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 الكيمياء النّوويّة  
 مراجعة

 حنة ونيوترونات معتدلة الشّحنة. تحتوي النّواة على بروتونات موجبة الشّ   -
 )عدد الشحنة(هو عدد البروتونات في النّواة  Zالعدد الذّرّيّ  -

 .Nوالنيّوترونات  تهو مجموع عددي البروتونا Aالعدد الكتلي  -

يرُمز لنواة العنصر: -
A

Z X  23مثال

11Na

  الاستقرار النّوويّ:
،  حزام الاستقرار تقع النّوى المستقرّة ضمن منطقة تسمّى 

 وغير المستقرّة تقع خارجه. 
 :  (1تطبيق) 

قارن بين النوى المستقرة ذات الأعداد الذريّة الصغيرة  

وذات الأعداد الذريّة الكبيرة من حيث النسبة 
𝑁

𝑍

النّسبة ذات الأعداد الذّرّيّة الصّغيرة  -
𝑁

𝑍
≈ 1

 ذات الأعداد الذّرّيّة الكبيرة 
𝑁

𝑍
> 1 .

النّسبة  :ملاحظة
N

Z
لنظير غير مستقرّ لا تساوي    

النّسبة 
N

Z
 لنظير مستقرّ    

 : أنواع التحوّلات النّوويّة )النّشاط الإشعاعيّ الطّبيعيّ(
تحَدث داخل النّواة غير المستقرّة متحوّلة إلى نواة أخُرى أكثر استقراراً، يرافقها انطلاق جسيمات خارج النّواة، وانطلاق طاقة 

 على شكل أمواج كهرطيسيّة وفق الآتي: 
يَحدث في النّوى التي تقع فوق حزام الاستقرار هو إطلاق النواة لجسيم بيتا  تحوّل من النّوع بيتا: -1

يستقر داخل النواة فينطلق جسيم بيتا خارج النواة  وفق المعادلة   ننتيجة تحوّل نيوترون إلى بروتوإطلاق النواة لجسيم بيتا:  علل  

0:  الآتية

1

1 1
0 1 en H −→ +

بالمعادلة النّوويّة العامّة الآتية:يعُبَّر عنه 
AA 0
Z 1Z 1

X Y e Energy+ −
⎯⎯→ + +

14النتروجين  إلى نواة    ؤالكربونتحوّل نواة    :(2تطبيق) 

7 Nنوع، اكتب المعادلة النّوويّةمطلقة جسيم حدّد موقعالتحوّلمحدّداً ثمّ
14

6Cالاستقرار بالنسبة إلى حزام

 014 14

16 7C N e Energy−⎯⎯→ + 14تحول من النوع بيتا وتقع النواة  +

6C  فوق حزام الاستقرار 

حدث في النّوى التي تقع تحت حزام الاستقراري  هو إطلاق النواة لجسيم بوزيترون :تحوّل من النّوع بوزيترون -2
إلى نيوترون يستقر داخل النواة  فينطلق بوزيترون خارج النواة وفق   ننتيجة تحوّل بروتوإطلاق النواة لجسيم بوزيترون: علل 

1المعادلة الآتية:    1 0
1 0 1
H n e

+
→ +  

AAالمعادلة النّوويّة العامّة: عنه بيعبّر و 0
Z Z 1 1

X Y e Energy
− +

⎯⎯→ + +

11تتحوّل نواة الكربون المشعّ  (:3) تطبيق

6 C إلى نواة البورB المعبّرة عن هذا   المستقرّ بإطلاقها بوزيترون، اكتب المعادلة النّوويّة

11ثمّ حدّد موقع  التحّوّل

6Cالاستقرار بالنسبة إلى حزام
11 011

16 5C B e Energy+⎯⎯→ + 11وتقع النواة   +

6Cحزام الاستقرارتحت
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ولا تملك طاقة كافية لإطلاق بوزيترون، حيث تلَتقط النّواةُ    يحَدث في النّوى الّتي تقع تحت حزام الاستقرار  الأسر الإلكترونيّ:  -3

  إلكتروناً من السّحابة الإلكترونيّة المحيطة بها ليرتبط ببروتون فيشكّل  نيوترون وفق المعادلة الآتية:
1 0 1
1 1 0H e n−+ → 

0يعبّر عن هذا النّوع من التحّوّل بالمعادلة النّوويّة العامّة الآتية:

1

AA
Z 1Z X e Y Energy− −⎯⎯→+ + 

  إلى نواة الكربتون Rb  م تتحوّل نواة الروبيديو-1 (:4تطبيق) 
81

36 Kr  عندما تأسر أحد إلكترونات السّحابة الإلكترونيّة المحيطة بها 

 بالنسبة إلى حزام الاستقرار   م نواة الروبيديوثمّ حدّد موقع  اكتب المعادلة النّوويّة المعبّرة عن التحوّل
810
361

81
37

rRb Ke Energy− ⎯⎯→  حزام الاستقرار   تحت  الروبيديوم وتقع نواة   ++

37تلتقط نواة عنصر الأرغون -2

18 Ar   ّلها متحوّلة إلى نواة عنصر الكلور    إلكتروناً من مدار داخليCl   اكتب المعادلة المعبّرة عن

37نواة  ثمّ حدّد موقع  هذا التحوّل النّوويّ 

18 Ar بالنسبة إلى حزام الاستقرار 
0 37

1

3

18 7

7

1 lAr Ce Energy− ⎯⎯→ 37وتقع نواة    ++

18 Arحزام الاستقرار  تحت 

تطُلِق  حيث     83يمكن أن يحدث في النّوى الّتي يزيد عددها الذّرّيّ عن  هو إطلاق النواة لجسيم ألفا التحّوّل من النّوع ألفا: -4

جسيم ألفا  النّواة  
4

2 Heيعُبَّر عن هذا النّوع من التحّوّل بالمعادلة النّوويّة العامّة الآتية: ، و
A 4A 4
Z 2Z 2X Y He Energy
−
−⎯⎯→ + + 

تتحوّل نواة الرّاديوم   (: 5تطبيق)
226

88 Ra  إلى نواة الرّادونRn النّوويّة المعبّرة عن التحّوّل بإطلاقها جسيم ألفا، اكتب المعادلة    

22222 4
88 2

6
8 6Ra Rn He Energy⎯⎯→ + + 

    :(6) تطبيق
 كمل، ثمّ وازن التحولات النّوويّة الآتية، وحدّد نوع كلّ منها:أ  -1

235

9

231 4
92 0 2

EnergyU Th He⎯⎯→ + +
 تحول الفا  

          
 

0

1

9090
3938

Sr Y e Energy−⎯⎯→ + +
           تحول بيتا 

 

0 92
14 44 3

92 Ru e Tc Energy
−

⎯⎯→+ +
أسر إلكتروني     

 
212 4

82
208

84 2
Po P Energyb He→ + +

  تحول الفا
 

212212
8483

0
1

Bi Po e Energy
−

⎯⎯→ + +  
          تحول بيتا

       
4040
1819

0
1

K Are Energy
−

+ ⎯⎯→ +
أسر إلكتروني  

 

   
216220
8

4

2486 Rn Po He Energy⎯⎯→ + +         
           تحول الفا

  

  
 جسيم:  تطُلق للعودة إلى حزام الاستقرار ، فإنّهاحزام الاستقرار،  فوق تقع عنصر غير مستقرّ نواة   -2

0
-1e (a           0

+1e (b                1
0n (c            H1

1 (c 

تتحوّل نواة الكربون   -3
14

6 C   14إلى نواة النّتروجين

7 N  :فإنّها تطلق ، 

a- نيوترون    b-   بوزيترون     c- جسيم بيتا       d- 014                جسيم ألفا 14

16 7C N e Energy−⎯⎯→ + + 

 عدد خاصيات -اختر الاجابة   -قارن   خاصّياّت جسيمات ألفا وجسيمات بيتا وأشعّة غاما:

 (𝛄أشعة غاما )   (     𝛃جسيمات بيتا )  )α(جسيمات ألفا                         
 بيعة الطّ 

 ))أي التركيب
4تطابق نواة الهليوم  

2
He  ّة طاقتها عالية جداً أمواج كهرطيسيّ  رعة. إلكترونات عالية الس 

 ة. لا تحمل شحنة كهربائيّ  تحمل شحنة سالبة.  تحمل شحنتين موجبتين. الشحنة 

 تأيين الغازات 

 ))يرتبط بالشحنة
 أينّ الغازات التي تمر من خلالها ت 

 أكثر قدرة من بيتا.

قدرة على تأيين الغازات من جسيمات   أقلّ 

 ألفا.

قدرة على تأيين الغازات من   أقلّ 

 جسيمات بيتا. 

 ر بالحقل الكهربائيّ التأثّ 

 ))يرتبط بالشحنة
تنحرف نحو اللبوس السالب لمكثفة  

 مشحونة. 

تنحرف نحو اللبوس الموجب لمكثفة  

 مشحونة. 

 لا تتأثر.

 ر بالحقل المغناطيسيّ التأثّ 

 ))يحرف الشحنة المتحركة
بجهة   المغناطيسية قوة ال تنحرف بتأثير  . المغناطيسيةقوة التنحرف بتأثير 

 معاكسة لجهة انحراف جسيمات ألفا.  

 ر.لا تتأثّ 

كتلتها تساوي أربعة أضعاف كتلة   الكتلة 

1لهيدروجين العادي ا
1
H . 

 .  سكونيّة ليس لها كتلة  كتلتها تساوي كتلة الإلكترون. 

بالنسبة لسرعة   السرعة

 C الضوء
       c  0.05             c  0.9  ّوء  تساوي سرعة الضc 

 ة فوذيّ النّ 

 ))الأسرع نفوذيته أكبر
 نفوذيتها أكبر من نفوذية جسيمات بيتا  نفوذيتها أكبر من نفوذية جسيمات ألفا. نفوذيتها ضعيفة. 



3 
 

 : (7) تطبيق
 ة غاما:أشعّ  من خاصّيّات -1
a- ّتتأثرّ بالحقل الكهربائي     .b-  ّتتأثرّ بالحقل المغناطيسي.   c-تنتشر بسرعة الضّوء  .d- نفوذيتّها أقلّ من جُسيمات بيتا. 

 :جسيمات ألفا  من خاصّيّات -2
a-تنحرف نحو اللبوس الموجب    .b- تتأثرّ بالحقل المغناطيسيّ لا.   c-سرعتها أكبر من غاما.  d-نفوذيّتها أقلّ من جُسيمات بيتا . 

 :جسيمات بيتا  من خاصّيّات -3
a- تتأثرّ بالحقل الكهربائيّ لا    .b- تتأثرّ بالحقل المغناطيسيّ لا.   c-سرعتها أقل من ألفا .  d-تؤين الغازات أكثر من غاما 

 إطلاق لجسييمات ألفا  سلاسل النَّشاط الإشعاعيّ:
4

2x He بيتاجسيمات و 
0

1y e−  وتنتهي بعنصر مستقر 

تتحوّل نواة اليورانيوم المشعّ   (:8تطبيق) 
238

92 U     ّإلى نواة الرّصاص المستقر
206

82 Pb   وفق سلسلة نشاط إشعاعيّ الممثلّ بالمعادلة

238الآتية:   4 0 206

92 2 1 82U Hx ye e Pb Energy−→ + +       . xحساب عدد التحّوّلات من النّوع ألفا  -1    والمطلوب:   +

 اكتب المعادلة النّوويّة الكلّيّة.-y.   3 حساب عدد التحّوّلات من النّوع بيتا -2    

238           -1الحلّ: 4 (0) 206x y x 8= +  =+ 

      2  -     92 2 82 2(8) 82 9y 2x y 6= − +  = + − = 

      3-238 4 0 206

92 2 1 82U H8 6e e Pb Energy−→ + + +   

 يتحوّل اليورانيوم المشعّ     (:9تطبيق)  
235

92 U    ّإلى الرّصاص المستقر
207

82 Pb :المطلوب ، 

 احسب عدد التحّوّلات من النّمط ألفا ، والتحّولات من النّمط بيتا التي يقوم بها اليورانيوم حتىّ يستقرّ . -1
 اكتب المعادلة النّوويّة الكلّيّة.-2

1-    235 4 0 207

92 2 1 82U Hx ye e Pb Energy−→ + + + 

235 4 (0) 207x y x 7= +  =+ 

       92 2 82 2(7) 82 9y 2x y 4= − +  = + − = 
235 4 0 207

92 2 1 82U He e Pb7 4 Energy 2−→ + + + −     

232تحوّل نظير الثوّريوم  عند    (:10تطبيق) 

90 Th  ّ208المشعّ إلى نظير الرّصاص غير المشع

82 Pb :المطلوب 

 حتىّ يستقرّ .  نواة الثوريوم قوم بها  والتحّولات من النّمط بيتا التي تاحسب عدد التحّوّلات من النّمط ألفا ، -1
 اكتب المعادلة النّوويّة الكلّيّة.-2

1-    232 4 0 208

90 2 1 82Th He e Pb n rx e gy E y−→ + + + 

232 4 (0) 208 4x y x 2 x 64= + +  = = 

       90 2 82 2(6) 8x 2y y 0 y9 4= − +  = + −  = 
232 4 0 208

90 2 1 82Th He e Pb6 4 Energy 2−→ + + + −     

 (: 11تطبيق) 

228وريوم  الثّ نواة  ك  فكّ ت ت-1
90Th   216البولونيومنواة  إلى    ةً جسيمات ألفا متحوّلل  ابإطلاقه

84 Po   ، ّعدد جسيمات ألفا المنطلقة خلال    فإن

 a2                -b3                -c4                   -d5- هذا التحوّل يساوي:
4228 216

90 8 24 228 4 216 4x 12x x 3He+EneTh rgP yxo+ = +  = =⎯⎯→       

Aتطلق نواة عنصر مشعّ    -2

Z Xطلق النّواة النّاتجة جسيم بيتا، فتتحوّل إلى نواة: جسيم ألفا ثمّ ت 

 A 4

Z 3 y (a−

−
     A 4

Z 2 y (b−

−
    A 4

Z 3 y (c−

+
           

A 4

Z 1 y (d−

− 
 

2

A

Z

4 0

1He e Energy

2 1

X y A A4 0

1z Z

4−⎯⎯→ + = 

+ −

+ +  + + −

 =

=

+=
 

 طاقة الارتباط 
 مفسراً اجابتك  قارن بين كتلة نواة الهيليوم ومجموع كتلة مكوّناتها وهي حرّة     (:21تطبيق) 

كتلة النّواة أصغر من مجموع كتل مكوّناتها وهي حرّة بسبب تحوّل النّقص في الكتلة إلى طاقة منتشرة تعُطى بعلاقة إينشتاين:   -
2

E m.c = . 

إذا علمت أنّ كتلة نواة الهيليوم     (:31تطبيق) 
27 6.4024 10 kg−تساوي نوكتلة البروتو  

271.6726 10 kg−   وكتلة النّيوترون

تساوي  
271.6749 10 kg−  :المطلوب ، 
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أحسب الطّاقة المنتشرة في أثناء تشكّل نواة الهيليوم-1
4

2 He  .     2-  ما قيمة طاقة الارتباط لنواة الهيليوم؟ 

27النّواةمكوّنات مجموع كتل  -1الحلّ:   27 27

1
m = (2 1.6726 10 )+(2 1.6749 10 ) 6.695 10 kg

− − −
    =  

   

         

27 27 27
6.4024 10 6.695 10 0.2926 10 kg

− − −
 −  = − =

2 1
m m m = − 

2 27 8 2 11E m.c 0.2926 10 (3 10 ) 2.6334 10 J− − =  = −    = −  

11Eطاقة ارتباط النّواة تساوي بالقيمة وتعاكس بإشارة الطّاقة المنتشرة:   -2 2.6334 10 J− = +   
 : نتيجة

النّواة إلى مكوّناتها الأساسيّة من بروتونا • أثناء تشكّلها،    تعند فصل  المنتشرة في  للطّاقة  ونيوترونات يجب تقديم طاقة مساوية 
 الطاقة المنتشرة وهي مقدار سالب =وهي مقدار موجب طاقة ارتباط النّواة تسمّى 

يتحوّل النّقص في الكتلة إلى طاقة منتشرة تعُطى بعلاقة إينشتاين:  •
2E m.c =  . 

 kg( واحدتها سالبالنّقص في الكتلة )  J         ,m( وواحدتها سالبةالطّاقة المنتشرة ) E:  حيث

c   1سرعة الضّوء في الخلاء وتقُدّر-m.s 

8(: 41تطبيق)  13 10 .sc m −=   

تشعّ الشّمس طاقة مقدارها -1
2738 10 J    في كلّ ثانية، احسب مقدار النّقص في كتلة الشّمس خلال ثلاث دقائق 

3نضربها ب ـأعطيت الطاقة في الثانية وطُلب نقص الكتلة خلال ثلاث دقائق فنحسب الطاقة خلال ثلاث دقائق      60 

2

27
27 8 2 12

16
E m.c

38 10 3 60
38 10 3 60 m(3 10 ) m 76 10 kg

9 10
 = 

−   
 −    =     = = − 


 

𝑂8 تنقص كتلة نواة الأكسجين  -2
بمقدار ة وهي حرّ عن مكوّناتها   16

-27 Δm=-0.23×10 Kg واة هذه النّ لطاقة الارتباط   تكون.   
+11 -11 +11 -11-2.07×10 J(a -2.07×10 J(c 2.07×10 J(b 2.07×10 J(a 

2 -27 8 2 -27 16 11
E m.c E E-0.23×10 (3 10 ) -0.23×10 9 10 2.07 10 J−

 =    =   =   = −  الطاقة المنتشرة 

11
E 2.07 10 J−

 = +  طاقة الارتباط مقدار موجب 

 مقدارها  طاقةالشمس   شع  ت   -3
2738 10 J+ 1.5لخل  مسالش   كتلة في قصالن   مقدار فيكون في كلّ ثانيةmin 

11 12 1 12138 10 kg(a 38 10 kg(c 38 10 kg(b 38 10 kg(a− − − −  −  −  

2

27
27 8 2 12

16
E m.c

38 10 90
38 10 1.5 60 m(3 10 ) m 38 10 kg

9 10
 = 

−  
 −    =     = = − 


 

 عمر النصّف المادّة المشعّة: 
تتحوّل نصف عدد نوى النّظير المشعّ وفق نشاط إشعاعيّ محدّد إلى نوى عنصر آخر خلال أزمنة متساوية تدُعى عمر النّصف  

1      للمادّة المشعّة.
2

t=t ×n   حيثt   ،  الزّمن الكلّيn  1عدد مرّات تكّرار عمر النصف
2

t 

 . يتعلّق عمر النّصف بنوع المادّة المشعّة -
 لا يتعلّق عمر النّصف بالحالة الفيزيائيّة أو الكيميائيّة أو الضّغط أو الحرارة.  -

 

            N N N N
2 4 8 16

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2

t t t t t

N ...... 

 النسبة المتبقية                                   عدد النوى                    

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→
1 1 1 1
2 2 2 2

t t t t
5 5 5 516×10 8×10 4×10 2×10 ..... 

 عدد النوى المتبقي                                         عدد النوى          

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→
1 1 1 1
2 2 2 2

t t t t

200g 100g g 25g 2.5g......50 1 

 كتلة متبقية                                                         كتلة      

1كتابة القانون    -1مسائل عمر النصف: -
2

t=t ×n    2-  تجزئة العينةn مرة وترتبط بالمتبقي             

1احسب الزّمن اللّازم كي يصبح النشّاط الإشعاعيّ  years 3إذا علمت أنّ عمر النّصف لعنصر مشع ّ(:51تطبيق) 
                       ما كان عليه. 8

1
2

t t n=  ونحسب  العينة ءفي القانون مجهولين فنجزn 

1 1 1
2 2 2

t t t
N N N
2 4 8

N n 3

t 3 3 9 years

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→  =

 =  =

 

 مرة  nتجزئة العينة 
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نواة ، والمطلوب  احسب  200000يصبح العدد  150sوبعد زمن   516x10يبلغ عدد النّوى في عنصر مشعّ     (:61تطبيق) 
1

2
t 

1

2

t t n=  العينة ونحسب ء في القانون مجهولين فنجزn 

1 1 1

2 2 2

1

2

t t t
5 5 5 5

16 10 8 10 4 10 2 10

150
n 3 t 50s

3

   

 =  = =

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→
  

 (: 71تطبيق) 
 المشعّ على: للعنصر صف ف عمر النّ يتوقّ -1
a- ّكتلة العنصر المشعb - ّة للعنصر المشعّ.وابط الكيميائيّ الر  c-       .ّدرجة حرارة العنصر المشعd-.ّنوع العنصر المشع 

يبلغ عمر النصّف لمادّة مشعّة  -2
1
2

t 24days=  72  ، تكون نسبة ما تبقّى منها بعدdays  : 

1
(a

8
 

4
(b

8
  

5
(c

8
              

7
(d

8
 

72 24 n n 3=   = 1

2

t t n=   نحسب مجهول واحد  في القانونn   ّالعينة  ءنجزثم 

1 1 1
2 2 2

t t t
N N N
2 4 8

N⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ 

208يبلغ عدد النّوى في عيّنة مشعّة    -3 10    120، وبعد زمن قدرهS    فيكون عمر النّصف لهذه المادّة: 2010يصبح عدد النّوى

60s(d 30s(b 240s(c 0s(a 

1

2

t t n=   نحسب مجهول واحد  في القانونn   ّالعينة ءنجزثم 

1 1 1

2 2 2

1

2

t t t
20 20 20 20

8 10 4 10 2 10 1 10

120
n 3 t 40s

3

   

 =  = =

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→
  

 

800يمثل الشكل المجاور تحول  -4  g فتكون الكتلة المتبقية بعد زمن    من مادة مشعَة

32s:ًمساوية 

 

 

1بعد زمن هو عمر النصف   400g من الخط البياني يبقى من العينة نصفها 

2

t 8= 

1

2

1 1 1
2 2 2

t t t 1t
2

t t n 32 8n n 4

800g 400g g 100g200 50g

=   =  =

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→

 

800يمثل الشكل المجاور تحول  - 5 g فيكون عمر النصف لهذه المادة    من مادة مشعَة

 مساوياً: 

 

t الكليبعد زمن هو  g 25من الخط البياني يبقى من العينة نصفها  35s= 

1 1 1
2 2 2

t t t 1 1t t
2 2

1 1

2 2

800g 400g g 100g200 50g 25g

35
n 5 t t n t 7s

5

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→

 =  =   = =
 

 

A 2.5 b 50g C 5g D 25 g 

A 7s b 15s C 35s D 5s 
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131اليود المشعّ تتحوّل نواة    (:18تطبيق) 

53I   إلى نواة الكزينونXe  مطلقةً جسيم بيتا عند معالجة مرضى سرطان الغدّة الدّرقيّة

 ، المطلوب:   days  8لليود المشعّ المُستخدَم   النّصف بجرعة منه، فإذا كان عمر

 . days 24 احسب النسبة المتبقّية من اليود المشعّ بعد -2.        اكتب المعادلة النّوويّة المعبّرة عن التحّول-1
131

54
131
53

0
1

XeI e Energy 1
−

⎯⎯→ + + − 

24 8 n n 3=   = 1

2

t t n=   نحسب مجهول واحد  في القانونn   ّنجزأ العينة  ثم 

1 1 1
2 2 2

t t t
N N N
2 4 8

N⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ 

 تلك المشعّة في وىالنّ  عدد ليصبح زم اللّا  منالزّ  أنّ  علمت  إذا، منه نةعيّ  في مشعّ  لعنصر صف النّ  عمر احسب     (:19تطبيق) 

1نة    العيّ 
16

 سنة  480 يساوي عليه كان اممّ   

1

2

t t n=  نحسب ثمّ  نجزأ العينة مجهولين في القانونn    

1 1 1 1
2 2 2 2

t t t t
N N N N
2 4 8 16

N⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ 

1 1

2 2

480
n 4 480 t 4 t 120 years

4
 =  =   = = 

 التفّاعلات النّوويّة: 
 دون أن تنقسم. النّواة القذيفة التي قذفت بها   تلتقط تحدث عندما   :تفاعلات الالتقاط-1

 لأنه معتدل الشحنة فلا يحدث تدافع كهربائي بينه وبين النواة المقذوفة. يعُدّ النيوترون أفضل قذيفة نوويّة. فسّر

197عند قذف نواة الذّهب النّظير غير المشعّ (:20تطبيق) 
79Au بنيوترون تتحوّل إلى نواة الذّهب النّظير المشعّ اكتب المعادلة النّوويّة

 : ثم حدّد نوع التفاعل  

⎯⎯→1 198
0 7

197
79 9+ n Au+Au Energy تفاعل التقاط 

 . جسيم آخرمطلقة  عنصر جديدإلى  بجسيم المقذوفة  النّواة عندما تتحوّل   تحدث   :تفاعلات التطّافر-2
     (:12تطبيق) 

14عند قذف نواة النّتروجين -1

7 N  بجسيم ألفا تتحوّل إلى نواة الأكسجين النّظير مطلقة بروتون ، اكتب المعادلة النّوويّة المعبّرة

        محدداً نوع التفاعل
    1741 1

2 8 1

4

7 N OHe H Eneergy⎯⎯→ +  تفاعل تطافر ++

200عند قذف نواة الزّئبق  -2

80 Hg ببروتون تتحوّل إلى نواة الذّهبAu مطلقة جسيم ألفا ، اكتب المعادلة النّوويّة المعبّرة عن التفّاعل 

          محدداً نوع التفاعل

  1 197 4

1 79 2

200

80 Hg AH He Eu neergy⎯⎯→+ +  تفاعل تطافر  +

17بجسيم ألفا، فتتحوّل إلى نواة الأكسجين النّظير  𝑁14نقذف نواة النتروجين   -3

8O  ،اكتب المعادلة المعبّرة عن  ، وينطلق بروتون

    هذا التفّاعل النّوويّ محدداً نوع التفاعل

         1741 1

2 8 1

4

7 N OHe H Eneergy⎯⎯→ +  تفاعل تطافر  ++

عند تفاعل نواة النتّروجين   -4
14

7 N   ّينتج نواة الكربون المشع
14

6 C :فإنّها ،  
a -                                 تلتقط نيوترون وتطلق ألفاb- تلتقط بروتون وتطلق نيوترون 

c -                           تلتقط بوزيترون وتطلق نيوترونd- نتلتقط نيوترون وتطلق بروتو. 

 طريقة الحل تجريب الخيارات واختيار المعادلة الصحيحة الموزونة 
1411 1

0 6 1

4

7 N Cn H Eneergy⎯⎯→ + ++ 

 تفاعلات الانشطار النّوويّ:-3

235عند قذف نواة اليورانيوم النّظير     (:22تطبيق) 

92 U   تلتقط النّواة النّيوترون وفق المعادلة:  بطيءبنيوترون 
2361 235
920 92n U U Energy+ ⎯⎯→  تفاعل التقاط +

236اليورانيوم   تنشطر نواة 

92 U أكمل المعادلة وحدد نوع التفاعل.  وينطلق نترونات سريعةمتوسّطتي الكتلة ،  إلى نواتين  
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141236

92 36

92 1
56 0U Ba Kr 3 n Energy⎯⎯→ + + +  

235يمكن لكلّ نترون أن يشطر نواة جديدة من  إذا أمكن إبطاؤهايرافق تفاعل الانشطار انطلاق نيوترونات سريعة، إضاءة: 

92 U    بعد

 . متسلسلالتقاطه ممّا يؤدّي إلى حدوث تفاعل 
 أكمل، ثمّ وازن التفّاعل النّوويّ الآتي محدّداً نوعه:     (:32تطبيق) 

137 1

40

236 97

2 2 09 5U Te Zr 2 n Energy.⎯⎯→ + +  تفاعل انشطار +

 تفاعلات الاندماج النّوويّة: -4
 تندمج نواتان خفيفتان أو أكثر لتتشكّل نواة أثقلَ. 

2تندمج نواتا نظيري الهدروجين الدّتيريوم    (: 42تطبيق) 

1H    3والترّيتيوم

1H لينتج نواة الهليوم ونيوترون، اكتب المعادلة النّوويّة

 المعبّرة عن هذا التفّاعل:
2 3 4 1

1 1 2 0H H He + n +Energy+ ⎯⎯→ 

 ستنتج أ

 تعتمد هذه التفّاعلات على اندماج النّوى الخفيفة لتكوين نواة أثقل   •
 .نقّص الكتلة يتحوّل إلى طاقةلأن   عللتكون كتلتها أصغر من مجموع كتل النّوى المندمجة،  •
 إلى طاقة. الذي يتحولبسبب النقص في الكتلة . فسّر يرافق تفاعل الاندماج النّووي انطلاق طاقة هائلة •

 تحدث تفاعلات اندماج نوويّ في النّجوم   •
 أكمل التفّاعل النّوويّ الآتي، ثمّ اكتب نوع هذا التفّاعل:-1 (:52) تطبيق

4 0

1 +

1

12
4 H He + 2 Ene g+ y.e r⎯⎯→ 

 تطافر.-d                   التقاط.   -c            اندماج.-b      انشطار.  -a:نوويّة من نوع مس تفاعلات تحدث في الشّ  -2

 نوعها:  ، وحدّدفاعلات النّوويّة الآتية التّ ثمّ وازن ،  أكمل   (:62) تطبيق
63 1

2

64

2 09 9
Cu n Cu Energy⎯⎯→+  التقاط   +

10 1

30

47

5 2
B n L He Energyi⎯⎯→ ++  تطافر +

132 1

41

236 101
5192 0

U Sb Nb 3 n Energy⎯⎯→ + +  انشطار    +
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 المعادلات النووية 

 تفاعلات تحولات 

حزام   فوق لنوى التي تقع ليحدث  بيتاتحول -1

  تحول نيوترون إلى بروتون الاستقرار ويحدث نتيجة  

في النواة
AA 0
Z 1Z 1

X Y e Energy+ −
⎯⎯→ + + 

 التقاط تفاعل -1

 طاقة  + نواة                      جسيم  +   نواة      

⎯⎯→1 197 198
0 79 79n+ Au Au+Energy 

تقع  ليحدث    بوزيترون تحول  -2 التي  حزام    تحتلنّوى 

نتيجة   بروتوالاستقرار  نيوترون   ن تحوّل  يستقر    إلى 

داخل النواة   
AA 0

Z Z 1 1
X Y e Energy

− +
⎯⎯→ + + 

 تطافر تفاعل  -2

 طاقة  + جسيم + نواة                      جسيم  +   نواة  

 

حزام   تحتلنوّى الّتي تقع لحدث ي َأسر إلكتروني-3

الاستقرار 
AA 0
Z 1Z 1

X e Y Energy−−
⎯⎯→+ + 

 3-تفاعل انشطار :  

طاقة  + نترونات + نواتين                     نواة         

 
ألفاالتحول من النوع -4

A 4A 4
Z 2Z 2X Y He Energy
−
−⎯⎯→ + + 

 Heأو  H: النوى المتفاعلة الاندماج تفاعلات -4

 

 مسائل النووية 

 عمر النصف    تحول النقص في الكتلة إلى طاقة 

2E m.c =  .E)الطّاقة المنتشرة )سالبة  
m   )النّقص في الكتلة )سالب 
E)الطّاقة المنتشرة )سالبة(  = طّاقة الارتباط )موجبة 

 

1كتابة القانون   -1
2

t=t ×n     

            مرة وترتبط بالمتبقي  nتجزئة العينة    -2 

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2

t t t t tN N N N
N ......

2 4 8 16
 

 النسبة المتبقية                         عدد النوى        

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→
1 1 1 1
2 2 2 2

t t t t
5 5 5 516×10 8×10 4×10 2×10 ..... 

 عدد النوى           عدد النوى المتبقي                   

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→
1 1 1
2 2 2

t t t

100g g 25g 2.5g......50 1    

  كتلة                                كتلة متبقية           
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 اختبار كيمياء نووية 
 اختر الإجابة الصّحيحة لكلّ ممّا يأتي: -أولاً 

81تقع النوّاة  -1

37 Rb  واة: إلى النّ  تتحوّل تحت حزام الاستقرار وللعودة إلى حزام الاستقرار 

A 81

37 y b 77

35 y C 82

37 y d 81

36 y 

228تطلق نواة العنصر  -2
88 Ra  :جسيم ألفا فتتحول إلى نواة 

A 228

88 y b 226

88 y C 222

86 y d 224

86 y 

4وفق المعادلة    سلسلة نشاط إشعاعيتمُثل -3 0 206

2 1 82X 8 He 6 e Pb Energy−→ + +  هو: Xالرمز الصحيح للنواة  فإن +

A 226

92 X b 238

92 X C 236

92 X  d 238

90 X 

63تلتقط نواة عنصر النحاس   -4

29
Cu :نيوترون فتتحول إلى نواة 

A 63

30
X b 63

28
X C 64

28
X d 64

29
X 

 ً  أجب عن الأسئلة الآتية:  -ثانيا
 رتبّ كل من جسيمات بيتا وجسيمات ألفا وأشعة غاما تصاعدياً بحسب نفوذيتها. -1
 أكمل ، ثمّ وازن التفّاعلات النّوويةّ الآتية محدّداً نوع كلّ منها:-2

4+ ⎯⎯→e e3 3H H He +2 H+....... 
236 101

5192 U Sb Nb 3 n ...............⎯⎯→ + + + 

64

29 Cu .......... Cu ........⎯⎯→+ + 
47

5 HeB n Li ........⎯⎯→ ++ + 

14

7
1N H ...........n C⎯⎯→ ++ + ⎯⎯→1

2
4 H He + 2 e+....... 

 أكمل ، ثمّ وازن التحولات النّوويةّ الآتية محدّداً نوع كلّ منها: -3
212212
8483 Bi Po ........ .........+⎯⎯→ + 

4040
1819 ........ ......r .A .K + ⎯⎯→ + 

216220
8486 Rn Po ....... .......⎯⎯→ + + 

A

Z 1 1X Y ............+ −⎯⎯→ + + 

 جسيمات ألفا وجسيمات بيتا من حيث السرعة والتأثر بالحقل المغناطيسي.قارن بين  -4
 اعطِ تفسيراً علمياً لكل مما يلي:  -5

(a .إطلاق النواة المشعّة لجسيمات بيتا        (b إطلاق النواة للبوزيترون . 
 ً  حلّ المسائل الآتية:  -ثالثا

131إلى نواة الكزينون    Iاليود المشعّ تتحوّل نواة   :الأولىالمسألة 

54Xeالنّصف لليود المشعّ   مطلقةً جسيم بيتا ، فإذا كان عمر

احسب النسبة المتبقيّة من اليود المشعّ  -2       .  اكتب المعادلة النّوويّة المعبّرة عن التحّول-1    ، المطلوب:  days  8المُستخدَم 

111.08إذا علمت أن طاقة ارتباط نواة اليود  -days  40.    3بعد 10 J−  احسب النقص في كتلة النواة عندما تتشكل من مكوناتها

8    وهي حرة  1c 3 10 m.s−=  

تشعّ الشمس طاقة مقدارها      :الثانيةالمسألة 
2738 10 J   النقص في كتلة الشمس خلال  احسب مقدار  -1 :في كل ثانية المطلوب

8سم نوع التفاعلات النووية التي تحدث في الشمس علماً أنّ  -2 .ثلاث دقائق 1c 3 10 m.s−=  

4تتكون نواة الهيليوم    المسألة الثالثة:

2He   من بروتونين ونترونين فإذا علمت أن كتلة نواة الهيليوم
276.4 10 kg−  ومجموع كتل

مكوناتها وهي حرّة 
276.7 10 kg−  :احسب الطاقة المنتشرة عند تكون هذه  -2   احسب النقص في كتلة هذه النواة. -1 المطلوب

8     ماقيمة طاقة الارتباط لهذه النواة.-3النواة. 1c 3 10 m.s−=  

400يمثل الشكل المجاور تحول المسألة الرابعة:  g عمر النصف لهذه  احسب  من مادة مشعَة

 المادة

 

 

 ))انتهت الأسئلة((                               
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 الغازات 

 التي تصف غاز المتحولات مراجعة:

الواحدات والتحويل بينها    Vالحجم  -1
33 310 10(mL L m )

− − ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→
 

الواحدات والتحويل بينها    p الضغط-2
510(atm Pa) ⎯⎯⎯⎯⎯→1.013      

310(kPa Pa)⎯⎯⎯→ 

حيث   Kتقاس بواحدة كلفن T المطلقة  درجة الحرارة -3
K c

T t 273=  ملحظة لا ت ستخدم السلسيوس في قوانين الغازات    +

       molواحدته  nعدد المولات -4

A

N m
n n

N M
= = 

 

 

 

 

 

 النظرية الحركية للغازات:  ❖
ضمن الحجم    بكافة الاتجاهات  لأن جزيئات الغاز تتحّرك حركة عشوائيّة (: علل)الغاز يشغل حجم الوعاء الذي يوضع فيه .1

 الذي يشغله الغاز 
   نتيجة تباعد الجزيئات.  ( علل)يهُمل حجم الجزيئة مقابل حجم الغاز .2
   تهُمل قوُى التأّثير المتبادل بين جزيئات الغاز. .3
لا يتغيّر متوسّط الطّاقة الحركيّة للجزيئات بمرور مع جدران الإناء الذّي يحويه و ينَتج ضغط الغاز نتيجة تصادم جزيئاته .4

لجزيئات الغاز ة اقة الحركيّ الطّ تزُداد   ،درجة الحرارة ثابتةً  بشرط بقاءصادمات،  خلال التّ الجزيئات من   بين الطّاقة الزّمن، وتنتقل
 .وتزداد التصادمات وبالتالي يزداد ضغط الغاز درجة الحرارة  دبازديا 
 قوانين الغاز:  ❖

 العلاقة بين حجم الغاز وضغطه )قانون بويل( -1

 
 

  يتناسب حجم عيّنة من غاز عكساً مع ضغط ذلك الغاز عند درجة حرارة ثابتة  : قانون بويلنص اكتب   

1:الرياضية  العلاقةاكتب    1 2 2
P V =P V أوP V=const. 

 ارسم الخط البياني  
 
 
 
 
 

 
 العلاقة بين حجم الغاز ودرجة الحرارة )قانون شارل(-2

يتناسب حجم عينّة من غاز طرداً مع درجة حرارته المطلقة   قانون شارل: نصاكتب   
 عند ثبات ضغط الغاز.

:العلاقة الرياضيةاكتب   
V

=Const.
T   

 أو
1 2

1 2

V V
=

T T
   

 ارسم الخط البياني  
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 لوساك(   -العلاقة بين ضغط الغاز ودرجة الحرارة )قانون غاي-3 
 

يتناسب ضغط عيّنة ٍمن غاز طرداً مع درجة حرارته  قانون غاي لوساك: نصاكتب   
 المطلقة عند ثبات حجم الغاز.

العلاقة الرياضية اكتب   
P

=Const.
T

1أو   2

1 2

P P
=

T T
 

 ارسم الخط البياني  
 
 
 
 
 
 العلاقة بين عدد مولات الغاز وحجمه )قانون أفوغادرو( -4

 .  L 22.4( هو C°0، ودرجة الحرارة  atm 1حجمُ مولٍ واحد من أيّ غاز في الشّرطين النّظاميّين )الضّغط  -

 . molVيشغل مولٌ واحد من أيّ غاز الحجمَ نفسه في الشّروط نفسِها من الضّغط والحرارة، ويدُعى الحجم الموليّ  -

1  قانون أفوغادرو: 2
mol

1 2

V V
V = V  × n  = =......=Const.

n n
 

 قانون الغازات العامّ:  ❖
 ترتبط متحوّلات الغاز جميعهُا بقانون يدُعى "قانون الغازات العامّ" أو "معادلة الغاز المثاليّ": 

PV nRT=  شرط استخدامه توافق واحداتP وV  معR 

R    :ثابت الغازات العام ّ   وفي عينّة غازيّة يكون :
1 1 2 2

1 2

. . . 
.....

P V P V P V
nR

T T T
 = = = = 

 Tأو  Vأو  Pيسُتخدم لعينة غازعند تغيير
 واستنتج واحدتها لمول واحد من غاز في الشّرطين النّظامييّن.  Rاحسب قيمة (:1تطبيق) 

-1 -11×22.4 
R= =0.082 L.atm.mol .K

1 ×273    
 

وفي جملة الواحدات الدوليّة  

5 -3

3 -1 -1 -1 -11.013×10 ×22.4×10  
R= 8.314  Pa .m . mol .K =8.314 J .mol .K

1 ×273 
  

( 2Nاحسب ضّغط عينة من غاز النتروجين عدد من جزيئاتها ):(2) تطبيق
233.011 10  3في حوجلة حجمها L  عند الدّرجة

C °27 :مع العلم  .
3 -1 -1

R = 8.314 Pa.m .mol .K    23و

AN 6.022 10= عدد أفوغادرو 

   من عدد أفوغادرو نحسب عدد المولات
23

23

3.011 10
n 0.5mol

6.022 10


= =


 

إلى  L  نحول الحجم من
3

m   لكي تتوافق واحدتها مع واحدةR  
3 3

V 3L 3 10 m
−

= =  

 

3

3

nRT 0.5 8.314 300
P 415.7 10 Pa

V 3 10

+

−

 
= = = 


 

. احسب الحجم الذي يشغله هذا الغاز عند  atm 1والضّغط   550Kعند درجة الحرارة  mL 500:يبلغ حجم عينّة غاز (3) تطبيق

 . atm 1والضّغط  K 330الدّرجة

1 1 2 2

1 2

. . P V P V

T T
 الضغط ثابت نختصره في الطرفين=

2
2

500  500 330 500 3
300

550 330 550 5

V
V mL

 
=  = = = 
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للغاز في C° 87عند درجة حرارة    kPa 36:علبة معدنيّة تحوي غاز البوتان ، ضغطُه  (4) تطبيق ، احسب قيمة الضّغط الجديد 

   )بإهمال تمدّد العلبة(. C° 50العلبّة إذا ترُكت في سيارة درجة حرارتها 

1إهمال تمدد العلبة أي حجمها ثابت نختصره في طرفي القانوننحول الحرارة إلى واحدة كلفن و 1 2 2

1 2

. . P V P V

T T
= 

2
2

36 323 36
32.3

360 323 360

P
P kPa


=  = = 

(  atmاحسب قيمة الضّغط مقدرة بواحدة )  عند سطح البحرالنظامي وضغطه هو الضّغط الجوي  L 0.8: مكبس حجمه (5) تطبيق

 . مع ثبات درجة الحرارة  mL 400يصبح حجمه عندما 

mL=400×10 3400-لكي تتوافق الواحدات في الطرفين   Lنحول الحجم إلى  =0.4L 
  1atmالضغط الجوي النظامي يساوي 

1في طرفي القانون  ثبات درجة الحرارة نختصرها  2 2 2

1 2

. . P V P V

T T
= 

 = =2 2

0.8
0.8×1=0.4×P P 2

0.4
atm 

1:(6) تطبيق 1R 0.082atm.L.mol K− −=  

  فيكون عدد المولات الغاز: atm 2والضغط  K 360من غاز الأرغون عند الدّرجة   L 18يحوي وعاء مغلق -1

        0.012 mol (a 1.21mol (b          0.82 mol (c         83.14 mol (d   

2

2 18 0.082 360

2 18 36 100
1.21

0.082 360 82 10 36 82−

=   =  


= = = =

  

PV nRT n

n mol 

 : يزداد ضغط غاز موجود في وعاء عند -2

a           زيادة حجم الوعاء )(b زيادة عدد الجزيئات         (c          نقصان درجة الحرارةd تغيير نوع الغاز ) 

nRT
P

V
=
 




 زيادة عدد الجزيئات تؤدي إلى زيادة عدد المولات   

 لا يغير ضغط الغاز أو حجمه تغيير نوع الغاز

 يكون ضغط الغاز أكبر بثبات درجة الحرارة في وعاء: -3

(a 22.4حجمه L                              يحوي مول واحد من الغاز(b  22.4حجمه L  يحوي مولين من الغاز 

 (c  11.2حجمه L  يحوي مولين من الغاز                                (d  11.2حجمه L   يحوي مول واحد من الغاز 

   RوTونختصر  Pنعزل الضغظ فكرة الحل
nRT

P
V

= 

1
(

22.4
a =

2 1
(

22.4 11.2
b 2

(
11.2

c 
1

(
11.2

c 

يصبح  50ᵒCوضغط ثابت، إذا سخنت العينّة إلى الدّرجة  27ᵒCعند الدّرجة  mL 30تشغل عيّنة غازيّة حجماً قدره -4

 mL (a            (b 27.5 mL            (c  15.0 mL         (d 32.3 mL 60.0حجمها:

1 1 2 2

1 2

. . P V P V

T T
 الضغط ثابت نختصره في الطرفين=

2
2

30  30 323 323
32.3

300 323 300 10

V
V mL


=  = = = 

 أيٌّ من الخطوط البيانيّة الآتية لا يمثلّ قانون بويل ، بفرض ثبات درجة الحرارة وعدد المولات؟. -5

a  ) b)  c)  

 

d)  
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يساوي   2Oغاز الأكسجين يتمّ تخزين الغازات في حاويات معدنيّة تتحمّل الضّغط العالي، فإذا علمت أنّ ضغط  :(7) تطبيق

16.4atm  9داخل حاوية حجمها L  027عند الدرجة C:كتلة غاز الأكسجين داخل الحاوية-1 ، المطلوب حساب.      

ً -3الحجم الذي سيشغله الأكسجين في الشروط النّظاميّة. -2   4.1atmدرجة الحرارة التي تجعل الضّغط في الحاوية مساويا

027عند درجة الحرارة  8.2Lضغط الغاز إذا نقُل إلى حاوية حجمها -4 C1 1(O :16 R 0.082atm.L.mol K )− −= 

1

3

164 10 9
16.4 9 0.082 300 6 1

82 10 300

6 192
32

PV nRT n n mol

m m
n m g

M

−

−

 
=   =    = = −

 

=  =  =
 

molV = V  × n 22.4× 6=134.4L   -2V = 

1 1 2 2
2

1 2 2

. . 16.4 4.1 300 4.1 300
75 3

300 16.4 4

P V P V
T K

T T T


=  =  = = =  في هذه الطلب حجم الحاوية هو نفسه  −

1 1 2 2
2 2

1 2

. . 16.4 9
16.4 9 8.2 2 9 18 4

8.2

P V P V
P P atm

T T


=   =   = =  = − 

→⎯⎯وفق المعادلة الآتية: 6O12H6Cيتأكسد سكّر العنب  :(8) تطبيق
6 12 6 2 2 2

C H O +6O 6CO +6H O :والمطلوب حساب ، 

 . atm 0.9والضّغط  C ᵒ27عند درجة الحرارة ،  من سكر العنب g 9المنطلق نتيجة أكسدة  2COحجم غاز -1 

 . c 027ودرجة الحرارة  2L من سكّر العنب عند الحجم  g 3احسب ضغط غاز الأكسجين عند أكسدة -2
1 1(C :12,O :16 H :1 R 0.082atm.L.mol K )− −=  

 لأنه ليس في الشرطين لنظاميين  من المعادلة ثم نستخدم قانون الغازات العام لحساب الحجم  تنحسب عدد المولا

2

2

2

C

6 12 6 2 2

O

C

2

O

C

O

-1

180 g 6 mol

9 g n mol

6×9
n = =0.3 mol

180

n RT 0.3×0.082×300
V = =

C H O +6O 6CO

8.2 L
P 0

6H O

.9

+

=

⎯⎯→

  

2

2

2

6 12 6 2 2 2

O

O

O

-2

180 g 6 mol

3g n mol

6×3
n = 0.1mol

180

n RT 0.1×0.082×300
= =

C H O +6O 6CO

=1.23at

6

V

O

m
2

+ H

=

P

⎯⎯→
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   كثافة الغاز: ❖
ثم فسّر ارتفاع المنطاد  ،  استنتج القانون الذّي يعمل بموجبه المنطاديرتفع المنطاد في الجوّ عند تسخين الهواء داخلَه، :(9) تطبيق

m                     عند تسخين الهواء داخله
d

V
=

 
 

PV =nRT ⇒PV =
m

M
RT

m PM
⇒PM= RT⇒PM= RT⇒d=d

V RT
 

 يؤدّي تسخين الهواء داخلَ المنطاد إلى نقصان كثافته لتصبح أقلَّ من كثافة الهواء المحيط به، ممّا يؤدّي إلى ارتفاعه.

 . 1g.L-وتقاس بواحدة مع ضغطه وكتلته الموليّة ، وعكساً مع درجة حرارته طرداً تتناسب كثافة الغاز   نتيجة:

 .atm4والضّغط  Cᵒ7 21عند درجة الحرارة  من غاز الهدروجينعينّة احسب كثافة (: 10)  تطبيق
-1 -1

(R=0.082  atm.L.mol .K ,H:1) 

110
41

PM 4 2
d

RT 0.082 400
g.L−

= =


= 

ودرجة الحرارة    1.64atmعند الضغط  2COيحوي غاز   10Lوعاء مغلق حجمه  (:11)  تطبيق
0

127 C   :والمطلوب 

احسب عدد جزيئات الغاز الحقيقي في  -4    احسب عدد مولات الغاز  -3احسب كتلة الغاز     -2احسب كثافة الغاز        -1
 مع ثبات درجة الحرارة 5Lإذا نقل إلى وعاء حجمه  2COماقيمة ضغط غاز -5الوعاء      

احسب حجم الغاز في الشرطين النظاميين -6
1 1O :16, C :12 R 0.082atm.L.mol K )− −=     23

AN 6.02 10=  ) 

2
1 1

3

1.64 44 164 10 44
22 10 . 1

0.082 400 82 10 400
g L

−
− −

=

  
= = =  −

  

PM
d=

RT
 

1m m
d 22 10 m 22g 2

V 10

−=   =  = − 

0.5 3n mol= = = −
m 22

M 44
 

23جزيء     −4 23

23

A

N N
n 0.5 N 0.5 6.02 10 3.01 10

N 6.02 10
=  =  =   = 


       

1 1 2 2
2 2

1 2

. . 1.64 10
1.64 10 5 3.28 5

5

P V P V
P P atm

T T


=   =   = = − 

molV = V  × n 22.4× 0.5=11.2L   -6V = 

احسب  -1المطلوب:  .C°27الحرارة    درجةعند    mol 0.50تحتوي    L 24.6( حجمها  2Oعيّنة من غاز الأكسجين )  : (12تطبيق )

 عند الضّغط ودرجة الحرارة ذاتها، المطلوب: 3Oإلى غاز الأوزون  2Oإذا تحوّل غاز الأكسجين   -2ضغط غاز الأكسجين.

(a  احسب عدد مولات الأوزون الناتج  (b  .احسب حجم غاز الأوزون الناتج 

nRT 0.5 0.082 300
P 0.

