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 علم الأرصاد الجوية: 
هو العلم الذي يدرس أحوال الطقس ويحاول توقعها بتحليل مجموعة من 

المتغيرات أهمها الضغط الجوي و الحرارة وسرعة الرياح و اتجاهها ودرجة 

 الرطوبة.

  :المادة  

 هي كل ما له كتلة ويشغل حيزا من الفراغ.
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✓ 

• 

- He , Ne , Ar  
- 2O 2N 2H 2Cl
• 

• 

 تستخدم الغازات في صناعة الوسائد الهوائية وفي أجهزة الأمان . علل. ➢

 لقابلية الغازات للانضغاط نظرا لتباعد جسيمات الغاز عن بعضها فيسهل ضغط الغاز . -
 كيف تفسر النظرية الحركية قابلية الغازات للانضغاط؟ ➢

بالمقارنة مع المسافات التي تفصل بينها أي أن هذه حسب النظرية الحركية للغازات فإن جسيمات الغاز صغيرة للغاية  -
 .الجسيمات متباعدة بعضها عن بعض بدرجة كبيرة بحيث يمكن تقريب المسافة بينها عند زيادة الضغط

 تأخذ الغازات شكل وحجم الوعاء الحاوي لها . علل. ➢

 عاء .لانعدام قوي التجاذب بين جسيمات الغاز فتكون حرة الحركة لتأخذ شكل وحجم الو  -

 
 

 النظرية الحركية: 
نظرية تفترض أن الغازات تتكون من جسيمات كروية 

الشكل صغيرة للغاية وتتحرك بسرعة في حركة 

 .عشوائية مستقيمة

➢ 
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 الكمية الكلية للطاقة الحركية لجسيمات الغاز تظل ثابتة. علل. ➢

لأن التصادمات بين جسيمات الغاز تمتاز بأنها تصادمات مرنة ، أي أن الطاقة الحركية تنتقل من جسيم لآخر دون  -
 هدر أي منها ولذلك تبقى الكمية الكلية  للطاقة الحركية ثابتة أثناء الاصطدام.

 الحاوي لها .علل. الوعاء ارالغاز ضغطا على جدتحدث جسيمات  ➢

 نتيجة التصادمات المستمرة و المرنة بين هذه الجسيمات وجدار الوعاء.  -
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 املأ الفراغات في الجمل والعبارات التالية بما يناسبها : ❖

 

 من كثافة الغاز البارد . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _كثافة الغاز الساخن  -1

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ يالوحدة الدولية لقياس الحجم ه -2

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _خطوط  فيتتحرك جزيئات الغاز حركة حرة عشوائية مستمرة  -3

لها وذلك نظراً لحركة جسيمات الغاز العشوائية  الحاويتحدث الغازات ضغطاً على جدران الوعاء  -4

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _المستمرة واصطدامها بهذه الجدران تصادمات 

بالنسبة للحجم  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _لجزيئاته ضئيل جدا ويمكن من خواص الغاز المثالي أن الحجم الفعلي  -5

 الذى يشغله هذا الغاز 

تنتقل الكتل الهوائية من المناطق ذات الضغط _ _ _ _ _ _ _ _ _ إلى المناطق ذات الضغط _ _ _ _ _ _ _ _  -6

. _ 

 لأن تصادماتها مرنة. الكمية الكلية للطاقة الحركية للجسيمات الغازية _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ وذلك -7

 متوسط الطاقة الحركية للجسيمات الغازية يتناسب _ _ _ _ _ _ _ _ _ مع درجة الحرارة المطلقة. -8
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✓ 

 . 

 

 

 

 

 

 

 السبب : ماذا تتوقع أن يحدث في الحالات التالية مع ذكر  ➢

 إضافة كمية كبيرة من الهواء داخل إطار السيارة . -1

 .يزداد الضغط إلى أن ينفجر الاطار: التوقع  -

لأن زيادة كمية الغاز تؤدي لزيادة عدد جسيمات الغاز وبالتالي تزداد التصادمات بين جسيمات الغاز :  السبب -
 . وجدران الإطار ما يؤدي لانفجاره

 إطار السيارة.تقليل كمية الغاز داخل  -2

 .يقل الضغط:  التوقع -

لأن تقليل كمية الغاز تؤدي لتقليل عدد جسيمات الغاز وبالتالي تقل التصادمات بين جسيمات الغاز  :السبب  -
 وجدران الإطار .

 
 
 

•

•

•

•

✓

✓
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 عند مضاعفة كمية الغاز ثلاث مرات داخل وعاء ذو حجم ثابت. -3

 . يتضاعف الضغط ثلاث مرات:  التوقع -

مضاعفة عدد جسيمات الغاز إلى ثلاثة أضعاف تؤدي إلى زيادة الضغط بنفس الضعف ، حيث أن لأن :  السبب -
 العلاقة طردية بين كمية الغاز والضغط .

 عند تقليل كمية الغاز للنصف داخل وعاء ذو حجم ثابت . -4

 . يقل الضغط للنصف:  التوقع -

 . يؤدي لتقليل الضغط للنصفلان تقليل عدد جسيمات الغاز إلى النصف في حجم ثابت :  السبب -

 يندفع السائل المحبوس داخل عبوات الرذاذ عند الضغط على الصمام .علل. ➢

ضغط مرتفع و عند الضغط على زر عبوة الرذاذ نحدث فتحة بين داخلها و الهواء لأنها تحتوي على غاز دفعي تحت  -
الغاز الدفعي ذو الضغط المرتفع الموجود داخل عبوة الرذاذ إلى المنطقة الخارجية ذات الضغط  عخارجها و بالتالي يندف

 .الأقل حاملا معه السائل إلى الخارج على شكل رذاذ
 

 

 

✓ 

 . 

 

 

 

 

 

 

 

• 

▪ 

▪ 
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 .علل.يقل حجم الغاز المحبوس بزيادة الضغط على الوعاء عند ثبوت درجة الحرارة  ➢

 لأن زيادة الضغط يؤدي إلى تقليل المسافات البينية بين جسيمات الغاز ، فيقل الحيز الذي تشغله تلك الجسيمات . -
 تقليل حجم الوعاء يؤدي لزيادة الضغط داخل الوعاء. علل. ➢

يمات الغاز لأن تقليل حجم الوعاء يعمل على تقليل المسافات البينية بين جزيئات الغاز فتزداد التصادمات بين جس -
 والجدار الحاوي لها فيزداد الضغط.

 زيادة حجم الغاز المحبوس يؤدي إلى تقليل الضغط عند ثبوت درجة الحرارة . علل. ➢

 لأن زيادة حجم الغاز يؤدي إلى زيادة المسافات البينية بين جزيئات الغار فتقل عدد التصادمات فيقل الضغط. -
  

 

 أكياس البطاطا الجاهزة تبدو وكأنها منتفخة عند وضعها في أماكن تصلها الشمس ؟  ➢

معدل و قوة تصادم  عندما تكتسب الجسيمات طاقة حرارية فإن متوسط سرعة حركة جسيمات الغاز يزداد و يزداد -
 .جزيئات الغاز مع جدران الوعاء و بالتالي تمارس ضغطا أكبر

 خطورة إلقاء عبوة رذاذ في النار بعد استخدامها ؟  ➢

لأنها تحتوي على غازات تحت ضغط مرتفع و بارتفاع درجة الحرارة يزداد متوسط الطاقة الحركية للجزيئات فيزداد معدل  -
ت الغاز و جدران العبوة فيزداد الضغط داخلها مما يؤدي إلى انفجارها و التسبب في التصادمات و قوتها بين جسيما

 .اضرار
 تملأ إطارات السيارات بكمية من الهواء صيفا أقل منها شتاء . علل. ➢

صيفا ترتفع درجة الحرارة و يزداد متوسط طاقة حركة جزيئات الغاز و يزداد معدل و قوة تصادماتها مع جدار الاطار  -
شتاءا تنخفض درجة الحرارة ، اد الضغط داخل الاطار مما قد يؤدي إلى انفجاره بذلك نقلل كمية الهواء داخله صيفافيزد

و يقل متوسط طاقة حركة جزيئات الغاز و يقل معدل و قوة تصادماتها مع جدار الاطار فيقل الضغط داخل الاطار 
 .لذلك نزيد كمية الهواء داخله شتاء 

 

• 

• 

•  

• 
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 : ضغطه، فإن  الحجم وعند ثبوت  الضعفإلى  ما عند رفع درجة الحرارة المطلقة لغاز  -1

  يقل للنصف.  لا يتغير. 

 يزيد إلى المثلين.   يقل للربع. 

 :الضغط، فإن  درجة الحرارة وكمية الغار وعند ثبوت  الضعفإلى  ما لغاز  زيادة حجم الوعاء الحاوي عند  -2

 يقل للنصف.  لا يتغير . 

 يزيد للمثلين.  يقل للربع . 

 .حجم الوعاء، فإن  درجة الحرارة وكمية الغار وعند ثبوت  زيادة الضغط إلى ثلاثة أمثالعند  -3

  أمثال.لثلاثة يقل  يتغير لا. 

 يقل للربع.  ثلاثة أمثالزيد إلى ي. 

 الضغط، فإن  درجة الحرارة والحجم وعند ثبوت  تقليل كمية الغاز المحبوسة داخل وعاء إلى الربع عند  -4

: 

  أمثال.لثلاثة يقل    يتضاعف .     

 لا يتغير.   يقل للربع. 
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✓ 

- 

- Kpa  101.3  K  273.
 

 ترتفع كتل الهواء الساخن فوق الهواء البارد ؟  ➢

 لأن الهواء الساخن أقل كثافة من الهواء البارد  -
 يرتفع المنطاد إلى أعلى عند تسخين الهواء المحبوس فيه ؟  ➢

لأنه عند تسخين الهواء المحبوس في المنطاد تزداد متوسط طاقته الحركية فيزداد حجمه و بالتالي تقل كثافته فيرتفع  -
 لأعلى.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يقل حجم الغاز بازدياد الضغط عند ثبوت الحرارة .علل. ➢

لأن المسافات البينية بين جزيئات الغاز كبيرة ولا توجد قوى تنافر بينها و عند زيادة الضغط تقترب جزيئات الغاز من  -
 بعضها البعض و يصغر حجمه بشكل كبير.

 يتضاعف ضغط الغاز المحبوس عندما يقل الحجم إلى النصف عند ثبوت الحرارة .علل. ➢

تصادمات لجسيمات الغاز مع جدران الوعاء و بالتالي يتضاعف لأن تقليل الحجم إلى النصف يضاعف عدد ال -
 الضغط.

 
 

 

 :  ق انون بويل

يتناسب الحجم الذي تشغله كمية معينة من غاز ما تناسبا  

 .عكسيا مع ضغط الغاز عند درجة حرارة ثابتة

 
2. V 2= P 1. V 1P 
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 اختر الإجابة الصحيحة لكل مما يلي: ❖

 

القانون الذى يوضح العلاقة بين حجم كمية معينة من الغاز وضغطها عند ثبوت درجة حرارتها  -1

 :المطلقة يسمى قانون 

   بويل.                                 لوساك جاي.                                      

 تشارلز  .                                 دالتون للضغوط. 

 ثبوت درجة حرارتها ، فإن حجمها : مع عند مضاعفة الضغط الواقع على كمية محددة من غاز -2

 يزيد إلى الضعف.  يقل إلى الربع.                                

 لا يتغير  .                                      يقل إلى النصف. 

➢

•

➢

•
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، فإذا أصبح  ( kPa 202.6 )عندما كان ضغطها  ( mL 250 )عينة من غاز الأرجون تشغل حجما قدره  -3

 مع ثبوت درجة الحرارة ، فإن حجمها يصبح تقريباً : ( kPa 506.5 )ضغطها 

500 mL          100 mL        

 375 mL         0.04 mL       . 

، فإذا ظلت درجة  ( kPa 202,6 )تحت ضغط  ( L 4 )عينة من غاز الهيدروجين تشغل حجما قدره  -4

 فإن ضغطها يصبح : (L 8)حرارتها ثابتة ، وأصبح حجمها 

   303.9 kPa  101.3 kPa                                    

 405.2 kPa  706.8 kPa. 

