2N3 – MgN(  
��ن �O ٠�٠٢ا
�;آ/ ا
B=�روآ;��ن" ا
5ى $��3ن �T ات��د - ٢٣;3
 ��ل �T ا
B=�رو*=T ت�3ن ص=��e اMو
=8 ٠�٠٤ ��ل �T ا
  )C2H4 – CH4 – C3H6 – CH2(  ............ ه"
 .*;ام ............................. وه( ت`�وي ) a.m.u(ت��ر آ�# ا
0`=��ت ا
5ر8$ ��ح�ة ا
�3# ا
5ر8$ - ٢٤


 6.02. أ



 1.66. ب      1023 


 10-24  

 6.02. *ـ



 1.66. د      10-24 


 1023  


�ح�ة ا
�`�_��8 )( ا
��Cم ا
�و
( ا- ٢٥SI )دة ه��
�T آ�=8 ا ;=<!� 
  ............................. 
  .ا
0;ام . ب       ا
��ل . أ



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٣٦

  

   a.m.uوح�ة ا
�3# ا
5ر$8 . د        ا
3= � *;ام . *ـ
44.8��د *;ا��ت - ٢٦ L در�U�
 .*;ام............................. ت`�وي ) �v T� NH3 )( )STPز ا

  34. د        0.5. *ـ                      17. ب      2. أ
٢٧ - " �
 3.01إذا اح��ت آ�=T� 8 ا
��د$�م 


 .*;ام ............  ذرة )�ن آ� 8 هa5 ا
�3=8 ت`�وي 1023 

 0.5. د                      46. *ـ                      23. ب      11.5. أ
٢٨ -T=���=?
 8=b$+0

� ت�3ن C6H8O6ه( ) C (إذا آ�نL ا
�=8e ا 8=
  ............. )�ن ا
�=8e اMو

  C3H8O3.د      C6H4O3. *ـ             C3H4O3. ب    C3H4O6. أ
  .............................$0/ أن ت�3ن ا
�!�د
8 ا
3=�=�ئ=8 ��زون8 ت��=�ً� 
��ن�ن ٢٩

  *�ى 
���ك. د      ���ء ا
�3 8 . *ـ          ���ء ا
��&8 . ب      أ)�*�درو . أ
��ن - ٣٠;3
 .*;ام .............................  �>�رة �CO2 Tن�� ��ل �T ث�ن( أآ`=� ا

  66. د        88. *ـ               22. ب        44. أ
٣١ - 8=
 ............................. ت!>; �T ا
�=8e ا
CH2O 8=b$+0ا
�=8e اMو

  .*�=O �� �>- . د    C6H12O6. *ـ    CH3COOH. ب      HCHO. أ
٣٢ - #�64��� ت?�g )( ت���

�; .............................  $�3ن T� STP اMآ`O� T=0 و);ة �T ا
B=�رو*=T )�ن ح0� �_�ر ا
��ء ا

.  
  89.6. د      11.2. *ـ                 44.8. ب        22.4. أ

��mol 0.1ا
�;آ/ ا
B=�روآ;��ن( ا
��ت� �T ارت>�ط -٣٣;3
   �T ذرات    mol 0.4ن �T�  O ذرات ا
 8=b$+0
  .............................             ا
B=�رو*=T ت�3ن ص=��e ا

   C3H4. د     CH4. *ـ    C4H8. ب     C2H4. أ
٣٤- ] A ���٤٤�٨ O� T=*و;�=�

�; ��v Tز ا ١٤٠ )�<��

��v T$�3ز ا
��Uدر )�ن ح0� ا
B=�رو*=T ا T=*رو�=B

�; ��v Tز ا 

�# ه� دون ت?�............  

�;٩٥�٢] د[ 
�;                  ٢٢�٤] *ـ[ 
�;          ١٣٤�٤] ب[  
�;           ٥�٦] أ[   

٣٥ - ] A ���٢٢�٤ O� T=*رو�=B

�; ��v Tز ا  ٥٠ #�
�T$�3 ا
��ء  )�ن ح0� اMآ`T=0 ا
��>�( دون ت?� T=0`آMز ا�v T� ;�
 
  ............ه� 


�;١١�٢] د[ 
�;                  ٢٢�٤] *ـ[ 
�;          ٣٨�٨]  ب    [  
�;   ٢٧�٦] أ[    
K
��

�� $�ت"� # : ا
`Zال ا:  

��د *+$�bت -١ 9g ء��
  .T� C6H6 ا
>�+$T ا
!�;ي �39g`�و 
!�د *+$�bت  ) T�   )H2O ا
 . $0/ ان ت�3ن ا
�!�د
8 ا
3=�=�ئ=8 ��زون8 -٢
٣-

8 ا���
� $0/ ان $�OR )( ا
C;وف ا
�=��=T� 8 ا
ei[ ودر*8 ا
�;ارة��� ح`�ب ح0� ا
�eز  8=
��
 .�3 8 ا
٤- 8
 .ا
��ت� ا
?! ( أ&# دائ�ً� �T ا
��ت� ا
��`�ب �T ا
�!�د

8 ا
>_�ر8$-٥��

=8 )( ا��
�T ا
�3 8 ا / �

 L$;<3 ا 8=
��
 . ت_� � ا
�3 8 ا
  $_� � آ� � ا
��ل �T ��دa ا
" اA;ى-٦
٧- �b$+0
��د ا T� ل��
�)B� )" ا
�3 8 ا
CO28=b$+0 $`�وى ��د ا
�b$+0ت )" ا
��ل �CO T ت )" ا�Aا T� �v;
� " ا   

O�
=8 )( ص�رة �!�د�ت أ$�ن=8 ��زون8 : ا
`Zال ا
;ا��
�ت ا��?�
�T ا ;<�:  
  را�/ أ�=T� c آ �ر$�   + �� �ل ن�;ات ص�د$�م ������ �ل ن�;ات )8i +  �� �ل آ �ر$� ا
��د$�م -١
   8i?
  .  ا
٢- 4$;�=�
  .��ء ��ئ# +  �� �ل ن�;ات ��ر$�م ������ �ل ه=�روآ`=� ��ت��=�م +  ح�c ا

  ا
��ن" ا
>�ب � "�`�ئ# 
  : ا��_�م ا
�3# ا
5ر$8 ا�ت=8

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

1 12 14 16 23 24 32 7 27 39 40 35.5 63.5 55.8 

         p Pb Ba Zn Ag 

         ١٠٨ ٦٥�٥ ١٣٧ ٢٠٧ ٣١ 

١-  T� �  :أح`/ ��د ���ت آ
   *� ��v Tز ا
B=�رو*=٦T                                      .*� ��ء ٣٦

  :اح`/ آ� 8 آ# ��� $�ت"  -٢
  . ��ل �vز ن�Uدر ٠�٢              . ��ل آ;��ن�ت ص�د$�م ٠�٥ 

  )ء . ض .م (اح`/ ��د *+$�bت ��� $�ت" )"  -٣
  . ��ل �vز اMآ`=T=0  ٠�٢                   . ح�c ا
�=�;$4  ��ل٠�١  

   :اح`/ ��د ���ت آ# ��� $�ت"  -٤



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٣٧

  

٢٣١٠ ×٣�٠١ T=*ئ �=��ن٢٣١٠ ×٠�٦٠٢                         *+ئ  ن=�;و+*       
٥-  T� �  :اح`/ آ� 8 آ

٢٣١٠ ×٣�٠١ T=0=`ن  *+ئ ث٢٣١٠ ×٠�٦٠٢                         . *+ئ اآ��;3
  .�ن" أآ`=� ا
  : اح`/ ��د *+$�bت آ# ��� $�ت"  -٦

  .  *� ��v Tز ا
�=�;و*=T ٢٨                                        .*� ص�دا آ�و٢٠8$
 )ء.ض . م ( اح`/ ا
�0� ا
5ى $eU � آ# ��� $�ت" -٧
 ٢ T=0`آMز ا�v T� ز ٠�٥                               .  ��ل�v T� ن  ��ل��=�
 . ا

٢٣١٠ ×٣�٠١ T=0=`ن ٨                           . *+ئ اآ��=�
  .  *�  ��v Tز ا
٣٢٠T=0=`آMز ا�v T� �*  

 )ء.ض .م (اح`/ ��د ���ت آً� ��� $�ت" )" -٨  
��ن ١١�٢  ;3

�; ��v Tز ث�ن" أآ`=� ا ،             ٤٤�٨ T=*رو�=B

�; ��v Tز ا . 

��Uدر  
�; ��v Tز ا٠�٤٤٨  . 
 : اح`/ آ� 8 آ� ��� $�ت" -٩

�; ��v Tز ا
�=��ن ١١�٢  .                                        ٠�٢٢٤ T=0=`آMز ا�v T� ;�
 .  

 ) ء.ض . م ( اح`/ ��د *+$�bت آً� ��� $�ت" )" -١٠
  ٢٢٤ T=*و;�=�

�; ��v Tز ا.                                     ١١�٢� ;�
 . �v Tز ا
�=��ن  

١١ : 8=
��
   :ح# ا
�`�ئ# ا
١- L$ر�`
  .FeCO3 أح`/ ن`>8 ا
��$� ا
��*�دة )( �Aم ا

 !��ص; ا
��3ن8 
`3; ا
0 �آ�ز -٢ 8$�b�
  .C6H12O6 أح`/ ا
�`>8 ا
٣- �
 8=
��

�;آ/ ��iي ا
�3 8 ا 8=b$+0
   إذا � �L ان� $���ي � " آ;��ن ��`>70g 8 ا����� ا
�=8e ا

    85.7% 8<`�� T=*14.3 وه=�رو%.   
��� ت?��# T� BaSO4 آ>;$��ت ا
>�ر$�م ا
� / 39.4g ت;�/ -٤  40g ر$�م�<
   �T �� �ل آ �ر$� ا

    BaCl 
 ��ت� ا
?! ( .  �O و);ة �T �� �ل آ>;$��ت ا
>�ت��=�م 2 8$�b�
  .أح`/ ا
�`>8 ا
��ن )(-٥;3
 آ;��ن�ت ص�د$�م 26.5gا
��تT� 80 ت?��#  ) STP ( أح`/ ��د *+$�bت ا
��ء وآ5
4 ح0� ث�ن( أآ`=� ا

Na2CO3 4$روآ �ر�=B
  .O� HCI و);ة �T ح�c ا
٦- 8<`��
�;آ/ $���ي � ( آ;��ن  8=b$+0
��`>8 %85.7أح`/ ا
�=8e ا T=*14.3 وه=�رو% �
 8=b$+0
  .42 وا
�3 8 ا
��� ت?��# ��ل آ �ر$� ص�د$�م �5ا�ً� )(130gت;�/ -٧ 8i?
 :أح`/ آ# �T .  ا
��ء �O �� �ل ن�;ات ا
?T�  8i آ �ر$� ا
١- ) !?

 ��ت� ا 8$�b�
 .ا
�`>8 ا
٢- #��?�
 .أح`/ ��د ا$�ن�ت ا
��د$�م ا
��تT� 80 ه5ا ا
��ن 144gأح`/ ��د ���ت -٨;3
 . �T ا
  .T� CaCO3 ا
�0; ا
0=;ي mol 2.4أح`/ آ� 8 -٩

 ).T� )ٍSTP ا
�=�;و*=56g )( Tأح`/ ح0� - ١٠
 ص�د$�م �O آ�=8 وا);ة �T ا
��ء )( ا
C;وف 23gح0� �vز ا
B=�رو*=T و��د أ$�ن�ت ا
��د$�م ا
��ت� �T ت?��# أح`/ - ١١

 8
 .ا
�=��=8 ت>!ً� 
 �!�د
2Na(s) + 2H2O(L ) ���� 2NaOH(aq) + H2(g) 

١٢ - ���
8 ا
>_�ر8$ ��
  .، ث� أح`/ ��د ا
5رات )( ه5ا ا
�0�STP ((أح`/ ح0� ��ل �T ا
?`?�ر )( ا
١٣-                 "� ����ن ا
���ل ���� $����ى  ��� � T=��3ت=� 
 8�=
���ن ،    ١٠اح`/ آ� �8 ا
��=8e اMو;3
 ���ل ��T ذرات   ١٤ ����ت ��T ذرات ا

 ، T=*رو�=B
��ن.  ��ل �T ذرات ا
�=�;و*=٢Tا �� �  
              ) N = 14 , H = 1 , C = 12(  

١٤-      T� #3
 8=b$+0

a5�B ا
�;آ>��ت � �"     ا
?�ر��
�ه=� ، ح�c ا�M=�=4  : أو*� ا
�=8e ا 8�=b$+0
��ن ا
�3# ا �� ��آ�=4 
 ، ح�c ا
���ن   . CH2O *� وأن *�=!�B ت�U;ك )" ص=8e أو
=8 واح�ة ه�"  ٩٠، ٦٠ ، ٣٠ا
�;ت=/ ه"  ��� �)O = 16 , H = 1 , C = 

12(  
١٥-     " ����ن   آ �ر ، أو*� ص=��e ا
b$+0=�8      % ٧١�٧٨ه=�رو*=T ،    % ٤�٠٤آ;��ن ،    % �٢٤�٢٤;آ/ ��iى $���ى  ��� � 

