


المراجعة النهائية

المصطلح العلمي

،الجويالضغطمثلالتغيراتمنمجموعةبتحليلتوقعهاويحاولالطقسأحواليدرسعلم1.

()الرطوبةودرجة،واتجاههاالرياحسرعة،الحرارة

الغازلجزيئاتالحركيةالطاقةمتوسطمنيغيرالذيالمتغير2.

()

ضغطمععكسياتناسباالغازمنمعينةكميةتشغلهالذيالحجميتناسبالحرارةدرجةثبوتعند3.

()الغاز

صفراً يساويالغازلجسيماتالحركيةالطاقةمتوسطيكونوعندهاممكنة،حرارةدرجةأقل4.

().نظرياً 

قةالمطلحرارتهدرجةمعطردياتناسباالغازمنمعينةكميةحجميتناسبالضغط،ثبوتعند5.

()

قةالمطلحرارتهدرجةمعطردياتناسباالغازمنمعينةكميةضغطيتناسبالحجم،ثبوتعند6.

()

للغازاتالحركيةالنظريةفرضياتعليهوتنطبقالغازاتلقوانينيخضعالذيالغاز7.

()

عدادأعلىتحتوينفسيهما،والضغطالحرارةدرجةعندالمختلفةالغازاتمنالمتساويةالحجوم8.

()الجزيئاتمنمتساوية

22.4Lويساويالقياسيةالظروفعندغازأيمنالواحدالمولحجم9.

()

الحرارةدرجةعندالخليطلحجممساوياحجماشغلإذاغازيخليطمكوناتأحدعنالناتجالضغط10.

()نفسها

هابعضمعتتفاعللاغازاتعدةمنلخليطالكليالضغطيكونالحرارة،ودرجةالحجمثباتعند11.

للخليطالمكونةللغازاتالجزئيةالضغوطمجموعيساويالبعض

()

الأرصادًالجوية

درجةًالحرارة

قانونًبويل

الصفرًالمطلق

قانونًتشارلز

قانونًجايًلوساك

الغازًالمثالي

فرضيةًأفوجادرو

الحجمًالمولي

الضغطًالجزئي

قانونًدالتون



التعليل

عندًالضغطًعلىًصمامًعبوةًالرذاذًتندفعًالمادةًالمستخدمةًللخارجً؟1.

عندًالضغطًعلىًصمامًعبوةًالرذاذًيقلًضغطًالهواءًداخلًالعبوةً؟2.

؟تُستخدمًالغازاتًفيًالوسائدًالهوائيةًالتيًتعملًعلىًحمايةًالركابًفيًالسيارات3.

يأخذًالغازًشكلًوحجمًالوعاءً؟ًالغازًقابلًللانتشارً؟4.

؟يُنصحًبعدمًملءًإطاراتًالسياراتًبكميةًزائدةًمنًالهواءًوخاصةًفيًفصلًالصيف5.

يزدادًضغطًغازًمحبوسًعلىًجدرانًإناءًفولاذًمحكمًعندًزيادةًدرجةًالحرارةًالمطلقةً؟6.

؟افيةيحملًمتسلقوًالجبالًوالطيارونًالذينًيبلغونًارتفاعاتًعاليةًامداداتًأكسجينًإض7.

لأنه عند الضغط على صمام عبوة الرذاذ يسمح للهواء بالخروج حيث أن الغاز ينتقل 
من الضغط المرتفع داخل العبوة الي الضغط المنخفض خارج العبوة

لأنه عند الضغط على صمام عبوة الرذاذ تقل كمية الهواء داخل عبوة الرذاذ وبالتالي 
يقل عدد التصادمات بين جسيمات الهواء وجدار العبوة فيقل الضغط

لحماية السائق والركاب لحظة حدوث التصادم حيث انها تمتص الطاقة الناتجة عن 
التصادم عندما تضطر جسيمات الغاز للاقتراب من بعضها البعض 

لأنه لا توجد قوة تجاذب أو تنافر بين جسيمات الغاز وبالتالي تتحرك جسيمات الغاز 
بحرية داخل الوعاء

ت لأنه في فصل الصيف عند زيادة درجة الحرارة يزداد متوسط الطاقة الحركية لجسيما
الهواء داخل إطار السيارة وبالتالي يزداد عدد التصادمات بين جسيمات الهواء وجدار  

الإطار فيزداد ضغط الهواء داخل الإطار

لأنه كلما ارتفعنا عن سطح الأرض يقل الضغط الجوي وبالتالي يقل الضغط الجزئي 
ويصعب التنفس( يقل تركيز غاز الأكسجين ) لغاز الأكسجين 

لأنه عند زيادة درجة الحرارة يزداد متوسط الطاقة الحركية لجسيمات الغاز داخل 
الإناء وبالتالي يزداد عدد التصادمات بين جسيمات الغاز وجدار الإناء فيزداد الضغط



الحدث والتفسير

وذلكًعندًرفعً( K 300 )عندًدرجةًحرارةً( L 10 )لحجمًعينةًمنًغازًالأكسجينًكانًحجمها1ً.

عندماًيكونًالضغطًثابتً؟( K 600 )درجةًالحرارةًإلىً

:التوقعً

:التفسيرً

عندًنفسًالظروفًمنً( L 2 )بهًغازًالأكسجينًبوعاءًفارغًحجمهًً( L 3 )توصيلًوعاءًحجمه2ً.

الضغطًودرجةًالحرارةً؟

      : التوقعًلحجمًغازًالأكسجينً

: التفسيرً

تسخينًكميةًمعينةًمنًالغازًفيًوعاءًحجمهًثابتً؟3.

      : التوقعًلضغطًالغازً

: التفسيرً

اصطدامًالسائقًبالوسادةًالهوائيةًفيًحادثًمروريًللسيارةًالتيًيقومًبقيادتهاً؟4.

      : التوقعًبالنسبةًللغازًفيًالوسادةً

: التفسيرً

؟ً( عندًثباتًدرجةًالحرارةً) مضاعفةًقيمةًالضغطًالمؤثرًعلىًكميةًمحصورةًمنًغاز5ً.

      : التوقعًلحجمًالغازً

: التفسيرً

لأنه تبعاً لقانون تشارلز فإنه عند ثبوت الضغط فإن حجم كمية معينة من الغاز 
يتناسب طردياً مع درجة الحرارة المطلقة

L 20يصبح الحجم -يزداد الحجم الي الضعف 

L 5يصبح الحجم -يزداد الحجم 

لأنه لا توجد قوة تجاذب أو تنافر بين جسيمات الغاز وبالتالي تتحرك جسيمات الغاز 
بحرية داخل الوعاء 

لأنه عند زيادة درجة الحرارة يزداد متوسط الطاقة الحركية لجسيمات الغاز داخل 
الإناء وبالتالي يزداد عدد التصادمات بين جسيمات الغاز وجدار الإناء فيزداد الضغط

يزداد الضغط

م بسبب وجود فراغات بين جسيمات الغاز وبالتالي تحمي السائق والركاب لحظة التصاد
حيث تمتص الطاقة الناتجة عن التصادم

تضطر جسيمات الغاز للانضغاط

لأنه عند زيادة الضغط على كمية معينة من الغاز تقل المسافة بين جسيمات الغاز 
وبالتالي يقل حجم الغاز

يقل الحجم الي النصف



فروض النظرية الحركية للغازات
الغازاتًعبارةًعنًجسيماتًكرويةًالشكلًإماًذراتًأوًجزيئات✓

ًبالمقارنةًمعًالمسافاتًالتيًتفصلًبينها✓ حجمًجسيماتًالغازًصغيرًجدا 

لاًتوجدًقوةًتجاذبًأوًتنافرًبينًجسيماتًالغازً✓

تتحركًجسيماتًالغازًبسرعةًعاليةًفيًحركةًعشوائيةًثابتةًً✓

ًعلىًجدارًالإناءًالحاويً✓ تحدثًجسيماتًالغازًضغطا 

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

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

قوانين الغازات

قانون بويل

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

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

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

.يدرسًالعلاقةًبينًحجمًكميةًمعينةًمنًالغازًوالضغطًعندًثبوتًدرجةًالحرارةً✓

قانون تشارلز

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

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

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

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

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

.غطًيدرسًالعلاقةًبينًحجمًكميةًمعينةًمنًالغازًودرجةًالحرارةًالمطلقةًعندًثبوتًالض✓



قانون جاي لوساك

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

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

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

  يدرسًالعلاقةًبينًضغطًكميةًمعينةًمنًالغازًودرجةًالحرارةًالمطلقةًعندًثبوت✓

.الحجمً

القانون الموحد

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

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

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

الغاز المثالي والغاز الحقيقي

الغازًالحقيقي الغازًالمثالي

………. ………. قوةًالتجاذب

………. ………. حجمًالجسيمات

………. ………. إمكانيةًالإسالة



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

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

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

قانون الغاز المثالي

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

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

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

فرضية أفوجادرو

عندًثبوتًالضغطًودرجةًالحرارةًفإنًالحجومًالمتساويةًتحتويًعلىًنفسًعددً✓

الجسيماتًوبالتاليًتحتويًعلىًنفسًعددًالمولاتً

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

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

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

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

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

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

الجزيئات ثنائية الذرة
..................................................................................................................................

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

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

قانون دالتون

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

مننفسهالقدرجسيملكللأنالجسيمنوععلىيعتمدلاالغازضغط✓

الجزئيةالمساهمة

الغازمولاتعددبتغيرالايتغيرلاالجزئيالضغطالحرارةودرجةالحجمثبوتعند✓

المولاتعددبتغيرالاتتغيرلاللغازالجزئيةالمساهمة✓



أسئلة موضوعية

:ضع علامة صح أمام أنسب عبارة تكمل كلًا من الجمل التالية : السؤال الأول 

إنًعندًثباتًدرجةًالحرارةً،ًبزيادةًالضغطًالواقعًعلىًكميةًمعينةًمنًالغازًإلىًالضعفًف1.

: حجمهاً

يقلًإلىًالنصف( )يزيدًإلىًالضعف( )

يقلًإلىًالربع( )يزيدًإلىًثالثًأضعاف( )

عندًالظروفًالقياسيةًمنًالضغطً( Ne )منًغازًالنيونً( mol 0.25 )الحجمًالذيًيشغله2ً.

( : STP)ودرجةًالحرارةً

( )22.4 L( )11.2 L

( )5.6 L( )0.25 L

فإذاًتمًمضاعفةًالضغطً( P) وضغطهاًيساويً V ))كميةًمعينةًمنًغازًحجمهاًيساوي3ً.

     : ،ًفإنًحجمهاًيصبح عندًثبوتًدرجةًالحرارة( 4P )إلىًأنًأصبحً

 ) (4V( )½ V( )¼ V( )3V

  : الجدولًالتاليًيمثلًتسجيلًالقراءاتًلإحدىًالتجاربًالعمليةًلعينةًمنًغازًما4.

              

              

       

:ومنًخلالهًيتضحًأنهًعندًثبوتًالضغطًفإنًحجمًكميةًمعينةًمنًالغازً

لاًيتأثرًبتغيرًدرجةًحرارتهًالمطلقةً) (يتناسبًطردياًمعًدرجةًحرارتهًالمطلقة)  )

يتغيرًعشوائياًبتغيرًدرجةًحرارتهًالمطلقة( )يتناسبًعكسياًمعًدرجةًحرارتهًالمطلقة( )

( Pt )يحتويًخليطًغازيًعلىًأكسجينًونيتروجينًوثانيًأكسيدًالكربونًوضغطهًالكلي5ً.

