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ميز صور لتشترك بالمادة وتستمتع بالشرح الم
QRأو اضغط على رمز الـ

ينل تفوق في القصير والفا
ةمع نماذج اختبارات سابق

دروس يشرحها أقوى 
معلمي الكويت

حقق هدفك الدراسي

نماذج اختبارات سابقة مشروحة 
بالكامل تجهزك لاختباراتك

فيديوهات مبسطة قصيرة تشرح
لك كل شيء خطوة بخطوة

اكتشف عالم التفوق مع منصـــة علا

ك نخبة المعلمين يجاوبون
بأسرع وقت

ما فهمت؟ تواصل مع أقوى 
المعلمين واحصل على شرح

لسؤالك

ديوهات ريح بالك وارفع مستوى دراستك مع المذكرة الشاملة والفي
اللي تشرحها والاختبارات اللي تدربك في منصة علا

س
ج

A+



الـــمــــنـــــقـــذ

الــمــعـــلــق

جربني      

!موجودأول ما تحتاج مساعدة بالمادة ، المنقذ 

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

.هذه المذكرة تغطي المادة كاملة

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

خواصّ الغازات
خواصّ الغازات

.الباردالهواءمنكثافةأقلالساخنالهواءلأنالباردالهواءكتلفوقالساخنالهواءكتلترتفع▪
(الهواء فيها كثير ) تصبح هناك مناطق الضغط الجوي المرتفع ▪
(الهواء فيها قليل ) تصبح هناك مناطق الضغط الجوي المنخفض ▪
.الطقسفيتغيرالمنخفضالجويالضغطمناطقإلىالمرتفعالجويالضغطمناطقمنالهواءينتقل▪

لجوياالضغطأهمهاالتغيراتمنمجموعةبتحليلتوقعهاويحاولالطقسأحواليدرسعلمالأرصاد الجوية
الرطوبةودرجة،واتجاههاالرياحسرعةالحرارة،،

Qهل نستفيد من الغازات ؟
يتنفس الانسان خليطا من الأكسجين والنيتروجين وثاني أكسيد الكربون ▪
.الأكسجينوتعطيالكربونأكسيدثانيالنباتاتتستخدم،الضوئيالبناءعمليةخلال▪
:وتستخدم الغازات في ▪

النظرية الحركية
:فرضيات النظرية الحركية 

: الفرضية الأولى 
:الغازات تتكون من جسيمات كروية الشكل تكون 

(Arأرجون -Neنيون -Heهيليوم ) النبيلة مثل الغازات : ذرات ▪
.O2والأكسجين H2مثل الهيدروجين: جزيئات ▪

:الفرضية الثانية 
 هذه حجومأنافتراضيمكنبالتاليو،بينهاتفصلالتيالمسافاتمعبالمقارنةللغايةصغيرالغازجسيماتحجم

.الجسيماتهذهتشغلهالذيللحجمبالنسبةمهمةغيرالجسيمات

Q من السهل ضغط الغاز: علل
بسبب وجود فراغات كبيرة بين جزيئاته

Q تستخدم الغازات في عمل الوسائد الهوائية في السيارات لحماية الركاب : علل
سيمات الغاز من بسبب وجود مسافات كبيرة بين جسيمات الغاز فتمتص الطاقة الناتجة عن التصادم عندما تقترب ج

بعضها

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



: الفرضية الثالثة 
.لهاتشغالتيالأوعيةداخلبحريةالغازاتتتحركبالتاليو،الغازجسيماتبينتجاذبأوتنافرىقوتوجدلا

يحتويهالذيالوعاءوحجمشكليأخذحتىالغازينتشر

Q تتحرك الغازات بحرية داخل الأوعية التي تملؤها : علل

لأنه لا توجد قوى تنافر أو تجاذب بين جسيمات الغاز

: الفرضية الرابعة 
عنمستقلامنهاكل ويكونمستقيمة،مساراتفيتسيرفهي،ثابتةعشوائيةحركةفيبسرعةالغازجسيماتتتحرك

.اخربجسماصطدمإذاالخطيمسارهعنالجسمويحيدالآخر

Q التصادمات بين جسيمات الغاز مرنة تماما : فسر
آخرإلىجسيممنتنتقلالحركةوطاقةالاصطدام،أثناءثابتةتظلالحركيةللطاقةالكليةالكميةأنأي
.منهاأيهدردونمن

(كلفن) المطلقةالحرارةدرجةمعطرديايتناسبالغازجسيماتمنلمجموعةالحركيةالطاقةمتوسط
.للغاز

:الفرضية الخامسة 
الوعاء دارجوالجسيماتهذهبينالمستمرةالتصادماتنتيجةلهاالحاويالوعاءجدارعلىضغطاالغازجسيماتتحدث

Q تحدث جسيمات الغاز ضغطا على جدار الوعاء الحاوي لها: علل
الوعاءو جداربسبب التصادمات بين هذه الجسيمات 

Q نتيجة تسرب غاز الهيليوم ؟و ارتخاءهكيف تفسر النظرية الحركية هبوط البالون
يقل عدد جسيمات الغاز داخل البالون ▪
فيقل عدد الاصطدامات بجدار البالون ▪
و يهبطفيقل الضغط بداخله ، فيرتخي ▪

:متغيرات أربعةلوصف الغاز ، تستخدم 
( kPa)وحدته الكيلو باسكال ( P)الضغط ▪
( L)وحدته اللتر ( V)الحجم ▪
( K)وحدتها الكلفن ( T)درجة الحرارة المطلقة ▪
(  mol)وحدتها المول ( n)عدد المولات ▪

للغازات قدرة عالية على الانتشار: علل- الوعاء الذي يحتويهو شكلأخذ الغاز حجم ي: علل: ممكن أن يأتي السؤال بصيغ أخرى

ةاختبارات الكترونية ذكي
و تــــفـــوقتـــــدرب 



العوامل التي تؤثر في ضغط الغاز
كمية الغاز: العامل الأول 

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

Q عند نفخ الإطار المطاطي لدراجة يزيد ضغط الغاز داخله : علل
يزيد عدد جسيمات الغاز داخل الإطار▪
يزيد عدد اصطدامات الجسيمات بجدار الإطار▪
يزيد الضغط▪

Qوضح آلية عمل عبوات الرذاذ
تحتوي عبوة الرذاذ على غاز تحت ضغط عال ▪
عند الضغط على زر عبوة الرذاذ ، تفتح الفتحة بين داخلها والهواء خارجها ▪
(مكان الضغط الأقل ) إلى الخارج ( مكان الضغط العالي ) يندفع الغاز من داخلها ▪

الغازات:الأولىالوحدة

 :ملاحظات

طرديةالغازكميةوالضغطبينالعلاقة▪
(حجمهوالغازحرارةدرجةثباتعند).الضغطيتضاعفالغازجسيماتعددمضاعفةعند▪
(حجمهوالغازحرارةدرجةثباتعند)النصفإلىالضغطيقلالنصفإلىالغازجسيماتعدديقلعندما▪
إلىفعالمرتالضغطذيالحيزمنالوعاءداخلالغازينتقل،مضغوطغازعلىيحتويالإغلاقمحكموعاءفتحعند▪

.المنخفضالضغطذيالخارجيالحيز

الحجم: العامل الثاني 
. يزيد الضغط عند نقص حجم الغاز ، مع ثبات درجة الحرارة وكمية الغاز 

Q ابتةيزداد ضغط كمية معينة من الغاز على جدران الوعاء الحاوي له عند تقليل حجم الوعاء عند درجة حرارة ث: علل
(بسبب ضيق المكان)يزداد عدد اصطدامات جسيمات الغاز بجدار الوعاء ▪
الضغطداديز▪



 :ملاحظات

الغازكميةوالحرارةدرجةثباتمع،الغازحجمنقصعندالضغطيزيد▪
عكسيةالغازحجموالضغطبينالعلاقة▪
(الغازوكميةالحرارةدرجةثباتمع)للضعفالضغطيزداد،للنصفالحجمتقليلعند▪
.(الغازوكميةالحرارةدرجةثباتمع)للنصفالضغطيقل،للضعفالحجمزيادةعند▪

Q الحجم الذي يشغلهmol0.5 من غاز الهيليوم عند ضغطkPa100ساوي نصف الحجم الذي تشغله نفس الكمية ي
(________) عند ثبات درجة الحرارة kPa200من الغاز عند ضغط  خطأ

Qحجمهافإن،حرارتهادرجةثبوتعندغازمنمحددةكميةعلىالواقعالضغطمضاعفةعند:
يقل إلى النصف لا يتغير يقل إلى الربعيزيد إلى الضعف

 : خطأأمصح

:الإجابةاختر

Qللنصفالمؤثرالضغطيقلعندماللضعفغازمنمعينةكميةحجميزدادالحرارةدرجةثبوتعند(_________) صح
 : خطأأمصح

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

يزداد متوسط الطاقة الحركية لجسيمات الغاز▪
اصطدامها بجدران الوعاء( طاقة ) تزداد قوة ▪
يزداد معدل تصادم جسيمات الغاز بجدار الوعاء▪
يزداد الضغط▪

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

 :ملاحظات

طرديةالمطلقةالحرارةودرجةالضغطبينالعلاقة▪
(الغازوكميةحجمثباتعند)الغازضغطيتضاعفالمطلقةالحرارةدرجةتضاعفتإذا▪
(الغازوكميةحجمثباتعند)النصفإلىالغازضغطيقلالنصفإلىالمطلقةالحرارةدرجةقلتإذا▪

Qالشمسأشعةتصلهاأماكنفيوضعهاعندمنتفخةوكأنهاتبدوالجاهزةالبطاطاأكياس:علل.
ازيزداد متوسط الطاقة الحركية لجسيمات الغ▪
اصطدامها بجدران الكيس( طاقة ) تزداد قوة ▪
سيزداد معدل تصادم جسيمات الغاز بجدار الكي▪
يزداد الضغط فينتفخ الكيس▪

سخينهيمكن للغاز المحبوس في وعاء محكم الإغلاق أن يولد ضغطا هائلًا عند ت: علل: أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ



Q وجوب عدم إحراق علب الرذاذ حتى لو كانت فارغة : علل.
ازيزداد متوسط الطاقة الحركية لجسيمات الغ▪
اصطدامها بجدران الوعاء( طاقة ) تزداد قوة ▪
يزداد معدل تصادم جسيمات الغاز بجدار الوعاء▪
يزداد الضغط فتنفجر العبوة▪

ةاختبارات الكترونية ذكي
تـــــدرب و تــــفـــوق

Q نصف انخفاض درجة الحرارة المطلقة للغاز إلى النصف في وعاء صلب يؤدي إلى انخفاض ضغط الغاز إلى ال: علل.
للنصف يقل متوسط الطاقة الحركية للجسيمات▪
تصطدم بجدران الوعاء بقوة أقل▪
يقل معدل تصادم جسيمات الغاز بجدار الوعاء للنصف ▪
يقل الضغط للنصف▪

قوانين الغازات
يتكلم عن العلاقة بين الضغط والحجم: قانون بويل 

الغازات:الأولىالوحدة

قانون بويل

:المعادلة الرياضية لقانون بويل 
P × V = k

أو
V = k ×

𝟏𝐏
ية معيّنة من غاز بضغطه يساوي دائماً مقداراً ثابتاً عند درجة حرارة ثابتة  حاصل ضرب حجم كمِّ

:ويمكن التعبير عن قانون بويل رياضياً بالعلاقة 
P1×V1 = P2×V2 

حرارة ثابتة درجة نديتناسب الحجم الذي تشغله كمّية معيّنة من الغاز تناسباً عكسياً مع ضغط الغاز ع



:الإجابةاختر
Qحرارتهادرجةثباتعندوضغطهاغازمنمعينةكميةحجمفيالتغيربينالعلاقةيمثلالذيالبيانيالمنحنى

: هوالمطلقة

    

Q 30يحتوي منطاد على L من غاز الهيليوم(He ) 103عند ضغط kPa ما حجم غاز الهيليوم عندما . على ارتفاع معين
( .  افترض أن درجة الحرارة تظل ثابتة ) فقط ؟ kPa 25يصعد المنطاد إلى ارتفاع يصل الضغط فيه إلى 

P1 × V1
T1

 = P 2 × V2
T2

P1 × V1 = P2 × V2

103 × 30 = 25 × V2

103 × 30
25  = V2

= 123.6 L

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

P1 × V1
T1

 = P2 × V2
T2

P1 × V1 = P2 × V2

P2= P1 × V1
V2

 = 205 × 4
12  = 68.33 kPa

QحجمهاالأكسجينغازمنمعينةكميةmL100ضغطتحتkPa101.3ثابتةحرارتهادرجةظلتفإذا
___________ kPa يساويضغطهافانmL50حجمهاوأصبح

:التاليةالفراغاتاكمل

P1 × V1
T1

 = P2 × V2
T2

P2= P1 × V1
V2

 =
101.3 × 100

50  = 202.6 kPa
202.6

QضربحاصلقيمةكانتإذاP1V1إلىحجمهاتغيرفإذا506.6تساويالغازمنمعينةلكميةL25درجةثبوتعند
___________kPaيساويP2ضغطهافانالحرارة

P1 × V1
T1

 = P2 × V2
T2

P1 × V1 = P2 × V2

P2= P1 × V1
V2

 = 506.6
25  = 20.264 kPa

20.264



Q بــالون حجمــه يســاويL2.6يــه ســطح البحــر فــإذا ارتفــع البــالون لأعلــى بحيــل أصــبح الضــغط الواقــع علىعنــد مســتو
(بافتراض عدم تغيير درجة الحرارة ) ___________ Lحجمه يصبحفإن kPa40.52يساوي 

P1 × V1
T1

 = P2 × V2
T2

V2= P1 × V1
P2

=
101.3 × 2.6

40.52
V2 = 6.5 L

6.5

Q الحجم الذي تشغله كميـة معينـة مـن أي غـاز عنـد ضـغط: عللkPa 202.6 ضـعف الحجـم الـذي تشـغله نفـس الكميـة
بفرض ثبات درجة الحرارةkPa 405.2عند ضغط  

P1 × V1
T1

 = P2 × V2
T2

P1 × V1 = P2 × V2

V1= P2 × V2
P1

 =
405.2 × V2 

202.6  

V1 = 2V2 

حسب قانون بويل يتناسب حجم كمية معينة من الغاز عكسيا مع ضغطه عند ثبوت درجة الحرارة▪
عند زيادة الضغط للضعف تقل المسافة بين الجسيمات▪
فيقل حجم الغاز للنصف▪

Qجم كميــة معينــة مــن غــاز يســاويـإذا كــان حــmL 700 تحــت ضــغطkPa86.64م ـفــان الضــغط الــلازم لإنقــاص الحجــ
عند نفس درجة الحرارة يساوي L 0.5إلى

P1 × V1
T1

 = P2 × V2
T2

P2= P1 × V1
V2

 

V1 = 700 × 10−3 = 0.7 L

=
86.64 × 0.7

0.5  = 121.296 kPa



يتكلم عن العلاقة بين درجة الحرارة والحجم: قانون تشارلز

قانون تشارلز

:كتابة قانون تشارلز رياضياً 
V = k × T

أو
V
T = k

:لحل المسائل يمكن كتابة قانون تشارلز 
V1
T1

=
V2
T2

 STPأو ( درجة الحرارة القياسية والضغط القياسي ) الظروف القياسية 

الضغط القياسي

101.3 kPa 

atm 1أو

ة درجة الحرارة القياسي

273 K

عندبالكلفن المطلقةحرارتهدرجةمعطردياتناسباً الغازمنمعينةكميةحجميتناسب
الغازكميةوالضغط ثبات

.ثابتاً مقداراً  تساويالمتغيرتينللكمّيتينالتغيربهايحدثالتيالنسبةأننجد

ملاحظة
لغازاتالأن،فقطمحدودمدىفيالعمليةالناحيةمنغازكميةلأيوالحجمالحرارةدرجةبينالعلاقةقياسيمكن

سوائللتكونالمنخفضةالحرارةدرجاتعندتتكثف

يةحجمقسمةحاصل .الضغطبوتثعندثابتمقداراً دائماً يساويالمطلقةالحرارةدرجةعلىغازمنمعيّنةكمِّ



:هذه الخطوط المستقيمة تتقاطع كلها عند النقطة نفسها 
V = 0 L  ،T = -273.15 °C

Qالغازاتقوانينفيالسيليزيةالحرارةدرجةوليستالمطلقةالحرارةدرجةتُستخدم:علل
ةالسالبالقيملتفادي▪

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

-C° 273.15تساوي ( 0K)درجة صفر في مقياس كلفن الدرجة الحرارة 

:الصحيحةالإجابةاختر
Qيهالضغطثبوتعندصفرتساويالغازلجسيماتالحركيةالطاقةمتوسطعندهاتكونالتيالحرارةدرجة:

100 K 273 C 0 K-273 K

Qهيضغطهثباتبفرضنظرياً الغازحجمعندهاينعدمحرارةدرجةأقل:
K100 0  C  C273– 273 C

QبينالعلاقةيوضحالذيالقانونV , T  قانونيُسمىضغطهاثبوتعندالغازمنمعينةلكمية:
لوساكجاي تشارلز أفوجادروبويل

(_______) كل درجة سيليزية واحدة تعادل درجة واحدة على مقياس كلفن لدرجات الحرارة  صح
 : خطأأمصح

كيف نحول السيليزي الى الكلفن؟
T(K) = T(°C) + 273

.ةالمطلقالحرارةدرجةمعطردياالغازجسيماتحركةطاقةمتوسطتتناسب▪



Q 4نفخ بالون حجمه L 24عند درجة حرارة °C . 58 حرارة درجةثم سخن البالون إلى °C . ما الحجم
الجديد للبالون مع بقاء الضغط ثابتاً ؟

P1 × V1
T1

 = P2 × V2
T2

V1
T1

 = V2
T2

V2= V1 × T2
T1

 

T1 = 24 + 273 = 297 K

T2 = 58 + 273 = 331 K

V2 =
4 × 331

297  = 4.4579 L

Qعينة من غاز الهيليوم تشغل حجما قـدرهL 5عنـد درجـةK 300 إلـىفـإذا ظـل ضـغطها ثابتـا وارتفعـت درجـة حرارتهـا 
600 Kاحسب حجمها ؟ ،

P1 × V1
T1

 = P2 × V2
T2

V1
T1

 = V2
T2

V2= V1 × T2
T1

V2 =
5 × 600

300 = 10 L

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

P1 × V1
T1

 = P2 × V2
T2

V1
T1

 = V2
T2

T1 = 273 + 30 = 303 K

T2= V2 × T1
V1

=
15 × 303

12  = 378.75 K

T2 = 378.75 – 273 = 105.75 ºC



Q عينــة مــن غــاز النيــون تشــغل حجمــا قــدرهL0.8 عنــد درجــةK300 فــإذا ظــل ضــغطها ثابتــا فــإن درجــة الحــرارة اللازمــة
________CتساويmL1200ليصبح حجمها 

P1 × V1
T1

 = P2 × V2
T2

V1
T1

 = V2
T2

T2= V2 × T1
V1

V2 = 1200 × 10-3 = 1.2 L

T2 =
1.2 × 300

0.8  = 450 K

T2 = 450 – 273 = 177 ∘C

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

درجةمعطردياً يتناسبالغازمنمعينةكميةضغطفإنالحجمثباتعندلوساك-قانون جاي 
المطلقةحرارتها

:لوساك رياضيا -قانون جاي 
P
T = k

: لحل المسائل نستخدم 
P1
T1

=
P2
T2

يةضغطقسمةحاصل .الغازحجمبوتثعندثابتمقداراً دائماً يساويالمطلقةالحرارةدرجةعلىغازمنمعيّنةكمِّ

177

Q ينصح بعدم ملء إطارات السيارات بكمية زائدة من الهواء وخاصة في فصل الصيف: علل.

