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تتحكم بأشكال الجزیئات عدة نظریات منھا ما دُرس في 
السنة السابقة ومنھا ما سیدُرس في الصف الحادي عشر. 

 ونذكر منھا نظریة رابطة التكافؤ.
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تتداخل الأفلاك محوریاً عندما تكون نواة الذرتین -1
المترابطتین على طول محور یصل بینھما لتنتج عنھ 

 𝛔𝛔الرابطة سیجما 

تتداخل الأفلاك جنباً إلى جنب عندما یكون محورا -2
متوازیین، وتتنتج عن ھذا التداخل الرابطة الفلكین 

 𝛑𝛑باي

 تطبیق نظریة رابطة التكافؤ على: -3
HF  بحسب الخطوات التي طُبقّت لتشكیل

 .HCL الجزيء
   𝑭𝑭𝟐𝟐 بحسب الخطوات التي طُبقّت لتشكیل

 .  𝑪𝑪𝑳𝑳𝟐𝟐الجزيء 
   𝑷𝑷𝑯𝑯𝟑𝟑 بحسب الخطوات التي طُبقّت لتشكیل

  𝑵𝑵𝑯𝑯𝟑𝟑الجزيء 

  𝛑𝛑ورابطتان باي  𝛔𝛔(أ) رابطتان سیجما  -4
 𝛔𝛔روابط سیجما  3(ب) 

 𝛑𝛑ورابطتان باي  𝛔𝛔روابط سیجما  3(ج) 
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 عملیة خلط أو اندماج أو اتحاد بین جسمین.-1

تھجین الأفلاك ھي عملیة یتم فیھا  -2
اندماج(خلط أو مزج) أفلاك تختلف في 

الشكل والطاقة والاتجاه كي تنتج أو تكون 
 .أفلاكاً جدیدة تتماثل في الشكل والطاقة

یحدد عدد أفلاك المھجّنة في ذرة ما أنواع 
الأفلاك التي تندمج لتكوین أفلاك جدیدة 

 یحتوي كل منھا على إلكترون واحد.

وثلاثة أفلاك  Sأن فلك  𝑺𝑺𝑷𝑷𝟑𝟑یعني تھجین  -3
P  اندمجت لتكوین أربعة أفلاك مھجّنة یحتوي

كل منھا على إلكترون واحد. كل فلك من ھذه 
 𝑺𝑺𝑷𝑷𝟑𝟑الأفلاك الأربعة یسمى 

 SP(أ)
 𝑺𝑺𝑷𝑷𝟐𝟐 (ب)

https://school-kw.com/


https://school-kw.com/


 

https://school-kw.com/


  

 تحقق من فھمك :
1- 
 𝛑𝛑الرابطة  𝛔𝛔الرابطة  

 ثنائیة وثلاثیة أحادیة نوع الرابطة التساھمیة
 جانبي محوري نوع تداخل الأفلاك

 𝛔𝛔أضعف من الرابطة  𝛑𝛑أقوى من الرابطة  قوة الرابطة
 
 . 1-1في الدرس  17ص  2راجع المقطع  -2
3- 𝑷𝑷 − 𝑷𝑷:𝑩𝑩𝒓𝒓𝟐𝟐   لتكوین رابطة سیجما𝛔𝛔  . 
4- sp  = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏: خطي ْ◌ 

     𝒔𝒔𝒑𝒑𝟐𝟐   = 𝟏𝟏𝟐𝟐𝟏𝟏: مستوى مثلثي ْ◌  
      𝒔𝒔𝒑𝒑𝟐𝟐  = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟓𝟓: رباعي السطوح ْ◌ 

𝑺𝑺𝑷𝑷𝟑𝟑(أ) -5 ∶ 𝑪𝑪𝑯𝑯𝟐𝟐𝑪𝑪𝑳𝑳𝟐𝟐   
𝑺𝑺𝑷𝑷𝟐𝟐(ب)     ∶ 𝑩𝑩𝑪𝑪𝑳𝑳𝟑𝟑 
6- 𝑺𝑺𝑷𝑷𝟐𝟐 ∶ 𝑺𝑺𝑺𝑺𝑯𝑯𝟒𝟒   : 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟓𝟓، رباعي السطوح ، زاویة ْ◌ 

 اختبر مھاراتك:

 

 اختبر مھاراتك:
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 اختبر مھاراتك:  

 

 اختبر مھاراتك:
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الواردة یجب أن تماثل النماذج تلك الواردة في الأشكال 
 . 1-2في الدرس 
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الماء من أھم عناصر الحیاة، فھو المكوّن الأساسي لتركیب الخلیة 
حیث یكوّن القسم الأكبر من جمیع الخلایا الحیة في مختلف 
 صورھا وأشكالھا وأحجامھا من النبات والحیوان والإنسان.

