
 

 

   

  : الفلك الذري  بعض المفاهيم مثل لنتذكر 

 . تحديد مكان الإلكترون و سرعته بدقة تامة في الوقت نفسه  لو تذكرنا السبب في صعوبة و  

     
 : نظرية رابطة التكافؤ:  و الان نعود للصف الحادي عشر  و نتعرف على 

 

  نظرية الفلك الجزيئي:  و نتعرف على النظرية الثانية  

 

  

      

 

 

 

 σالرابطة سيجما      رابطة تسمى  التداخل المحوري ينشأ عن 

 لرأس "  σ  الرابطة سيجما تنتج  كيف 
ً
 ؟   " من تداخل فلكي ذرتين رأسا

  ؟   σتتوزع الكثافة الإلكترونية في حالة الرابطة   كيف

   تتوزع بشكل متماثل على طول المحور الواصل بين نواتي الذرتين المترابطتين 

  . تزداد الكثافة الالكترونية بين النواتين و تقل خارجهما 

 !!!فقط  الأفلاك التي تحتوي على إلكترون مفرديحدث التداخل في :  ملاحظة

 الالكترونات تشغل الافلاك الذرية



 

 

 

  :               

 

 ( pتداخل فلكي )  ③ (   p( مع فلك )  sتداخل فلك )   ② (     s تداخل فلكي ) ①

 2Hالهيدروجين غاز  جزئ : 

H – H  

 HCl(g)غاز كلوريد الهيدروجين :  

H – Cl  

 2Clالكلور  غاز  جزئ :   

Cl – Cl 

تحتوي ذرة الهيدروجين على الكترون واحد و 

                 بالتالي يكون الترتيب الإلكتروني لها

                   11S :    H1        

                  53p       23s    6 2p  22s   2Cl  :  1s17

                                                          

                53p        23s6    2p  22s   2Cl  :  1s17

                                                        

عندما تقترب ذرتا هيدروجين من بعضهما 

يتداخل   2Hالبعض لتكوين جزئ الهيدروجين 

 Sلذرة الهيدروجين الأولى مع الفلك  Sالفلك 

 لرأس , و ينتج 
ً
لذرة الهيدروجين الثانية رأسا

عن هذا التداخل فلك جزيئي يحيط بنواتي 

 ذرتي الهيدروجين

عندما تقترب ذرتا الهيدروجين و الكلور من 

من ذرة  1Sبعضهما , يتداخل الفلك الذري 

  Z3Pالهيدروجين مع الفلك الذري 

 لرأس , و ينتج عن هذا 
ً
من ذرة الكلور رأسا

 التداخل فلك جزيئي يحيط بنواتي الذرتين

عندما تقترب ذرتا الكلور من بعضهما 

 لرأس , و ينتج  Z3Pيتداخل الفلكان 
ً
رأسا

 عن هذا التداخل فلك جزيئي و تتكون 

   σالرابطة       

 

 

 

 sفلك ذري         sفلك ذري             فلك جزيئي    

 

 

 

 

 

 

 

                                      

 ؟   σ  سيجما أهم خواص الرابطةأذكر       

    σ  

     "  
 σ  
  σ

 
 

+  +    +      + 



 

 

        

  المقصود بالتداخل الجانبي ( ) ما يتكون التداخل الجانبي ؟ كيف

 لجنب , 
ً
 " حيث يكون محورا الفلكين متوازيين ليتكون الفلك الجزيئييتكون عندما يتداخل فلكا ذرتين جنبا

  2N بنية جزئ النيتروجين مثال 

 32P 22S   2:   1SN  7          32P 22S   2N  :   1S7   الترتيب الإلكتروني لذرة النيتروجين أكتب

 . الثلاثة 2P من هذا الترتيب وجود الكترون مفرد في كل فلك من أفلاك لاحظُنُ 

 

 ؟ 2Nجزئ النيتروجين  اشرح بنية

N  ≡  N                        

 لرأس لتتكون الرابطة -أ    عندما تقترب ذرتا النيتروجين من بعضهما 
ً
  σ  يتداخل فلك واحد من كل ذرة رأسا

  ولى مع فلكين من ذرة النيتروجينيتوازى فلكين من ذرة النيتروجين الأ  -ب                                                

 لجن                                                      
ً
   π من نوع ابطتينر ب لتكوين الثانية , و تتداخل الأفلاك المتوازية جنبا

 

              

  (  π, و رابطتين    σجزئ النيتروجين من ثلاث روابط تساهمية ) واحدة  يتكون :  ملاحظة

 ؟  π  خواص الرابطة أذكر

πσ

πσ

π

π



 

 

 πباي و الرابطة  σسيجما بين الرابطة  قارن  

 

 πالرابطة باي   σالرابطة سيجما  وجه المقارنة 

 نوع التداخل 

   طول الرابطة 

 قوة الرابطة 

 محور التداخل 

 سهولة الكسر

 نوع التفاعلات الكيميائية 

 

  : 

 ( ستبدالتدخل في تفاعلات ا)   σ  يصعُب كسر الرابطة التساهمية سيجما - 1

 

 ( ةتدخل في تفاعلات اضاف)  πمن السهل كسر الرابطة التساهمية باي  - 2

      



 

 

 

 

  ؟ تستطيع الذرة تكوين رابطة تساهمية متى

 لنظرية رابطة التكافؤ (" 
ً
  ) تبعا

ً
 واحدا

ً
 " . عندما يمتلك أحد أفلاكها إلكترونا

 :      علل 
ُ
 لا ت

ُ
 . الغازات النبيلة ) الخاملة ( روابط كون

  4CH  سير الترابط في بعض الجزيئات مثل: لا يمكن الاعتماد على نظرية رابطة التكافؤ لتف   علل

C

               22P 22S  2C  :  1S64CH 

 

 

 : نظرية الأفلاك المهجنة:   ما المقصود بــــ

 

 

 نوع الأفلاك المندمجة . ( على  SP  2SP  ,  SP  ,3 يعتمد نوع التهجين )  -أ   : ملاحظات هامة

 ن بين أفلاك الذرة الواحدة , بينما يحدث التداخل بين أفلاك ذرتين أو أكثر .يحدث التهجي -ب                                                        

 , و بعدها يحدث التداخل .ي -جـ                                                         
ً
   حدث التهجين أولا

 الهجين من تزاوج الاسد مع أنثى الفهد  Leponينتج حيوان 



 

 

 SPتهجين  2SPتهجين  3SPتهجين 

 

 

 

        

 

 (  -  )                             3SP : التهجين أولا  

 .  4CH مثال جزئ الميثان 

    في ذرة الكربون قبل التهجين و بعد التهجين 3SP التوزيع الإلكتروني في الأفلاك التي خضعت للتهجينأرسم   

                                C6   (  بحسب نظرية رابطة التكافؤ) ة نغير المهج 

                                C6  (  بحسب نظرية التهجين)         مهجنة 

 

 4CHالروابط في جزئ الميثان  كيفية تكون  اشرح

  2فلك اليندمج  -أS  2 الافلاك الثلاثةفي ذرة الكربون معP 3ة لتكوين أربعة أفلاك مهجنSP  

 عة  لذرات الهيدروجين الأرب 1Sمع أفلاك  Cالأربعة لذرة الكربون   3SPتداخل الأفلاك المهجنة ت -ب   

  طوحرباعي السالمهجنة في اتجاه قمم  3SPتترتب الأفلاك  -: أ  ملاحظات

 3SP   (˚109,5  )ين الأفلاك المهجنة تكون الزاوية ب -ب             

 لكي تتم عملية التهجين يجب منح طاقة كافية لنقل الإلكترون من فلك ممتلئ إلى فلك فارغ من الإلكترونات -جـ       



 

 

  (     =  )                            2SP التهجين ثانياا :

