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 الكيمياء النووية:
 ( نترونات )معتدلة(.2)موجبة(.    p( بروتونات 1  تتكون النواة؟ مَّمِ -1
Z إلى ماذا تدل الرموز في ترميز الذرة   -2

AX؟ 
A عدد النترونات +عدد البروتونات  =: العدد الكتلي 

Z :عدد الالكترونات في الذرة المعتدلة. =عدد البروتونات  =دد الذري الع 

 ما هي النظائر؟  -3
 هي عناصر لها نفس العدد الذري وتختلف بالعدد الكتلي )بعدد النترونات(.

 ورموز أهم الجسيمات النووية؟ أسماءاذكر  -4

 
الشكل المجاور حزام الاستقرار يوضح   -5

في  N/Zوالمطلوب، وضح فيه كيف تكون النسبة 
 النوى ذات الأعداد الصغيرة والكبيرة. 
النوى ذات الأعداد الذرية الصغيرة لها 

N

Z
≃ 1 

الأعداد الذرية الكبيرة لها  النوى ذات
N

Z
> 1 

 ما هي سلاسل النشاط الإشعاعي؟ -6
)غير  النواة المشعةهي عبارة عن عدة تحولات نووية متسلسلة تجري على 

 .نواة مستقرةلتصبح  المستقرة(

قارن بين جسيمات ألفا وجسيمات بيتا وأشعة غاما من حيث )الطبيعة  -7
والشحنة والكتلة والقدرة على تأيين الغازات والنفوذية والسرعة بالنسبة 

 )هامة( (الكهربائي والتأثر بالحقل المغناطيسيلسرعة الضوء والتأثر بالحقل 

 

جسيم بيتا والبوزيترون من حيث )موقع النواة التي تطلق كل منهما قارن بين  -8
 بالنسبة لحزام الاستقرار، التأثر بالحقل الكهربائي(

 
 علل ما يلي: -9

 إطلاق النواة للإلكترونات المؤلفة لجسيمات بيتا؟ 

يستقر داخل النواة فيطلق جسيم بيتا  بروتون إلى  نيوترونبسبب تحول 

0 خارج النواة:       
1n →  1

1H  +  −1
   0e )المعادلة مطلوبة مع التعليل( 

 إطلاق النواة للبوزيترون؟ 
يستقر داخل النواة فينطلق بوزيترون خارج  نيوترونإلى  بروتون بسبب تحول 

1 النواة:      
1H →  0

1n  +  +1
   0e ة مع التعليل()المعادلة مطلوب 

 يُعد النترون أفضل قذيفة نووية؟ 
ه متعدل الشحنة فلا يحدث تدافع كهربائي بينه وبين النواة المقذوفة.

ّ
 لأن

 كتلة النواة أصغر من مجموع كتل مكوناتها وهي حرة؟ 
 بسبب تحول النقص في الكتلة إلى طاقة.

 يرافق تفاعل الاندماج النووي طاقة هائلة؟ 
 بسبب النقص في الكتلة وتحول هذا النقص  في الكتلة إلى طاقة.

 عدم تأثر أشعة غاما  بالحقل الكهربائي؟ 
 لأنها أمواج كهرطيسية عديمة الشحنة.

 تأثر كل من جسيمات ألفا وجسيمات بيتا بالحقل الكهربائي؟ 
 لأنّ كل منهما يحمل شحنة كهربائية.

المستقرة إلى نوى مستقرة تلقائياً وفق نشاط إشعاعي  تتحول النوى غير -10
طبيعي )تحول نووي(، وهذا التحول له أربعة أنواع، عددها وبيّن متى يحدث كل 

 منها، واكتب المعادلة العامة لكل منها.

 

 )هامة اختر الإجابة(

غبرا
رق 

طا
أ. 
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 ل منها؟كربعة أنواع، عددها  ومتى يحدث أالنوى المستقرة تعاني تفاعلات نووية لها -10

 

 وحدد نوع التفاعل: الآتية التحولات النوويةأكمل 
 𝟗𝟐𝐔 →  

𝟐𝟑𝟏𝐓𝐡 +      𝟒𝐇𝐞+ ___________ 

 𝟑𝟖
𝟗𝟎𝐒𝐫 →  𝟑𝟗

𝟗𝟎𝐘 + ___________ + 𝐄𝐧𝐞𝐫𝐠𝐲 

 𝐑𝐮 +  −𝟏
𝟎 𝐞 →  𝟒𝟑

𝟗𝟐𝐓𝐜 + __________ 

 𝟐𝟏𝟐𝐏𝐨 →  𝟖𝟐𝐏𝐛 +  
   𝟒𝐇𝐞 + __________ 

 الحل:
U92       ألفاتحول من النوع 

235 → Th90
231 + 𝐇𝐞𝟐

𝟒 + Energy 

Sr38          بيتاتحول من النوع 
90 → Y39

90 + 𝐞−𝟏
𝟎 + Energy 

Ru44 أسر الكترونيحول من نوع ت
92 + 𝐞−𝟏

𝟎 → Tc43
92 + Energy 

Po84تحول من النوع ألفا     
212 → Pb82

208 + 𝐇𝐞𝟐
𝟒 + Energy 

 التالية وحدد نوع التفاعل: التفاعلات النوويةأكمل 
 𝟐𝟗 𝐂𝐮  +   𝐧 →  𝟔𝟒 𝐂𝐮 + __________ 

   𝟓 𝐁  +   𝐧 →  𝟕 𝐋𝐢  +    𝟒 𝐇𝐞 + ____________ 

   𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟔𝐔 →  𝟓𝟏 𝐒𝐛+      

𝟏𝟎𝟏 𝐍𝐛 + 𝟑   𝟎
𝟏𝐧 + _____________ 

𝟒   𝟏 𝐇 →  𝟐 𝐇𝐞+𝟐 𝐞 + _________ 

29           التقاط
63Cu  +   0

1n →  29
64Cu + Energy 

5          تطافر
10B  +   0

1n →    3
  7Li +  2

4He + Energy 

92       انشطار
236U →     51

132Sb +    41
101Nb + 3 0

1n + Energy 

41 اندماج نووي
1H → He2

4 + 2 e+1
0 + Energy 

Th90الثوريوم تتحول نواة 
Pa91إلى نواة البروتكتينيوم  231

231  
 
، اكتب تلقائيا

 المعادلة النووية المعبرة عن هذا التحول 
 
 نوعه.محددا

Th90)بيتا(  
231 → Pa91

231 + e−1
0 + Energy 

𝐂𝟔الكربون المشع تتحول نواة 
بإطلاقها  B المستقر البورإلى نواة  𝟏𝟏

 ، اكتب المعادلة النووية المعبرة عن هذا التحول.بوزيترون
C6

11 → B5
11 + e+1

0 + Energy 
Kr36الكربتون إلى نواة  Rbالروبيديوم تتحول نواة 

تأسر أحد عندما  81
السحابة الالكترونية المحيطة بها، اكتب المعادلة النووية  إلكترونات

 المعبرة عن التحول.
Rb + e−1

0 → Kr36
81 + Energy 

𝐑𝐚𝟖𝟖الراديوم تتحول نواة 
، ألفاجسيم بإطلاقها  𝐑𝐧الرادون إلى نواة  𝟐𝟐𝟔

 اكتب المعادلة النووية المعبرة عن التحول.
Ra88

226 → Rn86
222 + He2

4 + Energy 
1 الدتيريوم تندمج نواتا نظيري الهدروجين 

2H 1 التريتيوم و
3H  لينتج نواة

 ، اكتب المعادلة النووية المعبرة عن هذا التفاعل؟الهيليوم ونيوترون
 1
2H +  1

3H →  2
4He +  0

1n + Energy 
80 ق عند قذف نواة الزئب

200Hg  نواة الذهبببروتون تتحول إلى Au 
طلقة 

ُ
، اكتب المعادلة النووية المعبرة عن التفاعل النووي جسيم ألفام

 .ثم حدد نوعهالحاصل، 
    80
200Hg +  1

1H →    79
197Au +  2

4He + Energy 
7 نواة النتروجين  قذفتطبيق: عند 

14N إلى نواة  تتحول بجسيم ألفا
طلقة بروتون Oالأكسجين 

ُ
 ، اكتب المعادلة النووية المعبرة.م

 2
4He +  7

14N →  8
17O +  1

1H + Energy 
𝐀𝐫𝟏𝟖نواة عنصر الأرغون  تلتقط

𝟑𝟕  
 
متحولة إلى من مدار داخلي لها  إلكترونا

 اكتب المعادلة المعبرة عن هذا التحول النووي. 𝐂𝐥نواة عنصر الكلور 
 18
37Ar  +  −1

   0e →  17
37Cl + Energy 

𝐭        عمر النصف: -أولًا  = 𝐭𝟏/𝟐 × 𝐧 

   : عمر النصف.t1/2        الزمن اللازم للنشاط الإشعاعي. tحيث: 

شع  ملاحظة هامة )اختر إجابة(:
ُ
 .فقطيتعلق عمر النصف بنوع العنصر الم

   n.ليس له واحدة(. : عدد مرات تكرار عمر النصف( 

 لو كانت  nوالنسبة المتبقية ، حيث تمثل  nويوجد علاقة بين 
ً
عدد الأسهم، فمثلا

n =  تكون: 3

1
       t1/2        
→       

1

2

       t1/2        
→        

1

4
 
       t1/2        
→        

1

8
  

أي تكون النسبة المتبقية 
1

8
 

𝐄∆    طاقة الارتباط: -ثانياً  = ∆𝐦. 𝐜𝟐 
( وتقدر بالجول E∆حيث: 

ً
 .J:  الطاقة المنتشرة )سالبة دائما

∆m وتقدر بـ )
ً
  kg: النقصان في الكتلة )سالبة دائما

 عبارة عن الفرق: m∆ملاحظة: إنّ 

∆m = mكتلة النواة −mكتلة مكونات النواة 

∆m = mكتلة النواة − (m بروتون × عددها +mنترون ×  (عددها

 موجبة(طاقة الارتباط تساوي الطاقة المنتشرة وتعاكسها 
ً
 بالإشارة )دائما

شع  (:1مسألة)
ُ
U92تتحول نواة اليورانيوم الم

إلى نواة الرصاص  238

Pb82المستقر 
 وفق سلسة نشاط إشعاعي. المطلوب حساب: 206

 .xعدد التحولات من النوع ألفا  -1

 .yعدد التحولات من النوع بيتا  -2

 اكتب المعادلة النووية الكلية. -3

 الحل: نكتب المعادلة:

U92
238 → x He2

4 + y e−1
0 + Pb82

206 + Energy 
 من مصونية العدد الكتلي:

238 = 4x + y(0) + 206 ⇒ 𝐱 = 𝟖 
 من مصونية العدد الذري:

92 = 2x − y + 82 ⇒ y = 2(8) + 82 − 92 ⇒ 𝐲 = 𝟔 
 نقوم بكتابة المعادلة:

U92
238 → 8 He2

4 + 6 e−1
0 + Pb82

206 + Energy غبرا
رق 

طا
أ. 
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  (:2مسألة)
ّ
احسب  years 3عمر النصف لعنصر مشع إذا علمت أن

النشاط الإشعاعي كي يصبح  اللازم الزمن
1

8
 ؟ما كان عليه 

tالحل:     = t1
2

× n 

1

       t1
2

        

→      
1

2

       t1
2

        

→       
1

4
 

       t1
2

        

→       
1

8
 

⇒ n = 3 ⇒ t = 3 × 3 = 9years 
  (:3مسألة)

ّ
16يبلغ عدد النوى في عنصر مشع × وبعد زمن  105

150 s  نواة. المطلوب: احسب 200000يصبح العددt1/2  . 

t = t1
2
× n 

16 × 105
  t1/2  
→   8 × 105

  t1/2  
→    4 × 105

  t1/2  
→    2 × 105 

 نلاحظ أنّ:

n = 3 ⇒ t1/2 =
150

3
= 50s 

t1يبلغ عمر النصف لمادة مشعة  (:4مسألة)
2

= 24 days  كم تكون

 ؟ days 72نسبة ما تبقى منها بعد 
t = t1/2 × n 

n =
t

t1/2
=
72

24
= 3 

1
       t1/2        
→       

1

2

       t1/2        
→        

1

4
 
       t1/2        
→        

1

8
 

أي أنّ النسبة المتبقية 
1

8
 مما كانت عليه. 

إذا  دقائق 3احسب مقدار النقص في كتلة الشمس خلال (: 5مسألة)

38كانت تشع طاقة مقدارها،  × 10+27 J  
ّ
في كل ثانية مع العلم أن

c)سرعة انتشار الضوء في الخلاء  = 3 × 108 m. s−1). 

∆E = ∆m. c2 ⇒ ∆m =
∆E

c2
 

 :60بما أنه طلب منا خلال ثلاث دقائق لذلك يجب تحويلها إلى الثانية بالضرب بـ 

∆m =
−38 × 1027 × 3 × 60

(3 × 108)2
= −76 × 1012 kg 

8   تنقص كتلة نواة الأكسجين  (:6مسألة)
16O عن مكوناتها وهي حرة

m∆   بمقدار = −0.23 × 10−27kg  
  احسب طاقة الارتباط لهذه النواة. والمطلوب:
 :
ّ
 أن

 
cسرعة انتشار الضوء في الخلاء علما = 3 × 108m. s−1).) 

∆E = ∆m. c2 = −0.23 × 10−27 × (3 × 108)2

= −2.07 × 10−11J 

E∆وبالتالي طاقة ارتباط النواة:       = +2.07 × 10−11J 

ُــشع    (:7مسألة) I53تتحول نواة اليود المـ
 Xeإلى نواة الكزينون  131

ة بجرعة 
ّ
رقي

ّ
ة الد

ّ
طلقة جسيم بيتا، عند معالجة مرضى سرطان الغد

ُ
م

. days 8منه، فإذا كان عمر النصف لليود المُـشع المستخدم 
 المطلوب:

 ادلة النووية المعبرة عن التحول.. اكتب المع1

 .days 24. احسب النسبة المتبقية من اليود المشع بعد 2

53   :             1طـ
131I →  54

131Xe +  −1
   0e + Energy 

 days 24:     النسبة المتبقية بعد 2طـ

t = t1
2
× n ⇒ n =

t

t1
2

=
24

8
= 3 

 1النسبة المتبقية من اليود:    
t1/2
→   

1

2
 
t1/2
→  

1

4
 
t1/2
→  

1

8
  

 مما كانت عليه. 1/8أي أنّ النسبة المتبقية 

: (: 8مسألة)
ّ
 أن

 
احسب الطاقة المنتشرة أثناء تشكل نواة الهيليوم علما

1.7كتلة البروتون تساوي  × 10−27kg    1.7وكتلة النيوترون تساوي ×
10−27kg  6.5وكتلة نواة الهيليوم تساوي × 10−27kg  ثم استنتج

cقيمة طاقة ارتباط نواة الهيليوم. حيث:  = 3 × 108 m. s−1 
 :مكونات النواةmالنكليونات( نحسب مجموع كتل مكونات النواة )

mمكونات النواة = (m بروتون × نترونm+عددها ×  (عددها

mمكونات النواة = (1.7 × 10
−27 × 2 + 1.7 × 10−27 × 2) 

2 نواة الهيليوم 
4He  2تحوي بروتونين ونترونين لذلك قمنا بضرب كتلة البروتون وكتلة النترون بـ 

mمكونات النواة = (6.8 × 10
−27 kg) 

 في الكتلة:والآن نحسب قيمة النقصان 

∆m = mالنواة −mمكونات النواة = 6.5 × 10
−27 − 6.8 × 10−27 

∆m = −0.3 × 10−27kg 

 والآن نحسب قيمة الطاقة المنتشرة عن هذا النقصان:

∆E = ∆m. c2 = −0.3 × 10−27 × (3 × 108)2 
∆E = −27 × 10−12J 

 إنّ طاقة ارتباط النواة تساوي بالقيمة وتعاكس بالإشارة الطاقة المنتشرة:

∆E = +27 × 10−12J 
يوضح المخطط المجاور تغير  (:9مسألة)

كتلة نواة السترانسيوم المشع مع مرور 
 الزمن، والمطلوب:

 استنتج عمر النصف.
يتضح من الشكل أنّ عمر النصف )الزمن اللازم لكي تصبح 

 (year 28.8يساوي  g 5.0الكتلة نصف ماكانت عليه 

 
 نواة غير مستقرة تقع فوق حزام الاستقرار، المطلوب:اختبر نفسي: 

a طلقه النواة للعودة إلى حزام الاستقرار. اكتب
ُ
( ما هو الجسيم الذي ت

 معادلة العملية الحاصلة.
b.ل من النوع بيتا

ّ
 ( اكتب المعادلة العامة المعبرة عن التحو

 الحل:

a.طلق جُسيم بيتا
ُ
 ( ت

 معادلة العملية الحاصلة:

 0
1n →  1

1H +  −1
   0e 

b:المعادلة العامة ) 

 Z
AX →  Z+1

     AY +  −1
   0e + Energy 

 

 
 انتهت وحدة الكيمياء النووية

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

غبرا
رق 

طا
أ. 
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 الغاز: وقوانين متحوّلات 

 واحداتها والتحويل بينها: المتحوّلات التي تصف غاز:
P 3الضغط  5

10 10
kPa  Pa  atm

 
 

  

V 3 الحجم 3 310 10
mL L m

 
 

  

273)كلفن(  T درجة الحرارة
C K 
 

 )درجة مئويّة( 

 n mol عدد المولات

  

 

   يربط بين عدد مولات الغازn وحجمهV            

 .Tدرجة الحرارةوثبات  Pغطبثبات الضّ 

1 2

1 2

.    mo

V V V
const V

n n n
 

  

. . .PV n R T 

1

3 1 1

1

8.314  Pa.m

0.082 atm.L.mo

.

l .K

R

mol .K












 



 

  

ي لمزيج غازيّ يساوي مجموع الضّغوط الجزئيّة 
ّ
الضغط الكل

 (.Tدرجة الحرارةثبات و  Vلمكوّنات هذا المزيج )بثبات الحجم

1 2 3 ....   tP P P P    أو    t t

RT
P n

V
 

  
1 2

2 1


v M

v M

1v:       .2   سرعة انتشار الغاز الأوّلv: .اني
ّ
 سرعة انتشار الغاز الث

1M: 2   لة الموليّة للغاز الأوّل. الكتM: .اني
ّ
 الكتلة الموليّة للغاز الث

  عدد مولات غازn: 

      .

.

A

mol

m

M

N

N

PV
n

R T

V

V









 








 

 كسر موليّ لغازiX: 








i

t

i

i

t

n

n

X

P

P

 

 ضغط جزئيّ لغازiP :ّضمن مزيج غازي 
. .

.







i

i

i t

n R T

V
P

X P

 

  كثافة غاز d: 
.

.





d

m

V

P M

R T

 

  كتلة غازm: 
 عدد مولاته       

ً
 :mثمّ نطبّق العلاقة الآتية لحساب nنحسب أولا

.  
m

n m n M
M

 

 عدد جزيئات غازN: 
 عدد مولاته  

ً
ثمّ نطبّق العلاقة الآتية لحساب عدد  nنحسب أولا

 :Nالجزيئات
. AN n N

A

N
n

N
 

 :حجم غاز في الشرطين النظاميين 
22.4V n mo V V n 

 

 

 
 

 
 atmنحوّل الضّغط إلى

 .Lإلىالحجم و 

 Pa نحوّل الضّغط إلى

 .3mإلىالحجم و 
 

 طريقة الحساب الكيميائيّ 





ري
حص

ة ال
سام

أ. أ
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 :)في قوانين )بويل، شارل، غاي لوساك، أفوغادرو  
ي العلاقة يجب أن تكون متماثلة.   

َ
 الواحدات في طرف

1 في قانون بويل: فمثلًا: 1 2 2. .P V P V   1إذا كان الحجمV  
ً
      مقدّرا

 بـ  2Vيجب أن يكون الحجم  Lبـ 
ً
 مقدّرا

ً
 وهكذا.... ،Lأيضا

 

  الغاز:في جميع قوانين 

 بالكلفن ) Tتكون درجة الحرارة   
ً
.Kمقدّرة

ً
 ( حصرا

 

 :)طريقة الحساب الكيميائيّ )مسألة السّطرين 

السطر الأول:






 

 

السطر الثاني: 




 

 

 نحسب عدد مولات كل:لمعرفة الغاز المتبقي بعد نهاية التّفاعل

 غاز،
ّ
ي بعد نهاية الت

ّ
ل، فاعوالغاز الذي عدد مولاته أكبر هو المتبق

 
ّ
 (.1:1فاعل )بشرط أن تكون نسبة الت

 

  ّالضّغط  أو الضّغط عند مستوى سطح البحر  أو الضّغط النظامي

ظامييّن
ّ
رطين الن

ّ
:  في الش

ّ
 atm1Pتعني أن

 

  :ظامييّن هما
ّ
رطين الن

ّ
atm1P ،  0الش C 273KT    

 

  عطى
ُ
 ها لغاز في مزيج غازيّ فإنّ  نسبة مئويّةعندما ت

ُ
         عبّر عنت

 لهذا الغاز. iX الكسر الموليّ 

 

  المزيج الغازيّ نستعمل قانون دالتون في مسائل. 

 :الغازات درس مسائل 

10مُغلق حجمه وعاء  L 2، يحوي عيّنة من غازCO 

1.64عند الضّغط atm  127والدّرجة C .حساب المطلوب: 

 كتلة هذا الغاز.      

 هذا الغاز. كثافة       

  النظامييّنالحجم الذي سيشغله هذا الغاز في الشّرطين.                      

  ً2.05درجة الحرارة التي تجعل الضّغط مساويا atm .بثبات الحجم 

 20ضغط هذا الغاز إذا نُقِلَ إلى وعاء آخر حجمه L  عند درجة

 الحرارة ذاتها.
1 1R 0.082 atm.L.mol .K  ،  C:12  ,   O:16 

 

127 273 400 K T    ،1.64 atm  P  ،  10 LV 

 
 

2(CO ) ?m ،
2(CO )n 

mol
2 )(CO 0.5n 

2 )(CO

1.64. 10

0.082 400.

PV
n

R T




  

2(CO )m

g22m 
2

2

CO

C

(

O

)

( )

. 0.5 44
m

n m n M
M

     

      1g.mol
2( )CO 12 16(2) 44M    

 

 
2(CO ) ?d  

1g.L2.2d 
. 1.64 44

. 0.082 400

P M
d

R T


 


 

 

 
2(CO ) ?V  

L11.2V mol. 22.4 0.5V nV   
 

 2 ?T     ،2.05 atm2P 

   .V const   

K2 500T 
2

2.05 400

1.64
T


 

2

1.64 2.05

400 T
1 2

1 2

P P

T T
 

 

 2 ?P    ،  20 L2V  

.T const  

atm2 0.82P 1 1
2

2

. 1.64 10

20

P V
P

V


  1 1 2 2. .P V P V 

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

30.058وعاء مُغلق حجمه  m،  2.8يحوي g  من

17في الدّرجة  2Nغاز النّتروجين C. حساب المطلوب: 

 هذا الغاز ضغط.      

 الحجم الذي سيشغله هذا الغاز في الشّرطين النظامييّن. 

 هذا الغاز. كثافة               

  جزيئات هذا الغاز في الوعاءعدد. 
1 1R 0.082 atm.L.mol .K   ،   N :14 

عدد أفوغادرو 
23

6.022 10 AN 

 

2.8 g
2(N )m   ، 58 L30.058 mV 

17 273 290 K T 

 
 

2(N ) ?P 

? ?

. . .P V n R T

2(N )n

mol
2(N ) 0.1n 

2( )N

2.8

28

m
n

M
  

             1g.mol
2( )N 14(2) 28M  

 
ّ
 (molفاعليّة )الأمثال الت

 (1g.molالموليّة )الكتلة 

 معطيات المسألة.

 المسألة. مجاهيل

1حجم molظاميين من
ّ
رطين الن

ّ
22.4أيّ غاز في الش L 

ري
حص

ة ال
سام
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atm
2(N ) 0.041P 

0.1 0.082 290. .n R T
P

V

 
 

5

58
 

 

 
2(N ) ?V  

L2.24V mol. 22.4 0.1V nV  
 

 
2(N ) ?d  

1g.L0.048d  
. 0.041 28

. 0.082 290

P M
d

R T


 


 

 

 ?N   

0.1 6.022An N N1g.mol

A

N

N
n 

0.6022N جزيء  

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

 امتحان نصفي موحّد 2020دورة 

24.6حجمها 2Oعيّنة من غاز الأكسجين L 1عند الضّغط atm 

27ودرجة الحرارة  C .المطلوب: 

  في العيّنة الغازاحسب عدد مولات هذا.  
  2إذا تحوّل غاز الأكسجينO  3إلى غاز الأوزونO  عند الضّغط

 حساب: المطلوبودرجة الحرارة ذاتها. 
a    ) عدد مولات غاز الأوزون النّاتج . 

b    ) 1    .حجم غاز الأوزون النّاتج 1R 0.082 atm.L.mol .K  
 

27 273 300 K T  ،1 atmP   ،24.6 L
2(O ) V 

 
 

2(O ) ?n  

1 mol
2(O )n

2(O )

. 1 24.6

. 0.082 300


 



PV
n

R T
 

 a) 
3(O ) ?n  

2(g) 3(g)3O 2O 

2 mol          3 mol 

n mol          1 mol 

mol
3(O )

2

3
 n 

b) 
3(O ) ?V  

  :طريقة أولى
, .P T const

 
32

1 2

1 2

OO

V V

n n
 

224.6

21

3

V
 

L2 16.4 V 

 :طريقة ثانية
 

. . .PV n R T 

3

3

(O )

(O )

. .
 

n R T
V

P
 

3(O )

2
0.082 300

3

1

 

V 

L
3(O ) 16.4 V 

 

 

 كتاب 42 المسألة الرابعة صفحة  

 يتأكسد سكر العنب وفق التفاعل الممثل بالمعادلة الآتية:

6 12 6 2 2 2C H O 6O 6CO 6H O   المطلوب حساب: 

  2حجم غازCO 2.7المنطلق نتيجة أكسدة g ر العنب فيكمن س 

37درجة ال في جسم الإنسان C 0.9والضغط atm 

  2كتلة غازCO .المنطلق في الشروط السابقة   

1 1R 0.082 atm.L.mol .K     ،  C:12  ,   H :1  ,  O:16 

 


2(CO ) ?V

0.9 atmP،37 273 310 K T،
6 12 6(C H O ) 2.7gm  

2 2

? ?