الماء ضروري جداً لصحة الإنسان لأن كافة الوظائف الحیویة 
 تعتمد على الماء في عملھا وتواصلھا.

للماء مجموعة من الخواص التي تمیزّه عن المواد الأخرى، 
فتجمّع جزیئات الماء القطبیة وتكوین الروابط الھیدروجینیة بینھا 

 تعطیھ القدرة على الإذابة.
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وجود فرق كبیر من السالبیة الكھربائیة یكفي لحدوث الروابط 
 الھیدروجینیة .
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تنجذب ذرة الھیدروجین ذات الشحنة الموجبة الجزئیة في أحد جزیئات 
الماء إلى ذرة الأكسجین ذات الشحنة السالبة الجزئیة في جزيء آخر، 

 مكونة رابطة ھیدروجینیة .
 

یرجع السبب إلى الخواص المھمة للماء، مثل 
ارتفاع درجة الغلیان وحرارة التبخر والتوتر 
السطحي والسعة الحراریة وانخفاض الضغط 

الجزیئات القطبیة وتكوین البخاري، إلى تجمّع 
 الروابط الھیدروجینیة بین جزیئات الماء

قدرة الماء على الإذابة تعزى إلى القیمة العالیة لثابت العزل الخاصة بھ،  
والتي تفصل الأیونات مختلفة الشحنة للمذاب بعضھا عن بعض. وقد أحیاناً 
أن یكون اتحاد الأیونات بجزیئات الماء قویاً جداً لدرجة أنّ الملح عندما 

بالماء الذي یسمى ماء یتبلور من المحلول المائي، تنفصل البلورات متحّدة 
والجبس   𝟓𝟓𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶 . 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑺𝑺𝑶𝑶𝟒𝟒التبلور، مثل كبریتات النحاس الزرقاء 

𝑪𝑪𝑪𝑪𝑺𝑺𝑶𝑶𝟒𝟒 .𝟐𝟐𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶 
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والمذاب ھو المادة المستخلص منھا  𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶المذیب ھو 
 عصیر اللیمون بالإضافة إلى السكر.
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طرف الھیدروجین في جزيء الماء یحمل شحنة جزئیة موجبة، ویوجھ نفسھ ناحیة 
الأنیون المشحون بشحنة جزئیة سالبة . في حین یحمل طرف الأكسجین في جزيء 

اتیون ، وتسمى ھذه العملیة الماء شحنة جزئیة سالبة ، ویوجّھ نفسھ ناحیة الك
 بعملیة الإماھة.
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 كلا لأنّ الإیثانول غیر إلكترولیتي
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المذیبات القطبیة تذیب المركبات القطبیة والمذیبات غیر القطبیة تذیب 
 مركبات غیر القطبیة . تذوب الأشیاء المتشابھة بعضھا مع بعض .ال

 
) تتأین في المحلول المائي  NaCLالإلكترولیتات (مثل 

أو في الحالة المنصھرة، والمواد غیر الإلكترولیتیة 
 (مثل السكروز) لا تتأین .

 𝑯𝑯𝑯𝑯𝑪𝑪𝑳𝑳𝟐𝟐جزء ضئیل من الإلكترولیتات الضعیفة ( مثل 
) یتواجد على ھیئة أیونات عند إذابتھا في الماء، في 
حین أن الإلكترولیتات القویة تتفكك بالكامل إلى أیونات 

 منفصلة عند إذابتھا في الماء .
 المذاب ھو حمض الأستیك والمذیب ھو الماء. 
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الغرویات مخالیط تتراوح قیمة قطر كل جسیم فیھا بین قطر جسیم المحلول المتجانس وقطر 
جسیم المواد المعلقة . كما أن جسیمات الغرویات لا یمكن حجزھا بواسطة ورق الترشیح ، 

 لا تترسب في قاع المحلول مثل المواد المعلقة. وإذا تركت زمناً بدون تحریك ، فھي
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 كبر الجسیماتحجم الجسیمات (أصغر الجسیمات في المحالیل المتجانسة وأ
 في المواد المعلقة بینما تتوسط الغرویات الحالتین في الحجم )

 

ظاھرة تندال ھي تشتیت الضوء المرئي بواسطة الجسیمات المكونة 
 للغروي أو المعلقّ .

