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بالشرح لــتــشــتــرك بـالـمـادة و تستمتع

QRالمميز صور أو اضغط على ال
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تستخدمبكاميرا التلفون أو اضغط عليه إذا كنتQRالصور
.يشرح لكمن جهازك و يطلع لك فيديو المذكرة

الـــــمـــــعــــــلـــــق
.هذه المذكرة تغطي المادة كاملة

جزء في حال وجود أي تغيير للمنهج أو تعليق
.للتأكد من المقررQRمنه يمكنكم مسح رمز 

جربني      
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الذرةفيالألكترونات:الأولىالوحدة

الجزيئيةالأفلاك
.الذريةأعدادهاورموزهامع،العناصرهذهالطالبيحفظأنالمهممن

عدده الذريرمز العنصراسم العنصر

H1هيدروجين

He2هيليوم

Be4بيريليوم

B5بورون

C6كربون

N7نيتروجين

O8أكسجين

F9فلور

Al13ألمنيوم

Si14سيليكون

P15فوسفور

S16كبريت

Cl17كلور

:نصيحة

بسهولةحفظتهاستكون،أسبوعلمدة،فقطعناصر3يومكلاحفظ

ومقدمةمراجعة

:الأفلاكفيالألكتروناتتوزيع

pتحت المستوى sتحت المستوى 

ثلاثة أفلاكفلك واحد فقطعدد الأفلاك

فصان بيضاويان متقابلانكرويشكل الفلك

أقصىكحدألكترونينعلىيحتويالفلك

كيميائيةبروابطمرتبطينأكثرأوعنصرينمنالمركبيتكون

 بألكترونكل ذرة تساهم ( فقط ألكترونينفي الرابطة التساهمية الأحادية ، تتشارك الذرتان(

 ين كل ذرة تساهم بإلكترون( في الرابطة التساهمية الثنائية ، تتشارك الذرتان أربعة ألكترونات(

 كترونات كل ذرة تساهم بثلاث أل( في الرابطة التساهمية الثلاثية ، تتشارك الذرتان ستة ألكترونات(
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الجزيئيةالأفلاك

؟كيف..ولكن،الذرتينأفلاكتتداخل،التساهميةالرابطةتكونعند

الجزيئاتفيالذريةالأفلاكتشغلالألكتروناتأنتفترضنظريةفؤ نظرية رابطة التكا

اتين نظرية تفترض تكون فلك جزيئي من الأفلاك الذرية ، يغطي كل من النوئينظرية الفلك الجزي
المترابطتين

)جانبيتداخل(لجنبجنباأو)محوريتداخل(لرأسرأساالأفلاكبينالتداخليكونقد

:)المحوريالتداخل(سيجماالرابطة

.لرأسرأساً ذرتينفلكيتداخلعنتنتجالتيالتساهميةالرابطةهيالرابطة سيجما

:سيجماالرابطةفيالألكترونيةالكثافة

مترابطتينالالذرتيننواتيبينيصلالذيالمحورطولعلىمتماثلبشكلالألكترونيةالكثافةتتوزع
خارجهماتقلفيماالنواتينبینتزدادالألكترونيةالكثافة

Qكيف تتكون الرابطة سيجما ؟

) .رأسا لرأس ( تداخلا محوريا p,pأو s,pأو s,sبتداخل فلكي 

:H2في جزيء الهيدروجين sتداخل فلكين 

كروي الشكل1sالفلك 

1H : 1s1لذرة الهيدروجين هو الألكترونيالترتيب 

Q 1ارسم شكل الفلك الجزيئي الناتج عن تداخل فلكيs من ذرتي الهيدروجين لتكوين الفلك الجزيئي.

Q 1ما نوع الرابطة الناتجة من تداخل فلكيs؟

رابطة سيجما

:أكمل الفراغ 

Q تنتج الرابطة سيجماδ للأفلاك الذرية____________عن التداخل المحوري

Qتتكون الرابطة التساهمية الأحادية عندما تتقاسم الذرتان عددا من أزواج الألكترونات يساوي____________
من الألكترونات 

زوجا واحدا

Q 1تداخل الفلكينs عند تكوين الجزيءH2 المحوري___________، يعتبر من نوع التداخل
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:HClفي جزيء كلوريد الهيدروجين pمع فلك sتداخل فلك 

.لها شكل فصين بيضاويين متقابلين pأفلاك تحت المستوى 

Q لكل من الهيدروجين و الكلور ، و وضحه في الأفلاكالألكترونياكتب الترتيب

 1H      :  

 17Cl      : 

1s1

1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p5

Qذرةفيالمنفردالألكترونيشغلفيما________الذريالفلكالهيدروجينذرةفيالمنفردالألكترونيشغل
________الذريالفلكالكلور

:أكمل
1s

3pz

Q؟الرابطةلتكوينالمتداخلانالفلكانهماما،الهيدروجينكلوريدجزيءتكوينعند

1s, 3pz

Q؟التداخليتممحورأيعلى

على طول المحور الذي يصل بين نواتي الذرتين

Q؟الهيدروجينكلوريدجزيءفيللرابطةالمكونةالأفلاكبينالتداخلنوعما

تداخل محوري

Q؟الهدروجينكلوريدجزيءفيالمتكونةالرابطةنوعما

سيجما

Qالهيدروجينكلوريدجزيءلتكوينالأفلاكتداخلبالرسموضح.

:Cl2في جزيء الكلور pتداخل فلكي 

Q للكلور ، و وضحه في الأفلاكالألكترونياكتب الترتيب

 17Cl      : 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p5
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Qالذريالفلكالكلورذرةفيالمنفردالألكترونيشغل________

:أكمل

Q؟الرابطةلتكوينالمتداخلانالفلكانهماما،الكلورجزيءتكوينعند

3pz , 3pz

Q؟التداخليتممحورأيعلى

على طول المحور الذي يصل بين نواتي الذرتين

Q؟الكلورجزيءفيللرابطةالمكونةالأفلاكبينالتداخلنوعما
تداخل محوري

Qالكلورجزيءلتكوينالأفلاكتداخلبالرسموضح.

3pz

Q؟الكلورجزيءفيالمتكونةالرابطةنوعما

سيجما

Q تنتج الرابطة التساهمية الأحادية من التداخل المحوري للأفلاك الذرية رأسا لرأس)(

Q في الجزيءCl2 3ترتبط ذرتا الكلور برابطة تساهمية نتيجة تداخل الفلكينpz ًمن كل منهما رأسا
)(لرأس 

:Xأو ضع علامة 

Q 3تداخل الفلكينpz لذرتي الكلور لتكوين جزيء الكلورCl2 المحوري__________هو تداخل من النوع





Qجميع الروابط التساهمية الأحادية من النوع سيجماδ)(

Q تعتمــد طاقــة الرابطــة ســيجماδتشــكلها علــى المســافة بــين نــواتي الــذرتين المــرتبطتين وعلــى عــدد الــروابط التــي
)(هاتان الذرتان 





:𝛔𝛔خواص الرابطة التساهمية سيجما 

هي كل رابطة تساهمية أحادية في الكيمياء
 يكون محور تداخل الفلكين محور التناظر
تكون هذه الرابطة أقوى كلما كان التداخل أكبر
 تعتمــد طاقــة الرابطــة ســيجما𝛔𝛔تشــكلها هاتــان علــى المســافة بــين الــذرتين المتــرابطتين وعلــى عــدد الــروابط التــي

.الذرتان 

Q كل رابطة تساهمية أحادية في الكيمياء تكون من النوع__________

:أكمل الفراغ 

سيجما

Qعدد الروابط سيجما في جزيء كلوريد الهيدروجينHCl  واحدا________يساوي
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Q  من خواص الرابطة سيجماδ:

Oبطتينالمتراالذرتينبينالمسافةعلىتعتمدلا Oالتناظرمحورهوالفلكينتداخلمحوريكون
OبايالرابطةمنأضعفπOلأقالأفلاكبينالتداخلكانكلماأقوىتكون

:)𝛑𝛑بايالرابطة(الجانبيالتداخل

:N2تكوين الرابطة التساهمية الثلاثية في جزيء النيتروجين 

Q للنيتروجين ، و وضحه في الأفلاكالألكترونياكتب الترتيب

 7N  : 1s2, 2s2, 2p3

Q و الفلك _______و الفلك _______في ذرة النيتروجين ، يوجد إلكترون منفرد في الفلك_______

:أكمل

Q لتكوين الرابطة _________رأسا لرأس تداخلا _______و _______يتداخل الفلكان__________

2px2py2pz

2px2pxسيجمامحوريا

Q جنبـــــــا إلـــــــى جنـــــــب تـــــــداخلا ______و ______وكـــــــذلك الفلكـــــــان ______و ______يتـــــــداخل الفلكـــــــان________
_______لتكوين رابطتي 

Q لتكون روابط تساهمية من نوع _________تتداخل الأفلاك المتوازية تداخلا________

2py2py2pz 2pzجانبيا

باي جانبيا

باي

Q يتكون في جزيء النيتروجينN2 و ___________روابط ، رابطـة _________فيها _________رابطة تساهمية
__________رابطتين 

سيجماثلاثثلاثية
باي

Q وضح بالرسم تداخل فلكيpz،pz لتكوين فلك جزيئي في جزيء النيتروجين.

Q جميع الروابط في جزيء الأمونياNH3 من النوع سيجماδ)(

:Xأو ضع علامة 



محورانيكوعندما،جنبإلىجنبافلكينتداخلعندتنتجالتيالرابطةهيالرابطة باي
.جزيئيفلكليتكونمتوازيينالفلكين

Qهل يمكن أن تتكون الرابطة باي قبل الرابطة سيجما ؟

لا

:انتبه

عبارةلنواتيناأسفلوأعلىالمنطقتانتكون،)بايالرابطة(الجانبيالتداخلعنالناتجالجزيئيالفلكفي
.الالكترونينفيهيوجد،واحدترابطيجزيئيفلكعن
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Q يحتوي جزيء الإيثينC2H4 على ثلاث روابط من النوعπ)__________(
Q  يمكن أن تحتوي أحد الجزيئات على الرابطةπ فقط )__________(

Qتنتج الرابطة التساهمية الثنائية من تداخل الأفلاك الذرية جنبا إلى جنب)__________(

Qعدد الروابط سيجماδ في جزيء البروباينCH3-C≡ CH __________ بينما عدد الروابط بايπ في الجزيء
__________السابق نفسه هو 

ستة
اثنتان

Q إذا كانت الصيغة البنائية لغاز ثاني أكسيد الكربونO=C=O فهذا يعني أن جميع الروابط فيه من النوع بايπ
)__________(

Q الرابطة بين ذرتي الأكسجين في الجزيءO2 هي:

Oبايالنوعمنثنائيةتساهميةπ

Oسيجماالنوعمنثنائيةتساهميةδ
Oسيجماالنوعمنأحاديةتساهميةδ

Oسيجماالنوعمنثنائيةتساهميةδوبايπ

Q يتداخل الفلكان جنباً إلى جنب عندما يكون محوراهما  :

Oنبجإلىرأساً متقابلين Oمتوازيين
OمتعامدينOلرأسرأساً متقابلين

:الإجابةاختر

:أكمل

:خطأأو صحضع 

خطأ

خطأ

خطأ

خطأ

Qالروابط سيجماδ:

Oثلاثيةأوثنائيةتكونأنيمكن Oذرتينلفلكيالجانبيالتداخلعنتنتج
OذرتينلفلكيالمحوريالتداخلعنتنتجOبايالروابطمنأضعفπ

𝛑𝛑خواص الرابطة التساهمية باي 

 تتواجد الرابطة باي𝛑𝛑تساهمية الثلاثية في الجزيئات التي تحتوي على الرابطة التساهمية الثنائية والرابطة ال .
 تكون الرابطة التساهمية𝛑𝛑 أضعف من الرابطة التساهمية سيجما𝛔𝛔  .
 لا تتكون الرابطة𝛑𝛑 إلا إذا تكونت الرابطة𝛔𝛔 قبلها .
 بإمكان الجزيئات التي تحتوي على الرابطة𝛑𝛑 ) فاعلات كيميائية أن تدخل في ت) رابطة تساهمية ثنائية وثلاثية

إضافية ، وبخاصّة في الكيمياء العضوية

Q قارن بين الرابطة سيجماδ والرابطة بايπ من خلال الجدول التالي:

πالرابطة باي  δالرابطة سيجما وجه المقارنة

وجودها في الرابطة التساهمية 
لانعمالأحادية

وجودها في الرابطة التساهمية 
نعمنعمالثنائية

وجودها في الرابطة التساهمية 
نعمنعمالثلاثية

أضعفأقوىقوة كل منهما بالنسبة للأخرى
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يةاختبارات الكترونية ذك

تـــــدرب و تــــفـــوق

: 7N  ,  6C ,  1Hعلماً أنّ في كل من جزيئات المركبات التالية ،𝛑𝛑و 𝛔𝛔حدد عدد الروابط 

QCO2   :

رابطتي سيجما ، و رابطتي باي

QNH3  :

ثلاث روابط سيجما

QC2H2  :

ثلاث روابط سيجما و رابطتي باي

Qفقطبايالرابطةعلىالجزيئاتأحدتحتويأنيمكنلا:علل

.لأن الرابطة باي لا تتكون إلا بعد أن تتكون الرابطة سيجما 
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الذرةفيالألكترونات:الأولىالوحدة

المهج�نةالأفلاك
Q لا يمكن الاعتماد على نظرية رابطة التكافؤ لشرح الروابط في الميثان : عللCH4

6C: 1s22s22p2

 منفردينألكترونينلأن ذرة الكربون لا تحتوي إلا على
أي أنها طبقاً لنظرية رابطة التكافؤ ، لا تستطيع تكوين إلا رابطتين تساهميتين  .
الميثانفيتساهميةروابطأربعتكونولكنها

بخواصيمتاز،مهج�نافلكايسمىجديدفلكليتكونمختلفينفلكيناندماجهوالتهجين
تهجينهاتمالتيالأفلاكبينوسطية

Q؟التهجينيحدثكيف

:لذرة عنصر الكربون ما يلي الألكترونييظهر الترتيب 

. ينتج فلك نصف ممتلئ ، 2pzإلى الفلك 2sينتقل إلكترون من الفلك 
. الروابط الأربع التي تحيط بذرة الكربون في جزيء الميثان متماثلة تقريبا 

.المهج�نةالأفلاكلتنتجاندمجتالتيالأفلاكنوععلىالتهجينيعتمد

 فلكs مع فلكp : فلكينsp
 فلكs مع فلكيp : ثلاث أفلكsp2

 فلكs مع ثلاثة أفلاكp : أربع أفلكsp3

)مهجنةأفلاك(والطاقةالشكلفيمختلفةأفلاكاندماجمنتنتجأفلاكالأفلاك المهجنة

:CH4في الميثانsp3تهجين

Qلديهأنبمعنى،أحاديةتساهميةروابط4الكربونيكونالميثانفي
أفلاكثلاثمعsفلك(مهجنةأفلاك4إلىفيحتاج،سيجماروابط4
p(