(CO ) (CO ). . .P V n R T

2(CO )n 

6 12 6 2 2 2C H O 6O 6CO 6H O  

                            6 mol                   180 g 
                            n mol                   2.7 g 

mol
2(CO ) 0.09n 

2(CO )

2.7 6

180
n


 

 

2

2

(CO )

(CO )

. . 0.09 0.082 310

0.9

n R T
V

P

 
 

L
2(CO ) 2.542V  


2(CO ) ?m 

0.09 44 
2 2

2

(CO ) (CO )

(CO )

.  
m

n m n M
M

 

g
2(CO ) 3.96 m 

1g.mol
2(CO ) 12 16(2) 44  M 

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

 كتاب 42لمسألة الثالثة صفحة مشابهة ل  
32.8مزيجٌ غازيّ في وعاء حجمه L 3.2يحوي g  من غاز الميتان

4CH  12و g 2يتانمن غاز الإ 6C H البروبان، وكميّة من غاز

3 8C H0.7، إذا علمت أنّ الضّغط الكلّي للمزيج atm الدّرجة في  

127 C.

 عدد مولات غاز البروبان في المزيج.  
 الكسر الموليّ لغاز البروبان في المزيج.              
  ّلغاز الميتان في المزيجالضغط الجزئي. 

1 1R 0.082 atm.L.mol .K     ،  C:12  ,   H :1 

ري
حص

ة ال
سام
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4 2 6 3 8CH (C H (C H( ) ) )

. .

















t

t
t

P P P

T

V
P

n R

P

دالتون   غازيّ  مزيج 

       حيث: 
2 84 6 3(CH C H) ( ) ( )C H  t n nn n

 

L32.8V ، 
3 8(C H ) ?m ، 

2 6(C H ) 12 gm ، 
4(CH ) 3.2 gm 

127 273 400 K  T  ، 0.7 atmtP 

 

 ?
3 8( )C Hn

: مخطط الحل




 

tn              

mol0.7tn 
. 0.7 32.8

 
0.082 400


 



t
t

P V
n

RT
 

4(CH )n
62(C H )n

4)

2 6)

(

(

3.2
0.2

16

12
0.4

30

CH

C H

n mol

n mol

 




  

n
M

m


1
g.mol



4(CH ) 12 1(4) 16M   

1
g.mol



62(C H ) 12(2) 1(6) 30  M

     
2 84 6 3(CH C H) ( ) ( )C H  t n nn n 

3 8C H( )0.7 0.2 0.4 n   

mol
83( )C H 0.1 n 

?
3 8(C H )X 

0.1

0.7
3 8

3 8

(C H )

(C H ) 
t

n
X

n
 

3 8(C H )

1

7
 X 


4(CH ) ?P   

4

4

)

)

(CH

(CH

. . 0.2 0.082 400

32.8

n R T
P

V

 
  

atm
4 )(CH 0.2P  

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

 كتاب 38صفحة  10تطبيق 
10يُحضّر مزيج غازيّ مؤلّف من بوتان %

4 10C H 90و Arأرغون %

41بملء وعاء مُخلّى من الهواء حجمه L  بغاز البوتان حتّى يصبح

0.975الضّغط atm،  ثمّ يُضاف غاز الأرغون حتّى يُحقّق النّسبة

52الدّرجة  فيالسّابقة  C .

 عدد مولات غاز البوتان في المزيج.          
 .كتلة غاز الأرغون في المزيج          
 .الضّغط الكلّي للمزيج النهائي 

1 1R 0.082 atm.L.mol .K    ،   Ar : 40  ,  C:12  ,  H :1 

4 10( ) )C H (Ar

. .





 

 t

t
t

n R T

P

V

P P

P

دالتون   غازيّ  مزيج 

           حيث: 
104(C H ( )Ar) t nn n

 

  41 LV   ،  
(Ar)

90

100
X   ،  

4 10(C H )

10

100
X  

52 273 325 KT     ، 
4 10(C H ) 0.975 atmP  

 ?
4 10(C H )n 

4 10

4 10

(C H )

(C H )

.

.


P V
n

R T
 

4 10(C H )

0.975 41

0.082 325





n 

mol
4 10(C H ) 1.5n  

 ?(Ar)m

   

tn

4 10

4 10

(C H )

(C H )

t

n
X

n
 

10 1.5

100


tn
 

mol15tn  

(Ar)n

4 10(C H ) (Ar)tn n n  

(Ar)15 1.5 n  

mol
(Ar) 13.5n  

(Ar)m

r(A )


m

n
M

 

)Ar(. m n M 

13.5 40 m 
g( )Ar 540m  

?tP 
. .

 t
t

n R T
P

V
 

15 0.082 325

41

 
tP 

atm
t 9.75P  

 

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

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

4(CH )n
62(C H )n 

tn 
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110عيّنة من غاز كثافته  g.L غطعند الض

8.2 atm 47رجة دّ وال C . 
  .1  الكتلة الموليّة لهذا الغاز 1R 0.082 atm.L.mol .K  
  الضّغط الجزئيّ لهذا الغاز عند مستوى سطح البحر حيث نسبته

21  من مجمل الغازات المكوّنة للهواء.  %

1الضّغط الجويّ عند سطح البحر :علماً أنّ  atm  tP. 

47 273 320 K T  ،  8.2 atm  P  ،  110 g.Ld 

 ?M 
1g.mol32M 

8.2
10

0.082 320

M
 



.

.

P M
d

R T
 

 ?iP  ،  
21

100
iX   ،  1 atm  tP 

21
1

100
 t.i iP X P 

atm0.21iP  

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

 كتاب 41 المسألة الثانية صفحة  

لأولىاتين متماثلتين متّصلتان ببعضهما بصمّام، تحوي الحوجلة حوجل

5.1 g  3من غاز النّشادرNH7.3، بينما تحوي الحوجلة الثانية g 

1.23، إذا علمت أن حجم كل حوجلةHClمن غاز كلور الهدروجين L 

27ودرجة حرارتهما  C.  وينتج ملح  يَنغازال يتفاعلعند فتح الصمّام

 :المطلوب كلوريد الأمونيوم الصّلب.

 
 .اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن التّفاعل الحاصل 

  التّفاعل.بيّن حسابيّاً ما هو الغاز المتبقّي بعد نهاية 

 احسب الضّغط عند نهاية التّفاعل. 

  )بإهمال حجم كلوريد الأمونيوم الصّلب المتشكّل(.        

 .احسب كتلة ملح كلوريد الأمونيوم النّاتج 
1 1R 0.082 atm.L.mol .K   ،  H:1  ,  N :14  ,  Cl :35.5 

 
3(g) (g) 4 (s)NH HCl NH Cl  

 HCl3NH 

3

(HCl)

(NH )

7
0.2 mol

36.5

5.1
0.3 mo

.

17

3

l

 







 





n

n


m

n
M

 

   3 HClNH
n n1:1

3NH 

3NH 0.3 0.2 0.1 moln    المتبقيّة 
 

  

. . .PV n R T 

3

3

(NH

(N

)

)H

. .
 

n R T
P

V
 

3(NH )

0.1 0.082 300

2.46
P

 
 

1 atmP  
 

 

3(g) (g) 4 (s)NH HCl NH Cl  

                      53.5 g           1 mol 
                       gx              0.2 mol 

0.2 53.5

1


x 

10.7 gx 

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

 كتاب 41صفحة  المسألة الأولى

منطاااد ملاايء بغاااز الهاادروجين يسااتخدمه مستكشااف ليصاال بااه إلااى 

القطب الشّمالي، وقد حصال علاى غااز الهادروجين مان تفاعال حما  

فإذا كان حجم المنطاد في الشّرطين  ،الكبريت الممدّد مع برادة الحديد

34800النظامييّن m ونسبة غاز الهدروجين الضاائع المتسارّب خا ل ،

20عمليّة الملء   :المطلوب. %

 .اكتب معادلة التّفاعل الحاصل 
 .احسب كتلة الحديد المستخدم 
 .احسب كتلة حم  الكبريت 

H:1  ,  O:16  ,  S:32  ,  Fe :56 

                     
2 4 4 2Fe H SO FeSO H                                                                       

  20يتسرّب 80ويبقى  % الي: %
ّ
 وبالت

380لملء      m  3100من غاز الهدروجين يجب ضخ m 

34800لملء       m  3من غاز الهدروجين يجب ضخmV 

3 3 64800 100
6 10  m 6 10  L

80

 
    V 

2 4 4 2Fe   H SO    FeSO H      

                  22.4 L                          98 g    56 g 

                66 10  L                       \  g m     g m 
 
6

656 6 10
15 10  g

22.4


 

   m 



6
\ 698 6 10

26.25 10  g
22.4


 

   m 

============ 
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 :الاستنتاجات 
 

 : (1) استنتاج سؤال
 :المطلوب. Tودرجة حرارته ،Pضغطه ،Mةعينة من غاز كتلته المولي

  انطلاقاً من قانون الغازات العام استنتج قانون كثافة الغاز
        ، وماذا تستنتج؟(القانون الذي يعمل بموجبه المنطاد)

 الجواب:
.PV nRT

P n

RT V
 

m
n

M
 

    
.

P m

RT M V
 

 
m

d
V

 

P d

RT M


.

.

P M
d

R T


 تتناسب كثافة الغاز::نستنتج 

 
ً
 ، و Mوكتلته الموليّة Pمع ضغطه طردا

ً
 .Tمع درجة حرارته عكسا

قدّر  واحدة الكثافة بـ 
ُ
 .1g.Lت

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

 الثانية  2020دورة   :(2) استنتاج سؤال

        .ف من ثلاث غازات مختلفةمؤل مزيج  غازيّ 
 ابق بثبات الحجم ودرجة الحرارة.ج عبارة الضغط الكلي للمزيج الستاستن

 1 2 3tP P P P  

1 1 2 2 3 3

. . .
.    ,     .    ,     .  P P P
R T R T R T

n n n
V V V

   

1 2 3

. . .
. . .  tP

V V

R T R T R T
n n n

V 

1 2 3

.
( )  tP

R T
n n n

V
 

.
t t

R T
P n

V


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

 :(3)استنتاج  سؤال
 .لغاز ضمن مزيج غازي بدلالة الكسر المولي ضغط الجزئيستنتج عبارة الا

 الجواب:

.
.i iP n

V

R T


.
.t t

V
nP

R T


.
.

.
.

i
i

t
t

R T
n

P V

n
V

RP T
 

i i

t t

P n

P n
 

i
i

t

n
X

n


i
i

t

P
X

P
  

.i i tP X P 

 الكسر الموليّ ليس له واحدة. 

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

 

 :يأتي ممّا لكلّ علميّاً تفسيراً أعطِ 

 المنطاد عن سطح الأرض عند تسخين الهواء داخله يرتفع. 
ه بتسخين الهواء داخل المنطاد لأ 
ّ
نقص كثافته لتصبح أقل من تن

 كثافة الهواء المحيط به ممّا يؤدي إلى ارتفاعه.

  عند رش كمية صغيرة من العطر في غرفة تنتشر رائحته في كامل
      امتحان نصفي موحّد 2020دورة                                          أرجاء الغرفة.   

حركة العشوائيّة لجزيئات الغاز لتملأ الحيّز التي توجد فيه بسبب ال   

.
ً
 بشكل متجانس تقريبا

  عند وضع عبوتين من محلول حمض كلور الماء المركّز ومحلول
وجود أبخرة بيضاء بالقرب من النشادر المركّز بجانب بعضهما نلاحظ 

 عبوة حمض كلور الماء المركّز.
    

َ
شادر خار بسبب انتقال جزيئات غاز

ّ
ج ي كلور الهدروجين والن

 عبوتيهما وتكوين ملح كلوريد الأمونيوم الأبيض.

3(g) (g) 4 (s)NH HCl NH Cl 

 يشغُل الغاز حجم الوعاء الذي يوضع فيه. 
 جزيئات الغاز تتحرّك    

ّ
بحركة عشوائيّة بكافة الاتجاهات ضمن لأن

 الحجم الذي يشغله الغاز.
 يُهمل حجم جزيء الغاز مقابل حجم الغاز. 
 .نتيجة تباعد الجزيئات   
 .نشوء ضغط الغاز 
 مع جدار الإناء الذي يحويه. الغاز  نتيجة تصادم جزيئات   
 2ينتشر غاز الهدروجينH 2بسرعة أكبر من انتشار غاز الأكسجينO 

Hعلماً أنّ:    في الشروط ذاتها.  :1 , O:16 
ه    

ّ
كتلته الموليّة حسب قانون  بنقصانسرعة انتشار غاز  تزدادلأن

)   .غراهام
2 2(H ) (O )M M

2 2(H ) (O )v v) 

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

 :يأتي ممّا لكلّ الصحيحة الإجابة اختر 

 10عيّنة غازيّة حجمها L  عند الضّغط النظاميّ، فيكون حجم هذه
 بثبات درجة الحرارة مساوياً: atm 4العيّنة عند الضّغط

a 40 L b 25 L 

c 2.5 L d 0.4 L 

 :توضيح الإجابة
.T const  

L2 2.5V 1 1
2

2

. 1 10

4

P V
V

p


  1 1 2 2. .P V P V 

 0.3يبلغ حجم عيّنة من غاز L 330في الدّرجة K تُسخّن العيّنة ،
 بثبات الضّغط، فيُصبح حجمها مساوياً: K 550إلى الدّرجة

a 0.5 L b 5 L 

c 500 L d 0.18 L 

 :توضيح الإجابة

.P const  

L2 0.5V 
2

0.3 550

330
V


 20.3

330 550

V
1 2

1 2

V V

T T
 
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 150يبلغ ضغط عيّنة من غاز Pa 27في الدّرجة C فإذا انخفض ،
140الضّغط إلى Pa  بثبات الحجم، فتصبح درجة حرارة هذه العيّنة
 مساويةً:من الغاز 

a 280 K b 10 K 

c 7 K d 2 K 

 :توضيح الإجابة

.V const  

K2 280T 
2

140 300

150
T


 

2

150 140

300 T
1 2

1 2

P P

T T
 

 32وعاء مُغلق حجمه m يحتوي على عيّنة من غاز الأرغون في ،
127الدّرجة  C 16.628والضّغط Pa  فيكون عدد مولات هذا الغاز

3     في العيّنة مساوياً:  1 1R 8.314  Pa.m .mol .K  
a 0.01 mol b 1.21 mol 

c 0.82 mol d 83.14 mol 

:توضيح الإجابة

mol0.01n 
. 16.628 2

 
8.314 400

PV
n

RT


 



 :ّتتناسب كثافة أيّ غاز مثالي 
a مع درجة الحرارة 

ً
 مع درجة الحرارة. b .طردا

ً
 عكسا

c .مع كتلته الموليّة 
ً
 مع ضغط الغاز. d عكسا

ً
 عكسا

  ّ2يحوي مزيج  غازي mol 4من النّتروجين و mol  من الأكسجين
إذا استُبدل المزيج في الشّروط ذاتها بـ  ،atm 0.98عند الضّغط

6 mol مساويةً  من الأكسجين، فتكون قيمة الضّغط النّاتج: 
a 0.32 atm b 0.349 atm 

c 0.65 atm d 0.98 atm 

:توضيح الإجابة

26 mol O

استبدل المزيج
→      2

2

2 mol N

4 mol O

mol6tnmol6tn

atm0.98tPatm0.98tP

  الهدروجينإلى سرعة انتشار غاز  الأكسجيننسبة سرعة انتشار غاز 
O:16تساوي:     علماً أنّ:     , H:1 

a 4 b 
1

4
 

c 16 d 1 

 :توضيح الإجابة

2 2

2 2

H(O ) ( )

( ) (H O )

2 1 1

32 16 4

v M

v M
   

 يزداد ضغط غاز موجود في وعاء مغلق عند: 

a .زيادة حجم الوعاء b .زيادة عدد الجزيئات 

c .نقصان درجة الحرارة d .تغيير نوع الغاز 

 :توضيح الإجابة

. . .PV n R T 

 :أكبر قيمة لضغط الغاز  بثبات درجة الحرارة في وعاء إذا كان 

a 
22.4حجمه L  يحوي

1 mol .من الغاز 
b 

22.4حجمه L  يحوي 

2 mol .من الغاز 

c 
11.2حجمه L  يحوي

2 mol   .من الغاز 
d 

11.2حجمه L  يحوي 

 1 mol .من الغاز 

 :توضيح الإجابة

  يمثّل قانون بويل، بفرض ثبات  لاأيّ من الخطوط البيانيّة الآتية
 درجة الحرارة وعدد المولات:

a 

 

b 

 

c 

 

d 

 

 :توضيح الإجابة

 
 حسب الخط البياني  حسب قانون بويل العلاقة بين

ل 
ي

ل أم لا يُمث
ي

يُمث

 قانون بويل

a 
1

,P
V

 

b 
1

,V
P

 

c ,P V 
d . ,PV P . .PV const . .PV const 
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البيانيّة: الخطوط أسئلة 
 

البيانيّ الآتي العلاقة بين ضغط عيّنة من غازيبيّن الخط  :(1)سؤال 
P وحجمهV بثبات درجة الحرارةT.  

 :المطلوب
 خط البيانيّ ماذا تستنتج من ال. 
  نص القانون(  نص النتيجةاكتب( 
 ثم اكتب بالرموز التي توصلت إليها.    
 المعبرة عنها. العلاقة الرياضية        

 الجواب:

 غازعيّنة من  ضغطيتناسب من الخط البيانيّ:  نستنتجP عكس 
ً
 ا

 .Tدرجة الحرارةبثبات  Vحجمه مع
 غاز عينة من اء ضغط جد :تيجة )نصّ القانون(ننصّ الP في حجمه

V   يساوي مقدار ثابتconst. ثبات درجة الحرارةبT. 

:
ّ
.                            أي أن const.PV          

1 1 2 2 . cons .. . t  PVP V P V

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

 Vيبيّن الخط البيانيّ الآتي العلاقة بين حجم عيّنة من غاز :(2)سؤال 
  .Pبثبات  الضغط  Tودرجة حرارته

 :المطلوب
 خط البيانيّ ماذا تستنتج من ال. 
  نص القانون(  نص النتيجةاكتب( 
 ثم اكتب بالرموز التي توصلت إليها.    
 المعبرة عنها. العلاقة الرياضية        

 الجواب:

 غازعيّنة من يتناسب حجم من الخط البيانيّ:  نستنتجV  
ً
 طردا

 .Pبثبات الضّغط Tحرارتهمع درجة 
 غاز عيّنة من نسبة حجم  :تيجة )نصّ القانون(ننصّ الV  إلى درجة

 .Pثبات الضّغطب .constساوي مقدار ثابت ت  Tحرارته
     :

ّ
const.                            أي أن

V

T
          

1 2

1 2

. const.
V V V

T T T
   

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

من غازعيّنة يبيّن الخط البيانيّ الآتي العلاقة بين ضغط  :(2)سؤال 
P  ودرجة حرارتهT  بثبات  الحجمV.  

 :المطلوب
 خط البيانيّ ماذا تستنتج من ال. 
  نص القانون(  نص النتيجةاكتب( 
 ثم اكتب بالرموز التي توصلت إليها.    
 المعبرة عنها. العلاقة الرياضية        

 الجواب:

 غازعيّنة من  ضغطيتناسب من الخط البيانيّ:  نستنتجP  
ً
 طردا

 .Vلحجمبثبات ا Tمع درجة حرارته
 

 غاز عينة من نسبة ضغط  :تيجة )نصّ القانون(ننصّ الP  إلى درجة

 .Vثبات الحجمب .constتساوي مقدار ثابت  T حرارته
     :

ّ
const.                           أي أن

P

T
          

1 2

1 2

. const.
P P P

T T T
   

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

 :نظريّة أسئلة 

,2  تنتشر الغازات الآتية: :(1)سؤال  O2, N2H في الشروط ذاتها
:المطلوبالضغط ودرجة الحرارةمن 

ل إجابتك.علتزايد سرعة انتشارها. وفق الغازاترتب هذه 
:توضيح السؤال

     

الجواب:

2H2N2O الغاز

الكتلة المولية
1

g.mol


 22832

2 2 2O   N H                                               

 تزايد سرعة الانتشار

 .كتلته الموليّة بنقصانسرعة انتشار غاز  تزداد التعليل: 

=================== 
 ة لثلاثة الشكل المرسوم جانباً، يُمثل فيه خطوط بياني :(2) سؤال 

2)  غازات:  2CO , O , Ne). 
 :المطلوب

a) د الغاز الذي يسلك سلوك:حد 
 .غاز حقيقي -2.       غاز مثالي -1       
b)  الواجب توافرها في الغاز المثاليروط اكتب الش. 

 الجواب:
a) هو: غاز  سلوك غاز مثاليّ الغاز الذي يسلكNe.

.2COحقيقيّ هو: غاز سلوك غاز الغاز الذي يسلك 

b)  .جاذب بين جزيئاته
ّ
 انعدام قوى الت

 .سبة لحجم الوعاء الذي يحتويه
ّ
  حجم جزيئات الغاز مهملة بالن

 .صادمات بين جزيئات الغاز تصادمات مرنة
ّ
 الت

 .تتحرّك جزيئات الغاز حركة عشوائيّة 

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

 

 

 

 

 (الانتشار ةسرع)تزايد 

 سرعة انتشارالأقل   انتشار ةسرعالأعلى 
 كتلة مولية كبرالأ  كتلة مولية صغرالأ
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 عينات غازية:الآتي يمثل الشكل  :(3)سؤال 

 
                                                    6 mol    4 mol    7 mol     tn 
                                                    1 mol     3 mol    5 mol     He n 
نات موجودة عند درجة الحرارة ذاتها. إذا علمت أن هذه العي

 غط الكلي.تزايد الض (a  رتب هذه العيّنات حسب:
                                                          b)  للهليوم. تزايد الضغط الجزئي 

                                                                                     الجواب:                                                                                                                      
a) (2) (3) (1)    

b) (3) (2) (1)   He 

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

بغاز الأرغون عند الضغط  m 1ملأ أنبوب زجاجي طوله ي :(4)سؤال 
1 atm وأغلق طرفيه بالقطن كما في الشكل. يدخل غاز ،HCl  من أحد

 رف الآخر في نفس الوقت. من الط 3NHطرفيه، وغاز 
4NHن ملحيتفاعل الغازان ضمن الأنبوب الزجاجي ليتكو Cl   .الصلب 

 ن الملح. ولماذا؟تتوقع أن يتكوcأو  bأو  aنقطة  في أي 
,  N:14: علماً أنّ   H :1 ,  Cl :35.5 

الجواب:
1

36.5 g.mol


(HCl)M  ، 1
17 g.mol




3(NH )M  

3(NH ) (HCl)M M   
3(NH ) (HCl)v v 

3NHHCl

a

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

:تدريبيّة مسائل 
10وعاء مُغلق حجمه  L، 0.5يحتوي على mol من غاز 

4 البوتِن 8C H 127رجة دّ ال في C .المطلوب: 

 .احسب قيمة الضّغط المطبّق على الوعاء السّابق 
 4إذا تحوّل غاز البوتِن 8C H 2إلى غاز الإيتِن 4C H  عند الضّغط ودرجة

 المطلوب:الحرارة ذاتها. 

     a) .اكتب معادلة التّفاعل الحاصل، ووازنها     

    b)  عدد مولات غاز الإيتن النّاتج.احسب      

     c) .احسب حجم غاز الإيتن النّاتج 
1 1R 0.082 atm.L.mol .K  

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

 

 

 

 

 

31.2يحوي وعاء مُغلق حجمه  m مزيجاً غازيّاً مكوّن من

1.6 g 4من غاز الميتانCH3، و g 2من غاز الإيتان 6C H وكميّة من ،

0.82للمزيج الكلّي، إذا علمت أنّ الضّغط  xغاز مجهول atm  في الدّرجة

27 C .حساب المطلوب: 
 عدد مولات الغاز المجهولx.                         
 الضّغط الجزئيّ للغاز المجهولx.              
  4الكسر الموليّ لغاز الميتانCH .في المزيج                        

1 1R 0.082 atm.L.mol .K     ،  C:12 , H :1 

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

16.4مزيجٌ غازيّ في وعاء مُغلق حجمه  L مؤلّف من

5 4 بوتان % 10C H 95و ، إذا علمت أنّ الضّغط الكلّي Arأرغون %

20للمزيج atm 127 في الدّرجة C .حساب مطلوبال: 

 عدد المولات الكلّي للمزيج في الوعاء.                 
 في المزيج. الضّغط الجزئيّ لغاز الأرغون                 
  في المزيج. البوتانكتلة غاز   

1 1R 0.082 atm.L.mol .K        ، Ar : 40 , C:12 , H :1 

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

 يتأكسد سكر العنب وفق المعادلة الآتية: 

6 12 6 2 2 2C H O 6O 6CO 6H O     حساب المطلوب: 

  2ضغط غازO 60ال زم لأكسدة g  من سكّر العنب في الدّرجة

27 C 30.06، علماً أنّ حجم غاز الأكسجين m   
  2كتلة غازO .ال زم للأكسدة في الشّروط السّابقة 

 70غاز الأكسجين مساوياً  درجة الحرارة التي تجعل حجم L  بثبات

 الضّغط.
  2كثافة غازO .المستعمل 

1 1R 0.082 atm.L.mol .K    ،  C:12  ,  H :1 , O:16 

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

عيّنة من غاز عدد جزيئاتها 
23

12.044 10  في

8.2حوجلة حجمها L 27في الدّرجة C .:المطلوب حساب  

           .عدد مولات هذا الغاز 

 .ضغط هذه العيّنة من الغاز 
1 1R 0.082 atm.L.mol .K  ، عدد أفوغادرو

23
6.022 10 AN 

================ 
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 سرعتها: حسب الكيميائيةّ التفّاعلات تصنيف 
مع ذكر مثال لها.صنف التفاعلات الكيميائية من حيث سرعتها، 

تفاعلات بطيئة جداً تفاعلات بطيئةتفاعلات سريعة جداً 
فط صدأ الحديداحتراق غاز البوتان

ّ
والغاز.تشكل الن

 

 :للتفاعل الوسطيةّ السرعة 
لمادّة: 

فاعل العام الآتي: في    
ّ
   الت

(g) (g)mA nB 
ة رعة الوسطيعبارة الس

 :Aةالمادلاستهلاك )لاختفاء( 

avg(A)

[A]






v

t
 

 ة عبارة السرعة الوسطي
 :Bة لتشكل )لتكون( الماد

avg(B)

[B]






v

t
 

     

تفاعلل: 

اتجة خلال وحدة الزّمن 
ّ
هي تغيّر تركيز إحدى المواد المتفاعلة أو الن

 
ً
فاعل  مقسومة

ّ
على الأمثال التفاعليّة لهذه المادّة في معادلة الت

عب
ّ
فاعلالموزونة، فيمكن الت

ّ
   الآتي: ير عن السّرعة الوسطيّة للت

(g) (g)mA nB 

avg           بالعلاقة:     

1 ] B1[A [ ] 


 


 v

m nt t
 

avg avg A( )av B) (g

1 1
 v v v

m n

 

 لمادّةالأمثال التفاعليّة في عبارة السّرعة الوسطيّة  لا تدخل. 

