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الماء والحسابات الكيميائية

ما اهمية الحسابات الكيميائية في حياتنا اليومية؟

ــن  ــوا قادري ــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة المتمازجــة، والتفاعــل مــع �أنشــطتها �أن يكون ــع مــن الطلب       يتوق

ــم الحســابات  ــة، و توظيــف مفاهي ــه فــي التفاعــلات الكيميائي علــى الربــط بيــن خصائــص المــاء و�أهميت

ــق ال�آتــي: ــة المختلفــة، مــن خــلال تحقي ــة فــي المجــالات الحياتي الكيميائي

 دراسة ذائبية بعض المواد في الماء، وتوضيح دوره كوسط تجري فيه التفاعلات.

  التعرف �إلى قوانين الاتحاد الكيميائي، واجراء حسابات متعلقة بها.

 حل مسائل متنوعة حول المفاهيم ال�أساسية للحسابات الكيميائية.

 استخدام المعادلة الكيميائية الموزونة في الحسابات الكيميائية.
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  )2–1-1(:     الماء مذيب جيد لمعظم المواد:   

يُطلــق علــى المــاء المذيــب العــامّ، ف�أغلــب المــواد تــذوب فــي المــاء بكميــات متفاوتــة، ولتــدرس 
آتــي: ــذِ النشّــاط ال� هــذه الخاصيــة، نَفِّ

 نشاط )1(:    الماء مذيب عامّ:

المواد وال�أدوات: 	 

يثانول  �أنابيب اختبار عدد 8، وماء مقطرّ، وزيت نباتي )زيت ذُرة(، وملح طعامّ، وسكّر، وملعقة، وكحول ال�إ
CaCO(، وقطاّرة، ومخبار مدرّج، وحامل �أنابيب، وميزان حسّاس.

3
%96، وكربونات كالسيوم )

خطوات العمل: 	

ضَعْ )10( مل ماء مقطرّا في )4( �أنابيب اختبار.-1-

أنبوب جيّدًا. ماذا تلاحظ؟-2- أنبوب ال�أول )1( غم من السّكرّ، ورُجَّ ال� �أضِفْ �إلى ال�

أنبوب جيّدًا. ماذا تلاحظ؟-3- أنبوب الثاني )1( غم من الملح، ورُجَّ ال� �أضِفْ �إلى ال�

أنبوب جيّدًا. ماذا تلاحظ؟-4- أنبوب الثالث )1( غم من كربونات الكالسيوم، ورُجَّ ال� �أضِفْ �إلى ال�

أنبوب جيّدًا. ماذا تلاحظ؟-5- أنبوب الرابع، ورُجَّ ال� �أضِفْ )5( مل من الكحول �إلى ال�

�أعِدِ الخطوات )1، 2، 3، 4( باستخدام زيت نباتيّ )زيت ذُرة( بدلًا من الماء. ماذا تلاحظ؟-6-

  )2–1(:     الماء ودوره في التفاعلات الكيميائية:   

يُعــد المــاء مركبــاً مهمــاً فــي حياتنــا، تكمــن �أهميتــه فــي خصائصــه المميــزة التــي �أعطتــه قيمــة كبيــرة 
فــي التفاعــلات الكيميائيــة التــي تدخــل فــي مجــالات صناعيــة مختلفــة، فمــا �أهــم الخصائــص التــي يمتلكهــا 

المــاء لتعطيــه هــذه ال�أهميــة؟
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أيونات، ك�أيونات الكالسيوم )+Ca2(، و�أيونات المغنيسيوم )+Mg2( �أثناء  قد تحمل هذه المياه بعض ال�

مرورها على الصخور الجيرية، فتسبّب ظاهرة عُسر الماء.

�إن عُســر المــاء تعبيــر يصــف حالــة المــاء الــذي ترتفــع فيــه نســبة بعــض 
 ،)Ca2+( أمــلاح المعدنيــة، مثــل �أيونَــي الكالســيوم أيونــات لبعــض ال� ال�
ــر  ــون. انظ ــع الصاب ــوة م ــب تشــكُّل رغ ــيوم )+Mg2(، فيصعُ والمغنيس

الشّــكل )2(.

تتفاعل �أيونات الكالسيوم مع غاز ثاني �أكسيد الكربون الذائب 
نةً كربونات الكالسيوم الهيدروجينيّة Ca(HCO3)2 التي  في الماء، مكوِّ
�إزالته بالتسخين، فتترسّب  تُسَبِّب عُسر الماء المؤقتّ الذي يمكن 

كربونات الكالسيوم التي نلاحظها في قاع سخّان الماء عند غلي الماء فيه 
آتية:         بشكل متكرر، وَفْق المعادلة ال�

 وهذا ما يحدث �أيضًا مع �أيونات المغنيسيوم الموجودة في الماء.

CaSO(، وكبريتات المغنيسيوم 
4
و�أمّا العُسر الدائم، فيتشكّل بسبب وجود كبريتات الكالسيوم ) 	 

MgSO( في الماء ، وهذا العُسر لا يمكن �إزالته بالتسخين، و�إنمّا يحتاج �إلى معالجة كيميائية. 
4
(

الشّكل )2(: عُسر الماء

أنّ تغذية الكائنات الحية،  ذابة �أهمّيّة خاصّة في تغذية الكائنات الحية؛ ل� �إنّ لقدرة الماء على ال�إ
واستفادتها من الغذاء، تعتمد بصورة رئيسة على �إذابة المواد الغذائية في الماء، سواء تم ذلك قبل امتصاص 

رَ قدرة المياه الجوفية، ومياه  المواد الغذائية، �أو بعد امتصاصها، وانتقالها لجسم الكائن الحي، كما تفسِّ

أتربة. انظر الشّكل )1(.   ال�أمطار على حمل �أيونات العناصر �أثناء مرورها على الصخور، والرمال، وال�

الشّكل)1(: �إذابة الماء لل�أملاح �أثناء جريانها
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يسبب وجود �أملاح الكالسيوم والمغنيسيوم في الماء ظاهرة 

التكّلُّس التي تسبّب مشاكل اقتصادية كبيرة، منها تقليل كفاءة 

سخانات الماء، و�أنظمة التسخين. انظر الشّكل )3(.  