   4H2C مثال بنية جزئ الإيثين

    في ذرة الكربون قبل التهجين و بعد التهجين  2SP التوزيع الإلكتروني في الأفلاك التي خضعت للتهجينأرسم 

                                C6    غير المهجنة  

                                C6   مهجنة 

                                                                                                     π 

  

 

 ؟  4H2Cكيفية تكون الروابط في جزئ الإيثين اشرح 

   2يندمج فلك  -أS 2ذرة الكربون مع فلكي  كل فيP 2ة لتكوين ثلاثة أفلاك مهجنSP  

 لرأس هلذرتي   1S مع فلكي Cذرة الكربون من كل  مهجنان  2SPيتداخل فلكا  -ب   
ً
 يدروجين رأسا

 لرأس مع الفلك المهجن الثالث  2SPيتداخل الفلك المهجن الثالث  -جـ   
ً
   الكربون الثانية لذرة  2SPلذرة الكربون الأولى رأسا

 لجنب مع فلك    Z2Pيتداخل فلك  -د   
ً
 ) الغير مهجن ( لذرة الكربون  Z2P) الغير مهجن ( لذرة الكربون الأولى جنبا

   (  πالثانية ) لتتكون الرابطة       

                                                           

  2تكون الزوايا بين الأفلاك المهجنة  :ملاحظةSP  ( 120˚في جزئ الايثين  . ) 

 

 

 

 مهجن  غير مهجن 



 

 

 (   ≡   )      SP ثالثاا : التهجين

  2 مثال بنية جزئ الإيثاينH2C الأستيلين (  ) 

    ذرة الكربون قبل التهجين و بعد التهجين في  SPالتوزيع الإلكتروني في الأفلاك التي خضعت للتهجين  أرسم 

                                C6    غير المهجنة 

                                C6   مهجنة 

 

  2يندمج فلك  -أS 2 ذرة الكربون مع فلك كل فيP  لتكوين فلكي  مهجنين SP  

 لرأس  لذرة  1S مع فلك Cمن كل ذرة الكربون   SP تداخل فلك المهجني -ب   
ً
 هيدروجين رأسا

 لرأس مع الفلك المهجن الثانيلذرة الكربون الأولى ر  SP الثانييتداخل الفلك المهجن  -جـ   
ً
 ذرة الكربون الثانية  ل  SP أسا

 لجنب ين) الغير مهجن   Z2P ايتداخل فلك  -د   
ً
 ) الغير مهجن ( لذرة الكربون  Z2P امع فلك  ( لذرة الكربون الأولى جنبا

  (  πالثانية ) لتتكون الرابطة       

 ( و بالتالي يكون جزئ الإيثاين خطي  180˚في جزئ الايثاين )  SP: تكون الزوايا بين الأفلاك المهجنة  ملاحظة 

 ...... 3BCl   .....2SP نوع التهجين في اذكر 
 

 مهجن  غير مهجن 



 

 

  مقارنة بين أنماط التهجين  

sp 2Sp 3sp نوع التهجين / الخاصية 

 الايثاين ) الاستلين (

2H2C 

 الايثين

4H2C 

 الميثان

4CH 

 مثال 

 الصيغة الجزيئية

 
H – C ≡ C – H 

 

H                    H 

C  =  C 

H                            H 

     H   

H - C  - H      
         H     

            الصيغة التركيبية 

 ) البنائية (

التوزيع الإلكتروني    

لإلكترونات مستوى التكافؤ 

 لذرة الكربون 

عدد الأفلاك المستخدمة في  4 3 2

 المهجنة ( ) التهجين

 غير المهجنة pعدد أفلاك  لا يوجد 1 2

 σعدد الروابط   4 5 3

 πعدد الروابط   لا يوجد 1 2

o 180 o 120 o 109.5 
 الزاوية بين الروابط

H – C 

الشكل الفراغي للأفلاك 

 المهجنة

   رابطة  و رابطة ثلاثية

 ≡ C –                       أحادية

 باي ( 2سيجما ,  2)       

 ورابطتين أحاديتين رابطة ثنائية

C  =     
 باي ( 1سيجما ,  3)     

 روابط أحادية 4

- C  -  

 ) روابط سيجما (

أنواع الروابط 

ذرة  حول التساهمية 

 الكربون 

 

3sp 

 

  

 

sp 2P 

 

   
2sp p 

    



 

 

O     
                         2C NH 3CH                  جزيء السيتاميد     لديك

 
 

 و المطلوب : 
 

  في الاسياميد  σ عدد الروابط سيجما  1

  في الاسياميد  πعدد الروابط باي  2

  نوع التهجين في ذرة كربون مجموعة الكربونيل  3

  نوع التهجين في ذرة كربون مجموعة الميثيل  4

   الكربون  نوع التداخل بين أفلاك ذرة النيتروجين و ذرة 5

  و ذرة الكربون  كسجين نوع التداخل بين أفلاك ذرة الأ 6

  و ذرة الكربون  هيدروجين نوع التداخل بين أفلاك ذرة ال 7

 
 
 

 

 

 



 

 

 

 أصل المركبات الأروماتية ..  البنزين..  يعتبر 

  : أهم خواص البنزين ؟ أذكر 

  6H6C  الصيغة الجزيئية للبنزين ①

  . تترتب ذرات الكربون في جزئ البنزين في شكل مستوى حلقي سداسي ②
 ( مصحوبة بسحابة ناتجة عن تداخل إلكترونات الرابطة أعلى و أسفل الحلقة)       

 يا بين الروابط الزوا  -ول الرابطة       ب ط -أ       تكون ذرات الكربون متكافئة من حيث طول ③
  توزيعاً متكافئاً على الحلقة تتوزع ذرات الهيدروجين ④

 
 
 
 

⑤ حلة البنزين متماسكة (  علل (     σ    
⑥(  يعتبر جزئ البنزين جزيئاً مستقراً:  )  علل 
  πZP 2  

 (  120˚)      ين الروابطب,  و بالتالي تكون الزوايا  2SPنوع التهجين في كل ذرة كربون في جزئ البنزين هو تهجين  ⑦
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

              

                                                                                                                                                                                                                                                      

كيف 

 ( متجمدات .. -أنهار )  مياه عذبة                                       
 
 تبلغ نسبة الأملاح في مياه البحار ؟   كم   

 .. () أملاح و غازات منحلة   3,5 %ماء نقي  ,    96,5 %

   

  O2H يعتبر جزئ الماء:  علل
ً
 قطبيا

ً
    جزئا

O - H 

   (  104,5˚)  تكون الزاوية بين روابط الهيدروجين و الأكسجين في جزئ الماء 
  في جزئ الماء لا تلغي بعضها على الرغم من أنها متساوية  قطبية الرابطتين:   علل
         

؟ كيف تتكون الرابطة الهيدروجينية بين جزيئات الماء 
 هذه الرابطة 

ً
 في جزئ أخر مكونا

ً
 من أحد جزيئات الماء الأكسجين السالب جزئيا

ً
  يجذب الهيدروجين الموجب جزئيا

 رتفاع درجة غليان و حرارة التبخير و التوتر السطحي و السعة الحرارية النوعية ا:  علل

 (  Se2S  ,  H2H)  البخاري للماء عن المركبات المشابهة له انخفاض الضغط و             
           

  ؟ عدد الخواص التي يتميز بها الماء عن المركبات المشابهة له
 الضغط البخاري  انخفاض ارتفاع السعة الحرارية النوعية ارتفاع التوتر السطحي ارتفاع درجة التبخير ارتفاع درجة الغليان

   يتميز الماء بقدرة على الإذابة :  علل 
 

              
 ؟ سبب تكون  ما هو 

 لدرجة أن الملح 
ً
 جدا

ً
 في بعض الحالات يكون اتحاد أيونات الملح بجزيئات الماء قويا

 ما يعرف عندما يتبلر في المحلول المائي تنفصل بلوراته و 
ً
 ( بماء التبلر) تتحد مع الماء , مكونة

