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 الرابطة التساهمية رابطة تنتج من مساهمة أزواج اإلكرونات بن الذرات  -˺
 الفلك الذري                            بنواة الذرة والي يتواجد فيها اإلكرون الفراغ احيطةمنطقة   -˻
                                                                                              اجزيئات  ينظرية تفرض ان االكرونات تشغل اافاك الذرية   -˼

 نظرية رابطة التكافؤ
 الذريةوصف الرابطة التساهمية من خال اأفاك   -˽

 نظرية الفلك اěزيئي  تن                                                                    امرابط تكوين  فلك جزيئي من اأفـاك الذرية يغطي النواتفرض  نظرية   -˾
 الفلك اěزيئي  تن                                   امرابط من اأفـاك الذرية يغطي النوا ترابطيفلك   -˿
 التداخل اĮوري عندما يكون حور تداخل الفلكن حور التناظرتداخل فلكي ذرتن رأساً لرأس   -̀
 ࣌رابطة تساهمية سيجما    رابطة تنتج عن تداخل فلكي ذرتن رأساً لرأس عندما يكون حور تداخل الفلكن حور التناظر  -́
 التداخل اěانبي جزيئيعندما يكون حور الفلكن متوازين ليتكون فلك جنب  جنباً  تداخل فلكي ذرتن  -̂

 ʌرابطة تساهمية باي   الفلكن متوازين جنب عندما يكون حور تداخل فلكي ذرتن جنباً رابطة تنتج عن    -˹˺

˺˺-  
( ليتكون فلك جديد يسمي فلكا مهجناً s,pنظرية تنتج عن اندماج فلكن ختلفن عادة )

 متاز خواص وسطية بن اافاك الي خضعت للتهجن .                           
čنظرية التهج 

 )نظرية اأفاك اĞهجنة(

˺˻-  
( متاز خواص وسطية بن اافاك الي s,pفلك ينتج عن اندماج فلكن ختلفن عادة )

 الفلك اĞهجن خضعت للتهجن .                           

˺˼-  
عملية اندماج بن اأفاك الذرية بوجود طاقة كافية تنتج أفاك ذرية مهجنة ذات خواص 

 عملية التهجč وسطية بن اأفاك امندجة.

 3sp تهجč لتكوين أربعة أفاك مهجنة. 2pمع ثاثة أفاك  2sنوع من أنواع التهجن يتم فيه دمج فلك واحد   -˽˺
 2sp تهجč لتكوين ثاثة أفاك مهجنة. 2pمع فلكن  2sنوع من أنواع التهجن يتم فيه دمج فلك واحد   -˾˺

 sp   تهجč لتكوين فلكان مهجنان 2pمع فلك  2sنوع من أنواع التهجن يتم فيه دمج فلك واحد   -˿˺
 البنزين  6H6Cيعتر أصل امركبات اأروماتية وصيغته اجزيئية    -̀˺

 اأكسجن السالب جزئيا ي جزيء ماء اخر رابطة جذب فيها اهيدروجن اموجب جزئيا ي أحد جزيئات اماء   -́˺
 الرابطة اğيدروجينية

  الرابطة الي جمع جزيئات اماء القطبية   -̂˺

˻˹-  
املح عند جزيئات اماء الي تتحد مع أيونات  امذاب احادا قوياً جداً لدرجة أنها ا تنفصل عن 

 ماء التبلر تبلره من احلول

 أواً : مصطلحات و مفاهيم هامة
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 التبلر احاد قوي جدا أيونات املح مع جزيئات اماء   -˺˻
 اĞذيب الوسط امذيب ي احلول و هو امكون الرئيسي للمحلول  -˻˻
 اĞذاب الدقائق امذابة ي احلول وهو امكون الثانوي للمحلول  -˼˻
 اĮاليل اĞائية ذائبةعينات اماء الي حتوي على مواد   -˽˻
 اĮاليل خاليط متجانسة وثابتة ا ينفصل امذاب فيها وا يرسب إذا ترك احلول بعد حضره لفرة  -˾˻
 عملية اإذابة عملية حدث عندما يذوب امذاب وتتم إماهة الكاتيونات واأنيونات بامذيب                             -˿˻
 اإماهة من أنيونات وكاتيونات امذاب   بكل  ) اماء ( جزئيات امذيب إحاطة  -̀˻
 ةاĞركبات اإلكĈوليتي ي احلول امائي أو ي احالة امنصهرة ائيامركبات الي توصل التيار الكهرب  -́˻
 اĞركبات غČ اإلكĈوليتية  امركبات الي ا توصل التيار الكهربائي سواء ي احلول امائي أو ي احالة امنصهرة  -̂˻

 الراسب   الصلب امتكون الذي ينتج عن تفاعل الرسيب  -˹˼

˼˺-  
عنها راسب عند مزج حلولن مائين حيث يكون احلول مزجا تفاعات كيميائية ينتج 

 تفاعات الĈسيب  متجانساً من مادة أو مادتن .

˼˻-  
لكتابتها معرفة صيغ امتفاعات والنواتج وعملية ااذابة و القواعد العامة  معادلة 

 للذوبانية 
اĞعادلة النهائية 
 لتفاعل الĈسيب

˼˼-  
قوانن مكن من خاها توقع حصول راسب وبالتالي معرفة امركب الذي يكتب ي امعادلة 

 قواعد الذوبانية الكيميائية علي شكل صلب

 اĞعادلة اأيونية النهائية  أيونية تشر الي اجزيئات الي شاركت ي التفاعلمعادلة   -˽˼

˼˾-  
 درجة حرارة ثابتة عندعلى اكر كمية من امذاب ي كمية معينة من امذيب  حتوي الذياحلول 

 اĮلول اĞشبع
 بعد التحريك قسم من امذاب غر ذائب اضيف اليه مذاب ما وحرك وبقى الذياحلول 

 اĮلول غČ اĞشبع ايزال يستطيع اذابة كميات اضافية من امذاب  الذياحلول   -˿˼
 الذوبانية كتلة امادة الي تذوب ي كمية معينة من امذيب عند درجة حرارة معينة لتكوين حلوا مشبعا  -̀˼

 امتزاج كلي بعضها بعضاً مهما كانت كمية كل منهماامتزاج حدث للسوائل الي تذوب ي   -́˼
 امتزاج جزئي امتزاج السوائل شحيحة الذوبان كل منهما ي ااخر  -̂˼
 عدĪة اامتزاج السوائل الي ا تذوب أحدها ي ااخر  -˹˽

˽˺-  
ذوبانية الغاز ي سائل  تتناسب تناسباً طردياً مع ضغط الغاز  فإن عند ثبوت درجة احرارة 

 قانون هنري  اموجودة فوق السائل

˽˻-  
تركيز امذاب ) على كمية من امذاب زائدة على الكمية امسموح بها نظريا حتوي الذياحلول 

 اĮلول فوق اĞشبع عند درجة حرارة معينة (ما جب أن يكون عليه عند التشبع أكر

 النسبة اĞئوية الكتلية  جرام من احلول100( اموجودة ي g) كتلة ( امذاب باجرام ) كمية  -˼˽
 النسبة اĞئوية اĜجمية تركيز امادة امذابة بالنسبة امئوية حجمها ي احلول  -˽˽
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 تركيز اĮلول مقياس لكمية امذاب ي كمية معينة من امذيب  -˾˽
 اĮلول اĞخفف تركيز منخفض من امذاب علىاحلول الذي حتوي   -˿˽
 اĮلول اĞركز تركيز مرتفع من امذاب علىاحلول الذي حتوي   -̀˽
 اĞوارية) الĈكيز اĞواري (  من احلول (1L)عدد موات امذاب ي   -́˽

 اĞوالية) الĈكيز اĞواي (  من امذيب (1kg)عدد موات امذاب ي   -̂˽
 X)الكسر اĞوي  وامذابنسبة عدد موات امذاب أو امذيب ي احلول اى عدد اموات الكلى لكل من امذيب   -˹˾
 الكسر اĞوي للمذاب وامذاب امذيب  لكل الكلي اموات عدد  احلول ي امذاب موات عدد نسبة  -˺˾

 الكسر اĞوي للمذيب وامذاب امذيب  لكل الكلي اموات عدد  احلول ي امذيب موات عدد نسبة  -˻˾
 اĮلول القياسي احلول امعلوم تركيزه )مواريته ( بدقة  -˼˾
اĝواص اİمعة  هذاب اليعند اضافة  للسائل امذيب اخواص الفيزيائية التغرات ي   -˽˾

 بنوعها تتأثر  امذيب جزيئات عدد  بالنسبة امذاب جسيمات بعدد تتأثر الي اخواص  -˾˾ للمحاليل

 الضغط البخاري السائل عند حدوث حالة اتزان بن السائل و خاره عند درجة حرارة معينة  علىضغط البخار   -˿˾
 ( Kbp) ثابت الغليان اĞواي  التغر ي درجة غليان حلول تركيزه اموالي واحد مذاب جزيئي وغر متطاير  -̀˾

 ( Kfp) ثابت التجمد اĞواي   التغر ي درجة جمد حلول تركيزه اموالي واحد مذاب جزيئي وغر متطاير  -́˾

 ةالكيمياء اĜراري احرارية الي ترافق التفاعات الكيميائية تبدراسة التغراتهتم  الي الفيزيائيةمن أهم فروع الكيمياء   -̂˾
 النظام هو موضوع الدراسةجزء معن من احيط الفيزيائي الذي   -˹˿
 اĮيط ما تبقي من الفضاء الذي حيط بالنظام .  -˺˿
 اĜرارة الطاقة الي تتدفق داخل النظام أو خارجه بسبب وجود اختاف ي درجة احرارة بن النظام وحيطه   -˻˿
 تنتج طاقة حرارية متصها احيط خارج النظام اليالتفاعات   -˼˿

 تفاعات طاردة للحرارة 
 ) ها إشارة سالبة ( صفر  أقل  اإنثالي ي التغر يكون الي التفاعات  -˽˿

 ارية متصها النظام من حيطهرحتاج اى طاقة ح اليالتفاعات   -˾˿
 تفاعات ماصة للحرارة

 ) ها إشارة موجبة( صفر  أكر  اإنثالي ي التغر يكون الي التفاعات  -˿˿

˿̀-  
كمية كمية احرارة الازمة لتفكيك الروابط ي جزيئات امتفاعات مع  فيها تفاعات تتعادل
 النواتجلتكوين الروابط ي جزيئات  احرارة الازمة

 تفاعات ا حرارية
˿́-  

والتغر ي  النظام خارج احيط  حرارية طاقة تنتج  النظام فيها صا مت تفاعات
 اانثالي ها يساوي صفر

˿̂-  
كمية احرارة الي تنطلق أو تُمتص عندما يتفاعل عدد من اموات للمواد امتفاعلة بعضها 

