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 اُلظَ اُضب٢ٗ

 د٤ًٔخ أُبدح ٝأُٞلا

 اُظ٤ؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝأُؼبدلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

 ٝاُؾغبثبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

 

  ًزَ اُزساد ٝاُغض٣ئبد     1-2

 

  Arاٌُزِخ اُزس٣خ اُ٘غج٤خ   1-1-2      

 

ُللزسجش جُؼ٘حفللش جُٔخطِلللس ًطللَ ٓخطِلللس. ٝػ٘للذ جُو٤للحّ ذحُكغللحذحش ج٤ٔ٤ٌُحت٤للس ٣ِضٓ٘للح 

٤لذز ٛل٢ ٓلٖ جُقلـش ذك٤لع ٣غلطك٤َ ئٕ ًطِلس رسز ٝق ذأخشٟ. ٓوحسٗسٓؼشكس ٓذٟ غوَ رسز 

ٝصٜٗح ٓرحؽشز. ُِطـِد ػِل٠ ٛلزٙ جُٔؾلٌِس. ٣ِضٓ٘لح ٝصٕ جٌُػ٤لش ٓلٖ جُلزسجش غلْ ٗولحسٕ ٛلزٙ 

  12جٌُطِس ذٌطِس جُؼذد ٗلغٚ ٖٓ رسجش ٓؼ٤حس٣س. ُوذ جخطحس جُؼِٔلحء جعلطؼٔحٍ جُ٘ظ٤لش ًشذلٕٞ 

  12ضؼلحدٍ ذحُنلرو ٓؼ٤حسج ذؼذ جعطخذجّ ج٧ًٝغؿ٤ٖ ُلطشز ًٔح رًشٗح عحذوح. ُوذ أػط٢ ًطِس

،  12ٝجقلذز . ٣ٝؿللش١ ئ٣ؿللحد ًطِلس جُللزسجش ج٧خللشٟ ذٔوحسٗلس ًطِطٜللح ذٌطِللس رسجش جٌُشذللٕٞ 

 . Arٝضغ٠ٔ ٛزٙ جٌُطِس ذحٌُطِس جُزس٣س جُ٘غر٤س  

 

٢ٛٝ جٌُطِس جُٞعلط٤س جُٔٞصٝٗلس ُِلزسجش  :ضؼش٣ق جٌُطِس جُزس٣س جُ٘غر٤س  ئ٠ُٝٗخِـ 

 12ًطِلس ضؼلحدٍ ذحُنلرو  12ُلزسز جٌُشذلٕٞ  جُٔٞؾٞدز هر٤ؼ٤حَ ُؼ٘قش ػ٠ِ علِْ ٣ٌلٕٞ ك٤لٚ

 ٝجقذز .
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٘حفللش ٛلل٢ ٓللضجتؽ ُللزسز ٓللٖ ػ٘قللش ذؼ٤٘للٚ ٧ٕ ٓؼظللْ جُؼ جُٞعللط٤سٗغللطؼَٔ جٌُطِللس 

. ػِلل٠ عللر٤َ جُٔػللحٍ جٌُطِللس جُزس٣للس جُ٘غللر٤س جُذه٤وللس ٤ُِٜللذسٝؾ٤ٖ ٛلل٢ ُِؼذ٣للذ ٓللٖ جُ٘ظللحتش

 Arطللل٢ ٝٛللل٢ ه٤ٔلللس هش٣رلللس ؾلللذجَ ٓلللٖ جُٞجقلللذ ٝٓؼظلللْ جُؿلللذجٍٝ جُذٝس٣لللس ضؼ،  1.0079

د ؿ٤للش إٔ ُلرؼل ػ٘حفللش جُؿلذٍٝ جُللذٝس١ ه٤ٔلحَ ٤ُغللص أػللذج، ٤ُِٜ0.1لذسٝؾ٤ٖ ػِلل٠ أٜٗلح 

ك٢ ػ٤٘س ٖٓ جٌُِٞس ٣ؾلٌَ  ،ٝرُي ٧ٕ ٌُِِٞس ٗظ٤ش٣ٖ ،  35.5فك٤كس. كٔػ٬َ ٌُِِٞس ٢ٛ 

 ٗكٞ جُشذغ . 37ٗكٞ غ٬غس أسذحع رسجش جٌُِٞس ٣ٝؾٌَ جٌُِٞس  35جٌُِٞس 

 

 :غج٤خاٌُزِخ اُ٘ظ٤ش٣خ ا2ُ٘ -2-1     

 

جُ٘ظللحتش ٛلل٢ رسجش ُلل٘لظ جُؼ٘قللش ُٜللح جُؼللذد رجضللٚ ٓللٖ جُرشٝضٞٗللحش ٌُٝللٖ ذأػللذجد 

ٓخطِلس ٖٓ جُ٘طشٝٗحش . ٣ٔػَ ػذد ج٤ًِٞ٤ُ٘ٞٗحش ) جُؼذد جٌُِل٢ ُِ٘طشٝٗلحش ٝجُرشٝضٞٗلحش كل٢ 

  جُزسز ( ذؼذد ٌٓطٞخ ك٢ أػ٠ِ ٣ٝغحس سٓلض جُؼ٘قلش ٓلػ٬ 
20

Ne ٗغلطؼَٔ ٓقلطِف جٌُطِلس

ًطِس  12س ػ٠ِ ًطِس ٗظ٤ش ٓؼ٤ٖ ُؼ٘قش ػ٠ِ عِْ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ ٌُِشذٕٞ جُ٘ظش٣س جُ٘غر٤س ُِذ٫ُ

 13.00ٛل٢  13ٝجقذز ذحُنرو . كٔػ٬ ضٌٕٞ جٌُطِلس جُ٘ظ٤ش٣لس جُ٘غلر٤س ٌُِشذلٕٞ  12ضؼحدٍ 

كارج ً٘ح ٗؼِْ جُٞكشز جُطر٤ؼ٤س ٌَُ ٗظ٤ش ُؼ٘قش ٓح ٝجٌُطَ جُ٘ظ٤ش٣س جُٔٞجكوس .أٌٓ٘٘ح قغلحخ 

٣٩ٝؿحد جُٔؼط٤حش ج٫صٓس ُزُي ٗغطؼَٔ ؾٜحصجَ ٣غل٠ٔ  هس ،طِس جُزس٣س جُ٘غر٤س ُِؼ٘قش ذذجٌُ

 . ٓط٤حف جٌُطِس 

 

 .  Mrاٌُزِخ اُغض٣ئ٤خ اُ٘غج٤خ      3-1-2

 

٢ٛ جٌُطِس جُ٘غر٤س ُؿض١ء ٝجقذ ٖٓ جُٔشًلد  Mrجُ٘غر٤س ُٔشًد  جُؿض٣ث٤سئٕ جٌُطِس 

٠ جٌُطِلس ٝجقذز ضٔحٓلحَ . ٗكقلَ ػِل 12ًطِس هذسٛح  12-ػ٠ِ عِْ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ ُِ٘ظ٤ش ًشذٕٞ 

 جُؿض٣ث٤س جُ٘غر٤س ذؿٔغ جٌُطَ جُزس٣س جُ٘غر٤س ٌَُ جُزسجش جُٔٞؾٞدز ك٢ جُؿض١ء.
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 : ٣ٌٖٔ ج٣ؿحد جٌُطِس جُؿض٣ث٤س جُ٘غر٤س ُٚ ًٔح ٢ِ٣ . ج٤ُٔطحٕٓػ٬َ 

    CH4جُق٤ـس :  

   H   ×4    ،C ×  1جُزسجش جُٔٞؾٞدز :             

Mr                   :  ٕ(  1×  12.0( + )   4× 1.0= )     ٤ُِٔ16طح 

 

 ًزِخ اُظ٤ـخ اُ٘غج٤خ      1-2- 4

 

جُٔشًرحش جُكح٣ٝس ػِل٠ أ٣ٞٗلحش ٗغلطؼَٔ ٓلٜلّٞ ًطِلس جُقل٤ـس جُ٘غلر٤س .  ئ٠ُذحُ٘غرس 

٣ٝؿش١ قغحذٜح ذحُطش٣وس ٗلغٜح جُٔغطؼِٔس ُكغحخ جٌُطِلس جُؿض٣ث٤لس جُ٘غلر٤س . ضؼطل٠ أ٣نلحَ 

  Mrجُشٓض ٗلغٚ 

 : ٔـ٤٘ض٣ّٞ ٓػ٬َ ك٢ قحُس ٤ٛذسًٝغ٤ذ جُ

 Mg(OH)2                                                 جُق٤ـس 

Mgج٣٧ٞٗحش جُٔٞؾٞدز    
+2

 ,       2   (   OH
-
  )                            × 1  

Mr          ّٞ( 1×   24.3( + )2( × 16 0.+  1=  )   )        ٤ُٜذسًٝغ٤ذ جُقٞد٣ 

                                                                      =58.3  
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 اٌُزَ اُزس٣خ اُ٘غج٤خ اُذه٤وخ 2 - 2     

 

 ٓط٤بف اٌُزِخ      1 -2-2

 

 ( ُو٤حط جٌُطِس ٌَُ ٗظ٤ش ٓٞؾٞد ك٢ ػ٘قش ٓح . 2.1)جُؾٌَ  جٌُطِس٣غطؼَٔ ٓط٤حف 

 شز جُ٘غر٤س .ًٔح ٣وحسٕ أ٣نحَ ج٤ٌُٔحش جُٔطٞجكشز ٖٓ ًَ ٗظ٤ش _ جُٞك

 

 

 .21اُشٌَ 

 

ٓخططللحَ ٓرغللطحَ ُٔو٤للحط جُط٤للق. ٫ ٣طٞهللغ ٓ٘للي إٔ ضؼللشف   2.2ٝ ٣ظٜللش جُؾللٌَ 

 .ضلحف٤َ ػَٔ ٓو٤حط جٌُطِس. ٌُٖٝ ٖٓ جُٔل٤ذ كْٜ ٤ًل٤س جُٞفٍٞ ئ٠ُ جُ٘طحتؽ
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 2. 2اُشٌَ

 

 

غللْ ٣قللَ ض٤للحس جُؼ٤٘للس جُٔطرخللشز ئُلل٠ أ٣ٞٗللحش،  كلل٢ ٣ؿللش١ ضك٣ٞللَ رسجش جُؼ٘قللش

٠ ٌٓؾللحف ذؼللذ قشكٜللح ذكوللَ ٓـ٘حه٤غلل٢ هلل١ٞ . ًِٝٔللح جصدجدش ؽللذز جُكوللَ ج٣٧ٞٗللحش ئُلل

جُٔـ٘حه٤غلل٢ ، ًِٔللح جصدجد ٝفللٍٞ أ٣ٞٗللحش جُ٘ظللحتش ج٧ًػللش غولل٬َ ئُلل٠ جٌُٔؾللحف . ٣ٌٝللٕٞ 

جٌُٔؾللحف ٓٞفلل٫َٞ ذكحعللد ٣ظٜللش ه٤للق جٌُطِللس جُللز١ ٣رلل٤ٖ جُللٞكشز جُ٘غللر٤س ػِلل٠ جُٔكللٞس 

 ٠ِ جُٔكٞس ج٧كو٢ .( ػ(m/eجُؾحه٢ُٞ ٝٗغرس ًطِس ج٣٧ٕٞ ئ٠ُ ؽك٘طٚ 
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 (  ه٤ق ًطِس ٗٔٞرؾ٢ ُؼ٤٘س ٖٓ جُشفحؿ . ٣3.2ظٜش ) جُؾٌَ 

 

 

 3.2اُشٌَ 

 

 . ٤ًل٤س ضلغ٤ش جُٔؼط٤حش   1.2ًٔح ٣ظٜش ك٢ جُؿذٍٝ  

        

 اُٞكشح اُ٘غج٤خ    % اٌُزِخ اُ٘ظ٤ش٣خ

204 2 

206 24 

207 22 

208 52 

 

 

ٗس  ئ٣ؿحذ٤لللحَ ؽلللك٘س كشد٣لللس  ػلللذد كللل٢ قلللحٍ ج٣٧ٞٗلللحش جُٔؾلللكm/eٞ ضؼطللل٢ هللل٤ْ 

جُخلحؿ  ذحُشفلحؿ إٔ   .1 ٣2رل٤ٖ جُؿلذٍٝ  ٝج٤ًِٞ٤ُ٘ٞٗحش ك٢ جُ٘ظ٤ش جُز١ ؾشٟ ًؾلٚ .

