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  /  الروابط الكيميائية الدرس الأوؿ  –الوحدة الأولى 
تتواجد الغازات النبيمة عمى شكؿ ذرات مستقمة وذلؾ لأف تركيبيا الالكتروني مستقر ) المدار الاخير ممتمئ ( ,  تمييد /

  . لى حالة الاستقرارإبينما ترتبط العناصر الأخرى مع بعضيا البعض أو مع غيرىا بروابط كيميائية بيدؼ الوصوؿ 

   شكؿ الماء     

 

         
           

 الاستقرار الكترونات التكافؤ) شكؿ لويس( التوزيع الإلكتروني العنصر

8O 2  , 6  
غير مستقر وذلؾ لأف المدار الأخير غير مكتمؿ ويسّعى 

 للاكتماؿ مف خلاؿ اكتساب الكترونيف ليصؿ لمعنصر النبيؿ 

10Ne 2 , 8  
, فلا يميؿ العنصر لمفقد مستقر وذلؾ لأف المدار الأخير مكتمؿ 

 أو الاكتساب 
11Na 2 , 8 , 1  

غير المستقرة  وذلؾ لأف المدار الأخير غير مكتمؿ ويسّعى 
 للاكتماؿ مف خلاؿ فقد الكتروف ليصؿ لمعنصر النبيؿ 

نصر و تصؿ ذرات العناصر غير المستقرة إلى توزيع الكتروني مستقر وذلؾ مف خلاؿ السّعي لموصوؿ الى الحالة الشبيية بالعناصر النبيمة مثؿ ع
 وذلؾ بتكويف روابط و أما بفقد إلكترونات أو اكتسابيا أو المساىمة بيا    Ne ) النيوف ) 

 نستنتج / ومف خلاؿ النشاط السابؽ 
 وىي الإلكترونات الموجودة في مجموعة الأفلاؾ الخارجية ) الأعمى طاقةً ( . :نات التكافؤ الكترو  -1
   تنقسـ الى قسميف :عناصر مستقرة وغير مستقرةالعناصر  - 2

  التشارؾأو لكترونات إمف خلاؿ اكتساب او فقد  كثر استقرارلى حالة الأ إ ؿعى ذراتيا لموصوعناصر تسّ : ة ستقرّ المُ غير العناصر 
    ة غاز نبيؿ ئخير بالإلكترونات وتوجد في الطبيعة عمى ىيعناصر المجموعة الثامنة تكوف ذراتيا مستقرة بسبب امتلاء المدار الأ العناصر المستقرة :

 تنقسـ الروابط الكيميائية إلى قسميف : -2
 المستقرة لموصوؿ إلى الاستقرارالرابطة التي تنشأ بيف العناصر غير :  الرابطة الكيميائية الأولية

 الرابطة التي تنشا بيف ذرات الغازات النبيمة  أو بيف الجزيئات وىي قوى ربط ضعيفة بالنسبة لمرابطة الأولية .: الرابطة الكيميائية الثانوية 
نتيجة لتكّوف قوة  جع ذلؾ لتفاعؿ الإلكترونات في الذرة ر و البمورة ويأقوة تماسؾ الذرات في الجزيء   : الكيميائيةالرابطة  كيؼ تتكوّف

فتقوـ  الذرات بيف الروابط فتنشأ , بينيا فيما تتأثر وكذلؾ( الشحنة موجبة) الذرة نواة مع( الشحنة سالبة) الإلكترونات تتأثر حيثكيرومغناطيسية 
 .كثر فيتماسؾ الجزيء أو أجزيئي بيف ذرتيف  مدار بتكويف

 قاعدة الثمانيةشكؿ لويس  -3
  .(الغاز النبيؿ)موصوؿ إلى حالة الاستقرارلمستواىا الأخير بثمانية إلكترونات  لمميءتسعّى الذرّة : لمعَالِـ لويس  Octet Rule ) قاعدة الثمانية )
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 (   Primary Bondsالروابط الأولية ) –الوحدة الأولى / الدرس الثاني 
 

 
 أ( كيفية تكويف الرابطة الأيونية 

   وكيؼ تُمثّؿ بشكؿ لويس ننفذّ النشّاط الآتي : كيؼ تتكوف الرابطةو ولمعرفة ماىي الرابطة الأيونية  

 
  ( +Naالذرة التي تفقد إلكترونات ىي ذرة الصوديوـ حيث تفقد إلكتروناً واحداً وتصبح متأينة  والأيوف المتكوف ىو ) 

 ( -Clب إلكترونات ىي ذرة الكمور حيث تكتسب إلكتروناً واحداً وتصبح متأينة  والأيوف المتكوف ىو ) سالذرة التي تكت
    حيث يتجاذب أيوف الصوديوـ الموجب مع أيوف الكمور السالب يرتبط أيوف الكمور مع أيوف الصوديوـ مف خلاؿ ارتباط كيروستاتيكي

 

 
20Ca :2,8,8,2  )مف خلاؿ التوزيع الإلكتروني لمكالسيوـ انو يفقد الكترونيف)فمز 

2,8,7  17Cl : , )مف خلاؿ التوزيع الإلكتروني لمكمور انو يكتسب الكتروف ) لا فمز 
 

13Al : 2,8,3  فمز( ثلاثة إلكترونات  انو يفقد لألمنيوـمف خلاؿ التوزيع الإلكتروني ل( 
 2 , 6   8O : لا فمز(  يفمف خلاؿ التوزيع الإلكتروني لمكمور انو يكتسب الكترون (  
13P 23S 62P 22S 2Al :1S13  )22 مف خلاؿ التوزيع الإلكتروني للألمنيوـ انو يفقد ثلاثة إلكترونات)فمزS 21S
2 5S 54P 103d 24S 63P 23S 62P Br :35 انو يكتسب الكتروف ) لا فمز( , بروـمف خلاؿ التوزيع الإلكتروني لم 

 

 ) اسئمة الوحدة/ الكتاب المدرسي (نوع الرّابطة المتكوّنة بيف الذرّتيف في الشكّؿِ المقابؿ : : 
   فمزية -د       أيونية -جتناسقية        -تساىمية        ب -أ

-1H أسئلة الوحدة   15P 19K 13Al+3 16S-2 5B العنصر
 أسئلة الوحدة  

 2 2,3 2,8,8 2,8 2,8,8,1 2,8,5 التوزيع الإلكتروني

 شكؿ لويس
      



 4انصفحخ  يًُع تصىيش انًهخص –اعذاد أ. عطيخ انجشاوي  /ولانفصم الأ –انحبدي عشش عهًي ثبنث(انجضء ان)في الكيمياء سهسهخ انكبفي

 

 ( :  ) أسئمة الوحدة/ الكتاب المدرسي( 20X  , 8Y)  الافتراضيافلديؾ العنصراف 
 ارسـ شكؿ لويس لكؿ عنصر -أ

 الإجابة / لمعرفة شكؿ لويس نقوـ بعمؿ توزيع إلكتروني لمعنصريف
20Y :2,8,8,2 8  المدار الأخير بو إلكترونيف , بينماX :2 , 6   حيث المدار الأخير بو ستةُ إلكترونات 

    فيكوف شكؿ لويس لكؿ عنصر
 CaOومف خلاؿ الجدوؿ الدوري المركب ىو XY الإجابة/ المركب الناتج    8Yمع    20Xما الصيغة الكيميائية لممركب الناتج مف اتحاد -ب
     Xمع    Yمثّؿ شكؿ لويس لممركّب الناتج مف اتحاد  -ج 

  X , Yشكؿ المركّب الناتج مف اتحاد 
 

 ومف خلاؿ الجدوؿ الدوري شكّؿ لويس المركب 
 

يُعبّر عف المركبات الأيونية بصيغ رمزية , تبُيّف أنواع الأيونات المكوّنة ليا , واعدادىا بأبسط نسبة عددية :  صيغ المركبات الأيونية :  ب
 أيونات العناصر مف ذرة واحدة , بينما المجموعات الأيونية مف ذرات متعددة.ويُراعى عند كتابة المركب الأيوني أف يكوف متعادلًا كيربياً. وتتكوف 

  (الكتاب المدرسي  8صمثاؿ )  الكيميائية لممركبات الأيونية الآتية :اكتب الصيغ : 
   اكسيد الكالسيوـ -1  

يصؿ ول الكترونات6 ( نجد المدار الأخير يحويO8 : 6 , 2يتألؼ اكسيد الكالسيوـ مف اكسجيف وكالسيوـ , ومف التوزيع الالكتروني  للالكسجيف) 
نجد أف المدار الأخير  (  2 , 8 , 8 , 2) , بينما التوزيع الإلكتروني لمكالسيوـ O-2لاستقرار)غاز نبيؿ ( يكتسب إلكترونيف فيو أيوف سالب ل

 لذا يكتب المركب بالصورة : 2Ca+ موجب إلكترونيف فيو أيوف  يفقدلاستقرار) غاز نبيؿ ( ليصؿ ول الكتروف  2 يحوي

 
 CaOاذف المركب ىو      

 ىيدروكسيد الباريوـ -2
نجد أف  ( نجد المدار الأخير يحوي 22S 21S:4Ba) مباريوـ ومف التوزيع الالكتروني  ل باريوـ و  ,( ( OH-1مف مجموعة ىيدروكسيد يتألؼ 

 لذا يكتب المركب بالصورة :  Ba+2 موجب إلكترونيف فيو أيوف  يفقدلاستقرار) غاز نبيؿ ( ليصؿ ول الكتروف  2 المدار الأخير يحوي

  
 (الكتاب المدرسي 8  )اسئمة الدرس ص اكتب الصيغة الكيميائية لممركبات الآتية : 

 ( نجد المدار الأخير يحوي 16S:  6 , 8 , 2)مكبريت , ومف التوزيع الالكتروني  ل صوديوـ و كبريت يتألؼ حيث    :كبريتيد الصوديوـ  -1
نجد أف المدار  (  Na : 2 , 8 , 1, بينما التوزيع الإلكتروني لمصوديوـ ) S-2يكتسب إلكترونيف فيو أيوف سالب  لاستقرارليصؿ ول الكترونات6

 لذا يكتب المركب بالصورة :  Na+1 موجب إلكتروف فيو أيوف  يفقد لاستقرارليصؿ ول الكتروف الأخير يحوي
+1Na S-2    Na2S 

1      2 

  ( 3+وشحنَتُو ) كروـ ( , وأيوف  -1( وشحنَتُيا )  3NO مف مجموعة نترات ) يتألؼ حيث   :  IIIنترات الكروـ -2
+3Cr NO3

-1    Cr(NO3)3   
3     1   

 ) 1+( وشحنَتَوُ ) Kالبوتاسيوـ )  أيوفو   )-(1( وشحنتيا  4MnOويتألؼ مف مجموعة ببرمنغنات ) :    ببرمنغنات البوتاسيوـ -  3
+1K ( MnO4)-1             K ( MnO4) 

1          1   
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 ) 1+)يا ( وشحنَتُ  4NH)  , ومجموعة أمونيوـ   )-2( يا تُ ( وشحنَ  4OCr)  كروماتويتألؼ مف مجموعة    :كرومات الأمونيوـ  -4
+1NH4 ( CrO4)-2                 NH4 )2 CrO4) 

 1            2 

 ( 28)اسئمة الوحدة ص فوسفات الكالسيوـ :ما الصيغة الكيميائية لمركّب  
 4PO3Caد(              2P3Caج4PO(3Ca               )(2 ب(             PO2Ca)4(3أ( 

 
+2Ca2(PO4)3-3  نجد اف الشحنةالكمية لمكالسيوـ= Ca +4   بينما الشحنة الكمية لمفوسفات( PO4)3  =-9   غير صحيحوىذا جواب         

Ca3(PO4)2  نجد اف الشحنةالكمية لمكالسيوـ= Ca +6   بينما الشحنة الكمية لمفوسفات( PO4)2    =-6        وىذا جواب صحيح  
Ca3P2    صحيح      غير  وىذا جواباسـ المركب فوسفيد الكالسيوـ وليس فوسفات الكالسيوـ  

Ca3PO4   نجد اف الشحنةالكمية لمكالسيوـ= Ca +6   بينما الشحنة الكمية لمفوسفاتPO4   =-3        وىذا جواب غير صحيح  
 خصائص المركبات الأيونية :

توجد المركبات الأيونية عادةً عمى شكّؿ بناء بمّوري يضـ عدداً كبير مف الأيونات الموجبة 
   . NaClوالأيونات السالبة في نظاـ ىندسي دقيؽ مثؿ البناء البمّوري لكموريد الصوديوـ 

 الشكّؿ البمّوري ىو نظاـ ىندسي معيف يتخذه المركب أو العنصر في الطبيعة مثؿ بمّورة الماس ما المقصود بالشكؿ البموري ؟ 

 الطلاء الكيربائيا   و  تحضير بعض العناصرمف استخدامات المركبات الأيونية     

 لما ياتي : عمؿ 
 (29ي )اسئمة الوحدة صئالمحموؿ المائي لمسكر لا يوصؿ التيار الكيربا يوصؿ التيار الكيربائي بينما KIالمحموؿ المائي 1-  

 ( , بينما المحموؿ المائي لمسكر لا يتأيّف . -I( وأيونات سالبة )  +Kيتأيّف إلى أيونات موجبة )  KIج/ لأف المحموؿ المائي 
 مف المدرس(سؤاؿ لا يوصؿ المركب الأيوني التيار الكيربائي في حالتو الصمبة و يوصؿ التيار اذا اذيب في الماء . ) 2-
ذيب ف الأيونات مقيدة الحركة في حالة المادة الصمبة بسبب قوى الجذب الكبيرة لذا لا تستطيع توصيؿ الكيرباء بينما المركب الأيوني الذي الأ ج/ 

 أيوناتو حرة الحركة ويوصؿ لمتيار الكيربائي .في الماء تصبح 
 )سؤاؿ مف المدرس(درجات انصيار و غمياف المركبات الأيونية عالية .  -3

 لأف الروابط الأيونية  قوية نسبياً تحتاج إلى كـ ىائؿ مف الطاقة لتفكيكيا.ج/ 
 .  NaFأكبر مف طاقة الشبكة البمورية لممركب    MgOطاقة الشبكة البمورية لممركب  -4

 .)أحادية(NaF) ثنائية( أكبر مف شحنة الأيونات في MgO  ج/لأف شحنة الأيونات في 
 . LiClأقؿ مف المركب    NaClطاقة الشبكة البمورية لممركب  -5

 ج/ جميعيـ في نفس المجموعة ولكف الحجـ الذري مختمؼ
 . الكيربائيالفمزات موصمة لمتيار  -6

 لاف الإلكترونات الحرة تتحرؾ بسيولة بوصفيا جزءا مف التيار الكيربائي عند حدوث فرؽ جيد عبر الفمز 
 الفمزات ذات بريؽ و لمعاف . -7

طلاؽ الفوتونات    تتفاعؿ ىذه الإلكترونات الحرة مع الضوء مف خلاؿ امتصاصو وا 
 الفمزات القموية لينة .  فّ أالفمزات الانتقالية صمبة في حيف  -8

  ns1ج/ لأف الفمزات القموية ليا إلكتروناً واحداً حر الحركة في المجاؿ 
 

 

 توضٌح
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 لمعرفة الرابطة التساىمية نفذّ النشاط الآتي :

     

  N7  ,  O8  ,  F9: اكحب زمز لوٌس لكل مه ذزات العنبصس اَجٍة  -1 

 7N 8O 9F 
  7  ,  2  6  ,  2     5  ,  2 التوزيع الإلكتروني

 شكؿ لويس 
   

  

  ؟ الاسحقسازلوضع  الجزيءاذا علمث أنّ العنبصس السببقة جحواجد على شكل جزٌئبت ثنبئٍة الرزّة , بٍّه كٍف جصل كل ذزّة فً  -2
, فبينما تُشارؾ كُؿٍّ مف ذرتي الفمور عمى شكؿ ثنائية الجزيئات مف خلاؿ المشاركة بعدد مف الإلكترونات مف كؿ ذرة  تتواجد الذرات السابقةج/ 

, في حيف تُشارؾ كُؿٍّ مف ذرتي النيتروجيف فتتكوف رابطة بينيـ  , تُشارؾ كُؿٍّ مف ذرتي الاكسجيف بإلكترونيففتتكوف رابطة بينيـ بإلكتروفٍ واحد 
 مف خلاؿ امتلاء المستوى الأخير لمذرتيف وتكويف روابط .إلى الاستقرار  كؿ جزيئ يسعى. خُلاصة القوؿ  فتتكوف رابطة بينيـ  وناتبثلاث إلكتر 

 

  جضيءثبستخذاو ًَبرج انزساد , يثمّ انشاثطخ في كم  -3
 يب عذد اصواج الإنكتشوَبد انًشتشكخ ثيٍ انزستيٍ في كم جضيء -4

 الإنكتشوَبد انًشتشكخ ثيُهًب .  اصواج في انجضيء انىاحذ وفقبً نعذد رستيٍكم  ثيٍ انشاثطخ صُّف -5

 7N2 8O2 9F2 الجزيء
 7  ,  2  6 ,  2  5 ,  2 التوزيع الإلكتروني

 شكؿ لويس لمجزيء/      3ج
   

             الصيغة البنائية لمجزيء3 /    ج
 عدد ازواج الإلكترونات المشاركة /  4ج

 بيف الذرتيف 
 زوج واحد زوجاف ازواج 3 

 تصنيؼ الرابطة بيف الذرتيف حسب / 5ج
 ازواج الرابطة

 (1) رتبتهارابطة تساهمية أحادية (2 ) رتبتها رابطة تساهمية ثنائية (3)رتبتهارابطة تساهمية ثلاثية

بنفس عدد  ةٍ ساىـ كؿ ذرّ تُ  ابطةالتي تتكوف بيف ذرتيف بحيثُ الرّ ىي : ابطةالتساىمية الرّ لعمؾ لاحظت عزيزي الطالب مف خلاؿ النّشاط السابؽ أفّ /  
ساىمية تّ بالرّابطة الساىـ كؿ ذرة بإلكترونيف فتسمى أحادية, بينما تّ  ساىميةتّ ال ابطةالرّ سمى بت واحد بإلكتروفٍ  ةٍ ذرّ  ساىـ كؿ  فعندما تُ  , الإلكترونات

ثلاثية الساىمية تّ بالرّابطة السمى ة بثلاث إلكترونات تُ ساىـ كؿ ذرّ ثنالئية و عندما تُ ال

 

 
 
 
 

 عدد الإلكترونات المشتركة  
  في تكويف الرابطة التساىمية

نة   عدد ازواج إلكترونات المكوِّ
 التساىميةلمرابطة 

 رتبة الرابطة
 التساىمية 

 
 1 زوج مف الإلكترونات إلكترونيف

 3 ثلاثة أزواج ستة إلكترونات 
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 والمركبات الأيونية , فكيؼ يمكف تمثيؿ المركبات الجزيئية بطريقة لويس ؟تمثيؿ شكؿ لويس لمعناصر  كيؼ يمكف فيما سبؽ تعممنا

 CHCl3مثاؿ : ارسـ شكؿ لويس لمجزيء 
نة لمجزيء -1  نحسب مجموع إلكترونات التكافؤ لجميع ذراّت العناصر المكوِّ

 
نحدد الذرّة المركزية في الجزيء  )الذرّة التي تشكّؿ أكبر عدد مف الروابط التساىمية مع الذرّات الطرفيّة( وىي ذرة  -2

  ذرات الكمور الثلاث  وذرّة الييدروجيف الكربوف في ىذه الحالة , ونوزع الذرّات الطرفية حوليا وىي
 إلكترونات . X 2  =8  4نربط الذرّة المركزية بكؿ ذرة طرفية , بزوج مف الإلكترونات , وبذلؾ نحتاج إلى  -3

 
ت التكافؤ نحسب عدد الإلكترونات المُتبقيّة عمى الذرّات الطرفية, بطرح عدد الإلكترونات التي استُخدمت في الروابط مف المجموع الكمي لإلكترونا -4
 مع الذرات الطرفية( )أزواج الإلكترونات الرابطة: أزواج إلكترونات التكافؤ التي تستخدميا الذرة المركزية في تكويف الروابط إلكتروناً  18=  26-8= 
نوزّع الإلكترونات المُتبقيّة عمى الذرات الطرفية , بحيث يصؿ عدد الإلكترونات حوؿ كؿ ذرّة إلى ثمانية , ويستثنى مف  -5

 ذلؾ ذرّة الييدروجيف التي تكتفي بالإلكترونيف فقط
 

 
المركزية عمى شكؿ أزواج مف الإلكترونات غير الرابطة , وفي المركب الحالي نحسب ما تبقيّ مف مجموع إلكترونات التكافؤ ونضعيا عمى الذرّة  -6

 لـ يتبؽَّ أيّة إلكترونات.

 المبيف أعلاه نتأكّد أفّ كؿ ذرّة في الجزيء مُحاطة بثمانية إلكترونات  , تبعاً لقاعدة الثمانية ,كما ىو الحاؿ في ىذا الجزيء ,وبذلؾ يكوف الشكؿ  -7

المركزية تحوي أقؿ مف ثمانية إلكترونات ,نكوّف روابط اضافية بينيا وبيف ذرّة أو أكثر مف الذرّات الطرفية القادرة عمى تكويف أكثر  إذا بقيت الذرّة -8
 PCl5  , BeCl2لموصوؿ إلى قاعدة الثمانية ما ألأمكف . وقدّ تشذ الذرّة المركزية عف قاعدة الثمانية , كما ىو في الجزيئات :  ;مف رابطة أحادية 

 ( 12) الكتاب المدرسي ص    HCN  , CO2  , NF3  , BH3لديؾ الجزيئات الآتية :   
      ما تصنيؼ ورتبة الرابطة التساىمية بيف الذرات في كؿ جزيء -3                     ارسـ شكؿ لويس لكؿ منيا  -1
 أزواج الإلكترونات غير الرابطة حوؿ كؿ ذرّة في كؿ جزيءما عدد  -    4ما عدد ازواج الإلكترونات المشاركة بيف الذرات  -2

 BH3 NF3 CO2 HCN الجزيء

 /   شكؿ لويس لمجزيء1ج
 

    

/ عدد ازواج الإلكترونات 2ج
 أزواجأربع  أربع أزواج زوجاف ازواج 3 الذراتالمشاركة بيف 

/ تصنيؼ الرابطة بيف 3ج
 الذرتيف حسب ازواج الرابطة

أحادية رابطة تساىمية 
 (1)رتبتيا

أحادية      رابطة تساىمية 
 (1 ) رتبتيا 

ثنائية رابطة تساىمية 
 (2أحادية) رتبتيا

رابطة تساىمية ثلاثية بيف الكربوف 
( وبيف الكربوف 3والنيتروجيف) رتبتيا

 (1أحادية) رتبتياوالييدروجيف تساىمية 
عدد أزواج الإلكترونات 

 غير الرابطة
 لا يوجد لا يوجد زوج واحد لا يوجد
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تنويو // ىناؾ شكؿ مف أشكاؿ الرابطة التساىمية وىي الرابطة التناسقية وىي الرابطة التي تتكوف بيف ذرتيف حيث 
    الحُرّة مثؿ جزيء الييدرونيوـ كما ىو مبيف في الشكؿ المقابؿ  زوج مف الإلكتروناتبتشارؾ أحدى الذرتيف 

  

 
لكترونات التكافؤ ضعيفة الارتباط بأنويتيا , يونات الفمز و أمف خلاؿ الشكؿ السابؽ فاف الرابطة الفمزية ىي قوة تجاذب بيف  حيث يؤدي ذلؾ إلى ا 

ذرات الفمز عبارة عف أيونات موجبة تسبح في بحر مف الإلكترونات وىذا ما يفسر تكوّف سحابة إلكترونية تتحرؾ حوؿ جميع الأنوية , كأفّ 
خصائص الفمزات مثؿ التوصيؿ الكيربي والحراري .

 

       
عمى تترتب الأيونات الموجبة في الفمز بصورة منتظمة وتحاط بالإلكترونات الحُرّة حيث يعمؿ عمى سيولة حركة الإلكترونات عند التأثير بقوة ج/ 

 الفمز)الطرؽ أو السحب( فتنزلؽ الأيونات الموجبة وتقؿ المسافة بينيا دوف التأثير عمى الفمز مشكّمةً بمورة جديدة 
 

 
بيف ذرتيف بحيث تساىـ بعدد متساوٍ مف الإلكترونات ولكف ىؿ إلكترونات الرابطة التساىمية تنجذب نحو نواتي الذرتيف  التساىميةالرابطة تتكوف 

 كيروسالبية المكونتيف لمرابطة في آفٍ واحد بنفس المقدار ؟؟ فقد وجد أف السحابة الإلكترونية قد تنزاح  نحو ذرة أكثر مف الُاخرى التي تُعرؼ بال

 ج/ القدرة النسبية لذرة ما في جزيء لجذب إلكترونات المُشاركة في الرابطة نحوىا أكثر مف الُاخرى   ما المقصود بالكيروسالبية ؟؟  
 ويبيف الشكؿ الآتي عناصر الجدوؿ الدوري والكيروسالبية : 

 
 
   النشاط الآتي : بتنفيذولمتعرّؼ عمى أثر كيروسالبية الذرات المكوّنة لمرابطة التساىمية عمى توزيع إلكترونات الرابطة فيما بينيا قـ 

 ( المدرسي مف الكتاب15 ) ص  

 

 
 ج/ شاركت كؿ ذرة بإلكتروف واحدما عدد الإلكترونات التي شاركت بيا كؿ ذرّة عند تكويف الرابطة ؟   1-

 .ج/  في الجزيء الأوؿ نعـ بينما في الثاني لا ىؿ الإلكترونات مُزّعة بانتظاـ بيف الذرتيف في كؿ الجزيئيف ؟   -2
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  , جد الفرؽ في الكيروسالبية  بيف الذرتيف المرتبطتيف . ماذا تلاحظ ؟ بالرجوع إلى جدوؿ قيـ الكيروسالبية  – 3

, نلاحظ أف جزي    HCl  =3- 2.1  =0.9ج/ الفرؽ في الكيروسالبية في الجزيء 
 كموريد الييدروجيف أنّو قطبي وتنحاز الإلكترونات نحو الكمور

,  أي أفّ جزي الييدروجيف      2.1- 2.1  =0( =H2ج/ الفرؽ في الكيروسالبية)
 غير قطبي وأفّ الإلكترونات موزّعة بشكؿ متساوٍ بيف الذرتيف  

 

 ( , بالرجوع إلى جدوؿ قيـ الكيروسالبية أجب عف الأسئمة الآتية :  Br-Br  ,B-F  ,C-O   ,S-Hلديؾ الروابط الآتية : )   : سؤاؿ

 (مف الكتاب 16) ص أيّ الروابط أعمى قطبية ؟ –3عبّر عف قطبية الروابط بسيـ .  -2 أيّ الروابط السابقة قطبية , وأيّيا غير قطبية ؟  -1

 Br-Br B-F C-O S-H الجزيء

  0.4 = 2.1 - 2.5 1 =  2.5  -  3.5    1.2 =  2.8 -  4 0  = 2.8 – 2.8  الكيروسالبيةالفرؽ في 

 غير قطبي غير قطبي قطبي غير قطبي قطبي / غير قطبي

     قطبية الروابط بسيـ
 غير قطبي  Br-Brبينما      B-F  >  C-O   >  S-H   الروابط الأعمى قطبيةً 

 

 
  لمجزيئات  قـ بتنفيذ النشاط الآتيولمعرفة الشكؿ الفراغي 

   مف الكتاب( 16) ص 
 باستخداـ نماذج الذرات , توقّع الشكؿ الفراغي لمجزيئات الآتية :

 BeH2 BH3 CH4 الجزيء

 شكؿ لويس
   

 رباعي الأوجو مستوٍ  خطي الشكؿ الفراغي المتوقع
 

زيء إلى ويتضح لنا مف خلاؿ النشاط السابؽ أف ازواج الإلكترونات غير الرابطة والرابطة سالبة الشحنة لذا يحدث تنافر بينيا لذا تسعى ذرات الج   
 ؤ بنظرية تنافر أزواج الكترونات التكاف الاستقرار مف خلاؿ أف تكوف المسافة بيف ازواج الإلكترونات كبيرة والتنافر أقؿ وىذه ما تسمى
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يشمؿ شكؿ ازواج  ( زوج الإلكترونات غير الرابطة E( الذرّة الطرفية , وتمثّؿ )  X( الذرّة المركزية , وتمثّؿ )  Mفي الجدوؿ أعلاه تمثّؿ ) 