 
الحركة البراونیة ھي حركة غیر منتظمة في شكل 

 متعرّج لجسیمات الغروي
 

https://school-kw.com/


https://school-kw.com/


https://school-kw.com/


https://school-kw.com/


https://school-kw.com/


https://school-kw.com/


https://school-kw.com/


 (أ)
𝑷𝑷𝑷𝑷(𝑪𝑪𝒂𝒂)

𝟐𝟐+ + 𝑺𝑺𝑶𝑶𝟒𝟒  (𝑪𝑪𝒂𝒂)
𝟐𝟐−  →  𝒑𝒑𝑷𝑷𝑺𝑺𝑶𝑶𝟒𝟒(𝒔𝒔) 

 (ب)
𝑭𝑭𝑭𝑭(𝑪𝑪𝒂𝒂)

𝟑𝟑+ + 𝑷𝑷𝑶𝑶𝟒𝟒  (𝑪𝑪𝒂𝒂)
𝟑𝟑−  →  𝑭𝑭𝑭𝑭𝑷𝑷𝑶𝑶𝟒𝟒(𝒔𝒔) 

 (ج)
𝑪𝑪𝑪𝑪(𝑪𝑪𝒂𝒂)

𝟐𝟐+ + 𝑺𝑺(𝑪𝑪𝒂𝒂)
𝟐𝟐−  →  𝑪𝑪𝑪𝑪𝑺𝑺(𝒔𝒔) 

 (أ)
𝑨𝑨𝑯𝑯(𝑪𝑪𝒂𝒂)

+ + 𝑪𝑪𝑪𝑪(𝑪𝑪𝒂𝒂)
−  →  𝑨𝑨𝑯𝑯𝑪𝑪𝑪𝑪(𝒔𝒔) 

 (ب)
𝑪𝑪𝒓𝒓(𝑪𝑪𝒂𝒂)

𝟑𝟑+ + 𝑷𝑷𝑶𝑶𝟒𝟒  (𝑪𝑪𝒂𝒂)
𝟑𝟑−  →  𝑪𝑪𝒓𝒓𝑷𝑷𝑶𝑶𝟒𝟒  (𝒔𝒔) 

 (أ)
𝑲𝑲+,𝑵𝑵𝑶𝑶𝟑𝟑

− 
 (ب)

𝑵𝑵𝑪𝑪+ ,𝑪𝑪𝑪𝑪− 
 

 𝑩𝑩𝑪𝑪𝑺𝑺𝑶𝑶𝟒𝟒(𝒔𝒔) (أ)
 𝑨𝑨𝑪𝑪(𝑶𝑶𝑯𝑯)𝟑𝟑(𝒔𝒔) (ب)

 𝑨𝑨𝑯𝑯𝟐𝟐𝑺𝑺(𝑺𝑺)(جـ) 
 𝑷𝑷𝑷𝑷𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐(𝒔𝒔)(د) 
 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝟑𝟑(𝒔𝒔)(ه) 
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ب بالماء ، یج لكي تختلط السوائل غیر القطبیة
أن تنكسر الروابط الھیدروجینیة بین جزیئات 

الماء لتحل محلھا قوى تجاذب أكثر ضعفاً بین 
 الماء والمركب غیر القطبي.

 الخل قطبي، الزیت غیر قطبي
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المذیب ھو وسط الإذابة والمذاب 
 ھو المادة المطلوب إذابتھا
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 حجم (قطر) الجسیماتالتقلیب، درجة الحرارة، -1
 

 باستخدام قانون ھنري

NaCl 259.2 g 

 إضافة مذیب

 تزداد ذوبانیة معظم المركبات بزیادة درجة الحرارة

إضافة مذاب بكمیات صغیرة، وملاحظة 
بانیة حتى الوصول إلى أقصى كمیة یمكن الذو

 إذابتھا، والتي لا تذوب بعدھا كمیة أخرى
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یمكن إیجاد قیمة المولاریة بتقسیم عدد 
 عدد نترات المحلولمولات المذاب على 

یضاف المذیب للمحلول المركز حتى نحصل 
 على المولاریة المطلوبة 

النسبة المئویة الحجمیة تساوي حجم المذاب / 
حجم المحلول، والنسبة المئویة الكتلیة تساوي 

 كتلة المذاب بالجرام / كتلة المحلول بالجرام

 (أ)
𝟏𝟏.𝟔𝟔𝟐𝟐𝟔𝟔 𝑴𝑴 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑺𝑺𝑶𝑶𝟒𝟒 

 (ب)
𝟏𝟏.𝟏𝟏𝟒𝟒𝟏𝟏 𝑴𝑴 𝑵𝑵𝑪𝑪𝑯𝑯𝑪𝑪𝑶𝑶𝟑𝟑 

• 125 mL 
• 2.5 mL 
• 0.80 L 
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∆𝑻𝑻𝒇𝒇𝒑𝒑 = 𝑲𝑲𝒇𝒇𝒑𝒑 × 𝒎𝒎 =  𝑲𝑲𝒇𝒇𝒑𝒑  ×
𝒏𝒏

