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  ي    الخصائص الكيميائية للمادةتركيب المادة ) نوع الذرات المكونة ( و بنيتها ) ترتيب الذرات ( يحددان
يائية. كما يؤثران ف  ز  خصائصها الفي 

  مان و ماكسويل نموذج تفستر خصائص الغازات يعرف بـ ح العالمان بولتر   نظرية الحركة الجزيئية. اقتر
  سلوك المادة بالاعتماد على حركة جسيماتها و حجم جسيمات الغاز و حركتها و طاقتها . تصف الحركة الجزيئية 
  : ) مان و ماكسويل ) نظرية الحركة الجزيئية اضات نموذج بولتر   افتر

 طاقة الجسيمات  حركة الجسيمات  حجم الجسيمات 
تتكون الغازات من جسيمات ذات حجوم   -

 
 
ة جدا ي  مقارنة بحجوم   صغي 

الفراغات الت 
 تفصل بينها . 

علل: تنعدم قوى التجاذب و التنافر بير    -
 جسيمات الغاز؟ 

 لانها جسيمات -
 
   ها متباعدة جدا

و   مستمرة و عشوائية حركة جسيمات الغاز  -
ي 
تصطدم بــ   تر ح  خط مستقيمتتحرك ف 

 جدار الوعاء. جسيمات أخرى او  
 مرنة  تعد التصادمات بير  جسيمات الغاز 

فقد  التصادم المرن هو  
ُ
التصادم الذي لا ت

ز   الطاقة الحركية فيه و لكنها تنتقل بي 
 الجسيمات المتصادمة. 

ينتج عن حركة الجسيمات طاقة حركية   -
   كتلة الجسيم. يحددها عاملان هما 

 سرعته . و -
 بالعلاقة: التعبتر عن الطاقة الحركية للجسيم  -

2 mv ½KE =  
هي كتلة    m= الطاقة الحركية و   KEحيث 

 هي  سرعة الجسيم المتجهة   vالجسيم و  
  لمتوسط الطاقة الحركية لجسيمات المادة . تستخدم درجة الحرارة 
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 الانتشار و التدفق  الانضغاط و التمدد  كثافة منخفضة
ي وحدة الكثافة هي  -

كتلة الجسيم فز
 الحجم . 

 علل: كثافة الذهب اكتر من كثافة الكلور؟  -
لان عدد جسيمات الكلور اقل من عدد  .  -

 جسميات الذهب . 
  زادت كلما زاد عدد جسيمات المادة  -

 الكثافة 

الضغط يقلل المسافة   -
بير  الجسيمات مما  
يؤدي الى تقارب  

الجزيئات وبالتالىي يقل  
 الحجم  

  قلكلما زاد الضغط  -
 الحجم 

  قلكلما قل الضغط  -
 التمدد 

ة فان قوى التجاذب بير  الجسيمات   - المسافة بير  جزيئات الغاز كبتر
 بسهولة. و لهذا تنتشر هذه الجزيئات  منعدمهتكون 

ي  -
و يكون   اختلاطها  الحركة العشوائية لجسيمات الغازات تتسبب ف 

. توزيــــع الغازات المختلطة 
 
 متساويا

. يصف الانتشار   -
 
 حركة تداخل المواد معا

ي ارجاء  -
ل؟علل: تستطيع شم رائحة الطعام ف  بسبب انتشار    المت  

ز منخض   ز عال الى منطقة ذات تركي   جسيمات الغاز من منطقة ذات تراكي 
و يحدث عندما يخرج الغاز  ذات صلة  بالانتشار  التدفق هو عملية  -

. من خلال   ثقب صغي 

 بير  معدل سرعة التدفق و الكتلة المولية للغاز.  علاقة عكسيةاكتشف توماس جراهام وجود  -

ام 
راه

ج
ن 
نو
قا

 

ص 
الن

 

 مع  
 
معدل سرعة تدفق الغاز تتناسب عكسيا

بيعي للكتلة المولية    الجذر الي 

قة 
علا

ال
   

 من الثقيلة .   اسرعحيث تنتشر الجسيمات الخفيفة  ،  كتلة الجسيمات تعتمد سرعة الانتشار بالدرجة الأولى على  ✓

   N = 14.007 , Ne= 20.18 g/mol/ الكتل المولية لــ   257صفحة 1سؤال   حل مسائل تدريبية
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 القوة الواقعة على وحدة المساحة . تعريف الضغط :  ✓
ي كل الاتجاهات. الضغط الجوي او ضغط الهواء :   ✓

 فز
 
ي كل اتجاه فانها تبذل ضغطا

 جسيمات الهواء تتحرك فز
 يقل الضغط كلما ابتعدنا عن مستوى سطح البحر .  تأثتر الجاذبية الارضية على الضغط الجوي :  ✓

ي  
جو
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ط
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 البارومي   و يسمى الجهاز  تورشيلىي اول من أثبت وجود الضغط الجوي و صمم جهاز لقياسه هو العالم  ▪
 76cmوزن عمود من الزئبق طوله  تعريف الضغط الجوي حسب تجربة تورشلىي هو  ▪
 259ص 1-5راجع شكل                                           اداة تستخدم لقياس الضغط الجوي.    جهاز البارومتر :  ▪
 259ص 1-6  لراجع شك                                   أداة تستخدم لقياس ضغط الغاز المحصور   جهاز المانومتر :  ▪
    21Pa =1N/mنيوتن لكل مي  مربــع   قوة واحدة مقدار  و هو   Paباسكال وحدة باسكال هي   وحدات قياس الضغط :  ▪

 260  فحة( ص1-1راجع الكتاب جدول )           atm  =mmHg 700( ، واحد atmضغط جوي ) atm 0.00986واحد كيلو باسكال = 
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 من الغاز يساوي مجموع الضغوط الجزيئية للغازات المكونه له.  ليطان الضغط الكلىي لخلي ينص على  •
ي للغاز. تُعرف نسبة ضغط كل غاز من الضغط الكلىي بـ •

 الضغط الجزئ 
ي يعتمد على   •

 نوع الغاز. لا يعتمد على   ولكنه درجة الحرارة -3حجم الوعاء  2عدد مولاته -1يعتمد الضغط  الجزئ 
   n+ ……………P 3+ P 2+ P 1= P total Pالعلاقة :  •

ي الخليط  nPتمثل الضغوط الجزيئية لخليط الغازات و   P 2. P 1P .3= الضغط الكلىي  totalPحيث 
 لأخر غاز فز

 لتحديد كمية الغاز الناتجة عن التفاعل. تستخدم الضغوط الجزئية للغازات  •
  262تدريبة صفحة  4حل مسألة رقم 

439 = 161 mmHg  –= 600  2HP+ 439    ,   =  2HP,   600 =      HeP+  2HP=  total P 

   12  سؤال 263صفحة  1-1الواجب / تقويم 
ي           

 هـ 1445اعداد الاستاذ / فهد الحارئ 
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o ابط الجزيئية :  قوى التر ن جسيمات المادة بروابط ايونية  هي ي تربط بي 
   و فلزية.  وتساهميةقوى التجاذب التر

 264صفحة  1-2انظر الجدول    و الجزيئات  والايوناتالذرات يُقصد بالجزيئية  -

o ن الجزيئات ن جسيمات متشابة. هي   قوى التجاذب بي    قوى بينية تربط بي 
ن جزيئات  مثل:  - ن  الماء،بي  ي الورق ، بي 

ن جسيمات السليلوز فن ي الجرافيت ، بي 
ن جزيئات  H  ،NaCl 2ذرات الكربون فن  2O، بي 

ن الجزيئات   من القوىهناك ثلاث انواع   ✓ : بي   الروابط الهيدروجينية  - 3 قوى ثنائية القطبية  -2 قوى التشتت  -1  هي
ن الجزيئات كلها  ✓ ابط داخل  اصعفالقوى بي   الجزيئات . من قوى التر
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o  ن ي غت  قطبية ؟   O 2علل جزيئات الاكسجي 
ن ذرتر وناتها موزعة بالتساوي بي  ن لان الكتر  ذات الكهروسالبية المتساوية.  الأكسجي 

o  / ن الجزيئات غت  القطبية. تعريفها  هي قوى تجاذب ضعيفة تنشأ بي 
o  ي السحب تنتج هذه القوى الضعيفة عن

ونات فن ي كثافة الالكتر
ونية. إزاحة مؤقته فن  الالكتر

o    ن لنُدن نسبة الى  لنُدن تُعرف كذلك بقوى  اول من وصف هذه القوى . الذي  فرتت 
o  ن الجسيمات كافة تنشأ قوى التشتت ة و لكنها  بي  زيادة عدد  يزداد تأثت  قوى التشتت مع    قوى ضعيفة بالنسبة للجسيمات الصغت 

ونات .   الالكتر
o  اكتر قوة. كلما زاد حجم الجسيم تكون قوى التشتت 
o  ن جزيئات اليود ي مجموعة الهالوجينات  .  أقوىقوى التشتت بي 

