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ي تربط الذرات أو  1
ي المواد. الأيونات مع بعضها البعض  قوى التجاذب الت 

 الكيميائية الروابط   ف 
ون.  2 ي يتواجد فيها الإلكت 

 الفلك الذرى  منطقة الفراغ المحيطة بنواة الذرة والت 
ي الجزيئات.  3

ونات تشغل الأفلاك الذرية ف  ض أن الإلكت   نظرية تفت 

 . لتساهمية من خلال الأفلاك الذريةأو وصف الرابطة ا
نظرية رابطة  

 التكافؤ 
ي من   4

ض تكوين فلك جزيت  ابطة. نظرية تفت  نظرية الفلك   الأفلاك الذرية يغطي الأنوية المت 
 الجزيئي 

ابطة.  5  الفلك الجزيئي  فلك ترابطي مكون من أفلاك ذرية ويغطي الأنوية المت 
 لرأس.   6

ً
الرابطة   رابطة تساهمية تنتج عن تداخل فلكي ذرتي   رأسا

التساهمية  
 𝛔سيجما  

 التداخل المحوري  تداخل فلكي   ذريي   رأسا لرأس.  7
. رابطة تساهمية تنتج من تداخل فلكي     8  إلى جنب عندما يكونان متوازيي  

ً
الرابطة التساهمية   جنبا

 𝛑باي  
 إلى جنب تداخل فلكي     9

ً
 التداخل الجانبي  ذريي   جنبا

ض اندماج فلكي   ذريي   أو أكتر مختلفي   عادة   10  نظرية تفت 

 (s  وp   ي نفس الذرة  ليتكون أفلاك جديدة تسمى أفلاكا مهجنة تمتاز
( ف 

 . ي خضعت للتهجي  
 بخواص وسطية بي   الأفلاك الت 

نظرية الأفلاك  
 المهجنة 

ي نفس الذرة   s , pالفلك الناتج من اندماج فلكي   ذريي   عادة ) 11
از  ويمت( ف 

ي خضعت 
 . للاندماجبخواص وسطية بي   الأفلاك الت 

 المهجن الفلك  

12 

 

تحت  بعض أو كل أفلاك  مع 2sعبارة عن عملية يتم فيها اندماج الفلك 

ي  2pالمستوى 
ي   متشابهة،ذرة الكربون لتكوين أفلاك جديدة   ف 

وتختلف ف 

ي الفراغ حول النواة عن الأفلاك غت  المهجنة. 
 شكلها وترتيبها ف 

عملية التهجين  
 لذرة الكربون 

( لتكوين أربعة أفلاك  p( مع ثلاثة أفلاك )sعملية يتم فيها دمج فلك واحد ) 13

 (.  3spمهجنة ) 
 3spتهجين  

ن )sعملية يتم فيها دمج فلك واحد ) 14  2spتهجين   (.   2sp( لتكوين ثلاثة أفلاك مهجنة ) p( مع فلكي 
ن ) p( مع فلك واحد )sعملية يتم فيها دمج فلك واحد ) 15 ن مهجني   spتهجين   (.   sp( لتكوين فلكي 

 

 

ي الذرة  الوحدة الأولى
ن
ونات ف / الإلكتر  

 
ول الوحدة الأ   تعريفات    
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 نفسه. لا يمكن تحديد مكان الإلكترون وسرعته بدقة تامة في الوقت    -1
 ونات  بسبب الحركة الموجية السريعة للإلكت 

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

 طبقا لنظرية رابطة التكافؤ لا تكون الغازات النبيلة روابط تساهمية    –   2
ونا ة المشغولة بالإلكت  وني   مزدوجي   فلا تحتوي على أفلاك بها   تلأن جميع أفلاكها الأخت  ممتلئة بإلكت 

ونات مفرده    إلكت 
============================= ======================================================================================= 

 .   π  التساهمية   الرابطة   من   أقوى   σالرابطة التساهمية سيجما    -3
  الرابطة التساهمية سيجما(σ  ) ة ونية كبت 

ة وقوية لأن كثافتها الإلكت  بسبب التداخل   رابطة قصت 

ونية أقل (  πالرابطة التساهمية  ، )المحوري الكبت   بسبب  رابطة طويلة وضعيفة لأن كثافتها الإلكت 

ي   . التداخل الجانت 
 ==================================================================================================================== 

 فقط .   ϭعلى الرابطة التساهمية سيجما  (       ( H –Hغاز الهيدروجين    تحتوي بنية    -  4
   لأنها تنتج من التداخل المحوري لفلك ذريS     ون مفرد   Sمع فلك ذري  الهيدروجي   من ذرة به إلكت 

ون مفرد   لرأس لتكوين رابطة تساهمية سيجما )  الهيدروجي   الثانية من ذرة به إلكت 
ً
 (     ϭرأسا

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

 .   فقط   ϭ  على الرابطة التساهمية سيجما   )HCl Cl )   17H , 1بنية جزيء كلوريد الهيدروجين  تحتوي    -5
   لأنها تنتج من التداخل المحوري لفلك ذريs    مع فلك ذري من ذرة الهيدروجيp   

ً
من ذرة الكلور رأسا

                                                                                 (   ϭلرأس لتكوين رابطة تساهمية سيجما ) 
 ==================================================================================================================== 

 فقط .   ϭعلى الرابطة التساهمية سيجما    (      ( Cl – Cl    غاز الكلور بنية  تحتوي    -  6
   لأنها تنتج من التداخل المحوري لفلك ذريp   ون مفرد به  pمع فلك ذري  كلور من ذرة البه إلكت 