 

 

 40.5. احسب الحجم الجديد عند ضغط   Kpa 40.5   إلى Kpa 105  ز التخدير منامن غ 4L يتغير ضغط ▪
Kpa  افتراض ثبات درجة الحرارة مع. 

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

احسب الضغط في الوعاء إذا  L 1.2 بالتمدد ليصبح  Kpa 205 عند ضغط  ml 500 سمح لغاز حجمه ▪

 ظلت درجة الحرارة ثابتة.

 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 

 

1L = 1000 ml  
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• 

• ▪

C) + 273o( (K) = T T 
 

 

 

 

 

 

 

 

2V         1V 
=                 

2T          1T 
 

 :  ق انون تشارلز

يتناسب حجم كمية معينة من الغاز تناسبا طرديا مع درجة حرارته  

 المطلقة بالكلفن عند ثبات الضغط وكمية الغاز .

 

 :  C°273-أو   K 0 الصفر المطلق  

هي درجة الحرارة التي تساوي هي أقل درجة حرارة ممكنة أي  

 نظريا .  عندها متوسط الطاقة الحركية لجسيمات الغاز صفرا

 

➢ 
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 . علل. محدود فقطمدى في  من الناحية العملية بين الحجم ودرجة الحرارة يكون مقياس العلاقة ➢

 لتكون سوائل.عند درجات حرارة منخفضة لأن الغازات تتكثف  -

  الشمس؟أكياس البطاطا الجاهزة تبدو وكأنها منتفخة عند وضعها في أماكن تصلها  ➢

البينية بين  وتزداد المسافاتعندما تكتسب الجسيمات طاقة حرارية فإن متوسط سرعة حركة جسيمات الغاز يزداد  -
 الكيس.الجسيمات فيزداد حجم الغاز داخل 

  الضغط؟ما هو تأثير رفع حرارة غاز ما في بالون عند ثبات  ➢

ازدادت الطاقة الحركية زاد معدل التصادمات و قوتها مع جدران  يزداد متوسط الطاقة الحركية لجسيمات الغاز و كلما -
البالون فيزداد ضغط الغاز الداخلي على جدران البالون فتزداد المسافات البينية بين جزيئات الغاز و التي تعمل على 

 زيادة حجم البالون.
 
 
 

 
 
 

 اختر الإجابة الصحيحة لكل مما يلي: ❖

 

القانون الذى يوضح العلاقة بين حجم كمية معينة من الغاز  و درجة حرارته المطلقة عند ثبوت  -1

 :الضغط يسمى قانون 

  بويل.                                   لوساك جاي  .                                    

 تشارلز  .                                  للضغوطدالتون. 

 :درجة الحرارة التي يتلاشى عندها متوسط الطاقة الحركية لجسيمات الغاز نظريا هي -2

 273 K                                C  o 273-                                          

 Co 0  -273 K. 

فإذا سخنت   )o 27( Cعند درجة حرارة   )L ) 8كمية معينة من غاز الأكسجين تشغل حجماً قدره  -3

 مع ثبوت الضغط ، فإن حجمها يساوى : ( K 420 )إلى درجة 

 124.4 L   43.5 L        

 11.2 L         106 L. 
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مع  C▪ 25 ، ما الحجم الذي ستشغله عند درجة حرارة K 290 عند درجة حرارة L  6.8 تشغل عينة غاز ➢

 بقاء الضغط ثابتا.

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

 
 
 

مع C ▪ 100 ما الحجم الي ستشغله عند درجة حرارة،  -C ▪  50 درجة حرارة عند L 5 تشغل عينة هواء ➢

 بقاء الضغط ثابتا.
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
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 لا تحرق أو تخزن عبوات الرذاذ فوق درجات حرارة معينة .علل. ➢

لأن ضغط الغاز المحبوس داخل تلك العبوات يرتفع عند تسخينه و إذا زاد عن الحد المحتمل يمكن أن ينفجر الوعاء  -
 ويسبب أضرار جسيمة.

تملأ إطارات السيارات بكمية من  يجب فحص إطارات السيارات قبل القيادة في فصل الصيف ؟ / علل : ➢

 الهواء صيفا أقل منها شتاء ؟ 

صيفا ترتفع درجة الحرارة و يزداد متوسط طاقة حركة جزيئات الغاز و يزداد معدل و قوة تصادماتها مع جدار الاطار  -
خفض درجة الحرارة شتاءا تن فيزداد الضغط داخل الاطار مما قد يؤدي إلى انفجاره بذلك نقلل كمية الهواء داخله صيفا 

و يقل متوسط طاقة حركة جزيئات الغاز و يقل معدل و قوة تصادماتها مع جدار الاطار فيقل الضغط داخل الاطار 
 لذلك نزيد كمية الهواء داخله شتاء .

 

➢ 

 

 

 

 

    (1) 

 :  ق انون جاي لوساك
عند ثبات الحجم فإن ضغط كمية معينة من الغاز يتناسب طرديا مع  

 . درجة حرارتها المطلقة

 

2P        1P 
=  

2T         1T 
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 ها الشمس؟أكياس البطاطا الجاهزة تبدو وكأنها منتفخة عند وضعها في أماكن تصل ➢

 يزداد ضغط غاز ما في وعاء مغلق عند حجم ثابت بارتفاع درجة حرارته.علل. ➢

عندما تكتسب الجسيمات طاقة حرارية فإن متوسط سرعة حركة جسيمات الغاز يزداد و يزداد معدل و قوة تصادم  -
 جزيئات الغاز مع جدران الوعاء و بالتالي تمارس ضغطا أكبر.

 غلق .علل.يزداد الضغط عند تسخين غاز في وعاء م ➢

عند ارتفاع درجة الحرارة تزداد الطاقة الحركية للجزيئات فتتحرك الجزيئات بسرعة لتصطدم بجدران الوعاء فيزداد معدل  -
 التصادمات وقوتها مع جدران الوعاء مما يزيد الضغط لأن الضغط ينشأ عن اصطدام جزيئات الغاز بجدران الوعاء.

 

 

 

 

 الصحيحة لكل مما يلي:اختر الإجابة  ❖

 

وعند  ( kPa 41.32 )وضعت به عينة من غاز الهيليوم تحت ضغط  ( mL 400 )إناء من الحديد حجمه  .1

، فإن ضغط الغاز   )o 173 ( C، فإذا ظل حجم الإناء ثابت ، وتغيرت درجة الحرارة إلى   )C )o 37درجة 

 يصبح :

  59.44 atm  59.44 kPa 

 101.3 kPa   1.32 kPa 

،   )o 0 ( C، ودرجة   )kPa ) 50.65إناء حجمه ثابت تحت ضغط قدره  فيعينة من الهواء موضوعة  .2

 فإن درجة حرارتها تساوى : ( kPa 101.3 )   فإذا أصبح ضغطها

  Co 546           Co 380                                         

 Co 380  Co 273. 
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وفي نهاية الرحلة في يوم مشمس  C ▪ 27 عند درجة حرارة Kpa 198  ضغط الهواء في إطار سيارة هو ➢

 ، فما درجة الحرارة داخل الإطار بفرض أن الحجم لم يتغير. Kpa 225 حار ارتفع الضغط إلى

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

احسب  Kpa  1.1 تحت ضغطC ▪ 27 عينة من غاز النيون موجودة في إناء من الفولاذ درجة حرارته ➢

 .C  ▪ 327 ضغط الغاز في الإناء إذا سخن إلى درجة

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

 

 

 

• [ P, V ,T ]n

 

 

 

 

 

• 

- 

- 

- 

 

 

2. V2 P         1.V 1P 
=  

2T              1T 
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، احسب الضغط الجديد عند  Kpa 107 وعند ضغط  -Co50 عند درجة حرارة  L5 عينة هواء حجمها  ➢

 .L 7  وتمدد الحجم إلى  Co 102 ارتفاع درجة الحرارة إلى 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

 

فما هو حجم  Kpa 153وضغط  Co 40 عند درجة حرارة  L30 إذا كان حجم بالون مملوء بالغاز يساوي  ➢

 ؟   STPالبالون عند الضغط ودرجة الحرارة القياسيين 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
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▪ 

▪ 

▪

▪ 

 

✓ 

• 

 

 

 لا وجود للغاز المثالي  أو الغاز المثالي غاز افتراضي .علل. ➢

 لأن جسيمات الغاز تملك حجم محدود وتنجذب ببعضها البعض . -
 علل. يمكن اسالة الغاز بالضغط و التبريد الشديدين. ➢

ة للجزيئات يطاقة الحركالالتبريد يعمل على تقليل لأن الضغط يعمل على اقتراب جزيئات الغاز من بعضها البعض و  -
 فتزداد قوى التجاذب بينهما مما يؤدي إلى تحولها من الحالة الغازية إلى الحالة السائلة.

 يمكن اسالة الغاز الحقيقي فيما لا يمكن اسالة الغاز المثالي.علل. ➢

لأن الجسيمات في الغاز المثالي ليس لها حجم و لا ينجذب بعضها إلى بعض ، أما في الغاز الحقيقي فإن الجسيمات لها  -
حجم و توجد بينها قوى تجاذب، و الضغط و التبريد يعملان على تقارب الجسيمات فيكون لها حجم و قوة تجاذب و 

 تتحول إلى الحالة السائلة.

 
 
 

 :   المثاليالغاز  
هو غاز افتراض ي يحقق جميع فرضيات النظرية الحركية. عند جميع 

 درجة الحرارة. الظروف من الضغط و 
 

 : الغاز الحقيقي
 .يمكن اسالته تحت ضغط عالي وتبريد مرتفع الغاز الذيهو 
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273  X  1 

101.3  X  22.4  
   =  8.31  kpa . L/K . mol 

T . n 

P . V  R = 

T1 . n1 

P1 . V1  

T1 . n1 

P1 . V1  
   =         

P  x  V    =   n  x  R  x  T 

• 

n
• 

• 

n

• 22.4 L
R

   :قانون الغاز المثالي ▪

• 

P , V , T 
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 من غاز النيتروجين ، موضوعة فى إناء عند درجة ( mol 0.5 ) الحجم الذى تشغله كمية قدرها احسب ❖

   R )= 8.13 ( بأن علما    )202.6 ( kPa وتحت ضغط  )C )o 27 حرارته
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

 

،   )10.13 ( kPa وتحت ضغط  )o 27( C عند درجة  )L ) 2 عينة  من غاز ما تشغل حجما  قدره ❖
فاحسب الكتلة الجزيئية ،  ( R = 8.13 ) وأن ( g 0.26 ) كتلة هذه العينة تساوى ن فإذا علمت أ

 . لهذا الغاز
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

 

  عند درجة ( L 6.15 ) احسب الضغط اللازم ليصبح حجمها،  ( g 8 ) عينة من غاز الأكسجين كتلتها ❖
C )o 27(  علما  أن ) 8.13 =( R   ،) 16 =( O   

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
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 أكمل الفراغات التالية : ❖

 

 وعند درجة ( kPa 72.94)تحت ضغط  (mL 550)كمية معينة من غاز النيتروجين تشغل حجما قدره  .1

 C)o 0(   فتكون كتلتهاmg _ _ _ _ _ _ _ _ ) 8.31, R =  14( N =   

فإن حجمها   )202.6 ( kPaوتحت ضغط   )o 27( Cعند درجة   )g ) 16كمية من غاز الهيليوم كتلتها  .2

  L _ _ _ _ _ _                                                                                  ( He = 4 , R = 8.31 )يساوى 

  )o 127( Cعند درجة  L 65.6تشغل حجماً قدره   )mg 68 (كتلتها  NH )3 (كمية معينة من غاز الأمونيا  .3

  (  N = 14 , H = 1 , R = 8.31 )                                                _ _ _ _ _ _ _فإن قيمة ضغطها يساوى 

فإذا كان عدد مولات الغاز يساوي  C o 25درجة حرارة   عند L  0.65غاز مثالي محبوس في دورق حجمه  .4

0.45 mol   فإن ضغط الغاز داخل الدورق يساوي _ _ _ _ _ _ _  علما بأنR = 8.31 

 Kpa  202.6وضغط   C o 27منه وعند درجة حرارة  L  6.15عدد مولات غاز الأكسجين الموجودة في  .5

 _ _ _ _ _ _.  molتساوي 

  L 6.15من غاز الميثان والتي تشغل حجما قدرة   mol 0.3لكي تشغل عينة قدرها  اللازمةدرجة الحرارة  .6

 _ _ _ _ _ .C oتساوي   Kpa  83تحت ضغط 
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• 

• C 3000

• 

 

 

 

 

 

 

 

 الكيميائي :سرعة التف اعل  
 .وحدة الزمنكمية المتفاعلات التي يحدث لها تغير خلال  

 التصادم:  نظرية
الجزيئات والذرات والأيونات التي يصطدم بعضها 

ببعض بطاقة حركية كافية في الاتجاه الصحيح يمكن 

 نواتج.أن تتفاعل وتكون 
 

• 

 –
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➢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يسمى المركب المنشط أحيانا بالحالة الانتقالية.علل. ➢

يتكون حتى يتفكك مرة أخرى ليعطي إما مواد متفاعلة أو يستمر ليكون النواتج  أنلأنه غير مستقر بدرجة كبيرة لأنه ما  -
 إذا توافرت طاقة كافية و توجه صحيح للذرات

 لكي تتفاعل .علل. البعضلا يكفي تصادم جسيمات المادة مع بعضها  ➢

حركية كافية في الاتجاه ن الذرات والأيونات و الجزيئات التي يصطدم بعضها ببعض بطاقة فإلأنه وفق نظرية التصادم  -
 و أن يكون لها توجيه في الاتجاه الصحيح. على حاجز التنشيط لكي تتفاعل و تكون نواتج يجب أن تتغلبالصحيح 

 

أقل كمية من الطاقة التي تحتاج إليها :  طاقة التنشيط

 الجسيمات لتتفاعل. " حاجز التنشيط " .