وم فن ن جزيئات التر  من قوى التشتت بي 
o  ي قوى التشتت يفس

ي الحالة الصلبة. سبب    الفرق فن
ي الحالة السائلة و اليود فن

وم فن ي الحالة الغازية و التر
   وجود الفلور و الكلور فن

o   265صفحة    9 -1مثال /  الشكل   

2- 
ية 
طب
لق
ة ا
ائي
 ثن
وى

ق
 

 ثنائية قطبية دائمة. تحتوي الجزيئات القطبية على  ✓
  ، مما يخلق  /   ثنائية القطبية تعريف  ✓

ً
 جزئيا

ً
 و بعضها الاخر يكون موجبا

ً
 سالبة جزئيا

ً
ي تكون دائما ي الجزيء القطتر

بعض المناطق فن
ن  ن المنطقتي  ن هاتي   بي 

ً
 الشحنة .  المختلفةتجاذبا

 266صفحة  10-1شكل    مثال /  ✓
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ن الجزيئات  تحدث  ❖ ة تحتوي على الأقل من زوج  بي  ة ذات كهروسالبية كبت  ن مرتبطة مع ذرة صغت  ي تحتوي على ذرة هيدروجي 
التر

ونات غت  الرابطة .   واحد من الالكتر
ن  ❖ ن . لكي تتكون الرابطة الهيدروجينية لابد للهيدروجي  وجي  ن او ذرة نيتر  ان يرتبط اما مع ذرة فلور او ذرة اكسجي 
ن جزيئات الماء ؟  ❖  مثال / وضح كيف تتكون الروابط الهيدروجينية بي 

 
ي الحالة تفس الرابطة الهيدروجينية سبب   ❖

ي كتلتها ل المتشابه ، بينما تكون المركبات عند درجة حرارة الغرفة    السائلةوجود الماء فن
لماء فن

ي الحالة 
 الغازية. المولية فن

ن الماء و الميثان   ❖ ن جزيئاتها هي قوى تشتت ضعيفة. جزئيات الفرق بي  ي تربط بي 
 الميثان غت  قطبية و القوى التر

ن الماء و الامونيا  ❖ ن تكوين روابط هيدروجينية و لان الامونيا عند درجة حرارة  لأنفغت  واضح الفرق بي  ه يمكن لجزيئات هذين المركبي 
ن فان   وجي  ن اكتر كهروسالبية من ذرات النيتر ن جزيئاتها ليست قوية و لان ذرات الاكسجي  الغرفة تكون غاز لذلك تكون القوى بي 

ن  ي   H  -0الرابطة بي 
ن  فن ن جزيئات     H  –Nجزيء الماء اكتر قطبية من الرابطة بي  ي الامونيا ، لذلك فان الرابطة الهيدروجينية بي 

فن
ن جزيئات الامونيا .  ةالماء اكتر قوة من الروابط الهيدروجيني  (  268الكتاب صفحة  ) انظر بي 
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 محلولــــــــة                  (2,1) الصفحات -  الصلبة والمواد ( المواد السائلة  1-3س )ر د حالات المادة  الأول: الفصل 
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ن  على الصلبة اعتماداً  والمواد السوائل  تطبيقها على  ويمكننظرية الحركة الجزيئية طورت لتفسير سلوك الغازات  ❖ ابط بي  قوى التر
 الطاقة الحركية لجسيماتها. و  جسيماتها 

ي مكان ثابت .    –لا تتمدد  –حجمها ثابت    –تأخذ شكل الوعاء الذي توجد فيه السوائل: من خصائص  ❖
   جسيماتها لا تبقر فن

: ما  هناك خواص اخرى يمكن توضيحها في  ❖  يلىي

فة
كثا
ال

 
ط  
ضغ

و ال
 

o    25الغازات عند رجة حرارةكثافة من   اكت  تكون السوائلC⁰    جوي واحد وضغطatm 1من   اكت  تكون كثافة السوائل  وكذلك
 ابخرتها عند الظروف الجوية نفسها. 

 ؟ o 25 Cضغط جوي واحد و درجة حرارة  د س/ علل كثافة السوائل أكير من الغازات عن
 . ج/  

ً
ي تربط الجسيمات معا

ن الجزيئية التر  بسبب القوى بي 
o  ي حجمها صغير جداً ) علل ( ؟

 س / السوائل غير قابلة للانضغاط و التغير ف 
اصة بإحكام و يتطلب ضغط هائل لتقليل حجمها.  / ج   لان جسيمات السائل متر

عة
يو
لم
ا

 

 بسبب قابليتها للانتشار و الانسياب .  / ج   تُصنف الغازات و السوائل على أنها موائع ؟  س / علل : 
ي عملية الانسياب . ، نتيجة  من الغازات عند درجة الحرارة نفسها   أبطأيكون    انتشار السوائل عادة -

ن الجزيئات فن  تدخل القوى بي 
 ميوعة من الغازات .   أقلتكون السوائل  -

جة 
زو
الل

 

 مقاومة السائل للتدفق و الانسياب. مقياس تعريفها هي /  -
 العسل من القارورة. يمكن ملاحظتها عند اخراج  -
ن الجزيئات و حجم الجسيمات و شكلها و درجة الحرارة. يمكن تحديد لزوجة السائل من خلال  -  نوع القوى بي 
د الى درحة مثل تغت  خصائص بعض الموادليس كل السوائل لزجة ) علل (  بسبب  - ( و يفقد    -c ⁰270 سائل الهيليوم )حيث يت 

سمى بالميوعة الفائقة. 
ُ
ي ت
 لزوجته و مقاومته للانسياب التر

 العوامل المؤثرة على اللزوجة  -
 قوى التجاذب  -1

ي   -
كلما كانت القوى بير  الجزيئات ف 

ة  زادت لزوجتها.  السوائل كبير
 

ي   س / علل مادة الجليسرول الت 
ي التشحيم ف المختير  

تستخدم ف 
 لزجة ؟
بسبب وجود روابط هيدروجينية  ج / 

ي تجعله مادة لزجه 
ن جزيئاته التر بي 

 .
ً
 جدا

 حجم الجسيمات و شكلها -2
ي لزوجتها يؤثر حجم جسيم -

 . ات المادة و شكلها ف 
 زادت اللزوجة.  كلما زاد حجم او كتلة الجسيمات  -

لزوجة الجسيمات ذات السلاسل   س/ علل : 
الطويل اكير لزوجة من الجسيمات ذات السلاسل  

ة ؟  القصير
لان الجسيمات ذات السلاسل الطويلة تكون  ج: 

  
ً
ة جدا ن ذرات الجسيمات المتجاورة قصت  المسافات بي 

 . ن الذرات اكت   و بالتالىي تكون قوى التجاذب بي 

 درجة الحرارة  -3
س/ تنخفض اللزوجة مع ارتفاع  

 ؟ علل(درجة الحرارة )
لان زيادة درجة الحرارة يزيد   / ج

من الطاقة الحركية لجسيمات  
المادة و بالتالىي تقل قوى التجاذب 

 و تنخفض اللزوجة. 
 مثال :   -

 272انظر الكتاب صفحة 
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o  : تعريفه  هو . ن  الطاقة الازمة لزيادة مساحة سطح السائل بمقدار معي 
o لمقدار قوة السحب الى الداخل بواسطة الجسيمات الموجودة داخلة السائل. الظاهر مقياس  و هذه 
o  كلما زادت قوى التجاذب بير  الجسيمات .  زاد التوتر السطحي

 بسبب قدرة جسيماته على تكوين روابط هيدروجينية معينة. س/ علل : الماء له توتر سطحي عالي  ؟  ج / 
o  : الماء . امثلة على التوتر السطحي 

اع الاوساخ عن الجلد و الملابس .   و تعمل المنظفات على تقليل التوتر السطحي لاني  
o  / العوامل الخافضة للتوتر السطحي هي . ي تعمل على خفض التوتر السطحي

 مثل/ المنظفات المضافة الى الماء. المركبات التر

ك 
س
ما
الت

ق 
ص
تلا
وال

 

ن الجسيمات المتاثلة. قوى التماسك هي /  - ابط بي   قوة التر
ن الجسيمات المختلفة. قوى التلاصق هي /  - ابط بي   قوة التر

ي الانابيب الاسطوانية
 ؟    الزجاجية س/ علل : يرتفع الماء ف 

ن جسيمات الماء.  ج/  ي الزجاج اكت  من قوى التماسك بي 
ي اكسيد السليكون فن

ن جسيمات الماء و ثانن  لان قوى التلاصق بي 
 الرفيعة )الضيقة(. ارتفاع الماء داخل الانابيب تعريف الخاصية الشعرية :  -
 رفيعة. الانابيب الشعرية هي انابيب  -
 :  على الخاصية الشعرية امثلة  -

ن الياف   ة من الماء حيث يُسحب الماء داخل الفراغات الضيقة بي  ي تحتوي على السليلوز( لكميات كبت 
امتصاص المناديل الورقية )التر

ن جسيمات الماء و جسيمات السليلوز.  ي المناديل الورقة و يتكون روابط هيدروجينية بي 
 السليلوز الموجودة فن

 2من    1ورقة رقم 



 

