
  

1 
د.بشرى عيس ى نعمة                                                                                                                                                                                                 كيمياء عامة ولاعضوية   

3 

 الأوزان الذرية والحسابات الكيميائية

Atomic weight and Arithmetic 
 

 Molecular Weights and atomic Weightsالأوزان الذرية والجزيئية -1

 المقاييس التي كان يعبر بها عن الأوزان الذرية والجزيئية.لابد من الإشارة إلى أهم الطرائق أو 

 .O = 1616مقياس    1-1 

بنصتهيا وددة لةتعةة عدد مقارةة الأوزان الذرية لةعداصتر الأىر     H = 1استععل  االعنن تعةة ررة الييدروينن  

ات العداصتر بالعاةي   ورلك لأنها أىف العداصتر. ودد متن احااا الأوتجتجنن بلع م العداصتر من يعينن مئا  

  O = 16 بالمقارةة مع النزن الذري للأوتججنن 
ً
 بالضبط.  8  وعدَّ مئافئ الأوتججنن مساويا

و  1.0079)( على العنالي هي  O( والتتتتتتتتتتتتتتتت  Hوبداءً على هذا الستتةم   ن التعةة الذرية البستتكية تلا ةر  لئ  من التتتتتتتتتتتتتتتت  

 (.atomic mass unitار لةئةلات    وهي اىعص a.m.u)و.ك.ر؛ (( وددة ررية  15.9995 

أمتتا تعةتتة يزيء متتااة  ري عبتتارة عن م لنذ تعتت  التتذرات المئنةتتة لتتا  وعةيتتا التعةتتة الجزيئيتتة يستتتتتتتتتتتتتتتاوي م لنذ   

 التعةة الجزئية لةلاء  
ً
 ( هي:O2Hالتع   الأوزان( الذرية المنا قة. مثلا

15.9995 + 2(1.0079) = 18.014  (a. m. u) 

 وزنهتا الجزية  بتالجزي تة الاراميتة  حتدىى تعةتة المتااة الم
ً
(   Gram-moleculeقتدرة بتالارامتات  والتي يستتتتتتتتتتتتتاوي عتدايتا

 تعةتتة الجزي تتة الاراميتتة أو المنل من الييتتدروينن يستتتتتتتتتتتتتتتاوي  moleأو المنل  
ً
(  مقربتتة(  gr 2( من هتتذا المتتااة  مثلا

 (.gr 18ويساوي تعةة الجزي ة الارامية من الماء  

 .The Mole and Avogadro's numberالمول وعدد أفوكادرو - 2 

 أن  العدا ةهستتتتتتتتتتتتا من الذرات ال قيقة         
ً
ينيد في ك  ررة غرامية واددة    2310(6.023(ويد أ نكاارو أيضتتتتتتتتتتتتا

من    g 16من التربنن أو في    g 12من العدصتتتتتتتتتتتتتر؛ أي أن عتتتدا أ نكتتتاارو هن عتتتدا التتتذرات ال قيقيتتتة المنيناة في  

 من الييدروينن  وإلخ.  g 1ن أو الأوتججن

تلا نعةم أن الذرات يعاد بعضتتتتتتتتتيا ببعد ببستتتتتتتتتن عداية بستتتتتتتتتيطة لعئنن الجزي ات  وبلا أةدا لا نستتتتتتتتتعطيع ر ية  

 الذرة أو دياس تعةتها؛ لأنها معداهية الصار   لا بد لدا من الععام  مع عدا تبنر من الذرات 
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  ويعرف بأةا عدا أ نكاارو من أي ةنذ من الجستتتتتتتتتتتتتيلات؛  لنل  والعدا الذي يععام  معا التيليائينن هن المنل 

وادتتتتتد من التتتتتذرات أو الجزي تتتتتات أو الوتتتتتتتتتتتتتنارا أو الإلتوروةتتتتتات  وإلخ  هن عتتتتتدا أ نكتتتتتاارو من كتتتتت  ةنذ من هتتتتتذا  

 الجسيلات؛ أي أن:

 ررة.  6.023 2310منل من ررات =                               1

 يزيء.  6.023 2310ل من يزي ات = من              1             

 شاراة.  6.023 2310منل من شنارا =                               1

 وهتذا....  إلتورون  6.023 2310منل من إلتوروةات =  1                      

 يعهاع  التربنن مع الأوتججنن ليعئنن ثانة أوتسيد التربنن باسن المعاالة: (2)مثال 

                     
2C 2O    CO+ ⎯⎯→ 

 ررة                            ررحان                                    يزيء                                   

 منل  1                          منل      2                               منل         1أو:                  

 ررة.   6.023 2310       ررة (6.023  2 2310(       يزيء  6.023 2310أو:     

 : Cالذرات المعهاعةة  ونعبر عنها بلا يأية:   البستتتتتبة بنن عدا الذرات المعهاعةة هي البستتتتتبة ةهستتتتتيا بنن عدا منلات

O = 1 : 2. 