ةلذر المهجنةالأفلاكلتكويناندمجتالتيالأفلاكما
؟الميثانفيالكربون

 2pمع ثلاثة أفلاك 2sفلك واحد 

؟الحالةهذهفيالمتكونةالمهجنةالأفلاكعددما

4
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Q؟التهجيننوعما

sp3

Qما هو شكل هذه الأفلاكsp3  في الفراغ ؟

Q ما هي زاوية رباعي السطوح بين هذه الأفلاكsp3  ؟

 °109.5

Q فــــــــي الميثــــــــان تتــــــــداخل الأفــــــــلاك المهجنــــــــةsp3 الأربعــــــــة لــــــــذرة
الأربعة لذرات الهيدروجين الأربع _______الكربون مع أفلاك 

:أكمل 

Q و عدد _______في جزيء الميثان ، عدد روابط سيجما هو
_______روابط باي هو 

1s

4

رباعي السطوح قمم

صفرا

C2H4في الإيثين sp2تهجين 

Qرابطةو،هيدروجينذرتيمعأحاديتينتساهميتينرابطتينكربونذرةكلتكونالإيثينفي
رابطةو،سيجماروابط3لهاكربونذرةكلأنبمعنى،الأخرىالكربونذرةمعثنائيةتساهمية

)pفلكيمعsفلك(مهجنةأفلاك3إلىفتحتاج،باي

فينالكربولذرةالمهجنةالأفلاكلتكويناندمجتالتيالأفلاكما
؟الإيثين

 2pمع فلكي 2sفلك واحد 

؟الحالةهذهفيالمتكونةالمهجنةالأفلاكعددما

3

؟التهجيننوعما

sp2

 ما هي زوايا الروابطH–C في تهجينsp2  ؟

 °120

ما هو شكل هذه الأفلاكsp2  في الفراغ ؟

مستوى مثلثي
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؟ CH3COOH(l)ما هو نوع التهجين لكل من ذرتي الكربون في حمض الأستيك

Q ذرة الكربون المرتبطة بثلاث ذرات هيدروجين و ذرة أكسجين :_________

Q ذرة الكربون المرتبطة بثلاث ذرات هيدروجين و ذرة أكسجين :_________

sp3

sp2

Qيك حدد نوع التهجين لكل من ذرتي الكربون في حمض الأكسال

sp2 لكل منهما

Q في الإيثين تتداخل الأفلاك المهجنةsp2 لذرات الهيـدروجين ، وكـذلك تتـداخل  _______لذرة الكربون مع أفلاك
_______من ذرة الكربون الأخرى ، وجميع الروابط الناتجة عن هذه التداخلات تكون من نوع _______مع فلك 

:أكمل 
1s

Q في الإيثين تتداخل أفلاكp من ذرة الكربون الأخرى لتكوين رابطة _____من كل ذرة كربون مع فلك______

Q و عدد روابط باي هو ______في جزيء الإيثين ، عدد روابط سيجما هو______

sp2سيجما

pباي
51

C2H2في الإيثاين spتهجين

Qيةتساهمرابطةكربونذرةكلتكونالإيثاينفي
يةثلاثتساهميةرابطةو،هيدروجينذرةمعأحادية

هالكربونذرةكلأنبمعنى،الأخرىالكربونذرةمع
كينفلإلىفتحتاج،بايرابطتاو،سيجمارابطتا

)pفلكمعsفلك(مهجنين

Qما اسم المركب التاليC2H2؟

الإيثاين أو الأسيتيلين

نةالمهجالأفلاكلتكويناندمجتالتيالأفلاكما
؟الإيثاينفيالكربونلذرة

 2pمع فلك 2sفلك واحد 

2_____________؟الحالةهذهفيالمتكونةالمهجنةالأفلاكعددما

؟التهجيننوعما______________sp

الروابطزواياهيماH–Cتهجينفيsp180° _____________؟

شكله خطي______________؟الإيثاينجزيءشكلهوما
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Qفي الإيثاين تتداخل الأفلاك المهجنةsp لـذرات الهيـدروجين ، وكـذلك تتـداخل  _______لذرة الكربون مـع أفـلاك
_______من ذرة الكربون الأخرى ، وجميع الروابط الناتجة عن هذه التداخلات تكون من نوع _______مع فلك

:أكمل 

1s

Qفي الإيثاين تتداخل أفلاكp  من ذرة الكربون الأخرى لتكوين رابطة _____من كل ذرة كربون مع فلك______

Q و عدد روابط باي هو ______في جزيء الإيثاين ، عدد روابط سيجما هو_______

spسيجما

pباي

32

وجه المقارنة

66في الجزيءδعدد الروابط 

22في الجزيءπعدد الروابط 

1sp2spنوع التهجين في ذرة الكربون رقم

2spspنوع التهجين في ذرة الكربون رقم

3sp2sp3نوع التهجين في ذرة الكربون رقم

عدد ونوع الأفلاك نوع التهجين
المتداخلة

الشكل الهندسي للأفلاك
الزوايا بين الأفلاكالمهجنة

sp فلكs و فلكp180خطيº

sp2 فلكs و فلكيp120مستوى مثلثيº

sp3 فلكsأفلاك ثلاثةوp109.5قمم رباعي السطوحº

:صح أم خطأ 

Q يعتبر البنزين أصل المرك�بات الأروماتية )_______(

البنزین

Q؟للبنزينالجزيئيةالصيغةهيما

C6H6

Q يصــــاحبه ســــحابة مــــن تــــداخل ______________________فــــي جــــزيء البنــــزين ، تكــــون ذرات الكربــــون فــــي شــــكل
. الحلقة ___________أعلى و __________ألكترونات الرابطة 

:أكمل 

Q من حيث الطول _____________جميع الروابط بين ذرات الكربون في البنزين

Q الزوايا بين الروابط بين ذرات الكربون لها قيم___________   _

مستوى حلقي سداسي

متساوية

أسفل𝛑𝛑باي 

متساوية

صح

Q  في المركبينCH3CH2CH3 ,  CH3CH=CH2 جميع العبارات التالية غير صحيحة عدا:

Oالمركبينفيمتساوسيجماالروابطعدد

Oبايالروابطعددنفسلهماالمركبان
O المركبCH3CH=CH2يتفاعل بالإضافة

Oالنوعمنالتهجينsp3المركبينكربونذراتجميعفي
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Qالبنزينجزيءفيباينظامفيتامتمركزعدميوجد:علل

pzبسبب التداخل جنبا إلى جنب للأفلاك الذرية 

Q جزيء البنزين جزيء مستقر: علل

)رنين(𝛑𝛑باينظامفيتامتمركزعدموجودبسبب

Q تماسك حلقة البنزين: علل

الروابط الأحادية سيجما قوية و تبقي الحلقة متماسكة

Q روابط قوية تبقي الحلقة متماسكة ____________________الروابط . 𝛔𝛔الأحادية سيجما 

Q على الحلقة ___________ذرات الهيدروجين موزعة توزيعا . متكافئاً 

sp2120° Q و الزوايا بين الروابط متساوية وقيمتها _________كل ذرة كربون تقوم بعمل تهجين__________
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المحاليل:الثانيةالوحدة

قويكمذيبالماء
Q اكتب الصيغة الجزيئية للماء :________H2O

Q الرابطة التساهمية: عللO-H لها خاصية قطبية بدرجة كبيرة

لأن الأكسجين أكثر سالبية كهربائية من الهيدروجين
فيجذب زوج الألكترونات المكون للرابطة التساهمية( O - H ) 
جزئيابةموجشحنةالهيدروجينذراتتكتسبحينفي،جزئياسالبةشحنةالأكسجينذرةوتكتسب

Qما هي الزاوية بين روابط الهيدروجين والأكسجين في جزيء الماء ؟

يجذب الهيدروجين الموجب جزئيا في أحد الجزيئات الأكسجين السالب جزئياً في جزيء آخر

 °104.5

Q جزيء الماء ككل له خاصية قطبية : علل

لأن الأكسجين أكثر سالبية كهربائية من الهيدروجين
104.5° الزاوية بين روابط الهيدروجين والأكسجين  و 
الرابطتينمنكلقطبيةلذلك( O - H بعضهاتلغيلا(

Qكيف تتكون الرابطة الهيدروجينية في الماء ؟

Q الرابطة الهيدروجينية رابطة ضعيفة )________(

Q الرابطة الهيدروجينية تؤدي إلى تجمع جزيئات الماء)________(

:صح أم خطأ 

Q الرابطة الهيدروجينية تكون داخل الجزيء الواحد)________(

Q الرابطة الهيدروجينية تكون بين الجزيئات)________(

Q و حرارة يتميز الماء عن المركبات المشابهة له ببعض الخواص مثل ارتفاع درجة الغليان: علل
التبخير و التوتر السطحي والسعة الحرارية النوعية وانخفاض الضغط البخاري 

بسبب تكوين الروابط الهيدروجينية بين جزيئات الماء وتجمع جزيئاته  

Qعلل لا تلغي قطبية الرابطتينO-H بعضهما البعض في جزيء الماء

)104.5° الزاوية (بسبب الشكل الزاوي للماء 

صح

صح

صح

خطأ

Q لا يوجد الماء في صورة نقية في الطبيعة : علل

.القيمة العالية لثابت العزل الخاص بهبسبب قدرته العالية على إذابة كثير من المواد بسبب 

Q أو يعتبر الماء مذيبا عاما ( للماء قدرة عالية على الإذابة : علل(

 بسبب القيمة العالية لثابت العزل الخاص به
 وتجمع جزيئات الماء القطبية التي تفصل الأيونات المختلفة الشحنة للمذاب عن بعضها
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اتحاد الأيونات بجزيئات الماء قوي جداً  لدرجة أن بلورات الملح تتحد بالماء عند تبلر الملحلأن

Q تكون ماء التبلّر ؟: علل

Qأعط مثالا على ماء التبلر ؟

 كبريتات النحاس)II ( الزرقاءCuSO4.5H2O الجبسCaSO4.2H2O

Q الصيغة الكيميائية التالية( CuSO4.5H2O ) تدل على:

OالنحاسكبريتاتمحلولIIتركيزهM 5 OالنحاسكبريتاتمحلولII
OالنحاسكبريتاتIIالماءفيالمذابةOالنحاسكبريتاتمنبلوراتIIالمائي

المحاليل:الثانيةالوحدة

المائيةالمحاليل

لأن الجزيئات والأيونات تكون أكثر قدرة على الحركة في الحالة  السائلة فيكون التفاعل أسرع

Q ينفذ الكيميائيون تفاعلات عدة في المحاليل السائلة : علل

.معهتتواجدالتيالموادمنالكثيريذيبلأنهنقيةصورةفيكيميائياالماءيوجدلا

.ذائبةموادعلىتحتويالماءمنكميةالمحلول المائي

المحلولفيالمذيبالوسطالمذيب

المذابةالدقائقهيالمذاب

الماء ، المذاب كلوريد الصوديوم: المذيب 

Q حدد المذيب و المذاب في محلول كلوريد الصوديوم المائي.

.وثابتةمتجانسةمخاليطهيالمحاليل

ل لفتــــرة لا ينفصــــل كلوريــــد الصــــوديوم فــــي محلــــول كلوريــــد الصــــوديوم ولا يترســــب فــــي القــــاع إذا تــــرك المحلــــو
.طويلة 

Q محلول كلوريد الصوديوم متجانس وثابت: وضح العبارة التالية

nm = 10-9 1قطرها أقل من واحد نانومتر( أيونية أو دقيقة  m    (

Qما نوع جسيمات المذاب في المحلول المائي ؟
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Q نفذ سوف ي( إذا قمت بترشيح محلول مائي خلال ورقة ترشيح فلن تحجز أيا من المذيب أو المذاب : علل
)  المحلول من خلال ورقة الترشيح 

nm = 10-9 1قطرها أقل من واحد نانومتر( لأن الجسيمات المذابة دقيقة  m   (

Qما هي المواد التي تذوب بسهولة في الماء ؟

المركبات الأيونية
 الجزيئات التساهمية القطبية

صلباأوسائلاأوغازاالمذابأوالمذيبيكونقد

حالة المذيبحالة المذابحالة المحلولأمثلة على المحاليل

غازغازغازهواء ، غاز طبيعي
ماء+ خل 

سائلسائلسائلماء+ مضاد للتجمد 

سبائك
صلبصلبصلب)صلب ، ذهب ، برونز ( 

سائلصلبسائلمياه البحر

سائلغازسائلمياه غازية

صلبغازصلبهيدروجين في البلاتين

تذوب في البنزين ولا تذوب في الماء

Qفي الماء أم الميثان و الزيت و الشحم و الدهن والبنزين تحتوي على جزيئات تساهمية غير قطبية ، هل تذوب
البنزين ؟ 

الأيونيةالمركباتذوبان

Q جزيئات الماء في حركة مستمرة : علل

بسبب طاقتها الحركية 

Qماذا يحدث عند وضع بلورة من كلوريد الصوديوم في الماء ؟

فيذوب كلوريد . إليها ) +Cl-  ،Na(تصطدم جزيئات الماء بالبلورة وتجذب جزيئات المذيب أيونات المذاب 
الصوديوم في الماء 

أي،يببالمذوالأنيوناتالكاتيوناتإماهةوتتمالمذابيذوبعندماتحدثعمليةهيالإذابة
منهمابكلالمذيبجزيئاتتحيط

Q كبريتات الباريوم : علل)BaSO4 ( و كربونات الكالسيوم)CaCO3 (مركبات أيونية لكنها لا تذوب في الماء

.لأن التجاذب بين أيونات المركب نفسه أقوى من تجاذب أيونات المركب مع جزيئات الماء 
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التساهميةالمركباتذوبان

Q يذوب الزيت في البنزين : علل .

كلاهما يتكون من جزيئات غير قطبية
 بسبب انعدام قوی التنافر بينهما

Q المذيبات القطبية تذيب المركبات الأيونية والمركبات التساهمية القطبية)_________(

Q ء المتشابهة تذوب مع بعضها البعضالأشيا: فسر

القطبي يذيب المواد التساهمية القطبية والأيونيةالمذيب
غير القطبي يذيب المواد غير القطبيةالمذيب

:قاعدة

بعضمعبعضهاتذوبالمتشابهةالأشياء

:صح أم خطأ 

صح

الألكتروليتيةوغيرالألكتروليتيةالمركبات

ئي أو في المركبات التي توصل التيار الكهربائي في المحلول المايةالألكتروليتالمرك�بات 
الحالة المنصهرة

:ملاحظة

القطبيةالتساهميةوالمركباتألكتروليتيةمركباتالأيونيةالمركباتجميع

Q ألكتروليتيةأعط أمثلة على مركبات:

هيدروكسيد الصوديوم -) II(كبريتات النحاس -كلوريد الصوديوم 

Qعلل كلوريد الصوديوم الصلب لا يوصل للكهرباء بينما محلوله أو مصهوره يوصل.