  (H = 1 , C = 12 , CL = 35.5) *� ٩٩آ� �� ا
b$+0=8 ت`�وى 
١٦- �=
   او*� ص=��e ا�و
=� وص=��e ا
b$+0=�٣٠ وآ� � ا
b$+0=� ١٥ �;آ/ ه=�رو آ;��ن" آ�# ص=��e ا�و
١٧ - " �    ذرة أآ`٢٣T=0 ١٠ x  ١٢�٠٤ *;ام آ;��ن و ٢٤ �;آ/ ��iى $���ى ا
��ل ��� 
  ( C = 12  , H = 1)  ذرة ه=�رو*=T   أو*� ص=��e اMو
=8 ٢٣ ١٠ x ٢٤�٠٨   و     
١٨ - T� ى $��3ن�i�
�;آ/  8=b$+0

�  % ٧٥ه=�رو*=T  و %٢٥ اح`/ ا
�=8e  ا 8=b$+0
��ن ا
�3 8 ا   �� � = C)   ٨٠آ;��ن 

12  , H = 1 )  
  )SO2  ) S = 32 , O = 16*;ام �T ث�ن" أآ`=� ا
٣٢L$;<3  أو*� ��د *+$�bت - ١٩

  



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٣٨

  

 
 
 
 
  

 
 


=# وا�ح��ض وا
��ا�� وا���ح                                             ���
    ا
        

  
                                               

     
  

 8����:  
)١ ( L ��3
  : وا
`h �II ;3 ا
�!�م وآ �ر$� ا
– "�`$ �  .�� �ل  ت5وب )" ا
��ء و$��� ���B �_ �ط ���0ن

�! ��ت –��  . � ت5وب )" ا
3=;و�=T و$��� ���B �_ �ط v=; ���0ن� وT3�$ ت�==+ آ# ��3ن �T اAw; وت`�" 
�=T ص?�ت ا
�� �ل وا
�! - )�ن� $`�" ) ٢( ]= _

e;وىإذا *�O ا�� وا
5ى T3�$ ت�==+ ��3ن�ت� ����_�ام 

  .�� / ا
��$�ن=+ ا
�=3;و��3ب ��# ا
 >T وا
�م واM$;و���ت و*# ا
U!; و�`
  
  
  

#=
���
  ا
  

– 8=�
  . R;ور$8 )" ا
!� =�ت ا
�=�$8 ا
�" ت��ث )" ا
�3ئ��ت ا
�ت آ=�=�ئ=8 �!=�8 –�  . أح=�نً� ت�3ن ش;Sً� أ���=ً� 
��وث ت?�
– #Aدا �� ا
�3=�ت وه5ا $Zآ� ا
��0ن?����� ت� =# أى �=��=T� T ن?� ا
�� �ل )�ن��B $���$�ن ن?� ا
��اد  

� ��

�� �ل ا
`3; )" ا
��ء )" أى *+ء �T أ*+ائ� ا � �
� " ذ
4 ا
�5اق ا #=
�
  . ل وا
– T� ل� ��
  :  $��3ن ا
  ) . ه� ا
��دة ا
�" ت�*� )" ا
�� �ل ��3=8 أآ>; ( ه� أح� ��3ن�ت ا
�� �ل ا
5ى 
� ا
�`>8 اMآ>; : �$5/ ) ١(
  ) .ه� ا
��دة ا
�" ت�*� )" ا
�� �ل ��3=8 أ&# ( ; ه� أح� ��3ن�ت ا
�� �ل ا
5ى 
� ا
�`>8 اMصe: �5اب ) ٢(

  

#= ��
  أن�اع ا
 "

8 ا
?=+$�ئ=8 
 �5$/ إ�� 

=# ت>!ً� ���
  :ت��� ا

  أمثلة  حالة المذيب   حالة المذاب  نوع المحلول 

�_�ر ا
��ء )" ا
�Bاء – ا
�eز ا
�>=!" –ا
�Bاء   �vز   .  
  . �اء A =[ ا
�0زو
=O� T ا
B  ��ئ# 

  
  �vز
  ص /  

  
  �vز

=T )" ا
�Bاء   ��?�
  . ا

  .  اMآ`T=0 ا
5ائ/ )" ا
��ء –ا
�U;و��ت ا
�eز�v   8$ز 
  .)" ا
��ء ) ��iد ا
���0 (  اT= =�$l * =�3ل –ا
��3ل )" ا
��ء   ��ئ# 

  
  ��ئ#

  ص /  

  
  ��ئ#

  . ا
`3; أو ا
� h )" ا
��ء   
�ت=T أو ا
>  �vز <
�د$�م ا
B=�رو*=T )" ا .    

  ��ئ#   ص /
  

   .e ��Ag(s) / Hg(l)� ا
?8i   ص /

١  

&0�0*� -�
 .   ه� �_ �ط ���0ن� �T ��دت=T أو أآ�;  : �8



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٣٩

  

  .ا
`>�ئ4 ��# �>=83 ا
�=3# آ;وم     ص /  
 /$5�

=# �T ا
��ع ص / )" ��ئ# وا
�" $�3ن )=�B ا
��ء ه� ا���
  . و��ف ن;آ+ )" درا���� � " ا

   أ�R إ
" �! ���ت4
)١ ( 8=�;B3

>=8 ا�`
  . �8 ن��ه� ه" &�رة ا
5رة � " *5ب إ
�3;ون�ت ا
;ا�: ا
)٢ ( 8=<��

>=8 : ا
;ا��8 ا�`
�=8 وا
5رة اMآ>; )" ا;B3

>=8 ا�`
ه" را��8 ت`�ه�=8 �=T ذرت=T=�? �_� T )" ا

8<
�=8 ت��# ش��8 *+ئ=8 ��;B3
�=��� ت��# اAM;ى ش��8 *+ئ=δ–  8<*�� 8ا δ+   .   
)٣ ( 8=<��
 وS;ف $��# ش��δ+  8�8 *+ئ=8 ��*>8 ه" ا
�b$+0ت ا
�" $�3ن 
S �B;ف $��# ش�: ا
�b$+0ت ا

8<
��B وش�B 3 ا
?;اv" وا
+وا$� �=T هa5 ا
;وا�[  –δ*+ئ=8 �� ]�� " &�=>8 ا
;وا 4
  .     و$��&� ذ
  
���� # �   ؟ا
��ء �$5/ &�>"" 

)١ ( 8=<�& ]�  :ا
;وا�[ ا
��*�دة )" *+ئ ا
��ء روا
T=*رو�=B
�T ا T=0`آM8 ا=<
  �رت?�ع &=�8 ��

5
4 ت��# 
  ذرة اMآ`T=0 ش��8 ��
>8 *+ئ=8  
�=��� $��# ا
B=�رو*=T ش��8 ��*>8 *+ئ=8  .  

)٢ ( 8=<��

=T� 8 ا��  :*+ئ ا
��ء � " در*8 
  Mن &=�8 ا
+او8$ �=T ا
;ا���=T )" *+ئ ا
��ء

 "
   . °104.5 ت��ر ���ا
  
  

8=�=

�3;وlا ;=v #=
���

�3;و
=�=8 واlا #=
���
  ا
  

�3;و
=��ت����lا ElectrOlytes :  -$;S T� "�;B3

= �B أو ���Bرات�B ت�ص# ا
�=�ر ا��� "�
ه" ا
��اد ا

  . ح;آ8 اM$�ن�ت ا
�;ة 
 �B�  :أن�ا

  إلكتروليتات ضعيفة   إلكتروليتات قوية 

��ر*8 آ>=;ة  "�;B3
��ر*R 8!=?8   .ت�ص# ا
�=�ر ا "�;B3
  .ت�ص# ا
�=�ر ا

 T$��
  ) .$�ن�ت *�=�b$+* Oت�B ت�?43 إ
" أ( ت��8 ا
 T$����
*��+ءاً ص��e=;اً ����b$+* Tت���B $�?4��3 إ
��" ( v=��; ت����8 ا

  ) .أ$�ن�ت 
   :أ�� 8

آ �ر$����� ا
������د$�م ������#  : ا
�;آ>�����ت اM$�ن=����8) ١(
NaCl د$�م��
   .  NaOH وه=�روآ`=� ا

)٢ (    8�=<��
���# ��vز آ �ر$��       : ا
�;آ>�ت ا
�`��ه�=8 ا
  T=*رو�=B
 ا
5ى $�ص# ا
�=�ر )" ح�
8 �� �ل HClا


8 ا
�eز8$ ���
  .  O ا
��ء و� $�ص � )" ا

   :أ�� 8
)١ ( 4�=�Mا cح� ) 4= _
   .CH3COOH) ا
   . NH4OH) �� �ل ا��Mن=� ( ه=�روآ`=� ا��Mن=�م ) ٢(
   . H2Oا
��ء ) ٣(

  :م&U��� ه�م� ����
 T=*رو�=B
��� ذو��ن �vز آ �ر$� ا
B=�رو*=T )" ا
��ء وان?��ل أ$�ن اH+3��  � $>�" )" ص�رت� ا

�?;دة و


�!�د
H3O+ 8$;ت>[ �0+ئ ا
��ء ��3نً� أ$�ن ا
B=�رون=�م ��  : آ�� 
  
  
�إ
�3;و
=��ت����
  NOn ElectrOlytes ا

 �B?$;!م و*�د أ$�ن�ت ح;ة ) ١: (ت�!
 "�;B3

= �B أو ���Bرات�B � ت�ص# ا
�=�ر ا��� "�
  . ه" ا
��اد ا
)            ٢ ( " �
�B ا
��رة  �=
  .ا
��$T ه" �;آ>�ت 

  .  ا
��3ل اl$�= " –ا
`3;  : أ�� ����8
  

HCl (g) + H2O(l)                           H3O+
(aq) + Cl– 

(aq) 

. . 
 8��را

 ت`�ه�=8

. 
. . 
. . 
. . 

. 
 8��را

 ت`�ه�=8
T=0`ذرة أآ 

٥,١٠٤ 



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٤٠

  


�� $�ت" # �:   

١-���=� 8$��
   ؟ضعيفةا�
�3;و
=��ت ال �T  ه=�روآ`=� ا��Mن=�م ه=�روآ`=� ا
��د$�م �T ا�
�3;و
=��ت ا
��ر*8 آ>M �Bن  ه=�روآ`=� ا
��د$�م �T ا�
�3;و
=��ت ا
��$8-*ـ  "�;B3
  =;ةت��8 ا
��$T ت�ص# ا
�=�ر ا

��ر*M  �B;=v 8نضعيفةا�
�3;و
=��ت  �T ه=�روآ`=� ا��Mن=�م "�;B3
  .R!=?8ت��8 ا
��$T ت�ص# ا
�=�ر ا
  

8��� =8 اlذا  
  

�B?$;!>=8 ��?� 8  : ت�ت &�b$+* "
ه" �� =8 ت��ث ����� $�?43 ا
�5اب إ
" أ$�ن�ت ��
>8 وأ$�ن�ت ��*>8 أو إ
 /$5�
��b$+0ت ا ��B�� #و$��ط آ .  

  :  8أ��

8 )( ا
��ء ت�T�i �;آ>�ت أ$�ن=8 و&�>=8 ، �����B`�  ا
��اد ا
�( ت5وب 
���� T� �v;
���=��� ا
�b$+0ت v=; ا
��>=8 ��# ا
��=�ن وا
+$L وا
�U� او ا
�هT وا
>�+$T ، آ �B �ت5وب )( ا
��ء 

 ، T$+�<
  إ��3ن=8 ذو��ن�B )( ا
�ف $0/ أن ن�!;ف أآ������Aه5ا ا� �B?
  . ا
��0ذب �=���B أث��ء �� =8 اlذا�8 5$/ وا
�5اب وS;ق; � ( ت;آ=/ ا
�و


�� $�ت" # �:   


8 )( ا
��ءا
$�ن=8 و� أا
�;آ>�ت -١�B`�  ؟��>=8 ت5وب 

8 ؟-٢�B`�   ذو��ن آ �ر$� ا
��د$�م )" ا
��ء 

�  �رة �T آ �ر$� ا
��د$. *+$�bت ا
��ء )( ح�
8 �`��;ة �`>/ �B�&�S ا
�;آ=8 �ن  - *ـ  ORو ��� �NaC1م و
 8= ��
>  �رة وت50ب أ$�ن�ت ا
�5اب ، وت>�ا ��آ���ل 
�;آ/ أ$�ن( )( ا
��ء )�ن *+$�bت ا
��ء ا
��>=8 ت���م 

�!=�اً �T ا
>  �رة ،-C1 وأ$�ن�ت ا
3 �ر$� +Naإذا�8 آ �ر$� ا
��د$�م ��0;د إن?��ل أ$�ن�ت ا
��د$�م    
�C��� #3U� داnm #A 1 – 0.01ح أ&��ره� �� �=T  و$��3ن ا
�� �ل ا
��=�( �T ا$�ن�ت او *+$�bت ت�;او 8� ��ز

 �
�A T� ذ�?�

 �iء ا T3�$اص� ، و�Aو���0ن`ً� )( ت;آ=>� و �5
4 $�3ن ����ث�  .ا
�� �ل ، و

8 ؟ا
`3;ذو��ن  - ٣�B`�   )" ا
��ء 

�ء  ��� وT� #= & OR ا
`3; )( ا
��ء ت�?�# *+$�bت ا
`3; ا
��>=8 وت;ت>[ ��b$+* Oت ا
��ن - *ـ 
�;وا�[ ه=�رو*=�=8 و$��ث ا
5و��ن 8=<��
  .ا

  $5وب ا
+$L )( ا
>�+$T ؟ -٤
 $��3ن ��b$+* Tت v=; &�>=8 ، و���  A���B ت���b$+* ;Uت ا
+$L  ا
+$L وا
>�+$T آ# ��Tن - *ـ 