والضغطً( Kpa 6.6 )إذاًكانًالضغطًالجزئيًللأكسجينًيساويً, ( Kpa 32.9 )يساويً

:فإنًالضغطًالجزئيًلثانيًأكسيدًالكربونًيساويً( Kpa 23 )الجزئيًللنيتروجينً

( )3.3 Kpa( )9.9 Kpa

( )26.3 Kpa( )29.6 Kpa

.6ً :درجةًالحرارةًالتيًيكونًعندهاًمتوسطًالطاقةًالحركيةًلغازًتساويًالصفرًنظريا 

( )-273°C( )-20°C

( )273°C     ) (273 K

3.2 3.1 2.1 1.8 0.9 ( L )الحجمً

488 473 320 257 137 ( K )درجةًالحرارةً



:عندًثباتًدرجةًحرارةًالغازًوحجمهًفإنًمضاعفةًعددًجسيماتًالغازًتؤديًإلى7ً.

زيادةًالضغطًأربعةًأضعاف( )مضاعفةًالضغط( )

لاًيتأثرًالضغط( )نقصانًالضغطً( )

فيًالظروفًالقياسيةً( H2 )منًغازًالهيدروجينً( mol 1.5 )عددًاللتراتًالتيًيشغلها8ً.

:يساويً

( )11.2 L( )22.4 L

( )33.6 L( )44.8 L

منًغازًالهيليومًعندًدرجةًحرارةً L 685 ))عددًالمولاتًالتيًتحتويهاًكرةًمجوفةًحجمها9ً.

(621 K)ًوضغطًغاز( 1.89 x 103 Kpa )ًيساوي:      

 ) (155.7 mol( )250.8 mol

( )432.3 mol( )621 mol

واناءًآخرًيحتويًعلىًغازً( Kpa 101.3 )عندًضغطً( 1L )حجمهً( N2 )إناءًيحتويًعلىًغاز10ً.

( O2 )ًحجمه( 1L )ًعندًضغط( 101.3 Kpa )ًًفيًإناءًحجمه :فيكونً( 1L )تمًخلطهاًمعا 

( Kpa 101.3 )والضغطًالكليً( 1L )الحجمًالكليً( )

    ( Kpa 202.6 )والضغطًالكليً( 1L )الحجمًالكليً( )

    ( Kpa 101.3 )والضغطًالكليً( 2L )الحجمًالكليً( ) 

( Kpa 202.6 )والضغطًالكليً( 2L )الحجمًالكليً( ) 

:،ًفإنًحجمهً عندًخفضًدرجةًالحرارةًالمطلقةًلغازًمثاليًإلىًالنصفًوعندًثبوتًالضغط11.

يقلًللنصفً( )يزدادًللضعف( )

لاًيتغير( )يقلًللثلث( )

فيًظروفًمعينةًمنً(( L 80منًغازًالنيونًتشغلًحجماًقدرهً( ( mol 4عينةًقدرها12ً.

منًغازًالهيليومًسوفً( mol 2 )الضغطًوالحرارةً،ًفإذاًظلتًنفسًالظروفًثابتةً،ًفإنً

:يشغلًحجماًقدرهً

( )20 L( )60 L

( )40 L( )10 L



:لية ضع علامة صح أو علامة خطا أمام ما يناسب كلًا من العبارات التا: السؤال الثاني 

إذاًكانًالضغطًالذيًتحدثهًكميةًمنًغازًالهيدروجينًموجودةًفيًإناءًحجمهًثابتًعند1ًًًًًًًًًًًًًًًًًً.

( 27°C )ًيساوي( 80 Kpa )ًفإنًضغطهاًعند( 600 K )ًيساوي( 160 Kpa )()

ريدًيختلفًسلوكًالغازًالحقيقيًعنًسلوكًالغازًالمثاليًفيًإمكانيةًإسالةًالحقيقيًبالتب2.

()والضغط

ًمعًالضغطًالواقعًعليهاًعندًثبوتًدرجة3. ًطرديا  الحرارةيتناسبًحجمًكميةًمعينةًمنًالغازًتناسبا 

()

()منًفرضياتًالنظريةًالحركيةًأنًالغازاتًتتميزًبقوىًتجاذبًعاليةًبينًجسيماتها4.

عندًرفعًدرجةًالحرارةًالمطلقةًلغازًمثاليًإلىًالضعفًفإنًحجمهًيقلًإلىًالنصفًعندًثبوت5ً.

()الضغط

ًقدره6. ً( C°0 )عندًدرجةًحرارةً ( L 2 ) عينةًمنًغازًالأكسجينًتشغلًحجما  فإذاًكانًالضغطًثابتا 

()( L 4 )فإنًالحجمًيصبحً( C°273 )وارتفعتًدرجةًالحرارةًإلىً

درجةًيتضاعفًمتوسطًالطاقةًالحركيةًلجزيئاتًغازًمحبوسًفيًوعاءًمحكمًالإغلاقًعندًمضاعفة7.

()حرارتهًالمطلقة

يئاتهتستندًآليةًعملًالوسائدًالهوائيةًإلىًقابليةًالغازًللانضغاطًبسببًوجودًفراغًبينًجز8.

()

جزئ( x 1023 3 )يساويً( STP )عددًالجزيئاتًالتيًتوجدًفيًنصفًمولًمنًغازًالكلورًعند9ً.

()

بوتًدرجةًالكميةًالكليةًللطاقةًالحركيةًلكميةًمعينةًمنًالغازًتظلًثابتةًأثناءًالاصطدامًعندًث10.

()الحرارة

إذاًتضاعفتًدرجةًالحرارةًالمطلقةًعندًثباتًحجمًالوعاءًيتضاعفًمتوسطًالطاقةًالحركية11ً.

()لجسيماتًالغاز

()( 1L )حجمًالمولًالواحدًمنًالغازًالمثاليًعندًالظروفًالقياسيةًيساوي12ً.

الغازًالحقيقيًهوًالغازًالذيًيتبعًقوانينًالغازاتًعندًجميعًظروفًالضغطًودرجةًالحرارة13.

()

()( L 11.2 )حجمًنصفًمولًمنًالغازًالمثاليًعندًالظروفًالقياسيةًيساوي14.

منًغازًالأكسجينًفيًالظروفًالقياسيةًيساويً( mol 1 )عددًالجزيئاتًالموجودةًفي15ً.

(6x1023)جزئ()

والضغطًالكليًفيًوعاءًيحتويًعلىًخليطًمنً( Kpa 100 )إذاًكانًالضغطًالجزئيًلغازًالنيون16ً.

( Kpa 200 )فإنًالضغطًالجزئيًلغازًالهيليومًيساويً( Kpa 300 )النيونًوالهيليومًيساويً

()



:أكمل العبارات التالية بما يناسبها : السؤال الثالث 

…………إذاًُسمحًللهواءًبالخروجًمنًإطارًمطاطيًلدراجةًفإنًالضغطًداخلًسوف1ً.

محبوسًفيًدورقً( R = 8.31 ), منًغازًمثاليً( mol 0.1 )الضغطًالذيًيمارسه2ً.

…………يعادلً( C°25 )عندًدرجةًحرارةً( L 0.5 )حجمهً

…………فإنًدرجةًحرارتهاًالمطلقةًتساويً( C°50- )عينةًمنًغازًموضوعةًفيًإناءًعندًدرجة3ً.

فإذاً( K 300 )ودرجةًحرارتهاً( Kpa 101.3 )وضغطهاً( L 5 )عينةًمنًغازًالهيدروجينًحجمها4ً.

…………فإنًحجمهاًيساويً( K 327 )ودرجةًحرارتهاً( Kpa 202.6 )أصبحًضغطهاً

…………عندًارتفاعًدرجةًحرارةًكميةًمنًالغازًفإنًالتصادمًالمستمرًبينًالجسيماتًوجدارًالإناء5ً.

 …………الشكلًالمقابلًيمثلًالرسمًالبيانيًلأحدًقوانينًالغازاتًهو6ً.

( 1L )عددًالجزيئاتًالموجودةًفيً…………منهً( 1L )عددًجزيئاتًغازًالنيتروجينًالموجودةًفي7ً.

منًغازًالأكسجينًعندًنفسًالظروفًمنًالضغطًودرجةًالحرارة

منًغازً( mol 2 )حجمً…………( CO2 = 44 )منًغازًثانيًأكسيدًالكربونً( mol 2 )حجم8ً.

عندًنفسًالظروفًمنًالضغطًودرجةًالحرارةً( O2 = 32 )الأكسجينً

فيً(70Kpa)ضغطهًالجزئيً( B )معًالغازً(100Kpa)ضغطهًالجزئيًيساويً( A )عندًمزجًالغاز9ً.

…………وعاءًبفرضًعدمًتفاعلًالغازينًفإنًالضغطًالكليًفيًالوعاءًيساويً

معًدرجةًالحرارةًالمطلقةًبالكلفن…………متوسطًالطاقةًالحركيةًلجسيماتًالغازًتتناسب10ً.

عددًالجزيئاتًالموجودةًفيًًًًًًً…………منًغازًالهيدروجينً( 2L) عددًالجزيئاتًالموجودةًفي11ً.

 (2L )ًمنًغازًالأكسجينًعندًنفسًالظروفًمنًالضغطًودرجةًالحرارة.

ً( 4L )عندًثباتًدرجةًالحرارةًالمطلقةًفإنًمضاعفةًالضغطًعلى12ً. منًغازًيجعلًحجمهًمساويا 

…………

فإذاًسخنتًإلىًًًً( K 300 )ودرجةًحرارةً( Kpa 100 )كميةًمنًالهواءًفيًإناءًفولاذًتحتًضغط13ً.

( 600 K )ًفإنًضغطهاًيصبح…………

ً،ًفانً( K 300 )عندًدرجةً( ml 400 )عينةًمنًغازًالنيونًتشغلًحجماًقدره14ً. فاذاًظلًضغطهاًثابتا 

…………C°يساويً( ml 800 )درجةًالحرارةًاللازمةًليُصبحًحجمهاً

منًغازًالأكسجينًفيكونً( mol 0.2 ), منًغازًالهيليومً( mol 0.5 )وضعًفيهً( 8L )إناءًحجمه15ً.

…………Lحجمًغازًالأكسجينًفقطًفيًهذاًالإناءًهوً

عندًتسخينًالأنبوبةًالموضحةًفيًالشكلًالمقابل،ًفإنًحجمًالغازًالمحصور16.

………



أسئلة مقالية

:حل المسائل التالية : السؤال الأول 

وعندً( ml 1000 )حجماًيساويً( C°25 )ودرجةًحرارةً( Kpa 115 )يشغلًغازًعندًضغطً•

احسبًالحجمًعندًتغيرً( Kpa 605 )يزدادًالضغطًالىً( C°125 )ارتفاعًدرجةًالحرارةًالىً

:درجةًالحرارةًوالضغطً

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

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

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

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

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

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

========================================================================

ًقدرةً• وتحتًضغطًًًًًًً( C°27 )عندًدرجةًحرارةً( L 410 )عينةًمنًغازًالهيليومًتشغلًحجما 

( 91 Kpa)ًوالمطلوب  :

    ( R = 8.31 ):العينةهذهفيالهيليوممولاتعددحساب1.