 فاعلية للمادّة في عبارة السّرعة  يدخل
ّ
مقلوب الأمثال الت

.للتفاعلالوسطيّة 

 1 السّرعة بــ تقاس واحدة 1mol.L .s  

خلال سير التفاعل  A,Bمن المادتينكيز كل ل بيانياً تغير ترمثّ 
الآتي:

(g) (g)A B

  

فاعل
ّ
 تكون تراكيز المواد :عند بداية الت

اتجة 
ّ
 المتفاعلة أعظميّة، أمّا تراكيز المواد الن

 معدومة، 

ستهلك أثناء تتناقص تراكيز المواد :بمرور الزّمن
ُ
 المتفاعلة لأنّها ت

فاعل
ّ
ل بالتدريج. الت

ّ
اتجة لأنها تتشك

ّ
 وتتزايد تراكيز المواد الن

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

 لديك التّفاعل الممثّل بالمعادلة الآتية:

4(g) 2(g) 2(g) 2 (g)CH 2O CO 2H O       
  2اكتب عبارة السّرعة الوسطيّة لاسته ك غازO.      
  اكتب عبارة السّرعة الوسطيّة لتشكّل غاز

2CO. 
  الوسطيّتين السّابقتيناكتب الع قة التي تربط بين السّرعتين.  
 2إذا علمت أنّ السّرعة الوسطيّة لتشكّلH O تساوي

1 10.32 mol.L .s 
   

احسب قيمة السّرعة الوسطيّة لاسته ك غاز الميتان    
4CH. 

 


2O 

2

2
vg(a O )

O[ ]
 


v

t
 

2CO 

2

2
avg CO( )

CO[ ]
 


v

t
 

 

2 2[O ] [1 ]

2

CO
 






 t t
 

2 2( )avg O avg C( )O

1

2
v v

   1 1mol.L .s 

2avg H O( ) 0.32v     ،      
4avg C )H( ?v 

     4CH

2H O

4 2[ ]CH

2

H O1 [ ]

t t

 
  

 
 

4 2( )avg CH avg H O( )

1

2
v v 

4( )avg CH

1
0.32

2
 v 

4

1 1

avg(CH ) 0.16 mol.L .s  v 

=================== 
كتاب 59صفحة  لمسألة الأولىمشابهة ل  

(g)   شروط مناسبة: يحدث التّفاعل الآتي في (g) (g)C2A B 3    

 الجدول الآتي:خ ل الزّمن وفق  Aالمادّة وقد تمّ تعيين تغيّر تركيز

0.5 0.8 1 [A] 

 t(s) الزمن 0 10 20
 

  عبارة السّرعة الوسطيّة لاسته كاكتبA. 
 ب عبارة السّرعة الوسطيّة لتشكّلاكتB. 
 .اكتب عبارة السّرعة الوسطيّة للتّفاعل 
  السّرعة الوسطيّة لاسته كاحسب قيمةA 0اللّحظتين بين 10 s 

 احسب قيمة السّرعة الوسطيّة لتشكّلB 10بين اللّحظتين 20s. 
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A

Aavg( )

[A]
v

t






 

B

avg(B)

B[ ]
v

t






 

 

avg

[A] [B] [C]1 1

2 3
v

t t t

 
   




  
 

        avg avg A avg B( ) ( ) a )C(vg

1 1

2 3
v v v v   

avg( )

0

A

10 s

?v


: 

Aavg( )

[A]
v

t






 

 
10.8 mol.L0.1   [A]: 

20 s0                  :t 

avg(A)

(0.8 1)

10 0
v


 


 

1 1

avg(A) 0.02 mol.L .sv     

avg(B)

10 20 s

?v




avg(A)

10 20 s

v


 avg(B)

10 20 s

v


 

 A B 

Aavg( )

[A]
v

t






 

10.5 mol.L0.8   [A]: 

20 s10                  :t 

                     avg(A)

(0.5 0.8)

20 10
v


 


 

avg(A)

10 20 s

1 10.03 mol.L .sv  



   

A 
B 
    

( ) ( )avg A avg B

1

2
v v 

avg B( )

1
0.03

2
v

( )avg B 2 0.03v  

avg(B

1

)

10 s

1

20

0.06 mol.L .sv


   

. =================== 

 
 
 
 
 

    للتفّاعل: اللحّظيّة السّرعة 

فاعل الأوليّ ا
ّ
ل بالمعادلة:    يحدث الت

ّ
   لممث

 نواتج
(g) (g)mA nB  

 
ُ
 سّ العطى عبارة ت

ّ
فاعللة حظيّ رعة الل

ّ
   بالعلاقة: السّابق لت
m n[A] .[B]v k 

فاعل تساوي: ثابت السّرعة 
ّ
 بجداء تراكيز المواد  kسرعة الت

ً
مضروبا

 المتفاعلة مرفوعة إلى أس يساوي الأمثال التفاعليّة.

 ق ثابت السّرع
ّ
 ــ : ب kةيتعل

 اد المتفاعلة ودرجة الحرارة طبيعة المو      
ً
 .معا

  مع 
ً
فاعلات الأوليّة طردا

ّ
حظيّة في الت

ّ
فاعل الل

ّ
تتناسب سرعة الت

 ( فقط.aq( والمحاليل )gتراكيز المواد الغازيّة )

 الآتية: الأوليةلكل من التفاعلات  اللحظيةسرعة الاكتب عبارة 

4 9 (aq) 2 ( ) 4 9 (aq) (aq)C H Cl H O C H OH HCl   

4 9[C H Cl]v k 
 

3(s) (aq) 2(aq) 2 ( ) 2(g)CaCO 2HCl CaCl H O CO    
2

[HCl]v k 
 

2(g) 2(g) 3(g)2SO O 2SO  
2

2 2[SO ] .[O ]v k 
 

(s) (s) 2( )C 2S CS  

v k 
===================  

 يحدث التّفاعل الأوليّ الممثّل بالمعادلة:   

(g) (g) (g)A 2B 2C  

   :فإذا كان
1

0[B] 0.8 mol.L


  ،  1

0[A] 0.5 mol.L


 

وقيمة ثابت سرعة هذا التّفاعل 
2

10


k . 

 0التّفاعل لهذا رعة الابتدائيّة سّ قيمة الv. 
 سرعة التّفاعلv  بعد زمن ينقص فيه تركيزB بمقدار

1
0.3 mol.L

 

 لسرعة التّفاعv بعد زمن يصبح فيه تركيزB ًمساويا
1

0.4 mol.L
 

 .تراكيز المواد المتفاعلة والناّتجة عند توقّف التّفاعل 

 

0 ?v 
  2

0 0 0[A] .[B]v k 
2 2

0 10 (0.5) )( ) (0.8v  
4 1

0
1mol.L32 10 .sv     

                    (g) (g) (g)A           2B      2C    

 بدء       0.5            0.8             0                       

                        2x          0.8 2 x      0.5 x     بعد زمن 
1m2 ol0. .L3x   

1mol.0.15 Lx     
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ABv

1[A] 0.5 0.5 0.15 0.3 l5 mo .L x      
1[B] 0.8 2 0.8 2(0.15) 0.5  mol.Lx      

v
2[A].[B]v k 

2 2(10 (0. () 35) 0.5)v  
1 16 m l87 .5 1 o L.s0v      

                0.8 2 0.4x  
1mol0 2 .L.x   

ABv

\ 1[A] 0.5 0.5 0.2 0.3  mol.L    x 
\ 1[B] 0.8 2 0.8 2(0.2) 0.4  mol.L    x 

\ \ \2[A] .[B]v k 
\ 2 2(10 (0 () .3) 0.4)v  

5 1\ 1mol.L48 10 .s    v

  

0v  

              0k          :   2[A].[B] 0k  

               [A] 0 [B] 0  

        0.8 2 0  x                                0.5 0 x 
1mo0.4 l.Lx                          1mo0.5 l.Lx     

A                             B

           [A] 0.5  x                            [B] 0.8 2  x 

         [A] 0.5 0.4                      [B] 0.8 2(0.5)  

      1mo[A] 0.1 l.L                               [B] 0.2  
C                             

                 [C] 2 x  

            [C] 2(0.4) 

     1[ mC] o=0.8 l.L  

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

عند زيادة ضغط الغاز ينقص حجمه ويزداد تركيزه  

 .بثبات درجة الحرارة، )والعكس صحيح(
  P V C 

          \
2C C

\

2
V

V


\
2P P 

\

2


C
C

\
2V V

\

2


P
P 

 

 

 

 

 

 أجب عن الأسئلة الآتية:
 نواتج      التفاعل الأولي الآتي: في(g) (g)2A B 

مرتين  Aسرعة التفاعل إذا ازداد تركيز المادة كيف تتغيربيّن          
 .مرتين Bوانخفض تركيز المادة 

 

       \ [B]
[B]

2
    ،    \

[A] 2[A] 

\ \2  \

2   

[A] .[B]

[A] .[B]

v k

v k
 

 
 

2

\

2   

[B]
2[A] .

2

[A] .[B]

 
 
 

 

v

v
 

\
\2 2  

v
v v

v
 

================ 
 نواتج  التفاعل الأولي الآتي: في (g) (g)A 2B 

 ثلاث مرات. Bسرعة التفاعل إذا ازداد تركيز المادة  كيف تتغيربيّن 

      \
[B] 3[B]    ،    \

[A] [A] 
\ \

2

  \2

 

[A] .[B]

[A].[B]

v k

v k
 

 
2\

  2 

[A]. 3[B]

[A].[B]


 

 

v

v
 

\
\9 9  

v
v v

v
 

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

 نواتج     التفاعل الأولي الآتي: في (g) (g)A 2B  

    الوعاء الذي  علىسرعة التفاعل إذا تضاعف الضغط  كيف تتغيربيّن          
 .)بثبات درجة الحرارة( يحدث فيه التفاعل

 

     \ \ \
2 2

2

V
P P V C C     

                \
[B] 2[B]  ،   \

[A] 2[A]                    
\ \

2

  \2

 

[A] .[B]

[A].[B]

v k

v k
 

 
2\

  2 

2[A]. 2[B]

[A].[B]


 

 

v

v
 

\
\8 8

v
v v

v
   

================ 
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 نواتج التفاعل الأولي الآتي: في(g)2A  
سرعة التفاعل إذا تضاعف حجم الوعاء الذي يحدث  كيف تتغيربيّن 

 .)بثبات درجة الحرارة( فيه التفاعل
 

\ \
2

2

C
V V C   

                         \ [A]
[A]

2
 

\ \2 

2 

[A]

[A]


v k

v k
 

2

\ \2 

2  2 

[A]

[A] 2

[A] [A]

v k

v k

 
 
   

\
\1

4 4
  

v v
v

v
 

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

   الحجميّ بالعلاقة: يُعطى التركيز الموليّ  
1.mol L

n
C

V

 

4 وُضِعَ  mol  من غازA  3مع mol  من غازB 

10في وعاء مغلق سعته L،  ّدرجة حرارة  فيفَحَدَثَ التّفاعل الأولي

(g) معيّنة وفق المعادلة:  (g) (g)2A B 2C    فإذا كان ثابت

سرعة هذا التفاعل
210k . 

  0التّفاعل لهذا رعة الابتدائيّة سّ الاحسب قيمةv. 
 احسب قيمة سرعة التّفاعلv بعد زمن يصبح فيه[A] [B] 
 تركيز المادّة احسبC 40عندما يتفاعل  .Aمن المادّة %
  بيّن بالحساب كيف تتغيّر السرعة الابتدائية لهذا التّفاعل إذا

 ثبات درجة الحرارة(.بتضاعف حجم الوعاء الذي يحدث فيه )

  0 ?v 

0

0

1

1

4
[A] 0.4 

10

3
[B] 0.3 

10

mol.L

mol.L





 

 







1. 


mol L

n
C

V
 

2 

0 0[A] .[B]0v k 
2 2

0 10 (0.4) 0.3)( ) (v  
5 1 1

0 48 10 mol.L .sv      

 

(g) (g) (g)2A           B      2C    

 بدء        0.4           0.3             0                       

                        2x          0.3 x       0.4 2x     بعد زمن 

[A] [B] 

0.4 2 0.3x x   
1mo0.1 l.Lx     

ABv

1[A] 0.4 2 0.4 2(0.1) 0. l2 mo .L x      
1[B] 0.3 0.3 0.1 0.2 mol.Lx        

2[A] .[B]v k 
2 210 (0.2) 0.2)( ) (v 

5 1 18 10 mol.L.sv      
 

 1mo.4كل       l.L0  من المادّةA  1يتفاعل منهاmol2 .Lx   

 1mo00كل       l.L1  من المادّةA  1يتفاعل منهاmol40 .L   

0.4 40
2 0.16

100
x  


   

10.0 l.8 mo Lx     
C

1[C] 2 2(0.08) 0.16 mol.Lx      
 

           

\ \
2

2
  

C
V V C 

   

\ 0[B]
[B]

2
   ،   \ 0[A]

[A]
2

 

\ \2  \

2   
0

[A] .[B]

[A] .[B]


v k

v k
 

2

0 0

\

2   
0 00

[A] [B]
.

2 2

[A] .[B]

v

v

 
 
  

\
\ 0

0

1

8 8
  

v v
v

v
 

5
\ 48 10

8


v 

\ 5 1 16 10 mol.L.sv     

================
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 :خطوات حل مسائل المزج )مزج محلولين(
 :  نحسب الحجم الجديد بعد المزج 

\

1 2V V V  

 : نحسب التراكيز الجديدة بعد المزج

  :)وهي تراكيز ابتدائيّة بعد المزج(

  :قبل المزج التراكيزيُعطى في نص المسألة  

  عندها نحسب التراكيز الجديدة من العلاقة:

\

\

.C V
C

V
 

\ \
. .CV C V  𝑛قبل المزج = 𝑛′بعد المزج 

  :قبل المزج عدد المولاتيُعطى في نص المسألة  

  نحسب التراكيز الجديدة من العلاقة:عندها 

1 \.mol L

n
C

V



 

 Lمع الانتباه إلى تحويل الحجم إلى

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

 كتاب 59صفحة  المسألة الثانية 

600مُزِجَ  mL من محلول مادّةA  10.8تركيزه mol.L مع

200 mL من محلول مادّةB 10.8تركيزه mol.L لتتشكل المادة

C في شروط مناسبة، وفق التفاعل الأولي الآتي:   

(aq) (aq) (aq)3A B 2C  

  .0.1kإذا علمت أنّ قيمة ثابت سرعة هذا التّفاعل 

  0التّفاعل لهذا رعة الابتدائيّة سّ الاحسب قيمةv.    
 احسب سرعة التفاعلv بعد زمن يُصبح فيه تركيز المادةC 

مساوياً 
10.2 mol.L

.     

 تركيز المادة احسب C20يتفاعل عندما  .Aالمادة من %
 احسب تراكيز الموادA , B , C .عند توقف التفاعل 

 

0.1k 

BA
10.8 mol.L

200 mL

10.8 mol.L

600 mL

 
 

600 200 800 mL 0.8 L  
\
V

 
\ \

. .C V C V 
3

1

0

3
1

0

0.8 600 10
[A] 0.6 mol.L

0.8

0.8 200 10
[B] 0.2 mol.L

0.8







 
 

 














 

 

\

\

.C V
C

V
  

 

 

3 

0 0[A] .[B]0v k 
3(0.1)(0.6) (0.2)0v 

5 1 1
0 432 10 mol.L .s  v      

 ?v   

(aq) (aq) (aq)3A           B      2C    

 بدء        0.6           0.2             0                       

                        2x           0.2 x     0.6 3x      بعد زمن 

2 0.2x 
1mol.L0.1x  

ABv

1[A] 0.6 3 0.6 3(0.1) 0. m3 ol.Lx        
1[B] 0.2 0.2 0.1 0.1 mol.Lx        

3 [A] .[B]v k 
3(0.1)(0.3) (0.1)v 

5 1 1mol.Lv 27 10 .s     
 [C] ? 

 1mo.6كل  l.L0  من المادّةA 1 يتفاعل منهاmol3 .Lx   

 1mo00كل  l.L1  من المادّةA 1 يتفاعل منهاmol20 .L   

0.6 20
3 0.12

100
x


  

1mo0 l.0 .L4x    
C

1[C] 2 2(0.04) 0.08 mol.Lx     

  

0v  
                   0k    :     3[A] .[B] 0k  

[A] 0 [B] 0  

     0.2 0 x                                               0.6 3 0x  

 1mo0 l2 .L.x                                 1mo0 l2 .L.x     
AB

         [A] 0.6 3x                                         [B] 0.2  x    

  [A] 0.6 3(0.2)                                        [B] 0.2 0.2  

      1mol[A] 0 .L                                      1mol[B] 0 .L 
CC 

[C] 2 2(0.2)x                                    [C] 2 2(0.2)x  

  1[C] 0.4 mol.L                                     1[C] 0.4 mol.L   

================
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كتاب 82صفحة  المسألة الرابعة

200نضيف mL 1.2تحوي mol من محلول مادّةA 200إلى mL 

0.8تحوي mol من محلول مادّةB التّفاعل الأوليّ الآتي:  حدثفي 

(aq) (aq) (aq) (aq)22A B C D  

فإذا علمت أنّ: 
22 10k  .  

  0السّرعة الابتدائيّة لهذا التّفاعلv. 

 سرعة التّفاعلv  0.4بعد زمن يتشكّل فيه mol المادة منD. 

 

22 10k   

BA

0.8 mol

200 mL

1.2 mol

200 mL

 


200 200 400 mL 0.4 L   \V

0

0

1

1

1.2
[A] 3 

0.4

0.8
[B] 2 

0.4

mol.L

mol.L





 

 







1.  
mol L

n
C

V

2
0 0 0[A] .[B]v k 

2 2
0 (2 10 (3) (2))v   

2 1 1
0 36 10 mol.L .sv       

 ?v   

(aq) (aq) (aq) (aq)22A B C D   

                     0      0              2         3  
                    x     2x          2 x   3 2x   

     D 

1mol.L

\

0.4
1

0.4
 

n

V
 [D]  

1mol1 .Lx     

ABv
1[A] 3 2 3 2(1) 1  mol.Lx      

1[B] 2 2 1 L1  mol.x      

2[A] .[B]v k 
2 2(2 10 (1) (1))v   

2 1 12 10 mol.L.sv       

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

 
 
 
 

 التفاعل: رتبة 
فاعل.

ّ
 هي مجموع أسس تراكيز المواد المتفاعلة في عبارة سرعة الت

ذكر كلمة  لمإذا  
ُ
x,في نص المسألة نضع أوليّ ت y  في عبارة

فاعل.
ّ
حظيّة للت

ّ
 السّرعة الل

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

كتاب 60صفحة  المسألة الرابعة

 يتفاعل أكسيد النّتروجين مع الهدروجين وفق المعادلة:    

(g)نواتج  2(g)NO H  

التّجربة لعدّة مرّات:وسُجّلت البيانات الآتية عند إجراء 

H]2 رقم التجربة ] [NO] (1 1
mol.L .s

 )v 

1 0.4 0.4 3
1.23 10


 

2 0.8 0.4 3
2.46 10


 

3 0.4 0.8 3
4.92 10


 

 رتبته. أوجداكتب عبارة سرعة التّفاعل اللحظيّة، و 
 .احسب قيمة ثابت سرعة هذا التّفاعل 
  عندما يكون:احسب سرعة التّفاعل 

1[NO] 0.08 mol.L     ،   1

2[H ] 0.02 mol.L 

                       
  2  [NO] H ][ x yv k  

3

 1.23 10 (0.4) (0.4)    (1)x yk   
3

 2.46 10 (0.4) (0.8)    (2)x yk   
3

 4.92 10 (0.8) (0.4)    (3)x yk   

x

31
3

 

3

 

(0.8) (0.4) 4.92 10
 

1.23 10 (0.4) (0.4)

x y

x y

k

k










 

 

(0.2) 2
4 4 ( )

(0.1) 1

x
x

x
   

4 (2)x 

2x 

y

21
3

 

3

 

(0.4) (0.8)2.46 10

1.23 10 (0.4) (0.4)

x y

x y

k

k










2
2 ( )

1

y  

 

(0.8)
  2

(0.4)

y

y
 

2 (2)y 

1y 

xy
2 1

  2  [NO] ][Hv k 

2 1 3x y    
 

 ?k 

   3 2  

 1.23 10 (0.4) (0.4)k  

1.23

64
k 

3 3

2   3

 

1.23 10 1.23 10

(0.4) (0.4) 64 10
k

 



 
  


 

                        2

  2[NO] H ].[v k 

1 12 61.23
( ) (0.08) (0.02) m2.46 10   ol.L .s

64

   v 
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 كتاب 59صفحة  2سؤال رقم 

 للتّفاعل:Aيبيّن الشّكل الآتي تغيّر سرعة التّفاعل بتغيّر تركيز المادّة

A(g) نواتج  

 

 اكتب عبارة السرعة اللحظيّة للتّفاعل السّابق، وأوجد رتبته. 
 .احسب قيمة ثابت سرعة التّفاعل 

 
                              

  [A]xv k 

1) [A] رقم التجربة 1mol.L .s )v 

1 0.2 0.002 

2 0.4 0.004 

     0.002 (0.2)      ..(1)xk 

0.004 (0.4)      .. (2)xk 

21

 

 

(0.4)0.004 (0.4) 2
  2 2 ( )

0.002 (0.2) (0.2) 1
    

xx
x

x x

k

k
 

2 (2)x  

1x  

  [A] xv k 
1

   [A]v k 



?k 

 0.002 (0.2)k

0.002

0.2
 k

210k  
================= 

       الكيميائي: التفاعل حدوث مراحل 
 تين، عدّدهما؟                                                              صادم على فرضيّ تقوم نظرية التّ  :(1) سؤال

ميائيّ يجب أن تتصادم دقائق المواد لحدوث تفاعل كي

 المتفاعلة )جزيئات أو ذرّات أو أيّونات( مع بعضها.

صادم شرط لازم وغير كافٍ لحدوث
ّ
فاعل،  الت

ّ
 الت

حيث توجد تصادماتٌ فعّالة وأخرى غير فعّالة.
 

اعتماداً على نظرية التصادمات، اكتب الشرطين اللذين  :(2)سؤال 
الأولى 2013دورة الًا؟صادم فعينبغي توافرهما لكي يكون الت

 .
ً
 مناسبا

ً
 فراغيّا

ً
 أن تأخذ دقائق المواد المتفاعلة وضعا

لحد الأدنى من أن تمتلك دقائق المواد المتفاعلة ا

فاعل 
ّ
زمة لحدوث الت

ّ
اقة اللا

ّ
نشيط(.الط

ّ
 )طاقة الت

ارسم المخطط الطاقي لتفاعل ناشر للحرارة، ثم عدد  :(3)سؤال 
 فاعلات التي تحتاج إلى طاقة تنشيط.المراحل التي تمر من خلالها التّ 

 
 

 المتفاعلة.المواد  جزيئاتإضعاف روابط 

ل ا
ّ
شط.تشك

ّ
د الن

ّ
 لحالة الانتقاليّة أو ما يسمّى المعق

واتج.
ّ
ل الن

ّ
شط، وتشك

ّ
د الن

ّ
ك المعق

ّ
 تفك

 اور جيبيّن المخطط الم :(4)سؤال 
 مراحل حدوث اقة خلال تغير الط

 الكيميائي. فاعلالت
 مرحلة، بيّن اسم كل  المطلوب:

 شار إليها.أو الطاقة الم
  

  2          المواد المتفاعلة. 1
ّ
 المعق

ّ
اتجة.3       شط.د الن

ّ
 المواد الن

نشيط 4
ّ
اقة المنتشرة. aE    .5طاقة الت

ّ
 الط

 

 ليكن لديك المخططين البيانيين الآتيين:  :(5)سؤال 
                                              أي التفاعلين يحتاج طاقة تنشيط أكبر؟ المطلوب:

 التفاعلين أسرع؟ فسر ذلك. وأيّ 
  

  

  
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 :ولايمكن هو مر  المعقّد النّشط 
ً
ل آنيّا

ّ
ب مرحلي غير ثابت يتشك

ّ
ك

فاعلي.
ّ
 فصله من المزيج الت

 اتجة وطاقة المواد  :طاقة التّفاعل
ّ
هي الفرق بين طاقة المواد الن

 المتفاعلة.

 طاقة التّنشيط aE: 

اقة 
ّ
هي الحد الأدنى من الط

الواجب توافره لوصول طاقة 

إلى الحالة المواد المتفاعلة 

 الانتقاليّة.

د 
ّ
ل الفرق بين طاقة المعق

ّ
مث

ُ
ت

شط وطاقة المواد 
ّ
الن

 .المتفاعلة

ق ب
ّ
طبيعة المواد ــ: تتعل

 .المتفاعلة

ما 
ّ
اقة  نقصتكل

ّ
هذه الط

  زادت
ّ
 فاعل.سرعة الت

 

  الكيميائي: التّفاعل سرعة في المؤثرّة العوامل  

 المتفاعلة: المواد طبيعة 
 فاعل تقلّ  تحطيمها الروابط اللازم عدد بازدياد

ّ
 .سرعة الت

 فاعل تقلّ  الروابط اللازم تحطيمها طاقة بازدياد
ّ
.سرعة الت

 المتفاعلة: المواد تراكيز 
 الممثل بالمعادلة الآتية:   الأوليلديك التفاعل  :(1) سؤال

2(g) 2(g) (g)H Cl 2HCl            

a)وحدّد رتبته.ارة السرعة اللحظية لهذا التفاعلاكتب عب ،
b).هل هذا التفاعل متجانس أم لا. علل إجابتك
c).اقترح طريقتين تؤدي إلى زيادة سرعة هذا التفاعل 

 الجواب:
a)                  2 2] [ ][H . Clv k 

 
ّ
 1 من الرتبة الثانيةفاعل الت 1 2  

b)  
ّ
 المواد المتفاعلة والناتجة في طور واحد. ،فاعل متجانسالت

ّ
 لأن

c)   طريقة: 2زيادة تركيزH.        

 .2Clزيادة تركيز :طريقة      
 

 الممثل بالمعادلة الآتية:  الأوليلديك التفاعل  :(2) سؤال

3(s) (aq) 2 2 2(aq) (g) ( )CaCO 2HCl CaCl CO H O       

a)د رتبته.، وحداللحظية لهذا التفاعلارة السرعة اكتب عب
b) .هل هذا التفاعل متجانس أم لا. علل إجابتك
c).اقترح طريقتين تؤدي إلى زيادة سرعة هذا التفاعل 

الجواب:

a)    
ّ
انيةالت

ّ
 2[HCl]v فاعل من الرّتبة الث k  

b)  
ّ
 المواد المتفاعلة والناتجة في أطوار مختلفة. ،فاعل غير متجانسالت

ّ
 لأن

c)  طريقة: زيادة تركيز حمض كلور الماءHCl. 

تحويل قطعة :طريقة      
3(s)CaCO  إلى مسحوق.  