�=�b$+* Tت� وت`��; ��3ن8 �� �ً� ]��`>/ R!� ا
;وا T$+�<
  .او ا
�ه�ن �=�b$+* Tت ا
   لتى تتحكم فى سرعه عمليه الذوبانالعوامل اما هى����

�!c ا
!�ا�# ��#  -$;S T� 8��� =8 اlذا 8�;� )( �3��
  T3�$ ا
)١( h�`
  .در*8 ا
�;ارة )٣(                     �� =8 ا
�� =/ )٢(            �`�ح8 ا

  
;=v 5$>�ت�
�=��� ا ، 8=<��
 ا
��>=8 ت5$/ ا
�5$>�ت ا
��>=8 ت5$/ ا
�;آ>�ت اM$�ن=8 وا
�b$+0ت ا

 8=<��
�&T3�$ 8 ت _=��B )( . ا
�;آ>�ت v=; ا!
�>�رaهa5 ا )
  ))" ا
U>=�5وب $ U>=�ان ا
  

   :SOlubilityا
5و��ن=8 
� " إذا�8 �5اب ��  /$5�
  . ا
5و��ن=8 ت!�( ��ي &�� =8 ا
�5اب 
 5و��ن )( �T=!� /$5 او &�رة ا


0;ام ا
�( ت5: ا
5و��ن=8 ����� 100gوب )( ه( آ� 8 ا
�5اب  O<U� ل� �� T$�3�
 /$5�
 �T ا
 8=��=�
  .ا
C;وف ا

 :ا
!�ا�# ا
�( تZث; � " ا
5و��ن=8 
١.  /$5�
 :S>=!8 ا
�5اب وا

)  ١(/$5�
  S>=!8 ا
�5اب وا
  .در*8 ا
�;ارة) ٢  (



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٤١

  


( ث� &�رن �=T ذو��ن=8 آ# �T ن�;ات ا��Mن=�م ، آ �ر$� ا
+ئ>�=4 )( ا
��ء ��
  .ت��# ا
�0ول ا

h �
  ا
  g/100gا
5و��ن=8 )( ا
��ء 

��� در*8  )20OC(   
 ) =�$l��3ل ا
ا
5و��ن=8 )( ا

100g / g 8*در ���  )20OC(   
 NH4NO3   192 3.8ن�;ات ا��Mن=�م 
 HgC12 6.5 47.6آ �ر$� ا
+ئ>�( 


�� $�ت" # �:   

 ذو��ن ن�;ات ا���ن=�م )" ا
��ء اآ>; �T ذو��ن=8 آ �ر$� ا
+ئ>- �=��� ذو��ن آ �ر$� ا
+ئ>�- )�" ا
���3ل          -١
  ���ن=�م؟اآ>; �T ن�;ات ا

   ا
��ء �$5/ &�>( *=� 
 �;آ>�ت اM$�ن=8 ، وه5ا �� ن;اa )( ح�
8 ن�;ات ا��Mن=�م ،�ن  - *ـ 
 و
T3 ذو��ن=8 آ �ر$� ا
+ئ>�=4 )( ا
��ء أ&# Mن� أ&# &�>=T� 8 ن�;ات ا��Mن=�م )��3ن ذو��ن=�� أآ>; )( ا
��3ل 

.اl$�= ( ا& #&M�T� 8=< ا
��ء   
  

 :در*8 ا
�;ارة  .٢
�+$�دة در*8 ح;ارة ا
�5$/ت 8< �
  +داد ذو��ن=C!� 8� ا
��اد ا

 #����
   )! ( �>=# ا
���ل $�T� hi ا
�_�[ ا
  أن ذو��ن=8 ن�;ات ا
>�ت��=�م ت+داد �;)O در*8 ا
�;ارة

   ،100g اص>�52OC L و��� در*12g 8 آ�ن0OC L )!�� در*8 
�ح $�3ن ت�ث=; در*8 ا
�;ارة �Mا c!�  )( ح=T ان 

� " ذ  #�� �=!R ��=ن����رت?�ع در*8 ا
�;ارة NaC1و #�$ ;AMا c!<
  . وا
                                O<U�
  ت��=� ا
�� �ل ت>!ً� 
�ر*8 ا

  
)١ ( O<U� ;=v ل� ��:  )٢ ( O<U� ل� ��:  )٣ ( O<U� ل )�ق� ��:  

 /$5�
ه� ا
�� �ل ا
5ي $�># )=� ا
إ�R)8 آ�=8 أA;ي �T ا
�5اب 

�� �B
�A 8�=!� در*8 ح;ارة � .  

ه� ا
�� �ل ا
5ي $���ي )=� 
ا
�5$/ أ&�( آ�=T� 8 ا
�5اب 

��� در*8 ح;ارة �!=�8 . 

 T� �$+� #<�$ 5ي
ه� ا
�� �ل ا
 "
�!� وص�
� إ 8�ا
��دة ا
�5ا

O<U�
 ح�
8 ا
  

   :ا�8�B� 8 b *�ا

   ا
�� �ل ا
?�ق �O<U ؟T3�$ ا
���ل � (آ=�  -١
��`_=T ا
�� �ل ا
� -*ـ  �=
   .O<U وإ�R)8 ا
�+$� �T ا
�5اب إ


=>;د ؟ O<U�
 ٢- ��ذا $��ث إذا ت;ك ا
�� �ل ا
��� ا
�>;$� - *ـ  O<U�
   ت�?�# *+$�bت ا
��دة ا
� >8 ا
+ائ�ة �T ا
�� �ل ا

�  �رة صe=;ة �T ا
��دة ا
� >8 ا
�5ا�8 )( ه5ا ا
�� �ل ؟  ORو ���-٣ 
. �رة )( ش#3 �  �رات  ت�O�0 ا
��دة ا
+ائ�ة � " هa5 ا
>  - *ـ   

  
                                               #=
���
  ت;آ=+ ا

  
5
4 )�ن ��3ن�ت� �ت�3ن ذات آ�=�ت ���دة ، �# T3�$ ا
��3� )( آ�=8 
ا
�� �ل ه� �_ �ط ، 

5
4 ت`�_�م �>�رة �� �
ل ا
�5اب د
_/ آ�=T� 8�=!� 8 ا
�Z$ ��� /$5ث; � " ت;آ=+ ا
�� �ل ، 

=`L أآ>; �T ا
�5$/ ( �;آ+ ����� $�3ن آ�=8 ا
�5اب آ>=;ة  ( �����ون`�_�م �>�رة �_?� 

 /$5�

�3=8 ا 8<`�
��  .ت�3ن آ�=8 ا
�5اب & = 8 



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٤٢

  

#=
���
�T ت;آ=+ ا ;=<!� 
   وه��ك S;ق �_� ?8 
                         #��  )  8$�b�

=8 –ا
���ر$8 –ا
�`>8 ا���
  .) ا

  
  
  

                                               )١ ( 8$�b�
  ا
�`>8 ا
 

 /$5�
  :ت���د S;$�8 ح`�ب ا
�;آ=+ ����_�ام ا
�`>8 ا
��b$8 ت>!ً� 
�>=!8 ا
�5اب وا
 

  
 8$�b�
  100×) =                                ح0� –ح0� ( ا
�`>8 ا

  
  

 8$�b�
 100×                            ) =  آ� 8 –آ� 8 ( ا
�`>8 ا
 
  

  آ� 8 ا
�5$/+ آ� 8 ا
�5اب = آ� 8 ا
�� �ل 
8n�� �"  ) � ORت� )�

=# ، )=0/ أن ت�hR ا
� ���ت ا��� 
 8$�b
نC;اً 
�*�د ��ة أن�اع �T ا
�`/ ا

  . ا
����0ت ا
�_� ?8 ا
�ح�ات ا
�( ت!>; �T ا
�`/ ا
��b$8 ��# � ���ت ا
��اد ا
5eائ=8 وا
�واء وv=;ه� 
  
  

   :M (MOlarity(ا
���ر8$ ) ٢(                                  
  

�T ت;آ=+ ا
�� �ل ���� h ا
���ر8$  ;=<!�
  T3�$ ا
  

�; �T ا
�� �ل  :ا
���ر8$   )( 8���د ا
���ت ا
�5ا   
  

  ) M(او ��
;  ) mol / L( وت��ر ��ح�ة 
  
  

  ) = M(ا
���ر8$ 
  

 )( ا
��ء إذا � �L ان آ� C12H22O11 8ري 
�� �ل �3; ا
��/ أح`/ ا
�;آ=+ ا
��� :���ل
 8�   ) O = 16 ، H = I ، C = 12 ( 0.5L )( �� �ل ح85.5g ��0ا
`3; ا
�5ا

  
#�
   :ا

 /��

`3; ا 8=
��

 g / mOl =12 342= ا
�3 8 ا


 12 +22 



 1 + 11 



 16  
  
  

 ;3`
��د ���ت ا                            =      =  =                             0.25 mol  

 ح0� ا
�� �ل

�
 5اب ح0� ا

آ� 8 ا
�� �ل  ) m1  )  
  

  )g(آ� 8  ا
�5اب 

ح0� ا
�� �ل  ) L  )  
  

��د ا
���ت )mol(  

8=
��
 ا
�3 8 ا
  


0;ام��  آ� 8 ا
��دة 

342 g/mol 
  
  

85.5g  



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٤٣

  

  
  
  

  M = (               = 0.5 mol / L(ا
�;آ=+ ا
���ري 
  

)٣ (���

ا 8=)m (MOlality:   
  

���
$5/ : =8
ا�
��د ���ت ا
�5اب )( آ= �*;ام واح� �T ا  
  

�&mol / Kg ( 8(وت��ر ��ح�ة !
  .وت�`/ �T ا
  
  

 8$���
  ) = mol / Kg(ا
  -*ـ 
  

��ذا�8  :���ل ;i�� ل� ��
 )
���
 �g T 800 ه=�روآ`=� ص�د$�م )( 20gأح`/ ا
�;آ=+ ا
ً���ن� �   ).O = 16 ، H = I ، Na = 23(ا
��ء

#�
   :ا
 8=
��
  40g / mol = 23 + 16 + 1 = NaOH ا
�3 8 ا

  

  
��د ���ت  =0.5 mol =                  =NaOH   

  
  

 )
��
  m      = (           = 0.625 mol/Kg(ا
�;آ=+ ا
  

 #=
��� 
 8��  ا
_�اص ا
��;ا
 T� 8���0� )( ����A Tاص� ��� إذا�8 ��دة ص >v 8=; ����$;ة  )��
ت_� � �Aاص ا
�5$/ ا

 �B�و� �Bi!� O� 8��  .) ا
ei[ ا
>_�ري ودر*8 ا
e =�ن ودر*8 ا
���0  ( ا
_�اص ا
��;ا
  

  VapOur Pressureا
ei[ ا
>_�ري )١(
  

i
 ا
ei[ ا
5ي $Zث; �� ا
>_�ر � ( ��h ا
`�ئ# ����� $�3ن ا
>_�ر )( ح�
e: 8[ ا
>_�ري ا
 T=����� در*8 ح;ارة وeR[ ث� - e� إن�ء #Aئ# دا�`
  .ات+ان �O ا

 "�
  $!��� ا
ei[ ا
>_�ري�� ه" ا
!�ا�# ا
ei[ ا
>_�ري )3 �� زادت در*8 ا
�;ارة $+داد �!�ل ا
�>_; و$+داد ا
 ، در*8 ح;ارة ا
`�ئ#) ١( ����


 `�ئ# وإذا ا���;ت در*8 ا
�;ارة )( ا�رت?�ع ح�( $�>h ا
ei[ ا
>_�ري �`�و$ً� 
 ei[ ا
�0ي )�ن 
 8=!=<�

8 ن��8 ا
e =�ن ا��
  .ا
`�ئ# $>�أ )( ا
e =�ن ، وت`�( ن��8 ا
e =�ن )( هa5 ا

�ل ت���- در*v 8 =�ن� �O در*8  ؟  T3�$ ا�����ل � " ن��ء ��ئ#آ=� ����A T� �
 8=!=<�
  . ا
e =�ن ا

�� $�ت" # �:   

١- ;$���� ;=v 5اب� " �  ؟ا
ei[ ا
>_�رى 
�5$/ ن�" اآ>; �T ا
ei[ ا
>_�ر 
�� �ل $���ى 

!� =8 ا
�>_=; �Aص8 �5Bا ا
`�ئ# ا
��ي ا
�ح=�ة ا
�(  -*ـ  #��3
�� 8R;!�
)( ا
�5$/ ا
��( ت�3ن *+$�bت ا
`�h ا

0.5 L 
  

0.25 mol  

 /$5�
 Kgآ� 8 ا
  
  

��د ���ت ا
�5اب )mol(  

40 
  

20  

0.8 
  

0.5 



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٤٤

  

�0�
� =�B ه( &�ي ا / e�
ذب �=�b$+* Tت ا
�5$/ و�!�Bi ، أ�� ��� إ�R)8 �5اب $�# ا
ei[ ا
>_�ري $0/ ا
 ;=_<� 
 8R;!�

 �� �ل ، Mن �!�b$+* T� �ًiت ا
`�h ت�>�b$+* hت �5اب ��� $� # �T �`�ح8 ا
`�h ا
�5$/ ا

 .Bi!��=�b$+* Tت ا
�5$/ و Lأآ>; ��� آ�ن h<5اب ت��
  � ،آ�� أن &�ي ا
��0ذب �=�b$+* Tت ا
�5$/ وا
  

� " ت;آ=>� او �Aاص�)٢( ���� �=
��د *`=��ت ا
�5اب و " �   .و$!��� ا
ei[ ا
>_�ري 
  

  در*8 ا
e =�ن 
 

���ه� $�`�وي ا
ei[ ا
>_�ري 
 `�ئ# �O ا
ei[:در*8 ا
e =�ن  )�
  . ا
�0ي  ه( در*8 ا
�;ارة ا
  

� #؟)�8 ا��ح ( در*8 ا
e =�ن 
�5$/ ن�" ا&# �T در*8 ا
e =�ن 
�v /$5=; ن�"    
Mن *`=��ت ا
� h ت� # *+$�bت ا
��ء ا
�( تB;ب �� T�h ا
`�ئ# )=�# ا
ei[ ا
>_�ري  -*ـ 


( ت;ت?O در*8 ا
e =�ن��
��  .و$���ج ا
��ء ا
" �S&8 اآ>; ، و
........................................................................................................................................................................................................................................................  

