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شلون تتفوق بدراستك
طريقة علا المتكاملة للدراسة تشمل الاستفادة من 

المذكرة و الفيديوهات و الاختبارات

علا تخلي المذكرة أقوى
تبي أعلى الدرجات؟ لا تعتمد 

ادرس –على المذكرة بروحها 
صح من الفيديوهات و الاختبارات

اختبارات ذكية تدربكفيديوهات تشرح لك

اشترك بالمادة
احرص على تفعيل اشتراكك عشان تستفيد كثر ما تقدر

اكتشف عالم التفوق مع باقات علا
ادرس جميع مواد مرحلتك باشتراك واحد بسعر خيالي

تابع الفيديوهات و انت تدرس 
المذكرة عشان تضبط الدرس

حل الاختبارات الالكترونية أول 
بأول عشان ترفع مستواك

https://www.uula.com/courses/58/Chemistry/subscribe
https://www.uula.com/bundles/6


الــــــــمـــــــــــنـــــــــــقــــــــذ
أقوى مذكرة صارت الحين أقوى و أقوى مع خاصية

للمساعدة الفوريةالمنقذ

شنو المنقذ ؟
امسح الباركود بكاميرا تلفونك

وتعرف على طريقة استخدام المنقذ

؟هالخاصيةشنو فايدة 
.بينقذكأول ما تحتاج مساعدة بالمادة ، المنقذ 

امسح الباركود بكاميرا التلفون أو اضغط عليه إذا كنت فاتح 
.المذكرة من جهازك و يطلع لك فيديو الشرح

https://qrco.de/uula
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جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الذرةفيالإلكترونات الجزيئيةالأفلاك
.الذريةأعدادهاورموزهامع،العناصرهذهالطالبيحفظأنالمهممن

:نصيحة
عناصر فقط ، لمدة أسبوع ، ستكون حفظتها بسهولة 3احفظ كل يوم 

عدده الذريرمز العنصراسم العنصر
H1هيدروجين
He2هيليوم
Li3ليثيوم
Be4بيريليوم
B5بورون
C6كربون

N7نيتروجين
O8أكسجين
F9فلور
Ne10نيون

Na11صوديوم
Mg12مغنيسيوم
Al13ألمنيوم
Si14سيليكون
P15فوسفور
S16كبريت
Cl17كلور
Ar18أرجون

K19بوتاسيوم
Ca20كالسيوم

https://www.uula.com/mqr/A4165DFBA7
https://www.uula.com/mqr/B18036CF31


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

ومقدمةمراجعة
:الأفلاكفيالإلكتروناتتوزيع

pتحت المستوى sتحت المستوى 
ثلاثة أفلاكفلك واحد فقطعدد الأفلاك
بلينفصين بيضاويين متقاكرويشكل الفلك

أقصىكحدإلكترونينعلىيحتويالفلك
كيميائيةبروابطمرتبطينأكثرأوعنصرينمنالمركبيتكون

في الرابطة التساهمية الأحادية ، تتشارك الذرتان إلكترونين فقط ▪
(كل ذرة تساهم بإلكترون ) 

في الرابطة التساهمية الثلاثية ، تتشارك الذرتان ستة إلكترونات ▪
(كل ذرة تساهم بثلاث إلكترونات ) 

في الرابطة التساهمية الثنائية ، تتشارك الذرتان أربعة إلكترونات ▪
(كل ذرة تساهم بإلكترونين ) 

الجزيئيةالأفلاك
؟كيف..ولكن،الذرتينأفلاكتتداخل،التساهميةالرابطةتكونعند

نظرية رابطة التكافؤ 
الجزيئاتفيالذريةالأفلاكتشغلالإلكتروناتأنتفترضنظرية

نظرية الفلك الجزيئي
النواتينمنكليغطي،الذريةالأفلاكمنجزيئيفلكتكونتفترضنظرية

المترابطتين
جنبلجنباأو(محوريتداخل)لرأسرأساالتداخليكونقد،الجزيئيالفلكنظريةفي

(جانبيتداخل)

https://www.uula.com/mqr/87582EF041


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:(المحوريالتداخل)سيجماالرابطة
الرابطة سيجما

.لرأسرأسا  ذرتينفلكيتداخلعنتنتجالتيالتساهميةالرابطةهي

:سيجماالرابطةفيالإلكترونيةالكثافة
نواتيبينيصلالذيالمحورطولعلىمتماثلبشكلالإلكترونيةالكثافةتتوزع▪

المترابطتينالذرتين
خارجهماتقلفيماالنواتينبینتزدادالإلكترونيةالكثافة▪

كيف تتكون الرابطة سيجما ؟س
( .رأسا لرأس ) تداخلا محوريا p,pأو s,pأو s,sبتداخل فلكي 

:H2في جزيء الهيدروجين sتداخل فلكين 
كروي الشكل1sالفلك 

1H : 1s1الترتيب الإلكتروني لذرة الهيدروجين هو 

مكن ذرتكي الهيكدروجين 1sارسم شكل الفلكك الجزيئكي النكاتج عكن تكداخل فلككي س
.لتكوين الفلك الجزيئي 

؟1sما نوع الرابطة الناتجة من تداخل فلكي س
رابطة سيجما

https://www.uula.com/mqr/8BD82034C7


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:HClفي جزيء كلوريد الهيدروجين pمع فلك sتداخل فلك 
.لها شكل فصين بيضاويين متقابلين pافلاك تحت المستوى 

كاكتب الترتيب الالكتروني لكل من الهيدروجين و الكلور ، و وضحه في الأفلاس
▪ 1H      :  

▪ 17Cl      : 

1s1

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

يشغلفيما___الذريالفلكالهيدروجينذرةفيالمنفردالإلكترونيشغلس
___الذريالفلكالكلورذرةفيالمنفردالإلكترون

:أكمل
1s

3pz

لتكوينالمتداخلينالفلكينهماما،الهيدروجينكلوريدجزيءتكوينعندس
؟الرابطة
1s, 3pz

؟التداخليتممحورأيعلىس
على طول المحور الذي يصل بين نواتي الذرتين

؟الهيدروجينكلوريدجزيءفيللرابطةالمكونةالأفلاكبينالتداخلنوعماس
تداخل محوري

؟الهدروجينكلوريدجزيءفيالمتكونةالرابطةنوعماس
سيجما

.الهيدروجينكلوريدجزيءلتكوينالأفلاكتداخلبالرسموضحس

https://www.uula.com/mqr/47157BAF83
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:Cl2في جزيء الكلور pتداخل فلكي 
اكتب الترتيب الالكتروني للكلور ، و وضحه في الأفلاكس

▪ 17Cl      : 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p5

___الذريالفلكالكلورذرةفيالمنفردالإلكترونيشغلس
:أكمل

؟الرابطةلتكوينالمتداخلينالفلكينهماما،الكلورجزيءتكوينعندس
3pz , 3pz

؟التداخليتممحورأيعلىس
على طول المحور الذي يصل بين نواتي الذرتين

؟الكلورجزيءفيللرابطةالمكونةالأفلاكبينالتداخلنوعماس
تداخل محوري

.الكلورجزيءلتكوينالأفلاكتداخلبالرسموضحس

3pz

؟الكلورجزيءفيالمتكونةالرابطةنوعماس
سيجما

:𝛔خواص الرابطة التساهمية سيجما 
هي كل رابطة تساهمية أحادية في الكيمياء▪
يكون محور تداخل الفلكين محور التناظر ▪
تكون هذه الرابطة أقوى كلما كان التداخل أكبر▪
ى عدد على المسافة بين الذرتين المترابطتين وعل𝛔تعتمد طاقة الرابطة سيجما ▪

.الروابط التي تشكلها هاتان الذرتان 

https://www.uula.com/mqr/8D77393C81
https://www.uula.com/mqr/CAF6580295
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:(𝛑بايالرابطة)الجانبيالتداخل
الرابطة باي

كينالفلمحورايكونعندما،جنبإلىجنبافلكينتداخلعندتنتجالتيالرابطةهي
.جزيئيفلكليتكونمتوازيين

لاا ؟هل يمكن أن تتكون الرابطة باي قبل الرابطة سيجمس

:N2تكوين الرابطة التساهمية الثلاثية في جزيء النيتروجين 
اكتب الترتيب الالكتروني للنيتروجين ، و وضحه في الأفلاكس

▪ 7N  : 1s2, 2s2, 2p3

لكك و الف___و الفلكك ___في ذرة النيتروجين ، يوجد إلكترون منفرد في الفلك س
___

:أكمل

لتكككوين الرابطككة ______رأسككا لككرأس تككداخلا ___و ___يتككداخل الفلكككان س
______

جنبكا إلكى جنكب تكداخلا ___و ___وككذلك الفلككان ___و ___يتداخل الفلكان س
____لتكوين رابطتي _____

____لتكون روابط تساهمية من نوع ______تتداخل الأفلاك المتوازية تداخلا س

روابكط ، ____فيهكا _____رابطكة تسكاهمية N2يتكون في جزيء النيتكروجين س
____و رابطتين _______رابطة 

2px2py
2pz

2px2pxمحوريا
سيجما

2py2py2pz 2pz
جان
بيا

باي جان
بيا

ثلاث
ية

ثلاث
بايسيجما

باي

لتكككوين فلككك جزيئككي فككي جككزيء pz،pzوضككح بالرسككم تككداخل فلكككي س
.النيتروجين 

https://www.uula.com/mqr/C3B7CE01BA
https://www.uula.com/mqr/89BAB5A0C3


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:انتبه
تان ، تكون المنطق( الرابطة باي ) في الفلك الجزيئي الناتج عن التداخل الجانبي 

.رونين أعلى و اسفل النواتين عبارة عن فلك جزيئي ترابطي واحد ، يوجد فيه الالكت

𝛑خواص الرابطة التساهمية باي 

ثنائية في الجزيئات التي تحتوي على الرابطة التساهمية ال𝛑تتواجد الرابطة باي ▪
. والرابطة التساهمية الثلاثية 

. 𝛔أضعف من الرابطة التساهمية سيجما 𝛑تكون الرابطة التساهمية ▪
. قبلها 𝛔إلا إذا تكونت الرابطة 𝛑لا تتكون الرابطة ▪
أن ( ية رابطة تساهمية ثنائية وثلاث) 𝛑بإمكان الجزيئات التي تحتوي على الرابطة ▪

تدخل في تفاعلات كيميائية إضافية ، وبخاصّة في الكيمياء العضوية

الجزيئيةالأفلاكعلىأسئلة

فلككك ترابطككي ينككتج مككن تككداخل الأفككلاك الذريككة ويغطككي النككواتين المتككرابطتينس
(الفلك الجزيئي ) 

:العلميالمصطلحاكتب

رأس نوع من الروابط ينتج من التداخل المحوري عندما يتداخل فلكين ذريين رأسا لكس
(الرابطة سيجما ) 

لكى نوع من الروابط ينتج من التداخل الجانبي عنكدما يتكداخل فلككين ذريكين جنبكا اس
(الرابطة باي ) جنب عندما يكون محور الفلكين متوازيين  

:التاليةالجزيئاتمنكلبنيةدراسةفيالجزيئيالفلكنظريةطبق
: HFجزيءس

1H : 1s1 9F : 1s2, 2s2, 2p5

https://www.uula.com/mqr/B5A45362A7
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:F2جزيء س
9F : 1s2, 2s2, 2p5

:PH3جزيء س
1H : 1s1 15P : 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p3

في كل من جزيئات المركبات التالية ، 𝛑و 𝛔حدد عدد الروابط 
: 7N  ,  6C ,  1Hأن  علماً 
:  CO2س

رابطتي سيجما ، و رابطتي باي

: NH3س
ثلاث روابط سيجما

: C2H2س
ثلاث روابط سيجما و رابطتي باي



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

(𝛑و 𝛔)؟ حدد نوع الرابطة  Br2ما هي الأفلاك الذرية التي تندمج لتكوين جزيء س
35Br : 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6,4s2, 3d10, 4p5

(خطأ) يمكن تحديد مكان الإلكترون وسرعته بدقة تامة س
:Xأو ✓ضع علامة 

رأس تنتج الرابطة التساهمية الأحادية من التداخل المحوري للأفلاك الذرية رأسا لس
(صح) 

على المسافة بين نواتي الذرتين المرتبطتين δتعتمد طاقة الرابطة سيجما س
(صح) وعلى عدد الروابط التي تشكلها هاتان الذرتان 

(خطأ) فقط πيمكن أن تحتوي أحد الجزيئات على الرابطة  س

(خطأ)  πأضعف من الرابطة التساهميةδالرابطة التساهمية  س
تتميز بنشاطها في التفاعل الكيميائيπالجزيئات التي تحتوي على الرابطة  س

(صح) 

(خطأ) تنتج الرابطة التساهمية الثنائية من تداخل الأفلاك الذرية جنبا الى جنبس

(صح) δمن النوع سيجما 3NHجميع الروابط في جزئ الأمونيا س

(خطأ) πعلى ثلاث روابط من النوع C2H4يحتوي جزئ الإيثاين س

ينهما كلما كانت المسافة بين نواتي الذرتين المترابطتين أكبر كانت الرابطة بس
(خطأ) أقوى 

من 3pzترتبط ذرتا الكلور برابطة تساهمية نتيجة تداخل الفلكين Cl2في الجزيء س
(صح) كل منهما رأسا  لرأس 

(صح) δجميع الروابط التساهمية الأحادية من النوع سيجماس

https://www.uula.com/mqr/7C279A7B26
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فهذا يعني أن جميع O=C=Oإذا كانت الصيغة البنائية لغاز ثاني أكسيد الكربون س
(خطأ) πالروابط فيه من النوع باي 

في الجزيئات التي تحتوي على الرابطة πوالرابطة باي  δتتواجد الرابطة سيجما  س
(صح) التساهمية الثنائية أو الرابطة التساهمية الثلاثية 

(خطأ)  πالرابطة التساهمية الثلاثية تتكون من ثلاث روابط باي س

______كل رابطة تساهمية أحادية في الكيمياء تكون من النوع س
:أكمل الفراغ 

 πمن قوة الرابطة باي  _____δقوة الرابطة سيجما س

ثم الرابطة باي_______الرابطة التساهمية الثنائية تتكون من س

تتكون الرابطة التساهمية الأحادية عندما تتقاسم الذرتان عدد من أزواج س
من الالكترونات ________الإلكترونات يساوي 

للأفلاك الذرية_______عن التداخل δتنتج الرابطة سيجما س
للأفلاك الذرية______عن التداخل  πتنتج الرابطة بايس

_______تتألف الرابطة التساهمية الأحادية دائما من رابطة س

ين بين ذرتين على المسافة بين الذرتين المترابطتδطاقة الرابطة سيجما تعتمدس
التي تشكلها هاتان الذرتان_____وعلى عدد

3NHترتبط ذرة النيتروجين مع ثلاث ذرات الهيدروجين مكونة جزئ الأمونيا  س
_______ويكون التداخل بين الأفلاك 

≡CH3-Cفي جزئ البروباين δعدد الروابط سيجماس CH ______ بينما عدد الروابط
______في الجزيء السابق نفسه هو πباي 

_______، يعتبر من نوع التداخل 2Hعند تكوين الجزيء 1sتداخل الفلكين س

________هو تداخل من النوعp , sتداخل فلكين س

سيجما

أكبر

سيجما

زوج واحد

المحوري

الجانبي

الروابط

محوريا
ستة

اثنتان

المحوري

المحوري

سيجما

واحد______يساوي  HClعدد الروابط سيجما في جزئ كلوريد الهيدروجينس

هو تداخل من النوع 2Clلذرتي الكلور لتكوين جزئ الكلور 3pzتداخل الفلكين س
المحوري________

https://www.uula.com/mqr/717612CC63
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واحد_____يساوي Cl2عدد الروابط سيجما في جزئ الكلور س

على رابطة تساهمية ثلاثية ، رابطة واحدة منهم من N2يحتوي جزئ النيتروجين س
باي_____النوع سيجما ورابطتين من النوع 

:δالروابط سيجماس

يمكن أن تكون ثنائية أو ثلاثية

تنتج عن التداخل الجانبي لفلكي ذرتين
تنتج عن التداخل المحوري لفلكي ذرتين

  πأضعف من الروابط باي 

:الإجابةاختر

:هي O2الرابطة بين ذرتي الأكسجين في الجزيء س

 πتساهمية ثنائية من النوع باي 

δتساهمية ثنائية من النوع سيجما  
δتساهمية أحادية من النوع سيجما

  πوبايδتساهمية ثنائية من النوع سيجما 

≡H-Cالروابط في الصيغة البنائية التالية  س C-H :

