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 الرابطة التساهمية رابطة تنتج من مساهمة أزواج اإلكرونات بن الذرات  -≓
 الفلك الذري                            بنواة الذرة والي يتواجد فيها اإلكرون الفراغ احيطةمنطقة   -≫
                                                                                              اجزيئات  ينظرية تفرض ان االكرونات تشغل اافاك الذرية   -≪

 نظرية رابطة التكافؤ
 الذريةوصف الرابطة التساهمية من خال اأفاك   -√

 نظرية الفلك اTزيئي  تن                                                                    امرابط تكوين  فلك جزيئي من اأفـاك الذرية يغطي النواتفرض  نظرية   -∼
 الفلك اTزيئي  تن                                   امرابط من اأفـاك الذرية يغطي النوا ترابطيفلك   -∝
 التداخل اgوري عندما يكون حور تداخل الفلكن حور التناظرتداخل فلكي ذرتن رأساً لرأس   -∵
 時رابطة تساهمية سيجما    رابطة تنتج عن تداخل فلكي ذرتن رأساً لرأس عندما يكون حور تداخل الفلكن حور التناظر  -∫
 التداخل اTانبي جزيئيعندما يكون حور الفلكن متوازين ليتكون فلك جنب  جنباً  تداخل فلكي ذرتن  -∬

 ヾرابطة تساهمية باي   الفلكن متوازين جنب عندما يكون حور تداخل فلكي ذرتن جنباً رابطة تنتج عن    -≡≓

≒≒-  
( ليتكون فلك جديد يسمي فلكا مهجناً s,pنظرية تنتج عن اندماج فلكن ختلفن عادة )

 متاز خواص وسطية بن اافاك الي خضعت للتهجن .                           
Fنظرية التهج 

 )نظرية اأفاك اWهجنة(

≒≪-  
( متاز خواص وسطية بن اافاك الي s,pفلك ينتج عن اندماج فلكن ختلفن عادة )

 الفلك اWهجن خضعت للتهجن .                           

≒≫-  
عملية اندماج بن اأفاك الذرية بوجود طاقة كافية تنتج أفاك ذرية مهجنة ذات خواص 

 عملية التهجF وسطية بن اأفاك امندجة.

 3sp تهجF لتكوين أربعة أفاك مهجنة. 2pمع ثاثة أفاك  2sنوع من أنواع التهجن يتم فيه دمج فلك واحد   -√≓
 2sp تهجF لتكوين ثاثة أفاك مهجنة. 2pمع فلكن  2sنوع من أنواع التهجن يتم فيه دمج فلك واحد   -∼≓

 sp   تهجF لتكوين فلكان مهجنان 2pمع فلك  2sنوع من أنواع التهجن يتم فيه دمج فلك واحد   -∝≓
 البنزين  6H6Cيعتر أصل امركبات اأروماتية وصيغته اجزيئية    -∵≓

 اأكسجن السالب جزئيا ي جزيء ماء اخر رابطة جذب فيها اهيدروجن اموجب جزئيا ي أحد جزيئات اماء   -∫≓
 الرابطة اXيدروجينية

  الرابطة الي جمع جزيئات اماء القطبية   -∬≓

≪≡-  
املح عند جزيئات اماء الي تتحد مع أيونات  امذاب احادا قوياً جداً لدرجة أنها ا تنفصل عن 

 ماء التبلر تبلره من احلول

 أواً : مصطلحات و مفاهيم هامة
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 التبلر احاد قوي جدا أيونات املح مع جزيئات اماء   -≓≫
 اWذيب الوسط امذيب ي احلول و هو امكون الرئيسي للمحلول  -≫≫
 اWذاب الدقائق امذابة ي احلول وهو امكون الثانوي للمحلول  -≪≫
 اgاليل اWائية ذائبةعينات اماء الي حتوي على مواد   -√≫
 اgاليل خاليط متجانسة وثابتة ا ينفصل امذاب فيها وا يرسب إذا ترك احلول بعد حضره لفرة  -∼≫
 عملية اإذابة عملية حدث عندما يذوب امذاب وتتم إماهة الكاتيونات واأنيونات بامذيب                             -∝≫
 اإماهة من أنيونات وكاتيونات امذاب   بكل  ) اماء ( جزئيات امذيب إحاطة  -∵≫
 ةاWركبات اإلكAوليتي ي احلول امائي أو ي احالة امنصهرة ائيامركبات الي توصل التيار الكهرب  -∫≫
 اWركبات غE اإلكAوليتية  امركبات الي ا توصل التيار الكهربائي سواء ي احلول امائي أو ي احالة امنصهرة  -∬≫

 الراسب   الصلب امتكون الذي ينتج عن تفاعل الرسيب  -≡≪

≫≒-  
عنها راسب عند مزج حلولن مائين حيث يكون احلول مزجا تفاعات كيميائية ينتج 

 تفاعات الAسيب  متجانساً من مادة أو مادتن .

≫≪-  
لكتابتها معرفة صيغ امتفاعات والنواتج وعملية ااذابة و القواعد العامة  معادلة 

 للذوبانية 
اWعادلة النهائية 
 لتفاعل الAسيب

≫≫-  
قوانن مكن من خاها توقع حصول راسب وبالتالي معرفة امركب الذي يكتب ي امعادلة 

 قواعد الذوبانية الكيميائية علي شكل صلب

 اWعادلة اأيونية النهائية  أيونية تشر الي اجزيئات الي شاركت ي التفاعلمعادلة   -√≪

≫∽-  
 درجة حرارة ثابتة عندعلى اكر كمية من امذاب ي كمية معينة من امذيب  حتوي الذياحلول 

 اgلول اWشبع
 بعد التحريك قسم من امذاب غر ذائب اضيف اليه مذاب ما وحرك وبقى الذياحلول 

 اgلول غE اWشبع ايزال يستطيع اذابة كميات اضافية من امذاب  الذياحلول   -∝≪
 الذوبانية كتلة امادة الي تذوب ي كمية معينة من امذيب عند درجة حرارة معينة لتكوين حلوا مشبعا  -∵≪

 امتزاج كلي بعضها بعضاً مهما كانت كمية كل منهماامتزاج حدث للسوائل الي تذوب ي   -∫≪
 امتزاج جزئي امتزاج السوائل شحيحة الذوبان كل منهما ي ااخر  -∬≪
 عدcة اامتزاج السوائل الي ا تذوب أحدها ي ااخر  -≡√

√≒-  
ذوبانية الغاز ي سائل  تتناسب تناسباً طردياً مع ضغط الغاز  فإن عند ثبوت درجة احرارة 

 قانون هنري  اموجودة فوق السائل

√≪-  
تركيز امذاب ) على كمية من امذاب زائدة على الكمية امسموح بها نظريا حتوي الذياحلول 

 اgلول فوق اWشبع عند درجة حرارة معينة (ما جب أن يكون عليه عند التشبع أكر

 النسبة اWئوية الكتلية  جرام من احلول100( اموجودة ي g) كتلة ( امذاب باجرام ) كمية  -≪√
 النسبة اWئوية اUجمية تركيز امادة امذابة بالنسبة امئوية حجمها ي احلول  -√√
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 تركيز اgلول مقياس لكمية امذاب ي كمية معينة من امذيب  -∼√
 اgلول اWخفف تركيز منخفض من امذاب علىاحلول الذي حتوي   -∝√
 اgلول اWركز تركيز مرتفع من امذاب علىاحلول الذي حتوي   -∵√
 اWوارية) الAكيز اWواري (  من احلول (1L)عدد موات امذاب ي   -∫√

 اWوالية) الAكيز اWواي (  من امذيب (1kg)عدد موات امذاب ي   -∬√
 X)الكسر اWوي  وامذابنسبة عدد موات امذاب أو امذيب ي احلول اى عدد اموات الكلى لكل من امذيب   -≡∼
 الكسر اWوي للمذاب وامذاب امذيب  لكل الكلي اموات عدد  احلول ي امذاب موات عدد نسبة  -≓∼

 الكسر اWوي للمذيب وامذاب امذيب  لكل الكلي اموات عدد  احلول ي امذيب موات عدد نسبة  -≫∼
 اgلول القياسي احلول امعلوم تركيزه )مواريته ( بدقة  -≪∼
اVواص اiمعة  هذاب اليعند اضافة  للسائل امذيب اخواص الفيزيائية التغرات ي   -√∼

 بنوعها تتأثر  امذيب جزيئات عدد  بالنسبة امذاب جسيمات بعدد تتأثر الي اخواص  -∼∼ للمحاليل

 الضغط البخاري السائل عند حدوث حالة اتزان بن السائل و خاره عند درجة حرارة معينة  علىضغط البخار   -∝∼
 ( Kbp) ثابت الغليان اWواي  التغر ي درجة غليان حلول تركيزه اموالي واحد مذاب جزيئي وغر متطاير  -∵∼