هو ترتيب مؤقت للجسيمات التي  :المركب المنشط  

 .لها طاقة كافية لكي تكون مواد متفاعلة او مواد ناتجة

 

• 

S   13-10 

• 

- 

 

• 

- 
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 سرعة تفاعل الكربون مع الاكسجين عند درجة حرارة الغرفة تساوي صفرا .علل.  ➢

لأن هذا التفاعل ذو طاقة تنشيط كبيرة و عند درجة حرارة الغرفة لا تكون التصادمات بين جزيئات الاكسجين و ذرات  -
و لا تمتلك الجزيئات طاقة حركية كافية لكي   O-O , C-Oفعالة و نشطة بدرجة كافية لكسر روابط  الكربون

سرعة تفاعل الكربون مع الاكسجين عند درجة حرارة  تصطدم في الاتجاه الصحيح و تجتاز حاجز طاقة النشيط ، لذلك
 .الغرفة تساوي صفرا

 

 

 املأ الفراغات فى الجمل والعبارات التالية بما يناسبها : ❖

 تقاس سرعة التفاعل الكيميائي بكمية _ _ _ _ _ _ _ _ _ _التي يحدث لها تغير في خلال وحدة الزمن. -1

التصادم فإن الذرات والأيونات والجزيئات يمكن أن تتفاعل وتكون نواتج عندما تصطدم وفق نظرية  -2

 بعضها ببعض إذا كانت تملك _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _كافية .

 تحتاجها الجسيمات لتتفاعل تسمى _ _ _ _ _ _ _ _ _ _. التيأقل كمية من الطاقة  -3

 لحظياً عند قمة حاجز _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.المركب النشط عبارة عن جسيمات تتكون  -4

 ( أما م كل إجابة خاطئة :  (  أما الإجابة الصحيح و )ضع علامة )   ❖

 

 ذلك و يرتبط  ، و آخر تفاعل بين ملحوظ بشكل التفاعل لحدوث اللازم الوقت يختلف .1

 . نفسه التفاعل بطبيعة

)          ( 

 خلال من الفاكهة نضوج درجة يحفز حيث المزارعين بين الاستعمال شائع الإيثين غاز .2

 .حجمه و صغر الغازية طبيعته تسرعها تفاعلات سلسلة

)          ( 

 )          ( .نفسها الظروف عند نفسها بالسرعة جميعها الكيميائية التفاعلات تحدث .3

 (      )     .الكيميائي التفاعل حدوث إلى يؤدي المتفاعلة الجسيمات تصادم بينكل  .4

 )          ( .التفاعل روفظ بتغيير كيميائي تفاعل أي سرعة تغيير يمكن .5

 المواد من يعتبر و لا التنشيط حاجز قمة عند المنشط المركب يتكون ما تفاعل في .6

 .الناتجة أو المتفاعلة

)          ( 
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• 

• 

لا يحترق الفحم بسرعة يمكن قياسها عند درجة حرارة الغرفة لكن عند امداده بطاقة كافية في صورة حرارة  ➢

 .. عللفإنه يحترق

عدد الجسيمات التي تمتلك طاقة حركية كافية لكي تصطدم تصادمات فعالة في الاتجاه  عند ملامسة اللهب فإن لأنه -
 . سرعة التفاعل تزدادتزداد وبالتالي  الصحيح فتجتاز حاجز طاقة التنشيط

 ارتفاع درجة حرارة المواد المتفاعلة يؤدي إلى زيادة سرعة تفاعلها. علل. ➢

تصادمها مما  ويزداد احتماللأنه بارتفاع درجة حرارة الجسيمات المتفاعلة يزداد متوسط الطاقة الحركية لها فتزداد سرعتها  -
 وتتخطى يؤدي إلى زيادة عدد الجسيمات ذات الطاقة الحركية الكافية لكي تصطدم تصادمات فعالة في الاتجاه الصحيح 

 .حاجز طاقة التنشيط و بذلك تزداد سرعة التفاعل
 الثلاجةبقى صالحا لمدة أطول عند وضعة في يفسد الطعام بسرعة إذا ترك في درجة حرارة الغرفة بينما ي ➢

 .علل.

 الطاقة متوسط ويزداد بالطاقة جسيمات المواد المتفاعلة لإمداد كافية الطاقة تكون الغرفة الحرارة درجة في لأن -
 وتكون اصطدامها عند التنشيط طاقة حاجز لتخطي الكافية الحركية الطاقة ذات الجسيمات عدد ويزداد الحركية

  .أكبر بسرعة الطعام إفساد على يساعد ما الصحيح الاتجاه وفي كافية حركية بطاقة التصادمات
 الجسيمات عدد ويقل المواد المتفاعلة  لجسيمات الحركية الطاقة متوسط ويقل الحرارة درجة تنخفض الثلاجة في بينما -

 .الطعام فساد تفاعل بطء إلى يؤدي ما اصطدامها عند التنشيط طاقة حاجز لتخطي الكافية الحركية الطاقة ذات
 
 
 
 
 
 

▪
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• 

 يمنع التدخين في المناطق التي تستخدم فيها الانابيب المعبأة بالاكسجين.علل. ➢

 . النقي. علليزداد توهج عود الثقاب عند وضعه في زجاجة مملوءة بغاز الأكسجين  علل: ➢

هذه المناطق يزداد تركيز الاكسجين و الحرارة الناتجة عن التدخين بالقرب  زيادة تركيز الاكسجين يزيد تفاعل الاحتراق و في -
من الاكسجين تؤدي الى زيادة عدد الجسيمات التي تمتلك طاقة حركية كافية لكي تصطدم تصادمات فعالة في الاتجاه 

 .الصحيح و تجتاز حاجز طاقة التنشيط فتحدث عملية احتراق سريعة

• 

• 

• 

يدرك عمال المناجم أن كتل الفحم الكبيرة قد لا تشكل حطرا بقدر غبار الفحم المعلق و المتناثر في الهواء  -

 .علل.

للانفجار لأنه كلما قل حجم الجسيمات زادت مساحة السطح المعرضة للتفاعل  لأن غبار الفحم نشط للغاية و قابل -
و يزداد معدل التصادمات الفعالة بين جسيمات الفحم و الاكسجين مما يجعل هذه الجسيمات قابلة للتفاعل بسرعة 

 .كبيرة و بالتالي حدوث انفجار
 .فاعل. عللالتيفضل طحن المادة الصلبة و تحويلها الى مسحوق ناعم أثناء  -

عند الطحن يصغر حجم جسيمات المادة و تزداد مساحة السطح لكتلة معينة و تزداد كمية المادة المعرضة للتفاعل فيزداد  -
تصطدم في الاتجاه الصحيح و  معدل التصادمات الفعالة و يزداد عدد الجسيمات التي تمتلك طاقة حركية كافية لكي

 .التفاعل الكيميائيتجتاز حاجز طاقة التنشيط فتزيد سرعة 
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 ( بين القوسين المقابلين لأنسب إجابة صحيحة تكمل بها كل من الجمل التالية :ضع علامة ) ❖

 

 : الكيميائيإحدى التغيرات التالية لا يزيد من سرعة التفاعل  .1

 زيادة درجة الحرارة  زيادة تركيز المواد المتفاعلة 

 زيادة حجم الجسيمات المتفاعلة  زيادة كمية المادة المحفزة 

 يؤدى ارتفاع درجة الحرارة في جميع التفاعلات تقريباً إلى زيادة سرعة التفاعلات بسبب زيادة : .2

 احتمالية التصادمات الفعالة بين الجسيمات المتفاعلة. 

 تركيز المواد المتفاعلة.  

 حجز الغازات لنبات ضغطها.  

 طاقة حجز التنشيط اللازم لبدء التفاعل.  

 يمنع التدخين في المناطق التي تستخدم فيها الأنابيب المعبأة بالأكسجين بسبب زيادة: .3

  الأكسجين في تلك المناطقتركيز.  

 احتمالية حالات الإغماء لارتفاع تركيز الأكسجين ودخان السجائر. 

 تركيز ثاني أكسيد الكربون الناتج عن السجائر والقابل للاشتعال. 

 احتمالية حدوث اشتعال للمواد القابلة للاحتراق لارتفاع تركيز الأكسجين. 

 إحدى العبارات التالية غير صحيحة حيث كلما صغر حجم الجسيمات المتفاعلة زاد : .4

 ضغطها   معدل التصادمات   من سرعة التفاعل نشاطها 

 أحد أشكال الفحم التالية هي الأقل نشاطاً : .5

 غبار الفحم  الجرافيت الصلب  بخار الفحم  الفحم الساخن 

 جميع الطرق التالية تعمل على نشاط مادة صلبة متفاعلة عدا واحدة و هي: .6

  تبريد هذه المادة   إذابتها في مذيب مناسب 

 طحن المادة وتحويلها إلى مسحوق ناعم زيادة درجة حرارتها 
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 أسرع التغيرات الكيميائية التالية : .7

 احتراق شمعة  الشيخوخة مع التقدم في السن 

 صدأ الحديد في الهواء الجوي لرطب  نضج الفاكهة 

 إحدى العوامل التالية غير مفضل لزيادة سرعة التفاعل : .8

 زيادة  تركيز المواد المتفاعلة  إضافة مادة محفزة 

 حجم الجسيمات المتفاعلة زيادة  زيادة درجة الحرارة 

 

 الجمل والعبارات التالية بما يناسبها : فياملأ الفراغات  ❖

 يؤدى ارتفاع درجة الحرارة إلى _ _ _ _ _ _ _ _ _ _سرعة التفاعل الكيميائي. .1

المتفاعلة يزيد من احتمالية _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _لذلك تزداد سرعة زيادة تركيز المواد  .2

 التفاعل.

