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مقدمة الكتاب
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الكيمياء مركز العلومالكيمياء مركز العلوم

Chemistry is The Chemistry is The 
Central ScienceCentral SciencePhysical Sciences   %�&��M�� ���&��

Biochemistry   %7����� ,��
�-��
Physical chemistry   %�2�7W�I�� ,��
�-��
Measurement   *��+��
 Measurement unit   *��+�� F	��
Nanotechnology   �'���"-0���"��
Nano   ���"��
Nanochemistry   ���"�� ,��
�X
  Measurement Instrument   *��+�� FWV'�
International System of Units (S.I)   *��+�� 6�	��� ���	�� ��Y"��



فى نهاية هذا الفصل يصبح الطالب 

قادرًا على أن:

Z .يتعرف ماهية الكيمياء

Z .يتعرف دور الكيمياء فى حياتنا

Z  وباقى الكيمياء  بين  العلاقة  يشرح 

فروع العلم.

Z .يتعرف طبيعة القياس وأهميته

Z  للنظم الكمية  القياس  وحدات  يحدد 

المختلفة.

Z  الكمية القياس  وحدات  علاقة  يحدد 

.(SI) للنظم المختلفة بالنظام الدولى

Z  المستخدمة والأجهزة  الأدوات  يتعرف 

فى معمل الكيمياء.

Z .يستخدم الأدوات والأجهزة بدقة وكفاءة

Z  الدقيقة الأدوات  وتستخدم  يتعرف 

المصغرة .

نواتج التعلمنواتج التعلم
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علم الكيمياء
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العلم Science : بناء منظم من المعرفة يتضمن الحقائق والمفاهيم والمبادئ 

والقوانين والنظريات العلمية ، وطريقة منظمة فى البحث والتقصى.
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علم الكيمياء Chemistry : هو العلم الذى يهتم بدراسة تركيب المادة 
وخواصها والتغيرات التى تطرأ عليها ، وتفاعل المواد المختلفة مع بعضها 

البعض والظروف الملائمة لذلك.
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Chemistry and Measurement
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مجال دراسة علم الكيمياء :
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الكيمياء مركز العلوم
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الكيمياء والقياس
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الكيمياء والفيزياء :
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الكيمياء والطب والصيدلة :
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الكيمياء والمستقبل : 
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Measurement in Chemistry  القياس فى الكيمياء
طبيعة القياس :
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القياس Measurement : هو مقارنة كمية مجهولة بكمية أخرى من نوعها لمعرفة عدد مرات احتواء 

الأولى على الثانية.

الكيمياء والقياس
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أهمية القياس فى الكيمياء : 
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���  IO���  ��  .
�2�
��  ��  ]
�M���  ?������  5��
X/  I�FJ/
 �!�:H� ��J� �94S�� �j�-  D� �
����  �=
;� (��W� �� 
"��! �2�89  7
�%l�  \FJ/� ,  `�	����
 D� D
2�9  �
�  ��2
��  �
�M82���  ��H+��  �
���82��  �����  ?�/ D� L�R� ,  L�R ��^� �!
	J�

>�FX
	2��  ��-������  ��H+��  ��.���l� ���W�X�
�V&
 8
�&A�� �V
	^A#� �A�� ���
�� %��-
�� (��"&�� W�X(0� _�� ��� `(&A�� 8'� !
 ?@�(a *��+�� .1

الكيمياء والقياس

 >mg / L ��K�- �:�M� ��%�82�� 3
�2�� D� D���
�H �
%�
� \o�9 ��
��� '��;��

6���-
��Na+K+Mg2+Ca2+Cl-(HCO3)-(SO4)2-

Z � [ %'�'W��25.52.88.71214.2103.741.7

Z5[ %'�'W��1208407022033520

: ���
��� ��jX�� D! 5�� G� , � 0��� �
%
�F�� /�O�
? 
�:
�W9 ��
�H $/ − \�2�� ?��O 
���4^ 
�
<% TF�9 L�"��� 7/ I2�! �RP
 ?)K ���� �����

�� ���6 5�K� , * ��
�C�� D� .
� ��� 1.5 ��9 '+� |W# L�"�X�

>����� '+� 
"��!
? 
	�
�K �� $:��o ]
�M�� ?� ? L�"��2�� �F�	�
- �
%
�F�� �O
M- ��2�/ 
�

اختبر اختبر 
مهاراتكمهاراتك
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%7�
���� %�Q�(
�� 8'� !
 ?@�(a *��+�� .2
 �N:���� �
%
�F�� ��W�X� , *�Z�� 3
�2�� ��K+J ��! G
��� ��2�
8�� ��9
82�� ��
��� '��;�� N��9

>D�M-
��� D�M)�2�� �� .
2�� �N�� ��! G
��� '��;�� ��

6���-
��Na+K+Mg2+Ca2+Cl-(SO4)2-(NO3)-pH

%�
-�� D� ?O/
150

 D� ?O/
12

 D� ?O/
50

 D� ?O/
300250 - 200

 D� ?O/
250

 D� ?O/
106.5 - 9

 �4�� ��!�:C��� ����4S�� N��2��� B��	�% $4�� .��"��� *�Z�� .
� �FO��� 
"�9
2K� �j�F�� ��+X 5�M��
 >�!�	��� ��9�! �
X
�O 5�M�9

8�] ��'� %��� �D bH� c�(AQ�� , �
 eQ�
 (7	+A� ?@�(a *��+�� .3

 ?FO 
 0K
FJ 
� |W# 
"� Td� ��FI �������- �+���� E�
�% L�
�/ ���� �M����� ?&2�
: \o� , :
M�l�

? ��8��2�� �2�M�� �	8� �R
�
 n2K�  �
���  C�6��  E�
�%  D�  E�	���  �R
bb�

? ?���� �4� �N �� L���F��
? 
�4W�9 7/ B��! 5;9 ���� ��:��M�� 
�

8���A�� _��8���A�� %
�Q%�&'(
�� %
�+��
Glucose70110 − 70
Uric Acid9.28.3 − 3.6

%��I 8����0 %+�g�

اختبر اختبر 
مهاراتكمهاراتك

>?�W�� B��/ m+Jl ��H+�� ��:��M�� R
W�� D� 
"��! ?)�% ���� �
X
�M�� 
		
2� ��FM�� �+������ ��

 Measurement Systems and its Units  أنظمة القياس ووحداته
 >
"	� h�S�
- ��� = �9���M��� ]
�M�� ���K� I�FJ/ ��!
	)�� �:�&�� 56�� $4�� �!
	)�� ��M��� T�
 D� ?
- � 0:��� ]
�M�� ���K� �:�M�� , ������ $���2�� ��! ]
�M�� G<% ��K�� ��P ��
��� H�-/ 
2�

> xSIy ]
�M�� ���K�� ������ �
<	�� ��P 
	�J� ��K ��%���� �
<	��� $C��;%l� �
<	��
: ������ �
<	�� �� 
"	! �F82�� C����� 
"���K�� �
�2
�� n8- \o�9 ��
��� '��;���

الكيمياء والقياس
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الكيمياء والقياس

W
(�� F	���� %��+
�� %�
-��
m meter ��2�� Length or distance �8F�� �/ '�M��
kg Kilogram �������6 Mass ���
��
s Second ��%
� Time D�C��
K Kelvin D��6 Temperature �:����� ��:N
A Ampere ��F�/ Intensity �-�"
�� :
���� ��#

mol Mole '�� Quantity of matter �N
2�� ��26
Cd Candela �82# Luminosity �.
d�X=� ��#

Coul. Coulomb ����
�� Quantity of electricity ��-�"
�� ��26

 : ?&� ������ �
<	�� D� ���K��� n8- IM�#� �O�
> kg.m2.S-2 'N
89� ?SZ��� �O
M��� �:����� ��26 ]
�M� ��W��9 : Z J [ ��E��
273 K ?-
M9 0°C 7/ ���� �:����� ��:N ]
�M� ��W��� : Z°C[ %7W���#�� %'@	��

Measurement tools in chemical lab أدوات القياس فى معمل الكيمياء 
 ,.
�2�
�� ?28� �/ �F�W2�� �2�9 , �	�8� U��#� �
�J��� $R 7

� �� ���
�2�
�� *:
;��� .���P G�9
 .
2�� :�)�� , 7C	- �O�26 �:����� :�)� N���� , �FX
	2�� 7
��� �
I
��K� ����� .
�2�
�� ?28� 5�M�9
 ����)�� �M9�M�� ���8� $:��d�� D�� >����W2�� �C"���� ���N��� ���
�2�
�� N��2�� ���� D6
�/�
 �� ��W��� ���� ���N��� �C"��� n8F� ���)�� h�! ��9 
2��� >
"<�K �M9�I� 
"	� ?6 ���W�X=

: 
"���W�X� D� h�S��� .
�2�
�� ?28�
The Sensitive Balance الميزان الحساس

 ��  D9H��2��  (��W��  >N��bb2bb��  ?�6  ]
�M�  ��W��9
 
0b!��# �&6�� �� ��2O���  D9H��2��� , 
"�

#/� 
"2�2)�
 ��
�� �R 7�C�2�� 
0b���W�X� 
"!��%/ �&6/� , Digital Balances
 I�F& �� 5�
S�� ��� x3y ?
# Top loading balance ��O����
 5;9� , BF%��� �K/ �� 7�C�2�� ���W�X
- �J
W�� �
2��8���

>�9
	8- �
2��8��� 34� �.��O D9H��2�� ���W�X� ?FO

���	�� ��Y"�� �D 6�	���� Z1[ ��	' 

%�Q�I�� %I-�� �h O�W�
�� Z/[ 8-� 
6��7@	A��� %ML�=� 5�AX6��7@	A��� %ML�=� 5�AX

F��
 %�AX !��&0
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: Burette السحاحة

 .?2�  
2���KP  ,  D�����  ��R  ��9�I  ���
�H  �-�F%/
 G
���� �
2J 
"��! IF&� $����� '���2�
- �K
����
 ��P �K
���� I�F&� G�9� , 
"	� R��12�� '���2�� ��2
-
 ?
Z�� ��! k
���� G�9 ��K �J
� ��%�8� ��!
O $R ?�
K
 �K
���� ��W��� >*:
;��� '+� 
"� *��M2�� $N�28��
 ]
�M�� �� �O��� D� ���
! �F�% 5�M�� ���� *:
;��� �� �N
!
 ��� ��9
82��  .
	�/  ?������ D� �M�ON �
;K/ ��
oP ?&�
 �"�	9� �9��8�� ������ D� 
0bF9�O E9:���� ��J 7�
9 �K
����

 >�
2)�� ?FO

: Beakers الكؤوس الزجاجية

 ]
�M�� ���82�� �+!
���� .
	�/ ?��
�2�� ��b��� ��W���� q6��F�� [
�H D� �!�	)� ���
�H �7��/
 G;K ?M% �� ��W��� 
26 �N��� �8X ��R� ��:�� `��%/ 
"	� ���9 A�K , ?��
�2�� ��;�� �F9�M���

>��{ 7

� D� ?�
��� D� ���8�

%I�A^
 ��E�� 6�h %�'�'i *�jX Z9[ 8-� *\-�� ��	^A�� �D %������ %+7(M�� Z3[ 8-� 

: Graduated Cylinder المخبار المدرج

 ���9� , ��� ��P 7

� D� 
"�M%� ?������ ��;K ]
�M� ��W��9� , L��X+F�� �/ [
�C�� D� T	)9
>����W� �
8X B	�

الكيمياء والقياس

8
�� ��� %A�k
 %���#�� Z)[ 8-� 
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%I�A^
 6�&� 6�h %'@	
 (���^
 Z>[ 8-� ?@��^
�� �D 82�� �E� �	�0 e�X Z;[ 8-� 
تأكد من فهمكتأكد من فهمك

 ? Ühòj ’ Ö∏°U º°ùL ºéM ójóëJ ≈a êQóªdG QÉÑîªdG Ωóîà°ùJ ∞«c

: Flasks الدوارق

 ]
�O� ?��
�2�� ��K� N��2�� ��d�� �� ��W���� , .
�2�
�� ?28� �� ���
�C�� ���N�� `��%/ �K/
: 
"	�� 
"���W�X� D� h�S�� 5�K ����W� `��%/ 
"	� ���9� >�N��� �8X �R g:���� 7
6 �RP 
"��;K

 �8X Q+��
- B!��%/ (��W� � q6��F�� [
�H D� T	)9 : Conical Flask  �I��W2�� g:����
>��9
82�� ���2! �� ��W��9� ,g:����

 (��W�� q6��F�� [
�H �N
� D� T	)� 
� 
0F�
^ : Round − Bottom Flasks ��9���2�� g:�����
>��MM���� ��d���� �
��2! �� ��W��� , g:���� �8X Q+��
- B!��%/

 N��� ��+! ��! 3+!/ �� $���9� q6��F�� [
�H D� T	)9 : Volumetric Flask $:
�! g:�N
 C�6���� ����8� ?��
�� ��d��� ��W��9� , ���8� C�6��- '���� ��d��� .
2�� D� Q
d9 $4�� G;���

> �O�-

�I�(^
 �@�� ZB[ 8-� ?@��� �@�� Z.C[ 8-� 

الكيمياء والقياس
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: Pipette الماصة
 7���� ��2;��� 
"�8X :��M� N��� 
�+!/ �	! ��+! 
"-� , D���M�� D� �K���� ��9�I ���
�H �-�F%/
 ��N1- BM�Z- '���2�
- e2�� , '���� D� D�8� G;K ?M%� ]
�M� ��W���� , ]
�M�� �� 1MW�� �F�% 
"��!
>D��
��%=� ��R �J
2�� �� ?�
82�� �� 
 0���W�X� �&6��� �:�MW�� ��9�# N��2�� ��
K �� �J
�� F�#

6��7@	A��� %ML�=� 5�AX6��7@	A��� %ML�=� 5�AX
,�
�� %D�kX !��&0

: (pH) أدوات قياس الأس الهيدروجينى

 C�6��  N��9 $4��  ]
�M��  �� �	���:��"��  GO���  �/  ]��
 
0bd2K 7
6 �RP 
� �9���� , '���2�� �� H+ D���:��"�� �
%�9/
 �� ��2��� D� ���F6 ��:N ��! ]
�M�� �4�� 0=N
8�� �/ ��!
O �/
 '

#/ B	� ���9� , ���
�2�6��F�� �+!
����� ���
�2�
�� �+!
����
 >����W2�� 
"�

#1- ��2O��� �C"���� ��O:��� F���Z�� 
"	� �N�8��
 ]
�O N��2�� '���2�� �� q2S9 �O:��� F9�Z�� ���W�X� �	8�
 N��� G� �	�8� ��:N ��P F9�Z�� 7�� ��S��� B� �	���:��"�� GO���
 
�/ , 7���� ��:�� 
0b8F� 14 ��P 0 D� /�F9 E9:�� '+� D� pH �2�O
 H
";�
- ?J�� 5MO q2S9 A�K , �ON �&6/ �"� �2O��� H
";��
 H
";�� ��2O��� �#
Z�� ��! ��#
F� pH �2�O �"<�� '���2�� ��
 �2�O I%
6 �RP� �d2K '���2�� 7�
9 7 > pH �2�O I%
6 �Rt�
 7�
9 7 = pH �2�O I%
6 �RP 
�/ $�!
O '���2�� 7�
9 7 < pH

> 'N
8�� '���2��
 � 0�9�M� 5�6� xI%��%l�y �
���82�� ������� �
FZ�
- �%
8�X=
-

Microscale ��S)2�� ���282�� ���N�� D!

%'@	
 %��
 Z..[ 8-� FI� F��\� %��
 Z.1[ 8-� !�]�IA�� 6�h %��
 Z./[ 8-� 

 *=� *��Q FWV'� Z.)[ 8-� 
�"�'�@	�V��

F(4�
 8
&
 6���� %��+� Z.9[ 8-� 

الكيمياء والقياس



يصبح  الفصل  هذا  نهاية  فى 

الطالب قادراً على أن:

Z .يتعرف مفهوم النانوتكنولوجى

Z  يعدد بعض تطبيقات كيمياء

النانوتكنولوجى.

Z  والضارة المفيدة  التأثيرات  يستنتج 

للنانوتكنولوجى.

ما المقصود بالنانوتكنولوجى ؟نواتج التعلمنواتج التعلم
 ,  D��2�6 D� \�M)� Nanotechnology  �����	
��%
	��
 Nanos  ]�%
% �2�6 D� �R��1� ��� Nano  �%
% ����� �2�
��
 ��%
&��� , �S)�� �� ��
	�2�� .�Z�� �/ Dwarf �CM�� �	8�� ��%
%����
 '
;� �� ���82�� ��28�� U�FM��� �	8�� Technology �����	
�

 >D�8�
النانوتكنولوجى : هو تكنولوجيا المواد المتناهية فى الصغر ، ويختص بمعالجة 

المادة على مقياس النانو لإنتاج نواتج جديدة مفيدة وفريدة فى خواصها.
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AÉ«ª«μdGh ≈LƒdƒæμJƒfÉædG : ≈fÉãdG π°üØdG: ≈fÉãdG π°üØdG
Nanotechnology and Chemistry

ركن التفكيرركن التفكير
? QÉ«∏ªdG ΩCG ¿ƒ«∏ªdG : ôÑcCG Éª¡jCG

? QÉ«∏ªdG øe AõL ΩCG ¿ƒ«∏ªdG øe AõL : ôÑcCG Éª¡jCG

 √É«e ≈a ( kÓãe ¢UÉ°UôdG ) áeÉ°S IOÉe õ«côJ ¿ƒμj ¿CG π°†ØJ πg

 ? ¿ƒ«∏ªdG  øe óMGh AõL hCG  ,  QÉ«∏ªdG  øe óMGh AõL ,  Üô°ûdG

? GPÉªdh

 øe AõéH  Qó≤J  iôNCG  AÉ«°TCGh  ,  QÉ«∏ªdÉH  Qó≤J  É¡aô©J  AÉ«°TCG  ôcPCG

.QÉ«∏ªdG
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النانو وحدة قياس فريدة 
 ��K��� D� x0.000000001y :
��� ��! �K�� .C� $�
�9 �%
	�� ���
9C����� ��o
9��� �<	�� �"�� D�
 �����%
	��� ��%
��%
	�� s
	� L�46� >��� 10ˉ9 
"%/ $/ ��2�� D� .C� :
��� D� .C� 'N
89 ����%
	�
� ; �X
M2��

 >�S)�� ���
	�2�� �
j9C;�� ]
�O ��K�6 �%
	�� ��W��9� >�4
�� '���%
	��� '���%
	���
تأكد من فهمكتأكد من فهمك

: ø«H äÉbÓ©dG OóM 10n ΩGóîà°SÉH

hôμ«ªdGh ≈∏∏ªdG

ƒfÉædGh ≈∏∏ªdG

ƒfÉædGh hôμ«ªdG

1 ✕ 10-9

Nano �%
	��
(��-0(�4�0

1 ✕ 10-6

Micro ��
�2��
1 ✕ 10-3

Milli ���2��

%ML�=� %��(X%ML�=� %��(X
���"�� *��+
 `(&0

: ���
��� ��&��� '+� D� �%
	�� ��K� �SJ $�� \�o�� D
29�

 n��7 8
(�� %�� (MQ Z.3[ 8-� 
 �106 nm �����

 ,�
�� ,oW' (MQ Z.>[ 8-� 
��P�7(+0 0.3 nm ?��#7

 F	����� F@G�� (MQ Z.;[ 8-� 
0.1 – 0.3 nm !�� c��(A7

 �:�M��� , ���
�Z��� 7���
6 �8F�� �4� �� �N
2�� u��� 7/ �� Nanoscale  �%
	�� ]
�M� �� �9����
 
���^� ��
�2�
�� ?!
���� �!�X� :
")%l� �MM%� �%��2��� �-+)��� �-�"
��� $:����� ?�J���� ��!
 u��W�� 34� 7/ .
2�8�� (Z�6� �O� ��9��� ��9�� u��� ��R �N
2�� \F)�� 
0b�
2� ��S�� , u��W�� D�

>G;��� ��! ��2�82�� u��W�
- �2�9 
2�� �N
2�� D� $�%
	�� G;��� Q+��
- ��S��
1 – 100 nm الحجم النانوى الحرج : هو الحجم الذى تظهر فيه الخواص النانوية الفريدة للمادة ويقع بين

 N��	� $4��� Size Dependant Characteristics G;��� ��! ��2�82�� u��W�� G"� 
		
29 ��K�
: ���
��� ��&��� h�8% , �9�%
	�� N��2�� B-

النانوتكنولوجى والكيمياء
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 ]
�M2- \F)�� 5�4�� G;K |�M�9 
��	! D
�� , U9�- B�� 7���� ��J/ 5�4�� 7/ G�8% : R$G�� ����
 �M� $�%
	�� G;��� 5�K ����W� 
%���/ 4�19 5�4�� �%
% 7/ .
2�8�� (Z�6� �O� , (��W9 B%t� �%
	��
 �8F�� �4� �� 5�4�� ?!
�� 7� L�R� , 7���� g:H/ \F)9 �O� �d�/ , ��
M��- , �2K/ 5�4�� 7�
9

>
"	� ���2�� G;��� D! (��W9 .�d�� T� �N
2�� D�
 macro ��6
2�� ]
�O D� |�M�� 
��	! N�NC� ]
�	�� �
2��� �-+J 7/ .
2�8�� �K= : *��"�� ����

>�N
2�� D� $�%
	�� G;��� Q+��
- (��W� 
"%/� nano �%
	�� ]
�O ��P x���F
�� ���K���y

*��"�� ���� Z.B[ 8-� R$G�� ���"� %I�A^
 O���� Z1C[ 8-� 

 �"<�� �9�%
	�� N��2�� ?8;9 
2� , �N
� $� $�%
	�� G;��� ��! 
 0d9/ UFM	9 �M-
��� ��&��� ��! UFM	9 
��
 
2� ,�N
2�� D� Micro ��
�2��� , Macro ��6
2�� D�2;��� �� 3�"<� =
� �M�
��� ��9���� u��W�� D�
 �O+8�� ��P �9�%
	�� N��2�� �M�
��� u��W�� T���� > ����1� ��^ ��9�� �
M�FM� �� 
"���W�X� ��P $N}9

>G;��� ��P \M��� �K
�� D�-

 N�! \F)9� � a�� ���F6 �N
9H G;��� ��P \M��� �K
�� D�- �F�	�� N�NC� �N
2�� D� $�%
	�� G;��� ��
 D�- �F�	�� 34� , �N
2�� D� �F6�� G;��� �� 
�N�8- I%:�O 
� �RP � a�� ���&6 ?!
���� �o�82�� �N
2�� ��:R
>��9��� ��9�� ��
�%

��� ���
9C��� ���
�2�6 u��� �9�%
	�� �
2��;�� 5�
� G;��� ��P \M��� �K
��
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اختبر اختبر 
مهاراتكمهاراتك

>��+&�� �
F8
2�� �� �E���� �M�=� %��#
  D�- �F�	�� 5�K�� ��
��� GX��� T��:
? ����%
	�
- :�M9 B8�o '�I 58
� ��P ?)	� G��M��� �2�X� �� V��9 �R
� ? E�	��� �R
�

1 m

�E���� �M#�� %��#
 !�� %QH&�� Z1.[ 8-� 
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 q�% 7
-�R �!�X D� ?O/ .
2�� �� �
��� D� 58
� 7
-�R �!�X 7/ ��64� 
� �RP , L�R G"� L	
29�
 ��26 q�% �� �
��� D� �
F�FK ��P B��C;� G� �RP �:����� ��:N q�% ��� .
2�� ��26 q�% �� 58
2��

>7
-�4�� �!�X D� �9C� �
F�F��� ��
K �� G;��� ��P \M��� �K
�� D�- ���F
�� �F�	�
� , .
2��

Nanochemistry  كيمياء النانو
 (J�� �X�:N D2d�9� �9�%
	�� N��2�� ���
�2�
�� �
M�FM��� T� ?�
8�9 , �%
	�� ���! `��� D� `��
 N
8-1- �
j9C;��� ��:4�� T�2;�- �MF��2�� ��9���� u��W�
- U�8�9� > �9�%
	�� N
8-�� ��R N��2�� U��W��
 �M�ON \���# �/ ��2!/ �/ 5�-
%/ �/ �
F�FK ?
# ��! 7�
� �O , '

#�� �N�8�� �9�%
	�� N��2��� , �9�%
%

: ��9 
26 �N
2�� �9�%
	�� N
8-�� N�8� 
M�� �9�%
	�� N��2�� (�	)� D
29� , $��/ '

#/ �/
المواد النانوية أحادية ا5بعاد

 ��Z^�� 
"��&�/ D�� , (1 − 100) nm D�- 
� m����9 $4�� �K���� $�%
	�� �8F�� ��R N��2�� ��
 �
;�	2�� (��S� ��� ,?6����� /�)�� D� 
"�9
2�� \MX�� .+I �� ��W��� ���� Thin Films �M�O���
 ������� �� ��W��� ���� nanowires �9�%
	�� s+X��� >(����� V����� D� 
"�9
O� Q�"- ����4S��

>.
2�� �
�#�� ?2! �� ��W��� ���� �9�%
	�� Q
����� ��%���
�l�

المواد النانوية ثنائية ا5بعاد
 �9�%
	�� 7�-�
�� 5�-
%/ 
"	�� , (1 - 100)nm D�- 
� m����9 D9�8- L��2� ���� �9�%
	�� N��2�� ���

 > :�;�� �N�8��� �9N
K/ Carbon nanotubes

النانوتكنولوجى والكيمياء

%+�Q(�� %�Lp=� Z1/[ 8-� %7���"�� `���=� Z11[ 8-� 

@	E�� F�	&A
� %7���� ���"�� R����� ��-�� !
 Z1)[ 8-� 
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: �9�%
	�� 7�-�
�� 5�-
%� �C�22�� u��W�� D��
 �:����� 
"��J�� 
�/ , ]
�	�� D� ��!/ .
-�"
�� 
"��J�� ��:�� , �:������ .
-�"
�� ��� ?J��

>]
2�� ?�J�� ��:N D� ��!/ �"�
 $4��� , �%
	�� 5�-
%/ L�X 7t� L�4-� B	� (�/� , 
"�
j9C� D�- F-����� $�O 5F�- 5�)�� D� $�O/

 ��R '
FK/ ?28� .
2�8�� I2"�/ ��M�� 34� >��I
O ?2�9 7/ ���"�- B	
29 7
�%l� ��8# G;K $�
�9
>.
d��� �!
)� ?28� 
"%���W��9 �%
��

 
"%� �������- :
8Z�X� �C"�16 
"���W�X� D
29 , ��J
W�� 34� 5F�-� D����F�
- ���"�- FF���
> B	�8� �
j9C;� �X
�K

المواد النانوية ثلاثية ا5بعاد

 ���6� �%
	�� ���J ?&� ,(1 - 100)nm D�- 
� m����9 �9�%
% N
8-/ ��+� L��2� ���� N��2�� ���
 , C60 C���
- 
"� C��9� 7�-�
�� ��:R D� �:R 60 D� �6�F�� ��6 7�
�� > Bucky Balls �6�F��
 ���
� �j9C;�� [R�2	�� 7/ �K= >
"F�6�� ��! �2�8� ����� �C�22�� |�
)W�� D� �!�2;� 
"��
 ��6 ���W�X� ���!
� 7{� .
2�8�� �F�W9 Q�;2�� ��
�� ?
# 5F�-� , ���;� ��O ��
6 ��F9 �6�F��
 D�8� .��N D� .�C� T� 5X
	�9 7/ B	
29 Q�;2�� 5�6���
� >G�;�� �� �9�Ne� ?�
�6 �6�F��

 > G�;�� ?��N $��/ �
j9C� T� ?!
���� ��
M� �6�F�� ���
� ��:
W�� .C;�� 
2	�- >B���N

���"�� %D	� Z19[ 8-� �X���� F(X Z13[ 8-� 

6��7@	A��� %ML�=� 5�AX6��7@	A��� %ML�=� 5�AX
�X���� F(-� bh�
� ��
�0
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معلومة إثرائيةمعلومة إثرائية
 ≈àdG  á«≤°ûeódG  ±ƒ«°ùdG  ¿CG  AÉª∏©dG  ∞°ûàcG

 áahô©ªdGh  Ék̀ ªjób  ¿ƒª∏°ùªdGh  Üô©dG  É¡eóîà°SG

 á°†ØdG äÉª«°ùL É¡Ñ«côJ ≈a πNój áHÓ°üdGh Iƒ≤dÉH

 .ájƒfÉædG�+L
	�� e�#�� Z1>[ 8-� 

تطبيقات نانوتكنولوجية
فى مجال الطب 

>�;�%��� .
d!�� �9�)�� h���e� �
F2�� |�WZ���
 ��F%
;�� :��o�� D� ?�M9� .
�Z�� u�� D� �9C9 
2� �-
)2�� 
9+W��� �;�%�� ��P �O�- .����� ?�J��

>�2����� 
9+W��� �-
)2�� 
9+W�� D�- g��9 = $4�� $���M��� [+8��
>n9�2�� G�� �� 
"�!�:H G�9 $��
�� ?��S�� �S)�� ���
	�� �C"�/ [
�%P
 D�9��Z�� :��� D� �9����� �
M�;�� ���Ht- ��M� A�K ���� :
�� ��P 
"�
X:P G�9 �9�%
% �
��-�: [
�%P

>�K��� ?��� 7�N
معلومة إثرائيةمعلومة إثرائية

 ∫Éée ≈a ¬JGRÉéfE’ á«μjôeC’G á«æWƒdG Ωƒ∏©dG IOÓb ≈∏Y π°üëj iô°üe ºdÉY ∫hCG  ó«°ùdG ≈Ø£°üe QƒàcódG

.¿ÉWô°ùdG ¢Vôe êÓY ≈a ájƒfÉædG ÖgòdG äÉÑcôe ΩGóîà°SÉH É«LƒdƒæμàdG √ò¡d ¬≤«Ñ£Jh ≈LƒdƒæμJƒfÉædG

فى مجال الزراعة

>.�4S�� ��K� ����4S�� N��2�� �� 
9��
F�� ��! Q�8���
>�J
� �
�J��2- 7������� �
F	�� �9�N/� �9�ZK ����F�� �
94S� �9�M�

فى مجال الطاقة

 *��� ��! D! 0+d� �O
M�� ���
! ���9��� �:�M- C�2�� 7�
������ �%
% ���W�X
- ���2# 
9+� [
�%P
>�9:����� �O
M��

>�.
�
�� ���
!� ���
��� ����O �	���:��� N�O� 
9+� [
�%�
فى مجال الصناعة 

>��
M���� (�<	��� ��J
� QCW��� [
�C�� 5�
� ����� ��^ �9�%
% �
j9C� [
�%P
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 ?�2;��� ���d���� ��!�% D���� Q�"- ��;��	F�� g�� �8#�� ��M	� ?�/ D� �9�%
% N��� T�	)�
>q2Z�� �8#� �N
d2�� �
29�
���

 �2�� (��S� �
MFI D9�
� ��! ?28� �
�
W-� ��.+I ?
# ��! �%
	�
- (��S��� 
�����	
�
>��W�� D� ��%���
�=� �C"��� �
#
#

>���4�� (�<	��
- C�2��� TMF�� �N:
I �;�%/ T�	)�
فى مجال وسائل الاتصالات 

>��!
	)�� :
2O��� ���2�2�� (���"��� ��
�X+�� �%
	�� �C"�/
>:��XC%����� G;K |��M�
>D9CW��� ��! ���
! �:�M- C�2�� ��%���
�P \���# T�	)�

فى مجال البيئة

 �
9
�	�� ��
Z� ?K� .
2�� ������ , .
2��� .��"�� ��M	� ��! ?28� ���� �9�%
	�� �
�#�2�� ?&�
 >��!
	)�� �
9
�	�� D� ���MW�� �J
	8�� ���HP , �9��	��

التأثيرات الضارة المحتملة للنانوتكنولوجى
 V��K D
22�� D� B%/ $�9 n8F�� 7/ =P �
M�FM��� D� �9�8�� 
"� �%
	�� 
�����	
� 7/ D� G^��� ��!

: G"��
W� D�� , 
"� �:
o �����1�
 
9+� ��Z^/ '+� D� ?���� 7/ D
29 � a�� ���SJ �%
	�� �
j9C� 7/ �� ?&2�� : %����� 6�(�g\A��

 B	! 5F��9 �O 
� �
�
F	��  
9+�� �
%������ �
��/ ?��N �/ G�;�� ?��N �M���� ������ ��;��
> ���J �+
Z�

 D! �2�
	�� �
9
�	�
- V����� B- �)M%� Nanopollution $�%
	�� V����� 
"	� : %�M���� 6�(�g\A��
 >
"2;K 5F�- L�R ,�:�MW�� D� ���
! ��:N ��! 7�
� 7/ D
29 ����� , �9�%
	�� N��2�� T�	)� ���2!
 ��! 
����1� D! 0+d� ���
F	��� ��%������ 
9+W�� ���"�- g��W� �O� .��"�� �� U�8� 7/ T�M��� A�K

 >�-����� .��"��� .
2��� �
	2�� D� ?6
 GO
�� D! ����X 
"%/ �����	
��%
	�� ��!
2��=� :
�{
- 7��	82�� $�9 : %���
A'q� 6�(�g\A��

 ��^ T9H���� 
"	�� ?8��
- �2�
M�� �9N
)�O=�� ��!
2��=� ���
�2�� ��! D! �2�
	�� �+
Z2��
 >����&��� 
�����	
��� ()	2��
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المصطلحات  الأساسية  فى  الباب  الأولالمصطلحات  الأساسية  فى  الباب  الأول

 ?!
��� , 
"��! /�M� ���� ����S���� 
")�
)�� �N
2�� 5�6�� �X�:�- G�"9 $4�� G�8�� : ,��
�-�� ���
4 r >n8F�� 
"d8- T� ����W2�� N��2��

 ��! ����� .���K� ���� N�! ���82� 
"!�% D� $��/ ��2
- ���";� ��26 �%:
M� �� : *��+��
6 r >��%
&��

 ]
�M� :
�826 ��W��� , 7�%
M�� 5��2- ��2�8�� ���8� , �	�8� ��26 D� N��� :��M� : *��+�� F	��
7 r > ��2
�� 34"� ��8� :��M�

 �%
	�� ]
�M� ��! �N
2�� �;�
82- |�W9� , �S)�� �� ���
	�2�� N��2�� 
�����	
� : �'���"-0���"��
13 r > ����� ��9�� E���% [
�%l

16 r > �9�%
	�� N��2�� ���
�2�
�� �
M�FM��� T� ?�
8�9 , �%
	�� ���! `��� D� `�� : ���"�� ,��
�X

نشاط  بحثىنشاط  بحثى

 >.
d��� �!
)� D! A�- ?28� �
���82�� �
F# ��W�X�
? .
d��� �!
)� ?28- .
d��� .
2�! G�"9 �R
2�
>`����=� �4� H
;%� �� .
2�8�� �����	
� �%
	�� '
;� �!
�9 (�6
>`��Z2�� �4� �� .
2�8�� 3H�K/ $4�� ��M��� $�� 
�
>'
�� �"� D� 
"�� '4F9 
� U���� �
!��Z2�� 34� ?&� 7/ �M�8� ?�

>L�+�H� L2�8� ��! �9�M��� h�!�� L9/: 5�6�
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نصائح  عامةنصائح  عامة

مخطط  تنظيمى  للباب  الأولمخطط  تنظيمى  للباب  الأول

الكيمياء   مركز   العلومالكيمياء   مركز   العلوم

القياس

���"��

���"�� *��+


%7���� ���


مجال علم الكيمياء

كيمياء النانو



ا�هدافُ العامّةُ للباب الثانى :ا�هدافُ العامّةُ للباب الثانى :
: �� ��� � �	
�� 
��M�� ����� ����� ��� ������ ��

������� �	
�� ��
��� �������� ������� ����� !� "#�	
��	�$�� ��%�� ����&��� ������� '�"�� (���� �&�� ')*	

���
�+�,- 
��� (���� !�� �./��� "�$	
�0 
 �1 �� 2 �3� ��4�� (�� 567 8"��	

 567� 9�67 ����&���  ��4��  :;�� 
�� ')*	
��7���� (����

 <
��  :���%��  �	�=���  �#)3��  ')*	 
 >���3���  �-  �������%��  �?�4�@�  ������;��

���#	"6���
 ��=	
6�� �4�@��� ����A� �4�@�� F#3�)	 

���#	"6��� >���3��� ������;�� '�"�&�
 �&�������  
�����  :����  ')*	 

���
���� �������%��

≈fÉãdG ÜÉÑdG - ÖdÉ£dG ÜÉàc 22

الباب  الثانىالباب  الثانى
فصول الباب الثانى :فصول الباب الثانى :

القضايا المتضمنة : القضايا المتضمنة : ترشيد الاستهلاك

�������!�� ��
�"���# $%��� 1

�������!�� �&���� ��'( 2



المصطلحاتُ ا�ساسيّةُ :المصطلحاتُ ا�ساسيّةُ :

 �C�  5?�  (D�)�  �&�  ���+E�  F����%��  �����
  �-  G�������%��  H��*	  ��  <
��
? ���  �%!�  )*

 !� ��/, �������� �J	"M� ��#M��  "�.�J���  �7- "�L*� M�&M���  G�� �NO,
 �.��  ��J���  �$C  '��"�  �,  �&P����  
�����  "	
�J��  :����  �	�*�

 �9� ��.����� >���3��� ��Q	 ��7
 �	�*�� �3��� :�3�� ��&*�� 9����)� ��� 5&� F����%��,
 
�����  :����  �	�*�  GO,  R�$�  ,  �?����%�  ')�
 �TUM#�"� G�%	 ������%�� ������� !� �6��3��� �&P����

�������� �$C !� <"#���� �������%�� ��
������
 ������� !%�	 V��J&� �&��� !� "W�- X�3C�
 
���� �- �&�%�� �W� ��&����� 
����� Y� �?�
 ���#I  �&�  R�N  [.��	�  ,  56*��  �-
 �$C  �,�  �?��  ������  ����  
�����
 ����)*��  \"M��  (��3��  8��  F
6��
 �,  :���%��  �	�*��  �����)���

��������%�� :/������

 Balanced Equation   ��#+%��� ��
�"���
Mass   ��,*
 Mole   $%���
Molecular Formula   ��-�./�� �&����
Chemical Formula   �������!�� �&����
Empirical Formula   ���#0� �&����
Atomic Mass   ��	��� ��,!��
Avogadro’s Number   #	
�1%�� 
2�
Reactants   34��5,���
 Products   67�%8��
Practical Yield   ��"5�� 67�8��
Theoretical Yield   9�%';���< =>?8�� 67�8��
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الكيمياء  الكميةالكيمياء  الكمية

Quantitative Quantitative 
ChemistryChemistry



á«FÉ«ª«μdG ádOÉ©ŸGh ∫ƒŸG : ∫hC’G π°üØdG: ∫hC’G π°üØdG
Mole and Chemical Equation

فى نهاية هذا الفصل يصبح الطالب 

قادرًا على أن:

Z  باستخدام كيميائى  تفاعل  عن  يعبر 

معادلة رمزية موزونة.

Z  كيميائى لمركب  المول  كتلة  يحسب 

بمعلومية الكتل الذرية.

Z  وعدد المول  بين  العلاقة  يتذكر 

أفوجادرو.

Z .( م. ض. د ) يتعرف حجم مول الغاز عند

Z  بمعلومية الغاز  مولات  عدد  يحسب 

حجمه وحجم المول الواحد.

Z  يحسب كميات المواد المتفاعلة والناتجة

من المعادلة المتزنة باستخدام وحدات 

المول والكتلة.