 . ٝجُرحه٢ ٛٞ ٖٓ جُشفحؿ  208% ٖٓ جُشفحؿ ٛٞ جُ٘ظ٤ش ر١ جٌُطِس جُ٘ظ٤ش٣س 52

 . % (22)  207% ( ٝجُشفحؿ 24) 206 ,%( ٝجُشفحؿ  2) 204 ,

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 (mA)تيار الكاشف 

 (m/e)نسبة الكتلة على الشحنة 

.204         205              206          207         208         209           
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 ط٤بف اٌُزِخ ٖٓ أ Ar رؾذ٣ذ 2-2-2      

 

زس٣للس جُٔؼط٤للحش جُطلل٢ ٗكقللَ ػ٤ِٜللح ٓللٖ ٓط٤للحف جٌُطِللس ُكغللحخ جٌُطِللس جُ ضغللطؼَٔ

 ُكغحخ جٌُطِس جُزس٣س جُ٘غر٤س ٗطرغ جُطش٣وس جُطح٤ُس : ش ذذهس ذحُـس، ٝ قجُ٘غر٤س ُؼ٘

 ٗنشخ ًَ ًطِس ٗظ٤ش٣س ذحُ٘غرس جُٔث٣ٞس ُٞكشضٜح .

 ٗؿٔغ ج٧ػذجد جُ٘حضؿس 

 100ٗوغْ ػ٠ِ

ش٣ولس ُكغلحخ جٌُطِلس جُزس٣لس جُ٘غلر٤س ٤ُِ٘لٕٞ ٓلٖ ه٤لق ًطِطلٚ جُٔٞملف كل٢ ٗغطؼَٔ ٛزٙ جُط

 ( 4.2جُؾٌَ  ) 

    0%                   90.9%                0.3%                8.8 %             0% 

 4.2اُشٌَ 

 

 

 

 

 

0

20

40

60

80

100

 %ألوفرة النسبية 

 (m/e)نسبة الكتلة على الشحنة 

19            20           21              22           23 
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 e Nُط٤للق جٌُطِللس جُخللحؿ ذللح٤ُٕ٘ٞ ٝضظٜللش هٔللْ ٤ُِ٘للٕٞ ػ٘للذ 
20

  %   (90.9    )،   

Ne 
21
  %   (0.3    )،  Ne 

22
   % (8.8.  ) 

 

                                                                    

                                            (8 .8 ×0  .22  ( + )3  .0  ×0  .21  ( + )9 .90 ×0 .20 ( 

                          Ar = --------------------------------------------------------------- =     20.2 

                                                                          100                    

 

 ٤ًٔخ أُبدح 3-2-2     

 

ٓط٘ح٤ٛللس جُقللـش ، ذك٤للع ٣قللؼد ٝصٜٗللح ٓوحسٗللس ذح٧ؾغللحّ  أؾغللحّضؼطرللش جُللزسجش 

جٌُر٤شز .ٝئٕ ٗظشز كحققس ٨ُٝصجٕ جُزس٣س ُرؼل جُؼ٘حفش ضظٜش إٔ ٛزٙ ج٧سهحّ فلـ٤شز 

ؾلللذجَ ٝجُطؼحٓلللَ ٓؼٜلللح كللل٢ جُكغلللحذحش ج٤ٔ٤ٌُحت٤لللس ٤ُغلللص ذحُؼ٤ِٔلللس جُغلللِٜس . كٔلللػ٬َ ٝصٕ 

H = 1.67 .10ج٤ُٜلذسٝؾ٤ٖ 
-24

 g   ٕٞٝجٌُشذل،C = 1.99 .10 
-23

g  ُٝلزُي جخط٤لحس ،

 1amu =  1. 66 .10ٝجقذز جٌُطَ جُزس٣س   
-24

g  ٤ُلطْ ه٤لحط جُلزسجش ٗغلرس ئ٤ُٜلح ٝذحُطلح٢ُ

 أسهحّ ذغ٤طس ٝعِٜس ك٢ جُكغحذحش .ٗكقَ ػ٠ِ 

ضرلل٤ٖ ُ٘للح فلل٤ـس ٓشًللد ػللذد رسجش ًللَ ػ٘قللش ٓٞؾللٞدز كلل٢ جُقلل٤ـس جُٞجقللذز أٝ ٝ

 ٛزج جُٔشًد كل٢ جُٔحء ٗؼشف إٔ رسض٤ٖ ٖٓ جُٜذسٝؾ٤ٖ ٌَُ ٜٓ٘ٔحجُؿض١ء جُٞجقذ ٖٓ 

 (Ar = 1.0ٖضطكللذجٕ ذللزسز ٓللٖ ج٧ًغللؿ٤ ) 16.0) Ar= ) ُٝللزج كللإ ٗغللرس ًطللَ رسجش

ٜٝٓٔللح ٣ٌللٖ ػللذد  16:2ج٤ُٜللذسٝؾ٤ٖ ئُلل٠ رسجش ج٧ًغللؿ٤ٖ كلل٢ ؾللض١ء جُٔللحء ضغللح١ٝ  

رسز كٜل٢ ٓلٖ  1000طِلس ؾض٣ثحش جُٔحء ضٌٕٞ جُ٘غرس دٝٓحَ رجضٜلح . ٌُٝلٖ قطل٠ ٝئٕ أخلزٗح ً

جُقـش ذك٤ع ٣قؼد ٝصٜٗح . ػ٤ِ٘ح ئرٕ إٔ ٗض٣ذ جُؼذد أًػش ذٌػ٤ش ُِٞفٍٞ ئُل٠ ٤ًٔلس ٓلٖ 

 جُٔحدز ٣غَٜ ٝصٜٗح.
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ئٕ جٌُطِللس جُزس٣للس جُ٘غللر٤س أٝ جٌُطِللس ج٤ُُٞٔللس جُ٘غللر٤س ُٔللحدز ٓوحعللس ذحُـشجٓللحش ضغلل٠ٔ 

ٌٝٗطلد  , g 23.0ٕ ( ٣لض٫ٞٓAr= 23.0 َٖٓ ٛلزٙ جُٔلحدز . أ١ إٔ ٓل٫َٞ ٓلٖ جُقلٞد٣ّٞ ) 

 :جُٔؼ٤حس١ ٣ٝؼشف جٍُٔٞ 12 .ٝٗؼشف جٍُٔٞ ذذ٫ُس ٗظ٤ش جٌُشذٕٞ  molجخطقحسج جٍُٔٞ 

ذأٗٚ ٤ًٔس ٖٓ جُٔحدز ضنْ جُؼذد ٗلغٚ ٖٓ ؾغ٤ٔحش ٓكذدز ) رسجش أٝ ؾض٣ثحش أٝ أ٣ٞٗلحش ( 

 ٖٓ جُزسجش . 12ٖٓ ٗظ٤ش جٌُشذٕٞ   g 12جُز١ ضنٔٚ ٓح ٓوذجسٙ ضٔحٓحَ  

 

( . ٝٝجقلذز  Mًطِس ٖٓ جُٔحدز ػ٠ِ أٜٗح جٌُطِس ج٤ُُٞٔلس ) جخطقلحسج  ٠ُئٝٗؾ٤ش ؿحُرحَ 

g.molجٌُطِلس ج٤ُُٞٔلس ٛلل٢ 
-1

10.ئٕ ػلذد جُللزسجش كل٢ ٓلٍٞ ٓللٖ ٓلحدز ٛللٞ  
23

رسز  026.×  

 .L  . ٣ٝشٓض ُٚ خ ٝٛٞ ػذد ًر٤ش ؾذجَ. ٣ٝغ٠ٔ ٛزج جُؼذد غحذص أكًٞحدسٝ

 

. ٌٝٛزج ك٢ ٝج٩ٌُطشٝٗحشجُؿض٣ثحش ٝج٣٫ٞٗحش ٣طرن غحذص أكًٞحدسٝ ػ٠ِ جُزسجش ٝ 

10ٓللٍٞ ٓللٖ جُقللٞد٣ّٞ ٣ٞؾللذ 1
23

ٓللٖ رسجش جُقللٞد٣ّٞ ٝكلل٢ ٓللٍٞ ٓللٖ ًِٞس٣للذ  6.02× 

10جُقٞد٣ّٞ ٣ٞؾذ 
23

10ٖٓ أ٣ٞٗحش جُقٞد٣ّٞ ٝ 6.02× 
23

. ٖٓ أ٣ٞٗحش جٌُٞس٣ذ 6.02× 

ٖٓ جُْٜٔ ك٢ ًَ ٓشز إٔ ٗٞمف ٓح٤ٛس جُؿغ٤ٔحش جُط٢ ٗؾ٤ش ئ٤ُٜح . كارج هِ٘ح كولو ) ٓل٫ٞش 

. ئٕ  Cl2أّ ؾض٣ثللحش جٌُِللٞس  Clس ( . كٔللٖ ؿ٤للش جُٞجمللف أٗوقللذ رسجش جٌُِللٞسٓللٖ جٌُِللٞ

٣10نْ  ٫ٞٓCl2َ ٖٓ ؾض٣ثحش جٌُِٞس 
23

ٖٓ ؾض٣ثحش جٌُِٞس ٌُٝ٘ٚ ٣نْ ملؼق  6.02× 

 ٛزج جُؼذد ٖٓ رسجش جٌُِٞس ك٢ ًَ ؾض١ء ٖٓ جٌُِٞس . 
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 أُٞلاد ٝاٌُزِخ  3-2      

 

( ٛل٢ ج٤ٌُِلٞؿشجّ . ٌُٝ٘لٚ ًطِلس SIؿِٔلس جُذ٤ُٝلس ) ئٕ جُٞقذز ج٧عحعل٤س ٌُِطِلس كل٢ جُ

مخٔس ٬ُعطؼٔحٍ ك٢ جُؼَٔ جُٔخرش١ ج٤ٔ٤ٌُحت٢ . ُٜٝزج ٣لنَ ج٤ٔ٤ٌُحت٤ٕٞ جعطؼٔحٍ جٌُطِس 

(. ٣ٌٝٔلٖ ئ٣ؿلحد ػلذد  Kg 1  =g  1000ج٤ُُٞٔس جُ٘غر٤س أٝ ًطِس جُقل٤ـس ذحُـشجٓلحش   )  

( أٝ جٌُطِللس جُؿض٣ث٤للس Arس٣للس جُ٘غللر٤س )جُٔلل٫ٞش ٓللٖ ٓللحدز ذحعللطؼٔحٍ ًطِللس جُٔللحدز ٝجٌُطِللس جُز

 ( . Mrجُ٘غر٤س ) 

 

 (  gًطِس جُٔحدز ذحُـشجّ )                                                             

 .    -----------------------------------( = molػذد ج٫ُٞٔش ) 

 ( g.molٌطِس ج٤ُُٞٔس )جُ                                                   

                                                                                                                                                                                                      

 : (  ٓؾٍِٞ 1)  ٓضبٍ

 .  NaClٖٓ ًِٞس٣ذ جُقٞد٣ّٞ  g 117س٣ذ جُقٞد٣ّٞ جُٔٞؾٞدز ك٢ ػذد ٫ٞٓش ًِٞ ٓح

 (   Ar :.0  Na=23    .Cl= 35.5) ه٤ْ 

NaCl = 35.5 + 23.0 = 58.5 g.molجٌُطِس ج٤ُُٞٔس ٍ 
-1

 . 