في الصيف تزداد درجة الحرارة▪
يزداد متوسط الطاقة الحركية لجسيمات الهواء داخل الإطار▪
اصطدامها بجدران الوعاء( طاقة ) تزداد قوة ▪
يزداد معدل تصادم جسيمات الهواء بجدار الإطار▪
يزداد الضغط▪

.  الشتاءتملا إطارات السيارات في الصيف بكمية من الهواء أقل من: علل: أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ

Q 103إذا كان ضغط الغاز المتبقي في عبوة رذاذ مستخدمة يساوي kPa25عند درجة حرارة °C  احسب ضغط الغـاز ،
. C° 928في حال ألقيت هذه العبوة في النار عند درجة حرارة 

P1 × V1
T1

 = P2 × V2
T2

P1
T1

 = P2
T2

T1 = 273 + 25 = 298 K

T2 = 273 + 928 = 1201 K

P2= P1 × T2
T1

P2 =
103 × 1201

298  = 415.11 kPa



Qإذا كان ضغط غاز ماkPa 2.58539عند درجة حرارة K  211، فكم يبلغ ضـغطه عنـد درجـة حـرارة K مـع إبقـاء الحجـم
ثابتاً ؟  

P1 × V1
T1

 = P2 × V2
T2

P1
T1

 = P2
T2

P2= P1 × T2
T1

P2 =
2.58 × 211

539  = 1 kPa
Q 198ضغط الهواء في إطـار سـيارة هـو kPa27عنـد درجـة حـرارة °C  . وفـي نهايـة رحلـة فـي يـوم مشـمس حـار ، ارتفـع

؟( بفرض أن الحجم لم يتغير)ما درجة حرارة الهواء داخل إطار السيارة . kPa 225الضغط إلى 
P1 × V1

T1
 = P2 × V2

T2

P1
T1

 = P2
T2

T1 = 273 + 27 = 300 K

T2= P2 × T1
P1

T2 =
225 × 300

198  = 340.9 K

Q عينة من غاز الهيدروجين موضوعة في إناء من الحديد تحت ضغطkPa151.95 30وعند درجة C فإذا أصبح
________C حرارتها تصبحفإن درجة kPa227.95ضغطها 

P1 × V1
T1

 = P2 × V2
T2

P1
T1

 = P2
T2

T1 = 273 + 30 = 303 K

T2= P2 × T1
P1

 =
227.95 × 303

151.95  = 454.54 K

T2 = 454.54- 273 = 181.54 °C

ة الظروف القياسي

القانون الموحد للغازات 
:  عند ثبات كمية الغاز ، يعبر عنه رياضيا بما يلي 

P1 × V1
T1

=
P2 × V2

T2

 STPأو ( درجة الحرارة القياسية والضغط القياسي ) 

101.3 kPa 

atm 1أو
273 K درجة الحرارة القياسيةالضغط القياسي

181.54



Q 30إذا كان حجم بالون مملوء بالغاز يساوي L 40عند درجة حرارة °C153وضغط kPa فما هو حجم البالون عند ،
؟( STP) الضغط ودرجة الحرارة القياسيين 

P1 × V1
T1

 = P2 × V2
T2

T1 = 273 + 40 = 313 K

V2= P1 × V1 × T2
T1 × P2

V2 =
153 × 30 × 273

313 × 101.3  = 39.52 L

Q155اويــيسطـضغعندازـغلـيشغ kPa25رارةــحةــودرج °C1ليــالأصمهـجـحاءــوع Lعندماالجديدالحجماحسب
.الحجمويتغيّرC° 125إلىالحرارةدرجةارتفاعبفعلkPa 605إلىالغازضغطيزداد

T1 = 273 + 25 = 298 K

T2 = 273 + 125 = 398 K

P1 × V1
T1

 = P2 × V2
T2

V2 = P1 × V1 × T2
T1 × P2

V2  =
155 × 1 × 398

298 × 605  = 0.342 L

Q 5عينــة هــواء حجمهــا L 50-عنــد درجــة حــرارة °C 107وعنــد ضــغط kPa . احســب الضــغط الجديــد عنــد ارتفــاع درجــة
. L 7د الحجم إلى وتمدّ C° 102الحرارة إلى 

T1 = 273 + (-50) = 223 K

T2 = 273 + 102 = 375 K

P1 × V1
T1

 = P2 × V2
T2

P2 = P1 × V1 × T2
T1 × V2

P2  =
107 × 5 × 375

223 × 7  = 128.52 kPa
Q 177يشغل غاز عند ضغط يساوي kPa 27ودرجة حرارة °C  1وعاء حجمه L .اللازمة ليصبح  احسب درجة الحرارة

.kPa 307وضغط يساوي L0.45من الغاز حجم هذه العينة
T1 = 273 + 27 = 300 K

P1 × V1
T1

 = P2 × V2
T2

T2 =
P2 × V2 ×T1

P1 × V1

T2  =
307 × 0.45 × 300

177 × 1  = 234.15 K



ةاختبارات الكترونية ذكي
تـــــدرب و تــــفـــوق

القانون العام قانون جاي 
لوساك قانون تشارلز قانون بويل

P    , V     ,T P       ,        T V     ,     T P   ,    V
المتغيرات 

(يدرس العلاقة بين)
_______ طردية طردية عكسية نوع العلاقة

n n    ,    V n   ,   P n  ,     T الثوابت
P1 × V1

T1
=

P2 × V2

T2

P1

T1
=

P2

T2

V1

T1
=

V2

T2
P1×V1 = P2×V2 العلاقة الرياضية

Qأكمل الجدول التالي:



الغازات المثالية
:ثاني أكسيد الكربون 

!ينتقل من الحالة الصلبة إلى الغازية مباشرة .. مشهور بالتسامي 
الثلج الجافثاني أكسيد الكربون في الحالة الصلبة يسمى عندما يكون

الغازات:الأولىالوحدة

غطضمنالظروفكلتحت(الغازاتقوانينعليهتنطبقأي)الغازاتلقوانينيخضعالذيالغاز المثالي
.حرارةودرجة

:قانون الغاز المثالي 

يتناسب عدد مولات الغاز تناسبا طرديا مع عدد الجسيمات 

n = 
 Nu 
NA

هذه المعادلة  
P × V
T × n

.Rتساوي مقداراً ثابتاً 
يسمى ثابت الغاز المثالي و قيمتهRالرمز 

R = 8.31 kPa.L / mol.K

:قانون الغاز المثالي 
P × V = n × R × T

 (STP)حجم المول الواحد للغاز المثالي عند الضغط ودرجة الحرارة القياسيين

101.3 kPa 273و K  22.4، ويساوي L 

الحركيةوالنظريةالمثاليالغازقانون

علىعضبإلىبعضهاتنجذبأنتستطيعولاحجمبدونجسيماتهتكون:المثاليالغازصفاتمن
.الإطلاق

.المثاليللغازوجودلا▪
.كبيرحدإلىالمثاليالغازسلوكالحقيقيةالغازاتتسلكوالضغط،الحرارةدرجةمنمتعددةظروفعند▪
إلىتحويلهانالأحيبعضوفيإسالتهإمكانيةهوالمثاليالغازسلوكعنفيهيختلفالحقيقيللغازسلوكأهم▪

الضغطتأثيرتحتوبالتبريدصلب
.سائلإلىالبخاريتكثفالقياسي،الجويالضغطعندC °100منأقلحرارةدرجةإلىالماءبخارتبريدعند▪



Q قارن بين كل مما يلي:

الغاز الحقيقيالغاز المثاليوجه المقارنة
قوة التجاذب بين الجسيمات

توجدلا توجد(لا توجد –توجد ) 

غازحجم الجسيمات بالنسبة لحجم ال
لاتهملتهمل(لاتهمل –تهمل ) 

داحتمال الإسالة بالضغط والتبري
يمكنلا يمكن(لا يمكن –يمكن ) 

المثاليالغازقانونعلىمسائل
Q20حجمهااسطوانةبملءالغازتعبئةشركةفيعاملقامإذا Lالنيتروجينبغاز(N2)يصبحأنإلى

هذهستحتويهاالتي(N2)مولاتعددفكم، C° 28حرارةدرجةعندkPa 104 × 2الغازضغط
.(مثالياُ غازاً N2غازاعتبر)؟الاسطوانة

PV = nRT

n =
P V
R T =

2 × 104 × 20
8.31 × (28+273) 

= 159.9 mol ≈ 160 mol

Q0.45يساويمولاتعدديمارسهالذيالضغطما mol 0.65حجمهدورقفيمحبوسمثاليغازمن Lدرجةعند
؟C° 25حرارة

T = 273 + 25 = 298 K

PV = nRT

P =
n R T

V  =
0.45 × 8.31 × 298

0.65  = 1714.4 kPa

Q106 × 2.24علىالأرضسطحتحتعميقةبئرتحتوي LالميثانغازمنCH4103 × 1.5ضغطعند kPaودرجة
.(Mwt. (CH4) = 16 g/mol:أنعلماً )البئرعليهاتحتويالتيالميثانكتلةاحسب.C° 42حرارة

n =
P V
R T =

1.5 × 103 × 2.24 × 106

8.31 × (273+42)  
n = 1283594 mol

n =
ms

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

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

n =
ms

Mwt =
12
32 = 0.375 mol

T = 25 + 273 = 298 K

PV = nRT

V =
n R T

P  =
0.375 × 8.31 × 298

52.7  = 17.6 L



Q0.582يشغلهالذيالحجمحدد molعندمثاليلغازC°10 81.8ضغطوعند kPa

T = 10 + 273 = 283 K

PV = nRT

V =
n R T

p  =
0.582 × 8.31 × 283

81.8  
= 16.73 L

QقدرهحجماتشغلماغازمنعينةL 2درجةعندC 27ضغطوتحتkPa 10.13العينةهذهكتلةأنعلمتفإذا
الغازلهذاالموليةالكتلةفاحسبR = 8.31وأنg 0.26تساوي

T = 27 + 273 = 300 K

PV = nRT

n =
P V
R T =

10.13 × 2
8.31 × 300 = 0.00812 mol

n =
ms

Mwt  ∴ Mwt = ms
n  = 0.26

0.00812  = 31.99 g/mol

QالنيتروجينغازكتلةماN2حجمهإناءفيالموجودةmL 150096.25ضغط وتحت kPaدرجةعندوC 0
[N = 14 ,  R = 8.31]

V = 1500 × 10-3 = 1.5 L

T = 0 + 273 = 273 K

n =
P V
R T =

96.25 × 1.5
8.31 × 273  = 0.0636 mol

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

Qعلىتحتوياسطوانةتخزينعندهايمكنحرارةدرجةأقصىماmol10الأكسجينغازمنO = 1620حجمها Lإذا
kPaR= 8.31 , 1350الاسطوانةهذهتتحملهضغطأقصىكان

PV = nRT

T =
P V
n R =

1350 × 20
10 × 8.31  = 324.9K

:الصحيحةالإجابةاختر
Qازالغهوحيودوبلاالظروفكلتحتالغازاتقوانينجميععليهتنطبقالذيالافتراضيالغاز:

المثالي القطبي القطبيغيرالحقيقي

Qالضغوطتحتالمثاليالغازسلوكمنتقتربأنيمكنالحقيقيةالغازات_____________
___________الحرارةودرجات

المنخفضة
ةمرتفع

Qالمنخفضةالحرارةودرجات ___________الضغوطتحتالمثاليالغازسلوكعنالحقيقيةالغازاتتحيد المرتفعة



ةاختبارات الكترونية ذكي
تـــــدرب و تــــفـــوق

Qتشغلg 4الهيدروجينغازمنH = 1قدرهحجماالقياسيةالظروففي:
44.8 L 11.2 L L22.489.6 L

QأنعلمتإذاN = 14النيتروجينغازمنجم7فإنN2قدرهحجماالقياسيةالظروففيتشغل:
22.4 L 5.6 L L0.25L11.2

QأنعلمتإذاO = 16 , C = 12 قدرهاكتلةتشغلهالذيالحجمفإنg 11الكربونأكسيدثانيغازمنCO2في
:يساويالقياسيةالظروف

L11.2 5.6 L L 22.444.8 L

Qيشغلهالذيالحجمg 10النيونمنNe = 20يساويالقياسيةالظروففي:
L22.4 11.2 L L10 30 L



مخاليطها وحركتها: الجسيمات الغازية 
:فرضية أفوجادرو 

الغازات:الأولىالوحدة

حتويتنفسيهماوالضغطالحرارةدرجةعندالمختلفةالغازاتمنالمتساويةالحجومفرضية أفوجادرو
الجسيماتمنمتساويةأعدادعلى

سيليزيصفركذلكتساوي وK 273ةدرجة الحرارة القياسي

atm1كذلكويساويmmHg 760كذلكيساويو kPa 101.3الضغط القياسي

L22.4ويساوي،القياسيةالظروفعندغازأيمنالواحدالمولحجمالحجم المولي 

تذكير
جسيم6x1023:الجسيماتمنافوجادروعددعلىالواحدالموليحتوي

:علل
Qالكربونأكسيدثانيغازمنجرام11علىيحتويبالونحجمCO2 = 44منجرام5علىيحتويبالونحجميساوي

القياسيةالظروفعندNe = 20النيونغاز
:الكربونأكسيدثانيمولاتعدد

n =
ms

Mwt  =
11
44  = 0.25 mol

:النيونمولاتعدد
n =

ms
Mwt  =

5
20  = 0.25 mol

متساويالحجملذلك،نفسيهماالحرارةوالضغطعند،متساويالمولاتعددأننلاحظ
الظروفنفسعندالجسيماتمننفسهالعددعلىتحتويالغازاتمنالمتساويةالحجوم:افوجادروفرضيةحسب



:أفوجادروفرضيةمسائل

Q0.202يشغلهالذيباللترالحجماحسب molالحرارةودرجةالضغطمنالقياسيةالظروفعندماغازمن
(STP)

QفيالموجودةالأكسجينغازجزيئاتعددماL3.36ودرجةالضغطمنالقياسيةالظروفعندالأكسجينغازمن
؟الحرارة

V = n × 22.4

= 0.202 × 22.4 = 4.52 L

:القياسيةالظروفعند

V = n × 22.4

n =
V

22.4 =
3.36
22.4 = 0.15 mol

n = Nu
NA

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

:القياسيةالظروفعند

Qالقياسية؟الظروفعندالهيليومغازمنجزيء1022 × 4.02يشغلهالذيالحجمما

n = Nu
NA

 =
4.02 × 1022

6 × 1023  = 0.067 mol

V = n × 22.4

= 0.067 × 22.4

= 1.5 L

:القياسيةالظروفعند

 : خطأأمصح

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

Qشغلإذاmol1قدرهحجماالقياسيةالظروففيالنيونغازمنL22.4يشغلهالذيالحجمفإنmol0.5غازمن
 (_______)L 11.2يساويالظروفنفسفيالأكسجين

صح

صح
V = n × 22.4

= 0.5 × 22.4 = 11.2 L

Mwt = 2 × 1 = 2 g/mol

n = ms
Mwt  = 0.5

2  = 0.25 mol

للهيدروجينللأكسجين

Mwt = 2 × 16 = 32 g/mol

n = ms
Mwt  = 8

32  = 0.25 mol



ةاختبارات الكترونية ذكي
تـــــدرب و تــــفـــوق

:أكمل
Q عدد جزيئات غاز الأكسجين الموجودة فيL1 عدد الجزيئات التي توجد في __________منهL2 من غاز

الهيدروجين عند قياسهما تحت نفس الظروف من الضغط ودرجة الحرارة

:الصحيحةالإجابةاختر
Qبالرموزلهـــايرمزبالونــــاتثلاث a ، b ،cالبالونيحــتويaعلىg 0.4البالونويحتويالهيدروجينمنbعلى

g0.64البالونويحتويالأكسجينمنc0.56على gفالظرولنفسالثلاثالبالوناتتعرضتفإذاالنيتروجينمن
:فإنO = 16 , H = 1 , N = 14الحرارةودرجةالضغطمن

حجم البالونات الثلاثة تكون متساوية
bاكبر من حجم البالون  a حجم البالون

 cاكبر من حجم البالون bحجم البالون 
 aاكبر من حجم البالون cحجم البالون 

نصف

قانون دالتون للضغوط الجزئية

PV = nRT

الحرارة الحجم ودرجة من قانون الغاز المثالي نرى أن العلاقة بين الضغط وعدد المولات طردية في حال ثبات 

Qماذا يحدث عند خلط أكثر من غاز داخل الوعاء ؟
(يصبح حجمه مساويا لحجم الوعاء ) ينتشر كل غاز ويملأ الوعاء كاملا ▪
يكون لكل غاز ضغط خاص به يسمى الضغط الجزئي▪

درجةعندالخليطلحجممساوياحجماشغلإذاغازيخليطمكوناتأحدعنالناتجالضغطالضغط الجزئي
نفسهاالحرارة



مولاتهعددعلىللغازالجزئيالضغطيعتمد

Q ( .  أو عدد جسيماته ) يعتمد الضغط الجزئي للغاز على عدد مولاته : علل
الغاز ، يزداد عدد اصطداماتها بجدار الإناء( مولات ) لأنه عند زيادة عدد جسيمات ▪
فيزداد الضغط الجزئي للغاز▪

Q بعدد جسيمات الغاز وبمتوسط طاقتها الحركية فقط في مخلوط من عدة غازات يرتبط ضغط الغاز: علل

.  اوي لأن جسيمات الغازات في الخليط عند درجة الحرارة نفسها ، فيكون متوسط الطاقة الحركية لها متس▪
.  القدر نفسه من المساهمة في الضغط سيملأن لكل ج▪

.للخليطالمكونةللغازاتالمنفردةالجزئيةالضغوطمجموع الضغط الكلي

(البحرسطحعندالجويالضغطثلل)kPa 33.73=إفرستجبلقمةعلىالكليالجويالضغط
:مثال

(البحرسطحعندللأكسجينالجزئيالضغطثلل)kPa  7.06=إفرستجبلقمةعلىللأكسجينالجزئيالضغط
هقدريقللانللأكسجيجزئيضغطإلىيحتاجالإنسانلأنللتنفس،كافغيريجعلهالأكسجينضغطفيالنقصهذا
.kPa 10.67عن

لااتغازعدةمنلخليطالكليالضغطيكون،الحرارةودرجةالحجمثباتعندية قانون دالتون للضغوط الجزئ
.للخليطالمكونةللغازاتالجزئيةالضغوطمجموعيساويبعضهامعتتفاعل

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

.الحجمأوالضغطأوالحرارةبتغيرالخليطفيغازكليبذلهالذيللضغطالجزئيةالمساهمةتتغيرلا
:الغازلضغطالجزئيةالمساهمة

لغازنوع الجسيمات غير مهم في حساب ضغط ا: علل: أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ



Qالمرتفعةالجبالقممعندالتنفسفيوضيقبصعوبةالجبالمتسلقويشعر:علل

(  يقل عدد مولات الأكسجين)عند الارتفاعات العالية يقل الضغط الجوي ▪
فيقل كذلك الضغط الجزئي للأكسجين ▪
.فيصبح الأكسجين غير كاف للتنفس ▪

Q يقل الضغط الجزئي للأكسجين كلما ارتفعنا عن سطح البحر: علل
(  يقل عدد مولات الأكسجين)عند الارتفاعات العالية يقل الضغط الجوي ▪
تظل المساهمة الجزئية لغاز الأكسجين في الهواء ثابتة ▪
فيقل كذلك الضغط الجزئي للأكسجين ▪

Q تظل المساهمة الجزئية للأكسجين ثابتة كلما ارتفعنا عن سطح البحر: علل
لأن عدد مولات الأكسجين يتناسب طرديا مع عدد مولات الهواء تحت كل الظروف

ن للتنفسيستخدم الطيارون ومتسلقو الجبال أسطوانات الأكسجي: علل: أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ

:يحدثانتتوقعماذا
Qلتنفس متسلق الجبال عند صعود الى قمة جبل ايفرست

(تنفسبضيقيصابون)صعباالتنفسيصبح:التوقع

Qروجين للضــغط الجزئــي لغـــاز النيتــروجين عنــد زيـــادة عــدد مـــولات الهيليــوم فــي وعـــاء صــلب يحتــوي علـــى غــازي النيتـــ
والهيليوم في درجة حرارة ثابتة

ثابتاالنيتروجينلغازالجزئيالضغطيظل:التوقع

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

:التفسير

يتأثرولا،لخليطلالكليالضغطفيزداد،للهيليومالجزئيالضغطيزداد،الهيليوممولاتعددزيادةعند:التفسير
النيتروجينلغازالجزئيالضغط

:دالتونقانونمسائل
Qخرى يحتوي الهواء على الأكسجين ، النيتروجين ، ثاني أكسيد الكربون وكميات ضئيلة من غازات أ  .