ون مفرد   لرأس لتكوين رابطة تساهمية سيجما )  الثانية  من ذرة الكلور إلكت 
ً
 (    ϭرأسا

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

 . ورابطة تساهمية باي    ϭعلى رابطة تساهمية سيجما  (       ( O = Oجزيء الأكسجين  تحتوي بنية    -  7
ي كل 

ي الفلكي    لأن ف 
وني   مفردين ف  ي الأكسجي     Y2Pيتداخل فلكي    Y, 2P Z2P ذرة أكسجي   الكت 

لذرت 

ي الأكسجي   جنبا لجنب وتتكون رابطة باي  Z2Pرأسا لرأس وتتكون رابطة سيجما ويتداخل الفلكي   
 لذرت 

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

 . ورابطة تساهمية باي    ϭعلى رابطة تساهمية سيجما  (       ( N ≡ Nجزيء النيتروجين  تحتوي بنية    -  8
ي الأفلاك  

ونات مفردة ف  وجي   ثلاث إلكت  ي كل ذرة نيت 
ي  X2Pيتداخل فلكي     Z, 2P Y, 2P X2P  لأن ف 

لذرت 

وجي   ال ي ال Y2P   ,Z2P رأسا لرأس وتتكون رابطة سيجما ويتداخل الفلكي     نيت 
وجي   لذرت  جنبا لجنب   نيت 

 وتتكون رابطتان باي 

لإلكترونات في الذرة ا   :   لأول الوحدة ا   تعليلات   
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 أن تحتوي أحد الجزيئات على الرابطة باي فقط.   ن لا يمك   -  9
  لرأس، ثم تتكون الرابطة باي نتيجة 

ً
 نتيجة التداخل المحوري رأسا

ً
لأن الرابطة سيجما تتكون أولا

 إلى جنب. 
ً
 تداخل الأفلاك المتوازية جنبا

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

 تبعا ) طبقا ( لنظرية رابطة التكافؤ لا تستطيع ذرة الكربون تكوين إلا رابطتين تساهميتين.   -10
   ونا منفردا لأنه تبعا لنظرية رابطة التكافؤ تكون الذرة رابطة تساهمية عندما تمتلك أحد أفلاكها الكت 

ي لذرة الكربون ) 
وت  تيب الالكت  ( لا تستطيع ذرة الكربون تكوين الا    22p 22s 21s /C 6وحسب الت 

 .  رابطتي   تساهميتي  
 ==================================================================================================================== 

 لا يمكن الاعتماد على نظرية رابطة التكافؤ لشرح الترابط في جزيء الميثان.   -11
  ونا منفردا لأنه تبعا لنظرية رابطة التكافؤ تكون الذرة رابطة تساهمية عندما تمتلك أحد أفلاكها الكت 

ي لذرة الكربون لا تستطيع ذرة الكربون تكوين الا رابطتي   تساهميتي   ولكن ذرة  
وت  تيب الالكت  وحسب الت 

ي جزيء الميثان أرب  ع روابط تساهمية . 
 الكربون تكون ف 

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

 ( متماثلة    4CHالروابط الأربع التي تحيط بذرة الكربون في جزيء الميثان )    -12
لأنه حسب نظرية الأفلاك المهجنة   ( 2فقد تم دمج فلك واحدs  ( مع ثلاثة أفلاك )2p  لتكوين )

( الأربعة لذرات الهيدروجي   الأرب  ع وتكوين أرب  ع    1s( تتداخل مع أفلاك )  3spأربعة أفلاك مهجنة ) 

 روابط سيجما. 
 ==================================================================================================================== 

( تكون أضعف من الرابطة    4H2Cالرابطة التساهمية بين ذرتي الكربون في جزيء الإيثين )    -13
 (.   2H2Cالتساهمية بين ذرتي الكربون في جزيء الإيثاين )  

   ي
ي الكربون من )  4H2Cجزيء الإيثي   ) ف 

(،   π باي رابطة 1و  σرابطة سيجما  1( تتكون الرابطة التساهمية بي   ذرت 

ي جزيء الإيثاين ) نبي
ي الكربون من  2H2Cما ف 

 ( تتكون الرابطة التساهمية بي   ذرت 

ي )  πرابطة باي 2و  σرابطة سيجما  1) 
 (.  2H2C(، لذلك عدد الروابط أكتر ف 

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

 (.   CH 2CH =2( أقل نشاطاً من الإيثين )    4CHالميثان )    -14
   لأن الميثان جميع الروابط بي   ذراته أحادية من النوع سيجما القوية، بينما الإيثي   يحتوي على رابطة

 باي بي   ذرات الكربون ضعيفة سهلة الكسر. 
 ==================================================================================================================== 

الرابطة سيجما بين ذرتي الكربون في جزيء الإيثاين أقوى من الرابطة سيجما بين ذرتي الكربون في    -15
 جزيء الإيثين. 