  O25H . 4CuSO O22H . 4CaSO  

 

 

            



 

 

 

 يُ :  علل
ُ
 . الكيميائيون الكثير من التفاعلات في المحاليل السائلة نفذ

             

 
 
 

 في صورة نقيةلا يوجد :  علل
ً
                                       الماء كيميائيا

 ؟ لدينا محلول ملحي لملح الطعام ) كلوريد الصوديوم ( , حدد المذيب و المذاب 

  كلوريد الصوديوم:   المذاب,            الماء :  المذيب         

 هو مخلوط متجانـس و ثـابـت  :   المحلول  ما المقصود بــــ 

 ؟ : ما المقصود بـــ متجانس و ثابت توضيح

   ره , أي لا تنفصل جزيئات المذاب عن المذيب و لا تترسب في القاع إذا ترك المحلول لفترة زمنية بعد تحضي 

   (   NaCl(aq) في ورقة الترشيح إذا قمنا بترشيح المحلول ) مثال محلول   لا بحجز  و        

 :  أكمل الجدول التالي 

 أمثلة على المحاليل

 هواء  ,  غاز طبيعي

 ) خل + ماء ( , ) مضاد تجمد + ماء (

 , صلب ( سبائك ) برونز 

 مياه البحر

 مياه غازية

 هيدروجين في البلاتين

 

 (  , الكحول      4SO2H      )       NaCl     أذكر أمثلة لمركبات تذوب في الماء 



 

 

 

 

  “    . حالة حركة مستمرة زيئات الماء فيجُ :  
 
 ؟  O2H في الماء  NaCl  عملية إذابة كلوريد الصوديوم اشرح 

عند وضع بلورة كلوريد الصوديوم في الماء فإن جزيئات الماء تصطدم بالبلورة , حيث تجذب جزيئات المذيب  )الماء ( " 

 عن البلورة  -Clو   +Naبمجرد انفصال  NaCl( اليها , لتبدأ عملية إذابة  -Na+  ,  Clأيونات المذاب ) 
ً
 بعيدا

 :  الإذابة ما المقصود بــــ 

  

  ( الإحاطة  ) أي إحاطة جزيئات المذيب بأيونات المذاب   الإماهة   =:   ملاحظة

 . ( لا تذوب  في الماء 4BaSO   ,3CaCOبعض المركبات الايونية ) مثال : : 

 

 . محلول  جزيئات الزيت و البنزين غير قطبية , و مع ذلك يذوب الزيت في البنزين و يتكون :  

   الأشياء المتشابهة تذوب بعضها مع بعض : قاعدة 

             ( 4SO2H )تذيب المذيبات القطبية المركبات الأيونية و الجزيئات القطبية  اشرح القاعدة السابقة 

 (  )  المذيبات غير القطبية المركبات غير القطبية تذيب و                           

 

 



 

 

 

 : المركبات الإلكتروليتيه ما المقصود بــــ 

  

  جميع المركبات الأيونية هي مركبات إلكتروليتيه:  علل

 

 ( . 4CaSO  ,4BaSO مثل ) توصل اتيار الكهربائي في حالة المحلول المائي لا بعض المركبات الأيونية  علل
 

               توصل التيار الكهربائي في الحالة المنصهرة و لا (  4CaSO  ,4BaSO) مثل  بعض المركبات الأيونية:  علل

 في المحلول المائي  توصلها            
 

 : المركبات غير الإلكتروليتيه ما المقصود بــــ 

 

       سواءً في المحلول المائيبائي تعتبر ) المركبات التساهمية ( مركبات غير إلكتروليتيه لا توصل التيار الكهر :  علل
     في الحالة المنصهرة أو .      

 بعض المركبات التساهمية غير إلكتروليتيه لا توصل التيار الكهربائي في حالتها النقية و لكنها:  علل

 (   NH  , (g)HCl(g)3) مثال  للتيار الكهربائي عندما تنحل في الماء موصلة  تصبح        
 

 إلكت لا يوصل التيار الكهربائي في الحالة النقية , و لكن عند إذابته في الماء يصبح NH(g)3غاز الأمونيا :  علل
ً
         روليتيا

+
4NH-OH                           

    -OH+    +
4NH   →O     2+  H  3NH 

 ,  لا يوصل التيار الكهربائي في الحالة النقية HCl(g)  الهيدروجينغاز كلوريد :  علل
  و لكن عند إذابته في الماء  يصبح               

ً
 . إلكتروليتيا

  -Cl                                 
 +O3H

+O3+ H -Cl   →O  2+ H (g)HCl



 

 

              

   .  تختلف الإلكتروليتات في قوة توصيلها للتيار الكهربائي:   علل

 قويا  NaCl(aq) يعتبر محلول كلوريد الصوديوم: علل 
ً
  إلكتروليتا

 (  ІІ)  يعتبر محلول كلوريد الزئبق:  علل
ً
 ضعيفا

ً
 .   إلكتروليتا

  ) سكر الطعام ( التيار الكهربائي 6O12H6Cلا يوصل محلول الجلوكوز :  علل

 ةـــكتروليتيـــات غير الإلالمركب              ةـــضعيفالات ــــالإلكتروليت           ةـــقويالات ـــروليتــالإلكت

KCl 2HgCl  الجلوكوز 
4MgSO 2PbCl                                  

 الجليسرين
 

 البنزين

 

 زيت الزيتون 

2CaCl   القواعد الضعيفة 
3KClO 3NH 

NaOH حمض الأسيتيك COOH3CH 

KOH   

      (   2NH5H6C)  الأنيلين

HCl    ,HBr    ,HI 
  3HNO 
4SO2H 
4HClO 

 

 درجة التأين



 

 

 

 :  المحلول المشبع المقصود بـــــما 

      

  ˚25من الماء يتكون محلول مشبع عند الدرجة  g 100من كلوريد الصوديوم الى  g 36.2عند إضافة :  مثال توضيحي 

  ذوبانية مادة ما ما المقصود بـــ

  

  في حالة المحلول المشبع لا  تذوب كمية اضافية من الملح في الماء : علل 

         

ديناميكيال تزانال

        امتزاجاا كلياا امتزاج سائلين "  متى نسمي

 

 ) الماء مع الزيت (  (  الخل معالزيت )  ثنائي ايثيل الايثر مع الماء  ( )  الماء مع الخل (  الماء مع الإيثانول )  

  
 

 



 

 

 
 

 
  ) مثال : تحريك الملعقة عند اضافة السكر للشاي ليذوب السكر و يختفي في المحلول (

 

 

 .  ؟  نستخدم الطحن متى

 طحن مكعبات السكر يزيد من سرعة ذوبانيتها ( : )  ؟ فائدة الطحن ما هي

  

  :   المحلول غير المشبع ما المقصود بـــ 

 عند تسخين المحلول يذوب ما تبقى من المذاب في المذيب ) أو تزداد عملية ذوبان المذاب في المذيب ( :  علل

 ( علاقة طرديةما بزيادة درجة الحرارة .  )   :  ملاحظة  

 ( علاقة عكسيةما بزيادة درجة الحرارة .    )   :  ملاحظة  

 عند رفع درجة الحرارة تزداد الطاقة الحركية لجزيئات الغاز الذائبة في الماء  : توضيح 

 حيث نلاحظ تكون فقاعات هوائية قبل وصول الماء الى درجة الغليان " "  و بالتالي تتحول الى الحالة الغازية  

 لهذا النه : علل
ً
 حراريا

ً
 تلوثا

ً
  ر تسبب المصانع التي تأخذ الماء البارد من النهر و من ثم تعيده اليه ساخنا

  