 

 جٌُطِس                                                 

  ----------------( =  ٣ٝmolٌٕٞ ػذد ج٫ُٞٔش )  

 جٌُطِس ج٤ُُٞٔس                                             

 

                                                          117.0 

. 0 mol 2    =-----------------   . 

                                                                    58.5 
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 ٌٗطد ٓح ٢ِ٣ ػذد ج٫ُٞٔش ،ك٢ ػذد ٓؼ٤ٖ ٖٓ ج٫ُٞٔش ٓٞؾٞدز٣٩ؿحد ًطِس ٓحدز 

  (mol( ًطِللس جُٔللحدز ذحُـشجٓللحش = )g)\  ( جٌُطِللس ج٤ُُٞٔللسg.mol
-1

( ٝٓ٘للٚ ًطِللس جُٔللحدز  

g.molجٌُطِس ج٤ُُٞٔس  ) × ( = ػذد ج٫ُٞٔش   g (ذحُـشجٓحش 
-1

 ) 

 ٣ٌٖٝٔ ج٣ؿحد جٌُطِس ذحُـشجّ جرج ًحٕ ُذ٣٘ح ػذد ج٫ُٞٔش ٖٓ جُٔحدز .

 

 ٓؾٍِٞ :  (2ٓضبٍ ) 

 

ٓلٖ ٤ٛذسًٝغل٤ذ  mol  0.25جُٔٞؾلٞدز كل٢   NaOHٓح٢ٛ ًطِلس ٤ٛذسًٝغل٤ذ جُقلٞد٣ّٞ 

 جُقٞد٣ّٞ 

  Ar:  H= 1.0 ,Na=23.0 ,O= 16.0ه٤ْ 

 NaOH=  16.0 +23.0 +1.0  = 40.0 g.molجٌُطِس ج٤ُُٞٔس ٍ 

 جٌُطِس ج٤ُُٞٔس .× ٝٓ٘ٚ جٌُطِس = ػذد ج٫ُٞٔش  

g              10.0      =g 40.0   ×0.25 
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 ؽغبثبد أٍُٞ      4 – 2

 

 اٌُزَ اُزلبػ٤ِخ 1-4-2     

 

جُٔٞجد ج٤ٌُٔح٣ٝس ذؼنٜح ٓلغ ذؼلل ٣ِضٓ٘لح ٓؼشكلس ٓلح٢ٛ جٌُطِلس ج٬ُصٓلس  ٓلحػِسػ٘ذ 

ٖٓ ًَ ٓطلحػَ ذك٤ع ضطلحػَ ذطٔحٜٓح دٕٝ ٓخِللحش . ُكغلحخ رُلي ٣ِضٓ٘لح ٓؼشكلس جُٔؼحدُلس 

ُ٘للح ٗغللرس ٓلل٫ٞش جُٔطلللحػ٬ش ٝجُٔ٘طؿللحش . أ١ ٓللح ٣غلل٠ٔ ج٧ٓػللحٍ  ج٤ٔ٤ٌُحت٤للس جُطلل٢ ضظٜللش

 جُطلحػ٤ِس أٝ عط٤ًٞٞٓطش٣س جُٔؼحدُس . ٓػ٬ ك٢ جُطلحػَ :

Fe2O3 + 3CO →2Fe + 3CO2 

 

( ٓللغ غلل٬ظ ٓلل٫ٞش ٓللٖ أقللحد١ أًغلل٤ذ  IIIٓللٍٞ ٝجقللذ ٓللٖ أًغلل٤ذ جُكذ٣للذ)  ٣طلحػللَ

جٌُشذللٕٞ جٕ عللط٤ًٞٞٓطش٣س  جٌُشذللٕٞ ٤ُؼطلل٢ ٓلل٤ُٖٞ ٓللٖ جُكذ٣للذ ٝغ٬غللس ٓلل٫ٞش ٓللٖ أًغلل٤ذ

( ج٧ػلذجد 1، 3،2،3ضغ٠ٔ ج٧ػذجد جٌُر٤شز جُٔطنٔ٘س ك٢ جُٔؼحدُس )  1:3:2:3جُٔؼحدُس ٢ٛ 

٣٩ٝؿللحد ًطِللس جُٔللٞجد جُ٘حضؿللس ػللٖ ضلحػللَ ٤ٔ٤ًللحت٢ ، جُغللط٤ًٞٞٓطش٣س ) ج٧ٓػللحٍ جُطلحػ٤ِللس ( 

 ٗغطؼَٔ : 

 ًطِس جُٔطلحػ٬ش  -

 جٌُطِس ج٤ُُٞٔس ُِٔطلحػ٬ش  -

 صٝٗس جُٔؼحدُس جُٔٞ -
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 (  ٓؾٍِٞ : 3ٓضبٍ  ) 

 

٣ٌٔ٘٘للح قغللحخ  ٣MgOكطللشم جُٔـ٘ض٣للّٞ كلل٢ ج٧ًٝغللؿ٤ٖ ٓؾلل٬ٌ أًغلل٤ذ جُٔـ٘ض٣للّٞ 

ًطِلس ج٧ًٝغللؿ٤ٖ جُلل٬صّ ٤ُطلحػللَ ٓللغ ٓللٍٞ ٝجقللذ ٓللٖ جُٔـ٘ض٣للّٞ. ًٔللح ٣ٌٔ٘٘للح قغللحخ ًطِللس 

 أًغ٤ذ جُٔـ٘ض٣ّٞ جُٔطؾٌَ .

 صٝٗس .جُٔشقِس ج٠ُٝ٧  :                جًطد جُٔؼحدُس جُٔٞ

2Mg+ O2 →2MgO 

جُٔشقِس جُػح٤ٗس  : جمشخ ًطِلس جُقل٤ـس ٓولذسز ذحُـشجٓلحش ذحُؼلذد جُغلط٤ًٞٞٓطش١ جُٔٞجكلن 

 ك٢ جُٔؼحدُس .

 
2Mg            +                          O2                   →           2MgO 

2×24∙3g                         1 ×32∙g                2×(24.3+ 16.0g  

48∙6g                                  32∙0g                                  80∙6 g   

 

 ٣ٌٔ٘٘ح إٔ ٗغط٘طؽ أٗٚ: جُكغحخٖٓ ٛزج 

ٖٓ جُٔـ٘ض٣ّٞ ٤ُطؾٌَ  g 48.6ٖٓ ج٧ًغؿ٤ٖ ٢ٌُ ضطلحػَ ضٔحٓح ٓغ  g 32.0  ٣ِضٓ٘ح

 ٖٓ أًغ٤ذ جُٔـ٘ض٣ّٞ . g80.6ُذ٣٘ح 

gقشه٘ح  ٝجرج
 

ٖٓ أًغل٤ذ    g20.15( ٗكقَ ػ٠ِ  mol0.5ٖٓ جُٔـض٣ّٞ ) 12.15

جُٔـ٘ض٣ّٞ ٧ٕ عط٤ًٞٞٓطش٣س جُطلحػَ ضظٜلش أٗلٚ  ٓوحذلَ ًلَ ٓلٍٞ ٓلٖ جُٔـ٘ض٣لّٞ جُٔكطلشم 

 ٗكقَ ػ٠ِ جُؼذد ٗلغٚ ٖٓ ٫ٞٓش أًغ٤ذ جُٔـ٘ض٣ّٞ .

 

ِلس . ٛزج جُ٘ٞع ٖٓ جُكغحذحش ٫ ٣ِضٓ٘ح دجتٔح ٓؼشكس جٌُطِس ج٤ُُٞٔس ٌَُ ٓحدز ٓطلحػ ك٢

أٓح ئرج ًحٕ ٛ٘حُي ص٣حدز ك٢ أقذ جُٔطلحػ٬ش أٝ أًػلش كل٬ ٗكطلحؼ ئ٫ ُٔؼشكلس ًطِلس جُٔطلحػلَ 

 . ؿ٤ش جُضجتذز ذحُـشجٓحش . ًٝزُي ًطِطٚ ج٤ُُٞٔس ) ٝضغ٠ٔ ذحُٔحدز جُٔكذدز ُِطلحػَ (
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 (  ٓؾٍِٞ :4ٓضبٍ )

 

 .ٌشذٕٞ جُكذ٣ذ ٓغ أقحد١  أًغ٤ذ جٌُشذٕٞ ٤ُؼط٢ جُكذ٣ذ ٝغ٘حت٢ أًغ٤ذ جُ ٣طلحػَ

Fe2O3+ 3CO →       2Fe + 3CO2 

ٓلٖ أًغل٤ذ  g798ج٧ػظ٤ٔلس ٓلٖ جُكذ٣لذ جُ٘لحضؽ ػ٘لذٓح ٣ؿلش١ ئسؾلحع  جٌُطِلسجقغد 

 ( ذض٣حدز ٖٓ أقحد١ أًغ٤ذ جٌُشذٕٞ . IIIجُكذ٣ذ ) 

  :  O ═ 16∙0  ∙ Fe ═ 55∙8ه٤ْ 
A

r 

  :      Fe2O3 + 3CO →            2Fe + 3CO2جُٔشقِس ج٠ُٝ٧ 

جُٔشقِس جُػح٤ٗس  : ٍٓٞ ٝجقذ ٖٓ أًغ٤ذ جُكذ٣ذ 
(  III   )←

 ٍٓٞ ٖٓ جُكذ٣ذ  2   

× 55∙8  ←   ( 2×55∙8 ) +(3×16∙0)                      2 

                          111∙6g    Fe    ←       159∙6g    Fe2O3 

                                                111.6      

               798g        ←   ------------------   ×   798جُٔشقِس جُػحُػس :   

                                                    159 . 6 

= 558 g Fe 

 ٬٣قظ أٗ٘ح ك٢ جُٔشقِس جُػحُػس جعطؼِٔ٘ح جُ٘غد ُكغحخ ٤ًٔس جُكذ٣ذ جُٔ٘طؽ ٖٓ

 798g  أًغ٤ذ جُكذ٣ذ ٖٓ (III  .) 
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 رلبػَ   عز٤ًٞٞٓزش٣خ     2-4-2

 

ضلحػللَ جرج ػِٔ٘للح ٓوللحد٣ش ًللَ ٓللٖ جُٔطلللحػ٬ش جُطلل٢ ضطلحػللَ ٓللغ  عللط٤ًٞٞٓطش٣سٗؿللذ 

 ذؼنٜح ضٔحٓح ٝجُٔوحد٣ش جُٔطؾٌِس ٖٓ ًَ ٓ٘طؽ . 