 πورابطتين باي δثلاث روابط سيجما 

δورابطة سيجما  πثلاث روابط باي  
  πورابطة بايδأربع روابط سيجما  

δخمس روابط سيجما 

:الرابطة التساهمية الثلاثية تتكون من س

δورابطتين سيجما  πرابطة باي  

 πثلاث روابط باي  
δثلاث روابط سيجما 

  πو رابطتين باي δرابطة سيجما  

: يتداخل الفلكان جنبا  إلى جنب عندما يكون محورهما س

متقابلين رأساُ إلى جنب

متوازيين 
متعامدين 

متقابلين رأسا  لرأس

https://www.uula.com/mqr/7B7CA0ACFD


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

: أحد الجزيئات التالية يحتوي على رابطة تساهمية ثلاثية هو جزئ س
Br2 Cl2 N2O2

:δمن خواص الرابطة سيجما  س

لا تعتمد على المسافة بين الذرتين المترابطتين 

يكون محور تداخل الفلكين هو محور التناظر
  πأضعف من الرابطة باي 

تكون أقوى كلما كان التداخل بين الأفلاك أقل

:هو CHCl3عدد التداخلات المحورية بين الأفلاك المختلفة في جزئ الكلوروفورم  س
3 1 24

فقطبايالرابطةعلىالجزيئاتأحدتحتويأنيمكنلا:عللس
.لأن الرابطة باي لا تتكون إلا بعد أن تتكون الرابطة سيجما 

بايالرابطةمنأقوىسيجماالرابطة:عللس
ة لأن التداخل في الرابطة سكيجما تكداخل محكوري والكثافكة الالكترونيكة عاليك▪

على المحور بين النواتين
واتين والتداخل الجانبي في الرابطة باي والكثافة الالكترونية فوق و تحت الن▪

جزئفيسيجماالرابطةمنأقوىالهيدروجينجزئفيسيجماالرابطة:عللس
الكلور

لأن حجم ذرة الهيدروجين أصغر من ذرة الكلور▪
Cl2من أكبر H2فيكون التداخل بين الأفلاك المكونة للرابطة سيجما في ▪
لوروتكون المسافة بين ذرتي الهيدروجين أقصر من المسافة بين ذرتي الك▪
فتكون الرابطة أقوى▪



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:من خلال الجدول التالي πوالرابطة باي δقارن بين الرابطة سيجما س

πالرابطة باي  δالرابطة سيجما وجه المقارنة

وجودها في الرابطة 
لانعمالتساهمية الأحادية

وجودها في الرابطة 
نعمنعمالتساهمية الثنائية

وجودها في الرابطة 
نعمنعمالتساهمية الثلاثية

قوة كل منهما بالنسبة 
أضعفأقوىللأخرى



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:في كل من الجزيئات التالية πوعدد الروابط باي  δحدد عدد الروابط سيجما س

πعدد الروابط باي  δعدد الروابط سيجما الصيغة البنائية للجزيء

22

30

12

32

62

11

51



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الذرةفيالإلكترونات
نةالأفلاك المهجَّ

CH4لا يمكن الاعتماد على نظرية رابطة التكافؤ لشرح الروابط في الميثان: علل س

▪6C: 1s22s22p2
لأن ذرة الكربون لا تحتوي إلا على إلكترونين منفردين▪
أي أنهكككا طبقكككا  لنظريكككة رابطكككة التككككافؤ ، لا تسكككتطيع تككككوين إلا رابطتكككين ▪

. تساهميتين
الميثانفيتساهميةروابطأربعتكونولكنها▪

التهجين
نافلكايسمىجديدفلكليتكونمختلفينفلكيناندماجهو اصبخويمتاز،مهجَّ

تهجينهاتمالتيالأفلاكبينوسطية

؟التهجينيحدثكيفس
:يظهر الترتيب الإلكتروني لذرة عنصر الكربون ما يلي 

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

نةالأفلاكلتنتجاندمجتالتيالأفلاكنوععلىالتهجينيعتمد .المهجَّ
spفلك : pمع فلك sفلك ▪
sp2فلك : pمع فلكي sفلك ▪
sp3فلك : pمع ثلاث أفلاك sفلك ▪

https://www.uula.com/mqr/9B081C8515


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:CH4في الميثانsp3تهجين
روابكط تسكاهمية 4في الميثكان يككون الكربكون 

روابط سيجما ، فيحتاج 4أحادية ، بمعنى ان لديه 
( pمع ثلاث أفلاك sفلك )أفلاك مهجنة 4إلى 

الأفلاكلتكويناندمجتالتيالأفلاكماس
؟الميثانفيالكربونلذرةالمهجنة
 2pمع ثلاثة أفلاك 2sفلك واحد 

فيالمتكونةالمهجنةالأفلاكعددماس
4؟الحالةهذه

sp3؟التهجيننوعماس

في الفراغ ؟  sp3ما هو شكل هذه الأفلاكس
هرم رباعي السطوح 

مككا هككي زاويككة ربككاعي السككطوح بككين هككذه س
109.5° ؟  sp3الأفلاك 

sp3فككي الميثككان تتككداخل الأفككلاك المهجنككة س
الأربعكة ___الأربعة لذرة الكربون مع أفكلاك 

لذرات الهيدروجين الأربع 

:أكمل 

في جزيء الميثان ، عدد روابط سيجما هو س
___و عدد روابط باي هو ___

1s

40

https://www.uula.com/mqr/38A0722B08


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

C2H4في الإيثين sp2تهجين 
فكككي الإيثكككين تككككون ككككل ذرة كربكككون رابطتكككين 
تسككاهميتين أحككاديتين مككع ذرتككي هيككدروجين ، و
، رابطة تساهمية ثنائية مع ذرة الكربون الأخكرى

روابط سيجما ، و 3بمعنى أن كل ذرة كربون لها 
أفكككلاك مهجنكككة 3رابطكككة بكككاي ، فتحتكككاج إلكككى 

( pمع فلكي sفلك )

الأفلاكلتكويناندمجتالتيالأفلاكماس
؟الإيثينفيالكربونلذرةالمهجنة
 2pمع فلكي 2sفلك واحد 

فيالمتكونةالمهجنةالأفلاكعددماس
3؟الحالةهذه

sp2؟التهجيننوعماس

120° ؟  sp2في تهجين H–Cما هي زوايا الروابط س

https://www.uula.com/mqr/625BFACF1E


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

لكذرات ___لكذرة الكربكون مكع أفكلاك sp2في الإيثكين تتكداخل الأفكلاك المهجنكة س
مكن ذرة الكربكون الأخكرى ، وجميككع ___الهيكدروجين ، وككذلك تتكداخل  مكع فلكك 

_____الروابط الناتجة عن هذه التداخلات تكون من نوع 

:أكمل 
1s

مكن ذرة الكربكون ___مكن ككل ذرة كربكون مكع فلكك pفي الإيثين تتداخل أفلاك س
____الأخرى لتكوين رابطة 

___و عدد روابط باي هو ___في جزيء الإيثين ، عدد روابط سيجما هو س

sp2
سيجما

p
باي

51

C2H2في الإيثاين spتهجين

فككي الإيثككاين تكككون كككل ذرة كربككون 
رابطككة تسككاهمية أحاديككة مكككع ذرة 
هيككككدروجين ، و رابطككككة تسككككاهمية 
ثلاثيكككة مكككع ذرة الكربكككون الأخكككرى ، 
بمعنكككى أن ككككل ذرة كربكككون لهكككا 
رابطتككي سككيجما ، و رابطتككي بككاي ، 
فتحتككككاج إلككككى فلكككككين مهجنككككين 

( pمع فلك sفلك )

؟C2H2ما اسم المركب التاليس
الإيثاين أو الأسيتيلين

لتكويناندمجتالتيالأفلاكماس
الكربونلذرةالمهجنةالأفلاك

؟الإيثاينفي
 2pمع فلك 2sفلك واحد 

2؟الحالةهذهفيالمتكونةالمهجنةالأفلاكعددماس

sp؟التهجيننوعماس

180° ؟spتهجينفيH–Cالروابطزواياهيماس

شكله خطي؟الإيثاينجزيءشكلهوماس

https://www.uula.com/mqr/5A502B56AC
https://www.uula.com/mqr/5B6D34D494


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

. روابط قوية تبقي الحلقة متماسكة _____________الروابط س

لكذرات ___لكذرة الكربكون مكع أفكلاك spفكي الإيثكاين تتكداخل الأفكلاك المهجنكةس
مكن ذرة الكربكون الأخكرى ، وجميكع ___الهيكدروجين ، وككذلك تتكداخل  مكع فلكك

_____الروابط الناتجة عن هذه التداخلات تكون من نوع 

:أكمل 
1s

مكن ذرة الكربكون ___مكن ككل ذرة كربكون مكع فلكك  pفي الإيثاين تتداخل أفلاكس
____الأخرى لتكوين رابطة 

___و عدد روابط باي هو ___في جزيء الإيثاين ، عدد روابط سيجما هو س

sp
سيجما

p
باي

32

:صح أم خطأ 
بات الأروماتية س (صح) يعتبر البنزين أصل المركَّ

البنزین

C6H6؟للبنزينالجزيئيةالصيغةهيماس

_________________في جزيء البنكزين ، تككون ذرات الكربكون فكي شككل س
. الحلقة _____أعلى و ______يصاحبه سحابة من تداخل إلكترونات الرابطة 

:أكمل 

sp2

من حيث الطول _______جميع الروابط بين ذرات الكربون في البنزين س

_   ______الزوايا بين الروابط بين ذرات الكربون لها قيم س

مستوى حلقي سداسي

متساوية

𝛔الأحادية سيجما 

أسفل𝛑باي 

120°

. على الحلقة ______ذرات الهيدروجين موزعة توزيعا س

تها و الزوايا بين الروابط متساوية وقيم____كل ذرة كربون تقوم بعمل تهجين س
____

متساوية

متكافئاً 

البنزينجزيءفيباينظامفيتامتمركزعدميوجد:عللس
pzبسبب التداخل جنبا إلى جنب للأفلاك الذرية 

https://www.uula.com/mqr/6FBE66D60F


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

جزيء البنزين جزيء مستقر: علل س
الروابط الأحادية سيجما قوية و تبقي الحلقة متماسكة▪
(رنين)𝛑باينظامفيتامتمركزعدميوجد▪

الأفلاكتهجينعلىأسئلة

ج عملية يتم فيها اندماج أفكلاك تختلكف فكي الشككل والطاقكة والاتجكاه ككي تنكتس
(التهجين) أفلاكا جديدة تتماثل في الشكل والطاقة

:التاليةالعباراتمنكلعليهتدلالذيالعلميالمصطلحاكتب

لتكوين  2pمع ثلاثة أفلاك2sنوع من أنواع التهجين يتم فيها دمج فلك واحد س
أربعة أفلاك مهجنة وهذه الأفلاك تشير في اتجاه قمم رباعي السطوح وتكون 

109.5 (sp3)قيمة الزاوية بين الأفلاك المهجنة تساوي

لتكوين ثلاثة  2pمع فلكين 2sنوع من أنواع التهجين يتم فيها دمج فلك واحدس
120(sp2)أفلاك مهجنة و يبعد كل فلك مهجن عن الآخر بزاوية 

لتكوين  2pمع فلك واحد  2sنوع من أنواع التهجين يتم فيها دمج فلك واحد س
180(sp)فلكين مهجنين و يبعد كل فلك مهجن عن الآخر بزاوية 

(البنزين)  C6H6يعتبر أصل المركبات الأروماتية صيغته الجزيئية س

https://www.uula.com/mqr/0422E31271


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

CH4 (sp3)نوع التهجين لذرة الكربون في الميثان س

H2C =CH2 (sp2)نوع التهجين لذرتي الكربون في الإيثين س

.sp3اشرح معنى تهجين س
لتنتج  أربعة أفلاك مهجنة لها خواص وسطية بكين pمع ثلاثة أفلاك sيندمج فلك 

.الأفلاك الأصلية 

ما هو نوع التهجين للذرة التي تحتها خط في كل من الجزيئات التالية ؟
____:  CH2Cl2س

____:  BCl3س

____: SiH4س

sp3

sp2

sp3

؟ CH3COOH(l)ما هو نوع التهجين لكل من ذرتي الكربون في حمض الأستيك
____ : كربون ذرة الكربون المرتبطة بثلاث ذرات هيدروجين و ذرة س

____ : بذرة كربون و ذرتي أكسجين ذرة الكربون المرتبطة س

sp3

sp2

حدد نوع التهجين لكل مكن ذرتكي الكربكون فكي س
حمض الأكساليك 

sp2 لكل منهما

أمام العبارة غير الصحيحة في كل Xأمام العبارة الصحيحة وعلامة ✓ضع علامة 
:مما يلي 

(خطأ) sp2بين أفلاك مهجنة من النوع C2H4في جزئ الإيثين πتتكون الرابطة س

ئاتها الروابط التساهمية الثنائية والثلاثية التي تكونها ذرة الكربون في جزيس
(خطأ) spوsp2تكونها أفلاك مهجنة وغير مهجنة من النوع

πوستة روابط من النوع δيحتوي جزئ البنزين على ستة روابط من النوع سيجما س
(خطأ) 



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

(صح)   تتوزع ذرات الهيدروجين توزيعا متكافئا على حلقة البنزين س

(خطأ)   sp3ذرات الكربون في جزئ البنزين تقوم بعمل تهجين من النوع س

في التهجين يكون عدد الأفلاك التي يتم اندماجها مساوي لعدد الأفلاك س
(صح)   المهجنة الناتجة 

(خطأ)   120تساوي spالزوايا بين الأفلاك المهجنة من النوع س

(خطأ)  تساهمية ثنائية  C6H6جميع الروابط بين ذرات الكربون في جزيء البنزين س

(خطأ)   sp3تستخدم تهجين من النوع  HC≡CHكل ذرة كربون في الإيثاين س

:أكمل الفراغات في الجمل التالية بما يناسبها علمياً : السؤال الثالث
هكو AlCl3نوع التهجين الذي تسكتخدمه ذرة الألومنيكوم فكي المرككب س

sp2____من النوع 

هكو C2H2الشكل الفراغي للأفلاك المهجنة في كل ذرة كربون فكي غكاز الإيثكاين س
____

عككدد الأفككلاك غيككر المهجنككة فككي ذرة الكربككون الواحككدة فككي جككزئ غككاز الإيثككين  س
CH2 =CH2 يساوي___

___يساوي sp3عدد الأفلاك المهجنة في التهجين من النوع  س

عكدد الأفكلاك غيكر و___عكدد الأفكلاك المهجنكة هكوspفي التهجين مكن النكوع س
___المهجنة هو

بينمكا عكدد الأفكلاك غيكر ___عكدد الأفكلاك المهجنكة يسكاوي sp2فكي التهجكينس
___المهجنة يساوي 

خطي

1

4

2
2

3
1

https://www.uula.com/mqr/26D823FDF6


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

CH3CH2CH3في المركبين  س ,  CH3CH=CH2 جميع العبارات التالية غير صحيحة عدا:

عدد الروابط سيجما متساو في المركبين

المركبان لهما نفس عدد الروابط باي
يتفاعل بالإضافةCH3CH=CH2المركب 

في جميع ذرات كربون المركبينsp3التهجين من النوع 

:الصحيحةالإجابةاختر

:يساوي pمع فلكين  sعدد الأفلاك المهجنة الناتجة عن تهجين فلك س
3 4 21

فإن الشكل الهندسي الذي تأخذه الأفلاك sp3إذا كان التهجين من النوع س
:المهجنة هو 

مكعب مركزي 
مثلث مستوي 

السطوحرباعي
خطي 

:فإن الزوايا بين الافلاك المهجنة تساوي sp3إذا كان التهجين من النوعس
180 120 90109.5

:فإن الزوايا بين الافلاك المهجنة تساوي sp2إذا كان التهجين من النوعس
180 120 90109.5

:فإن الزوايا بين الافلاك المهجنة تساوي spإذا كان التهجين من النوعس
180 120 90109.5

:هو sp3أحد المركبات التالية يكون تهجين ذرة الكربون فيه من النوعس
CH4

H2C = CH2
O = C= O

HC ≡ CH 

:sp2أحد المركبات التالية يحتوي الجزيء فيه على ذرة كربون مهجنة من النوع س
CH3CH2CH3

CH ≡ CH 
CH3CH3

CH3CH = CH2
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:تستطيع عمل sp3ذرة الكربون المهجنة من النوعس