 ( Kfp) ثابت التجمد اWواي   التغر ي درجة جمد حلول تركيزه اموالي واحد مذاب جزيئي وغر متطاير  -∫∼

 ةالكيمياء اUراري احرارية الي ترافق التفاعات الكيميائية تبدراسة التغراتهتم  الي الفيزيائيةمن أهم فروع الكيمياء   -∬∼
 النظام هو موضوع الدراسةجزء معن من احيط الفيزيائي الذي   -≡∝
 اgيط ما تبقي من الفضاء الذي حيط بالنظام .  -≓∝
 اUرارة الطاقة الي تتدفق داخل النظام أو خارجه بسبب وجود اختاف ي درجة احرارة بن النظام وحيطه   -≫∝
 تنتج طاقة حرارية متصها احيط خارج النظام اليالتفاعات   -≪∝

 تفاعات طاردة للحرارة 
 ) ها إشارة سالبة ( صفر  أقل  اإنثالي ي التغر يكون الي التفاعات  -√∝

 ارية متصها النظام من حيطهرحتاج اى طاقة ح اليالتفاعات   -∼∝
 تفاعات ماصة للحرارة

 ) ها إشارة موجبة( صفر  أكر  اإنثالي ي التغر يكون الي التفاعات  -∝∝

∝∵-  
كمية كمية احرارة الازمة لتفكيك الروابط ي جزيئات امتفاعات مع  فيها تفاعات تتعادل
 النواتجلتكوين الروابط ي جزيئات  احرارة الازمة

 تفاعات ا حرارية
∝∫-  

والتغر ي  النظام خارج احيط  حرارية طاقة تنتج  النظام فيها صا مت تفاعات
 اانثالي ها يساوي صفر

∝∬-  
كمية احرارة الي تنطلق أو تُمتص عندما يتفاعل عدد من اموات للمواد امتفاعلة بعضها 

 مع بعض خال تفاعل كيميائي لتتكون مواد ناجة
 حرارة التفاعل

∵≡-  
الروابط الكيميائية ي امواد امُتفاعلة  )كسر( حصلة تغرات الطاقة الناجة عن حطم

 الناجةوتكوين روابط جديدة ي امواد 
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 HالتغE ي اإنثالبي   كمية احرارة امُمتصة أو امنطلقة خال تفاعل كيميائي حت ضغط ثابت  -≓∵

∵≪-  
( امصاحب لتكوين مول واحد من امركب انطاقاً من اانثاليالتغر ي احتوي احراري )

 حرارة التكوين القياسية   C°25القياسية عند  حالتهاوأن ميع امواد تكون  اأولية،عناصره 

∵≫-  
كمية احرارة امنطلقة عند احراق مول واحد من امادة  ) عنصرية أو مركبة ( احراقاً تاماً 

 حرارة ااحAاق القياسية   1atmوحت ضغط يعادل  C°25ي وفرة من اأكسجن أو اهواء اجوي عند 

∵√-  
هذا التفاعل تساوي قيمة ثابتة سواء حدث ) التغر ي اانثالي ( حرارة تفاعل كيميائي ما 

 ون هســقان عند ثبوت الضغط و درجة احرارة مباشرة خال خطوة واحدة أو خال عدة خطوات

∵∽-  
أيضاً  يتم النهائية امعادلة لتفاعل ما لنحصل علي عند مع امعادات الكيميائية احرارية

 النهائية. حرارة التفاعل علي تفاعل لنحصل مع احرارة الناجة عن كل
قانون هس للجمع  

 اUراري
 
 

 
 

≒- 
 旨ぃ、½旨わヽ½旨î，祈管£½割½旨か＿と．粥を旨か＿ñよ玄圏を旨î岳 むめひÜ旨îぃóÜ 

≪-  

 旨〃止旨むよùàÜ旨î，祈管£½を旨́ ．こひ 旨`úÜÄ旨〃脅び旨î缶と，ゆめ＿0旨おゆも旨ë¢旨╋を．こは岳1s 旨îぃóÜù½を旨ëほをめこ 旨`つ＿は1s る‶よ½旨ぃれ‶ゆ旨î缶と，ゆめ＿、½を旨î缶くゆも旨〃止 

 

1H:1s1                            17Cl:1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 
 旨úÜù½を旨ëほをめこ 旨`。ô梶1s 旨ぶÜ旨î缶と，ゆめ＿、½を旨おゆも旨▲Ü 旨úÜù½をz3p 旨ゆ．Üó½を旨おゆも旨▲Ü 旨ぃâに＿れ旨かだぉをゆ旨▲．^óこ½旨る‶よ½旨ぃれ‶ゆh 旨ゆ．玄県を旨¡．ぞ旨゚ 脅びzp 

≫- Cl-Cl

17Cl:1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 
。ô梶旨旨îぃóÜù½を旨ëほをめこ｀zp旨旨ゆ．Üó½を旨ゞけゆも旨▲Ü旨か＿â0ぃろけ旨かだぉをゆ旨▲＾．óこ½旨る‶よ½旨ぃれ‶ゆh  ゆ．玄県を旨¡．ぞ旨゜脅び旨zp - zp  

√- 
 旨ぃâに＿れ旨かだぉをよ½を旨お．ß旨▲Ü旨め り^｀旨をや0旨，旨î缶と，ゆめ＿、½を旨ゞけゆも旨ゞけを．ô旨î缶ぉ旨かÄぃろ粥を旨よぐç½ ゚ 脅び .旨ゆ．Üó½を旨╋ り́と旨わ£び 

∽- 32p 22s 2N:1s7

 。ô梶 きぃô，祈管£½岳を旨îぃくゆや½を旨Ñゆぃゑさく旨ぃÜめàび おむよùà粥を旨かせ顎た½をô旨おゆも旨ë¢旨▲Ü旨ぢçÄ旨めはを，旨úÜÄ旨ëほをめこ｀＿旨úÜÄ旨ぶÜ旨î缶と，祈管
 旨ゆ．玄県を旨¡．ぞ旨゜脅び旨る‶よ½旨ぃ果果 果 果れ‶ゆ旨・よほを旨おゆも旨▲Ü ́ や½を 旨ë果果果 果ぐ｀ ゞ けを．ô か＿â0ぃ果果 果ろさ½を旨かだぉをよ½を旨▲ ．^óこ½旨î缶くゆや½を 旨ぃâに＿果果果 果れh.

旨・よほ岳を旨おゆや½を旨▲Ü旨î缶£ÜÄ旨ぶÜ旨おゆも旨ë¢旨▲Ü旨îぃóÜÄ旨・らを．こ｀ (z2p  ,z2p  -  x2p  ,x2p   ) 

∝- 
 ëß‶旨か＿ô，祈管£½潟を旨ぃ去妓Äぃたñ旨，旨かù＿ぴざ，旨かÜ ．^ぞ旨´ぃぉ旨かだぉをよ½を旨ぃâàヽぉ旨お祈缶っñ旨か＿ô，祈管£½潟を旨ぃ去妓Äぃたñ旨，旨か ．^ß，旨お祈缶ぐß旨ぃâに＿れ旨かだぉをよ½を旨î岳 

∵-  
 か ゆ^や½を旨ぃ、ñ顎Ä‶旨ぶ＿âと旨î梶 旨か【ÜこâÜ きぃô，祈管£½潟ぃぉ 旨 ．́こひく旨顎Ä ゚ 脅び ぢぉを，ゆ旨î．óく旨，旨ëほをめここ½旨旨おむよùàÜ旨きぃô，祈管£½を 

 ثانياً : التعليات اهامة ي امنهج 
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∫-             
22p 22s 2C:1s6 

 î梶  おゆも  î．ゅよ£½を  ÇÄ，  ~や0  か よ^どà½を  ▲½  ▲£âこく  岳を  ▲Ü  ▲ ．^óく  î缶こだぉをゆ  ぢçÄ  む．と．½  î缶ô，祈管£½を  î缶àせを  ▲｀むよù  ぢçÄ 

∬- 
 旨úÜù½を旨▲Ü旨î，祈管£½〉旨ëçこé 旨`يおゆぃせ〉ث旨かßぃぞ旨î．ゅよ£½を旨おゆも旨え果果ろさ£く旨ぃÜめàび旨。ô梶2s 旨úÜù½を旨゜矯をz2p旨かぴょゆ‶旨。｀め½旨ふっ果果 果ぐ｀旨，

 〃巨ゆぃ諺圏を旨かßぃだ½を旨・．ころÜ旨〃止旨ゞü，祈管£½潟を旨えヽく祈管½を旨ふっぐ｀旨，旨おむよùàÜ旨きぃô，祈管£½を  32p 1C: 2s6  旨î缶鹸鍵こ½を旨か＿Üâび旨すめひく旨êせ
畦謹は旨かÜせぃâこÜ旨î．ゅよ£Ü½旨かぴょゆ梶を旨ぢぉを，よ½を旨ふっぐく 

≒≡- 3sp 
 旨úÜÄ旨ねÜむ旨。＿Ä旨êこ｀旨。ô梶2s 旨Ñ顎Äを旨かせ顎せ旨ぶÜ2p  かà鹸鍵Ü旨Ñ顎Äを旨かぴょゆを旨▲ ．^óこ½ 旨ぱ．à½を旨▲Ü3sp  旨Ñ顎Äを旨ぶÜ旨ëほをめこく旨畦謹½を

1s ぃâに＿れ旨か＿â0ぃろけ旨ぢぉを，よぉ旨î缶と，ゆめ＿、½を旨きをゆや½旨かぴょゆ岳を . 