  



 

 

 

 "  ذوبانية الغاز كلما ازداد الضغط الجزيئي له على سطح المحلول تزداد :  ملاحظة

 .       تتم تعبئة زجاجات المشروبات الغازية تحت ضغطٍ عالٍ :  علل

2CO

 . وبات الغازيةتتصاعد فقاعات غاز ثاني أكسيد الكربون عند فتح زجاجات المشر :  علل

 . يتغير طعم المشروبات الغازية اذا تركت الزجاجة مفتوحة:  علل

 : فوق المشبع المحلول ما المقصود بـــ
 
   
 ؟ نحصل على محلول فوق مشبع كيف 

, فيذوب جزءٌ منها أو كلها في المحلول  نقوم برفع درجة حرارة محلول مشبع يحتوي على كمية قليلة من المادة الصلبة  

 AgI ( مع ملاحظة أن الكمية الزائدة من المذاب لا تترسب عند درجة حرارة معينة)   

  ؟ تتكون الامطار الاصطناعية كيف 

  يوديد الفضة  بدء التبلور بإضافة بلورات "ІAg    ببخار الماء , حيث تنجذب  سُحُبٍ فوق مشبعةٍالى 

 قطرات الماء التي تتجمع لتكون قطراتٍ أكبر و التي تتساقط على شكل أمطا بلورات يوديد الفضةالى  الماءجزيئات      
ً
 . رمكونة

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

𝑋𝐴 =  
𝑛𝐴

𝑛𝐴 + 𝑛𝐵
                                    𝑚 =  

𝑛

𝐾𝑔(𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡)
                                              𝑀 =  

𝑛

𝑉(𝐿)
 

                                                                                                              

 

 تركيز المحلول
 المحلول المخفف
 المحلول المركز

 

 

 

 

 



 

 

 ( : C التركيز المولريأو )   M المولرية بـــ ما المقصود

  

      

 : التركيز المولاري (قانون المولارية أو )  أكتب 

 

  الكتلة بالجرام                             

  :             𝑛 =  
𝑚𝑠

𝑀𝑤𝑡
 n                                                           عدد المولات

 M       V(L)                                                                           الكتلة المولية                            

 ؟ من المحلول   L 5في  مذابةجلوكوز    mol 2احسب مولارية المحلول الذي يحتوي على :  1 مثال

2   =    :  الحل   

5
   =  0.4  mol/ℓ                      M  =   𝑛

𝑣
 

 

 أن الكتلة الموليةجلوكوز ) سكر الط  g 36و يحتوي على  L 2احسب مولارية محلول حجمه :  2 مثال
ً
 . g/ml 180للجلوكوز   عام ( , علما

 ........................................................................................................................................................................................ :  الحل

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

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

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

 أن  M 0.4تركيزه  3NO4NHمن محلول  mL 335: كم عدد مولات نيترات الأمونيوم الموجودة في  3 مثال
ً
 , علما

 ؟  g/mol 80الكتلة المولية هي                                 

 ..........................................................................................................................................................................................:  الحل

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

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

 (     molالمذاب )عدد مولات                                                                    

        =                                                   ) التركيز المولاري (   =      Mالمولارية
𝐧

𝐯
       

 (Lحجم المحلول )                                                                         



 

 

 ( التركيز المولليأو )   m الموللية ما المقصود بـــ  

 

     

 

 : قانون المولالية أو ) التركيز المولالي ( أكتب 

  

n  

m      Kg 

 

 500كم عدد جرامات يوديد البوتاسيوم يلزم لتذوب  : 1 مثال g   من الماء لتحضير محلولKl  0.06مولاليته m ؟ 

 أن                                  
ً
 ( g/mol 166.1 ,  و الكتلة المولية ليوديد البوتاسيوم هي    O2O = 1 g H21mL H) علما

 .......................................................................................................................................................................................... الحل

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

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

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (     molعدد مولات المذاب )                                                            

        =                                                   (   =     ليالتركيز المولا )  Mليةالمولا
𝐧

𝐤𝐠
       

 (kgالمذيب  )كتلة                                                                    

 (L) 



 

 

 

 :  التخفيف  ما المقصود بــــ  

      

 : قانون التخفيف أكتب  

 

  العلاقة الرياضية لقانون التخفيف أكتب  

c  = 𝑛تذكر   ۞

𝑣
      n  =  c x vو منه   

 :  نعوض في القانون فنحصل على*  

 

 مثال  : 

 ؟  M 0,4 مولاريته  4MgSOمن   mL 100 اللازم لتحضير M 2مولاريته  4MgSO عدد المليلترات من محلول  كم

 ..........................................................................................................................................................................................الحل : 

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

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

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

 نحضر المحاليل القياسية ؟ كيف 

 من المذاب الن 
ً
 حتوي على ماء و نحركه حتى يذوب .نضعه في كأس زجاجي ي                                          قي .نزن كمية

 . ننقله الى دورق مستدير مسطح القاعدة 

 . نغسل الكأس الزجاجي فوق الدورق 

  . نضيف المذيب الى الدورق حتى يصل الى العلامة الموجودة على عنق الدورق 

 يمكن تحضير المحاليل المخففة من المحاليل الأكثر تركيز معلومة المولارية ؟ كيف 

 . نضيف المذيب للمحلول المركز حتى نحصل على المولارية المطلوبة 

 عدد مولت المذاب بعد التخفيف =عدد مولت المذاب قبل التخفيف  

 1n    = 2       n  

      

1x V 1M      =     2x V 2M 
 بعد التخفيف      =   قبل التخفيف  

 



 

 

  

  . يرش الملح الصلب على الطرقات في المناطق شديدة البرودة:  علل

  "لمنع تكون الجليد عليها " 

 ؟ الخواص المجمعة ما هي 

            

 . عند إضافة مذاب لمذيب تتغير الخواص الفيزيائية للمذيب:  ملاحظة

 ؟ العامل المؤثر على الخواص المجمعة للمحاليل ما هو 

  تغير عدد جزيئات المذاب بالنسبة لعدد جزيئات المذيب  

 ؟ يحدث عند اضافة قليل من مادة غير متطايرة و غير إلكتروليتيه ) مثل سكر الطعام " الجلوكوز " ( الى الماء ماذا 

  انخفاض الضغط البخاري       ارتفاع درجة الغليان عن c ˚100       انخفاض درجة التجمد عن  c ˚0  

 

 

   :   ما المقصود بـــ 

 

 ؟ ماذا يحدث عند إضافة مادة غير متطايرة و غير الكتروليتيه الى مذيب سائل

 سينخفض الضغط البخاري للمحلول عن الضغط البخاري للسائل النقي عند درجة الحرارة نفسها . 

 . ينخفض الضغط البخاري للمحلول عن الضغط البخاري للسائل النقي عند درجة الحرارة نفسها:  علل

  "  

     

 
 
 ) فكلما زادت درجة الغليان زاد الضغط البخاري (العلاقة بين الضغط البخاري و درجة :  لاحظةم

ٌ
 الغليان علاقة طردية



 

 

   

 . درجة غليان هذا المذيب  ترتفععند إضافة مادة صلبة غير متطايرة الى مذيب ما  :  ملاحظة

  العلاقة بين التركيز المولالي و درجة الغليان علاقة طردية ٌ:  ملاحظة

  bpT العلاقة الرياضية للقانون المعبر عن حساب التغير في درجة الغليان أكتب 

                               

 *bpT   :توضح الفرق بين درجة غليان للمحلول و درجة غليان للمذيب النقي . 