هوره يحتوي لأن كلوريد الصوديوم في الحالة الصلبة لا يحتوي على أيونات حرة الحركة بينما محلوله أو مص
.على أيونات حرة الحركة توصل التيار الكهربائي

Q ول المائي كبريتات الباريوم مركب أيوني يوصل الكهرباء في الحالة المنصهرة ولا يوصلها في المحل: علل

 لعدم ذو بانيته في الماء.
في حالة المصهور يتواجد على هيئة أيونات حرة الحركة

فيأوالمائيالمحلولفيسواءالكهربائيالتيارتوصللاالتيالمركباتيتيةالألكترولالمركبات غير 
المنصهرةالحالة
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Q نصهرةلا توصل التيار الكهربائي في المحلول المائي ولا الحالة المالألكتروليتيةالمركبات غير : علل

لا تحتوي على أيونات حرة الحركةمصاهيرهالأن محاليلها أو 

؟جزيئيمركباكذلكنسميهأنيمكنالتساهميالمركبأنتعلمهل

Q ( ةلكتروليتيأتساهمية غير ) مثل قصب السكر و الكحول الطبي ( تعتبر معظم مركبات الكربون .________(

:خطأأمصح

Q عند إذابته في ليتيالكتروأفي حالته النقية ، لكنه يصبح لكتروليتيأالأمونيا مركب تساهمي قطبي ، غير : علل
.الماء 

NH3(g) + H2O(l) ⟶NH4
+

(aq) + OH-
(aq)

 كاتيون الأمونيوم هيو ينتج أيونات) يتأين ( لأنه يتفاعل مع الماءNH4
-OHو أنيون الهيدروكسيد +

الكهرباءتوصيلعلىقادرافيصبح

صح

Qما هي الحالة الفيزيائية لكلوريد الهيدروجين و الأمونيا ؟

.كلاهما غاز 

Qماذا يسمى كلوريد الهيدروجين عند إذابته في الماء ؟

حمض الهيدروكلوريك

Q عنـد لكتروليتياأبح في حالته النقية ، لكنه يصلكتروليتيأكلوريد الهيدروجين مركب تساهمي قطبي ، غير : علل
.إذابته في الماء 

HCl(g) + H2O(l) ⟶ H3O+
(aq) + Cl-(aq)

هي كاتيون الهيدرونيوم و ينتج أيونات )يتأين ( لأنه يتفاعل مع الماءH3O+ و أنيون الكلوريدCl-
الكهرباءتوصيلعلىقادرافيصبح

التأينودرجةالألكتروليتات

Qتأيّنها ( في قوة توصيلها للتيار الكهربائي باختلاف درجة تفككها لكتروليتاتتختلف الأ(   . )________(

:خطأأمصح

صح

إلكتروليتيغير إلكتروليت ضعيفةإلكتروليت قوي

يتفكك بالكاملاءالتفكك في الم
)يتأين تأينا تاما ( 

يتفكك جزئيا
)يتأين جزئيا ( 

لا يتفكك
)لا يتأين ( 

تتواجد كمية كبيرةوجود الأيونات
على شكل أيونات

ى تتواجد كمية قليلة عل
لا توجدشكل أيونات

ر وجود البلورات غي
المتأينة

لا توجد
كله بلورات غير متأينةكمية كبيرة)أو قليلة جدا ( 

)أو جزيئات غير متأينة(

لا يوصلضعيف التوصيليوصل بشدةائيالتوصيل الكهرب

محلول الجلوكوزHgCl2كلوريد الزئبق NaClكلوريد الصوديوم أمثلة
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ألكتروليتيغير ضعيفألكتروليتقويألكتروليت

أملاح تذوب في الماء
KCl

MgSO4
KClO3
CaCl2

هاليدات الفلزات الثقيلة
HgCl2
PbCl2

معظم المركبات العضوية
جلوكوز

جليسرين 
C2H5OHالإيثيليالكحول 

قواعد غير عضوية
NaOH
KOH

قواعد غير عضوية
NH3

أحماض غير عضوية
HCl
HBr
HI

HNO3
H2SO4
HClO4

أحماض عضوية
CH3COOHالأسيتيكحمض 

قواعد عضوية
C6H5NH2أنيلين 

Qمن خلال يمكن التمييز بين محلولي حمض الهيدروكلوريك وحمض الأسيتيك المتساويين في التركيز  :

Oالكهربائيالتوصيلدرجة

Oالضوءتشتيت
Oالماءفيالذوبانية

Oمنهماكلحرارةدرجة

QمنكبيرجزءيتواجدHClعلىمنهصغيروجزءا____________________هيئةعلىالمائيمحلولهفي
________________________هيئة

أيونات
جزيئات غير متأينة

QمنكبيرجزءيتواجدHgCl2علىمنهصغيروجزءا____________________هيئةعلىالمائيمحلولهفي
أيونات________________________هيئة

بلورات
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المحاليل:الثانيةالوحدة

المائيةالمحاليلفيالتفاعلات

.الرملمثل،الماءفيتذوبلامادةالراسب

.راسبعنهينتجمائيينمحلولينمزجعنديحدثتفاعلتفاعل الترسيب

NaCl(s) Na+
(aq) + Cl-(aq)

Q اكتب معادلة تأين كلوريد الصوديوم في محلوله.

→2H O

Qذوبانيــة و تختلــف ذوبانيــة المركبــات الأيونيــة فــي المــاء ، فمنهــا مــا هــو ذو ذوبانيــة عاليــة ، ومنهــا مــا هــو قليــل ال
)__________( منها مركبات لا تذوب أبدا  

:خطأأمصح

Q"لهما المعنى نفسه عند كتابة المعادلات الكيميائية " لا يذوب"و " شحيح الذوبان)__________(

صح

صح

:الماءفيتذوبالتيالأملاح

الأملاح التي تحتوي على هذه 
مثال على ملح لا يذوببـلا تذوب إذا كانت مرتبطةتذوب دائماالأيونات

NH4
+ , K+ ,  Na+

ClO3
- , NO3

- , CH3COO- , ClO4
---

I- ،Br- ،Cl-Pb2+  ,  Ag+ ,  Hg2+AgCl , HgBr2

F-Ca2+ ,  Sr2+ ,  Mg2+ ,  
Pb2+ ,  Ba2+BaF2 , CaF2

-SO4
2Ag+ ,  Sr2+ ,  Ba2+ ,  

Pb2+ ,  Ca2+CaSO4 , PbSO4

الحرارةانبعاث-الغازتكون–الماءتكون–الراسبتكون:الكيميائيالتفاعلحدوثمؤشراتمن

23

https://www.uula.com/mqr/E1FEC5A3C2
https://www.uula.com/mqr/BA9F504C32
https://www.uula.com/mqr/8CF9790873
https://www.uula.com/mqr/EE634A7570
https://www.uula.com/mqr/3E1ED7731B
https://www.uula.com/mqr/CF5838E1D6
https://www.uula.com/mqr/88CFFE9598


U U L A . C O M
جـــــــمـــــــيـــــــع الـــــحـــــــــقـــــــــوق مـــــحـفـــــــوظـــــة ©

2023 — 2022

:الماءفيالذوبانشحيحةالأملاح

المركبات التي لا تذوب في الماءصيغة الأنيوناسم الأنيون

ريتيد جميع أملاح الكبريتيد شحيحة الذوبان في الماء ، ما عدا كب-S2كبريتيد
و كبريتيد الأمونيوم2Aو 1Aعناصر المجموعتين 

CO3كربونات
ريتيد جميع أملاح الكربونات شحيحة الذوبان في الماء ، ما عدا كب-2

وكربونات الأمونيوم1Aعناصر المجموعة 

SO3كبريتيت
بريتيد شحيحة الذوبان في الماء ، ما عدا كالكبريتيتجميع أملاح -2

الأمونيوموكبريتيت1Aعناصر المجموعة 

PO4فوسفات
ريتيد جميع أملاح الفوسفات شحيحة الذوبان في الماء ، ما عدا كب-3

وفوسفات الأمونيوم1Aعناصر المجموعة 

-OHهيدروكسيد

دا جميع مركبات الهيدروكسيد شحيحة الذوبان في الماء ، ما ع
و هيدروكسيدات الباريوم و 1Aهيدروكسيدات المجموعة 

الإسترانشيوم و الكالسيوم ، وكلها أقل ذوبانا من عناصر 
1Aالمجموعة 

Q أحد المركبات التالية يذوب في الماء هو  :

ONa2CO3 OPbS OBaCO3OFe(OH)3

Q حدد الراسب عند تفاعل محلوليNa2CrO4 وBaCl2 واكتب المعادلة الموزونة ، و المعادلة الأيونية
النهائية 

.  NaClو BaCrO4النواتج المتوقعة هي 
 BaCrO4(s)الراسب هو 

BaCl2(aq) ⟶ Ba2+
(aq) + 2Cl-(aq)

Na2CrO4(aq) ⟶ 2Na+
(aq) + CrO4

2-
(aq) 

:المعادلة الأيونية 
Ba2+

(aq) + 2Cl- (aq) + 2Na+
(aq) + CrO4

2-
(aq) ⟶ BaCrO4(s) ↓ + 2Na+

(aq) + 2Cl-(aq)
-Cl:  الأيونات المتفرجة  , Na+ 

:المعادلة الموزونة للتفاعل 
BaCl2(aq) + Na2CrO4(aq) ⟶ BaCrO4(s) ↓ + 2NaCl(aq)

:المعادلة الأيونية النهائية 
Ba2+

(aq) CrO4
2-

(aq) ⟶ BaCrO4(s) ↓
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Qيوم اكتب المعادلة الأيونية النهائية الناتجة عن مزج محلول نیترات الرصاص مع محلول يودید الصود .

:المعادلة الموزونة 
Pb(NO3)2(aq) + 2NaI(aq) ⟶ PbI2(s) ↓ + 2NaNO3(aq)

.Pb(NO3)2و NaI: صيغ المتفاعلات
. PbI2و NaNO3: النواتج المتوقعة

.PbI2هوالراسب

:المعادلة الأيونية النهائية هي 
Pb2+

(aq) + 2I-(aq) ⟶ PbI2(s) ↓

:  المعادلة الأيونية هي 
Pb2+

(aq) + 2NO3
-
(aq) + 2Na+

(aq) + 2I-(aq) ⟶ PbI2(s) ↓ + 2Na+
(aq) + 2NO3

-
(aq)

NO3:هيالمتفرجةالأيونات
.+Naو-

Qعين الراسب المتكون عند خلط المحاليلNH4Cl(aq) + Pb(NO3)2(aq) مع كتابة المعادلة الأيونية
.النهائية 

:المعادلة الموزونة 
2NH4Cl(aq) + Pb(NO3)2(aq) ⟶ PbCl2(s)↓ + 2NH4NO3(aq)

:المعادلة الأيونية 
2NH4

+
(aq)+ 2Cl-(aq) + Pb2+

(aq) + 2NO3
-
(aq) ⟶ PbCl2(s)↓ + 2NH4

+
(aq)+ 2NO3

-
(aq)

NH4:المتفرجةالأيونات
+, NO3

-

:المعادلة الأيونية النهائية 
Pb2+

(aq) + 2Cl-(aq) ⟶PbCl2(s) ↓

Q اكتب المعادلة الأيونية الكاملة والمعادلة الأيونية النهائية لتفاعل المحلول نيترات الحديد )III ( مع المحلول
:هيدروكسيد الصوديوم 

:المعادلة الأيونية 
Fe3+

(aq) + 3NO3
-
(aq) + 3Na+

(aq) + 3OH-
(aq)  Fe(OH)3(s) ↓+ 3Na+

(aq) + 3NO3
-
(aq)

+Na:المتفرجةالأيونات ,NO3
-

:المعادلة الموزونة 
Fe(NO3)3(aq) + 3NaOH(aq)  Fe(OH)3(s) ↓ + 3NaNO3 (aq)

:المعادلة الأيونية النهائية 
Fe3+

(aq) + 3OH-
(aq) ⟶ Fe(OH)3(s) ↓

Q  عند إضافة محلول نيترات الرصاصII إلى محلول كلوريد الكالسيوم يحدث تفاعل ويتكون راسب من
______________ومادة ذائبة في المحلول هي _____________ PbCl2Ca(NO3)2

PbCl2

Q  الصيغة الكيميائية للراسب المتكون عند خلط محلول كلوريد البوتاسيومKClمع محلول نيترات الرصاصII 
Pb(NO3)2 هي___________
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المحاليل:الثانيةالوحدة

يلالعوامل المؤثرة على الذوبانية في المحال

ة من المحلول الذي يحتوي على أكبر كمية من المذاب في كمية معينالمحلول المشبع 
. المذيب عند درجة حرارة معينة 

حرارة كتلة المذاب في كمية معينة من المذيب لتكون محلولاً مشبعاً عند درجةالذوبانية
.معينة 

Q عند إضافة كمية من المذاب إلى محلول مشبع ، فإنها لا تذوب مهما طال التحريك : علل.

.معينةحرارةدرجةعندالمذابمنالمزيدإذابةيستطيعالذيالمحلولالمحلول غير المشبع

ي حيث تتساوى بسبب حدوث عملية تبادلية بين المادة المترسبة و الذائبة ، فتكون في حال اتزان ديناميك
سرعة الذوبان و سرعة التبلر

بهاحالمسمومنأكبرالمذابمنكميةعلىيحتويالذيالمحلولهوعالمحلول فوق المشب
.معينةحرارةدرجةعندنظريا

.ةمعينحرارةدرجةعندالذوبانيةمنأعلىفيهالمذابتركيزالذيالمحلولهو عالمحلول فوق المشب

Q في المحلول فوق المشبع تكون كمية المذاب عند درجة حرارة معينة:

Oالحرارةدرجاتجميعفيتتغيرلاثابتة

Oلتشبعهيجبمماأقل
Oلتشبعهيجبمماأكبر

Oلتشبعهاللازمةالكميةتساوي

Q يمكن تحويل المحلول المشبع في أغلب الأحيان إلى محلول غير مشبع بأحد العوامل التالية:

Oسبقمابجميع

Oالحرارةدرجةخفض
Oالماءمنأخرىكمياتإضافة

Oالمذابمنأخرىكمياتإضافة

:أنلاحظ

.معينةحرارةدرجةعند)الذوبانيةبلغ(المذابمنالمزيدإذابةيستطيعلاالمشبعالمحلول

Qكيف يصبح المحلول فوق مشبع ؟

محلول مشبع يحتوي على زيادة قليلة من المادة الصلبة المترسبة
نرفع درجة حرارته فتذوب الكمية الزائدة
نتركه يبرد ببطء حتى يرجع لدرجة الحرارة الأصلية
 لا تترسب –لا تتبلور ( تظل الكمية الزائدة ذائبة(
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Qكيف يتم عمل سكر النبات  ؟

توضع بلورات بدء التبلور في محلول فوق مشبع للسكر
 فيتبلور السكر من المحلول على شكل سلسلة من البلورات

Qكيف يتم عمل الأمطار الاصطناعية ؟

 كتل من الهواء فوق المشبع ببخار الماء
 ترمى ببلورات دقيقة من يوديد الفضةAgI
تنجذب جزيئات الماء إلى أنيونات اليوديد مكونة قطرات مائية
وتتجمع لتسقط على شكل أمطار

المركباتذوبانيةعلىالمؤثرةالعوامل

Q من العوامل التي ستحدد ذوبانية مادة في أخرى هي طبيعة كل من المذاب والمذيب. )__________(

:خطأأمصح

 الخلط أو المزج والتقليب

التحريك يسرع عملية الذوبان ، مثل عملية تحريك السكر في الشاي حتى يذوب بسرعة

الطحن أو مساحة السطح

بذلك الطحن يحول المذاب إلى جسيمات صغيرة ما يوسّع مساحة السطح المشتركة  بين المذيب والمذاب ، و
.تسرع عملية الإذابة 

Q الطحن يسرع عملية الإذابة : علل

ت لأنه كلما صغرت جسيمات المذاب ، زادت مساحة السطح المشتركة بين المذيب و المذاب ، وأصبح
الإذابة أسرع

صح

Q تزداد الذوبانية(عند زيادة درجة الحرارة ، يذوب ما تبقى من المذاب في المذيب : علل(

 لأن طاقة حركة جزيئات الماء تزداد
 فتزيد قوة تصادم جزيئات الماء بسطح البلورات ، فيساعد على سرعة ذوبانه .

