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  هو مزٌج من مادتٌن أو أكثر تحتفظ فٌه كل مادة بخصائصها الكٌمٌائٌة  : المخلوط

 

 مخالٌط غٌر متجانسة- 2مخالٌط متجانسة                           -1

 

. هً التً لا تمتزج مكوناتها تماماً معا وٌمكن تمٌٌز مكوناته 

: وأنواعه قسمٌن هما 

 مخالٌط غروٌة- 2مخالٌط معلقة                               -1

ىى:المخالوطىالمعلقة-ى1

هو مخلوط ٌحتوي على جسٌمات ٌمكن أن تترسب بالتروٌق إذا ترك فترة دون تحرٌك  

 :ىأهمىمموزاتهى -

 تنفصل الجسٌمات المعلقة فً المحلول المعلق عندما تمرر فً ورقة ترشٌح 

  وإذا تم تحرٌكها تنساب المادة الصلبة . بعض المحالٌل المعلقة إذا تركت دون تحرٌك تنفصل إلى طبقتٌن

 .بالانسٌاب داخل المادة السائلة وهذا ٌسمى المادة التً تتمٌع بالهز أو التحرٌك 

  هناك بعض الطٌن تتمٌع جسٌماتها لذلك تستخدم فً  تشٌٌد المبانً فوقها فً مناطق الزلازل. 

 :طرقىفصلىمكوناتهى -

 الترشٌح- 2ترك المحلول المعلق دون تحرٌك                             -1

 :المخالوطىالغرووةى -2

. هً مخالٌط غٌر متجانسة تتكون من جسٌمات متوسطة الحجم 

 1-1 الجدول 9من الأمثلة على المخالٌط الغروٌة  انظر الكتاب ص 

  جسٌمات المذاب فً المخالٌط الغروٌة لا تترسب والسبب ٌرجع إلى أن جسٌمات المذاب تنجذب إلى

المناطق الموجبة أو السالبة لجسٌمات المذٌب فٌتكون طبقة مشحونة تتنافر هذه الطبقات مع بعضها 

 البعض 

  وجود الحركة البروانٌة التً ٌنتج عنها تصادم جسٌمات المذٌب مع جسٌمات المذاب وتمنع الترسب. 

  طرق ترسٌب المحلول الغروي :

 تحرٌك المادة الإلكترولٌتٌة المتأٌنة الموجودة فً المخلوط الغروي -1

التسخٌن  -2
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:ىتأثورىتندالى

مثل مرور ضوء خلال الضباب ولذلك نجد أن القٌادة . هو قدرة المخالٌط الغروٌة المخففة على تشتٌت الضوء 

. بالأنوار العالٌة فً الضباب أصعب بكثٌر من الأنوار المنخفضة بسبب تشتٌت الضباب الضوء العالً 

 

: مقارنة بين المحلول الغزوي والمحلول المعلق 

المحلول المعلق المحلول الغروي 

جسٌمات المذاب كبٌرة جسٌمات المذاب صغٌرة 

ٌمكن فصل جسٌماته بالتروٌق أو الترشٌح لا ٌمكن فصل جسٌماته بالتروٌق أو الترشٌح 

 

ى(المحالولىى):ىالمخالوطىالمتجاندةى

هً المحالٌل التً لا ٌمكن تمٌٌز جزٌئات المذٌب والمذاب عند النظر للمحلول بالعٌن المجردة 

:ىأنواعىالمحالولى

  11ص 1-2الجدول 

  ٌتكون المحلول من مذاب ومذٌب 

 المواد القابلة للامتزاج هً المواد التً تذوب مع بعضها البعض 

  المواد غٌر الممتزجة هً المواد التً تمتزج مع بعضها لفترة قصٌرة ثم تنفصل مثل الزٌت والماء 
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:  ٌمكن التعبٌر عن تركٌز المحالٌل بعدة طرق هً 

 النسبة المئوٌة الحجمٌة- 2النسبة المئوٌة الكتلٌة              -1

المولالٌة - 4المولارٌة                           - 3

 

 ******************************************************************************

 

هً نسبة كتلة المذاب إلى كتلة المحلول  

 

  30ماذا ٌعنً أن النسبة المئوٌة للمحلول الجلوكوز %

 جرام من الجلوكوز مذابة فً 30جرام من المحلول أو أن 100 جرام من الجلوكوز مذابة فً 30أن كل 

. جرام من الماء70

 

 

:  تذكر أن 

m1    =                                           كتلة المذابm2 =  كتلة المذٌب

n1=                                         عدد مولات المذابn2 =  عدد مولات المذٌب

Msol =                                           كتلة المحلولnsol =   عدد مولات المحلول

Mw =                                            الكتلة الجزٌئٌةWt =  النسبة المئوٌة الكتلٌة

كتلة المذٌب + كتلة المذاب = كتلة المحلول 

: أمثلة 

. أحسب النسبة المئوٌة الكتلٌة للمذٌب . ماء g 100 لكل NaCl من   g 3.6حوض سمك ٌحتوي على  -1

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

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

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

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

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

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

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

 100×=                     انُسجخ انًئٌٕخ انكزهٍخ 

 كزهخ انًزاة 

 كزهخ انًحهٕل 
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 من كلورٌد الكالسٌوم فً كمٌة من الماء لتصبح النسبة المئوٌة g 50 أحسب كتلة الماء اللازمة لإذابة  -2

  %62 .2الكتلٌة 

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

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

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

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

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

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

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

 . كتلٌاً  %0.9 من محلول تركٌزه  g 500كم جراما من ملح الطعام اللازم لتحضٌر  -3

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

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

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

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

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

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

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

 

 %3.62 فً محلول مبٌض الملابس هً NaOClإذا كانت النسبة المئوٌة الكتلٌة لهٌبوكلورات الصودٌوم  -4

 .احسب كتلة المذاب والمذٌب .  من المحلول  g 1500وكان لدٌك 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................................................................................................................................................ 
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هً نسبة حجم المذاب إلى حجم المحلول            

 

 v: ٌرمز للحجم 

  20ماذا ٌعنً أن النسبة المئوٌة الحجمٌة للمٌثانول فً الماء % 

  مل من الماء80أو مذابة فً .  مل من المحلول 100مل من المٌثانول مذابة فً 20أن كل  

:  رطجٍمبد حسبثٍخ 

. احسب النسبة المئوٌة الحجمٌة .  من الماء ml 155  من الاٌثانول فً ml 35محلول ٌحتوي على  -1

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

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

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

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

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

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

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

 1.1L  منه مذاب فً ml 24 احسب النسبة المئوٌة الحجمٌة لكحول اٌزوبروبٌل فً محلول ٌحتوي على  -2

 من الماء

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

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

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

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

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

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

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

احسب حجم المحلول بالمللتر .  حجما %15 من المٌثانول لعمل محلول مائً تركٌزه ml 15إذا استعمل  -3

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

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

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

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

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

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

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

 100×=                    انُسجخ انًئٌٕخ انحجًٍخ 

 حجى انًزاة 

 حجى انًحهٕل 
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                                                            n1 

 Vsolعدد مولات المذاب فً لتر من المحلول                                                                  

 

  :                                                             تذكٌر بأن

 

  2 ماذا ٌعنً بقولنا أم مولارٌة حمض الكبرٌتM. 

  2 أي ان كل mol 1000 من حمض الكبرٌت مذاب فً واحد لتر من المحلول أو mlمن المحلول . 

: تطبٌقات حسابٌة 

 من الجلوكوز مذاب فً كمٌة من الماء لٌصبح حجم المحلول mol 3 احسب مولارٌة محلول ٌحتوي على  -1

750 ml . 

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

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

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

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

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

 مذاب فً كمٌة من الماء بحٌث أصبحت LiF من فلورٌد اللٌثٌوم g 122ما حجم محلول ٌحتوي على  -2

 Li = 7           F= 19:         علما بأن الكتل المولٌة للعناصر هً  .   3Mمولارٌته 

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

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

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

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

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

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

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

  3.5M وتركٌزه 103×1.5 اللازمة لتحضٌر محلول حجمه BaSأحسب عدد مولات  -3

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

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

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

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

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

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

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

 ( = M )انًٕلاسٌخ 
 حجى انًحهٕل ثبنهزش

 عذد يٕلاد انًزاة 

 ( = n )عذد انًٕلاد 
 ( Mw)انكزهخ انجضٌئٍخ

= كتلة المحلول  ( m)انكزهخ ثبنجشاو 
  كثافة المحلول×حجم المحلول 
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 من الماء احسب مولارٌة المحلول علما بأن 80mol  فً NaCl من كلورٌد الصودٌوم 9molعند إذابة  -4

ى  H = 1              O = 16         Cl = 35.5       Na = 23ى:الكتل الذرٌة هً    . g/ml 1.3كثافة المحلول 
............................................................................................................................................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

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

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

 

 :   علما بأن  . 1.5M وتركٌزه 100ml اللازمة لتحضٌر محلول حجمه CuSO4.5H2Oأحسب كتلة  -1

H = 1                    O = 16                 S = 32               Cu = 63.5 

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

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

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

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

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

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

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

 g/ml 0.789 وكثافته 0.15M وتركٌزه 100ml فً محلول حجمه C2H5OHاحسب حجم الإٌثانول  -2

H = 1                       O = 16                   C = 12                

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................................................................................................................................................ 
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: تخفٍف المحبًٌٍ 

عند تخفٌف المحلول فإن عدد مولات المذاب تبقى ثابتة لان عدد جزٌئات المذاب لم تتغٌر بل قل تركٌزها فً 
المحلول بزٌادة عدد جزٌئات المذاب  

M1 =  مولارٌة المحلول قبل التخفٌف

V1=  حجم المحلول قبل التخفٌف

M2  = يٕلاسٌخ انًحهٕل ثعذ انزخفٍف

V2 = حجم المحلول بعد التخفٌف

:  تطبٌقات 

.  الموجودة فً المحلول HCl فما كتلة 2L  لٌصبح حجمه HCl  5M من محلول قٌاسً 0.5Lعند تخفٌف  -1

             H = 1                       O = 16                   C = 12: علما بأن 

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

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

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

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

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

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

 100ml بالمللتر اللازم لتحضٌر محلول مخفف منه حجمه   H2SO4  0.5 Mما حجم المحلول القٌاسً   -2

 M 0.25وتركٌزه 

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

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

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

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

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

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

 إذا كان 0.5L وحجمه M 0.3 وتركٌزه CaCl2ما الحجم اللازم لتحضٌر محلول من كلورٌد الكالسٌوم  -3

 . 2Mتركٌز المحلول القٌاسً 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

M1× V1 = M2× V2 
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هً عدد مولات المادة المذابة فً كٌلوجرام من المذٌب         

 

  2.5ماذا ٌعنً قولنا أن تركٌز ملح الطعامm.  