   ي
ي تكونها ذرتا الكربون ف 

ي الإيثاين أكتر من عدد الروابط الت 
ي تكونها ذرتا الكربون ف 

لأن عدد الروابط الت 

ي تشكلها الذرتان. 
 الإيثي   وتعتمد طاقة الرابطة سيجما على عدد الروابط الت 
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 . قوية ومتماسكة (    6H6C)  حلقة البنزين    -61
 لأن   ( الروابط الأحادية سيجماσ   ) ي تربط ذرات الكربون فيما بينها القوية

 الت 
 
ي الحلقة متماسكةت
 بق 

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

 ( بالاستقرار.   6H6Cيتميز جزيء البنزين )    -71
  ( إلى جنب للأفلاك الذرية 

ً
ي نظام باي  zpلأنه يحدث تداخل جنبا

ما  ( يؤدي إلى عدم تمركز تام ف 

 .  إلى استقرار الجزيء يؤدي
 ==================================================================================================================== 

 الرابطة سيجما يصعب كسرها في التفاعلات الكيميائية    - 18
ة ونية كبت 

ة وقوية وكثافتها الإلكت   لأنها رابطة قصت 
 ==================================================================================================================== 

 الرابطة باي يسهل كسرها في التفاعلات الكيميائية    - 19
ونية قليلة  لأنها رابطة طويلة ضعيفة وكثافتها الإلكت 

 

 

 
 
    

ي السالبية الكهربائية بحيث تصبح   1
ي تنشأ بي   ذرات مختلفة ف 

الرابطة التساهمية الت 
  علىي ذرة منها )شحنة موجبة جزئية( وعلىي الأخرى )شحنة سالبة جزئية(. 

الرابطة التساهمية  
 القطبية 

ي تؤدي إلى تجمع جزيئات الماء مع بعضها بعضا.  - 2
 الرابطة الت 

ي جزئ ، وذرة عنصر آخر له  الكهرو ستاتيكي أو قوى التجاذب  -
بي   ذرة الهيدروجي   ف 

ي جزئ مجاور 
 سالبية كهربائية عالية ف 

 الرابطة الهيدروجينية 

محاليل تتكون من أشباه الفلزات واللافلزات ممزوجة بكمية ضئيلة من مذاب  3
ونية   الفوسفور، كمواد أولية للصناعة الإلكت 

 المحاليل الصلبة 

 المحاليل الغازية  محاليل توفر بيئات خاصة للغطاسي   وتسهيلات لتخزين المواد الغذائية.  4
ي ينفذ الكيميائيون تفاعلات عدة فيها وذلك بسبب أن الجزيئات   5

المحاليل الت 
 والأيونات أكتر قدرة على الحركة فيها.  

 المحاليل السائلة 

ي تحتوي على مواد ذائبة.  6
 المحاليل المائية  عينات الماء الت 

ي المحلول  7
 المذيب  الوسط المذيب ف 

ي المحلول 8
 المذاب  الجزيئات المذابة ف 

 المحاليل  مخاليط متجانسة وثابتة .   9
أي  بالمذيب،والانيونات عملية تحدث عندما يذوب المذاب وتتم إماهة الكاتيونات  10

 تحيط جزيئات المذيب بكل منهما. 
 الإذابة 

 الإماهة  احاطة جزيئات الماء بأيونات المذاب.  11
 عملية التبلر  الماء. اتحاد قوي جدا لأيونات الملح بجزيئات  12
 ماء التبلر  جزيئات الماء المتحدة مع بلورات الملح المنفصلة عن المحلول.  13

 ثانيةالوحدة ال
 

لثانية / المحاليل الوحدة ا   تعريفات   
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ذيب المركبات الأيونية والجزيئات القطبية، والمذيبات غت    - 14
 
المذيبات القطبية ت

ذيب المركبات غت  القطبية.  
 
 القطبية ت

 الأشياء المتشابهة تذوب بعضها مع بعض.  -
كة.  - ي تجمعها خواص مشت 

ي المذيبات الت 
 المواد المذابة تذوب ف 

 قاعدة الذوبان 

  بداية القصير الثانينهاية القصير الأول و 

ي الحالة المنصهرة.  15
ي أو ف 

ي المحلول المات 
ي ف  ي توصل التيار الكهرت 

 المركبات الت 
ي الحالة المصهرة.  -

ي أو ف 
ي المحلول المات 

ي تتفكك أو تتأين ف 
 المواد الت 

 المركبات الإلكتروليتية 

ي  16
ي الحالة   لا المركبات الت 

ي أو ف 
ي المحلول المات 

ي سواء ف 
توصل التيار الكهربات 

 المنصهرة. 
 مركبات غير إلكتروليتية 

ي الماء أو  17
ي تتفكك أو تتأين بالكامل إلى أيونات منفصلة عند ذوبانها ف 

المادة الت 
 انصهارها. 

 القوي   الإلكتروليت

ي  18
ي الماءتتفكك أو تتأين بالكامل إلى لا المادة الت 

أو  أيونات منفصلة عند ذوبانها ف 
 انصهارها. 

 الضعيف   الإلكتروليت

ي كمية معينة من المذيب عند   19
المحلول الذى يحتوى على أكت  كمية من المذاب ف 

 درجة حرارة ثابتة. أو 
رك، وبق  بعد التحريك قسم من المذاب  المحلول الذى - إذا أضيف إليه مذاب ما وح 

 غت  ذائب. 