Z .يقدر جهود العلماء

Z .يقدر عظمة الخالق وإبداعه فى الكون

نواتج التعلمنواتج التعلم
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 ���)3]���� !� F	"^ \"*� 9�&�� ������� M/M�� �7- ��.
 ��)�- �&� (�@*&� R���"�)�� !� �J��� �P�
 �J� !�6)�- �,

����)3]����
 !� "�#��&� �CD�"+� '6	 ���� :���)*��� :��M��� �C ��

? ������ �������� ��
���� ������� �$C

ابحث بنفسكابحث بنفسك

Chemical Equation المعادلة الكيميائية
 �&� !�6)�A�� ���)3]���� !�� ������� ����� _�*	 ���3�
 '�%� R�N !� <"#���� �	
�"�� �������%�� ��
����� GO, (�W��� ��#�

: �&	 ���
2Mg(s) + O2(g) 

Δ  2MgO(s)

 
���&� �������%�� a�@��� ���"�� !� �������%�� ��
����� "#��
 b�6�� !� "#�c	 5?� ��?3�� F�"	 ������� !� �6��3��� �&�������

�������� �$C U�"^ ��*e	 ������� "��
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 <"#���� ��
����� [f� �3�, , 93� �6��3��� ������� �, �&P���� 
����� :���� �������%�� ��
����� gh��
 ������ '&@�� ���)3]���� !� Fi
+ 2 �� Gj (�J� �3�O, �TU��� !�6)�A� �, ���)3]���� \�"�7� !�

� '&@�� ���)3]���� ��)�- !� Fi
+ 2 >�3	� !�6)�A� ��] !� Fi
+ 1 Y�
 �C"�]� � k���� T;�&*� �- �	��] �- �&��� �- �#&f l��� F��� <
��&� ����	
���� ���*�� ��
����� !�L��

 !��	 ���- '�%�� , ����	
���� :;�*�� !� "�#��&� �����)��� ���"�� gh�	 012 5.� (��6��� ���
�<
��&� ������%�� 
�"��

@�/'*0� �� A%�'8B���� C�>,(�D
���� �����.�5�� ���;�� +%E	 9F< $#21 

'&fSolids

����Liquidl

��]Gasg

���� (�&*�Aqueous Solutionaq

 ������� �, �&P���� "@3��� :��N 
�� G�%	 G- �3��� , ������ �������%�� ��
����� G�%� G- '6	
 "#�� ������� ��
�����, , �&�%�� F�J� G���. m�J*�� ������� !� �6��3�� "@3��� n�� :��N 
��� o��)�
 G- �6� 012 �%^ �, ��
���&� "p3���� F����  !	�%�� !�6)�A� Y� !�+����?��  
�*��  ����� !�
 ������� �, -�#� ��
����� G���� , ������� �, �&P���� !� �.- ������� !� �6��3�� !�6)�A� :��N 
��
 Balanced ������ ��
����� ��6� ���� :/������ �, ��
����� �,"I M"L� ��h�	� ��
���� �?��

: 022 �%q��� ��� Equation

المول والمعادلة الكيميائية

��
�"��� �+# G�� 9F< G!H ��
�"��� �+# 2"I 9J< G!H 

H2 + O22H2 + O2 H2O2H2O
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معلومة إثرائيةمعلومة إثرائية
.1615 ΩÉY ≈a Jean Beguin ø«é«H ¿ÉL ≈°ùfôØdG ºdÉ©dG ƒg á«FÉ«ª«μdG ádOÉ©ªdG πμ°ûd G kQƒ°üJ ™°Vh øe ∫hCG

اختبر اختبر 
مهاراتكمهاراتك

 �NH3 �
�q3�� !	�%�� N2 !�+�"��3�� Y� H2 !�+����?�� 
�*�� !� "#�	 m��)�� �������
������� �	
�� ��
���� ������� �$C !� "#�

 r- Products >���3��� Reactants :/������� !�� ���%�� �./�&� �TU����. �������%�� ��
����� �W��
 (�@*�� !%�	 �?, ��kU�&�� ������� �$C $��3� ��
�- �Nj !%�� , :���%�� b$C ��
6� �- ����L� !%�	

 ? 93� :�=	
6�� 8;s ��7 �- :�=	
+ 4 �- ���)3]���� !� Fi
+ 2 �&�
تذكر أنتذكر أن

.IOÉªdG ¢UGƒN ¬«a í°†àJh OGôØfG ádÉM ≈∏Y óLƒj ¿CG øμªj IOÉªdG øe AõL ô¨°UCG ƒg : A…õédG

.á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ≈a ∑ôà°ûJ IOÉª∏d á«FÉæH IóMh ô¨°UCG ≈g : IQòdG

.É v«∏ªY É¡©e πeÉ©àdG Ö©°üjh ôàeƒfÉædG IóMƒH ÉgOÉ©HCG Qó≤J ô¨°üdG ≈a á«gÉæàe äÉª«°ùL É¡∏c IQòdG hCG A…õédG

The Mole المول
 
����� :���� !� "�#��&� 0 SI 2 V��J&� ������ ��p3�� �, (���� t/Mf� ������� �&� F��&��� m���

? $%��� �8"� �L��� �������%�� ������� !� �6��3��� �����)���
 , � k�+ <"�4f �C� �	�$�� �&�%�� �?�&� m&M	 <�7���� <�$�� �&�� GO, :��N <��f �, <
���� l��� �Nj

� a. m. u. �	�$�� ��%�� <�7�� ��J��
 !� 12 g !� "#�	 G��"%�� :��N !� T;�� GO, , 12 a. m. u. = 0C2 G��"%&� �	�$�� �&�%�� l��� �NO,

�G��"%�� :��N

المول والمعادلة الكيميائية
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 ��%�� u��6� !� <��#� �7���� Fi
6�� �&�� G�%� ���*�� b$C ��, :�=	
+ <��f �, <
���� l��� �Nj
���=	
6�� �&�%�� �?�&� m&M	� , Fi
6�� �$?� ���%��� :��$&� �	�$��

الكتلة الجزيئية : هى مجموع كتل الذرات المكونة للجزيء.

 <�N� !�6)�A� !� !���N �&�%� r"#6�� u��6��� �3�� CO2 G��"%�� ��)�- ���v !� Fi
6�� �&��
�G��"%�� !�

0 G��"%�� <�N �&�� ✕ 1 2 + 0 !�6)�A� <�N �&�� ✕ 2 2 = CO2 Fi
+ �&�� G- r-
12 a. m. u. = G��"%&� �	�$�� �&�%��� 16 a. m. u. = !�6)�y� �	�$�� �&�%�� G- l�&� �NO,

44 a. m. u. = 12 + 32 = 0 12 ✕ 1 2 + 0 16 ✕ 2 2 = CO2 Fi
+ �&�� GO,
44 g = CO2 :�=	
+ !� (�� G�%	�

 , Fi
6�� !� T;�� �4�@�� <�7�� ����3#�� �?��7� !� "�#���� !%�	 ����� ����	A� :�#�"��� ���7 �,
���=	
6�� �&�%�� M�)7 �J	"I n�3� �?��)7 !%�	 �4�@�� <�7� �&�� GO,

لاحظ أنلاحظ أن
 áμÑ°ûdÉH  ±ô©j  º¶àæe  ≈°Sóæg  AÉæH  πμ°T  ≈a  ¿ƒμJ  á«fƒjC’G  äÉÑcôªdG

 ™«ªL  øe  áæë°ûdG  ≈a  ¬d  áØdÉîe  äÉfƒjCÉH  ¿ƒjC’G  •Éëj  å«M  ,  ájQƒ∏∏ÑdG

 ø«H  áÑ°ùædG  í°VƒJ  ≈àdG  á¨«°üdG  IóMƒH  É¡æY  ô«Ñ©àdG  øμªjh  ,  äÉgÉéJ’G

 áμÑ°û∏d É v«£«£îJ É kLPƒªf í°VƒJ ∂eÉeCG ≈àdG IQƒ°üdGh .É¡d áfƒμªdG äÉfƒjC’G

.≈fƒjC’G ΩƒjOƒ°üdG ójQƒ∏c í∏ªd ájQƒ∏∏ÑdG

: ��z�� ')*� CaCl2 ���	A� ���)��%�� �	��&� !� �4�@�� <�7� �&�� GO, (�W��� ��#� �&�,
0 ���)��%�� G�	- �&�� ✕ 1 2 + 0 �	��&%�� G�	- �&�� ✕ 2 2 = CaCl2 �&��

40 a. m. u. = ���)��%&� �	�$�� �&�%��� 35.5 a. m. u. = ��&%&� �	�$�� �&�%�� G- l�&� �NO,
111 a. m. u. = 40 + 71 = 0 40 ✕ 1 2 + 0 35.5 ✕ 2 2 = CaCl2 �&�� GO,

111 g = CaCl2 !� (�� G�%	 R�$��

المول والمعادلة الكيميائية

Cl− Cl−Ca2+

 A%�'��!�� 2�	%�* @E �&���� D2(# 9M< G!H 

�4�@�� <�7�

�	��&&#�� �%#q��
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المول والمعادلة الكيميائية

معلومة إثرائيةمعلومة إثرائية
 áª∏μd ô«ÑμJ ƒgh Mol á«fÉªdC’G áª∏μdG øe 1894 ΩÉY ≈a ódÉØà°ShCG º∏¡∏«a ºdÉ©dG ƒg (∫ƒe) º°SG ≥∏WCG øe ∫hCG

 A…õL iCG Molecule

3���	2,��# �MN�0� ��,*3���	2,��# �MN�0� ��,*
�������!�� ��
�"���# $%���

Mole and the Mass of Matter  المول وكتلة المادة

 �3�	 �$?, 44 g �C���J� G��"%�� ��)�- ���v ��] !� �&�� l������ �Nj
 R�O, 22 g �C���J� 93� �&�� l������ �Nj� �93� � T�7�� T;�� ����)� R�-

�93� (�� [@� ����)�
0g2 ��"6��� <
���� �&��

0g.mol−12 �?3� �7���� (���� �&��  = 0mol2 <
���� !� :;���� 
��

 �=	
6�� �?#��"� �, �?L�� !� 
����� 8/�P� ��j R�N Y+"	� , r"PA <
�� !� (���� �&�� [&���
 :��	"#� !� (�� ��3�� 63.5 g = 0Cu2 V�*3�� !� (�� G- {�7 , ��=	
6�� �?�&�� 8/�P� ��������

 249.5 g = 0CuSO4.5H2O2 ������� V�*3��

�5�,OE 
�%E @E 2(�# $%E �P%� 9Q< G!H 

+#>!R+#>!R

IIII S��.�� 2�'*� S��.�� 2�'*� T�>�*T�>�*

U�;�U�;�

A%�
%V 2�	%�*A%�
%V 2�	%�*

 U�;� 3�,�>�* U�;� 3�,�>�*
3�	2���� ��R��W3�	2���� ��R��W

 O2  !�6)�A� �W� <�$��  ����3v  :�=	
6��  �, "@3���  <�N (�� !� "@3���  Fi
+ (�� [&��	
��C"�]� H2 !�+����?��� N2 !�+�"��3���

32 g = 16 ✕ 2 = O2 !�6)�A� :�=	
+ !� (���� �&�� GO, :�=	
+ <��f �, !�6)�A� G�� �NO,
 16 g = 16 ✕ 1 = O !�6)�A� :��N !� (���� �&�� G�%� :��N <��f �, !�6)�A� G�� �Nj�

0g2 ��"6��� �&�%��

 :;���� 
��
0mol2

 (���� �&��
0g.mol−12
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!�+����C
0H22

!�+�"���
0N22

!�6)�-
0O22

��&�
0Cl22


�	
0I22

 G�%�	 �	���#�� ���*�� �, �������� �W� ����	
���� �?���*� � T�#� �=	
6�� �?#��"� [&��	 "f�3� X�3C
 ����v Fi
+ <��f �, �+�	 �	���#�� ���*�� �, l	"#%�� R�$�� , 0 P4 2 :��N ����- !� Fi
6��
 [&��	 �������� , <�7�� <�N !� <��#� ��?3� �� Fi
+ GO, �#&@�� ���*�� �, ��3�� , 0 S8 2 :��$��

��#&@�� ���*�� �, (���� !� �	���#�� ���*�� �, (����

 �����.�5�� ���;�� ��X"�7 �-�./�� 
�*>,�� Y4,W� 9Z< G!H 

�����, l	"#�
0P42 0S82

اختبر اختبر 
مهاراتكمهاراتك

 �	�$�� ��%�� GQ� ��&� H2O , H2SO4 , NaCl , P4 ��Q	 ��� �%� ������� �&�%�� ')7�
[H = 1 , O = 16 , S = 32 , Na = 23 , Cl = 35.5 , P = 31] �C

: �&	 ��� !�6)�A�� ���)3]���� ����� !� �6��3��� �&P���� :���%�� !� "�#���� �33%�	 m#� ���
���)3]���� ��)�- !� (�� 2 >�3�� !�6)�A� !� (�� 1 ��j H��*� ���)3]���� !� (�� 2

���)3]���� ��)�- !� 80 g >�3�� !�6)�A� !� 32 g ��j H��*� ���)3]���� !� 48 g G- r-
 16 a. m. u. , 24 a. m. u. �C !�6)�A�� ���)3]���� !� �%� Atomic Mass �	�$�� �&�%�� GQ� �TU�&�

�'��"��� �&�

المول والمعادلة الكيميائية

D	��� ����8[ 3�-�.1 9\< G!H 
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 @�/'*0�# A%�'8B���� G��57 �� �/7�8��# ��W�2�� 
�%��� 3���* @�I ��4"�� 9]< G!H 

2Mg
2 mol
2 ✕ 24

48

+ O2
1 mol
2 ✕ 16

32

2MgO
2 mol

2(24 + 16)
2 ✕ 40

80g80g

المادة المحددة للتفاعل :
 ���&M��� :���%�� �&� (�@*&� :/������� !� �.�� ���)*� :���� H��*	 ������� ����� �� Gj
 G- G�
 �C ��� �p� <���
�� ���%�� b$C GO, M�&M��� !� :/������� �7- ���� :
�� �Nj� �>���3�� !�
 <
���� �C G�%� �������� ��
����� �, �?�;�� 
�� !� �.- :/������� �7- ���� l��� �Nj� ,������
 16g m��)�� (�W��� �, !�6)�A� ���� l��� �NO, , �����&� <
�*��� <
����� ��)�� ������� �, ��%*����
 FJ, 40 g �6��3�� MgO ���� g#@�� �����&� <
�*��� <
���� �C !�6)�A� G�%	 0.5 mol r- FJ,
 G�%	 0.25 mol r- FJ, 12 g ���)3]���� �&�� l��� �Nj ��- , ����� G�
 ���)3]���� !� 24 g �J#�	�
������ G�
 24 g !�6)�A� !� �J#�	� FJ, 10 g �6��3�� MgO ���� G�%�� �����&� <
�*��� <
���� �C

The Mole and Avogadro's number  المول وعدد أڤوجادرو
 �- :��N <��f �, l��� F��� <
���� :��7� 
�� !� "�#��&� (���� G�������%�� ������
 ��
�+�|- ����- ���M	}� 5����� �f�� �.� � <
"���� :���	A� �- ����	A� �4�@�� :��7� �- :�=	
+
 !� �7�� (�� �, <
�+���� :���	A� �- :�=	
6�� �- :��$�� 
�� G- ��j Amedeo Avogadro

 
���� �$C G- ��� ���, �+ c� , <
���� b$C �?�&� �+�� ���� <��@�� l��� ��?� l��v 
�� �C <
����
�9� �TU�	"%� ��
�+�,- 
��� ��� �$� 6.02 ✕ 1023 ����*� ��J	

المول والمعادلة الكيميائية

 ��8E ^_.1 6.02 ✕ 1023 @� D	��� ^���� @E $%E 9`< G!H 

H2O Fi
+ 1
(18.0 a. m. u.)

:�=	
~� !� ��
�+�|� 
��
(6.02 ✕ 1023)

H2O (�� 1
(18.0 g)
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عدد أڤوجادرو Avogadro’s Number : هو عدد ثابت يمثل عدد الذرات أو الجزيئات أو الأيونات الموجودة 
فى مول واحد من المادة ويساوى 1023 ✕ 6.02 ( ذرة أو جزيء أو أيون).

أضف إلى معلوماتكأضف إلى معلوماتك
 1.993 ✕ 10-23 g  ihÉ°ùJ  É¡fG  óLhh á∏àμdG  ±É«£e ΩGóîà°SÉH  ábóH  12-  ¿ƒHôμdG  IQP  á∏àc ¢SÉ«b  øe AÉª∏©dG  øμªJ

: ≈∏j Éªc É v«HÉ°ùM hQOÉLƒ"CG âHÉK ≈dEG ∫ƒ°UƒdG ºJ ≈dÉàdÉHh

1.993 ✕ 10-23g
1 atom

✕
12 g

1 mol
= 6.02 ✕ 1023 atom/mol

 !� T;�� G- �3�	 �$?, , '&@�� l	"#%�� �- �	�*�� �- G��"%�� �W� :��N <��f �, <
���� l��� �Nj
: (�W��� ��#� �&�, , <
���� b$C !� <�N 6.02 ✕ 1023 �&� r��*	 
����� b$C !� r-

�G��"� <�N 6.02 ✕ 1023 �&� r��*	 G��"%�� !� (��
معلومة إثرائيةمعلومة إثرائية

 ôãcCG óàªj ¬fEÉa §N πμ°T ≈∏Y ¿ƒHôμdG ô°üæY øe 12 g ≈a IOƒLƒªdG ô¨°üdG á«gÉæàªdG äGQòdG Ö«JôJ ºJ GPEG

.¢ùª°ûdGh ¢VQC’G ø«H áaÉ°ùªdG ±É©°VCG øe

 �&� r��*	 <
���� b$C !� T;�� GO, :�#�"� �- "f�3�� F��� :�=	
+ <��f �, <
���� l��� �Nj
: (�W��� ��#� �&�, , <
���� b$C !� Fi
+ 6.02 ✕ 1023

✓O2 Fi
+ 6.02 ✕ 1023 �&� r��*	 O2 !� T;�� GO, !�6)�A� �W� "@3� ���7 �,
✓H2O Fi
+ 6.02 ✕ 1023 �&� r��*	 H2O !� T;�� GO, F���� �W� '�"� ���7 �,
 �- :���	- <��f �, F���� �, �?����N �3� 
����� ��� :�=	
+ R%�� �W� ����	
���� :��&���� ���

 (
����� :/���� �W� :���	A� !�� 5�� �������%�� :/������ ��� R�$�� , ����	A� :�#�"��� ��?@��
�����	- :;
��� <��f �, �?3� "�#���� 5�	 '��"��� :/���� �- <���J��� ��*�� !��

✓: ������� ����	A� ��
������ 93� "#�	 F���� �, ��	
�@�� �	��&� g&� ���Nj �3�,

NaCl(s) 
F��  Na

+

(aq) + Cl
-

(aq)

المول والمعادلة الكيميائية

1 mol 1 mol 1 mol
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 Na+ G�	- 6.02 ✕ 1023 !� <��#� Na+ :���	- !� T;�� >�3	 '&@�� NaCl !� T;�� G- �3�	 �$C�
 �, :���	A� 
��� �&%��  u��6���  G�%	� Cl−  G�	-  6.02 ✕ 1023  !� <��#� Cl−  :���	-  !� T;���

�G�	- 12.04 ✕ 1023 (�&*���

Na+

Cl−

H2O(l)

NaCl(s)

Cl- , Na+ 3��%�� ��a b!5,� c�d� ^���� �� A%�
%��� 2�	%�* ��E �I�La 28� 9e< G!H 

✓ "#�� �3�O, , F��� ��	
�f :��	"#� g&� !	�%�� ��	
�@�� ��)�����C Y� R��	"#%�� ��7 (
��� �3�
: ������� �	
�"�� ��
������ ������� �$C !�

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

 <��7��� <
���� �C F���� ��� �� :���	- <��f �, <
�+�� G�%� ������� �?&���*� �, 
����� b$C G- {�7�
: �&	 ��� ����	- ��
��� <��f �, ������� �$C !� "�#���� !%�	 9�O, , :�=	
+ <��f �, <
�+����

2Na
+

(aq) + 2OH
-

(aq) + 2H
+

(aq) + SO
2-

4  2Na
+

(aq) + SO
2-

4  + 2H2O(l)

 G�
 �C ��� ������� �, l&� SO
2-

4(aq)  :���	-� Na+ :���	- G- �6� �J��)�� ��
����� ��j "p3����
 <"#���� ����	A� ��
����� �&� �@*� ��
����� �,"I !� �?���CO�� , ������� �, X"�q� 5� �?�- r- , 
�*��

�FJ, �&������� :���	A� !�#� ����� , ������� !�
2OH

-

(aq) + 2H
+

(aq)  2H2O(l)

 :���"� G�%�	 �L��� :�"�� (�&*� ��j �������#�� :���"� ���v g&� (�&*� !� :�"M. �,�hj �3��
�"�7- '��� !� <��#� �#&f <��f �, �@�3�, F���� �, M�$	 ; r$�� �L���

K2Cr2O7(aq) + 2AgNO3(aq)  2KNO3(aq) + Ag2Cr2O7.(s)

المول والمعادلة الكيميائية

اختبر اختبر 

�� -	���� �������مهاراتكمهاراتك���� m��)�� ������� !� "#�

:��?�� Cl− G�	-

:��?�� Na− G�	-
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لاحظ أنلاحظ أن
 πc ≈a áÑdÉ°ùdG äÉæë°ûdG ´ƒªéªd Ék̀ jhÉ°ùe áÑLƒªdG äÉæë°ûdG ´ƒªée ¿ƒμj ¿CG Öéj áfhRƒªdG á«fƒjC’G ádOÉ©ªdG ≈a

.πYÉØàdG øe áéJÉædGh á∏NGódG ô°üæ©dG äGQP OóY ihÉ°ùJ ≈dEG áaÉ°VE’ÉH ádOÉ©ªdG ≈aôW øe

: �&%�� G���J�� �, :���	A� �- :�=	
6�� �- :��$�� 
��� :;���� 
�� !�� �./��� !� "#�� G- !%�	 m#� ���

06.02 ✕ 10232 ��
�+�,- 
�� ✕ :�=	
6��    :;�� 
�� = :�=	
6��    
��
:���	A�:���	A�

:��$��:��$��

:$�fE
 :GQ� �TU�&� ���)��%�� :����"� !� 50 g �, <
�+���� G��"%�� :��N 
�� ')7�

[Ca = 40 , C = 12 , O = 16]  
:G;��

100 g = 40 + 12 + 3 ✕ 16 = CaCO3 ���)��%�� :����"� !� (��
C G��"%�� :��N !� 1 mol �&� r��*	  CaCO3 !� (�� G- {�7�
C G��"%�� :��N !� 1 mol �&� r��*	  100 g G- r-    

X mol �&� r��*	  50 g GO, R�$�    
0.5 mol = 1 ✕ 50

100
 = 0 G��"%�� :��N :;�� 
�� 2 X  `

<�N 3.01 ✕ 1023 = 0.5 ✕ 6.02 ✕ 1023 = G��"%�� :��N 
��  `
The Mole and the Volume of Gas  المول وحجم الغاز

 �<
����  \"M�  9���.  !%�	  
�*�� l��v  567 �?�  �&��)��  �-  �#&@��  <
����  G-  ��&����  !�
 ��&���  {*#��  �6���  !%�� �9&4q	  r$��  F��}�  �-  
�*��  567 �TU���
  r��)	  9�O,  ��4��  567 ��-
 <��"*��  �+�
 !� �����J��  8�"p��  �,  Yh� �Nj  ��] r-  !� (����  G-  F��&���  �+� M��6����
�� T"�� 22.4 b��. � T
�*� � T�67 �4q	 Standard Temperature and Pressure (STP) F4L���

لاحظ أنلاحظ أن
 ∫OÉ©J ≈àdGh øØ∏c 273 IQGôM áLQO ≈a IOÉªdG OƒLh ≈æ©J (STP) §¨°†dGh IQGôëdG áLQO øe á«°SÉ«≤dG ±hô¶dG

1 atm.p OÉà©ªdG iƒédG §¨°†dG ƒgh 760 mm.Hg §¨°Vh 0°C

المول والمعادلة الكيميائية

�-�-
�-�-
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 NH3 �����A� ��] !� T;�� G- ��� 22.4 L b��. �TU�67 �4q	 CH4 G�W���� ��] !� T;�� G- �3�	 �$C
� 0STP2 �, :���4�� b$C G�%� G- U"q� �TUL	- 22.4 L b��. �TU�67 �4q	

��R��g�� Y#>?�� �� c�/(# +�&�� 3h%E 
2� @�I ��4"�� 9Fi< G!H 

He
4 g

n = 1 mol
V = 22.4 L

N2
28 g

n = 1 mol
V = 22.4 L

NH3
17 g

n = 1 mol
V = 22.4 L

CH4
16 g

n = 1 mol
V = 22.4 L

 �, 9�67� ��4�� :;�� 
�� !�� �./��� !� "�#���� !%�	 R�$��
: �&	 ��� <��"*�� �+�
� F4L�� !� �����J�� 8�"p��
22.4 L ✕ ��4�� :;�� 
�� = 0STP2 ��4�� 567

:$�fE
 �,  !�+����?��  !� <",� Y� 9&����  �3� F����  !� 90 g  H���} ��/��  !�6)�A�  567 ')7�
[ O = 16 , H = 1 ]  �0STP2  �����J��  8�"p��

:G;��2H2(g) + O2(g)  2H2O(l)

2 mol 2 mol1 mol

18 g = 2 ✕ 1 + 16 = H2O F���� !� (��
: G- �6� ��
����� !�

H2O !� 2 mol  O2 !� 1 mol

H2O !� 90 g  O2 !� X mol

2.5 mol = 1 ✕ 90
36

 = 0 !�6)�A� :;�� 
�� 2 X  `
50 L = 22.4 ✕ 2.5 = !�6)�A� ��] 567  `

قانون جاى − لوساك : حجوم الغازات الداخلة فى التفاعل والناتجة منه ذات نسب محددة

 ����� �3�, �93� �6��3��� ������� �, �&P���� :���4�� ��67 !�� �	
"I �./� X�3C GO, "Ps (�J��
: ��
������ R�N !� "#�	 !�+����?�� �	��&� ��] !	�%�� !�+����?�� ��] Y� ��&%�� ��]

المول والمعادلة الكيميائية

0L2 ��4�� 567

 :;�� 
��
0mol2 ��4��22.4 0L2
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H2(g) + Cl2(g)  2HCl(g)

 ��] !� !��67 !	�%�� ��&%�� !� � T�7�� �TU�67 Y� �����	 !�+����?�� !� � T�7�� �TU�67 G- r-
�!�+����?�� �	��&�

: �
�q3�� ��] !	�%�� !�+����?�� Y� !�+�"��3�� ����� �,�
N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g)

 ��] !� !��67 !	�%�� !�+����?�� !� ��67 �v/v Y� �����	 !�+�"��3�� !� � T�7�� �TU�67 G- r-
: ������ G���J�� (/P !� �./��� b$C ��
�+�,- 5����� gh� �.� ��
�q3��

قانون أڤوجادرو : الحجوم المتساوية من الغازات تحت نفس الظروف من الضغط ودرجة الحرارة تحتوى على نفس 

عدد الجزيئات.

 b��. �TU�67 �4q	 0STP2 F4L��� <��"*�� !� �����J�� 8�"p�� �, ��] r- !� (���� G- �3�	 �$C�
 56*�� [��L�	 :;���� 
�� [��L� �Nj� ���4�� �$C !� Fi
+ 6.02 ✕ 1023 �&� r��*	� 22.4 L

 � � TL	- :�=	
6�� 
�� [��L�	�

: �&	 �� �?3� (��&� 5�C��� <�� Yh� �33%�	 m#� ���
�:���"6��� �?3� � T"#�� �4�@�� <�7� �- G�	A� �- Fi
6�� �- <�$�� �&��
� 6.02 ✕ 1023 b���J� �4�@�� :��7� �- :���	A� �- :��$�� �- :�=	
6�� !� l��v 
��
�0STP2 F4L��� <��"*�� !� �����J�� 8�"p�� �, ��4�� !� 22.4 L �&��

المول : هو كمية المادة التى تحتوى على عدد أڤوجادرو (1023 ✕ 6.02) من الذرات أو الجزيئات أو الأيونات أو 

وحدات الصيغة للمادة.

3���	2,��# �MN�0� ��,*3���	2,��# �MN�0� ��,*
c7�g,NE# $%��� D2(#

المول والمعادلة الكيميائية

D
2;E 
'� 3�L c8E �/7�8��# G��5,�� �� ��W�2�� 3�+�&�� A%/( 9FF< G!H 

02HCl2 !�+����?�� �	��&�
2 mol

2 ✕ 22.4 L
Fi
+ 2 ✕ 6.02 ✕ 1023

0Cl22 ��&�
1 mol
22.4 L

Fi
+ 6.02 ✕ 1023

0H22 !�+����C
1 mol
22.4 L

Fi
+ 6.02 ✕ 1023
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النسبة المئوية الوزنية
Weight Percent

 b����� �- ����$4�� :�#&���� �&� <
�+���� :�J@&��� l*#f-
 F�^ �	�
A� '&� �P�
 <
�+���� :�"q3�� R�$�� , ��������
 <
��� , 
����� b$C :���%�� !�%&?�)��� ������ r��"h� 5?�
 !� :��7��� 
�� �3�	 r$��� �	�=��� �#)3�� g&M@� ����)	 ��
 �������%�� :���)*�� �,� ��%�� !� <�7� 100 �%� �#)3��� F
6��
 !� G�%� �� ')� M�)*� �	�=��� �#)3�� g&M@� ������� !%�	
 :�"�� 
��� �, !�+�"��3�� �#)� M�)7 �3�, ; �� �3�� :���%�
 !�+�"��3�� !� �TU��"+ 5� 5&�� G- '6	 ,  NH4NO3  ������A�
 ������;�� ��j R�N �	�*� !%�	� , 
��)�� !� 100 g �, <
�+��
 5�	 ���� ��#	"6��� >���3��  (/P !� �- <
��&� ��=	
6�� �4�@���

��kU�&�� �?�&� (�@*��

á«FÉ«ª«μdG á¨«°üdG ÜÉ°ùM : ≈fÉãdG π°üØdG: ≈fÉãdG π°üØdG
Calculation of Chemical Formula

فى نهاية هذا الفصل يصبح الطالب 

قادرًا على أن:

Z  مادة لمكونات  المئوية  النسبة  يحسب 

أو  الكيميائية  بصيغتها  بالاستعانة 

بالنتائج التجريبية.

Z  والصيغة الأولية  الصيغة  يستنبط 

بالنتائج  بالاستعانة  للمركب  الجزيئية 

التجريبية.

Z  الفعلى للناتج  المئوية  النسبة  يحسب 

من  المحسوب  النظرى  للناتج  بالنسبة 

المعادلة الكيميائية المتزنة.

نواتج التعلمنواتج التعلم

كتلة المادة فى العينة ✕ 100

الكتلة الكلية للعينة
النسبة المئوية لمادة =  
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أضف إلى معلوماتكأضف إلى معلوماتك
: ábÓ©dG øe Öcôª∏d á«dƒªdG á∏àμdGh ô°üæ©∏d ájQòdG á«dƒªdG á∏àμdG á«eƒ∏©ªH Öcôe ≈a ô°üæ©d ájƒÄªdG áÑ°ùædG ÜÉ°ùM øμªj

ô°üæ©∏d á«dƒªdG á∏àμdG

Öcôª∏d á«dƒªdG á∏àμdG
100 ✕

 4 ✕ (H) + 2 ✕ (N) + 3 ✕ (O) = NH4NO3 ������A� :�"�3� ������� �&�%��,
80 g = 4 ✕ 1 + 2 ✕ 14 + 3 ✕ 16 = NH4NO3 ������A� :�"�3� ������� �&�%��,

!�+�"��3�� !� 28 g = 2 ✕ 14 r- 20N2 �&� �?&P��� r��*� �&�%�� b$C

35 % = 100 ✕ 0282 !�+�"��3&� ������� �&�%��
0802 ������A� :�"�3� ������� �&�%�� = 
��)�� �$C �, !�+�"��3�� �#)� G�%� R�$��

��J	"M�� n�3� !�+����?��� !�6)�A� !� �� �#)� ')7�

 �#)� G- �6� ������A� :�"�� ��, , 100  r��)	 G- ��; '�"�&� ���%��� "f�3��� ')� u��6�
100% = 5% !�+����?�� �#)� + 60% !�6)�A� �#)� + 35% !�+�"��3��

لاحظ أنلاحظ أن
.ÖcôªdG Gòg ≈a ¬d ájƒÄªdG áÑ°ùædG á«eƒ∏©ªH Öcôe ≈a ô°üæ©dG á∏àc ÜÉ°ùM øμªj

:$�fE
 �#)� G- l�&� �Nj Fe2O3  l�����?�� ��P !� 01000 kg2 !I �, <
�+���� �	�*�� �&�� ')7�

 58% ����7 ����� �, �	�*��
:G;��

: G- �3�� ����� �, �	�*�� �#)�
�	�*�� !� !I 58 �&� r��*� ����� !� !I 100 ��

�	�*�� !� !I X �&� r��*	 ����� !� !I 1 `
580 kg = !I 0.58 = 58 ✕ 1

100  = 0 �	�*�� �&�� 2 X  `

حساب الصيغة الكيميائية

T�7������ A�W 9FJ< G!H 
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فكر واستنتجفكر واستنتج
 á∏àc ÜÉ°ùëd ≥HÉ°ùdG  ∫ÉãªdÉH  ø©à°SG  ºK  Fe2O3  ≈≤ædG  III  ójóëdG  ó«°ùcCG  ≈a ø«é°ùcC’G  áÑ°ùf  Ö°ùMG

(Fe = 56 , O = 16)  .â«JÉª«¡dG ΩÉN øe øW ≈a IOƒLƒªdG ÖFGƒ°ûdG

�'�"�&� ������� �&�%��� 9� �	�=��� �#)3�� ����&��� '�"��� �, "@3� �� :;�� 
�� M�)7 !%�	
:$�fE

 G- l�&� �Nj �FJ, !�+����C� G��"� �&� r��*	 r�L� '�"� �, G��"%�� :;�� 
�� ')7�
0C = 12 , H = 12  28 g '�"��� �$?� ������� �&�%��� 85.71 % �C '�"��� �$C �, G��"%�� �#)�

:G;��
 24 g = 28 ✕ 85.71

100
 = '�"�&� ������� �&�%�� ✕ G��"%�� �#)�

100
 = G��"%�� �&��

2 mol = 24
12  = G��"%�� :;�� 
��  `

فكر واستنتجفكر واستنتج
.ÖcôªdG Gò¡d á«FÉ«ª«μdG á¨«°üdG èàæà°SG ºK ø«LhQó«¡dG ä’ƒe OóY Ö°ùMG ≥HÉ°ùdG ∫ÉãªdG ≈a

حساب الصيغة الكيميائية
 !%�	� , ����3#�� �4�@��� ��=	
6�� �4�@��� ����A� �4�@�� �?3� u���- <�� ��j �������%�� a�@�� 5)J3�

���=	
6�� �4�@��� ����A� �4�@�� !� �� !� "�#���� �, ������%�� M�)*�� �������
الصيغة الأولية Empirical Formula : هى صيغة تعبر عن أبسط نسبة للأعداد الصحيحة بين ذرات العناصر التى 

يتكون منها جزيء المركب.

 �, :��$�� :;�� �- :��$�� 
��� �#)� F�@7j 
"6� �C�
�'�"�� �4�@�� :��7� �- :�=	
6��

 C3H6 �C !�&���"#�� '�"� !� <"#���� ��=	
6�� �4�@�� : $�fE
 :��N 3� !�+����C :��N 6  !� '�"�	 Fi
6�� G- �3�� �C�
 ��j �#)3�� b$C F�)#�� �3�. �Nj� 0C2 3 : 0H2 6 �#)3� r- , G��"�
 �#)3�� g#@� 032 ������� �&� ��)J��� �3%�� �*�*f ���. �.-
CH2 �C '�"��� �$?� ����A� �4�@�� G�%� R�$�� 0C2 1 : 0H2 2

حساب الصيغة الكيميائية

@���I#>��� 9FM< G!H 
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لاحظ أنلاحظ أن
.¬JÉfƒμe ø«H áÑ°ùf §°ùHCG §≤a í°VƒJ É¡æμdh , A…õé∏d ≈≤«≤ëdG Ö«côàdG øY ôÑ©J ’ ádÉëdG √òg ≈a á«dhC’G á¨«°üdG

 G��"%��  ��)�- (�- Fi
+ �W� �TUL	-  ��=	
6��  �4�@�� !� ����A� �4�@�� "#�� G��7A� ��� �,
NO R	"��3�� ��)�- �- CO

 {�7 , C6H6 r"M��� !	
3#��� C2H2 !�&����A� �W� <�7�� ����- �4�f �, :�#�"� <�� X"�q� �.
0CH2 �C ��?� ����A� �4�@�� G-

 b$C G- ��#��� �&� 9� ���%��� "f�3�&� �	�=��� �#)3�� ����&��� '�"�&� ����A� �4�@�� M�)7 !%�	
�'�"��� !� 100 g �� �, <
�+���� "f�3��� b$C ��� �W�� �#)3��

3���	2,��# �MN�0� ��,*3���	2,��# �MN�0� ��,*
�������!�� �&����# ��%-��� ��'8��

:$�fE
GQ� �TU�&� 74.1% �#)3� !�6)�-� 25.9% �#)3� !�+�"��� �&� r��*	 '�"�� ����A� �4�@�� ')7�

 0N = 14 , O = 162
:G;��

4.63 mol = 74.1
16  = !�6)�A� :;�� 
��       1.85 mol = 25.9

14  = !�+�"��3�� :;�� 
��
:GO, F�)#�&� ��C"4f- �&� ��)J���� 1.85 : 4.63 �C N :;�� 
�� : O :;�� 
�� !�� �#)3��

O:N
4.63
1.85:1.85

1.85
2.5:1

 N2O5 �C ����A� �4�@�� g#@� 022 ������� �, M"L��� !%�� , ����- �4�f !� "#�� ; �#)3�� b$C (�
�;�
الصيغة الجزيئية Molecular Formula : هى صيغة رمزية لجزيء العنصر أو المركب أو وحدة الصيغة تعبر عن 

النوع والعدد الفعلى للذرات أو الأيونات التى يتكون منها هذا الجزيء أو الوحدة.