  2.5أن كلmol جرام من المذٌب 1000 من ملح الطعام ٌذوب فً كٌلوجرام من المذٌب أو

: تطبيقات حسابية 

 من الماء 800g من حمض الكلور فً mol 2احسب تركٌز محلول بالمولالٌة تم تحضٌره بإذابة  -1

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

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

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

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

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

 M 1 اللازمة لتحضٌر محلول مائً تركٌزه Ba(OH)2احسب عدد جرامات  -2

    H = 1                            O = 16                         Ba = 137: الكتل الذرٌة 

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

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

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

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

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

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

احسب  .g 90 فً كمٌة من الماء بحٌث تصبح كتلة المحلول NaCl من كلورٌد الصودٌوم g 20عند إذابة  -3

  H= 1              O = 16                  Na= 23             Cl= 35.5: الكتل الذرٌة هً . المولالٌة

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 ( = m )انًٕلانٍخ 
 (كجى)كزهخ انًزٌت 

 عذد يٕلاد انًزاة 
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 : الكسر المولي 

. هو نسبة عدد مولات المذاب فً المحلول إلى عدد المولات الكلٌة للمذٌب والمذاب 

الكسر المولً للمذاب   الكسر المولً للمذٌب                                

 

 أوجد الكسر المولً للمذاب والمذٌب  علماً بأن H2O من g 64 و HCl من  g 36محلول ٌحتوي على  -1

 H= 1                     O = 16                              Cl= 35.5:        الكتل الذرٌة هً 

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

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

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

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

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

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

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

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

 جد الكسر المولً لهٌدروكسٌد الصودٌوم الكتل الذرٌة %22.8 هً  NaOHالنسبة المئوٌة الكتلٌة للمحلول  -2

  H= 1                  O = 16                 Na= 23                    Cl= 35.5:      هً 
...............................................................................................................................................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

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

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

 فما كتلة الماء بالجرامات 0.325 فً محلول مائً H2SO4إذا كان الكسر المولً لحمض الكبرٌت  -3

 H= 1           O = 16        S= 32             Cl= 35.5 .   من المحلول 100mlالموجودة فً 

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

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

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

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

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

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

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

nB 
XB = 

nA  + nB 

nA 
XA = 

nA  + nB 
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هو عملٌة إحاطة جسٌمات المذاب بجسٌمات المذٌب  : الذوبان 

 وٍف نذذس اٌزوثبْ ؟ 

تحدث عندما تكون قوى التجاذب بٌن جزٌئات المذاب والمذٌب أكبر من قوى تجاذب جزٌئات المذاب 

ِتى نذذس اٌزوثبْ ؟ 

: ومن العوامل التً تؤدي للذوبان  (الشبٌه ٌذٌب الشبٌه  )تحدث عملٌة الذوبان بٌن المواد المتشابهة 

 إذا كانت جزٌئات المذٌب والمذاب قطبٌة  -1

إذا تكون بٌن جزٌئات المذٌب والمذاب روابط هٌدروجٌنٌة  -2

:  محبًٌٍ المشوجبد الأٌىٍٔخ 

 .المحالٌل الأٌونٌة تذوب فً الماء غالباً  -1

حٌث نجد أن التجاذب بٌن أقطاب جزٌئات الماء والاٌونات أكبر من التجاذب بٌن الأٌونات فً المركبات  -2

 .الأٌونٌة 

الجبس مركب أٌونً ولكن لا ٌذوب فً الماء لان قوى التجاذب بٌن جزٌئات الجبس أقوى من قوى التجاذب  -3

 .بٌن جزٌئات الجبس والماء  

 :محبًٌٍ المشوجبد الجضٌئٍخ 

 أغلب المركبات الجزٌئٌة تذوب فً الماء مثل السكروز  -1

 نجد أن جزٌئات السكر تكون مع الماء روابط هٌدروجٌنٌة فتذوب فً الماء  -2

 المركبات التً تتكون من هٌدروجٌن وكربون لا تذوب فً الماء لأنها غٌر قطبٌة -3

 الزٌت لا ٌذوب فً الماء لان قطبٌة الزٌت ضعٌفة جداً  -4

   :  حشاسح اٌزوثبْ 

:  وحرارة الذوبان نوعان هما . هً التغٌر الكلً للطاقة الذي ٌحدث خلال عملٌة تكون المحلول 

 محالٌل ماصه طاقة مثل ذوبان نترات البوتاسٌوم- 2 محالٌل تنتج طاقة مثل كلورٌد الكالسٌوم فً الماء     -1

 :اٌؼىاًِ المؤثشح في اٌزوثبْ 

زٌادة درجة الحرارة - 3زٌادة مساحة السطح للمذاب             - 2التحرٌك                                 -1
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: الذائبية 

 .درجة حرارة معينة جم من الماء عند100الذائبية هي أقصى مقدار من المادة الصلبة التي يمكن أن تذوب في 

: اٌؼىاًِ المؤثشح ػٍى رائجٍخ المىاد اٌصٍجخ في اٌسىائً 

 ارتفاع درجة الحرارة المذٌب- 2طبٌعة المذاب والمذٌب                          -1

:  أنواع المحاليل من حيث تشبعها 

 . هو المحلول الذي ٌحتوي على كمٌة قلٌلة من المذاب :المحٍىي غير المشجغ  -1

  هو المحلول الذي ٌحتوى على كمٌة متساوٌة من جزٌئات المذاب و المذٌب :المحٍىي المشجغ  -2

  هو المحلول الذي ٌحتوي على عدد أكبر من المذاب بارتفاع درجة الحرارة :المحٍىي فىق المشجغ  -3

 

 

: اٌؼىاًِ المؤثشح ػٍى رائجٍخ اٌغبصاد في اٌسىائً 

 :درجة الحزارة  -1

تقل ذائبٌة الغازات فً السوائل بزٌادة درجة الحرارة وذلك لأن الطاقة الحركٌة للغازات تسمح للجزٌئات 

 بالهرب من المحلول بسهولة عند زٌادة درجة الحرارة  

 :الضغط   -2

تزداد ذائبٌة الغازات بزٌادة الضغط وذلك نجد أن المشروبات الغازٌة مذابة فٌها الغازات عند ضغط أعلى من 

. الضغط الجوي 

 ذائبٌة الغاز فً سائل عند درجة حرارة معٌنه تتناسب طردٌاً مع ضغط الغاز فوق السائل  :قانون هنزي 

 

                   =    = : القانون العام 

 

:  رطجٍمبد ػٍى لبٔىْ هٕشي 

فكم  . ˚C 25 فً لتر من الماء عند درجة حرارة atm 4 من غاز عند ضغط مقداره g 0.85إذا ذاب  -1

 . ودرجة الحرارة نفسها atm 1ٌذوب منه فً لتر من الماء عند ضغط مقداره 

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

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

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

S2 

P1 

S1 

P2 

 

 S1=    انذائجيخ الأونى نهغبسS2=  انذائجيخ انثبنيخ نهغبس

 

P1=     انضغظ الأول نهغبسP2=  انضغظ انثبني نهغبس
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 الذي CO2 فما كتلة 4atm عند ضغط 0.12mol/L تساوي CO2ذوبانٌة غاز ثانً أكسٌد الكربون  -2

  C = 12        O= 16.  وثبوت درجة الحرارة atm  3×10-4 عند ضغط مقدارهL 1ٌذوب فً 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 ...........................................................................................................................................................................................................................................
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. هً الخواص الفٌزٌائٌة للمحالٌل التً تعتمد على عدد جسٌمات المذاب فً المحلول 

: المىاد المزإٌٔخ في محٍىي ِبئً 

:  المواد تنقسم إلى . هً مواد تتفكك أو تتأٌن فً الماء لتعطً أٌونات موجبة وسالبة 

  وتوصل التٌار الكهربائً . المواد التً تنتج اٌونات كثٌرة فً المحلول : مواد متأٌنة قوٌة

  وتوصل التٌار الكهربائً .المواد التً تنتج اٌونات قلٌلة فً المحلول : مواد متأٌنة ضعٌفة

  ولا توصل التٌار الكهربائً.المواد التً تذوب فً الماء ولا تنتج اٌونات : مواد غٌر متأٌنة 

:  الانخفبض في اٌضغط اٌجخبسي 

 هو الضغط التً تحدثه جزٌئات السائل على جدران وعاء مغلق والتً تتصاعد من سطح سائل :الضغط البخاري 

.  لتتحول لحالة غازٌة 

  عند إضافة مذاب غٌر متطاٌر إلً مذٌب سائل فأن الضغط البخاري للسائل ٌقل لأن جسٌمات المذٌب القرٌبة من

 سطح المحلول تتحول إلى الحالة الغازٌة وبذلك ٌقل الضغط البخاري 

  كلما زاد عدد جسٌمات المذاب فً المذٌب قل الضغط البخاري فهو ٌعتمد على جسٌمات المذاب .