 
 المحلول المشبع 

ي كمية معينة من المذيب عند درجة حرارة معينة لتكون  20
ي تذوب ف 

كتلة المادة الت 
. أو 

ً
 مشبعا

ً
 محلولا
ة كتلة

ّ
ي  الماد

ي  تذوب الت 
 المذيب.  من معينة كتلة ف 

 الذوبانية 

 المحلول غير المشبع  المحلول الذى لا يزال يستطيع إذابة مذاب .   21
22   

ً
 المحلول الذى يحتوي على كمية من المذاب زائدة على الكمية المسموح بها نظريا

ن  ي المحلول أكتر مما يجب أن يكون عليه عند التشبع ( ) تركت 
ن
 عند درجة معينة.  المذاب ف

 المحلول فوق المشبع 
 

ي كمية معينة من المذيب.   23
 تركيز المحلول  مقياس لكمية المذاب ف 

 المحلول المخفف  المحلول الذى يحتوى على تركت   منخفض من المذاب.  24
 المحلول المركز  يحتوى على تركت   مرتفع من المذاب.   المحلول الذى 25
ي  26

التركيز    أو  (M)المولارية  من المحلول.   1Lعدد مولات المذاب ف 
 المولاري 

ه بدقة.   27  المحلول القياسي  المحلول المعلوم تركت  
ي  28

 ( أو (m ة المولالي  من المذيب.  1kgعدد مولات المذاب ف 
 المولال التركيز  

وليتية وغت  متطايرة(   30
ي تتأثر بعدد جزيئات المذاب )مادة غت  الكت 

الخواص الت 
 بالنسبة إلى عدد جزيئات المذيب.  

 الخواص المجمعة 

ضغط البخار على السائل عند حدوث حالة اتزان بي   السائل وبخاره عند درجة   31
 حرارة معينة. 

 الضغط البخاري 

ه  32 ي درجة غليان محلول تركت  
ي وغت  متطاير المولالىي مقدار التغت  ف 

او الجزيئي    المولال ثابت الغليان    .واحد لمذاب جزيت 
(bpK   ) 

ي وغت  متطاير.      33
ه مولالى واحد لمذاب جزيت  ي درجة تجمد محلول تركت  

  المولال ثابت التجمد   مقدار التغت  ف 
 (   fpK)    ي ئ ي الجز 
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   H - Oلكل رابطة تساهمية )    -1

 
    . طبية بدرجة كبيرة ( في الماء خاصية ق

  ونات  بالتالىي تجذب ذرة الأكسجي   زوج الإلكت 
لأن الأكسجي   أكتر سالبية كهربائية من الهيدروجي  

ي حي   تكتسب ذرة  ( وتكتسب شحنة O - Hالمكون للرابطة التساهمية ) 
، ف 
ً
الهيدروجي     سالبة جزئيا

  .
ً
 الأقل سالبية كهربائية شحنة موجبة جزئيا

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

2-   
 
 ( في الماء بعضها الآخر    O - Hطبية كل من الرابطتين )  لا تلغى ق

       
 
 . طبية ( أو ) جزئ الماء ككل له خاصية ق

    ي السالبية الكهربائية بي   الأكسجي
الزاوية   للماء حيث الشكل الزاوي و  والهيدروجي   بسبب الفرق ف 

ي جزئ الماء )   
 (    0104.5بي   روابط الهيدروجي   والأكسجي   ف 

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

 تكون رابطة هيدروجينية بين جزيئات الماء    -3
     ي أحد  ف لأن الأكسجي   أكتر سالبية كهربائية من الهيدروجي

 ف 
ً
يجذب الهيدروجي   الموجب جزئيا

ي جزئ  الماء جزيئات
 ف 
ً
 رابطة هيدروجينية ماء  الأكسجي   السالب جزئيا

ً
 .   آخر مكونا

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

الهامة مثل ارتفاع درجة الغليان وحرارة التبخير والتوتر السطحي والسعة  الماء  خواص  اختلاف    -4
   . له في التركيب الحرارية النوعية وانخفاض الضغط البخاري عن المركبات المشابهة  

 ط الهيدروجينية بي   جزيئات الماء الرواب وجود  بسبب  . 
 ==================================================================================================================== 

   . للماء قدرة على الإذابة   -6
 القيمة العالية لثابت العزل الخاصة به  بسبب  . 

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

 تكون ماء التبلر عند ذوبان بعض المركبات في الماء مثل    -7
  أو  (.  O2. 2H 4CaSO)  والجبس(  O2. 5H 4CuSO) كبريتات النحاس الزرقاء 

 في بعض الأحيان عندما تنفصل بلورات المركب عن المحلول المائي تكون مرتبطة بعدد من جزيئات الماء .   -
  جزيئات الماء  و  الملح أيونات ي   ب التجاذب القويبسبب 

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

8-   
 
 نفذ الكيميائيون تفاعلات عدة في المحاليل السائلة. ي
   ي

ي الحالة السائلة منها ف 
الحالة الصلبة  يرجع ذلك إلى أن الجزيئات والأيونات أكتر قدرة على الحركة ف 

 بسرعة أكت  ما يمكنها من ال
ً
 . تفاعل مع بعضها بعضا

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

 لا يوجد الماء كيميائياً في صورة نقية وصافية.   -9
 ي تتواجد معه

ذيب الكثت  من المواد الت   .  لأنه ي 
 

الوحدة الثانية المحاليل   تعليلات   
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 هي مركبات أيونية لكنها لا تذوب في الماء تقريباً . (،  3CaCO)  وكربونات الكالسيوم (   4BaSO)  كبريتات الباريوم   - 10 
 ي بلورات تلك المركبات قوة    لأن

من التجاذب الذى تحدثه جزيئات  أقوىالتجاذب بي   الأيونات ف 

 .  الماء لهذه الأيونات
 ==================================================================================================================== 

 يذوب زيت الزيتون في البنزين ولا يذوب في الماء.    -11
   ين ( بسبب انعدام ي المذيبات غت  القطبية ) البت  