درجة الحرارة
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Qو___________للهواء الجوي هما المكونان الأساسيان___________

:أكمل

Q في الماء البارد منها في الماء الساخن__________ذوبانية الغازات تكون  .

Q عكسية___________العلاقة بين ذوبانية الغاز و الحرارة هي علاقة

أكبر

النيتروجين الأكسجين

Qماذا يحدث إذا قمت بغلي الماء ؟

 تتكون فقاعات هوائية قبل وصول الماء إلى درجة غليانه : المشاهدة .
 ى الحالة هذه الفقاعات هي غازات الهواء الجوي الذائبة حيث تكتسب طاقة حركية وتتحول إل: التفسير

.الغازية 

Q المصانع القريبة من الأنهار تسبب تلوثا حراريا : علل

اً لأن المصنع يأخذ الماء البارد من نهر ما ويعيده إليه ساخن
 الماءفترتفع درجة حرارة

سجينالأكغازيذوبانيةيوضح:التاليالبيانيالرسم
ويالجللهواءالأساسيانالمكونانوهماوالنيتروجين

.مختلفةحرارةدرجاتعند

Q استنتج العلاقة بين ذوبانية غازيN2،O2 و درجة الحرارة  :
علاقة عكسية _______________

:والمطلوب

Q ن م___________ذوبانية غاز الأكسجين في الماء الساخن
ذوبانيته في الماء البارد

أقل

Q من ____________ذوبانية غاز النيتروجين في الماء البارد
ذوبانيته في الماء الساخن

أعلى

Q 70ذوبانية غاز الأكسجين في الماء عند °C 100/:تساويg H2O g___________0.001

اب تركيز الأكسجين المذلويقل
فتموت الأسماك و النباتات

Q 0ذوبانية غاز النيتروجين في الماء عند °C 100/: تساويg H2O g__________

Qدرجة الحرارة التي تكون عندها ذوبانية غاز الأكسجين مساوية(0.0050 g/100 g H2O) تساوي:°C______

0.003

10
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الضغط

Q المذاب____________________________ تحتوي المشروبات الغازية على غاز

:أكمل

Q ___________ذوبانية الغاز كلما ازداد الضغط الجزيئي له على سطح المحلول

Q طردية___________العلاقة بين ذوبانية الغاز و الضغط علاقة

تزداد

CO2ثاني أكسيد الكربون 

Q؟ماذا يحدث عند فتح زجاجة المشروب الغازي

 تتسرب فقاعات غاز ثاني أكسيد الكربون من فوهة الزجاجة: المشاهدة
 يز يقل الضغط الجزيئي لغاز ثاني أكسيد الكربون على سطح المشروب ، فيقل ترك: التفسيرCO2 الذائب

Q درجة الحرارة التي تكون عندها ذوبانية غاز النيتروجين أكبر ما يمكن هي :°C______

Q 10ذوبانية غاز الأكسجين في الماء عند °C __________من ذوبانية غاز النيتروجين عند نفس الدرجة

Qدرجة الحرارة _________درجة الحرارة وتزداد كلما _________ذوبانية غاز الأكسجين وغاز النيتروجين تقل كلما

0

أعلى

قلتزادت

Q إذا تركت زجاجة المشروبات الغازية مفتوحة ، يتغير طعم المشروب: علل

الذائبCO2يقل الضغط الجزيئي لغاز ثاني أكسيد الكربون على سطح المشروب ، فيقل تركيز 

Qجميع العوامل التالية تؤثر على سرعة ذوبان كلوريد الصوديوم الصلب في الماء عدا واحداً منها وهو:

Oالطحن
Oالحرارةدرجة
Oوالتقليبالمزج

Oالضغط

:اختر

Q يمكن زيادة ذوبان الغاز في السائل بأحد العوامل التالية:

Oالضغطوزيادةالحرارةدرجةخفض Oالضغطوخفضالحرارةدرجةزيادة
OالضغطوزيادةالحرارةدرجةزيادةOالضغطوخفضالحرارةدرجةخفض

معطردياتناسباتتناسب)S(سائلفيالغازذوبانيةفإنالحرارةدرجةثبوتعندقانون هنري
.السائلسطحفوقالموجود)P(الضغط

:السوائلامتزاج

.كميتهماكانتمهمابعضهمافيالسائلانيذوبامتزاج كلي

الإيثانولوالماء:الكليالامتزاجعلىمثال

.الذوبانشحيحيسمى،بعضهمفيقليلالسوائلبعضيذوبامتزاج جزئي

إيثرإيثيلثنائيوالماء:الجزئيالامتزاجعلىمثال
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يةاختبارات الكترونية ذك

تـــــدرب و تــــفـــوق

أبداالآخرفيأحدهايذوبلاسوائلعديمة الامتزاج

.الماءوالزيتوكذلك،الخلوالزيت:الامتزاجعدمعلىمثال

:أنتذكر

بعضمعبعضهاتذوبالمتشابهةالأشياء

المحاليل:الثانيةالوحدة

المحاليلتركيب

للمحاليلالمئويةالنسب

.  الموجودة في مئة جرام من المحلول ) g(هو تحديد كمية المذاب كتلية قياس النسبة المئوية ال

× 100=النسبة المئوية الكتلية  كتلة المذاب 
كتلة المحلول

كتلة المذيب+ كتلة المذاب = كتلة المحلول :  حيث 
mيرمز لها بـ 

m

Q 100(محلول لهيدروكسيد البوتاسيوم كتلتهg ( و تركيزه)كتليا فتكون كتلة الماء فيه تساوي ) %20:

O100 gO120 gO80 gO20 g

Q 100(كتليا و كتلته ) %45(كتلة حمض الهيدروكلوريك اللازمة لتحضير محلول تركيزهg ( تساوي:

O55 gO100 gO45 gO145 g

Q 2(أذيبg ( من السكر في)8g ( من الماء فتكون النسبة المئوية للسكر في المحلول تساوي:

O25%O75%O80%O20%

30

https://www.uula.com/mqr/E271BD755A
https://www.uula.com/mqr/B34CC1CA6E
https://www.uula.com/mqr/81288A0D97
https://www.uula.com/mqr/5A591BCF80
https://www.uula.com/mqr/3AC71E88ED


U U L A . C O M
جـــــــمـــــــيـــــــع الـــــحـــــــــقـــــــــوق مـــــحـفـــــــوظـــــة ©

2023 — 2022

. الموجود في مئة مليلتر من المحلول ) mL(هو تحديد حجم المذاب ميةقياس النسبة المئوية الحج

× 100=الحجميةالنسبة المئوية  حجم المذاب 
حجم المحلول

حجم المذيب+ حجم المذاب = حجم المحلول :  حيث 

Vيرمز لها بـ  
V

نستخدم النسبة المئوية الحجمية عندما يكون كل من المذاب والمذيب مواد سائلة 

Qمــا هــي النســبة المئويــة الحجميــة للإيثــانولC2H6O  85عنــدما يخفــف mL منــه بالمــاء ليصــل حجــم المحلــول
250النهائي إلى  mL  ؟

Q 10خفـف mL  200مـن الأسـيتون النقـي بالمـاء ليعطـي محلـولا حجمـه mL  . مـا هـي النسـبة المئويـة الحجميـة
للأسيتون في المحلول ؟ 

=x 10085 mL
250 mL=)V / V(%34

=x 10010 mL
200 mL=)V / V(%5

Q مطهـر(يوضـح الملصـق علـى زجاجـة مـاء الأكسـجين (  أن تركيـزهV / V) (3% . كـم عـدد الملليلتـرات مـنH2O2
من هذا المحلول ؟ mL 400الموجودة في زجاجة حجمها 

× 100=   الحجميةالنسبة المئوية  حجم المذاب 
حجم المحلول

× 100=   الحجميةالنسبة المئوية  حجم المذاب 
حجم المحلول

× 100=   الحجميةالنسبة المئوية  حجم المذاب 
حجم المحلول

12=المذابحجم mL

%3=x 100 حجم المذاب
400 mL

التركيز

.المحلولأوالمذيبمنمعينةكميةفيالمذابلكميةمقياسهوتركيز المحلول

المذابمنمنخفضتركيزعلىيحتويالذيهوالمحلول المخفف

.المذابمنمرتفعتركيزعلىيحتويالذيهوالمحلول المركز 
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المولارية

من المحلول L 1هي عدد مولات المذاب في  M )(المولارية 

عدد مولات المذاب=  المولارية 
حجم المحلول

M = 
n mol

V L

قد تسمى المولار ، التركيز المولاري

متغير الاسم وحدة

M المولارية L /mol

Qاحســب مولاريــة محلــول حجمــهmL250ويحتــوي علــىNaCl 0.70  mol  علمــاً أن الكتلــة الموليــة لكلوريــد ،
g/mol 58.44 .الصوديوم هي 

M =
n
VL

=
0.70

250∗10−3
=2.8 M

:أنتذكر

كتلة المذاب =عدد مولات المذاب 
nأي  الكتلة المولية للمذاب = ms

M.wt.

Q 335كــم عــدد مــولات نیتــرات الأمونيــوم الموجــودة فــي mL مــن محلــولNH4NO3 0.4تركيــزه M علمــاً أن ،
؟   g / mol 80الكتلة المولية هي

-3
n0.4 = 

335*10
n = 0.134 mol

L

nM = V

Q 2ما عدد مولات المذاب في L 2.5من محلول كلوريد الليثيوم مولاريته M

= 2 L  2.5 M = 5 mol ××n = V  M

Q0.9احسب مولارية محلول يحتوي علـى g  مـنNaCl 100فـي mL ـ الكتلـة الموليـة لـ. مـن المحلـول
M.wt. = 58.5 g/mol :NaCl 

𝐧𝐧 =
𝐦𝐦𝐬𝐬

𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌 =
0.9
58.5 = 0.0153 mol

𝐌𝐌 =
𝐧𝐧
𝐕𝐕𝐋𝐋

=
0.0153
0.1 = 0.135 M
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Qـــــاحس ـــــب مـ ـــــمحولاريةـ ـــــجــلول حـ ـــــحتــوي2Lمه ـ جلوكــــوز ، علمــــاً أن الكتلــــة الموليــــة للجلوكــــوز هــــي 36gوي علــــى ـ
180g/ mol .

s 36=  = 0.2 mol180
0.2=  = 0.1 M2

 

 
L

mn = Mwt
nM = V

Q كـــم عـــدد مـــولات المـــذاب الموجـــودة فـــيCaCl2 250مـــن محلـــولmL2تركيـــزهM  ؟ احســـب عـــدد جرامـــات
CaCl2111في هذا المحلول ، علما أن الكتلة المولية لكلوريد الكالسيوم هي g/mol  .

-3
n2 = 

250 10
n = 0.5 mol

 

×

L

nM = V
s

s

s

m0.5 =  111
m  = 55.5 g

 mn = Mwt

Q4احســب مولاريــةL مــن محلــول كبريتــات النحــاس تحتــوي علــىCuSO4 400g علمــاً أن كتلتــه الموليــة هــي ،
159.62 g/mol.

s 400=  = 2.5 mol159.62
2.5=  = 0.625 M

 

 4L

mn = Mwt
nM = V

Q 1500مولاريــةاحســبmL مــن محلــول بيكربونــات الصــوديوم تحتــوي علــىNaHCO3 0.06mol علمــاً أن ،
.g/mol 84كتلته المولية هي 

-3
0.06=  = 0.04 M

150 10
 

0×L

nM = V

QKCl 1mol 750في mL  من المحلول.

:التاليةالمحاليلمنكلمولاريةاحسب

-3
1=  = M  1.33 

750 10×L

nM = V

QMgCl2 0.5mol 1.5في Lمن المحلول.

0.5 1=  =  M 1.5 3L

nM = V

Q1 L من محلولNaCl 0.5تركيزه M حيثMwt = 58.5 g/mol

:التاليةالمحاليلمنكلفيالمذابمنوالجراماتالمولاتعدداحسب

n0.5 = 1
n = 0.5 mol

 
L

nM = V
s

s

s

m0.5 =  58.5
m  = 29.25 g

 mn = Mwt
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Q5×102 mL من محلولKNO32تركيزهM  حيثMwt = 101 g/mol

2 -3
n2 = 

5 10 10
n = 1 mol

 

× ×

L

nM = V
s

s

s

m1 =  101
m  = 101 g

 mn = Mwt

Q250 mL من محلولCaCl20.1تركيزه M  حيثMwt = 111 g/mol

-3
n0.1 = 

250 10
n = 0.025 mol

 

×

L

nM = V
s

s

s

m0.025 =  111
m  = 2.775 g

 mn = Mwt

Q أكمل الجدول التالي لمحاليل من الجلوكوز )C6H12O6 (،Mwt = 180 g/mol:

المولاريةحجم المحلولعدد مولات المذابكتلة المذاب

12.5 g0.0694219 ml0.317

194.41.082.080.519

314.91.7491.62 L1.08

Qكيف يمكن التعبير عن نسبة عدد جسيمات المذاب إلى عدد جسيمات المذيب ؟

 المولالية
 الكسر المولي

المولالية

من المذيب kg 1هي عدد مولات المذاب في m )(المولالية 

عدد مولات المذاب=  المولالية 
(Kg) كتلة المذيب بالكيلو جرام

m = n
Kg

.وتسمى بالتركيز المولالي 

متغير الاسم وحدة

m المولالية Kg /mol
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Q 3مول من هيدروكسيد الصوديوم في 6احسب مولالية محلول يحتوي علىKg من الماء.

