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شلون تتفوق بدراستك

اكتشف عالم التفوق مع منصة علا
بالشرح لــتــشــتــرك بـالـمـادة و تستمتع

QRالمميز صور أو اضغط على ال

علا تخلي المذكرة أقوىمنصة 
تبي أعلى الدرجات؟ لا تعتمد على المذكرة بروحها

علافي منصةادرس صح من الفيديوهات و الاختبارات

https://www.uula.com/bundles/3
https://www.uula.com/bundles/2


الــــــــمـــــــــنـــــــــقــــــــذ
!موجودأول ما تحتاج مساعدة بالمادة ، المنقذ 

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

الـــــمـــــعــــــلـــــق
.هذه المذكرة تغطي المادة كاملة

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

جربني      

https://www.youtube.com/watch?v=LiQz09rjvuQ
https://www.uula.com/courses/12/chemistry/studyguides/492/viewer?termId=14
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الغازات:الأولىالوحدة

خواصّ الغازات
خواصّ الغازات

الباردالهواءمنكثافةأقلالساخنالهواءلأنالباردالهواءكتلفوقالساخنالهواءكتلترتفع.
 الهواء فيها كثير ( تصبح هناك مناطق الضغط الجوي المرتفع(
 الهواء فيها قليل ( تصبح هناك مناطق الضغط الجوي المنخفض(
قسالطفيتغيرالمنخفضالجويالضغطمناطقإلىالمرتفعالجويالضغطمناطقمنالهواءينتقل.

غطالضأهمهاالتغيراتمنمجموعةبتحليلتوقعهاويحاولالطقسأحواليدرسعلمالأرصاد الجوية 
الرطوبةودرجة،واتجاههاالرياحسرعةالحرارة،،الجوي

Qهل نستفيد من الغازات ؟

 يتنفس الانسان خليطا من الأكسجين والنيتروجين وثاني أكسيد الكربون
الأكسجينوتعطيالكربونأكسيدثانيالنباتاتتستخدم،الضوئيالبناءعمليةخلال.
 وتستخدم الغازات في:

Qالشمسأشعةتصلهاأماكنفيوضعهاعندمنتفخةوكأنهاتبدوالجاهزةالبطاطاأكياس:علل.

.الحرارةدرجةزادتكلمايزدادالكيسعلىداخلهافيالهواءيمارسهالذيالضغطلأن

النظرية الحركية

:فرضيات النظرية الحركية 

:  الفرضية الأولى 

:الغازات تتكون من جسيمات كروية الشكل تكون 
 مثل الغازات النبيلة : ذرات
 مثل الهيدروجين والأكسجين : جزيئات.

:الفرضية الثانية 

حجومأنتراضافيمكنبالتاليو،بينهاتفصلالتيالمسافاتمعبالمقارنةللغايةصغيرالغازجسيماتحجم
.الجسيماتهذهتشغلهالذيللحجمبالنسبةمهمةغيرالجسيماتهذه

Q من السهل ضغط الغاز: علل

بسبب وجود فراغات كبيرة بين جزيئاته

Q تستخدم الغازات في عمل الوسائد الهوائية في السيارات لحماية الركاب : علل

لأنها تمتص الطاقة الناتجة عن التصادم عندما تقترب جسيمات الغاز من بعضها

 صناعة الوقود المستخدم في المحركات
 الغاز المستخدم لنفخ المناطيد
 وفي أجهزة التبريد والتكييف.

https://www.uula.com/mqr/7692F1506A
https://www.uula.com/mqr/4AAF66067F
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: الفرضية الثالثة 

.تشغلهاالتيالأوعيةداخلبحريةالغازاتتتحركبالتاليو،الغازجسيماتبينتجاذبأوتنافرقویتوجدلا
يحتويهالذيالوعاءوحجمشكليأخذحتىالغازينتشر

Q تتحرك الغازات بحرية داخل الأوعية التي تملؤها : علل

لأنه لا توجد قوی تنافر أو تجاذب بين جسيمات الغاز

Q يأخذ الغاز حجم و شكل الوعاء الذي يحتويه: علل

لأنه لا توجد قوی تنافر أو تجاذب بين جسيمات الغاز

Q للغازات قدرة عالية على الانتشار: علل

لأنه لا توجد قوی تنافر أو تجاذب بين جسيمات الغاز

: الفرضية الرابعة 

ويكونقيمة،مستمساراتفيتسيرفهي،ثابتةعشوائيةحركةفيبسرعةالغازجسيماتتتحرك
.الآخرعنمستقلامنهاكل

Q التصادمات بين جسيمات الغاز مرنة تماما : فسر

جسيممنلتنتقالحركةوطاقةالاصطدام،أثناءثابتةتظلالحركيةللطاقةالكليةالكميةأنأي
.منهاأيهدردونمنآخرإلى

)كلفن(المطلقةالحرارةدرجةمعطرديايتناسبالغازجسيماتمنلمجموعةالحركيةالطاقةمتوسط
.للغاز

:الفرضية الخامسة 

ات و جدارتحدث جسيمات الغاز ضغطا على جدار الوعاء الحاوي لها نتيجة التصادمات المستمرة بين هذه الجسيم
الوعاء

Q تحدث جسيمات الغاز ضغطا على جدار الوعاء الحاوي لها: علل

بسبب التصادمات بين هذه الجسيمات و جدار الوعاء

Qكيف تفسر النظرية الحركية هبوط البالون و ارتخاءه نتيجة تسرب غاز الهيليوم ؟

 يقل عدد جسيمات الغاز داخل البالون
 فيقل عدد الاصطدامات بجدار البالون
فيقل الضغط بداخله ، فيرتخي و يهبط

:لوصف الغاز ، تستخدم أربعة متغيرات 

 الضغط)P  ( وحدته الكيلو باسكال)kPa (
 الحجم)V ( وحدته اللتر)L (
 درجة الحرارة المطلقة)T ( وحدتها الكلفن)K (
 عدد المولات)n  ( وحدتها المول)mol  (

https://www.uula.com/mqr/A7D601BC69
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العوامل التي تؤثر في ضغط الغاز

كمية الغاز: العامل الأول 

.  يزيد الضغط عند زيادة كمية الغاز ، مع ثبات درجة الحرارة و حجم الغاز 

Q عند نفخ الإطار المطاطي لدراجة يزيد ضغط الغاز داخله : علل

يزيد عدد جسيمات الغاز داخل الإطار
يزيد عدد اصطدامات الجسيمات بجدار الإطار
يزيد الضغط

Qوضح آلية عمل عبوات الرذاذ

 تحتوي عبوة الرذاذ على غاز تحت ضغط عال
 عند الضغط على زر عبوة الرذاذ ، تفتح الفتحة بین داخلها والهواء خارجها
 مكان الضغط الأقل ( إلى الخارج ) مكان الضغط العالي ( يندفع الغاز من داخلها(

الغازات:الأولىالوحدة

Qللنصفالمؤثرالضغطيقلعندماللضعفغازمنمعينةكميةحجميزدادالحرارةدرجةثبوتعند)______( صح

خطاامصح

ملاحظات

طرديةالغازكميةوالضغطبينالعلاقة
حجمهوالغازحرارةدرجةثباتعند(.الضغطيتضاعفالغازجسيماتعددمضاعفةعند(
هحجموالغازحرارةدرجةثباتعند(النصفإلىالضغطيقلالنصفإلىالغازجسيماتعدديقلعندما(
مرتفعالالضغطذيالحيزمنالوعاءداخلالغازينتقل،مضغوطغازعلىيحتويالإغلاقمحكموعاءفتحعند

.المنخفضالضغطذيالخارجيالحيزإلى

الحجم: العامل الثاني 

.  يزيد الضغط عند نقص حجم الغاز ، مع ثبات درجة الحرارة وكمية الغاز 

Q ة يزداد ضغط كمية معينة من الغاز على جدران الوعاء الحاوي له عند تقليل حجم الوعاء عند درجة حرار : علل
ثابتة

 بسبب ضيق المكان(يزداد عدد اصطدامات جسيمات الغاز بجدار الوعاء(
 الضغطداديز

https://www.uula.com/mqr/B2419A90D5
https://www.uula.com/mqr/FD157337AF
https://www.uula.com/mqr/05717AFE2B
https://www.uula.com/mqr/2639D35C21
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ملاحظات

الغازكميةوالحرارةدرجةثباتمع،الغازحجمنقصعندالضغطيزيد
عكسيةالغازحجموالضغطبينالعلاقة
الغازوكميةالحرارةدرجةثباتمع(للضعفالضغطيزداد،للنصفالحجمتقليلعند(
الغازوكميةالحرارةدرجةثباتمع(للنصفالضغطيقل،للضعفالحجمزيادةعند(.

Q الحجم الذي يشغلهmol0.5 من غاز الهيليوم عند ضـغطkPa100 سـاوي نصـف الحجـم الـذي تشـغله نفـس ي
)_____( عند ثبات درجة الحرارة kPa200الكمية من الغاز عند ضغط  خطأ

Qحجمهافإن،حرارتهادرجةثبوتعندغازمنمحددةكميةعلىالواقعالضغطمضاعفةعند:

Oيقل إلى النصف Oلا يتغير Oيزيد إلى الضعفOيقل إلى الربع

درجة الحرارة  : العامل الثالث 

Qفسر ماذا يحدث للضغط عند زيادة درجة حرارة كمية معينة من الغاز مع ثبات الحجم ؟

يزداد متوسط الطاقة الحركية لجسيمات الغاز
 اصطدامها بجدران الوعاء) طاقة ( تزداد قوة
يزداد الضغط

خطاامصح

:الإجابةاختر

.  يزيد الضغط عند زيادة درجة الحرارة ، مع ثبات الحجم وكمية الغاز 

ملاحظات

طرديةالمطلقةالحرارةدرجةوالضغطبينالعلاقة
الغازوكميةحجمثباتعند(الغازضغطيتضاعفالمطلقةالحرارةدرجةتضاعفتإذا(
الغازوكميةحجمثباتعند(النصفإلىالغازضغطيقلالنصفإلىالمطلقةالحرارةدرجةقلتإذا(

Q يمكن للغاز المحبوس في وعاء محكم الإغلاق أن يولد ضغطا هائلاً عند تسخينه: علل

يزداد متوسط الطاقة الحركية لجسيمات الغاز
 اصطدامها بجدران الوعاء) طاقة ( تزداد قوة
يزداد الضغط

Q وجوب عدم إحراق علب الرذاذ حتى لو كانت فارغة : علل.

يزداد متوسط الطاقة الحركية لجسيمات الغاز
 اصطدامها بجدران الوعاء) طاقة ( تزداد قوة
يزداد الضغط
تنفجر العبوة

https://www.uula.com/mqr/705521C954
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Q لى انخفاض درجة الحرارة المطلقة للغاز إلى النصف في وعاء صلب يؤدي إلى انخفاض ضغط الغاز إ: علل
.النصف 

للنصفيقل متوسط الطاقة الحركية للجسيمات
 تصطدم بجدران الوعاء بقوة أقل
يقل الضغط للنصف

قوانين الغازات
يتكلم عن العلاقة بين الضغط والحجم: قانون بويل 

الغازات:الأولىالوحدة

:الإجابةاختر

Qحرارتهادرجةثباتعندوضغطهاغازمنمعينةكميةحجمفيالتغيربينالعلاقةيمثلالذيالبيانيالمنحنى
:هوالمطلقة

OOO

درجةديتناسب الحجم الذي تشغله كمّية معيّنة من الغاز تناسباً عكسياً مع ضغط الغاز عنقانون بويل
حرارة ثابتة

:المعادلة الرياضية لقانون بويل 

P × V = k
أو

V = k × 𝟏𝟏
𝑷𝑷

ية معيّنة من غاز بضغطه يساوي دائماً مقداراً ثابتاً عند درجة حرارة ثابتة حاصل ضرب حجم كم�

:ويمكن التعبير عن قانون بويل رياضياً بالعلاقة 

P1×V1 = P2×V2



https://www.uula.com/mqr/C0CB78CAB4
https://www.uula.com/mqr/4F9CD9B86D
https://www.uula.com/mqr/7EDE42443B
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Q 30يحتوي منطاد على L من غاز الهيليوم)He ( 103عند ضغط kPa ما حجم غاز . على ارتفاع معين
افترض أن درجة الحرارة ( فقط ؟ kPa 25الهيليوم عندما يصعد المنطاد إلى ارتفاع يصل الضغط فيه إلى 

) . تظل ثابتة 

P1 × V1
T1

= P 2 × V2
T2

P1 × V1 = P2 × V2

103 × 30 = 25 × V2

103 × 30
25 = V2

= 123.6 L

Q 4سُمِح لغاز حجمه L 205عند ضغط kPa 12بالتمدّد ليصبح حجمه L .الضغط في الوعاء إذا احسب
.ظلّت درجة الحرارة ثابتة 

P1 × V1
T1

= P2 × V2
T2

P1 × V1 = P2 × V2

P2= P1 × V1
V2

= 205 × 4
12 = 68.33 kPa

QحجمهاالأكسجينغازمنمعينةكميةmL100ضغطتحتkPa101.3درجةظلتفإذا
kPa___________يساويضغطهافانmL50حجمهاوأصبحثابتةحرارتها

:التاليةالفراغاتاكمل

P1 × V1
T1

= P2 × V2
T2

P2= P1 × V1
V2

= 101.3 × 100
50 = 202.6 kPa

QضربحاصلقيمةكانتإذاP1V1إلىحجمهاتغيرفإذا506.6تساويالغازمنمعينةلكميةL25عند
kPa___________يساويP2ضغطهافانالحرارةدرجةثبوت

P1 × V1
T1

= P2 × V2
T2

P1 × V1 = P2 × V2

P2= P1 × V1
V2

= 506.6
25 = 20.264 kPa

Q بـــالون حجمـــه يســـاويL2.6اقـــع عنـــد مســـتوي ســـطح البحـــر فـــإذا ارتفـــع البـــالون لأعلـــى بحيـــث أصـــبح الضـــغط الو
)بافتراض عدم تغيير درجة الحرارة ( L___________ فإن حجمه يصبح kPa40.52عليه يساوي 

P1 × V1
T1

= P2 × V2
T2

V2= P1 × V1
P2

= 101.3 × 2.6
40.52

V2 = 6.5 L

https://www.uula.com/mqr/63625879F2
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Q الحجـم الـذي تشـغله كميـة معينـة مـن أي غـاز عنـد ضـغط: علـلkPa 202.6 ضـعف الحجـم الـذي تشـغله نفـس
405.2الكمية عند ضغط   kPaبفرض ثبات درجة الحرارة

P1 × V1
T1

= P2 × V2
T2

P1 × V1 = P2 × V2

V1= P2 × V2
P1

= 405.2 × V2
202.6

V1 = 2V2

Qإذا كــان حجــم كميــة معينــة مــن غــاز يســاويmL 700 تحــت ضــغطkPa86.64 فــان الضــغط الــلازم لإنقــاص
عند نفس درجة الحرارة يساوي L 0.5الحجم إلى

P1 × V1
T1

= P2 × V2
T2

P2= P1 × V1
V2

V1 = 700 × 10−3 = 0.7 L

= 86.64 × 0.7
0.5 = 121.296 kPa
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يتكلم عن العلاقة بين درجة الحرارة والحجم: قانون تشارلز

قانون تشارلز

:كتابة قانون تشارلز رياضياً 

V = k × T
أو

V
T =k

:لحل المسائل يمكن كتابة قانون تشارلز 

V1
T1

=
V2
T2

 STPأو ) درجة الحرارة القياسية والضغط القياسي ( الظروف القياسية 

الضغط القياسي

101.3 kPa 
atm1أو 

ة درجة الحرارة القياسي

273 K

قةالمطلحرارتهدرجةمعطردياتناسباً الغازمنمعينةكميةحجميتناسب
الغازكميةوالضغطثباتعندبالكلفن

.ثابتاً مقداراً ويتساالمتغيرتينللكمّيتينالتغيربهايحدثالتيالنسبةأننجد

ملاحظة

نلأ،فقطمحدودمدىفيالعمليةالناحيةمنغازكميةلأيوالحجمالحرارةدرجةبينالعلاقةقياسيمكن
سوائللتكونالمنخفضةالحرارةدرجاتعندتتكثفالغازات

https://www.uula.com/mqr/EA2D868901
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:هذه الخطوط المستقيمة تتقاطع كلها عند النقطة نفسها 
V = 0 L  ،T = -273.15 °C

Qالغازاتقوانينفيالسيليزيةالحرارةدرجةوليستالمطلقةالحرارةدرجةتُستخدم:علل

السالبةالقيملتفادي
المطلقةالحرارةدرجةمعطردياالغازجسيماتحركةطاقةمتوسطتتناسب.

يةالحركالطاقةمتوسطعندهاتساويالتيالحرارةدرجةأي،ممكنةحرارةدرجةأقلق درجة الصفر المطل
273.15وتساوي.نظرياصفراالغازلجسيمات °C-

-C° 273.15تساوي ) 0K(درجة صفر في مقياس كلفن الدرجة الحرارة 
كيف نحول السيليزي الى الكلفن؟

T(K) = T(°C) + 273

:الصحيحةالإجابةاختر

Qهيغطالضثبوتعندصفرتساويالغازلجسيماتالحركيةالطاقةمتوسطعندهاتكونالتيالحرارةدرجة:

O100 K O273 °C O0 KO-273 K

Qهيضغطهثباتبفرضنظرياً الغازحجمعندهاينعدمحرارةدرجةأقل:

OK100 O0  °C O°C273O– 273 °C
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Q 4نفخ بالون حجمه L 24عند درجة حرارة °C . 58حرارةدرجةثم سخن البالون إلى °C . ما الحجم
الجديد للبالون مع بقاء الضغط ثابتاً ؟

P1 × V1
T1

= P2 × V2
T2

V1
T1

= V2
T2

V2= V1 × T2
T1

T1 = 24 + 273 = 297 K
T2 = 58 + 273 = 331 K

V2 = 4 × 331
297 = 4.4579 L

Qعينة من غاز الهيليوم تشغل حجما قدرهL 5عنـد درجـةK 300° فـإذا ظـل ضـغطها ثابتـا وارتفعـت درجـة حرارتهـا
، احسب حجمها ؟K 600ºإلى

P1 × V1
T1

= P2 × V2
T2

V1
T1

= V2
T2

V2= V1 × T2
T1

V2 = 5 × 600
300 = 10 L

Qعينة من غاز النيتروجين كتلتهاg 10تشغل حجما قدرهL 1230عند درجة °C  احسب درجة الحرارة السيليزية
عند ثبات الضغط L 15اللازمة ليصبح حجم هذه العينة من الغاز

P1 × V1
T1

= P2 × V2
T2

V1
T1

= V2
T2

T1 = 273 + 30 = 303 K

T2= V2 × T1
V1

= 15 × 303
12 = 378.75 K

T2 = 378.75 – 273 = 105.75 ºC

https://www.uula.com/mqr/CA1BC391E1
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Q عينة من غاز النيون تشغل حجما قدرهL0.8 عند درجةK300 فإذا ظل ضغطها ثابتا فإن درجة الحـرارة اللازمـة
 C°________تساويmL1200ليصبح حجمها 

P1 × V1
T1

= P2 × V2
T2

V1
T1

= V2
T2

T2= V2 × T1
V1

V2 = 1200 × 10-3 = 1.2 L

T2 = 1.2 × 300
0.8 = 450 K

T2 = 450 – 273 = 177 ∘C

يتكلم عن العلاقة بين درجة الحرارة والضغط: لوساك -قانون جاي 

معاً طردييتناسبالغازمنمعينةكميةضغطفإنالحجمثباتعندلوساك-قانون جاي 
المطلقةحرارتهادرجة

:لوساك رياضيا -قانون جاي 

P
T =k

: لحل المسائل نستخدم 

P1
T1

=
P2
T2

Q 103إذا كـان ضـغط الغـاز المتبقـي فـي عبـوة رذاذ مسـتخدمة يسـاوي kPa 25عنـد درجـة حـرارة °C   احسـب ،
.  C° 928ضغط الغاز في حال ألقيت هذه العبوة في النار عند درجة حرارة 

P1 × V1
T1

= P2 × V2
T2

P1
T1

= P2
T2

T1 = 273 + 25 = 298 K
T2 = 273 + 928 = 1201 K

P2= P1 × T2
T1

P2 = 103 × 1201
298 = 415.11 kPa

https://www.uula.com/mqr/4D649F4AB8
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Qإذا كان ضغط غاز ماkPa 2.58539عند درجة حرارة K  211، فكم يبلـغ ضـغطه عنـد درجـة حـرارة K مـع إبقـاء
الحجم ثابتاً ؟  

P1 × V1
T1

= P2 × V2
T2

P1
T1

= P2
T2

P2= P1 × T2
T1

P2 = 2.58 × 211
539 = 1 kPa

Q 198ضـغط الهـواء فـي إطـار سـيارة هـو kPa27عنـد درجـة حـرارة °C  . ، وفـي نهايـة رحلـة فـي يـوم مشـمس حـار
؟) بفرض أن الحجم لم يتغير(ما درجة حرارة الهواء داخل إطار السيارة . kPa 225ارتفع الضغط إلى 

P1 × V1
T1

= P2 × V2
T2

P1
T1

= P2
T2

T1 = 273 + 27 = 300 K

T2= P2 × T1
P1

T2 = 225 × 300
198 = 340.9 K

Q عينة من غاز الهيدروجين موضوعة في إناء من الحديد تحت ضغطkPa151.95 30وعند درجة °C فإذا
 C°________فإن درجة حرارتها تصبح kPa227.95أصبح ضغطها 

P1 × V1
T1

= P2 × V2
T2

P1
T1

= P2
T2

T1 = 273 + 30 = 303 K

T2= P2 × T1
P1

= 227.95 × 303
151.95 = 454.54 K

T2 = 454.54- 273 = 181.54 ºC

ة الظروف القياسي

القانون الموحد للغازات 

:  عند ثبات كمية الغاز ، يعبر عنه رياضيا بما يلي 

P1 ×V1
T1

=
P2 ×V2

T2

 STPأو ) درجة الحرارة القياسية والضغط القياسي ( 

101.3 kPa 
atm1أو 

273 K درجة الحرارة القياسيةالضغط القياسي

https://www.uula.com/mqr/EB310DCD9D
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Q 30إذا كان حجم بالون مملوء بالغاز يساوي L 40عند درجة حرارة °C153وضغط kPa فما هو حجم ،
؟) STP( البالون عند الضغط ودرجة الحرارة القياسيين 

P1 × V1
T1

= P2 × V2
T2

T1 = 273 + 40 = 313 K

V2= P1 × V1 × T2
T1 × P2

V2 = 153 × 30 × 273
313 × 101.3 = 39.52 L

Q 155يشـغل غـاز عنـد ضـغط يسـاوي kPa 25ودرجـة حـرارة °C 1وعـاء حجمـه الأصـلي L . يـزداد ضـغط الغـاز إلـى
605 kPa 125بفعل ارتفاع درجة الحرارة إلى °C احسب الحجم الجديد . ويتغيّر الحجم.