ي يذوب ف  لأن زيت الزيتون مركب تساهمىي غت  قطت 

ي المذيبات القطبية ) الماء (، حسب القاعدة 
"المواد المتشابهة تذوب  قوى التنافر بينهما, ولا يذوب ف 

 .بعضها مع بعض
 ==================================================================================================================== 

 تذوب معظم المركبات الأيونية في الماء أو  ] المذيبات القطبية [  .   -12
   ي تعمل على عزل الأيونات عن بعضها

"المواد  حسب القاعدة  البعض،بسبب قطبية جزيئاته الت 

 .المتشابهة تذوب بعضها مع بعض"
 ==================================================================================================================== 

 يذوب أكسيد الصوديوم في الماء ولا يذوب في البنزين .   -13
  ي ي ) قطت 

ي    لأن أكسيد الصوديوم مركب أيوت 
ي المذيبات القطبية ) الماء ( ولا يذوب ف 

( يذوب ف 

ين (، حسب القاعدة  "المواد المتشابهة تذوب بعضها مع بعض ( أو لأن  المذيبات غت  القطبية ) البت  

ي بلورات تلك المركبات
 التجاذب الذى تحدثه جزيئات الماء  أقوى من التجاذب بي   الأيونات ف 

 نهاية القصير الأول وبداية القصير الثاني

 مصاهير المركبات الأيونية و محاليلها المائية توصل التيار الكهربائي.   -14
  . ي  تتفكك أيوناته عن بعضها  و تصبح حرة الحركة

 لأنه عند صهر أو ذوبان المركب الأيوت 
 ==================================================================================================================== 

 كبريتات الباريوم مركب أيوني يوصل الكهرباء في الحالة المنصهرة ولا يوصلها في المحلول المائي.   -15
  ي الحالة المنصهرة

ي .   يحتوي على أيوناتلأنه ف 
 حرة الحركة فتوصل التيار الكهربات 

ي . 
ي الماء لا تتكون أيونات فلا توصل التيار الكهربات 

 ولعدم ذوبانيتها ف 
 ==================================================================================================================== 

 محلول زيت الزيتون في البنزين لا يوصل التيار الكهربائي .    -16
   . ي

 لأنه يتكون من جزيئات وبالتالىي محلوله أو مصهوره لا يحتوي على أيونات حرة الحركة تنقل التيار الكهربائ 
 ==================================================================================================================== 

 مصهور الشمع ليس له القدرة علي توصيل التيار الكهربائي .    -17
  . ي

 لأن مصهور الشمع لا يحتوي على أيونات حرة الحركة تنقل التيار الكهربات 
 ==================================================================================================================== 

 محلول كلوريد الصوديوم يوصل التيار الكهربائي بدرجة أعلى من محلول كلوريد الزئبق   - 18
ي الماء إلى أيونات حرة الحركة بينما كلوريد 

وليت قوي يتفكك بدرجة كاملة ف  لأن كلوريد الصوديوم إلكت 

ي الماء ويتواجد جزء ضئيل منه على شكل أيونات 
وليت ضعيف يتأين بدرجة قليلة ف   الزئبق إلكت 
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 غاز الأمونيا ) الجاف ( أو المسال لا يوصل التيار الكهربائي لكن محلوله في الماء يوصل التيار الكهربائي .    -19
 ي , و  لأن غاز الأمونيا ) الجاف

لكن  ( أو المسال لا يحتوي على أيونات حرة الحركة تنقل التيار الكهربات 

ي الماء يتكون أيون الأمونيوم ) 
+عند إذابة غاز الأمونيا ف 

4NH  وأيون الهيدروكسيد ) 

 (-OH )،   حسب 
ً
وليتيا ي للأمونيا قادرا على توصيل الكهرباء، أي يصبح إلكت 

ويصبح المحلول المات 

OH 4(aq) +- (aq)]    المعادلة التالية 
+NH         (ℓ)O2+ H 3(g)NH    ] 

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

 غاز كلوريد الهيدروجين ) الجاف ( أو المسال لا يوصل التيار الكهربائي لكن محلوله في الماء يوصل التيار الكهربائي     -20
  لأن غاز كلوريد الهيدروجي   ) الجاف ( أو المسال لا يحتوي على أيونات حرة الحركة تنقل التيار

ي , ولكن  
ي الماء يتكون أيون الهيدرونيوم الكهربات 

ذاب غاز كلوريد الهيدروجي   ف  ( وأيون   O3H+)  عندما ي 

 للكهرباء أي   Cl-الكلوريد )
ً
ي لكلوريد الهيدروجي   أو حمض الهيدروكلوريك موصلا

( ويصبح المحلول المات 

 حسب المعادلة التالية. 
ً
وليتيا (aq)]                 يصبح إلكت 

–+ Cl  (aq)
+O3H      (ℓ)O2+ H (g)HCl  ]  

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

 . عملية الطحن تعتبر طريقة مثالية لإذابة مذاب موجود على شكل أحجار صغيرة أو كبيرة   -21
  ة داد لأن الطحن يحول المذاب إلى جسيمات صغت  كة بي   المذيب  فت   مساحة السطح المشت 

 والمذاب وبذلك تسرع عملية الإذابة. 
 ==================================================================================================================== 

 غالباَ ذوبانية المواد الصلبة بارتفاع درجة الحرارة    تزداد    -22
  جزيئات الماء    تصادماتلأن طاقة حركة جزيئات الماء تزداد عند درجة الحرارة المرتفعة، ما يزيد