≒≒- 2sp 
 úÜÄ旨ねÜむ旨。＿Ä旨êこ 旨`。ô梶 めはを， 旨î缶£ÜÄ旨ぶÜ2p  かà鹸鍵Ü旨Ñ顎Äを旨かせ顎せ旨▲ ．^óこ½ ぱ．à½を旨▲Üsp2  ▲鹸鍵Ü旨祈缶べ旨めはを，旨úÜÄ旨ゞçっさ 旨`， 

≒≪- sp

úÜÄ旨ねÜむ旨。＿Ä旨êこ 旨`。ô梶 めはを，2s 旨úÜÄ旨ぶÜ 2p 旨▲ ．^óこ½ ぱ．à½を旨▲Ü旨î缶à鹸鍵Ü旨î缶£ÜÄ spî缶à鹸鍵Ü旨祈缶べ旨î缶£ÜÄ旨ゞçっさ｀ 

≒≫-  
≒√-  

。旨かà鹸鍵Ü旨Ñ顎Ä‶旨かぴょゆ‶旨ëほをめこ½旨ú½も旨，3spる‶よ½旨ぃれ‶ゆ旨î缶と，ゆめ＿、½を旨きをゆや½旨ث ゆ^も旨Ñ顎Ä‶旨かぴょゆ‶旨ぶÜ旨î．ゅよ£½を旨おゆも旨▲Ü旨ي 

≒∽- 
旨▲鹸鍵Ü旨祈缶べ旨úÜÄ旨ëほをめく旨，旨ぃâに＿果果 ي旨▲鹸鍵Ü旨úÜÄ旨ëほをめこ½旨ú½も，2spث 果果 果 果 果 果れ旨かだぉをゆ旨ぃô．óÜ旨る‶よ½旨ぃ果果 果 果果 果 果 果 果れ‶ゆ旨î．ゅよñ旨おゆも旨ë¢旨▲Ü

´ぃぉ旨 よ́ほ‶旨かだぉをゆ旨ぃô．óÜ旨えà鹸圏旨ぃっàと旨î．ゅよñ旨おゆも旨ë¢旨▲Ü 

≒∝- 
旨おゆも旨ë¢旨▲Ü旨î缶à鹸鍵Ü旨祈缶べ旨î缶£ÜÄ旨ëほをめく旨，旨ぃâに＿果果  ي旨▲鹸鍵Ü旨úÜÄ旨ëほをめこ½旨ú½も，spث 果れ旨かだぉをゆ旨ぃô．óÜ旨る‶よ½旨ぃ果果 果れ‶ゆ旨î．ゅよñ

´ぃぉ旨î缶こだぉをゆ旨ぃô．óÜ旨えà鹸圏旨ぃっàと旨î．ゅよñ旨おゆも旨ë¢旨▲Ü 

≒∵- 4CH 4H2C 
≒∫-  

 旨ú½や½旨かÄぃ果果 果 果ざ潟ぃぉ旨ëびぃùこ｀旨岳，旨¡をめっさ果果 果 果れ岳ぃぉ旨ëびぃùこ＿Ä旨よ果果 果 果ろ£½を旨かっぴ果果 果 果ぎ旨か＾．ß旨ぃâに＿果果 果 果れ旨îぃた＿粥を旨〃止旨ぢぉを，よ½を旨ぶ＿âと旨î梶旨î．ó｀
 ぃぞぃゑü旨ëß‶.旨かÄぃざ潟ぃぉ旨ëびぃùこ＿Ä旨よろ£½を旨かÜ、れ旨´ぃぉ旨かだぉをゆ旨〃脅び旨´．こひ｀旨´や½を旨يか＿『ぃàせ旨かだぉをゆ旨´．こひ｀ث旨î缶た｀岳を旨▲Ü 

≒∬-                 
旨か果Äぃた£½を旨，旨Ñ顎Ä梶を旨î缶ぉ旨ëほをめ果こ½を旨î．ó＿Ä旨î缶た｀岳を旨〃止旨ぃ果去戯Ü旨よ果果 果果 果 果 果 果ぐß‶旨▲｀ぃ果た｀潟を旨〃止旨î．ゅよ£½を旨ゞけゆも旨〃止旨ぃ果âに＿果果 果果 果 果 果 果れ旨かだぉをよ½を旨î梶

旨î缶た｀岳を旨〃止旨ぃ去戯Ü旨祈竿ñ‶旨▲｀ぃた｀潟を旨╋ り́と旨〃止旨かだぉをよÜ½旨か＿ô，祈管£½岳を  

≪≡-  6H6C 
〃脅び旨▲ 季`緩っ½を旨かçÜは旨╋を．こは岳旨よろ£½を旨かっぴぎ旨か＾．ç½を旨か｀むぃは梶を旨ぃâに＿れ旨ぢぉを，ゆ 
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≪≒- 6 H6C 
≪≪-  

 す，め玄圏 旨かゆ^や½を旨Ñ顎Ä鰍½旨えàと旨〃矯〉旨 歌ぃっàと旨ëほをめくzp 旨´ぃぉ旨öぃどô旨〃止旨öぃく旨りñよâく旨öめび旨〃矯〉旨 歌ぃ｀む〈Üヾ 旨〃矯〉旨´む〈 旨`ぃÜ ゆをよçこれを ╋ り́鹸圏を 

≪≫- H-O 
 旨î缶鹸果果果経ñ岳を旨î岳 祈簡ñ‶ 旨か＿â0ぃ果果 果ろさ½を旨かだぉをよÜ½旨î．ó粥を旨きぃô，祈管£½岳を旨て，ら旨ぇやに 旨`〃矯ぃこ½ぃぉ.旨î缶と，ゆめ＿、½を旨▲Ü旨か＿っ½ぃ果果 果 果れ(O-H) 旨え果果果ろさ£く，

 ぃ＿『りと旨かっと．Ü旨かà玄継旨か＿『ぃゅよ、ñ旨か＿っ½ぃれ旨ëß岳を旨î缶と，ゆめ＿、½を旨きをゆも旨えろさ£く旨î缶は旨〃止旨,旨ぃ＿『りと旨かっ½ぃれ旨かà玄継旨î缶鹸経ñ岳を旨おゆも   

≪√- 
 旨î缶鹸経ñ岳を旨î岳 祈簡ñ‶ .旨î缶と，ゆめ＿、½を旨▲Ü旨か＿っ½ぃれ ぇやに＿Ä 旨て，ら かだぉをよ½を旨きぃô，祈管£½を 旨,旨ぃ＿『りと旨かっ½ぃれ旨かà玄継旨î缶鹸経ñ岳を旨おゆも旨えろさ£こ

 ぃ＿『りと旨かっと．Ü旨かà玄果果果 果 果継旨か＿『ぃゅよ、ñ旨か＿っ½ぃ果果 果 果 果れ旨ëß岳を旨î缶と，ゆめ＿、½を旨きをゆも旨え果果果 果ろさ£く ，よ½を旨か＿っだß旨î梶 旨ぢぉ(O-H)旨旨╋ぃ粥を旨╋ り́と旨〃止
 ́ ，をり½を旨ぃ、Üóゐ旨えあろゃ旨よほ岳を旨ぃ、とぴゃ旨゜強Üく旨岳旨ぃ去戯£½旨,旨か＾，ぃろさÜ旨)0(104.5旨.旨畦襟だß旨╋ぃ粥を旨╋ り́と旨ú½や½ 

≪∽- ǡ 
 旨î梶 か ，^をり½を 旨î缶鹸果果経ñ梶を，旨î缶と，ゆめ＿、½を旨ぢぉを，ゆ旨î缶ぉ 旨╋ぃ粥を旨╋ り́と)0(104.5旨 旨ëó果果ゑ½を旨をや0旨えあ果果ろょ， ́ ，をり½を旨か＿っだß旨îぃÄ

旨î缶こだぉをよ½を旨▲Ü旨ë¢(O-H)旨゜強Üく旨岳旨よほ岳を旨ぃ、とぴゃ 
≪∝- 

 旨えあ果果果果 果 果 果 果ろゃ 旨。ぉ旨か果果 果果 果 果 果 果ぎぃ諺圏を旨¡りぴ½を旨しぉぃた½旨か＿½ぃぴ½を旨かâ＿ç½を 旨， ùÜこ諺県を旨きぃô．｀岳を旨ë果果果果 果 果 果 果ぐùく旨畦謹½を旨か＿っだç½を旨╋ぃ粥を旨きぃ＿『りと旨ぶâにく
旨旨▲び旨ぃ、とぴゃ旨ぇをやâÜ½旨かà玄繋½を旨，旨ずぴゃ旨 ・よほ岳を旨▲び旨おめはを．½を旨をめ＿ぴゃ旨ぃ去脚やにく 