, أما شكؿ الجزيء فيشمؿ فقط ترتيب الذرات حوؿ الذرّة المركزية الرابطة وغير الرابطة حوؿ الذرة المركزية عمى المجموعات الإلكترونية الإلكترونات 
 ه : , وتُعامؿ إلكترونات الرابطة سواءً أحادية أو ثنائية أو ثلاثية عمى أنيا مجموعة واحدة مف الإلكترونات , مكا ىو موضح في الشكؿ أدنا

 
   NH3  ,  OF2الآتياف :   الجزيئيافلديؾ  18ص 4مثاؿ 

 ما شكؿ أزواج الإلكترونات حوؿ الذرّة المركزية ؟   -3 ما عدد أزواج الإلكترونات حوؿ الذرّة المركزية ؟   -2ارسُـ شكؿ لويس لكؿ منيما .   -1
  ما مقدار الزاوية  المتوقّعة بيف الروابط  ؟ -5             ارسـ الشكؿ الفراغي لمجزيء وسمِّو .  -4

عدد أزواج الإلكترونات  شكؿ لويس الجزيء
 حوؿ الذرة المركزية 

 شكؿ أزواج 

 الإلكترونات حوؿ النواة

الشكؿ الفراغي 
 المتوقع وسمّو

   مقدار الزاوية  المتوقّعة بيف الروابط

OF2 
 

زوجاف مف الإلكترونات 
غير الرابطة وزوجيف 
 مف الإلكترونات الرابطة

  خطي
 منحفٍ 

 103.2ولكف الزاوية   109.5المتوقعة 
والسبب وجود زوجيف مف الإلكترونات 

 غير الرابطة سالبة الشحنة 

NH3 
 

زوج مف الإلكترونات 
غير الرابطة وزوجيف 
  رباعي الأوجو مف الإلكترونات الرابطة

ىرـ ثلاثي 
 القاعدة

 107.5ولكف الزاوية   109.5المتوقعة 
والسبب وجود زوج مف الإلكترونات غير 

 الرابطة سالبة الشحنة 
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   O3  ,  HCN  ,  PH3لديؾ كؿ مف الجزيئات الآتية: مف الكتاب المدرسي (  19) ص   
عدد أزواج الإلكترونات  شكؿ لويس الجزيء

 حوؿ الذرة المركزية 
شكؿ أزواج 

الإلكترونات حوؿ 
 النواة

الشكؿ الفراغي 
 وسمّوالمتوقع 

  مقدار الزاوية  المتوقّعة بيف الروابط

وعدد مجموعات الإلكترونات 
 المحيطة بالذرة المركزية 

O3 
 

زوج مف الإلكترونات 
 ثلاثة أزواجرابطة و الغير 

 ةرابطالمف الإلكترونات 
  مثمث مستوٍ 

 منحفٍ 

 ولكف الزاوية  109.50المتوقعة  -
  103.20 الموجودة 

 ثلاث مجموعات إلكترونية  -

HCN 
 

زوج مف الإلكترونات 
رابطة وزوجيف مف الغير 

 ةرابطال الإلكترونات
 خطي

 خطً

 

 1800الزاوية المتوقعة -

  مجموعتاف إلكترونية -

PH3 
 

زوج مف الإلكترونات 
 وثلاثة أزواجرابطة الغير 

 ةرابطال مف الإلكترونات
 

 ىرـ ثلاثي القاعدة

 

ولكف الزاوية   109.50المتوقعة  -
  107.50الموجودة  

 مجموعات إلكترونية أربع -

 ؟  103.2  لكف نجد الزاوية  109.5ىي   OF2س: عمؿ /الزاوية المتوقعة  في جزيء 
 بينيا فتزيد مف المسافة وتقمؿ مف الزاوية المتوقعة .ج / وذلؾ لوجود زوجيف مف الإلكترونات الحُرّة غير الرابطة والتي تعمؿ عمى التنافر فيما 

 ؟  107.5  لكف نجد الزاوية  109.5ىي   NH3س: عمؿ /الزاوية المتوقعة  في جزيء 
 توقعة ة المج / وذلؾ لوجود زوج واحد مف الإلكترونات الحُرّة غير الرابطة والتي تعمؿ عمى التنافر فيما بينيا فتزيد مف المسافة وتقمؿ مف الزاوي

 

 الوحدة الثانية / الحسابات الكيميائية

 

 

 
 , بحيث تكوف الطّاقة جزءاً منيا . CH4اكتب معادلة كيميائية موزونة تصؼ احتراؽ غاز الميثاف  - 1

   +   CH4(g) + 2O2(g)                CO2(g) + 2H2O(g)  طاقة     ج/      
 أكسجيف جزيء 2ج/       لمّتفاعؿ مع جزيء مف الميثاف ؟ما عدد جزيئات الأكسجيف اللازمة  - 2
 .موؿ أكسجيف  8ج/    موؿ مف غاز الميثاف ؟ 4ما عدد مولات الأكسجيف اللازمة لمتّفاعؿ مع  -3
 .موؿ أكسجيف  4 مولاتعدد ج/           ؟ موؿ مف الميثاف 2ما عدد مولات الماء النّاتجة مف تفاعؿ  -4   
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 ويمكف مف خلاؿ النشاط أف نستنتج :  
 .تعبير كمياً ونوعياً لمتفاعؿ الكيميائي تمثؿ و تعبير بالرموز والأرقاـ  يصؼ مجرى التفاعؿ بدقة :  المعادلة الكيميائية -1
 .ثابتة لتكويف مركبات مختمفة  كتمية أو مولية أفّ المواد تتفاعؿ مع بعضيا البعض بنسب  -2
 كتمة الذرات أو الجزيئات أو الأيونات لصغر حجميا المتناىي لذا لجأ العمماء لمموؿ كأداة قياس .لا يمكف قياس  -3
 ( 6.023×2310ة لكميّة المادة , والذي يمثّؿ عدد أفوجادرو مف الجزيئات أو الذرات أو الأيونات ) ويكافئ الموؿ وحدة قياس عممي -4
 لمعناصر المكوّنة لممركّب وتقاس بوحدة غـ / موؿالكتمة المولية : مجموع الكتؿ الذرية  -5

    وؿ / اختر الإجابة الصحيحةالسؤاؿ الأ 
 ويسمى عدد افوجادرو :  -------عدد الدقائؽ) الأيونات أو الذرات أو الجزيئات( في الموؿ الواحد مف المادة تساوي  -1

 

  1023×  6.023 -ج 2310×   23 .6ج/         2410×  6.023ب.  2310-×  6.023أ. 
 الموؿ الواحد مف أي غاز في الظروؼ المعيارية يشغؿ حجماً مقداره :  - 2

 لتراً  44.2 -د لتراً  2.24 -ج لتراً  22.4 -ب لتراً  22.2أ. 
 

 عدد المولات المتساوية مف الغازات المختمفة تشغؿ حجماً ......... تحت الظروؼ المعيارية  : -3 
 ليس مما ذكر -د متساوياً  -ج أقؿ -ب أ.  أكبر 

 

   -/ عمؿ لما يأتي :نيالسؤاؿ الثا
 وذلؾ لأف ذرات العناصر صغيرة جداً ولا يمكف عدىا أو قياس كتمتيا ج/    استخداـ الموؿ لقياس عدد أو كتؿ الذرات  ؟؟  -1

 السؤاؿ الثالث / المسائؿ الحسابية 
   34)صسؤاؿ ) جزيئات مف ىذا السكّر. 10احسب كتمة   C12H22O11 سكّر اللاكتوزمنيا , س : يحتوي الحميب عمى عناصر غذائية ميمّة 

 المطموب إيجاد الكتمة , ويمكف إيجاد الكتمة مف خلاؿ طريقتيف  :  
 :لاحظ  أفّ عدد المولات مجيولة ويمكف ايجادىا مف خلاؿ        الكتلة المولٌة    لكتلة = عدد المولات  اطرٌقة الأولى    :      ال

  عدد أفوجادرو        عدد جزيئات  = عدد المولات                  
  عدد المولات =    فّ إومنو ف     2310    6.023     عدد المولات        = 10              

                
 موؿ 2310-   1.66=  

 غـ  -5.68   2110=   342   2310-    1.66  =الكتلة المولٌة     الكتلة = عدد المولات   : وبالتعويض في القانوف الرئيس فإفّ 
 

  الكتلة  المولٌةكتمة جزئ واحد   =  الطريقة الُأخرى : 

        عدد   أفوجادرو    
  =   

                
   =56.78 × -2310 

  غـ -5.78   2110 =  56.78 × 2310- ×  10جزيئات  =  10كتمة                   

لذا يدخؿ ;يمتاز النّحاس بعديد مف الصفات الميمّة , مثؿ قدرتو العالية عمى توصيؿ الكيرباء س: 
, ما النّسبة المئوية   CuFeS2والبورنيت CuFeS2النّحاس في عدّة صناعات مختمفة .مثؿ : البيريت 

 مف الكتاب المدرسي ( 35) سؤاؿ صالكتمية لمنّحاس في كؿ خامة؟ 

=   نحاس في المركّبالنسبة المئوية الكتمية لم
 الكتمة     المولية    لمنحاس

   الكتمة   المولية  المركب          
   ×100    % 

 

               لمبيريت الكتمة المولية
   ( =32X2 + 56X1+ 63.5X1  )  =183.5  غـ / موؿ 

     لمبورنيت الكتمة المولية
          

   ( =32X4 + 56X1+ 63.5X5  )  =501.5  غـ / موؿ 
         النسبة المئوية الكتمية لمنّحاس في البيريت = 

                 
 100 %  =  34.6 % 

 

          =  بورنيتالمئوية الكتمية لمنّحاس في الالنسبة 

                 
 100 %  =  63.5 % 

 أسئمة الوحدة ( 55ص 3) السؤاؿ الأوؿ ؟  Ca3(PO4)2س: ما النسبة المئوية الكتمية لمفسفور في فوسفات الكالسيوـ 
 % 62% .         د(  31.                ج(  %20ب( % .          10أ( 
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 Empirical Formulasأولًا : الصيغة الأولية : 

 .النسبة بيف عدد مولات العناصر المكوّنة لممركّب تُعرؼ الصيغة الأولية : س: 

 مف الكتاب المدرسي ( 36) سؤاؿ ص H2O  ; H2O2  ; C4H10  ;  C6H12O6  ;  NH3 س: أكتب الصيغة الأولية لممركّبات :

 :  NH3  :NH3   ;   C6H12O6: CH2O ;  C4H10   :     C2H5 ;   H2O2 :  HO    ; H2O  H2Oج/ الصيغة الأولية :  

, ويتكوف ىذا الغاز مف الكربوف والكمور والفمور فقط . تـ تحميؿ عينة مف ىذا الغاز, كتمتيما س: يستخدـ غاز الفريوف لمتبريد في الثّلاجات 
 ( 38) سؤاؿ ص  غـ مف الكمور . ما الصّيغة الأولية لغاز الفريوف؟ 2.5غـ مف الكربوف , و  0.423غـ , ووجد أنّيا تحتوي عمى  4.263

أفّ الصيغة الأولية ىي أبسط نسبة عددية بيف مولات العناصر المكوّنة و الحؿ / عزيزي الطالب بما أفّ غاز الفريوف يتكوف مف الكربوف والكمور والفمور فقط , 

  الكتلةعدد المولات  =    حيث أفّ  لذا يجب إيجاد عدد المولات لكؿ عنصر ;لممركب 

        الكتلة   المولٌة    
 

 كتمة الكمور (    –) كتمة الكربوف    -كتمة الفمور  =   كتمة العينة  
 غـ  1.34( =     2.5     -     0.423)     -     4.263=    

 

 0.035ولمتخمص مف الكسور العشرية نقسّـ عمى أقؿ رقـ  وىو 
 

 CCl4F2الصيغة الأولية ىي : إذف 

يمكف إيجاد الصيغة الأولية لممركب مف خلاؿ معرفة العناصر المكوّنة لممركّب و قياس كتؿ العناصر المكوّنة لو بشكؿ مباشر , أو مف تنويو * 
مف المركّب حرقاً تاماً , وتمر  الغازات الناتجة مف الاحتراؽ خلاؿ  خلاؿ قياس كتؿ العناصر المكوّنة لممركّب بشكؿ غير مباشر وذلؾ بحرؽ عينة

 أنبوبيف يعمؿ كؿ واحد عمى امتصاص أحد الغازات .

نتاج بعض المواد   س:  تشتير مدينة الخميؿ بزراعة العنب الذي يُستخدـ كغذاء , وا 
ّـ حرؽ عينة مف الحمض النقي , كتمتيا  جُمع غـ , و  0.30كحمض الأستيؾ , إذا ت

غـ  0.44غاز ثاني أكسيد الكربوف وبخار الماء النّاتج , فكانت كتمة كؿ منيما 
غـ عمى التوالي . فإذا عممت أفّ حمض الأستيؾ يتكوّف مف الكربوف  0.18و

   مف الكتاب ( 39.) مثاؿ صالأوليّة  والييدروجيف والأكسجيف فقط , جد حسابياً صيغتوُ 
 ذلؾ عمى النحو الآتي: و  أفّ المطموب إيجاد الصّيغة الأوليّة حسابياً , وذلؾ مف خلاؿ معرفة عدد مولات عناصر العينة , الطالب * تذكر عزيزيالحؿ /

 أولًا /  معرفة كتمة كؿ عنصر مف عناصر العينة :  
 كتمة أُكسيد الكربوف النّاتجة . ×كتمة الكربوف = النسبة المئوية الكتمية لمكربوف في ثاني أُكسيد الكربوف 

    كتمة الكربوف =  

            
 غـ  . 0.12=  0.44 × 0.273=   0.44 × 

 كتمة بخار الماء النّاتجة  . ×كتمة الييدروجيف = النسبة المئوية الكتمية لمييدروجيف  في بخار الماء 
   كتمة الكربوف =  

          
 غـ  . 0.02=  0.18 × 0.11=   0.18 × 

  )  كتمة الكربوف   +   كتمة الييدروجيف  (    –=   كتمة العينة     كتمة الُأكسجيف

 :          الكربوفعدد مولات 
𝟎   

     

𝟒𝟐𝟑

     
 موؿ 0.035=  

𝟏𝟐
  : 

 :           مورالكعدد مولات 
𝟐   

     

𝟓

𝟑𝟓      
موؿ 0.070=    

𝟓
   : 

 فمورال        عدد مولات 
𝟏   

          
موؿ 0.070=     𝟑𝟒

𝟏𝟗
 

 :          الكربوفعدد مولات 
𝟎   

     

𝟎𝟑𝟓

𝟎      
موؿ  1=    

𝟎𝟑𝟓
     : 

 :           كمورالعدد مولات 
𝟎   

     

𝟎𝟕𝟎

𝟎      
موؿ 2=    

𝟎𝟑𝟓
       : 

 فمورال        عدد مولات 
𝟎 

   

𝟎𝟕𝟎

𝟎      
موؿ 2=    

𝟎𝟑𝟓
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 غـ  0.16(    =        0.02+                   0.12)    -      0.30كتمة الُأكسجيف =     

  الكتلةعدد المولات  =    ثانياً / إيجاد النسبة بيف عدد مولات العناصر المكوّنة لمعينة :

        الكتلة   المولٌة    
 

 

 0.01ولمتخمص مف الكسور العشرية نقسّـ عمى أقؿ رقـ  وىو 
 

  CH2Oالصيغة الأولية ىي :  وعميو فإفّ 

   غـ مف الكمور, ما الصّيغة الأولية ليذا المركّب ؟ 12.64غـ مف السيميكوف , و 2.45س: وُجد أفّ عينة مف مركّب نقي تحتوي عمى 

  الكتلةعدد المولات  =    النسبة بيف عدد مولات العناصر المكوّنة لمعينة :/ إيجاد ج    أسئمة الوحدة ( 56) السؤاؿ الرابع ص

        الكتلة   المولٌة    
 

 

 

  
ّـ أجب عف الأسئمة التي تميو :   تأمّؿ الجدوؿ الآتي , ثُ

 الصّيغة الأوّليّة
الكتمة المولية لمصيغة الأوّليّة 

 الصّيغة الجزيئية )غـ/موؿ(
لمصيغة الكتمة المولية 

 الجزيئية )غـ/موؿ(
عدد تكرار الصيغة الأوّليّة 

 ) ف ( في الصيغة الجزيئية
NO2 46 N2O4 92 2 
P2O5 142 P4O10 284 2 
K2O 94 K2O 94 1 

 جد العلاقة بيف الكتمة المولية لمصّيغة الجُزيئية والكتمة المولية لمصّيغة الأوّليّة . -2
 تساوي  أضعاؼ الكتمة المولية لمصيغة الأوّليّة  الكتمة المولية لمصيغة الجزيئيةج/  
 اكتب العلاقة بيف الصّيغة الجُزيئية والصّيغة الأوّليّة . -3
 ……1,2,3(    حيث:  ف عدد صحيح =  الكتمة المولية لمصيغة الأوّليّة ف )الكتمة المولية لمصيغة الجزيئية  =  ج/  

ّـ تحميؿ عينة مف مركّب ىيدروكربوني , ووُ  غـ /موؿ , 30% كربوف , إذا كانت الكتمة المولية لممركّب ىي 80جد أنّو يحتوي عمى س: ت
 أسئمة الوحدة ( 55ص 3) السؤاؿ الأوؿ ؟ فما الصّيغة الجُزيئية لممركّب 

 C2H4د(               C2H6ج(                   CH2Oب(                 CH3أ( 
 

 (الكتاب المدرسي 41) سؤاؿ ص غـ/موؿ 60, وكتمتو المولية  CH2Oصيغتو الأوّليّة  الّذيس: أوجد الصّيغة الجُزيئية لحمض الأستيؾ , 
 , حيث :  تكرار الصيغة الأوّليّة في الصيغة الجزيئية ) ف (ج/ لإيجاد الصّيغة الجُزيئية يجب معرؼ عدد 

ف =             
 الكتمة     المولية    لمصيغة   الجزيئية

ليلةالأ          ول    الكتمة     المولية    لمصيغة   
   =  

            
 ومنو فإفّ :        2=  

    CH2O   =C2H4O2 × 2الصيغة الأوليّة =  ×الصيغة الجُزيئية  = ف 
   CH3COOH(  ىي :  C2H4O2تنويو *** الصيغة الجزيئية العممية لحمض الأستيؾ ) 

 

 :          الكربوفعدد مولات 
𝟎   

          
موؿ  0.01=   𝟏𝟐

𝟏𝟐
     :          

 :         الييدروجيف عدد مولات
𝟎   

    

𝟎𝟐

     
موؿ 0.02=    

𝟏
           :     

 كسجيفالأُ عدد مولات 
𝟎   

          
موؿ 0.01=     𝟏𝟔

𝟏𝟔
 

𝟎   

     

𝟎𝟏

𝟎      
موؿ  1=    

𝟎𝟏
     :   𝟎   

     

𝟎𝟐

𝟎      
موؿ 2=    

𝟎𝟏
    : 𝟎 

   

𝟎𝟏

𝟎      
موؿ 1=    

𝟎𝟏
 

 :السيمكوف          عدد مولات 
𝟐   

    

𝟒𝟓

     
موؿ  0.0875=

𝟐𝟖
      :          

    الكمور مولات عدد
𝟏𝟐   

    

𝟔𝟒

𝟑𝟓      
=0.356

𝟓
               

 
 0.0875ولمتخمص مف الكسور العشرية نقسّـ عمى أقؿ رقـ  وىو 

𝟎  

     

𝟎𝟖𝟕𝟓

𝟎      
موؿ  1=    

𝟎𝟖𝟕𝟓
     :   𝟎   

     

𝟑𝟓𝟔

𝟎 𝟎      
موؿ 4=    

𝟖𝟕𝟓
 SiCl4الصيغة الأولية ىي :  وعميو فإفّ      
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يُضاؼ جلايكوؿ الإيثميف إلى ماء المُبرّد ) الرّاديتر ( في السيّارة لخفض درجة تجمد الماء في المناطؽ الباردة يحتوي جلايكوؿ  س:
غـ بوجود كميّة فائضة مف الُأكسجيف  0.62الإيثميف عمى الكربوف والأكسجيف والييدروجيف فقط . تـ حرؽ عينة مف ىذا المركّب كتمتيا 

غـ مف الماء . ما الصيغة الجزيئية لجلايكوؿ الإيثميف ؟ عمماً أفّ  0.54غـ ثاني أُكسيد الكربوف , و 0.88, وقد نتج عف التفّاعؿ 
 أسئمة الوحدة ( 56ص 2) السؤاؿ الرابع .    غـ / موؿ 62كتمتو المولية تساوي 

ّـ إيجاد )ف( ,   الصيغة الأوّليّة ×الصيغة الجزيئية = ف لممركّب وذلؾ مف خلاؿ القانوف : ة الحؿ / إيجاد الصيغة الجزيئي وعميو يجب إيجاد الصيغة الأوّليّة أولًا ث
 ولإيجاد الصيغة الأولية عمينا إيجاد كتمة عناصر المركّب وىـ  الأكسجيف , و الييدروجيف , والكربوف  وذلؾ مف خلاؿ الآتي : 

 الكتمة المولية  لمكربوف كتمة الكربوف = 
   الكتمة  المولية لثاني  أكسيد   الكربوف     

  =  كتمة ثاني أكسيد الكربوف ×  

            
 غـ  0.24=  0.88 × 

 الكتمة المولية  لمهيدروجيف =   ييدروجيفكتمة ال
   الكتمة  المولية  لمماء   

  كتمة الماء= ×  

           
 غـ  0.06=  0.54 × 

 غـ  0.32(  =  0.06 +  0.24)   -  0.62) كتمة الييدروجيف + كتمة الكربوف(  =   –كتمة الُأكسجيف = كتمة العينة 

 0.02ولمتخمص مف الكسور العشرية نقسّـ عمى أقؿ رقـ  وىو 

 

 
  CH3Oالصيغة الأولية ىي :  وعميو فإفّ 

=   ف
 الكتمة     المولية    لمصيغة   الجزيئية

ليلةالأ          ول    الكتمة     المولية    لمصيغة   
   =  

            
 :ومنو فإفّ         2=  

    CH2O   =C2H6O2 × 2الصيغة الأوليّة =  ×الصيغة الجُزيئية  = ف 
 

 
بأنّيا تعبير بالرموز والأرقاـ لوصؼ لمجرى التفاعؿ بدقّة , حيث مجموع كتؿ المواد الداخمة في التفاعؿ يساوي مجموع كتؿ تُعرّؼ المعادلة الكيميائية الموزونة : 

 .حفظ الكتمة لمعالِـ لافوازيو () قانوف  المواد الناتجة مف التفاعؿ
 ذرات .ويمكف مف خلاؿ المعادلة الكيميائية الموزونة إيجاد كتؿ المواد الداخمة في التفاعؿ أو الناتجة , حجـ الغاز , عدد الجزئيات , عدد ال

تصنيع سكر الجموكوز مف تفاعؿ ثاني أُكسيد الكربوف والماء , بوجود باتات بعممية التّمثيؿ الضوئي , والتي يتـ بواسطتيا س: تقوـ النّ 
     الضوء , حسب المعادلة الكيميائية الآتية :  

, بوجود كمية كافية مف الماء وضوء الشمس  CO2غـ مف ثاني أُكسيد الكربوف  37.8إذا استيمكت نبتة خلاؿ عممية التّمثيؿ الضوئي 
 ىي الناتجة , عمماً أفّ الكتمة المولية لكؿ مف ثاني اُكسيد الكربوف  وسكّر الجموكوز  C6H12O6, احسب كميّة سكّر الجموكوز 

 مف الكتاب المدرسي ( 41) مثاؿ ص  غـ/موؿ, عمى التوالي .180,  غـ/موؿ  44
 

 غـ منو ثاني أُكسيد الكربوف   37.8الناتجة مف استيلاؾ  C6H12O6 سكّر الجموكوزكمّية الحؿ /  المطموب إيجاد 
 عبارة عف ثلاث قيـ ومجيوؿ , قيمتيف مف المعادلة, وقيمة ومجيوؿ مف السؤاؿ كما ىو مبيف أدناه : يوفي مثؿ ىذه الأسئمة تحؿ بطريقة المقص وى

                       (C6H12O6          )                :     (CO2  ) 

 الكتمة المولية xالكتمة = الموؿ :  حيث    (معطى مف المعادلة )    غـ  44×    6نتج مف                     غـ 180  1 ×   إذا كاف          

 ( السؤاؿمعطى مف  )     غـ    37.8نتج مف                             ؟؟  غـ        فكـ             

        =   سكّر الجموكوزكتمة 

                   
  =25.8   

    

             
 غـ     

 :     عدد مولات الكربوف
      

            
 موؿ      :          0.02=  

 عدد مولات الييدروجيف         :
      

          
 موؿ           :     0.06=    

 عدد مولات الُأكسجيف         
      

            
 موؿ 0.02=    

  الكتلةعدد المولات= 

        الكتلة   المولٌة    
 

      

              
         موؿ      : 1=    

              
     موؿ    : 3=    

            
 موؿ 1=    

             6O2(g)   +  C6H12O6(aq) 6     ضوءH20(l)   +  6CO2(g )            
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إحدى مكوناتو الرّئيسية التي تُستخدـ لإنتاج أكسيد CaCO3 س: يكثر الحجر الجيري في جباؿ فمسطيف , وتعد كربونات الكالسيوـ 
والذي يُستخدـ في عدّة تطبيقات , مثؿ : صناعة الإسمنت , وتحضير ىيدروكسيد الكالسيوـ , صناعة الزّجاج , وتتحؿ  CaOالكالسيوـ 

 (مف الكتاب42.) س صكربونات الكالسيوـ بوجود الحرارة لإنتاج أكسيد الكالسيوـ وثاني أُكسيد الكربوف 
 وـ بالحرارة .اكتب معادلة كيميائية موزونة تصؼ تحمؿ كربونات الكالسي -1

1CaCO3          ∆         1CaO(s)    +   1 CO2(g) 
 كغـ مف أُكسيد الكالسيوـ . 100احسب كتمة كربونات الكالسيوـ اللازمة لإنتاج  -2

CaCO3                                         CaO(s) 
 الكتمة المولية xالكتمة = الموؿ :  حيث     ) مف المعادلة (          56   1 ×    ينتج عنو       100 ×  1   إذا كاف                       

 غـ 1000كغـ =  1  حيث:       ) مف السؤاؿ (       غـ   100000  ينتج عنو      غـ      ؟؟      فكـ                          

          =  CaCO3 كتمة        

                 
 كغـ 178.571 =   غـ 178571.43  =    

    س: تُستخدـ نترات البوتاسيوـ في عدّة تطبيقات , مثؿ صناعة الأسمدة , وتتحمؿ نترات البوتاسيوـ بالحرارة حسب المعادلة    
      4KNO3(s)                   2K2O(s)   +  2N2(g)  + 5O2(g) أسئمة الوحدة ( 56) السؤاؿ الرابع ص الكيميائية الموزونة الأتية :

    كغـ  مف غاز الأكسجيف . 5.6احسب عدد مولات نترات البوتاسيوـ اللازـ لإنتاج  -1 
4KNO3(s)                                 5O2(g)              

 موؿ 4            ينتج مف       موؿ  5     إذا كاف 

                

    
      =  KNO3عدد مولات ومنو فإفّ           ؟؟ موؿ           ينتج مف      كغـ   

                 
 موؿ 140 =    

   ما حجـ غاز النّيتروجيف النّاتج في الظّروؼ القياسية ؟ -2
4KNO3(s)       2N2(g)        