T1 = 273 + 25 = 298 K
T2 = 273 + 125 = 398 K
P1 × V1

T1
= P2 × V2

T2

V2 = P1 × V1 × T2
T1 × P2

V2 = 155 × 1 × 398
298 × 605 = 0.342 L

Q 5عينة هواء حجمها L 50-عند درجة حرارة °C 107وعند ضغط kPa . احسب الضغط الجديد عند ارتفـاع درجـة
. L 7د الحجم إلى وتمدّ C° 102الحرارة إلى 

T1 = 273 + (-50) = 223 K
T2 = 273 + 102 = 375 K
P1 × V1

T1
= P2 × V2

T2

P2 = P1 × V1 × T2
T1 × V2

P2 = 107 × 5 × 375
223 × 7 = 128.52 kPa

Q 177يشغل غاز عند ضغط يساوي kPa 27ودرجة حرارة °C  1وعاء حجمه L .اللازمة احسب درجة الحرارة
.307KPaوضغط يساوي L0.45من الغازليصبح حجم هذه العينة

T1 = 273 + 27 = 300 K
P1 × V1

T1
= P2 × V2

T2

T2 = P2 × V2 ×T1
P1 × V1

T2 = 307 × 0.45 × 300
177 × 1 = 234.15 K
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يةاختبارات الكترونية ذك

تـــــدرب و تــــفـــوق

18

القانون العام قانون جاي 
لوساك قانون تشارلز قانون بويل

P    , V     ,T P       ,        T V     ,     T P   ,    V المتغيرات 
)يدرس العلاقة بين(

_______ طردية طردية عكسية نوع العلاقة

n n    ,    V n   ,   P n  ,     T الثوابت

P1 × V1
T1

=
P2 × V2

T2

P1
T1

=
P2
T2

V1
T1

=
V2
T2

P1×V1 = P2×V2 العلاقة الرياضية

https://www.uula.com/mqr/88913513B0
https://www.uula.com/mqr/3B680C44E8
https://www.uula.com/mqr/37B6E3A9E7
https://www.uula.com/mqr/FD1AE31328
https://www.uula.com/mqr/CC491B071E
https://www.uula.com/mqr/918A4E3DC3
https://www.uula.com/mqr/296E5C21CB
https://www.uula.com/mqr/06C9078236
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الغازات المثالية
:ثاني أكسيد الكربون 

!ينتقل من الحالة الصلبة إلى الغازية مباشرة .. مشهور بالتسامي 

.يسمى الثلج الجاف عندما يكون في الحالة الصلبة 

الغازات:الأولىالوحدة

نمالظروفكلتحت)الغازاتقوانينعليهتنطبقأي(الغازاتلقوانينيخضعالذيالغاز المثالي
.حرارةدرجةوضغط

:قانون الغاز المثالي 

يتناسب عدد مولات الغاز تناسبا طرديا مع عدد الجسيمات 

n = Nu
NA

هذه المعادلة  
P × V
T × n

.Rتساوي مقداراً ثابتاً 
يسمى ثابت الغاز المثالي و قيمتهRالرمز 

R = 8 . 31 kPa.L / mol.K
:قانون الغاز المثالي 

P × V = n × R × T

(STP)هو حجم المول الواحد للغاز المثالي عند الضغط ودرجة الحرارة القياسيين
101.3 kPa 273و K 22.4، ويساوي L

الحجم المولي

الحركيةوالنظريةالمثاليالغازقانون

بعضإلىبعضهاتنجذبأنتستطيعولاحجمبدونجسيماتهتكون:المثاليالغازصفاتمن
..الإطلاقعلى

.المثاليللغازوجودلا
.ركبيحدإلىالمثاليالغازسلوكالحقيقيةالغازاتتسلكوالضغط،الحرارةدرجةمنمتعددةظروفعند
إلىتحويلهانالأحيبعضوفيإسالتهإمكانيةهوالمثاليالغازسلوكعنفيهيختلفالحقيقيللغازسلوكأهم

الضغطتأثيرتحتوبالتبريدصلب

.سائلإلىالبخاريتكثفالقياسي،الجويالضغطعندC°100منأقلحرارةدرجةإلىالماءبخارتبريد

https://www.uula.com/mqr/CE9025B821
https://www.uula.com/mqr/DF0BD9AE34
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Q بين كل مما يلي قارن:

الغاز الحقيقيالغاز المثاليوجه المقارنة
قوة التجاذب بين الجسيمات

توجدلا توجد)لا توجد –توجد ( 

ازحجم الجسيمات بالنسبة لحجم الغ
لاتهملتهمل)لاتهمل –تهمل ( 

احتمال الإسالة بالضغط والتبريد
يمكنلا يمكن)لا يمكن –يمكن ( 

المثاليالغازقانونعلىمسائل

Q 20إذا قام عامل في شركة تعبئة الغاز بملء اسطوانة حجمها L بغاز النيتروجين )N2 ( إلى أن يصبح
× 2ضغط الغاز  104 kPa28عند درجة حرارة °C فكم عدد مولات ، )N2 ( التي ستحتويها هذه

) .غازاً مثالياُ N2اعتبر غاز ( الاسطوانة ؟ 

PV = nRT

n = P V
R T = 2 × 104 × 20

8.31 × (28+273)
= 159.9 mol ≈ 160 mol

Q0.45يساويمولاتعدديمارسهالذيالضغطما mol0.65حجمهدورقفيمحبوسمثاليغازمن Lعند
25حرارةدرجة °C؟

T = 273 + 25 = 298 K
PV = nRT

P = n R T
V = 0.45 × 8.31 × 298

0.65 = 1714.4 kPa

Q2.24علىالأرضسطحتحتعميقةبئرتحتوي × 106 LالميثانغازمنCH41.5ضغطعند × 103 kPa
42حرارةودرجة °C.أنعلماً (البئرعليهاتحتويالتيالميثانكتلةاحسب:Mwt. (CH4) = 16 g/mol(.

n = P V
R T = 1.5 × 103 × 2.24 × 106

8.31 × (273+42)
n = 1283594 mol

n = ms
Mwt

ms = n × Mwt = 1283594 × 16 = 20537504 g

Q12يشغلهالذيالحجمما gالأكسجينغازمنO2(g)25حرارةدرجةعند °C52.7وضغط kPa؟
)Mwt. (O2) = 32 g/mol(

n = ms
Mwt = 12

32 = 0.375 mol

T = 25 + 273 = 298 K
PV = nRT

V = n R T
P = 0.375 × 8.31 × 298

52.7 = 17.6 L

https://www.uula.com/mqr/9B3622759B
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Q0.582يشغلهالذيالحجمحدد molعندمثاليلغازC°1081.8ضغطوعند kPa

T = 10 + 273 = 283 K
PV = nRT

V = n R T
p = 0.582 × 8.31 × 283

81.8
= 16.73 L

QقدرهحجماتشغلماغازمنعينةL2درجةعند°C27ضغطوتحتkPa10.13هذهكتلةأنعلمتفإذا
Rوأنg0.26تساويالعينة = الغازلهذاالموليةالكتلةفاحسب8.31

T = 27 + 273 = 300 K
PV = nRT

n = P V
R T = 10.13 × 2

8.31 × 300 = 0.00812 mol

n = ms
Mwt

∴ Mwt = ms
n = 0.26

0.00812 = 31.99 g/mol

QالنيتروجينغازكتلةماN2حجمهإناءفيالموجودةmL150096.25ضغطوتحت kPaدرجةعندو°C0
,N = 14 , R = 8.31

V = 1500 × 10-3 = 1.5 L
T = 0 + 273 = 273 K

n = P V
R T = 96.25 × 1.5

8.31 × 273 = 0.0636 mol

Mwt = 2 × 14 = 28 g/mol
∴ ms = n × Mwt = 0.0636 × 28 = 1.78 g

Qعلىتحتوياسطوانةتخزينعندهايمكنحرارةدرجةأقصىماmol10الأكسجينغازمنO = حجمها16
20 LالاسطوانةهذهتتحملهضغطأقصىكانإذاkPaR= 8.31, 1350

PV = nRT

T = P V
n R = 1350 × 20

10 × 8.31 = 324.9K

https://www.uula.com/mqr/37B44863EA
https://www.uula.com/mqr/603CB7A6FA
https://www.uula.com/mqr/3159E762DD
https://www.uula.com/mqr/CD5B0ACC87
https://www.uula.com/mqr/87D3917723
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مخاليطها وحركتها: الجسيمات الغازية 
:فرضية أفوجادرو 

الغازات:الأولىالوحدة

مانفسيهوالضغطالحرارةدرجةعندالمختلفةالغازاتمنالمتساويةالحجومفرضية أفوجادرو
الجسيماتمنمتساويةأعدادعلىتحتوي

273ةدرجة الحرارة القياسي Kسيليزيصفركذلكتساويو

101.3الضغط القياسي kPaكذلكيساويوmmHg760كذلكويساويatm1

L22.4ويساوي،القياسيةالظروفعندغازأيمنالواحدالمولحجمالحجم المولي 

تذكير

جسيم6x1023:الجسيماتمنافوجادروعددعلىالواحدالموليحتوي

:علل

Qالكربونأكسيدثانيغازمنجرام11علىيحتويبالونحجمCO2 = علىيحتويبالونحجميساوي44
Neالنيونغازمنجرام5 = القياسيةالظروفعند20

:الكربونأكسيدثانيمولاتعدد

n =
ms

Mwt =
11
44 = 0.25 mol

:النيونمولاتعدد

n =
ms

Mwt =
5

20 = 0.25 mol

متساويالحجملذلك،نفسيهماالحرارةوالضغطعند،متساويالمولاتعددأننلاحظ
نفسدعنالجسيماتمننفسهالعددعلىتحتويالغازاتمنالمتساويةالحجوم:افوجادروفرضيةحسب

الظروف

https://www.uula.com/mqr/DDF1C0F4A2
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:أفوجادروفرضيةمسائل

Q0.202يشغلهالذيباللترالحجماحسب molالضغطمنالقياسيةالظروفعندماغازمن
)STP(الحرارةودرجة

QفيالموجودةالأكسجينغازجزيئاتعددماL3.36الضغطمنالقياسيةالظروفعندالأكسجينغازمن
؟الحرارةودرجة

V = n × 22.4
= 0.202 × 22.4 = 4.52 L

:القياسيةالظروفعند

V = n × 22.4

n = V
22.4 = 3.36

22.4 = 0.15 mol

n = Nu
NA

Nu = n ×NA = 0.15 × 6 × 1023 = 9 × 1022 جزيء

:القياسيةالظروفعند

Q4.02يشغلهالذيالحجمما × القياسية؟الظروفعندالهيليومغازمنجزيء1022

n = Nu
NA

= 4.02 × 1022

6 × 1023 = 0.067 mol

V = n × 22.4
= 0.067 × 22.4
= 1.5 L

:القياسيةالظروفعند

:خطأأمصح

Qالحجم الذي يشغلهg 8 من غاز الأكسجينO2 يساوي الحجم الذي يشغلهg0.5 من غاز الهيدروجينH2 عند
)______( O =16 ،H  =1قياسهما في نفس الظروف 

Qشغلإذاmol1قدرهحجماالقياسيةالظروففيالنيونغازمنL22.4يشغلهالذيالحجمفإنmol0.5
)______(L11.2يساويالظروفنفسفيالأكسجينغازمن

صح

صح

V = n × 22.4
= 0.5 × 22.4 = 11.2 L

Mwt = 2 × 1 = 2 g/mol

n = ms
Mwt = 0.5

2 = 0.25 mol

للأكسجين

للهيدروجين

Mwt = 2 × 16 = 32 g/mol

n = ms
Mwt = 8

32 = 0.25 mol

https://www.uula.com/mqr/3EB21A11CD
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:أكمل

Q عدد جزيئات غاز الأكسجين الموجودة فيL1 عدد الجزيئات التي توجد في __________منهL2 من غاز
الهيدروجين عند قياسهما تحت نفس الظروف من الضغط ودرجة الحرارة

:الصحيحةالإجابةاختر

Qبالرموزلهـــايرمزبالونــــاتثلاثa،b،cالبالونيحــتويaعلىg0.4البالونويحتويالهيدروجينمنb
0.56علىcالبالونويحتويالأكسجينمنg0.64على gالثلاثالبالوناتتعرضتفإذاالنيتروجينمن

Oالحرارةودرجةالضغطمنالظروفلنفس = 16 , H = 1, N = :فإن14

Oحجم البالونات الثلاثة تكون متساوية
Oحجم البالونa  اكبر من حجم البالونb
O حجم البالونb اكبر من حجم البالونc 
O حجم البالونc اكبر من حجم البالونa 

نصف

24

https://www.uula.com/mqr/AFDB4C0EF9
https://www.uula.com/mqr/71495E78AA
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Qماذا يحدث عند خلط أكثر من غاز داخل الوعاء ؟

 يصبح حجمه مساويا لحجم الوعاء ( ينتشر كل غاز ويملأ الوعاء كاملا(
يكون لكل غاز ضغط خاص به يسمى الضغط الجزئي

درجةعندالخليطلحجممساوياحجماشغلإذاغازيخليطمكوناتأحدعنالناتجالضغطالضغط الجزئي
نفسهاالحرارة

.للخليطالمكونةللغازاتالمنفردةالجزئيةالضغوطمجموع

مولاتهعددعلىللغازالجزئيالضغطيعتمد

Q أو عدد جسيماته ( يعتمد الضغط الجزئي للغاز على عدد مولاته : علل . (

 الغاز ، يزداد عدد اصطداماتها بجدار الإناء) مولات ( لأنه عند زيادة عدد جسيمات
فيزداد الضغط الجزئي للغاز

قانون دالتون للضغوط الجزئية

PV = nRT

ة من قانون الغاز المثالي نرى أن العلاقة بين الضغط و عدد المولات طردية في حال ثبات الحجم ، ودرج
الحرارة 

الضغط الكلي

Q يرتبط ضغط الغاز بعدد جسيمات الغاز وبمتوسط طاقتها الحركية فقط : علل

تساوي لأن جسيمات الغازات في الخليط عند درجة الحرارة نفسها ، فيكون متوسط الطاقة الحركية لها م .
 لأن لكل جسیم القدر نفسه من المساهمة في الضغط  .

Q نوع الجسيمات غير مهم في حساب ضغط الغاز: علل

.  لأن لكل جسیم القدر نفسه من المساهمة في الضغط 

https://www.uula.com/mqr/CC61DB101A
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33.73=إفرستجبلقمةعلىالكليالجويالضغط kPa)البحرسطحعندالجويالضغطثلث(

:مثال

.الحجمأوالضغطأوالحرارةبتغيرالخليطفيغازكليبذلهالذيللضغطالجزئيةالمساهمةتتغيرلا

:الغازلضغطالجزئيةالمساهمة

7.06=إفرستجبلقمةعلىللأكسجينالجزئيالضغط kPa)سطحعندللأكسجينالجزئيالضغطثلث
)البحر

لاسجينللأكجزئيضغطإلىيحتاجالإنسانلأنللتنفس،كافغيريجعلهالأكسجينضغطفيالنقصهذا
10.67عنقدرةيقل kPa.

عدةمنلخليطالكليالضغطيكون،الحرارةودرجةالحجمثباتعندية قانون دالتون للضغوط الجزئ
للغازاتالجزئيةالضغوطمجموعيساويبعضهامعتتفاعللاغازات

.للخليطالمكونة

: العلاقة الرياضية لقانون دالتون للضغوط الجزئية 
PT = P1 + P2 + P3 + ..

Qالمرتفعةالجبالقممعندالتنفسفيوضيقبصعوبةالجبالمتسلقويشعر:علل

 عند الارتفاعات العالية يقل الضغط الجوي
 فيقل كذلك الضغط الجزئي للأكسجين
 فيصبح الأكسجين غير كاف للتنفس.

Q يقل الضغط الجزئي للأكسجين كلما ارتفعنا عن سطح البحر: علل

عند الارتفاعات العالية يقل الضغط الجوي
 تظل المساهمة الجزئية لغاز الأكسجين في الهواء ثابتة
 فيقل كذلك الضغط الجزئي للأكسجين

Q تظل المساهمة الجزئية للأكسجين ثابتة كلما ارتفعنا عن سطح البحر: علل

لأن عدد مولات الأكسجين يتناسب طرديا مع عدد مولات الهواء تحت كل الظروف

https://www.uula.com/mqr/5CB4EA780E
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:يحدثانتتوقعماذا

Qلتنفس متسلق الجبال عند صعود الى قمة جبل ايفرست

)تنفسبضيقيصابون(صعباالتنفسيصبح:التوقع

Qيتــروجين للضــغط الجزئــي لغــاز النيتــروجين عنــد زيــادة عــدد مــولات الهيليــوم فــي وعــاء صــلب يحتــوي علــى غــازي الن
والهيليوم في درجة حرارة ثابتة

ثابتاالنيتروجينلغازالجزئيالضغطيظل:التوقع

 عند الارتفاعات العالية يقل الضغط الجوي
غط الجزئي للأكسجين فيقل كذلك الض
 فيصبح الأكسجين غير كاف للتنفس.

:التفسير

،للخليطيالكلالضغطفيزداد،للهيليومالجزئيالضغطيزداد،الهيليوممولاتعددزيادةعند:التفسير
النيتروجينلغازالجزئيالضغطيتأثرولا

Q يستخدم الطيارون ومتسلقو الجبال أسطوانات الأكسجين للتنفس: علل

 عند الارتفاعات العالية يقل الضغط الجوي
 فيقل كذلك الضغط الجزئي للأكسجين
 فيصبح الأكسجين غير كاف للتنفس.