 مع بعض خال تفاعل كيميائي لتتكون مواد ناجة
 حرارة التفاعل

̀˹-  
الروابط الكيميائية ي امواد امُتفاعلة  )كسر( حصلة تغرات الطاقة الناجة عن حطم

 الناجةوتكوين روابط جديدة ي امواد 
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 HالتغČ ي اإنثالبي   كمية احرارة امُمتصة أو امنطلقة خال تفاعل كيميائي حت ضغط ثابت  -˺̀

̀˻-  
( امصاحب لتكوين مول واحد من امركب انطاقاً من اانثاليالتغر ي احتوي احراري )

 حرارة التكوين القياسية   C°25القياسية عند  حالتهاوأن ميع امواد تكون  اأولية،عناصره 

̀˼-  
كمية احرارة امنطلقة عند احراق مول واحد من امادة  ) عنصرية أو مركبة ( احراقاً تاماً 

 حرارة ااحĈاق القياسية   1atmوحت ضغط يعادل  C°25ي وفرة من اأكسجن أو اهواء اجوي عند 

̀˽-  
هذا التفاعل تساوي قيمة ثابتة سواء حدث ) التغر ي اانثالي ( حرارة تفاعل كيميائي ما 

 ون هســقان عند ثبوت الضغط و درجة احرارة مباشرة خال خطوة واحدة أو خال عدة خطوات

̀˾-  
أيضاً  يتم النهائية امعادلة لتفاعل ما لنحصل علي عند مع امعادات الكيميائية احرارية

 النهائية. حرارة التفاعل علي تفاعل لنحصل مع احرارة الناجة عن كل
قانون هس للجمع  

 اĜراري
 
 

 
 

˺- 
 ɰȆɢɭࢫɰַ ȮȯȨɭࢫȄݍݰȓʊɟȳࢫȄםȓʊȡɽࢫ؅ɡɦׂɦفɰɼࢫȹʋɦࢫȆɺɦࢫ 

˻-  

 ࢭʏࢫȕȲȰ؈ɰࢫȡɼȲȯʊɺɦȄ؈ɰࢫȆȷǷȲࢫȟʊȧ1s ȶǷȳɦࢫɪȫȄȯȗʆࢫɰȆɢɨɘɦȄࢫ ǴȄɽȗȧַ1sࢫɪɠࢫȒȲȰࢫȡɼȲȯʊɸ؈ɰࢫɏڴʏࢫɣɨɗࢫʅɽȗȨʆࢫ؅ɡɦȄفɰɼࢫȮȳɘɳɭࢫࢭʏࢫ 

 

1H:1s1                            17Cl:1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 
 ɏzpڴʄࢫɤɽɇࢫȄݝݰȲɽࢫ ȆȷǷȲįࢫȶǷȳɦࢫɵʈɽɢȗɦࢫȓɈȉȄȲࢫȆɮȣʊȷࢫ ɵɭࢫȒȲȰࢫȲɽɨɢɦȄࢫ ɣɨɘɦȄz3pࢫ ɵɭࢫȒȲȰࢫȡɼȲȯʊɺɦȄ؈ɰࢫɑɭࢫ ɻɱֿ1sࢫɪȫȄȯȗʆࢫɣɨɘɦȄࢫ 

˼- Cl-Cl

17Cl:1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 
ɻɱֿࢫࢫɰȆɢɨɘɦȄࢫɪȫȄȯȗʆzpࢫࢫȲɽɨɢɦȄࢫʎȖȲȰࢫɵɭࢫȓʊɮɸȆȸȖࢫȓɈȉȄȲࢫɵʈɽɢȗɦࢫȶǷȳɦࢫȆȷǷȲį  ȲɽݝݰȄࢫɤɽɇࢫʄڴɏࢫzp - zp  

˽- 
 ȹɡɏࢫǴʅȵȡࢫȲɽɨɢɦȄࢫ. ɏڴȳɀɜɦ ʄࢫȄםȓɗȆȸࢫȉ؈ɰࢫʎȖȄɽɱࢫʎȖȲȰࢫȡɼȲȯʊɺɦȄ؈ɰࢫɼࢫȄȱɸࢫȯʈȵʆࢫɵɭࢫȒɽɛࢫȓɈȉȄȳɦȄࢫȆɮȣʊȷࢫ 

˾- 32p 22s 2N:1s7

 ɻɱֿ ȔȆɱɼ؅فɡɦַȄࢫɰȆȕȲȱɦȄࢫɞȲȆȼȘȕࢫȆɭȯɳɏ ȒȮȳɘɳםȄࢫȓțֺȝɦȄɱࢫȒȲȰࢫɪɠࢫɵɭࢫɉɜɗࢫȯȧȄɼࢫɣɨɗࢫɪȫȄȯȗʆʊࢫɣɨɗࢫɑɭࢫɰ؈ȡɼ؅ف
ȆՌՌࢫȶǷȳɦࢫɏڴʄࢫɤɽɇࢫȄݝݰȲɽࢫ  Ռ ՌȷǷȲࢫɾȳȫȄࢫȒȲȰࢫɵɭ ʅȱɦȄ ࢫɪՌՌՌ Ռɀʆ ʎȖȄɽɱ ȓʊɮɸȆՌՌ ՌȸȘɦȄࢫȓɈȉȄȳɦȄࢫɵʈɽɢȗɦࢫɰ؈ȕȲȱɦȄ ࢫȆɮȣʊՌՌՌ Ռȷį.

ɾȳȫַࢫ ȄࢫȒȲȱɦȄࢫɵɭࢫɰ؈ɡɨɗࢫɑɭࢫȒȲȰࢫɪɠࢫɵɭࢫɰȆɢɨɗࢫɾȴȄɽȗʆ (z2p  ,z2p  -  x2p  ,x2p   ) 

˿- 
 ɪɛǷࢫȓʊɱɼ؅فɡɦׁȄࢫȆْڈɗȆȝɟࢫɼࢫȓɘʊɐɃɼࢫȓɨʈɽɇࢫʅȆȉࢫȓɈȉȄȳɦȄࢫȆɮɳʋȉࢫȒ؈فȍɟࢫȓʊɱɼ؅فɡɦׁȄࢫȆْڈɗȆȝɟࢫɼࢫȓʈɽɛɼࢫȒ؈فɀɛࢫȆɮȣʊȷࢫȓɈȉȄȳɦȄࢫɰַ 

̀-  
 ȓʈȲȱɦȄࢫȆɺɟֺɗǷࢫɑʊɮȡࢫɰֿ ࢫȓȀɨȗɮɭ ȔȆɱɼ؅فɡɦׁȆȉ ࢫʅɽȗȨȕֺࢫ ɗ ʄڴɏ ɉȉȄɼȲࢫɰɽɢȕࢫɼࢫɪȫȄȯȗȗɦࢫࢫȒȮȳɘɳɭࢫȔȆɱɼ؅فɡɦȄ 

 ثانياً : التعليات اهامة ي امنهج 
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́-             
22p 22s 2C:1s6 

 ɰֿ  ȒȲȰ  ɰɽȋȳɡɦȄ  ɝɗɼ  ɷȱɸ  ȓʈȳɌɳɦȄ  ɵɦ  ɵɡɮȗȕ  ַ Ȅ  ɵɭ  ɵʈɽɢȕ  ɰ؈ȗɈȉȄȲ  ɉɜɗ  Ȯɽȡɽɦ  ɰ؈ɱɼ؅فɡɦȄ  ɰ؈ɳțȄ  ɵʆȮȳɘ  ɉɜɗ 

̂- 
ȩȍՌՌࢫɻʆȯɦࢫȓɐȌȲǷࢫȄz2pڲʄࢫɣɨɘɦȄࢫ ɻɱֿ2sࢫȆɭȯɳɏࢫȑՌՌȸȘɡȕࢫȒȲȰࢫɰɽȋȳɡɦȄࢫȓɛȆɇࢫثȒȲȆțǻيࢫɪɜȗɴʆࢫ؅ɡɦǻفɰɼࢫɵɭࢫɣɨɘɦȄࢫ  Ռɀʆࢫɼ

 ʏڊȲȆݍݵȄࢫȓɛȆɈɦȄࢫɾɽȗȸɭࢫʏࢫࢭʎɲɼ؅فɡɦׁȄࢫȑʋȕ؅فɦȄࢫȩȍɀʆࢫɼࢫȒȮȳɘɳɭࢫȔȆɱɼ؅فɡɦȄ  32p 1C: 2s6  ࢫɰݤݨ؈ȗɦȄࢫȓʊɨɮɏࢫȚȯȨȕࢫɯț
ȓɐȌȲֿࢫɰɽȋȳɡɨɦࢫȓɨțȆɮȗɭࢫȧۘܣ ȄࢫɉȉȄɼȳɦȄࢫȩȍɀȕ 

˺˹- 3sp 
ɦȄۘܣࢫɪȫȄȯȗȕࢫɑɭࢫɞֺɗȄࢫ  ɵɭ3spࢫɎɽɳɦȄࢫ ɵʈɽɢȗɦࢫȓɐȌȲȄࢫɞֺɗȄࢫɭݤݨɑɭ2p  ȓɳࢫȓțֺțࢫɞֺɗȄࢫ ɻɱֿ2sࢫɯȗʆࢫɻʊɗࢫȥɭȮࢫɣɨɗࢫ 

1s ȆɮȣʊȷࢫȓʊɮɸȆȸȖࢫɉȉȄɼȳȉࢫɰ؈ȡɼȲȯʊɺɦȄࢫȔȄȲȱɦࢫȓɐȌȲַ Ȅ . 