≪∵-  
≪∫-  

 旨えあろゃ ╋ぃ粥を旨きぃ＿『りと旨î缶ぉ旨か＿é＿と，ゆめ＿、½を旨ぢぉを，よ½を旨▲ ．^óく，旨か＿っだç½を旨╋ぃ粥を旨きぃ＿『りと旨ぶâにく 
≪∬-  
≫≡-  

 旨▲Ü旨よÜっさ 旨`ぃÜめàび旨舷嫌粥を旨îを旨かとゆめ½旨をめと旨ぃ＾．ß旨をむぃひくを旨ぇをや粥を旨きぃô．｀を旨ぶÜ旨めひこく旨╋ぃ粥を旨きぃ＿『りと旨î岳旨ëぐùàく旨旨ゞ』ぃ粥を旨¡．Ü玄県を
╋ぃ粥ぃぉ旨めひこく，旨きをゆ．Üっ½を旨旨 O2.5H4O /  CuSO2.2H4CaSO旨ي 

≫≒-  
 旨祈竿ñを旨かびよろゃ旨ぃ、とぴゃ旨ぶÜ旨ëびぃùこ½を旨▲Ü旨ぃ去戯£â 旨`ぃÜ旨かÜ『ぃろ½を旨か½ぃ玄圏を旨〃止旨かñよ玄圏を旨゜脅び旨おゆめß旨祈簡ñ‶旨î．óく旨きぃô．｀岳を，旨きぃ＿『り鹸圏を旨î岳 

≫≪- ( 
 旨。ぴÜ旨めとを．こく旨畦謹½を旨むを．粥を旨▲Ü旨祈缶た£½を旨え｀や｀旨。ô梶 .旨ي旨 ．́ß旨え｀やÜ旨╋ぃ粥を旨ث 

≫≫-  
≫√- 

 旨▲Ü旨ëßを旨ぃ0ゆぃだßを旨ぢれ．こÜ旨î．ó｀旨つ＿は旨ي 歌をめと旨お祈缶ぺぎث旨か＿】 り^と旨，‶旨か＿ô．｀‶旨ぇをや粥を旨きぃâ＿ろと旨î梶 祈管Ü．ôぃô旨めはを，(1 nm) 

≫∽-  
 旨えあろゃ かßぃだ½を か＿ñよ玄圏を ╋ぃ粥を旨きぃ【 り^鹸圏
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≫∝-  
旨‶め果果っく，旨ぇをや果果粥を旨きぃ果果ô．｀梶旨╋ぃ果果粥を旨きぃ果果【 り^と旨ぇや果にàこÄ旨畦襟だß旨え果果｀や果果Ü旨╋ぃ果果粥を旨，旨ي畦襟だßث旨ゞü．｀‶旨え果果ñよÜ旨ö．｀む．果果果果 果 果 果 果ぐ½を旨め果＾ゆ．Ü¢旨î梶

旨きぃô．＿くぃó½を旨¡ぃぐùôを旨むよにâぉ旨かぉをも潟を旨か＿Üâびي旨ぃとぴゃ旨ぶÜ旨ぇ，やく旨か去脚ぃゑさ粥を旨╋ぃ＿ゐ梶を旨ث旨きぃô．＿ô梶を， 

≫∵- 
】旨か＿っだç½を旨╋ぃ粥を旨きぃث旨え｀や粥を旨ي り^鹸圏旨かô．玄繋粥を旨ぽをよぞ鰍½旨旨ي旨ゞü．｀梶を旨えñよ粥を旨ث旨ぇをやâÜ½旨きぃô．＿くぃó½を，旨きぃô．＿ô梶を旨ぇもぃにこ½ 

≫∫- 4BaSO3CaCO 
 ・や果½を旨ぇもぃにこ½を旨▲Ü旨・．ßを旨きぃっñよ粥を旨ú果Üく旨きをゆ．Üぉ旨〃止旨きぃô．｀岳を旨î缶ぉ旨ぇもぃにこ½を旨旨î梶旨きぃô．｀岳を旨~や果、½旨╋ぃ果粥を旨きぃ＿『りと旨。せめ果ひく

╋ぃ粥を旨〃止旨ぇ，やく旨岳旨ぃ去丘を旨´‶旨か玄戟を，旨かとゆめぉ旨きぃっñよ粥を旨~や0旨きぃô．｀梶旨か0ぃÜを旨か＿Üâび旨すめひく旨岳旨〃矯ぃこ½ぃぉ 
≫∬-  
√≡-  

旨ぃâ去戯＿ぉ旨よÄぃàこ½を旨´．ß旨öめぴàこÄ旨畦襟だß旨祈缶べ旨ぃâ去戯Ü旨顎ñ旨î梶旨ú½も， 梶を旨يث旨ぃとぴゃ旨ぶÜ旨ぇ，やく旨か去脚ぃゑさ粥を旨╋ぃ＿ゐ 
√≒- 
旨î梶し果果果 果果 果 果 果 果 り^½を旨旨きぃ果果 果 果果 果 果 果 果【 り^にぉ旨ぢÜこ果果 果 果果 果 果 果 果ま｀旨î‶旨ぶ＿だこ果果果 果果 果 果 果 果ろ¨旨顎果果果 果果 果 果 果 果Ä旨畦果果 果 果果 果 果 果 果襟だß旨祈果果 果 果果 果 果 果 果缶べ旨え果果果 果果 果 果 果 果ñよÜか果果果 果果 果 果 果 果＿っだç½を旨╋ぃ果果 果 果果 果 果 果 果粥を旨旨ぶ果果 果 果果 果 果 果 果Ü旨ぃ果果 果 果果 果 果 果 果、ぞぃっくゆ岳

か＿é＿と，ゆめ＿0旨ぢぉを，よぉ旨ずぴっ½を旨ぃ、とぴゃ 
√≪-  

 旨▲Ü旨ë¢旨î岳 ▲ 季`緩っ½を，旨î缶½ぃこùà½を 旨ぃâ去戯Ü旨ë¢旨ぇ，や＾，旨か＿っだß旨祈缶べ旨きぃっñよÜ旨ぃÜを旨ぃâ去戯＿ぉ旨よÄぃàこ½を旨・．ß旨öをめぴüを旨えあ果果 果果 果 果 果 果ろゃ旨よほ岳を
ö． 季`缶ろ½を旨め＾ゆ．ÜÄ旨ぃ去妓0ぃÜを旨旨，を旨きぃô．｀岳を旨ぇやと旨゜脅び旨おゆめç½を旨。½旨わヽ½旨▲ 季`緩っ½ぃÄ旨゛ü．｀‶旨えñよÜ 

√≫-  
旨およ、果果 果果 果 果 果 果ぐà粥を旨か½ぃ果玄圏を旨〃止旨ぃ果Ü‶旨ゞ』ぃ果粥を旨¡．Ü玄県を旨か果½ぃ果は旨〃止旨ë果＿果果 果果 果 果 果 果ぎ．こ½を旨╋´むゆ旨ú果½や果½旨ぃっ よ^çく旨╋ぃ果粥を旨〃止旨ぇ，や果` 旨岳旨ゞü．｀‶旨え果ñよÜ旨。果ô梶

ゞ』ぃゅよ、£½を旨ゆぃ＿こ½を旨ëçàく旨かñよ玄圏を旨およは旨きぃô．｀‶旨〃脅び旨´．こひ｀ 

√√-  
.旨ゞ』ぃゅよ、£½を旨ゆぃ＿こ½を旨ëçà½旨きぃô．｀‶旨゜脅び旨´．こひく旨岳旨旨ぃ0祈缶0ぃぐÜ旨，‶旨ぃ、Ü＿½ぃひÜ旨îを旨つ＿は旨╋ぃ粥を旨〃止旨▲｀[こく旨岳旨ぃ去丘梶 

√∽- HCl 
 。ô梶 î缶と，ゆめ＿、½を旨め＾ゆ．Ü¢旨らぃべ旨かぉをも〉旨めàび 〃止 ثö．＿ô，ゆめ＿、½を旨î．｀を旨î．óこ 旨`╋ぃ粥を+O3H ثめ＾ゆ．Üó½を旨î．｀を，旨ي- 旨¡．Ü玄県を旨ふっぐ ，^旨ي ゞ 』ぃ粥を

 旨╋ぃゅよ、£Ü½旨顎ぎ．Ü旨ú＾ゆ．Ü¢，ゆめ＿、½を旨ずâは旨，を旨î缶と，ゆめ＿、½を旨め＾ゆ．Üó½ ́ ‶ 旨ふっぐ｀ さ＿½，祈管£½を 
(aq) 

