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 الوسائد الهوائية التي تعمل على حماية الركاب في السيارات .تستخدم الغازات في  -5
نندما   لأن الغازات قابلة للانضغاط بسبب كبر المسافات بين جسيماتها فتمتص الطاقة الناتجة نف التصادم  

 بعض تضطر جسيمات الغاز الى الاقتراب بعضها مف  

 الغاز مرنة تماما .تفترض النظرية الحركية أن التصادمات بين جسيمات  -6

 تنتقل مف جسم الى آار مف دون هدر    وطاقة الحركة اثناء الاصطدام    ثابتة ية للطاقة الحركية تظل  ل الكمية الك لأن  

 تظل متوسط طاقة الحركة لكمية معينة من جسيمات الغاز ثابتة عند ثبات درجة الحرارة و حجم الوعاء -7

 تماما وطاقة الحركة تنتقل مف جسيم الي لآار دون حدوث هدر في أي منها لأن التصادمات بين جسيمات الغاز مرنة  

 يزداد الضغط داخل إطار السيارة عند اضافة المزيد من الغاز اليه  -8
 يزداد ضغط كمية معينة من الغاز على جدران الوعاء الحاوي له عند زيادة كمية الغاز في الوعاء نفسه عند درجة حرارة ثابتة -9
 يحتوي على غاز محبوس عند تجاوز الضغط قوة احتماله باستخدام منفاختهشم وعاء  -10

 لطيادة ندد جسيمات الغاز وبالتالي يطداد ندد تصادماتها مع الجدران الداالية للإطار في داد ضغط الغاز 

 . ( أعلي من الضغط الجوي)  يعلى غاز تحت ضغط عاللابد أن تحتوي  ات الرذاذ عبو لكي تعمل  -11
فيندفع    (   العبوة   اارج ) الضغط المنخفض   ذو   الحي  ضغط مرتفع )داال العبوة( إلى  ال   و ذ   الحي  مف  ينتقل    لأن الغاز  

 المادة المستخدمة    معه حاملا  الغاز  

 . عند الضغط على صمام  ) زر ( عبوة الرذاذ تندفع المادة المستخدمة للخارج -12
ونند الضغط نلى الصمام تحدث فتحة خعمل نلي نقل الغاز  وذلك لأن العبوة تحتوي نلى غاز تحت ضغط نالي 

   الدفعي ذو الضغط العالي مف داال العبوة الي المنطقة التارجية ذات الضغط المنخفض . 

 العبوة صمام  يقل الضغط داخل عبوة الرذاذ عند الاستمرار بالضغط على -13
العبوة )ضغط منخفض( فتقل كمية الغاز داال العبوة  لأن الغاز ينتقل مف داال العبوة )ضغط مرتفع( الي اارج  

 فيقل ندد جسيماته ويقل ندد تصادماته فيقل الضغط داال العبوة 

 يقل الضغط داخل إطار سيارة عند تسرب الهواء منه.  -14

 عند تسريب كمية من غاز من بالون فان ذلك يؤدي الي ارتخاؤه وتشوهه. -15
 لنقص ندد جسيمات الغاز داال الإطار فيقل ندد التصادمات للجسيمات بجدار الإطار فيقل الضغط دااله  

 يزداد ضغط كمية معينة من الغاز على جدران الوعاء الحاوي له عند تقليل حجم الوعاء عند درجة حرارة ثابتة. -16

االي  لأن   ا اااغل حجما أقل مف ال جم الأصا ااها خ ا ا اايمات الغاز نفسا ا اايمات الغاز ندد جسا ا ااادمات لجسا ا فت داد ندد التصا

 في داد الضغط )طبقا لقانون بويل(

 يقل ضغط كمية معينة من الغاز على جدران الوعاء الحاوي له عند زيادة حجم الوعاء عند درجة حرارة ثابتة . -17

ااادمات  لأن   ا االي فتقل ندد التصا ا ا اااغل حجما أكبر مف ال جم الأصا ا ااها خ ا ا ا اايمات الغاز نفسا ا ا اايمات الغاز ندد جسا ا ا لجسا

  فيقل الضغط )طبقا لقانون بويل (

 يزداد ضغط غاز محبوس على جدران اناء فولاذ محكم عند زيادة درجة الحرارة المطلقة . -18

 )وجوب عدم حرق عبوات الرذاذ ولو كانت فارغة(.  أوتحمل عبوات الرذاذ شعارات تحذر من حرقها بعد الاستعمال  -19
  تبدو اكياس البطاطا الجاهزة وكأنها منتفخة عند تعرضها لأشعة الشمس.  -20

اايمات الغاز وحااارنته وتصاااطدم يطداد متوحاااط    رفع درجة حرارة لأنه نند   اايمات الغاز الاحاار     الطاقة الحركية لجسا جسا
 )وفقا لقانون جاي لوحاك(    يطداد الضغط وبالتالي    أكبر يحتويها بطاقة    الذي حركة بجدران الوناء  
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 )بفرض ثبوت حجم الإطار ( تملأ إطارات السيارات بكمية من الهواء صيفا اقل من التي تملأ بها شتاءا -21

اااي    ه لأن اااط  ف ترتفع درجة الحرارة    في الصا اايمات الغاز ي داد متوحا ا ااارنة جسا ااادمات    طاقة حركة و حا ا فت داد ندد التصا
ااااغط داال الإطار ي داد  ف  ا ا ا ااتاء  فيمكف أن ينفجر   الضا اا ا ا ا اااارنة    فيقل تنخفض درجة الحرارة      أماا في ال ا ا ا ا طاقة حركة و حا

 )طبقا لقانون جاي لوحاك (   الضغط داال الإطار   فيقل فتقل ندد التصادمات    جسيمات الغاز 

 ينصح بعدم ملء إطارات السيارات بكمية زائدة من الهواء وخاصة في فصل الصيف . -22

اااي    ه لأن ا اااط  ف ترتفع درجة الحرارة    في الصا ا اايمات الغاز طاقة حركة  ي داد متوحا ا ا ااارنة جسا ا ااادمات    وحا ا ا فت داد ندد التصا

 . فيمكف أن ينفجر   ) طبقا لقانون جاي لوحاك (    داال الإطار   الضغط ي داد  ف 

 يقل حجم كمية معينة من الغاز عند زيادة الضغط و ثبوت درجة الحرارة . -23

ضذغط  -24 شذغلذه كميذة معينذة من غذاز عنذد  ضذغط  ضذعف 100Kpaالحجم الذذي ت شذغلذه نفس الكميذة عنذد  الحجم الذذي ت
   200Kpa  .عند ثبوت درجة الحرارة  

  
 
اابا ا اااب حجم كمية معينة مف الغاز تناحا اايا لأنه طبقا لقانون بويل تتناحا ا اااغطه نند ثبوت درجة الحرارة   نكسا مع ضا

 )فعند زيادة الضغط نلى الغاز تتقارب جسيماته مف بعضها فيتقلص حجم الغاز( 

 يقل حجم بالون مملوء بالغاز عند وضعه في الثلاجة. -25
لأنه نند افض درجة الحرارة تقل متوحاط الطاقة الحركية لجسايمات الغاز وحارن ها فتقترب جسايمات الغاز مف 

 لقانون خ ارلط(
 
 بعضها وتقل المسافة بينها فيقل حجم الغاز )طبقا

 تستخدم درجات الحرارة بالكلفن في الحسابات المتعلقة بالغازات. -26

 لان درجات الحرارة بالكلفف دائما موجبة وتتناحب تناحبا طرديا مع متوحط الطاقة الحركية لجسيمات الغاز

 لا يوجد غاز مثالي في الطبيعة )الغاز المثالي غاز افتراضي(  -27

لأنه لا يوجد غاز يخضع لقوانين الغازات نند جميع الظروف حيث إن الغازات الحقيقية جسيماتها تملك حجما محدودا  

   وتنجذب بعضها الي بعض وبخاصة نند درجات الحرارة المنخفضة والضغوط العالية ويمكف احال ها بالتبريد. 