V 24.6
5 atm 1

 
= = = − 

2(g) 3(g)3O 2O (a 2

3mol 2mol

0.5mol n mol

⎯⎯→ −

 

1
3

2
33

O
n =0.5× = mol 

2

1 2

1 2

1
3V V

n n 24.6 16.4
0.5

(b= =  = V L  ى أولطريقة 

3

3

O

O

1
×0.082×300n RT 3   V = = =16.4atm

P 0.5
 طريقة ثانية
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 :الآتية روطالشّ  هو غاز تتوافر فيه :مثاليّ الغاز  ال
 . ذي يحتويهلوعاء الّ حجم احجم جزيئات الغاز مهملة بالنسبة ل -         جاذب بين جزيئاته.انعدام قوى التّ  -
 . ةجزيئات الغاز حركة عشوائيّ  تتحرّك  -      صادمات بين جزيئات الغاز تصادمات مرنة.التّ  -
   :والضغوط الجزئية قانون دالتون ❖

نة لهة غوط الجزئيّ يساوي مجموع الضّ  يلمزيج غاز  غط الكليّ الضّ   tيعبر عنه بالعلاقة:  -.للغازات المكوِّ 1 2 3P P P P ....= + + + 

 استنتج عبارة الضّغط الكلّيّ لمزيج مكوّنٍ من ثلاثة غازات مختلفة بثبات درجة الحرارة والحجم.     (:13تطبيق ) 

1           الحلّ: 2 3tP P P P= +  قانون دالتون  +

1 2 3

1 2 3

 

(  )       

t

t t t

RT RT RT
P n n n

V V V

RT RT
P n n n P n

V V

= + +

= + +  =

 

 علاقة الضّغوط الجزئيّة بالكسور الموليّة  ❖
 .لغاز ضمن مزيج غازي بدلالة الكسر الموليّ الجزئي استنتج عبارة الضّغط   (:14تطبيق ) 

i

i i
i

tt t

PV
n PRTX

PVn P

RT

= =  (1طريقة)   الكسر الموليّ لغاز. =

i i tP X P= 

i

i i i

tt t t

n RT
P P nV

n RTP P n

V

=   ( 2طريقة)  .=

 .i i tP X P iتدُعى النّسبة   =
i

t

n
X

n
 الكسر الموليّ لغاز  =

حيث الضغط الجوي   عند مستوى سطح البحر  atmاحسب الضّغط الجزئيَّ لغاز النتروجين مقدّراً بـ     (:15تطبيق) 

P 1atm= من مجمل الغازات المكوّنة للهواء. % 78إذا علمت أنَّ نسبته
 

22

N2 N2
N N

t

P 78 P
X P 1 0.78 atm

P 100 1
=  =  = = 

 إذا استبُدل المزيج atm 0.98من الأكسجين عند ضغط  mol 4من النتروجين و mol 2يحتوي مزيج غازي -  (:16تطبيق) 

 من الأكسجين تكون قيمة الضّغط النّاتج  mol 6بـ 

  0.32 atm (a              (b 0.49 atm             (c 0.65 atm         (d 0.98 atm 

 المزيج وبقي عدد المولات نفسه وبالتالي يبقى الضغط نفسهاسُتبدل  
درجة  عند    2Oمن غاز الأكسجين  g 3.2، و  2COمن غاز  g 8.8على  يحوي،  L 3مزيج غازي في وعاء حجمه  (:17تطبيق) 

أحسب الضغط   -3احسب الكسر المولي لغاز الأكسجين    -2احسب الضغظ الكلي في الوعاء - 1المطلوب:c 027ة حرارال

     2COالجزئي لغاز 
1 1(R 0.082atm.L.mol K O:16 C:12 )− −=  

( )2

m 8.8
n= n = =0.2mol -1

M 44
CO

 نحسب مولات كل غاز ثم نحسب عدد المولات الكلي ثم نحسب الضغط الكلي 

( )2

3.2
n = =0.1mol 0.2+0.1=0.3mol

32 tO
n = 

0.3 0.082 300 0.3 0.082 300
   2.46

3 3
t t

RT
P n atm

V

   
= = = = 

2

2

0.1 1
2

0.3 3

O

O

t

n
X

n
= = = − 

2 2 2

2 2

0.2 2.46 0.2
1.64 3

0.3 2.46 0.3


= = = =  = = −

CO CO CO

CO CO

t t

n P P
X P atm

n P
 طريقة أولى 

2

2

0.2 0.082 300
   1.64

3

CO

CO

n RT
P atm

V

 
= =  ثانيةطريقة =



16 
 

، رتبّ هذه  نفس درجة الحرارة والحجميحتوي الشّكل الآتي عينّات غازيّة:إذا علمت أنّ هذه العيّنات موجودة عند   (:18تطبيق) 
 تزايد الضّغط الجزئيّ لهليوم. -2    تزايد الضّغط الكلّيّ.-1العينّات حسب:

الضغط الكلي يتعلق بعدد المولات الغازية لذلك يزداد الضغط بدأ من    -1
 .1فالشكل   3ثم الشكل  2الشكل 

الضغط الجزئي للهليوم يتعلق بعدد ذرات الهليوم وبالتالي يزداد   -2

 .1فالشكل  2ثم الشكل 3الضغط من الشكل 
 قانون غراهام في الانتشار والتسّرب:  ❖

 بسبب الحركة العشوائية لجزيئات العطر. : عند رش كمية من العطر في غرفة فإنها تنتشر بكافة أرجاء الغرفة علل-
عبوتين تحوي أحدهما على محلول حمض كلور الماء والأخرى محلول النشادر عند فتح غطاء العبوتين تتشكل أبخرة بيضاء    -

فسّر ذلك: الماء  كلور  بالقرب من عبوة حمض  كلوريد الأمونيوم  أكبر من سرعة    من  انتشار غاز الأمونيا)النشادر(  لأن سرعة 
 انتشار غاز كلور الهدروجين حسب قانون غراهام لأن الكتلة المولية للأمونيا أصغر من  الكتلة المولية لغاز  لكلور الهدروجين. 

روط نفسها من الضغط ودرجة الحرارة، عكساً مع الجذر التربيعي لنسبة  تتناسب نسبة سرعتي انتشار غازين في وسط، ضمن الشّ 

1، ويعُبّر عنه بالمعادلة:المولية  كتلتيهما 2

2 1

M

M




=

 

 

رتبّ الغازات الموجودة في الشّكل وفق تزايد سرعة انتشارها،   :(19تطبيق ) 
)معلّلاً إجابتك:  :1 , :16 , : 4 , :14)H O He N 

 

 
 

 

 
 . وفق قانون غراهام تتزايد سرعة انتشار الغاز كلّما نقصت كتلته الموليّة

( في عمليّات تخصيب  6UFيستخدم غاز سداسي فلوريد اليورانيوم )  (:20تطبيق ) 

 الوقود النّوويّ في المُفاعلات النّوويّة. 
 (، حيث:  6UF( إلى سرعة انتشار غاز سداسي فلوريد اليورانيوم )2Hأحسب نسبة سرعة انتشار غاز الهدروجين )

2 6

1 12 . , 352 .H UFM g mol M g mol− −= = 

62

6 2

352
176

2

UFH

UF H

M

M




= = = 

من أحد   HCl يضخ غاز  m 1أنبوب زجاجيّ طوله   :(21) ق يتطب

من الطّرف الآخر في الوقت ذاته .يتفاعل  3NHطرفيه، وغاز 

تتوقّع أن يتكوّن هذا الملح، ولماذا؟cأو  bأو  aالصّلب، في أيّ نقطة  Cl4NHالغازان ضمن الأنبوب الزّجاجيّ ليتكّون ملح 

(N :14 ,Cl :35.5 H :1) 

، لأن سرعة انتشار غاز الأمونيا أكبر من سرعة انتشار    HClأي من الجهة الأقرب لـ    aيتكون ملح كلوريد الأمونيوم في النقطة   ❖

 .غاز كلور الهدروجين حسب قانون غراهام لأن الكتلة المولية للأمونيا أصغر من  الكتلة المولية لغاز  لكلور الهدروجين 
  الحوجلة الأولىام، مَ صِ بببعضهما  الشّكل المجاور حوجلتين متصلتان يمثل(:22تطبيق) 
  2Lحجمها  ةانيالثّ   بينما الحوجلة 8.5gكتلته ،3NH (الأمونيا النشادر)غازتحتوي  7Lحجمها 

 عند ،  c 027 ة كل منهما، ودرجة حرار  7.3gكتلته  ،HClغاز كلور الهدروجين  تحتوي 

ملح كلوريد الامونيوم  يتفاعل غاز النشادر مع غاز كلور الهدروجين ، وينتج ام  مَ الصِ  فتح
   فاعل؟ التّ   نهايةبعد   المتبقّيالغاز  بيّن حسابيّاً ما هو( 2( اكتب المعادلة المعبرة عن التفاعل الحاصل .      1المطلوب:.  لبالصّ 

 .ل(المتشكّ الصّلب  إهمال حجم كلوريد الأمونيوم بفاعل )التّ  نهايةغط بعد  الضّ   احسب( 3

N)                 ؟ النّاتج كلوريد الامونيوم ملح كتلة  احسب( 4  :14 ,Cl :35.5 H :1) 

1⎯⎯→ −
3(g) (g) 4 (s)

NH +HCl NH Cl 

          لمعرفة المادة المتبقية نحسب عدد المولات ويتبقى الأكثر حيث المادة المتبقية هي المسؤولة عن الضغط عند نهاية التفاعل

 
3NH

HCl

8.5
n = =0.5 mol -2

17

7.3
n = =0.2mol

36.5

 

( و 1:1التفاعل بنسبة )ما أن ب  
3NH HCln n بعد انتهاء التفاعل. النشادر هو الغاز المتبقي ف 

2 2 2 2O N H O He H   
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عدد المولات المتبقية يساوي  -3
3

0.5 0.2 0.3NHn mol= − = 

3

3

0.3
0.082 300 0.82

9

NH

NH

n
P RT atm

V
= =   = 

3(g) (g) 4 ( ) 4

1 53.5

0.2

0.2 53.5
10.7

1

sNH HCl NH Cl

mol g

mol y g

y g

+ ⎯⎯→ −


= =

  

منطاد مليء بغاز الهدروجين يستخدمه مّستكشف ليصل به إلى القطب الشّماليّ، وقد حصل على غاز الهدروجين    (:23تطبيق) 
غاز  نسبة  و،  m 34800  في الشرطين النظاميين    حجم المنطادمن خلال تفاعل حمض الكبريت الممدّد مع برادة الحديد، فإذا كان  

Fe)          المطلوب: %20ة الملء عمليّ  المتسرّب خلالالهدروجين  : 56) 

 حمض الكبريت  عدد مولاتاحسب -3        المستخدم.  كتلة الحديداحسب   -2       اكتب معادلة التفّاعل الحاصل.  -1
ثم خطة الحل:من النسبة المئوية المتسربة يمكن معرفة النسبة المئوية التي وصلت إلى المنطاد ومنها يحُسب حجم الغاز المنطلق عن التفاعل 

 السطرين من معادلة التفاعل)حساب كيميائي( يمُكن معرفة كتلة الحديد المتفاعل.  ةمن مسأل

 % وبالتالي : 80 ويصل إلى المنطاد %20يتسرب      -1

     3m 80فيصل إلى المنطاد  من التفاعل 3m 100 ينطلق

     3m 4800من التفاعل فيصل إلى المنطاد  3m V  ينطلق

3 3 64800 100
V 6 10 m 6 10 L

80


 = =  =  

⎯⎯→
(s) 2 4(aq) 4(aq) 2(g)

6

1

Fe +H SO FeSO +H

56g 1mol 22.4L

m g 6×10 Ln mol

      

7

2

3
10

112
mol

−



6
6

1

6

56×6×10
m = =15×10 g

22.4

1×6×10
n= = -3

22.4

 

بغاز  L 16.4أرغون، بملء وعاء مخلّى من الهواء حجمه  %95بوتان و  %5يحُضّر مزيجٌ غازيٌّ مؤلفّ من   (:24تطبيق) 

المطلوب:    C° 127ثم يضاف غاز الأرغون حتى يحقق النسبة السابقة مع ثبات درجة الحرارة  1atmالضّغط البوتان حتىّ يصبح 

 احسب الضّغط الكلّي للمزيج النّهائيّ.-2احسب كتلة غاز الأرغون في المزيج السّابق. -1
-1 -1R=0.082atm.L.mol K( Ar:40,C:12,H:1) 

خطة الحل:نحسب عدد مولات البوتان من قانون الغازات العام ثم نحسب من الكسر المولي للبوتان عدد المولات الكلي ثم نحسب عدد مولات 
 الأرغون من الكسر المولي للأرغون 

 

1

1 16.4
0.5

0.082 400
ن ا وت ب

PV
PV nRT n

RT

n mol

=  = −


= =



 

5 0.5
10

100

95
9.5

100 10

9.5 40 380

t

t t

Ar
Ar Ar

Ar

n
X n mol

n n

n
X n mol

m n M g

=  =  =

= =  =

=  =  =

 

0.082 400
n 10 20 2

16.4
t t t

RT
P P atm

V


=  =  = − 
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 قوانين الدرس 

A

N m
n n

N M
= حساب عدد المولات من الكتلة أو من    =

 عدد الجزيئات 

t 1 2P P P ....= +  للمزيج الغازي      +

1 2(  ..)t t t

RT RT
P n n P n

V V
= + +  = 

i i
i

t t

n P
X

n P
= = 

PV nRT= شرط استخدامه توافق واحداتP وV  معR 

1 1 2 2

1 2

. . P V P V

T T
 Tأو  Vأو  Pيسُتخدم لعينة غازعند تغيير =

molV = V  × n   يسُتخدم عند معرفة الحجم المولي 

1 2

1 2

V V

n n
= = molV  عند ثبات  يسُتخدمP  وT 

m
d

V
=

PM
=

RT
  كثافة غاز 

1 2

2 1

M

M




 سرعة انتشار غاز  =

 مسائل الغازات 

إذا حدث تفاعل أو   مسألة سطرين)حساب كيميائي ( تطبيق قانون من قوانين الغازات

 مع تطبيق قانونأعُطيت معادلة 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



19 
 

 غازات(( اختبار))
 mol1-R = 0.082 atm.L.K  ،1-.mol1-.K3R = 8.314 Pa.m.-1يعُطى ثابت الغازات لجميع الأسئلة والمسائل      

 اختر الاجابة الصحيحة:  -أولاً 
عينّة من غاز النتروجين -1

2N 24.6حجمهاL   2عند الضّغطatm  27ودرجة الحرارة C  والكتلة الذريةN:14  تكون كتلة

   28g (a    14g(b       56g (c    2g(dغاز النتروجين في العينة مساويةً:    

يصبح    50ᵒCوضغط ثابت، إذا سخنت العينّة إلى الدّرجة  127ᵒCعند الدّرجة  0.04Lتشغل عيّنة غازيّة حجماً قدره -2

 mL (a       (b 27.5 mL    (c 15.0 mL    (d 32.3 mL 60.0حجمها:

 مع ثبات درجة الحرارة فتكون قيمة الضّغط:    0.5Lفإذا أصبح الحجم   atm 2عند ضغط 400mLعينة غاز حجمها -3

  0.32 atm (a     (b 1.6 atm    (c 0.16 atm   (d 0.8 atm 

 atm 3.2والضغظ الكلي للمزيج    atm 0.8إذا علمت أن الضغط الجزئي لغاز الأكسجين ضمن مزيج غازي يساوي-4

 فيكون الكسر المولي لغاز الأكسجين مساوياً: 

  0.4 (a     (b 4                (c 0.25    (d 0.2  

 فيكون ضغط غاز الميتان  8atmوغاز الميتان حيث يبلغ الضغط الكلي   2atm  هضغطمزيج غازي يحوي غاز النيون  -5

  ً 10atm        : مساويا (d 6atm (c 0.25 atm(b 4atm(a  

 ً  اجب عن الأسئلة الآتية:  -ثانيا

 درجة الحرارة والحجم. )أو بدلالة(استنتج عبارة الضغط الكلي لمزيج غازي مكون من غازين مختلفين عند ثبات  -1

استنتج العلاقة الرياضية التي تعبرّ عن كثافة غاز بدلالة كتلته المولية وضغطه ودرجة حرارته ثم اقترح طريقة لرفع منطاد  -2

 مملوء بالهواء إلى الأعلى. 

H:1)بحسب تزايد سرعة انتشارها علماً أن الكتل الذريّة   2N   ،2H   ،2Clرتب الغازات  -3 , N:14 ،Cl:35.5) 

 استنتج عبارة الضّغط الجزئي لغاز ضمن مزيج غازيّ بدلالة الكسر الموليّ لهذا الغاز.  -4
 ثالثاً: حل المسائل الآتية:  

   :المسألة الأولى

2من غاز الإيتان  12gو 4CHمن غاز الميتان  3.2gيحوي   L32.8مزيج غازي في وعاء حجمه 6C H   وكمية من ألكان مجهول

127عند درجة الحرارة   atm0.7فإذا علمت أن الضغط الكلي في الوعاء  C  : المطلوب 

 احسب عدد مولات الغاز المجهول.     -1

C:12)احسب الكسر المولي للغاز المجهول.  -2 H:1) 

   المسألة الثانية:
 .المطلوب: C°27عند درجة الحرارة   mol 0.50تحتوي  L 24.6( حجمها 2Oعينّة من غاز الأكسجين )

الأكسجين.-1  الأكسجين    -2احسب ضغط غاز  تحوّل غاز  الأوزون    2Oإذا  ذاتها،    3Oإلى غاز  الحرارة  ودرجة  الضّغط  عند 
 احسب حجم غاز الأوزون الناتج.   c)احسب عدد مولات الأوزون الناتج     b)اكتب معادلة التفاعل    a)المطلوب: 
   :الثالثةالمسألة 

→⎯⎯وفق المعادلة الآتية:  6O12H6Cيتأكسد سكّر العنب 
6 12 6 2 2 2

C H O +6O 6CO +6H O  :والمطلوب حساب 

37من سكر العنب ، عند درجة الحرارة36gالمنطلق نتيجة أكسدة   CO2حجم غاز -1  C   0.62والضّغطatm 

Cᵒ27  (C ودرجة الحرارة  2Lمن سكّر العنب عند الحجم  g 3ضغط غاز الأكسجين عند أكسدة  -2 :12, H :1 ,O :16) 

 : الرابعةالمسألة 
بينما الحوجلة   5.1gكتلته ،3NHغازالنشادر) الأمونيا( تحتوي  4Lحوجلتين متصلتان ببعضهما بصِمَام،الحوجلة الأولى حجمها 

، عند فتح الصِمَام   c 027، ودرجة حرارة كل منهما    14.6g، كتلته HClغاز كلور الهدروجين تحتوي  2Lالثاّنية حجمها 

 يتفاعل غاز النشادر مع غاز كلور الهدروجين ، وينتج ملح كلوريد الامونيوم الصّلب . المطلوب: 

    ( اكتب المعادلة المعبرة عن التفاعل الحاصل .     1

 ( بيّن حسابيّاً أي غاز يتبقى بعد نهاية التفّاعل  2 

 ( احسب الضّغط بعد نهاية التفّاعل )بإهمال حجم كلوريد الأمونيوم الصّلب المتشكّل(3 

N). ( احسب كتلة ملح كلوريد الامونيوم النّاتج 4  :14 ,Cl :35.5 H :1)  
-1 -1

R =0.082  L.atm.mol .K 

 انتهت الأسئلة 
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 فاعل الكيميائيّ سرعة التّ 
  -  احتـراق غـاز البوتـان  مثـل  إلى:سـريعة  رعةُ الس ـّ  فاعلات الآتية من حيثُ التّ   صنفِّ ت     ةفاعلات الكيميائيّ تصنيف التّ  ❖

 تشكل النفط والغازمثل اً  جدّ   بطيئة  -  صدأ الحديد مثل  بطيئة
 ة:فاعلات الكيميائيّ لتّ مفهوم السرعة الوسطية ل ❖

− السرعة الوسطية لمادة متفاعلة -
𝐶2−𝐶1

𝑡2−𝑡1
= 

∆𝐶

∆𝑡
 -= avgV   :أي

تغيرتركيزها  

∆𝑡
 -= avgV 

ملاحظة: بما أن المواد المتفاعلة ينقص تركيزها أثناء التفاعل وبالتالي تغير تركيزها سالب و بالتالي يضُرب بإشارة سالب لكي  
 تبقى السرعة الوسطية مقدار موجب. 

=
𝐶2−𝐶1

𝑡2−𝑡1
  

∆𝐶

∆𝑡
=  avgV :السرعة الوسطية لمادة ناتجة أي

تغيرتركيزها 

∆𝑡
=  avgV  

 s1-mol.L.-1تقاس سرعة التفاعل بواحدة   ❖
   :الآتي العامّ  الكيميائيّ  فاعل التّ  لدينا  متجانس وسط في

 ⎯⎯→mA+nB pC+qD   حيثn, m,p,q عدد المولات في المعادلة الموزونة 

avg(A)السرعة الوسطية لكل مادة  avg(B) avg(C) avg(D)

[A] [B] [C] [D]

t t t t
, , ,

   
− −

   
 =  =  =  = 

حيث نقسم السرعة الوسطية للمادة على أمثال المادة )العلاقة بين السرعات الوسطية(تفاعلل ة لرعة الوسطيّ علاقة السّ 

التفاعلية 
avg avg avg avg

avg

ν (A) ν (B) ν (C) ν (D)
ν = = = =

m n p q
 

avg

1 Δ[A] 1 Δ[B] 1 Δ[C] 1 Δ[D]
ν =- =- = =

m Δt n Δt p Δt q Δt
 

 : (1تطبيق) 
اكتب عبارة السرعة الوسطية لاستهلاك كل من المواد المتفاعلة و تشكل كل من المواد الناتجة  ثم اكتب العلاقة بين السرعات   -1

  الوسطية للتفاعل الآتي:
2 2

2NO O 2NO+ → 

     
2 2

2 2

2

avg ( NO ) avg ( O ) avg ( NO )

2 avg ( NO )

NO

t

avg(O )avg(NO)

O NO

t t

, ,

2 1 2





 

 

 = −  = −  =


= =

 

يتفاعل غاز الهدروجين وغاز الكلور وفق المعادلة  -2
2(g) 2(g) (g)H C 2HC⎯⎯+  المطلوب:  →

(a      اكتب عبارة السّرعة الوسطيّة لاستهلاك غاز الكلورb  اكتب العلاقة بين السّرعة الوسطيّة لاستهلاك غاز الهدروجين )
 والسّرعة الوسطيّة لتشكّل غاز كلور الهدروجين. 

2
avg 2

[Cl ]
(Cl ) 1

t


 = − −


 

avg 2 avg

1
(H ) (HCl) 2

2
 =  −                      

 
 

(g)الممثَّل بالمعادلة الآتية:    فاعلالتّ   يحدث(:2)  تطبيق (g)A B⎯⎯→  نة في الجدول  :الآتي:اعتماداً على النتّائج المدوَّ

 60 40 20 0 الزمن

A (1-mol.L) 1 0.6 0.3 0 

B (1-mol.L) 0 0.4 0.7 1 

40من )من ر الزّ تغيّ   خلال Bو A  المادّتينمن  كلٍّ ل  السرعة الوسطيةحسب  ا -1 20.) 

 فاعل. خلال سير التّ   A  ، B تينالمادّ كلّ من ر تراكيز اً تغيّ مثلّ بيانيّ  -2

1 1

avg(A)

1 1

avg(B)

[A] (0.3 0.6)
V 0.015 mol.L .s 1

t 40 20

[B] (0.7 0.4)
V 0.015 mol.L .s

t 40 20

− −

− −

 −
 = − = − = −

 −

 −
= = =

 −
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 (: 3)  تطبيق

في التفّاعل الآتي:    -1
      

2A B 3C+   s1-0.15mol.l.-1تساوي      Cإذا علمت أن قيمة السّرعة الوسطيّة لتكون المادّة   →⎯⎯

 s 1-mol.l.-1.بواحدة   Aفتكون السّرعة الوسطيّة لاستهلاك المادّة  

(a 0.1  (b             0.225       (c 0.15   d)0.3 

avg avg avg 1 1

avg

ν (A) ν (C) ν (A) 0.15 2 0.15 0.3
= =

2 3 2 3 3 3
ν (A) 0.1mol.L .s− −

  = = = 

2وفق التفّاعل:   C 300في الدّرجة  2NOيتفكّك المركّب  -2 22NO 2NO O⎯⎯→ NO]2، فإذا علمت أنّ تركيز  + يتغيّر   [

من 
10.01 mol.L−

إلى   
10.0064 mol.L−

100خلال   s  1، فتكون سرعة تشكّل الأكسجين مقدّرة بــ 1mol.L .s−  تساوي: −

a( 53.4 10−    (b  56.8 10−    (c  33.4 10−     (d 51.8 10− 

 
2

2

avg(NO )

6 1 1NO

t

(0.0064 0.01) ( 0.0036)
36 10 mol.L .s

100 100

− − −−


 =

− − − −
= = =  
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2

avg( NO )

6
avg(O ) 6 5 1 1

avg(O )

36 10
18 10 1.8 10 mol.L .s

1 2 2

−
− − − −

 
=  = =  =  

4يحدث التفّاعل الآتي في شروط مناسبة:  (:4)  تطبيق 8(g) 2 4(g)C H 2C H→   4، وقد تمّ تعيين تغير تركيز المركّب 8C H  خلال

 الزّمن وفق الجدول الآتي:والمطلوب: 

4احسب السّرعة الوسطيّة لاستهلاك   -1 8(g)C H  ( 50بين الزّمنين 40.) 

2احسب السّرعة الوسطيّة لتشكّل  -2 4C H  ( 30بين الزّمن 20) 

1 14 8
avg 4 8

[C H ] (0.63 0.69)
(C H )      0.006mol.L .s 1

t 50 40

− − −
 = − = − = −

 −
              

2لحساب السّرعة الوسطيةّ لتشكّل  -2   4C H  ( 30بين الزّمن 20.) 

4نحسب سرعة استهلاك   8(g)C H   ( 30بين الزّمن 20) 

1 1

avg 4 8

0.76 0.83
(C H ) 0.007 mol.L .s

30 20

− −−
 = − =

−
 

:    ثم نستخدم العلاقة بين السرعات الوسطية 

1 1

avg 2 4 avg 4 8 avg 2 4

1
(C H ) (C H ) (C H ) 2 0.007 0.014 mol.L .s

2

− − =    =  = 

يحدث التفاعل وفق المعادلة  (:5)  تطبيق
(g) (g) (g)A 3B 2C+ 10.008يتغيّر من  [B]فإذا علمت أنّ تركيز   →⎯⎯ mol.L−   إلى

10.0068 mol.L−   70خلال الزمن من s  80إلى s:احسب السرعة الوسطية لاستهلاك المادة -1  ، المطلوبB     

 احسب السرعة الوسطية للتفاعل خلال الزمن السابق. -3     خلال الزمن السابق.   Cاحسب السرعة الوسطية لتشكّل المادة  -2

5 1 1

avg

[B] (0.0068 0.008)
(B)      12 10 mol.L .s 1

t 80 70

− − − −
 = − = − =  −

 −
 

5
avg avg avg 5 1 1

avg

(B) (C) (C)12 10
  (C) 8 10 mol.L .s 2

3 2 3 2

−
− − −

  
=  =   =  − 

5
avg 5 1 1

avg

(B) 12 10
4 10 mol.L .s 3

3 3

−
− − −

 
 = = =   للتفاعل−

 فاعل الكيميائيّ مراحل حدوث التّ 
 : اذكرهما تقوم نظريّة التصّادم على فرضيتين نظرية التصّادمات: 

 دقائقُ الموادّ المتفاعلة )جزيئات أو ذرات أو أيونات( مع بعضها.  تتصادم لحدوث تفاعل كيميائيّ يجب أن -1
 .وأخرى غير فعّالة تصادماتٌ فعّالةالتصّادم شرطٌ لازمٌ وغيرُ كافٍ لحدوث التفّاعل، حيثُ يوُجد  -2

 بعض التصادمات ينتج عنها تفاعل كيميائي وليس جميعها.فسّر

 .لأنه يوجد تصادمات فعالة وتصادمات غير فعالة ولحدوث التفاعل يجب أن يكون التصادم فعّال

 : اذكرهماحتىّ يكون التصّادم فعاّلاً لابدّ من توافر شرطين   
ً أن تأخذ دقائق الموادّ المتفاعلة -  مناسباً.  وضعاً فراغيّا
 )طاقة التنشيط(. أن تملك دقائق المواد المتفاعلة الحد الأدنى من الطاقة اللازمة لحدوث التفاعل - 

4 8[C H ] 0.83 0.76 0.69 0.63 

t(s) 20 30 40 50 
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 : التّي تحتاج إلى طاقة تنشيط بالمراحل الآتية تفاعلا التّ  تمرّ  
 المتفاعلة. الموادّ روابط جزيئات  إضعافِ  -1
 . شطد النّ ى المعقّ ة أو ما يسمّ ل الحالة الانتقاليّ تشكّ  -2
 واتج. ل النّ وتشكّ ، شط د النّ ك المعقّ تفكّ  -3

 

 
 

 إضاءة: 

 .المزيج التفّاعليّ  من فصله يمكن ولا آنيّاً،  يتشكّل ثابت غيرُ  مرحليّ  مركّب: النّشط  المعقدّ •

 ة.المتفاعلة إلى الحالة الانتقاليّ   الموادّ اقة الواجب توافره لوصول طاقة الأدنى من الطّ  الحدّ  هينشيط: طاقة التّ  •

 .المتفاعلة نشيط بطبيعة الموادّ تتعلّق طاقة التّ  •
 ألاحظ المخطّطين البيانييّن الآتيين ثم قارن بين التفاعلين من حيث   (:6تطبيق) 

 السرعة(  –)طاقة التنشيط  
 ( أبطأ وطاقة تنشيطه أكبر 2التفاعل )و  ( أسرع وطاقة تنشيطه أقل1التفاعل )

 

 
 

 نتيجة: 
   لأنّ عدد الجزيئات التّي تمتلك طاقة التنّشيط يكون كبيراً.(، علل)سريعةً  تكونطاقة تنشيط منخفضة إلى حتاج ي تتالّ فاعلات  تّ ال -
   لأنّ عدد الجزيئات الّتي تمتلك طاقة التنّشيط يكون صغيراً.(، عللبطيئة)  تكون كبيرة طاقة تنشيط إلى حتاج ي تتالّ فاعلات  تّ ال -

 : الكيميائيّ   فاعلسرعة التّ في العوامل المؤثرة  ❖
 الروابط حيث تختلف المواد إما بنوع الرابطة أو بعدد الروابط()  المتفاعلة طبيعة الموادّ  -1

 .في البوتان أقل من الأوكتان C-Hو  C-Cلأن عدد الروابط سرعة احتراق البوتان أكبرُ من سرعة احتراق الأوكتان.علل  •

 Cl-Clأقل من طاقة الرابطة  F-Fلأن طاقة الرابطة بسرعة أكبر من سرعة الكلور مع الهدروجين يتفاعل الهدروجين مع الفلور   •
 (: 7تطبيق) 

 الألكان الذي يحترق بسرعة أكبر في الشروط ذاتها هو: -1

A 2 6C H b 5 12C H c 4 10C H D 3 8C H 

1kJ.mol− :bHاعتماداً على طاقات الروابط الآتية بواحدة  -2 (F F) 156.9 − =bH (Cl Cl) 243 − =bH (Br Br) 312 − =

bH (I I) 376 −  إن المادة التي تتفاعل بسرعة أكبر مع الهدروجين في الشروط ذاتها هي: =

A 2F b 2Cl c 2Br D 2I 

1kJ.mol−:bHاعتماداً على طاقات الروابط الآتية بواحدة  -3 (F F) 156.9 − =bH (Cl Cl) 243 − =bH (Br Br) 312 − =

bH (I I) 376 −  إن المادة التي طاقة تنشيط أكبر هي:=

A 2F b 2Cl c 2Br D 2I 

 : درجة الحرارة-2
،  نشيططاقة التّ أكبرَ أو تساوي ة ركيّ ح عدد الجزيئات التّي تملك طاقةزيادة  بسبب؟ تزداد سرعة التفاعل بزيادة درجة الحرارة علل

 فاعل.سرعة التّ   دادزتالي  وبالتّ فيزداد عددُ التصّادمات الفعّالة 

 تصنفّ الزواحف بأنهّا من الحيوانات ذاتِ الدّم البارد،  -
 لأنهّا تحتاج للحرارة حتىّ تستطيع الحركة بسرعة.  

 . يبطأ تفاعل التلفوضع الطعام في الثلاجة -
 :تأثير الوسيط-3

 الكيميـائيّ  اهـدون أن يتغيّر تركيبُ    القابل للحدوثفاعل الكيميائيّ ر من سرعة التّ غيّ ة تُ مادّ   :الوسيط
 ط.دعى مثبّ فاعل يُ ئ للتّ بطّ ومُ ،  دعى حفّازفاعل يُ ع للتّ مسرّ م الوسيط إلى قسَ فاعل، ويُ في نهاية التّ 

وفق تفاعلات طاقة تنشيطها أقلّ من طاقة تنشيط  فاعلتغيير آلية حدوث التّ  على الحفّازمل يع •
 . التفّاعل الأصليّ 

 : ركيزتأثير التّ  -4
  بسبب أحد المواد المتفاعلة  تزداد سرعة التفاعل بزيادة تركيز)تفاعلات متجانسة( الغاز(g)أو  المحاليل المائية(aq)بالنسبة للمواد 

   زيادة عدد التصادمات الفعالة
   السطح المعرض للتفاعلبزيادة تزداد سرعة التفاعل  (l)السائل أو المحل(s)بالنسبة للمواد الصلبة 
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لأن مساحة سطح التماس في مسحوق  فسّر احتراق مسحوق الفحم أسرعُ من احتراق قطعة فحمٍ مماثلة له بالكتلة.  :(8)  تطبيق
 الفحم أكبر من مساحة سطح التماس لقطعة الفحم المماثلة بالكتلة

(s)3كيف يمكن زيادة سرعة هذا التفّاعل؟:(9)  تطبيق (aq) 2(aq) 2(g) 2 ( )CaCO 2HCl CaCl CO H O l+ ⎯⎯→ + + 

لكالسيوم المعرّض تحويل قطعة كربونات الكالسيوم إلى مسحوق، فيزداد سطح كربونات ا -2.تركيز حمض كلور الماء  بزيادة -1
 للتفّاعل.     

، فتبقى   والعكس صحيح ، ر الحجم  ي لتغيّ ر عدد المولات يؤدّ تغيّ  لأنّ   ،   تركيز ثابت رفة ذاتُ الصّ  ائلة لبة والسّ الصّ  الموادّ   إضاءة
 وهي لا تدخل في قانون سرعة التفاعل  نسبة عدد المولات إلى الحجم )الترّكيز( ثابتة.

 الحديد، اقترح طريقتين لزيادة سرعة هذا التفّاعل. قطعة من يتفاعل حمض الكبريت الممدّد مع : (10)  تطبيق
 تحويل الحديد إلى برادة  -2ريت  زيادة تركيز حمض الكب-1

اذكر الطرائق التي تزيد من سرعة التفاعل الممثلّ بالمعادلة الآتية:  : (11)  تطبيق
(s) 2(g) 3      

2Al 3Cl 2AlCl+ ⎯⎯→ 

   المعرّض للتفاعلالألمنيوم  زيادة سطح  -2زيادة تركيز الكلور          -1

بسرعة أكبر من احتراقه بأكسجين الهواء   %100علل يحترق الصوف المعدني عندما تكون نسبة الأكسجين :(12)  تطبيق
 لأن سرعة الاحتراق تزداد بزيادة تركيز الأكسجين  %21نسبته

 ة:حظيّ فاعل اللّ قانون سرعة التّ 

dC       حساب السّرعة اللّحظيّة بيانيّاً: -1
v

dt
 تغير التركيز خلال فاصل زمني صغير  =

،   منر الزّ تغيّ بدلالة لمادة متفاعلة   تركيزالر لتغيّ  البيانيّ  المنحني يمثلّ: (13)  تطبيق
   t = 10 s احسب السرعة عند الزمن

1 10.5
v tan 0.02mol.L .s

25

− −=  = = 

 
 

 للتفّاعل.  حظيةرعة اللّ دة قيمة السّ محدّ  عند لحظة ميل المماسّ تمثلّ قيمة   أستنتج:
ً  حظيةرعة اللّ حساب السّ  ❖ :رياضياّ

 
 

الكيميائيّ الممثَّل بالمعادلة الكيميائيّة الآتية: فاعلدرجة حرارة ثابتة التّ عند  يحَدث
 

  نواتج
(g )(g)mA nB+ ⎯⎯→ 

، مرفوع كلّ    المتفاعلة كيز الموادّ اترجداء مع  طرداً  حظيةفاعل اللّ تتناسب سرعة التّ )يحدث في مرحلة واحدة(   الأوّليّ في التفّاعل  

منها لأسّ يساوي عدد الأمثال التفّاعليّة )عدد المولات(
m nk.[A] .[B] =  

 . درجة الحرارة و المتفاعلة،  بطبيعة الموادّ ، وتتعلّق قيمته فاعل ثابت سرعة التّ  kحيث 
   :وحدد رتبة التفاعل الآتية الأوليّة  فاعلاتمن التّ  حظية لكلّ فاعل اللّ كتب عبارة سرعة التّ ا: (14)  تطبيق

4 9 (aq ) 2 (l) 4 9 (aq ) (aq )
C H Cl H O C H OH HCl+ → +  4 9

C H Clv=k
 رتبة أولى     

3(s) (aq) 2(aq) 2(g) 2 (l)CaCO 2HCl CaCl CO H O+ → + +  
2

v=k HCl
 رتبة ثانية    

2(g) 2(g) 3(g)2SO O 2SO+ ⎯⎯→    
2

2 2v=k SO O
 رتبة ثالثة 

(s) (s) 2(l)C 2S CS+ ⎯⎯→ v=k رتبة صفر 

 ملاحظة  عندما يزداد الضغط يقلّ الحجم ويزداد التركيز والعكس صحيح  :(51)  تطبيق

(g)التفاعل الاولي   في-1 (g) (g)A +3B 3C⎯⎯→ إذا تضاعف تركيزA ثمان مرات وانخفض تركيزB  :مرتين فإن سرعة التفاعل اللحظية 

A  تزداد أربع مرات b تزداد ستة عشر مرة c تقل ستة عشر مرة D  لا تتغير 

     
 

 
 

   
3 3

3 3B B
v=k A . B v =k A . v8 8

2 8
k A . v k A . B

 
    =  = = 

 
v 

)اذا ازداد حجم الوعاء الذي يحدث فيه التفاعل الاولي  -2 ) ( ) ( )3 3s g gA B C+  مرتين فإن سرعة التفاعل اللحظية: →⎯⎯

A  تقل ثمان مرات b تزداد ستة عشر مرة c تقل ستة عشر مرة D  تقل مرتين 

 
   

3 3

3 B B
v=k B v =k v

2 8 8
v k

 
    =  = 

 

v
 عندما يزداد الحجم يقل التركيز 

)الوعاء الذي يحدث فيه التفاعل الاولي  الضغط الكلي علىاذا ازداد -3 ) ( ) ( )2 3+ ⎯⎯→s g gA B Cفإن سرعة التفاعل اللحظية:  ثلاث مرات 

A  سبع وعشرين مرةتقل b  تسع مراتتزداد c سبع وعشرين مرة تزداد D تزداد ثلاث مرات 

   ( )  
22 2

v=k B v =k B B3 k 9v =9   = v عندما يزداد الضغط يقلّ الحجم ويزداد  التركيز 
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 ملاحظة :
  xكيز بعد زمن بدلالة الابتدائي وفي السطر الثاني الترفي مسألة سطرين التراكيز نكتب المعادلة ونضع في السطر الأول التركيز  

 كل منها بحسب مولاتها  المواد المتفاعلة وتزداد المواد الناتجة حيث تنقص
من مقارنة الطلب بالسطر الثاني  حيث بعد زمن ينقص نأخذ بعد الناقص وبعد زمن يصبح نأخذ المقدار في  xبعد زمن نحسب 

 السطر الثاني كلّه 
عند توقف التفاعل تنعدم سرعة التفاعل حيث ثابت سرعة التفاعل ليس معدوم وبالتالي نفرض أحد المواد المتفاعلة صفر ونحسب  

x  وأذا نتج تركيز سالب تكون الفرضية مرفوضة حيث تحُسب تراكيز المواد الناتجة من الفرضية المقبولة 

  يجري عند درجة حرارة ثابتة التفاعل الأولي الممثل بالمعادلة الآتية :: (61)  تطبيق
(g) (g) (g)A   2B 3C + حيث كانت  →⎯⎯

 و المطلوب:  0.1و قيمة ثابت سرعة التفاعل    0  1-,  [B]=0.6mol.l  1-[A]=0.2mol.l= [C]  ,التراكيز الابتدائية 

 أحسب قيمة السرعة الابتدائية للتفاعل2- اللحظية وحدّد رتبه   أكتب قانون سرعة التفاعل1-

  0.3mol.l-1 بمقدار ]B[أحسب قيمة سرعة التفاعل بعد زمن ينقص -3

 ]mol.l4]=0.B-1أحسب قيمة سرعة التفاعل بعد زمن يصبح  -4

 عند توقف التفاعل.  A،B ،Cأحسب تركيز كل من -5
2k[A][B] 1 =  رتبة ثالثة  −

( )( )
2 1 1 2 4 1 10.1 0.2 0.6 10 2 10 36 10 72 10 mol.L .s 2− − − − − − = =     =  − 

(g) (g) (g)
A 2B 3C 3

0.2 0.6 0

0.2 x 0.6 2x 3x

+ → −

− − +

  

10.15mol.L
2

0.3
2x 0.3 x x −=  = =  

( )

1

1

[A]

[B]

0.2 x 0.2 0.15 0.05mol.L

0.6 2x 0.6 2 0.15 0.3mol.L

−

−

=

=

− = − =

− = − =
 

( )( )
2 1 2 2 5 1 10.1 0.05 0.3 10 5 10 9 10 45 10 mol.L .s− − − − − − = =     =  

1[B] 0.6 0.4 0.2 0.1mol.L 40.6 2x 0.4 2x 2x x −= −   −− =  = = =  

1[A] 0.2 x 0.2 0.1 0.1mol.L−= − = − = 
1[B] 0.4mol.L−=  من الطلب 

( )( )
2 1 1 2 4 1 10.1 0.1 0.4 10 10 16 10 16 10 mol.L .s− − − − − − = =    =  

5- v 0 , k 0=  الطريقة ثابتة  عند توقف التفاعل 
1[A] 0 0.2 x 0 x 0.2 mol.L−=  − =   إما =

  مقبول
1[B] 0.6 2(0.2) 0.2mol.L−= − = 

1[C] 3x 3(0.2) 0.6 mol.L−= =  نحسب تركيز المادة الناتجة من الفرضية المقبولة  =
1[B] 0 0.6 2x 0 x 0.3mol.L−=  − =   أو=

[A]1مرفوض 0.2 x 0.2 0.3 0.1 mol.L−= − = − = −  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

في تركيز   هانعوضو xبعد زمن ينقص نأخذ بعد الناقص ونحسب 
 ونحسب سرعة التفاعل  Bوالمادة   Aالمادة 

تركيز ابتدائي           

  xتركيز بعد زمن بدلالة
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تركيز ابتدائي           

  xتركيز بعد زمن بدلالة

 : ملاحظة حساب التراكيز الابتدائية بعد المزج
 محلولين لمادتين يبدأ التفاعل بعد المزج وبالتالي التراكيز الابتدائية تحُسب بعد المزج مزج عند

 

 المزج 

 عندما تعُطى التراكيز 

1 2

1 1 2
1 1

2

2 2

n n

C .V C .
V

CV
C .

V

= 

=  =
 

 مولات ال عندما تعُطى

t

n
C

V
= 

11.2تركيزها   Aمن المادّة   150mLيضُاف(  ( مزج-1 mol.L−  50معmL  من المادّةB تركيزها  
10.8mol L  . احسب التراكيز بعد   −

 المزج 

 
1 1 2

1 1
2 2

2

n n C .V C .V
C .V

C
V

==  = قبل المزج أعُطيت التراكيز   

1

0

1.2 150
A 0.9 mol.L

200
− 

 


= =   

  1

0

0.8 50
B 0.2 mol.L

200

−
= =

                           

احسب التراكيز  1.2molيحوي   Bمن محلول مادة  100mLإلى   0.8molيحوي   Aمن محلول مادة   300mL   يمُزج( (يضاف-2

 بعد المزج

 

 

1

30
t

1

30

n 0.8
C A 2mol.L

V 400 10

1.2
A 3mol.L

400 10

−

−

−

−

=  = =


= =


 قبل المزج  المولاتأعُطيت   

11.2تركيزها  Aمن مادّة   100mL  (يضُاف (يمُزج : :(71)  تطبيق .mol L− 300معmL  (  من مادّةB   تركيزها )11.2 .mol L− 

(aq)  فيحصل التفّاعل الأولي وفق المعادلة الآتية: (aq) (aq)A 2B 2C+ إذا علمت أنّ ثابت سرعة التفّاعل   →⎯⎯
210K −= 

 (.   C( من المادّة )   0.04molيتشكّل فيه  )    بعد زمناحسب سرعة التفّاعل -2 . الابتدائيّةاحسب سرعة التفّاعل  -1    

1 1
1 1 2 2 2

2

C .V
n n C .V C .V C 1

V
=  =  = − 

  1

0

1.2 100
A 0.3 mol.L

400

−
= = 

  1

0

1.2 300
B 0.9 mol.L

400

−
= = 

2 2 5 1 110 (0.3) (0.9) 243 10 mol.L .s− − − − =   = 2k[A][B] =    

(aq) (aq) (aq)A 2B 2C 2

0.3 0.9 0

0.3 x 0.9 2x 2x

+ ⎯⎯→ −

− −

 

  1n 0.04
C 0.1mol.L

V 0.4

−= =  xأعطي عدد المولات وبالتالي نحسب التركيز ثم نحسب    =

1

1

1

2x 0.1 x 0.05 mol.L

[A] 0.3 0.05 0.25mol.L

[B] 0.9 0.1 0.8mol.L

−

−

−

=  =

= − =

= − =

 

2 2 4 1 110 (0.25) (0.8) 16 10 mol.L .s− − − − =   =  
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تركيز ابتدائي           

  xتركيز بعد زمن بدلالة

 ( تحوي على 200𝑚𝑙إلى )  ( A( من مادّة  ) 1.2𝑚𝑜𝑙(تحوي على )   𝑚𝑙 200)     يمُزج( (يضاف: (81)  تطبيق

 (0.8 𝑚𝑜𝑙 من )   ( مادّة𝐵   فيتمّ التفّاعل الأولي الآتي )(aq) (aq) (aq) (aq)2A B 2C D⎯⎯→+ + 

22إذا علمت أنّ ثابت سرعة التفّاعل   10− :رعة التفّاعل بعد زمن س  -2   سرعة التفّاعل الابتدائيّ.  -1   المطلوب حساب

 عند توقف التفاعل.  C,Bتركيز كل المادتين  -3   (𝐷من المادّة )  ( 0.4𝑚𝑜𝑙يتشكّل فيها )  
2k[A] [B] 1 = −  

 

 

1

30

1

30

n 1.2
C A 3mol.L

V 400 10

0.8
A 2mol.L

400 10

−

−

−

−

=  = =


= =


 

2 2 2 1 1

0 2 10 (3) (2) 36 10 mol.L .s− − − − =  =  

(aq) (aq) (aq) (aq)2A B 2C D 2

3 2 0 0

3 2x 2 x 2x x

−

− −

⎯→

+

+ +

+

⎯

 

  1 1

3

n 0.4
D 1mol.L x 1mol.L

V 400 10

− −

−
= = =  =


 xأعطي عدد المولات وبالتالي نحسب التركيز ثم نحسب    

1

1

[A] 3 2x 3 2 1mol.L

[B] 2 x 2 1 1mol.L

−

−

= − = − =

= − = − =
 

2 2 2 1 12 10 (1) (1) 2 10 mol.L .s− − − − =    =  

v 0 , k 0 3=   الطريقة ثابتة  عند توقف التفاعل −

1[A] 0 3 2x 0 x 1.5mol.L−=  − =   إما =

  مقبول
1[B] 2 x 2 1.5 0.5mol.L−= − = − = 

1[C] 2x 2(1.5) 3 mol.L−= =  نحسب تركيز المادة الناتجة من الفرضية المقبولة  =

1[B] 0 2 x 0 x 2mol.L−=  − =   أو=

)مرفوض ) 1[A] 3 2x 3 2 2 1 mol.L−= − = − = −  
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ذات الترّكيز   Aمن المادّة  600mLمزج  :(91)  تطبيق
10.8 mol.L−

ذات الترّكيز   Bمن المادّة  200mLمع  
10.8 mol.L−

لتتشكّل   

(aq)في شروط مناسبة، وفق التفّاعل الأوّليّ الآتي:   Cالمادّة  (aq) (aq)3A B 2C+ -2اكتب عبارة سرعة التفاعل.  -1والمطلوب: →

kاحسب سرعة التفّاعل الابتدائيّ بفرض أن    . A% من المادّة   20عندما يتفكّك  Cاحسب تركيز المادّة -3 .=0.1

أحسب سرعة التفّاعل عندما يتشكّل -4 
10.2 mol.L−

 عند توقف التفّاعل.  A, B, Cما هو تركيز المادّة  -C . 5من المادّة  
3k[A] [B] 1 = − 

1 1
1 1 2 2 2

2

C .V
n n C .V C .V C 2

V
=  =  = أعُطيت التراكيز قبل المزج −

       
 

  1

0

0.8 600
A 0.6 mol.L

800

−
= =

 

  1

0

0.8 200
B 0.2 mol.L

800

−
= = 

3 3 1 10.1 (0.6) (0.2) 4.32 10 mol.L .s− − − =   =  

(aq) (aq) (aq)3A B 2C 3

0.6 0.2 0

0.6 3x 0.2 x 2x

+ → −

− − +

 

  20يتفكك  100كل 
 3xيتفكك   0.6كل 

1 10.6 20
x 0.04 mol.L [C] 2x 0.08 mol.L

3 100

− −
= =  = =


 

12x 0.2 x 0.1 mol.L 4−=  = − 

1

1

[A] 0.6 3x 0.6 0.3 0.3 mol.L

[B] 0.2 x 0.2 0.1 0.1 mol.L

−

−

= − = − =

= − = − =
 

3 5 1 10.1 (0.3) (0.1) 27 10 mol.L .s− − − =   =  

vعند توقف التفاعل  -5 0 , k 0=  

1

1

1

[A] 0 0.6 3x 0 3x 0.6 x 0.2 mol.L

[B] 0.2 0.2 0mol.L

[C] 0.4 mol.L

−

−

−

=  − =  =  =

= − =

=
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 )تحديد رتبة التفاعل تجريبياً(الغير أوليللتفاعل   فاعلرتبة التّ  ❖

(aq)  يحدث التّفاعل الآتي في شروط مناسبة:: (20)  تطبيق (aq) (aq)A B C+ قيست السّرعة الابتدائيّة لهذا التفّاعل بدلالة   →⎯⎯

 تراكيز الموادّ المتفاعلة ، وكانتِ النتّائج كما في الجدول الآتي:

 سرعة التفاعل  [B] [A] رقم التجربة

1 0.1 0.1 5-10 ×4.0   

2 0.1 0.2 5-10 ×4.0   

3 0.2 0.1 5-10 ×16.0   

 فاعل.حسب ثابت سرعة التّ ا  -2              رتبته. اللحظيّة، واستنتج فاعل عبارة سرعة التّ  اكتب -1

-1                 :الحلّ 
x yk.[A] .[B] = 

جربة الأولى: التّ   قيم ض عوّ أ
5 x y

1 4 10 k.[0.1] .[0.1]− =  =   (1) 

انية: جربة الثّ التّ   قيم ض عوّ أ
5 x y

2 4 10 k.[0.1] .[0.2]− =  =
   (2) 

الثة:  جربة الثّ التّ   قيم ض عوّ أ
5 x y

3 16 10 k.[0.2] .[0.1]− =  =  (3) 

تصرأخ و، ( 1( على )2م )قسّ أ
54 10−
54 10−

k
=

x.[0.1] y.[0.2]

k x.[0.1]

y

y

y

2
1 2 1 y 0

1.[0.1]

 
 =  =  = 

 
 

تصرأخ و، ( 1( على )3م )قسّ أ
5

16 10
−



5
4 10

−


k
=

x y
.[0.2] .[0.1]

k
x y

.[0.1] .[0.1]

x

x

x

x[0.2]
4 4 4 x 2

[0.1]