-Cl(aq)    +     
+O3H(l)                       O2H(g)  +  HCl 

√∝-  3NH
 。ô梶 ぃ＿ô．Ü梶を旨らぃべ旨かぉをも〉旨めàび 〃止旨め＿ろñ，ゆめ＿、½を旨î．＿ôを旨î．óこ｀旨╋ぃ粥を (-OH)旨 î．＿くぃ¢， (+

4NH)旨 旨¡．Ü玄県を旨ふっぐ ，^ ゞ 』ぃ粥を
 旨╋ぃゅよ、£Ü½旨顎ぎ．Ü旨ぃ＿ô．Ü梶を旨らぃぺ½ ́ ‶ 旨ふっぐ｀ さ＿½，祈管£½を 
(aq) 

-OH(aq)    +     
+

4NH(l)                       O2H3(g)  +  NH 
√∵-  3NHHCl 

 旨およは旨きぃô．｀‶旨゜脅び旨か＿çà½を旨か½ぃ玄圏を旨〃止旨ぃâ去戯Ü旨顎ñ旨╋を．こはを旨öめぴ½ ゞ 』ぃゅよ、£½を旨ゆぃ＿こ½を旨ëçàく旨かñよ玄圏を 
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√∫- NaCl 
 ╋ぃ粥を旨〃止旨。ôぃゅ，も旨めàび旨。ô梶 ú£ùこ｀ 。àÜ旨お祈缶っñ旨か＿âñ旨めとを．こく，旨歌顎Üぃ¢旨 歌ぃó£ùく 旨かÜぐùàÜ旨きぃô．｀を旨ëóゐ旨゚ 脅び 旨ëぎ．く，旨¡．Ü玄県を旨〃止旨Ñよひこく ╋ぃゅよ、£½を 

√∬- II2HgClII 
 ╋ぃ粥を旨〃止旨。ôぃゅ，も旨めàび旨。ô梶 ，旨ぃ＿『りと旨ú£ùこ｀ 旨きぃô．｀‶旨ëóゐ旨〃脅び旨。àÜ旨ë＿】ざ旨╋りと旨めとを．こ｀ 旨きをゆ．Üぉ旨ëóゐ旨〃脅び旨祈缶っñ旨╋りと2HgCl 旨かà｀[こÜ旨祈缶べ 

∽≡- 
II 

 ́ ．ß旨し＿½，祈管£½〉旨ö．｀む．ぐ½を旨め＾ゆ．Ü¢旨î ぃÜめàび ぇ，や｀ 旨〃止 街╋ぃ粥を 旨きぃô． を`旨旨ëóゐ旨゜脅び旨。àÜ旨お祈缶っñ旨か＿âñ旨めとを．こく，旨 歌顎Üぃ¢旨 歌ぃó£ùく旨ú£ùこ 旨`。ô《Ä
 旨かぉをやÜ旨かÜ果果ぐùàÜ Ñよひこく， ゞ 』ぃゅよ、£½を旨ゆぃ＿こ½を旨ë果果ぎ．く，旨¡．Ü玄県を旨〃止 旨ث旨Çっ『り½を旨め＾ゆ．Ü¢旨¡．ÜひÜ旨ぃâà ぉヽII é＿ぴ果果ざ旨し＿½，祈管£½〉旨ي 旨ぇ，や 旨`ぃÜめàび

 旨。ô《Ä旨╋ぃ粥を旨〃止 ú£ùこ｀ 旨〃脅び旨祈缶っñ旨╋りと，旨きぃô．｀‶旨ëóゐ旨〃脅び旨。àÜ旨ë＿】ざ旨╋りと旨めとを．こ｀旨，旨ぃ＿『りと 旨きをゆ．Üぉ旨ëóゐ2HgCl .旨かà｀[こÜ旨祈缶べ 
∽≒-  

 旨ら．¢．Ü鹸圏を旨ث旨î岳 旨旨 ي旨〃脅＿ち 潟`を旨¡．ひ£½を く旨岳旨か＿さ＿½，祈管£½を旨祈缶べ旨きぃっñよÜ ي╋ぃ粥を旨〃止旨▲｀[こ 旨`岳旨ث旨旨きぃô．｀を旨゚ 脅び旨 ．́こひ 

∽≪-  
∽≫- 

旨め り^｀旨ぃâÜ旨お祈缶ぺぎ旨きぃâ＿ろと旨〃矯を旨ぇをや粥を旨¡．ひ｀旨▲ひだ½を旨î梶旨ぇをや粥を，旨え｀や粥を旨î缶ぉ旨かñ祈管ゑ粥を旨ふだろ½を旨かはぃろÜ 旨旨 
∽√-  
∽∽- 

 旨おゆをよ玄圏を旨かとゆむ旨め果àび旨むをむりく旨╋ぃ果粥を旨きぃ＿『りと旨かñよは旨かßぃ果ぞ旨î岳ぃ果Ü旨かぴùくよ粥を旨╋ぃ粥を旨きぃ＿『りと旨öむぃ果果 果 果果 果 果 果 果ぐく旨・．ß旨き岳ぃâこはを旨▲Ü旨め り^｀
。ôぃゅ，も旨かびよれ旨゜脅び旨めびぃろヽÄ,旨きをゆ．Üっ½を旨ふだろゃ 

∽∝- 
Ä旨か＿ñよは旨か果ßぃ果ぞ旨え果果果 果果 果 果 果 果ろさ£＾，旨らぃ果ぺ½を旨か＿ôぃ果ゅ，も旨ë果çく旨おゆをよ玄圏を旨か果とゆむ旨おむぃ果^ りぉ旨。果ô梶 旨╋を．、½を旨きをらぃ果べ旨めびぃ果果 果果 果 果 果 果ぐここ ́ ．鹸圏を旨▲Ü旨かっ『をや½を

か ら^ぃぺ½を旨か½ぃ玄圏を旨゜矯を旨¡．ひこく，旨¡．Ü玄県を   

∽∵- 
 旨´む〈 旨`よ去戯½を旨~ぃ＿Ü旨おゆをよは旨かとゆむ旨ぱぃùくゆを旨î梶゜矯〉 ぇをや粥を旨î缶鹸果果果果 果 果 果 果経ñ梶を旨季缶ñよく旨ë＿Üçくي旨。こヽôぃゅ，も旨かÜç½旨ثÜ旨,â 〃脅び旨 歌ぃっÜ果果 果果 果 果 果 果れ旨よせ〈 旨`ぃ旨

.旨か＿『ぃ粥を旨か＿ôを．＿玄圏を，旨か＿くぃっà½を旨おぃ＿玄圏を 
∽∫- 

旨めびぃ果果 果 果 果ぐこ 旨`らぃべ旨゜矯を旨かぉをや粥を旨おゆ．果果果 果 果ぐ½を旨▲Ü旨旨らぃぺ½を旨¡．ひこ 旨`〃矯ぃこ½ぃゅ，旨╋ぃ粥を旨〃止旨らぃぺ½を旨îぃゅ，も旨ëß旨おゆをよ玄圏を旨かとゆむ旨しぴùくゆを旨ぃâÜ¢旨。ô梶
旨ëçこÄÑぃâれ岳を旨き．Ü旨゜矯を旨・む〈｀旨ぃâÜ旨かぉをや粥を旨î缶鹸経ñ岳を旨かっろü 

∽∬- 
おむぃ ら^旨えあろゃ旨旨。½旨畦衿 り^鹸圏を旨ぢぺと½を旨むをむらを旨ぃâÜ¢旨らぃぺ½を旨か＿ôぃゅ，も゜脅び旨 ¡．Ü玄県を旨ふだれ 

∝≡- 
 旨 ら́ぃぺ½を旨ぇ，よ果果果 果ゑ粥を旨かとぃとら旨ふこÄ旨めàび旨。ô梶 り鹸圏を旨ぢぺ果果果 果と½を旨ëç｀ ゞ 』 旨らぃぺ½2CO 旨ぇ，よ果果果 果ゑ粥を旨ふだ果果果 果れ旨〃脅び 街およ果果果 果ゐぃっÜ ñよく旨ëç＿Ä旨季缶

旨らぃべ2CO旨くぃびぃçÄ旨ぇよろさく，旨え『をや½を。旨旨かとぃとり½を旨か0．Ä旨▲ÜÄらぃべ旨。ôをめçù½旨ぇ，よゑ粥を旨êぴぞ旨祈缶ぺこ＿旨旨2CO  



–– 
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∝≒- 
か＿â鹸源旨 よ́ほ‶，旨か＿Üこñ旨か＾．【Ü旨かっろü旨ë＿½ぃひâÜ½旨か＾．【粥を旨えろé½を旨▲Ü旨î缶び．ô旨む．と．½旨をよどô 