 تفترض النظرية الحركية أن جسيمات الغاز لا تنجذب بعضها الي بعض وليس لها حجم وهذه الفرضيات غير صحيحة. -28

ااة   اايمات في يائيا ااازات ماااف جسا ااالته وتتكاااون الغا اااز لا يمكاااف احا اايمات الغا ااين جسا اااذب با ااه إذا امعااادمت قاااوي التجا لأنا

   كان الضغط الواقع نليه حقيقية لها حجم ولذلك يصعب ضغط الغاز بعد نقطة معينة مهما  

 يمكن اسالة الغاز الحقيقي بالضغط والتبريد الشديدين  -29

 لأنه في هذه الحالة تقترب جسيمات الغاز مف بعضها وتطداد قوي التجاذب بينها وتقل المسافة بين الجسيمات فتتحول لسائل 

 لا يمكن اسالة الغاز المثالي  -30

 حجم ولا تنجذب بعضها لبعض فلا يمكف احال ها.لان الجسيمات في الغاز المهالي ليس لها 

 عند نفس الظروف من الضغط ودرجة الحرارة وبغض النظر عن حجم الجسيمات فإن نفس العدد من جسيمات الغازات  -31

 المختلفة تشغل حجوماً متساوية.     
  نفس الظروف  من الضغط  و درجة الحرارة.يمكن لنفس الوعاء أن يحتوي على نفس العدد من الجسيمات الكبيرة أو الصغيرة عند  -32

تكون متباندة ولا يفصاال بينها إلا الفراغ وبالتالي ف ن الجساايمات الكبيرة مساابيا لا تحتاج فراغ   الغاز   لان جساايمات

  أكبر مقارنة بنفس العدد مف الجسيمات الصغيرة مسبيا بفرض

  ( للغازات لكن الكميات المتساوية منها تحدث ضغطا متساويا إذا شغلت حجوم wtMعلى الرغم من اختلاف الكتلة المولية ) -33

 ودرجات  حرارة  متساوية.     
 وذلك لتساوي ندد جسيمات الغاز وبالتالي حيحدثان نفس كمية التصادم ونفس الضغط نند ثبوت درجة الحرارة  



–– 

 –––– 

 

7   

 في الظروف القياسية .  (Ne=20مول من غاز النيون )حجما مساويا لحجم نصف (He=4)يشغل نصف مول من غاز الهيليوم  -34
 في الظروف القياحية    L 22.4لأن ندد جسيمات كلا مف الغازيف متساوي والمول مف الغاز ي غل حجما قدره  

    من غاز  5gعلي يحتوي ( يساوي حجم بالون 2CO  44 =من غاز ثاني أكسيد الكربون ) 11gحجم بالون يحتوي علي  -35

 ( عند الظروف القياسية .Ne=20النيون )      

= 11/4 = 0.25mol wt/Ms= mCO2= 5/20 = 0.25mol                       n wt/Ms= m Nen 

لأن ندد مولات غاز ثامي أكسيد الكربون خساوي ندد مولات غاز النيون نند الظروف القياحية وبالتالي طبقا  

 . ال جم لفرضية أفوجادرو حي غلان نفس  

 يجب أن يحمل متسقلوا الجبال والطيارون الذين يبلغون ارتفاعات عالية امدادات اكسجين إضافية  -36

 يقل الضغط الجزئي للأكسجين كلما ارتفعنا عن سطح البحر -37
ااجين  ا ا ا اااغط الجط ي لغاز الأكيا ا ا اااغط الجوي الكلي وبالتالي يقل الضا ا ا اااطر البحر يتناقص الضا ا ا لأنه كلما ارتفعنا نف حا

 مما يجعله غير كافي للتنفس. النسبةبنفس 

 يرتدي عامل اللحام نظارات خاصة عند لحام المعادن باستخدام غاز الإيثاين والأكسجين -38

 Co3000لأن تفانل غاز الإيهايف مع الأكيجين ينتج لهب درجة حرارته كبيرة جدا تصل الي أكثر مف  

 لا يكفي تصادم جسيمات المادة مع بعضها البعض فقط لكي يحدث التفاعل -39

ااااحير و إذا افتقرت هذه   ا ا ا اايماات طااقاة حركياة كاافياة للتفاانل ويكون انادفاانهاا في الاتجااه ال ا اا ا ا ا لأناه لاباد أن تملاك الجسا

 الجسيمات للطاقة الحركية الكافية و الاندفا  في الاتجاه ال حير ترتد بعيدا نند اصطدامها ولا يحدث تفانل   

 النباتات لملايين السنين لتتحول إلى فحم تحت تأثير الضغط والحرارة؟يشتغل عود الثقاب فورا بمجرد حكة بينما تحتاج  -40

لأن الحرارة المتولدة مف الاحتكاك تكون كافية لاحتمرار التفانل وتخطي حاجط التن يط أما الظروف المناحبة لتحول  

 النباتات إلى فحم فتتوفر ببطء 

   s  13-01×1المركب المنشط غير مستقر بدرجة كبيرة وتبلغ فترة عمره  -41

 يسمي المركب المنشط أحيانا بالحالة الانتقالية  -42

ااتمر ليكون النواتج إذا توفرت طاقة  اا ا ا ا  حركية   لأنه ما ان يتكون حتى يتفكك مرة أاري ليعطي المواد المتفانلة أو يسا

  . نند التصادم كافية وتوجه صحير للذرات

 تساوي صفراًسرعة تفاعل الكربون مع الأكسجين في درجة حرارة الغرفة  -43
اار  اااطة بدرجة كافية لكسا اااجين والكربون فعالة وم ا ااادمات جطياات الأكيا ا لأنه نند درجة حرارة الغرفة لا تكون تصا

 C-Cو  O-Oروابط 

 يؤدي ارتفاع درجة الحرارة في جميع التفاعلات تقريبا الي زيادة سرعة التفاعل  -44

 يفسد الطعام بسرعة إذا ترك فترة من الزمن  في درجة حرارة الغرفة ) خارج الثلاجة ( -45

ااايط  اايمات ذات الطاقة الحركية الكافية لتخطي حاجط طاقة التن ا ا لأنه نند ارتفا  درجة الحرارة يطداد ندد الجسا

 اد حرنة هذه الجسيمات ويطداد احتمال تصادمها فت داد حرنة التفانل الكيميا ي فت د

 يستمر تفاعل الكربون والأكسجين دون الحاجة إلى لهب خارجي أو مصدر طاقة خارجي . -46

ااااجين بطاااقااة كااافيااة ليتخطياا حاااجط طاااقااة  ا ا ا ااطااة التفااانال تمااد كلا مف الكربون والأكيا اا ا ا ا لأن الحرارة المنطلقااة بواحا

 التن يط وينتجا ثامي أكسيد الكربون، مف دون الحاجة إلى لهب اارجي أو مصدر طاقة اارجي
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 يزداد توهج رقاقة الخشب بشدة وتتحول إلى لهب عند إدخالها في زجاجة مملوءة بغاز الأكسجين النقي -47