فاعل(                                       
ّ
.)زيادة مساحة سطح التماس المعرّض للت

 الحرارة: درجة 
فاعل بازدياد درجة الحرارة.تزداد سرعة 

ّ
 الت

 

 المساعدة(: )المواد الوسيط 
 فاعل الكيميائيّ القابل للحدوث الوسيط

ّ
   : مادّة تغيّر من سرعة الت

فاعل. 
ّ
 دون أن يتغيّر تركيبها الكيميائيّ في نهاية الت

 يُقسم الوسيط إلى: 

از 
ّ
فاعل)حف

ّ
ل (مسرّع للت

ّ
نشيط. يُقل

ّ
 طاقة الت

فاعل)مثبّط 
ّ
ئ للت

ّ
نشيط. يزيد (مُبط

ّ
 طاقة الت

 

  :يأتي ممّا لكلّ علميّاً تفسيراً أعطِ 
 راكيز المواد الصلبةلا تدخل تs في عبارة سرعة التفاعل. والسائلة 

 تراكيزها 
ّ
 تبقى ثابتة مهما اختلفت كميّتها.لأن

  ّوليس جميعها. صادمات ينتج عنها تفاعل كيميائيّ بعض الت 
ه يوجد تصادمات فعّ 

ّ
يحدث تفاعل ولا ، الة وأخرى غير فعّالةلأن

 
ّ
.كيميائيّ إلا إذا كان الت

ً
 صادم فعّالا

 .التفاعلات التي تحتاج طاقة تنشيط منخفضة تكون سريعة  
 عدد      

ّ
 لأن

ّ
.الجزيئات التي تمتلك طاقة الت

ً
 نشيط يكون كبيرا

 .التفاعلات التي تحتاج طاقة تنشيط كبيرة تكون بطيئة 
 عدد الجزيئات التي تمتلك طاقة      

ّ
 اللأن

ّ
. نشيطت

ً
يكون صغيرا

 4البوتان يحترق 10C H  8أكبر من احتراق الأوكتان بسرعة 18C H 

 الثانية 2020دورة                        .ذاتهاروط في الش

 عدد الروابط )
ّ
Cلأن C( و )C H منها في ( في غاز البوتان أقل

 غاز الأوكتان.

:لديك التفاعلين الآتيين

2(g) 2(g) (g)H F 2HF 

2(g) 2(g) (g)H Cl 2HCl 

     أكبر من تفاعل غاز بسرعة غاز الهدروجين مع غاز الفلور تفاعل ي
 ، علماً أنّ:ذاتهاين مع غاز الكلور في الشروط الهدروج

1

b(F F)H 156.9 kЈ.mol


  ، 1

b(Cl Cl)H 243 kЈ.mol


  

 
ّ
 الط

ّ
Clزمة لتحطيم الرّابطة )اقة اللا لأن Cl أكبر ) 

ّ
اقة من الط

Fاللازمة لتحطيم الرّابطة ) F). 
فاعل المتجانس بازدياد تراكيز المواد المتفاعلة.تزداد سرعة الت
صادمات الفعّالة بين جزيئات المواد المتفاعلة.    

ّ
 بسبب ازدياد عدد الت

 100يحترق الصوف المعدني عندما تكون نسبة الأكسجين % 
21بسرعة أكبر من احتراقه بأكسجين الهواء حيث نسبته %.

 
ّ
 .سرعة الاحتراق تزداد بازدياد تركيز غاز الأكسجينلأن

 يحترق مسحوق الفحم في الهواء بسرعة أكبر من احتراق قطعة
 .وبالشروط ذاتها الفحم المماثلة له بالكتلة

 الحديد بسرعة أكبر من قطعة الحديد.تصدأ برادة  أو: 
رعة أكبر من تفاعله نك بسالماء مع مسحوق الزيتفاعل حمض كلور  أو: 

 .وبالشروط ذاتها ك المماثلة له بالكتلةنمع قطعة الز
ماس بين المواد المتفاعلة.        

ّ
 بسبب زيادة سطح الت

ري
حص

ة ال
سام

أ. أ



 أ. أسامة الحصري                           تفاعل الكيميائي                    سرعة ال الوحدة الثالثة: الدرس الأول:                        2023 ة الكيمياءلماد الجلسات المكثفة
 

 
 

21 

  درجة الحرارة. بازديادتزداد سرعة التفاعل الكيميائي
ازدياد عدد الجزيئات التي تملك طاقة حركيّة أكبر أو تساوي  بسبب

الي تزداد 
ّ
صادمات الفعّالة وبالت

ّ
نشيط، فيزداد عدد الت

ّ
طاقة الت

فاعل.
ّ
 سرعة الت

 تحفظ الأغذية المعلبة لفترة زمنية طويلة دون أن تفسد. ⓫
لها.

ّ
بطئ سرعة تفاعل تحل

ُ
 نتيجة إضافة مواد حافظة إليها ت

الصلبة والسائلة الصرفة ذات تركيز ثابت.المواد ⓬
 تغيّر عدد المولات يؤدي إلى تغيّر الحجم 

ّ
سبةلأن

ّ
 .بنفس الن

 
 

  :يأتي ممّا لكل الصحيحة الإجابة اختر  
   ي ما كان عليه في تمّ زيادة تراكيز المواد المتفاعلة إلى مثل

 نواتج   فاعل:الت
(g) (g)A B       فاعلسرعة الت ولم تتغير 

 فتكون العلاقة الممثّلة لسرعة هذا التّفاعل هي:
a [A]v k b [A][B]v k 

c v k d [B]v k 

   :توضيح الإجابة



 A , B

 ي: يحدث التفاعل الآتي في الغلاف الجو 

(g) 3(g) 2(g) 2(g)NO O NO + O   
 على مرحلتين:                

(g)3 ذاتُ تفاعلٍ بطيء:  2(g) (g) O O O


  

(g)     ع:ذاتُ تفاعلٍ سري  (g)  2(g)NO O NO


  

 كل:فتكتب عبارة السرعة على الش    

a [NO][O ]


v k b 3[O ]v k 

c 3[NO][O ]v k d 3[NO][O ][O ]


v k 

   :توضيح الإجابة

 فاعل الآتي:  في الت(g) (g) (g)2A B 3C   إذا كانت قيمة
10.15تساوي Cلتشكّلالسرعة الوسطية  mol.L  فتكون قيمة
 مساويةً: Aلاستهلاكة السرعة الوسطي

a 1 1mol.L .s 0.1 b 1 1mol.L .s 0.225 

c 1 1mol.L .s 0.15 d 1 1mol.L .s 0.3 

   :توضيح الإجابة

1 1mol.L .s 
avg(C) 0.15v     ،     avg(A) ?v 

A

C

[A] C1

2

[ ]1

3t t
 






 
 

avg(A) avg(C)

1 1

2 3
v v 

avg(A)

1 1
0.15

2 3
 v 

1 1mol.L .s 

avg(A)

2
0.15 0.1

3
  v 

 3فاعل الآتي:   الت في(g) 2(g) 2(g)2SO 2SO O  

10.6من 3SO تركيز  رتغيإذا           mol.L 10.4إلى mol.L  خلال

10 s،  2ل السرعة الوسطية لتشكفتكون قيمةO  ًمساوية: 
a 1 1mol.L .s 0.01 b 1 1mol.L .s 0.02 

c 1 1mol.L .s 0.03 d 1 1mol.L .s 0.04 

   :توضيح الإجابة

10.4 mol.L0.6   3[SO ]: 

0 10 s :t 
     

3avg(SO )v
2avg(O )v

3

3
avg(SO )

[SO ] (0.4 0.6)

t 10 0
v

 
   

 
 

1 1mol.L .s 

3avg(SO ) 0.02v  

    3SO

2O

3 2[SO [ ]

2

]1 O

t t



 


 
 

3 2avg(SO ) avg(O )

1

2
v v 

2avg(O )

1
0.02

2
v   

1 1mol.L .s 0.01
2avg(O )v  

 نواتج     الآتي:الأولي فاعل في الت  (g) (g)3A B                                         

 التفاعل:هذا ي ما كان عليه، فإن سرعة مثل   Aازداد تركيز المادةإذا 

a .تزداد أربع مرّات b .تزداد ثماني مرّات 

c .تزداد مرّتين d  ر سرعة
ّ
فاعل.لا تتأث

ّ
 الت

   :توضيح الإجابة

                  \
[A] 2[A] 

\ 8v v 
\ \3 3

3 3

[A] (2[A])
8

[A] [A]

v k

v k
   

================ 
 :تدريبية مسائل  

8وُضِعَ   mol  من مادّةA  في وعاء مُغلق سعته

10 L وسُخّن الوعاء إلى درجة حرارة معيّنة، فحَدَثَ التّفاعل الأوليّ الممثّل ،

(g)بالمعادلة الآتية:    (g) (g)2A 2B C     :المطلوب 

 0احسب قيمة السرعة الابتدائيّة للتّفاعلv :ّ0.2، علماً أنk. 

  المادّةاحسب تركيزC وسرعة التّفاعلv  25بعد زمن يتفكّك من  %

 .Aالمادّة

 احسب سرعة التّفاعلv بعد زمن يصبح فيه
1[B] 0.4 mol.L 

  تتغيّر السّرعة الابتدائيّة لهذا التّفاعل إذا أصبح حجم الوعاء الذي كيف

 يحدث فيه نصف ماكان عليه )بثبات درجة الحرارة(.

ري  
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 المتوازن: التّفاعل تعريف 
ل بمعادلة ذات اتهو تفاعل عكوس 

ّ
 جاهين متعاكسين:وغير تام ويُمث

1

2
aA bB cC dD  

 الكيميائيّ: للتّوازن الحركيّ المفهوم 

 
ّ
 وازن:عند الت





  

 

 تغيّر تراكيز المواد المتفاعلة

اتجة بدلالة الزّمن:
ّ
 والن

 

ي التفاعل
َ
المباشر  ينتغيّر سرعت

 والعكس يّ بدلالة الزّمن:

 

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

 الكيميائي: التوازن ثابت 

 2004 دورة   سؤال:

     في التفاعل المتوازن الآتي:
1

(g) (g) (g) (g)
2

aA bB cC dD  

بفرض أن كل من التفاعلين المباشر والعكسي أوليان.
a).اكتب عبارة سرعة التفاعل المباشر وعبارة سرعة التفاعل العكسي
b).استنتج علاقة ثابت التوازن

a)  عبارة 
ّ
a     (: 1فاعل المباشر )سرعة الت b

1 1[A] .[B]v k 

 عبارة      
ّ
c   (: 2) فاعل العكس يّ سرعة الت d

2 2[C] .[D]v k 
b):وازن يكون

ّ
 عند الت

1 2v v 
a b c d

1 2[A] .[B] [C] .[D]k k 

راكيز لطرف آخر:    
ّ
وابت لطرف والت

ّ
 نعزل الث

c d

1

a b

2

[C] .[D]

[A] .[B]

k

k
 

     
ّ
سبة  :حيث أن

ّ
1الن

2

k

k
 .cKمقدار ثابت نرمز له بـ  

c d

1

a b

2

[C] .[D]

[A] .[B]
c

k
K

k
 

 
راكيز 

ّ
وازن بدلالة الت

ّ
 .cKوهي عبارة ثابت الت

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

 
 عطى عبارة

ُ
وازن بدلالة الضّغوط الجزئيّة ت

ّ
 :بالعلاقة ثابت الت

c d

(C)  (D) 

a b

(A)  (B) 

.

.
pK 

P P

P P 

 cK  وpK .مقداران ثابتان ليس لهما واحدة 

 ق
ّ
 درجة الحرارة فقط.ــ: ب pKو  cK قيمة تتعل

  العلاقة التي تربط بينpK  وcK: 

( . )
n

p cK K R T



 

 حيث:     

n اتجة وعدد المولات  الغازيّة: الفرق بين عدد المولات
ّ
 الغازيّةالن

2المتفاعلة ) 1n n n  .) 

Rثابت الغازات العام :.  

T   :درجة الحرارة المطلقة )كلفن( حيث :C 273


 T 

  يكون p cK K عندما:  
َ
ي تتساوى عدد المولات الغازيّة في طرف

اتجة تساوي عدد 
ّ
 عدد المولات الغازيّة الن

ّ
المعادلة الموزونة، أي أن

2المولات الغازيّة المتفاعلة  ) 1n n( وتكون عندها )0n .) 

لكل من  pKو  cKالتوازن  يثابت  كل من اكتب علاقة : (1)سؤال 
 اكتب العلاقة التي تربط بينها لكل منها: ثم ،التفاعلات الآتية

(s) 2(g) 4(g)C 2H CH  
2(g) (s) 2 (g)H S H S  

2

 

4

2

]

[

[CH

]H
cK  

 

2

  

2

[H S]

[H ]
cK  

4

2

( )

2

CH

( )

 

H

pK
P

P
 2

2 )

H S(

(H

) 

pK
P

P
 

( . )
n

p c RK TK


 

2 1  n n n

1 2 1n     

1
( . )p c RK TK


 

 
 

.

c
p

K
K

R T
  

( . )
n

p c RK TK


 

2 1  n n n

1 1 0n    
 

0
( . )p cK R TK 

p cK K  

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

 الأولى 2020دورة  :(2)سؤال 

 تفاعل متوازن.تي يمثل الشكل الآ

 
a) الحاصل، ووازنها.التفاعل المعبرة عن ة الكيميائيالمعادلة
b)عبارة ثابت التوازن بدلالة التراكيز. 

a)                  3(g) 2(g) 2(g)2SO 2SO O                                                        

b)                               
2

2

3

 

2

2

2SO O[ ] .[ ]

[ ]SO
cK  

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

 مباشر 

 عكسي  

 والمواد الناتجة. المتفاعلةتراكيز المواد  تثبت

ي التفاعلين المباشر والعكس يّ. تتساوى 
َ
 سرعت

ري
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 التّوازن: ثابت أهميّة 
وازن لتفاعل ما

ّ
 : تبيّن قيمة ثابت الت

وازن 
ّ
 .مدى تحوّل المواد المتفاعلة إلى نواتج عند حدوث الت

  1إذا كانت قيمةcK :)كبيرة( 

     البسط  المقام 

     اتجة
ّ
 كميّة المواد المتفاعلة كميّة المواد الن

    .جاه المباشر
ّ
فاعل يحدث إلى مدى كبير في الات

ّ
 الت

  1إذا كانت قيمةcK :)صغيرة( 

     البسط  المقام 

     اتجة
ّ
 كميّة المواد المتفاعلة  كميّة المواد الن

    فاعل
ّ
جاه المباشر. لا الت

ّ
 يحدث إلى مدى كبير في الات

 

قارن بين كمية المواد المتفاعلة والمواد الناتجة عند بلوغ  :سؤال
 التوازن في كل من التفاعلين الآتيين:

214 10cK                 
2(g) 2(g) 3(g)2SO O 2SO  

1cK   اتجة
ّ
 من كميّة المواد المتفاعلة. أكبر كميّة المواد الن

101.5 10cK                     2(g) 2(g) (g)N O 2NO  

1cK   اتجة
ّ
 من كميّة المواد المتفاعلة. أقلكميّة المواد الن

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

 المعادلات: خلال من التّوازن ثابت حساب 
 ازن الجديد يساوي مقلوب ثابت وعُكِس  تفاعل ما، فإن ثابت الت إذا

 .التوازن الأصلي
ل بالمعادلة الآتية:  :مثال

ّ
فاعل المتوازن الممث

ّ
 لديك الت

cK        
(g) (g)A B 

فاعل يُصبح         
ّ
 :        إذا عُكِسَ هذا الت

\ 1
c

c

K
K

       
(g) (g)B A 

  إذا ضُرِب  تفاعل برقم، فإنّ ثابت التّوازن الجديد يُرفع إلى أُس
 يساوي هذا العدد.

ل بالمعادلة الآتية: 
ّ
فاعل المتوازن الممث

ّ
   لديك الت

cK        
(g) (g)A B 

فاعل ب
ّ
( يُصبح:  n) عدد ماإذا ضُرِبَ هذا الت

ً
       مثلا

\ ( )n

c cK K

 
     (g) (g)nA nB 

  جداءثابت التوازن للتفاعل الجديد يساوي  تفاعلين، فإن جمععند 
 من هذين التفاعلين. لقيم ثوابت التوازن لك

      
1cK       (g)A (g) (g)B C  (g)D 

2cK         (g)C (g) (g) (g)F G A  

   

1 2c c cK K K    (g) (g) (g) (g)B F G D 

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

 

  في نص المسألة: معادلتينعطى تُ

.cKوالأخرى مجهولة قيمةcKإحداهما معلومة قيمة

غيّر في المعادلة معلومة قيمة
ُ
للوصول إلى cKن

 .cKالمعادلة مجهولة قيمة
 

    ل بالمعادلة الآتية:الممثالتفاعل المتوازن لديك  

0.36cK                
2 4(g) 2(g)N O 2NO 

 فاعلين الآتيين:من الت لكل cKوازناحسب قيمة ثابت الت 

1
?cK       

2(g) 2 4(g)2NO N O      1) 

1

 

1 1 25
2.8

0

10

. 6 6 93

0

3
    c

c

K
K

 

---------------------- 

2
?cK      

2 4(g) 2(g)

1
N O NO

2
      2) 

   2

1

22( 0.36 36 10 0 6) .


     c c cK K K  

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

:في نص المسألة معادلات 3 عطىتُ

 .cKوالثالثة مجهولة قيمةcKمعادلتين منها معلومة قيمة

بعد التغيّير  cKنجمع المعادلتين المعلومتين قيمة

 .cKفيهما للوصول إلى المعادلة مجهولة قيمة

 فاعلين الآتيين:استناداً إلى الت

1
1.47cK     

(s) 2(g) (s) (g)Fe CO FeO CO    1) 

2
2.38cK     (s) 2 (g) (s) 2(g)Fe H O FeO H     2) 

   للتّفاعل: cKثابت التّوازنقيمة احسب  

2(g) 2(g) (g) 2 (g)CO  H CO H O   ?    cK          

(s)     Fe1)  2(g) (s) CO FeO 
1 (g) CO        1  .47cK 

( )

\

s   FeO2) ( )2 g (s) H Fe 
2

2 

\

2 (g)

1 1
 H O        

2.38
c

c

K
K

   

2(g) 2(g) (g) 2 (g)CO  H CO H O    

  1 2

\

c c cK K K  

 

1
1.47

2.38
cK   

147

238
cK  

================= 
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  :التوازن حالة في رةالمؤثّ العوامل 
وازن الكيميائيّ،  العالم لوشاتولييهدرس 

ّ
ر في حالة الت

ّ
ؤث

ُ
التغيّرات التي ت

رة في جملة  :
ّ
إذا حدث تغيّر في أحد العوامل المؤث

ركيز أو الضّغط أو درجة الحرارة
ّ
  كيميائيّة متوازنة مثل: الت

وازن 
ّ
جاه الذي  يختل الت

ّ
فاعل بالات

ّ
 فيه هذا التغيّر. يُعاكسيُرجّح الت

  وازن،  زيادةعند
ّ
   تركيز إحدى مواد الجملة المتوازنة يختل الت

فاعل بالاتجاه الذي 
ّ
  ة.فيه تركيز هذه المادّ  صينقفيُرجّح الت

  وازن،  نقصانعند
ّ
تركيز إحدى مواد الجملة المتوازنة يختل الت

فاعل بالاتجاه الذي 
ّ
ة.فيه تركيز هذه المادّ  يزدادفيُرجّح الت

  الضّغط زيادةعند وازن
ّ
 يختل الت

جاه الذي يحوي عدد مولات غازيّة 
ّ
فاعل بالات

ّ
  .أقليُرجّح الت

  الضّغط نقصانعند وازن
ّ
 يختل الت

جاه الذي يحوي عدد مولات غازيّة 
ّ
فاعل بالات

ّ
 .أكثريُرجّح الت

 درجة الحرارة رفعند ع وازن
ّ
 يختل الت                                    

جاه 
ّ
فاعل بالات

ّ
  للحرارة. الماصّ يُرجّح الت

  درجة الحرارة خفضعند وازن
ّ
 يختل الت                                  

جاه 
ّ
فاعل بالات

ّ
 يُرجّح الت

ّ
 للحرارة. اشر الن

جاه 
ّ
المعرفة الات

ّ
  Hللحرارة ننظر إلى قيمة شر والماصّ الن

ّ
 فاعل:للت

H

0 H

  
0 H

 

 

 
ّ
ر الحفاز في حالة الت

ّ
 لا يؤث

ّ
ما يُسرّع وازن ولا في قيمة ثابت الت

ّ
وازن، وإن

 
ّ
 وازن.الوصول إلى حالة الت

 يحدث التّفاعل المتوازن الآتي في شروط مناسبة:  

 0 H
(g) (g) (g) (g)A 2B 2C 2D 

  -Bنقصان كميّة  -Aزيادة كميّة  من: بين تأثير كل 
 خفض الضغط. –رفع درجة الحرارة  -Dزيادة كميّة  -Cنقصان كميّة 

كمية المواد  –كمية المواد المتفاعلة  –حالة التوازن  على كل من:
 .cKقيمة -الناتجة 

 

التغير/ 
 التأثير على

 حالة التوازن
كميات 
المواد 

 المتفاعلة 

كميات 
المواد 
 الناتجة

قيمة
cK 

زيادة كمية 

A 
نقصان كمية 

B 
كمية  نقصان

C 
كمية  زيادة

D 
خفض 
 الضغط
رفع درجة 
 الحرارة

  

  وازن إذا كان عدد المولات الغازيّة
ّ
ر تغيّر الضّغط في حالة الت

ّ
 لا يؤث

 
َ
 في طرف

ً
(g)2    .ي المعادلةمتساويا 2(g) (g)H  I 2HI  

  ر تغيّر الضّغط في
ّ
 لا يؤث

ّ
ل) cKوازن قيمة ثابت الت

ّ
  :(عل

وازن      
ّ
 ثابت الت

ّ
ق بدرجة الحرارة فقط. cKلأن

ّ
 يتعل

  فاعل
ّ
قيمة  تزدادبتأثير تغيّر درجة الحرارة  المباشر عندما يُرجّح الت

وازن 
ّ
 .cKثابت الت

  فاعل
ّ
 تنقصبتأثير تغيّر درجة الحرارة  العكس يّ عندما يُرجّح الت

وازن 
ّ
.cKقيمة ثابت الت

   المتوازن الآتي:فاعل الت في :(1)سؤال 
0 H

(g) 2(g) 2(g)2NO O 2NO

 ة.بدلالة الضغوط الجزئي اكيز، ثمرعبارة ثابت التوازن بدلالة الت اكتب   
 اكتب العلاقة التي تربط بينcK وpK فاعل.لهذا الت        

 فسير.لحرارة على حالة التوازن مع التبيّن تأثير رفع درجة ا                     
 اقترح طريقة تؤدي إلى زيادة قيمة ثابت التوازنcK مع التفسير. 

 

 و :  

2

2

2

2

[NO

[NO] .[O ]

]
cK  2

2

2

(NO )

2  

(NO) (O )  .
p

P
K

P P
 

( . )
n

p cK K R T


 

2 1n n n   

2 3 1n     
1

( . )p cK K R T


 

  ّجاه الماص
ّ
ه الات

ّ
جاه العكس يّ لأن

ّ
فاعل بالات

ّ
 للحرارة. يُرجّح الت

 بخفض  
ّ
فاعل بالاتجاه المباشر ممّا درجة الحرارة، حيث يُرجّح الت

 
ّ
، اتجة ونقصان تركيز المواد المتفاعلةيؤدّي إلى زيادة تركيز المواد الن

 
ّ
 وازن.وبالتالي زيادة قيمة ثابت الت

================= 
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 فاعل المتوازن الآتي: الت في :(2)سؤال 

0H  2 2
2 6(aq) (aq) 4(aq) 2 ( )o(H O) 4Cl oC Cl 6H OC   

 ن المحلول وبماذا يتلو وازن،ر رفع درجة الحرارة على حالة التما أث
 عندئذٍ.

  ن المحلول وبماذا يتلو وازن،الحرارة على حالة التما أثر خفض درجة
 عندئذٍ.

 وازن.فسر ظهور اللون البنفسجي عند الت 
 

  ،ه الاتجاه الماصّ للحرارة
ّ
فاعل بالاتجاه المباشر، لأن

ّ
يُرجّح الت

و 
ّ
ن الأزرق.ويتلوّن المحلول بالل

  ،اشر للحرارة
ّ
ه الاتجاه الن

ّ
فاعل بالاتجاه العكس يّ، لأن

ّ
يُرجّح الت

ون الورديّ.
ّ
ويتلوّن المحلول بالل

 وازن تتواجد الأيونات
ّ
2 عند الت

2 6(aq)o(H OC )   ،ّون الوردي
ّ
ذي الل

2 والأيونات
4(aq)ClCo  ون الأزرق

ّ
ون البنفسجيّ مزيجٌ ذي الل

ّ
، فالل

من لونيهما.

================= 
يمثل المنحني البياني الآتي قيم مختلفة لثابت التوازن  :(3)سؤال 

cK :بدلالة درجة الحرارة للتفاعل الآتي 

2(g) 2(g) (g)

1 1
N O NO

2 2
 

 فاعل بيّن فيما إذا كان الت 
  للحرارة أم ماص للحرارة.ناشر 

 

 . cKقيمة تزداددرجة الحرارة  رفعبالبيانيّ:  الخطمن  نستنتج

 

 
 

0  وبالتالي: H             

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

ة في بت التوازن بدلالة الضغوط الجزئيقيست قيم ثا: (4)سؤال 
(g)درجات حرارة مختلفة:      (g) (g)3A B 2C  

 هل التفاعل ناشر للحرارة 
 ر إجابتك.فس ؟أم ماص للحرارة 

  

 . pKقيمة  قلتدرجة الحرارة  رفعب :الجدول من  نستنتج

 

 

0  وبالتالي: H   

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

 

 

 

     

 يأتي: ممّا لكلّ علميّاً تفسيراً أعطِ 
  ُستهلك المواد المتفاعلة كلياً في التفاعلات المتوازنةلا ت

اتجة تتفاعل مع بعضها لتكوين المواد المتفاعلة في 
ّ
 المواد الن

ّ
لأن

روط
ّ

 .ذاتها الش

 بالتوازن الحركي.ى التوازن في حال التفاعلات الكيميائية يسم 
فاعل

ّ
وازن يحدث عندما تتساوى سرعة الت

ّ
 الت

ّ
المباشر  ينلأن

1) العكس يّ و  2v v)،  ّمعدومة. منهماولا تكون قيمة السّرعة لأي 

 لصلبة لا تظهر المواد اs  في عبارة ثابت التوازن.     والسائلة 
 تراكيزها تبقى ثابتة      

ّ
 مهما اختلفت كميّتها.لا تتغيّر لأن

 ر ثابت التوازن عندما يُرجح التفاعل المباشر بتأثير تغي قيمة تزداد
 درجة الحرارة.