 كلما صغر حجم الجسيمات _ _ _ _ _ _ _ _ _ _مساحة السطح لكتلة معينة من المادة المتفاعلة. .3

 _ _.مذيب مناسب أو _ _ _ _ _ _ _ _  فييمكن زيادة سطح مادة متفاعلة صلبة إما بإذابتها  .4

 تتناسب سرعة التفاعل الكيمائي _ _ _ _ _ _ _ _ _ _مع حجم الجسيمات المتفاعلة . .5

 احتراق كتلة كبيرة من الفحم _ _ _ _ _ _ _ _ _ _من احتراق الغبار الناعم للفحم . .6

 

 ( أما م كل إجابة خاطئة :  (  أما الإجابة الصحيح و )ضع علامة )   ❖

 )          ( . سرعتها زيادة إلى تقريبا التفاعلات جميع في الحرارة درجة ارتفاع يؤدي .1

 )          ( . التفاعلات سرعة في يؤثر لا ) التركيز ( معين حجم في المتفاعلة الجسيمات عدد .2

 كلوريد تفاعل من أسرع الفضة نيترات محلول مع الصوديوم كلوريد تفاعل محلول .3

 الصلب الفضة نيترات مع الصوديوم الصلب

   (       ) 
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• 

• 

• 

 إضافة المواد المحفزة إلى التفاعل .علل.يفضل  -

التفاعل المحفز مما يؤدي لأن المادة المحفزة تعمل على تقليل طاقة حاجز التنشيط حيث أنه يكون أكثر انخفاضا في حالة  -
 .إلى زيادة سرعة التفاعل من خلال إيجاد آلية بديلة للتفاعل بالمقارنة مع التفاعل غير المحفز

 

O22HPt       
2       + O 22H 

• 

• 

• 

  :المحفزةالمواد  

مادة تزيد من سرعة التفاعل دون أن تستهلك فيه ويمكن 

 فصلها بعد انتهاء التفاعل .

 للتف اعل:المادة المانعة  
  .مادة تبطء التفاعل أو تعمل على انعدامه 

• 

• 
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 ( بين القوسين المقابلين لأنسب إجابة صحيحة تكمل بها كل من الجمل التالية :ضع علامة ) ❖

 

 تعمل المادة المحفزة للتفاعل على : .1

 زيادة طاقة حاجز التنشيط  

 زيادة درجة الحرارة اللازمة لبدء التفاعل  

 تقليل كمية النواتج في فترة زمنية معينة  

 إيجاد آلية ذات طاقة تنشيط أ قل للتفاعل  

 إحدى المواد التالية لا تظهر في معادلة التفاعل الكيميائي ضمن المواد الداخلة أو الناتجة : .2

 المواد المتفاعلة الصلبة  المواد المحفزة للتفاعل 

  الأيونات المتفاعلة  الغازات الناتجة من التفاعل 

 العامل الذى يعمل على تقليل سرعة التفاعل الكيميائي : .3

 زيادة درجة الحراة  زيادة تركيز المواد المتفاعلة 

 تقليل حجم الجسيمات المتفاعلة للتفاعل إضافة مادة مانعة 

 املأ الفراغات فى الجمل والعبارات التالية بما يناسبها : ❖

الأنزيمات التي تزيد من سرعة هضم السكريات والبروتينات في جسم الإنسان تعتبر من المواد _ _ _ _  .1

 _ _ _ _ _ _لهذه التفاعلات.

 أو المتفاعلة الجسيمات حجم بتقليل أو الحرارة درجة برفع إما الكيميائي التفاعل سرعة زيادة يمكن .2

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ .  بإضافةأو  المتفاعلة تركيز المواد بزيادة

 ( أما م كل إجابة خاطئة :  (  أما الإجابة الصحيح و )ضع علامة )   ❖

 )          ( . للتفاعل التنشيط طاقة حاجز زيادة على تعمل المحفزة المواد .1

 )          ( . البيولوجية التفاعلات سرعة من تزيد التي الحيوية المحفزة المواد من الأنزيمات .2

 جميع في المحفزة المواد استخدام عن التفاعلات سرعة زيادة في التسخين يفضل .3

 . الكيميائية التفاعلات

)          ( 

 )          ( التفاعلات بطء إلى يؤدي ما المحفزة المادة تأثير تعارض للتفاعل المانعة المادة .4
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▪ 

 

 

3 (aq)+ NaNO      (s)AgCl      →  (aq)+NaCl 3 (aq)    AgNO 

↑   (g)2 + H   (s)2 MgCl →    (aq)+ 2HCl  (s)Mg  

 لا يعتبر التفاعل التالي من التفاعلات العكسية .علل. -

3(aq)+ NaNO    ↓  (s)AgCl     →  (aq)+NaCl)    3(aqAgNO 
لأن المواد المتفاعلة تستهلك تماما و المواد الناتجة من التفاعل لا تستطيع أن تتحد بعضها مع بعض لتكوين المواد المتفاعلة  -

 مرة أخرى.
 
 
 
 

• 

 ⇌ . 
• 

- 

- 

• 

➢ 

(g) 32SO  ⇌ (g)   2+ O (g) 22SO 

 

 : الغير عكوسهالتف اعلات  

هي تفاعلات تحدث في اتجاه واحد حتى تكتمل بحيث لا تستطيع 

 المتفاعلةالمواد الناتجة من التفاعل مع بعضها لتكوين المواد 

 .مرة اخري 

 

 :  التف اعلات عكوسة

هي تفاعلات لا تستمر في اتجاه واحد بحيث لا تستهلك المواد 

 تتحد مع بعضها الناتجة فالمواد  لتكوين النواتجكليا المتفاعلة 

 .تحت نفس الظروف مرة اخرى  علاتالتكوين المتفثانية 
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↑ 2+ H 2MgCl →Mg + 2HCl   32NH ⇌2  + 3H 2N 

 غير مكتمل مكتمل

 المواد المتفاعلة والمواد الناتجة المواد الناتجة فقط

 يمكن لا يمكن 

 يصل لحالة الاتزان لا يوجد حالة اتزان

 لا يتكون راسب أو يتصاعد غاز  يتكون راسب أو يتصاعد غاز 

 

 

 

 أكمل الفراغات التالية بما يناسبها علميا:  ➢

 

 إلي تفاعلات عكوسة وغير عكوسة . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ التفاعلات الكيميائية على حسب  تنقسم  -1

 ._ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ هو اتجاه تكوين المواد  الطردي الاتجاه  -2

 هو اتجاه تكوين المواد المتفاعلة. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _الاتجاه  -3

وذلك  تكون المواد المتفاعلة والمواد الناتجة من التفاعل موجودة في وسط التفاعل -4

 للتفاعلات _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ .
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N2(g)+3H2(g) ⇌ 2NH3(g) 

 المتجانسة. علل.العكوسة يعتبر التفاعل التالي من التفاعلات  -

3(g)2SO    ⇌  2(g)+ O 2(g)2SO 

و المواد الناتجة من التفاعل تستطيع أن تتحد يعضها مع بعض  التفاعل عكسي لأن المواد المتفاعلة لا تستهلك تماما ، -
 حالات المادة.لتكوين المواد المتفاعلة مرة أخرى و متجانس لأن المواد المتفاعلة و الناتجة في حالة واحد من 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

CO2(g)+H2O (l)   ⇌    H2CO3(aq) 

2NaHCO3 (s) ⇌ Na2CO3(s) +CO2 (g)+ H2O(g) 

 

 

 

 

 

 

 :المتجانسة  التف اعلات العكوسة
والمواد المواد المتفاعلة  فيها جميع تفاعلات عكوسه تكون  

 .فيزيائيةالحالة ال نفسفي من التفاعل  الناتجة

  :  التف اعلات  العكوسة الغير متجانسة
تفاعلات عكوسه تكون المواد المتفاعلة و المواد الناتجة من 

 .في اكثر من حالة فيزيائيةالتفاعل 
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تبقى تراكيز المواد المشتركة في التفاعل العكوس ثابتة طالما وصل النظام إلى حالة الاتزان الكيميائي  ➢

 .علل.

 لأنه عند وصول النظام إلى حالة الاتزان الكيميائي تكون سرعة التفاعل الطردي مساوية لسرعة التفاعل العكسي. -

 
 
 
 
 
 
 

  :الديناميكيالكيميائي    الاتزان
 والمواد  ةعلاالمتفالمواد تثبت فيها تراكيز  التيالنظام  حالة

الناتجة وبالتالي تكون سرعة التفاعل الطردي مساوية لسرعة 

  النظام بعيدا عن أي مؤثر خارجي.طالما بقي  التفاعل العكس ي

 :الكتلةق انون فعل  
عند ثبات درجة الحرارة تتناسب سرعة التفاعل الكيميائي  

س يساوي عدد أطرديا مع تراكيز المواد المتفاعلة كل مرفوع الى 

 الموزونة. الكيميائية مام كل مادة من المعادلةأمولاته 

• 

• 

• 

- 

- 

• 

• 
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❖

•2O2SO 

2SO 2O
3SO

•2O

2SO3SO

•

❖  

•3SO

2O2SO

•2SO2O3SO

•
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• 

AB

A     ⇌    B 

❖ 

- 

- 

 

 

 إضافة المادة المحفزة لتفاعل متزن لا تؤثر على موضع الاتزان ؟  ❖

لذلك فهي تسرع التفاعل الطردي و التفاعل  تقلل المادة المحفزة من طاقة التنشيط للتفاعل الطردي و العكسي ، -
العكسي بدرجة متساوية من دون التأثير في كمية المواد المتفاعلة و المواد الناتجة الموجودة عند الاتزان أي أنها ببساطة 

 تقلل الفترة الزمنية للوصول إلى الاتزان.

 

 

 

 

  : موضع الاتزان
عبارة عن التراكيز النسبية للمواد المتفاعلة والمواد 

 . الناتجة عند الاتزان

- - 

A
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 أكمل الفراغات التالية بما يناسبها علميا:  ❖

 فقط يكون لها حالة اتزان. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _لتفاعلات ا -1

 ._ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ تسمى   العلاقة بين سرعة التفاعل وتركيزات المواد المتفاعلة -2

مع   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _طردي سرعة التفاعل الفإن عند وصول النظام لحالة الاتزان الكيميائي الديناميكي  -3

 سرعة التفاعل العكسي.

 _ _ _ _ _ _ _ _  تراكيز المواد المتفاعلة والناتجةفإن عند وصول النظام لحالة الاتزان الكيميائي الديناميكي  -4

 . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ليس بالضرورة عند الاتزان أن تكون تراكيز المواد المتفاعلة أو الناتجة  -5

فإن موضع الاتزان يفضل الاتجاه  ، المتفاعلاتكبير من  زان إذا كان خليط الاتزان يحتوي على تركيزعند الات -6

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _  . 

فإن موضع الاتزان يفضل الاتجاه _ _  ، النواتج كبير من  عند الاتزان إذا كان خليط الاتزان يحتوي على تركيز -7

_ _ _ _ _ _ _ _  . 

على كميات المواد  تؤثربقدر متساو ولا  تسرع كلا من التفاعلين العكسي والطردي _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  -8

 المتفاعلة أو الناتجة  .

 الفترة الزمنية اللازمة للوصول لحالة الاتزان. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ المادة المحفزة  -9
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• 

 
• a A + b B   ⇌     c C + d D 

 
 
 
 
 

 
 

 :Keq ثابت الاتزان

جة من التفاعل اتهو النسبة بين حاصل ضرب تراكيز المواد الن

الى حاصل ضرب تراكيز المواد المتفاعلة كل مرفوع الي الاس 

 .المساوي لعدد مولاته في المعادلة الموزونة

❖ 

• 

Keq>  1   اذا كانت •

Keq<  1  اذا كانت •

• 

• 

• 
1

kⅇq
. 
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             [ N2]   .  [H2O ]2       

Keq  =                                      

             [NO ]2  .  [H2 ]2 
 

              _ _ _ _ _ _ _       

Keq  =                                      

_ _ _ _ _ _ _ 
 

▪

 

 بالمعادلة الرياضية للتفاعلات التالي :  Keqعبر عن ثابت الاتزان❖

 
❖ 2NO(g)  + 2H2(g)     ⇌     N2(g) + 2H2O(g)   

 

❖ 2SO2 (g) + O2 (g)  ⇌   2SO3 (g) 

•

•

•

(g)CO  2    ⇌    2(g)CO+  (s)C 

 

(aq)
+O3+ H (aq)

-COO3CH   ⇌  (l)O2H+   (aq)COOH3CH 

 
                [ H3O+] .  [CH3COO

- 
]     

Keq  =                                      

                  [CH3COOH ] 
 

              [CO ]2       

Keq  =                                      

             [CO2 ]   
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 تعبير ثابت الاتزان لا يشتمل على المواد الصلبة .علل. ➢

 .1Mالواحد ويساوي لأن تركيز المادة الصلبة ثابت  -
 .. علللا يشمل تعبير ثابت الاتزان الماء في الحالة السائلة في المتفاعلات ➢