             

             

             

       

:الحرارةدرجةثبوتعند( Kpa 60.78 )الضغطأصبحإذاالهيليومحجمحساب2.

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

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

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

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

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

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



قدرهاً( O2 )علىًكميةًمنًغازًالأكسجينً( L 8.58 )تحتويًأسطوانةًحجمهاً•

( 89.6 g )ًفماًقيمةًالضغطًداخلًالأسطوانةًعندًدرجةًحرارة( 21°C )ًًبأن : علما 

( M.wt (O2) = 32 g/mol , R = 8.31 )

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

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

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

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

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

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

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

========================================================================

وتحتًضغطًًًًًًًً( C°40 )عندًدرجةًحرارةً( L 15 )إذاًكانًحجمًبالونًمملوءًبالغازًيساويً•

( 130 Kpa )ًاحسبًحجمًالبالونًعندًالضغطًودرجةًالحرارةًالقياسيين( STP ):

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

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

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

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

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

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

الثوابت

: ......................درجةًالحرارةًالقياسيةً: ......................الضغطًالقياسيً

: ......................ثابتًالغازًالمثاليً: ......................الحجمًالموليً

: ......................الصفرًالمطلقً: ......................عددًأفوجادروً



:أجب عن الأسئلة التالية : السؤال الثاني 

القانونًالموحدًللغازات قانونًجايًلوساك وجهًالمقارنة

………….. ………….. العلاقةًالرياضية

قانونًتشارلز قانونًالمثالي وجهًالمقارنة

………….. ………….. العلاقةًالرياضية

P2 = 4 P1 P2 = 2 P1 وجهًالمقارنة

V2 = ……. V1 V2 = ……. V1

V2

عندًثبوتًدرجةًالحرارة

T2 = 4 T1 T2 = 2 T1 وجهًالمقارنة

V2 = ……. V1 V2 = ……. V1

V2

عندًثبوتًالضغط

الغازًالمثالي الغازًالحقيقي وجهًالمقارنة

………….. …………..
قوةًالتجاذبًبينًالجزيئات

(لاًتوجدً–توجدً) 

………….. …………..
حجمًالجسيمات

(لاًتهملً–تهملً) 

ًمنً• :قارنًبينًكلا 



:اقرأًالفقرةًالتاليةًثمًأكملًالمطلوبً•

يحتويًعلىًالغازاتًالتاليةًوالتيًلاًتتفاعلًمعً( L 5 )وعاءًًمغلقًحجمهً

: بعضهاًالبعضً

( 0.5 mol )ًمنًغازA

( 0.1 mol )ًمنًغازB

( 0.6 mol )ًمنًغازC   

ًبأنً,( K 273 )وذلكًعندًدرجةًحرارةً   ( R = 8.31 )علما 

:باستخدامًقانونًالغازًالمثاليًأكملًالجدولًالتاليً: 1والمطلوبً

:أجبًعنًالأسئلةًالتاليةً: 2والمطلوبً

فيًالوعاءًالحاويًعلىًالغازاتًالثلاثةًعندًثباتًالحجمًودرجةًالحرارةً،ًفإنًالضغط

حددًمديًصحةًالعبارةًمعًالتفسيرً؟, Kpa 500أكبرًمنً( Pt )الكليً

( ......................  خطأً–صحيحةً: ) العبارةً

: التفسيرً

الضغطًالجزئيًللغاز الغاز

………….. A

………….. B

………….. C

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

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

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

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



المراجعة النهائية

المصطلح العلمي

كميةًالمتفاعلاتًالتيًيحدثًلهاًتغيرًفيًخلالًوحدةًالزمن1.

()

عضً،ًيمكنًللذراتًوالأيوناتًوالجزيئاتًأنًتتفاعلًوتكونًنواتجًعندماًيصطدمًبعضهاًبب2.

()بطاقةًحركيةًكافيةًفيًالاتجاهًالصحيحً

أقلًكميةًمنًالطاقةًالتيًتحتاجًإليهاًالجسيماتًلتتفاعل3.

()

ًًجسيماتًتظهرًخلالًالتفاعلًلاًتكونًمنًالموادًالمتفاعلةًولاًالموادًالناتجةًوتتكو4. نًلحظيا 

()عندًقمةًحاجزًالتنشيط

هاًمنًمادةًتزيدًمنًسرعةًالتفاعلًمنًدونًاستهلاكهاًإذًيمكنًبعدًتوقفًالتفاعلًاستعادت5.

()المزيجًالمتفاعلًمنًدونًأنًتتعرضًلتغيرًكيميائي

مادةًتعارضًتأثيرًالمادةًالمحفزةًمماًيؤديًالىًبطءًالتفاعلاتًأوًانعدامها6.

()

اعلًأنًتفاعلاتًتحدثًفيًاتجاهًواحدًحتىًتكتملًبحيثًلاًتستطيعًالموادًالناتجةًمنًالتف7.

لتكوينًالموادًالمتفاعلةًمرةًأخرىًتحتًظروفًالتجربةًأوًأيًظروفًتتحدًبعضهاًمعًبعض

()معمليةًأخرى

تماماًتفاعلاتًلاًتستمرًفيًاتجاهًواحدًحتىًتكتملًبحيثًلاًتستهلكًالموادًالمتفاعلة8.

مرةًأخرىًلتكوينًالنواتجً،ًفالموادًالناتجةًتتحدًمعًبعضهاًالبعضًلتعطيًالموادًالمتفاعلة

()تحتًظروفًالتجربةًنفسها

منًتفاعلاتًًعكوسةًتكونًفيهاًجميعًالموادًالداخلةًوالناتجةًمنًالتفاعلًفيًحالةًواحدة9.

()حالاتًالمادة

ةًتفاعلاتًعكوسةًتوجدًفيهاًجميعًالموادًالداخلةًوالناتجةًمنًالتفاعلًفيًأكثرًمنًحال10.

()واحدةًمنًحالاتًالمادة

سرعةًالتفاعلًالكيميائي

نظريةًالتصادم

طاقةًالتنشيط

المركبًالمنشط

المادةًالمحفزة

المادةًالمانعة

تفاعلاتًغيرًعكوسة

تفاعلاتًعكوسة

تفاعلاتًعكوسةًمتجانسة

تفاعلاتًعكوسةًغيرًمتجانسة



حالةًالنظامًالتيًفيهاًتثبتًتركيزاتًالموادًالمتفاعلةًوالموادًالناتجةًوبالتالي11.

الطرديًمساويةًلسرعةًالتفاعلًالعكسيًطالماًبقيتكونًسرعةًالتفاعل

ًعنًأيًمؤثرًخارجي ()النظامًبعيدا 

ًمعًتركيزات12. الموادً عندًثباتًدرجةًالحرارةً،ًتتناسبًسرعةًالتفاعلًالكيميائيًطرديا 

ةًالمتفاعلةًكلًمرفوعًًلأسًيساويًعددًالمولاتًأمامًكلًمادةًفيًالمعادلةًالكيميائي

() .الموزونةً

التركيزاتًالنسبيةًللموادًالمتفاعلةًوالموادًالناتجةًعندًالاتزان13.

()

الموادًالنسبةًبينًحاصلًضربًتركيزاتًالموادًالناتجةًمنًالتفاعلًإلىًحاصلًضربًتركيزات14.

المتفاعلةًكلًمرفوعًلأسًيساويًعددًالمولاتًفيًالكيميائيةًالموزونة

()

ًيعدلًالنظامًنفس15. هًإلىًإذاًحدثًتغيرًفيًأحدًالعواملًالتيًتؤثرًفيًنظامًمتزنًديناميكيا 

حالةًاتزانًجديدة،ًبحيثًيبطلًأوًيقللًمنًتأثيرًهذاًالتغير

()

حالةًالاتزانًالكيميائي

قانونًفعلًالكتلة

موضعًالاتزان

ثابتًالاتزان

مبدأًلوشاتليه

ل أس ئلة أبنائي طلاب المرحلة الثانوية ح

البنك مع الشرح من خلال

منصة طلابي التعليمية

مع الأس تاذ أحمد جبريل

www.Tulaabi.com



التعليل

ً؟1. سرعةًتفاعلًالكربونًمعًالأكسجينًعندًدرجةًحرارةًالغرفةًتساويًصفرا 

ًإلىًزيادةًسرعت2. هاً؟يؤديًارتفاعًدرجةًالحرارةًفيًجميعًالتفاعلاتًالكيميائيةًتقريبا 

:  التفاعلًالتالي3ً.

منًالتفاعلاتًالعكوسةًالمتجانسةً؟

ىًحالةًتثبتًتركيزاتًالموادًالمتفاعلةًوالموادًالناتجةًمنًالتفاعلًعندًوصولًالنظامًإل4.

؟الاتزانًالكيميائيًالديناميكي

: فيًالنظامًالمتزنًالتالي5ً.

؟عندًإضافةًالمزيدًمنًكلوريدًالبوتاسيوم( اللونًالأحمرًالدمويً) Fe(CNS)3يقلًتركيزً

ًللتفاعلًالمتزنًالتالي6ً. :  طبقا 

لاًيتغيرًموضعًالاتزانًعندًزيادةًالضغطً؟

لأن هذا التفاعل يمتلك طاقة تنشيط كبيرة وبالتالي في درجة حرارة الغرفة لا تكون
هم التصادمات بين الأكسجين والكربون فعالة ونشطة بدرجة كافية لكسر الروابط بين

لأنه عند الاتزان سرعة التفاعل الطردي تساوي سرعة التفاعل العكسي

لأن المواد الناتجة تستطيع أن تتحد مرة آخري وتعطي مواد متفاعلة وفيه المواد 
المتفاعلة والمواد الناتجة عنها من نفس الحالة الفيزيائية

لأنه عند زيادة درجة الحرارة يزداد متوسط الطاقة الحركية وبالتالي يزداد
عدد الجسيمات التي تمتلك طاقة حركية كافية لتخطي حاجز طاقة 

التنشيط وبسبب زيادة عدد التصادمات

أ لأنه عند إضافة المزيد من كلوريد البوتاسيوم يزداد تركيز أحد النواتج وتبعاً لمبد
لوشاتليه يزاح موضع الاتزان في اتجاه تكوين المتفاعلات وبالتالي يقل تركيز 

Fe(CNS)3  وتقل شدة اللون الأحمر الدموي

لأنه عدد مولات الغاز في المواد المتفاعلة يساوي عدد مولات الغاز في المواد الناتجة



الحدث والتفسير

:  لتوهجًرقاقةًخشبيةًمشتعلةًعندًوضعهاًفيًمخبارًمملوءًبغازًالأكسجين1ً.

:التوقعً

:التفسيرً

:لغبارًالفحمًالمعلقًوالمتناثرًفيًالهواءًفيًالمناجمًعندًزيادةًدرجةًالحرارة2ً.

:التوقعً

: التفسيرً

:( H2CO3 )لموضعًالاتزانًفيًالنظامًالمتزنًالتاليًعندًزيادةًتركيز3ً.

      : التوقعًلموضعًالاتزانً

: التفسيرً

:الناتجًمنًالتفاعلًالمتزنًالتاليً( NH3 )سحبًغازًالأمونيا4ً.