P𝐓 = P𝐎𝟐 + P𝐍𝟐 + P𝐂𝐎𝟐 + P𝐠
P𝐎𝟐 = P𝐓 − P𝐍𝟐 − P𝐂𝐎𝟐 − P𝐠
= 101.3 − 79.1 − 0.04 − 0.94 = 21.22 kPa

Qة للغــازات احســب الضــغط الكلــي لخلــيط غــازي يحتــوي علــى أكســجين ونيتــروجين وهيليــوم إذا كانــت الضــغوط الجزئيــ
PHe = 26.7 kPa , P𝐍𝟐:كالتالي   = 46.7 kPa , P𝐎𝟐= 20 kPa

P𝐓 = P𝐇𝐞 + P𝐍𝟐 + P𝐎𝟐
= 26.7 + 46.7 + 20 = 93.4 kPa

يد ، علماً أن الضغوط الجزئية للنيتروجين وثاني أكسkPa 101.3عند ضغط كلي P𝐎𝟐ما الضغط الجزئي للأكسجين 
؟kPa 0.94و kPa , 79.1 kPa 0.04الكربون والغازات الأخرى هي على التوالي 



Q إناء حجمهL1 بـه غـاز الهيليـوم تحـت ضـغطkPa50.65 وإنـاء آخـر حجمـهL1بـه غـاز النيـون تحـت ضـغط
kPa75.975فإذا تم نقل الغازين إلى إناء فارغ حجمهL 3 فإن الضغط الكلـي للغـازين فـي الإنـاء الجديـد

خطأ)            (عند ثبوت درجة الحرارة  kPa 126.625يصبح
He

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

T1
 = P2V2

T2

P2 = P1V1
V2

 = 50.65 × 1
3  = 16.88 kPa

Ne
P1 = 75.975 kPa
V1 = 1 L , V2 = 3 L
P2 = P1V1

V2
 = 75.975 × 1

3  = 25.325 kPa

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

QحجمهإناءL2ضغطتحتهيدروجينغازبهkPa101.3حجمهوآخرL4ضـغطتحتأكسجينغازبهkPa60.78
kPa40.52يصبحوضغطهL6يصبحالأكسجينحجمفإنمهملالوصلةحجمأنبفرضمعاالإناءينوصلفإذا
()الحرارةدرجةثبوتعند صح

P1 = 60.78 kPa , V1 = 4 L , V2 = 4 + 2 = 6 L
P2 = P1 V1

V2
 = 60.78 × 4

6  = 40.52 kPa

Qإنــاء زجــاجي حجمــهL 2بــه غــاز هيــدروجين تحــت ضــغطkPa 101.3وإنــاء آخــر حجمــهL 8 بــه غــاز نيتــروجين تحــت
جـم احسب الضغط الكلي للغازين عند توصيل الإناءين معا عند ثبوت درجـة الحـرارة مـع إهمـال حkPa 151.95ضغط

الوصلة بينهما  
H2

P1 = 101.3 kPa , V1 = 2 L 

V2 = 2 + 8 = 10 L

P2 = P1V1
V2

 = 101.3 × 2
10  

= 20.26 kPa

N2

P1 = 151.95 kPa ,  V1 = 8 L 

V2 = 8 + 2 = 10 L

P2 = P1V1
V2

 = 151.95 × 8
10  

= 121.56 kPa

PT = PH2
+ PN2

= 20.26 + 121.56= 141.82 kPa

Qمخلوط مكون منg 4من الهيليوم وكمية من غاز النيتروجين موضوع في إناء حجمهL 10عند درجةK 300 فإذا
  ، He = 4 أن احسب كتلة غاز النيتروجين داخل الإناء إذا علمتkPa311.625يساوي الإناءكان الضغط الكلي داخل 

N = 14 

He :

n = ms
Mwt  = 4

4  = 1 mol

PHe =
nRT

V  = 1 × 8.31 × 300
10  = 249.3 kPa

PT = PHe + PN2

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

N2 :

  n = PV
RT  = 62.325 × 10

8.31 × 300 = 0.25 mol

ms = n × Mwt = 0.25 × 2 × 14  = 7 g



ةاختبارات الكترونية ذكي
تـــــدرب و تــــفـــوق

 : خطأأمصح

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

:الصحيحةالإجابةاختر
QحجمهإناءmL 500منمخلوطعلىيحتويmol 0.15هيدروجينmol 0.15نيتروجينmol 0.2فيأكسجين

:فيكون،والحرارةالضغطمنمعينةظروف
حجم الأكسجين في هذا الإناء أكبر من حجم الهيدروجين

 L 200  حجم الأكسجين في هذا الإناء يساوي
حجم النيتروجين في هذا الإناء يساوي حجم الأكسجين

حجم الأكسجين في هذا الإناء أقل من حجم الهيدروجين

Qمنمكونمخلوطg 4الهيليوممنg 710حجمهإناءفيموضوعالنيتروجينمن L300درجةعند Kعلمتفإذا
:يساويالإناءهذافيللهيليومالجزئيالضغطفإن He = 4 ، N = 14 ،R = 8.31أن

kPa 101.3 62.3 kPa 249.3 kPa124.6 kPa

QحجمهإناءL5.6فيهوضعmol0.05النيتروجينغازمنmol0.2فيكونالقياسيةالظروففيالأكسجينغازمن
L________5.6هوالإناءهذافيفقطالنيتروجينحجم

:أكمل



والاتزانالتفاعلسرعة:الثانيةةدالوح

سرعة التفاعل
:فييستخدمC°3000من أكثروينتج لهب درجة حرارته غاز الإيثاين مع غاز الأكسجين النقي تفاعل ي

( :بطيء –سريع ) صنف التفاعلات إلى 
Qالتفاحة لكي تنضج ___________
Q احتراق الفحم___________
Qاشتعال المواد متفجرة مثلTNT ____________
Q الصدأ___________
Q عملية البناء الضوئي___________
Q عملية التعفن___________
Q اشعال عود الثقاب بالاحتكاك__________
Qوالضغطالحرارةدرجةتأثيرتحتالمتحللةالنباتاتمنالطبيعةفيالفحمتكون___________

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

بطيء
سريع

سريع
بطيء

سريع
بطيء

سريع
بطيء

ببعضبعضهاالفلزاتلحام▪
الفلزاتلقطع▪

.الصدألتكوينالحديدمعالأكسجينتفاعلمنأسرعالأكسجينمعالمغنسيومتفاعل

.معينةزمنيةفترةخلالفييحدثتغيرأيالسرعة

.الزمنوحدةخلالفيتغيرلهايحدثالتيالمتفاعلاتكميةائي سرعة التفاعل الكيمي

الكيميائيالتفاعلسرعة

التصادمنظرية
:الكلورمعالصوديومتفاعلمثل،المتفاعلاتعنصفاتهافيتختلفموادينتجالكيميائيالتفاعل

ساطعفضيلونهالصوديومفلز▪
الباهتالأصفراللونذاتالكلورجزيئات▪
اللونعديمة:الناتجةالصوديومكلوريدبلورات▪

(m/s)الزمنتقسيمالمسافةفيالتغيرهيالعداءسرعة▪

.معينةزمنيةفترةخلالفيالمولاتعددفيبالتغيرالكيميائيةالتفاعلاتسرعاتتقاسماغالبا▪



،ببعضابعضهيصطدمعندمانواتجوتكونتتفاعلأنيمكنالجزيئاتوالأيوناتوالذراتنظرية التصادم
الصحيحالاتجاهفيكافيةحركيةبطاقة

Qما هي نواتج التفاعل ؟
.  تتفكك إلى مواد أبسط ▪
.  تعيد ترتيب نفسها لتكون مواد جديدة▪

الموادنموليستالتفاعلخلالفيالتنشيططاقةحاجزقمةعندلحظياتتكونجسيماتطالمركب المنش
.الناتجةولاالمتفاعلة

s 13-10حواليالمنشطالمركبعمر▪

المركب المنشط غير مستقر بدرجة كبيرة جدا▪
النواتج إذا توفرت طاقة كافية وتوجه  ما إن يتكون حتى يتفكك مرة أخرى ليعطى المواد المتفاعلة ، أو يستمر ليكون▪

. صحيح للذرات

Qالمنشطالمركبعنصحيحغيرالتاليةالعباراتإحدى:
المتفاعلةالموادأوالناتجةالموادمنيعتبرلاالمنشطالمركب
الكيميائيللتفاعلالتنشيططاقةحاجزقمةعندتتكونجسيماتعنعبارةالمنشطالمركب
الانتقاليةبالحالةأحيانايسمىالمنشطالمركب

ثانيةمرةالمتفاعلةالموادليعطييتفككأنيمكنلاالمنشطالمركب

:الإجابةاختر

لتتفاعلالجسيماتإليهاتحتاجالتيالطاقةمنكميةأقلطاقة التنشيط

ولااصطدامهاعندابعيدفترتدالصحيح،بالاتجاهوالاندفاعللتفاعلكافيةحركيةطاقةإلىتفتقرالتيالجسيماتأما
.تفاعليحدث



Q ط أحياناً بالحالة الانتقالية : علل ب المنشَّ .يسمى المركَّ
ليكونستمريأو،المتفاعلةالموادليعطيأخرىمرةيتفككحتىيتكونإنما،جداكبيرةبدرجةمستقرغيرلأنه

.للذراتصحيحوتوجهكافيةطاقةتوفرتإذاالنواتج

:الفحميحترقعندماوالأكسجينالكربونتفاعل
 O-Oروابطرلكسكافيةبدرجةنشطةوفعّالةالكربونوالأكسجينجزيئاتتصادماتتكونلا،الغرفةحرارةدرجةعند

 C-Cو

Q عند درجة حرارة الغرفة تكون سرعة تفاعل الكربون مع الأكسجين تساوي صفر: علل
 C-C و O-O روابطلكسركافيةبدرجةنشطةوفعّالةالكربونوالأكسجينجزيئاتتصادماتتكونلا▪
.التنشيططاقةحاجزلتجاوزكافيةطاقةذاتجسيماتيوجدلا و▪

الحرارةدرجة

العوامل التي تؤثر في سرعة التفاعل الكيميائي

(التفاعلاتمعظمفي)التفاعلسرعةيزيدالحرارةدرجةارتفاع▪

Q(في معظم التفاعلات)ارتفاع درجة الحرارة يزيد سرعة التفاعل : علل
للجسيماتالحركيةالطاقةمتوسطيزدادالحرارةدرجةبارتفاع▪
التنشيططاقةحاجزتتخطىالتيالجسيماتعدديزيد▪
ببعضهاتصادمهااحتماليزيد▪
بسرعةالنواتجتتكون▪

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

خطأ

Qيتفاعل)يحترقثقاببعودإشعالهعندولكن،الغرفةحرارةدرجةعندقياسهايمكنبسرعةالفحميحترقلا:علل
(بسرعة

  روابطلكسرةكافيبدرجةنشطةوفعّالةالكربونوالأكسجينجزيئاتتصادماتتكونلاالغرفةحرارةدرجةفي▪

O-Oو C-C 
.التنشيططاقةحاجزلتجاوزكافيةطاقةذاتجسيماتيوجدلا و▪
لأكسجينالجسيماتالحركيةالطاقةمتوسطتزيدالثقابعودمنالحراريةالطاقةفإنالفحماشعالعندلكن▪
فيتكونحيحصواتجاه،التنشيطحاجزلتتخطىأعلىبطاقة(والأكسجينالكربون)المتفاعلاتذراتفتتصادم▪

الكربونأكسيدثاني:الناتج

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

للحرارةطاردالتفاعللأن▪
التنشيطقةطاحاجزتتخطىلبحيالأكسجينلجسيماتالحركيةالطاقةمتوسطمنتزيدمنهالناتجةالحرارةو▪

وهكذا.الكربونأكسيدثانيجديدمنلينتج



التركيز
.التفاعلرعةسفتزيدبينهاالتصادماتعدديزيدوالمتفاعلاتتركيزيزيدمحددحجمفيالجسيماتعددزيادة

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

Q يمنع التدخين في المناطق التي تستخدم فيها الأنابيب المعبأة بالأكسجين: علل.
زيادة تركيز الأكسجين  ▪
يزيد عدد التصادمات  الفعالة▪
يزداد عدد الجسيمات ذات الطاقة الحركية الكافية لتخطي حاجز طاقة التنشيط  ▪
تفاعل الاحتراق إلى درجة الانفجارفتزيد سرعة ▪

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

Qكيف نزيد مساحة السطح للمتفاعلات الصلبة ؟
الإذابة▪
الطحن المادة الصلبة ▪

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

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

:  صيغ اخرىبالسؤال أتيممكن أن ي
ارغبار الفحم نشط للغاية و قابل للانفج: علل         
رةغبار الفحم أنشط من كتل الفحم الكبي: علل         

Q في تحفيز درجة نضوج الفواكهيستخدم المزارعون غاز الإيثين : علل.

المحفزةالمواد

بسرعةالفاكهةفتنضجالكيميائيةالتفاعلاتسرعةيزيدحفازعامللأنه▪
حجمهوصغرالغازيةطبيعتهبسبب▪

اعلات كيميائيةيستخدم غاز الإيثين لتسريع نضج الفاكهة من خلال تف: علل : صيغة اخرىبالسؤال أتيممكن أن ي



منادتهااستعالتفاعلتوقفبعديمكنإذ،استهلاكهادونمنالتفاعلسرعةتزيدمادةهيالمادة المحفزة
.كيميائيلتغيرتتعرضأندونمنالمتفاعلالمزيج

Q ادرس المنحنى التالي جيدا ثم أجب عن الأسئلة التي تليه:

_____________( موجبة أم سالبة (  ΔHو قيمة ___ _______(  ماص للحرارةللحرارة أم طارد ) التفاعل ▪ سالبةطارد
الرقمالمفهوم

3طاقة التنشيط للتفاعل الطردي في حالة استخدام مادة محفزة

4طاقة التنشيط للتفاعل الطردي في حالة عدم استخدام مادة محفزة

5طاقة المواد الناتجة

1طاقة المواد المتفاعلة

8في حالة استخدام مادة محفزة( الحالة الانتقالية ) المركب المنشط 

6المصاحبة للتفاعل( ΔH) قيمة 

9طاقة التنشيط للتفاعل العكسي في حالة استخدام مادة محفزة

2في حالة عدم استخدام مادة محفزة( الحالة الانتقالية ) المركب المنشط 

7طاقة التنشيط للتفاعل العكسي في حالة عدم استخدام مادة محفزة



Qالكيميائيةالمعادلةفيالناتجةأوالمتفاعلةالموادكإحدىالمحفزةالمادةتظهرلا:علل
التفاعلأثناءتنتجولا،التفاعلأثناءتستهلكلاالمحفزةالمادةلأن

البيولوجيةالتفاعلاتسرعةتزيدالتيالحيويةالمحفزةالموادالأنزيمات

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

خطرللالإنسانيتعرضفلا،حرارتهرفعدونالجسمداخلالحيويةالعمليات(محفزةمواد)الإنزيماتتسرع

Qلهضم البروتينات بسرعة مقبولة ، يحتاج الجسم إلى الأنزيمات. (______)
 : خطأأمصح

صح

Qكيف تعمل المواد المحفزة ؟

عادةلوبةالمطالطاقةمنأقلتنشيططاقةذاتبديلةآليةإيجادطريقعنالتنشيطحاجزالمحفزةالمادةتخفض
.للتفاعل

إضــافة تفاعــل الهيــدروجين والأكســجين عنــد درجــة حــرارة الغرفــة بطــيء و محــدود للغايــة ، ويمكــن زيــادة ســرعة التفاعــل ب
Ptمادة محفزة هي البلاتين 

2H2(g) + O2(g)  

 Pt 
2H2O(l)

تفاعلالمادة المحفزة تزيد من سرعة ال: علل : صيغة اخرىبالسؤال أتيممكن أن ي

ات ؟ما أهمية الإنزيم: صيغة اخرىبالسؤال أتيممكن أن ي

Qهوالتفاعلسرعةلزيادةمفضلالغيرالعاملبينما_____________هوالتفاعلسرعةلزيادةالمفضلالعامل
_______________

العامل الحفاز
: أكمل

درجة الحرارة

Qالكيميائيالتفاعلسرعةتقليلعلىيعملالذيالعامل:
الحرارةدرجةزيادة

المتفاعلةالجسيماتحجمتقليل

:الإجابةاختر

للتفاعلمانعةمادةإضافة
المتفاعلةالموادتركيززيادة

.منعدمأوبطيءالتفاعلفيصبحتأثيرهاوتضعفالمحفزةالمادةتأثيرتعارضمادةاعل المادة المانعة للتف

ةاختبارات الكترونية ذكي
تـــــدرب و تــــفـــوق



والاتزانالتفاعلسرعة:الثانيةةدالوح

كوسةالتفاعلات غير العكوسة والتفاعلات الع
:همانوعينإلىاكتمالهاعدمأواكتمالهابحسبالكيميائيةالتفاعلاتتنقسم