اتجة ونقصان كميّة المواد المتفاعلة. ازدياد بسبب
ّ
 كميّة المواد الن

                        =
↑[النواتج]

↓[المتفاعلات]
  cK 

 رجح التفاعل العكسي بتأثير وازن عندما يُ قيمة ثابت الت تنقص 
 .ر درجة الحرارةتغي

اتجة      
ّ
 كميّة المواد المتفاعلة. وازديادبسبب نقصان كميّة المواد الن

                     =
↓[النواتج]

↑[المتفاعلات]
  cK 

 .إضافة حفاز تسرع الوصول إلى حالة التوازن
فاعل المباشر و 

ّ
از يزيد من سرعة الت

ّ
 الحف

ّ
 لأن

ّ
فاعل سرعة الت

 بالمقدار ذاته. العكس يّ 

 يأتي: ممّا لكلّ الصحيحة الإجابة اختر 
 في تفاعل ة ناتجة يمثل تغير تركيز مادة أحد الخطوط البياني

 متوازن:

a 

 

b 

 

c 

 

d 

 
 أحد العبارات صحيحة عند حدوث التوازن في التفاعل الكيميائي 

 المتوازن:

a 
فاعل 

ّ
ف الت

ّ
يتوق

 المباشر فقط.
b .فاعل العكس ي

ّ
ف الت

ّ
 يتوق

c 

 تتساوى سرعتا

فاعل
ّ
المباشر  ينالت

 .والعكس يّ 

d 

يتساوى قيمة ثابت سرعة 

فاعل المباشر وقيمة 
ّ
الت

فاعل 
ّ
ثابت سرعة الت

 .العكس يّ 

 

 

 

 

 Cدرجة الحرارة  pKقيم 
34.34 10 300 
41.64 10 400 

 

فاعل 
ّ
 يُرجّح الت

 للحرارة. الماصّ 

 عندما يُرجّح 

فاعل
ّ
 .العكس يّ  الت

فاعل 
ّ
 يُرجّح الت

 للحرارة. الماصّ 

 عندما يُرجّح 

فاعل
ّ
 .المباشر الت
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 فاعلات المتوازنة:عند بلوغ حالة التوازن في الت 

a 
ينخفض تركيز المواد 

اتجة.
ّ
 الن

b 
فاعل 

ّ
تنخفض سرعة الت

 المباشر.

c 
تراكيز المواد  تثبت

اتجة.
ّ
 المتفاعلة والن

d 
فاعل 

ّ
تنعدم سرعة الت

    .العكس يّ 

 سبةمن التفاعلات الآتية تكون الن أيp

c

K

K
أكبر عند درجة الحرارة  

 ذاتها:

a 2(g) 2(g) (g)N O 2NO                   0n         

b 3(s) (s) 2(g)CaCO CaO CO             1n  

c 2(g) (s) 2 (g)H S H S                      0n               

d 2(s) (s) (g)Ni(CO) Ni 2CO            2n               

  :توضيح الإجابة

( . )
p n

c

K
R T

K

( . ) n
p cK K R T 

n
p

c

K

K

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

  :Qالتفاعل حاصل 
فاعل

ّ
ماثل عبارة حاصل الت

ُ
وازن  Qت

ّ
ؤخذ  cKعبارة ثابت الت

ُ
حيث ت

راكيز في لحظة ما 
ّ
وازن(،)دون شرط الت

ّ
  الوصول لحالة الت

 
 :ونميّز ثلاث حالات

cQ K cQ K cQ K 

2هحجموعاء  يحتوي L على
2

ol4 10 m


 منHI            

و
2

10 mol


و 2Hمن 
2

ol2 10 m


 2منI  ويحدث فيه التفاعل

(g)2 وفق المعادلة: 2(g) (g)H I  2HI إذا علمت أنّ قيمة ثابت

440 الدّرجة في 50.5cKالتّوازن  C. 

  التّفاعل بحالة توازن أم لا هذا إذا كان حسابيّاً بيّن . 

 .Qحاصل التّفاعلقيمة احسب  
  ّالتّعليل( مع حدّد التّفاعل الرّاجح )المباشر / العكسي.  

 

  ?Q  

1

2
2

2
2

2

2

2

1

13

1

.

4 10
[HI] 2 10  

2

2 10
I 10  

2

10

.

[ ] .

[H 5 10  
2

] .

mol L

mol L

n
C mol L

V

mol L














 




  


 






 

  






 

8Q 
2 2 2

  3 2

2 2

([HI] 2 10

[H .

)

] I (5 10 1) 0[ ] ( )
Q



 


 


 

  فاعل
ّ
  ليس بحالة توازن،الت

ّ
cQ :لأن K. 

فاعل الرّاجح هو      
ّ
فاعل المباشرالت

ّ
  ،الت

ّ
cQ :لأن K.

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

 2009دورة     

 درجة حرارة مناسبة: فييحدث التّفاعل المتوازن الآتي 

(g) (g) (g) (g)2A B 2C D  :إذا كانت التّراكيز الابتدائيّة 

1

0[B] 1.5 mol.L   ،   
1

0[A] 2 mol.L 

1 وعند التّوازن كان

eq[C] 1 mol.L. 

 قيمةcK، ثمّ استنتج قيمةpK للتّفاعل السّابق. 
 النّسبة المئويّة المتفاعلة منA .للوصول إلى حالة التّوازن 

 

  

(g) (g) (g) (g)2A       B         2C D               

                0         0                1.5           2        
                    x       2x              1.5 x     2 2 x     
  

1

eq[C] 1 mol.L

2 1 x
10.5 mol.L   x  

    
1mol.L

eq[A] 2 2 2 2(0.5) 1x     
1mol.L

eq[B] 1.5 1.5 0.5 1x     
1mol.L

eq[D] 0.5x  

0.5cK 
2 2

2  2

[C] .[D] (1) (0.5)

[A] .[B] (1) (1)
cK   

( . )
n

p cK K R T


 

2 1  n n n 

3 3 0   n 
0.5p cK K  
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 

1mol.L2يتفاعل منها  Aمن المادّة 1mol.L 2كل      1x 

 1mol.LZيتفاعل منها  Aمن المادّة 1mol.L 100كل     

1mol.L1 100
50

2


  Z 

       50 %

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

 الثانية 2019دورة    

  يحدث التّفاعل الممثّل بالمعادلة:
2(g) 2(g) 3(g)N 3 2H NH   

10 درجة حرارة مناسبة، في وعاء مغلق حجمه في L                                  

2كان عدد مولات: غاز النتروجين وعند بلوغ التّوازن mol،                    

6وغاز الهدروجين mol، 4 وغاز النّشادر mol.  

 احسب قيمة 
cK. 

  :2احسب التّركيز الابتدائيّ لكلّ منN  2وH. 
 3اقترح ث ث طرائق تؤدّي إلى زيادة كميّةNH .الناتج 

  

 cK   

1

1

2 eq

2 eq

3

1

eq

mol.L

mo

2
[N ] 0.2 

10

6
[H ] 0.6 

10

4
[NH ]

l.L

mol.0.4 
10

L







 

 







 








1.  
mol L

n
C

V
 

    cK

3.7 cK
2 2

3

  3  3

2 2

[NH ] (0.4) 100

[N . H (0.2)(0.6] [ ] ) 27
cK    

  

2(g) 2(g) 3(g)N 3H NH2  

                     2 0 2 0[ ] ]N [H 0                                                     

               
0.4

2x                

0.

2

6

0[H ] 3x     

0.2

2 0][N x    

1

3 eq[ . m] olNH 0 4  .L

2 0.4 x
10.2 mol.Lx    

2 0N ][ 0.2x  

2 0[N 0 .] .2 0 2  

2 0

1[N 0.4] mol.L    

2 0[H 3 .] 0 6x  

2 0[H 3(0.2)] 0.6  
1

2 0[H 1.2 mol.L]       

  طريقة : ي. زيادة
ّ
  الضغط الكل

 . 2Nزيادة كميّة  : طريقة     

 .    2Hزيادة كميّة  : طريقة     

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

  الثانية 2015دورة    

5وُضِعَ  mol 2منNO 10في وعاء سعته L وسُخّن إلى درجة ،

  حرارة مناسبة فحَدَثَ التّفاعل:
2(g) (g) 2(g)2NO 2NO O  

2مساوياً  2NOكان عدد مولات وعند التوازن mol . 

 ةاحسب قيم 
cK. 

  ما أثر زيادة حجم الوعاء الذي يحدث فيه هذا التفاعل على حالة 

 درجة الحرارة(. علّل إجابتك. بثباتالتوازن )
 

2NO

1

1

eq

2 0

2

[NO ] 0.5 
10

NO ] 0.2 

5
mol.L

2
[ mol.L

10






















1.  
mol L

n
C

V
 

2(g) (g) 2(g)2NO 2NO O  

                        0.5 0 0                                                  

                          x       2x             
0.2

5 20. x         

1

eq2NO ] 0.[ mol2  .L

20.5 0.2x = 
10.15 mol.L   x    

1

eq[NO] 2 2(0.1 .5) l0. o L3 m   x  

2 eq

1[O ] 0. mol5 .L1x  

cK 
2

2

2 

2

[NO] .[O ]

[NO ]
cK 

2

2

(0.3) (0.15)

(0.2)
cK 

135

400
cK  

 حجم الوعاء ةزيادي. الضغط نقصان
ّ
  الكل

فاعل بالاتجاه الذي يحوي عدد مولات غازيّة وبالتالي
ّ
 يُرجّح الت

  في هذه الحالة. باشر أكثر، أيّ بالاتجاه الم

================= 
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 كتاب 78السادسة صفحة  المسألة  

1يتفاعل mol 1من بخار اليود مع mol  من غاز الهدروجين في وعاء

1مغلق حجمه L    :وفق  
2(g) 2(g) (g)H I 2HI 

 :حيث يبيّن المخطّط الآتي تغيّر تركيز يود الهدروجين بدلالة الزّمن

 
 احسب قيمةcK. 
                                  ارسم خطّاً بيانيّاً يوضّح تغيّر تركيز

2H بدلالة الزّمن. 

 

2H2I     

2 0

2

1

1

0

[ ] mol.L

[ ] m

1
I 1 

ol.L

1

1
H 1 

1





 

 







1.  
mol L

n
C

V

2(g) 2(g) (g)H         I           2HI      
                     0                          1                 1                

                     2x                   1 x         1 x            

     

1

eq[ 5 m] olHI 1.   .L




2 1.5x 
1

mol.L


0.75x 
1

mol.L


2 eq 2 eqH [I 1 1[ ] ] 0.75 0.25x     

cK
2 2

   

2 2

[HI] (1.5)
36

(0.25)(0.25)[H . I] [ ]
cK    



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

 كتاب 73صفحة  8 تطبيق 

4وُضِعَ  mol  5منPCl 2في وعاء مغلق سعته L  وسُخِّنَ الوعاء إلى

عند بلوغ التّوازن وفق المعادلة  % 10فتتفكّك منه  K 500الدّرجة

   الآتية:
5(g) 3(g) 2(g)PCl PCl Cl   

 احسب قيمةcK،  ّثمpK  . 

علماً أنّ:   
1 1R 0.082 atm.L.mol .K  

  5ما تأثير زيادة تركيزPCl .على حالة التّوازن. علّل إجابتك 

  3ما تأثير نقصان تركيزPCl .على حالة التّوازن. علّل إجابتك 

 

5PCl

1

5 0

4
[  ]PCl 2 mol.L

2

 1.  
mol L

n
C

V

5(g) 3(g) 2(g)PCl       PCl Cl          

                       2 0 0                                                    
                         2 x                    x              x           

 12كل     mol.L   5منPCl ك منه
ّ
 1molيتفك .Lx 

 1100كل      mol.L   5منPCl ك منه
ّ
 110يتفك mol.L   

110 2
0 ..2

1 0
m l L

0
ox   

   

1

5 eq[PCl 2 2 0.2 1.] mol.L8x       

3 eq 2 eq

1[ ] [ ] mol.PCl Cl 0.2 Lx     

cK

1

45
 cK

 

3 2

5

[PCl .[Cl ] (0.2)(0.2)

[P

]

Cl 1.8]
cK  

    

pK

( . )
n

p cK K R T


 

2 1        2 1 1n n n n        

11 8.2 5 41
(0.082 500)

45 45 45
pK


     

  فاعل
ّ
 يُرجّح الت

ّ
 .  5PClجاه المباشر، لكي يُنقص من تركيزبالات

  
ّ
فاعل بالات

ّ
    .    3PClجاه المباشر، لكي يزيد من تركيزيُرجّح الت

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

 كتاب 82المسألة الثالثة صفحة 

(g)2في التّفاعل:   عند بلوغ التّوازن (g) 2(g)2NO 2NO O  

تكون التّراكيز
1

2 eq[O ] 0.12 mol.L،1
eq[NO] 0.24 mol.L 

        
1

2 eq[NO ] 0.06 mol.L 

 قيمةcK. 
 2اا التّركيز الابتدائيّ لNO. 
  2 المئويّة المتفكّكة من غازالنّسبةNO .حتّى بلوغ التّوازن 
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cK

2
192 10


  cK

2 2

2

2 2

2

[NO] [O ] ( (0.24) 0.12)

[NO (0.] 06)
cK  



2(g) (g) 2(g)2NO 2NO  O             

                     2 0[NO                    0          ]    0            

                       
0.12

x        
0.24

2x             

0.06

2 0][NO 2x       

1

2 eq[O ] 0.12  mol.L


  
10.1 l.2 mo Lx    

2NO

2 0[NO 2 0] 0. 6x  

2 0[NO 0 2] .06 x  

2 0NO 0.06 2(0 )] 2[ .1  

0

1

2NO 0.[ ] mo L3 l.


    

  

 10.3كل   mol.L   2منNO ك منه
ّ
12يتفك   mo0. L24 l.x  

 1100كل   mol.L   2منNOك منه
ّ
 1molيتفك .LZ  

10.24 100
80 mol.L

0.3


  Z 

       80 %   

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

 كتاب 82ة صفحة نيالمسألة الثا  

2وُضِعَ  mol من مادّةA  2مع mol من مادّةB  في وعاء مغلق

10سعته L الآتي فحَدَثَ التّفاعل    :
1

(g) (g) (g)
2

A B 2C  

إذا علمت أنّ قيمة ثابت سرعة التّفاعل المباشر
2

1 8.8 10k  ،              

وقيمة ثابت سرعة التّفاعل العكسي
2

2 2.2 10k   . 

 احسب قيمة cK. 
 .احسب تراكيز كل من المواد الثّ ث عند التّوازن 

 

cK

4cK 1

2

2

2

8.8 10

2.2 10
c

k
K

k










 

AB 

0

0

1

1

[A] 0.2 
10

[B] 0.2 
10

2
mol.L

2
mol.L





 

 







1.  
mol L

n
C

V
 

1

(g) (g) (g)
2

A B 2C  

                        0                 0.2            0.2           
                         2x             0.2 x     0.2 x       

2
[C]

[A][B]
cK  

2

(0.2 )(0.2 )

(2 )
c

x
K

x x


 
 

2

2
4

(0.2

( )

)

2x

x



 

 
2

2
(0.2 )

x

x



 

2 0.4 2x x  
1mo0 l1 .L.x     

e

1

eq q 0.2 0.2 0.1[A] [B] ol.1 m L0.x         
1

eq[C] 2 2(0.1) 0. ol L2 m .x      

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

 تدريبيّة: مسائل
5وُضِعَ  mol  3من غازSO 10في وعاء مُغلق سعته L 

500وسُخِّنَ الوعاء إلى الدّرجة K 40فتفكّك منه عند بلوغ التّوازن  %

 وفق المعادلة:
3(g) 2(g) 2(g)2SO 2SO O    

  عند التوازن.تراكيز المواد المتفاعلة والمواد النّاتجة 

  ثابت التّوازنقيمةcK .للتفاعل السّابق 

  قيمة ثابت التّوازنpK   . 

1 1R 0.082 atm.L.mol .K  
================= 

2وُضِعَ  mol 3مع من غاز الهدروجين mol  من

10في وعاء مُغلق سعته بخار اليود L فَحَدَثَ التّفاعل التوازن الآتي ،

(g)2 في شروط مناسبة: 2(g) (g)H I 2HI    وعند التّوازن كان

3.6مساوياً  عدد مولات يود الهدروجين mol  

 احسب ثابت التّوازنcK .للتّفاعل السّابق      

 لهذا التّفاعل، علّل إجابتك. ما قيمة 

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

 عند بلوغ التّوازن في التّفاعل الآتي:

 

تكون التّراكيز:   
1[A] 0.16 mol.L     ،

1[B] 0.02 mol.L 

1[C] 0.04 mol.L     

 

 احسب قيمةcK . 

 احسب قيمة التّركيز الابتدائيّ للمادّة A. 

 .ما أثر زيادة الضّغط الكلّي فقط على حالة التّوازن، علّل إجابتك 

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

2H

2I

HI

pK

(g) (g) (g)3A +B 2C
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 الحموض والأسس:
 :نظريات في الحموض والأسس 

 
 جميع المركبات الحاوية على 

ً
تلعب دور أسس بينما والأيونات  Oو  Nملاحظة: غالبا

 تلعب دور حٍموض لويس. 𝐵المركبات التي تحوي عنصر البور و  الموجبة

 أمثلة على حموض لويس:
 ج 

NH3.أساس لويس : 

BF3.حمض لويس : 

 تنشأ بينهما رابطة تساندية

NH3.أساس لويس : 

H+.حمض لويس : 

 تنشأ بينهما رابطة تساندية.

Cu2+ + 4H2O → [Cu(H2O)4]2+ 

Cu2+حمض لويس : 

H2Oأساس لويس : 

 كتابة معادلات تأين الحموض والأسس:
  الحمض + ماء.عند كتابة معادلة تأين الحموض نضع 

  إلا مع الأسس التي لا تحوي  نضع ماء لاعند كتابة معادلة تأين الأسس

𝐎𝐇  مثلNH3.. 

  السهم باتجاه واحد  تامتأينها  القويةالحموض والأسس(→) 

  سهمين  جزئيتأينها  الضعيفةالحموض والأسس(⇄.) 

في الماء وحدد الأزواج المترافقة  غاز النشادراكتب معادلة تأين 
 لوري. –حمض(  وفق نظرية برونشتد /)أساس

NH3
أساس (1)

+ H2O
حمض (2)

⇄ NH4
+

حمض مرافق (1)

+ OH−

أساس مرافق (2)
 

 اليمين والحمض على اليسار()الأساس على أو نكتب الأزواج المترافقة على الشكل : 

H2O/OH−    ،NH4
+/NH3 

ثم حدد الأزواج المترافقة حمض الآزوت، اكتب معادلة تأين 
 حمض( وفق نظرية برونشتد لوري./)أساس

HNO3
حمض (1)

+ H2O
أساس (2)

→ NO3
−

أساس مرافق(1)

+ H3O+

حمض مرافق  (2)

 

HNO3/NO3أو نعبر عنهم بالشكل:        
−,    H3O+/H2O 

نلاحظ أنّ الماء يستطيع أنّ يلعب دور حمض ودور أساس لذلك نقول عنه أنه 

كتب عبارة التأين الذاتي للماء بالشكل: مذبذبمركب 
ُ
 وت

H2O(ℓ) + H2O(ℓ) ⇄ H3O(aq)
+ + OH(aq)

−  

Kw = [H3O+]. [OH−] =  عند الدرجة ℃25       10−14

 قوة الحمض وقوة الأساس:

  بسهولة منحه لبروتون )تأينه(تقاس قوة الحمض. 

  بسهولة استقباله لبروتون )تأينه(تقاس قوة الأساس. 

 يُعبر عن درجة تأين الحموض والأسس بالعلاقتين التاليتين:

𝛂للحموض =
[𝐇𝟑𝐎+]

𝐂𝐚

  , 𝛂للأسس =
[𝐎𝐇−]

𝐂𝐛

  

,Caحيث:  Cb .التراكيز الابتدائية للأساس والحمض على الترتيب 

%𝛂 يمكن التعبير عن درجة التأين كنسبة مئوية:  = 𝛂 × 𝟏𝟎𝟎 

  كلما كان 
 
 كلما كان  الحمض قويا

 
افق أكثر ضعفا  )علاقة عكسية(. أساسه المر

  كلما كان 
 
 كلما كان  الأساس قويا

 
افق أكثر ضعفا  )علاقة عكسية( حمضه المر

 الأس الهيدروجيني:
 يُعبر الأس الهيدروجيني عن مقدار حموضة أو قلوية وسط ما.

 عندما يكون:

pH >  يكون الوسط  ⇐ 7
 
[−OH]ويكون  قلويا > [H3O+] 

⇐ pH =  يكون الوسط  7
 
[−OH]ويكون  معتدلا = [H3O+] 

pH <  يكون الوسط  ⇐ 7
 
[−OH]ويكون  حمضيا < [H3O+] 

 من العلاقة: pH الهيدروجينيس ويتم حساب الأ 

𝐩𝐇 = − 𝐥𝐨𝐠[𝐇𝟑𝐎+] ⇔ [𝐇𝟑𝐎+] = 𝟏𝟎−𝐩𝐇 
 :pOH الهيدروكسيديكما يوجد ما يسمى بالأس 

𝐩𝐎𝐇 = − 𝐥𝐨𝐠[𝐎𝐇−] ⇔ [𝐎𝐇−] = 𝟏𝟎−𝐩𝐎𝐇 
 وعندما يكون:

pOH > 7 ⇐ .
ً
 يكون الوسط حمضيا

pOH = 7 ⇐ .
ً
 يكون الوسط معتدلا

pOH < 7 ⇐ .
ً
 يكون الوسط قلويا

 :𝐩𝐎𝐇و  𝐩𝐇والعلاقة بين 

𝐩𝐇 + 𝐩𝐎𝐇 = 𝟏𝟒 

 ثابت تأين الحموض الضعيفة أحادية الوظيفة:
 ، المطلوب:HAالحمض الضعيف بفرض لديك 

 اكتب معادلة تأينه. -1

 اكتب عبارة ثابت تأين الحمض الضعيف. -2

3-  :
ّ

[+H3O]أثبت أن = √Ca. Ka 

HA : معادلة التأين:    1ط + H2O ⇄ A− + H3O+ 

Ka: عبارة ثابت التأين:      2ط =
[H3O+].[A−]

[HA]
 

[+H3O]ومن معادلة التأين السابقة نلاحظ أنّ:  = [A−]  :لذلك 

Ka =
[H3O+]2

[HA]
 

2[+H3O]:     [+H3O]: نعزل 3ط = Ka. [HA] 

[+H3O]بجذر الطرفين:         = √Ka. [HA] 

 
غبرا

رق 
طا

أ. 
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 وبإهمال القيمة الضعيفة المتأينة من الحمض سنعتبر أنّ تركيز الحمض التوازني

(𝐶𝑎 − 𝑥)  يساوي تركيزه الابتدائيCa:  بإهمال"𝑥" 

[𝐇𝟑𝐎+] = √𝐊𝐚. 𝐂𝐚 

 كلما كان الحمض أكثر قوة. 𝐊𝐚ملاحظة: كلما زاد 

 ثابت تأين الأسس الضعيفة أحادية الوظيفة:
 والمطلوب: 𝐁الأساس الضعيف بفرض لديك 

 اكتب معادلة تأينه. -1

 اكتب عبارة ثابت تأين الأساس. -2

3-  :
ّ

[−OH]أثبت أن = √Cb. Kb 

 : معادلة التأين:1ط

B + H2O ⇄ BH+ + OH− 
 التأين:: عبارة ثابت 2ط

Kb =
[BH+]. [OH−]

[B]
 

[+BH]ومن معادلة التأين السابقة نلاحظ أنّ:  = [OH−] :لذلك 

Kb =
[OH−]2

[B]
 

 :[−OH]:  وبعزل 3ط

[OH−]2 = Kb. [B] ⇒ [OH−] = √Kb. [B] 
 وبإهمال القيمة الضعيفة المتأينة من الأساس سنعتبر أنّ تركيز الأساس التوازني

(Cb − x)  يساوي تركيزه الابتدائيCb:  بإهمال"x" 

[𝐎𝐇−] = √𝐊𝐛. 𝐂𝐛 

 كلما كان الأساس أكثر قوة. 𝐊𝐛ملاحظة: كلما زاد 

 مسائل:
تركيزه الابتدائي  سيانيد الهيدروجينمحلول حمض (: 1مسألة)

(0.2 mol. L−1 )5 ه، وثابت تأين ×  ، والمطلوب:10−10
. اكتب معادلة تأين الحمض السابق، وحدد الأزواج المترافقة 1

 لوري. –حمض وفق برونشتد /أساس

 .[−OH]،  [+H3O]. احسب 2

 المحلول. pH. احسب قيمة 3

 . احسب درجة تأين الحمض.4

ن بالحساب كيف يتغير 5
ّ
pHعندما يصبح  [+H3O]. بي = 6 

HCN :     1طـ
حمض (1)

+ H2O
أساس (2)

⇄ CN−

أساس مرافق (1)
+ H3O+

حمض مرافق (2)

 

 :  2ط

[H3O+] = √Ka. Ca = √5 × 10−10 × 0.2 = 10−5mol. L−1  

[H3O+] = 10−5 mol. L−1 
 تساوي: [−OH]وبالتالي 

[OH−] =
Kw

[H3O+]
=

10−14

10−5
= 10−9 mol. L−1 

 المحلول: pH: حساب 3ط

pH = − log[H3O+] = − log(10−5) = 5 
 : نحسب درجة التأين:4ط

α =
[H3O+]

Ca

=
10−5

0.2
= 5 × 10−5 

′pH:   5ط = 6 ⇒ [H3O+]′ = 10−6mol. L−1 

[H3O+]
الجديد
′

[H3O+]القديم

=
10−6

10−5
= 10−1 

[H3O+]
الجديد
′ = 10−1. [H3O+]القديم =

1

10
[H3O+]القديم 

 قد قلّ عشر مرات. [+H3O]أي أنّ 

ذاب (: 2مسألة)
ُ
بالماء  هيدروكسيد الصوديوممن  8gي

كمل الحجم إلى 
ُ
 والمطلوب حساب: 2Lالمقطر، وي

 .[+H3O]،  [−OH]. قيمة 1

 للمحلول. pOH ،pH. قيمة 2

من  mL 50. حجم الماء المقطر اللازم إضافته إلى 3

pHالمحلول السابق ليصبح قيمة  = 11   :
ّ

 أن
ً
.  علما

(Na: 23, O: 16, H: 1) 
: في البداية نحسب التركيز المولي لهيدروكسيد الصوديوم وذلك 1الحل:   ط

 المولات:بحساب عدد 

n =
m

M
=

8

40
= 0.2 mol 

 حساب التركيز المولي للأساس:

Cb =
n

V
=

0.2

2
= 0.1 mol. L−1 

بما أنّ هيدروكسيد الصوديوم أساس قوي وحيد الوظيفة فهو تام التأين 

 وتركيزه يساوي تركيز أيونات الهيدروكسيد في الوسط:

Cb = [OH−] = 0.1 mol. L−1 
 وبالتالي تركيز أيونات الهيدرونيوم تساوي:

[H3O+] =
Kw

[OH−]
=

10−14

0.1
= 10−13 mol. L−1 

 الوسط: pOHو  pH: والآن نقوم بحساب قيمة 2ط

pH = − log[H3O+] = − log(10−13) = 13 
pOH = − log(OH−) = − log(0.1) = 1 

لب منا معرفة حجم الماء المقطر اللازم إضافته إلى 3ط
ُ
من  mL 50: ط

pHالمحلول السابق ليصبح قيمة  = أي وكأنهم قاموا بإعطائنا تركيز  11

 الأساس بعد التمديد وذلك من خلال العلاقة:

[H3O+] = 10−pH = 10−11 mol. L−1 

[OH−] =
Kw

[H3O+]
=

10−14

10−11
= 10−3 mol. L−1 = Cbبعد التمديد

′  

nقبل التمديد = nبعد التمديد
′  

(Cb. V)قبل التمديد = (Cb
′ . V′)بعد التمديد 

V′ =
Cb. V

Cb
′ =

0.1 × 50

10−3
= 5000 mL 

 الماء المقطر اللازم إضافته تساوي:وبالتالي حجم 

Vماء مقطر = 5000 − 50 = 4950 mL 

 
غبرا

رق 
طا

أ. 
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pHله  لحمض النملمحلول مائي (: 3مسألة) = وثابت تأين  2

2حمض النمل  ×  والمطلوب: 10−4
. اكتب معادلة تأين هذا الحمض ثم حدد الأزواج المترافقة 1

 لوري. –حمض حسب برونشتد /أساس

 المحلول. pOH. احسب قيمة 2

 . احسب التركيز الابتدائي لحمض النمل.3

منه لتصبح  mL 10. احسب حجم الماء المقطر اللازم إضافته إلى 4

′pHقيمة  = 3. 
 : كتابة معادلة تأين حمض الخل وتحديد الأزواج المترافقة:1الحل:   ط

HCOOH
حمض (1)

+ H2O
أساس (2)

⇄ HCOO−

أساس مرافق (1)
+ H3O+

حمض مرافق (2)

 

 المحلول:  نحن نعلم أنّ: pOH: حساب قيمة 2ط

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

 : التركيز الابتدائي لحمض النمل:3ط

[H3O+]قبل التمديد = √Ca. Ka ⇒ 

[H3O+]
قبل التمديد
2 = Ca. Ka 

𝐂𝐚 =
(𝟏𝟎−𝟐)𝟐

𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒
= 𝟎. 𝟓 𝐦𝐨𝐥. 𝐋−𝟏 

من الحمض لتصبح  mL 10حساب حجم الماء المقطر اللازم إضافته إلى  4ط

′pHقيمة  = 3: 

 بعد التمديد:

pH′ = 3 ⇒ [H3O+]′ = 10−pH′
= 10−3 mol. L−1 

[H3O+]′ = √Ca
′ . Ka ⇒ [H3O+]2 = Ca

′ . Ka  

Ca
′ =

[H3O+]2

Ka
=

(10−3) 

2 × 10−4
=

10−2

2
= 0.5 × 10−2 mol. L−1 

 والآن نحسب حجم الماء الواجب إضافته من قانون التمديد:

nقبل التمديد = nبعد التمديد
′  

(Ca. V)قبل التمديد = (Ca
′ . V′)بعد التمديد 

V′ =
Ca. V

Ca
′

=
0.5 × 10

0.5 × 10−2
= 1000 mL 

 هو: mL 10وبالتالي حجم الماء المضاف إلى 

Vحجم الماء المضاف = 1000 − 10 = 990 mL 

بفرض أنه تام التأين له  لحمض الكبريتمحلول مائي (: 4مسألة)

pHقيمة  =  ، والمطلوب:1
 . اكتب معادلة تأين هذا الحمض.1

.mol. احسب تركيز هذا الحمض بـ 2 L−1. 

