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:المستوياتتحتحسبالإلكترونيترتيبال

:التاليةللذراتالذريةوالأفلاكالمستوياتتحتفيالإلكترونيالترتيباكتب

1s2 , 2s2,2p6, 3s2,3p6, 4s2, 3d10

▪ 1H : 1s1

▪ 6C : 1s2 , 2s2,2p2

 7N : 1s2, 2s2, 2p3

 17Cl  : 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p5

▪ 8O : 1s2 , 2s2,2p4

الرأسعندمتقابلينفصينpالفلكشكلالشكلكرويsالفلكشكل

.مفردةتروناتإلكعلىتحتويالتيالذريةالأفلاكتداخلنتيجةالتساهميةالرابطةتتكونةالرابطة التساهمي

Cl2الكلورجزيءتكوين:مثال

 17Cl  : 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p5

أنواع تداخل الأفلاك
)رأسي (  تداخل محوريتداخل جانبي

تداخل الأفلاك رأس برأستداخل الأفلاك جنبا إلى جنب
ماينتج عنه تكوين رابطة تساهمية من النوع سيجينتج عنه تكوين رابطة تساهمية من النوع باي

1



U U L A . C O M
جـــــــمـــــــيـــــــع الـــــحـــــــــقـــــــــوق مـــــحـفـــــــوظـــــة ©

2025 — 2024

1s Q و ___ _____تتكون الرابطة بين الهيدروجين والكلور نتيجة تداخل فلكي_____  ___

.لرأسرأساً ذرتينفلكيتداخلعنتنتجالتيالتساهميةالرابطةهيالرابطة سيجما

:أكمل

3pz

Q و ________تتكون الرابطة بين ذرتي الهيدروجين نتيجة تداخل فلكي_____  ___ 1s1s

:𝛔𝛔خواص الرابطة التساهمية سيجما 
هي كل رابطة تساهمية أحادية في الكيمياء
 يكون محور الفلكين المتداخلين هو محور التناظر
تكون الرابطة سيجما أقوى كلما كان التداخل أكبر
 تعتمد طاقة الرابطة سيجما𝛔𝛔هاتان الذرتان على المسافة بين الذرتين المترابطتين وعلى عدد الروابط التي تشكلها.

فلك جزيئي 1s فلك ذري 3p فلك ذري
رابطة سيجما

+ →

1sفلك ذري  1sفلك ذري  فلك جزيئي
رابطة سيجما

.هي رابطة تساهمية تنتج عن تداخل فلكي ذرتين جنبا إلى جنب  بايالرابطة 

O=Oعلى رابطة تساهمية ثنائية O2يحتوي جزيء الأكسجين 

.الجزيئاتفيالذريةالأفلاكتشغلالألكتروناتأنتفترضنظريةفؤ نظرية رابطة التكا

.المترابطتيننظرية تفترض تكون فلك جزيئي من الأفلاك الذرية ، يغطي كل من النواتينئينظرية الفلك الجزي

2

 17Cl  : 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p5

▪ 1H : 1s1

▪ 1H : 1s1

▪ 1H : 1s1

 8O  : 1s2, 2s2, 2p4

 8O  : 1s2, 2s2, 2p4 ↿⇂ ↿⇂
1s2 2s2 

↿⇂ ↿ ↿
↿⇂ ↿⇂
1s2 2s2 

↿⇂ ↿ ↿2pX

2pX

2py 2pz

2py 2pZ
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Q و ________ويكون بين فلكي __________التداخل الأول نوعه________ 2py2pyمحوري

Q سيجما__________ينتج عن التداخل الأول رابطة من النوع

Q عدد الإلكترونات المفردة في كل ذرة أكسجين يساوي________

:أكمل

2

Q 2________التي تكونها كل ذرة أكسجين يساوي ) الروابط(عدد التداخلات

Q متوازيين_______________يكون محوري الفلكين المتداخلين جنبا إلى جنب

:πبايخواص الرابطة التساهمية 

:Xأو ضع علامة 

Qجميع الروابط التساهمية الأحادية من النوع سيجما.     (         )

Qتتكون الرابطة التساهمية الثنائية من رابطة سيجما ورابطة باي.   (         )

فلك جزيئي p فلك ذريpفلك ذري 
رابطة باي

→+

Qالجزيئات التي تحتوي على روابط سيجما تتفاعل بالاستبدال.    (         )

توجد في الرابطة التساهمية الثنائية والثلاثية
لا تتكون الرابطة باي إلا بعد تكوين الرابطة سيجما.

Q الرابطة باي أضعف من الرابطة سيجما: علل.

لأن تداخل الأفلاك في الرابطة سيجما أكبر من تداخل الأفلاك في الرابطة باي
الكثافة الإلكترونية بين النواتين في الرابطة سيجما أكبر من الرابطة باي
الرابطة سيجما أقصر من الرابطة باي

Q الجزيئات التي تحتوي على رابطة باي تتفاعل بالإضافة وتدخل في تفاعلات إضافية: علل.

.الرابطة باي ضعيفة ويسهل كسرها فتتفاعل الجزيئات بسهولة

Q و ________ويكون بين فلكي __________التداخل الثاني نوعه________ 2pz2pzجانبي

Q باي__________ينتج عن التداخل الثاني رابطة من النوع

Qيمكن أن يحتوي أحد الجزيئات على روابط باي فقط.        )( x

Qتتكون الرابطة التساهمية الثلاثية من رابطة سيجما ورابطتين باي     )( 

:أكمل

Q تداخل فلكينsالمحوري___________ هو تداخل من النوع
Q تداخل فلكينsوp المحوري________ هو تداخل من النوع
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CH2=CH2CH≡CHوجه المقارنة

23عدد التداخلات بين ذرتي الكربون

سيجما1عدد ونوع كل رابطة بين ذرتي الكربون
باي1

سيجما 1
باي2

سيجما 5عدد ونوع الروابط في الجزيء
باي1

سيجما 3
باي2

Q قارن بين المركبين التاليين كما هو موضح في الجدول التالي:

4

Q ؟في الجزيئات التالية) روابط باي(وعدد التداخلات الجانبية ) روابط سيجما(كم عدد التداخلات المحورية

:علل

Q جزيء الميثانCH4 أقل نشاطا من جزيء الإيثينC2H4

لضعيفة سهلة الكسرلأن جميع الروابط في الميثان سيجما القوية صعبة الكسر بينما الإيثين يحتوي على رابطة باي ا

عدد التداخلات المحوريةالجزيء
أو عدد الروابط سيجما

عدد التداخلات الجانبية
أو عدد الروابط باي

Cl2 1صفر
O2 11

N2 12

H2O2صفر

NH3 3صفر

CO2 22

CH44صفر
CH3COOH71

CH3─CH2─C≡C─CH3122
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.عدد الأفلاك الداخلة في عملية التهجين يساوي عدد الأفلاك الناتجة من عملية التهجين

ي الشــكل عمليــة انــدماج أفــلاك مختلفــة فــي الشــكل والطاقــة لتكــوين أفــلاك جديــدة متشــابهة فــالتهجين
. والطاقة

sp3sp2sp:أنواع التهجين في ذرة الكربون

sp3لتكوين أربعة أفلاك مهجنة من نوع pمع ثلاثة أفلاك sاندماج فلك sp3تهجين

هو هرمي رباعي السطوح sp3الشكل الفراغي للأفلاك المهجنة من نوع 

نةالأفلاك المهج�
الذرةفيالإلكترونات:الأولىالوحدة

°109.5يساوي sp3قيمة الزاوية بين الأفلاك المهجنة من نوع 

5

CH4الميثان : مثال 

sp2لتكوين ثلاثة أفلاك مهجنة من نوع  pمع فلكينsاندماج فلك 

هو مستوى مثلثي sp2الشكل الفراغي للأفلاك المهجنة من نوع 
sp2تهجين

°120يساوي sp2قيمة الزاوية بين الأفلاك المهجنة من نوع 

C2H4الإيثين: مثال 

:أكمل

Q و ________تتكون الرابطة بين الهيدروجين والكربون في جزيء الميثان نتيجة تداخل فلكي_________ sp31s