 يمنع التدخين في المناطق التي تستخدم فيها الأنابيب المعبأة بالأكسجين . -48

  أن زيادة تركي  الأكيجين يطيد مف ندد التصادمات في يد مف حرنة تفانل الاحتراق يعود ذلك إلى

 يدرك عمال المناجم أن  كتل الفحم الكبيرة لا تشكل خطراً بقدر غبار الفحم المعلق والمتناثر في الهواء . -49

 . الكيميائييفضل طحن المادة الصلبة و تحويلها الي مسحوق ناعم أثناء التفاعل  -50
 من الحديد. مسمارمع أسرع بكثير  من تفاعله تفاعل محلول حمض الهيدروكلوريك مع  برادة الحديد  سرعة  -51

ااة للتفانل فت داد كمية المادة المتفانلة  اا ا ا ا ااااطر المعرضا ا ا ا اااحة السا اا ا ا ا اايمات تطداد مسا اا ا ا ا ااااغر )قل(حجم الجسا ا ا ا لأنه كلما صا

 فانل الكيميا ي  المعرضة للتصادم مما يطيد معدل التصادمات وتطداد حرنة الت

 إضافة المادة المحفزة للتفاعلات الكيميائية يزيد من سرعتها . -52

اااايط أقل مف الطاقة المطلوبة نادة للتفانل أي أن  ا ا ا اااهم في إيجاد آلية بديلة ذات طاقة تن ا اا ا ا ا لأن المادة المحفطة خسا
 المادة المحفطة تطيد مف حرنة التفانل بخفض حاجط طاقة التن يط 

 إضافة مادة مانعة للتفاعل لبعض التفاعلات  -53

ااارنة بعض التفانلات حيث أن المادة   ا ا ا اااعفة تأثيرها ما ي د  وذلك لتقليل حا ا ا ا المامعة خعارض تأثير المادة المحفطة مضا
 إلى بطء التفانلات أو امعدامها.

 تعتبر المواد المحفزة الحيوية مثل الأنزيمات عامل يزيد سرعة التفاعل أفضل من درجة الحرارة في العمليات الحيوية -54

 تملك طاقة كافية نند درجة حرارة الامسان لأنها خعمل نلي افض حاجط طاقة التن يط لبعض التفانلات التي لا  
 NaNO (s)AgCl           (aq)+ NaCl 3(aq)AgNO + ↓(aq)3          وس  يعتبر التفاعل التالي تفاعل غير عك -55

ااها مع  ا ا اااتطيع المواد الناتجة مف التفانل أن تتحد بعضا ا ا لأن التفانل يحدث في اتجاه واحد حتى يكتمل بحيث لا خسا
 المواد المتفانلة مرة أار  بعض لتكويف 

 . من التفاعلات العكوسة  2SO                   2(g)+ O 2(g)SO2     (g)3يعتبر التفاعل  -56

 لا تستمر حتى تكتمل حيث لا تستهلك فيها المواد المتفاعلة تماماً العكوسة التفاعلاتأو 
 لتكويف النواتج، فالمواد 

 
اا هلك المواد المتفانلة تماما ا ااتمر في اتجاه واحد حتى تكتمل، بحيث لا خسا ا لان التفانل لا يسا

 الناتجة تتحد مع بعضها البعض مرة ثانية لتعطى المواد المتفانلة 

  O2+  H  5(l)H2COOC3CH                (l)OH5H2+  C  (l)COOH3CH(l)     يعتبر التفاعل التالي -57

 من التفاعلات العكوسة المتجانسة      
ااه  ا ا اا ا ا ا اهااا لتكويف المواد المتفااانلااة مرة أاري   نكوحا ا اا ا ا ا ااتطيع أن تتفاااناال مع بعضا اا ا ا ا لأن المواد الناااتجااة مف التفاااناال خسا

 لأن جميع المواد المتفانلة والناتجة مف التفانل في حالة واحدة مف حالات المادةومتجامسة 

 والناتجة.عندما يصل النظام لحالة الاتزان الكيميائي تثبت تراكيز المواد المتفاعلة  -58

 لأن حرنة التفانل الطردي تكون مساوية لسرنة التفانل العكس ي
 تعبير ثابت الاتزان لا يشمل المواد الصلبة و لا الماء في الحالة السائلة كمذيب . -59

 لأن المواد الصلبة والسوائل كمذيب تركي ها ثابت ويساوي الواحد

 لا يتغير موضع اتزان نظام متزن عند اضافة مادة محفزة اليه  -60
اا ي   ا ااارنة كل مف التفانل الطردي والعكسا ا اااوي لأن المادة المحفطة تطيد حا ا ا أي تقلل الفترة الطمنية اللازمة   بمقدار متسا

 للوصول لحالة الاتطان وبذلك لا خساند أيا مف التفانلين نلى السير في اتجاه نلى حساب الآار.
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 أحمر دموي
شذدة اللون   3KCl 3(aq)Fe(SCN)   ⇌  (aq) + 3KSCN3(aq) FeCl +(aq)   في التفاعل المتزن التالي: -61  تقل 

 KCl الأحمر عند إضافة المزيد من كلوريد البوتاسيوم

اايوم )زيادة تركي ه( ااافة كلوريد البوتاحا ااأ حالة اتطان جديدة يختل الاتطان    لأنه نند ب ضا ااع  ف  فتن ا الاتطان ي اح موضا

 في الاتجاه العكس ي )تكويف المتفانلات( فتقل شدة اللون الأحمر وذلك طبقا لمبدأ لوشاتليه

 عند إضافة المزيد من حمض الكربونيك   2CO يزداد تركيز   CO2H  ⇌  (l)O2+ H2(g) CO(aq)3 في النظام المتزن التالي:  -62
 المتفانلات ي اح موضااع الاتطان ناحية  ف  فتن اأ حالة اتطان جديدة يختل الاتطان    لأنه بطيادة تركي  حمض الكربونيك 

  وذلك طبقا لمبدأ لوشاتليه   2CO ( ويطداد تركي  غاز  العكس ي)الاتجاه 

  2HI    ⇌  2(g )+ I 2(g)H(g) :لا يتغير قيمة ثابت الاتزان بإضافة المزيد من الهيدروجين إلى النظام المتزن التالي -63
اااتليه تطداد حااارنة التفانل الطردي   ااع الاتطان وطبقا لمبدأ لوشا ااافة المطيد مف الهيدروجين يطداد تركي ه فيختل موضا نند إضا

لإزالة أثر هذه الطيادة ومع احاتمرار التفانل تقل حارنة التفانل الطردي وتطداد حارنة التفانل العكس ي وخساتمر هذه الحالة  

 . لا تتأثر الا بدرجة الحرارة فقط   Keqوقيمة  خغير في قيمة ثابت الاتطان    إلى أن تتساو  السرنتان فلا يحدث أي 
 لا يتغير موضع الاتزان بتغير الضغط الواقع على النظام    2NO    ⇌   2(g)+ O 2(g)N(g)2 في النظام المتزن :  -64

 مولات المواد الناتجةلأن النظام غير م حوب بتغير في ال جم لأن ندد مولات المواد المتفانلة يساوي ندد 
    O  (g) 2NO  ⇌ 4(g)O2N + (g)2:بزيادة حجم الإناء الذي يحتوي على النظام المتزن التالي NOيزداد إنتاج غاز  -65

ااااحوب بطياادة في ال جم  ا ا ا ااااغط( افض    )أي نناد زياادة حجم الإنااء    فعناد   لأن التفانل م ا ا ا ا في اح يختال الاتطان    الضا

ااع الاتطان  اا ا ا ا ااااغط لأن لهاا   )الاتجاه الطردي(    نااحياة النواتج   موضا ا ا ا    NOفي داد تركي   )نادد المولات الاكبر(  الأكبر    الضا

 وذلك طبقا لمبدأ لوشاتليه.