 الواحد. ويساوي تركيزه ثابت  بالتالي يكونيعمل كمذيب  لأن الماء في المتفاعلات -
 

 

 

 أكمل الفراغات التالية بما يناسبها علميا:  ❖

_ الكميات المكتوبة داخل الأقواس المربعة هي التركيزات وتكون  نيعبر عن كميات المواد في ثابت الاتزا -1

._ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

 .تتواجد بصورة اكبر _ _ _ _ _ _ _ _ _ _المواد فإن  Keq>   1اذا كانت   -2

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _. فتكون الإزاحة في الاتجاه Keq>   1اذا كانت   -3

 .مفضل _ _ _ _ _ _ _ _ _ _تكوين فإن  Keq>   1اذا كانت   -4

 .تتواجد بصورة أكبر _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _المواد فإن  Keq<   1اذا كانت   -5

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.فتكون الإزاحة في الاتجاه  Keq<   1اذا كانت   -6

 .مفضل _ _ _ _ _ _ _ _ _ _تكوين فإن  Keq<   1اذا كانت   -7

 وتتغير بتغيرها فقط . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ترتبط قيمة ثابت الاتزان  -8

 ثابت الاتزان للتفاعل الطردي . _ _ _ _ _ _ _ _ _ثابت الاتزان للتفاعل العكسي يساوي  -9

 . سواء كانت في المتفاعلات أو النواتج Keq في ثابت الاتزان _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _لا يعبر عن المواد  -10

 إذا كان احد المواد المتفاعلة . Keq في ثابت الاتزان_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ لا يعبر عن  -11

 . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _يعبر عن الماء السائل إذا كان أحد المواد الناتجة من التفاعل أو إذا وجد في الحالة  -12
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  2NOCl ⇌ (g)NO2+  (g)2Cl(g)      :النيتريك طبقا  للتفاعل المتزن التالييتفاعل الكلور مع أكسيد  .1

 على الترتيب . فاحسب(M0.1M , 0.2M , 0.32) هو(   NOCl , NO,  2Cl) فإذا وجد عند الاتزان أن تركيز كل من 

 .لهذا التفاعل eqK قيمة ثابت الاتزان

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

 

 وعند درجة حرارة معينة حدث الاتزان التالي:( L2) في وعاء سعته( 2NO,H) ادخل مزيج من .2
(g)O2+ 2H 2(g)N     ⇌            2(g)+ 2H  (g)2NO 

( ، 2N) من غاز(2NO , H( ، )ℓmo0.15) من غازي( ℓmo 0.02) وعند الاتزان وجد ان المخلوط يحتوى على
(ℓmo 0.3 )من بخار الماء احسب قيمة ثابت الاتزان (eqK ). 

 

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
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 التالي : الاتزانكمية من الأمونيا في الماء وحدث  تاذيب .3

(aq)-+ OH (aq)+4NH ⇌  (l)O2+ H 3(g)NH 
 (0.0006M , 0.02M ) نيون الهيدروكسيد في المحلول يساويأ وعند الاتزان وجد أن تركيز كل من الأمونيا و

 على الترتيب . المطلوب حساب قيمة ثابت الاتزان للنظام السابق.

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

  

 
 

 
 من بخار اليود البنفسجي اللون في دورق محكم الاغلاق سعته mol 1  من غاز الهيدروجين مع mol 1 تفاعل .4

L  1  درجة حرارةعند C⁰45  ،  1.56  يساوي الاتزانفإذا كان عدد مولات غاز يوديد الهيدروجين المتكونة عند
mol ل التالي :احسب ثابت الاتزان للتفاع 

(g)2HI ⇌ )2(g+ I 2(g)H 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
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✓ 

• 

• 

• 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :لوشاتيليهمبدأ   •

إذا حدث تغير في أحد العوامل التي تؤثر في نظام متزن 

يعدل النظام نفسه إلى حالة اتزان جديدة ، بحيث  ا،يديناميك

 يبطل أو يقلل من تأثير هذا التغير .
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(l)O 2+ H  (g) 2CO   ⇌       (aq) 3CO2H 

 "  :  الطردي" الاتجاه   لليمينإزاحة موضع الاتزان 

 3OC2Hإضافة كمية من ▪

 2CO تقليل تركيز أحد النواتج مثلا ▪

 "  :  العكس ي" الاتجاه  لليسار إزاحة موضع الاتزان 

 .2COإضافة كمية من أحد النواتج مثلا ▪

 3CO2Hتقليل تركيز المتفاعلات ▪

• 

لا تتغير قيمة ثابت ثابتة

 الاتزان وتظل ثابتة.

 الناتجة الموادبزيادة تركيز أحد 

 الناتجة الموادتركيز أحد  بتقليل

 بزيادة تركيز أحد المواد المتفاعلة

 المتفاعلة الموادتركيز أحد  بتقليل
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 KCl 3+ (aq)  3Fe(CNS) ⇌ (aq)KCNS  3+  (aq) 3FeCl(aq): في النظام المتزن التالي  ❖

 دموي . أحمر لون يعطي 3Fe(CNS)إذا علمت أن محلول 

 فإنه عند إضافة المزيد من كلوريد البوتاسيوم تقل شدة اللون الأحمر الدموي .علل.

   تركيز فيقل المتفاعلة المواد تكوين إتجاه في الإتزان موضع ويزاح الإتزان يختل البوتاسيوم كلوريد إضافة عند لأنه -
  3Fe(CNS)  الأحمر اللون شدة لذلك تقل.  
 NO2 ⇌ (g) 2+ O (g) 2N (g)في النظام المتزن التالي :  ❖

 لا تتغير قيمة ثابت الاتزان بإضافة المزيد من غاز الأكسجين .

 الزيادة هذه تأثير من ليقلل الطردي الإتجاه في الاتزان موضع ويزاح الإتزان يختل الأكسجين من المزيد إضافة عند لأنه -
  المتفاعلات وتركيزات النواتج تركيزات بين النسبة تبقي بحيث N2 تركيز من ويقلل NO تركيز زيادة إلى يؤدي مما

Keq  .ثابتة 
 

 

 

 

 

✓ 

 

 

∆H  = +

(g)2+ Cl (g)3PCl   ⇌   Heat+     (g)5PCl 

120 kJ += H  ∆             2(g)+ Cl 3(g)PCl    ⇌    5(g)PCl

∆H  = -  

Heat+     5(g)PCl   ⇌     2(g)+ Cl 3(g)PCl

120 kJ -= H  ∆                  5(g)PCl   ⇌     2(g)+ Cl 3(g)PCl
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➢ 

 

+ Heat (g) 5PCl   ⇌g)   ( 2+ Cl(g)  3PCl  

 " الاتجاه الطردي "  :   إزاحة موضع الاتزان لليمين

 .بتقليل درجة الحرارة▪

 .قيمة ثابت الاتزان تزداد▪

 إزاحة موضع الاتزان لليسار " الاتجاه العكس ي "  : 

 .بزيادة درجة الحرارة▪

 .قيمة ثابت الاتزان تقل ▪

(g) 2+ Cl (g) 3PCl  ⇌   + Heat (g) 5PCl  

 " الاتجاه الطردي "  :   إزاحة موضع الاتزان لليمين

 .درجة الحرارة بزيادة▪

 .قيمة ثابت الاتزان تزداد▪

 إزاحة موضع الاتزان لليسار " الاتجاه العكس ي "  : 

 .درجة الحرارة بتقليل▪

 .قيمة ثابت الاتزان تقل ▪

التسخيندرجة الحرارة أو  بزيادة▪

التبريددرجة الحرارة أو  بتقليل▪

▪

التسخيندرجة الحرارة أو  بزيادة•

•

التبريددرجة الحرارة أو  بتقليل•
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حسب المعادلة  (عديم اللون  ) 4O2N يوجد في حالة اتزان مع غاز  (بني محمر  ) 2NO غاز  ❖

 الحرارية التالية : 

58.4  Kj-H = ∆,                4 (g)O2N   ⇌ (g) 22 NO 
 .يمكن تفسير اختفاء اللون البني المحمر عند وضع الدورق في مخلوط مبردكيف        -1
عند خفض درجة الحرارة يختل موضع الاتزان حسب مبدأ لوشاتيليه في الإتجاه الطارد للحرارة و هو الاتجاه الطردي  -

 عديم اللون وتنشأ حالة اتزان جديدة . 4O2N  البني المحمر ويزداد تركيز 2NO  فيقل تركيز

 . كيف يمكن تفسير زيادة شدة اللون البني المحمر عند وضع الدورق في درجة حرارة الغرفة     -2
عند رفع درجة الحرارة يختل موضع الاتزان حسب مبدأ لوشاتيليه في الإتجاه الماص للحرارة و هو الاتجاه العكسي فيقل  -

 حالة اتزان جديدة .البني المحمر  وتنشأ  2NO  عديم اللون ويزداد تركيز 4O2N   تركيز
 في التفاعلات الطاردة للحرارة تقل قيمة ثابت الاتزان برفع درجة الحرارة .علل. ❖

عند رفع درجة الحرارة يزاح موضع الاتزان في الاتجاه الماص للحرارة وهو الاتجاه العكسي حيث يزداد تركيز المتفاعلات  -
 ويقل تركيز النواتج بالتالي تقل القيمة العددية لثابت الاتزان لأنها تتغير فقط بتغير درجة الحرارة .

 ان برفع درجة الحرارة .علل.في التفاعلات الماصة للحرارة تزداد قيمة ثابت الاتز  ❖

عند رفع درجة الحرارة يزاح موضع الاتزان في الاتجاه الماص للحرارة وهو الاتجاه الطردي حيث يزداد تركيز النواتج ويقل  -
 تركيز المتفاعلات بالتالي تزداد القيمة العددية لثابت الاتزان لأنها تتغير فقط بتغير درجة الحرارة .

 

 

 

 

 أكمل الفراغات التالية :  ❖

 هو  _ _ _ _ _ _ _ _ _ Keqالعامل الذى يؤثر على القيمة العددية لثابت الاتزان  .1

  OH3CHيزداد إنتاج الميثانول عند   kJ 92+  (g)OH3CH     ⇌     (g)2H2+  (g)CO فى النظام المتزن التالى :  .2

 _ _ _ _ _ _ _ _ _  درجة الحرارة .

  60 وعند درجة حرارة   )10x  1.4-13 (تساوى   )C )o 20لنظام متزن عند درجة حرارة  ( Keq )إذا كانت قيمة  .3

C o     10-13 (تساوىx  22(  . فهذا يعنى أن التفاعل من النوع  _ _ _ _ _ _ _ _ _  للحرارة ، 

 حرارة .رفع درجة ال………… فى التفاعلات العكوسة الماصة للحرارة تزداد قيمة ثابت الاتزان عن  .4
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 العكسيتزداد سرعة التفاعل   kJ 356+  (g)2+ Cl (g)HF2     ⇌     (g)2+ F (g)HCl2:   التاليالنظام المتزن  في .5

 إذا  _ _ _ _ _ _ _ _ _ درجة الحرارة المؤثرة على النظام .

عند رفع درجة الحرارة  _   Heat (g)O2H6+  (g)2N2        ⇌      (g)2O3+  (g)3NH4 +:    التاليالنظام المتزن  في .6

 لهذا النظام . Keq_ _ _ _ _ _ _ _  قيمة ثابت الاتزان 

فإن ثابت الاتزان بهذا النظام عند     2+ H(g) 4H2C         ⇌+ Heat   (g)6H2C(g)  :  التاليالنظام المتزن  في .7

Co 500   من ثابت الاتزان لنفس النظام عن _ _ _ _ _ _ _ _ _Co 750 . 