  22.4× 2          ينتج       22.4 × 4إذا كاف   

                      = N2   حجـ غاز :   ومنو       ؟؟ لتراً          كـ ينتج       22.4 ×     140

                  
      =  

 
 خميط متجانس مف مادتيف أو أكثر بأنّو يعرّؼ المحموؿ : 
 .تركيز المحموؿ بالمولارية مف الصيغ التي يعبّر عفذائبة في الماء و ىي مركبات أيونية )غالباً ( المحموؿ المائي : 

 ىي عدد مولات المُذاب الموجودة في لتر ماء وتقُاس بوحدة موؿ/ لتر.  المولارية : 

 
في عدّة صناعات , منيا صناعة الصّابوف , ما كتمة ىيدروكسيد الصوديوـ اللازمة لتحضير  NaOHس: يُستخدـ ىيدروكسيد الصّوديوـ 

 الكتاب المدرسي (  43) سؤاؿ صموؿ/لتر؟  0.6وتركيزه  3سـ 500محموؿ مائي حجمو 
 :لصوديوـ وذلؾ مف خلاؿ القانوف الكتمة المولية يمكف إيجاد كتمة ىيدروكسيد االحؿ/ مف الواضح مف معطيات السؤاؿ وىي : التركيز , والحجـ , 

  عدد   المولاتالمولاريّة =    

   حجم  المحلول باللتر    
  الكتلةعدد المولات  =   عمماً بأفّ  الحجـ بالمتر      ×= المولاريّة  المولاتعدد   ومنو فإفّ      

        الكتلة   المولٌة    
    

 الكتلة

       
 غـ  12=   40 ×  0.6  ×  0.5الكتمة  =     وعميو فإفّ                  0.5  ×  0.6=       

 غـ / موؿ 40=   1 × 1+    1× 16+   1 × 23=            تنويو ىاـ * الكتمة المولية 
 1000إلى لتر وذلؾ بالقسمة عمى  3تنويو آخر * قمنا بتحويؿ الوحدة مف سـ

 



 17انصفحخ  يًُع تصىيش انًهخص –اعذاد أ. عطيخ انجشاوي  /ولانفصم الأ –انحبدي عشش عهًي ثبنث(انجضء ان)في الكيمياء سهسهخ انكبفي

 

نة في صناعة الدّىانات , حيث يُمِّوف الدّىانات بالموف الأصفر  , ويمكف تحضيره س: يُستخدـ يوديد الرّصاص كمادة مُموِّ
 مف تفاعؿ نترات الرّصاص مع يوديد البوتاسيوـ , حسب المعادلة :

   
 موؿ/ لتر مف محموؿ نترات الرّصاص مع كمية كافية مف يوديد البوتاسيوـ , احسب : 0.3بتركيز  3سـ200فإذا تفاعؿ 

  الكتاب المدرسي( 45) سؤاؿ ص كتمة يوديد الرّصاص النّاتجة .  2-كتمة يوديد البوتاسيوـ اللازمة لمتفاعؿ .   -1
 الحؿ/ أولًا : إيجاد كتمة يوديد البوتاسيوـ اللازمة لمتفاعؿ مع نترات الفضة وذلؾ مف خلاؿ استخداـ طريقة المقص : 

KI                                   Pb(NO3)2(s) 
       ) مف المعادلة (              موؿ   1      يتفاعؿ مع       موؿ   2   إذا كاف             

 الحجـ بالمتر ×عدد المولات = المولاريّة  حيث:          ) مف السؤاؿ (موؿ     0.3× 0.2        يتفاعؿ مع موؿ         ؟؟   فكـ              

             =  KIعدد مولات         

                
 الكتمة المولية xالكتمة = الموؿ  :وبما أفل         موؿ 0.12  =     

 غـ/موؿ 166( = 1×127+  1×39)=         الكتمة المولية لػ حيث     غـ       19.92=  166 ×  0.12=   الكتمة المولية xالكتمة = الموؿ 
 ثانياً : إيجاد كتمة يوديد الرصاص الناتجة مف تفاعؿ مع نترات الفضة وذلؾ مف خلاؿ استخداـ طريقة المقص : 

PbI2                                   Pb(NO3)2(s) 
       ) مف المعادلة (              موؿ   1      يتفاعؿ مع       موؿ   1   إذا كاف             

 الحجـ بالمتر ×عدد المولات = المولاريّة  حيث:          ) مف السؤاؿ (موؿ     0.3× 0.2        يتفاعؿ مع موؿ         ؟؟   فكـ              

             =  KIعدد مولات         

                
 الكتمة المولية xالكتمة = الموؿ  :وبما أفل               موؿ 0.06  =     

       حيث الكتمة المولية لػ   غـ    27.66=  461 ×  0.06= الكتمة المولية xالكتمة = الموؿ 
 غـ/موؿ 461( = 1×207+ 2×127=)    

غـ مف      6.21موؿ/ لتر , احسب حجـ الحمض اللازـ لمتّفاعؿ مع  HCl 0.4س: إذا كاف تركيز محموؿ مف حمض الييدروكموريؾ 
   أسئمة الوحدة ( 56ص سادس) السؤاؿ ال , حسب المعادلة الكيميائية الموزونة الآتية :   CaCO3كربونات الكالسيوـ

2HCl(aq)  + CaCO3(s)                 CaCl2(aq)  + H2O(g)   + CO2(g)                         

  CaCO3(s)      2HCl(aq)الحؿ /                               
  موؿ2  موؿ                               1  ف اإذا ك       

                                    

                  
 موؿ؟؟       

         عدد مولات الحمض = 

                  
  موؿ 0.1242=      
       عدد المولات  = ×حجـ الحمض  = التركيز 

                  
 لتراً   0.311=   

ّـ إضافة  موؿ/ لتر , حدّد   0.5, تركيزه  HNO3مف حمض النّيتريؾ  3سـ 200إلى  NaOHغـ مف ىيدروكسيد الصّوديوـ 5س: ت
   أسئمة الوحدة ( 56ص سابع) السؤاؿ الباستخداـ الحسابات الكيميائية , ىؿ المحموؿ النّاتج حمضيّ أـ متعادؿ ؟ 

       H2O  +  NaNO3         NaOH HNO3  + 
  الكتلةعدد المولات  = عدد مولات ىيدروكسيد الصوديوـ  =  

  الكتلة   المولٌة    
   =   

         
 موؿ . 0.125=  

 موؿ  0.1=  0.5 ×  0.2التركيز  =   ×الحجـ    عدد مولات حمض النيتريؾ =  
موؿ مف حمض النيتريؾ , وبما أفّ عدد مولات ىيدروكسيد الصوديوـ  1موؿ مف ىيدروكسيد الصوديوـ  مع  1أفّ وحسب المعادلة الموزونة بما 

 أكبر مف حمض الييدروكموريؾ , فإفّ المحموؿ النّاتج قاعدي  
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ّـ إذابة عينة , كتمتيا KBrوبروميد البوتاسيوـ  KClس: تحتوي عيّنة عمى مخموط مف كموريد البوتاسيوـ   , ولتحديد كميّة كؿ منيما , ت
ّـ أُضيؼ إلييا كميّة كافية مف نترات الفضّة  1.2 ف راسب , كتمتو AgNO3غـ في الماء , ث غـ , احسب النّسبة المئوية  2.0, فتكوَّ

   أسئمة الوحدة ( 56ص ثامف) السؤاؿ الالكتمية لكموريد البوتاسيوـ , وبروميد البوتاسيوـ في العيّنة . 
 +  AgCl(s)  + AgBr(s)  +  NaNO3(aq)         KBr   + KCl      AgNO3    /            الحؿ 

 س( غـ   – 1.2= ) KBrكتمة     فتكوف= س غـ  ,    KClكتمة    نفرض أفّ    غـ , KBr  +  KCl )  = ) 1.2كتمة 

  س=  KCl كموريد البوتاسيوـ عدد مولاتأي أفّ     

          
          س=  KBr  بروميد البوتاسيوـ ,  وعدد مولات      

          
     

 لذا فإفّ     KBr= عدد مولات   AgBr,    وعدد مولات    KCl= عدد مولات  AgCl وبما أفّ    عدد مولات 

  سالكتمة المولية لكموريد الفضة  =  ×كتمة كموريد الفضة = عدد مولات كموريد البوتاسيوـ   

          
 س 1.92=  143.3 × 

 

          سالكتمة المولية لبروميد الفضة =  ×كتمة بروميد الفضّة = عدد مولات بروميد البوتاسيوـ   

          
 س(-1.2)1.58 =187.8 × 

  2=  س (  1.2 - 1.58(+    س1.92كتمة ) كموريد الفضّة  + بروميد الفضّة  ( =  
 2س  =  1.58 -  1.896س  + 1.92=  
 KClغـ ىي كتمة  0.31س =    ومنو فإفّ     0.104س  =  0.34 

  غـ 0.89=   0.31 – 1.2س  =  – KBr   =1.2كتمة 
         النسبة المئوية لكموريد البوتاسيوـ في العينة  = 

               
 100   %=  25.8 % 

 % 74.2  % =  25.8 -%   100 النسبة المئوية لبروميد البوتاسيوـ في العينة  = 

 
 تتكوف الغازات مف ذرات أو جزيئات والتي تشغؿ حيزاً ) حجماً ( ويعتمد حجـ الغاز عمى كلٍا مف الضغط ودرجة الحرارة . 
 لتراً . 22.4موؿ مف أيّ غاز عند الظروؼ المعيارية ) القياسية ( يساوي  1حجـ  
 ضغط جوي .  1الظروؼ المعيارية ىي درجة الحرارة = صفر سميسيوس , الضغط =  

 

 أسئمة الوحدة ( 55ص 1) السؤاؿ الأوؿ  غـ مف غاز الُأكسجيف في الظّروؼ القياسية ؟ 3.2س: ما حجـ 
 لتر  71.7د(             لتر    22.4ج(                   3ـ 2.24ب(                 لتر 2.24أ( 
س: تدخؿ الأمونيا في تحضير عدد كبير مف المركبات الكيميائية , مثؿ الأسمدة , ويتـ تحضير الأمونيا صناعياً مف تفاعؿ غاز  

 H2(g)  +   N2(g)               NH3(g) حسب المعادلة الكيميائية الآتية :     الييدروجيف وغاز النّيتروجيف 

 فاعلات الكيميائية ؟ ما اسـ ىذا النوع مف التّ  -1
 اتحاد نوع التفاعؿ الكيميائي تفاعؿ ج/  
 زف المعادلة الكيميائية التي تصؼ التّفاعؿ . -2

3H2(g)  +   N2(g)               2NH3(g) 
 لتر مف غاز النّيتروجيف , مع كمّية كافية مف غاز الييدروجيف في الظّروؼ القياسية . 5احسب كتمة الأمونيا الناتجة مف تفاعؿ  -3

NH3(g)                                         N2(g) 
      ) مف المعادلة (         موؿ  1     ينتج عنو             موؿ 2   إذا كاف                        

 x 22.4= الموؿ  الحجـ:  حيث       ) مف السؤاؿ (    موؿ   0.223     ينتج عنو           موؿ ؟؟   فكـ                          

         = حجـ الأمونيا          

          
  الكتلةالموؿ =          موؿ   0.446  =    

        الكتلة   المولٌة    
 

 غـ 7.6=  17 × 0.446=   الكتمة المولية xالكتمة = الموؿ 
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 في الظروؼ المعيارية .    CH4غاز  3سـ 112في  CH4عدد جزيئات س: احسب 
  عدد أفوجادرو   ×عدد الجزيئات       =   عدد المولات    

 لتراً في الظروؼ المعيارية  ( 22.4موؿ مف الغاز يكافئ   1) حجـ     (1)              × 6.022 ×عدد المولات    عدد الجزيئات  =
    أي أف    1000ويجب تحويمو إلي المتر وذلؾ مف خلاؿ القسمة عمى  3ولكف في السؤاؿ الحجـ معطى  بوحدة  سـ

    
 لتراً  0.112=        

  وذلؾ مف خلاؿ طريقة المقص حيث نقوؿ :  CH4لتراً مف غاز  0.112ثـ نجد عدد مولات 

       ) مف القانوف العاـ (      في الظروؼ المعياريةلتراً   22.4                    مف الغاز                   يكافئموؿ   1         إذا كاف

  سؤاؿ () مف اللتراً                            0.112               يتحد مع  ؟؟ موؿ  مف الغاز                                     فكـ
       عدد المولات =  

    
 حيث:  ( 1ثـ نعوض عف عدد المولات في القانوف أعلاه )  موؿ    0.005=    

 جزئ        ×  0.03=        × 6.022×    0.005عدد الجزيئات =  

 
 لفيـ المادة المحددة لمتفاعؿ نقـ بعمؿ النشاط الآتي: 

 
يمثّؿ الشّكؿ الآتي تفاعؿ مجموعة مف جزيئات الييدروجيف وجزيئات الُأكسجيف , لتكويف مجموعة 

 .مف جزيئات الماء , حيث تمثّؿ الكرات البيضاء الييدروجيف , وتمثّؿ الكرات الحمراء الأكسجيف 
 ما عدد جزيئات الييدروجيف والأكسجيف قبؿ بدء التفاعؿ؟  -  1أجب عف الأسئمة الآتية :

 7, الُأكسجيف  10الييدروجيف قبؿ بدء التفاعؿ : جزيئات الج/ عدد 
 ما عدد جزيئات الماء النّاتجة عند انتياء التفاعؿ ؟  -2

 جزيئات 10 عدد جزيئات الماء الناتجة ج/ 
 جزيئات الييدروجيف والُأكسجيف المتبقّية بعد انتياء التّفاعؿ ؟ ما عدد -3

 جزيء2 ,  والأكسجيف 0 ج/ عدد جزيئات المُتبقية : الييدروجيف 
  اكتب معادلة كيميائية موزونة تصؼ التّفاعؿ الكيميائي , ثـ حدد نوعو . -4

 

 نوع التعؿ تفاعؿ اتحاد     2O2   + 10H2(g)  +  7O2(g)               10H2O (g)ج/      
 : الخلاصة

 تتفاعؿ بنسب عددية  ثابتة ) قانوف النسب الثابتة ( .أفّ المواد المتفاعمة  -1
 اً أفّ التفاعؿ الكيميائي يتوقؼ باستيلاؾ أحد المواد المتفاعمة , عمى الرغـ مف وجود كميّات مف مواد متفاعمة أُخرى , لـ استيلاكيا كمي -2
   المادة الفائضةبينما التي لـ تستيمؾ بشكؿ كامؿ تسمى , المادّة المُحددة لمتفاعؿالمادّة المتفاعمة المُستيمكة بشكؿ كامؿ تسمى  – 3

 B  ,2.2موؿ مف المادة  5.9موؿ مف المادة ,  3.5تـ خمط أسئمة الوحدة (  55ص 1) السؤاؿ الأوؿ س: اختر الإجابة الصحيحة مما يأتي : 
  3A  +  2B  +  C          2D, حسب المعادلة الكيميائية الافتراضية الموزونة الآتية :  Cموؿ مف المادة 

 Dد(             Cج(               Bب(             Aأ( ما المادة المحددة لمتفاعؿ ؟       
 

. ما المادة  NH3س: يمثّؿ الشّكؿ الآتي تفاعؿ غازيّ الييدروجيف والنّيتروجيف لإنتاج الأمونيا 
 الكتاب المدرسي ( 49سؤاؿ ص) الفائضة , وما المادة المُحددة لمتفاعؿ الكيميائي ؟ 

 ج/   لحؿ السؤاؿ نكتب معادلة كيميائية موزونة 
9H2(g)  +   5N2(g)                 6NH3(g)   +   2N2       
المادة الفائضة ىي  ;جزيء  لذا  2بما أفّ عدد جزيئات النيتروجيف المتبقية بعد انتياء التفاعؿ  

 النيتروجيف , بينما المادة المحددة ىي الييدروجيف والتي لـ يتبقى منيا أيّ جزيء بعد انتياء التفاعؿ 
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طبياً كمعقّـ و كما يُستخدـ كمادة أوليّة لتحضير عدد مف المركّبات العضوية س: يُستخدـ الإيثانوؿ 
مع الماء في وسط حمضي , كما توضح المعادلة  , ويُمكف تحضير الإيثانوؿ مف تفاعؿ الإيثميف

 C2H4(g) +   H2O(s)            H+       C2H5OH (l)  الكيميائية الموزونة الآتية:

غـ مف غاز الإيثميف , احسب كتمة الإيثانوؿ النّاتج بعد 210غـ مف الماء , و180إذا تفاعؿ    
ّـَ احسب كتمة المادة الفائضة , عمماً أفّ الكتمة المولية لمماء والإيثميف والإيثانوؿ  انتياء التفاعؿ و ثُ

  الكتاب المدرسي ( 50) مثاؿ ص غـ /موؿ , عمى التوالي46غـ/موؿ , 28غـ/موؿ,  18ىي 
  : المطموب حساب كتمة الإيثانوؿ الناتجة بعد انتياء التفاعؿ  حيث ;عزيزي الطالب فيمؾ لمسؤاؿ ثُمثي الإجابة لذا  الحؿ /

 يجب إيجاد عدد مولات المادة المحددة  ;حيث عدد المولات تساوي عدد مولات المادة المحددة لمتفاعؿ لذا       الكتمة المولية  الكتمة = عدد المولات     

 المادة المحددة , والُأخرى تكوف الفائضة : ;والتي عدد مولاتيا أكبر تكوفولمعرفة مف ىي المحددة ومف الفائضة يجب ايجاد عدد مولات كؿ واحدة 

 الكتمة=  C2H4عدد مولات 
        الكتمة   المولية    
  =    

               
  الكتمة المولية  ,   موؿ  7.5=  

    
 غـ/موؿ28( =  4×  1+   2 × 12= )   

 الكتمة=  H2Oعدد مولات  
        الكتمة   المولية    
  =    

               
  , الكتمة المولية     موؿ10  =  

 غـ/موؿ18( =  1× 16+   2 × 1 )=      

 عدد مولات يكوف المادة المحددة والأكبر المادة الفائضةولتحديد  المادة المحددة نقسـ عدد المولات عمى معاممة المركب والأقؿ 

C2H4   =7.5   1   =7.5  ,   ) المادة المحددة (H2O    =10   1   =10 ) المادة الفائضة ( 

 غـ . 345=  46   7.5كتمة الإيثانوؿ الناتجة بعد انتياء التفاعؿ  = 

 غـ  45=  18     2.5الكتمة المولية =   = عدد المولات الفائضة   ( H2Oكتمة المادة الفائضة )  -2

مع الألمنيوـ  Fe2O3(IIIيُستخدـ تفاعؿ الثّيرمايت في لحاـ الحديد , حيث يتفاعؿ أُكسيد الحديد ) س:
 والحديد السّائؿ , حسب المعادلة الكيميائية الموزونة الآتية :  Al2O3لإنتاج أُكسيد الألمنيوـ 

Fe2O3(s)  + 2Al(s)                     Al2O3(s)  + 2Fe(l)      
 ( 51سؤاؿ ص((, أجب عما يأتي IIIغـ مف أُكسيد الحديد ) 800غـ  مف الألمنيوـ و  300إذا تفاعؿ 

 ج/ نوع التفاعؿ إحلاؿ بسيط .     ائي ؟ ما نوع التفاعؿ الكيمي -1
  حدد المادة المُحددة لمتّفاعؿ والمادة الفائضة . -2

 الكتمة=  Fe2O3عدد مولات 
  الكتمة   المولية    
  =    

          
   الكتمة المولية ,      موؿ   5 =  

    
 غـ/موؿ160( =  3×  16 +  2×  56 = )   

 الكتمة=  Alعدد مولات  
        الكتمة   المولية    
  =    

               
 غـ/موؿ27( =  1 × 27 ) =     الكتمة المولية    حيث أفّ ,    موؿ11.11 =  

 ولتحديد  المادة المحددة نقسـ عدد المولات عمى معاممة المركب والأقؿ عدد مولات يكوف المادة المحددة والأكبر المادة الفائضة

  = Fe2O3  عدد  المولات  
        معامؿ   المركلب    
  =  

            
 موؿ  5=   

 = Al عدد  المولات  
  معامؿ   المركلب    
  =      

            
  Fe2O3 أُكسيد الحديد ىي محددة, بينما المادة ال Al الألمنيوـ  ىي فائضةوعميو فإفّ المادة ال,  موؿ 11.11=  

 احسب كتمة الحديد النّاتجة . -3
 غـ  560=  56   2    5الكتمة المولية =   ( = عدد المولات   Fe) الحديد النّاتجة كتمة  

  احسب كتمة المادة الفائضة -  4
 غـ  162=  27    6=  الكتمة المولية    عدد المولات الفائضة كتمة المادة الفائضة = 
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د الداخمة في التفاعؿ , لعمؾ لاحظت عزيزي الطالب عندما قمنا بإجراء تجربة حفظ الكتمة في الصؼ العاشر أفّ كتمة المواد الناتجة مف التفاعؿ أقؿ مف كتؿ الموا

 بينما يجب أف تكوف متساوية , فما السبب ؟! وما المقصود بالناتج النظري والناتج الفعمي والمردود المئوي ؟؟؟ 

  الناتج  الفعمي=   دود المئوي المر  
  الناتج   النظري    
 100يكوف المردود المئوي أقؿ مف غالباً و   % 100    

 القيمة التي نحصؿ عمييا مف الحسابات بيف المركبات في المعادلة الكيميائية . : الناتج النظري يُعرّؼ  
 المادة الناتجة في المختبر وتكوف اقؿ مف القيمة النظرية . القيمة التي نحصؿ عمييا عمميا  مف : الناتج الفعمي  يُعرّؼ  
 %  100المردود المئوي اقؿ مف  عمؿ السبب /س: 

 قؿ مف الناتج النظريأالناتج الفعمي  فّ ج/ وذلؾ لأ 
 الناتج الفعمي اقؿ مف الناتج النظري  ؟؟ عمؿ السبب /س: 

 و انسكاب جزء مف المادة السائمة .أو تصاعد جزء مف المادة الغازية أ الأنبوبةج/ بسبب التصاؽ جزء مف المادة الصمبة عمى جدار 
 الناتج الفعمي : ----الناتج النظري 

 )ب + ج ( معا -د يساوي -ج اقؿ مف -ب أ. اكبر مف  
 % 100 ----المردود المئوي دائما 

 ) أ + ج ( معا -د يساوي -ج اقؿ مف -ب أ. اكبر مف
موؿ , فما قيمة المردود المئوي لناتج التفاعؿ إذا كانت كميّتو  0.5س: إذا كانت كميّة الناتج النّظري لتفاعؿ كيميائي معيف تساوي 

 أسئمة الوحدة ( 55ص 2) السؤاؿ الأوؿ  موؿ ؟  0.54الفعميّة ) العمميّة ( تساوي 
 %  111.1د(              % 90ج( %                 11.1%              ب( 9أ(    

س: يُستخدـ ثلاثي كموريد الفسفور في تحضير عدد مف المواد الكيميائية , مثؿ المُبيدات الحشرية , ويُحضّر كموريد الفسفور مف تفاعؿ 
 2P(s)   +  3Cl2(g)                 2PCl3(s) الفسفور مع غاز الكمور , حسب المعادلة الكيميائية الآتية :

 PCl3غـ مف غاز الكمور , احسب المردود المئوي لناتج التفاعؿ , إذا كانت كتمة كموريد الفسفور35غـ مف الفسفور مع 12إذا تفاعؿ 
 الكتاب المدرسي (   53) سؤاؿ ص غـ . 40الناتجة عممياً 

 الكتمة=  Pعدد مولات 
  الكتمة   المولية    
  =   

         
 غـ/موؿ31=   ( 1×  31 = )    الكتمة المولية ,      موؿ   0.39 =  

 الكتمة=  Cl2عدد مولات  
        الكتمة   المولية    
  =   

               
   حيث أفّ الكتمة المولية موؿ  ,  0.49 =  

 غـ/موؿ71( =2 × 35.5 ) =     

 المركب والأقؿ عدد مولات يكوف المادة المحددة والأكبر المادة الفائضةولتحديد  المادة المحددة نقسـ عدد المولات عمى معاممة 
  = P      

           
 موؿ  0.195=   =  

 = Cl2 
 عدد  المولات

  معامؿ   المركلب    
  =    

            
 Clالكمور ىي  محددة, بينما المادة ال P  الفسفورىي  فائضةوعميو فإفّ المادة ال,  موؿ 0.163=  

 كموريد الفسفوراحسب كتمة  -3

 غـ  45.172=  137   (3 ÷ (2    0.163الكتمة المولية =   = عدد المولات  (  PCl3) كموريد الفسفوركتمة  

           عمماً بأفّ كتمة كموريد الفسفور
 غـ /موؿ 137.5(  =  1×31+  3×35.5=  )       

  الناتج  الفعميالمردود المئوي =   
  الناتج   النظري    
    100   = =   %  

        
    100 =   %88.55 % 
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مسميؾ  سّ مع حمض ال C4H6O3كمسكّف للألـ ومُميّع لمدـ , ويمكف تحضيره بتفاعؿ أنييدريد الأستيؾ  C9H8O4س: يُستخدـ الأسبريف 
C7H6O3  أسئمة الوحدة ( 56ص ثالث) السؤاؿ ال :, حسب المعادلة الكيميائية الموزونة الآتية 

 
 كغـ مف أنييدريد الأستيؾ . 1.0كغـ مف حمض السّمسميؾ مع  2.0إذا تفاعؿ 

 ما كتمة النّاتج النّظري للأسبريف ؟ -1

 = حمض السّمسميؾ عدد مولات
 الكتمة

  الكتمة   المولية    
 =     

          
  الكتمة المولية , موؿ  14.5 = 

    
   

 غـ/موؿ138(=3×16+ 1+7×6×12=)   

 الكتمة=الأستيؾ أنييدريدعدد مولات 
 الكتمة   المولية  

 =     

          
  المولية   موؿ  , الكتمة9.8 = 

    
   

 غـ/موؿ102(= 4×1+12×3+6×16=)  

 المركب والأقؿ عدد مولات يكوف المادة المحددة والأكبر المادة الفائضةولتحديد  المادة المحددة نقسـ عدد المولات عمى معاممة 

  عدد  المولات =          حمض السّمسميؾ مولات
        معامؿ   المركلب    
  =     

           
 موؿ  7.25=   

  عدد  المولات =        الأستيؾ مولات أنييدريد  
  معامؿ   المركلب    
  =    

            
  موؿ 9.8=  

  أنييدريد الأستيؾىي  فائضة , بينما المادة ال حمض السّمسميؾىي  محددةوعميو فإفّ المادة ال
 الكتمة المولية    ×= عدد المولات  النّاتج النّظري للأسبريفكتمة 
  الكتمة المولية            2610=   180  × 2 ×  7.25=    

    
   

 غـ/موؿ 180( =16×4+  1×8 12+×9=)   
 ما كتمة المادة الفائضة عف التّفاعؿ ؟  – 2

 غـ  260.1=  102 × 2.55الكتمة المولية =  ×= عدد المولات  كتمة المادة الفائضة عف التّفاعؿ
  

 

   الوحدة الثالثة / المحاليؿ

  
 

 
ة  المعروؼ لنا أف المواد يمكف أف تكوف نقية  كالذىب والفضة ولكف معظميا مخاليط مف مواد مختمفة , فمنيا المتجانسة ومنيا غير المتجانس مف

 ولمتوضيح أكثر نقـ بتنفيذ النشاط الآتي : 

ّـ أجب عف الأسئمة الآتية:   تمعّف صور المواد المقابمة , ث
 يط ؟أيّ المواد نقية وأيّيا مخال -1

 ج/ المواد النقية : الحديد  , السكر , الماء المقطر , 
 المخاليط : ماء الشرب , نقود المعدنية , الرمؿ في الماء .    