     2NH  ⇌ 2+ 3H 2 (g)N(g) 3:بزيادة الضغط على النظام المتزن التالي 3NHيزداد إنتاج غاز الأمونيا  -66
اااحوب بنقض في ال جم ف  ا ااع الاتطان عند زيادة  التفانل م ا ا اااغط نلى النظام يختل الاتطان في اح موضا النواتج  ناحية    الضا

 وذلك طبقا لمبدأ لوشاتليه.     3NH   انتاج في داد  )ندد المولات الأقل(    الأقل   الضغط لأن لها  )الاتجاه الطردي(  
ضذع الاتزان في اتجاه تكوين المتفاعلات عند  Br + (g) O2N  ⇌ (g) 2NOBr  (g)2:النظام المتزن التاليفي  -67 يزاح مو

 زيادة الضغط المؤثر على النظام  

ناحية   ي اح موضاع الاتطان يختل الاتطان فالضاغط نلى النظام  عند زيادة  ف  لأن التفانل م احوب بطيادة في ال جم 

 طبقا لمبدأ لوشاتليه.)ندد المولات الأقل( وذلك  الأقل الضغطلأن لها ( العكس ي)الاتجاه  المتفانلات

     CO2H ⇌     (l)O2+ H2(g) CO(aq)3  طبقا للتفاعل التالي:تفسد عبوات المشروبات الغازية عند تركها مفتوحة فترة من الزمن  -68

ااااغط  ا ا ا ااأ حاالة اتطان جاديدة    لأنه نند ترك العبوة مفتوحة يقل الضا اا ا ا ا ااع الاتطان في فيختل الاتطان فتن ا اا ا ا ا في اح موضا

  في داد انتاجه ويقل تركي ه في الم روب الغازي  2COالاتجاه العكس ي أي اتجاه تكويف غاز 

  تقل شدة اللون البني محمر بوضعه في إناء من الثلج   58.4kJ  4(g)O2N   ⇌  2(g)2NO +  في النظام المتزن التالي: -69
 

ااأ حاالاة اتطان جاديادة   لان التفاانال طاارد للحرارة ونناد افض الحرارة  ا اا ا ا ا ااع الاتطان ف  يختال الاتطان فتن ا اا ا ا ا ي اح موضا
 ناحية النواتج )الاتجاه الطردي( فيقل شدة اللون البني محمر وذلك طبقا لمبدأ لوشاتليه.

  عند زيادة درجة الحرارة 5PClتقل كمية    Cl  3(g)PCl   ⇌+heat  5(g)PCl +2في النظام المتزن التالي:   -70
ااأ حالة اتطان جديدة فلان التفانل ماص للحرارة ونند زيادة درجة الحرارة   ااع الاتطان يختل الاتطان فتن ا ي اح موضا

 وذلك طبقا لمبدأ لوشاتليه. 5PClناحية النواتج )الاتجاه الطردي( فتقل كمية 
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 بزيادة درجة الحرارة  eqKفي التفاعلات الطاردة للحرارة تقل القيمة العددية لثابت الاتزان   -71
اا ي( وتطداد حااارنة التفانل  ااع الاتطان نحو تكويف المتفانلات )الاتجاه العكسا لأنه نند زيادة درجة الحرارة يطاح موضا

  لنواتج، فتقل القيمة العددية لهابت الاتطانالعكس ي وبالتالي يطداد تركي  المتفانلات وفي نفس الوقت يقل تركي  ا

 بزيادة درجة الحرارة  eqKفي التفاعلات الماصة للحرارة تزداد القيمة العددية لثابت الاتزان   -72
اااارنة التفانل  ا ا ا ااع الاتطان نحو تكويف النواتج )الاتجاه الطردي ( و تطداد حا اا ا ا ا لأناه نناد زياادة درجة الحرارة يطاح موضا

 الطردي و بالتالي يطداد تركي  النواتج وفي نفس الوقت يقل تركي  المتفانلات ، فت داد القيمة العددية لهابت الاتطان 

 بدرجة متفاوته اءالأحماض و القواعد توصل الكهربجميع محاليل  -73
لان المحاليل المائية للأحماض أو القواند تحتوي نلى إلكتروليتات وقد تكون إلكتروليتات بعض محاليل الأحماض 

   والقواند قوية وأار  ضعيفة

 حمض أرهينيوس. (الخ....... 4SO2H حمض أو COOH3CHحمض أو HCl الهيدروكلوريكيعتبر حمض  -74

 في المحلول الما ي H+تتأيف لتعطي كاتيون الهيدروجين لأن هذه الأحماض تحتوي نلى ذرة هيدروجين 
(aq)

-+ Cl (aq)
+O3H                (g)HCl 

 قاعدة أرهينيوس.( الخ........  2Ca(OH) أو  KOH  أو  NaOH يعتبر هيدروكسيد الصوديوم -75

 في المحلول الما ي OH-عطي انيونات الهيدروكسيد لأنه يتأيف لي
(aq)

-OH+ (aq)
+Na                    (s)NaOH 

 أحادي البروتون حمض ( لخ....... ا 3HNO حمض   أو HCl حمض أو COOH3CH يعتبر حمض الأسيتيك -76

 يتأيف في الماء نلى مرحلة واحدةو  واحدة قابلة للتأيفلأن هذه الأحماض تحتوي نلى ذرة هيدروجين 

 .البروتون ثنائيحمض  لخ....... ا3CO2H  حمض أو   4SO2H الكبريتيكيعتبر حمض  -77

  مرحلتين في الماء نلىويتأيف  للتأيف تينقابلهيدروجين  تينذر لأن هذه الأحماض تحتوي نلى 
 .البروتون ثلاثيحمض    4PO3Hالفوسفوريك  يعتبر حمض  -78

 ثلاث مراحل في الماء نلىويتأيف  للتأيف ةقابل هيدروجين ثلاث ذراتنلى  يحتوي  لأنه حمض

 .لا يعتبر حمضا بالرغم من أنه يحتوى على أربع ذرات هيدروجين  4CH الميثان  -79
بروابط قطبية ضااعيفة بالتالي    H –Cمرتبطة بذرة الكربون    4CHفي مركب الميهان    ة ذرات الهيدروجين الأربع لأن  

 
 
 لا يحتوي الميهان نلى ذرات هيدروجين قابلة للتأيف لذلك لا يعتبر حمضا

 حمض أحادي البروتون علي الرغم من أنه يحتوي أربعة ذرات هيدروجين COOH3CH يعتبر حمض الأسيتيك -80
 ثلاث ذرات هيدروجين متصلة بذرة الكربون بروابط قطبية ضعيفة  يحتوي  هلان

 وبالتالي فهي غير قابلة للتأيف وهناك ذرة واحدة متصلة بذرة الاكيجين ذات 
 السالبية الكهربائية الكبيرة ولذلك ف نها قابلة للتأيف

 يمكن تحضير محلول مركز من هيدروكسيد الصوديوم أو هيدروكسيد البوتاسيوم -81

 [ في المحلول كبير جدا لذلك تكون محاليلها مركطة -OHتذوب ب دة في الماء و يكون تركي  أنيون الهيدروكسيد ]    ا لأنه 

(aq)
-OH+ (aq)

