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 ل.عل الأمان.تستخدم الغازات في صناعة الوسائد الهوائية وفي أجهزة  

 الغاز.فيسهل ضغط البعض نظرا لتباعد جسيمات الغاز عن بعضها  لقابلية الغازات للانضغاط -
 

 كيف تفسر النظرية الحركية قابلية الغازات للانضغاط؟ 

 حجوم جسيمات الغاز غير مهمة بالنسبة للحجم الذي تشغله تلك الجسيمات. علل. 

أي أن هذه  ة للغاية بالمقارنة مع المسافات التي تفصل بينهاجسيمات الغاز صغي حسب النظرية الحركية للغازات فإن  -
 .الجسيمات متباعدة بعضها عن بعض بدرجة كبيرة بحيث يمكن تقريب المسافة بينها عند زيادة الضغط

 
 علل. لها.تأخذ الغازات شكل وحجم الوعاء الحاوي  

 الوعاء الحاوي لها.وحجم  لتأخذ شكل حرة الحركةفتكون  لانعدام قوي التجاذب بين جسيمات الغاز -
 

 لحركية أن التصادمات بين جسيمات الغاز مرنة تمام .علل.تفترض النظرية ا 

 .دون هدرالحركة تنتقل من جسم إلى اخر  وطاقةأثناء الاصطدام  الكمية الكلية للطاقة الحركية تظل ثابتةلأن  -
 

 الكمية الكلية للطاقة الحركية لجسيمات الغاز تظل ثابتة. علل. 

 الطاقة الحركية تنتقل من جسيم لآخر دون هدرأي أن  ،مرنةتصادمات ن التصادمات بين جسيمات الغاز تمتاز بأنها لأ -
 للطاقة الحركية ثابتة أثناء الاصطدام. ي منها ولذلك تبقى الكمية الكليةأ

 
 .لها. عللالحاوي  الوعاء ارتحدث جسيمات الغاز ضغطا على جد 

 بين هذه الجسيمات وجدار الوعاء. والمرنة التصادمات المستمرةنتيجة   -
 

  السبب:ماذا تتوقع أن يحدث في الحالات التالية مع ذكر  

 السيارة.إضافة كمية كبيرة من الهواء داخل إطار  -1

 .يزداد الضغط إلى أن ينفجر الاطار: التوقع  -

بين جسيمات الغاز وجدران  لتصادماتتزداد اوبالتالي  زيادة كمية الغاز تؤدي لزيادة عدد جسيمات الغازلأن :  السبب -
 . الإطار ما يؤدي لانفجاره

 تقليل كمية الغاز داخل إطار السيارة. -2

 .يقل الضغط:  التوقع -

بين جسيمات الغاز وجدران  تقل التصادماتالغاز وبالتالي  تقليل كمية الغاز تؤدي لتقليل عدد جسيماتلأن  :السبب  -
 الإطار .
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 مرات داخل وعاء ذو حجم ثابت.ند مضاعفة كمية الغاز ثلاث ع -3
 . يتضاعف الضغط ثلاث مرات:  التوقع -

، حيث أن العلاقة  مضاعفة عدد جسيمات الغاز إلى ثلاثة أضعاف تؤدي إلى زيادة الضغط بنفس الضعفلأن :  السبب -
 . كمية الغاز والضغطبين  طردية

 عند تقليل كمية الغاز للنصف داخل وعاء ذو حجم ثابت . -4
 . الضغط للنصف يقل:  التوقع -

 . لتقليل الضغط للنصففي حجم ثابت يؤدي  تقليل عدد جسيمات الغاز إلى النصفلان :  السبب -
 

 لكي تعمل عبوات الرذاذ لا بد أن تحتوي على غاز تحت ضغط عالي " أعلى من الضغط الجوي" .علل. 

" خارج العبوة " فيندفع الغاز  غط الأقلللحيز ذو الض" داخل العبوة "   الغاز ينتقل من الحيز ذو الضغط الأعلىلأن  -
 حاملا معه المادة السائلة .