: التأثير النسبي للمذاب في الضغط البخاري 

 (ٌزداد الضغط البخاري بزٌادة أعداد الاٌونات التً تنتج فً المحلول)ٌعتمد على كون المذاب متأٌن أو غٌر متأٌن 

Na2SO4                              2Na+   +  SO4:  من الاٌونات  3 مول ٌنتج 1حٌث نجد كل 
-- 

: الاسرفبع في دسجخ اٌغٍٍبْ 

عند إضافة مذاب غٌر متطاٌر إلى مذٌب سائل فإن درجة غلٌان المذٌب ترتفع لأن المذاب غٌر المتطاٌر قلل من 

. الضغط البخاري للمذٌب 

                             ΔTb  =  Kb m:  القانون المستخدم 

:  حٌث 

 ΔTb   =  الارتفاع فً درجة الغلٌان(ΔTb =  درجة غلٌان المذٌب النقً –درجة غلٌان المحلول ) وحدته(C˚ )

=  Kb  (مولال / درجة  ) ثابت الارتفاع فً درجة الغلٌان وحدة قٌاسها (C˚/m ) 

= m  (مولال  )  التركٌز بالمولالٌة وحدة قٌاسه (m )(  كجم /مول )

  الارتفاع فً درجة الغلٌان ٌعتمد على تركٌز المحلول بالمولالٌة فكلما زادت عدد جسٌمات المذاب تزداد الارتفاع

 فً درجة الغلٌان 

 ثابت الارتفاع ٌعتمد على طبٌعة السائل المذٌب 
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  المولالٌة لا تتأثر بتغٌر درجة الحرارة لان المذٌب ٌعبر عنه فً المولالٌة بالكتلة. 

  قانون مختصر   :

            =                                        

 

الكتلة المولٌة للمذاب  = M1كتلة المذٌب              = m2كتلة المذاب                = m1: حٌث 

:  وفً حالة المحالٌل الأٌونٌة 

   X                                               =                 حٌث X =   عدد الاٌونات المتفككة

 

عدد الاٌونات المتفككة X كزهخ انمذيتX الاررفبع في درجخ انغهيبن÷X1000كزهخ انمذاةX ثبثذ انغهيبن= انكزهخ انجشيئيخ 

 إذا كان كتلة المذاب بالجرام وتحذف إذا كان كتلة المذاب بالكٌلو جرام 1000تستخدم الضرب فً 

:  في دسجخ اٌزجّذ ضالانخفب

عند إضافة مذاب غٌر متطاٌر إلى مذٌب سائل فإن درجة تجمده تنخفض لان جزٌئات المذاب تعٌق تقارب 

جزٌئات المذٌب ولذا نحتاج إلى مزٌد من التبرٌد حتى تتقارب الجزٌئات لٌتجمد المحلول 

: القانون المستخدم 

 المولالٌة  Xثابت الانخفاض فً درجة التجمد = الانخفاض فً درجة المحلول 

m X Kf = Δ Tf 

  درجة تجمد المحلول– بدرجة تجمد المذي= الانخفاض فً درجة التجمد  

  الانخفاض فً درجة التجمد ٌعتمد على تركٌز المحلول بالمولالٌة فكلما زادت عدد جسٌمات المذاب تزداد

 الانخفاض فً درجة التجمد 

 ثابت الانخفاض ٌعتمد على طبٌعة السائل المذٌب 

:  القانون العام 

 =                                               

 

: القانون فً حالة المحالٌل الأٌونٌة 

                

             X=                                                                 حٌث X = عذد الإٌَبد انًزفككخ 

 

 عذد الايونبد انمزفككخX كزهخ انمذيتX الانخفبض في درجخ انزجمذ÷X1000كزهخ انمذاةX ثبثذ انزجمذ= انكزهخ انجشيئيخ 

      إذا كان كتلة المذاب بالجرام وتحذف إذا كان كتلة المذاب بالكٌلو جرام1000تستخدم الضرب فً 

Kb  ×  m1 

M1  × m2 
ΔTb 

  

Kb  ×  m1 

M1  × m2 
ΔTb 

  

Kf  ×  m1 

M1  × m2 
ΔTf 

  

Kf  ×  m1 

M1  × m2 
ΔTf 
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: رطجٍمبد حسبثٍخ 

 يٍ انًبء 100g يُّ فً 0.1M  انزي ٌحزٕي عهً  CaCl2احست الاسرفبع فً دسجخ غهٍبٌ يحهٕل يبئً يٍ  -1

  C˚/m (Ca =  40   Cl=35.5) 0.512ثبثذ غهٍبٌ انًبء . إرا عهًذ أٌ انًهح يزأٌٍ 

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

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

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

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

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

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

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

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

 يٍ انًبء إرا عهًذ أٌ انًهح 250g يُّ فً 7.26g  انزي ٌحٕي  AlCl3احست دسجخ غهٍبٌ يحهٕل يبئً يٍ  -2

 C˚/m 0.512ثبثذ الاسرفبع فً دسجخ غهٍبٌ انًبء . يزأٌٍ 

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

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

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

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

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

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

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

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

 يٍ انًبء 500gٌجت إضبفزٓب إنى   (  C3H8O3 )كى جشايبً يٍ انًبدح انًضبدح نهزجًذ ٔانزً رشكٍجٓب انجضٌئً  -3

 C˚/m 1.86ثبثذ اَخفبض رجًذ انًبء  (  ˚5C- )نزعطً يحهٕلا دسجخ رجًذِ 

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

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

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

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

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

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

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

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

 ................................................................................................................................................................................................................................................
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 يٍ انًبء إرا عهًذ 700g فً  BaCl2  يٍ 345gاحست الاَخفبض فً دسجخ رجًذ انًحهٕل انًكٌٕ يٍ إراثخ  -4

  C˚/m(                Cl=35.5 Ba =137) 1.86ثبثذ رجًذ انًبء . أٌ انًهح يزأٌٍ 

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

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

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

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

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

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

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

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

  احست انكزهخ  (˚1.03C-)حضش يحهٕل ثئراثخ يبدح عضٌٕخ فً كًٍخ يٍ انًبء فأصجحذ دسجخ رجًذِ -5

 ٔكزهخ انًزاة C˚/m 1.86انجضٌئٍخ انجشايٍّ نٓزِ انًبدح إرا عهًذ أٌ ثبثذ الاَخفبض فً دسجخ رجًذ انًبء 

 رسبٔي كزهخ انًزٌت 

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

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

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

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

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

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

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

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

 احست دسجخ رجًذ انًحهٕل إرا عهًذ أٌ ثبثذ اسرفبع دسجخ ˚100.2Cيحهٕل يبئً يٍ يبدح صهجخ ٌغهً عُذ  -6

 C˚/m 1.86ٔثبثذ اَخفبض دسجخ انزجًذ نهًبء  C˚/m 0.512غهٍبٌ انًبء 

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

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

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

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

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

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

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

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

 ...........................................................................................................................................................................................................................................
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  : اٌضغط الأسّىصي

. ًْ اَزشبس انًزٌت يٍ انزشكٍض الأقم إنى انزشكٍض الأعهى خلال غشبء شجخ يُفز : انخبصٍخ الأسًٕصٌخ 

 . صْٕ كًٍخ انضغظ الإضبفً انُبرج عٍ اَزقبل جضٌئبد انًبء إنى انًحهٕل انًشك: انضغظ الأسًٕصي 

ايزصبص انغزاء فً انُجبربد : يثبل عهى انخبصٍخ الأسًٕصٌخ 

:  في الديداٌ 

: يهٍ كيًيبئي انبيئت 

 39انكخبة ص  : CO2محهىل 
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هً القدرة على بذل شغل أو إنتاج حرارة  : الطاقة 

 :صىس اٌطبلخ 

 1 - فً المادة والتً تعتمد على تركٌب المادة ةوهً الطاقة المختزن: طاقة الوضع . 

 2 - وهً الطاقة التً تنتج من حركة الأجسام وتعتمد على درجة الحرارة   : الطاقة الحركٌة

 :  (انقبَىٌ الأول في انديُبييكب الحراريت)قبَىٌ حفظ انطبقت
.  فً أي تفاعل كٌمٌائً أو تغٌر فٌزٌائً فإن الطاقة لا تفنى ولا تستحدث و أنما تتحول من شكل إلى آخر 

. احتراق الأوكتان فً السٌارة -  محطة تولٌد الكهرومائٌة  : مثل 

: الحرارة 
. هً طاقة تنتقل من الجسم الساخن الى الجسم البارد 

: طشق لٍبط الحشاسح 

 الوحدة الدولٌة لقٌاس الطاقة الحرارٌة : ( J)الجول  -1

 من الماء النقً درجة g 1هً كمٌة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة واحد جرام : كالوري  ( cal)السعر  -2

  (˚1C )مئوٌة واحدة 

3- 1 cal  =  4.184 J       1 ً(  1000=  كٌلو 1 )سعر             1000=  كٌلو سعر 1=  سعر غذائ 

 

  142تحتوي حبة حلوى الفواكه والشوفان على J ما مقدار هذه الطاقة .  من الطاقةcal.  