∝≪-  
旨。ô岳ë『ぃろÜ½旨 ゆ́ぃまっ½を旨ぢぺと½を旨むをむり｀旨〃矯ぃこ½ぃゅ，旨ë『ぃろ½を旨▲Ü旨ねくぃà½を旨よまっ½を旨か＿âñ旨きむをら旨おゆをよ玄圏を旨かとゆむ旨き旨むをら旨ぃâÜ¢ 

∝≫- 
∝√- 

旨旨〃矯ぃこ½ぃぉ旨，旨¡．Ü玄県を旨ふだ果果果果 果 果 果 果れ旨〃脅び旨おむ．と．粥を旨え｀や粥を旨きぃ【 り^と旨ずぴゃ旨ë果ひÜ旨ëひく旨ぇをや果粥を旨きぃâ＿果果 果果 果 果 果 果ろと旨ずぴゃ旨î梶旨ú½も旨ぶとよ｀
ぃ【 り^と旨むめび旨ëç｀か ら^ぃぺ½を旨か½ぃ玄圏を旨〃矯を旨í顎だô岳を旨ぃ去戯£â｀旨畦謹½を旨え｀や粥を旨き 

∝∽- 
 í岳りô岳を旨すむを．は旨▲Ü旨めひ 旨`ぃâÜ旨íよだ½を旨゜脅び旨め＿Ü鹸圏を旨î．óく旨ぶàâ＿Ä旨╋ぃ粥を旨めâにく旨かとゆむ旨ずùほ旨゜脅び旨ëâぴ 旨̈えÜぐ½を旨舷嫌粥を旨î梶 

∝∝- 
旨旨╋ぃ粥を旨めâにく旨かとゆむ旨ずùほ旨゜脅び旨ëâぴけ旨ي旨か＿さ＿½，祈管£½を旨祈缶べ，旨およ｀ぃだこÜ旨祈缶べ旨おむぃÜ旨ث旨おむぃ粥を旨~や0旨î岳旨╋ぃ粥を旨めâにく旨えàにこ½旨ú½も， 

∝∵- 
 ╋ぃ粥を旨îぃ＿Üべ旨かとゆむ旨ぶÄゆ旨゜脅び旨ëâぴけ旨か＿さ＿½，祈管£½を旨祈缶べ，旨およ｀ぃだこÜ旨祈缶べ旨おむぃÜ旨ぃ去丘岳

∝∫- 
 旨むめぴゃ旨よせ[こく旨ë＿½ぃひâÜ½旨かぴâ鹸県を旨がを．諺圏を旨î梶 きぃâ＿果果 果ろと 旨かっ果果 果ろé½ぃぉ旨ぇをや粥を゜矯〉 え｀や粥を旨きぃ【 り^と旨むめびÄ か＿½岳．粥ぃ旨゚ 矯を旨祈缶果果 果ゑけ

旨〃止旨旨かぉをや粥を旨ぇをや粥を旨き岳．Ü旨むめび1kg旨旨祈缶ゑけ旨ぃâàヽぉ旨旨え｀や粥を旨▲Ü 岳．粥をか ゆ^旨旨〃止旨ぇをや粥を旨旨き岳．Ü旨むめび旨゜矯を1L旨 ¡．Ü玄県を旨▲Ü                                                            
∝∬- ∆ H

旨ë果果びぃ果果ùこ½を旨〃止旨か果果Üほをめ果果½を旨むを．âÜ½旨か果果 ゆ^をよ玄圏を旨きぃ果果 ．^こ玄県を旨ぱ．âにÜ旨▲Ü旨ë果果ß‶旨か果果にくぃ果果à½を旨むを．âÜ½旨か果果 ゆ^をよ玄圏を旨きぃ果果 ．^こ玄県を旨ぱ．âにÜ旨î梶
旨つ＿は旨おゆをよ玄圏を旨öぃどà½を旨むよだ｀゜矯〉旨。だ＿ひÜ旨ي旨かçÜだàÜ旨かßぃぞ旨ث 

∵≡- ∆ H
 旨きぃ果果 ．^こ玄県を旨ぱ．âにÜ旨î梶旨ë果果びぃ果果ùこ½を旨〃止旨か果Üほをめ果果½を旨むを．âÜ½旨か果果 ゆ^をよ玄圏を旨きぃ果果 ．^こ玄県を旨ぱ．âにÜ旨▲Ü旨祈竿ñ‶旨か果果にくぃ果果à½を旨むを．âÜ½旨か果果 ゆ^をよ玄圏を

旨つ＿は。だ＿ひÜ旨▲Ü旨おゆをよ玄圏を旨öぃどà½を旨げこâ｀旨ي旨かぐこâÜ旨かßぃぞ旨ث 

∵≒- ∆ H
 旨き顎びぃ果果ùく旨ぃ果去丘梶 ¡むぃ果ぴこく ぃ果去技ÄぶÜ旨き顎びぃ果ùこ粥を旨きぃ果【 り^と旨〃止旨ぢぉを，よ½を旨ú果＿£ùこ½旨か果Üら顎½を旨おゆをよ玄圏を旨か果＿âñ旨▲ ．^óこ½旨か果Üら顎½を旨ú果果Üく

 岳旨öぃどà½を旨î‶旨´‶旨ぢぉを，よ½を旨おゆをよ玄圏を旨げこâ｀旨岳，旨むよだ｀旨かだ＿ひÜ旨▲Ü 

∵≪- 
旨旨ë果びぃ果果ùく旨。果ô梶 ¡むぃ果ぴこく ぃ果去技ÄぶÜ旨き顎びぃ果ùこ粥を旨きぃ果【 り^と旨〃止旨ぢぉを，よ½を旨ú果＿£ùこ½旨か果Üら顎½を旨おゆをよ玄圏を旨か果＿âñ旨▲ ．^óこ½旨か果Üら顎½を旨ú果Üく

旨ぢぉを，よ½を旨î．óこÄ旨 〉H =  0  ぃ ゆ^をよは旨岳旨旨顎びぃùく旨畦潅ろ¨旨ú½や½旨ëびぃùこÜ½  

∵≫- 2CO
283.5  kJ / moゲ           -H =  〉    ,             2(g)CO                2(g)+    ½O   (g)CO 

旨2CO旨旨か＿½，梶を旨~よぎぃàび旨むぃひくを旨かに＿さô旨î．óこ｀旨ê½つ＿は旨旨î‶旨CO旨よぐàび旨わヽ½，旨えñよÜ 



–– 
–––– 

 

   

∵√- 
572  kJ            -H=  〉      ,        )ゲ(O22H                   2(g)+     O   2(g)2H 

 旨▲ ．^óこ½2 旨かô．óこ粥を旨おむぃ粥を旨▲Ü旨めはを，旨¡．Ü旨ëó½旨か＿れぃ＿ç½を旨▲ ．^óこ½を旨おゆをよは旨えろひく，旨╋ぃ粥を旨▲Ü旨¡．Ü 
∵∽- 

110 kJ / moゲ            -H = 〉      ,            (g)CO                     2(g)+    ½O   (s)C 
旨í祈管ひ｀旨ê½旨î．ゅよ£½を旨î梶î缶鹸経ñ梶を旨▲Ü旨およÄを，旨か＿âñ旨〃止旨ぃÜぃく旨ぃßを祈管はを旨。àび旨ねこé｀旨öぃこ½を旨íを祈管は岳を旨î梶 2CO 

∵∝- 
3340  kJ            -H =  〉      ,          3(s)O22Aゲ                       2(g)+    3O  (s)4Aゲ 

 旨かß祈管玄県を旨おむぃ粥を旨î岳4 旨 旨ö．＿àÜ．½岳を旨▲Ü旨¡．Ü.旨かß祈管玄県を旨おむぃ粥を旨▲Ü旨めはを，旨¡．Ü旨ëó½旨か＿れぃ＿ç½を旨íを祈管は岳を旨おゆをよは旨えろひく， 
∵∵- 

   H = + 81.5  kJ / moゲ〉,                 (g)O2N                          2(g)+    ½O    2(g)N 
旨ぃâñ旨かÜぃく旨祈缶べ旨íを祈管は岳を旨か＿Üâび旨î岳‶旨おゆをよ玄嫌½旨がぃÜ旨ëびぃùこ½を旨î旨íを祈管は岳を旨おゆをよは，旨か＿れぃ＿ç½を旨旨かçÜだàÜ旨おゆをよは旨ぃâ『をむ  

∵∫- 
H=  + 9.6  kJ / moゲ    〉    ,       4(g)O2N                        2(g)+    2O   2(g)N 

おゆをよ玄嫌½旨がぃÜ旨ëびぃùこ½を旨î岳旨íを祈管は岳を旨おゆをよは，旨おゆをよは旨か＿れぃ＿ç½を旨旨かçÜだàÜ旨 歌ぃâ『をむ〉H旨かっ½ぃれ旨おゆぃゐを旨やほ[く旨旨ぃâ『をむ  
∵∬- CO2 