 .الصمام. علليندفع السائل المحبوس داخل عبوات الرذاذ عند الضغط على  

الغاز الدفعي خلالها  عو عند الضغط على زر عبوة الرذاذ نحدث فتحة يندف ضغط مرتفعغاز دفعي تحت لأنها تحتوي على  -
الأقل حاملا معه السائل إلى الخارج على  ذات الضغطعبوة الرذاذ إلى المنطقة الخارجية  من داخلوجود الم ذو الضغط المرتفع

 .شكل رذاذ
 

 .العبوة. علليقل الضغط داخل عبوة الرذاذ عند الاستمرار بالضغط على صمام  

 فتقل كمية الغازخارج العبوة "  " للحيز ذو الضغط الأقل" داخل العبوة "   الحيز ذو الضغط الأعلىلأن الغاز ينتقل من  -
 بداخل العبوة. الضغط تقليلما يسبب  يقل عدد جسيماته المتصادمةو 

-  

 .الحرارة. علليقل حجم الغاز المحبوس بزيادة الضغط على الوعاء عند ثبوت درجة  

 تلك الجسيمات . ، فيقل الحيز الذي تشغله زيادة الضغط يؤدي إلى تقليل المسافات البينية بين جسيمات الغازلأن  -
 

 تقليل حجم الوعاء يؤدي لزيادة الضغط داخل الوعاء. علل. 

بين جسيمات الغاز  حجم الوعاء يعمل على تقليل المسافات البينية بين جزيئات الغاز فتزداد التصادماتلأن تقليل  -
 .فيزداد الضغطوالجدار الحاوي لها 

 
 ثبوت درجة الحرارة . علل. زيادة حجم الغاز المحبوس يؤدي إلى تقليل الضغط عند 

 .فيقل الضغط فتقل التصادماتبين جزيئات الغار  حجم الغاز يؤدي إلى زيادة المسافات البينيةلأن زيادة  -
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  الشمس؟أكياس البطاطا الجاهزة تبدو وكأنها منتفخة عند وضعها في أماكن تصلها  

جزيئات  قوة تصادممعدل و ويزداد  يزدادالغاز  متوسط سرعة حركة جسيماتفإن  تكتسب الجسيمات طاقة حراريةعندما  -
 .أكبر ضغطاالغاز مع جدران الوعاء و بالتالي تمارس 

 
  استخدامها؟رذاذ في النار بعد الخطورة إلقاء عبوة  

 تحت ضغط مرتفع و بارتفاع درجة الحرارة يزداد متوسط الطاقة الحركية للجزيئات فيزداد معدللأنها تحتوي على غازات  -
 .و التسبب في اضرار انفجارهاداخلها مما يؤدي إلى  فيزداد الضغطو قوتها بين جسيمات الغاز و جدران العبوة  دماتالتصا

 
 علل. شتاءا.تملأ إطارات السيارات بكمية من الهواء صيفا أقل منها  

 فيزدادمع جدار الاطار  تهايزداد معدل و قوة تصادماجزيئات الغاز و  يزداد متوسط طاقة حركةترتفع درجة الحرارة و  صيفا -
تنخفض درجة الحرارة و يقل  شتاءا، بذلك نقلل كمية الهواء داخله صيفا انفجارهداخل الاطار مما قد يؤدي إلى  الضغط

داخل الاطار لذلك نزيد  فيقل الضغطمع جدار الاطار  يقل معدل و قوة تصادماتهاجزيئات الغاز و  متوسط طاقة حركة
 .تاء كمية الهواء داخله ش

 
  البارد؟ترتفع كتل الهواء الساخن فوق الهواء  

 من الهواء البارد  أقل كثافةلأن الهواء الساخن  -
 

  فيه؟يرتفع المنطاد إلى أعلى عند تسخين الهواء المحبوس  

 .ع لأعلىفيتف تقل كثافتهوبالتالي  تزداد متوسط طاقته الحركية فيزداد حجمهلأنه عند تسخين الهواء المحبوس في المنطاد  -
 

 .لالحرارة. علدرجة  وثبوتالضغط يقل حجم كمية معينة من الغاز عند زيادة  

من  ب جزيئات الغاززيادة الضغط تقت عند بينها و  قوى تنافرولا توجد  بيةالمسافات البينية بين جزيئات الغاز كلأن  -
 بشكل كبير. حجمهويصغر بعضها البعض 

