
 

 

 

 الأرصــاد الجــويـــة

الــنـظــريــة 
 الــحــركـيــة للغازات  

 

ـــويــــل
ً
 قـــانـــون ب

 قـــانـــون تشارلز

 لوساك قــانـون جاي

درجـــة الــصـفــر 
 المــطــلــق

 لــغــاز المــثــالــيا

CO(S)2   افــجــج الــلــثــال

 لـغـاز الـحـقـيقي  ا

 ة أفوجادروــيــرضـــف

L 22.4 الحجم المولي

   الضغط الجزئي

قانون دالتون للضغوط 
 الجزيئية



 

 

سرعة التفاعل 
 الكيميائي

 نظرية التصادم

 طاقة التنشيط

 المركب المنشط  
 ( الحالة الانتقالية) 

 المــادة الـــمـحفـزة

المـــــادة الـــمانعة  
 للتفاعل  

  وسةالعكالتفاعلات غير 

 وسةالتفاعلات العك

 التفاعلات العكوسة
 المتجانسة

غير  التفاعلات العكوسة
 المتجانسة

  قانون فعل الكتلة

  eqKثابت الاتزان  

 مبدأ لوشاتليه



 

 

 H+  أحماض أرهينيوس

 قواعد أرهينيوس
-OH

 أحماض أحادية البروتون

 البروتون ثنائية أحماض

 البروتون ثلاثيةأحماض 

H+ لوري -أحماض برونستد 

 لوري -قواعد برونستد 
+H 

  الــزوج المترافق  

    الــقــاعــدة المرافقة

    الــحمـــض المرافق  

 الـمواد المترددة

 حـمـض لويس

 قاعدة لويس



 

 

الأحماض الثنائية           
 ) غير الأكسجينية (

الأحماض الثلاثية            
 ) الأكسجينية (

   التأين الذاتي للماء 

 O3[H  =  ] -OH[M7-1 x 10Co25+[   المحلول المتعادل

 O3[H   <  ] -[OH< M7-1 x 10C025+[ المحلول الحمضي

 O3[H   >  ] -[OH>M7-1 x 10C025+[      المحلول القاعدي

 wKثابت تأين الماء 

 (للماء ) الحاصل الأيوني  
Co25

 pH ] +O3[ Hالأس الهيدروجيني 

 الأس الهيدروكسيدي 

pOH   
] -OH[  

pH   أدلة التعادل

                                     أشرطة الأدلة الورقية
pH

مقياس الأس 
 الهيدروجيني

 pH – Meter   
pH



 

 

pH مدى الدليل الحمضي

  HInpH = pK   اللون الوسطي للدليل

   الأحماض القوية

    الأحماض الضعيفة

     القواعد القوية

     القواعد الضعيفة

 (Ka)ثابت تأين الحمض 

 (bK)ثابت تأين القاعدة 

 التركيز 

  

 

 

 

 

 



 

 

 

   انتفاخ كيس البطاطا الجاهزة عندما توضع تحت أشعة الشمس

رُ الهواء في مناطق الضغط 
ُ
 الجوي المرتفع عنه في مناطق الضغط الجوي المنخفضيكث

  

 الغازات قابلة للانضغاط بسهولة  

   داخل الأوعية التي توجد بها بحريةٍ  تتحرك جسيمات الغاز 

   يأخذ الغاز شكل و حجم الاناء الحاوي له

 

 
 
  تكون التصادمات بين جسيمات الغاز مرنة تماما

 

   عند تسرب الغاز منههبوط بالون الهيليوم 

 

  يُحذرُ من إحراق أو ) تسخين ( علب الرذاذ حتى لو كانت فارغة

  
  

 تقاس العلاقة بين درجة الحرارة و الحجم لأي كمية من الغاز من الناحية العملية في مدى محدود فقط 

 

 بالثلج الجاف  الصلب 2COتسمية  ثاني أكسيد الكربون 

 



 

 

  إضافية أكسجينيجب على الطيارين و متسلقي الجبال أن يحملوا معهم امدادات 

 
  المركب المنشط غير مستقر بدرجة كبيرة

 
 يسمى المركب المنشط بالحالة الانتقالية

 
  أحيانا

 
  في أغلب التفاعلات تزداد سرعة التفاعل بزيادة درجة الحرارة

 
  تزداد سرعة التفاعل بزيادة عدد الجسيمات في حجم محدد

   
  التي تستخدم فيها الأنابيب المعبأة بالأكسجينيمنع التدخين في المناطق 

 
 