من محلول الحمض  mL 50. احسب كتلة حمض الكبريت في 3

 السابق.
ضاف بالتدريج 4

ُ
 90mLمن محلول الحمض السابق إلى  10mL. ي

:   pHمن الماء المقطر، احسب قيمة 
ّ

 أن
ً
للمحلول الجديد.     علما

(H: 1 , O: 16, S: 32) 
 :1الحل: ط

H2SO4 + 2H2O → SO4
2− + 2H3O+ 

 

 بما أنّ حمض الكبريت حمض قوي ثنائي الوظيفة: : 2ط

[H3O+] = 2Ca 
عطاة نحسب تركيز أيونات الهيدرونيوم: pHومن قيمة الـ 

ُ
 الم

[H3O+] = 10−pH = 10−1mol. L−1 

⇒ Ca =
[H3O+]

2
=

10−1

2
= 0.05 mol. L−1 

من محلوله السابق نطبق  mL 50:  لحساب كتلة حمض الكبريت في 3ط

  العلاقة:

m = C. V. M 
m = 0.05 × 50 × 10−3 × 98 = 0.245 g 

 90mLمن محلول الحمض السابق إلى  mL 10: يضاف بالتدريج 4ط

 المحلول الجديد: pHمن الماء المقطر والمطلوب حساب 

Vقبل التمديد = 10 mL  , Vبعد التمديد
′ = 10 + 90 = 100mL 

nقبل التمديد = nبعد التمديد
′  

𝐶. 𝑉 = 𝐶′. 𝑉′ 

𝐶′ =
0.05 × 10

100
= 0.005 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[H3O+] = 2C′ = 2(0.005) = 0.01 mol. L−1  
𝑝𝐻 = − log[𝐻3𝑂+] = − log(0.01) = 2 

pOHله  للنشادرمحلول مائي (: 5مسألة) = ، ودرجة تأين 3

 والمطلوب: %2النشادر 
. اكتب معادلة تأين النشادر ثم حدد الأزواج المترافقة 1

 لوري. –حمض حسب برونشتد /أساس

 للمحلول. [−OH]. احسب 2

 . احسب التركيز الابتدائي للمحلول3

 . احسب ثابت تأين النشادر.4

مدد المحلول السابق 5
ُ
المحلول الناتج  pOHمرات، احسب  10. ي

 عن التمديد.
NH3

أساس (1)

+ H2O
حمض (2)

⇄ NH4
+

حمض مرافق (1)

+ OH−

أساس مرافق (2)
 

 للمحلول: [−OH]: حساب 2ط

[OH−] = 10−pOH = 10−3 mol. L−1 
 : من علاقة درجة التأين:Cb: حساب التركيز الابتدائي للمحلول 3ط

α% =
[OH−]

Cb

× 100 

Cb =
[OH−]

α%
× 100 =

10−3

2
× 100 =

10−1

2
= 0.05 mol. L−1 

 : حساب ثابت تأين النشادر: وذلك بإهمال القيمة الضعيفة المتأينة من الأساس:4ط

[OH−] = √Cb. Kb ⇒ [OH−]2 = Cb. Kb 

Kb =
[OH−]2

Cb

=
(10−3)2

0.05
= 2 × 10−5 

′Vمرات هذا يعني أنّ  10: بما أنّ المحلول قد مدد 5ط = 10V :وبالتالي 

nقبل التمديد = nبعد التمديد
′  

(Cb. V)قبل التمديد = (Cb
′ . V′)بعد التمديد 

غبرا
رق 

طا
أ. 
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Cb
′ =

(Cb. V)

V′
=

Cb. V

10V
=

Cb

10
=

0.05

10
= 0.005 mol. L−1 

 وبالتالي تركيز أيونات الهيدروكسيد:

[OH−] = √Cb
′ . Kb = √5 × 2 × 10−3 × 10−5 

[OH−] = √10−7 = 10−3.5 mol. L−1 
pOH = − log[OH−] = − log(10−3.5) = 3.5 

 (: 6مسألة)

a 𝟎. محلول لحمض الخل تركيزه. 𝟎𝟐 𝐦𝐨𝐥. 𝐋−𝟏  وثابت تأين ،

.𝟏حمض الخل  𝟖 × احسب قيمة ثم اكتب معادلة تأينه،  𝟏𝟎−𝟓
 .[−𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎]يونات الخلات في المحلول تركيز أ

b .حمض كلور  لى المحلول السابق قطرات من محلوليضاف إ

.𝐦𝐨𝐥 0.01 هتركيز الماء  𝐋−𝟏  :والمطلوب 
 في المحلول في هذه الحالة. [−𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎]. احسب 1

 .bو  aبين الحالتين  [−𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎]. قارن بين قيمتي تركيز 2

ر ذلك، ماذا استنتج؟3
ّ

 . فس

a:وفق المعادلة 
ً
 .  حمض الخل عبارة عن حمض ضعيف يتأين جزئيا

CH3COOH + H2O ⇄ CH3COO− + H3O+ 

[H3O+] = [CH3COO−] = √Ka. Ca 

= √0.02 × 1.8 × 10−5 = 6 × 10−4mol. L−1 
b :ي في هذه الحالة يكون لدينا تركيز ابتدائي من أيونات الهيدرونيوم يساو  1. ط

 تركيز حمض كلور الماء المضاف )لأنه حمض قوي وتأينه تام(:

𝐻𝐶𝑙    +    𝐻2𝑂    →   𝐶𝑙−   +   𝐻3𝑂+  
                                0.01                              0.01           0.01 

CH3COOH + H2O ⇄ CH3COO− + H3O+ 
 0.01               0                                0.02      التراكيز الابتدائية:

+                             x−        التغير في التركيز: x             + x   
0.02   التوازنية:التراكيز  − x                         + x          0.01 + x 

 والآن نعوض في عبارة ثابت التوازن:

Ka =
x(0.01 + x)

(0.02 − x)
 

في البسط و  0.01من داخل الأقواس في البسط والمقام لصغرها أمام  xنهمل 

 في المقام: 0.02

Ka =
0.01x

0.02
⇒ x = 3.6 × 10−5mol. L−1 

 المطلوب حسابها: [−CH3COO]هي التركيز التوازني لـ  xونلاحظ أنّ 

[CH3COO−] = 3.6 × 10−5 mol. L−1 
)في حال عدم وجود حمض  a: بالمقارنة نجد أنّ تركيز أيون الخلات في الحالة 2ط

 )في حال إضافة حمض كلور الماء(.bمضاف( أعلى منها في الحالة 

 فهو ي [+H3O]يؤدي إلى زيادة في تركيز  HCl: إنّ إضافة 3ط
ً
 مشتركا

ً
مثل أيونا

ما بين محلول حمض كلور الماء وحمض الخل فيرجح التفاعل العكس ي وينقص 

 حسب قاعدة لوشاتولييه. [−CH3COO]تركيز 

يبين الجدول الآتي قيم ثوابت التأين لبعض محاليل الحموض 
 :℃25الضعيفة المتساوية التراكيز عند الدرجة 

 𝐊𝐚ثابت التأين  الصيغة الحمض
HCN 5 سيان الهيدروجين  × 10−10 

H2CO3 4.3 حمض الكربون × 10−7 
HCOOH 1.8 حمض النمل × 10−4 

حمض فلوريد 
 الهيدروجين

HF 7.2 × 10−4 

 على الجدول السابق، أجب عن الأسئلة الآتية:
ً
 اعتمادا

 . حدد الحمض الأقوى وما هو أساسه المرافق؟1

 .pHوالحمض الأصغر قيمة  pH. حدد الحمض الأكبر قيمة 2

 أكبر؟ [−OH]. في أي محلول يكون 3

 . حدد الأساس المرافق الأقوى للمحاليل السابقة.4

 HF: الحمض الأقوى هو الذي له ثابت تأين أعلى وهو حمض فلوريد الهيدروجين 1ط

 .−Fوأساسه المرافق 

هو الحمض الأضعف أي الذي له ثابت تأين أصغر  pH: الحمض الذي له أكبر قيمة 2ط

هو الحمض  pHوالحمض الذي له أصغر قيمة  HCNوهو حمض سيان الهيدروجين 

 .HFالأقوى وهو 

أكبر هو الحمض الأضعف وهو محلول حمض سيان  [−OH]: المحلول الذي له 3ط

 الهيدروجين.

 .HCNفق للحمض المرا −CN: الأساس المرافق الأقوى يكون للحمض الأضعف وهو 4ط

 حسب تزايد قيمة 
ً
رتب المحاليل الآتية المتساوية التراكيز تصاعديا

 .pHالـ 
HNO3           NH4OH           KOH            HCN 
( إلى الأساس الأقوى pHيتم الترتيب من الحمض الأقوى )أقل قيمة  الحل:

:pH)أعلى قيمة 
ً
 (  .. تصاعديا

HNO3)الأعلى(    → HCN → NH4OH → KOH )الأقل( 

 أيون السيانيد 
ّ

أساس أقوى من أيون  −CNإذا علمت أن
، ما هو الحمض المرافق لكل منهما وأي −CH3COOالخلات 

ر ذلك.
ّ

 الحمضين أقوى؟ فس

والحمض المرافق لأيون  HCNالحمض المرافق لأيون السيانيد  الحل:

 CH3COOHالخلات هو 

 لأنه يرافق الأساس الضعف. CH3COOHالأقوى هو حمض الخل 

 يتأين هيدروكسيد المغنزيوم وفق المعادلة الآتية:
 Mg(OH)2 ⇄ Mg2+ + 2OH− :والمطلوب 

اشرح كيف تؤثر إضافة كمية من محلول حمض قوي على 
 المحلول.تأين 

تتحد أيونات الهيدرونيوم المضافة مع أيونات الهيدروكسيد )فتقل كميتها( مما 

يُرجح التفاعل المباشر وتذوب كمية إضافية من هيدروكسيد المغنزيوم 

Mg(OH)2. 

  

 انتهى درس الحموض والأسس

غبرا
رق 

طا
أ. 
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 درس الأملاح:
 الأملاح الذوابة: –أولاً 

 وتقسم إلى أربعة أنواع:
أملاح ناتجة عن 

تفاعل حمض قوي 
 وأساس قوي

أملاح ناتجة عن 
تفاعل حمض قوي 

 وأساس ضعيف

أملاح ناتجة عن 
تفاعل حمض ضعيف 

 وأساس قوي

ناتجة عن  أملاح
تفاعل حمض ضعيف 

 وأساس ضعيف
 تتميه ولا تتحلمه

pH = 7 

تتميه ويتحلمه الجزء 

الضعيف منها. 

pH < 7 

تتميه ويتحلمه الجزء 

الضعيف منها. 

pH > 7 

تتميه ويتحلمه كلا 

 الجزئين فيها

الوسط من معرفة  pHفي حالة تفاعل الحمض الضعيف مع الأساس الضعيف يُحدد 

Ka  للحمض وKb :للأساس، حيث 

𝐊𝐚 > 𝐊𝐛 ⇒  الوسط حمض ي

𝐊𝐛 > 𝐊𝐚 ⇒  الوسط أساس ي

𝐊𝐛 = 𝐊𝐚 ⇒  الوسط معتدل

 أهم ما يُطلب من نظري هذه الأملاح:
 (.   →( كتابة معادلة الإماهة)سهم واحد1

 (.⇄( كتابة معادلة الحلمهة )سهمين 2

 ( كتابة ثابت الحلمهة. 3

 أساس ي(. –معتدل  –( معرفة طبيعة الوسط الناتج )حمض ي 4

 أما في المسائل فيطلب حساب:
H3O]( تركيز 2( ثابت الحلمهة.    1

 .pOHأو  pHتحديد و    [−OH]أو  [+

حسب من الشكل:3
ُ
 ( حساب النسبة المئوية المتحلمهة من الملح وت

(التركيز الابتدائي للملح)كل  C  يتحلمه منهاx  )حسب من ثابت الحلمهة
ُ
 )ت

 (هي النسبة المئوية المتحلمهة. yعندها الـ )  yمن الملح يتحلمه منها   100كل 

 استنتاج عبارة ثابت الحلمهة:
   ملح ناتج عن حمض قوي وأساس قوي: –أولاً 

 المطلوب:محلول مائي لملح كلوريد البوتاسيوم، : (1)تطبيق

 حدد طبيعة الوسط مع التعليل. -2  .    ة الإماهةاكتب معادل -1

KCl  (       1ط
H2O
→  K+ + Cl−  

 الوسط معتدل، لأنّ أيونات ملح كلوريد البوتاسيوم حياديّة لا تتحلمه.( 2ط

  ملح ناتج عن حمض قوي وأساس ضعيف:  –ثانياً 

 ، المطلوب:محلول مائي لملح كلوريد الأمونيوم: (2)تطبيق

 اكتب معادلة إماهة الملح.    -1

 اكتب معادلة الحلمهة وحدد طبيعة الوسط. -2

 اكتب عبارة ثابت الحلمهة بدلالة التراكيز.  -3

 (Kb)أو  Kwاكتب عبارة ثابت الحلمهة بدلالة ثابت تأين الماء  -4

NH4Cl (    1ط
H2O
→  NH4

+

يتحلمه

+ Cl−
حيادي
  

NH4معادلة الحلمهة:   ( 2ط
+ + H2O ⇄ NH3 + H3O

+ 

نلاحظ أنّ طبيعة الوسط هنا حمضية، لأنّ أيون الأمونيوم يسلك سلوك حمض 

H3O"نتج لدينا  ضعيف
 في معادلة الحلمهة"  +

  ( 3ط

Kh =
[NH3]. [H3O

+]

[NH4
+]

 

 ( 4ط

Kh =
Kw
Kb

 

 

  ملح ناتج عن حمض ضعيف وأساس قوي:  –ثالثاً 

 ، المطلوب:محلول مائي لملح خلات الصوديوم: (3)تطبيق

 اكتب معادلة إماهة الملح.    -1

 اكتب معادلة الحلمهة وحدد طبيعة الوسط. -2

 اكتب عبارة ثابت الحلمهة بدلالة التراكيز.  -3

 (Ka)أو  Kwاكتب عبارة ثابت الحلمهة بدلالة ثابت تأين الماء  -4

CH3COONa (          1ط
H2O
→  CH3COO

−

يتحلمه

+ Na+
حيادي

 

CH3COO( 2ط
− + H2O ⇄ CH3COOH+ OH

− 

"ونتج لدينا  نلاحظ أنّ طبيعة الوسط هنا أساسية، لأنّ أيون الخلات يسلك سلوك أساس ضعيف

OH−  "في معادلة الحلمهة 

Kh(              3ط =
[CH3COOH].[OH

−]

[CH3COO
−]

 

Kh(   4ط =
Kw

Ka
 

  ملح ناتج عن حمض ضعيف وأساس ضعيف: –رابعاً 

 ، المطلوب:الأمونيوممحلول مائي لملح خلات : (4)تطبيق

 اكتب معادلة إماهة الملح.    -1

 اكتب معادلة الحلمهة. -2

 اكتب عبارة ثابت الحلمهة بدلالة التراكيز.  -3

  Kwاكتب عبارة ثابت الحلمهة بدلالة ثابت تأين الماء  -4

CH3COONH4(          1ط  
H2O
→  CH3COO

−

يتحلمه

+ NH4
+

يتحلمه

 

 (  حلمهة أيون الخلات:2ط

CH3COO 
− +𝐇𝟐𝐎 ⇄ CH3COOH(aq) + 𝐎𝐇

−  

 حلمهة أيون الأمونيوم:

NH4
+ +𝐇𝟐𝐎 ⇄ NH3 +𝐇𝟑𝐎

+  

 بجمع التفاعلين السابقين تنتج المعادلة:

CH3COO
− + NH4

+ ⇄ CH3COOH + NH3 

𝐇𝟑𝐎ملاحظة: 
+ + 𝐎𝐇− = 𝟐𝐇𝟐𝐎  لذلك اختصرنا الـ𝐇𝟐𝐎  من الطرفين ولم تظهر في

 التفاعل النهائي.

Kh    (  ثابت الحلمهة:   3ط =
[NH3].[CH3COOH]

[NH4
+].[CH3COO

−]
 

𝐾ℎ(   4ط =
𝐾𝑤

𝐾𝑏
 

2تركيزه  NH4NO3محلول مائي لملح نترات الأمونيوم (: 1المسألة) ×

10−3 mol. L−1  ثابت تأين النشادر عند درجة الحرارة 
ّ

 ℃25، فإذا علمت أن
Kbهو  = 2 × 10

 ، والمطلوب:5−
 . اكتب معادلتي إماهة وحلمهة هذا الملح.1

 . احسب قيمة ثابت الحلمهة للمحلول الملحي.2

 .[−OH]. احسب قيمة 3

 المحلول ماذا تستنتج؟ pH. احسب قيمة 4

. إذا أضيف إلى المحلول السابق قطرات من محلول حمض كلور الماء 5

.mol 0.01بحيث يصبح تركيزه  L−1  فاحسب النسبة المئوية المتحلمهة من
 ملح نترات الأمونيوم في هذه الحالة.

NH4NO3: معادلة الإماهة: 1ط
H2O
→  NH4

+ + NO3
− 

NH4معادلة الحلمهة:    
+ + H2O ⇄ NH3 + H3O

+ 

 : نحسب ثابت الحلمهة:        2ط

Kh =
Kw
Kb
=

10−14

2 × 10−5
= 5 × غبرا 10−10

رق 
طا
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 ، من معادلة الحلمهة:[−OH]: حساب قيمة 3ط

                          NH4
+ + H2O ⇄ NH3 + H3O

+ 

2التراكيز الابتدائية:   × 10−3                0           0  

+                   x−التغير في التركيز:  x       + x     

2التراكيز التوازنية: × 10−3 − x              x             x    
 

Kh =
[NH3]. [H3O

+]

[NH4
+]

=
x2

2 × 10−3 − x
 

5 × 10−10 =
x2

2 × 10−3
⇒ x2 = 2 × 10−3 × 5 × 10−10 

x2 = 10−12 ⇒ x = 10−6mol. L−1 = [H3O
+] 

[OH−] =
10−14

[H3O
+]
=
10−14

10−6
= 10−8 mol. L−1 

pH:  4ط = − log[H3O
+] = − log(10−6) = pH)حمض ي لأنّ  6 < 7) 

 : حمض كلور الماء قوي وحيد الوظيفة الحمضية: 5ط

HCl + H2O → Cl
− +H3O

+ 
                                                 0.01                  0.01      0.01 

NH4
+ + H2O ⇄ NH3 + H3O

+ 

2التراكيز الابتدائية:                × 10−3                0           0.01 

+                   x− التغير في التركيز:                x       + x      

2التراكيز التوازنية:            × 10−3 − x              x   0.01 + x   

Kh =
x(0.01 + x)

2 × 10−3 − x
 

 المضافة والمطروحة لصغرها: xتُهمل 

Kh =
x0.01

2 × 10−3
= 5 × 10−10 

x =
2 × 10−3 × 5 × 10−10

0.01
= 10−10mol. L−1 

2كل  × 10−3mol. L−1  10−10يتحلمه منه mol. L−1 

.mol 100كل  L−1  يتحلمه منهy 

y =
10−10 × 100

2 × 10−3
= 5 × 10−6% 

محلول مائي لملح خلات البوتاسيوم تركيزه  (:2مسألة)

0.2 mol. L−1 
ّ

pH، فإذا علمت أن = له عند درجة الحرارة  9
 . المطلوب: ℃25

H3O]. احسب قيمة 2     . اكتب  معادلة حلمهة هذا الملح.1
+]. 

 . احسب قيمة ثابت الحلمهة للمحلول الملحي.3

 . احسب ثابت تأين حمض الخل.4

 . احسب النسبة المئوية المتحلمهة.5

 . ما طبيعة الوسط الناتج عن الحلمهة؟ علل إجابتك.6

CH3COOK: معادلة الإماهة: 1ط
H2O
→  CH3COO

− + K+ 

CH3COOمعادلة الحلمهة: 
− + H2O ⇄ CH3COOH+ OH

− 

H3O]: 2ط
+] = 10−pH = 10−9mol. L−1 

CH3COO: 3ط
− + H2O ⇄ CH3COOH+ OH

−                

   0                0                                       0.2التراكيز الابتدائية: 

+                                  x−التغير في التركيز:  x            + x    

0.2التراكيز التوازنية:  − x                              + x             + x  

Kh =
[CH3COOH]. [OH

−]

[CH3COO
−]

 

 

 

 والآن نحسب تركيز أيونات الهيدروكسيد والتي تساوي تركيز أيون الخلات:

[OH−] =
Kw

[H3O
+]
=
10−14

10−9
= 10−5mol. L−1 

Kh =
x2

(0.2 − x)
 

 في المقام لصغرها: xنهمل الـ 

Kh =
(10−5)2

0.2
= 5 × 10−10 

 : حساب ثابت تأين حمض الخل:4ط

Kh. Ka = Kw ⇒ Ka =
Kw
Kh
=

10−14

5 × 10−10
= 2 × 10−5 

 : حساب النسبة المئوية المتحلمهة من الملح:5ط

.mol 0.2كل  L−1  5−10من الملح يتحلمه منه mol. L−1 

.mol 100كل  L−1  من الملح يتحلمه منهy mol. L−1 

y =
10−5 × 100

0.2
= 5 × 10−3% 

pH: طبيعة المحلول أساس ي لأنّ: 6ط > 7 

.𝟎محلول مائي لملح خلات الصوديوم تركيزه  (:3مسألة) 𝟐 𝐦𝐨𝐥. 𝐋−𝟏 

𝟐وقيمة ثابت تأين حمض الخل في شروط التجربة يساوي  × 𝟏𝟎−𝟓 
 والمطلوب:

 هذا المحلول. 𝐩𝐎𝐇. احسب قيمة 1

 . استنتج طبيعة المحلول الناتج.2

بحيث تركيزه  𝐍𝐚𝐎𝐇. يضاف إلى المحلول السابق قطرات من محلول 3

𝟎. 𝟎𝟏 𝐦𝐨𝐥. 𝐋−𝟏 احسب النسبة المئوية المتحلمهة من خلات الصوديوم ،
 في هذه الحالة.

 الحل: يتميه ملح خلات الصوديوم وفق المعادلة:

CH3COONa(s)
H2O
→  CH3COO(aq)

− + Na(aq)
+  

 ويتحلمه  وفق المعادلة:

CH3COO
− + H2O ⇄ CH3COOH+ OH

− 
                 0                  0                                     0.2بدء: 

+                                x−تفاعل:   x              + x            

0.2توازن:    − x                             + x              + x            

 :علاقة ثابت الحلمهة بدلالة التراكيز

Kh =
[CH3COOH]. [OH

−]

[CH3COO
−]

 

 حساب ثابت الحلمهة:

Kh =
Kw
Ka
=

10−14

2 × 10−5
= 5 × 10−10 

 وبالتعويض:

5 × 10−10 =
x2

0.2 − x
 

 :Khمن المقام لصغر قيمة  0.2أمام  xتُهمل 

x2 = 10−10 
x = [OH−] = 10−5mol. L−1 

pOH = − log[OH−] = − log[10−5] = 5 
pH = 14 − pOH = 14 − 5 = 9 

pH: طبيعة المحلول الناتج عن الحلمهة: أساسية لأنّ 2ط > pOH)أو يمكن القول أنّ  7 < 7.) 
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 : حساب النسبة المئوية المتحلمهة:3ط

                                              NaOH → Na+ +OH− 
                                                0.01      0.01        0.01  

CH3COO
− + H2O ⇄ CH3COOH+ OH

− 
                         0.2                                 0               0.01      

       −x                             + x             + x              
          0.2 − x                         x           0.01 + x      

 علاقة ثابت الحلمهة بدلالة التراكيز:

Kh =
[CH3COOH][OH

−]

[CH3COO
−]

 

 بالتعويض:

5 × 10−10 =
x(0.01 + x)

(0.2 − x)
 

 لصغرها:  ن الجمع والطرح في البسط والمقامم xتُهمل 

5 × 10−10 =
x(0.01)

(0.2)
⇒ x = 10−8mol. L−1 

 حساب النسبة المئوية المتحلمهة من خلات الصوديوم في هذه الحالة:

.mol 0.2كل  L−1  من ملح خلات الصوديوم  يتحلمه منهx = 10−8mol. L−1 

.mol 100كل  L−1  من ملح خلات الصوديوم  يتحلمه منهy mol. L−1 

y =
10−8 × 100

0.2
= 5 × 10−6 mol. L−1 

كتب كنسبة مئوية:    
ُ
yوت = 5 × 10−6% 

 الأملاح قليلة الذوبان: -ثانياً 
 :Ag2CO3سنأخذ مثال عليها كربونات الفضة 

 أهم ما يُطلب من هذه الأملاح:

Ag2CO3(s) ⇄ 2Ag(aq)
+ + CO3

2−
(aq)

 

Q = [Ag+]2. [CO3
2−] 

Ksp = [Ag
+]2. [CO3

 )نطبقها في حالة المحلول المشبع(  [−2

Ag2CO3 ⇄ 2Ag
+ + CO3

2− 
S                          2s                 s 

 ( لذلك وبالتالي:Kspبما أنّ المحلول مشبع )لأننا نعوض بعلاقة 

Ksp = [Ag
+]2. [CO3

2−] = (2s)2(s) = 4s3 

 
 
Q)تصبح  أ. في حال أضفنا مادة تحوي أحد أيوني الملح، سيزداد الملح ترسبا > Ksp) 

 ضعيف التأين  ب. في حال أضفنا مادة تتفاعل مع أحد أيوني الملح وتشكل معه
 
كهرليتا

Q)تصبح  فإنها تزيد من انحلال الملح. < Ksp) 

 وهنا نواجه ثلاث حالات: Kspومقارنته مع  Qوهنا نقوم بحساب 

Q > Ksp ⇐ )يتشكل راسب )محلول فوق مشبع 

Q = Ksp ⇐ )عندها يبدأ الراسب بالتشكل )محلول مشبع 

Q < Ksp ⇐ )لا يتشكل راسب )محلول تحت مشبع 

محلول مائي مشبع لملح كلوريد الفضة قليل الذوبان،   :(1مسألة)

 له 
ّ

𝐊𝐬𝐩(𝐀𝐠𝐂𝐥)إذا علمت أن
= 𝟔. 𝟐𝟓 × في شروط  𝟏𝟎−𝟏𝟎

 التجربة. المطلوب: 
 . اكتب معادلة التوازن غير المتجانس لهذا الملح.1 

 . احسب تركيز أيونات الكلوريد في محلوله المشبع.2

.𝐠. احسب ذوبانية هذا الملح مقدرة بـ 3 𝐋−𝟏. 