˺˺- 2sp 
 ɣɨɗࢫȥɭȮࢫɻʊɗࢫɯȗʆࢫɻɱֿ ȯȧȄɼ ࢫɰ؈ɡɨɗࢫɑɭ2p  ȓɳݤݨɭࢫɞֺɗȄࢫȓțֺțࢫɵʈɽɢȗɦ ɎɽɳɦȄࢫɵɭsp2  ɵݤݨɭ؈فࢫɓࢫȯȧȄɼࢫɣɨɗࢫʎɜȍȘʆࢫɼ 

˺˻- sp

ɣɨɗࢫȥɭȮࢫɻʊɗࢫɯȗʆࢫɻɱֿ ȯȧȄɼ2s ࢫɣɨɗࢫɑɭ 2p ࢫɵʈɽɢȗɦ ɎɽɳɦȄࢫɵɭࢫɰ؈ɳݤݨɭࢫɰ؈ɡɨɗ spɰ؈ɳݤݨɭ؈فࢫɓࢫɰ؈ɡɨɗࢫʎɜȍȘʆ 

˺˼-  
˺˽-  

 يࢫɵɭࢫȒȲȰࢫɰɽȋȳɡɦȄࢫɑɭࢫȓɐȌȲǷࢫɞֺɗǷࢫɻʈȲȰࢫȔȄȲȱɦࢫȡɼȲȯʊɺɦȄ؈ɰࢫȆȷǷȲࢫɼ3spȶǷȳɦࢫɣɦȰࢫɪȫȄȯȗɦࢫȓɐȌȲǷࢫɞֺɗǷࢫɭݤݨȓɳࢫث

˺˾- 
ȆɮȣʊՌՌࢫɼࢫɪȫȄȯȕࢫɣɨɗࢫɓ؈فࢫɭݤݨɵࢫ يɣɦȰɼ2spࢫɪȫȄȯȗɦࢫɣɨɗࢫɭݤݨɵࢫث ՌՌ Ռ Ռ Ռ ՌȷࢫȓɈȉȄȲࢫȆɱɽɢɭࢫȶǷȳɦࢫȆՌՌ Ռ ՌՌ Ռ Ռ Ռ ՌȷǷȲࢫɰɽȋȳɟࢫȒȲȰࢫɪɠࢫɵɭ

ʅȆȉࢫʅȳȫǷࢫȓɈȉȄȲࢫȆɱɽɢɭࢫȑɳࢫݍݨȆȍɳȡࢫɰɽȋȳɟࢫȒȲȰࢫɪɠࢫɵɭ 

˺˿- 
ȆɮȣʊՌՌࢫɼࢫɪȫȄȯȕࢫɡɨɗ؈ɰࢫɓ؈فࢫɭݤݨɳ؈ɰࢫɵɭࢫɪɠࢫȒȲȰࢫ  يɣɦȰɼspࢫɪȫȄȯȗɦࢫɣɨɗࢫɭݤݨɵࢫث ՌȷࢫȓɈȉȄȲࢫȆɱɽɢɭࢫȶǷȳɦࢫȆՌՌ ՌȷǷȲࢫɰɽȋȳɟ

ʅȆȉࢫɰ؈ȗɈȉȄȲࢫȆɱɽɢɭࢫȑɳࢫݍݨȆȍɳȡࢫɰɽȋȳɟࢫȒȲȰࢫɪɠࢫɵɭ 

˺̀- 4CH 4H2C 
˺́-  

ȓɗȆՌՌࢫɣɦȱɦࢫ  Ռ ՌɃׁ ȆȉࢫɪɏȆɘȗʆࢫ ɼַࢫɤȄȯȍȘՌՌ Ռ Ռȷַ ȆȉࢫɪɏȆɘȗʊɗࢫȳՌՌ Ռ ՌȸɡɦȄࢫȓȍɐՌՌ Ռ ՌȿࢫȓʈɽɛࢫȆɮȣʊՌՌ Ռ ՌȷࢫɰȆȝʊםȄࢫʏࢫࢭɉȉȄɼȳɦȄࢫɑʊɮȡࢫɰֿࢫɰɽɢʆ
 ȆɇȆȼɲࢫɪɛǷ.ࢫȓɗȆɃׁȆȉࢫɪɏȆɘȗʊɗࢫȳȸɡɦȄࢫȓɨɺȷࢫʅȆȉࢫȓɈȉȄȲࢫʏڴɏࢫʅɽȗȨʆࢫʅȱɦȄيࢫȓʊǾȆɳțࢫȓɈȉȄȲࢫʅɽȗȨʆࢫثɰ؈ȝʆַȄࢫɵɭ 

˺̂-                 
ȳՌՌࢫɭٔڈȆՌࢫࢭʏࢫȝʆַȄ؈ɰࢫɰɽɢʊɗࢫɪȫȄȯՌȗɦȄࢫȉ؈ɰࢫɞֺɗֿȄࢫɼࢫȓՌɗȆȝɡɦȄࢫ ՌՌ Ռ Ռ Ռ ՌɀɛǷࢫɵʆȆՌȝʆׁȄࢫʏࢫࢭɰɽȋȳɡɦȄࢫʎȖȲȰࢫʏࢫࢭȆՌɮȣʊՌՌ ՌՌ Ռ Ռ Ռ ՌȷࢫȓɈȉȄȳɦȄࢫɰֿ

  ؅ɡɦַȄفȓʊɱɼࢫȓɈȉȄȳɨɦࢫࢭʏࢫǴʅȵȡࢫɵʆȆȝʆׁȄࢫ؄ɟǷفࢫɭٔڈȆࢫࢭʏࢫȝʆַȄ؈ɰࢫ

˻˹-  6H6C 
ʏڴɏࢫɵʆق؇ȍɦȄࢫȓɜɨȧࢫǴȄɽȗȧַࢫȳȸɡɦȄࢫȓȍɐȿࢫȓʈɽɜɦȄࢫȓʆȮȆȧֿ ȄࢫȆɮȣʊȷࢫɉȉȄɼȲ 
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˻˺- 6 H6C 
˻˻-  

 Țɼȯࢫ ݍݰȓʈȲȱɦȄࢫɞֺɗ׀ɦࢫȑɳȡࢫʏڲǻࢫ ՎȆȍɳȡࢫɪȫȄȯȕzp ࢫʅȆȉࢫɬȆɌɱࢫʏࢫࢭɬȆȕࢫȵɟȳɮȕࢫɬȯɏࢫʏڲǻࢫ ՎȆʆȮǺɭʌ ࢫʏڲǻࢫʅȮǺʆࢫȆɭ ȲȄȳɜȗȷȄ ǴʅȵݍݨȄ 

˻˼- H-O 
ȓʊɮɸȆՌՌࢫ ɟǷ؆ف ɰַࢫɟַȄܦՌՌՌݨ؈ɰࢫ  ՌȸȘɦȄࢫȓɈȉȄȳɨɦࢫɰɽɢםȄࢫȔȆɱɼ؅فɡɦַȄࢫȠɼȴࢫȈȱȣʆࢫʏڲȆȗɦȆȉ.ࢫɰ؈ȡɼȲȯʊɺɦȄࢫɵɭࢫȓʊȍɦȆՌՌ Ռ Ռȷ(O-H) ࢫȑՌՌՌȸȘɡȕɼ

 ȆʊǾȵȡࢫȓȍȡɽɭࢫȓɳࢫܧݰȓʊǾȆȋȳɺɟࢫȓʊȍɦȆȷࢫɪɛַȄࢫɰ؈ȡɼȲȯʊɺɦȄࢫȔȄȲȰࢫȑȸȘɡȕࢫɰ؈ȧࢫʏࢫ,ࢫࢭȆʊǾȵȡࢫȓȍɦȆȷࢫȓɳࢫܧݰɰܦݨ؈ɟַȄࢫȒȲȰ   

˻˽- 
ȑȸȘɡȗࢫȒȲȰࢫɟַȄܦݨ؈ɰࢫܧݰȓɳࢫȓȍɦȆȷࢫȆʊǾȵȡࢫ,ࢫ ؅ɡɦȄفȔȆɱɼࢫȠɼȴ ȓɈȉȄȳɦȄࢫ ȓʊȍɦȆȷ ȈȱȣʊɗࢫɵɭࢫȡɼȲȯʊɺɦȄ؈ɰࢫ. ɟǷ؆ف ɰַࢫɟַȄܦݨ؈ɰࢫ 

 ȆʊǾȵȡࢫȓȍȡɽɭࢫȓɳݰՌՌՌ Ռ ՌࢫܧȓʊǾȆȋȳɺɟࢫȓʊȍɦȆՌՌ Ռ Ռ ՌȷࢫɪɛַȄࢫɰ؈ȡɼȲȯʊɺɦȄࢫȔȄȲȰࢫȑՌՌՌ ՌȸȘɡȕ ɼȳɦȄࢫȓʊȍɈɛࢫɰֿ ࢫɉȉ(O-H)ࢫࢫǴȆםȄࢫǴʅȵȡࢫʏࢭ
 ʅɼȄȵɦȄࢫȆɺɨɢȻࢫȑȎȸȊࢫȳȫַ ȄࢫȆɺɄɐȊࢫʄڧɨȕࢫַࢫȆٔڈɡɦࢫ,ࢫȓʈɼȆȸȘɭۗܣࢫ.ࢫ104.5)0(ࢫɈɛࢫǴȆםȄࢫǴʅȵȡࢫɣɦȱɦ 

˻˾- ǡ 
ɰȆɗࢫȓʊȍɈɛࢫȑȎՌՌȸȌɼ ʅɼȄȵɦȄࢫȄȱɸࢫɪɢՌՌȼɦȄࢫ ࢫǴʅȵȡ)0(104.5ࢫȄםǴȆࢫ ȉ؈ɰࢫɉȉȄɼȲࢫȡɼȲȯʊɺɦȄ؈ɰࢫɟֿȄɼܦՌՌݨ؈ɰࢫ ɰֿ ȓʈɼȄȵɦȄࢫ 

ȳȫַࢫַࢫɨȕڧʄࢫɪɠ(O-H)ࢫɵɭࢫȗɈȉȄȳɦȄ؈ɰࢫ ȄࢫȆɺɄɐȊ 
˻˿- 

ȑȎՌՌՌՌࢫ  Ռ Ռ Ռ ՌȸȊ ࢫɻȉࢫȓՌՌ ՌՌ Ռ Ռ Ռ ՌȿȆݍݵȄࢫɤȵɐɦȄࢫșȉȆȝɦࢫȓʊɦȆɐɦȄࢫȓɮʊɜɦȄ ࢫɼ ɘɨȗݝݵȄࢫȔȆɱɽʆַȄࢫɪՌՌՌՌ Ռ Ռ Ռ ՌɀɘȕۘܣࢫɦȄࢫȓʊȍɈɜɦȄࢫǴȆםȄࢫȔȆʊǾȵȡࢫɑɮȣȕ
ɾȳȫַ ࢫɅɐȊࢫɼࢫɦȄܨݰȓɳࢫȈȄȱɮɨɦࢫȆɺɄɐȊࢫɵɏࢫࢫ ȄࢫɵɏࢫȒȯȧȄɽɦȄࢫȄȯʊɐȊࢫȆ٭ڈȱȣȕ 

˻̀-  
˻́-  

 ɑɮȣȕࢫȔȆʊǾȵȡࢫȄםǴȆࢫȓʊȍɈɜɦȄࢫɵʈɽɢȕɼࢫɉȉȄɼȳɦȄࢫȓʊɴʊȡɼȲȯʊɺɦȄࢫȉ؈ɰࢫȔȆʊǾȵȡࢫȄםȑȎȸȊ ǴȆࢫ 
˻̂-  
˼˹-  