العكوسةغيرالتفاعلات▪
العكوسةالتفاعلات▪

العكوسةغيرالتفاعلات
تفاعل كلوريد الصوديوم مع نيترات الفضة ينتج كلوريد الفضة ونيترات الصوديوم

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

وجودلا،التفاعلانتهاءبعد. (التفاعلينعكسلا)NaNO3محلولمعيتفاعللا،AgClالراسبيتكونعندما
التفاعلوسطفيالفضةنيتراتوالصوديوملكلوريد

العكوسةالتفاعلات
تفاعل ثاني أكسيد الكبريت مع غاز الأكسجين لتكوين ثالل أكسيد الكبريت 
2SO2(g) + O2(g) ⟶ 2SO3(g)

منناتجةالالموادتستطيعلابحيلتكتملحتىواحداتجاهفيتحدثتفاعلاتهيةالتفاعلات غير العكوس
.أخرىمرةالمتفاعلةالموادلتكوينبعضمعبعضهاتتحدأنالتفاعل

نعندما يتكون غاز ثالل أكسيد الكبريت ، يتفكك من جديد لينتج غاز ثاني أكسيد الكبريت والأكسجي
2SO3(g) ⟶ 2SO2(g) + O2(g)

:نعبر عن التفاعلين السابقين بالمعادلة التالية 
2SO2(g) + O2(g) ⇌ 2SO3(g)

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

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

:التفاعلمراحل
:في البداية ▪

تركيز النواتج صفر ، وتركيز المتفاعلات عالي
سرعة التفاعل الطردي عالية ، سرعة التفاعل العكسي صفر

:  اثناء التفاعل ▪
يزيد تركيز النواتج ويقل تركيز المتفاعلات

تقل سرعة التفاعل الطردي ، تزيد سرعة التفاعل العكسي

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

تتساوى سرعة التفاعل الطردي و العكسي



المتفاعلةالموادتستهلكلابحيل،تكتملحتىواحداتجاهفيتستمرلاتفاعلاتهيةالتفاعلات العكوس
الموادتعطيلثانيةمرةالبعضبعضهامعتتحدالناتجةفالموادالنواتج،لتكوينتماما

.نفسهاالتجربةظروفتحتأخرىمرةالمتفاعلة

المتجانسةوغيرالمتجانسةالعكوسةالتفاعلات
:إلىالعكوسةالتفاعلاتتنقسم

ة مــن تكــون جميــع المــواد المتفاعلــة و الناتجــة مــن التفاعــل فــي حالــة واحــدة التفاعلات العكوسة المتجانس
.المادة حالات 

متجانسةعكوسةتفاعلات▪
متجانسةغيرعكوسةتفاعلات▪

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

+
(aq)

N2(g) + 3H2(g) ⇌ 2NH3(g)

Fe(s) + S(s) ⇌ FeS(s) 

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

+
(aq) يعتبر من التفاعلات العكوسة

المتجانسة
نفسمنةالناتجوالمتفاعلةالموادوجميع،المتفاعلاتلتعطيجديدمنتتفاعلحتىتتكونإنماالنواتجلأن

.(سائلة)الفيزيائيةالحالة

يزيائية من تكون المواد المتفاعلة والناتجة من التفاعل في أكثر من حالة فةالتفاعلات العكوسة غير المتجانس
.  حالات المادة 

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

H2O(l) + CO2(g) ⇌ H2CO3(aq)

:أمثلة

:أمثلة



الديناميكيالكيميائيالاتزان

يكيالاتزان الكيميائي الدينام

الطـردي مســاوية حالـة النظـام التــي فيهـا تثبــت تركيـزات المــواد المتفاعلـة والمـواد الناتجــة وبالتـالي تكــون سـرعة التفاعــل
. لسرعة التفاعل العكسي طالما بقي النظام بعيدا عن أي مؤثر خارجي 

!توقف التفاعل لا يعني الوصول لحالة الاتزان الديناميكي 

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

Q حالة الاتزان عندما إلىيصل التفاعل الكيميائي:
يصبح تركيز المواد المتفاعلة مساويا لتركيز المواد الناتجة

تصبح سرعة التفاعل العكسي مساوية لسرعة التفاعل الطردي 
يتوقف كل من التفاعل في الاتجاه الطردي والتفاعل في الاتجاه العكسي 

يصبح المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة مساويا للمحتوى الحراري للمواد الناتجة

:الصحيحةالإجابةاختر

عكوسةتفاعلاتهيالتفاعلاتمعظمتعتبر
لتإذا غيرتفاعلوأمكتملأوتام)التفاعليسمىناتجةموادإلىبالكاملالمتفاعلةالموادمنواحدةمجموعةتحوَّ

(عكوس

:المحفزةالمادةدور
متساويةبدرجةالعكسيوالتفاعلالطرديالتفاعلالمحفزةالمادةتسرع

الاتزانعندالموجودةالناتجةوالموادالمتفاعلةالموادكميةفيالمحفزةالمادةتؤثرلا

Qكيف تعمل المادة المحفزة ؟
سي ، فتقلل تقلل المادة المحفزة من الطاقة اللازمة للتفاعل بالكمية نفسها في كل من الاتجاهين الطردي والعك

.زمن الوصول إلى الاتزان 

.لة زات المواد المتفاعكييصف قانون فعل الكتلة العلاقة بين سرعة التفاعل الكيميائي وتر
:الاتزانثابت



المـــواد عنـــد ثبـــات درجـــة الحـــرارة ، تتناســـب ســـرعة التفاعـــل الكيميـــائي طرديـــا مـــع تركيـــزاتقانون فعل الكتلة
يميائية المتفاعلة كل مرفوع إلى أس يساوي عدد المولات أمام كل مادة في المعادلة الك

. الموزونة 

ل مرفوع لأس النسبة بين حاصل ضرب تركيز النواتج إلى حاصل ضرب تركيز المتفاعلات ك( ( Keqثابت الاتزان 
يساوي عدد المولات في المعادلة الكيميائية الموزونة 

aA + bB ⇌ cC + dD

Keq = 
C c × D d

A a × B b

Mأو ( mol/L) للمواد المولاريةالكميات المكتوبة داخل الأقواس المربعة هي التركيزات 

ملاحظة
.فقطالحرارةدرجةبتغيرللتفاعل Keqقيمةتتغير

ملاحظة
.وحدةلهليسالاتزانثابت

الاتزانموضع
:إلى أين يميل موضع الاتزان في كل إناء من التوالي 



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

99%      1%:عند الاتزان 

مفضل Bتكوين ▪
يزاح موضع الاتزان باتجاه تكوين النواتج▪

A   ⇌    B

1%       99%:عند الاتزان 

مفضلAتكوين ▪
يزاح موضع الاتزان باتجاه تكوين المتفاعلات▪

: Keqعلاقة موضع الاتزان بثابت الاتزان

aA + bB ⇌ cC + dD

Keq = 
C c × D d

A a × B b

التركيزات النسبية للمواد المتفاعلة والمواد الناتجة عن الاتزانموضع الاتزان  

ملاحظة
الاتزانعندكبيرحدإلىمفضلةالنواتجأوالمتفاعلاتإماتكونماغالبا

( :Keq > 1)أكبر من واحد  Keqعندما تكون قيمة
الاتزانعند(تواجداأكثر)تركيزاأكبرالنواتج

(الطرديالاتجاه)النواتجتكويناتجاهفيالاتزانموضعيزاح

( :Keq < 1) أصغر من واحد  Keqعندما تكون قيمة
الاتزانعند(تواجدااكثر)تركيزاأكبرالمتفاعلات

(العكسيالاتجاه)المتفاعلاتتكويناتجاهفيالاتزانموضعيزاح

Qفي التفاعل المتزن التـالي:PCl5 (g)   ⇌    PCl3 (g) + Cl2(g) إذا كـان (Keq = 4 x1020 ) فـإن هـذا يـدل علـى أن موضـع
___________الاتزان يقع في اتجاه تكوين المواد المتفاعلة  خطأ

 : خطأأمصح

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

:أنعلىيدلهذافإن2.5×10-32تساوي
تركيز المواد المتفاعلة المتبقية من التفاعل كبيرة جداً 

المتبقي منخفض جداً   HCl تركيز
التفاعل وصل إلى درجة قريبة من الاكتمال

المتكون كبير جداً  H2تركيز

:الإجابةاختر



PCl5(g) ⇌ PCl3(g) + Cl2(g)

Keq = 
PCl3  × Cl2

PCl5

2SO2(g) + O2(g) ⇌ 2SO3(g)

Keq = 
SO3

2

SO2
2 × O2

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

Keq = 
CH3COOC2H5  × H2O
CH3COOH C2H5OH

(Keq) كتابة تعبير ثابت الاتزان 
:المتجانسةالأنظمةحالةفي▪

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

لأن تركيزها ثابت و يساوي واحد

HNO2(aq) + H2O(l) ⇌ NO2
-
(aq) + H3O

+
(aq)  

Keq = 
NO 2

−  × H3O+

HNO2

Q في حال الأنظمة غير المتجانسة لا يشمل ثابت الاتزان: عللKeq  الماء السائل في المتفاعلات
لأنه يعمل كمذيب و تركيزه ثابت و يساوي الواحد 

ملاحظة
.العكسيللتفاعلالاتزانثابتقيمةمقلوبهيالطرديللتفاعلالاتزانثابتقيمة

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

Keq = [H2O]  [CO2] 

CaCO3(s) ⇌ CaO(s) + CO2(g)

Keq = [CO2]



QالنيتروجينثنائيأكسيدرابعمنكليتواجدN2O4)(النيتروجينأكسيدثانيمعاللونعديم(NO2)
N2O4(g) ⇌ 2NO2(g):اتزانحالةفياللونبني

Keq= NO2
2

N2O4

=
0.03 2

0.0045
=0.2

M=
mol
L

NO2 = 0.03
1  = 0.03 M

N2O4 = 0.0045
1  = 0.0045 M

Q1هأعطى تحليـل خلـيط فـي حالـة اتـزان مكـون مـن النيتـروجين والهيـدروجين والأمونيـا ، وموجـود فـي دورق سـعت L  ،
: لهذا التفاعل Keqأحسب ثابت الاتزان . mol 0.1، أمونيا mol0.25، نيتروجين mol0.15هيدروجين : النتائج التالية 

 N2(g) + 3H2(g) ⇌ 2NH3(g)H2 = 𝐧𝐕𝐋 = 0.151 = 0.15 molLN2 = 0.251 = 0.25 molLNH3 = 0.11 = 0.1 molL𝐊𝐞𝐪 = 𝐍𝐇𝟑 𝟐𝐍𝟐 𝐇𝟐 𝟑 = 0.1 20.25 × 0.15 3 = 11.85
Qاد نفسهاافترض انك تستعمل الخليط نفسه المذكور في السؤال السابق بالحجم ودرجة الحرارة وتركيزات المو

.عند الاتزان ( mol 0.1، أمونياmol0.25، نيتروجين mol0.15هيدروجين ) 
:للتفاعل Keqأحسب ثابت الاتزان 

2NH3(g) ⇌ N2(g) + 3H2(g)𝐊𝐞𝐪 = 𝐍𝟐 𝐇𝟐 𝟑𝐍𝐇𝟑 𝟐 = 0.25 × 0.15 30.1 2
                                = 0.0843 = 8.43 × 10−2

Q 827يحتوي خليط ، عند الاتزان وعند درجة حرارة تساوي °C0.552على mol  منCO2،0.552 mol منH2  ،
0.448 mol منCO 0.448و mol منH2O . والمعادلة الموزونة للتفاعل الذي يجري بين هذه المتفاعلات هي

CO2(g) + H2(g) ⇌ CO(g) + H2O(g)

CO2؟Keqاحسب قيمة ثابت الاتزان  = nVL = 0.552V Τmol LH2 = 0.552V Τmol LCO = 0.448V Τmol LH2O = 0.448V molL

Keq = CO H2OCO2 H2= 0.448V × 0.448V0.552V × 0.552V = 0.658

الاتزانثابتمسائل

منالاتزانعندالخليطهذايتكون.NO2وN2O4غازيمنخليطعلىL 1سعتهالإغلاقمحكمدورقيحتوي
N2O4 0.0045 molوNO2 0.03 mol10حرارةدرجةعند°C .الاتزانثابتعنتعبرالتيالعلاقةأكتب(Keq)

.التفاعللهذاقيمتهواحسب



Qأدخل مزيج منH2 NO , في وعاء سعتهL2 وعند درجة حرارة معينة حدث الاتزان التالي:

Q أُذيبت كمية من غاز الأمونيا في الماء وتُرك المحلول حتى حدث الاتزان التالي:
NH3(aq) + H2O(l)  ⇌  NH4

+
(aq) + OH –(aq) 

علىM0.002, 0.0006 Mيساويالمحلولفيوالأمونياالهيدروكسيدأنيونمنكلتركيزأنوجدالاتزانوعند
Keqالاتزانثابتقيمةحسابوالمطلوبالترتيب

Q في الماء حتى حدث الاتزان التالي الفورميكتُرك محلول لحمض:
HCOOH(aq) + H2O(l)  ⇌  HCOO-

(aq) + H3O
+

(aq)

Keqقيمة ثابت الاتزان  وx 10-3 M4.2تركيز كاتيون الهيدرونيوم في المحلول عند الاتزان يساوي نفإذا وجد أ

عند الاتزانالفورميكفاحسب تركيز حمض x 10-41.764تساوي 

2NO(g) + 2H2(g)   ⇌   N2(g) + 2H2O(g) 

NOغاز من mol 0.02و  H2من غازmol0.02وعند الاتزان وجد أن المخلوط يحتوي على 

Keq NOمن بخار الماء احسب قيمة ثابت الاتزانmol 0.3و  N2غاز من mol 0.15و = 𝐧𝐕𝐋 = 0.022 = 0.01 molL MH2 = 0.022 = 0.01 MN2 = 0.152 = 0.075 MH2O = 0.32 = 0.15 M
𝐊𝐞𝐪 = 𝐍𝟐 𝐇𝟐𝐎 𝟐𝐍𝐎 𝟐 𝐇𝟐 𝟐          = 0.075× 0.15 20.01 2× 0.01 2           = 168750

𝐊𝐞𝐪 = 𝐍𝐇𝟒+ 𝐎𝐇−𝐍𝐇𝟑 = 0.002×0.0020.0006 = 6.67 × 10−3

𝐊𝐞𝐪 = 𝐇𝐂𝐎𝐎− 𝐇𝟑𝐎+𝐇𝐂𝐎𝐎𝐇HCOOH = HCOO− H3O+Keq = 4.2×10−3 × 4.2×10−31.764×10−4 = 0.1 M
Q للنظام المتزن التالي:

2 NOBr(g)  ⇌  2NO(g) + Br2(g)

يســاوي تركيــز غــاز عنــد الاتــزانNOBrفــإذا كـان تركيــز غــاز K373عنــد درجــة 0.416تســاوي Keqقيمـة ثابــت الاتــزان 
NO فاحسب تركيز بخار البرومBr2 عند الاتزان𝐊𝐞𝐪 = 𝐍𝐎 𝟐 𝐁𝐫𝟐𝐍𝐎𝐁𝐫 𝟐∵ NO = NOBr∴ Keq = NO 2 Br2NO 2Keq = Br2

∴ Br2 = 0.416 M



Q إذا علمت أن قيمة ثابت الاتزانKeq للتفاعل التالي:
 CaSO4(s)  ⇌   Ca2+

(aq) + SO4
2-

(aq)

𝐊𝐞𝐪الاتزانعندالمحلولفيأيونكلتركيزهوفماx 10-52.4تساوي = 𝐂𝐚𝟐+ 𝐒𝐎𝟒𝟐−∵ Ca2+ = SO42−Keq = Ca2+ Ca2+Keq = Ca2+ 22.4 × 10−5 = Ca2+ 2
Ca2+ = 2.4 × 10−5= 4.89 × 10−3M

والاتزانالتفاعلسرعة:الثانيةةدالوح

دأ مب: العوامل التي تؤثر في الاتزان الكيميائي 
لوشاتليه

إلىسهنفالنظاميعدل،ديناميكيامتزننظامفيتؤثرالتيالعواملأحدفيتغيرحدثإذايهمبدأ لوشاتل
.التغيرهذاتأثيرمنيقللأويبطلبحيل،جديدةاتزانحالة

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

H2CO3(aq) ⇌   H2O(l) + CO2(g)

:عند إضافة ثاني أكسيد الكربون 
الاتزانيختل▪
.الكربونيكحمضليكونالماءمعالكربونأكسيدثانيفيتفاعل▪
اليسارناحيةإلىالاتزانموضعيزاح▪

Q 

تكوين النواتجيزاح موضع الاتزان نحو : عند زيادة تركيز المتفاعلات ▪
تكوين المتفاعلاتيزاح موضع الاتزان نحو : عند تقليل تركيز المتفاعلات ▪
تكوين المتفاعلاتيزاح موضع الاتزان نحو : عند زيادة تركيز النواتج ▪
تكوين النواتجيزاح موضع الاتزان نحو : عند تقليل تركيز النواتج ▪

التركيز

: الهيدروكلوريك إلى النظام المتزن التالي ضعند إضافة حم
[CoCl4]

2- + 6H2O ⇌حرارة[Co(H2O)6]
2+ + 4Cl - + 

              وردي فاتح         ازرق غامق

تزداد شدة اللون الوردي 
تزداد شدة اللون الأزرق

لا يتأثر موضع الاتزان
تزداد قيمة ثابت الاتزان

Qماذا يحدث عند تغيير تركيز المتفاعلات او النواتج ؟

Ca2+ = SO42−  = 4.89 × 10−3M



ملاحظة
.فقطالحرارةدرجةبتغيرتتغيروإنما،التراكيزبتغيرللتفاعل Keqقيمةتتغيرلا

Q في النظام المتزن التالي :C(s) + CO2(g)  ⇌   2CO(g) يزداد إنتاج غاز أول أكسيد الكربون عند زيادة تركيز_______CO2

Q 2  :فـي النظـام المتـزن التـاليN2O5(g)  ⇌  4NO2(g) + O2(g) غـاز كيـزداد اسـتهلاN2O5 تركيـز غـاز ________عنـد
NO2

تقليل
:الفراغأكمل

Q في التفاعل المتزن التالي:
 FeCl3(aq) + 3KCNS(aq) ⇌  Fe(CNS)3(aq) + 3KCl(aq)  

أحمر دموي     

___________________تزداد شدة اللون الأحمر عند زيادة تركيز  FeCl3أوKCNS

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

:واحدةعداصحيحةالتاليةالعباراتجميعفإنمعينةحرارةدرجةعنديحدثوالذي
تنشأ حالة اتزان جديدة

Keqتزداد قيمة ثابت الاتزان 

 HIيزاح موضع الاتزان في اتجاه 
ثابتةKeqتبقى قيمة ثابت الاتزان 

:الإجابةاختر

الحرارةدرجة
اص للحرارة يسبب ارتفاع درجة الحرارة إزاحة موضع اتزان التفاعل في اتجاه التفاعل الذي يحدث فيه امتص

:في التفاعل الطارد 
2SO2(g) + O2(g) ⇌ SO3(g) + حرارة

:الماص للحرارة التفاعل في 
N2(g) + O2(g) +  حرارة   ⇌ 2NO(g) 