بة 
صل

د ال
وا
لم
ا

 

o   ي
ي حركة ثابته المواد الصلبة يجب ان تكون ف 

وجود قوى تجاذب قوية الحالة الصلبة عند درجة حرارة معينة لابد من  ولكي تبق  المادة ف 
ن الى الامام و الخلف ن جسيماتها ، بحيث تكون قادرة على تغيت  حركة هذه الجسيمات لتجعلها تهتر  مع الاحتفاظ بمكانها الثابت.  بي 

 
 السوائل و الغازات .  من اكت  كثافة تكون معظم المواد الصلبة   -
ي الوقت نفسه فان  -

ي الحالة الصلبة  و الحالة السائلة ف 
ي عند وجود مادة ف 

 السائلة. المادة الصلبة عادة تغرق فن
ين السائل بسبب  ي البي  

ين الصلبة تغرق ف  ين السائل .  مثل مكعبات البي   ن ين الصلب اكت  كثافة من البتن ن  لان البتن
ي الماء السائل فإنه يطفو  -

 علل (   ، هناك حالة استثنائية للماء ) عند وضع مكعب من الثلج ف 
ي حالته السائلة بسبب 

ي حالة الصلابة اقل من كثافته فن
يعود الى ان الماء عندما يتجمد   والسبب لان حكمة الله اقتضت ان تكون كثافة الماء فن

 يكوَن كل جزئ اربــع روابط هيدروجينية مع اربــع جزيئات متجاورة. 

ف
صن

ت
  

لى 
ة ا
صلب

د ال
وا
لم
ا

 

 المواد الصلبة البلورية :  -1
o   ي شكل هندسي منتظم. تعريفها : هي

 مادة ذراتها او ايوناتها او جزيئاتها مرتبه فن
o  ي

ي البلورة  ف 
                                                    الشبكة البلورية يسمى   نقاط ضمن اطار صورة يمكن تمثيل مواقع الجسيمات ف 

تب من خلالها الجسيمات داخل الشبكة البلورية لتكوين و هناك     مكعب . ثلاث طرائق تي 
ي شكل   

 274صفحة   19-1كما هو موضح ف 
o  ي الشبكة البلورية يحمل الت وحدة البناء هي

 ماثل نفسه. اصغر ترتيب للذرات فن
o  275صفحة   4-1الجدول  انظر 
o  الأنواع التالية : تصنف المواد الصلبة البلورية ال 

 الفلزيةو  الايونية و  التساهمية الشبكية و  الجزيئية و  الذرية  
o   المقارنة بير  انواع المواد الصلبة البلورية (    276صفحة   5-1راجع الجدول ( . 
o   صل

ّ
يائية نفسها )صلبة او سائلة او غازية(   هي تعريف التا ن ي الحالة الفت 

 ظاهرة وجود المادة مثل )الكربون( بثلاثة اشكال هندسية فن
ين(    مثل/ تشكل ذرات الكربون باشكال مختلفة و تعطي ) الألماس و الجرافيت و البكمنستر فولت 

 المواد الصلبة غير البلورية :  -2
تب فيها الجسيمات بنمط مكرر منتظم و لا تحتوي على بلورات. هي  تعريفها - ي لا تتر

 المواد التر
ة بحيث لايسمح للبلورات بالتكون. تتكون   - د المواد المنصهرة بسرعة كبت   عندما تت 
 امثلة :    -

 الزجاج 
 المطاط 

 الكثت  من المواد البلاستيكية مواد صلبة غت  متبلورة. 
 

 2من  2ورقة رقم 
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يائية1- 4درس )  حالات المادة   :الفصل الاول   ز ات الحالة الفير  محلولة                ( تغير

قة
طا
 لل
صة

ما
 ال
ية
يائ
ز ير
لف
ة ا
حال

 ال
ت
ا ير
تغ

 

ي ثلاث حالات اعتماداً على  -
 الضغطو  درجة الحرارة توجد معظم المواد ف 

ي الحالات الثلاث تحت  -
 الظروف الطبيعيةيوجد بعض المواد مثل الماء ف 

 بصورة غير متجانسة يقال هناك  -
ً
الماء الثلج عبارة عن خليط غير متجانس من مثل   طورين للمادة عند وجود حالتير  للمادة ممزوجتير  معا
 طورين )الماء السائل و الثلج الصلب 

اع الطاقة من نظام معير  تتغير  - يائية الى حالة أخرى. عند إضافة و اني   ز  حالة المادة الفير

ار 
صه

لان
ا

 

o  /تحول المادة من الحالة الصلبة الى الحالة السائلة. تعريف الانصهار هو 
o   279كيف تحدث عملية صهر الثلج ؟ راجع الكتاب صفحة 
o  ز جسيمات المادة. تعتمد كمية الطاقة اللازمة لصهر مول واحد من المادة الصلبة على  قوة التجاذب بير

 ؟ ج/ 
ً
ز جسيمات المادة قوية. س/ علل : كمية الطاقة اللازمة لصهر الثلج تكون عالية نسبيا  لان الروابط الهيدروجينية الموجودة بير

 من الطاقة اللازمة لصهر كلوريد الصوديوم ؟   لس/ علل : الطاقة اللازمة لصهر الثلج أق
ي الثلج. ج/ 

ي فز
ي كلوريد الصوديوم اكير من الروابط الهيدروجينية الت 

ز الايونات فز  لان قوة التجاذب بير
o  : ي تربط جسيمات الشبكة تعريف درجة انصهار المادة الصلبة المتبلورة

ي تتكسر عندها القوى الت 
البلورية بعضها  درجة الحرارة الت 

 ببعض فتتحول المادة الى الحالة السائلة. 
 علل : من الصعب تحديد درجة الانصهار بشكل دقيق للمواد غير المتبلورة  ؟  س/ 

جة حرارة ثابتة بسبب عشوائية  در لى من درجات انصهارها و ذلك لان الانصهار لا يتم عند ععند درجات حرارة ا تنصهر  لأنها ج /  
 اذ عندما يبدأ الانصهار تستمر درجة الحرارة بالارتفاع و يصعب تحديد نقطة الانصهار.  تركيبها 

خر 
لتب
ا

 

o  : ي يتحول من خلالها السائل الى غاز او بخار. التبخر هو
 العملية الت 

o  : التبخر الذي يحدث عند سطح السائل. التبخر السطحي هو 
o   ي وعاء مغلق و اخر مفتوح . ) انظر الكتاب صفحة

 (   281مقارنة بير  التبخر ف 
o  : الضغط الناتج نتيجة تجمع بخار المادة فوق سائلها. ضغط البخار هو 
o  : ي او الضغط الجوي. درجة الغليان هي ي يتساوى عندها ضغط بخار السائل مع الضغط الخارجر

 الدرجة الت 
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الت مي 
ا
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ة من الحالة الصلبة الى الحالة الغازية دون المرور بالحالة السائلة. التعريف   •  هو تحول المادة مباشر
ي أكسيد الكربون الصلب)الثلج الجاف(  –اليود الصلب امثلة :  •

 معطرات الجو الصلبة.   – ثانز
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 التجمد 
 عكس الانصهار  . هو / 

و هو تحول المادة من  
الحالة السائلة الى الحالة  

 الصلبة. 
 تعريف درجة التجمد : 
ي  
هي درجة الحرارة الت 

يتحول عندها السائل الى  
 صلب بلوري. 

 امثلة : 
تجمد الماء السائل الى ثلج  

ي  
صلب عند وضعه فز

 الثلاجة. 

 التكاثف 
 عكس التبخر  التعريف  : 

و هو تحول المادة من  
الحالة الغازية الى الحالة  

 السائلة. 
 

 امثلة :  
ملامسة بخار الماء   -

سطح بارد يتحول الى  
 الحالة السائلة 

قطرات الندى مع   -
الصباح الباكر على زجاج  

 السيارة 

سب   الي 
 عكس التسامي التعريف : . 

هو تحول المادة من الحالة  
الغازية الى الحالة الصلبة  

ة دون المرور  بالحالة  مباشر
 السائلة. 

 
 امثلة :  

تساقط الثلج الصلب   -
 اثناء الامطار. 

ات الفضة مع   - تفاعل ني 
كلوريد الصوديوم حيث  
سب كلوريد الفضة.   يي 

يائية ز  مخطط تحولات حالات المادة الفير
o ي   وضح على

ات   كل سهم ف  المخطط التالي تغير
يائية   ؟  الحالة الفير 

 

ة  
حال
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ط
ط
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ا

 

o  : ي حالة المادة هي
ي تتحكم ف  ات الت   درجة الحرارة - 2الضغط  -1المتغير

o  : )يائية )الطور ي للضغط مقابل درجة الحرارة يوضح حالة المادة تحت ظروف مختلفة من درجة  تعريف مخطط الحالة الفير 
رسم بيانز

 الحرارة و الضغط. 
o  نقطة على الرسم  الثلاثية: النقطة .