:أكمل

Q و ________تتكون الرابطة بين الهيدروجين والكربون في جزيء الإيثين نتيجة تداخل فلكي_________ sp21s

Q و ________نتيجة تداخل فلكي الإيثينتتكون الرابطة سيجما بين ذرتي الكربون في جزيء_________ sp2sp2

Q و ________تتكون الرابطة باي بين ذرتي الكربون في جزيء الإيثين نتيجة تداخل فلكي_________ 2pz2pz
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spلتكوين فلكين مهجنين من نوع pمع فلك sاندماج فلك 

هو خطي spالشكل الفراغي للأفلاك المهجنة من نوع 
spتهجين

°180يساوي spقيمة الزاوية بين الأفلاك المهجنة من نوع 

C2H2) الأسيتيلين(الإيثاين: مثال 

:أكمل

Q و ___ ____نتيجة تداخل فلكي ) الأسيتيلين(تتكون الرابطة بين الهيدروجين والكربون في جزيء الإيثاين_______sp 1s

Q و ________نتيجة تداخل فلكي ) الأسيتيلين(تتكون الرابطة سيجما بين ذرتي الكربون في جزيء الإيثاين_______sp

Q2_________و _______نتيجة تداخل فلكي ) الأسيتيلين(تتكون الرابطة باي بين ذرتي الكربون في جزيء الإيثاينpz , 2pz

sp

2py , 2py

.عدد الروابط سيجما التي تكونها الذرة يساوي عدد الأفلاك المهجنة في هذه الذرة

كيف نحدد نوع التهجين في ذرة الكربون؟

6

:الجدولأكمل

فتكون أربعة أفلاك مهجنة من  p مع ثلاثة أفلاكsلأن كل ذرة كربون تكون أربع روابط سيجما وحدث اندماج فلك 
sp3النوع  

عدد الأفلاك غير المهجنةعدد الأفلاك المهجنةوجه المقارنة
140في ذرة الكربون رقم 

222في ذرة الكربون رقم 

 H2C=CH─CH3H3C─C≡CH وجه المقارنة

86في الجزيءδعدد الروابط  

12في الجزيءπعدد الروابط  

1sp3spنوع التهجين في ذرة الكربون رقم 

3    2       1

:الجدولأكمل

Q التهجين في جزيء الميثان: علل CH4  من النوعsp3

فتكون ثلاثة أفلاك مهجنة من النوع  pمع فلكين  s لأن كل ذرة كربون تكون ثلاث روابط سيجما وحدث اندماج فلك
sp2

Q التهجين في جزيء الإيثين : عللC2H4 من النوعsp2

3    2   1
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البنزين
 ذرات الكربون موجودة في شكل مستوى حلقي سداسي.

 العطرية(يعتبر البنزين أصل المركبات الأروماتية. (
  الصيغة الجزيئية للبنزين هيC6H6

 ذرات الكربون متكافئة من حيث طول الرابطة والزوايا بينها.

 ذرات الهيدروجين موزعة توزيعا متكافئا حول الحلقة.

نيالبنز

7

 3بينما عدد الروابط باي يساوي 12عدد الروابط سيجما في حلقة البنزين يساوي

يحـدث تـداخل جنبـا إلـى جنـب بـين أفـلاك pz  أعلـى وأسـفل الحلقـة ممـا يـؤدي إلـى عـدم تمركـز تـام فـي نظـام بـاي ممـا
.إلى استقرار الجزيء  يؤدي

 كل ذرة كربون في البنزين تقوم بعمل تهجين من النوعsp2 120والزوايا بين الروابط متساوية° .

Q حلقة البنزين متماسكة : علل
بسبب وجود الروابط سيجما القوية بين ذرات الكربون

Q جزيء البنزين جزيء مستقر: علل.

)رنين ( 𝛑𝛑 بسبب وجود عدم تمركز تام في نظام باي
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Q لا تلغي قطبية الرابطتين:  عللO-H بعضهما البعض في جزيء الماء
)104.5°الزاوية (بسبب الشكل الزاوي للماء 

لأن الأكسجين أكثر سالبية كهربائية من الهيدروجين
 104.5° والزاوية بين روابط الهيدروجين والأكسجين

 لذلك قطبية كل من الرابطتين(O - H) لا تلغي بعضها

Q جزيء الماء ككل له خاصية قطبية : علل

:أكمل

Qيحتوي الماءH2O على رابطتين(O─H)  تساهمية قطبية أو سيجما_________________________من النوع

لأن الأكسجين أكثر سالبية كهربائية من الهيدروجين
فيجذب زوج الإلكترونات المكون للرابطة التساهمية(O-H) 

 وتكتسب ذرة الأكسجين شحنة سالبة جزئيا ، والهيدروجين شحنة موجبة جزئيا

Q الرابطة التساهمية : علل(O─H) لها خاصية قطبية.

:أكمل

Q قيمة الزاوية بين روابط الهيدروجين والأكسجين في جزيء الماء تساوي____________

104.5°

104.5°

قويكمذيبالماء
المحاليل:الثانيةالوحدة

Q تتكون روابط بين جزيئات الماء تسمى روابط___________________

:أكمل

هيدروجينية

المركباتعنيالبخارالضغطوانخفاضالنوعيةالحراريةوالسعةالسطحيوالتوترالتبخيروحرارةالغلياندرجةارتفاع
.لهاالمشابهة

:إلىيؤديالماءجزيئاتبينالهيدروجينيةالروابطوجود

Qكيف تتكون الروابط الهيدروجينية بين جزيئات الماء ؟
ؤدي إلــى عنـدما يجـذب الهيـدروجين الموجــب جزئيـا فـي أحــد الجزيئـات الأكسـجين السـالب جزئيــاً فـي جـزيء آخــر وهـذا يـ

ارتباط الجزيئات معا 

8
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Q أو يعتبر الماء مذيبا عاما ( للماء قدرة عالية على الإذابة : علل(
المختلفـة الشــحنة بسـبب القيمـة العاليــة لثابـت العـزل الخــاص بـه وتجمــع جزيئـات المـاء القطبيــة التـي تفصـل الأيونــات

للمذاب عن بعضها 

:اختر الإجابة الصحيحة 

Q كيف يتكون ماء التبلر ؟
عند اتحاد الأيونات بجزيئات الماء اتحادا قويا جداً لدرجة أن بلورات الملح تتحد بالماء عند تبلر الملح

Qاذكر أمثلة على ماء التبلّر ؟
 CuSO4.5H2Oالزرقاء  (II) كبريتات النحاس

 CaSO4.2H2O)كبريتات الكالسيوم المائية(الجبس 

Qالصيغة الكيميائية التالية (CuSO4.5H2O )  تدل على:

Oكبريتات النحاس II المذابة في الماءOمحلول كبريتات النحاسII 
Oبلورات من كبريتات النحاس II المائيOمحلول كبريتات النحاس II  5تركيزهM

هو مخلوط متجانس وثابتالمحلول

Q المحاليل هي مخاليط متجانسة وثابتة : علل  .
.لأن جسيمات المذاب لا تنفصل عن المذيب ولا تترسب في القاع إذا ترك المحلول لفترة طويلة 

المائيةالمحاليل

Q السعة الحرارية يتميز الماء عن المركبات المشابهة له بارتفاع درجة الغليان وحرارة التبخير والتوتر السطحي و: علل
.النوعية وانخفاض الضغط البخاري 