+Na                    (s)NaOH 
 محاليل هيدروكسيد الكالسيوم و هيدروكسيد المغنيسيوم تكون دائما مخففة جدا -82
اايد  لأن   ا ا ا اااهولة في الماء بالتالي يكون تركي  أنيون الهيدروكسا ا ا ا اايدات لا تذوب بسا ا ا ا في مهل هذه  [OH-] هذه الهيدروكسا

 
 
  المحاليل منخفضا

 
 مخففة جدا

 
 لذلك محاليلها تكون دائما
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 .يجب غسل الجلد بالماء فى حال لمس المحاليل القلوية المركزة أو انسكابها -83
 إلى اواصها الكاوية خسبب 

 
 للجلد ولا يلتام الجرح الذي خسببه بسرنةنظرا

 
 وتآكلا

 
 شديدا

 
 ألما

 . لوري -حمضاً حسب نظرية برونستد  الخ أو ..............  3HNOأو  HClيعتبر  -84

 )بروتون( في المحلول وخسمي معطى بروتون  H+خعطى كاتيون هيدروجين لأن هذه الأحماض مواد 

 .لوري –قاعدة  حسب نظرية برونستد  الخ  .........أو  O2H أو   3NHتعتبر الأمونيا  -85

 )بروتون( في المحلول وخسمى مستقبل بروتون  H+خستقبل كاتيون هيدروجين لأنها مادة 
 لوري –يسلك الماء سلوكا متردداً حسب تعريف برونستد  -86

  نندما يتفانل مع القاندة كما يمكنه أن يساالك كقاندة   )يعطي بروتون الهيدروجين (   لأن الماء يمكف أن يساالك كحمض 

 نندما يتفانل مع الحمض   )يستقبل بروتون الهيدروجين ( 
 

 لويسقاعدة   الخ  .........  3PCl أو Cl- أو  O2H أو   3NHتعتبر الأمونيا  -87

 جطياات أار  خسمي الحمضلها قدرة نلى إنطاء زوج مف الإلكترونات الحرة لتكون رابطة خساهمية مع لأن  
 لويس  حمض الخ  ......... 3ClAl  أو  H+ أو   3BF ثالث فلوريد البورون عتبر ي -88

 كون معها رابطة خساهميةلكترونات الحرة )مف أي قاندة( لينلى احتقبال زوج مف الإ لأن له القدرة

 حمض لويس 3AlCl قاعدة لويس  بينما  Cl-عتبر ي  4AlCl              -+  Cl  3AlCl- في التفاعل التالي :  -89
ااتقباال زوج  اا ا ا ا اااناادة لويس بينمااا كلوريااد الألمنيوم يسا ااذلااك يعماال كقا لأن أنيون الكلوريااد يمنر زوج الإلكترونااات لا

 الالكترونات لذلك يعمل كحمض لويس

 لوري ولكنه يعتبر من أحماض لويس –تد س( من أحماض برون 3BFلا يعتبر ثالث فلوريد البورون )  -90
ااتاد مف أحمااض    3BF يعتبر  لا   اا ا ا ا ااتطيع منر بروتون الهيادروجين   لوري   –  برومسا اا ا ا ا حمض   يعتبر بينماا    H+ لأناه لا يسا

 لأنه يستطيع احتقبال زوجا مف الالكترونات الحرة )مف أي قاندة( لتكون معها رابطة خساهمية   لويس 

 قاعدة لويس O2Hيعتبر حمض لويس و الماء  H+عند تفاعل كاتيون الهيدروجين مع الماء فإن كاتيون الهيدروجين  -91
 الهيدروجين الذي يستقبلها ليكونا معا كاتيون الهيدرونيوم الي كاتيون  الحرة  زوج الالكترونات    يعطي لأن جطيء الماء  

+O3H                O 2+ H H 

  يعتبر ثالث  تعتبر الأمونيا قاعدة لويس ، بينما 3N : BF3[ H              3N:  +  BF3H [في التفاعل التالي :  -92
 فلوريد البورون حمض لويس      

   لتكون معه رابطة خساهمية   ( 3BFالحرة للحمض )   لأنها منحت زوجا مف الالكترونات   لويس قاندة    3NHالأمونيا   يعتبر 
  لتكون معها رابطة خساهمية   ( 3NH) قاندة ال زوجا مف الالكترونات الحرة مف  لأنه احتقبل    حمض لويس   3BF  بينما 

 يكون المركب الأول قاعدة لويس  ( 3BF)  مع ثلاثي فلوريد البورون( 5H2C-O-5H2C)   في تفاعل ثنائي ايثيل ايثر -93

 . و الثاني حمض لويس      

اااتطيع منحه   ا ا ا اااجين لاديهاا زوج مف الالكترونات الحرة )غير مرتبط( يسا ا ا ا لأن مركاب ثناا ي ايليال ايثر ) قاانادة لويس ( لادياه ذرة الأكيا

 لذرة البورون في فلوريد البورون ) حمض لويس (الذي لم يكتمل مستواها الأاير و بالتالي يستطيع احتقبال زوج الالكترونات  
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 صورة منفردة )حرة(  في المحاليل المائية  للأحماضلا يوجد كاتيون الهيدروجين ب -94

 بجطياات الماء نلى شكل كاتيونات هيدرونيوم الماء أو لأنه في  
 
 المحلول الما ى ترتبط كاتيونات الهيدروجين دائما

 الماء النقي يعتبر متعادلًا عند جميع درجات الحرارة . -95

 لأنه في الماء النقي و نند جميع درجات الحرارة تركي  كاتيون الهيدرونيوم يساوي تركي  أنيون الهيدروكسيد  

]  -]  =  [OH+O3[H 

 محلول غاز كلوريد الهيدروجين في الماء حمضي التأثير -96

(aq)
-+ Cl (aq)

+O3H → (I)O2+ H (g)HCl 

 الناتج مف التأيف الذاخي للماء  مف تركي  أنيون الهيدروكسيد   أكبر لأنه فى مهل هذا المحلول يكون تركي  كاتيون الهيدرونيوم  
 التأثير قلوي ) قاعدي(في الماء  هيدروكسيد الصوديوممحلول  -97

(aq)
-OH+ (aq)

+Na            (s)NaOH 
 مف تركي  أنيون الهيدروكسيد   أقل فى مهل هذا المحلول يكون تركي  كاتيون الهيدرونيوم الناتج مف التأيف الذاخي للماء  لأنه  

 . الجزيئات ( عند وضعه فى وسط حمضى HInيظهر الدليل الحمضى بلون حالته الحمضية )  -98

(aq)
-+ In (aq)

+O3H ⇌ (I)O2+ H (aq)HIn 

اا ي   ا اااط الحم ا اا ي وبذلك   ] O3H+  [يطداد تركي  لأنه في الوحا ا ااع الاتطان فى الاتجاه العكسا ا وهذا ي د  إلى إزاحة موضا

 فيظهر لونها .[HIn]ويطداد تركي  الحالة الحمضية In]-[يقل تركي  الحالة القاندة 

 .الأيونات( عند وضعه فى وسط قاعدى  In-ة ) ييظهر الدليل الحمضى بلون حالته القاعد -99
(aq)

-+ In (aq)
+O3H ⇌ (I)O2+ H (aq)HIn 

فيتحد كاتيون الهيدرونيوم بأنيون الهيدروكساايد ويتكون الماء وبالتالى OH]-[لأنه فى الوحااط القاند  يطداد تركي   
ااع الاتطان فى الاتجااه الطردي وباذلاك يقال تركي  الحاالاة  اا ا ا ا يقال تركي  كااتيون الهيادرونيوم وهاذا ي د  إلى إزاحاة موضا