ً
ي حالتها الثلاث معا

ي تمثل درجة الحرارة و الضغط ، حيث توجد عندها المادة فز
 البيانز

o  : ي الحالة السائلة.  النقطة الحرجة
ي لا يمكن للمادة بعدها ان تكون فز

ي تمثل كلا من الضغط و درجة الحرارة الت 
 هي النقطة الت 

o  يائية للماء عند درجات حرارة و ضغوط مختلفة . ) راجع شكل  (  283صفحة     1-29مخطط الحالة الفير 
ي 
: / امامك الشكل  مثال تطبيق   التالي

النقطة الحرجة  الثلاثية و حدد عليه منطقة الحالة الصلبة و السائلة و الغازية و النقطة 

 
 

 284صفحة   30,29  ؤال( س 1-4الواجب تقويم )
ي  ا 

 هـ 1445عداد الاستاذ / فهد الحارن 

 غاز

 سائل  صلب 



 

ات الكيميائية الفصل ي : الطاقة و التغير
 محلولة                   ( الطاقة  2- 1درس ) الثان 

قة
طا
 ال
عة
طبي

 

ي حياتنا :  أمثلة على الطاقة  -
ي الأيام الباردة ، الضوء ، تستعمل الطاقة الكهربائية  طهو الطعام ، ندفئةف 

 المنازل و المدارس ف 
 القدرة على بذل شغل او انتاج حرارة .  الطاقة هي :   -
ي تعتمد على تركيب او موضع جسم ما . طاقة الوضع هي   -

 الطاقة الت 
ة مع الطاقة الحركية   -   . تناسبتتناسب   و   الحركة الدائمة العشوائيةللمادة ترتبط مباشر

 
  فعندما ترتفع درجة الحرارة .  . مع درجة الحرارة  طرديا

 تزداد حركة الجسيمات. 
ي تعتمد طاقة الوضع للمادة على   -

ي المادة حيث   من تركيبها الكيميان 
 طريقة ترتيبها. و عدد الروابط الكيميائية وأنواع الذرات ف 

   (  الديناميكا الحرارية الاول يٌعرف بـــ )   :قانون حفظ الطاقة 
يائية يمكن ان تتحول الطاقة من شكل الى اخر ، و لكنها لا تستحدث و لا تفت  . النص    - ي او عملية فير 

ي أي تفاعل كيميان 
 ف 

ي الروابط الكيميائية للمادة طاقة الوضع الكيميائية هي    -
ي  الطاقة المخزنة ف 

 ف 
ً
 التفاعلات الكيميائية. و هي تلعب دور  مهما

ي تربط بينها . مثال :    -
وبان تنتج عن ترتيب ذرات الكربون و الهيدروجير  و قوة الروابط الت   طاقة الوضع الكيميائية للير

 طاقة تنتقل من الجسم الساخن الى الجسم الابرد. الحرارة هي   -
ي محرك السيارة يتحول  (  300) انظر الكتاب صفحة  مثال /   -

اق الجازولير  ف  جزء من طاقة الوضع الكيميائية للأوكتان الى شغل يحرك  احي 
ي صورة حرارة. 

ي الاوكتان تنطلق ف 
ي بدروها تحرك الإطارات فتتحرك السيارة و لمن جزء من طاقة الوضع الكيميائية المخزنة ف 

 المكابح الت 

رة
حرا

 ال
س
قيا

 

   1C⁰من الماء    1gكمية الحرارة الارمة لرفع درجة حرارة( هو  calالسعر )   -
ي ( قياس السعرات الحراريةيمكن   -

  = cal  10001 Kcalالسعرات الغذائية   بــــــ   (Cal))السعر الغذائ 
 J    4.184 =   cal        ,      1cal  0.239=    1J   الذي يعادل   Jالجول  بـــــ قياس الطاقة الحرارية   -

ص
ة 
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ل ت
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ف
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1 / 
1 Cal  =  1000 cal                                                    

142 Cal = ??                                                          
 cal     =142 × 1000مدار الطاقة بوحدة  ؞

1                                                     
142000 cal =                                      

cal =                                     3 142 ×10 
 

/2 
1 KJ = 0.239 Kcal                                                    
86.5  KJ =  ??                                                           

طلقت بوحدة  ؞
ُ
ي ا
 Cal (Kcal =)  86.5 × 0.239مقدار الحرارة الت 

1                                                                                     
=                                                            Kcal (Cal) 20.6735  
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 الحرارة النوعية للماء. بانها  J/g.⁰C 4.184، تُعرف هذه الكمية    1⁰Cمن الماء    g 1لرفع درجة حرارة  J 4.184او  1calيلزم  -
/ كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة جرام واحد من تلك المادة درجة سليوزية واحدة  تعريفها :   .   1C⁰الحرارة النوعية لاي مادة هي

ه لها  ؟ س   عن المواد الأخرى. لان لكل مادة ج/  : علل لكل مادة حرارة نوعية ممي  
 
 مختلفا

 
 تركيبا

رة 
حرا
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ب
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ح
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 302معادلة حساب الحرارة : صفحة   
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4 / 
 m =34.4 g , ΔT = 78.8 – 25 = 53.8 c⁰ , c = 2.44 J/g.c⁰ , 

q=?? 
 الحل: 

q = c × m × ΔT 
      = 2.44 × 34.4 × 53.8 

J= 4515.75          

5   / 
m=155 g , ΔT =40 – 25 = 15 c⁰ , q = 5696 J , c = ?? 

 
 الحل: 

               q                  5696 

J/g.c⁰  44= 2.                        c =                      =  
          m × ΔT         155 × 15  

قة
طا
ال

 
 

ية 
س
شم

ال
 

 استعمالاتها 
ي البيوت و الأماكن  يستعمل الماء لأخذ الطاقة من الشمس لان حرارته النوعية عالية. و بعد  -

تسخير  اشعة الشمس الماء يمكن تدويره ف 
 الأخرى لتدفئتها. 

ي   -
ة الى كهرباء و تستخدم هذه الخلايا ف  تطوير الخلايا الكهروضوئية لتخزين الطاقة من الشمس فهي تحول الاشعاع الشمسي مباشر

ي حياتنا اليومية . 
 تزويد رواد الفضاء بالطاقة , الدراسات الأبحاث جارية لاستخدمها ف 

   304صفحة   10ؤال س(   1-2الواجب / تقوم )

ي 
 ه ـ1445اعداد الاستاذ / فهد الحارن 

 وحدة كلاً من : 

q(J) , m(g) . T(c⁰) , c (J/g.c⁰) 

 



 

:  الفصل ي
اتالطاقة  الثان   محلولة                    الحرارة(  2-2 درس ) الكيميائية  والتغير
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يائية.   هو: المسعر   - ي اثناء عملية كيميائية او فير 
 يستخدم لقياس كمية الحرارة الممتصة او المنطلقة ف 

ً
 جهاز معزول حراريا

 كيميائيو التغذية يستخدمه   ، القنبلةمسعر هناك نوع من المساعر يسمى  -
 305 , 306 صفحة راجع الكتاب  النوعية: تحديد الحرارة  -
 :  307صفحة حل مسائل تدريبية  -

12 
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ي  -
يائية  وكليرافق كل تفاعل كيميائ  ز ي الحالة الفير

 و امتصاص حرارة. ا إطلاق تغير فز
يائية. الكيمياء الحرارية تدرس   - ات الحالة الفير  ي ترافق التفاعلات الكيميائية و تغير

ات الحرارة الت   تغير
 طارد للحرارة لتسخير  وجباتهم  – حرارة   جحرق الوقود ينت أمثلة:   -

ً
ي ميدان المعركة تفاعلًا شديدا

الكمادات الساخنة  –يستخدم الجنود ف 
ي الأيام الباردة  

 لتدفئة الايدي ف 
( النظام حسب الكيمياء الحرارية هو  - ي

ي تريد دراستها. )مكان اجراء التفاعل الكيميان 
 جزء معير  من الكون يحتوي على التفاعل او العملية الت 

ي الكون غير النظام. )  المحيط هو  -
ي ف 

(  ه المحيطالظروف كل ش  ي
 بالتفاعل الكيميان 

 النظام مع الكون.) يضم مكان التفاعل و الذي يحيط بالتفاعل( لكون هو ا -
 النظام + المحيط الكون =                          

 (308الكتاب صفحة  )راجع مثال  -

ي 
رار
ح
 ال
وى

حت
لم
ا

ته
ا ير
تغ
و

 

o ضغط ثابت. عند  المسعر التفاعلات باستخدامكن قياس كمية الحرارة المكتسبة او المفقودة للكثير من يم 
o ي تحدث عند ضغط ثابت بالرمز  pqيُرمز لطاقة المنطلقة أو المتولدة من التفاعلات الت 
o  المحتوى الحراري(Hهو )  .ي مول واحد من المادة تحت ضغط ثابت

 مقدار الطاقة الحرارية المخزنة ف 
o ( ي المحتوى الحراري

ي . : (∆Hالتغير فز
ي التفاعل الكيميان 

 هو كمية الحرارة الممتصة او المنطلقة ف 
o    ي المحتوى الحراري يسمى

 حرارة التفاعل.  ب ـالتغير فز
o  التفاعل( )حرارةقانون المحتوى الحراري للتفاعل (H : ) ∆ 