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

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

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

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

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

  86.5ٌطلق تفاعل طارد للحرارة KJ ما مقدار الحرارة التً أطلقت بوحدة .  من الحرارةCal . 

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

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

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

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

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

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

......................................................................................................................................................................................................................................... 
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: الحرارة انُىعيت 
.  من المادة درجة مئوٌة واحدة 1g هً كمٌة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 

q = c × m × ΔT 

q  =  الطاقة الحرارٌة وحدتها الجول(J ) 

C =  الحرارة النوعٌة وحدتها( C˚ .J / g ) 

m =  كتلة المادة ووحدتها( g ) 

T =  التغٌر فً درجة الحرارة ووحدتها( C˚  ) 

T  = Tالنهائٌة  -  T البدائٌة  

  2.44ماذا ٌعنً قولنا أن الحرارة النوعٌة للإٌثانول(J/g. C˚) . 

  2.44أننا نحتاج طاقة حرارٌة قدرهاJدرجة مئوٌة واحدة ل لرفع جرام واحد من الإٌثانو . 

: حطبيقبث حسببيت 

 علماً ˚C 65.4 إذا زادت درجة حرارتها مقدار 44.7g ما كمٌة الحرارة التً امتصتها قطعة رصاص كتلتها  -1

  .˚0.129J/g. Cبأن الحرارة النوعٌة للرصاص 

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

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

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

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

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

 وانطلقت كمٌة من الحرارة ˚C 25 الى ˚C 50.4 تغٌرت درجة حرارتها من 10g عٌنه من الحدٌد كتلتها  -2

 .احسب الحرارة النوعٌة للحدٌد  . 114Jمقدارها 

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

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

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

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

 ˚C 25 من الحرارة وكانت درجة حرارتها الأولٌة J 2.76 امتصت g 4.50قطعة من الذهب النقً كتلتها  -3

. احسب درجة حرارتها النهائٌة 

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................................................................................................................................................. 
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 أحسب كمٌة الحرارة اللازمة لرفع درجة m 1 وعمقه m 1.25 وعرضه m 2 حوض ماء سباحة طوله  -4

 وكثافة الماء ˚J/g. C 4.184 علماً بأن الحرارة النوعٌة للماء هً  ˚C 29 الى ˚C 18.4حرارة الماء 

  .g/cm3 1تساوي 

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

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

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

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

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

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

: اٌطبلخ اٌشّسٍخ 

ٌمكن أن نستمد طاقات كثٌرة من خلال أشعة الشمس وذلك للتقلٌل من استخدام الوقود الذي ٌنتج ثانً أكسٌد 

. الكربون  

  العوامل التً أدت إلى تأخر تطوٌر الطاقة الشمسٌة: 

 .الشمس تسطع لفترة محدودة  -1

 تراكم الغٌوم فً بعض الوقت ٌقلل من أشعة الشمس أو ٌحجبها  -2

وبذلك ابتكرت طرٌقة الخلاٌا الكهروضوئٌة 

:  الخلايب انكهروضىئيت 
وهً خلاٌا تحول الطاقة الشمسٌة إلى طاقة كهربائٌة  
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: الحـرارة 
  كٌف نقٌس الطاقة الحرارٌة. 

  تقاس الطاقة باستخدام المسعر. 

 هو عبارة عن جهاز معزول حرارٌاً ٌستخدم لقٌاس كمٌة الحرارة الممتصة أو المنطلقة من عملٌة كٌمٌائٌة :المسعز 

.  أو فٌزٌائٌة 

 ٌوضع كمٌة من الماء معلومة فً حجرة معزولة لكً تمتص الطاقة المنطلقة من التفاعل :طشٌمخ اٌمٍبط 

.  أو لتزوٌد الطاقة التً ٌمتصها التفاعل ومن ثم قٌاس التغٌر فً درجة حرارة الماء 

  هناك مسعر أبسط من مسعر التفجٌر وهو مسعر المصنوع من البولٌسترٌن  وٌستخدم لتحدٌد الحرارة النوعٌة

 :حٌث أن . لفلز ما 

  الحرارة النوعٌة للفلز   =     الحرارة النوعٌة للماء
: تطبٌقات حسابٌة 

 من الحرارة عندما ترتفع درجة حرارتها بمقدار J 256 طاقة مقدارها g 4.68تمتص قطعة فلز كتلتها  -1

182 C˚ .  احسب الحرارة النوعٌة للفلز. 

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

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

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

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

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

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

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

 من الماء البارد فً مسعر فنقصت درجة حرارة السبٌكة بمقدار g 125 فً g 58.5وضعت سبٌكة كتلنها  -2

106.1 C˚ 10.5 بٌنما ارتفعت درجة الحرارة الماء بمقدار C˚ فما الحرارة النوعٌة للسبٌكة علماً بأن 

 ˚J/g.C 4.184 الحرارة النوعٌة للماء 

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

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

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

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

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

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

 .......................................................................................................................................................................................................................................
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: انطبقخ انكيميبئيخ و انكون 

هً الكٌمٌاء التً تدرس تغٌرات الحرارة التً ترافق التفاعلات الكٌمٌائٌة والتغٌرات الفٌزٌائٌة  : الكٌمٌاء الحرارٌة 

 فً التفاعل الطارد للحرارة تنتقل الحرارة من النظام إلى المحٌط 

   فً التفاعل الماص للحرارة تنتقل الحرارة من المحٌط إلى النظام

 ( : H )المحخىي الحراري

. هو المحتوى الحراري للنظام تحت ضغط ثابت 

.  هو كمٌة الحرارة الممتصة أو المنطلقة فً التفاعل الكٌمٌائً  ( :ΔH )التغير في المحتوى الحزاري 

 H  = Hf  -  HiΔ 

Hf =   المحتوى الحراري عند نهاٌة التفاعل

Hi =  المحتوى الحراري  عند بداٌة التفاعل 

ΔH =   سالبة فالتفاعل ٌكون طارد للحرارة  وتكتب الحرارة فً النواتج

A  +  B                   C  + 24 KJ   

ΔH = وتكتب الحرارة فً المتفاعلات موجبة فالتفاعل ٌكون ماص للحرارة

 A  +  B  + 24KJ                    C  

 

: المؼبدلاد اٌىٍٍّبئٍخ الحشاسٌخ 

. هً المعادلات التً ٌكتب فٌها حرارة التفاعل 

  KJ 2808  فنجد أن احتراق واحد مول من الجلوكوز ٌنتج حرارة قدرها

C6H12O6  +  6O2                        6CO2 +6H2O + 2808KJ 

  27KJ وعند تفكك واحد مول من نترات الأمونٌوم نحتاج إلً حرارة قدرها 

NH4NO3 + 27KJ                         NH4
+   +  NO3

- 

هً المحتوى الحراري الناتج عن احتراق مول واحد من المادة احتراقاً كاملاً  : ( ΔHcomb): حرارة الاحتراق 
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:  تغيرات الحالة 

: مثل . هناك الكثٌر من العملٌات غٌر الكٌمٌائٌة التً تمتص أو تطلق طاقة 

 هً الحرارة اللازمة لتبخر واحد مول  : ( ΔHvap )حرارة التبخر المولارٌة -1

هً الحرارة اللازمة لصهر مول واحد   : ( ΔHfus)حرارة الانصهار المولارٌة  -2

 

  تبخر السائل وصهر المادة الجامدة عملٌات تكون ماصة للحرارة(ΔH  =  +)  

  تكثف الغاز وتجمد السائل تكون عملٌات طاردة للحرارة(ΔH  = - )  

  وذلك بسبب .ٌغمر المزارعون بساتٌنهم بالماء لٌلاً إذا توقعوا أن درجة الحرارة سوف تنخفض إلى درجة الصفر

 أن عملٌة تجمد الماء تطلق طاقة حرارٌة تعمل على تدفئة الهواء المحٌط وبذلك تمنع الفاكهة من التلف

:ىىتطبوقاتى
   ΔH  = - 6.01 KJ علماً بأن .  من الماء  mol 0.25 أحسب الطاقة الناتجة عن تجمد  -1

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

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

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

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

 و ΔH  =3.22KJالصلب علماً بأن  ( CH3-OH) من المٌثانول  g 25.7أحسب الحرارة اللازمة لصهر  -2

      C=12           O=16             H=1: الكتل الذرٌة هً 

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

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

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

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

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

 ΔH  =-5.66KJإلى سائل عند درجة غلٌانه  ((NH3 من النشادر275g ما كمٌة الحرارة المنطلقة عن تكثف  -3

 N = 14            H=1: الكتل الذرٌة هً 

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

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

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

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

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

................................................................................................................................................................................................................................................ 
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:  رفبػلاد الاحتراق 

هو تفاعل الوقود مع الأكسٌجٌن وفً الكائن الحً حرق الغذاء لٌعطً الجلوكوز  

:   من المٌثان حسب المعادلة التالٌة mol 0.25أحسب الطاقة الناتجة عن حرق  : 1مثال 

CH4  +  2O2                          CO2  +  2H2O +  891KJ 

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

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

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

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

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

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

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

:  من الجلوكوز حسب المعادلة التالٌة 54gاحسب كمٌة الحرارة الناتجة عن احتراق  : 2مثال 