 36.0gٓلٖ ج٧ًٝغلؿ٤ٖ ٗكقلَ ػِل٠  32.0gٖٓ جُٜلذسٝؾ٤ٖ ٓلغ  4.0gٓػ٬ : جرج كحػِ٘ح 

 ٖٓ جُٔحء 

H ═ 1.0) ه٤ْ 
    , 

 O
 ═ 

16.0
 
  

: A
r 

 

 (   H2Oٓحء )            ←(         O2+        جًغؿ٤ٖ )  H2   )    ٛذسٝؾ٤ٖ )

36.0                                       32.0                             4.0          

    2 1.0 ×2                        ×16.0  2                            ( 2 ×18.0 )  

2mol                                1                                              2 mol 

 

 ئٕ ٛزٙ جُ٘غرس ٢ٛ ٗغرس ج٧ػذجد جُغط٤ًٞٞٓطش٣س ك٢ جُٔؼحدُس . ُزج كحُٔؼحدُس ٢ٛ :

2H2 + O2 → 2H2O 

طلل٠ ٝجٕ ً٘للح ٗؿٜللَ ًطِللس ٝٓللح ٣للضجٍ ذح٩ٌٓللحٕ جعللط٘طحؼ عللط٤ًٞٞٓطش٣س ٛللزج جُطلحػللَ ق

ٌُٝلٖ ٛ٘لحى رسز أًغلؿ٤ٖ  1 : 1ج٧ًغؿ٤ٖ جُٔطلحػِس . ئٕ ٗغرس جُٜذسٝؾ٤ٖ ئ٠ُ جُٔلحء ٛل٢ 

أ١ ٗقللق ج٤ٌُٔللس جُٔٞؾللٞدز كلل٢ ؾللض١ء ج٧ًغللؿ٤ٖ . ُللزج كللإ  -ٝق٤للذز كلل٢ ؾللض١ء جُٔللحء  

 2 : 1جُ٘غرس ج٤ُُٞٔس ٨ًُغؿ٤ٖ ئ٠ُ جُٔحء ك٢ جُٔؼحدُس ٣ؿد إٔ ضٌٕٞ ٝجقذ ئ٠ُ جغ٤ٖ٘ 
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 اُزش٤ًت ثبُ٘غجخ أُئ٣ٞخ 3-4-2       

 

ف٤ـس ٓشًد ٝجٌُطَ جُزس٣س جُ٘غر٤س ُكغحخ جُ٘غرس  جُٔث٣ٞس جٌُط٤ِس  جعطؼٔحٍٗغطط٤غ 

 ُؼ٘قش ٓؼ٤ٖ ك٢ جُٔشًد .

 جُ٘غرس جُٔث٣ٞس جٌُط٤ِس  ُؼ٘قش ك٢ ٓشًد  % = 

 ُٔشًد  ػذد ٫ٞٓش ػ٘قش ٓكذد ك٢ ج ×جٌُطِس جُزس٣س                                  

100       ×    ------------------------------------------------------- 

 جٌُطِس ج٤ُُٞٔس ُِٔشًد                                                    

 

 (5ٓضبٍ ٓؾٍِٞ : )

 

 .    C4 H10 Oجُ٘غد جُٔث٣ٞس ٌَُ ػ٘قش ك٢ ج٣٧طش  جقغد

 . ٍٓٞ ٖٓ رسجش ج٧ًغؿ٤ٖ H  ٝ1ٍٓٞ ٖٓ رسجش C ٝ10ٍٓٞ ٖٓ رسجش  ٣4كط١ٞ ج٣٧طش 

 ٗكغد ٝصٕ ًَ ٖٓ جُؼ٘حفش ك٢ جُٔشًد .

  C                       =48 g   =mol 12g / ×   4molٝصٕ 

  H           = 1.01 g / mol   =   10.1 g      × 10 molٝصٕ 

      O                  =16 g        =16g / mol  ×       1molٝصٕ 

 C4 H10 O      =74.1 gٍٓٞ ٖٓ   1ٝصٕ 

 ٝضٌٕٞ جُ٘غد جُٔث٣ٞس ُِؼ٘حفش جُػ٬غس ًٔح ٢ِ٣ :

 

                                                     g         48 

 % C    =------------    ×    100  =4.8  6جُ٘غرس جُٔث٣ٞس جُٞص٤ٗس ٌُِشذٕٞ  

                                                  g  . 1 74 
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                                                 10 .1g 

 % H          =------------     ×  100    =13.5جُ٘غ٤س جُٔث٣ٞس جُٞص٤ٗس ٍ  

                                                 74.1g 

 

                                                  16 g 

 %  O         =-------------   × 100    =1.62جُ٘غرس جُٔث٣ٞس جُٞص٤ٗس ٍ 

                                              74.1 g  

 

 . %   ٣ٝ100ٌٕٞ جُٔؿٔٞع   =                

 

 اُظ٤ؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝأُؼبدلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ      2- 5

 

كللإ ُٜللح جعللٜٔح  إٔ أ١ ٓللحدز ٗو٤للس عللٞجء ػ٘قللش أّ ٓشًللد كلل٢ ُـللس ج٤ٔ٤ٌُللحء ٬٣قللظ

ًلَ ٓلحدز ٝجُطش٣ن جُٔخطقش ُؾشـ جُطلحػلَ ج٤ٔ٤ٌُلحت٢ ٛلٞ ًطحذلس فل٤ؾ  ٝف٤ـطٜح جُلش٣ذز،

ٝجُٜذف ٓلٖ ٛلزج جُلقلَ ٛلٞ ٝملغ ج٧علحط جُلز١ عل٤ٌٔ٘٘ح ٓلٖ  ك٢ ؽٌَ ٓؼحدُس ٤ٔ٤ًحت٤س،

 ًطحذس ٝضلغ٤ش جُٔؼحد٫ش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س .

 

٤حت٤س ٓؼِٞٓحش ًػ٤لشز ػلٖ جُٔلٞجد جُذجخِلس كل٢ جُطلحػلَ ٝجُٔلٞجد جُٔؼحدُس ج٤ٌُٔ ضِخـ

جُ٘حضؿس ٖٓ ضِي جُطلحػ٬ش . ٫ٝ ٣وطقش ٛذف جُٔؼحدُس ػ٠ِ رُي كوو ذَ ٣طؼذجٙ ئُل٠ دسجعلس 

 ٤ًٔس جُٔٞجد جُٔطلحػِس ٝجُٔٞجد جُ٘حضؿس ٜٓ٘ح .

 

ش٣وللس جؾللشجء جُكغللحذحش جُٔؼطٔللذز ػِلل٠ جُقلل٤ؾ ٝجُٔؼللحد٫ش جُٔٞصٝٗللس هٝضؼللشف 

حخ ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ) ٖٓ ج٤ُٞٗح٤ٗس علط٤ٌ٣ٕٞٞ ضؼ٘ل٢ ػ٘قلش ، ٓطش٣لح ضؼ٘ل٢ ػِلْ جُو٤لحط ( . ذحُكغ

ًٝخطٞز أ٠ُٝ ك٢ ضط٣ٞش ٜٓحسجض٘ح ك٢ جُكغحذحش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ع٘٘حهؼ ًطحذلس جُقل٤ؾ ُِٔلٞجد ، 

 ش ُرؼل أٗٞجع جُطلحػ٬ش جُؼحٓس .غْ ع٘ؼَٔ ػ٠ِ ٝصٕ جُٔؼحد٫
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طؿٚ ُِكغحخ ج٤ٔ٤ٌُلحت٢ . ٝعلطٌشط جُطذسخ ػ٠ِ ًطحذس جُٔؼحد٫ش جُٔٞصٝٗس ع٘ ٝذؼذ

قغحذحض٘ح ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ٓرذت٤ح ُطكذ٣ذ ج٧ٝصجٕ جُ٘غر٤س ُِٔٞجد جُٔطلحػِس ٝجُٔٞجد جُ٘حضؿس ٝع٘ؾشـ 

 ك٢ جعط٘طحؼ ٛزج هشهح ُطؼ٤٤ٖ ف٤ؾ جُٔشًرحش ٖٓ ٗطحتؽ ٓخرش٣س .

 

 ط٤ؾ اُؼ٘بطش     2- 1-5

 

كل٢ ٝقلذز ٓلٖ ٝقلذجش ٤ٔ٤حت٤لح ف٤ـس جُٔحدز ػلٖ ٗلٞع ٝػلذد جُلزسجش جُٔطكلذز ً ضؼرش

( أٓح جُرؼل ج٥خش ك٢ٜ 1ٝٛ٘حى أٗٞجع ٓطؼذدز ٖٓ جُق٤ؾ ، ذؼنٜح ف٤ؾ ؾض٣ث٤س )جُٔحء ، 

( . كحُقلل٤ـس جُؿض٣ث٤للس ضللزًش جُؼللذد جُكو٤ولل٢ ُِللزسجش كلل٢ ؾللض١ء أٝ كلل٢ 2فلل٤ؾ ضؿش٣ر٤للس )

أفللـش ٝقللذز ٓللٖ ٝقللذجش جُٔشًللد . أٓللح جُقلل٤ـس جُطؿش٣ر٤للس  كطٞمللف ٗغللرس جُللزسجش جُلل٠ 

ه٤ٔس ُٜح . ٢ٌُٝ ٗٞمف جُلشم ذل٤ٖ جُقل٤ـط٤ٖ جُؿض٣ث٤لس ٝجُطؿش٣ر٤لس ٗلزًش  ذؼنٜح ك٢ أد٠ٗ

 ٓشًد كٞم أًغ٤ذ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ جُز١ ٣غطخذّ ك٢ جصجُس ج٧ُٞجٕ كطٌطد ف٤ـطٚ جُؿض٣ث٤س 

 (H2O2  جُطلل٢ ضظٜللش إٔ ًللَ ؾللض١ء ٣كطلل١ٞ أسذللغ رسجش ذ٤٘ٔللح ضرلل٤ٖ فلل٤ـطٚ جُطؿش٣ر٤للس )

 . 1:1ٞ ٧ٕ أفـش سهْ ٗغر٢ ُِزسجش ٛ HOٝؾٞد رسض٤ٖ 

 

جُٔؼِٞٓحش ج٤ٔ٤ٌُحت٤لس ٜٝٓ٘لح ٖٓ  جُطحُد هرَ جُٔشقِس جُؿحٓؼ٤س ػ٠ِ ًػ٤ش ضؼشفُوذ 

جُق٤ؾ ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ُِؼ٘حفلش ٝذؼلل جُٔشًرلحش .ٝذٔلح إٔ ٛلزج جٌُطلحخ ُطل٬خ جُغل٘س ج٧ُٝل٠ 

 ذرؼل ٜٓ٘ح ًرذج٣س ُٜزج جُٔٞمٞع.جخطقحؿ ٤ٔ٤ًحء ٝؾذٗح ٖٓ جُٔ٘حعد جُطز٤ًش كوو 
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ٝجُلنلس  Feٝجُكذ٣لذ  Naجُشٓض ُـحُر٤س جُؼ٘حفش ٓػَ جُقٞد٣ّٞ جُق٤ـس ٢ٛ  ضؼطرش

Ag  ٝجُوقللذ٣شSn  ٝضٞؾللذ عللرؼس ػ٘حفللش ؽللحتؼس ضٞؾللذ ػللحدز ػِلل٠ ٤ٛثللس ؾض٣ثللحش غ٘حت٤للس

 جُزس٣س ٢ٛٝ ػ٠ِ جُطٞج٢ُ :

 ٤ٛذسٝؾ٤ٖ ٝٗطشٝؾ٤ٖ ٝأًغؿ٤ٖ ٝكِٞس ًِٝٞس ٝذشّ ٣ٝٞد ٝف٤ـٜح ًٔح ٢ِ٣ : 

I2 ,    Br2,      Cl2 ,    F2,   O2 ,  N2 ,  H2 

٫ذلذ  H2ٖٓ جُنشٝس١ ػ٘ذ ًطحذس جُٔؼحد٫ش كإ ج٧ٗٞجع جُػ٘حت٤س جُزس٣لس ٓػلَ  ٧ٝٗٚ

إٔ ضكذد ١٧ ٖٓ ٛزٙ جُؼ٘حفش جُغرؼس ػ٘ذ رًش جُؾٌَ جُؼحد١ ُِؼ٘قش . ٝٗزًش ٛ٘ح ًٔػلحٍ 

 جُٔؼحدُس جُٔٞصٝٗس ُِطلحػَ ذ٤ٖ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ٝج٧ًغؿ٤ٖ ُ٪ٗطحؼ جُٔحء .