6=  = 2 m 3
nm = Kg

Qما كتلة الماء اللازمة لتحضير محلول تركيزهm 0.5 8ويحتوي gمن هيدروكسيد الصوديوم
)NaOH = 40(

s 8=  = 0.2 mol40

0.20.5 = Kg
Kg = 0.4 Kg

 mn = Mwt
nm = Kg

:أنلاحظ

1 g  من الماء لها حجم يساويmL 1

-3
n0.06 = 

500 10
n = 0.03 mol

×

nm = Kg

Q 500كــم عــدد جرامــات يوديــد البوتاســيوم الــذي يلــزم لتــذوب فــي g مــن المــاء لتحضــير محلــولKI مولاليتــه
0.06 m ؟

1أن� علما g H2O=1 mL H2O166.1هيالبوتاسيومليوديدالموليةالكتلةأنعلما g/mol

s

s

s

m0.03 = 166.1
m  = 4.983 g

mn = Mwt

Q 20عنــد إذابــةg 90مــن كلوريــد الصــوديوم فــي كميــة مــن المــاء بحيــث تصــبح كتلــة المحلــولg، احســب مولاليــة
[Na = 23, Cl = 35.5]المحلول 

المذيب كتلة = 90 – 20 = 70 g 
Kg = 70 x 10-3 = 0.07 Kg

n =
ms

Mwt
= 20

( 23 + 35.5 ) = 0.34 mol

m = n
Kg

= 0.34
0.07 = 4.86 m

Q 1وضح الفرق بين محلولين، أحدهما تركيزه M 1والآخر تركيزه m .

 1المحلول الذي تركيزهMيحتوي على مول واحد من المذاب لكل لتر من المحلول
1تركيزهالذيالمحلولmالمذيبمنكيلوجراملكلالمذابمنواحدمولعلىيحتوي
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الموليالكسر

نسبة عدد مولات المذاب أو المذيب في المحلول إلى مجموع مولات الكسر المولي
. المذيب والمذاب 

XA=
nA

nA+nB
; XB=

nB
nA+nB

متغير الاسم

nA مولات المذاب

nB مولات المذيب 

XA الكسر المولي للمذاب

XB الكسر المولي للمذيب

:أنلاحظ

XAمجموع الكسر المولي  + XB 1يساوي

Q احسب الكسر المولي لكل من السكروز )C12H22O11 ( والماء )H2O ( في المحلول المائي الذي نتج عن
5إذابة  g 100من السكروز في g من الماء.

 )M.wt. (H2O) = 18 g/mol , M.wt.(C12H22O11) = 342 g/mol(

𝐧𝐧𝐀𝐀 =
𝐦𝐦𝐬𝐬

𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌 =
5
342 = 0.0146 mol

𝐗𝐗𝐀𝐀 =
𝐧𝐧𝐀𝐀

𝐧𝐧𝐀𝐀 + 𝐧𝐧𝐁𝐁
=

0.0146
0.0146+5.55 = 2.63 × 10

−3

Aالسكروز Bالماء 

𝐧𝐧𝐁𝐁 =
𝐦𝐦𝐬𝐬

𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌 =
100
18 = 5.55 mol

𝐗𝐗𝐁𝐁 =
𝐧𝐧𝐁𝐁

𝐧𝐧𝐀𝐀 + 𝐧𝐧𝐁𝐁
=

5.55
0.0146+5.55

= 0.997

Q احسب الكسر المولي لكل من السكروز )C12H22O11 ( والماء )H2O ( و كلوريد الصوديوم )NaCl ( في
من الماءmol 30سكروز و mol 10كلوريد صوديوم و mol 5الذي يحتوي على المحلول المائي

ماءللالكسر المولي يوم كلوريد الصودلالكسر المولي  لسكروزلالكسر المولي 

𝐗𝐗𝐀𝐀 =
𝐧𝐧𝐀𝐀

𝐧𝐧𝐀𝐀 + 𝐧𝐧𝐁𝐁 + 𝐧𝐧𝐂𝐂

=
30

30+10+5
= 0.667

𝐗𝐗𝐁𝐁 =
𝐧𝐧𝐁𝐁

𝐧𝐧𝐀𝐀 + 𝐧𝐧𝐁𝐁 + 𝐧𝐧𝐂𝐂

=
10

30+10+5
= 0.222

𝐗𝐗𝐂𝐂 =
𝐧𝐧𝐂𝐂

𝐧𝐧𝐀𝐀 + 𝐧𝐧𝐁𝐁 + 𝐧𝐧𝐂𝐂

=
5

30+10+5

= 0.111
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Q إذا اعتبرنا محلولNaCl0.15تركيزه m فما هو الكسر المولي للمذاب والكسر المولي للمذيب ،
في هذا المحلول ؟

𝐦𝐦 =
𝐧𝐧
𝐊𝐊𝐊𝐊

0.15 =
n
1

nA = 0.15 mol

𝐧𝐧𝐁𝐁 =
𝐦𝐦𝐬𝐬

𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌
=
1000
18

= 55.5 mol

𝐗𝐗𝐀𝐀 =
𝐧𝐧𝐀𝐀

𝐧𝐧𝐀𝐀 + 𝐧𝐧𝐁𝐁
=

0.15
0.15+55.5

= 2.69 × 10−3

𝐗𝐗𝐁𝐁 =
𝐧𝐧𝐁𝐁

𝐧𝐧𝐁𝐁 + 𝐧𝐧𝐀𝐀
=

55.5
0.15+55.5

= 0.997

Kg 1نفرض كتلة المذيب 

NaClمولات 

الماءمولات

Q و عدد مولات المحلول تساوي ) 0.4(محلول للإيثانول في الماء تركيز الإيثانول فيه بالكسر الجزيئي يساوي
)16 mol ( فتكون عدد مولات الماء تساوي:

O16O0.6O6.4O9.6

O46O23O4.6O92

Q 46(إذا علمت أن الكسر المولي للإيثانول=C2H5OH ( في الماء يساوي)فإن كتلة الإيثانول المذابة في ) 0.2
:مولات من المحلول تساوي 5

التخفيف

.بدقةتركيزهمعلوممحلولالمحلول القياسي

.)تركيزهفيقل(المحلولفيالمذيبمولاتعددزيادةالتخفيف

M1 × V1 = M2 × V2

:أنلاحظ

.عدد مولات المذاب بعد التخفيف = عدد مولات المذاب قبل التخفيف 

Q يحتوي المحلول المركز على مقدار أكبر نسبيا من المذاب في كمية معينة من المحلول )______(

:صح أم خطأ 

Q يحتوي المحلول المخفف على كمية أصغر نسبيا من المذاب .)______(

Qالمحلــــول المركــــز يحتــــوي علــــى عــــدد أقــــل مــــن جســــيمات المــــذاب لكــــل وحــــدة حجميــــة مــــن المحلــــول بالمقارنــــة مــــع
)______(.المحلول المخفف 

Qابتاً إضافة المذيب إلى المحلول المركز تقلل من تركيزه ، لكن العدد الكلي من مولات المذاب يبقى ث)____(

صح

صح

صح

خطأ
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يةاختبارات الكترونية ذك

تـــــدرب و تــــفـــوق

Qكم عدد المليلترات من محلولMgSO4 2مولاريتهMاللازم لتحضيرMgSO4 100 mL 0.4مولاريته M؟

M1V1=M2V2
2×V1=0.4×100
V1=20 ml

Qكم مليلتر من محلولNaCl 2مولاريتهM تحتاج لتحضيرNaCl 500 mL  0.5مولاريته M.
M.wt. (NaCl) = 58.44 g/mol

M1V1=M2V2
2×V1=0.5×500
V1=125 ml

Q 300كم مليلتر من الماء يجب إضافتها إلىml تركيزهمن محلول هيدروكسيد الصوديوم الذي
؟لتر/مول0.15،للحصول على محلول مخفف تركيزه لتر /مول0.25

M1V1=M2V2
0.25×300=0.15×V2
V2=500 ml
حجم الماء = V2-V1 = 500 – 300 = 200 ml

Qكم مليلتر من محلولKNO34مولاريته M  تحتاج لتحضيرKNO3 50 mL 0.2مولاريته M.
M.wt. (KNO3) = 101.1 g/mol

M1V1=M2V2
4 x V1 = 0.2 x 50
V1 = 2.5 ml

Qكم مليلتر من محلولMgSO40.5مولاريته M  تحتاج لتحضيرMgSO4 2 L 0.2مولاريته M.
M.wt. (MgSO4) = 120.36 g/mol

M1V1=M2V2
0.5 x V1 = 0.2 x 2 x 103

V1 = 800 ml
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المحاليل:الثانيةالوحدة

حاليلالحسابات المتعلقة بالخواص المجمعة للم

:)التجمعية(المجمعةالخواص

Q ما هي درجة تجمد الماء ؟_________

Q ما هي درجة غليان الماء ؟_________

0 °C 

100 °C

Qأعط أمثلة على الخواص المجمعة للمحلول ؟

.درجة التجمد-درجة الغليان -الضغط البخاري 

.المذيبتجزيئاعددإلىبالنسبةالمذابجزيئاتبعددتتأثرالتيالخواصهيل الخواص المجمعة للمحلو

Q إلى الماء ؟لكتروليتيةأماذا يحدث عند إضافة القليل من مادة غير متطايرة وغير

. C°0وتنخفض درجة التجمد عنC° 100يقل الضغط البخاري وترتفع درجة الغليان عن 

:أنلاحظ

.غالباً ما يكون الارتفاع في درجات الغليان والانخفاض في درجات التجمد صغيرا للغاية

البخاريالضغطفيالانخفاض

Q في مذيب سائل ؟) مرکب تساهمي(لكتروليتيةأماذا يحدث عند إذابة مادة غير متطايرة وغير

يقل الضغط البخاري للمحلول عن الضغط البخاري للسائل النقي عند درجة الحرارة نفسها

معينةحرارةدرجةعندبخارهوالسائلبیناتزانحالةحدوثعندالسائلعلىالبخارضغطهويالضغط البخار

Q فيه لكتروليتيةأيقل الضغط البخاري للسائل عند إذابة مادة غير متطايرة و غير : علل

 بعض جسيمات المذاب تحل محل بعض جزيئات المذيب الموجودة على سطح المحلول
فيقل عدد جزيئات المذيب التي تتحول إلى غاز
 فيقل الضغط البخاري للمحلول

)النقيللماءالبخاريالضغطمنأقلالماءفيالسكرلمحلولالبخاريالضغط:علل(:أخرىبصيغةالسؤاليأتيأنممكن

39

https://www.uula.com/mqr/15CBA83B4C


U U L A . C O M
جـــــــمـــــــيـــــــع الـــــحـــــــــقـــــــــوق مـــــحـفـــــــوظـــــة ©

2023 — 2022

الغلياندرجةفيالارتفاع

Q فيه ؟ألكتروليتيةماذا يحدث لدرجة غليان سائل عند إذابة مادة غير متطايرة وغير

)  المحلول ( ترتفع درجة غليان السائل 

درجةبينالفرقتساويوالمذيبغلياندرجةفيالارتفاععنعبارةهو)  ∆Tbp(التغير في درجة الغليان 
النقيالمذيبغليانودرجةالمحلولغليان

Kbp:  العلاقة الرياضية  × m =Tbp∆

الرمز الاسم

Kbp ثابت الغليان المولالي أو الجزيئي

Tbp𝛂𝛂( تناسباً طردياً مع التركيز المولالي ∆ Tbpيتناسب مقدار الارتفاع في درجة الغليان  m ∆  (

 Kbpثابت الغليان المولالي 
ئيجزيلمذابواحدالمولاليتركيزهمحلولغلياندرجةفيالتغيرهو

.متطايروغير

°m/Cوحدة ثابت الغليان المولالي هي 

Q على ماذا تعتمد قيمة ثابت الغليان المولاليKbp؟

تعتمد على نوعية المذيب 

Q ما هي درجة غليان محلول الجلوكوز )C6H12O6 ( 1.5تركيزه m ؟ علماً أنKbp للماء تساوي
0.512 °C/m.

ΔTbp = Kbp × m = 0.512 × 1.5 = 0.768∘C

ΔTbp= محلولTbp- مذيبTbp

0.768 -Tbpمحلول = 100

=Tbpمحلول 100.768∘C

m = 1.5 m
Kbp = 0.512 °C/m

m=
n

Kg =
1.25
1.4 =0.89m

ΔTbp = Kbp × m = 0.512 × 0.89 = 0.45∘C

ΔTbp= محلولTbp- مذيبTbp

0.45 -Tbpمحلول = 100

=Tbpمحلول 100.45∘C

Q 1.25ما هي درجة غليان محلول يحتوي على mol C2H4(OH)2 1400في g من الماء ؟ علماً أنKbp للماء
. C/m° 0.512تساوي 

n = 1.25 mol
Kg =1400 * 10-3

= 1.4 kg
Kbp = 0.512 °C/m
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Kbp = 0.512∘C/m

ΔTbp = Kbp × m

0.2 = 0.512 × m
m = 0.39 m

m = n
Kg

0.39 = n
1.5

n = 0.585 mol

n = ms
Mwt

0.585 = ms
342

ms = 200g

Mwt = 342g/mol

Q سكروز الما هي كتلة )C12H22O11 ( 1500اللازمة للذوبان في g من الماء لرفع درجة الغليان بمقدار
0.2 °C342؟ علماً أن الكتلة المولية للسكروز تساوي g/mol . علماً أنKbp 0.512للماء تساوي °C/m.

ΔTbp = 0.2∘C

Kg =1500 *10-3

= 1.5 kg

m = n
kg = 0.5

1 = 0.5m

ΔTbp = Kbp × m = 0.512 × 0.5 = 0.256∘C

ΔTbp= محلولTbp- مذيبTbp

0.256 -Tbpمحلول = 100

Tbp = 100.256∘C

Q0.5 mol جلوكوز فيH2O 1000 g.

؟) Kbp=0.512 °C/mعلماً أن (ما هي درجة غليان كل من المحاليل التالية 

n = 0.5 mol
Kg =1000 *10-3 

= 1 kg
Kbp = 0.512 °C/m

m = n
kg = 1.5

1 = 1.5m

ΔTbp = Kbp × m = 0.512 × 1.5 = 0.768∘C

ΔTbp= محلولTbp- مذيبTbp

0.768 -Tbpمحلول = 100

Tbp = 100.768∘C

QC2H6O2 1.5 mol فيH2O 1000 g.

n = 1.5 mol
Kg =1000 *10-3

= 1.4 kg
Kbp = 0.512 °C/m
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التجمددرجةفيالانخفاض

هو الانخفاض في درجة تجمد المذيب ، ويساوي 
ب الفرق بين درجة تجمد المحلول و درجة تجمد المذي

Kfp:المعادلة الرياضية  × m =Tfp∆

) ∆Tfp(التغير في درجة التجمد 

الرمز الاسم وحدة

Kfp ثابت التجمد المولالي أو الجزيئي m /C°

.° m /Cوحدته هي 

Kfpثابت التجمد المولالي 
مذاب هو التغير في درجة تجمد محلول تركيزه مولالي واحد ل

. جزيئي وغير متطاير 

Kfp= 5.12 °C/m
n = ms

Mwt
n = 12 / 154 = 0.0779 mol
m = n

kg
m = 0.0779 / 0.75 = 0.103 m
∆Tfp = Kfp × m
∆Tfp = 5.12 × 0.103 = 0.527 °C

∆Tfp =مذيب Tfp − حلولم Tfp

0.527 = 5.48 - حلولم Tfp

حلولم Tfp = 5.48 − 0.527 = 4.953 °C

Kg = 750 × 10-3

= 0.75 Kg

Q 12احسب درجة تجمد محلول عند إذابة g 750رابع كلوريد الكربون في g درجة تجمده ( بنزین عطري
5.48 °C (154، علماً أن كتلته المولية هي g / mol   وKfp 5.12تساوي °C/m .