𝒌𝒌𝑯𝑯 𝒔𝒔𝑪𝑪𝑪𝑪𝒔𝒔𝑭𝑭𝒏𝒏𝒔𝒔 

= 𝑲𝑲𝒇𝒇𝒑𝒑 ×
𝒎𝒎

𝑴𝑴.𝒘𝒘𝒔𝒔 × 𝒌𝒌𝑯𝑯 𝒔𝒔𝑪𝑪𝑪𝑪𝒔𝒔𝑭𝑭𝒏𝒏𝒔𝒔 

𝟏𝟏.𝟐𝟐𝟔𝟔 =  (𝟏𝟏.𝟏𝟏𝟔𝟔)  ×  �
𝟒𝟒𝟏𝟏.𝟔𝟔𝟑𝟑

𝑴𝑴.𝒘𝒘𝒔𝒔 × 𝑪𝑪�
 

𝑴𝑴.𝒘𝒘𝒔𝒔 × = 𝟑𝟑𝟒𝟒𝟐𝟐 𝑯𝑯/𝒎𝒎𝑪𝑪𝑪𝑪 
 

مولالیة المحلول تتناسب طردیاً مع الارتفاع في 
 درجة غلیانھ والانخفاض في درجة تجمده

∆𝑻𝑻𝒇𝒇𝒑𝒑 = 𝑲𝑲𝒇𝒇𝒑𝒑 × 𝒎𝒎  
0.56 ℃ 
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 المذیب ھو المادة التي یذوب فیھا المذاب
مع جسیمات  التصادمات العشوائیة لجزیئات المذیب

 المذاب تنتج عنھا قوة كافیة للتغلب على الجاذبیة

نیة ھي كمیة المذاب التي تذوب في كمیة معینة من المذیب لتكوین محلول مشبع عند الذوبا
د تلك الدرجة. درجة حرارة معینة. المحلول المشبع یحتوي على أكبر كمیة ممكنة من المذاب عن

 المحلول غیر المشبع یحتوي على كمیة أقل من المذاب الذي یحتویھ المحلول المشبع

السوائل التي تمتزج تذوب في بعضھا، أما 
 السوائل التي لا تمتزج فلا تذوب في بعضھا

𝑨𝑨𝑯𝑯𝑵𝑵𝑶𝑶𝟑𝟑  𝟓𝟓𝟒𝟒𝟏𝟏 𝑯𝑯 
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 . تتبلور جسیمات المذاب 6

 . كلا، لأنھ إذا كان ھناك مذاب غیر قابل للذوبان، فالزیادة منھ سوف تخرج من المحلول7

8 .0.0156 g/L 

 KCL 1.3 M. (أ) 9

 𝑴𝑴𝑯𝑯𝑪𝑪𝑳𝑳𝟐𝟐 𝟏𝟏.𝟑𝟑𝟑𝟑 𝑴𝑴(ب)   

  NaCL 29.25 gو  NaCL 0.5 mol(أ) . 10

 KN𝑶𝑶𝟑𝟑101.1 gو KN𝑶𝑶𝟑𝟑 1 mol(ب)     

 Ca𝑪𝑪𝑳𝑳𝟐𝟐 2.8 gو Ca𝑪𝑪𝑳𝑳𝟐𝟐0.025 mol(جـ)     

 ℃ 100.26. (أ) 11

 ℃ 100.76(ب)     

 𝑪𝑪𝑯𝑯𝟑𝟑𝑶𝑶𝑯𝑯 𝟑𝟑𝟐𝟐 𝑯𝑯إلى  𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶 𝟐𝟐𝟔𝟔 𝑯𝑯. أضف 12

 من المحلول L 1من المذاب في  mol :1 M 1محلول . 13

 من المذیب g 1000من المذاب في  mol :1 m 1محلول 

 ℃1.4. (أ) 14

 ℃ 11.16(ب)     

15 .∆𝑻𝑻𝒇𝒇𝒑𝒑 = 𝟏𝟏.𝟔𝟔 ℃   ، ∆𝑻𝑻𝒇𝒇𝒑𝒑 = 𝟒𝟒.𝟔𝟔𝟒𝟒 ℃ 

 0.981وللماء  0.019ھو  𝑵𝑵𝑪𝑪𝑯𝑯𝑪𝑪𝑶𝑶𝟑𝟑الكسر المولي لـ . 16

 m 1.1ومولالیة المحلول 

 NaCL =0.00269الكسر المولي لـ . 17

 0.997الكسر المولي للماء = 

 𝑲𝑲𝑪𝑪𝑳𝑳(𝑪𝑪𝒂𝒂) 𝟒𝟒𝟒𝟒.𝟐𝟐 𝑯𝑯. (أ) 18

 𝑲𝑲𝑪𝑪𝑳𝑳(𝒔𝒔) 𝟓𝟓.𝟏𝟏 𝑯𝑯(ب)   