���� 4
5
��� و )��
� آ5
e$100OC4 ( ا
��ء ا=
 h
��
� #؟ و
T3 ا
��ء ا   

 ��ء ت;)T� O د h �
 ، و$�3;ر ذ
O� 4 اي �5اب "�T ا
��ء ا
��ر*v 8 =�ن ا
�� �ل  lن إ�R)8 ا

 /$5� 
  �� ;=v���i$ ;$ف 
" ���د ���ت ا�$�ن�ت )" ا
�� �ل " در*8 ا
e =�ن ت��&� .  

  " )! ( �>=# ا
���ل����
 �0.2M T $��ث �� ن?� ا
�e==;ات ا
5ي $��ث 
�� �ل h � T� NaCI ا
�!�م ��0.2M �ل 

� #؟  KNO3ن�;ات اا
>�ت��=�م   

�B�� #ن آM ل� ��
��د ���ت اM$�ن�ت )( ا �  � $��� ن?
........................................................................................................................................................................................................................................................  

�= v 8*0.2 �� �ل ندر M ن�ت ص�د$�م�� h � T� NaCI ا
�!�م 0.2Mاآ>; �Na2CO3  T آ;
  .دة ��د ���ت اM$�ن�ت ا
��ت80 �`>/ ز$�����
  

 ��0�
  در*8 ا
 
� " در*8 ت��0 ا
�� �ل ���� �ً=`3�(  $��ث )آ��إ�R)8 �5اب v=; ����$; ا
" ا
�Z$ /$5ث; ت�ث=;اً 

  .در*8 ا
e =�ن 

�� $�ت" # �:   

١- 8=��
�T ح�
�� ا /$5�
  ؟��� إ�R)8 �5اب ا
" ا
�5$/ ت�_?c در*8 ت��0 ا
�`>/ ا
��0ذب �=T ا
�5اب وا
�5$/ ا
5ي $��O ت��ل ا
�5$/ إ
" ��دة ص >8 -*ـ   

  

���   :��ذا $��ث 

١- 8$�= 0
  ؟��� إ�R)8 ا
� h إ
" ا
�;ق ا

O��$ ��� ، 8 ان+�ق ا
`=�رات و$� # �T ا
��ادث 
T $���0 ا
��ء ا
� -*ـ �B`�  .�*�د � " ا
�;ق 

  
��د *`=��ت ا
�5اب ا
5ائ>8 )( ا
�8C� �"  /$5 ه��8 *�ا O� ��0�
$����/ ��ى ا�ن_?c )( ن��8 ا

 ��B�� #8 آ!=<S ) �  . و�$!��� 
1.86���  ا
��ت� $���0 ��ء ،)�ن ا
�� �لg 1000* �آ�ز إ
"  ) g 180( )!�� إ�R)8 ��ل واح� ����OC –   



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٤٥

  

��� إ�R)8 ��ل واح� ���� T3
 ��ء ، )�ن ا
�� �ل ا
��ت� T�1000 g آ �ر$� ا
��د$�م إ
( ) 58.5g( و
 ��� ��0�$3.72OC –   

"
�?8 ا�ن_?�ض NaCI أن ��ً� واح�اً �T و$!+ي ذ
4 ا�i� "

=T� T ا�$�ن�ت ، و$Zدي ذ
4 ا�� ���$ 
 ��0�
  .)( در*8 ا

  
�3
`=�م      ���ل
   ��ء؟��CaCI2 )( 1000 g ه( در*8 ت��0 ا
�� �ل ا
5ي $���ي � " ��ل آ �ر$� ا

  SuspensiOnsا
�! ��ت 
  
  " ا
�! - �Aاص����
) ١( �    . ه( �_�
=[ v=; ���0ن`8 "ا
��0ن

?�;ة ت�;�/ د&�ئ- ا
��دة ا
��3ن�B�� 8 )( &�ع اlن�ء ��ون رج  " ا��3ن=8 ت;�=>8 )٢( Lإذا ت;آ

    .�=;ةز��=8 &
  )�ذا وL!R ��دة ص >8 ��# ا
;�# او �`��ق ا
�>�ش=; )( ا
��ء ورج ا
�� �ل وت;ك 
?�;ة )�ن�B ت�;�/ 


�B0;  " ا��3ن=8 رؤ$8 ��3ن�ت8)٣( ��
!=T ا
�0;دة او �� �Bرؤ$8 د&�ئ� T3�$و .  
 )٤(8
  . ن�ن���; 100 &�; آ# د&=�T� 8 د&�ئ- ا
�! - أآ>; �T  "ح0� ا
�&�ئ- ا
��3ن8 
��;ش=h ا
_ =[ ،  "ا��3ن=8 )� 8)٥( �B �( T3�$و  

�
�ل ور&8 ا
�;ش=h  ح=K ت��0+ ور&8 ا
�;ش=h د&�ئ- ا
�>�ش=; ا
�! �8 ، )( ح=T $�; اA T� )(��
  �ء ا
   ا
�>�ش=; او ا
;�# وا
��ء "���ل )٥(
  

  Colloidsا
e;و$�ت 
  
�����& T=� �� �B�� 8�=&; آ# د�د&�ئ- $�;اوح & " �; د&=�8 ا
�� �ل ا
��=�( ه( �_�
=[ ت���ي 
���� T=� ) nm 100 :1 ( و&�; د&=�8 ا
�! - ، أي ت�;اوح �� 

��� ا
���U; ،ا
��دة ا
�( ت�3ن ا
�&�ئ- ا
e;و8$ ������ ت`�( 

 ���=�� " ا
��[ ا
5ي ت�*� )=� ا
�&�ئ- ا
e;و8$ ���[ ا�ن��Uر ،  - �$  

( $�hR ا�� 8 
>!c ا
e;و$�ت ������
  :وا
3U# ا


��
�!c اMن8�C ا
e;و$8 ا
�( ت��� ���ء � " S>=!8 آ# �T ا
��� ا
��U; وو�[ ا�ن��Uر ا
�0ول ا hR�$ )
 �B
  :و�!c ا
��>=��ت ا
�=�ت=8 

  ا���_�ا��ت ا
�=�ت=8 
 e;و$�ت  ا
��Cم
;U���
  ا���_�ا��ت ا
�=�ت=8 
 e;و$�ت   و�[ ا�ن��Uر  ا
��� ا

  �ق�!c ان�اع ا
3;$�8 وز�ل ا
>=c ا
�_?  ��ئ#  �vز
�T� 8 �3; وه�م   ص /   �vز����
�!c ا
� �ي ا  

  ا
 >T وا
��$�ن=+   ��ئ#   ��ئ# 
  R>�ب اM$;و���ت   �vز   ��ئ# 
  *=# ا
U!;   ص /   ��ئ# 
  ا
e>�ر او ا
�;اب )( ا
�Bاء   �vز   ص / 
  ا
�ه�ن�ت وا
�م وا
��U )( ا
��ء   ��ئ#   ص / 

   " ا
e;و$�ت �Aاص



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٤٦

  

��� ت;آ=+ه� ت_� � �Aاص ا
e;و$�ت �T ا )١( �B�� ;=�3

=# ا
��=�=8 وا
�! ��ت ، )����

 ��� 4

>ً� �� ت�3ن آ5�v ت>�و رائ�8 ص�)=8 او �B�3
$�5A ش3# ا
� =/ او ا
`�/ ، و

  .ت_?=?� ت_?=?ً� ش�$�اً 
)٢(  h=ش;�
 ود&�ئ�T3�$� �B ح0+ه� ��ا��8 ورق ا
   .  وإذا ت;آL )�;ة ��ون رج )�ن�B �ت�;�/ )( &�ع ا
�� �ل )٣(

  
  

  :S;ق ت�i=; ا
e;و$�ت            
 �=�3�
  :�T أآ�; ا
�;ق ا
�!;و)8 
��i=; ا
e;و$�ت S;$�8 ا�ن��Uر وS;$�8 ا

   : S;$�8 ا�ن��Uر) ١(
  ت?�L ا
��دة إ
" أ*+اء صe=;ة ح�( $�# ح�B�0 إ
" ح0� �b$+*ت ا
e;وي����
���� /= ��
  ) .ا
��U )( ا
��ء ( ���ل  ث� ت�iف إ
" و�[ ا�ن��Uر �O ا

)٢ ( �=�3�
�S:  -$;S T;$�8 ا 4
ح=K $�� تO=�0 ا
�b$+0ت ا
�e=;ة إ
" *`=��ت أآ>; ����>8 وذ
�!c ا
!� =�ت ��# اMآ`�ة او ا��A+ال أو ا
�� # ا
��ئ(  . .  

2H2S(aq) + SO2(g)               3S(وي;v ل� ��) + 2H2O 
  
  

      
  

                                               

     
  
  

8����:  
��ت ا
3=�=�ئ=8 ��# ���
ت��# ا�ح��ض وا
��ا�� *+ءا آ>=;ا �T ح=�ة ا�ن`�ن )" ت�A# )" آ�=; �T ا

 T� ه�;=v8 وا�ص>�غ  و=����
��ن وا
��C?�ت ا��
���=4 و���ر$�ت ا
`=�رات  ا<
ا����ة وا�دو$8 وا
  .ا���_�ا��ت

����8=!=<�
�!c ا
����0ت ا hR�$ "
��
�=8 وا�ح��ض وا
��ا�� ا
�" ت�A# )" ت;آ=>�B ا
�0ول ا���
 وا
  "وت�i=;ه�

����
��ة ا
�" $�A# )" ت;آ=>�B او ت�i=;ه�  ا��
  ا
��c او ا
����   �S��������
ا
�>�ت�������ت ( ا
 =�������ن وا
>;ت��������ل وا

 8=i��
  )ا
���� 4=�  ح�c ا
`�;$4 وح�c ا���3ر

��دى وا
T<0 ( ����0ت ا�
>�ن .����+
�آ�=4.����  )ا
  ح�c ا
���� ;U�
��ن=4 وح�c ا
?��?�ر$4 ����  و��ت ا
�eز$8ا;3
 ح�c ا
��ن������
 NaOHه=�روآ`=� ا
��د$�م ����  ا
����+=<_
��ن�ت ا
��د$�م���� ص�دا ا;3=� 
����#=`e
 آ;��ن�ت ص�د$�م ���Bرت8���� ص�دا ا

  :م@�ر/� ب%$ خ�اص ا�Z"U وا�@�:�ة 
  

  ا
� �$ـــــــــــ�ت  اMح�ـــــــــــ�ض  
�!�
��B�!S.  �����B�!S  c �ذع    ا�& .  

� إ
��" ا
 ���ن      ���� ا
_�اص���U
�>���د ا 8e<ن ص�����
�>��د ا
��U        ���� ت����ل  8e<ن ص��
� إ
�"    ت��ل 

٢  



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٤٧

  

  .اMح�;   
����# ����O ا
? ���+ات ا
����U�8 و$�������� ����vز �����?�$

T=*رو�=B
  ا
��ن���ت     ����;3=<
��ن���ت او ا;3
���# ���O ا����ح ا�?�$

��ن;3
�� �vز ث�ن اآ`=� ا���
  وت��ث )�ران 
   � �� و��ء"ت�?��# �O ا
��ا�� وت!�����

  .ا
 �ن اMزرق 
� ص���ن" ����� � �B
  

ت�?����# ���O ا�ح����ض وت!���" � ����    ����
  و��ء

  أ�� 8
���� 4=�$;<3
  H2SO4 ح�c ا
���� 4$;�=�
   HNO3 ح�c ا

  NaOH ه=�روآ`=� ا
��د$�م ����
�3
`=�م ����
 Ca(OH)2) ه=�روآ`=� ا

  

��ة ت��دن� إ
" ت!;$� ت0;$>( أو ت�?=5ي ������

��B�� #3 ا
_�اص ا
�Cه;8$ 
T� #3 ا
��c وا  
���� ;=v اص�_
�ح8C و�$�� او $?`; ا�
و
T3 $0/ أن ن�5A )( ا���>�ر ان ا
�!;$� ا
�0;$>( $��م � " ا

�` �ك هa5 ا
��اد $�ت(  Z<�� 
�5Bا ا
` �ك وا
�!;$� اMآ�; ش��ً� وا
5ي $!�( ا
! ��ء );ص8  Lأت )�
ا
�;ئ=8 ا
�ل ا
�را��ت وا
��0رب وا
�( وL!R )( ص�رة نA T� ت�$;C.  