 

  Heat (g) 5PCl   ⇌(g)    2+ Cl(g)  3PCl +                                         : للتفاعل الطارد للحرارة كمثل

 ما أثر تغير درجة الحرارة على 

 عند : موضع الاتزان

 خفض درجة الحرارة رفع درجة الحرارة

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

 درجة الحرارة علىما أثر تغير 

 عند : قيمة ثابت الاتزان 

 خفض درجة الحرارة رفع درجة الحرارة

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

 2+ Cl (g) 3PCl  ⇌   + Heat (g) 5PCl (g)                                         : للتفاعل الماص للحرارة كمثل

 الحرارة علىما أثر تغير درجة 

 عند : موضع الاتزان 

 خفض درجة الحرارة رفع درجة الحرارة

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

 ما أثر تغير درجة الحرارة على

 عند : قيمة ثابت الاتزان 

 خفض درجة الحرارة رفع درجة الحرارة

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
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 3NH2 ⇌ (g) 2H 3+  (g) 2N  (g)      في النظام المتزن التالي : ➢
 يزداد إنتاج الأمونيا عند تقليل حجم الوعاء أو بزيادة الضغط.       

 المتفاعلاتمولات  عدد من أقل الغازية النواتج مولات عدد أن أي ، الحجم في بنقص مصحوب التفاعل لأن -
 موضع يزاح أي الأقل الغازية المولات عدد ذات المواد تكوين نحو الاتزان موضع يزاح الضغط زيادة عند لذلك الغازية
 . الأمونيا إنتاج يزيد من مما الطردي بالاتجاه الإتزان

 4O2N ⇌ (g) 2NO 2 (g)  :      في النظام المتزن التالي ➢

 .علل. زيادة حجم الوعاء أو بتقليل الضغط عند 2NO  يزداد انتاج غاز ➢

 إتجاه في أي الأكبر الحجم ذات الغازية المواد إتجاه في الإتزان موضع يزاح لذلك الضغط يقل الوعاء حجم زيادة عند -
 الناتجة. المواد

 
 
 

• 

• 

بزيادة الضغط أو بضغط يد ▪

 المكبس لأسفل أو بتقليل الحجم 

بتقليل الضغط أو بسحب يد ▪

 المكبس لأعلى أو بزيادة الحجم : 
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 NO2  ⇌  (g) 2+ O(g)  2N (g):  في النظام المتزن التالي ➢
 الضغط على النظام.لا يتغير موضع الاتزان عند زيادة 

 الغازية المتفاعلات مولات عدد يساوي الغازية النواتج مولات عدد أن أي ،الحجم في بتغير مصحوب غير التفاعل لأن -
 .الإتزان موضع يتغير ولا الإتزان الضغط لايختل زيادة عند لذلك
 

 أكمل الفراغات التالية :  ❖

يزداد إنتاج غاز أول أكسيد الكربون عند _ _ _ _ _ _ _ _    CO2   ⇌ (g)2+ CO (s)C(g) :  تاليالالنظام المتزن  في .1

 الضغط المؤثر على النظام .

عند  _ _ _ _ _ _ _ _    2SOغاز  تاجإنيزداد  2SO2+  (g)O2H2   ⇌  (g)2O3+  (g)S2H2(g) :  التاليالنظام المتزن  في .2

 حجم وعاء التفاعل .

يزداد إنتاج غاز أول أكسيد الكربون عند  _ _ _ _ _ _ _ _     CO2   ⇌   (g)2+ CO (s)C(g) : التاليالنظام المتزن  في .3

 الضغط المؤثر على النظام .

عند  _ _ _ _ _ _ _ _ _   5O2N يزداد استهلاك غاز  2+ O (g)2NO4    ⇌ (g)5O2N2(g) :  التاليالنظام المتزن  في .4

 .  2NO تركيز غاز 

فإن زيادة الضغط على هذا النظام يؤدى إلى  _ _ _ _ _   C (g)2CO ⇌  (g)CO2 +(s) :  التاليالنظام المتزن  في .5

 .  CO استهلاك غاز 

يزاح موضع الاتزان نحو تكوين المواد  2CO5+  (g)2I  ⇌  (g)5O2+ I (g)CO5(g) :  التاليالنظام المتزن  في .6

 _ _ _ _ _ حجم إناء التفاعل . الناتجة عند  _ _ _ _
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 في التفاعل التالي :  5PCl و لكمية  Keq الاتزان  يحدث لقيمة ثابتماذا  ➢

(g) 2+ Cl (g) 3PCl  ⇌  Kj 120+  (g) 5PCl       لحالات التالية : في ا 

 رفع درجة الحرارة : .1

............................................................................................................. 

 زيادة الضغط الموثر على النظام : .2

.................................................................................................................................. 

 زيادة حجم الوعاء : .3

................................................................................................................................. 

 زيادة تركيز غاز الكلور: .4

................................................................................................................................ 

 خفض درجة حرارة التفاعل: .5

............................................................................................................................... 

 المتكون بإستمرار: 3PClسحب غاز  .6

.............................................................................................................................. 
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➢ 

- 

)aq( -+ Cl )aq( +O3H   l)( O2H+  
)aq(

    -𝛅Cl  - +𝛅 H 

COOH 3CH:

- 

- 

)aq( -+ Cl )aq( +O3H     l)(O 2+ H  
)aq(  +𝛅 H - -𝛅 COO - 3CH 

 

 

 

 

 : أرهينيوسأحماض  

هي مركبات تحتوي على هيدروجين و تتأين لتعطي كاتيونات 

 .المائيفي المحلول  H+الهيدروجين 

 

 : أرهينيوسقواعد  

في   OH- المركبات التي تتأين لتعطي أنيونات الهيدروكسيدهي 

 المائي.المحلول 

 

• 

• 
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• 

الأحماض التي تحتوي على ذرة هيدروجين 

 واحدة قابلة للتأين

الأحماض التي تحتوي على ذرتي هيدروجين 

 قابلتين للتأين

الأحماض التي تحتوي على ثلاث ذرات 

 هيدروجين قابلة للتأين

3NOH  -Cl  H -  HCOO3CH 3CO2H  -  4SO2H 4PO3H 

 

 

 

 

- 4CH

- 

- 

O3H

-+ Cl  +O3H  O  2H+      -𝛅Cl  - +𝛅 H 

 

 

 

 

 

 

 

 : أرهينيوسأحماض  

لتعطي كاتيونات  هي مركبات تحتوي على هيدروجين و تتأين

 .المائيفي المحلول  H+الهيدروجين 
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• NaOH

 

كون محاليل قاعدية ويتصاعد التي تتفاعل مع الماء لت 1A الصوديوم والبوتاسيوم من عناصر المجموعة -1
  غاز الهيدروجين: تفاعلها خلال

 2(g)+ H (aq)2NaOH   (l)O2+ 2H(s)2Na   2(g)+ H (aq)2KOH   (l)  O2+ 2H(s)2K  

 تتفاعل أكاسيد الفلزات مع الماء لتكوين محاليل قاعدية : -2

(aq) 2NaOH   (l)   O2+ H(s) O 2Na (aq) 2KOH  (l)    O2+ H (s)O 2K 

اء ولذلك يمكن تحضير محاليل مواد صلبة أيونية وتذوب بشدة في الم 1A تكون قواعد عناصر المجموعة
 . مرتفع محاليلهاكون تركيز أنيون الهيدروكسيد في من تلك المركبات بسهولة وي ةمركز 

  

 

 

 

•  2Ca(OH)  2Mg(OH)

• 2A

• 

 

(aq) -+ OH(aq)  +Na    (s)NaOH 
O2H 

(aq) -+ OH(aq)  +K       (s)KOH 
O2H 

  : قواعد أرهينيوس

في   OH - المركبات التي تتأين لتعطي أنيونات الهيدروكسيد

 المحلول المائي .

 1A

2A
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(aq) -+  OH(aq)   +
4NH  ⇌  (l)O2+ H(g)  3NH 

 

- Cl4NH

3(g)+ NH(aq)  +O3H   ⇌(l)     O2+ H(aq) + 4NH 

- COONa3CH

(aq)COOH 3+ CH (aq)
-OH  ⇌  (l)O2+ H(aq)  -COO3CH 

 

 

 

 لا يعتبر حمضا بالرغم من أنه يحتوي على أربع ذرات هيدروجين .علل. 4CH الميثان  ➢

روابط قطبية ضعيفة بأربعة  H-Cمرتبطة بذرة الكربون  4CH ذرات الهيدروجين الأربع في مركب الميثان  -
 بالتالي لا يحتوي الميثان على ذرات هيدروجين قابلة للتأين لذلك لا يعتبر حمضا .

يختلف عن الميثان فعلى الرغم من أنه يحتوي على أربع ذرات  COOH3CH حمض الأسيتيك ➢

 هيدروجين إلى أنه يعتبر حمضا أحادي البروتون .علل.

لان هناك ثلاث ذرات متصلة بذرة الكربون بروابط قطبية ضعيفة و بالتالي فهي غير قابلة للتأين وهناك  -
 تصلة بذرة الأكسجين ذات السالبية الكهربائية الكبيرة ولذلك فهي قابلة للتأين .مذرة واحدة 

 ..عللقلوية المركزة أو انسكابها ا بالماء في حال لمس المحاليل اليجب غسل الجلد جيد ➢

 . لأن لها خواص كاوية تسبب ألما شديدا وتاكلا للجلد ولا يلتئم الجرح الذي تسببه بسرعة -

 
 



 98903012تــ :                                                   أ / أسامة مسعود                                        عشر                                    الثانيالصف 

59 
 

 

 
 

 أكمل الفراغات التالية بما يناسبها علميا  :  ❖

 المادة التي تستطيع أن تزيد من تركيز كاتيون الهيدرونيوم في المحلول المائي تسمى _ _ _ _ _ _ _ _  . .1

من الأحماض _ _ _ _ _ _ _ _  البروتون بينما حمض الفوسفوريك _ _ _ _ _ _ _ _   4SO2H حمض الكبريتيك  .2

 البروتون.

المركبات التي تتفكك لتعطي أنيونات الهيدروكسيد في المحلول المائي تعتبر  _ _ _ _ _ _ _ _  حسب  .3

 مفهوم أرهينيوس .

 نتج محاليل  _ _ _ _ _ _ _ _  .تتفاعل أكاسيد الفلزات القلوية مع الماء لي .4

 عند إلقاء قطعة من البوتاسيوم في الماء يتكون مركب  _ _ _ _ _ _ _ _  وينطلق غاز الهيدروجين .  .5

 عند ذوبان أكسيد الصوديوم في الماء ينتج مركب صيغته الكيميائية  _ _ _ _ _ _ _ _  . .6

 للجلد بسبب خواصها  _ _ _ _ _ _ _ _  . تأكلاتسبب  الصوديومالمحاليل المركزة من هيدروكسيد  .7

 يذوب هيدروكسيد الصوديوم في الماء مكونا محلول يحتوي على أيونات  _ _ _ _ _ _ _ _  و _ _ _ _ _ _ _  .8

 

 وضح بكتابة المعادلات الكيميائية فقط ما يحدث في كل مما يلي: ❖

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ الماء مع الصوديوم تفاعل .1

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ الماء مع الصوديوم أكسيد تفاعل .2

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ الماء مع البوتاسيوم تفاعل .3

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _الماء مع البوتاسيوم أكسيد تفاعل .4
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• –

• 

• 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-+      Cl      +O3H      ⇌O     2+       H     HCl  

 الحمض                           القاعدة                              الحمض المرافق          القاعدة المرافقة   

-+     OH  + 4NH       ⇌      O2+    H  3 NH 

 القاعدة                  الحمض                                    الحمض المرافق                  القاعدة المرافقة   

 HCl  

   3NH 

 

  :لوري –حمض برونستد  

  +Hالمادة سواء جزئ أو أيون والتي تعطي كاتيون هيدروجين 

 بروتون في المحلول وتسمى معطي بروتون .

 

  :الق اعدة المرافقة

 . +Hالحمض عندما يفقد بروتون 

–

 :لوري –برونستد    ق اعدة

المادة سواء جزئ أو أيون والتي تستقبل كاتيون هيدروجين  

H+  . بروتون في المحلول وتسمى مستقبل بروتون 

 

 : الحمض المرافق

 الذي فقده الحمض   +Hالقاعدة عندما تستقبل البروتون 

 حمض قاعدة

-Cl HCl 
O2H +O3H 

-OH O2H 
-4HSO 4SO2H 

-24SO -4HSO 

3NH +4NH 
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 –

(aq) - +     OH (aq)     + O3H    ⇌ (l)     O2+     H     (l)O 2H 
   الحمض                         القاعدة                            المرافقالحمض                       القاعدة المرافقة     

 

 لوري .علل. -تسلك الأمونيا سلوكا مترددا حسب تعريف برونستد ➢

لأن بعض جزيئات الأمونيا تتفاعل كحمض يفقد بروتون والبعض الاخر يتفاعل كقاعدة تكتسب بروتون  -
 ولذلك يكون للأمونيا سلوكا مترددا.
+

4+ NH -
2NH  3NH + 3NH 

 لوري.علل.  -برونستد  سلوكا مترددا حسب تعريف 4HSO- يسلك أيون الكبريتات الهيدروجينية  ➢

لأن بعض جزيئاته تتفاعل كحمض يفقد بروتون والبعض الاخر يتفاعل كقاعدة تكتسب بروتون ولذلك  -
 يكون لأيون الكبريتات الهيدروجينية سلوكا مترددا.