. بسبب تكوين الروابط الهيدروجينية بين جزيئات الماء تعمل على تجمع جزيئاته

المحاليل:الثانيةالوحدة

:أكمل

Q و ____ _________يتكون المحلول من_________  ____ مذابمذيب

:Xأو ضع علامة 



.الوسط المذيب في المحلول وحالته تحدد حالة المحلولالمذيب

.الدقائق المذابة في المحلولالمذاب

Q دائما الماء مذيب عام  .        (         )
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:التاليالجدولأكمل

حالة المحلول حالة المذيب حالة المذاب أمثلة على المحاليل
غاز غاز غاز غاز طبيعي, هواء 

سائل سائل سائل  ماء+ خل 
صلب صلب صلب )برونز , ذهب (السبائك 

سائل سائل صلب مياه البحر
سائل سائل غاز مياه غازية
صلب صلب غاز نهيدروجين في البلاتي

لمذيب ، باوالأنيوناتهي عملية تحدث عندما يذوب المذاب وتتم إماهة الكاتيونات الإذابة
أي تحيط جزيئات المذيب بكل منهما

إحاطة جزيئات المذيب بأيونات المذابالإماهة

:أكمل

Q المذيب____  _________حسب حالة ) حالة المحلول(يتم تحديد نوع المحلول

المحاليلأنواع

:اختر الإجابة الصحيحة 

Q عملية الاماهة تعني أحد ما يلي:

Oجزيئات الماء تحيط بأيونات المذابOتبلر أيونات المذاب
Oأيونات المذاب تحيط بجزيئات الماءOتفاعل أيونات المذاب

الماء(القطبيةالمذيباتفيتذوب)القطبيةوالتساهميةالأيونيةالمركبات(القطبيةالمركبات(
زينالبن(القطبيةغيرالمذيباتفيتذوب)القطبيةغيرالتساهميةالمركبات(القطبيةغيرالمركبات(

البعضبعضهافيتذوبالمتشابهةالمركبات

Q يذوب كلوريد الصوديوم في الماء: علل.

تساهمي قطبيH2Oأيوني والماء  NaCl لأن كلاهما قطبي
وتجذبها بعيدا عن بعضها البعضNaClجزيئات الماء تحيط بأيونات المذاب 
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Q كبريتات الباريوم: علل (BaSO4) وكربونات الكالسيوم (CaCO3) مركبات أيونية لكنها لا تذوب في الماء.

.لأن التجاذب بين أيونات المركب نفسه أكبر من تجاذب أيونات المركب مع جزيئات الماء 

Q يذوب الزيت في البنزين : علل  .
كلاهما مركبات غير قطبيةنلا توجد قوة التنافر بين جزيئات الزيت وجزيئات البنزي .

.المنصهرةالمركبات التي توصل التيار الكهربائي في المحلول المائي أو في الحالة

Qجميع المركبات الأيونية والمركبات التساهمية القطبية مركبات إلكتروليتية             . (        )
:Xأو ضع علامة 



تيةالمركبات الإلكترولي

Q كلوريد الصوديوم الصلب لا يوصل التيار الكهربائي بينما محلوله أو مصهوره يوصل: علل.

يحتــوي علــى لأن كلوريــد الصــوديوم فــي الحالــة الصــلبة لا يحتــوي علــى أيونــات حــرة الحركــة بينمــا محلولــه أو مصــهوره
.أيونات حرة الحركة توصل التيار الكهربائي

Q ي الماء ، غير إلكتروليتي ، لكنه يصبح إلكتروليتي عند إذابته ف) الحالة النقية(غاز الأمونيا المسال : علل.

غاز الأمونيا لا يوصل لأنه لا يحتوي على أيونات حرة الحركة
NH3(g) + H2O(l) ⟶NH4

+
(aq) + OH-

(aq)

NH4 وينتج أيونات حرة الحركة هي كاتيون الأمونيوم) يتأين ( لأنه يتفاعل مع الماء 
-OHالهيدروكسيد وأنيون +

Q ابته في الماء غاز كلوريد الهيدروجين، غير إلكتروليتي في حالته النقية ، لكنه يصبح إلكتروليتيا عند إذ: علل.

غاز كلوريد الهيدروجين لا يوصل لأنه لا يحتوي على أيونات حرة الحركة
HCl(g) + H2O(l) ⟶ H3O

+
(aq) + Cl-

(aq)

H3Oوينتج أيونات حرة الحركة هي كاتيون الهيدرونيوم ) يتأين ( لأنه يتفاعل مع الماء 
-Clو أنيون الكلوريد +

لكتروليتيةالإوغيرلكتروليتيةالإالمركبات

:اختر الإجابة الصحيحة 

في الحالة المركبات التي لا توصل التيار الكهربائي سواء في المحلول المائي أو
.المنصهرة

يتيةالمركبات غير الإلكترول

Q المركبAع أن يكون لا يوصل الكهرباء وهو في الحالة الغازية بينما محلوله المائي يوصل الكهرباء فمن المتوق:

Oمركبا أيونياOمركبا تساهميا غير قطبي
Oمركب تساهمي قطبيOمركبا يحتوى اربطه تناسقية

Q سكر الجلوكوز مركب غير إلكتروليتي: علل.

لأن محلوله أو مصهوره لا يحتوي على أيونات
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قويإلكتروليت
.تأينهاأوتفككهادرجةوحسبللكهرباءتوصيلهاحسبالمركباتتصنيف

ضعيفإلكتروليتإلكتروليتيغير

إلكتروليتيغير ضعيفإلكتروليتقويإلكتروليتوجه المقارنة

يتفككاءالتفكك في الم
بالكامل) يتأين ( 

يتفكك جزئيا
)يتأين جزئيا ( 

لا يتفكك
)لا يتأين ( 

تتواجد كمية كبيرةوجود الأيونات
على شكل أيونات

ى تتواجد كمية قليلة عل
لا توجدشكل أيونات

وجود البلورات أو 
الجزيئات غير 

المتأينة
لا توجد

كلها جزيئات غير متأينةكمية كبيرة)أو قليلة جدا ( 

التوصيل 
لا يوصلضعيف التوصيليوصل بشدةالكهربائي

محلول الجلوكوزHgCl2كلوريد الزئبق NaClكلوريد الصوديوم أمثلة

التأينودرجةلكتروليتاتالإ

:أكمل الجدول التالي 

:اختر الإجابة الصحيحة 

Qلال يمكن التمييز بين محلولي حمض الهيدروكلوريك وحمض الأسيتيك المتساويين في التركيز من خ :
Oالذوبانية في الماءOدرجة حرارة كل منهما
Oتشتيت الضوءOدرجة التوصيل الكهربائي

12

إلكتروليتيغير ضعيفإلكتروليتإلكتروليت قوي
أملاح تذوب في الماء

KClكلوريد بوتاسيوم 

MgSO4كبريتات مغنسيوم 

KClO3كلورات بوتاسيوم 

CaCl2كالسيومكلوريد

هاليدات الفلزات الثقيلة
IIHgCl2كلوريد زئبق 

IIPbCl2كلوريد رصاص 

معظم المركبات العضوية
جلوكوز

جليسرين 
C2H5OHالكحول الإيثيلي 

قواعد غير عضوية
NaOHصوديومهيدروكسيد

KOHبوتاسيومهيدروكسيد

قواعد غير عضوية
NH3الأمونيا

أحماض غير عضوية
HClحمض هيدروكلوريك 

HBrحمض هيدروبروميك 

HIحمض هيدرويوديك 

HNO3حمض نيتريك 

H2SO4حمض كبريتيك 

HClO4حمض بيركلوريك 

أحماض عضوية
CH3COOHالأسيتيكحمض 

قواعد عضوية
C6H5NH2أنيلين 
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:أكمل