C6H12O6  +  6O2                          6CO2  +  6H2O  +  2808KJ 

     C = 12                       O = 16                          H = 1: علماً بأن الكتل الذرٌة هً 

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

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

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

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

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

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

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

 من غاز الهٌدروجٌن علماً بأن  g 206أحسب كمٌة الحرارة الناتجة عن احتراق  : 3مثال 

 ΔH =-286KJ/mol .  ًالكتل الذرٌة ه :H = 1    

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................................................................................................................... 
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: حسبة انخغير في المحخىي الحراري 
 مجموع التغٌر فً المحتوى الحراري للتفاعلات الفردٌة مساوٌاً لتغٌر المحتوى الحراري للتفاعل :قانونىهسى

النهائً  

: قواعد هامة للمحتوى الحراري 

 إذا عكس معادلة التفاعل الكٌمٌائً تعكس إشارة التفاعل -1

 ٌجب أن تضرب أو تقسم بنفس الرقم ΔHإذا ضرب أو قسم معادلة التفاعل برقم فأن قٌمة  -2

   2C + O2               2CO2         ΔH1=-566KJ: لدٌك التفاعل التالً / 1مثال

             ??=4C + 2O2               4CO2         ΔH2: احسب طاقة التفاعل التالً 

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

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

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

   ????=2H2O2                 2H2O + O2        ΔH3 :أحسب طاقة التفاعل التالً / 2مثال

:  باستخدام التفاعلٌن التالٌٌن 

1-   2H2 + O2                   2H2O         ΔH1=-572KJ  

2-   H2 + O2                H2O2              ΔH2=-188KJ   

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

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

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

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

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

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

   ????=Al2O3                    2Al + 3/2 O2       ΔH2  احسب طاقة التفاعل التالً / 3مثال

            2Al + 3/2 O2                   Al2O3         ΔH2=-400KJ      

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................................................................................................................... 
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 ( ΔHf˚) :حشاسح اٌزىىٌٓ اٌمٍبسٍخ 

هً التغٌر فً المحتوى الحراري الذي ٌرافق تكون مول واحد من المركب فً الظروف القٌاسٌة من عناصره فً 

  (C˚ 25 و درجة الحرارة atm 1الضغط   )حٌث . الحالة القٌاسٌة 

  تستعمل حرارة التكوٌن القٌاسٌة للتفاعل فً حساب حرارة التفاعل( ̊ΔHrxn ) 

: القانون المستخدم 

   ˚ΔHrxn =(  مجموع حرارة التكوٌن للمواد الناتجة) – ( مجموع حرارة التكوٌن للمواد المتفاعلة) 

مراعاة عدد المولات لكل مادة فً النواتج والمتفاعلات  :  ملحوظة 

:  رطجٍمبد 

 CH4(g)  + 2O2(g)                     CO2(g)  + 2H2O(g): أحسب حرارة التفاعل التالً  : 1مثال 

:  إذا علمت أن حرارة التكوٌن للمواد هً 

CO2  = -396KJ            H2O=-286KJ            CH4=-75KJ             O2=ZERO KJ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 P4O6 (s)  + 2O2(g)                          P4O10(s): أحسب حرارة التفاعل التالً  : 2مثال 

:  إذا علمت أن حرارة التكوٌن للمواد هً 

P4O6 (s)= -1640 KJ                                     P4O10(s)= -2940KJ 

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

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

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

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

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

 35ــــــــــــة سؤال 76تطبٌقات الكتاب المدرسً صفحـــــ
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:  سرعة التفاعل الكٌمٌائً 

 .هو التغٌر فً تركٌز المواد المتفاعلة والناتجة فً وحدة الزمن 

 

=  متوسط سرعة التفاعل 

 

:  ملاحظات 

 Δ =  البدائٌة  –النهائٌة 

  كمٌة المواد المتفاعلة تقل مع مرور الزمن لذلك تعطى أشارة سالبة 

  كمٌة المواد الناتجة تزداد مع مرور الزمن لذلك تعطى أشارة موجبة 

  دائماً أشارة متوسط سرعة التفاعل موجبة 

  ثانٌة / ٌعبر عن متوسط سرعة التفاعل بـــــ مولار( M/s)  

  ٌرمز لتركٌز أحد المواد بـــ[     ]  

 :حطبيقبث  
 ثم أصبح 0.22M فً بداٌة تفاعله مع الماء ٌساوي C4H9Clإذا علمت أن تركٌز كلورٌد البٌوتان  : 1مثال 

0.001M 4 بعد مرورs أحسب متوسط سرعة التفاعل خلال هذه الفترة .  ثوان على التفاعل .
.........................................................................................................................................................................................................................................................................

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

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

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

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

     H2 + Cl2                     2HCl: حسب التفاعل التالً  : 2مثال 

 s [  H2 ] [   Cl2  ] [   HCl  ]الزمن 

0.00 0.03 0.05 0.00 

4.00 0.02 0.04  

  المستهلكة لكل لتر فً الثانٌةH2احسب متوسط سرعة التفاعل معبراً عنه بعدد مولات  -1

  المستهلكة لكل لتر فً الثانٌةCl2احسب متوسط سرعة التفاعل معبراً عنه بعدد مولات  -2

 4S فما تركٌزه الذي ٌتكون بعد مرور HCl 0.05M/Sإذا علمت أن سرعة التفاعل لـــ -3
.........................................................................................................................................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

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

Δالتغٌر فً كمٌة المواد المتفاعلة أو الناتجة  

   (Δt  )التغٌر فً الزمن 
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 :ٔظشٌخ اٌزصبدَ 

 :فروض النظرٌة 

التصادم شرط أساسً لحدوث التفاعل   -1

  (ٌنتج عنها تفاعل  )لٌس كل التصادمات مثمرة  -2

:  شروط التصادم المثمر 

أن تتخذ الوحدات المتصادمة أوضاع مناسبة من حٌث البعد و الاتجاه   - أ

 ٌجب أن تمتلك الوحدات طاقة التنشٌط لتكوٌن المعقد النشط - ب

  :(الحالة الانتقالٌة  )تعرٌف المعقد النشط 

. مجموعة من الذرات فترة بقائها معاً قصٌرة جداً قد ٌنتج عنها النواتج أو تعود إلى صورة مواد متفاعلة 

 

: طاقة التنشٌط وسرعة التفاعل 

المواد المتفاعلة  وٌسمى التفاعل تفاعل ماص للحرارة  <  المواد الناتجة  = +     H∆ : حٌث  

 ∆        H       - =  المواد المتفاعلة  وٌسمى التفاعل تفاعل طارد للحرارة >  المواد الناتجة

 

                                                         طاقة التنشٌط طاقة التنشٌط                  
  

                                                                                                                  المواد المتفاعلة

المواد الناتجة 
طاقة التفاعل                         طاقة التفاعل

             ∆H+ =                     المواد الناتجة   المواد المتفاعلة∆ H  - =
 

 تفاعل طارد للحرارة                                                  تفاعل ماص للحرارة            

 

  تزداد سرعة التفاعل كلما قلت طاقة التنشٌط 

  ∆H =  طاقة المتفاعلات–طاقة النواتج  

  طاقة التنشٌط هً الحد الأدنى من الطاقة لبدأ التفاعل وتكوٌن المعقد النشط

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

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

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

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

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

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

......................................................................................................................................................................................................................................................................... 
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المحفزات والمثبطات -5درجة الحرارة -4مساحة السطح -3التركٌز -2طبٌعة المواد المتفاعلة -1

: طبٌعة المواد المتفاعلة  -1

. تعتمد سرعة التفاعل على نشاط المواد المتفاعلة فالمواد النشطة تتفاعل بسرعة 

   أنشط منهلأنهتفاعل الخارصٌن مع نترات الفضة أسرع من تفاعل النحاس /  مثال 

 :التركٌز  -2

كلما زاد تركٌز المواد المتفاعلة زادت سرعة التفاعل لان زٌادة التركٌز ٌزٌد من عدد الجسٌمات التً تزٌد من 

. عدد التصادمات وتزٌد من سرعة التفاعل 

 الأكسٌجٌنلزٌادة تركٌز .تحترق الشمعة فً جو من الأكسٌجٌن النقً أكثر من احتراقها فً الهواء الجوي / مثال 

:  مساحة السطح  -3

تصدأ برادة الحدٌد بسرعة من قطعة . زٌادة مساحة سطح التماس بٌن المواد المتفاعلة ٌزٌد من سرعة التفاعل 

  (تحترق نشارة خشب أسرع من قطعة الخشب  )حدٌد لزٌادة مساحة السطح 

 : درجة الحرارة  -4

زٌادة درجة الحرارة تزٌد من سرعة التفاعل لان درجة الحرارة تزٌد من الطاقة الحركٌة للمواد فتزٌد عدد 

. التصادمات وبذلك تمتلك الجزٌئات طاقة تنشٌط تزٌد من سرعة التفاعل 

ٌفسد الطعام ببطء عند حفظة فً الثلاجة مقارنة بفساده خارج الثلاجة  / مثال 

:  المحفزات و المثبطات  -5

مواد كٌمٌائٌة تزٌد من سرعة التفاعل الكٌمٌائً دون أن تستهلك   هً :المحفزات 

م بواسطة الإنزٌمات 37احتراق السكر فً جسم الإنسان عند درجة حرارة / مثل 

تعمل المحفزات على سرعة التفاعل لأنها تعمل على تقلٌل طاقة التنشٌط  

                       طاقة التنشٌط                         
  

 

 

 

  ∆H+ =      
 

               تفاعل ماص للحرارة            

 