Mwt = 154g/mol
ms = 12 g

Tfpمذيب = 5.48 

:أنلاحظ

.رجة التجمّدهناك علاقة طردية بين الانخفاض في الضغط البخاري و الارتفاع في درجة الغليان و الانخفاض في د

Tfpمحلول = ?  
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Kfp = 1.86 °C/m

QC4H10O 1.4 mol  فيH2O  1750 g.

n = 1.4 mol
Kg = 1750 * 10-3

= 1.75 kg

Kfpعلماً أن (ما هي درجة تجمد كل من المحاليل التالية  = 1.86 °C/m(

m = n
kg = 1.4

1.75 = 0.8 m

ΔTfp = Kfp × m = 1.86 × 0.8 = 1.488∘C

ΔTfp= مذيبTfp- محلولTfp

1.488 = 0 - Tfpمحلول

Tfpمحلول = −1.488∘C

m = n
kg = 0.6

0.1 = 6 m

ΔTfp = Kfp × m = 1.86 × 6 = 11.16∘C

ΔTfp= مذيبTfp- محلولTfp

11.16 = 0 - Tfpمحلول

Tfpمحلول = −11.16∘C

Kfp = 1.86 °C/m

QC12H22O11 0.6  mol  فيH2O  100 g.

n = 0.6 mol
Kg = 100 * 10-3 

= 0.1 kg

n = ms
Mwt = 12

128 = 0.09375 mol

m = n
Kg = 0.09375

5×10−2 = 1.875

ΔTbp = Kbp × m = 2.53 × 1.875 = 4.74∘C

C∘4.74بمقدارالغلياندرجةتزدادا

ΔTfp = Kfp × m = 5.12 × 1.875 = 9.6∘C

C∘9.6بمقدارالتجمددرجةتنخفض

Kfp=5.12°C/m

Q 12احسب التغيرات في درجة التجمد و الغليان لمحلول يحتوي على g من النفثالينC10H8 50مذاب في g
Kbp = 2.53 °C/m (Mwtو Kfp=5.12 °C/mعلماً أن ( من البنزين  = 128 g / mol

ms = 12 g
Kg = 50 * 10-3

= 5 * 10-2 kg

Kbp=2.53°C/m
Mwt = 128g/mol
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Kfp=1.86 °C/m

Q تنخفض درجة تجمد الماء إلىC°0.390 - 3.9عندما يذاب g 475من مذاب جزيئي وغير متطاير في g من
. احسب الكتلة المولية للمذاب . الماء 

Kfpعلماً أن ( = 1.86 °C/m(

ms = 3.9 g

Kg = 475 * 10-3

= 4.75 * 10-1kg

Tfpمحلول = −0.390∘ C

ΔTbp = Kbp × m
0.585 = 2.16 × m
m = 0.27 m

m = n
Kg

0.27 = n / 0.045
n = 0.01215 mol

n = ms
Mwt

0.01215 = ms / 254
ms = 3.0861 g

∆Tbp = 0.585°C  

Qمادة كتلتها الجزيئية هيg/mol 25445أذيبت كتلة معينة منها في g   إيثر فكان الارتفاع في درجة
 ºC.kg/mol 2.16= احسب كتلة هذه المادة إذا علمت أن ثابت الغليان للإيثر . ºC 0.585الغليان

Mwt = 254 g/mol
Kg = 45 × 10-3

= 0.045 Kg

ms = ?

Kbp= 2.16°C/m

ΔTfp= −Tfpمذيب Tfpمحلول = 0 − (−0.390) = 0.390∘C

ΔTfp = Kfp × m

0.390 = m × 1.86
m = 0.209 m

m = n
Kg

0.209 = n
4.75×10−1

n = 0.099 mol

n = ms
Mwt

0.099 = 3.9
Mwt

Mwt = 39.39 g/mol

∆Tfp =مذيب Tfp − حلولم Tfp

ΔTfp = Kfp × m = 5.5 – (4.79) = 0.71 °C
0.71 = 5.1 × m
m = 0.139 m

Q 4.79ول عندغير متطايرة في كمية من المذيب فتجمد المحلألكتروليتيةأذيبت كمية من مادة صلبة غير °C
يساويوأن ثابت التجمد لهذا المذيبC° 5.5احسب مولالية المحلول علماً بأن درجة تجمد المذيب النقي 

5.1 °C/m

Kfp= 5.1 °C/m 

Tfpمحلول =4.79 °C 

Tfpمذيب = 5.5 °C 

m = ?    
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∆Tbp =محلول Tbp - ذيبم Tbp = 100.5 – 100 = +0.5 °C
∆Tbp = Kbp × m
0.5 = 0.512 × m
m = 0.976 m

n = ms
Mwt

n = 6.67 / 39 = 0.171 mol

m = n
Kg

0.976 = 0.171 / Kg
Kg = 0.175 Kg

Tbpمحلول =100.5 °C 

Qأذيبg 6.67 لمحلول وغير متطايرة في الماء وتم تعيين درجة غليان األكتروليتيةمن مادة غير
فما كتلة المذيب ؟ C 100.5°فوجد أنها تساوي

39=للمذابالموليةالكتلةو،C/m0.512°يساويللماءالغليانثابتبأنعلماً  g/mol

Mwt = 39g/mol
Kg = ?  

ms = 6.67 g

Kbp= 0.512°C/m  

∆Tbp = محلول Tbp - ذيبم Tbp = 101 – 100 = 1 °C
∆Tbp = Kbp × m
1 = 0.512 × m
m = 1.953 m

m = n
Kg

1.953 = n / 0.5
n = 0.9765 mol

Kbp= 0.512 °C/m 

Q اذيبت كمية من سكر الجلوكوزC6H12O6فيg 500 101من الماء لتصبح درجة غليان المحلول°C  فإذا
.،احسب عدد مولات السكر المذاب ( C / m° 0.512)كان ثابت الغليان للماء يساوي 

Kg = 500 ×10-3

= 0.5 Kg  

Tbpمحلول =101 °C 

n = ? 

∆Tfp =مذيب  Tfp − حلولم Tfp = 0 – (-0.744) = +0.744 °C
∆Tfp = Kfp × m
0.744 = 1.86 × m
m = 0.4 m

m = n
Kg

0.4 = n / 0.25
n = 0.1 mol

n = ms
Mwt

0.1 = 16.9 / Mwt
Mwt = 169 g/mol

Q 16.9محلول يحتوي على g 250من مركب جزيئي وغير متطاير في g 0.744من الماء ، ودرجة تجمده °C-
Kfpأنعلماً (؟للمذابالموليةالكتلةهيما = 1.86 °C/m(

ms = 16.9 g
Kg = 250 × 10-3

= 0.25 Kg  

Mwt = ?   

Tfpمحلول = -0.744 °C 
Kfp= 1.86 °C/m  
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يةاختبارات الكترونية ذك

تـــــدرب و تــــفـــوق

∆Tfp =مذيب  Tfp − حلولم Tfp = 0 – (-0.27) = +0.27 °C
∆Tfp = Kfp × m
0.27 = 1.86 × m
m = 0.145 m

m = n
Kg

0.145 = n / 1
n = 0.145 mol

n = ms
Mwt

0.145 = 49.63 / Mwt
Mwt = 341.9 g/mol

Tfpمحلول = -0.27 °C 

Q 49.63أذيب g  1من مركب غير إلكتروليتي في kg من الماء ، علماً أن درجة تجمد هذا المحلول هي
0.27 °C- .احسب الكتلة المولية لهذا المركب ، علماً أنKfp = 1.86 °C/m .

ms = 49.63 g
Kg = 1 Kg  

Mwt = ?    

∆Tfp = Kfp × m 
0.46 = 5.12 × m
m = 0.0898 m

m = n
Kg

0.0898 = n / 0.75
n = 0.06735 mol

n = ms
Mwt

0.06735 = 5.76 / Mwt
Mwt = 85.52 g/mol

Q 5.76ما هي الكتلة المولية لمركب غير متأي�ن إذا علمت أنه عند ذوبان g 750من هذا المركب في g من
)Kfp= 5.12 °C/mعلماً أن ( ؟ C° 0.46البنزين يعطي انخفاضاً في درجة تجمّده قدره 

ms = 5.76 g 
Kg = 750 x 10-3

= 0.75 Kg  

Mwt = ?    

∆Tfp = 0.46 °C 
Kfp= 5.12 °C/m  

Kfp= 1.86 °C/m  
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الحراريةالكيمياء:الثالثةالوحدة

الحراريةالتغيرات

ترافقالتيالحراريةالتغيراتبدراسةيهتمالفيزيائيةالكيمياءفروعأهممنفرعالكيمياء الحرارية
الكيميائيةالتفاعلات

والبريليوموالأكسجينوالسيليكونوالألمنيومالكروممنيتكونجميلكريمحجرهوالزمرد

؟حقيقيبتفاعلالقيامبدونالتفاعلحرارةلتعيينطريقةهناكهل

.الدراسةموضوعهوالذيالفيزيائيالمحيطمنمعينجزءالنظام

العالمنيةبفيمعينانمطاتعكسبطريقةبينهامافيتتفاعلماديةأجساممجموعةالنظام
)النواتجوالمتفاعلات(.المادي

.بالنظاميحيطالذيالفضاءمنتبقىماالمحيط

Q يمكن أن يكون النظام مادة نقية أو خليطا  . )________(

:صح أم خطأ 

Q يمكن أن يكون النظام في الحالة الصلبة أو السائلة أو الغازية .)________(

:انتبه

المحيط + النظام = الفضاء 

صح

صح

حرارةالدرجةفياختلافوجودبسببخارجهأوالنظامداخلتتدفقالتيالطاقةهيالحرارة
.ومحيطهالنظامبين

.المادةمنواحدمولفيالمختزنةالكيميائيةالطاقةكميةهو H) الإنثالبي(المحتوى الحراري

Qتوى الحراري عمليا ولكن يمكن حساب مقدار التغير في المح) الإنثالبي(يصعب حساب قيمة المحتوى الحراري
)________( .  أو التغير في الإنثالبي

:صح أم خطأ 

Qعــل انطــلاق إذا كــان المحتــوى الحــراري للمــواد المتفاعلــة أكبــر مــن المحتــوى الحــراري للمــواد الناتجــة يصــاحب التفا
)________(.  طاقة على صورة طاقة حرارية ويصنف التفاعل على أنه تفاعل طارد للحرارة

صح

صح
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Q من المحتوى الحراري للنواتج بمقدار__________المحتوى الحراري للمتفاعلاتkJ ___________فينطلق
__________kJمن التفاعل طاقة مقدارها

:في التفاعل التالي : أكمل 
A + B → C + D + 5 kJ

5 أكبر
5

)ΔHالإنثالبيفيالتغير(الحراريالمحتوىفيالتغيرحساب

∆H(التفاعل) = ∆H(نواتج) - ∆H(متفاعلات)

Q احسب التغير في المحتوى الحراري للتفاعل التالي:
A + B → C + D + 5 kJ

ΔH = 20 - 25 = - 5 kJ

Qتم التفاعل إذا كان المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة أقل من المحتوى الحراري للمواد الناتجة بالتالي لكي ي
.رارةلابد أن نمد المتفاعلات بطاقة على صورة طاقة حرارية ويصنف التفاعل على أنه تفاعل ماص للح

 )________(

:صح أم خطأ 

صح

:في التفاعل التالي : أكمل 
A + B + 5 kJ → C + D

Q من المحتوى الحراري للنواتج بمقدار__________المحتوى الحراري للمتفاعلاتkJ _________ فلا بد أن
__________kJالتفاعل طاقة مقدارها________________

5أقل
5يمتص

Q احسب التغير في المحتوى الحراري للتفاعل التالي:
A + B + 5 kJ → C + D

ΔH = 25  - 20  =  + 5 kJ

Qعل على أنه إذا كان المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة يساوي المحتوى الحراري للمواد الناتجة ويصنف التفا
)________( .  تفاعل لا حراري

:صح أم خطأ 

صح

Q في التفاعل اللاحراري التالي : أكملA + B  → C + D يكون التغير في المحتوى الحراريΔH صفرا______يساوي

للحرارةالطاردةالكيميائيةالتفاعلات
للحرارةالماصةالكيميائيةالتفاعلات
اللاحراريةالكيميائيةالتفاعلات

:)الحراريةالناحيةمن(التفاعلاتأنواع

للحرارةالطاردةالكيميائيةالتفاعلات

Qماذا يحدث عند ذوبان هيدروكسيد الصوديوم في الماء ؟

تنطلق طاقة حرارية من النظام يمتصها المحيط 
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)النظامخارج(المحيطيمتصهاحراريةطاقةتنتجتفاعلاتلحرارة التفاعلات الكيميائية الطاردة ل

:للحرارةطاردةتفاعلاتعلىأمثلة

HΔΣمتفاعلات( لأن قيمة  HΔΣنواتج( أكبر من ) (
∆H(التفاعل) = ∆H(نواتج) - ∆H(متفاعلات)

Qقيمة التغير في المحتوى الحراري للتفاعلات الطاردة للحرارة دائما له إشارة سالبة: علل

أقلأكبر

CH4(g) + 2O2(g) ⟶ CO2(g) + 2H2O(l)                       ΔH = - 890 kJ

CH4(g) + 2O2(g) ⟶ CO2(g) + 2H2O(l) + 890 kJ

Q الناتجة من المحتوى الحراري للمواد_________في التفاعل أعلاه ، المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة : أكمل
____________بمقدار  

أكبر
890 kJ 

HCl(aq) + NaOH(aq) ⟶ NaCl(aq) + H2O(l) + 57 kJ

HCl(aq) + NaOH(aq) ⟶ NaCl(aq) + H2O(l)                   ΔH = - 57 kJ

Q الناتجة من المحتوى الحراري للمواد_________في التفاعل أعلاه ، المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة : أكمل
57____________بمقدار   kJ 

أكبر

للحرارةالماصّةالكيميائيةالتفاعلات

Qماذا يحدث عندما يتفاعل الكربون والهيدروجين في الظروف القياسية لتكوين غاز الإيثاين ؟
2C(s) + H2(g) + 227 kJ ⟶ C2H2(g)

.يمتص النظام الحرارة من محيطه 

)نظامالخارج(المحيطمنحراريةطاقةالنظامفيهايمتصتفاعلاتللحرارة التفاعلات الكيميائية الماصة

:للحرارةماصتفاعلعلىمثال

CO2(g) + 395 kJ ⟶ C(s,graphite) + O2(g)

CO2(g) ⟶ C(s,graphite) + O2(g)                                ΔH = + 395 kJ

Q الناتجة من المحتوى الحراري للمواد_________في التفاعل أعلاه ، المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة : أكمل
____________بمقدار 

أقل
395kJ

HΔΣمتفاعلة( لأن قيمة  HΔΣناتجة( أقل من ) (
∆H(التفاعل) = ∆H(نواتج) - ∆H(متفاعلات)

Qقيمة التغير في المحتوى الحراري للتفاعلات الماصة للحرارة دائما له إشارة موجبة: علل.