 
 .للحجم إلى النصف عند ثبوت الحرارة. علا يتضاعف ضغط الغاز المحبوس عندما يقل 

 .يتضاعف الضغط وبالتاليلجسيمات الغاز مع جدران الوعاء  تقليل الحجم إلى النصف يضاعف عدد التصادماتلأن  -
 

 .بالغازات. عللتستخدم درجات الحرارة بالكلفن في الحسابات المتعلقة  

 لجسيمات الغاز. ا طرديا مع متوسط الطاقة الحركيةتناسبوتتناسب  الحرارة بالكلفن دائما موجبةلأن درجات  -

 

 مدى محدود فقط. علل. في  من الناحية العملية بين الحجم ودرجة الحرارة يكون مقياس العلاقة 

 .لتكون سوائلحرارة منخفضة  درجاتعند  تتكثفلأن الغازات  -
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 ما هو تأثير رفع حرارة غاز ما في بالون عند ثبات الضغط؟  

مع جدران البالون  ازدادت الطاقة الحركية زاد معدل التصادمات و قوتهاالطاقة الحركية لجسيمات الغاز و كلما يزداد متوسط  -
زيادة حجم بين جزيئات الغاز و التي تعمل على  فتزداد المسافات البينيةعلى جدران البالون  فيزداد ضغط الغاز الداخلي

 البالون.
 
 .معينة. عللرجات حرارة لا تحرق أو تخزن عبوات الرذاذ فوق د 

ويسبب  ينفجر الوعاءزاد عن الحد المحتمل يمكن أن  وإذا يرتفع عند تسخينهالمحبوس داخل تلك العبوات  ضغط الغازلأن  -
 أضرار جسيمة.

 .لحرارته. عليزداد ضغط غاز ما في وعاء مغلق عند حجم ثابت بارتفاع درجة  

جزيئات  قوة تصادمويزداد معدل و  ة جسيمات الغاز يزدادسرعة حركتكتسب الجسيمات طاقة حرارية فإن متوسط عندما  -
 أكبر. ضغطابالتالي تمارس الغاز مع جدران الوعاء و 

 
 .مغلق. علليزداد الضغط عند تسخين غاز في وعاء  

د معدل فيزدا بسرعة لتصطدم بجدران الوعاءفتتحرك الجزيئات  تزداد الطاقة الحركية للجزيئاتعند ارتفاع درجة الحرارة   -
 لأن الضغط ينشأ عن اصطدام جزيئات الغاز بجدران الوعاء. الضغط يزيدمع جدران الوعاء مما  وقوتها التصادمات

 
 .افتراضي. عللالغاز المثالي غاز  المثالي أولا وجود للغاز  

 .البعضجسيمات الغاز تملك حجم محدود وتنجذب ببعضها لأن  -
 

 . علل.ديدينوالتبريد الشيمكن اسالة الغاز بالضغط  

 فتزداد تقليل الطاقة الحركية للجزيئاتعلى  يعمل والتبريدمن بعضها البعض  اقتاب جزيئات الغازيعمل على  الضغطلأن  -
 .تحولها من الحالة الغازية إلى الحالة السائلةبينهما مما يؤدي إلى  قوى التجاذب

 
 .علل المثالييمكن اسالة الغاز الحقيقي فيما لا يمكن اسالة الغاز  

 حجم لهافإن الجسيمات  الغاز الحقيقيأما في  ،بعضبعضها إلى  ولا ينجذبالجسيمات في الغاز المثالي ليس لها حجم لأن  -
و تتحول إلى  تقارب الجسيمات فيكون لها حجم و قوة تجاذبيعملان على والضغط والتبريد ، قوى تجاذب وتوجد بينها

 الحالة السائلة.
أن جسيمات الغاز لا تنجذب بعضها إلى بعض وليس لها حجم وهذه الفرضية غير تفترض النظرية الحركية  

 صحيحة. علل.

لها وتتكون الغازات من جسيمات فيزيائية حقيقية  اسالته لا يمكنبين جسيمات الغاز  قوى التجاذب انعدمتلأنه إذا  -
 ولذلك يصعب ضغط الغاز بعد نقطة معينة مهما كان الضغط الواقع عليها. حجم
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عند نفس الظروف من الضغط ودرجة الحرارة وبغض النظر عن حجم الجسيمات فإن نفس العدد من  

 . علل.جسيمات الغازات المختلفة تشغل حجوما متساوية

يمكن لنفس الوعاء أن يحتوي على نفس العدد من الجسيمات الكبيرة أو الصغيرة عند نفس الظروف من  

 الضغط والحرارة. علل.