ُ
 للغايةغ

 
  بالمقارنة مع كتل الفحم الكبيرة بار الفحم المعلق و المتناثر في المناجم يعتبر خطرا

 
 يُفضل استخدام المواد المحفزة الحيوية ) الأنزيمات ( على رفع درجة الحرارة  عند زيادة سرعة التفاعلات البيولوجية

 من التفاعلات غير العكسية   NaNO        (s)AgCl      →       (aq)+      NaCl      3(aq)AgNO      +(aq)3        يعتبر التفاعل التالي : 

  
 من التفاعلات العكسية     2NH       ⇄      2(g)+       3H       2(g)N(g)3        يُعتبر التفاعل التالي

  

 عندما يصلُ النظام لحالة الاتزان الكيميائي تثبت تركيزات المواد المتفاعلة و الناتجة 

  

   0لتفاعل العكس ي = افي بداية التفاعل يكون معدل 

 



 

 

 التفاعل الطردي و التفاعل العكس ي بدرجة متساوية
ُ
سرع المادة المحفزة

ُ
 ت

 
  المواد الصلبة  Keqلا يشمل تعبير ثابت الاتزان 

 
        السائلةفي الحالة  الماء Keqلا يشمل تعبير ثابت الاتزان 

 
 للتفاعل التالي :   2COيزداد تركيز 

 
 CO2H    ⇄    (I)O2+     H  2(g)CO(aq)3   عند إضافة كمية إضافية من حمض الكربونيك وفقا

 2CO   

لا تتغير قيمة ثابت الاتزان عند إضافة كمية إضافية من الهيدروجين أو الكلور أو   2HCl       ⇄      2(g)+       Cl     2(g)H   (g)في التفاعل التالي : 

 كلوريد الهيدروجين 

  ) قيمة ثابت الاتزان لا تتأثر إلا بدرجة الحرارة (  

 زيادة الضغط  يزداد انتاج غاز الامونيا عند    2NH       ⇄      2(g)+       3H       2(g)N(g)3        في التفاعل التالي :  

  

            2+     Cl     3(g)PCl       ⇄+     Heat(g) عند رفع درجة الحرارة في النظام المتزن التالي : 
2(g)PCl    5تقل كميةPCl    

5PCl    

 قاعدة أرهينيوس  KOHهيدروكسيد البوتاسيوم تعتبرُ  

-OH      (aq)
-OH+        (aq)

+K      →        O2H    +   (s)OHK 

نائي البروتون   3CO2Hيُعتبر حمض الكربونيك 
ُ
 حمض ث



 

 

لاثي البروتون   4PO3Hيُعتبر حمض الفوسفوريك 
ُ
 حمض ث

 على أربع ذرات هيدروجين الأحماض رغم احتوائهمن   4CHالميثان لا يعتبر 

4CHH –C 

 

 أحادي البروتون    COOH3CH  يعتبر حمض الاسيتيك 
 
 يعتبر حمضا

COOH3CH

  

 الجلد بالماء في حال لمسها أو انسكابها يجب غسلها وإزالتها عن 1A المحاليل القلوية لهيدروكسيدات عناصر المجموعة

 

 ( بوتاسيومأو ال لصوديوم) مثل هيدروكسيد ا 1Aيمكن تحضير محاليل مركزة من هيدروكسيدات فلزات المجموعة 

 ) مثل هيدروكسيد المغنيسيوم أو الكالسيوم ( 2Aيمكن تحضير محاليل مركزة من هيدروكسيدات فلزات المجموعة  لا

 يعتبرُ الماء من المواد المترددة 

H2O(I)        +      H2O(I)       ⇄          H3O
+

(aq)        +         OH-
(aq)                         

 تعتبرُ الأمونيا من المواد المترددة 

NH3(l)    +   NH3(l)            ⇄        NH4
+

(aq)        +   NH2
-
(aq) 



 

 

عتبر قاعدة حسب نظرية برونستد 
ُ
 لوري –الأمونيا ت

 ( H+) كاتيون  

 بحسب برونستد  HCl  يُعتبرُ 
 
 لوري  –حمضا

  ( H+) كاتيون  

عتبرُ الأمونيا قاعدة لويس , بينما يُعتبرُ ثالث فلوريد البورون حمض لويس      3N : BF 3H    →   3N    +   BF3H  في التفاعل التالي 
ُ
 ت

 بحسب برونستد  3BF لا يعتبر ثالث فلوريد البورون 
 
 لوري , لكنه يُعتبر من أحماض لويس –حمضا

 