 M"L��� 5v , ����A� �4�@�� M�)7� 9� ������� �&�%�� ����&��� '�"�� ��=	
6�� �4�@�� M�)7 !%�	
�����A� �4�@�� :��7� 
�� �,

لاحظ أنلاحظ أن
Öcôª∏d á«dƒªdG á∏àμdG

á«dhC’G á¨«°ü∏d á«dƒªdG á∏àμdG
 = á«dhC’G á¨«°üdG äGóMh OóY

حساب الصيغة الكيميائية



≈fÉãdG ÜÉÑdG - ÖdÉ£dG ÜÉàc 40

:$�fE
 �#)3� !�+����C� 40 % �#)3� G��"� !� G�%�	 0 ���� 2 R����A� ��7 G- �������%�� ����*��� l�#v-
 ��=	
6�� �4�@�� >�3��� �60 g 9� ��=	
6�� ������� �&�%�� l��� �NO, 53.33 % �#)3� !�6)�-� 6.67 %

0C = 12 , H = 1 , O = 162 GQ� �TU�&� ��*&�
:G;��

OHC

= :;���� 
�� M�)753.33
16

6.67
1

40
12

3.336.673.33

= :;���� 
�� !�� �#)3��1:2:1

= ����A� �4�@��OH2C

30 = 12 + 2 ✕ 1 + 16 = ����A� �4�@&� ��=	
6�� �&�%�� M�)7
 2 = 60

30  = ����A� �4�@�� :��7� 
�� M�)7
:��7��� 
�� ✕ ����A� �4�@�� = '�"�&� ��=	
6�� �4�@��

  C2H4O2 = 2 ✕ CH2O = '�"�&� ��=	
6�� �4�@��

الناتج الفعلى والناتج النظرى

 !� ��,��  ���� �,  ��	
�@��  �	��&� g&�  !� 20 g  '	N-
 !� 45 g  '�"�,  �L���  :�"��  (�&*� �?��j  [�h- 5v  ,  F����

��L���  �	��&�
? >���3�� b$C �*f !� ��Q��� ����)7 �J	"M� !%�	 �C
 ���&���� >���3��� ���)*��� >���3�� !�� 8/�P� X�3C G�� �Nj

? R�$� X"�)�� ��,
AgCl @E j�I� 
R�	 9F\< G!H 

ابحث بنفسكابحث بنفسك

3���	2,��# �MN�0� ��,*3���	2,��# �MN�0� ��,*
=>?8�� 67�8��# ��"5�� 67�8��

حساب الصيغة الكيميائية

b�,�R0� j�( 9FQ< G!H 

:;���� !� 
�� "4f- �&� ��)J���
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 �� :�U��� �	"p� 
�*� ������� ��
��� GO, �3��� �������� <
�� �&� (�@*&� ������� ����� F�"+j �3�
��C"�] �- :���"6�� �- :;���� <�7�� �&������� 
����� !� �
&	 ��� �6��3�� <
���� !� 9�&� (�@*�� !%�	
 �&���� >��3��� ��)� ����� �?�&� �@*� ���� ���%�� GO, − ������� ��&�� ����j ���� − �kU�&�� !%��
 G�%� G- �W� <"�W� R�N M�#�-� �� k	"p� ��.������ ���)*��� ���%�� !� �.- <
�� G�%� Practical Yield

 M�#�- ��j �,�hj �������� ���s G���6� �?3� m@�&	 �. �� R�$�� ��?3� � TF
+ M")��, <"	�M�� �6��3�� <
����
 ������� �, �����)��� 
����� G- �- �?)�� �6��3�� <
���� R&?�)� �),�3� ��#��+ :/���� _��7 �W� r"P-
 r"p3�� >��3��� ������� ��
��� �&� �
����� ��.����� �- ���)*��� ���%�� ��)�� , �,�%�� F�J3��� l)��

�Theoretical Yield

: ������� �./��� !� �&���� >��3&� �	�=��� �#)3�� M�)7 !%�	�
100 ✕  �&���� >��3��

r"p3�� >��3��   =  �&���� >��3&� �	�=��� �#)3��
:$�fE

: ������ ������� (/P !� ���� F4h l*� �&�W���� (�*%�� >�3	
CO(g) + 2H2(g) 

Δ  CH3OH(l)

 �G��"%�� ��)�- (�- !� <",� Y� !�+����?�� !� 1.2 g ����� !� �&�W���� (�*%�� !� 6.1 g >�� �NO,
[C = 12 , O = 16 , H = 1] ��&���� >��3&� �	�=��� �#)3�� ')7�

:G;��
32 g = 12 + 16 + 4 ✕ 1 = CH3OH ��=	
6�� ������� �&�%��

CH3OH !� 1 mol >�3�  H2 !� 2 mol

32 g >�3�  4 g

 X g >�3�  1.2 g

9.6 g = 32 ✕ 1.2
4  = 0 �	"p3�� CH3OH �&�� 2 X `

 64 % = 100 ✕ 6.1
9.6  = �&���� >��3&� �	�=��� �#)3�� `

ابحث وتعلمابحث وتعلم
 ≈a ø©à°SG .á«FÉ«ª«μdG äÉHÉ°ùëdG ≈a ¬JÉeGóîà°SGh ∫ƒªdG øY åëH πªY ≈a ∂FÓeR øe áYƒªée ™e ¿hÉ©J

.á°SQóªdG áÑàμe ≈a IOƒLƒªdG ™LGôªdG ¢†©Hh ( âfôàfE’G ) äÉeƒ∏©ªdG áμÑ°ûH ∂dP

حساب الصيغة الكيميائية



المصطلحات  الأساسية  فى  الباب  الثانىالمصطلحات  الأساسية  فى  الباب  الثانى

 U�"^� ������� !� �6��3��� �&������� 
���&� �������%�� a�@��� ���"�� !� "#�� : �������!�� ��
�"���
24 k ��������

31 k � <
���� !� �7�� (�� �, :���	A� �- :�=	
6�� �- :��$�� 
�� �C : #	
�1%�� 
2�
 
�� �&� r��*� ����� :���"6��� �?3� � T"#�� <
��&� �4�@�� <�7� �- Fi
6�� �- <�$�� �&�� : $%���

35 k �<
��&� �4�@�� :��7� �- :�=	
+ �- :��N !� ��
�+�|-
 G�%�	 ���� "f�3��� :��N !�� �*�*@�� 
���y� �#)� F)�- !� "#�� �4�f �C : ���#0� �&����

38 k �'�"��� Fi
+ �?3�
 
����� u�3�� !� "#�� �4�@�� <�7� �- '�"��� �- "@3��� Fi
6� �	
�� �4�f �C : ��-�./�� �&����

39 k �<�7��� �- Fi
6�� �$C �?3� G�%�	 ���� :���	A� �- :��$&� �&����
41 k �������� ��
��� �&� � T
����� ���)*��� <
���� ���� �C : =>?8�� 67�8��
41 k �������� !� �kU�&�� �?�&� �@*� ���� <
���� ���� �C : ��"5�� 67�8��
: ��P��>�� 3��4"��

28 k ��?� ������� �&�%�� ✕ �?�;�� 
�� = ��"6��� <
���� �&��
33 k ���
�+�,- 
�� ✕ :;���� 
�� = 0 :���	A� – :�=	
6�� – :��$�� 2 
��

34 k  22.4 ✕ :;���� 
�� = STP �, ��4�� 567

36 k  100 ✕ �3���� �, <
���� �&��
�3��&� ��&%�� �&�%��   = <
��� �	�=��� �#)3��

39 k  '�"�&� ������� �&�%��
����A� �4�@&� ������� �&�%��  = ����A� �4�@�� :��7� 
��

41 k  100 ✕  �&���� >��3��
r"p3�� >��3��   =  �&���� >��3&� �	�=��� �#)3��
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نشاط  بحثىنشاط  بحثى

 
��� , �&�%�� : �W� r"PA� :���%��� 9�./�� (���� ��?�� !� {*� 
���j �, R�/�� �7- Y� G����
 ��
 − ���	����� ��7�3�� !� R�N� , ��4�� 567� , �4�@�� :��7� �- , :���	A� �- , :�=	
6�� �- , :��$��
 �'�"�� ��=	
6�� �4�@�� H��3��� �, 9������� − �����)��� :��7��� − ��h�	"�� :�./��� − F��&���
 ��������� �#�%��� �, <
�+���� ���&��� Y+�"��� �- 0l�"��}�2 :���&���� �%#q� R�N �, !����

�9���J�� R�&�� ��j 9��.� R�/�� �.�� Y� {*#�� �$C �.�� 5v
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مخطط  تنظيمى  للباب  الثانىمخطط  تنظيمى  للباب  الثانى

المولالمول

حساب العلاقات الكمية 
فى المعادلة الكيميائية

كتلة الذرة أو 
الجزيء معبرًا عنها 

بالجرامات

6.02 ✕ 1023

جزيء أو ذرة أو أيون

حساب الصيغة 
ا�ولية والجزيئية

22.4L
STP من الغاز فى

نصائح  عامةنصائح  عامة



: �� ��� � �	
�� 
��M�� ����� ����� ��� ������ ��
������ �	
��
 ���
���� ����� ��
 ����� ������

 ������� ��!�

�
"� �#$
���� ��	����� %���&���� 
"��� '�()��� �*��+��� ,

�-�� ����� .��
��/��0��� 1�M�

 ���
���� ��3�4 �� �#+�

���3���� %�5$� 65$7
 ������� ��3�4 89��
�"�:
; <= 8�>" ���
���� �*
+�� ?��0�� <�� @�+��

 6	
0#�� F&B��� ������� ��3�4 ��
 ���
�#�� �CD+�� �E��
�F5��4� G�
��H �I	� <= ��&����

 J�$  �*  ���������  ����&��  ���
����  ��
  ,	
��
�
"4
��K* L�$

 
"���M� NO��� �M�9#�� %
���&�� P+
 �B��
���4
�$ %
*�50�;� <=

 '5�
���� P���� �* �K
 ������� ��!�
�
"4
/�Q�4�

 .��+��  �/��0���  %
��RQ��  ��
  ,	
��
�'5�
���� P����

 S�50�;

 5������� T
�$U� ��
 ����
�<Q�I�	5�"�� VU� V
��*� ���U�

 
"���94� �D*U� ���K4 1�I @�+��
�
"���
��� <Q�I�	5�"�� VU��

ا�هدافُ العامّةُ للباب الثالث :ا�هدافُ العامّةُ للباب الثالث :
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الباب  الثالثالباب  الثالث
فصول الباب الثالث :فصول الباب الثالث :

القضايا المتضمنة : القضايا المتضمنة : حسن استغلال الموارد

�����!��� "#��$%�� 1

&��'(��� )�%*+� 2



 ,���
���� �* L�
� <= Y�+4 Z�� 5�4 Z��$ �* �[�#�� <= �RQ�� \Q+*� �]^
 	
�#��  ,�  
�3  %�_
&��  �*  L0O  ����*  �M  G9/Q�4  6-��  `��"�
=
 , �#:�-�� �D*U� �* ��#3 �5+� ��:
* ���
�* <M %
M������
 ��O	U� '�!��� <= '��I���� ,�
+���� 	�0��� Z�-3
 6���4  �����  %
Q:
K��  
�Da�  ��#�>  ���
�*  <M
 6-��  S5��� �#:�] ���* �* G����� 
�
  `
���  <��
 �#�+4  
*_D#��  �:
;�  
QC���  <=  6���
 ���
����  �*  '��E3  �����  b
QM�  ����
�*
 �:
�+��  �E*  <B�$  �M  
*  
"Q*
 6��C �M 
* 
"Q*� , �#���� N�������
  ���:
9��  %
/RQ����  ��#��  `
*  �E*
 @�+�  ,�  6	��B��  ��=  Z�-�
 L"/�  <�$  ���
����  ��  
cd[�e
 %
Q:
K��� G�= Y�+� 6-�� L�
+��

 �GQK94 <��� �����

المصطلحاتُ ا�ساسيّةُ :المصطلحاتُ ا�ساسيّةُ :

Solution   ,'�$%��
Mixture   U'�.%��
 Colloids   �����!��
Homogenous   /��012
Heterogeneous   /��012 �#3
Saturated   4�52
Concentration   6#7�1��
Morality   ��	8'%��
 Molality   �#�8'%��
Normality   ��	�#9��
Percentage   ��';%�� ��<=��
Acid   >%$��
Base   ?&��(��
Alkali   @'�(��
Salt   ��%��
Indicator   A "#�&�� B CD�E��
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المحاليل والأحماض المحاليل والأحماض 
والقواعدوالقواعد

Solutions Solutions -- Acids  Acids 
and Basesand Bases



فى نهاية هذا الفصل يصبح الطالب 

قادرًا على أن:

Z  بين ويميز  بالمحلول  المقصود  يشرح 

أنواع المحاليل بتجارب عملية.

Z  (صلب فى سائل) يصف عملية الذوبان

والتغيرات  عليها  المؤثرة  والعوامل 

الحرارية المصاحبة لها.

Z  بالطرق المحاليل  تركيز  عن  يعبر 

المختلفة.

Z  ا ًـ مستخدم محلول  تركيز  يحسب 

المعطيات.

Z  يتعرف على الخواص العامة للمحاليل

« الصلب فى سائل » (الضغط البخارى 

– درجة الغليان – درجة التجمد).

Z  تركيز بين  البيانية  العلاقة  يمثل 

والتغير  البخارى  والضغط  المحلول 

فى درجة تجمده أو غليانه.

Z  الغروية المحاليل  أنظمة  بين  يفرق 

والحقيقية.

Z .يحضر بعض الغرويات البسيطة

Z  يوضح أهمية الغرويات فى استخدامات

حياتية.

نواتج التعلمنواتج التعلم
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 `
��� <�^ �K9�� �� II \�
�K�� 5�	��3�� S
+M�� N�* �=
O^ 5Q�
 ��$ <= cf���* <�9� g�
��* U��0* 
"Q� i�Q�� ��-4 
"�7=
 �� ,�K* �3 ����4 �K��� , ��;���K��  <= 
"Q* �3 ��-� f
 j�I �]^ 
*� �%
��+��

 <�94� , g�
��* ��H ,�K� Z�-� ; �al�
 6-��� , 6��&�

 <�9� G�7= m�+���� ������� %
/> ��
 F��0��
 S5��� �#���  �E* ��K;��K����  S�50�;

  G4
��K* ����4  �K��

������
��� 8���9*� �+!�� �I� %f�;���U��

äÉjhô¨dGh π«dÉëŸGäÉjhô¨dGh π«dÉëŸG : ∫hC’G π°üØdG: ∫hC’G π°üØdG
Solutions and Colloids

 �� II F�G'E�� &�	'�7 AHB "ED 
�(#(* ,'�$2 I�%��

J�92 I�%�� �� F�6�� AKB "ED 

@��3 L���� AMB "ED 
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Solutions المحاليل
 
 n�;
;� 
 cI�e ,�K4 
* 
cd�
�$�� , ����� %
Q:
K�� <= o5�4 <��� ������� %
���+�� <= ��	��O ���
����
 g/� ,
����� 
�"�� 5��; ������� g/� �* ���Q�� 6� �����
 \�C �]  ̂, �Q�+* ��:
���3 %D�
/4 o�5��
 ������ ����� 1�-��� Z�] <�� ���5��� , ������� �a�� g�
���� 53)� 
* �M� , %
��K�� g/Q
 ������

�G:��I� �* `�I 6� <= `
��� <= �K9��
المحلول الحقيقى True Solution : هو مخلوط متجانس من مادتين أو أكثر. 

 �#9Q�� �] ,�K��� 
�Q�
 Solvent 8�-��� L;� �#3U� �#9Q�� G� 6-�� 8�
&�� ,�K��� <�� m�M� 
* '�
��
 �]^ �>
a� �al� �� 
�M5$� ����4 <= ���M� 5I�� f ������� <=� Solute ��-��� L;

 @�+� �&>U�

�
"4
��3 %�
94
: Types of Solutions أنواع المحاليل

 ��
��� 
cd+#4 ���
���� .Q�4 �K�� , '�
��� ��:
9�� ��
��

 
cd�:�� �M#4�* ����* ���3 ,� P+#�� 5��+�
:<�
��� ��5��� 
"�O�� 
�3 8�-��� ��:
���/��

,'�$%�� N'����%�� ���*
��%�� ���*��O2�

_
H
_
H

_
H
<+�#M�� _
&�� – `��"��

�:
;`��"�� j* ����_
��� F��a – `��"�� <= `
��� 	
0

8�>`��"�� <= ���
E/Q��

�:
;
_
H

�:
;
`
��� <= 8:�-�� ���93U� – ��_
&�� %

��!���

�:
;`
��� <= q5����� �
B*r ��K��I ����E�s� – `
��� <= ���K��
8�>`
��� <= N���� �� �K9��

8�>
_
H

8�>
S���D#�� �� ��4D#�� <= ��I�	5�"��

�:
;Ag(s) / Hg(l)  �B/�� L&��*
8�>S��3 �K�Q�� �K�#; �E* Z:
#9��

 `
��� 
"�= ,�K� <���� �:
; <= 8�> ��Q�� �* ���
���� <�� `���� �-M <= 
Q�;�	� <= �3�� @�;�
�8�-��� �M

المحاليل والغرويات

"#��$%�� N�'�� AHB ,�&P 
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أضف إلى معلوماتكأضف إلى معلوماتك
✓.Égƒëf á£HGôdG äÉfhôàμdEG ÜòL ≈∏Y IQòdG IQób ≈g : á«Hô¡μdG á«ÑdÉ°ùdG

✓ πªëJ á«ÑdÉ°S ôÑcC’G IQòdGh á«Hô¡μdG á«ÑdÉ°ùdG ≈a ø«àØ∏àîe ø«JQP ø«H á«ªgÉ°ùJ ¬£HGQ ≈g :á«Ñ£≤dG á£HGôdG

δ+ áÑLƒe á«FõL áæë°T iôNC’G πªëJ Éªæ«H δ- áÑdÉ°S á«FõL áæë°T

✓ áæë°T πªëj ±ôWh δ+ á«FõL áÑLƒe áæë°T πªëj ±ôW É¡d ¿ƒμj ≈àdG äÉÄjõédG ≈g : á«Ñ£≤dG äÉÄjõédG

.§HGhôdG √òg ø«H ÉjGhõdGh ≈ZGôØdG É¡∏μ°Th É¡H §HGhôdG á«Ñ£b ≈∏Y ∂dP ∞bƒàjh δ- á«FõL áÑdÉ°S

الماء مذيب قطبى :
 ; ��I�	5�"�� �� ���93U� ��#�
; ���C �
/4	� 8#9
 ��#MC F
��	 `
��� `t�I <= '��I���� F
�����
 ���C ,� 
�3 , ��:�I �#I�* �Q�e ��I�	5�"�� ���� 
�Q�
 ��:�I �#�
; �Q�e ���93U� '	] ���4 Z�-�
 �* ���
� �I	� <�� `
��� `t�I ,7= Z�-�� 104.5° <����
 	5�4 `
��� `t�I <= ���M
���� ��
 �������

���#M���

I�%�� IQ6P �� L#1MG���� L#G ����6�� ARB "ED I�%�� ��;�6P L#G �#=#P�	&#��� FG����� ATB "ED 

المحاليل الإلكتروليتية وغير الإلكتروليتية :

الإلكتروليتات Electrolytes : هى المواد التى محاليلها أو مصهوراتها توصل التيار الكهربى عن طريق حركة الأيونات الحرة.

: <�^ %
������K�s� L9�Q4�
 
"4
[��I j��I ,� <Q+�
 ��u��� �*
4 ,�K4 J�$ , '��#3 �I	5
 <
�"K�� 	
���� �>�4 : ��'� ��1#���1E�U

: 
"��E*� �*� %
���� <�^ ZK/�4
✓�NaOH S������� 5�93�	5�M� NaCl S������� 5�	��3 <����* �E* �����U� %
#3����
✓ ��
$ <= <
�"K�� 	
���� �>�� 6-��� HCl ��I�	5�"�� 5�	��3 _
H �E* ��#M��� ���M
9��� %
#3����

���_
&�� ��
��� <= <
�"K�� 	
���� �>�� f� `
��� <= G����*

المحاليل والغرويات
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لاحظ أنلاحظ أن
 ¬æμdh IOôØªdG ¬JQƒ°U ≈a ≈≤Ñj ’ H+ ø«LhQó«¡dG ¿ƒjCG  ∫É°üØfGh AÉªdG ≈a ø«LhQó«¡dG ójQƒ∏c RÉZ ¿ÉHhP óæY

: á«dÉàdG ádOÉ©ªdÉH Éªc H3O+ Ωƒ«fhQó«¡dG ¿ƒjCG Ékfƒμe AÉªdG A…õéH §ÑJôj

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

 + Cl-

(aq)

 
"4
[��I �* � c��&> � c̀ �I ,� <Q+�
 ��u��� �*
4 ��H 
"�U �/�+O �I	5
 	
���� �>�4 : �V#9W ��1#���1E�U
 ����*r S����*U� 5�93�	5�M� CH3COOH qZ��0��r Z���;U� P�$ �E* %
���� <�^ ZK/��

� H2O `
���� NH4OH q
���*U�
اللاإلكتروليتات Non Electrolytes : هى المواد التى محاليلها أو مصهوراتها لا توصل التيار الكهربى لعدم وجود 

أيونات حرة

 �<��E�s� ���K��� �K9�� 
"��E*� �*� , ��u��� <�� '	5C 
"� g�� %
#3�* <M�

����	&1��� �M5�+� ��17����	&1��� �M5�+� ��17
�#1#���1E�UX��� �#1#���1E�Y� "#��$%��

: Dissolving Process  عملية ا�ذابة
 ,
E���� �E* ��#M��� ��H %
[����� 
�Q�
 , ��#MC� ������ %
#3�* ��B�4 `
��� <= ���"9
 ��-4 <��� ������
 L"/�� ,���Q#�� <= 
"�

�] ���
K*^ �* LH��

 `
��� <= ��-4 f 
"�3 , ���Q#��� �M5�� �� L�!��� \�����
��
�]s� ����� `
Q(� 
�"Q�
 �]
���� 1�I� ��-���� 8�-��� 8�3�4 <�� �E3� @�+�� ,� 8�� @D�af� �-M
 S������� 5�	��3 �* '	���
 jO� 5Q�� ���3���� 
"�C
I 8#9
 '���9* �3�$ ��
$ <= `
��� %
[��I
 ,��-��� %
���� �-�4� '	���#�

 S5M�4 ��#M��� `
��� %
[��I ,7= `
��� <= <���� 83��� �
E�3 NaCl
 � c5�+
 Cl− 5�	��K�� %
����� Na+ S������� %
���� �
�/�� ����
 S������� 5�	��3 �
�]^ ����� �5#4�
 ��*��
� 0.01 : 1 ��
 
* 
M	
MC� �����4 %
[��I �� %
���� �* <������ ������� ,�K��� , '	���#�� ��
 `�B�� �K��� , G>��a� G#�3�4 <= 
 c9�
��*� cD(
��* ,�K� Z�-
� , ������� �a�� LR�Q* �K!
 ��_�*

 �G�Da �* ]
/Q��
 ��#M��� `
��� %
[��I j* F#4�4� ��#M��� �K9�� %
[��I ��/Q4 `
��� <= �K9�� �* ���C jO� 5Q� 
*�

�,

�-�� o5��� ��Q�I�	5�M F
���

الإذابة : هى عملية تحدث عندما يتفكك المذاب إلى أيونات سالبة وأيونات موجبة أو إلى جزيئات قطبية منفصلة ، 

ويحاط كل منهما بجزيئات المذيب.

المحاليل والغرويات
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I�%�� �� Z'�
'��� &�	'�7 ��G�[ A\B "ED 

 5�	��3 '	���

S�������

 S����> %
����
�4	5"�*

�4	5"�* 5�	��3 %
����

 8������ ������ NM9�� �$
9* �E* �*��+�� P+
 m��I �� �
�]s� ����� ���; <= LK���� �K��
�'	����� �I	��

? ���Q#�� <= \���� ��-� .�3
 %
[��I ��
 ,�M5�� �� \���� %
[��I �!�Q4 
�"M�a 5Q�� , ��#MC ��H %
[��I �* , w�K�� 
�"Q* �3 ,^
 8�-4 ��#M��� %
#�-��� ,7= '5�
�3� cf���* ���K* ���94� G4
[��I ��
 F
����� .+O 8#9
 ���Q#��
 �CD+�� F-M ���#M��� ��H %
#3���� 8�-4 ��#M��� ��H %
#�-��� 
�Q�
 , ��#M��� %
[������ �����U� %
#3����

�
"B+
 j* ��-4 �"

!���� `
�eU� ,� ����* <= 
"��0�4 �K��

: Solubility  الذوبانية
�
* ��-* �
�]^ <�� 8�-��� '	5C �� ��+* 8�-* <= ,

�-�� ��-��� ���

C 65* <Q+4 ���

�-��

الذوبانية : هى كتلة المذاب التى تذوب فى g 100 من المذيب عند درجة حرارة معينة.

  : ���

�-�� <�� �()4 <��� �*��+��
 '	����� �I	�  8�-���� ��-��� �+�#I

 ,7= 25°C '	��$ �I	� 5Q� `
��� �* 100 g <= S������� 5�	��3 �* 36.5 g 6� 1 mol \/O� �]^
 ��-� ��= � c5$�� 
cd*��I �K��� N���� �* 6�a� ���3 �=
O7
 \�C �]^� ���-4 @�; N���� ���3 �3
 ��9K� ����� b
QM ,U ; 
"45e %��_ �� Z������ '5* \�
I 
�"* F�= 0.2 g  6�; ���K�� F-M �*
 5�	��3 %
����� S����> %
���� \C��� g/� <= F#4�4 N���� �* '5�5I %�5$� ,

�] `
Q(u= , o5�4
 b���4 %
[����� ,7= �-KM� , '���#�* �#�> '�
* �[�M <�� �#;��* ������� �� ��/Q4� ���K�� g/Q

 N���� ���3 <= ��&4 o5�� ,� ,�� �#���� '�
��� <�^ 6�a� '�* ��+4 L( , ������� <�^ �#���� '�
��� �*
 j* ,

�-�� �5+* 6�
9�� 
*5Q� <K�*
Q�� ,��4� ��
$ <= ������� ,� �
��� , G��3u
 S
RQ�� <= �� �#:�-��

�j#!��� ������

 <�9�� 8�;���� �5+*

المحاليل والغرويات
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: <�^ j#!��� �I	5� 
cd+#4 ������� .�Q�4 �K���
 5Q� 
"�Da ��-��� �* 6�a� ���3 �=
O^ 8�-��� G�= �#�� 6-�� ������� �M : 4�52 �#3 ,'�$2

��Q�+* '	��$ �I	�
��Q�+* '	��$ �I	� 5Q� ��-��� �* ���3 <�C� 8�-��� G�= 6���� 6-�� ������� �M : 4�52 ,'�$2
 �K��� j#!��� ��
$ <�  ̂G��>� 5+
 �
�-��� '�
��� �* 5��* �#�� 6-�� ������� �M : 4�52 ]'� ,'�$2

 %
[��I ��/Q4 ���#�� b��� L( G��  ̂��-��� �* 5����� �=
O^� j#!��� ������� ��09�
 G��� ������
 �#���� '�
��� �* '��&> '	���
 jO� 5Q� �� 5��#��� 5Q� j#!��� ������� �* '5:���� �#���� '�
���

�%�	���
 �Ke <= '	���#�� F-M <�� '5:���� '�
��� j���4 J�$ , ������� �-M <= �
�-���
 5�	��3 ���

�] ����4 �
E��� ��#; <�+= 8�-��� '	��$ �I	� '�
��
 �#���� ������ LR+* ���

�] ����4

�80°C <�^ '	����� �I	� j=�
 41 g <�^ S�������

التغيرات الحرارية المصاحبة لعملية الذوبان : 
 ���3 <= KI S��;
4�#�� 5���� �* ���C �
�]^ 5Q+= ��C
M�� <= � c��&4 ������� ���K4 8$
�� 
* '�
�
 5Q�� '	����� ?
* ,

�-�� ,� �
��� , x	
0�� �* G�9*D* 5Q� `
�s� 	�5I '���#
 �+!4 Z�7= `
��� �*
 `
�s� '	��$ �I	� <= �
/4	7
 �+!4 Z�7= `
��� �* ���3 <= NaOH S������� 5�93�	5�M �* ���C �
�]^
 '	����� ?
* 
"�

�] ���* b
QM ,� <Q+� �-M� '	����� �	
I ,

�-�� ,� �
��� ,x	
0�� �* G�9*D* 5Q�

� '	����� �	
I 
"�

�] 6�a��

تركيز المحاليل :
 <= LK���� �K�� �
 , '�5�* %
��3 %�] ,�K4 f G4
��K* ,7= Z�-� ; U��0* �M ������� ,� J�$
 ����* '	
#� S50�94 Z�-� , ������� ��3�4 <�� �()� 
�* 8�-��� �* �Q�+* ���3 �a�� ��-��� ���3
 ,�K4 
*5Q� ./0* '	
#� S50�9�� q 8�-��� �* �#3� \9�� r '��#3 ��-��� ���3 ,�K� 
*5Q� �3�*
 �#9Q�� �E* ���
���� ��3�4 �� ��#+��� �/��0* 1�I b
QM� �8�-��� ���K� �#9Q�

 ����C ��-��� ���3

� ���f���� – ��	f���� – ���[���

����	&1��� �M5�+� ��17����	&1��� �M5�+� ��17
�V�1.2 ��6#7�^ ��[ "#��$2 �#_$^
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النسبة المئوية :

: 8�-���� ��-��� �+�#M� 
cd+#4 ���[��� �#9Q�� S�50�;

 ��3���� �
9$ ����I 5��4

100 ✕ ��-��� L�$
������� L�$  = qL�$ − L�$r ���[��� �#9Q��

100 ✕ qgr ��-��� ���3
qmlr ������� ���3  = q���3 − ���3r ���[��� �#9Q��

8�-��� ���3 + ��-��� ���3 = ������� ���3 J�$
 <�� jO�4 <��� %
������ NO�4 ,� 8��= , ���
���� ���[��� 89Q�� �* ����� '5� ��I�� � c�R��
�
M��H� `��5��� ��:�-&�� ������ %
���* �E* ���[��� 89Q�� ���#+4 <��� %�5$��� �/��0��� %
��Q���

`0$�� �� ��1E�� ��8&G ��';%�� ��<=�� AaB "ED 

���
E�^ 25 ml .O� _��K; 10 g .O� <�$ `
* .O�
 L�$ N#��

100 ml �������

 N#�4 <�$ `
* .O�
100 g ������� ���3

المحاليل والغرويات
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�3�* ����* ./0* ����*

8�-* �=
O^

1 12 2
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: Molarity (M) المولارية

��	f���� N�M��
 ������� ��3�4 �� ��#+��� �K��
المولارية : عدد المولات المذابة فى لتر من المحلول

qMr ���* �� q mol z L r '5$�
 	5�4�
qmolr %f���� �5�
qLr ������� L�$   = qMr ��	f����

:,�O2
 �
�-��� �K9�� ���3 ,� \��� �]  ̂`
��� <= C12H22O11 8���� �K; ������ 6	f���� ��3���� 89$�

q C = 12 , H = 1 , O = 16 r 0.5 L G��$ ����* <= 85.5 g

:"$��
 342 g z mol = 12 ✕ 12 + 22 ✕ 1 + 11 ✕ 16 = 8���� �K9� ������� ���K��

0.25 mol = 85.5 g
342 g/mol

 = S����

 '�
��� ���3
������� ���K��   = �K9�� %f�* �5�

0.5 mol / L = 0.25 mol
0.5 L

 = qMr 6	f���� ��3����

: Molality (m) المولالية

المولالية : عدد مولات المذاب فى كيلوجرام واحد من المذيب

�CD+�� �* 89�4� q mol / kgr '5$�
 	5�4�
qmolr ��-��� %f�* �5�

qkgr 8�-��� ���3  = qmolzkgr m ���f����

المحاليل والغرويات
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:,�O2
 
cd��� `
��� �* 800 g <= S����> 5�93�	5�M 20 g �
�]7
 �B�* ������ <�f���� ��3���� 89$�

 qNa = 23 , H = 1 , O = 16r ,u

:"$��

 40 g z mol = 23 + 16 + 1 = NaOH ������� ���K��

0.5 mol = 20
40

 = NaOH %f�* �5�

0.625 molzkg = 0.5
0.8

 = qmr <�f���� ��3����

الخواص المترابطة للمحاليل :
 ?��0�� �* �����* <= G
 '��
M�* ��H �#�> '�
* �
�]  ̂5Q� G>��a �� <�Q�� 8�-��� ?��a .��04

�5����� �I	�� ,
��&�� �I	�� 6	
0#�� F&B�� <M� 
"B+
 j* �M
������
: Vapour Pressure الضغط البخارى

 6	
0#�� GM&O� �:
9�� NM; 1�= ��I���� 	
0#�� ��
 ,��4� ��
$ u!Q4 m�&* `
�� <= �:
; jO� 5Q�
 �G/EK4 �5+* j* �:
9�� �0#4 �5+* 6�
9�� 
*5Q�

الضغط البخارى : الضغط الذى يؤثر به البخار عندما يكون البخار فى حالة اتزان مع السائل داخل إناء مغلق 

عند درجة حرارة وضغط ثابتين.

 ������ �0#��� �5+* ����� '	����� �I	� %��_ 
��K= , �:
9�� '	��$ �I	� <�� 6	
0#�� F&B�� 5��+�
 
 n��
9* 6	
0#�� F&B�� N#�� <�$ �
/4	f� <= '	����� �I	� %���;� �]^� �:
9�� 6	
0#�� F&B��

���+�#M�� ,
��&�� �M�� ��
��� F-M <= ,
��&�� �M�� <�94� , ,
��&�� <= �5#� �:
9�� ,7= 6���� F&B��
�G� ��+�#M�� ,
��&�� �I	� j* G�
��H �I	� m

M��Da �* �:
; `
�� <�� �f5�;f� �K���

 6����� �:
9�� �-"
 �>
a ��0#��� ����+� �*
K�

 �O�+��� NM9�� %
[��I ,�K4 <�Q�� 8�-��� <=
 ��� ��-* �=
O  ̂5Q� 
*� , 
"B+
� 8�-��� %
[��I ��
 �]
���� 6�C <M 
"��� 8�&��� 8�� <��� '5�$���
 NM; �$
9* �* ���� 
�* ��-* %
[��I N#�4 NM9�� %
[��I �* 
 nB+
 ,U , 8�-��� 6	
0#�� F&B��
 ��
 \�
3 
�* �#3� N#�4 ��-���� 8�-��� %
[��I ��
 �]
���� 6�C ,� 
�3 ���0#��� �O�+��� 8�-���
�G>��a �� G#�3�4 <�� g��� ��-��� %
��9I �5� <�� 6	
0#�� F&B�� 5��+�� �
"B+
� 8�-��� %
[��I
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,'�$%�� L2 "�� �(=�� 
��%�� ��#�3 �P	
 AcB "ED 
درجة الغليان :

درجة الغليان : هى درجة الحرارة التى عندها يتساوى الضغط البخارى للسائل مع الضغط الجوى.

 �I	� �* j=�4 `
��� N���� �=
O^ ,s Z�-3 g�� N�
��� `
��� �K�� 100°C 5Q� <�Q�� `
��� <�&�
 ���= �:
9�� NM; �* ��"4 <��� `
��� %
[��I ���4 N���� %
��9I ,U ; <�Q�� `
��� �� ������� ,
��H
 ��H ��-* 6� j* Z�] 	�K��� ,
��&�� �I	� j/4�4 <�
��

� , �#3� �C
I <�^ `
��� x
���� 6	
0#�� F&B��
 ���&��� g/� G
 o5�� NaCl S
+M�� N�* �* 0.2 M ����* �
E��� ��#; <�+= , 8�-��� @
B� ��
M�*
 %
���U� %f�* �5� g/� i�Q� 
�"Q* �3 ,U KNO3 S��;
4�#�� %���� �* 0.2 M ������ o5�� 6-��
 �I	5
 ,
��&�� �I	� j/4�4 Na2CO3 S����> %
��
�3 0.2 M ����* 
Q*50�;� �]^ �K�� ������� <=

���4
Q�� %
���U� %f�* �5� '�
�_ 8#9
 �#3�
����	&1��� �M5�+� ��17����	&1��� �M5�+� ��17

d��#�3 �P	
� ,'�$%�� 6#7�^ L#G �#��#��� ��X9��

درجة التجمد :

 <= o5�� 
�� ������� 5��4 �I	� <�� 
 n�9K� � c��(u4 �()� 8�-��� <�^ ��
M�* ��H ��-* �=
O^
 �,
��&�� �I	�

 ��-��� ��
 �]
���� 8#9
 ���Q�� G��
$ �� 8�-��� 5��4 �I	� P/0Q4 8�-��� <�  ̂��-* �=
O  ̂5Q+=
 `
��� ,7= ��5����� 1�M�� <�  ̂N���� �=
O  ̂5Q+= Z�-� ; �#�> '�
* <�  ̂8�-��� ���4 jQ�� 6-�� 8�-����

�o������ �* ����� %�	
�9�� 1f��� jQ�� 
�* , ���"9
 5���� �� 1�M�� <�� ��I����
 5��+� f� 8�-��� <= �#:�-�� ��-��� %
��9I �5� j* 5����� �M�� <= T
/0�f� 65* 8;
Q���
 i4
Q�� ������� ,7= , `
* 1000 g <�^ _�3��I q180 gr 5$�� ��* �=
O^ 5Q+= �
�"Q* �3 �+�#I <��
 ,`
* 1000 g <�^ S������� 5�	��3 �* q58.5 gr 5$�� ��* �=
O^ 5Q� �K�� – 1.86°C 5Q� 5����
 �* ����* i�Q� NaCl �* � c5$�� cf�* ,� <�^ Z�] 6�+�� – 3.72°C 5Q� 5���� i4
Q�� ������� ,7=

 �5����� �I	� <= T
/0�f� �/�
B* <�^ Z�] 6�)�� ,%
���U�
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ådÉãdG ÜÉÑdG - ÖdÉ£dG ÜÉàc 56

اختبر اختبر 
مهاراتكمهاراتك

 <= CaCl2 S��9�
K�� 5�	��3 ��* <�� 6���� 6-�� ������� 5��4 �I	� <M 
*
? `
* 1000 g

Suspensions المعلقات
 `
�s� �
C <= 
"Q* ���K��� '�
��� m:
C� 8;��4 '���C ��Q*_ '��/� \3�4 �]^ �9�
��* ��H F��
0* <M
 1��9* �� �*��� �E* �#�> '�
* \+O� �]7= ��"���

 �� '������ ��+�

 
"�:
C� ��|	 �K��� x	 ,�5

 �MC� <������ ������� �� .��0� m�+���� , 8;��4 
"�7= '��/� b�4� ������� x	� `
��� <= ��e
#M��
 m�+��� �* �CU� <�� ��4�
* <�� ��O�
 @�+��� �K�� ���*��
� 100 �* �#3� m�+��� m:
C� �* ���C� �3
 N�e���� �C	� ����4 J�$ , F��0�� N�e��
 L"��= �K��� `
���� �*��� �� ��e
#M�� �
E* <= �
��� �M 
�3

�N�e���� �C	� �Da �* <=
��� `
��� ��� ��$ <= , ���+��� ��e
#M�� m:
C�

Colloids الغرويات
 ������� ���C� �MC ��
 
* 
"Q* ���C� �3 �MC ������ m:
C� <�� 6���4 �9�
��* ��H F��
0* <M
 �q1 : 100 nmr ��
 
* �����4 6� , q100 nm �* �#3�r m�+��� ���C� �MC� q1 nm �* �C�r <������
 m:
C5�� G�= 5I�4 6-�� F;��� <�� m�M� ��$ ,�!�Q��� .Q��

 <�94 ����&�� m:
C5�� ,�K4 <��� '�
���

 : %
���&�� P+#� ��E*� NO�� <�
��� �K!��� � 	
!��f� F;�
 ����&��

����	&1��� �M5�+� ��17����	&1��� �M5�+� ��17
"#��$%�� N�'�� L#G ��	�(%��

المحاليل والغرويات

�����!�� >9�� ��O2� AHeB "ED 
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 F;�� �!�Q��� .Q��� �* �3 �+�#I <�� `
Q
 �5��4 <��� ����&�� ��R�U� P+
 NO�� <�
��� ��5���
: 
"� ��4
���� %
��#M��� P+
� 	
!��f�

Z�f=��
�����!�� �#^�#$�� ��2�&.1g8�

�51=%�� C=���	�51�8� Fg�
_
H�:
;����K�� ����� P+

_
H8�>P�#�� �f_� SDM� �K; �* ���Q���� 6����� P+


�:
;�:
;�����
���� �#���
�:
;_
H%f�;���U� �
#O
8�>_
H`��"�� <= ������ �� 	
#&��
8�>�:
;`
��� <= 
!Q��� S5��� �+!�� ��I� %
�
M5��

����!�� �%f�+� AKB ,�&P 

 �Ke -au� 
M��3�4 5Q� 
"Q* ��EK�
= , %
��+���� �������� ���
���� �� %
���&�� ?��a .��04
 
"�:
C�� � � c5�5e 
cd/�/04 G/�/04 5Q� Z�-3 ,�K4 
* 
cd#�
H �� ��=
> ��:�	 �5#4 
"QK�� , 8�9�� �� 8�����

�������� �
C <= 8;��4 f 
"�7= x	 ,�5
 '��= \3�4 �]^� , N�e���� 1	� �M;��
 
M��$ �K�� f

طرق تحضير الغرويات :
: .�EK��� ����I� 	
!��f� ����I %
���&�� ��B��� �=��+��� 1�M�� �E3� �*

 L( 6��&�� %
[��I L�$ <�^ 
"��$ ��� <�$ '��&> `��I� <�^ '�
��� \�/4 J�$ : 	�51�8� �(��I
�8������ j* 	
!��f� F;� <�^ @
B4

 P+
 m��I �� Z�]� �#;
Q* �#3� %
��9I <�^ '��&��� %
[����� j���4 L�� J�$ : C#OE1�� �(��I
�<:
��� ������ �� ����af� �� '593U� �E* %
���+��

����	&1��� �M5�+� ��17����	&1��� �M5�+� ��17
�M#<��� �����!�� >9G �#_$^

المحاليل والغرويات
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ما المقصود بكل من الحمض والقاعدة ؟
 ��#; <�+= , ,
9�s� '
�$ �* � c��#3 � c̀ �I 5������� T
�$U� �E�4
 �M .�RQ��� %
����� ��+IU� P+
 <= S50�9� 6-�� �0�� �
E���
 �* ��E3 <= T
�$U� �a54 ,l�� 
cd��5C G=
!�3� L4 <B�$ ����*
 Z��;D#��� ����U�� %���/����� '5�;U� �E* ��:
���K�� %
�
Q���

��� ���l� 8;������ %�	
�9�� ��4��*�
 ��Q���  <=  %
*�50�;f�  �*  5�5+��  
"�  Z�-3  5�������
 ���
Q���  %
/RQ����  ,�

���  �E*  ��:
���K��  %
�
Q����
 �* 
M��H� 
M��59�� jQ�� %
���
#�� .�RQ4� }
#>U�� ����U��

�%
*�50�;f�

فى نهاية هذا الفصل يصبح الطالب 

قادرًا على أن:

Z  الحمض من  بكل  المقصود  يشرح 

والقاعدة وتصنيفاتهما.