:دالتونقانونمسائل

Qما . ازات أخرى يحتوي الهواء على الأكسجين ، النيتروجين ، ثاني أكسيد الكربون وكميات ضئيلة من غ
، علماً أن الضغوط الجزئية للنيتروجين kPa 101.3عند ضغط كلي 2POالضغط الجزئي للأكسجين 

؟kPa 0.94و kPa , 79.1 kPa 0.04وثاني أكسيد الكربون والغازات الأخرى هي على التوالي 

P𝐓𝐓 = P𝐎𝐎𝟐𝟐 + P𝐍𝐍𝟐𝟐 + P𝐂𝐂𝐎𝐎𝟐𝟐 + P𝐠𝐠
P𝐎𝐎𝟐𝟐 = P𝐓𝐓 − P𝐍𝐍𝟐𝟐 − P𝐂𝐂𝐎𝐎𝟐𝟐 − P𝐠𝐠
= 101.3 − 79.1 − 0.04 − 0.94 = 21.22 kPa

Qزئيـــــة احســـــب الضـــــغط الكلـــــي لخلـــــيط غـــــازي يحتـــــوي علـــــى أكســـــجين ونيتـــــروجين وهيليـــــوم إذا كانـــــت الضـــــغوط الج
:للغازات كالتالي 

PHe = 26.7 kPa , PN2 = 46.7 kPa , PO2 = 20 kPa

P𝐓𝐓 = P𝐇𝐇𝐇𝐇 + P𝐍𝐍𝟐𝟐 + P𝐎𝐎𝟐𝟐
= 26.7 + 46.7 + 20 = 93.4 kPa

https://www.uula.com/mqr/A5AFD58F27
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Q إناء حجمهL1 به غاز الهيليوم تحت ضغطkPa50.65 وإناء آخر حجمهL1به غاز النيون تحت ضغط
kPa75.975فإذا تم نقل الغازين إلى إناء فارغ حجمهL 3 فإن الضغط الكلي للغازين في الإناء الجديد

خطأ(            )عند ثبوت درجة الحرارة  kPa 126.625يصبح

He
P1 = 50.65 kPa
V1 = 1 L , V2 = 3 L
P1V1

T1
= P2V2

T2

P2 = P1V1
V2

= 50.65 × 1
3 = 16.88 kPa

Ne
P1 = 75.975 kPa
V1 = 1 L , V2 = 3 L

P2 = P1V1
V2

= 75.975 × 1
3 = 25.325 kPa

PT = PHe + PNe= 16.88 + 25.325= 42.205 kPa

QحجمهإناءL2ضغطتحتهيدروجينغازبهkPa101.3حجمهوآخرL4تحتأكسجينغازبه
الأكسجينحجمفإنمهملالوصلةحجمأنبفرضمعاالإناءينوصلفإذاkPa60.78ضـغط
)(الحرارةدرجةثبوتعندkPa40.52يصبحوضغطهL6يصبح صح

P1 = 60.78 kPa , V1 = 4 L , V2 = 4 + 2 = 6 L

P2 = P1 V1
V2

= 60.78 × 4
6 = 40.52 kPa

Qإنــاء زجــاجي حجمــهL 2بــه غــاز هيــدروجين تحــت ضــغطkPa 101.3وإنــاء آخــر حجمــهL 8 بــه غــاز نيتــروجين تحــت
احســـب الضـــغط الكلـــي للغـــازين عنـــد توصـــيل الإنـــاءين معـــا عنـــد ثبـــوت درجـــة الحـــرارة مـــعkPa 151.95ضـــغط

إهمال حجم الوصلة بينهما  

H2

P1 = 101.3 kPa , V1 = 2 L
V2 = 2 + 8 = 10 L

P2 = P1V1
V2

= 101.3 × 2
10

= 20.26 kPa

N2

P1 = 151.95 kPa , V1 = 8 L
V2 = 8 + 2 = 10 L

P2 = P1V1
V2

= 151.95 × 8
10

= 121.56 kPa

PT = PH2
+ PN2

= 20.26 + 121.56= 141.82 kPa

Qمخلوط مكون منg 4من الهيليوم وكمية من غاز النيتروجين موضوع في إناء حجمهL 10عند درجةK 300
احسب كتلة غاز النيتروجين داخل الإناء إذا علمتkPa311.625يساويالإناءفإذا كان الضغط الكلي داخل 

 He = 4 ،N = 14أن

He n = ms
Mwt = 4

4 = 1 mol

PHe = nRT
V = 1 × 8.31 × 300

10 = 249.3 kPa

PT = PHe + PN2

PN2
= PT − PHe = 311.625 − 249.3 = 62.325 kPa

N2 n = PV
RT = 62.325 × 10

8.31 × 300 = 0.25 mol

ms = n × Mwt = 0.25 × 2 × 14 = 7 g

https://www.uula.com/mqr/E8EE58AAB2
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:خطأاوصح

Q مـول مـن غـاز الهيليـوم 2مـول مـن غـاز النيتـروجين الـى أسـطوانة مـن الحديـد تحتـوي علـى 2إذا ادخل
)______( مع ثبات درجة الحرارة فإن ضغط غاز الهيليوم يتضاعف   خطأ

:الصحيحةالإجابةاختر

QحجمهإناءmL500منمخلوطعلىيحتويmol0.15هيدروجينmol0.15نيتروجينmol0.2أكسجين
:فيكون،والحرارةالضغطمنمعينةظروففي

Oحجم الأكسجين في هذا الإناء أكبر من حجم الهيدروجين
O200حجم الأكسجين في هذا الإناء يساوي L 
Oحجم النيتروجين في هذا الإناء يساوي حجم الأكسجين
Oحجم الأكسجين في هذا الإناء أقل من حجم الهيدروجين

Qمنمكونمخلوطg4الهيليوممنg710حجمهإناءفيموضوعالنيتروجينمن L300درجةعند Kفإذا
Heأنعلمت = 4،N = 14،R = :يساويالإناءهذافيللهيليومالجزئيالضغطفإن8.31

OkPa 101.3 O62.3 kPa O249.3 kPaO124.6 kPa

https://www.uula.com/mqr/C5580479E8
https://www.uula.com/mqr/A303DBD3F0
https://www.uula.com/mqr/10752E23BF
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والاتزانالتفاعلسرعة:الثانيةةدالوح

سرعة التفاعل
:يستخدم C°3000منتصل درجة حرارة اللهب إلى أكثر. تفاعل غاز الإيثاين مع غاز الأكسجين النقي 

) :بطيء –سريع ( صنف التفاعلات إلى 

Qالتفاحة لكي تنضج___________

Q احتراق الفحم___________

Qاشتعال المواد متفجرة مثلTNT____________

Q الصدأ___________

Q عملية البناء الضوئي___________

Q عملية التعفن___________

Q اشعال عود الثقاب بالاحتكاك__________

Qوالضغطالحرارةدرجةتأثيرتحتالمتحللةالنباتاتمنالطبيعةفيالفحمتكون___________

Q رتب العمليات التالية حسب سرعة حدوثها:
نضج الفاكهة–التقدم في السن –تكون الصدأ –الاحتراق 

السنفيالتقدم–الصدأتكون–الفاكهةنضج–الاحتراق

بطيء

سريع

سريع

بطيء

سريع

بطيء

سريع

بطيء

ببعضبعضهاالفلزاتلحام
الفلزاتلقطع

وهو،يومالمغنيسأكسيدليكوناالأكسجينمعالمغنيسيومتفاعلنتيجةهماالطاردةوالحرارةالساطعالنور
بيضاءمادة

.معينةزمنيةفترةخلالفييحدثتغيرأيالسرعة
(m/s)الزمنتقسيمالمسافةفيالتغيرهيالعداءسرعة

.الزمنوحدةخلالفيتغيرلهايحدثالتيالمتفاعلاتكميةائي سرعة التفاعل الكيمي
فيلاتالموعددفيبالتغيرالكيميائيةالتفاعلاتسرعاتتقاسماوغالبا
.معينةزمنيةفترةخلال

الكيميائيالتفاعلسرعة

التصادمنظرية

:الكلورمعوديومالصتفاعلمثل،المتفاعلاتعنصفاتهافيتختلفموادينتجالكيميائيالتفاعل

ساطعفضيلونهالصوديومفلز
الباهتالأصفراللونذاتالكلورجزيئات
اللونعديمة:الناتجةالصوديومكلوريدبلورات
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عضهابيصطدمعندمانواتجوتكونتتفاعلأنيمكنالجزيئاتوالأيوناتوالذراتنظرية التصادم
الصحيحالاتجاهفيكافيةحركيةبطاقة،ببعض

Qما هي نواتج التفاعل ؟

 تتفكك إلى مواد أبسط  .
تعيد ترتيب نفسها لتكون مواد جديدة  .

منتوليسالتفاعلخلالفيالتنشيططاقةحاجزقمةعندلحظياتتكونجسيماتالمركب المنشط
.الناتجةولاالمتفاعلةالمواد

13-10حواليالمنشطالمركبعمر s
المركب المنشط غير مستقر بدرجة كبيرة جدا
النواتج إذا توفرت طاقة كافية ما إن يتكون حتى يتفكك مرة أخرى ليعطى المواد المتفاعلة ، أو يستمر ليكون

.  وتوجه صحيح للذرات

Qالمنشطالمركبعنصحيحغيرالتاليةالعباراتأحدى:

Oالمتفاعلةالموادأوالناتجةالموادمنيعتبرلاالمنشطالمركب
Oئيالكيمياللتفاعلالتنشيططاقةحاجزقمةعندتتكونجسيماتعنعبارةالمنشطالمركب
Oالانتقاليةبالحالةأحيانايسمىالمنشطالمركب
Oثانيةمرةالمتفاعلةالموادليعطييتفككأنيمكنلاالمنشطالمركب

:الإجابةاختر

لتتفاعلالجسيماتإليهاتحتاجالتيالطاقةمنكميةأقلطاقة التنشيط

اصطدامهاعندبعيدافترتدالصحيح،بالاتجاهوالاندفاعللتفاعلكافيةحركيةطاقةإلىتفتقرالتيالجسيماتأما
.تفاعليحدثولا
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Q ط أحياناً بالحالة الانتقالية : علل .يسمى المرك�ب المنش�

يستمرأو،المتفاعلةالموادليعطيأخرىمرةيتفككحتىيتكونإنما،جداكبيرةبدرجةمستقرغيرلأنه
.للذراتصحيحوتوجهكافيةطاقةتوفرتإذاالنواتجليكون

:الفحميحترقعندماوالأكسجينالكربونتفاعل

كسرلكافيةبدرجةنشطةوفعّالةالكربونوالأكسجينجزيئاتتصادماتتكونلا،الغرفةحرارةدرجةعند
C-CوO-Oروابط

Q عند درجة حرارة الغرفة تكون سرعة تفاعل الكربون مع الأكسجين تساوي صفر: علل

روابطلكسركافيةبدرجةنشطةوفعّالةالكربونوالأكسجينجزيئاتتصادماتتكونلاO-OوC-C
التنشيططاقةحاجزلتجاوزكافيةطاقةذاتجسيماتيوجدلاو.

الحرارةدرجة

العوامل التي تؤثر في سرعة التفاعل الكيميائي

التفاعلاتمعظمفي(التفاعلسرعةيزيدالحرارةدرجةارتفاع(

Qفي معظم التفاعلات(ارتفاع درجة الحرارة يزيد سرعة التفاعل : علل(
للجسيماتالحركيةالطاقةمتوسطيزدادالحرارةدرجةبارتفاع
التنشيططاقةحاجزتتخطىالتيالجسيماتعدديزيد
ببعضهاتصادمهااحتماليزيد
بسرعةالنواتجتتكون

Q يمكن زيادة سرعة جميع التفاعلات الكيميائية بزيادة درجة الحرارة )______(

خطاامصح

خطأ

Qحترقيثقاببعودإشعالهعندولكن،الغرفةحرارةدرجةعندقياسهايمكنبسرعةالفحميحترقلا:علل)
)بسرعةيتفاعل

لكسرفيةكابدرجةنشطةوفعّالةالكربونوالأكسجينجزيئاتتصادماتتكونلاالغرفةحرارةدرجةفي
C-CوO-Oروابط

التنشيططاقةحاجزلتجاوزكافيةطاقةذاتجسيماتيوجدلاو.
ماتلجسيالحركيةالطاقةمتوسطتزيدالثقابعودمنالحراريةالطاقةفإنالفحماشعالعندلكن

الأكسجين
صحيحاتجاهو،التنشيطحاجزلتتخطىأعلىبطاقة)والأكسجينالكربون(المتفاعلاتذراتفتتصادم

الكربونأكسيدثاني:الناتجفيتكون

Qخارجيلهبإلىالحاجةدونالثقابعوداشعالبعدوالاكسجينالكربونتفاعليستمر:علل.

.  الخارجي يستمر تفاعل الكربون و الأكسجين بعد إزالة اللهب: علل : صيغة اخرىبالسؤال أتيممكن أن ي

للحرارةطاردالتفاعللأن
طاقةاجزحتتخطىثبحيالأكسجينلجسيماتالحركيةالطاقةمتوسطمنتزيدمنهالناتجةالحرارةو

وهكذا.الكربونأكسيدثانيجديدمنلينتجالتنشيط
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التركيز

سرعةدفتزيبينهاالتصادماتوعددالمتفاعلاتتركيزيزيدمحددحجمفيالجسيماتعددزيادة
.التفاعل

Qالنقيالأكسجينبغازمملوءةزجاجةفيإدخالهاعندالخشبرقاقةتوهجيزداد:علل

 زيادة تركيز الأكسجين
 يزيد عدد التصادمات الفعالة
يزداد عدد الجسيمات ذات الطاقة الحركية الكافية لتخطي حاجز طاقة التنشيط
 فتزيد سرعة تفاعل الاحتراق

Q يمنع التدخين في المناطق التي تستخدم فيها الأنابيب المعبأة بالأكسجين: علل.

  زيادة تركيز الأكسجين
يزيد عدد التصادمات  الفعالة
  يزداد عدد الجسيمات ذات الطاقة الحركية الكافية لتخطي حاجز طاقة التنشيط
 تفاعل الاحتراق إلى درجة الانفجارفتزيد سرعة

الجسيماتحجم

كلما صغر حجم الجسيمات
 تزيد مساحة السطح لكتلة معينة من الجسيمات
 تزيد كمية المادة المتفاعلة المعرضة للتفاعل
 تزيد التصادمات بين جسيمات المتفاعلات
 فتزيد سرعة التفاعل

Qكيف نزيد مساحة السطح للمتفاعلات الصلبة ؟

الإذابة
 الطحن المادة الصلبة

Q كتل الفحم الكبيرة قد لا تشكل خطرا بقدر غبار الفحم المعلق في الهواء : علل

 كلما صغر حجم الجسيمات
 تزيد مساحة السطح
 تزيد كمية المادة المتفاعلة المعرضة للتفاعل
 تزيد التصادمات  الفعالة
   يزداد عدد الجسيمات ذات الطاقة الحركية الكافية لتخطي حاجز طاقة التنشيط
 التفاعل لدرجة الانفجارتزيد سرعة

:  صيغ اخرىبالسؤال أتيممكن أن ي
فجارغبار الفحم نشط للغاية و قابل للان: علل 
بيرةغبار الفحم أنشط من كتل الفحم الك: علل 

Q يستخدم المزارعون غاز الإيثين : علل

المحفزةالمواد

بسرعةالفاكهةفتنضجالكيميائيةالتفاعلاتسرعةيزيدحفازعامللأنه
حجمهوصغرالغازيةطبيعتهبسبب

ت كيميائيةيستخدم غاز الإيثين لتسريع نضج الفاكهة من خلال تفاعلا: علل : صيغ اخرىبالسؤال أتيممكن أن ي
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التفاعلتوقفبعديمكنإذ،استهلاكهادونمنالتفاعلسرعةتزيدمادةهيالمادة المحفزة
.كيميائيلتغيرتتعرضأندونمنالمتفاعلالمزيجمناستعادتها

Qكيف تعمل المواد المحفزة ؟

المطلوبةةالطاقمنأقلتنشيططاقةذاتبديلةآليةإيجادطريقعنالتنشيطحاجزالمحفزةالمادةتخفض
.للتفاعلعادة

Qالكيميائيةالمعادلةفيالناتجةأوالمتفاعلةالموادكإحدىالمحفزةالمادةتظهرلا:علل

التفاعلأثناءتنتجولا،التفاعلأثناءتستهلكلاالمحفزةالمادةلأن

فاعـــل تفاعـــل الهيـــدروجين والأكســـجين عنـــد درجـــة حـــرارة الغرفـــة بطـــيء و محـــدود للغايـــة ، ويمكـــن زيـــادة ســـرعة الت
Ptبإضافة مادة محفزة هي البلاتين 

2H2(g) + O2(g)  
Pt

2H2O(l)

لالمادة المحفزة تزيد من سرعة التفاع: علل : صيغ اخرىبالسؤال أتيممكن أن ي

البيولوجيةالتفاعلاتسرعةتزيدالتيالحيويةالمحفزةالموادالأنزيمات

Q تعتبر المواد المحفزة هامة للغاية في كثير من العمليات الحيوية : علل.

للخطرالإنسانيتعرضفلا،حرارتهرفعدونالجسمداخلالحيويةالعمليات)محفزةمواد(الإنزيماتتسرع

Qما أهمية الإنزيمات ؟

للخطرالإنسانيتعرضفلا،حرارتهرفعدونالجسمداخلالحيويةالعمليات)محفزةمواد(الإنزيماتتسرع

.الأنزيماتإلىالجسميحتاج،مقبولةبسرعةالبروتيناتلهضم
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يةاختبارات الكترونية ذك

تـــــدرب و تــــفـــوق

أوطيءبالتفاعلفيصبحتأثيرهاوتضعفالمحفزةالمادةتأثيرتعارضمادةاعل المادة المانعة للتف
.منعدم

Qالكيميائيالتفاعلسرعةتقليلعلىيعملالذيالعامل:

Oالحرارةدرجةزيادة
Oةالمتفاعلالجسيماتحجمتقليل

:الإجابةاختر

والاتزانالتفاعلسرعة:الثانيةةدالوح

وسةالتفاعلات غير العكوسة والتفاعلات العك
:همانوعينإلىاكتمالهاعدمأواكتمالهابحسبالكيميائيةالتفاعلاتتنقسم

العكوسةغيرالتفاعلات
العكوسةالتفاعلات

العكوسةغيرالتفاعلات

تفاعل كلوريد الصوديوم مع نيترات الفضة ينتج كلوريد الفضة و نيترات الصوديوم

AgNO3(aq) + NaCl(aq)  NaNO3(aq)  + AgCl(s)↓

وجودلا،التفاعلانتهاءبعد.)التفاعلينعكسلا(NaNO3محلولمعيتفاعللا،AgClالراسبيتكونعندما
التفاعلوسطفيالفضةنيتراتوالصوديوملكلوريد

العكوسةالتفاعلات

تفاعل ثاني أكسيد الكبريت مع غاز الأكسجين لتكوين ثالث أكسيد الكبريت 

2SO2(g) + O2(g) ⟶ 2SO3(g)

ةالتفاعلات غير العكوس

معبعضهاتحدتأنالتفاعلمنالناتجةالموادتستطيعلابحيثتكتملحتىواحداتجاهفيتحدثتفاعلاتهي
.أخرىمرةالمتفاعلةالموادلتكوينبعض

سجينعندما يتكون غاز ثالث أكسيد الكبريت ، يتفكك من جديد لينتج غاز ثاني أكسيد الكبريت والأك

2SO2(g) + O2(g) ⟶ 2SO3(g)

2SO2(g) + O2(g) ⇌ 2SO3(g)

35

Oللتفاعلمانعةمادةإضافة
Oالمتفاعلةالموادتركيززيادة

https://www.uula.com/mqr/66C87F3017
https://www.uula.com/mqr/701EBBF9DA
https://www.uula.com/mqr/5D7F61CB33
https://www.uula.com/mqr/902E398759
https://www.uula.com/mqr/EA38A7342E
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:التفاعلمراحل