اربع روابط سيجما

رابطتين سيجما و رابطة باي 
ثلاث روابط سيجما و رابطة باي

ثلاث روابط باي و رابطة سيجما

:تستطيع عمل sp2ذرة الكربون المهجنة من النوعس

اربع روابط سيجما

رابطتين سيجما و رابطة باي 
ثلاث روابط سيجما و رابطة باي

ثلاث روابط باي و رابطة سيجما

:تستطيع عمل spذرة الكربون المهجنة من النوعس

اربع روابط سيجما

رابطتين سيجما و رابطتين باي
ثلاث روابط سيجما و رابطة باي

ثلاث روابط باي و رابطة سيجما

:spأحد المركبات التالية يحتوي الجزيء فيه على ذرة كربون مهجنة من النوع س
CH3CH2CH3

CH ≡ CH 
CH3CH3

CH3CH = CH2

sp2أحد الجزيئات التالية يكون فيه نوع التهجين لذرة الكربون س

C6H6 C2H2 CH4C2H6

:هو C2H4نوع التهجين لذرة الكربون في جزئ الإيثين س
sp3 sp2 spsp2d

spأحد الجزيئات التالية يكون فيه نوع التهجين للذرة التي تحتها خط هو س
C2H2 BCl3 C2H6CH4

:وهو 180أحد الجزيئات التالية تكون الزوايا بين الروابط  فيه س
C2H4 C2H2 CH4C2H6
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spمركب عضوي هيدروكربوني يتكون من ذرتين كربون التهجين في كل منهما س
:فان صيغة المركب هي 

H3C- CH3
H-C ≡ C-H 
H2C = CH2

H3C-CH2-CH3

CH3نوع التهجين في ذرة الكربون التي تحتها خط في المركب س - CH = CH2 هو:
sp3

sp , sp3
sp2

sp3 , sp2

CH2=CH2أقل نشاطا من الإيثين CH4الميثان : عللس

.بسبب وجود الرابطة باي في الإيثين ، فهو يتفاعل بالإضافة 

طبقا  لنظرية رابطة التكافؤ لا تكون الغازات النبيلة روابط تساهمية: عللس
لأن الغازات النبيلة لا توجد بها إلكترونات مفردة

بالإضافةC2H4بالاستبدال بينما يتفاعل الإيثين CH4يتفاعل الميثان : عللس
بسبب وجود الرابطة باي في الإيثين ، فهو يتفاعل بالإضافة 

:التاليةالجداولأكمل

الصيغة البنائية 
للجزيء

الأفلاك المندمجة
نوع الرابطة(المتداخلة ) 

H ─ H1s,1sسيجما
Cl ─ Cl3pz, 3pzسيجما
O = O2py,2pyسيجما

2pz,2pzباي

N ≡ N
2px,2pxسيجما
2py,2pyباي
2pz,2pzباي

H ─ Cl1s, 3pzسيجما

https://www.uula.com/mqr/8955D54444


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

نوع 
التهجين

عدد ونوع الأفلاك 
المتداخلة

الشكل الهندسي 
لاكالزوايا بين الأفالأفلاك المهجنة

Sp فلكs و فلكp180خطيº
sp2 فلكs و فلكيp-120º
sp3 فلكs و ثلاث أفلاكp109.5هرم رباعي السطوحº

البنزينغاز الإيثاينغاز الإيثينغاز الميثانوجه المقارنة

CH4C2H4C2H2C6H6الصيغة الكيميائية

CH4H2C = CH2HC الصيغة التركيبية CH
في δعدد الروابط 
45312الجزيء

لكل ذرة δعدد الروابط 
4323كربون

في πعدد الروابط  
0123الجزيء

لكل ذرة πعدد الروابط  
0121كربون

sp3sp2spsp2التهجين في الكربون

ك الشكل الفراغي للأفلا
المهجنة

هرم رباعي 
-خطي-السطوح

الزوايا بين الأفلاك 
المهجنة

لكل ذرة كربون
109.5º120º180º120º

عدد الأفلاك المهجنة 
4323لكل ذرة كربون

عدد الأفلاك غير 
المهجنة لكل ذرة 

كربون
0121
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وجه المقارنة

66في الجزيءδعدد الروابط 

22في الجزيءπعدد الروابط 

1sp2spنوع التهجين في ذرة الكربون رقم 

2spspنوع التهجين في ذرة الكربون رقم 

3sp2sp3نوع التهجين في ذرة الكربون رقم 
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المحاليل
قويكمذيبالماء

H2O____: اكتب الصيغة الجزيئية للماء س

لها خاصية قطبية بدرجة كبيرة O-Hالرابطة التساهمية: علل س
لأن الأكسجين أكثر سالبية كهربائية من الهيدروجين▪
- O )فيجذب زوج الإلكترونات المكون للرابطة التساهمية▪ H ) 
ذراتتكتسبحينفي،جزئياسالبةشحنةالأكسجينذرةوتكتسب▪

جزئياموجبةشحنةالهيدروجين

ما هي الزاوية بين روابط الهيدروجين والأكسجين في جزيء الماء ؟س

ي يجذب الهيدروجين الموجب جزئيا في أحد الجزيئكات الأكسكجين السكالب جزئيكا  فك
جزيء آخر

 °104.5

جزيء الماء ككل له خاصية قطبية : علل س
 104.5° لأن الزاوية بين روابط الهيدروجين والأكسجين  ▪
)الرابطتينمنكلقطبيةلذلك▪ O - H بعضهاتلغيلا(

كيف تتكون الرابطة الهيدروجينية في الماء ؟س

(صح) الرابطة الهيدروجينية رابطة ضعيفة س

(صح) الرابطة الهيدروجينية تؤدي إلى تجمع جزيئات الماء س

:صح أم خطأ 

(خطأ) الرابطة الهيدروجينية تكون داخل الجزيء الواحد س

(صح) الرابطة الهيدروجينية تكون بين الجزيئات س

فاع يتميز الماء عن المركبات المشابهة له ببعض الخواص مثل ارت: علل س
وعية درجة الغليان و حرارة التبخير و التوتر السطحي والسعة الحرارية الن

وانخفاض الضغط البخاري 
بسبب تكوين الروابط الهيدروجينية بين جزيئات الماء وتجمع جزيئاته  

https://www.uula.com/mqr/A2CBA86D10
https://www.uula.com/mqr/921FE46858
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اء أو لا يوجد الم) ، ( أو يعتبر الماء مذيب عام ) للماء قدرة عالية على الإذابة : علل س
(في صورة نقية في الطبيعة 

بسبب القيمة العالية لثابت العزل الخاص به ▪
لمذاب وتجمع جزيئات الماء القطبية التي تفصل الأيونات المختلفة الشحنة ل▪

عن بعضها 

نكد أن اتحاد الأيونات بجزيئات الماء قويا  جدا   لدرجة أن بلورات الملكح تتحكد بالمكاء ع
تبلر الملح

تكون ماء التبلّر ؟: علل س

أعط مثالا على ماء التبلر ؟س
 CuSO4.5H2Oالزرقاء ( II)كبريتات النحاس ▪
CaSO4.2H2Oالجبس▪

الماءعلىأسئلة

(الرابطة الهيدروجينية ) الرابطة التي تجمع بين جزيئات الماء س
:العلميالمصطلحاكتب

(تبلر ماء ال) عملية تحدث للملح عندما يكون اتحاد أيوناته بدقائق الماء قويا  جد ا  س

(ماء التبلر ) جزيئات الماء المتحدة بقوة مع بلورات الملح المتبلر س

:أكمل الفراغ 
__________ترتبط جزيئات الماء فيما بينها بروابط س

_________مكن الأسكباب التكي جعلككت قكدرة المكاء عاليككة علكى الإذابكة قيمككة س
العالية للماء

– Oلكل رابطة تساهميةس H  خاصية قطبية بدرجة كبيكرة لأن الأكسكجين_____
سالبية كهربائية من الهيدروجين

هيدروجينية

يعككود السككبب فككي الخككواص المهمككة للمككاء مثككل ارتفككاع درجككة الغليككان والتككوتر س
__________السطحي إلى تجمع جزيئات الماء القطبية بروابط 

بككين جزيئككات المككاء أدت الككى انخفككاض الضككغط ___________وجككود الككروابط س
البخاري للماء عن المركبات المشابهة له

ثابت العزل

أعلى

هيدروجينية

الهيدروجينية

https://www.uula.com/mqr/76F0EAB44A
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ع درجكة من الخواص المميزة للماء بسبب الروابط الهيدروجينية بين جزيئاته ارتفكاس
______

– Oنوع الرابطة بينس H في جزيء الماء_____________

_____( خطي / زاوي ) الشكل الفراغي للماء س

هغليان

تسككاوي  H2Oالزاويككة بككين ذرتككي الهيككدروجين وذرة الأكسككجين فككي جككزيء المككاءس
_____

تساهمية قطبية

زاوي

104.5

:يعود سبب الخواص المهمة للماء إلى س

شفافية الماء وعدم وجود لون له

تجمع جزيئات الماء بروابط هيدروجينية
ارتفاع الكتلة الجزيئية للماء

عدم قطبية جزيئات الماء

:الماء مركب تساهمي قطبي بسبب س

– O) قطبية الرابطة  H )والشكل الزاوي للماء

– O) قطبية الرابطة  H )والشكل الخطي للماء
– O) قطبية الرابطة  H ) فقط

الشكل الخطي الذي يأخذه جزئ الماء 

:اتحاد أيونات الملح بقوة بجزيئات الماء يؤدي إلى س

:الإجابةاختر

:القيمة العالية لثابت العزل الخاصة بالماء تجعل منه س

مادة جيدة التوصيل للتيار الكهربائي

مذيب قوي للمركبات التساهمية غير القطبية
مذيباً جيداً للمركبات القطبية

مادة غير موصلة للتيار الكهربائي 

إماهة الايونات
تبلر هذه الأيونات

ذوبانها
تفكك هذه الأيونات

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

 M 5تركيزه IIمحلول كبريتات النحاس 

 IIمحلول كبريتات النحاس 
المذابة في الماءIIكبريتات النحاس 

المائي IIبلورات من كبريتات النحاس
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المحاليل
المائيةالمحاليل

ككون لأن الجزيئات والأيونات تكون أكثر قدرة على الحركة فكي الحالكة  السكائلة في
التفاعل أسرع

ينفذ الكيميائيون تفاعلات عدة في المحاليل السائلة : علل س

.معهواجدتتالتيالموادمنالكثيريذيبلأنهنقيةصورةفيكيميائياالماءيوجدلا
المحلول المائي

.ذائبةموادعلىتحتويالماءمنكمية

المذيب
المحلولفيالمذيبالوسط

المذاب
المذابةالدقائقهي

الماء ، المذاب كلوريد الصوديوم: المذيب 
.حدد المذيب و المذاب في محلول كلوريد الصوديوم المائي س

.وثابتةمتجانسةمخاليطهيالمحاليل

القاع إذا لا ينفصل كلوريد الصوديوم في محلول كلوريد الصوديوم ولا يترسب في
.ترك المحلول لفترة طويلة 

محلول كلوريد الصوديوم متجانس وثابت: وضح العبارة التالية س

nm = 10-9 1قطرها أقل من واحد نانومتر) أيونية أو دقيقة  m   )
ما نوع جسيمات المذاب في المحلول المائي ؟س

ب أو إذا قمت بترشيح محلول مائي خلال ورقة ترشيح فلن تحجز أيا من المذي: علل س
(  سوف ينفذ المحلول من خلال ورقة الترشيح ) المذاب 

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

https://www.uula.com/mqr/6FE143490C
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ما هي المواد التي تذوب بسهولة في الماء ؟س
المركبات الأيونية▪
الجزيئات التساهمية القطبية ▪

صلبأوسائلأوغازالمذابأوالمذيبيكونقد
أمثلة على 
حالة المذيبحالة المذابحالة المحلولالمحاليل

غازغازغازهواء ، غاز طبيعي

ماء+ خل 
سائلسائلسائلماء+ مضاد للتجمد 

سبائك
صلب ، ذهب ، ) 

(برونز 
صلبصلبصلب

سائلصلبسائلمياه البحر
سائلغازسائلمياه غازية

هيدروجين في 
صلبغازصلبالبلاتين

تذوب في البنزين ولا تذوب في الماء

ر الميثان و الزيت و الشحم و الدهن والبنزين تحتوي على جزيئات تساهمية غيس
قطبية ، هل تذوب في الماء أم البنزين ؟ 

https://www.uula.com/mqr/0C3ABD7839
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الأيونيةالمركباتذوبان
جزيئات الماء في حركة مستمرة : علل س

بسبب طاقتها الحركية 

ماذا يحدث عند وضع بلورة من كلوريد الصوديوم في الماء ؟س
(  +Cl-  ،Na)تصطدم جزيئات الماء بالبلورة وتجذب جزيئات المذيب أيونات المذاب 

فيذوب كلوريد الصوديوم في الماء . إليها 

الإذابة
أي،بالمذيبوالأنيوناتالكاتيوناتإماهةوتتمالمذابيذوبعندماتحدثعمليةهي
منهمابكلالمذيبجزيئاتتحيط

مركبككات أيونيككة ( CaCO3)و كربونككات الكالسككيوم ( BaSO4)كبريتككات البككاريوم : علككل س
لكنها لا تذوب في الماء

ئات لأن التجاذب بين أيونات المركب نفسه أقوى من تجاذب أيونات المركب مع جزي
.الماء 

التساهميةالمركباتذوبان
.  يذوب الزيت في البنزين : علل س

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

:قاعدة
، غير القطبي يذيب القطبي والأيوني) الأشياء المتشابهة تذوب بعضها مع بعض 

(القطبي يذيب غير القطبي 
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الإلكتروليتيةوغيرالإلكتروليتيةالمركبات

:أعط أمثلة على مركبات إلكتروليتية س
هيدروكسيد الصوديوم -( II)كبريتات النحاس -كلوريد الصوديوم 

بات الإلكتروليتية المركَّ
صهرةالمنالحالةفيأوالمائيالمحلولفيالكهربائيالتيارتوصلالتيالمركبات

. جميع المركبات الأيونية مركبات إلكتروليتية 

كبريتات الباريوم مركب أيوني يوصل الكهرباء في الحالة المنصهرة ولا: علل س
يوصلها في المحلول المائي 

.لعدم ذو بانيته في الماء 

المركبات غير الإلكتروليتية
الةالحفيأوالمائيالمحلولفيسواءالكهربائيالتيارتوصللاالتيالمركبات

المنصهرة

المائي المركبات غير الإلكتروليتية لا توصل التيار الكهربائي في المحلول: علل س
ولا الحالة المنصهرة

لأنها مركبات لا تتكون من أيونات 

؟جزيئيمركبكذلكنسميهأنيمكنالتساهميالمركبانتعلمهل

تساهمية( مثل قصب السكر و الكحول الطبي ) تعتبر معظم مركبات الكربون س
(صح. ) غير إلكتروليتية 

:خطأأمصح

كنه الأمونيا مركب تساهمي قطبي ، غير إلكتروليتي في حالته النقية ، ل: علل س
.يصبح إلكتروليتيا عند إذابته في الماء 

▪NH3(g) + H2O(l) ⟶NH4+(aq) + OH-(aq)
(يتأين ) لأنه يتفاعل مع الماء و ينتج أيونات ▪
الكهرباءتوصيلعلىقادرافيصبح▪

https://www.uula.com/mqr/7018EEBB2E


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

كلوريد الهيدروجين مركب تسكاهمي قطبكي ، غيكر إلكتروليتكي فكي حالتكه: علل س
.النقية ، لكنه يصبح إلكتروليتيا عند إذابته في الماء 

▪HCl(g) + H2O(l) ⟶ H3O+(aq) + Cl-(aq)
(يتأين ) لأنه يتفاعل مع الماء و ينتج أيونات ▪
الكهرباءتوصيلعلىقادرافيصبح▪

ما هي الحالة الفيزيائية لكلوريد الهيدروجين و الأمونيا ؟س
.كلاهما غاز 

ماذا يسمى كلوريد الهيدروجين عند إذابته في الماء ؟س
حمض الهيدروكلوريك

التأينودرجةالإلكتروليتات

تفككهكا تختلف الإلكتروليتات في قوة توصيلها للتيار الكهربائي بكاختلاف درجكةس
(صح( .   ) تأيّنها ) 

:خطأأمصح

أعط مثالا على إلكتروليت قوي و ضعيف و غير إلكتروليتي ؟س
م كلوريد الصوديوم يتكأين تمامكا فكي المكاء ، بمعنكى أن كميكة كلوريكد الصكوديو
ار المذابككة كلهككا تتحككول إلككى أيونككات ، فيكككون عككدد الأيونككات كبيككرا ، فيوصككل التيكك