وقد تنش�أ مشكلات نتيجة كون الماء مذيباً عاماً، ومن �أهمها مشكلة تلوث الماء.

الشّكل )3(: ظاهرة التكّلُّس

تلــوث المــاء: هــو تغيّــر فــي الخصائــص الفيزيائيــة، �أو الكيميائيــة، �أو البيولوجيــة )الحيويــة( للمــاء،  	
ــه. ويمكــن تصنيــف تلــوث  ــة في ــات الحي ــاة الكائن نســان، �أو حي ــم لاســتخدام ال�إ ــر ملائ ــه غي بحيــث تجعل

ــواع هــي: ــة �أن ــى �أربع ــاء �إل الم

ــاد  ــد ازدي ث عن ــوُّ ــن التلّ ــوع م ــذا الن ــي: يحــدث ه ــوُّث البيولوج 	1-  التلّ
البكتيريــا،  مثــل  لل�أمــراض،  المســبِّبة  الدقيقــة  الحيــة  الكائنــات 
والفيروســات، والطفيليــات، والطحالــب فــي الميــاه، وينتــج غالبًــا عــن 
نســان والحيــوان بالمــاء. انظــر الشّــكل )4(. اختــلاط فضــلات ال�إ

                                                                                          

ث عند ارتفاع تراكيز  2-  التلّــوُّث الكيميائــي: يحــدث هــذا النوع من التلّوُّ
أمــلاح الذائبــة فــي المــاء عــن الحــدّ المســموح بــه، حَسَــبَ  المــواد وال�
ــه  ــه وصلاحيَّتَ ــر صفاتِ ــث تتغيّ ــات الفِلَســطينية، بحي ــر والمواصف المعايي
ثــات ومخلَّفــات  للاســتخدامات المختلفــة، وينتــج عــن تســرُّب الملوِّ
ــة. انظــر  ــاه المختلف ــى مصــادر المي ــة �إل ــة، �أو الزراعي أنشــطة الصناعي ال�

ــكل )5(.                                               الشّ

ــة  ــي صفــات المــاء الفيزيائي ــر ف ــد حــدوث تغيُّ ث عن ــوُّ ــوع مــن التلّ ــج هــذا الن ــي: ينت ــوُّث الفيزيائ 3- التلّ
)اللــون، والعــكارة، ودرجــة الحــرارة، ...(، مــا يــؤدّي �إلــى حــدوث تشــتُّت عــن المعاييــر والمواصفات، 

وينتــج عــن طريــق تغيُّــر درجــة حــرارة المــاء، �أو ملوحتــه، �أو ازديــاد المــواد العالقــة بــه.

شــعاع تفــوق مــا تســمح بــه المعاييــر، وينتــج  شــعاعي: هــو احتــواء المــاء علــى تراكيــز لل�إ ــوُّث ال�إ 4- التلّ
شــعاعي مــن المفاعــلات النوويــة، �أو التخلــص مــن النُّفايــات  ث غالبًــا عــن طريــق التسّــرُّب ال�إ هــذا التلّــوُّ

لقائهــا فــي مصــادر الميــاه المختلفــة. ة ب�إ المُشِــعَّ

 الشّكل )5(: تلوث المياه 
بمخلفات المصانع

 الشّكل )4( اختلاط فضلات 
الحيوان بالماء
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  نشاط )2(:   الماء وسط جيّد للتفاعلات الكيميائية:

المواد وال�أدوات: 	

 )III( ك�أس زجاجــي عــدد 2، ومــاء مقطـّـر، وورق ترشــيح، و�أنابيــب اختبــار، وقطـّـارة، وكلوريــد الحديــد 
FeCl، وهيدروكســيد الصوديــوم )NaOH(، وملعقــة صغيــرة، وقفــازات.

3

خطوات العمل: 	

لب على ورق ترشـيح، و�أضِفْ -1- �ألبـس القفـازات، ثـم ضَـعْ )1( غـم مـن كلوريـد الحديد )III( الصُّ
لـب، واخلطهمـا جيّـدًا، واتركهمـا فترة مـن الزّمن،  �إليهـا )1( غـم مـن هيدروكسـيد الصوديـوم الصُّ

.)
1
وسـجّلِ الزّمـن الـلازم لحيـن ظهـور تغيُّـر على لـون الخليط )ز

�أذِبْ )1( غم من كلوريد الحديد )III( في )20( مل من الماء المقطرّ في ك�أس زجاجي.-2-
�أذِبْ )1( غـم مـن هيدروكسـيد الصوديـوم في  -3-

)20( مـل مـن المـاء المقطرّ في ك�أس زجاجي 
�آخر.