Z  يقارن بين النظريات المختلفة لتعريف

الحمض والقاعدة.

Z  يميز بين الأحماض والقواعد باستخدام

الأدلة المختلفة.

Z  الهيدروجينى الأس  معنى  يشرح 

واستخداماته.

Z  ويفسر الأملاح  تكوين  طرق  يتعرف 

الأس الهيدروجينى لمحاليلها.

Z .يسمى الأملاح عن طريق شقيها

نواتج التعلمنواتج التعلم

óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G : ≈fÉãdG π°üØdG: ≈fÉãdG π°üØdG
Acids and Bases

?&��� ���=i Cf=2>%* �'%#���>%* `I�%M�� >%* ��=2 I��&�� j����
?&��� ��=2�
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M��B�4 �� 
"#�3�4 <= ��a�5�� 5������ �� T
�$U�� ���
Q���� ��+�#M�� %
��Q��� P+
 NO�� <�
��� ��5���

k1=%�����#_$^ �� ���#7�^ �� "l�&�� ?&��(�� �� >%$��
q LI
�M�� , �
�4�#�� , ,������ r ��B*
��� G3��/��Z�
	�K;f� P�$ – Z���9�� P�$

q 6�

��� , �#��� , �#��� r ,
#�U� %
��Q*Z��3D�� P�$
��_
&�� %

��!���Z�	�/;�/�� P�$ − Z���
�K�� P�$

,�

���S������� 5�93�	5�M
��#0�� ���>S������� %
��
�K�

��9&�� ���>�4	5"���� S������� %
��
�3

 %���/�� j* ��
/�� ��$U� ,���� <�^ g�!�� �
#� �&#> ,�� ��&~� �]f L+I �] 83�* �M : >%$��
 5�
���� ,�	�= o5��� %
��
�K�#�� �� %
��
�K�� �D*� j* ��
/��� ��I�	5�"�� 5�
���� �M!Q��

�`
*� 
 c��* <M+�� 5������ j* ��
/��� , ,�
�K�� 5�93� <�
( _
H
 , 1	_U� <�^ g�!�� �
#� �&#> ,�� ��&4 <��

> g��* 
"� q �* r P

C L+I �] 83�* <M : ?&��(��

�`
*� 
 c��* <M+4� T
�$U� j* ��
/�4�

m��1<�� >%* ��� @'1$� �'%#��� AHHB "ED Z'�
'��� &#<7�	&#� "O2 ?&��� ��� @'1$� �'G���� AHKB "ED 

 �K�� 
�"Q* �K� 6-�/Q4 �� <#���4 .��+4 <�^ 
����4 '5�
���� P���� �* �K� ���M
R�� ?��0��
 ��H ?��0�� �9/� �� .�� f� �R$D��� <�� S��� <#������ .��+��� ,� 	
#��f� <= -au� ,� 8��
 ������ F-M b��9
 )#Q��� �>�= `
��+�� <M+� 6-��� cf��e �E3U� .��+���� b��9�� �-"
 \4� <��� ��:����

�%
��R� '	�> <= \+O� <���� �	
����� %
;�	5�� �Da �* <4u�
����	&1��� �M5�+� ��17����	&1��� �M5�+� ��17

��&��(��� �#_%$�� "#��$%�� L#G 6##%1��

الأحماض والقواعد

&��'(��� )�%*+� ��2�&.1g� AMB ,�&P 
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النظريات التى وضعت لتعريف الحمض والقاعدة
: The Arrhenius Theory  نظرية أرهينيوس

 ��I�	5�"�� 5�	��3 ,

�] 5Q+= 
"�= %
���� ��I� \#E� 5������� T
�$U� ���
��� <
�"K�� ��>����
�5�	��K�� %
����� ��I�	5�"�� %
���� <�^ ZK/�� G�7= `
��� <=

HCl(aq)  H
+

(aq) + Cl
-

(aq)

�5�93�	5�M %
����� S����> %
���� 
cd��K* ZK/�� G�7= `
��� <= S������� 5�93�	5�M ,

�] 5Q� Z�-3
NaOH(aq)  Na

+

(aq) + OH
-

(aq)

I�%�� �� Z'�
'��� &#<7�	&#� ,'�$2 AHMB "ED 

 �a��� <= Z�] �$f �* ��� ,
3� , �/��0* U
��� 
"� `
��� <= 5������� T
�$U� ZK/4 ������
�V��Q�M	� 65��9�� L�
+�� �M �!� j;
��� ,����

H2SO4(aq)  H
+

(aq) + HSO
-

4(aq)

HClO4(aq)  H
+

(aq) + ClO
-

4(aq)

KOH(aq)  K
+

(aq) + OH
-

(aq)

Ba(OH)2(aq)  Ba
2+

(aq) + 2OH
-

(aq)

الأحماض والقواعد
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: <�� �Q4 <���� 5������� T
�$U� �+�#I �9/4 <��� G���R� V��Q�M	� ���� 1887 S
� <=
✓ H+ الحمض : هو المادة التى تتفكك فى الماء وتعطى أيونًا أو أكثر من أيونات الهيدروجين

✓OH- القاعدة : هى المادة التى تتفكك فى الماء وتعطى أيونًا أو أكثر من أيونات الهيدروكسيد

 <= H+ �#I���� ��I�	5�"�� %
���� ��3�4 '�
�_ <�� ��+4 T
�$U� ,� �$D� ���RQ�� F-M �Da �*�
 
�3 ��I�	5�"�� %
���U 	5��3 ��I�	5�"�� <�� V��Q�M	� P�$ 6���� ,� 8�M�� �-M� ���:
��� ���
����
 5�93�	5�"�� %
���� ��3�4 '�
�_ <�� ��+4 '5�
��� ,7= 6�a� ��$
� �*� �T
�$U� ZK/4 %f�
+* �* NB��
 
�3 OH− 5�93�	5�"�� �����* <�� 6���4 ,� 5
f V��Q�M	� '5�
C ,7= <�
��

� , ��:
��� ���
���� <=
 '5�
���� P���� ��
+4 5Q� o5�� 
* ��9/4 <= V��Q�M	� ���R� 5�
94� ,5������ ZK/4 %f�
+* �* NB��

: ���
��� ���
+��

 
�3 , `
*� <���� 83�* ���K��
HCl(aq) + NaOH(aq)  NaCl(aq) + H2O(l)

:<M V��Q�M	� ���RQ� 
cd+#4 ��
/��� �-M �� '�#+��� �����U� ���
+����
H

+

(aq) + OH
-

(aq)  H2O(l)

�'5�
��� j* P���� ��
+4 5Q� 
 n�;
;� 
 c�4
� `
��� ,�K� <�
��

�
: n'#=#�	� ���f� ��� ��f*X2

 , ��:�I �#I�* �Q�e ��I�	5�"�� ����� ��:�I �#�
; �Q�e G�= ���93U� ���� <#MC `t�I `
���
 
cdE�5$ `
��+�� .!�3� 5C� �������� <= '��I���� %
���U

 6�a� �� ����M
 �(u�� @�; `
��� ,7= �-�
 ,�K� J�$ , ��:
��� ���
���� <= � c�$ 5I�� ,� �K�� f q8I���� ��I�	5�"�� ,���r ,�4��#�� ,�

H3O
+

(aq)
 S����	5�"�� <�9� %	5"�* 
c��4��
 
cd��K* `
��� %
[���
 � c5��*

H3O+

�#=#P�	&#� �MG�	

�#o�%�� "#��$%�� �� Z'#��	&#��� �'�� AHRB "ED 
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الأحماض والقواعد



 <�� 6���4 f 
"�� LH	 `
��� <= ��5�
C ���
�* <M+4 6�aU� %
#3���� P+
� q 
���*U� r 	�
!Q��
�V��Q�M	� ���R� j* m#MQ� f �-M� T
�$U� j* ��
+�4 
"�� 
�3 , 
"#�3�4 <= 5�93�	5�"�� ,���

: The BrÖnsted – Lowry Theory  نظرية برونشتد – لورى

 6	�� V
*�4 6�����s�� Johannes BrÖnsted  5�!���
 ���I <3	
��5�� jO� 1923  S
� <=
�'5�
���� P���� �� 
�"���R� Thomas Lowry

✓.( مانح للبروتون ) H+ الحمض : هو المادة التى تفقد البروتون

✓.(مستقبلة للبروتون) القاعدة : هى المادة التى لها القابلية لاستقبال البروتون

 ��I�	5�"�� <�� G:���$� <= V��Q�M	� P�$ G#!� 6	�� − 5�!���
 P�$ ,� �$D� .��+��� �*�
 ,�K� <�
��

� 6	�� –  5�!���
 '5�
C �#�+� 5�93�	5�"�� ,��� �5�
* 8�
; ,��� 6� 
�Q�
 , G#�3�4 <=
 �M ��
/��� ,� 6� ,�4��#�� �-M �#��94 6�aU�� ,�4��#�� <M+4 '�
* ,� �M '5�
���� P���� .��+4

�'5�
��� <�^ P���� �* ,�4��#�� �
����

HA + B A- + BH+

>%*
A�'^����� ���2B

���1(2 ?&���?&���
A�'^����� "�(1<2B

��1(2 >%*
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الأحماض والقواعد

I�%�� �� 	
�5=�� ,'�$2 AHTB "ED 



 `
��� �#�+� <�
��

� `
��� <�^ 
c��4��
 NQ�� G�U 
 cB�$ HCl  �#�+� `
��� <= HCl  P�$ �
�]^ 5Q�
 H3O+ S����	5�"�� ,��� 
�Q�
 �����* '5�
C Cl− 5�	��K�� ,��� N#��� ,�4��#�� �-M 89�K� G�U '5�
C

�,���* P�$

>%* ?&��� ���1(2 ?&��� ��1(2 >%*

: ���
��� ���
+��� �* Z�] NB��� '5�
C q 	�
!Q�� r 
���*U� 	
#��

 
Q� N�9� .��+��� �-M ,� 
�3

NH3(g) + +H2O(l)

>%* ���1(2 ?&��� ��1(2 >%*?&���
OH

-

(aq) NH
+

4(aq)

�P�$ <�  ̂����4 ,�4��#�� �-M '5�
��� 89�K4 
*5Q�� '5�
C <�  ̂����� 
cd��4��
 P���� NQ�� 
*5Q+=
✓.ًالحمض المقترن : هو المادة الناتجة عندما تكتسب القاعدة بروتونـا

✓.ًالقاعدة المقترنة : هى المادة الناتجة عندما يفقد الحمض بروتونـا

: Lewis Theory  نظرية لويس

: <�� �Q4 '5�
���� P���� �* �3 .��+�� cf��e �E3� ���R� 1923 g��� �4��� %�#��I L�
+�� jO�
�%
����K�s� �* �E3� �� x�_ �#��94 <��� '�
��� �M : P����
�%
����K�s� �* �E3� �� x�_ NQ�4 <��� '�
��� <M : '5�
���

 ,���  
�Q�
  g���  P�$  qH+r �#�+� qF−r 5�	��/�� ,��� j* qH+r ��I�	5�"�� ,��� �
�4� 5Q+=
: <�
��� �K!�� �* Z�] NB��� g��� '5�
C qF−r

H
+
     +     F   H  F  (HF)
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الأحماض والقواعد
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Classification of Acids and Bases تصنيف ا'حماض والقواعد 
أولًا : ا3حماض :

 : <�� 
�3 g;U� P+
 m=� T
�$U� .�Q�4 �K��
: ��U `<(=^ ,'�$%�� �� ��EEV^ �P	&� ��p9�^

 ������� <= ZK/�4 
"4
[��I j��I ,� 6� , ��u��� �*
4 T
�$U� <M : Strong Acids ���C T
�$�
 �* '��#3 ���3 <�� 
":���$� 8#9
 
cd�#9� '��#3 �I	5
 <
�"K�� 	
���� �>�4 
"���
�*� %
���� <�^
HNO3 – H2SO4 – HCl − HBr – HClO4 – HI �E* ���C %
������K�^ �#�+4 Z�-� ; %
���U�

 %
[����� �* cD�[O � c̀ �I ,� <Q+�
 ��u��� �*
4 ��H T
�$U� <M : Weak Acids �/�+O T
�$�
��/�+O %
������K�^ �#�+4 Z�-� ; �/�+O �I	5
 <
�"K�� 	
���� �>�4� %
���� <�^ ZK/��

 S����	5�M  ,���  <�^  `
���  <=  ��u��  6-��  CH3COOH  q  �0��  r  Z���;U�  P�$  �E*
%
��;U�  ,�����

CH3COOH + H2O ? CH3COO− + H3O+

لاحظ أنلاحظ أن
 H3PO4  ∂jQƒØ°SƒØdG  ¢†ªëa  ≈ÄjõédG  ¬Ñ«côJ  ≈a  ø«LhQó«¡dG  äGQP  OóYh  ¢†ªëdG  Iƒb  ø«H  ábÓY  óLƒJ  ’

 iòdG HNO3 ∂jôà«ædG ¢†ªM øe ∞©°VCG ¢†ªM ƒg ∂dP ™eh , ø«LhQó«g äGQP çÓK ≈∏Y ¬æe A…õédG iƒàëj

.IóMGh ø«LhQó«g IQP ≈∏Y iƒàëj

C#9_�� >%$�� L2 ��7� �P	&G �G��E�� 	�#1�� "i'� @'(�� >%$�� AH\B "ED 

CH3
COOHHCl

الأحماض والقواعد
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الأحماض والقواعد

: ��U `<(=^ ��	&�%� ��p9�^
 ��0�94� q,���$ − %
#�r 6�B� �>� 
"� <��� T
�$U� <M� : Organic acids ���B� T
�$�

 P�$ − Z���;U� P�$ − Z�*	�/�� P�$ : �E* �/�+O T
�$� <M� , ����� %
Q:
K�� `
B�� �*
�Z��
93U� P�$ − Z���9�� P�$ − Z��3D��

  ����=f �>
Q� 
"#�3�4 <= �a5� <���  T
�$U� Z�4 <M� : Mineral acids  ���5+* T
�$�
 P�$ : �E* 6�B� �>� �* \9��� 
M��H� 	�/;�/��� ��I����Q��� \��#K��� 	��K�� �E* 
c#�
H
 P�$ − HClO4 Z�	��3���#�� P�$ − H3PO4 Z�	�/;�/�� P�$ − HCl Z�	��3�	5�"��

H2SO4 Z����#K�� P�$ − HNO3 Z����Q�� P�$ − H2CO3 Z���
�K��

 m��1<�� >%* AHbB "ED 
�'%#��� ��

 m#17X�� >%* AHaB "ED 
d^�01=2� L���� ��

 m#�'G�E�� >%* AHcB "ED 
��q�!�� r�#%�� ��

: >%$�� ��&��(G s�9^ �1��� >%$�� ��(��I L� "��V1� �1�� L#P�	&#��� ��	[ 
&9� ��p9�^
: q Monobasic acids ��5�
��� ���
$� r ,�4��#�� ���
$�

�'5�
��� �* 5$�� `t�I j* ��
/��� `
Q(� 5$�� ,�4��
 <M+4
CH3COOH    HCl Z�	��3�	5�"�� P�$

  HCOOH    HNO3 Z����Q�� P�$
: q Dibasic acids ��5�
��� ��:
Q( r ,�4��#�� ��:
Q(

�'5�
��� �* ��[��I j* ��
/��� `
Q(� ��Q(� �� 
c��4��
 <M+4 5C
COOH    H2SO4 Z����#K�� P�$

  COOH    H2CO3 Z���
�K�� P�$Z��
93U� P�$ . 2H2O
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: q Tribasic acids ��5�
��� ��(D( r ,�4��#�� ��(D(
���
/��� `
Q(� %
��4��
 oD( <�$ <M+4 5C

CH2  COOH

CH2  COOH

HO  C  COOH

  H3PO4 Z�	�/;�/�� P�$

����	&1��� �M5�+� ��17����	&1��� �M5�+� ��17
)�%*t� �#o�#%#E�� j�'.��

ثانيًا : القواعد :

 : <�� 
�3 g;U� P+
 m=� 5������ .�Q�4 �K��
:��� �%7 ,'�$%�� �� ��EEV^ �P	&� ��p9�^

 �E* , T
�$U� <= 
�3 ���C %
������K�^ �#�+4� , ��u��� �*
4 5���C <M : Strong Bases ���C 5���C
Ba(OH)2 S��	
#�� 5�93�	5�M , NaOH S������� 5�93�	5�M , KOH S��;
4�#�� 5�93�	5�M

 5�93�	5�M �E* �/�+O %
������K�^ �#�+4� , ��u��� �*
4 ��H 5���C <M : Weak Bases �/�+O 5���C
NH4OH S����*U�

�V#9_�� ?&��(�� L2 ��7� �P	&G �G��E�� 	�#1�� "i'  ̂��'(�� ?&��(�� AKeB "ED 

NH4
OHNaOH

: �;�60�� ���#7�1� ��p9�^
: �E* 5���C �#�+4 �-� `
*� N�* <M+4� P���� j* ��
/�4 ������ P+


: Metal Oxides %���/�� 5�;
3�
 K2O – Na2O – MgO – CaO – PbO – FeO

الأحماض والقواعد

Z���9�� P�$
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: Metal Hydroxides %���/�� %�5�93�	5�M
KOH – NaOH – Mg(OH)2 – Ca(OH)2 – Ba(OH)2

: Metal Carbonates ( or Bicarbonates ) %���/�� %
��
�K�
 �� %
��
�3
K2CO3 – Na2CO3 – KHCO3 – NaHCO3

 <= ��-4 <��� ������ 
"�� <�� 
"/��+4 �K��� Alkalis %
���C <�94 `
��� <= ��-4 <��� 5������
 ,� : ����� 
QQK�� Z�-�� ; 5������ �* `�I <M %
������ ,� 6� OH − 5�93�	5�"�� ,��� <M+4� `
���

 �%
���C 5������ �3 g��� 5���C %
������ �3

الكشف عن ا'حماض والقواعد
 S�50�;� �K�� J�$ , cf�
+�* �� 
 n���C �� 
 n�B�$ ,
3 �]  ̂
* ������� ��� <�� @�+��� 1�I '5� 5I�4

� pH <Q�I�	5�"�� LC��� V
��* �� q .e��K�� r ���U�

: Indicators ( الكواشف ) أولًا : ا3دلة
 @D�a� �M Z�] <= 8#9��� , ������� ��� ��&�
 
"��� ��&�� �/�+O 5���C �� T
�$� �� '	
#� <M
 ���5�� �*�� 
�Q�
 HIn  �*��

 <B���� ���5�� �*��� , ��u���� ��H ���5�� ,�� �� ��u���� ���5�� ,��
 ��
 '��
+��� ����� `
Q(�� ������� ��� <�� @�+��� <= .e��K�� S50�94� InOH  �*��

 65�
���

: �/��0��� U
;�U� <= 
"���� ���U� P+#� ��E*� NO�� <�
��� ��5���� , '5�
���� P����

"#�&�� `g��_%$�� Fg'�� ��@&��(�� Fg'�� ��,
�91%�� Fg'�� ��
<�
�4�
 ��E�*��$��/>�<�
�4�


1	_U� ����(�*��
�/>�1	_��Ba�
���
E/��Q�=,���� L�5�6�	� ��$�,���� L�5�

g�!�� �
#���$�1	_�<�9/Q


الأحماض والقواعد

,
�91%��� @&��(��� �_%$�� Fg'�� �� ���'�� CD�'E�� >9�� ��O2� ARB ,�&P 

معلومة إثرائيةمعلومة إثرائية
 áZód ÉeCG , ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒHôμ«H ∫ƒ∏ëe ΩGóîà°SÉH É¡LÓY øμªjh ô«KCÉàdG á«°†ªM πëædGh πªædG áZód ôÑà©J

.πîdG ΩGóîà°SÉH É¡LÓY øμªjh ájƒ∏b ≈¡a ôëÑdG πjóæbh QƒHódG
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: pH ثانيًا : الرقم الهيدروجينى
 Z�-� S50�9� 5C� �14 <�^ 0 �* S
C	u
 ���
���� ��5�
��� �� �O����� �I	� �� ��#+��� ���;� �M
 ,
3 �]^� cf�
+�* ������� ,�K� pH = 7 ���C \�
3 �]^ %f
��� �3 <=� <C	� F��e �� <�C	 _
"I
 �* �#3� pH ���C \�
3 �]^� P���� '�C ����4 7 �� ������ \�C 
��3� <B�$ ������� ,
3 7 �* �C�

�6����� �� '5�
��� '�C ����4 7 �� ������ %��_ 
��3� , 
 n���C ������� ,�K� 7

6�C P�$ .�+O P�$ ��
+�* �/�+O '5�
C ���C '5�
C

Salts ا'ملاح
طرق تكوين ا3ملاح :

 �#:�] 5I�4 
�3 , ��O	U� '�!��� <= '�EK
 5I�4� , 
Q4
�$ <= ��"��� %
#3���� ����� 5$� �D*U� �#�+4
: ���
��� 1�M�� 65$7
 
nd�:
���3 �D*U� ��B�4 �K�� �K�� , G�
C <= �#;��* �� ��#�� `
* <=

 <:
���K�� U
!Q�� ��9�9�* <= ��I�	5�"�� m#94 <��� %���/�� : �VV.%�� )�%*+� 42 ��6�V�� "��V^
 N���� <�#��� �+C�/
 �+�!� 6-�� ��I�	5�"�� 5�
���� �//0��� T
�$U� ���
�* <= G��* ��4

�`
��� <= 
cd#:�]
- ��I�	5�M + P���� N�* ./0*  P�$ + qF!�r ��=

Zn(s) + H2SO4(aq) 
dil.  ZnSO4(aq) + H2(g)-

 N���� <�#��� `
��� �0#��= ������� ��09�
 i4
Q�� N���� ��= �K���
 j* ��/�� ��
/4 �
�+> ��
$ <= '�
� ����M�� F-M S50�94� : )�%*+� 42 ��6�V�� &#g�7� "��V^

��I�	5�"�� �� ��/�� U
!� ���� �� ��
/��� '	�Ma 8#9
 `��; '�e
#* P����
`
* + P���� N�*  P�$ + ��= 5�93�

CuO(s) + H2SO4(aq) 
Δ  CuSO4(aq) + H2O(l)

الأحماض والقواعد

�=#P�	&#��� `���� n�#(2 AKHB "ED 
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 ��

��� %���/�� %�5�93�	5�M ��
$ <= ����M�� F-M N��4� : >%$�� 42 6�V�� &#<7�	&#� "��V^
�%
������ �* �#�+4 <���� , `
��� <= ,

�-��

`
* + P���� N�*  6��C + P�$
HCl(aq) + NaOH(aq) 

Δ  NaCl(aq) + H2O(l)

����	&1��� �M5�+� ��17����	&1��� �M5�+� ��17
?&��(��� >%$�� ?���92

 ������� <= ��
+��� %D�
/4 S50�94� Neutralization ��
+��

 %D�
/��� �* ��Q�� �-M @�+��
 ��I� <= ��3���� S��+* P�$ �� 6��C S�50�;

 ��3���� ��"�* 6��C �� P�$ ��3�4 ��5��� <:
���K��

 �6����� ���K� 
cd*
�4 �[=
K* P���� ���3 ,�K4 
*5Q� ��
+��� o5��� , 8;
Q* q ���� r .e
3
 �I	�r \

( ��H �M� Z���
�K�� P�$ �D*� <M� : >%$�� 42 6�V�� ���'G�E#G �� ���'G�7 "��V^

 N�* ,�K��� G��* ���� G$D*� �* F��M� ,� GQ* 
c4
#( �E3� �a� P�$ 6U �K�� q�B/0Q* G�
��H
���B*
��� 	
#�a� <= ��
/��� �-M S50�9�� ,�
�K�� 5�93� <�
( _
H 5�
���� `
*� 5�5��� P����

Na2CO3(s) + 2HCl(aq)  2NaCl(aq) + H2O(l) + CO2(g)-

: Nomenclature of Salts  تسمية ا3ملاح
 '5�
��� 8I���� ,��U� j* qY− ,���U�r P���� 8�
9�� ,��U� U
#4	� 5Q� N���� ,�K��
 cDE* ���Q= ��+M�* �* ,�K�� N���� <:
���K�� L;f� ,7= Z�-� qXYr N���� i�Q�� qX+ ,��4
K��r
 P���� 8�
9�� ,��U� <�� �5� ��U� jM���
= ��� �-KM� S��;
4�
 %���� �� S����> 5�	��3
 8I���� ,��U� <�� �5� <�
E�� jM���� 
�Q�
 �N���� <B���� m!�� G��� m�M� 6-��� q,���U�r
 qHNO3r Z����Q�� P�$ �
�4� 5Q+= �N���� 65�
��� m!�� G��� m�M� 6-��� q,��4
K��r '5�
���

 qKNO3r S��;
4�
 %���� <�9� i4
Q�� N���� ,7= qKOHr S��;
4�#�� 5�93�	5�M j*
KOH(aq) + HNO3(aq)  KNO3(aq) + H2O(l)

 NO�� <�
��� ��5���� �,��4
K��� ,���U� �* �3 )=
K4 <�� i4
Q�� N���� ��:
���K�� �&���� .C��4�
 �
"Q* %�B$ <��� T
�$U�� 
"�&�>� �D*U� P+#� ��E*�

الأحماض والقواعد
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الأحماض والقواعد

>%* �_%$�� J5��
A�'#�u�B>%$�� vX2� >9�� ��O2�

HNO3 Z����Q��qNO3r− %����
 PbqNO3r2 ?
>	 %���� – KNO3 S��;
4�
 %����

FeqNO3r3 III 5�5$ %����

 Z�	��3�	5�"��
HCl

Cl− 5�	��3
 MgCl2 S��9QH
* 5�	��3 – NaCl S����> 5�	��3

AlCl3 S��Q*��� 5�	��3

qZ��0��r Z���;U�
CH3COOH

q%Dar %
��;�
(CH3COO)−

 qCH3COOr2Cu V
�� %
��;� – CH3COOK S��;
4�
 %
��;�
qCH3COOr3Fe III 5�5$ %
��;�

H2SO4 Z����#K��qSO4r2− %
���#3
qHSO4r−%
���#K�


 CuSO4 V
�� %
���#3 – Na2SO4 S����> %
���#3
AlqHSO4r3 S��Q*��� %
���#K�
 – NaHSO4 S����> %
���#K�


 Z���
�K��
H2CO3

qCO3r2− %
��
�3
qHCO3r− %
��
�K�


  CaCO3 S��9�
3 %
��
�3 – Na2CO3 S����> %
��
�3
 MgqHCO3r2 S��9QH
* %
��
�K�
 – NaHCO3 S����> %
��
�K�


: <�� 
* �R$D* �K�� m

9�� ��5��� �*
 %�	] �5+� Z�] jI��� Z���
�K�� P�$� Z����#K�� P�$ �E* �D*U� �* ,
��� 
"� T
�$U� P+


� H3PO4 Z�	�/;�/�� P�$ �E* �D*� �(D( 
"� T
�$� b
QM� P���� `t�I <= ��I�	5�"��
 ���3 �=
O7
 �� q Bi d�
 r �=
O7
 <�9� ,� 
*^ G� <B���� m!�� <= ��I�	5�M 6���� 6-�� N����

� ��Q�I�	5�M %
���#3 ��  HSO
-

4  %
���#K�
 �E* ��Q�I�	5�M

��*X2� >9G� )�%*+ ��O2� ATB ,�&P 

H+ '	�> <= 
"�Q* �K��

H2SO4

H3PO4

vX2+� ?
&912 )�%*� AKKB "ED 
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�)=
K4 �* �E3� 
"� <��� %���/�� ��
$ <= 8�K4� <B���� m!�

 F#4���� ��/�� )=
K4 <�� III �� II S
C	U� �54
 65�
���� 	
9��� <�  ̂�*��� <= <B���� m!�� 8�K� Z���;U� P�$ �E* ���B+�� T
�$U� ��
$ <=

 CH3COO-K+ S��;
4�#�� %
��;� �E* ������ <�^

Solubility of Salts ذوبانية ا'ملاح
 �M 
* 
"Q*� , `
��� <= 
cd+��; ��-� 
* 
"Q�= `
��� <= ,

�-�� 
"���

C <= 
"Q�
 
��= �D*U� .��04
 �	
#�� `
��� <= ��-� f 
* 
"Q*� , �a
9�� `
��� <= ��-� �K�� �	
#�� `
��� <= ,

�-�� q ���C r N��e

: `
��� <= 
"���

�]� �D*U� P+#� ��E*� ��#� <�
��� ��5���� ��a
9�� ��
��%��I�%�� �� �#��G����

 S������� �D*�
S����*U�� S��;
4�#����	
#�� `
��� <= ��-4 
"+��I

%����Q���	
#�� `
��� <= ��-4 
"+��I
%
���#K���B/�� − ?
>��� − S��	
#�� − S��9�
K�� �* �3 %
���#3 �5� 
* �	
#�� `
��� <= ��-4

%
��
�K�#���	
#�� `
��� <= ��-4 
"+��I
%
��
�K��S����*U� − S��;
4�#�� − S������� �* �3 %
��
�3 �5� 
* `
��� <= ��-4 f 
"+��I

5�	��K�� 5�	��3� �a
9�� `
��� <= ��-� PbCl2 ?
>��� 5�	��3 �5� 
* �	
#�� `
��� <= ��-4
�a
9�� �� �	
#�� `
��� <= ��-4 f �B/��� m#:���

 P���� ,�K� 
*5Q� q pH < 7 r 
 n�B�$ ,�K� 
* 
"Q�= , 
">��a <= �D*�� ��:
��� ���
���� .��04�
 
 c/�+O P���� ,�K� 
*5Q� q pH > 7 r 65�
C ,�K� 
* 
"Q*� , NH4Cl ����* �E* �/�+O '5�
���� 
 n��C
 P���� �* �3 6�
9�� 
*5Q� q pH = 7 r ��
+�* �M 
* 
"Q*� , Na2CO3 ����* �E* ���C '5�
����

: <�
��� �K!�� �* Z�] 8#; NB��� �CH3COONH4 � NaCl ����* �E* '���� <= '5�
����

����	&1��� �M5�+� ��17����	&1��� �M5�+� ��17
I�%�� �� vX2+� �#��G�[

الأحماض والقواعد

,'�$%�� pH �%#�� H+ �'�� 6#7�  ̂L#G ��X9�� AKMB "ED 

vX2+� �#��G�[ A\B ,�&P 

pH = 7H+ OH- pH > 7H +

OH-
pH < 7

H+

OH-



المصطلحات  الأساسية  فى  الباب  الثالثالمصطلحات  الأساسية  فى  الباب  الثالث

47 j ��E3� �� ��4�
* �* g�
��* U��0* : �(#($�� ,'�$%��
56 j �N�e���

 
"�:
C� ��= 8+��� 
"�:
C� 8;��4 f �9�
��* ��H F��
0* <M : �����!��
61 j ���I�	5�"�� %
���� �* �E3� �� ,��� <M+4� `
��� <= ZK/�4 <��� '�
��� �M : n'=#�	� >%*
61 j �5�93�	5�"�� %
���� �* �E3� �� ,��� <M+4� `
��� <= ZK/�4 <��� '�
��� <M : n'#=#�	� ?&���
62 j �q ,�4��#�� N�
* r H+ ,�4��#�� 5�/4 <��� '�
��� �M : @	'� – &15���G >%*
62 j �q ,�4��#�� ��#��9* r ,�4��#�� �
#��;f ���

��� 
"� <��� '�
��� <M : @	'� – &15���G ?&���
63 j �
cd��4�
 '5�
��� 89�K4 
*5Q� ��4
Q�� '�
��� �M : ��1(%�� >%$��
63 j �
cd��4�
 P���� 5�/� 
*5Q� ��4
Q�� '�
��� �M : ���1(%�� ?&��(��
63 j �%
����K�s� �* �E3� �� x�_ �#��94 <��� '�
��� �M : /�'� >%*
63 j �%
����K�s� �* �E3� �� x�_ NQ�4 <��� '�
��� <M : /�'� ?&���
  67 j �������� ,�� ��&�
 
"��� ��&�� �/�+O 5���C �� T
�$� : A CD�'E�� B ��
+�
 �* S
C	u
 ���
���� ��5�
��� �� �O����� �I	� �� ��#+��� ���;� : ApHB �=#P�	&#��� `����

68 j �14 <�^ �/>
: 6#7�1�� ��<* ]�I : �#W����� ���X9��

53 j   qmolr %f���� �5�
qLr ������� L�$  = M ��	f����

53 j   qmolr ��-��� %f�* �5�
qkgr 8�-��� ���3  = qmol/kgr m ���f����

نشاط  بحثىنشاط  بحثى

 %
/�Q���� 
 cQ�B�* q6��&�� − <������r 
"����u
 ���
���� �� J�
 ��5�^ <= Z:D*_ j* ,�
+4
�G� ��4
���� %
��#M���� ����* �3 ?��a� , 8�-���� ��-��� �+�#I J�$ �* ���
���� F-"� �/��0���
 ���;	5��� �#�K��� <= '��I���� ����+�� jI����� �� q\����s�r %
*��+��� �K#!
 Z�] <= �+�;�

�G������ Z��+* <�^ G*5C� Z:D*_ <C

 j* J�#�� �-M YC
� L(
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مخطط  تنظيمى  للباب  الثالثمخطط  تنظيمى  للباب  الثالث

المحلولالمحلول

غير مشبع - مشبع - 
فوق مشبع

مولارية - 
مولالية - عيارية

متجانس (حقيقى)
غير متجانس (معلق)

إلكتروليتى (قوى - 
ضعيف) لا إلكتروليتى

pHpH

أكبر من 7
قاعدة ض

مع الحم قاعدة
ع ال

م

7
متعادل

أقل من 7
حمض

قوى - ضعيف - 
أحادى - ثنائى - ثلاثى 

البروتون
عضوية - معدنية

ملح + ماء

أرهينيوس
برونشتد - لورى

قوية - ضعيفة
أكاسيد فلزات - هيدروكسيدات
أملاح كربونات أو بيكربونات
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نصائح   عامةنصائح   عامة
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: �� ��� � �	
�� 
��M�� ����� ����� ��� ������ ��
�������	� �
��


�	� �	���
	� �����

�������	 ���
	� ������	�� ����M	� ������	� �����
�F
�
	� F��	�� ��!"	� #
$ %

�

�&'�%�
	� − (�)
	� − *���
	�+ ����,
	� �
!-.� /��-0 #
$ 1��2�
�������	� ��
3�"�4�	 '�.� 1�-�2	� ����

 �
5��	� ��6�M	� F���
	 7�
23 �����	� �8�� 10 9�"�:�
���!"	� ��;�%<	

�=>�;�%8 �5�?� ��!"	� �6�I #
$ �6��	� AB��
�C�D�
	� &C����	� C���
	�+ EF	�G-H� ����
 ��:	�� �
��"	� �����	� F$�> E�	� �6��	� (FM�

�C����	� �
)�	�� ������	�
 ���
)�	�  I�"J0  �6�M	�  EK  �
)�	�  �:��

 �
��2�>  �4���  �
��


�	��  �
���%
�	�
�=34� #3 L����	�

 �2�M"
	�  �0  �M�

	�  �����	�  N:��
���!"	� #3

 �6�M	��  E$���-H�  ��O�3  ����
����	�

�C����	� P
<�	 QR 1�-�6 (2��

ا�هدافُ العامّةُ للباب الرابع :ا�هدافُ العامّةُ للباب الرابع :

™HGôdG ÜÉÑdG - ÖdÉ£dG ÜÉàc 74

الباب  الرابعالباب  الرابع
فصول الباب الرابع :فصول الباب الرابع :

القضايا المتضمنة : القضايا المتضمنة : مشكلة الطاقة

�	����� �!"�#�� 1

�	����� �!"�#�� �� �$%"�� 	!& 2
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 4�4�	�$ �"3�
6 EK 4
��- S
? , 1�:-U	 �F:"	�$ � V48 �3�O	� ��6�M	� #3 ������	� �6�M	�
 �O34,�:- �
5 , I�W)	� X���?� #3 �<>�"	� �����	� E�� ����,
	� �MY-.� #3
 ��
�
�  EK  '%"
	�  EK  �4,�:>  S
?  ,  �
>�
�	�  ��3.�  #3  �
G5  EK
 ����"M	�  #3  �
F5  �4�  4
��>  �
5  ,Z
�<�	��  EOM	��  �;K4�	�
 I�
��	� [�R� 1�:-U	 �F:"	�$ �O�

R.� , ������	� �6�M	� E��
 ������	� ���
)�	� ����4$ I�


�	� [�� /��K #3 /�K EK
 \4�> E�	� �
���%
�	�� �
��


�	� ���
)��	 �F?�M
	�

 �������	� I�


�	�$ /��	� �WR E
�� ���
�	
 [
R��
	�  ]�$  �4?�	�  ^WR  EK  '��"�"�  �W	
 ,������	�  I�


�	�$  ��M�
	�  �
���.�
 EK  �
)�	�  ���  ]�$  E��  ������  �
5
 _�:?  �
�
5�  ,  C����	�  C���
	�
 ]�F$  C����	�  C���
	�  EK  �
)�	�
 C����	�  ��:
	�  ��4,����  ,  X�M	�
 �F?�M
	� ������	� ���
)�	� 7�
6 EK

��
���%
�	�� �
��


�	� ���
)��	

المصطلحاتُ ا�ساسيّةُالمصطلحاتُ ا�ساسيّةُ
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Thermochemistry   ��	����� '�$#$(��
 System   )�*+��
  Surrounding   F$�#�� F-!��
Isolated System   ./01#�� )�*+��
Openend System   2!"3#�� )�*+��
Closed System   4�%#�� )�*+��
Specific Heat   �$�!+�� 5	�����
Heat Capacity   ��	����� �16��

 Heat Content   �	����� �!"�#��
Entropy   �7/�"�8�
Free Energy   5���� ���M��
Heat of Solution   ��7/��� 5	��9
Heat of dilution   ;$3<"�� 5	��9
Heat of formation   =�!("�� 5	��9
Heat of combustion   >��"9?� 5	��9
Hess`s Law   @� �!���
Bond Energy   �M7���� ���I

الكيمياء الحراريةالكيمياء الحرارية
ThermochemistryThermochemistry



فى نهاية هذا الفصل يصبح الطالب 

قادرًا على أن:

Z .يميز بين النظام والوسط المحيط

Z  المختلفة الأنظمة  أنواع  بين  يقارن 

(المفتوح - المغلق - المعزول).