الكهربائي بشدة ، ويسمى إلكتروليت قوي
حكول كلوريد الزئبق يتأين جزئيا في الماء ، بمعنى أن جزء مكن الكميكة المذابكة تت
 HgCl2إلى أيونات ، و جزء لا يتحول إلى أيونات و إنما يظل فكي المكاء علكى شككل 
قليكل ، بلورات غير متأينة ، لذلك يكون عدد الأيونات قليلا ، و التوصكيل الكهربكائي

.فيسمى إلكتروليت ضعيف 
وصكل الجلوكوز لا يتأين في الماء ، فعندما يذوب لا يتحول إلكى أيونكات أبكدا ، فكلا ي

التيار الكهربائي ، ويسمى غير إلكتروليتي

https://www.uula.com/mqr/06C7D43CB5
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غير إلكتروليتيإلكتروليت ضعيفإلكتروليت قوي

أملاح تذوب في الماء
KCl

MgSO4
KClO3
CaCl2

ةهاليدات الفلزات الثقيل
HgCl2
PbCl2

معظم المركبات العضوية
جلوكوز
جليسرين

قواعد غير عضوية
NaOH
KOH

قواعد غير عضوية
NH3

أحماض غير عضوية
HCl
HBr
HI

HNO3
H2SO4
HClO4

أحماض عضوية
حمض الأسيتيك 

CH3COOH

قواعد عضوية
C6H5NH2أنيلين 

:المائيةالمحاليلعنأسئلة

عينككات المككاء التككي تحتككوي علككى مككواد ذائبككة وهككي مخككاليط متجانسككة وثابتككة  س
(المحاليل) 

:العلميالمصطلحاكتب

أي عملية تحدث عندما يذوب المذاب وتتم إماهة الكاتيونات و الأنيونات بالمكذيبس
(الإذابة) تحيط جزيئات المذيب بكل منهما 

المركبككات التككي توصككل التيككار الكهربككائي فككي المحلككول المككائي أو فككي الحالككة س
(إلكتروليتات) المنصهرة  

لحالة المركبات التي لا توصل التيار الكهربائي سواء في المحلول المائي أو في اس
(غير إلكتروليتي) المنصهرة 

(المحاليل) مخاليط متجانسة و ثابته س

https://www.uula.com/mqr/FFB88DE8D8
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(صح)ليس كل المحاليل سائلة حيث يمكن أن تكون صلبة أو غازية س

أمام العبارة غير الصحيحة في كل Xأمام العبارة الصحيحة وعلامة ✓ضع علامة 
:مما يلي

بة المركبات الأيونية يمكنها أن توصل التيكار الكهربكائي وهكى فكي الحالكة الصكلس
(خطأ)

(صح)ية المذيبات القطبية تذيب المركبات الأيونية والمركبات التساهمية القطبس

(صح)عندما يذوب المركب الأيوني في الماء فإنه يتأين الى أيونات س

(خطأ)غاز الأمونيا المسال مثل محلول الأمونيا يوصل التيار الكهربائي س

(خطأ)في المحاليل المتجانسة يكون المذيب في الحالة السائلة دائما  س

(صح)الهيدروجين في البلاتين هو مثال لمحلول غاز في صلب س

(صح)جميع محاليل المركبات الأيونية مركبات إلكتروليتية س

لكى عندما يذوب إلكتروليت قوي في الماء فإنه يتفكك تفكككا  ككاملا ويتواجكد عس
(صح)شكل أيونات منفصلة في المحلول 

أن يذوب في مركب مثل كحول الإيثيل CH3OHيمكن لمركب الميثانول  س
CH3CH2OH (صح)

:الفراغأكمل
___________جميع المركبات الأيونية تعتبر مركبات س

التيار الكهربائي في حالته النقية_______غاز الأمونيا س

التيار الكهربائي ______( حمض الهيدروكلوريك ) محلول كلوريد الهيدروجين س

إلكتروليتية

التيار الكهربائي ______محلول الجلوكوز مثال لمحلول غير إلكتروليتي لذلكس

وحالة المذيب صلبة_____السبائك هي مثال لمحلول يكون فيه حالة المذاب س

لا يوصل

يوصل

صلبة

لا يوصل

إذا كانت قوى التجاذب بين أيونات بلورة ملح ما أقوى من قوى التجاذب بين س
في الماء_______جزيئات الماء وهذه الأيونات فإن الملح 

_______تذوب المركبات الأيونية والجزيئات القطبية في المذيبات س

لا يذوب

القطبية
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التيار الكهربائي ______المحلول المائي لكلوريد الهيدروجين س

عندما يذوب إلكتروليت ضعيف في الماء يتواجد جزء ضئيل منه على شكل س
______

يوصل

أيونات

:إماهة الأيونات عملية يتم فيها س

تبلر أيونات المذاب 

إحاطة جزيئات الماء بأيونات المذاب
إحاطة أيونات المذاب بجزيئات الماء

تفاعل أيونات المذاب مع الماء

:في الماء ماعدا ( مذاب ) جميع ما يلي يحدث عند ذوبان بلورة صلبة س

انفصال الكاتيونات عن الأنيونات للبلورة الصلبة

اصطدام جزيئات الماء بالبلورة
انفصال جزيئات الماء عن بعضها البعض

التجاذب بين جزيئات الماء وايونات المذاب

:الصحيحةالإجابةاختر

:الى ( غير القطبي ) في البنزين ( غير القطبي ) يرجع ذوبان زيت الزيتون س

إماهة جزيئات البنزين

انعدام قوى التنافر بينهما
قوي التجاذب بينهما

انفصال جزيئات الزيت الى أنيونات وكاتيونات

:جميع المركبات التالية محاليلها المائية توصل التيار الكهربي عدا س

غاز كلوريد الهيدروجين

محلول كلوريد الصوديوم
غاز الأمونيا

محلول الجلوكوز

ل لا يوصل الكهرباء وهو في الحالة الغازية بينما محلوله المائي يوصAالمركب س
:الكهرباء فمن المتوقع أ ن يكون 

مركب يحتوى اربطه تناسقية

مركب تساهمي قطبي
مركب أيوني

مركب تساهمي غير قطبي
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:أحد المركبات التالية إلكتروليت ضعيف س

محلول هيدروكسيد الصوديوم

مصهور السكروز
مصهور كبريتات النحاس

محلول حمض الأسيتيك

اويين يمكن التمييز بين محلولي حمض الهيدروكلوريك وحمض الأسيتيك المتسس
: في التركيز من خلال 

درجة التوصيل الكهربائي

تشتيت الضوء
الذوبانية في الماء

درجة حرارة كل منهما

ة حدد أياً من المركبات التالي. الماء مذيب قطبي ، والبنزين مذيب غير قطبي 
يذوب في الماء وأياً منها يذوب في البنزين ؟

البنزين_______( : C12H22O11) السكروز س

_______( : CH4) الميثان س

الماء_____: (Na2SO4 )كبريتات الصوديوم س

البنزين

ف المذيب والمذاب في الخل س ( .محلول مائي مخفف من حمض الأسيتيك)عرِّ
حمض الأسيتيك: الماء ، المذاب : المذيب 

.اشرح لماذا لا يستقر المكون الذائب في قاع المحلول س
(لها طاقة حركية عالية ) بسبب الحركة المستمرة لجزيئات الماء 

في مذيب قطبي كالماء أكبر من ذوبانيته في HClلماذا تكون ذوبانية غاز الك س
مذيب غير قطبي كالبنزين ؟

علل:اخرىصيغةممكن أن يظهر السؤال في 

اء لأن كلوريد الهيدروجين مركب تساهمي قطبي ، و الماء مذيب قطبي ، والأشي
.المتشابهة تذوب معا 
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:وضح بمعادلات بسيطة كيفية تأين أو تفكك المواد التالية في الماء 
:       NH4Clس

:       Cu(NO3)2س

:       HNO3س

:       Na2SO4س

:       HgCl2س

NH4Cl NH4+ + Cl-⎯⎯⎯→2H O

Cu(NO3)2 Cu2+ + 2NO3-

HNO3 H+ + NO3-

Na2SO4 2Na+ + SO42-

HgCl2 Hg2+ + 2Cl-

⎯⎯⎯→2H O

⎯⎯⎯→2H O

⎯⎯⎯→2H O

⎯⎯⎯→2H O
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المحاليل
العوامل المؤثرة على الذوبانية 

في المحاليل
المحلول المشبع 

عندالمذيبمنمعينةكميةفيالمذابمنكميةأكبرعلىيحتويالذيالمحلول
.معينةحرارةدرجة

الذوبانية
حرارةدرجةعندمشبعا  محلولا  لتكونالمذيبمنمعينةكميةفيالمذابكتلة

.معينة

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

المحلول المشبع 
حرارةدرجةعند(الذوبانيةبلغ)المذابمنالمزيدإذابةيستطيعلاالذيالمحلول
.معينة

المحلول غير المشبع
.معينةحرارةدرجةعندالمذابمنالمزيدإذابةيستطيعالذيالمحلول

ال اتزان بسبب حدوث عملية تبادلية بين المادة المترسبة و الذائبة ، فتكون في ح
ديناميكي حيث تتساوى سرعة الذوبان و سرعة التبلر

المحلول فوق المشبع
بهاالمسموحمنأكبرالمذابمنكميةعلىيحتويالذيالمحلولهو

.معينةحرارةدرجةعندنظريا

.معينةحرارةدرجةعندالذوبانيةمنأعلىفيهالمذابتركيزالذيالمحلولهو
المحلول فوق المشبع

https://www.uula.com/mqr/CA962828BF
https://www.uula.com/mqr/3B6D36CABF
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كيف يصبح المحلول فوق مشبع ؟س
محلول مشبع يحتوي على زيادة قليلة من المادة الصلبة المترسبة▪
نرفع درجة حرارته فتذوب الكمية الزائدة▪
نتركه يبرد ببطء حتى يرجع لدرجة الحرارة الأصلية▪
(لا تترسب –لا تتبلور ) تظل الكمية الزائدة ذائبة ▪

كيف يتم عمل سكر النبات  ؟س
توضع بلورات بدء التبلور في محلول فوق مشبع للسكر▪
فيتبلور السكر من المحلول على شكل سلسلة من البلورات ▪

كيف يتم عمل الأمطار الاصطناعية ؟س
كتل من الهواء فوق المشبع ببخار الماء ▪
AgIترمى ببلورات دقيقة من يوديد الفضة ▪
تنجذب جزيئات الماء إلى أنيونات اليوديد مكونة قطرات مائية▪
وتتجمع لتسقط على شكل أمطار▪

المركباتذوبانيةعلىالمؤثرةالعوامل

من العوامل التي ستحدد ذوبانية مادة في أخكرى هكي طبيعكة ككل مكن المكذاب س
(صح. ) والمذيب 

:خطأأمصح

الخلط أو المزج والتقليب ▪
ذوب التحريك يسرع عملية الذوبان ، مثل عملية تحريك السكر في الشاي حتى ي

بسرعة

الطحن أو مساحة السطح▪
الطحن يحول المذاب إلى جسيمات صغيرة ما يوسّع مساحة السطح المشتركة  

.بين المذيب والمذاب ، وبذلك تسرع عملية الإذابة 

الطحن يسرع عملية الإذابة : علل س
و لأنه كلما صغرت جسيمات المذاب ، زادت مساحة السطح المشتركة بين المذيب

المذاب ، وأصبحت الإذابة أسرع

https://www.uula.com/mqr/78A92DD4DD
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عند زيادة درجة الحرارة ، يذوب ما تبقى من المذاب في المذيب : علل س
(تزداد الذوبانية)
لأن طاقة حركة جزيئات الماء تزداد ▪
. انه فتزيد قوة تصادم جزيئات الماء بسطح البلورات ، فيساعد على سرعة ذوب▪

درجة الحرارة▪

نين الأساسيين للهواء الجوي هما س _________و________المكوِّ

:أكمل
.  في الماء البارد منها في الماء الساخن_____ذوبانية الغازات تكون س

عكسية_______العلاقة بين ذوبانية الغاز و الحرارة هي علاقة س

أكبر

النيتروجين الأكسجين

https://www.uula.com/mqr/C7CDDA6066
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ماذا يحدث إذا قمت بغلي الماء ؟س
. تتكون فقاعات هوائية قبل وصول الماء إلى درجة غليانه : المشاهدة ▪
هذه الفقاعات هي غازات الهواء الجوي الذائبة حيث تكتسب : التفسير ▪

.طاقة حركية وتتحول إلى الحالة الغازية 

المصانع القريبة من الأنهار تسبب تلوثا حراريا : علل س
لأن المصنع يأخذ الماء البارد من نهر ما ويعيده إليه ساخنا  ▪
فترتفع درجة حرارة الماء▪
ويقل تركيز الأكسجين المذاب ▪
فتموت الأسماك و النباتات▪

الضغط

المذاب____________________تحتوي هذه المشروبات على غاز س

:أكمل
ذوبانية الغاز كلما ازداد الضغط الجزيئي له على سطح المحلول_____س

طردية______العلاقة بين ذوبانية الغاز و الضغط علاقة س

تزداد

CO2ثاني أكسيد الكربون 

؟ماذا يحدث عند فتح زجاجة المشروب الغازيس
تتسرب فقاعات غاز ثاني أكسيد الكربون من فوهة الزجاجة: المشاهدة ▪
يقل الضغط الجزيئي لغاز ثاني أكسيد الكربون على سطح : التفسير ▪

الذائب CO2المشروب ، فيقل تركيز 

https://www.uula.com/mqr/06128E4DDD
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قانون هنري
معطردياتناسباتتناسب(S)سائلفيالغازذوبانيةفإنالحرارةدرجةثبوتعند

.السائلسطحفوقالموجود(P)الضغط

إذا تركت زجاجة المشروبات الغازية مفتوحة ، يتغير طعم المشروب: علل س
تركيز يقل الضغط الجزيئي لغاز ثاني أكسيد الكربون على سطح المشروب ، فيقل

CO2الذائب

:السوائلامتزاج
امتزاج كلي

.كميتهماكانتمهمابعضهمافيالسائلانيذوب
الإيثانولوالماء:الكليالامتزاجعلىمثال

امتزاج جزئي
.الذوبانشحيحيسمى،بعضهمفيقليلالسوائلبعضيذوب
إيثرإيثيلثنائيوالماء:الجزئيالامتزاجعلىمثال

عديمة الامتزاج
أبداالآخرفيأحدهايذوبلاسوائل
.الماءوالزيتوكذلك،الخلوالزيت:الامتزاجعدمعلىمثال

:أنتذكر
الأشياء المتشابهة تذوب بعضها مع بعض 
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:المائيةالمحاليلعنأسئلة

المحلول الذي يحتوى على أكبر كمية من المذاب في كمية معينة مكن المكذيبس
عند درجة حرارة ثابتة  أو المحلول الكذي أضكيف إليكه مكذاب مكا وحكرك يبقكى بعكد 

(المحلول المشبع ) التحريك قسم من المذاب غير ذائب 

:العلميالمصطلحاكتب

المحلول الذي يحتوي على كمية من المذاب زائدة علكى الكميكة المسكموح بهكا س
نظريا  عند درجكة حكرارة معينكة أو المحلكول الكذي يككون فيكه تركيكز المكذاب فكي 
المحلكككول أكبكككر ممكككا يجكككب أن يككككون عليكككه عنكككد التشكككبع عنكككد درجكككة معينكككة 

(المحلول فوق المشبع ) 

ا  عند كتلة المادة التي تذوب في كمية معينة من المذيب لتكوين محلولا  مشبعس
(الإذابة) درجة حرارة معينة 

(امتزاج تام ) نوع الامتزاج الذي يحدث عندما يذوب سائلان كل منهما في الآخر س

نككوع الامتككزاج الككذي يحككدث للسككوائل شككحيحة الككذوبان كككل منهمككا فككي الآخككر س
(امتزاج جزئي ) 

(عديمة امتزاج ) سوائل لا يذوب أحدها في الآخر س

تتناسب تناسبا  طرديا  مع ( S) عند ثبوت درجة الحرارة فإن ذوبانية الغاز في سائل س
(قانون هنري ) الموجود فوق سطح السائل ( P) ضغط الغاز 

أمام العبارة غير الصحيحة في كل Xأمام العبارة الصحيحة وعلامة ✓ضع علامة 
:مما يلي

ي يعمل التسخين على زيادة سرعة ذوبان المادة الصكلبة فكي السكائل المكذيب فكس
(صح) أغلب الأحيان 

(خطأ) يزداد ذوبان الغاز في السائل بارتفاع درجة الحرارة س

(صح) تقل ذوبانية غاز في سائل كلما ارتفعت درجة حرارة المحلول س

(خطأ) الأمطار الاصطناعية تعد من تطبيقات المحاليل المشبعة س

(صح) إنتاج سكر النبات يعد من أحد تطبيقات المحاليل فوق المشبعة س

https://www.uula.com/mqr/B444ADA318
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يمكن تحويل المحلول غير المشبع الكى محلكول مشكبع بإذابكة كميكات أخكرى مكن س
(صح) المذاب عند نفس درجة الحرارة 