 في البداية:
تركيز النواتج صفر ، وتركيز المتفاعلات عالي

سرعة التفاعل الطردي عالية ، سرعة التفاعل العكسي صفر

الموادتستهلكلابحيث،تكتملحتىواحداتجاهفيتستمرلاتفاعلاتهيةالتفاعلات العكوس
ثانيةمرةعضالببعضهامعتتحدالناتجةفالموادالنواتج،لتكوينتماماالمتفاعلة

.نفسهاالتجربةظروفتحتأخرىمرةالمتفاعلةالموادلتعطي

المتجانسةوغيرالمتجانسةالعكوسةالتفاعلات

:إلىالعكوسةالتفاعلاتتنقسم

ة مـــن تكـــون جميـــع المـــواد المتفاعلـــة و الناتجـــة مـــن التفاعـــل فـــي حالـــة واحـــدانسة التفاعلات العكوسة المتج
:أمثلة . حالات المادة 

 اثناء التفاعل  :
يزيد تركيز النواتج ويقل تركيز المتفاعلات

تقل سرعة التفاعل الطردي ، تزيد سرعة التفاعل العكسي

 عند الاتزان:
)وليس بالضرورة انها متساوية ( تثبت التراكيز 

تتساوى سرعة التفاعل الطردي و العكسي

متجانسةعكوسةتفاعلات
متجانسةغيرعكوسةتفاعلات

CH3COOH(aq) + H2O(l) ⇌ CH3COO-
(aq) + H3O+

(aq)

N2(g) + 3H2(g) ⇌ 2NH3(g)

Fe(s) + S(s) ⇌ FeS(s)

Q التفاعل التالي :علل :CH3COOH(aq) + H2O(l) ⇌ CH3COO-
(aq) + H3O+

(aq) يعتبر من التفاعلات
العكوسة المتجانسة

منالناتجةوالمتفاعلةالموادوجميع،المتفاعلاتلتعطيجديدمنتتفاعلحتىتتكونإنماالنواتجلأن
.)سائلة(الفيزيائيةالحالةنفس

ة فيزيائية تكون المواد المتفاعلة والناتجة من التفاعل في أكثر من حالةالتفاعلات العكوسة غير المتجانس
:أمثلة . من حالات المادة 

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

H2O(l) + CO2(g) ⇌ H2CO3(aq)

36

)من اليسار لليمين ( التفاعل الطردي 
)من اليمين لليسار ( التفاعل العكسي 

)O2 ،SO2 ،SO3(في كل الأوقات ، المتفاعلات و النواتج موجودة في وسط التفاعل 

مــــعـــلـــق
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الديناميكيالكيميائيالاتزان

ميكيالاتزان الكيميائي الدينا

تفاعـــل الطـــردي حالـــة النظـــام التـــي فيهـــا تثبـــت تركيـــزات المـــواد المتفاعلـــة والمـــواد الناتجـــة و بالتـــالي تكـــون ســـرعة ال
. مساوية لسرعة التفاعل العكسي طالما بقي النظام بعيدا عن أي مؤثر خارجي 

!توقف التفاعل لا يعني الوصول لحالة الاتزان الديناميكي 

.تركيز النواتج عند الاتزان هو أقصى كمية منها يمكن توفرها في ظروف معينة 
.بالعكسيأوالطرديبالتفاعلبدأسواءللاتزانيصلالتفاعلاننلاحظ

عكوسةتفاعلاتهيالتفاعلاتمعظمتعتبر
لتإذا تفاعلأولمكتمأوتام(التفاعليسمىناتجةموادإلىبالكاملالمتفاعلةالموادمنواحدةمجموعةتحو�
)عكوسغير

:المحفزةالمادةدور

متساويةبدرجةالعكسيوالتفاعلالطرديالتفاعلالمحفزةالمادةتسرع
الاتزانعندالموجودةالناتجةوالموادالمتفاعلةالموادكميةفيالمحفزةالمادةتؤثرلا

Qكيف تعمل المادة المحفزة ؟

العكسي ، تقلل المادة المحفزة من الطاقة اللازمة للتفاعل بالكمية نفسها في كل من الاتجاهين الطردي و
.فتقلل زمن الوصول إلى الاتزان 

.فاعلة يصف قانون فعل الكتلة العلاقة بين سرعة التفاعل الكيميائي وترکیزات المواد المت

:الاتزانثابت
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زات المــواد عنــد ثبــات درجــة الحــرارة ، تتناســب ســرعة التفاعــل الكيميــائي طرديــا مــع تركيــقانون فعل الكتلة
المتفاعلـــة كــــل مرفــــوع إلـــى أس يســــاوي عــــدد المـــولات أمــــام كــــل مـــادة فــــي المعادلــــة 

. الكيميائية الموزونة 

Keqثابت الاتزان  ت كـل مرفـوع النسبة بين حاصل ضرب تركيز النواتج إلـى حاصـل ضـرب تركيـز المتفـاعلا) (
لأس يساوي عدد المولات في المعادلة الكيميائية الموزونة 

aA + bB ⇌ cC + dD

Keq = C c × D d

A a × B b

)mol/L( الكميات المكتوبة داخل الأقواس المربعة هي التركيزات المولارية للمواد 

ملاحظة

.فقطالحرارةدرجةبتغيرللتفاعلKeqقيمةتتغير

ملاحظة

.وحدةلهليسالاتزانثابت

الاتزانموضع

:إلى أين يميل موضع الاتزان في كل إناء من التوالي 

38
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.المتفاعلات أم النواتج .. موضع الاتزان يوضح من يتواجد بتركيز أكبر عند الاتزان 
A    ⇌ B

99%      1%:عند الاتزان 

 تكوينB مفضل
يزاح موضع الاتزان باتجاه تكوين النواتج

A   ⇌ B
1%       99%:عند الاتزان 

 تكوينAمفضل
يزاح موضع الاتزان باتجاه تكوين المتفاعلات

:Keqعلاقة موضع الاتزان بثابت الاتزان

aA + bB ⇌ cC + dD

Keq = C c × D d

A a × B b

التركيزات النسبية للمواد المتفاعلة والمواد الناتجة عن الاتزانموضع الاتزانِ 

ملاحظة

الاتزانعندكبيرحدإلىمفضلةالنواتجأوالمتفاعلاتإماتكونماغالبا

Keq(أكبر من واحد  Keqعندما تكون قيمة > 1: (

الاتزانعند)تواجداأكثر(تركيزاأكبرالنواتج
)الطرديالاتجاه(النواتجتكويناتجاهفيالاتزانموضعيزاح

Keq( أصغر من واحد  Keqعندما تكون قيمة < 1: (

الاتزانعند)تواجدااكثر(تركيزاأكبرالمتفاعلات
)العكسيالاتجاه(المتفاعلاتتكويناتجاهفيالاتزانموضعيزاح

Qفي التفاعل المتزن التالي:PCl5 (g)   ⇌ PCl3 (g) + Cl2(g)
Keq( إذا كان  = 4 x1020 ( خطأ_____فإن هذا يدل على أن موضع الاتزان يقع في اتجاه تكوين المواد المتفاعلة

خطاامصح

Q إذا كانت قيمة ثابت الاتزانKeqللتفاعل المتزن التالي:
2HCl(g) ⇌ H2(g) + Cl2(g)

:أنعلىيدلهذافإن2.5×10-32تساوي

O ًتركيز المواد المتفاعلة المتبقية من التفاعل كبيرة جدا
OتركيزHCl ًالمتبقي منخفض جدا
Oالتفاعل وصل إلى درجة قريبة من الاكتمال
OتركيزH2 ًالمتكون كبير جدا

:الإجابةاختر
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PCl5(g) ⇌ PCl3(g) + Cl2(g)

Keq = PCL3 × CL2
PCL5

2SO2(g) + O2(g) ⇌ 2SO3(g)

Keq = SO3
2

SO2
2 × O2

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

Keq = CH3COOC2H5 × H2O
CH3COOH C2H5OH

)Keq( كتابة تعبير ثابت الاتزان 

المتجانسةالأنظمةحالةفي:

:في حالة الأنظمة غير المتجانسة 

Q في حال الأنظمة غير المتجانسة لا يشمل ثابت الاتزان: عللKeq المواد الصلبة

لأن تركيزها ثابت و يساوي واحد

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

Keq = [H2O] × [CO2] 

CaCO3(s) ⇌ CaO(s) + CO2(g)

Keq = [CO2]

HNO2(aq) + H2O(l) ⇌ NO2
-
(aq) + H3O+

(aq)

Keq = NO 2
− × H3O+

HNO2

Q في حال الأنظمة غير المتجانسة لا يشمل ثابت الاتزان: عللKeq الماء السائل في المتفاعلات

لأنه يعمل كمذيب و تركيزه ثابت و يساوي الواحد 

ملاحظة

.العكسيللتفاعلالاتزانثابتقيمةمقلوبهيالطرديللتفاعلالاتزانثابتقيمة

الاتزانثابتمسائل

) NO2(عـــديم اللـــون مـــع ثـــاني أكســـيد النيتـــروجين ) (N2O4يتواجــد كـــل مـــن رابـــع أكســـيد ثنـــائي النيتــروجين 
:بني اللون في حالة اتزان

N2O4(g) ⇌ 2NO2(g)

https://www.uula.com/mqr/7135B0FAD1
https://www.uula.com/mqr/BDDD446185
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Q1سعتهالإغلاقمحكمدورقيحتوي LغازيمنخليطعلىN2O4وNO2.الاتزانعندالخليطهذايتكون
N2O4من 0.0045 molوNO2 0.03 mol10حرارةدرجةعند°C.ثابتعنتعبرالتيالعلاقةأكتب

.التفاعللهذاقيمتهواحسب)Keq(الاتزان

Keq= NO2
2

N2O4

=
0.03 2

0.0045 =0.2

M=
mol

L
NO2 = 0.03

1 = 0.03 M

N2O4 = 0.0045
1 = 0.0045 M

Qعتهأعطى تحليل خليط في حالة اتزان مكون من النيتروجين والهيدروجين والأمونيا ، وموجود في دورق س
1 L هيـدروجين : ، النتـائج التاليـةmol0.15 نيتـروجين ،mol0.25 0.1، أمونيـا mol . أحسـب ثابـت الاتـزان
Keq لهذا التفاعل :

N2(g) + 3H2(g) ⇌ 2NH3(g)

𝐇𝐇𝟐𝟐 = 𝐧𝐧
𝐕𝐕𝐋𝐋
= 0.15

1
= 0.15mol

L
, N2 = 0.25

1
= 0.25mol

L

NH3 =
0.1
1 = 0.1

mol
L

𝐊𝐊𝐞𝐞𝐞𝐞 =
𝐍𝐍𝐍𝐍𝟑𝟑

𝟐𝟐

𝐍𝐍𝟐𝟐 𝐇𝐇𝟐𝟐
𝟑𝟑 =

0.1 2

0.25 × 0.15 3 = 11.85

Qالمواد نفسهاافترض انك تستعمل الخليط نفسه المذكور في السؤال السابق بالحجم ودرجة الحرارة وتركيزات
.عند الاتزان ) mol 0.1، أمونياmol0.25، نيتروجين mol0.15هيدروجين ( 

:للتفاعلKeqالاتزانثابتأحسب
2NH3(g) ⇌ N2(g) + 3H2(g)

𝐊𝐊𝐞𝐞𝐞𝐞 =
𝐍𝐍𝟐𝟐 𝐇𝐇𝟐𝟐 𝟑𝟑

𝐍𝐍𝐍𝐍𝟑𝟑 𝟐𝟐 = 0.25 × 0.15 3

0.1 2

= 0.0843
8.43 × نفس الشيأو        10−2

Q 827يحتوي خليط ، عند الاتزان وعند درجة حرارة تساوي °C0.552، على mol منCO2،0.552 mol
H2 ،0.448من mol منCO 0.448و mol منH2O . والمعادلة الموزونة للتفاعل الذي يجري بين هذه

:المتفاعلات هي 
CO2(g) + H2(g) ⇌ CO(g) + H2O(g)

؟Keqاحسب قيمة ثابت الاتزان 

CO2 = n
VL
= 0.552

V
⁄mol L

H2 =
0.552
V

⁄mol L

CO =
0.448
V

⁄mol L

H2O =
0.448
V

mol
L

Kq = CO H2O
CO2 H2

=
0.448
V × 0.448V

0.552
V × 0.552V

= 0.658
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Qأدخل مزيج منH2NO :وعند درجة حرارة معينة حدث الاتزان التالي L2في وعاء سعته ,

Q أُذيبت كمية من غاز الأمونيا في الماء وتُرك المحلول حتى حدث الاتزان التالي:

NH3(aq) + H2O(l) ⇌ NH4
+

(aq) + OH –(aq) 

يساويالمحلولفيوالأمونياالهيدروكسيدأنيونمنكلتركيزأنوجدالاتزانوعند
M0.002,0.0006 MالاتزانثابتقيمةحسابوالمطلوبالترتيبعلىKeq

Q في الماء حتى حدث الاتزان التالي الفورميكتُرك محلول لحمض:

HCOOH(aq) + H2O(l) ⇌ HCOO-
(aq) + H3O+

(aq)

قيمة ثابت الاتزان وx 10-3 M4.2تركيز كاتيون الهيدرونيوم في المحلول عند الاتزان يساوي نفإذا وجد أ
Keq تساويx 10-41.764 عند الاتزانالفورميكفاحسب تركيز حمض

2NO(g) + 2H2(g)   ⇌ N2(g) + 2H2O(g)

NOمن غاز H2,0.02 molمن غازmol0.02وعند الاتزان وجد أن المخلوط يحتوي على 
mol0.15 من غازN2,0.3 molمن بخار الماء احسب قيمة ثابت الاتزانKeq

NO = 𝐧𝐧
𝐕𝐕𝐋𝐋
= 0.02

2
= 0.01mol

L
M

H2 =
0.02
2

= 0.01 M

N2 =
0.15
2

= 0.075 M

H2O =
0.3
2
= 0.15 M

𝐊𝐊𝐞𝐞𝐞𝐞 =
𝐍𝐍𝟐𝟐 𝐇𝐇𝟐𝟐𝐎𝐎 𝟐𝟐

𝐍𝐍𝐍𝐍 𝟐𝟐 𝐇𝐇𝟐𝟐 𝟐𝟐

=
0.075 × 0.15 2

0.01 2 × 0.01 2

= 168750

𝐊𝐊𝐞𝐞𝐞𝐞 =
𝐍𝐍𝐍𝐍𝟒𝟒+ 𝐎𝐎𝐎𝐎−

𝐍𝐍𝐍𝐍𝟑𝟑
= 0.002×0.002

0.0006
= 6.67 × 10−3

𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊 = 𝐇𝐇𝐇𝐇𝐇𝐇𝐇𝐇− 𝐇𝐇𝟑𝟑𝐎𝐎+

𝐇𝐇𝐇𝐇𝐇𝐇𝐇𝐇𝐇𝐇

HCOOH = HCOO− H3O+

Keq
= 4.2×10−3 × 4.2×10−3

1.764×10−4
= 0.1 M

Q للنظام المتزن التالي:

2 NOBr(g)  ⇌ 2NO(g) + Br2(g)

عند الاتزانNOBrفإذا كان تركيز غاز K373عند درجة 0.416تساوي Keqقيمة ثابت الاتزان 
الاتزانعندBr2البرومبخارتركيزفاحسبNOغازتركيزيساوي

𝐊𝐊𝐞𝐞𝐞𝐞 =
𝐍𝐍𝐍𝐍 𝟐𝟐 𝐁𝐁𝐁𝐁𝟐𝟐
𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍 𝟐𝟐

∵ NO = NOBr

∴ Keq =
NO 2 Br2
NO 2

Keq = Br2

∴ Br2 = 0.416 M
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Q  إذا علمت أن قيمة ثابت الاتزانKeq للتفاعل التالي:

CaSO4(s)  ⇌ Ca2+
(aq) + SO4

2-
(aq)

xتساوي الاتزانعندالمحلولفيأيونكلتركيزهوفما10-52.4

𝐊𝐊𝐞𝐞𝐞𝐞 = 𝐂𝐂𝐂𝐂𝟐𝟐+ 𝐒𝐒𝐒𝐒𝟒𝟒𝟐𝟐−

∵ Ca2+ = SO42−

Keq = Ca2+ Ca2+
Keq = Ca2+ 2

2.4 × 10−5 = Ca2+ 2

Ca2+ = 2.4 × 10−5
= 4.89 × 10−3M

والاتزانالتفاعلسرعة:الثانيةةدالوح

دأ مب: العوامل التي تؤثر في الاتزان الكيميائي 
لوشاتليه

نفسهالنظاميعدل،ديناميكيامتزننظامفيتؤثرالتيالعواملأحدفيتغيرحدثإذايهمبدأ لوشاتل
.التغيرهذاتأثيرمنيقللأويبطلبحيث،جديدةاتزانحالةإلى

. لتكوين ثاني أكسيد الكربون والماء H2CO3تفكك محلول حمض الكربونيك 
%.1كمية حمض الكربونيك أقل من : عند الاتزان 

H2CO3(aq) ⇌ H2O(l) + CO2(g)

:عند إضافة ثاني أكسيد الكربون 

الاتزانيختل
الكربونيكحمضليكونالماءمعالكربونأكسيدثانيفيتفاعل.
اليسارناحيةإلىالاتزانموضعيزاح

Q

 يزاح موضع الاتزان نحو تكوين النواتج: عند زيادة تركيز المتفاعلات
 يزاح موضع الاتزان نحو تكوين المتفاعلات: عند تقليل تركيز المتفاعلات
 يزاح موضع الاتزان نحو تكوين المتفاعلات: عند زيادة تركيز النواتج
 يزاح موضع الاتزان نحو تكوين النواتج: عند تقليل تركيز النواتج

التركيز

: الهيدروكلوريك إلى النظام المتزن التالي ضعند إضافة حم

[CoCl4]2- + 6H2O ⇌حرارة[Co(H2O)6]2+ + 4Cl - +   
وردي فاتحازرق غامق 

O تزداد شدة اللون الوردي
Oتزداد شدة اللون الأزرق
Oلا يتأثر موضع الاتزان
Oتزداد قيمة ثابت الاتزان

Qماذا يحدث عند تغيير تركيز المتفاعلات او النواتج ؟
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ملاحظة

.فقطالحرارةدرجةبتغيرتتغيروإنما،التراكيزبتغيرللتفاعلKeqقيمةتتغيرلا

Q عند زيادة تركيز اليود في النظام المتزن التالي:
H2(g) +  I2 (g) ⇌ 2HI(g) 

:واحدةعداصحيحةالتاليةالعباراتجميعفإنمعينةحرارةدرجةعنديحدثوالذي

Q في النظام المتزن التالي :C(s) + CO2(g)  ⇌ 2CO(g) يزداد إنتاج غاز أول أكسيد الكربون عند زيادة تركيز
________CO2

Q 2:في النظام المتزن التاليN2O5(g) ⇌ 4NO2(g) + O2(g) غـاز كيزداد استهلاN2O5 تركيـز ________عنـد
NO2غاز 

تقليل

Oتنشأ حالة اتزان جديدة
O تزداد قيمة ثابت الاتزانKeq
O يزاح موضع الاتزان في اتجاهHI
O تبقى قيمة ثابت الاتزانKeqثابتة

:الفراغأكمل

:الإجابةاختر

الحرارةدرجة

تصــاص يســبب ارتفــاع درجــة الحــرارة إزاحــة موضــع اتــزان التفاعــل فــي اتجــاه التفاعــل الــذي يحــدث فيــه ام
للحرارة 

2SO2(g) + O2(g) ⇌ SO3(g) حرارة +

:في التفاعل الطارد 

:التفاعل الماص للحرارة 

يمكن اعتبار الحرارة إحدى المتفاعلات
يسبب التسخين إزاحة موضع الاتزان في اتجاه تكوين النواتج
يسبب التبريد إزاحة موضع الاتزان في اتجاه تكوين المتفاعلات

 يمكن اعتبار الحرارة إحدى المواد الناتجة
 اتجاه تكوين المتفاعلات(يسبب التسخين إزاحة موضع الاتزان باتجاه اليسار(
 اتجاه تكوين النواتج(يسبب التبريد إزاحة موضع الاتزان باتجاه اليمين(

N2(g) + O2(g) حرارة  + ⇌ 2NO(g)