2
2

1
 =  = =  =

 
 

 
 

         :اللحّظيّة رعةالسّ   عبارة  -2
2 0 2k.[A] .[B] k.[A] =   =  

x y 2 0 2+ = +  انية. تبة الثّ فاعل من الرّ تّ أستنتج أنّ ال  =

:من خلال قيم إحدى التجّارب k  حساب -
5

5 2 3

2

4 10
4 10 k.[0.1] k 4 10

10

−
− −

−


 =  = = 

 
 

 : نتيجة
 . اة فاعل المعطالتّ معادلة ة مع حظيّ رعة اللّ فيها عبارة السّ  تتوافقتفاعلات  :  ةفاعلات الأوليّ التّ  -
، وتعُطى عبارة    فاعلة مع معادلة التّ حظيّ رعة اللّ عبارة السّ التفّاعلات غير الأوليّة: تفاعلات تتمّ على عدّة مراحلَ لا تتوافق فيها  -

 . الأبطأالسّرعة للمرحلة  
 فاعل. في عبارة سرعة التّ  الموادّ المتفاعلةمجموع أسس تراكيز : فاعلرتبة التّ  -

 ( 12تطبيق ) 

(g):  مرحلتينيحدث التفّاعل الآتي في الغلاف الجوّيّ على  -1 3(g) 2(g) 2(g)NO O NO O+ ⎯⎯→ + 

(g)3: بطيءالمرحلة الأولى: ذات تفاعل  2(g) (g)O O O•⎯⎯→ + 

(g): سريعالمرحلة الثانية: ذات تفاعل   (g) 2(g)NO O NO•+  فتكُتبَ عبارة السّرعة على الشّكل:  →⎯⎯

(a 3k[NO].[O ] =        (b  3k[O ] =      (c k[NO].[O ]• =         (d 3k[NO].[O ].[O ]• =  

Aتمّ زيادة تراكيز الموادّ المتفاعلة إلى مثلي ما كان عليه في التفّاعل )نواتج  -2 B+  ولم تتغيّر سرعة التفّاعل، فتكون(  →

a  k[A])عبارة سرعة التفّاعل. =           (b   k[A].[B] =        (c  k =        (d k[B] = 

 ( 22تطبيق ) 

(g)2يحدث التفّاعُل الآتي في شروط مناسبة:  (g) (g) 2(g)NO CO NO CO+ ⎯⎯→ .وكانت النّتائج لقياس سرعة التفّاعل الابتدائيّة  +

 في عدّة تجاربَ بتراكيزَ مختلفة على الشّكل: 

NO]2 رقم التجربة ] [CO] 1 1(mol.L .s )− − 

1 0.1 0.1 0.0021 

2 0.2 0.1 0.0084 

3 0.2 0.2 0.0084 

 فاعل. حسب ثابت سرعة التّ ا -2     رتبته. اللحّظيّة، واستنتج  فاعلعبارة سرعة التّ  اكتب  -1والمطلوب:

  -1                 :الحلّ 
x y

2k.[NO ] .[CO] = 
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جربة الأولى: التّ   قيم ض عوّ أ
4 x y

1 21 10 k.[0.1] .[0.1]− =  =   (1) 

انية: جربة الثّ التّ   قيم ض عوّ أ
4 x y

2 84 10 k.[0.2] .[0.1]− =  =
   (2) 

الثة:  جربة الثّ التّ   قيم ض عوّ أ
4 x y

3 84 10 k.[0.2] .[0.2]− =  =  (3) 

تصرأخ و، ( 1( على )2م )قسّ أ
484 10−
421 10−

k
=

 
x y0.2 .[0.1]

k  
x y. 0.2 .[0.1]

x

x2
4 2 4 x 2

1

 
 =  =  = 

 
 

تصرأخ و، ( 2( على )3م )قسّ أ
484 10−
484 10−

k
=

 
x

0.2  
y

. 0.2

k  
x

. 0.2  

y

y

y

2
1 2 1 y 0

1. 0.1

 
 =  =  = 

 
 

         :اللّحظيّة رعةالسّ  عبارة 
2 0 2

2 2k.[NO ] .[CO] k.[NO ] =  =  

x y 2 0 2+ = +  انية. تبة الثّ فاعل من الرّ تّ أستنتج أنّ ال  =

:من خلال قيم إحدى التجّارب k حساب  -2
4 2 2

1 21 10 k.[0.1] k 21 10− − =  =  = 
 

 

 سرعة التفّاعل في التفّاعلات ذات الرّتبة صفر تتحدّد بمجموعة من العوامل ، منها مساحة سطح التمّاس، أو الحفّازإضاءة: 

للتفّاعل    Aيبيّن الشّكل الآتي تغيّر سرعة التفّاعل بتغيّر تركيز المادّة    (32تطبيق ) 

A)نواتج   حدّد رتبة التفّاعل، ثمّ اكتب قانون سرعة  -a  ، المطلوب:( →⎯⎯

     احسب قيمة ثابت سرعة التفّاعل. -bالتفّاعل.
 نلاحظ من الخط البياني أننا يمكن كتابة الجدول: 

 

 
 

x

1 k[A] = 

نعوض في نتائج التجربة الأولى: 
x0.002 k(0.2)= 

نعوض في نتائج التجربة الثانية: 
x0.004 k(0.4)= 

 1على عبارة السرعة  2نقسم عبارة السرعة 
x

x

0.004 k(0.4)

0.002 k(0.2)
= 

x2 (2) x 1=  = 

k[A]قانون السرعة يكون: =  

ثابت السرعة : -
0.01

k k 0.01
[A] 1


=  = =

 
 

(g)نواتج   وفق المعادلة:  يحدث التفاعل    (42تطبيق )  2(g)NO H+  عدّة مرّات. يانات الآتية عند إجراء التجّربة وقد حصلنا على الب→

 

 احسب قيمة ثابت السرعة.  -2        أوجد علاقة سرعة التفّاعل اللحّظيّة، وحدّد رتبة التفّاعل. -1:  المطلوب
 0.05 mol.L  ،1-mol.L 04] = 0.2[H = [NO]-1احسب سرعة التفّاعل عندما يكون -3

-1                 :الحلّ 
x y

2k.[NO] .[H ] = 

جربة الأولى: التّ   قيم ض عوّ أ
5 x y

1 123 10 k.[0.1] .[0.1]− =  =   (1) 

انية: جربة الثّ التّ   قيم ض عوّ أ
5 x y

2 246 10 k.[0.1] .[0.2]− =  =
   (2) 

الثة:  جربة الثّ التّ   قيم ض عوّ أ
5 x y

3 492 10 k.[0.2] .[0.1]− =  =  (3) 

تصرأخ و، ( 1( على )2م )قسّ أ
5246 10−
5123 10−

xk.[0.1]
=

y

x

.[0.2]

k.[0.1]

y

y

y

2
2 2 2 y 1

1.[0.1]

 
 =  =  = 

 
 

 0.004 0.002 السرعة 

 A 0.2 0.4تركيز 

 سرعة التفاعل  H [NO]]2[ رقم التجربة

1 0.1 0.1 3-10 ×1.23   

2 0.2 0.1 3-10 ×2.46   

3 0.1 0.2 3-10 ×4.92   
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تصرأخ و، ( 1( على )3م )قسّ أ
5492 10−
5123 10−

x yk.[0.2] .[0.1]
=

x yk.[0.1] .[0.1]

x

x2
4 2 4 x 2

1

 
 =  =  = 

 
 

         :اللّحظيّة رعةالسّ  عبارة 
2 1

2k.[NO] .[H ] =  

x y 2 1 3+ = +  . الثالثةتبة فاعل من الرّ تّ أستنتج أنّ ال  =

:من خلال قيم إحدى التجّارب k حساب  -2
 5 5

5 2 2

1 2 3

123 10 123 10
123 10 k.[0.1] .[0.1] k 123 10

[0.1] .[0.1] 10

− −
− −

−

 
 =  =  = = =  

( ) ( )
22 2

2

2 4 2 6 1 1

k.[NO] .[H ] 123 10 0.05 0.04

123 10 25 10 4 10 123 10 mol.

3

L .s

−

− − − − − −

 = = 

 =      = 

−
 

يحدث التفاعل الآتي:       (52تطبيق ) 
2 2(aq) 2 (l) 2(g)

1
2

H O H O O⎯⎯→ في شروط مناسبة، وقد قيست سرعة التفاعل الابتدائية   +

 عند التراكيز الأتية فحصلنا على ما يلي:

1 التجربة 

2 2[H O ]mol.L− 1 1

0 (mol.L .s )− − 

1 0.1 22 10− 

2 0.2 24 10− 

 أحسب ثابت سرعة التفاعل  -2       أثبت أن التفاعل من الرتبة الأولى -1

x  اللحّظيّة: فاعلعبارة سرعة التّ      -1  الحل:

2 2k[H O ] = 

نعوض في نتائج التجربة الأولى: 
2 x2 10 k (0.1)− = 

نعوض في نتائج التجربة الثانية: 
2 x4 10 k(0.2)− = 

 1على عبارة السرعة  2نقسم عبارة السرعة 

2 2k[H O ] =x2 (2) x 1=  = x0.2
2 ( )

0.1
= 

2 x

2 x

4 10 k(0.2)

2 10 k(0.1)

−

−


= 


 

22 10
k 0.2 2

0.1

−
= = − 

 

 سرعة التفاعل 

 سرعة لحظية  سرعة وسطية 

 
∆𝐶

∆𝑡
 -= avgV  فاعلةمتالسرعة الوسطية لمادة 

∆𝐶

∆𝑡
=  avgV السرعة الوسطية لمادة ناتجة 

  السرعة  الوسطية  لمادة 

 امثالهاالتفاعلية 
=

 السرعة  الوسطية  لمادة 

فاعلية التامثالها  
= avgV  

السرعة الوسطية للتفاعل )العلاقة بين السرعات  

 الوسطية( 

 تفاعل اولي    تفاعل غير أولي

(aq) (aq) (aq)A 2B C+ ⎯⎯→ 

x yk.[A] .[B] = 

تحدد    x+yرتبة التفاعل 

تجريبيا من معادلات تستنتج  

 من جدول او من خط بياني 

(aq) (aq) (aq)3A B 2C+ ⎯⎯→     

  1 2C C  بدء  ركيز ت 0

1 2C 3x C x 2x−  بعد زمن   ركيزت −

3k[A] [B] = 

 وتحسب التراكيز الجديدة    xبعد زمن تحسب  
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 سرعة تفاعل(( اختبار ))    أولاً: اختر الاجابة الصحيحة

2Aوفق التفّاعلAتتفكك المادة   -1 2B D⎯⎯→ 10.04يتغيرّ من [A]فإذا علمت أنّ تركيز  + mol.L− 10.01إلى mol.L−   خلال

100 s فتكون سرعة تشكّل المادة ،D مقدّرة ب ـ
1 1mol.L .s− −

:(a 
515 10− (b  

43 10− (c 
43 10− -  (d  

515 10−- 

)من أجل التفّاعل الأوّليّ الآتي: نواتج  -2 ) ( )g g
3A B+  إذا تضاعف الضغط الكلي مثلي ماكان عليه  فإنّ سرعة التفّاعل اللحظية:  →

 (a  تزداد أربع مرات    (b        تقل ثماني مرّات(c        تزداد ستة عشر مرة(d  لا تتأثرّ سرعة التفّاعل 

)من أجل التفّاعل الأوّليّ الآتي: نواتج  -3 ) ( )g g
2A B+ حجم الوعاء الذي يحدث فيه التفاعل ثلاثة  ازدادإذا   vسرعته اللحظية  →

vسرعته اللحظية  ماكان عليه  فإنّ سرعة التفّاعل اللحظية أمثال  تساوي  :
27 16

d c 27v b 16v a    ( ( ( (
v v

 

)من أجل التفّاعل الأوّليّ الآتي: نواتج  -4 ) ( )g g
2A B+ مرتين فإنّ سرعة  Aأربعة مرات ونقص تركيز   Bإذا تضاعف تركيز →

 لا تتأثرّ سرعة التفّاعل  d)تزداد ستة عشر مرة        c)تقل ثماني مرّات        b)  تقل ستة عشر مرة  a)التفّاعل اللحظية: 

 ثانياً: أجب عن الأسئلة الآتية: 
 : وحدد رتبة التفاعل  الآتية الأوليّة فاعلاتمن التّ  حظية لكلّ فاعل اللّ كتب عبارة سرعة التّ ا-1

 
2(g) 2(g) 3(g)2SO O 2SO+ ⎯⎯→                                          (s) (s) 2(l)C 2S CS+ ⎯⎯→          

اكتب عبارة سرعة التفاعل في التفاعل الأولي الآتي -2
(s) 2(g) 3(s)

2Fe 3C 2FeC+ ثم  kثم حدد العوامل التي يتوقف عليها  →

 اقترح طريقة تزيد سرعته.
لديك التفاعل الأولي الآتي من الرتبة الرابعة-3

(g) 2(g) 3(s)
A nB 2AB⎯→+ وبماذا   ثم اكتب عبارة سرعة التفاعل nحدد قيمة  ⎯

      تتعلق طاقة التنشيط

1  اعتمادات على طاقات الروابط الأتية -4

bH (F F) 156.9 kJ.mol − − =           ،
1

bH (Cl Cl) 243 kJ.mol − − =      ، 

 قارن بين سرعة تفاعل كل من غازي الكلور والفلور مع غاز الهدروجين  مفسراً إجابتك. 

 ً  حل المسائل الآتية:  ثالثا

لتتشكّل المادّة   0.04molعدد مولاتها  Bمن المادّة  50mLمع   0.12molعدد مولاتها  Aمن المادّة  150mLمزج   المسألة الأولى:

C   :في شروط مناسبة، وفق التفّاعل الأوّليّ الآتي(aq) (aq) (aq)3A B 2C+       اكتب عبارة سرعة التفاعل وحدد رتبته. -1  والمطلوب: →

kاحسب سرعة التفّاعل الابتدائيّ بفرض أن -2 أحسب  -A.  4من المادّة   10عندما يتفاعل % Cاحسب تركيز المادّة  -3  .=0.1

10.2سرعة التفّاعل عندما يتشكّل  mol.L−منC.   5- احسب تركيزc  .عند توقف التفاعل 

 يجري عند درجة حرارة ثابتة التفاعل الأولي الممثل بالمعادلة الآتية :  المسألة الثانية:
(g) (g) (g)A   2B 3C + حيث كانت  →⎯⎯

4و قيمة سرعة التفاعل الابتدائي    0  1-,  [B]=0.8mol.l  1-[A]=0.6mol.l= [C]  ,التراكيز الابتدائية  1 1

0v 384 10 mol.L .s− − −=   

 : و المطلوب

عندما يتفاعل   Cاحسب تركيز المادّة  -3   سرعة التفّاعل.قيمة ثابت ىاحسب -2    اكتب عبارة سرعة التفاعل اللحظية وحدد رتبته. -1

مساوياً  Bأحسب سرعة التفّاعل عندما يصبح تركيز المادة -B.     4من المادّة    %25
10.2 mol.L−

. 

     عند توقف التفاعل. cاحسب تركيز -5

   تركيزها Bمن المادّة  50mLمع   −10.12mol.Lتركيزها  Aمن المادّة  150mLمزج     المسألة الثالثة:
10.8mol L  . لتتشكّل  −

(aq)في شروط مناسبة، وفق التفّاعل الأوّليّ الآتي:  Cالمادّة  (aq) (aq)3A B 2C+  والمطلوب:  →

kاحسب سرعة التفّاعل الابتدائيّ بفرض أن  -2   اكتب عبارة سرعة التفاعل اللحظية وحدد رتبته. -1 0.5=. 

تركيز المادّة عندما يصُبح Aالنسبة المئوية المتفاعل من المادة احسب  -3  -1C =0.018mol.L.   4- احسب تركيزc    عند توقف

 التفاعل. 

4يحدث التفّاعل الآتي في شروط مناسبة:  المسألة الرابعة: 8(g) 2 4(g)C H 2C H→  وقد ،

4تمّ تعيين تغير تركيز المركّب  8C H  :خلال الزّمن وفق الجدول الآتي:والمطلوب 

4احسب السّرعة الوسطيّة لاستهلاك  -1 8(g)C H ( 40بين الزّمنين 30 .) 

2احسب السّرعة الوسطيّة لتشكّل  -2 4C H ( 30بين الزّمن 20) 

 انتهت الأسئلة 

 

4 8[C H ]
 

0.8 0.7 0.6 0.6 

t(s)
 

20 30 40 50 
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 التوّازنُ الكيميائي  

 حالة التوّازن:  ❖

  يحدث الت فاعل وفق المعادلة الآتية:-
(1)

2 4(g) 2(g) (2)
N O 2NO⎯⎯→⎯⎯ . 

من والش كل  1يمث ل الشَّكل  يمث ل تغي ر سرعتي الت فاعل المباشر والعكسي  بدلالة   2تغي ر تراكيز المواد المتفاعلة والناتجة بدلالة الز 

من.    الز 

 

 

 

 

 

                 

من، وتثبت عند بلوغ حالة الت وازن. -  ينقص تركيز الماد ة المتفاعلة ويزداد تركيز الماد ة الن اتجة بمرور الز 

ى حالة الت وازن.  2vوالعكسي   1vثبات الت ركيزين يدل  على تساوي سرعتي الت فاعلين: المباشر -  وتسمَّ

 نتيجة: 

التفّاعل المباشر مع سرعة  وتتساوى سرعةالمواد المتفاعلة وتراكيز المواد الناّتجة   تثبت تراكيزيحدث التوّازن الكيميائيّ عندما 

 )خيار متعدد( التفّاعل العكسيّ.

 (: 1)  تطبيق

 لا تستهلك المواد المتفاعلة كليّّاً في التفّاعلات المتوازنة.  -1

 في الشروط ذاتها. لأن المواد الناتجة تتفاعل مع بعضها لتعطي المواد المتفاعلة

 في التَّفاعل الكيميائيّ المتوازن. عند حدوث التوازن العبارات الآتية صحيحة  أحد-2

(a .يتوقفّ التفّاعل المباشر فقط      (b  .يتوقف التفاعل العكسي فقط 

(c   .ّيتساوى قيمة ثابت سرعة التَّفاعل المباشر وقيمة ثابت سرعة التَّفاعل العكسي 

(d  .  تتساوى سرعة التَّفاعل المباشر والعكسيَّ

، فس ر ذلك. -3 ى الت وازن في حالة الت فاعلت الكيميائي ة بالت وازن الحركي   يسم 

لأن التوازن يحدث عندما تتساوى سرعة التفاعل المباشر مع سرعة التفاعل العكسي ولا تكون التوازن الكيميائي توازن حركي -

 قيمة السرعة لأي تفاعل معدومة  

 عند بلوغ حالة التوّازن في التفّاعلات المتوازنة:-4

(a تركيز المواد النّاتجة        ينخفض             (b     تنخفض سرعة التفّاعل المباشر 

(c         تثبت تراكيز المواد المتفاعلة والمواد النّاتجة   (d تنعدم سرعة التفّاعل المباشر 

 أحد الخطوط البيانيّة يمثلّ تغير تركيز مادة ناتجة في تفاعل متوازن:-5

(a (b (c (d 

 ثابت التوّازن الكيميائيّ:  ❖

: ستنتج عبارة ثابت التوّازن للتفّاعل الآتي باعتبار التفّاعل المباشر والعكسيّ أوّليّانا (:2تطبيق ) 
(1)

(2)
mA+ n B pC + qD⎯⎯→⎯⎯

 
 

نكتب عبارة سرعة التفّاعل  المباشر، والتفّاعل العكسيّ: -       
p q           m n

2 2 1 1v = k C D ، v=kAB     

  عند التوّازن :-       = 
p q   m n

2 1k C D k A B 1 2v =v 

من خواصّ التنّاسب:  
   

   
=

p q 

1

m n

2

C Dk

k A B
  

cK  حيث أنّ النّسبة = 1

2

k

k
  :الت راكيز بدلالة الكيميائي   الت وازن  ثابتوبالتالي  . مقدار ثابت   

   

   
=

p q 

c m n

C D
K

A B
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بالتاّلي تعطى عبارة ثابت التوّازن بدلالة الضّغوط الجزئيّة بالعلاقة : •

p q
(C) (D)

P m n
(A) (B)

P .P
K =

P .P
                                                   

                   ملاحظات:

 ن ليس لهما واحدة.  اثابتمقداران   PKو   CK  إنّ  •

 .ثابتة مهما اختلفت كمّيتّها لأنَّ تراكيزها تبقى )علل(كمذيب فقط لا تظهر في عبارة ثابت التوّازن )l (والسّائلة   (s)المواد الصّلبة •

 .لا تتغيّر إلا بتغيّر درجة الحرارة لتفاعلٍ محدّد  CK  ،PKقيمة •
 (: 3تطبيق ) 

عند مزج حجمين متساويين من غازي الهدروجين وبخار اليود ذي الل ون البنفسجي  في شروط مناسبة، ي لحظ تضاؤل الل ون  -1

و  cK البنفسجي ثم  ثباته، اكتب المعادلة الكيميائي ة المعب رة عن الت فاعل الحاصل مفس راً بقاء الل ون البنفسجي ،ثم  اكتب عبارة كل  من

pK.                 
2 2H I 2HI⎯⎯→+ ⎯⎯ 

سبب ثبات اللون البنفسجي أنّ التفاعل متوازن  
( )

( ) ( )2 2

2

HI

P

H I

P
K

P P
=


                        

  

2

C

2 2

[HI]
K

H I
= 

 في التفّاعلات المتوازنة:   cKتتغير قيمة ثابت التوّازن -2

(a           بتغير الضغط(b     بإضافة حفاز(c بخفض درجة الحرارة       (d  بزيادة تركيز المواد النّاتجة 

 لديك الشَّكل المجاور الذي يمثلّ تفاعل متوازن:  -3

 )لا تنسى موازنة المعادلة(.اكتب المعادلة المعبّرة عن التَّفاعل-aالمطلوب: 

3(g) 2(g) 2(g)2SO 2SO O⎯⎯→ +⎯⎯ 

           b- .اكتب عبارة ثابت التَّوازن بدلالة التَّراكيز 

 
 

2

2 2

C

3

[SO ] O
K

SO
= 

 

 . pKو  cKالعلاقة بين  ❖

P=(RT)تعطى العلاقة بين قيمة ثابتي التوّازن بدلالة الترّاكيز والضّغوط الجزئيّة: cK K Δn 

2 1Δn= n - n 2 الفرق بين عدد المولات الغازيّة النّاتجةn,    1وعدد المولات الغازيّة المتفاعلةn . 

 : ةالآتي ةالمتوازن  للتفاعلاتثمّ اكتب العلاقة بينهما ،   cK  ،pKأكتبُ علاقة ثابت التوّازن   (4تطبيق) 

 1-
( ) ( ) ( )42

C 2H CH⎯⎯→+ ⎯⎯s g g
 

4

2

2

[CH ]

[H ]
=CK 4

2

(CH )

P 2

(H )

P
K

P
= 

1 C
P C P

K
n 1 2 1 K K (RT) K

(RT)

− = − = −  =  = 

2- 2(g) (s) 2 (g)H +S H S⎯⎯→⎯⎯ 

2

2

[H S]

[H ]
=CK 2

2

(H S)

P

(H )

P
K

P
= 

0

P C P Cn 1 1 0 K K (RT) K K = − =  =  = 

أي من التَّفاعلات الآتية تكون النِّسبة  -3
p

c

K

K
 : عند درجة الحرارة ذاتهاأكبر 

2( ) 2( ) ( )N O 2NO (a⎯⎯→+ ⎯⎯g g g
 

1

3( ) ( ) 2( )
2

CaCO CaO CO (b⎯⎯→ +⎯⎯s s g
 

2( ) ( ) 2 ( )H +S H S (c⎯⎯→⎯⎯g s g
 

1

2(s) ( ) ( )
2

Ni(CO) Ni 2CO (d⎯⎯→ +⎯⎯ s g
 

 

Δn=2-2=0 

Δn=1-0=1 

Δn=1-0=1 

Δn=2-0=2 

(RT) ( RT )=  =
p

P c

c

K
K K

K

Δn Δn

وبالتالي أكبر 
p

c

K

K
 Δnتقابلها أكبر 
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 :التوّازن  ثابت أهمية ❖

 .الت وازن  حدوث عند نواتج إلى المتفاعلة المواد  تحول مدى ،ما لتفاعل   الت وازن  ثابت قيمة ت بي ِّن-

 المباشر.   الات جاه  في كبير مدى  إلى  يحدث فالتَّفاعل CK  1 <<كبيرة قيمته كانت إذا -

 المباشر.  الات جاه  في كبير مدى إلى يحدثلا  فالت فاعل CK  1 >>صغيرة  قيمته كانت إذا -

 
 
 
 

 ( 5تطبيق) 
 قارن بين كميَّة المواد المتفاعلة والمواد النَّاتجة عند بلوغ التَّوازن في كلّ من التَّفاعلين الآتيين: -1

10

2(g) 2(g) (g) cN O 2NO K 1.5 10 .a−⎯⎯→+ = ⎯⎯  

CK 1  وبالتالي كمية المواد الناتجة أقل من كمية المواد 

2

2(g) 2(g) 3(g) c2SO O 2SO K 14 10 .b+⎯⎯→+ = ⎯⎯ 

CKفي حين التفاعل الثاني   1 . وبالتالي كمية المواد الناتجة أكبر من كمية المواد المتفاعلة 

تساوي  cKقيمة  -2
310−

)للتفّاعل المتوازن الآتي:   ) ( ) ( )
A 2B 2C⎯⎯→+ ⎯⎯g g g

 فيكون عند بلوغ التَّوازن: 

               C B (c C B (bC B ( 2 (d C B a = = 

   Qحاصل التفّاعل ❖

  حيث تؤُخذ الترّاكيز في لحظة ما )دون شرط الوصول لحالة التوّازن(، cKعبارة ثابت التوّازن  Qتماثل عبارة حاصل التفّاعل  

 ونميّز ثلاث حالات: 

•  cQ K   ،يرجح التفّاعل  تراكيز المواد النّاتجة أقل من تراكيزها في حالة التوّازن

 على التفّاعل العكسيّ للوصول إلى حالة التوّازن.  المباشر

• = cQ K  .التفّاعل في حالة توازن 

•  cQ K  ،يرجح التفّاعل  تراكيز المواد النّاتجة أكبر من تراكيزها في حالة التوّازن

 على التفّاعل المباشر للوصول إلى حالة التوّازن.  العكسيّ 

cتبلغ قيمة ثابت التوّازن (:6تطبيق ) 
K عند الدّرجة   50.5=

o440 C  :للتفّاعل الآتي

2 ) 2(I H 2HI⎯⎯→+ ⎯⎯(g g) (g)    فإذا وضع
2

4 10 mol
−

   منHI(g) مع
2

10 mol
−

من  

2 )H (g  و
2

2 10 mol
−

  2من )I (g َُ2في وعاء سِعتَهL :حسب حاصل التفّاعل ا  -1المطلوبQ.            2-  حدّد التفّاعل

 الرّاجح )المباشر/ العكسيّ(، مع التَّعليل. 

 

 

 

-2
-2 1

-2
-2 1

2

-2
-3 1

2

1

4 10
HI  =  =2 10 mol.L

2

2 10
I  =10 mol.L

2

10
H  =5 10 mol.L

2

−

−

−

=  −





=

= 

n
C

V

 

 
  

( )
( )( )

22 -2

-3 -2
2 2

2 10HI
8

H I 5 10 10


= = =


Q 

حالة التوّازن لأنَّ ليس في التفاعل -2 cQ K  اجح لأن ، والتَّفاعل المباشر هو الرَّ cQ K.         
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0.08يحتوي على    2Lوعاء حجمة (:7تطبيق )  mol  من
( )3 g

CH OH 0.4و mol   من
2(g)H  0.2و mol  من

( )g
CO  

يحدث التفّاعل وفق المعادلة 
( ) ( )

1

2(g) 3g g2
CO 2H CH OH⎯⎯→+ ⎯⎯  7.3فإذا علمت أنّ قيمة=cK   بيّن بالحساب إذا كان

اجح )المباشر/ العكسي(، مع التَّ التَّفاعل بحالة توازن أم لا وإذا لم يكن بحالة توازن   . فسيرحدّد التَّفاعل الرَّ

 

 

1

3

1

2

1

0.08
CH OH 0.04mol L

2

0.4
H 0.2mol L

2

0.2
[CO] 0.1mol.L

2

−

−

−

= 

= = 

= = 

= =

n
C

V

 

 

  ( )
3

2 2

2

CH OH 0.04
Q 10

0.1 0.2[CO] H
= = = 

  التفاعل ليس في حالة توازن لأن  CQ K   التفاعل الراجح هو التفاعل العكسي لأن .   CQ K  . 

 :التوّازن حالة في المؤثرّة   العوامل 

 درس العالم لوشاتوليه التغّيرات التي تؤثرّ حالة التوّازن الكيميائيّ، ووضع قاعدة تنصُّ على ما يلي: 

يختلّ التوّازن،  في أحد العوامل المؤثرة في جملة كيميائيَّة متوازنة مثل: درجة الحرارة أو الترّكيز أو الضَّغط ...  إذا حدث تغيّر 

 .الذي يعاكس فيه هذا التغيّر في الات جاه فيرجح التفّاعل 
 

 

 

(a الترّاكيز  تغيّر  تأثير: 

 (: 8تطبيق ) 

 ما تأثير زيادة كميّة الهدروجين على: -ألاحظ الشّكل: 

 كميّة النّتروجين. -3  كميّة النّشادر.2-   حالة التوّازن   -1

عند إضافة كمّيّة من الهدروجين، يختلّ التوّازن فيرجح التفّاعل -

 المباشر حتىّ بلوغ حالة توازن جديدة.  

 تقلّ كميّة النتّروجين.   -       تزداد كميّة النّشادر.  -

 نتيجة: 

ح   -عند زيادة  تركيز  إحدى مواد  الجملة المتوازنة يختلّ التوّازن، فيرجَّ
 التفّاعل في الات جاه   الذي ين قِّص فيه تركيز هذه  الماد ة .  

ح التفّاعل في الات جاه   الذي يزداد فيه تركيز هذه   الماد ة.   -عند  نقصان تركيز  إحدى مواد الجملة المتوازنة  يختلّ التوّازن، فيرجَّ

 

  : والممثَّل بالمعادلة في شروط مناسبة المتوازن  الت فاعليحدث :(9تطبيق) 
5 ( ) 3 ( ) 2( )

PCl  PCl  + Cl⎯⎯→⎯⎯g g g
 المطلوب:  .

ما تأثير زيادة تركيز  -1
5

PCl ما تأثير زيادة تركيز  -2    .علل على حالة التوّازن  
2

Cl علل على حالة التوّازن . 

ما تأثير انخفاض تركيز  -3
3

PCl علل على حالة التوّازن . 

تركيز  عند زيادة -
5

PCl ح التفّاعل يختلّ التوّازن   تركيز ص اقلإنالمباشر  ، فيرجَّ
5

PCl  . 

عند زيادة تركيز  -
2

Cl ح التفّاعل يختلّ التوّازن تركيز العكسيّ لإنقاص ، فيرجَّ
2

Cl. 

عند إنقاص تركيز -
3

PCl  ،ح التفّاعل يختلّ التوّازن تركيز  المباشر لزيادة فيرجَّ
3

PCl. 
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         :(10تطبيق) 
( ) (g) 2 (g) 2(g) g

CO + NO  CO  + NO⎯⎯→⎯⎯ 
                  

كميات المواد   حالة التوازن مع التفسير  

 المتفاعلة 

كميات المواد  

 الناتجة  

قيمة ثابت 

 التوازن

 لا تتغير  تزداد  تقل 2NOيرجح التفاعل المباشر لأنقاص كميّة  2NOزيادة كمية 
 لا تتغير  تزداد  تقل NOيرجح التفاعل المباشر لزيادة كمّية  NOتناقص كمية 
 لا تتغير  تقل تزداد  2COيرجح التفاعل العكسي لأنقاص كميّة  2COزيادة كمية 
 لا تتغير  تقل تزداد  COيرجح التفاعل العكسي لزيادة كميّة  COنقصان كمية 

(b الضغط  تغير تأثير:     )نعدّ مولات الغاز في الطرفين( 

 الأقل.الغازي ة   المولات  عدد يرجح الت فاعل بات جاه  الض غط زيادة-

 . الأكثرالغازي ة   المولات عدد يرجح الت فاعل بات جاه  الض غط نقصان-

ً   يّةالغاز المولات  عدد كان إذا -  .الت وازنحالة  على تغي ر الض غط لا يؤثر المعادلة طرفي في متساويا

2    :(11تطبيق)  2(g) 2 (g) 2(g)
1
2

H O H O O+⎯⎯→⎯⎯ 

 قيمة ثابت التوازن  كميات المواد الناتجة   كميات المواد المتفاعلة مع التفسير حالة التوازن   

نحو عدد  يرجح التفاعل العكسي  زيادة الضغط 

 مولات الغاز الأقل

 لا تتغير  تتناقص   تزداد 

نحو عدد   يرجح التفاعل المباشر نقصان الضغط 

 مولات الغاز الأكثر

 لا تتغير  تزداد  تتناقص 

Iمفسراً اجابتك  ما تأثير زيادة الضغط الكلي على التفاعل الأتي      :(12تطبيق)  I⎯⎯→⎯⎯(g) 2(g) 2(g)2H H + 

 لا تتأثر حالة التوازن لأن عدد المولات الغازية متساوية في الطرفين 

(cننتبه إلى إشارة    :الحرارة درجة تغيّر تأثيرΔH إن كان ناشر أو ماص للحرارة  المباشروتحدد التفاعل 

 

→⎯⎯0التفّاعلات الناّشرة للحرارة -1       نميّز نوعين من التفّاعلات: ⎯⎯
o
rxnΔH     

    
 

→⎯⎯0التفّاعلات الماصَّة للحرارة   -2                                       ⎯⎯
o
rxnΔH 

 
 نتيجة: 

ح التَّفاعل   زيادة درجة الحرارة -  . الماص  للحرارة يختلّ التوّازن فيرجَّ

ح التَّفاعل  خفض درجة الحرارة -   النَّاشر للحرارة. يختلّ التوّازن فيرجَّ

ح التفّاعل المباشر بتأثير تغيّر درجة الحرارة  - تزداد قيمة ثابت التوّازن بسبب زيادة كمّيّة المواد النّاتجة ونقصان كمّيّة  عندما يرجَّ

 المواد المتفاعلة. 

تنقص قيمة ثابت التوّازن بسبب نقصان كمّيّة المواد النّاتجة وزيادة كمّيّة عندما يرجح التفّاعل العكسي بتأثير تغيّر درجة الحرارة  -

 المواد المتفاعلة. 

 : (13تطبيق) 

لأن التفاعل العكسي يرجح، نحو الاتجاه الماص في التَّفاعل النَّاشر للحرارة تقل قيمة ثابت التَّوازن عند زيادة درجة الحرارة. .1

 للحرارة وبالتالي تقل كمية المواد الناتجة وتزداد كمية المواد المتفاعلة فتقل قيمة ثابت التوازن.

لأن التفاعل المباشر يرجح، نحو الاتجاه الماص قيمة ثابت التَّوازن عند زيادة درجة الحرارة. تزدادللحرارة   الماصفي التَّفاعل  .2

 للحرارة وبالتالي تزداد كمية المواد الناتجة وتقل كمية المواد المتفاعلة فتزداد قيمة ثابت التوازن.

)في التَّفاعل الآتي   .3 ) ( ) ( )42
C 2H CH⎯⎯→+ ⎯⎯s g g

 المباشر بزيادة الضَّغط.  التفاعل يرجح 

 أي يرجح بالاتجاه المباشر. لأنه بزيادة الضغط يرجح التفاعل نحو عدد المولات الغازية الأقل 

 في التَّفاعل الماصّ للحرارة تقل قيمة ثابت التَّوازن عند خفض درجة الحرارة.  .4

 . لأن التفاعل العكسي يرجح فتقل كمية المواد الناتجة ونزداد كمية المواد المتفاعلة فتقل قيمة ثابت التوازن     

 

 

 ناشر

 ماص

 ناشر

 ماص
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: (14تطبيق) 
( ) ( ) ( )2 2 3

2SO O 2SO 198kJ⎯⎯→+ = −⎯⎯g g g
  

 مع التفسير  حالة التوازن 
كميات المواد  
 المتفاعلة 

كميات المواد  
 الناتجة 

مع التفسير  قيمة ثابت التوازن  

زيادة درجة 
 الحرارة 

التفسير  يرجح التفاعل العكسي
 نحو التفاعل الماص للحرارة  

كمّيّة المواد الناّتجة   نقصان بسبب تقل  تقل تزداد 

 كمّيّة المواد لمتفاعلة.  وزيادة

خفض درجة 
 الحرارة 

التفسير  يرجح التفاعل المباشر
 نحو التفاعل الناشر للحرارة 

كمّيّة المواد الناّتجة   زيادة بسبب تزداد  تزداد  تقل

 كمّيّة الموادالمتفاعلة ونقصان

  :(15تطبيق) 
3(g) 2(g) 2(g)2NH N 3H 91.54k.J+⎯⎯→⎯⎯  = +H 

كميات المواد   حالة التوازن مع التفسير  

 المتفاعلة 

كميات المواد  

 الناتجة  

 قيمة ثابت التوازن مع التفسير

رفع درجة  

 الحرارة 

التفسير نحو   يرجح التفاعل المباشر 

 التفاعل الماص للحرارة 

كمّيّة المواد الناّتجة   زيادة بسبب تزداد  تزداد تقل

 كمّيّة الموادالمتفاعلة ونقصان

خفض درجة  

 الحرارة 
التفسير نحو   يرجح التفاعل العكسي 

 التفاعل الناضر للحرارة  
كمّيّة المواد الناّتجة   نقصان بسبب تقل  تقل تزداد

 كمّيّة المواد لمتفاعلة.  وزيادة

 

   :(16تطبيق) 

قيست قيم ثابت التوازن بدلالة الضُّغوط الجزئيَّة في درجات حرارة  -1

 بين إن كان التفاعل المباشر ناشر أو ماص للحرارة مع التفسير مختلفة.  

 

 
 

    العكسيمن القيم في الجدول أنّه عند رفع درجة الحرارة تقل قيمة ثابت التوازن أي يرجح بالاتجاه  

 ناشر للحرارة .العكسي ماص للحرارة فالمباشر  وبالتالي التفاعل للحرارة  الماصوعند رفع درجة الحرارة يرجح التفاعل 

 

لديك التفاعل المتوازن الآتي -2
( ) ( ) ( )

1
2 2 22 g g 2 g

H O H O O H 0⎯⎯→ +  ⎯⎯        :المطلوب 

(a         اكتب عبارة ثابت التوازن بدلالة الضغوط الجزئية(b  .اذكر طريقة تزيد قيمة ثابت التوازن مع التفسير 

( ) ( )

( )

1
2

2 2

2 2

H O O

p

H O

P P
k (a

P


=   

(b .بزيادة درجة الحرارة يرجح التفاعل المباشر الماص للحرارة فتزداد قيمة ثابت التوازن 

بدلالة  cKلديك الخطّ البياني الآتي الذي يمثلّ قيم مختلفة لثابت التوّازن  -3

 درجة الحرارة، المطلوب: 

 . بيّن فيما إذا كان التفّاعل ناشر أم ماصّ للحرارة  

من الخط البياني عند رفع درجة الحرارة تزداد قمة ثابت التوازن وبالتالي 

   المباشريرجح التفاعل 

 للحرارة   الماصوعند زيادة درجة الحرارة يرجح التفاعل 

 وبالتالي نستنتج أن التفاعل المباشر ماص للحرارة  

 

(d  حالة الت وازن ولا يؤثر على قيمة ثابت الت وازن  لا يؤثر على   :التوّازن في الحفاّز تأثير 

  .سرعة الت فاعل العكسي    يزيد نفسه  سرعة الت فاعل المباشر وبالمقدار  لأنه يزيد الحفاز يسرع الوصول إلى حالة التوازن علل

 : (17تطبيق) 

 العكسيّ عند نقصان حجم الوعاء الذّي يحدث فيه التَّفاعل: يرُجح التفاعل أي من التفّاعلات المتوازنة الآتية سوف -1

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 1

2(g) 2(g) 3(g) 3 g

1

2s 2 g 3 s

2 g 2 g2 2

1

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

N 3H 2NH (b 2SO 2SO O (a

H 4Fe 3OI 2HI (d 2Fe O (c

⎯⎯→ ⎯

⎯⎯→+ ⎯

⎯→+ +⎯⎯ ⎯⎯

⎯⎯→+  ⎯⎯⎯
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 في التَّفاعل المتوازن الآتي: NH(g)3أي من المتغيِّرات الآتية سوف يؤدّي إلى زيادة كميَّة -2

1

2(g) 2(g) 3(g)
2

N 3H 2NH 91.54kJ⎯⎯→+  = −⎯⎯ 

(a         زيادة درجة الحرارة(b  2خفض كميَّةN     (c  ّزيادة الضَّغط الكلي        (d   .إضافة حفاز 

(g)لديك التَّفاعل الآتي  -3 2(g) 2(g)2NO O 2NO 0⎯⎯→+ ⎯⎯ ΔH     :المطلوب 

a-اكتب عبارة ثابت التَّوازن بدلالة التَّراكيز cK.     b-   اكتب عبارة ثابت التَّوازن بدلالة الضُّغوط الجزئيَّةpK. 

c- اكتب العلاقة بينcK  وpK .   d- .بين تأثير خفض درجة الحرارة على حالة التَّوازن مع التَّفسير 

e-.بين تأثير إضافة حفاز على حالة التَّوازن وقيمة ثابت التَّوازن 

 
 

2

2

C 2

2

NO
K a

[NO] O
= −

( )

( ) ( )

2

2

2

NO

P 2

NO O

P
K b

P P
= −


    

 

n 1

P C P CK K (RT) n 2 3 1 K K (RT) c −=   = − = −  = − 

d-  . عند خفض درجة الحرارة يرجح التفاعل المباشر نحو التفاعل الناشر للحرارة 

e-  .لا يؤثر الحفاز على حالة التوازن ولا يؤثر على قيمة ثابت التوازن 

 : حساب قيمة ثابت التوّازن من خلال المعادلات

 .المعامل  ذلك  يساوي أ س    الى  ي رفع الجديد الت وازن ثابت فإن(  مثل ما رقم ) ما معاملب تفاعل معادلة ضربت إذا -

(g) (g) (g) (g)A B C D⎯⎯→+ +⎯⎯ c1K 

( )
n

(g) (g) (g) (g)nA nB nC nD⎯⎯→+ + =⎯⎯ c2 c1K K 

ل.   مقلوب قيمة ثابتفإنَّ قيمة ثابت التوّازن الجديد يساوي  عكس التفّاعلإذا -  التَّوازن الأوَّ

(g) (g) (g) (g)A B C D⎯⎯→+ +⎯⎯ c1K 

(g) (g) (g) (g)

1
C D A B⎯⎯→+ + =⎯⎯ c2

c1

K
K

 

 : (18تطبيق) 

للتَّفاعل:   0.36c k =إذا علمتَ أنَّ قيمة -1 
(1)

2 4(g) 2(g) (2)
N O 2NO⎯⎯→⎯⎯ 

لكلَّ من التَّفاعلين الآتيين:  ckاحسب   المطلوب:
(1)

1
2 4(g) 2(g) 2 (2)

N O NO⎯⎯→⎯⎯ c1K
 
 

                                                 

(1)

2(g) 2 4(g) (2)
2NO N O⎯⎯→⎯⎯ c2K

               
 

( ) ( )
1
2

1

2 0.36 0.6= = =CKC1K ضُربت المعادلة ب ـ
1
نرفع الثابت إلى أس  2

1
 أي جذر تربيعي 2

1 1
2.8

0.36
= = =

CK
C2K الثابت    نقلبالمعادلة  عُكست 

 ثابت التوّازن للتفّاعل الممثل بالمعادلة الآتية: cKبفرض أن -2
( ) ( ) ( )2 g 2 g 3 g

1
SO O SO

2
⎯⎯→+ ⎯⎯   فتكون قيمة ثابت بدلالة

التَّراكيز  
cK   للتَّفاعل الآتي

( ) ( ) ( )3 g 2 g 2 g
2SO 2SO O⎯⎯→ +⎯⎯  :ًمساويا 

2 1
(d (b 2 (a

2

1
(cc

c

K
Kc

cK
K 2

 

 2بـ ضُربت و المعادلة عُكست
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)في التفّاعل المتوازن الآتي:   10cK=إذا علمتَ أنّ قيمة  -3 ) ( ) ( )
2A B 2C⎯⎯→+ ⎯⎯g g g

للتفّاعل الممثلّ بالمعادلة  cKفتكون قيمة 

)الآتية: ) ( ) ( )
4C 4A 2B⎯⎯→ +⎯⎯g g g

  

100(d 0.01 (c 20(b 0.1(a 

 2بـ ضُربت و المعادلة عُكست

 

 . للمعادلتين جداء ثوابت التوّازنثابت التوّازن يساوي فإنّ   جمع معادلتينعند  -

(g) (g) (g) (g)

(g) (g) (g) (g)

(g) (g) (g) (g)

A B C D

C F G A

B F G D

⎯⎯→+ +⎯⎯

⎯⎯→+ +⎯⎯

⎯⎯→+ +⎯⎯ c

c

c1 c2

1

c2

K

K

k k ×k=

 

للتفّاعل:   ckاحسب ثابت التوّازن بدلالة الترّاكيز (:19تطبيق) 
( )2 (g) 2 (g) (g) 2 g

CO + H  CO  + H O⎯⎯→⎯⎯ 

اعتماداً على التفّاعلات:  
(s) 2 (g) (s) (g)

Fe  + CO   FeO  + CO 1.47=⎯⎯→⎯⎯ C1K 

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

Fe + H O  FeO  + H 2.38=⎯⎯→⎯⎯ C2K   

 تبقى المعادلة الأولى كماهي ونعكس الثاّنية:: الحلّ 
(s)

Fe
2 (g) (s)

 + CO   FeO⎯⎯→⎯⎯ (g)
 + CO 1.47=

C1
K 

                            

(s)
FeO

2  (g) (s) 
 + H  Fe⎯⎯→⎯⎯ 2 (g)

C2

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

1 1
+ H O

k 2.38

 CO   + H CO + H O

1 147
1.47

2.38 238

 = =

  =

⎯⎯→⎯⎯

=

C2

C C1 C2

k

K K × K=

 

ليكن لديك المعادلات التي تمثلّ التّفاعلات المتوازنة الآتية عند الدّرجة   (:20تطبيق) 
o

300 K:-1 -1
R=0.082 atm.L.mol .K 

( ) ( )

( ) ( )

1

(g) 2 g g2

1 4

(g) 2 g 2 g2

1
NO Br NOBr 2

2

2NO N O 4 10

c1

c2

K

K

⎯⎯→+ =⎯⎯

⎯⎯→ + = ⎯⎯

 

للتَّفاعل الآتي:   pKثمّ   cKالمطلوب: أحسب قيمة 
( ) ( ) ( ) ( )

1

2 g 2 g 2 g g2
N O Br 2NOBr⎯⎯→+ + ⎯⎯ 

 عكس المعادلة الثانية  هي وتُ   2بـ المعادلة الأولى   تضُرب

( ) ( )

( ) ( )

1

(g) 2 g g2

1

(g)2 g 2 g 42

2NO Br 2NOBr 4

1
N O 2NO

4 10

⎯⎯→ + =⎯⎯

⎯⎯→ + =⎯⎯


c1

c2

K

K
 

  نجمع ونختصر:
(g)

2NO ( ) ( ) ( ) ( )
⎯⎯→⎯⎯

1

(g)2 g 2 g 2 g g2
+Br +N +O 2NOBr + 2NO 

( ) ( ) ( ) ( )



⎯⎯→⎯⎯

=

1

2 g 2 g 2 g g2

c c1 c2 4

-4

Br +N +O 2NOBr

1
K =K ×K =4×

4×10
10

 

   
3

2 34 10
10 0.082 300

246

−
 −−= =  =

n

P C
K K RT 
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 تركيز بدء

 تركيز توازن

 تركيز بدء

 تركيز توازن

، وكانت كمّيّة يود الهدروجين  10Lفي وعاء مغلق سعته  2I من اليود3molمع   2Hمن الهدروجين 2molمُزج :(21تطبيق) 

IH   3.6  التَّوازنعندmolاحسب قيمة ثابت التَّوازن ،  CK   ثم قيمةpK للتفّاعل المتوازن الآتي:  
2(g) 2(g) (g)I H 2HI⎯⎯→+ ⎯⎯       

C = 
n

V
    

1

2 0

2
[H ] 0.2 mol.L

10

−= =     ،
  

-1

2 0

3
[I ] = =0.3 mol.L

10 
 تراكيز ابتدائية      

1

eq

3.6
[HI] 0.36 mol.L

10

−= =
  
 توازن تركيز  

2(g) 2(g) (g)

0.3 0.2 0

0

I H 2H

.3 x 2 x 2x

I

0.−

⎯⎯→+

−

⎯⎯

 

                      

1 11

eq 2 x 0.36 mol.L x 0.18 mol.L[HI] 0.36 mol.L − −−
 =   عند التوازن  xتحسب        ==

1

2 eq[I ] 0.3 x 0.3 0.18 0.12 mol.L−= − = − = 

1

2 eq[H ] 0.2 x 0.2 0.18 0.02 mol.L−= − = − = 

2 2 4

c 2 2

2 2

[HI] (0.36) 36 36 10
K 54

[H ].[I ] (0.02) (0.12) 2 10 12 10

−

− −

 
= = = =

   
 

n

p c

p c

k k (RT)

n 2 2 0 k k 54

=

 = − =  = =
 

  التوازنعند بلوغ   %10يتفكَّك منهف K 500وسخّن الوعاء إلى درجة  L 2في وعاء سعته  5PClمن  mol 4وضع :(22تطبيق) 

5وفق المعادلة:  (g) 3 (g) 2(g)PCl  PCl  + Cl⎯⎯→⎯⎯ :أحسب قيمة -1المطلوبck    2-  أحسب قيمةpk  
-1 -1

R =0.082 atm.L.mol .K 

  1

0

n 4
C 2 mol.L 1

V 2

2 0 0

2 x x x

−=  = = −

⎯⎯→⎯⎯

−

5

5 (g) 3 (g) 2(g)

PCl

PCl  PCl  + Cl 

   10يتفكَّك منها  100كلّ 

 xيتفكَّك منها      2كلّ 

   110 2
x 0.2mol.L

100

−
= =    

   

 

   
 

1

3 eqeq

1

eq

3 2

c

5

x 0.2mol.L

2 x 2 0.2 1.8mol.L

Cl 0.2 0.2 1
k

PCl 1.8 45

−

−

= = =

= − = − =

 
= = =

2

5

PCl Cl

PCl

PCl

 

1
n

p c

1 82 10 82 41
k k (RT) (0.082 500) 2

45 9 90 45

−
 

= =  = = = − 
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فيحدث التَّفاعل المتوازن وفق المعادلة:  10Lفي وعاء سعته  Bمن مادة mol 2مع  Aمن مادة  mol 2مُزج  (:23تطبيق) 

( ) ( ) ( )g g g
A B 2C⎯⎯→+ ⎯⎯   فإذا علمت أن قيمة ثابت سرعة التَّفاعل المباشر

2

1k 8.8 10−=    وقيمة ثابت سرعة التَّفاعل

  العكسيّ 
2

2k 2.2 10−=   :المطلوب ، 

 احسب تراكيز كلّ من المواد المتفاعلة والنَّاتجة عند بلوغ التَّوازن. -pK  .         2ثمّ قيمة  cKأحسب قيمة -1
2