  

�
��ة"ا
�C;$�ت ا��

�!;$� ا
��c وا L!Rو   
  

   ��رى                  /G'ی� ��ی~–              /G'ی� اره%*%�س                 /G'ی� ب'و/�01 
  

  

               theory Arrhenius the نC;$8 اره=�=�س -١                                    
  

��

=# ا���
�"  ا;B3
�ح��ض وا
��ا�� ت�# ا
�=�ر ا
  �ن�B ت���ى � " ا$�ن�ت ��*>8 و��
>8  : وا
`>/ئ=8 
   "ام]&�

��� ذو��ن آ �ر$� ا
B=�رو*=T )( ا
��ء )�ن� $��$T إ
" أ$�ن�ت ا
B=�رو*=T وأ$�ن�ت ا
3 �ر$�  .  
HCI (g)                  H

+
(aq) + CI-

(aq) 
 

��� ذو��ن ه=�روآ`=� ا 4

��د$�م )( ا
��ء )�ن� $�?43 ��3نً� أ$�ن�ت ص�د$�م وأ$�ن�ت ه=�روآ`=�آ5  
NaOH(s)                Na+(aq) + OH-

(aq) 

  
  و�� =8 ت?43 اMح��ض وا
��ا�� )( ا
��ء 
�B أن��ط �_� ?8 ،


� ا
`�$�ي أره=�=�س �!
�U; ه� ا O���
  . وآ�ن أول �T �ح� ذ
4 )( أواA; ا
�;ن ا
H2SO4(aq)              2 H+

(aq) + HSO-2
4(aq)  

HCIO 4(aq)               H
+

(aq) + CIO-
4(aq)  

KOH (aq)               K
+

(aq) + HO-
 (aq)  

Ba(OH)2(aq)                     Ba2+
(aq)+ 2OH-

 (aq)  
  " م نC;$�8 ا
�" ت?`; S>=!8 ا�ح��ض وا
��ا�� وا
�" ت�� � "١٨٨٧ا� T اره=�=�س ��م 

  

c��
  )+H(الهيدروجين  اكثر من ايونات وا ا أيونوتعطىالمادة التي تتفكك في الماء  : ا

��ة��
   )-OH( اكثر من ايونات الهيدروكسيل وا ا أيونوتعطىالمادة التي تتفكك في الماء  : ا
  

�ل هa5 ا
�C;$8 ن�ح� انA Tو�  

=# ا
��ئ=H+ 8 8> ت;آ=+ أ$�ن�ت ا
B=�رو*=T ا
��*ز$�دة ت!�# � " اMح��ض-١���
  . )( ا

 T=*رو�=B
   وه5ا $�� / أن $���ي ح�c أره=�=�س � " ا
B=�رو*=T آ���ر M$�ن�ت ا
٢- �

=# ا
��ئ=8 ،ز$�دة ت!�# � ( �ا��ا���
   ت;آ=+ أ$�ن�ت ا
B=�روآ`=� )( ا

Water  

Water  



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٤٨

  

��0�8 ا
B=�روآ`=� � " �
( )�ن &���ة أره=�=�س ��� ان ت���ي ��
��   -OH و
����;Cن ����ة 
�T$�3 �;آ/ أ$�ن( و��ء وت`���
، $8 أره=�=�س )( ت?`=; �� $��ث ��� ت!�دل ا
��c وا

 8=
��

�!�د
8 ا��   :آ�� 
HCI (aq) + NaOH(aq)                 NaCI(aq) + H2O(L) 

�# ت>!ً� 
�C;$8 أره=�=�س ه( وا
�!�د
8اM$�ن=�?�
  :8 ا
�!>;ة �T ه5ا ا
H+

(aq) +OH-
(aq)                 H2O (L) 

 ����

( $�3ن ا
��ء ن�ت0ً� أ���=ً� ��� ت!�دل ا
��O� c ا��
��  .و
 

�ح�Cت � ( نC;$8 اره=�=�س �:  
ا
��ء *+ىء &�>( $��# اMآ`T=0 )=� ش��8 ��
>8 *+ئ=8 و$��# ا
B=�رو*=T ش��8 ��*>8 )١ (����

  . ( ا
�� �ل *+ئ=8 ، 
5ا )�ن ا
��ء ��ف $��ث; ��;$�8 أو أA;ي ��M$�ن�ت ا
��*�دة )

=# ) أ$�ن ا
B=�رو*=T ا
��*/ (و&� أآ��U ا
! ��ء ح�$�ً� أن ا
>;وت�ن �������
�T3�$ ان $�*� ح;اً )( ا

��b$+0ت ا
��ء ��3نً� �;وت�نً� ���Bرت $`�( ا
B=�رون=�م ��ً� ؟�ن8 $� #ا
��ئ=8  H3O+(aq)  ا/0@�ل  
��$8 )( ا
��ء رv� إن�B � ت���ي � (  و�!c ا
�;آ>�ت اAM;ي ت!�(NH3)ا��Mن=� (ا
��Uدر )٢(�����& #=
��� 

  .أ$�ن ا
B=�روآ`=� )( ت;آ=>�B ، آ�� إن�B ت�!�دل �O اMح��ض وه5ا �$��>- �O نC;$8 أره=�=�س
  

٢-  ��Uون;� 8$;Cري  –ن�
 The BrOnsted – LOwry TheOry   
 

����م    )��(١٩٢٣     ����Uون;� =��+ي ت�����س 
���ري     واlنJOhannes BrOnsted0م وO��R ا
���ن��رآ( *���ن+ 
ThOmas LOwry ة����
�T ا
��c وا ��B�$;Cن .  

  

���� c��

 >;وت�ن (  H+ ه� ا
��دة ا
�( ت?�� ا
>;وت�ن : ا hن��.(  
��ة ������
� =8 ����>�ل ا
>;وت�ن : ا��

�B ا )�

 >;وت�ن (  ه( ا
��دة ا 8 <��`�.(  

  
 cح� T=� 8<U
   ح�c أره=�=�سو 
�ري –�;ون��U و*8 ا

(1)��;ون��U  ن cأره=�=�س )(–ح� ان ح� cح� �<U$ ري�
   اح��ائ� � " ا
B=�رو*=T )( ت;آ=>� ، /  
 )٢( ��Uون;���ا أ$�ن ا
B=�روآ`=� $!�>; &���ة  �� /

�ري–�=��� أي أ$�ن ��   

)
��
����ة ه� أن ��دة ت!�( ا
>;وت�ن واAM;ي ت`��># ه5ا ا
>;وت�ن  و��
  $�3ن ات��د ا
��c وا
��ة  أي أن ا��
�# ه� ان���ل 
 >;وت�ن �T ا
��c إ
" ا�?�
.  

  
  
  
  
  
  

���� c8 ح����� إذاHCI ;<�!$ ء��
�;وت�نً� إ
" ا
��ء ؟� # ح�HCI �ًi )( ا h��$ ن�M  

( $!�>; ا
��ء &���ة ��
��  Mن� $�3`/ ه5ا ا
>;وت�ن ؟� #  و

CI و$�>h ا$�ن ا
3 �ر$�  ��ة ���;ن8 �=��� أ$�ن ا
B=�رون=�م -�& H2O
  . ح�c ���;ن+

H3O
+   + CI -    H2O  + HCI  

��ة        &���ة ���;ن8    ح�c ���;ن�&      cح�  
  

��>�ر ا��Mن=� ������ ��
 h�`$ �$;!�

=8 ) ا
��Uدر(آ�� أن ه5ا ا��
��ة و$�hi ذ
T� 4 ا
�!�د
8 ا�&:  
  

NH+
4 (aq)  +  OH-

(aq)      H2O(L)  +  NH3(g)  

cح�  

 >;وت�ن( hن��( 

��ة         �&  

 >;وت�ن( #<��`�( 

 ح�c ���;ن &���ة ���;ن8
B +  A- HA +  BH+ 



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٤٩

  

  �4:�ة         ("Z           �4:�ة م@Z")   �/'0 م@0'ن  
cح� "
��ة ه5ا ا
>;وت�ن ت���ل إ��
��ة و����� ت�3`/ ا�& "
�;وت�نً� $���ل إ c��
  .)!���� $��h ا

  
��ة �;وت�نً� : ا
��c ا
���;ن  ������
  .ه� ا
��دة ا
��ت80 ����� ت�3`/ ا
��ة ا
���;ن8 ������
�;وت�نً� : ا c��
  . ه( ا
��دة ا
��ت80 ����� $?�� ا
  

  "� ��8n ه��8*�ا 

8 $`�" ��دة ا�?�ت=;8$)��
  " ا
���ل ا�ول ا
��ء $!�# آ����ة )" ا
���ل ا
��ن" $!�# آ��c و)" ه5ةا

  
                           ٣-   �$�
 8$;CنLewis TheOry   

  
 �$�
 Tت ن=�ت;< =* �
�!
��ة ١٩٢٣وOR ا��
  : ت�� � " م نC=;ة أآ�; ش��ً� 
�!;$� آ# �T ا
��c وا

  

 c��

�3;ون=�ت  ه:اlا T� ;ت`��># زوج أو أآ� )�
  .� ا
��دة ا
��ة ��

�3;ون=�ت :اlا T� ;زوج أو أآ� h�ت� )�
  . ه( ا
��دة ا

  

 T=*رو�=B
  )-O�)F ا$�ن ا
? �ر$� ) +H()!�� إت��د أ$�ن ا
 )                         ;<�!$ )H+ ( أ$�ن ���=� �$�
 cح�)F- ( �$�
��ة �&(   

T� 4

( و$�hi ذ��
  : ا
3U# ا
 

  

  


P*%� اO("�ض                                                              

  
  
  
  

  
  

  

@;� اO("�ض 
	=� ��ر<� 
�ی*+� �� ا�"U&�ل" وO ا                                       

  
 أح��ض R!=?8 أح��ض &�$8 ا
���رن8

 T$��
  ا
�

=# ا
��ئ=8ت��8 ا���
  �$T )" ا

  اى ان *�=�b$+* Oت�B ت��$T )" ا
�� �ل

T$��
  اح��ض v=; ت��8 ا
 "�!�� : "
ان *+ء T� #=bR ا
�b$+0ت $�?43 ا

  ا$�ن�ت 

��ء;B3 
 ا
��ص=# 
��ر*8 آ>=;ة ن`>=� "�;B3
  ت�ص# ا
�=�ر ا

� " آ�=8 آ>=;ة �T ا�$�ن�ت �Bاح��ائ /<`�  
5
4 ت!�>; ا
�3;و
=��ت &�
8$ 

��ء;B3 
  R!=?8 ا
��ص=# 
8?=!R ت��=
5
4 ت!�>; ا
�3;و
 

  

  HClح�c ا
B=�روآ �ر4$ 
 4$;�=�
  HNO3ح�c ا

  HIح�c ا
B=�رو$�د4$ 
HCIOح�c ا
>=;وآ �ر4$  4 

 4=��Mا cح�)#_
  CH3COOH) ا
�آ�=4 
 C3H6O3) )" ا
 >T ا
��_�;(ح�c ا

 4=�=�Mا cح�)#_
  أ$�ن ه=�رون=�م وأن=�ن ا�M=��ت 
"  ا
5ي $��$T )( ا
��ء إCH3COOH) ا

 �B�$��  در<� 
�ی*+�  م�Pره� &�

  V  �%V!V*� %�  ا(�دی�  م=�/%�  :��ی�  _=%��  4�ی�

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



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٥٠

  

CH3COOH + H2O                         CH3COO- + H3O
+ 

  
�=8n�� �  " T ه��8 �� 8&��  )&�ة ا
��c و��د ذرات ا
B=�رو*=T ا
�اA 8 )" ت;آ=/ ا
��c( � ت�*� 

 �   ذرات ه=�رو*=T ٣ $���ى � "  H3PO4 ح�c ا
?��?�ر4$: )��
          
  $���ى � " ذرة ه=�رو*=T اح�ة )�[ HNO3 �=�;$4  ح�c ا

�=�
  $4;                                             و�O ذ
4 ح�c ا
�=�;$4 ا&�ى �T ح�c ا
  
  
  
  
  
  

  ت�`� ا�ح��ض ت>!� 
���ره�  :  ث�ن=�                                        
  

 Organic acids �ض ��i$8أح� Mineral acids أح��ض �!�ن=8 ا
���رن8

 ���Uه�

   و
=`T� L اص# ��iىأص# �!�ن"
���ص;  �B<=ت;آ "( #A�$ "�
وه" ت 4 ا�ح��ض ا

�) +$8 ��# ا
3 �ر وا
L$;<3 وا
�=�;و*=T وا
?��?�ر 
 وv=;ه�

 �B
 "�
ح=�ان" أو ( ��iى أص# a ا�ح��ض ا
وت`�_ � �T ا��iء ا
�3ئ��ت ا
=8 وه"  )ن>�ت"

8?=!R اح��ض 

  CH3COOH) ا
_#(ح�c اHCl  4=��Mح�c ا
B=�روآ �ر4$ 

 4$;�=�
  � 8أ� HCOOHا
?�ر�=4 ح�HNO3  cح�c ا

 4=�$;<3
  C6H8O7) ا
��ا
h(ح�c ا
`=�;H2SO4  4$ح�c ا
  

 
  

��
  ت�`=� ا�ح��ض � " ح`/ &���$��B : ث�
  

����
�� $8أح��ض أح�د$8 ا��
��$8 $8أح��ض ث��ئ=8 ا��
 أح��ض ث�ث=8 ا

��� ذ��ن8 )" ا
��ء  �B�� 0+ئ
  $!�" ا
 ب'
�/� وا(�

ی=�� ا�NKئ م*+� :*� ذب�/� �� 
 ب'
�/� وا(� او اV*%$ا�"�ء 

ی=�� ا�NKئ م*+� :*� ذب�/� �� ا�"�ء 
�V!V او $%*Vوا(� او ا �/�
 ب'

  HClح�c ا
B=�روآ �ر4$
 4=��Mا cح�CH3COOH  
 4$;�=�
    HNO3ح�c ا

 HCOOHح�c ا
?�ر�=4 


3>;$�=4 ح�c اH2SO4   
cن=4  ح���;3
  H2CO3ا

 4=
  H2C2O4ح�c اMآ`�

COOH

COOH 

  H3PO4ح�c ا
?��?�ر4$ 
 4$;�=`
ح�c ا

C6H8O7 
 

  


�� $�ت" # �  8�  ا�*�

c��
��$8 ا���   :      ا
����د 
c��
��B�$;S T ا #��?�$ "�
��د ذرات ا
B=�رو*=T ا  

�ح�Cت ه��8 *�ا �"  
 "( �*�$ 4$;�`
  ا
 =��نح�c ا

;�_��
�آ�=4 $�*� )" ا
 >T ا
  ح�c ا
��ن=4 $�*� ف ا
�=�ة ا
�eز8$;3
  ح�c ا

C

C

H

COOHH

C COOHH

H

OH COOH



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٥١

  


=���# ا
��ئ=���8 
�ح�����ض ت�ص���#     ���
ا
��ر*�ت ��?�وت8 "�;B3
  ا
�=�ر ا

 c��

��$��B )" ا
��ء ��ر*�ت ��?�وت8 ت>!ً� 
��ة ا.  