أكبر أقل
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اللاحراريةالكيميائيةالتفاعلات

Q ايكون التفاعل لاحراري. عندما يتفاعل حمض الأستيك مع الإيثانول و ينتج الإستر مع الماء: علل
CH3COOH(l) + C2H5OH(l) ⇌ CH3COOC2H5(l) + H2O(l)

 عنــــد لقــــة المنطتتعــــادل كميــــة الحــــرارة اللازمــــة لتفكيــــك الــــروابط فــــي جزيئــــات المتفــــاعلات مــــع كميــــة الحــــرارة
الروابط في جزيئات النواتج تكوين

0فتكون=∆H

لقتنطولا،المحيطمنحراريةطاقةالنظامفيهايمتصلاتفاعلاتحراريةالتفاعلات الكيميائية اللا
المحيطإلىالنظاممنحراريةطاقة

اتجاه تدفق الحرارة قيمة التغيير الحراري نوع التفاعل

يطرد النظام الحرارة إلى المحيط قيمة سالبة ة التفاعلات الكيميائية الطارد
للحرارة

يمتص النظام الحرارة من المحيط قيمة موجبة ة التفاعلات الكيميائية الماص
للحرارة

لا يطرد ولا يمتص الحرارة )صفرا (لا تغيير حراري اريةالتفاعلات الكيميائية اللاحر 

HΔΣمتفاعلة( لأن قيمة  HΔΣناتجة( تساوي ) (

Qقيمة التغير في المحتوى الحراري للتفاعلات اللاحرارية  تساوي صفرا: علل.

:اكتب تعبيرا يصف المعادلات الكيميائية الحرارية التالية

Kj283عند تفاعل أول أكسيد الكربون مع الأكسجين ينطلق من التفاعل طاقة مقدارها 

QCO(g) + 1
2

O2(g) ⟶ CO2(g)          ∆H° = -283.0  kJ

QCO2(g) ⟶ CO(g) + 1
2

O2(g)          ∆H° = +283.0  kJ

Kj 283عملية تفكك ثاني أكسيد الكربون يلزمها امتصاص طاقة مقدارها 

Qطاقة مقدار الطاقة متساوي في التفاعلين ولكن طاقة التفاعل الأول منطلقة من النظام إلى المحيط و
)________( .  التفاعل الثاني ممتصة من المحيط إلى النظام

:صح أم خطأ 

صح

Q كيف يتم حساب∆H لتفاعل ما ؟

لمتفاعلةالتغير في الإنثالبي للمواد ا-التغير في الإنثالبي  للمواد الناتجة = التغير في الإنثالبي 
∆H(التفاعل) = ∆H(نواتج) - ∆H(متفاعلات)

تحتيكيميائتفاعلخلالالمنطقةأوالممتصةالحرارةكميةهو H∆التغير في الإنثالبي
ثابتضغط
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:التفاعلحرارة

H∆التغير في الإنثالبي نوع التفاعل

H > 0∆ماص للحرارة

H < 0∆طارد للحرارة

H = 0∆لا حراري

ادللموالمولاتمنعدديتفاعلعندماتمتصأوتنطلقالتيالحرارةكميةهيحرارة التفاعل
.ناتجةموادلتتكونكيميائيتفاعلخلالالمتفاعلة

المتفاعلةالموادفيالكيميائيةالروابطتحطمعنالناتجةالطاقةتغيراتمحصلةهيحرارة التفاعل
.الناتجةالموادفيجديدةروابطوتكوين

Qعدد بعضا من أنواع حرارة التفاعل ؟

  حرارة التكوين
حرارة الاحتراق
    حرارة التعادل
 حرارة الانصهار
 حرارة التبخير

Qاوي تقريبا تتم التفاعلات الكيميائية عادة في أوعية مفتوحة فيمكن للحجم أن يتغير ، لكن الضغط يس
)________( .  الضغط الجوي الذي لا يتغير تحت الظروف نفسها 

:صح أم خطأ 

Qعندما يكون الضغط ثابتا ، نرمز لحرارة التفاعل بـ∆H ) التغيير في المحتوى الحراري ( . )________(

Q حرارة التفاعل تدل على التغير في الإنثالبي لتفاعل كيميائي ما )________(

Qيرمز حرفH  إلى المحتوى الحراري لنظام ما ، تحت ضغط ثابت  . )________(

Qلمحتوى لا يمكن قياس المحتوى الحراري لنظام ما مباشرة ، وإنما نستطيع حسابه بعد قياس التغير في ا
)________( . H∆الحراري 

صح

صح

صح

صح

صح

Qما هي الظروف القياسية ؟

P = 1 atm = 101.3 kPa، وضغط  T = 25 °C = 298 Kدرجة حرارة 

H°f∆حرارة التكوين القياسية  
مولونيتكعندما)الإنثالبي(الحراريالمحتوىفيالتغيرهي

موادالجميعتكونحيث،الأوليةعناصرهمنالمركبمنواحد
25عندالقياسيةحالتهافي °C

Qمتى تكون حرارة التفاعل هي حرارة التكوين القياسية ؟

 يكون الناتج مول واحد من المركب
 تكون المتفاعلات هي عناصره الأوّلية في حالتها القياسية .
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Q تعتبر حرارة التكوين القياسية مساوية للمحتوى الحراري للمركب في الظروف القياسية . )________(

:صح أم خطأ 

Qاوي الصفر إذا كان العنصر في حالته الطبيعية عند الظروف القياسية فإن حرارة التكوين القياسية له تس.
 )________(

:تساوي الصفر °H∆حرارة التكوين القياسية للعناصر التالية 

Br2(l)  ,  I2(s) , Cl2(g)  ,  F2(g) ,  N2(g)  ,  H2(g)  الجرافيت من الكربون )C(graphite) (

O2(g)  ,  Na(s) , K(s)  ,  Al(s) ,  Hg(l)

Q  المحتوى الحـراري لغـاز الأكسـجينO2 يسـاوي المحتـوى الحـراري للصـوديومNa  الصـلب فـي الظـروف القياسـية
 )________(

:صح أم خطأ 

Qحرارة التكوين القياسية قد تكون طاقة منطلقة أو طاقة ممتصة أي أنΔH  تكون موجبة أو سالبة قد
 )________(

صح

صح

صح

صح

حرارة التكوين القياسية الماء) الإنثالبي(يوضح الرسم البياني للمحتوى الحراري 

H°f∆للماء حرارة التكوين القياسية

C(s,graphite) + O2(g) ⟶ CO2(g)                          ΔH = - 395 kJ

القياسيةالتكوينحرارةعلىتطبيقات

:ادرس التفاعل التالي ثم أجب عن الأسئلة التي تليه 

Q تسمى حرارة التفاعلΔH مول واحد من ثاني أكسيد الكربون___________للتفاعل حرارة. تكوين

:أكمل ما يلي 

Q طاقة مقدارها __________عند تكوين مول واحد من ثاني أكسيد الكربون يصاحب التفاعلkJ__________ 395انطلاق

Qالتفاعلحرارةتسمى:عللΔHالكربونأكسيدلثانيقياسيةتكوينحرارةللتفاعل.

ن كمية المادة المتكونة هي مول واحدلأ
 لأن المتفاعلات عناصر أولية
لأن المتفاعلات في حالتها القياسية
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2H2(g) + O2(g)   ⟶ 2H2O(l)                         ΔH = - 571.6 kJ
:ادرس التفاعل التالي ثم أجب عن الأسئلة التي تليه 

QالتفاعلحرارةتسمىΔHالماءمن________________حرارةللتفاعل. 2 mol تكوين

:أكمل ما يلي 

Qتكوينعندmol2مقدارهاطاقة____________الماءمنkJ571.6 تنطلق

Qتكوينعندmol1مقدارهاطاقة____________الماءمنkJ285.8 تنطلق

QللماءالقياسيةالتكوينحرارةΔHتساويkJ___________-285.8

2H2(g):علل + O2(g) ⟶ 2H2O(l) ΔH = - 571.6 kJ

Qقياسيةتكوينحرارةهناالتكوينحرارةتعتبرلاأعلاهالتفاعلفي

لأن كمية المادة المتكونة ليست مولا واحدا

قياسيةتكوينحرارةالتاليللتفاعلΔHالتفاعلحرارةتعتبرلا:علل

QH(g) + Cl(g)   ⟶ HCl(g)                   ΔH = - 428 Kj

لأن المواد المتفاعلة ليست في حالتها القياسية 

قياسيةتكوينحرارةالتاليللتفاعلΔHالتفاعلحرارةتعتبرلا:علل

QC3H4(g) + 4O2(g) ⟶ 3CO2(g) + 2H2O(l)                  ∆H = -1943.71 kJ

.لأن المواد المتفاعلة ليست عناصر أولية 

.C2H2للأيثاينقياسيةتكوينحرارةالتاليللتفاعلΔHالتفاعلحرارةتسمى:علل

Q2C(s) + H2(g) ⟶ C2H2(g) ∆H = +227 kJ

لأن كمية المادة المتكونة هي مول واحد
 لأن المتفاعلات عناصر أولية
لأن المتفاعلات في حالتها القياسية

القياسيةالاحتراقحرارة

رعنص(المادةمنواحدمولاحتراقعندالمنطلقةالحرارةكميةهيةحرارة الاحتراق القياسي
ندعالجويالهواءأوالأكسجينمنوفرةفيتاماً احتراقاً )مركبأو
C°251يعادلضغطتحتو atm

Qمتى تكون حرارة التفاعل هي حرارة الاحتراق القياسية ؟

 عنصر أو مركب(يحترق مول واحد من المادة (
تكون المادة المحترقة في حالتها القياسية
 وجود غاز الأكسجين (يكون الاحتراق احتراقا تاما في كمية وافرة من الأكسجينO2في المتفاعلات(
 تحترق في الظروف القياسية .
 الإنثالبيتكون الحرارة منطلقة وقيمة التغير فيΔH  لها إشارة سالبة.
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C(s,graphite) + O2(g) ⟶ CO2(g) ΔH = - 395 kJ

:ادرس التفاعل التالي ثم أجب عن الأسئلة التي تليه 

Qن ويتكــون فــي وجــود كميــة وافــرة مــن الأكســجيالمــادة التــي تحتــوي علــى كربــون وهيــدروجين تحتــرق احتراقــا تامــا
)________( H2Oوالماء CO2ثاني أكسيد الكربون 

:صح أم خطأ 

صح

Qأحيانا ، من الممكن أن تسمى حرارة التفاعل∆H  حرارة احتراق وحرارة تكوين في الوقت نفسه
 )________( صح

Q تسمى حرارة التفاعل: عللΔH أعلاه حرارة احتراق قياسية للكربون.

.لها إشارة سالبةΔHلأن حرارة التفاعل 
.في وجود كمية وافرة من الأكسجين الكربون احترق احتراقا تاما

كمية المادة المحترقة مول واحد

Q تسمى حرارة التفاعل : عللΔHأعلاه حرارة تكوين قياسية لثاني أكسيد الكربون.

لأن كمية المادة المتكونة هي مول واحد
لأن المتفاعلات عناصر أولية 

لأن المتفاعلات في حالتها القياسية

Qمقدارهاطاقة_____________التفاعليصاحبالكربونمنواحدمولاحتراقعندkJ395 انطلاق

:أكمل ما يلي 

Qمقدارهاطاقة_____________التفاعليصاحبالكربونأكسيدثانيمنواحدمولتكوينعندkJ395 انطلاق

2H2(g) + O2(g)   ⟶ 2H2O(l) ΔH = - 571.6 kJ

:ادرس التفاعل التالي ثم أجب عن الأسئلة التي تليه 

QالتفاعلحرارةتسمىΔHالهيدروجينمن_________________حرارة. 2mol احتراق

:أكمل ما يلي 

Qاحتراقعندmol2مقدارهاطاقة____________التفاعليصاحبالهيدروجينمنkJ571.6 انطلاق

QتساويللهيدروجينالقياسيةالاحتراقحرارةkJ____________285.8-

QتساويللماءالقياسيةالاحتراقحرارةkJ____________285.8-

Q لا تسمى حرارة التفاعل أعلاه حرارة احتراق قياسية : علل

mol2لأن كمية  المادة المحترقة 

C3H4(g) + 4O2(g) ⟶ 3CO2(g) + 2H2O(l)                  ∆H = -1943.71 kJ

:ادرس التفاعل التالي ثم أجب عن الأسئلة التي تليه 

Q تسمى حرارة التفاعل: عللΔH  للبروباينقياسيةللتفاعل حرارة احتراق.

 حرارة التفاعلΔHلها إشارة سالبة.
في وجود كمية وافرة من الأكسجين البروباين احترق احتراقا تاما.
كمية المادة المحترقة مول واحد
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Q2:التاليالتفاعلفي:عللC(s) + H2(g)⟶ C2H2(g) ∆H = +227 kJ
احتراقحرارةΔHالتفاعلحرارةتسمىلا

عدم وجود غاز الأكسجين في المتفاعلات
لها إشارة موجبة أي أن التفاعل ماص للحرارة∆Hحرارة التفاعل 

49kJ SO2(g)  +  ½ O2 (g)   SO3(g)   , ΔH= +

:ادرس التفاعل التالي ثم أجب عن الأسئلة التي تليه 

QالتفاعلحرارةΔHالتفاعللأناحتراقحرارةتسمىلاأعلاهللتفاعل__________________. ماص للحرارة 

:أكمل ما يلي 

Q حرارة التفاعلΔH للتفاعل أعلاه لا تسمى حرارة تكوين لأن_____________________________. المتفاعلات ليست عناصر أولية

C(s)+  ½O2(g) ⟶ CO(g) ΔH = - 10 Kj

:ادرس التفاعل التالي ثم أجب عن الأسئلة التي تليه 

Qالتفاعلحرارة:عللΔHاحتراقحرارةتسمىلاأعلاهللتفاعل

CO2بدلا من  COعدم وجود كمية وافرة من غاز الأكسجين في المتفاعلات بدليل تكوين

Qالتفاعلحرارة:عللΔHالكربونأكسيدلأولقياسيةتكوينحرارةتسمىأعلاهللتفاعل

لأن كمية المادة المتكونة هي مول واحد
لأن المتفاعلات عناصر أولية 

لأن المتفاعلات في حالتها القياسية

Q حرارة التكوين القياسية للماء السائل : عللH2O تساوي حرارة الاحتراق القياسية لغاز الهيدروجينH2

H2(g) + 1/2 O2(g)  H2O(l)
منحدواموليتكون،الأكسجينمنوافرةكميةفيتامااحتراقاالهيدروجينمنواحدمولاحتراقعندلأنه

.القياسيةحالتهافيالأوليةعناصرهمنالماء

Q 2: مـن التغيـر التـالي : علـلAl(s)  + 3/2 O2 (g)    Al2O3(s) فـإن حـرارة الاحتـراق القياسـية للألومنيـوم تسـاوي
نصف حرارة التكوين القياسية لأكسيد الألومنيوم