ضَـــــــــــعْ )10( مــــــــــــــل مـــــــــــن محلـــــــــول -4-
    �كلوريـد الحديـد )III( فـي �أنبـوب اختبـار، 
مـن  قطـرات  و�أضِـفْ  القطـّارة،  واسـتخدم 
محلـول هيدروكسـيد الصوديـوم �إلـى محلول 

تلاحـظ؟     مـاذا   .)III( الحديـد  كلوريـد 
(؟

2
  5 -  سجّلِ الزّمن الذي لزم لظهور النتيجة )ز

* ما نوع التفاعل؟ وما دلالة حدوثه؟ عبّرْ بمعادلة كيميائية عن التفاعل.	
* (. ماذا تستنتج؟	

2
(، والزّمن )ز

1
قارنْ بين الزّمن ال�أول )ز

آتية:  يت�أيَّن كلوريد الحديد )III(، وهيدروكسيد الصوديوم في الماء، وَفْق المعادلة ال�

3Na+
(aq)

 + 3OH-
(aq)

 + Fe3+
(aq)

 + 3Cl-
(aq)

  Fe(OH)
3(s)

 + 3Na+
(aq)

 + 3Cl-
(aq)

 )2–1-2(:      الماء وسط جيد للتفاعلات الكيميائية:

كثير من التفاعلات الكيميائية سواء في المختبر، �أو في الطبيعة، تحدث في وسط مائي، فكيف يؤثر الماء 

في التفاعلات؟ حتى تتعرف الى ذلك، نفّذ النشاط ال�آتي:
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 )2–2(:      قوانين الاتحّاد الكيميائي:

ــة،  ــب الثابت ــون النِّسَ ــة، وقان ــون حفــظ الكتل ــا: قان ــة، منه ــن معين ــي قواني ــم التفاعــل الكيميائ يَحْكُ
ــي: آت ــاط ال� ــذِ النشّ ــة، نَفِّ ــون حفــظ الكتل ــى قان ــرّفَ �إل ولتتع

نشاط )3(    قانون حفظ الكتلة:

المواد وال�أدوات: 	

ــر، ودورق  ــار قصي ــوب اختب Pb(NO، و�أنب
3
)
2
 )II( ــرات الرصــاص ــد البوتاســيوم )KI(، ونت  يودي

مخروطــي سَــعَة )500( مــل، وميــزان حسّــاس، ك�أس زجاجــي عــدد )2(، ســدّادة.

خطوات العمل: 	

حضّرْ محلول KI، ب�إذابة )0.5( غم منه في 100 مل ماء في ك�أس زجاجي.-1-

Pb(NO، ب�إذابة )0.5( غم منه في 100 مل ماء في ك�أس زجاجي.-2-
3
)
2
حضّرْ محلول 

ضَعْ محلول KI في الدورق المخروطي.-3-

Pb(NO، وضَعْــه فــي الــدورق المخروطــي، دون �أن -4-
3
)
2
امــل�أْ نصــف �أنبــوب الاختبــار بمحلــول 

تنســكبَ مكوّناتــه، وتختلــط بالمحلــول ال�آخــر.

�أغْلِقِ الدورق المخروطي بالسدّادة، وزِنْهُ بالميزان الحسّاس.-5-

لِ القراءة )1(، هل حدث تفاعل؟     وسجِّ

حــرّكِ الــدورق المخروطــي؛ لتختلــط مكوّنــات �أنبــوب -6-
لْ ملاحظاتك. الاختبــار بالمحلــول فــي الدورق، وســجِّ

لِ القراءة )2(.-7- زِنِ الدورق بعد ذلك، وسَجِّ

استمتعْ مع الكيمياء: 

الناتــج  المحلــول  اســتخدام  يمكــن 
نتــاج المطــر الذهبــي.  فــي النشّــاط، ل�إ

تفحّــصِ الرمــز، �أو الرابــط �أنــاده:

https://goo.gl/ZqDjs6

أيونات في المحلول في كل الاتجاهات، ما يجعل فرصة التقائها وتفاعلها عالية، �أمّا في  تتحرك ال� 	

حالة الصّلابة فيصعب تفكُّك المواد، وبالتالي تحرُّكها، مما يصعب التقاؤها، وهناك كثير من التفاعلات 

حلال المزدوج التي درستها سابقًا.  الكيميائية التي تحتاج �إلى وسط مائي، من �أهمّها تفاعلات ال�إ
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آتية: �أجبْ عنِ ال�أسئلة ال�

ما دلائل حدوث التفاعل الكيميائي في النشّاط؟-1-

اكتب معادلة تمثِّل التفّاعل الحاصل.-2-

ماذا تستنج فيما يخصّ كُتَل المواد قبل التفاعل، وبعده؟-3-

لعلكَّ توصّلت لقانون حفظ الكتلة، اكتب نَصّه.-4-

سؤال

نتاج )7.2( غم ماء  H(؛ ل�إ
2
O( مع كمّيّة من غاز الهيدروجين )

2
�إذا تفاعل )6.4( غم غاز ال�أكسجين )

H(، فما كتلة الهيدروجين المتفاعلة؟ 
2
O(

    قانون النِّسَب الثابتة:

NH( مــن تفاعــل كلوريــد 
3
أمونيــا ) ــر غــاز ال� ــرُ المركبّــات الكيميائيــة بطــرق مختلفــة، فمثــلًا: يُحضَّ     تُحَضَّ

آتيــة: Ca(OH)(، وَفْــق المعادلــة ال�
2
NH( مــع هيدروكســيد الكالســيوم )

4
Cl( أمونيــوم ال�

   
2NH

4
Cl

(aq)
  +  Ca(OH)

2(aq)
  CaCl

2(aq)  
+ 2NH

3(g) 
+  2H

2
O

(l)

أمونيا �أيضًا من تفاعل غاز الهيدروجين مع غاز النيتروجين تحت ظروف معينة، وَفْق المعادلة  ر غاز ال� ويُحضَّ
آتية: ال�

         N
2(g)

  + 3H
2(g)   

2NH
3(g)

                   2NH
3(g)