 *bpk   المذيب و واحدتهو تعتمد قيمته على نوعية  [(      الجزيئيأو )  ثابت الغليان الموللي: يسمى  m/˚C [  

      

 ما هي درجة غليان محلول يحتوي على:  1 مثال  ( 1.25 mol 2(OH)4H2C   في )g 1400  من الماء ؟ 

 (  C/M˚ 0.512 للماء تساوي   bpK) علماً أن             

 ..........................................................................................................................................................................................:  الحل

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

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

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

 

 . هذا المذيب التجمددرجة   تنخفضعند إضافة مادة صلبة غير متطايرة الى مذيب ما  :  ملاحظة

 ؟  fpT العلاقة الرياضية للقانون المعبر عن حساب التغير في درجة التجمد أكتب

 

 *fpT   : درجة التجمد للمذيب النقيتوضح الفرق بين درجة التجمد للمحلول و . 

 *fpk   : و تعتمد قيمته على نوعية المذيب و واحدته [     ( الجزيئيأو )  ثابت التجمد الموللييسمى  m/˚C [  

  

x  m  bp=  k  bpT 

x  m  fp=  k  fpT 



 

 

 من مذاب جزيئي و غير متطاير في   g 3.9عندما يُذاب   C 0.390 -: تنخفض درجة تجمد الماء الى  1مثال 

                               475 g  من الماء , احسب الكتلة المولية للمذاب . 

 ..........................................................................................................................................................................................:  الحل

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

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

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

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

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

  

 12احسب درجة تجمد محلول عند اذابة :  2 مثال g   750رابع كلوريد الكربون في g   بنزين عطري 

 أن كتلته المولية هي  C 5.48) درجة تجمده                                   
ً
 .  C/M 5.12تساوي   fpKو  g/mol 154 ( , علما

 .......................................................................................................................................................................................... : الحل

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

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

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

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

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

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

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

       

 

 

 

 

 



 

 

  

  

 ما المقصود بــــ  - 1س 
 
  الكيمياء

 
 : الحرارية

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 ما المقصود بـــ   -
ح
 الح

 
 : رارة

 

 

 

 

 

 يطالمح

 النظام

 للحرارة ماصةتفاعلات  تفاعلات طاردة للحرارة

 لحراريةتفاعلات 



 

 

      : أولا   ①

  
 
  عن هذه التفاعلات   ينتج

 
  طاقة

 
  يمتصها المحيط خارج النظام حرارية

  KJ+  57   )ℓ(O2+    H    (aq)NaCl       →       (aq)+   NaOH   (aq)HCl                                                                                                                    : 1مثال 

  KJ -H = ∆      ℓ)(O2+    H    (aq)NaCl        →      (aq)+   NaOH   (aq)HCl 57                 أو يكتب بصورة اخرى 

CH4(g)   +    2O2(g) →   CO2(g)  +   2H2O(ℓ)    +  890 KJ                                                                                                           : 2 مثال

  CH4(g)   +    2O2(g)      →      CO2(g)  +   2H2O(ℓ)    ∆ H = -  890 KJ                     أو يكتب بصورة اخرى               

 H ∆(  

ا  ②
ا
    :  ثاني

  
 
  يمتص

 
  النظام

ح
 H2C      →         +  227 KJ   2(g)+   H  (s)2C(g)2                                من المحيط الحرارة

 JH =  227 K∆       2(g)H2C   →         2(g)+   H  (s)2C                                                                    أو يكتب بصورة اخرى 

 H ∆( 

 :  ثالثاا  ③

  حيث    
 
 = H ∆ 0               (   كمية الحرارة المنطلقة      =    الممتصة   الحرارة   ) كمية

(ℓ)O2+    H   5(ℓ)H2COOC3CH      ⇄         (ℓ)OH5H2+   C   (ℓ)COOH3CH 

  للتغيرات الحرارية 
ً
   :لدينا جدول يبين أنواع التفاعلات الكيميائية تبعا

H 

 سالبة تفاعلات طاردة للحرارة

H  <  0 
 يطرد النظام الحرارة الى محيطه

 موجبة تفاعلات ماصة للحرارة

H  >  0 
 يمتص النظام الحرارة من محيطه

 لا تغير حراري  حرارية تفاعلات ل

H  =  0 
 ل يطرد و ل يمتص الحرارة

 

 الطاقة مع النواتج أي نتجت عن التفاعل 

 المتفاعلاتالطاقة مع 

 

 الطاقة مع النواتج أي نتجت عن التفاعل 



 

 

  Heat Of Reactionالى المحتوى الحراري لنظام ما تحت ضغط ثابت  Hيرمزُ حرف  : أولا 

ا
ا
 Hفي المحتوى الحراري  التغير  : لا يمكن قياس المحتوى الحراري لنظام ما , و لكن يمكن قياس ثاني

 : H(  المحتوى الحراريما المقصود بــ )  -

 

  كيف يمكن حساب التغير في الانثالبيH 

     

H˚
(  )    =    H˚

( )     -    H˚
( ) 

 إذا كان : ملاحظات : 

 0  〉H        ) موجبة (    يكون التفاعل ماص للحرارة                               H = 483 KJ       22H  + O   →O    2H 

 0  〈H      ) سالبة (     483                                يكون التفاعل طارد للحرارة KJ-H =  O   2H      →    22H  + O                                        

  H  =  0                     يكون التفاعل لا حراري 

 

 

 

 

 

 

 

 حرارة
 التفاعل

 

  

 



 

 

 formation oH  :  أولا  ①

˚   Co 25 

  
 
 م

 
 ( T = 25 C  = 298 k )  &  ( P = 1 atm  = 101.3 kpa ): الظروف القياسية هي       :  لاحظة

 ما هي الشروط المرتبطة بتحديد حرارة التكوين القياسية ؟ 

     حسب لكل مول من المركب الناتج من اتحاد عناصره الأولية في حالتها القياسية
ُ
 أن ت

  . للمحتوى الحراري في الظروف القياسية 
ً
عتبرُ مساوية

ُ
 ت

  للصفر 
ً
 . في الحالة العنصرية للعنصر  تعتبر مساوية

            ˚H  للــعناصر  (…,  Na , K , C , Fe  =  )0 ياسيةفي الظروف الق 

˚              
fH    للجزيئات ثنائية الذرة  (…,  2, N 2, H 2, O 2Cl  = )0 

 

)nts(Reacta
˚H    -     (products)

˚H=       (reaction) 
˚H 

 

 

 

 

 

KJ/mol 283.5-=    o                      لدينا التفاعل التالي :        
fH∆       2(g)CO     →    2(g)O½+       (g)CO 

        هل هذه حرارة تكوين قياسية           

 

 

 

 كوينحرارة الت

 القياسية

حرارة التكوين 

 القياسية للنواتج

حرارة التكوين 

 القياسية للمتفاعلات

CO   

في حالتها  ان تكون المواد المتفاعلة  

 العنصرية

 

  تكون مول واحد  



 

 

   H˚  :  ثانياا  ②

 

 

 ما هي الشروط المرتبطة بتحديد حرارة الاحتراق القياسية ؟             KJ/mol 393.5-=    o
fH∆         )g(2CO    →    )g(2+   O   (s)C  

   . حسب لكل مول من المادة المحترقة ) عنصرية أو مركبة (  في حالتها القياسية
ُ
 أن ت

   عتبرُ طاردة
ُ
o    =-و تأخذ الاشارة السالبة    ت

fH∆ . 