ضاف إلى محلول الملح السابق مسحوق ملح نترات الفضة بحيث يصبح 4
ُ
. ي

.𝟏تركيزه  𝟓 × 𝟏𝟎−𝟓𝐦𝐨𝐥. 𝐋−𝟏  اكتب معادلة إماهة ملح نترات الفضة، ثم ،
 كان يترسب ملح كلوريد الفضة أو لا.

ّ
ن بالحساب إن

ّ
 أبي
 الملح في محلوله المشبع.. اقترح طريقة ثانية لترسيب هذا 5

 :
ّ

 أن
ً
, 𝐀𝐠: 𝟏𝟎𝟖)علما 𝐂𝐥: 𝟑𝟓. 𝟓) 

AgCl(s):                      1ط ⇄ Ag(aq)
+ + Cl(aq)

− 

                                        s                  s               s 
Ksp(AgCl)    : 2ط

= [Ag+]. [Cl−] = 6.25 × 10−10 = s2 ⇒ 

s = √6.25 × 10−10 = 2.5 × 10−5 mol. L−1 
s = [Cl−] = [Ag+] = 2.5 × 10−5 mol. L−1 

s(g.L−1)                  : 3ط = s(mol.L−1). M(AgCl) 

s(g.L−1) = 2.5 × 10
−5 × 143.5 = 3.5875 × 10−7g. L−1 

 : يتميّه الملح المضاف وفق المعادلة:  4ط

AgNO3(s)         →      Ag(aq)
+        +          NO3

−
(aq)

 

               1.5 × 10−5              1.5 × 10−5              1.5 × 10−5 
AgCl(s)           ⇄         Ag(aq)

+            +            Cl(aq)
−  

                         s                       s + 1.5 × 10−5                      s 
[Ag+]′ = 1.5 × 10−5 + 2.5 × 10−5 = 4 × 10−5mol. L−1 
Q(AgCl) = [Ag

+]′. [Cl−] = [4 × 10−5]. [2.5 × 10−5] = 10 × 10−10 

Q(AgCl) > Ksp 

 كلوريد الفضة.يترسب قسم من ملح 

 .KCl: إضافة مادة تأينها تام أو ذوابة تحتوي على أحد أيونات هذا الملح، مثل 5ط

ذي  𝐏𝐛(𝐍𝐎𝟑)𝟐من محلول نترات الرصاص  𝟏𝟎𝟎𝐦𝐋يضاف  :(2مسألة)

.𝟎التركيز  𝟎𝟓 𝐦𝐨𝐥. 𝐋−𝟏  𝟒𝟎𝟎إلى 𝐦𝐋  من محلول𝐍𝐚𝐂𝐥  ذي التركيز
𝟎. 𝟏 𝐦𝐨𝐥. 𝐋−𝟏 فإذا كان ،𝐊𝐬𝐩(𝐏𝐛𝐂𝐥𝟐)

= 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟔 

 إن كان جزء من ملح كلوريد 
ً
ن حسابيا

ّ
في شروط التجربة، المطلوب: بي

 يترسب أم لا؟ 𝐏𝐛𝐂𝐥𝟐الرصاص 
 نكتب معادلة التوازن غير المتجانس لهذا الملح:

PbCl2(s) ⇄ Pb(aq)
2+ + 2Cl(aq)

−  

 المولات مقسومة على الحجم الكلي الجديد(نحسب التراكيز بعد المزج: )التراكيز بعد المزج = عدد 

C′ =
n

V′
=
CV

Vt
 

[Pb2+]′ = [Pb(NO3)2] =
0.05 × 100

500
= 0.01 mol. L−1 

[Cl−]′ = [NaCl] =
0.1 × 400

500
= 0.08 mol. L−1 

Q(PbCl2)        نحسب قيمة الجداء الأيوني للملح: = [Pb
2+]

′
. [Cl− ]2 

Q(PbCl2) = (0.01) × (0.08)
2 = 6.4 × 10−5 

Q(PbCl2)   والآن نقارن: > Ksp(PbCl2)
 .(PbCl2)ويتشكل راسب من فالمحلول فوق مشبع  

تركيزه  Ag2SO4محلول مائي مشبع لملح كبريتات الفضة  (:3مسألة)

0.015 mol. L−1   إذا أضيف إليه ملح كبريتات الصوديوم ،Na2SO4  بحيث
.mol 0.01يصبح تركيزه في المحلول  L−1 كان ملح كبريتات 

ّ
 إن

ً
ن حسابيا

ّ
، بي

 الفضة يترسب أم لا؟
 كما في الشكل: Kspمن تركيز المحلول المشبع نحسب 

Ag2SO4 ⇄ 2Ag
+ + SO4

2− 
s               2s          s 

[Ag+] = 2x = 2 × 0.015 = 3 × 10−2mol. L−1 
[SO4

2−] = x = 1.5 × 10−2mol. L−1 
Ksp = [Ag

+]2. [SO4
2−] = (3 × 10−2)2 × 1.5 × 10−2 

Ksp = 1.35 × 10
−5 

غبرا  
رق 

طا
أ. 
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 الآن نحسب تركيز أيون الكبريتات بعد إضافة ملح كبريتات الصوديوم للمحلول:

Na2SO4 → 2Na
+ + SO4

2− 
10−2     2 × 10−2   10−2 

[SO4
الكلي[−2 = 1 × 10

−2 + 1.5 × 10−2 = 2.5 × 10−2mol. L−1 

 الآن نحسب جداء الذوبان:

Q = [Ag+]. [SO4
2−] = (3 × 10−2)2 × 2.5 × 10−2 
Q = 2.25 × 10−5 

 نقارن جداء الذوبان مع ثابت جداء الانحلال:

Q > Ksp ⇒  المحلول  فوق  مشبع يتشكل راسب

ضاف  (:4مسألة)
ُ
 5mol−10من محلول يحتوي على  mL 200ي

من محلول يحتوي على  mL 800من كلوريد الباريوم إلى 
10−5mol  للحصول على محلول مشبع  الصوديوممن كبريتات

 من كبريتات الباريوم والمطلوب:
 لملح كبريتات الباريوم. Ksp. احسب قيمة ثابت جداء الذوبان 1

. يضاف قطرات من محلول حمض الكبريت المركز إلى المحلول 2

إجابتك، وبين إن كان  المشبع السابق، ماذا تتوقع أن يحدث؟ علل
 ذلك يتفق مع قاعدة لوشاتولييه أم لا؟

C       الحل:  التراكيز الابتدائية الجديدة: =
n

V 
 

800: الحجم الكلي ويساوي Vtحيث:  + 200 = 1000 mL = 1000 × 10−3L = 1 L 

[𝐵𝑎𝐶𝑙2] =
1 × 10−5

(200 + 800)10−3
= 1 × 10−5mol. L−1 

[𝑁𝑎2𝑆𝑂4] =
1 × 10−5

(200 + 800)10−3
= 1 × 10−5mol. L−1 

BaSO4 ⇄ Ba
2+ + SO4

2− 
s               s            s 

[+Ba2]                 ولكن: = [𝐵𝑎𝐶𝑙2] = 1 × 10
−5mol. L−1 

[SO4
2−] = [𝑁𝑎2𝑆𝑂4] = 1 × 10

−5mol. L−1 
Ksp = [Ba

2+]. [SO4
2−] = s2 

Ksp = (1 × 10
−5)2 = 10−10 

SO4: عند إضافة حمض الكبريت يزداد تركيز أيونات الكبريتات 2ط
 فيصبح −2

 Q > Ksp  تترسب كمية من الملح ووفق قاعدة لوشاتولييه يرجح التفاعل العكس ي

 وتترسب كمية من الملح.

محلول مائي مشبع لملح كبريتات الكالسيوم ذوبانيته (: 5مسألة)

.g 0.68الكتلية  L−1  :احسب ذوبانيته المولية. -1   المطلوب 

 لملح كبريتات الكالسيوم.  Kspاحسب قيمة ثابت جداء الذوبان  -2

يضاف إلى المحلول السابق كمية من محلول كبريتات  -3

2الصوديوم بحيث يصبح تركيزه  × 10−3mol. L−1  بين بالحساب
 هل يتشكل راسب من كبريتات الكالسيوم أم لا، علل إجابتك.

 :
ّ

 أن
ً
:Caعلما 40, S: 32, O: 16    

1)   smol.L−1 =
sg.L−1

M
=
0.68

136
= 5 × 10−3 mol. L−1 

2) Ksp(CaSO4) =?  

CaSO4 ⇄ Ca
2+ + SO4

2− 
                                                       s               s           s 

Ksp = [Ca
2+]. [SO4

2−] = s. s = s2 

Ksp = (5 × 10
−3)2 = 25 × 10−6 

3)       Na2SO4 → 2Na
+ + SO4

2− 
                2 × 10−3       4 × 10−3             2 × 10−3 

CaSO4 ⇄ Ca
2+ + SO4

2− 
Q = [Ca2+]. [SO4

2−]′ = s. (s + 2 × 10−3) 
Q = 5 × 10−3. (5 × 10−3 + 2 × 10−3) 

Q = 5 × 10−3 × (7 × 10−3) = 35 × 10−6 
:

ّ
 بما أن

Q > Ksp 

 كبريتات الكالسيوم.سيترسب قسم من محلول 

 المحاليل المنظمة للحموضة )المحاليل الموقية(
 .حمض ضعيف وأحد أملاحه الذوابةهي عبارة عن محاليل تتألف من: 

 .أساس ضعيف وأحد أملاحه الذوابةأو                                                         

 NH3/NH4Cl   ،HCN/KCN  ،HCOOH/HCOONaأمثلة: 

المحلول عندما نضيف له كمية قليلة من حمض قوي  pHتحد المحاليل الموقية من تغير  وظيفتها:

 أو أساس قوي.

 تعاليل درس الأملاح:
  الأملاح بخاصية قطبية؟جميع 

 لأنها عبارة عن مركبات أيونية )تتألف من جزء أساس ي موجب وجزء حمض ي سالب(.

  يعُد حلمهة؟ذوبان ملح نترات البوتاسيوم بالماء لا 
 لأن الأيونات الناتجة عن تأين هذا الملح حيادية لا تتفاعل مع الماء.

 .أملاح الصوديوم جيدة الذوبان بالماء 
لأنّ قوى التجاذب بين أيونات الملح في بلوراته أصغر من قوى التجاذب بين أيونات الملح وجزيئات 

 الماء أثناء عملية الذوبان.

 وبان في الماء.ملح كرومات الفضة قليل الذ 
لأن قوى التجاذب بين أيونات الملح في بلوراته أكبر من قوى التجاذب بين أيونات الملح وجزيئات الماء 

 أثناء عملية الذوبان.

اكتب معادلة التوازن غير المتجانس، وعلاقة جداء الذوبان لكل من محاليل 
 الأملاح المشبعة الآتية:

a .PbS        b .BaCO3           c .MgCO3                 d .Ag2CrO4 

a )PbS ⇄ Pb2+ + S2−       Ksp = [Pb
2+]. [S2−] 

b )BaCO3 ⇄ Ba
2+ + CO3

2−    Ksp = [Ba
2+]. [CO3

2−] 

c )MgCO3 ⇄ Mg
2+ + CO3

2−      Ksp = [Mg
2+]. [CO3

2−] 

d )Ag2CrO4 ⇄ 2Ag
+ + CrO4

2−     Ksp = [Ag
+]2. [CrO4

2−] 

 BaCO3سؤال: تشير المنحنيات الآتية إلى تغير ذوبانية كربونات الباريوم 
 بدلالة تركيزه في شروط مختلفة:

 
a . أي من المنحنيات يشير لإضافةHNO3 ؟. 

b . أي من المنحنيات يشير لإضافةNa2CO3؟ 

c . أي من المنحنيات يشير لإضافةNaNO3؟ 

a يشير لإضافة حمض الآزوت لأنّ حمض الآزوت يزيد من ذوبانية ملح كبريتات الباريوم 1. المنحني 

b يشير لإضافة كربونات الباريوم بسبب وجود الأيون المشترك ) 3. المنحنيCO3
2−.) 

c يشير لإضافة نترات الصوديوم والتي لا تؤثر على الذوبانية. 2. المنحني 

 Ca3(PO4)2سؤال: محلول مائي فوق مشبع لملح فوسفات الكالسيوم 
ن مع الشرح ما سيحدث لدى إضافة كمية من محلول حمض الآزوت إليه.

ّ
 بي

 الحل: 

H3Oلدى إضافة كمية من حمض الآزوت تتحدد أيونات 
الناتجة من الحمض مع أيون  +

PO4الفوسفات 
عن الملح، ويتشكل حمض الفوسفور ضعيف التأين، فيقل تركيز أيون  الناتج −3

Qالفوسفات في المحلول، فتصبح  < Ksp .وبالتالي تذوب كمية من الملح 

 
غبرا ملاحالأ درس انتهى

رق 
طا

أ. 
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 أساس( -المعايرة الحجمية )حمض 
تفيد المعايرة الحجمية في تحديد تركيز أحد المواد المتفاعلة المجهولة التركيز بتفاعلها مع 

 مادة أخرى تدعى المحلول القياس ي )تركيزه معلوم ومحدد بدقة(.

 أساس(: –معايرة )حمض مُشعرات 

يتغير لونها بتغير معقدة التركيب،  حموض أو أسس عضوية ضعيفةهي عبارة عن 

𝐩𝐇 الذي توضع فيه. الوسط 

 .للدلالة على نقطة انتهاء تفاعل المعايرة )علل( وتستخدم في المعايرات

 الاستخدام المشعر pHمجال  المشعر
4.2 )أصفر( أحمر الميتيل −  أساس ضعيفلمعايرة  )أحمر( 6.2

 .حمض قوي و

8.2)بنفسجي(  فينول فتالئين − حمض ضعيف لمعايرة  )عديم اللون( 10

 أساس قوي و 

6)أزرق(  أزرق بروم التيمول − حمض قوي لمعايرة  )أصفر( 7.6

 أساس قوي و 

طلب  ملاحظة هامة:
ُ
 عندما ت

ً
 من  المعادلة الأيونيةدائما

ً
نكتب  الحمض القوي بدلا

H3O+   من 
ً
 . −𝐎𝐇نكتب  الأساس القوي وبدلا

 .فتبقى كما هي بالمعادلة الأيونية الحموض والأسس الضعيفةأما 

 معايرة حمض قوي بأساس قوي: -أولًا 
معايرة حمض كلور الماء مع مثال: 

 هيدروكسيد الصوديوم:

 التفاعل الحاصل:
 𝐍𝐚𝐎𝐇 + 𝐇𝐂𝐥 → 𝐍𝐚𝐂𝐥 + 𝐇𝟐𝐎 

 المعادلة الأيونية:
     𝐇𝟑𝐎+ + 𝐎𝐇− → 𝟐𝐇𝟐𝐎 

  شكل منحني المعايرة:
 :نقطة نهاية المعايرةالمطبق عند القانون 

𝐧
(الحمض)

= 𝐧
(الأساس)

 

𝐂𝟏𝐕𝟏 = 𝐂𝟐𝐕𝟐  
 )لأنه ثنائي الوظيفة( 𝟐ملاحظة: في حالة حمض الكبريت نضرب  تركيز الحمض بـ 

 أزرق بروم التيمول.المشعر المستخدم: 

pHنقطة نهاية المعايرة هنا تكون عند  التعليل: = )في الوسط المعتدل( لذلك  7

6)استخدمنا مشعر أزرق بروم التيمول الذي مجال تغيره اللوني  − يتضمن  (7.6

 نهاية المعايرة. pHنقطة 

 معايرة أساس ضعيف بحمض قوي: -ثانياً 
 معايرة محلول هيدروكسيد الأمونيوم بحمض كلور الماء.مثال: 

𝐍𝐇𝟒𝐎𝐇  الحاصل:التفاعل  + 𝐇𝐂𝐥 → 𝐍𝐇𝟒𝐂𝐥 + 𝐇𝟐𝐎 

𝐍𝐇𝟒𝐎𝐇المعادلة الأيونية:  + 𝐇𝟑𝐎+ → 𝐍𝐇𝟒
+ + 𝟐𝐇𝟐𝐎 

  شكل منحني المعايرة:
 نقطة نهاية المعايرة:المطبق عند  القانون

n
(الحمض)

= nللأساس 

𝐂𝟏. 𝐕𝟏 = 𝐂𝟐. 𝐕𝟐  

 .أحمر الميتيل المشعر المستخدم:

pHنقطة نهاية المعايرة هنا تكون في الوسط الحمض ي التعليل:  < لذلك  7

استخدمنا مشعر أحمر الميتيل الذي تكون فيه نقطة نهاية المعايرة واقعة ضمن 

 مجال تغيره اللوني.

 معايرة حمض ضعيف بأساس قوي: -ثالثاً 
 .الصوديوممعايرة حمض الخل بهيدروكسيد مثال: 

𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇  التفاعل الحاصل: + 𝐍𝐚𝐎𝐇 → 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐍𝐚 + 𝐇𝟐𝐎 

𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇 المعادلة الأيونية: + 𝐎𝐇− → 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎− + 𝐇𝟐𝐎 

 شكل منحني المعايرة:
 عند نهاية المعايرة:المطبق القانون 

𝐧
(الأساس)

= 𝐧
(للحمض)

 

𝐂𝟏𝐕𝟏 = 𝐂𝟐𝐕𝟐 

 الفينول فتالئين. المشعر المستخدم:

نقطة نهاية المعايرة  𝐩𝐇قيمة  التعليل:

𝐩𝐇 تقع في الوسط الأساس ي > لذلك  𝟕

استخدمنا مشعر الفينول فتالئين الذي نقطة نهاية المعايرة واقعة ضمن مجال 

 تغيره اللوني.

 ملاحظات لحل المسائل:
 :حمض بأكثر من أساسعند معايرة  -1

nللحمض = n للأساس الأول + nللأساس الثاني+. .. 

 :أساس بأكثر من حمضعند معايرة  -2

nأساس = n للحمض الأول + nللحمض الثاني+. .. 

 ثلاث حالات:يكون لدينا  معايرة ملحعند  -3

 ملح أساسي

 "الشق الضعيف فيه أساسي"

 ملح معتدل

 "كِلا الشقين فيه قوي"

 ملح حمضي

 "الشق الضعيف فيه حمضي"

 يتفاعل  فقط مع الأسس يتفاعل مع الحموض والأسسلا  يتفاعل فقط مع الحموض

 مسائل:
من  mL 15من محلول حمض النمل لزم  mL 20عند معايرة   (:1مسألة)

.mol 0.02محلول هيدروكسيد البوتاسيوم تركيزه  L−1 :والمطلوب 
 . اكتب المعادلة الأيونية لتفاعل المعايرة الحاصل.1
 الُمعاير.. احسب تركيز محلول حمض النمل 2
 من محلوله السابق. mL 400. احسب كتلة حمض النمل اللازم لتحضير 3
 . ما هو أفضل المشعرات الواجب استعماله.4

:C)علماً أنّ:   12, H: 1, O: 16)  
HCOOH(aq):        1ط + OH(aq)

− → HCOO(aq)
− + H2O(ℓ) 

 : عند نقطة نهاية تفاعل المعايرة يكون:2ط

nHCOOH = nKOH 
C1. V1 = C2. V2  

C1 × 20 = 0.02 × 15 ⇒ C1 =
0.02 × 15

20
= 0.015 mol. L−1  

 : كتلة الحمض:3ط

m = C. V. M = 0.015 × 400 × 10−3 × 46 = 0.276 g 
10): المشعر المستعمل هو الفينول فتالئين لأنّ مجاله 4ط ← يحوي  (8.2

غبرا نقطة نهاية تفاعل المعايرة. pHقيمة 
رق 

طا
أ. 



 

   إعداد المدرس طارق غبرا  –( 2023مكثفة الكيمياء )بكلوريا 

39 

.𝟎من حمض الكبريت تركيزه  𝐦𝐋 𝟐𝟎يؤخذ (: 2مسألة) 𝟎𝟓 𝐦𝐨𝐥. 𝐋−𝟏 ،
من محلول هيدروكسيد الصوديوم حتى تمام التعديل،  𝟏𝟎𝐦𝐋ويُضاف إلى 

 والمطلوب:
 . اكتب المعادلة الكيميائية المعبرة عن التفاعل الحاصل.1
 . احسب تركيز محلول هيدروكسيد الصوديوم المستعمل.2
 عن المعايرة.المحلول الناتج  𝐩𝐇. ما قيمة 3
 . اكتب اسم أفضل مشعر واجب استعماله في هذه المعايرة.4
 . احسب التركيز المولي لمحلول ملح كبريتات الصوديوم الناتج.5

(𝐍𝐚: 𝟐𝟑,   𝐒: 𝟑𝟐,    𝐎: 𝟏𝟔,   𝐇: 𝟏) 
 : المعادلة الكيميائية المعبرة عن التفاعل الحاصل: 1ط

H2SO4 + 2NaOH → Na2SO4 + 2H2O 
2n(H2SO4):                                         2ط = n(NaOH) 

2C1. V1 = C2. V2  
2 × 0.05 × 20 = C2 × 10 ⇒ C2 = 0.2 mol. L−1 

pH:  3ط =  لأنّ الأيونات الناتجة عن المعايرة حيادية )لا تتحلمه(. 7

: أفضل مشعر أزرق بروم التيمول لأنّ نقطة نهاية تفاعل المعايرة تقع ضمن مجال 4ط

7.6تغيره اللوني ) ← 6) 

H2SO4:          5ط + 2NaOH → Na2SO4 + 2H2O 

1mol                               1mol         
nH2SO4

mol                       nNa2SO4
mol        

 وبالتالي:

nH2SO4
= nNa2SO4

 

nNa2SO4
= C. V = 0.05 × 20 × 10−3 = 10−3mol 

Cتركيز الملح:     =
nNa2SO4

V′ =
nNa2SO4

V1+V2
=

10−3

30×10−3 =
1

30
mol. L−1 

من هيدروكسيد البوتاسيوم في  gr 2.8تُذاب عينة غير نقية كتلتها  (:3مسألة)
منه  mL 25، فإذا علمت أنّه يلزم لتعديل 200mLالماء، ويُكمل الحجم إلى 

30 mL  0.1من حمض كلور الماء تركيزه mol. L−1  20و mL  من حمض
.mol 0.05الكبريت تركيزه  L−1:والمطلوب ، 

 تركيز محلول هيدروكسيد البوتاسيوم.. احسب 1
 . احسب كتلة هيدروكسيد البوتاسيوم النقية في هذه العينة.2
 . احسب النسبة المئوية للشوائب في هذه العينة.3

(K: 39,   S: 32,    O: 16,    Cl: 35.5,    H: 1) 
 : تركيز محلول هيدروكسيد البوتاسيوم:1الحل:  ط

n(KOH) = n1(HCl)
+ n2(H2SO4) 

C. V = C1. V1 + 2C2. V2  
C × 25 = 0.1 × 30 + 2 × 0.05 × 20 

C = 0.2 mol. L−1 
 : كتلة هيدروكسيد البوتاسيوم النقية في هذه العينة:2ط

m = C. V. M = 0.2 × 200 × 10−3 × 56 = 2.24 g 
 : لحساب النسبة المئوية للشوائب يجب حساب كتلة الشوائب:3ط

mكتلة الشوائب = − كتلة العينة  كتلة هيدروكسيد البوتاسيوم النقي 

mكتلة الشوائب = 2.8 − 2.24 = 0.56 g 

 وبالتالي النسبة المئوية للشوائب:

y =
كتلة الشوائب

كتلة العينة
× 100 =

0.56

2.28
× 100 = 25% 

.𝟐𝐦𝐨𝐥−𝟏𝟎محلول مائي لحمض كلور الماء تركيزه  (:4مسألة) 𝐋−𝟏 .
 محلول هذا الحمض. 𝐩𝐇. احسب قيمة 1المطلوب:    

من محلول  𝐦𝐋 𝟓من محلول الحمض السابق يلزم  𝐦𝐋 𝟐𝟎. لمعايرة 2
.𝟎هيدروكسيد الصوديوم ذي التركيز  𝟎𝟐 𝐦𝐨𝐥. 𝐋−𝟏  وحجم𝐕𝟐  من
.𝟎هيدروكسيد البوتاسيوم ذي التركيز  𝟎𝟓 𝐦𝐨𝐥. 𝐋−𝟏 :والمطلوب 

aة الأيونية لتفاعل المعايرة الحاصل.. اكتب المعادل 
b.احسب حجم هيدروكسيد البوتاسيوم اللازم لإتمام المعايرة . 
c 𝟏𝟎. احسب حجم الماء المقطر اللازم إضافته إلى 𝐦𝐋  من الحمض

𝐩𝐇السابق لتصبح  = 𝟑. 
هذا المحلول: بما أنّ حمض كلور الماء عبارة عن حمض قوي  pH: حساب 1ط

 أحادي الوظيفة:
[H3O+] = Ca = 10−2mol. L−1 ⇒ 

pH = − log[H3O+] = − log(10−2) = 2 

+H3O: المعادلة الأيونية لتفاعل المعايرة: 2ط + OH− → 2H2O 

n(HCl) = n1(NaOH) + n2(KOH) 

C. V = C1. V1 + C2. V2 
0.01 × 20 = 0.02 × 5 + 0.05 × V2 ⇒ V2 = 2 mL 

′[+H3O]:  3ط  = 10−pH = 10−3mol. L−1 

nقبل التمديد = nبعد التمديد
′  

C1. V1 = C2. V2  
10−2 × 10 = 10−3 × V2  

V2 = 100mL 
Vماء = 100 − 10 = 90mL 

من كربونات الصوديوم وكلوريد  g 4.24أُذيبت عينة مقدارها  (: 5مسألة)
؛ فإذا علمت أنّه يلزم لمعايرة mL 100الصوديوم في الماء، وأكمل الحجم إلى 

من محلول حمض كلور الماء تركيزه  mL 50المحلول السابق 
0.4 mol. L−1:والمطلوب ، 

 ن تفاعل المعايرة الحاصل..  اكتب المعادلة المعبرة ع1
 . احسب تركيز كربونات الصوديوم في المحلول السابق.2
 . احسب النسبة المئوية لكل من الملحين في العينة.3

(Na: 23,   C: 13,    O: 16,    Cl: 35.5,    H: 1) 
 الحل:  كلوريد الصوديوم لا يتفاعل مع حمض كلور الماء لأنه ملح معتدل.