أمونيا الناتج في الطريقتين السابقتين؟ قد تتساءل: هل تختلف خصائص مركبّ ال�
ــة  ــدَ فــي العين ــن، وُجِ ــا الناتجــة مــن كلا الطريقتي أموني ــن الســابقتين مــن غــاز ال� ــل العينتي ــد تحلي عن
أولــى �أنّ نســبة كتلــة النيتروجيــن )82.4 %(، ونســبة كتلــة الهيدروجيــن )17.6 %(، ووُجِــدَ فــي العينــة  ال�

ــرْ: يتبقّــى بعــد         فَكِّ

حــرق قطعــة مــن الخشــب، 
بضــع  كغــم،   )1( كتلتهــا 
غرامــات مــن الرمــاد، كيــف 
قانــون  مــع  ذلــك  يتفّــق 

الكتلــة. حفــظ 

ــر للمركّــب الكيميائــي الواحــد، �أو الحصــول  لعلــك اســتنتجتَ �أنّــه مهمــا اختلفــت طــرق التحضي
نــة لــه تبقــى ثابتــة، وهــذا مــا ينــصّ عليــه قانــون النِّسَــب الثابتــة. نّ نسَِــب كتــل العناصــر المكوِّ عليــه، فــ�إ

C( من مصادر مختلفة )قصب السكر، 
12
H

22
O

11
   �تمّ الحصول على ثلاث عيّنات من سكرّ السّكرّوز )

السّكّر )42 %(، ونسبة  الكربون في سكرّ قصب  �أنّ نسبة  فَوُجِدَ  الحلوة(،  والشمندر، والبطاطا 
الهيدروجين في سكرّ الشمندر )6.5 %(، احسب نسبة ال�أكسجين في سكرّ البطاطا الحلوة.
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)2–3(      المول، والكتلة الموليّة والحجم المولي:

ا، حيــث �إن عــددًا كبيــرًا مــن الــذّرّات –مليــون، �أو تريليــون–  ذكرنــا ســابقًا �أنّ كتلــة الــذّرّة صغيــرة جــدًّ 	

ذرَّة، لا يمكــن رؤيتهــا بالعيــن المجــردة، ولا حتــى بالمجهــر العــادي. 

تشتمل التفاعلات الكيميائية على تفاعل ذرّات مع بعضها بعضًا بنسب ثابتة، وقد وُجِدَ �أنّ )12( 

غم من عنصر الكربون يحتوي على 602,300,000,000,000,000,000,000 ذرَّة، وقد تمكّن العلماء من 

حساب كتلة ذرَّة )الكربون –12( بدقةّ، باستخدام مطياف الكتلة، ووجدوا �أنهّا تساوي 1.9924648×23−10 

غرام، وعليه يمكن حساب عدد ذرّات الكربون في )12( غم من )عنصر الكربون –12(، كما يلي: 

        كل ذرَّة     C        كتلتها          1.9924648×10−23 غم   

     عدد الذّرّات )س(      كتلتها                  12 غم

ولذلك ف�إنّ عدد الذّرّات الموجودة في )12( غم من )الكربون–12( يساوي 6.023×10 23 ذرَّة. انظر الشّكل 
يَ هذا العدد من الذّرّات المول، وهو عددٌ قام بحسابه العالم )�أميدو �أفوجادرو(، و�أطْلق عليه )5(، وقد سُمِّ

ا، وللتبسيط، يُكتَب على الصورة  6.023×10 23 : عددَ �أفوجادرو، �أو المول، وهو عدد كبير جدًّ

العالم �أميدو �أفجادرو

                        
                       الشّكل )7(: كتلة عدد �أفوجادرو من ذرّات الكربون - 12

 تخيّلْ ضخامة عدد �أفوجادرو:	
· حصاء عدد �أفوجادرو من ذرّات 	 �أسرع حاسوب يستطيع �إحصاء )1.759 × 10 15( ذرَّة كل ثانية، ول�إ

)الكربون– 12( يحتاج 10.85 سنة.

· نّ 	 �إذا تمّ توزيع مول من القطع النقدية من فئة قرش واحدٍ على عدد سكاّن العالم )7( مليار نسمة، ف�إ
نصيب كلّ فرد منهم يبلغ تقريبًا 860 مليار دينار.                 )الدينار = 100 قرش(

 
   �أ– ما عدد الذّرّات في )0.25( مول من الحديد Fe؟

C(؟
6
H

12
O

6
		   ب– ما عدد مولات الكربون في مول واحد من سكرّ الجلوكوز )
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الكتلة الموليّة:

ذِ النشّاط ال�آتي:   قد تتساءل: هل كتلة مول واحد من المواد متساوية؟ لتتعرّفَ �إلى ذلك، نَفِّ

 نشاط )4(:   الكتلة الموليّة: 

تمعّنِ الشّكل )8( الذي يمثلّ كُتَل مول واحد من 
عناصر مختلفة، ثمّ �أجبْ عن ال�أسئلة التي تليه:

1 من 	- واحد  مول  �أكبر،  كتلته  �أيهّما 
المغنيسيوم، �أم مول واحد من الرصاص؟

2 �أيهّما كتلة ذرته �أكبر، الرصاص، �أم 	-
المغنيسيوم؟

3 بالرجوع للجدول الدوري، ما علاقة العدد 	-
الكتلي لكلّ من المغنيسيوم، والرصاص 

الشّكل )8(: كتل موليّة لبعض العناصربكتلة مول واحد من كلّ منهما؟

لعلكّ لاحظت �أنّ العدد الكتلي لكلّ عنصر في الجدول الدوري يساوي بالمقدار الكتلة الموليّة للعنصر تقريباً.