 عند جميع درجات الحرارة
 
 الماء النقي يُعتبرُ مُتعادلا

        ] -] = [ OH +O3[ H 

 يظهرُ الدليل الحمض ي بلون حالته الحمض ي عند وضعه في وسطٍ حمض ي 

] +O3[ H

]HIn[   (aq)
-+   In   (aq)

+O3H  ⇄   (I)O2+     H    (aq)HIn 

  حالته القاعدية ي عند وضعه في وسطٍ قاعدي يظهرُ الدليل الحمض ي  بلون 

(aq)
-+   In   (aq)

+O3H  ⇄   (I)O2+     H    (aq)HIn 

] -[ OH

]HIn[]  -[ In

  HInPKله يُساوي  PHيظهرُ الدليل بلونه الوسطي عند وضع قطرات منه في محلول 

]HIn[] -[ In

 لا يُستخدم دليل الميثيل البرتقالي لمعايرة حمض الفورميك و هيدروكسيد الصوديوم



 

 

 ول الأمونيايُستخدم دليل الميثيل البرتقالي لمعايرة حمض النيتريك و محل

 

  لا يوجد ثابت تأين للأحماض القوية أو القواعد القوية 

 في المحلول المخفف الحمض القوي 
 
 يظل قويا

 حتى في محلولها المركز ضعيفةتظل الأمونيا قاعدة 

  إذا أضيفت عينة من حمض قوي 
 
 قويا

 
 و لكنه يبقى حمضا

 
 مُخففا

 
عطي محلولا

ُ
 الى حجم كبير من الماء فسوف ت

  COOH3CHيُعتبرُ حمض الأستيك  
 
 ضعيفا

 
 حمضا

تأين   HCl في محلول حمض الهيدروكلوريك
ُ
خفف يكون تركيز الحمض غير الم

ُ
  HClالم

 
 يساوي صفرا

 له ثلاثة ثوابت  تأين  4PO3Hحمض الفوسفوريك 

4PO3H

 aK                                               
Ka1   

                         H3PO4(aq)  ⇄ H+
(aq)  +   H2PO4

-
(aq)                                                                                                      

Ka2  
                           H2PO4

-
(aq)  ⇄ H+

(aq)  +   HPO4
2-

(aq)            
 

               (aq)
-3

4+   PO  (aq)
+H ⇄  (aq)

-2
4HPO                  a3K 

  aKله ثابت تأين واحد   COOH3CHحمض الأسيتيك 

(aq)
-COO3+ CH (aq)

+O3H     ⇌(I)O2+ H (aq)COOH3CH 

 



 

 

P1 x  V1      P2  x V2 

T1              T2 

T2 T1 

 

 = 

 

 

 العلاقة الرياضية نص القانون
 :بويل قانون 

2x V 2=    P 1  x V 1P 

  قانون تشارلز :                              

  قانون جاي لوساك :

 القانون الموحد للغازات
 

 P  x  V  =  n  x   R   x  T قانون الغاز المثالي

 قانون دالتون

+ ….  3+ P 2+ P 1= P TP 

 

P  :   v   :    T   : n :  mol R  : 

KPa L K n = 
ms

Mwt
 8.31 

 

V1       V2 

T1       T2 

 T1 

 

= 

P1       P2 

T1       T2 

 T1 

 

= 



 

 

 

 

  أكتب المعادلة الرياضية لثابت الاتزان للمعادلة الكيميائية  التالية  aA  +   bB       ⇄    cC     +   dD        

   

 

  

  Keq:  ملاحظات

               Keq   eqK 

   Br    (g)2NO  ⇄   (g)2NOBr    +(g)2          : في النظام المتزن التالي :   مثال 

  NOعند الاتزان يسُاوي تركيز غاز  NOBrفإذا كان تركيز غاز ,  K 373عند درجة  0.416تسُاوي  eqKقيمةُ ثابت الاتزان       

 .عند الاتزان  2Brفاحسب تركيز بخار البروم       

:نكتبُ عبارة ثابت الاتزان للتفاعل :  الحل
[𝑁𝑂]2[𝐵𝑟2]

[𝑁𝑂𝐵𝑟]2
=     eqK      و حيث أن[NOBr]  =  [NO]  

] = 0.4162r=  [B   eqK 

(aq)    للتفاعل التالي :  eqKعلمت أن قيمة ثابت الإتزان  إذا :    مثال
-2

4+  SO    (aq)
2+Ca   ⇄    4(s)CaSO 

ساوي         
ُ
 كل أيون في المحلول عند الإتزان    x 10 2.4-5ت

ُ
 فما هو تركيز

2-      و       Ca   =  [x]+2         نفرض أن تركيز :  الحل
4[x] = SO      2[لأن تركيز+]  =  [Ca-2