ȄݝݰɤɽɨࢫȄםʎǿȆࢫࢫɪɀɘɳȕࢫɰַࢫȔȆʊǾȵȡࢫȄםǴȆࢫȯȨȗȕࢫɑɭࢫȔȆɱɽʆȄࢫȄםȈȄȱࢫȄȮȆȨȕȄࢫȆʈɽɛࢫȄȯȡࢫȓȡȲȯɦࢫɰȄࢫȄםݏݳࢫȆɭȯɳɏࢫȳɨȍȘʆࢫɵɭࢫ 
ǴȆםȆȉࢫȯȨȗȕɼࢫȔȄȲɽɨȍɦȄࢫࢫ O2.5H4O /  CuSO2.2H4CaSOيࢫ 

˼˺-  
ȔȆɱɽʆַࢫɰɽɢȕࢫɟǷ؆فࢫȒȲȯɛࢫɏڴʄࢫȄݍݰȓɟȳࢫࢭʏࢫȄݍݰȓɦȆࢫȓɨǾȆȸɦȄࢫȆɭࢫɡɮʆٔڈȆࢫɵɭࢫɪɏȆɘȗɦȄࢫɑɭࢫȆɺɄɐȊࢫȓɏȳȸȊࢫ؄ɟȄفࢫ  ȄɼࢫȔȆʊǾȵݍݨȄࢫɰַ 

˼˻- ( 
 ثࢫȄםǴȆࢫȑʆȱɭࢫʅɽɛࢫيࢫ. ɻɱֿࢫȑʆȱʆࢫȝɡɦȄ؈فࢫɵɭࢫȄםȮȄɽࢫɦȄۘܣࢫȯȡȄɽȗȕࢫɻɐɭࢫ 

˼˼-  
˼˽- 

يࢫȟʊȧࢫɰɽɢʆࢫɉȷɽȗɭࢫȆɸȲȆɈɛȄࢫɪɛȄࢫɵɭࢫ  ՎȄȯȡࢫȒ؈فɔȿࢫثȓʊȁʈȵȡࢫɼǷࢫȓʊɱɽʆǷࢫȈȄȱםȄࢫȔȆɮʊȸȡࢫɰֿ ؅فɭɽɱȆɱࢫȯȧȄɼ(1 nm) 

˼˾-  
ݍݨȔȆȀʈȵࢫȄםȄ ǴȆݍݰȑȎȸȊ ȓɛȆɈɦȄ ȓʊɟȳࢫ 
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˼˿-  
ɬɽʆȮɽՌՌՌՌࢫȑՌՌɟȳɭࢫʎɲɽʆǷࢫثɈɛۗܣيࢫɼࢫȄםǴȆՌՌࢫȑՌՌʆȱՌՌɭࢫɈɛۗܣࢫȈȱՌȣɳȗɗࢫȔȆՌՌȀʈȵȡࢫȄםǴȆՌՌࢫȔȆՌՌɱɽʆֿࢫȄםȈȄȱՌՌࢫǷȯՌՌȍȕɼࢫ Ռ Ռ Ռ ՌɀɦȄࢫȯՌʈȲɽɨɠࢫɰֿ

ǴȆʊȻֿࢫȄםȆȼȘ٭ڈȓࢫȈɼȱȕࢫɑɭࢫȆɄɐȊࢫيȓʊɨɮɏࢫȓȉȄȰׁȄࢫȮȳȣɮȉࢫɤȆɀɘɱȄࢫȔȆɱɽʊȕȆɢɦȄࢫ ȄࢫثࢫȔȆɱɽʊɱֿȄɼ 

˼̀- 
ʎɲɽʆֿࢫيࢫࢫɦ׀ɖȄȳɇࢫȄםܨݰȓɱɽࢫݍݨȔȆȀʈȵࢫȄםǴȆࢫȓʊȍɈɜɦȄࢫثࢫȄםȑʆȱࢫي ȄࢫȑɟȳםȄࢫثࢫȈȄȱɮɨɦࢫȔȆɱɽʊȕȆɢɦȄɼࢫȔȆɱɽʊɱֿ ȄࢫȈȰȆȣȗɦ 

˼́- 4BaSO3CaCO 
 ɾȱՌɦȄࢫȈȰȆȣȗɦȄࢫɵɭࢫɾɽɛȄࢫȔȆȍɟȳםȄࢫɣՌɨȕࢫȔȄȲɽɨȉࢫʏࢫࢭȔȆɱɽʆַȄࢫɰ؈ȉࢫȈȰȆȣȗɦȄࢫࢫɰֿࢫȔȆɱɽʆַ ȄࢫɷȱՌɺɦࢫǴȆՌםȄࢫȔȆʊǾȵȡࢫɻțȯՌȨȕ

ǴȆםȄࢫʏࢫࢭȈɼȱȕࢫַࢫȆٰڈȄࢫʅǷࢫȓܷݰȄɼࢫȓȡȲȯȉࢫȔȆȍɟȳםȄࢫɷȱɸࢫȔȆɱɽʆֿࢫȓɸȆɭȄࢫȓʊɨɮɏࢫȚȯȨȕࢫַࢫʏڲȆȗɦȆȉ 
˼̂-  
˽˹-  

ɰֿࢫɟֺࢫɭٔڈȆɮࢫɓ؈فࢫɈɛۗܣࢫɬȯɐɳȗɗࢫʅɽɛࢫȳɗȆɳȗɦȄࢫʊȉٔڈȆɮࢫ ֿ ɣɦȰɼࢫ ȄࢫيثࢫȆɄɐȊࢫɑɭࢫȈɼȱȕࢫȓ٭ڈȆȼȘםȄࢫǴȆʊȻ 
˽˺- 
ɰֿșՌՌՌࢫ ՌՌ Ռ Ռ Ռ ՌʈȵɦȄࢫࢫȔȆՌՌ Ռ ՌՌ Ռ Ռ Ռ ՌȀʈȵȣȉࢫɉɨȗՌՌ Ռ ՌՌ Ռ Ռ Ռ ՌȬʆࢫɰǷࢫɑʊɈȗՌՌՌ ՌՌ Ռ Ռ Ռ ՌȸʇֺࢫՌՌՌ ՌՌ Ռ Ռ Ռ ՌɗܣࢫՌՌ Ռ ՌՌ Ռ Ռ Ռ ՌۗɈɛفࢫՌՌ Ռ ՌՌ Ռ Ռ Ռ Ռ؈ɓࢫȑՌՌՌ ՌՌ Ռ Ռ Ռ ՌɟȳɭȓՌՌՌ ՌՌ Ռ Ռ Ռ ՌʊȍɈɜɦȄࢫǴȆՌՌ Ռ ՌՌ Ռ Ռ Ռ ՌםȄࢫࢫɑՌՌ Ռ ՌՌ Ռ Ռ Ռ ՌɭࢫȆՌՌ Ռ ՌՌ Ռ Ռ Ռ ՌɺɇȆȍȕȲַ

ȓʊɴʊȡɼȲȯʊɸࢫɉȉȄɼȳȉࢫɅɐȍɦȄࢫȆɺɄɐȊ 
˽˻-  

ȑȎՌՌࢫɬȄȯɐɲȄࢫɾɽɛࢫȳɗȆɳȗɦȄࢫʊȉٔڈȆɮࢫȆɭȄࢫȔȆȍɟȳɭࢫɓ؈فࢫȓʊȍɈɛࢫȈɼȱʈɼࢫɪɠࢫɭٔڈȆɮࢫ ɦȆȗɘɳɦȄ؈ɰࢫȍɦȄɼ؇قɰַ ɵʆࢫɪɠࢫɵɭࢫ  ՌՌ Ռ Ռ Ռ ՌȸȊࢫȳȫַ Ȅ
ɬɽʆ؈قȸɦȄࢫȯʈȲɽɨɗࢫȆْڈɸȆɭȄࢫࢫɼȄࢫȔȆɱɽʆַȄࢫȈȱȡࢫʄڴɏࢫȒȲȯɜɦȄࢫɻɦࢫȹʋɦࢫɵʆق؇ȍɦȆɗࢫʃɲɽʆǷࢫȑɟȳɭ 

˽˼-  
ȒȳɺՌՌࢫ ՌՌ Ռ Ռ Ռ ՌɀɳםȄࢫȓɦȆՌݍݰȄࢫʏࢫࢭȆՌɭǷࢫʎǿȆՌםȄࢫɤɽɨݝݰȄࢫȓՌɦȆՌȧࢫʏࢫࢭɪՌʊՌՌ ՌՌ Ռ Ռ Ռ ՌȿɽȗɦȄࢫǴʅȮȲࢫɣՌɦȱՌɦࢫȆȍʈȳɜȕࢫǴȆՌםȄࢫʏࢫࢭȈɼȱՌʆࢫ ɻՌɱֿࢫȑՌɟȳɭࢫʎɲɽʆǷࢫַ

ʎǿȆȋȳɺɡɦȄࢫȲȆʊȗɦȄࢫɪɜɳȕࢫȓɟȳݍݰȄࢫȒȳȧࢫȔȆɱɽʆǷࢫʏڴɏࢫʅɽȗȨʆ 

˽˽-  
 ֿٰڈȆࢫַࢫɵʆǸȗȕࢫࢭʏࢫȄםǴȆࢫȟʊȧࢫɰȄࢫȆɺɨʊɦȆȨɭࢫɼǷࢫɸȆɀɭ؈فȆɸࢫࢫַࢫʅɽȗȨȕࢫɏڴʄࢫȔȆɱɽʆǷࢫɪɜɳɦࢫȲȆʊȗɦȄࢫʎǿȆȋȳɺɡɦȄࢫ.