1
C 2

2

K 8.8 10
K 4 1

K 2.2 10

−

−


= = = −


 

( ) ( )
n 2 2

P C C pK K RT K RT K 4
 −

= =  = 

2-
1

0 0

2
[A] [B] 0.2mol.L

10

−= = = 

A B 2C

0.2 0.2 0

0.2 x 0.2 x 2x

⎯⎯→+ ⎯⎯

− −

                               

( )

( )

22

C 2

2x[C]
K

[A][B] 0.2 x
= =

−
 

( )

( )

2

2

2x
4

0.2 x
=

−
 بجذر الطرفين نجد:                  

1
X 0.1mol.L

2X
2

0.2 X

−
= = 

−
 

1

eq eq[A] [B] 0.2 x 0.2 0.1 0.1mol.L−= = − = − = 

1

eq[C] 2X 2 0.1 0.2mol.L−= =  =  

(g)2يحدث التَّفاعل الممثلّ بالمعادلة:  (:24تطبيق)  2(g) (g)H I 2HI⎯⎯→+ ⎯⎯    10في وعاء حجمهL كان عدد   التَّوازن،عند بلوغ

قيمة  -1والمطلوب حساب: 0.4molو عدد مولات يوديد الهدروجين    2.4molوعدد مولات اليود   7.2molمولات الهدروجين 

 HIاذكر طريقتين تزيد من كمية -4أحسب التركيز الابتدائي للمواد المتفاعلة.   -pK  3قيمة ثابت التوازن  -K 2ثابت التوازن 

 

 

1

2 eq

1

2 eq

1

eq

n
C 1

V

2.4
I 0.24 mol. L

10

7.2
H 0.72mol.L

10

0.4
[HI] 0.04mol.L

10

−

−

−

=  −

= =

= =

= =

 

  

2 2 4

C 2 2

2 2

[HI] [0.04] 4 4 10 1
K

H I [0.72][0.24] 72 10 24 10 108

−

− −

 
= = = =

  
   

2  -       ( ) ( )
n 2 2

P C C C

1
K K RT K RT K

108

 −
= = = = 
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     

   

2 2

2 20 0

2 20 0

H I 2HI 3

H I 0

H x I x 2x

⎯⎯→+ −⎯⎯

− −

 

12x 0.04 x 0.02mol.L−=  =                          

   

 

-1

2 20 0

-1

2 0 2 0

H –x = 0.72    H = 0.72+ x =0.72+ 0.02 =0.74mol.L

[I ] –x = 0.24        I = 0.24+ x =0.24+ 0.02 =0.26mol.L




  

 من الوسط .  IH سحب -            2Iزيادة تركيز  -           2Hزيادة تركيز  -4

وفق المعادلة   1Lمن غاز الهدروجين في وعاء مغلق حجمه  1molمن بخار اليود مع  1molيتفاعل   (:25تطبيق)  

2(g) 2(g) (g)H I 2HI⎯⎯→+ ⎯⎯  من، المطلوب:  تركيزحيث يبيّن المخطَّط الآتي تغير  يود الهدروجين بدلالة الزَّ

 احسب تراكيز التَّوازن لكل من المواد المتفاعلة والنَّاتجة.-1

 . cKأحسب قيمة ثابت التَّوازن  -2

من.-3 ح تغيّر تركيز الهدروجين بدلالة الزَّ  ارسم خطَّاً بيانيَّاً يوضِّ

    1

2 20 0

1
H I 1mol.L

1

n
C 1

V

−
= = ==  −        

2 2
H I 2HI

1 1 0

1 x 1 x 2x

+

− −

⎯⎯→⎯⎯

 

   -1 1

eq
HI = 2X = 1.5 mol.L X= 0.75 mol.L− من الخط البياني 

    -1       

2 2eq eq
H = I = 1- 0.75= 0.25mol.L 

( )
2

2 2

C

2 2

1.5[HI] 15 15 10
K = = =

[H ][I ] 0.25×0.25

− 
2 225 10 ×25 10− − 

100 9
= =36 -2

25


 

 لرسم الخط البياني نحدد بداية الخط عند التركيز الابتدائي وعند تركيز التوازن يثبت التركيز  3-
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(g)يتفك ك يوديد الهدروجين وفق المعادلة:     (:26تطبيق)  2(g) 2(g)2HI H I⎯⎯→ +⎯⎯ 

  التوازنو قيمة ثابت  0.8mol.lo[HI]=-1فإذا كان التَّركيز الابتدائي 
1

36
 =cK  :و المطلوب 

 أحسب تركيز كل من المواد الث لث عند التَّوازن.           -1

 عند التَّوازن   HIأحسب الن سبة المئويَّة المتفاعلة من - 2 

(g) 2(g) 2(g)2HI H I 1

0.8 0 0

0.8 2x x x

⎯⎯→ + −⎯⎯

−
 

( )

2
2(g) 2(g)

c 2 2

(g)

H I 1 x
K

36 0.8 2xHI

      
=  =

−  
 

11  نجذر الطرفين  نجد: x
0.8 2x 6x 0.8 6x 2x 0.8 8x x 0.1mol.L

6 0.8 2x

−=  − =  = +  =  =
−

 

1

2(g) 2(g)eq eq

1

(g) eq

H I x 0.1mol.L

HI 0.8 2x 0.8 0.2 0.6mol.L

−

−

   = = =   

  = − = − = 

 

كل
10.8mol.L−

يتفاعل   
12x 0.2mol.L−= 

كل
1100mol.L−

 yيتفاعل     

2-
0.2

y 100 25%
0.8

=   HIالنسبة المئوية المتفاعلة من        =

(g)2لديك التفاعل المتوازن التَّالي:  (:27تطبيق)  (g) 2(g)2NO 2NO +O⎯⎯→⎯⎯ 1ة بواحد  التوازنفإذا علمت أن تراكيز-mol.L  

2هي:  eq eq 2 eq[NO ] =0.06 , [NO] =0.24 , [O ] احسب التَّركيز -Ck.           2احسب قيمة -1   والمطلوب: 0.12=

2الابتدائيّ لغاز   0[NO  عند الوصول لحالة التَّوازن. 2NOاحسب النّسبة المئويَّة المتفكّكة من غاز -3          .[

   

 

( ) ( )

( )

2 2

2

2 2

2

NO O 0.24 0.12 24

0.06NO
= = =cK

410− 24 210

6

−

6 410−

2192 10−=  

 

 2 0

2(g) (g) 2(g)

2 0

2NO 2NO +O 2

N

2NO 2

0.0

O 0 0

00 .6 1.24 2

⎯⎯→ −

−

⎯⎯

xxx

 

-1x=0.12mol.L 

    ( )   -1

2 2 20 0 0
NO -2x=0.06 NO -2 0.12 =0.06 NO =0.24+0.06=0.3mol.L  

2xيتفاعل منها   0.3كل            -3 0.24= 

 yيتفاعل منها  100كل               

-10.24×100
y= =80mol.L

0.3
 

80  النسبة المئوية  %
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(g)يتفكّك يوديد الهدروجين وفق المعادلة:  (:28تطبيق)  2(g) 2(g)2HI H I⎯⎯→ +⎯⎯   التوازنفإذا كان تَّركيز    1

eq
HI 0.6mol.L−= و

قيمة ثابت التوازن  
𝟏

𝟑𝟔
 =cK :أحسب  -1و المطلوب 2 eq

H.احسب  -2   عند التَّوازن 
0

HI       3 -  أحسب النّسبة المئويَّة

 . عند التَّوازن   HIالمتفاعلة من 

 

 

(g) 2(g) 2(g)

0

0

2HI H I 1

HI 0 0

HI 2x x x

+ −

−

⎯⎯→⎯⎯

 

( )

2
2(g) 2(g)

c 2 2

(g)

H I 1 x
K

36 0.6HI

      
=  =

  

 نجذر الطرفين  نجد:  

  1

2 eq

1 x
x H 0.1mol.L

6 0.6

−=  = =  

      1

0 0 0
HI 2x 0.6 HI 2(0.1) 0.6 HI 0.8mol.L 2−− =  − =  − 

 0.2يتفاعل منها  0.8كل -3
 yيتفاعل منها  100كل 

0.2
y 100 25%

0.8
=   HIالنسبة المئوية المتفاعلة من  =

من خلال معرفة تغيّر تركيز مادة واحدة هل يمكن تحديد فيما إذا التفّاعل وصل إلى حالة التوّازن أم لا؟ ناقش  (:29تطبيق) 

 . ثبات تركيز أحد المواد المتفاعلة أو الناتجة في التفاعلات المتوازنة يدل على الوصول إلى حالة التوازن  إجابتك.

 التوازن الكيميائي 
(1)

(2)
A B C D⎯⎯→+ +⎯⎯m n p q

1

2

k

k
cK =   

   

p q 

m nc

C D
K

A B
=

 

p q
(C) (D)

P m n
(A) (B)

P .P
K =

P .P
 

(RT)=P cK K Δn
 

 مسائل التوازن الكيميائي  

حساب قيمة ثابت التوّازن من خلال   cKومقارنتها بـ  Qحساب 

 المعادلات 

 مسائل تراكيز بدء وتراكيز التوازن 

 ثابت فإن ما رقم ب تفاعل ضربت معادلة إذا- 

 .الرقم  يساوي أ س    الى ي رفع الجديد الت وازن

(g) (g) (g)A B C⎯⎯→+ ⎯⎯ c1K 

( )
n

(g) (g) (g)nA nB nC⎯⎯→+ =⎯⎯ c2 c1K K 

إذا عكس التفّاعل فإنَّ قيمة ثابت التوّازن  -

الجديد يساوي مقلوب قيمة ثابت التَّوازن  

ل.  الأوَّ

(g) (g) (g) (g)A B C D⎯⎯→+ +⎯⎯ c1K 

(g) (g) (g) (g)

1
C D A B⎯⎯→+ + =⎯⎯ c2

c1

K
K

 

ثابت التوّازن  عند جمع معادلتين فإن -

 للمعادلتينيساوي جداء ثوابت التوّازن 

(g) (g) (g) (g)

(g) (g) (g) (g)

(g) (g) (g) (g)

A B C D

C F G A

B F G D

⎯⎯→+ +⎯⎯

⎯⎯→+ +⎯⎯

⎯⎯→+ +⎯⎯

c1

c2

c c1 c2

K

K

k k ×k=

 

A 3B 2C⎯⎯→+ ⎯⎯              

1 2C C  ت بدء 0

1 2C x C 3x 2x−  ت توازن−

X تحسب من معلومة عند التوازن 

اما  من تركيز توازن أو يسُتنتج التركيز التوازني  -1

 من خط بياني 

 أو نسبة مئوية لمادة متفاعلة عند التوازن -2

 cKأو يحُسب تركيز التوازن من قيمة ثابت التوازن -3
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 التوازن(( اختبار ))

 اختر الإجابة الصّحيحة في كل ممّا يأتي: أولاً:

 في التفّاعلات المتوازنة:    cKتتغير قيمة ثابت التوّازن -1

(a  بتغير الضغط      (bبإضافة حفاز          c(بخفض درجة         (d زيادة التركيز 

)في التفّاعل المتوازن الآتي cK=16إذا علمتَ أنّ قيمة -2 ) ( ) ( )
4C 4A 2B⎯⎯→ +⎯⎯g g g

 للتفّاعل الممثلّ بالمعادلة الآتية cK: فتكون قيمة 

( ) ( ) ( )
2A B 2C⎯⎯→+ ⎯⎯g g g

يساوي:  
1 1

0.25(d (c (b 256(a
16 256

 

 زيادة الضغط الكلي  عند  المباشريرُجح التفاعل أي من التفّاعلات المتوازنة الآتية سوف -3

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 1

2(g) 2(g) 3(g) 3 g 2 g 2 g2 2

1 1

2(g) 2(g) (g) 2 3 s s 2 g2 2

N 3H 2NH (b 2SO 2SO O (a

H I 2HI (d 2Fe O 4 Fe 3O (c

⎯⎯→ ⎯⎯→+ +⎯⎯ ⎯⎯

⎯⎯→ ⎯⎯→+ +⎯⎯ ⎯⎯

 

تكون النسبة   أي من التفّاعلات المتوازنة الآتية -4
p

c

K

K
 : أصغر عند درجة الحرارة ذاتها 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 1

2(g) 2(g) 3(g) 3 g 2 g 2 g2 2

1 1

2(g) 2(g) (g) 2s 2 g 3 s2 2

N 3H 2NH (b 2SO 2SO O (a

H I 2HI (d 4Fe 3O 2Fe O (c

⎯⎯→ ⎯⎯→+ +⎯⎯ ⎯⎯

⎯⎯→ ⎯⎯→+ +⎯⎯ ⎯⎯

 

 ً  أجب عن الأسئلة الآتية: :ثانيا

(g)لديك التَّفاعل الآتي -1 2(g) 2(g)2SO O 2SO⎯⎯→+ ⎯⎯ ΔH<0  المطلوب: 

a-.بين تأثير خفض درجة الحرارة على حالة التَّوازن مع التَّفسير b-.بين تأثير إضافة حفاز على حالة التَّوازن وقيمة ثابت التَّوازن       

c-2تزيد كمية   طريقة اقترحSO    d- اكتب طريقة لزيادة قيمةcK  .مع التفسير    e-كلي على حالة التوازن مع  بين اثر زيادة الضغط ال

 .بين اثر زيادة كمية الأكسجين على حالة التوازن مع التفسير-fالتفسير.   

(1):استنتج عبارة ثابت التوّازن للتفّاعل الآتي باعتبار التفّاعل المباشر والعكسيّ أوّلياّن -2

(2)
A B C D⎯⎯→+ +⎯⎯m n p q  

 المخطط البياني الآتي يمثل تفاعل متوازن لمواد في الحالة الغازية المطلوب: -3

-a .اكتب معادلة التفاعل الحاصل 

b-  اكتب العلاقة بينcK   وpK .   

c-  إذا أضُيف كمية من غاز الهدروجين إلى حالة التوازن اكتب العلاقة بينQ  وcK 

 ً  حل المسائل الاتية::  ثالثا

في وعاء   2I من اليود  mol 3مع  2H من الهدروجين mol  2مُزج: المسألة الأولى

وفق المعادلة ، mol0 2.عند التَّوازن 2H ،وكانت كمّيةّ الهدروجينL 10مغلق سعته
2(g) 2(g) (g)I H 2HI⎯⎯→+ ⎯⎯ :احسب -1المطلوب

 ماتأثير زيادة الضغط الكلي على حالة التوازن.-3    ؟ علِّّل إجابتك.pKما قيمة -CK 2 قيمة ثابت التَّوازن

يتفكّك يوديد الهدروجين وفق المعادلة:  ويسخن إلى درجة حرارة معينة  10Lفي وعاء سعته HIمن     8molيوضع  المسألة الثانية:

(g) 2(g) 2(g)2HI H I⎯⎯→ +⎯⎯ قيمة ثابت التوازن    وعند التوازن تكون
𝟏

𝟑𝟔
 =cK :أحسب تركيز كل من المواد الثلّاث عند  -1و المطلوب

1للتفاعل   cKماقيمة -3 عند التَّوازن  HIأحسب النّسبة المئويَّة المتفاعلة من - 2التَّوازن.          1
2(g) 2(g) (g)2 2

H I HI⎯⎯→+ ⎯⎯  

إذا كانت التراكيز -4     1 1 1

2 2HI 0.4mol.L , H 0.02mol.L , I 0.1mol.L− − −= =  بين إن كان التفاعل السابق بحالة توازن أم لا.  =

وفق  عند بلوغ التوازن   %10يتفكَّك منهف  K 500وسخّن الوعاء إلى درجة  L 2في وعاء سعته   5PClمن  mol 4وضع  المسألة الثالثة:

5المعادلة:  (g) 3 (g) 2(g)PCl  PCl  + Cl⎯⎯→⎯⎯ :أحسب قيمة -1 المطلوبck   2-   أحسب قيمةpk   
-1 -1

R =0.082 atm.L.mol .K 

ليكن لديك المعادلات التي تمثلّ التّفاعلات المتوازنة الآتية عند الدّرجة   :الرابعةالمسألة 
o27c: 

( ) ( ) ( ) ( )

1 13

(g) (g)2 g 2 g 2 g g2 2

1 1
NO N O 2 10 2NO Br 2NOBr 2

2 2
c2 c1K K+⎯⎯→ ⎯⎯→+ =  + =⎯⎯ ⎯⎯ 

)للتَّفاعل الآتي:  pKثمّ  cKالمطلوب: أحسب قيمة  ) ( ) ( ) ( )

1

2 g 2 g 2 g g2
N O Br 2NOBr⎯⎯→+ + ⎯⎯ 

(-1 -1R=0.082 atm.L.mol .K ) 

 ))انتهت الأسئلة((
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 الحُموضُ والأسسُ 
 مراجعة:

3HNOحمض الآزوت   HClحمض كلور الماء الحموض القوية  42SHحمض الكبريت    O   

3CHحمض الخل  الحموض الضعيفة  COOH  حمض النملHCOOH  حمض سيانيد الهدروجينHCN 

 2Ca(OH)هدروكسيد الكالسيوم KOHهدروكسيد البوتاسيوم NaOHهدروكسيد الصوديوم الأسس القوية

4NHوينتج عن انحلاله في الماء هدروكسيد الأمونيوم   3NHالنشادر   الأسس الضعيفة  OH 

  :  نظرياّتٌ في الحموضِّ والأسسِّ

 نظريّةُ أرينيوس: -1

رُ أيون هدروجين  كلُّ مادّةٍ كيميائيّةٍ  الحَمضُ: →⎯⎯أو أكثر عندَ انحلالِها في الماءِ. تحرِّ + -
HA    H   +   A  

رُ أيون هِدروكسيد  كلُّ مادّةٍ كيميائيّةٍ   الأساسُ: →⎯⎯و أكثر عندَ انحلالِها في الماءِ.أ تحرِّ + -
BOH  B   +  OH  

 لوري:   –نظرية برونشتد -2

 أو أكثرِ إلى مادّةٍ أخرى تتفاعلُ معها. ( منحِ بروتون ) قادرةٍ على  كلُّ مادّةٍ كيميائيّةٍ  الحَمضُ:

 أو أكثرَِ من مادّةٍ أخرى تتفاعلُ معها.  ()  استقبالِ بروتونكلّ مادّةٍ كيميائيّةٍ قادرةٍ على  الأساس:

 مفسراً اجابتك.  لوري -برونشتدحدّد كلّ من حمض وأساس :(1تطبيق) 

⎯⎯→ + -

2 3
HA  + H O   H O  +  A 

 يمنحُ بروتون، ويسلكُ سلوكَ حَمضٍ.

 يستقبلُ بروتون، ويسلكُ سلوكَ أساسٍ.  

 ⎯⎯→ + -
3 4HCl  + NH  NH  +  Cl  

 

 أساس       حمض                                  
 )منح بروتون(       )استقبال بروتون(                  

 لوري  -لأزواجُ المترافقةُ: أساس/ حَمض وفقَ نظريَّةِّ برونشتدا

 يدُعى أساسَهُ المرافق.  أساس حَمضٍ كلّ  يرافقُ  •

 يدُعى حمضَهُ المرافق.   حمض، أساسكلّ  يرافقُ  •

ً بروتونٍ حيثُ يتأيَّنُ الحَمضُ القويُّ كليّاً لتقاس قوةُ الحَمضِ بسهولةِ منحِهِ ل •  والحمض الضعيف يتأين جزئيا

ً القويُّ كليّاً  الأساسبروتونٍ حيثُ يتأيَّنُ  ل ل استقبالهبسهولةِ   الأساستقاس قوةُ   •  والأساس الضعيف يتأين جزئيا

 لوري  –اكتب معادلة تأين كل مما يلي وحدد الأزواج المترافقة بحسب نظرية برونشتد  (: 2تطبيق) 

 حمض كلور الماء -1

⎯⎯→ + -

2 3
HCl + H O   H O  +  Cl 

   1حمض             2أساس                 2مرافق حمض    1مرافق ساسأ

 حمض الكبريت -2

2 2⎯⎯→ +

2 3

2-
2 4 4H SO + H O   H O  + SO

   1حمض                      2أساس                  2مرافق  حمض    1مرافق أساس   

 حمض الآزوت -3

⎯⎯→ +

2 3

-
3 3HNO + H O   H O  + NO

   1حمض            2أساس                2مرافق  حمض    1مرافق أساس   

 حمض الخل -4

⎯⎯→⎯⎯
- +

3 2 3 3
+ H O  H OCH COOH CH COO +

 1حمض                     2أساس                   1مرافق  أساس     2مرافق  حمض 

 النشادر -5

⎯⎯→⎯⎯
-

2

+
3 4H O    OH  NH  +  NH   +   

   1أساس               2حمض       1مرافق  حمض    2مرافق أساس   

 حمض النمل-6

⎯⎯→⎯⎯
- +

2 3
+ H O  H OHCOOH HCOO +   

 1حمض                     2أساس             1مرافق أساس     2مرافق حمض   

 حمض سيانيد الهدروجين -7

⎯⎯→⎯⎯
+ -

2 3
HCN + H O  H O  +  CN

 1حمض            2أساس                2مرافق  حمض     1مرافق أساس   

 HAحمض ضعيف 

⎯⎯→⎯⎯
+ -

2 3
HA    + H O    H O  +  A  

 1حمض        2أساس            2مرافق  حمض  1مرافق أساس

 نظريَّةُ لويس: -3

 أو أكثرَ من مادّةِ أخرى تتفاعلُ معها.  استقبالِ زوجٍ إلكترونيٍّ : كلُّ مادّةٍ كيميائيّةٍ قادرةٍ على الحَمضُ 

ةٍ أخرى تتفاعلُ معها.  منحِ زوج إلكترونيٍّ : كلّ مادّةٍ كيميائيَّةٍ قادرةٍ على الأساسُ   أو أكثرَ إلى مادَّ

+H

-OH

+H
+H

HA

2H O
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تسلك سلوك حمض H+و والمعادن  النتروجين أو الأكسجين  ضمن مركباتها نعدها أسس لويسذا احتوت المادة على إ:ملاحظة

 . حمض لويس أساس لويسجهته من →⎯⎯  تساندية يرمز لها بـونوع الرابطة بين حمض لويس وأساس لويس  لويس 

 ثم حدد نوع الرابطة بينهما  مفسّراً اجابتك  حدد حمض لويس وأساس لويس  (:3تطبيق) 
+ +

3 4NH + H NH⎯⎯→
 

                   

  
+ +

2 3OH +H H O⎯⎯→ 

                     

 
 

( )⎯⎯→ ⎯→3 3 3 3NH + BCl H N BCl 4⎯⎯→2+ 2+
2 2Cu + 4H [Cu(H O) ]O

 
 

  .إلى حَمضٍ أو أساسٍ وفقاَ للنّظريّاتِ السَّابقةِ   الآتيةِ    المركّباتِ  صنفّ   (:4تطبيق) 

 لويس نظرية  لوري  –برونشتد نظرية   رينيوس أنظرية  

−OHيحرر NaOH أساس
 3NH   قادر على استقبالH+

 3NH يحويN قادر على منح زوج إلكتروني 

+Hيحرر  حَمض
+Hقادر على منح    

 
2+

3Fe ,BF  تحوي معدن قادر على منح زوج إلكتروني 

  ملاحظة

 نظريَّةُ أرينيوس غيرُ كافيةٍ لتحديدِ الصّفةِ الحمضيّةِ والصّفةِ الأساسيّةِ لجميعِ المركَّباتِ الكيميائيَّةِ  •

 لوري أكثرُ شموليّةً من نظريَّةِ أرينيوس.   –نظريةُ برونشتد  •

 نظريّةُ لويس فسَّرتِ السُّلوكَ الحمضيَّ والأساسيَّ لبعضِ المركَّباتِ الَّتي يتمُّ فيها انتقالُ الأزواجِ الإلكترونيَّةِ.  •

  التأّيّن الذاّتيّ للماءِّ وثابت تأيّنه:

ثم حدّد الأزواج المترافقة حمض أساس بحسب  ثم اكتب عبارة ثابت تأين الماء اكتب معادلة التأين الذاتي للماء  (:5تطبيق) 

 برونشتد لوري ثم فسر الماء مركب مذبذب ثم فسر الماء ناقل رديء للتيار الكهربائي. 

 = ,⎯⎯→    ⎯⎯    + WK + -
3

+ -
2 2 3 H O  . OHH O + H O H O OH 

 1حمض             2أساس                 2مرافق حمض    1مرافق أساس                                                                                              
 الماء ناقل رديء لاحتواءه على عدد قليل من الأيونات -
 الماء مذبذب لأنه يسلك سلوك حمض أحيانا وسلوك اساس أحيانا أخرى -

إن قيمة ثابت تأين الماء عند الدرجة ملاحظة : 
 

25c تساوي
14

 = 
−

      W
K

+ -

3
H O  . OH =10   

 
 حمضي  معتدل أساسي 

]-]<[OH+O3[H 7-10=]-]=[OH+O3[H ]-]>[OH+O3[H 
7-10<]-[ OH   7-10<]+O3[H 
7-10>]+O3[H  7-10>]-[ OH 

pH>7 pH=7 pH<7 

          p H + p O H = 14   ،-pH

3 3pH log[ ] [ ] 10H O H O+ +
= −  =  ،pOH

pOH log[ ] [ ] 10OH OH −− −
= −  = 

   احسب تركيز أيّونات الهدروكسيد.-1المطلوب:   mol.l 0.01-1يبلغُ تركيزُ أيّوناتِ الهدرونيوم في محلولٍ مائيّ     (:6) تطبيق

 حدّد طبيعة الوسط. -3        الوسط لهذا المحلول.   pOHو    pHاحسب قيمة كلّ من -2   

1-    14 14

14
12

2

10
0.01 10

10

− −

−
−

−
   = =              

+ - - -

3
H O  . OH =10 OH =10 OH

-1mol.L  

2-     + -2

3
pH= -log [H O ]= - log10 = 2  

- -12
pOH= -log [OH ]= - log10 =12 

  7pHطبيعة الوسط حمضي :     -3

2

3 3  ,   NH  , Fe  ,  BF  , NaOH+HCl

HClHCl 

 أساس  حمض 

 أساس  حمض 

 أساس           حمض  أساس             حمض  
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حساب  +3H O  حساب  لحمض قوي-[OH  لأساس قوي  [

     +

3 a 3H O =C = HCl = HNO  لحمض قوي احادي الوظيفة 

   +

3 a 2 4H O =2C =2 H SO لحمض قوي ثنائي الوظيفة 

   -

bOH =C = NaOH = KOH  
 لأساس قوي احادي الوظيفة

لمحلول من حمض كلور  pOHو قيمة    pHأحسب تركيز أيونات الهدرونيوم و تركيز أيونات الهيدروكسيد و قيمة     (:7تطبيق) 

 mol.l 0.01-1الماء تركيزه 

 + -2 -1

3 aH O =C =0.01=10 mol.L 

14 14

14
12

2

10
0.01 10

10

− −

−
−

−
   = =              

+ - - -

3
H O  . OH =10 OH =10 OH  

-1mol.L 

+ -2

3
pH= -log [H O ]= - log10 = 2 

- -12
pOH= -log [OH ]= - log10 =12 

هيدروكسيد   لمحلول من pOHو قيمة     pHأحسب تركيز أيونات الهدرونيوم و تركيز أيونات الهيدروكسيد و قيمة   (:8تطبيق) 

 1mol.l .0-1البوتاسيوم تركيزه 
- -1 -1

bOH =C =0.1=10 mol.L  
 

14 14

14
1 13

1

10
10

10

− −

−
− −

−
   = =              

+ - + +

3 3 3
H O  . OH =10 H O  =10 H O10 -1mol.L 

+ -13

3
pH= -log [H O ]= - log10 =13 

- -1
pOH= -log [OH ]= - log10 =1 

حمض الكبريت   لمحلول من pOHو قيمة    pHأحسب تركيز أيونات الهدرونيوم وتركيز أيونات الهيدروكسيد وقيمة  (:9تطبيق) 

 mol. l 0.005-1تركيزه 

 + 1 -1

3 aH O =2C =2 0.05=0.1=10 mol.L− 

14 14

14
1 13

01

10
10 10

10

− −

−
− −   = =              

+ - - -

3
H O  . OH =10 OH =10 OH  

-1mol.L 

+ -1

3
pH= -log [H O ]= - log10 =1 

- -13
pOH= -log [OH ]= - log10 =13 

   (:10تطبيق) 
           pHفتصبح قيمة   مرّة 100نمدّده بالماء المقطّر  mol.L 0.01-1تركيزه   KOHمحلول مائي لهدروكسيد البوتاسيوم -1

13 (d 12 (c 11 (b 10 (a  

4 -1 -

1 1 1 1 1 2 1 2

0.01
C .V =C .V 0.01V C 100 V C 10 mol.L OH

100

−   =   = = =   

- -4
pOH= -log [OH ]= -log10 = 4 

pH + p OH = 14 pH 4 14 pH 14 4 10 + =  = − = 

 المحلول:  pOHنمدده مئة مرة فيصبح  0.1mol.l-1تركيزه  الآزوتمحلول لحمض  -2

a)1         b)3                  c)11        d)13 

 3 -1 +

1 1 1 1 1 2 1 2 3H O
0.1

C .V =C .V 0.1V C 100 V C 10 mol.L
100

− =   = = = 

+ -3

3
pH= -log [H O ]= -log10 = 3 

pH + pOH = 14 3 pOH 14 pOH 14 3 11 + =  = − = 

23    المركّب المذبذب من المركّبات الآتية هو: -3 3H O(bHCN(d BF (c NH (a 

 من المحاليل الآتية المتساوية الترّاكيز هو محلول: pHالمحلول المائيّ الذي له أصغرُ قيمة -4

3 4 3HCN(d NH OH(b NNO (c HH (a              الحمض الأقوى له أصغر pH  
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 إحدى الأزواج الآتية لا يشكّل زوج ) أساس/ حمض( :  -5
- - +

2 4 33 2HCN/CN (d H O/ OH (b NH /NH (aHNO /HNO (c Hوليس   Oالفرق بينهما ذرّة         
+

 

 pHرتبّ المحاليل الآتية المتساوية الترّاكيز تصاعديّاً حسب تزايدِ قيمةِ ال -6
4 3

HCN ,  KOH   ,  NH OH  , HNO 

3الحل: 4
HNO HCN  NH OH  KOH   → → →

  

⎯⎯→⎯⎯يتأيّن هدروكسيد المغنزيوم وفق المعادلة الآتية:  -7
2+ -

2
Mg(OH) Mg + 2OH ٍمن قليلة اشرح كيف تؤثرّ إضافة كميّة

  مع أيونات الهدروكسيد  الناتجة من الحمض المضاف الحل: تتحد أيونات الهدرونيوم      .محلولالمحلول حمض قويٍّ على تأيّن  

 2Mg(OH)يرجح التفاعل المباشر وتتأين كمية إضافية منفيقلّ تركيز أيونات الهدروكسيد ف

 : حساب   والمطلوب 2Lالماء المقطّر، ونكمل الحجم إلى الصلب في من هِدروكسيد الصّوديوم   8g  يذاب     (:11تطبيق) 
+

3[ ]H O [ ] 1−-, OH   2- قيمةppH , OH .50حجم الماء المقطر  اللازم إضافتها إلى -3للمحلول mL  من

pH=11 .      (  Na:23 المحلول السابق لتصبح قيمة  O:16 H: 1   )             

 - -1

b

-1

b b OH = C = 0.1mol.Lm=CVM 8=C  C -1×2×40  =0.1mol.L   

+ - -14 + -14

3 3

-14

+ -13 -1

3 -1

-1
H O  . OH =10 H O =10

10
H O = =10 mol.L

10
10                  

- -1
pOH = - log OH = -log10 =1 -2    

        pH + pOH = 14 pH + 1 = 14 pH =14-1=13 

2

- -POH -3 -1
C = OH = 10 = 10 mol.LpOH =14-pH =14-11=3 -3    بعد التمديد 

      
-1

2

-3

1 1 2 2 2C V = C V 10 ×50= 10 V V =5000mL     بعد التمديد   =n n   قبل التمديد 

5000 50 4950= − =V mL حجم الماء المقطر اللازم إضافته 

 
 
 
 

pHتامّ التأيّن له قيمة بفرض أنه  لحمضِ الكبريتِ  مائي محلول  (:21تطبيق)   ، والمطلوب:   =1

 . mol.L-1احسب تركيز هذا الحَمض ب -2       اكتب معادلة تأيّن هذا الحَمض.-1

من محلول الحمض السّابق   10mLنضيف بالتَّدريج -4 من محلول الحمض السَّابق.200mLاحسب كتلة حمض الكبريت في -3

H:1)للمحلولِ الجديدِ. pHمن الماء المقطّر ،احسب قيمة  90mLإلى   O:16 S:32)                   

1-            ⎯⎯→ 2- +

2 4 2 4 3
H SO +2H O SO +2H O 

2-         
+ -PH -1 -1

3[ ]H O =10 = 10 mol.L 

حمض الكبريت قوي ثنائي الوظيفة الحمضية.
+

-13

a a

+

3

[H O ] 0.1
[ ] = 2C C = = = 0.05mol.L

2 2
H O 

 

 

3-      
-3m = C.V.M = 0.05×200×10 ×98 = 0.98 g  

4-1 1 2 2

-3 -1

22
C . V = C . V C = 5×10 mol.L0.05×10 = C × 100                       

-2

a

+ -3 -2 -1 +

3 3[ ] = 2C pH =-log[ ]= -log10 = 2H O =2×5×10 =10 mol.L H O 
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فينتج   500mLتذُاب في الماء ويكمل حجم المحلول إلى  7gكتلتها  البوتاسيوم عينة غير نقية من هدروكسيد      (:13تطبيق)

10.2محلول تركيزه   . −mol L  :احسب النسبة المئوية للشوائب  -2النقي في العينة  البوتاسيوم احسب كتلة هدروكسيد -1  والمطلوب

. حجم الماء المضافاحسب pOH=2من المحلول السابق ونضيف لها الماء إلى أن يصبح  40mL نأخذ  -3        في العينة
( K : 39 , O: 16, H: 1)  

-3
m=CVM m= -10.2×500×10 ×56=5.6g    

m=7-5.6=1.4g  شوائب 2-

 من الشوائب 1.4gمن العينة تحوي   7gكل 

  ygمن العينة تحوي 100gكل 

100 1.4
20%

7


= =y                       

2 1

2 10 3.− −
= − =  C mol L- -pOHOH =10  

2

2

1 1 2 2 20.2 40 10 800− =   =  =C V C V V V mL بعد التمديد   =n n   قبل التمديد 

800 40 760= − =V mL حجم الماء المقطر اللازم إضافته 

 ثابت تأيّن الحموضِّ الضَّعيفةِّ أحاديّة الوظيفة: 

 اكتب معادلة تأينّه . -1            . المطلوب: HAحمضٍ ضعيفٍ للديكَ محلولٌ مائيٌّ    (:14تطبيق) 

:    -3        .بدلالة التركيز aKاكتب عبارة ثابت تأيّن الحَمض الضَّعيف  -2 أثبتْ أنَّ  
+

3 a aH O  =  K .C   . 

 
 : أحادي الوظيفة الأساسية ثابت تأيّن الأساس الضّعيف

 اكتب معادلة تأيّنه . -1تأينّه جزئيّ في الماء. المطلوب:  ) Bلديكَ محلولٌ أساسٌ ضعيف )    (:15تطبيق)  

أثبت أن:   -3       .بدلالة التركيز bKعلاقة ثابت تأيّن الأساس الضّعيف   اكتب-2  
-

b bOH  =  K .C    . 

 
  ملاحظة:

 تزدادُ قوّة الحَمض أو الأساس الضَّعيف بزيادة قيمة ثابت تأينّه. تعبر قيمة ثابت تأين الحمض أو الأساس الضيف عن قوته حيث  •

 والأساس ، الأضعف الأساس هو الأقوى  للحمض  المرافق الأساس فإنّ  الماء  في منحليّن ضعيفين  حمضين ة قوّ  مقارنة عند •

 الأقوى  الأساس هو  الأضعف للحمض المرافق
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ةِ الحَمضِ بدرجةِ تأيّنهِ  درجة تأين الحمض:  =وفقَ العلاقةِ:  يعبّرُ عن قوَّ
  

aC

+
3H O

 

 = وفق العلاقة:  يعبّر عن قوّة الأساسِ بدرجةِ تأيّنه :درجة تأين الأساس
  

bC

-OH
  

 وهي ليست ثابتة تتغير عند إضافة ماء لذلك عند التمديد تتغير  100عندما تعطى درجة التأين كنسبة مئوية نقسمها على 

 (: 61تطبيق) 

إذا علمتَ أن أيّون السّيانيد  -1
-CN   أساس أقوى من أيّون الخلات

-

3
CH COO  ّما هو الحمض المرافق لكلّ منهما وأي ،

 الحمضين أقوى؟ فسّر ذلك. 

الحمض المرافق ل الحل: 
-CN   هوHCN الحمض المرافق ل ـ ,

-

3
CH COO3هو

CH COOH  

3
CH COOH  .هو الحمض الأقوى لأنه يرافق الأساس الأضعف 

 المطلوب :  1.8x10ak=-5  نهو وقيمة ثابت تأين حمض الخل  1.8x10ak=-4 إذا علمت أن قيمة ثابت تأين حمض النمل -2
a-  .أي الحمضين أقوى مع التفسير 

  b-أكتب صيغة الأساس المرافق لكل منهما ثم حدد أي من الأساسين المرافقين أقوى      

(a حمض النمل لأن قيمة ثابت تأينه أكبر    

  
3 3

CH COOH / CH COO (b−
           HCOOH / HCOO−

 

3
CH COO−

 لأنه يرافق الحمض الأضعف  

 المطلوب :  4.8x102(CH3NHbk= (-4 و وقيمة ثابت تأين  PHbk)1x103=(-14 إذا علمت أن قيمة ثابت تأين -3

a-.أي الأساسين أقوى مع التفسير  
 b- أكتب صيغة الحمض المرافق لكل منهما ثم حدد أي من الحمضين المرافقين أقوى C- له   الأساسين أيهpH   أكبر 

(a   2NH3CH  3أساس أقوى منPH  لأن قيمة ثابت تأينه أكبر 

 b) 2NH3CH/+3NH3CH   ،3PH /+4PH        ,  +
4PH  حمض أقوى لأنه يرافق الأساس الأضعف 

c)2NH3CH   لهpH  أكبر 

 

الجدول الآتي قيم ثوابت التأّيّن لبعضِّ محاليلِّ الحموضِّ الضَّعيفةِّ المتساوية ِّالترّاكيز عندَ الدَّرجة  يبينّ -4
025 C . 

  aKثابت التأين    الصيغة    

HCN 105 10− 

2 3
H CO 74.3 10− 

HCOOH 41.8 10− 

HF 47.2 10− 

                                                                   الآتية:  اعتماداً على الجدولِّ السَّابقِّ أجب عن الأسئلةِّ  

a- حمض فلوريد الهدروجين  . أساسه المرافق   حدّد الحمض الأقوى، وما هو أساسه المرافق؟
-F  . 

b- حدّد الحمض الأكبر قيمةpH والحمض الأصغر قيمة,pH.  حمض سيانيد الهدروجين أكبر قيمةpH   وحمض فلوريد ,

 . pHالهدروجين أصغر قيمة 

c-  ُفي أيّ محلول يكون  
-

OH  محلول حمض سيانيد الهدروجين.  أكبر؟ 

d- ِ؟حدّد الأساس المرافق الأقوى للمحاليل اِلسَّابقةCN  . HCNأساس مرافق لأضعف حمض   −

 
 

=pHعلمت أنّ   إذا-5  للمشروب الغازيّ، فإنّ تركيز أيون الهدروكسيد فيه:  3
-11

10 (c
+3 -310 (d 10 (b 11(a 
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 بالاعتماد على ثوابت تأيّن الحموض الأتية:-6

2

-4 -4 -10

a(HF) a(HNO ) a(HCN)
K =7.2×10 ,K =4.5×10 ,K =5×10   

 الترّتيب التنازليّ الصّحيح لقوّة الأسس المرافقة لها هو:
- - - -- - -

2
-- --

2
-

22NO <CN <F (c C CF N<NO <CN (d N <NO < <F <NOF (b (a 

42وثابت تأينه   10.5mol.L-تركيزه الابتدائي   HCOOHمحلول مائي لحمض النّمل  -7 10−  فتبلغ قيمة ،pH :له 

 
-3 -210 (d 10 (c 3(b 2(a  

-1

1 1 2 2 1 2 1 2C V =C V 0.5V =C ×100V C =0.005mol.L  

+ + -4
H O =  K .C   H O =  2×10 ×0.005a a3 3

-6 -3 -1 + -3
 10 =10 mol.L pH=-log H O =-log10 =3

3

 

 

   
   

 
 

⇒
 

محلول حمض سيانيد الهدروجين تركيزه الابتدائي    (:71تطبيق) 
-1

0.2mol.L   وثابت تأيّنه ،
10

5 10
−

  :المطلوب 

احسب   -2           اكتب معادلة تأيّن الحمْض السّابق -1      
- +

3OH  , H O    3-  احسب قيمةpH .المحلول    

 الناتج  المحلول pHنمدّد المحلول السابق عشر مرات أحسب  -5          احسب درجة تأيّن الحمض. -4   

- +

2 3
HCN +  H O    CN    +  H O   -1⎯⎯→⎯⎯ 

    -10 -5 -1+ +

3 a a 3H O =  C .K   H O  =  5×10  × 0.2   = 10  mol.L 2 − 

      

  

+ - -14

3

-14

- -9 -1

-5

 H O  . OH  =  10  

10  
OH = =10 mol.L

10

 

 
 

3 - 
                            

  
+ -5

3
pH =  - log H O   =  - log 10  = 5 

4-
  

+ -5
3 -5

a

H O 10
α  =   =    =  5×10  

C 0.2
 

-1

1 1 2 2 1 2 1 2C V =C V 0.2V =C ×10V C =0.02mol.L -5  

+ + -10 -11

3 a a 3

+

3

-5.5 -1

-5.5

H O =  C .K   H O =  0.02×5×10  10

H O

=10 mol.L

pH=-log =-log10 =5.5

     =   

   

⇒

 

ودرجة تأينّه  ، pH=5محلول لحمض سيانيد الهدروجين له  (:81تطبيق) 
3 0

05 10−  :والمطلوب ، 

 احسب قيمة كلٍّ من الترّكيز الابتدائيّ ، وثابت تأينّه. -2            اكتب معادلة تأيّن الحمض السّابق.-1

بيّن بالحساب كيف يتغيّر  -3  
+

3H O   عندما تصبحpH=6. 

⎯⎯→⎯⎯                       - 1   الحل:
- +

2 3
HCN    +     H O       CN    +     H O                    

2-                    
+ -PH -5 -1

3
H O = 10 =10 mol.L  

   

+ -5
3 -5 -1

a

a a

H O 10
α= ⇒5×10 = C =0.2 mol.L

C C
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   
+ -5 -10

3 a a a a
  H O   = K .C   10 = K 0.2 ⇒K =5×10 

3-                              + -PH -6 -1

3
H O = 10 =10 mol.L  بعد التغير 

  
+ -5 -1

3
H O =10 mol.L   قبل التغير 

6

5

10 1

10 10 10

−

−


= = =

         
  

+ +

3 3+

3+

3

H O H O
H O

H O
 تقل عشر مرات 

pHمحلول لحمض النّمل له   (:19تطبيق)  42وثابت تأينّه   =2 10−:والمطلوب ، 

 . لوري -ثمّ حدّد الأزواج المترافقة أساس/حمض حسب برونشتد   اكتب معادلة تأيّن هذا الحَمض-1

 . ثم احسب تركيز الحمض الابتدائي  المحلول pOHاحسب قيمة -2

زم إضافته إلى قّ ماء المالاحسب حجم -3 pHمنه لتصبح قيمة  10mLطر اللاَّ 3=. 

- +

2 3HCOOH + H O   HCOO  +  H O   -1⎯⎯→⎯⎯ 

 1حمض           2أساس           1أساس مرافق    2حمض مرافق         

 pH+pOH=14 pOH=14-2 =12 -2 

  + -2 -4 -1 -1

3 a a a a
H O =  C .K   ⇒10 =  C ×2×10 C =5×10 mol.L 

بعد التمديد نحسب تركيز الحمض −3
  

+ -pH -3 -1

3
H O =10 = 10 mol.L 

      
+ -3 -4

3 a a a

-3 -1
aH O =  C .K   ⇒10 =  C 2×10 C =5×10 mol.L 

 
1 1 2 2 22

C . V = C . V V = 1000 mL0.5 × 10 = 0.005 × V 

 حجم الماء المضاف
V =1000 - 10 = 990 mL  

 

0ودرجة تأينه ، pOH=3له  Bلأساس ضعيف  محلول مائيّ   (:20تطبيق) 
 ، والمطلوب:   02

 . لوري -ثمّ حدّد الأزواج المترافقة أساس/حمض حسب برونشتد   هاكتب معادلة تأينّ-1

−احسب  -2  OH.احسب الترّكيز الابتدائيّ للمحلول.-3   للمحلول     

 التمّديد.   الجديد بعدالمحلول   pOHمرّات، احسب  10نمدّد المحلول السّابق -5     .الأساساحسب ثابت تأيّن -4

1-
-

2
B +   H O   BH   + OH   

+⎯⎯→⎯⎯ 

    1أساس              2حمض                       1حمض مرافق    2أساس مرافق     

2-
- -pOH -3 -1[OH ] =10 = 10 mol.L 

-

[OH ]
3 −

-3 -3

-2 -1

b -2

b b

10 10
α = ⇒ 2×10 = C = = 0.05mol.L

C C 2×10
 

4- 
-3 -5

b b b b

-
=  C .K   10 =  0.05 K K = 2×10[OH ]    

n=بعد التمديد                           -5 n  قبل التمديد  

 
1 1 2 2

-3 -1

21 2 1
C . V = C . V C = 5×10 mol.L0.05×V = C ×10 V 

      

  

- - -5 -7 -3.5 -1

b b

-

OH =  C ×K   ⇒ OH =  0.005×2×10 =  10 =10 mol.L

pOH=-log OH =3.5
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52، وثابت تأيّنه   0.05mol.L-1لحمض الخلّ تركيزه الابتدائيّ  مائي محلول (:21تطبيق)  10−    :والمطلوب ، 

 لوري-ثم حدّد الأزواج المترافقة أساس/حمض وفق برونشتد اكتب معادلة تأيّن هذا الحمض. -1

 احسب درجة تأيّن هذا الحمض.      المحلول. pHاحسب قيمة   -2

 المحلول بعد التمّديد.  pHمرات، احسب   10نمدّد المحلول السّابق   -3

1−3 3   ⎯⎯→⎯⎯
 - +

2 3CH COOH + H O    CH COO  +   H O 

 1حمض              2أساس                     1أساس مرافق       2حمض مرافق    

3  .  +  =  a aH O K C  = 
5 0.05 2 10  = − 

3 110 .L− −mol           -2  

3

3log log10 3+ − =− = − = pH H O  

3
3 210

2 10 3
0.05



+ −
−

  
= = =  −

H O

Ca
  

3تركيز الحمض بعد التمديد  -4 1

1 1 2 2 1 2 1 20.05 10 5 10 .L− −=  =   = C V C V V C V C mol  

 
3 5 3.5 1

3

3.5

 .  =  5 10 2 10  = 10 .

log10 3.5 

+ − − − −

−

   =    

= − =

a aH O K C mol L

pH

 

لديكَ محلولٌ لحَمضِ الخلِّ تركيزه     (:22تطبيق) 
-1

0.02mol.L    وثابت تأينّه ،
5

1.8 10
−

 :اكتب معادلة تأينّه،  -1المطلوب

قيمة واحسب   
-

3CH COO .2-  ِإذا احتوى المحلول الابتدائيّ حمض كلور الماء بتركيز
-1

mol.L0.01    ِبالإضافةِ إلى المحلول

السّابقِ.احسب    
-

3CH COO  .ِفي المحلول 

- +

3 2 3 3CH COOH + H O     CH COO  +  H O 1

0.02           0           0

0.02-x            x          x

⎯⎯→ −⎯⎯

 

- + -5 -4 -1

3 3 a aCH COO = H O = K  .C  =  0.02×1.8×10  = 6×10 mol.L         

 الحمض مضاف  + -1

3 0.01HCl = H O = mol.L -2    

 

- +

3 2 3 3CH COOH + H O     CH COO  +  H O

0.02           0           

0.02-x            x       

0.0

   +

1

0.01 x

⎯⎯→⎯⎯

  

     المضافة في البسط والمطروحة في المقام لِصِغرَِها.  xتهمل  
 

+ -

3 3

a

3

H O CH COO x(0.01+x)
K  = =  

CH COOH 0.02-x

      
 

5

- 5 1

3

0.01 0.01
    1.8  10  =  

0.02 0.02

                     CH COO =  x = 3.6  10  mol.L

−

− −

=  

   

a

x x
K

  

يحوي محلوله   ) HClحمض القوي ) عندما يضُاف  : ملاحظة
3

+H O  ، فيزداد تركيز إلى محلولِ حَمضِ الخلِّ الضّعيف

3

+H O 
  3ينقص  ف، في معادلة تأين حمض الخلبالاتجّاه العكسيّ   التفاعل فيرحجCH COO −     وفقَ قاعدةِ لوشاتولييه  

 .ويسمى تأثير الأيون المشترك
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0ودرجة تأينه  ، pOH=3محلول مائيّ للنّشادر له   (:23تطبيق) 
احسب  -2  اكتب معادلة تأيّن النشّادر-1، والمطلوب:  02

−  OH.إذا احتوى المحلول الابتدائيّ    -5احسب ثابت تأيّن النشّادر.     -4  احسب الترّكيز الابتدائيّ للمحلول.    -3   للمحلول

1-بتركيزِ    هدروكسيد الصوديوم السابق 
mol.L0.02    بالإضافةِ إلى المحلولِ السّابقِ احسب  

+
4NH في هذه الحالة.في المحلول    

4

+ -

3 2
NH  +  H O   NH   +OH   -1⎯⎯→⎯⎯ 

   1أساس              2حمض                 1حمض مرافق  2أساس مرافق           

 
- -pOH -3 -1[OH ] =10 = 10 mol.L 2− 

-

[OH ]
3 −

-3 -3

-2 -1

b -2

b b

10 10
α = ⇒ 2×10 = C = = 0.05mol.L

C C 2×10
 

-3

b b b

-5

b

-
=  C .K   10 =  0.05 K

K = 2×10

[OH ] 4  −


 

  10. . 502mol L−  = = − 
-OH NaOH

 مضاف 

0.02

0.

0.05 0

0 0 25 0. x x x

⎯⎯→⎯⎯

− +

4

+ -

3 2
NH  +  H O   NH   + OH   

 

 
5

. (0.02 )
2 10

0.05

−
    +   =   =

−
b

x x
K

x

+ -
4

3

NH OH

NH
 

 عند جمعها وطرحها في البسط والمقام xتهمل 

-5 + -5 -1

4

x(0.02)
2×10 = NH =x=5×10 mol.L

0.05
    

  يبلغ تركيز الهدرونيوم في محلول(: 24تطبيق)
-2 -12×10 mol.L   َاحسب قيمةpH  علماً أن   log 2=0.3 

+ -2 -2

3pH= -log H O pH=-log 2×10 = -(log2 +log 10 )= -(0.3 -2)=-0.3 +2=1.7                

0.1محلول حمض كلور الماء تركيزه  200m.Lنضيف (: 25تطبيق) -1mol.L   200إلىm.L من محلولِ حَمض الكبريت تركيزه

0.05 -1mol.L    احسب قيمةpH .المحلول النّاتج 

4

1 1. 0.1 200 0.05 200
0.05 . , 0.025 .