 صنؼ المخاليط متجانسة وغير متجانسة  -2
  : الرمؿ في الماء  مخاليط غير المتجانسة: الماء الشب , نقود معدنية    مخاليط المتجانسةج/ 
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 أكمؿ الجدوؿ الآتي : 

 معيار التصنيؼ تصنيؼ المحاليؿ المحاليؿ
 وجود الماء كمذيب نوع المذيب ماء بحر, وقود السيّارة 

 الحمة الفيزيائية لممحموؿ صُمب , سائؿ , غاز  الفولاذ , محموؿ الشّاي , اليواء الجوّي
 كمّية المُذاب في المحموؿ  مركّز  ومخفؼ  محموؿ سكر 

 الكتاب المدرسي ( 62) ص  المحاليؿ المُبيّنة في الصور الآتية , وحدد معيار التصنيؼصنّؼ 

  
   

 صمب سائؿ  غاز تصنيؼ المحموؿ

 الحالة الفيزيائية لممحموؿ الحالة الفيزيائية لممحموؿ الحالة الفيزيائية لممحموؿ المعيار

 تمتاز المحاليؿ الحقيقية بعدة صفات :  -
 المذاب صغيرة جداً ) حوالي نانوميتر (        ب( لا يمكف فصؿ مكوناتيا عف بعضيا البعض بطرؽ بسيطة . أ( حجـ دقاؽ 

 .  ج( ليا نفس التركيب والتركيز في جميع أجزاء المحموؿ        د(  تمتمؾ خواص فيزيائية
  الثاني/ أكتب المصطمح العممي الداؿ عمى العبارات الآتية :

 . الذرات مف واحد نوع مف تتكوف نقية مادة (  العنصر      )  - أ
 مادة نقية تتكوف مف عنصريف أو أكثر بنسبة ثابتة وبروابط كيميائية )   المركب   (  - ب
 .مادة نقية تتكوف مف مزج عنصريف أو مركبيف أكثر بنسب و أشكاؿ مختمفة )     المخموط (  - ت
 وّف بصفتو الأصمية وليس ليا صفات كيميائية وفيزيائية محددة . مادة غير نقية يحتفظ فييا كؿ مك)المخموط غير المتجانس (  - ث
 .محموؿ متجانس حجـ دقائؽ المذاب فيو صغيرة جداً ولا يمكف فصؿ مكوناتو بطرؽ بسيطة ويمتمؾ الخواص الجامعة لممحاليؿ  )محموؿ حقيقي( - ج

 ( التدريبية المادة) ؟(بسيطة بطرؽ فصميا يمكف ولا المجردة بالعيف ترى قلا جداً  صغير المذابة المادة قطر فيو يكوف متجانس مزيج) مفيوـ ما: س
 المتجانس غير المحموؿ( د         الحقيقي المحموؿ( ج       الغروي المحموؿ( ب             المعمؽ المحموؿ( أ

 / ابحث في أنواع المحاليؿ مف حيث حجـ دقائؽ المذاب  ثالثالسؤاؿ ال
 المحموؿ المعمؽ المحموؿ الغروي الحقيقيالمحموؿ  وجو المقارنة
المحموؿ الذي يكوف  فيو المذاب ذائب  التعريؼ

تماماً في المذيب و لا يمكف تمييز جزيئات 
 عف المذيب  ولا يترسب بمرور الوقت

المحموؿ الذي يمكف التمييز بيف المذاب 
والمذيب حيث لا تذوب جزيئات المذاب في 

 المذيب بشكؿ كامؿ

ذي لا يكوف فيو المذاب المحموؿ ال
معمؽ في المذيب ويمكف التمييز بيف 

 المذيب والمذاب
لا يمكف فصمو بالترشيح ولا يمكف رؤية  طبيعتو

 جزيئات المذيب بالعيف المجردة )متجانس(
يمكف فصؿ المذاب عف المذيب ولا يمكف 

رؤيتو بالعيف المجردة ولكف ممكف 
 بالميكروسكوب ) غير متجانس(

المذاب مفصولًا عف ويمكف رؤية 
المذيب بالعيف المجردة                

 ) غير متجانس(
 الزيت أو الكاز في الماء الدـ  –الحميب في الماء  الممح في الماء –السكر في الماء  الأمثمة 

 

 



 24انصفحخ  يًُع تصىيش انًهخص –اعذاد أ. عطيخ انجشاوي  /ولانفصم الأ –انحبدي عشش عهًي ثبنث(انجضء ان)في الكيمياء سهسهخ انكبفي

 

 
لعمؾ تساءلت لماذا لا يذوب الزيت في الماء , بينما يذوب في مركبات عضوية اليكساف والبنزيف ؟؟ وىؿ يُصاحب عممية 

 الإذابة تغيّر في الطاقة ؟؟ وللإجابة عمى ىذه التساؤلات نقـ بتنفيذ الأنشطة الآتية ؟ 
 

 
 جزئية موجبة ؟ما الذرة في جزيء الماء التي تحمؿ شحنة  -1 

 الذرة التي تحمؿ شحنة موجبة ذرة الييدروجيف .ج/ 

2- .  صؼ طريقة ترتيب جزيئات الماء حوؿ أيونات الكمور وأيونات الصوديوـ
 ترتب جزيئات الماء حوؿ أيونات الكمور وأيونات الصوديوـ كما يمي : 

  وتنفصؿ الأيونات عف بعضيا البعض  ;عند وضع بمورات في الماء يحدث ذوباف 
إذ تتجو ذرة الأكسجيف التي تحمؿ شحنة جزئية سالبة نحو أيونات الصوديوـ  ; NaCl, وتياجـ جزيئات الماء القطبية بمورة كموريد الصوديوـ 

(, وينتج عف ذلؾ قوى تجاذب  -Cl( , بينما تتجو ذرات الييدروجيف التي تحمؿ شحنة جزئية موجبة نحو أيونات الكمور  السالبة ) +Naالموجبة ) 
ونتيجة لذلؾ تنفصؿ الأيونات عف بعضيا  ;بيف جزيئات الماء القطبية والأيونات , والتي تتغمب عمى قوى التجاذب الأيونات في بمورة الصوديوـ 

  يئات الماء .لتحيط بجز 

  اقترح خطوات تفسّر حدوث عمميّة الإذابة , بناءً عمى المخطط الآتي : –3 

 
بعض , ولعمؾ عزيزي الطالب لاحظت أفّ قوى التجاذب بيف جزيئات المادة في الحالة الصمبة والسائمة ليا دوراً ميماً في ربط الجزيئات بعضيا ال

 وىذه القوى ليا أيضاً دور ميـ في تكويف المحاليؿ . ولمتعرؼ بيف المذاب والمُذيب وقوى التجاذب بينيما , نفّذ النشاط الآتي: 

 الكتاب المدرسي ( 64الكتاب المدرسي ص) 
 عند إجراء النشاط داخؿ المختبر نجد الآتي : 

ضافة عمى الأوؿ  10عند إحضار ثلاث أنابيب , يحتوي كؿ أنبوب عمى  -  مؿ كحوؿ , والثالث  1, والثاني  ممحغـ  1مؿ مف الماء المقطّر , وا 
 نجد أفّ  كلًا مف السكّر والكحوؿ يذوبا في الماء , بينما لا يذوب الزيت في الماء .  ;يا مؿ زيت ونقوـ بإغلاؽ الأنابيب ورج 1

ضافة عمى الأوؿ  غـ سكّر , والثاني  10كؿ أنبوب عمى عند إحضار ثلاث أنابيب و يحتوي  -  1 مؿ كحوؿ , والثالث  1مؿ ىكساف كمذيب , وا 
 .اليكساف الزيت في و الكحوؿ في اليكساف بينما يذوب كلًا مف  لا يذوب  ممحنجد أفّ  ال ; يامؿ زيت ونقوـ بإغلاؽ الأنابيب ورج

و حيث شكؿ وتركيب الجزيء يحدداف قطبيتو . فالمواد القطبية لإذابة اونستنتج مف ذلؾ أفّ التركيب الجزيئي لممذاب والمُذيب دور ميـ في عممية 
 والأيونية تذوب في المذيبات القطبية كالماء , والمواد غير القطبية تذوب في المذيبات غير القطبية اليكساف والقاعدة تقوؿ 

 عض(  الشبييات تُذيب بعضيا الب  Like dissolve likeقاعدة الذائبية العامة في الكيمياء )  
   وقوى التجاذب بيف دقائؽ المذيب والمذاب عند تكوّف المحموؿ .  , , وقوى التجاذب بيف دقائؽ المذاب ويعتمد عمى قوى التجاذب بيف دقائؽ المذيب
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 /  عمؿ لما يأتي:س
 يذوب الزيت في اليكساف . -1 

 القوة .ج/ وذلؾ لأفّ كمييما غير قطبي , والروابط بيف جزيئاتيما ضعيفة ومتقاربة في 
 لا يذوب الزيت في الماء . -2

 وذلؾ جزيئات الماء قطبية , وترتبط فيما بينيا بترابط ىيدروجيني قوي أكبر مف قوة ارتباطيا بجزيئات الزيت .
 يذوب الكحوؿ في الماء . -3

  بيف جزيئاتيما قبؿ تكويف المحموؿ., لأنو تنشأ بيف جزيئاتيما قوى متبادلة أقوى مف الروابط وذلؾ لأفّ الكحوؿ والماء مركبات قطبية 
 مف الكتاب المدرسي ( 14ص أ(8() سفي الماء و لا يذوب في الكحوؿ .( NaCl ) يذوب ممح الطعاـ  -4

 ج/  لأف الماء لو قدرة عالية عمى تشكيؿ روابط قوية مع الايونات بواسطة عممية التميّؤ. 
 المدرسي(.) الكتاب عدـ ذوباف السكر في الميثانوؿ   -5

 ج/ لأف قوى الترابط المتكونة بيف جزيئات السكر والميثانوؿ  أضعؼ مف قوى الترابط بيف جزيئات السكر نفسو.
 الكتاب المدرسي ( 65 ) سؤاؿ ص  CH4  ,  NH3   ,  CCl4  ,  HClأيّ المواد الآتية تذوب في الماء :    س: 

   NH3  ,  HClج/ المواد القطبية ىي التذوب في الماء وىي : 
ر كبير عمى لعمؾ عزيزي الطالب تبيف لؾ بأنّو عند ذوباف مادة معينة في مُذيب , فإفّ دقائؽ المُذاب تنتشر بيف دقائؽ المذيب , ولدرجة الحرارة أث

 متلازمة وىي : الإذابة , ويمكف فيـ ذلؾ مف خلاؿ ثلاث خطوات 
 ( .    ve  = +1)ماصّة لمطاقة  عممية وىذه بينياذاب عف بعضيا, وىذا يتطمب تزويدىا بطاقة لمتغمب عمى قوى التجاذب : تباعد دقائؽ المُ أولًا 
 ( .    ve = +2)ماصّة لمطاقة ذهوى بينياعمى قوى التجاذب  , وىذا يتطمب تزويدىا بطاقة لمتغمبالبعض : تباعد دقائؽ المُذيب عف بعضياثانياً 

 وتسمى بطاقة التميّؤ.(    ve-=3)لتكويف قوى جديدة بينيما وىي عممية طاردة لمطاقة ; الخطوة الثالثة: تجاذب دقائؽ المُذيب مع دقائؽ المُذاب 
ة أو طاردة لمطاقة , كما في الشكؿ الآتي :   وتسمى محصمة الطاقة المصاحبة لعممية الإذابة حرارة المحموؿ , وقد تكوف ماصل

 
 التفاعؿ =  طاقة التجاذب بيف دقائؽ المذاب + طاقة التجاذب بيف دقائؽ المذاب + طاقة التميؤ حرارة

      (    =1    +2    +  )    
             الذوباف ماص     3   (     2+      1)   
          الذوباف طارد      3   (     2+      1)   

 :س: اكتب المصطمح العممي 
 (.        الذوباف الذي يكوف مصحوباً بانطلاؽ طاقة ) )الذوباف الطارد لمطاقة ( - 1
 (.         الذوباف الذي يكوف مصحوباً بامتصاص طاقة   )الذوباف الماص لمطاقة ( -2
 (         كمية الطاقة المنطمقة عند تكويف قوى بيف دقائؽ المذاب ودقائؽ الماء ) المذيب( ) ) طاقة التميّؤ ( -3
 المجموع الجبري لطاقات الربط بيف الدقائؽ وطاقة التميّؤ وىي الطاقة المرافقة لعممية الإذابة )حرارة التفاعؿ أو حرارة الذوباف ( -4
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 ) المادّة التدريبية (  المحموليف الآتييفالمذاب و المذيب في كؿ مف  حددس:  
   الزيت المذيب ىو البنزيفالمذاب ىو :  /  ج      مؿ بنزيف40 مؿ زيت و 60 محموؿ يتكوف مف  1-

 حمض الكبريتيؾ ب ىواالمذ  الماءىو  يبالمذج /  . ماء 5 %حمض كبريتيؾ و  95 %محموؿ يتكوف مف 2- 
 /  عمؿ لما يأتي:س
 في الماء و لا يذوب في الكحوؿ ( NaCl ) يذوب ممح الطعاـ  -1

 ج/  لأف الماء لو قدرة عالية عمى تشكيؿ روابط قوية مع الايونات بواسطة عممية التميّؤ. 
 عند أذابو الكموروفورـ في البنزيف لا يصاحب التفاعؿ اطلاؽ طاقة بشكؿ ممموس   -2

 ومتقاربة في القوة وعميو تبقى حرارة المحموؿ ثابتة نسبياً.ج/ وذلؾ لاف الروابط بيف جزيئاتيما ضعيفة 
 كمية الطاقة الناتجة عف اذابة الأسيتوف أو الميثانوؿ في الماء عالية حداً  -3

 . أكبر بكثير مف قوى الترابط بيف الجزيئات قبؿ تكويف المحموؿ ج/ لاف قوى الترابط المتبادلة بيف الجزيئات
 عدـ ذوباف السكر في الميثانوؿ   -4

 ج/ لأف قوى الترابط المتكونة بيف جزيئات السكر والميثانوؿ  أضعؼ مف قوى الترابط بيف جزيئات السكر نفسو.
  ذائبية اليود في الماء أقؿ مف ذائبية اليود في الكحوؿ .  -5

بينما طاقة ج/ وذلؾ لأف اليود غير قطبي ولا يحتاج إلى طاقة كبيرة  لفصؿ جزيئاتو وبالتالي فاف طاقة الترابط بينو وبيف الكحوؿ كافية لإذابتو , 
 الترابط بيف جزيئات الماء أكبر مف قوى الترابط بيف جزيئات اليود والماء .  

كيموجوؿ/ موؿ عمى التوالي ,  -2059,  2247-طاقة التبمور لكؿ مف كموريد الكالسيوـ ويوديد الكالسيوـ تساوي  اذا عممت أف/س
 كيموجوؿ/موؿ .احسب طاقة التميّؤ  104-,   46واف حرارة التفاعؿ لكؿ منيما يساوي

 حرارة التفاعؿ   =    طاقة التميّؤ    -طاقة التبمور 
46   -  ( -2247 )  =  +2201 Kj / mol-  لكموريد الكالسيوـ= طاقة التميّؤ 

2059 )  =  +1955 Kj / mol-(   -104   -  ـ= طاقة التميّؤ ليوديد الكالسيو 
 

 
  ) المادة التدريبية ( السؤاؿ الأوؿ/ أكتب المصطمح العممي الداؿ عمى العبارات الآتية :

 .ضغط جوي1وضغط  0س25غـ مف المذيب عند درجة حرارة 100أكبر كتمة مف المذاب يمكف إذابتو في (الذائبية)1-
 المحموؿ الذي يستوعب كمية إضافية مف المذاب دوف حدوث ترسيب عند حرارة معينة .)المحموؿ الغير مشبع( -2
 المحموؿ الذي وصؿ إلى حالة بحيث يرسّب أيّ كمية إضافية مف المذاب عند درجة حرارة معينة .)المحموؿ المشبع(-3
 المحموؿ الذي يحتوي عمى كمية المذاب أكبر مما يمكف إذابتو عمى درجة الإشباع  . ) المحموؿ فوؽ المشبّع ( -4

 وياً تماماً لمعدؿ ترسبو  الحالة التي يكوف فييا معدؿ ذوباف المذاب مسا) الاتزاف الديناميكي   ( 5-

 
 

 السؤاؿ الثاني/  أكمؿ الفراغات الآتية : 
 ) المادة التدريبية (.     الضغطو    درجة الحرارةو   طبيعة المذاب والمذيبالعوامؿ التي تؤثر في الذائبية   -1
 عكسيةحيث العلاقة   الكتمة المولية لممذاب و  حجـ جزيئات المذاب العوامؿ الُاخرى التي تؤثر في الذائبية –2

 ) المادة التدريبية(السؤاؿ الثالث/  عمؿ لما يأتي

 . ( في الماء C2H5OH( في الماء أقؿ مف ذائبية الإيثانوؿ )   C5H11OHذائبية البنتانوؿ )  -1
 ج/ وذلؾ لاف البنتانوؿ أطوؿ سمسمةً ) أعمى في الكتمة المولية ( مف الإيثانوؿ .
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 (. HOH) الكحولّات ( في الماء )   C2H5OHيذوب الإيثانوؿ  -2
 (OH ج/ لوجود مجموعة تركيبية مشتركة بيف المركبيف وىي مجموعة الييدروكسيؿ ) 

 ( . C8H18( في الجازوليف) ROH ) الكحولّات  C2H5OHيذوب الإيثانوؿ  -3
 (  Rج/ لوجود مجموعة تركيبية مشتركة بيف المركبيف وىي مجموعة الألكيؿ ) 

 ( . C8H18( في الجازوليف) H2O لا يذوب الماء  )  -4
 ج/ وذلؾ لعدـ وجود مجموعة تركيبية مشتركة فالماء مركب غير عضوي وقطبي , بينما الجازوليف مركب عضوي وغير قطبي.

 في الماء أكبر مف الإيثانوؿ .(  H2S( وكبريتيد الييدروجيف ) NH3)( والأمونيا  HClذائبية كموريد الييدروجيف ) -5
 بينيما حيث تتأيف ىذه المركبات إلى أيونات سالبة وموجبة فتتحد مع جزيئات الماء .ج/ وذلؾ بسبب حدوث تفاعؿ كيميائي 

 .ذائبية الغازات في المحاليؿ التي تحتوي أملاحاً قميمة  -6
يئات ج/ وذلؾ لأف الأملاح عندما تتأيف تُحاط بعدد كبير مف جزيئات المذيب لتسييؿ عممية التأيف وفصؿ الأيوف السالب عف الموجب فتقؿ جز 

 المذيب التي ستُذيب الغاز , وبالتالي تقؿ ذائبية الغاز . 
 . Cو B يفضؿ أف تحتوي الوجبات الغذائية اليومية عمى فيتاميف  -7

 ج/ لانيما يذوباف في الماء , بينما لا يحتفظ  الجسـ بيما مدة طويمة.
 .في الذوباف الماص لمحرارة يزيد ذوباف معظـ الاملاح بزيادة درجة الحرارة  -8

مف تأثير ج/ لاف ذوباف معظـ  الأملاح ماص لمحرارة فحسب قاعدة لوتشاتيميو  تزداد الذائبية بالتسخيف حيث يتجو المحموؿ إلى الاتجاه الذي يخفؼ 
 باع الجديدة .  زيادة درجة الحرارة مف خلاؿ زيادة الذائبية وبالتالي تذوب كمية اضافية مف الممح لتصؿ إلى حالة الإش

 .في الذوباف الطارد لمحرارة بارتفاع درجة الحرارة في الماء تقؿ ذائبية الغازات  -9
ارة حيث ج / وذلؾ لأف عممية ذوباف الغازات في الماء عممية طاردة لمحرارة حيث يتجو المحموؿ إلى الاتجاه الذي يخفؼ مف تأثير زيادة درجة الحر 

 الزائدة لموصوؿ إلى حالة إشباع جديدة عمى درجة حرارة جديدة  .تقؿ الذائبية فتترسب الكمية 
 اختلاؼ طعـ ماء الشرب بعد تسخينو . -10

 ج/ وذلؾ بسبب خروج غاز الأكسجيف , حيث تقؿ ذائبيتو في الماء مع التسخيف ) العممية طاردة لمحرارة (
 اقع عمى سطح المحموؿ .تزداد ذائبية الغازات في المحاليؿ السائمة مع زيادة الضغط الو  -11

 ج/ لاف زيادة الضغط عمى الغازات يجعميا تيرب إلى الداخؿ لموصوؿ لحالة اتزاف ديناميكي جديد فتزيد الذائبية .
 مف داخؿ المحموؿ  CO2عند فتح غطاء إحدى العبوات الغازية نلاحظ انطلاؽ فقاعات مف غاز  -12

 سطح السائؿ وبالتالي تقؿ ذائبية الغازات في المحموؿ , فتيرب الغازات إلى السطح .ج/ لاف عند فتح العبوة يقؿ الضغط الواقع عمى 
  يتقبؿ الإنساف المشروب الغازي البارد . -13

 ج/ وذلؾ لأف انخفاض في درجة الحرارة يعمؿ عمى زيادة الذائبية  لمغازات في الكحوؿ 
 ( ) المادة التدريبيةالسؤاؿ الرابع / أجب عف الأسئمة الآتية 

 ( كيؼ تميز عممياً بيف محموؿ مشبع و آخر فوؽ مشبع ؟ أ
 ج/ بإضافة كمية مف المذاب إلى اناءيف بيما محموؿ ونقوـ بالتحريؾ , فالإناء الذي يحدث فيو ترسيب لممذاب يكوف محموؿ فوؽ مشبّع

 في الماء ؟ CO2ما الإجراء التي تنفذىا لزيادة ذائبية  -ب
 خفض درجة حرارة المحموؿ . –زيادة الضغط الواقع عمى السطح     ب  -أ
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 (المادة التدريبية)السؤاؿ الخامس / 
 :بالاعتماد عمي الشكؿ الخاص بمنحنيات الذائبية أجب عما يمي

  KCl , K2Cr2O7 ما درجة الحرارة التي تتساوي عندىا ذائبية كؿ مف1- 
 ) نقطة تقاطع لذائبية الممحيف مع درجة الحرارة ( 0س70ج/ عند درجة حرارة 

 أي الأملاح تتناسب ذائبيتو تناسباً عكسياً مع درجة الحرارة ؟ولماذا ؟2- 
 ج/ كبريتات السيزيوـ ,  وذلؾ لأف الذائبية تقؿ بزيادة درجة الحرارة

  غـ 10ما كمية دايكرومات البوتاسيوـ اللازمة لتحضير محموؿ مشبع في  -   3
    س ؟90عند درجة حرارة  ء ما
 / نستخدـ طريقة المقص حيث:ج    
 غـ  ماء         100يذوب في         غـ ممح      68إذا   
 غـ ماء10     التي تذوب في     كمية الممح      فكـ   

           كمية الممح ) دايكرومات البوتاسيوـ ( =    

   
 غـ 6.8=   

 

 

 س ؟ 20غـ مف نترات البوتاسيوـ عند درجة حرارة 50ما كتمة الماء اللازـ لإذابة    4-
 غـ  ماء 100          تذوب في         غـ الممح       28 إذا   
 ؟؟غـ ماء           تذوب         غـ مف الممح   50  فإف   

            كمية الماء المذيبة =    

  
 غـ 178.57=   

 ما كتمة الممح المترسبة إذا تـ 0س40غـ ماء عند درجة حرارة 200في KClمحموؿ مشبع تـ تحضيره بإذابة   5-
 س ؟10خفض درجة الحرارة إلي    
 0س 10كمية الممح الذائبة في الماء عند  - 0س 40كمية الممح المترسبة =  كمية الممح الذائبة في الماء عند ج/     
 0س40 أولًا:  كمية الممح الذائبة في الماء عند    
 غـ  ماء 100       يذوب في          غـ ممح    40إذا   
 غـ ماء200فكـ  كمية الممح       التي تذوب في   
            كمية الممح الذائبة =    

   
 ممح غـ 80=   

 0س30 ثانياً:  كمية الممح الذائبة في الماء عند 
 غـ  ماء 100        يذوب في         غـ ممح  30ا    إذ

 غـ ماء        200التي تذوب فيكمية الممح        فكـ 
            كمية الممح الذائبة = 

   
 ممح غـ 60=   

 0س10 كمية الممح الذائبة في الماء عند   - 0س40 إذف   كمية الممح المترسبة =  كمية الممح الذائبة في الماء عند 
 KClغم ملح  20=    60  -      80كمٌة الملح المترسبة =  

 الدرس الرابع / النسبة المئوية لممذاب

 ) المادة التدريبية (اكتب المصطمح العممي الداؿ عمى العبارات الآتية السؤاؿ الأوؿ / 
 . معينة مف المذيب أو المحموؿكمية المذاب في كمية  )   التركيز (1-

 . شائعة الاستعماؿ في محاليؿ المواد السائمةو  مف المحموؿ مؿ 100المادة المذابة التي توجد في  حجـ )النسبة المئوية الحجمية(2-
 .المواد الصمبة في الماءشائعة الاستعماؿ في محاليؿ و مف المحموؿ غـ 100المادة المذابة التي توجد في  تمةك )النسبة المئوية الكتمية(-3

 شائعة الاستعماؿ بالطب والصيدلةالكمية التي يتـ التعبير عف أحد مكونات المحموؿ بالكتمة والآخر بالحجـ  و  لػ كتمة / الحجـ( النسبة المئوية)4-
 ) المدرس ( السؤاؿ الثاني / أكمؿ الفراغات الآتية : 

 .الكسر الموليو  المولاليةو    لمولاريةاو    المئوية لممذاب النسبةيتـ التعبير عف التركيز بطرؽ عدّة منيا  -1
 الصناعات الكيميائيةوىي شائعة في   سائلاً والمذيب  صمباً إذا كاف المذاب  بالنسبة المئوية الكتميةعف التركيز تُستخدـ وحدة الكتمة لمتعبير  -2
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 وتعتبر أسيؿ في القياس مف وحدة الكتمة . سائلاً إذا كاف المذاب والمذيب  المئوية الحجميةبالنسبة التركيز  تُستخدـ وحدة الحجـ لمتعبير عف -3
وىي  كتمة والآخر حجـ وحدة أحد مكونات المحموؿإذا كاف بالنسبة المئوية لػ ) الكتمة/ الحجـ(عف التركيز تُستخدـ وحدة الكتمة/الحجـ  لمتعبير  -4

 .الطب والصيدلةشائعة في مجالي 

عف التركيز إذا كاف لمتعبير  ppbتُستخدـ وحدة  في مميوف جزء مف المحموؿ ,بينما اً مذابجزءاً عف التركيز إذا كاف لمتعبير  ppmتُستخدـ وحدة  -5
 .الأيونات المعدنية و  العشبية و  المبيدات الحشرية وتستخدـ ىذه الوحدات في قياس تراكيز في بميوف جزء مف المحموؿ اً مذابجزءاً 

 ) المادة التدريبية ( السؤاؿ الثالث المسائؿ الحسابية
     ( مف الكتاب 26ص 8س) NaOHكتمتو مف19.7% غـ مف محموؿ يحتوى 100الماء اللازمتيف لتحضير و ىيدروكسيد الصوديوـ  تيحسب كتم1-

أولًا : النسبة المئوية لييدروكسيد الصوديوـ = 
 كتمة  هيدروكسيد  الصوديوـ

كتمة المحموؿ
 1 % = 100تنويو /       100%×

    

   
  =

 كتمة  هيدروكسيد  الصوديوـ
   

 غـ 19.7كتمة ىيدروكسيد الصوديوـ = ومنو فإف        

 غم 80.3=  19.7 -  100كتلة هٌدروكسٌد الصودٌوم =  -ثانٌاً :    كتلة الماء = كتلة المحلول  

رابع كموريد 80% بنزيف,  16%  الزيوت المعدنية عف الملابس عمى المكونات الآتية بالحجـيحتوي محموؿ ذو كفاءة عالية في إزالة  -2
 مف الكتاب ( 26ص 8) س مف المحموؿ3سـ75حجـ كؿ مف ىذه المواد اللازمة لتحضير  احسبكحوؿ اميمى, 4% الكربوف, 

أولًا : النسبة المئوية الحجمية لمبنزيف = 
 حجـ  البنزيف
حجـ  المحموؿ
 1 % =  100تنويو /             100% × 

  

   
  =

 حجـ  البنزيف
  

حجم البنزٌن = ومنو فإف          
  

   
 3سم12=  75×

ثانياً : النسبة المئوية الحجمية لرابع كموريد الكربوف  =
  حجـ   رابع  كموريد   الكربوف 

حجـ   المحموؿ
  ×100        % 

  