˽˾- HCl 
 ɻɱֿ ɰ؈ȡɼȲȯʊɺɦȄࢫȯʈȲɽɨɠࢫȴȆɓࢫȓȉȄȰǻࢫȯɳɏ ʏث ࢭɬɽʊɱɼȲȯʊɺɦȄࢫɰɽʆȄࢫɰɽɢȗʆࢫǴȆםȄ+O3H ثȯʈȲɽɨɢɦȄࢫɰɽʆȄɼࢫ -يࢫɤɽɨݝݰȄࢫȩȍɀʈɼيࢫ ʎǿȆםȄ

ࢫǴȆȋȳɺɡɨɦֺࢫ  ȿɽɭࢫɣʈȲɽɨɠɼȲȯʊɺɦȄࢫɅɮȧࢫɼȄࢫɰ؈ȡɼȲȯʊɺɦȄࢫȯʈȲɽɨɢɦ ʅǷ ࢫȩȍɀʆ Șʊɦɼ؅فɡɦȄ 
(aq) 

-Cl(aq)    +     
+O3H(l)                       O2H(g)  +  HCl 

˽˿-  3NH
 ɻɱֿ Ȇʊɱɽɭֿ ȄࢫȴȆɓࢫȓȉȄȰǻࢫȯɳɏ ʏࢫࢭȯʊȸɟɼȲȯʊɺɦȄࢫɰɽʊɱȄࢫɰɽɢȗʆࢫǴȆםȄ (-OH)ࢫ ɰɽʊȕȆɠɼ (+

4NH)ࢫ ࢫɤɽɨݝݰȄࢫȩȍɀʈɼ ʎǿȆםȄ
ࢫǴȆȋȳɺɡɨɦֺࢫ  ȿɽɭࢫȆʊɱɽɭֿ ȄࢫȴȆɔɦ ʅǷ ࢫȩȍɀʆ Șʊɦɼ؅فɡɦȄ 
(aq) 

-OH(aq)    +     
+

4NH(l)                       O2H3(g)  +  NH 
˽̀-  3NHHCl 

ࢫɭֺٔڈȆɮࢫࢭʏࢫȄݍݰȓɦȆࢫȓʊɜɳɦȄࢫɏڴʄࢫȔȆɱɽʆǷࢫȒȳȧࢫ  ɟࢫǴȄɽȗȧȄࢫɬȯɐɦ ʎǿȆȋȳɺɡɦȄࢫȲȆʊȗɦȄࢫɪɜɳȕࢫȓɟȳݍݰȄ 
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˽́- NaCl 
 ǴȆםȄࢫʏࢫࢭɻɱȆȋɼȰࢫȯɳɏࢫɻɱֿ ɣɡɘȗʆ ɻɳɭࢫȒ؈فȍɟࢫȓʊɮɟࢫȯȡȄɽȗȕɼࢫՎֺ ɭȆɠࢫ ՎȆɢɡɘȕ ࢫȓɨɀɘɳɭࢫȔȆɱɽʆȄࢫɪɢȻࢫʄڴɏ ࢫɪȿɽȕɼࢫɤɽɨݝݰȄࢫʏࢫࢭɞȳȨȗȕ ǴȆȋȳɺɡɦȄ 

˽̂- II2HgClII 
 ǴȆםȄࢫʏࢫࢭɻɱȆȋɼȰࢫȯɳɏࢫɻɱֿ ɼࢫȆʊǾȵȡࢫɣɡɘȗʆ ࢫȔȆɱɽʆǷࢫɪɢȻࢫʏڴɏࢫɻɳɭࢫɪʊȁɃࢫǴȵȡࢫȯȡȄɽȗʆ ࢫȔȄȲɽɨȉࢫɪɢȻࢫʏڴɏ؈فࢫȍɟࢫǴȵȡ2HgCl ࢫȓɳʆǸȗɭ؈فࢫɓ 

˾˹- 
II 

 ʅɽɛࢫșʊɦɼ؅فɡɦǻࢫɬɽʆȮɽɀɦȄࢫȯʈȲɽɨɠࢫɰ Ȇɭȯɳɏ Ȉɼȱʆ ࢫʏࢭ ֗ǴȆםȄ ࢫȔȆɱɽʆȄࢫࢫɪɢȻࢫʄڴɏࢫɻɳɭࢫȒ؈فȍɟࢫȓʊɮɟࢫȯȡȄɽȗȕɼࢫ Վֺ ɭȆɠࢫ ՎȆɢɡɘȕࢫɣɡɘȗʆࢫɻɱǼɗ
ȆɭȯɳɏࢫȈɼȱʆࢫ يࢫ؅ɡɦǻفșʊɦɼࢫȆɮɳʋȉII əʊɐՌՌɃࢫɤɽɨȨɭࢫȯʈȲɽɨɠࢫɝȍǾȵɦȄࢫثࢫ ࢭʏࢫȄݝݰɤɽɨࢫɪՌՌȿɽȕɼࢫȲȆʊȗɦȄࢫȓɨՌՌɀɘɳɭ ɞȳȨȗȕɼ ʎǿȆȋȳɺɡɦȄࢫȓȉȄȱɭࢫ 

 ɓ؈فࢫȓɳʆǸȗɭࢫ. ɪɢȻ2HgClࢫȔȄȲɽɨȉࢫ ȆʊǾȵȡࢫɼࢫȯȡȄɽȗʆࢫǴȵȡࢫɪʊȁɃࢫɻɳɭࢫɏڴʏࢫɪɢȻࢫȔȆɱɽʆǷࢫǴȵȡɼࢫȍɟ؈فࢫɏڴʏࢫ ɣɡɘȗʆ ࢭʏࢫȄםǴȆࢫɻɱǼɗࢫ 
˾˺-  

ʊȞʆׁڴʏࢫي ࢫࢫ ɰַࢫثࢫȄݍݨȴɽɠɽɨࢫ  ȄࢫɤɽȨɡɦȄ ȕַࢫ ࢫɵʆǸȗʆַࢫࢭʏࢫȄםǴȆي ȔȆȍɟȳɭࢫɓ؈فࢫ؅ɡɦȄفȓʊȘʊɦɼࢫ  ʅɽȗȨࢫɏڴʄࢫȔȆɱɽʆȄࢫࢫثࢫ

˾˻-  
˾˼- 

 ࢫࢫ ȓȧȆȸɭࢫȩɈȸɦȄࢫȄם؅ȼفȓɟࢫȉ؈ɰࢫȄםȑʆȱࢫȄɼםȈȄȱࢫɰֿࢫɵȨɈɦȄࢫɤɽȨʆࢫȄםȈȄȱࢫȄڲʏࢫȔȆɮʊȸȡࢫɔȿ؈فȒࢫȆɮɭࢫȯʈȵʆࢫ
˾˽-  
˾˾- 

ɬȮȆՌՌࢫȔȆʊǾȵȡࢫȄםǴȆࢫȄםȓɐɘȕȳࢫɰַȆՌɭࢫȓɛȆՌɇࢫȓɟȳȧࢫȔȆʊǾȵȡࢫȄםǴȆՌࢫȮȄȮȵȕࢫȯՌɳɏࢫȓȡȲȮࢫȄݍݰȒȲȄȳࢫ  Ռ ՌՌ Ռ Ռ Ռ ՌɀȕࢫɾɽɛࢫȔַ ȆɮȗȧȄࢫɵɭࢫȯʈȵʆ
ɻɱȆȋɼȰࢫȓɏȳȷࢫʄڴɏࢫȯɏȆȸʋɗ,ࢫȔȄȲɽɨȍɦȄࢫȩɈȸȊ 

˾˿- 
ɗࢫȓʊɟȳȧࢫȓՌɛȆՌɇࢫȑՌՌՌ ՌՌ Ռ Ռ Ռ ՌȸȘɡʈɼࢫȴȆՌɔɦȄࢫȓʊɱȆՌȋɼȰࢫɪՌɜȕࢫȒȲȄȳݍݰȄࢫȓՌȡȲȮࢫȒȮȆՌʈȵȉࢫɻՌɱֿ ࢫǴȄɽɺɦȄࢫȔȄȴȆՌɓࢫȯɏȆՌՌ ՌՌ Ռ Ռ Ռ Ռɀȗȗ ʅɽݍݨȄࢫɵɭࢫȓȍǾȄȱɦȄ

ȓʈȴȆɔɦȄࢫȓɦȆݍݰȄࢫʄڲȄࢫɤɽȨȗȕɼࢫɤɽɨݝݰȄ   

˾̀- 
ՌՌՌՌݨ؈ɰࢫȄםǻ ȈȄȱڲɰֿʄࢫɎȆɘȕȲȄࢫȓȡȲȮࢫȒȲȄȳȧࢫɷȆʊɭࢫɦȄٔڈȳࢫʅȮǺʆࢫ  Ռ Ռ Ռ ՌܦɟֿȄ؈قࢫɟȳȕࢫɪʊɨɜȕࢫيɻȗʋɱȆȋɼȰࢫȓɨɜɦثࢫɭࢫ,ɮ ʏڴɏࢫ ՎȆȍɨՌՌ ՌՌ Ռ Ռ Ռ ՌȷࢫȳțǺʆࢫȆࢫ

 ȄݍݰȒȆʊࢫȓʊȕȆȍɳɦȄࢫȄɼݍݰȓʊɱȄɽʊࢫȄםȓʊǾȆࢫ.
˾́- 

ȯɏȆՌՌࢫ Ռ Ռ ՌɀȗʆࢫȴȆɓࢫʄڲȄࢫȓȉȄȱםȄࢫȒȲɽՌՌՌ Ռ ՌɀɦȄࢫɵɭࢫࢫȴȆɔɦȄࢫɤɽȨȗʆࢫʏڲȆȗɦȆȋɼࢫǴȆםȄࢫʏࢫࢭȴȆɔɦȄࢫɰȆȋɼȰࢫɪɛࢫȒȲȄȳݍݰȄࢫȓȡȲȮࢫșɐɘȕȲȄࢫȆɮɨɠࢫɻɱֿ
ɪɜȗɗɞȆɮȷַࢫ ȄࢫȔɽɭࢫʄڲȄࢫɾȮǺʆࢫȆɮɭࢫȓȉȄȱםȄࢫɰܦݨ؈ɟַȄࢫȓȍȸɲ 

˾̂- 
ȒȮȆʈȴࢫȑȎȸȊࢫࢫɻɦۖܣࢫʈȵݍݨȄࢫɉɔɄɦȄࢫȮȄȮȴȄࢫȆɮɨɠࢫȴȆɔɦȄࢫȓʊɱȆȋɼȰʄڴɏࢫ ɤɽɨݝݰȄࢫȩɈȷ 

˿˹- 
ȈɼȳՌՌՌࢫʅȴȆɔɦȄࢫ  ՌȼםȄࢫȓȡȆȡȴࢫȩȗɗࢫȯɳɏࢫɻɱֿ ȵݍݨȄࢫɉɔՌՌՌ ՌɄɦȄࢫɪɜʆ ʎǿ ࢫȴȆɔɦ2CO ࢫȈɼȳՌՌՌ ՌȼםȄࢫȩɈՌՌՌ Ռȷࢫʏڴɏ ֗ ȒȳՌՌՌ ՌȻȆȍɭ ɟȳȕࢫɪɜʊɗ؈قࢫ

  2COࢫࢫɔȗʊ؈فࢫɯɐɇࢫȄםȈɼȳȼࢫɻɱȄȯɜɘɦࢫɵɭɗȴȆɓࢫȓɸɽɗࢫȓȡȆȡȵɦȄࢫࢫȑǾȄȱɦȄɻࢫȈȳȸȘȕɼࢫȕȆɏȆɜɗࢫȴȆɓ2COࢫ
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˿˺- 
ȓʊɮࢫݯݨʅȳȫǷɼࢫȓʊɨȗɟࢫȓʈɽȀɭࢫȓȍȸɲࢫɪʊɦȆȨɮɨɦࢫȓʈɽȀםȄࢫȑȸɴɦȄࢫɵɭࢫɰ؈ɏɽɱࢫȮɽȡɽɦࢫȄȳɌɱ 