.)
23
V ,

 86
Rn( استعنْ بالجدول الدوري؛ للحصول على الكتلة الموليّة لـلعناصر   

تسمى كتلة مول واحد من الذّرّات، �أو الجزيئات الكتلة الموليّة، 

O( تساوي )32( غم، 
2
فمثلًا: كتلة مول واحد من جزيئات ال�أكسجين )

( لغاز ال�أكسجين تساوي 32 غم/ مول، والكتلة 
م
فيُقال: �إنّ الكتلة الموليّة )ك

C( تساوي 180 غم/ مول، ولتتعرّف �إلى 
6
H

12
O

6
الموليّة لسكرّ الجلوكوز )

آتية: أمثلة ال� كيفية حساب الكتلة الموليّة، تمعّنِ ال�

        كتلــة المــول للعنصــر 
تعتمــد علــى حالــة العنصــر �إن 

كان ذرّيًــا �أو جزيئيًــا. 

.)CaCO
3
مثال )1(: احسبِ الكتلة الموليّة لكربونات الكالسيوم )

Caالكتلة الموليّة لـ + Cالكتلة الموليّة لـ + O3× الكتلة الموليّة لـ =
 
CaCO

3
الحل: الكتلة الموليّة لـ

                        = )3×16(  + )1×12( + )1×40(  = 100 غم/ مول.

65.4g Zn 12.0g C 24.3g Mg 63.5g Cu

32.1g S 28.1g Si 207.2g Pb 118.7g Sn
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مثال )2(: تستخدم الشبّة �أو الشّبّ )ALUM( كمادة قابضة 

في  تسُتخدم  النزيف، كما  فتساعد في وقف  الدموية،  لل�أوعية 

بطين، وكثير  علاج اللِّثَة، وتبيض ال�أسنان، و�إزالة اسوداد منطقة ال�إ

من الاستخدامات ال�أخرى، احسب الكتلة الموليّة لمادة الشّبّة 

.KAl(SO
4
)
2
.12H

2
O الشّبّة

                K 
م
 Al + ك

م
SO + ك

4
 
م
H + 2 ×ك

2
O 

م
KAl(SO = 12×ك

4
)
2
.12H

2
O

م
الحل: ك

39 + 27 + )32×1 + 16×4( 2 + )1×2 + 16×1( 12 =                                 

                                 = 474 غم/ مول.

KAl(SO      كتلته         474 غم.
4
)
2
.12H

2
O وتعني      كل )1( مول         

O(، وواحد مول من )O(؟ وضح الفرق.
2
   �أ- ما كتلة واحد مول من )

 ،)NaHCO
3
           ب- �احســبِ الكتــل الموليّــة للمركبّــات: ملــح الطعــام )NaCl(، وصــودا الخبيــز )

.)C
9
H

8
O

4
وال�أســبرين )

ذِ النشّاط ال�آتي: ولتحسب عدد المولات في كمّيّة محددة من المادة، نَفِّ

 نشاط )5(:   العلاقة بين عدد المولات، وكمّيّة المادة:

 = 40 غم/مول(، احسب عدد المولات فيما ي�أتي:
م
�إذا علمتَ �أنّ الكتلة الموليّة لعنصر الكالسيوم )ك

10 غم كالسيوم.-1-
20 غم كالسيوم.-2-
3.6 غم كالسيوم.-3-
اشتقَّ علاقة تربط بين عدد مولات المادة، وكتلتها، وكتلتها الموليّة.-4-

   احسبْ ما ي�أتي: 

-1-.H
2
SO

4
عدد المولات في )9.8( غم 

-2-.)C
12
H

22
O

11
عدد المولات في 100 غم سكّر المائدة )

الكتلة الموليّة لحمض الخلّ، �إذا علمتَ �أنّ كتلة 2.5×10-3 مول منه = 0.15 غم. -3-
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بعــد �أن تعرفــت الــى مفهــوم الكتلــة الموليــة، يمٌكــن اســتخدام هــذا المفهــوم فــي حســاب النســبة المئويــة 
لمكونــات المــادة، والــذي يعــد تطبيقــاً لقانــون النســب المئويــة، حيث تعتمــد المشــاريع الاقتصادية الضخمة 
فــي اســتخلاص العناصــر مــن خاماتهــا علــى النِّسَــب المئويــة لهــذه العناصــر فــي خاماتهــا، ولتتعــرّفَ �إلــى هــذا 

آتــي: ــذِ النشّــاط ال� المفهــوم، نَفِّ

أزورايت    الشّكل )6(: خام ال�

  نشاط )6(:   النِّسَبة المئوية لمكونّات المادة:

يُستخرج عنصر النحاس من ال�أرض من خامات كثيرة،  	 
Cu. انظر 

3
(CO

3
)
2
(OH)

2
أزورايت ومركبه الرئيس هو من �أبرزها ال�

الشّكل )6(.

1 اذكر �أسماء العناصر ال�أخرى في مركب الخام الرئيس.	-

2 ما عدد مولات النحاس في مول واحد من هذا المركب؟	-

3 احسب الكتلة الموليّة للمركب الرئيس للخام.	-

4 ما كتلة النحاس في مول واحد من الخام؟	-

5 ما النِّسَبة بين كتلة النحاس في مول واحد من مركب الخام �إلى كتلة مول واحد من المركب؟	-

6 ما النِّسَبة المئوية للنحاس في المركب؟	-

ــي  ــة ف ــة معين ــا نســبة مئوي ــكل منه ــن عــدة عناصــر، ل ــة م ــات المكون ــكَ اســتنتجتَ �أنّ المركبّ لعلّ

المركـّـب، حســب قانــون النِّسَــب الثابتــة، وتُسْــتَغَلّ حســابات هــذه النِّسَــب فــي تقديــر الجــدوى الاقتصاديــة 

مــن الحصــول علــى عنصــر مــا مــن مركبــات خاماتــه، وتُحســب نســبة العنصــر فــي �إحــدى مركبــات خاماتــه، 