    
  =

 حجـ  رابع  كموريد  الكربوف 
  

حجم رابع كلورٌد الكربون  = ومنو فإف        
  

   
 3سم60=  75×

 

 3سم 3(  =  60+    12)  -   75) حجم البنزٌن  + حجم رابع كلورٌد الكربون (  =   –حجم كحول الأمٌلً =  حجم المحلول 
 الذي حصمنا عميو مف الخطوة السابقة***  استخدـ طريقة النسبة المئوية الحجمية لمطابقة حجـ الكحوؿ الأميمي 

 )المادة التدريبية(احسب النسبة المئوية الكتميةSO2  غـ مف غاز0.0024غـ/لتر تحتوي عمي 1.2لتر مف عينة غازية كثافتيا 3- 400

 كتمة      = SO2  النسبة المئوية الكتمية لػ
كتمة المحموؿ

 واعطانا كثافة وحجـ المحموؿ لذا نقوؿ:لاحظ عزيزي الطالب لـ يعطينا كتمة المحموؿ   100%×

 غـ  480=  1.2×400حجـ المحموؿ  =   ×كتمة المحموؿ ) العينة ( =  كثافة المحموؿ  

  =  SO2النسبة المئوية الكتمية لػ:  وعميو فإف 
      

   
×100 =  %0.0005  % 

 )المادة التدريبية(%  15الكتميغـ مف محموؿ تركيزه 30اللازـ لتحضير CuSO4.5H2Oاحسب كتمة 4-
 CuSO4.5H2Oغـ مف  30الذائبة في  CuSO4 أولًا : يجب ايجاد كتمة

CuSO4.5H2O                           CuSO4 
 غـ  100        يذوب في     غـ  15  إذا كاف 
 غـ 30        يذوب في      غـ      ؟؟   فكـ  

           = CuSO4كمية 

   
 CuSO4 غـ 4.5=   
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 CuSO4غـ  4.5التي تُذيب  CuSO4.5H2Oثانياً : نجد كتمة 
CuSO4.5H2O                           CuSO4              ( : .حيث ؾ. ـCu=63.5  , S=32 , O=16 , H=1)   

 غـ  249.5يذوب في          غـ          159.5إذا كاف 
 ؟؟ غـ يذوب في           غـ             4.5 فإف   

 

=   O2.5H4CuSOكمٌة 
               

     
 O2.5H4CuSOغم   7.04=   

 

 المولارية /  خامسالدرس ال

 ) المادة التدريبية (   اكتب المصطمح العممي الداؿ عمى العبارات الآتية السؤاؿ الأوؿ / 
 

 ( مؿ 1000 مولات المذاب في لتر واحد مف المحموؿ )عدد )   المولارية    ( 1- 
 لتر مف المحموؿ 10( مولًا واحداً مف المادة المذابة تذوب في مولر0.1 محموؿ تركيزه )2-

) المادة التدريبية(  السؤاؿ الثاني / المسائؿ الحسابية

 
  ) غـ / موؿPb (NO3)2 = 331غـ .)الكتمة المولية: 12موجودة في  مولر  Pb (NO3)2  2مف3كـ سـ1- 

ج/ المولارية  = 
عدد المولات
حجـ المحموؿ
  = 2وعميو فاف: 

     الحجـ
   الحجـ  =    :وعميو فإف   

      
 3سـ  18لتر  =  0.018=   

 (موؿ/غراـAgNO3 = 169.9  ) الكتمة الموليةغـ لكؿ لتر مف المحموؿ AgNO3 18.5  المولاريةاحسب تركيز المحموؿ 2-

ج/ المولارية  = 
عدد المولات
حجـ المحموؿ
 =      

         
 مولر 0.11 =   

 (غـ/موؿKMnO4=158)ؾ.ـ: مولر 0.25 مف محموؿ تركيزه 3سـ500يمزـ لمحصوؿ عمى KMnO4 اماً مفر كـ غ3-

ج/ المولارية  = 
 الكتمة

ؾ ـ   الحجـ
 غـ 19.75=    0.5×158×0.25الحجـ= ×  ؾ ـ × المولاريةالكتمة  =    وعميو فاف:   

 غراـ ما ىو 2.560مف محموؿ مشبع لمادة ما لمتبخير حتى الجفاؼ ووجد أف كتمة المادة المتبقية  3سـ25 تعرض  - 4
 ( . غـ / موؿ148ىيإذا كانت الكتمة المولية لممادة  )ليذا المحموؿ المشبع  المولاريالتركيز 

ج/ المولارية  = 
 الكتمة

ؾ ـ   الحجـ
 =       

           
 مولر0.7 =   

       (غـ/موؿNH2CONH2 = 60)ؾ.ـ.لتر مف المحموؿ0.3مذابة في 98.68 %نقاوتيا (NH2CONH2) غـ يوريا50مولا ريةاحسب  -5

المولارية = 
الكتمة

 الكتمة المولية    الحجـ
السؤاؿ النسبة المئوية لميوريا النقية لذا يجب ايجاد كتمة لاحظ أف كتمة اليوريا النقية مجيولة ومعطى في      100%×

النسبة المئوية لميوريا =      اليوريا النقية أولًا وذلؾ مف خلاؿ القانوف
الكتمة

 الكتمة المولية    الحجـ
 

     

   
لنقيةا   =   كتمة  اليوريا   

  
كتلة الٌورٌا = ومنو فإف        

     

   
 غم      49.34=  50 × 

الكتمةج/ المولارية  = 
 الكتمة المولية   الحجـ

 =     

      
   :  الحجـ  =     وعميو فإف       

      
 3سـ  18لتر  =  0.018=   

 )غـ/موؿBa(MnO4)2 = 375.5غـ/ لتر)ؾ.ـ: Ba(MnO4)2 37.5مولارية المحموؿ الذى يحتوى عمى  ىيما 6- 

المولارٌة  = 
الكتلة

 الكتلة  المولٌة     الحجم
 =

    

             
 مولر  0.1=    
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 )غـ /موؿBa(MnO4)2 = 375.5لكتمة المولية(لتر ماء1.5فيBa(MnO4)2غـ مف 37.5احسب مولارية محموؿ يتكوف مف إذابة 7-

المولارٌة  = 
الكتلة

 الكتلة  المولٌة     الحجم
  =

    

               
 مولر  0.067  =  

 مولار؟1.0تركيزه CuSO4.5 H2Oيمزـ لتحضير لتر واحد مف محموؿ   CuSO4. 5 H2Oكـ غراـ مف  -8
 (غـ/موؿCuSO4. 5 H2O = 249.5 الكتمة المولية(

المولارية  = 
الكتمة

 الكتمة المولية    الحجـ
 

1 =
الكتمة

           
 غم 249.5=   1×1 × 249.5الكتلة =  ومنو فإف :     

 .مولار 1.5تركيزه   CaCl2لتر مف محموؿ كموريد الكالسيوـ 2  اللازـ لتحضير   CaCl2.6H2Oاحسب كتمة  - 9
 (غراـ /موؿCaCl2.6H2O= 298.5 : الكتمة المولية)

المولارية  = 
الكتمة

 الكتمة المولية     الحجـ
 

1.5 =
الكتمة

           
 غم O2.6H2CaCl   =5 × 1.5249.×2   =895.5ة الكتل   ومنو فإف :     

 3ممغـ/ سـ70الذي تركيزه NH4Cl مف محموؿ   3سـ100اللازـ لتحضير NH4Cl احسب كتمة كموريد الأمونيوـ  -10
 (غـ /موؿNH4Cl= 53.5الكتمة المولية  )

 3سـ1        يذوب في        NH4Clغـ  0.07    إذا كاف
 3سـ  100يذوب في                   ؟؟ غـ                  فكـ

              كتمة كموريد الأمونيوـ  = 

 
 Cl4NHغـ   7=   

 
 المولالية /  سادسالدرس ال

 ).غـ1000عدد مولات المذاب في كجـ واحد مف المذيب ))   المولالية    (  -1
 موؿ مف المذاب في كيمو جراـ واحد مف المذيب  .1 )مولؿ1 محموؿ تركيزه ) -2
 : تركيزه فّ إف , المائدة سكر مف كغـ/موؿ 1تركيزه محموؿ في الماء كمية نصؼ تبخير عند -1
 ليس بمقدار الضعؼ ولكف يزداد( د           .الربع بمقدار يقؿ( جػ        .النصؼ بمقدار يقؿ( ب              . يتضاعؼ( أ
 

 .  المولاريةبأكثر فائدة مف تركيز المحموؿ  المولاليةيعد التعبير عف تركيز المحموؿ  /مؿ ع
ج/ لأف المولالية تعبير بالكتمة وىي لا تتأثر بالحرارة أو الضغط عمى عكس المولارية فيي تعبير بالحجـ الذي يتأثر بالحرارة والضغط .

 
الكتمة المولية  (الماء مفغراـ 125مذابة في C12H22O11  غراـ مف سكر القصب20.2ما مولالية المحموؿ الذي يحتوي عمى  -1

 ) المادة التدريبية ()غـ / موؿ342 =لممذاب

 ؾ    المذاب          المولارية  = 

 ؾ    ـ     ؾ المذيب
   =   

            

             
 مولل  0.47=    
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 أذيبت فياماً مف الكحوؿ ر احسب كـ غ(  مػ1.54 (في الماء تركيزه C2H5OH محموؿ مف الكحوؿ الإيثيمي2-
 ) المادة التدريبية ((غـ/موؿ46.1الكتمة المولية لمكحوؿ الإيثيمي = ) غراـ مف الماء2500

مستخدـ لإيجاد الكتمة المطموب/ ايجاد كتمة المذاب )الكحوؿ الإيثيمي (, ومف خلاؿ المعطيات في السؤاؿ ) كتمة المذيب , مولالية المحموؿ( نستنتج القانوف ال
 ويمكف إيجاد الموؿ مف المولالية حيث :  ولكف عدد المولات مجيولة   الكتمة المولية ×ؾ = الموؿ :         حيث

المولالية  = 
 ف

ؾ المذيب
 موؿ 3.85= 2.5×1.54ؾ المذيب ) بالكغـ (=  ×ف = المولالية  ومنو فإف :           

 غـ  177.49=  46.1×3.85الكتمة المولية =  ×ؾ  = ف   وبالعودة إلى القانوف الأساسي فإف  :
مػػ ( لممحموؿ.)الكتمة المولية لحمض )غـ/مؿ ,احسب التركيز المولالي1.12مولر , وكثافتو 0.15محموؿ حمض كبريتيؾ تركيزه 3-

 ) المادة التدريبية ( (غـ/ موؿ98 = كبريتيؾ

   ف            المولالية =  المطموب / المولالية حيث أف:
ؾ المذيب

 المجيولة ومف الملاحظ أف عدد المولات ) ف( وكتمة المذيب مجيولتاف علاوةً عمى المولالية   

 غـ 11200=    1000×1.12ح =  ×= ث المحموؿؾويمكف إيجاد عدد المولات مف خلاؿ :   

 فالمولارية   =
الحجـ

 موؿ 0.15=    0.15×1المولارية =   ×ف : ف= الحجـ ومنو فإ    

 غـ   14.7=   98×0.15الكتمة المولية  =   ×كتمة المذاب  = ف     
 غـ       1105.3=    14.7  -   1120كتمة المذاب  =    -كتمة المذيب  = كتمة المحموؿ  

 ف           :  المولالية = وبالتعويض في القانوف الأساسي فإف 
ؾ المذيب

   =               

        
 مولؿ 0.134=    

 )المادة التدريبية ( احسب الكتمة المولية لممركب , موؿ/كغـ 2لترماء فتكوف محموؿ مولاليتو4 غـ مف مركب ما في  784تـ اذابة5-
الكتمة   ومف خلاؿ القانوف نلاحظ أف عدد المولات مجيولة  ×الكتمة المولية = عدد المولات  المطموب ايجاد الكتمة المولية لممذاب وذلؾ مف خلاؿ القانوف : 

    عدد   مولات  المذابالمولالية = فيجب ايجادىا أولًا حيث :   
كتمة المذيب

 غـ  8= 4 ×2 كتمة المذيب =  ×عدد المولات = المولالية    وبالتالي    

 الكتمة المولية =  :     ثـ نطبؽ القانوف لإيجاد عدد المولات  حيث
الكتمة

عدد   المولات
  =       

  
 غـ / موؿ 98=  

 -احسب : ( غـ/موؿNa2SO4= 142غـ/مؿ ,)الكتمة المولية : 1.1وكثافتو 25%تركيزه Na2SO4حموؿ م4-
 ) المادة التدريبية (. المولاريالتركيز  -التركيز المولالي )مػػػػ ( لممحموؿ. ب -أ

 كتمة    المذاب المولارية و المولالية وذلؾ مف خلاؿ : المولارية =المطموب/إيجاد 
  الكتمة    المولية    لممذاب     الحجـ     بالمتر 

كتمة المذاب          المولالية = ,   
 الكتمة    المولية    لممذاب     كتمة     المذيب
 

لذلؾ يجب  كُلٍا مف المذاب والمذيب والمحموؿ وحجـ المحموؿ مجيولة علاوةً عمى المولارية والمولاليةعزيزي الطالب لعمؾ لاحظت  ومف خلاؿ القوانيف أف كتمة 
 غـ 110=  1.1×100الكثافة =  ×كتمة المحموؿ = الحجـ وبالتالي     3سـ 100نفرض أف حجـ المحموؿ أولًا /  إيجادىا

 كتمة   المُذاب = النسبة المئوية الكتميةثانياً /
كتمة المحموؿ

  ×100  
       

    
 كتمة   المُذاب   =    

   
 غـ  27.5كتمة المذاب =     وبالتالي   

 ثـ بعد ذلؾ نطبؽ القوانيف :  غـ 82.5=   27.5–110كتمة المذاب  =    -ثالثاً /كتمة المذيب = كتمة المحموؿ  

 كتمة    المذاب المولارية  = 
  الكتمة    المولية    لممذاب     الحجـ     بالمتر    

   =     

              
 مولر 1.94=   

كتمة المذاب           المولالية = 
 الكتمة    المولية   لممذاب   كتمة المذيب

   =                

              
    =           

      
 مولؿ 2.35=    
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 الكسر المولي / سابعالدرس ال
 )المادة التدريبية (. النسبة بيف كمية مادة بالموؿ ومجموع مولات مكونات المحموؿ(  الكسر المولً) -1
 ) المادة التدريبية ( : وحدة قياس الكسر المولي  -1

 د( غـ/لتر .                     .جػ( لا يوجد وحدة أ( موؿ/ كغـ .                       ب( موؿ/لتر .                     
 قيمة الكسر المولي لأحد مكونات المحموؿ : -2

 1د( أقؿ مفجػ( صفر                                                    1ب( أكبر مف                                 1أ(  
 (      I =127  ,C=12  ,Cl=35.5)ؾ.ـ.  CCl4غـ مف 500غـ منو مذابة في   20( في محموؿ يحتوي عميI2الكسر المولي لميود )-3

 0.0024د(                              0.024جػ(                          0.24ب(                             2.4أ(  
 )المادة التدريبية ( .عمؿ ذلؾ عتبر الكسر المولي مف أفضؿ الطرؽ لمتعبير عف تركيز المحاليؿعمؿ / ي

 مكونات المحموؿ حيث يتأثر الحجـ بالضغط  و الحرارةج/ لأنيا لا تعتمد عمى حجـ 

 
 

 1حيث :  الكسر المولي لممذاب  + الكسر المولي لممذيب  =  
 :احسب التركيز بدلالة غراـ مف الماء125في (CH3COOH)  الأستيؾغراـ مف حمض 10.6يحتوي محموؿ عمى  -1

 )المادة التدريبية()  غـ/موؿ81غـ/موؿ , لمماء= 60 =  الأستيؾلحمض  ؾ.ـ. ) والماء  الأستيؾأ( الكسر المولي لحمض 

=   الكسر المولي:  المطموب إيجاد الكسر المولي وذلؾ مف خلاؿ
 عدد   مولات   المذاب

 عدد   مولات  المذاب  عدد  مولات  المذيب   
 ويجب إيجاد أولًا عدد مولات المذاب والمذيب   

 كتمة  المذاب            عدد مولات المذاب = 
 الكتمة  المولية

  =    

  
 كتمة    المذيب     موؿ , عدد مولات المذيب =  0.177=  

 الكتمة  المولية
  =   

  
 موؿ  6.944=  

 عدد   مولات         =  COOH3CHالمولي  الكسر  ثـ نجد
 عدد   مولات     المذاب  عدد    مولات  المذيب   
  =       

    
    =0.025 

 

 عدد   مولات     =  O2Hالمولي  الكسر
 عدد   مولات     المذاب  عدد    مولات  المذيب   

 =       

    
    =0.98 

 

 لممذابف          المولالية =  ب( احسب المولالية لممحموؿ السابؽ
ؾ المذيب

   =                

     
 مولؿ 1.42=    

 عيف الكسر المولي لكؿ منيـغـ ماء , 126, (C2H5OH)غـ كحوؿ الإيثيميCH3COCH3) , 138غـ أسيتوف)116يحتوي محموؿ عمى 2-
 (المادة التدريبية ((    غـ/موؿC2H5OH= 46لمكحوؿ الإيثيمي  ؾ.ـ.  ,  غـ/موؿCH3COCH3= 58للأسيتوف  )ؾ.ـ.

=   : الكسر الموليوذلؾ مف خلاؿ القانوف  الموليالمطموب إيجاد الكسر 
 عدد   مولات   المذاب
 عدد   مولات المحموؿ

 لأسيتوف والكحوؿ والماءويجب إيجاد أولًا عدد مولات ا  

=  سيتوفعدد مولات الأ
 كتمة الأسيتوف           

 الكتمة  المولية
  =   

  
=  كحوؿموؿ , عدد مولات ال 2=  

 كتمة الكحوؿ         
 الكتمة  المولية

  =   

  
 موؿ  3=  

=  لماءعدد مولات ا
 كتمة الماء     

 الكتمة  المولية
  =   

  
 موؿ 12=  7+3+2,     عدد مولات المحموؿ = موؿ 7=  

 عدد   مولات   الأستيوف=  3COCH3CHالمولي  الكسر   نجدثـ 
 عدد   مولات المحموؿ

  = 

  
    =0.167 

 

 عدد   مولات   الكحوؿ=  OH5H2Cالمولي  الكسر
 عدد   مولات المحموؿ

  = 

  
 عدد   مولات   الماء=  O2Hالمولي  الكسر ,  0.25=    

 عدد   مولات المحموؿ
  = 

  
    =0.58 
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 (22ص 12)مثاؿأحسب الكسر المولي لمكونات المحموؿ MgSO4% مف كتمة كبريتات المغنيسيوـ 20محموؿ مائي يحتوي عمى  -3

=   الكسر المولي
 عدد   مولات   المذاب
 عدد   مولات المحموؿ

 : حيث  ولكف يجب إيجاد مولات المذاب والمحموؿ أولًا وذلؾ مف خلاؿ إيجاد كتمة المذاب والمحموؿ    

النسبة المئوية الكتمية لكبريتات المغنيسيوـ = 
 كتمة   كبريتات   المغنيسبوـ

كتمة المحموؿ
 1 % = 100%      تنويو /   100×    

  

   
         =

 كتمة   كبريتات   المغنيسبوـ
   

 غـ 20=  100×0.20كتمة كبريتات المغنيسيوـ =    وبالتالي     ,

عدد مولات كبريتات المغنيسيوـ  =  
ؾ

 ؾ   ـ
   =  

     
 موؿ 0.166=   

 غـ  80=     20  -  100كتمة كبريتات المغنيسيوـ  =    -كتمة الماء = كتمة المحموؿ  

عدد مولات الماء  =  
ؾ

 ؾ   ـ
  =  

  
 موؿ 4.606=  4.44+   0.166موؿ   ,  عدد مولات المحموؿ =   4.44= 

 عدد   مولات        =  MgSO4الكسر المولي 
 عدد   مولات  المحموؿ

  =     

     
  =0.036  , 

 

 عدد   مولات   الماءالكسر المولي لمماء =   
 عدد   مولات المحموؿ
  =    

     
  =0.934 

 

  ) المادة التدريبية (% ماء بالكتمة أحسب :   10( C3H8O3% جميسريف ) 90يتكوف مف  3غـ/سـ 1.24محموؿ كثافتو  -4
 غـ /موؿ (  92أ( مولارية المحموؿ ) ؾ.ـ. لمجميسريف = 

لمولارية =المطموب إيجاد المولارية وذلؾ مف خلاؿ القانوف : ا
 كتمة    المذاب 

  الكتمة    المولية    لممذاب     الحجـ     بالمتر    
 

 3سـ 100عمى فرض أف حجـ المحموؿ غـ     124=  100×1.24الحجـ  =  ×كتمة المحموؿ = كثافة المحموؿ 

 كتمة   الجمسريفنسبة المئوية الكتمية لمجميسريف = 
كتمة المحموؿ

 1 % = 100%      تنويو / 100×

  

   
 كتمة   الجمسريف=         

   
 غـ 111.6=  124×0.90كتمة الجميسريف = , وبالتالي   

     عدد مولات الجميسريف = 

  
   عدد   المولاتالمولارية =     وبالتاليموؿ    1.21=   

 الحجـ    بالمتر
 =    

   
 مولر 12.13=   

 ب( الكسر المولي لمجميسريف في المحموؿ 

 عدد   مولات   الجمسريفلمجميسريف=  الكسر المولي
 عدد   مولات المحموؿ

 المذاب )الجميسريف ( والمذيب ) الماء(وقبؿ ذلؾ يجب إيجاد عدد مولات المحموؿ وذلؾ مف خلاؿ عدد مولات   

 نسبة المئوية الكتمية لمماء = 
 كتمة   الماء
كتمة المحموؿ

 1 % = 100%      تنويو / 100   ×   

  

   
         =  

 كتمة   الماء
   

 غـ 12.4=  124×0.10, وبالتالي   كتمة ماء  = 
    عدد مولات الماء = 

  
 موؿ   1.9 = 0.69 + 1.21موؿ   وبالتالي  عدد مولات المحموؿ =  0.69=   

 

    الكسر المولي لمجميسريف  = 

    
   =0.64 

 

 عدد   مولات   المذابالكسر المولي لمماء = ج( الكسر المولي لمماء 
 عدد   مولات المحموؿ

       =    

    
   =0.336 
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 حسابات التخفيؼ /ثامفالدرس ال

 :المخففة بالمحاليؿ يتعمؽ فيما صحيحة ليست التالية العبارات حدىإ  اختر الإجابة الصحيحة /س: 
 التركيز ويزداد الحجـ يقؿ( ب             التخفيؼ بعد المولات عدد يساوي التخفيؼ قبؿ المولات عدد(أ
  ( التخفيؼ بعد) 2ح×2ت=  التخفيؼ قبؿ) 1ح×1ت (د            المركز المحموؿ مف أقؿ المخفؼ المحموؿ في المذيب كمية( جػ
 ما أىمية مبدأ التخفيؼ في التجارب الكيميائية ؟ -2

 ج/ وذلؾ لإمكانية تحضير محاليؿ بتراكيز مختمفة وبنسبة خطأ قميمة
 ) المادة التدريبية (3 .سـ500ـ احسب تركيزه إذا أصبح حجمو 0.3مؿ وتركيزه 200حجمو KClمحموؿ  1-

 2ح    ×  2=     ت    1ح     ×   1ت     
              =   2تومنو :            500   ×  2=    ت    200    ×   0.3   

   
 مولر  0.12=   

 

, وأُضيفت كمية مف الماء حتى أصبح تركيزىا  3سـ500موؿ/لتر , أُخذت منو كمية حجميا  4محموؿ ىيدروكسيد الصوديوـ تركيزه  -2
 .) المادة التدريبية (موؿ/لتر , أحسب حجـ الماء المضاؼ 1

 وذلؾ مف خلاؿ :( 1حجـ المحموؿ قبؿ الإضافة ) ح –( 2المطموب / إيجاد كمية الماء المضافة عمى المحموؿ = حجـ المحموؿ بعد الإضافة )ح
 2ح  ×  2=     ت     1ح  ×  1ت      

 2ح  ×1   =        500  ×         4
          =   2ح 

 
 3سـ 1500=    500  -  2000كمية الماء المضافة = :  ومنو فإف   3سـ  2000=   

(اللازـ  H2SO4% مف كتمتو 93.2, ويحتوي عمى  3غـ / سـ 1.84احسب حجـ حمض الكبريتيؾ المركز ) كثافتو النسبية  -3
 الكتاب المدرسي (26ص 10.) سمولر 1.5 وتركيزه  3سـ 500لتحضير محموؿ مف الحمض حجمو 

ولكف تركيز الحمض المركز مجيوؿ ولذلؾ يجب إيجاد التركيز   2ح × 2= ت 1ح × 1المطموب  إيجاد حجـ حمض الكبريتيؾ المركز  وذلؾ مف خلاؿ القانوف : ت

= 1تأولًا وذلؾ مف خلاؿ القانوف 
كتمة

 الكتمة المولية    الحجـ بالمتر
 يجب إيجاد أوؿً كتمة الحمض المركز وحجمو بالمتر .... 1ولإيجاد ت 

 3سـ100أولًا / نجد كتمة المحموؿ وذلؾ مف خلاؿ : نفرض أف حجـ المحموؿ يساوي
 غـ  184=  100 ×  1.84الحجـ =  × الكثافة  كتمة المحموؿ =      ومنو فإف

نسبة المئوية الكتمية لمحمض =   ثانياً/ نجد كتمة الحمض المركز وذلؾ مف خلاؿ :
  كتمة   المذاب 
  كتمة    المحموؿ
 1 % = 100%      تنويو / 100×

    

   
         =

كتمة   المذاب
   

 غـ 171.488=  184×0.932كتمة المذاب = , وبالتالي        

=   1ت  ومف خلاؿ السابؽ يمكف إيجاد تركيز الحمض المركز حيث :
كتمة

 الكتمة  المولية      بالمترالحجـ
  =          

           
 3سـ 17.499=   

 والآف يمكف إيجاد حجـ الحمض المركز وذلؾ بالرجوع إلى القانوف الأساسي

ح      ت  = 1ح        ومنو فإف                   2ح ×2=  ت  1ح ×1ت
ت 

 =           

      
 3سـ  42.86=   

 
ه تحضير ذي يمكف (ال HNO3% مف كتمتو 19وتركيزه, 3غـ / سـ 1.11) كثافتو النسبية  خفؼيؾ المنيتر احسب حجـ حمض ال-5

( , احسب HNO3مف كتمة69.8 وتركيزه 3غـ/سـ1.42بالماء) كثافة الحامض المركز  3سـالمركز  مف الحمض3سـ50 بتخفيؼ 
 الكتاب المدرسي (26ص 10.) سالمولارية و مولالية كؿ مف الحمض المركز والمخفؼ 

ولكف تركيز الحمض المركز والمخفؼ مجيولتيف  ولذلؾ 2ح ×2= ت 1ح×1توذلؾ مف خلاؿ القانوف :   (1) حالمطموب / إيجاد حجـ حمض الكبريتيؾ المركز

ت  = يجب إيجاد التراكيز أولًا وذلؾ مف خلاؿ القانوف 
كتمة

 الكتمة  المولية      بالمترالحجـ
 يجب إيجاد أولًا كتمة الحمض المركز وحجمو بالمتر. تيجاد ولإ     
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 غـ  142=  100×1.42=  1الحجـ ×1= الكثافة 1كتمة المحموؿومنو فإف      3سـ100أولًا / نفرض أف حجـ المحموؿ يساوي 

   ثانياً/ نسبة المئوية الكتمية لممذاب المركز  =
  كتمة   المذاب 
  كتمة    المحموؿ

 1 % = 100%      تنويو / 100 × 

    

   
   كتمة   المذاب=         

   
 غـ 99.116=  142×0.0.698كتمة المذاب المركز =    وبالتالي  ,       

=   1ت   ومف خلاؿ السابؽ يمكف إيجاد تركيز الحمض المركز حيث :
كتمة

 الكتمة  المولية      الحجـ بالمتر
  =       

           
 مولر15.73=  

 غـ  111=  100 × 1.11=  2الحجـ × 2= الكثافة 2كتمة المحموؿ   ومنو فإف    3سـ100ثالثاً / نفرض أف حجـ المحموؿ يساوي 