أيونات

 أيونات حرة الحركة
بلورات غير متأينة

Qيتواجد جزء كبير جدا من HCl  في محلوله المائي على هيئة______  _______
Q يتواجد جزء كبير منHgCl2 وجزء صغير منه على هيئة___________________في محلوله المائي على هيئة

____________________________

درجةعندالمذيبمنمعينةكميةفيالمذابمنكميةأكبرعلىيحتويالذيالمحلولالمحلول المشبع
.المذابمنإضافيةكمياتإذابةعلىالقدرةلديهوليسمعينةحرارة

لىعويحتويمعينةحرارةدرجةعندالمذابمنالمزيدإذابةيستطيعالذيالمحلولالمحلول غير المشبع
.المشبعالمحلولمنأقلالمذابمنكمية

:Xأو ضع علامة 

Qيوجد المحلول المشبع في حالة اتزان ديناميكي أي أن معدل الذوبان يساوي معدل الترسيب .)( 

حرارة معينة كتلة المذاب في كمية معينة من المذيب لتكون محلولاً مشبعاً عند درجةالذوبانية

د درجة هو المحلول الذي يحتوي على كمية من المذاب أكبر من المسموح بها نظريا عنعالمحلول فوق المشب
.حرارة معينة 

النباتسكرإنتاج.

:المشبعةفوقالمحاليلعلىتطبيقات

الإصطناعيةالأمطار

.يذوب السائلان في بعضهما مهما كانت كميتهما مثل الماء والايثانولامتزاج كلي

من السائل يحدث للسوائل شحيحة الذوبان كل منهما في الاخر ويذوب كمية قليلة جداامتزاج جزئي
.في السائل الاخر مثل الماء وثنائي ايثيل إيثر

.سوائل لا يذوب أحدها في الآخر أبدا مثل الزيت والخل أو الزيت والماء اجسوائل عديمة الامتز

الذوبانيةعلىالمؤثرةالعوامل
والتقليبالمزجأوالخلط

.المذابوجسيماتالمذيبجسيماتتصادممعدليزيدلأنه،الذوبانعمليةيسرعالتحريك

ليلالعوامل المؤثرة على الذوبانية في المحا
المحاليل:الثانيةالوحدة

Q الطحن يسرع عملية الإذابة : علل.

.ة أسرعلأنه كلما صغرت جسيمات المذاب ، زادت مساحة السطح المشتركة بين المذيب والمذاب ، وأصبحت الإذاب

السطحمساحةأوالطحن

13



U U L A . C O M
جـــــــمـــــــيـــــــع الـــــحـــــــــقـــــــــوق مـــــحـفـــــــوظـــــة ©

2025 — 2024

Qمع_________الغازاتذوبانيةتتناسببينماالحرارةدرجةمع_______الصلبةالمواد)معظم(ذوبانيةتتناسب
.الحرارةدرجة

:Xأو ضع علامة 

Qتذوب الغازات في الماء البارد أسرع من الماء الساخن    .   (          )

طرديا

عكسيا طرديا

الحرارةدرجة
:أكمل 

Q عند زيادة درجة الحرارة تزداد ذوبانية معظم المواد الصلبة في الماء: علل.

. لأن طاقة حركة جزيئات الماء تزداد
. فتزيد قوة تصادم جزيئات الماء بسطح البلورات ، فيساعد على سرعة ذوبانه

Q المصانع القريبة من الأنهار تسبب تلوثا حراريا : علل.

فتقـل ذوبانيـة الأكسـجين فـي  لأن المصنع يأخذ الماء البـارد مـن نهـر مـا ويعيـده إليـه سـاخناً فترتفـع درجـة حـرارة المـاء
الماء ويقل تركيز الأكسجين المذاب فتموت الأسماك والنباتات

فقطبالغازاتخاص(الضغط(

:أكمل 

Q مع الضغط____ _________تتناسب ذوبانية الغاز.

Q تعبأ زجاجات المشروبات الغازية تحت ضغط مرتفع : علل.

.لأن ذوبانية الغاز تزداد بزيادة ضغط الغاز فوق سطح السائل

Q إذا تركت زجاجة المشروبات الغازية مفتوحة ، يتغير طعم المشروب: علل.

الذائب CO2 يقل الضغط الجزيئي لغاز ثاني أكسيد الكربون على سطح المشروب ، فيقل تركيز

:اختر الإجابة الصحيحة 

Q جميع العوامل التالية تؤثر على سرعة ذوبان كلوريد الصوديوم الصلب في الماء عدا واحداً منها وهو:

Oالمزج والتقليبOالطحن
Oدرجة الحرارةOالضغط

Q يمكن زيادة ذوبان الغاز في السائل بأحد العوامل التالية:

Oزيادة درجة الحرارة وزيادة الضغطOزيادة درجة الحرارة وخفض الضغط
Oخفض درجة الحرارة وخفض الضغطOخفض درجة الحرارة وزيادة الضغط
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:مستخدما الرسم البياني التالي أكمل ما يلي 

أقل
0.0010

أكبر

Q من ذوبانيته في الماء البارد______________ذوبانية غاز الأكسجين في الماء الساخن.

Q 70 °ذوبانية غاز الأكسجين في الماء عندC 100/ _______________تساويg H2O

Q ذوبانية غاز الأكسجين عند درجة حرارة°C20 ______________ من ذوبانية غاز النيتروجين.

.هو مقياس لكمية المذاب في كمية معينة من المذيب أو المحلول تركيز المحلول

.من المذاب ) كمية كبيرة(هو الذي يحتوي على تركيز مرتفع المحلول المركز 

من المذاب ) كمية قليلة(هو الذي يحتوي على تركيز منخفض المحلول المخفف

طرق التعبير عن التركيز

=  (M) المولارية المذابمولاتعدد (n)

باللترالمحلولحجم (𝐕𝐕)

:المولاريأو التركيز المولاريةطريقة حساب 

M = 
n
V

 n = 
ms

Mwt

msكتلة المذاب 

Mwtالكتلة المولية للمذاب 

من المحلول  L1هي عدد مولات المذاب في (M)المولارية أو التركيز المولاري 

التركيز

المولارية
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Qاحسب مولارية محلول حجمهmL 2500.70 ويحتوي على mol منNaClوم علماً أن الكتلة المولية لكلوريد الصودي
g/mol 58.44 .هي 

𝐌𝐌 =
𝐧𝐧𝐕𝐕𝐋𝐋  =

0.70

250 ×  10−3
=2.8 M

Q 250احسب كتلة كلوريد الكالسيوم الموجودة فيml من محلولCaCl22تركيزهM  علما بأن الكتلة المولية لكلوريد
111g/molالكالسيوم هي 

M =
n

VL
2 =

n

250 × 10−3
n = 0.5 mol

n =
ms

Mwt

0.5 =
ms
111

ms = 55.5 g

Q كربونات الصوديوم حجم محلولاحسبNa2CO3 0.1اللازمة لتحضير محلول تركيـزهM 5.3عنـد إذابـةg مـن كربونـات
[ Na = 23 , O = 16 , C = 12 ]علما بأن . الصوديوم 

n =
ms

Mwt

n =
5.3

106

n = 0.05 mol

M =
n

VL
0.1 =

0.05

VL
VL = 0.5 L

Mwt = 23 × 2 + 12 + 16 × 3 = 106 𝑔𝑔/ mol

من المذيب  1Kg هي عدد مولات المذاب في(m)) المولالية( التركيز المولالي 

n المذابمولاتعدد
(Kg) جرامبالكيلوالمذيبكتلة

m = 
n

Kg
n = 

ms
Mwt

msكتلة المذاب 

Mwtالكتلة المولية للمذاب 

m =المولالية

Q 3مول من هيدروكسيد الصوديوم في 6احسب مولالية محلول يحتوي علىKg من الماء.