  .Mن� T3�$ ا
���ل � =� �T ا
��اد ذات اMص# ا
�!�ن"   c ا
B=�روآ �ر$4 ح�c �!�ن"ح�
��iى c4 ح�$;�=`
  .Mن� T3�$ ا
���ل � =� �T ا
��اد ذات اMص# ا
�>�ت"   ح�c ا


=# ا
��ئ=8   ح�c ا
B=�روآ �ر$4 ح�c &�ى���
  .Mن� ت�م ا
��$T )" ا
�=!R c4 ح�$;�=`

=# ا
��ئ=M 8ن� R!=� ا
��$  ح�c ا���
  ) .$��$T *+ئ=ً� ( T )" ا

ح��c ا
B=���روآ �ر$4 ح��c أح���دى   
8$����
  ا

�;وت��ن  ( Mن ا
0+ئ )=� $`��=O أن $��h أ$�ن ه=�رو*=T ح�;            (   #�=
���
)�" ا
     .  ا
��ئ=8 

ح�������c ا
3>;$�=������4 ح�������c ث��������ئ" 
8$����
  ا

      T=*ه=�رو T=أ$�ن h��$ أن O=��`$ �=( 0+ئ
�;وت��ن  ٢( Mن ا  ( �(  #�=
���
" ا
  ا
��ئ=8   

ح�������c ا
?��������?�ر$4 ح�������c ث�ث������" 
8$����
  ا

            T=*ث أ$�ن��ت ه=��رو��;وت��ن   ٣( Mن ا
0+ئ )=� $`��=O أن $��h ث  (   #�=
���
)�" ا
   .  ا
��ئ=8 

  

  ت��=� ا
��ا��"  ث�ن=�                                             

  
  
  
  

  
  

  

@;� اO("�ض 
	=� ��ر<� 
�ی*+� �� ا�"U&�ل" وO ا                                       

  
 R  Weak Bases!=?8&�ا�� StrOng Bases  &�$8&�ا�� ا
���رن8

 T$��
  ا
 ��
=# ا
��ئ=8ه" &�ا���
  ت��8 ا
��$T )" ا

  ت!�>; ا
�3;و
=��ت &�8$
 ��
=# ا
��ئ=8ه" &�ا���
  ت��8 ا
��$T )" ا

  &�$8ت!�>; ا
�3;و
=��ت 

  أ�� 8
  KOHا
>�ت��=�مه=�روآ`=�"��#

   ، NaOHه=�روآ`=� ا
��د$�م 
  . Ba(OH)2ه=�روآ`=� ا
>�ر$�م 

   .��NH4OH# ه=�روآ`=� ا��Mن=�م 

  
  


�;آ=>�B ا
b$+0" ت>!� ا
��ا��ت�`�  :  ث�ن=�                                           
  

�!c ا
��اد ت�?��# �O ا
��c وت!�" � h و #�� ��  "��ء 
5ا ت!�>; &�ا
 K2O – Na2O – MgO – CaO – PbO – FeO :اآ��=� ا
? +ات) ١(����

K  واآ`=� ا
>�ت��=�م Na2O اآ`=� ا
��د$�م" ��#  2Oم�=`
�3
  CaO  واآ`=� ا
   )III ) Fe2O3، وأآ`=� ا
��$�  )  II) FeO،وأآ`=� ا
��$�  ) II ) CuO أآ`=� ا
���س 

  – a: ته=�روآ`=�ات ا
? +ا) ٢(����

 ، Mg(OH)2 ه=�روآ`=� ا
��v�`=�م ، KOH  ، وه=�روآ`=� ا
>�ت��=�مNaOH ه=�روآ`=� ا
��د$�م( :��# 
�3
`=�م  )Ba(OH) 2 وه=�روآ`=� ا
>�ر$�م
  Ca(OH)2 – و ه=�روآ`=� ا

��ن�ت ا
? +ات )) ٣(����;3=�   –– : آ;��ن�ت او 
K  ، آ;��ن�ت ا
>�ت��=�مNa2CO3 آ;��ن�ت ا
��د$�م( " ��#  2CO3( او  )د$�م��
��ن�ت ا;3=�– NaHCO3 ، 

���ت ا
>�ت��=�م;3=�KHCO و 3. (  

�$+0
  ت?�B33در*8  ت;آ=>�B ا

  V  �%V!V  �% �*V*� %�  ا(�دی�  _=%��  4�ی�



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٥٢

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

���T ا�ح��ض وا
��ا �U3
  ا
  

  )PH ا�د
8 او ��=�س ا
;&� ا
B=�رو*=�"( ن`�_�م 
 �!;ف � " ن�ع ا
�� �ل �� اذا آ�ن ح�i=� او & �$� او ��!�د� 

 

  IndicatOrs )ا
�3اش�( ا�د
8 " او�         
  

 8
   )ا
�3اش�( ت!;$� ا�د
��e=; ن�ع ا
�� �ل"  �Bن�
 ;=e�$ 8?=!R ���>�رة �T اح��ض او &�ا  


�ن ا�د
8 ا
3=�=�ئ=8 ��e=; ن�ع ا
�� �ل ؟ ;=e�$ # �  
T$��� ;=e

=# ا�

�ن ا T� T$���

=# ا�
�ف 
�ن ا�Aا /<`�.  

  ؟)ا
�3اش� ( اه�=8 ا�د
8 ا
3=�=�ئ=8 
 � اث��ء �� =8 ا
�!�$;ة. " ن�ع ا
�� �ل �� اذا آ�ن ح�i=� او & �$� او ��!�د�ا
�!;ف 





�:�و�و/.��-��א,و��ط�א�	�(�* �א�	�(�د	 �א)د� � �

ا�"0=�دل ا���q �. ا�&�ن ا�@�:�ي ا���q �. ا�&�ن ا��Uم�. ا���q �. ا�&�ن ا���%ــ>  

�>ــ�د ���?`0" أزرق أح�; ا
�Uــ 

#=�=�
�;ت��
"  أص?;  أح�;  ا
>;ت��
( ا  

  اiA;  أزرق  أص?;   ا�زرق�;و��ث=��ل

Tــ=
��=?
��=?
  ا
 �ن ��$�  وردىأح�;  ا
 �ن ��$�  ا
 


�� $�ت" # �"   
١- T=� +==��
� �$`�_�م �� �ل &���ى )" ا�U
   ا�زرق؟�;و��ث=��ل و�>�د ا

��B�� #ن )" آ� 
  �ن8 $�3ن ازرق ا

=ــT � $`�_�م -٢��=?
��=?
�ا �U3

=# ا
��i=8 ؟ )"ا���
  T ا

"i���
  .�ن8 $�3ن ��$� ا
 �ن )"ا
��[ ا
 

    :PH Value ا
B=�رو*=�() ا
;&� (اMس "    ث�ن=� 
 

�ح�Cت ه��8 *�ا �"  
";
  Alkalis )4&�ی�ت ( � ا�@�ا:� ا��0 
7وب �� ا�"�ء 


>8 � أ$�ن�ت ا
B=�روآ`=ا
��ءوت!�" )" ت5وب��اد ه"  " ت!;$� ا
� �$�ت�`
  .(OH-) ا
���� ��  ا
� �$�ت *+ء �T ا
��ا
��ة اش�# �T ا
� �ى  ������
� آ# ا
��ا�� & �$�ت " اى ان ا=
  " .آ# ا
� �$�ت &�ا�� و



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٥٣

  


 �!>=; أ� �ب ه�" :PH Value ا�+%�رو<%*.
='ی� ا�'�4  T���$8 أو ا
���8R در*8 ��

=# ا��� 
 
5
�B* 4ز" ١٤ ��ر&�م �T ص?; ا
" ا
��ئ=8
 . ر&�" او ش;$[ ور&"       و$`�_�م 

  
 
 
 
  
  

�=T ت;آ=+ أ$�ن  $�hRش#3( 8&�!

 �� �لpHو&=�H+  8 ا (  
  
  
  
����8=i��
   و$!�>; ا
_# و��=; ا
 =��ن و��=; ا
���S� �T ا
��اد ا


�8vا
��# وا
��# ح�i=8ا
��ث=;  �i$د$�م.......... وا��
����_�ام �� �ل �=3;و��ن�ت ا �B*�� T3�$و  
�=�ض و���� ;<�!�$ 8$��  ا
>=c وص�دا ا
_>=+ وا
��C?�ت ��اد &�

 8$� &  ;�<
��رو&��$# ا�

�8v ا �i$وا.  .......... #_
����_�ام ا �B*�� T3�$و.  
  

�ح�Cت �8�B *�ا *�ا �"  
  

�" ا
�� �ل ا
��!�دل-١�U
�>�د ا " �   ه��� �ل ��!�دل ا
��ث=; 
/*��

/ ت;آ=+ ا$�ن ا = )+H( �ن ت;آ=+ ا$�ن ا
B=�ر*=T ا�`

B=�روآ`=# ا )OH-(  

   ٧ له p H    المحلول المتعادل قيمةاى ان 

٢-"i��
�" ا
�� �ل ا�U
   ه��� �ل $��; �>�د ا

/اآ>; �H+(    T( ه��� �ل $�3ن )=8 ت;آ=+ ا$�ن ا
B=�ر*=T ا
��*/" ت!;$?8 �`
  ت;آ=+ ا$�ن ا
B=�روآ`=# ا

   ٧  اقل من p H  المحاليل الحمضيه قيمة 


_# و��=; ا
 =��ن وا
���S�ا " ��#   

�" ا
�� �ل ا
� �ى-٣�U
   ه��� �ل $+رق �>�د ا

/  )+H( ه��� �ل $�3ن )=8 ت;آ=+ ا$�ن ا
B=�ر*=T ا
��*/" ت!;$?8 �`
  ا&# �T  ت;آ=+ ا$�ن ا
B=�روآ`=# ا

   ٧  ااكبر  من p Hالمحاليل القاعدية قيمة 

�=�ض ا
>=c وص�دا ا
_>=; وا
��C?�ت" ��#   
 

 Saltsا���ح                                                       
  


 ��c ) ا
�3ت=�ن($��3ن ا
� T� h ات��دأ$�ن ) +ى ��*/  /
�`
  )اMن=�ن(�O اM$�ن ا
  : أ�� 8 

)١ ( �   ) NaCl) ( آ �ر$� ا
��د$�م ( � h ا
�!�م ��
 /*��

/ ن�O أ$� )  +Na( ت�3ن ����� $��� أ$�ن ا
��د$�م ا�`

��c ا
B=�روآ �رCl-- 4$ ا
3 �ر$� ا 

HCl     
   )--O� )SO42 أ$�ن ا
3>;$��ت  ) +T�  ) Cu2 ات��د أ$�ن ا
���سCuSO4$��3ن � h آ>;$��ت ا
���س ) ٢ (

 4=�$;<3

��c ا /
�`
   . H2SO4      وه� اM$�ن ا
 ا
� h ا
�3ت=�ن اMن=�ن

SO4
2- Cu2+ CuSO4 

Cl- Na+ NaCl 
  

�ح  او*�د�M:  

          �4:�ة 4�ی�("Z 4�ى                                                       

OH- OH- H+ 
H+ OH- 

H+ pH<7 pH>7 pH=7 



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٥٤

  

١-  8=RرMة ا;U�
  ت�*� ��3; )( ا
٢- ، 8� آ�� ت�*� ذائ>8 )( ��ء ا
>�; او ��;�>8 )( &�

 

�ح �!� =ً� ��ح�ي : ت�i=;ا���ح�Mا ;=iت� T3�$ 8=ق ا�ت;�
  " ا
 

)١ (�`>- ا
B=�رو*=T )( ��` `8 ا
��Uط ا
3=�=�ئ( ت�# تا
? +ات ا
�(   : ا
? +ات �O ا�ح��ض ا
�_??8#ت?�
� �� �=
��� ت�;$/ ش�U� 8=C! 8 ا 8!&;?� #!�U$ 5ي