2HCl + Na2CO3 → 2NaCl + H2O + CO2 
2mol       1mol                                                    

     nHCl        nNa2CO3
                                                 

2nNa2CO3
= nHCl 

2C. V = C′V′  

C =
C′V′

2V
=

50 × 0.4

2 × 100
= 0.1 mol. L−1 

 : كتلة كربونات الصوديوم في العينة:3ط

m = C. V. M = 0.1 × 100 × 10−3 × 106 = 1.06 g 
 النسبة المئوية لملح كربونات الصوديوم:

y =
1.06

4.24
× 100 = 25 % 

′yوبالتالي النسبة المئوية لملح كلوريد الصوديوم:     = 100 − 25 = 75% 
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من محلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزه  𝐦𝐋 𝟓𝟎عند معايرة   :(6)مسألة
𝟎. 𝟏𝐦𝐨𝐥. 𝐋−𝟏  𝟎بمحلول قياسي لحمض الآزوت تركيزه. 𝟏 𝐦𝐨𝐥. 𝐋−𝟏  حيث

يمثل الشكل المجاور منحني بياني لتغيرات  قيم 
𝐩𝐇  ،المحلول بدلالة حجم الحمض المضاف

 والمطلوب:
محلول هيدروكسيد  𝐩𝐇( ما قيمة 1

 الصوديوم لحظة بدء المعايرة.
 𝐩𝐇،  [−𝐎𝐇]( بين كيف يتغير كل من 2

 المحلول خلال عملية المعايرة.
 هاية تفاعل المعايرة، فسّر ذلك.المحلول عند نقطة ن 𝐩𝐇( ما قيمة 3
 ( ما المشعر المناسب لهذه المعايرة.4
pH: عند بدء المعايرة يكون 1ط =  في درس  13

ً
)يتم حسابه كما تعلمنا سابقا

 الحموض والأسس(.

 نتيجة تناقص تركيز أيونات الهيدروكسيد  pH: تنقص قيمة 2ط
ً
المحلول تدريجيا

OH− لتفاعلها مع ايونات الهيدرونيوم H3O+    :المضافة وفق المعادلة الأيونية الآتية

H3O+ + OH− → 2H2O 
المضافة تصبح  +H3Oمع جميع أيونات  −OH: عند اتحاد جميع أيونات 3ط

pH =  وتدعى نقطة نهاية المعايرة )نقطة التكافؤ(. 7

7.6): المشعر المستعمل هو أزرق بروم التيمول لأنّ مداه بين 4ط − فهو يحوي  (6

 نقطة نهاية تفاعل المعايرة. pHقيمة 

 ملاحظة تتعلق بالمشعر المستخدم أثناء المعايرة:
 عند معايرة حمض قوي مع أساس قوي نستخدم مشعر أزرق بروم التيمول )علل(.

7.6)لأنّ مجاله  ←  نقطة نهاية تفاعل المعايرة. pHيحوي قيمة  (6

 .ساس قوي يكون الوسط عند نهاية المعايرة معتدلًامعايرة حمض قوي مع أعند 
 .، لا تتحلمهديةلناتج حيايونات الملح اأن لأ 

 .اسياًأساس ضعيف يكون الوسط عند نهاية المعايرة أسمعايرة حمض قوي مع عند 
 .ضعيف ساسساس الضعيف تتحلمه وتسلك سلوك أيونات الناتجة عن الأ الأ نّ لأ 

 .أساس قوي يكون الوسط عند نهاية المعايرة حمضياًضعيف مع  معايرة حمض عند 
 يونات الناتجة عن الحمض الضعيف تتحلمه وتسلك سلوك حمض ضعيف.الأ  لأن

.mol 0.05من حمض الكبريت تركيزه  mL 10عند إضافة سؤال:  L−1  15إلى mL  من

.mol 0.1محلول هيدروكسيد البوتاسيوم تركيزه  L−1 :ّفإن 

a )[𝐇𝟑𝐎+] < [𝐎𝐇−]           b )[H3O+] > [OH−] 

c )[H3O+] = [OH−]           d )[H3O+] ≤ [OH−] 
 طريقة الحل:

nH3O+ = (2C. V)H2SO4
= 2 × 10 × 0.05 = 1  

nOH− = (C. V)NaOH = 15 × 0.1 = 1.5 
nH3𝑂+ > nOH− ⇒ [H3O+] < [OH−] 

 

 منحنيات المعايرة نحتاج معرفة أمرين هامين:لفهم 

 اتجاه المنحني:( 1

(  )معايرة حمض ↑نحو الأعلى )

 بأساس(

( )معايرة أساس ↓نحو الأسفل )

 بحمض(

 

 

 
 

 

 

 ( منتصف القفزة )تمثل نقطة نهاية المعايرة(:2

 هنا نميز ثلاث حالات:
 الحالة الشكل

 
 
 
 
 
 

عندما تكون منتصف القفزة )نقطة 

pHنهاية المعايرة( واقعة عند  = 7 

هذا يعني أنّ كل من الحمض والأساس 

 قوي.

 
 
 
 
 
 

 

عندما تكون منتصف القفزة )نقطة 

pHنهاية المعايرة(  واقعة عند  < 7 

هذا يعني أنّ  الحمض قوي والأساس 

 ضعيف.

 
 
 
 
 
 

 

عندما تكون منتصف القفزة )نقطة 

pHنهاية المعايرة( واقعة عند  > 7 

هذا يعني أنّ الحمض ضعيف والأساس 

 قوي.

,Aسؤال: عند معايرة حجمين متساويين من حمضين  B  كل منهم على حدى، بمحلول
.mol 0.1هيدروكسيد الصوديوم تركيزه  L−1 :فحصلنا على المنحنيين الآتيين 

,Aأي من المحلولين  -1 B.أكثر تركيزاً ؟ علل إجابتك ، 
 حدد نقطة نهاية المعايرة لكل منهما. -2

 الحل:  

  Bمحلول المادة  -1
ً
 لأنه يستهلك حجما

ً
أكثر تركيزا

 لإتمام المعايرة. NaOHأكبر من 

 على الشكل. -2

 
 
 

 معايرةال درس انتهى
 
 

pH 

𝑉أساس 

7 

pH 

𝑉أساس 

7 

pH 

𝑉أساس 

7 

pH 

𝑉أساس 

pH 

𝑉حمض 
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 الهالوجينات الجذور الألكيلية الألكانات

4CH 
2 6C H 

3 8C H 
4 10C H 

5 12C H 
6 14C H 3CH  

2 5C H  
3 7C H  F Cl Br I 

 يودو برومو كلورو فلورو بروبيل إتيل متيل هكسان بنتان بوتان بروبان إيتان ميتان

 تصنيف المركبات العضوية
 الأمينات الأميدات الأسترات الحموض الكربوكسيلية الكيتونات الألدهيدات الأغوال

R OH R C

O

H R C

O

R' R C

O

OH R C

O

O R' R C

O

NH2 
R NH2 

 أمين أميد وات وئيك ون  ال ول 
 

 :اختر الإجابة الصحيحة لكلّ ممّا يأتي  أولًا:

  
 
عطي:الأكسدة الت

ُ
ة ت                                                                                                                                                                                                           امة للأغوال الأولي 

a .ألدهيد b .كيتون c   حمض كربوكسيلي. d .  غول ثانوي 

 :عطي
ُ
ة ت  أكسدة الأغوال الثانوي 

a .ألدهيد b .كيتون c .حمض كربوكسيلي d .  غول ثانوي 

 :تتفاعل مع الألدهيدات فقط(.: ملاحظة                 المركب الذي يتفاعل مع كاشف فهلنغ )أو كاشف تولِن( من بين المركبات الآتية هو( 

a .إيتانول b .إيتانال c .حمض الإيتانوئيك d .أسيت أميد 

 :از ينتج
 
 عند إرجاع الحمض الكربوكسيلي بالهدروجين وبوجود البلاديوم كحف

a .  إستر. d كيتون. c ألدهيد. b غول أولي 
 

 :أعطِ تفسيراً علميّاً لكلّ ممّا يأتي  اً:ثاني

 بين جزيئاتها.روابط هدروجينيّة تشكيل  الأغوالتستطيع  -1
ة.بسبب وجود ذرة  الجواب:      هدروجين مرتبطة بذرة شديدة الكهرسلبي 

 من درجة غليان الألكانات الموافقة لها بعدد ذرات الكربون. أعلىالأغوال  درجة غليان -2
 قطبية الرابطة  الجواب:   

 
O)لأن H ة الروابط في الألكانات،  أقوى ( في الأغوال  إلى من قطبي 

ً
  الأغوال تشكيل روابط تستطيع  ذلكإضافة

وابط بين جزيئاتها. ة بين جزيئاتها، بينما لا تستطيع الألكانات تشكيل هذه الر   هدروجيني 
الأسترات الموافقة لها. درجة غليانمن  أعلىالحموض الكربوكسيليّة  درجة غليان -3

ة  الجواب:          ة تستطيع تشكيل روابط هدروجيني   الحموض الكربوكسيلي 
 
 .بين جزيئاتها، بينما لا تستطيع الأسترات تشكيل هذه الروابطلأن

 بالماء وتنحل في الماء بكافة النسب. مزوجيةالحدود الأولى من الأغوال سوائل  -4
 الأغوال تستطيع الجواب:   

 
  لأن

 
ة بين جزيئاتيتشك  وجزيئات الماء. هال روابط هدروجيني 

 الإيتانول في الماء بالنّسب كافّة. (ينحل) يتمازج -5

 الإيتانول يستطيع الجواب:   
 
  لأن

 
ة بين جزيئاتيتشك  وجزيئات الماء. هل روابط هدروجيني 

 تدريجيّاً مع ازدياد كتلتها الموليّة )الجزيئيّة(.الأغوال  مزوجيّة تتناقص -6
 .(OHنقصان تأثير الجزء القطبي  )و  (Rتأثير الجزء غير القطبي  ) ازديادبسبب  الجواب:       

 .(الجزيئيّةالموليّة )تدريجيّاً مع ازدياد كتلتها   تتناقص مزوجيّة -7
 .(        نقصان تأثير الجزء القطبي  )و  (Rبسبب ازدياد تأثير الجزء غير القطبي  )  الجواب:        

 تتفاعل الأغوال مع المعادن النّشيطة كيميائيّاً.  -8
  الجواب:         

ً
ا  المعادن النشيطة كيميائي 

 
ابطة )لأن Oتستطيع إزاحة الهدروجين في الر  Hفي الأغوال ).  

   .كربوكسيليّةسهولة أكسدة الألدهيدات إلى حموض  -9
ة كربون  الجواب:         ة هدروجين مرتبطة بذر   وعدم وجودها في الكيتونات.  الكربونيل في الألدهيدات، زمرةالبسبب وجود ذر 

 تستجيب الألدهيدات والكيتونات لتفاعلات الضم )الإضافة(.  -10
 زمرة الكربونيل الجواب:          

 
C) لأن O) ( تحوي رابطتينπ , ( على الرابطة الأضعف )م )الإضافة (. π( حيث يحدث تفاعل الض 

ق الصفة القطبية للحموض الكربوكسيلية مقارنة مع باقي المواد العضويّة.تفوّ  -11
تين هما: الهدروكسيل )COOHلأن زمرة الكربوكسيل ) الجواب:     C( والكربونيل )OH( تحوي زمرتين قطبي  O.) 
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 :سمّ المركبات الآتية  اً:ثالث

OHCH3 
 ميتانول

OHCH2CH3 
 إيتانول

CH3 CH

OH

CH3 
 ول -2-بروبان 

CH3 CH

OH

CH

CH3

CH3 
 ول -2-متيل بوتان  -3

CH3 CH

CH3

C

O

H 
 متيل بروبانال -2

CH CH2 C

O

HCH3

Br

 
 برومو بوتانال -3

C CH CH3CH3

O CH3

 
 ون -2-متيل بوتان  -3

CH C CH2CH3

CH3 O

CH3 
 ون -3- نتانمتيل ب -2

C

O

OHH 
 )حمض النمل( حمض ميتانوئيك

C

O

OHCH3 
 )حمض الخل( حمض إيتانوئيك

CH3 CH C

O

OH

CH3

 
 روبانوئيكبمتيل  -2-حمض 

CH CH2 C

O

OHCH3

Cl

 
 بوتانوئيككلورو  -3-حمض 

C

O

O CH3H
 

 متيلانوات الميت

CH3 C

O

O CH2 CH3 
 إيتانوات الإتيل

CH C

O

O CH3

CH3

CH3 
 متيل بروبانوات المتيل -2

C NH2H

O

 
 أميد( فورمأميد ) ميتان

C NH2CH3

O

 
 إيتان أميد )أسيت أميد(

C NHCH3

O

CH3 
N- إيتان أميد متيل 

C NHH

O

CH2 CH3 
N-  أميد ميتانإتيل 

C NCH3

O
CH3

CH3 
N،N- ثنائي متيل إيتان أميد 

NH2CH3 
 أمين ميتان 

NH2CH2CH3 
 أمين إيتان 

CH CH3CH3

NH2

 
 أمين -2-بروبان 

NHCH2CH3 CH3 
N- متيل إيتان أمين 

 :اكتب الصيغة نصف المنشورة لكلّ من المركّبات الآتية  اً:رابع

 ميتانوات الإتيل كلورو بوتانال -3 إيتانال )أسيت ألدهيد( ميتانال )فورم ألدهيد(

H C

O

H CH3 C

O

H
 

CH CH2 C

O

HCH3

Cl

 
C

O

O C2H5H
 

 إتيل إيتان أميد -N إيتان أميد )أسيت أميد( متيل البوتانوئيك -2-حمض  ون -2-متيل بوتان  -3

CH3 C CH

O

CH3

CH3

 CH2 CH C

O

OHCH3

CH3

 
CH3 C

O

NH2 
CH3 C

O

NH C2H5 
N- متيل إيتان أمين N- ميتان أمين أمين -2-بروبان  إتيل إيتان أمين 

3 2 3CH NH CH CH 2 5 2 5C H NH C H  
CH CH3CH3

NH2

 
3 2CH NH 

لة بالصيغ الهيكليّة   اً:خامس
ّ
 :الآتيةسمّ المركبات الممث

OH

 
 ول -2-بروبان 

O

 
 إيتانال )أسيت ألدهيد(

O

 
 ون -2-بروبان 

 )بروبانون(

O

OH 
 حمض الإيتانوئيك

O

O 
 

 إيتانوات المتيل

O

NH2

 
 متيل بروبان أميد -2

O

NH2 
 

 إيتان أميد )أسيت أميد(

NH2 
 

 

 إيتان أمين

 
 

 

ري
حص

ة ال
سام

أ. أ
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 :معادلات العضوية  اً:سادس

 تفاعلات الأكسدة: 

 للأغوال الأوليّة والثّانويّة:المخطط العام للأكسدة والإرجاع 

 
a:الأكسدة التّامة للأغوال الأولية والثانوية ) 

 ثمّ سمِّ المركّب العضويّ النّاتج.للإيتانولالأكسدة التامّة  تفاعل ، 

+CH3 CH2 OH CH3 C

O

OH +2(O)
K2Cr2O7

H2SO4

H2O

 
حمض الإيتانوئيك               

 ول، ثمّ سمّ المركّب العضويّ النّاتج. -2-أكسدة البروبان  تفاعل 

+CH3 CH CH3

OH

CH3 C

O

CH3 +(O)
K2Cr2O7

H2SO4

H2O

 
 ون  -2-بروبان                

b ( الأكسدة الوساطيّة )نزع الهدروجين( للأغوال الأولية
 والثانوية:

  ول بوجود مسحوق من النّحاس  -2-تفاعل أكسدة البروبان
300 المسخّن إلى الدّرجة C. 

CH3 CH CH3

OH

CH3 C

O

CH3 + H2

Cu

300 °C
 

 البروبانون )الأسيتون(                    

 

     المطلوب .ينتج الإيتانال من نزع هدروجين من غول أولي: 
        a)                    .اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبرة عن التفاعل الحاصل

b    )      .سمّ هذا الغول          c)    .اكتب اسم الوسيط المستعمل 
 توضيح السؤال:    

   إيتانال  + غاز الهدروجين 
300

Cu


 ℃
       غول أوليّ 

 :الجواب       
        a) 

CH3 CH2 OH CH3 C

O

H + H2

Cu

300 °C
 

b    )   الإيتانول.الأولي هو الغول :       

       c)   الوسيط: مسحوق النحاس.اسم

  المطلوب: .ون من نزع هدروجين من غول ثانوي -2-ينتج البوتان 
a)            .اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبرة عن التفاعل الحاصل 
b)            .سمّ هذا الغول 
c) .اكتب اسم الوسيط المستعمل 

 توضيح السؤال:

   ون -2-بوتان   + غاز الهدروجين 
300

Cu


 ℃
 ثانويّغول  

 :الجواب
a) 

CH3 CH CH2

OH

CH3 CH3 C

O

CH2 CH3 + H2

Cu

300 °C
 

b )   الغول  
 
       .ول  -2-البوتان : انوي هوالث

 c)   النحاسالوسيط: مسحوق اسم. 
 

c:أكسدة الألدهيدات بكاشف فهلنغ وكاشف تولن ) 
  مع محلول فهلنغ. الألدهيدتفاعل 

R C

O

H + (2Cu
2+

+5OH
-
)

لوي سط ق و


R C

O

O
-

+ Cu2O + 3H2O

حاس)      
 
 ألدهيد          محلول فهلنغ              أيون الكربوكسيلات          (Iأكسيد الن

  تولن.مع محلول  الألدهيدتفاعل 

R C

O

H + (2Ag
+
+3OH

-
)

لوي سط ق و


R C

O

O
-

+ 2Ag + 2H2O

   
ة                ألدهيد      محلول تولن               أيون الكربوكسيلات           فض 

 : ملاحظة
 منHالميتانال )نضع على  تين السابقتينيمكن أن تأتي المعادل

ً
 .(Rبدلا

 من 3CHالإيتانال )نضع يمكن أن تأتي على و
ً
 .(R بدلا

 مع الانتباه أن الموازنة تبقى نفسها.

  الضم )الإضافة(تفاعلات: 

 

  بوجود حمض الكبريت كوسيط، ثمّ سمّ  الإيتِنضم الماء إلى
 المركّب النّاتج.

2 4H SO

2 2 2 3 2CH CH H O CH CH OH


     

 إيتانول                         

  بوجود حمض الكبريت كوسيط، ثمّ سمّ  1-ضم الماء إلى البوتن
 المركّب النّاتج.

CH3 CH2 CH CH2 + H2O
H2SO4


CH3 CH2 CH CH3

OH

 
 ول  -2-بوتان        

  إلى الإيتانال، ثمّ سمّ المركّب النّاتج.ضمّ سيانيد الهدروجين 

CH3 C

O

H + HCN CH3 C

OH

H

CN 
 هدروكس ي بروبان نتريل -2

 ون.  -2-البروبان على  ة السابقةيمكن أن تأتي المعادل :ملاحظة
ري
حص

ة ال
سام
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 التفاعل مع المعادن: 

 النّاتج ، ثمّ سمّ المركّب العضويّ بوتاسيومالإيتانول مع ال تفاعل. 

3 2 3 2 2

1
CH CH OH K CH CH OK H

2
       

 إيتوكسيد البوتاسيوم                  

  تفاعل الحمض الكربوكسيلي مع المغنزيوم، ثمّ سمّ المركّب
العضوي النّاتج في حال كانت 

3R : CH  

R C

O

OH + +R C

O

O)2Mg(2
 

Mg H2 
   

 
اتج في حال كانت الن

3R : CH  :هو 

CH3 C

O

O)2M g(
 

 إيتانوات المغنزيوم أو:   خلات المغنزيوم                       

 تفاعلات البلمهة: 

 2H O 

a:البلمهة داخل الجزيء للأغوال ) 
 

 ول في شروط  -2-متيل بوتان  -2 لمركّبل داخل الجزيء البلمهة
 النّاتج. مناسبة، ثمّ سمّ المركّب العضويّ 

CH3 CH2 C CH3

OH

CH3

CH3 CH C CH3

CH3

+ H2O
H2SO4

160 °C

 
  2-متيل بوتن  -2                  

b:البلمهة ما بين الجزيئيّة للأغوال ) 
 

  في شروط مناسبة، ثمّ سمّ  للميتانولجزيئيّة الالبلمهة ما بين
 النّاتج. المركّب العضويّ 

2 4H SO

3 3 3 3 2CH OH + CH OH CH O CH H O


       

 الميتان ميتوكس ي                

c:البلمهة ما بين الجزيئيّة للحموض الكربوكسيليّة ) 
 

 

 تفاعل الأسترة: 

 

 مع الإيتانول، ثمّ سمّ المركّب العضويّ  لميتانوئيكحمض ا تفاعل
 ، ما اسم هذا النوع من التفاعلات، اذكر اسم الوسيط.النّاتج

H C

O

OH + CH3 CH2 OH

H2SO4

H C

O

O CH2 CH3 + H2O
 

 ميتانوات الإتيل            

   
 
 فاعل: أسترة.       اسم الت

 الوسيط: حمض الكبريت.اسم   

 التفاعل مع الهالوجينات: 

  مع البروبانون )الأسيتون(، ثمّ سمّ المركّب العضويّ  البرومتفاعل 
 النّاتج.

CH3 C

O

CH3 + Br2 CH3 C

O

CH2 Br
H3O

+

+ BrH
 

 ون  -2-برومو بروبان  -1

  ّتفاعل حمض الإيتانوئيك مع خماسي كلور الفوسفور.ثمّ سم
 المركّب العضوي النّاتج.

CH3 C

O

OH+ PCl5 CH3 C

O

Cl + POCl3 + HCl
             

 كلور الأستيل                             

  المركّب العضويّ النّاتج.، ثمّ سمّ يتانولمع الإ كلور الأستيلتفاعل 

CH3 C

O

Cl+ + HClCH3 CH2 OH CH3 C

O

O CH2 CH3

 كلور الأستيل     إيتانول                   إيتانوات الإتيل                   

 التفاعل مع الأسترات: 

  وديومالأستر مع هدروكسيد الصُّتفاعل. 

R C

O

O R' + +NaOH R C

O

ONa R' OH
 

 .تفاعل إيتانوات الإتيل مع هدروكسيد البوتاسيوم 

CH3 C

O

O C2H5+ +KOH CH3 C

O

OK C2H5 OH
  

 إيتانوات البوتاسيومإيتانول          

 )خلات البوتاسيوم(               

  مع النّشادر، ثمّ سمّ المركّب العضويّ النّاتجتفاعل كلور الأستيل. 

CH3 C

O

Cl + + HClCH3 C

O

NH2NH3
 

 )أسيت أميد( إيتان أميد          

   تفاعلات الإرجاع: 

2H

 4LiAlH

  الألدهيد بالهدروجين وبوجود البلاديوم كحفّاز. إرجاعتفاعل 

R C

O

H + 2(H) R CH2 OH
Pd

 
ري ألدهيد                           غول أولي                        

حص
ة ال
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أ. أ



 الحصريأ. أسامة المعايرة العضوية                                                                             : الخامسةالوحدة                                            2023 ة الكيمياء لماد الجلسات المكثفة
 

 
 

45 

  الكيتون بالهدروجين وبوجود البلاديوم كحفّاز. إرجاعتفاعل 

R C

O

R' + 2(H)
Pd

R CH

OH

R'
 

 كيتون                    ل ثانوي                غو                

 التفاعل مع الأملاح: 

  ّتفاعل حمض الميتانوئيك مع كربونات الكالسيوم، ثمّ سم
 النّاتج. ووازنها. المركّب العضويّ 

H C

O

OH + +CaCO3 H C

O

O)2Ca( H2O + CO2
2

 ميتانوت الكالسيوم                          

 (نملات الكالسيوم)                       

 :العضوية مسائل  اً:سابع

يتفاعل غول وحيد الوظيفة مع الصّوديوم، فينتج ملح  

كتلته 
34

23
 المطلوب:من كتلة الغول.  

 .اكتب المعادلة المعبّرة عن التّفاعل    
 .احسب الكتلة الموليّة )الجزيئيّة( للغول                                    
 ،وسمه  استنتج الصّيغة نصف المنشورة وللصّيغة المجملة للغول

   .IUPACحسب قواعد الـ 
C:12 ,   O:16  ,   H :1  ,   Na : 23  

  و: 

2

1
R OH Na R ONa H

2
    

                             ( 22) gM                     gM 

                             
34

(   ) g
23

x                       gx 

34
.(   ). ( 22)

23
 x M x M 

34
22

23
M M  

146 g.mol M 

                   
R OH 46   
R 16 1 46   

R 29 

n 2n 1C H 29  

12n 2n 1 29   
n 2  

2 5R : C H  

يغة نصف المنشورة للغول:     الص 

3 2CH CH OH  

 إيتانول 

يغة المجملة للغول:  2     والص  6C H O 

غول أوليّ نظاميّ وحيد الوظيفة، النّسبة الكتليّة   

للأكسجين فيه 
8

37
  المطلوب: 

 .احسب الكتلة الموليّة لهذا الغول     
  استنتج الصيغة نصف المنشورة لهذا الغول، وسمّه حسب قواعد الـ

IUPAC.                                        
C:12  ,  H :1  ,  O:16 

 1كل g  يحوي  الأولي من الغول
8

 g
37

 أكسجين. 

 أكسجين. g 16يحوي الأولي من الغول  gMكل     

1
g.mol

8

37

16 1
74 


  M 

2R CH OH 74   

R 12 2 16 1 74     
R 43 

12n 2n 1 43   
n 3  

3 7R : C H  

يغة نصف المنشورة للغول:       الص 

3 2 2 2CH CH CH CH OH    

 ول  -1-بوتان 

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

ري
حص

ة ال
سام

أ. أ