 H =rxnHΔ)للنواتج( –  H)للمتفاعلات(
o    للتفاعل: اشارة المحتوى الحراري  

 طارد للحرارةو يكون التفاعل  سالبة  Hقيمة ∆  للنواتج تكون H( )اكي   للمتفاعلات ˂  H كانت  إذا  -
 ماص للحرارة و يكون التفاعل موجبة Hقيمة ∆ للمتفاعلات تكون H( )اكي  للنواتج   ˂  H كانت   إذا   -
+ 3+ NO (aq)- (aq)الماصة: امثلة على التفاعلات   -

4NH → 3(s)NO4+ NH KJ27  
 KJ+ 1625  3(s)O22Fe → (g) 2+ 3O (s)4Feالطاردة:  والتفاعلات 

ي المحتوى الحراري   -
ي أي تفاعل او عملية تحدث عن ضغط ثابت    pq يساوي الحرارة المكتسبة او المفقودة  ∆Hالتغير فز

فز
ض ان    = rxnHΔqلذلك نفي 

ب 
ج
وا
ال

يم
قو
ت

 2
-2
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ات الكيميائية الفصل ي : الطاقة و التغير
 محلولة                المعادلات الكيميائية الحرارية(  2 - 3 درس ) الثان 

رية
حرا

 ال
ية
يائ
يم
لك
ت ا

دلا
عا
لم
ة ا
تاب
ك

 

ي تكتب فيها قيم  -  معادلات كيميائية حرارية.  HΔتسمى المعادلات الت 
يائة لجميع المواد المتفاعلة و الناتجة  معادلة كيميائية صورة هي  الحرارية: تعريف المعادلة الكيميائية   - موزونة تشتمل على الحالات الفير 

ي المحتوى الحراري
ي الطاقة و الذي يعير عادة بانه تغير ف 

   HΔو التغير ف 
 تفاعل طارد للحرارة              KJ                    -H = Δ           3O2→ 2Fe 24Fe + 3O 1625 امثلة:  -

H = +27 KJ                                  Δ            3-+ NO 4+→ NH 3NO4NH      تفاعل ماص للحرارة 
اق  - : حرارة الاحت  اق   هي  كاملًا .  1molالمحتوى الحراري الناتج عن احير

ً
اقا  combHΔمن المادة احير

   مثال:  -
ات المحتوى الحراري قد تم تحديدها للمواد المتفاعلة (  ⁰ )الرمز ،الحراريتغير المحتوى ليدل على  ⁰HΔيستعمل الرمز  - ن ان تغتر يبير

 25C⁰و درجة حرارة   atm 1ضغط جوي واحد  وهي   الظروف القياسية و النواتج جميعها عند 
 لا تحفظ ( )حرارة بعض المواد القياسية من الكتاب توضح    312  صفحة  4-2و   3-2الجداول  -

ـ ــــغـت
ح
 ال
ت
ا ير

 ة ـــالـــــــــــ

 من السائل.   mol 1الحرارة اللازمة لتبخر   ( :  ∆ vapHحرارة التبخر المولارية )  -
 من مادة صلبة.  mol 1الحرارة اللازمة لصهر :  ( ∆fus Hحرارة الانصهار المولارية )   -

ي حرارة التبخر المولارية و حHس/ علل تكون 
ن فن  موجبة ؟ية ر المولاارة الانصهار ر ∆ لكل العمليتير

 لانهما عمليتان ماصتان للحرارة. ج/ 
ات الحالة : ) مثال : تغتر حالات الماء ( -  ( .   313) انظر الكتاب صفحة  المعادلات الكيميائية الحرارية لتغتر

 عملية تبخر الماء )ماصة للحرارة(

 
 انصهار الثلج ) ماصة للحرارة( عملية 

 
 

 طاردة للحرارة(عملية تكثف بخار الماء ) 

 
 عملية تجمد الماء)طاردة للحرارة(

 

   315 فحةحل مسائل تدريبية ص -
من   25.7g/ الحرارة اللازمة لصهر  المطلوب/ 23

 OH3CHالميثانول 
  25.7gبالجرام = OH3CHكتلة    / المعطيات

 C = 12.011 g/molالكتل المولية لــ 
H = 1.008 , O =16 g/mol   
 الحل 

 نحول الجرمات الى عدد مولات باستخدام القانون
   25.7عدد المولات = الكتلة بالجرام  =  

 16+(1.008×4)+ 12.011الكتلة المولية                       
                       =0.802 mol 

OH      3.22 KJ/mol             31mol      CH 
       0.802 mol                      x                           

X  25.7الحرارة اللازمة لصهرg منCH3OH   
  0.802 × 3.22     =  2.582 KJ/mol 

                            1                                    
 مختصرة الحل بطريقة 

 
 

24 / 

 

 طريقة الحل 
تحويل الكتلة    -

بالجرام للمادة المراد  
حساب كمية حرارتها  

الى عدد مولات  
 باستخدام القانون :  

n = m / M 
n  عدد المولات 

m    الكتلة بالجرام 
M   الكتلة المولية 
 
ب عدد المولات    - ض 

ي كمية الحرارة  
ف 

ي المسالة او  
المعطاة ف 
 .  القياسية

 

ق 
را ي
لاح

ت ا
علا

فا
ت

 

. تعريفها :  -    تفاعل المادة )الوقود( مع الاكسجير 
 امثلة :   -

اق  ❖  الأنظمة الحيوية يٌعد الطعام الوقود اللازم للاحير
اق الميثان( لتدفئة المنازل .  ❖  التدفئة )احير
اق الوقود داخل محرك السيارات و الطائرات و السف و الشاحنات.  ❖  احير

 
    26 , 27 , 29  ؤالس  316 فحة  ص  3-2الواجب : تقويم  

ي 
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ات الكيميائية الفصل ي : الطاقة و التغير
ي المحتوى الحراري(  2 - 4 درس ) الثان 

 محلولة                 حساب التغير ف 

س  
 ه
ون
قان

 

ي التفاعل و المواد الناتجة منه ، و ليس على النص /  -
ي المحتوى الحراري تتوقف على طبيعة المواد الداخلة ف 

ان حرارة التفاعل او التغير ف 
 الخطوات او المسار الذي يتم فيه التفاعل . 

ي إيجاد قيمة اهميته  -
ية . Hف  ي يصعب إيجادها عن طريق التجارب المخبر  ∆ الت 

    318 تطبيق قانون هس  / راجع الكتاب صفحة مثال على  -
    320حل مسائل تدريبية صفحة    -

32 

 
 
 

33 

 
 

قواعد عامه عن  
تطبيق قانون  

 هس : 
عند عكس   -1

التفاعل لابد من  
 ∆H تغبر اشارة 

بت او  -2 اذا ض 
قسمت معادلة  
التفاعل برقم  

يجب   ∆H فان 
ب او  ان تض 

تقسم على نقس  
  الرقم  

ن 
وي
تك
 ال
ارة
حر

ة 
سي
قيا
ال

 

 :  ∆f °H  ) المحتوى الحراري ( القياسية تعريف حرارة التكوين   -
ي المحتوى الحراري الذي يرافق تكوي

ي حالاتها الهي التغير ف 
ي الظروف القياسية من عناصره ف 

 .  قياسيةن مول واحد من المركب ف 
  321ما مصدر حرارة التكوين القياسية ؟ راجع الكتاب صفحة   -
 استعمالات حرارة التكوين القياسية :   -
ي حساب حرارة التفاعل ت

 rxnستعمل حرارة التكوين القياسية ف 
°H∆  ي ال لكثير من التفاعلات

 ظروف القياسية باستعمال قانون هس. ف 
ي حساب حرارة التكوين القياسية للتفاعل ) حرارة التفاعل (  -

 :  ∆rxn °Hالقانون الذي يستخدم ف 

ة 
دل
عا
م

يع 
جم

الت
  

  324صفحة حل مسائل    -
 O2+ 6H (g) 24NO  → (g)  2+ 7O (g) 34NH (l) لتفاعل التالي :   ∆rxn°H: احسب  35
 بان حرارة التكوين القياسية للمواد كالتالي :      

ً
 kJ   -O = 2= 33.2 kJ , H 2= 0 , NO2 45.9 kJ , O-=  3NH 286علما

 الحل 
 

0)] ×(7 + 45.9)-×(4[ –286)] -×(6 + 33.2)×= [(4 rxn°H∆ 
= -1583.2 – (-183.6)                                     

                                                                            .6 KJ1399-=    
   
 
 
 
 
  

    42سؤال رقم    324صفحة   2-4تقويم  الواجب 
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  (   3- 1درس ) سرعة التفاعلات الكيميائية :  الثالث  الفصل
            محلولة           نظرية التصادم و سرعة التفاعل الكيميائ 

ل  
اع
تف
 ال
عة
سر

ن 
 ع

ير
عب
الت

 

o  السرعة. متوسط  لحدث ما او عملية محددة تُعرف ب ــمتوسط السرعة 
o   : ي

  وحدة الزمن.  سرعة التفاعل الكيميائ 
ز المواد المتفاعلة او الناتجة فز   تركير

 التغير فز
o   : ي

 M/s او       mol/L.sوحدة سرعة التفاعل الكيميائ 
o   ز المولاري بـــ كت  ز   يُرمز للتر  NO ]2 [مثل  [ ]  و يُعتر عنه بـــــقوسير
o   ي تحديد سرعة التفيمكن