Z  للديناميكا الأول  القانون  يتعرف 

الحرارية.

Z .يتعرف المعادلة الكيميائية الحرارية

Z  والتفاعلات الطاردة  التفاعلات  يتعرف 

الماصة للحرارة.

Z  يوضح العلاقة بين طاقة النظام وحركة

جزيئاتة.

Z  مقياس الحرارة  درجة  أن  يستنتج 

لجزيئات  الحركية  الطاقات  لمتوسط 

النظام.

Z  (الحرارى (المحتوى  الإنثالبى  يتعرف 

المولارى.

Z  الحرارة تربط  التى  العلاقة  يطبق 

والتغير  الحرارية  والسعة  النوعية 

الحرارى.

نواتج التعلمنواتج التعلم
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المفاهيم ا�ساسية فى الكيمياء الحرارية:
 ,�6�M	� EK ���
)> �OF?�M> �
���%
�	�� �
��


�	� ���
)�	� P

8
 �5��	� P
M�:- D S
? , �
�	� ��"���	� P

<	 � V48 �
O3 �6�M	��
 �8��	� 1�� �
�a� �0 �
"Rb c-�5 I��� ����,
	� �MY-.�$ ��
2	� �0
 d	W5� , �"3�:80 Le�� �����:	� X���?� #3 �<>�"	� �6�M	� E	f
 #3 �<>�"	� ������	� �6�M	� E	f �8��	� 1�� ���M	� �OI P
M�:- D

�E�
FM	� g�)	� X���?�

 [�� E
:� �O	�2�-�  �
�
5� �6�M	�  ����4$  [�O�  CW	�  [��	��
 ��
3�"�4	�  /��K #3 /��$  I�
��	�  [�R�  46� ,  ������	�  ��
3�"�4	�
 �������	  �F?�M
	�  ������	�  ���
)�	�  ����� =
K  [��  ������	�
 I�


�	�+  [��  =
��  (�M��  �
���%
�	�  ���
)�	��  �
��


�	�

� Thermochemistry  &������	�

��	��9 ���I ��B )�1M�� !�I �$�#� C�"�D EFG H(I 

iQGô◊G iƒàëŸG : ∫hC’G π°üØdG: ∫hC’G π°üØdG
Heat Content
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: Law of Conservation of Energy قانون بقاء الطاقة

 '�e #3 #�	� , �
5��	�� �
$�O�	�� �
��a	�� ������	�� �
��


�	� �6�M	� �O"
K , �6�M	� ��� �4��>
 #�	� , ��M	� h6�$ #� �O>�W$ ��2�:3 ���� L5 10 ��M�> 10 d"�
� ����,3 ��� E	f �6�M	� Z
"M>
 i- E	f �-��2� �WR� , C�e0 E	f ���� #3 �6�M	� '���> S
? , �6�M	� ��� P

8 #
$ �6�� 48��

��6�M	� I�2$ 1�-�6
قانون بقاء الطاقة : الطاقة فى أى تحول كيميائى أو فيزيائى لا تفنى ولا تنشأ من العدم ، بل تتحول من صورة إلى أخرى

?�6�M	�$ E��


�	� L����	� �6�� �3 #�	�
 �
��


�	� ������	� N�k0 10 S
? , �6�M	� EK ���
)�$ �$��M3 1��> �
��


�	� ������	� [!�3
 , =$ F
�� CW	� F��	�� L����	� F�� #
$ �6�M�	 '��F> \4��� , �6�I i�
> �0 �6�I �O"3 (�M"� 10 �3f

� F
�
	� F��	�$ ���l� =$ F
�� CW	� F��	�� ��!"	�$ L����	� F�� E
:� S
?
✓ هو جزء من الكون الذى يحدث فيه التغير الكيميائى أو الفيزيائى أو هو الجزء المحدد من : ( System ) النظام

المادة الذى توجه إليه الدراسة .

✓. هو الجزء الذى يحيط بالنظام ويتبادل معه الطاقة فى شكل حرارة أو شغل : ( Surrounding ) الوسط المحيط

 �0 7m�	� 1��> ��!"	� ��4?� 9>��"	�� ������
	� #� ��!"	� �F�� �
��


�	� ������	� �	�? EK
�L����	�$ F
�3 Ihn C0 1��� F
�
	� F��	� �
"
$ , L����	� =$ \4�� CW	� ��F�eD� _�F-0 �0 X��4	�

: Types of systems أنواع ا�نظمة

 ��!"	� #
$ ���
	��0 �6�M	� #3 C0 '�2�-�$ A
:� D CW	� �R� & Isolated System + '�%�
	� ��!"	�
�F
�
	� F��	��

 #
$ �6�M	�� ���
	� #3 L5 '��F�$ A
:� CW	� ��!"	� �R� & Openend System  + *���
	� ��!"	�
� F
�
	� F��	�� ��!"	�

 F
�
	� F��	�� ��!"	� #
$ F2K �6�M	� '��F�$ A
:� CW	� �R� & Closed System + (�)
	� ��!"	�
� L)n �0 ����? ���� E��

المحتوى الحرارى
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فكر واستنتجفكر واستنتج
. §°SƒdGh ΩÉ¶ædG ø«H IOÉªdGh ábÉ£dG øe iCG ∫É≤àfÉH íª°ùj ’ ¬fEG å«M , ÉæJÉ«M ≈a iôÑc á«ªgCG ∫hõ©ªdG ΩÉ¶æ∏d

✓ .áYÉæ°üdG ∫Éée ≈ah á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ≈a ádhõ©ªdG áª¶fC’G äÉeGóîà°SGh á∏ãeCG øe OóY ôÑcCG ô°üëH ºb

: First law of Thermodynamic القانون ا�ول للديناميكا الحرارية

 ��
3�"�4�	 '�.� 1�-�2	� E	f L���	� �""�
� F��	�� ��!"	� #
$ �6�M	� '�2�-� #
$ �6��	� ��<�f '�e #3
: E�� �
5 ������	�

F
�
	� F��	� + ��!"	� = 1��	�
F
�
	� F��	� �6�I EK �
)�	� + ��!"	� �6�I EK �
)�	� = 1��	� �6�I EK �
)�	�

∆Euniverse = ∆Esystem + ∆Esurrounding

 ���nr$ #�	� , F
�
	� F��	� �6�I EK LJ�
3 �
)�$ �s$��M3 1��� ��!"	� �6�I EK �
)> C0 1rK �W	
��s�$�J � s��423 �
��	� �6�M	� L!> E�? ��	�,3

ΔE
system

 = − ∆Esurrounding

القانون الأول للديناميكا الحرارية ( First law of Thermodynamic ) : الطاقة الكلية لأى نظام معزول تظل 

ثابتة ، حتى لو تغير النظام من صورة إلى أخرى.

: Heat and Temperature الحرارة ودرجة الحرارة
 ��M2
	� �
K , #
�B�
	� #
$ �����	� �8�� EK X��	� E�� �et PB�3 #3 �����	� '�2�-� Z6���

?=>�;�%8 �5�?� ��!"	� ����? �8�� #
$ �6��	� �3� ? �����	� �8�4$
درجة الحرارة ( Temperature ) : مقياس لمتوسط طاقة حركة جزيئات المادة ، كما تدل على حالة الجسم من 

حيث السخونة أو البرودة.

المحتوى الحرارى

F$�#�� F-!��/ )�*+�� =$7 ��J1�� EKG H(I �#*�L� M�!�� ENG H(I 

F
�
	� F��	�

��!"	�

�6�M	�



™HGôdG ÜÉÑdG - ÖdÉ£dG ÜÉàc79

 ���
	� EK ���:	� �>����3 �O"�	� ; g�%�RD�� �5��	� �
��� , ���b� ��;�%8 #3 �-��3 ���
	� ]�$
 F���3 ��g �
�5 �W	 �]�F	� �Oa�$ P3 ������
	� ��;�%<	� #3 ���
<3 #3 ��!"	� 1����� , �4?��	�

������	� �8�� ����%	 d	b C�0 ��;�%<	� �5�?

O�P�0Q�� �R�9/ 5	����� ��6"R� =$7 ��J1�� ESG H(I 
 '�2�-� �	�? EK �6�I �O-0 E�� �O
	f �!"� 10 #�
�� ��� �6�M	� '��n0 #3 s��n Heat �����	� �F��>�

��
O>���? �8�� EK #
 v���,3 #
 v
:8 #
$
 �
5��	� �6�M	� #� �F�l> E�	�� , ��;�%<	� �5�? ���� F���3 ���g� �����? �6�I ��!"	� N:�5� �
�5�

�A
�� Q��	�� , ��!"	� ����? �8�� /��>�D C�w� �
3 ; ��;�%<�	 Kinetic energy

� =>�;�%8 �5�?� ��!"	� �6�I #
$ ����I �6��	� 10 C0
O���	T"��/ �MU�L� ��"RO���	T"��/ �MU�L� ��"R

5	����� �$#R/ 5	����� �V	


وحدات قياس كمية الحرارة :

: calorie السعر
1°C E2"	� I�
	� #3 1 g ����? �8�� PK�	 �3g�	� �����	� �

5 =-m$ ����

: Joule الجول
1

4.184
 °C ��42
$ I�
	� #3 1 g ����? �8�� PK�	 �3g�	� �����	� �

5 =-m$ �����

1 cal = 4.184 J 

معلومة إثرائيةمعلومة إثرائية
 ,  AGò¨dG  øe É¡«∏Y ∫ƒ°üëdG  ºàj  ≈àdG  IQGôëdG  á«ªc ÜÉ°ùM óæY Calorie  iQGôëdG  ô©°ùdG  IóMh Ωóîà°ùJ

 ∫ÉªYC’G  ≈a  ¬«°†≤J  Ωƒj  ≈Øa  ,  ∂WÉ°ûf  iƒà°ùe  ≈∏Y  ájQGôëdG  äGô©°ù∏d  ∂cÓ¡à°SG  iƒà°ùe  óªà©j  å«M

.¥ÉÑ°ùdG AÉ¡fE’ É vjQGôM G kô©°S 1800 ¿ƒKGQÉªdG AGóY ∂∏¡à°ùj Éªæ«H , É vjQGôM G kô©°S 800 ∂∏¡à°ùJ á«ÑàμªdG

1 Calorie = 1 kilocalorie = 1000 calorie

المحتوى الحرارى

 �"e�� �>D��
n
75°C 4"�

 �"e�� �>D��
n
25°C 4"�
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 : Specific Heat الحرارة النوعية

الحرارة النوعية : هى كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة جرام واحد من المادة درجة واحدة مئوية

 /�- ���e�$ �
��"	� �����	� Z��,>� � J/g°C  ER �
��"	� �����	� 7�
6 EK �34,�:
	� �4?�	�
 �O>���? �8�� P�>�> E�? �����	� #3 ��
F5 �

5 E	f x���> ��
F5 �
��- ����? �O	 E�	� ���
	�� , ���
	�
 E�	� ���
	� Q��$ , C�e0 ��3 �6�M	� ^WR 42�> E�? s���I �s�6� X�)�:> �
5 ����I �43 d	b EK X�)�:��

� ��
)� �
��- ����? �O	
5
�#����
"3�	.�1�$��	�7��"	�4�4�	�&L���+ I�
	�&g�)	�+ I�
	�

 5	�����
�$�!+��0.9000.7110.3850.4444.1842.01

O���	T"��/ �MU�L� ��"RO���	T"��/ �MU�L� ��"R
�$�!+�� 5	�����

حساب كمية الحرارة :

:E	��	� 1�-�2	� ��4,��� (��I #� ��!"	� #3 �M�

	� �0 �2�M"
	� �����	� �

5 _�:? #�
�
qp = m. c. ΔT

 X�K ΔT , �
��"	� �����	� c , ����	� m , c$�J F)B 4"� ���2
	� �����	� �

5 #� �F�> qp 1f S
?
��
��O"	� �����	� T2 �
"
$ , �
��4�$D� �����	� T1 S
? , &ΔT = T2 − T1+ �6��	� #3 N:�>� �����	� ��8��

المسعر الحرارى :

 42K P"
� S
? , '�%�
	� ��!"	� ����? �8�� EK �
)�	� 7�
6 #3 �""�
� sD�%�3 � s3�!- ��:
	� �K��
 #3 �"
�3 �

5 ��4,��� #3 �""�
� d	W5� , F
�
	� F��	� P3 ���
	� �0 �6�M	� #3 �46 C0 _�:�5� �0
 �
��"	� =>���? /��>�� NF:$ d	b� , I�
	� N	�)	� EK 1��> E�	�� , C����	� '��F�	� �O�3 [�� E�	� ���
	�
 _�:? (��I #� �����	� �8�� EK �
)�	� _�:? [��� , �6�M	� #3 ��
F5 �

5 42K� _�:�5�$ =	 A
:� �
3

�ΔT �
��4�$D�� �
��O"	� �����	� �8�� #
$ X��	�
 , ���
	� ]�$ X���?� ����? 7�
6 EK �4,�:� X���?D� ��:3 E
:� ����:
	� #3 �ey /�- 48���
 F)B c�> #
<:5.� #3 ��K� EK �O6�? ���
	� ���
	� #3 �3���3 ��

5 ��4,���$ L����	� C�<� S
?
 ���
	� '��nf [��� , X���?D� I���$ E
:� N�M	� #3 '�%�3 I��� EK ���B�3 1��> E�	�� , c$�J C�8

�I�
	� #3 �3���3 �

�$ X���?D� �K�k U��>� , E$�O5 d�� ��4,���$

المحتوى الحرارى


�!#�� W1�� �$�!+�� 5	����� EFG ./TV 
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مكونات المسعر الحرارى : 

�I�3 1��� �3 �sF	�k L��� =�e�4$ PB��� N
�2��	 ���0� ��3�3�>� '�%�3 I�-f #3 C����	� ��:
	� 1����

فكر واستنتجفكر واستنتج

? É¡d á«FÉjõ«ØdG ádÉëdG hCG IOÉªdG á«ªc ±ÓàNÉH ≈àM IóMGƒdG IOÉª∏d áàHÉK á«YƒædG IQGôëdG πg

� C ������	� ��:	�$ ���� c �
��"	� �����	� EK m ����	� _�B L��?�
:.�XY

 ��42
$ I�
	� ����? �8�� c��>��K '�-�$��F	� ��6� #3 0.28 g X�? [> C����	� ��:
	� ��4,���$
 �

�	� ^WR X���?� #� �<>�"	� �����	� �

5 N:?� 100 g ��:
	� EK I�
	� ���5 10 c
�� �brK 21.5°C

���6�	� #3
:H���

q = m . c . ΔT

q = 100 ✕ 4.18 ✕ 21.5

q = 9030 J

: Heat Capacity السعة الحرارية
: �O-m$ ������	� ��:	� ���> S
? , �
��"	� �����	� #� ������	� ��:	� Z��,>

السعة الحرارية لجسم: هى كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة الجسم درجة واحدة مئوية. 

المحتوى الحرارى

�	����� �16#�� EZG H(I 

L���

'�%�3 I�-f

��3�3�>
N
�2> ���0

����n '��nf d��

I��RI�3

d���> X��
��3�3�>

�"
�	�
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العوامل التى تتوقف عليها السعة الحرارية :

 , 1�<"K �0 ��
)� 7m5 EK E�	� d�> #3 �F50 �����? ��� =	 {�? EK ��8�
	� I�
	� : [6Q�� ��"R
 �6�M	 x���� {��	� EK ��8�
	� I�
	� 1rK − 20°C #��	� − �
��4�$D� �����	� �8�� C��:�> �34"�K

�60°C E	f �����	� �8�� PK�	 1�<"�	� �0 7m�	�$ ��8�
	� I�
	� #3 �F50

��Q+3��7 '�#�� =Y ��R� ��	��9 �1- \� ]!��� �� '�#�� E^G H(I 
 �
O
��� 1rK ����	� EK 1�
:<	� C��:> �	 E�? , C�e. ���3 #3 ������	� ��:	� Z��,> : 5
�#�� M!�

 C�e0� I�
	� #3 200 g �O$ 7m5 L3m> d	b A
B��	� , Z��,3 N
5�> �
O	 ����3 Z��,> ������	�
 I�
	� 10 �!?�3 d"�
� Q
Y	� �����	 �4?�� �
"3g ����	 �
Oa���> 4�$ , 4�4�	� #3 ����	� Q�- �O$

�4�4�	� ����? �8�� c��>�� #
? EK , � s���$ '�%� D
:.�XY

 I�
	� #3 100 ml E	f '���
	� [<? L
50� , I�
	� #3 �

5 EK ��
-�3.� ����- #3 '�3 �$�bf 4"�
��M�

	� �����	� �

5 N:?� 17°C E	f 25°C #3 �����	� �8�� ca�,-�

:H���
 �K�G5 10 ��F���$ ���8 4?�� C��:> �O-0 E�� I�
	� #3 ���
��
	� ���5 _�:? [�� ���,
	� L
	��
	� EK

� 1 g / ml = I�
	�
q = 100 ✕ 4.18 ✕ (25 – 17) = 3344 J

q = 3.344 kJ/mol

Heat Content المحتوى الحرارى
 ��8�
	� F$���	� /�- EK Z��,> �
5 , �OF
5�> EK ��e�4	� ���W	� /�-� �4� EK Z��,> �
��


5 ���3 L5
   �
�e�4	� �6�M	� =
�� (�M� �6�M	� #3 �4�3 �46 �O$ ���3 L5 1rK [J #3� , ���
	� #3 �R�
k #� �O>��b #
$

����
	� Le�� �-%�,3 �6�M	� #3 /��-0 �4� ��M�3 �R �6�M	� #3 �42	� �WR� Internal Energy

  ER E�	�� , �6�M	� �����:3 EK ��-����	H� �6�I EK LG
�>� : 5	��� �� ��0"<#�� �$_�$#$(�� ���M��
��6�M	� C��:3 EK 1����	U	 PB�	� �6�I� �5��	� �6�I ��M�3

المحتوى الحرارى
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 E�	� �
��


�	� F$���	� EK I|%<	� EK �
��


�	� �6�M	� 48���> : '`0Q�� �� ��0"<#�� �$_�$#$(�� ���M��
��
-��0 F$��� �0 �

R�:> F$��� c-�5 I��� =>��b #
$ F$�>

 ER� �
	��F�	� '�K�4-�K _W8 C�2$ ���
	� ��;�%8 #
$ _W<	� C�6 ���> : O�P�0Q�� =$7 F7��� �!�
 ^WR 4
��>� , �
"
8��4
O	� F$���	� LG3 ��;�%<	� #
$ C�e0 C�6 48�> �
5 , PB� �6�I #� ���F�

� �O�
FM6 C43� ��;�%<	� ��
FI E�� C�2	�
: 10 Aa�� (F� �
3

 F$���	� �6�I� , ��W	� EK �6�M	� �����:3 EK ��-����	H� �6�I #3 9�"> , �6�M	� #3 � s�46 1%�,> ���
	�
 EK ��8�
	� ��6�M	� d�> /�
<3 E�� (�M�� , �O	 �-��
	� ��;�%<	� #
$ _b�<�	� �6�I� , �
��


�	�

�C�D�
	� EF	�G-H� �0 ���
�	 C����	� C���
	�$ ���
	� #3 '�3

المحتوى الحرارى للمادة ( H ) ( الإنثالبى المولارى) : مجموع الطاقات المختزنة فى مول واحد من المادة.

 10 E�
FM	� #3 =-rK , �O
K F$���	� /��-0 �0 �R�4� �0 ���W	� /�- EK ���
	� ��;�%8 ���eD � s�!-�
 �6�M	� �0 C����	� C���
	� 7�
6 � V
�
� #�

	� �
k #3� , ����,
	� ���
�	 C����	� C���
	� Z��,�
 ����,
	� ���
)�	� I�"J0 C����	� C���
�	 \���	� �
)�	� �R =��
6 �""�
� �3 #�	� , �"
�3 ���3 EK �-%�,
	�

����
	� E�� 0�M> E�	�
التغير فى المحتوى الحرارى (ΔH) : هو  الفرق بين مجموع المحتوى الحرارى للمواد الناتجة ومجموع المحتوى 

الحرارى للمواد المتفاعلة.

 : 10 C0
������
�	 C����	� C���
	� – 9>��"�	 C����	� C���
	� = C����	� C���
	� EK �
)�	�

ΔH = Hproducts – Hreactants

: ΔH° التغير فى المحتوى الحرارى القياسى

: ER� �4?�� �
��
6 ���} c�> ����,
	� �������	 ΔH [
6 �-��23 [�� 10 E�� I�
��	� (�>�
� 1 atm C�<	� F)a	� '���� F)B
� 25°C �K�)	� ����? �8��
� 1 M '���
	� %
5�>

المحتوى الحرارى
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 ���� = �M"��	 C����	� C���
	� 10 I�
��	� �F��� 
ΔH = 

Δq
p

n  1rK �D�
	� �4� n , �����	� �

5 Δq
p
 c-�5 �bf

: #
��- E	f �
��


�	� �������	 �F?�M
	� ������	� ���
)�	� [
:2> #�
��
: Exthothermic Reaction أولاً : التفاعلات الطاردة للحرارة

 �=>���? �8�� P�>��K F
�
	� F��	� E	f L����	� 9>��- 4?m5 ����? �O"3 (�M"� E�	� ������	� ER
 g�k #3 1 mol L����� S
? , I�
	� #����	 #
<:5.� g�k P3 #
8��4
O	� g�k L���> �O��G30 #3�
 (�M"�� &H2O+ I�
	� #3 1 mol  1���
	 &O2+ #
<:5.� g�k #3 1

2  mol  P3 &H2+ #
8��4
O	�
: �
	��	� �	���
	�$ �
5 , �����	� #3 285.8 kJ/mol

H2(g) + 1
2  O2(g)  H2O(l) + 285.8 kJ/mol

: E�� �3 E	f L���- �2$�:	� �	���
	� #3
 �8�� /��>��� ��!"	� ����? �8�� i2- E	f C�w� �
3 , F
�
	� F��	� E	f ��!"	� #3 �����	� L2�">

�F
�
	� F��	� ����?
 , ������
	� ���
�	 ������	� ������
	� /�
<3 #3 L60 �<>�"	� ���
�	 ������	� ������
	� /�
<3

�9>��"	� ����? EK i2"	� ]����	 �����	� #3 � s�46 ="� 9�"� ��� L����	� 1rK �6�M	� I�2$ 1�-�2	 s�2FI�
��F	�� ���nr$ &ΔH+ C����	� C���
	� EK �
)�	� #� �
F��	� [��

O���	T"��/ �MU�L� ��"RO���	T"��/ �MU�L� ��"R
5	����� 5
	�M�� OJ��3"��

: Endothermic Reaction ثانياً : التفاعلات الماصة للحرارة

 �=>���? �8�� {��,-� E	f C�w� �
3 F
�
	� F��	� #3 ����? ~�M�3� �O
K [�� E�	� ������	� ER
 ��
:"k�
	� 4
:50 E	f &MgCO3+ ��
:"k�
	� ��-�$�5 d��> L���> ������	 ���
	� ������	� ��G30 #3�
 117.3 ~�M�3� E	f &MgCO3+ #3 1 mol L5 x���� S
? , &CO2+ 1�$��	� 4
:50 E-�J� &MgO+

: �
	��	� �	���
	�$ �
5 , &CO2+ #3 1 mol � &MgO+ #3 1 mol EM��� d���
	 �6�M	� #3 kJ/mol

MgCO3(s) + 117.3 kJ/mol  MgO(s) + CO2(g)

المحتوى الحرارى
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:E�� �3 E	f L���- �2$�:	� �	���
	� #3�
��6�I F
�
	� F��	� 42��� �����? �6�I ��!"	� N:��
K , ��!"	� E	f F
�
	� F��	� #3 �����	� L2�">
 , ������
	� ���
�	 ������	� ������
	� /�
<3 #3 E��0 �<>�"	� ���
�	 ������	� ������
	� /�
<3

�������
	� ����? EK i2"	� ]����	 �����	� #3 � s�46 i�
� ��� L����	� 1rK �6�M	� I�2$ 1�-�2	 � s2FI�
��F8�3 ���nr$ &ΔH°+ C����	� C���
	� EK �
)�	� #� �
F��	� [��

 :�
	��	� �6��	� #3 &ΔH°+ �
O"
$ X��	�� 9>��"	�� ������
�	 C����	� C���
	� #
$ �6��	� A
B�> #�
��
ΔH° = Hp – Hr

O���	T"��/ �MU�L� ��"RO���	T"��/ �MU�L� ��"R
5	����� �&�#�� OJ��3"��

المحتوى الحرارى وطاقة الرابطة :
 1%�,> S
? , 9>��"	� EK �4�48 F$��� #����	 ������
	� ���
	� EK ���8�
	� F$����	 �:5 \4��

 ��
��


5 PB� �6�I �
��


�	� �M$��	�
��M$��	� �:5 [�� E�? F
�
	� F��	� #3 �6�M	� #3 ��423 ~�M�3� [�� �M$��	� �:5 I�"J0

I|%8

طـاقـة
��M�"3 ���b

������	 ~�3

F$��� �:5

� &F
�
	� F��	� ����? �8�� ���%�K+ F
�
	� F��	� E	f �6�I (�M"> �M$��	� #���> I�"J0

I|%8��M�"3 ���b
������	 ���I

F$��� #���>
طـاقـة

المحتوى الحرارى

5	����� 5
	�M�� OJ��3"�� FM<Y EaG H(I 5	����� �&�#�� OJ��3"�� FM<Y EbG H(I 

ΔH° = - 285.8 kJ/mol

ΔH° = 117.3 kJ/mol

H2(g) + ½O2(g)MgO(s) + CO2(g)

MgCO3(s) H2O(l)

&������3+

&������3+
L����	� ^�<>� L����	� ^�<>�

&H
+ C

����
	� C

���

	�

&H
+ C

����
	� C

���

	�

&9>��-+

&9>��-+
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طاقة الرابطة : هى الطاقة اللازمة لكسر الروابط أو الناتجة عن تكوين الروابط فى مول واحد من المادة.

 ��4,��� E�� I�
��	� (�>� d	W	 ; �
���%
�	� =�	�? �0 N5�
	� /�"	 � s�F> �4?��	� �M$��	� �6�I Z��,>�
: F$���	� ]�F	 �6�M	� F���3 AB�� &2+ '�4<	�� , �M$��	� �6�I #3 sD4$ �M$��	� �6�I F���3

�M7����kJcmol �M7���� ���I F-!"Y
C  C346

C  C610

C  C835

C  H413

Si  H318

�M7����kJcmol �M7���� ���I F-!"Y
H  H432

C  O358

C  O745

O  H467

O  O498

EFd� 2�e�f�G F7�/��� W1�� ���M�� F-!"Y EKG ./TV 
 (�M"> ������
	� F$��� �:�	 �3g�	� �6�M	� #3 �F50 9>��"	� F$��� #���> 4"� �6�I X�M-� �	�? EK

 ��F	�� ∆H° 1��>� , ������	 � s���I L����	� 1���� , #
�
�
�	� #
$ X���	 ����:3 �6�I
 EK F$���	� #���> 4"� =6�M-� [�� �
� , ������
	� F$��� �
:�> 4"� �F50 �6�I ~�M�3� [�� �34"�

��F8�3 ∆H° 1��>� ������	 � V��3 L����	� 1��� , 9>��"	�
:.�XY

�������	 � V��3 �0 � s���I L����	� 1�5 �bf �3 � �4?� , E	��	� L����	� ����? N:?�
CH4(g) + 2O2(g)  CO2(g) + 2H2O(g)

: E�� �
5 kJ�mol �4?�$ ��423 F$���	� �6�I 1m$ s�
��
(C  O) 745 , (O  H) 467 , (C  H) 413 , (O  O) 498 

:H���

H

H

HH C + +

O  O

O  C  O

O  O

413 kJ / mol 498 kJ / mol 745 kJ / mol 467 kJ / mol
O

O

HH

H H

المحتوى الحرارى
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[4 ✕ (C  H)] + [2 ✕ (O  O)] = ������
	� F$��� �:�	 �3g�	� �6�M	�
2648 kJ = [4 ✕ 413] + [2 ✕ 498]= ������
	� F$��� �:�	 �3g�	� �6�M	�

[2 ✕ (C  O)] + [2 ✕ 2 (O  H)] = 9>��"	� EK F$���	� #���> #� �<>�"	� �6�M	�
3358 kJ = [2 ✕ 745] + [2 ✕ 2 ✕ 467]= 9>��"	� EK F$���	� #���> #� �<>�"	� �6�M	�

(∆H) = (+ 2648) + (− 3358) = − 710 kJ/mol

� �F	�� &∆H+ ���nf 1. ; ������	 � s���I L����	� 1��� d	W$�
: Thermochemical Equation المعادلة الكيميائية الحرارية

?�OI��n� , ������	� �	���
	�$ ��M2
	� 9�"��� [J , �
	��	� �	���
	� �?D
H2(g) + 1

2  O2(g)  H2O(g) + 242 kJ/mol

المعادلة الكيميائية الحرارية : هى معادلة كيميائية تتضمن التغير الحرارى المصاحب للتفاعل ويمثل فى المعادلة 

كأحد المتفاعلات أو النواتج.

 : ��� �Y ��	����� �$_�$#$(�� ��
�1#�� �� U�"U�
 �D�3 �4� LG
> �-�g�
	� ������	� �
��


�	� �	���
	� EK ��3��
	�� , �-�g�3 1��> 10 N<�

 ��:�5 ��3��
	� ^WR �$��5 �8��	� 4"� #�
� d	W	 ; ��;�%<	� �4� LG
> D� , 9>��"	�� ������
	�
: E	��	� '�G
	�$ �
5 , ��
�� � s��4�0 ����a	�$ Q
	�

H2(g) + 1
2  O2(g)  H2O(l) + 285.8 kJ/mol

 E�	� g�3�	� ]�$ d	W	 �4,�:�� , ="3 �<>�"	�� L����	� EK ��e�4	� ���
�	 �
���%
�	� �	��	� �5b N<�
 �	��	� �
)�$ �
)�� C����	� C���
	� 1. d	b EK NF:	� ����� s , l , g , aq :LG3 �	��	� ^WR E�� '4>

: d	b AB�� E	��	� '�G
	�� , C����	� �
)�	� �

6 E�� �Jw� �
3 ���
�	 �
���%
�	�
H2(g) + 1

2  O2(g)  H2O(l)  ∆H° = − 285.8 kJ/mol

H2(g) + 1
2  O2(g)  H2O(g)  ∆H° = − 242 kJ/mol

المحتوى الحرارى



™HGôdG ÜÉÑdG - ÖdÉ£dG ÜÉàc 88

 C0 , �
���%
�	� ���
)��	 �0 E��


�	� L�����	 &∆H°+ C����	� C���
	� EK �
)�	� ���nf� �

6 AB�>
 ���nH� �
"
$ , ������	 ~�3 L����	� 10 E"�> �F8�
	� ���nH�K , �F	�� �0 �F8�3 ���nf ��b 1��> 10

: �
	��	� ��G3.� EK �
5 , ������	 ���I L����	� 10 E"�> �F	�:	�
H2O(s)  H2O(l)    ∆H° = + 6 kJ/mol

CH4(g) + 2O2(g)  CO2(g) + 2H2O(g) ∆H° = − 890 kJ/mol

 �
)�	� �

6 E�� �
�
�	� Q�- C�<> 10 N<� #
�3 C�4� L3��
$ �	���
	� EK�I �
:6 �0 _�B 4"�
: E�� �
5 , C����	� C���
	� EK

H2O(s)  H2O(l)   ∆H° = + 6 kJ/mol

2H2O(s)  2H2O(l)   ∆H° = 2 ✕ 6 kJ/mol = 12 kJ/mol

 C����	� C���
	� EK �
)�	� ���nf �

)> [�� �	��	� ^WR EK� , ������	� �	���
	� �
� ^�<>� Q�� #�
�
: E	��	� '�G
	�$ �
5 ΔH

H2O(s)  H2O(l)   ∆H° = + 6 kJ/mol

H2O(l)  H2O(S)   ∆H° = - 6 kJ/mol

التغير فى المحتوى الحرارى والميل إلى التفاعل
 �6�I 1��>� ��6�M	� (�M"> �OJ�4? 4"�� , ������	 ����I �����> ER ��
FM	� EK ������	� [!�3
 E�
FM	� L

	�� , �
)��	 �3��23 �G50� � s���2��� �G50 9>��"	� 1��> d	W5� , ������
	� �6�I #3 L60 9>��"	�

��6�M	� #3 L60 �	�? E	f C�w� ^�<>� EK \4�� 10 �R L�����	
 �����2���� E��0 �6�I �O	 9>��"	� 1. �V
���2�> \4�> D ������	 ���
	� ������	� 10 1��
G�	� 42���
 #
,:�	�5 , �
8��e ���
Jm> �4��:
$ ������	� ^WR \4�> 10 P6��- �"��<� �WR� , ������
	� #3 L60
 i�,�:- �"��<� �3 �WR� , �
��2�> ���M$ \4�> ������	 ���
	� ������	� ]�$ 10 48� #�	� , s�G3

��V
���2�> L����	� \�4? �
-��3f 4�4�> E�� 4��:� �ey Ihn ��"R 10
: Entropy  ا2نتروبى

 �8�� 4"� � V
���2�> �OM"� 9�G	� N��
K , � V
�
FI \4�> E�	� ������	 ���
	� ��
�
�	� #3 ��OM-D�
: �
	��	� �	���
	�$ �
5 , 9�G	� E	f I��O	� #3 �6�M	� '�2�-�$ d	b� , �K�)	� ����?

H2O(s) + 6.0 kJ/mol  H2O(l)

المحتوى الحرارى
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 , ������
	� �6�I #3 E��0 9>��"	� �6�I 10 #3 [k�	� E�� � V
���2�> \4�� =-0 �
)�	� �WR EK �4F��
�E$���-H� E
:�� N
>��	� �8�4$ FF>�3 L3��	� �WR� �
)�	� �
��2�> �4�� �ey L3�� ��8� E	f d	b �-��2��

الإنتروبى : هو مقياس لدرجة العشوائية فى نظام ما.

 N
>��	� ��b �	�
:	� �	�? 1����K , 9�G	� �����$ EK I�
	� ��;�%<	 [!�"
	� N
>��	� 42�� ($�:	� '�G
	�K
 �
��


�	� ������	� [��� CW	� 1�-�2	� E	f �K�BH�FK , E��.� C����	� C���
	� ��b� s�3�!�-� L6.�
 =-rK , �6�M	� L
�2> E	f C�w� CW	� ^�<>D� EK [�> ���
)�	� 10 E�� i"� CW	�� , �
���%
�	� ���
)�	��

� �
���Y�	� 1�-�6 �R� �
���%
�	�� �
��


�	� ���
)�	� [!"� �ey 1�-�6 48��
قانون العشوائية : التغيرات تحدث فى الاتجاه الذى يزيد من العشوائية ، أى أن التفاعلات تسير فى اتجاه 

زيادة الإنتروبى.

O���	T"��/ �MU�L� ��"RO���	T"��/ �MU�L� ��"R
�7/�"�8� �� �$%"��

: Free Energy الطاقة الحرة

 EK �
���Y�	� �8�� ����g� ��!"	� �6�I L
�2> E	f C�w� CW	� ^�<>D� EK �
��


�	� ������	� \4�>
 C���
	� EK �
)�	� #
$ F$�> �	�� Z���> [> L����	� �
� EK �F�)	� =	 1��� #
�3��	� C0 4�4��	� , ��!"	�
 , ���	� �6�M	�$ �	�4	� ^WR E
:>� , c$�J F)B� �"
�3 ����? �8�� 4"� E$���-H� EK �
)�	�� C����	�

���!"�	 ���	� �6�M	� L�2� CW	� ^�<>D� EK �
:	� E	f �
��


�	� ������	� L

>�
الطاقة الحرة : هى القدرة على بذل شغل.

 C����	� C���
	� #3 L5 EK �
)�	� #
$� L����	� \�4? �
-��3f #
$ F$�	� AB�� E	��	� '�4<	��
:E�� �
5 ���	� �6�M	�� E$���-H��

�	����� �!"�#�� �� �$%"���7/�"�8� �� �$%"��H��3"�� �$_�d�D
&������	 ���I L���>+ �F	�� �

6&�
���Y� �G50+ �F8�3 �

6� s
��� E��2�>
&������	 ���I L���>+ �F	�� �

6&�
���Y� L60+ �F	�� �

6�a�,"
	� �����	� ��8�� 4"� E��2�>
&������	 ~�3 L���>+ �F8�3 �

6&�
���Y� �G50+ �F8�3 �

6���>�
	� �����	� ��8�� 4"� E��2�>
&������	 ~�3 L���>+ �F8�3 �

6&�
���Y� L60+ �F	�� �

6E��2�> �
k

المحتوى الحرارى

�7/�"�8�/ �	����� �!"�#�� =Y HR �� �$%"��/ H��3"�� �$_�d�D =$7 ��J1�� ENG ./TV 
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فى نهاية هذا الفصل يصبح الطالب 

قادرًا على أن:

Z  المنطلقة او  الممتصة  الحرارة  يحسب 

من النظام.

Z  الحرارى المحتوى  فى  التغير  يستنتج 

المحتوى  متوسطات  من  للنظام 

الحرارى.

Z .يحقق قانون هس للجمع الحرارى


� , نواتج التعلمنواتج التعلمO
	� ��3.� #3 C����	� C���
	� EK �
)�	� _�:? �F���
 /��-0 X���?D N?�M
	� C����	� C���
	� EK �
)�	� E�� ����	�K
 #3 /�- C0 �K��3 EK ��5��
	� [

M> 4"� 4��:� ����,
	� ��6�	�
 �

5 E�� ����	� EK I��IH� '�8� 4��:� �
5 , �O	 [��3 ��6�	�
 ��
�e� EK [R4��:� �
3 , ����,
	� ���
	� X���?D �F?�M
	� �����	�
 C���
	� EK �
)�	� ��� Z��,>� , (���	� ��K��
	 X�M	� N:-0

 ��V�
��


5 �0 �V�
���%
K \���	� �
)�	� /�"	 �s��F> C����	�

التغيرات الحرارية المصاحبة للتغيرات الفيزيائية
 �	��	� EK �
)�	�� Z
�,�	�� 1�$�W	� �
���%
�	� ���
)�	� ��G30 #3
 ������	�  ���
)�	�  L
M��	�  #3  IhY$  7�4-  ����  �
���%
�	�

: �O"3 L�	 �F?�M
	�

iQGô◊G iƒàëŸG ≈a Ò¨àdG Qƒ°U : ≈fÉãdG π°üØdG: ≈fÉãdG π°üØdG
Forms of Changes in Heat Content

��	��9 ���I ��B 
!�!�� �� ��0"<#�� �$_�$#$(�� ���M�� .!�"D EhG H(I 



™HGôdG ÜÉÑdG - ÖdÉ£dG ÜÉàc91

: Standard heat of Solution  حرارة الذوبان القياسية

حرارة الذوبان القياسية °Hs∆ : هى كمية الحرارة المنطلقة أو الممتصة عند إذابة مول واحد من المذاب فى 

قدر معين من المذيب للحصول على محلول مشبع تحت الظروف القياسية.