 𝑵𝑵𝑯𝑯𝟒𝟒𝑪𝑪𝑳𝑳. (أ) 22
𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶�⎯� 𝑵𝑵𝑯𝑯𝟒𝟒

+ + 𝑪𝑪𝑳𝑳− 

𝑪𝑪𝑪𝑪(𝑵𝑵𝑶𝑶𝟑𝟑)𝟐𝟐(ب)     
𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶�⎯�  𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐+ + 𝟐𝟐𝑵𝑵𝑶𝑶𝟑𝟑

− 

𝑯𝑯𝑵𝑵𝑶𝑶𝟑𝟑(جـ)      
𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶�⎯�  𝑯𝑯+ + 𝑵𝑵𝑶𝑶𝟑𝟑

− 

𝑵𝑵𝑪𝑪𝟐𝟐𝑺𝑺𝑶𝑶𝟒𝟒 (د)     
𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶�⎯�  𝟐𝟐𝑵𝑵𝑪𝑪+ + 𝑺𝑺𝑶𝑶𝟒𝟒

𝟐𝟐− 

𝑯𝑯𝑯𝑯𝑪𝑪𝑳𝑳𝟐𝟐(ھـ)      
𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶�⎯�  𝑯𝑯𝑯𝑯𝟐𝟐+ + 𝟐𝟐𝑪𝑪𝑳𝑳− 
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0.317 

 2.08 L 

 

0.069 

 
1.75 

194.4 g 

 315 g 

 غیر مشبع

85.5 g/mol 

، وینشأ عن ذلك التأینّ HCLكلورید الھیدروجین مركب قطبي، وجزیئات الماء القطبیة تجذب جزیئات 
 HCLوالذوبانیة العالیة. المذیبات غیر القطبیة مثل البنزین لا تتفاعل عملیاً مع 

𝑯𝑯𝑵𝑵𝑶𝑶𝟑𝟑  𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟐𝟐 𝒎𝒎𝑪𝑪 

 بنزین ماء ماء

یترسب في قاع الإناء إذا ترك فترة زمنیة قصیرة. أما الغروي فھو المعلق ھو خلیط ذو جسیمات كبیرة، 
 خلیط ذو جسیمات متوسطة الحجم، ولا یترسب في قاع الإناء إذا ترك فترة من الوقت
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5 mol / kg: 33 ℃, 15 mol/kg: 76 ℃ 

82 ℃ 
30 ℃ 

𝑵𝑵𝑪𝑪𝟐𝟐𝑺𝑺𝑶𝑶𝟒𝟒  𝟏𝟏.𝟏𝟏𝟏𝟏 𝑴𝑴 

 الماء، سحق البلورة، رفع درجة الحرارةتقلیب 
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∆𝑯𝑯 =  −𝟏𝟏𝟒𝟒𝟓𝟓.𝟔𝟔 𝒌𝒌𝒌𝒌 

∆𝑯𝑯 =  −𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔 𝒌𝒌𝒌𝒌 

 𝑯𝑯∆یجب أن تتغیر إشارة 

> 𝑯𝑯∆التفاعلات الكیمیائیة الطاردة للحرارة  𝟏𝟏 
< 𝑯𝑯∆التفاعلات الكیمیائیة الماصة للحرارة  𝟏𝟏 

𝑯𝑯∆التفاعلات الكیمیائیة اللا حراریة  = 𝟏𝟏 
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 تمتص الحرارة (الطاقة) في عملیة تحطیم الروابط، وتطرد الحرارة (الطاقة) في عملیة تشكل الروابط،  .1
یحدد عدد الروابط وقوتھا التغیرّ في طاقة التفاعل. الكیمیاء الحراریة ھي فرع من فروع الكیمیاء الفیزیائیة التي  .2

 تھتم بدراسة التغیرّات الحراریة التي ترافق التفاعلات الكیمیائیة 
> 𝑯𝑯∆التفاعل الكیمیائي الطارد للحرارة:  .3 𝟏𝟏 

< 𝑯𝑯∆الكیمیائي الماص للحرارة:  التفاعل 𝟏𝟏 
𝑯𝑯∆التفاعل الكیمیائي اللا حراري:  = 𝟏𝟏 

 كمیة الحرارة الممتصة أو المنطلقة في ھلال تفاعل كیمیائي تحت ضغط ثابت 𝑯𝑯∆تساوي  .4
      ∆𝑯𝑯 <  تفاعل طارد للحرارة ⟸   𝟏𝟏
      ∆𝑯𝑯 >  تفاعل ماص للحرارة ⟸   𝟏𝟏
تعرف حرارة التكوین لمركب ما بالتغیرّ في المحتوى الحراري المصاحب لتكوین مول واحد من المركب انطلاقاً  .5