400 400

− − 
 =  = = = =


=

HCl HSO

C V
C C mol L C mol L

V
  

2 4

+ + + + -1

3 3 3 3HCl H SO
H O = H O + H O H O = 0.05 + 2(0.025) =0.1mol.L                 

+

3pH = -log H O = -log(0.1) = 1    
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 قوانين وملاحظات الحموض والاسس 

14
 = 

−

      W
K

+ -

3
H O  . OH =10  

 
p H + p O H = 14

 

-pH

3 3
pH log H O H O 10

+ +
= −  =       

pOH
pOH log OH OH 10

− − −
= −  =       

     +
3 a 3H O =C = HCl = HNO

 لحمض قوي احادي الوظيفة  

   2

+
3 a 4H O = 2C =2 H SO

 لحمض قوي ثنائي الوظيفة  

     
-

bOH =C = NaOH = KOH
 لأساس قوي احادي الوظيفة 

 3 a a

+
H O =  K .C  

 لحمض ضعيف 
 .

b b
OH K C

−
=   لأساس ضعيف 

= 
  

aC


+
3H O

 درجة تأين الحمض      
 = 

  

bC


-OH

 درجة تأين الأساس  

 وهي ليست ثابتة تتغير عند إضافة ماء لذلك عند التمديد تتغير  100عندما تعطى درجة التأين كنسبة مئوية نقسمها على 

1 1 1 1. . . .
, , , . .

g L mol L g L mol L

m n
C C C C M m C V M

V V
− − − −= = =  =

 

21  التمديد: إضافة ماء إلى محلول 1 2C V C V =
 بعد التمديد  

n n=
 pOHأو  pHترتبط ب ـ 2Cقبل التمديد حيث    

 pH ترتيب تزايد  

 حمض أقوى       -حمض أضعف    -معتدل    -     أساس أضعف     -أساس أقوى                                

عند إضافة حمض إلى حمض يكون الأيون المشترك هو الهدرونيوم  وعند إضافة أساس إلى أساس يكون الأيون   

 المشترك هو الهدروكسيد وإضافة الأيون المشترك يقلل من تأين المادة ضعيفة التأين 

 لتقليل تأين حمض ضعيف نضيف له حمض قوي ولتقليل تأين أساس ضعيف نضيف له أساس قوي  

 لزيادة تأين أساس ضعيف نضيف له حمض قوي  لزيادة تأين حمض ضعيف نضيف له أساس قوي و  

 H+الفرق بين الزوج المترافق حمض أساس هو   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ويزداد                           pOHويقل    pHيزداد   
-OH    ويقل  

+
3H O   
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 حموض أسس(( اختبار ))
 اختر الإجابة الصحيحة:  -أولاً 

 محلول مائي لحمض الآزوت يكون فيه:  -1

       
+ -7 - -7 + -

3 3
pH>7(d H O >10 (c OH >10 (b H O OH (a 

 المحلول:  pHنمدده مئة مرة فيصبح  0.1mol.l-1محلول لهيدروكسيد الصوديوم تركيزه -2

a)1        b)3       c)11      d)13 
 المحلول:  pOHنمدده مئة مرة فيصبح  0.1mol.l-1محلول لحمض كلور الماء تركيزه -3

a)1         b)3                  c)11        d)13 

42وثابت تأينه   0.5mol.l-1محلول لحمض النمل  تركيزه -4 10aK −=  نمدده مئة مرة فيصبحpH  :المحلول 

a)2        b)3       c)11      d)12 
 ثانياً :أجب عن الاسئلة الآتية 

اكتب معادلة التأين الذاتي للماء ثم حدّد الأزواج المترافقة حمض أساس بحسب برونشتد لوري ثم فسر الماء مركب مذبذب ثم  -1
 فسر الماء ناقل رديء للتيار الكهربائي.

الحمض   يعد-2
3

CH COOH  أقوى من الحمض
4

NH+
 أكتب صيغة الأساس المرافق لكل منهما.  -aالمطلوب:  

-b               .حدد أي الأساسين أقوى مع التفسير 

حدد كل من حمض و أساس لويس في المعادلات الآتية مع التفسير: -3
3 3 3 3

BCl BClNH (H N )+ ⎯⎯→ ثم حدد نوع   →

 الرابطة بينهما.
 المطلوب :  1.8x10ak=-5  نهو وقيمة ثابت تأين حمض الخل  1.8x10ak=-4 إذا علمت أن قيمة ثابت تأين حمض النمل -4

a- .أي الحمضين أقوى مع التفسيرb- أكتب صيغة الأساس المرافق لكل منهما ثم حدد أي من الأساسين المرافقين أقوى 

 C-  أيهما لهpH   أكبر 

 ثالثاً: حل المسائل الأتية: 
      :الأولىالمسألة 

0، ودرجة تأينه  pOH=11قيمة    HAلحمض ضعيف  محلول  
ه ثم حدد الأزواج المترافقة  اكتب معادلة تأينّ-1، والمطلوب:  02

        .تركيز أيونات الهدرونيوم في المحلولاحسب -2    .لوري -بحسب نظرية برونشتد 
 . هثابت تأينّقيمة احسب -4  .للحمضاحسب الترّكيز الابتدائيّ -3

10.01من الماء المقطّر إلى أن يصبح تركيزه  50mLمن المحلول السابق ونضيف له   1Vنأخذ حجم  -5 .mol L−   1احسبV 

 وضح بالحساب.  2بمقدار   pHما التغير الذي يطرأ على تركيز الهدرونيوم الابتدائي كي تزداد قيمة -6
 : الثانيةالمسألة 

تركيزه   النمللديكَ محلولٌ لحَمضِ 
-1

0.5mol.L    وثابت تأيّنه ،
4

2 10
−

 :وحدد الأزواج المترافقة   معادلة تأيّنه،اكتب -1المطلوب

يمٌدد المحلول السابق عشر مرات -3     المحلول ثم احسب درجة تأين الحمض.  pH قيمة احسب  -2   لوري( –وفق) برونشتد  

السابق ذي التركيز  إذا احتوى المحلول الابتدائيّ -4   المحلول الناتج.  pHاحسب 
-1

0.5mol.L  ِحمض كلور الماء بتركيز
-1

mol.L0.1   ِاحسب   بالإضافةِ إلى المحلولِ السّابق  
-HCOO  .ِفي المحلول 

 : الثالثةالمسألة 
  فينتج محلول تركيزه  500mLتذُاب في الماء ويكمل حجم المحلول إلى   5gعينة غير نقية من هدروكسيد الصوديوم كتلتها 

10.2 . −mol L  احسب النسبة المئوية للشوائب في العينة-2احسب كتلة هدروكسيد الصوديوم النقي في العينة -1  :والمطلوب 

. حجم الماء المضافاحسب pOH=2من المحلول السابق ونضيف لها الماء إلى أن يصبح  40mL  نأخذ -3 
( Na : 23 , O: 16, H : 1)  

 : الرابعةالمسألة 

تركيزهتامّ التأيّن  بفرض أنه لحمضِ الكبريتِ   مائي محلول
-10.05mol.L   :والمطلوب ، 

 هذا الحَمض.  pHاحسب -2       اكتب معادلة تأيّن هذا الحَمض.-1

من محلول الحمض السّابق   10mLنضيف بالتَّدريج -4 من محلول الحمض السَّابق.200mLاحسب كتلة حمض الكبريت في -3

:H)للمحلولِ الجديدِ. pHمن الماء المقطّر ،احسب قيمة  90mLإلى   1 O:16 S:32)                   
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 (( المحاليل المائية للأملاح))
 

 أساس + حمض →⎯⎯:                      ماء  +   ملح ينتج الملح من تفاعل حمض مع أساس

2 4 2 4 2H SO 2NaOH Na SO 2H O+ → + 

2HCl NaOH NaCl H O+ → + 

3 3 2HNO NaOH NaNO H O+ → + 

4 4 2NH OH +  HCl NH Cl+  H O ⎯⎯→ 

3 3 2CH COOH KOH CH COOK H O+ → + 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 1تطبيق) 
 الجزء الحمضي الجزء الأساسي صيغة الملح اسم الملح 

 نترات الصوديوم 
3NaNO Na+

 3NO− 

) كبريتات الأمونيوم )4 42
NH SO 

4NH+ 2

4SO −
 

 كلوريد الألمنيوم 
3AlCl 3Al +

 Cl− 

جزء أساسيّ موجِب، أيّون معدني، أو أكثر، أو جذر أمونيوم، أو   - ، يتألفّ من: أيّونيٌّ لأنّه مركّبٌ :  قطبيالملح يعد مركب  علل-

 جزء حمضيّ سالب، أيّون لا معدني، أو أكثر، أو جذر حمضيّ، أو أكثر و  - أكثر.
 تصنيف الأملاح وفق ذوبانيّتِّها

 يكون المحلول غير مشبع عندما يمكن أن تذوب كمية إضافية من الملح في الماء -
  يسمى محلول مشبععند ذوبان أكبر كميّة ممكنة من ملح في الماء -
  يتشكل راسب ويكون المحلول فوق مشبع عند إضافة كمية من الملح إلى محلوله المشبع -

عند درجة حرارة محَدّدة، وهي ثابت فيزيائيّ خاصّ بكلّ ملح ، ويرُمز  المشبعالملح في محلوله  تركيز: هي  الملح ذوبانيّةنتيجة: 

1-ولها نوعان: ذوبانيّة كتليّة للملح تقدّر بـ   (s)لها بـ 
(g.L وذّوبانيّة موليّة للملح تقدّر بـ  (

-1
(mol.L ) .-1 -1

g.L mol.L= ×S S M 

 فوق مشبعة(   –مشبعة  –تصنَّف محاليل الأملاح إلى )غير مشبعة  -
الذّوابة:   - ذوبانيتها  الأملاح  الدّرجة  mol.L 0.1-1من    أكبرقيمة  والبوتاسيوم    C025عند  الصوديوم  أملاح  والأمونيوم  مثل 

 والنملات والنترات والخلات 
 
 
 
 

 

الذوبان: - قليلة  الدرجة    mol.L 0.001-1من    أقلّ قيمة ذوبانيتها    الأملاح  الكالسيوم، كبريتات    C025عند  مثل ملح كربونات 
 الباريوم، كبريتات الفضة، كلوريد الفضة، كلوريد الرصاص، فوسفات ثلاثية الكالسيوم. 

ً  معكمّيّة من ملح إلى الماء  للحصول على محلول مشبع نضيف  ملاحظة: فنحصل  رشّح المحلول ثم ن التحّريك حتى تشكّل راسبا
 على محلول مشبع. 
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 (:      2تطبيق) 
 نها تتألف من جزء موجب أساسي وجزء سالب حمضي لأ.فسّر اجابتك جميع الأملاح تتمتعّ بخاصيّة قطبيّة - 1
لان قوى التجاذب بين أيونات الملح في بلوراته أصغر من قوى التجاذب  . فسّر اجابتك أملاح الصوديوم شديدة الذوّبان بالماء - 2

 بين أيونات الملح وجزيئات الماء أثناء عملية الذوبان. 
ة قليل الذوّبان بالماء -3 لان قوى التجاذب بين أيونات الملح في بلوراته أكبر من قوى التجاذب  فسّر اجابتك: ملح كرومات الفضَّ

 بين أيونات الملح وجزيئات الماء أثناء عملية الذوبان. 

 :هو الذّوبان قليل لملحٍ  مائيّ  محلولٍ  في المذاب والطوّر  الصّلب الطوّر بين متجانس غير توازن يحصل -4

( ) ( )
4 4 2 43 2 43

NH PO (d Na SO (c PbCrPb NO ( Ob (a 

 حجمه أربعة  يصبحُ  بحيثُ   إليه المقطّرِ  الماِء من كمّيَّةٍ  بإضافةِ   يمُدّد ،mol.L 1.6-1تركيزه  3CO2Na لملح مائي محلول-5
كيز فيكون عليه، كان ما أضعافِ   مساويا:  المحلولِ  في الصُّوديوم  لأيوّنات الجديد الترَّ

1 1 11

0.2mol.L .d 0.4mol.L .b 00. .68mol. molL L .a.c
− − −−

 

   

-11
1 1 2 2 1 2 1 2

1

-1 -1

2 3 2 3

1.6× V
C V = C V 1.6× V = C ×4V C = =0.4mol.L

4V

=0.4mol.L 2 =0.8mol.L+

 

  = Na CO Na Na CO

 

 
 يكونُ  حجمِه،  أمثالِ  ثلاثة تساوي إليه  المقطرَّ  الماءِ  كمّيةَّ من بإضافةِ mol.L 2.4-1تركيزه  3KNO لملحِ  محلولٍ  تمديدِ   عندَ -6

ً  mol.L-1 ب  مقدَّراً  للمحلولِ   الجديدُ   التَّركيزُ   :مساويا
0.2(d 0.3(c 0 0.4(b .6(a 

2 1 1 1 1V V V=V 3V =4V= + + 

-11
1 1 2 2 1 2 1 2

1

2.4× V
C V = C V 2.4× V = C ×4V C = =0.6mol.L

4V
  

 الأملاح قليلة الذوبان: 
 عند وضع كمية كافية من ملح كلوريد الرصاص يحصل توازن غير متجانس بين الطور الصلب والطور المذاب )أيونات الملح( 

اكتب معادلة التوازن غير متجانس لملح كلوريد الرصاص:(:       3تطبيق) 
2

2 ( ) ( ) ( )PbCl Pb 2Cls aq aq

+ −⎯⎯→ +⎯⎯  

              .Qكتب عبارة الجداء الأيّوني ا    
2 2[Pb ] [Cl ]+ −=Q  الجداء الأيّوني 

                  . spKكتب عبارة ثابت جداء الذّوبان ا
2 2

spK [Pb ] [Cl ]+  ثابت جداء الذّوبان         =−

 نتيجة: 

 : يمثلّ جداء تراكيز أيّونات الملح قليل الذّوبان ، مرفوعة كلّ منها إلى أسُّ يساوي أمثالَها التفّاعليَّة .  Qالجداء الأيّوني  •

يمثِّل جداء تراكيز أيّونات الملح قليل الذَّوبان، مرفوعة كلّ منها إلى أسُّ يساوي أمثالَها التَّفاعليَّة في  spKثابت جداء الذَّوبان  •

 المحلول المُشْبَعْ. 

spQ               ونميّز ثلاث حالات: • K  .المحلول غير مشبع 

                                             spK Q=  .المحلول مشبع 

                                          spQ K    )المحلول فوق مشبع )يتشكّل راسب من الملح 

اكتب معادلة التوّازن غيرِ المتجانس   -1. المطلوب:sمحلول مائيّ لملح كربونات الفضّة ذوبانيتّه الموليّة           (:4)تطبيق      

 .   الذوبانية المولية sاكتب العلاقة المعبّرة عن ثابت جداء الذّوبان ، ثمّ استنتجها بدلالة   -2        لهذا الملح.

1- 
2

2 3 ( ) ( ) 3( )Ag CO 2 Ag CO+ −⎯⎯→ +⎯⎯s aq aq                      

 2-      
2 2

sp 3K [Ag ] [CO ]+  ثابت جداء الذوبان        =−

2

2 3 ( ) ( ) 3( )Ag CO 2 Ag CO+ −⎯⎯→ +⎯⎯s aq aq    

       2s s s                                                    

2 3

2 3

( Ag CO ) (2 ) ( ) 4= =spK s s s 
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اكتب العلاقة المعبّرة عن ثابت جداء الذّوبان ، ثمّ  لكل من الأملاح الآتية ثمّ اكتب معادلة التوّازن غيرِ المتجانس   (:5) تطبيق 
 .  الذوبانية المولية sاستنتجها بدلالة 

2

2 4 ( ) ( ) 4( )

2 2

sp 4

2 3

Ag SO 2 Ag SO

2

K [Ag ] [SO ]

(2 ) ( ) 4

+ −

+ −

⎯⎯→ +⎯⎯

 =

 = =

s aq aq

sp

s s s

K s s s

 

( ) ( ) ( )

sp

2

AgCl Ag Cl

K [Ag ] [Cl ]

( ) ( )

+ −

+ −

⎯⎯→ +⎯⎯

 = 

= =

s aq aq

sp

s s s

K s s s

 

2 2

4 ( ) ( ) 4( )

2 2

sp 4

2

PbSO SO

K [Pb ] [SO ]

( ) ( )

+ −

+ −

⎯⎯→ +⎯⎯

 =

 = =

s aq aq

sp

Pb

s s s

K s s s

 

 

2

2 ( ) ( ) ( )

2 2

sp

2 3

Ag S 2 Ag S

2

K [Ag ] [S ]

(2 ) ( ) 4

+ −

+ −

⎯⎯→ +⎯⎯

 = 

= =

s aq aq

sp

s s s

K s s s

 

2+ -

2(s) (aq) (aq)

2+ - 2

sp

2 3

sp

PbCl Pb + 2Cl

s s 2s

K =[Pb ] [Cl ]

K =(s) (2s) = 4s

⎯⎯→⎯⎯


 

( ) ( )

4

2 3

3 4 2

3 2
2 3

4

3 2 5

Ca (PO )   3 2

3 2  

.

3 . 2 108

+ −

+ −

⎯⎯→ +⎯⎯

    =   

= =

sp

sp

Ca OP

s s s

K Ca PO

K s s s

 

2+ 2-

3 (s) (aq) 3(aq)

2 2 2

sp 3

2

MgCO Mg + CO

s s s

K [Mg ] [CO ]

( ) ( )

+ −

⎯⎯→⎯⎯

 =

 = =spK s s s

 

2 2

4 ( ) ( ) 4( )

2 2

sp 4

2

SO

K [Ba ] [SO ]

( ) ( )

+ −

+ −

⎯⎯→ +⎯⎯

 =

 = =

s aq aq

sp

BaSO Ba

s s s

K s s s

 

2+ 2-

4(s) (aq) 4 (aq)

2 2 2-

sp 4

2

PbCrO Pb + CrO

s s s

K [Pb ] [CrO ]

( ) ( )

+

⎯⎯→⎯⎯

 =

 = =spK s s s

 

4

3

3 4Ag O Ag OP 3 P

s 3s s

+ −⎯⎯→ +⎯⎯
          

( )

3
3

4

3 4

.

3 . 27

+ −   =    

= =

sp

sp

K Ag PO

K s s s
 

 تطبيقات جداء الذوبان: 

ً وذلك بإضافة مادّة ) :ترسيب ملح في محلوله المشبع-1  الأيّون تركيز هذا فإنّ  ، الملح أيّونات هذا وي على أحدت(تح ذوابة تتأين كليا

SPQ، فيصبح  المحلول في سيزداد  K   ِأي المحلول فوق مشبع ، فتترسّب كمّيّة من الملح قليل الذّوبان حتىّ الوصول لحالة

 توازنِ جديدة )وهذا يتَّفق مع قاعدة لوشاتولييه(. 

 الباريومكبريتات اشرح طريقة ترسيب ملح   (:3تطبيق) 

SPQ، فيصبح  المحلول  في الكبريتات أيّونات  تركيز فيزدادُ نضيف ملح كبريتات الصوديوم - K   أي المحلول فوق مشبع

 (. فتترسّب كمّيّة من ملح كبريتات الباريوم حتىّ الوصول لحالة توازن جديدة )وهذا يتفّق مع قاعدة لوشاتولييه
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 إذابة ملح قليل الذّوبان: -2
المحلول،   في سيتناقص الأيّون تركيز هذا فإنّ  الملح، وينتج مركّب ضعيف التأيّن، أيّونات هذا مادّة تتفاعل مع أحد وذلك بإضافة

SPQيصبح  و K   أي المحلول غير مشبع، فتذوب كمّيّة إضافيّة من هذا الملح حتىّ الوصول لحالةِ توازنٍ جديدةٍ )وهذا يتفّق مع

 ( قاعدةِ لوشاتوليه

3يطُبقّ على الأملاح الحاوية على  

4PO 2أو −

3CO 3فتتحد أيونات HClوالحل إضافة حمض قوي مثل  −

4PO 2أو−

3CO −  

مع أيونات الهدرونيوم الناتجة عن الحمض المضاف فينتج حمض  
3 4H POأو

2 3H CO   ضعيف التأين فيقل تركيز

3أيونات  

4PO 2أو−

3CO SPQفنصبح  − K  فتذوب كمية إضافية من الملح 

 
    .مفسراً اجابتك . اقترح طريقة لإذابة هذا الملحثلاثي الكالسيوم لديك محلول فوقَ مشبع لملح فوسفات        (:7تطبيق) 

وينتج حمض الفوسفور  ، الفوسفات  أيّونات  معالحمض  تأيّن عن النّاتجة الهِدرونيوم  أيّونات عند إضافةِ حمض كلور الماء تتحّد

3 4H PO  يصبح  ضعيف التأيّن، فيتناقص تركيز أيّونات الفوسفات، وSPQ K   أي المحلول غير مشبع، فتذوب كمّيّة إضافيّة

 ( من ملح فوسفات ثلاثيّ الكالسيوم حتىّ الوصول لحالةِ توازنٍ جديدةٍ )وهذا يتفّق مع قاعدة لوشاتوليه
     (:8تطبيق) 

عديم   IIيضُاف إليه قطرات من محلول نترات الرّصاص  قليل الذوّبان بالماء، 4PbCrOيحوي بيشر محلول مشبع لملح   -1

.     IIاكتب معادلة التوّازن غير المتجانس لملحِ كروماتِ الرّصاصِ  a)المطلوب:  . IIاللّون. فيتشكّل راسب من كروماتِ الرّصاصِ 
(b  .اشرح آلية التَّرسيب التّي حدثتْ لقسمٍ من هذا الملح 
  (c    .اقترح طريقةً ثانيةً لترسيبِ قسمٍ من هذا الملح(d   .اسب  اقترح طريقةً لفصلِ المحلولِ عن الرَّ

(  a    الحل:
2 2

4 4PbCrO Pb CrO+ −⎯⎯→ +⎯⎯ 

b  يزداد تركيز أيونات الرصاص ويصبح ) spQ K  .تترسب كمية من هذا الملح 

C .إضافة قطرات من محلول كرومات البوتاسيوم) 
dيتم الفصل بالترشيح )   

 اكتب معادلة التوّازن غير المتجانس، ثمّ علاقة جداء الذوّبان لكلّ من الأملاح الآتية: 2-

  (a PbS    (b   3BaCO             (c   3MgCO          (d   2 4Ag CrO 

   a)الحل:
2 2Pb . S+ −   =    spK              

2 2PbS Pb  + S+ −⎯⎯→⎯⎯
  

    

 (b      
2 2

3Ba . CO+ −   =   spK
 

        2 2

3 3BaCO Ba    +   CO+ −⎯⎯→⎯⎯ 

       (c        
2 2

3. CO+ −   =   spK Mg   
2 2

3

+ −⎯⎯→⎯⎯3MgCO Mg +  CO    

   (d         
2

2

4Ag . CrO+ −   =    spK     2

2 4 4Ag CrO 2Ag CrO+ −⎯⎯→ +⎯⎯ 

أن    علمت إذا -3
10

sp
K (AgCl) 6.25 10

−
= ة أيوّناتِ   تركيزُ  فيكونُ  معينّةٍ،  حرارةٍ  درجةِ   عند  المولي  الفضَّ

ً   AgClل المشبع المحلول في 5مساويا 10 15 06.25 10 .d 2.5 10 .b 1.22.5 10 c 5 10 .a−− − −   

10

( ) ( ) ( )

sp

2 2 5 1
6.25 10

AgCl Ag Cl

K [Ag ] [Cl ]

( ) ( ) [Ag ] 2.5 10 mol.L−

+ −

+ −

+ − −


⎯⎯→ +⎯⎯

 = 

= =  =  = = 

s aq aq

sp

s s s

K s s s s s

 

يضاف كمية من  ولإزالتهااستخدام المياه الكلسية يسبب ترسّب كربونات الكالسيوم على أجزاء في الغسالات أو سخانات المياه، -4

2تتحد أيونات  محلول حمض كلور الماء، فسّر ذلك؟ 

3CO مع أيونات الهدرونيوم الناتجة عن الحمض المضاف فينتج   −

حمض  
2 3H CO فيقل تركيز أيونات  ضعيف التأين

2

3CO −
SPQيصبح  و   K  فيرجح التفاعل المباشر وتذوب كمية إضافية

 من ملح كربونات الكالسيوم
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3محلول مائي لملحِ  -5 4Ag OP قليل الذّوبان في الماء، المطلوب:  فوسفات الفضّة 

(a .اكتب معادلة التوّازن غير المتجانس لهذا الملح     (b  اكتب علاقة جداء الذّوبانspK  .لهذا الملح 

(c .اقترح طريقة لترسيب قسم من هذا الملح في محلوله المشبع 

   (d  3اشرح آلية إذابة 4Ag OP  .في محلوله المشبع بإضافة حمض كلور الماء إليه 

4

3

3 4Ag O Ag OP 3 P a+ −⎯⎯→ + −⎯⎯       b-    
3

3

4.+ −   =    spK Ag PO    

c-  نضيف كمية مناسبة من محلول نترات الفضة فيزداد تركيز أيونات الفضة ويصبحspQ K  .تترسب كمية من هذا الملح 

d-  تتحد أيونات الهدرونيوم المضافة مع أيونات الفوسفات ويتشكل حمض الفوسفور الضعيف التأين في الماء فينقص تركيز أيونات

spQالفوسفات ويصبح   K  .وبالتالي تذوب كمية من هذا الملح 

 بدلالة تركيزه في شروط مختلفة.  3BaCOكربونات الباريوم  ذوبانيةتشير المنحنيات الآتية إلى تغير -6

 
a)  ّ3من المنحنيات يشير لإضافة  أيHNO      لأن ذوبانية كربونات الباريوم تزداد  1المنحني 

b)  ّ3ضافة لإ من المنحنيات يشير  أيCO2Na   لأن ذوبانية ملح كربونات الباريوم تقل  3المنحني 

c)  ّ3من المنحنيات يشير لإضافة  أيNaNO   لأنه لا يؤثر على ذوبانية كربونات الباريوم 2المنحني 

، إذا علمتَ أنّ ذوبانيَّته الكتليّة   4CaSOلكبريتاتِ الكالسيوم مشبع محلول مائيِّ  (:9) تطبيق
10.68 g.L−

 المطلوب: .

إذا احتوى المحلول السابق على ملح كبريتات الصوديوم  -3  ثابت جداء الذّوبانقيمة  احسب -2احسب ذوبانية الملح المولية     -1

تركيزه  
-10.002 mol.L     .اكتب معادلة إماهة كبريتات الصوديوم ثم بينّ بالحساب إن كان يترسب ملح كبريتات الكالسيوم أم لا

(Ca:40 , O:16 , S:32) 
-1 -1

-1 -1 -13

g.L mol.L

mol.L mol.L mol.L

= ×

0.68
0.68 ×136 5 10

136

S S M 1

S S −=  = = 

−


 

( )

2+ 2-

4 (s) (aq) 4(aq)

2+ 2- 2 -3 2 -6

sp 4 sp

CaSO Ca + SO

s s s

K =[Ca ] [SO ] K = s s= s 5×10 25×10

-2⎯⎯→⎯⎯

  = =

 

+ 2

2 4(s) (aq) 4 (aq)Na SO 2Na + SO 3−⎯⎯→ − 

 2 3 -1

4 2 4SO = Na SO =0.002 2 10 mol.L− −  =   مضاف 

2 -3 -3 -3 -1

4SO =5 10 +2 10 =7 10 mol.L−       الكلي 

( )( )2+ 2 -3 -3 6

4Q= Ca SO =Q= 7 10 5 10 35 10− −      =     

SPQ K  الكالسيوم   كبريتاتفيترسب ملح 
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محلول مائيّ مُشبع لملح كلوريد الفضة قليل الذّوبان، إذا علمتَ أن له    (:10تطبيق) 
10

(AgCl) 6.25 10spK −=    في شروط 

     احسب تركيز أيّونات الكلوريد في محلوله المشبع.2-  اكتبْ معادلة التوّازن غير المتجانس لهذا الملح. 1- التجّربة. المطلوب: 

احسب ذوبانيّة هذا الملح مقدّرة بـ   -3
-1g.l   4-   ُيضُاف إلى محلول الملح السَّابق مسحوق ملح نترات الفضّة بحيث يصبح

51.5تركيزه   10− -1mol.L   ة أو ، اكتب معادلة إماهة ملح نترات الفضّة، ثمّ بيّن بالحساب إن كان يترسَّب ملح كلوريد الفضَّ

Ag:108).   لا؟  ,Cl:35.5)  

10

( ) ( ) ( )

sp

2 2 5 1
6.25 10

AgCl Ag Cl 1

K [Ag ] [Cl ] 2

( ) ( ) [Cl ] 2.5 10 mol.L−

+ −

+ −

− − −


⎯⎯→ + −⎯⎯

 =  −

= =  =  = = 

s aq aq

sp

s s s

K s s s s s

 

-1 -1 -15 5
g.L mol.L g.L= × 2.5 10 143.5 358.75 10 3S S M= − −  =  − 

+

3(s) (aq) 3 (aq)AgNO Ag + NO 4−⎯⎯→ − 

  5 -1

3Ag = AgNO =1.5 10 mol.L+ −    مضاف 

5 5 5 -1Ag =2.5 10 1.5 10 =4 10 mol.L+ − − −   +     الكلي 

( )( )5 5 10Q=[Ag ] [Cl ]= 2.5 10 4 10 10 10+ − − − −  =  

SPQ K  كلوريد الفضة فيترسب ملح 

صاص نترات محلول من  100mLيضُاف    (11تطبيق )   الرَّ
3 2

Pb(NO التركيز  ذي(
10.05 mol.L−

 من  mL 400إلى 

التَّركيز ذي NaClمحلول
10.1mol.L−

أنّ  علمت فإذا
2

6

sp(PbCl )
32 10−= K .المطلوب في شروط التَّجربة: 

ً  بيّن-2اكتب معادلة التوازن غير متجانس لكلوريد الرصاص -1 صاص كلوريد ملح كان جزء من إن حسابيَّا  لا؟ م أ يترسّب  الرَّ
 احسب تركيز أيونات الكلوريد في محلول ملح كلوريد الرصاص المشبع. -3

2

2 ( ) ( ) ( )PbCl Pb 2Cl 1+ −⎯⎯→ + −⎯⎯s aq aq 

1       حساب الترّاكيز بعد المزج: -2 1
1 1 2 2 2

2

==  = 
C V

n n C V C V C
V

                                                   

2 1

3 2

0.05 100
[Pb ]' = [Pb(NO ) ] 0.01 mol.L

500

+ −
= =        

   
10.1 400

[Cl ]' = [NaCl] 0.08 mol.L
500

− −
= = 

2 2

2 2 2 6

(PbCl ) ( ) ( ) (PbCl )[Pb ]' [Cl ]' (0.01) (0.08) 64 10+ − −=  =  = aq aqQ Q 

بما أنَّ   -     
2 2(PbCl ) (PbCl ) spQ K،   2المحلول فوق مشبع يتشكل راسب منPbCl 

2+ -

2(s) (aq) (aq)

2+ - 2

sp

2 3 6 3 6 3 2 1

sp

- 2 2 1

PbCl Pb + 2Cl 3

s s 2s

K =[Pb ] [Cl ]

K =(s) (2s) = 4s 32 10 = 4s 8 10 = s 2 10 .

[Cl ] 2s=2 2 10 4 10 .

− − − −

− − −

⎯⎯→ −⎯⎯



     = 

=   = 

s mol L

mol L
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2محلول مائيّ مشبع لملح كبريتات الفضّة  :(12تطبيق )  4Ag SO تركيزه
1mol. L0.015 −

 : المطلوب، 

2إذا أضيف إليه ملح كبريتات الصّوديوم-2احسب قيمة ثابت جداء ذوبانة   -1  4Na SO   بحيث يصبح تركيزه في المحلول
1mol. L0.01 −

    ، بيّن حسابياً إن كان ملح كبريتات الفضّة يترسّب أو لا ؟  

2

2 4 4Ag SO 2Ag SO

s 2s s

1+ −
+⎯⎯→ −⎯⎯

 
2

2 7

sp

3 3

4K Ag . SO 4s 135 104(0.015)+ − −
= = =     =    

2

2 4 4Na SO 2Na SO 2
+ −
+ −⎯⎯→ 

 

2 2 2 2 1

ي ل 4SOك 1 10 1.5 10 2.5 10 mol.L
− − − − −

=  +  =    

4

2
2 2 2 2 5

Q Ag . SO (3 10 ) 2.5 10 2.25 10
+ − − − −

= =    =       

sp
Q K       المحلول فوق مشبع يتشكل راسب 

200يضُاف    13تطبيق )  mL  من محلول يحوي   
5 l1 10 mo−   800من  كلوريد الباريوم إلى mL   من محلول يحوي

51 10 mol−  ٍالمطلوب:من كبريتات الباريوم.   من كبريتات البوتاسيوم للحصول على محلولٍ مشبع   

إلى  يضُاف قطرات من محلول حمض الكبريت  -2      لملح كبريتات الباريوم. psKجداء الذّوبان ثابت  احسب قيمة  -1 

ق بحيث يصبح تركيزه في المحلول مساوياً المحلول المشبع السّاب
15

mol.L4 10 −−  بين بالحساب إن كات يترسب كبريتات

 ؟الباريوم أم لا 
2+ 2-

4 (s) (aq) 4 (aq)BaSO Ba + SO -1⎯⎯→⎯⎯ 

4

2 2-

( ) ( ) 4 ( )[Ba ][SO ]+=BaSO aq aqKsp 

2 1

2

5
5

3

10
C = [ ] = [ ] mol.L

(200 800)

n
BaCl 10

V 10

+ −

−
−

−
= =

+



Ba

1

5
2- 5

4 2 4 3

10
[SO ]=[ ]= mol.L

(200 800)
K SO 10

10

−

−
−

−
=

+ 
 

4

5 5 10

( ) 10 10 10− − −=  =BaSOKsp 

2- -5 1

4 2 4[SO ]=[ ]=4 10H SO . 2−
 −mol L مضاف 

2- -5 -5 -5 1

4[SO ]=10 4 10 5 10 . −
 + = mol Lالكلي 

( )( )
4

2 2-

( ) ( ) 4 ( )

5 5 10

[Ba ][SO ]

10 5 10 5 10

+

− − −

=

=  = 

BaSO aq aqQ
 

بما أنَّ   -     
4 4( ) ( )BaSO BaSOQ Ksp، المحلول فوق مشبع يترسب ملح كبريتات الباريوم

4BaSO 
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10.02يضُاف حجم معيّن من محلولِ ملحِ كلوريد الكالسيوم تركيزه      (14تطبيق )  mol.L−    ِإلى حجمٍ مساوٍ له من محلول

10.04كبريتاتِ الصُّوديوم تركيزه   mol.L−  ،   :ّإذا علمتَ أن
4

6

sp CaSO( ) 9.0 10K −=    :والكتل الذّرّيّة

Ca: 40 ,  S: 32 , O: 16  :معادلة إماهة كل من ملحي كلوريد الكالسيوم وكبريتات الصُوديوم اكتب  -1المطلوب  . 

و   −1mol.Lمقدَّرة بـ     4CaSOاحسب ذوّبانيّة ملح  -3     اكتب معادلةَ التوّازنِ غيرِ المتجانسِ لملحِ كبريتاتِ الكالسيوم. -2
1g.L−.         4-     ِ4بيّن بالحسابِ سبب ترسُّب قسم من ملحCaSO. 

1⎯⎯→ −

⎯⎯→

2+ -
2

+ 2-
2 4 4

CaCl Ca +2Cl

Na SO 2Na +SO
 

2+ 2-

4 4CaSO Ca +SO -2

s s s

⎯⎯→⎯⎯
 

-1 -1

2+ 2- 2

4

-6 2 -3 -1 -1

-3 -3 -1

g.L mol.L

Ksp= Ca . SO =s×s=s -3

9×10 =s s=3×10 mol.L .s

s =s ×M=3×10 ×136=408×10 g.L

      

 
 

1 1
1 1 2 2 2

2

  = 4=  =  −
C V

n n C V C V C
V

              حساب الترّاكيز بعد المزج: 

2+

2

1

2 1

4 2 4

[ Ca ] = [C ]

[ ] = [ ]

0.02
aCl 0.01 .L

2

0.04
SO 0.02 .L

2

−

− −

 = =

= =

V
mol

V

V
Na SO mol

V

  

 
2 2 4

4. 0.01 0.02 2 10+ − −   = =  =    Q Ca SO 

 spQ Kالمحلول فوق مشبع يشكل راسب 

 
 
 
 

 الأملاح الذوابة: 
 ملح ناتج من حمض قوي وأساس قوي: -1

 ( 15تطبيق ) 
اكتب معادلة إماهة ملح كلوريد البوتاسيوم، ثمّ حدّد طبيعة الوسط ، مفسّراً إجابتك                    -1

( ) ( ) ( )KCl K Cl+ −⎯⎯⎯→ +s aq aq
2H O 

 .تتفاعل مع الماءالوسط معتدل لأنَّ أيّونات الملح حياديّة، لا  

 أيّونات الملح النَّاتجة من حمض قويّ أو أساس قويّ حياديّة، لا تتفاعلُ مع الماء، أي لا تتحلمه.   نتيجة:
 حيادية لا تتفاعل مع الماء. هيوناتألأن ذوّبان ملح نترات البوتاسيوم بالماء لا يعُدّ حلمهة.  -2

pHله 2CaClمحلولٌ مائيٌّ لملحِ   -3  للمحلولِ النّاتجِ تساوي:     'pH، يمدَّد بالماءِ المقطّرِ مئةَ مرّةٍ، فإنَّ قيمة =7

    (a   pH' 5=          (b pH' 9=    (c  pH ' 0.7=          (d pH' 7=           

 الملحُ الذوّاب الذي لا يتحلمَهُ في الماءِ من بينِ الأملاحِ الآتيةِ هو: -4

   (a   4NH Cl         (b  
3aN NO             (c  

4HCOONH      (d
4CaSO           

 الأيّون الحياديّ الذي لا يتفاعلُ مع الماءِ من الأيّونات الآتية هو:-5

(a  3CH COO−               (b 2

4SO −               (c  CN−             (d 4NH+       
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   حلمهة الأملاح: -
أو كليهما مع الماء، وهو تفاعل عكوس ينتج عنه  هو تفاعل أيّون الملح النّاتج من الحمض الضَّعيف، أو الأساس الضَّعيف،

 المحلول.  pHقيمة الحَمض أو الأساس الضَّعيف، وغالباً يرافقه تغيّر في 

 ملح ناتج عن حمض قويّ وأساس ضعيف:  -2

 محلول مائيّ لملح نترات الأمونيوم ،المطلوب:  (16تطبيق ) 
 اكتبُ معادلة حلمهة هذا الملح ثمّ أحدّد طبيعة الوسط. -2                          اكتبُ معادلة إماهة الملح.-1
 . بدلالة التركيز hKاكتبُ عبارة ثابت حلمهة هذا الملح-3
 bKوثابت تأيّن المحلول المائيّ للنّشادر   hKاستنتج العلاقة بين ثابت حلمهة هذا الملح -4

4 3( ) 4( ) 3( )NH NO NH NO 1+ −⎯⎯⎯→ + −s aq aq
2H O 

     الآتية: )يتحلّمه ( وفقَ المعادلةِ  أيّون النتّرات حياديّاً لا يتفاعل مع الماء، أمّا أيّون الأمونيوم يتفاعل مع الماء -2

4( ) 2 ( ) 3( ) 3 ( )
NH + H O   NH H O

+ +
+⎯⎯⎯→⎯⎯⎯

ة ه م ل ح

aq g aq
 

pHالوسط حمضي و  -  7  4  بسبب احتواء المحلول على أيوناتNH+
 الذي يسلك سلوك حمض ضعيف.  

أو لأنه ينتج  
3

H O
+

عن حلمهة 
4

NH
+

 

3 3

4

[NH ] [H O ]

[NH ]
3

+

+
= −

h
K ثابت الحلمهة 

4-               
3

[NH
=

h b
K K

3

4

][ ]H O

[ NH

+

+

4
[

]

NH
+


3

[OH ]]

[ NH

−

]
=

w
K  

ويسلك سلوك   عند حلمهة الأملاح النّاتجة عن حمض قويّ وأساس ضعيف : يتحلمَهُ الأيّون النّاتج عن الأساس الضَّعيف نتيجة:

pH، وتكون قيمة  حمض ضعيف  7،العلاقة بين ثابت الحلمهة وثابت تأين الماء   h b wK K =K 

حدّد طبيعة الوسط -2ثم الحلمهة      اكتبُ معادلة إماهة الملح-1الأمونيوم ،المطلوب:  كلوريدمحلول مائيّ لملح  (17تطبيق ) 
وثابت  hKالعلاقة بين ثابت حلمهة هذا الملح   اكتب-4بدلالة التراكيز      hKاكتبُ عبارة ثابت حلمهة هذا الملح-3 مفسراً اجابتك

 الماءتأيّن 

2H O + -

4 (s) 4(aq) (aq)NH Cl NH + Cl -1⎯⎯⎯→ 

4( ) 2 ( ) 3( ) 3 ( )
NH + H O   NH H O

+ +
+⎯⎯⎯→⎯⎯⎯

ة ه م ل ح

aq g aq
 

pHالوسط حمضي و -2  7  4  بسبب احتواء المحلول على أيوناتNH+
 الذي يسلك سلوك حمض ضعيف.  

أو لأنه ينتج  
3

H O
+

عن حلمهة 
4

NH
+

 

3 3

4

[NH ] [H O ]

[NH ]
3

+

+
= −

h
K ثابت الحلمهة 

4-               =
h b w

K K K  

4NHمحلول مائيّ لملحِ كلوريدِ الأمونيوم (18تطبيق )  Cl   تركيزه
10.18 mol.L−

، إذا علمتَ أنّ ثابت تأيّن محلول النّشادر   

25عندَ الدَّرجة    C   يساوي
51.8 10−  ذا الملح.  هثابت حلمهة احسب قيمة  -2اكتب معادلة الحلمهة.-1: .  المطلوب          

H]3قيمة كلّ من  -3 O ]+
OH]و      ]−

النسّبة المئوية  -5    المحلول، ثمّ حدّد طبيعة المحلول النّاتج.  pHقيمة -4      .

 المتحلمهة من هذا الملح.  

4( ) 2 ( ) 3( ) 3 ( )
NH + H O   NH H O

1

0.18   0 0

0.18   +

+ +
+

⎯⎯⎯⎯→ −

⎯⎯⎯→⎯⎯⎯

− +

ة ه م ل ح

aq g aq

ة اه ام

x x x

+ -
4 (s) 4(aq) (aq)NH Cl  NH +Cl
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14 8
5 14

5

10 10
1.8 10 10 2

1.8 10 18

− −
− −

−
=    =  = = −


h b w h hK K K K K   

      
8 2

3 3

4

[NH ] [H O ] 10
3

[NH ] 18 0.18

+ −

+
=  = −

−
h

x
K

x
 

من المقام لصغرِ قيمةِ   0.18أمام  xتهمل           
hK  

8 2 8
2 10 5 1

3

10 0.18 10
10 [H O ] 10 mol.L

18 0.18 18

− −
− + − −

=  = =  = =
x

x x 

    
14

14 5 14 9 1

3 5

10
[H O ][OH ] 10 10 [OH ] 10 [OH ] 10 mol.L

10

−
+ − − − − − − − −

−
=   =  = = 

4-            
5

3pH log[H O ] log10 5+ −= − = −                                                              الوسط حمضي    =

 حساب النسبة المئوية المتحلمهه من الملح:      -5

كلّ    
10.18 mol.L−

5يتحلمَهُ من  110 mol.L− −=x 

1100كل   mol.L−        1م يتحلمَهُ منهmol.L−y   

  
5

3 110 100
5.5 10  mol.L

0.18

−
− −

= y 

35.5وتكتب كنسبةٍ مئويّةٍ:    10  %−= y    

4محلول مائيّ لملح لنترات الأمونيوم     (19تطبيق )  3NH NO تركيزه 
3 -12 10 mol.L−  فإذا علمتَ أنّ ثابت تأيّن ،

5النّشادر

b
= 2 10 −K :احسب قيمة ثابت الحلمهة للمحلول الملحيّ.      -2اكتب معادلتي إماهة وحلمهة هذا الملح.     -1  المطلوب

]OH[احسب قيمة  -3 −
إذا أضُيف إلى المحلول السَّابق قطرات من    -5المحلول, ماذا تستنتج؟   pHاحسب قيمة  -4 .  

محلول حمض كلور الماء تركيزه
10.01 mol.L−

النِّسبة المئويَّة المتحلمهه من ملح نترات   ثم3NHتركيز النشادر    حسبا ،  

  الأمونيوم في هذه الحالة.

3                  -1                       الحل:
4

4 3NH NO NH NO+ −⎯⎯→ + 

4
2 3 3NH H O NH H O+ +⎯⎯→+ +⎯⎯ 

14 14
10

5

10 10
5 10 2

K 2 10

− −
−

−
= = =  −


h

b

K14.K 10−= h bK 

4
2 3 3

3

3

NH H O NH H O 3

2 10 0 0

2 10 x x x

+ +

−

−

⎯⎯→+ + −⎯⎯



 −

 

  2
3 3

3

4

.

2 10

+

−+
= =

 −

    
  

  

h

NH H O x
K

xNH

2

-10

-3

2 -12

-6 -1 +
3

x
5×10 =

2×10
x =10

⇒ x =10 mol.L = H O

 

     

14
14 6 14 8 1

3 6

10
[H O ][OH ] 10 10 [OH ] 10 [OH ] 10 mol.L

10

−
+ − − − − − − − −

−
=   =  = = 

4-      
+ 6

3
log [H O ] log10 6

−
= − = − =pH  ) نستنتج : طبيعة الوسط حمضي ) 

5-            
+ -1

3 a
H O = C = mol01 .L0.  مضاف 
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4
2 3 3

3

3

NH H O NH H O

2 1 0.01

0.

0 0

2 10 1x x x0

+ +

−

−

⎯⎯→+ +⎯⎯



 − +

 

                         
10

3 3

(0.01 ) (0.01 )
5 10

2 10 2 10

−

− −

+ +
=  =

 −  −


h

x x x x
K

x x
 

 المضافة والمطروحة لصغرها xتهمل 

 

3 10

10 10. 1

3

10. 1

3

0.01 2 10 5 10
5 10 10 .L

2 10 0.01

10 .L

− −

− − −

−

− −

  
 =  = =



==

x
x mol

x molNH
 

32كل  10−   10.10يتحلمه منها− 

   yيتحلمه منها      100كل 
10

6 0
03

10 100
5 10

2 10

−

−

−


= = 


y 

 ملح ناتج عن حمضٍ ضعيفٍ وأساسٍ قويٍّ:  -3

 محلول مائيّ لملح سيانيد الصّوديوم، المطلوب:  (20تطبيق ) 
 اكتب معادلة إماهة الملح. -1
 اكتب معادلة حلمهة هذا الملح ثمّ حدّد طبيعة الوسط. -2
 . بدلالة التركيز hKاكتب عبارة ثابت حلمهة هذا الملح-3
 aKوثابت تأيّن حمض السّيانيد  hKاستنتج العلاقة بين ثابت حلمهة هذا الملح -4

1- ( ) ( ) ( )NaCN Na CN+ −⎯⎯⎯→ +s aq aq
2H O

 

2- 
( ) 2 ( ) ( ) ( )

CN + H O   HCN OH
− −

+⎯⎯⎯→⎯⎯⎯
ة ه م ل ح

aq aq aq
   

pHالوسط أساسي  وقيمة  7 بسبب احتواء المحلول على أيونات السيانيد الذي يسلك سلوك أساس ضعيف 

OHأو لأنه ينتج  
−

CNعن حلمهة
−

 

ثابت الحلمهة،  -3 
[HCN] [OH ]

[CN ]

−

−
=hK 

4-         
[ HCN

=
h a

K K
][OH ]

N[ C

−

−
]

N[ C
−


3

][H O

N

]

[ HC

+

]
=

w
K  

الضَّعيف، وتكون قيمة   الحمضعند حلمهة الأملاح النّاتجة عن حمضٍ ضعيفٍ وأساسٍ قويٍّ: يتحلمهُ الأيّون النّاتج عن  نتيجة: 

pH 7   وتكون العلاقة      ah wK K =K  

ثم الحلمهة ثمّ حدّد طبيعة الوسط مع  اكتبُ معادلة إماهة الملح -1،المطلوب:  نملات البوتاسيوم محلول مائيّ لملح   (21تطبيق ) 
 بدلالة التراكيز    hKاكتبُ عبارة ثابت حلمهة هذا الملح -2التفسير؟      

 الماءوثابت تأيّن  hKالعلاقة بين ثابت حلمهة هذا الملح   اكتب -3   

2

2

H O

( ) ( ) ( )

+H O H OH

HCOOK HCOO 1

HCOO HCOO− −

− +

+

⎯⎯⎯→ + −

⎯⎯⎯→⎯⎯⎯
ة ه م ل ح

s aq aqK       

pHالوسط أساسي  وقيمة  7 الذي يسلك سلوك أساس ضعيف  النملاتبسبب احتواء المحلول على أيونات 

OHأو لأنه ينتج  
−

−HCOOعن حلمهة
 

-

h -

[HCOOH] [OH ]
K = -2

[HCOO ]
 

3−ah wK K =K 
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محلول مائيّ لملح خلّات البوتاسيوم  تركيزه  (22تطبيق ) 
-10.2 mol.L فإذا علمتَ أنّ  له ،pH  عندَ درجةِ الحرارةِ  =9

o25 C.   احسب قيمة  -2اكتب معادلة حلمهة هذا الملح.           -1    :المطلوب
3[H O ]

+  . 