آتيــة: �أو فــي عيّنــة مــا مــن العلاقــات ال�

النسبة  المئوية للعنصر في المركب  =  )كتلة العنصر الموليّة × عدد ذراّته في المركب ÷ كتلة المركب الموليّة( ×  100 %

�أو:  النسبة  المئوية للعنصر في عيّنة ما = )كتلة العنصر ÷ كتلة العينة( × 100 %
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فــي الشّــكل المجــاور ثــلاث �أســطوانات، تحتــوي 
ــي  ــازات )ثان ــن الغ ــول واحــد م ــى م ــا عل كلّ منه
والهيليــوم(  و�أكســجين،  الكربــون،  �أكســيد 
المحصــورة، باســتخدام مكبــس حــرّ الحركــة عنــد 
آتية: درجــة حــرارة صفــرْ س. �أجب عن ال�أســئلة ال�

كــم تصبــح كتــل هــذه الغــازات �إذا تحــرّك -1-
المكبــس ل�أعلــى، �أو ل�أســفل، مــع بقــاء درجــة الحــرارة ثابتــة فــي كلّ منهــا؟

ما الذي يتغيّر بالنِّسَبة للغاز مع تحريك المكبس؟-2-
ما اسم المؤثرّ الذي يسبّب تغيُّر حجم الغاز؟-3-

الحجم المولي: 	

ــى  ــد، يحــوي ال�أول عل ــات الحدي ــانِ لخام ــرْ: منجم  فَكِّ

ذا �أراد  خــام الســيديرايت، ويحــوي الثانــي علــى خــام الهيماتيــت، فــ�إ
فــ�أيّ المنجميــن  �أن يســتخلصَ الحديــد مــن �أحدهمــا،  مســتثمر 
ــحْ ذلــك. تنصحــه باختيــاره بعــد دراســة الجــدوى الاقتصاديــة؟ وضِّ

على فَرَض �أنّ سعر طنّ الحديد يساوي 400 دينارًا �أردنيًا.

مثال: احسبِ النِّسَبة المئوية للكالسيوم في الجير الحيّ.

الحل: الجير الحيّ CaO، كتلة مول واحد منه = 16 + 40 = 56 غم/ مول.

كتلة الكالسيوم في مول واحد = 40 غم. 

   النِّسَبة المئوية للكالسيوم  = )40÷56( × 100 %

                            = 71.4 %  )2-6(:     استخدام المعاد
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�إذن، قد تتساءل: ما حجم مول واحد من الغازات السابقة؟
لعلــك اســتنتجتَ �أنّ كتلــة الغــاز، وعــدد مولاتــه ليــس لهــا حجــمٌ ثابــت، و�إنمّــا حجمهــا يعتمــد علــى درجــة 

الحــرارة والضغــط الواقــع، فكيــف ســتتعامل مــع حســابات غــازات حجومهــا غيــر ثابتــة؟

يَت هــذه الظــروف  اصطلــح العلمــاء علــى وجــود ظــروف موحــدة للتعامــل مــع حســابات الغــازات، وقــد سُــمِّ
الظــروف المعياريــة )القياســية( )STP(، وهــي ضغــط مقــداره )1( ضغــط جــوي، ودرجــة حــرارة 0 سْ.

يشْــغل مــول واحــد مــن �أيّ غــاز فــي الظــروف المعياريــة )القياســية( مــن الضغــط والحــرارة حجمًــا 
ــرًا، ويُسَــمّى هــذا الحجــم الحجــم المولــي. مقــداره )22.4( لت

ب�إمكانك ال�آن �أن تجيبَ عن السؤال ال�آتي: ما حجم الغازات السابقة عند الظروف المعيارية )القياسية(؟

مثال )1(: احسبِ الحجم الذي يشغله 5 مول من غاز النيتروجين في الظروف المعيارية )القياسية(؟
N       يشغل حيّزاً مقداره        22.4 لترًا.

2
الحل:      1 مول من غاز  

N            يشغل حيّزاً مقداره        س لترًا
2
             5 مول غاز 

             س = ) 5×22.4 ( ÷1 = 112 لترًا

H في �أسطوانة حجمها 10 لترات في الظروف المعيارية )القياسية(.
2
مثال )2(: احسب كتلة غاز 

H = 2 غم. 
2
الحل: كتلة )1( مول من 

H          تشغل حيزًا مقداره           22.4 لترًا.
2
 �إذن،  كل 2 غم من غاز 

H             تشغل حيزًا مقداره           10 لترات.   
2
        س غم من غاز 

H= )2×10( ÷ 22.4 = 0.892 غم.
2
  كتلة غاز 

آتية: �أو يمكنك الحلّ بالطريقة ال�

H         تشغل حيزًا مقداره           22.4 لترًا.
2
         كل 1 مول من غاز 

H             تشغل حيزًا مقداره           10 لترات.
2
         س مول من غاز 

�إذن، س= 0.446 مول  

H = 0.446 مول × 2 غم/ مول.   = 0.892 غم. 
2
كتلة غاز 

CO في الظروف المعيارية )القياسية(.
2
سؤال: احسب الحجم الذي يشغله 10 غم غاز 
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  )2-4(:        استخدام المعادلة الكيميائية الموزونة في الحسابات الكيميائية:

ــة، والناتجــة عــن  ــات المــواد المتفاعل ــوز، يصــف كمّيّ ــر بالرم ــة تعبي ــة الموزون ــة الكيميائي المعادل
يّــة اســتخدام المعادلــة الكيميائيــة الموزونــة فــي الحســابات الكيميائيــة،  التفاعــل بدقـّـة، ولتتعــرّفَ �إلــى �أهمِّ

آتــي: ــذِ النشّــاط ال� نَفِّ

يّة استخدام المعادلة الكيميائية الموزونة في الحسابات الكيميائية:   نشاط )7(:   �أهمِّ

 H
2(g)

 + O
2(g)  

  H
2
O

(g)
ت�أمّل المعادلة الكيميائية المجاورة: 

احسب مجموع الكتل الموليّة للمواد المتفاعلة، -1-
والناتجة في المعادلة السابقة.