 من عناصره 
 T = 25 𝑪𝑪°= 298 Kالظروف القیاسیة ھي:  .6

      P = 1 atm ≈ 𝟏𝟏 𝑷𝑷𝑪𝑪𝒓𝒓 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟑𝟑 𝒌𝒌𝑷𝑷𝑪𝑪 
 النظام ھو التفاعل الكیمیائي الحراري  .7
 المحیط ھو ما یحیط بالنظام بدءاً من الكأس التي یجري فیھا التفاعل وما یحیط بھا      
> 𝑯𝑯∆التفاعل الكیمیائي الطارد للحرارة یعطي الحرارة من النظام إلى المحیط وتكون  .8 𝟏𝟏 
  ھو كمیة الحرارة الممتصة أو المنطلقة خلال تفاعل كیمیائي تحت ضغط ثابت  𝑯𝑯∆التغیر في الإنثالبي  .9

لأي تفاعل كیمیائي مقداراً ثابتاً عند ثبات الضغط ودرجة الحرارة. وسواء تم ھذا   𝑯𝑯∆یكون التغیر في الإنثالبي     
احدة أو في خطوات عدة، فالتغیرّ في الإنثالبي لا یتأثرّ إلا بالحالة الابتدائیة للمواد المتفاعلة والحالة التفاعل في خطوة و

 النھائیة للمواد الناتجة 
 تكتسب الجزیئات الحرارة فتزداد حركتھا  .10
 یكتسب النظام الطاقة، فتتناقص حرارة المحیط وتبطئ حركة الجزیئات في المحیط  .11
تساوي حرارة التفاعل لتفاعل كیمیائي ما قیمة ثابتة، سواء حدث ھذا التفاعل بطریقة مباشرة في خلال  .12

 خطوة واحدة أو في خلال خطوات عدة 
 أیضاً  𝑯𝑯∆عندما تعكس المعادلة، تتغیر إشارة     
 أیضاً أو تضرب بذلك العدد  𝑯𝑯∆عند ضرب المعادلة الحراریة أو تقسیمھا على عدد معینّ، تقسم قیمة     

 
 

 اختبر مھاراتك
𝑯𝑯∆(أ)   .1 = −𝟑𝟑𝟏𝟏𝟑𝟑.𝟓𝟓 𝑲𝑲𝑲𝑲 ؛ تفاعل طارد للحرارة 

𝑯𝑯∆(ب)  = −𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝑲𝑲𝑲𝑲 ؛ تفاعل طارد للحرارة 

𝑯𝑯∆(جـ)  = +𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔𝑲𝑲𝑲𝑲 ؛ تفاعل ماص للحرارة 

𝑯𝑯∆(د)  = −𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝑲𝑲𝑲𝑲 ؛ تفاعل طارد للحرارة 

𝑯𝑯∆(ھـ)  = −𝟒𝟒𝟒𝟒 𝑲𝑲𝑲𝑲 ؛ تفاعل طارد للحرارة 
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𝟑𝟑𝑪𝑪𝑶𝑶(𝑯𝑯)(أ)  .2 + 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝑶𝑶𝟑𝟑(𝑺𝑺) → 𝟐𝟐𝑭𝑭𝑭𝑭(𝒔𝒔) + 𝟑𝟑 𝑪𝑪𝑶𝑶𝟐𝟐 + 𝟐𝟐𝟒𝟒.𝟔𝟔 𝑲𝑲𝑲𝑲 

 تفاعل طارد للحرارة               
𝟐𝟐𝑵𝑵𝑶𝑶𝟐𝟐 (ب) + 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟒𝟒.𝟐𝟐 𝑲𝑲𝑲𝑲 → 𝟐𝟐𝑵𝑵𝑶𝑶(𝑯𝑯) + 𝑶𝑶𝟐𝟐(𝑯𝑯) 

 تفاعل ماص للحرارة
𝑪𝑪𝟐𝟐𝑯𝑯𝟒𝟒(𝑯𝑯) (جـ) + 𝟑𝟑𝑶𝑶𝟐𝟐(𝑯𝑯)  → 𝟐𝟐𝑪𝑪𝑶𝑶𝟐𝟐(𝑯𝑯) + 𝟐𝟐𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶(𝑪𝑪) + 𝟏𝟏𝟒𝟒𝟏𝟏𝟏𝟏 𝑲𝑲𝑲𝑲 

 تفاعل طارد للحرارة 
𝑵𝑵𝟐𝟐(𝑯𝑯) (د) + 𝟐𝟐𝑯𝑯𝟐𝟐(𝑯𝑯) + 𝟓𝟓𝟏𝟏.𝟔𝟔𝟑𝟑 𝑲𝑲𝑲𝑲 → 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑯𝑯𝟒𝟒(𝑪𝑪) 