m =
n

Kg
=

6

3
= 2 m

المولالية
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Q 500كم عدد جرامات يوديد البوتاسيوم الذي يلزم لتذوب في g من الماء لتحضير محلولKI0.06تركيزه m ؟
166.1 g/mol= KI

n =
ms

Mwt
m =

n

Kg

0.06 =
n

500 × 10−3
n = 0.03 mol

0.03 =
ms

166.1

ms = 4.983 g

Q 20عند إذابةg 90من كلوريد الصوديوم في كميـة مـن المـاء بحيـث تصـبح كتلـة المحلـولg،  احسـب مولاليـة المحلـول
[Na = 23, Cl = 35.5]

المذيب كتلة = 90 – 20 = 70 g 

Kg = 70 x 10-3 = 0.07 Kg

n =
ms

Mwt

=
20

( 23 + 35.5 )
= 0.341 mol

m = 
n

Kg

=
0.34
0.07

= 4.87 m

عدد مولات المذاب قبل التخفيف= عدد مولات المذاب بعد التخفيف 
M1 x V1 = M2 x V2

V2المحلول بعد التخفيف حجمV1 حجم المحلول قبل التخفيف
 M2تركيز المحلول بعد التخفيف M1 المحلول قبل التخفيفتركيز
V1 وV2حجم المحلول قبل وبعد التخفيف لهما نفس وحدة القياس

V2 - V1 =حجم الماء المضاف للتخفيف

.محلول معلوم تركيزه بدقة يالمحلول القياس

.إضافة الماء إلى المحلول التخفيف

Qكم عدد المليلترات من محلولMgSO4  2مولاريتهMاللازم لتحضيرMgSO4 100 ml 0.4مولاريته M؟
M1V1=M2V2

2 × V1 = 0.4 × 100

V1  = 20 ml

Q1إضافةعندL1.5حجمهمحلولإلىالماءمنL0.2تركيزهالنحاسكبريتاتمنMبعدالمحلولتركيزاحسب
.التخفيف

M1V1=M2V2

0.2 × 1.5= M2 × 2.5

M2= 0.12 M

التخفيف

17
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Q 300كــم مليلتــر مــن المــاء يجــب إضــافتها إلــىmlلتــر /مــول 0.25 مــن محلــول هيدروكســيد الصــوديوم الــذي تركيــزه
لتر؟/مول0.15،للحصول على محلول مخفف تركيزه 

M1V1=M2V2

0.25 × 300 = 0.15 × V
2

V2  = 500 ml
V2 - V1 = 500 – 300 = 200 ml = حجم الماء المضاف

Qأعط أمثلة على الخواص المجمعة للمحلول ؟
.درجة التجمد-درجة الغليان -الضغط البخاري 

Q إلى الماء ؟لكتروليتيةإماذا يحدث عند إضافة القليل من مادة غير متطايرة وغير
 يقل الضغط البخاري

البخاريالضغطفيالانخفاض

نةمعيحرارةدرجةعندبخارهوالسائلنيباتزانحالةحدوثعندالسائلعلىالبخارضغطهوالضغط البخاري

Q فيهإلكتروليتيةيقل الضغط البخاري للسائل عند إذابة مادة غير متطايرة وغير : علل.

جزيئاتعددفيقل المحلولسطحعلىالموجودةالمذيبجزيئاتبعضمحلتحلالمذابجسيماتبعضنلأ
للمحلولالبخاريالضغطفيقلغازإلىتتحولالتيالمذيب

ΔT الغلياندرجةفيالارتفاع
bp

ΔT
bp

Tمحلول =
bp
Tمذيب -

bp

:أكمل

تزداد
يزداد

طرديا

Q بينما مقدار الارتفاع في درجة الغليان ___ __________عند زيادة تركيز المذاب في المحلول فإن درجة الغليان
__________  ___

Qيتناسب مقدار الارتفاع في درجة غليان المحلول ΔTbp  _____________  مع التركيز المولاليm

ئيجزيلمذابواحدالمولاليتركيزهمحلولغلياندرجةفيالتغيرمقدارهو Kbpثابت الغليان المولالي 
.متطايروغير

) :التجميعية ( الخواص المجمعة 

.الماءفيكرالسلمحلولالبخاريالضغطمنأكبرالسائلللماءالبخاريالضغط:علل(:أخرىبصيغةالسؤاليأتيأنممكن

محاليلالحسابات المتعلقة بالخواص المجمعة لل
المحاليل:الثانيةالوحدة

100درجة الغليان عن زدادت °Cتنخفض درجة التجمد عنC °0 .

18
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Q بينما مقدار الانخفاض في درجة التجمد ________ عند زيادة تركيز المذاب في المحلول فإن درجة التجمد____  ___

ΔTbp = Kbp x m

m = 
𝐧𝐧𝐊𝐊𝐊𝐊

n = 
𝐦𝐦𝐦𝐦𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌

ΔT
fp

Tمذيب =
fp

- Tمحلول
fp

Kfpثابت التجمد المولالي 
وغيرجزيئيلمذابواحدمولاليالتركيزهمحلولتجمددرجةفيالتغيرمقدارهو

متطاير

ΔTfp = Kfp x m

m = 
𝐧𝐧𝐊𝐊𝐊𝐊

n = 
𝐦𝐦𝐦𝐦𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌

يزدادتقل
طرديا

الغلياندرجةفيالارتفاعمقدارحساب

التجمددرجةفيالانخفاض

:أكمل

Qيتناسب مقدار الانخفاض في درجة تجمد المحلول ΔTfp  _____________  مع التركيز المولاليm

 ΔTfpحساب مقدار الانخفاض في درجة التجمد 

:هامةملحوظة

موجبةقيمةΔTfpو ΔTbp دائما

m=
n

Kg
=

1.25

1.4
=0.892m

ΔTbp = Kbp × m = 0.512 × 0.892 = 0.456∘C

ΔTbp= محلولTbp- Tbpمذيب

Tbp- 100محلول = 0.456

Tbp= 100.456∘Cمحلول

Q 1.25ما هي درجة غليان محلول يحتوي على mol منC2H4(OH)2 1400في g من الماء ؟ علماً أنKbp للماء
.  C/m° 0.512تساوي 

n = 1.25 mol

Kg =1400 × 10-3 

= 1.4 kg

Kbp = 0.512 °C/m

19
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ΔTbp = Kbp × m 

0.2 = 0.512 × m

m = 0.390 m

m =
n

Kg

0.390 =
n

15× 10−3

n = 0.585 mol

n =
ms

Mwt

0.585 =
ms

342

ms = 200g

Q سكروز الما هي كتلة )C12H22O11 ( 1500اللازمة للذوبان في g 0.2من الماء لرفع درجة الغليان بمقدار °C ً؟ علما
.C/m° 0.512للماء تساوي Kbpعلماً أن . g/mol 342أن الكتلة المولية للسكروز تساوي

Q تنخفض درجة تجمد الماء إلىC°0.390 - 3.9عندما يذاب g 475من مذاب جزيئي وغير متطاير في g

)Kfp = 1.86 °C/mعلماً أن . (احسب الكتلة المولية للمذاب . من الماء 

ΔTfp = Kfp × m 

0.390 = m × 1.86

m = 0.209 m

m =
n

Kg
 

0.209 =
n

475×10−3

n = 0.0992 mol

n =
ms

Mwt
 

0.0992 =
3.9

Mwt

Mwt = 39.3 g/mol

20
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∆Tfp مذيب= Tfp − حلولم Tfp = 0 – (-0.744) = +0.744 °C