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

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

ملاحظة
.فقطالحرارةدرجةبتغيرللتفاعل Keqقيمةتتغير



Q تقل شدة اللون الوردي الفاتح عند تسخين خليط التفاعل التالي : علل:
[CoCl4]

2- + 6H2O ⇌حرارة[Co(H2O)6]
2+ + 4Cl - + 

وردي فاتح     ازرق غامق

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

Q 3:في النظام المتزن التالي :عللH2(g) + N2(g)    ⇌   2NH3(g) + 92 kJ تقل قيمة ثابت الاتزان بارتفاع درجة الحرارة
للحرارةطاردالتفاعل▪
المتفاعلاتتكوينباتجاهالاتزانموضعيزاح،الحرارةدرجةارتفاععند▪
النواتجتركيزيقلوالمتفاعلاتتركيزفيزيد▪
تقلالاتزانثابتقيمةفإن▪

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

النظاملهذاKeqالاتزانثابتقيمة________الحرارةدرجةرفععند تقل

Q في النظام المتزن التالي: C(s) + O2(g)    ⇌    CO2(g) + 393 kJ

)________( C600لنفس النظام عند Keqأقل من قيمة  C500عند Keqفإن قيمة  خطأ

Q إذا كانت قيمةKeq لنظام متزن عند درجة حرارةC20 تساويx10-131.4 وعند درجة حرارةC60تساوي
22x10-13 للحرارة  ________النوع فهذا يعني أن التفاعل من ماصال

:الفراغأكمل

 : خطأأمصح

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

:الناتجة C2H4يمكن زيادة كمية غاز الإيثين 
برفع درجة الحرارة

بإضافة الهيدروجين إلى مزيج التفاعل
بزيادة الضغط

بخفض درجة الحرارة

Q في النظام المتزن التالي :N2O5(g)    ⇌    4NO2(g) + O2(g) + 122kJ2
:عند N2O5يزداد انحلال غاز خامس أكسيد النيتروجين  

زيادة الضغط على النظام
رفع درجة حرارة النظام

زيادة تركيز غاز الأكسجين
خفض درجة حرارة النظام

:الإجابةاختر



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

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

Q عند زيادة الضغط: _____________________________________
Q عند تقليل الضغط :_____________________________________

يزاح موضع الاتزان باتجاه تكوين النواتج
يزاح موضع الاتزان باتجاه تكوين المتفاعلات

ملاحظة
.فقطالحرارةدرجةبتغيرتتغيروإنما،الضغطبتغيرللتفاعل Keqقيمةتتغيرلا

Q في النظام المتزن التالي :C(s) + CO2(g)   ⇌   2CO(g)

(________) أكسيد الكربون عند زيادة الضغط المؤثر على النظامليزداد إنتاج غاز أو خطأ

 : خطأأمصح

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

(________)    تزداد شدة اللون البني المحمر عند خفض الضغط  صح

Q الضغط لا يؤثر على موضع الاتزان في أحد الأنظمة التالية :
2NH3(g) ⇌ 3H2(g) + N2(g)

CO2(g) + C(s)   ⇌  2CO(g)

2NO(g)  ⇌  N2(g) +O2(g)

CS2(g) + 4H2(g) ⇌ CH4(g) + 2H2S(g)

:الإجابةاختر

Q2:في النظام المتزن التاليH2S(g) + 3O2(g)  ⇌  2H2O(g) + 2SO2(g) 

حجم وعاء التفاعل ________ماعند SO2يزداد إنتاج غاز نقلل

:الفراغأكمل



ةاختبارات الكترونية ذكي
تـــــدرب و تــــفـــوق

Q المتزن التالي النظامفي : علل:  N2O4(g) ⇌  2NO2(g)  يزداد إنتاج غازNO2عند زيادة حجم الوعاء
الضغطيقلالوعاءحجمزيادةعند▪
الأكبرالغازاتمولاتعددباتجاهالاتزانموضعيزاحالضغطخفضوعند▪
1المتفاعلاتفيو2النواتجفيالغازاتمولاتعدد▪
النواتجتكوينباتجاهالاتزانموضعفيزاح▪

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

:فإنالنظامعلىالضغطزيادةعند
تزداد Keqقيمة ثابت الاتزان

موضع الاتزان يزاح نحو تكوين النواتج
موضع الاتزان للنظام لا يتأثر

تقل Keqقيمة ثابت الاتزان

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

خفض الضغط وخفض درجة الحرارة 
زيادة الضغط وخفض درجة الحرارة

زيادة الضغط وزيادة درجة الحرارة 
زيادة درجة الحرارة وخفض الضغط



والقواعدالأحماض:الثالثةةدالوح

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

مثل الليمون والعنب والتفاح و الخل حمضيةالحامضة المواد 
الستريك: الحمض في الليمون 

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

Qلماذا ندرس صيغ الاحماض و القواعد ؟
لتحديد المركبات الحمضية و القاعدية ▪
مدى قوتها▪
توقع تفاعلاتها الكيميائية ▪

Qكيف يضر تناول الحلوى أسنانك ؟
. تتكاثر بسببها الجراثيم التي تنتج أحماضاً تسبب ذوبان مينا الأسنان 

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

Qكيف تهضم البروتينات الموجودة في اللحوم في المعدة ؟
HClبواسطة حمض الهيدروكلوريك 

Q القواعد في حياتنا:
الكافيين قاعدة موجودة في القهوة ▪
صودا الخبيز قاعدة تستخدم في علاج الحموضة▪
الصابون▪
الانزلاقية خاصية تتميز بها القواعد ▪

ب مليون خفاش ويعتبر أكبر مستعمرة للفقاريات في العالم ويج40إلى 20كهف في مدينة تكساس يعيش فيه من 
ون كناتج والذي يتك( قاعدة ) على زوار هذا الكهف أن يرتدوا نظارات وأجهزة للتنفس لحمايتهم من غاز الأمونيا الخطير 

.ثانوي من بول الخفاش 

الخواص العامة للأحماض والقواعد
:استخدامات الأحماض والقواعد 

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



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

:خواص القواعد 
طعم المحاليل المائية للقواعد مر ▪
ملمسها زلق▪
(إلكتروليتات قوية وضعيفة ) محاليلها توصل التيار الكهربائي ▪
(الأدلة ) تغير ألوان الصبغات الكيميائية ▪

أحماض وقواعد أرهينيوس
:نظرية أرهينيوس للأحماض والقواعد 

:مركباتهيالأحماض
تحتوي على هيدروجين ▪
تذوب في الماء▪
H3Oكاتيون الهيدرونيوم ) H +تتأين لتعطي كاتيونات الهيدروجين ▪

.  في المحلول المائي ( +
Hδ+ ⎯ Clδ-

(g) + H2O(l) ⟶ H3O
+

(aq) + Cl-
(aq)

:مركباتهيالقواعد
 -OHتحتوي على الهيدروكسيد▪
تذوب في الماء▪
.في المحلول المائي  -OHتتأين لتعطي أنيونات الهيدروكسيد▪

:أنواع الأحماض حسب عدد ذرات الهيدروجين القابلة للتأين 
.قابلة للتأينالأحماض التي تحتوي على ذرة هيدروجين واحدة : أحادية البروتونأحماض ▪

HNO3               :HNO3(aq) +  H2O(l)  ⟶  NO3  حمض النيتريك      
-
(aq)  + H3O

+

NaOH(s)

 𝐇𝟐𝐎 
Na+

(aq) + OH-
(aq)

.قابلة للتأينالأحماض التي تحتوي على ثلاث ذرات هيدروجين : ثلاثية البروتونأحماض ▪
H3PO4 :H3PO4(aq) +  H2O(l) ⇌  H2PO4 الفوسفوريكحمض 

-
(aq)  + H3O

+

H2PO4
-
(aq) +  H2O(l)  ⇌  HPO4

2-
(aq)  +  H3O

+

HPO4
2-

(aq) +  H2O(l)  ⇌ PO4
3-

(aq)   +  H3O
+

.للتأين الأحماض التي تحتوي على ذرتي هيدروجين قابلتين : ثنائية البروتونأحماض ▪
H2SO4            :H2SO4(aq) +  H2O(l)  ⟶  HSO4 حمض الكبريتيك

-
(aq)  + H3O

+

HSO4
-
(aq) +  H2O(l)  ⇌ SO4

2-
(aq)   +  H3O

+



Q( .بية رابطة قط) إذا كانت مرتبطة مع ذرة ذات سالبية كهربائية عالية متى تتأين ذرة الهيدروجين في الحمض ؟

Q يعتبر-عللCH3COOH  حمض الأسيتيك ، أحادي البروتون.
فلا تتأينبروابط قطبية ضعيفة C - Hذرات الهيدروجين مرتبطة بذرة الكربون▪
. جينفتتأين ذرة الهيدروبرابطة قطبية ( لها سالبية عالية ) ذرة الهيدروجين مرتبطة بذرة الأكسجين ▪

:خطأأمصح
Q دائما تتأين جميع ذرات الهيدروجين في جميع الأحماض(________) خطأ

Q ًلا تعتبر كل المركبات التي تحتوي على ذرة الهيدروجين أحماضا .
.(رابطة قطبية ) لأن ذرة الهيدروجين لا تتأين إلا إذا كانت مرتبطة مع ذرة ذات سالبية كهربائية عالية 

Qماذا يحدث عندما يذوب الحمض في الماء ؟
(تصبح كاتيونات ) تتأين ذرات الهيدروجين ▪
H3O+كاتيونات الهيدرونيومتتكون والماء ترتبط كاتيونات الهيدروجين بجزيئات ▪

مما يؤدي إلى ثباتها ▪

Q أحد المركبات التالية يمكن اعتباره حمضا حسب مفهوم أرهينيوس:
LiH CH4 NH3 H2S

:الإجابةاختر

:جزيء غاز كلوريد الهيدروجين ▪
Hδ+ ⎯ Clδ-

(g) + H2O(l) ⟶ H3O
+

(aq) + Cl-
(aq)

Qلا يعتبر الميثانCH4  حمضا
فلا تتأينبروابط قطبية ضعيفة C - Hذرات الهيدروجين مرتبطة بذرة الكربون▪
يعتبر حمضاً لا فللتأين لا يحتوي الميثان على ذرات هيدروجين قابلة ▪

:علل

(الفلزات القلوية )  1Aالصوديوم والبوتاسيوم من عناصر المجموعة▪
:الصوديوم والبوتاسيوم تتفاعل مع الماء لتكوين محاليل قاعدية 

NaOHيتفاعل فلزّ الصوديوم مع الماء ليكون هيدروكسيد الصوديوم

2Na(s) + 2H2O(l) ⟶ 2NaOH(aq) + H2(g)

صيغة الحمضاسم الحمض
HClحمض الهيدروكلوريك

HNO3حمض النيتريك

H2SO4حمض الكبريتيك

H3PO4حمض الفوسفوريك

CH3COOHحمض الأسيتيك

H2CO3حمض الكربونيك



Qاكتب معادلة ذوبان هيدروكسيد الصوديوم في الماء

NaOH(s)

 𝐇𝟐𝐎 
Na+

(aq) + OH-
(aq)

KOHيتفاعل فلزّ البوتاسيوم مع الماء ليكون هيدروكسيد البوتاسيوم▪

تتفاعل أكاسيد الفلزات مع الماء لتكوين محاليل قاعدية ▪
:يمكن تحضير هيدروكسيد الصوديوم بتفاعل أكسيد الصوديوم مع الماء 
Na2O(s) + H2O(l) ⟶ 2NaOH(aq)

. هيدروكسيد الصوديوم و هيدروكسيد البوتاسيوم مواد صلبة أيونية▪

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

لأنهما يذوبان بشدة في الماء 

Q تسبب محاليل هيدروكسيد الصوديوم و هيدروكسيد البوتاسيوم ألما شديدا وتآكل للجلد.
بسبب تركيزهما العالي و خواصهما الكاوية 

Qماذا نفعل عند انسكاب محاليل هيدروكسيد الصوديوم و هيدروكسيد البوتاسيوم على جلد الإنسان ؟
.يجب غسلها و إزالتها عن الجلد بالماء 

:شيوعاالقواعدأكثر
. NaOHهيدروكسيد الصوديوم ▪

.تنظيفها سدد البالوعات ويستخدم هيدروكسيد الصوديوم في تحضير المنتجات المنزلية المستخدمة لإزالة

 2Aالمغنيسيوم والكالسيوم من عناصر المجموعة▪

.  بسهولة في الماء Mg(OH)2و هيدروكسيد المغنيسيوم Ca(OH)2لا يذوب هيدروكسيد الكالسيوم 

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

. لأنهما لا يذوبان بسهولة في الماء 

:علل

هيدروكسيد المغنيسيوم أقل ذوبانية من هيدروكسيد الكالسيوم ▪
.تحتوي معلقات هيدروكسيد المغنيسيوم في الماء على تركيزات منخفضة من أنيون الهيدروكسيد ▪

و هيدروكسيد  Ca(OH(2يكون تركيز أنيون الهيدروكسيد في محاليل هيدروكسيد الكالسيوم :صيغ اخرىبالسؤال أتيممكن أن ي
. منخفضا Mg(OH)2المغنيسيوم 



الذوبانية في الماءالصيغةالاسم
عاليةKOHهيدروكسيد البوتاسيوم
عاليةNaOHهيدروكسيد الصوديوم
Ca(OH)2هيدروكسيد الكالسيوم

منخفضة

Mg(OH)2هيدروكسيد المغنيسيوم

منخفضة
(أقل من هيدروكسيد الكالسيوم ) 

:أرهينيوسنظريةقصور
المركبات التي لها خواص حمضية أو قاعديةجميع لا تتضمن ▪
لم تعط أي تفسير لحالة المحاليل غير المائية▪
ل مائية قاعدية لا تفسر أن بعض المركبات لا تحتوي على مجموعات الهيدروكسيد وعند ذوبانها في الماء تنتج محالي▪

: NH3مثل الأمونيا 
NH3(g) + H2O(l) ⇌ NH4

+
(aq) + OH-

(aq)

.  تفسر أن بعض الأملاح لا تكون محاليل متعادلة عند إذابتها في الماء لا▪
ي ولكنه ينتج محلولًا حمضياً عند ذوبانه فH+على كاتيونات الهيدروجين  NH4Clلا يحتوي كلوريد الأمونيوم: مثلا 

الماء 
NH4Cl(s) → NH4

+
(aq) + Cl-

(aq)

NH4
+

(aq) + H2O(l) ⇌ H3O
+

(aq) + NH3(aq)

هو مع ذلك ينتج محلولًا قاعدياً و-OHعلى أنيون الهيدروكسيد  CH3COONaولا يحتوي ملح أسيتات الصوديوم▪
.عند ذوبانه في الماء 

 CH3COONa(s) → CH3COO-
(aq) + Na+

(aq)

CH3COO-
(aq) + H2O(l) ⇌ OH-

(aq) + CH3COOH(aq)

لوري-أحماض وقواعد برونستد 

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

المحلولفي(بروتون)H+هيدروجينكاتيونتستقبلالتي(أيونأوجزيء)المادةهيقاعدة برونستد لوري

:مثلا،الأيوناتتفككعمليةفيويشاركمذيبالماءأناعتمدبرونستد

HCl(g) + H2O(l)  H3O
+

(aq) + Cl-
(aq)

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

+
(aq) + Cl-

(aq)

-Cl: القاعدة المرافقة ▪
 

H3O: الحمض المرافق ▪
+ 

H2O: القاعدة ▪

HCl:الحمض ▪

H2O , H3O ) , ( -HCl , Cl )  :المترافقالزوج▪
+ )  



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

.الحمض وقاعدته المرافقة ، أو القاعدة وحمضها المرافق :الزوج المترافق ▪
(H+)البروتون الجزيء أو الأيون المتكون بعد أن تستقبل القاعدة:الحمض المرافق ▪

حمضقاعدة
Cl-HCl

H2OH3O
+

HSO4
-H2SO4

SO4
2-HSO4

-

CH3COO-CH3COOH

HCO3
-H2CO3

CO3
2-HCO3

-

NH3NH4
+

OH-H2O

▪H2O(l) + H2O(l) ⇌ H3O
+

(aq) + OH-
(aq) 

Q حدد الحمض و القاعدة و المترافقات فيما يلي:

 -OH: القاعدة المرافقة ▪
H3O: الحمض المرافق ▪

+ 
H2O: القاعدة ▪

 H2O: الحمض ▪
H3O): الزوج المترافق ▪

+
 , H2O )  ,  (OH-

 , H2O ) 

▪NH3(g) + H2O(l) ⇌ NH4
+

(aq) + OH-
(aq)

-OH: القاعدة المرافقة ▪

NH4+: الحمض المرافق ▪

NH3: القاعدة ▪

H2O: الحمض ▪

NH4 )( -H2O , OH):المترافقالزوج▪
+

 , NH3  ) , 

Q اكتب معادلة التأين الذاتي للماء:
H2O(l) + H2O(l) ⇌ H3O

+
(aq) + OH-

(aq)

Q حسب مفهوم برونستد لوري متردد سلوك للماء.
.لأن الماء يستطيع أن يسلك سلوك الحمض ، وسلوك القاعدة 

H2O(l) + H2O(l) ⇌ H3O
+

(aq) + OH-
(aq)

:علل



Q فـي التفاعـل التـالي  :NH3(aq) + HCl(g) ⇌ NH4
+

(aq) + Cl-
(aq)يسـلك كـاتيون الأمونيـوم كقاعـدة مرافقـة للأمونيـا

 (_________)
Q في التفاعل التالي :NH3(aq) + H2O(l)  ⇌  NH4

+
(aq) + OH-

(aq) كاتيون الأمونيوم والأمونيـا : الأزواج المترافقة هي
(_________)  الماء وأيون الهيدروكسيد// 

Q في التفاعل التالي :H2O(aq) + HCl(g)   H3O
+

(aq) + Cl-
(aq) يسـلك أنيـون الكلوريـد كقاعـدة مرافقـة لحمـضHCl

 (_________)

خطأ

صح

صح

 : خطأأمصح

Qض القاعدة المرافقة لحم-HSO4 هيSO4
2- (_________) صح

Q الحمض المرافق لأنيون الهيدروكسيد-OH هوH2O (_________) صح

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

(aq) + NO2
-
(aq) 

_________القاعدة المرافقة هي 
Q في التفاعل التالي :H2O(l) + H2O(l)  ⇌  H3O

+
(aq) + OH-

(aq) 

لوري -حسب مفهوم برونستد __________يسلك الماء سلوك 

NO2
-

متردد

:الفراغأكمل

Q لوري للأحماض والقواعد -أحد الازواج التالية لا يكون زوجاً مترافقاً حسب مفهوم برونستد  :
 NH4

+ , NH3

OH- , NaOH

:الإجابةاختر

OH- , H2O

H2S , HS-

Q الصيغة الكيميائية للقاعدة المرافقة للماء هي  :
OH +H3O OH- O2-

Q في التفاعل التالي :HCl(aq) + H2O(l)     H3O
+

(aq) + Cl-
(aq)

يعتبر كاتيون الهيدرونيوم حمضا مرافقا للماء
يعتبر الماء حمضا مرافقا لكاتيون الهيدرونيوم