 تفاعل ماص للحرارة 

 اكتب المعادلة الحراریة  .3

𝑵𝑵𝟐𝟐(𝑯𝑯)(د)        + 𝟑𝟑𝑯𝑯𝟐𝟐(𝑯𝑯)  → 𝟐𝟐𝑵𝑵𝑯𝑯𝟑𝟑(𝑯𝑯) + 𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟏𝟏 𝑲𝑲𝑲𝑲 

  𝑲𝑲𝑲𝑲 𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟏𝟏تطلق  𝑵𝑵𝑯𝑯𝟑𝟑من  mol 2توضح ھذه المعادلة أن              

 M. wt=17 g/molالكتلة المولیة للأمونیا ھي            

 KJ 91.8من الأمونیا یطرد  34gما یعني أن          

𝑸𝑸تكون كمیة الحرارة المنطلقة            =  𝟔𝟔𝟏𝟏𝟏𝟏 ×𝟏𝟏𝟏𝟏𝟑𝟑×𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟏𝟏
𝟑𝟑𝟒𝟒

 

                    𝑸𝑸 = 𝟏𝟏.𝟏𝟏𝟑𝟑𝟔𝟔 × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔𝑲𝑲𝑲𝑲 
 (أ) المعادلة الحراریة الموزونة لتفاعل احتراق المیثان: .4

      𝑪𝑪𝑯𝑯𝟒𝟒(𝑯𝑯) + 𝟐𝟐 𝑶𝑶𝟐𝟐(𝑯𝑯) → 𝑪𝑪𝑶𝑶𝟐𝟐(𝑯𝑯) + 𝟐𝟐𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶(𝑯𝑯) + 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝑲𝑲𝑲𝑲/𝒎𝒎𝑪𝑪𝑪𝑪 

M.wt. (C𝑯𝑯𝟒𝟒)الكتلة المولیة للمیثان:  (ب)         = 𝟏𝟏𝟔𝟔 𝑯𝑯/𝒎𝒎𝑪𝑪𝑪𝑪 
 KJ 890من المیثان یطلق  16gما یعني أن         

 من المیثان:  48gتكون كمیة الحرارة التي تطلق عند احتراق       

𝑸𝑸 =  
𝟒𝟒𝟏𝟏 × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏

𝟏𝟏𝟔𝟔 = 𝟐𝟐𝟔𝟔𝟔𝟔𝟏𝟏 𝑲𝑲𝑲𝑲 

�̀�𝑸من المیثان:  mol 2.5كمیة الحرارة المنطلقة عند انطلاق (جـ)         = 𝟐𝟐.𝟓𝟓 × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟓𝟓𝟓𝟓 𝑲𝑲𝑲𝑲 

5. 𝑪𝑪𝟔𝟔𝑯𝑯𝟏𝟏𝟐𝟐𝑶𝑶𝟔𝟔 + 𝟔𝟔 𝑶𝑶𝟐𝟐  → 𝟔𝟔 𝑪𝑪𝑶𝑶𝟐𝟐 + 𝟔𝟔 𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶 

𝑯𝑯(𝑹𝑹𝑭𝑭𝑪𝑪𝑹𝑹𝒔𝒔𝑹𝑹𝑪𝑪𝒏𝒏)∆دلة: طبق المعا )أ( = ∆𝑯𝑯(𝑷𝑷𝒓𝒓𝑪𝑪𝑷𝑷𝑪𝑪𝑹𝑹𝒔𝒔𝒔𝒔) −  ∆𝑯𝑯(𝑹𝑹𝑭𝑭𝑪𝑪𝑹𝑹𝒔𝒔𝑪𝑪𝒏𝒏𝒔𝒔𝒔𝒔)  

∆𝑯𝑯(𝑹𝑹𝑭𝑭𝑪𝑪𝑹𝑹𝒔𝒔𝑹𝑹𝑪𝑪𝒏𝒏) = [𝟔𝟔 ∆𝑯𝑯(𝑪𝑪𝑶𝑶𝟐𝟐) + 𝟔𝟔∆𝑯𝑯(𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶)] − [ ∆𝑯𝑯(𝑪𝑪𝟔𝟔𝑯𝑯𝟏𝟏𝟐𝟐𝑶𝑶𝟔𝟔) + 𝟔𝟔∆𝑯𝑯(𝑶𝑶𝟐𝟐)] 

 𝑯𝑯(𝑹𝑹𝑭𝑭𝑪𝑪𝑹𝑹𝒔𝒔𝑹𝑹𝑪𝑪𝒏𝒏)∆استبدل حرارة التكوین لكل ناتج ومتفاعل واحسب 

∆𝑯𝑯(𝑹𝑹𝑭𝑭𝑪𝑪𝑹𝑹𝒔𝒔𝑹𝑹𝑪𝑪𝒏𝒏) =  −𝟐𝟐𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔.𝟏𝟏 𝑲𝑲𝑲𝑲/𝒎𝒎𝑪𝑪𝑪𝑪 