بة المحلول المشبع يكون في حالة اتزان دينكاميكي بكين المحلكول والمكادة الصكلس
(صح) غير المذابة عند ثبات درجة الحرارة 

:علمياً يناسبهابماالتاليةالجملفيالفراغاتأكمل
مساحة السطح المشترك بين المكذاب والمكذيب _____عند طحن المذاب الصلب س

مما يسرع من عملية الإذابة 

في الماء الساخن منها في الماء البارد____ذوبانية الغازات تكون س

مسكاحة السكطح المشكتركة بكين_____يمكن تسريع عملية الذوبان عن طريق  س
المذاب والمذيب بواسطة عملية الطحن

ذوبانية الغاز في السائل____عند رفع درجة الحرارة س

كلما زاد الضغط الجزيئي على سطح المحلول_____ذوبانية الغاز في السائل س تزداد

تزداد

أقل

زيادة

تقل

بع يمكن تحويل المحلول المشبع في أغلب الأحيان الى محلول غير مشس
:بأحد العوامل التالية 

بجميع ما سبق

خفض درجة الحرارة
إضافة كميات أخرى من الماء

إضافة كميات أخرى من المذاب

:الصحيحةالإجابةاختر

لماء جميع العوامل التالية تؤثر على سرعة ذوبان كلوريد الصوديوم الصلب في اس
:عدا واحدا  منها وهو 

الطحن
درجة الحرارة

المزج والتقليب
الضغط

:يمكن زيادة ذوبان الغاز في السائل بأحد العوامل التالية س

خفض درجة الحرارة وزيادة الضغط

زيادة درجة الحرارة وخفض الضغط
زيادة درجة الحرارة وزيادة الضغط

خفض درجة الحرارة وخفض الضغط

https://www.uula.com/mqr/1559415BAF
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C 20عند g 88و C 0عند g 74إذا كانت ذوبانية نيترات الصوديوم في الماءس
فإنه يمكن تحويل محلول مشبع من نيترات الصوديوم الى محلول غير مشبع

:بأحد العوامل التالية 

رفع درجة الحرارة

إضافة محلول إلكتروليتي
إضافة كميات أخرى من المذاب

خفض درجة الحرارة

ي بفرض ثبوت درجة الحرارة فإن أكبر ذوبانية لغاز ثاني أكسيد الكربون تكون فس
:أحد المحاليل الغازية التي يؤثر عليها ضغط يعادل 

1.25 atm 0.5 atm 1 atm1.5 atm

:من الأمثلة على المحاليل تامة الامتزاج س

الزيت والخل

ثنائي إيثيل إيثر والماء
الزيت والماء

الايثانول والماء

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

ثابتة لا تتغير في جميع درجات الحرارة

أقل مما يجب لتشبعه
أكبر مما يجب لتشبعه

تساوي الكمية اللازمة لتشبعه

:في المحلول المشبع وعند درجة حرارة ثابتة تكون س

عدد التي تترسب< عدد الجسيمات التي تذوب 

عدد التي تترسب > عدد الجسيمات التي تذوب 
كمية المذاب أقل ما يمكن

كمية المذاب أكبر ما يمكن

:ذوبان غاز في سائل س

يزداد بتقليل ضغط الغاز والتسخين

يقل بزيادة ضغط الغاز والتبريد
يقل بزيادة ضغط الغاز وارتفاع درجة الحرارة 

يزداد بزيادة ضغط الغاز وانخفاض درجة الحرارة
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ةذوبانييوضح:التاليالبيانيالرسم
وهماوالنيتروجينالأكسجينغازي

عندالجويللهواءالأساسينالمكونين
مختلفةحرارةدرجات

،N2استنتج العلاقة بين ذوبانية غازي س
O2 الحرارة ودرجة :___________

من ذوبانيته في الماء البارد____ذوبانية غاز الأكسجين في الماء الساخن س

علاقة عكسية 

أقل

:والمطلوب

خنمن ذوبانيته في الماء السا_____ذوبانية غاز النيتروجين في الماء البارد س أعلى

______100g H2O g/:تساوي   C 70ذوبانية غاز الأكسجين في الماء عند س

_____100g H2O g/: تساوي   C 0ذوبانية غاز النيتروجين في الماء عند س

درجة الحرارة التي تكون عندها ذوبانية غاز الأكسجين مساويةس
(0.0050 g/100 g H2O) تساوي:C___

__C: درجة الحرارة التي تكون عندها ذوبانية غاز النيتروجين أكبر ما يمكن هي س

من ذوبانية غاز النيتروجين _____ C 10ذوبانية غاز الأكسجين في الماء عند س
عند نفس الدرجة

درجة الحرارة وتزداد _____ذوبانية غاز الأكسجين وغاز النيتروجين تقل كلماس
درجة الحرارة _____كلما 

0.001

0.003

10

0

أعلى

زادت
قلت
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ع ؟س ع إلى محلول غير مشبَّ كيف يمكن تحويل محلول مشبَّ
بإضافة المزيد من المذيب

ع ؟س ع إلى محلول مشبَّ كيف يمكن تحويل محلول غير مشبَّ
بإضافة المزيد من المذاب

ما هي التغيرات التي يمكن ملاحظتها عند تبريد محلول مشبع من نیترات س
الصوديوم ؟

تترسب كمية من نيترات الصوديوم

وم كلوريد الصودي)افترض أنك تريد إذابة بلورة كبيرة من ملح الطعام الصخري س
.صِف ثلاث وسائل تساعدك على إذابتها بسرعة . في الماء (الطبيعي
.التسخين –التقليب –الطحن 
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المحاليل
المحاليلتركيب
التركيز

تركيز المحلول
.المحلولأوالمذيبمنمعينةكميةفيالمذابلكميةمقياسهو

المحلول المخفف
المذابمنمنخفضتركيزعلىيحتويالذيهو

المحلول المركز 
.المذابمنمرتفعتركيزعلىيحتويالذيهو

المولارية

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

عدد مولات المذاب=  المولارية 
لحجم المحلو

M = n mol
V L

قد تسمى المولار ، التركيز المولاري
متغير الاسم وحدة

M المولارية L /mol

:أنتذكر

المذاب كتلة=عدد مولات المذاب 
nأي  الكتلة المولية للمذاب = msM.wt.

https://www.uula.com/mqr/91E237D1CE
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NaClويحتوي علىmL250احسب مولارية محلول حجمهس 0.70  mol  علما  أن ،
g/mol 58.44 .الكتلة المولية لكلوريد الصوديوم هي 

-3
0.70= =2.8 M250*10 

L
nM = V

NH4NO3من محلول mL 335كم عدد مولات نیترات الأمونيوم الموجودة في س
؟   g / mol 80، علما  أن الكتلة المولية هيM 0.4تركيزه 

-3
n0.4 = 335*10

n = 0.134 mol

L
nM = V

M 2.5من محلول كلوريد الليثيوم مولاريته L 2ما عدد مولات المذاب في س
= 2 L  2.5 M = 5 mol n = V  M

من mL 100في NaClمن  g 0.9احسب مولارية محلول يحتوي علىس
 M.wt. = 58.5 g/mol :NaClك الكتلة المولية ل. المحلول 

0.1

s 0.9=  = 0.0153 mol58.5
0.0153=  = 1.35  M 

 

 
L

mn = Mwt
nM = V

جلوكوز ، علما  أن الكتلة g 36ويحتوي على L 2احسب مولارية محلول حجمه س
. g/ mol 180المولية للجلوكوز هي 

s 36=  = 0.2 mol180
0.2=  = 0.1 M2

 

 
L

mn = Mwt
nM = V

؟  2MتركيزهmL 250من محلول CaCl2كم عدد مولات المذاب الموجودة في س
في هذا المحلول ، علما أن الكتلة المولية لكلوريد CaCl2احسب عدد جرامات 

.  g/mol 111الكالسيوم هي

-3
n2 = 250 10

n = 0.5 mol

 



L
nM = V

s

s

s

m0.5 =  111
m  = 55.5 g

 mn = Mwt

https://www.uula.com/mqr/E1E4AE5488
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CuSO4من محلول كبريتات النحاس تحتوي على 4Lاحسب مولاريةس 400 g  علما ،
.g/mol 159.62أن كتلته المولية هي 

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

 

 4L

mn = Mwt
nM = V

من محلول بيكربونات الصوديوم تحتوي على mL 1500احسب مولاريةس
NaHCO3 0.06  mol 84، علما  أن كتلته المولية هي g/mol.

-3
0.06=  = 0.04 M150 10 0L

nM = V

.من المحلول  mL 750في KCl 1 molس
:التاليةالمحاليلمنكلمولاريةاحسب

-3
1=  = M  1.33 750 10L

nM = V

MgCl2س 0.5 mol 1.5في Lمن المحلول.
0.5 1=  =  M 1.5 3L

nM = V

Mwtحيث M 0.5تركيزه NaClمن محلول L 1س = 58.5 g/mol
:التاليةالمحاليلمنكلفيالمذابمنوالجراماتالمولاتعدداحسب

102×5س mL من محلولKNO32تركيزهM  حيثMwt = 101 g/mol

n0.5 = 1
n = 0.5 mol

 
L

nM = V
s

s

s

m0.5 =  58.5
m  = 29.25 g

 mn = Mwt

2 -3
n2 = 5 10 10

n = 1 mol

 

 

L
nM = V

s

s

s

m1 =  101
m  = 101 g

 mn = Mwt
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Mwtحيث  M 0.1تركيزهCaCl2من محلول mL 250س = 111 g/mol

-3
n0.1 = 250 10

n = 0.025 mol

 



L
nM = V s

s

s

m0.025 =  111
m  = 2.775 g

 mn = Mwt

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

المولاريةحجم المحلولعدد مولات المذابكتلة المذاب
12.5 g0.0694219 ml0.317
194.41.082.080.519
314.91.7491.62 L1.08

كيف يمكن التعبير عن نسبة عدد جسيمات المذاب إلى عدد جسيمات المذيب ؟س
المولالية ▪
الكسر المولي ▪

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

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

m = n
Kg

.وتسمى بالتركيز المولالي 

متغير الاسم وحدة
m المولالية Kg /mol

يةلالمولا

:أنلاحظ
1 g 1من الماء لها حجم يساوي mL 

https://www.uula.com/mqr/8015C7C661
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3Kgمول من هيدروكسيد الصوديوم في 6احسب مولالية محلول يحتوي على س
.من الماء 

6=  = 2 m 3
nm = Kg

من هيدروكسيد g 8ويحتوي m 0.5ما كتلة الماء اللازمة لتحضير محلول تركيزهس
(NaOH = 40(الصوديوم 

s 8=  = 0.2 mol40

0.20.5 = Kg
Kg = 0.4 Kg

 mn = Mwtnm = Kg

-3
n0.06 = 500 10

n = 0.03 mol


nm = Kg

من الماء لتحضير g 500كم عدد جرامات يوديد البوتاسيوم الذي يلزم لتذوب في س
؟ m 0.06مولاليته KIمحلول 

1أنَّ علما g H2O=1 mL H2O.هيالبوتاسيومليوديدالموليةالكتلةأنعلما
166.1 g/mol

s

s

s

m0.03 = 166.1
m  = 4.983 g

mn = Mwt

. m 1والآخر تركيزه M 1وضح الفرق بين محلولين، أحدهما تركيزه س
يحتوي على مول واحد من المذاب لكل لتر من 1Mالمحلول الذي تركيزه ▪

المحلول
المذيبمنكيلوجراملكلواحدمولعلىيحتوي1mتركيزهالذيالمحلول▪
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التخفيف
المحلول القياسي

.بدقةتركيزهمعلوممحلول

التخفيف
.(تركيزهفيقل)المحلولفيالمذيبمولاتعددزيادة

M1 × V1 = M2 × V2

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

يحتوي المحلول المركز على مقدار أكبر نسبيا من المذاب في كمية معينة منس
(صح) المحلول 

:صح أم خطأ 

(صح. ) يحتوي المحلول المخفف على كمية أصغر نسبيا من المذاب س

المحلول المركز يحتوي على عدد أقل من جسيمات المذاب لكل وحدة حجمية من س
(خطأ.) المحلول بالمقارنة مع المحلول المخفف 

إضافة المذيب إلى المحلكول المرككز تقلكل مكن تركيكزه ، لككن العكدد الكلكي مكن س
(صح. ) مولات المذاب يبقى ثابتا  

 mL 100لتحضكيرالكلازم 2Mمولاريتكه MgSO4ككم عكدد المليلتكرات مكن محلكولس
MgSO4  0.4مولاريته M؟

M1V1=M2V2
2×V1=0.4×100
V1=20 ml

https://www.uula.com/mqr/3130FF4DC1
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مولاريته  NaCl 500 mLتحتاج لتحضير 2Mمولاريته NaClكم مليلتر من محلولس
0.5 M.

M.wt. (NaCl) = 58.44 g/mol
M1V1=M2V2
2×V1=0.5×500
V1=125 ml

من محلول هيدروكسيد الصوديوم 300mlكم مليلتر من الماء يجب إضافتها إلى س
؟لتر/مول0.15،للحصول على محلول مخفف تركيزه لتر /مول0.25الذي تركيزه

M1V1=M2V2
0.25×300=0.15×V2V2=500 ml
حجم الماء = V2-V1 = 500 – 300 = 200 ml

KNO3تحتاج لتحضير  M 4مولاريتهKNO3كم مليلتر من محلولس 50 mL مولاريته
0.2 M.

M.wt. (KNO3) = 101.1 g/mol
M1V1=M2V24 x V1 = 0.2 x 50
V1 = 2.5 ml

MgSO4تحتاج لتحضير  M 0.5مولاريتهMgSO4كم مليلتر من محلولس 2 L مولاريته
0.2 M.

M.wt. (MgSO4) = 120.36 g/mol
M1V1=M2V20.5 x V1 = 0.2 x 2 x 103
V1 = 800 ml
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:المحاليلتركيبعلىأسئلة

(ة النسبة المئوية الكتلي) النسبة بين كتلة المذاب الى كتلة المحلول س
:اكتب المصطلح العلمي 

الموجودة في مائة جرام من المحلول ( g) كمية المذاب بالجرام س
(النسبة المئوية الكتلية ) 

(النسبة المئوية الحجمية ) النسبة بين حجم المذاب الى حجم المحلول س

(التركيز) مقياس لكمية المذاب في كمية معينة من المذيب س

(المولارية) من المحلول 1Lعدد مولات المذاب في س

(المولالية) من المذيب 1kgعدد مولات المذاب في  س

أمام العبارة غير الصحيحة في كل Xأمام العبارة الصحيحة وعلامة ✓ضع علامة 
:مما يلي

عند تخفيف محلول مركز بالماء المقطر يقل عدد مولات المادة المذابة في س
(خطأ) المحلول 

ماء ينتج 1000gفي NaOH = 40من هيدروكسيد الصوديوم mol 2عن إذابة  س
(صح)  2mمحلول تركيزه

لى محلولين متساويين في الحجم فإن المحلول المركز فيهما هو الذي يحتوي عس
(صح) عدد مولات مذاب أكبر 

:أكمل 
إذا خفف محلول مائي مركز للسكر بالماء فإن عدد مولات السكر بعد التخفيفس

عدد مولات السكر قبل التخفيف في المحلول______ تساوي

https://www.uula.com/mqr/E90120C7BF
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المحاليل
الحسابات المتعلقة بالخواص 

المجمعة للمحاليل
:(التجمعية)المجمعةالخواص

______ما هي درجة تجمد الماء ؟ س

______ما هي درجة غليان الماء ؟ س

0 °C 

100 °C

اعط أمثلة على الخواص المجمعة للمحلول ؟س
.انخفاض درجة التجمد-ارتفاع درجة الغليان -انخفاض الضغط البخاري 

الخواص المجمعة للمحلول 
.المذيبجزيئاتعددإلىبالنسبةالمذابجزيئاتبعددتتأثرالتيالخواصهي

:أنلاحظ
غالبا  ما يكون الارتفاع في درجات الغليان والانخفاض في درجات التجمد صغيرا

.للغاية

ماء ؟ماذا يحدث عند إضافة القليل من مادة غير متطايرة وغير إلكتروليتية إلى الس
وتنخفض درجة التجمد C° 100يقل الضغط البخاري وترتفع درجة الغليان عن 

. C°0عن

https://www.uula.com/mqr/2990BE04B8
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البخاريالضغطفيالانخفاض

في( مرکب تساهمي)ماذا يحدث عند إذابة مادة غير متطايرة وغير إلكتروليتية س
مذيب سائل ؟