 تحتاج فراغ أكبرلا  الجسيمات الكبية نسبياو بالتالي فإن  ولا يفصل بينها إلا الفراغ متباعدةز تكون لان جسيمات الغا -
 . بنفس العدد من الجسيمات الصغية نسبيامقارنة 

على الرغم من اختلاف الكتل المولية للغازات لكن الكميات المتساوية منها تحدث ضغطا متساويا إذا  

 متساوية. علل. شغلت حجوم ودرجات حرارة

 عند ثبوت درجة الحرارة. بنفس الضغطو  كمية التصادمات نفسوبالتالي يكون لكل غاز  لتساوي عدد جسيمات الغاز -
 

في  Ne = 20 حجما مساويا لحجم نصف مول من غاز النيون   He= 4 يشغل نصف مول من غاز الهيليوم  

 الظروف القياسية . علل.

 .في الظروف القياسية  L 22.4حجما قدره يشغل  المول من الغازو  ن متساويعدد جسيمات كلا من الغازيلان  -
 

من  5g يساوي حجم بالون يحتوي على  442CO =من غاز ثاني أكسيد الكربون  11g حجم بالون يحتوي على  

 . علل.عند الظروف القياسية Ne = 20 غاز النيون 

      = 0.25 mol 44/11=  Mwt/  
ms=  CO2n          //  = 0.25 mol      20/5=  Mwt/  

ms=  Nen  

لتالي طبقا لفرضية عدد مولات غاز ثاني أكسيد الكربون عند الظروف القياسية وبا تساويغاز النيون  عدد مولاتلأن  -
 .الغازين يشغلان نفس الحجمكلا أفوجادرو فإن  
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 .لباستخدام غاز الإيثاين و الأكسجين. عليرتدي عمال اللحام نظارات خاصة عند لحام المعادن  

 . C 3000از الإيثين مع الأكسجين ينتج لهب درجة حرارته كبيرة جدا تصل إلى أكثر من لأن تفاعل غ -
 

 .تتفاعل. علللا يكفي تصادم جسيمات المادة مع بعضها البعض لكي  

بطاقة حركية كافية في الاتجاه ن الذرات والأيونات و الجزيئات التي يصطدم بعضها ببعض فإلأنه وفق نظرية التصادم  -
 .أن يكون لها توجيه في الاتجاه الصحيحو  لكي تتفاعل و تكون نواتج تتغلب على حاجز التنشيطب أن يج الصحيح

 

 .لالانتقالية. عليسمى المركب المنشط أحيانا بالحالة  

 .s 13-1x10 المركب المنشط غير مستقر بدرجة كبيرة وتبلغ فترة عمره  

ليكون  يستمرأو  مواد متفاعلةليعطي إما  فكك مرة أخرىيتكون حتى يت أنما  حيث غي مستقر بدرجة كبيةلأنه  -
 .طاقة كافية و توجه صحيح للذرات توافرتإذا  النواتج

 

 سرعة تفاعل الكربون مع الاكسجين عند درجة حرارة الغرفة تساوي صفرا .علل.  

نشطة بدرجة كافية لكسر فعالة و  الكربونبين جزيئات الاكسجين و ذرات  التصادماتلا تكون  درجة حرارة الغرفةعند  -
طاقة حاجز  تجتازو  صحيحطاقة حركية كافية لكي تصطدم في الاتجاه الو لا تمتلك الجزيئات   O-O , C-Oروابط 

 النشيط 
 

لا يحترق الفحم بسرعة يمكن قياسها عند درجة حرارة الغرفة لكن عند امداده بطاقة كافية في صورة حرارة  

 فإنه يحترق. علل.

الاتجاه في  تصادمات فعالةلكي تصطدم  الجسيمات التي تمتلك طاقة حركية كافيةعدد  فإن مسة اللهبملاعند  لأنه -
 .التفاعلسرعة تزداد وبالتالي  تزداد فتجتاز حاجز طاقة التنشيط الصحيح

 

 يشتعل عود الثقاب فورا بمجرد حكة بسطح خشن. علل. 