 ثابت تأيّن حمض الخلّ. احسب  4- .                     احسب  قيمة ثابت الحلمهة للمحلول الملحيّ  3-  
 ما طبيعة الوسط النّاتج عن الحلمهة؟ علّل إجابتك.  6-احسب النسّبة المئويّة المتحلمهة.        5- 

1- ⎯⎯→ - +
3 3CH COOK CH COO +K  

   0.2 0 0

0.2

⎯⎯→⎯⎯

− x x x

- -
3 2 3CH COO +H O CH COOH+ OH

  

2-                     + 9 1

3H O =10 10 .L− − −  = 
pH mol       

  2 2
3

3

14
+ 14 5 1

3 9

5 2
10

.
3

0.2 0.2

10
H O 10 10 .

10

(10 )
5 10

0.2

−

−

−
− − − − −

−

−

  
=  =  = −

−  

     =  = = =     

= = 

h h h

h

CH COOH OH x x
K K K

xCH COO

OH x OH mol L

K

 

 
14 14

14 5

10

10 10
.K 10 K 2 10 4

5 10

− −
− −

−
=  = = =  −


h a a

h

K
K

 

 −510يتحلمه منها  0.2كل  -5

   yيتحلمه منها      100كل 
5

3 0
0

10
100 5 10

0.2

−
−=  =  النسبة المئوية المتحلمهة 

 . pH>7طبيعة المحلول أساسي لأن  -6

( تركيزه  ( 23تطبيق  الصُّوديوم  خلّات  لملحِ  مائيّ  محلول 
10.2 mol.L−

يساوي الخلّ  حمض  تأيّن  ثابت  أنّ  علمت  ،فإذا 
-52 × هذا    pOHحساب قيمة   -     3احسب قيمة ثابت الحلمهة    -2        اكتب معادلتي الإماهة والحلمهة.  -1  المطلوب:10

تركيزه   NaOHي ضاف إلى المحلول السابق قطرات من محلول  -5    ما طبيعة المحلول النّاتج ؟ علّل إجابتك.  -4المحلول.     
10.01 mol.L−

 النسبة المئوية المتحلمهة. تركيز حمض الخل ثم  ، احسب   

2Hالحل:  O

3 ( ) 3 ( ) ( )CH COONa  CH COO Na 1− +⎯⎯⎯→ + −s aq aq 
 

      

3 2 3
CH COO + H O   CH COOH OH

0.2   0 0

0.2   +

− −
+⎯⎯⎯→⎯⎯⎯

− +

ة ه م ل ح

x x x

 

           

        
14

5 14 10

5

10
2 10 10 5 10 2

2 10

−
− − −

−
=    =  = =  −


h a w h hK K K K K 

   
2

103

3

[CH COOH] [OH ]
5 10 3

[CH COO ] 0.2

−
−

−
=   = −

−
h

x
K

x
 

  hKمن المقام لصغر قيمة  0.2أمام   xتهمل   

                 2 10 5 110 [OH ] 10 mol.L− − −=  = =x x −           

         5pOH log[OH ] log[10 ] 5− −= − = − = 

 . بسبب احتواء المحلول على  أيونات الخلات التي تسلك سلوك أساس ضعيفطبيعة المحلول النّاتج عن الحلمهة أساسيّة،  4-    
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5-   
- 1

(aq)[NaOH] = [ OH ] 0.01 mol.L−=مضاف 

3 2 3
CH COO + H O   CH COOH OH

0.2  0. 0

0.2   +

01

0.01

− −
+⎯⎯⎯→⎯⎯⎯

− +

ة لمه ح

x x x

  

103

3

[CH COOH] [OH ] (0.01 )
5 10

[CH COO ] 0.2

−
−

−

+
=   =

−
h

xx
K

x
 

10
10 8 1(0.01) 0.2 5 10

5 10 10 mol.L
0.2 0.01

−
− − − 

 =  = =
x

x 

8 1

3[CH COOH] 10 mol.L− −= =x 

10.2كلّ   mol.L−  8يتحلمه منها 110 mol.L− −=x 

1100كل    mol.L−       1يتحلمه منهاmol.L−y    

   
8

6 110 100
5 10  mol.L

0.2

−
− −

= = y 

65وتكتب كنسبةٍ مئويّةٍ:            10  %−= y    

10.05محلول مائيّ لملحِ سيانيد الصّوديوم تركيزه    (:24) تطبيق mol.L− َّقيمة ثابت حلمهة هذا الملح  ، إذا علمتَ أن
52 10hK −=    :حساب قيمة  -1. المطلوبpH

 ما طبيعة هذا المحلول؟ علّل إجابتك.  -2هذا المحلول.        

( ) ( ) ( )NaCN Na CN+ −⎯⎯⎯→ +s aq aq
2H O

 

0.05 0 0

0.05

⎯⎯→⎯⎯

− x x x

- -
2CN + H O HCN + OH

 

                
  2

52 10
0.05

−
     =

−  

x

x

-

h -

HCN . OH
K =

CN
 

 تهمل لصغرها                                                   
2

5 3 12 10 10 .
0.05

− − − −  =  = =  
x

x mol L OH 

14
11 1

3 3

10
10 .

10

−
+ − −

−
  = = H O mol L 

+ 11

3pH log [H O ] log10 11−= − = − = 

7pHطبيعة الوسط أساسي  -2    بسبب احتواء المحلول على أيونات السيانيد التي تسلك سلوك أساس ضعيف 

محلول مائيّ لملح كلوريد الأمونيوم تركيزه  (:25) تطبيق
1

mol.L0.2 −

pH. وقيمة   :  المطلوبله.  =5

 احسب قيمة ثابت تأيّن النّشادر.  3-احسب قيمة ثابت حلمهة هذا الملح.    2-اكتب معادلة حلمهة هذا الملح.     1- 

تركيزه   الكبريتضاف إلى المحلول السّابق قطرات من محلول حمض  يُ  -4
1

mol.L0.005 −

النسّبة   تركيز النشادر ثمّ   ، احسب 

 المئويّة المتحلمهة من ملح كلوريد الأمونيوم في هذه الحالة.  

4
4NH Cl NH Cl 1+ −⎯⎯→ + − 

4
2 3 3NH H O NH H O+ +⎯⎯→+ +⎯⎯ 

4
2 3 3NH H O NH H O 2+ +⎯⎯→+ + −⎯⎯ 

                      0.2 0  بدء         0

                     0.2− x x x       توازن 



71 
 

تهمل لصغرها
[ ][ ]

[ ]


2
3

h h+
4 ↘

NH . x
K = K =

NH 0.2-x

+
3H O

 

                     

5
0.2

= = 
2 -10

-10

h

x 10
= 10

0.2
K

         

 


-14 -14

-14 -5
h b b -10

h

10 10
K .K =10 K = = =2×10 -3

K 5×10
 

4-
-1[ ] 2 2 0.005 0.01mol.L= +

3 aH O = C  مضاف =

4
2 3 3NH H O NH H O+ +⎯⎯→+ +⎯⎯ 

  0.2 0     بدء 0.01

 00 ..2 01− +x x x   توازن 

10(0.01 ) (0.01 )
5 10

0.2 0.2

−+ +
=   =

− −
h

x x x x
K

x x
 

 المضافة والمطروحة في البسط والمقام xتهمل 

 -10 -8 -1

3

x(0.01 )
5×10 =    X = 10 mol.L = NH

0.2
 

 −810يتحلمه منها   0.2كل 

   yيتحلمه منها      100كل 

النسبة المئوية         

8
6 0

0

10
100 5 10

0.2

−
−=  = y 

                    (:26تطبيق) 
 أكمل الجدول الآتي:-1

 صيغة الملح 
4

NH Cl 
3

CH COONa NaCl 

 معتدل ضعيف   أسسي ضعيف  حمضي طبيعة الوسط 

 قوي من حمض قوي وأساس  قويوأساس  ضعيفمن حمض  من حمض قوي وأساس ضعيف الملح مشتق من  

 :هو الآتية الأملاح من الماء في يتحلمه  الذي  الذوّاب  الملح-2

4 334
NH NO (CaSO (d NaNOc (b KCl(a 

 :هو التراكيز  المتساوية الآتية  المحاليل من pH قيمة أكبر  له الذي  المائي المحلول -3

4 33 3
 NH NOCH COON Na d O( K(C (b NaCl(a 

pHالملحُ الذوّاب الذي قيمة-4 7   :لمحلوله المائيِّ من بينِ الأملاحِ الآتيةِ المتساويةِ الترّاكيزِ هو 

(a  K Cl             (b  K CN        
4 3 (cNH NO                  (d 2 4aN SO           

4المحاليلُ المائيّةُ المتساويةُ الترّاكيزُ الآتية:      -5 3 2NaCl , HCl , HCOONa , NH NO , Ca(OH)    . 

 لكلّ محلولٍ هو: pHالترّتيب الصّحيح لها حسب تزايدِ قيمةِ       

(a 4 3 2HCl NaCl NH NO HCOONa Ca(OH)      

(b  2 4 3Ca(OH) NH NO HCOONa NaCl HCl      

(c 2 4 3Ca(OH) HCOONa NaCl NH NO HCl    

 (d  4 3 2NH NO Ca(OH) NaCl HCOONa HCl    

2لأملاح اماطبيعة الوسط لكل من -6 3Na COوNaCl 4وNH Cl ذلك بكتابة المعادلات الكيميائيّة اللّازمة.فسّر  
2

2 3 3

2

3 2 2 3

Na CO 2Na CO

CO 2H O H CO 2OH

+ −

− −

⎯⎯→ +

⎯⎯→+ +⎯⎯
 محلول ملح كربونات الصوديوم يكون الوسط أساسي    



72 
 

NaCl Na Cl+ −⎯⎯→  محلول ملح كلوريد الصوديوم الوسط معتدل  +

4
4NH Cl NH Cl+ −⎯⎯→  الأمونيوم يكون الوسط حمضي  محلول ملح كلوريد  +

4
2 3 3NH H O NH H O+ +⎯⎯→+ +⎯⎯ 

 ملح ناتج عن حمض ضعيف وأساس ضعيف:  -4
  اكتب معادلة حلمهة هذا الملح.-2           اكتب معادلة إماهة الملح.-1محلول مائي لملح خلّات الأمونيوم المطلوب: (27تطبيق) 

وثابت تأيّن   hKاستنتج العلاقة بين ثابت حلمهة هذا الملح  -4         .بدلالة التركيز hKاكتب عبارة ثابت حلمهة هذا الملح-3
 bKوثابت تأيّن هِدروكسيد الأمونيوم  aKحمض الخلّ 

3 4( ) 4( ) 3 ( )
CH COONH NH CH COO 1+ −

+⎯⎯→ −
s aq aq

2
H O

 

3 ( ) 2 ( ) ( ) ( )
CH COO + H O  CH3COOH OH 2− −

+⎯⎯⎯→ −⎯⎯⎯
ة ه م ل ح

aq aq aq
 

        
4( ) 2 ( ) 3( ) 3 ( )

NH + H O   NH H O
+ +

+⎯⎯⎯→⎯⎯⎯
ة ه م ل ح

aq g aq
 

بجمع المعادلتين السّابقتين تنتج المعادلة الممثلّة لحلمهة ملح خلّات الأمونيوم:     -

4 3 3
NH + CH COO   CH3COOH NH

+ −
+⎯⎯⎯→⎯⎯⎯

ة ه م ل ح

 

3ثابت حلمهته:   -3 3

4 3

[NH ] [CH COOH]

[NH ] [CH COO ]+ −
=hK             

3 3 4

3

3

4

3

33

3

[CH COO ] [NH ]

[

[CH C [HOOH][NH ] [OH ]

[NH ][ CHCH COO COOH H] ] [ ]

]

N

O
[OH ] 4[H O ]

− + −+

+ −

+ −
 = = −=

 =

h a b w

h a b w

K K K K

K K K K

 

 الأملاح النّاتجة عن تفاعل حمض ضعيف وأساس ضعيف:   : نتيجة

و  OH-الملح الحمضيّ والأساسيّ مع الماء، وينتج كلّ من     ئيتتحلمه بتفاعل جز -
3

+H O  . 

=:               بدلالة ثابت تأين الماء بالعلاقة ثابت حلمهة الملح يعُطى بالعلاقة  - wh a bK K K K 

 المحلول على قوّة كلّ من الحَمض والأساس النّاتجين عن الحلمهة: pHتتوقفّ قيمة

aإذا كان     - bK K    فإن ،
3[H O ] [OH ]+ −  ( ّأي الوسط حمضي ،pH 7  .) بقليل 

aإذا كان     - bK K    فإن ،
3[H O ] [OH ]+ −  ( أي الوسط أساسي ،pH 7  .) بقليل 

aإذا كان   - bK K=    فإن ،
3[H O ] [OH ]+ pH، أي الوسط معتدل )  =− 7=   ) 

بدلالة   hKاكتبُ عبارة  -2اكتبُ معادلة إماهة الملح ثم الحلمهة  -1محلول مائيّ لملح سيانيد الأمونيوم ،المطلوب:  (28تطبيق ) 
 وثابت تأيّن الماء hKاكتب العلاقة بين ثابت حلمهة هذا الملح -3التراكيز  

حدد طبيعة الوسط مع التفسير علماً أن -4 
4

5 10

( OH) ( )1.8 10 , 6.2 10b NH a HCNK K− −=  =  

H O2 + -
NH CN NH +CN4 (s) 4(aq) (aq) 1−⎯⎯→ 

                
2 ( ()( ) ) ( )

H O+ OH HCN
ة لمه ح

aq a qq a
CN − −

+⎯⎯→⎯⎯    

        
2 ( ) 3 ( )4( ) 3( )

NH +   NHH O H O
ة لمه ح

aqaq g

+ +
+⎯⎯→⎯⎯ 

بجمع المعادلتين   -
4 3

NH + CN   HCN NH
+ −

+⎯⎯→⎯⎯
ة لمه ح

       

3
h + -

4

[NH ] [HCN]
K = 2

[NH ] [CN ]
− 

3= −h a b wK KK K 

الوسط أساسي لأن  -4
a bK K   ،  وبالتالي   

3[H O ] [OH ]+ − 
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:  عند إضافة حمض قوي أو أساس قوي  pHوظيفته: يحد من تغيرات الـ      المحاليل المنظمة للحموضةِّ
يتألف المحلول المنظّم للحموضة من محلول حمض ضعيف وأحد أملاحه الذّوابة. أو من محلول أساس ضعيف وأحد املاحه 

       .الذّوابة
        (29تطبيق) 

 : يتكون محلول منظم للحموضة من محلول لنترات الأمونيوم ومحلول -1 

4NH OH (cNaOH(d HCl (b HCOOH (a 

 المحلول المنظ م للحموضة من المحاليل الاتية هو:-2  

3 4 4NH OH , NH ClNaOH , NaNO (d HCl,KCl (b HCOOH,H(c CN (a 

 : يتكون محلول منظم للحموضة من محلول خلت الصوديوم ومحلول -3

33NaOH(d HNO (c HC CH Cl (b OOH (a
 

 من المحاليل الاتية هو:للحموضة م  المحلول المنظ  4-

3 4NaOH , NaNO (d NH OH , NaCl (c HCOOHHCl,K ,HCOCl (b OK (a 

 

 

 الأملاح

2Hذوابة : يحدث عليها إماهة   O
قليلة الذوبان : يحدث معادلة توازن غير متجانس   →⎯⎯⎯

⎯⎯→⎯⎯ 

ناتج عن حمض قوي  

 وأساس قوي 

طبيعة الوسط الناتج  

معتدل لأن أيوناته  

حيادية لا تتفاعل مع  

 الماء

pH=7 

 أمثلة  

3 3

2 4 2 4

,

,K

,

NaCl KCl

NaNO NO

Na SO K SO

 

 

ناتج عن حمض  

 ضعيف وأساس قوي 

طبيعة الوسط الناتج  

أساسي لأن الأيون  

الناتج من حمض  

ضعيف يسلك سلوك  

 أساس 

، وتكون قيمة  
pH 7 

 -       
ah wK K =K 

أمثلة  

NaCN

KCN

CH COONa
3

CH COOK
3

HCOONa

HCOOK

 

ناتج عن حمض قوي  

 وأساس ضعيف 

طبيعة الوسط الناتج  

حمضي لأن الأيون  

الناتج من الاساس  

الضعيف ضعيف يسلك  

 سلوك حمض 

، وتكون قيمة  

pH 7 

 -       
bh wK K =K 

 أمثلة

4 4 3NH Cl , NH NO 

ناتج عن حمض  

ضعيف وأساس  

 ضعيف 

طبيعة الوسط تحدد  

  aKمن مقارنة قيمة 

  bKمع قيمة  

 والوسط يتبع الأكبر

wh a bK K K K= 

 امثلة  

3 4

4

4

CH COONH

HCOONH

NH CN

 

 

2

2 3 ( ) ( ) 3( )Ag CO 2Ag COs aq aq

+ −⎯⎯→ +⎯⎯   معادلة

                    التوازن غير متجانس
2 2

sp 3K [Ag ] [CO ]+ ثابت جداء    =−

 الذوبان       
2

2 3 ( ) ( ) 3( )Ag CO 2 Ag CO+ −⎯⎯→ +⎯⎯s aq aq
     

2s s s                                                    

spK و   sالعلاقة بين 

2 3

2 3

( Ag CO ) (2 ) ( ) 4spK s s s= = 

2 2

3Q [Ag ] [CO ]+  الجداء الأيوني =−

spKنميز الحالات  Q   المحلول غير

 )لا يتشكل راسب( مشبع

spK Q= .المحلول مشبع 

spK Q  المحلول فوق مشبع )يتشكّل راسب

 من الملح(

 ثابت جداء الذوبان       تطبيقات 

:إضافة مادة ذوابة تتأين كلياً تحوي على  ترسيب ملح

   أحد أيونات الملح

 : إضافة حمض قوي إذابة ملح

 مسائل الأملاح قليلة الذوبان:

1-Ksp  يرتبط بـs  المولية وبالتركيز المشبع 

 

  Kspونقارنها م  Qهل يترسّب ملح أم لا نحسب  -2

  مسائل الحلمهة تشبه مسائل التوازن:
التي   x بدلالة تركيز بدء وتركيز توازن

  pHترتبط بالهدرونيوم أو الهدروكسيد أو

 pOHأو 
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 ((أملاح قليلة الذوبان ))اختبار  

 اختر الإجابة الصحيحة:  -أولاً 
 :هو الذّوبان قليل لملحٍ  مائيّ  محلولٍ  في المذاب والطوّر الصّلب الطوّر  بين متجانس  غير توازن يحصل -1

( ) ( )
4 4 2 4 3 43 2

NH PO (d Na SO (c Pb NO (b PbCrO a(
 

تركيزه   3CO2Na لملح مائي .محلول2
1

1.2 mol L
−

أضعافِ  حجمه ثلاثة يصبحُ   بحيثُ  إليه  المقطّرِ  الماِء من كمّيَّةٍ  بإضافةِ  يمُدّد  

كيز فيكون عليه، كان ما  مساويا:  المحلولِ  في الصُّوديوم  لأيوّنات الجديد الترَّ
1 1 1 1

0.2mol L (d mol L 0.4mol L (b 0.6mol L (a0.8 (c− − − −

   
 

أن    علمت إذا .3
sp

6

2K (PbCl ) 32 10−
= المحلول المولي في  الكلوريد أيوّناتِ   تركيزُ  فيكونُ  معينّةٍ،  حرارةٍ  درجةِ   عند 

ً  2PbCl ـل المشبع 2     :مساويا 2 4 64 10 (d 2 10 c 2 10 (b 4 10 (a(− − − −    

 يكونُ  حجمِه،  أمثالِ  ثلاثة تساوي إليه  المقطرَّ  الماءِ  كمّيةَّ من بإضافةِ mol.L 2.4-1تركيزه  3NaNO لملحِ  محلولٍ  تمديدِ   عندَ .4
ً  mol.L-1 ب  مقدَّراً  للمحلولِ   الجديدُ   التَّركيزُ   :مساويا

0.2(d 0.4(c 0.6(b 0.8(a 

 ثانياُ: أعط تفسيرا علميا: 
 . فوسفات الفضة عند إضافة حمض الآزوت ذوّبان ملح  -1
  ترسب ملح كرومات الرصاص عند إضافة كرومات البوتاسيوم إلى محلوله المشبع.-2
 تتمتعّ الأملاح بخاصيّة قطبيّة.-3
 محلوله المشبع.  ترسّب ملح كبريتات الباريوم عند اضافة حمض الكبريت الى -4

 ثالثاً: أجب عن الأسئلة الآتية: 

2اكتب معادلة التوازن غير المتجانس لكل من الأملاح الأتية -1 4Ag SO  ,2Ag S ،4BaSO ,3MgCO،3CaCO  

   sثم استنتجها بدلالة الذوبانية المولية  Kspاكتب علاقة - اقترح طريقة لترسيّب كل من الأملاح السابقة مفسّراً إجابتك. -
جداء الذوبان ثم اقترح طريقة لإذابته مفسّراً   اكتب معادلة التوازن غير المتجانس لكل من الأملاح الأتية ثم اكتب علاقة  - 2

3إجابتك. 4 2Ca (PO )     ,3 4Ag PO ،3CaCO 

 رابعاً: حل المسائل الاتية:
 المسألة الأولى: 

2محلول مائي مشبع لملح   3Ag CO 4-تركيزه -110 mol.L :اكتب معادلة التوازن غير متجانس لهذا الملح   -1المطلوب 

نضيف إلى محلول الملح السابق ملح نترات الفضة  -3احسب ثابت جداء ذوبان هذا الملح      -3احسب ذوبانية الملح الكتلية  -2

بحيث يصبح تركيزه في المحلول 
4 110 .− −mol L   بين بالحساب إن كان يترسب ملح   اكتب معادلة إماهة نترات الفضة ثم

2 3Ag CO .ام لا
    

(Ag :108 C :12 O :16) 

   المسألة الثانية:

جداء ذوبانه   3OCCaمحلول مائي مشبع لملح كربونات الكالسيوم 
-6

 ، المطلوب: 10×25
 أكتب معادلة التوزان غير المتجانس لهذا الملح المشبع. -1
كمية قليلة من كلوريد الكالسيوم بحيث يصبح   إلى محلول الملح السابقنضيف  -3ذوبانية الملح المولية ثم الكتلية أحسب   -2

. ام لا ن بالحساب هل يترسب ملح كربونات الكالسيوم بيّ ثمّ   اكتب معادلة إماهة هذا الملح mol.L  3-2x10-1تركيزه 

(Ca : 40 C :12 O :16) 

 المسألة الثالثة: 
صاص  نتراتمن     0.005molيحتوي   محلول من  100mLيضُاف  الرَّ

3 2
Pb(NO على   يحتوي محلول من  mL 400إلى (

mol 0.01   منNaCl   5أنّ  علمت فإذا

2
sp(PbCl ) 3.2 10−= K في شروط التَّجربة. المطلوب: 

ً  بيّن-2  اكتب معادلة التوازن غير المتجانس لملح كلوريد الرصاص.-1 صاص  كلوريد ملح كان جزء من إن حسابيَّا 2الرَّ
PbCl 

 احسب تركيز أيونات الكلوريد في محلول ملح كلوريد الرصاص المشبع.-3   .لا أم  يترسّب
 متجانس.  الغيراكتب معادلة التوازن -1المطلوب:   10-8داء ذوبانه جمحلول مائي مشبع من كبريتات الباريوم   المسألة الرابعة:

 . في المحلول المشبع احسب تركيز أيونات الكبريتات و أيونات الباريوم -2
 من محلول كبريتات البوتاسيوم  500mlإلى  من كلوريد الباريوم  mol.l4-2x10-1محلول تركيزه  من500mlيضاف-3

 بين بالحساب هل يترسب ملح كبريتات الباريوم أم لا   mol.l4-4x10-1تركيزه 
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 ))الأملاح الذوابة(( 

 :يأتي ممّا لكلّ  الصّحيحة الإجابة اختر: أولاً 
 :هو التراكيز المتساوية الآتية  المحاليل من pH قيمة أصغر   له الذي  المائي المحلول -1

3 4 3 2 4CH COONa ( d NH NO (C K (b NaCl(aSO
 

 :هو التراكيز  المتساوية الآتية  المحاليل من pH قيمة أكبر  له الذي  المائي المحلول -2

3 4 3 2 4CH COONa ( d NH NO (C K (b NaCl(aSO
 

pHالملحُ الذوّاب الذي قيمة -3 7   :لمحلوله المائيِّ من بينِ الأملاحِ الآتيةِ المتساويةِ الترّاكيزِ هو 

(a  K Cl   (b K CN    
4 3 (cNH NO    (d 

2 4aN SO           

   :الملحُ الذوّاب الذي لا يتحلمَهُ في الماءِ من بينِ الأملاحِ الآتيةِ  4-

(a
4NH Cl  (b3aN NO   (c

4HCOONH  (d
4CaSO  

 الملحُ الذوّاب الذي لا يتحلمَهُ في الماءِ من بينِ الأملاحِ الآتيةِ:  5-

 (a
4NH Cl  (b3K NO  (c

4HCOONH  (d4CaSO  

a 3CH)الأيّون الحياديّ الذي لا يتفاعلُ مع الماءِ من الأيّونات الآتية  -6 COO−(b 3NO−  (c CN− (d
4NH+      

 : يتكون محلول منظم للحموضة من محلول لنترات الأمونيوم ومحلول -7

4NaOH(d NH OH (c HCl (b HCOOH (a 

 المحلول المنظ م للحموضة من المحاليل الاتية هو:-8

3 4 4NaOH , NaNO (d NH OH , NH Cl (c HCl,KCl (b HCOOH,HCN (a 

 : يتكون محلول منظم للحموضة من محلول خلت الصوديوم ومحلول -9

3 3NaOH(d HNO (c HCl (b CH COOH (a 

 ً  اجب عن مايلي: -ثانيا
  -نملات البوتاسيوم   -نترات الأمونيوم  –كلوريد الأمونيوم  –أكتب معادلة حلمهة كل من الأملاح الأتية:خلات الصوديوم -1

 اكتب العلاقة بين ثابت الحلمهة و ثابت تأين الماء. - bحدد طبيعة الوسط لكل منها مفسراً اجابتك -aسيانيد الصوديوم 

كبريتات  -كلوريد البوتاسيوم -اكتب معادلة إماهة كل من الأملاح الآتية وحدد طبيعة الوسط مع التفسير) كلوريد الصوديوم -2
 الصوديوم ( 

 pH         3NO4NH -NaOH  -HCOOK -HCl   -  KClرتب المحاليل التالية المتساوية بالتركيز بحسب تزايد ال ـ-3
بدلالة التراكيز ثم اكتب   hKمحلول مائيّ لملح سيانيد الأمونيوم ،المطلوب:اكتبُ معادلة إماهة الملح ثم الحلمهة ثم اكتبُ عبارة   -4

وثابت تأيّن الماء ثم حدد طبيعة الوسط مع التفسير علماً أن hKالعلاقة بين ثابت حلمهة هذا الملح 

4

5 10

( OH) ( )1.8 10 , 6.2 10b NH a HCNK K− −=  =  

 ً  : حل المسائل الاتية:ثالثا
، فإذا علمتَ أنّ ثابت تأيّن النّشادر عندَ درجةِ الحرارةِ 10.2mol.L-حلول مائيّ لملح لنترات الأمونيوم تركيزهم المسألة الأولى:

o25 C 5هو

b
= 2 10K −  :احسب قيمة ثابت الحلمهة للمحلول  -2اكتب معادلتي إماهة وحلمهة هذا الملح.       -1، المطلوب

]OH[احسب قيمة   -3الملحيّ.     −
 المحلول, ماذا تستنتج؟   pHاحسب قيمة   - 4  .                  

إذا أضُيف إلى المحلول السَّابق قطرات من محلول حمض كلور الماء تركيزه  -5  
10.01mol.L−

، فاحسب النِّسبة المئويَّة   

  المتحلمهة من ملح نترات الأمونيوم في هذه الحالة.
أكتب معادلة الحلمهة للملح   -1.المطلوب: pH =8و  mol.L 0.02-1الصوديوم تركيزه  لنملاتمحلول مائي  المسألة الثانية:

 . النملقيمة ثابت تأين حمض  احسب   -3       حلمهة هذا الملح.ثايت حسب قيمة ا -2      الناتج
أحسب النسبة  mol.L 0.01-1نضيف إلى المحلول السابق قطرات من هدروكسيد الصوديوم بحيث يصبح تركيزه في الوسط  -4

 المئوية المتحلمهة في هذه الحالة.
 : الثالثةالمسألة 

ت البوتاسيوم  تركيزه  محلول مائي  لملح خل 
-10.2 mol.L فإذا علمتَ أن   له ،pH o25درجةِّ ال عندَ   =9 C .   :المطلوب 

H]3احسب قيمة    -2اكتب معادلة حلمهة هذا الملح.    -1  O ]
+

 .لهذا الملحاحسب  قيمة ثابت الحلمهة  -3.  

.احسب 4-  .       من هذا الملح احسب الن سبة المئوي ة المتحلمهة  -5         ثابت تأي ن حمض الخل 
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 (( المعايرة الحجميّة)) 

 أساس: -المعايرة الحجميّة حمض 
المحلول القياسيّ  بتفاعلها مع مادّة أخرى تدُعى  المجهولة الترّكيزتفيد المعايرة الحجميّة في تحديد تركيز أحد الموادّ المتفاعلة 

 )تركيزه معلوم ومحدّد بدقة(. 
 معايرة حمض قوي بأساس قوي -1

 :  (1تطبيق) 
  في أرلينة وتملأ السحاحة بهدروكسيد الصوديوم تركيزه ،حمض كلور الماء تركيزه نضع   

 في الأرلينة كما في الشكل:  pHويوضع جهاز مقياس 
 

 المضاف. NaOHبدلالة حجم   pHالخط البياني لتغير  
تزداد وعند إضافة هدروكسيد الصوديوم تدريجياً   pH=1تفسير النتائج بالبداية كانت قيمة 

+المحلول تدريجيّاً نتيجة تناقص تراكيز أيّونات الهدرونيوم   pHقيمة 
3H O   لتفاعلها مع

 المضافة وفق المعادلة الأيّونية الآتية:   OH-أيّونات الهدروكسيد 

3 ( ) ( ) 2 ( ) +  OH      2H O  aq aq lH O + − →  

+عند اتحِّاد جميع أيّونات   •
3H O    في المحلول الحمضّيّ مع جميع

، وتدعى نقطة نهاية   pH = 7المضافة تصبح قيمة   OH-أيّونات   

 المعايرة )نقطة التكّافؤ( . 
 إضاءة: 

يعُتبَر محلول كربونات الصوديوم محلولاً قياسياً، في حين لا يعُتبَر محلول 
هدروكسيد الصوديوم أو هدروكسيد البوتاسيوم محلولاً قياسياً وذلك لأنهما 
يمتصا الماء وهما في حالتها الصلبة ممّا يتعذّر الحصول على وزن دقيق  

 من المادة
 أساس(: -مشعرات معايرة )حمض

تفيد في تحديد نهاية   فيه توضع الذي الوسط  pH بتغيّر لونها يتغيّر معقدّة الترّكيب،  ضعيفة عضويّة أو أسس عضويّة حموض
 . المعايرة

 الوسط. pHقيم  ضمن  جدول يبيّن مجال بعض المشعرات وتغيّر لون كلّ منها

 رالمشع       المشعر  لون لمشعر اpHمجال المشعر لون  

 الهليانتين      أحمر    3.1-     4.4 أصفر    

 أحمر المتيل     أحمر  4.2–   6.2 أصفر 

 أزرق بروم التيمول  أصفر    6-     7.6 أزرق 

 فينول فتالئين     عديم اللون     8.2–    10 فسجي بن

 أسئلة نظرية على معايرة حمض قوي بأساس قوي. 
 تفاعل المعايرة :معادلة أكتب -1

2حمض الكبريت مع هيدروكسيد الصوديوم: 4 2 4 2H SO 2NaOH Na SO 2H O+ → +  

2حمض الكبريت مع هيدروكسيد البوتاسيوم: 4 2 4 2H SO 2KOH K SO 2H O+ → +  

2HClحمض كلور الماء مع هيدروكسيد الصوديوم:  NaOH NaCl H O+ → +  

2HClحمض كلور الماء مع هيدروكسيد البوتاسيوم: KOH KCl H O+ → +  

3حمض الآزوت مع هيدروكسيد الصوديوم: 3 2HNO NaOH NaNO H O+ → +  

.المعادلة الأيونية لتفاعل حمض قوي مع أساس قوي اكتب-2
3 2H O OH 2H O+ −+ →  

 نهاية المعايرة.  pHيحتوي على قيمة  7.6- 6  من  لأن مجالهالمشعر المناسب أزرق بروم التيمول -

 أيونات الملح الناتج حيادية لا تتفاعل مع الماء.لأن  طبيعة الوسط عند نهاية المعايرة معتدل -
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المحلول بدلالة   pHيمثلّ الشّكل المجاور منحنىً بيانيّاً لتغيّرات قيم   (: 2تطبيق) 
معايرة محلول هدروكسيد الصُّوديوم بمحلولٍ قياسيٍّ  ل  حجم الحمض المضاف

 المطلوب: لحمضِ الآزوت. 

OHتغيّر كلٌّ من  فسّر-1 −     ,pH منa  إلى b 

OH-يتناقص     نتيجة تفاعله
3H O+  مع المضاف ويتناقصpH

OH-لتناقص    

 c إلى  bمن pHتغيّر كلٌّ  فسّر-2

+في المحلول الحمضّيّ مع جميع أيّونات    OH-اتحِّاد جميع أيّونات  

3H O

 المضافة 
 حمضي       dإلى    cماطبيعة الوسط ضمن المجال من -3
 

pHالمحلول عند نهاية تفاعل المعايرة pHما قيمة -4 = 7     

 أزرق بروم التيمول                ما المشعر المناسب لهذه المعايرة؟  -5
 قويٍّ  بأساسٍ   ضعيف  حمض معايرة-2

 ( 3تطبيق) 
المحلول  بدلالة حجم الأساسِ المضافِ )هدروكسيد البوتاسيوم(  عند معايرة  حمض   pHيمثلّ المنحني البيانيّ المجاور تغيّر قيم 

 الخلّ بوجود قطرات من مشعر فينول فتالئين. 
  المطلوب: 

 المحلول في أثناء عمليّة المعايرة؟ pHكيف تتغيّر قيمة -1
 اكتب معادلة التفّاعل الحاصل ، ثمّ اكتب المعادلة الأيّونية لتفاعل المعايرة. -2
 ما طبيعة الوسط عند الوصول لنقطة التكّافؤ؟ فسّر ذلك. -3
 ما المشعر المناسب مع التفسير -4

تدريجيّاً نتيجة تناقص تركيز الحمض بتفاعله مع أيّونات    pHتزداد قيمة  -1الحلّ:

 المضافة  OH−الهِدروكسيد  

معادلة التفّاعل الحاصل: -2
 

3 (aq) (aq) 3 (aq) 2 (l)
CH COOH + KOH CH COOK +H O  ⎯⎯→ 

 المعادلة الأيّونية لتفاعل المعايرة.
- -

3 (aq) 3 2 (l)
CH COOH +  O H    CH COO +  H O  ⎯⎯→ 

 ، بسببِ تشكّل أيّونات الخلّات الّتي تسلكُ سلوكاً أساسيّاً ضعيفاً.  pH>7 طبيعة الوسط أساسيّة -3
 أو لأن الملح الناتج من حمض ضعيف وأساس قوي  
 نهاية المعايرة.  pHيحتوي على قيمة  10  -  8.2   لأن مجاله من  فينول فتالئينالمشعر المناسب -4

 ( 4تطبيق) 
 قويّ هو:  بأساس  حمض ضعيفنقطة نهاية معايرة  ،المشعر الّذي يحدًد بدقّة أكبر-1

a أزرق بروم التيّمول )   bالفينول فتالئين )          c    أحمر المتيل )    d الهليانتين ) 

 نهاية معايرة حمض الخل بهدروكسيد البوتاسيوم هو. ةالمشعر الذي يحدًد بدقة نقط -2

a        ،   أزرق بروم التيمول )b  )الفينول فتالئين     ،c    ،   أحمر المتيل )dالهليانتين ) 

 عند معايرة حمض النمل بهِدروكسيد البوتاسيوم يكون عند نقطة نهاية تفاعل المعايرة. -3

pH≤7(d pH=7(c p pHH<7 (b >7(a 

بمحلول كل  منهم على حدى،  A, Bعند معايرة حجمين متساويين من حمضين  -4

  تركيزه   هدروكسيد الصوديوم 
10.1 mol.L−

 فحصلنا على المنحنيين البيانيين الآتيين:   

a-   أي من المحلولينA, B  ًفسّر إجابتك.  أكثر تركيزا 

B هو الأكثر تركيز لأنه يستهلك حجم أكبر من هدروكسيد الصوديوم 
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 معايرة أساس ضعيف بحمض قوي: -3
محلول هِدروكسيد الأمونيوم بمحلول قياسّيٍّ   معايرة يمثل المنحني الآتي  (5تطبيق) 

 لحمض كلور الماء بوجود قطرات من مشعر أحمر المتيل 
 المطلوب: 

   المحلول في أثناء عمليّة المعايرة؟  pHكيف تتغيّر قيمة  -1
   اكتب معادلة التفّاعل الحاصل ، ثمّ اكتب المعادلة الأيّونية لتفاعل المعايرة. -2
 ما طبيعة الوسط عند الوصول لنقطة التكّافؤ؟ فسّر -3
 ما المشعر المناسب مع التفسير -4

4        -1الحل: 4 2NH OH +  HCl NH Cl+  H O ⎯⎯→
        

+ +

4 3 4 2
NH OH +  H O   NH +  2H O ⎯⎯→ 

4NHتدريجيّاً نتيجة تناقص تركيز    pHتتناقص قيمة -2 OH  تفاعلها مع أيّونات  ل

+الهِدرونيوم  

3H Oالمضافة. 

أو لأن  لأنَّهُ ينتج أيّونات الأمونيوم الذي يسلكُ سلوكَ حمضٍ ضعيفٍ   pH<7يكون الوسط حمضي عند انتهاء تفاعل المعايرة -3
 الملح الناتج من حمض قوي وأساس ضعيف. 

 نهاية المعايرة.  pHيحتوي على قيمة  6.2  -  4.2   لأن مجاله من  أحمر المتيلالمشعر المناسب -4

تركيزه الكبريت حمض من  20mLيؤخذ (:6تطبيق) 
10.05 .mol L−

هدروكسيد الصوديوم   محلول من 10mLإلى  ويضاف  

  ثم المعادلة الآيونية.الحاصل تَّفاعلال  عن المعبّرة  الكيميائيَّة المعادلة اكتب 1-:والمطلوب  المعايرة، تمام  حتىّ
 . المعايرة  عن النَّاتج المحلول pH قيمة ما3-     .المستخَدَم هدروكسيد الصوديوم  محلول تركيز احسب 2-

  المعايرة؟  لهذهواجب استعماله  مشعر اكتب أسم أفضل-4
 النَّاتج.  الصُّوديوم كبريتات ملح لمحلول المولي التَّركيز احسب- 5

  
2 4 2 4 2

3 2

H SO 2NaOH Na SO 2H O 1

H O OH 2H O+ −

+ → + −

+ →
                                  

( )2 4( )

1 1 2 2

-1

2 2

2 2

2C .V = C .V

2×0.05×20 = C ×10 C = 0.2mol.L

= −



H SO NaOH
n n

 

3-   pH = 7   

 أفضل مشعر مناسب هو: أزرق بروم التيمول -4

2 4 2 4( ) ( )

1

1 1 2 2 2 2

5

1
.V .V 0.05 20 30 .

30

−

= −

=   =   =

H SO Na SOn n

C C C C mol L
 

من هِدروكسيد الصُّوديوم ذي التَّركيز 5mLيلزم   كلور الماءمن حمض  20mLلمعايرة (:7تطبيق)
-1

0.02 mol.L  2وحجم mL   من

لبوتاسيوم ذي التَّركيزاهِدروكسيد 
-1

0.05mol.L:احسب -2 .ثم  المعادلة الأيونية ينالحاصل التعديل يتفاعل تي اكتب معادل-1, والمطلوب

 .   pH=3قيمة  من الحمض السَّابق لتصبح  30mLاحسب حجم الماء المقطَر اللّازم إضافته إلى  -3 .تركيز حمض كلور الماء المتفاعل

2

2

3 2

HCl NaOH NaCl H O 1

HCl KOH KCl H O

H O OH 2H O+ −

+ → + −

+ → +

+ →

 

( ) 1( ) 2( )

1 1 2 2

1

2

. . .

20 0.02 5 0.05 2

0.01 .

HCl NaOH KOHn n n

C V C V C V

C

C mol L−

= + −

= +

  =  + 

 =

 



79 
 

+ -pH -3 -1 +

3 3 2H O =10 =10 mol.L H O -3C
     =     

n=( د )بعد التمدي n )قبل التمديد( 
2 3

1 1 2 2 2 2. . 10 30 10 300C V C V V V mL− −=   =   =   

300حجم الماء المضاف:  30 270= − =V mL  

تركيزه  البوتاسيوم هِدروكسيد محلولِ  من 5ml لزم الخل  محلول حمض من  10mlمعايرة عند (:8تطبيق)
-10.1mol.L، :والمطلوب 

 المُعايَر الخل  حمض محلول تركيز احسب-2الحاصل. المعايرة الأيوّنية لتفاعل معادلة التفاعل ثم المعادلة اكتب-1
 .السَّابق محلوله من 400mlلتحضير   اللّازم الخل  حمض كتلة احسب-4.كتلة الملح الناتج عن المعايرة-3

39الكتل الذّرّيّة:           ماهو المشعر المستعمل؟ فسّر ذلك. -5 C=12 , H =1 , O =16K =   

 
-

3 (aq) 3 2 (l)

3 (aq) (aq) 3 (aq) 2 (l)

-
CH COOH +  O H    CH COO +  H O  

CH COOH + KOH CH COOK +H O  -1⎯⎯→

⎯⎯→
 

n  =     n -2(CH COOH) (KOH)3

C .V    =   C .V1 1 2 2

0.1×5 -1
C ×10 = 0.1 ×5 C = = 0.05mol.L1 1

10





 

n  =     n(CH COOK) (KOH)3

m m -3 -3
 =   C.V  = 0.1 ×5×10 m=49×10

M 98

3

g

−

  

3m = C VM = 0.05×400×10 60=1.2g -4−  

 نقطة نهاية تفاعل المعايرة  pHيحوي ( 10-8.2) المشعر المستعمل الفينول فتالئين لأنَّ مجاله من-5

من محلول هِّدروكسيد الأمونيوم بمحلول حمض الآزوت تركيزه   50mLنعاير   (:9تطبيق) 
10.1 .Lmol −

لإتمام   25mLفيلزم   

احسب تركيز محلول هِّدروكسيد الأمونيوم.  -2اكتب المعادلة الكيميائي ة المعب رة عن تفاعل المعايرة ثم المعادلة الأيونية -1المعايرة، والمطلوب:

N:14)  احسب كتلة الملح الناتج -4ماطبيعة الوسط مع التفسير وما المشعر المناسب مع التفسير - 3 , O:16 , H:1) 

NH OH +  HNO  NH NO  +  H O -1
4 3 4 3 2

+ +
NH OH +  H O   NH +  2H O 

4 3 4 2

⎯→

⎯→
 

n  =     n -2(HNO )(NH )

C .V    =   C .V1 1 2 2

0.1×25 -1
C ×50 = 0.1 ×25 C = = 0.05mol.L1 1

50

OH
34





 

+الوسط حمضي لوجود أيونات الأمونيوم  -3

4
NH التي تسلك سلوك حمض أو لأن الملح ناتج من حمض قوي وأساس ضعيف 

 نهاية المعايرة pHيحتوي على قيمة    6.2 – 4.2المشعر المناسب أحمر المتيل لأن مداه من 

n  =     n -4
(NH NO ) (HNO )

4 3 3

m m -3
 =   C.V  =0.1×25×10 m=0.2 g

M 80
 
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فإذا علمت أنه يلزم   500mLتذُاب في الماء ويكمل حجم المحلول إلى   5gعينة غير نقية من هدروكسيد الصوديوم كتلتها  (:10تطبيق)

تركيزه  الكبريت حمضمن  40mLهذا المحلول   من 20mL لتعديل 
10.05 .mol L−

 :والمطلوب  

  .المستخَدَمهدروكسيد الصوديوم  محلول تركيز احسب 2-ثم المعادلة الأيونية.   .الحاصل  تَّفاعلال عن المعبّرة الكيميائيَّة المعادلة اكتب 1-
 كبريتات ملح لمحلول المولي التَّركيز احسب- 4 المعايرة؟ لهذه المناسب المشعر هو وما المعايرة، عن النَّاتج المحلول pH هو ما3- 

 احسب كتلة هدروكسيد الصوديوم النقي في العينة  -5   النَّاتج الصُّوديوم

)احسب النسبة المئوية للشوائب في العينة. -6 Na : 23 , S : 32 , O: 16, H: 1)  

2 4 2 4 2

+ -

3 2

H SO + 2NaOH Na SO + 2H O -1

H O +OH 2H O

⎯⎯→

⎯⎯→
 

( )2 4( )2 2

2

2 0.05

= −

 

H SO NaOH

a

n n

C 1 2 2

-1
2 2

.V =C .V

×40 = C ×20 C =0.2mol.L

 

pH =7  أفضل مشعر مناسب هو: أزرق بروم التيمول   3-

2 4 2 4( ) ( )

1

1 1 2 2 2 2

4

1
.V .V 0.05 40 60 .

30

−

= −

=   =   =

H SO Na SOn n

C C C C mol L
 

( )

3

. . 5

0.2 500 10 40 4−

= −

    =

NaOHm C V M

g
 

6-                              5 4 1= − =m g شوائب 

5كل       g  1تحويgمن الشوائب 

100كل       g  تحويy g من الشوائب 

0
0

1
100 20

5
=  =y 

 تركيزه البوتاسيوم  هِدروكسيد محلولِ  من 15ml لزم لنّمال  حمضمحلول  من  20mlمعايرة  عند :(11تطبيق)
10.02 .mol L−

النّمل   حمض محلولتركيز احسب-2   .الحاصل المعايرة  الأيّونية لتفاعل المعادلة اكتب-1    والمطلوب: ، 

 .السَّابق  محلوله من 400mlلتحضير   اللّازم  النَّمل حمض  كتلة احسب-3 .المُعايَر
12:       الكتل الذّرّيّة               ماهو المشعر المستعمل؟ فسّر ذلك.-4 , 1 , 16C H O= = =   

-1 :الحل
- -

(aq) 2 (l)
HCOOH +  O H  HCOO +  H O  ⎯⎯→ 

-(HCOOH) (OH )

1 1 2 2

n  =     n

C .V    =   C .V

-2

 

1 20 0.02 15 = C 

-1

1

0.02×15
C = = 0.015mol.L

20
  

3-. . 0.015 0.4 46 0.276= =   =m C V M g 

 نقطة نهاية تفاعل المعايرة  pHيحوي ( 10-8.2) المشعر المستعمل الفينول فتالئين لأنَّ مجاله من-4
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، فإذا علمتَ   200mLمن هِدروكسيد البوتاسيوم في الماء، ويكمل الحجم إلى   2.8gتذّاب عيّنة غير نقيّة كتلتها    (: 12تطبيق) 

من حمض كلور الماء تركيزه   30mLمنه   25mLأنّه يلزم لتعديلِ  
10.1 .mol L−

من حمض الكبريت  20mLبالإضافة إلى 

تركيزه  
10.05 .mol L−

 احسب تركيز محلول هِدروكسيد البوتاسيوم.   -1، والمطلوب: 

 احسب النسِّبة المئويَّة للشَّوائب في هذه العينِّة. -3     احسب كتلة هِدروكسيد البوتاسيوم النَّقيّة في هذه العينّة.-2
K : 39 , S : 32 , O : 16 , Cl : 35.5 , H : 1  

2 4( ) ( ) ( O )

1 1 2 2

1

2 1

. . 2 .

25 0.1 30 2 0.05 20

0.2 . −

= + −

= +

 =  +  

=

KOH HCl H Sn n n

C V C V C V

C

C mol L

 

. . 0.2 0.2 56 2.24 2= =   = −m CV M g 

3- 2.8 2.24 0.56= − =m g  شوائب 

2.8كل  g   0.56تحوي g من الشوائب 

100كل  g   تحويy g  من الشوائب 

0
0

0.56
100 20

2.8
=  =y 

؛ 100mLمن كربوناتِ الصُّوديوم وكلوريد الصُّوديوم في الماء وأكمل الحجم إلى  4.24gأذيبت عينّة مقدارها       (21تطبيق) 

10.4من محلول حمض كلور الماء تركيزه   50mLإذا علمتَ أنّه يلزم للمعايرة المحلول السَّابق   .Lmol −   

 احسب تركيز كربونات الصُّوديوم في المحلول السَّابق. -2   تفاعل المعايرة الحاصل. المعبّرة عن معادلةالاكتب  -1المطلوب:

H:1       احسب النِّسبة المئويَّة لكلٍّ من الملحينِ في العينِّة.-3 Cl: 35.5 O: 16 Na :23  

 كلوريد الصوديوم لا يتفاعل مع حمض كلور الماء:-1

2 3 2 2

2 3

-1

1 1 2 2 2

2HCl + Na CO 2NaCl + H O +CO

n(HCl)=2n(Na CO )

0.4×50
C V =2C V C = =0.1mol.L

2×100

⎯⎯→



⇒

 

3-      m= MCV =106×0.1×0.1=1.06g    كربونات الصوديوم 

 1.06gتحوي  4.24gكل 

 yتحوي     100gكل

0
0

1.06
100 25

4.24
=  =y النسبة المئوية لملح كربونات الصوديوم 

0
0100 25 75 = − =y  :النسبة المئوية لملح كلوريد الصوديوم 

ويؤخذ  mL100تحتوي على كربونات الصوديوم وكلوريد الصوديوم في الماء ويكمل الحجم إلى  5.3gتذاب عينة كتلتها   (31تطبيق) 

وتعاير بحمض كلور تركيزه   10mLمنها 
-10.1mol.L 40فيلزم منهmL 2    اكتب معادلة تفاعل المعايرة الحاصل.-1المطلوب:. همن-

احسب النسبة المئوية للملحين في العينة -4احسب كتلة كربونات الصوديوم في العينة. -3.احسب تركيز كربونات الصُّوديوم

Na:23 , C:12 , O:16, H:1  

 كلوريد الصوديوم لا يتفاعل مع حمض كلور الماء-1

2 3 2 22HCl + Na CO 2NaCl + H O +CO⎯⎯→ 

2 3

1 1 2 2

2

-1

2

n(HCl)=2n(Na CO ) -2

C V =2C V

C 10

0.1×40
C = =0.2mol.L

2×10



  0.1 40=2

⇒

         

3m = C VM = 0.2×100×10 106=2.12g -3−  
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 2.12gتحوي 5.3gكل                 -   4

 yتحوي     100gكل                     

0
0

2.12
100 40

5.3
=  =y النسبة المئوية كربونات الصوديوم 

0
0100 40 60 = − =y :النسبة المئوية كلوريد الصوديوم 

10.05من حمض الكبريت تركيزه  10mLعند إضافة     (41تطبيق)  .Lmol من محلول هدروكسيد البوتاسيوم  15mLإلى   −

10.1تركيزه   .Lmol  فإن. −

                           
++ - + - + -

3 3

-

33
H O ≤ OH (d , H O = OH (c H O > OH (b O < OH, H (a 

 

 

 

 أعطً تفسيراً علميّاً لكلّ ممّا يأتي:       (51تطبيق) 

7pHتكون قيمة -1   .ٍّعند معايرة أساس ضعيف بحمضٍ قوي 

 لأن الأيونات الناتجة عن المعايرة من الأساس الضعيف تسلك سلوك حمض ضعيف. 

 يعتبر أزرق بروم التيمول مشعراً مناسباً عند معايرة حمض قوي بأساس قويّ.  -2 

 . نقطة نهاية تفاعل المعايرة pH( يحوي قيمة 7.6-6بين ) مجالهلأن 

 .التعّديل معايرة  في ) أساس –حمض ( مشعرات أحد استخدام -3

 لتحديد نقطة نهاية تفاعل المعايرة. 

 عند معايرة حمض النمل بهدروكسيد الصوديوم يكون الوسط عند نهاية المعايرة أساسياً.-4

 لأن أيونات النملات الناتجة عن المعايرة تسلك سلوك أساس ضعيف. 

 فسّر سبب تغير لون المشعر عند إضافته إلى محلول حمضي أو محلول قلوي.  (16تطبيق) 

المشعرات هي حموض أو أسس عضوية ضعيفة لشكلها الجزيئي لون وأيونها لون مختلف فمثلا إذا  كان المشعر حمض ضعيف  
 يتلون بلون شكله الجزيئي في الوسط الحمضي ولون أيوناته في الوسط الأساسي. 