ملاحظة

.فقطالحرارةدرجةبتغيرللتفاعلKeqقيمةتتغير
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Q تقل شدة اللون الوردي الفاتح عند تسخين خليط التفاعل التالي : علل:

[CoCl4]2- + 6H2O ⇌حرارة[Co(H2O)6]2+ + 4Cl - + 
وردي فاتحازرق غامق

لأن التفاعل ماص للحرارة
عند التسخين يزاح موضع الاتزان نحو تكوين النواتج
فيقل تركيز المتفاعلات التي لها لون وردي فاتح

Q 3:في النظام المتزن التالي :عللH2(g) + N2(g)    ⇌ 2NH3(g) + 92 kJ تقل قيمة ثابت الاتزان بارتفـاع درجـة
الحرارة

للحرارةطاردالتفاعل
المتفاعلاتتكوينباتجاهالاتزانموضعيزاح،الحرارةدرجةارتفاععند
النواتجتركيزيقلوالمتفاعلاتتركيزفيزيد
تقلالاتزانثابتقيمةفإن

Q في النظام المتزن التالي :
4NH3(g) + 3O2(g) ⇌ 2N2(g) + 6H2O(g) + Heat

النظاملهذاKeqالاتزانثابتقيمة________الحرارةدرجةرفععند تقل

Q في النظام المتزن التالي:C (s) + O2 (g)      ⇌ CO2 (g) + 393 kJ
°عند Keqفإن قيمة  C500 أقل من قيمةKeq لنفس النظام عند° C600________خطأ

Q إذا كانــت قيمــةKeq لنظــام متــزن عنــد درجــة حــرارة°C20 تســاويx10-131.4 وعنــد درجــة حــرارة°C60 تســاوي
22x10-13 للحرارة __________فهذا يعني أن التفاعل من النوع ماص

:الفراغأكمل

خطاامصح

Q في التفاعل المتزن التالي:C2H6(g) ⇌ C2H4(g) + H2(g) , ΔH = + 138 kJ
:الناتجةC2H4الإيثينغازكميةزيادةيمكن

Oبرفع درجة الحرارة
Oبإضافة الهيدروجين إلى مزيج التفاعل
Oبزيادة الضغط
Oبخفض درجة الحرارة

Q في النظام المتزن التالي :N2O5(g)     ⇌ 4NO2(g) + O2(g) + 122kJ2
:عندN2O5النيتروجينأكسيدخامسغازانحلاليزداد

Oزيادة الضغط على النظام
Oرفع درجة حرارة النظام
Oزيادة تركيز غاز الأكسجين
Oخفض درجة حرارة النظام

:الإجابةاختر
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الضغط

 فقطالغازاتتغيير الضغط يعتمد على عدد مولات
 الأقلالغازاتعند زيادة الضغط ، يزاح موضع الاتزان نحو عدد مولات
 الأكثرالغازاتعند تخفيف الضغط ، يزاح موضع الاتزان نحو عدد مولات

⇌ N2(g) + 3H2(g):  ماذا يحدث التفاعل التالي  2NH3(g)

Q عند زيادة الضغط:_____________________________________

Q عند تقليل الضغط :_____________________________________

جيزاح موضع الاتزان باتجاه تكوين النوات

يزاح موضع الاتزان باتجاه تكوين المتفاعلات

ملاحظة

.فقطالحرارةدرجةبتغيرتتغيروإنما،الضغطبتغيرللتفاعلKeqقيمةتتغيرلا

Q في النظام المتزن التالي :C (s) + CO2 (g)   ⇌ 2CO(g)
خطأ________أكسيد الكربون عند زيادة الضغط المؤثر على النظام ليزداد إنتاج غاز أو

خطاامصح

Q في النظام المتزن التالي :N2O4(g) ⇌ 2NO2(g)
عديم اللونبني محمر 

صح________تزداد شدة اللون البني المحمر عند خفض الضغط 

Q الضغط لا يؤثر على موضع الاتزان في أحد الأنظمة التالية :

O2NH3(g) ⇌ 3H2(g) + N2(g)
OCO2(g) + C(s)   ⇌ 2CO(g)
O2NO(g) ⇌ N2(g) +O2(g)
OCS2(g) + 4H2(g) ⇌ CH4(g) + 2H2S(g)

:الإجابةاختر

Q2:في النظام المتزن التاليH2S(g) + 3O2(g) ⇌ 2H2O(g) + 2SO2(g)
حجم وعاء التفاعل ________عند  SO2يزداد إنتاج غاز نقلل

:الفراغأكمل

https://www.uula.com/mqr/FD32953A2B
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يةاختبارات الكترونية ذك

تـــــدرب و تــــفـــوق
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Q المتزن التالي النظامفي : علل:N2O4(g) ⇌ 2NO2(g) يزداد إنتاج غازNO2عند زيادة حجم الوعاء

الضغطيقلالوعاءحجمزيادةعند
الأكبرالغازاتمولاتعددباتجاهالاتزانموضعيزاحالضغطخفضوعند
1المتفاعلاتفيو2النواتجفيالغازاتمولاتعدد
النواتجتكوينباتجاهالاتزانموضعفيزاح

Q 3: في النظام المتزن التاليFe(s) + 4H2O(g)  ⇌ Fe3O4(s) + 4H2 (g)
:فإنالنظامعلىالضغطزيادةعند

Oقيمة ثابت الاتزانKeqتزداد
Oموضع الاتزان يزاح نحو تكوين النواتج
Oموضع الاتزان للنظام لا يتأثر
Oقيمة ثابت الاتزانKeqتقل

Q في التفاعل المتزن التالي :H2(g) + CO(g)   ⇌ CH3OH(g) , ΔH = - 92 kJ2
:عندCH3OHالميثانولإنتاجيزداد

O خفض الضغط وخفض درجة الحرارة
Oزيادة الضغط وخفض درجة الحرارة
O زيادة الضغط وزيادة درجة الحرارة
Oزيادة درجة الحرارة وخفض الضغط

https://www.uula.com/mqr/522293D7FA
https://www.uula.com/mqr/AF62E059ED
https://www.uula.com/mqr/5D16C29239
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والقواعدالأحماض:الثالثةةدالوح

وصف الأحماض والقواعد
.  كانت المواد تصنف على أنها مواد حمضية أو قاعدية بحسب طعمها 

الحامضة مثل الليمون والعنب والتفاح و الخل حمضية
الستريك: الحمض في الليمون 

)كذلك يستخدم في البلاستك و مواد التصوير ( الأسيتيك : الحمض في الخل 

Qلماذا ندرس صيغ الاحماض و القواعد ؟

 لتحديد المركبات الحمضية و القاعدية
مدى قوتها
 توقع تفاعلاتها الكيميائية

Qكيف يضر تناول الحلوى أسنانك ؟

. تتكاثر بسببها الجراثيم التي تنتج أحماضاً تسبب ذوبان مينا الأسنان 

ف وكانت شدة المرارة أو الحموضة تحدد قوة الحمض أو القاعدة لتص. المرة مثل الثوم والكافيين قاعدية 
.الأحماض ضمنيا بين حمض قوي وحمض ضعيف ، و القواعد بين قاعدة قوية وقاعدة ضعيفة 

Qكيف تهضم البروتينات الموجودة في اللحوم في المعدة ؟

HClبواسطة حمض الهيدروكلوريك 

Q القواعد في حياتنا:

 الكافيين قاعدة موجودة في القهوة
صودا الخبيز قاعدة تستخدم في علاج الحموضة
الصابون
 الانزلاقية خاصية تتميز بها القواعد

لم مليون خفاش ويعتبر أكبر مستعمرة للفقاريات في العا40إلى 20كهف في مدينة تكساس يعيش فيه من 
الذي و) قاعدة ( ويجب على زوار هذا الكهف أن يرتدوا نظارات وأجهزة للتنفس لحمايتهم من غاز الأمونيا الخطير 

.يتكون كناتج ثانوي من بول الخفاش 

الخواص العامة للأحماض والقواعد

:استخدامات الأحماض والقواعد 

 الخل
 المشروبات الغازية
 معلق من هيدروكسيد المغنيسيوم في الماء ( حليب المغنيسيا -الأقراص المضادة للحموضة(
 بطاريات السيارات
 مواد التنظيف المنزلية
 يحتاج جسم الإنسان إلى الأحماض والقواعد ليقوم بوظائفه الحيوية

https://www.uula.com/mqr/15C3DC8B6D
https://www.uula.com/mqr/A4CC165CDE
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:خواص الأحماض 

لها طعم لاذع
 إلكتروليتات قوية وضعيفة ( محاليلها توصل التيار الكهربائي(
 الأدلة ( تغير ألوان الصبغات الكيميائية(
 تتفاعل الأحماض مع الفلزات مثل الخارصين والمغنيسيوم لتعطي غاز الهيدروجين
تتفاعل الأحماض مع القواعد لتكوين ماء وملح

:خواص القواعد 

 طعم المحاليل المائية للقواعد مر
ملمسها زلق
 إلكتروليتات قوية وضعيفة ( محاليلها توصل التيار الكهربائي(
 الأدلة ( تغير ألوان الصبغات الكيميائية(

أحماض وقواعد أرهينيوس

:نظرية أرهينيوس للأحماض والقواعد 

:مركباتهيالأحماض
 تحتوي على هيدروجين
تذوب في الماء
 تتأين لتعطي كاتيونات الهيدروجين+H في المحلول المائي .

Hδ+  Clδ-
(g) + H2O(l) ⟶ H3O+

(aq) + Cl-
(aq)

:مركباتهيالقواعد
تحتوي على الهيدروكسيدOH-

تذوب في الماء
تتأين لتعطي أنيونات الهيدروكسيدOH- في المحلول المائي.

:أنواع الأحماض حسب عدد ذرات الهيدروجين القابلة للتأين 

  حمض النيتريكالأحماض التي تحتوي على ذرة هيدروجين واحدة قابلة للتأين: أحماض أحادية البروتون
HNO3

NaOH(s)
𝐇𝐇𝟐𝟐𝐎𝐎 Na+

(aq) + OH-
(aq)

 الأحماض التي تحتوي على ثلاث ذرات هيدروجين قابلة للتأين : أحماض ثلاثية البروتون
H3PO4حمض الفوسفوريك

  كبريتيكالأحماض التي تحتوي على ذرتي هيدروجين قابلتين للتأين حمض ال: أحماض ثنائية البروتونH2SO4

صيغة الحمضاسم الحمض

HClحمض الهيدروكلوريك

HNO3حمض النيتريك

H2SO4حمض الكبريتيك

H3PO4حمض الفوسفوريك

CH3COOHحمض الأسيتيك

H2CO3حمض الكربونيك
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Qمتى تتأين ذرة الهيدروجين في الحمض ؟

) .رابطة قطبية ( إذا كانت مرتبطة مع ذرة ذات سالبية كهربائية عالية 

إثرائيةمعلومة

.الرابطةإلكتروناتجذبعلىالذرةقدرةهيالكهربائيةالسالبية

Q يعتبر-عللCH3COOH  حمض الأسيتيك ، أحادي البروتون.

ذرات الهيدروجين مرتبطة بذرة الكربونC - H  بروابط قطبية ضعيفة
 برابطة قطبية ) لها سالبية عالية ( ذرة الهيدروجين مرتبطة بذرة الأكسجين .
 تتأين فقط ذرة الهيدروجين المرتبطة بالأكسجين ، ولا تتأين بقية ذرات الهيدروجين.

:خطأأمصح

Q  دائما تتأين جميع ذرات الهيدروجين في جميع الأحماض_________ خطأ

Q ًلا تعتبر كل المركبات التي تحتوي على ذرة الهيدروجين أحماضا .

) .ية رابطة قطب( لأن ذرة الهيدروجين لا تتأين إلا إذا كانت مرتبطة مع ذرة ذات سالبية كهربائية عالية 

Qماذا يحدث عندما يذوب الحمض في الماء ؟

 تصبح كاتيونات ( تتأين ذرات الهيدروجين(
 كاتيونات الهيدرونيوم( ترتبط كاتيونات الهيدروجين بجزيئات الماء(+H3O
 مما يؤدي إلى ثباتها

Q أحد المركبات التالية يمكن اعتباره حمضا حسب مفهوم أرهينيوس:

OLiH OCH4 ONH3OH2S

:الإجابةاختر

 جزيء غاز كلوريد الهيدروجين:
Hδ+  Clδ-

(g) + H2O(l) ⟶ H3O+
(aq) + Cl-

(aq)

Qلا يعتبر الميثانCH4 حمضا

ذرات الهيدروجين مرتبطة بذرة الكربونC - H  بروابط قطبية ضعيفة
 لا يحتوي الميثان على ذرات هيدروجين قابلة للتأين
 ًلا يعتبر حمضا

:علل

 1الصوديوم والبوتاسيوم من عناصر المجموعةA ) الفلزات القلوية(
:الصوديوم والبوتاسيوم تتفاعل مع الماء لتكوين محاليل قاعدية 

NaOHيتفاعل فلزّ الصوديوم مع الماء ليكون هيدروكسيد الصوديوم
2Na(s) + 2H2O(l) ⟶ 2NaOH(aq) + H2(g)
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Qاكتب معادلة ذوبان هيدروكسيد الصوديوم في الماء

NaOH(s)
𝐇𝐇𝟐𝟐𝐎𝐎 Na+

(aq) + OH-
(aq)

يتفاعل فلزّ البوتاسيوم مع الماء ليكون هيدروكسيد البوتاسيومKOH

 تتفاعل أكاسيد الفلزات مع الماء لتكوين محاليل قاعدية
:يمكن تحضير هيدروكسيد الصوديوم بتفاعل أكسيد الصوديوم مع الماء 

Na2O(s) + H2O(l) ⟶ 2NaOH(aq)

هيدروكسيد الصوديوم و هيدروكسيد البوتاسيوم مواد صلبة أيونية .

:علل

Qيمكن تحضير المحاليل المركزة من هيدروكسيد الصوديوم و هيدروكسيد البوتاسيوم بسهولة  .

لأنهما يذوبان بشدة في الماء 

Q تسبب محاليل هيدروكسيد الصوديوم و هيدروكسيد البوتاسيوم ألما شديدا وتآكل للجلد.

بسبب تركيزهما العالي و خواصهما الكاوية 

Qان ؟ماذا نفعل عند انسكاب محاليل هيدروكسيد الصوديوم و هيدروكسيد البوتاسيوم على جلد الإنس

.يجب غسلها و إزالتها عن الجلد بالماء 

:شيوعاالقواعدأكثر

 هيدروكسيد الصوديومNaOH  .
.عات وتنظيفها سدد البالويستخدم هيدروكسيد الصوديوم في تحضير المنتجات المنزلية المستخدمة لإزالة

 2المغنيسيوم والكالسيوم من عناصر المجموعةA
. بسهولة في الماء Mg(OH)2و هيدروكسيد المغنيسيوم Ca(OH(2لا يذوب هيدروكسيد الكالسيوم 

Q 2محاليل هيدروكسيد الكالسيوم)Ca(OH و هيدروكسيد المغنيسيومMg(OH)2 تكون دائما مخففة جدا

. لأنهما لا يذوبان بسهولة في الماء 

:علل

Q 2يكون تركيز أنيون الهيدروكسيد في محاليل هيدروكسيد الكالسيوم)Ca(OH و هيدروكسيد المغنيسيوم
Mg(OH)2 منخفضا .

 لأنهما لا يذوبان بسهولة في الماء .

 هيدروكسيد المغنيسيوم أقل ذوبانية من هيدروكسيد الكالسيوم
يد تحتوي معلقات هيدروكسيد المغنيسيوم في الماء على تركيزات منخفضة من أنيون الهيدروكس.
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الذوبانية في الماءالصيغةالاسم

عاليةKOHهيدروكسيد البوتاسيوم

عاليةNaOHهيدروكسيد الصوديوم

منخفضةCa(OH)2هيدروكسيد الكالسيوم

Mg(OH)2هيدروكسيد المغنيسيوم
منخفضة

)أقل من هيدروكسيد الكالسيوم ( 

:أرهينيوسنظريةقصور

 المركبات التي لها خواص حمضية أو قاعديةجميع لا تتضمن

لم تعط أي تفسير لحالة المحاليل غير المائية

حاليل مائية لا تفسر أن بعض المركبات لا تحتوي على مجموعات الهيدروكسيد وعند ذوبانها في الماء تنتج م
قاعدية 

:NH3مثل الأمونيا 

NH3(g) + H2O(l) ⇌ NH4
+

(aq) + OH-
(aq)

تفسر أن بعض الأملاح لا تكون محاليل متعادلة عند إذابتها في الماء لا  .
ولكنه ينتج محلولاً حمضياً عند H+على كاتيونات الهيدروجين NH4Clلا يحتوي كلوريد الأمونيوم: مثلا 

ذوبانه في الماء 

NH4
+

(aq) + H2O(l) ⇌ H3O+
(aq) + NH3(aq)

ولا يحتوي ملح أسيتات الصوديومCH3COONa  على أنيون الهيدروكسيدOH-هو مع ذلك ينتج محلولاً و
.قاعدياً عند ذوبانه في الماء 

CH3COO-
(aq) + H2O(l) ⇌ OH-

(aq) + CH3COOH(aq)

لوري-أحماض وقواعد برونستد 

في)بروتون(H+هيدروجينكاتيونتعطيالتي)أيونأوجزيء(المادةحمض برونستد لوري
المحلول

في)بروتون(H+هيدروجينکاتیونتستقبلالتي)أيونأوجزيء(المادةهيقاعدة برونستد لوري
المحلول

:مثلا،الأيوناتتفككعمليةفيويشاركمذيبالماءأناعتمدبرونستد

HCl(g) + H2O(l) ⇌ H3O+
(aq) + Cl-

(aq)
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Q حدد كلا من الحمض و القاعدة و المرافقات في التفاعل التالي:
HCl(g) + H2O(l) ⇌ H3O+

(aq) + Cl-(aq)

 القاعدة المرافقة :Cl-

 الحمض المرافق :H3O+

 القاعدة :H2O
 الحمض:HCl
المترافقالزوج:( HCl , Cl- ) , ( H2O , H3O+ )

 بروتونه الجزيء أو الأيون المتكون من الحمض بعد أن يفقد:القاعدة المرافقة)+H  (

 الحمض وقاعدته المرافقة ، أو القاعدة وحمضها المرافق :الزوج المترافق.

 البروتون الجزيء أو الأيون المتكون بعد أن تستقبل القاعدة:الحمض المرافق)+H(

حمضقاعدة

Cl-HCl

H2OH3O+

HSO4
-H2SO4

SO4
2-HSO4

-

CH3COO-CH3COOH

HCO3
-H2CO3

CO3
2-HCO3

-

NH3NH4
+

OH-H2O

H2O(l) + H2O(l) ⇌ H3O+
(aq) + OH-

(aq)

Q حدد الحمض و القاعدة و المترافقات فيما يلي:

 القاعدة المرافقة :OH-

 الحمض المرافق :H3O+

 القاعدة :H2O
 الحمض :H2O 
 الزوج المترافق :(H3O+

, H2O ) ,  (OH-
, H2O )

NH3(g) + H2O(l) ⇌ NH4
+

(aq) + OH-
(aq)

 القاعدة المرافقة :OH-

 الحمض المرافق :+NH4
 القاعدة :NH3
 الحمض :H2O
المترافقالزوج:)H2O , OH-(( NH4

+ , NH3 ) ,

Q اكتب معادلة التأين الذاتي للماء:

H2O(l) + H2O(l) ⇌ H3O+
(aq) + OH-

(aq)
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Qللماء سلوك متردد -علل.