˿˻-  
 ȆɮɨɠࢫȮȄȴࢫȔࢫȓȡȲȮࢫȄݍݰȒȲȄȳࢫȔȮȄȴࢫȓʊɮɟࢫȳȬȍɦȄࢫȥȕȆɳɦȄࢫɵɭࢫɪǾȆȸɦȄࢫȆȗɦȆȋɼڲʏࢫȮȄȮȵʆࢫɉɔɄɦȄࢫʅȲȆȬȍɦȄࢫɻɱַɪǾȆȸɨɦࢫ

˿˼- 
˿˽- 

ȩɈՌՌՌՌࢫȄݝݰɤɽɨࢫɼࢫȆȗɦȆȉڲʏࢫࢫ Ռ Ռ Ռ ՌȷࢫʏڴɏࢫȒȮɽȡɽםȄࢫȑʆȱםȄࢫȔȆȀʈȵȡࢫɅɐȊࢫɪՌȨɭࢫɪȨȕࢫȈȄȱՌםȄࢫȔȆɮʊՌՌ ՌՌ Ռ Ռ Ռ ՌȸȡࢫɅɐȊࢫɰֿ ɑȡȳʆࢫɣɦȰࢫ
ȆȀʈȵȡࢫȮȯɏࢫɪɜʆȓʈȴȆɔɦȄࢫȓɦȆݍݰȄࢫʏڲȄࢫɚֺɈɱַȄࢫȆٔڈɡɮʆۘܣࢫɦȄࢫȑʆȱםȄࢫȔ 

˿˾- 
 ɚ ȵַɱַ ȄࢫȚȮȄɽȧࢫɵɭࢫȯȨʆࢫȆɮɭࢫɚȳɈɦȄࢫʄڴɏࢫȯʊɨݍݨȄࢫɰɽɢȕࢫɑɳɮʊɗࢫǴȆםȄࢫȯɮȣȕࢫȓȡȲȮࢫɅɘȫࢫʄڴɏࢫɪɮɐʇࢫȑɨɀɦȄםݏݳࢫȄࢫɰֿ 

˿˿- 
ɰַࢫɷȱɸࢫȄםȒȮȆࢫثࢫȒȮȆɭࢫɓ؈فࢫȒȳʆȆɈȗɭࢫɓɼ؈فࢫ؅ɡɦȄفȓʊȘʊɦɼࢫيࢫɪɮɐȖࢫɏڴʄࢫɅɘȫࢫȓȡȲȮࢫȯɮȣȕࢫȄםǴȆࢫࢫ  ɣɦȰɼࢫȑɳȣȗɦࢫȯɮȣȕࢫȄםǴȆࢫ

˿̀- 
 ǴȆםȄࢫɰȆʊɨɓࢫȓȡȲȮࢫɑɗȲࢫʄڴɏࢫɪɮɐȖࢫȓʊȘʊɦɼ؅فɡɦȄ؈فࢫɓɼࢫȒȳʆȆɈȗɭ؈فࢫɓࢫȒȮȆɭࢫȆַٰڈ

˿́- 
ɰֿ ȔȆɮʊՌՌࢫȄݍݵȾȄɽࢫȄݝݨȓɐɮࢫɪʊɦȆȨɮɨɦࢫȳțǸȗȕࢫȮȯɐȊࢫ  Ռȸȡ ࢫȓȍՌՌ ՌȸɴɦȆȉࢫȈȄȱםȄʄڲǻ ȑʆȱםȄࢫȔȆȀʈȵȡࢫȮȯɏɗ ȓʊɦ ɽַםȆࢫʄڲȄ؈فࢫՌՌ ՌȼȖ

ȔַࢫȄםȈȄȱࢫȄםȓȉȄȱࢫࢫࢭʏࢫ ɽɭࢫȮȯɏ1kg؈فࢫࢫȼȖࢫȆɮɳʋȉࢫࢫȑʆȱםȄࢫɵɭ ַ ɽםȄȓʈȲࢫࢫʏࢫࢭȈȄȱםȄࢫࢫȔַ ɽɭࢫȮȯɏࢫʄڲȄ1Lࢫ ɤɽɨݝݰȄࢫɵɭ                                                            
˿̂- ∆ H

ɰֿࢫɎɽɮȣɭࢫȄݝݰȔȆՌՌʈɽȗࢫȄݍݰȓՌՌʈȲȄȳࢫȮȄɽɮɨɦࢫȓՌՌȣȕȆՌՌɳɦȄࢫɪՌՌɛǷࢫɵɭࢫɎɽɮȣɭࢫȄݝݰȔȆՌՌʈɽȗࢫȄݍݰȓՌՌʈȲȄȳࢫȮȄɽɮɨɦࢫȓՌՌɨȫȄȯՌՌɦȄࢫࢭʏࢫɪՌՌɏȆՌՌɘȗɦȄࢫ
 ثࢫȓɛȆɇࢫȓɜɨɈɳɭࢫيࢫɻɈʊȨɭࢫǻڲȮȳɈʆʄࢫɬȆɌɳɦȄࢫȄݍݰȒȲȄȳࢫȟʊȧࢫ

̀˹- ∆ H
ȄݍݰȓՌՌʈȲȄȳࢫȮȄɽɮɨɦࢫȓՌՌȣȕȆՌՌɳɦȄࢫ؄ɟǷفࢫɵɭࢫɎɽɮȣɭࢫȄݝݰȔȆՌՌʈɽȗࢫȄݍݰȓՌՌʈȲȄȳࢫȮȄɽɮɨɦࢫȓՌɨȫȄȯՌՌɦȄࢫࢭʏࢫɪՌՌɏȆՌՌɘȗɦȄࢫɰֿࢫɎɽɮȣɭࢫȄݝݰȔȆՌՌʈɽȗࢫ 

 ثࢫȓɛȆɇࢫȓɀȗɮɭࢫيࢫɁȗɮʆࢫɬȆɌɳɦȄࢫȄݍݰȒȲȄȳࢫɵɭࢫȟʊȧɻɈʊȨɭࢫ

̀˺- ∆ H
ȓՌɭȴֺࢫɣՌʊɡɘȗɦࢫɉȉȄɼȳɦȄࢫࢭʏࢫȔȆՌȀʈȵȡࢫȄםȔֺɏȆՌɘȗࢫɗɑɭٕڈɤȮȆՌɐȗȕ ȆՌ ֿٰڈȆՌࢫȔֺɏȆՌՌɘȕࢫ  ɦȄࢫȒȲȄȳݍݰȄࢫȓՌʊɮɟࢫɵʈɽɢȗɦࢫȓՌɭȴֺ ɦȄࢫɣՌՌɨȕ

 ַ ࢫɁȗɮʆࢫȄݍݰȒȲȄȳࢫɉȉȄɼȳɦȄࢫʅǷࢫɰǷࢫɬȆɌɳɦȄࢫ ɼַࢫȮȳɈʆࢫȓɈʊȨɭࢫɵɭ 

̀˻- 
ȓՌɭȴֺࢫɵʈɽɢȗɦࢫȓՌʊɮɟࢫȄݍݰȒȲȄȳࢫȓՌɭȴֺɦȄࢫɣՌʊɡɘȗɦࢫɉȉȄɼȳɦȄࢫࢭʏࢫȔȆՌȀʈȵȡࢫȄםȔֺɏȆՌɘȗࢫɗɑɭٕڈɻՌɱֿ ɤȮȆՌɐȗȕ ȆՌࢫɪՌɏȆՌՌɘȕࢫࢫ ɦȄࢫɣՌɨȕ

  ɪɏȆɘȗɨɦࢫɣɦȱɦࢫȸʇ׿ܣࢫɏȆɘȕֺࢫࢫַࢫǻH =  0  ȆʈȲȄȳȧ ࢫɰɽɢȗɗࢫɉȉȄɼȳɦȄࢫ

̀˼- 2CO
283.5  kJ / moƐ           -H =  ǻ    ,             2(g)CO                2(g)+    ½O   (g)CO 

 ȑɟȳɭࢫȹʋɦɼࢫȳɀɳɏࢫCOࢫɰǷࢫࢫɯɦȟʊȧࢫɰɽɢȗʆࢫȓȣʊȘɱࢫȮȆȨȕȄࢫɷȳȿȆɳɏࢫȓʊɦɼֿȄࢫࢫ2COࢫ



–– 
–––– 

 

   

̀˽- 
572  kJ            -H=  ǻ      ,        )Ɛ(O22H                   2(g)+     O   2(g)2H 

 ɤɽɭࢫɵɭࢫȄםǴȆࢫȑȸȨȕɼࢫȒȲȄȳȧࢫɵʈɽɢȗɦȄࢫȓʊȷȆʊɜɦȄࢫɪɢɦࢫɤɽɭࢫȯȧȄɼࢫɵɭࢫȄםȒȮȆࢫȄםȓɱɽɢȗࢫ ɵʈɽɢȗɦ2ࢫ 
̀˾- 

110 kJ / moƐ            -H = ǻ      ,            (g)CO                     2(g)+    ½O   (s)C 
؅ȧַفɚȄࢫɬȆȗɦȄࢫȥȗɴʆࢫɻɳɏࢫ؅ȧȄفȆɛȄࢫȆɭȆȕࢫࢭʏࢫȓʊɮɟࢫȒȳɗȄɼࢫɵɭࢫɟֿȄܦݨ؈ɰֿɰࢫɰɽȋȳɡɦȄࢫɯɦࢫ؅Ȩʆفɚࢫ Ȅࢫɰֿ 2CO 

̀˿- 
3340  kJ            -H =  ǻ      ,          3(s)O22AƐ                       2(g)+    3O  (s)4AƐ 

؅ȧַفɚȄࢫȓʊȷȆʊɜɦȄࢫɪɢɦࢫɤɽɭࢫȯȧȄɼࢫɵɭࢫȄםȒȮȆࢫȄݝݰ؅فȓɛࢫ.ɤɽɭࢫɵɭࢫɬɽʊɳɭɽɦַȄࢫ ࢫ ɰַ4ࢫȄםȒȮȆࢫȄݝݰ؅فȓɛࢫ  ȄࢫȒȲȄȳȧࢫȑȸȨȕɼ 
̀̀- 

   H = + 81.5  kJ / moƐǻ,                 (g)O2N                          2(g)+    ½O    2(g)N 
؅ȧַفɚȄࢫɓ؈فࢫȓɭȆȕࢫȆɮɟࢫ ȄࢫȓʊɨɮɏࢫɰַǷࢫȒȲȄȳݏݰɦࢫȾȆɭࢫɪɏȆɘȗɦȄࢫɰࢫɚȄ؅فȧַ ȄࢫȒȲȄȳȧɼࢫȓʊȷȆʊɜɦȄࢫࢫȓɜɨɈɳɭࢫȒȲȄȳȧࢫȆɮǾȄȮ  