 

 

 ملاحظات المعايرة: 

 أساس+ حمض →معادلة التفاعل:  ماء + ملح  

+المعادلة الأيونية : نضع   

3H O  بدلاً من الحمض القوي و-OHبدلاً من الأساس القوي ويبقى الضعيف كما هو 

 نهاية المعايرة pH( يحتوي قيمة      -المشعر المستخدم ........... لأن مجاله من )       

    مسائل المعايرة

أو   n=cvحيث   2nنكتب  4SOأو  3COإذا احتوت المادة على  n)    (=n)    (: إيجاد علاقة بين مولات مادتين من معادلة حيث 

=
m

n
M

 

عند معايرة حمض بأساسين  
( ) (1) ساس((2 أ

= +
ض حم س سا أ

n n n   وعند معايرة أساس  بحمضين
( ) ( ) ( ض( حم

= +
ض سحم سا أ

n n n 

كربونات الصوديوم يسلك سلوك أساس ويتفاعل مع حمض كلور الماء وفق المعادلة  

2 3 2 22HCl + Na CO 2NaCl + H O +CO⎯⎯→ 
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 معايرة(( اختبار ))

 :يأتي ممّا لكلّ  الصّحيحة الإجابة اختر: أولاً 
 عند معايرة حمض النمل بهِدروكسيد البوتاسيوم يكون عند نقطة نهاية تفاعل المعايرة. -1

pH≤7(d pH=7(c pH<7 (b pH>7(a 

 يكون عند نقطة نهاية تفاعل المعايرة.  الأمونيوم بحمض كلور الماء عند معايرة هِدروكسيد  -2

pH≤7(d pH=7(c pH<7 (b pH>7(a 

 هو  الأمونيوم بحمض كلور الماء هِدروكسيد  نهاية معايرة  ةالمشعر الذي يحدًد بدقة نقط -3

a        ،   أزرق بروم التيمول )b  ،  الفينول فتالئين )c    ،   أحمر المتيل )dعباد الشمس ) 

 نهاية معايرة حمض الخل بهدروكسيد البوتاسيوم هو. ةالمشعر الذي يحدًد بدقة نقط -4

a        ،   أزرق بروم التيمول )b  ،  الفينول فتالئين )c    ،   أحمر المتيل )dالهليانتين ) 

 ً  أجب عن الأسئلة الآتية:  :ثانيا

 يمثل المنحني البياني المجاور معايرة هدروكسيد الأمونيوم -2

 بمحلول حمض كلور الماء المطلوب: 

a)  .اكتب معادلة التفاعل ثم المعادلة الأيونية 

b)  .اكتب اسم  أفضل مشعر، مفسّراً إجابتك 

c)  ماذا تسمى النقطةE .وما طبيعة الوسط عندها، مفسراً إجابتك 

 ً  : حل المسائل الاتية:ثالثا

من هِدروكسيد   5mLيلزم   كلور الماءمن حمض   20mLلمعايرة  :  الأولىالمسألة 

الصُّوديوم ذي التَّركيز  
10.02 .mol L−

2وحجم   mL    لبوتاسيوم ذي التَّركيز  امن هِدروكسيد
10.05 .mol L−

 , والمطلوب: 

  .تركيز حمض كلور الماء المتفاعلاحسب  -2       .ينالحاصل التعديل يتفاعل تي اكتب معادل-1

 .  pH=3قيمة  من الحمض السَّابق لتصبح  30mLاحسب حجم الماء المقطَر اللّازم إضافته إلى  -3
فإذا علمت   500mLتذُاب في الماء ويكمل حجم المحلول إلى  5gعينة غير نقية من هدروكسيد الصوديوم كتلتها :الثانيةالمسألة 

تركيزه الكبريت حمضمن  40mLهذا المحلول  من 20mL  أنه يلزم لتعديل 
10.05 .mol L−

 :والمطلوب  

هدروكسيد الصوديوم   محلول تركيز احسب 2-ثم المعادلة الأيونية.    .الحاصل تَّفاعلال  عن المعبّرة  الكيميائيَّة المعادلة اكتب 1-
 لمحلول المولي التَّركيز احسب- 4 المعايرة؟  لهذه  المناسب  المشعر هو وما المعايرة، عن النَّاتج المحلول pH هو ما3-   .المستخَدَم 

 احسب كتلة هدروكسيد الصوديوم النقي في العينة  -5  النَّاتج  الصُّوديوم  كبريتات ملح

)احسب النسبة المئوية للشوائب في العينة.-6 Na : 23 , S : 32 , O: 16, H: 1)   

تحتوي على كربونات الصوديوم وكلوريد الصوديوم في الماء ويكمل الحجم إلى  5.3gتذاب عينة كتلتها المسألة الثالثة: 

mL100  10ويؤخذ منهاmL   10.1-وتعاير بحمض كلور تركيزهmol.L 40فيلزم منهmL المطلوب:.همن 

 . احسب تركيز كربونات الصُّوديوم -2     اكتب معادلة تفاعل المعايرة الحاصل.-1
Na:23احسب النسبة المئوية للملحين في العينة  -4 احسب كتلة كربونات الصوديوم في العينة.-3 , C:12 , O:16, H:1  

 ،10.1mol.L-تركيزه البوتاسيوم  هِدروكسيد محلولِ  من 5ml لزم الخل محلول حمض من  10mlمعايرة  عندالمسألة الرابعة:

 الحاصل.  المعايرة  الأيّونية لتفاعل معادلة التفاعل ثم المعادلة اكتب-1والمطلوب:

 . المُعايَر ثم كتلة الملح الناتج عن المعايرة   الخل حمض محلول تركيز احسب-2
 ماهو المشعر المستعمل؟ فسّر ذلك.  -4.السَّابق محلوله من 400mlلتحضير   اللّازم  الخل حمض كتلة احسب-3
علماً أنّ ثابت تأين حمض الخل    احسب حجم الماء المضاف  pH=4من محلول الحمض السابق إلى أن يصبح   20mlيمُدد  -5
5

2 10
−

            :39الكتل الذّرّيّة C=12 , H =1 , O =16K =   

من محلول هِّدروكسيد الأمونيوم بمحلول حمض الآزوت تركيزه   50mLنعاير المسألة الخامسة: 
10.1 .Lmol −

  25mLفيلزم   

احسب تركيز محلول -2اكتب المعادلة الكيميائي ة المعب رة عن تفاعل المعايرة ثم المعادلة الأيونية -1لإتمام المعايرة، والمطلوب: 

 احسب كتلة الملح الناتج  -4ماطبيعة الوسط مع التفسير وما المشعر المناسب مع التفسير - 3هِّدروكسيد الأمونيوم. 

علما أن ثابت تأين هدروكسيد الأمونيوم    pOHي مدد محلول هدروكسيد الأمونيوم عشر مرات احسب قيمة 
5

2 10
−

 

(N:14 , O:16 , H:1) 
  

   



84 
 

 الكيمياءُ العضويّة                                                                       

التي تكونها الذرات في المركبات العضويةالمشتركة عدد الروابط    :مراجعة
| |

||
-C- N- -O - H- Cl- Br - I- 

 تسمية السلاسل الكربونية بحسب عدد ذرات الكربون وفق الألكان الموافق:  •

 ن   هيبتان   أوكتان    نونان    ديكان هيكسا    ن  بنتان     بوتان     بروبان    إيتان     ميتا     

  10         9         8         7         6                 5         4          3         2        1    

 الألكن  الألكان 

 كربون وهدروجين فقطوذرات تحتوي رابطة مشتركة ثنائية  روابطها مشتركة أحادية تحوي ذرات كربون وهدروجين فقط

 اكتب صيغ المركبات الآتية: 

 2-بوتن 1-بوتن بروبن  إيتن 
CH2 CH2 

CH
2 CH CH

3 
CH

2
CH CH

2 CH
3 

CH CH CH
3

CH
3 

 أنواع الصيغ للمركبات العضوية :

 الصيغة الهيكلية  الصيغة نصف المنشورة الصيغة المنشورة   الصيغة المجملة 

8H3C 

 

 

 توضح عدد ونوع الذرات فقط 

C C C

H

H

H

H

H

H

H

H 
توضح عدد ونوع الذرات  

 وجميع الروابط 

 

CH3 CH2 CH3 
توضح عدد ونوع الذرات  

وجميع الروابط ما عدا  

 C-Hالرابطة 

 
CHالذرات  توضح لا  و

المرتبطة مع بعضها ولا 

 C-Hالرابطة توضّح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تنتهي تسميتها بـ)يل(  2n+1HnCصيغتها العامة  R:يرمز لها بالرمز  الجذور الألكيلية 

n=1    3-   الصيغةCH   جذر المتيل . 

 n=2    5-الصيغةH2C    )صيغة مجملة(    2-جذر الإيتيلCH3CH  ) صيغة نصف منشورة( . 

 n=3    7-الصيغةH3C   2-)صيغة مجملة( نظامي البروبيلCH2CH3CH      أيزو البروبيل, 

 استنتاج صيغة جذر ألكيلي من خلال كتلته المولية :    •

 ( C:12      H:1استنتج صيغته و سمه )علما أن الكتل الذرية  15g.mol-1تمرين : جذر ألكيلي كتلته 

n 2n 1 3C H 15 12n 2n 1 15 14n 14 n 1 R CH+ =  + + =  =  =  = − 

 ( C:12      H:1استنتج صيغته و سمه )علما أن الكتل الذرية  29g.mol-1تمرين : جذر ألكيلي كتلته 

n 2n 1 2 5C H 29 12n 2n 1 29 14n 28 n 2 R C H+ =  + + =  =  =  = −
 

 ( C:12      H:1استنتج صيغته و سمه )علما أن الكتل الذرية  43g.mol-1تمرين : جذر ألكيلي كتلته

n 2n 1 3 7C H 43 12n 2n 1 43 14n 42 n 3 R C H+ =  + + =  =  =  = −
 

عدد ذرات الكربون في  

 السلسلة الكربونية 

 الصيغة الهيكلية 

1 . 

2  
3  
4  

 

5  
 

6  
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   واحدة فقط . ت  بذرّة كربونٍ إذا ارتبطَ  ،ةليّ أوّ -1   إلى:طة رتبِ ات الكربون المُ ذرَّ   عددِ  ات الكربون بحسبِ ذرّ   فُ تصنَّ  

 . ات كربونت بثلاث ذرّ إذا ارتبطَ  ،ةثالثيّ -3     .تي كربونت بذرَّ إذا ارتبطَ  ،ةثانويّ  -2   

 إذا ارتبطت برابطة مشتركة ثنائية  2spإذا كانت روابطها مشتركة أحادية،  3spتهجين ذرات الكربون:   

sp إذا ارتبطت برابطة مشتركة ثلاثية 

 صنفّ ذرات الكربون وحدد نمط تهجينها في المركب:           (1تطبيق) 

 
 .متشابهةً  ةً وفيزيائيّ  ةً كيميائيّ  صفاتٍ  بهفتكُسِ  ،العضويّ  بالمركّ  في ربونكَ  ة بذرّ   ترتبط اتذرّ  مجموعةُ  أو  ذرةٌ  هي:الزّمرة الوظيفيّة

 .IUPACوفق  وتسمياتها ، لها  زة المميِّ  ةِ الوظيفيّ  مرِ والزّ  ةالعضويّ  باتالمركّ  أصناف أهمَّ  نُ يتضمّ   الآتي الجدول

 الصيغة العامة  الصنف
صيغة الزمرة 

 الوظيفية 

اسم  

 اللاحقة 
 السابقة

مثال على  المركب 

 العضوي 

 اسم المركب 

   IUPACوفق قواعد 

الحمض  

   الكربوكسيلي 
 - وئيك 

 
 حمض إيتانوئيك 

 الإستر
  

 - وات 
 

 إيتانوات المتيل 

 الأميد 
  

 - أميد 
 

 إيتان أميد 

 الألدهيد 
  

 أوكسو ال
 

 إيتانال

 الكيتون 
  

 أوكسو ون
 

 ون -2-بوتان

 ول -1-بروبان  هدروكسي ول   الغول 

 إيتان أمين   أمينو  أمين    الأمين 

 ميتوكسي الإيتان   ألكوكسي إيتر    الإيتر 

 ول ثم اللاحقة فما فوق ( 3من  C)إذا كان عدد موقع الزمرة  /  OHإلى من الطرف الأقربسلسلة كربونية ترقم /فرع-رقم  تسمية الأغوال:

 ثالثي(   -ثانوي   –اكتب صيغة أو سم وفق الاتحاد الدولي ثمّ اكتب الصيغة الهيكلية ثم صنف)أولي 
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 ول  -2 –بروبان  ميتانول 

 

3CH – 2CH –CHOH  – 3CH 

 ول -1 -إيتيل بوتان-2

 

 

 

 

 

 

 ول    -1-كلورو بروبان – 2 ول   -1-بوتان

 

 ول -2 -متيل بوتان-2

 

HRأو    R-CHOالعامّة للألدهيدات  الصيغة

O

C. 

 ال اللاحقة   /    الزمرة الألدهيديةمن   بدءاً ترقم سلسلة كربونية /فرع -رقم    :تسمية الألدهيدات 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

 بروبانال 

 

 

 

 

 

 

 إيتيل بوتانال -2

 

 

 البوتانال –متيل -3-برومو-2 ثنائي متيل بنتانال -3,2
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R2R1أو  2R-CO-1Rالصّيغة العامّة للكيتونات 

O

C   1 ايعتبرُ الكيتون متناظر عندمحيث= R 2R    
( ثم  فما فوق 4من  Cإذا كان عدد موقع الزمرة )/الزمرة إلى   من الطرف الأقربسلسلة كربونية ترقم / فرع-رقم تسمية الكيتونات:

 وناللاحقة 

 

 

 

 

 

 

  

 

 بروبانون 

 

 

 

 

 

 

 

 ون-3-البنتانثنائي متيل   -4,2 ون-2بنتان برومو بروبانون -1

 

 

 

  RCOOHأو  الصيغة العامة للحمض الكربوكسيلي  

 وئيك اللاحقة   /بدءا من الزمرة  فرع /سلسلة كربونية ترقم  /رقم -حمض  تسمية الحموض الكربوكسيلية:

 

 

 

 

 

 

 

 

COOH –3)2(CH –3CH 

 

 

 

COOH  -2CH -CHBr – 3CH 

 
 

 

 حمض الميتانوئيك  

 

 

 

 

 

 حمض الإيتانوئيك 

 

 متيل بروبانوئيك -2حمض

 

 

 كلورو البروبانوئيك – 3حمض 
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يغة العامَّة للإسترات     RCOORأو  الص ِّ

 lRثم نسمي  /واتمن الزمرة /  اللاحقة  بدءاً ترقم سلسلة كربونية /فرع -رقم   تسمية الأستيرات: 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 إيتانوات الإتيل

 

 

 

 

 

 

 

 بروبانوات الإيتيل  بروبانوات المتيل 

 

 

 

 متيل بروبانوات الإتيل ثنائي-2,2

 

 الصّيغة العامّة للأميدات     .    تحتوي الأميدات على الزّمرة الأميدية

 أميد اللاحقة    /من الزمرة  بدءاً ترقم سلسلة كربونية  / فرع -رقم :تسمية الأميدات
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 أيتان أميد

 

 

 

 

 

 

N-  أيتان أميد متيل N-  أيتان أميدإيتيل 

 

N ,2-  ثنائي متيل بروبان اميد 

   

 . N-Cالرّابطة التي تميّز الأمينات  .2NH-Rالصّيغة العامّة للأمينات الأوليّة 

 أمين ثم اللاحقة  فما فوق( 3من  C)إذا كان عدد /موقع الزمرة  Nإلى  الطرف الأقربمن فرع /سلسلة كربونية ترقم رقم/ تسمية الأمينات 

 

  

 
 

 

 

 

 

 أيتان أمين

 

 

 

 

 

 

N-  أيتان أمين متيل N-  أيتان أمينإيتيل 

 

 

 

 أمين -1-بروبان 

 1تطبيق 

 ثم اكتب صيغة هيكلية  IUPACسم المركبات الأتية وفق قواعد -1

CH3 C

OH

CH3

CH3

 

CH2 C

OH

CH3

CH3

CH3

 

CH3 C CH2
OH

CH3

CH3

 
CH3

C CH2

OH
CH3

CH2
CH3
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CH C

O

CH3

CH3

OH

 

CH C

O

CH2

CH3

CH3 OH

 

C CH

O

CH3

CH3

CH3

 

CH2 C

O

CH O CH
3

CH
3

CH
3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
CH3 CH2 CH2 NH CH3 

CH3C

O

NHCH2CH3 
CH C

O

CH3 O CH3

CH3 

CH2 C

O

CH

CH
3

CH
3 CH

3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 IUPACسم المركبات الأتية وفق قواعد اكتب الصيغة نصف المنشورة ثم -2

OH

 

OH

 

OH

 

OH
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O 

O

 

N
 

O

 
 

 

 

 

 

 

 

 

O

OH

 
O

O

 O

O

 

O

N

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 اكتب صيغة نصف منشورة ثم  هيكلية -3

هدروكسي  -2-حمض  ول -2-متيل بوتان -2 ون -2-متيل بوتان-3 بوتانال متيل -2

 بروبانوئيك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N- إيتيل بوتانوات المتيل -2 بروبانال إيتيل بروبان أميد N-ن أمي  -1-متيل بروبان 
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 الدرس الأول: الأغوال 

 الصّيغة العامّة للأغوال:  •

 .  3spمرتبطةً بذرّة كربون نمط تهجينها  -OHتتميّز الأغوال بوجود الزمرة الوظيفيّة  

 . OH(2n+1)HnCأو   OH -Rالصّيغة العامّة للأغوال  
 تصنَّف الأغوال إلى أغوال)أوّليّة، ثانويّة، ثالثيّة( :  

 .ترتبط زمرة الهدروكسيل بذرّة كربون أوّليّةالأغوال الأوليّة: 
 ترتبط زمرة الهدروكسيل بذرّة كربون ثانويّة.الأغوال الثانويّة:  
 ترتبط زمرة الهدروكسيل بذرّة كربون ثالثيّة.الأغوال الثالثيّة: 

 

 ( 1تطبيق) 
IUPACوسمها وفق قواعد الاتحاد الدولي  صنّف الأغوال الآتية إلى: أغوال )أولية ، ثانوية ، ثالثية(.

 
 أولي                                      ثانوي                                           ثالثي          

 ول-2-متيل بوتان -2ول                      -2-إيتانول                                       بوتان       

 التسّمية الشّائعة لبعض الأغوال. إضاءة : 

OH -3CHالغول الإيتيلي  الغول الميتيليOH-5H2C  

 تحضير الأغوال :  •

 أولا: من تفاعل ضم الماء إلى الألكن بوجود حمض الكبريت كوسيط
 ( 2تطبيق) 

 اكتب معادلة ضمِّ الماء إلى الإيتن وسم المركب العضوي الناتج والوسيط المستخدم-1

 2 4
0

H SO

2 2 2 31 0 21 C
CH CH H O  CH OHCH= + ⎯⎯⎯→ 

 إيتانول    اسم الوسيط حمض الكبريت        

 إضاءة :    

قاعدة ماركوفينيكوف : تنصُّ على أنّه )) عند الإضافة )الضم(إلى ألكن،  فإنّ الجزء الموجبَ يضُاف إلى ذرّة الكربون المتصّلة  

 بأعلى عددٍ من ذرّات الهِدروجين  ، بينما يتجّه الجزء السّالب لذرّة الكربون المتصّلة بأقلِّ عددٍ من ذرّات الهِدروجين(( . 

 وسم المركب العضوي الناتج والوسيط المستخدم   1-اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن تفاعُل  ضمِّ الماء إلى البروبِن  -2

 
 ول    اسم الوسيط حمض الكبريت -2-بروبان        

 

  R-OHالصّيغة العامّة للأغوال                                           

 

R-CH-OH-R

 
 

 غول أولي غول ثانوي غول ثالثي 
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     بوجود حمْض الكبريت كوسيط ، ثمّ سمّ المركّب النّاتج   1-اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن تفاعُل  ضمِّ الماء إلى البوتن -3

 
 ثانياً: من تخمّر الكربوهدرات: 

  تحوّل السّكري (3تطبيق) 
6 12 6C H O  بعملية التخمر الغولي عند الدّرجة

037 C   تقريباً بوجود خميرة البيرة إلى إيتانول اكتب

  المعادلة:

 ثالثاً: التحّضير الصّناعيّ للميتانول :

 يحُضّر الميتانول من تفاعُل أحادي أكسيد الكربون مع الهِدروجين اكتب المعادلة الآتية: (4تطبيق) 
ZnO

2 3100atm,250 C
CO 2H CH OH+ ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

 الخواص الفيزيائيّة للأغوال :  •

 الخواص الفيزيائية درجة الغليان والانحلال في الماء تتأثر بعاملين هما : 

وترفع درجة  Oأو  Nالروابط الهدروجينية حيث شرط تشكلها أن يرتبط الهدروجين مع ذرة شديدة الكهرسلبية مثل  -1

 الغليان وتزيد الانحلال في الماء

 Oأو  Nشرط تشكّلها أن ترتبط ذرة مع ذرة شديدة الكهرسلبية مثل  الروابط القطبية: -2

القطبي عند زيادة تأثير  )الزمرة(ملاحظة:بازياد الكتلة الجزيئية يقل الانحلال )التمازج(في الماء بسبب نقصان تأثير الجزء 

 وبزيادة الكتلة الجزيئية تزداد درجة الغليان  Rالجزء الغير قطبي 

 بسبب تشكُّل الرّوابط الهِدروجينيّة بين جزيئات الإيتانول وجزيئات الماء.علل مزوجية الإيتانول في الماء بالنسّب كافّةً:-1

وزيادة تأثير الجزء غيرِ   ،OHنقصان تأثير الجزء القطبيّ بسبب علل تناقصَ مزوجية الأغوال في الماء بازدياد كتلها الجزيئيّة:  -2

 .  Rالقطبيّ 

بسبب قدرة الأغوال على تشكيل  علل درجةَ غليانِ الأغوال مرتفعةً نسبيّاً مقارنة مع الألكانات الموافقةِ لها بعدد ذرّات الكربون: -3

 روابط هِدروجينيّة بين جزيئاتها، بينما لا تتشكّل روابط هِدروجينية بين جزيئات الألكانات. 

 وضّح بالرسم الروابط الهدروجينية بين جزيئات الأغوال والروابط الهدروجينية بين جزيئات الأغوال والماء.(:5تطبيق) 

 
 الخواص الكيميائية  •

 في الزمرة ويحل محلها Hأولاً :تفاعل الغول مع المعدن حيث يزيح 

 (: 6تطبيق) 

ضع في بيشر كميّة مناسبة من الإيتانول ،وقطرات من فينول فتالئين ، ثم أضيف قطعة صغيرة من الصّوديوم للإيتانول فيظهر -1

 لون بنفسجي، اكتب معادلة التفاعل الحاصل مفسراً ضهور اللون البنفسجي 
1

3 2 3 2 22
CH CH O CH CH ONH Na Ha− − + − سبب ظهور اللّون البنفسجيّ هو تشكّل إيتوكسيد الصُّوديوم ذي →⎯⎯+

فة الأساسيَّة.   الصِّ

ابطة -2   O-H تتفاعل الأغوال مع المعادن النّشيطة كيميائيّاً )الصُّوديوم، البوتاسيوم، ....( التّي تستطيع إزاحة الهِدروجين في الرَّ

1اكتب المعادلة:
22

R OH Na R ONa H− + ⎯⎯→ − +  

 الكوكسيد الصُّوديوم                                  

 اكتب معادلة تفاعل الإيتانول مع البوتاسيوم وسمِّ المركَّب العضويّ النَّاتج. -3
1

22
R OH K R OK H− + ⎯⎯→ − + 

 إيتوكسيد البوتاسيوم          

 ثانيا: تفاعل الأسترة : 

وعلى الرّابطة   في الحمض  O-Cتفاعل الأسترة ، يحدث على الرّابطة يسمى تفاعل الحمض الكربوكسيلي مع الغول  الأسترة: 

H-O  . ماء+أستر                        في الغول⎯⎯→⎯⎯ غول +حمض كربوكسيلي 

ة ير خم

6 12 6 2 5 2C H O 2C H OH 2CO⎯⎯ +⎯⎯→
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 (: 7تطبيق)  

 تتفاعل الأغوال مع الحموض الكربوكسيليّة في وسطٍ حمضيٍّ،اكتب المعادلة. وسم الوسيط. -1

 
 أكتب معادلة تفاعل حمض الخلّ مع الإيتانول، وسمّ المركَّب العضويّ النَّاتج. -2

 
 ول ، وسمّ المركب العضويّ النّاتج.-1-اكتب معادلة تفاعل حمض الميتانوئيك مع البروبان -3

OH

O

CH + OHCH2CH2CH3 CH3CH2CH2O

O

CH + OH2
 

 ميتانوات نظامي البروبيل           

يتفاعل حمض كربوكسيليّ وحيد الوظيفة مع غول أولي لإعطاء ميتانوات الإتيل .حدّد صيغة كلٍّ من الحمض والغول  -4

 المتفاعلين، واكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن التَّفاعل الحاصل. 

 
 ثالثاً: أكسدة الأغوال: 

والنحاس المسخن    OHوالهدروجين الأقرب للـ OH: أكسدة الغول حذف ذرتين هدروجين منه الموجودة في  الأكسدة والإرحاع

 . Hذرات  4يضيف  4LiAlHالذي يضيف ذرتين هدروجين بينما  Pdيحذف ذرتين هدروجين عكس البلاديوم

 تتأكسد الأغوال الأوّليّة والثاّنويّة ، ولا تتأكسد الأغوال الثاّلثيّة في الشّروط ذاتها . حيث  

 
 (: 8تطبيق) 

       تتأكسد الأغوال الأوّليّة أكسدة تامّة في وسط حمضيّ اكتب المعادلة وسم المركّب العضوي الناتج: -1 

 

 اكتب معادلة تفاعل الأكسدة التاّمّة للإيتانول في شروط مناسبة ، وسمّ المركّب العضويّ النّاتج. -2

 
 ول.-1-اكتب المعادلة المعبّرة عن تفّاعل الأكسدة التامة للبروبان  -3
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 تتأكسد الأغوال الثاّنوية بوجود عوامل مؤكسدة ، اكتب المعادلة.-4

 
 ول وسمّ المركّب العضويّ النّاتج.  -2-اكتب تفاعل أكسدة البروبان -5

 
ن للدّرجة -6  اكتب المعادلة.  300 ℃يتأكسد الغول الأوّليّ عند إمرارِ أبخرتِه على مسحوقِ النحّاس المسخَّ

 
غول يعطي عند نزع الهِدروجين منه عند امرار ابخرته على مسحوق النحاس المسخن الإيتانال، سمّ هذا الغول، ثمّ اكتب  -7

 معادلة التفّاعل الحاصلة.

 
 اكتب المعادلة.  300 ℃يتأكسد الغول الثاّنويّ بإمرار أبخرته على مسحوق النحّاس المسخّن للدّرجة -8

 
 ، اكتب معادلة التفّاعل الحاصل، وسمّ المركّب العضويّ  300 ℃ول بوجود مسحوق النحّاس والدرجة  -2يتأكسد البروبان -9

CH3 CH CH3

OH

CH3 C CH3

O

H2+ 
 بروبانون                 

غول ثانوي يعطي عند إمراره على مسحوق النحّاس المسخّن للدّرجة   -10
0300 C  ون اكتب المعادلة المعبّرة عن  -2-البوتان

 التفّاعل الحاصل. 

 
 إضاءة

الأغوال الثاّلثيّة تقاوم الأكسدة وتحتاج شروط قاسية لتتأكسد، فتتحطّم السّلسلة، وتعطي مزيج من الكيتونات والحموض  ▪

 الكربوكسيليّة.  

 رابعاً تفاعلات البلمهة:  

وبلمهة مابين جزيئية  بلمهة داخلية انتزاع جزيء ماء من جزيء واحدانتزاع جزيئة ماء وهي نوعين   تفاعل البلمهة :

 . انتزاع جزيء ماء من جزيئتين

 تزداد صعوبة البلمهة الدَّاخلية من الغول الثاّلثي إلى الغول الثاّنويّ ،  فالأوّليّ. 

قاعدة زايتسف يتمّ حذف الماء من الأغوال بخروج الهِدروجين من ذرّة الكربون الأقلّ هدروجيناً  البلمهة الداخلية وفق 
 والمجاورة لذرّة كربون المرتبطة بزمرة الهِدروكسيل ، ويتشكّل الألكِن الأكثر تبادلاً.  

 (: 9تطبيق) 

 اكتب معادلة التفاعل المعبّرة عن البلمهة داخل الجزيء للإيتانول وسم الوسيط المستخدم. -1
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 ول في شروط مناسبة وسمّ المركّب العضويّ النّاتج وسم الوسيط.  -2اكتب معادلة تفاعل البلمهة الدّاخلية للبوتان  -2

 

 
 ول في شروط مناسبة ،وسمّ المركّب العضويّ النّاتج  -2متيل بوتان  – 2اكتب معادلة تفاعل البلمهة الدّاخليّة للمركّب -3

 
 اكتب معادلة البلمهة  مابين الجزيئيّة للإيتانول، وسمّ المركَّب النّاتج وسم الوسيط. -4

CH3
CH2

OH CH3 CH2 OH OH2CH3
CH2

O CH2 CH3+ + 
 إيتوكسي الإيتان الوسيط حمض الكبريت         

 اكتب معادلة البلمهة  مابين الجزيئيّة للميتانول، وسمّ المركَّب النّاتج وسم الوسيط. -5
CH3 OH CH3 OH OH2CH3 O CH3+ + 

 ميتوكسي الميتان الوسيط حمض الكبريت         

 (: 10تطبيق) 

 اختر الإجابة الصحيحة لكل ممّا يأتي : -أولاً 

غول وحيد الوظيفة النّسبة الكتليّة للأكسجين فيه  -1
8

37
 : C : 12  , O : 16  , H :1)  فتكون كتلته الموليّة )  

a )32          b )44          c )74             d )60   

18 16
74 .

37

−=  =M g mol
M

 

 يدلّ على:   `R – CHOH- Rمركّب عضويّ ذو الصّيغة  -2

a    الدهيد )b     غول أولي )c      غول ثالثي )d  غول ثانوي ) 

 C : 12  , O : 16  , H :1)  هو  :    ) %50غول وحيد الوظيفة النّسبة الكتليّة للأكسجين فيه  -3

a) ميتانول      b         ايتانول )c       بوتانول )d  بروبانول ) 

 1 150 16
32 . 16 1 32 15 .

100

− −=  =   + + =  =ROH=32M g mol R R g mol
M

 

n 2n+1 3 3C H =15 12n+2n+1=15 n=1 R=CH CH OH 

 ( ايتر d    كيتونات (c( حموض كربوكسيلية  b( الدّهيدات    aأكسدة الأغوال الثاّنوية تعطي: -4

يغة نصف المنشورة لكلّ من المركّبات الآتية:  ثانياً: اكتب الصِّ

 ول      -2 –ميتيل بنتان  – 3

      CH3

OH

CH3 CH2 CH CH CH3

 

 ول    -1-كلورو بروبان – 2
OH

Cl

CH3 CH CH2

     

 ول. -1-بوتان
OHCH2

CH3 CH2 CH2 

 :IUPACثالثاً: اكتب الصّيغة الهيكليّة، ثمّ سمّ كلاً من المركّبات الآتية وفق قواعد الاتحّاد الدّوليّ 

OH5H2C 

 إيتانول
OH

 

3CH – 2CH – 2CH –CHOH  – 3CH 

 ول -2-بوتان 

OH 

OH-C3)3(CH 

 ول -2-متيل بروبان -2
OH

 

 رابعاً: أعط تفسيراً علمياً لكلّ ممّا يأتي:

 .   O-Hلأن المعادن النشيطة تستطيع إزاحة الهدروجين في الرابطة تتفاعل الأغوال مع المعادن النّشيطة:  -1

 ول أقلّ مزوجية في الماء من الإيتانول.  - 1 -الهكسان -2

 .ول-1-في الهكسان  Rوزيادة تأثير الجزء غيرِ القطبيّ  ،OHنقصان تأثير الجزء القطبيّ بسبب 
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 بسبب تشكل روابط هدروجينية بين جزيئات الإيتانول والماء.ينحلّ الإيتانول في الماء بكافّة النّسب: -3

 خامساً: لديك الأغوال الآتية: 

 اكتب الصّيغة نصف منشورة ، والصّيغة الهيكليّة لكلّ غول. -1

 ثالثيّة. -ثانية   –صنفّ الأغوال السَّابقة إلى: أوّليّة  -2

 إثنان من الأغوال السَّابقة متصاوغان مع بعضهما حدّدهما، واذكر نوع التَّصاوغ.   -3

 ول -2-ميتيل بروبان  –2 ول   -1-بوتان ول    -2بنتان 

CH2 CH

OH

CH2 CH3CH3

OH

 
 

 ثانوي 

CH2 CH2 OHCH2CH3

OH 
 أولي

CH3

C

OH

CH3 CH3

OH

 
 ثالثي 

 ول نوع التصاوغ تصاوغ موضعي-2-ميتيل بروبان  –2ول و -1-بوتانالمتصاوغان هما 

 

 المتصاوغات مركبات لها نفس الصيغة المجملة وتختلف بـ: ملاحظة : 

 تصاوغ موضعي :موضع الزمرة الوظيفية-1

 السلسلة الكربونية: تصاوغ السلسلة -2

 الزمرة الوظيفية : تصاوغ وظيفي. -3
 

  

 

 

 

 

 

 : حلّ المسائل الآتية: سادسا

غول ثانويّ نسبة الأكسجين الكتلية    :1المسألة 
4

 أحسب الكتلة الجزيئيّة للغول.  -1من كتلة المركب . المطلوب: 15

  IUPAC(.  (C : 12  , O : 16  , H :1سمّ الغول حسب   -3اكتب الصّيغة المجملة والصّيغة نصف منشورة للغول .  -3

1- 

    2-

1

1

4 16
60 .

15

16 1 60 43 .

−

−

=  =

 + + =  =

M g mol
M

R R g molROH=60

 

 
n 2n+1 3 7

C H =43 12n+2n+1=43 n=3 R=C H   

3 7
C H OHالغول 

3 8C H O للغول  الصيغة المجملة 

OH

CH3 CH CH3

 
 ول-2-بروبان       -3
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يمكن الحصول عليه من ضمّ الماء إلى الكِن نظامي ما الصّيغة  74g. mol-1كتلته الجزيئيّة الموليّة غول :2المسألة 

  C : 12  , O : 16  , H : 1)  الجزيئيّة)المجملة(ونصف المنشورة لهذا المركّب، ما هو الألكِن المستعمل في التفّاعل. )
116 1 74 57 . − + + =  =R R g molROH=74 

 
n 2n+1 4 9

C H =57 12n+2n+1=57 n=4 R=C H  

 
4 9

C H OHالغول 

4 10C H O الصيغة المجملة 

ول 2- -بوتان 

CH3

OH

CH3 CH CH2

               
CH3 CH3CHCH2-بوتن  

يتفاعل غول وحيد الوظيفة مع الصُّوديوم فينتج ملح كتلته   :3المسألة 
34

23
 من كتلة الغول . المطلوب : 

استنتج الصّيغة المجملة للغول ، ثم    -3  احسب الكتلة الموليّة للغول .  -2  اكتب المعادلة المعبّرة عن التفّاعل الحاصل . -1

 IUPAC (  (C : 12  , O : 16  , H : 1 , Na : 23الصّيغة النصّف منشورة  وسمّه حسب 

   

2

1
R - OH +Na R - ONa+ H

2
M M+23-1) - 2

34
x x

23

1

( 

-1

34 34
x(M+22) = xM (M+22) =M

23 23
M= 46g.mol ROH= 46

1

16 1 46

29 .  

R

R gmol

 

 
n 2n+1 2 5

C H =29 12n+2n+1=29 n=2 R=C H   

62C HO  المجملة 

3 2
CH -CH -OH إيتانول 

 تفكير ناقد:      

الميتانول أكثر حموضة من الأغوال الثاّنويّة والثاّلثيّة. فسّر ذلك؟ يعد الجذر الألكيلي دافع  للإلكترونات وبزيادة كتلتها  

مما يؤدي إلى صعوبة التخلي عن بروتون وإضعاف الصفة  OHالجزيئية يزداد تأثيرها وبالتالي تقل قطبية الرابطة 

 الحمضية. 
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 الدرس الثاني الألدهيدات والكيتونات 

بزمرة الكربونيل الألدهيدات والكيتونات  •

O

C.     تتميّز الألدهيدات بوجود الزّمرة  H

O

C  مرتبطة بجذر ألكيلي أو
 هدروجين. 

 تتميّز الكيتونات بوجود الزّمرة الوظيفية  •

O

C .مرتبطة بجذرين ألكيليين 

HRأو    R-CHOالصّيغة العامّة للألدهيدات  •

O

C. 

R2R1أو  2R-CO-1Rالصّيغة العامّة للكيتونات  •

O

C . 
    R 2R =1 ايعتبرُ الكيتون متناظر عندم    إضاءة 
 صنفِّ المركّبات الآتية إلى )ألدهيدات ، كيتونات(.(:  1) تطبيق

O   

O

     O 
 .....الدهيد..              ....كيتون........     الدهيد           

 تطلق على بعض المركّبات الصّناعيّة من الألدهيدات والكيتونات تسمية شائعة: إضاءة :التسمية الشائعة:

 أسيتون  أسيت ألدهيد  فورم ألدهيد  الصيغة الجزيئية 

 HCHO CHO-3CH 3CH-CO-3CH الاسم الشائع للألدهيد أو الكيتون

 التحّضير الصّناعيّ لبعض للألدهيدات:  •

لنحصل على  ⁰C 300تحضّر الألدهيدات صناعياً من خلالِ إمرارِ أبخرة الأغوال الأوّليّة على مسحوق النّحاس عند الدّرجة 

 . Pdالألدهيدات الموافقة أو من إرجاع الحموض الكربوكسيليّة باستخدام عنصر البلاديوم 

 اكتب المعادلة المعبّرة عن التفّاعل الذي يحدث عند إمرار بخار الغول الأولي على مسحوق النّحاس المسخّن للدّرجة (:2) تطبيق
0300 C. 

 
 الحمض الكربوكسيلي بالهدروجين بوجود البالاديوم كوسيط. اكتب المعادلة المعبّرة عن إرجاع  (:3) تطبيق

 

 
 التحّضير الصّناعي للكيتونات: 

لنحصل على    ⁰C 300يتمّ تحضير الكيتونات صناعياً من خلالِ إمرارِ أبخرة الأغوال الثاّنويّة على مسحوق النحّاس عند الدّرجة 

 الكيتونات الموافقة. 

غول ثانوي يعطي عند إمراره على مسحوق النحّاس المسخّن للدّرجة  (:4)تطبيق
0300 C  رة -2-البوتان ون اكتب المعادلـة المعبّـ

 عن التفّاعل الحاصل.

 
 الخاصياّت الفيزيائيّة للألدهيدات والكيتونات:   •

 الكيتونات بازدياد الكتلة الجزيئيّة.  وتزداد درجة غليان الألدهيدات  -
نَّ جزيئات الأغوال تشكّل روابط  لأ، درجة غليان الأغوال أعلى من درجة غليان الألدهيدات والكيتونات الموافقة لها -

 هِدروجينيّة بين جزيئاتِها بينما لا تشكّل الألدهيدات و الكيتونات روابط هدروجينيّة. 



100 
 

لأنّ قطبيّة روابط الألدهيدات والكيتونات أعلى من درجة غليان الألدهيدات والكيتونات أعلى من درجة غليان الألكانات الموافقة،  -
 قطبيّة روابط الألكانات. 

الألدهيدات والكيتونات   لأن قطبيّة الرّابطة في  درجة غليان للألدهيدات والكيتونات أعلى من الإيترات الموافقة  -

 في الإيترات.  C-O-Cأقوى من قطبيّة الرّابطة 

 بسبب الصّفة القطبيّة لزمرة الكربونيل.  تتمازج الألدهيدات والكيتونات ذات الكتل الجزيئيّة المنخفضة في الماء  -
  زيادة تأثيرتأثير الجزء القطبيّ عند   نقصانبسبب قلّ مزوجية الألدهيدات و الكيتونات تدريجيّاً مع ازدياد كتلتها الجزيئيّة ت -

 .  Rالجزء الغير قطبيّ 

 بعض الخاصياّت الكيميائيّة للألدهيدات والكيتونات:  •
 أولاً الأكسدة: 

 التفّاعل مع محلول ثنائيّ كرومات البوتاسيوم في وسطٍ حمضيٍّ:-1
يتأكسد الإيتانال بمحلول ثنائيّ كرومات البوتاسيوم في وسط حمضيّ، وترُجَع أيّونات ثنائي الكرومات ذات اللّون البرتقالي إلى   -

أيونات الكروم
3Cr +

 المعادلة: اكتب ذات اللون الأخضر 
2 3

3 2 7 3 2
8H 3CH CHO Cr O 3CH COOH 2Cr 4H O

+ − +
+ + + +⎯⎯→ 

 لا يتفاعل البروبانون مع ثنائيّ كرومات البوتاسيوم.  
 . يستخدم هذا التفاعل للكشف عن الألدهيدات والتفريق بينها وبين الكيتونات:  إضاءة 

   نتيجة: 
الكربونيليّة.بينما  بسبب وجود ذرّة هدروجين مرتبطة بذرّة الكربون الزّمرة تتأكسد الألدهيدات بسهولة إلى حموض كربوكسيليّة 

 بسبب عدم وجود ذرّة هدروجين مرتبطة بذرّة الكربون الزّمرة الكربونيليّة. تقاوم الكيتونات الأكسدة  
 : ثم حدّد تفاعل الأكسدة وتفاعل الإرجاع وازن معادلة الأكسدة والإرجاع الآتية في وسطٍ حمضيٍّ (5تطبيق) 

 
يرُجع الإيتانال أيّونات الفضّة إلى الفضّة الّتي تترسّب على جدران الأنبوب مشكلة مرآة فضّيّة، وتؤكسد  التفّاعل مع كاشف تولن:2-

 : المعادلةأيّونات الفضّة الإيتانال إلى حَمضِ الإيتانوئيك الّذي يتحوّل إلى أيّونات الإيتانوات في وسطٍ أساسيٍّ وفق  

 

 

 

 

 تتفاعل الألدهيدات مع كاشف تولن  وفق المعادلة: نتيجة:

 
 التَّفاعل مع كاشف فهلنغ : -3

أيّونات  ، وتؤكسد الذي يترسَّب على شكلِ أكسيدِ النُّحاس الأحاديّ  Iإلى أيّونات النحّاس    IIيرُجع الإيتانال أيّونات النحّاس 

ل إلى أيّونات الإيتانوات في وسط أساسيّ وفقَ   IIالنّحاس    : المعادلةالإيتانال إلى حَمضِ الإيتانوئيك الّذي يتحوَّ

 
 تتفاعل الألدهيدات مع كاشف فهلنغ وفق المعادلة: نتيجة:
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اكتب معادلة تفاعل الميتانال مع كاشف فهلنغ ثم حدّد تفاعل الأكسدة وتفاعل الإرجاع والعامل المُؤكسِد والعامل (6) تطبيق

 المُرجِع. 

 

 

مّ:    ثانياً: تفاعلات الضَّ

ابطتين   C=Oتحوي زمرة الكربونيل  ,على الرَّ    مّ على الرّابطة الأضعف  .حيث يحدث تفاعل الضَّ
 : HCNضمّ سيانيد الهدروجين 

 سيانيد الهدروجين إلى الإيتانال وسمِّ المركَّب النَّاتج. )إضافة(اكتب المعادلة المعبّرة عن تفاعل ضمّ (:7تطبيق) 

 

 سيانيد الهدروجين للبروبانون وسمّي النَّاتج.  )إضافة( أكتب تفاعل ضمّ (8) تطبيق

 
 ثالثا: تفاعلات الإرجاع 

يمكن إرجاع الألدهيدات والكيتونات إلى الأغوال الموافقة باستخدام المرجعات : الإرجاع بواسطة هدريد اللّيثيوم والألمنيوم 

 الهدروجين بوجود البالاديوم كوسيط.  مثل:رباعي هدريد الليّثيوم والألمنيوم أو

 اكتب المعادلة المعبّرة عن إرجاع الألدهيد بالهدروجين بوجود البالاديوم كحفاز. (9تطبيق) 

 
 .اكتب المعادلة المعبّرة عن إرجاع الكيتون بالهدروجين بوجود البالاديوم كحفاز(10تطبيق)  

 
 ول المطلوب اكتب معادلة التفّاعل الحاصل. -2-يرُجع الكيتون بالهدروجين بوجود البالاديوم كحفاز فينتجُ البوتان  (:11تطبيق) 

 
 رابعاً: التفّاعل مع الهالوجينات:

يؤدي إضافة محلول اليود المنحل في رابع كلور الكربون ذو اللّون البنفسجي إلى الكيتون لزوال لون اليود، حيث يستبدل اليود  

مرة الوظيفيّة    : اكتب معادلة تفاعل اليود مع البروبانونبذرّة الهدروجين المجاورة للزُّ

 
   العضويّ النَّاتج. وسمِّ المركَّب أكتب معادلة تفاعل البروم مع الأسيتون)البروبانون((:12تطبيق) 

 
 
 

 
 (: 13تطبيق) 

 أولاً: اختر الإجابة الصَّحيحة لكلّ ممّا يأتي:

 الكربوكسيل  d)الهدروكسيل    c)   الفورميل  b)      الكربونيلa)    تشترك الألدهيدات والكيتونات بوجودِ زمرة:-1



102 
 

يغ الآتية تمثلّ كيتون متناظر:  -2  إحدى الصِّ

 (a 

O

O     (b 

O

          (c  

O

                (d 

O

 

   يرُجع البروبانون بالهدروجين، بوجود البالاديوم كوسيط وينتج:-3

 (a   بروبانال     (b      حمض البروبانوئيك  (c ول-2-روبانب        (d   ول. -1-بروبان 

 المركَّب الذّي يتفاعل مع كاشف فهلنغ من بين المركَّبات الآتية هو  -4

(a ون-2-بروبان    (b ميتانوات الإيتيل              (c حمض الإيتانوئيك     (d    إيتانال 

 ً ها وفق قواعد ثانيا  .IUPAC:اكتب الصّيغة النّصف منشورة للمركّبات الآتية ثم سمِّ

a )

O

OCH3

CH3 CH2 CH CH

      
 البوتانال–متيل -2

b       )   

O

Br

CH

O

CHCH

CH3

CH3

Br 

 البوتانال -متيل -3-برومو-2                 

   (c                              

C

O

CH2
CH2CH3

CH2
CH3

ون -3-الهكسان 

O

 

(d                

C

O

CHC CH3

Cl

CH2CH3

CH3
CH3 

O

Cl

 

 ون-3-ثنائي متيل الهكسان 4,2-كلورو-4

 ً  : أكتب الصّيغة الهيكليّة للمركّبات الآتية: ثالثا

(a     3- ون -2-متيل هكسان                               

O

                             

b)   3،3-  ثنائي متيل بوتانال  

O

 

(c   2-                                       كلورو بروبانال 

  

O

Cl                                           

(d         3- ون-2-متيل بنتان 

O

 

 ً  : أكمل المعادلات الآتية:رابعا
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 ً ثمَّ حدّد تفاعل الأكسدة، وتفاعل الإرجاع ، والعاملَ المُؤكسِد   وازن معادلة الأكسدة والإرجاع الآتية في وسطٍ حمضيٍّ ، :خامسا

 ، والعاملَ المُرجِعَ: 
2

4
R CHO MnO R COOH Mn− +⎯⎯→− + − + 

2

2
4

4H O5e 8H MnO Mn− + − ++ ⎯⎯→ تفاعل إرجاع ،        ++
4

MnO− عامل مؤكسد       

2H O 2eR CHO R COOH 2H −+⎯⎯→ +− + − Rتفاعل أكسدة ،       + CHO− عامل مرجع 

2

2
4

4H O)2 (5e 8H MnO Mn− + − ++ ⎯⎯→ + +     

2
H O 2e )5 (R CHO R COOH 2H −+

+⎯⎯→ − + −  نوحد عدد إلكترونات تفاعل الأكسدة والإرجاع:  +

2

2
4

2 8H O10e 16H 2MnO Mn− + − ++ ⎯⎯→ ++     

2
H O 5 10e5R CHO 5 R COOH 10H −+

+⎯⎯→− + −      بالجمع والاختصار       +

2

2
4 5 2 3H O6H 2MnO 5R CHO R COOH Mn+ − +
+ +⎯⎯→+ − − +  

 ً  :حلّ المسألتين الآتيتين: سادسا

 المطلوب:  %18.6كيتون متناظر النّسبة المئويّة الكتليّة للأكسجين فيه  :1المسألة 

ه.-2احسبِ الكتلة الموليّة لهذا الكيتون.    -1 C)  استنتج صيغته النّصف منشورة ، وسمِّ :12 ,  O :16 ,  H :1) 

 أكسجين  g 18.6من الكيتون تحوي g  100كل          -1     الحل:   

 أكسجين   g16من الكيتون تحوي Mgكل                            

 
-2 

−

−

 

 

 

1

1

n 2n+1

3 2

3 2 2 3

R-CO-R=86 g.mol 2R+12+16=86 2R+28=86

86-28
R= =29 g.mol C H =29 12n+2n+1=29

2

n=2 R=CH -CH -

CH -CH -CO-CH -CH

 

 ون  -3-بنتان 

 

 

 

 

-116×100
M= =86gmol

18.6
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:يمرّر بخار غول أوّليّ على مسحوقِ النَّحاس المسخّن إلى الدرجة  2المسألة  
0300 C  فيتشكّل ،g  2.2    من ألدهيد، ثمّ يعامل هذا

كتلته   راسب  فيتشكّل   ، تولن  محلول  من  كافية  كمّيّة  مع  التفّاعلين  -1المطلوب:   g 10.8الألدهيد  عن  المعبّرتين  المعادلتين  اكتب 

استنتج الصّيغة النّصف منشورة لكلٍّ من الألدهيد والغول ، واكتب  -3احسب الكتلة الموليّة لكلّ من الألدهيد والغول.-2   الحاصلين.

C)اسم كلّ منهما. :12 ,  O :16 ,  H :1 Ag :108)  

( )
2



⎯⎯→

⎯⎯→

(1Cu

2

+ - -

2

R -CH  -OH     R - CHO+H

R -CHO+ 2Ag +3OH R -COO +2Ag+2H O

M g 2 108g

2.2 g 10.8 g

 

(2-1216×2.2
M= =44g.mol

10.8
 ألدهيد 

− 1M =M+2=44+2=46g.mol الكتلة المولية للغول 

  3        )
-1RCHO=44 R=15 g.mol  

 n 2n+1 3C H =15 12n+2n+1=15 n=1⇒R=CH 

3 2CH -CH  -OH الإيتانول 

3CH -CHO ايتانال 

 

 

 وضحّ كيف تميّز بين الألدهيد والكيتون بتجربة مناسبة. تفكير ناقد

 نضيف كاشف فهلنغ لكل من محلولي الألدهيد والكيتون فيتفاعل الألدهيد مع كاشف فهلنغ ويتشكل راسب أحمر آجري
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 الحموض العضوية )الكربوكسيلية ( الدرس الثالث 
 ( 1تطبيق ) 

مر الوظيفيَّة.  -  صنّف الحموض الكربوكسيليّة حسب عدد الزُّ
 صنّف الحموض الكربوكسيليّة حسب نوع الجذر الّذي ترتبط فيه الزّمرة الوظيفيّة.  -
 حدّد نمط تهجين ذرّة الكربون المرتبطة بالزّمرة الوظيفيّة.  -

R CH2 COOH
 

HR

COOH

C

COOH
 

R

COOH

COOH

C COOH

 

COOH

 

 أحادي الوظيفة  ثلاثي الوظيفة  ثنائي الوظيفة أحادي الوظيفة 

 حمض إليفاتي  حمض إليفاتي  حمض إليفاتي 
حمض أريلي  

 )عطري(

3sp 
3sp 3sp 2sp 

 IUPACأكتب اسم كلٍّ من المركّبين الآتيين وفق قواعد الاتحّاد الدّوليّ (:2تطبيق ) 

CH CH2 COOHCH2CH3

OH

 
COOH

Br 
 متيل  الهكسانوئيك  -2برومو -3حمض  هِدروكسي البنتانوئيك  -3حمض 

 اكتب الصيغة نصف المنشورة والصيغة الهيكلية للمركب الآتي :  (3تطبيق) 
 متيل البنتانوئيك.  -2 إيتل -3حمض 

                    CH CH COOHCH2CH3

CH2

CH3

CH3

                                

COOH

 

 :التسمية الشائعة لبعض الحموض الكربوكسيليةإضاءة : 

 حمض الخلّ  حمض الّزبدة حمض النّمل  الاسم

 HCOOH COOH7H3C COOH3CH الصيغة

 تحضير الحموض الكربوكسيليّة:

 الأكسدة التاّمّة للأغوال الأوليّة: -1

 (: 4) تطبيق

 اكتب معادلة الأكسدة التاّمّة للغول الأوّليّ بوجود مؤكسد قويّ في وسطٍ حمضيٍّ. 