 EK 1�$�W	� E
:�� , '���
	� ����? �8�� ]�,"> , I�
	� EK &NH4NO3+ ��
-�3.� ����- �$�bf 4"�
: �
	��	� �	���
	�$ ="� �F�� ������	 ~�3 1�$�W$ �	��	� ^WR

NH4NO3(s)  NH
+

4(aq)  + NO
-

3(aq)  ΔH°
s  = + 25.7 kJ / mole

 1�$�W	� E
:�� , '���
	� ����? �8�� P�>�> I�
	� EK &NaOH+ �����M	� 4
:5��4
R �$�bf 4"��
: �
	��	� �	���
	�$ ="� �F�� ������	 ���I 1�$�W$ �	��	� ^WR EK

NaOH(s)  Na
+

(aq) + OH
-

(aq)  ΔH°
s  = − 51 kJ / mole

Energy (KJ)
NaOH(s) + Water

NaOH(aq)
ΔHs° = - 51 kJ

NH4NO3(aq)

NH4NO3(s) + Water

ΔHs° =
+25.7 kJ/mol

 )!$�!YL� O��"� ��7/i EFjG H(I 
5	����� k�Y

 T$6R/	T$� ��7/i EFFG H(I 
5	����� 
	�I )!�
!���

&H
+ C

����
	� C

���

	�

&H
+ C

����
	� C

���

	�

1�$�W	� ^�<>�
1�$�W	� ^�<>�

O���	T"��/ �MU�L� ��"RO���	T"��/ �MU�L� ��"R
��7/��� 5	��9

: �
	��	� ���M,	� EK 1�$�W	� ����? �
:�> #�
��
 #
$ _b�<�	� C�6 E�� N�)��	 �6�I E	f x���> ������	 ���3 �
�
� ER� : 
��#�� O�P�0V H��

� ΔH1  %3�	�$ �O	 %3��� N�W
	� ��;�%8
 _b�<�	� C�6 E�� N�)��	 �6�I E	f x���> � sa�0 ������	 ���3 �
�
� ER� : ���#�� O�P�0V H��

� ΔH2  %3�	�$ �O	 %3��� _�W
	� ��

:8 #
$
 ��;�%<$ N�W
	� ��

:8 U�F>�� 4"� �6�I X�M-H �<
�- , ������	 ����I �
�
� ER� : �7�i8� �$�#�

�I�
	� �R N�W
	� 1�5 �bf �R�3H� �6�I �O
�� (�M�� � ΔH3  %3�	�$ �O	 %3��� _�W
	�

صور التغير فى المحتوى الحرارى

H2O

H2O
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���Y8�/ ��	!����� �(�U�� l(3D EFKG H(I 
: ��
�
�	� ^WR ��M�3 E�� ΔHs  1�$�W	� ����? �

6 Z6��>�

�������	 ~�3 1�$�W	� 1��� ΔH1  + ΔH2  > ΔH3  c-�5 �bf
�������	 ���I 1�$�W	� 1��� ΔH1  + ΔH2  < ΔH3  c-�5 �bf

�������	 ���I �ey� ������	 ~�3 1�$�b AB�� E	��	� FM,
	��

صور التغير فى المحتوى الحرارى

5	����� k�Y ��7/i FM<Y EFNG H(I 5	����� 
	�I ��7/i FM<Y EFSG H(I 

&H
+ C

����
	� C

���

	�

��M�"3 ��

:8 ��M�"3 ��

:8

N�W3'���
	�

'���
	�
_�W3

N�W3 _�W3

&H
+ C

����
	� C

���

	�

معلومة إثرائيةمعلومة إثرائية
 Éª¡æ«H π°üØj ø«à≤ÑW ≈∏Y ¢SÉ«cC’G √òg iƒàëJ å«M , IOQÉH äGOÉªμc πª©J IõgÉL ¢SÉ«cCG ΩGóîà°SG ºàj

 ¥õªà«a É¡«∏Y §¨°†dG ºàj É¡«dEG áLÉëdG óæYh , AÉe iôNC’Gh Ωƒ«fƒeC’G äGôàf ÉªgGóMEG ≈a ¿ƒμj ≥«bQ AÉ°ûZ

 É k°UÉe  ÉkfÉHhP  ¬fƒμd  G kô¶f  IQGôëdG  áLQO  ¢†ØîæJ  ºK  øeh  •ÓàN’ÉH  ø«JOÉª∏d  íª°ùj  ∂dòHh  π°UÉØdG  AÉ°û¨dG

 AÉªdGh Ωƒ«°ùdÉμdG ójQƒ∏c ≈∏Y ¢SÉ«cC’G √òg iƒàëJ å«M , áæNÉ°S äGOÉªc ¢SÉ«cCG ∂dòc ôaƒàj Éªc , IQGôë∏d

.IQGôë∏d G kOQÉW ¿ÉHhòdG ¿ƒμj ádÉëdG √òg ≈ah
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q = m . c . ∆T : �6��	� ��4,���$ 1�$�W	� ����? _�:? #�
��
 ���!	� EK I�
	� �K�G5 1. ; [<�	� �	D4$ & m + '���
	� ���5 #� �
F��	� #�
� ���,
	� L
	��
	� EK

�A
�M	� 4?��	� C��:> �����	�
4.18 J / g°C I�
�	 �
��"	� ������	 �s�a�0 ����:3 '���
�	 �
��"	� �����	� ��F��� #�
�
 9>�"	� '���
	�� & 1 mol + �$�W
	� ���
	� �

5 10 C0 & 1 mol / L + �	�3 1 ^%
5�> '���
	� 1�5 �bf

����D�
	� 1�$�W	� ����? E
:> �	��	� ^WR EK �M�

	� �0 �2�M"
	� �����	� �

5 1rK & 1 L + =
<?
حرارة الذوبان المولارية : هى التغير الحرارى الناتج عن ذوبان مول من المذاب لتكوين لتر من المحلول.

: Standard heat of dilution حرارة التخفيف القياسية
 '��? [J , N�W
	� �

5 ���e�$ 1�$�W	� ����? ���e� 1��B�� #�W�	�� #

	��	� #
	�G
	� 7���

C����	� C���
	� EK �
)�	� E�� Z
�,�	� �
Jm> E	f L���	�
NaOH(s) + 5H2O(l) + heat  NaOH(aq) + 37.8 kJ/mol

NaOH(s) + 200H2O(l) + heat  NaOH(aq) + 42.3 kJ/mol

 &Z
�,>+ N�W
	� #3 C�e0 �

5 �K�Bf 4"�� , �Oa�$ #3 _�W
	� ��-��0 _��2�> %5�
	� '���
	� EK
 ����%$� , �M�
3 �6�I ER� ��-��.� ���$f �6�I E
:> �6�I E	f x���� �WR� �Oa�$ #� ��-��.� 4��F�>
 C���
	� EK �
)�	�� , �����	� #3 �

5 (�M">� =>�;�%8 #3 �F50 �4�$ ��-��.� FF>�> N�W
	� ��;�%8 �4�

: �O-0 E�� �
��
2	� Z
�,�	� ����? Z���> #�
�� #
�
�
�	� #
>�R ��M�3 �R C����	�
°ΔH : كمية الحرارة المنطلقة أو الممتصة لكل واحد مول من المذاب عند 

dil القياسية  حرارة التخفيف 

تخفيف المحلول من تركيز أعلى إلى تركيز آخر أقل بشرط أن يكون فى حالته القياسية.

التغيرات الحرارية المصاحبة للتغيرات الكيميائية
: LG3 �
��


�	� ���
)�	� ]�F	 �F?�M
	� ������	� ���
)�	� E�� �

K '��"�"�
: Standard heat of combustion حرارة الاحتراق القياسية

 ��F5�
	�� ���"�	� ]�$ X���?� #� 9�"�� , #
<:5.� P3 ���
�	 P��� ���>� �
�
� �R X���?D�
 �����$ �2�M"
	� �����	� ���>� , I�B �0 ����? ���� EK 1��> �6�M	� #3 ��
F5 �

5 X�M-f � s3�> � s6���?�

�&∆Hc+ X���?D�

صور التغير فى المحتوى الحرارى
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: E�� �
5 �
��
2	� X���?D� ����? ���>�
°ΔH : كمية الحرارة المنطلقة عند احتراق مول واحد من المادة احتراقـاً تامًا 

c حرارة الاحتراق القياسية

فى وفرة من الأكسجين تحت الظروف القياسية.

 #3 F
�e �R�+ g�8�>�F	� g�k X���?� �
3�
	� �">�
? EK �O34,�:- E�	� X���?D� �����> ��G30 #3�
 [�� E�	�� �����	� #3 ��
F5 �

5 x��-H C�<	� I��O	� #
<:50 P3 &C4H10  1�>�
F	�� C3H8  1�$��F	�
 �s��6���?� 1�$��F	� g�k X���?� LG
> �
	��	� �	���
	�� , ��3�4,��D� #3 �R�
k� ���M	� EOI EK �O3�4,���

: #
<:5.� g�k #3 ��K� EK �s�3�>
C3H8(g) + 5O2(g)  3CO2(g) + 4H2O(g) + 2323.7 kJ/mol

 X���?� �
�	� ��"���	� [:8 Le�� C6H12O6 g�5��<	� X���?� � sa�0 �
O
	� X���?D� �����> #3�
: �
	��	� �	���
	�$ �
5 , ���
�	� ��O
	�$ ��
2�	 �3g�	� �6�M	�$ E�	� #���	� ��43H #
<:5.� #3 ��K� EK ��>

C6H12O6(s) + 6O2(g)  6CO2(g) + 6H2O(g) , ΔH°
c  = − 2808 kJ/mol

: Standard heat of formation حرارة التكوين القياسية

 #�
�� , &∆Hf+ #����	� �����$ E
:� �
	�.� ^���"� #3 N5�
	� #����	 N?�M
	� C����	� �
)�	�
: E�� �
5 �
��
2	� #����	� ����? Z���>

°ΔH : كمية الحرارة المنطلقة أو الممتصة عند تكوين مول واحد من المركب 
f حرارة التكوين القياسية

من عناصره الأولية بشرط أن تكون هذه العناصر فى حالتها القياسية.

صور التغير فى المحتوى الحرارى

C3H8(g) + 5O2(g)

3CO2(g) + 4H2O(g)

ΔH °
c =

- 2323.7 kJ/mol

��7/���� m�%� )�"�� >��"9?� EFZG H(I 

9>��"	�

&H
+ C

����
	� C

���

	�

L����	� ^�<>�
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العلاقة بين حرارة التكوين وثبات المركبات :
 10 _��<�	� 9���- '�e #3 I�
��	� �?D 46� , =	 C����	� C���
	� ER N5�
	� #���> ����?
 E	f L

> D� �K�)	� ����? �8�� 4"� � s���2���� �s>�FJ �G50 1��> �F	�� #���> ����? d��
> E�	� ��F5�
	�
 , �F8�3 #���> ����? d��
> E�	� ��F5�
	� Q��$ , � s�
)� 1��� �O	 C����	� C���
	� 1. d���	�
 �
:> ������	� [!�3� ��K�)	� ����? �8�� 4"� �
	�.� �R���"� E	f E��2��	� '��-D� E	f L

> S
?

��>�FJ �G5.� ��F5�
	� #���> ^�<>� EK

°H∆) فى حساب التغير فى المحتوى الحرارى :
f 
استخدام حرارة التكوين القياسية (

 �8��� F)a	� #3 �
��
2	� ���!	� EK ��M�	 ����:3 1��> ���"�	� P

<	 �
��
2	� #����	� ����?
� 1 atm C�8 F)B� 25°C ����? �8�� 4"� �M"�	� 1��� �34"� C0 �����	�

: �
	��	� �6��	� #3 =$�:? #�
� C����	� C���
	� EK �
)�	� 10 S
?�
������
�	 C����	� C���
	� − 9>��"�	 C����	� C���
	� = &∆H°+

 : �
	��	� �6��	� #3 #����	� ����? ��4,���$ ��F5�
�	 C����	� C���
	� EK �
)�	� _�:? #�
� d	W5
�������
	� #���> �����	 C�F<	� /�
<
	� − 9>��"	� #���> �����	 C�F<	� /�
<
	� = &∆H°+

:.�XY
 I�
	�  ��,$�  &−393.5+  1�$��	�  4
:50  E-�J�  &−74.6+  1�G

	�  #���>  ������?  c-�5  �bf

:�
	��	� �	���
	� EK AB�
	� L�����	 C����	� C���
	� EK �
)�	� N:?� kJ� mol  &−241.8+
CH4(g) + 2O2(g)  CO2(g) + 2H2O(g)

:H���
������
	� #���> �����	 C�F<	� /�
<
	� − 9>��"	� #���> �����	 C�F<	� /�
<
	� = &ΔH°

f +
(CH4 + 2O2) − (CO2 + 2H2O) = 

802.5 kJ/mol = [(−74.6) + (2 ✕ 0)] − [(−393.5) + (2 ✕ −241.8)] = 

صور التغير فى المحتوى الحرارى
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Hess's Law (المجموع الجبرى الثابت للحرارة) قانون هس
 �4�	 d	b� , L����	� ����? _�:�	 ��n�F3 �
k X�I ��4,��� E	f 1�
?.� #3 �
G5 EK I�
��	� m<��

: �O"3 _�F�0
�C�e0 ���
$ �<>�"	� �0 ������
	� ���
	� U��e�
�04M	� #���> LG3 L��I c6� E	f x���>� 4�4n IFF$ \4�> ������	� ]�$
��
F��<> �2��M$ L����	� ����? 7�
6 4"� �I�,3 ��8�
������	� �8��� F)a	� #3 �����	� ���!	� EK L����	� ����? 7�
6 4"� �$��� ��8�

� QR 1�-�2$ ���� �3 I�
��	� �4,��� ������	� ^WR LG
	 C����	� �
)�	� 7�
6 {�)	�
قانون هس : حرارة التفاعل مقدار ثابت فى الظروف القياسية سواء تم التفاعل على خطوة واحدة أو 

عدة خطوات.

ΔH = ΔH1 + ΔH2 + ΔH3 + ... : E�� �
5 �O"� �
F��	� #�
� QR 1�-�2	 �
B���	� �)
M	��
 E�	� �������	 &∆H°+ C����	� C���
	� EK �
)�	� _�:? �
-��3f E	f 1�-�2	� �WR �

R0 P8�>�
 #�
�� ��O"3 L5 ����? 7�
6 #�
� C�e0 �����> ��4,���$ d	b� , ��n�F3 �2��M$ �O��
6 #�
� D

:E	��	� '�G
	� '�e #3 QR 1�-�6 ��O�3 A
B�>
 _�:? N�M	� #3� , 1�$��	� ��� #3 1�>��� &graphite+ c
K��<	�� &diamond+ 7�
	�
 L5 X���?� ����? #�	� , � V48 IhM$ L����	� 1. ; c
K��8 E	f 7�
	� '��> #� 9>�"	� C����	� �
)�	�

��K���3 �
O"3

صور التغير فى المحتوى الحرارى

n$���Q�� EFaG H(I o�#�� EF^G H(I 
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:E�� �
5 C����	� C���
	� EK �
)�	� _�:? #�
� QR 1�-�6 (
FM�$�
1) C (s, graphite) + O2(g)  CO2(g)  ∆H° = −393.5 kJ/mol

2) C (s, diamond) + O2(g)  CO2(g)  ∆H° = −395.4 kJ/mol

&3+ �	���
	� 9�"> &1+ �	���
	� Q��$�
3) CO2(g)  C (s, graphite) + O2(g)  ∆H° = 393.5 kJ/mol

: 9�"� ��M�eD�� &2+ �	���
	� P
<$�
1) C (s, diamond)  C (s, graphite)  ∆H° = −1.9 kJ/mol

����F8 �D���3 �O-m5� �
��


�	� �D���
	� ��3��3 EK QR 1�-�6 �

R0 Aa�� (F� �
3

صور التغير فى المحتوى الحرارى

EFd� 2�e�J�G n$���V ��B o�#�� H�!�"� �	����� �!"�#�� �� �$%"�� ��69 FM<Y EFbG H(I 

°
°

°



المصطلحات  الأساسية  فى  الباب  الرابعالمصطلحات  الأساسية  فى  الباب  الرابع

 �F?�M
	� ������	� ���
)�	� ����� =
K [�� , ������	� ��
3�"�4	� /��K #3 /�K : ��	����� '�$#$(��
76 k ��
���%
�	� ���
)�	�� �
��


�	� �������	

 #3 �4�
	� I%<	� �R �0 E���%
�	� �0 E��


�	� �
)�	� =
K \4�� CW	� 1��	� #3 I%8 �R : )�*+��
77 k �����4	� =
	f =8�> E�	� ���
	�

77 k �L)n �0 ����? L�n EK �6�M	� =�3 '��F��� ��!"	�$ F
�� CW	� I%<	� �R : F$�#�� F-!��
 ��!"	� �
)> �	 E�? , ��$�J L!> '�%�3 ��!- C. �
��	� �6�M	� : ��	����� �($Y�+�T�� ./L� �!��d��

78 k �C�ey E	f ���� #3
83 k ����
	� #3 4?�� '�3 EK �-%�,
	� ��6�M	� /�
<3 : 5
�#�� �	����� �!"�#��
 �WR �O!�� L�����	 (K��
	� �����	� �
)> #
a�> �
��


5 �	���3 ER : ��	����� �$_�$#$(�� ��
�1#��

87 k ��<>�- �0 ������3 ���3 C0 LG3 ��42
	�
89 k ��3 ��!- EK �
���Y�	� �8�4	 7�
23 �R : �7/�"�8�
 �46 EK _�W
	� #3 4?�� '�3 �$�bf 4"� �M�

	� �0 �2�M"
	� �����	� �

5 : �$-�$d�� ��7/��� 5	��9

91 k ��
��
2	� ���!	� c�> PFY3 '���3 E�� '�M��	 N�W
	� #3 #
�3
 Z
�,> 4"� _�W
	� #3 '�3 4?�� L�	 �M�

	� �0 �2�M"
	� �����	� �

5 : �$-�$d�� ;$3<"�� 5	��9

93 k ��
��
2	� =�	�? EK 1��� 10 U�Y$ L60 �ey %
5�> E	f E��0 %
5�> #3 '���
	�
 EK � s3�> �s�6���?� ���
	� #3 4?�� '�3 X���?� 4"� �2�M"
	� �����	� �

5 : �$-�$d�� >��"9?� 5	��9

94 k ��
��
2	� ���!	� c�> #
<:5.� #3 ��K�
 #3 ���
	� #3 4?�� '�3 #���> 4"� �M�

	� �0 �2�M"
	� �����	� �

5 : �$-�$d�� =�!("�� 5	��9

94 k ��
��
2	� �O�	�? EK ���
	� ^WR 1��> 10 U�Y$ �
	�.� �R���"�
 �0 �4?�� ��Me E�� L����	� [> I��� �
��
2	� ���!	� EK c$�J ��423 L����	� ����? : @� �!���

96 k ����Me �4�
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مخطط  تنظيمى  للباب  الرابعمخطط  تنظيمى  للباب  الرابع

التغير فى المحتوى الحرارىالتغير فى المحتوى الحرارى

صوره أنواعه

طارد للحرارة

ماص للحرارة

فيزيائى

التخفيف

التكوين

الذوبان

الاحتراق

كيميائى

نشاط  بحثىنشاط  بحثى

 ��4�r$ [6 , d
��3 =
8��$� &c-��-H�+ ��3���
	� ��Fn P6��3 ]�$� ���4
	� �F��
$ �-����D�$
: �
	��	� U�2"	� � s"
a�3 , �">�
? EK ������	� I�


�	� ��2
FM> #� S�$

�������	� I�


�	� ��O�3
�������	� �6�M	� �

R0
��">�
? EK �
��


�	� ������	� #3 �<>�"	� ������	� �6�M	� ��4,��D ��G3�
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: �� ��� � �	
�� 
��M�� ����� ����� ��� ������ ��
������ �	
��
 �����

������� �� �������� ������� ����� ����
������� �	�!��� �	
�"����� ��# �	
��"����� �$% ��&
 ��' F'��

��)!
* �+�"� �,	-��	' ��.���� ����
������� F'����� �/	I ����

�1������ 2��
*� 1������ 3�45
 ����
��%	�67� U	9��� ��:	-� �;��	��� <&)&��� �+��

�	
	� ��6*� 	��'� 	5�* �	��&� ��' =���
���,	������� ������� �>%	5��� ��' ?�	��

������� @	
$
A�� �	M9
A� ��' ?�	��
 ���
  <%	5"  �
  �C"	���  �/	M��  D&E�

��)!
* �+F G

 �>%	5�)�  ��)���  H	IA�  J�9�

��������
�2	�6K� ��	L�� �	MN� ����

�2	�6K� ���)&�� �	
�$;�IO� ����

ا�هدافُ العامّةُ للباب الخامس :ا�هدافُ العامّةُ للباب الخامس :
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الباب  الخامسالباب  الخامس
فصول الباب الخامس :فصول الباب الخامس :

القضايا المتضمنة : القضايا المتضمنة : التلوث الاشعاعى

������ !�"�#$��� %	��� %�&� 1

���&'�� !(��)*��� ���+,-� U�/'�� 2



 , 	4��Q ���	I �	
�����#� ��E9�� ����
 ���
 �
 ?���" �4� ,���
 D�+�" ���)�
 �	
�"��'� ���	��
 �	
��"��
 �
 ?���" �4� , ���
 D�+�" ����)� R��+
 ��������  �����  <�5'  	 S�
  ������  �	
��
  RI	��"�  ���E9��  ����

 �.����  ���F  ��
  ��  �	
��"�����  �$%  T)�;�  ?*  �����
 �,	-��	' ��&� 	
 $Q���� �.��)� ?��� ��	��	'� , $Q����
 	�:$Q*  �U	����  �,	-
  �
  ?	%�
  ����M��  ��  $����
 	4I	9�' =���" ��9
 �,	-
 ��VA�� ����&
 �,	-

 ��LE" W	�)��� 2	M�I� $/� , ����M�� �%	�67�
 �>%	5���  X��I  �%  ��%	�U  ��9
  �,	-

 	:Y�'*  ,  �5)�;
  2��
*  	4�  ����  �������
 @	
$
O��  ������  �	M9
O�  �>%	5"
 Z�:  �$Q���  Z�:  [�	�"�  �������
 \�	���  , ��I��  ��]  G�]�����
 �����  ���
  D�+�"  \�A�  H�$��
 U	9���  \�	����  �
	!��  H�$��  	
*

�������� �>%	5���� �%	�67�

المصطلحاتُ ا�ساسيّةُ :المصطلحاتُ ا�ساسيّةُ :

Isotopes   01�2�
 Nuclear Force   ���&'�� %&3��
Stable Nucleus   %03*#4 %�&�
Quark   5	�&6
Antiquark   
�74 5	�&6
Radioactivity   ���+,� U�/�
Half-life   8�'�� 0"�

 Nuclear Reaction   9�&� ;��)<
Nuclear Fission   9�&� 	�M/��
Nuclear Fusion   9�&� =�4>��
Nuclear Reactor   9�&� ;��)4
Elementary Particles   ����� !�"�#?
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الكيمياء النوويةالكيمياء النووية
Nuclear ChemistryNuclear Chemistry



فى نهاية هذا الفصل يصبح الطالب 

قادرًا على أن:

Z  يتعرف مكونات الذرة والكميات النووية

التى تصنف النواة.

Z .يتعرف المقصود بالنظائر

Z .يتعرف خصائص القوى النووية

Z  النووى الترابط  طاقة  مصدر  يستنتج 

ويحسبها.

Z  بين والنسبة  النووى  الثبات  بين  يربط 

فى  والبروتونات  النيوترونات  عدد 

النواة.

Z  والأولية الأساسية  الجسيمات  يتعرف 

فى الذرة.

Z .يتعرف نموذج الكوارك ويستخدمه

نواتج التعلمنواتج التعلم
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Atom Components مكونات الذرة

���M�� !��&*#4 �� !���0*@�A� ���&B 	�>< %�&� C4 %	��� �&@*< DEF ;@, 

 	4��# �=�� ������ Z�: , ���F �
 ?���" ��	��� ?* 3�)���� �

 �9% GI	��� ?���� ��	4
 ��� , ��	�)� ��,	������� ��,	�=�5�� ^��;��
 �:� ,����)� ��I	IA� �	
����� �
 !���0*@�A� ?* $+_" $/ ?	+
 �����  ?*  `�Q�  ,  ���	I  	4��E6�  � a$�  ���bU  	4�)�+  �	��&�
 ��E9� ���	&
 ����
 ��E6 <�E" ����� ?* ���� ��4� 	S�'�4+ ���	��

 �� �	�E9�� Z�: �
 <+ G�Y�" ��5�+ ���� , ���	&�� �	
�����7�

���E�� R�F �� 	 S����
 ��� c� �����

á«dhC’G äÉª«°ù÷Gh IQòdG IGƒf : ∫hC’G π°üØdG: ∫hC’G π°üØdG
Atomic Nucleus and Elementary Particles

�����$�4�� ��F
���


?�����#

?�'���� ��F

 �)% �����$�4�� ��F ���E"
$Q�� �/	I ���&
  �)% ?�'���� ��F ���E"

�/	M)� �����&
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 ���� , ����� TU�� @F��
 1937  − 1871  �����F� c�	��� G]�
 �
 ?���" 	4
_' ����� dT dU d� `�Q , �$�$% e�	C" $�' f��# <U�"
 ,���)� ������� ��E9�� <�E"� ����� �)�+ 	4�� =+��" , 	 a��&
 �)��M %�&�
 	 S���� ��E9�� ���	I �	
�����7� 	 a��&
 ���+ $�' �)% 	4��Q ��$��
 �� ������ \�Q �	
�����7� ��$" �:�' − �����F� @F��
 ��&� 	��
 �$% f)b9� ���&
 <+� �/	M�� �	���&
 ��&" ��'	M ����
 ����$


�f�% $�=� ?* ���� O �	
�����7� �
 ���

 ����� �M/ g)�� 	���' h4 ✕ 10-15mi ����Q g)�� ������ �M/ ?* ��# �����F� �	'	&Q j)U�"

�h0.1 ✕ 10-9mi ����Q
 ��&" ������� ��E9�� <�E" �	��&� �)% ���E" ����� ���
 ?* �����F� j�M* 1932  3	% ���
 T9�+� 	 SL�* 1932 3	% ��� ��
 1800  ����E'  ?�����7�  �)�+  �
  ��+*  f�)�+  ?�"������ "!��&<�0G"
 ?��"�����  �)�+�  "!���0<&��"  ��&" ��E6 <�E" O �	��&� �)% ���E" ������ ?* R���	6 c�	���

�?�"����� �)�+ ��	&"
عدد الكتلة والعدد الذرى :

:�: ����
 �	��+ l>M 3�$;�I	' �.�% �* ��F ���
 TU� �)% W	�)��� m)MU�
hNi �	
��"����� �$%   hZi ����� �$���    hAi �)���� �$%

:�	����� Z�: m]�� , ��	��� \�$C���

��M�"��H40��8�0+*��
�)���� �$%A������ �� �	
��"����� �$% + �	
�"����� �$%

����� �$���Z������ �� �	
�"����� �$%
�	
��"����� �$%NN = A − Z

 :?* pQ>��
�q�	
��)+��
r cI	' ���" ������ <V�� �	
��"������ �	
�"�����
 ����	����� ����� ��	Q �� ������ \�Q �	
�����7� �$% ��	&� ������ �� hZi �	
�"����� �$%

!���	>*��� �M/��� ��*6!���	>*��� �M/��� ��*6
9	��� 
>+��� ��*@�� 
>�


	&�	I	 J��+�� DKF ;@, 

���&'�� !��"@�� DEF L�>? 

نواة الذرة والجسيمات الأولية
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فكر واستنتجفكر واستنتج
:¢SÉ«≤dG äGóMh

 ¢SÉ«≤d  (fm) ôàeƒàªØdG  IóMh Ωóîà°ùJ  ∂dòd ,  G vóL Iô«¨°U ¿ƒμJ ájhƒædG  AÉjõ«ØdG  ≈a ∫GƒWC’G ¿CG  å«M

1 fm = 10-15m å«M , ≈eô«a ÉkfÉ«MCG ≈ª°ùJ √ògh , ájQòdG OÉ©HC’G

1 nm = 10-9m å«M , ôàeƒàªØdG øe ôÑcCG IóMh ƒg (nm) ôàeƒfÉædG ÉeCG

? fm , nm äGóMƒH IGƒædG ô£b ∞°üfh IQòdG ô£b ∞°üf øe πc QGó≤e Ée

.IGƒædG ô£bh IQòdG ô£b ø«H áÑ°ùædG Ö°ùMG IQòdG ºéëd áÑ°ùædÉH G vóL ô«¨°U IGƒædG ºéM ¿CG ø«ÑàJ ≈μd

: Nucleus Symbol رمز النواة

 : ��"N� ����M�	' 	45U� ���� �.���� ��: ��F ���
 ?s� hXi �,	������ Z=
� � S�.�% 	�]�� �F#

X
Z

AD!���0<&�'�� 
>� + !��&<�0��� 
>� = ��*@�� 
>�F

D!��&<�0��� 
>� = 9	��� 
>+��F

X N
A

Z
 : �"N	+ =
��� D��� ?	�QA� t�' ���

:L�O4
 ��#  ��	]7	'  	S
�"��'  13  �)% ���E" 	4
*  j�)% �F#  3���
��A�  ��F  �����  �,	������  =
���  D�+�

� 	S
��"��
 14

:;P��
Al

27

13
 �: 3���
��A� ��F ���
 =
� ?���� Al 3���
��A� �.�% =
�

: Isotopes النظائر

النظائر : هى ذرات للعنصر نفسه تتفق فى عددها الذرى (Z) أى أن أنوية الذرات تحتوى على نفس العدد 

من البروتونات وتختلف فى عدد النيوترونات فى النواة.

 �� f'	9�" �4� R��'� , ������ \�Q 	4��"�"� �	
�����7� �$% �� f'	9�" �,	-��� ���F ?* ���� ��:�
 ���,	������ 	4">%	5"

!���	>*��� �M/��� ��*6!���	>*��� �M/��� ��*6
���&'�� 01�2'��
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 �������� �U	���� F&'* ��Q� ,�,	-
 	4� ���$�� \�$C�� �U	�% c-��� , ���!+ �,	-��� �)% �)!
A��
 , ?�"��' �
 ?���" H

1

1
 ��-��� ���
 � H

3

1
 , H

2

1
 , H

1

1
 �,	-
 �M>M f� �����$�4�� �:� ����M�� ��

 ��	�% 3�������� ���
 	���' ?��"��
� ?�"��' �% ��	�% �:� ?��"��$�� cI� H
2

1
 ��-��� ��F ���
 �)% X)M��
 �?��"��
 2 � ?�"��' �%

C�?�	>���� 01�2� !�	I ��&�� DQF ;@, 

H
3

1
 3��������H

2

1
 ?��"��$��H

1

1
 ?�"�����

h3�������� ��F ���
ih3����"��$�� ��F ���
i

?�"��'
?��"��


h�����$�4�� ��F ���
i

� O
18

8
 , O

17

8
 , O

16

8
 �,	-
 �M>M f� $��� ,��C&+A� �.�% R��+

 , C
12

6
 , C

11

6
 i �: �,	-
 G'�* f� ?�'���	� , � S���+ 	 S�>�V� ����M�� �� �,	-��� �	9�
� ��&
 T)�;"�

 	���' 98.9 % ��# f��&
 <." `�Q , h C
12

6
 i ��-��� �: ����M�� �� � S�	9�
� 	:�!+* ?* O# h C

14

6
 , C

13

6

� 1.1 % ����Q �: h C
13

6
 i ��-��� ��&


 �� ����
 ��u �,	-��� t�' ?* 	�+ , ���&
 ��u 	4L�'� ����&
 ?��" �,	-��� t�' ?* $�� $/�
�F�� ��%	�.�� ������� �>%	5��� �� ?���" 	4���� , ����M��
معلومة إثرائيةمعلومة إثرائية

: ≈g ôFÉ¶æ∏d áaÉ°VE’ÉH iôNC’G ájhƒædG äÉë∏£°üªdG ¢†©H ájhƒædG AÉ«ª«μdG ≈a Ωóîà°ùJ

 iQòdG Oó©dG ≈a ∞∏àîJ É¡æμdh , (A) á∏àμdG OóY ¢ùØf É¡d áØ∏àîe ô°UÉæY äGQP ájƒfCG ≈gh : äGQÉHhõjC’G

O
17

8
 , F

17

9
 : ∂dP ∫Éãe (Z)

 á∏àμdG OóY ≈a ∞∏àîJ É¡æμdh , äÉfhôJƒ«ædG OóY ¢ùØf É¡d ¬Ø∏àîe ô°UÉæY äGQP ájƒfCG ≈gh : äÉfƒJhõjC’G

 O 8
16

8
 , F 8

17

9
 : πãe

Mass and Energy Units وحدات الكتلة والطاقة
 <�+ ?��� ���� , 3��� �)���� �: ��$Q�)� ���$�� 3	-��� �� �)���� H	�/ �$Q� ?* ������� �

 ������ <�+ H	��� ���bU �$Q� 3�$;�I� �)% W	�)��� m)MU# $�� , � a$� ���bU �U	���� �,	-
 ���F

�ha. m. u.i �* hui =
��	' 	4� =
��� " ������ �)���� �$Q� " ��&"

C
12

6
1 من كتلة ذرة واحدة من نظير الكربون 

12 وحدة الكتلة الذرية : هى 

نواة الذرة والجسيمات الأولية



¢ùeÉîdG ÜÉÑdG - ÖdÉ£dG ÜÉàc 106

 h 6.023 ✕ 1023 i ���	���* �$% ��	&� ������ �
 �$% �)% ���E� �.���� �
 \���� ?	+ 	���
12

6.023 ✕ 1023
 : ��	&" C

12

6
 ?�'���� �
 �$Q���� ����� �)�+ ?s� , ��F

:��	&" hui ������ �)���� �$Q� ?s� ��	��	'�
 ` u = 1

12
 ✕ 12

6.023 ✕ 1023

 ` u , 1.66 ✕ 10-24 g

` 1 u , 1.66 ✕ 10-27 Kg

 ��$�
 ?s� ,������� �>%	5��� t�' �� l$E� 	�+ , �/	I ��# 	S�)+ h1 ui 	:��$�
 �)�+ \�E�" 	
$�%
: �/>��� �
 ���9��v ���	��� 	 S��I f'	&Q ���� hEi �C"	��� �/	M��

E = m C2

, 3����)���	' ��$�
 �/	I ��# ���E���� �)���� : h m i `�Q
h 3 ✕ 108 m/s i ��	&"� w��5�� �� W�L�� �%�I : h C i

` E = (1.66 ✕ 10-27) ✕ (3 ✕ 108)2

` E = 14.94 ✕ 10-11 Joule

h1.6 ✕ 10-13i �)% ��&��	' MeV ��$Q�' �/	M�� e	&Q �����
` E = 931 MeV

: ?* �* , �/	M��� �)���� ��' x�	�" 1	�: ?* X�I 	�
 mL��
` 1 u - 931 MeV

 RS� C�*/'�T J��+�� D4F ;@, 
 C�G U�(+�� �S&� ���S��	 � �0��+<

���M��� ��*@��

هل تعلم؟هل تعلم؟
 IóMh Ωóîà°ùJ ájhƒædG AÉ«ª«μdGh AÉjõ«ØdG ≈a øμdh ,∫ƒédG ≈g (SI) äGóMƒ∏d ≈dhódG ΩÉ¶ædG ≈a ábÉ£dG IóMh

: å«M (eV) õeôdÉH É¡d õeôjh zâdƒa ¿hôàμdEG{ ≈ª°ùJ iôNCG

1 eV = 1.6 ✕ 10-19 J

: å«M (MeV) É¡d õeôjh zâdƒa ¿hôàμdEG ¿ƒ«∏e{ ≈ª°ùJ ôÑcCG IóMh óLƒJh

1 MeV = 1.6 ✕ 10-13 J
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Nuclear Forces القوى النووية
 ���E6 <�E" O �	
��"��
� ��E9�� ����
 �	
�"��' �
 ?���" ������ ?* �$Q��� Z�: ���$' �� 	
�+F

? ������ <V�� �	
��)+����� RI	�" ��# ��x� ���� 	
 �* ?��I	��
 ����� ���
 <�C� ���� 	
 ����
 <�E�&��� �
 f
s� 	�: �
� , ��'�4��� ����� <�5' 	4L�' G
 ��	��" ������ �� �	
�"����� ?* 3�)���� �

 ��/ $��" f
* R6 O� , ��'�4��� 3���+ ��/ �: �	
�"����� ��' �$�Q��� ����� j
	+ �F# ��'	M ������ ?��" ?*
 ��'F	C�� ��/ ��$�
 ���� �����	
 ���&� �* ��' ��'F	C�� ��/ <!
 , ������ <V�� �	
��)+����� ��' ��'F	�

��	
��)+����� ��' ��'�4��� ��	���� ��/ G
 \�	��" O � a$� ���bU Z�:

 R�
 ��� ;"+< %&� 
&?� C4 >G(� V� W>? %0�XY !��&��6&�'�� C�G ��GI�$�� 9&� Z��6 �I[ D\F ;@, 
V� �7+G ��7+G &P� !��&��6&�'��

�&<�0G
��0<&��

 C�G �I�$*�� 9&� !��$*4
!��&��6&�'��

 C�G 0��'*�� 9&� !��$*4
!��&��6&�'��

 ��/ ���� �� O# �����IO� f� c�� ?* ���� O ������ <V�� �	
��)+����� ��' G�C�� ?* m]���� �

: ���	��� z,	.;�� ����� Z�4�� q���&'�� %&3��r ��&" ����� Z�: ��	
��)+����� Z�: F'��" �)% <��" ��V*

h 10-15 m i ��"� �
 	�4��' ��	&��� m�." 	
$�% O# eF	C��	' ?	
��)+��
 *$�� >� �$��� ���./ ��/
 – ?�"��' , ?�"��' – ?�"��' i : ���	��� @��YA� �� �$Q�� �4� , �	
��)+����� ��:	
 �)% $���" O

�h ?��"��
 – ?��"��
 , ?��"��

�h ��&3�� ���&'�� %&3�� i cI� 	4�)% X)M� R���� , �),	: ��/ �:

 �/	I R��' $�5�� , �!+* 	4L�' �
 	4'���/�� �	
�)+����� 2	�$
� �)% ������ ������� ����� <��"
 ������ 	4'���/� W	�M* G]��� �/	I $�� ?s� , � S�5U ��	&" ��Q �:� 	4�]� �/	I ?A � S�-
� , 	4�]�
 F# , ����� �� 	4"���$
 ��# �	
�����7� \�V� ��	Q , ��	E�� Z�: f�9"� , ���	I G]� �/	I 	4�&�� ������

����	I G]� �/	I R��' D&���� , ��Q �:� 	4�]� �/	I �% 	4�]� �/	I t5;�"
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Nuclear Binding Energy طاقة الترابط النووى

 �	
���� $�$9�� RI	���� ��# ��x" �),	: �/	I 	4
_' ������ <V�� �	
��)+���)� ������� G]��� �/	I =���"
 ���	&�� ������� G]��� �/	I ?s� ��	��	'� , 	 SL�' 	4L�' �	
�"����� ��' ��	���� ��/ �)% D)b���� , ������
 �/	I� , h �$%	����� i ��E�� �	
��)+����� G]� �/	I ��' {�5�� ��&�� ������� �����I� �% ���x&��� �:

�q������ F'����� �/	Ir ������ <V�� �:� 	4�]�
!��&��6&�'�� RS� ���I − !��&��6&�'�� RS� ���I = 9�&'�� FG�0*�� ���I �� 9�

:!�2B(4
�� S�5U ��	&" ��E�� �	
��)+����� G]� �/	I
 ?��" ������  F'�����  �/	I ?s� ,��� ,���	I 	4���/ ������  <V�� �	
��)+�����  G]� �/	I ?# `�Q