  كتمة الحمض   رابعاً / نسبة المئوية الكتمية لممحموؿ المركز  =
كتمة   المحموؿ     
 1 % = 100%      تنويو / 100 × 

  

   
 كتمة المذاب=        

   
 غـ 21.09=  111×0.19كتمة المذاب المخفؼ = , وبالتالي       

= 2ت    :ومف خلاؿ السابؽ يمكف إيجاد تركيز الحمض المركز حيث 
كتمة

 الكتمة  المولية      الحجـ بالمتر
 =   

      

           
 3سـ3.35= 

 2ح ×  2ت  =  1ح  ×1  ت   الآف يمكف  تطبيؽ القانوف لإيجاد      

ح      ت  =   1ح               ومنو فإف
ت 

   =           

     
 3سـ  8.23=   

   ف  لممذاب           المولالية لممخفؼ = 
ؾ المذيب

   =                

     
 مولؿ 1.42=    

تركيزه محموؿ مف  3سـ150ذي يمزـ استخدامو لتحضيرال ,( 3غـ / سـ 0.81كثافتو و  كتمةبال %  95تركيزه المحموؿاحسب حجـ -6
 الكتاب المدرسي (26ص 9.) س( 3غـ/سـ 0.96مف كتمة وكثافتو  30

ولكف تركيز المحموؿ الأوؿ والثاني مجيوليف  2  ح ×2= ت 1ح × 1( وذلؾ مف خلاؿ القانوف : ت 1% بالكتمة ) ح95المطموب / إيجاد حجـ المحموؿ الذي تركيزه 

كتمةت  =   ولذلؾ يجب إيجاد التراكيز أولًا وذلؾ مف خلاؿ 
 الكتمة  المولية      الحجـ بالمتر

 يجب إيجاد أولًا كتمة الحمض المركز وحجمو بالمتر.( ت )يجاد ولإ   

 غـ  81=  100×0.81=  1الحجـ ×1= الكثافة 1كتمة المحموؿومنو فإف     3سـ100أولًا / نفرض أف حجـ المحموؿ يساوي 

 ثانياً/ نسبة المئوية  لممحموؿ الأوؿ =
  كتمة الحمض 

كتمة   المحموؿ     
 1 % = 100%      تنويو /  100× 

  

   
  كتمة الحمض =    

          
 غـ 76.95=  81× 0.0.95كتمة الحمض الأوؿ = , وبالتالي     

كتمة=   1ت   ومف خلاؿ السابؽ يمكف إيجاد تركيز الحمض المركز حيث :
 الكتمة  المولية      الحجـ بالمتر
  =        

 ؾ  ـ       
 

 غـ  96=  100 × 0.96 =   2الحجـ ×  2= الكثافة 2كتمة المحموؿومنو فإف      3سـ100ثالثاً / نفرض أف حجـ المحموؿ يساوي   

رابعاً / نسبة المئوية الكتمية لمحمض المركز  = 
  كتمة الحمض 

كتمة   المحموؿ     
 1 % = 100%      تنويو / 100 × 

  

   
  كتمة الحمض =  

       
 غـ 28.8=  96 × 0.30كتمة الحمض المخفؼ =    وبالتالي      

=   2ت    ومف خلاؿ السابؽ يمكف إيجاد تركيز الحمض المركز حيث :
كتمة

 الكتمة  المولية      الحجـ بالمتر
  =     

 ؾ  ـ         
 

 وكذلؾ الحجـ الكتمة المولية لممحموليف واحدة         2ح ×  2ت  = 1ح  ×  1تالآف يمكف  تطبيؽ القانوف لإيجاد    
      

 ؾ  ـ       
     =     1ح  ×   

 ؾ  ـ         
           =    1ح         ومنو فإف:     150  ×   

     
 3سـ 56.14=   
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 الفصؿ الثانػػي

 

 الخواص الجامعة لممحاليؿ

 ىي الخواص الفيزيائية لممحاليؿ التي تعتمد عمى عدد جزيئات المادة المذابة و ليس عمى نوع المادة او طبيعتياتعريؼ الخواص الجامعة لممحاليؿ 
  , ومف الأمثمة عمييا:  اخفاض الغط البخاري لمسائؿ , ارتفاع درجة غمياف المحموؿ , انخفاض درجة التجمد لممحموؿ , والضغط الأسموزي 

 : جامعة خاصية ليست الآتية الخواص إحدى
 . الأسموزي الضغط( د                    .  البخاري الضغط( جػ                   . الكثافة( ب            . الغمياف درجة ارتفاع( أ
 

 (vapor pressure)/ انخفاض الضغط البخاري الدرس الأوؿ
 

  أجب عف الأسئمة الآتية:  السؤاؿ الأوؿ/              
ي درجة حرارة الغرفة فإف السائؿ يبدأ بالنقصاف مع مرور الزمف بسبب التبخر .               إذا ترؾ سائؿ في إناء مفتوح , وف                         

وكيؼ يتكوف الضغط  ؟لتبخر مع سرعة التكاثؼ وماذا لو تساوت سرعة ا ؟سيتكاثؼ البخار فما سبب التبخر ؟ وماذا لو كاف الإناء مغمقاً , ىؿ 
 ) المدرس (؟ وعمى ماذا يعتمد الضغط البخاري لمسائؿ ؟ البخاري لمسائؿ  

ترتبط جزيئات السائؿ ببعضو البعض قوى متبادلة بيف جزيئاتو ) قوى التبادؿ بيف الجزيئات داخؿ السائؿ أكبر منيا عمى السطح ( فإذا   -1ج/
 .  تبخر وكانت طاقتو الحركية كافية لمتغمب عمى قوى ارتباطو مع جزيئات السطح ىرب إلى الحيز الخارجي ويسمىوصؿ جزيء إلى السطح 

 عندما تبدأ جزيئات السائؿ بالتبخر في الحيز الخارجي داخؿ إناء مغمؽ  يحدث ضغط عمى جزيئات السائؿ الغازية فتتكاثؼ لتعود ثانيةً إلى -2
 السائؿ فتسمى عممية التكاثؼ

  

ى في بداية الأمر تكوف سرعة التبخر أكبر مف سرعة التكاثؼ ولكف مع زيادة جزيئات الغاز تزداد سرعة التكاثؼ وتقؿ سرعة التبخر حتى تتساو  -ػ3  
 السرعتيف فتسمى بحالة الاتزاف الديناميكي . 

وىو ضغط البخار المؤثر عمى سطح سائؿ عند حالة الاتزاف الديناميكي مع  بالضغط البخاري لمسائؿيمارس البخار ضغطاً فوؽ السائؿ يسمى  -4
    سائؿ في اناء مغمؽ عند درجة حرارة وضغط ثابتيف و يعتمد الضغط البخاري عمى درجة حرارة السائؿ وعدد جزيئات المذاب 

مما زاد عدد جزيئات المذاب في المذيب  قؿّ الضغط البخاري يعتمد الضغط البخاري لمسائؿ في إناء مغمؽ عمى : تركيز المذاب في المحموؿ , فك -5
 بخاري .لمسائؿ وكذلؾ يعتمد الضغط البخاري عمى درجة حرارة السائؿ , فكمما زادت درجة حرارة السائؿ زاد معدؿ التبخر وبالتالي يزداد الضغط ال

   ) المادة التدريبية ( : بخاري ضغط أقؿ يمتمؾ الآتية المحاليؿ س: اختر الإجابة الصحيحة/  أحد
  معروؼ غير( د        Se2K لتر/  موؿ 0.5 ( سكر    جػ  لتر/  موؿ 2(  ب           NaCl لتر/  موؿ 1.75( أ

    

   ) المادة التدريبية ( السؤاؿ الثاني / عمؿ لما يأتي
 . النقي) مذاب في مذيب (الضغط البخاري لمماء النقي أكبر مف الضغط البخاري لمماء المالح أو غير  -1

تالي تقؿ ج/ لأفّ زيادة قوى التجاذب بيف جزيئات المذاب والمذيب ) الممح  والماء أو الماء غير النقي ( تقمؿ مف الطاقة الحركية لمجزيئات وبال
 جزيئات المذيب المتبخر وبالتالي يقؿ الضغط البخاري لمماء المالح .

 بريتيؾ المخفؼ ونقصاف حجـ آخر بو ماء نقي موضوعيف في حيز مغمؽ  .زيادة حجـ إناء بو محموؿ حمض الك 2-
ج/ لاف الضغط البخاري لمماء النقي كبير يستمر الماء بالتبخر حتى آخر جزيء , بينما يتكاثؼ بخار الماء في اناء المحموؿ منخفض الضغط 

 زيد حجـ المحموؿ وينقص حجـ الماء النقي .)محموؿ حمض الكبريتيؾ المخفؼ ( وذلؾ لمحفاظ عمى الاتزاف الديناميكي  في
 موضوعيف في حيز مغمؽ  .بو محموؿ مركز آخر و زيادة حجـ إناء بو محموؿ حمض الكبريتيؾ المخفؼ ونقصاف حجـ  3-

فيستمر بالتبخر بينما ج/ لاف قوى التجاذب بيف جزيئات المحموؿ المخفؼ أقؿ منيا في المحموؿ المركز فإف الضغط البخاري لممحموؿ المخفؼ أكبر 
 . يتكاثؼ بخار السائؿ  في اناء المحموؿ المركز وذلؾ لمحفاظ عمى الاتزاف الديناميكي  فيزيد حجـ المحموؿ المركز وينقص حجـ حموؿ المخفؼ

 

 تمهٌد
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 عند اضافة المذاب لممذيب ينخفض الضغط لممحموؿ  -4
 تشغؿ بعض جزيئات المذاب سطح المحموؿ عمى حساب جزيئات المذيب الموجودة عمى السطح وبالتالي تقؿ عممية التبخر  -ج/ أ
 وبالتالي تقؿ عممية التبخر . زيادة قوى التجاذب بيف جزيئات المذيب والمذاب -ب   

 : السؤاؿ الثالث / بيّف
 البخاري لممحموؿ  و كلًا مف الكسر المولي والضغط البخاري لممذيبالعلاقة الفيزيائية والرياضية بيف والضغط  
ذيب قاـ العالـ راؤوؿ بدراسة العلاقة فوجد أف العلاقة الفيزيائية بيف الضغط البخاري لممحموؿ وكلًا مف الكسر المولي والضغط البخاري لمم  -1ج/

 ب زاد الضغط البخاري لممحموؿ .علاقة طردية , فكمما زاد الكسر المولي أو الضغط البخاري لممذي
 العلاقة الرياضية بيف والضغط البخاري لممحموؿ  و كلًا مف الكسر المولي والضغط البخاري لممذيب : -2
 الضغط البخاري لممذيب  ×الضغط البخاري لممحموؿ  =  الكسر المولي لممذيب   

 /ض   ×      X=           ض    
  ) المادة التدريبية ( : الحسابيةالسؤاؿ الرابع / المساؿ 

غـ مف سكر القصب 68لمحموؿ يحتوي عمى  0س 28فاحسب ضغط البخار عند  0س28ممـ . زئبؽ عند  28.35إذا كاف ضغط بخار الماء  -1
C12H22O11  غـ /موؿ ( 342غـ/موؿ  , ولسكر القصب =  18غـ ماء .) ؾ.ـ. لمماء=  1000, في 

 /ض   ×   Xالمطموب إيجاد ضغط البخار لممحموؿ ) ض ( ويمكف أيجاده مف خلاؿ القانوف الآتي :    ض =   
الكسر ولكف غـ 1000 زئبؽ , كتمة المذيب =ممـ.  28.35=  ذيبغـ , الضغط البخاري لمم 68=  ابلاحظ عزيزي الطالب أف المعطيات في السؤاؿ : كتمة المذ

  عدد  مولات المذيب  =لممذيب المولي  الكسر:   القانوفوذلؾ مف خلاؿ  ويمكف إيجاد الكسر المولي لممذيب  المولي لممذيب  مجيولةً 
 عدد  مولات  االمحموؿ 
 

الكتمةعدد مولات المذاب ) سكر القصب (= 
 الكتمة   المولية

    =  

   
 موؿ  0.199=   

الكتمةعدد مولات المذيب ) الماء (= 
 الكتمة   المولية

    =    

  
 موؿ    55.56=   

 موؿ 55.75=   55.56+ 0.199عدد مولات المحموؿ  =  عدد مولات المذاب + عدد مولات المذيب = 

  عدد  مولات المذيبالكسر المولي لممذيب = 
 عدد  مولات  المذاب    عدد  مولات  المذيب 

   =     

     
      =0.997  

 إلى القانوف الأساسي لإيجاد الضغط البخاري لممحموؿ فإف  :وبالعودة 
 /ض      ×    Xض  =                  

  ممـ. زئبؽ 28.265=    28.35  ×  0.997ض   =     
 0.681( , لو ضغط بخاري مقداره  CHCL3غـ مف مادة غير متطايرة وغير متأينة في موؿ واحد كموروفورـ )  8.2محموؿ يحتوي عمى  -2

 جوي . احسب الكتمة المولية لممذاب  701.جوي عمماً بأف الضغط البخاري لمكموروفورـ النقي 
 لاالمطموب إيجاد الكتمة المولية لممذاب , ويمكف أيجاده مف خلاؿ القانوف الآتي : ؾ.ـ. = 

جوي ,     0.681موؿ , الضغط البخاري لممحموؿ =  1ب = غـ , عدد مولات المذي 8.2لاحظ عزيزي الطالب أف المعطيات في السؤاؿ : كتمة المذاب = 
 وذلؾ مف خلاؿ : ويمكف إيجادىا مف خلا الكسر المولي لممذيب  ولكف عدد مولات المذاب مجيولةً  جوي 0.701الضغط البخاري لممذيب = 

 ض=  X:    ومنو فإف     /ض   ×   Xض =       

  ض   
  =       

       
 ومف خلاؿ الكسر المولي نجد عدد مولات المذاب وذلؾ مف خلاؿ :      0.9715=  

  عدد  مولات المذيبالكسر المولي لممذيب =  
 عدد  مولات  المحموؿ 
 

         0.9715          =   

  عدد  مولات  المحموؿ 
 عدد مولات المحموؿ  =      ومنو فإف :   

   

        
 موؿ 1.2934=   

 موؿ   0.02934=   1  -  1.02934عدد مولات المذيب =   -عدد مولات المذاب = عدد مولات المحموؿ  

 كتمة المذابؾ.ـ. =    والآف وبالعودة إلى القانوف الأساسي نجد الكتمة المولية حيث :
 عدد  مولات  المذاب   
  =    

         
  غـ / موؿ 279.5=  
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 )  Boling Point( ارتفاع درجة غمياف المحموؿ/ الدرس الثاني
  أجب عف الأسئمة الآتية:  السؤاؿ الأوؿ/

 ) المدرس (ولكف ماذا إذا كاف الماء يحتوي عمى مذاب , وما العلاقة مع الضغط البخاري  0س 100مف المعروؼ درجة الغمياف لمماء ىي  -1 
اج الماء ج/ عند إضافة مادة مذابة إلى الماء فإنيا تقمؿ مف جزيئات الماء التي تيرب إلى حيز الفراغ وبالتالي يقؿ الضغط البخاري وبالتالي يحت 

 إلى طاقة أكبر وبالتالي تزيد درجة الحرارة وترتفع درجة الغمياف . والعلاقة بيف درجة الغمياف والضغط البخاري علاقة عكسية .
 وقد وجد العمماء أف بيف الارتفاع في درجة غمياف المحموؿ وكمية المادة المذابة علاقة طردية ) علاقة فيزيائية ( 

 ( غثابت الغمياف ) ؾ ×( = التركيز المولالي لممحموؿ)مػ(   غد ∆الارتفاع في درجة الغمياف )  كما أف العلاقة الرياضية :
 . كغـ/موؿ (0ووحدة قياسو ) س = ثابت الارتفاع المولالي لدرجة الغمياف غحيث: ؾ     غؾ  ×=    مػ           غد ∆                  

 ) الكتاب المدرسي (ىي الدرجة التي يتساوى عندىا الضغط البخاري لمسائؿ مع الضغط الجوي .  : الطبيعيةدرجة الغمياف  -أ 

 ) الكتاب المدرسي (ىي الدرجة التي يتساوى عندىا الضغط البخاري لمسائؿ مع الضغط الواقع عميو . : القاسةدرجة الغمياف  -ب 
 ) المادة التدريبية ( : التالية المحاليؿ مف لواحد ىي غمياف درجة أعمي -1
 3AlClمػ  0.1د(              NaClمػ  0.1جػ(                     SO2Al)4) 3مػ   0.1ب(                    سكر   مػ  0.1أ( 

 ) المادة التدريبية (السؤاؿ الثاني / عمؿ لما يأتي : 
 عف درجة غمياف محموؿ ىيدروكسيد الصوديوـ  Na2CO3كِبر درجة غمياف محموؿ كربونات الصوديوـ  - 1 

أكبر عدد مولات أيونات ىيدروكسيد  CO3 )موؿ كربونات  Na  ,1موؿ صوديوـ  2ج/ لاف عدد مولات أيونات كربونات الصوديوـ المذابة ) 
 ( وبالتالي درجة الغمياف أكبر , حيث  تعتمد عمى كمية المادة المذابة  OHموؿ ىيدروكسيد  1, و Naموؿ صوديوـ  1الصوديوـ ) 

 درجة غمياف المحموؿ أكبر مف درجة غمياف الماء النقي  -2
 لتالي يحتاج لطاقة ليتساوى الضغط البخاري مع الضغط الواقع عميو فترتفع درجة الغمياف ج/لأف الضغط البخاري لممحموؿ أقؿ مف الماء النقي وبا

 ثبات درجة غمياف المحموؿ عند ثبوت الضغط الجوي مع استمرار التسخيف -3  
 ج/ لأف عند وصوؿ المحموؿ إلى درجة الغمياف فإف الضغط البخاري لمسائؿ  يتساوى مع الضغط الجوي

 عمى نفس التركيز درجة غمياف المحاليؿ المتأينة في الماء أكبر مف الارتفاع في درجة غمياف المحاليؿ غير المتأينة في الماء لارتفاع فيا -4  
 ( في الماء أكبر مف عدد المولات الغير متأينة) مثؿ السكر ( في الماء .NaClج/ لأف عدد مولات المحاليؿ المتأينة ) مثؿ 

 المادة التدريبية ( ( دراستؾ لمخواص الجامعةعمى ضوء السؤاؿ الثالث /  
 .ج / مف خلاؿ تقميؿ الضغط الجوي          ؟ شايكيؼ يمكنؾ توفير الطاقة عندما تجيز مشروب  -1
 100.130غـ مف الماء , عند 200غـ مف مادة غير متطايرة وغير متأينة مذابة في  3.24إذا كانت درجة غمياف محموؿ يحتوي عمى  – 1 
 ) المادة التدريبية ((   0.512=  غوعند ضغط واحد جوي . فما ىي الكتمة المولية لممذاب ؟ ) ؾ 0س

 كتمة المذابالمطموب /إيجاد الكتمة المولية لممذاب , حيث أف  ؾ.ـ. =
 عدد  مولات  المذاب   
غـ, درجة  200= المذيبغـ , ؾ3.24=المذابومف خلاؿ المعطيات في السؤاؿ ) ؾ 

  ( نلاحظ عزيزي الطالب أف عدد مولات المذاب مجيولة لذلؾ يجب استخداـ قانوف : مػ :0.512= غ, ؾ 0س 100.130غمياف المحموؿ= 
ف  لممذاب

 ؾ   المذيب  كغـ
 

    د  غ  مػ =   ومنو  غؾ ×= مػ  غد ∆:  ولكف يجب إيجاد المولالية أولًا وذلؾ مف خلاؿ القانوف

ؾ غ 
  =                 

       
 =          

       
 مولؿ 0.254=  

  مػ ::     ثـ نجد عدد مولات المذاب حيث
ف  لممذاب

 ؾ   المذيب  كغـ
 موؿ   0.051=   0.2 × 0.254كغـ  =  المذيبؾ  ×=  مػ  لممذابف ومنو فإف     

 كتمة المذابؾ.ـ. =  :        ثـ أخيراً نجد المطموب الأساسي 
 عدد  مولات  المذاب   

   =         

       
 غـ / موؿ 63.5=   
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غـ/موؿ في كمية معينة مف الماء فكاف مقدار الارتفاع في درجة الغمياف يساوي  58 غـ مف مركب عضوي كتمتو المولية تساوي 24 أذيب -2
 ) المادة التدريبية ((   0.512 = غ. احسب كتمة الماء . ) ؾ 0س 0.353

 0س 0.353غـ/موؿ , الفرؽ في درجة الغمياف = 58=  لممذابغـ , ؾ.ـ 24 =المذابالمطموب /إيجاد كتمة الماء )المذيب( , ومف خلاؿ المعطيات في السؤاؿ ) ؾ

  ( نلاحظ عزيزي الطالب أف كتمة المذيب مجيولة لذلؾ يجب استخداـ قانوف : مػ : 0.512= غ, ؾ
ف  لممذاب

 ؾ   المذيب  كغـ
  لممذابولكف نجد في القانوف مجيولاف : مػ , ف 

    د  غ  مػ =   ومنو  غؾ ×= مػ  غد ∆:  لذا يجب إيجاد المولالية أولًا وذلؾ مف خلاؿ القانوف

ؾ غ 
  =         

       
 =          

       
 مولؿ0.6895 =  

  ف = ثـ نجد عدد مولات المذاب   
ؾ  لممذاب
  ؾ ـ 

  = 
      

    
   موؿ  0.414 

  مػ = :     كتمة المذيب حيث
ف  لممذاب

 ؾ   المذيب  كغـ
ف  المذيب           =  لممذيبؾ     ومنو فإف  

 مػ
   =                

        
 كغـ  600.44=   

 

  الانخفاض في درجة تجمد المحموؿ/ الدرس الثالث
  ( ثابت التجمد ) ؾ تx درجة تجمد المحموؿ = التركيز المولالي  فيالانخفاض 

  عدد مولات   المذاب      ؾ ت       =    تد ∆           ويُه فإٌ       غؾ  ×=  مػ    تد ∆
 كتمة   المذيب  كغـ

  
 

 ) المادة التدريبية (السؤاؿ الأوؿ / اختر الإجابة الصحيحة 
 : التجمد درجة أقؿ لو التالية المحاليؿ أحد -1
 سكروز  مػ  0.1(  د        جموكوز مػ   0.1( جػ              2CaCl  مػ  0.1(  ب                   NaCl  مػ  0.1(  أ
 عند إضافة مادة مذابة إلى المذيب ) الماء( فإف درجة التجمد تزيد في الانخفاض -1 عمؿ لما يأتي : 

المذاب إلى المذيب تزيد مف قوى التجاذب بيف جزيئات المذيب والمذاب وبالتالي تعيؽ عممية تحوؿ المذيب إلى الحالة الصمبة  ج/ لاف عند إضافة 
 فتحتاج إلى زيادة في انخفاض درجة التجمد .

   في الشتاء الشوارع عمى الثمج المتراكـ في الممح لرش كميات مف تمجأ بعض الدوؿ   -2
 ج/ لتعيؽ عممية تكّوف الثمج , بسبب  تكّوف قوى تجاذب بينو وبيف المذاب وبالتالي يحتاج إلى طاقة فيزيد مف انخفاض درجة التجمد  

 يمجأ سائقو السيارات إلى وضع مادة مذابة) الإيثميف جميكوؿ( إلى مبرد السيارات  -3
 اذب بينو وبيف المذاب وبالتالي يحتاج إلى طاقة فيزيد مف انخفاض درجة التجمد    ج/ لمنع تجمد الماء في مبرد السيارات , بسبب تكّوف قوى تج

 0س 3.72موؿ ممح فاف الماء يتجمد عند  1بينما  0س 1.86-جـ ماء فإف الماء يتجمد عند  1000موؿ مف الجموكوز إلى 1عند اضافة  -4
موؿ مف ايونات الكمور والصوديوـ وبالتالي 2 موؿ مف كموريد الصوديوـ ينتج  1موؿ سكر في الماء بينما 1 موؿ سكر يتفكؾ عنو  1ج/ لأف  

 تنخفض درجة التجمد الماء بشكؿ أكبر منو عند الماء المذاب فيو سكر   
   في الماء عند نفس التركيز NaClفي الماء أكثر مرة و نصؼ منو لمحموؿ  CaCl2الانخفاض في درجة تجمد محموؿ  -5

موؿ 2 موؿ مف كموريد الصوديوـ يتأيف إلى  1بينما  Cl-1 )موؿ  2, و  Ca+2موؿ 1موؿ مف الأيونات )3 يتأيف إلى  CaCl2موؿ  1ج/ لأف 
 (  Cl-1موؿ 1و  Na+1موؿ 1مف الأيونات )

 يحسب مقدار الانخفاض في درجة التجمد أو الارتفاع في درجة الغمياف لممحموؿ بدلالة المولالية وليس المولارية -6
 يعتمد عمى  تركيز المذاب ونوع المذيب  مقدار الانخفاض في درجة التجمد أو الارتفاع في درجة الغمياف لممحموؿج/ لأف 
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ؾ.ـ لمسكروز= 1.68 , = ت ) ؾ 0س2.5-  غـ ماء لينتج محمولًا يتجمد عند250اللازـ اذابتيا في C12 H22 O11 احسب كتمة السكروز  -1
 المادة التدريبية ()   ) غـ/ موؿ342

,   0س 5 .2غـ/موؿ , درجة التجمد = 342=  لممذابغـ , ؾ.ـ 250 =المذيبالمطموب /إيجاد كتمة السكروز )المذاب( , ومف خلاؿ المعطيات في السؤاؿ ) ؾ
  لممذابولكف نجد في القانوف مجيوؿ : ف   ؾ ×ؾ.ـ. = ف ( نلاحظ عزيزي الطالب أف كتمة المذاب مجيولة لذلؾ يجب استخداـ قانوف :  1.86= غؾ

  لذا يجب إيجاد ف أولًا وذلؾ مف خلاؿ القانوف : مػ = 
ف  لممذاب

 ؾ   المذيب  كغـ
   تؾ ×= مػ  تد∆ ولإيجاد مػ نستخدـ القانوف   

    د  ت  =مػ     أولًا : نجد المولالية حيث أف :

ؾ ت
  =               

      
   =        

      
 مولؿ1.488 =  

  مػ =     ثـ نجد عدد مولات المذاب :
ف  لممذاب

 ؾ   المذيب  كغـ
   موؿ 0.372=  0.25 × 1.488   كغـ ؾ ×= مػ   لممذاب ف   ومنو فإف:  

  غـ  127.2=  342 × 0.372ؾ.ـ.  =   ×كتمة المذيب حيث :      ؾ  = الموؿ 
   

 خواص المحاليؿ الأيونية / الدرس الخامس 
 

يسبب   NaClموؿ /كغـ مف محموؿ ممح 1لذا  يعطي موؿ واحد H2Oموؿ بينما  3يعطي  CaCl2تعتمد عمى طبيعة الممح وعمى تركيزه فمثلًا 
 انخفاضاً في درجة التجمد ضعؼ ما يسببو نفس التركيز لمحموؿ السكر .