 .وتخطي حاجز التنشيط ر التفاعلكافية لاستمراتكون  الاحتكاكالحرارة المتولدة من  نلأ -
 

 ارتفاع درجة حرارة المواد المتفاعلة يؤدي إلى زيادة سرعة تفاعلها. علل. 

مما  تصادمها احتمالويزداد  سرعتهالها فتزداد  يزداد متوسط الطاقة الحركيةالجسيمات المتفاعلة  بارتفاع درجة حرارةلأنه  -
حاجز  وتتخطى الاتجاه الصحيحفي  تصادمات فعالةلكي تصطدم  ركية الكافيةالطاقة الحذات  زيادة عدد الجسيماتيؤدي إلى 

 .سرعة التفاعل تزدادو بذلك  طاقة التنشيط
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الثلاجة. يفسد الطعام بسرعة إذا ترك في درجة حرارة الغرفة بينما يبقى صالحا لمدة أطول عند وضعة في  

 .علل

 الحركية الطاقة متوسط ويزداد بالطاقة جسيمات المواد المتفاعلة لإمداد ةكافي الطاقة تكون الغرفة الحرارة درجة في لأن -
 حركية بطاقة التصادمات وتكون اصطدامها عند التنشيط طاقة حاجز لتخطي الكافية الحركية الطاقة ذات الجسيمات عدد ويزداد
  .أكبر بسرعة الطعام إفساد على يساعد ما الصحيح الاتجاه وفي كافية

 ذات الجسيمات عدد ويقللة المتفاعالمواد  لجسيمات الحركية الطاقة متوسط ويقل الحرارة درجة تنخفض ثلاجةال في بينما -
 .الطعام فساد تفاعل بطء إلى يؤدي ما اصطدامها عند التنشيط طاقة حاجز لتخطي الكافية الحركية الطاقة

 

 .لكسجين. علستخدم فيها الانابيب المعبأة بالأيمنع التدخين في المناطق التي ت 

 علل: يزداد توهج عود الثقاب عند وضعه في زجاجة مملوءة بغاز الأكسجين النقي. علل.  

و في هذه المناطق يزداد تركيز الاكسجين و الحرارة الناتجة عن التدخين بالقرب  يزيد تفاعل الاحتاق زيادة تركيز الاكسجين -
 الاتجاه الصحيحفي  طاقة حركية كافية لكي تصطدم تصادمات فعالةك التي تمتل زيادة عدد الجسيماتمن الاكسجين تؤدي الى 

 .عملية احتاق سريعةفتحدث  تجتاز حاجز طاقة التنشيطو 
 

يدرك عمال المناجم أن كتل الفحم الكبيرة قد لا تشكل حطرا بقدر غبار الفحم المعلق و المتناثر في الهواء  

 .علل.

و  قل حجم الجسيمات زادت مساحة السطح المعرضة للتفاعلفجار لأنه كلما للان وقابل غبار الفحم نشط للغايةلأن  -
و قابلة للتفاعل بسرعة كبية بين جسيمات الفحم و الاكسجين مما يجعل هذه الجسيمات  يزداد معدل التصادمات الفعالة

 .بالتالي حدوث انفجار
 

 علل. الى مسحوق ناعم أثناء التفاعل. وتحويلهايفضل طحن المادة الصلبة  

تزداد كمية المادة المعرضة للتفاعل و  مساحة السطح لكتلة معينةوتزداد  حجم جسيمات المادة يصغر الطحنعند  -
و  تصطدم في الاتجاه الصحيح لكي حركية كافيةالتي تمتلك طاقة  يزداد عدد الجسيماتو  معدل التصادمات الفعالة فيزداد

 .ل الكيميائيسرعة التفاع فتزيد تجتاز حاجز طاقة التنشيط
 

 .التفاعل. علليفضل إضافة المواد المحفزة إلى  

زيادة حيث أنه يكون أكثر انخفاضا في حالة التفاعل المحفز مما يؤدي إلى  المادة المحفزة تعمل على تقليل طاقة حاجز التنشيطلأن 
 .بالمقارنة مع التفاعل غير المحفز إيجاد آلية بديلة للتفاعلمن خلال  سرعة التفاعل