̀́- 
H=  + 9.6  kJ / moƐ    ǻ    ,       4(g)O2N                        2(g)+    2O   2(g)N 

ȒȲȄȳݏݰɦࢫȾȆɭࢫɪɏȆɘȗɦȄࢫɰַࢫɚȄ؅فȧַ ȄࢫȒȲȄȳȧɼࢫȒȲȄȳȧࢫȓʊȷȆʊɜɦȄࢫࢫȓɜɨɈɳɭࢫ ՎȆɮǾȄȮǻHࢫȓȍɦȆȷࢫȒȲȆȻȄࢫȱȫǸȕࢫࢫȆɮǾȄȮ  
̀̂- CO2 

283.5  kJ / moƐ      -,     ǻH  =                 2(g)CO                     2(g)+  ½ O    (g)CO 
ȓʊȷȆʊɛࢫɵʈɽɢȕࢫȒȲȄȳȧ؄فࢫȗɐʇࢫࢫַࢫȴȆɓࢫɰַ2COࢫࢫࢫȟʊȧࢫȓʊɦɼֿȄࢫɷȳȿȆɳɏࢫɵɭࢫɰɽɢȗʆࢫɯɦCOࢫ ȳɀɳɏࢫȹʋɦɼࢫȑɟȳɭࢫ 
 ȓʊՌՌ Ռ Ռ ՌȷȆʊɛࢫɚȄ؅فȧȄࢫȒȲȄȳȧ؄فࢫȗɐʇࢫɼ ࢫɵɭࢫȯȧȄɼࢫɤɽɭࢫɚȳȧࢫɯȕࢫɻɱ ȯʊՌՌࢫɰɽȋȳɡɦȄࢫֿ Ռ Ռ ՌȸɟǷࢫɤɼǷࢫȴȆɔɦCOࢫࢫɵɭࢫȒȳɗɼࢫʏࢫࢭɬȆȕࢫɚȄ؅فȧȄ

  ɟֿȄܦݨ؈ɰࢫɼࢫȓȍȧȆȿࢫɚֺɈɱȄࢫȓɛȆɇࢫȓʈȲȄȳȧࢫ.
́˹- 

ɻɱֿࢫȯɳɏࢫ؅ȧȄفɚȄࢫɤɽɭࢫȯȧȄɼࢫɵɭࢫȴȆɓࢫȡɼȲȯʊɺɦȄ؈ɰࢫࢭʏࢫȮɽȡɼࢫɟֿȄܦՌՌݨ؈ɰࢫɝɨɈɳȕࢫȓɛȆɇࢫȓʈȲȄȳȧࢫʅɼȆՌՌȸȖࢫȓɛȆɈɦȄࢫȄݍݰȓʈȲȄȳࢫ
 ǴȆםȄࢫɵɭࢫȯȧȄɼࢫɤɽɭࢫɵʈɽɢȕࢫȯɳɏࢫȓȣȕȆɳɦȄ.                                    )Ɛ(O2H                        2(g)+  ½ O   2H 

́˺- 
  1670  kJ / moƐ -H  = ǻ,                    3(s)O2Al                    2(g)   +   1.5 O    (s)2Al 

؅Ȩʆفɚࢫɦɽɭ؈ɰࢫɵɭࢫ ࢫࢫ ɵɭࢫɷȳȿȆɳɏࢫȓʊɦɼֿȄࢫࢭʏࢫɦȆȧْڈȆࢫɵʈɽɢȕ ȓʊȷȆʊɜɦȄࢫɤɽɭࢫȯȧȄɼࢫɵɭࢫȯʊȸɟǷࢫȄֿםɻɱֿ ȯɳɏ ɬɽʊɱɽࢫ 
 .ɰ؈ȗɦȆݍݰȄࢫʏࢫࢭȒȲȄȳݍݰȄࢫȓʊɮɟࢫȹɘɱࢫɚֺɈɱȄࢫɑɭࢫ ՎȆɭȆȕࢫ ՎȆɛȄ؅فȧȄࢫɬɽʊɳֿםȄ 

́˻-   3(g)+49Kj                  SO 2(g)+  ½ O 2(g)SO

؅ȧַفɚȄࢫȓʊȷȆʊɜɦȄࢫȒȲȄȳȧࢫȓɜɨɈɳɭࢫɪɢɦࢫ  ȄࢫȒȲȄȳȧࢫȆɮɳʋȉࢫيࢫȒȲȄȳݏݰɦࢫȾȆɭࢫɪɏȆɘȕࢫثȓɀȗɮɭࢫɝȉȆȸɦȄࢫɪɏȆɘȗɦȄࢫʏࢫࢭȒȲȄȳݍݰȄࢫɰֿ
 ɤɽɭࢫɵɭࢫȄםȒȮȆࢫȄݝݰ؅فȓɛࢫ. 
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 الرابطة باي الرابطة سيجما وجه امقارنة
 ɱȆȡۗܣ  ʅȲɽȨɭ  نوع التداخل

 ȲɽȨɭࢫȲɽȨɭ  ʅȴȄɽȕࢫȳɋȆɳȕ  حور التداخل

 ȓɨʈɽɇࢫɀɛ  ȓɘʊɐɃɼ؈فȒࢫȓʈɽɛɼ  الطول والقوة

ɤȄȯȍȘȷַ  التفاعات Ȅ  ȓɗȆɃׁ Ȅ 
 

 
 

 حالة احلول حالة امذيب حالة امذاب وجه امقارنة
 ȴȆɓ  ȴȆɓ  ȴȆɓ  الغاز الطبيعي-اهواء اجوي 

 ȑɨȿ  ȑɨȿ  ȑɨȿ  السبائك )صلب، ذهب، برونز(

 ɪǾȆȷ  ɪǾȆȷ  ɪǾȆȷ  مضاد التجمد ي اماء -اخل ي اماء 

 ȑɨȿ  ɪǾȆȷ  ɪǾȆȷ  السكر ي اماء – املح ي اماء  – مياه البحر 

 ȴȆɓ  ɪǾȆȷ  ɪǾȆȷ  امياه الغازية

 ȴȆɓ  ȑɨȿ  ȑɨȿ  اهيدروجن ي الباتن

 البنـــــزين اإيثـــــــاين اإيثـــــن اميثــــان امركب
 4CH 4H2C 2H2C 6H6C الصيغة اجزيئية

 الصيغة الركيبية )البنائية(

 
 

 

 

 Ȇɮȣʊȷ3 ʅȆȉࢫɼࢫࢫȆɮȣʊȷ2 ʅȆȉ 12ࢫɼࢫȆɮȣʊȷ1 ʅȆȉ 3ࢫɼࢫȆɮȣʊȷ 5 4 امركبعدد الروابط ونوعها ي 

حدة
ن وا

ربو
رة ك

لذ
 

 Ȇɮȣʊȷ2 ʅȆȉࢫɼࢫȆɮȣʊȷ2 ʅȆȉ 3ࢫɼࢫȆɮȣʊȷ1 ʅȆȉ 2ࢫɼࢫȆɮȣʊȷ 3 4 عدد الروابط ونوعها

 3 2 3 4 عدد اأفاك امهجنة
 ήϔλ 1 2 1  عدد اأفاك غر اجنة

 3sp 2sp sp 2sp نــــــوع التهجن

 ʎɜɨȧࢫȄȯȷ؟ۜܣ  ȟɨȝɭ  ʎɈȫࢫɬȳɸ  ʅɽȗȸɭࢫȆȋȲڤʏࢫȦɽɈȸɦȄ  الشكل الفراغي )اهندسي(

 °120 °180 °120 °109.5 الزاوية بن اأفاك امهجنة

 ثالثاً: جداول امقارنات اهامة ي امنهج 



–– 
–––– 

 

   

 غر إلكروليي إلكروليي نوع امركب

 امفهوم
 

ȄםȔȆȍɟȳࢫɦȄۘܣࢫɪȿɽȕࢫȲȆʊȗɦȄࢫʎǿȆȋȳɺɡɦȄࢫࢭʏࢫࢫȄݍݰȓɦȆࢫ 
 ɼǷࢫȒȳɺɀɳםȄ ʏࢭ ʎǿȆםȄࢫɤɽɨݝݰȄ 

ࢫɪȿɽȕַࢫȲȆʊȗɦȄࢫ  ȄםȔȆȍɟȳࢫɦȄۘܣࢫ
ʎǿȆȋȳɺɡɦȄࢫǴȄɽȷࢫࢭʏࢫࢫȄݍݰȓɦȆࢫ 

 ɼǷࢫȒȳɺɀɳםȄ ʏࢭ ʎǿȆםȄࢫɤɽɨݝݰȄ  ʅɽɛࢫșʊɦɼ؅فɡɦǻ  əʊɐɃࢫșʊɦɼ؅فɡɦǻ 

 ࢭʏࢫȄםǴȆ ࢫɵʆǸȗʆַ  ࢭʏࢫȄםɵʆǸȗʆ ǴȆࢫȆʊǾȵȡ  ࢭʏࢫȄםɵʆǸȗʆ ǴȆࢫȆʊɨɠࢫ  درجة التأين 

 اأنواع ي احلول
ȔȆɱɽʊȕȆɠࢫȔȆɱɽʊɱǷɼࢫ 

 ɉɜɗ 
ȔȆɱɽʊȕȆɠࢫȔȆɱɽʊɱǷɼࢫȆȋɼࢮʏࢫ 

 ȓɳʆǸȗםȄ؈فࢫɓࢫȒȮȆםȄ 
 ȄםȒȮȆࢫȄםȓȉȄȱࢫɓ؈فࢫȄםȓɳʆǸȗࢫɉɜɗࢫ 

ࢫɵʆǸȗʆַࢫࢭʏࢫȄםǴȆࢫي   ثࢫ

 ؄ɟǷ  ɪɛǷ  ɪȿɽʆַف  درجة التوصيل الكهربائي

 أمثلة
NaCl, KCl , 

,  4SO2HCl , H
NaOH , KOH  

 3, NH 2PbCl 2,HgCl
COOH , 3, CH

2NH5H6C ϦϴϠϴϧ΃ 

Ȅݍݨȴɽɠɽɨ֗ࢫȄݍݨɵʈȳȸɨ֗ࢫȳɡȷࢫ 
ȑɀɜɦȄ֗ࢫɯɌɐɭࢫȄםȔȆȍɟȳࢫ 

 ȓʈɽɄɐɦȄ 
 

 