 أن النزن الذري لةئالستتين  هن   2.77في   (Ca)ادستتن تعةة عدصتتر الئالستتين   :(3) مثال  
ً
 40.06منل مدا  عةلا

g/mol. 

 : الحل

 .g 40.06منل من ررات الئالسين  يساوي  1تعةة                         

 .x gمنل من ررات الئالسين  يساوي   2.77تعةة                    

2.77 mol 40.06g
111g

1mol
x


= =  منل. 2.77تعةة عدصر الئالسين  في  =

 16منل مدا؛ عةلا أن النزن الذري للأوتجتجنن هن   4.14في  2SO: ادستن تعةة ثانة أوتستيد التبري     (4)مثال  

g/mol32.06   ولةتبري  هن g/mol. 
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 :  الحل

 .2SO  =64.06 g/molالنزن الجزيئي لت 

 .g 64.06يساوي  2SOمنل من  1تعةة 

 .x gيساوي   2SOمنل من  4.14تعةة 

64.06g 4.14 mol
265g

1mol
x


= =  . 2SOمنل من  4.14تعةة  =

 أن: (4)و  (3)نسعبعج من المثالنن السابقنن 

 كتلة المول من كل منهما × عدد مولات العنصر أو المركب =كتلة العنصر أو المركب 

نستتتتتتتتعاد  هذا الطريقة لعقدير الأوزان الذرية لةعداصتتتتتتتتر التي حعانل إلى ال الة الاازية  كالتربنن(  والتي حعألف 

يزي اتها من أتثر من ررحنن  كالتبري (. والجدول الأية يبنن المعطيات التي ير  على أستتاستتيا حكينن النزن الذري  

 لةتبري  والتربنن.

 

 لكبريت والكربون. ( تبيين الوزن الذري ل1الجدول ) 

 المئافئ  المرتن 
النزن  

 الجزيئي 

تلية العدصر  

المنيناة في يزيء 

 غرامة "غ" 

 الصياة
النزن  

 الذري 

 32     مرتبات التبري 

تبريتيد  

 الييدروينن 

16 34 32 S2H  

ثداية أوتسيد  

 التبري 

8 64 32 2SO  

 12     مرتبات التربنن 

  4CH 12 16 3 الميعان 
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  6H2C 24 30 4 الإيعان 

  4H2C 24 28 6 الإيتيةنن 

  2H2C 24 26 12 الأستيةنن 

أدااي أوتسيد  

 التربنن 
6 28 12 CO  

ثداية أوتسيد  

 التربنن 
3 44 12 2CO  

 

 الوزن الذري )اقتراحات كانيزارو(.- 3

  أما يزي ات المرتبات   نها حعألف  ابادورادا أن يزي ات العداصر مؤلهة من ررات من الدنذ ةهس أتد كاةنزارو          

 من ررات ماعةهة في الدنذ وباية إنواء يدول للأوزان الذرية  قد ادورح كاةنزارو الآية: 

 ي ن أن نعنن الأوزان الجزيئية لجليع المرتبات الطيارة لةعدصر المدروس. -1

 هذا المرتبات يليعيا ونعنن مقدار النزن الذي يسيم  يا العدصر في حئنين النزن الجزيئي.ي ن أن ةاة   -2

 لا. -3
ً
 رريا

ً
 ياعار أصار وزن لةعدصر منينا في أي من الأوزان الجزيئية لمرتباحا بنصها وزةا

الجزيئي   يعضتتتتتتتتتتتتتلن الجتدول الأية بعد المرتبتات الأوتجتتتتتتتتتتتتتجيبيتة مرحبتة و ق وزنهتا الجزيئي على أستتتتتتتتتتتتتتاس أن النزن

 .32للأوتججنن يساوي 

  

 ( يتضمن المركبات الأوكسجينية المرتبة وفق وزنها الجزيئي. 2الجدول ) 

 المااة  الصياة( الردم 
النزن  

 الجزيئي 

المقدار الذي  

يسيم با  

الأوتججنن في  

  
ً
الجزي ة معديا

 بالعاةي 

 2O 32 32  =2  ×16الأوتججنن  1

https://manara.edu.sy/



  

5 
د.بشرى عيس ى نعمة                                                                                                                                                                                                 كيمياء عامة ولاعضوية   