𝑴𝑴(𝑪𝑪𝟔𝟔𝑯𝑯𝟏𝟏𝟐𝟐𝑶𝑶𝟔𝟔)الكتلة المولیة للجلوكوز:   )ب( = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝑯𝑯
𝒎𝒎𝑪𝑪𝑪𝑪

 

 من الحرارة: KJ 94حساب كتلة الجلوكوز للإطلاق 

m= 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 ×𝟏𝟏𝟒𝟒
𝟐𝟐𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔.𝟏𝟏

≈ 𝟔𝟔𝑯𝑯 
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 . تطبیق قانون ھس:6  
 اجمع المعادلتین (أ) و(ب) مع المعادلة (جـ) معكوسة، فتنتج المعادلة التالیة: 

𝑪𝑪𝟑𝟑𝑯𝑯𝟒𝟒(𝑯𝑯) + 𝟐𝟐 𝑯𝑯𝟐𝟐(𝑯𝑯) → 𝑪𝑪𝟑𝟑𝑯𝑯𝟒𝟒(𝑯𝑯)        ∆𝑯𝑯 =? 
𝑯𝑯(𝑹𝑹𝑭𝑭𝑪𝑪𝑹𝑹𝒔𝒔𝑹𝑹𝑪𝑪𝒏𝒏)∆اجمع الإنثالبي  = (−∆𝑯𝑯𝟑𝟑) + ∆𝑯𝑯𝟐𝟐 + ∆𝑯𝑯𝟏𝟏 

∆𝑯𝑯(𝑹𝑹𝑭𝑭𝑪𝑪𝑹𝑹𝒔𝒔𝑹𝑹𝑪𝑪𝒏𝒏) =  ∆𝑯𝑯 =  −𝟐𝟐𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟑𝟑 𝑲𝑲𝑲𝑲 
 سالبة، فإن التفاعل طارد للحرارة  𝑯𝑯∆بما أن 

𝟏𝟏 ×. اضرب المعادلة (أ) 7
𝟐𝟐

  : 

𝑪𝑪𝑶𝑶(𝑯𝑯) + 
𝟏𝟏
𝟐𝟐  𝑶𝑶𝟐𝟐(𝑯𝑯)  → 𝑪𝑪𝑶𝑶(𝑯𝑯) + 

𝟓𝟓𝟔𝟔𝟔𝟔
𝟐𝟐 𝑲𝑲𝑲𝑲 

𝟑𝟑اضرب المعادلة (ب) 
𝟐𝟐

 × : 

𝟑𝟑𝑯𝑯𝟐𝟐(𝑯𝑯) +
𝟑𝟑
𝟐𝟐  𝑶𝑶𝟐𝟐(𝑯𝑯) → 𝟑𝟑 𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶(𝑯𝑯) +

𝟑𝟑
𝟐𝟐  × 𝟒𝟒𝟏𝟏𝟑𝟑.𝟔𝟔 𝑲𝑲𝑲𝑲 

 اعكس المعادلة (جـ): 
𝑪𝑪𝑶𝑶𝟐𝟐(𝑯𝑯) + 𝟐𝟐 𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶(𝑯𝑯) → 𝑪𝑪𝑯𝑯𝟒𝟒(𝑯𝑯) + 𝟐𝟐𝑶𝑶𝟐𝟐(𝑯𝑯) − 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟐𝟐.𝟓𝟓 𝑲𝑲𝑲𝑲      

 اجمع المعادلات الثلاث: 
𝑪𝑪𝑶𝑶(𝑯𝑯) + 𝟑𝟑𝑯𝑯𝟐𝟐(𝑯𝑯)  →  𝑪𝑪𝑯𝑯𝟒𝟒(𝑯𝑯) +  𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶 + 𝑸𝑸𝒓𝒓𝑭𝑭𝑪𝑪𝑹𝑹𝒔𝒔𝑹𝑹𝑪𝑪𝒏𝒏 

𝑸𝑸𝒓𝒓𝑭𝑭𝑪𝑪𝑹𝑹𝒔𝒔𝑹𝑹𝑪𝑪𝒏𝒏 =  
𝟓𝟓𝟔𝟔𝟔𝟔
𝟐𝟐 + 

𝟑𝟑 × 𝟒𝟒𝟏𝟏𝟑𝟑.𝟔𝟔
𝟐𝟐 − 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟐𝟐.𝟓𝟓 = 𝟐𝟐𝟏𝟏𝟓𝟓.𝟏𝟏 𝑲𝑲𝑲𝑲 
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