 فيظهر لونها In]-[ويطداد تركي  الحالة القاندية [HIn]الحمضية 

 KHInPتساوي  PHيظهر اللون الوسطي للدليل عند وضع قطرات من الدليل في محلول له  -100
ااية للدليل  ا ا ا اااوي تركي  الحالة الحمضا ا ا ا فيظهر  In]-[ مع تركي  الحالة القاندية للدليل [HIn] لأنه في هذه الحالة يتسا

 اللون الوحطي للدليل ) مطيج اللونين بالتساوي (

 .فى تفاعل تأين الأحماض القوية  ) تأين ( لا يوجد ثابت اتزان  أو. حمضاً قوياً HClيعتبر حمض الهيدروكلوريك  -101
 يساوي صفراً.  HClتأينالمالمخفف يكون تركيز الحمض غير  HClفي محلول حمض الهيدروكلوريك  -102
اابر تركي  الحمض غير   ا ى الم  محلوله تأيف ب اااكل تام فى  ي لأنه   حيث  يتحول الحمض كليا الى قاندتة المرافقة و يصا

 0يساو  صفرا لذلك لا وجود لحالة اتطان فى تفانل تايف الاحماض القويه HClالمتأيف 
(aq)

-+ Cl (aq)
+O3H → )l(O2+ H (g)HCl 

 .حمضاً ضعيفاً COOH3CHيعتبر حمض الأسيتيك  -103
 و ي كل حالة اتطان حيث يتحول جطء قليل مف الحمض إلي قاندته المرافقة و كاتيون الهيدرونيوم   ا ى الم   لأنه يتايف جطئيا فى  محلوله 

(aq)
-COO3+ CH (aq)

+O3H ⇌ (I)O2+H (aq)COOH3CH 
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 الأس الهيدروجيني لمحلول حمض الأسيتيك أكبر من الأس الهيدروجيني لمحلول حمض الهيدروكلوريك المساوي له بالتركيز -104
اايتيك لأن حمض   ا ا اااعي  يتأيف جطئيا في محلوله الما ي فيكون تركي  كاتيونات الهيدرونيوم   COOH3CH  الأحا ا حمض ضا

ااغيرة في المحلول و تكون قيماة   اا ا ا ا ااكال كاامال في   HCl  أماا حمض الهيادروكلورياك لاه كبيرة   PHصا اا ا ا ا حمض قوي يتاأيف ب ا

 له صغيرة ) أقل (   PHالهيدرونيوم كبير جدا في المحلول و تكون قيمة    ات محلولة الما ي فيصبر تركي  كاتيون 

 لا يوجد ثابت اتزان ) تأين ( فى تفاعل تأين القواعد القوية.  أو قاعدة قوية . NaOHيعتبر هيدروكسيد الصوديوم   -105
 تساوي صفراً NaOH تأينة المالمخفف يكون تركيز القاعدة غير    NaOHفي محلول هيدروكسيد الصوديوم  -106

اايد    حيث  تتحول القاندة كليا الى     ا ى الم   لأنه يتأيف ب اااكل تام فى  محلوله  اابر  كاتيونات فلطية وأنيونات هيدروكسا و يصا

 0ساو  صفرا لذلك لا وجود لحالة اتطان فى تفانل تايف القواند القويه ي   NaOHتأينة  الم تركي  القاندة غير  
(aq)

-OH+ (aq)
+Na                    (s)NaOH 

 شحيحة الذوبان في     Mg(OH)2و هيدروكسيد المغنيسيوم  2Ca(OH)علي الرغم من أن هيدروكسيد الكالسيوم  -107
 aK الماء الا أنها قواعد قوية و ليس لها ثابت تأين         

 فى الماء مف تلك    الكميات الصغيرة التى تذوب   و ذلك لأن  
 
 كاتيونات فلطية وأنيونات هيدروكسيد   الى     القواند تتأيف تماما

 . قاعدة ضعيفة 3NHتعتبر الأمونيا  -108
 فى محاليلها المائية و خ كل حالة اتطان حيث يتحول جطء قليل مف القاندة إلي حمضها المرافق و أنيون الهيدروكسيد 

 
 لأنها  تتأيف جطئيا

(aq)
-+ OH 4(aq)

+NH ⇌ (I)O2+ H 3(g)NH 

 المساوي له بالتركيزالأس الهيدروجيني لمحلول الأمونيا أقل  من الأس الهيدروجيني لمحلول هيدروكسيد الصوديوم  -109
صاغيرة في المحلول و    أنيونات الهيدروكسايد الما ي فيكون تركي     ا تأيف جطئيا في محلوله ة ت ضاعيف قاندة    3NH  الأمونيا لأن  

اااغيرة  له    PHتكون قيمة   ا ا ا اااوديوم أما    صا ا ا ا ااايد الصا ا ا ا اااكل كامل في محلولها   ة قوي   قاندة   NaOH  هيدروكسا ا ا ا الما ي    تتأيف ب ا

 كبيرة له    PHكبير جدا في المحلول و تكون قيمة    أنيونات الهيدروكسيد فيصبر تركي   

 ( x 10 aK 1.8=-5 (أقوي من حمض الأسيتيك  ( x 10 aK 4.4=-4 ( حمض النيتروز  -110
ااايتيك بالتالي يكون حمض النيتروز أنلي درجة تأيف و  ا ا ا لأن ثابت تأيف حمض النيتروز أكبر مف ثابت تأيف حمض الأحا

 أكبر قوة مف حمض الأحيتيك

 ( a1K , a2K ,a3 K ) ثلاثة ثوابت تأينله  4PO3Hحمض الفوسفوريك  -111
 لأن حمض الفوحفريك حمض ثلاثي البروتون يحتوي نلي ثلاث ذرات هيدروجين  

 aK قابلة للتأيف لذلك يتأيف نلي ثلاث مراحل متتالية كل مرحلة لها قيمة ثابت تأيف 

 ( a1K  , a2K ) تأين له ثابتين 4O2C2H الأكساليكحمض  -112
اااليااك لأن حمض   ا ا اا ا ا ا ااابلتين البروتون يحتوي نلي    ثنااا ي حمض    الأكسا ااذلااك يتااأيف نلي   ذرتين هيااادروجين قا للتااأيف لا

 aK كل مرحلة لها قيمة ثابت تأيف مرحلتين متتاليتين
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 (aKواحد )   تأينله ثابت   COOH3CH الأسيتيكحمض  -113
 نلي مرحلة واحدة لأن حمض الأحيتيك حمض أحادي البروتون يحتوي نلي ذرة هيدروجين واحدة قابلة للتأيف لذلك يتأيف  

(aq)
-COO3+ CH (aq)

+O3H ⇌ )l(O2+H (aq)COOH3CH 

-أقوي من حمض  4PO3Hحمض الفوسفوريك  -114
4PO2H  

-أكبر من حمض  4PO3Hدرجة تأين  -115
4PO2H  

ااافوريك   و بالتالي حمض   يكون الحمض فى مرحلة التأيف الأولى اقو  وثابت تأيف المرحلة الأولى أكبر  ا    4PO3Hالفوحا
  4PO2H- مف حمض و بالتالي تكون درجة تأينه أكبر يف أكبر لأن له ثابت تأ أقوي 

 عند تخفيف الحمض القوي بالماء  يقل تركيزه  ولا تقل قوة الحمض . -116
اابة للمحلول فيقل تركي ه   لأنه   ا ا     و ينتج   نند تخفي  الحمض القوي بالماء تقل كمية الحمض بالنسا