 ، فيساعد على سرعة ذوبانه.  بسطح البلورات
 ==================================================================================================================== 

 . قل ذوبانية الغاز في الماء بزيادة درجة الحرارة  ت   -23
 فتكون كافية لخروجها من المحلول  تزداد عند درجة الحرارة المرتفعة،   ت الغاز لأن طاقة حركة جزيئا

 أي يقل ذوبانها . 
 ==================================================================================================================== 

 عندما يأخذ أحد المصانع الماء البارد من نهر ما ويعيده إليه ساخناً فهو يسبب تلوثاً حرارياً لهذا النهر.    -24
  على الحياة  هل تركت   انفصال الأكسجي   فيقلأن ارتفاع درجة حرارة مياه النهر يؤدي إلى 

ً
ما يؤثر سلبا

 النباتية والحيوانية المائية . 
 ==================================================================================================================== 

 .   تموت أسماك الزينة عند وضعها في ماء بارد سبق غليه   -25
  يقل تركت   الأكسجي   المذاب اللازم لحياة الأسماكبزيادة درجة الحرارة لأن  . 

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

 تبذر بلورات يوديد الفضة بكتل الهواء فوق المشبع ببخار الماء لإنتاج الامطار الاصطناعية .     -26
  ة  قطرات مائية ا مكون جزيئات الماء جذب يعمل على  يوديد الفضة لأن تعمل كبلورات بدء   كبت 

 تسقط على شكل أمطار . التبلر لجزيئات الماء فتكتر و 
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 حدوث فوران في المشروب الغازي وتسببه للسعة في الفم عند تناوله.    -27
  ( ي اكسيد الكربون

وبات تحتوي على غاز ثات  عبأ   2COلأن هذه المسرر
 
ي الماء حيث ت

( الذائب ف 

ي داخلها 
ي أكسيد الكربون ف 

وبات الغازية تحت ضغط عال من غاز ثات    .  زجاجات المسرر
 ==================================================================================================================== 

ركت زجاجة المشروبات الغازية مفتوحة يتغير طعم المشروب.    -28
 
 إذا ت

   ي لغاز
وبات الغازية يقل الضغط الجزيت  ي اكسيد الكربون لأنه عند فتح زجاجة المسرر

لفقدانه غاز ثات 

ي أكسيد الكربون
ي اكسيد الكربون فيقل تركت   غاز ثات 

وب .  الذائب ثات   وينفصل فيتغت  طعم المسرر
 ==================================================================================================================== 

)  يقل الضغط البخاري للمحلول عن الضغط البخاري للسائل النقي عند اذابة مادة غير متطايرة وغير الكتروليتية    -29
 .    مركب تساهمي ( في مذيب سائل ، عند درجة الحرارة نفسها 

الضغط البخاري لمحلول مادة صلبة غير الكتروليتية غير متطايرة في سائل  أقل من الضغط البخاري للسائل النقي عند    -أو 
 درجة الحرارة نفسها . 

  يرجع ذلك الى ان بعض جسيمات المذاب تحل محل بعض جزئيات المذيب الموجودة على سطح

ي هذه 
ي يمكنها الانطلاق الى الحالة الغازية فيقل، ف 

المحلول وبالتالىي يقل عدد جزئيات المذيب الت 

 . ي
 الحالة، الضغط البخاري للمحلول عن الضغط البخاري للسائل النق 

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

ضاف جليكول الإيثيلين إل الماء في نظام تبريد السيارة .    -30
 
 ي

ستخدم جليكول    -
 
 على نطاق واسع كمضاد للتجمد في المحركات، وبشكل خاص في البلاد التي تشهد برداً قارساً.   الإيثلين ي

 ويفرغونها في مبرد السيارة     Anti- gelالسيارات مادة مضادة للتجمد    سائقو يشترى    -
 زيادة درجة  إلى   لتجنب تجمد المياه فيه، فيصبح تشغيل المحرك مستحيلا ، لأن مضاد التجمد يؤدي

 غليان وانخفاض درجة تجمّد الماء. 
 ==================================================================================================================== 

طبي كالماء أكبر من ذوبانيته في مذيب غير قطبي كالبنزين.   HClذوبانية غاز )    -31
 
 ( في مذيب ق

   ي ، وجزيئات الماء القطبية تجذب جزيئات ب قطت 
ّ
، وينشأ عن ذلك   HClكلوريد الهيدروجي   مرك

ا مع  ين لا تتفاعل عمليًّ  .HClالتأيّن والذوبانية العالية ، المذيبات غت  القطبية مثل البت  
 ==================================================================================================================== 

أكبر من الارتفاع في درجة غليان    ( m 0.1 )الارتفاع في درجة غليان محلول السكر في الماء الذي تركيزه   -32
 .   ( m  0.05 )محلول اليوريا الذي تركيزه 

  ( ي درجة الغليان
كت    bpT∆لأن مقدار الارتفاع ف 

عند اضافة   المولالىي ( يتناسب تناسبا طرديا مع الت 

وليتية الى الماء   مادة غت  متطايرة وغت  الكت 
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 ؟ بالنسبة لعملية الذوبان    طحن المذاب الموجود على شكل أحجار صغيرة أو كبيرة قبل إذابتها عند    -  1
 تزداد سرعة الذوبان / الحدث  

ة   /  التفسير داد لأن الطحن يحول المذاب إلى جسيمات صغت  كة بي   المذيب   فت   مساحة السطح المشت 