=# اMح��ض ا
�_??8 و$����� ا
B=�رو*=T ا��� )( 

  .وت>�( ذائ>ً� )( ا
��ء 
 + ( ) ]Uن + ( c��
  ه=�رو*=T + ح�h �                 c ا

  

Zn(s) + H2SO4(aq)              ZnSO4(aq) + H2(g)    
�� ؟ T3�$ )�# ا
� h ا
��ت�آ=�    h �
  `_=T ا
�� �ل )=�>_; ا
��ء و$�>�( ا
��دة )( ح�
8 ص!��8 ت?���# ا
? �+ ��O ا
���c               :ت?��# أآ��=� ا
? +ات �O ا�ح��ض      )٢( 8�$;�
 وت`�_�م هa5 ا

 T=*رو�=B
�T ا + ?
�# او 
� 8 ن�Uط ا�?�
  .�>�ش;ة ��اء �`>/ A��رة ا
  .��ء + ح�h �              c ا
��c + أآ`=� ) + 

CuO(s) + H2SO4(aq)                      CuSO4(aq) + H2O(L)  


�!�دل ���ت ��?�
  NeutralizatiOnو$!;ف ه5ا ا
��ع �T ا
�ت ا
�!�دلاه�=8 �    ت?�

  )( ا
�� =# ا
3=�=�ئ( 
���$; ت;آ=+ ح�c او & �ي ��B0ل ا
�;آ=+ ����_�ام & �ي ت`�_�م ����
  ����/، ) د
=#(او ح�c �! �م ا
�;آ=+ )( و*�د آ�ش� 

����� ت�3ن آ�=8 ا
��8b(�3� c ت���ً� 
�3=8 ا
� �ي  ؟$��ث ا
�!�دل ��" ����.  
 )٣( c��
��ن�ت ا
? + �O ا;3=���ن=4 وه� v=; ث��L:ت?��# آ;��ن�ت او ;3
   وه( ا��ح ح�c ا

 )  8i?_�� 8ن�= v 8*ح� و$�# �� � و$��3) در�ن � M T3�$ hي ح�AX c; أآ�; ث>�تً� ��� ان $�;دT� a أ�
��ن;3
  ا
��c ا
�0$� و��ء $����� �vز ث�ن( اآ`=� ا

����   #��?�
�# )( إ�A>�ر ا
���i=8 " اه�=8  ه5ا ا�?�
  . $`�_�م ه5ا ا
Na2CO3(s) + 2HCI(aq)                     2NaCI(aq) + H2O(L) + H2O(e) + CO2(g)  

  
�ح �Mت`�=8 اNOmenclature Of Sats:  

�T ارت>���� h �

 ��c $��3ن ا /
�`
��ة ) -XاM$�ن ( �ط اM$�ن ا�� 
 /*��
Mا
�3ت=�ن ( �O اM$�ن ا + (
 h �

=��� ا)MX (  T=!��� T� �3ن�$ h � 
5
4 )�ن ا��� ا
3=�=�ئ( 
  

  ... ت ��ت��=�م وه53ا ا;� ��ً� آ �ر$� ص�د$�م او ن)���ل����
 c�� 
 /
�`

 � h وا
5) اMن=�ن ( )�
���O اMول $�ل � " اM$�ن ا )i��
  .ي $� - � =� ا
U- ا

��ة �� 
 /*��
��ي 
 � h ) ا
�3ت=�ن (�=��� ا
���O ا
��ن( $�ل � " اM$�ن ا��
)!�� ����. وا
5ي $� - � =� ا
U- ا
 4$;�=�
  )�ن ا
� h ا
��ت� ) O�)KOH ه=�روآ`=� ا
>�ت��=�م ) HNO3(ات��د ح�c ا

                                 �KNO(�ت��=�م $`�( ن�;ات  3. (  
KOH (aq) + HNO3(aq)                      KNO3(aq) + H2O(L)  

 " �  تZ(�3 آ# �T ا�$�ن�ت وا
�3ت=�ن ،"وت��&� ا
�=8e ا
3=�=�ئ=8 
 � h ا
��ت� 
                �B�� ت;iح )�
�ح وص=�B�e واMح��ض ا�Mا c!<

( $�hR أ�� 8 ��
  .وا
�0ول ا
cح�  )i��
  ا�� 8 
>!c أ��ح ا
��c  ) اM$�ن (ا
U- ا

4$;�=�
  ا
HNO3 

  )NO3(-ن�;ات 
KNOن�;ات ��ت��=�م   ن�;ات رص�ص – 3

Pb(NO3)2II 
 Fe(NO3)3 IIIن�;ات ح�$� 

  ا
B=�روآ �ر4$
HCI   �$آ �رCI - 

Mg2CI آ �ر$� ��v�`=�م – NaCIآ �ر$� ص�د$�م  2  

AICIآ �ر$� أ
���=�م  3  
 4=�=�M4 (ا= _
�ت(��=�ت أاA(   ت��=�م��  – CH3COOKأ�=��ت 

 م2��

dil. 



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٥٥

  

(  
 CH3COOH 

-)CH3COO(   أ�=��ت ن��س (CH3COO)2 Cu II  
 3 Fe III(CH3COO)أ�=��ت ح�$� 

4=�$;<3
  ا
 H2SO4 

  )SO4(-2آ>;$��ت 
�=3>;$��ت -)HSO4(  

  CuSO4 آ>;$��ت ن��س – NaSO4آ>;$��ت ص�د$�م 

�=3>;$��ت ص�د$�م NaHCO3 – م�=���
��ن�ت ا;3=� 
AI(HSO 4)3  

��ن=4;3
  ا
 H2CO3 

  )CO3(-2آ;��ن�ت 
3=���ن�ت; -)HCO3(  

 آ;��ن�ت آ�
`=�م – Na2CO4آ;��ن�ت ص�د$�م 
CaCO3 ن�ت ص�د$�م��;3=�NaHCO3 – ن�ت��;3=� 

v��Mg(HCO�`=�م  3)2 

��� ) $ �� 8Cح�� T3�$ :  
��ن=4 و$;*O ذ)١ (����;3
�ح ��# ح�c ا
3>;$�=4 وح�c ا�Mا T� ن���!c اMح��ض 
�B ن� )( T=*رو�=B

!�د ذرات ا 4


  . H3PO4*+يء ا
��c وه��ك اح��ض 
�B ث�ث8 أ��ح ��# ح�c ا
?��?�ر4$ 
����) ٢( 8(�R��
� إ�� ان $`�(  )i��
�=ـ( ا
� h ا
5ي $���ي ه=�رو*=T )( ا
U- اBi ( #�� 8=�=*8 آ �8 ه=�رو(�R��أو 

�=3>;$��ت HSO-
  . أو آ>;$��ت ه=�رو*=�=8 4


�B أآ�; �T تIIIZ(�3 أو II ت�ل اMر&�م)٣ (���� )�

U- ا
��i( وت�3/ )( ح�
8 ا
? +ات ا��� " تZ(�3 ا
? + ا
�;ت>[  .  
  $�3/ ا
U- ا
��i( )( ا
;�+ إ
( ا
=`�ر �i+K-COO3CH$8 ��� أ�=��ت ا
>�ت��=�م �)( ح�
8 ا��ح اMح��ض )٤ (����

 T�=
��ي إ
" ا��
  .وا

�ح ��

=# ا
��ئ=8 ���
  Salt SOlutiOnsا
  

 �Bاص�A )( 8=ئ��

=# ا���
  ت_� � ا
١ - �ً=i�3ن ح�$ �� �B��( )pH<7 (  8 ��# �� �ل=?!R ة����
����� $�3ن ا
��c &�$ً� واNH4CI   
��ة &�$8 ��# �� �ل  ) pH>7( و���B �� $�3ن &���ي - ٢��
����� $�3ن ا
��R c!=?ً� واNa2CO3  
��ة )( ا
��ة ��# �� �ل ����� $�`�وي  ) pH=7(  و���B �� ه� ��!�دل - ٣��
 NaCIآ# �T ا
��c وا
 . CH3COONH4و 

• h �
 ت!��� � " ���ر آ# �T ا
�3ت=�ن واMن=�ن ا
5ى $��3ن ����B ا
T� �3ن�� h �

�B ا
��ئ" ���ل ا� �� 

��ة &�$8+ ح�c &�ى �&  
�=!R c8+ ح�?=!R ة���& 

  NaCl       آ �ر$� ا
��د$�م
CH3COONH4ن��Mت ا�A         م�=  

 ��!�دً�

 ح�NH4Cl �ً=iآ �ر$� ا��Mن=�م &���ة R!=?8+ ح�c &�ى 

 �=!R cة &�$8+ ح����ت ا
��د$�م &�A            CH3COONa �ً$���& 
   إ ذا آ�ن ا
� T� h أن=�ن ح�c  &�ي وآ�ت=�ن &���ة &�$8 ��# آ �ر$� ا
��د$�م آ�ن �� �ل ا
� h ��!�دل-١

�ت         و إذا آ�ن ا
� h ���3ن� �T أ      �A #���  8?=!�R ة���آ��ن  ) أ��=��ت ا��Mن=��م   ( ن=�ن ح��R c!=� وآ��ت=�ن &�
 ً�i$د� أ�!�� h �
  �� �ل ا

�ت ا
���د$�م             -٢�A #���  8�$�& ة��آ��ن �� ��ل ا
� �h      إذا آ�ن ا
� h ���3ن� �T أن=�ن ح�R c!=� وآ�ت=�ن &�
��ي�& CH3COONa  

  ن &���ة R!=?8 ��# آ �ر$� ا��Mن=�م  إأذا آ�ن ا
� h ���3ن� �T أن=�ن ح�c &�ي وآ�ت=�-٣
  NH4Cl)iح� h �
  آ�ن �� �ل ا

  

  ا�b 8 د
=# ا�ذآ=�ء  
  :اآ�/ ا
��� h ا
! �( : ا
`Zال ا�ول 

 ا
��دة ا
�" ت�*� )" ا
�� �ل ��3=8 أآ>;-٢                                  �_ �ط ���0ن� �T ��دت=T أو أآ�;-١
٣-;�3
  ون�ت ا
;ا��8 ن��ه�&�رة ا
5رة � " *5ب إ
�=8 ت��# ش��8 *+ئ=8 ��
>8را-٤;B3

>=8 ا�`
�=8 وا
5رة اMآ>; )" ا;B3

>=8 ا�`
��8 ت`�ه�=8 �=T ذرت=T=�? �_� T )" اδ–  ���=� 

  +δت��# اAM;ى ش��8 *+ئ=8 ��*>8 
٥-;�
�S T;$- ح;آ8 اM$�ن�ت ا "�;B3

= �B أو ���Bرات�B ت�ص# ا
�=�ر ا��� "�
  . ة  ا
��اد ا
��ر*8 آ>=;ة ��اد -٦ "�;B3
  ت��8 ا
��$T و.ت�ص# ا
�=�ر ا



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٥٦

  

��ر*R 8!=?8 ��اد -٧ "�;B3
 v=; ت��8 ا
��$T و.ت�ص# ا
�=�ر ا
��b$+0ت -٨ ��B�� #>=8 ��?� 8 و$��ط آ�ت &�b$+* "
�� =8 ت��ث ����� $�?43 ا
�5اب إ
" أ$�ن�ت ��
>8 وأ$�ن�ت ��*>8 أو إ

/$5�
  ا
� " إذا�8 �5اب ��ت!�( ��ي &�� =8 ا-٩ /$5�

�5اب 
 5و��ن )( �T=!� /$5 او &�رة ا  

��� در*8 ح;ارة �!=�8 - ١٠ �B
�A 5اب�
 . ا
�� �ل ا
5ي $�># )=� ا
�5$/ إ�R)8 آ�=8 أA;ي �T ا
 .ا
�� �ل ا
5ي $���ي )=� ا
�5$/ أ&�( آ�=T� 8 ا
�5اب ��� در*8 ح;ارة �!=�8 - ١١
١٢ -
�!� وص�
� إ
" ح�
8 ا
�O<Uا
�� �ل ا
5ي $�># �+$� �T ا 8� ��دة ا
�5ا
١٣ -/$5�
��د ���ت ا
�5اب )( آ= �*;ام واح� �T ا 
��� در*8 ح;ارة �!=�100g8آ� 8 ا
�5اب )( - ١٤ /$5�
   �T ا

�; �T ا
�� �ل - ١٥ )( 8���د ا
���ت ا
�5ا 
��� در*8 ح;ارة ا
ei[ ا
5ي $Zث; �� ا
>_�ر � ( ��h ا
`�ئ# ����� $�3ن ا
>_�ر )( ح�
8 ات+ا- ١٦ - e� إن�ء #Aئ# دا�`
ن �O ا

 T=��  .وeR[ ث�
���ه� $�`�وي ا
ei[ ا
>_�ري 
 `�ئ# �O ا
ei[ ا
�0ي - ١٧ )�
  . در*8 ا
�;ارة ا
١٨ -)�=��
�=T &�; د&=�8 ا
�� �ل ا �� �B�� 8�=&; آ# د�د&�ئ- $�;اوح & " �
=[ ت���ي �_�  
  )+H( اآ�; �T ا$�ن�ت ا
B=�رو*=T ا
��دة ا
�( ت�?43 )( ا
��ء وت!�" أ$�ن او- ١٩
   )-OH(ا
��دة ا
�( ت�?43 )( ا
��ء وت!�" أ$�ن ا اآ�; �T ا$�ن�ت ا
B=�روآ`=# - ٢٠