 

 .التفاعلات. عللإضافة مادة مانعة للتفاعل لبعض  

التفاعلات  لبطءما يؤدي  فتقلل من تأثيهاتأثير المادة المحفزة  تعارضحيث أن المادة المانعة  لتقليل سرعة بعض التفاعلات -
 .انعدامهاأو 
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 .العكوسة. علل يعتبر التفاعل التالي من التفاعلات لا 

3(aq)+ NaNO    ↓  (s)AgCl     →  (aq)+NaCl3(aq)    AgNO 
المواد المتفاعلة  لتكوينمع بعض  تستطيع أن تتحد بعضهامن التفاعل لا المواد الناتجة و  تستهلك تماما المواد المتفاعلةلأن  -

 مرة أخرى.
 

 يعتبر التفاعل التالي من التفاعلات العكوسة المتجانسة. علل. 

3(g)2SO    ⇌  2(g)+ O 2(g)2SO 
بعض لتكوين المواد المتفاعلة ال عضهاتتحد ببمن التفاعل تستطيع أن  المواد الناتجة, و  المتفاعلة لا تستهلك تماما الموادلأن  -

.حالة واحد من حالات المادةفي  المواد المتفاعلة و الناتجةلأن  متجانسمرة أخرى و 
م إلى حالة الاتزان الكيميائي تبقى تراكيز المواد المشتركة في التفاعل العكوس ثابتة طالما وصل النظا 

 .علل.

 .لسرعة التفاعل العكسي مساوية تكون سرعة التفاعل الطرديلأن  -
 

  الاتزان؟إضافة المادة المحفزة لتفاعل متزن لا تؤثر على موضع  

تفاعلة و دون التأثي في كمية المواد الممن  بدرجة متساويةالتفاعل الطردي و التفاعل العكسي  تسرعالمادة المحفزة لأن  -
 .تقلل الفتة الزمنية للوصول إلى الاتزانأي أنها ببساطة  الاتزانالموجودة عند  المواد الناتجة

 

 .الصلبة. عللتعبير ثابت الاتزان لا يشتمل على المواد  

 .1Mويساوي  الواحد ثابت المادة الصلبةلأن تركيز  -
 

 ثابت الاتزان الماء في الحالة السائلة في المتفاعلات. علل.لا يشمل تعبير  

 .الواحد ويساوي ثابت تركيزهبالتالي يكون  كمذيبيعمل  المتفاعلاتلأن الماء في  -
 

 3KCl (aq)  3Fe(CNS) ⇌ (aq)+ 3 KCNS  3 (aq)FeCl +(aq)                :  في النظام المتزن التالي 

 عطي لون أحمر دموي .ي 3Fe(CNS) إذا علمت أن محلول
 .فإنه عند إضافة المزيد من كلوريد البوتاسيوم تقل شدة اللون الأحمر الدموي .علل

   تركيز فيقل المتفاعلة المواد تكوين اتجاه في الاتزان موضع ويزاح الاتزان يختل KCl البوتاسيوم كلوريد إضافة عند لأنه -
  3Fe(CNS)   الأحمر اللون شدة تقللذلك.  
 

 NO2 ⇌ (g) 2+ O (g) 2N (g):  لنظام المتزن التاليفي ا 

 . لا تتغير قيمة ثابت الاتزان بإضافة المزيد من غاز الأكسجين
 الزيادة هذه تأثير من ليقلل الطردي الاتجاه في الاتزان موضع ويزاح الاتزان يختل الأكسجين من المزيد إضافة عند لأنه -
 .ثابتة  Keq  المتفاعلات وتركيزات النواتج تركيزات بين النسبة تبقي بحيث N2 ركيزت من ويقلل NO تركيز زيادة إلى يؤدي مما
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 ) عديم اللون ( حسب المعادلة الحرارية التالية  4O2N  ) بني محمر ( يوجد في حالة اتزان مع غاز 2NO  غاز 
58.4  Kj-H = ∆,                4 (g)O2N   ⇌ (g) 2NO 2 