.لأن الماء يستطيع أن يسلك سلوك الحمض ، وسلوك القاعدة 

H2O(l) + H2O(l) ⇌ H3O+
(aq) + OH-

(aq)

Q فــي التفاعــل التــالي  :NH3(aq) + HCl(g) ⇌ NH4
+

(aq) + Cl-
(aq) يســلك كــاتيون الأمونيــوم كقاعــدة مرافقــة

__________للأمونيا

Q فـي التفاعـل التـالي :NH3(aq) + H2O(l) ⇌ NH4
+

(aq) + OH-
(aq)  . كـاتيون الأمونيـوم : الأزواج المترافقـة هـي

 __________الماء وأيون الهيدروكسيد// والأمونيا 

Q في التفاعل التالي :H2O(aq) + HCl(g) ⇌ H3O+
(aq) + Cl-

(aq) يسلك أنيون الكلوريد كقاعـدة مرافقـة لحمـض
__________ HCl

)خطأ(

)صح(

)صح(

خطاامصح

Qض القاعدة المرافقة لحم-HSO4 هي___________ SO4
)صح(-2

Q الحمض المرافق لأنيون الهيدروكسيد-OH هو___________ H2O)صح(

Q في التفاعل التالي :HNO2(aq) + H2O(l)   ⇌ H3O+
(aq) + NO2

-
(aq)

_________القاعدة المرافقة هي 

Q في التفاعل التالي :H2O(l) + H2O(l) ⇌ H3O+
(aq) + OH-

(aq)
لوري -حسب مفهوم برونستد __________يسلك الماء سلوك 

NO2
-

متردد

:الفراغأكمل

Q لوري للأحماض والقواعد -أحد الازواج التالية لا يكون زوجاً مترافقاً حسب مفهوم برونستد  :

ONH4
+ , NH3

OOH- , NaOH

:الإجابةاختر

OOH- , H2O
OH2S , HS-

Q الصيغة الكيميائية للقاعدة المرافقة للماء هي  :

OOH O+H3O OOH-OO2-

Q في التفاعل التالي :HCl(aq) + H2O(l) ⇌ H3O+
(aq) + Cl-

(aq)

Oيعتبر كاتيون الهيدرونيوم حمضا مرافقا للماء
Oيعتبر الماء حمضا مرافقا لكاتيون الهيدرونيوم
OيعتبرHClقاعدة مرافقة لأيون الكلوريد
Oيعتبر أيون الكلوريد قاعدة مرافقة لكاتيون الهيدرونيوم

Q لوري وهو -أحد الأنواع التالية لا يعتبر حمضا حسب تعريف برونستد:

ONH4
+ OAg+ OH2OOHSO4

-

أحماض وقواعد لويس

المادة التي لها قدرة على إعطاء زوج من الإلكترونات الحرة لتكون رابطة قاعدة لويس
تساهمية مع الحمض
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طةرابلتكونالحرةالإلكتروناتمنأكثرأوزوجاستقبالعلىالقدرةلهاالتيالمادةحمض لويس 
.القاعدةمعتساهمية

)متراكب(معقدمركب⟵قاعدة+حمض:لويسحمضمعلويسقاعدةتفاعل

حمض

Qكيف تميز قواعد لويس ؟

) . غير المرتبطة ( كلها تمتلك زوجا أو أكثر من الإلكترونات الحرة 

حمضقاعدة

قاعدة

:البورونفلوريدثلاثيمعالأمونياتفاعلفيالقاعدةوالحمضحدد

:مثال
:الإيثريالبورونيدفلور ثلاثيلإنتاجالبورونفلوريدثلاثيمعإيثرإيثيلثنائيتفاعلفيوالقاعدةالحمضحدد

Q لوري ؟ -بم تمتاز نظرية لويس عن نظرية أرهينيوس ونظرية برونستد

أضــــــاف تعريــــــف لــــــويس عــــــددا مــــــن المركبــــــات الأخــــــرى التــــــي تســــــمى أحمــــــاض لــــــويس ، لأنــــــه اســــــتخدم مشــــــاركة 
.الإلكترونات لتعريف الحمض و القاعدة بدلا من انتقال كاتيون الهيدروجين 

Q هل تتوقع أن يكونPCl3 حمض لويس أم قاعدة لويس في تفاعل كيميائي ؟ علل إجابتك.

.قاعدة لويس لأن لها زوجا من إلكترونات الحرة يمكنها أن تعطيه 

Q عرّف حمض لويس وقاعدة لويس في كل من التفاعلات التالية:

H+ + H2O ⟶ H3O+:

H2O:لويسقاعدة
+H:لويسحمض
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Q في التفاعل التالي :H+ + :CN-  HCNلوري–السيانيد يسلك كحمض برونستد نأنيو___________

Q في التفاعل التالي:  H3N: + H+  NH4
__________لويسضتسلك الأمونيا كحم+

)خطأ(

)خطأ(

Q فــي التفاعــل التــالي :H3N: + AlCl3  [H3N:AlCl3] حمــض لــويس ، بينمــا تعتبــر _______يعتبــر______
قاعدة لويس

NH3 AlCl3

Q عند تفاعل كاتيون الهيدروجين مع أنيون الهيدروكسيد:H+
(aq) + OH-

(aq)  ⇌ H2O(l)
لويس _______يعتبر  +Hلويس ، بينما_________فإن أنيون الهيدروكسيد يعتبر  حمضقاعدة

Q في التفاعل التالي :Ag+ + 2 :NH3  [Ag(:NH3)2]+

Oتعتبر الأمونيا حمض لويس
Oيعتبر كاتيون الفضة حمض لويس
Oيعتبر كاتيون الفضة قاعدة لويس
Oيرتبط كاتيون الفضة مع الأمونيا برابطة أيونية

Q أحد الأنواع التالية يعتبر حمضاً حسب مفهوم لويس فقط:

OKOH OH2O OBF3ONH4Cl

خطاامصح

:الإجابةاختر

Q القواعد ؟لوري بنظرية لويس للأحماض و-كيف يمكن أن تقارن كلا من نظرية أرهينيوس ونظرية برونستد

القاعدةالحمضالتعريف

-OHتنتج +Hينتج أرهينيوس

+Hتستقبل +Hيعطي لوري–برونستد

تعطي زوجا من الالكتروناتيستقبل زوجا أو أكثر من الالكتروناتلويس

أحماض لويس قواعد لويس 

جزئ به ذرة لم تصل الى حالة الاستقرار الثماني
AlCl3 BF3

لديه الكترونات حرةانيونجزئ او 
H2O   NH3 OH-

الكاتيونات الانيونات

AlCl3 + Cl- ⟶ AlCl4
- :

-Cl:لويسقاعدة
AlCl3:لويسحمض
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والقواعدالأحماض:الثالثةةدالوح

تسمية الأحماض والقواعد
عندما تشعر بالتهديد HCOOHتفرز النملة مادة تحتوي على حمض الفورميك أو الميثانويك 

في تحضير لب الخشب والمنظفات والصابون NaOHيستخدم هيدروكسيد الصوديوم

Q توضح الصيغة التالية الحمض الأكسجينيHaXbOc ما هو العنصرX؟

 لافلز ، مثل الهالوجينات ، الكبريت ، الخ..
 فلز انتقالي له عدد تأكسد مرتفع مثل  :Cr6+ وMn6+وMn7+.

أحماض تحتوي على عنصرين فقط) : غير أكسجينية ( أحماض ثنائية العنصر تسمية الأحماض
. أكثر سالبية كهربائية ) A(وعنصر آخر ) H(يتكون الحمض ثنائي العنصر من هيدروجين 

:طريقة التسمية 

" يك "مضافا إليه المقطع ) A(اسم العنصر + هیدرو + حمض 

Aاسم العنصر Aالعنصر اسم الحمضصيغة الحمض

HClحمض الهيدروكلوريكClالكلور

HFحمض الهيدروفلوريكFالفلور

HBrحمض الهيدروبروميكBrالبروم

HIحمض الهيدرويوديكIاليود

H2Sحمض الهيدروكبريتيكSالكبريت

أحماض تحتوي على ثلاثة عناصر منها الأكسجين ةأحماض أكسجيني

:طريقة التسمية 

Xلتسمية الحمض الأكسجيني نحسب عدد تأكسد 

التسميةXعدد تأكسد الذرة المركزية 

وز+ اسم الذرة المركزية + هيبو + حمض 1+

وز+ اسم الذرة المركزية + حمض 4+ , 3+
)H2CO3الكربونيك وحمضH3BO3ما عدا حمض البوريك ( 

يك+ اسم الذرة المركزية + حمض 6+ , 5+

يك+ اسم الذرة المركزية + بير + حمض 7+

Q عدد تأكسد الذرة المركزية في : عللH2CO3 ومع ذلك يسمى حمض الكربونيك 4+يساوي.

لأن ذرة الكربون تكون حمضاً واحداً 
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) :لا تحفظ الجدول ( أعداد تأكسد شائعة 

Xعدد التأكسد

7+ , 5+ , 3+ , 1+الهالوجينات
6+ , 4+الكبريت

5+ , 3+النيتروجين

5+ , 3+الفوسفور

4+الكربون

:طريقة حساب عدد التأكسد 

1+عدد تأكسد ذرة الهيدروجين دائما 
2-عدد تأكسد ذرة الأكسجين دائما 

صفر= الشحنة الكلية للمركب المتعادل 

Q ما هي أسماء الأحماض التالية:

H2SO3 :_________________________

H2SO4  :_________________________

HClO4:_________________________

حمض الكبريتوز

حمض الكبريتيك

البيركلوريكحمض 

Q ما هو اسم الحمض الذي صيغتهHClO4؟

n =
2c − a
b =

2 ∗ 4 − 1
1

= 8 – 1 = +7

البيركلوريكحمض 

:طريقة أخرى لحساب عدد التأكسد 

HaXbOc
:القانون 

n  =  2c − a
b

متغير الاسم

n عدد تأكسد الذرة المركزية
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:هامةملاحظة

عندماتصلحلالكنهاالحمضتسميةمناويطلب،الصيغةلناتعطىعندماالتأكسدعددحسابطريقةتصلح
الصيغةمناتطلبو،الاسملنايعطى

:مثال

Qما هي الصيغة الكيميائية لحمض الفوسفوريك ؟

H3PO4وإنماHPO3ليستالمطلوبةالإجابة

الاسمالصيغةn+عدد التأكسد Xالعنصر 

Cl

+1HClOحمض الهيبوكلوروز

+3HClO2حمض الكلوروز

+5HClO3حمض الكلوريك

+7HClO4حمض البيركلوريك

S
+4H2SO3حمض الكبريتوز

+6H2SO4حمض الكبريتيك

N
+3HNO2حمض النيتروز

+5HNO3حمض النيتريك

P
+3H3PO3حمض الفوسفوروز

+5H3PO4حمض الفوسفوريك

C+4H2CO3حمض الكربونيك

: اذكر أسماء الأحماض التالية 

QHF:_____________________________

QHNO3 :_____________________________

QH2SO4 :_____________________________

QHClO3:_____________________________

QH2CO3:_____________________________

الهيدروفلوريكحمض 

حمض النتريك

حمض الكبريتيك

حمض الكلوريك

حمض الكربونيك

Qحمض الهيدروسیلینك:_____________________________

:اكتب الصيغ الجزيئية للأحماض التالية 

Q حمض البروميك:_____________________________

Qحمض الكروميك :_____________________________

Qحمض الهيدروبرومیك:_____________________________

HBrO3

H2CrO4

H2Se

HBr

Q حمض الهيدرويوديك:_____________________________HI
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تسمية القواعد

اسم الكاتيون + نكتب اسم الأنيون 

:مثال 
NaOH يسمى هيدروكسيد الصوديوم

:سم القواعد التالية 

Q___________________________ :Ca(OH)2

QAl(OH)3:___________________________

QKOH:___________________________

:اكتب الصيغة الكيميائية لكل من القواعد التالية 

Q هيدروكسيد الليثيوم:________________    

Qهيدروكسيد الباريوم:________________      

Qهيدروكسيد الروبيديوم:________________  

Q هيدروكسيد الحديد)II(:________________   

هيدروكسيد الكالسيوم

هيدروكسيد الالمنيوم

هيدروكسيد البوتاسيوم

LiOH

Ba(OH)2

RbOH

Fe(OH)2

يةاختبارات الكترونية ذك
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والقواعدالأحماض:الثالثةةدالوح

كاتيونات الهيدروجين والحموضة
:مهمة  pHمعرفة

 قياس حمضية دم المريض
 عينات الماء مثلا ( الأبحاث البيئية  (

كاتيونات الهيدروجين من الماء

:جزيئات الماء 

 عالية القطبية
حركتها مستمرة حتى عند درجة حرارة الغرفة

رونيوم التفاعل الذي يحدث بين جزيئي ماء لإنتاج أنيون هيدروكسيد و كاتيون هيدماءالتأين الذاتي لل

H2O(l) + H2O(l) ⇌ H3O+
(aq) + OH-

(aq)
أو

2H2O(l) ⇌ H3O+
(aq)  + OH-

(aq)

:خطأأمصح

Qاتيوناتكشكلعلىالماءبجزيئاتدائماالهيدروجينكاتيوناتترتبط،المائيالمحلولفيأوالماءفي
)هيدرونيوم ______ )

Qيحدث التأين الذاتي للماء إلى حد بسيط جدا( ______ صح   (

صح

Qماذا نسمي أيونات الهيدروجين في المحلول المائي ؟

. بروتونات أو كاتيونات هيدروجين أو كاتيونات هيدرونيوم 

.يدروكسيد المحلول الذي يتساوى فيه تركيز كاتيون الهيدرونيوم و تركيز أنيون الهالمحلول المتعادل

Q 25ما هو تركيز كاتيون الهيدرونيوم في المحلول المتعادل عند درجة حرارةºC؟

[H3O+] = 1 x 10-7 M

Q 25ما هو تركيز أنيون الهيدروكسيد في المحلول المتعادل عند درجة حرارةºC؟

[OH-] = 1 x 10-7 M

Qهل الماء النقي متعادل ؟

نعم

https://www.uula.com/mqr/513DF49395
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Q 25احسب ثابت الاتزان للتأين الذاتي للماء عندºC؟

2H2O(l) ⇌ H3O+
(aq) + OH-

(aq)
Kw = [H3O+] × [OH-]

Kw = 1 × 10-7  × 1 × 10-7

Kw = 1 × 10-14

ماءحاصل ضرب تركيزي كاتيونات الهيدرونيوم و أنيونات الهيدروكسيد في الKwثابت تأين الماء

!!انتبه

ودرونیومالهيكاتيونتركيزضربحاصل،)قاعدية،حمضية،متعادلة(المائيةالمحاليلجميعفي،25ºCعند
1يساويالهيدروكسيدأنيونتركيز × 10-14

Qما الفرق بين حمض الهيدروكلوريك و غاز كلوريد الهيدروجين ؟
HCl(aq): حمض الهيدروكلوريك 
HCl(g): غاز كلوريد الهيدروجين 

عند إذابة غاز كلوريد الهيدروجين في الماء يتكون حمض الهيدروكلوريك 

HCl(g) + H2O(l) ⟶ H3O+
(aq) + Cl-

(aq)

أو

HCl(g)  

H2O
H+

(aq) +Cl-
(aq)

[H3O+] > [OH-]

.هيدروكسيد المحلول الذي يكون فيه تركيز كاتيون الهيدرونيوم أكبر من تركيز أنيون الالمحلول الحمضي

[H3O+] > 1 x 10-7 M
[OH-] < 1 x 10-7 M

: ، في المحلول الحمضي 25ºCعند 

عندما يذوب هيدروكسيد الصوديوم في الماء يكون أنيونات هيدروكسيد في المحلول 

NaOH(s)
H2O

Na+
(aq)  +  OH-

(aq)

[H3O+] < [OH-]

أنيـــــون المحلـــــول الـــــذي يكـــــون فيـــــه تركيـــــز كـــــاتيون الهيـــــدرونيوم أقـــــل مـــــن تركيـــــز)  القلوي(المحلول القاعدي 
الهيدروكسيد 

https://www.uula.com/mqr/40A1AF2C2A
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[H3O+] < 1 x 10-7 M
[OH-] > 1 x 10-7 M

: ، في المحلول القاعدي 25ºCعند 

Q 5-10×1إذا كان تركيز كاتيون الهيدرونيوم في محلول مـا يسـاوي M 25عنـدºC فهـل يكـون المحلـول حمضـي ،
في هذا المحلول ؟] -OH[أو قاعدي أو متعادل؟ ما هو تركيز أنيون الهيدروكسيد 

1× 10−7 = [H3O
+]

[H3O
+][OH−] = 1× 10−14

[OH−] =
1× 10−14

[H3O+]
=
1× 10−14

1×10−5 = 1×1O−9M

حمضي

Q 25إذا كان تركيز أنيون الهيدروكسيد المحلول مائي ما عندºC 1يساوي × 10-3 M فما هو تركيز كاتيون ،
الهيدرونيوم في المحلول ؟ وهل المحلول حمضي أم قاعدي أم متعادل ؟

[H3O
+] [OH−] = 1× 10−14

H3O
+ =

1× 10−14

[OH−] =
1× 10−14

1× 10−3 = 1 ∗ 10−11M

قاعدي

Q 25صنف المحاليل التالية بين حمضية وقاعدية و متعادلة عندºC.

_____________ [H3O+] = 6 × 10-10 M

_____________      [OH-] = 3 × 10-2 M

_____________   [H3O+] = 2 × 10-7 M

_____________     [OH-] = 1 × 10-7 M

قاعدي

قاعدي

حمضي

متعادل
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Q قيمــة ثابــت تــأين المــاءKw فــي محلــول حمــض الهيــدروكلوريكM0.1 تســاوي قيمتــه فــي محلــول هيدروكســيد
____________عند نفس درجة الحرارةM0.1الصوديوم 

Qثابت التأين للماءKw14-10مقدار ثابت يساوي M ×1عند جميع درجات الحرارة___________

Qفي المحلول المائي لحمض النيتريكHNO3 يكون تركيز أنيون الهيدروكسيد أكبر منM 10-7 ×1عند
__________ 25ºC

)صح(

)خطأ(

)خطأ(

خطاامصح

Qإذا علمت أن قيمةKw للماء النقي عندºC474تساوي x 10-14 فإن تركيز كاتيون الهيـدرونيوم[H3O+] فـي
7-10×2______________الماء النقي عند نفس الدرجة يساوي 𝐌𝐌

Q عندما يتساوى تركيز كاتيون الهيدرونيوم+H3O الهيدروكسيدأنيونمع تركيز-OH في أي محلول مائي يكون
متعادل___________تأثير المحلول 

:الفراغأكمل

Qحرارةدرجةعند)حمضيةالأقل(قاعديةالتاليةالمحاليلأكثرºC25فيهيكونالذيوه:

O= 1 x 10-5]H3O+[
OpOH = 10
OpH = 9
O= 1 x 10-3]OH-[

:الإجابةاختر

Q 25لتر عند / خمسة محاليل مائية تركيز احد ايوناتها بالمولºC كما في الجدول الموضح:

EDCBA

1x10-71x10-11x10-101x10-111x10-3H3O+

1x10-71x10-131x10-41x10-31x10-11OH-

نوع المحلولحمضيقاعديقاعديحمضيمتعادل

 من الأقل حمضية إلى الأكثر حمضية ( رتب هذه المحاليل ترتيبا تصاعديا حسب حمضيتها(

 من الأكثر قاعدية إلى الأقل قاعدية ( رتب هذه المحاليل ترتيبا تنازليا حسب قاعديتها(

الأقل B < C < E < A < D الأكثر

الأكثر B ˃ C ˃ E ˃ A ˃ D الأقل

درونيوميستخدم الأس الهيدروجيني بدلا من التركيز المولاري للتعبير عن تركيز کاتیون الهي

pHمفهوم الأس الهيدروجيني 

لولالقيمة السالبة للوغاريتم العشري لتركيز کاتیون الهيدرونيوم في المحالأس الهيدروجيني

https://www.uula.com/mqr/BA7CB5B14A
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:لحساب قيمة الأس الهيدروجيني 

pH = - log [H3O+]

:لحساب تركيز الهيدرونيوم 

[H3O+] = 10-pH

25ºCعند pHقيمة 25ºCعند [+H3O]قيمة نوع المحلول

× 1متعادل 10-7 M7

× 1أكبر من حمضي 10-7 M 7أقل من

× 1أقل من قاعدي 10-7 M 7أكبر من

القيمة السالبة للوغاريتم العشري لتركيز أنيون الهيدروكسيد pOHالأس الهيدروكسيدي 

:لحساب الأس الهيدروكسيدي 

:أنيون الهيدروكسيد لحساب تركيز 

pOH = - log [OH-]

[OH-] = 10-pOH

25ºCعند pOHقيمة 25ºCعند [-OH]قيمة نوع المحلول

× 1متعادل 10-7 M7

× 1أقل من حمضي 10-7 M 7أكبر من

× 1أكبر من قاعدي 10-7 M 7أقل من

pH + pOH = 14

:pOHو pHالعلاقة بين 25ºCعند 

14إلى 0ما بين pOHو قيمة pHتتراوح قيمة 

:25ºCعند 

14لها تساوي pOH، وقيمة الصفرلها تساوي pHأقوى الأحماض تكون قيمة 
صفرلها تساوي pOH، وقيمة 14لها تساوي pHأقوى القواعد تكون قيمة 