  عملي )  اعل الكيميائ 
ً
.  (عن طريق تجريبيا  

ز المواد المتفاعلة او الناتجة عن التفاعل الكيميائ   حساب تركير
 المعادلات الكيميائية الموزونة. و لا يمكن حساب سرعة التفاعل من  
o  :  

 معادلة متوسط سرعة التفاعل الكيميائ 

 

ة  
يبي
در
ل ت
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ة 
ح
صف
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39

 

 /1    

 

2  / 

 

 

م  
اد
ص
الت
ة  
ظري

ن
 

ي يجب ان  -
ي التفاعل الكيميائ 

 النواتج. لتكوين تتصادم جزيئات المواد المتفاعلة فز
 وجوب تصادم الذرات و الايونات و الجزيئات بعضها ببعض لك  يتم التفاعل. نص نظرية التصادم :  -
 340,  339مثال : راجع الكتاب صفحة  -

ن  
كو
و ت
م 
اد
ص
الت
اه 
ج
ات

ط 
ش
من
 ال
قد
مع
ال

 

o   ي أثناء التصادم يحدث
 فز
ً
 التفاعل. عندما يكون اتجاه الجزيئات مناسبا

o   / مرحلة انتقالية غير مستقرة من تجمع الذرات. المعقد المنشط 
o    ماذا يحدث خلال تكون المعقد المنشط ؟ 

 
الناتجة او يتكسر لتكوين المواد  يحدث تكسير و تكوين روابط جديدة و نتيجة لذلك قد يؤدي المعقد المنشط الى تكوين المواد 

 المتفاعلة مرة أخرى. 

ط
عل 

فا
الت
ة 
سع

 و 
ط
شي
لتن
ة ا
اق

 

 الحد الأدئز من الطاقة لدى الجزيئات المتفاعلة و اللازمة لتكوين المعقد المنشط او احداث التفاعل. :   Eaطاقة التنشيط  ✓
وط التصادم الفعال أو المثمر) ✓ ي فروض نظرية التصادم و سرر

 :   (الظروف الواجب توافرها لحدوث التفاعل الكيميائ 
 341( صفحة  1-3جدول ) 

 طارد للحرارة. اذا كانت طاقة النواتج اقل من طاقة المتفاعلات يسمى التفاعل   ✓
 ماص للحرارة. اذا كانت طاقة النواتج اكتر من طاقة المتفاعلات يسمى التفاعل   ✓
ز الطاقة و ست  التفاعل   يوضح تكون التفاعل  الماص  و الطارد للحرارة ؟   ✓ ي بي 

 مثال : ارسم رسم بيائز
 342صفحة    6-3و شكل   341  5-3شكل

 ( 341)صفحة للحرارةالتفاعل الطارد   

 

 (  342)صفحة  التفاعل الماص للحرارة

  
                                                                                                                11,    9,  8سؤال     343( صفحة   1-3الواجب: تقويم )
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ي سرعة التفاعل(   3- 2 درس ) الكيميائية سرعة التفاعلات الثالث:  الفصل
 محلولة                            العوامل المؤثرة ف 

ي سرعة التفاعل
كت   و  طبيعة المواد المتفاعلة   : ه   العوامل المؤثرة ف   المحفزات و المثبطات و  درجة الحرارةو  مساحة سطح التفاعل و  التر

د  
وا
لم
ة ا
يع
طب

لة
اع
تف
لم
ا

 

-   
. كلما كانت المواد المتفاعلة   أسرعيكون التفاعل الكيميائ 

ً
  كيميائيا

ً
 اكتر نشاطا

. النحاس  مثال: تفاعل - ن  344راجع الكتاب صفحة  والخارصي 
ات الفضة  - ن مع محلول نتر يط الخارصي  ات الفضة عند نفس  أسرععلل تفاعل سرر يط النحاس مع محلول نتر ؟ من تفاعل سرر ن كت   التر

 من فلز النحاس.       
ً
 كيميائيا

ً
 لان فلز الخارصي   اكتر نشاطا

ت   
ك
ر ت
ال

 

  نظرية التصادم يجب ان تتصادم الجسيمات    -
. حتر فن ي

 يحدث التفاعل الكيميائ 
 الاصطدامات. ازداد عدد كلما ازداد عدد الجسيمات    -
ن كلما زاد    -  زيادة سرعة التفاعل الكيميائت   مما يؤدي ال    يزداد عدد التصادمات وبالتال   يزيد عدد الجسيماتالمواد المتفاعلة  تركت 
  345راجع الكتاب صفحة  امثلة:   -

طح 
س
 ال
حة

سا
م

 

. زيادة سرعة التفاعل زيادة مساحة سطح التفاعل تعمل على   - ي
 الكيميائ 

؟ تزيادة مساحة سطح التفاعل  علل:   -  
 عمل على زياد سرعة التفاعل الكيميائ 

 بسبب زيادة عدد الاصطدامات بي   الجسيمات المتفاعلة.      

رة 
حرا

 ال
جة
در

 

  درجة الحرارة تؤدي ال   -
. الزيادة فن ي

 زيادة سرعة التفاعل الكيميائ 
ي الثلاجة. عمة يكون اسرع  طتلف الا  امثلة:   -

 عند درجة حرارة الغرفة منها عند وضع الأطعمة ف 
ً
ا  كثت 

 الحرارة؟ تتصادم الجسيمات اكتر عند ارتفاع درجة   علل:   -
ي تتكون منها المادة.    

 لان زيادة درجة الحرارة يزيد من متوسط الطاقة الحركية للجسيمات التر
ن تغت  سرعة التفاعل مع ارتفاع درجة  -  346صفحة   10-3انظر الشكل   الحرارة. العلاقة بي 

ت
طا
مثب

و ال
ت 

فزا
ح
لم
ا

 

ي التفاعل. المحفزات ه    -
ستهلك ف 

ُ
ي دون ان ت

ي تعمل على زيادة سرعة التفاعل الكيميائ 
 التر

ي الصناعات الكيميائية لزيادة الإنتاج بكميات اكتر و اسرع  امثلة:   -
ستخدم ف 

ُ
ي ت
ي جسم الانسان.  المواد التر

 , الأنزيمات ف 
ي او عدم حدوث التفاعل. المثبطات ه    -

ي تعمل على إبطاء سرعة التفاعل الكيميائ 
 التر

ي المواد الغذائية او المواد المضادة للاكسدة. امثلة:  -
 المواد الحافظة ف 

  وجود المحفزات و  -                               
  فن
 المثبطات: مخطط التفاعل الكيميائ 

 المحفزات تعمل على   -
 . ي
 زيادة سرعة التفاعل الكيميائ 

ي جسم الانسان.  /  مثل
 الانزيمات ف 

 
 المثبطات تعمل على   -

ي  
 إبطاء سرعة التفاعل الكيميائ 

ي المواد الغذائية. / مثل
 المواد الحافظة ف 

 348صفحة    3-11رسم شكل 
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ي   (  3- 3 درس ) يةسرعة التفاعلات الكيميائ:  الثالث  الفصل
ن سرعة التفاعل الكيميائ   محلولة                                قواني 

ت  
علا

فا
الت
ة 
سرع

ن 
 

ي
وان
ة ق

تاب
ك

 

ن المواد المتفاعلة . قانون سرعة التفاعل هو  - ي و تركي 
ن سرعة التفاعل الكيميائ   العلاقة بي 

ي ,       Rحيث     R = k [A]  العلاقة :  -
ن المواد المتفاعلة ,   [A]تمثل سرعة التفاعل الكيميائ  .  kتركي  ي

 ثابت سرعة التفاعل الكيميائ 
-   

ن المواد المتفاعلة عند درجة حرارة معينة .  /  هو ثابت سرعة التفاعل الكيميائ  ي و تركي 
ن سرعة التفاعل الكيميائ  و يرمز    قيمة عددية تربط بي 

 .  k له

-  :  
 s 2mol/2L   ,L/mol.s   ,1-s.وحدات قياس ثابت سرعة التفاعل الكيميائ 

ن قانون سرعة التفاعل ان سرعة التفاعل  -  يب 
 
ن المولاري .  تتناسب طرديا كت   مع التر

ن   يتغت  مع لا  kعة التفاعل ثابت سر  - كي   درجة الحرارة. , و لكنه يتغت  مع  الير
ة ل -    .   Bتتفاعل بسرعة لتكوين المادة   Aالمادةأن  kــــ   و تعنن القيمة الكبت 
  ه  /  -

ن المادة   الرقم العلوي يمثل الاس للمادة المتفاعلة و يمكن رتبة التفاعل الكيميائ  ي تركي 
تحديدها من خلال معرفة تأثي  التغي  فن

 . ي
 المتفاعلة على سرعة التفاعل الكيميائ 

 القانون العام لسرعة التفاعل ) قانون سرعة التفاعل لرتبة التفاعل ( :   -
                               m[B]nR = k[A]        حيثn ,m  المواد المتفاعلة  يمثلان رتب .   
  ه   -