283.5  kJ / moゲ      -,     〉H  =                 2(g)CO                     2(g)+  ½ O    (g)CO 
か＿れぃ＿ß旨▲＾．óく旨おゆをよは旨祈竿こぴ¨旨岳旨旨らぃべ旨î岳2CO旨旨旨つ＿は旨か＿½，梶を旨~よぎぃàび旨▲Ü旨î．óこ｀旨ê½CO旨 よぐàび旨わヽ½，旨えñよÜ旨 
 か＿果果 果 果 果れぃ＿ß旨íを祈管はを旨おゆをよは旨祈竿こぴ¨旨， 旨▲Ü旨めはを，旨¡．Ü旨íよは旨êく旨。ô梶旨î．ゅよ£½を旨め＿果果 果 果 果ろñ‶旨¡，‶旨らぃぺ½CO旨旨▲Ü旨およÄ，旨〃止旨öぃく旨íを祈管はを

.旨か ゆ^をよは旨かßぃぞ旨í顎だôを旨かっはぃぎ旨，旨î缶鹸経ñ梶を  
∫≡- 

旨か ゆ^をよ玄圏を旨かßぃだ½を旨 ，́ぃ果果ろけ旨か ゆ^をよは旨かßぃぞ旨ÇÜだàく旨î缶鹸果果経ñ梶を旨む．と，旨〃止旨î缶と，ゆめ＿、½を旨らぃべ旨▲Ü旨めはを，旨¡．Ü旨íを祈管はを旨めàび旨。ô梶
 ╋ぃ粥を旨▲Ü旨めはを，旨¡．Ü旨▲ ．^óく旨めàび旨かにくぃà½を.                                    )ゲ(O2H                        2(g)+  ½ O   2H 

∫≒- 
  1670  kJ / moゲ -H  = 〉,                    3(s)O2Al                    2(g)   +   1.5 O    (s)2Al 

 旨。ô梶 めàび ö．＿ô．粥梶を旨め＿ろñ‶旨▲Ü旨めはを，旨¡．Ü旨▲ ．^óく か＿れぃ＿ç½を旨ぃ去妓½ぃは旨〃止旨か＿½，梶を旨~よぎぃàび旨▲Ü 旨旨 旨▲Ü旨î缶½．Ü旨í祈管ひ｀
 .î缶こ½ぃ玄圏を旨〃止旨おゆをよ玄圏を旨か＿âñ旨わùô旨í顎だôを旨ぶÜ旨 歌ぃÜぃく旨 歌ぃßを祈管はを旨ö．＿à粥梶を 

∫≪-   3(g)+49Kj                  SO 2(g)+  ½ O 2(g)SO

 旨ëó½旨かçÜだàÜ旨おゆをよは旨か＿れぃ＿ç½を旨íを祈管は岳を旨おゆをよは旨ぃâàヽぉ旨ي旨おゆをよ玄嫌½旨がぃÜ旨ëびぃùくث旨かぐこâÜ旨Çぉぃろ½を旨ëびぃùこ½を旨〃止旨おゆをよ玄圏を旨î梶
 .旨かß祈管玄県を旨おむぃ粥を旨▲Ü旨¡．Ü 

 
 
 
 



–– 
–––– 

 

   

 
 
 
 

 الرابطة باي الرابطة سيجما وجه امقارنة
́  نوع التداخل ゆ．ひÜ  畦襟ôぃと 

́  よでぃàく旨ゆ．ひÜ  حور التداخل らを．く旨ゆ．ひÜ 

か  الطول والقوة ．^ß，旨お祈缶ぐß  かù＿ぴざ，旨かÜ ．^ぞ 

 をめっされ岳を  かÄぃざ潟を¡  التفاعات
 

 
 

 حالة احلول حالة امذيب حالة امذاب وجه امقارنة
 らぃべ  らぃべ  らぃべ  الغاز الطبيعي-اهواء اجوي 

 えÜぎ  えÜぎ  えÜぎ  السبائك )صلب، ذهب، برونز(

 ë『ぃれ  ë『ぃれ  ë『ぃれ  مضاد التجمد ي اماء -اخل ي اماء 

 えÜぎ  ë『ぃれ  ë『ぃれ  السكر ي اماء – املح ي اماء  – مياه البحر 

 らぃべ  ë『ぃれ  ë『ぃれ  امياه الغازية

 らぃべ  えÜぎ  えÜぎ  اهيدروجن ي الباتن

 البنـــــزين اإيثـــــــاين اإيثـــــن اميثــــان امركب
 4CH 4H2C 2H2C 6H6C الصيغة اجزيئية

 الصيغة الركيبية )البنائية(

 
 

 

 

́ ぃâに＿れ 5旨，旨ぃâに＿れ1 4 امركبعدد الروابط ونوعها ي  ぃぉ 3旨，旨ぃâに＿れ2 ́ ぃぉ 12旨旨，旨ぃâに＿れ3 ́ ぃぉ 

حدة
ن وا

ربو
رة ك

لذ
 

́ ぃâに＿れ 3旨，旨ぃâに＿れ1 4 عدد الروابط ونوعها ぃぉ 2旨，旨ぃâに＿れ2 ́ ぃぉ 3旨，旨ぃâに＿れ2 ́ ぃぉ 

 3 2 3 4 عدد اأفاك امهجنة
 ゲヘタ 1 2 1  عدد اأفاك غر اجنة

 3sp 2sp sp 2sp نــــــوع التهجن

́  の．だろ½を旨〃喬ぃゅゆ旨öよ0  الشكل الفراغي )اهندسي( ．ころÜ旨つÜたÜ  ゞ だほ  畦銀眼をめれ旨ゞçÜは 

 °120 °180 °120 °109.5 الزاوية بن اأفاك امهجنة

 ثالثاً: جداول امقارنات اهامة ي امنهج 



–– 
–––– 

 

   

 غر إلكروليي إلكروليي نوع امركب

 امفهوم
 

 旨か½ぃ玄圏を旨旨〃止旨ゞ』ぃゅよ、£½を旨ゆぃ＿こ½を旨ëぎ．く旨畦謹½を旨きぃっñよ粥を
 ，‶旨およ、ぐà粥を 〃止 ゞ 』ぃ粥を旨¡．Ü玄県を 

 旨ゆぃ＿こ½を旨ëぎ．く旨岳旨畦謹½を旨きぃっñよ粥を
 旨か½ぃ玄圏を旨旨〃止旨╋を．れ旨ゞ』ぃゅよ、£½を

 ，‶旨およ、ぐà粥を 〃止 ゞ 』ぃ粥を旨¡．Ü玄県を  ́ ．ß旨し＿½，祈管£½〉  é＿ぴざ旨し＿½，祈管£½〉 

 旨ぃ＿Ü¢旨▲｀[こ｀ ╋ぃ粥を旨〃止  ぃ＿『りと旨▲｀[こ｀ ╋ぃ粥を旨〃止  ▲｀[こ｀旨岳 ╋ぃ粥を旨〃止  درجة التأين 

 اأنواع ي احلول
 旨きぃô．＿ô‶，旨きぃô．＿くぃ¢

 ぢçÄ 
 旨〃死ぃゅ，旨きぃô．＿ô‶，旨きぃô．＿くぃ¢

 かà｀[こ粥を旨祈缶べ旨おむぃ粥を 
 旨ぢçÄ旨かà｀[こ粥を旨祈缶べ旨かぉをや粥を旨おむぃ粥を 

 ث旨╋ぃ粥を旨〃止旨▲｀[こ｀旨岳旨ي 

 祈竿ñ‶  ëß‶  ëぎ．｀岳  درجة التوصيل الكهربائي

 أمثلة
NaCl, KCl , 

,  4SO2HCl , H
NaOH , KOH  

 3, NH 2PbCl 2,HgCl
COOH , 3, CH

2NH5H6C リΒヤΒルぺ 

 旨よ£れ旨街▲ よ^ろÜ鹸圏を旨街ら．¢．Ü鹸圏を
 旨きぃっñよ粥を旨êどぴÜ旨街えぐç½を

 か ．^とぴ½を 
 

 