 اللون البني المحمر عند وضع الدورق في مخلوط مبرد. كيف يمكن تفسير اختفاء 

 فيقل الاتجاه الطرديو هو  الطارد للحرارة الاتجاهموضع الاتزان حسب مبدأ لوشاتيليه في  يختل خفض درجة الحرارةعند  -
 . حالة اتزان جديدةعديم اللون وتنشأ  4O2N  ويزداد تركيزالبني المحمر  2NO  تركيز

 

 الغرفة.يف يمكن تفسير زيادة شدة اللون البني المحمر عند وضع الدورق في درجة حرارة كللتفاعل السابق   

 فيقل الاتجاه العكسيو هو  الماص للحرارة الاتجاهموضع الاتزان حسب مبدأ لوشاتيليه في  يختل رفع درجة الحرارةعند  -
 زان جديدة .وتنشأ حالة اتالبني المحمر  2NO  ويزداد تركيزعديم اللون  4O2N   تركيز

 

 .في التفاعلات الطاردة للحرارة تقل قيمة ثابت الاتزان برفع درجة الحرارة .علل 
 المتفاعلاتتركيز  يزدادحيث  الاتجاه الماص للحرارة وهو الاتجاه العكسييزاح موضع الاتزان في  رفع درجة الحرارةعند  -

 . تتغي فقط بتغي درجة الحرارةلأنها  نبالتالي تقل القيمة العددية لثابت الاتزا النواتجتركيز  ويقل
 

 في التفاعلات الماصة للحرارة تزداد قيمة ثابت الاتزان برفع درجة الحرارة .علل. 
 ويقل النواتجتركيز  يزدادحيث  الاتجاه الماص للحرارة وهو الاتجاه الطردييزاح موضع الاتزان في  رفع درجة الحرارةعند  -

 . تتغي فقط بتغي درجة الحرارةلأنها  اد القيمة العددية لثابت الاتزانتزدبالتالي  المتفاعلاتتركيز 
 

 2NH ⇌ 2 (g)+ 3 H 2 (g)N(g) 3       : في النظام المتزن التالي 
 .يزداد إنتاج الأمونيا عند تقليل حجم الوعاء أو بزيادة الضغط     
 الغازية مولات المتفاعلات عدد من أقل ازيةالغ النواتج مولات عدد أن أي ، الحجم في بنقص مصحوب التفاعل لأن -

 بالاتجاه الاتزان موضع يزاح أي الأقل الغازية المولات عدد ذات المواد تكوين نحو الاتزان موضع يزاح الضغط زيادة عند لذلك
 . الأمونيا إنتاج يزيد من مما الطردي

 

     O2N ⇌ 2 (g)NO 2(g) 4      :  في النظام المتزن التالي 

 .عند زيادة حجم الوعاء أو بتقليل الضغط .علل 2NO  انتاج غاز يزداد

 المواد اتجاه في أي الأكبر الحجم ذات الغازية المواد اتجاه في الاتزان موضع يزاح لذلك الضغط يقل الوعاء حجم زيادة عند -
 الناتجة.
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 NO2  ⇌  2 (g)+ O2 (g) N (g):  في النظام المتزن التالي 
 ان عند زيادة الضغط على النظام.لا يتغير موضع الاتز

 الغازية المتفاعلات مولات عدد يساوي الغازية النواتج مولات عدد أن أي ،الحجم في بتغي مصحوب غي التفاعل لأن -
 .الاتزان موضع يتغي ولا الاتزان للا يختالضغط  زيادة عند لذلك

 NO2 +  2 (g)Br ⇌  (g) 2NOBr (g):  في النظام المتزن التالي 
 .يزاح موضع الاتزان في اتجاه تكوين المتفاعلات عند زيادة الضغط المؤثر على النظام

 ليزاح في اتجاه الضغط الأقلموضع الاتزان  فيختل" تقليل الحجم  " على النظام  مصحوب بزيادة الضغطلأن التفاعل  -
 ليه.وذلك طبقا لمبدأ لوشاتيتكوين المتفاعلات و اتجاه " و ه عدد المولات الأقل" 

 

 الحرارة. علل. درجةبزيادة  Keq في التفاعلات الطاردة للحرارة تقل القيمة العددية لثابت الاتزان  