بناء على �إجابتك في الفرع )1(، هل يتفق ذلك -2-
مع قانون حفظ الكتلة؟

زنِِ المعادلة السابقة، ثمّ احسبْ مجموع الكتل -3-
الموليّة للمواد المتفاعلة، والناتجة، وهل يتفق ذلك 

مع قانون حفظ الكتلة؟ ت�أمل الشكل المجاور.

لا بــدّ مــن اســتخدام المعادلــة الكيميائيــة الموزونــة للتمكّــن مــن �إجــراء الحســابات الكيميائيــة �أثنــاء 
أدويــة، والمنظفــات، والصناعــات الغذائيــة... �إلــخ.   تحضيــر المركبّــات الكيميائيــة المتعلقــة بصناعــة ال�

آتية، ثمّ �أجبْ عن ال�أسئلة التي تليها: بناء على ما توصلتَ �إليه في النشّاط السابق، ادرس المعادلة ال�

   N
2(g)

  +        H
2(g)          

NH
3(g)

زِنِ المعادلة الكيميائية السابقة بوضع العدد المناسب داخل المربع )معامل المادة(.-1-

N؟-2-
2
NH الناتجة من تفاعل 1 مول 

3
ما عدد مولات 

NH؟-3-
3
نتاج 4 مول  H اللازمة ل�إ

2
ما عدد مولات 

-4-.N
2
NH الناتجة من تفاعل )1( مول 

3
احسبْ كتلة 

-5-.N
2
H اللازمة للتفاعل مع )1( مول من 

2
احسبْ كتلة 

N؟-6-
2
NH الناتج في الظروف المعيارية من تفاعل )1( مول من 

3
ما حجم 

بعــد �إجابتــك عــن ال�أســئلة الســابقة، تكــون قــد اســتخدمتَ المعادلــة الموزونــة فــي �إجــراء حســابات 
كيميائيــة متعلقــة بالمعادلــة الكيميائيــة.
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آتية: مع غاز ال�أكسجين O2، وَفْق المعادلة ال�
 
NH

3
أمونيا    مثال: يتفاعل غاز ال�

   
5O

2(g)
   +  4NH

3(g)
  4NO

(g)
    +  6H

2
O

(g)

-1-.)NH
3
O اللازمة للتفاعل مع 17 غم �أمونيا )

2
احسبْ كتلة 

أمونيا في الظروف المعيارية؟ O اللازم ليتفاعل مع الكمية السابقة من ال�
2
2- احسب حجم 

أمونيا ÷ الكتلة الموليّة لل�أمونيا أمونيا المتفاعلة = كتلة ال�   الحل: 1– عدد مولات غاز ال�
                              = 17÷17= 1 مول. 

O، يمكن استخدام المعادلة الكيميائية الموزونة، حيث �إنّ:
2
ولحساب عدد مولات 

O
2
يلزمها	 5 مول من  	 NH

3
4 مول من 

NH       يلزمها              س
3
1 مول من 

                  = 1 × 5÷4 = 1.25 مول.            

 O
2
O × الكتلة الموليّة لـ  

2
O اللازمة = عدد مولات 

2
كتلة 

                 = 1.25 × 32 = 40 غم.     

  = 1.25 مول
2
O عدد مولات

 في الظروف المعيارية = عدد المولات × الحجم المولي
2
O حجم

                                    = 1.25  مول × 22.4  لتر/ مول

                                    = 28 لتر

  

آتية: PCl، وَفْق المعادلة ال�
3
نتاج  P( ل�إ

4
Cl( يلزم للتفاعل مع )10.45( غم فسفور )

2
كم غرامًا من الكلور )

     P
4 (s)

   +  6 Cl
2 (g)

     4 PCl
3 (l(
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�أسئلة الوحدة

جابة الصحيحة فيما ي�أتي: السؤال ال�أول: ضَعْ دائرة حول رمز ال�إ

Na؟
2
CO

3
1-   ما عدد ذرّات ال�أكسجين في 1 مول 

 �أ– 6.023×2310              ب– 3                   ج–  48             د– 1.807×2410    

آتية:  ا، وَفْق المعادلة ال� 2-   يحترق البِنزين حرقًا تامًّ

2C
6
H

6(l)
  + 15O

2(g)
   12CO

2(g)
  + 6H

2
O

(g)

ا؟ C( حرقًا تامًّ
6
H

6
O اللازمة لحرق 1 مول بنِزين )

2
 ما عدد مولات 

     �أ– 6                          ب– 7.5                ج–  9               د– 12 

FeCr(؟  
2
O

4
3-   ما النِّسَبة المئوية للكروم في خامة الكروميت )

     �أ– 25 %.     ب– 23.2 %.     ج– 46.4 %     د– 60 % 

ث الناّتج عن ارتفاع العدد الكليّّ لبكتيريا القولون الكليّّة عن )3( لكل لتر في ماء؟ 4- ما نوع التلّوُّ
�أ- بيولوجيّ.               ب–  كيميائيّ.             ج–  فيزيائيّ.            د– �إشعاعيّ.