      : التوقعًلموضعًالاتزانً

: التفسيرً

بسبب زيادة تركيز غاز الأكسجين داخل الأنبوب مما يؤدي الي زيادة عدد التصادمات 
الفعالة بين جسيمات الغاز وقطعة الخشب فيزداد معدل التفاعل 

يزداد التوهج 

يزاح موضع الاتزان في اتجاه تكوين النواتج

اح لأنه عند زيادة تركيز أحد المتفاعلات يختل الاتزان وتبعاً لمبدأ لوشاتليه يز
موضع الاتزان في اتجاه تكوين النواتج

يزاح موضع الاتزان في اتجاه تكوين النواتج

لأنه عند تقليل تركيز أحد النواتج يختل الاتزان وتبعاً لمبدأ لوشاتليه يزاح
موضع الاتزان في اتجاه تكوين النواتج

قد يؤدي إلى احتراق المناجم

لأن غبار الفحم يمتلك حجم قليل ومساحة سطح كبيرة وبالتالي عند زيادة درجة 
الحرارة يزداد عدد التصادمات الفعالة وبالتالي يزداد معدل التفاعل



سرعة التفاعل الكيميائي

خلالًفترةًزمينهًمعينةً" نواتجً–متفاعلاتً" التغيرًفيًعددًمولاتً✓

شروط حدوث تفاعل كيميائي
وجودًطاقةًحركيةًكافيةً✓

حدوثًالتصادمًفيًالاتجاهًالصحيح✓

طاقة التنشيط
وادًناتجةطاقةًالتنشيطًتعتبرًبمثابةًحاجزًيجبًأنًتعبرهًالموادًالمتفاعلةًلتعطيًم✓

المركب المنشط
ًعندًقمةًحاجزًطاقةًالتنشيط✓ يتكونًلحظيا 

لاًيعتبرًمنًالموادًالمتفاعلةًأوًالناتجةًً✓

يسميًبالحالةًالانتقاليةً✓

ًبدرجةًكبيرةًجداً ✓ غيرًمستقرًكيميائيا 

لةًبمجردًانًيتكونًيمكنًأنًيعطيًموادًناتجةًأوًيتفككًمرهًأخريًويعطيًموادًمتفاع✓

علالعوامل التي تؤثر في سرعة التفا
درجةًالحرارة✓

زيادة درجة الحرارة يؤدي إلى زيادة سرعة معظم التفاعلات الكيميائية

زيادةًالتركيزًللمتفاعلات✓

يؤدي زيادة التركيز الي زيادة عدد التصادمات الفعالة بين جسيمات المتفاعلات
تقليلًحجمًالجسيمات✓

يؤدي تقليل حجم الجسيمات الي زيادة عدد الجسيمات المعرض للتصادمات الفعالة 
زيادةًمساحةًالسطح✓

المادةًالمحفزة✓

توجد آليه للتفاعل ذات طاقة تنشيط أقل



المادة المحفزة
لاًتعتبرًمنًالموادًالمتفاعلةًأوًالموادًالناتجةً✓

توضعًالصيغةًالكيميائيةًللمادةًالمحفزةًعلىًسهمًالتفاعلً✓

تقللًحاجزًطاقةًالتنشيط✓

تعارضًتأثيرًالمادةًالمحفزةًحيثًتؤديًاليًبطءًالتفاعلًأوًانعدامهالمادةًالمانعةً✓

انالتفاعلات العكوسة والاتز

التفاعلاتًالكيميائيةًتنقسمًاليًقسمين

تفاعلاتًعكوسة تفاعلاتًغيرًعكوسة

"عكسي–طرديً"تحدثًفيًاتجاهينً✓

لاًتستهلكًجميعًالمتفاعلات✓

توجدًفيًحالةًاتزانً✓

لهاًثابتًاتزان✓

تحدثًفيًاتجاهًواحد✓

تستهلكًجميعًالمتفاعلات✓

لاًتوجدًفيًحالةًاتزانً✓

تفاعلاتًالترسيب✓

التفاعلاتًالعكوسةًتنقسمًاليًقسمين

تفاعلاتًعكوسةًغيرًمتجانسة تفاعلاتًعكوسةًمتجانسة

حالتينًفيزيائيتينًأوًأكثر✓

نفسًالحالةًالفيزيائية✓

سًالسائلًوالمحلولًالمائيًيعتبرًنف✓

الحالة

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



الاتزان الكيميائي
لاًيشترطًعندًالاتزانًأنًيتساوىًتركيزاتًالموادًالمتفاعلةًوالناتجة✓

عندًالاتزانًسرعةًالتفاعلًالطرديًتساوىًسرعةًالتفاعلًالعكسي✓

التفاعلًالعكوسًيفضلًأحدًالاتجاهينًبدرجةًكبيرة✓

"لاتزانًتقللًالفترةًالزمنيةًللوصولًالىًا" المادةًالمحفزةًلاًتؤثرًفيًموضعًالاتزانً✓

حًفيًالتفاعلًالعكوسًلوًتحولتًأحدًالموادًالمتفاعلةًبالكاملًاليًنواتجًيصب✓

وبالتاليًلاًتوجدًحالةًاتزان" غيرًعكوسً" التفاعلًتامً

أوًفي" طردي"التفاعلًالعكوسًيفضلًتكوينًأحدًالموادًسواءًكانتًفيًالنواتجً✓

"عكسي"المتفاعلاتً

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

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

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

ائيًوالتيًيوضحًالشكلًالمقابلًتركيزاتًالموادًالمتفاعلةًوالناتجةًخلالًتفاعلًكيمي:مثال 

:تصلًالىًقيمةًثابتةًبعدًفترةًزمنيةًمعينةًأدرسًالشكلًثمًأجبً

معادلةًالتفاعل1ً.

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

أكبرًعندًالاتزان................ تركيز2ً.

..............التفاعلًيفضلًالاتجاه3ً.

========================================================================

معادلةًالتفاعل1ً.

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

أكبرًعندًالاتزان................ تركيز2ً.

..............التفاعلًيفضلًالاتجاه3ً.



ثابت الاتزان

لحسابًثابتًالاتزانًنستخدمًالتركيزًالمولاريًعندًالاتزان✓

يمكنًمعرفةًالتفاعلًيفضلًأيًاتجاهًمنًخلالًقيمةًثابتًالاتزان✓

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

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

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

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

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

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

ًمماًيليً:س  :اكتبًتعبيرًثابتًالاتزانًلكلا 

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

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

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

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



مسائل ثابت الاتزان

 : وحدثًالاتزانًالتالي( O2 , SO2 )يحتويًعلىًغازيً( L 0.5 )مخبارًمدرجًمغلقًسعتهً•

             

: وجدًأنًعددًمولاتًالموادًعندًالاتزانًكالآتيً( C°25 )وعندًدرجةًحرارةً

( SO3 = 0.04 mol )ًو( SO2 = 0.01 mol )ًو( O2 = 0.02 mol )ًاحسبًقيمةKeq:

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

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

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

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

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

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

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

========================================================================

:وعندًدرجةًحرارةًمعينةًحدثًالاتزانًالتالي2Lًفيًوعاءًسعتهً( NO , H2 )أدخلًمزيجًمنً•

             

mol 0.15وً( NO , H2 )منًغازيmolً 0.02وعندًًالاتزانًوجدًأنًالمخلوطًيحتويًعلىً

:Keqاحسبًقيمةًثابتًالاتزانً.منًبخارًالماءmolً 0.3وً( N2 )منًغازً

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

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

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

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

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

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

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



 : فيًالتفاعلًالتاليً•

         

فاحسبًتركيزًكلًأيون( x 10-5 2.4 )تساويKeqًإذاًًكانتًقيمةًثابتًالاتزانً

:فيًالمحلولًعندًالاتزانً

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

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

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

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

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

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

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

========================================================================

   : تركًمحلولًلحمضًالفورميكًفيًالماءًحتىًحدثًالاتزانًالتاليً•

             

( x 10-3 4.2 )فإذاًوجدًأنًتركيزًكاتيونًالهيدرونيومًفيًالمحلولًعندًالاتزانًيساويً

فاحسبًتركيزًحمضًالفورميكًعندً( x 10-4 1.764 )تساويKeqًوقيمةًثابتًالاتزانً

:الاتزانً

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

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

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

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

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

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

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



مبدأ لوشاتليه

إذاًحدثًتغيرًفيًأحدًالعواملًالتيًتؤثرًعلىًنظامًمتزنًفانًالنظامًيعدلًمنًنفسهً

لحالةًاتزانًجديدةًبحيثًيبطلًاوًيقللًمنًتأثيرًهذاًالتغير

قيمةًثابتًالاتزانًلاًتتغيرًالاًبتغيرًدرجةًالحرارة✓

غيرًإزاحةًموضعًالاتزانًتكونًفيًالاتجاهًالذيًيعوضًالاختلالًالذيًسببهًالت✓

التركيز

...............تبعاً لمبدأ لوشاتليه يختل الاتزان ويحدث إزاحة لموضع  الاتزان في اتجاه تكوين 

...............الاتجاه 

...............تبعاً لمبدأ لوشاتليه يختل الاتزان ويحدث إزاحة لموضع الاتزان في اتجاه تكوين 

...............الاتجاه 

درجة الحرارة

للحرارة............... تبعاً لمبدأ لوشاتليه يختل الاتزان ويحدث إزاحة لموضع الاتزان في الاتجاه 

للحرارة............... تبعاً لمبدأ لوشاتليه يختل الاتزان ويحدث إزاحة لموضع الاتزان في الاتجاه 



تفاعلًماص تفاعلًطارد وجهًالمقارنة

………….. ………….. H∆إشارةً

………….. ………….. الحرارةًأحد

………….. ………….. الاتجاهًالطردي

………….. ………….. الاتجاهًالعكسي

…………..

…………..

…………..

…………..

عندًزيادةًدرجةًالحرارة

…………..

…………..

…………..

…………..

عندًتقليلًدرجةًالحرارة

ضغط الغاز

...........  تبعاً لمبدأ لوشاتليه يختل الاتزان ويحدث إزاحة لموضع الاتزان في الاتجاه الذي يعطي عدد مولات غاز  

...........  تبعاً لمبدأ لوشاتليه يختل الاتزان ويحدث إزاحة لموضع الاتزان في الاتجاه الذي يعطي عدد مولات غاز  



أسئلة موضوعية

:ضع علامة صح أمام أنسب عبارة تكمل كلًا من الجمل التالية : السؤال الأول 

:  تعملًالمادةًالمحفزةًللتفاعلًعلى1ً.

زيادةًسرعةًالتفاعلًمعًاستهلاكًالمادةًالمحفزة( )

إيجادًآليةًبديلةًذاتًطاقةًتنشيطًأكبر( )

تقليلًسرعةًالتفاعلًمعًاستهلاكًالمادةًالمحفزة( )

إيجادًآليةًبديلةًذاتًطاقةًتنشيطًأقل( )

:إحدىًالتغيراتًالتاليةًلاًتزيدًمنًسرعةًالتفاعلًالكيميائي2ً.

زيادةًتركيزًالموادًالمتفاعلة( )زيادةًدرجةًالحرارة( )

إضافةًالمادةًالمحفزة( )زيادةًحجمًالجسيماتًالمتفاعلة( )

:  فيًالتفاعلًالمتزنًالتالي3ً.