 احلول امركز احلول امخفف امذيب النقي امقارنةوجه 

 ؄ɟǷف  الضغط البخاري
 ȵɟȳםȄࢫɤɽɨݝݰȄࢫɵɭ؄فࢫɟǷ 
 ʎɜɳɦȄࢫȑʆȱםȄࢫɵɭࢫɪɛǷ 

 ɪɛǷ 

 ɪɛǷࢫɵɭࢫȄݝݰɤɽɨࢫȄםɪɛǷ  ȵɟȳ  درجة الغليان
 ʎɜɳɦȄࢫȑʆȱםȄࢫɵɭ؄فࢫɟǷ 

 ؄ɟǷف 

 ؄ɟǷف  درجة التجمد
 ȵɟȳםȄࢫɤɽɨݝݰȄࢫɵɭ؄فࢫɟǷ 
 ʎɜɳɦȄࢫȑʆȱםȄࢫɵɭࢫɪɛǷ 

 ɪɛǷ 

 احراري ماص للحرارة طارد للحرارة  نوع التفاعل

 امفهوم
 ֺ ɏȆɘȕ ࢫȓʈȲȄȳȧࢫȓɛȆɇࢫȥȗɴȕࢫȔ

 ɉʊݝݰȄࢫȆɺɀȗɮʆࢫ ɬȆɌɳɦȄࢫɵɭ 

ȔֺɏȆɘȕࢫȠȆȨȕࢫǻڲʄࢫȓɛȆɇࢫȓʈȲȄȳȧࢫ 
 Ȇɺɀȗɮʆ ɬȆɌɳɦȄ ࢫɉʊݝݰȄࢫɵɭ 

ȓՌɭȴֺࢫ  ɦȄࢫȒȲȄȳݍݰȄࢫȓՌʊɮɟࢫɤȮȆՌɐȗȕࢫȔֺ ɏȆՌɘȕ
ȔȆՌՌՌࢫ  ՌȀՌՌՌ ՌʈȵՌՌՌ ՌȡࢫʏՌՌՌ ՌࢫࢭɉՌՌՌ ՌȉȄɼȳՌՌՌ ՌɦȄࢫɣՌՌՌ ՌʊՌՌՌ ՌɡՌՌՌ ՌɘՌՌՌ ՌȗՌՌՌ Ռɦ

ȔֺɏȆՌՌࢫɑɭࢫ  ՌɘȗםȄ ȓՌՌ Ռɭȴֺ ɦȄࢫȒȲȄȳݍݰȄࢫȓՌՌՌ Ռʊɮɟ
 ɵʈɽɢȗɦ ȥȕȄɽɳɦȄࢫɉȉȄɼȳɦȄࢫࢭʏࢫȔȆȀʈȵȡࢫ 

  A + B ՜ C + D + Γέ΍ήΣ A + B+ Γέ΍ήΣ  ՜ C + D  A + B ՜ C + D امعادلة الكيميائية

 التغر ي اإنثالي
ǻH 

 H   ǻ ناجة   >  Hǻ متفاعلة 

-H =  ǻ 

 H   ǻ ناجة   <  Hǻ متفاعلة 

H = +ǻ 

 H   ǻ ناجة   =  Hǻ متفاعلة  ȳɘȿH = ǻ 

 A + B ՜ C + D     ǻH =  - A + B ՜ C + D     ǻH =  + A + B ՜ C + D   ǻH =  ȳɘȿ امعادلة احرارية 

 مثال
+ 393.5 KJ 2 ՜ 2C + O 2+ 3H 2N ՜+ 91 KJ  32NH 

 ՜OH 3COOH + CH3

O2+ H COOCH3 
393.5 KJ-ǻH =     2 ՜ 2C + O  ǻH = +91 2+ 3H 2N ՜ 32NH 



–– 
–––– 

 

   

 
 
 
 

 

 

°حرارة التكوين القياسية   وجه امقارنة
fHǻ  حرارة ااحراق القياسية°

cHǻ 

 امفهوم

ȑȧȆՌՌՌՌࢫɵʈɽɢȗɦࢫɤɽɭࢫ ՌɀםȄࢫʅȲȄȳݍݰȄࢫɾɽȗݝݰȄࢫʏ؈فࢫࢭɔȗɦȄ
ɷȳՌՌՌՌࢫȓʊɦɼֿȄࢫࢭʏࢫ Ռ Ռ Ռ ՌȿȆՌɳɏࢫȮȆՌȨȕȄࢫɵɭࢫȆɛֺɈɱǻࢫȑՌɟȳםȄࢫɵɭ

ȓʊȷȆʊɜɦȄࢫɖɼȳɌɦȄࢫʏࢭɼࢫȓʊȷȆʊɜɦȄࢫȆْڈɦȆȧ 

ȓՌʊɮɟࢫȄݍݰȒȲȄȳࢫȄםȓɜɨɈɳࢫȯՌɳɏࢫ؅ȧȄفɚȄࢫɤɽɭࢫȯՌȧȄɼࢫɵɭࢫȄםȒȮȆࢫ
ɰܦݨ؈ɟֿȄࢫɵɭࢫȒȳɗɼࢫʏࢫࢭȆɭȆȕࢫȆɛȄ؅فȧȄيࢫȓȍɟȳɭࢫɼǷࢫȓʈȳɀɳɏث 

 A + B ՜ AB     ǻH =  - / +  -ǻH =  AO      ՜ 2A + O امعادلة احرارية 

 الشروط
ȯȡɽʆַࢫȔȆȍɟȳɭي    ȓɮʊɛࢫȄ ǻH ȓȍɦȆȷםȔֺɏȆɘȗࢫȳȿȆɳɏࢫȓʊɦɼǷࢫثࢫ

 ȓʊȷȆʊɜɦȄࢫȓɦȆݍݰȄࢫʏࢫࢭȔֺɏȆɘȗםȄ  ɰܦݨ؈ɟֿȄࢫɵɭࢫȒȳɗɼ 

ȔַࢫȄםȑɟȳࢫȥȕȆɳɦȄࢫʅɼȆȸʇࢫ  ɽɭࢫȮȯɏ1ࢫ ɤɽɭ  ࢫʅɼȆȸʇࢫȓɛݝݰ؅فȄࢫȒȮȆםȄࢫȔַ ɽɭࢫȮȯɏ1ࢫ ɤɽɭ 

 أمثلة
393.5 KJ-ǻH =  2 ՜ 2C + O 393.5 KJ-ǻH =  2 ՜ 2C + O 

110 KJ-ǻH =  CO    ՜ 2O 2/1C + 283.5 KJ-ǻH =  2 ՜ 2O 2/1CO + 

 +50.63ǻH =  4H2N ՜ 2+ 2H 2N 802.5 KJ -ǻH =  O  2+ 2H 2 ՜ 2+ 2O 4 

 V/V)النسبة اĞئوية اĜجمية    m/mالنسبة اĞئوية الكتلية    

كتلة اĞذاب    = النسبة اĞئوية الكتلية  
 100 ×      كتلة اĮلول

حجم اĞذاب    = النسبة اĞئوية اĜجمية  
 100×      حجم اĮلول

 

            حجم امذيب +  حجم احلول = حجم امذاب  كتلة امذيب+كتلة احلول = كتلة امذاب 

 ( m ) الĈكز اĞواي – اĞوالية   ( M ) الĈكز اĞواري – اĞوارية 
 sm  = n    wtM  

 
n   = M   

LV 
 
 

wt           M    LV  = M  s m 
 
 
 
 
 
 
 

 sm  = n    wtM  
 

   n   = m   
 gK ΐϳάϣ 

 
 

wt           M    Kg    m= s m 
 
 
 
 
 

 رابعاً : قوانن امسائل اهامة ي امنهج

 s m

  M wtM   LV

 s m

  m wtM   Kg
 



–– 
–––– 

 

   

bpT ǻ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التخفيف  (  X ) الكسر اĞوي 
 

An 
 =   AX  

Bn      +An 

Bn  =   BX  
Bn      +An 

 

 عدد اموات امذاب بعد التخفيف  = عدد موات امذاب قبل التخفيف 

n= C  V                C = 
 ܄ ܖ

         2   =     n 1     n                

2V = C 1V  1C 

= 1 B+ X AX    ًدائما 
 

+……. = 1 3+X 2+ X 1X 

1V – 2V V = ()حجم اماء الازم اضافته 
 

1V + = V2V  حجم احلول بعد التخفيف() 
 

    fpT ǻااĦفاض ي درجة التجمد   bpT ǻاارتفاع ي درجة الغليان  

ضية
ريا

ت ال
اقا

الع
 

. m bp= K bpT ǻ ǻ Tfp = Kfp . m 

  

  

 pfT ǻ=   درجة جمد امذيب النقي-درجة جمد احلول    bpT ǻ   =  درجة غليان احلول-غليان امذيب النقي  درجة 

pfT ǻ 



–– 
–––– 

 

   

 
 
 
 
˺- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .................. عند نفس الدرجة و أقلها ذوبانية هي .................. Co50أكثر امواد ذوبانية عند درجة  -˺

 KCl................... ذوبانية كلوريد البوتاسيوم  NaClذوبانية كلوريد الصوديوم  Co52عند درجة  -˻

 ي اماء عند درجة حرارة تساوي ............. KCl 3KClO ,تتساوي ذوبانية كا من  -˼

 ..................... O2g/100gHتساوي  Co75ي اماء عند درة حرارة  3KClO ةذوباني -˽
 
˻- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خامساً : أسئلة متنوعة



–– 
–––– 

 

   

˼- 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 .اماء..... وأقلها هو..إيثرثنائي ايثيل .السائل ذو أعلى ضغط خاري عند ثبات درجة احرارة  هو ... -˺

 .......ثنائي إيثيل إيثر..... وأقلها هو ....اماءأعلى السوائل درجة غليان هو ..... -˻

 ... مع درجة احرارة.طرديايتناسب الضغط البخاري للسائل تناسبا ..... -˼

 .... مع الضغط البخاري للسائل.عكسياًتتناسب درجة غليان السائل تناسبا ... -˽

 .. من الضغط البخاري للماء.أكريكون الضغط البخاري لإيثانول ..ႏ 60عند درجة حرارة  -˾

 ) mmHg500 (.... من أقل.... ႏ9 0الضغط البخاري حلول اجلوكوز ي اماء عند درجة حرارة  -˿

 ..  100ႏدرجة احرارة الي يتساوى عندها الضغط البخاري للماء مع الضغط اجوي هي . -̀

 ... درجة غليان  حلول اجلوكوز باماء امساوي له بالركيزيساويغليان حلول السكروز ي اماء ...درجة  -́

 حتوي الكؤوس التالية على حاليل ختلفة الركيز من السكروز ي اماء عند درجة حرارة الغرفة. -̂
 

 
 
 
 

 .... Bأعلى ضغط خاري هو ...احلول الذي له  •

 ..... Dاحلول الذي له أعلى درجة غليان هو ..... •

 ...... Bاحلول الذي له أعلى درجة جمد هو ..... •
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