.  هً مواد تؤدي إلى إبطاء سرعة التفاعل :المثبطات 

المواد الحافظة فً صناعة الأغذٌة / مثل 

 

 

طبقخ انزنشيظ في وجود 

 مبدح محفشح
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 هو حاصل ضرب ثابت سرعة التفاعل فً تراكٌز المواد المتفاعلة كل منها مرفوع :قانون سرعة التفاعل 

. للأس التً ٌتم تحدٌدها تجرٌبٌاً 

     R = K [  A   ]:  حٌث 

R  =         سرعة التفاعلK =             ثابت سرعة التفاعل[   A  ] =   تركٌز المواد المتفاعلة

فأكتب قانون سرعة التفاعل  : فإذا كان لدٌنا التفاعل التالً 

Aa  +  b B                          c C + d D  

R = K[A  ]a[ B ]b 

:  ملاحظة 

  لا ٌمكن كتابة قانون سرعة التفاعل بمجرد النظر إلى المعادلة 

 ثابت سرعة التفاعل ٌتغٌر مع تغٌر درجة الحرارة فقط 

 

 هً مجموع الأسس لتراكٌز المواد المتفاعلة  :رتبة التفاعل 

: التفاعل التالً ٌمثل تحدٌد رتبة التفاعل 

2NO + H2                         N2 + 2H2O 

R = K [ H2 ][ NO ]2 

  NOحٌث ٌوصف التفاعل انه من الرتبة الثانٌة فً 

 H2وٌوصف التفاعل أنه من الرتبة الأولى فً 

ى(ى3ى=ى1ى+ى2ى)وبذلكىوكونىرتبةىالتفاعلىالكلوةىمنىالرتبةىالثالثةى
:ىىتطبوقاتى

.  من الرتبة الثالثة A  إذا كان تفاعل المادة  bB    :  aA             أكتب قانون سرعة التفاعل : 1مثال 
............................................................................................................................................................................................................................................................................

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

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

 من الرتبة A إذا كانت رتبة التفاعل للمادة   A + B               Cاكتب قانون سرعة التفاعل  : 2مثال 

.  من الرتبة الثانٌة Bالأولى والمادة 
............................................................................................................................................................................................................................................................................

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

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

 هو 2NO + Br2                   2NOBr إذا كان قانون سرعة التفاعل  : 3مثال 

 R = K [Br2 ][ NO ]2 .   فأوجد رتبة التفاعل للمواد المتفاعلة والرتبة الكلٌة للتفاعل .

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

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

.......................................................................................................................................................................................................................................................................... 
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2 NH3             N2 +3H2 

 
: التفاعلات الكٌمٌائٌة تنقسم إلى قسمٌن هما 

 :تفاعلات غٌر عكسٌة  -1

وهً التفاعلات التً تتم فً اتجاه واحد وهو الاتجاه الأمامً فقط   

 (  CH4 + 2O2                      CO2 + 2H2O ): تفاعل المٌثان و الأكسٌجٌن / مثل 

  حٌث نجد أن المواد المتفاعلة تحولت جمٌعها إلى مواد ناتجة

 (غٌر تامة  )تفاعلات عكسٌة  -2

.  وهً التفاعلات التً تتم فً الاتجاهٌن الأمامً والخلفً 

حٌث نجد أن المواد المتفاعلة ٌتحول جزء منها إلى نواتج  

 ( N2  +  H2                 NH3 )مثل تفاعل الهٌدروجٌن و النٌتروجٌن 

. وتسمى هذه التفاعلات بتفاعلات الاتزان الكٌمٌائً 

 
 هً الحالة التً تكون فٌها سرعة التفاعل الأمامً تساوي سرعة التفاعل العكسً 

 

                                                                                                                  :من الرسم نلاحظ ما ٌلً 

أن تركٌز المواد المتفاعلة ٌتناقص مع مرور الزمن - 1 

  أن تركٌز المواد الناتجة ٌزداد مع مرور الزمن -2

بعد فترة من الزمن تصبح جمٌع التراكٌز ثابتة وٌسمى  -3
                                                                                                                     التفاعل فً هذه الحالة الاتزان الكٌمٌائً                              

                                                                                                  الزمن  

: الطبٌعة الدٌنامٌكٌة للاتزان 

و نجد أن التفاعل لا ٌتوقف . عندما تتساوى سرعة التفاعل الأمامً مع التفاعل العكسً نصل إلى حالة اتزان 

. فالمواد المتفاعلة تتفاعل لتنتج المواد الناتجة والعكس المواد الناتجة تتفاعل لتنتج المواد المتفاعلة 

:ىتعابورىالاتزانى
عند درجة الحرارة معٌنة ٌمكن للتفاعل الكٌمٌائً أن ٌصل إلى حالة تصبح فٌها نسب تراكٌز المتفاعلات  ))

 ((والنواتج ثابتة 

: المؼبدٌخ اٌؼبِخ ٌٍزفبػً المزضْ 
 

a A  +  b B                 c C + d D 

 

 

 

 

H2 
 NH3 
 

N2 

ض
كٍ

ش
نز
ا
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 (: Keq )حعبير ثببج الاحزاٌ

القٌمة العددٌة لنسبة تراكٌز المواد الناتجة إلى تراكٌز المواد المتفاعلة وٌرفع كل تركٌز إلى أس  هو :ثبثذ الارضاْ 

.  مساوٍ للمعامل الخاص به فً المعادلة الموزونة 

[ C  ]c [ D  ]d   

[ A  ]a[B  ]b 

:ىدلالاتىقومةىثابتىالاتزانى
Keq > 1 ((  ٌدل على أن تراكٌز المواد الناتجة أكبر من تراكٌز المواد المتفاعلة)) 

Keq < 1 ((  ٌدل على أن تراكٌز المواد المتفاعلة أكبر من تراكٌز المواد الناتجة)) 

 

: أٔىاع الارضاْ اٌىٍٍّبئً 

 :الاتزان المتجانس  -1

. هو التفاعل المتزن الذي ٌكون فٌه المواد المتفاعلة والناتجة فً حالة فٌزٌائٌة واحدة 

    H2(g)  +  I2(g)                     2HI(g): مثل 

:  وٌكتب ثابت الاتزان كالتالً 

[ HI  ]2          

[ H2  ] [I2  ] 

: الاتزان غٌر المتجانس  -2

.  هو التفاعل المتزن الذي ٌكون فٌه المواد المتفاعلة والناتجة فً حالة فٌزٌائٌة مختلفة 

 .فً تفاعلات الاتزان غٌر المتجانسة المواد السائلة والصلبة لا تكتب فً ثابت الاتزان : ملحوظة 

: رطجٍمبد ػٍى ثبثذ الارضاْ 

ى:ىللتفاعلاتىالتالوةىثابتىالاتزانأكتبىتعبورى

1. 2NOCl(g)                            2NO(g)+CL2(g) 

2. CH4(g) + 2O2(g)                      CO2(g) +2H2O(g)  

3. S8(s) + 8O2(g)                         6SO2(g)              

4. CaCO3(s)                       CaO(s) + CO2(g) 

5. N2(g) + 3H2(g)                                 2NH3(g) 

 : علمت أن إذاأحسب قٌمة ثابت الاتزان 

0.9 M [= NH3(g  ]               1.6M[=H2(g)  ]                    =0.533M[ N2(g)                  ] 

Keq = 
= 

Keq = 
= 
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:  ِجذأ ٌىرشبرٍٍٍخ 

. أذا تأثر تفاعل كٌمٌائً متزن بمؤثر خارجً فإن التفاعل ٌسٌر فً الاتجاه الذي ٌقاوم هذا المؤثر

انعوامم انزي رؤثز 

 نالارشاعهى 
أثزه عهى ثبثذ الارشان أثزه عهى حبنخ الارشان انعبمم انمؤثز 

انززكيش  .1

قًٍخ ثبثذ الارضاٌ ثبثزخ ٌزجّ انزفبعم إنى انُٕارج صٌبدح رشكٍض انًٕاد انًزفبعهخ 

 قًٍخ ثبثذ الارضاٌ ثبثزخٌزجّ انزفبعم إنى انًزفبعلاد َقصبٌ رشكٍض انًٕاد انًزفبعهخ 

 قًٍخ ثبثذ الارضاٌ ثبثزخٌزجّ انزفبعم إنى انًزفبعلاد صٌبدح رشكٍض انًٕاد انُبرجخ 

 قًٍخ ثبثذ الارضاٌ ثبثزخٌزجّ انزفبعم إنى انُٕارج َقصبٌ رشكٍض انًٕاد انُبرجخ 

انضغظ  .2

فً حبنخ رسبٔي أعذاد - 1

انًٕلاد 

 CO2 + NO                 CO  +  NO2/ يثبل 

لا ٌزأثش ثبثذ الارضاٌ لا رزأثش حبنخ الارضاٌ 

 فً حبنخ عذو رسبٔي أعذاد انًٕلاد- 2

N2  + 3 H2                             2 NH3 
 4= 3 +1                     عذد انًٕلاد فً انًزفبعلاد 2= عذد انًٕلاد فً انُٕارج          

 (َقصبٌ انحجى  )صٌبدح انضغظ 
ٌزجّ انزفبعم إنى عذد انًٕلاد 

الأقم 
 قًٍخ ثبثذ الارضاٌ ثبثزخ

 (صٌبدح انحجى  )َقصبٌ انضغظ 
ٌزجّ انزفبعم إنى عذد انًٕلاد 

الأكثش 
 قًٍخ ثبثذ الارضاٌ ثبثزخ

درجخ انحزارح  .3

 رفبعلاد يبصخ نهحشاسح

N2O4+14 Kcal            

     2NO2 

عُذ صٌبدح دسجخ انحشاسح ٌزجّ 

 (انُٕارج  )انزفبعم إنى انًٍٍٍ 

 قًٍخ ثبثذ الارضاٌ رضٌذ

 