   

:  فإنًزيادةًالضغطًعلىًالنظامًيؤديًإلىً

لاًيتأثرًالنظامًبزيادةًالضغط( )إزاحةًالاتزانًنحوًتكوينًالنواتج( )

Keqتتغيرًقيمةًثابتًالاتزانً( )إزاحةًالاتزانًنحوًتكوينًالمتفاعلات( )

:إحدىًالعباراتًالتاليةًلاًتنطبقًعلىًالتفاعلاتًالعكوسة4ً.

تنقسمًإلىًتفاعلاتًمتجانسةًوغيرًمتجانسة( )

لاًتستهلكًالموادًالمتفاعلةًتماماً ( )

الموادًالناتجةًلاًتستطيعًأنًتتحدًمعًبعضهاًلتكونًالموادًالمتفاعلة( )

تصلًلحالةًالاتزانًعندماًيتساوىًمعدلًسرعةًالتفاعلًالطرديًوالعكسي( )

.5ً :جميعًالعواملًالتاليةًتؤثرًعلىًموضعًاتزانًالتفاعلًالكيميائيًعداًواحدا 

درجةًالحرارة( )الضغط( )

المادةًالمانعة( )التركيز( )

:  فيًالتفاعلًالمتزنًالتالي6ً.

   

 :   فيًالتفاعل ( Cl2 ) يمكنًزيادةًكميةًالكلور

 بخفضًدرجةًالحرارة( )بإضافةًالكلورًإلىًمزيجًالتفاعل( )

بزيادةًدرجةًالحرارة( )   بزيادةًالضغط( ) 



:للتفاعلًالمتزنًبتغيرً( Keq )ترتبطًقيمةًثابتًالاتزان7ً.

درجةًالحرارة( )مساحةًالسطحًللموادًالمتفاعلة( )

تركيزًالموادًالمتفاعلة( )الضغطًالمؤثرًعلىًالنظام( )

: فيًالتفاعلًالمتزنًالتالي8ً.

   

       :بالعلاقةًً ( Keq )يُعبرًعنًثابتًالاتزان
       

()()      

        

()()

: فيًالتفاعلًالمتزنًالتالي9ً.

   

:   فيًالتفاعل ( Cl2 ) يمكنًزيادةًكميةًالكلور

   PCl3زيادةًتركيزً( ) خفضًدرجةًحرارةًالنظام( ) 

المتكونًمنًالتفاعل(Cl2)سحبًغازً( ) زيادةًالضغطًعلىًالنظام( )

:  إذاًكانتًقيمةًثابتًالاتزانًللتفاعلًالمتزنًالتالي10ً.

:فإنً( 0.2 )يساويً

سرعةًالتفاعلًالطرديًأكبرًمنًسرعةًالتفاعلًالعكسي( )

سرعةًالتفاعلًالعكسيًأكبرًمنًسرعةًالتفاعلًالطردي( )

( 0.2M )عندًالاتزانًيساويً[CO2]تركيزً( )

( 5M )عندًالاتزانًيساويً[CO2]تركيزً( )

:أحدًماًيليًلاًيزيدًمنًسرعةًالتفاعلًالكيميائي11ً.

إضافةًمادةًمحفزةًللتفاعل( )زيادةًدرجةًالحرارة( )

إضافةًمادةًتزيدًطاقةًالتنشيط( )زيادةًتراكيزًالمتفاعلات( )

:فيًالتفاعلًالمتزنًالتالي12ً.

  

:الناتجةC2H4ًيمكنًزيادةًكميةًغازًالإيثينً

بتقليلًحجمًوعاءًالتفاعل( )برفعًدرجةًالحرارة( )

بإضافةًالهيدروجينًإلىًمزيجًالتفاعل( )بخفضًدرجةًالحرارة( )



:لية ضع علامة صح أو علامة خطا أمام ما يناسب كلًا من العبارات التا: السؤال الثاني 

()تتغيرًقيمةًثابتًالاتزانًعندًتغييرًدرجةًحرارةًالنظامًالمتزن1.

بتغيّرًتركيزًالموادًالمتفاعلةًوالناتجةًعنًالتفاعل( Keq )تتغيرًقيمةًثابتًالاتزان2ً.

()الكيميائي

()غبارًالفحمًالمعلّقًفيًهواءًالمناجمًأخطرًمنًكُتلًالفحمًالكبيرةًعلىًالعُمال3.

تفاعلةًعندماًتصلًالتفاعلاتًإلىًحالةًالاتزانًالكيميائيًالديناميكيً،ًفإنًتركيزاتًالموادًالم4.

()وتركيزاتًالموادًالناتجةًتثبت

:  فيًالنظامًالمتزنًالتالي5ً.

أحمر

()    ( FeCl3 )أوً( KCNS )تزدادًشدةًاللونًالأحمرًعندًزيادةًتركيزً

دةًالزمنتقاسًسرعةًالتفاعلًالكيميائيًبكميةًالمتفاعلاتًالتيًيحدثًلهاًالتغيرًفيًخلالًوح6.

()

يُعتبرًمنًالتفاعلاتًالعكوسةً:التفاعلًالتالي7ً.

()المتجانسة

()نقصًمساحةًالسطحًللمادةًالمتفاعلةًتعملًعلىًزيادةًسرعةًالتفاعلًالكيميائي8.

()الموادًالمحفزةًللتفاعلًتعملًعلىًزيادةًحاجزًطاقةًالتنشيطًللتفاعلًالكيميائي9.

()لاًتتغيرًبتغيرًدرجةًالحرارة( Keq )فيًالتفاعلاتًالطاردةًللحرارةًفإنًقيمة10ً.

موادًعندًحدوثًحالةًالاتزانًالكيميائيًالديناميكيًلتفاعلًعكوسًيجبًأنًتتساوىًتراكيزًال11.

()المتفاعلةًوالناتجة

فإنً( 2 )للتفاعلًالطرديًلأحدًالتفاعلاتًالمتزنةًيساويً( Keq )إذاًكانتًقيمةًثابتًالاتزان12ً.

()( 0.5 )قيمةًثابتًالاتزانًللتفاعلًالعكسيًتساويً

()زيادةًعددًالجسيماتًالمتفاعلةًفيًحجمًمعينًيقللًمنًسرعةًالتفاعلًالكيميائي13.



:أكمل العبارات التالية بما يناسبها : السؤال الثالث 

حسبًنظريةًالتصادم،ًفإنًالجسيماتًالتيًتفتقرًإلىًطاقةًحركيةًكافيةًوالاندفاع1.

تفاعلًبينهاً…………بالاتجاهًالصحيحًفإنهً

:فيًالنظامًالمتزنًالتالي2ً.

…………عندًًتقليلًحجمًالوعاءً،ًفإنًذلكًيؤديًإلىًإزاحةًموضعًالاتزانًفيًاتجاهًالموادً

:فيًالنظامًالمتزنًالتالي3ً.

……………………: يُعبرًعنًثابتًالاتزانًللتفاعلًالسابقًبالعلاقةً

ًمنًكُتلًالفحمًالكبيرة…………غبارًالفحم4ً. نشاطا 

فتكونً   :  إذاًكانًالتعبيرًعنًثابتًالاتزانًلأحدًالتفاعلاتًالغازيةًهو5ً.

…………معادلةًالتفاعلًالكيميائيًهيً

درجةًالحرارة…………فيًالتفاعلاتًالعكوسةًالماصةًللحرارةًتقلًقيمةًثابتًالاتزانًعند6ً.

:فيًالنظامًالمتزنًالتالي7ً.

الضغطًالمؤثر…………عندً( CO )يزدادًتركيزًغازً

فإنًذلكًيعنيًأنًالتفاعلًيسيرًباتجاهًتكوين( 1 )أكبرًمنً( Keq )عندماًتكونًقيمةًثابتًالاتزان8ً.

…………الموادً

منًخلالًدراستكًالشكلًالمقابلًوالذيًيُوضحًتأثير9ً.

      المادةًالمحفزةًعلىًحاجزًالتنشيط،ًفإنًالمنحنىًالمعبر

      …………عنًالتفاعلًفيًوجودًالمادةًالمحفزةًهوً

 

    :  إذاًكانًالتعبيرًعنًثابتًالاتزانًلأحدًالتفاعلاتًالغازيةًهو10ً.

……………………: فتكونًمعادلةًالتفاعلًالكيميائيً

ةًأوًالناتجةًفيًالتفاعلًتتكونًجسيماتًعندًقمةًحاجزًطاقةًالتنشيطًلاًتُعتبرًمنًالموادًالمتفاعل11.

…………وتتكونًبشكلًلحظيًوغيرًمستقرةًتُعرفًهذهًالجسيماتًباسمً

:فيًالنظامًالمتزنًالتالي12ً.

( CO )استهلاكًغازً…………فإنًزيادةًالضغطًعلىًهذاًالنظامًيؤديًإلىً

A

B



أسئلة مقالية

:قارن بين كلًا من : السؤال الأول 

وجهًالمقارنة

………….. …………..
نوعًالتفاعل

(غيرًعكوسً-عكوسً) 

وجهًالمقارنة

………….. …………..

عندًخفضًدرجةًالحرارةً

علىًالنظامً،ًيُزاحًموضع

تكوينًالاتزانًجهة

(النواتجً–المتفاعلاتً) 

Keq < 1 Keq > 1 وجهًالمقارنة

………….. …………..
ينالتفاعلًالمفضلًجهةًتكو

(النواتجً–المتفاعلاتً) 

تفاعلًماص تفاعلًطارد وجهًالمقارنة

………….. …………..

عندًموضعًالاتزانًيُزاحً

زيادةًدرجةًالحرارةًناحية

(النواتجً–المتفاعلاتً) 

قارنًأثرًتغيرًالعواملًالتاليةًعلىًموضعًالاتزانًفيًالتفاعلاتًالعكوسة

وجهًالمقارنة

………….. ………….. تسخينًالنظام

………….. ………….. زيادةًالضغط



:أجب عن الأسئلة التالية : السؤال الثاني 

:قمًبدراسةًالمنحينًالتاليًوأجبًعنًالأسئلةًالتاليةً•

الرمز المفهوم

..………. طاقةًالتنشيطًفيًحالةًاستخدامًمادةًمحفز

..………. طاقةًالتنشيطًفيًحالةًعدمًاستخدامًمادةًمحفزة

..………. طاقةًالموادًالمتفاعلة

..………. طاقةًالموادًالناتجة

..………. المركبًالمنشط

..………. الطاقةًالناتجةًمنًالتفاعل

:قمًبدراسةًالنظامًالمتزنًالتاليًثمًأجبًعنًالأسئلةًالتاليةً•

عندًرفعًدرجةًالحرارة.................... يزاحًموضعًالاتزانًفيًاتجاهًتكوين1ً.

درجةًالحرارة.................... عندKeqًتقلًقيمةًثابتًالاتزان2ً.

ماذاًيحدثًلموضعًالاتزانًعندًخفضًالضغطًالمؤثرًعلىًالنظام3.

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

عندًإضافةًالمزيدًمنًبخارًالماء.................... يزاحًموضعًالاتزانًفيًاتجاهًتكوين4ً.

اكتبًتعبيرًثابتًالاتزان5.

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



المراجعة النهائية

المصطلح العلمي

أوًكاتيونً+Hالمركباتًالتيًتحتويًعلىًهيدروجينًوتتأينًلتعطيًكاتيوناتًالهيدروجين1ً.