4SO2+ H  -2
4SO    -

4+ HSO -
4HSO 

 

 

 : المادة المترددة

المادة التي يمكنها أن تسلك كحمض عندما تتفاعل مع  

يمكنها أن تسلك كقاعدة عندما تتفاعل مع  كما، القاعدة 

 الحمض.

➢   - OH  

 

:  3NH  جزئ الأمونيا -
 

-+ OH   +
4 NH   ⇌O 2+ H  3NH 

 

 :  COONa3CH  الصوديوم ملح اسيتات -
 

(aq)COOH 3+ CH (aq)
-OH   ⇌  (l)O2+ H(aq)  -COO 3CH 
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 اختر الاجابة الصحيحة لكل مما يلي :  ❖

 أحد الأنواع التالية لا يعتبر حمضا حسب نظرية برونستد لوري هو : .1

  +Ag  O 2H   +
4NH   -4HSO 

 الحمض المرافق هو : F +O3H  ⇌O2HF + H+- في التفاعل التالي  .2

 HF  +O3H  O2H   -F 

+ NH +O3H ⇌O2+ H +3 الحمض حسب نظرية برونستد لوري في التفاعل التالي  .3
4NH : هو 

 3NH  O2H   +
4NH   +O3H 

 

 أكمل الفراغات التالية بما يناسبها علميا  :  ❖

 عندما يفقد الحمض بروتونا يتحول إلى _ _ _ _ _ _ _ _ _حسب مفهوم برونستد لوري . .1

 _ _ _ _ _ _ _ _ استقبلت بروتونا . الحمض المرافق هو  _ .2

هو _  3NH _ _ _ _ _ _ _ _ _ بينما صيغة الحمض المرافق للأمونيا  HIالقاعدة المرافقة لحمض الهيدرويوديك  .3

. _ _ _ _ _ _ _ _ 

 صيغة الحمض المرافق للماء _ _ _ _ _ _ _ _ _وصيغة القاعدة المرافقة له _ _ _ _ _ _ _ _ _. .4

 ا أن تسلك كحمض عندما تتفاعل مع القاعدة وتسلك كقاعدة عندما تتفاعل مع الحمضالمادة الي يمكنه .5

 _ _ _ _ _ _ _ _ _  .  هي 

 القاعدة المرافقة هي _ _ _ _ _ _ _ _ _ . NO +O3H ⇌O2+ H 2HNO +2- في التفاعل التالي  .6

 _ . يسلك الماء سلوك _ _ _ _ _ _ _ _  OH +O3H ⇌O2O + H2H +- في التفاعل التالي  .7

O3+ H -2+ في التفاعل التالي :     .8
4SO   ⇌O2+ H - 4HSO  

  _ _ _ _ _ _ _، _ _ _ _ _ _ _ _ _ _//     _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ،  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _فإن الأزواج المترافقة : 

 

 أكمل المعادلات التالية :  ❖

▪ HPO4
2- (aq) + H2O(l)      ⇌     PO4

3- + H3O+ 

   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _    : القاعدة  -              _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  : الحمض -

  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ : القاعدة المرافقة   -     _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ : الحمض المرافق -

  _ _ _ _ _ _ _ _،   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _//     _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ،  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _:  الأزواج المترافقة -
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• 

• 

 

 

 

 

• 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يك  +  A  اسم العنصر  +هيدرو   + حمض 

 

 اسم الحمض A اسم العنصر A العنصر صيغة الحمض

HCl Cl يككلورحمض الهيدرو  كلور 

HF F يكفلورحمض الهيدرو  فلور 

HBr Br يكبرومـحمض الهيدرو  بروم 

HI I حمض الهيدرو يوديك يود 

S2H S يككبريتـحمض الهيدرو كبريت 
 

 

 

 

 : HAأحماض ثنائية العنصر  
 أو الأحماض الغير أكسجينية: 

و عنصر    H الأحماض التي تتكون من هيدروجين  هي

 أعلى منه سالبية كهربية .    A أخر
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• 

𝒏x
cObXaH 

𝒏 =
𝟐𝒄 − 𝒂

𝒃

c ab

✓ 

• 3CO2H
• 3BO3H

 المقطع الأخير المقطع المتوسط المقطع الأول  nالذرة المركزيةعدد تأكسد 

 وز اسم الذرة المركزية هيبو 1+

 وز اسم الذرة المركزية - 4+  /   3+

 يك اسم الذرة المركزية -  6+  /  5+

 يك اسم الذرة المركزية بير 7+

x
n = + 1 

وزهيبو

x
n = + 3 , + 4 

وز

HClO 2وزكلور حمض هيبوHClO وزكلور حمض

HBrO 3وزبرومحمض هيبوSO2H وزكبريتحمض

HIO 2وزيودحمض هيبوHNO وزنيتر حمض

2OP3H 3وزفوسفور حمض هيبوOP3H وزفوسفور حمض

 ( : cObXaHالأحماض الاكسيجينية )  
عادة  X  أحماض تتكون من الهيدروجين والأكسجين وعنصر

من في بعض الأحيان يكون عنصر فلزي  ما يكون لا فلزي و

 الفلزات الانتقالية.

  (cO bX aH )
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 

✓ 

- 3CO2H

x
n = + 5 , + 6 

يك

x
n = + 7 

يكبير

3HClO 
يككلور بيرحمض 4HClOيككلور حمض

4SO2H 4يككبريتحمضHBrO يكبرومبيرحمض

3HNO 4يكنيتر حمضHIO يكيودبيرحمض

4OP3H يكفوسفور حمض 

HCOOH حمض الفورميك COOH5H6C حمض البنزويك 

COOH3CH حمض الأسيتيك HOOC- COOH حمض أوكساليك 

NaOH هيدركسيد الصوديوم KOH هيدروكسيد البوتاسيوم 

LiOH 2 هيدروكسيد الليثيومCa(OH) هيدروكسيد الكالسيوم 

2Mg(OH) 2 هيدروكسيد المغنيسيومFe(OH)  هيدروكسيد الحديدII 



 98903012تــ :                                                   أ / أسامة مسعود                                        عشر                                    الثانيالصف 

66 
 

 :علميا يناسبها بما التالية الفراغات أكمل ❖

 يسمى _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 3CO2H ة غالحمض الذي له الصي .1

 يسمى _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  3BO3Hالحمض الذي له الصيغة  .2

 هي _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.  اواحد اأكسجيني اذرة لا فلزية تكون حمض .3

 الأحماض التي تحتوي على عنصرين أحدهما الهيدروجين تسمى أحماض _  _ _ _ _ _ _ _ __ العنصر. .4

 _._ الأحماض الأكسجينية تحتوي على الهيدروجين و الأكسجين وعنصر ثالث غالبا ما يكون _ _ _ _ _  .5

 الصيغة الكيميائية لحمض الكبريتوز هي _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ و يعتبر من الأحماض ثنائية البروتون. .6

 الصيغة الكيميائية لحمض الهيدرو كبريتيك  هي _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _. .7

 الصيغة الكيميائية لحمض الكلوروز  هي _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _. .8

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.الصيغة الكيميائية لحمض الفوسفوريك هي  .9

 الصيغة الكيميائية لحمض الأسيتيك هي _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _. .10

 الكيميائية لهيدروكسيد الكالسيوم _ _ _ ___ _ __ _ _ ويعتبر من القواعد ثنائية الهيدروكسيد.الصيغة  .11

 .هيدروكسيد المغنيسيوم من القواعد _ _ _ _ _ _ _ _ _ _الهيدروكسيد  .12

 

 :علميا يناسبها بما التالية الفراغات أكمل ❖

HClO _ _ _ _ _ _ _ _ _ HNO3 _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

 الكبريتيك حمض _ _ _ _ _ _ _ _ _ الكلوريك حمض _ _ _ _ _ _ _ _ _
H2SO3 _ _ _ _ _ _ _ _ _ H2S  _ _ _ _ _ _ _ __ 

 الهيدرويوديك حمض _ _ _ _ _ _ _ _ _ البروموز حمض _ _ _ _ _ _ _ _ _
H2S _ _ _ _ _ _ _ _ _ HIO3 _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

3BO3H _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ الهيدروكلوريك حمض 

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ H3PO4 الأسيتيك حمض _ _ _ _ _ _ _ _ _

HNO2 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ الكربونيك حمض 
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• 

+H

- -OH 
- +O3H
- 

• 

+O 3+ H - OH  ⇌O  2H 2  

- Co25: 
 14-] = 1x10-[ OH  X]  +O3= [ H WK

 : التأين الذاتي للماء

هو التفاعل الذي يحدث بين جزيئي ماء لإنتاج كاتيون  

 هيدرونيوم و أنيون هيدروكسيد .

  wKثابت تأين الماء  

هو حاصل ضرب تركيزي كاتيونات الهيدرونيوم و  

 أنيونات الهيدروكسيد في الماء .
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• C25
]+O3[H

]-[OH M 7-10X 1

]-]       X         [ OH+O3Kw =  [ H 
14-10X 1=      7-10X 1X            7-10X 1=           

❖ 

 .المائية. عللنيوم في المحاليل تتكون كمية أكبر من جزيئات الماء عند زيادة تركيز كاتيونات الهيدرو ❖

لأن زيادة تركيز كاتيون الهيدرونيوم في المحلول يؤدي إلى تناقص تركيز أنيون الهيدروكسيد طبقا لمبدأ لوشاتيليه حيث  -
 تحدث إزاحة لموضع الاتزان ويقل تركيز النوع الاخر من الأيونات طبقا للتفاعل التالي : 

+O 3+ H -OH   ⇌O  2H 2  

.غاز كلوريد الهيدروجين في الماء يكون محلول حمضي . علل إذابة  ❖

 عند إذابة غاز كلوريد الهيدروجين في الماء تنطلق منه كاتيونات هيدروجين والتي بدورها تؤدي  -
 الناتج    OH ]-  [عن أنيون الهيدروكسيد   H ]O3+  [إلى زيادة تركيز كاتيون الهيدرونيوم 

 فيتكون محلول حمضي.من التأين الذاتي للماء 
 OH   +O 3H  ⇌  O2H 2  +  - معادلة التأين الذاتي للماء -

 Cl  +O3H   O  2+  H   (g) HCl +-  معادلة إذابة غاز كلوريد الهيدروجين في الماء -

 :المتعادل  المحلول  

و هو المحلول الذي يتساوى فيه تركيز كاتيونات الهيدرونيوم 

 .M7-10x11الهيدروكسيد و يكون مقداره أنيونات 

 :الحمضي  المحلول  

هو المحلول الذي يكون فيه تركيز كاتيونات الهيدرونيوم أكبر 

 . M7-10x1من  

 :الق اعدي  المحلول  

هو المحلول الذي يكون فيه تركيز أنيونات الهيدروكسيد أكبر 

 . M 7-10x1من  
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 . إذابة هيدروكسيد الصوديوم في الماء يكون محلول قاعدي .علل ❖

 عند إذابة غاز هيدروكسيد الصوديوم تنطلق منه أنيونات هيدروكسيد بالتالي يكون تركيز كاتيون -

 الهيدرونيوم الناتج من التأين الذاتي للماء أقل من تركيز أنيون الهيدروكسيد فيتكون محلول قاعدي 

 OH   +O 3H  ⇌  O2H 2  +  - معادلة التأين الذاتي للماء                           -

 OH(aq)  +Na    (s)NaOH  + -(aq) معادلة إذابة هيدروكسيد الصوديوم في الماء -

✓ 

- √𝑘𝑤] - OH[   ] + O 3 [ H 

] + O 3 [ H] -[ O H WK 

7    -10X 1  7-1 X 1014-10X1 
7-10X  17-10X  114-10X1 

7-10X 17-10X  114-10X1 
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 علميا يناسبها بما التالية الفراغات أكمل ❖

 . C25عند   M  7-10x1 عند إذابة حمض في الماء فإن تركيز أنيون الهيدروكسيد في المحلول _ _ _ _ _ _ _ عن  .1

 فإن تركيز كاتيون الهيدرونيوم فيه يساوي _ _ _ _ _ _  10x4-14 تساوي  C47للماء النقي عند   Kwإذا كانت قيمة  .2

فإن تركيز كاتيون الهيدرونيوم فيه  C47عند  M  7-10x1.5إذا كان تركيز أنيون  الهيدروكسيد في الماء النقي .3

 يساوي _ _ _ _ _ _ _ .