4[SO  

 لأنها مادةٌ صلبةٌ   CaSO   =1](s)4[بينما تركيز           

 eqK   [x] [x]  =: و بالتالي تصبح عبارة ثابت الاتزان كالتالي 

3-= 4.9 x 10 [x]              5-2.4 x 10       =    [x]               ] 2= [x 5-2.4 x 10 

 

dx   [ D ]   c[ C ] 

=                           eqK 
bx   [ B ]   a[ A ] 



 

 

                                 

 العلاقة الرياضية  القانون
wK Kw = [ H3O  ثابت تأين الماء

+ ] x [ OH- ] = 1 x 10-14 

 = pH ] +O3[ H   log - pH الأس الهيدروجيني

O3[ H [ H3O+ [  حسب تركيز كاتيون  الهيدرونيوما
+ ] = 10-pH 

 pOH pOH = - log [ OH- ] الأس الهيدروكسيدي

 [  الهيدروكسيدي حسب تركيز كاتيون ا
-OH[ [OH- ] = 10-pOH 

 

[−In] يمدى الدليل الحمضتحديد 

 [HIn]
+ log  HInpH = pK 

              لون الحالة القاعدية                                             اللون الوسطي     pH   =   pKHIn                                           لون الحالة الحمضية   

                 +   1   HInpK   ≥pH                                                                                                                 1  -   HInpK   ≤pH        

  

    aKثابت تأين الحمض 
[H3O+]  X [   ]

[  ] 
 = aK 

 apK             alog K -=  apK    

 bKثابت تأين القاعدة 
[ OH−]  X [   ]

[  ] 
            =  bK 

 bpK           blog K -=  bpK    

 عند حل المسأئل يحسب تركيز الحمض عند الاتزان من العلاقة التالية : ملاحظة هامة : 

 
 
  الحمض   ] تركيز

 
     = الاتزان   [عند

 
  التركيز

 
   -  للحمض   الابتدائي

 
  الحمض   تركيز

 
 تأين  الم

 

+ 1 - 1 



 

 

 
 القوى النسبية الصيغة الكيميائية المركبات

ض قوية
حما

 أ
   HCl حمض الهيدروكلوريك

 

أحماض قوية                                    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محاليل متعادلة
 

 

 

 

 

 

 

 

قواعد قوية                           
 

 

 

 HBr حمض الهيدروبروميك

 HI حمض الهيدرويوديك

كـــــــتريـــيــــــــــــض النـــــمــــــــح  HNO3 

يكـــــــبريتــــــض الكـــــــمـــــح  H2SO4 

ض ضعيفة
حما

 أ

 H3PO4 حمض الفوسفوريك

 HF حمض الهيدروفلوريك

كـــــــــتيـــــض الأســــــــمـــــــــــح  CH3COOH 

 HCOOH حمـــــــــض الفورميـــــــك

يكـــــض الكربونــــــــــحم  H2CO3 

 H2S حمض الهيدروكبريتيك

 HClO حمض الهيبو كلوروز 

كــــــــــــوريـــــض البـــــــــحم  H3BO3 

 قواعد ضعيفة

نــــــــــــــدرازيــــــــــــهي  N2H4 

اـــــــــــــــــــــــــــــــأموني  NH3 

 CH3NH2 ميثيل أمين

 C2H5NH2 ايثيل أمين

 قواعد قوية

 Ca(OH)2 هيدروكسيد لكالسيوم

 NaOH هيدروكسيد الصوديوم

 KOH هيدروكسيد البوتاسيوم

 

bKزادتتزداد aKزادتتزداد

bPKتقلتزدادaPK تقلتزداد
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 ) الاحماض و القواعد (مساعدة في حل مسائل   تمخططا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

 

 

 

 

pH pOH 

[ OH- ] [H3O
+ ] 

1
0

 - …
.. 

1 x 10 - 14 

........ 

1
0

 - …
.. 

ادلمتع حمض ي قاعدي  

14 7 
 تزداد قوة الحمض تزداد قوة القاعدة

ما يظهر لون الحالة القاعدية للدليل عند دما يظهر لون الحالة الحمض ي للدليل عن   

pH  =  pKHIn  -  1 pH  =  pKHIn  +  1 pH  =  pKHIn   

ي يظهر اللون الوسط  

 للدليل عندما 

0 

 