()فيًالمحلولًالمائي+H3Oالهيدرونيومً

فيًالمحلولًالمائي-OHالمركباتًالتيًتتفككًلتعطيًأنيوناتًالهيدروكسيد2ً.

 ()

الأحماضًالتيًتحتويًعلىًذرةًهيدروجينًواحدةًقابلةًللتأين3.

()

الأحماضًالتيًتحتويًعلىًذرتيًهيدروجينًقابلتينًللتأين4.

 ()

الأحماضًالتيًتحتويًعلىًثلاثًذراتًهيدروجينًقابلةًللتأين5.

()

فيًالمحلول( بروتونً) التيًتعطيًكاتيونًالهيدروجينً( جزيءًأوًأيونً) المادة6ً.

 ()

فيًالمحلول( بروتونً) التيًتستقبلًكاتيونًالهيدروجينً( جزيءًأوًأيونً) المادة7ً.

()

() +Hالجزءًالمتبقيًمنًالحمضًبعدًفقدًالبروتون8ً.

() +Hالجزءًالناتجًعنًالقاعدةًبعدًاستقبالهاًالبروتون9ً.

الحمضًوقاعدتهًالمرافقةًأوًالقاعدةًوحمضهاًالمرافق10.

 ()

المادةًالتيًلديهاًالقدرةًعلىًاستقبالًزوجًمنًالإلكتروناتًالحرةًلتكونًاربطةًتساهمية11.

 ()

المادةًالتيًلهاًالقدرةًعلىًإعطاءًزوجًمنًالإلكتروناتًالحرةًلتكونًاربطةًتساهمية12.

 ()

دةًالموادًالتيًيمكنهاًأنًتسلكًكحمضًعندماًتتفاعلًمعًالقاعدةً،ًكماًيمكنهاًأنًتسلكًكقاع13.

() عندماًتتفاعلًمعًالحمض

أحماضًأرهينوس

قواعدًأرهينوس

أحماضًأحاديةًالبروتون

أحماضًثنائيةًالبروتون

أحماضًثلاثيةًالبروتون

لوري-أحماضًبرونستيدً

لوري-قواعدًبرونستيدً

قاعدةًمرافقة

حمضًمرافق

حمضًلويس

قاعدةًلويس

الأزواجًالمترافقة

المادةًالمترددة



كهربائية أحماضًتحتويًعلىًعنصرينًأحدهماًهيدروجينًوالأخرًعنصرًأعلىًسالبية14.

 ()

 عادةًيكونًلاًفلزيًوفيًبعضXأحماضًتتكونًمنًالهيدروجينًوالأكسجينًوعنصر15ً.

() الأحيانًيكونًعنصرًفلزيًمنًالفلزاتًالانتقالية

التفاعلًالذيًيحدثًبينًجزيئيًماءًلإنتاجًأنيونًهيدروكسيدًوكاتيونًهيدرونيوم16.

()

 -OHمعًتركيزًأنيونًالهيدروكسيد+H3Oالمحلولًالذيًيتساوىًفيهًتركيزًكاتيونًالهيدرونيوم17ً.

    ()

أكبرًمنًتركيزًأنيوناتًالهيدروكسيدً+H3Oالمحلولًالذيًيكونًفيهًتركيزًكاتيوناتًالهيدرونيوم18ً.

OH-   ()

أكبرًمنًتركيزًكاتيوناتًالهيدرونيومً-OHالمحلولًالذيًيكونًفيهًتركيزًأنيوناتًالهيدروكسيد19ً.

H3O+  ()

+H3Oالقيمةًالسالبةًللوغاريتمًالعشريًلتركيزًكاتيونًالهيدرونيوم20ً.

 ()

-OHالقيمةًالسالبةًللوغاريتمًالعشريًلتركيزًأنيونًالهيدروكسيد21ً.

()

دًفيًالقيمةًالعدديةًلحاصلًضربًتركيزًكاتيونًالهيدرونيومًفيًتركيزًأنيونًالهيدروكسيدًالتيًتوج28.

()  المحلولًالمائي

() الأحماضًالتيًتتأينًبشكلًتامًفيًالمحاليلًالمائية29.

ًفيًالمحاليلًالمائيةًوتشكلًحالةًاتزان30. الأحماضًالتيًتتأينًجزئيا 

 ()

() القواعدًالتيًتتأينًبشكلًتامًفيًمحاليلهاًالمائية31.

ًفيًالمحاليلًالمائيةًوتشكلًحالةًاتزان32. القواعدًالتيًتتأينًجزئيا 

 ()

زانًنسبةًحاصلًضربًتركيزًالقاعدةًالمرافقةًبتركيزًكاتيونًالهيدرونيومًإلىًتركيزًالحمضًعندًالات33.

  ()

ننسبةًحاصلًضربًتركيزًالحمضًالمرافقًبتركيزًأنيونًالهيدروكسيدًإلىًتركيزًالقاعدةًعندًالاتزا34.

  ((

أحماضًغيرًأكسجينية

احماضًأكسجينية

التأينًالذاتيًللماء

المحلولًالمتعادل

المحلولًالحمضي

المحلولًالقاعدي

الأسًالهيدروجيني

الأسًالهيدروكسيدي

ثابتًالتأينًللماء

الأحماضًالقوية

الأحماضًالضعيفة

القواعدًالقوية

القواعدًالضعيفة

ثابتًالتأينًللحمض

ثابتًالتأينًللقاعدة



التعليل

ً؟CH4لاًيعتبرًالميثان1ً. حمضا 

: فيًالتفاعلًالتالي2ً.

تعتبرًالأمونياًقاعدةًلويسً،ًبينماًيعتبرًثالثًفلوريدًالبورونًحمضًلويسً؟

: فيًالتفاعلًالتالي3ً.

؟يعتبرًأنيونًالكلوريدًقاعدةًلويسً،ًبينماًكلوريدًالألومنيومًيعتبرًحمضًلويس

يعتبرًمنًالأحماضًأحاديةًالبروتونً؟CH3COOHحمضًالأستيك4ً.

ًحسبًنظريةًبرونستد5ً. ًمترددا  لوريً؟–يسلكًالماءًسلوكا 

كحمضًوقاعدةًلويسً؟( H2O )معًالماءً( +H )تفاعلًكاتيونًالهيدروجين6ً.

ًعندًجميعًدرجاتًالحرارةً؟7. الماءًالنقيًيُعتبرًمتعادلا 

لأنه لا يحتوي على ذرات هيدروجين قابلة للتأين حيث ان القطبية بين الكربون 
والهيدروجين ضعيفة

تعتبر الأمونيا قاعدة لويس لأن لها القدرة على منح زوج من الإلكترونات بينما ثالث 
فلوريد البورون يعتبر حمض لويس لأن له القدرة على استقبال زوج من الإلكترونات

يعتبر أنيون الكلوريد قاعدة لويس لأن له القدرة على منح زوج من الإلكترونات بينما 
كلوريد الألومنيوم يعتبر حمض لويس لأن له القدرة على استقبال زوج من الإلكترونات

لأنه يحتوي على ذرة هيدروجين واحدة قابلة للتأين وهي التي تكون رابطة قطبية مع الأكسجين

لأنها تسلك سلوك الأحماض والقواعد حيث تتفاعل مع الحمض كقاعدة ومع القاعدة كحمض
............................................................................................................................................

لأن الماء لها القدرة على منح زوج من الإلكترونات وبالتالي تسلك قاعدة لويس وكاتيون 
الهيدروجين له القدرة على استقبال زوج من الإلكترونات وبالتالي يعتبر حمض لويس 

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

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

نيون لأنه في الماء النقي عند جميع درجات الحرارة تركيز كاتيون الهيدرونيوم يساوي تركيز أ
الهيدروكسيد



الحدث والتفسير

لقيمةًتركيزًكاتيونًالهيدرونيومًعندًإضافةًحمضًللماءًالمقطرً؟1.

:التوقعً

:التفسيرً

 ( C°25 )عندًإضافةًمحلولًقلويًللماءًالنقيًعندًدرجةً[ +H3O]لتركيزًكاتيونًالهيدرونيوم2ً.

:التوقعًً

:  التفسيرً

عندًإضافةًحمضًللماءًالمقطرً؟ ( pH )لقيمةًالأسًالهيدروجيني3.

:التوقعً

:التفسيرً

عندًإضافةًقلويًللماءًالمقطرً؟ ( pH )لقيمةًالأسًالهيدروجيني4.

:التوقعً

:التفسيرً

لأنه عند إضافة حمض الي الماء يتأين ويزيد من تركيز كاتيون الهيدرونيوم ويزاح موضع 
الاتزان في اتجاه تكوين المتفاعلات وبالتالي يقل تركيز أنيون الهيدروكسيد

يزداد

يقل

ان لأنه عند إضافة قلوي الي الماء يتأين ويزيد من تركيز أنيون الهيدروكسيد ويزاح موضع الاتز
في اتجاه تكوين المتفاعلات وبالتالي يقل تركيز كاتيون الهيدرونيوم

لأنه عند إضافة حمض الي الماء يتأين ويزيد من تركيز كاتيون الهيدرونيوم ويزاح موضع 
الاتزان في اتجاه تكوين المتفاعلات وبالتالي يقل تركيز أنيون الهيدروكسيد

تقل

ان لأنه عند إضافة قلوي الي الماء يتأين ويزيد من تركيز أنيون الهيدروكسيد ويزاح موضع الاتز
في اتجاه تكوين المتفاعلات وبالتالي يقل تركيز كاتيون الهيدرونيوم

تزداد



وصف الأحماض والقواعد

خواص الأحماض
عًذلهاًطعمًلا✓

المحاليلًالمائيةًللأحماضًمحاليلًالكتروليتية✓

محاليلًالأحماضًتغيرًألوانًبعضًالصبغاتًوالتيًتعرفًبالأدلةً✓

وجينالهيدرويتصاعدًغازً" الفلزاتًالقلويةً" تتفاعلًالأحماضًمعًالفلزاتًالنشطة✓

القواعدًويتكونًملحًوماءتتفاعلًالأحماضًمعً✓

خواص القواعد
لهاًطعمًمر✓

المحاليلًالمائيةًللقواعدًمحاليلًالكتروليتية✓

تستخدمًلصناعةًالأقراصًالمضادةًللحموضة✓

محاليلًالقواعدًتغيرًألوانًبعضًالصبغاتًوالتيًتعرفًبالأدلةً✓

مفهوم أرهينيوس للأحماض والقواعد 

قواعدًأرهينوس أحماضًأرهينوس

تحتويًعلىًأنيونًالهيدروكسيد✓

تتأينًفيًالمحلولًالمائيًوتعطيً✓

أنيونًالهيدروكسيد

✓...............................................

تحتويًعلىًكاتيونًالهيدروجين✓

تتأينًفيًالمحلولًالمائيًوتعطيً✓

كاتيونًالهيدروجين

✓...............................................