    افرة من الأكسجين في الظروف القياسية  ) الاحتراق تاما  يكون  (     CO و ليس   2COمثلا  ينتج غاز   بوجود الهواء أو كمية و

 

   :  

KJ 101 -=  oH         (g)CO      →       2(g)+    ½O    (s)C 

   حرارة التفاعل القياسية       

 محققة لجميع شروط حرارة التكوين  حرارة التكوين القياسية       

 الاحتراق غير تامان  أي  CO نتج    حرارة الاحتراق القياسية      

 

KJ 852 -=   oH      2(g)CO      →     2(g)+    ½O    (g)CO 

   حرارة التفاعل القياسية       

 يجب ان يكون عنصر اولي  و هو مركب  COلان   حرارة التكوين القياسية       

 محققة لجميع شروط حرارة الاحتراق  حرارة الاحتراق القياسية      

 

=  +51.8 KJ/mol  o
f∆H           (g) 2HI     →    (s)+    l    2(g)H 

   حرارة التفاعل القياسية       

 مول حسب الشروط 1بدل  مول  2تكون لدينا  لأنه  حرارة التكوين القياسية       

o لان   حرارة الاحتراق القياسية      
fH∆  موجبة    اكسجين غاز  لا يوجد 

 

 2على معادلة التفاعل  القسمة  قياسية  تكوينحرارة  يمكن تحوليها الى  : ملاحظة 

=  +29.9  KJ/mol  o
f∆H           (g) HI     →    (s)l½+        2(g)H½ 

 

 2 بالقسمة على 



 

 

483 KJ-H = O    22H     →     2+ O  22H        

   حرارة التفاعل القياسية       

 مول حسب الشروط 1بدل  مول  2تكون لدينا  لأنه  حرارة التكوين القياسية       

 H2لان عندي مولين من المادة المحترقة   حرارة الاحتراق القياسية      

 

= + 9.6 KJ oH        4(g)O2N    →     2(g)+   2O   2(g)N 

   حرارة التفاعل القياسية       

   حرارة التكوين القياسية       

   حرارة الاحتراق القياسية      

 

KJ 908 -=  oH  (l)O2+    2H   (g)2CO    →    2(g)+   2O   4(g)CH 

   حرارة التفاعل القياسية       

   حرارة التكوين القياسية       

   حرارة الاحتراق القياسية      

 

oHحرارة التفاعل القياسية  احسب :  مسالة
 بون لتفاعل غاز اول اكسيد الكربون مع الاكسجين لتكوين غاز ثاني اكسيد الكر   

] =  0 kJ/mol2(g)[O  o
fH∆ KJ/mol  93.53-]  =  2 (g)[CO o

fH∆ KJ/mol  10.51-]  = (g) [CO o
fH∆ 

 

 

   :2                         الموزونة نكتب المعادلة الهيكليةCO2    →      (g)2+    O    (g)CO2 

(Reactants)                        باستخدام القانون         
˚H    -     (products)

˚H=       (reaction) 
˚H 

) ]  )g(2( O   o
f)  + ∆H  (g) ( CO  o

f[ 2∆H  -)    2 (g)( CO o
f=  2∆H  (reaction)

˚H 

H˚
(reaction)  = 2(-393.5 )  -  [ 2 ( -110.5 + 0 ] = - 566 KJ/mol  

 

             J394 K -=  oH    2(g)CO    →  2(g)+  O  (s)C                            اذا كانتمسالة

 من الكربون   mol 10احسب  كمية الحرارة الناتجة من حرق                    

-394  KJ                             1يعطي mol   احتراق   

10 mol                                       X KJ                                                                                               

KJ 3940-=       
𝟏𝟎 𝐗 −𝟑𝟗𝟒

𝟏
=      (X) oH 

 الحل

 الحل



 

 

         KJ 943 -=  oH         2(g)CO      →       2(g)+    O    (s)C                    اذا كانت   مسالة

 ( KJ/mol   ( )O = 16 . C = 12 98.5) احسب كتلة الكربون اللازم حرقها للحصول على كمية حرارة قدرها                        

         -394  KJ                             1يعطي mol   احتراق 

X mol                                -98.5    

 منطلقة  لأنهاوضعنا السالب                                            

𝟏 𝐗 −𝟗𝟖.𝟓

−𝟑𝟗𝟒
 = 0.25 mol  

 g 3 =    n X Mwt      =     0.25     X   ( 12  )   =        sm   و الان نسحب كتلة الكربون من قانون 

 

   KJ 943 -=  oH         2(g)CO      →       2(g)+    O    (s)C                  اذا كانت   مسالة

 ( O = 16 . C = 12من غاز ثاني اكسيد الكربون )  g 22احسب  كمية الحرارة الناتجة  عندما تتكون كتلة قدرها 

 

  حسب عدد المولات من قانون ن اولا n   =   
𝐦𝐬

𝐦𝐰𝐭
  =     

𝟐𝟐

(𝟏𝟐+𝟏𝟔𝐱𝟐)
    = 0.5 mol 

   394  KJ-                                ) 2CO (mol  1 

         X KJ                                        )2 CO  (mol  0.5 

X =       
𝟎.𝟓 𝐗  −𝟑𝟗𝟒

𝟏
    = -197 KJ  

 

 علمت ان حرارة التكوين القياسية لكل من الماء و ثاني اكسيد الكربون و البنزين على الترتيب هي  اذا  مسالة

  + 49  ,   -393.5  , -286 KJ                       احسب حرارة الاحتراق القياسية للبنزين العطري طبقا للتفاعل التالي : 

(I)O2+   3H    2(g)6CO    →   2(g)O½+   7    6(I)H6C 

 

(Reactants)
˚H    -     (products)

˚H=       (reaction) 
˚H 

KJ 8326 - 1X49] =+   0 [ -  ])  286-X  3) + ( 93.53-= [ (6 X  (reaction)
˚H 

 

 صفر ري  = الالعنص لأكسجينلالتكوين حرارة                                                                                          

 الحل

 الحل

 الحل



 

 

   

   CO   (s)CaO  →     3(s)CaCO   +(g)2       لديك التفاعل التالي 

 (  هي   CaO  ,   CaCO   2CO   ,3   فإذا علمت أن حرارة التكوين القياسية لكل من )

                                                        (- 394  ,  - 636  ,  - 1207    )KJ / mol   سئلة التالية : , فأجب عن الأ على الترتيب 

 تجاه الانحلال الحراري أ – 1
ً
 ي المركبات السابقة أكثر ثباتا

 احسب التغير في المحتوى الحراري للتفاعل السابق  – 2

 

 : أكثر المركبات – 1
ً
 للطاقة هو الأكثر ثباتا

ً
  CaO  >  CO   3CaCO  <2 و بالتالي على الترتيب  اطلاقا

2 -                           )Reactants(
˚H    -     (products)

˚H=       (reaction) 
˚H 

3CaCO ˚H  -]   2CO˚ HCaO    +    ˚H[=   (reaction)
˚H 

                                    )2071-(  -  394) ]-636 +  ( -[  =   (reaction)
˚H  

177 KJ  =  (reaction)
˚H   

 

  822 - ,  1670 –, أكسيد الألمنيوم هي  اذا علمت أن حرارة التكوين القياسية لكل من أكسيد الحديد KJ/mol  لى ع 

 :الترتيب احسب      

 2Fe  3(s)O2Al  →    3(s)O2+   Fe   (s)Al 2  +(s) التغير في المحتوى الحراري المصاحب للتفاعل التالي  -1

 (   Al  = 27من الالمنيوم )  g 13.5الحرارة الناتجة من تفاعل  - 2

                                                                      )Reactants(
˚H    -     (products)

˚H=       (reaction) 
˚H 

3)O2Fe (˚H    -     3)O2Al (˚H   = 

KJ 848-)) = 228  -(  – 1670  -(   =   (reaction) 
˚H 

n =   
ms

Mwt 
  =    

13.5

27 
  = 0.5 mol  

848 KJ-mol                                                 2 

= ?                 ˚ Hmol                                            0.5              

 
ً
    KJ 212-=  2/  488-x  0.5       =˚ H                                                                        اذا

 

 الحل

 الحل



 

 

 بوضع  علامة ) 
ح
 الصحيحة

ح
     ( في المربع  المقابل  لها في كلٍ مما يلي : ا ختر الجابة

1 –  oH  

        لا حراري                     طارد للحرارة                          ماص للحرارة                            لا يتبادل الحرارة مع المحيط   