 
 أكسدة الألدهيدات :  -2

( )

O O

⎯⎯→R- CH + R- CO -OH 

 (: 5) تطبيق

 يتأكسد البروبانال في شروط مناسبة، اكتب معادلة التفّاعل الحاصل، وسمِّ المركَّب النَّاتج. 

( )3 2 3 2

O O

⎯⎯→CH -CH - CH + CH -CH - CO -OH 

 حمض البروبانوئيك 
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 الخاصّياّت الفيزيائيّة: 

 بكافة النّسب  ذرّات كربون في الماء  4-1تتمازج الحموض الكربوكسيليّة الّتي تحوي  فسّر  •

 بسبب تشكّل الرّوابط الهدروجينيّة بين جزيئات الحموض الكربوكسيليّة وجزيئات الماء.

   -COOHنقصان تأثير الجزء القطبيّ بسبب   :تناقص تمازُج الحموض الكربوكسيليّة في الماء بازدياد كتلتها الجزيئيّةفسّر  •

 . Rوزيادة تأثير الجزء غير القطبيّ 

بسبب تفوّق الصّفة القطبيّة للحموض   :درجة غليان الحموض الكربوكسيليّة مرتفعة مقارنة مع المركّبات العضويَّة الموافقةفسّر  •
الكربوكسيليّة حيث أنّ زمرة الكربوكسيل تتكون من زمرتين قطبيتّين هما الهِدروكسيل  والكربونيل بالإضافة إلى تشكيل  

 رابطتين هدروجينيتّين بين كلّ جزيئين من الحمض الكربوكسيليّ. 

 وضّح بالرسم الروابط الهدروجينية بين جزيئات الحموض الكربوكسيلية وبين جزيئات الحموض الكربوكسيلية والماء  •
 الهدروجينية بين جزيئات الحمض الكربوكسيلي  

 

 
 

 الروابط الهدروجينية بين جزيئات الحمض الكربوكسيلي  
 

 الروابط الهدروجينية بين جزيئات الحمض الكربوكسيلي والماء

سم. (   6تطبيق)   تتجمّع جزيئات حمض الخلّ على شكل جزيئات ثنائيّة، وضّح ذلك مستعيناً بالرَّ
 اللتين تتكونان بين كل جزيئين من حمض الخل   نالهدروجيني رابطتين تتشكل 

 
 الخاصياّت الكيميائيّة: 

  الخاصّيّة الحمضيّة:-1

ممّا  O-Hالتّي تزيد من قطبيّة الرابطة  C=Oتعود الصّفة الحمضيّة لهذه المركّبات إلى قطبيّة الرّابطة 

 في المحلول المائيِّ.  H+يؤدّي لسهولة تحرّر بروتون  

      :أكتب معادلة تأيّن  الحَمض الكربوكسيليّ في الماء      (:7تطبيق) 
- +

2 3R-COOH+H O R-COO +H O⎯⎯→⎯⎯ 

       لوري.        -أكتب معادلة تأيّن حمض البروبانوئيك وحدّد الأزواج المترافقة بحسب نظريّة برونشتد     (:8) تطبيق
- +

3 2 2 3 2 3CH -CH -COOH + H O CH -CH -COO + H O⎯⎯→⎯⎯ 

 ( 1(              حمض)2أساس)         (          1أساس)       (    2حمض)
a-  :التَّفاعل مع الأسس 

 أكتب تفاعل الحمض الكربوكسيلي مع هِدروكسيد الصُّوديوم. ( 9تطبيق )

 
 ملح كربوكسيلات الصُّوديوم          

 اكتب معادلة تفاعل حمض الخلّ مع هِدروكسيد البوتاسيوم وسمِّ النَّواتج     (10:)تطبيق

3 3 2CH -COOH+KOH CH -COOK+H O⎯⎯→ 

 خلات الصوديوم أو إيتانوات الصوديوم            

b- :التفّاعل مع المعادن 

 اكتب معادلة تفاعل الحمض الكربوكسيلي مع المغنزيوم     (11تطبيق ) 

 
 اكتب معادلة تفاعل حمض الميتانوئيك مع الحديد وسمّ النَّواتج. (: 12) تطبيق

2 22H -COOH + Fe (H-COO) Fe +H⎯⎯→ 

 ميتانوات الحديد   -غاز الهدروجين     
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-c :التَّفاعل مع الأملاح 

وديوم وينطلق غاز ثنائي أكسيد الكربون  (: 13) تطبيق يتفاعل حمض الإيتانوئيك مع كربونات الصُّوديوم وينتج ملح إيتانوات الصُّ

3اكتب معادلة التفاعل: الذّي يعكّر رائق الكلس  2 3 3 2 22CH -COOH+Na CO 2CH -COONa+H O+CO⎯⎯→  

 اكتب معادلة تفاعل حَمض الميتانوئيك مع كربونات الكالسيوم. (14:) تطبيق

3 2 2 22H-COOH+CaCO (H-COO) Ca+H O+CO⎯⎯→ 

تتفاعل الحموض العضويّة مع النشّادر وينتج ملح كربوكسيلات الأمونيوم الذّي يتفكَّك بالتَّسخين إلى الأميد  التَّفاعل مع النّشادر: -2

 اكتب معادلة التفاعل:الموافق والماء 

 
 تفاعل البلمهة ما بين جزيئيَّة:-3

يتمّ فيها حذف جزيئة ماء من جزئيتين من الحمض بوجود خماسيّ أكسيد الفوسفور ويتشكّل بلا ماء الحمض الكربوكسيليّ وفق  

 المعادلة الآتية:  

 
 بلا ماء الحمض الكربوكسيليّ      

 (: 15) تطبيق

  .أكتب معادلة تفاعل البلمهة ما بين جزيئيّة لحمض الإيتانوئيك ثم اكتب صيغة الوسيط المسْتخَْدَمْ، و سمِّ المركَّب العضويّ النَّاتج

 
 : التفّاعل مع خماسيّ كلور الفوسفور  -4

 Clينَْتجُْ كلور الحمض عن هذا التَّفاعل  الّذي يعدّ مصدر رئيس للعديد من المركّبات العضويّة، حيث يتشكّل من استبدال ذرّة  

 وفق المعادلة الآتية: OH–بزمرة 

 
 (: 16)تطبيق

 أكتب معادلة تفاعل حمض الإيتانوئيك مع خماسي كلورالفوسفور. 

 
 تفاعلات الإرجاع: 5-

-a :ترجع الحموض الكربوكسيليّة إلى الأغوال الأوّليّة الموافقة باستخدام رباعيّ هدريد الليّثيوم والألمنيوم وفق المعادلة الآتية 

 
 b- الإرجاع بالبلاديوم : 

 ترجع الحموض الكربوكسيليّة إلى الألدهيدات الموافقة بتفاعلها مع الهدروجين بوجود وسيط  )البالاديوم( وفق المعادلة الآتية: 
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 (: 17) تطبيق

 أولاً: أختر الإجابة الصَّحيحة لكل ممّا يأتي :

 :  وسيط إلى الإيتانال بوجود بالهدروجين  يرُّجع حمض الإيتانوئيك  -1

a )5O2P           b )5PCl         c )4LiAlH           d )Pd 

 يتفاعل حمض البروبانؤيك مع النشّادر بالتسّخين فيتشكَّل :  -2

aالبروبانال )     bبروبان أميد )     c  بروبان نتريل )d  بروبان أمين ) 

 المركّب العضويّ الّذي يعدُّ حمضاً كربوكسيليّاً من المركَّبات الآتية: -3

 (a 

O

O      (b    

OH

OH     (c  

O

OH      (d 

O

 

ًّ لكلٍّ ممّا يأتي:      ثانياً: أعطِ تفسيراً علميا

فة القطبيّة للحموض الكربوكسيليّة مقارنة مع باقي المواد العضويّة الموافقة.  -1  تفوق الصِّ

 C=Oوزمرة الكربونيل -OHلزمرة الوظيفية المميزة للحموض الكربوكسيلية تحتوي على زمرتين قطبيتين هما زمرة الهدروكسيد ا

 نقصان مزوجية الحموض الكربوكسيليّة في الماء بارتفاع كتلتها الجزيئيّة. -2

 Rوزيادة تأثير الجزء غير القطبي   -COOHنقصان تأثير الجزء القطبي بسبب 

 درجة غليان الحموض الكربوكسيليّة أعلى من درجة غليان الألدهيدات الموافقة. -3

 هدروجينية  طبالهدروجينية اللتين تتكونان بين كل جزيئين من الحمض الكربوكسيلية بينما الألدهيدات لا تشكل روا بسبب الرابطتين 

 ً  أكتبُ الصّيغة نصف المنشورة والصّيغة الهيكليّة لكلّ من المركّبين الآتيين :    :ثالثا

 كلورو البوتانوئيك  – 3حمض       ثنائي متيل البنتانوئيك       -  3,2حمض 

CH C

O

CH

CH3

CH2 OHCH3

CH3

O

OH

 

Cl

OH

O

CH3
CH CH2 C

Cl

OH

O

 

 IUPACوفق  قواعد  رابعا: اكتب الصّيغة الهيكليّة لكلّ من المركّبين الآتيين، ثمّ سمّيهما 

COOH – 3)2(CH – 3CH     COOH  -2CH -CHBr – 3CH 

OH

O

Br حمض البنتانوئيك    OH

O

 برومو البوتانوئيك-3-حمض   

 خامسا:عبّر عن التفّاعلات الآتية بمعادلات كيميائيّة، وسمِّ النَّواتج  

 إرجاع حمض الإيتانوئيك بوجود رباعيّ هدريد اللّيثيوم والألمنيوم .  -1

4
LIALH

3 3 2 2
CH - COOH+ 4(H) CH - CH - OH+H O          

 الايتانول          

 البلمهة ما بين جزيئيّة لحمض الميتانوئيك بوجود خماسيّ أكسيد الفوسفور .  -2

 
 بلا ماء حمض الميتانوئيك          

 تفاعل حمض الميتانوئيك مع كربوناتِ الكالسيوم.  -3

⎯⎯→ 23 2 22H-COOH+CaCO (H-COO) Ca   +       H O      +   CO 

 ميتانوات الكالسيوم—ثنائي أكسيد الكربون   الماء
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 اكتب متصاوغاته وسمّها، ثم اذكر نوع التَّصاوغ O10H5.  C 2سادساً: حمض كربوكسيليّ نظاميّ صيغته المجملة

OH

O

CH3

CH2

CH2

CH2
C

OH

O
C

CH3

CH2

CH

CH3

     

 متيل البوتانوئيك    حمض البنتانوئيك       -2حمض 

CH3

OH
O

C

CH3
CH

CH2

     
 متيل البوتانوئيك    -3حمض

OHO
C

CH3 C CH3

CH3 

 ثنائي متيل بروبانوئيك  -2,2حمض 

 سابعاً: حلّ المسائل الآتية: 

   ((C : 12  , H : 1  , O :16 من كتلتِه أكسجين .المطلوب : %69.56حمض  كربوكسيليّ يحوي المسألة الأولى : 

 اكتب الصّيغة النّصف منشورة للحمض ، وسمّه . -2أحسب الكتلة الجزيئيّة الموليّة للحمض .  -1

 اكسجين 69.56gحمض كربوكسيلي تحوي 100gكل 

 اكسجين  32gحمض كربوكسيلي   تحوي  Mكل 

      1−
100×32

M= M=46g.mol
69.56

 

.R-COOH=46 R+12+16+16+1=46 

 R=1 R=H H-COOH حالة خاصة 

 حمض الميتانوئيك   

مع هِدروكسيد الصُّوديوم ويعطي ملحاً كتلته   COOH-Rيتفاعل حمض كربوكسيليّ نظاميّ وحيد الوظيفة  المسألة الثَّانية: 
5

من   4

 (احسب الكتلة الموليّة للحمض . 2(اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن التفّاعل الحاصل . 1المطلوب:.كتلة الحمض

ه .نصف المنشورة(استنتج صيغة الحَمض 3  (C : 12  , H : 1  , Na : 23  , O :16) ، وسمِّ

                                 
 المسألة الثَّالثة: 

 مركَّب عضويّ كتلته الموليَّة تساويR-COOH  ينتج عن تفاعل البلمهة ما بين الجزيئيَّة لحمض كربوكسيليّ وحيد الوظيفة   
1102g.mol− :المطلوب ، 

 اكتب المعادلة المعبِّرة عن تفاعل البلمهة مابين جزيئيَّة للحمض.-1

 استنتج صيغة الحمض الكربوكسيليّ وسمّه.-3       احسب الكتلة الموليَّة للحمض الكربوكسيليّ.-2

 (  (C : 12  , H : 1    , O :16استنتج صيغة المركّب العضويّ النَّاتج وسمّه.-4
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2 5P

2

O

1

O O

+    +

 R- C - O- C -R=102

R+12+16+16+12+16+R=102 2R+72=102 2R=102-72=30

H

R g.mo=15

O

l

R- C - R- C -O R- C - O- C -H ROH

O O O O

−
  

⎯⎯→

 

 -1M=15+45=60gmol 

         







n 2n+1

3

3

R-COOH=60

R+45=60 ⇒ R =15 C H =15

12n+2n+1=15 14n=14

n=1 R =CH -

CH -COOH

 

 حمض الإيتانوئيك                   

3بلا ماء حمض الإيتانوئيك   3CH - C - O- C -CH

O O

  

الرّابعة:  الوظيفة  المسألة  وحيد  مشبع  أوّليّ  2Rغول  CH OH− هِدروكسيد   − مع  الأكسدة  ناتج  يعامل  ثم  تامّة،  أكسدة  يؤكسد 

البوتاسيوم فينتج ملحاً كتلته  
56

37
 ، المطلوب:من كتلة ناتج الأكسدة 

ه. -2      اكتب معادلات التَّفاعل الحاصلة.-1  استنتج صيغة ناتج الأكسدة وسمِّ

ه.-3  (  (C : 12  , H : 1    , K : 39  , O :16استنتج صيغة الغول المسْتعَْمَلْ وسمِّ

2 2

2

R - CH - OH+2(O) R - COOH+H

R - COOH+KOH R - COOK +H O

R +45 R +83

56

37

O

X X

 

n 2n

56
X(R +83) = X(R + 45)

37
37R +3071= 56R +2520 19R = 551 R = 29

28
C H +1= 29 12n+2n+1= 29 n = = 2

14
R = (CH - CH -)

3 2

 

صيغة ناتج الاكسدة                        
3 2

CH - CH - COOH حمض البروبانوئيك 

صيغة الغول                        
3 2 2

CH -CH -CH -OHول -1-البروبان 

 تفكير ناقد: 

 تتآكل طاولات المطابخ المصنوعة من الرخام مع مرور الزمن، ما تفسيرك لذلك؟

 بسبب احتواء الكثير من الأطعمة على حموض كربوكسيلية التي تتفاعل مع كربونات الكالسيوم الموجودة في الرخام. 
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 الكربوكسيليّة  الحموض  مشتقَّاتالدرس الرابع 

 أولاً: الإسترات 

يغة العامَّة للإسترات   -  الص ِّ

 RCOORأو    -

 تحتوي الإسترات على الز مرة الإسترية          -

-    R H     .في الإسترات 

 :IUPACتسمية الإسترات حسب قواعد الاتحّاد الدّوليّ للكيمياء البحتة والتطبيقيّة   -

 IUPACأكتب اسم كلاً من المركّبين الآتيين وفق قواعد الاتحّاد الدّوليّ (:1تطبيق) 
O

O 
 بوتانوات المتيل 

O

O

 
 ثنائي متيل بنتانوات الإتيل -3,2

 ثنائي متيل بروبانوات الإتيل  -       2,2 اكتب الصّيغة نصف المنشورة والصّيغة الهيكليّة للمركَّب الآتي: (:2)  تطبيق

C

O

O CH2
C

CH3

CH3

CH3

CH3

 

 
O

O 
 التسمية الشَّائعة لبعض الإسترات. إضاءة:  

             

 خلات المتيل  )أسيتات المتيل( 

 

 نملات الإتيل  )فورمات الإتيل(

 تحضير الإسترات:  •

وعلى في الحمض  C-Oبتفاعل الأسترة ، يحدث على الرّابطة  يسمى تفاعل الحمض الكربوكسيلي مع الغول تفاعل الإسترة: – 1

 يأتي: في الغول كما  O-Hالرّابطة  

 
 

 ول ، وسمّ المركب العضويّ النّاتج. -1-اكتب معادلة تفاعل حمض الميتانوئيك مع البروبان(:3) تطبيق

OH

O

CH + OHCH2CH2
CH3

CH3CH2
CH2O

O

CH + OH2
 

 ميتانوات نظامي البروبيل 

 تفاعل كلور الحمض الكربوكسيليّ مع الغول أو الفينول: -2

 اكتب معادلة تفاعل كلور الأستيل )كلور حمض الاستيك ( مع الفينول ، وسمّ المركّب العضويّ النَّاتج. (4تطبيق) 

 
 اكتب معادلة تفاعل كلور الأستيل مع الإيتانول ، وسمّ المركب العضوي الناتج. (5) تطبيق
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 . تفاعل بلا ماء الحمض الكربوكسيلي مع الغول-3

 اكتب معادلة تفاعل بلا ماء الحمض الكربوكسيليّ مع الغول.(6تطبيق) 

 
 اكتب معادلة تفاعل بلا ماء حمض الميتانوئيك مع الإيتانول وسمّ المركّبات العضويّة النَّاتجة.(:7) تطبيق

H

O

CO

O

CH + OHCH2CH3 CH2 CH3
O

O

CH + OH

O

CH
 

 حمض الميتانوئيك    ميتانوات الإيتيل

 الخاصّياَت الفيزيائيّة للإسترات: •

لأن ،  أقلّ من درجات غليان الحموض الكربوكسيليّة الموافقةبازدياد كتلها الجزيئيّة، إلا أنّها  درجة غليان الإستراتتزداد  

 تشكّل روابط هدروجينيّة بين جزيئات وعدم تشكّلها بين جزيئات الإسترات. الكربوكسيليّة  الحموض 

 .لا تنحلّ الإسترات في الماء، ولكنّها تنحلّ في معظم المحلّات )المذيبات( العضويّة 

   فسّر سبب عدم قدرة الإسترات على تشكيل روابط هدروجينيّة بين جزيئاتها.(:8) تطبيق

 لعدم وجود ذرة هدروجين مرتبطة بذرة ذات شديدة الكهرسلبية.

 حلمهة الإسترات:  -
 اكتب تفاعل حلمهة الإستر بوجود حمض لا عضوي كحفاز. (9تطبيق ) 

 
اكتب معادلة تفاعل حلمهة إيتانوات المتيل ، وسمّ المركّبات العضويّة النّاتجة.  (10تطبيق) 

O

CCH3 O CH3 + OH2

O

CCH3 OH + CH3 OH

 
 ميتانول          حمض الإيتانوئيك  

 :تفاعل الإسترات مع القلويات-2

 اكتب معادلة تفاعل الإستر مع هِدروكسيد الصُّوديوم. (11تطبيق) 

 
 اكتب معادلة تفاعل إيتانوات الإتيل مع هِدروكسيد البوتاسيوم.  (:  12)تطبيق

 
 إرجاع الإسترات: -3

 . غولينترجع الإسترات بوجود رباعيّ هدريد الليّثيوم والألمنيوم إلى 

 اكتب المعادلة المعبّرة عن إرجاع الإستر بوجود رباعيّ هدريد الليّثيوم والألمنيوم. (13تطبيق) 

 
اكتب المعادلة المعبّرة عن تفاعل إرجاع ميتانوات الإيتيل بوجود رباعيّ هدريد الليّثيوم والألمنيوم ، وسمِّ المركَّبات (: 14) تطبيق

 العضويَّة النَّاتجة. 

         
                إيتانول                        ميتانول            
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 ثانياً: الأميدات 

  .   تحتوي الأميدات على الز مرة الأميدية -
يغة العام ة للأميدات    -  الص 

 

 

 

 :تصنَّف الأميدات إلى أوّليّة وثانويّة وثالثيّةإضاءة: 

 
 IUPACاسم كلاً من المركّبين الآتيين وفق قواعد الاتحّاد الدّوليّ  الصيغة نصف المنشورة ثم اكتب أكتب(:1تطبيق) 

 

 

CH3

CH3C

O

NCH2
CH3

O

N

 
N,N- ثنائي متيل بروبان أميد 

C

O

NHCHCH2
CH3

CH2

CH3

CH2
CH3

O

NH

 
 بنتان أميد متيل -Nإيتيل-2

 أميد  بوتانثنائي متيل -N,N اكتب الصّيغة نصف المنشورة والصّيغة الهيكليّة للمركّب الآتي :(: 2)  تطبيق

CH3

CH3C

O

NCH2
CH2

CH3

 

O

N

 

 إضاءة : 

 

 التسّمية الشّائعة للمركّب

 أسيت أميد        

 تحضير الأميدات:  •

مع الحموض الكربوكسيليّة أو مشتقّاتها )الإسترات، كلور  أو مشتقّاته )الأمينات(   حيث تحُضّر الأميدات بتفاعل النّشادر

 الحمض، بلا ماء الحمض ( 

 تفاعل النّشادر مع الإستر:  -1

 أكتب معادلة تفاعل الإستر مع النّشادر بالتسّخين:     (:3تطبيق) 

 
 أكتب معادلة تفاعل إيتانوات الإيتيل مع النشّادر بالتَّسخين وسمّ النّواتج.      (:4) تطبيق

 
 النشّادر أو الأمينات الأوّليّة: تفاعل كلور الحمض الكربوكسيلي ّمع  -2

 اكتب معادلة تفاعل كلور الحمض الكربوكسيليّ مع الأمين الأوّليّ.      (5تطبيق) 
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 اكتب معادلة تفاعل كلور الأستيل مع النشّادر وسمّ المركّب العضويّ النّاتج.     (:6) تطبيق

 
 إيتان أميد                  

 . تفاعل بلا ماء الحموض الكربوكسيليّ مع الأمين الأوّليّ -3
 اكتب معادلة تفاعل بلا ماء الحمض الكربوكسيليّ مع الأمين.(:7تطبيق) 

 
 اكتب معادلة تفاعل بلا ماء حمض الإيتانوئيك مع إتيل أمين وسمّ المركّبات العضويّة النّاتجة.  (:8) تطبيق

 
 إيتيل إيتان أميد  N-حمض الإيتانويك       

 الخاصّيّات الفيزيائيّة للأميدات: •

جزيئات    بين هدروجيني ة حيث تتشك ل روابط  مرتفعة نسبياً، وانصهار غليان درجات   ذات  سائلة  أو صلبة  مواد الأميدات

لي ة والث انوي ة.   الأميدات الأو 
 فسّر سبب عدم تشكّل روابط هدروجينيّة بين جزيئات الأميدات الثاّلثيّة.(:9) تطبيق

 بسبب عدم وجود ذرة هدروجين مرتبطة بذرة شديدة الكهرسلبية 

 بعض الخاصّيّات الكيميائيّة للأميدات:  •

 المعادلة:  اكتبترُجَع الأميدات إلى أمينات بوجود رباعيّ هدريد الليّثيوم والألمنيوم   إرجاع الأميدات:-1

 

 حلمهة الأميدات:  -2

 ينتج عن حلمهة الأميد في وسط حمضي، الحمض الكربوكسيليّ والنشّادر وفق المعادلة: 

 
 أولاً: اختر الإجابة الصّحيحة لكلّ ممّا يأتي: (10) تطبيق

 ينتج من تفاعل ميتانوات الإيتيل مع النّشادر: -1

(aميتانول       (b   إيتان أمين(c            إيتان أميد       d( ميتان أميد 

 المركّب العضويّ الذي يعد أميد من المركّبات الآتية:   -2

 (a 

O

NH2       (b    

O

O       (c  

O

          (d  

O

OH 

 تفاعل الإسترة يحدث في الحمض الكربوكسيليّ على الرّابطة:-3

(a C=O           (b H-O         (cC -C                 (d  O-C 

 أحد المركَّبات الآتية يشكّل روابط هدروجينيّة بين جزيئاته: -4

(a ون  -2-بروبان        (b 2-متيل بوتانوات الإيتيل         (c N-   متيل ميتان أميد        (d ميتانال 
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 تميّز المركَّب العضويّ الآتي:الرّابطة  -5

(a أميد               (b أمين                        (c   نتريل         (d   . أستر 

 ثانياً: أعط تفسيراً علميّاً لكلّ ممّا يأتي:

 درجات غليان الإسترات أقلّ من درجات غليان الحموض الكربوكسيليّة الموافقة.  -1

 تشكل روابط هدروجينية بين جزئيات الحموض الكربوكسيلية وعدم تشكلها بين جزئيات الإستيرات  بسبب

 ثنائي متيل إيتان أميد غير قادر على تشكيل روابط هدروجينيّة بين جزيئاته.-N,Nالمركّب   -2

 بسبب عدم وجود ذرة هدروجين مرتبطة بذرة شديدة الكهرسلبية 

 إيتيل إيتان أميد والمطلوب:  -Nثالثاً: مركّب عضويّ يتفاعل مع بلا ماء حمض الإيتانوئيك فينتج  حمض الإيتانوئيك و 

 اكتب المعادلة المعبّرة عن التفّاعل.  -2     ما صيغة هذا المركّب. -1

 

 
 .IUPACرابعاً: اكتب الصّيغة النّصف منشورة للمركّبات الآتية ثم سمّها وفق قواعد 

(a 

       

ON

CH

O

N
CH2

CH3
CH3

 

N-إتيل-N- متيل ميتان أميد 

(b  

O

O

CH

O

O CH3 

 متانوات المتيل

(c          

O

O

Cl

C

O

O CH3
CH

CH
CH2

CH3

CH2
CH3

Cl

                        

 أيتيل بنتانوات المتيل-2-كلورو -3

(d            
O

N

C

O

N CH

CH3

CH2
CH3

CH3

CH2
CH3

 

-N  2- إيتيل,N ثنائي متيل بوتان أميد 

 خامساً: أكتب الصّيغة الهيكليّة للمركّبات الآتية: 

ميتانوات نظامي البروبيل 

O

O           

N     -  إيتيل ميتان أميد
O

NH 

N , - 2,N ثلاثي متيل بروبان أميد
O

N

     

 برومو بروبانوات الميتيل  -2

 
O

OBr 

 سادساً: أكمل المعادلات الآتية:
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 سابعاً: حلّ المسألتين الآتيتين: 

 المسألة الأولى: 
 أحسب كتلته الموليّة. -1، المطلوب: 19.17% أميد أولي نسبة النّتروجين فيه  

H)استنتج صيغته نصف المنشورة ، وسمّه. -2 :1 C :12 N :14 O :16) 

 نتروجين 19.17gاميد اولي تحوي  100gكل 

 نتروجين 14gاميد اولي تحوي        Mكل 

2

-1

R -CO-NH

100×14
M= =73gmol R+12+16+14+3=73 R=73- 44=29

19.17


 

n 2n 2 5R=29 C H +1=29
28

12n+2n+1=29 n= =2 R=(C H -)
14

    

                                                
2 5 2

C H -CO-NH   بروبان أميد 

 المسألة الثَّانية: 
  ، g.mol 88-1يتفاعل الإيتانول مع حمض كربوكسيليّ نظاميّ وحيد الوظيفة الكربوكسيليّة فيتشكّل مركّب عضويّ كتلته الموليّة 

 أستنتج صيغة الحمض الكربوكسيليّ ، وسمّه.-2اكتب معادلة التفّاعل الحاصل.-1المطلوب:

H)استنتج صيغة المركّب العضويّ النّاتج ، وسمّه.-3 :1 C :12 O :16)  

 n 2n

3

C H +1=15 12n+2n+1=15 n=1

R=CH
 

3CHحمض الإيتانوئيك   -COOH 

3ايتانوات الايتيل   2 5CH -COO-C H 

لتحضير مركّب بروبان أميد يتفاعل بلا ماء حمض كربوكسيلي مع النشادر بالتسخين، اكتب المعادلة الكيميائية المعبّرة  تفكير ناقد:

 عن التفاعل الحاصل. 
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 الأمينات 

 .C-Nالرّابطة التي تميّز الأمينات  •

 .2NH-Rالصّيغة العامّة للأمينات الأوليّة  •

ذرّة    الأمينات مركّبات عضويّة مشتقّة من النشّادر)الأمونيا(، حيث يحلّ جذر )ألكيل( أو جذر )أريل( أو أكثر محل •

 هدروجين أو أكثر. 

 إضاءة: 

 تصنيف الأمينات:  

 
 : IUPACتسمية الأمينات حسب قواعد الاتحّاد الدّوليّ للكيمياء البحتة والتطّبيقيّة  •

 IUPACوفق قواعد الاتحّاد الدّوليّ ات الآتية أكتب اسم كلاً من المركّب(:3تطبيق) 
NH

 
N- بروبان أمين   -1-متيل 

N
 

-N,N ثنائي متيل إيتان أمين 

NH

 
4,N- هكسان أمين-3-ثنائي ميتل 

 أمين   -1-ثنائي متيل بروبان-N,N اكتب الصّيغة نصف المنشورة والصّيغة الهيكليّة للمركّب الآتي :  ( :4)  تطبيق

CH3 CH2 CH2 N

CH3

CH3
N

 
 بعض طرق تحضير الأمينات: 

 مع هاليد الألكيل:  تفاعل النّشادر -1

3: اكتب معادلة تفاعل هاليد الألكيل مع النشّادر في شروط مناسبة (:5تطبيق)  2R X NH RNH HX− + ⎯⎯→ +  

  :مع النشّادريودو الإيتان أكتب معادلة تفاعل :(6) تطبيق
   تفاعل الغول مع النّشادر:  -2

 . بشروط مناسبة وبوجود أكسيد الألمنيوم كوسيط  اكتب معادلة تفاعل الميتانول مع الن شادر(:7تطبيق)
3 3 3 2 2CH OH NH CH NH H O− + ⎯⎯→ + 

صنّف الأمين النّاتج  ثم    بشروط مناسبة وبوجود أكسيد الألمنيوم كوسيط  أكتب معادلة تفاعل ميتان أمين مع الميتانول(  8) تطبيق

 ثالثي(  -ثانوي  –)أولي 

 
 أمين ثانوي           

 إرجاع النتريلات:  -3
نتريل بوجود الهدروجين على سطح حفاز من النيكل وسم  المرك ب العضوي  الن اتج. البروبان  اكتب معادلة تفاعل إرجاع  (:9تطبيق)

 3 2 3 2 2 2CH CH CN 4 H CH CH CH NH− − + ⎯⎯→ − − − 
 أمين -1-بروبان                       
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 الهدروجين على سطح حفاز من الن يكل وسم  المرك ب العضوي  الن اتج.بنتريل   بوتاناكتب معادلة تفاعل إرجاع   (:10) تطبيق

 
 الخاصّياّت الفيزيائيّة للأمينات: •

 الأمينات ذات الكتل الجزيئيّة المنخفضة مزوجيتها شديدة في الماء، وتقلّ مزوجيتها في الماء بزيادة كتلتها الجزيئيّة. -

 .جداً  كريهة روائحها العليا  الأميناتتمتاز الأمينات بروائح نشادريّة واخزة مميزة، و -

 الأمينات الأوّليّة والثاّنويّة تشكّل روابط هدروجينيّة بين جزيئاتها ممّا يرفع من درجة غليانها.-

 درجة غليان الأمينات الأولية والث انوية أعلى من درجة غليان الألكانات الموافقة، فس ر ذلك؟(: 11) تطبيق
 الأمينات الأوّليّة والثاّنويّة تشكّل روابط هدروجينيّة بين جزيئاتها بينما لا تشكّل الألكانات روابط هدروجينيّة بين جزيئاتها.

 بعض الخاصّيّات الكيميائيّة للأمينات:  •

تحتوي الأمينات على زوج إلكترونيّ غير رابط على ذرّة النتّروجين قادرة على منحه أو استقبال بروتون مما  الخاصّيّة الأساسيّة:

 يكسبها خاصّيّات أساسيّة. 

 تأيّن الأمينات في الماء -1

2: أكتب معادلة تأين الأمين الأوّليّ   (:12تطبيق)  2 3RNH H O RNH OH+ −⎯⎯→+ +⎯⎯
 

 

 اكتب معادلة تأين ميتان أمين ثمّ حدّد الأزواج المترافقة بحسب نظريّة برونشتد لوري.(13تطبيق) 

3 2 2 3 3CH NH H O CH NH OH+ −⎯⎯→+ +⎯⎯  

 تفاعل الأمينات مع الحموض.-2

اكتب معادلة تفاعل إيتان أمين مع حمض كلور الماء.(:14تطبيق) 
3 2 2 3 2 3

CH CH NH HCl CH CH NH Cl
+ −

− − + − − +⎯⎯→ 

 أولاً: اختر الإجابة الصّحيحة لكلّ ممّا يأتي:(:15تطبيق) 

 إيتان أميد d)إيتان أمين        c)   بروبان أمين b)بروبان أميد  a)   ينتج من تفاعل إرجاع بروبان نتريل:-1

 المركَّب العضويّ الذي يعد من الأمينات في المركَّبات الآتية:  -2

(a O
N

       (b

O

NH2   (c      ONH2       (d 
N

 

ثانياً: إذا علمتَ أنّ قيمة ثابت تأيّن النشّادر  
5

bK 2 10−=     وقيمة ثابت تأيّن ميتان أمين
4

bK 2 10−=  :المطلوب    

 حدّد أيّهما أساس أقوى مفسّراً إجابتك. -2       اكتب معادلة تأيّن كل منهما.-1 

3 2 4NH H O NH OH+ −⎯⎯→+ +⎯⎯ 

3 2 2 3 3CH NH H O CH NH OH+ −⎯⎯→+ +⎯⎯  

لأن   ميتان أمين يعد أساس أقوى من النشادر
b 3 2 b 3K (CH NH ) K (NH ) 

 ثالثاً: أعط تفسيراً علمياً لكلّ ممّا يأتي:

 درجات غليان الأمينات الأوليّة والثاّنويّة أعلى من درجة غليان الألكانات الموافقة.  -1

 الأمينات الأوّليّة والثاّنويّة تشكّل روابط هدروجينيّة بين جزيئاتها بينما لا تشكّل الألكانات روابط هدروجينيّة بين جزيئاتها.
 مزوجية ميتان أمين شديدة في الماء. -2

 بسبب قطبية روابطه بالإضافة إلى تشكيل روابط هدروجينية بين جزيئاته وبين جزيئات الماء. 

 ثنائيّ إيتيل إيتان أمين والماء، المطلوب:   N,Nرابعاً: مركّب عضويّ يتفاعل مع الإيتانول وينتج 

 اكتب المعادلة المعبّرة عن التَّفاعل.  -2        ما صيغة هذا المركّب. -1
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 خامساً: لديك الصّيغ الهيكليّة للأمينات الآتية المطلوب : 

 .IUPACاكتب الصّيغة النّصف منشورة للمركّبات الآتية ثمّ سمها وفق قواعد -1

 ثالثيّة(   -ثانويّة  –صنفّها إلى أمينات ) أوّليّة   -2

   (a       

NH2

CH2

CH2

CH2

NH2CH

CH3

CH3
 

 أمين  -1-متيل بنتان  4 -

 أمين أولي 

(b   

    

NH

CH2
NH

CH3

CH

CH3

CH3 

 -2,N أمين   -1-ثنائي متيل بروبان 

 أمين ثانوي 

(c 

N

CH3

CH3

CH3

CH2
CH

CH2

N

CH2

CH3

                    

-N2- -إيتيل,N أمين -1-ثنائي متيل بوتان 

 أمين ثالثي                     

 سادساً: أكتب الصّيغة الهيكليّة للمركَّبات الآتية: 

   (a      أمين      -1-بروبان

NH2
 

(b  N- أمين      -2-إيتيل بوتان

NH

 

(c -N  إيتيل-N  أمين -1-متيل بنتان 

N

    

 سابعاً: أكمل المعادلات الآتية:

 

 

 

 ثامناً: حلّ المسألتين الآتيتين: 

 

 13.86تحتوي   100كل    -1

 14تحتوي      Mكل       
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1

n 2n 1

3 2

14 100
M 101g.mol

13.86

3R 87 R 29 C H 29 14n 28 n 2

R CH CH

−

+


= =

=  =  =  =  =

 = − −

 

CH2

N
CH2

CH3

CH2
CH3

CH3

 ثنائي إيتيل إيتان أمين -N,Nاسم المركب  

 المسألة الثَّانية: 

أكتب معادلة تأينّه ثمّ حدّد الأزواج المترافقة بحسبِ   -1المطلوب: pH=12وقيمة    mol.L 0.5-1محلول مائي للميتان أمين تركيزه 

H)أحسب قيمة ثابت تأينّه. -3 أحسب قيمة درجة تأينّه.-2برونشتد لوري. :1,C :12, N :14,O :16) 

3 2 2 3 3CH NH H O CH NH OH 1+ −⎯⎯→+ + −⎯⎯ 

 (1(      أساس) 2(       حمض)1(        حمض)2أساس)   

2-      
  

- -pOH -2 -1

pH+pOH=14⇒pOH=2

OH =10 =10 mol.L
 

2

210
2 10

0.5

− −

−
= = = 
  

b

OH

C
 

3-         
- -2 -4

b b b bOH =  C .K   ⇒10 =  0.5×K K = 2×10 

يعدّ إيتيل أمين أساساً أقوى من متيل أمين ما تفسيرك لذلك؟تعد الجذور الألكيلية دافعة للإلكترونات وعند كبر الجذر  تفكير ناقد: 

الألكيلي يزداد تأثير مما يؤدي إلى زيادة  توضع الكثافة الإلكترونية على ذرة النتروجين مما يزيد من إمكانية استقبال بروتون 

 وبالتالي تزداد الصفة الأساسية وهذا ما يجعل إيتيل أمين أسٍاس أقوى من متيل أمين. 

 أسئلة الوحدة

 أولاً: اختر الإجابة الصحيحة لكل ممّا يأتي :

              مينأ  c)         نتريل b)          أميد a)تميّز المركّب العضويّ الآتي:  N-Cالرّابطة -1
(d    أستر 

 ول  -2-( إرجاع البروبان     b( أكسدة البروبانون  aينتج حمض البروبانوئيك من تفاعل:     -2

                                       cأكسدة البروبانال )    d ول على مسحوق النحاس المسخّن -1-( امرار البروبان 

 أحد المركَّبات الآتية لا يشكّل روابط هدروجينيّة بين جزيئاته:  -3

(a ول-2-بروبان       (b حمض الميتانوئيك          (c N-          متيل إيتان أمن(d  إيتانال 

 ً يغة نصف المنشورة ثمّ الصيغة الهيكلية لكلّ من المركّبات الآتية:   -ثانيا  اكتب الصِّ

 ول         -2 –ميتيل بنتان ثنائي  – 3,2

CH3

C
CH

CH2
CH3

OHCH3

CH3

OH

 

N , -N                      ثنائي متيل بوتان أميد 
O

CH2

CH2 C

N CH3

CH3

CH3

O

N

 

 كلورو البوتانوئيك        – 2حمض  

CH3

CH2

CH
C

Cl

OH

O

Cl

OH

O
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N , -Nأمين  -2-ثنائي إيتيل بنتان 

CH3

CH2
CH2

CH
CH3

N
CH2 CH2

CH3 CH3

N

 

  

 ً  حلّ المسائل الآتية:   -ثالثا

من محلول الإيتانول ونضيف إليه كمّيّة مناسبة من البوتاسيوم، فينطلق غاز حجمه في الشَّرطين  50mLنأخذ  :1المسألة 

 اكتب معادلة التَّفاعل الحاصل.  -1. المطلوب:        224mLالنِّظاميين 

 . mol.L 1-g.L ,-1احسب تركيز محلول الإيتانول مقدّراً بـ  -2

من الإيتانول السابق من ضمّ الماء إلى الإيتِن .احسب حجم غاز الايتِن اللازم لذلك في الشَّرطين   5Lيراد الحصول على  -3

 (  (k: 39  , C : 12  , O : 16  , H : 1 النَّظاميين .   

2 5 2 5 2

1
2

1
C H -OH+K C H OK+ H

2

1mol ×22.4L

nmol 0.224L

⎯⎯→

 

1
2 ×22.4

-1

-1 -1

-1

mol.L

-1

g.l mol.L

0.224
n= =0.02mol

n 0.02
C = = =0.4mol.l

v 0.05

C =C .M=0.4×46=18.4g.l

 

2 2 2 2 5CH =CH +H O C H -OH -2

22.4L 1mol

vL 2mol

n=c×v=0.4×5=2mol

v=22.4×2=44.8L

⎯⎯→

 

  آجري أحمر  راسب  فيتكوّن فهلنغ محلول من كافية بكمية L0.5mol.-1 تركيزه  الإيتانال محلول من  ml ( 10)نعامل:2المسألة 

 .الراسب كتلة واحسب التفاعل معادلة اكتب -1    :المطلوب I النحاس أكسيد من

من محلول الإيتانال السابق نمرر بخارالإيتانول على مسحوق النحاس المسخن، أكتب معادلة التفاعل ثم   5L.للحصول على 2

 ( C:12     O:16           H:1      Cu:63.5)احسب كتلة الإيتانول اللازمة لذلك 

( )⎯⎯→2+ - -

3 3 2 2
CH -CHO+ 2Cu +5OH CH -COO +Cu O+3H O

1mol 143g

0.005mol mg
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n=c×v=0.5×0.01=0.005mol

143×0.005
m= =0.715g

1

 

  

0

Cu

3 3 3 2200-300 C
CH -CH OH CH -CHO+H

46g 1mol

xg 2.5mol

n=0.5×5=2.5mol

x=46×2.5=115g

− ⎯⎯⎯⎯→

 

 ، المطلوب:   5.4gمن محلول الإيتانال بكمية كافية من كاشف تولن فيتشكل راسب كتلته  0.5lنعامل :3المسألة 

من محلول 10L أحسب كتلة الإيتانول اللازمة للحصول على  -3احسب التركيز المولي للإيتانال    -2أكتب معادلة التفاعل       -1

 (    Ag : 108     C:12     O:16           H:1    ) الإيتانال السابق.         

( )+ - -

3 3 2
CH -CHO+ 2Ag +3OH CH -COO +2Ag+2H O -1

1mol 216g

nmol 5.4g

5.4
n= =0.025mol

216

⎯⎯→

 

-1n 0.025
C= = =0.05mol.l

v 0.5
 

3 2 3 2CH -CH -OH+(O) CH -CHO+H O

46g 1mol

xg 0.5mol

n=C V=0.05×10=0.5mol

x=46×0.5=23g

⎯⎯→



 

ثم يعاير المحلول الناتج باستعمال  250mlمن الإيتانول أكسدة تامّة و يكمل الحجم بالماء المقطر إلى  23gيؤُكسد :4المسألة 

 اكتب جميع معادلات التفاعلات الحاصلة       -1، المطلوب :  1mol.l-1هيدروكسيد الصوديوم تركيزه 

احسب التركيز المولي للملح الناتج في المحلول بعد المعايرة.         -3احسب حجم هيدروكسيد الصوديوم اللازم للمعايرة  -2 

في هذه   pHتؤخذ عينة مماثلة لهيدروكسيد الصوديوم ويضاف إليها تسع أضعافها ماء احسب تركيزها الجديد واحسب الـ-4

  ((Na:23    C:12    O:16    H:1الحالة لهذا المحلول.       

2 5 3 2

3 3 2

C H OH+2(O) CH -COOH+H O -1

CH -COOH+NaOH CH COONa+H O

⎯⎯→

⎯⎯→
 

( )3

2 5 3 2

CH -COOH

C H OH+2(O) CH -COOH+H O -2

46g 1mol

23g nmol

23
n = =0.5mol

46

⎯⎯→

 

⎯⎯→3 3 2CH COOH+NaOH CH COONa+H O 
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2
1

 = =

3CH COOH NaOH

2 2

n =n

0.5
0.5=c ×v v 0.5L

 

 =
3 3 3CH COOH CH COONa CH COONa

-1

1 2

n =n n 0.5mol

n 0.5 0.5 2
C= = = = mol.L

v +v 0.25+0.5 0.75 3

 

1 2

-1

2

2

1

2

c ×v =c ×10v

1×

n =n

v =c ×10v c =0.1mol.l

1 1

1



 

- -1
b

-14 -14
+ -13 -1

3 -1-

+ -13
3

OH =C =0.1mol.L

10 10
H O = = =10 mol.L

10OH

pH=-log H O =-log10 13

  

     

  = 

 

 المحلول.  pHأحسب -1، المطلوب : 2X10-5ثابت تأينه 0.05mol.L-1محلول حمض الخل تركيزه : 5المسألة 

 من المحلول السابق نؤكسد الإيتانول أكسدة تامة: 5Lلاستحصال -2

a.اكتب المعادلة الكيميائية المعبّرة عن التفاعل الحاصل)b .احسب كتلة الإيتانول اللازمة لذلك) 
- +

3 2 3 3

+ -5 -3 -1
3 a a

+ -3
3

CH COOH+H O CH COO +H O

H O = K C = 2×10 ×0.05=10 mol.L

pH=-Log H O =-log10 =3

⎯⎯→⎯⎯

  

  

 

3 2 3 2CH -CH -OH+2( O) CH COOH+H O⎯⎯→

46g 1mol

mg 0.25mol

n=c×v=0.05×5=0.25mol

m=46×0.25=11.5g

 

حجمه    6gنعامل  :    6المسألة   غاز  فينطلق  الصُّوديوم  كربونات  ملح  مع  الوظيفة  وحيد  كربوكسيليّ  حمض  في    1.12Lمن 

 اكتب معادلة التفّاعل الحادثة واحسب الكتلة الموليّة للحمض . -1الشّرطيين النّظاميين . المطلوب:

من الحمض السّابق في ليتر من الماء ، فإذا علمتَ أنَّ درجة تأيّنه 3gنحلّ    -3أوجد الصّيغة نصف المنشورة للحمض وسمّه .     -2

 (  (C : 12  , H : 1    , Na : 23  , O :16المحلول     pHأحسب  2%

⎯⎯→
2 3 2 2

-1

2R -COOH+Na CO 2R -COONa+H O+CO

2M 22.4L

6g 1.12L

22.4×6
M= =60gmol

1.12×2

                                   





n 2n+1

3

RCOOH=60

R+45=60⇒R=15 C H =15⇒12n+2n+1=15

n=1⇒R=CH -

 

                                   3CH -COOH   حمض الإيتانوئيك 
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-1

m 3
n= = =0.05mol -3

M 60

n 0.05
c= = =0.05mol.L

v 1

 

+
3 + -3 -1

3

+ -3
3

H O2 2×0.05
= H O = =10 mol.l

100 Ca 100

pH=-Log H O =-Log10 =3

      

  

 

 نؤكسد الإيتانول أكسدة تامّة والمطلوب :  mol.L 0.05-1 من محلول حمض الخلّ تركيزه    5Lللحصول على:7المسألة 

1-  . الحاصل  التفّاعل  معادلة  لذلك.   -2اكتب  اللّازمة  الإيتانول  كتلة  هِدروكسيد   1Lنفاعل  -3احسب  مع  السّابق  الحمض  من 

 (  (C : 12  , H : 1    , Na : 23  , O :16      الصُّوديوم احسب كتلة الملح النَّاتج .

3 2 3 2
 CH -CH -OH+2(O) CH -COOH+H O -1

46g 1mol

m 0.25mol

 

n=c v n=0.05×5=0.25mol  حمض الخل 2-

m=46×0.25=11.5gإيتانول 

n=c v n=0.05×1=0.05mol  حمض الخل 3-

3 3 2
CH -COOH+NaOH CH -COONa+H O

1mol 82g

0.05mol m
m=82×0.05=4.1g

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



125 
 

 ملاحظات العضوية 

 ثالثية  -ثانوية    –تصنف إلى أولية    R-OHالصّيغة العامّة للأغوال

 ثم اللاحقة ول فما فوق (  3من  C)إذا كان عدد /موقع الزمرة  OHإلى من الطرف الأقربفرع/سلسلة كربونية ترقم رقم/تسمية الأغوال:

HRأو    R-CHOالعامّة للألدهيدات  الصيغة

O

C. 

 اللاحقة ال   /   الزمرة الألدهيديةمن  بدءاً ترقم رقم/فرع /سلسلة كربونية    :تسمية الألدهيدات

R2R1أو   2R-CO-1Rالصّيغة العامّة للكيتونات 

O

C  1  ايعتبرُ الكيتون متناظر عندمحيث= R 2R    

 ( ثم اللاحقة ون فما فوق 4من  Cإذا كان عدد الزمرة /موقع الزمرة )إلى  من الطرف الأقربرقم/فرع/سلسلة كربونية ترقم تسمية الكيتونات:

  RCOOHأو   الصيغة العامة للحمض الكربوكسيلي  

 بدءا من الزمرة /  اللاحقة وئيك حمض/رقم/ فرع /سلسلة كربونية ترقم   تسمية الحموض الكربوكسيلية:

يغة العامَّة للإسترات     RCOOR  أوالصِّّ

 lRمن الزمرة /  اللاحقة وات/ ثم نسمي   بدءاً ترقم رقم/ فرع /سلسلة كربونية   تسمية الأستيرات: 

يغة العام ة للأميدات     .   تحتوي الأميدات على الز مرة الأميدية  الص 

 ثالثية  -ثانوية  –تصنف إلى أولية    اللاحقة أميد  /من الزمرة  بدءاً ترقم رقم/فرع /سلسلة كربونية  :تسمية الأميدات

 . N-Cالرّابطة التي تميّز الأمينات  .2NH-Rالصّيغة العامّة للأمينات الأوليّة 

 ثم اللاحقة أمين  فما فوق(  3من  C)إذا كان عدد موقع الزمرة /Nإلى  من الطرف الأقربرقم/فرع /سلسلة كربونية ترقم  تسمية الأمينات 

 ثالثية  -ثانوية   –تصنف إلى أولية 
 

 
 

 
 

 غول +حمض كربوكسيلي ⎯⎯→⎯⎯تفاعل الاسترة :    ماء+أستر     -2                

 الأكسدة والأرجاع -3

 
 المعدن يزيح ذرة هدروجين في الزمرة ويحل محلها. -4
   HXينتج  Xمع Hإذا تفاعل  -5

 تأين الحموض والاسس العضوية الضعيف في الماء مثل الحموض الكربوكسيليةوالأمينات )أسس ضعيفة(  -6

 ينتج أميد Nمع مركب يحوي  C=Oإذا تفاعل مركب يحوي -7

 كل من الأستر إلى غولين والأميد والنتريل إلى أمين  4Hيرجع بـ -8

 بلا ماء الحمض بيعطي حمض-9

 )الزمرة لاتحب التواجد على الأطراف( ألكن      غول                      ماء+      -1
 تفاعل ضم 

 بلمهة داخلية 