رارة يقل الضغط البخاري للمحلول عن الضغط البخاري للسائل النقي عند درجة الح
نفسها

الضغط البخاري
ةحراردرجةعندبخارهوالسائلبیناتزانحالةحدوثعندالسائلعلىالبخارضغطهو

.معينة

يتية يقل الضغط البخاري للسائل عند إذابة مادة غير متطايرة و غير إلكترول: علل س
فيه 

بعض جسيمات المذاب تحل محل بعض جزيئات المذيب الموجودة على سطح ▪
المحلول 

فيقل عدد جزيئات المذيب التي تتحول إلى غاز▪
فيقل الضغط البخاري للمحلول ▪

الضغط البخاري لمحلول السكر في الماء أقل من : علل ) :اخرىصيغةممكن أن يظهر السؤال في 
(الضغط البخاري للماء النقي 
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الغلياندرجةفيالارتفاع
ماذا يحدث لدرجة غليان سائل عند إذابة مادة غير متطايرة وغير س

إلكتروليتية فيه ؟
( المحلول ) ترتفع درجة غليان السائل 

(  ∆Tbp)التغير في درجة الغليان 
غلياندرجةبينالفرقتساويوالمذيبغلياندرجةفيالارتفاععنعبارةهو

النقيالمذيبغليانودرجةالمحلول

جة هو عبارة عن الارتفاع في درجة غليان المذيب و تساوي الفرق بين در
غليان المحلول ودرجة غليان المذيب النقي 

Kbp:  العلاقة الرياضية  × m =Tbp∆

الرمز الاسم
Kbp ثابت الغليان المولالي أو الجزيئي

(  ∆Tbp)التغير في درجة الغليان 

تناسبا  طرديا  مع التركيز ∆ Tbpيتناسب مقدار الارتفاع في درجة الغليان 
Tbp𝛂) المولالي  m ∆ )

Kbpثابت الغليان المولالي 

.رمتطايوغيرجزيئيلمذابواحدالمولاليتركيزهمحلولغلياندرجةفيالتغيرهو
°m/Cوحدة ثابت الغليان المولالي هي 

؟Kbpعلى ماذا تعتمد قيمة ثابت الغليان المولالي س
تعتمد على نوعية المذيب 

https://www.uula.com/mqr/BA666B9464
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m= n
Kg = 1.25

1.4 =0.89m
ΔTbp = Kbp × m = 0.512 × 0.89 = 0.45∘C
ΔTbp= محلولTbp- مذيبTbp
0.45 -Tbpمحلول = 100
=Tbpمحلول 100.45∘C

؟ علما  أن m 1.5تركيزه ( C6H12O6) ما هي درجة غليان محلول الجلوكوز س
Kbp 0.512للماء تساوي °C/m.

ΔTbp = Kbp × m = 0.512 × 1.5 = 0.768∘C
ΔTbp= محلولTbp- مذيبTbp
0.768 -Tbpمحلول = 100
=Tbpمحلول 100.768∘C

m = 1.5 m

Kbp = 0.512 °C/m

1400في mol C2H4(OH)2 1.25ما هي درجة غليان محلول يحتوي على س g من
. C/m° 0.512للماء تساوي Kbpالماء ؟ علما  أن 

n = 1.25 mol
Kg =1400 *10-3 = 1.4 kg

Kbp = 0.512 °C/m

Kbp = 0.512∘C/m
ΔTbp = Kbp × m
0.2 = 0.512 × m
m = 0.39 m
m = n

Kg
0.39 = n

1.5
n = 0.585 mol
n = msMwt
0.585 = ms342
ms = 200g

Mwt = 342g/mol

1500اللازمة للذوبان في ( C12H22O11) سكروز الما هي كتلة س g من الماء لرفع
؟ علما  أن الكتلة المولية للسكروز تساويC° 0.2درجة الغليان بمقدار 

342 g/mol . علما  أنKbp 0.512للماء تساوي °C/m.
Kg =1500 *10-3 = 1.5 kg
ΔTbp = 0.2∘C

https://www.uula.com/mqr/39E88DB9AE
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m = n
kg = 1.5

1 = 1.5m
ΔTbp = Kbp × m = 0.512 × 1.5 = 0.768∘C
ΔTbp= محلولTbp- مذيبTbp
0.768 -Tbpمحلول = 100
Tbp = 100.768∘C

m = n
kg = 0.5

1 = 0.5m
ΔTbp = Kbp × m = 0.512 × 0.5 = 0.256∘C
ΔTbp= محلولTbp- مذيبTbp
0.256 -Tbpمحلول = 100
Tbp = 100.256∘C

Kbp = 0.512 °C/m

.H2O 1000 gجلوكوز في mol 0.5س
n = 0.5 mol
Kg =1000 *10-3 = 1 kg

Kbp = 0.512 °C/m

C2H6O2س 1.5 mol فيH2O 1000 g.
n = 1.5 mol
Kg =1000 *10-3 = 1.4 kg

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

التجمددرجةفيالانحفاض

ة هو الانخفاض في درجة تجمد المذيب ، ويساوي الفرق بين درج
تجمد المحلول و درجة تجمد المذيب 

Kfp:المعادلة الرياضية  × m =Tfp∆

(  ∆Tfp)التغير في درجة التجمد 

الرمز الاسم وحدة
Kfp ثابت التجمد المولالي أو الجزيئي m /C°

.° m /Cوحدته هي 

Kfpثابت التجمد المولالي 

هو التغير في درجة تجمد محلول تركيزه مولالي واحد لمذاب 
. جزيئي وغير متطاير 

https://www.uula.com/mqr/6D5AFD44A7
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:أنلاحظ
يان هناك علاقة طردية بين الانخفاض في الضغط البخاري و الارتفاع في درجة الغل

.و الانخفاض في درجة التجمّد

Kfp= 5.12 °C/m
n = msMwt
n = 12 / 154 = 0.0779 mol
m = n

kg
m = 0.0779 / 0.75 = 0.103 m
∆Tfp = Kfp × m
∆Tfp = 5.12 × 0.103 = 0.527 °C
∆Tfp مذيب= Tfp - حلولم Tfp
0.527 = 5.48 - حلولم Tfp

حلولم Tfp = 5.48 - 0.527 = 4.953 °C

Kg = 750 × 10-3 = 0.75 Kg

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

Tfpمحلول = ?  
Mwt = 154g/mol
ms = 12 g

Tfpمذيب = 5.48 

m = n
kg = 1.4

1.75 = 0.8 m
ΔTfp = Kfp × m = 1.86 × 0.8 = 1.488∘C
ΔTfp= مذيبTfp- محلولTfp
1.488 = 0 - Tfpمحلول
Tfpمحلول = 1.488∘C

Kfp = 1.86 °C/m

C4H10Oس 1.4 mol  فيH2O  1750 g.
n = 1.4 mol
Kg = 1750 * 10-3 = 1.75 kg

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

https://www.uula.com/mqr/A6A5E2A0AE
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m = n
kg = 0.6

0.1 = 6 m
ΔTfp = Kfp × m = 1.86 × 6 = 11.16∘C
ΔTfp= مذيبTfp- محلولTfp
11.16 = 0 - Tfpمحلول
Tfpمحلول = −11.16∘C

Kfp = 1.86 °C/m

C12H22O11س 0.6  mol  فيH2O  100 g.
n = 0.6 mol
Kg = 100 * 10-3 = 0.1 kg

n = msMwt = 12
128 = 0.09375 mol

m = n
Kg = 0.09375

5×10−2 = 1.875

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

ΔTfp = Kfp × m = 5.12 × 1.875 = 9.6∘C
C∘9.6بمقدارالتجمددرجةتنخفض

Kfp=5.12°C/m

من g 12احسب التغيرات في درجة التجمد و الغليان لمحلول يحتوي على س
Kbpو Kfp=5.12 °C/mعلما  أن ) من البنزين g 50مذاب في C10H8النفثالين  = 

2.53 °C/m. )
Mwt = 128 g / mol     

ms = 12 g
Kg = 50 * 10-3 = 5 * 10-2 kg

Kbp=2.53°C/m
Mwt = 128g/mol
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ΔTfp= Tfpمحلول−Tfpمذيب = 0 − )−0.390( = 0.390∘C
ΔTbp = Kbp × m
0.390 = m × 1.86
m = 0.209 m
m = n

Kg
0.209 = n

4.75×10−1

n = 0.099 mol
n = msMwt
0.099 = 3.9

Mwt
Mwt = 39.39 g/mol

Kfp=1.86 °C/m

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

Kfpعلما  أن ) = 1.86 °C/m)

ms = 3.9 g
Kg = 475 * 10-3 = 4.75 * 10-1kg
Tfpمحلول = −0.390∘ C

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

Kg
0.27 = n / 0.045
n = 0.01215 mol
n = msMwt
0.01215 = ms / 254
ms = 3.0861 g

∆Tbp = 0.585°C  

إيثر   g 45أذيبت كتلة معينة منها فيg/mol 254مادة كتلتها الجزيئية هيس
احسب كتلة هذه المادة إذا علمت أن . ºC 0.585فكان الارتفاع في درجة الغليان

 ºC.kg/mol 2.16= ثابت الغليان للإيثر 

Mwt = 254 g/mol
Kg = 45 × 10-3 = 0.045 Kg

ms = ?

Kbp= 2.16°C/m



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

∆Tfp مذيب= Tfp - حلولم Tfp = 5.5 – (4.79) = 0.71 °C
0.71 = 5.1 × m
m = 0.139 m Kfp= 5.1 °C/m 

مذيب أذيبت كمية من مادة صلبة غير إلكتروليتية غير متطايرة في كمية من الس
احسب مولالية المحلول علما  بأن درجة تجمد C 4.79عندفتجمد المحلول 
C/m 5.1يساويوأن ثابت التجمد لهذا المذيبC 5.5المذيب النقي 

Tfpمحلول =4.79 °C 
Tfpمذيب = 5.5 °C 

m = ?    

∆Tbp محلول= Tbp - ذيبم Tbp = 100.5 – 100 = +0.5 °C
∆Tbp = Kbp × m
0.5 = 0.512 × m
m = 0.976 m
n = msMwt
n = 6.67 / 39 = 0.171 mol
m = n

Kg
0.976 = 0.171 / Kg
Kg = 0.175 Kg

Tbpمحلول =100.5 °C 

من مادة غير إلكتروليتية وغير متطايرة في الماء وتم g 6.67أذيبس
فما كتلة C 100.5تعيين درجة غليان المحلول فوجد أنها تساوي

المذيب ؟ 
الموليةالكتلةو،C/m0.512يساويللماءالغليانثابتبأنعلما  

39=للمذاب g/mol

Mwt = 39g/mol
Kg = ?  

ms = 6.67 g

Kbp= 0.512°C/m  

https://www.uula.com/mqr/9EC29D8DC3
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∆Tbp محلول=  Tbp - ذيبم Tbp = 101 – 100 = 1 °C
∆Tbp = Kbp × m
1 = 0.512 × m
m = 1.953 m
m = n

Kg
1.953 = n / 0.5
n = 0.9765 mol

Kbp= 0.512 °C/m 

من الماء لتصبح درجة غليان g 500فيC6H12O6اذيبت كمية من سكر الجلوكوز س
،احسب عدد ( C / m 0.512)فإذا كان ثابت الغليان للماء يساوي  101Cالمحلول 

.مولات السكر المذاب 

Kg = 500 ×10-3 = 0.5 Kg  
Tbpمحلول =101 °C 

n = ? 

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

Kg
0.4 = n / 0.25
n = 0.1 mol
n = msMwt
0.1 = 16.9 / Mwt
Mwt = 169 g/mol

250من مركب جزيئي وغير متطاير في g 16.9محلول يحتوي على س g ، من الماء
.-C° 0.744تجمده ودرجة 

Kfpأنعلما  )؟للمذابالموليةالكتلةهيما = 1.86 °C/m)

ms = 16.9 g
Kg = 250 × 10-3 = 0.25 Kg  

Mwt = ?   

Tfpمحلول = -0.744 °C 
Kfp= 1.86 °C/m  
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∆Tfp مذيب=  Tfp - حلولم Tfp = 0 – (-0.27) = +0.27 °C
∆Tfp = Kfp × m
0.27 = 1.86 × m
m = 0.145 m
m = n

Kg
0.145 = n / 1
n = 0.145 mol
n = msMwt
0.145 = 49.63 / Mwt
Mwt = 341.9 g/mol

Tfpمحلول = -0.27 °C 

من الماء ، علما  أن درجة تجمد kg 1من مركب غير إلكتروليتي في  g 49.63أذيب س
احسب الكتلة المولية لهذا المركب ، علما  أن. -C° 0.27هي هذا المحلول 

Kfp = 1.86 °C/m.

ms = 49.63 g
Kg = 1 Kg  

Mwt = ?    

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

Kg
0.0898 = n / 0.75
n = 0.06735 mol
n = msMwt
0.06735 = 5.76 / Mwt
Mwt = 85.52 g/mol

ن إذا علمت أنه عند س من هذا g 5.76ذوبان ما هي الكتلة المولية لمركب غير متأيِّ
؟ C° 0.46من البنزين يعطي انخفاضا  في درجة تجمّده قدره g 750في المركب 

(Kfp= 5.12 °C/mعلما  أن ) 

ms = 5.76 g 
Kg = 750 x 10-3 = 0.75 Kg  

Mwt = ?    

Tfp = 0.46 °C 
Kfp= 5.12 °C/m  

Kfp= 1.86 °C/m  
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التغيرات في الخواص الفيزيائية للسائل المذيب عند إضافة المذاب إليه س
(التغير في الخواص المجمعة للمحلول)

:اكتب المصطلح العلمي 

ة ضغط البخار على السائل عند حدوث حالة اتزان بين السائل وبخاره عند درجة حرارس
(الضغط البخاري للسائل)معينة 

لمكذاب جزيئكي وغيكر  mالتغير فكي درجكة غليكان محلكول تركيكزه المكولالي واحكدس
(ثابت الغليان المولالي ) متطاير 

لمكذاب جزيئكي وغيكر  mالتغير فكي درجكة تجمكد محلكول تركيكزه المكولالي واحكدس
(ثابت التجمد المولالي ) متطاير 

 تتأثر الخواص التي تتأثر بعدد جزيئات المذاب بالنسبة إلى عدد جزيئات المذيب ولاس
(الخواص المجمعة للمحلول ) بنوعها 

مد وضح كيف يرتبط كل من الارتفاع في درجة الغليان والانخفاض في درجة التجس
.بالمولالية 

يتناسككب الارتفككاع فككي درجككة الغليككان و الانخفككاض فككي درجككة التجمككد طرديككا مككع 
المولالية 

ت الخواص المجمعة للمحاليل تتأثر بعدد جسيمات المذاب بالنسبة لعدد جزيئاس
(صح) المذيب ولا تتأثر بنوع جسيمات المذاب 

أمام العبارة غير الصحيحة في كل Xأمام العبارة الصحيحة وعلامة ✓ضع علامة 
:مما يلي

بزيادة تركيز محلول السكر في الماء ترتفع كل من درجة غليانه ودرجة تجمدهس
(الخطأ) 

(صح) الضغط البخاري للمحلول يقل بزيادة تركيز المذاب غير المتطاير فيه س

عند زيادة حجم المحلول بالماء المقطر الى ضعف ما كان عليه يقكل عكدد مكولات س
(الخطأ) المذاب الى النصف  

(حص) الضغط البخاري للماء أكبر من الضغط البخاري للمحلول المائي للجلوكوز  س

ان عند إذابة مادة غير متطايرة في مذيب سائل فإن مقدار الارتفاع في درجة غليس
(صح) كجم  / المحلول يزداد بزيادة تركيز المحلول بالمول 

https://www.uula.com/mqr/688DF3A6F0
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يساوي مقدار 2mمقدار الانخفاض في درجة تجمد محلول السكر الذي تركيزه س
(صح) الانخفاض في محلول اليوريا الذي له نفس التركيز المولالي  

من درجة غليان المحلول المائي لجليكول ______درجة غليان الماء النقي س
الإيثيلين

:أكمل الفراغات في الجمل التالية بما يناسبها علمياً 

من درجة تجمد الماء النقي_____درجة تجمد المحلول المائي للسكروزس

من درجة غليان نفس ______m 0.4درجة غليان محلول السكروز الذي تركيزهس
0.1المحلول الذي تركيزه m 

فكي كميكة ______الخواص المجمعكة للمحاليكل تعتمكد علكى عكدد جسكيمات س
معينة من المذيب

عند إذابة مادة غير إلكتروليتية وغير متطايرة في سائل فإن الضغط البخاريس
امن الضغط البخاري للسائل النقي عند درجة الحرارة نفسه____للمحلول يكون 