:25ºCعند 
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:عند جميع درجات الحرارة 

[+H3O]و [-OH]العلاقة بين pOHو pHالعلاقة بين نوع المحلول

pH = pOH[H3O+] = [OH-]متعادل

 pH < pOH[H3O+] > [OH-]حمضي

 pH > pOH[H3O+] < [OH-]قاعدي

:مسائل الأس الهيدروجيني 

تنبيه

25ºCعندلمحاليلهيالتاليةالمسائلجميع

Q أوجـد قيمـة الأس الهيـدروجينيpH للمحلـول الـذي تركيـز كـاتيون الهيـدرونيوم فيـه[H3O+] = 8.3 × 10-10 M
)متعادل –قاعدي –حمضي ( وحدد نوعه 

Q مشـــروب غـــازي لـــهpHوحـــدد نوعـــه مـــا هـــو تركيـــز كـــاتيون الهيـــدرونيوم فـــي هـــذا المشـــروب ؟ . 3.8يســـاوي )
)متعادل –قاعدي –حمضي 

Q أوجـد قيمـة الأس الهيدروكسـيديpOH للمحلـول الـذي تركيـز أنيـون الهيدروكسـيد فيـه[OH-] = 2 × 10-5 M
)متعادل –قاعدي –حمضي ( وحدد نوعه 

قاعدي

pH = − log[H3O
+]

= − log 8.3 X 10−10 = 9.08

pH > 7

H3O+ = 10−pH = 10−3.8 = 1.58 X 10−4M

pOH = − log OH− = − log[2 X 10−5]

= 4.69897

= 4.70

حمضي

قاعدي

https://www.uula.com/mqr/B350B3A556
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OH− = 10−pOH = 10−5.4 = 3.98 X 10−6M

قاعدي

Qأوجد قيمة تركيز أنيون الهيدروكسيد في المحلول الذي لهpOH = 5.4  قاعدي –حمضي ( وحدد نوعه–
)متعادل 

Q حمضــــي ( وحـــدد نوعــــه 8.2أوجـــد قيمــــة الأس الهيـــدروجيني لمحلــــول لـــه قيمــــة الأس الهيدروكســـيدي تســــاوي–
)متعادل –قاعدي 

pH + pOH = 14

pH = 14 − pOH = 14 − 8.2

= 5.8

حمضي

Q ما قيمة تركيز أنيون الهيدروكسيد للمحلول الذي له قيمةpH = 12 حمضي (، حدد نوع المحلول–
)متعادل –قاعدي 

pH + pOH = 14

pOH = 14 − pH

= 14 − 12

= 2

OH− = 10−pOH

= 10−2M

قاعدي

Qتركيزأحسب الأس الهيدروجيني للمحلول الذي يحتوي علىOH- ] = 1.3 × 10 - 11 M [ وحدد نوعه.

pOH = − log[OH−]

= − log 1.3 X 10−11

= 10.886

pH + pOH = 14

pH = 14 − pOH

= 14 − 10.886

= 3.114

حمضي

Q احسب تركيز أيون الهيدرونيوم للمحلول الذي لهpOH = 3.5 وحدد نوعه.

H3O+ = 10−pH

= 10−10.5

= 3.16 X 10−11M

قاعدي

pH + pOH = 14

pH = 14 − pOH

= 14 − 3.5

= 10.5

https://www.uula.com/mqr/642D3461EB
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Q ما قيمةpOH للمحلول الذي يحتوي على تركيز[H3O+] = 2.4 × 10-6 Mو ما نوعه ؟ ،

pH = −log[H3O+]

= − log 2.4 X 10−6

= 5.619 ≈ 5.62

حمضي

pH + pOH = 14

pOH = 14 − pH

= 14 − 5.62

= 8.38

Qخطأ(__________يتناسب الأس الهيدروجيني للمحاليل المائية طردياً مع تركيز كاتيون الهيدرونيوم فيها(

Q حاصل جمعpH  ،pOH عند 14يساويºC25:

O للمحاليل الحمضية فقط
Oللمحاليل القاعدية فقط

Oللمحاليل المتعادلة فقط
Oلجميع المحاليل المائية

:الإجابةاختر

خطاامصح

QحرارتهادرجةوالتيالتاليةالمحاليلبينمنحمضيةالأكثرالمحلولºC25يكونالذي:

O 7-أقلتركيز أنيون الهيدروكسيد M  10x 1

O 3.5الأس الهيدروكسيدي له
O 12الأس الهيدروجيني له

O 7-تركيز كاتيون الهيدرونيوم فيه M  10x 1

أدلة التعادل

)صح(
Qلالخوالقواعدللأحماضالمائيةالمحاليللدراسةمهمةالهيدروجينيالأسمعرفة:خطأأمصح

___________معايرتها

 أدلة التعادل الحمضية ويرمز إليها بالصيغة الافتراضيةHIn
 أدلة التعادل القاعدية ويرمز إليها بالصيغة الافتراضيةInOH

.سطللوالهيدروجينيالأسلقيمةتبعالونهايتغيرضعيفةعضويةقواعدأوأحماضأدلة التعادل

) :حسب الحمضية و القاعدية ( أنواع أدلة التعادل 

.خلالهلونهويتغير،فيهيتأینpHمدىتعادلدليللكل

 لها حالة ملونة واحدة مثل الفينولفثالين : أدلة أحادية اللون
 أدلة ثنائية اللون لها حالتان ملونتان مثل الميثيل البرتقالي

) :حسب عدد ألوانها ( أنواع أدلة التعادل 

مــــعـــلـــق

https://www.uula.com/mqr/99C53170C1
https://www.uula.com/mqr/554DE33E2D
https://www.uula.com/mqr/7A8B6EC9A4
https://www.uula.com/mqr/7EE14DCA0D
https://www.uula.com/mqr/92EC906646
https://www.uula.com/mqr/78DBEB58EB
https://www.uula.com/mqr/AF271698D9
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Qكيف تعمل الأدلة الحمضية ؟

+H3Oو كاتيونات الهيدرونيوم -Inيتأین الدليل الحمضي في الماء لإنتاج أيونات الدليل 

HIn(aq) + H2O(l) ⇌ H3O+
(aq) + In-

(aq)
:ثابت اتزان الدليل الحمضي 

KHIn = 𝐇𝐇𝟑𝟑𝐎𝐎
+ × 𝐈𝐈𝐈𝐈−

𝐇𝐇𝐇𝐇𝐇𝐇

Q يظهـــر الـــدليل الحمضـــي بلـــون حالتـــه الحمضـــية : علـــل)HInبالنســـبة عنـــد وضـــعه فـــي وســـط حمضـــي) الجزيئـــات
. للدليل

 يزداد تركيز[H3O+] في الوسط الحمضي
يزاح موضع الاتزان في الاتجاه العكسي
 وبذلك يقل تركيز الحالة القاعدية[In-] 
 يزداد تركيز الحالة الحمضية[HIn] فيظهر لونها

علل

Q يظهر الدليل الحمضي بلون حالته القاعدية : علل)In-بالنسبة للدليلعند وضعه في وسط قاعدي) الأيونات.

 يزداد تركيز[OH-] في الوسط القاعدي
 يتحد كاتيون الهيدرونيوم بأنيون الهيدروكسيد ويتكون الماء
 يقل تركيز كاتيون الهيدرونيوم
 يزاح موضع الاتزان في الاتجاه الطردي
 يقل تركيز الحالة الحمضية[HIn] 
  يزداد تركيز الحالة القاعدية[In-] فيظهر لونها.

:مدى الدليل الحمضي  

)1:10(تينالحالتركيزبينالنسبةكانإذاإلاالمحلولفيالسائداللونتقدرأنالبشريةالعينتستطيعلا

Qما لون المحلول عندما يكون= 3 M [HIn] و[In-] = 30 M؟

ةنالمتأيلون الحالة 
لون الحالة القاعدية

Q ما مدى دليل حمضي لهKHIn = 1 × ؟10-5

PKHIn = − log 1 × 10−5 = 5

4: المدى  ∶ 6

:لحساب مدى الدليل 

pH = pKHIn ± 1

مــــعـــلـــق

https://www.uula.com/mqr/5BBBC3EA5C
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قطةنعندالهيدروجينيالأسقيمةمعرفةعلىوالقواعدالأحماضمعايرةخلالالتعادلدليلاختياريعتمد
التكافؤ

اسم الدليلاللون الوسطيالحالة الحمضيةمدى الدليلالحالة القاعدية

– 3.1أصفر الميثيل البرتقاليبرتقاليأحمر4.4

– 4.2أصفر الميثيل الأحمربرتقاليأحمر6.3

– 8.0أزرق الثايمول الأزرق القاعديأخضرأصفر9.6

– 8.2زهري الفينولفثالينزهري شفافعديم اللون10

ملاحظة

[-In]القاعديةالحالةلتركيزمساوياً [HIn]الحمضيةالحالةتركيزيكونعندماالوسطياللونيظهر

Q إلـــــى محلـــــول هيدروكســـــيد ) 8–9.6مـــــدى الـــــدليل ( عنـــــد إضـــــافة قطـــــرات مـــــن دليـــــل الثـــــايمول الأزرق القاعـــــدي
__________فإن المحلول يتلون باللون 11يساوي pHله NaOHالصوديوم 

Q إلـــــــــــــــــــــــى ) 3.1–4.4مـــــــــــــــــــــــدى الـــــــــــــــــــــــدليل ( عنـــــــــــــــــــــــد إضـــــــــــــــــــــــافة قطـــــــــــــــــــــــرات مـــــــــــــــــــــــن دليـــــــــــــــــــــــل الميثيـــــــــــــــــــــــل البرتقـــــــــــــــــــــــالي
mL100 من الماء المقطر فإن المحلول يتلون باللون__________

الازرق

الاصفر

:الفراغأكمل

QحمضيدليلHInمنهقطراتبضعوضعتالأصفرهوالقاعديةحالتهولونالأحمرهوالحمضيةحالتهنلو
:المحلولفإن،]HIn[يساويالمحلولفي]-In[كانفإذامائيمحلولفي

O يتلون باللون الأحمر
Oيتلون باللون الأصفر

Oيتلون باللون البرتقالي
Oلا يتغير لونه

:الإجابةاختر

QحمضيدليلHInلهمحلولإلىمنهقطراتبضعأضيفتفإذا3-5بينمامداهpH = :المحلولفإن7

Oليليتلون بلون الحالة الحمضية للد
Oلدليليتلون المحلول باللون الوسطي ل

Oيتلون بلون الحالة القاعدية
Oلا يتغير لونه

مــــعـــلـــق
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QلهالتأينثابتحمضيدليلKHIn = 1 x الأزرقهوأيوناتهولونالأصفرهوالمتأينغيرالدليلنلو10-9
:باللونيتلونالمحلولفإنالدليلمحلولإلىالمقطرالماءمنكميةأضيفت

Oالأخضر Oالأزرق OالأصفرOالبنفسجي

Q يظهر اللون الوسطي للدليل الحمضيHIn عندما يكون:

O]In- [ يساويHIn][
O]In- [ أكبر من]HIn[

O]In- [ أقل من]HIn[
OpH 7للمحلول تساوي

QحمضيدليلHInالتأينثابتKHInيساويلهx المحاليلاحدفيالقاعديةحالتهبلونيظهرفإنه10-51
:يساويهيدروجينياسقيمةلهوالذيالتالية

O4 O5 O3O6

Q  دليل حمضي ثابت التأينKHIn 413.15-لهx ولون حالته الحمضية هو الأحمر ولون حالته القاعدية هو
:للمحلول التي يظهر عندها الدليل pHالأصفر والمطلوب تحديد قيمة 

باللون الأحمر____________

 باللون الأصفر____________

باللون البرتقالي____________

و أقل2.5

أكثرو4.5

3.5

فيمرهغعندلونهيتغير،التعادلبدليلمشربالبلاستيكأوالورقمنقطعةل شريط الدلي
.مجهولالهيدروجينيأسهمحلول

أشرطة قياس الأس الهيدروجيني 

للقياسات الدقيقة والسريعة لقيم الأس الهيدروجيني
 لتسجيل التغيرات المستمرة في الأس الهيدروجيني

:يستخدم جهاز الأس الهيدروجيني 

الهيدروجينيالأسقياسجهاز

:الصحيحةالإجابةاختر

Q لقياس الأس الهيدروجينيpH للمحاليل المائية يمكن استخدام جميع ما يلي عدا واحدا:

Oأدلة التعادل
Oأشرطة قياس الأس الهيدروجيني

Oجهاز قياس الأس الهيدروجيني
Oمقياس الجهد

:التاليةالفراغاتاملأ

Q للمحلول______تستخدم أشرطة قياس الأس الهيدروجيني في معرفة pH

مــــعـــلـــق

https://www.uula.com/mqr/45EE79E6BB
https://www.uula.com/mqr/ACA5CE7863
https://www.uula.com/mqr/174A8AE186
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والقواعدالأحماض:الثالثةةدالوح

قوة الأحماض والقواعد

الأحماض والقواعد القوية والضعيفة

Q طعم الليمون و الجريب فروت حامض : علل

لأنها تحتوي على حمض الستريك

:المعادلة العامة لتأين حمض في الماء 

HA(aq) + H2O(l) ⟶ H3O+
(aq) + A-

(aq)

متغير الاسم

HA  الصيغة العامة للحمض
-A الأنيون الذي ينتج عند تأین الحمض في الماء 

.الأحماض التي تتأين بشكل تام في محلول مائي الأحماض القوية 

 يتحول الحمض كاملا إلى قاعدته المرافقة
تركيز الحمض غير المتأينHA = صفر
ولا وجود لحالة اتزان

:هذا التفاعل يستمر حتى النهاية 
HCl(g) + H2O(l) ⟶ H3O+

(aq)  + Cl-
(aq)

:هذا التفاعل في حالة اتزان ، وموضع الاتزان يقع في ناحية المتفاعلات 

CH3COOH(aq) + H2O(l) ⇌ H3O+
(aq) + CH3COO-

(aq)

الأحماض التي تتأين جزئيا في محاليلها المائية وتشكل حالة اتزانةالأحماض الضعيف

 لا يتحول الحمض كاملا إلى قاعدته المرافقة
تركيز الحمض غير المتأينHA  ًلا يساوي صفرا
توجد حالة اتزان

:التفاعل يستمر حتى النهاية 

NaOH(s)
H𝟐𝟐O Na+

(aq) + OH-
(aq)

https://www.uula.com/mqr/C14DEC3E57
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. هي القواعد التي تتأين بشكل تام في محاليلها المائية القواعد القوية

تتحول القاعدة كاملة إلى حمضها المرافق
 صفر = تركيز القاعدة غير المتأينة
ولا وجود لحالة اتزان

:التفاعل في حالة اتزان ، موضع الاتزان يقع في ناحية المتفاعلات  

NH3(g) + H2O(l) ⇌ NH4
+

(aq) + OH-
(aq)

القواعد التي تتأين جزئيا في محاليلها المائية القواعد الضعيفة

لا تتحول القاعدة كاملة إلى حمضها المرافق
 ًتركيز القاعدة غير المتأينة لا يساوي صفرا
توجد حالة اتزان

القوى النسبيةالصيغة الكيميائيةالمركب

حمض قويHClحمض الهيدروكلوريك

حمض قويHNO3حمض النيتريك

حمض قويH2SO4حمض الكبريتيك

حمض ضعيفH3PO4حمض الفوسفوريك

حمض ضعيفCH3COOHحمض الأستيك

حمض ضعيفH2CO3حمض الكربونيك

حمض ضعيفH2Sحمض الهيدروكبريتيك

حمض ضعيفHClOحمض الهيبوكلوروز

حمض ضعيفH3BO3حمض البوريك

قاعدة ضعيفةN2H4هيدرازين

قاعدة ضعيفةNH3أمونيا

قاعدة ضعيفةCH3NH2ميثيل أمين

قاعدة ضعيفةC2H5NH2إيثيل أمين

قاعدة قويةCa(OH)2هيدروكسيد الكالسيوم

قاعدة قويةNaOHهيدروكسيد الصوديوم

قاعدة قويةKOHهيدروكسيد البوتاسيوم
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Qيحتوي المحلول المائي لهيدروكسيد الصوديومNaOH  على:

O أنيونات-OH و كاتيوناتNa+فقط

O أنيونات-OH وجزيئاتNa2O
O أنيونات-OH و كاتيوناتNa+ وجزيئاتNa2O

O أنيونات-OH و كاتيوناتNa+ وجزيئاتNaOH

Qوهيمنهاواحدةمادةعداالمائيةالمحاليلفي)التفككأو(التأينتامةتعتبرالتاليةالمواد:

ONaOH OHCl ONH3OHNO3

:الإجابةاختر

Q في المحلول المائي لحمض الهيدروكلوريك لا توجد جزيئات الحمضHCl_________صح
خطاامصح

Q قارن بين الاحماض القوية والاحماض الضعيفة:

الحمض الضعيفالحمض القويوجه المقارنة
تأين جزئيتام التأينالتأين

افقة كاتيونات الهيدرونيوم و القاعدة المر محتوى المحلول
فقط

قة كاتيونات الهيدرونيوم و القاعدة المراف
وجزيئات الحمض غير المتأين

توصيل المحلول 
للتيار الكهربائي

يوصل التيار الكهربائي بدرجة عالية
)إلكتروليت قوي ( 

ةيوصل التيار الكهربائي بدرجة منخفض
)إلكتروليت ضعيف ( 

يوجدلا يوجدالاتزان

HBr , HNO3امثلة , HCl , HI ،H2SO4CH3COOH , HF , HCOOH , H3PO4

Q قارن بين القواعد القوية والقواعد الضعيفة:

القاعدة الضعيفةالقاعدة القويةوجه المقارنة

تأين جزئيتأين تامالتأين

أنيونات الهيدروكسيد و الحمض محتوى المحلول
المرافق

ق و أنيونات الهيدروكسيد و الحمض المراف
القاعدة غير المتأينة

توصيل المحلول 
للتيار الكهربائي

ةتوصل التيار الكهربائي بدرجة عالي
)إلكتروليت قوي ( 

ضةتوصل التيار الكهربائي بدرجة منخف
)إلكتروليت ضعيف ( 

يوجدلا يوجدالاتزان

NaOH , KOH , Ca(OH)2أمثلة , 
Mg(OH)2

NH3
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Kaثابت التأين للحمض 

:معادلة تأين حمض الأسيتيك في الماء

CH3COOH(aq) + H2O(l) ⇌ CH3COO-
(aq) + H3O+

(aq)

:ثابت الاتزان 

Ka = H3O+ × CH3COO−

CH3COOH أو

Ka = H3O+ × مرافقةالقاعدةال
الحمض

Qاكتب تعبيراً لـKa لكل حمض من الأحماض التالية علما أن ذرة هيدروجين واحدة فقط تتأين.