فإن تركيز كاتيون الهيدرونيوم فيه يساوي  C25عند  M0.01محلول مائي تركيز أنيون الهيدروكسيد فيه يساوي  

_ _ _ _ _ _ _

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ) حمضي / قاعدي (فإن المحلول يكون M  5-10x1في محلول يساوي  O3[H+[إذا كان  .5

 فإن المحلول يكون) حمضي / قاعدي ( _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ M  5-10x3في محلول يساوي  OH]-[إذا كان  .6

 فإن المحلول يكون) حمضي / قاعدي ( _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ M  8-10x2في محلول يساوي  O3[H+[إذا كان  .7

 :  C25 صنف المحاليل التالية بين حمضية وقاعدية ومتعادلة عند  ❖

 أجب عن السؤال التالي  : ❖

فما هو تركيز كاتيون  M   3-10X1يساوي   C25 كان تركيز أنيون الهيدروكسيد المحلول مائي عند إذا 

 متعادل؟الهيدرونيوم في المحلول ؟ وهل المحلول حمضي أم قاعدي أم 

E D C B A المحلول 

6-1x10 _ _ _ _ _ 7-x101 _ _ _ _ _ 2-x103 ]-[OH 

_ _ _ _ _ 7-2x10 _ _ _ _ _ 01-6x10 _ _ _ _ _ ]+O3[H 

 طبيعة المحلول _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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

pH

]  +O3[ H  

pOH  

]-[ OH 

  :pHالأس الهيدروجيني

السالبة للوغاريتم العشري لتركيز كاتيون هي القيمة 

 الهيدرونيوم.

 : pOHالهيدروكسيديالأس  

هي القيمة السالبة للوغاريتم العشري لتركيز أنيون  

 الهيدروكسيد.

 

• 

] +O3[ H
- ]  +O3log [ H -pH =  

- ] -log [ OH -pOH = 

❖ 

14-]  = 1 X10-]  x  [ OH+O3Kw =  [ H 

14-  10log  -] ) =  -log [ OH -] )  + (   + O3log [ H - ( 

pH + pOH = 14 

pH  -= 14  pOH   pOH                -= 14   pH    

       poH-10=  ]-[OH                      pH-10= ] +O3[H         
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 علميا يناسبها بما التالية الفراغات أكمل ❖

 . pOH...................... الأس الهيدروكسيدي  pHفي المحلول القاعدي تكون قيمة الأس الهيدروجيني  .1

 . pOH...................... الأس الهيدروكسيدي  pHتكون قيمة الأس الهيدروجيني  الحمضيفي المحلول  .2

 . pOH....... الأس الهيدروكسيدي ............... pHتكون قيمة الأس الهيدروجيني  المتعادلفي المحلول  .3

فإن قيمة الأس الهيدروكسيدي  ( 11 )تساوي  مالمحلول  ( pH )إذا كانت قيمة الأس الهيدروجيني  .4

(pOH) ......................... في هذا المحلول تساوي 

 الهيدروجينيفإن قيمة الأس  ( 5 )تساوي  مالمحلول  ( pOH ) الهيدروكسيديإذا كانت قيمة الأس  .5

(pH) ......................... في هذا المحلول تساوي 

 ( أمام أنسب عبارة تكمل كل جملة من الجمل التالية:ضع علامة ) ❖

 فإن :   Co 25عند  M  5-10X  1إذا كان تركيز أنيون الهيدروكسيد في محلول مائي يساوي  .1

   الأس الهيدروجينيpH  قلوي .والمحلول  5للمحلول تساوي  

  الأس الهيدروجينيpH  والمحلول متعادل. 5للمحلول تساوي 

  الأس الهيدروجينيpH  قلويوالمحلول  9للمحلول تساوي . 

   الأس الهيدروكسيديpOH  والمحلول قلوي. 9للمحلول تساوي 

 :  )o 25 (C( عند  14يساوي )   )H )pOH    ,   pحاصل جمع    .2

 للمحاليل الحمضية فقط  للمحاليل القلوية فقط 

 للمحاليل المتعادلة فقط  لجميع المحاليل المائية. 

 الذي يكون : Co 25المحلول الأكثر حمضية من بين المحاليل التالية والتي درجة حرارتها  .3

   12له  الهيدروكسيديالأس.  

  3,5   له الهيدروجينيالأس. 

  تركيز كاتيون الهيدرونيوم فيهM 7-10X  1. 

   تركيز أنيون الهيدروكسيد فيهM 2-10X  1. 
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 في الحالات التالية : pHو     pOHأوجد قيم  ❖

 

 

❖ 

❖ 
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➢             - + A  +  O3H  O  2HA + H 

HA   +  O3H   - A

 الحمض القوي :

هو الحمض الذي يتأين بشكل تام في المحلول المائي 

 الهيدرونيوم.و ينتج كميات أكبر من كاتيونات 

•

•

(aq) -+   Cl    (aq)+O3H     (l)O2+  H  (g)HCl 

•

]+O3[H
•]+O3[H

•HCl3HNO

 

 الحمض الضعيف :

هو الحمض الذي يتأين جزئيا في محلوله المائي 

 لينتج كميات قليلة من كاتيونات الهيدرونيوم.

•

(aq) -COO3+  CH (aq)
+O3H   ⇌  (l)O2+ H (aq)COOH3CH 

•

]+O3[H

•2NOH
•

]+O3[H
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• ]+O3[H

 الق اعدة القوية :

 هي القاعدة التي تتأين بشكل تام في محلولها المائي.

•

•

]-H[O

•]-H[O  

•

                           (aq)
-OH        +(aq))

+Na        )l( O2H     +  (s)NaOH 

•

•

(aq) - +   OH   (aq) 
+  

4 NH    ⇌  (I) O2+ H 3 (g) NH 

•]-H[O

 الضعيفة:الق اعدة  

التي تتأين بشكل جزئي في محلولها هي القاعدة 

 المائي لتنتج كميات قليلة من أنيونات الهيدروكسيد.
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HCl 
3HNO 
4SO2H 
4PO3H 

COOH3CH 
3CO2H 

S2H 
HClO 

3BO3H 
4H2N 

3NH 
2NH3CH 
2NH5H2C 

2Ca(OH) 
NaOH 
KOH 

 ( أمام أنسب عبارة تكمل كل جملة من الجمل التالية:ضع علامة ) ❖

 : علي ضعيف حمض وهو  HCN الهيدروسيانيك لحمض المائي المحلول يحتوي -1

  أيونات -CN و+O 3H .فقط 

  أيوناتCN- . 

  أيونات+O3H. 

 أيونات +O3H  و -CN   و جزيئات منHCN . 

 : علي NaOHلهيدروكسيد الصوديوم المائي المحلول يحتوي -2

  أنيوناتOH-   و كاتيوناتNa+  جزيئات من  وNa2O . 

  أيوناتOH- .فقط 

  أيوناتOH-  فقط و كاتيوناتNa+ . فقط 

  أيوناتOH-  فقط و كاتيوناتNa+   و جزيئات منNaOH . 
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• 

- + A  +  O3H      ⇌O    2HA + H

• 

• pKa
• pKaKa

➢ Ka  
 ]+O3H [

- KapKa
- KapKa

 .علل.  = 10X1.8Ka-5أقوى من حمض الأسيتيك    = 10X 4.4Ka-4حمض النيتروز  ❖

لأن ثابت تأين حمض النيتروز أكبر من ثابت تأين حمض الأسيتيك بالتالي يكون حمض النيتروز أعلى درجة تأين و  -
 أكبر قوة.

 لا يوجد ثابت تأين للأحماض أو القواعد القوية. علل.  ❖

 عد القوية تتأين بشكل تام في محاليلها المائية .لأن الأحماض والقوا -

رتب الأحماض التالية تصاعديا حسب قوتها علما بأنها متساوية التركيز وعند درجة الحرارة نفسها  ➢

    5-10x  1.8Ka = )        (4-10x  1.8Ka = )     

 (5-10x  6Ka = )    (4-10x  6.7Ka = ) 

log Ka  -  =pKa 

 ثابت تأين الحمض :

لقاعدة المرافقة بتركيز انسبة حاصل ضرب التركيز 

 الحمض.كاتيون الهيدرونيوم إلى تركيز 

                [ H3O+]     x   [
 
   ]     

Ka =                                      

                        [    ] 
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• 

• 

• 



HCOOH   ⇌    HCOO -  +   H3O+ 4-Ka = 1.8 X 10 

CH3COOH ⇌    CH3COO -  +   H+ Ka = 1.8 X 10-5 

C6H5COOH ⇌    C6H5COO -  +   H+ Ka = 6.3 X 10-5 

HOOC - COOH ⇌    HOOC - COO -  +   H+ 
HOOC - COO -  ⇌   OOC – COO 2-  + H+

Ka1 = 5.6 X 10-2 
Ka2 = 5.1 X 10-5 

H2CO3 ⇌  HCO3 - +   H+ 
HCO3

 - ⇌  CO3 2- +    H+ 
Ka1 = 4.3 X 10-7 
Ka2 = 4.8 X 10-11 

H3PO4 ⇌  H2PO4 -  + H+  

H2PO4 - ⇌  HPO4 2 -  + H+  

HPO4 2-   ⇌  PO4 3 -  + H+  

Ka1 = 7.5 X 10-3 
Ka2 = 6.2 X 10-8 
Ka3 = 4.8 X 10-13 

 ( أمام أنسب عبارة تكمل كل جملة من الجمل التالية:ضع علامة ) ❖

 يكون في محلوله لمائي: HAالحمض القوي الذي له الصيغة الافتراضية  .1

   تركيز الجزيء غير المتأينHA . صفرا  . يوجد في حالة اتزان ديناميكي 

 .تركيز كاتيون الهيدروجين أقل من تركيز الحمض   . ًمتأين جزئيا 

 HPO -4PO2, H 4PO3H ,4 -2في الأنواع التالية :  .2

  أكبر قيمة ثابت تأين للنوع-
4PO2H. 

  2أقل قيمة ثابت تأين للنوع-
4HPO. 

 لا يوجد لها ثابت تأين. 

  4أقل قيمة ثابت تأين للنوعPO2H. 
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• 

- + OH  +  
4NH      ⇌O    2+ H 3NH

• 

•  +  
4NH 

•   +  
4NH- OH 

• OH4NH

- 

- 

 

 

 

 لا يوجد ثابت تأين للقواعد القوية. علل.  ➢

 لأن القواعد القوية تتأين بالكامل إلى كاتيونات فلزية و أنيونات هيدروكسيد في محاليلها المائية. -
• 

التالية تصاعديا حسب قوتها علما بأنها متساوية التركيز وعند درجة الحرارة نفسها  القواعدرتب  ➢

  (5-10x  1.8=  bK)        (9-10x  71.=  bK)     

 (4-10x  5.4=  bK)    (8-10x  1.1=  bK) 

 ثابت تأين الق اعدة :

نسبة حاصل ضرب  تركيز الحمض المرافق بتركيز 

 أنيون الهيدروكسيد إلى تركيز القاعدة  .

log Kb -  =pKb 

                [OH-]     x   [
 
   ]     

Kb =                                      

                        [    ] 
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aK

aKp

pH

pOH

 

 

bk

bpk

pH

pOH