∆Tfp = Kfp × m

0.744 = 1.86 × m

m = 0.4 m

m =
n

Kg
 

0.4 =
n

250×10−3

n = 0.1 mol

n =
ms

Mwt

0.1 =
16.9
Mwt

Mwt = 169 g/mol

Q 16.9محلول يحتوي على g 250من مركب جزيئي وغير متطاير في g 0.744من الماء ، ودرجة تجمده °C-

)Kfp = 1.86 °C/mأنعلماً (؟للمذابالموليةالكتلةهيما

∆Tfp = Kfp × m 

0.46 = 5.12 × m

m = 0.0898 m

m =
n

Kg
 

0.0898 =
n

750×10−3

n = 0.0673 mol

n =
ms

Mwt

0.0673 =
5.76
Mwt 

Mwt = 85.5 g/mol

Qنغيرلمركبالموليةالكتلةهيما البنزينمنg 750فيالمركبهذامنg 5.76ذوبانعندأنهعلمتإذامتأي�
)Kfp= 5.12 °C/mأنعلماً (؟C° 0.46قدرهتجمّدهدرجةفيانخفاضاً يعطي

21
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التفاعلاتافقترالتيالحراريةالتغيراتبدراسةيهتمالفيزيائيةالكيمياءفروعأهممنفرعةالكيمياء الحراري
الكيميائية

.الدراسةموضوعهوالذيالفيزيائيالمحيطمنمعينجزءالنظام

.بالنظاميحيطالذيالفضاءمنتبقىماالمحيط

المحيط + النظام = الفضاء 

ينبالحرارةدرجةفياختلافوجودبسببخارجهأوالنظامداخلتتدفقالتيالطاقةهيالحرارة
.ومحيطهالنظام

الحراريةالتغيرات
الحراريةالكيمياء:الثالثةالوحدة

للحرارةالطاردةالكيميائيةالتفاعلات
للحرارةالماصةالكيميائيةالتفاعلات
اللاحراريةالكيميائيةالتفاعلات

:)الحراريةالناحيةمن(التفاعلاتأنواع

.النظاممنالمحيطيمتصهاحراريةطاقةتنتجتفاعلاتلحرارة التفاعلات الكيميائية الطاردة ل

للحرارةالطاردةالكيميائيةالتفاعلات

Q اتجاه تدفق الطاقة في التفاعلات الطاردة للحرارة يكون من النظام إلى المحيط  )________(
:ضع صح أو خطأ 

صح

للحرارةطاردالهيدروكلوريكحمضمعلصوديوماهيدروكسيدتفاعلمثال.

HCl(aq) + NaOH(aq) ⟶ NaCl(aq) + H2O(l) + 57 kJ

HCl(aq) + NaOH(aq) ⟶ NaCl(aq) + H2O(l)                 ΔH = - 57 kJ

:ضع صح أو خطأ 

Q يصاحبه انطلاق طاقة حراريةذوبان هيدروكسيد الصوديوم في الماء     )________( صح

.المحيطمنحراريةطاقةالنظامفيهايمتصتفاعلاتللحرارة التفاعلات الكيميائية الماصة

للحرارةالماصّةالكيميائيةالتفاعلات

Q اتجاه تدفق الطاقة في التفاعلات الماصة للحرارة يكون من المحيط إلى النظام  )________(
:ضع صح أو خطأ 

صح
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الإيثاينغازلتكوينالقياسيةالظروففيوالهيدروجينالكربونفاعلتمثال.

2C(s) +   H2(g) +   227 kJ   ⟶ C2H2(g)

2C(s) +   H2(g) ⟶ C2H2(g) ΔH = + 227 kJ

طاقةقتنطلولا،المحيطمنحراريةطاقةالنظامفيهايمتصلاتفاعلاتحراريةالتفاعلات الكيميائية اللا
المحيطإلىالنظاممنحرارية

Qالإنثالبيالتغير في (التغير في المحتوى الحراريكيف نحسب (:
∆Hالتفاعل = Σ∆Hنواتج - Σ ∆Hمتفاعلات

HΔΣنواتجأكبر من  HΔΣمتفاعلاتلأن قيمة 

Qقيمة التغير في المحتوى الحراري : عللΔHللتفاعلات الطاردة للحرارة دائما له إشارة سالبة

 HΔΣنواتجأقل من HΔΣمتفاعلاتلأن قيمة

Qقيمة التغير في المحتوى الحراري : عللΔHللتفاعلات الماصة للحرارة دائما له إشارة موجبة

اللاحراريةالكيميائيةالتفاعلات

 ند تكوينعالمنطلقة تتعادل كمية الحرارة اللازمة لتفكيك الروابط في جزيئات المتفاعلات مع كمية الحرارة
.الروابط في جزيئات النواتج 

 متفاعلاتقيمةΣΔH نواتجتساويΣΔH

 0فتكون =∆H 

Qقيمة التغير في المحتوى الحراري : عللΔH تساوي صفرااللاحراريةللتفاعلات.

اتجاه تدفق الحرارة ΔHقيمة التغيير الحراري نوع التفاعل

يطرد النظام الحرارة إلى المحيط قيمة سالبة
ΔH < 0

دة التفاعلات الكيميائية الطار
للحرارة

يمتص النظام الحرارة من المحيط قيمة موجبة
ΔH > 0

ة التفاعلات الكيميائية الماص
للحرارة

لا يطرد ولا يمتص الحرارة  لا تغيير حراري
ΔH = 0

راريةالتفاعلات الكيميائية اللاح

Q أكمل الجدول التالي:

لموادلالمولاتمنعدديتفاعلعندماتمتصأوتنطلقالتيالحرارةكميةهيحرارة التفاعل
.ناتجةموادلتتكونكيميائيتفاعلخلالالمتفاعلة

:التفاعلحرارة

 من أنواع حرارة التفاعل:

  حرارة التكوين حرارة الاحتراق
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راقاً احت)مركبأوعنصر(المادةمنواحدمولاحتراقعندالمنطلقةالحرارةكميةهييةحرارة الاحتراق القياس
atm 1يعادلضغطوتحت C°25عندالجويالهواءأوالأكسجينمنوفرةفيتاماً 

C3H4(g) + 4O2(g) ⟶ 3CO2(g) + 2H2O(l)          ∆H = -1943.71 kJ

C(s) + O2(g)   ⟶   CO2(g)         ΔH = - 395 kJ

:حرارة الاحتراق القياسية شروط

 عنصر أو مركب(يحترق مول واحد من المادة (
 وجود غاز الأكسجين (يكون الاحتراق احتراقا تاما في كمية وافرة من الأكسجينO2في المتفاعلات(
تكون الحرارة منطلقة وقيمة التغير في الإنثالبيΔH  لها إشارة سالبة.

CH4 (g) +   2O2 (g)    →   CO2 (g)   +   2H2O (l)                        ΔH= - 890 kJ /mol

Qهل حرارة التفاعل التالي حرارة احتراق قياسية أم لا مع ذكر السبب ؟

.نعم تسمى حرارة احتراق قياسية 

.سالبة ويوجد أكسجين في المتفاعلات ΔHقيمة 
.المادة المحترقة مول واحد

H2Oو CO2حدث احتراق تام بدليل تكوين 

القياسيةالاحتراقحرارة

Qهل حرارة التفاعل التالي حرارة احتراق قياسية أم لا مع ذكر السبب ؟
2H2(g)  + O2(g)  →  2H2O(l)                                             ΔH= - 571.6 kJ

تسمى حرارة احتراق 
.سالبة ويوجد أكسجين في المتفاعلاتΔHقيمة 

H2Oحدث احتراق تام بدليل تكوين 

)  من الهيدروجين2molحرارة احتراق (لكن لا تعتبر حرارة احتراق قياسية 
2molلأن المادة المحترقة 

Qهل حرارة التفاعل التالي حرارة احتراق قياسية أم لا مع ذكر السبب ؟
4Al (s)   +   3O2 (g)    →   2Al2O3 (s)     ΔH= - 3339.6 kJ