 رفبعلاد طبسدح نهحشاسح

2SO2+O2                    N2O4+46K 

عُذ صٌبدح دسجخ انحشاسح ٌزجّ 

 (انًزفبعلاد)انزفبعم إنى انٍسبس
قًٍخ ثبثزخ الارضاٌ رقم 

 لا رؤثش فً ثبثذ الارضاٌ لا رؤثش فً حبنخ الارضاٌرضٌذ يٍ سشعخ انزفبعم فقظ انمواد انحبفشح  .4
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 . اٌمكن استعمال تعبٌر ثابت الاتزان فً حساب تراكٌز المواد فً التفاعل وذوبانٌته

: حسبة اٌتروٍض ػٕذ الارضاْ

  Keq = 3-10×22.7أحسب تركٌز الهٌدروجٌن عند الاتزان إذا كان ثابت الاتزان للتفاعل  / 1مثال 

0.184mol/l=[H2S]                    0.054mol/l=[S2] حسب المعادلة التالٌة             :

2H2S(g)                          2H2(g) + S2(g)  

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

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

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

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

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

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

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

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

 18 ـــــــــــــــــــــــــــــ  سؤال 137تطبٌقات الكتاب صــــــــــــــ
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 Ksp:ثبثذ حبصً اٌزائجٍخ 

. هو ناتج حاصل ضرب تراكٌز الاٌونات الذائبة كل منها مرفوع لأس ٌساوي معاملها فً المعادلة الكٌمٌائٌة 

BaSO4 (S)                          Ba+2: مثل 
(aq) + SO4

-2
(aq)  

SO4] ×[Ba+2 ]=:حٌث ٌصبح قانون الذائبٌة 
-2]  Ksp  

 mol/l ووحدتها S تعنً ذائبٌة اٌونات البارٌوم وٌرمز لها بالرمز [Ba+2 ]=:حٌث أن 

SO4 ]=:حٌث أن 
 mol/l ووحدتها S تعنً ذائبٌة اٌونات الكبرٌتات وٌرمز لها بالرمز [2-

Ksp = S×S                     Ksp = S :وبذلك ٌكون القانون للتفاعل السابق كالتالً 
2

 

: رطجٍمبد 

:  حسب التفاعل التالً 298Kعند ‖CuCO3أحسب ذائبٌة كربونات النحاس  / 1مثال

CuCO3 (S)                          Cu+2
(aq) + CO3

-2
(aq)          

  Ksp= 2.5 ×10-10 وكانت قٌمة     

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

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

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

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

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

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

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

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

:  والكتل الذرٌة هً Ksp= 1.2 ×10-29 علماً بأن  g/Lاحسب ذائبٌة فوسفات الكالسٌوم بوحدة / 2ممثال

Ca=40              P=31               O=16 

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

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

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

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

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

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

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

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

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



43         

: رىلغ اٌشواست 

 :قواعد هامة 

  فإن المحلول غٌر مشبع و لا ٌتكون راسبKsp> Qspإذا كان  -1

  فإن المحلول مشبع ولا ٌحدث تغٌرKsp= Qspإذا كان  -2

   فإنه ٌتكون رواسب وتقل تراكٌز الاٌوناتKsp< Qspإذا كان  -3

.      هو عبارة عن الحاصل الأٌونً Qsp:  حٌث أن

              Ksp هو عبارة عن حاصل الإذابة  .

 هل سٌتكون 0.02M  Pb(NO3)2 و 0.01M  NaCl من كل من المحالٌل التالٌة 100mlعند خلط / 1مثال

 . Ksp(PbCl2)= 1.7 ×10-5علماً بأن .  أم لا PbCl2راسب من 

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

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

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

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

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

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

 هل سٌتكون 0.25M  K2SO4 و 0.01M  AgNO4 من كل من المحالٌل التالٌة 100mlعند خلط / 2مثال

 . Ksp(Ag2SO4)= 1.2 ×10-5علماً بأن .  أم لا Ag2SO4راسب من 

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

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

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

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

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

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

: رأثير الأٌىْ المشترن 

. وٌسبب انخفاض فً الذوبانٌة . هو أٌون مشترك بٌن اثنٌن أو أكثر من المركبات الأٌونٌة 

 وحٌث أن أٌونات البارٌوم ضارة فأنه BaSO4عندما ٌأخذ المرٌض أشعة سٌنٌة للجهاز الهضمً ٌتناول / مثال 

SO-2حٌث نجد أن هناك أٌون مشترك بٌن المركبٌن هو Na2SO4ٌعطى المرٌض كبرٌتات الصودٌوم 
 فٌقلل من 4

. ذائبٌة البارٌوم فً الجسم 
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: مقدمة فً الأحماض والقواعد 

:  الحّىض 

ــــــــــــ 158الكتاب المدرسً صـــــــــــــ:أهمٌة الحموض 

  3-2نشاط عملً : خواص الحموض 

وتحتوي على الهٌدروجٌن  ولاذع مذاقها حمض  -1

محالٌلها المائٌة موصلة للكهرباء   -2

 تحول لون ورق تباع الشمس الأزرق إلى اللون الأحمر  -3

 تتفاعل مع الخارصٌن لٌتصاعد غاز الهٌدروجٌن  -4

HCl + Zn                              ZnCl2 + H2 

تتفاعل الحموض مع الكربونات الفلزات لٌتصاعد فقاعات من غاز ثانً أكسٌد الكربون الذي ٌمكن من خلال  -5

 الكشف عن مادة الجٌر 

CaCO3  + HCl                                 CaCl2 + CO2 + H2O 

: اٌمىاػذ 

ــــــــــــ 158 الكتاب المدرسً صـــــــــــــ:أهمٌة القواعد 

 : خواص القواعد 

مذاقها مر وملمسها صابونً   -1

محالٌلها المائٌة موصلة للكهرباء   -2

 تحول لون ورق تباع الشمس الأحمر إلى اللون الأزرق -3

 

H3Oأووناتىالكودرونوومى
OHىوأووناتىالكودروكدود+

-
 

: ومن خلالها ٌمكن تحدٌد ما ٌلً (-OH)وأٌونات الهٌدروكسٌد (+H)تحتوي المحالٌل المائٌة على أٌونات الهٌدروجٌن

 .وتكون أٌونات الهٌدروجٌن أكبر من تركٌز أٌونات الهٌدروكسٌد: المحلول الحمضً  -1

 .وتكون أٌونات الهٌدروكسٌد أكبر من تركٌز أٌونات الهٌدروجٌن: المحلول القاعدي  -2

 .وتكون أٌونات الهٌدروجٌن تساوي تركٌز أٌونات الهٌدروكسٌد: المحلول المتعادل  -3

  ٌمكن استبدال أٌونات الهٌدرونٌوم بدل أٌونات الهٌدروجٌن. 

 H2O  +  H2O                          H3O
+
  +  OH

-
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: ِسبهّبد اٌؼٍّبء في ِفهىَ الحّىض واٌمىاػذ 
 

 

.  مادة تحتوي على الهٌدروجٌن وتتأٌن لتعطً أٌونات الهٌدروجٌن :الحمض 

.  مادة تحتوي على الهٌدروكسٌد وتتأٌن لتعطً أٌونات الهٌدروكسٌد :القاعدة 

:  رطجٍمبد ػٍى رٌه 

HCl                            H+   +  Cl- مادة حمضٌة   

NaOH                         Na+ +  OH- مادة قاعدٌة   

:ىعووبىنموذجىأرهونووسى
النشادر وكربونات الصودٌوم لا تحتوي على مجموعة الهٌدروكسٌد الا انها عند تأٌنها تنتج  أٌونات  -1

 الهٌدروكسٌد 

 

 (لكل حمض قاعدة مرافقة  )هو المادة التً تمنح أٌون الهٌدروجٌن : الحمض 

 (لكل قاعدة حمض مرافق  )هو المادة التً تستقبل أٌون الهٌدروجٌن: القاعدة 

 :رطجٍمبد ػٍى رٌه 

HCl   +  H2O                         Cl-    +     H3O
+ 

 حمض مرافق     قاعدة مرافقة                        قاعدة        حمض 

: وٍفٍخ إندبد الحّط واٌمبػذح المشافك 

 لإٌجاد القاعدة المرافقة ننزع من الصٌغة أٌون الهٌدروجٌن ونضٌف إشارة سالب للصٌغة -1

 لإٌجاد الحمض المرافق نضٌف إلً الصٌغة أٌون الهٌدروجٌن ونضٌف إشارة موجب للصٌغة -2

  :حطبيقبث 
 :أكتب الحمض المقترن للقواعد التالٌة  :أكتب القاعدة المقترنة للحموض التالٌة 

 الحمض المرافق القاعدة القاعدة المرافقة الحمض

NH4
+  NH3  

H2S    HS-  

HS-  O-2  

C6H5COOH    N---  

H3O+  ClO4
-  

(CH3)3NH+  NO3
-  
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:  الأحماض الأحادية البروتون 

.  هو الحمض الذي ٌمنح أٌون هٌدروجٌن واحد فقط 

 HF  -  HCl  - HClO4 – HNO3/ مثل 

.  و ذرات الهٌدروجٌن القابلة للتأٌن هً الذرات المرتبطة بذرات أعلى فً السالبٌة الكهربائٌة 