 O2H 18.016 16  =1  ×16الماء  2

أدااي أوتسيد التربنن   3

CO 

28 16  =1  ×16 

أدااي أوتسيد الآزوت   4

NO 

30.008 16  =1  ×16 

ثداية أوتسيد التربنن   5

2CO 

44 32  =2  ×16 

ثداية أوتسيد الآزوت   6

2NO 

46.016 32  =2  ×16 

ثداية أوتسيد التبري    7

2SO 

64.064 32  =2  ×16 

ثلاثة أوتسيد الآزوت   8

3NO 

76.016 48  =3  ×16 

ىلاس ي أوتسيد   9

 5O2Pالهنسهنر  

142.054 80  =5  ×16 

 

 .Percentage Compositionالنسبة المئوية للتركيب  - 4

 وهي البسبة الم نية لتعةة ك  عدصر في المرتن  وحاسن تلا يأية:       

100البسبة الم نية لعدصر في مرتن         =
صر  ن ع لة ال ت ك
ب  رك م لة ال ت ك

. 

؟ وهن مااة استتتععلة  في الما تتت ي  3CHClما هي البستتتبة الم نية لةعداصتتتر التي حدى  في حرتين الئةنرو نر     مثال:

 أن 
ً
  عةلا

ً
 .Cl = 35.5   C = 12.01بنصهيا مادرا

 الحل: 

119.52النزن الجزيئي لةئةنرو ن   (12.01) (1.008) (3 35.5)= + +  =. 
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119.52g/molأو التعةة المنلية لةئةنرو نر   =. 

البسبة الم نية النزةية لةييدروينن
1.008

0.843% 100
119.52

=  =. 

البسبة الم نية النزةية لةتربنن 
12.01

10.049% 100
119.52

=  =. 

البسبة الم نية النزةية لةئةنر 
106.5

89.106% 100
119.52

=  =. 

 نية لةعداصتتتتتتتتتتتر يليعيا؛ إر ةعندع أن يئنن ا جلنذ  وةعأتد من صتتتتتتتتتتت ة ال ستتتتتتتتتتتابات الستتتتتتتتتتتابقة ب لع البستتتتتتتتتتتن الم

 من رلك:100%
ً
 يدا

ً
 دريبا

ً
   أو ردلا

(0.843 10.049 89.106)% 99.998% 100%+ + =  

 .Chemical Formulasالصيغ الكيميائية - 5 

   ري حدلدا على العداصتتتتتتتتتر  يعطة الصتتتتتتتتتيئ التيليائية ا ععةهة  المعةنمات المطةنبة عن المرتن بوتتتتتتتتتئ  ماعصتتتتتتتتتر

المئنةتة لةلرتتن  وعلى عتدا رراتهتا في ودتدة مدتا  وعلى رريقتة ربط هتذا العدتاصتتتتتتتتتتتتتر بعضتتتتتتتتتتتتتيتا مع بعد  تلتا حتدلدا  

 أيضا على شئ  المرتن. وينيد ثلاثة أةناذ من الصيئ هي:

عداية صتتتتتتت ياة لعدا الذرات المئنةة لةلرتن   وحلث  أبستتتتتتتط نستتتتتتتبة  :  Empirical Formula  الصيييييييلة الأولية1-

والمثال عةيها: هن الصتتتتتتتتياة الأولية ل لد الع  الذي يعئنن من عداصتتتتتتتتر التربنن  والييدروينن  والأوتجتتتتتتتتجنن  

O2CH. 

حلث  عدا الذرات ال قيقة لئ  عدصر في الجزيء. ويببغي أن حئنن    :Molecular Formula  الصيلة الجزيئية2-

د مضتتتتتتتتتتتتاعهات الصتتتتتتتتتتتتياة الأولية  أو حطابقيا؛ لأن الذرات لا حع زأ  ولةنصتتتتتتتتتتتتنل إليها يةزمدا  الصتتتتتتتتتتتتياة الجزيئية أد

 .COOH3CHأو  2O4H2Cمعر ة النزن الصيغي الأولي  والنزن الجزيئي.  الصياة الجزيئية ل لد الع  هي 

غي لةتذرات  وأماتن  حبنن رريقتة بدتاء المرتتن بلتا في راك العنزذ الهرا:  Structural Formula  الصيييييييييييييلية البنيائيية3-

 الروابط واح اهاتها  وعداها  وأةناعيا. وحتعن الصياة البدائية ل لد الع  تلا يأية:

CH3COOHH C

H

H

C

O

OH

H

C

H

H

C

O

O H

أو أو

 