تسمى حرارة احتراق 
.سالبة ويوجد أكسجين في المتفاعلاتΔHقيمة 
حرارة احتراق قياسية لاتعتبرلكن 
4molلأن المادة المحترقة ) Alمن4molحرارة احتراق (

Qهل حرارة التفاعل التالي حرارة احتراق قياسية أم لا مع ذكر السبب ؟
49kJ SO2(g)  +  ½ O2 (g)    SO3(g)                        ΔH = +

حرارة احتراقلاتعتبر
موجبة ΔHلأن قيمة 

Qهل حرارة التفاعل التالي حرارة احتراق قياسية أم لا مع ذكر السبب ؟
C(s)+  ½O2(g)   ⟶   CO(g)                          ΔH = - 10 kJ

دليل تكـوين بـ) الكربـون لـم يحتـرق احتـراق تـام(لا تعتبر حرارة احتراق قياسية بسبب عـدم وجـود وفـرة مـن الأكسـجين 
CO بدلا منCO2
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2H2(g) + O2(g)   ⟶   2H2O(l)                 ΔH = - 571.6 kJ

:أكمل الفراغات التالية بما يناسبها 

Qمنواحدمولاحتراقحرارة(للهيدروجينالقياسيةالاحتراقحرارةH2(تساويkJ/mol____________285.8-

Q3احتراقحرارةmolمنH2تساويkJ____________857.4-

H°f∆حرارة التكوين القياسية  
موليتكونعندما)الإنثالبي(الحراريالمحتوىفيالتغيرهي

دالمواجميعتكونحيث،الأوليةعناصرهمنالمركبمنواحد
 C° 25عندالقياسيةحالتهافي

Mg(s)   +  ½O2 (g)    →   MgO (s)                ΔH= - 1203.4 kJ

2C (s) + H2 (g)  →  C2H2 (g)                     ΔH= + 227 kJ /mol

 حرارة التكوين القياسية شروط:

 يكون الناتج مول واحد من المركب
 تكون المتفاعلات هي عناصره الأوّلية في حالتها القياسية .

القياسيةالتكوينحرارة

Q؟السببذكرمعقياسيةاحتراقحرارةأمقياسيةتكوينحرارةالتاليالتفاعلحرارةهل
C(s)+  ½O2(g)   ⟶   CO(g)                          ΔH = - 10 kJ

.حرارة التفاعل تعتبر حرارة تكوين قياسية 
.لأن المتفاعلات عناصر أولية في حالتها القياسية

.المادة المتكونة مول واحد
.لا تعتبر حرارة احتراق قياسية

Q؟السببذكرمعقياسيةاحتراقحرارةأمقياسيةتكوينحرارةالتاليالتفاعلحرارةهل
2H2(g) + O2(g)   ⟶   2H2O(l)                 ΔH = - 571.6 kJ

حرارة التفاعل تعتبر حرارة تكوين 
لأن المتفاعلات عناصر أولية في حالتها القياسية

 2molحرارة التفاعل لا تعتبر حرارة تكوين قياسية لأن المادة المتكونة 
H2Oمن 2molتسمى حرارة تكوين 

)H22molلأن المادة المحترقة (حرارة التفاعل لا تعتبر حرارة احتراق قياسية 

Q؟السببذكرمعقياسيةاحتراقحرارةأمقياسيةتكوينحرارةالتاليالتفاعلحرارةهل
Mg(s)   +  ½O2 (g)    →   MgO (s)              ΔH= - 1203.4 kJ

حرارة التفاعل تعتبر حرارة تكوين قياسية 
لأن المتفاعلات عناصر أولية في حالتها القياسية 

 1molوالمادة المتكونة 

حرارة التفاعل تعتبر حرارة احتراق قياسية

Q حرارة التفاعل التالي لا تعتبر حرارة تكوين قياسية : عللCO (g)  +  ½ O2 (g)    CO2 (g)  , ΔH = -284.5kJ/mol

مركب وليس عنصرCOلأن ثاني أكسيد الكربون لم يتكون من عناصره الأولية حيث 
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4Al (s)   +   3O2 (g)    →   2Al2O3 (s)     ΔH= - 3339.6 kJ

:أكمل الفراغات التالية بما يناسبها 

-1669.8 kJ/mol

-834.9 kJ/mol

Q حرارة التكوين القياسية لأكسيد الألمنيوم تساوي______________________

Q حرارة الاحتراق القياسية للألمنيوم تساوي______________________

Q 2: مـن التغيـر التـالي : علـلAl(s)  + 
3/2 O2 (g)    Al2O3(s) فـإن حـرارة الاحتـراق القياسـية للألومنيـوم تسـاوي نصـف

حرارة التكوين القياسية لأكسيد الألومنيوم
لمونيوم من الألمنيوم احتراقا تاما في كمية وافرة من الأكسجين ، يتكون مول واحد من أكسيد الأ2molعند احتراق 

.من عناصره الأولية في حالتها القياسية 

Q حرارة التكوين القياسية للماء السائل : عللH2O تساوي حرارة الاحتراق القياسية لغاز الهيدروجينH2

H2(g) + ½ O2(g)   H2O(l)

الماءمنواحدموليتكون،الأكسجينمنوافرةكميةفيتامااحتراقاالهيدروجينمنواحدمولاحتراقعندلأنه
.القياسيةحالتهافيالأوليةعناصرهمن

:تساوي الصفر °H∆حرارة التكوين القياسية للعناصر التالية 

Br2(l)  ,  I2(s) , Cl2(g)  ,  F2(g)  ,  N2(g)  ,  H2(g)  الجرافيت من الكربون )C(graphite)  (

O2(g)  ,  Na(s)  , K(s)  ,  Al(s)  ,  Hg(l)

Q لا تساوي صفر) محتوى حراري(أحد المواد التالية لها حرارة تكوين قياسية:

:اختر الإجابة الصحيحة 

:اكتب المعادلات الكيميائية الحرارية التي تعبر عن كل من 

Qمن الميثان  مول واحد تكوينCH474.86-القياسية له تساويتكوين علما بأن حرارة ال kJ/mol 

C (s) + 2H2 (g)  →  CH4 (g)             ΔH= - 74.86 kJ /mol

Qمن الماء مول2تكوينH2O 285.8-القياسية للماء تساوي التكوينعلما بأن حرارة kJ/mol

2H2 (g) + O2 (g)  →  2H2O (l)               ΔH= - 571.6 kJ

QالإيثاينغازمنواحدمولتكوينC2H2طاقةامتصاصيصاحبهالإيثاينمنواحدمولتكوينعندبأنعلما
kJ/mol 227مقدارها

2C (s) + H2 (g)  →  C2H2 (g)                    ΔH= + 227 kJ /mol

OAl(g)ONa(s)

OH2(g)OHg(l)

Q تكوين مول واحد من أكسيد الألومنيومAl2O3 2علما بأن حرارة احتراقmol 1669.6-من الألمنيوم تساوي kJ/mol

2Al (s)   + /3 2O2 (g)    →   Al2O3 (s)     ΔH= - 1669.6 kJ
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Q 1احتراق molالاحتراق القياسيةفي وجود كمية وافرة من الأكسجين علما بأن حرارة  احتراقا تامامن الهيدروجين
 kJ/mol 285.8 -للهيدروجين تساوي

H2 (g)  + ½ O2 (g)  →  H2O (l)                                 ΔH= - 285.8 kJ/mol 

Q في وجود كمية وافرة من الأكسجين علما بأن حرارة  احتراقا تامامول واحد من الكربوناحتراق
 kJ/mol 393.5-للكربون تساويالاحتراق القياسية