قاعدة مرافقة لأيون الكلوريد HClيعتبر
يعتبر أيون الكلوريد قاعدة مرافقة لكاتيون الهيدرونيوم

Q لوري وهو -أحد الأنواع التالية لا يعتبر حمضا حسب تعريف برونستد:
NH4

+ Ag+ H2OHSO4
-

أحماض وقواعد لويس

اهمية المادة التي لها قدرة على إعطاء زوج من الإلكترونات الحرة لتكون رابطة تسقاعدة لويس
مع الحمض

تساهميةرابطةلتكونالحرةالإلكتروناتمنأكثرأوزوجاستقبالعلىالقدرةلهاالتيالمادةحمض لويس 
.القاعدةمع



(متراكب)معقدمركب⟵قاعدة+حمض :لويسحمضمعلويسقاعدةتفاعل

حمض

Qكيف تميز قواعد لويس ؟
( . غير المرتبطة ) كلها تمتلك زوجا أو أكثر من الإلكترونات الحرة 

حمضقاعدة

قاعدة

:البورونفلوريدثلاثيمعالأمونياتفاعلفيالقاعدةوالحمضحدد

:مثال
:الإيثريورونالبفلوريدثلاثيلإنتاجالبورونفلوريدثلاثيمعإيثرإيثيلثنائيتفاعلفيوالقاعدةالحمضحدد

Q لوري ؟ -بم تمتاز نظرية لويس عن نظرية أرهينيوس ونظرية برونستد
رونــات أضــاف تعريــف لــويس عــددا مــن المركبــات الأخــرى التــي تســمى أحمــاض لــويس ، لأنــه اســتخدم مشــاركة الإلكت

.لتعريف الحمض والقاعدة بدلا من انتقال كاتيون الهيدروجين 

Q هل تتوقع أن يكونPCl3 حمض لويس أم قاعدة لويس في تفاعل كيميائي ؟ علل إجابتك.
.قاعدة لويس لأن لها زوجا من الإلكترونات الحرة يمكنها أن تعطيه 

Q عرّف حمض لويس وقاعدة لويس في كل من التفاعلات التالية:
▪ H+ + H2O ⟶ H3O

+

H2O:لويسقاعدة

+H:لويسحمض

▪AlCl3 + Cl- ⟶ AlCl4
-

-Cl:لويسقاعدة

AlCl3:لويسحمض



Q في التفاعل التاليH+ + :CN-   HCNلوري–السيانيد يسلك كحمض برونستد نأنيو (_________)
Q في التفاعل التاليH3N: + H+  NH4

(_________) لويسضتسلك الأمونيا كحم+
خطأ
خطأ

Q فـي التفاعـل التــاليH3N: + AlCl3  [H3N:AlCl3] حمـض لــويس ، بينمـا تعتبــر _________يعتبــر________
قاعدة لويس

NH3 AlCl3

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

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

 : خطأأمصح

H3N + BF3   H3N:BF3: في التفاعل التالي 

لويسحمضالبورونفلوريدثالليعتبربينما،لويسقاعدةالأمونياتعتبر
ة بينهـا وبـين لعمل رابطـة تسـاهمي( تشارك به ) الحرة ، تمنحه الألكتروناتالأمونيا قاعدة لويس لأنها تملك زوج من 

.، فهو حمض لويس الألكتروناتثالل فلوريد البورون الذي يستقبل هذا الزوج من 

من أحماض برونستد لوري ولكنه يعتبر من أحماض لويسBF3لا يعتبر ثالل فلوريد البورون : علل 
.لا يعتبر من أحماض برونستد لوري لأنه لا يحتوي على الهيدروجين ، فلا يمنح بروتونا 

ن الإلكتروناتستطيع استقبال زوج مفتذرة البورون لم تصل لحالة الاستقرار الثمانييعتبر من أحماض لويس لأن

من أحماض لويسAlCl3يعتبر كلوريد الألمنيوم : علل 
ستطيع استقبال زوج من الإلكتروناتفتلم تصل لحالة الاستقرار الثمانيالألمنيومذرة لأن

:علل

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

تعتبر الأمونيا حمض لويس
يعتبر كاتيون الفضة حمض لويس

يعتبر كاتيون الفضة قاعدة لويس
يرتبط كاتيون الفضة مع الأمونيا برابطة أيونية

Q أحد الأنواع التالية يعتبر حمضاً حسب مفهوم لويس فقط:

KOH H2O BF3 NH4Cl

:الإجابةاختر

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

القاعدةالحمضالتعريف
-OHتمنح+Hيمنحأرهينيوس

+Hتستقبل +Hيمنحلوري–برونستد

زوجا من الالكتروناتتمنحيستقبل زوجا أو أكثر من الالكتروناتلويس

:أكمل



أحماض لويس قواعد لويس 
جزئ به ذرة لم تصل الى حالة الاستقرار الثماني

AlCl3 ,   BF3

لديه الكترونات حرةانيونجزئ او 
H2O ,  NH3  ,  OH-

الكاتيونات الانيونات

ةاختبارات الكترونية ذكي
تـــــدرب و تــــفـــوق

والقواعدالأحماض:الثالثةةدالوح

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

في تحضير لب الخشب والمنظفات والصابون NaOHيستخدم هيدروكسيد الصوديوم

Q توضح الصيغة التالية الحمض الأكسجينيHaXbOc ما هو العنصرX؟
..لافلز ، مثل الهالوجينات ، الكبريت ، الخ ▪
.+Mn7و+Mn6و +Cr6:  فلز انتقالي له عدد تأكسد مرتفع مثل ▪

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

:طريقة التسمية 
" يك "مضافا إليه المقطع ( A)اسم العنصر + هيدرو + حمض 

Aاسم العنصر Aالعنصر اسم الحمضصيغة الحمض

HClحمض الهيدروكلوريكClالكلور
HFحمض الهيدروفلوريكFالفلور
HBrحمض الهيدروبروميكBrالبروم
HIحمض الهيدرويوديكIاليود

H2Sحمض الهيدروكبريتيكSالكبريت

أحماض تحتوي على ثلاثة عناصر منها الأكسجين ةأحماض أكسجيني



:طريقة التسمية 
Xلتسمية الحمض الأكسجيني نحسب عدد تأكسد

التسميةXعدد تأكسد الذرة المركزية 
وز+ اسم الذرة المركزية + هيبو + حمض 1+

+3 , +4
وز+ اسم الذرة المركزية + حمض 

(  H2CO3الكربونيك وحمضH3BO3ما عدا حمض البوريك ) 

يك+ اسم الذرة المركزية + حمض 6+ , 5+
يك+ اسم الذرة المركزية + بير + حمض 7+

Q عدد تأكسد الذرة المركزية في : عللH2CO3 ومع ذلك يسمى حمض الكربونيك 4+يساوي.
لأن ذرة الكربون تكون حمضاً واحداً 

( :لا تحفظ الجدول ) أعداد تأكسد شائعة 

Xعدد التأكسد
7+ , 5+ , 3+ , 1+الهالوجينات

6+ , 4+الكبريت

5+ , 3+النيتروجين

5+ , 3+الفوسفور

4+الكربون

:طريقة حساب عدد التأكسد 
1+عدد تأكسد ذرة الهيدروجين دائما 

2-عدد تأكسد ذرة الأكسجين دائما 

صفر= الشحنة الكلية للمركب المتعادل 

Q ما هي أسماء الأحماض التالية:
▪H2SO3 : _________________________
▪H2SO4  :_________________________
▪HClO4: _________________________

حمض الكبريتوز
حمض الكبريتيك

البيركلوريكحمض 



Q ما هو اسم الحمض الذي صيغتهHClO4؟n = 2c − ab = 2 ∗ 4 − 11
= 8 – 1 = +7

البيركلوريكحمض 

:طريقة أخرى لحساب عدد التأكسد 
HaXbOc

:القانون 
n  =  

 2c − a 
b

متغير الاسم
n عدد تأكسد الذرة المركزية

:هامةملاحظة
 لنايعطى عندماتصلحلالكنها الحمضتسميةمناويطلب،الصيغةلناتعطىعندماالتأكسدعددحسابطريقةتصلح
الصيغةمناتطلبو،الاسم

:مثال
Qما هي الصيغة الكيميائية لحمض الفوسفوريك ؟

 H3PO4وإنما HPO3ليستالمطلوبةالإجابة

الاسمالصيغةn+عدد التأكسد Xالعنصر 

Cl

+1HClOحمض الهيبوكلوروز
+3HClO2

حمض الكلوروز
+5HClO3

حمض الكلوريك
+7HClO4

حمض البيركلوريك

S
+4H2SO3

حمض الكبريتوز
+6H2SO4

حمض الكبريتيك

N
+3HNO2

حمض النيتروز
+5HNO3

حمض النيتريك

P
+3H3PO3

حمض الفوسفوروز
+5H3PO4

حمض الفوسفوريك
C+4H2CO3

حمض الكربونيك



: اذكر أسماء الأحماض التالية 
QHF : _____________________________
QHNO3 :_____________________________
QH2SO4 :_____________________________
QHClO3: _____________________________
QH2CO3: _____________________________

الهيدروفلوريكحمض 
تريكيحمض الن

حمض الكبريتيك
حمض الكلوريك

حمض الكربونيك

Qنكيليحمض الهيدروس:_____________________________

:اكتب الصيغ الجزيئية للأحماض التالية 
Q حمض البروميك:  _____________________________
Qحمض الكروميك: _____________________________

Qكيحمض الهيدروبروم:_____________________________

HBrO3

H2CrO4

H2Se

HBr

Q حمض الهيدرويوديك:  _____________________________HI

:الصحيحةالإجابةاختر
Qالصيغة هالمركب الذي لHBrO2 يسمى:

حمض البروميك
حمض البروموز

حمض الهيبوبروميك
حمض البيربروميك

Q المركب الذي له الصيغةH2CO3 يسمى:
حمض الكربونوز

حمض الهيدروكربونيك
حمض الكربونيك

حمض بيركربونيك

تسمية القواعد
اسم الكاتيون + نكتب اسم الأنيون 

:مثال 
 NaOH يسمى هيدروكسيد الصوديوم

:سم القواعد التالية 
Q___________________________     :Ca(OH)2

QAl(OH)3: ___________________________

QKOH: ___________________________

هيدروكسيد الكالسيوم
هيدروكسيد الالمنيوم

هيدروكسيد البوتاسيوم



:اكتب الصيغة الكيميائية لكل من القواعد التالية 
Q هيدروكسيد الليثيوم:________________    

Qهيدروكسيد الباريوم: ________________       
Qهيدروكسيد الروبيديوم : ________________  

Q هيدروكسيد الحديد(II) : ________________ 

LiOH

Ba(OH)2

RbOH

Fe(OH)2

ةاختبارات الكترونية ذكي
تـــــدرب و تــــفـــوق



الأحماض و القواعد المطلوب على الطالب حفظها

اسم الحمضصيغة الحمض
HF الهيدروفلوريكحمض

HCN الهيدروسيانيكحمض
H2Sحمض الهيدروكبريتيك
H2Se الهيدروسيلينكحمض
HClOحمض الهيبوكلوروز
HBrO الهيبوبروموزحمض
HIO الهيبويودوزحمض

HClO2
حمض الكلوروز

HBrO2
البروموزحمض 

HIO2
اليودوزحمض 

H2SO3
حمض الكبريتوز

HNO2
حمض النيتروز

H2CO3
حمض الكربونيك

H3BO3
البوريكحمض 

H3PO3
الفوسفوروزحمض 

H3PO4
حمض الفوسفوريك

CH3COOH الأسيتيكحمض
HCOOHحمض الفورميك

اسم الحمضصيغة الحمض
HClحمض الهيدروكلوريك
HBr الهيدروبروميكحمض
HIحمض الهيدرويوديك

HNO3
حمض النيتريك

HClO3
حمض الكلوريك

HBrO3
البروميكحمض 

HIO3
اليوديكحمض 

HClO4
البيركلوريكحمض 

HBrO4
البيربروميكحمض 

HIO4
البيريوديكحمض 

H2CrO4
الكروميكحمض 

H2SO4
حمض الكبريتيك

أحماض ضعيفةأحماض قوية

اسم القاعدةصيغة القاعدة
Fe(OH)2

IIهيدروكسيد الحديد 

Fe(OH)3
IIIهيدروكسيد الحديد 

Al(OH)3
هيدروكسيد الألمونيوم

CuOHالنحاس هيدروكسيدI

Cu(OH)2
IIهيدروكسيد النحاس 

NH3
الأمونيا

اسم القاعدةصيغة القاعدة
LiOHهيدروكسيد الليثيوم
NaOHهيدروكسيد الصوديوم
KOHهيدروكسيد البوتاسيوم

RbOHهيدروكسيد الروبيديوم
Mg(OH)2

هيدروكسيد المغنيسيوم
Ca(OH)2

هيدروكسيد الكالسيوم
Ba(OH)2

هيدروكسيد الباريوم

قواعد ضعيفةقواعد قوية



والقواعدالأحماض:الثالثةةدالوح

كاتيونات الهيدروجين والحموضة
: pHمعرفةأهمية 

قياس حمضية دم المريض ▪
(  عينات الماء مثلا ) الأبحاث البيئية ▪

كاتيونات الهيدروجين من الماء

:جزيئات الماء 
عالية القطبية ▪
حركتها مستمرة حتى عند درجة حرارة الغرفة▪

يوم التفاعل الذي يحدث بين جزيئي ماء لإنتاج أنيون هيدروكسيد و كاتيون هيدرونماءالتأين الذاتي لل

H2O(l) + H2O(l) ⇌   H3O
+

(aq)
 + OH-

(aq)

أو                                           
2H2O(l) ⇌  H3O

+
(aq)  + OH-

(aq)

 : خطأأمصح

Qهيدرونيومناتكاتيوشكلعلىالماءبجزيئاتدائماالهيدروجينكاتيوناتترتبط،المائيالمحلولفيأوالماءفي  
( ______ )

Qصح( ______ )يحدث التأين الذاتي للماء إلى حد بسيط جدا

صح

Qماذا نسمي أيونات الهيدروجين في المحلول المائي ؟
. بروتونات أو كاتيونات هيدروجين أو كاتيونات هيدرونيوم 

Q 25احسب ثابت الاتزان للتأين الذاتي للماء عندºC؟

2H2O(l) ⇌ H3O
+

(aq) + OH-
(aq)

Kw = [H3O
+] × [OH-]

Kw = 1 × 10-7  × 1 × 10-7

Kw = 1 × 10-14

حاصل ضرب تركيزي كاتيونات الهيدرونيوم وأنيونات الهيدروكسيد في الماء Kwثابت تأين الماء

!!انتبه
تركيزووميالهيدرونكاتيونتركيزضربحاصل،(قاعدية،حمضية،متعادلة)المائيةالمحاليلجميعفي،C°25عند

 14-10 × 1يساويالهيدروكسيدأنيون



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

HCl(g): غاز كلوريد الهيدروجين 

عند إذابة غاز كلوريد الهيدروجين في الماء يتكون حمض الهيدروكلوريك 
HCl(g) + H2O(l) ⟶ H3O

+
(aq) + Cl-

(aq)

أو                                    
HCl(g)  

 H2O H+
(aq) +Cl-

(aq)

[H3O
+] > [OH-]

.دروكسيد المحلول الذي يكون فيه تركيز كاتيون الهيدرونيوم أكبر من تركيز أنيون الهيالمحلول الحمضي

[H3O
+] > 1 x 10-7 M

[OH-] < 1 x 10-7 M

: ، في المحلول الحمضي C°25عند 

عندما يذوب هيدروكسيد الصوديوم في الماء يكون أنيونات هيدروكسيد في المحلول 
NaOH(s)

H2O 
Na+

(aq)  +  OH-
(aq)

[H3O
+] < [OH-]

يــــون المحلــــول الــــذي يكــــون فيــــه تركيــــز كــــاتيون الهيــــدرونيوم أقــــل مــــن تركيــــز أن(  القلوي)المحلول القاعدي 
الهيدروكسيد 

.سيد المحلول الذي يتساوى فيه تركيز كاتيون الهيدرونيوم وتركيز أنيون الهيدروكلالمحلول المتعاد

Q 25ما هو تركيز كاتيون الهيدرونيوم في المحلول المتعادل عند درجة حرارة°C؟
[H3O

+] = 1 x 10-7 M

Q 25ما هو تركيز أنيون الهيدروكسيد في المحلول المتعادل عند درجة حرارة°C؟
[OH-] = 1 x 10-7 M

Qهل الماء النقي متعادل ؟
نعم



[H3O
+] < 1 x 10-7 M

[OH-] > 1 x 10-7 M

: ، في المحلول القاعدي C°25عند 

Q 1يســاوي إذا كــان تركيــز كــاتيون الهيــدرونيوم فــي محلــول مــاx10-5 M 25عنــد°C فهــل يكــون المحلــول حمضــي أو ،
H3Oفي هذا المحلول ؟[ -OH]قاعدي أو متعادل؟ ما هو تركيز أنيون الهيدروكسيد  + = 1 10−5[H3O+][OH−] = 1 10−14

[OH−] = 1 10−14[H3O+] = 1 10−14110−5 = 11O−9M
حمضي

Q 25إذا كان تركيز أنيون الهيدروكسيد المحلول مائي ما عند°C 3-10 × 1يساوي M فما هو تركيز كاتيون ،
[−OH] [+H3O]الهيدرونيوم في المحلول ؟ وهل المحلول حمضي أم قاعدي أم متعادل ؟ = 1 10−14

H3O + = 1 10−14[OH−] = 1 10−141 10−3 = 110−11M
قاعدي

Q 25صنف المحاليل التالية بين حمضية وقاعدية و متعادلة عند°C .
▪ _____________ [H3O

+] = 6 × 10-10 M

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

▪_____________    [H3O
+] = 2 × 10-7 M 

▪_____________      [OH-] = 1 × 10-7 M  

قاعدي
قاعدي

حمضي
متعادل



Q قيمـــة ثابـــت تـــأين المـــاءKw فـــي محلــــول حمـــض الهيـــدروكلوريكM0.1 تســـاوي قيمتـــه فـــي محلــــول
(_________) درجة الحرارةعند نفس M0.1هيدروكسيد الصوديوم 

Qثابت التأين للماءKw 14-10 مقدار ثابت يساوي M ×1 درجات الحرارةعند جميع (_________)
Qفي المحلول المائي لحمض النيتريكHNO3 يكون تركيز أنيون الهيدروكسيد أكبر منM10-7 ×125عندºC (____)

صح
خطأ

خطأ

 : خطأأمصح

Qإذا علمت أن قيمةKw  للماء النقي عندºC 474تساوي x 10-14  فـإن تركيـز كـاتيون الهيـدرونيوم[H3O
فـي المـاء [+

______________ النقي عند نفس الدرجة يساوي

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

:الفراغأكمل

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

EDCBA

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

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

نوع المحلولحمضيقاعديقاعديحمضيمتعادل
(من الأقل حمضية إلى الأكثر حمضية ) رتب هذه المحاليل ترتيبا تصاعديا حسب حمضيتها ▪