 احلول امركز احلول امخفف امذيب النقي امقارنةوجه 

 ‶祈竿ñ  الضغط البخاري
 りñよ粥を旨¡．Ü玄県を旨▲Ü旨祈竿ñ‶ 
 ゞ çà½を旨え｀や粥を旨▲Ü旨ëß‶ 

 ëß‶ 

 ‶ëß‶  りñよ粥を旨¡．Ü玄県を旨▲Ü旨ëß  درجة الغليان
 ゞ çà½を旨え｀や粥を旨▲Ü旨祈竿ñ‶ 

 祈竿ñ‶ 

 ‶祈竿ñ  درجة التجمد
 りñよ粥を旨¡．Ü玄県を旨▲Ü旨祈竿ñ‶ 
 ゞ çà½を旨え｀や粥を旨▲Ü旨ëß‶ 

 ëß‶ 

 احراري ماص للحرارة طارد للحرارة  نوع التفاعل

 امفهوم
 顎びぃùく 旨か ゆ^をよは旨かßぃぞ旨ねこéく旨き

 ぢ＿玄県を旨ぃ、ぐこâ｀旨 öぃどà½を旨▲Ü 

 旨か ゆ^をよは旨かßぃぞ旨゜矯〉旨てぃひく旨き顎びぃùく
 ぃ、ぐこâ｀ öぃどà½を 旨ぢ＿玄県を旨▲Ü 

 旨か果Üら顎½を旨おゆをよ玄圏を旨か果＿âñ旨¡むぃ果ぴこく旨き顎びぃ果ùく
 旨きぃ果果果 果【果果果 果^り果果果 果と旨〃果果果 果止旨ぢ果果果 果ぉを，よ果果果 果½を旨ú果果果 果＿果果果 果£果果果 果ù果果果 果こ果果果 果½

 旨ぶÜ旨き顎びぃ果果 果ùこ粥を か果果 果Üら顎½を旨おゆをよ玄圏を旨か果果果 果＿âñ
 旨きぃ【り^と旨〃止旨ぢぉを，よ½を旨▲ ．^óこ½ ねくを．à½を 

  A + B 蝦 C + D + りケやゲェ A + B+ りケやゲェ  蝦 C + D  A + B 蝦 C + D امعادلة الكيميائية

 التغر ي اإنثالي
〉H 

 H   〉 ناجة   >  H〉 متفاعلة 

-H =  〉 

 H   〉 ناجة   <  H〉 متفاعلة 

H = +〉 

 H   〉 ناجة   =  H〉 متفاعلة  よùぎH = 〉 

 A + B 蝦 C + D     〉H =  - A + B 蝦 C + D     〉H =  + A + B 蝦 C + D   〉H =  よùぎ امعادلة احرارية 

 مثال
+ 393.5 KJ 2 蝦 2C + O 2+ 3H 2N 蝦+ 91 KJ  32NH 

 蝦OH 3COOH + CH3

O2+ H COOCH3 
393.5 KJ-〉H =     2 蝦 2C + O  〉H = +91 2+ 3H 2N 蝦 32NH 



–– 
–––– 

 

   

 
 
 
 

 

 

°حرارة التكوين القياسية   وجه امقارنة
fH〉  حرارة ااحراق القياسية°

cH〉 

 امفهوم

旨¡．Ü旨▲＾．óこ½旨えはぃ果果果果 果ぐ粥を旨 ゆ́をよ玄圏を旨・．こ玄県を旨〃止旨祈缶ぺこ½を
旨〃止旨か＿½，梶を旨~よ果果果果 果 果 果 果ぎぃ果àび旨むぃ果ひくを旨▲Ü旨ぃß顎だô〉旨え果ñよ粥を旨▲Ü

か＿れぃ＿ç½を旨ぽ，よど½を旨〃止，旨か＿れぃ＿ç½を旨ぃ去妓½ぃは 

旨おむぃ粥を旨▲Ü旨め果はを，旨¡．Ü旨íを祈管はを旨め果àび旨かçÜだà粥を旨おゆをよ玄圏を旨か果＿âñ
î缶鹸経ñ梶を旨▲Ü旨およÄ，旨〃止旨ぃÜぃく旨ぃßを祈管はを旨يかっñよÜ旨，‶旨か よ^ぐàびث 

 A + B 蝦 AB     〉H =  - / +  -〉H =  AO      蝦 2A + O امعادلة احرارية 

 الشروط
  旨か＿½，‶旨よぎぃàび旨き顎びぃùこ粥を 〉H かっ½ぃれ旨かâ＿ßثきぃっñよÜ旨めと．｀岳旨ي 

 か＿れぃ＿ç½を旨か½ぃ玄圏を旨〃止旨き顎びぃùこ粥を  î缶鹸経ñ梶を旨▲Ü旨およÄ， 

 旨 ，́ぃろ¨旨ねくぃà½を旨えñよ粥を旨き岳．Ü旨むめび1旨 ¡．Ü  旨 ，́ぃろ¨旨かß祈管玄県を旨おむぃ粥を旨き岳．Ü旨むめび1旨 ¡．Ü 

 أمثلة
393.5 KJ-〉H =  2 蝦 2C + O 393.5 KJ-〉H =  2 蝦 2C + O 

110 KJ-〉H =  CO    蝦 2O 2/1C + 283.5 KJ-〉H =  2 蝦 2O 2/1CO + 

 +50.63〉H =  4H2N 蝦 2+ 2H 2N 802.5 KJ -〉H =  O  2+ 2H 2 蝦 2+ 2O 4 

 V/V)النسبة اWئوية اUجمية    m/mالنسبة اWئوية الكتلية    

كتلة اWذاب    = النسبة اWئوية الكتلية  
 100 ×      كتلة اgلول

حجم اWذاب    = النسبة اWئوية اUجمية  
 100×      حجم اgلول

 

            حجم امذيب +  حجم احلول = حجم امذاب  كتلة امذيب+كتلة احلول = كتلة امذاب 

 ( m ) الAكز اWواي – اWوالية   ( M ) الAكز اWواري – اWوارية 
 sm  = n    wtM  

 
n   = M   

LV 
 
 

wt           M    LV  = M  s m 
 
 
 
 
 
 
 

 sm  = n    wtM  
 

   n   = m   
 gK ょΑグョ 

 
 

wt           M    Kg    m= s m 
 
 
 
 
 

 رابعاً : قوانن امسائل اهامة ي امنهج

 s m

  M wtM   LV

 s m

  m wtM   Kg
 



–– 
–––– 

 

   

bpT 〉 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التخفيف  (  X ) الكسر اWوي 
 

An 
 =   AX  

Bn      +An 

Bn  =   BX  
Bn      +An 

 

 عدد اموات امذاب بعد التخفيف  = عدد موات امذاب قبل التخفيف 

n= C  V                C = 
契 勲 

         2   =     n 1     n                

2V = C 1V  1C 

= 1 B+ X AX    ًدائما 
 

+……. = 1 3+X 2+ X 1X 

1V – 2V V = ()حجم اماء الازم اضافته 
 

1V + = V2V  حجم احلول بعد التخفيف() 
 

    〈 fpTاا_فاض ي درجة التجمد   〈 bpTاارتفاع ي درجة الغليان  

ضية
ريا

ت ال
اقا

الع
 

. m bp= K bpT 〉 〉 Tfp = Kfp . m 

  

  

 〈 pfT=   درجة جمد امذيب النقي-درجة جمد احلول    〈 bpT   =  درجة غليان احلول-غليان امذيب النقي  درجة 

pfT 〉 



–– 
–––– 

 

   

 
 
 
 
≒- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .................. عند نفس الدرجة و أقلها ذوبانية هي .................. Co50أكثر امواد ذوبانية عند درجة  -≓

 KCl................... ذوبانية كلوريد البوتاسيوم  NaClذوبانية كلوريد الصوديوم  Co52عند درجة  -≫

 ي اماء عند درجة حرارة تساوي ............. KCl 3KClO ,تتساوي ذوبانية كا من  -≪

 ..................... O2g/100gHتساوي  Co75ي اماء عند درة حرارة  3KClO ةذوباني -√
 
≪- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خامساً : أسئلة متنوعة



–– 
–––– 

 

   

≫- 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 .اماء..... وأقلها هو..إيثرثنائي ايثيل .السائل ذو أعلى ضغط خاري عند ثبات درجة احرارة  هو ... -≓

 .......ثنائي إيثيل إيثر..... وأقلها هو ....اماءأعلى السوائل درجة غليان هو ..... -≫

 ... مع درجة احرارة.طرديايتناسب الضغط البخاري للسائل تناسبا ..... -≪

 .... مع الضغط البخاري للسائل.عكسياًتتناسب درجة غليان السائل تناسبا ... -√

 .. من الضغط البخاري للماء.أكريكون الضغط البخاري لإيثانول ..冽 60عند درجة حرارة  -∼

 ) mmHg500 (.... من أقل.... 冽9 0الضغط البخاري حلول اجلوكوز ي اماء عند درجة حرارة  -∝

 ..  100冽درجة احرارة الي يتساوى عندها الضغط البخاري للماء مع الضغط اجوي هي . -∵

 ... درجة غليان  حلول اجلوكوز باماء امساوي له بالركيزيساويغليان حلول السكروز ي اماء ...درجة  -∫

 حتوي الكؤوس التالية على حاليل ختلفة الركيز من السكروز ي اماء عند درجة حرارة الغرفة. -∬
 

 
 
 
 

 .... Bأعلى ضغط خاري هو ...احلول الذي له  •

 ..... Dاحلول الذي له أعلى درجة غليان هو ..... •

 ...... Bاحلول الذي له أعلى درجة جمد هو ..... •
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