لكي تتأين ذرة الهيدروجين لابد وأن تكون رابطة قطبية مع ذرة ذات 
سالبية كهربائية عالية



ًلعددًذراتًالهيدروجينًالقابلةًللتأين أحماضًأرهينوسًتبعا 

احماضًثلاثيةًالبروتون احماضًثنائيةًالبروتون احماضًأحاديةًالبروتون

ثلاثًذراتًهيدروجينً✓

قابلةًللتأين

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

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

ذرتينًهيدروجينً✓

قابلتينًللتأين

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

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

ذرةًهيدروجينًواحدةً✓

قابلةًللتأين

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

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

قواعد أرهينوس الشائعة
قواعدًالفلزاتًالقلويةًالأرضية قواعدًالفلزاتًالقلوية

شحيحةًالذوبانًفيًالماء✓

نهايمكنًفقطًتحضيرًمحاليلًمخففةًم✓

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

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

شديدةًالذوبانًفيًالماءً✓

يمكنًتحضيرًمنهاًمحاليلًمركزةً✓

ومخففه

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

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

طرق الحصول على قواعد الفلزات القلوية
تفاعلًالفلزًمعًالماء•

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

تفاعلًأكسيدًالفلزًمعًالماء•

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



قصور مفهوم أرهينوس
محصورًعلىًالمحاليلًالمائية✓

المركباتًلاًتحتويًعلىًأنيونًالهيدروكسيدًوعندًإذابتهاًفيًالماءًتعطيبعضً✓

أنيونًالهيدروكسيدً

السلوكً" مثالبعضًالأملاحًعندًإذابتهاًفيًالماءًلاًتعطيًمحاليلًمتعادلةً✓

لأسيتاتًالصوديوم" السلوكًالقاعديً" وًلكلوريدًالأمونيومً" الحمضيً

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

لوري-مفهوم برونستيد 

لوري-قواعدًبرونستيدً لوري-أحماضًبرونستيدً

تستقبلًكاتيونًهيدرجينًفيً✓

المحلول

تتحولًإلىًحمضًمرافق✓

يعطيًكاتيونًهيدروجينًفيً✓

المحلول

يتحولًإلىًقاعدةًمرافقة✓

الحمضًالمرافقً
الصيغةًالكيميائيةً

للقاعدة
القاعدةًالمرافقةً

الصيغةًالكيميائيةً
للحمض

…………. NO3
- …………. H3O+

…………. NH3 …………. HClO3

…………. CN- …………. HCO3
-

…………. OH- …………. NH4
+

…………. Cl- …………. CH3COOH



مفهوم لويس

قواعدًلويس أحماضًلويس

ًمنًالإلكتروناتً✓ يعطيًزوجا 

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

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

ًمنًالإلكتروناتً✓ يستقبلًزوجا 

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

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

تسمية الأحماض والقواعد

تنقسمًالأحماضًإلي

أحماضًأكسجينية أحماضًغيرًأكسجينية

تحتويًعلىًثلاثًعناصر✓

تسميًأحماضًثلاثيةًالعنصر✓

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

تحتويًعلىًعنصرينًفقط✓

تسميًأحماضًثنائيةًالعنصر✓

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

حمض غير أكسجيني

يك+ اللافلزً+ هيدروً+ حمضً

………….. حمضًهيدروسيانيك ………….. حمضًهيدروًفلوريك

HCl ………….. HBr …………..



حمض أكسجيني

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

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

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

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

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

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

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

اللافلز Hعددًذراتًالـً

1

2

3

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

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

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

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

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

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

أحماضًعضوية حالاتًخاصة

………….. حمضًالأسيتيك ………….. حمضًالكربونيك

………….. حمضًالفورميك ………….. حمضًالبوريك



:  أكمل الجدول التالي : السؤال الأول 

الصيغة الاسم الصيغة الاسم

HBr ………….. ………….. حمضًالبيركلوريك

Mg(OH)2 ………….. ………….. حمضًالكبريتيك

H2CO3 ………….. H2SO3 …………..

Cu(OH)2 ………….. ………….. حمضًالنيتريك

………….. حمضًالهيدروفلوريك ………….. هيدروكسيدًالليثيوم

………….. الأمونيا ………….. حمضًالهيبوكلوروز

Fe(OH)3 ………….. ………….. حمضًالهيدرويوديك

H3PO4 ………….. ………….. حمضًالهيدروكبريتيك

………….. مهيدروكسيدًالألومنيو ………….. حمضًالفسفوروز

Ba(OH)2 ………….. ………….. حمضًالكلوريك

تسمية القواعد
الفلز +هيدروكسيد 



ةكاتيونات الهيدروجين والحموض

التأين الذاتي للماء
............................................................................................................................................

تنقسمًالمحاليلًإلى

محلولًقاعدي محلولًحمضي محلولًمتعادل

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

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

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

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

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

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

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

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

ثابت التأين للماء
............................................................................................................................................

الأس الهيدروجيني
............................................................................................................................................

الهدروكسيديالأس 
............................................................................................................................................



pOH pH [OH-] [H3O+]

………….. ………….. محلولًمتعادل

………….. ………….. ………….. ………….. محلولًحمضي

………….. ………….. ………….. ………….. محلولًقاعدي

: حل المسائل التالية : السؤال الثاني 

( C°25 )عندًدرجةً( M 0.01 )محلولًمائيًتركيزًكاتيونًالهيدرونيومًفيهًيساويً•

:والمطلوبً

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

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

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

:احسبًتركيزًأنيونًالهيدروكسيدًفيًالمحلول1ً)

:قيمةًالأسًالهيدروكسيدي2ً)

(قاعديً–حمضيً) .........................: نوعًالمحلول3ً)

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

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

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



يُعتبرًالحليبًهامًجداًللأطفالًوالكبارًحيثًيحتويًعلىًالعناصرًالهامةًلبناءًًًًًًًًًًًًً•

الجسمًوقدًوجدًيوسفًعلىًزجاجةًالحليبًأنًقيمةًالأسًالهيدروجينيًيساوي

(pH = 5.6)ًوالمطلوب:

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

(متعادلً–قاعديً–حمضيً) حددًنوعًالمحلولًلعينةًالحليبًالسابقة1ً)

:قيمةًتركيزًكاتيونًالهيدرونيوم2ً)

:قيمةًتركيزًأنيونًالهيدروكسيد3ً)

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

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

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

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

========================================================================

:ادرسًالشكلًالتاليًثمًأجبًعماًيليً•

(أً) محلولً (بً) محلولً (جً) محلولً

..................المحلولًالحمضي1ً)

..................المحلولًالمتعادل2ً)

..................المحلولًالذيًلهًأقلًأسًهيدروجيني3ً)

..................المحلولًالذيًلهًأكبرًأسًهيدروكسيدي4ً)



:للتفاعلًالتاليً( Keq )إذاًعلمتًأنًقيمةًثابتًالاتزانً•

ًمنًكاتيون( C°50 )عندًدرجةًحرارةً( x 10-14 5.76 )تساويً احسبًتركيزًكلا 

:الهيدرونيومًوأنيونًالهيدروكسيدًعندًالاتزانً

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

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

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

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

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

========================================================================

( C°25 )عندًدرجةًحرارة9ًلهًتساويً( pOH )محلولًمائيًقيمةًالأسًالهيدروكسيديً•

حسابًتركيزًكاتيونًالهيدرونيومًوتركيزًأنيونًالهيدروكسيدًوالأسً: والمطلوبً

متعادلً؟–قاعديً–الهيدروجينيًوهلًالمحلولًحمضيً

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

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

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

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

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

========================================================================

( :  أً) ماًيناسبًالقائمةً( بً) اخترًمنًالقائمةً•

(بً) القائمةً الرقم (أً) القائمةً م

pH = 5.6 …. محلولًمتعادل 1

]H3O+[ = ]OH-[ …. محلولًحمضي 2

-log ]H3O+[ …. محلولًقاعدي 3

]OH-[ = 3 x 10-4 …. الأسًالهيدروجيني 4

الأسًالهيدروكسيدي 5



:  أكملًالجدولًالتاليً•

المحلول A B C D

]H3O+[ 1 x 10-10 ………….. 1 x 10-9 1 x 10-7

]OH-[ 1 x 10-4 1 x 10-12 ………….. 1 x 10-7

pH 10 ………….. 9 7

pOH ………….. 12 5 7

نوعًالمحلول قاعدي حمضي ………….. …………..

========================================================================

قوة الأحماض والقواعد

الأحماض القوية
............................................................................................................................................

تتأينًبشكلًتامًفيًالمحلول✓

محلولًالحمضًالقويًيحتويًعلىًكاتيونًالهيدرونيومًوأنيونًالحمضًفقط✓

...................................محلولًحمضًالهيدروكلوريكًيحتويًعلىً✓

تركيزًالحمضًالغيرًمتأينًيساويًصفر✓

تركيزًكاتيونًالهيدرونيومًفيًمحلولًالحمضًالقوي" ركزًهناًعشانًالمسائلً" ✓

يساويًتركيزًالمحلولً

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

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



ًمنًتركيزًكاتيونًالهيدرونيومMًًً 0.1محلولًحمضًالهيدروكلوريكًتركيزهً• أوجدًكلا 

؟ً( C°25 )وقيمةًالأسًالهيدروجينيًوالأسًالهيدروكسيديًعندًدرجةًحرارةً

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

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

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

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

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

========================================================================

الأحماض الضعيفة
............................................................................................................................................

تتأينًبشكلًغيرًتامًفيًالمحلول✓

اتًمحلولًالحمضًالضعيفًيحتويًعلىًكاتيونًالهيدرونيومًوأنيونًالحمضًوجزيئ✓

الحمضًالغيرًمتأينً

.....................................................................محلولًحمضًالأستيكًيحتويًعلىً✓

تركيزًالحمضًالغيرًمتأينًلاًيساويًصفر✓

تركيزًكاتيونًالهيدرونيومًفيًمحلولًالحمضًالضعيفًأقلًمنًتركيزًالمحلول✓

الحمضًالضعيفًلهًثابتًتأين✓

: حل المسائلة التالية : س

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

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

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

حمضًأقوي

درجةً
التأين

pKa Ka pOH pH [OH-] [H3O+]

……… ……… ……… ……… ……… ……… ………



القواعد القوية
............................................................................................................................................

تتأينًبشكلًتامًفيًالمحلول✓

محلولًالقاعدةًالقويةًيحتويًعلىًأنيونًالهيدروكسيدًوكاتيونًالقاعدةًفقط✓

...................................علىمحلولًهيدروكسيدًالصوديومًيحتويً✓

تركيزًالقاعدةًالغيرًمتأينًيساويًصفر✓

ةًتركيزًأنيونًالهيدروكسيدًفيًمحلولًالقاعدةًالقوي" ركزًهناًعشانًالمسائلً" ✓

يساويًتركيزًالمحلولً

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

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

( pH )احسبًتركيزًكلًمنًأنيونًالهيدروكسيدًوكاتيونًالهيدروجينًوقيمةًالأسًالهيدروجينيً•

؟NaOHمنًهيدروكسيدًالصوديومً( M 0.01 )فيًمحلولًتركيزهً( C°25 )عندًدرجةًحرارةً

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

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

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

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

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

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

: حل المسائلة التالية : س



القواعد الضعيفة
............................................................................................................................................