5- �أيّ العناصر يمكن �أن تسبِّبَ �أيوناتها عُسرًا للماء؟
   .Na   –د              .Br   –ج                   .Cl –ب                   .Ca -أ�    

آتية: التكلس، والمول، والكتلة الموليّة.                                                      السؤال الثاني: وضح المقصود بالمفاهيم ال�

خامة الكروميت
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 الســؤال الثالــث: تُعَــدّ الوســادة الهوائيــة )Airbags( وســيلة مهمــة فــي 
الســيارة؛ للتقليــل مــن ال�أضــرار الناتجــة عــن حــوادث تصــادم الســيارات، 
NaN( لحظة حــدوث التصادم، 

3
وتعتم��د عل��ى تفاعــل �أزايــد الصوديــوم )

ــن خــلال 0.015 ث،  ــدًا غــاز النيتروجي ّ فيتفــككّ بشــكل متفجّــر، مول
آتيــة: وَفْــق المعادلــة ال�

  10NaN
3
 + 2KNO

3
   5Na

2
O + K

2
O + 16N

2

احسب حجم الوسادة الهوائية الناتجة عن اشتعال )65( غم من 
NaN في الظروف المعيارية )القياسية(.

3

ثــات المحتملــة التــي  ــا نــوع الملوِّ آتيــة علــى البيئــة المائيــة، مبيّنً الســؤال الرابــع: ناقــشْ �أثــر السّــلوكات ال�
ــر صالــح؟ تجعــل المــاء غي

تسرُّب مياه الصرف الصحي من المستوطنات �إلى ال�أودية.-1-
امتزاج تربة النهر بمياهه.-2-
رمي بطاّرياّت السّيارات التاّلفة في ال�أودية.-3-
ضخّ مياه التبّريد الصناعيّ التي درجة حرارتها )70( سْ �إلى بحيرة مجاورة.-4-
التخّلُّص من الحيوانات الناّفقة قرب مصادر مياه.-5-

آتية؟ السؤال الخامس: ما خاصّيّة الماء التي تتناسب مع العبارات ال�

1- تنفُّس ال�أسماك ال�أكسجين في البحار والمحيطات.
2- نقل المواد الغذائية المهضومة �إلى ال�أوعية الدموية وال�أنسجة.

3- الماء مادّة �أساسية في الصناعات المختلفة. 
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السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز الاجابة الصحيحة فيما ي�أتي :              )7.5علامة(

H ؟
3
OP

4
1- ما عدد ذرات ال�أكسجين في 1 مول 

    24.092X1023  -6.023               ب-  4             ج-  48         دX1023   -أ�    

2- ما حجم مول واحد من الغاز في الظروف المعيارية؟

   �أ.2.24 لتر                       ب- 22.4 لتر       ج- 24.2 لتر    د- 44.2 لتر

3- ما عدد مولات هيدروكسيد الصوديوم NaOH الموجودة في عينة كتلتها 160 غم ؟

: )1=H , 16=O , 23 =Na =
م 
   )علما ب�أن ك

   �أ-4 مول                          ب- 3 مول          ج- 2 مول        د-0.25 مول 

N ، ما عدد مولات النيتروجين اللازمة للتفاعل مع  
2)g(

 +3H
2)g(

 →2NH
3)g(

4- في المعادلة التالية :  

    6 مول هيدروجين؟ 

   �أ-1  مول                         ب- 2 مول           ج- 3 مول     د- 0.5 مول

 H
2
N  مع كمية من غاز الهيدروجين 

2
5- في التفاعل السابق، �إذا تفاعل 8.6 غم من غاز النيتروجين 

NH , فما كتلة الهيدروجين المتفاعلة بالغرام؟
3
أمونيا  نتاج 9.5 غم من ال� ل�إ

		   �أ-18.1                        ب- 1.8             ج- 0.9         د -  1.9    

		 )7.5علامة( السؤال الثاني: اكتب الصطلح العلمي الدال على العبارات التالية :

1. )             ( ظاهرة طبيعية تنتج عن ترسب كربونات الكالسيوم في �أحواض السباحة . 

أيونات .  2. )             ( وحدة عملية لقياس المادة و تكافىء  6.023X1023  من الذرات �أو الجزيئات �أو ال�

أيونات لبعض ال�أملاح المعدنية. 3. )             ( تعبير يصف حالة الماء الذي ترتفع فيه نسبة بعض ال�

4. )             ( مجموع كتل المواد الداخلة في التفاعل تساوي مجموع كتل المواد الناتجة من التفاعل .

5. )             ( تغير في الخصائص الفيزيائية �أو الكيميائية �أو البيولوجية للماء بحيث تجعله غير مناسب للاستخدام.

اختبار  الفترة 
الثانية
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				   )علامتان(   السؤال الثالث: 

 احسب حجم 3.2 مول من غاز ال�آرجون Ar في الظروف المعيارية ؟  

				 )3 علامات(    السؤال الرابع: 

ما خاصية الماء التي تتناسب مع العبارات التالية : 

1.نقل المواد الغذائية المهضومة �إلى ال�أوعية الدموية وال�أنسجة .

2.تنفس ال�أسماك ال�أكسجين في البحار والمحيطات .

آتية:  )5علامات( السؤال الخامس:  يتفاعل الحديد مع الماء في درجات الحرارة العالية وفق المعادلة ال�

3 Fe 
)s(
 + 4 H

2
O

)aq(
   	→  Fe 

3
O

4)s(
 +

	
4H

2)g( 
      

	

احسب :

Fe اللّازمة للتفاعل مع 40 غم من الحديد Fe ؟
3
O

4
�أ. كتلة �أكسيد الحديد 

Fe ؟
3
O

4
ب.النسبة المئوية الكتلية للعناصر المكونة لمركب �أكسيد الحديد 

 )F56 = Fe , 16 = O , 1 = H  :
م 
   )علما ب�أن ك
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