 >;وت�ن  ( +Hا
��دة ا
�( ت?�� ا
>;وت�ن - ٢١ hن��.(  
� =8 ����>�ل ا
>;وت�ن - ٢٢��

�B ا )�

 >;وت�ن ( ا
��دة ا 8 <��`�.(  
��ة �;وت�نً� ا
��دة ا
��ت80 ����� ت�3`- ٢٣��
  ./ ا
�;وت�نً� - ٢٤ c��
  .ا
��دة ا
��ت80 ����� $?�� ا

�3;ون=�ت - ٢٥lا T� ;ت`��># زوج أو أآ� )�
  .ا
��دة ا

�3;ون=�ت - ٢٦lا T� ;زوج أو أآ� h�ت� )�
  .ا
��دة ا

>8 � أ$�ن�ت ا
B=�روآ`=ا
��ءوت!�" )" ت5وب��اد - ٢٧�`
  .(OH-) ا
٢٨ -����e=; ن�ع ا
�� �ل�>�رة �T اح��ض او &�ا �Bن�
 ;=e�$ 8?=!R  

 �!>=; أ� �ب- ٢٩ T���$8 أو ا
���8R در*8 ��

=# ا��� 
��ر&�م �T ص?; ا
" ا
��ئ=8  ١٤ 

 ��c ) ا
�3ت=�ن($��3ن ا
� T� h ات��دأ$�ن ) +ى ��*/ - ٣٠ /
�`
  )اMن=�ن(�O اM$�ن ا

�8 ا
��=�8 ا
`Zال ا
��ن" �*lا ;�Aا:  
 .......................................ا
�Bاء $��# �� �ً� �vز$ً� �T ا
��ع �_�ر ا
��ء )(  -١

  ص / )( �vز .  د                      ��ئ# )( �vز.  *ـ            �vز )( ��ئ#. ب  �vز )( �vز 
٢- )�
�=T ا�آ`T=0 وا
B=�رو*=T وا
+او8$ �=T ا
;وا�[ وا 8=<
�`
 . &=���B ح�ا
(ا
��ء �$5/ &�>( �`>/ );ق ا

104.5O     105.4. بO                     90. *ـO        140.5. د O 
٣- 8$��

�3;و
=��ت اlا�� 8 ا T�....................................... 

H2O(L)   ب . T$+�<
HCI. *ـ                      ا (g)      د .HCI (aq)  
٤-
�T ا
�;آ=+ ا ;=<!�

�� �ل �� ه( ا
�ح�ة ا
�`�_��8 )( ا )
���..................... 

MOl/L     ب . G / eq.L                  ـ* .g / L                     د .mOl / Kg  
 ......................................  �T اMح��ض H3PO4ح�c ا
?��?�ر4$ -٥

��$� ا
>;وت�ن . د         >;وت�ن ث�ث=8 ا
. *ـ           ث��ئ=8 ا
>;وت�ن . ب    اح�د$8 ا
>;وت�ن   

�� �ل ح�pH )iا
;&� ا
B=�رو*=�( -٦ ...................................... 
 14. د          9. *ـ                                 5. ب  7.أ

(NH4))( ت?��# ا��Mن=� �O ح�ض ا
B=�روآ �ر$4 $!�>; أ$�ن ا��Mن=�م -٧
+  

  ح�c . د    &���ة ���;ن8 . *ـ                  &���ة. ب      ح�c ���;ن 

=8 $!�>; ح�c &�ي -٨��
 ......................................أح� اMح��ض ا

4=�=�Mا cن=4 . ب      ح���;3
 ح�c ا
  ح�c ا
`�;$4. د      ح�c ا
�=�;$4 . *ـ
٩- 8�=&pH أح�; وردي T=
��?
 ��=?
 ...................................... ا
�( $�3ن ���ه� 
�ن ا
  9. د    6. *ـ                4.ب     2


�ن ��?`0( ه� - ١٠ �

=# ا
5ي �
 ...................................)( ا
��[ ا
��!�دل $�3ن ا
� .أ�U

=T . ب      �>�د ا��?
��=?
  أزرق �;��ث=��ل . د    ا
�=�=# ا
>;ت��
( . *ـ          ا

١١ -�=B

�� �ل &���ي pHرو*=�( ا
;&� ا ................................... 
 8. د      2. *ـ                             5.ب        7.أ

١٢ - )i��

=T )( ا
��[ ا��?
��=?

�ن د
=# ا................................... 
��?`0( . د      أزرق . *ـ                      أح�; . ب      ��$� ا
 �ن   

��ن�ت و$����� �vز ١٣;3=<
��ن�ت وا;3
�ح ا�Mا O� ح��ضMا #� ....................ت�?�



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٥٧

  

��ن .  *ـ              اMآ`T=0. ب    ا
B=�رو*=T .أ;3
  ث�ن( أآ`=� ا
L$;<3 . د    ث�ن( أآ`=� ا
١٣ - 8���� إذا 20g )ل ح�� ��
 ا
�;آ=+  $�3نml 250 ه=�روآ`=� ص�د$�م )( آ�=T� 8 ا
��ء ث� أآ�# ا

     ...................................] Na= 23 , O = 16 , H=1 [ 
  0.25. د      M 2. *ـ                  M 0.5. ب      1M.أ

 ...................................*�=O �� $ ( اح��ض �!�ن=�v 8اً - ١٤
 4=�$;<3
   ا
B=�روآ �ر$4ح�c. د ح�c ا
`�;$4 .  *ـ      ح�c ا
?`?�ر$4. ب  ح�c ا

��ا - ١٥ �� 8$�& �B!=�* 8=
��
 ...................................  اMح��ض ا
HBr      ب .H2CO3                  ـ* .HCIO  HNO3. د      4

١٦ h � ن�� )( ا
��ء $��� �� �ً� ح��i=ً�؟...................................  ��� ذو
  Na2CO3. د      CH3COONa. ـ*           NaCI. ب      NH4CI.أ

� ؟ - ١٧�U
�>�د ا ) ��ح اwت=8 $�3ن �� �ً� & �ي ا
��ث=; �Mأي ا .................... 
K      .ب    NH4Cl.أ 2CO3                                  ـ* .NaNO3  د        .KCI  


=mol )( 8 1 أذا أذ$/ - ١٨��

�B ؟  �T ا
��ء )�ي ��T� L  1 آ# �T ا
��اد ا� ��
�B $�3ن 
� اMث; اMآ>; )( ا
ei[ ا
>_�ري 
................................... 

MgCI. *ـ                      C6H12O6. ب      KBr.أ   CaSO4 .       د      2

١٩  
�ح ح�c و-�Mا ;=iق ت�;S T� )       ......... -<��� O=�* ـ أآ`=� ) + ـ ه=�روآ`=� ) + ـ+ ( ( 

٢٠– ��& cأن=�ن ح� T� h �
 ) ��!�دل  – ى& � – "ح�i ( " وآ�ت=�ن &���ة &�$8 )�ن �� �
� ا
��ئى���� $��3ن ا
٢١– �$  

 /*��
  )اMن=�ن  –ا
>;وت�ن  –ا
�3ت=�ن (                                             �" اM$�ن ا

3 �ر$� ا
��د$�م "ا
�� �ل ا
��ئ –٢٢  ................��
�ا�U
�>�د ا " � )  ��!�دل  – ى& � –"ح��i (  . ث=; 


Kا
`Zال ��

�� $�ت"  "ا  # �:   

=# ا
��ئ=8 
�ح��ض -١���
��م و*�د �;وت�ن ح; )( ا. 
٢- 8=<��

=T� 8 ا�� .*+$�bت ا
��ء � " در*8 
 آ# �T ا
�5اب وا
�5$/ )( آ� إرت?�ع در*v 8 =�ن �� �ل آ;��ن�ت ا
��د$�م �T �� �ل آ �ر$� ا
��د$�م رv� ث>�ت آ� 8-٣

 T=
� ��
 . ا
�T ذو��ن ا
`3; )( ا
��ء �� �ً� �=��� ذو��ن ا
 >T ا
�0?� )( ا
��ء $��� ��� ر�vي -٤ ���$ . 
��0�8 ه=�روآ`=� -٥� " ���م اح��ائ�  �vة ر�� .)( ت;آ=>� ) -OH($!�>; ا
��Uدر &�
٦-�=!R 4=�=ا�� cح� ���=�  .ح�c ا
B=�روآ �ر$4 &�ي 

�� �ل آ �ر$� ا��Mن=�م أ&# �pH Tا
;&� ا
B=�رو*=�( -٧ 7 . 

O�   :ص�ب �� ت��� A[ )( ا
!>�رات ا�ت=8  : ا
`Zال ا
;ا
 ]��

=T ا
" ا
 �ن اMح�; ��� وR!� )( ا��?
 ��=?

�ن د
=# ا ;=e�$دل�!�
  . ا

��ن=4 ;3
 .  ح�c ث�ث( ا
>;وت�ن 3CO2H$!�>; ح�c ا
 4$;�`
  ...ث��ئ=8 ا
>;وت�ن �T ا�ح��ض $!�>; ح�c ا


�!;$� أره=�=�س ه� ا
��دة ا
�( ت5وب )( ا
��ء 
=��� أ$�ن  �ً�<S c��
  . OH-ا
 T� ) �
=# ذات ا
;&� ا
B=�رو*=�( أ���
  . أح��ض 7ت!�>; ا

  . ا�آ`T=0ت�?��# اMح��ض ا
�_??O� 8 ا
? +ات ا
�U�8 و$��� �vز 
����� ت�3ن��!�دل$�3ن ا
�� �ل   T� ;<رو*=�( أآ�=B
  . 7 &=�8 ا
;&� ا

٨- " �
 �� �ل ا
5ي $���ي  )
���
  T� kg/ mol2 ا
�5$/ ه� T� g500 ا
�5اب )( M0.5 ا
�;آ=+ ا
 ���_

=8 : : ا
`Zال ا��
   :ح# ا
�`�ئ# ا

١- 8(�Rإ ���10g ء��

 3;وز )( ا
�� �ل . T� 240g ا
`3;وز إ
" آ�=T� 8 ا 8$�b�
 .أح`/ ا
�`>8 ا
٢- �R25أml "
�$��ن�ل )( ا
�� �ل  . 50ml ا$��ن�ل إ
" آ�=T� 8 ا
��ء ، ث� اآ�# ا
�� �ل إ
 8$�b�
 .اح`/ ا
�`>8 ا
إذا � �L ان آ� 8 ه=�روآ`=� ا
��د$�م ا
�5ا�T�  . �=( 8 ه=�روآ`=� ا
��د$�م ml 200أح`/ ا
�;آ=+ ا
���ري 
�� �ل ح��0 -٣

20g. 
٤- 
 )
���
��ذا�8 أح`/ ا
�;آ=+ ا ;i��
  . �T ا
��ء 400g آ;��ن�ت ص�د$�م )( ��53g �ل ا

 8����� 8 bدس  أ��`
  :ا
`Zال ا
١- #�
=O� ، 8 ذآ; إ�� ا
� h ا
��ت� �T آ# ت?���
�ت ا��?� 
 : اآ�/ �!�د�ت آ=�=�ئ=8 ��زون8 

 T=رص�_
 .ح�c ا
O� 4=�$;<3 ) + ا
 .�=�م ح�c ا
�=�;O� 4$ �� �ل ��ئ( �T ه=�روآ`=� ا
>�ت�

٢- )� � T� 8$و�`��

� در*v 8 =�ن KCI و MgCI2أذ$/ ��د �T ا
���ت ا T=
� ��
 )( حT=�0 ��`�و$=T� T ا
��ء ، أي ا
  أ� ( ؟ )`; ا*���4؟

  .ا
�;ب )( ا
�Bاء .                              ا
��$�ن=+ :     ح�د ن�ع ا
�Cم ا
e;وي )( آ# ت�>=- ��� $ ( -٣
�;ون��U &�رن �=T ت!;-٤ 8$;C8 أره=�=�س ون$;Cن T� #ة )( آ����

�ري ، �O ذآ; أ�� 8 –$� ا
��c وا  



  
  

 
 ���� ا
����وى/ ا����ذ 

  
  ا
�� ا�ول ا
��ن�ى  ٥٨

  

٥- 8=
��
�ح ا��
��ي ��
  . )��?�ت ا��ن=�م – آ>;$��ت ن��س – أ�=��ت ص�دو$� –ن�;ات ��ت��=�م :ح�د ا
U- ا
��i( وا
U- ا
6-Mا a5أآ�/ أ���ء ه �ح ، ث�
=8 )( تT$�3 أ���
�ح ا��_�م ا
��Uق ا�: NH+

4 – Ca2+ - Ba2+ - CI- - SO2-
4 – NO-

3 

٧- )
��
  أآ�# ا
�0ول ا
 h �
                ا
`>/           ت�ث=; �� �
�         ا�� ا

وش-    ح��i( ........  ش- &���ي          آ �ر$� ا
��د$�م 
............  

�ت ا
��د$�م A             ...........................         ي &�ي و��  ..............ش- &�

  .....................................      ...........................      آ �ر$� ا��Mن=�م 

� ���� ����	  
�	�	د�א�ط/ط�و1/�א,�(�ذ� �

�)�-�ز����−��	���(�א�(�ذ�א���وמ� �

�٠١٠٦٠٩٠١٤٩٤/٠١٠٢٧٦٧٦٠٩٤/�	و��ل� �

Email: prof_tantawy@yahoo.com�5ق�א���وמ�����و����א��5	� �
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  