 
ااا ا ا  ولكنه يبقى حمضا

 
 مخففا

 
محلولا

 لأن كل  
 
 ) تام التأيف(   المتأينة    كون فى صورته ي ح   الحمض قويا

 مخففاً أوسواء أكان محلول الأمونيا مركزاً  الأمونيا قاعدة ضعيفة  -117
 فى محاليلها المائية و درجة تأينها صغيرة

 
  لذلك فأن محلولها المتف  أو المركط  قاندة ضعيفة لأنها  تتأيف جطئيا

 

 

 

 
 

1-  

   
/    ه جسيمات الغاز صغيرة للغاية بالنسبة للمسافات بينها / يسهل ضغط الغاز  بسبب وجود فراغ بين جسيمات   

لبعضها البعض   ت للغاز قابلية للانضغاط فتقترب الجسيما 

2- 

   
 لنقص ندد جسيمات الغاز داال الإطار فيقل ندد التصادمات للجسيمات بجدار الإطار فيقل الضغط دااله   

3- 

   
الضغط    في داد   للجدران الداالية للإناء   ندد التصادمات للجسيمات   فت داد لطيادة ندد جسيمات الغاز    

4- 

   
ال جم الأصلي فت داد ندد التصادمات لجسيمات  ندد جسيمات الغاز نفسها خ غل حجما نص  مف  لأن   

الغاز في داد الضغط )طبقا لقانون بويل( 

5- 

    
  ال جم الذي خ غله كمية معينة مف الغاز يتناحب نكسيا مع ضغط الغاز  نند ثبوت درة الحرارة  لأن   

)طبقا لقانون بويل( 

 ماذا تتوقع أن يحدث في كل من الحالات التالية مع التفسير:  ثالثاً
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6- 

   
اااط  ف لطيادة درجة الحرارة     ا اااادمات ف ي داد متوحا ا اارن ها فت داد ندد التصا اا ا ااايمات الغاز وحا ا ي داد  الطاقة الحركية لجسا

 الضغط داال الإطار ) طبقا لقانون جاي لوحاك (  فيمكف أن ينفجر 

7- 

   
 لقانون خ ارلط كلما قلت درجة الحرارة قل ال جم ) نلاقة طردية بين ال جم و درجة الحرارة (   

 
طبقا

8- 

   
  ي داد الطاقة الحركية لجسيمات الغاز وحرن ها فت داد ندد التصادمات ف ي داد متوحط  ف لطيادة درجة الحرارة    

فينتفخ كيس البطاطا ) طبقا لقانون جاي لوحاك (   ها الضغط داال 

9- 

   
ي داد  الطاقة الحركية لجسيمات الغاز وحرن ها فت داد ندد التصادمات ف ي داد متوحط  ف لطيادة درجة الحرارة    

 فتنفجر وت ه م ) طبقا لقانون جاي لوحاك (   ها الضغط داال 

10- 

   
لاقتراب جسيمات الغاز مف بعضها فت داد قوي التجاذب بينها وتقل المسافة بينها فتتحول الي حائل    

11- 

   
لان الضغط الجط ي للغاز يعتمد نلى ندد مولاته و ندد مولات غاز النيتروجين لم يتغير داال الوناء   

12- 

 التنفسيشعر بضيق شديد وصعوبة في   
 لأنه كلما ارتفعنا لأنلي يقل الضغط الجوي الكلي فيقل الضغط الجط ي لغاز الأكيجين مما يجعله غير كافي للتنفس   

13- 

   
درجة الحرارة يطداد ندد الجسيمات ذات الطاقة الحركية الكافية لتخطي حاجط طاقة التن يط    رفع لأنه نند    

فت داد حرنة هذه الجسيمات ويطداد احتمال تصادمها فت داد حرنة التفانل الكيميا ي 

14- 

   
لأنه نند هذه الدرجة يطداد ندد الجسيمات ذات الطاقة الحركية الكافية لتخطي حاجط طاقة التن يط فت داد    

حرنة هذه الجسيمات ويطداد احتمال تصادمها فت داد حرنة التفانل الكيميا ي فيفسد الطعام 
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15- 
   
لأنه نند افض درجة الحرارة يقل ندد الجسيمات ذات الطاقة الحركية الكافية لتخطي حاجط طاقة التن يط    

فتقل حرنة هذه الجسيمات ويقل احتمال تصادمها فتقل حرنة التفانل الكيميا ي 

16- 

   
ندد التصادمات فت داد حرنة تفانل الاحتراق لطيادة تركي  غاز الأكيجين فت داد    

17- 

   
ندد التصادمات فت داد حرنة تفانل الاحتراق لطيادة تركي  غاز الأكيجين فت داد    

18- 

   
كلما صغر )قل(حجم الجسيمات تطداد مساحة السطر المعرضة للتفانل وبالتالي يطداد معدل التصادمات  لأنه    

   .   فت داد حرنة التفانل الكيميا ي 

19- 

   
بديلة بطاقة تن يط أقل فتعمل نلي زيادة حرنة التفانل بخفض حاجط طاقة التن يط لأن المادة المحفطة تجد الية    

20- 
   
حيث خعمل    بطء التفانلات أو امعدامها لأن المادة المامعة خعارض تأثير المادة المحفطة مضعفة تأثيرها ما ي د  إلى    

نلى رفع حاجط طاقة التن يط فتقلل حرنة التفانل الكيميا ي 

21- CO(g) 4Ni(CO)  ⇌ (g)O4C+  )s( Ni 

   
  ا نف الااتلال في التركي  ض خعوي في الاتجاه الطردي  يطاح موضع الاتطان  يختل الاتطان و  تبعا لمبدأ لوشاتليه  لأنه    

22- 2CO(g) 3CO2H  ⇌ (g)O2+ H (g) 2CO 

   
لأنه بطيادة تركي  حمض الكربونيك يختل الاتطان في اح موضع الاتطان ناحية المتفانلات )الاتجاه العكس ي( و    

وذلك طبقا لمبدأ لوشاتليه     2CO يطداد تركي  غاز   

23- 3NH(g) 32NH  ⇌ 2(g)+ 3H (g) 2N 

   
إذا حدث خغير في أحد العوامل التي ت ثر نلى نظام مت ن يعدل النظام نفسه الي حالة اتطان    لوشاتيلية طبقا لمبدأ    

جديدة بحيث يبطل أو يقلل مف تأثير هذا التغير . 

24- (g) HI2  ⇌ 2(g)+ H (g) 2I 

   
لأن النظام غير م حوب بتغير في ال جم لأن ندد مولات المواد المتفانلة يساوي ندد مولات المواد الناتجة.   
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25- + 58.4kJ  4(g)O2N   ⇌  2(g)2NO   
   
لان التفانل طارد للحرارة ونند افض الحرارة يختل الاتطان في اح موضع الاتطان ناحية النواتج )الاتجاه الطردي(    

حمر وذلك طبقا لمبدأ لوشاتليه. الم فيقل شدة اللون البني  

26- 5PCl2+ Cl  3(g)PCl   ⇌+heat  5(g)PCl   

   
لان التفانل ماص للحرارة ونند زيادة درجة الحرارة يختل الاتطان في اح موضع الاتطان ناحية النواتج )الاتجاه    

 . وذلك طبقا لمبدأ لوشاتليه   5PClالطردي( فيقل تركي    

27- NO:2(g)    + O (g) 2NO  ⇌ 4(g)O2N    

   
  يختل الاتطان في اح موضع الاتطان   الضغط( افض    )أي نند زيادة حجم الإناء    التفانل م حوب بطيادة في ال جم   

لوشاتليه. وذلك طبقا لمبدأ      NO في داد تركي   )ندد المولات الاكبر(  الأكبر    الضغط لأن لها    )الاتجاه الطردي(    ناحية النواتج 

28- 3NH :3 (g)2NH  ⇌ 2+ 3H 2 (g)N

   
ناحية    الضغط نلى النظام يختل الاتطان في اح موضع الاتطان عند زيادة  التفانل م حوب بنقض في ال جم ف   

وذلك طبقا لمبدأ لوشاتليه.     3NH   انتاج في داد  )ندد المولات الأقل(    الأقل   الضغط لأن لها  النواتج )الاتجاه الطردي(  

29- 

   
الطردي والعكس ي بمقدار متساوي أي تقلل الفترة الطمنية اللازمة  لأن المادة المحفطة تطيد حرنة كل مف التفانل    

للوصول لحالة الاتطان وبذلك لا خساند أيا مف التفانلين نلى السير في اتجاه نلى حساب الآار. 