2 -     :    KJ  90+      8       O2+      2H       2CO        →      2+      2O      4CH   

  يطرُد النظام الحرارة الى محيطه                                   يمتصُ النظام الحرارة من محيطه                     

 النظام لا يطردُ و لا يمتصُ الحرارة                              حرارة النظام لا تتغير درجة  

3 –   3O2Al    

  حرارة الاحتراق القياسية للألمنيوم                              حرارة الاحتراق لمولين من الالمنيوم                       

 حرارة الاحتراق لنصف مول من الالمنيوم                  حرارة الاحتراق لأربع مولات من الالمنيوم                       

4 –   

       (s)Fe                                         (l)Hg                                    2(g)Cl                                        (g)CO 

5 -       JK+      2750     (l)O2+     4H       2(g)4CO      →     2(g)+    6O    4(g)H22C 

     

       KJ 1375 -                              KJ 1375+                           KJ 2750 -                              KJ 5500+  

6 – g 84CHKJ 37.5

     

       KJ / mol 75 -                     KJ / mol 300 -                  KJ / mol 4.7 -                      KJ / mol 75+  



 

 

7 –  O2HKJ / mol 628 - 

       2H

  KJ / mol 286 -                     KJ / mol 143 -                  lKJ / mo 725 -                      KJ / mol 286+   

8 –       (g)2HI     →+    51.8 KJ         2(g)+     H   2(s)I  

  التفاعل طارد للحرارة                                                  51.8 +جين يساوي حرارة التكوين القياسية ليوديد الهيدرو  KJ                        

   التغير في المحتوى الحراري إشارته سالبة             المحتوى الحراري لمولين من يوديد الهيدروجين يساوي KJ 51.8 +                                

9 –   

   قيمة التغير في الانثالبي أقل من الصفر                        قيمة التغير في الانثالبي أكبر  من الصفر                                        

     ساوي من الصفر
ُ
                                       التغير في الانثالبي سالبة أو موجبةقيمة               قيمة التغير في الانثالبي ت

 

صاحبة للتغير التالي :  – 1
ُ
عتبرُ حرارة الاحتراق القياسية CO     →      2(g)+    ½ O    (s)C(g)  الحرارة الم

ُ
  للكربون . لا ت

2CO

   

ساوي حرارة الاحتراق القياسية لغاز الهيدروجين   O2Hحرارة التكوين القياسية للماء السائل  – 2
ُ
  2Hت

O2H2H

 

صاحبة للتغير التالي :  – 3
ُ
 رارة  احتراق لا تعتبر ح   SO      →+    49 KJ          2(g)+      ½ O   2(g)SO(g)3      الحرارة الم

 قياسية لغاز ثاني أكسيد الكبريت        

oH

 



 

 

 

 

 معظم التفاعلات تحدث على خطوات متتالية , حيث يصعب تحديد كل خطوة على حده بطريقة مباشرةٍ . : ملاحظة 

 تكون قيمة التغير في المحتوى الحراري  ملاحظة :H  لأي تفاعل كيميائي ثابتة عند ضغط و درجة حرارة ثابتة 

 ة أو عدة خطوات .سواءً حدث هذا التفاعل في خطوة واحد                               

  قانون هس للجمع الحراريأذكر نص : 

 

 

افيت   H˚: احسب  ① مثال  C      →        (diamond)C(graphit)   لعملية تحول الماس الى جر

  : قبل البدء بالحل لدينا بعض الملاحظات 

  من الماس 
ً
افيت أكثر ثباتا  يعتبر الجر

  و يستغرق ملايين السنين  , لذلك سنستخدم قانون 
ً
افيت و لكن هذا التفاعل بطئ جدا  بمرور الزمن يتحول الماس الى جر

 لمعادلات الاحتراق التالية : ˚Hهيس في حساب    
ً
 لهذا التفاعل وفقا

KJ 95,43-=    ˚H           2(g) CO         →    2(g)+  O      (diamond)C               

KJ 393,5-=    ˚H           2(g) CO       →      2(g)+  O       (graphit)C                

=  +393,5 KJ  ˚H                 2(g)+  O  (graphit)C     →       2(g)CO               

 

 :  )  C    →       (diamond)C(graphit)  (على المعادلة المطلوبة ولحصلل  ③+     ①بجمع           

      395,4 KJ-=    ˚H           2(g) CO       →      2(g)+  O      (diamond)C             

         =  +393,5 KJ  ˚H        2(g)+  O  (graphit)C     →       2(g)CO                    

1,9 KJ-=    ˚H                           (graphit)C           diamond)(C 

 (   H  〈  0  ) سنلاحظ ان عملية تحول الماس الى جرافيت طاردة للحرارة

 

 الحل



 

 

   CO      →      2(g)O(g)                    للتفاعل التالي  H˚: احسب   ② مثال  
1

2
   +     (graphit)C  

  2: يتكون غاز ثاني أكسيد الكربون  ملاحظةCO كناتج ثانوي " و بالتالي عندما سنحب حرارة التفاعل ستكون محصلة " 

 فقط  CO و بالتالي سنضطر لاستخدام قانون هس لإيجاد حرارة التفاعل لل   2COو  CO تكون                                

             283,0 KJ-=  ˚H      2(g)CO     →       2(g)O 
1

2
+    (g)CO           

       KJ 93,53-=  ˚ H   2(g)      CO      →        2(g)+  O  (graphit)C             

 =  +283.0  KJ  ˚H         2(g)O 
1

2
+        (g)CO         →2(g)          CO            

 

                                                                            CO(g)نحصل على معادلة تكون    ②+     ①بجمع                                          

393,5 KJ-=  ˚ H   2(g)             CO    →         2(g)O 
1

2
+   (graphit)C            

=  +283.0  KJ  ˚H         2(g)O 
1

2
+        (g)CO        →2(g)           CO            

110,5 KJ-=  ˚H  (g)CO        →    2(g)O 
1

2
+            (graphit)C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

   مسالة   
ً
 حراريا

ً
 كيميائيا

ً
 : توضح المعادلة التالية تفاعلا

CO(g) + 3H2(g)    →   CH4(g) + H2O(g) + X kJ 

 : بالاعتماد على المعادلات التالية Xاحسب 

2CO(g) + O2(g)  →  CO2(g) + 566 kJ 

2H2(g) + O2(g)  →  H2O(g) + 483.6 kJ 

CH4(g) + 2O2(g)  →   CO2(g) + 2H2O(g) + 802.5 kJ 

 

  أول ش ي نتأكد ان المعادلات موزونة 

2CO(g) + O2(g)  →                  2CO2(g) + 566 kJ 

2H2(g) + O3(g)  →             2H2O(g) + 483.6 kJ 

CH4(g) + 2O2(g)  →   CO2(g) + 2H2O(g) + 802.5 kJ 

 منه  ينمول لدين  و نبحث عنه في المعادلات فنجده في المعادلة الاولى و لكن نجد ان  COنبدأ بــ  مثلا نطابق المعادلات مع المعادلة الأصلية 

   2بقسمة المعادلة الاولى على  مواحد مول فنقو يوجد  أما في المعادلة الاصلية  

2

2
 CO(g) +  

1

2
  O2(g)  →   

1

2
  CO2(g) + 

566

2
  KJ            

CO(g) +   
1

2 
 O2(g)  →  

1

2
 CO2(g) + 283 KJ     فتصبح  

 يةو نبحث عنه في المعادلات فنلاحظ أنه موجود في المعادلة الثان 3H(g)2 لدينا  في المعادلة الاصليةفالهيدروجين  دور الان   و 