. الرتبة الكلية للتفاعل الكيميائ  ي
ي التفاعل الكيميائ 

 ناتج جمع رتب المواد المتفاعلة فن

ي  
ئ 
ميا

كي
 ال
عل

فا
الت
ة 
رتب
د 
دي
ح
ت

 

  من خلال    -
ن المواد المتفاعلة . يمكن تحديد رتبة التفاعل الكيميائ   مقارنة السرعات الابتدائية للتفاعل بتغي  تركي 

 مجموع أسس مكونات المعادلة جميعها ) مجموع رتب المواد المتفاعلة ( يمكن تحديد رتبة التفاعل الكلية من خلال  -
  : ) راجع الكتاب صفحة    -

 (    351لتحديد رتب التفاعل الكيميائ 
    352صفحة  ةحل مسائل تدريبي -

18  / 3   R = k[A]  

   NOرتبة المادة   =  الرتبة الكلية للتفاعل - 2O  رتبة      /  19
= 3- 1 = 2                                               

ي   ؞                 
 قانون سرعة التفاعل للتفاعل الكيميائ 

                                        ]2[O2R = k [NO] 
20  /   

 
21  / 

 

 

م 
وي
تق
ب  

ج
وا
ال

3-
3

 
  

ة 
ح
صف

 3
52

 
ال
سؤ

28
 , 

23
 

 
 23 
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   الرابع: الفصل 
 محلولة                                        ( حالة الاتزان الديناميك    4-  1درس ) الاتزان الكيميائ 

 ؟ 
زان

لات
ما ا

 

  ما أهمية مادة الامونيا  -
 تستعمل؟ ماذا  وف 

  اطعمة 
  و مادة اضافية ف 

ً
  الزراعة و تستعمل سمادا

ة ف   لكثير من المنتجات و منها النايلون للأمونيا أهمية كبير
ً
  الصناعة مادة خاما

 الحيوانات و ف 
وجير  و غاز   لالاتزان: تفاعمثال على حالة  -    364 , 365 راجع الكتاب صفحة  طريقة هابر(الهيدروجير  )تحضير الامونيا من غاز النيير
. هو :  التفاعل العكس   -   الاتجاهير  الامام  و العكس 

 التفاعل الذي يحدث ف 
                    طريقة هابر    مثال /  -

                                       
-   

 عتا التفاعل الامام  و العكس  و عندها تثبت تراكير  المتفاعلات و النواتج . حالة النظام عندما تتساوى س هو  :   الاتزان الكيميائ 
 العكس  سعة التفاعل الامام  = سعة التفاعل 

   367الطبيعة الديناميكية للاتزان : راجع الكتاب صفحة  -

زان 
لات
 ا
ير
عاب
ت

 

ويجيان كاتو ماكسمليان جولدبرد و بيير   -   الذي ينص  وي    ج قانونطورا العالمان الكيميائيان الي 
   على: الاتزان الكيميائ 

  ان يصل الى حالى تصبح فيها نسب تراكير  المتفاعلات 
 ثابتة.   والنواتجانه عند درجة حرارة معينة يمكن للتفاعل الكيميائ 

  حالة اتزان -
  /  معادلة التفاعل العامة للتفاعل الذي ف 

 تعبير ثابت الاتزان :  -

 
ب تراكير    /  هو   eq Kثابت الاتزان  - ب تراكير  المتفاعلات و يُرب  ع كل تركير  الى اس مساو  القيمة العددية لنسبة حاصل ض  النواتج على حاصل ض 

  المعادلة الموزونة. 
 للمعامل الخاص به ف 

 درجة حرارة معينة فقط. ثابتة عند  Keqتكون قيمة  -
ة.   Keqو تكون قيمة )اكير من( تراكير  المواد المتفاعلة  < تراكير  المواد الناتجة تكون     eq K˃ 1اذا كانت   -  كبير
ة.   Keqو تكون قيمة ) اكير من ( تراكير  المواد الناتجة  <تراكير  المواد المتفاعلة تكون     eq K˂ 1اذا كانت  -  صغير

 ملاحظات هامة   تعابير الاتزان غير المتجانس تعابير الاتزان المتجانس
   الاتزان المتجانس هو :  -

ان المتفاعلات و النواتج موجودة ف 
يائية نفسها. الحالة   الفير 

 مثال :   -

 

 

ان المتفاعلات و  الاتزان غير المتجانس هو :  -
يائية.    اكير من حالة فير 

 النواتج تكون ف 
 مثال :   -

 
 

 
عند كتابة قانون  

يستثن   ثابت الاتزان  
ذلك عدم كتابة    من

 المواد: 
(  l) المادة السائلة -

 ( sالصلبة) والمادة
و لها   لأنها نقية

كثافة ثابتة و بالتال  
ها يكون ثابت .   تركير 

الغازية   اما المادة... 
  قانون  

تكتب ف 
    الاتزان. ثابت 

 (    1)   ؤالس 371 مسائل تدريبية صفحة 

  

 (    3)  ؤالس  373مسائل تدريبية صفحة 

 
 

زان
لات
ت ا

واب
ث

 

  حالة الاتزان لكن قيمة ثابت الاتزان   eqKتراكير  الاتزان و قيمة  -
 تبقر ثابتة (    eqK) قد تختلف تراكير  المواد ف 

  نظام مغلق ) أي لا يخرج من النظام او يدخلة من النواتج و المتفاعلات( -1:  خواص الاتزان -
 . يجب ان يتم التفاعل ف 

   يجب ان تبقى درجة الحرارة ثابة.  -2
3-  

ً
  توجد النواتج و المتفاعلات معا

ً
  ان الاتزان ديناميك  و ليس ساكنا

  حركة ديناميكية ثابتة و هذا يعن 
 . و ه  ف 

 375حل مسائل تدريبية صفحة  -
5 /     

  
    11 سؤال   376صفحة  1-4و تقويم   375صفحة   6الواجب / سؤال  
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    4-  2درس ) الفصل الرابع : الاتزان الكيميائ 

  الاتزان الكيميائ 
 محلولة                         ( العوامل المؤثرة ف 

دأ
مب

ية 
اتل
ش
وت
ل

 

  د اذا بُذل جه  النص  -
  حالة اتزان فان ذلك يؤدي الى إزاحة النظام ف 

 يخفف اثر هذا الجهد.  اتجاهعلى نظام ف 
             

  أي تغيير هو لجهد  ا -
 تزان نظام معير  . يؤثر ف 

شا
وت
أ ل
بد
 م
ق
طبي

ت
ت

) 
ئ  
ميا

كي
 ال
زان

لات
 ا
ف  
رة 
ؤث
لم
ل ا

وام
لع
) ا
ة 
ليي

 

1- 
  
ير
ك
ر ي
 ال
ف  
 
ير
تغ
ال

 
 

 
 قيمة ثابت الاتزان تزان حالة الا  العامل المؤثر 

ز المتفاعلات اح الاتزان نحو اليمير  ) اضافة )زيادة ( تركي   ( النواتجيي  
 لا  

ت  
ثاب
ة 
يم
 ق
ف  
ثر 
يؤ

زان
لات
ا

 
ي
أ

 
ير 
تغ
لا ت

 

ز النواتج  اضافة ) زيادة   اح الاتزان نحو اليسار )المتفاعلات( ي ( تركي   ي  
 

ز المتفاعلات اح الاتزان نحو اليسار )المتفاعلات( ي ازالة ) نقص ( تركي   ي  
 

ز النواتج  اح الاتزان نحو اليمير  ) ازالة ) نقص ( تركي   ( النواتجيي  
 

 379صفحة    12 – 4راجع الشكل  مثال :    -

2- 
ط  

ضغ
و ال

م 
ج
ح
 ال
ف  
 
ير
تغ
ال

 
 

  تتصادم مع جدران ال يعتمد الضغط المبذول بواسطة الغاز المثالي على  -
 وعاء. عدد جسيمات الغاز التر

ي الوعاء   -
   غط. ازداد الضكلما زاد عدد جسيمات الغاز فز

ي درجة حرارة ثابتة   -
 قل الضغط. قل عدد جسيمات الغاز  إذا و  اد الضغطز كلما زاد عدد جسيمات الغاز فز

 الضغط  أثر تلخيص  -
 قيمة ثابت الاتزان حالة الاتزان  العامل المؤثر 

اح  زيادة الضغط ) نقص الحجم (    ذو عدد المولات الاقل الاتزان نحو الاتجاه يي  
 لا تتغير 

اح  نقص الضغط ) زيادة الحجم (    الاكي  ذو عدد المولات الاتزان نحو الاتجاه يي  

ي حالة اتزانيؤدي تغ -
كان عدد مولات المتفاعلات الغازية تختلف عن عدد مولات  ال ازاحة الاتزان فقط اذا  يي  حجم و ضغط نظام فز

 النواتج الغازية. 
ي المعادلة فان تغي   اما اذا  -

  الاتزانلا يؤثر الحجم و الضغط  تساوت اعداد مولات الغازات على طرفز
   . ان ف 

3- 
رة
حرا

 ال
جة
در
 
ير
تغ

 
 