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

الأقلالأكثر B < C < E < A < D

B ˃ C ˃ E ˃ A ˃ D الأكثرالأقل

 : خطأأمصح

Q إذا كان تركيز كاتيون الهيدرونيوم[H3O
فإن ثابت 1.7x10-7 Mيساوي C°40في الماء النقي عند [+
(_______)2.89x10-14تأين الماء عند هذه الدرجة يساوي  صح

Q إذا كان تركيز[OH-] 5.3يساوي درجة حرارة معينة في الماء النقي عندx10-7 Mثابت تأين الماء احسب قيمةفKw

= Kwعند هذه الدرجة [H3O+] OH −[H3O+] = OH − = 5.3x10−7MKw = H3O + 2 = OH − 2Kw = OH − 2
= [5.3x10-7]

2
=2.809x10

-13Kw =2.809x10
-15

2x10-7 M



Q علمت أن ثابت تأين الماءإذاKw  40درجة حرارة عند في الماء النقي°C 1.9يساويx10-14 Mاحسب تركيز كاتيون ف
= Kw.الهيدرونيوم وأنيون الهيدروكسيد [H3O+] OH −[H3O+] = OH −Kw = H3O + 2 = OH − 2Kw  = H3O + = OH −1.9x10 − 14  = H3O + = OH −H3O + = OH −

= 1.378 x 10
-7

M

يومون الهيدرونياتكيستخدم الأس الهيدروجيني بدلا من التركيز المولاري للتعبير عن تركيز 
pHمفهوم الأس الهيدروجيني 

لون الهيدرونيوم في المحلوياتكالقيمة السالبة للوغاريتم العشري لتركيز الأس الهيدروجيني

:لحساب قيمة الأس الهيدروجيني 
pH = - log [H3O

+]

:لحساب تركيز الهيدرونيوم 
[H3O

+] = 10-pH

H3O]قيمة نوع المحلول
C°25عند pHقيمة C°25عند [+

M7 7-10 × 1متعادل

7أقل من M 7-10 × 1أكبر من حمضي

7أكبر من M 7-10 × 1أقل من قاعدي

القيمة السالبة للوغاريتم العشري لتركيز أنيون الهيدروكسيد pOHالأس الهيدروكسيدي 

:لحساب الأس الهيدروكسيدي 

:أنيون الهيدروكسيد لحساب تركيز 

pOH = - log [OH-]

[OH-] = 10-pOH



C°25عند pOHقيمة C°25عند [-OH]قيمة نوع المحلول

M7 7-10 × 1متعادل

7أكبر من M 7-10 × 1أقل من حمضي

7أقل من M 7-10 × 1أكبر من قاعدي

pH + pOH = 14

:pOHو pHالعلاقة بين 25ºCعند 

14إلى 0ما بين pOHوقيمة pHتتراوح قيمة 

:C°25عند 

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

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

:C°25عند 

:عند جميع درجات الحرارة 
H3O]و [-OH]العلاقة بين pOHو pHالعلاقة بين نوع المحلول

+]

pH = pOH[H3Oمتعادل
+] = [OH-]

pH < pOH[H3Oحمضي
+] > [OH-] 

pH > pOH[H3Oقاعدي
+] < [OH-] 

:مسائل الأس الهيدروجيني 

تنبيه
C°25عندلمحاليلهيالتاليةالمسائلجميع



Q أوجد قيمة الأس الهيـدروجينيpH للمحلـول الـذي تركيـز كـاتيون الهيـدرونيوم فيـه[H3O
+] = 8.3 × 10-10 M وحـدد

(متعادل –قاعدي –حمضي ) نوعه 

Q مشــروب غــازي لــهpHحمضــي ) وحــدد نوعــه كــاتيون الهيــدرونيوم فــي هــذا المشــروب ؟ تركيــز احســب 3.8يســاوي–
(متعادل –قاعدي 

Q أوجد قيمة الأس الهيدروكسيديpOH للمحلـول الـذي تركيـز أنيـون الهيدروكسـيد فيـه[OH-] = 2 × 10-5 M وحـدد
(متعادل –قاعدي –حمضي ) نوعه 

قاعدي

pH = − log[H3O+]= − log  8.310−10 = 9.08pH > 7

H3O+ = 10−pH = 10−3.8 = 1.5810−4M

pOH = − log OH− = − log[210−5]= 4.69897= 4.70

حمضي

قاعدي

OH− = 10−pOH = 10−5.4 = 3.9810−6M
قاعدي

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

Q قاعـدي –حمضـي ) وحـدد نوعـه 8.2أوجد قيمة الأس الهيدروجيني لمحلول له قيمة الأس الهيدروكسيدي تساوي–
pH(متعادل  + pOH = 14pH = 14 − pOH = 14 − 8.2= 5.8

حمضي

Q ما قيمة تركيز أنيون الهيدروكسيد للمحلول الذي له قيمةpH = 12 حدد نوع المحلول ،
pH(متعادل –قاعدي –حمضي ) + pOH = 14pOH = 14 − pH= 14 − 12 = 2OH− = 10−pOH= 10−2M

قاعدي



Qتركيز أحسب الأس الهيدروجيني للمحلول الذي يحتوي علىOH-] = 1.3 × 10 - 11 M] وحدد نوعه. pOH = − log[OH−]= − log 1.310−11= 10.886
pH + pOH = 14pH = 14 − pOH= 14 − 10.886= 3.114

حمضي

Q احسب تركيز أيون الهيدرونيوم للمحلول الذي لهpOH = 3.5 وحدد نوعه. H3O+ = 10−pH= 10−10.5= 3.1610−11M
قاعدي

pH + pOH = 14pH = 14 − pOH= 14 − 3.5= 10.5
Q ما قيمةpOH للمحلول الذي يحتوي على تركيز[H3O

+] = 2.4 × 10-6 Mو ما نوعه ؟ ،pH = −log[H3O+]= − log 2.410−6= 5.619  5.62
حمضي

pH + pOH = 14pOH = 14 − pH= 14 − 5.62= 8.38
Q الهيدرونيوم فيهايتناسب الأس الهيدروجيني للمحاليل المائية طردياً مع تركيز كاتيون (_________) خطأ

:الإجابةاختر

 : خطأأمصح

Qحرارتهادرجةوالتيالتاليةالمحاليلبينمنحمضيةالأكثرالمحلول°C25يكونالذي:

M  10x 1 7-أقلتركيز أنيون الهيدروكسيد 

3.5الأس الهيدروكسيدي له 
12الأس الهيدروجيني له 

M  10x 1 7-تركيز كاتيون الهيدرونيوم فيه 

Qحرارةدرجةعند )حمضيةالأقل (قاعديةالتاليةالمحاليلأكثرºC25فيهيكونالذيوه:
 = 1 x 10-5[H3O

+]
pOH = 10

 pH = 9

 = 1 x 10-3[OH-]



Qلخلاوالقواعدللأحماضالمائيةالمحاليللدراسةمهمةالهيدروجينيالأسمعرفة:خطأأمصح
(_________)معايرتها

ةاختبارات الكترونية ذكي
تـــــدرب و تــــفـــوق

أدلة التعادل

صح

 HInأدلة التعادل الحمضية ويرمز إليها بالصيغة الافتراضية ▪
 InOHأدلة التعادل القاعدية ويرمز إليها بالصيغة الافتراضية ▪

.للوسطالهيدروجينيالأسلقيمةتبعالونهايتغيرضعيفةعضويةقواعدأوأحماضأدلة التعادل

( :حسب الحمضية والقاعدية ) أنواع أدلة التعادل 

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

( :حسب عدد ألوانها ) أنواع أدلة التعادل 

Q حاصل جمعpH  ،pOH عند 14يساوي°C25:

للمحاليل الحمضية فقط 
للمحاليل القاعدية فقط

للمحاليل المتعادلة فقط
لجميع المحاليل المائية

.خلالهلونهويتغير،فيهنييتأ pHمدىتعادلدليللكل

Qكيف تعمل الأدلة الحمضية ؟
H3Oوكاتيونات الهيدرونيوم -Inن الدليل الحمضي في الماء لإنتاج أيونات الدليل ييتأ

+

HIn(aq) + H2O(l) ⇌ H3O
+

(aq) + In-
(aq)

:ثابت اتزان الدليل الحمضي 
KHIn = 

𝐇𝟑𝐎+ × 𝐈𝐧−𝐇𝐈𝐧
Q يظهر الدليل الحمضي بلون حالته الحمضية : علل(HInالجزيئات )بالنسبة للدليلعند وضعه في وسط حمضي .

H3O]يزداد تركيز ▪
في الوسط الحمضي [+

يزاح موضع الاتزان في الاتجاه العكسي▪
 [-In]وبذلك يقل تركيز الحالة القاعدية ▪
فيظهر لونها [HIn]يزداد تركيز الحالة الحمضية ▪

علل

HIn(aq) + H2O(l) ⇌ H3O
+

(aq) + In-
(aq)



:مدى الدليل الحمضي  
(1:10)نالحالتيتركيزبينالنسبةكانإذاإلاالمحلولفيالسائداللونتقدرأنالبشريةالعينتستطيعلا

Q3 =ما لون المحلول عندما يكون M [HIn]و[In-] = 30 M؟
(لون الحالة القاعدية) [-In] ةنلون الحالة المتأي

:لحساب مدى الدليل 
pH = pKHIn  ± 1

Q ما مدى دليل حمضي لهKHIn = 1 × 10-5؟PKHIn = − log 1 × 10−5 = 5
4: المدى  ∶ 6

pH = pKHIn  ± 1

pH = 5 – 1= 4

pH = 5 + 1= 6

Q يظهر الدليل الحمضي بلون حالته القاعدية : علل(In-الأيونات )بالنسبة للدليلعند وضعه في وسط قاعدي.
في الوسط القاعدي [-OH]يزداد تركيز ▪
يتحد كاتيون الهيدرونيوم بأنيون الهيدروكسيد ويتكون الماء ▪
يقل تركيز كاتيون الهيدرونيوم ▪
يزاح موضع الاتزان في الاتجاه الطردي ▪
 [HIn]يقل تركيز الحالة الحمضية ▪
.فيظهر لونها [-In]يزداد تركيز الحالة القاعدية  ▪

HIn(aq) + H2O(l) ⇌ H3O
+

(aq) + In-
(aq)

طةنقعندالهيدروجينيالأسقيمةمعرفةعلىوالقواعدالأحماضمعايرةخلالالتعادلدليلاختياريعتمد
التكافؤ

اسم الدليلاللون الوسطيةالحالة الحمضيمدى الدليلالحالة القاعدية
الميثيل البرتقاليبرتقاليأحمر4.4 – 3.1أصفر
الميثيل الأحمربرتقاليأحمر6.3 – 4.2أصفر
الثايمول الأزرق القاعديأخضرأصفر9.6 – 8.0أزرق
الفينولفثالينزهري شفافعديم اللون10 – 8.2زهري



ملاحظة
[-In]القاعديةالحالةلتركيزمساوياً [HIn]الحمضيةالحالةتركيزيكونعندماالوسطياللونيظهر

Q إلـى محلـول هيدروكسـيد الصـوديوم ( 8–9.6مـدى الـدليل ) عند إضافة قطرات مـن دليـل الثـايمول الأزرق القاعـدي
NaOH لهpH فإن المحلول يتلون باللون 11يساوي__________

Q ــــــــــــــــل البرتقــــــــــــــــالي ــــــــــــــــل الميثي ــــــــــــــــد إضــــــــــــــــافة قطــــــــــــــــرات مــــــــــــــــن دلي ــــــــــــــــدليل ) عن إلــــــــــــــــى ( 3.1–4.4مــــــــــــــــدى ال
mL100 من الماء المقطر فإن المحلول يتلون باللون__________

الازرق

الاصفر

:الفراغأكمل

QحمضيدليلHInيفمنهقطراتبضعوضعتالأصفرهوالقاعديةحالتهولونالأحمرهوالحمضيةحالتهنلو
:المحلولفإن،[HIn]يساويالمحلولفي[-In]كانفإذامائيمحلول

يتلون باللون الأحمر 
يتلون باللون الأصفر

يتلون باللون البرتقالي
لا يتغير لونه

:الإجابةاختر

QحمضيدليلHIn لهمحلولإلىمنهقطراتبضعأضيفتفإذا3-5بينمامداهpH = 7المحلولفإن:
يليتلون بلون الحالة الحمضية للدل

دليليتلون المحلول باللون الوسطي لل
يتلون بلون الحالة القاعدية

لا يتغير لونه

QلهالتأينثابتحمضيدليلKHIn = 1 x 10-9أضيفتالأزرقهوأيوناتهولونالأصفرهوالمتأينغيرالدليلنلو
:باللونيتلونالمحلولفإنالدليلمحلولإلىالمقطرالماءمنكمية

الأخضر الأزرق البنفسجيالأصفر

Q يظهر اللون الوسطي للدليل الحمضيHIn عندما يكون:
[In- ] يساويHIn]]
[In- ] أكبر من[HIn]

[In- ] أقل من[HIn]
pH 7للمحلول تساوي

QحمضيدليلHInالتأينثابتKHInيساويلهx 10-51التاليةالمحاليلاحدفيالقاعديةحالتهبلونيظهرفإنه
:يساويهيدروجينياسقيمةلهوالذي

4 5 36

Q  دليل حمضي ثابت التأينKHIn 3.15 410-لهx ولون حالته الحمضية هو الأحمر ولون حالته القاعدية هو الأصفر
:للمحلول التي يظهر عندها الدليل pHوالمطلوب تحديد قيمة 

____________  باللون الأحمر▪
____________باللون الأصفر ▪
____________ باللون البرتقالي▪

و أقل2.5
أكثرو4.5

3.5



ةاختبارات الكترونية ذكي
تـــــدرب و تــــفـــوق

فيغمرهعندلونهيتغير،التعادلبدليلمشربالبلاستيكأوالورقمنقطعةل شريط الدلي
.مجهولالهيدروجينيأسهمحلول

أشرطة قياس الأس الهيدروجيني 

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

:يستخدم جهاز الأس الهيدروجيني 

الهيدروجينيالأسقياسجهاز

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

أدلة التعادل
أشرطة قياس الأس الهيدروجيني

جهاز قياس الأس الهيدروجيني
مقياس الجهد

:التاليةالفراغاتاملأ
Q للمحلول_________تستخدم أشرطة قياس الأس الهيدروجيني في معرفة pH



والقواعدالأحماض:الثالثةةدالوح

قوة الأحماض والقواعد

الأحماض والقواعد القوية والضعيفة

Q طعم الليمون و الجريب فروت حامض : علل
لأنها تحتوي على حمض الستريك

:المعادلة العامة لتأين حمض في الماء 

HA(aq) + H2O(l) ⟶ H3O
+

(aq) + A-
(aq)

الرمز الاسم
HA  الصيغة العامة للحمض

-A ن الحمض في الماء يالأنيون الذي ينتج عند تأ

.الأحماض التي تتأين بشكل تام في محلول مائي الأحماض القوية 

يتحول الحمض كاملا إلى قاعدته المرافقة ▪
صفر = HAتركيز الحمض غير المتأين▪
ولا وجود لحالة اتزان▪

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

+
(aq)  + Cl-

(aq)

:هذا التفاعل في حالة اتزان ، وموضع الاتزان يقع في ناحية المتفاعلات 
CH3COOH(aq) + H2O(l) ⇌ H3O

+
(aq) + CH3COO-

(aq)

الأحماض التي تتأين جزئيا في محاليلها المائية وتشكل حالة اتزانةالأحماض الضعيف

لا يتحول الحمض كاملا إلى قاعدته المرافقة ▪
لا يساوي صفراً  HAتركيز الحمض غير المتأين▪
توجد حالة اتزان▪

حمض قوي

حمض ضعيف



. هي القواعد التي تتأين بشكل تام في محاليلها المائية القواعد القوية

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

:التفاعل في حالة اتزان ، موضع الاتزان يقع في ناحية المتفاعلات  
NH3(g) + H2O(l) ⇌ NH4

+
(aq) + OH-

(aq)

القواعد التي تتأين جزئيا في محاليلها المائية القواعد الضعيفة

لا تتحول القاعدة كاملة إلى حمضها المرافق▪
تركيز القاعدة غير المتأينة لا يساوي صفراً ▪
توجد حالة اتزان▪

القوى النسبيةالصيغة الكيميائيةالمركب
حمض قويHClحمض الهيدروكلوريك

HNO3حمض النيتريك
حمض قوي

H2SO4حمض الكبريتيك
حمض قوي

H3PO4حمض الفوسفوريك
حمض ضعيف

حمض ضعيفCH3COOHحمض الأستيك
H2CO3حمض الكربونيك

حمض ضعيف
حمض ضعيفH2Sحمض الهيدروكبريتيك

حمض ضعيفHClOحمض الهيبوكلوروز
H3BO3حمض البوريك

حمض ضعيف
N2H4هيدرازين

قاعدة ضعيفة
NH3أمونيا

قاعدة ضعيفة
CH3NH2ميثيل أمين

قاعدة ضعيفة
C2H5NH2إيثيل أمين

قاعدة ضعيفة
Ca(OH)2هيدروكسيد الكالسيوم

قاعدة قوية
قاعدة قويةNaOHهيدروكسيد الصوديوم
قاعدة قويةKOHهيدروكسيد البوتاسيوم

:يستمر حتى النهاية التفاعل هذا 
NaOH(s)

 H𝟐O    
Na+

(aq) + OH-
(aq)

قاعدة قوية

قاعدة ضعيفة



Qيحتوي المحلول المائي لهيدروكسيد الصوديومNaOH  على:

فقط+Naو كاتيونات OH-أنيونات 

Na2Oوجزيئات OH-أنيونات 

Na2Oوجزيئات +Naو كاتيونات OH-أنيونات 

NaOHوجزيئات +Naو كاتيونات OH-أنيونات 

:الإجابةاختر

Q في المحلول المائي لحمض الهيدروكلوريك لا توجد جزيئات الحمضHCl_________ صح
 : خطأأمصح

Qيحتوي المحلول المائي لحمض الهيدروسيانيكHCN  وهو حمض ضعيف على:
CN- ،H3Oأيونات 

فقط+
فقط-CNأيونات 

H3Oأيونات 
فقط +
CN-  ،H3Oأيونات 

 HCNوجزيئات +

Q الحمض القوي الذي له الصيغة الافتراضيةHA يكون في محلوله المائي:
جزئيامتأينا

صفرا HAتركيز الجزيء غير المتأين 
يوجد في حالة اتزان ديناميكي

Caتركيز كاتيون الهيدرونيوم أقل من تركيز الحمض 

Qوهيمنهاواحدةمادةعداالمائيةالمحاليلفي(التفككأو)التأينتامةتعتبرالتاليةالمواد:
NaOH HCl NH3HNO3

Q قارن بين الاحماض القوية والاحماض الضعيفة:

الحمض الضعيفالحمض القويوجه المقارنة
تأين جزئيتام التأينالتأين

قة كاتيونات الهيدرونيوم و القاعدة المرافمحتوى المحلول
فقط

ة كاتيونات الهيدرونيوم و القاعدة المرافق
وجزيئات الحمض غير المتأين

توصيل المحلول 
يللتيار الكهربائ

 يوصل التيار الكهربائي بدرجة عالية

(إلكتروليت قوي ) 
ةيوصل التيار الكهربائي بدرجة منخفض

(إلكتروليت ضعيف )  