و لكن يوجد مولين منه و لذلك سنضرب المعادلة الثانية  ب 
𝟑

𝟐
  3لكي تصبح عدد مولاته في المعادلة الثاني  

𝟑

𝟐
   x           2H2(g) + O2(g)  →  2H2O(g) + 483.6 kJ 

O23H   →   2O  725.4   +   فتصبح :
3

2
+       23H     

ي المعادلة الاصلية فو لكنه في طرف المتفاعلات بينما  و نقوم بالبحث عنه في المعادلات فنجده في المعادلة الثالثة    4CH  و الان دور الميثان

الان  و         2(g)+ 2O 4(g)CH   + 802.5   (g)O2+ 2H 2(g)CO      ) عكس للمعادلة (   - 1 فنقوم بضرب المعادلة بــ 

 بعد المطابقة نجمع المعادلات الثلاثة بعد التعديل و نختصر ان امكن :

CO(g) + 
1

2
  O2(g)  →  

1

2
 CO2(g) + 283 KJ   

+   725.4   O23H   →   2O
3

2
 +       23H     

2(g)2O+  4(g)CH   →  + 802.5 (g)O22H+  2(g)CO 

 طبعا في نفس المكان نجمع أما اذا كان احدهما قبل السهم و الاخر بعد السهم نطرح

 و نفس الطريقة للطاقة و يبقى بالأخير ما تبقى من  كمية الطاقة الاكبر في نفس مكانها الاصلي  

KJ9205. +     2(g)+ 3H (g)CO   →  (g)O2+ H 4(g)CH     
   

 الحل



 

 

 بالمعادلات الحرارية التالية :   مسالة 
ً
 مستعينا

 ,  ∆H = + 49 KJ/mol      6(I)H6C  →  2(g)+  3H    (s)6C 

394 KJ/mol-,  ∆H  =      2(g)CO    →     2(g)+   O   (s)C 

mol286 KJ/-,  ∆H  =          (I)O2H  →   2(g)O½+    2(g)H 

 :  من المعادلة التالية  H6C(I)6احسب حرارة الاحتراق القياسية  للبنزين  - 1   والمطلوب

O2+    3H   26CO   →     2+    7½O   6(I)H6C 

 نطابق المعادلات مع المعادلة الاصلية و ندع الاكسجين لنزنه في النهاية   نفس الحل :

 ( : ةعند المطابق للأخرأي جزئ مكرر في اكثر من معادلة يترك )  

 49 KJ/mol -∆H =    ,      2(g)+  3H    (s)6C → 6(I)H6C 

KJ/mol 2364-,  ∆H  =      2(g)6CO    →     2(g)+   6O   (s)6C 

KJ/mol 858-,  ∆H  =          (I)O2H3  →   2(g)O
3

2
  +    2(g)H3 

   3271 KJ-H =    ∆    O2+    3H   26CO   →     2+    7½O   6(I)H6C 

 6H6C(     =78 )  من البنزين  g    7.8  احسب حرارة احتراق  - 2 

 n =    
ms

Mwt 
   =       

7.8

78 
   =   0.1 mol  

 3271-)                                              6H6mol ( C 1 

= ?     H)                                          6H6mol ( C 0.1 

   KJ 327.1 -=          
𝟎.𝟏  𝐱 −𝟑𝟐𝟕𝟏

𝟏 
=    H 

 الحل



 

 

        : 3   احسب حرارة التفاعل القياسية للتفاعل التالي(g)2NH     →    (g)+    6H   (g) 2N 

 بالاستفادة من المعادلات التالية :

92 KJ-H  = ,         3(g)2NH   → 2(g) +    3H   2(g)N 

J946 K -H   =  .           2(g)N    →   (g)2N 

436 KJ-H  =  .      2(g)H     →    (g) 2H 

 نفس الحل السابق نعمل على مطابقة المعادلة الاصلية مع المعادلات الثلاثة : 

946 Kj -H   =  .           2(g)N    →   (g)2N 

436 KJ-H  =  .      2(g)H     →    (g) X    2H  3 

1308 KJ-H  =  .      2(g)3H     →    g) (6H     

92 KJ-H  = ,         3(g)2NH   → 2(g) +    3H   2(g)N 

 و الان بجمع المعادلات نحصل على المعادلة النهائية :

2346 KJ-H  =  3(g)2NH     →    (g)+    6H   (g) 2N 

 

   :  احسب حرارة التفاعل القياسية للتفاعل التالي     (g)6H2C     →   (g)2+   H   (g)4H2C 

KJ-H  =  .     (g)O2+  3H  (g)2CO   → 2(g)O 1560 بالاستفادة من المعادلات التالية : 
7

2
  +    6(g)H2C 

1411 KJ-H  =   (g)O2+  2H   (g)2CO   →   2(g)+   3O   4(g)H2C   

286 KJ-H  =  ,      (g)O2H  →   2(g)O
1

2
  +      2(g)H 

 : السابق  نفس الترتيبب  الحل 

1411 KJ-H  =   (g)O2+  2H   (g)2CO   →   2(g)+   3O   4(g)H2C 

286 KJ-H  =  ,      (g)O2H  →   2(g)O
1

2
  +      2(g)H 

 ) لعكسها (    1 -أما المعادلة الثالثة نضربها بــــ 

H  =  +1560 KJ.     2(g)O
7

2
  +    6(g)H2C →  (g)O2+  3H  (g)2CO    

 Hو الان نجمع المعادلات و نختصر للحصول على المعادلة الاصلية و منه نكون قد حصلنا على  

137 KJ-H =   6(g)H2C     →   2(g)+   H   4(g)H2C 

 الحل

 الحل



 

 

 :  استنتاج المعادلت الحرارية  من الرسم

   مسالة ① 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 oH ? = لإيجاد   

 نخرج المعادلات الحرارية من الرسم :

 

787 kJ-=  oH,          2(g)CO    →  2(g) +  2O  (graphit)2C 

 566 kJ-=  oH,      2(g)CO →  2(g) +  O  (g)2CO 

=  ? oH,    2(g) +  O  (g)2CO  →   2(g)+  2O  (graphit)2C 

 KJ 212 -)  =  566-(  – 787 -=      oH 

 

2(g)+  2O  (graphit)2C 

2(g)CO 

2(g)+  O  (g)O2C 

H   566 kJ-=  oH 

 787 kJ-=  oH 

= ?  oH

  

 الحل سير التفاعل 



 

 

   ② 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 oH  ? =لإيجاد   

 نخرج المعادلات الحرارية من الرسم :

= ?   oH,          2(g)CO    →  2(g) +  2O  (graphit)2C 

 566 kJ-=  oH,      2(g)CO →  2(g) +  O  (g)2CO 

221 KJ -=   oH,    2(g) +  O  (g)2CO  →   2(g)+  2O  (graphit)2C 

 KJ  787 -)  = 566-221 + (  -=      oH 

 

 

 

 

2(g)+  2O  (graphit)2C 

2(g)CO 

2(g)+  O  (g)O2C 

H   566 kJ-=  oH 

= ?  oH 

 221 KJ -=  oH

  

 الحل
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 oH ? = لإيجاد   

 نخرج المعادلات الحرارية من الرسم :

 

395.5 kJ-=  oH,          2(g)CO    →  2(g) +  2O  (graphit)2C 

110.5 KJ-=   oH,    2(g) +  O  (g)2CO  →   2(g)+  2O  (graphit)2C 

= ?  oH,        2(g)+  ½O  (g)2CO     →    (g)2CO 

 285 KJ -=    110.5 )-(  –395.5  -=      oH 

 لان السهم للأعلى  KJ   oH 285  + =و نقوم بعكس الاشارة  

2(g)+  2O  (graphit)2C 

2(g)CO 

2(g)O½+    (g)O2C 

H  = ?  oH 

 395.5 kJ-=  oH 

  110.5 KJ-=  oH 

 سير التفاعل 

 الحل