ي درجات الحرارة  -
 موضع و ثابت الاتزان. يغي    أي تغي  فز

 طاردة للحرارة. أو   ماصة للحرارة معظم التفاعلات الكيميائية إما  -
 الحرارة درجة  أثر تلخيص  -

 قيمة ثابت الاتزان حالة الاتزان  العامل المؤثر  نوع التفاعل
 طارد للحرارة 

∆H  (- ) 
اح الاتزان نحو اليسار  درجة الحرارة  ةزياد  مته تقل قي يي  

اح الاتزان نحو  خفض ) نقص ( درجة الحرارة   تزداد قيمته  اليمير  يي  

 ماص للحرارة 
∆H ) + ( 

اح الاتزان نحو  درجة الحرارة  ةزياد  تزداد قيمته  مير  الييي  

اح الاتزان نحو اليسار  خفض ) نقص ( درجة الحرارة   تقل قيمته  يي  

 381صفحة    4 –  15مثال :  راجع الشكل 

4-  
ل  
وام

لع
ا

زة
فا
ح
ال

 
  كلا الازيادة سرعة التفاعل عمل على ي المحفز  العامل - 

. بالتساوي ف   تجاهير 
 
 كمية النواتج المتكونة. دون تغي    اسرع الى حالة الاتزانو يصل التفاعل مع وجود العامل المحفز  

ب 
ج
وا
ال

م 
وي
تق
 :

4-
2

 
س

ال
ؤ

  
15

 , 
14

 
 

ص
حة

ف
 

 3
83
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ي   الرابع:  الفصل
 محلولة                                                 استعمال ثوابت الاتزان(  4 - 3 درس )  الاتزان الكيميائ 

ن 
تزا
الا
د 
عن
ز 
ت 
اك

ر ت
 ال
ب
سا
ح

 

ز أي من المواد المتفاعلة و المواد  -  الاتزان. الناتجة باستخدام قانون ثابت  يمكن حساب تركي 
  384 , 385راجع الكتاب صفحة  مثال:  -

ة 
ح
صف

ة 
يبي
در
ل ت

سائ
ل م

ح
38

5 
 

 ( 
ال
سؤ

18) 
 

      a 

 
 

b 

 
 
  

ل 
ص
حا
ت 

ثاب
ة 
ئبي
ذا
ال

sp
 

K  

ل  
ص
حا
ت 

ثاب
 
ت 
عب
ة ت

تاب
ك

ذائ
ال

ية
ب

   

ي الماء مثل  -
ي الماء مثل  كلوريد الصوديومبعض المركبات الايونية يذوب بسرعة فز

يتات  و بعض منها يذوب قليلًا فز كتر
 .  BaSO 4الباريوم 

ي المعادلة الكيميائية. تعريفه :  -
ز الايونات الذائبة كل منها مرفوع لاس يساوي معاملها فز ب تراكت   ناتج ضز

 .  spkو يُرمز له بـ  ثابت حاصل الذائبيةيسمى تعبي  ثابت الاتزان للمركبات القليلة الذوبان بــــ  -
ز المادة النقية يعير عن كثافتها بوحدة  -  عند درجة حرارة محددة ،  mol/Lتركي 

ً
و يتم حذف المواد الصلبة و   و يكون ثابتا

ي الاتزان 
 )لأنها نقية( من تعابي  ثوابت الاتزان.  غت  المتجانسةالسوائل فز

ز الايوناتعلى فقط   Kspتعتمد قيمة  - ي المحلول المشبع.   تراكت 
 فز

ل 
ص
حا
ت 

ثاب
ل 
ما
تع
س
ا

ية
ائب
لذ
ا

   

ة 
ح
صف

ة 
يبي
در
ل ت

سائ
 م
حل

38
9

   
ال 
سؤ

 
20 

 
 

  a 

 
 
 

b 

 
 

 

ون 
لاي
ز ا
ت 
راك
ب ت

سا
ح
 و 
ب
س
روا

 ال
قع
تو

 

ي  -
 spkقيمة مجربة نستطيع مقارنتها بــــــ هو  sp  Qالحاصل الايونز

 : (     sp Kو  sp Qمقارنة  )   قيمة ثابتة .     sp Kالذائبية ثابت حاصل  -
1- sp K   ˂sp Q   لا يتكون راسب . و   غت  مشبعيكون المحلول 
2- sp K   =sp Q   و  مشبعيكون المحلول .  لا يحدث تغت 
3- sp K   ˃spQ    يتكون راسب و  مشبع يكون المحلول 

ة 
ح
صف

ة 
يبي
در
ل ت

سائ
 م
حل

39
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   392صفحة  aفقرة  25سؤال /   
 

 
 
  

ن  
يو
الا
 
ت 
تأث

 
ك

ر ت
ش
لم
ا

 

ك: تعريف الايون  - ز او اكتر من المركبات الايونية.  المشير ي تركيب اثني 
 ايون يدخل فز

ك  -  الايونات. بتأثت  يسمى انخفاض ذائبية المادة بسبب وجود ايون مشير
 393تطبيق مبدأ لوتشاتليية : راجع الكتاب صفحة  -

    392صفحة   bفقرة    25و سؤال     389صفحة   23و سؤال   389صفحة    cفقرة    20و سؤال    385صفحة   cفقرة 18حل سؤال  : الواجب
ي 
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    -2مقرر كيمياء   -(   2 )رقم  تقرير  -العملية التقارير  
   لعام   - القسم الثان 

 محلول  - هــ 5144الفصل الدراس  الثان 
 الصف / الفصل  اسم الطالب / 

 التاري    خ  اليوم الهدف عنوان التجربة 
 العوامل المؤثرة على سرعة 
 التفاعلات الكيميائية 

التعرف على أثر بعض العوامل على 
  
 سرعة التفاعل الكيميائ 

 ه  1445/   /      

 النتائج(  )تحليلالاستنتاج  المشاهدة خطوات التجربة  الادوات 

 
 زجاجية  كؤوس  -
 
 ترمومت   -
 
-   

 سخان كهربائ 
  
 هاون    -
 
 مصدر للهب  -

ن وضع كل  -1 خذ شمعتي 
  
ثم أشعل  صحن. واحدة فن

 منها. كلا 
 
اغلق احدى الشموع بكاس  -2

 تلاحظ؟ ماذا  زجاجية. 
 

 
 

  تم 
نلاحظ ان الشمعة الت 
 . ئ  اغلاقها بالكأس تنطف 

 
  لم يتم  

اما الشمعة الت 
 . اغلاقها تبف  مشتعلة

 
 
 

 
كت   قلت سرعة التفاعل   كلما قل الت 

 .  
 الكيميانئ

 
  الشمعة  

أي ان تركت   الاكسجي   ف 
قلت   وبالتال   قل المغلقة بالكأس

  
 . سرعة التفاعل الكيميانئ

 
سبب بقاء الشمعة غت  المغلقة 

زيادة عدد  مشتعلة هو   بالكأس
الجسيمات مما يؤدي ال زيادة عدد 
التصادمات مما يؤدي ال زيادة سرعة 

. التفاعل   
 الكيميانئ

ن  -3 المواد   Cخذ أقراص فيتامي 
ثم اطحن  (. 2 )العدد
 . أحدهما 

 
ن وضع فيها كمية  -4 خذ كاسي 

من الماء المقطر درجة 
ثم ضع  متساوية. حرارتها 

  كأس  
القرص الصلب فن

  الكاس  والقرص
المطحون فن

  نفس 
 الوقت. الاخر فن
   تلاحظ؟ماذا 

 
 
 

نلاحظ ان القرص 
المطحون يذوب أسرع  

 القرص الصلب. من 
 
 
 
 

 
 
 
 

كلما زادت مساحة سطح التفاعل 
 .  
 زادت سرعة التفاعل الكيميانئ

 
 ماء مقطر  -
 
اق  -  شموع احت 
 
ن  -  Cأقراص فيتامي 
 
 

ن خذ كأس  -5 زجاجية وضع  ي 
  
 وقس ماء ساخن  أحدهما فن

الاخر  والكاس حرارته،درجة 
ضع فيه ماء بارد وقس درجة 

 حرارته. 
6-   

ن فن   كل من الكاسي 
ضع فن
ن قرص  ( 5) الخطوة    Cفيتامي 
  نفس 

 الوقت. فن
 تلاحظ؟ ماذا 

  
 

 
 

نلاحظ ان القرص الذي 
  الكاس الذي  

تم وضعه ف 
به ماء ساخن يذوب  

من القرص الذي  أسرع
  الكاس الذي  

تم وضعه ف 
 به ماء بارد. 

 
 
 
 

 
 تزادكلما زادت درجة الحرارة 
 .  
 سرعة التفاعل الكيميانئ

 
زيادة درجة الحرارة   ان بسبب

يؤدي ال زيادة الطاقة الحركية  
بي   الجسيمات مما يؤدي ال 
زيادة عدد التصادمات وبالتال   

. زيادة سرعة التفاعل   
 الكيميانئ

  
 ه ـ1445اعداد الاستاذ / فهد الحارن 