 2H2     +      O2        →   2H2O) ف٤ـس فك٤كس ( 

 2H       +      O   →  H 2 O  ) ف٤ـس ؿ٤ش فك٤كس (

 

ؼس جُغللحذوس إٔ ضٞؾللذ ًللزسجش ٝكلل٢ ذؼللل ج٧قللٞجٍ ٣ٌٔللٖ ٌُللَ ٓللٖ جُؼ٘حفللش جُغللر

) أٝصٕٝ (  O3ٝذح٩مللحكس ئُلل٠ رُللي ٗؿللذ ٨ًُغللؿ٤ٖ ؽلل٬ٌ خحفللح غ٬غلل٢ جُزس٣للس  .ٓ٘لللشدز

 ع٤٘حهؼ ذؾ٢ء ٖٓ جُطلق٤َ ك٤ٔح ذؼذ.ٝ

 

ج٥ٕ ج٠ُ ػ٘حفش أخشٟ ؿ٤ش جُ٘حفلش جُغلرؼس جُغلحذوس كغل٘ؿذ إٔ ذؼنلٜح  جٗطوِ٘ح ٝجرج

ٌٕٓٞ ٖٓ رسض٤ٖ ٝجق٤حٗح أًػش ٖٓ رُي ٝق٤٘ثلز ٣طِلن ػ٤ِٜلح ؾض٣ثلحش ٓطؼلذدز جُلزسجش ٓػلَ 

. ٝٓغ رُي كاٗٚ ُْ ضرل٤ٖ ذؼلل جُ٘ولحه جُخحفلس كلإ ٛلزٙ  P4ٝجُلغلٞس  S8ؾض١ء جٌُرش٣ص 

 ػ٠ِ جُطٞج٢ُ . P ,Sشٓٞصٛح جُرغ٤طس ٝٓػَ جُؼ٘حفش ضظٜش ػحدز ك٢ جُٔؼحد٫ش ذ
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  ط٤ؾ أُشًجبد2-5-2      

 

 ع٘ٞمف ك٢ جُلقٍٞ جُوحدٓس جُنشٝسز ٌُطحذس ف٤ـس كٞم أًغ٤ذ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ًؿض١ء

 (H2O2  ( ذذ٫ ٖٓ ف٤ـطٚ جُطؿش٣ر٤س )HO  ٝجُؿًِٞٞص ًؿض١ء )C6H12O6  ٝرُي ذذ٫

ز ضؼطرللش فلل٤ـس جُٔللحدز ٛلل٢ جُقلل٤ـس كللل٢ قللح٫ش ًػ٤للش،  CH2Oٓللٖ جُقلل٤ـس جُطؿش٣ر٤للس 

٣كطل١ٞ ػِل٠ غل٬ظ رسجش . ٝؾلض١ء  H2Oُؿض١ء ٝجقذ ٖٓ ضِلي جُٔلحدز . كؿلض١ء جُٔلحء 

 ٣C6H12O6كطللل١ٞ أسذللغ رسجش . ٝؾللض١ء جُؿًِٞلللٞص  H2O2كللٞم أًغلل٤ذ ج٤ُٜللذسٝؾ٤ٖ 

رسز . ٝك٢ قح٫ش أخشٟ ٫ ضؾ٤ش جُق٤ـس ج٠ُ ؾض١ء ٓكذد ذَ ئ٠ُ ٗغلرس  ٣24كط١ٞ ػ٠ِ 

 MgOز كل٢ أذغلو ه٤ٜٔلح ٓلٖ جُٔلحدز ، ٓػلَ ٓلح ٗؿلذٙ كل٢ أًغل٤ذ جُٔـ٤٘ض٣لّٞ جُزسجش جُٔطكلذ

ٝذٚ رسض٢ فٞد٣ّٞ ٌَُ  Na2O. ٝأًغ٤ذ جُقٞد٣ّٞ  Oٝرسز  Mgجُز١ ٣كط١ٞ ػ٠ِ رسز 

 رسز أًغؿ٤ٖ .

 

 اُزغش٣ج٤خ ) أُخجش٣خ (اُظ٤ؾ 2- 6     

 

ٞدز ؾلُٔشًد ٢ٛ ٗغرس ج٧ػلذجد جُقلك٤كس ج٧ذغلو ُِؼ٘حفلش جُٔٞ جُطؿش٣ر٤سجُق٤ـس 

كلل٢ قلل٤ٖ ضظٜللش جُقلل٤ـس جُؿض٣ث٤للس ُٔشًللد جُؼللذد جٌُِلل٢  كلل٢ جُؿللض١ء أٝ ٝجقللذز جُقلل٤ـس،

 . ُزسجش ًَ ػ٘قش ٓٞؾٞد ك٢ جُؿض١ء

 

 

 

 

 

 



65 

 

 جُق٤ؾ جُؿض٣ث٤س ٝجُطؿش٣ر٤س ُؼذد ٖٓ جُٔشًرحش  :   ٣3.2ظٜش جُؿذٍٝ  

 

 اُظ٤ـخ اُغض٣ئ٤خ اُظ٤ـخ اُزغش٣ج٤خ أُشًت

 H2O H2O ٓحء

 HO H2O2 ذ٤شًٝغ٤ذ جُٜذسٝؾ٤ٖ

 SO2 SO2 غ٘حت٢ أًغ٤ذ جٌُرش٣ص

 C2H5 C4H10 جُرٞضحٕ

 CH2 C6H12 ٕغحقِو٢ جٌُٜ

   

 جٕ ف٤ـس ٓشًد أ٢ٗٞ٣ ٢ٛ دٝٓح ف٤ـطٚ جُطؿش٣ر٤س .

ئٕ جُقل٤ؾ جُطؿش٣ر٤للس ٝجُقلل٤ؾ جُؿض٣ث٤لس ُِؿض٣ثللحش ج٬ُػنلل٣ٞس جُرغل٤طس ٛلل٢ ػِلل٠ جُـحُللد 

 رجضٜح .

 ث٤س ٓخطِلس .  ُِؿض٣ثحش جُؼن٣ٞس ػ٠ِ جُـحُد ف٤ؾ ضؿش٣ر٤س ٝؾض٣

      

 أٓضِخ ٓؾُِٞخ :

 (6ٓضبٍ)

 جعط٘طؽ ف٤ـس أًغ٤ذ جُٔـ٘ض٣ّٞ:

 ٗقَ ج٠ُ ٛزٙ جُق٤ـس ًٔح ٢ِ٣ :

 ك٢ ص٣حدز ٖٓ ج٧ًغؿ٤ٖ . 0.486gجقشم ٤ًٔس ٓؼشٝكس ٖٓ جُٔـ٘ض٣ّٞ 

 g 0.806عؿَ ًطِس أًغ٤ذ جُٔـ٘ض٣ّٞ جُٔطؾٌَ 

 g = 0.320 g ( 0.806g – 0.486)جقغد ًطِس ج٧ًغؿ٤ٖ جُٔطكذز ٓغ جُٔـ٘ض٣ّٞ  

 ئ٠ُ ج٧ًغؿ٤ٖ جقغد جُ٘غرس ج٤ُُٞٔس ُِٔـ٘ض٣ّٞ 
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                         0.486g                                                          

=  Mg                  =0.0200 molػذد ٫ٞٓش         
    ----------------------------------                

 

                                                                             24.3g.mol 
-1

 

 

                                                                                    0.320g 

=O       = 0.0200 molػذد ٫ٞٓش   ج٧ًغؿ٤ٖ             
      -------------------------- 

                                                                                16.0g.mol
-1

                                                                                        
 

 1:1ئٕ جُ٘غرس ج٧ذغو ُِٔـ٘ض٣ّٞ ئ٠ُ ج٧ًغؿ٤ٖ ٢ٛ 

 .  ٤MgOـس جُطؿش٣ر٤س ٧ًغ٤ذ جُٔـ٘ض٣ّٞ ٢ٛ ُزُي كإ جُق

 

 (:7ٓضبٍ  )

 

ٓللٖ أًغلل٤ذ   3.55gطشجهللح ًللح٬ٓ ٗكقللَ ػِلل٠ ٓللٖ جُلغلللٞس جق 1.55gػ٘للذٓح ٣كطللشم 

 جعط٘طؽ جُق٤ـس جُطؿش٣ر٤س ُٜزج ج٧ًغ٤ذ .جُلغلٞس، 

 (  O = 16.0 . P = 31.0 : Ar) ه٤ْ 

P                                                                                                    O 

              1.55g                      1.55 -3.55( ٗغؿَ ًطِس ًَ ػ٘قش      1جُخطٞز )

2.00g                         1.55g                                                        

                 g                                        g  16 31       ٣س . ( ٗوغْ ػ٠ِ جٌُطَ جُزس2جُخطٞز)
 

        = 0.125mol                   = 0.05 mol                                               

 

                                                                    0.05                       0.125    

                                                              ------------ 2.5   =،      ---------- = 1( ٗوغْ ػ٠ِ جُشهْ  ج٧فـش   3جُخطٞز )

0.05                                                                                   0.05 
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( جرج ُضّ ج٧ٓش أٝؾذ جُ٘غرس ج٧فـش٣س ٓلٖ ج٧ػلذجد جُقلك٤كس ُِٞفلٍٞ 4) جُخطٞز

 P2O5 ج٠ُ جُق٤ـس جُطؿش٣ر٤س 

جُطل٢ ضؼطل٢ جُ٘غلد جُٔث٣ٞلس ٣ٌٖٔ أ٣نلح جعلط٘طحؼ جُقل٤ـس جُطؿش٣ر٤لس جذطلذجء ٓلٖ جُٔؼط٤لحش 

 جٌُط٤ِس ُِؼ٘حفش ك٢ ٓشًد ٤ٔ٤ًحت٢ .