يوجدلا يوجدالاتزان
HCl , HBr , HI , HNO3 , H2SO4CH3COOH , HCOOH , HF , H3PO4امثلة



Q قارن بين القواعد القوية والقواعد الضعيفة:

القاعدة الضعيفةالقاعدة القويةوجه المقارنة
تأين جزئي(تفكك تام ) تأين تام التأين

و أنيونات الهيدروكسيد و الحمض المرافققأنيونات الهيدروكسيد و الحمض المرافمحتوى المحلول
القاعدة غير المتأينة

توصيل المحلول 
للتيار الكهربائي

توصل التيار الكهربائي بدرجة عالية
(إلكتروليت قوي )  

ةتوصل التيار الكهربائي بدرجة منخفض
(إلكتروليت ضعيف )  

يوجدلا يوجدالاتزان
NaOH , KOH , Ca(OH)2 , Mg(OH)2NH3أمثلة

Kaثابت التأين للحمض 

:معادلة تأين حمض الأسيتيك في الماء

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

+
(aq)

:ثابت الاتزان 
Ka = 

H3O+  × CH3COO−

CH3COOH أو      

Ka = 
H3O+ × مرافقةالقاعدةال

الحمض

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

▪H2CO3

HF(g) + H2O(l) ⇌ F-
(aq) + H3O

+
(aq)

Ka = 
H3O+  × F−

HF

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

+
(aq)

Ka = 
H3O+  × HCO3

−

H2CO3

روتون ثابت تأين الحمض الضعيف أحادي الب
. ان نسبة حاصل ضرب التركيز للقاعدة المرافقة بتركيز كاتيون الهيدرونيوم إلى تركيز الحمض عند الاتز

Q لا يوجد ثابت اتزان للأحماض القوية : علل
.لأنها تتأين بشكل تام ولا يوجد اتزان 



تزداد درجة تأين الحمض ، فيكون الحمض أقوى ، Kaكلما زادت قيمة
تقل درجة تأين الحمض ، فيكون الحمض أضعف ، Kaكلما قلت قيمة

Q تساوي قيمةKa بينما تسـاوي قيمـة 4-10 × 4.4لحمض النيتروزKa مـن هـو الحمـض 5-10 × 1.8لحمـض الأسـتيك ،
الأقوى بينهما ؟

.الحمض الأقوى هو حمض النيتروز 

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

ملاحظة
أكبرالأولىالمرحلةتأينثابتو،أقوىالأولىالتأينمرحلةفيالحمضيكون



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

:pKaتأين الحمض 

pKa = - log Ka

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

(_________) H3PO4هو حمض 2 صح
Q إذا كانــتKa فــإن حمــض الأســيتيك 2× 9-10الهيبوبرومــوز تســاوي ض، ولحمــ1.8× 5-10لحمــض الأســيتيك تســاوي

(_________)  هو الأقوى
Qذا كانـت إKa فـإن الأس الهيـدروجيني 1.8× 4-10تسـاوي ، ولحمـض الفورميـك1.8× 5-10لحمـض الأسـيتيك تسـاوي

(____) تركيزالأس الهيدروجيني لمحلول حمض الأسيتيك المساوي له باللمحلول حمض الفورميك يكون أكبر من  خطأ

صح

:خطأامصح

:التاليةالفراغاتاملأ
QHPO4

2-
(aq) + H2O    ⇌   ___________ + ___________

QHNO3(aq) + H2O        ___________ + ___________

Q كلما قلت قيمة ثابت التأينKa قوة الحمض________ للحمض قلت

Q لحمض الفوسفوريك: عللH3PO4  ثلاثة ثوابت تأين
لأنه ثلاثي البروتون ▪
والأحماض ثلاثية البروتون تفقد ذرات الهيدروجين واحدة تلو الأخرى على ثلاث مراحل ▪
ويكون لكل تفاعل ثابت التأين الخاص به  ▪

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

+
(aq)

H2PO4
-
(aq) + H2O(l) ⇌ HPO4

2-
(aq) + H3O

+
(aq)

HPO4
2-

(aq) + H2O(l) ⇌ PO4
3-

(aq) + H3O
+

(aq)

Qيوم وأيون المرحلة الثانية لتأين حمض الفوسفوريك في المحاليل المائية تؤدي إلى تكون كاتيون الهيدرون  :
PO4

3- H2PO4
- HPO4

2-H3PO4

:الإجابةاختر

Q  في الأنواع التاليةH3PO4 , H2PO4
- , HPO4

2-  :

H3PO4أقل قيمة ثابت تأين للنوع 

HPO4أقل قيمة ثابت تأين للنوع 
2- 

H2PO4أكبر قيمة ثابت تأين للنوع 
-

لا يوجد لها ثابت تأين

H3O
+ PO4

3-

H3O
+ NO3

-



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

6.8تساوي CH3COOHلمحلول حمض pKaقيمة 

[H3O
H3O]أكبر من  CH3COOHل في محلو[ +

والذي له نفس التركيزHClOفي محلول [ +
هو أقوى الأحماض السابقةHCNحمض 

والذي له نفس التركيزHCNلمحلول pHأكبر من قيمة CH3COOHلمحلول pHقيمة 

Qالأس الهيــدروجيني : علــلpH لمحلــول حمــض الأســيتيكCH3COOH أكبــر مــن الأس الهيــدروجيني لمحلــول حمــض
المساوي له بالتركيزHClالهيدروكلوريك 

حمض الأستيك حمض ضعيف يتأين جزئيا ويعطي تركيز قليل من كاتيون الهيدرونيوم▪
حمض الهيدروكلوريك حمض قوي يتأين كليا ويعطي تركيز عالي من كاتيون الهيدرونيوم▪
pHوكلما زاد تركيز الهيدرونيوم قلت قيمة ▪

لحمض الأستيك أعلى من حمض الهيدروكلوريك pH فيكون▪

Qرتب الأحماض التالية تصاعديا حسب قوتها علماً بأنها متساوية التركيز وعند درجة الحرارة نفسها

Ka = 1.8 x 10-4 3حمض الفورميك   
Ka = 1.3 x 10-5حمض البروبانويك   2

Ka = 3.0 x 10-8 1حمض الهيبوكلوروز  
Ka = 1.1 x 10-2حمض الكلوروز   4

Q ( :الضعيفة حماض من الأ) قارن بين الحمض الأقوى والحمض الأضعف

الحمض الأضعفالحمض الأقوىوجه المقارنة
أقلأكبردرجة التأين

H3Oتركيز 
أقلأكبر+

أقلأكبرKaقيمة 
أكبرأقلpKaقيمة 
أكبرأقلpHقيمة 
أكبرأقل-OHتركيز 

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

+
(aq) + OH-

(aq)

                 1 %            99% 

Kbثابت التأين للقاعدة 

يقع موضع الاتزان باتجاه حدوث التفاعل العكسي  ▪
▪NH4

هو الحمض المرافق للأمونيا +
NH4تركيزات▪

+
منخفضة و متساوية -OHو  

عن محاليل الأمونيا المائية NH4OH(  أو هيدروكسيد الأمونيوم ) لا يمكن فصل مركب هيدروكسيد الأمونيا ▪



:ثابت تأين الأمونيا 
Kb = 

NH4
+ × OH−

NH3
أو           

Kb = 
ض المرافق الحم × OH−

القاعدة

ركيــز القاعــدة نســبة حاصــل الضــرب تركيــز الحمــض المرافــق بتركيــز أنيــون الهيدروكســيد إلــى تةن القاعديثابت تأ
. عند الاتزان 

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

Q القواعد القوية ليس لديها ثابت تأين : علل.
.ولا يوجد اتزان إلى كاتيونات فلزية وأنيونات هيدروكسيد في محاليلها المائية ،بالكامل ( تتفكك ) ن يلأنها تتأ

Q الامونيوم في محلول الامونيا تركيز أنيون الهيدروكسيد يساوي تركيز كاتيون (_________) صح

QNH3(g) + H2O    ⇌ ___________ + ___________

QNaOH(aq)       ___________ + ___________OH-Na+

OH-

:خطأامصح

Qي له بالتركيزالأس الهيدروجيني لمحلول الأمونيا أقل من الأس الهيدروجيني لمحلول هيدروكسيد الصوديوم المساو
الهيدروكسيدالأمونيا قاعدة ضعيفة تتأين جزئيا و تعطي تركيز قليل من أنيون▪
روكسيدو تعطي تركيز كبير من أنيون الهيدكليا ( تتفكك ) تتأين هيدروكسيد الصوديوم قاعدة قوية ▪
pHقيمة يقل تركيز الهيدرونيوم و تزيد الهيدروكسيد كلما زاد تركيز ▪

:علل

Qرتب القواعد التالية تصاعدياً حسب قوتها علما بأنها متساوية التركيز وعند درجة الحرارة نفسها

x 10-51.8Kb = 3محلول الأمونيا 
Kb =1.7 x 10-9البريدين  1

Kb = 5.4 x 10-4ثنائي ميثيل أمين  4
= x 10-8 Kb 1.1هيدروكسيل أمين 2

NH4
+

:الفراغأكمل



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

القاعدة الأضعفالقاعدة الأقوىوجه المقارنة
أقلأكبردرجة التأين

أقلأكبر-OHتركيز 
أقلأكبرpHقيمة 
أقلأكبرKbقيمة 
أكبرأقلpKbقيمة 
H3Oتركيز 

أكبرأقل+

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

كمية الحمض أو القاعدة الذائبة في المحلولةأو القاعدالحمضتركيز

. عدد مولات الحمض أو القاعدة في حجم معين من المحلول 

. شحيحة الذوبان في الماء قواعد قوية ، و▪
تماماً ( تتفكك ) تتأين الكمية الصغيرة منها التي تذوب في الماء ▪

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

يتأين بالكامل= حمض الهيدروكلوريك حمض قوي 

فـي حجـم معـين مـن HClهناك عدد قليل مـن جزيئـات = عصارة المعدة فهي محلول مخفف من حمض الهيدروكلوريك 
. عصارة المعدة ، لكن جميعها متأين

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

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

Qتقل قوة حمض الهيدروكلوريك إذا أضيفت عينة منه إلى حجم كبير من الماء (_________) خطأ
:خطأامصح

Q ن هذين قارن بي. مخفف / ضعيف و مركز / عندما نتكلم عن محاليل الأحماض والقواعد ، نستخدم مصطلحات قوي
.الزوجين من المصطلحات 

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

Q لماذا يعتبر كل منMg(OH)2 وCa(OH)2 مخففةقاعدية قاعدة قوية على الرغم من أن محاليلها المشبعة
بالكامل( تتفكك ) تتأين لأن الكمية المذابة منها 

ةأو القاعدالحمضتركيز



Qمن حمض ضعيف ؟ فسر إجابتك ومنيهل من الممكن الحصول على محلول مركز بكاتيونات الهيدرو.
.لا يمكن ، لأنه يتأين جزئيا ، فلا ينتج كمية كبيرة من كاتيونات الهيدرونيوم 

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

HCl(g) + H2O(l) ⟶ H3O
+

(aq)  + Cl-
(aq)

تركيز الحمض أحادي البروتون =تركيز الهيدرونيوم ▪
تامالتأين ▪
قويحمض ▪

لــول عنــد لحمــض ضــعيف مــن النتــائج التجريبيــة نقــيس تركيــزات المــواد كلهــا الموجــودة فــي المح Kaلحســاب
. الاتزان 

حساب ثوابت التأين

Q يتـــأين حمـــض الأســـتيكCH3COOH 0.1بتركيـــز جزئيـــاً فـــي محلـــول مـــائي للحمـــضM عنـــد قيـــاس تركيـــزات المـــواد
ــــــين أن تركيــــــز أنيــــــون الأســــــيتات  ــــــد الاتــــــزان ، تب يســــــاوي تركيــــــز كــــــاتيون الهيــــــدرونيوم -CH3COOالموجــــــودة عن

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

CH3COOH = 0.1 − (1.34 × 10−3) = 0.0987M الإتزانعند

CH3COOH + H2O ⇌ H3O+ + CH3COO−
Ka = H3O+ [CH3COO−][CH3COOH] = 1.34 × 10−3 × 1.34 × 10−30.0987= 1.82 × 10−5

Q احســــــبKa ــــــك يســــــاوي0.1Mإذا كــــــان تركيــــــز كــــــاتيون الهيــــــدرونيوم فــــــي محلــــــول HCOOHلحمــــــض الميثانوي
4.2 × 10-3 MHCOOH = 0.1 − 4.2 × 10−3 = 0.0958 M HCOOHعند الاتزان + H2O ⇌ H3O+ + HCOO−

Ka = [H3O+][HCOO−][HCOOH] = 4.2×10−3×4.2×10−30.0958
Q 0.2يساوي تركيز محلول حمض ضعيف أحادي البروتون Mبينما[H3O

+] = 9.86 × 10-4 M 

pHلهذا المحلول ؟pHما هو الأس الهيدروجيني ▪ = − log H3O+ = −log 9.86 × 10−4= 3

= 1.84 X 10−4



لهذا الحمض ؟Kaما هي قيمة ▪

HA + H2O ⇌ H3O+ + A− HAتزانعند الا = 0.2 − 9.86 × 10−4 = 0.199 M
Ka = [H3O+][A−][HA] = 9.86 × 10−4 × 9.86 × 10−40.199= 4.88 × 10−6

Q الكلورالهيدروجيني لمحلول مائي من حمض الأستيك أحادي الأسCH2ClCOOH 0.18بتركيز  1.8يساوي M 

.قيمة ثابت التأين لهذا الحمض حسب ا

CH2ClCOOHتزانعند الا = 0.18 − 1.58 × 10−2 = 0.164 MCH2ClCOOH + H2O ⇌ H3O+ + CH2ClCOO−
Ka = [H3O+][CH2ClCOO−][CH2ClCOOH]

= 1.58 × 10−2 × 1.58 × 10−20.164 = 1.52 × 10−3
مسائل قوة الأحماض والقواعد

Q احسب تركيز كاتيونات الهيدرونيوم لمحلولHCl0.2 يساوي تركيزه M 

حمض قوي أحادي البروتون
HClيتأين كلياً  = H3O+ = 0.2M

H3O+ = 10−pH = 10−1.8 = 1.58 × 10−2M

H3O+ = HCl  = 0.1M

Q إذا تــم اذابــةmol0.5 مــن غــاز كلوريــد الهيــدروجينHCl لتــرات احســب تركيــز 5فــي المــاء بحيــل أصــبح حجــم المحلــول
HClكاتيونات الهيدرونيوم في المحلول  = nVL = 0.55 = 0.1M

البروتونيقوي أحادHClحمض 

Q احسب قيمةpH لمحلولHNO3 0.08يساوي تركيزه M

HNO3 = H3O+ = 0.08M

البروتون يتأين كلياً يحمض النتريك قوي أحاد

pH = − log H3O+pH = − log 0.08 = 1.097



Q احسب قيمةpH لمحلولNaOHيساوي تركيزهM 0.01 25عندºC

NaOHاقاعدة قوية أحادية الحمضية تتأين كلي NaOH = OH−
 = 0.01MpOH = − log OH−= − log 0.01 = 2 pH + pOH = 14pH = 14 − pOH = 14 − 2= 12

Q الأس الهيدروجيني الذي له قيمة تركيز محلول حمض الهيدروكلوريكpH يساوي 2تساوي_________M

Q إذا كان تركيز كاتيون الفلز الافتراضي+M2 في محلول هيدروكسيد الفلزM(OH)2 25تام التأين عند°C

لهذا المحلولpHاحسب قيمة الأس الهيدروجيني x 10-3 M 5يساوي 
M(OH)2    M2+ + 2OH-OH− = 2 × M2+= 2 × 5 × 10−3= 1 × 10−2MpOH = − log[OH−]= − log 1 × 10−2 = 2

pH + pOH = 14pH = 14 − pOH
= 14 − 2= 12

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

+
(aq) + OH-

(aq)

علــى M0.02 ،0.0006 Mوعنـد الاتــزان وجــد أن تركيــز كــل مـن الأمونيــا وأنيــون الهيدروكســيد فــي المحلــول يسـاوي 
Kbللنظام السابق Kbالترتيب ، المطلوب حساب قيمة ثابت تأين القاعدة  = NH4+ [OH−][NH3] = 0.0006 × 0.00060.02 = 1.8X10−5

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

CH3COOH = 0.01 − 4.2 × 10−4
تزانعند الا = 9.58 × 10−3MKa = [H3O+][CH3COO−][CH3COOH]= 4.2 × 10−4 × 4.2 × 10−49.58 × 10−3= 1.84 × 10−5

pH = − log[H3O+]= − log(4.2 × 10−4)= 3.37
CH3COOH + H2O ⇌ H3O+ + CH3COO−

10-2



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

H3O+ = 10−pH = 10−3.5 = 3.16 × 10−4MKHCrO4 + H2O ⇌ H3O+ + KCrO4−
[KHCrO4] = 0.25 − 3.16 × 10−4= 0.249MKa = [H3O+][KCrO4−][KHCrO4] = 3.16 × 10−4 × 3.16 × 10−40.249= 4 × 10−7

Q حضــر طالــب محلــولا لحمــض الأســيتيك تركيــزهM0.1 ثــم قــام بقيــاس قيمــة الأس الهيــدروجينيpH لــه
:والمطلوب C°25عند 2.88فوجدها 

H3O]حساب تركيز كاتيون الهيدرونيوم في المحلول ▪
+]

الأسيتيكلحمض Kaحساب قيمة ثابت التأين ▪

= 1.76 × 10−5

H3O+ = 10−pH = 10−2.88 = 1.318 × 10−3M
CH3COOH + H2O ⇌ H3O+ + CH3COO−CH3COOH = 0.1 − 1.318 × 10−3 = 9.86 × 10−2M Kaتزانعند الا = [H3O+][CH3COO−][CH3COOH]

= 1.318 × 10−3 × 1.318 × 10−39.86 × 10−2
Q قاعدة ضعيفة أحادية الحمضيةBOH قيمة الأس الهيدروجينيpH في محلول تركيزه 8.75لها تساويM0.1

C°25لهذه القاعدة عند Kbاحسب قيمة ثابت التأين 

BOH = 0.1 − (5.62 × 10−6)pOH = 14 − pH= 14 − 8.75 = 5.25OH− = 10−pOH = 10−5.25= 5.62 × 10−6M
= 0.099M

Kb = OH− B+BOH = 5.62×10−6 𝑋5.62×10−60.099  = 3.15 × 10−10

pHتزانعند الا + pOH = 14
BOH OH− + B+H2O⇌



ةاختبارات الكترونية ذكي
تـــــدرب وتــــفـــوق

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

في المحلول[ -OH]حساب  ▪

لتر عند الاتزان/ حساب تركيز محلول الحمض بالمول ▪

OH− = 10−pOH = 10−11 M

HA +  H2O ⇌  H3O+ + A−
Ka = H3O+ A−HA

= 10−3 × 10−31 × 10−5 = 0.1M
HA = H3O+ A−Ka

pH + pOH = 14pH = 14 − pOH= 14 − 11 = 3H3O+ = 10−pH = 10−3M