HF

H2CO3

HF(g) + H2O(l) ⇌ F-
(aq) + H3O+

(aq)

Ka = H3O+ × F−

HF

H2CO3 (aq) + H2O(l) ⇌ HCO3
-
(aq) + H3O+

(aq)

Ka = 
H3O+ × HCO3

−

H2CO3

روتون ثابت تأين الحمض الضعيف أحادي الب

. لاتزان نسبة حاصل ضرب التركيز للقاعدة المرافقة بتركيز كاتيون الهيدرونيوم إلى تركيز الحمض عند ا

Q لا يوجد ثابت اتزان للأحماض القوية : علل

.لأنها تتأين بشكل تام ولا يوجد اتزان 

https://www.uula.com/mqr/E508EF97E1
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تزداد درجة تأين الحمض ، فيكون الحمض أقوى،Kaكلما زادت قيمة
تقل درجة تأين الحمض ، فيكون الحمض أضعف،Kaكلما قلت قيمة

Ka =
[H3O+] × [CH3COO−]

[CH3COOH]

Q تسـاوي قيمـةKa 4.4لحمـض النيتـروز × × 1.8لحمـض الأسـتيك Kaبينمـا تسـاوي قيمـة 10-4 ، مـن هـو 10-5
الحمض الأقوى بينهما ؟

.الحمض الأقوى هو حمض النيتروز 

 تفقد الأحماض ثنائية البروتون والأحماض ثلاثية البروتون ذرات الهيدروجين واحدة تلو الأخرى
 يكون لكل تفاعل ثابت التأين الخاص به

ملاحظة

أكبرالأولىالمرحلةتأينثابتو،أقوىالأولىالتأينمرحلةفيالحمضيكون
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وكان الحمض أضعف Kaأكبر ، كلما صغرت قيمة pKaكلما كانت قيمة 
وكان الحمض أقوى Kaر ، كلما زادت قيمة صغأpKaكلما كانت قيمة 

:pKaتأين الحمض 

pKa = - log Ka

Q أقوى المركبات التالية كحمض :-H3PO4 , H2PO4
- , HPO4

صح_________H3PO4هو حمض 2

Q إذا كانــــتKa فــــإن حمــــض 2×  9-10الهيبوبرومــــوز تســــاوي ض، ولحمــــ1.8×  5-10لحمــــض الأســــيتيك تســــاوي
________الأسيتيك هو الأقوى

Qذا كانـــــت إKa فـــــإن الأس 1.8×  4-10تســـــاوي، ولحمـــــض الفورميـــــك1.8×  5-10لحمـــــض الأســـــيتيك تســـــاوي
المســاوي الأس الهيــدروجيني لمحلــول حمـض الأســيتيكالهيـدروجيني لمحلــول حمــض الفورميـك يكــون أكبــر مـن 

_________له بالتركيز خطأ

صح

خطاامصح

:التاليةالفراغاتاملأ

QHPO4
2-

(aq) + H2O ⇌ ___________ + ___________

QHNO3(aq) + H2O     ___________ + ___________𝐍𝐍𝐎𝐎𝟑𝟑−𝐇𝐇𝟑𝟑𝐎𝐎+
𝐏𝐏𝐎𝐎𝟒𝟒𝟑𝟑−𝐇𝐇𝟑𝟑𝐎𝐎+

Q كلما قلت قيمة ثابت التأينKa قوة الحمض________ للحمض قلت

Q لحمض الفوسفوريك: عللH3PO4 ثلاثة ثوابت تأين

 لأنه ثلاثي البروتون
 والأحماض ثلاثية البروتون تفقد ذرات الهيدروجين واحدة تلو الأخرى على ثلاث مراحل
  ويكون لكل تفاعل ثابت التأين الخاص به

H3PO4 (aq) + H2O(l) ⇌ H2PO4
-
(aq) + H3O+

(aq)
H2PO4

-
(aq) + H2O(l) ⇌ HPO4

2-
(aq) + H3O+

(aq)
HPO4

2-
(aq) + H2O(l) ⇌ PO4

3-
(aq) + H3O+

(aq)

Qدرونيوم وأيون المرحلة الثانية لتأين حمض الفوسفوريك في المحاليل المائية تؤدي إلى تكون كاتيون الهي  :

OPO4
3- OH2PO4

- OHPO4
2-OH3PO4

Q إذا علمت أنKa لكل من الأحماض التالية:
CH3COOH  ،HClO،HCN 1.8يه x 10-5،3.2 x 10-8 ،x 10-10 4على الترتيب فإن ذلك يدل على أن:

O قيمةpKa لمحلول حمضCH3COOH 6.8تساوي

O]H3O+ [ل في محلوCH3COOH  أكبر من]H3O+ [ في محلولHClOوالذي له نفس التركيز
O حمضHCNهو أقوى الأحماض السابقة

O قيمةpH لمحلولCH3COOH أكبر من قيمةpH لمحلولHCNوالذي له نفس التركيز

:الإجابةاختر



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

2023 — 202278

Qالأس الهيـــــدروجيني : علـــــلpH لمحلـــــول حمـــــض الأســـــيتيكCH3COOH أكبـــــر مـــــن الأس الهيـــــدروجيني لمحلـــــول
المساوي له بالتركيزHClحمض الهيدروكلوريك 

حمض الأستيك حمض ضعيف يتأين جزئيا ويعطي تركيز قليل من كاتيون الهيدرونيوم
حمض الهيدروكلوريك حمض قوي يتأين كليا ويعطي تركيز عالي من كاتيون الهيدرونيوم
 وكلما زاد تركيز الهيدرونيوم قلت قيمةpH
 فيكونpH لحمض الأستيك أعلى من حمض الهيدروكلوريك

Qهارتب الأحماض التالية تصاعديا حسب قوتها علماً بأنها متساوية التركيز وعند درجة الحرارة نفس

Kaحمض الفورميك    = 1.8 x 10-4 3

Kaحمض البروبانويك   = 1.3 x 10-5 2

Kaحمض الهيبوكلوروز   = 3.0 x 10-8 1

Kaحمض الكلوروز   = 1.1 x 10-2 4

Q من الاحماض الضعيفة ( قارن بين الحمض الأقوى والحمض الأضعف: (

الحمض الاضعفالحمض الاقوىوجه المقارنة

أقلأكبردرجة التأين

أقلأكبر+H3Oتركيز 
أقلأكبرKaقيمة 

أكبرأقلpKaقيمة 

أكبرأقلpHقيمة 

أكبرأقل-OHتركيز 

تتفاعل القواعد الضعيفة مع الماء لتكون أنيون الهيدروكسيد و الحمض المرافق للقاعدة
NH3(g) + H2O(l) ⇌ NH4

+
(aq) + OH-

(aq)

1 %99% 

Kbثابت التأين للقاعدة 

  يقع موضع الاتزان باتجاه حدوث التفاعل العكسي
NH4

هو الحمض المرافق للأمونيا +
تركيزاتNH4

منخفضة و متساوية -OHو +
 أو هيدروكسيد الأمونيوم ( لا يمكن فصل مركب هيدروكسيد الأمونيا  (NH4OH عن محاليل الأمونيا المائية

:ثابت تأين الأمونيا 

Kb = NH4
+ × OH−

NH3
أو

Kb ض المرافق الحم = × OH−

القاعدة

https://www.uula.com/mqr/604825C629
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ى تركيـــــز نســـــبة حاصـــــل الضـــــرب تركيـــــز الحمـــــض المرافـــــق بتركيـــــز أنيـــــون الهيدروكســـــيد إلـــــةثابت تأین القاعد
. القاعدة عند الاتزان 

، تزداد درجة تأين القاعدة ، فتكون القاعدة أقوىKbكلما زادت قيمة 
، تقل درجة تأين القاعدة ، فتكون القاعدة أضعفKbكلما قلت قيمة 

Q القواعد القوية ليس لديها ثابت تأين : علل.

.د اتزان لأنها تتأین بالكامل إلى كاتيونات فلزية وأنيونات هيدروكسيد في محاليلها المائية ، ولا يوج

Q في محلول الامونيا تركيز أنيون الهيدروكسيد يساوي تركيز كاتيون الامونيوم_________ صح

QNH3(g) + H2O    ⇌ ___________ + ___________

QNaOH(aq)     ___________ + ___________OH-Na+

OH-𝐍𝐍𝐇𝐇𝟒𝟒
+

خطاامصح

Qاوي له الأس الهيدروجيني لمحلول الأمونيا أقل من الأس الهيدروجيني لمحلول هيدروكسيد الصوديوم المس
بالتركيز

الهيدروكسيدالأمونيا قاعدة ضعيفة تتأين جزئيا و تعطي تركيز قليل من أنيون
هيدروكسيد الصوديوم قاعدة قوية تتأين كليا و تعطي تركيز كبير من أنيون الهيدروكسيد
 كلما زاد تركيز الهيدروكسيد زادت قيمةpH
 فتكون قيمةpH لمحلول الأمونيا أقل من محلول هيدروكسيد الصوديوم

علل

Qارتب القواعد التالية تصاعدياً حسب قوتها علما بأنها متساوية التركيز وعند درجة الحرارة نفسه

x 10-51.8Kbمحلول الأمونيا  = 3

Kbالبريدين  =1.7 x 10-9 1

Kbثنائي ميثيل أمين  = 5.4 x 10-4 4

x 10-8Kb 1.1هيدروكسيل أمين = 2

Q من القواعد الضعيفة ( قارن بين القاعدة الأقوى والقاعدة الأضعف: (

القاعدة الاضعفالقاعدة الاقوىوجه المقارنة

أقلأكبردرجة التأين

أقلأكبر-OHتركيز 

أقلأكبرpHقيمة 

أقلأكبرKbقيمة 

أكبرأقلpKbقيمة 

أكبرأقل+H3Oتركيز 
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التركيز والقوة

:Mg(OH)2وهيدروكسيد المغنيسيومCa(OH)2هيدروكسيد الكالسيوم 

كمية الحمض أو القاعدة الذائبة في المحلولالتركيز 

. عدد مولات الحمض أو القاعدة في حجم معين من المحلول التركيز 

شحيحة الذوبان في الماء قواعد قوية ، و .
 ًالكمية الصغيرة منها التي تذوب في الماء تتأين تماما

)عدد الجزيئات المتأينة ( مدى تأين الحمض أو القاعدة قوة الحمض أو القاعدة

يتأين بالكامل= حمض الهيدروكلوريك حمض قوي 

فـــي حجـــم HClهنـــاك عـــدد قليـــل مـــن جزيئـــات = عصـــارة المعـــدة فهـــي محلـــول مخفـــف مـــن حمـــض الهيـــدروكلوريك 
.  معين من عصارة المعدة ، لكن جميعها متأين

)لها ثابت تأين ( تتأين جزئيا = قاعدة ضعيفة :الأمونيا 

يمكن عمل محلول مخفف او مركز من الامونيا حسب كمية الامونيا الذائبة في حجم معين من المحلول

Q خطأ_________تقل قوة حمض الهيدروكلوريك إذا أضيفت عينة منه إلى حجم كبير من الماء

خطاامصح

Q رن قا. مخفف / ضعيف و مركز / عندما نتكلم عن محاليل الأحماض والقواعد ، نستخدم مصطلحات قوي
.بين هذين الزوجين من المصطلحات 

يدل على درجة تأين الحمض أو القاعدة في المحلول: قوي ، ضعيف 
يدل على كمية الحمض أو القاعدة المذابة في حجم معين من المحلول : مركز ، مخفف 

Q لماذا يعتبر كل منMg(OH)2 وCa(OH)2 قاعدة قوية على الرغم من أن محاليلها المشبعة قاعدية معتدلة

لأن الكمية المذابة منها تتأين تأين تام 

Qهل من الممكن الحصول على محلول مركز بكاتيونات الهيدرونیوم من حمض ضعيف ؟ فسر إجابتك.

.لا يمكن ، لأنه يتأين جزئيا ، فلا ينتج كمية كبيرة من كاتيونات الهيدرونيوم 

Q 2عند إذابة mol من الـHCl 1في Lمن الماء ، تبين أن المحلول المائي يحتوي علىmol 2 من کاتیون
حمضا قوياً ، أو حمضا ضعيفاً ، أو قاعدة HClحدد ما إذا كان . من أنيون الكلوريد mol 2الهيدرونيوم و 

.قوية، أو قاعدة ضعيفة 

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

 تساوى تركيز الهيدرونيوم مع تركيز الحمض أحادي البروتون
مما يعني أن التأين تام
فهو حمض قوي

مــــعـــلـــق
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المحلــول لحمــض ضــعيف مــن النتــائج التجريبيــة نقــيس تركيــزات المــواد كلهــا الموجــودة فــيKaلحســاب
. عند الاتزان 

حساب ثوابت التأين

Q يتأين حمض الأستيكCH3COOH 0.1جزئياً في محلول مائي للحمض بتركيز M  ، عند قيـاس تركيـزات المـواد
يساوي تركيز كاتيون الهيدرونيوم-CH3COOالموجودة عند الاتزان ، تبين أن تركيز أنيون الأسيتات 

[H3O+] = [CH3COO-] = 1.34 × 10-3 Mأحسب قيمة ثابت التأين لحمض الأستيك ،.

CH3COOH = 0.1− (1.34 × 10−3) = 0.998M

الإتزانعند 

CH3COOH + H2O ⇌ H3O+ + CH3COO−

Ka =
H3O+ [CH3COO−]
[CH3COOH]

=
1.34 × 10−3 × 1.34 × 10−3

0.998

= 1.8 × 10−6

Q احســــــبKa لحمـــــــض الميثانويـــــــكHCOOH 0.1إذا كـــــــان تركيـــــــز كـــــــاتيون الهيـــــــدرونيوم فـــــــي محلـــــــولMيســـــــاوي
4.2 × 10-3 M

HCOOH = 0.1 − 4.2 × 10−3 = 0.995 M الإتزانعند 

HCOOH + H2O ⇌ H3O+ + HCOO−

Ka =
[H3O+][HCOO−]

[HCOOH]
=4.2×10−3×4.2×10−3

0.995
= 1.77 X 10−5

81

Q 0.2يساوي تركيز محلول حمض ضعيف أحادي البروتون Mبينما[H3O+] = 9.86 × 10-4 M 

 ما هي قيمةKaلهذا الحمض ؟

 ما هو الأس الهيدروجينيpHلهذا المحلول ؟

PH = − log H3O+ = −log 9.86 × 10−4

= 3

HA + H2O ⇌ 𝐇𝐇𝟑𝟑𝐎𝐎+ + A−
HAتزانعند الا = 0.2− 9.86 × 10−4 = 0.199𝑀𝑀

Ka =
[H3O+][A−]

[HA] =
9.86 × 10−4 × 9.86 × 10−4

0.199
= 4.88 × 10−6

مــــعـــلـــق
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Q الكلوريساوي الأس الهيدروجيني لمحلول مائي من حمض الأستيك أحادي
1.8 CH2ClCOOH 0.18بتركيز M . أحسب قيمة ثابت التأين لهذا الحمض.

CH2ClCOOHتزانعند الا = 0.18 − 1.58 × 10−2 = 0.164 M

CH2ClCOOH + H2O ⇌ H3O+ + CH2ClCOO−

Ka =
[H3O+][CH2ClCOO−]

[CH2ClCOOH]

=
1.58 × 10−2 × 1.58 × 10−2

0.164
= 1.52 × 10−3

مسائل قوة الأحماض و القواعد

Q احسب تركيز كاتيونات الهيدرونيوم لمحلولHCl0.2يساوي تركيزه M

البروتونأحادىحمض قوي 

H3O+ = HCl = 0.1M

يتأين كلياً 

Q إذا تــم اذابــةmol0.5 مــن غــاز كلوريــد الهيــدروجينHCl لتــرات احســب 5فــي المــاء بحيــث أصــبح حجــم المحلــول
تركيز كاتيونات الهيدرونيوم في المحلول 

HCl =
n
VL =

0.5
5 = 0.1M

البروتونيقوي أحادHClحمض 

HCl = H3O+ = 0.2M

Q احسب قيمةpH لمحلولHNO3 0.08يساوي تركيزه M

HNO3 = H3O+ = 0.08M

البروتون يتأين كلياً يحمض النتريك قوي أحاد

pH = − log H3O+

pH = − log 0.08 = 1.097

Q احسب قيمةpH لمحلولNaOHيساوي تركيزهM 0.01 25عندºC

NaOHاقاعدة قوية أحادية الحمضية تتأين كلي

NaOH = OH− =0.01M

pOH = − log OH−

= − log 0.01 = 2

pH + pOH = 14

pH = 14 − pOH = 14 − 2

= 12

H3O+ = 10−PH = 10−1.8 = 1.58 × 10−2M

مــــعـــلـــق
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Q تركيز محلول حمض الهيدروكلوريك الذي قيمة الأس الهيدروجينيpH يساوي 2تساوي_________M

Q إذا كان تركيز كاتيون الفلـز الافتراضـي+M2 فـي محلـول هيدروكسـيد الفلـزM(OH)2 تـام التـأين عنـد
25ºC 5يساوي x 10-3 M  احسب قيمة الأس الهيدروجينيpHلهذا المحلول

M(OH)2  M2+ + 2OH-

𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟐𝟐

OH− = 2 × M2+

= 2 × 5 × 10−3

= 1 × 10−2M

pOH = − log[OH−]

= − log 1 × 10−2 = 2

pH + pOH = 14

pH = 14 − pOH

= 14 − 2

= 12

Q أذيبت كمية من غاز الأمونيا في الماء وترك المحلول حتى حدث الاتزان التالي:
NH3(g) + H2O(l) ⇌ NH4

+
(aq) + OH-

(aq)
M0.02 ،0.0006 Mوعنـد الاتـزان وجـد أن تركيـز كـل مـن الأمونيـا وأنيـون الهيدروكسـيد فـي المحلـول يسـاوي 

للنظام السابق Kbعلى الترتيب ، المطلوب حساب قيمة ثابت تأين القاعدة 

Kb =
NH4+ [OH−]
[NH3]

=
0.0006 × 0.0006

0.02 = 1.8X10−5

Q احسبKa وحدد الأس الهيدروجينيpH  عند الاتزان في محلولCH3COOHيساوي تركيزهM 0.01 
× 4.2ويساوي تركيز كاتيون الهيدرونيوم عند الاتزان 10-4 M 

CH3COOH = 0.01 − 4.2 × 10−4

تزانعند الا = 9.58 × 10−3M

Ka =
[H3O+][CH3COO−]

[CH3COOH]

=
4.2 × 10−4 × 4.2 × 10−4

9.58 × 10−3

= 1.84 × 10−5

pH = − log[H3O+]

= − log 4.2 × 10−4

= 3.37

CH3COOH + H2O ⇌ H3O+ + CH3COO−

Q محلولKHCrO4 0.25له تركيز Mو أس هيدروجينيpH 3.5 25عندºC ما هو ثابت تأين هذا الحمض

H3O+ = 10−PH = 10−3.5 = 3.16 × 10−4M

KHCrO4 + H2O ⇌ H3O+ + KCrO4−

[KHCrO4] = 0.25 − 3.16 × 10−4

= 0.249M

Ka =
[H3O+][KCrO4−]
[KHCrO4]

=
3.16 × 10−4 × 3.16 × 10−4

0.249

= 4 × 10−7

مــــعـــلـــق
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Q حضـــر طالـــب محلـــولا لحمـــض الأســـيتيك تركيـــزهM0.1 ثـــم قـــام بقيـــاس قيمـــة الأس الهيـــدروجيني
pH 25عند 2.88له فوجدهاºC و المطلوب:

 حساب تركيز كاتيون الهيدرونيوم في المحلول]H3O+[

 حساب قيمة ثابت التأينKa الأسيتيكلحمض

= 1.76 × 10−5

H3O+ = 10−PH = 10−2.88 = 1.318 × 10−3M

CH3COOH + H2O ⇌ H3O+ + CH3COO−

CH3COOH = 0.1− 1.318 × 10−3 = 9.86 × 10−2M تزانعند الا

Ka =
[H3O+][CH3COO−]

[CH3COOH]

=
1.318 × 10−3 × 1.318 × 10−3

9.86 × 10−2

Q قاعدة ضعيفة أحادية الحمضيةBOH قيمة الأس الهيدروجينيpH في محلول تركيزه 8.75لها تساوي
M0.1 احسب قيمة ثابت التأينKb 25لهذه القاعدة عندºC

Q إذا كانpOH لحمض ضعيفHA وكان ثابت التأين 11يساويKa 25عند 1× 510-لهºC والمطلوب:

  حساب]OH- [في المحلول

 لتر عند الاتزان/ حساب تركيز محلول الحمض بالمول

OH− = 10−pOH = 10−11 M

HA + H2O ⇌ H3O+ + A−

Ka =
H3O+ A−

HA

=
10−3 × 10−3

1 × 10−5 = 0.1M

HA =
H3O+ A−

Ka

pH + pOH = 14

pH = 14 − pOH

= 14 − 11 = 3

H3O+ = 10−pH = 10−3M

BOH = 0.1− (5.62 × 10−6)pOH = 14 − pH

= 14 − 8.75 = 5.25

OH− = 10−pOH = 10−5.25

= 5.62 × 10−6M

= 0.099M

Kb =
OH− B+

BOH
= 5.62×10−6 𝑋𝑋5.62×10−6

0.099
= 3.15 × 10−10

pHتزانعند الا + pOH = 14

BOH OH− + B+
H2O
مــــعـــلـــق⇌
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