 

  (: 8ٓضبٍ ) 
 

ٓللٖ % 14.3ٓللٖ جٌُشذللٕٞ ٝ % ٣85.7نللْ ٓشًللد ٓللٖ جٌُشذللٕٞ ٝج٤ُٜللذسٝؾ٤ٖ  

 جعط٘طؽ جُق٤ـس جُطؿش٣ر٤س ُِٔشًد ج٤ُٜذسًٝشذ٢ٗٞ .ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ًط٤ِحَ، 

 Ar    :C = 12    ،H = 1ه٤ْ 

          ٣C                  Hس ُِؼ٘حفش     ٗغؿَ جُ٘غرس جُٔثٞ (1)خطٞز   

                                                                 85.7             14.3 

 

          :ك٘كقَ ػ٠ِ  Arٗوغْ ػ٠ِ   (2)خطٞز 

                                    85.7                      14.3            

                    7.14    =---------           ،14,3        =-------- 

                                       1                                    12                                  

 ٗوغْ ػ٠ِ جُؼذد ج٧فـش ك٘كقَ  ػ٠ِ  (3)خطٞز  

      7.14                          14.3                                    

            1      =---------                         ،2       =---------  

                        7.14                                          7.14 

 

 CH2:   ٝضٌٕٞ جُق٤ـس جُطؿش٣ر٤س ٢ٛ

 

 

 

 



68 

 

 ٤خ اُظ٤ؾ اُغض٣ئ2 - 7     

 

ضظٜللش جُقلل٤ـس جُؿض٣ث٤للس جُؼللذد جُلؼِلل٢ ُِللزسجش جُٔٞؾللٞدز كلل٢ جُؿللض١ء . ٝجُقلل٤ـس 

جُؿض٣ث٤س أًػش كحتذز  ٖٓ جُقل٤ـس جُطؿش٣ر٤لس . ٗغلطؼَٔ جُقل٤ـس جُؿض٣ث٤لس ٌُطحذلس جُٔؼلحد٫ش 

جُٔٞصٝٗس ُٝكغحخ جٌُطَ ج٤ُُٞٔس . ئٕ جُق٤ـس جُؿض٣ث٤س ٢ٛ دٝٓلح ٓلٖ ٓنلحػلحش جُقل٤ـس 

  ٢ٛCH3 مؼلح جُق٤ـس جُطؿش٣ر٤س  C2H6ـس جُؿض٣ث٤س ٣٬ُطحٕ جُطؿش٣ر٤س . ٓػ٬ جُق٤

جُقلل٤ـس  جٌُطِللس ج٤ُُٞٔللس جُ٘غللر٤س ُِٔشًللد ٝؼ ٣٩ؿللحد جُقلل٤ـس جُؿض٣ث٤للس ٓؼشكللس : ٗكطللحٝ 

 جُطؿش٣ر٤س .

 

 (: 9ٓضبٍ ٓؾٍِٞ ) 

 

جعلللط٘طؽ  187.8ًطِطلللٚ ج٤ُُٞٔلللس جُ٘غلللر٤س ٛللل٢  CH2Brجُقللل٤ـس جُطؿش٣ر٤لللس  ُٔشًلللد

 شًد .جُق٤ـس جُؿض٣ث٤س ُٜزج جُٔ

 (  Br =79.9 .  H= 1.0  .  C = 12.0  :  Ar) ه٤ْ 

 

 ( أٝؾذ ًطِس جُق٤ـس جُطؿش٣ر٤س : 1جُخطٞز )

12.0 +  ( 2× 1.0 ) + 79.0 = 93.9 

 جُطؿش٣ر٤س : ( هغْ جٌُطِس ج٤ُُٞٔس جُ٘غر٤س ػ٠ِ ًطِس جُق٤ـس 2جُخطٞز )

                          187.8          

--------------  ═ 2                   

                      93.9         

 :  2ذحُؼذد ٖٓ جُخطٞز  ( جمشخ ػذد جُزسجش ك٢ جُق٤ـس جُطؿش٣ر٤س 3جُخطٞز )

 2 × CH2Br ٝذٜزج ضٌٕٞ جُق٤ـس جُؿض٣ث٤س: C2H4Br2    . 
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 أُؼبدلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ      2- 8

 

ٝضطـ٤ش أغ٘حء جُطلحػَ ج٤ٔ٤ٌُلحت٢  حػَجُٔحدز جُٔطلحػِس ذأٜٗح ضٞؾذ ك٢ ذذج٣س جُطل ضٞفق

أٓللح جُ٘للحضؽ كٜللٞ أ٣للس ٓللحدز ٗحضؿللس خلل٬ٍ ضلحػللَ ٤ٔ٤ًللحت٢ . ٝضظٜللش جُٔؼحدُللس ج٤ٔ٤ٌُحت٤للس ) أٝ 

جُٔؼحدُس ج٤ٔ٤ٌُحت٤س جُٔٞصٝٗس ( ف٤ؾ جُٔٞجد جُٔطلحػِس غْ عْٜ ٤ِ٣لٚ فل٤ؾ جُٔلٞجد جُ٘حضؿلس ٓلغ 

ُٔؼحدُلس جُطح٤ُلس ضلحػلَ ضغح١ٝ ػذد رسجش ًَ ػ٘قلش ػِل٠ ٣غلحس ٣ٝٔل٤ٖ جُغلْٜ . ٝضٞملغ ج

 ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ٓغ ج٧ًغؿ٤ٖ ٩ٗطحؼ جُٔحء ٝضٌطد :

2H2 + O2 → 2H2O 

ذ٤٘ٔح ٣ٌلٕٞ  O2ٝج٧ًغؿ٤ٖ  ٢ٛٝH2 ضؼر٤ش ػٖ غ٘حت٤س جُزس٣س ُؿض٣ثحش ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ 

. ٣ٝظٜلش ٓلٖ ضطكذ رسضح ٤ٛلذسٝؾ٤ٖ ذلزسز أًغلؿ٤ٖ ق٤ع  H2Oؾض١ء جُٔحء غ٬غ٢ جُزس٣س 

٤ٜلذسٝؾ٤ٖ ٓلغ ؾلض١ء ٓلٖ ج٧ًغلؿ٤ٖ ٩ػطلحء ؾلض٣ث٤ٖ ٓلٖ جُٔؼحدُس ضلحػَ ؾض٣ث٤ٖ ٓلٖ جُ

 جُٔحء .

   

 ًزبثخ أُؼبدلاد أُٞصٝٗخ1-8-2     

 

 غ٬ظ خطٞجش ٌُطحذس ٓؼحدُس ٓٞصٝٗس : ٛ٘حى

 ( ضٌطد أعٔحء جُٔٞجد جُٔطلحػِس غْ ٣شعْ عْٜ ٣ٝؼورٚ ًطحذس أعٔحء جُٔٞجد جُ٘حضؿس  1) 

 ٓحدز .( ٣ؼحد ًطحذس جُطؼر٤ش ذحعطخذجّ ف٤ـس ٌَُ 2 ) 

 ( ضٞصٕ جُٔؼحدُس ذحخط٤حس أسهحّ فك٤كس ٌَُ ف٤ـس .  3) 

ٞ جٌُٔللٕٞ جُشت٤غلل٢ ُِـللحص ٝضطنللف ًللَ جُخطللٞجش ػ٘للذ ًطحذللس ٓؼحدُللس جقطللشجم ج٤ُٔػللحٕ ٝٛلل

 جُطر٤ؼ٢ :
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 ( 1 خطٞز ) 

 غح٢ٗ أًغ٤ذ ًشذٕٞ  +   ٓحء   ←٤ٓػحٕ   +     أًغؿ٤ٖ   

 ( 2خطٞز ) 

CH4  +  O2  → CO2 + H2O 

 ( 3خطٞز ) 

( a )   CH4 + ?O2  → CO2  +  2H2O 

( b )  CH4 + 2O2 →CO2 + 2H2O 

 ) ٓؼبدُخ ٓٞصٝٗخ (

 

ؾض٣ثطح ٓحء ػ٠ِ ٤ٔ٣ٖ جُٔؼحدُلس دجُلس ػِل٠ أسذلغ رسجش  (a) 3ك٢ خطٞز سهْ  ٣ٝظٜش

. ًٔلح ضظٜلش كل٢ جُ٘حق٤لس ج٤ُٔ٘ل٠ أ٣نلح   (CH4 )٤ُِٜذسٝؾ٤ٖ ٓٞؾٞدز ك٢ ؾلض١ء ج٤ُٔػلحٕ 

 . ( O 4 )أسذغ رسجش أًغؿ٤ٖ 

ٝٛٞ ك٢  (O2)٣ٞمغ جُٔؼحَٓ جُٔ٘حعد ُؿض١ء ج٧ًغؿ٤ٖ  (b) 3ٝك٢ جُخطٞز سهْ 

 ( ٤ُطغحٟٝ ػذد رسجش ج٧ًغؿ٤ٖ ػ٠ِ ؾحٗر٢ جُٔؼحدُس.  2ٛزٙ جُكحُس ) 

ج٧سهلحّ جُطل٢ ٝملؼص كل٢ جُخطلٞز جُػح٤ٗلس ٫ ٣غلٔف ذطـ٤٤شٛلح ػ٘لذ  ٝضكص أ١ هلشٝف كلإ

 مرو جُٔؼحدُس ك٢ جُخطٞز جُػحُػس. 

 

ُذسجعلللس ٌُطحذلللس ٓؼحدُلللس ضلحػلللَ كلللإ ج٧ٓلللش ٣خلللطِو ػِللل٠ جُلللذجسط ٓلللح ضرلللذأ ج ٝػ٘لللذ

٫مطشجسٙ ٓؼشكس ج٧عٔحء ٝجُق٤ؾ ٝك٢ ٗلظ جُٞهص ٝصٕ جُٔؼحد٫ش.  ٣ٝ٘طرن رُي أ٣نح 

ػ٠ِ ر١ٝ جُخرشز ٝجُطؿشذس ك٢ ػِْ ج٤ٔ٤ٌُحء ٧ْٜٗ ٣ِؿإٕٝ ك٢ ؿحُلد ج٧قلٞجٍ جُل٠ ٓؼشكلس 

ي ُلللز١ٝ جُخرلللشز جُط٣ِٞلللس ئر إٔ فللل٤ؾ جُٔلللٞجد جُٔطلحػِلللس ٝجُ٘حضؿلللس . ٣ٌٝلللٕٞ ج٧ٓلللش ًلللزُ

ك٢ ٛزٙ جُذسجعلس  س ٫ ٣ق٤رٜح جُ٘ؿحـ. ٝػ٠ِ جُٔرطذبٓكح٫ٝضْٜ جُط٘رإ ذ٘ٞجضؽ ضلحػ٬ش ٓؼ٤٘

 إٔ ٣طؼِْ ًطحذس ف٤ؾ جُٔشًرحش جُٔخطِلس ػ٘ذ دسجعس جُطلحػ٬ش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س .
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 ًزبثخ ٓؼبدلاد ٓٞصٝٗخ ُجؼض اُزلبػلاد اُؼبٓخ      2- 8-2

 

 ٖ جُطلحػ٬ش جُؼحٓس جُط٢ ضغطخذّ ًأٓػِس ُٔؼحد٫ش ٓل٤ذز.ضٞؾذ غ٬غس أٗٞجع ٓ

 ضلحػَ ٬ُضكحد جُٔرحؽش ٝٛٞ ضلحػَ ٣كذظ ذ٤ٖ ػ٘قش٣ٖ ٩ٗطحؼ ٓشًد ؾذ٣ذ.  -1

ضلحػَ ُ٪ق٬ٍ جُٔ٘لشد ٝٛٞ ضلحػَ ٣كلذظ ذل٤ٖ ػ٘قلش ٝٓشًلد ٩ػطلحء ػ٘قلش آخلش  -2

 ٝٓشًد ٓخطِق. 