 والمذاب وبذلك تسرع عملية الإذابة. 
 ==================================================================================================================== 

ركت زجاجة المشروبات الغازية مفتوحة   -  2
 
 بالنسبة لطعم المشروب  ت

وب.   الحدث /    يتغت  طعم المسرر
وبات الغازية يقل الضغط  لفقدانه  /التفسير   ي اكسيد الكربون لأنه عند فتح زجاجة المسرر

غاز ثات 

ي أكسيد الكربون
ي اكسيد الكربون فيقل تركت   غاز ثات 

ي لغاز ثات 
وينفصل فيتغت  طعم  الذائب الجزيت 

وب .   المسرر
 ==================================================================================================================== 

لتركيز غاز الأكسجين الذائب في مياه الأنهار  عند إعادة الماء الساخن المستخدم في تبريد معدات    –   3
 المصانع إل الأنهار مرة أخرى . 

 يقل تركت   الأكسجي    الحدث / 
انفصال يؤدي إلى مما درجة حرارة مياه النهر   ماء المصانع الساخن يؤدي إلى ارتفاع لأن /التفسير  

 على الحياة النباتية والحيوانية المائية .   هل تركت   الأكسجي   فيق
ً
 ما يؤثر سلبا

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

 تبذر بلورات يوديد الفضة بكتل الهواء فوق المشبع ببخار الماء لإنتاج الامطار الاصطناعية .   عندما    -  4
 الامطار الاصطناعية    تنتج   الحدث / 
ة  قطرات مائية  ا مكون جزيئات الماء جذبيعمل على  لأن يوديد الفضة    /التفسير   تعمل  كبت 

 على شكل أمطار . تسقط كبلورات بدء التبلر لجزيئات الماء فتكتر و 
 ==================================================================================================================== 

النقي  ال الماء  غير متطايرة  و مادة صلبة غير الكتروليتية  للمحلول الناتج عند إضافة    ضغط البخاري لل   -  5
 نفسها. عند درجة الحرارة  

  يالضغط البخار  يقل  الحدث /

المذاب تحل محل بعض جزئيات المذيب الموجودة على سطح المحلول   جزئياتن بعض لاالتفسير / 

ي هذه الحالة، الضغط 
ي يمكنها الانطلاق الى الحالة الغازية فيقل، ف 

وبالتالىي يقل عدد جزئيات المذيب الت 

.  ماءالبخاري للمحلول عن الضغط البخاري لل ي
 النق 

 القصير الثاني  نهاية

 

؟   مع التفسير   في الحالات التالية ؟   يحدث تتوقع أن  ماذا    
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ي ترافق  - 1
ات الحرارية الت  ي تهتم بدراسة التغت 

يائية والت  أهم فروع الكيمياء الفت  

 التفاعلات الكيميائية. 
الكيمياء  
 الحرارية 

ي الذي هو موضوع الدراسة.  جزء من - 2
يات   المحيط الفت  

ي بنية   -
 ف 
ً
 معينا

ً
مجموعة أجسام مادية تتفاعل فيما بينها بطريقة تعكس نمطا

   المادي. العالم 

 النظام 

 ما تبق  من الفضاء الذي يحيط بالنظام.  - 3

ي لا تكون جزءا من النظام.  -
    أو كل العناصر والأجسام الت 

 المحيط 

ي درجة  - 4
ي تتدفق داخل النظام أو خارجه بسبب وجود اختلاف ف 

الطاقة الت 

 الحرارة بي   النظام ومحيطه. 
 الحرارة 

 تفاعلات تنتج طاقة حرارية يمتصها المحيط خارج النظام .  - 5

ي يصاحبها ) يرافقها ( انطلاق طاقة حرارية كناتج من نواتج  -
التفاعلات الكيميائية الت 

 التفاعل . 

التفاعلات  
الكيميائية الطاردة  

 للحرارة 
 تفاعلات تحتاج إلى طاقة حرارية يمتصها النظام من محيطه. أو  - 6

ي يصاحبها ) يرافقها ( امتصاص طاقة حرارية أثناء التفاعل.  -
 التفاعلات الكيميائية الت 

التفاعلات الكيميائية  
 الماصة للحرارة 

ي جزيئات   - 7
تفاعلات تتعادل فيها كمية الحرارة الازمة لتفكيك الروابط ف 

  . مع تلك اللازمة لتكوين الروابط المتفاعلات

التفاعلات  
الكيميائية  
 اللاحرارية 

ي تحت ضغط 8
   𝐇∆التغير في الإنثالبي   .  كمية الحرارة الممتصة أو المنطلقة خلال تفاعل كيميات 

 ) حرارة التفاعل( 

ي  - 9
ي التغت  ف  ( المصاحب لتكوين مول واحد من    المحتوى الحرارى ) الإنثالت 

ي حالتها  
 من عناصره الأولية، وأن جميع المواد تكون ف 

ً
المركب انطلاقا

 .  Co25القياسية عند 

حرارة التكوين  
   foHΔالقياسية  
 لمركب 

اق مول واحد من المادة   - 10  ) عنصرية أو مركبة ( كمية الحرارة المنطلقة عند احت 

ي وفرة من الأكسجي   أو الهواء الجوي عند  
 ف 
ً
 تاما

ً
قا وتحت ضغط  Co25احت 

 .  atm 1يعادل 

حرارة الاحتراق  
 القياسية 

ي قيمة ثابتة حي   يكون الضغط  - 11
ي لأي تفاعل كيميات  ي الإنثالت 

ودرجة  التغت  ف 
ي خطوة واحدة أو عدة خطوات، على 

، سواء تم هذا التفاعل ف  الحرارة ثابتي  
ي كل حالة. 