  KNO3موؿ مف نترات البوتاسيوـ 0.2 في الماء يحدث نفس التغيير الذي يحدثو   NaClموؿ مف ممح الطعاـ  0.2عند اذابة  -1تفسّر/س: بـ 
   ( NO3موؿ  1و  K موؿ 1, كذلؾ  Clموؿ 1و    Naموؿ 1موؿ مف الايونات )  2عند ذوباف الممحيف في الماء يعطي  ج/
 

 
 

 

 مفاىيـ أساسية في الكيمياء الحرارية  –الدرس الأوؿ 

 وأشكالياالطاقة  الجزء الأوؿ/ 

مع التقدـ العممي عزيزي الطالب درست في السنوات السابقة أفّ الطاقة ىي العامؿ الرئيس في الحياة , ولا نستطيع الاستغناء عنيا وقد تزايد الطمب عمييا 
) الطاقة الغير متجددة ( , وكذلؾ الشمس والرياح والبحار والمحيطات )  لمطاقة والصناعي والزراعي وغيره ..., ويُعد الوقود الأحفوري مف المصادر الأساسية

نّ  ;ثابتة  وتبقى الطاقة في الكوف ;طاقة غير متجددة (  :  الطاقة متعددة  منيا وصورلُأخرى   ما تتحوؿ مف صورةٍ فالطاقة لا تفنى ولا تُستحدث مف عدـ وا 
 مثؿ الضوئية والحركية ... الأساسية ) طاقتي الوضع والحركة  ( ومنيا الٌأخرى

 

 
 صنّؼ التغيّرات المتمثّمة في الصّور المقابمة  إلى فيزيائية وكيميائية .   -1

 .الماء  ي, ذوباف الممح فانصيار الثمج  , طحف الحبوب  التغيرات الفيزيائية :ج/  
 احتراؽ عود الثقاب , خمية جمفانية , التمثيؿ الضوئي .  التغيرات الكيميائية :     
 أيّ مف التغيرات الكيميائية ماص لمطاقة وأييما طارد ليا ؟ -2

 التمثيؿ الضوئي ماص لمطاقة بينما  كؿ مف احتراؽ عود الثقاب والخمية الجمفانية طارد,ج/ 
 ؟ ما تحولات الطاقة التي تمثّميا التّغيرات الكيميائيّة  -3

 ج/ احتراؽ عود الثقاب :  حرارية , الخمية الجمفانية : كيربية , التمثيؿ الضوئي : ضوء . 
 



 42انصفحخ  يًُع تصىيش انًهخص –اعذاد أ. عطيخ انجشاوي  /ولانفصم الأ –انحبدي عشش عهًي ثبنث(انجضء ان)في الكيمياء سهسهخ انكبفي

 

  المعادلة الآتية:  

  
 تبيف التفاعؿ الحاصؿ في الصورة المقابمة , وضح سبب التصاؽ الكأس بسطح الخشب

فتنخفض ; ج/ وذلؾ لأف التفاعؿ السابؽ تفاعؿ ماص لمطاقة , ولكي يحدث تمتص المتفاعلات الطاقة مف الوسط المحيط وىو الماء الموجود معيا 
 درجة حرارة المزيج إلى ما دوف الصفر فميمتصؽ الدورؽ بموح الخشب  

 اسئمة متنوعة

 -/ اكتب المصطمح العممي: لأوؿالسؤاؿ ا
 (المادة التدريبية)عمـ يدرس انتقاؿ الطاقة عمى صورة حرارة والذي يصاحب التفاعلات الكيميائية ( الكيمياء الحرارية ) -1
 ) المادة التدريبية ( . جوؿلمعالـ جيمس  نسبةً ,  الجوؿ وتقاس بوحدة   )إحداث تغيير(القدرة عمى بذؿ شغؿ)   الطػػػػػػػػػػػاقة   (  -2
 ) المادة التدريبية ( . درجة مئوية واحدةمف الماء المقطر  ـغ 1كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة )  الجػػػػػػػػػوؿ    (  - 3

 (الأنترنت") تتحوؿ مف صورة لأخرى" القانوف الأوؿ لمديناميكا الحرارية ولكفالطاقة لا تفنى ولا تستحدث مف عدـ ( )قانوف حفظ الطاقة4-
 (الأنترنت)  .تغيّر في شكؿ المادة الظاىري وليس في تركيبيا الأساسي  ( فيزيائيةال راتتغيّ ) ال- 5
 (الأنترنت)  .تغيّر في تركيب المادة ينتج عنو مادة أو مواد جديدة ذات خواص مختمفة  الكيميائية( تغيّرات ) ال- 6
 ) الانترنت (" فقط لممعرفة  الأقؿ حرارة الأجساـ إلى حرارة الأكثر الأجساـ مف تمقائياً  الطاقة تنتقؿ الحرارية( لمديناميكا الثاني )القانوف  - 7
 ) المادة التدريبية (. (  Endothermic Reactionsالتفاعؿ الذي يكوف مصحوب بامتصاص طاقة عند حدوثو) التفاعؿ الماص لمطاقة( -8
 ) المادة التدريبية (. (  (Exothermic Reactions بانطلاؽ  طاقة عند حدوثوالتفاعؿ الذي يكوف مصحوب ( )التفاعؿ الطارد لمطاقة-9

 / أكمؿ الفراغات الآتية : نيالسؤاؿ الثا 
  (المادة التدريبية)  الماص لمطاقةو    الطارد لمطاقة الحراريةالتفاعلات الكيميائية مف حيث التغير في الطاقة  مف أنواع1- 

 دريبية () المادة الت .الطاقة الحركية , الطاقة الضوئية , الطاقة الحرارية مف أشكاؿ الطاقة :  -2

 ) المادة التدريبية (. الجوؿ وحدة قياس الطاقة   -3

 (المدرس) في النبات . طاقة كيميائية إلى الطاقة الضوئية  عممية البناء الضوئي لمنبات عممية تحويؿ 4- 

 ( المدرس) .  كيربائيةإلى  الكيميائيةالجمفانية مف  ةيمتتحوؿ الطاقة في الخ 5 -

 ( الصؼ العاشر - ) المادة التدريبية صنّؼ نوع الطاقة حسب التفاعلات الكيميائية لكؿ مف الآتي :/  لثالثالسؤاؿ ا

 ماص لمطاقة() تفاعؿ            البناء الضوئي         ( ) تفاعؿ طارد لمطاقة                    حتراؽتفاعلات الا

 ) تفاعؿ ماص لمطاقة(             التحمؿ الكيربي لمماء ( ) تفاعؿ طارد لمطاقة   والتنفساحتراؽ الغذاء في اجسامنا 

 ) تفاعؿ ماص لمطاقة(           انصيار الجميد         ( ) تفاعؿ طارد لمطاقة                     الألعاب النارية  

 ) تفاعؿ ماص لمطاقة(تحمؿ كربونات الكالسيوـ بالحرارة   ) تفاعؿ طارد لمطاقة (  تفاعؿ أكسيد الكالسيوـ مع الماء   

 ) تفاعؿ ماص لمطاقة(نزع الإلكتروف في الحالة الغازية   ( تفاعؿ طارد لمطاقة  )          تكويف الروابط بيف الذرات 

 ( تفاعؿ طارد لمطاقة  )                    تفاعلات التعادؿ
 ( تفاعؿ طارد لمطاقة  ) ( H2O2تحمؿ ماء الأكسجيف)

 ) تفاعؿ ماص لمطاقة(     CO2تكسر الروابط بيف ذرات 
 ( لمطاقة ماص) تفاعؿ                  اكياس الثمج الطبية 
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 مفاىيـ أساسية في الكيمياء الحرارية  –الدرس الأوؿ 
 / المعادلة الكيميائية الحرارية نيثاال جزءال

 
 )المادة التدريبية(  المصاحبة لمتفاعؿ.المنطمقة أو الممتصة التي يتـ مف خلاليا الإشارة إلى كمية الحرارة  ىي المعادلة الكيميائية الحراريةتُعرؼ 

 ) المادة التدريبية (لماذا؟  .و يجب توضيح الحالة الفيزيائية لممتفاعلات والنواتج في المعادلة الكيميائية الحرارية 
 التغير في المحتوى الحراري يختمؼ حسب الحالة الفيزيائية ) سائمة , صمبة ,  غازية ( فّ ج/ لأ 

 مثالًا لتوضيح ذلؾ : ويمكف التعبير عف المعادلة الكيميائية الحرارية  بشكميف نضرب
 ;الذي يشكّؿ احد مكونات غاز الطبخ , مع كمية كافية مف الأكسجيف C3H8 موؿ مف البروباف 1كيمو جوؿ مف تفاعؿ  2219تنبعث حرارة مقدارىا 

ّـ مثّؿ بيانياً ذلؾ التفاعؿ   موزونة . . أكتب معادلة كيميائية حراريةلإنتاج غاز ثاني أكسيد الكربوف وبخار   مف الكتاب(103 صفحة  1) مثاؿ .ث
  تمثيؿ التفاعؿ                                                                      أ( كتابة المعادلة الكيميائية الحرارية  الحؿ :

C3H8(g) + 5O2(g)                3CO2(g) + 4H2O(g) + 2219 KJ   
C3H8(g) + 5O2(g)           3CO2(g) + 4H2O(g)   ∆H = - 2219 KJ 

 
 ولكف كيؼ توزف المعادلة ؟؟

, بينما عدد ذرات الييدروجيف في  3ذرات لذا نضرب عدد جزيئات ثاني أكسيد الكربوف في  3لعمؾ عزيزي الطالب تلاحظ معي أف عدد ذرات الكربوف في البروباف 
ّـ نجمع عدد ذرات الأكسجيف في كلًا مف بخار الماء وغاز ثاني أكسيد  4ليكوف الناتج   2عمى  وبالقسمة8 البروباف  فنضربو بعدد جزيئات بخار الماء , ث

 ونضرب الرقـ في جزيئات الأكسجيف  5( يساوي  10ذرات في غاز ثاني أكسيد الكربوف = 6 ذرات في بخار الماء +  4)  2الكربوف ونقسمو عمى 

 ب( تمثيؿ التفاعؿ بيانياً 
بشكؿ عاـ تفاعؿ طارد لمطاقة , كما أفّ  الاحتراؽعروؼ أف تفاعؿ مف الم 

قيمة سالبة وذلؾ لأف طاقات النواتج أكبر مف    التفاعؿ الطارد لمطاقة تكوف 
 طاقات المتفاعلات حيث أفّ: 

            Ea1)مجموع طاقات المتفاعلات(     -    Ea2)مجموع طاقات النواتج( 

 (103) الكتاب المدرسي ص.توضيحياً لتفاعؿ ماصّ لمطاقة , وقارف مع الرسـ الناتج مع مخطط التفاعؿ الطارد لمطاقةب( أرسـ مخططاً    

 
 

 كيمو جوؿ /موؿ عند تكوّف موؿ واحد مف بخار الماء الناتج عف تفاعؿ غازي الييدروجيف والأكسجيف .  242أ( انطمقت كمية مف الحرارة مقدارىا 

 )المادة التدريبية(وضح ذلؾ في شكميف مف المعادلة الكيميائية الحرارية  -1

g)  +    
 
 O2(g)                          1 H2O(g)  +   242 KJ ) 1H2 

g) +   
 
 O2(g)                    1 H2O(g)      ∆H = - 2219 KJ) 1H2 

    ليتحمؿ موؿ مف الماء السائؿ إلى غازي الييدروجيف والأكسجيف , فإنّو يمزـ ( ب
 )المادة التدريبية(كيمو جوؿ  286

 ارسـ مخططاً ليذا التفاعؿ . -2

 

 الكيميائية الحرارية .وضّح ذلؾ في شكميف مف المعادلة  1-

1 H2O(g)  +   242 KJ                 1H2   (g)  +    
 
 O2(g        

 1H2O(g)                        1H2(g)+   
 
 O2(g)    ∆H = - 2219 KJ 

 ارسـ مخططاً ليذا التفاعؿ - 2
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 (كتاب عاشر) مف .واحد موؿ 1  أعد كتابة المعادلة الكيميائية الحرارية الآتية لإنتاج س: 
بالإضافة إلى كمية الحرارة   2ج/ نقوـ بتقسيـ كؿ المعادلة عمى KJ     (g)         O2H 22(g)                          +  1O  g)( 22H 572        :  الماءأ( 

 لتصبح : 2الناتجة لأنيا جزء مف المعادلة , وذلؾ لأف عدد مولات الماء في المعادلة 

  g)   +      
 
 O2(g)                          1 H2O(g)      +            286 KJ                               ) 1H2    

 3O2(g)                          2 Al2O3(g)              3352 KJ         4Al  +  (s):  أكسيد الألمنيوـ أ( 
 لتصبح : 2بالإضافة إلى كمية الحرارة الناتجة لأنيا جزء مف المعادلة , وذلؾ لأف عدد مولات الماء في المعادلة   2ج/ نقوـ بتقسيـ كؿ المعادلة عمى 

 (s)  +   
 
O2(g)                          1 Al2O3(g)              1676 KJ                                    2Al 

 ( تعني راسب , ppt( تعني ثنائي التكافؤ أو التأكسد , ) II( تعني محموؿ , )  aq( تعني غاز ,  )  g( تعني صمب  ,   )  s( تعني سائؿ  ,   )  lتنويو **** )  
 ( تعني امتصاص طاقة )تفاعؿ طارد لمطاقة( + = H∆( تعني انطلاؽ طاقة )تفاعؿ طارد لمطاقة( , ) - = H∆)    ( تعني تصاعد غاز , )  ( تعني راسب ,) 

 

 مفاىيـ أساسية في الكيمياء الحرارية  –الدرس الأوؿ 
  مفاىيـ أساسية تتعمؽ التغيرات المصاحبة لمتفاعؿ الكيميائي / ثالثال جزءال

 مف الكتاب المدرسي(104)ص
إلى محموؿ   HClتأمؿ الصورة المقابمة التي تمثّؿ عمميّة إضافة محموؿ حمض الييدروكموريؾ 

ّـ أجب عف الأسئمة الآتية :   NaOHىيدروكسيد الصوديوـ   في كأس زجاجي , ثُ
 ج/   الحيّز الذي يجري فيو التفاعؿ . حدّد -1
 ما الذي يفصؿ مواد التفاعؿ عف محيطيا الخارجي ؟ -2
 إذا كاف التفاعؿ طارداً لمحرارة , حدد اتجاه انتقاؿ الحرارة ؟  -3
 مي : ) المادة التدريبية (اكتب المصطمح العم 
 الجزء مف الكوف الذي تجري عميو الدراسة .)  النظاـ   (  -1
 . الجزء مف الكوف الذي لو علاقة بالنظاـ قيد الدراسة) المحيط   (  -2

 
 

 

 

 مف الكتاب المدرسي(105)ص
 والمحيط؟ حسب تبادؿ المادة والطاقة بيف النظاـ  المجاورة اقترح تصنيفاً للأنظمة في الأشكاؿ  -1

 المفتوحأ( النظاـ المعزوؿ  ,   ب( النظاـ المغمؽ   ,    ج( النظاـ ج/    
 كيؼ يمكف تحويؿ النظاـ  " ب " إلى النظاـ " أ " -2

 ج /  وذلؾ بوضع الدورؽ في إناء معزوؿ عف المحيط 
 

 
  ) المادة التدريبية ( مي : اكتب المصطمح العم

 نظاـ يسمح بتبادؿ المادة مع المحيط .)النظاـ المفتوح  (  -1
 نظاـ لا يسمح بتبادؿ المادة مع المحيط , ولكف يسمح بتبادؿ الطاقة ) النظاـ المغمؽ (  -2
 نظاـ لا يسمح بتبادؿ المادة مع المحيط .) النظاـ المعزوؿ (  -3

 النظاـ المعزوؿ  النظاـ المغمؽ     النظاـ المفتوح       
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و وبيف لديؾ ميزاف حرارة بداخمو سائؿ , وعمى اعتبار أف ىذا السائؿ ىو النظاـ الذي نريد دراستو , وأفّ جدار الميزاف ىو الحد الذي يفصؿ بينس: 
  الكتاب المدرسي( 106) ص المحيط . 

 ج/ نظاـ مغمؽ ىؿ ىذا النظاـ مفتوح أـ مغمؽ ؟     -1
 يتـ تحويمو إلى نظاـ معزوؿ وذلؾ مف خلاؿ تغميفو بمواد عازلة لمحرارة بينو وبيف المحيط ./ وجكيؼ يتـ تحويمو لنظاـ معزوؿ ؟     -2

 

 أسئمة الوحدة (   130ص10) سس: صنّؼ الأنظمة الآتية إلى نظاـ مفتوح , مغمؽ , معزوؿ 
 ج/ نظاـ معزوؿ حساء طعاـ في قارورة تيرموس مغمقة .       -1
 ج/ نظاـ مفتوح  الطالب في غرفة نومو -2
 ج/ نظاـ مغمؽ  اليواء في كرة التنس . -3

 

 ) المادة التدريبية (س: ضع دائرة حوؿ الإجابة الصحيحة : 
 ما نوع النظاـ الذي يمثّمو البحر ؟ -1
 د(  مفتوح              ج( مغمؽ .                ب( أدياباتي .                        .أ( معزوؿ  
 ؟ راد والسخّاف النظاـ الذي يمثّمو البما نوع  -2 
 د(  مفتوح               . ج(  معزوؿ             .   يسوثيرـ ب( أ                      .أ( مغمؽ  

 
 :لوصؼ النظاـ الحراري لا بد مف معرفة مفيوميف

تغيّر في حالة النظاـ يُصاحبو تغيّر في بعض الخواص ) الارتفاع , الحجـ ,  دالة الحالة :
 . الحالة الابتدائية والنيائية لمنظاـ مىوالتي قد تعتمد ع والضغط ,درجة الحرارة , 
تغيّر في حالة النظاـ يُصاحبو تغيّر في بعض الخواص ) المسافة , الحرارة , دالة المسار: 

  والشغؿ , والتي  تعتمد عمى المسار الذي انتقؿ فيو عمى الحالة الابتدائية والنيائية لمنظاـ. 

 
 ) المادة التدريبية ( . كمية الحرارةو  ,   الشغؿ  ,  المسافة  مف الأمثمة عمى دالة المسار -1
 ) المادة التدريبية ( . الارتفاعو ,   الحجـ  و,   الضغط و  ,  درجة الحرارةمف الأمثمة عمى دالة الحالة   -2
 ) المادة التدريبية (أيّ الآتية لا تعتبر دالة مسار ؟  -3

 ج( الشغؿ .             د( كمية الحرارة ..               ب( درجة الحرارة             أ( المسافة .   
 ) المادة التدريبية ( أيّ الآتية لا تعتبر دالة حالة ؟  -4

 ب( درجة الحرارة  .               ج( الكثافة .             د( الحجـ .               .أ( المسافة 

 
  : المصاحبة لمتفاعؿ الكيميائي .ىي التي تيتـ بدراسة تغيرات الحرارة الكيمياء الحراريّة 
  : ىي التي تيتـ بدراسة تحوّلات الطاقة بأشكاليا المختمفة الديناميكا الحراريّة.  
  والمواد الناتجة في مجموع المحتوى الحراري لممواد المتفاعمة  الفرؽىي  (  أو التغيّر في المحتوى الحراري )حرارة التفاعؿ الكيميائي. 
  ) أف الطاقة لا تفنى ولا تستحدث مف عدـ وانما تتحوؿ مف صورة لأخرى قانوف بقاء الطاقة ) قانوف الديناميكا الحراري الأوؿ. 

 س: المجموع الكمّي لمطاقة في الكوف ثابتة . عمؿ السبب .
 ج/ لأف الطاقة لا تفنى ولكف تتحوؿ مف صورة لأخرى , أما عمى شكؿ شغؿ أو حرارة .

  : يمكف التعبير عف النظاـ والمحيط بثلاث كميات وىي ( الشغؿw  ) و ( الحرارةq  ) التغيّر في الطاقة الداخمية )و        
  w    +q( =     :   )حيث 
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 ( 4ممخص نشاط) 107الكتاب المدرسي ص  
ذا وضعنا البالوف في حوض بو ماء بارد فإف البالوف  بالوفبثبيت لو قمت  في دورؽ ووضع الدورؽ في حوض ماء مغمي فإف البالوف ينتفخ , وا 

فزادت الطاقة الحركية ; ) أكتسب اليواء الذي بداخمو اكتسب طاقة حراريةيقؿ جحمو . ونستنتج مف ذلؾ أف البالوف عندما وضع في الماء الساخف 
فإف ) تصادـ جزيئات اليواء عمى جدراف البالوف زاد حجـ البالوف ( انتفخ البالوف , وعند نقؿ البالوف في حوض بو ماء بارد  لجزيئات اليواء فزاد

 .  وبالتالي يقؿ حجـ البالوف( بسبب فقداف الحرارة المكتسبة الطاقة الحركية لجزيئات اليواء في البالوف تقؿ 

 ( 108الكتاب المدرسي ص( 4نشاط ) )  
 ماذا يمثّؿ النظاـ والمحيط في ىذا النشاط ؟   -1
 ج/ الماء الساخف يمثّؿ المحيط , واليواء في البالوف والدورؽ يمثّؿ النظاـ . 
         ما سبب انتفاخ البالوف ؟ -2

 ج/ بسبب امتصاص طاقة حرارية مف المحيط  ) الماء الساخف (
   أيّيما أعمى درجة حرارة النظاـ أـ المحيط ؟ -3
 ج/ درجة حرارة المحيط أعمى مف النظاـ وانتقمت إلى النظاـ ليصبح اتزاف ديناميكي . 
  ىؿ الشغؿ المبذوؿ أنُجز مف النظاـ أـ مف المحيط ؟-4
 ج/ الشغؿ المبذوؿ أنجز مف المحيط إلى النظاـ حيث عمؿ عمى زيادة الطاقة الحركية لجزيئات اليواء في البالوف 

ّـ نقؿ القنينة إلى وعاء يحتوي عمى ماء بارد بعد الماء الساخف ؟برأيؾ , ماذا يحدث  - 5  لو ت
ج/ سوؼ تنتقؿ الحرارة مف النظاـ إلى المحيط فتقؿ الطاقة الحركية لجزيئات اليواء في البالوف فيقؿ 

 حجمو .
  , يُعني أفّ المحيط أنجز شغلًا لمنظاـ وتكوف إشارة موجبةعندما يمتص النظاـ حرارة مف المحيط  
  , يُعني أف النظاـ أنجز شغلًا لممحيط وتكوف الإشارة سالبةعندما يفقد النظاـ حرارة إلى المحيط   

كيموجوؿ , وأنُجِز شغؿ عمى النظاـ مقداره  15.6احسب التغيّر في طاقة نظاـ طارد لمحرارة , إذا كانت كمية الحرارة المنبعثة تساوي  
 (109) الكتاب المدرسي ص كيموجوؿ . 1.4

  w      +q(  =      )التغيّر في الطاقة 
 كيموجوؿ .14.2كيمو جوؿ ,  أي أفّ النظاـ أشعَ طاقة حرارية مقدارىا  14.2-(  =  15.6-+ )  1.4=  +(     )             

 قياس حرارة التفاعؿ نظرياً 
والضغط الذي تختمؼ كمية الطاقة المصاحبة لمتفاعؿ ) حرارة التفاعؿ ( باختلاؼ درجة حرارة التفاعؿ والحالة الفيزيائية لممواد المتفاعمة والناتجة 

ّـ الاتفاؽ عمى أف تكوف ىناؾ حالة قياسية مف الضغط ودرجة حرارة وىي )  ;يتكوف عنده المتفاعلات والنواتج   (. 0س 25ضغط جوي , 1 لذا ت
 (     ( H0ويطمؽ عمى حرارة التفاعؿ بحرارة التفاعؿ القياسيّة ويرمز ليا بالرمز

 المحتوى الحراري لممتفاعلات   -(  =  المحتوى الحراري النواتج       ( H0حيث :     حرارة التفاعؿ 
 ( موجبة     ( H0 وفإذا كانت طاقة النواتج أكبر مف طاقة المتفاعلات كاف التفاعؿ ماصاً لمطاقة 

 سالبة  . (     ( H0 و, بينما إذا كانت طاقة النواتج أقؿ مف طاقة المتفاعلات كاف التفاعؿ طاراً لمطاقة 
 ط الكيميائية . ونستفيد مف معرفة حرارة التفاعؿ معرفة الطاقة الكامنة في المواد المتفاعمة والناتجة وبالتالي معرفة مدى ثبات الجزيئات وقوة الرواب
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 ( Calorimetryقياس حرارة التفاعؿ عممياً ) 
 ( Calorimetry) Bomb(, ومُسعِّر القنبمة  Calorimetry Cubيستخدـ المُسعِّر لقياس حرارة التفاعؿ ومنو نوعاف : مُسعِّر الكأس )  
 التفاعلات الكيميائية .خلاؿ المُسعِّر : ىو وعاء معزوؿ حرارياً , يستخدـ لقياس كمية الطاقة الممتصّة أو المنطمقة  
  

  مُسعِّر الكأس وجو المقارنة

 

 مُسعِّر القنبمة

 

التفاعؿ الذي 
 يناسب كلًا منهما

مناسب لقياس حرارة المحاليؿ وغير مناسب 
 ولممواد التي تنتج طاقة حرارية عاليةلمغازات 

مناسب لقياس حرارة الغازات ولممواد التي 
 الاحتراؽ(تنتج طاقة حرارية عالية )حراة 

 نظاـ معزوؿ  نظاـ مغمؽ نوع النظاـ 
   تحدث تحت حجـ ثابت  تحدث تحت ضغط ثابت  ظروؼ التفاعؿ

 ) الفرؽ في درجة الحرارة ( ×الحرارة النوعية   ×الكتمة     = H0∆  يمكف قياس حرارة التفاعؿ منه خلاؿ 
 

 س: قارف بيف السعة الحرارية والحرارة النوعية 
 ( حعة الحرارٌة ) سالس   ( نوعٌة ) حالحرارة الن   المقارنةوجه 

 عرٌفالت  
كٌلوجرام من  1كمٌة الحرارة اللازمة لرفع حرارة 

 المادة درجة مئوٌة واحدة

كمٌة الحرارة اللازمة لرفع حرارة الجسم كل ه درجة مئوٌة 
 واحدة

 0كٌلوجول / س 0كٌلوجول / كٌلوجرام . س الوحدة

ٌ رة وتعتمد على كتلة المادة ثابتةقٌمة  القٌمة  قٌمة مُتغ

  

 

ة طرق ٌمكن من خلالها التعبٌر عن حرارة التفاعل , منها : حرارة التعادل , وحرارة التكوٌن , وحرارة الاحتراق .  وٌوجد عد 

 

ٌُعرف بأن ه :  ٌُّن الحمض مع أٌونات الهٌدروكسٌد  +H التفاعل الذي ٌتم فٌه تعادل أٌونات الهٌدروجٌن و ٌُّن القاعدة  -OHالناتجة من تأ  ;الن اتجة من تأ

  لتكوٌن جزٌئات الماء , كما هو موضح فً الش كل الآتً :

 

ر؟  ( 115)سؤال ص س:لماذا نستعمل مٌزان حرارة لكل محلول , ولا نقٌس درجة حرارة المحلولٌن بالمٌزان نفسه إلا بعد غسله بالماء المقط 

 ج/ لأن  بقاٌا الحمض على مُستودع مٌزان الحرارة تتفاعل مع محلول القاعدة تفاعلاً منتج للطاقة الحرارٌة فتؤث ر على قراءة المٌزان .
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ٌ ة وٌرمز لها بالرمز بأن ها : وتُعرف  ٌ ة فً حالتها القٌاس ل ن مول من المادة من عناصرها الأو  ٌة الحرارة المُصاحبة لتكو   H0∆كم 
f 

ٌ ة , وفقاً للمعادلات الآتٌة :   ل ن كل من غاز أول أكسٌد الكربون والماء من عناصرها الأو   فمثلاً : ٌتكو 

 

ٌ ة لأي  عنصر فً أكثر أشكاله استقراراً تساوي صفراً ,  ه تم  الاتفاق على أن تكون حرارة التكوٌن القٌاس فمثلاً : نجد أن  ولا بد  من الإشارة إلى أن 

ٌن الذري أو تساوي صفراً , بٌنما لا تساوي صفراً فً حالة الأكسج 0س 25عند ضغط واحد و ودرجة حرارة  O2حرارة تكوٌن الأكسجٌن الجزٌئً 

H0∆, وقد قام العلماء بتدوٌن قٌم    O3الأوزون 
 f  118و  117الموجود فً الكتاب صفحة لعدد كبٌر من المواد , كما فً الجدول  

H0∆وباستخدام حرارة التكوٌن 
 f  ة  ٌ H0∆, ٌمكن حساب حرارة التفاعل الكل

  المعادلة الآتٌة :حرارة التكوٌن القٌاسٌة لمواد مختلفة , باستخدام , و  

 مجموع حرارة التكوٌن للمواد المتفاعلة     -مجموع حرارة التكوٌن للمواد الناتجة       =  H0∆حرارة التفاعل 