رق مـولان مـن لأنه عند تكوين مول واحد من أكسيد الألمونيوم من عناصره الأولية و في حالتها القياسية ، يحت
.الألمنيوم في حالته القياسية في كمية وافرة من الأكسجين احتراقا تاما 

:اكتب المعادلات الكيميائية الحرارية التي تعبر عن كل من 

Q احتراق مول واحد من غاز الميثانCH4فـي وجـود كميـة وافـرة مـن الأكسـجين علمـا بـأناحتراقـا تامـا
 kJ/mol 890-حرارة الاحتراق القياسية للميثان تساوي

CH4 +   2O2 → CO2 +   2H2O   ΔH= - 890 kJ /mol

Q 2احتـراق mol مـنC3H4ية فـي وجـود كميـة وافـرة مـن الأكسـجين علمـا بـأن حـرارة الاحتـراق القياسـاحتراقـا تامـا
kJ/mol 1943.71-تساوي للمركب 

2C3H4 +   8O2 → 6CO2 +   4H2O   ΔH= - 3887.42 kJ
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Q 1احتراق mol منC2H42في وجود كمية وافرة من الأكسجين علما بأن عند احتراق احتراقا تاما mol من
2822kJ/molطاقة مقدارهاينطلقهذا المركب 

Q 4احتراق mol من الالمنيومAlفي وجود كمية وافرة من الأكسجين علما بأن حرارة احتراقا تاما
kJ/mol 834.9-للألمنيوم تساويالاحتراق القياسية

C2H4 +   3O2 → 2CO2 +   2H2O   ΔH= - 1411 kJ /mol

4Al +   3O2 → 2Al2O3 ΔH= - 3339.6 kJ

Q الاحتراق في وجود كمية وافرة من الأكسجين علما بأن حرارة احتراقا تامامول واحد من الكربوناحتراق
393.5-للكربون تساويالقياسية kJ/mol

C +   O2 → CO2 ΔH= - 393.5 kJ /mol

Q 2احتراق molالاحتراق في وجود كمية وافرة من الأكسجين علما بأن حرارة احتراقا تامامن الهيدروجين
-للهيدروجين تساويالقياسية 285.8 kJ/mol

2H2  + O2 → 2H2O   ΔH= - 571.6 kJ

Qمن الماء مول 2تكوينH2O 285.8-القياسية للماء تساوي التكوينعلما بأن حرارة kJ/mol

2H2 + O2 → 2H2O   ΔH= - 571.6 kJ

Qمن مول واحدتكوينCH474.86-القياسية له تساويتكوين علما بأن حرارة ال kJ/mol

C + 2H2 → CH4 ΔH= - 74.86 kJ /mol

Q2تكوين mol من أكسيد المغنسيومMgO تنطلقعلما بأن عند تكوين مول واحد من أكسيد المغنسيوم
kJ/mol 601.7طاقة مقدارها

2Mg +   O2 → 2MgO ΔH= - 1203.4 kJ

Q الإيثاينتكوين مول واحد من غازC2H2 ة طاقامتصاصيصاحبه الإيثاينعلما بأن عند تكوين مول واحد من
kJ/mol 227مقدارها 

2C + H2 → C2H2 ΔH= + 227 kJ /mol

Q ما هي حرارة التفاعل القياسية°∆Hاني لتفاعل غاز أول أكسيد الكربون مـع الأكسـجين لتكـوين غـاز ثـ
أكسيد الكربون ؟

∆H° f ( O2(g) ) = 0 kJ/mol
∆H° f (CO(g)) = -110.5  kJ/mol

∆H° f (CO2(g)) = -393.5 kJ/mol

⟶ 2CO(g) + O2(g): المعادلة المطلوبة  2CO2(g)                      ∆H° = ???  kJ
∆H°(التفاعل) = ∆Hf°(نواتج) - ∆Hf°(متفاعلات)

∆H°(التفاعل) = [ 2 x ∆Hf°(CO2) ] – [ 2 x ∆Hf°(CO) + ∆Hf°(O2) ]
∆H°(التفاعل) = [ 2 x -393.5 ] – [ (2 x -110.5) + 0 ] = -566 kJ
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Q استخدم حرارة التكوين القياسية لحساب حرارة التفاعل القياسية )∆H° ( للتفاعلات التالية :

∆H°(التفاعل) = ∆Hf°(نواتج) - ∆Hf°(متفاعلات)

∆H°(التفاعل) = [∆Hf°(Br2 𝑙𝑙 )
] – [∆Hf°(Br2 𝑔𝑔 )]

∆H°(التفاعل) = [ 0 ] – [ 30.91 ] = -30.91 kJ

Br2(g) ⟶ Br2(l)
∆H°f (Br2(g)) = 30.91 kJ/mol

∆H°f (Br2(l)) = 0 kJ/mol

∆H°(التفاعل) = ∆Hf°(نواتج) - ∆Hf°(متفاعلات)

∆H°(التفاعل) = [∆Hf°(CaO)+ ∆Hf°(CO2)] – [∆Hf°(CaCO3)]
∆H°(التفاعل) = [ (-635.1) + (-393.5) ] – [ -1207 ] = 178.4 kJ

CaCO3(s) ⟶ CaO(s) + CO2(g)
∆H°f (CaCO3(s)) = -1207 kJ/mol

∆H°f (CaO(s)) = -635.1 kJ/mol
∆H°f (CO2(g)) = -393.5 kJ/mol

∆H°(التفاعل) = ∆Hf°(نواتج) - ∆Hf°(متفاعلات)

∆H°(التفاعل) = [ 2 x ∆Hf°(NO2)] – [ 2 x ∆Hf°(NO)+ ∆Hf°(O2)]
∆H°(التفاعل) = [ (2 x 33.85) ] – [ (2 x 90.37) + 0 ] = -113.04 kJ

2NO(g) + O2(g) ⟶ 2NO2(g)
∆H°f (NO(g)) = 90.37 kJ/mol

∆H°f (O2(g)) = 0 kJ/mol
∆H°f (NO2(g)) = 33.85 kJ/mol

Q ما هي حرارة التفاعل القياسية)∆H° (لتحلل ماء الأكسجين ؟

∆H°(التفاعل) = ∆Hf°(نواتج) - ∆Hf°(متفاعلات)

∆H°(التفاعل) = [ 2 x ∆Hf°(H2O) + ∆Hf°(O2) ] – [ 2 x ∆Hf°(H2O2) ]
∆H°(التفاعل) = [ (2 x -285.8) + 0 ] – [ (2 x -187.8) ] = -196 kJ

2H2O2(l) ⟶ 2H2O(l) + O2(g)
∆H°f (H2O2(l)) = -187.8 kJ/mol
∆H°f (H2O(l)) = -285.8 kJ/mol

∆H°f (O2(g)) = 0 kJ/mol

Q احسب حرارة التفاعل∆H° :C6H12O6(l) + 6O2(g) ⟶ 6CO2(g) + 6H2O(l)        ∆H =?
:حيث 

∆H°(التفاعل) = ∆Hf°(نواتج) - ∆Hf°(متفاعلات)

∆H°(التفاعل) = [ (6 x ∆Hf°(CO2) + (6 x ∆Hf°(H2O)) ] – [∆Hf°(C6H12O6) + (6 x ∆Hf°(O2)) ]
∆H°(التفاعل) = [ (6 x -393.5) + (6 x -285.8) ] – [ (-1268) + (6 x 0)] = -2807.8 kJ

∆H°f (C6H12O6) = - 1268 kJ/mol
(O2) = 0 ∆H°f

(CO2) = -393.5 kJ/mol ∆H°f
∆H°f (H2O(l) ) = - 285.8 kJ/mol
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.الواحدةالخطوةتفاعلحرارةتحديديصعب،متتاليةخطواتعلىالتفاعليحدثعندما
لحسابهاهسقانوننستخدملذلك

Q لا يمكن قياس التغير في الإنثالبي لتفاعل تحول الألماس إلى جرافيت : علل.
C(ألماس) ⟶ C(جرافيت)

لأن التفاعل بطيء للغاية يستغرق ملايين السنين

Q اعل خلال سواء حدث هذا التف) شرط ثبات الضغط ودرجة الحرارة ( حرارة كل تفاعل كيميائي لها قيمة ثابتة
)________( .  خطوة واحدة أو خلال عدة خطوات 

:صح أم خطأ 

هسقانون

خطوةلالخمباشرةالتفاعلهذاحدثسواءثابتةقيمةتساويالكيميائيالتفاعلحرارةقانون هس
خطواتعدةخلالأوواحدة

صح

Qكيف نطبق قانون هس ؟

 نجمع المعادلات الكيميائية الحرارية للتفاعل نحصل على المعادلة النهائية
 ونجمع الحرارة الناتجة عن كل تفاعل لنحصل على حرارة التفاعل النهائية
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C(diamond):       المعادلة المطلوبة  ⟶ C(graphite) ∆H° = ?? 
CO2(g):بقلب المعادلة الثانية  ⟶ C(graphite) +  O2(g)       ∆H° = 393.5  kJ  
C(diamond): بكتابة المعادلة الأولى  + O2(g) ⟶ CO2(g)    ∆H° = -395.4  kJ 

Qق التالية احسب التغير في الإنثالبي لعملية تحول الألماس إلى جرافيت وفق معادلات الاحترا:
C(diamond) + O2(g) ⟶ CO2(g) ∆H° = -395.4  kJ
C(graphite) + O2(g)⟶ CO2(g) ∆H° = -393.5 kJ

C(diamond):  بجمع المعادلتين  ⟶ C(graphite) ∆H° = -1.9 kJ

Q1- استنتج من الرسم قيمةΔH المجهولة.
.اكتب المعادلات الكيميائية الحرارية التي يعبر عنها المخطط التالي-2

ΔH = -110.5 – 283 = - 393.5 kJ
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)  ثاني أكسيد الكربون ( لا ، بسبب تكون ناتج ثانوي 

Qهل يمكن قياس التغير في الإنثالبي لهذا التفاعل بطريقة مباشرة ؟
C(graphite) + 𝟏𝟏

𝟐𝟐
O2 g ⟶ CO g ∆H°= ?

:مستخدما المعادلات الحرارية التالية 
CO(g) + 𝟏𝟏

𝟐𝟐
O2(g) ⟶ CO2(g)          ∆H° = -283.0  kJ

C(graphite) + O2(g) ⟶ CO2(g)          ∆H° = -393.5  kJ

Q باستخدام قانون هس ، احسب التغير في الإنثالبي لهذا التفاعل :
C(graphite) + 𝟏𝟏

𝟐𝟐
O2 g ⟶CO g ∆H°= ?

⟶ CO2(g):  بقلب المعادلة الأولى  CO(g) + 1
2

O2(g)            ∆H° = + 283.0 kJ
⟶ C(graphite) + O2(g): بكتابة المعادلة الثانية  CO2(g)                      ∆H° = -393.5  kJ

C(graphite):المعادلتينبجمع + 1
2

O2(g) ⟶ CO(g) ∆H° = -110.5 kJ

2Al(s) + 3:  بكتابة المعادلة الأولى 
2
O2(g) ⟶ Al2O3(s)  ∆Hf

° = -1669.8 kJ 
⟶ F2O3(s): بقلب المعادلة الثانية  2Fe(s) + 3

2
O2(g) ∆Hf

° = +822.1 kJ

Q احسب التغير في الإنثالبي )∆H ( بالكيلوجولkJ للتفاعل التالي :
2Al(s) + Fe2O3(s) ⟶2Fe(s) + Al2O3(s)

2Al(s):المعادلتينبجمع + Fe2O3(s) ⟶2Fe(s) + Al2O3(s) ∆H° = -847.7 kJ

:باستخدام المعادلات التالية 
2Al(s) + 𝟑𝟑

𝟐𝟐
O2(g) ⟶ Al2O3(s)  ∆𝐇𝐇𝐟𝐟

° = -1669.8 kJ 
2Fe(s) + 𝟑𝟑

𝟐𝟐
O2(g)⟶ F2O3(s) ∆𝐇𝐇𝐟𝐟

° = -822.1 kJ
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يةاختبارات الكترونية ذك

تـــــدرب و تــــفـــوق

2H2(g):الأولىالمعادلةبكتابة + O2(g)⟶ 2H2O(l) ∆H = -571 kJ
C3H4(g):الثانيةالمعادلةبكتابة + 4O2(g)⟶ 3CO2(g) + 2H2O(l) ∆H = -1943.71 kJ
3CO2(g):الثالثةالمعادلةبقلب + 4H2O(l)⟶ C3H8(g) + 5O2(g) ∆H = +2215.4 kJ

Q باستخدام التفاعلات الكيميائية الحرارية التالية:
2H2(g) + O2(g) ⟶ 2H2O(l)                     ∆H = -571 kJ

C3H4(g) + 4O2(g) ⟶ 3CO2(g) + 2H2O(l)                  ∆H = -1943.71 kJ
C3H8(g) + 5O2(g) ⟶ 3CO2(g) + 4H2O(l)                     ∆H = -2215.4 kJ

C3H4(g):المعادلاتبجمع + 2H2(g)⟶ C3H8(g) ∆H° = -299.31 kJ

:للتفاعل التالي H∆احسب كمية الحرارة 
C3H4(g) + 2H2(g)⟶ C3H8(g)

Q احسبX :
CO(g) + 3H2(g)⟶ CH4(g) + H2O(g) + X kJ

:حيث 
2CO(g) + O2(g) ⟶ 2CO2(g) + 566 kJ

2H2(g) + O2(g) ⟶ 2H2O(g) + 483.6 kJ
CH4(g) + 2O2(g)⟶ CO2(g) + 2H2O(g) + 802.5 kJ

CO(g): بقسمة المعادلة الأولى على اثنين  + 1
2

O2(g) ⟶ CO2(g) + 283 kJ 
3بضرب المعادلة الثانية بـ

2
 :3H2(g) +

3
2

O2(g) ⟶ 3H2O(g) + 725.4 kJ
CO2(g):الثالثةالمعادلةبقلب + 2H2O(g) + 802.5 kJ ⟶ CH4(g) + 2O2(g)

⟶ CO(g) + 3H2(g):      بجمع المعادلات  CH4(g) + H2O(g) + 205.9 kJ

C6H6(l):الأولىالمعادلةبقلب  6C (s) + 3H2(g) ΔH = - 49 kJ
6:6C(s)بـالثانيةالمعادلةبضرب + 6O2(g) 6CO2(g) , ΔH = - 2364 kJ
3:3H2بـالثالثةالمعادلةبضرب (g) + 3/2 O2(g) 3H2O(l) , ΔH = - 858 kJ

Q استخدم المعلومات التالية لحساب حرارة الاحتراق القياسية للبنزينC6H6

C6H6(l) + 15/2 O2(g):  بجمع المعادلات   6 CO2(g) + 3H2O(l)       , ΔH = -3271 kJ

C6H6(l) + 15/2 O2(g)  6 CO2(g) + 3H2O(l)                 , ΔH = ??
6C (s)  + 3H2(g)  C6H6(l) , ΔH = + 49 kJ

C(s) +  O2(g)  CO2(g) , ΔH = - 394 kJ
H2 (g) + 1/2 O2(g) H2O(l) , ΔH = - 286 kJ
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