C6H12O6 )إذا كان سكر الجلوكوزس C12H22O11 )وسكر السكروز( مادتين غير (
يزهإلكتروليتيتين وغير متطايرتين فإن درجة غليان محلول الجلوكوز الذي ترك

0.5 m_______درجة غليان محلول السكروز الذي له نفس التركيز

اقل

أقل

أعلى

المذاب

أقل

تساوي

ندما يكون مقدار الارتفاع في درجة غليان المحلول المائي لليوريا أكبر ما يمكن عس
: يكون تركيز المحلول 

0.5 m 2 m 1 m0.1 m

:اختر الإجابة الصحيحة 

لماء مادة جليكول الإيثيلين هي مادة تضاف الى ماء راديتر السيارة لمنع تجمد اس
في المناطق الباردة فإن أفضل تركيز لمحلول هذه المادة في راديتر السيارة

للعمل بكفاء عالية هو
0.5 m 2 m 3 m0.1 m

ن محلول للجلوكوز في الماء فإن المحلول الذي يكون له أقل ضغط بخاري من بيس
:المحاليل التالية هو المحلول الذي يكون الكسر المولي فيه 

0.8للجلوكوز يساوي 

 0.5للجلوكوز يساوي 
 0.85للماء يساوي 

 0.8للماء يساوي 
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يغلكككي عنكككدm 0.1إذا علمكككت أن محلكككول اليوريكككا فكككي المكككاء والكككذي تركيكككزهس
100.0512 C فإن ثابت الغليان للماء يساوي:

0.0512 °C/m
512 °C/m

0.512 °C/m
5.12 °C/m

في المناطق التي يكون شتاؤها باردا  ترش الطرقات بالملح الصلب : علل س
تكنخفض درجكة تجمكد المحلكول ، فكلا ( علكى الأرض ) عند ذوبكان الملكح فكي المكاء 

يتكون الجليد على الطريق ولا تنزلق السيارات 

في المناطق التي يكون شتاؤها باردا  ترش الطرقات بالملح الصلب : علل س
تكنخفض درجكة تجمكد المحلكول ، فكلا ( علكى الأرض ) عند ذوبكان الملكح فكي المكاء 

يتكون الجليد على الطريق ولا تنزلق السيارات 

يارةيشتري سائقو السيارات مادة مضادة للتجمد ويفرغونها في مبرّد الس: علل س
لأنها مادة غير إلكتروليتية وغير متطايرة ▪
فتصبح درجة تجمد المحلول أقل من درجة تجمد الماء ، فلا يتجمد المكاء فكي▪

المحرك ، فلا تتعطل السيارة

رة في يضيف سائقوا السيارات مادة الجيليكول إيثيلين إلى مبرد السيا: علل س
المناطق الحارة

لأنها مادة غير إلكتروليتية وغير متطايرة ▪
تصبح درجة غليان المحلول أعلى من درجة غليان المكاء ، فكلا يتبخكر المكاء ، ولا▪

تتعطل السيارة
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الحراريةالكيمياء
الحراريةالتغيرات

النظام

الكيمياء الحرارية
رافقتالتيالحراريةالتغيراتبدراسةيهتمالفيزيائيةالكيمياءفروعأهممنفرع

الكيميائيةالتفاعلات

المحيط+النظام=الفضاء:انتبه

نوالأكسجيوالسيليكونوالألمنيومالكروممنيتكونجميلكريمحجرهوالزمرد
والبريليوم

؟حقيقيبتفاعلالقيامبدونالتفاعلحرارةلتعيينطريقةهناكهل

النظام
.الدراسةموضوعهوالذيالفيزيائيالمحيطمنمعينجزء

النظام
ةبنيفيمعينانمطاتعكسبطريقةبينهامافيتتفاعلماديةأجساممجموعة

(النواتجوالمتفاعلات).الماديالعالم

المحيط
.بالنظاميحيطالذيالفضاءمنتبقىما

(صح. ) يمكن أن يكون النظام مادة نقية أو خليط س
:صح أم خطأ 

(صح. ) يمكن أن يكون النظام في الحالة الصلبة أو السائلة أو الغازية س

https://www.uula.com/mqr/1240453D38
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الحرارة
الحرارةدرجةفياختلافوجودبسببخارجهأوالنظامداخلتتدفقالتيالطاقةهي
.ومحيطهالنظامبين

للحرارةالطاردةالكيميائيةالتفاعلات▪
للحرارةالماصةالكيميائيةالتفاعلات▪
اللاحراريةالكيميائيةالتفاعلات▪

:(الحراريةالناحيةمن)التفاعلاتأنواع

للحرارةالطاردةالكيميائيةالتفاعلات
ماذا يحدث عند ذوبان هيدروكسيد الصوديوم في الماء ؟س

تنطلق طاقة حرارية من النظام يمتصها المحيط 

التفاعلات الكيميائية الطاردة للحرارة
النظامخارجالمحيطيمتصهاحراريةطاقةتنتجتفاعلات

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

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

ةالكيميائيةالتفاعلات للحرارةالماص 
ين ماذا يحدث عندما يتفاعل الكربون والهيدروجين فكي الظكروف القياسكية لتككوس

غاز الإيثاين ؟
2C(s) + H2(g) + 227 kJ ⟶ C2H2(g)

.يمتص النظام الحرارة من محيطه 

ة التفاعلات الكيميائية الماصة للحرار
النظامخارجالمحيطمنحراريةطاقةالنظامفيهايمتصتفاعلات

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

https://www.uula.com/mqr/7C756C89EC


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

اللاحراريةالكيميائيةالتفاعلات
ون يكك. عندما يتفاعل حمض الأستيك مع الإيثانول و ينكتج الإسكتر مكع المكاء: علل س

التفاعل لاحراريا
CH3COOH(l) + C2H5OH(l) ⇌ CH3COOC2H5(l) + H2O(l)

ع تتعادل كمية الحرارة اللازمكة لتفكيكك الكروابط فكي جزيئكات المتفكاعلات مك▪
كمية الحرارة اللازمة لتكوين الروابط في جزيئات النواتج 

H∆=0فتكون▪

ةالتفاعلات الكيميائية اللاحراري
منحراريةطاقةتنطلقولا،المحيطمنحراريةطاقةالنظامفيهايمتصلاتفاعلات
المحيطإلىالنظام

اتجاه تدفق الحرارة قيمة التغيير الحراري نوع التفاعل

يطرد النظام الحرارة إلى 
المحيط قيمة سالبة التفاعلات الكيميائية 

الطاردة للحرارة
يمتص النظام الحرارة من 

المحيط قيمة موجبة التفاعلات الكيميائية 
الماصة للحرارة

لا يطرد ولا يمتص الحرارة لا تغيير حراري التفاعلات الكيميائية 
اللاحرارية

أن تتم التفاعلات الكيميائية عادة في أوعية مفتوحة فيمكن للحجمس
ت يتغير ، لكن الضغط يساوي تقريبا الضغط الجوي الذي لا يتغير تح

(صح. ) الظروف نفسها 

:صح أم خطأ 

التغييكر فكي المحتكوى ) H∆عندما يكون الضكغط ثابكت ، نرمكز لحكرارة التفاعكل بككس
(صح. ) ( الحراري 

(صح) حرارة التفاعل تدل على التغير في الإنثالبي لتفاعل كيميائي ما س

(صح. ) إلى المحتوى الحراري لنظام ما ، تحت ضغط ثابت  Hيرمز حرفس

د لا يمكن قياس المحتوى الحراري لنظام ما مباشكرة ، وإنمكا نسكتطيع حسكابه بعكس
(صح. ) H∆قياس التغير في المحتوى الحراري 

https://www.uula.com/mqr/81BBBFA9AE
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لتفاعل ما ؟ H∆كيف يتم حساب س
الإنثكالبي التغير فكي-التغير في الإنثالبي  للمواد الناتجة = التغير في الإنثالبي 
للمواد المتفاعلة

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

 H∆التغير في الإنثالبي
.ثابتضغطتحتكيميائيتفاعلخلالالمنطقةأوالممتصةالحرارةكميةهو

:التفاعلحرارة

H∆التغير في الإنثالبي نوع التفاعل
H < 0∆ماص للحرارة
H > 0∆طارد للحرارة
H = 0∆لا حراري

حرارة التفاعل
للموادالمولاتمنعدديتفاعلعندماتمتصأوتنطلقالتيالحرارةكميةهي

.ناتجةموادلتتكونكيميائيتفاعلخلالالمتفاعلة

حرارة التفاعل
الموادفيالكيميائيةالروابطتحطمعنالناتجةالطاقةتغيراتمحصلةهي

.الناتجةالموادفيجديدةروابطوتكوينالمتفاعلة

عدد بعضا من أنواع حرارة التفاعل ؟س
حرارة التكوين  ▪
حرارة الاحتراق▪
حرارة التعادل    ▪
حرارة الانصهار ▪
حرارة التبخير ▪
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ما هي الظروف القياسية ؟س
P = 1 atm = 101.3 kPa، وضغط  T = 25 °C = 298 Kدرجة حرارة 

H°f∆حرارة التكوين القياسية  

عناصرهمنالمركبمنواحدموليتكونعندماالإنثالبيفيالتغيرهي
25عندالقياسيةحالتهافيالموادجميعتكونحيث،الأولية °C

متى تكون حرارة التفاعل هي حرارة التكوين القياسية ؟س
يكون الناتج مول واحد من المركب ▪
. تكون المتفاعلات هي عناصره الأوّلية في حالتها القياسية ▪

روف تعتبر حرارة التكوين القياسية مساوية للمحتوى الحراري للمركب في الظس
(صح. ) القياسية 

:صح أم خطأ 

ن اذا كان العنصر في حالته الطبيعيكة عنكد الظكروف القياسكية فكإن حكرارة التككويس
(صح. ) القياسية له تساوي الصفر 

:تساوي الصفر °H∆حرارة التكوين القياسية للعناصر التالية 
Br2(l)  ,  I2(s) , , Cl2(g)  ,  F2(g) ,  N2(g)  ,  H2(g)  الجرافيت من الكربون (C(graphite)  .)

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

https://www.uula.com/mqr/A4D3C2FCFC
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لتفاعل غاز أول أكسيد الكربون مع الأكسجين H∆°ما هي حرارة التفاعل القياسية س
لتكوين غاز ثاني أكسيد الكربون ؟

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

∆H° f (CO2(g)) = -393.5 kJ/mol
⟶ 2CO(g) + O2(g): المعادلة المطلوبة  2CO2(g)                      ∆H° = ???  kJ

∆H(التفاعل) = ∆Hf(نواتج) - ∆Hf(متفاعلات)
∆H(التفاعل) = [ 2 x ∆Hf(CO2) ] – [ 2 x ∆Hf(CO) + ∆Hf(O2) ]

∆H(التفاعل) = [ 2 x -393.5 ] – [ (2 x -110.5) + 0 ] = -566 kJ

(  °H∆) استخدم حرارة التكوين القياسية لحساب حرارة التفاعل القياسية 
: للتفاعلات التالية 

∆H(التفاعل) = ∆Hf(نواتج) - ∆Hf(متفاعلات)
∆H(التفاعل) = [ ∆Hf(Br2(l)) ] – [ ∆Hf(Br2(g)) ]
∆H(التفاعل) = [ 0 ] – [ 30.91 ] = -30.91 kJ

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

∆H°f (Br2(l)) = 0 kJ/mol

∆H(التفاعل) = ∆Hf(نواتج) - ∆Hf(متفاعلات)
∆H(التفاعل) = [∆Hf(CaO) + ∆Hf(CO2) ] – [ ∆Hf(CaCO3) ]

∆H(التفاعل) = [ (-635.1) + (-393.5) ] – [ -1207 ] = 178.4 kJ

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

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

∆H(التفاعل) = ∆Hf(نواتج) - ∆Hf(متفاعلات)
∆H(التفاعل) = [ 2 x ∆Hf(NO2) ] – [ 2 x ∆Hf(NO) + ∆Hf(O2) ]

∆H(التفاعل) = [ (2 x 33.85) ] – [ (2 x 90.37) + 0 ] = -113.04 kJ

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

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

https://www.uula.com/mqr/F40F708208
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لتحلل ماء الأكسجين ؟( °H∆)ما هي حرارة التفاعل القياسية س
2H2O2(l) ⟶ 2H2O(l) + O2(g)

∆H°f (H2O2(l)) = -187.8 kJ/mol
∆H°f (H2O(l)) = -285.8 kJ/mol

∆H°f (O2(g)) = 0 kJ/mol
∆H(التفاعل) = ∆Hf(نواتج) - ∆Hf(متفاعلات)

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

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

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

(CO2) = -393.5 kJ/mol ∆H°f
∆H°f (H2O(l) ) = - 285.8 kJ/mol

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

القياسيةالاحتراقحرارة
حرارة الاحتراق القياسية

(مركبأوعنصر)المادةمنواحدمولاحتراقعندالمنطلقةالحرارةكميةهي
يعادلضغطتحتوC°25عندالجويالهواءأوالأكسجينمنوفرةفيتاما  احتراقا  
1 atm

متى تكون حرارة التفاعل هي حرارة الاحتراق القياسية ؟س
( عنصر أو مركب)يحترق مول واحد من المادة ▪
تكون المادة المحترقة في حالتها القياسية▪
يكون الاحتراق احتراقا تاما في كمية وافرة من الأكسجين ▪
. تحترق في الظروف القياسية ▪
.تكون الحرارة منطلقة وقيمة التغير في الانثالبي لها إشارة سالبة ▪

https://www.uula.com/mqr/0673F0ED5C
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تفاعلحرارةتحديديصعب،متتاليةخطواتعلىالتفاعليحدثعندما
لحسابهاهسقانوننستخدملذلك.الواحدةالخطوة

.ت لا يمكن قياس التغير في الإنثالبي لتفاعل تحول الألماس إلى جرافي: علل س
C(ألماس) ⟶ C(جرافيت)
لأن التفاعل بطيء للغاية يستغرق ملايين السنين

(شرط ثبات الضغط ودرجة الحرارة ) حرارة كل تفاعل كيميائي لها قيمة ثابتة س
(صح. ) سواء حدث هذا التفاعل خلال خطوة واحدة أو خلال عدة خطوات 

:صح أم خطأ 

هسقانون

قانون هس
لالخمباشرةالتفاعلهذاحدثسواءثابتةقيمةتساويالكيميائيالتفاعلحرارة
خطواتعدةخلالأوواحدةخطوة

https://www.uula.com/mqr/11E45E78AC
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C(diamond):       المعادلة المطلوبة  ⟶ C(graphite) ∆H° = ?? 
CO2(g):بقلب المعادلة الثانية  ⟶ C(graphite) +  O2(g)       ∆H° = 393.5  kJ  
C(diamond): بكتابة المعادلة الأولى  + O2(g) ⟶ CO2(g)    ∆H° = -395.4  kJ 

ق احسب التغير في الإنثالبي لعملية تحكول الألمكاس إلكى جرافيكت وفكس
:معادلات الاحتراق التالية 

C(diamond) + O2(g) ⟶ CO2(g) ∆H° = -395.4  kJ
C(graphite) + O2(g)⟶ CO2(g) ∆H° = -393.5 kJ

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

كيف نطبق قانون هس ؟س
ئية نجمع المعادلات الكيميائية الحرارية للتفاعل نحصل على المعادلة النها▪
ونجمع الحرارة الناتجة عن كل تفاعل لنحصل على حرارة التفاعل النهائية ▪

https://www.uula.com/mqr/B80980C0D7
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( ثاني أكسيد الكربون ) لا ، بسبب تكون ناتج ثانوي 

هل يمكن قياس التغير في الإنثالبي لهذا التفاعل بطريقة مباشرة ؟س
C(graphite) + 𝟏

𝟐
O2 g ⟶CO g ∆H°= ?

:مستخدما المعادلات الحرارية التالية 
CO(g) + 𝟏

𝟐
O2(g) ⟶ CO2(g)          ∆H° = -283.0  kJ

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

: باستخدام قانون هس ، احسب التغير في الإنثالبي لهذا التفاعل س
C(graphite) + 𝟏

𝟐
O2 g ⟶CO g ∆H°= ?

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

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

C(graphite):المعادلتينبجمع + 1

2
O2(g) ⟶ CO(g) ∆H° = -110.5 kJ

https://www.uula.com/mqr/3D8718C687
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2Al(s) + 3:  بكتابة المعادلة الأولى 
2
O2(g) ⟶ Al2O3(s)  ∆Hf