 أن تكون المواد المتفاعلة والمواد الناتجة نفسها ف 

 قانون هس 

 

12 

عندما نجمع المعادلات الكيميائية الحرارية لتفاعل ما لنحصل على المعادلة النهائية،   -

 بجمع الحرارة الناتجة عن كل تفاعل لنحصل على حرارة التفاعل النهائية 
ً
 فإننا نقوم أيضا

قانون هس  
 للجمع الحراري 

 الكيمياء الحرارية  :  ثالثةالوحدة ال
 ا

كيمياء الحرارية ال   لثة الوحدة الثا   تعريفات   



 

                أ / هاني نوح                                                           (               13)                                     (                         11)    وعلل كيمياءمصطلح  

 
 

 إشارة موجبة   ( H ∆ )في التفاعلات الماصة للحـرارة يكـون لقيمة    -1
  ( ي لأن المحتوى الحراري ي (  للمواد المتفاعلة أقل من المحتوى الحراري )  الإنثالت  (  للمواد    الإنثالت 

ي القانون ]  
 [  H Δ - (Products)HΔ= (Reaction)  HΔ(Reactants)الناتجة وبالتعويض ف 

 تكون قيمة بإشارة موجبة 
 ==================================================================================================================== 

 إشارة سالبة    ( H ∆ )في التفاعلات الطاردة للحرارة يكون لقيمة   -2
  ( ي لأن المحتوى الحراري ي (  للمواد   الإنثالت  (  للمواد المتفاعلة أكت  من المحتوى الحراري ) الانثالت 

 الناتجة 
ً
  [   H Δ - (Products)HΔ= (Reaction)  HΔ(Reactants)لقانون ]   ل تبعا

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

   393.5  kJ / moℓ      -Hº   =  Δ ,    2(g)CO      2(g)+  O  (s)C    (  kJ -Hº =  Δ  393.5)    التغير الحراري المصاحب لهذا التفاعل    -3

 ويسمى كذلك حرارة التكوين القياسية لثاني أكسيد الكربون    للكربون، يمكن تسميته حرارة احتراق قياسية  
   ي وجود وفرة

ق تماما ف  اق قياسية للكربون لأن مول واحد من الكربون احت  يمكن تسميته حرارة احت 
ي أكسيد الكربون لتكون مول واحد منه من  

. ويسمى كذلك حرارة التكوين القياسية لثات  من الأكسجي  
ي الظروف 

  القياسية. اتحاد عناصره الأولية ف 
 ==================================================================================================================== 

   kJ / moℓ       -Hº   =  Δ ,   (g)CO            (g)+    ½O2   C(s)  110التغير الحراري المصاحب للتفاعل التال :    -4

 ، ولا يعتبر حرارة احتراق قياسية للكربون   COيعتبر  حرارة تكوين قياسية لغاز  
  عتت  حرارة تكوين قياسية لغاز
ي الظروف  COي 

، لتكون مول واحد منه من اتحاد عناصره الأولية ف 
ق تماما .  ولا القياسية  ،  اق قياسية للكربون لأن الكربون لم يحت  عتت  حرارة احت 

 ي 
 ==================================================================================================================== 

   kJ / moℓ    -Hº   =  Δ    , 2(g)CO          2(g)+    ½O   (g)CO  283.5التغير الحراري المصاحب للتفاعل التال :  -5

عتبر حرارة احتراق قياسية لغاز  
 
عتبر حرارة تكوين قياسية لغاز     COي

 
   2CO، ولا ي

  اق قياسية لغاز عتت  حرارة احت 
.   COمول واحد من غاز  لأن COي  ي وجود وفرة من الأكسجي  

ق تماما ف  عتت   ولا احت 
ي 

  عنصر.  مركب وليس COلأنه لم يتكون نتيجة اتحاد عناصره الأولية أو لأن  2COحرارة تكوين قياسية لغاز 
 ==================================================================================================================== 

   Hº   =  + 51.8  kJ        , Δ  (g)2HI       2(g)+     H   2(s)I  التغير الحراري المصاحب للتفاعل التال :  -6

    عتبر حرارة التكوين القياسية ليوديد الهيدروجين
 
 لا ي

عتت  حرارة تكوين  
يوديد الهيدروجي   لتكون مولان من الغاز من اتحاد عناصره الأولية  من  2moℓلأنه ي 

ي حالاتها القياسية . 
 ف 

 حرارة التكوين القياسية للماء تساوي حرارة الاحتراق القياسية للهيدروجين ؟    -7
  ي الظروف القياسية يلزم حرق 1لأنه عند تكوين

مول من   1مول من الماء من عناصره الأولية ف 
ي كمية وافرة من الأكسجي   

 . الهيدروجي   حرقا تاما ف 
 ==================================================================================================================== 

 حرارة التكوين القياسية لأكسيد الألمنيوم تساوي مثلي ) ضعف ( حرارة الاحتراق القياسية للألمنيوم  ؟     -8
ي الظروف القياسية يلزم حرق  1لأنه عند تكوين 

مول  2مول من أكسيد الألمنيوم من عناصره الأولية ف 
ي كمية وافرة من الأكسجي   

 . من الألومنيوم حرقا تاما ف 

 علل الوحدة الثالثة : الكيمياء الحرارية 
 