�����
 	4���/
? 	:�$.
 �: 	
� ? �),	4�� �/	M�� Z�: �W	� ��* �
 :�_� L�`#���

 �
 W=C' ?��)+��
 <+ c:	I $�� �	4"	
��
 �)�+ �% ������ �)�+ �� z��+ �4-" ������ F'����� �/	I ?#
 �:� ������ �)�+ ?* 	 S�,�� $C
 	�
s� R��'� , 	4L�' G
 ������ �	
��
 U	�"�� ��# ��* − �/	M+ Z$�� − f�)�+
 ��U	V �: hΔmi �)���� �� z���� ��: , 	4� �
����� �	
��)+����� <�+ 2��C
 �
 </* ?��" ��I	��


   �F'����� �/	I |�	��� , ������ RI	�" �% \�x&��� �:� , ���
 <�� �=��

: ?s� , �/	I ��# �)���� <��E�� ���9��v ?�
	/ 3�$;�I	'�

 931 ✕ } hui �)���� �� z���� ~ = h MeVi ������ F'����� �/	I
: �/>��� �
 ������ Z�4� hBEi F'����� �/	I e	&Q ���� , X N

A

Z
 ���
 	�]�� �Fs�

BE = [ ( Zmp + Nmn ) − Mx ] ✕ 931 MeV

���)�5�� ������ �)�+ Mx , D�"���� �)% ?�"����� �)�+� ?��"����� �)�+ mp , mn `�Q
 "  ?��)+��
  <�� F'�����  �/	I "  ����)�  F'�����  �/	I �� ?��)+��
  <+ 	4'  c:	I ����  ������  ��&"�

h BE
A

 i : ��	&"�

D%0P��FD%�&'�� ;a�
F
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استقرار ( ثبات ) النواة ، ونسبة ( النيوترون / بروتون ) 
Nucleus Stability , (Neutron / Proton) ratio  
 f� ?��� >� , �
=�� �
 �)% ��'	M f"�F ���
 ���" ���� �.���� : f
_' hj'	!��i ���&��� �.���� ����
 �Fs� ��%	�67� U	9��� \>V �
 �
=�� G
 <E�" f"��
 ?s� , ���&��� ��u �.���� 	
* ��%	�6� U	9
 �*
 �U	���� ���F ���
* G��C� R�F� hZi �	
�"����� �$%� hNi �	
��"����� �$% ��' ��
	�' �/>% 	��I�

h6i <�9�� �� 	�+ ��E�
 �)% <.E
 	�
s� ���$�� \�$C�� �� ��������� ����&���

DF3� b�7�(�F %03*#4 %�&� ;O"< Jc0�� ��� ��� �M3� ;6 , ZG�O�� Fa DeF ;@, 
:?* ����
 ��E���� ��: �I��$'

 ��&��� ?��"� �	
�"����� �$% ��	&� �	
��"����� �$% ?��� ����&��� �5�5;�� �U	���� ���F ���
*
 ��# <." ?* ��# ���$�� \�$C�� �� <�MA� �U	��)� 	�)��
� 	�)+ 	a�C��$" ��&��� Z�: $��=�"� , 1 : 1

� Pb
208

82
 ^	U��� ��F ���
 ��	Q �� 1 : 1.6

 ,����&
 ��u ���
 ?��" 	
 	S��	u �����IO� ��E�
 �
 �&�A� D
	C�� �)% , 	4�/�
 ?��� ���� �.���� ���

 $Q* \�E�� 	
$�% 	:�����I� ������ Z�: D&��"� , �����IO� $Q �
 ��+* 	4' �	
��"����� �$% ?����

�h β i =
��	' f� =
��� , 	S��' c�&� ��&� D�	I ?�����# l	��
�� ?�"��' ��# �$,�=�� �	
��"�����
 	4' �	
�"����� �$% ?��� �����IO� ��E�
 �
 ���A� D
	C�� �)% 	4�/�
 ?��� ���� �.���� ���


 ?��"��
 ��# �$,�=�� �	
�"����� $Q* \�E�' 	:�����I� ������ Z�: D&��"� , �����IO� $Q �
 ��+*
 ?�"��' − ?��"����� ��&��� \$��" R��'� , hβ+i f� =
��� "?����Y�'" ��&� D��
 ?�����# l	��
��

������IO� ��E�
 �
 e����� �����	'
 D&��" ?* ���� �����IO� ��E�
 <5I* 	4�]�
 ?���� � S���+ ����� 	:�$% ?��� ���� �.���� ���


�hαi =
��	' 	4� =
��� 	5�* ���/� 	4�)% X)I* X�/� <�6 �)% h?��"��
 2 + ?�"��' 2i l	��
	' 	:�����I�
!���	>*��� �M/��� ��*6!���	>*��� �M/��� ��*6

��&��� !��f �c�	


�����IO� ��E�


hNi
 �	


��
"���

�� �$
%

hZi �	
�"����� �$%
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الجسيمات ا�ولية
: 	�: ��%�
 ��# ��	��� 	4�
 ?���" ���� ����A� �	��&C�� W	�)��� T�U

 Leptons �	
����
Hadrons �	
���	:

: �)� 	
 �)% W	�' �	��&C�� Z�: W	�=�5�� W	�)% ��% $/�
 cCQ f� ��� ?_' ?���)�� T.��� , ������ ������� ����	' �M_�" O �	��&C�� �
 �%��C
 : !��&*����

 �	��&C�� $Q* ?���)�� ����� ��4�� ; f�
 �bU* �	��&� �
 ?���� O f
* ����' �)V�� D�+�" �* ,$+x

 �	
���� ��I ?N� ��Q W	�)��� 	459�+� ���� �	
���)�� �$%� ,��	��� 	4�
 ?���" ���� �����E�� ����A�

�?�����7� �: 	�:$Q*
 , ������ ������� �����i ����M�� �� ��I	IA� ����	' �M_�" �	��&C�� �
 �%��C
 : !���	
����

�h ��'F	C�� ��/� �5��L�� ������ ��&�I	�b
��4����
 "�	
���	'" ��&" ��VA� �%��C���� "�	
�=�
" ��&" �%��C
 :���%��C
 ��# �	
���	4�� c&�"�
 �)�+ �
 ��+* 	�4�
 �* �)�+� ?�=���� �)�+ �
 ��+* ?���	��� �)��� � �)���� �)% W	�' T��.��� ��: c" $/�

 �j'	M ��u c�&� ?�=����� , ?���)��
 �	
���	��� �
 �	
�"������ �	
��"����� ����"� , �	��&C�� T��." ���� 	 SMM;
 m]�� h7i <�6�
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Quark Model نموذج الكوارك
 ,h�	
���)�� �
 �	
�����7� ����"�i �	
���)�� �: ��I	I* �	��&� �
 ?���" ��	��� ?* $+x��� �

 �* , ���* c�&� �: ?���)�� ?* 	 a��-
� 	 a�)�% j�M $/� , h�	
�"��'� �	
��"��
� �	
�=�
i �	
���	4���
 h?	
 − <� ���	
i c�	��� j�M* 1964 3	% �5� , �	
���	4)� ��&��	' 	
* , �bU* �	��&� ��# c&��� O
 ?���� �	
���	4�� G��� ?s� fQ��/� ���� @F���)� 	 S���� , �bU* �	��&� �
 ?���� ?���	: �* ?*
 �M>M $��� f
*� "Quark 1���+" cI� 	4�
 <+ �)% X)I* ����* �	��&� �M>M �* ����&� �
 	4�
 <+
 f� =
��� hdowni <5IA �VN�� hui =
��	' f� =
��� hupi �)%A 	:$Q* ?_' W	�)��� 	45U� , 2��
*
 T)�;� 1���+ $��� �	+������ �
 2�
 <��� hsi =
��	' f� =
��� hStrangei D��u `�	!��� hdi =
��	'
 <�6 ���� h8i <�6� s , d , u Y�
��	' 	4� =
��� "antiquark �	L��� 1������" ��&� ��E9�� �� f�


��	+������ �%���" ���� �	
���A�

Up �)%A Down <5IA Strange D��u

1������
Quarks

�	L��� 1������
Antiquark

نواة الذرة والجسيمات الأولية

!�6	�&@�� !��&3�� DhF ;@, 
معلومة إثرائيةمعلومة إثرائية

 ≈YÉb  ,  (top)  ≈ªb  AÉª°SCG  É¡«∏Y  ≥∏WCG  äÉcQGƒμdG  øe  iôNCG  ´GƒfCG  áKÓK  OƒLh  áãjóëdG  äÉjô¶ædG  âàÑKCG

.IOÉ°†e äÉcQGƒc óLƒjh (charm) ™jóH , (bottom)
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خواص الكوارك :

: �: 3	/�* �M>!' =���� 1���+ <+ ?* ��# ��]	���� �	C�	���	' W	�=�5�� W	�)% <U�"
hei ?�����7� ��E6 ��# �'�&�
 1������ ��E6 �% ���� c/��� ��: : Q ��E9�� c/�
 �	+������ ��	Q �� 	S��	I� �	+������ �
 2�
 �A 	S���
 ?���� 1

3  Z��$�
 c/� �:� : B ?���	��� c/�
���	L���

� s 1������ ��	Q �� h−1i ��	&"� d , u 1������ ��	Q �� � S�5U ��	&" S `�Q : S �'�b�� c/�
: 1���+ <�� S , B , Q  �
 <+ ���	�
 ���� , ��	��� \�$C��

5	�&@��QBS

u+ 2
3  e+ 1

30

d− 1
3  e+ 1

30

s− 1
3  e+ 1

3−1

!���	>*��� �M/��� ��*6!���	>*��� �M/��� ��*6
5	�&@�� i�&a

 :L�O4
cI��	' f��+�" 	 SE]�
 S , B , Q  c�/ [���I� , h d , u , u i �	+���+ �M>M �
 ?�"����� ?����

:;P��
Proton = { u u d }

Q (+1e) = ( + 2
3 ) + ( + 2

3 ) + ( − 1
3 )

B (+ 1) = ( + 1
3 ) + ( + 1

3 ) + ( + 1
3 )

S (0) = 0 + 0 + 0

نواة الذرة والجسيمات الأولية

5	�&@�� i�&a DKF L�>? 

فكر واستنتجفكر واستنتج

.¿hôJƒ«ædG ¢UGƒN ¬d { u , d , d } äÉcQGƒμdG øe ¿ƒμàj iòdG ¿ƒjQÉÑdG ¿CG âÑKCG



فى نهاية هذا الفصل يصبح الطالب 

قادرًا على أن:

Z .يتفهم ظاهرة النشاط الإشعاعى

Z .يقارن بين إشعاعات ألفا وبيتا وجاما

Z  يتفهم المقصود بعمر النصف للعنصر

المشع.

Z .يصنف التفاعلات النووية

Z  النووى الانشطار  تفاعلات  بين  يقارن 

والاندماج النووى.

Z .يحسب طاقة التفاعل النووى

Z  المفاعل لعمل  العلمى  الاساس  يفهم 

النووى.

Z .يحدد بعض الآثار الضارة للإشعاع

Z  السلمية الاستخدامات  بعض  يعدد 

للإشعاع.

نواتج التعلمنواتج التعلم
 �% 	�"	
�)�
 �� ���+ ��M" ��# ��* ���� �
	4�� ��9��� �

 ��:	-�� Z�: T9�+� ��%	�67� U	9��� ��:	� T9+ , 	4��+�"� �����
 �%	�67� U	9��� ��:	�� , 1896 3	% <,��* �� <����' ���: c�	���
 �)% X)I* �
 \�* ?	+� , 2	�6# {>M
	' e�E.��� U	9��� 	:	��


1898 3	% R�F� ���+ 3�$
 cIO� ��: ��:	-�� Z�:
 	 S4��
 ��!Q	��� 3	��:� ?	+ �%	�67� U	9��� ��:	� T9+ $�%
 �
�	�
� ��9��� ������ �
 ��)M���� �	%	�67� ����I ����
 ��#

:	�: ?	����I R�F �� G�"�� 	4U��V
������� {���V� �)% �	%	�67� ��$�
 �	��V�
 �&�I	�b��� \	C��� �
 <+ ��M_�' �	%	�67� ���E
� H	�/

��'�4��� \	C����
 ������ �
 X)M�" �5)�;
 �	%	�6# �M>M 1	�: ?* e�	C��� j��

: �:� ����M�� �%	�6A� U	9��� ��F
 ��
�"��' �
 	4�
 <+ ?���" X,	/� �% ��	�% �: : 	5�* �	%	�6#

 ��F ���
 �% ��	�% 	5�* X,	/� �
 ���/� <+ ?* �* ���
��"��
�
�α =
��	' ������� �>%	5��� �� 	5�* ���/$� =
��� He

4

2
 3��)�4��
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ájhƒædG äÓYÉØàdGh ≈YÉ©°TE’G •É°ûædG : ≈fÉãdG π°üØdG: ≈fÉãdG π°üØdG
Radioactivity and Nuclear Reactions
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 X,	/� `���"� , �%�&��� �)���� `�Q �
 h e
0

-1
i �	
�����7� �	5U <�E" X,	/� �: : 	��' �	%	�6#

 <���� �$Q�� ��&��	' �)�4
 	��' ���/� �)�+� ������� �>%	5��� �� �* ��9��� �U	���� ���F ���
* �
 	��'
�hβ−i =
��	' 	4� =
��� ���	&�� �	�E9�� �$Q� \�	�" 	4��E6� ������

 �%�I 	4�%�I ��	&" � a$� ��./ ���
 \�I ��F ��&�I	�b
��4+ �	��
 �% ��	�% �: : 	
	� ��6*
 ?s� R��'� ��
���� ��6A� $�' ������ 	4��I �� ��&�I	�b
��4��� @��
A� �./* �:� , W�L��
 	4� ���� , ��E6 <�E" O 	4
	� ��&�I	�b
��4+ @��
* 	4
A� , ����+ 	4"	
�"�� �/	I� , ���+ 	:���"
 �)���� �$% �* ����� �$��� �� ��b" ��# ��x� O G9��� �.���� ��F ���
 �
 	4M	��
� ?s� ��	��	'� �)�+
 	4�/	I ?��"i ����&
 ��u ����� Z�: ?��" 	
$�% �U	���� ���F ��
 �
 	
	� ��6* `���"� ������� Z�4�

�h	:�����I� ��	Q �� f�)% �: 	�% �$,�Y
 X)M�" ���� �	%	�6O� �
 �M>!�� 2��
A� ^��V ��' �
�	�
 m]�� , h3i \�$� , ��	��� \�$C���

���9
 ��	
 �


j�+,A�H40��j�+,A� �+��I����03*�� ��*@��
 ��� %	>3��
 !�	I C�k<

 9��� Fc&��
U�� 0"<

I�)'�� ��� %	>3��
 l�0P�-�
 L�$"��G

 �� �G0�@��
�#�I�'X"��

	5�*
α

He
4

2

3��)�: ���

?�"��' 2
?��"��
 2

 \	!
* ��'�*
?�"����� �)�+���/ ��$/ 	4�

 �/��� − �5��]
 H��+ �/�� R�&'

 	:���
 G��"
 ���E
�

��bU

	��'
β

e
0

-1

?�����# �
 1
1800

?�"����� �)�+
 ��$/ �
 </*

 	5�*
 3���
��A� �
 �E��6
 G��" 5 mm 	4��I

 	:���

���+ ���E
�

	
	�γ
 �	��


��&�I	�b
��4+−−−−−
 </*

 �	%	�6O�
 ��$/

 �)% ��$/ c:�!+*
 G�M�&"� F	5���

 �E��6 \>V ������
 	4��I ^	U��� �


 ��������I GL'
<�" 	4"$6 ����

��E�" O

النشاط الإشعاعى والتفاعلات النووية

!���+,-� j�&�� C�G ��	�34 �S&� DQF L�>? 
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Half-life عمر النصف
 ������ Z�: ?# : \	�� f
s� G9
 �.�% ��F ���
 �
 	
	� ��6* �* 	��' X,	/� �* 	5�* X,	/� `���" 	
$�%
 �$% ��# ��
	!�� �� �.���� ���F ���
* �
 <E�� 	
 �$% ��' ��&��� ?* $�� $/� �%	�6� \>E
� 	4� l$Q

���'	M ��&
 �: ����
 �-E� �� ���
A� Z�: �
 ����
 �: 	

 �
 ��
	M <+ F�� �$Q�� ���
 <E�" h131 – ���i G9��� ����� �.�% �
 ���% \	!��� <��I �)% 	
�V* �Fs�
�h9i <�6 , h131 – ���i \>E
� <!�� ��	��� <�9��� ��-E)�� Z�: �� �����
 ��� ���
 1000�000 ��'

 %�&� C��(4 5
;P'< J�

� �4&� 24� �4&� 16m��� 80)Y = C4H��
DL(P�-� ���>G >'�F

 %�&� �&��4 10
;P'< J�

C4H��

 %�&� �&��4 20
;P'< J�

 C4 %�&� �&��4 40
131 − 
&���

 �� V "8�'�� 0"�" �"#� ��Y�� 
>+�� 8�� ��[ j�+,A�G 
&��� ��&�� 
>� U�� n3'� 9��� C4H�� 	�>34 DoF ;@, 
Z�P�� 
&� %�&� �&��4 ;O"<  �4� ;P'< J� 
&� %�&� �&��4 ;O"<  ;@/�� ���

h10i <�9�� �� 	�+ ��
	�' �/>% cI�' 131 – ��� \>E
� <�!�" �����

!���	>*��� �M/��� ��*6!���	>*��� �M/��� ��*6
�+/4 %
�"� 8�'�� 0"�

!���	>*��� �M/��� ��*6!���	>*��� �M/��� ��*6
8�'�� 0"� %�6�P4

النشاط الإشعاعى والتفاعلات النووية

 ��&�� 
>�
 ��3�*"�� 
&���
L(P�� ��>G

Dm&�F C4H��241680

m��� 8 U� 8�'�� 0"� , 131 – 
&��� L(P�� �'P'4 DEpF ;@, 
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? 3	�* 8 ��	&� G9��� ���)� T.��� ��% ?# 	����' $.�� �F	

 X��I �% �)U7� 	:�$% T.
 ��# G9��� ����� �.�% ���
* �$% f�� z/	��� ���� �
=�� ?* ��: ����
�W	�
����� ��;.�� ��% $�$E" �� T.��� ��% ���� 3$;�&"� �3	�* 8 ��	&� �
=�� ��: , �%	�67� \>E
O�

Nuclear Reactions التفاعلات النووية
 ���F ���
* ����"� �)%	5���� �U	���� ���F ���
* D�+�" ��b" ��L�" �	�)�% �: ������� �>%	5���
 ;��,	������ �>%	5��� �% T)�;" ������� �>%	5���� ,�)%	5���� ������ ���
* ���)" 	
$�% �$�$� �U	�%
 �	���&
 �� �������� �	
�����7� ��' U	�"�O� X��I �% �U	���� ���F ��' l$E� �,	������ <%	5��	�

������� Z�: ���� ��b" l$E� O� �)%	5���� �U	���� ����� ����	;�� �/	M��
:���	��� 2��
A� ��# ������� �>%	5��� T��." �����

 �+��I L&P<
0Y�'+��

 	�M/�-�
9�&'��

 !(��)<
����'Y ���&�

 =�4>�-�
9�&'��

 !(��)*��
���&'��

Natural Transmutation التحول الطبيعى للعناصر

 Z�4� ?��� `�Q , f)5I* �* �����IO� ��E�
 �)%* G�" ���� �U	���� ���F ���
A \�E��� ��: l$E�
 ��: �C��
 ?��"� , ��E���� �)% G�" ���� ����&��� ���
�� ��&��� Z�: �% T)�;" h N

Z  i ��&
 ���
A�
�	��' 2	�6# �* 	5�* 2	�6# l	��
	' ��V* ���
 ��# ���E�
 	 a�,	�)" � S��b" ����&��� ��u ������ ��b�" ?* \�E���

 TU�"� 	5�* ���/� l	��
	' R�F� 234 − 3���!�� ���
 ��# ���E�
 238 − 3��
������ ���
 <E�" : �(O"�
: ���	��� ������� ���	���	' ��)���� Z�:

U
238

92
  Th

234

90
 + He

4

2

 	S�L�* pQ>�� 90 − 3����!�� �: �Vv �.�% ��# \�E" 92 − 3��
������ ?* ���	���� Z�: �
 pQ>��
 �$��� R��+ ��C"	��� ������� 	5�* ���/$� �)���� ��$%* 2��C
 ��	&� ��)UA� ����)� h A i �)���� �$% ?*

����	���� ���I �� 	 a��	&�
 ?��� h Z i �����
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 ?* �+�"� �	��' ���/� l	��
	' N
14

7
 ���������� ��F ���
 ��# \�E�" C

14

6
 G9��� ?�'���� ��F ���
 R��+

: ���	��� ������� ���	���	' <%	5��� ��: �% ����� , ������ �
 `���� ?�����# �: 	��' ���/�
C

14

6
  N

14

7
 + e

0

-1

 ��	�Y ��# ��x� 	�
 ?�"��' ��# \�E" $/ ?�'���� ���
 �� 	S
��"��
 ?s� 	��' ���/� l	��
� $�% f
* pQO
 	��' ���/� ?* 	S�L�* pQO� , �: 	�+ <-� h�	
��)+����� �$%i �)���� �$% ?*� , $Q�� ��$��' ����� �$���
 	4�
�	��' �)�4
 �)���� ?* ���� f
s� �5.�� 	
* , ?�����7� ��E6 h− 1i c/��� <!�� `�Q , e

0

-1  =
��	' 	4� =
��
hZi ����� �$���� hAi �)���� �$% �
 <+ ?�="� pQ>
 ���	���� Z�: �� ?��"����� �* ?�"����� �)��'

Artificial Nuclear Reactions التفاعلات النووية الصناعية
 �
 e���/O� G�M�&" `�E' , ��I	�
 �+�Q �/	I D&��" `�E' , 	:�$Q# G��&" c�� >%	5�" ?* ��"���� $��* �F#

: T,����� �)!
* �
� "�$4��" ��&" ��VA� ������ 	
* "�5�����" ��&" 	4���&" c�� ���� ������ ���VA� ������
n

1

0
 ?��"������ He

4

2
 	5�* ���/� , H

2

1
 ?��"��$�� , H

1

1
 ?�"�����

 �?���)��&��� ����$
	5�� <!
 ������� �>C���� ��&" �=4�* 3�$;�I	' 	4���&" ���� T,����� Z�:�
 X,	/� ���
 $�% f
* T9�+� `�Q , 1919 3	% �����F� c�	��� �: 	S�%	�U 	a���
 S>%	5" ���* �
 \�* ?	+ $��
 ��&"� } F
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9

*~ ��)5�� ��F ���
 �
��
 ���������� ��F ����' @=��" 	5�* ���/� ?s� ���������� Y	u �� 	5�*
 ��# ���" ��� �$,�=�� �/	M�� �
 z);�"� , ���	% �/	I ��F� ����&
 ��u ?��" ������ Z�: "��+���� ������"
 f
s� 	�: �
� ���C&+* ��F ���
 ��# ���������� ��F ���
 \�E�"� H

1

1
 G��I ?�"��' X)M��� �����IO� G]�

: ��"�MV �)% c�� f
* �)% ������ <%	5��� ��4� �-��� ����
He

4

2
 + N

14

7
  } F

18

9

*~ : ���A� ��M;��
 } F

18

9

*~  O
17

8
 + H

1

1
 : ��
	!�� ��M;��

 �5�  ��5)�;
 ��V* �U	�% ��# �)%	5���� �U	���� \�E�" �%	�.�� ������ <%	5��� �� f
* m]���� �
�
 ��%	�U ����
 �>%	5" �)% ��V* �)!
* �)� 	���� ���C&+* ��# ���������� \�E" Z�: �����F� �'�C"

: ��V* �U	�% ��# �U	���� \�E" ��# ��x"
Al

27

13
 + H

1

1
  } Si

28

14

*~  Mg
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12
 + He

4

2
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12
 + H

2

1
  } Al
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13

*~  Na
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 + He

4

2
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6

3
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1

0
  H

3

1
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4
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��/	M��� ��	��� p5Q� ��E9�� p5Q �
�
	/ �	%��
 ��# ������� �O�	���� �
Y��
 $�% f���
 ?* c4��� �
�
 2��C�� 	S��	&
 �&�A� ���	���� ��I �� ������ ��$%A� 2��C
 ?��� ?* ��E9�� p5Q ?�
	/ �L����
 �* , �)���� �$% p5E� ?* �/	M��� �)���� p5Q ?�
	/ �L���� ����A� ���	���� ��I �� ������ ��$%A�

����A� ��M�� �� �)���� ��$%* 2��C�� 	S��	&
 �&�A� ���	���� ��I �� �)���� ��$%* 2��C
 ?���
موازنة الطاقة فى التفاعلات النووية الصناعية :

: �����F� <%	5" 	
�V* �F#
N

14

7
 + He

4

2
  O

17

8
 + H

1

1

 O
17

8
 ������  X)M�"�  ,  ��+	&��  ����������  ���
  �)% F�&"  	5�*  ���/�  ?*  ��5
  <%	5���  ��: ��

 7.7 MeV = 	5�* ���/� �+�Q �/	I j
	+ �Fs� h EK  i ��	&� 	�4%��C
 �+�Q ��/	M' H
1

1
 ?�"������

 �	/	M�� 2��C
 ?��� ������� �>%	5��� ��� 0.0083 u = h 7.7
931  i |�	�" 	5�* ���/� �+�Q �/	I ?* �*

:�"N	+ ���	���� ���I �� �)����� �/	M�� �
Y��
 ���� f
s� 	S���5E
 <�����
���A� ��M�� �� �)����� �/	M�� ��$�
�&�A� ��M�� �� �)����� �/	M�� ��$�
 =

0.0083 u = 	5�* ���/� �+�Q �/	I  17.0045 u = O
17

8
 ���
 �)�+

 4.0039 u = 	5�* ���/� �)�+  1.0081 u = H
1

1
 ?�"����� �)�+

14.0079 u = N
14

7
 ������ �)����  EK = H

1

1
 , O

17

8
 ��/	I 2��C


 
18.0197 u = 2��C���  hEK + 18.0126i u = 2��C���

` 18.0197 = hEK + 18.0126iu

` EK = 18.0197 u – 18.0126 u = 0.0071 u

1 u = 931 MeV ?# `�Q�
` EK = 0.0071 ✕ 931 = 6.6 MeV

 �/	M)� ^	
 <%	5" �: <%	5��� ��: <!
� H
1

1
 ?�"������ O

17

8
 ������ �
 <+ �)% �/	M�� Z�: 2Y��"�

��)%	5���� ����� �+�Q �/	I �
 </* �C"	��� ����� �+�Q �/	I ?* F# h�
��M�$
#i
!���	>*��� �M/��� ��*6!���	>*��� �M/��� ��*6

����'��� ���&'�� !(��)*�� �� ���M�� ��q�&4
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Nuclear Fission الانشطار النووى

 �: ������ �	M9
O�� , ������ �	M9
O� ��I ������� �>%	5��� �
 2��� 1939 3	% W	�)��� <U�"
 3��
������ ��F ���
 ���" 	
$��� ����
 ���
 <%	5" �C��
 �)���� �� ���'�	��
 ��"��
 ��# �)��M ���
 3	&�
�
 f
# `�Q , � S��	�" �/>� O �4� ������ \�V� G�M�&� ��� ���	% �%�&� ?��"����� @	�E� O� , ?��"���' 235 −
  3��
���� ��-
 ��# \�E�" ���� 235 − 3��
������ ���
 ��# <V$� W�M��� ?��"����� ?s� , ���	��
 �5��/ �����
  ��"��
  ��#  U

236

92
 ������  	:$�'  �M9�" , ��
	M 10−12  �% Z�	�' �$
 $�=� O ���&
 ��u ��-
 �:� 236 −

 , 	�	-9�� Z�4� ������� �O	��QO� �
 $�$���  1	�:� , ������  �	M9
O� 	�	-6 ?	��&" hYi , hXi
 ��' 	
 D�	b��  �� [��� 	�+ , �	M9
O� ��: �
 [��" ?* ���� �5)�;
 �$��� ���
 90  ����Q $��� F#

:  ���	���  ���	���	'  <%	5���  ��: <�!�"  ����� ,  ��)����  ��  �M>M �*  ��
��"��

U

235

92
 + n

1

0
  [ U

236

92
]  X + Y + 2 or 3 n

1

0
 

:���	��)� 	S���I ?��������� 3���	��� ��	M9
O� <%	5�)� ���49�� ["����� �
�
U

235

92
 + n

1

0
  Ba

141

56
 + Kr

92

36
 + 3 n

1

0
 

Nuclear Fussion الاندماج النووى

 <%	5��� ��: ��%� , ������ �	M9
O� ��&� ���MI��
 ��"��
 ��# �)��M ���
 3	&�
� ?* 	S��'	I 	��)%
 q������ @	
$
O�r cI� f�)% X)M� �Vv ���
 <%	5" �: 	�4�
 <�M* ���
 ������ ���5�5V ��"��
 [
� �*
 ��)�+ 2��C
 �% <�" 3��)�4�� ���
 �)�+ ?s� , 3��)�: ���
 ������ 	 S�
 ?	
��"��� [
� �F# \	!��� <��I �)��
 ���: [
� G
 ��E�" j��� ?�����# ?��)
 24 	:��$�
 �/	I ��# �)���� �� {�5�� ��: \�E�� , ��
��"��$��

: ���	��� ������� ���	���	' f)�!�" ���� ������ @	
$
O� ��: ���
��"��$��
H

2

1
 + H

2

1
  He

3

2
 + n

1

0
 + 24 MeV
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��0<&�'G ����� >'� 235 − m&���	&��� %�&� 	�M/�� ���"� ;O"� DEEF ;@, 

����&
 ��u ���


�/	I
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 2	5"�O � S�-
� ���)M
 ���� 107 ��"� ��# <." ���	% ����Q ���� ���" 3=)� ������ @	
$
O� l�$E��
 l$E� <%	5��� ��: ?* ��u , �����;��� �� f���E" D�.� ������ @	
$
O� ?s� , Z�: ����E�� ����
 ������� �	��$�� ���>
 ��# ����E�� ���� <." `�Q , h3�C��� c-�
 <V�� l$E� 	�+i ��9�� <V��

��������$�4�� �)���)� ��
$��� �/	M�� �$.
 �: ������ @	
$
O��

Nuclear Reactor المفاعل النووى
 	�	-6 ��# ��	]7	' <%	5��� �
 [��" �	
��"����� �
 �%��C
 ?* ������ �	M9
O� ��)�% �� 	��*�
 U

235

92
  ��
 �
 �$�$� ���
 �M9� ?* h��I	�
 f�%�I j
	+ �F#i �	
��"����� Z�: �
 <+ G�M�&�� ��	M9
O�

 �M9�� 	4&5
 ��'	&�� ��)���	' 3��" ?* G�M�&" ��V* �$�$� �	
��"��
 �$�$C�� ���	M9
O� Z�: �% [����
 <�6 m]��� �";#�#*"�� ;��)*��" cI� <%	5��� ��: �)% X)M�� ����:� ��� U

235

92
 ��
 �
 ��V* ��


�<�9�� ��4' <%	5��� ���I� �F# �M9�" ���� ����� �$% �5%	L
 ��5�+ h12i

 �$% ��+* 3�$;�I� ��
* �F# <%	5��� �����I	' $��=�" ��;] �����Q �/	I <&)&���� <%	5��� �% $�����
����	M9
O� �)����� <�% *$�
 �: ��:� �C"	��� �	
��"����� �


 ��&� 235 – 3��
������ �
 ���
 cCQ 3=)� f
s� ��"�F ����M' ���&� ?* <&)&���� <%	5�)� 	
��� �F#
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��0<&�'� m&���	&��� %	I %�&� U�3*��G �>�� ;#�#*"�� ;��)*�� DEKF ;@, 
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 �
 − FI����� �� – $Q�� ?��"��
 	4�� 3��� 235 – 3��
������ �
 ���+ �% ��	�% �:� q@�E�� cCE��r
 j
	+ �F#� , |M��� �,�$�'7� f�$�
 �5�' � S���&
 <%	5��� <-� ����M�� Z�4'� , $�$� <%	5" W$�' <%	5" <+
 ��x� G��I \$��' ���&�I <%	5��� ?s� ,@�E�� cCE�� �
 ��!�' ��+* 3��
������ �
 �
$;�&��� ������
 <&)&���� <%	5��� �� c�E��� 	
��* �F#� h����
 �)��/ �%	�U �� 	S'�)M
 ��: ?��� $/�i �	C5
# l�$Q ��#
 �C"	��� �	
��"����� �$% �� c�E��� �
 $'O ��	E�� Z�: �5� �	C5
� l$E� O� �/	I ��	4��� �� [��� `�E'
 ,�	
��"���)� �U	
 3��
�	��� �
 ?	�L/ 3�$;�I	' ������ <%	5��� �� R�F c��� <&)&���� <%	5��� �

 <�9' f�$�
 F�] ����� ,W	M'7� �� �V_� <&)&���� ������ <%	5��� ?s� <%	5��� <V�� 	4�]� $�%�

�	:�$%� 3��
�	��� ?	�L/ G]� �� c�E��	' $��
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DF3� j(Ir�F ���M�� =�*�A 9�&� ;��)"� �M�Ms< ;@, DEQF ;@, 

W	
 �	;'

$������ @�'

��'�4+ �/	I
�V	I W	


\�E

$��


��'��"
�	;' D�'	
*

�	;' ��$��


c�E" e	M/*

3��
���� ��/�

<%	5��� W	%�
�;L


�;L


T!�
 ��	' W	
 ��	' W	
 �$.


��	' W	
 ��Q

�&�,��� ������

��1��"�@�� !(��)*�����&'�� !(��)*��
���	;�� ���&��� �	
�����# X��I �% c�"������ ���
* �	
��
 X��I �% c�"

�Vv �.�% ��# �.���� \�E" 	4�% [��� O��-
 �* �Vv �.�% ��# �.���� \�E" 	4�Q	.� 	
 	S��	u
�.���� ��-
 �>�V	' <%	5��� ["��
 T)�;" O�5)�;
 ["��
 �M�" $Q���� �.���� �,	-


���bU �C"	��� �/	M���),	: �C"	��� �/	M��
���&'�� !(��)*��� ��1��"�@�� !(��)*�� C�G ��	�34 DtF L�>? 
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الاستخدامات السلمية ل,شعاع
 �/	M�� ?* 	�+ , ��)��� `E���� �%��=��� �%	�.��� DM�	+ �$�$% �O	C
 �� ��9��� ������ 3$;�&"
 ���'�4��� ����� �	ME
 �� ��'�4��� �/	M�� @	�
7 3$;�&" ������� �>%	5��� �� X)M�" ���� �),	4�� �������

��O	C��� t�' �� ��9��� ������ �	
�$;�IO �)!
* �)� 	��� �+�
 ��I�

فى مجال الطب :
 ��
	I�&�� 	�>;�� <�/ �� 137 − 3��=�&�� �* 60 − j)'���� ��-
 �
 `���" ���� 	
	� ��6* 3$;�&"
 �� H�b" �'# <�6 �� G9��� 226 − 3������� 3$;�&� R��+ , 3���� =+�
 ��# 	
	� ��6* f����' R�F�

�Z	�>V <�/ �$4' �
	I�&�� 3����

فى مجال الصناعة :

 �� ��N� c�E��� ��)�% R�F \	!
� @	�
7� U�MV t�' �� ��N� c�E��� �� 	
	� ��6* 3$;�&"
 $�% 137 − 3��=�&�� �* 60 − j)'���� <!
 	
	� ��6A �$.
 G]� c�� `�Q ,�4.���� D).�� DU
 �)�+ <." 	
$�%� , 	
	� ��6* <���&� �%	�6� T6	+ �VN� D
	C�� �� G]��� D.�� ��v D
��� $Q*

 �D.�� ��)�% T/� c�� 	�:� , 	
	� ��6* \	���I� T6	��� G�M�&� O ����
 �	�'* ��# D).��

فى مجال الزراعة :

 m�	.�� e	;�
�� 	4' ���A	' ���5I l�$Q ��b' 	
	� ��6* �
 �5)�;
 �	%�C� ������ t���" c��
 ��
���E��� ��"	���� �	C����� c����� 	
	� ��6* 3$;�&" 	�+ � �
�	�
 �!+*� ���	�
# �!+* �	"	�
 @	�
7 	4�

 �	9�
� �
 $E)� ���9E�� ��+F c����� 	
	� ��6* 3$;�&" R��+ , 	4��=;" ���� ��	I#� T)��� �
 	4-5E�

��	�N�

فى مجال البحوث العلمية :

 ���)% l�E' �� 3$;�&" ���� ��9����,	-��� �
 $�$��� ��LE" �� ��!E��� ������� �>%	5��� 3$;�&"
 �	���� 	4
$;�&� ���� ��I	IA� ������ �� ��9
 ���
 G]�' �	���� �� l$E� 	
 ����
 ?	�
# 	4�
 , �$�$%
�Z�M* G��"� G9
 ��C&+* f' W	
 \	V�s+ �	���� �� 	4"���� ������ ������ Z�: �
 ���	.�� �	%	�67� G��" cM
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ا2ثار الضارة ل,شعاع
: 2	�67� �
 ?	%�
 $��� �
	% �5.'