 .Limiting   Reactantالمادة المتفاعلة المحددة للتفاعل    1-5

 اون بقاء  ائد.       
ً
 يعرف بأنها المااة التي حعهاع  كةيا
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 لةلعاالة الآحية: ( 1مثال) 
ً
 : يعهاع  الزةك مع التبري   ليبعج تبريتيد العنحياء  ربقا

Zn S ZnS+ ⎯⎯→         

 :والمطلوب حساب  

 . Sمن  g 6.5مع  Znمن  g 12والداح ة عن حهاع   ZnSعدا غرامات 1-

 ما هي المااة المعهاعةة ا  داة لةعهاع ؟          2-

 أن -
ً
 .  Zn=65.4 S=32 ,عةلا

 :الحل

المعهاعةة    Sالمعهاعةة  وعدا منلات    Znي ن دستتتتتتتتتتتتتا  عدا منلات    ZnSلعاديد عدا الارامات المعئنةة من    -1 

 ثم نسعاد  معاالة العهاع  المنزوةة:

12
0.183 mol

65.4
=  . Znعدا منلات  =

6.5
0.202 mol

32.1
=  .Sعدا منلات  =

حعهتتتاعتتت  مع   Znمنل من    0.183عني رلتتتك أن     ي(1:1)ةلادظ من معتتتاالتتتة العهتتتاعتتت  أن نستتتتتتتتتتتتتبتتتة المناا المعهتتتاعةتتتة  

 من    Sمنل من    0.183
 
يبقى اون حهتتتاعتتت . لتتتذلتتتك حئنن المتتتااة المعهتتتاعةتتتة ا  تتتداة    S قط؛ أي أن  هدتتتاك  تتتائضتتتتتتتتتتتتتتتا

 .Znلةعهاع  هي 

لا يلتن أن    Znالمتتااة المعهتتاعةتتة ا  تتداة لةعهتتاعتت   وبعتتد استتتتتتتتتتتتتتهلاك إن تليتتة المتتااة الدتتاح تتة يععلتتد على تليتتة -2

 .  باسن معاالة العهاع : ZnSحعئنن أية تلية إضا ية من 

 .ZnSمن  1molليعطة  Znمن    1molيعهاع  

 . ZnSمن   x molليعطة  Znمن   0.183molيعهاع  

0.183 mol    =x     عدا منلات =Zn   .الداح ة 

 الداح ة  ZnSنل = تعةة  عدا المنلات × تعةة الم

17.84 g    =0.183  ×97.5  = 
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 Theoretical Yield, Actual Yield and Percentage الناتج النظري، والناتج الفعلي، والمردود المئوي.6-   

Yield. 

 عدتد حهتاعت  م لنعتة من المناا أن حبعج أتثر من م لنعتة من ةناحج العهتاعت   ورلتك باستتتتتتتتتتتتتن         
ً
ياتد  أديتاةتا

 وف العهاع . ظر 

  عدد ادوراق الأوتعان مثلا  وهن أدد مئنةات الندنا  ةلنز دالعنن:

 ادوراق الأوتعان بوئ  كام  دسن العهاع :1-

8 18 2 2 22C H 25O 16CO 18H O+ ⎯⎯→ +. 

  2COللادوراق  ويبعج إضتتتا ة إلى المااة الرئيستتتة   2Oادوراق الأوتعان غنر كام  عدد عد  وينا تلية كا ية من  -2

 .COمنااا أىر  غنر مرغن   يها يسمى المناا الثاةنية أو الجاةكية  مث  

   )أو العللي(( عةيدا دستتتتتتتتا  الداحج الهعلي  2( عةيدا دستتتتتتتتا  ما يستتتتتتتتمى الداحج الد ري  وفي ال الة   1في ال الة   

ومن معر ة الداح نن الستتتتتتتابقنن نستتتتتتتعطيع دستتتتتتتا  المراوا الم ني لةعهاع . وةنبتتتتتتت  أتثر المصتتتتتتتط  ات الستتتتتتتابقة  

 بالععاريف الآحية:

ئيستتة المرغن   يها إرا ادعصتتر العهاع  على إةعاييا  : هن التلية القصتتن  الداح ة من المااة الر الناتج النظري -1

  قط اون المناا الثاةنية.

 : هن تلية الداحج الهعةية من المااة الرئيسة ضلن ظروف الع ربة.الناتج الفعلي -2

 : ويعرف بالعلادة الآحية:المردود المئوي -3

100المراوا الم ني   =
مادة  لي من ال ع ف ج ال نات ال
مادة  ري من ال نظ ج ال نات  .ال
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