ٖ ذطرلحدٍ ٩ػطلحء ٓلشًر٤ٖ ٓخطِلل٤ضلحػَ ئق٬ٍ ٓضدٝؼ ٝٛٞ ضلحػَ ٣كذظ ذ٤ٖ ٓشًر٤ٖ  -3

 جٌُٔٞٗحش ك٤ٔح ذ٤ٜ٘ٔح.

 ضٞمف ج٧ٗٞجع جُػ٬غس ٖٓ جُطلحػ٬ش ذح٧ٓػِس جُطح٤ُس : ٝعٞف

 

 (  10ٓضبٍ  ) 

 

ٝرُي ٩ػطحء ٓشًد ذش٤ٓٝلذ ج٤ُ٘ٔ٧لّٞ . جًطلد  Br2ٝجُرشّٝ  ٣Alطلحػَ ػ٘قش ج٤ُ٘ٔ٧ّٞ 

ٗطللحؼ ذش٤ٓٝللذ ج٤ُ٘ٔ٧للّٞ ٩ Br2ٝجُرللشّٝ  Alٓؼحدُللس ٓٞصٝٗللس ُطلحػللَ ػ٘قللش١ ج٤ُ٘ٔ٧للّٞ 

AlBr3 . 

 جُكَ :

 ( 1خطٞز  )

 ذش٤ٓٝذ ج٤ُ٘ٔ٧ّٞ  ←ج٤ُ٘ٔ٧ّٞ  + ذشّٝ 

 (  2خطٞز ) 

Al + Br2 →  Al Br3 
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 (  3خطٞز ) 

ضٞؾذ رسضحٕ ٖٓ جُرشّٝ ك٢ ًَ ٝقذز ػ٠ِ ؾحٗد ٝجقذ ٓلٖ جُغلْٜ ٝغل٬ظ رسجش ذلشّٝ كل٢ 

 : AlBr3جُٔطِٞذس ُؼَٔ ٝقذض٢ ًَ ٝقذز ػ٠ِ جُؿحٗد ج٥خش . ٢ٌُٝ ٗٞصٕ رسجش جُرشّٝ 

Al + 3Br2  →  2AlBr3 

 ) ؿ٤ش ٓٞصٝٗخ (

ػ٠ِ جُؿحٗد ج٣٧غش ٩ٓذجد رسجش ج٤ُ٘ٔ٧ّٞ جُٔطِٞذلس ُؼٔلَ  ٫ٝAlذذ إٔ ضظٜش ج٥ٕ رسض٢ 

 : AlBr3ٝقذض٢ 

2Al  +  3Br2 →  2AlBr3 

 ) ٝثزُي رظجؼ أُؼبدُخ ٓٞصٝٗخ (

 

 (  11ٓضبٍ ) 

 

٩ٗطلحؼ  FeCl3ٓلغ ًِٞس٣لذ جُكذ٣لذ  Mgَ جُٔـ٘ض٣لّٞ جُٔؼحدُس جُٔٞصٝٗس ُطلحػل جًطد

 .  Feٝقذ٣ذ  MgCl2ًِٞس٣ذ جُٔـ٘ض٣ّٞ 

 

  جُكَ :

 (  1خطٞز  ) 

 ًِٞس٣ذ ٓـ٤٘ض٣ّٞ + قذ٣ذ  ←(  IIIٓـ٤٘ض٣ّٞ + ًِٞس٣ذ قذ٣ذ ) 

 (  2خطٞز ) 

Mg + Fe Cl3 → Mg Cl2 + Fe 

 (  3خطٞز ) 

. ش جُط٢ ضٌطد ُِق٤ؾ جٌُػش ضؼو٤ذججُٔؼح٬ٓرش جُطذس٣د ؾ٤ذج جرج ذذأٗح ذٔكحُٝس ٫عط٘طحؼ ٣ٝؼط

جُلل٠ جُخطللٞز ج٧خ٤للشز كلل٢ مللرو جُٔؼحدُللس ٧ٕ جخط٤للحس    Mg , Feك٘طللشى جُللزسجش ٓػللَ 
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جُٔؼللح٬ٓش ق٤٘ثللز ٣ٌللٕٞ ٣غلل٤شج كلل٢ جُخطللٞز ج٧خ٤للشز ُِللزسجش جُٔ٘لللشدز . كٌِلل٢ ٗللٞصٕ ػللذد 

س جُخطلٞز ( رسجش ػِل٠ ًلَ ؾحٗلد ٓلٖ جُٔؼحدُلس ٌٝٗلش 6رسجش جٌُِٞس ٗكطحؼ ج٠ُ ٝؾٞد ) 

 : 3ٝ  2( ك٘غطخذّ جُٔؼح٤ِٖٓ  1جُط٢ هٔ٘ح ذٜح ك٢ جُٔػحٍ )

Mg + 2Fe Cl3 → 3Mg Cl2 + Fe 

 ) ؿ٤ش ٓٞصٝٗخ (

ٝرُلي ٩ضٔلحّ ٝصٕ  Fe( رسز  2ٝ )  Mg( رسجش  3ٗكطلحؼ ئُل٠ ) Fe  ٝ Mg  ٝك٢ قحُط٢

 جُٔؼحدُس . 

3Mg + 2Fe Cl → 3Mg Cl2 + 2Fe 

 ) ٓٞصٝٗخ (

 

 ( 12ٓضبٍ ) 

 

 ٝٗطشجش جٌُِغAg Clّٞ٤ ُس ٓٞصٝٗس ٩ٗطحؼ ًِٞس٣ذ جُلنس جًطد ٓؼحد

 Ca ( NO3 )2  ضلحػَ ٗطشجش جُلنس ٖٓAg NO3  ًِّٞٝٞس٣ذ جٌُِغ٤Ca Cl2 . 

 

 جُكَ :

 (  1خطٞز ) 

 ًِٞس٣ذ كنس + ٗطشجش ًِغ٤ّٞ ←ٗطشجش كنس + ًِٞس٣ذ ًِغ٤ّٞ 

 (   2خطٞز )

Ag NO3 + Ca Cl2 → Ag Cl + Ca ( NO3 )2 

 .  NO3ٝقذز ٓطؼذدز جُزس٣س ٢ٛ   Ca ( NO 3), Ag NO3 ضر٤ٖ جُق٤ـطحٕ
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ٛللزٙ جُٞقللذز ٓػللَ جُٞقللذز ج٧قحد٣للس جُزس٣للس ) رسز ٝجقللذ ( ٓللٖ ًطحذللس جُقلل٤ؾ  ٝضؼللحُؽ

٣ٌٔللٖ جػطرحسٛللح  Ag Clأٝ  AgNO3ٝٝصٕ جُٔؼللحد٫ش . أ١ ذٔؼ٘لل٠ إٔ ًللَ ٝقللذز ٓللٖ 

 ٝقذز ٖٓ .ٝضؼطرش ًَ Clأٝ  NO3ٝج٧خشٟ ئٓح  Ag، ٝقذز ٜٓ٘ٔح ٌٓٞٗس ٖٓ ٝقذض٤ٖ 

 Ca (NO3 )2  ٝأCaCl2  : ٌٓٞٗس ٖٓ غ٬ظ ٝقذجش ٜٓ٘ح ٝقذزCa  ٝٝقلذض٤ٖ ئٓلحNO3 

 .  Clأٝ

 (  3خطٞز ) 

ػ٠ِ ًَ ؾحٗلد ٓلٖ ؾلحٗر٢  NO3ٗكطحؼ ج٠ُ ٝقذض٢   ( NO 3 )٢ٌُ ٗٞصٕ ٝقذز جُ٘طشجش 

 :  ( Ag NO 3 ) 2( ُ٘طشجش جُلنس  2جُغْٜ ٣ٝطْ رُي ذٞمغ ) 

2Ag NO 3 + CaCl2 → Ag Cl + Ca ( NO3 ) 2 

 ) ؿ٤ش ٓٞصٝٗخ (

 ٝذزُي ٣طْ مرطٜح :  ( Ag Cl )( ٌُِٞس جُلنس  2ٝضنرو جُٔؼحدُس ذٞمغ ) 

2Ag NO 3 + Ca Cl2 →  2Ag Cl  + Ca ( NO 3 )2 

 ) ٓٞصٝٗخ (
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 عئِخ اُلظَ اُضب٢ٗأ

 

ذحضكحد ػ٘حفش جُ٘طشٝؾ٤ٖ ٝ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ . َٛ ضؼطرش جُٔؼحدُس  ٣NH3٘طؽ جُ٘ؾحدس  -1

 جُطح٤ُس ضؼر٤ش ٓورٍٞ ُٜزج جُطلحػَ   كغش جؾحذطي. 

3H2 + 2N → 2NH3 

 أٝصٕ جُٔؼحد٫ش جُطح٤ُس :2- 

 

H2 + O2 → H2O 

Na3PO4 + CaCl2 → NaCl + Ca3(PO4)2 

As4 + O2 → As4O6 

Zn + AgNO3 → Zn(NO3)2 + Ag 

Ba(NO3)2 + (NH4)2SO4 → 9BaSO4 + NH4NO3 

K2SeO4 + CaS → CaSeO4 + K2S 

Al + O2 → Al2O3 

H2SO4 + Ga → H2 + Ga2(SO4)3 

C3H8 + O2 → CO2 + H2O 

C2H6 + O2 → CO2 + H2O 

 

جًطد ٓؼحد٫ش ٓٞصٝٗس ُِطلحػ٬ش جُطح٤ُس ٝ رُي ذؼذ ًطحذس ف٤ـٜح ػِٔح ذإٔ سٓٞص  -3

 Na , Cl2 , H2 , O2 , N2جُؼ٘حفش ًٔح ٢ِ٣ : 

 . ٣NaClطلحػَ جُقٞد٣ّٞ ٓغ جٌُِٞس ٩ػطحء ًِٞس٣ذ جُقٞد٣ّٞ 

 . ٣H2Oطلحػَ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ٓغ ج٧ًغؿ٤ٖ ٩ػطحء جُٔحء 

 . ٣NH3طلحػَ جُ٘طشٝؾ٤ٖ ٓغ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ٩ػطحء جُ٘ؾحدس 

 .  ٣HClطلحػَ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ٓغ جٌُِٞس ٩ػطحء ًِٞس٣ذ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ 
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 جًطد ٓؼحد٫ش ٓٞصٝٗس ٌَُ ٖٓ جُطلحػ٬ش جُطح٤ُس ٝ جُط٢ ضطْ ذح٫ضؿحٙ جُٔرحؽش -4

 ذش٤ٓٝذ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ) ٝقذز غ٘حت٤س جُزسز ( ←ّ ٤ٛذسٝؾ٤ٖ + ذشٝ 