H0∆حرارة التفاعل 
H0∆ مجموع =    

 f    مجموع   -للمواد الناتجة∆H0
 f    للمواد المتفاعلة 

 ) المادة التدرٌبٌة ( س: ماذا نعنً بـ  

1-  ∆H0
 f  = كيموجوؿ/موؿ. -242لبخار الماء 

 .كيمو جوؿ-242 تساوي  ج/ كمّية الحرارة المنطمقة  لتكوّف موؿ مف بخار الماء  مف عناصره الأوّليّة في حالتيا القياسيّة
2-  ∆H0

 f غازل HI  =25.9+ .كيموجوؿ/موؿ 
 .كيمو جوؿ+25.9 تساوي  مف عناصره الأوّليّة في حالتيا القياسيّة  HIغاز لتكوّف موؿ مف  صاحبةج/ كمّية الحرارة الم

 

لإطفاء حرائؽ كونيا مادّة جيدة  ;في متناوؿ اليد NaHCO3س: يحتفظ عددٌ مف الطباخيف بمادة كربونات الصوديوـ الييدروجينية 
لأفّ المركبات النّاتجة مف تفككيا تخمد الميب , ويمثّؿ تفاعؿ تفكؾ كربونات الصوديوـ الييدروجينية بالمعادلة  ;الزيوت والدىوف 

  2NaHCO3(s)               Na2CO3(s)  CO2(g) + H2O(g)  الكتاب المدرسي( 119)سؤاؿ ص:الآتية

 كيموجوؿ .128احسب حرارة تكويف كربونات الصوديوـ الييدروجينية إذا كانت حرارة التفاعؿ تساوي 
H0∆حرارة التفاعؿ /       الحؿ 

H0∆ مجموع               =    
 f    مجموع         -       لممواد الناتجة∆H0

 f    لممواد المتفاعمة  

H0∆حرارة التفاعؿ           
   ( = H2O ∆H0

 f 1×  +CO2 ∆H0
 f 1×  +Na2CO3 ∆H0

 f 1×    )–   (NaHCO3 ∆H0
 f   2× ) 

 128      (   =1  ×241.8    +1  ×393.5-   +1  ×1131   )-    (NaHCO3 ∆H0
 f   2× ) 

           NaHCO3 ∆H0
 f     =947.15 -  كيمو جوؿ 

 
 .  لحرؽ موؿ واحد مف المادة حرقاً تاماً في وجود الأكسجيفكميلة الحرارة المصاحبة تُعرؼ حرارة الاحتراؽ بأنلها : 
 كميلة الحرارة المصاحبة لحرؽ غـ واحد مف المادة حرقاً تاماً في وجود الأكسجيف .تُعرؼ القيمة الحرارية  بأنلها : 

 ( الكتاب المدرسي) .دكوقو الأفضمية المادة القيمة الحرارية وبالتالي زادت  زادتفي المادة  نسبة الييدروجيفكمما زادت  س: 
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 ( المدرس ) والقيمة الحرارية  الاحتراؽ حرارة            / قارف بيف س

 القيمة الحرارية طاقة الاحتراؽ وجو المقارنة

 التعريؼ -1
مف المادة حرقاً  موؿ 1كمية الطاقة الناتجة عف حرؽ 
  الأكسجيفتاماً بوجود 

مف المادة حرقاً  غـ 1كمية الطاقة الناتجة عف حرؽ 
 الأكسجيفتاماً بوجود 

 كيمو جوؿ / غـ كيمو جوؿ / موؿ وحدة القياس -2
 المواد الغازية والسائمة والصمبة  المواد الغازية والسائمة والصمبة  الأمثمة -3

 

   )المادة التدريبية (ماذا نُعني بالآتي : /  س
 وتقاس بالكيموجوؿ/موؿ مف المادة حرقاً تاماً بوجود الأكسجيف ؿمو 1كمية الحرارة الناتجة عف حرؽ  حرارة الاحتراؽ  -1
  . وتقاس بالكيموجوؿ/غـ ,مف المادة حرقاً تاماً بوجود الأكسجيف  جراـ 1الحرارة الناتجة عف حرؽ كمية   القيمة الحرارية   -2
  .كيموجوؿ-393.7 =حرقاً تاماً بوجود الأكسجيف جرافيتكمية الحرارة الناتجة عف حرؽ مولًا مف ال كيموجوؿ/موؿ -393.7الجرافيتحرارة احتراؽ -3
 .كيموجوؿ-23= حرقاً تاماً بوجود الأكسجيففحـ الكوؾ جراـ مف  1الحرارة الناتجة عف حرؽ  كيموجوؿ/غـ تعني -23 لفحـ الكوؾالقيمة الحرارية -4

 / أكمؿ الفراغات الآتية : س
 ) المادة التدريبية (.دفضمية المادة كوقو الأالقيمة الحرارية وبالتالي زادت  زادتفي المادة  نسبة الييدروجيفكمما زادت  -1
 (مدرسي)الكتاب ال.الأفضمية لممادة مف حيث الوقود قمت  وبالتالي ) علاقة عكسية (  القيمة الحرارية قمت  حرارة الاحتراؽ زادت  كمما  -2
 

       اختش الإجبثخ انصحيحخ: /ط

 (الأنترنت  ): CO2موؿ مف غاز 2فاف كمية الحرارة المصاحبة لتكويف    C+ O2         CO2 + ∆H = - 393.5KJمف المعادلة  -1
  KJ 787 + -د  - KJ  787 -ج 393.5KJ +  -ب  KJ 393.5 -أ. 

 (الأنترنت)تساوي:  H2فاف قيمة حرارة الاحتراؽ لغاز    2H2 + O2        H2O + ∆H = - 571.6 KJمف المعادلة الموزونة -2
  K J 1143.1 +  -د   KJ  190.5 -  -ج  KJ 285.6 +   -ب  – KJ 285.8أ.  

 (الأنترنت) حرقاً تاماً بالكيمو جوؿ في التفاعؿ الآتي : C2H5OH  غـ مف 4.5ما مقدار الحرارة الناتجة مف حرؽ  -3
 C2H5OH + 3O2             CO2  +  H2O + 1367 KJ    غـ/ موؿ  46عمماً بأفّ الكتمة المولية للإيثانوؿ 

  K J 13670  -د   KJ  136.7  -ج  KJ 1367   -ب  KJ 136700أ.  
 ( المدرسي) الكتاب كمما زادت نسبة الييدروجيف في المادة , فإف أفضميتيا كوقود :  – 4

 لا تتأثر -د تزيد  -ج تزيد ثـ تقؿ  -ب أ. تقؿ  
ّـ استخداـ كتؿ متساوية مف كؿ وقود فيما يمي , فأيّ الافضؿ مف حيث الطاقة : – 5   (الأنترنت) إذا ت

   B)CH4(S) +2O2(g)     CO2(g)+3H2O  ∆H = -890 KJ   
 

     484 KJ-=  H∆  (g) O22H2 (g)       +O 2(g)C)  2H          

 A)4Al(S)+3O2 (g)         2Al2O3(s)  ∆H = -3352 KJ      

D)B2H6(S)+3O2(g)      B2O3(s) +3H2O  ∆H = -2035KJ   

 ) الكتاب المدرسي الصؼ العاشر ( -/ عمؿ لما يأتي :س
 (  C5H12موؿ مف البنتاف )   1( أقؿ مف  C2H6موؿ مف الإيثاف )  1حرارة احتراؽ  -1

 البنتاف أكثر مف عدد ذرات الكربوف في الإيثاف .ج/ لأف عدد ذرات الكربوف في 
 كمما زادت عدد ذرات الكربوف في المركب زادت حرارة الاحتراؽ لو  -2

 ج/ كمما زاد عدد ذرات الكربوف لممركب زادت الكتمة المولية وبالتالي زادت الروابط فيو وبالتالي نحتاج إلى طاقة احتراؽ أكبر. 
   ( C2H2)  يفآيثللإأكبر مف حرارة الاحتراؽ C2H6 ) حرارة الاحتراؽ للإيثاف )  - 3

 وبالتالي عدد الروابط في الإيثاف أكثر مف الإيثايف . يفآيثج/ لأف الكتمة المولية للإيثاف أكبر مف الكتمة المولية للإ
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 (  CH4( أفضؿ كوقود مف غاز الميثاف )H2يعتبر غاز الييدروجيف ) -4
 .أكبر مف الميثاف  مف الميثاف (نسبة الييدروجيف في الجزيء أكبر ) ج/ وذلؾ لأف القيمة الحرارية لمييدروجيف

   يعتبر الدىوف أفضؿ الأغذية كمصدر لمطاقة -5
 ج/ لأف القيمة الحرارية في الدىوف أكبر مف أي غذاء .

 ( H2(, والييدروجيف )  N2H4( , والييدرازيف )  C4H10( , والبيوتاف )  CH4: احسب القيمة الحرارية لكؿ مف الميثاف )  1س
 كيموجوؿ/ موؿ ( 285.9,   663.4,   2855,    890.3عمما بأف حرارة الاحتراؽ لكؿ مف المواد السابقة عمى التوالي ىي : ) 

 التدريبية ()المادة غـ / موؿ (  CH4 = 16    ,C4H10 = 58  ,N2H4 = 32   ,H2 = 2) ؾ.ـ : 
  حرارةالاحتراؽ القيمة الحرارية لمميثاف =

الموؿ
      

  
 ,    غـ/كيموجوؿ 55.625 =   

       مييدرازيف =لالقيمة الحرارية 

  
 كيموجوؿ/غـ          

  حرارةالاحتراؽ القيمة الحرارية البيوتاف =
الموؿ

  =    

  
 ,   كيموجوؿ/غـ 49.22=   

     القيمة الحرارية الييدروجيف=  

 
 كيموجوؿ/غـ 142.95=  

 ب( أي المواد السابقة أفضؿ كوقود . ولماذا ؟
 (100%لأف نسبة الييدروجيف فيو أعمى مف المواد الُاخرى)(  أكثر المواد قيمةً حرارية . 2Hج/ أفضؿ المواد السابقة وقوداً جزيء الييدروجيف)

, واف البيوتاف يحترؽ وفؽ  غـ/موؿ( 58)الكتمة المولية لمبيوتاف = فإذا عممت أف  C4H10كغـ مف غاز  12:اسطوانة غاز تحوي 2  س
      + C4H10 )المادة التدريبية (المعادلة الكيميائية  الآتية : 

 
O2(g)           4CO2(g)+5H20(l)   ∆H = 2855 KJ      

 احسب ما يمي : أ( عدد مولات البيوتاف في الأسطوانة  

الكتمةعدد المولات =   :ج/ المطموب ايجاد عدد المولات وذلؾ مف خلاؿ العلاقة 
المولية الكتمة

   =     

   
 موؿ  207=   

 كغـ مف البيوتاف  12ب( كمية الحرارة الناتجة عف احتراؽ 
 كغـ مف البيوتاف وذلؾ مف خلاؿ العلاقة الآتية :  12ج/ ايجاد كمية الحرارة الناتجة عف احتراؽ 

 جوؿ   590985=   207     2855الموؿ   =    ( =  حرارة الاحتراؽ  حكمية الحرارة )  ؾ

 (0س0جوؿ/غـ 4.2= ف)حباستعماؿ اسطوانة غاز واحدة  0س 100ج( كمية الماء التي يمكف تسخينيا مف صفر إلى 

 ج/ المطموب ايجاد كمية الماء ) ؾ ( وذلؾ مف خلاؿ العلاقة الآتية:
 ( 1 د    -   2)   د   فح   (  =      ؾ   حكمية الحرارة ) ؾ  

      ؾ  =    فّ إومنو ف    (  0   -  100)   4.2   =    ؾ             590985

   
    كغـ  140.71غـ =   140710.7=    

 د( القيمة الحرارية لمبيوتاف 

    حرارةالاحتراؽ      ج /   القيمة الحرارية  =  
الموؿ

   =      

  
  جوؿ / غـ 10189=   
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مل من  150مول / لتر إلى   0.35مل من محلول حمض هٌدروكلورٌك , بتركٌز  150احسب حرارة التعادل الناتجة من إضافة س: 

ر عند الضغط الثابت إلى  0.35محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم تركٌزه  ى ذلك إلى رفع حرارة المحلول فً المسعِّ  25.25مول / لتر , وأد 

ٌ ة , إذا كانت حرارة كل من محلول الحمض والقاعدة قبل التفاعل تساوي  ٌ ة والحرارة النوع ٌ ة والحرارة  23.25درجة مئو درجة مئو

ٌ ة ل  غم / مل و ومعادلة التفاعل :  1, وكثافة المحلول تساوي  0جول/غم .س 4.18لماء تساوي النوع

HCl(aq) + NaOH(aq)                NaCl(aq) + H2O(l)  
 الحل/ المطلوب حساب حرارة التفاعل ) حرارة التعادل ( وذلك من خلال :

 غم  300=  150 + 150حٌث كتلة الحمض والقاعدة =        ) الفرؽ في درجة الحرارة ( ×الحرارة النوعية  ×الكتمة  كمَية الحرارة =

ٌة الحرارة =   جوؿ  310 × 3=  3017.4=  2.35 ×  4.18  × 300كم 

ٌة من الطاقة  :  نحسب عدد مولات الحمض أو القاعدة التً انتجت هذه الكم 

 موؿ 0.0525=   0.15 ×  0.35  =الحجـ بالمتر  ×عدد المولات = التركٌز  

 كٌلو جول   3مول من الحمض أو القاعدة        ٌعطً         0.0525إذا كان   

 مول من الحمض أو القاعدة        ٌعطى        ؟؟ كم جول    1                 

ٌة الحرارة =  كم 
          

           
 كٌلو جول 57.14حرارة التعادل =   أي أن  كٌلو جول       57.14=    

غراـ وضعت في مسعّر قنبمة لحرؽ السكروز  3كتمتيا  NaClوكموريد الصوديوـ  C12H22O11:عيّنة تتكوف مف مزيج مف السكروزس
درجة مئويّةعمماً بأفّ  1.67في العيّنة إذا أدّى احتراؽ السكروز إلى رفع درجة حرارة المسعّر بمقدار لمسكروزفقط احسب النسبة المئوية 

جوؿ/موؿ,والكتمة الموليّة لمسكروز  310×5.64وحرارة احتراؽ السكروز  0كيموجوؿ/س 22.5السعة الحرارية لممسعّر ومحتوياتو 
  أسئمة الوحدة( 130ص 6)سغـ342 تساوي 

ٌ نة وذلك من خلال القانون:الحل / من الضروري لمعرفة أولاً وقبل الشروع بحل أي  سؤال معرفة المطلوب وهو النسبة   المئوٌة لسكروز فً الع

النسبة المئوٌة للسكروز فً العٌنة  = 
   الكتمة  السكروز
كتمة  العينة    

ٌجب اٌجاد كتلة السكروز أولاً , وكمٌة الحرارة الناتجة عن احتراق  ;ولذا   %  100 ×  

 السكروز فً العٌنة وذلك من خلال :

 أولاً : ٌجب اٌجاد كمٌة الحرارة الناتجة عن احتراق العٌنة 

 كٌلوجول  6 .37( =  1.67)   ×  22.5=  (  1د  -  2) د × حس=   حك

 جول / مول  310 × 5.46   ٌحترق ٌعطً غم من السكروز      342   إذا

 كٌلو جول  37.6ٌحترق لٌعطً     ؟؟   غم من السكروز        فكم

كتلة السكروز = 
               

              
 غم       2.28=    

النسبة المئوٌة للسكروز فً العٌنة  = ثانٌاً / اٌجاد 
       

    
  × 100     %   =   %  76 

س: يُساعد زيت الزيتوف في تحسيف صحّة الإنساف, لاحتوائو عمى كثيرٍ مف مضادات الأكسدة والعناصر الغذائية الميمّة , مثؿ 
غـ مف الزيت حرقاً تاماً بوجود كميّة كافية مف الأكسجيف النقي بمسعّر قنبمة ارتفعت درجة 1الحموض الدىنية غير المشبّعة , فعند حرث 

, 0كيموجوؿ/س 9.032درجة مئوية , احسب حرارة احتراؽ زيت الزيتوف , إذا كانت السّعة الحرارية لممسعِّر  22.25 إلى 22مف الحرارة 
 C57H104O6غـ لكؿ موؿ , عمى اعتبار أفّ الزيت يتكوف مف  884والكتمة المولية لمزيت 

    C57H104O6 + 80O2              52H20 + 57CO2    أسئمة الوحدة( 130ص 8)س ومعادلة احتراؽ الزيت ىي :
 الكتمة المولية  ×حرارة الاحتراؽ = عدد المولات  المطموب / ايجاد حرارة الاحتراؽ وذلؾ مف خلاؿ القانوف :

 كيموجوؿ . 2.258=  0.25 × 9.032( = 1د – 2) د × ح= س حؾ  :  زيت غـ 1كمية الحرارة 
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   الكتمة  عدد المولات = 
الكتمة  المولية   
  =   

      
  موؿ زيت 0.00113=  

 كيمو جوؿ . 2.258   يحترؽ ليعطيموؿ مف الزيت     0.00113إذا كاف 
 ؟؟ كيمو جوؿ       يحترؽ ليعطيمف الزيت          موؿ      1       

              حرارة احتراؽ = 

           
 كيمو جوؿ /موؿ. 1998.2=   

مؿ مف  50موؿ/ لتر إلى  1مؿ مف محموؿ حمض الييدروكموريؾ تركيزه  50س: احسب مقدار التغيّر في درجة الحرارة عند إضافة 
    HCl + NaOH              NaCl + H20لتر والممثّمة بالمعادلة الآتية :  موؿ/ 1محموؿ ىيدروكسيد الصوديوـ تركيزه 

ّـ التفاعؿ في الظروؼ القياسيّة وكانت كميّة الحرارة المصاحبة لمتفاعؿ تساوي   0غـ/موؿ.س  4.18والحرارة النوعيّة لممحموؿ 55.8إذا ت
 أسئمة الوحدة ( 130ص 9) س.   3سـغـ/  1.02وكثافة المحموؿ 

 ولكف يجب ايجاد ؾ أولًا : ( 1د – 2) د × فح ×= ؾ  حؾ  المطموب / ايجاد مقدار التغيّر في درجة الحرارة وذلؾ مف خلاؿ :
 غـ  51=  50 × 1.02, كتمة القاعدة =  غـ  51=  50 × 1.02الحجـ  =  ×كتمة الحمض = الكثافة 

 (  1د  – 2)  د  ×   فح  ×=   ؾ       حؾ    
  ( 1د – 2) د 4.18 × 102= 55.8   

         (   =  1د  – 2منو فإفّ    )  د

               
 0س  0.13=   

 
وذلك بسبب بطئ   ;ٌُستخدم قانون هس فً حال صعوبة قٌاس الحرارة المصاحبة للتفاعلات التً تحدث بشكل غٌر مباشر فً المختبر

 التفاعل , وظهور نواتج جانبٌة , 

ّـ عف فاعؿ كيميائي بمجموعة مف التفاعلات , فإفّ التغيّر في ينص قانوف ىس عمى :  المحتوى الحراري ليذا التفاعؿ يساوي المجموع إذا ت
 الجبري لمتغيّر في المحتوى الحراري ليذه التفاعلات .

 عمؿ/ يعتبر التغيّر في المحتوى الحراري في التفاعلات دالّة حالة .
 . فيو التفاعؿ يجريلأنّو لا يعتمد عمى المسار الذي / ج
 

   Hn   +  ….   +  ∆H3   +  ∆H2    +   ∆H1    = ∆H∆ التفاعل   :ويُكتب قانوف ىس بصورة رياضية كما يأتي 

         2Al(s) +  Fe2O3(s)             2Fe(s)+ Al2O3(s)س: احسب حرارة التفاعل القٌاسٌة للتفاعل  
    + 2Al(s)باستخدام المعادلتٌن الآتٌتٌن :   

 
 O2 (g)             Al2O3(s)    : ∆H0 = -1669.8 KJ 

2Fe(s) +    
 
O2 (g)             Fe2O3(s)    : ∆H0 = -822.2 KJ 

 : الأساسٌة ( ٌساوي المعادلة  الأولى والثانٌةالحل/ فً مثل هذه المسائل ٌجب وضع فً الحسبان أن  المجموع الجبري للمعادلتٌن ) 

 لأولى كما هً : ( فً النواتج تبقى المعادلة اAl2O3(s)فً المتفاعلات , وأكسٌد الحدٌد )  (2Al(s))الأولى ٌوجد الألمنٌوموفً المعادلة الأساسٌة 

2Al(s) +    
 
 O2 (g)             Al2O3(s)    : ∆H0 = -1669.8 KJ                  

H0∆ٌجب قلب المعادلة وقلب معها  ;( فً المعادلة الأساسٌة , بٌنما موجود فً النواتج فً المعادلة الثالثة لذا Feبسبب وجود الحدٌد) 
 

 ∆H0 = +822.2 KJ     :2Fe(s) +    
 
O2 (g)  Fe2O3(s)                

     لو نظرت فً المعادلتٌن نجد أننا ٌمكن اختصار
 
 O2 (g) من المعادلتٌن لوجوده فً الطرف الأٌمن فً المعادلة الثانٌة والأٌسر فً المعادلة الأولى  ,

 لتصبح المعادلة :  KJ  =   ∆H2    +   ∆H1    = ∆H      ++822.2KJ   =-847.6 KJ 1669.8- اعلالتفواٌجاد حرارة التفاعل الكلٌة :     

2Al(s) +  Fe2O3(s)             2Fe(s)+ Al2O3(s)    :∆H0 = -847.6 KJ                           
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 أسئلة الوحدة ( 130ص 7) سس: إذا كانت حرارة التفاعل القٌاسٌة للمعادلة الآتٌة :  

2H2(g) +  N2(g)             2NH3(g)    :∆H0 = -92.38 KJ     : فما حرارة التفاعل القٌاسٌة للمعادلات الآتٌة 

6H2(g) +  2N2(g)             4NH3(g)    :∆H0 = ………. KJ                  

   

 
 H2(g) +     

 
 N2(g)             NH3(g)    :∆H0 = ………. KJ                  

 كٌلوجول. 92.38-( للمعادلة الأساسٌة تساوي NH3مول من ) 2الحل/ لو لاحظت عزٌزي الطالب أن  حرارة التفاعل القٌاسٌة لتكوٌن 

  6H2(g) +  2N2(g)             4NH3(g)    :∆H0 = -184.8 KJ    (NH3من ) مول  4فإن  حرارة التفاعل لتكوٌن 

 3/2 H2(g) +  1/2 N2(g)             NH3(g)    :∆H0 = -46.19 KJ(   NH3مول من )  1فإن  حرارة التفاعل لتكوٌن  
 .…… = B2H6(g) +  3O2(g)             B2O3(s)   +  3H2O(g)   :∆H0 س: احسب حرارة التفاعؿ الآتي :   

      2B (s) +     
 
O2(g)              B2O3(s)   :∆H0 = -1273 KJ 

H2 (g) +     
 
O2(g)              H2O(l)     :∆H0 = -286KJ      

            H2O(l)                  H2O(g)   :∆H0 = 44KJ                  
2B (s) +  3H2(g)             B2H6(g)      :∆H0 = -36KJ 

 عدد مولاتو في المعادلة الأساسية والأولى متساوية لذا تبقى المعادلة الأولى  B2O3(s ) بما أفّ المركّبالحل/   
  تبقى المعادلة كما ىيلذا  موؿ  1/2موؿ بينما في المعادلة الثانية 3/2في المعادلة الأساسية  O2(g)لاحظ أف عدد مولات

  3الثالثة في  نضرب المعادلة ;موؿ وموجودة في النواتج لذا 3تساوي  H2O(g)لاحظ في المعادلة الأساسية عدد مولات 
 . المعادلةتبقى كما هي ولكف تقمب  ;ولذا موؿ كذلؾ المعادلة الرابعة 1يساوي  B2O6(g)لاحظ في المعادة الأساسية عدد مولات 

      2B (s) +     
 
O2(g)                  B2O3(s)      :∆H0 = -1273 KJ 

 3H2O(l)       :∆H0 =   -858 KJ                                                   3H2 (g) +     
 
 O2(g)              

       3H2O(l)                      3H2O(g)     :∆H0 = +132KJ           
  B2H6(g)               2B (s) +  3H2(g)    :∆H0 = +36KJ  

 .  كٌلو جول H   =2035∆ =    1273-   +   858-  +   132+   +   36- التفاعل         

و وغاز الييدروجيف  C, إذا عممت أفّ حرارة الاحتراؽ غاز الإيثايف والجرافيت  C2H2س: ما حرارة التكويف القساسيّة لغاز الإيثايف ) الإستيميف ( 
H2  ( : كيموجوؿ / موؿ .     -1299.61  ,  -393.51  ,  -285.84عمى الترتيب ىي  )أسئمة الوحدة ( 129ص 5) س 

  المعادلة الكيميائية ىي:  ;الحؿ/ بما أفّ المطموب حرارة التكويف لغاز الإيثايف وحسب السؤاؿ يتكوف الإيثايف مف غاز الييدروجيف والجرافيت لذا 
    ∆H0….KJ                  C2H2      2C  +  H2 
 :  عمى النحو الآتي ليـ الكيميائية والجرافيت تعرضوا للاحتراؽ كلًا عمى حده فنتوقع المعادلات ,  الييدروجيفو غاز الإيثايف , كلٍا مف : وبما أفّ 

 ∆H0 = -1299.61 KJ               2CO2  +   H2O                             C2H2  +      
 
O2    

    ∆H0 =-393.51KJ                              CO2                       C +   O2 
∆H0 = -285.84KJ                                H20                                 H2 +      

 
O2 

 ولكي نصؿ لممعادلة الرئيسية يجب عمؿ تعديؿ عمى المعادلات الثلاثة بحيث يكوف مجموع المعادلات الثلاث يساوي المعادلة الرئيسية :
2CO2  +   1H2O              C2H2  +    

 
O2   ∆H0 = 1299.61 KJ       قمنا بقمب المعادلة 

   ∆H0 =-787.02KJ        2CO2                       2C +   2O2          تبقى المعادلة كما ىي 
∆H0 = -285.85KJ    H20                           H2 +     

 
 O2             2قمنا بضرب المعادلة في  

 .  كٌلو جول +H  =226.75∆  = 1299.61+  +  787.02- + 285.84- التفاعل وبجمع حرارة الاحتراؽ لممعادلات الثلاث نحصؿ عمى :

 انتيى الممخص أرجو أف أكوف قد وفقت
ف اخطانا فمف أنفسنا , كمنا آذاف صاغية لأي استفسار عمى الجواؿ   0592463518إف أصبنا فمف الله وتوفيقو وا 

 مع تحيات صاحب الممخص / أ. عطية عمياف البراوي



 

 لتحميل المزيد من موقع المكتبة الفلسطينية الشاملة

http://www.sh-pal.com 

 www.facebook.com/shamela.pal: كتابعنا على صفحة الفيس بو 

 page_42.html-pal.com/p/blog-www.sh التلجرام:  قنوات على تابعنا

 

 أقسام موقع المكتبة الفلسطينية الشاملة:

 page_24.html-pal.com/p/blog-www.sh الصف الأول:

 page_46.html-pal.com/p/blog-www.sh :الثانيالصف 

 page_98.html-pal.com/p/blog-www.sh :الثالثالصف 

 page_72.html-pal.com/p/blog-www.sh :الرابعالصف 

 page_80.html-pal.com/p/blog-www.sh :الخامسالصف 

 page_13.html-pal.com/p/blog-www.sh :السادسالصف 

 page_66.html-pal.com/p/blog-www.sh :سابعالالصف 

 page_35.html-pal.com/p/blog-www.sh :الثامنالصف 

 page_78.html-pal.com/p/blog-www.sh :التاسعالصف 

 page_11.html-pal.com/p/blog-www.sh :العاشرالصف 

 page_37.html-pal.com/p/blog-www.sh :الحادي عشرالصف 

 page_33.html-pal.com/p/blog-www.sh :الثاني عشرالصف 

 page_89.html-pal.com/p/blog-www.sh :ملازم للمتقدمين للوظائف

 page_40.html-pal.com/p/blog-www.sh :شارك معنا

 page_9.html-pal.com/p/blog-www.sh :اتصل بنا