 <��I �)% ��L��� ,f� ����" ���� �C&
A� D�+�" �� ����b" l$E� ���� �:� : C�`"�� j�+,A�
 G
 �	%	�67� Z�: 3�	.�" 	
$��� ����&�� ��6A� R��+� , 	
	� ��6*� 	��' ��6*� 	5�* ��6* \	!���

����x��� �	%	�67	' ��&" R��� ; 	4��x" 	4
s� ��	
 �* ���F
 ��: �)!
* �
� , f� ����" ���� �C&
A� D�+�" �� ����b" l$E� O �:� : C�`"�� 0�u j�+,A�

 jE" ��6A�� W�L��� , T���������� , \��E��� T"	4�� �
 �!������ ������� �	%	�6# , 2	�67�
��=�)�� ��6*� ��C&5���� {�� ��6A�� W���E��

أولاً : أضرار اEشعاع المؤين :

 ��+A� W=C�� <!�� ���� W	��� �	��=� ��_" ��# ��x" 	4
s� ��);�� �)% ���x��� �	%	�67� U��I $�%
�����C�� ����b��� t�' l�$Q#� �	
�I����� ��&�"� ��);�� �>"# ��# ��x� ��:� , ��Q ��)V �* �


: ��# ��x" ��);�� �� �	Mv l$E" $����� �$��� �)%�
���);�� ��

���
	I�&�� 3���A� ��# ��x� 	�
 	4
	&�
� \$�
 ��	�Y �* ��);�� 3	&�
� �V_" �* G�

 �$�$� $����
 ��4� �C����� ?��"� ���	��� \	��A� ��# 	�M��� <���" ��);�� �� ���$�&
 ����b" l�$Q

���C����� ���'A� �% �5)�;


ثانيJ : أضرار اEشعاع غير المؤين :

 Y	4C�� �� �������&� ����b" D�&" $/ \��E��� @��'* �
 ���	.�� �	%	�67� ?# , \	!��� <��I �)%
 ��+���� ?�$��� 2�$.�� �
 ?�
	�� @��'A� Z�: �
 ������� XI	���� ?	�I ?* R�F �% [���� , ��.���
 \��E��� T"	4�� @�'� �+	&��� ��' ��	&��� <�" O* DC� f
* W	�)��� X5"� $/� W	�%# ���%*� �V���

���
v ��	&
 �:� �	�
* 6 �%
 `�Q ,  f�
  �!������  h�������i  2	�����  ��6*  �� ���" f"��MV ?s�  \��E���  T"	4)�  ��&��	'  	
*
 ��  ����E��  ���� 2	5"��  �)% ��>% 	�>;��  �)% ��6A� Z�4�  �'�4���� �&�I	�b���  \	C���  �Mx�
 \��E��� DI	E�� 3�$;�I� ?* ��# l	E'A� t�' ��	6* $/� �/	M)� 	�>;�� ^	.�
O � S�-
 	�>;��

��'�.;��  �)% �Mx�  ����+���  �)% f�]�' he�" e>��i
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المصطلحات  الأساسية  فى  الباب  الخامسالمصطلحات  الأساسية  فى  الباب  الخامس

104 i ������� �� �	
��"����� �$% �� T)�;"� hzi ����� 	:�$% �� X5�" f&5
 �.���� ���F : 01�2'��
107 i ������� <V�� �	
��)+����� F'��" �)% <��" ���� ����� �: : ���&'�� 9&3��
 ����A� �	��&C�� $Q*� ������ ������� ����	' �M_�" O �	��&C�� �
 �%��C
 : ������ !�"�#$��

110 i ��	
���� cI* 	4�)% X)M�� ?�����7� �:
111 i ��	
���	4�� G��� f�
 ?���"� � S��5�
 $��� O ���* c�&� : 5	�&@��
111 i ��)UA� 1������ ��E6 �% f��E6 T)�;" 1���+ �: : 
�7"�� 5	�&@��
 �% �)UA� 	:�$% T.
 ��# G9��� �.���� ���
* �$% f�� z/	��� ���� �
=�� �: : 8�'�� 0"�

115 i ��%	�67� \>E
7� X��I
119 i ����
 <%	5�� fC��
 �)���� �� ���'�	��
 ��"��
 ��# �)��M ���
 3	&�
� : 9�&'�� 	�M/�A�
119 i �<�M* ���
 ������ ���5�5V ��"��
 [
� f�� c�� ���
 <%	5" : 9�&'�� =�4>�-�

نصائح  عامةنصائح  عامة

نشاط  بحثىنشاط  بحثى
Quark 1������ �% `E' <�% �� hj
��
7�i �	
�)���� ���6 3$;�I�

�����A� �	��&C�� Z�: T9��
 �: �

�c�&C�� ��: �)% "1���+" cI� X)I� �F	��
�1������ 2��
* 	

��	L��� 1������� 1������ ��' {�5�� 	

 �f������ R�)��� f
$/ cM power point [
	
�' 3�$;�I	' R,>
Y �)% f]�%�� � S����" D�+�
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تنظيم 
الوقت 

سر 
النجاح



مخطط  تنظيمى  للباب  الخامسمخطط  تنظيمى  للباب  الخامس
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���&'�� ���'3�� 9�&'�� ;��)"��

ألفا

بيتا

جاما

النجومتفاعل متسلسل

الذرةالذرة

هادروناتلبتونات

التفاعلات   النوويةالتفاعلات   النووية

تحول طبيعى 
للعناصر

تفاعلات نووية 
صناعية

الانشطار 
النووى

الاندماج 
النووى

!���0*@�A�

!���0<&�� !��&<�0G

!��&�	�G !���H�4
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ا�هدافُ العامّةُ للباب السادس :ا�هدافُ العامّةُ للباب السادس :
: �� ��� � �	
�� 
��M�� ����� ����� ��� ������ ��

 –  ������ –  �����	  
��
����  
�����  ����� ��� ��������  
M��� ������  ����  ��� ���
!
"#
$�
��

"#
$�
�� – ������ – �����	 
��
���� 
����� ����� %����& '�(!
 %)���
��  *�$  +�  
,-����  %��.����  *���  /�0��  ���1
��  ���!

"
���$�.2/3���� %��.���� 4��
5�2 
�6�������
"
�7�78�� 
$�(�� /�0�� ���1
�� �9�!

 �
��  
������  %�����2  :/��;��  <��
5��  =��>?  �9�!
"���& 3;�� �����-@ A,!

"��-�B��M- *�$2 ���0��� �������� C���& ���!
 �;(��  ��(��  D��&  
,���&  4�I  FG�!

"��
&�3�
>�2 %�������2
 =����  D��&  
,���&2  
�B�-  4�I  ���
!

"��
!H�(
I�2
 
&3�
9��� 
�6������� 4�M�� *�$ ���!

 ��
��J?2  %�������  �!23-  KH��L
"
!H�(
IM�

 ������  N��
��  +�$  
I)���  H3;!
"
&�3
9��� 
���
��2

الباب  السادسالباب  السادس
فصول الباب السادس :فصول الباب السادس :

القضايا المتضمنة : القضايا المتضمنة : حماية البيئة من التلوث

������ �!�"�� 1

�!�"�� #$ %&�� 2
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المصطلحاتُ ا�ساسيّةُ :المصطلحاتُ ا�ساسيّةُ :
Environmental Pollutants   ������ '�(!�$
Global Warming   )	�*&�� +��",-�
Green Chemistry   .�*/0�� .��1�2��
Water Treatment   3��1�� �4��5$
Recycling   *�6%"�� 7
��8
 Wastewater Treatment   �&��� 9*��� 3��$ �4��5$
Sustainable Development   �$�%";1�� ��1<"��

الكيمياء  والبيئةالكيمياء  والبيئة

Chemistry and Chemistry and 
EnvironmentEnvironment

 O�9�L� PQ�!2 ,
�5 ��S ���T?2 
�5 %��6�. +& O�9�L�$ F�;! �& P. PQ�- 
�����
 V)�
>M� ����� WJ? +& ��
�! P$ , ������ C�X��� �Y 
&���� P&����� 35?
 �J  
����M��  
�����  8��!  �&  WJ?2  ,  Z/��  FM>  ���  [��-  �
��
 \�]�  ,  
��-����  �J�����  +�$  W6�B��  ^�I3��  O_��
��  \�`
 O2H  ����M��  O_��
��  �]J  �Y  Pa3-  �`@  O�9�L�  ObY
 ��@  :Hc!  �&  O_��
��  �]J  39Y?  ����-  2?  ��2
 </3� ��> ���bY �]� , �����-2 
�����$ /��GL�
 ������2  �����  %����&  K35���  D]J  �Y
 
9�6���  %�������  +&  �J/��
��$  
$�
��2
 %��.����  *�$  ���1-2  ,  ������  C�X���
 
���. </3�> ��. , ����� 
�6�������
 ,  �;(��  ��(��  D��&  
,���&
 +&  d��
��2  =����  D��&  
�B�-2

"�J�!23- KH��@2 %�������



فى نهاية هذا الفصل يصبح الطالب 

قادرًا على أن:

Z  لأنشطة البيئى  الأثر  على  يتعرف 

المختلفة  البيئة  عناصر  على  الكيمياء 

(الماء – الهواء – التربة).

Z  يصنف ملوثات عناصر البيئة المختلفة

(الماء – الهواء – التربة).

Z  المركبات لبعض  الضار  التأثير  يعرف 

الناتجة عن بعض التفاعلات الكيميائية 

واحتراق المركبات الهيدروكربونية.

Z .يفسر التأثير الضار للصوبة الزجاجية

Z  الحرارى الاحتباس  أسباب  يفسر 

اتباعها  يجب  التى  العلمية  والآليات 

للحد منها.

Z  الخضراء الكيمياء  مفهوم  يعرف 

وبعض تطبيقاتها.

نواتج التعلمنواتج التعلم
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 %�&�B& ���& 3�
9! �
��2 e-HM2 P�I O�9�L� 
��$ C�� W5/ 3�!
 K����2 3����2 
�!3���2 
>/3���2 f���� ObY , KHM��� 3�$2 ,D���
 g& 
����� g9
-2 " O�9�h� 
��$ P��- e�. O���� �
5 P$ , 
�G/��

"e-���M
& A��-2 e-���a i�9-�2 O�9�L� ���
?e��5 +& 
����� ��� O�9�L� 
M��? %��? '�.2 ? 
����� �J ��Y

البيئة : هى كل ما يحيط بالإنسان من تأثيرات فيزيائية وكيميائية 
بالإضافة إلى التأثيرات الاجتماعية والتى لها تأثير واضح فى صحة الإنسان 

والنشاط الاجتماعى له.

 � k�6�H P��! e�? M@ , O�9�h� 
�9���$ 
����� 
��J? +& WS��� ���2
 e�)l
>� +��2 , e-/�052 e&3B- ����� �JH/��& m)l
>� ��� � k3$?2
 
����� O_��- m)
a� ��@ :Hc! e�bY , 
�I�a 4�M$ W- �`@ H/����� D]��

?
����� %����& '��(- �&2 , N��
�� �J ��Y ��Q!��-2

The Pollution التلوث
 "e
��$ �Y O�9�L� ���7��! �
�� K������ P.����� +& N��
�� 3�!
 e-��5 �Y O�9�L� ��$ C�B! �
�� 
M���� N��
�� �]J /H�(& WJ? +&2
"��-����&2 
����� ����M�� O_��
�� ��� ���1
�� ���1T +& �
��2 
�&����

التلوث : هو كل تغير كمى أو كيفى فى مكونات البيئة الحية وغير الحية 
نتيجة لأنشطة الإنسان المختلفة ، ولا تستطيع الأنظمة البيئية استيعابه 

دون أن يختل توازنها.

≈Ä«ÑdG çƒ∏àdG : ∫hC’G π°üØdG: ∫hC’G π°üØdG
Envirnomental Pollution
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Envirnomental Pollutants الملوثات البيئية
ابحث بنفسكابحث بنفسك

 
�����  N��- �J�X& *�$ FG�- \&�&? �
�� K/�(��
 P&1- "
$�
�� 2? ����� 2? ������ �Y N��
�� �]J O�. ���>
 A7?2 \$ 
M�;��� 
�����$ \�]. +�
>�2 � k3�7 K/�(��

:��! �& ���
"%������� D]J WJ? �.`�
"�JH�72 +.�&? �.`�
? 
����� ��� /�0�� �J���1- �&��;�=� 7��, 
%�� ������ �!�> ?@A B2C 

 
;��� ��S ����72 
����� O_��- m)
a� ��@ :Hc- KH�& ���? ��� 
����� %����& '!��- �����! ^�> ��&
: ��! ��. �����(- +��!2 , 
�;�� %��6���� K��;�

Air Pollutants ملوثات الهواء

 +�72�
����2 21% 
�9�$ +�,9.�� �J %�_�S K3� +& F��a +& 
�G/�� K���� :�,�� �)l�� O��
!
 *�$2 O�$���� 3�9.? ���� _�S PQ& PI? 
�9�$ 37�- �
�� :�a�� %�_�l�� *�$ ��@ 
Y�GL�$ 78% 
�9�$

"����� /��$2 
�&���� %�_�l��
 ���� :_�S +& P. ��@ o�
;- %�-�����Y , 
�;�� %��6���� g��,� :/2�G ^$�9�� e��.�
$ ������ F��a2
 g��,$ 
�;�� %��6���� P. o�
;- ����$ , �J��� m���
>�2 ��6�]S g�� �Y +�72�
����2 O�$���� 3�9.?
 e��.�- �Y ��l- N35 �`@ ����& ������ ��
�!2 "
!��;�� ���6�p2 ��H?2 q��
�� +�,9.�� _�S ��@ ������?
 �
�� %��6���� K��;$ �0! /3B$ :�a�� %�_�l�� 2? A6����� *�$ e$ F�
a� �`@ 2? =��>�� +& A�9�

"O�9�L� g�� +& 
�3;
9& P&��� ������ N��
� 
��9��� P&����� A�S?2 , ������ �]J ^��
9-
'���	%"��6 �MD�E� ��"F'���	%"��6 �MD�E� ��"F

.�!��� '�(!�$

: ��@ ������ %����& '��(- +��!
Primary Pollutants أولاًً : الملوثات الأولية

: ��! �& %������� D]J 
�Q&? +&2 , N��
�� /3(& +& K�T��& ������ N��- ��@ :Hc- �
�� %������� �J2

التلوث البيئى
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: COx �!G*2�� %�H�F�
 ��X- +��2 , 
�;�� %��6���� q��- r-��� +& r-��. � s����I _�l�� �]J r
�! : CO2 �!G*2�� %�;F� ���(

 %���$�.2/3���� 4��
5� r-��� +& r-��. eI)M�� A�9$ ������ �Y D8�.�- H�H8! �&3�� _�l�� �]J /��G?
"O�-����� _�S �J2 %���$�.2/3���� 35? 4��
5� 
���
�� 
�H����� PQ�-2 , %�/��9��2 g��(��� H�I2 PQ&

2C4H10(g) + 13O2(g)  8CO2(g)+ 10H2O(g)

 <��
5M� K�J�p N2352 
�G/�� K���� K/��5 
7/H i��-/� ��@ ������ �Y _�l�� �]J 8�.�- KH�!_ :Hc-2
":/��;��

 \�]�2 , H�I��� 
&�
�� ��S K39.�� 
,�
� O��
!2 
;6����2 O���� W!3� _�S : CO �!G*2�� %�;F� I6�
:
���
�� 
�H����� �Y ��. , 
�5H8��� O3��� �Y 
��a2 %�/��9�� CH��� %����& +& q�6/ O��& e�bY

C4H10(g) + 5O2(g)  5H2O(g) + 2CO2(g) + CO(g) + C(s)

 H�7���� +�$��7������$ U��-/M� ��� +�,9.�� +& K/3I �Q.? e�? �Y +��- _�l�� �]�$ W�9
�� K/�Ma2
 e
�9� H�H8- �&3��2 , W9,�� �!)a g��,� +�,9.�� PB� �Y ��-���. +& P�B! ��& ����;�� C3�� %��. �Y

"K�Y��� ��@ :Hc! 3I2 ���SL� %M�52 O��Ql��2 i�3(�� A�9! e�bY

: SOx J�*�2�� %�H�F�
 +& %�8���� u)�
>�$ ^��
- �
�� %����(�� *�$ �Y :���� r-��. �k�����2 +�.����� +& �k����I r
�-
 : f!����� 3�9.? ���� ��@ 39.1
- �
��2 ���!��- �Y f!����� %��.�& ��� :�
;- �
�� 
�M���� %�B
���� 4�5

S(s) + O2(g)  SO2(g)    ,    2Cu2S(s) + 3O2(g)  2Cu2O(s) + 2SO2(g)

التلوث البيئى

�!�"�� �;�K*�� 	
��1�� #$ '�	��;�� L
�!� ?MA B2C L%�� �� '�N�O�� I
��> ?PA B2C 

COCO22 OO22

هل تعلم؟هل تعلم؟
 ÖÑ°ùH  ∂dPh  ,  äGQÉ«°ùdG  çOGƒëH  §ÑJôªdG  äÉ«aƒdG  OóY øe ôÑcCG  AGƒ¡dG  çƒ∏àH  §ÑJôj  iòdG  äÉ«aƒdG  OóY

.≈°ùØæàdG RÉ¡édGh Ö∏≤dG ¢VGôeCGh áFôdG ñÉØàfGh á«FGƒ¡dG Ö©°ûdG ÜÉ¡àdGh ƒHôdG ¢VGôeCG


�6��J 
�(!�5

:�&H ���2:�&H ���2 ����5 CH %��.����5 CH %��.

 
��2?

!�&H
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 ���1- ��� �
��2 
�0�;�� /�M&�� K�J�p A�9- �
�� 
9�6��� H����� 35? f!����� 3�9.? ���� _�S ��
�!2
 , f!����� 3�9.? v��� _�S ��M�& ������ +�,9.1$ 3;
! v�5 , +���� 
���I2 �9��
�� _��,�� ��� /�G

: ����� �Y e��$2` 3�� \�
!����� *�5 O��! :]��
2SO2(g) + O2(g)  2SO3(g)    ,    SO3(g) + H2O(l)  H2SO4(aq)

 %���$�. P!�;- ��� \�
!����� *�5 P��! v�5 , ������� %��7�2 P.w- 
�0�;�� /�M&�� A�9x-
 %�
!��. ��@ ����� �Y O�$2]�� 
�!3� �J2 ������ H��& +!��- �Y 
�a�3�� # :��,�� �,;�� 	 C��9�����

"��.? 
7/3$ ����� �Y =2]- C��9��.
H2SO4(aq) + CaCO3(s)  CaSO4(aq) + H2O(l) + CO2(g)

'���	%"��6 �MD�E� ��"F'���	%"��6 �MD�E� ��"F
��/1&�� 	�M$E� *�(Q>

: NOx #�R6*"�<�� %�H�F�
 4��
5� 3�� \�].2 , %��5����2 %�/��9�� %�.�;& �Y H�I��� 4�5 +& +�72�
���� 3�>�.? r
�-
 Pa�H +�,9.�� g& +�72�
���� _�S 3;
! v�5 , 
����(�� %w����� +& �J��S2 :�B�� %�M;& �Y H�I���
 +�72�
���� 3�9.? ���� ��@ m�;
! :]�� \!�
���� 3�9.? +!��-2 D39.1- ��@ :Hc! ��& H�I��� 4�5 +.�&?

":�,�� ������ +�,9.1$ DH�;-M 
,�
�
N2(g) + O2(g)  2NO(g)    ,    2NO(g) + O2(g)  2NO2(g)

 ���� \�`2 , 
�0�;�� /�M&�� +!��- �Y f!����� 3�9.? ���� _�S g& +�72�
���� 3�>�.? V�
�-2
"\!�
���� *�5 �J � s!�I � k0�5 �M�
� ����� /���$ o8
�- v�5 , ����� �Y O�$2]�� 
��>

4NO2(g) + 2H2O(g) + O2(g)  4HNO3(aq)

"��(��� _��,�� ��� 
�0�;�� 
!3���� /�M&�� +� +�,-���� _2�
����2 \!�
���� *�5 F��a ��c! ��.

التلوث البيئى

��/1&�� 	�M$E� *�(Q> 
�;G I�S1"�� BFT> ?UA B2C 
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Secondry Pollutants ثانيًا : الملوثات الثانوية

: ��
�Q&? +&2 , :�a? H��& g& 2? � k0�$ ��0�$ g& 
��2�� %������� P���- +& 
,-���� %������� �J
: ���V%�� ���/��
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"%������� +& D��S2
 %�_�S ObY \�]�2 , C�23�� ��� � k&�- � kI��
5� O��! M ��a�3�� 4��
5M� %My �Y H�I��� 4��
5� +��2
 *�$ +& 
���I 
���$ KH�� 
$�;(& O��- ����� /��$2 O�$���� 3�9.? ���� _�S +& O��
- �
�� CH����
 O�$���� 3�9.? m2? _�S +& ��l� /3I ��@ 
Y�GL�$ , 
&�- K39.? 39.1
- W� �
�� 
!�0��� %��!8,��

 "+�72�
���� 3�>�.? *�$2
 �6����. P���- N3;! q���� +& 
Q������ 
�,9����� 4�Y 
�Tz� :_�l�� F����� �]J Z��
! �&3��2
 A�9! v�5 , 
�!3��� �7 '�l!2 , ������ �Y �B��& �B�! :]�� ���a3�� =��0�� O��- e�� r
�!2 �6�G

"O��5�� *�$ �Y 4��
aM� ��@ :Hc! 3I2 , m��9��2 , O����� =��
��2 , 
�I����� 
��S�� O�B
5�

: O3 �6N6E� N�W
 O��! �&3�� O���;��2 O�9�h� 
�� {9�� 3!3T _�S �J2 "+�,9.? %�/` 3 +& O2_2�� _�S �|87 A.�
!
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�� _��,�� r��- A�9! v�5 , Z/�� FM> +& �k�!�I
 
,�
� ������ +�,9.? +& Z/�� FM> ��� O2_2�� _�S O��
!2 "
����(�� U�����2 U�M��� PQ& :�a��

"
�$����� :�B�� %�M;&2 
�$����� %M�;���$ Fl0�� 
������ 
�$����� %��;��� eG��
�

التلوث البيئى

���V%�� ���/�� ?XA B2C 
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 �Y �$����� }!��
�� 
,�
� O��
! :]��2 :�,�� �)l�� ������ 
B�M�� �Y H�7���� O2_2�� _�S �&?
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�-�B�� ��-����1- +& 
�;�� %��6���� \�]$ ��;�Y , q���� +& K/H�(�� 
�,9����� 4�Y

"O�����$ ��0���� D�����2 3�,�� O�I�> PQ&
 
�Y�H KH��.2 3!��
�� K8�7? �Y K�Q�$ C3�
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"
�;�� %��6���� � k/��G? A�9- K���. 
�9�$ Z/�� ��@ 
�,9����� 4�Y 
�T��

 Water Pollutants ملوثات الماء

 +& #3%	 
�9� 
$]��� D����� PQ�-2 , 
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�� �Y PQ�
- K3!3�

: ���J? , 
���
&2 K3!3� /H�(& �6���� N��
��2 "�����- A�9$
 : FZ<��

 v�5 , W����� �Y D����� %����& �Q.? +& %�M�;���2 /�;��� D��& ��@ =�9
- �
�� F���� %���. ��
�-
"��-�& ��@ :Hc
Y 
!�;��� %��6���� ��0��2 ������ m��2 g��- ����� FM> ��� 
B�I/ 
B�I F���� O��x!
"�����$ F���� %�!2�5 +& 
,-���� gB��� � k/��
�� �J�Q.? +& +��2 , F����$ N��
�� K3!3� /H�(& 37�!2

 : ����<��� '�Z�01��
 %������� D]J :�
;-2 %�M�;���2 /�;���2 /����� D��& v!��- /H�(& +& g��(��� %����& ��
�-
 /�;���2 /����� PQ& 
�6���� %�;M9��� ��@ ���!�(- W
! �
��2 , 
&�9�� 
�6������� H����� +& ��Q��� ���

"��$ 
�;�� %��6���� %�&2 D����� N��- ��@ :Hc! ��& �;(�� ��(�� :/�,& 2? 
���/8�� �/�(��� 2?

التلوث البيئى

.�1�� �MH ��� FZ� [\G ?]A B2C ���<��� '�Z�01G 3��1�� �!�> ?^A B2C 
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 : �&��� 9*��� 3��$
 ��Y�($ 
���9�� %���
,���2 :�B��2 O3��� +� K/H�(�� �;(�� ��(�� D��& *�$ +& d��
�� W
!
 
��;& 
�6�9�� %������� D]J O��- \�]$2 , 
�B�- O23$ 
��a�3�� %���;���2 
���/8�� �/�(��� ��@
 D����� 
���� 39�! ��& , 
�7����$2������ 2? 
!�0��� ��S2 
!�0��� 
��
���� %������� +& 
���� %�8�.�
$
 O�9�L� 
;� �Y ��c! � s�$2���& � k���- 
�3;& %�>2�����2 K/�0�� �!��
���� ����
� � k�(a �k�a��& F�(-2

"
������ D����� D]J PQ& ��� 3�
�! :]�� ���/8�� e7�
�@ ��� \�].2
 : ��6�1�2�� 7%1HE�6 ��*D&�� '�%��1��

 
�6���� %�;M9��� N��- ��@ 
���/8�� Z��S�� �Y 
�Q�& K/�($ %�3����� C�3�
>� �Y g>�
�� :H?
 ��(�� D��& ^!�I +� �T��& ��S ^!�M$ 2? D����� �Y ��6�B�@ ^!�I +� K�T��& �&@ 
!�0��� %�3�����$
 P��! ��& , 
�Y�,�� D����� ��@ %�3����� D]J +& �87 =�9
! ��. , %�;M9��� D]�$ A(- �
�� ���/8��

 "O�9�L� K��5 ��� 
l��$ K/�Ma

Soil Pollutant ملوثات التربة

 ��9! O�9�L� O? M@ ��
��J? +& WS��� ���2 , 
�;�� ��S2 
�;�� %�2�Q�� +& ��Q�� � k/3(& 
$�
�� ��
�-
 
B�B;�� D]�� ��2 C3� +� r
�!2 , e� �>�>�� ��]l�� /3(& ��Y , ��
��J? :3& V/3! M ��Y , ��&�3�
>�

"��� e���J@
: �G*"�� '�(!�$ _��

"���/8��2 ^�68��2 C��&H����2 u����� PQ& 
&�9�� 
��BQ�� OH�����
"+�72/3���� 3�
!��.2 O�$���� 3�9.? ����2 O�Q���� PQ& 
&�> %�_�S

التلوث البيئى

�&��� 9*��� 3��$ ?`A B2C 3��1�� �!�> 	
��$ #$ ��*D&�� '�%��1�� ?aA B2C 
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"
�������� %��.����2 %��!]���2 %�!8�� PQ& 
!�0��� %�������
"
�0�;�� /�M&��2 
!��;�� %�3�����2 
�6������� K3�>��

فكر واستنتجفكر واستنتج
 ¢†©H ìôàbG ∂dòd , ¢VQC’G Öcƒc ≈∏Y á«ëdG äÉæFÉμdG AÉ≤H ≈∏Y ôKDƒJ ≈àdG äÓμ°ûªdG ô£NCG øe çƒ∏àdG ó©j

.áÄ«ÑdG çƒ∏J øe óë∏d ∫ƒ∏ëdG

Global Warning ظاهرة الاحتباس الحرارى
 e$ q�� H/�$ A.�. <�>�� �Y Z/�� O? �2����� +&
 
I�M�� �9�6��� /3(��� +��2 , e
�Y3- ��� P��- 
�-�` 
I�I
 
I�M�� \�- O_��- +& Z/�� ���& P��
!2 , q���� +& �-1!

"
�6�!8���� �J��X��2 
�6������� %������� g&
 �
�� K/��;�� +& � k�87 Z/�� ^�M- q���� =2�S 3�$
 , ����5 f;- 
�T? K/�� �Y q���� +& ����� f�(5
 �)S O��- �,�� �Y KH�7���� :/��;�� <��
5M� %�_�S2
 �]J u�(
&� 
���a e� 
�7�78�� 
$�(�� e��! Z/�� m�5
 , Z/�� ��@ :�a? K�& �����T@ KH��@2 
�T�� +& i����

 
7/H *���- ���23$2 ,
����M�� �J��X�� +& K�J�X�� D]J ��
�-2 "K/��;�� 
7/H i��-/� ��@ \�` :Hc�Y
 :Hc- 
���9�L� 
M���� *�$ O? 
������ +��2 , ��;M> ��� K��;��$ F�9! M :]�� 3;�� ��@ K/��;��
 i��-/� ��@ :Hc-2 ������� ������ �Y � k��l- N3;- O? +��! 
7/3$ �,�� �Y %�_�l�� D]J 8�.�- KH�!_ ��@
 3�>�.?2 , O�Q����2 , O�$���� 3�9.? ���� :+& P. :/��;�� <��
5M� %�_�S +&2 "Z/�� K/��5 
7/H

"
��Y3�� %�_�l�� ����� ^�M!2 ����� /��$2 , O�$�.2/��Y2/�����2 , +�72�
����
الاحتباس الحرارى : هو الارتفاع التدريجى فى درجة حرارة الطبقة السفلى من الغلاف الجوى المحيط بالأرض. بسبب 

.Green House Effect زيادة انبعاث الغازات الدفيئة أو غازات الصوبة الزجاجية

'���	%"��6 �MD�E� ��"F'���	%"��6 �MD�E� ��"F
)	�*&�� +��",-� 7*��b

هل تعلم؟هل تعلم؟
 ájô¶f ≥∏WCG óbh , ziQGôëdG ¢SÉÑàM’G{ í∏£°üe Ω1896 ΩÉY ¢Sƒ«æ«gQG iójƒ°ùdG ≈FÉ«ª«μdG ºdÉ©dG ôμàHCG

 ≈dEG iODƒ«°S ¬fCGh iƒédG ±Ó¨dG ≈a ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ≈fÉK äÉ«ªc øe ójõ«°S ¥ôàëªdG iôØëdG OƒbƒdG ¿CG

.¢VQC’G IQGôM áLQO IOÉjR

التلوث البيئى

��R�Rc�� �G!��� *�(Q> ?@dA B2C 
?F\� e�/�f�A

K/��5

Z/��

 q�T 
�T?

�6�&

 
$�(�� %�_�S

�7�78��
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نشاط بيئىنشاط بيئى

 ô£NCG  øe É¡fCG  Éªc , iƒédG AGƒ¡∏d áKƒ∏ªdG OGƒªdG ô£NCG  øe äGRÉZ øe É¡æY èàæj Éeh ø«NóàdG IôgÉX ó©J

 äÉKƒ∏ªdG  âfÉc  GPEG  Ée  OóM  ,  ºdÉ©dG  ≈a  IÉaƒdG  äÉÑÑ°ùe  ôãcCG  øe  É¡fCG  Éªc  ,  ¿É°ùfE’G  áë°üH  É kμàa  OGƒªdG

 áÄ«ÑdG ≈∏Yh ¿É°ùfE’G áë°U ≈∏Y ø«NóàdG ôWÉîe øY G kôjô≤J ÖàcG ºK , ájƒfÉK ΩCG á«dhCG ø«NóàdG øe áéJÉædG

.ø«NóàdG øY ´ÓbEÓd äÉMôà≤ªdG ¢†©Hh IQÉ°†dG √QÉKGh ≈Ñ∏°ùdG ø«NóàdG Ωƒ¡Øe ∂dòch

أسباب انبعاث الغازات الدفيئة :

: PQ& , 
��
���� 
���9�L� %�I����� +& 
��Y3�� %�_�l�� r
�-
 ^�M! v�5 , :/��;�� <��
5M� %�_�S %������M :��;�� H�I��� 4��
5� :Hc! v�5 : H�I��� 4��
5�

"+�72�
���� 3�>�.?2 O�Q���� +& K���. %���. +� k)0Y , C�� P. O�$���� +& O��I�� +�!)$
"������ �Y O�$���� 3�9.? ���� _�S 
�9� KH�!_ ��@ :Hc! ��& �����& /�,T? i/_ C3�2 /�,Tz� �6�,�� gMB��
 
�6�J %���MI +& � k0!? v���! ��. , O�Q���� _�S N����� ��@ :Hc- �
��2 %�!����� +Y�3&2 _/�� i/�8&

 " 
�����;�� K2�Q�� +&
" +�72�
���� 3�>�.? ���� r
�! :]��2 K3�>�� C�3�
>�

التأثير الضار لظاهرة الاحتباس الحرارى على البيئة :
 , 
��5�9�� O3���2 
0������ /8,�� 4�S2 �;��� FM> :�
9& i��-/� ��@ :Hc! ��& 3��,�� O�$2`

"%���0���� KH�!_ ��@ :Hc! ��.
"Z/�� +& K���. %�5�9& �;(-2 ���7 %�7�& N235
"
�;�� %��6���� +& 3!3��� Z��B��
"%�$�l�� ^6��5 KH�!_ P���;��� +& H3� O�3BY2 
���/_ N/��. N235

التلوث البيئى

'���/�Z�� ?@@A B2C '�G�O�� g�*, ?@PA B2C 
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ا/ليات العلمية المقترحة للحد من ظاهرة الاحتباس الحرارى :

 �Q.? 
�7�����- P6�>2 C�3�
>� m)a +& \�`2 
��Y3�� %�_�l�� %������� *�a ^!�I +� \�`2
 , � k�I�
& O�. ��& i�>? �M�$ m23�� *�$ �Y C3B
�� �]J /�> 3I2 
��Y3�� %�_�l�� �Q�$ PI?2 , � k/�M-

: ��! �& P6�>��� D]J P��-2
"O�$���� 3�9.? ���� _�S 
��a 
��Y3�� %�_�l�� N����� A�9- M �
�� 
�!3��� 
I�M�� P6�>2 C�3�
>� g�,�-
"
I�M�� V)�
>� 3�T�-
"���& /�Q.L�2 /�,T�� 
��/_

 K3!3� %���3� 4)M�� ��@ ��
!��52 K��;�� %���M
& ��Y�-2 ������  O_��
�� ��� u�;�� :H? 3B�
 P���� =��>? +& 3!3��� 
,���& ��@ P��
�� \�` m)a +& +��! v�5 , 
�����2 �������� W��$ C��
J)�
 �J ��Y , ���0��� �������� 
����� 
!��;$ W
�- �
�� 
Q!3;�� �������� W�� i2�Y WJ? +&2 , ������ O_��
�� �Y

?��-�B��M- �&2 , ���0��� �������� C���&

Green Chemistry الكيمياء الخضراء
 %������M� P��B- m)a +& N��
�� +& 
����� 
!��5 ��@ �3�! �������� W�� i2�Y +& v!35 i�Y �J
 K3!37 
!2���. H��& /��
$� ��@ �3�! ��. , +��& :3& PI? ��@ �6������� g��(
�� %����� +� 
,-����
 
���> r6�
�$ �-1- �
�� :�a�� 
!2������ H����� +� P6�3�. P��- 
!2���. H��&2 
����� ��� �����$ H��-
 PQ&	 Z��B�M�$ KH3���� 
�;�� i����� +& 
(��
9��� 
!2������ H����� +� P6�3�. P��- 2? , 
����� ���
 P��$ i����� \�- Z��B��$ ��B�� V��>?2 O�
�;�� +& ���)�
>� %����� H3�- �
��2 
!3���� %�!8��

"#
���I H�B� m)a C�-
 +& P.����� m�(�
>�$ ������ N��
�� 
���& 
,���& �J ���0��� �������� �Y 3!3,�� O? +��
! �]�$2
 ���0��� �������� O? 3,� N3;�� i�I2 3�$ e(��B- 2 e$ W�;
��2 N��
�� 
,���& +& kM3�Y , �J/2]7
 
7�;�� C�3��� ��@ K/2�0��$ :Hc! ��& <�>�� +& K/�0�� H�����2 %������� O��- ��B!@2 g�& ��� 8.�-

"%������� D]J 
��_@2 
,�����
?���0��� �������� �H��& WJ? ��@ P��
- O? ^�> ��& g�M
9- PJ

فكر واستنتجفكر واستنتج

? AGô°†îdG AÉ«ª«μdGh á«Ä«ÑdG AÉ«ª«μdG ø«H ¥ôØdG Ée

التلوث البيئى
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مبادئ عامة للكيمياء الخضراء :
: �J2 
9�6��� ���0��� �������� �H��& *�$ FG�! ���
�� FM����

بعض التطبيقات على الكيمياء الخضراء :

استعمال الجلوكوز فى صناعة اللدائن :

 %�8�;���	 W>�$ ���- � s����/2 
�3���� �!��
���� C�3�
>�$ +6�3��� 
���� �!�M
$ � k�ac& ������� C�I
"O�9�L� 
;(� � k/��G? A�9! :]�� +!8���� P;& #F�9��� ��9��	 _�.��,�� ���Y P;! v�5 , #
�7�������

اللدائن الخضراء :
 
����M�� ���0��� +6�3��� +& 
��a i���? o�
�@ W
!
 ������2  �!�(��  m�Y  %���-2�$  +&  r!8&  +& 
���&
 
����I +6�3� o�
�L :�a? =/�,- f!�7? ��. , 
����M��
 
�6�!8�Y2 
�6����. 4�M$ ��
,���& W
! W� , F�B�� %��� +&
 g& A>��
- �
�� 
&��!3�� 
�� ��$�9.@2 ��
!�B- P7? +&
 
!�,�� �2�X��$ P�;
- v�;$ , ������
>� K3& 2? 
���I

"������ C�X��� �Y V�
- +�5

التلوث البيئى

Green 
Chemistry

%�!����� P��B-P�;
�� 
�$�I %�,
�& W��(-

|/]�� H�(
IM� ?3�& ^�B;- K/�G ��S 
�6������� %���0;
�� O��- O?

�����

K/�0�� %�!2������ ^���- P��B-������ 
B!3� K3��9& P&��� C�3�
>�

K3��9��� H�����2 %��!]��� C�3�
>� P��B-
&3�
9��� 
I�M�� %���. d��B-

.�*/0�� .��1�2�� �$�� h
��$ i5G ?@MA B2C 

��!��� I!� ?@UA B2C 
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الاعتماد على مصادر الطاقة المتجددة :

 +& KH3,
��� 
I�M�� /H�(& ��� H��
�M� W
! v�5
 �Y  
&_)��  
��2��  C����  H�����  ��� m�(;��  P7?
 +& 
!��;�� %���B
�� W�3! �]J2 , 
�6������� %����(��
 o�
�@ PQ& 
I�M�� ��� m�(;�� %�-����� m���
>� m)a
 K/]�� m�;. C�3�
>�2 
!��;�� 
��I��2 :��;�� m8!3��
 K�,T +& 
!����� %���-2���� o�
�@2 %�/��9�� H�I�.
 P!3�. 
�
���� ]Y����� C�3�
>�2 ����/2 
�3���� U�M���

  "%�������

إعادة تدوير المخلفات الحيوية :

 ���
�� 
����2 �6��J)��2 �6����� ���
��$ 
,������ PQ& 
!��;�� %������� �!23- KH��@ W
! v�5
"O�3!3��$

التلوث البيئى

U�M1�� 7*4C ?@XA B2C 

معلومة إثرائيةمعلومة إثرائية
 ô«KCÉJ º«ædG Iôé°ûdh , ¿GójódG ’h äGô°ûëdG É¡æe Üôà≤J ’ ¥É°ùdGh ¥GQhC’G áØ«¶f Iôé°T ≈g : º«ædG Iôé°T

 Ωóîà°ùJh  á«YGQõdG  äÉaB’G  áëaÉμe  ≈a  ∂dòch  ,  øªdGh  ¢Vƒ©ÑdG  πãe  ,  äGô°ûëdG  ´GƒfCG  ∞∏àîªd  OQÉW

 .G kQGô°VCG ¬æY ÖÑ°ùàj ’h IOƒL á«FÉ«ª«μdG Ióª°SC’G ¥ƒØj ƒgh ≈©«ÑW OÉª°ùc QhòédGh ¥GQhC’G

_�<�� 7*4C ?@]A B2C 



فى نهاية هذا الفصل يصبح الطالب 

قادرًا على أن:

Z  الصرف مياه  معالجة  طرق  يوضح 

الصحى والمخلفات واستخدامتها.

Z  مياه ومعالجة  تنقية  طرق  يتعرف 

الشرب واقتصاديتها.

Z  الكيميائية الطرق  بعض  يتعرف 

المخلفات  تدوير  لإعادة  المستخدمة 

وأهميتها الاقتصادية.

Z  البيئى التلوث  بين  العلاقة  يحدد 

والتنمية المستدامة.

Z  فى والتكنولوجيا  العلم  دور  يدرك 

لها  يتعرض  التى  المخاطر  تقليل 

الإنسان فى بيئته.

Z  العلمية الاكتشافات  دوافع  يوضح 

لخدمة الإنسان والبيئة.

نواتج التعلمنواتج التعلم
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�6�!8����  d6�(���  +&  3!3���$  e���  D8�&  3!�Y  P6�>  �����
 �]��2  ,  Z/��  A.�.  ���  K��;��  �>  e
��7  �
��  
�6�������2
 �����2 , Z/�� A.�. ��� 
����M��  /H�(��� WJ? +& �����  3�!
 
!�0��� ��S2 
!�0��� H����� +& K��Q. i���? 
$�`@ ��� K/3B�� e�
  e
���I O? ��. , 
!_�l�� 2? 
�6�9�� 2? 
��(�� 
��;�� �Y f��. ���>
 P�T ��� e�Y  =2]- M �
��  H�����  +& ��Q���  e�& P�;! e��,-

"e&�3�
>� P�I e
,���&2 ����� 
�B�- +& 3$M �]� ; 
B��� H��&

تنقية ومعالجة مياه الشرب
Water Treatment

 KH�7���� 
������ H����� +& d��
�� ��� D����� 
�B�- 
���� 8.�-
 ������
>M ���! ��$ 
�B� D��& ��� m�(;�� ��
,���& H����� D����� �Y
 D]J �Y ��
��_@ A,! �
�� H����� +&2 , �(���� V)�
>M� �Y
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معالجة المياه مصطلح لوصف العمليات المستعملة فى جعل المياه صالحة لغرض معين ، وبشكل عام فإن الغرض 
الرئيسى من معالجة المياه هو إزالة أو تقليل أى عوالق أو ملوثات حتى تصبح مناسبة للغرض المستخدمة فيه.
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المخلفات : هى المواد أو الأشياء التى توقف الإنسان عن استخدامها و يود التخلص منها.



¢SOÉ°ùdG ÜÉÑdG - ÖdÉ£dG ÜÉàc143

Waste Classification تصنيف المخلفات
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Waste Treatment معالجة المخلفات

Liquid Wastes أولاً : المخلفات السائلة
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Solid Wastes ثانيًا : المخلفات الصلبة
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