 (غ٘حت٢ ٧ًغ٤ذ جُغ٤ِ٤ٌٕٞ )ٝقذز غ٬غ٤س جُزسز ←+ جًغؿ٤ٖ  (Si)ع٤ِ٤ٌٕٞ 

 أًغ٤ذ جُ٘طشٝؾ٤ٖ ) ٝقذز غ٘حت٤س جُزسز ( ←ٗطشٝؾ٤ٖ + أًغؿ٤ٖ 

 P4O10 ←+ أًغؿ٤ٖ  (P)كغلٞس  

 P4O10 ←+ أًغؿ٤ٖ  (P4)كغلٞس  

 ) ٝقذز غ٘حت٤س جُزسز ( كِٞس٣ذ ج٤ُِػ٤ّٞ ←٤ُػ٤ّٞ + كِٞس 

 

 جًطد ٓؼحد٫ش ٓٞصٝٗس ُِطلحػ٬ش جُطح٤ُس :5- 

 

 (BaH2)٣طلحػَ جُرحس٣ّٞ ٓٚ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ٩ػطحء ٤ٛذس٣ذ جُرحس٣ّٞ 

 (Mg3N2)٣طلحػَ جُٔـ٤٘ض٣ّٞ ٓغ جُ٘طشٝؾ٤ٖ ٤ُ٘طؽ ٗطش٣ذ جُٔـ٤٘ض٣ّٞ 

شجش ٩ػطلحء ٗطل Pb(NO3)2ٓلغ ٗطلشجش جُشفلحؿ  (NH4Cl)٣طلحػَ ًِٞس٣ذ ج٤ٗٞٓ٧لّٞ 

 (PbCl2)ٝ ًِٞس٣ذ جُشفحؿ  (NH4NO3) ج٤ٗٞٓ٧ّٞ

ٝ  (HBr)ٓلغ جُٔلحء ٩ػطلحء ذش٤ٓٝلذ ج٤ُٜلذسٝؾ٤ٖ  (PBr3)٣طلحػَ غ٬غ٢ ذشّٝ جُلٞعلٞس 

 (H3PO3)كغل٤ص ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ 

٤ُ٘لطؽ ًِٞس٣لذ  Al(OH)3ٓلغ ٤ٛذسًٝغل٤ذ ج٤ُ٘ٔ٧لّٞ  (HCl)٣طلحػَ ًِٞس٣ذ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ  

 ٝ ٓحء (AlCl3)ج٤ُ٘ٔ٧ّٞ 

  

ٓؾطن ( أٝ C , Hجًطٔحٍ ضلحػَ ج٫ًغؿ٤ٖ ٓغ ج٤ُٜذسًٝشذٕٞ ) ٓشًد ٌٕٓٞ ٖٓ  ػ٘ذ -6

٢ٛ غ٘حت٢ أًغ٤ذ  ( كحٕ جُ٘ٞجضؽ  O , C , Hأًٝغؿ٢٘٤ ٤ُِٜذسًٝشذٕٞ ) ٓشًد ٌٕٓٞ ٖٓ 

 ٓٔح ٢ِ٣ : جٌُشذٕٞ ٝ ٓحء  ، ٖٓ ٛزٙ جُكو٤وس أًطد ٓؼحدُس ٓٞصٝٗس ٌَُ
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 ←+ جًغؿ٤ٖ  (C8H18)أًٝطحٕ 

 ←+ جًغؿ٤ٖ  (C4H10O)جغ٤شجغ٢ِ٤ 

 ←+ جًغؿ٤ٖ  (C6H12O6)ؾًِٞٞص 

 

 جًطد ٓؼحد٫ش ٓٞصٝٗس ُطلحػ٬ش ج٫ق٬ٍ جُلشد٣س جُطح٤ُس :7- 

 

 ٓحء +      ← (Ag2O)٤ٛذسٝؾ٤ٖ + أًغ٤ذ جُلنس 

 +   (MgCl2)ًِٞس٣ذ جُٔـ٤٘ض٣ّٞ  ←  (HCl)ٓـ٤٘ض٣ّٞ + ًِٞس٣ذ ٤ٛذسٝؾ٤ٖ 

 +   Zn(NO3)2 ٗطشجش خحسف٤ٖ ← Fe(NO3)3خحسف٤ٖ + ٗطشجش جُكذ٣ذ 

 ٣ٞد +       ← (Nal)ًِٞس + ٣ٞد جُقٞد٣ّٞ  

 

)عٌشٝص( ،  C12 H22 O11 , Br2جقغد جُٞصٕ جُؿض٣ث٢ ٌَُ ٓٔح ٢ِ٣ : ؾض٣ثحش  8- 

Ga3(PO4)2  

 

 جًطد ٓؼحد٫ش ٓٞصٝٗس ٌَُ ٖٓ ضلحػ٬ش ج٫ق٬ٍ جُٔضدٝؼ جُطح٤ُس : 9- 

 

٩ػطحء  (H2SO4)ٓغ قٔل جٌُرش٣ص  (NaOH)٣طلحػَ ٤ٛذسًٝغ٤ذ جُقٞد٣ّٞ 

 ٝ جُٔحء (Na2SO4)ًرش٣طحش جُقٞد٣ّٞ 

٩ػطحء ًرش٣ط٤ذ  (H2S)ٓغ ًرش٣ط٤ذ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ  Zn(NO3)2ضطلحػَ ٗطشجش جُخحسف٤ٖ 

 (HNO3)ٝ ٗطشجش ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ  (ZnS)جُخحسف٤ٖ 

 

 2SO4  ،11.8g(NH4)ًرش٣طحش ج٤ٗٞٓ٫ّٞ  45.1gجقغد ػذد ج٫ُٞٔش ك٢ ًَ ٖٓ 10-

 . ٤ٗNeٕٞ  Cl  ،150gًِٞس  Cl2  ،11.8gًِٞس 

 

 Sc + HBr → ScBr3 + H2أ( جٝصٕ جُٔؼحدُس جُطح٤ُس :  

 Scٍٓٞ ٖٓ  0.50خ( جقغد ٤ًٔس ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ جُ٘حضؽ ذحٍُٔٞ ٝ رُي ػ٘ذٓح ٣طلحػَ 
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 .جُٔطلحػِس  Scؼ( ًْ ٣رِؾ ػذد رسجش 

 

 ٩NH3ػطحء جُ٘ؾحدس  N2ٓغ جُ٘طشٝؾ٤ٖ  H2ضأَٓ ضلحػَ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ  11- 

 ٓٞصٝٗس ُٜزج جُطلحػَ أًطد ٓؼحدُس 

ؿشجّ ٤ٗطشٝؾ٤ٖ ٓغ ٤ًٔس صجتذز   42.0ٓح٢ٛ ٤ًٔس جُ٘ؾحدس )ذحٍُٔٞ( جُٔطٌٞٗس ٖٓ ضلحػَ 

 ٖٓ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ

 ٓح٢ٛ ٤ًٔس جُ٘ؾحدس جُٔطٌٞٗس )ذحُـشجّ(

 ؿشجّ ٤ٗطشٝؾ٤ٖ. 42.0ًْ ػذد ؿشجٓحش ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ جُط٢ ضطلحػَ ٓغ  

 

 غؿ٤ٖ ك٢ جُٔخطرش :٣ؼطرش جُطلحػَ جُطح٢ُ أقذ هشم ضكن٤ش ج12ً٫- 

2KClO3 → 2KCl + 3O2 

 ٖٓ ج٫ًغؿ٤ٖ  48.0gج٬ُصٓس ذحُـشجّ ٫ػطحء  KClO3كٔح ٢ٛ ٤ًٔس 

 

٩ػطحء ًِٞس٣ذ ج٤ُ٘ٔ٧ّٞ  HClٓغ ًِٞس٣ذ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ  ٣Alطلحػَ ج٤ُ٘ٔ٫ّٞ  - 13

AlCl3  ٖ٤ٛذسٝؾ٤ ٝH2  30كٔح ٢ٛ ٤ًٔس ج٤ُ٘ٔ٫ّٞ ذحُـشجّ ج٬ُصٓس ٩ػطحءg 

 ٤ٛذسٝؾ٤ٖ .

 

، كٔح ٛٞ  ٩Al2O3ػطحء أًغ٤ذ ج٤ُ٘ٔ٫ّٞ  O2ٓغ ج٫ًغؿ٤ٖ  ٣Alطلحػَ ج٤ُ٘ٔ٫ّٞ 14- 

 ج٤ُّ٘ٔٞ ٓغ ٤ًٔس صجتذز ٖٓ ج٧ًٝغؿ٤ٖ. 5.40gٝصٕ أًغ٤ذ ج٤ُ٘ٔ٫ّٞ جُ٘حضؽ ٖٓ ضلحػَ 

 

 HNO3ك٢ قٔل  0.217gجر٣رص ػ٤٘س ٖٓ ٓؼذٕ ضكط١ٞ ػ٠ِ جُرحس٣ّٞ ٝصٜٗح 15- 

كٌحٕ  ٝ ؾلق BaSO4َ سجعد أذ٤ل ٖٓ غْ كق  H2SO4ٓخلق غْ جم٤ق ج٤ُٜح قٔل 

 . جقغد جُ٘غرس جُٔث٣ٞس ُِرحس٣ّٞ ك٢ جُٔؼذٕ. 0.0214g ٝصٗٚ
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 HNO3ك٢ قٔل  1.000gجر٣رص ػ٤٘س ٖٓ ٓؼذٕ ضكط١ٞ ػ٠ِ كنس ٝصٜٗح 16- 

. ٝأخز ػ٤٘س ٖٓ جُٔكٍِٞ  400.0mLجُٔشًض، غْ خلق جُٔكٍِٞ ذحُٔحء ٤ُقَ قؿٔٚ ج٠ُ 

ذِؾ ٝصٗٚ  AgClًِٝٞس٣ي كأػط٠ سجعرح ٖٓ ٝأم٤ق قٔل ج٤ُٜذس mL 50.00قؿٜٔح 

0.0081g .ٕجقغد جُ٘غرس جُٔث٣ٞس ُِلنس ك٢ جُٔؼذ . 

 

 جٝؾذ جُق٤ـس جُطؿش٣ر٤س ُِٔشًرحش جُط٢ ٣ٔػِٜح جُطش٤ًد جُطح٢ُ : - 17

C4H8  

ػذد رسجش جٌُشذٕٞ ٝ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ٝ ج٧ًغؿ٤ٖ جُٔطكذز ك٢ ٍٓٞ ٖٓ جُٔشًد ٢ٛ ػ٠ِ 

 جُطٞج٢ُ : 

.680 x 10
23

 , 1.608 x 10
24

 , 8.040 x 10
23

 ػ٠ِ جُطٞج٢ُ. 2

 

ٗطشٝؾ٤ٖ . ٓح٢ٛ ف٤ـطٚ  %٤ٛ87.50ذسٝؾ٤ٖ ٝ  %12.50أ( ٣طٌٕٞ ٓشًد ٖٓ  - 18

 جُطؿش٣ر٤س.

 ، كٔح ٢ٛ ف٤ـس جُؿض١ء. 2amu ± 50خ( ٝ جرج ًحٕ ٝصٗس جُؿض٣ث٢           

 

 %70ٗطشٝؾ٤ٖ ٝ  %30ٝؾذ إٔ ٓشًد ٖٓ جُ٘طشٝؾ٤ٖ ٝ ج٧ًغؿ٤ٖ ٣كط١ٞ ػ٠ِ  - 19

 .2amu ± 90أًٝغؿ٤ٖ، ٓح ٢ٛ ف٤لطٚ جُطؿش٣ر٤س جرج ذِؾ ٝصٗٚ جُؿض٣ث٢ 

  

 

 

 

 

 