 

 هو المادة التً لها القابلٌة لاستقبال زوج من الالكترونات :الحمض 

  هً المادة التً لها القابلٌة لمنح زوج من الالكترونات :القاعدة 

:  ملحوظة 

فهً قاعدة  أو تحمل إشارة سالبة المركبات التً لدٌها أزواج حرة - 1

 فهً حمض أو تحمل إشارة موجبة المركبات التً لٌس لدٌها أزواج حرة - 2

: وٍف نحذد الأصواج الحشح ٌٍّشوت 

  (  فً المركبهً الذرة التً تكون اقل عدد ذرات )نحدد الذرة المركزٌة فً المركب  .1

 نكتب التوزٌع الالكترونً للذرة المركزٌة  .2

 نضٌف إلى الكتروناته اثنٌن  p انتهى التوزٌع الالكترونً بـ إذا ) مدارأخرنحدد عدد الالكترونات فً  .3

 وهو ٌمثل رقم المجموعة ( الأخٌروٌصبح هو عدد الالكترونات فً المدار 

 نرسم تركٌب لوٌس النقطً

    : حطبيقبث

  (الأعداد الذرٌة للذرات تأخذ من الجدول الدوري ):حدد الحمض والقاعدة حسب نظرٌة لوٌس
   - PH3 -Cu

++
 - NH2

-
 - NH3 – H2O - BF3 - F

-
  - H2O - AlCl3  

الحـــــــــــــــل 
.........................................................................................................................................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 ......................................................................................................................................................................................................................................................................... 
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 :لىح الأحمبض واٌمىاػذ 

هو المواد التً تتأٌن تأٌن كاملاً وهً موصلة جٌدة للتٌار الكهربائً : الحمض القوي   

                    HCl   -  HNO3   -  H2SO4       مثل             /    

.وهً المواد التً تتأٌن تأٌن جزئً وهً موصلة ضعٌفة للتٌار الكهربائً : الحمض الضعٌف   

                     CH3COOH  -  H2CO3       مثل             /    

: لوري –قوة الحمض حسب نموذج برونستد   

Ka   ثابت تأٌن الحمض الضعٌف :  

 ثابت تأٌن الحمض ٌعنً قٌمة تعبٌر ثابت الاتزان لتأٌن الحمض 

HCN(aq)  +  H2O(l)                        H3O
+

(aq)  + CN
-
(aq) 

[ HCN  ]                                [ HCN  ]      

[ H3O  ] [CN- ]                                         [ H3O  ] [CN- ]  

  

هو المواد التً تتأٌن تأٌن كاملاً وهً موصلة جٌدة للتٌار الكهربائً : القاعدة القوي   

                    NaOH   -  KOH   -  Ca(OH)2       مثل             /    

.وهً المواد التً تتأٌن تأٌن جزئً وهً موصلة ضعٌفة للتٌار الكهربائً : القاعدة الضعٌف   

                     NH3  -  CH3NH2      مثل             /    

: لوري –قوة القاعدة حسب نموذج برونستد   

Kb   ثابت تأٌن القاعدة الضعٌف :  

 ثابت تأٌن القاعدة ٌعنً قٌمة تعبٌر ثابت الاتزان لتأٌن القاعدة الضعٌفة 

NH3(g)  +  H2O(l)                        NH4
+

(aq)  + OH
-
(aq) 

[ NH4
+
 ]  [OH- ]                 [ NH4

+ ]  [ OH-]      

[ NH3  ]                                                      NH3 ]]  

 

 

 

 

Ka = 
= 

Keq = 
= 

Kb = 
= 

Keq = 
= 
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:أٌىٔبد الهٍذسوجين و اٌشلُ الهٍذسوجًٍٕ   

pH   ٌعبر عن تركٌز أٌونات الهٌدروجٌن بـــ  

 pOH   ٌعبر عن تركٌز أٌونات الهٌدروكسٌد بـــ  

  :ثببج حأيٍ الدبء 

 هو حاصل ضرب تراكٌز اٌونات الهٌدروجٌن واٌونات الهٌدروكسٌد

 H2O+H2O                         H3O
+   + OH- 

 Kw=[ OH
-
 ] [H3O

+
 ]                     Kw= 1X10

-14
 

:  رطجٍمبد 

 حمضً أو قاعدي هل هو ثم بٌن [+H]من  0.012Mمحلول ٌحتوي على تركٌز أٌون الهٌدروكسٌد فً احسب - 1

  حمضً أو قاعديهل هوثم بٌن  [ -OH ]من  0.025Mمحلول ٌحتوي على تركٌز أٌون الهٌدروجٌن فً احسب - 2

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

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

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

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

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

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

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

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

 : pOH وانرقى الذيدروكسيدي pHانرقى الذيدروجيُي 

:لىأين ِهّخ   

 -log[H+] = pH              [ OH- ]  - log =POH                    pH  +pOH = 14  

[ OH- ] = 10-pOH               [H+ ] = 10-PH   

 

  : pHمدرج 

 14                                       7                                       1  
   قاعدي           حمضً                   متعادل                    

 :قوانٌن مهمة  

  الحجم باللتر/  عدد المولات =  المولارٌة - 2               ة الجزٌئًالكتلة/  الكتلة   = عدد المولات - 1 
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:  حطبيقبث 
.  1X10-2 M  لحمض الكلور الذي تركٌزه pHأحسب - 1

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

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

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

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

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

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

1X10  لهٌدروكسٌد الصودٌوم الذي تركٌزه pOHاحسب - 2
-4

 M 
 

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

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

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

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

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

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

   pH = 7.4دم شخص سلٌم قٌمة  -3
   تركٌز أٌون الهٌدروجٌن وتركٌز أٌون الهٌدروكسٌداحسب

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

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

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

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

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

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

  pOH  = 5.60لعٌنة من ماء البحر حٌث وجد أن [ -OH ]   و[+H]و pHاحسب - 4

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

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

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

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

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

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

.......................................................................................................................................................................................................................................................................... 
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. هو تفاعل حمض مع قاعدة لإنتاج ملحاً وماء 

هو مركب أٌونً ٌتكون من طرف موجب من القاعدة وطرف سالب من الحمض  : الملح 

  NaCl/ مثال 

NaOH   +  HCl                            NaCl  + H2O 

ِؼبٌشح الأحمبض واٌمىاػذ 

 هً تفاعل حمض مع قاعدة لمعرفة تركٌز أحدهما :المعاٌرة 

 من القاعدة  -OH من الحمض مع عدد مولات +H وهً نقطة ٌتساوى عندها عدد مولات :نقطة التكافؤ 

. حٌث عند تغٌر لون الكاشف المستعمل فً المعاٌرة تنتهً المعاٌرة 

: انقبَىٌ انعبو 

MA X VA  =  MB X VB 

:  حٌث 

MA -:       تركٌز الحمضVA -:          حجم الحمضMB -:        تركٌز القاعدةVB -:  حجم القاعدة

:  كواشف الأحماض والقواعد 

ٌستخدم لمعاٌرة حمض قوي وقاعدة قوٌة : أزرق بروموثٌمول - 1

ٌستخدم لمعاٌرة حمض ضعٌف بقاعدة قوٌة  : الفٌنولفثالٌن - 2

: رطجٍمبد حسبثٍخ 

 0.1Mوتركٌزه  (( NaOH 18.28ml إذا تطلب من HCOOHأحسب مولارٌة حمض المٌثانوٌك / 1مثال

 .من الحمض  ( 25ml )لمعادلة 

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

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

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

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

  من المحلول ml 25 لمعادلة 0.59M وتركٌزه  HCl   49.9 ml إذا تطلب من  NH3ما مولارٌة محلول / 2مثال

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

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

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



52         

:  تمٍؤ الأِلاح 

أو اكتساب الشق الموجب أٌونات الهٌدروكسٌد من .هو عملٌة اكتساب الشق السالب من الملح أٌونات الهٌدروجٌن 

الماء عند إذابة الملح فً الماء  

: أنواع الأملاح 

 هو الملح الناتج من تفاعل حمض قوي مع قاعدة قوٌة  :ملح متعادل - 1

 NaCl دائما مثل pH = 7هذه الأملاح لا تتمٌأ لذلك نجد أ ن 

 هو الملح الناتج من تفاعل حمض قوي مع قاعدة ضعٌفة  :الملح الحمضً  -2

 NH4Clدائما مثل   pH < 7نجد أ ن 

 هو الملح الناتج من تفاعل حمض ضعٌف مع قاعدة قوٌة : الملح القاعدي - 3

 KF دائما مثل pH > 7نجد أ ن 

 

 : المحبنيم الدُظًت 

 .هً المحالٌل التً تقاوم تغٌر الأس الهٌدروجٌنً أثناء إضافة حمض أو قاعدة إلٌها 

ى:ممىوتكونىالمحلولىالمنظمى

 ٌتكون من خلٌط لحمض ضعٌف واحد أملاحه أو خلٌط من قاعدة ضعٌفة واحد أملاحها 

 محلول حض الخل و خلات الصودٌوم  :مثال 

CH3COO
-
  + H3O

+
                             CH3COOH +  H2O 

  فعند إضافة حمض تتحد اٌونات الهٌدرونٌوم مع خلات الصودٌوم لتكوٌن حمض الخل 

    وعند إضافة قاعدة فان اٌونات الهٌدروكسٌد تتحد مع حمض الخل لتكون الخلات

CH3COOH +  OH
-
                          CH3COO

-
  + H2O   

 