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

2
O2(g) ∆Hf

° = +822.1 kJ

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

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

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

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

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

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

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

:باستخدام المعادلات التالية 
2Al(s) + 𝟑

𝟐
O2(g) ⟶ Al2O3(s)  ∆𝐇𝐟

° = -1669.8 kJ 
2Fe(s) + 𝟑

𝟐
O2(g)⟶ F2O3(s) ∆𝐇𝐟

° = -822.1 kJ

Xاحسب س :
CO(g) + 3H2(g)⟶ CH4(g) + H2O(g) + X kJ

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

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

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

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

2
 :3H2(g) + 3

2
O2(g) ⟶ 3H2O(g) + 725.4 kJ

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

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

https://www.uula.com/mqr/9DE4F7A477
https://www.uula.com/mqr/6114F1D692
https://www.uula.com/mqr/1969AF6A8F
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C6H6(l):الأولىالمعادلةبقلب  6C (s) + 3H2(g) ΔH = - 49 kJ
6:6C(s)بكالثانيةالمعادلةبضرب + 6O2(g) 6CO2(g) , ΔH = - 2364 kJ
3:3H2بكالثالثةالمعادلةبضرب (g) + 3/2 O2(g) 3H2O(l) , ΔH = - 858 kJ

C6H6استخدم المعلومات التالية لحساب حرارة الاحتراق القياسية للبنزين س

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

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

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

:الحراريةالتغيراتعلىأسئلة

تي من أهم فروع الكيمياء الفيزيائية التي تهتم بدراسة التغيرات الحرارية الس
(الكيمياء الحرارية ) ترافق التفاعلات الكيميائية  

:اكتب المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من العبارات التالية 

هو جزءا  معينا  من المحيط الفيزيائي الذى هو موضع الدراسة ويشكل أيضا  س
ية مجموعة أجسام مادية تتفاعل فيما بينها بطريقة تعكس نمطا  معينا  في بن

(النظام) العالم المادي 

(المحيط) هو ما تبقى من الفضاء الذى يحيط بالنظام س

هي الطاقة التي تتدفق داخل النظكام أو خارجكه بسكبب وجكود اخكتلاف فكي درجكة س
(الحرارة) الحرارة بين النظام ومحيطه 

(رارةتفاعلات طاردة للح) تفاعلات تنتج طاقة حرارية يمتصها المحيط خارج النظامس

تفاعلات يمتص فيها النظام طاقة حرارية من المحيط خارج النظام س
(تفاعلات ماصة للحرارة ) 

تفاعلات لا يمتص فيها النظكام ولا تنكتج طاقكة حراريكة مكن المحكيط خكارج النظكام س
(تفاعلات لا حرارية ) 

ت هو كمية الحرارة الممتصة أو المنطلقة خلال تفاعل كيميكائي تحكت ضكغط ثابكس
(التغير في الإنثالبي ) 

هي كمية الحرارة التي تنطلق أو تمتص عندما يتفاعل عدد من المكولات للمكوادس
(ل حرارة التفاع) المتفاعلة مع بعض خلال تفاعل كيميائي لتتكون مواد ناتجة 

https://www.uula.com/mqr/70F81739E5
https://www.uula.com/mqr/0D2242F3B8
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هي محصلة تغيرات الطاقة الناتجة عن تحطم الروابط الكيميائية في المواد س
(حرارة التفاعل ) المتفاعلة وتكوين روابط جديدة في المواد الناتجة 

ب المصاحب لتكوين مول واحد من المرك( الإنثالبي ) التغير في المحتوى الحرارى س
 Cانطلاقا  من عناصره الأولية و أن جميع المواد تكون في حالتها القياسية عند 

(حرارة التكوين القياسية ) 25

P = 1 atm = 101.3 kpaوضغط K = T25 C = 298الظروف عند درجة حرارة  س (الظروف القياسية ) 

عنصرية أو ) هي كمية الحرارة المنطلقة عند احتراق مول واحد من المادة س
وتحت 25Cاحترقا  تاما  في وفرة من الأكسجين أو الهواء الجوي عند ( مركبة 

(حرارة الاحتراق القياسية ) atm 1ضغط يعادل 

رة حرارة التفاعل الكيميائي تساوي قيمة ثابتة سواء حدث هذا التفاعل مباشس
(قانون هس ) خلال خطوة واحدة أو خلال عدة خطوات 

( . ΔHr>  0)التفاعلات التي يكون التغير في الإنثالبي لها أكبر من صفر س
(تفاعلات ماصة للحرارة ) 

( . ΔHr<  0)التفاعلات التي يكون التغير في الإنثالبي لها أصغر من صفر س
(تفاعلات طاردة للحرارة ) 

(  ΔHr=  0)التفاعلات التي يكون التغير في الإنثالبي لها يساوي من صفر س
(تفاعلات لا حرارية ) 

( +) التفاعلات التي يكون التغير في الإنثالبي لها إشارة موجبة س
(تفاعلات ماصة للحرارة ) 

( -) التفاعلات التي يكون التغير في الإنثالبي لها إشارة سالبة س
(تفاعلات طاردة للحرارة ) 
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(الخطأ) في الكيمياء الحرارية الفضاء والمحيط يشكلان النظام  س

أمام العبارة غير الصحيحة في كل Xأمام العبارة الصحيحة وعلامة ✓ضع علامة 
:مما يلي 

(صح) النظام مجموعة أجسام مادية تتفاعل فيما بينها  س

HCl(aq)  +  NaOH:التفاعل التالي س (aq)   NaCl (aq) +  H2O (l) + 57kJ
(الخطأ)موجبةإشارةيأخذلهالحراريالمحتوىفيالتغير

HΔΣناتجة) في التفاعلات الطاردة للحرارة يكونس HΔΣمتفاعلة) أكبر من ) (الخطأ) )

HΔΣناتجة) في التفاعلات اللاحرارية يكون س (صح) (  HΔΣمتفاعلة) مساوية  )

(الخطأ) إشارة موجبة  HΔفي التفاعلات الطاردة للحرارة يكون لقيمة س

إشارة موجبة فإن مجموع المحتويات الحرارية للمواد الناتجة HΔإذا كانت لقيمة س
(الخطأ) أقل من مجموع المحتويات الحرارية للمواد الداخلة  

2CO(g)  +  O2 (g)  :التفاعل التالي س 2CO2 (g) +568kJ 
(صح)CO2لغازالحراريالمحتوىمنأكبرCOلغازالحراريالمحتوىأنعلىيدل

N2(g)  +  O2 (g)  :إذا علمت أن س 2NO (g) , ΔH = +180kJ 
لغازيالحراريةالمحتوياتمجموعمنأكبرNOلغازالحراريالمحتوىفإن

N2(g) , O2 (g)بمقدارkJ90(صح)

ولأكسيد الحديد III Fe2O3إذا كانت حرارة التكوين القياسية لأكسيد الحديدس
:فإن التفاعل التاليkJ/mol 824- , 1218-هي على الترتيب Fe3O4المغناطيسي 

6 Fe2O3(s)  4 Fe3O4(s)+O2(g)(الخطأ)للحرارةطارد

Naيسكاوي المحتكوى الحكراري للصكوديوم O2المحتوى الحكراري لغكاز الأكسكجين  س
(صح) الصلب في الظروف القياسية  

تساوي حرارة التكوين لنصكف CH4حرارة التكوين القياسية لغاز الميثان س
مول من غاز الميثان عند نفس الظروف من الضغط ودرجة الحرارة

(الخطأ) 

(صح) حرارة التكوين القياسية للمركب تساوي المحتوى الحراري له  س

المحتوى الحراري لمول من غاز النيتروجين يساوى المحتوى الحراري لنصف مولس
(الخطأ) منه عند نفس الظروف من الضغط ودرجة الحرارة  

https://www.uula.com/mqr/FAB2E87F2F
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936kJ2H2(g)  +  O2 (g)  :الطاقة المصاحبة للتغير التالي س 2H2O (g) , ΔH= -
(الخطأ) تسمى حرارة التكوين القياسية للماء  

49kJ SO2(g)  +  1/2O2 (g)  :الطاقة المصاحبة للتغير التالي س SO3(g)   , ΔH= +
(الخطأ) تسمى حرارة الاحتراق القياسية لغاز ثاني أكسيد الكبريت   

تساوي حرارة الاحتراق Al2O3حرارة التكوين القياسية لأكسيد الألومنيوم س
(الخطأ) القياسية للألومنيوم  

32اذا علمت أن تكوينس g من غاز الميثانCH4 150يصاحبه انطلاق kJ فإن حرارة
- ) ( C = 12 , H = 1 )التكوين القياسية للميثان تساوي  75 kJ/mol)  (صح)

ه لتفاعل ما يختلف باختلاف الطريق الذي يسلكΔHالتغير في المحتوى الحراري س
(الخطأ) التفاعل و لا يعتمد على الحالتين الابتدائية والنهائية للتفاعل  

(صح) المحتوى الحراري للعنصر في حالته القياسية يساوي صفر  س

Cالتغير الحراري المصاحب للتفاعل التاليس (g)  +  1/2 O2 (g)   CO (g)   يعتبر حرارة
(الخطأ) احتراق قياسية للكربون  

لتغير الحراري المصاحب للتفاعل التاليس
CO (g)  +  1/2O2 (g)   CO2 (g)  , ΔH = -283.5kJ/mol

(صح)COلغازقياسيةاحتراقحرارةيعتبر

التغير الحراري المصاحب للتفاعل التاليس
CO (g)  +  1/2 O2 (g)   CO2 (g)  , ΔH = -283.5kJ/mol

(الخطأ)CO2لغازقياسيةتكوينحرارةيعتبر

432kJ/mol Hالتغير الحراري المصاحب للتفاعل التاليس (g)  + Cl (g)   HCl (g)  , ΔH = - (الخطأ)HClلغازقياسيةتكوينحرارةيعتبر

kJ / mol -348تسكاويZnOإذا كانت حرارة التكوين القياسكية لأكسكيد الخارصكين س
(الخطأ) kJ / mol +348تساويZnفإن حرارة الاحتراق القياسية للخارصين 

تم التغير في المحتوى الحراري لأي تفاعل كيميائي يكون أقل ما يمكن عنكدما يكس
(الخطأ) هذا التفاعل في خطوة واحدة 
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:أكمل الفراغات 
ΔHrفإن قيمة ΔHنواتجأكبر من ΔHمتفاعلاتفي تفاعل ما إذا كانت قيمة س ويكون هذا التفاعل من النوع ______لهذا التفاعل لها إشارة 

للحرارة_____

فكيك في التفاعلات الكيميائية الطاردة للحرارة يكون كمية الحرارة المصاحبة لتس
من كمية الحرارة المصاحبة لتكوين _____الروابط في جزيئات المتفاعلات 

الروابط في جزيئات النواتج

2282:من المعادلة الحرارية التالية س kJ4Cr2 (s)  +  3O2 (g)  2Cr2O3(s)  , ΔH = - kJتساويIIIالكروملأكسيدالقياسيةالتكوينحرارةأننستنتج / mol
___________

kJ/mol -1560تساويC2H6=  30اذا كانت حرارة الاحتراق القياسية لغاز الإيثانس
_____kJمن غاز الإيثان تساوي g 15فإن كمية الحرارة المنطلقة عند احتراق

سالبة

:من المعادلة الحرارية التاليةس
2Al (s)  +  Fe2O3 (s)  Al2O3(s) + 2Fe(s)  , ΔH = -847.8 kJ/mol

Alالألومنيوممنg13.5تفاعلمنالناتجةالحرارةكميةفإن = kJتساوي27
________

طارد

أكبر

-1141 kJ/mol

-780

-211.95

kJ  CH4  +2O2    890 +:في التفاعل التالي س CO2  + 2H2O

لا تتغير درجة حرارة النظام

يمتص النظام الحرارة من محيطه
يطرد النظام الحرارة إلى محيطه

النظام لا يطرد ولا يمتص الحرارة

:الصحيحةالإجابةاختر
الطاقة التي تتدفق داخل النظام أو خارجه بسبب وجود اختلاف في درجة الحرارةس

:بين النظام ومحيطه هي 
الحرارة النوعية

الحرارة
درجة الحرارة

الطاقة النوعية

المصاحب لأحد التفاعلات التالية يسمى حرارة التكوين HΔالتغير الحراري س
:وهو AgCl(s)القياسية لكلوريد الفضة 

AgCl(s)  Ag(s) + 1/2 Cl2(g)

Ag(s) + AuCl(aq)    Au(s) + AgCl(s)
Ag+(aq)  + Cl-(aq)    Ag+Cl-(s)

Ag(s) + 1/2 Cl2(g)    AgCl(s)

https://www.uula.com/mqr/FEA5424E36
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حرارة التكوين للمواد التالية متماثلة مكا عكدا مكادة واحكدة ، حكدد هكذه س
Na(s).المادة  ,  O2(g) ,  Br2(l) ,  CO(g) ,  Fe(s) ,  He(g)

CO فككي حالتهككا القياسككية مركككب ، بينمككا المككواد المتبقيككة عناصككر
COفجميعها لها حرارة تكوين تساوي الصفر إلا 

ة قارن بين المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة والمحتوى الحكراري للمكواد الناتجكس
( .طارد الحرارة ، ماص للحرارة، لاحراري ) في تفاعل کیمیائی ما 

المحتوى الحراري للمتفاعلات أكبر من النواتج: طارد للحرارة ▪
المحتوى الحراري للنواتج أكبر من المتفاعلات: ماص للحرارة ▪
متساويالنواتجوللمتفاعلاتالحراريالمحتوى:حراريلا▪

د  ونــــوع التفاعــــل H∆لكــــل مــــن التفــــاعلات الكيميائيــــة التاليــــة ، حــــد 
( .ماص  للحرارة أو طارد للحرارة ) 

⟶ C(s) + O2(g)س CO2(g) + 393.5 kJ :

⟶ 2SO2(g) + O2(g)س 2SO3(g) + 198 kJ  :

⟶ CaCO3(s) + 176 kJس CaO(s) + CO2(g) :

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

H2O(g)س ⟶ H2O(l) + 44 kJ  :

طارد للحرارة

طارد للحرارة

طارد للحرارة

طارد للحرارة

ماص للحرارة

في المعادلة ، ثـم حـدد نـوع H∆عد كتابة كل من التفاعلات التالية وضع قيمة ا
( . ماص  للحرارة أو طارد للحرارة ) التفاعل 

3CO(g)س + Fe2O3(s) ⟶ 2Fe(s) + 3CO2(g)          ∆H = -24.7 kJ
3CO(g) + Fe2O3(s) ⟶ 2Fe(s) + 3CO2(g) + 24.7 kJ

⟶ 2NO2(g)س 2NO(g) + O2(g)            ∆H = + 114.2  kJ
2NO2(g) + 114.2  kJ⟶ 2NO(g) + O2(g)  

C2H4(g)س + 3O2(g) ⟶ 2CO2(g) + 2H2O(l)       ∆H = -1411  kJ
C2H4(g) + 3O2(g) ⟶ 2CO2(g) + 2H2O(l) + 1411 kJ 

⟶ N2(g) + 2H2(g)س N2H4(l)           ∆H  =+ 50.63  kJ
N2(g) + 2H2(g) + 50.63  kJ⟶ N2H4(l)  

https://www.uula.com/mqr/C5F9E1CF39


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:علل 
C(s)  + 1/2 O2 (g)   :الحرارة المصاحبة للتغير التالي س CO(g) لا تمثل حرارة الاحتراق

القياسية للكربون
(ليس احتراقا تاما ) لأنه لم يحترق في وجود كمية وافرة من الأكسجين 

تساوي حرارة الاحتراق القياسية لغاز H2Oحرارة التكوين القياسية للماء السائل س
H2الهيدروجين 

H2(g) + 1/2 O2(g)  H2O(l)منوافرةكميةفيتامااحتراقاالهيدروجينمنواحدمولاحتراقعندلأنه
.ةالقياسيحالتهافيالأوليةعناصرهمنالماءمنواحدموليتكون،الأكسجين

SO2(g)  + 1/2O2 (g)   + 49kJ :الحرارة المصاحبة للتغير التالي س SO3(g) لا تعتبر حرارة
احتراق القياسية لغاز ثاني أكسيد الكبريت

لأن حرارة الاحتراق يجب أن تكون منطلقة وليست ممتصة

+  2Al(s): من التغير التالي س 3/2 O2 (g)    Al2O3(s) فإن حرارة الاحتراق القياسية
للألومنيوم تساوي نصف حرارة التكوين القياسية لأكسيد الألومنيوم

تها لأنه عند تكوين مول واحد من أكسيد الألمونيوم من عناصره الأولية و في حال
افرة من القياسية ، يحترق مولين من الألمنيوم في حالته القياسية في كمية و

.الأكسجين احتراقا تاما 