30- eqK 

   
لأنه نند زيادة درجة الحرارة يطاح موضع الاتطان نحو تكويف المتفانلات )الاتجاه العكس ي( وتطداد حرنة التفانل    

.   القيمة العددية لهابت الاتطان   فتقل ،  النواتج يقل تركي   و   المتفانلات وبالتالي يطداد تركي     العكس ي 

31- eqK 

   
( وتطداد حرنة التفانل  الطردي )الاتجاه    النواتج لأنه نند زيادة درجة الحرارة يطاح موضع الاتطان نحو تكويف    

.   القيمة العددية لهابت الاتطان   فت داد ،  المتفانلات يقل تركي   و   النواتج وبالتالي يطداد تركي     الطردي 

32- ]+O3[HCo25

   
 pHلطيادة تركي  أنيونات الهيدروكسيد ونقص تركي  كاتيونات الهيدرونيوم وزيادة قيمة الأس الهيدروجيني   

33- ]-[OHCo25

   
pHقيمة الأس الهيدروجيني    ونقص لطيادة تركي  كاتيونات الهيدرونيوم ونقص تركي  أنيونات الهيدروكسيد    
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34- pH 

  7 
pHلطيادة تركي  كاتيونات الهيدرونيوم فتصبر أكبر مف تركي  أنيونات الهيدروكسيد فتقل قيمة الأس الهيدروجيني    

35- 1- HInpK ≤pH  

            (aq)
-+ In (aq)

+O3H ⇌ (I)O2+ H (aq)HIn 

وهذا ي د  إلى إزاحة موضع الاتطان فى الاتجاه العكس ي وبذلك    ] O3H+ [لأنه في الوحط الحم  ي يطداد تركي    

فيظهر لونها . [HIn]ويطداد تركي  الحالة الحمضية  In]-[يقل تركي  الحالة القاندة  

36- +1 HInpK ≥pH  

                    (aq)
-+ In (aq)

+O3H ⇌ (I)O2+ H (aq)HIn 

وهذا ي د  إلى إزاحة موضع   ] O3H+  [ويتكون الماء وبالتالى يقل تركي     ] O3H+  [فيتحد مع  OH]-[لطيادة تركي     

فيظهر لونها In]-[ويطداد تركي  الحالة القاندية  [HIn]الاتطان فى الاتجاه الطردي وبذلك يقل تركي  الحالة الحمضية 

37- Hp  HInKp 

                              

فيظهر اللون الوحطي ) مطيج اللونين بالتساوي (  In]-[مع تركي  الحالة القاندية  [HIn] لتساوي تركي  الحالة الحمضية للدليل   

38- HCl 

                             

 ولكنه    و ينتج   لأنه نند تخفي  الحمض القوي بالماء تقل كمية الحمض بالنسبة للمحلول فيقل تركي ه     
 
 مخففا

 
محلولا

 لأن كل 
 
 قويا

 
) تام التأيف(   المتأينة    كون فى صورته ي ح  الحمض يبقى حمضا

39- 3NH 

                             

 فى محاليلها المائية و درجة تأينها صغيرة لذلك فأن محلولها المتف  أو المركط  قاندة ضعيفة   
 
لأنها  تتأيف جطئيا

 

 

 

 

P ,V V, T P ,T P ,V ,T 

n ,T n ,P n ,V n 

  

  

 

 

1  P 2  P 

2  T 1  T 

  =
1  V 2  V 

2  T 1  T 

  = 
1  V1P

 

2  V2P 

2  T   1  T   
  = 

2V2= P 1V1P 

 جداول و مقارنات هامة :  رابعاً
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 خغير  ت ثر 

 غير ي لا    ثر ي 

 )في حالة عدم تساوي عدد المولات (
 غير ي لا    ثر ي 

 غير ي لا   ر لا ت ث  

 

 

 تطيد  تقلل 

 ترفع  تخفض 

 تقلل  تطيد 

 

n , V n , P 

P , T V , T 

  

 توجد  د لا توج 

 غير مهمل  مهمل 

 يمكف   ف لا يمك 

 طاقة غير كافية أو اتجاه غير صحير  طاقة كافية واتجاه صحير 

 لا تتكون نواتج  تتكون نواتج 

1  V 2  V 

2  n   1n 
  = 

1  P 2  P 

2  n 1  n 
  = 
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 OH-ينتج  H+ينتج  

 H+يستقبل  H+يعطي  

 يعطي زوج مف الالكترونات الحرة  يستقبل زوج مف الالكترونات الحرة  

 

 

 

 

ΔH  موجبة  حالبة 

eqK  تطداد  تقل 

eqK  تقل  تطداد 

 

]    -] = [OH+O3[H ]  -] > [OH+O3[H ]-] < [OH+O3[H 

pH = pOH pH < pOH   pH > pOH 

25℃ 

M 7-] = 1x10+O3[H M 7-] > 1x10+O3[H M7  -] < 1x10+O3[H 

M 7-] = 1x10-[OH M 7-] < 1x10-[OH M  7-] > 1x10-[OH 

pH = 7 pH < 7    pH > 7     

pOH = 7 pOH > 7      pOH < 7       

 أحماض تتأيف جطئيا في المحلول الما ي  أحماض تتأيف ب كل تام في المحلول الما ي  

 -+ A +O3O → H2HA + H -+ A +O3H ⇌O  2HA + H 

كاتيونات الهيدرونيوم والقاندة المرافقة  

 فقط 

الهيدرونيوم والقاندة المرافقة  كاتيونات  

 وباقي جطياات الحمض غير المتأينة 

] = [HA]-] = [A+O3[H 
  = aK   
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 تتأيف جطئيا في المحلول الما ي   قواند  تتأيف ب كل تام في المحلول الما ي   قواند  
 -+ OH +BOH → B -+ OH +B  ⇌BOH  

أنيونات الهيدروكسيد والحمض  

 المرافق فقط 

أنيونات الهيدروكسيد والحمض المرافق  

 وباقي القاندة غير المتأيف 

] = [BOH]+] = [B-[OH   = bK   

 
5-Ka = 1.8 x 10 4-Ka= 1.8 x 10 

 أقو   أضع   

]+O3[H  أكبر  أقل 

pH  أقل  أكبر 

[OH-]  أقل  أكبر 

pOH  أكبر  أقل 

6-= 1.8 x 10 bK 
 

10-= 4.3 x 10 bK 
 أضع   أقو   

]+O3[H  أكبر  أقل 

pH  أقل  أكبر 

[OH-]  أقل  أكبر 

pOH  أكبر  أقل 
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