تتأينًبشكلًغيرًتامًفيًالمحلول✓

يئاتًمحلولًالقاعدةًالضعيفةًيحتويًعلىًأنيونًالهيدروكسيدًوكاتيونًالقاعدةًوجز✓

القاعدةًالغيرًمتأينة

.....................................................................محلولًالأمونياًيحتويًعلىً✓

تركيزًالقاعدةًالغيرًمتأينةًلاًيساويًصفر✓

لًتركيزًأنيونًالهيدروكسيدًفيًمحلولًالقاعدةًالضعيفةًأقلًمنًتركيزًالمحلو✓

اتيونًتركيزًأنيونًالهيدروكسيدًفيًمحلولًالأمونياًيساويًتركيزًك" خلىًبالكً" ✓

الأمونيومً

القاعدةًالضعيفةًلهاًثابتًتأين✓

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

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

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

الأقويالقاعدةً

Kb pOH pH [OH-] [H3O+]

……… ……… ……… ……… ………

دروكسيدالحمضًحتىًلوًضعيفًتركيزًكاتيونًالهيدرونيومًأكبرًمنًتركيزًأنيونًالهي✓

هيدرونيومالقاعدةًحتىًلوًضعيفةًتركيزًأنيونًالهيدروكسيدًأكبرًمنًتركيزًكاتيونًال✓

فيًمراحلًتأينًالحمضًالضعيفًدائماًمرحلةًالتأينًالأوليًهيًالأقوىًولهاًأكبر✓

ثابتًتأينً



أسئلة موضوعية

:ضع علامة صح أمام أنسب عبارة تكمل كلًا من الجمل التالية : السؤال الأول 

: الصيغةًالكيميائيةًللقاعدةًالمرافقةًللماءًهي1.

( )OH-   ) (O2-

( )H3O+( )H2O

: أضعفًالأحماضًالتاليةًالمتساويةًالتركيزًوعندًنفسًدرجةًالحرارة2.

( Ka = 1.8 x 10-4 )حمضًالفورميكً( )

     ( Ka = 6.7 x 10-5 )حمضًالهيدروفلوريكً( )

       ( Ka = 1.8 x 10-5 )حمضًالأستيكً) ( 

( Ka = 7 x 10-11 )حمضًالهيدروسيانيكً) ( 

ًحسبًمفهومًأرهينيوس3ً.  :أحدًالمركباتًالتاليةًيمكنًاعتبارهًحمضا 

( )NH3     ) (CH4    

( )NaOH  ( )HCl

  :C°25فيًالمحلولًالمائيًلحمضًالأستيكًوعندً[ +H3O]تركيزًكاتيونًالهيدرونيوم4ً.

    x 10 -7 M 1أقلًمنً( )يساويًتركيزًأنيونًالهيدروكسيد( )

أقلًمنًتركيزًأنيونًالهيدروكسيد( )x 10 -7 M 1أكبرًمنًً( ) 

:الحمضًثنائيًالبروتونًمنًالمركباتًالتاليةًهو5ً.

( )HBrO2( )HCOOH

( )H2SO4( )Mg(OH)2

( 0.0001 )الذيًتركيزهً( NaOH )لمحلولًهيدروكسيدًالصوديومpOHًقيمةًالأسًالهيدروكسيدي6ً.

         :تساويً

 ( )1  ( )3 

 ( )10   ( )4

 :الحمضًثلاثيًالبروتونًمنًبينًالمركباتًالتاليةًهو7ً.

( )NH3     ) (H2CO3     

 ) (H3PO4    ( )Al(OH)3

 :C°25عند14ًيساويً( pOH  ,  pH )حاصلًجمع8ً.

للمحاليلًالمتعادلةًفقط( )للمحاليلًالحمضيةًفقط( )

لجميعًالمحاليلًالمائية( )للمحاليلًالقلويةًفقط( )



:الصيغةًالكيميائيةًلحمضًالهيبوبروموزًهي9ً.

( )HBrO( )HBr      

 ) (HBrO2    ) (HBrO3

:حمضيةًالمحاليلًالمائيةًالتاليةًمتساويةًماعدا10ً.

( )[ H3O+] = 1x10-9 M  ) (pH = 9     

 ( )[ OH- ] = 1x10-5 M( )pOH = 9

:  فيًالتفاعلًالتالي11ً.

الأمونياًحمضًمرافقًلكاتيونًالأمونيوم( )

لوري–الماءًيسلكًحمضًبرونستدً( )

كاتيونًالهيدرونيومًقاعدةًمرافقةًللماء( )

لوري–يسلكًالماءًقاعدةًبرونستدً( )

وتركيزًكاتيونًالهيدرونيومًفيهًيساويً( M 0.2 )محلولًلحمضًضعيفًأحاديًالبروتونًتركيزه12ً.

(9.86 x 10-4 M )ًفإنًالأسًالهيدروجيني( pH )ًللمحلولًيساوي:

( )3( )10

( )9.86( )5 x 10-6

:  لوريًفيًالتفاعلًالتاليً–حسبًمفهومًبرونستيدً   13.

:فإنًالقاعدةًالمرافقةًهيً

( )H3O+( )Cl-

( )H2O( )HCl

     :هوًالذيًيكونًفيهً( C°25 )أكثرًالمحاليلًالتاليةًقلويةًعند14ً.

( )[ H3O+] = 1x10-5 M  ) (pH = 9     

 ( )[ OH- ] = 1x10-3 M( )pOH = 10

:القاعدةًحسبًمفهومًلويسًهيًالنوعًالذي15ً.

( )ً ًمنًالإلكتروناتًالحرة( )يستقبلًبروتونا  يستقبلًزوجا 

ًمنًالإلكتروناتًالحرة( )يفقدًبروتوناً ( ) يعطيًزوجا 



:لية ضع علامة صح أو علامة خطا أمام ما يناسب كلًا من العبارات التا: السؤال الثاني 

()قواعدًلويسًلهاًالقدرةًعلىًمنحًالبروتوناتًعندًتفاعلهاًمعًمادةًأخرى1.

()( H2O )هوً( -OH )الحمضًالمرافقًلأنيونًالهيدروكسيد2ً.

اتًيحتويًالمحلولًالمائيًلحمضًالأسيتيكًعلىًكاتيوناتًالهيدرونيومًوأنيوناتًالأسيت3.

()وجزيئاتًالحمضًنفسه

() (+H )قاعدةًأرهينيوسًهيًالمادةًالتيًلهاًالقدرةًعلىًاستقبالًكاتيونًالهيدروجين4ً.

()لوريً–يعتبرًمنًقواعدًبرونستيدً( -CH3COO )أنيونًالأسيتات5ً.

()فيًالمحاليلًالمتعادلةًفقط( ( C°25عندً( 14 )يساويً( pH , pOH )حاصلًجمع6ً.

نيونًالمحلولًالحمضيًهوًالمحلولًالذيًيكونًتركيزًكاتيونًالهيدرونيومًفيهًأقلًمنًتركيزًأ7.

()الهيدروكسيد

H2SO4 , HSO4 ): الزوجًالتالي8ً.
القاعدةًالمرافقةًحسبًمفهومً/ يسميانًزوجًالحمضً( -

()لوريًللأحماضًوالقواعد–برونستيدً

[ -OH ]وقيمةً( x 10-2 3 )تساويً( A )فيًالمحلولً[ -OH ]إذاًكانتًقيمةً( A , B )محلولان9ً.

( A )هوًالأكثرًحمضيةًمنًالمحلولً( B )فإنًالمحلولً( x 10-7 1 )تساويً( B )فيًالمحلولً

()

فإنًالحمضً( HA )فيًمحلولًمائيًيساويًالتركيزًالابتدائيًلحمضً[ +H3O ]إذاًكانًتركيز10ً.

ً ()يعتبرًضعيفا 

NO3 ): الزوجًالتالي11ً.
- , NO2

ًحسبًمفهومًبرونستيدً( - ًمترافقا  لوريًللأحماض–يكونانًزوجا 

()والقواعد

ً( pH )يمثلًالصفرًعلىًمقياس12ً. ًجدا  ًقويا  ()حمضا 

الحمضًحسبًمفهومًلويسًهوًالمادةًالتيًلهاًالقدرةًعلىًإعطاءًزوجًمنًالإلكتروناتًالحرة13ً.

()لتكونًرابطةًتساهميةًمعًجزيئاتًأخرى

ل أس ئلة أبنائي طلاب المرحلة الثانوية ح

البنك مع الشرح من خلال

منصة طلابي التعليمية

مع الأس تاذ أحمد جبريل

www.Tulaabi.com



:أكمل العبارات التالية بما يناسبها : السؤال الثالث 

مراحل.................... يتأينًحمضًالفوسفوريكًعلى1ً.

فإنًقيمةًالأسًًًًًًًًًًًًًًًً,( C°25 )عندًذوبانًهيدروكسيدًالصوديومًفيًالماءًالمقطرًعند2ً.

(لاًتتغيرً–تقلً–تزدادً) …………الهيدروجينيًللمحلولًالناتجً

.3HPO4
2-

(aq)
  +  H2O (aq)                  ………… + …………             

…………لهً( pKa )تزدادًقوةًالحمضًكلماًكانتًقيمة4ً.

:  فيًالتفاعلًالتالي5ً.

ًللماء…………يعتبرً ًمرافقا  حمضا 

ًعلىًنظريةًبرونستيد6ً. HSO4 )لوريًفإنًكلًحمضًيرافقًبقاعدةًوالقاعدةًالمرافقةًلـً–بناء 
- )

…………هيً

…………هوً( 3.7 )يساويً( pH )تركيزًكاتيونًالهيدرونيومًفيًمحلولًأسهًالهيدروجيني7ً.

ًلتعريفًبرونستيد8ً. …………لوريًفإنًالحمضًالمرافقًللماءًهوً–طبقا 

.9ً لوريً–حسبًمفهومًبرونستيدً…………يتحولًاليً( +H )عندماًيفقدًالحمضًبروتونا 

فإنًتركيزً( C°25 )عندً( x 10-3 M 1 )محلولًمائيًتركيزًأنيونًالهيدروكسيدًفيهًيساوي10ً.

…………Mكاتيونًالهيدرونيومًفيًهذاًالمحلولًيساويً

أسئلة مقالية

:أجب عن الأسئلة التالية: السؤال الأول 

( :  أً) ماًيناسبًالقائمةً( بً) اخترًمنًالقائمةً•

(بً) القائمةً الرقم (أً) القائمةً م

H3O+ …. منًالأحماضًالقوية 1

H3PO4 …. يتأينًعلىًثلاثًمراحل 2

OH- …. قاعدةًتتأينًبشكلًتام 3

KOH …. الحمضًالمرافقًللماء 4

HCl …. 5



:قارن بين كلًا من : السؤال الثاني 

لوريً–قاعدةًبرونستيدً لوري-حمضًبرونستيدً وجهًالمقارنةً

……… ……… +Hيستقبلً/+Hيعطيً

pH = 9 pH = 5 وجهًالمقارنة

……… ………
نوعًالمحلول

(قاعديً–حمضيً) 

Ka = 1.1 x 10-14 Ka = 2.1 x 10-12 وجهًالمقارنة

……… ………
درجةًتأينًالحمض

(أقلً–أكبرً) 

[H3O+] = 4.24x10-3 M [H3O+] = 1.34x10-3 M وجهًالمقارنة

……… ……… pHقيمةً

……… ………
قوةًالحمض

(أقلً–أكبرً) 

( :  أً) ماًيناسبًالقائمةً( بً) اخترًمنًالقائمةً•

(بً) القائمةً الرقم (أً) القائمةً م

CH3COOH …. القاعدةًالمرافقةًللماء 1

H2O …. منًالأحماضًالضعيفة 2

OH- …. قاعدةًتتأينًبشكلًتام 3

HCl …. ًمتردداً  يسلكًسلوكا  4

NaOH …. 5
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