C (s)   +   O2 (g)    →   CO2 (g)        ΔH= - 393.5 kJ /mol

Q 1احتراق mol الإيثينمنC2H4الأكسجين علما بأن عند احتراق مول واحد في وجود كمية وافرة من  احتراقا تاما
 kJ/mol 1411ينطلق طاقة مقدارهاالايثينمن 

C2H4 (g)   +   3O2 (g)    →   2CO2 (g)   +   2H2O (l)     ΔH= - 1411 kJ /mol

Q احتراق مول واحد مـن غـاز الميثـانCH4فـي وجـود كميـة وافـرة مـن الأكسـجين علمـا بـأن حـرارة الاحتـراق احتراقـا تامـا
 kJ/mol 890-القياسية للميثان تساوي

CH4 (g)   +   2O2 (g)    →   CO2 (g)   +   2H2O (l)                  ΔH= - 890 kJ /mol

∆Hالتفاعل = Σ∆Hنواتج - Σ ∆Hمتفاعلات

∆H(التفاعل) ∆H(نواتج) و ∆H(متفاعلات)

تسمى حرارة التكوين القياسية
أو المحتوى الحراري

تسمى غالبا حرارة الاحتراق 
أو حرارة التفاعل

Q احسب حرارة التفاعل∆H° :C6H12O6(l) + 6O2(g) ⟶ 6CO2(g) + 6H2O(l)        ∆H =? حيث:

∆H°التفاعل = ∆H°نواتج - ∆H°متفاعلات
∆H°6) ] = التفاعل x ∆H°

(CO2)

 + (6 x ∆H°
(H2O)

) ] – [∆Hf°
(C6H12O6)

 + (6 x ∆H°
(O2)

) ]

∆H°التفاعل = [ (6 x -393.5) + (6 x -285.8) ] – [ (-1268) + (6 x 0)] = -2807.8 kJ

∆H°f (C6H12O6) = - 1268 kJ/mol

∆H°f (O2) = 0

∆H°f(CO2) = -393.5 kJ/mol

∆H°f (H2O(l) ) = - 285.8 kJ/mol

التفاعلحرارةحساب

Q ما هي حرارة التفاعل القياسية°∆Hكربون لتفاعل غاز أول أكسيد الكربون مع الأكسجين لتكوين غاز ثاني أكسيد ال
∆H°f ( O2(g) ) = 0 kJ/mol

∆H°f (CO(g)) = -110.5  kJ/mol

∆H°f (CO2(g)) = -393.5  kJ/mol

2CO(g) + O2(g) ⟶ 2CO2(g)                      ∆H° = ???  kJ: المعادلة المطلوبة 

∆H°التفاعل = ∆H°نواتج - ∆H°متفاعلات
∆H°التفاعل = [ 2 x ∆Hf°(CO2) ] – [ 2 x ∆Hf°(CO) + ∆Hf°(O2) ]

∆H°التفاعل = [ 2 x -393.5 ] – [ (2 x -110.5) + 0 ] = -566 kJ
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Q استخدم حرارة التكوين القياسية لحساب حرارة التفاعل القياسية )∆H° ( للتفاعلات التالية :

∆H°التفاعل = ∆H°نواتج - ∆H°متفاعلات
∆H°التفاعل = [∆H°(CaO)+ ∆H°

(CO2)

] – [∆H°
(CaCO3)

]

∆H°178.4 = [ 1207- ] – [ 393.5- + 635.1- ] = التفاعل kJ

CaCO3(s) ⟶ CaO(s) + CO2(g)

∆H°f (CaCO3(s)) = -1207 kJ/mol

∆H°f (CaO(s)) = -635.1 kJ/mol

∆H°f (CO2(g)) = -393.5 kJ/mol

خلالاشرةمبالتفاعلهذاحدثسواءثابتةقيمةتساويالكيميائيالتفاعلحرارةقانون هس
خطواتعدةخلالأوواحدةخطوة

هسقانون

2H2(g) + O2(g) ⟶ 2H2O(l)                                       ∆H = -571 kJ:الأولىالمعادلةبكتابة

C3H4(g) + 4O2(g) ⟶ 3CO2(g) + 2H2O(l)             ∆H = -1943.71 kJ:الثانيةالمعادلةبكتابة

3CO2(g) + 4H2O(l) ⟶ C3H8(g) + 5O2(g)             ∆H = +2215.4 kJ:الثالثةالمعادلةبقلب

Q باستخدام التفاعلات الكيميائية الحرارية التالية:

2H2(g) + O2(g) ⟶ 2H2O(l)        ∆H = -571 kJ

C3H4(g) + 4O2(g) ⟶ 3CO2(g) + 2H2O(l)        ∆H = -1943.71 kJ

C3H8(g) + 5O2(g) ⟶ 3CO2(g) + 4H2O(l)                     ∆H = -2215.4 kJ

   C3H4(g) + 2H2(g) ⟶ C3H8(g)                                     ∆H° = -299.31  kJ:المعادلاتبجمع

:للتفاعل التالي H∆احسب كمية الحرارة 

C3H4(g) + 2H2(g) ⟶ C3H8(g)

Q باستخدام التفاعلات الكيميائية الحرارية التالية:

C(s) +  O2(g) ⟶  CO2(g) ΔH = - 394 kJ

H2 (g) +  ½ O2(g) ⟶ H2O(l)  ΔH = - 286 kJ

2C2H6(g) + 7O2(g) ⟶  4CO2 (g) + 6H2O(l)          ΔH = - 3000 kJ
:وفقا للمعادلة التالية للإيثانحرارة التكوين القياسية احسب

2C(s) +  3H2(g) ⟶ C2H6(g) ΔH = ?kJ

C(s) +  2O2(g) ⟶  2CO2(g) ΔH = - 788 kJ2:         2بضرب المعادلة الأولى في 

3H2 (g) +  3/2 O2(g) ⟶3H2O(l)  ΔH = - 858 kJ:   3بضرب المعادلة الثانية في 

 2CO2(g) + 3H2O(l) ⟶ C2H6(g) + 7/2O2(g)                     ∆H = +1500:     وقلبها ½ في المعادلة الثالثة بضرب

kJ 2C(s) +  3H2(g) ⟶ C2H6(g) ΔH = -146kJ: بجمع المعادلات 
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Q باستخدام التفاعلات الكيميائية الحرارية التالية:

3C(s) +  4H2(g) ⟶  C3H8(g) ΔH = - 126 kJ/mol

C(s) +  O2(g) ⟶  CO2(g) ΔH = - 394 kJ/mol

H2 (g) +  ½ O2(g) ⟶ H2O(l)  ΔH = - 286 kJ/mol
: C3H8حرارة الاحتراق القياسية لغاز البروبان احسب

C3H8(g) + 5O2(g) ⟶ 3CO2(g) + 4H2O(l)    ∆H =؟ kJ

C3H8(g) ⟶ 3C(s) +  4H2(g) ΔH = +126 kJ/mol: بقلب المعادلة الأولى 

3C(s) +  3O2(g) ⟶  3CO2(g) ΔH = - 1182 kJ/mol:   3بضرب المعادلة الثانية في 

4H2 (g) +  2O2(g) ⟶ 4H2O(l)  ΔH = - 1144 kJ/mol:     4في المعادلة الثالثة بضرب

C3H8(g) + 5O2(g) ⟶ 3CO2(g) + 4H2O(l)           ΔH = -2200kJ:المعادلاتبجمع

Qاكتب المعادلات الكيميائية الحرارية التي يعبر عنها المخطط التالي.

CO2(g) ⟶ CO (g) + ½ O2(g)            ∆H° = +283 kJ

C(s) + ½ O2(g) ⟶ CO (g)                   ∆H° = -110.5  kJ

ΔH = -110.5 – 283 = - 393.5 kJ

C(s) + O2(g) ⟶ CO2(g)            ∆H° = -393.5  kJ
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