 سرعة التفاعل العكسي" الاتجاه العكسي " وتزداد  المتفاعلاتيزاح موضع الاتزان نحو تكوين  زيادة درجة الحرارةنه عند لأ -
 .القيمة العددية لثابت الاتزان فتقل يقل تركيز النواتجوقت و في نفس ال بالتالي يزداد تركيز المتفاعلاتو 

 

 الحرارة. علل. درجة بزيادةKeq في التفاعلات الماصة للحرارة تزداد القيمة العددية لثابت الاتزان  

 طرديسرعة التفاعل ال" الاتجاه الطردي " وتزداد  النواتجيزاح موضع الاتزان نحو تكوين  زيادة درجة الحرارةلأنه عند  -
 القيمة العددية لثابت الاتزان. فتزداد يقل تركيز المتفاعلاتنفس الوقت وفي  يزداد تركيز النواتجبالتالي و 
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 .انسكابها. علليجب غسل الجلد جيدا بالماء في حال لمس المحاليل القلوية المركزة أو  .1
 بسرعة.للجلد ولا يلتئم الجرح الذي تسببه وتأكلا تسبب ألما شديدا  خواص كاويةلأن لها  -

 .لمتفاوتة. عل بدرجة الكهرباء توصل لقواعدوا الأحماض محاليل جميع -

الأحماض والقواعد قوية  بعض محـالـيـل إلكتوليتاتوقد تكون  إلكتوليتاتللأحماض أو القـواعـد تحتوي على  المحـالـيـل المائيةلان 
 .وأخرى ضعيفة

 

 لا يعتبر حمضا بالرغم من أنه يحتوي على أربع ذرات هيدروجين .علل. 4CH الميثان  .2

بالتالي لا يحتوي  قطبية ضعيفةروابط  بأربعة H-Cبذرة الكربون  مرتبطة  4CH  ذرات الهيدروجين الأربع في مركب الميثان ن لأ -
 .لذلك لا يعتبر حمضا ذرات هيدروجين قابلة للتأينالميثان على 

 

جين إلى أنه يختلف عن الميثان فعلى الرغم من أنه يحتوي على أربع ذرات هيدرو COOH3CH حمض الأسيتيك .3

 يعتبر حمضا أحادي البروتون. علل.
تصلة مذرة واحدة وهناك  غي قابلة للتأينفهي  وبالتالي قطبية ضعيفةبروابط  ثلاث ذرات متصلة بذرة الكربونلان هناك  -

 .𝛅 H - -𝛅 COO - 3CH+   للتأينقابلة ولذلك فهي  الكهربائية الكبية السالبيةذات  بذرة الأكسجين
 

 
 

 .لأرهينيوس. عل أحماض من COOH3CH الأسيتيك حمض أو HCIحمض الهيدروكلوريك يعتبر  .4

 .في المحلول الماني H+لتعطي كاتيون الهيدروجين  تأينقابلة للذرة هيدروجين على  تحتويلأن هذه الأحماض 
-  +  Cl   +O 3H  ⇌ HCl 

 

 .لأرهينيوس. عل واعدق من KOHأو  NaOHيعتبر هيدروكسيد الصوديوم  .5

 في المحلول الماني OH-الهيدروكسيد  أنيوناتليعطي  يتأيننه لأ
-  +  OH   +Na   ⇌  NaOH 

 

 .علل.البروتون ةأحاديأحماض  HCIحمض  أو COOH3CHيعتبر حمض الأسيتيك  .6

 .مرحلة واحدةويتأين في الماء على  ذرة هيدروجين واحدة قابلة للتأينلأن هذه الأحماض تحتوي على 
 

 علل. حمض ثنائي البروتون. 4SO2H تيكالكبري حمض يعتبر .7

 .مرحلتينويتأين في الماء على  ذرتين هيدروجين قابلتين للتأينتوي على يح لأنه
 

 علل. حمض ثلاثي البروتون. 4PO3Hيعتبر حمض الفوسفوريك  .8

 .ثلاث مراحلفي الماء على  ويتأين ،للتأينثلاث ذرات هيدروجين قابلة لأنه حمض يحتوي على 
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 .ل. علالبوتاسيوم هيدروكسيد أو الصوديوم هيدروكسيد من مركز محلول تحضير يمكن .9

 مركزةلذلك تكون محاليلها  كبي جدافي المحلول  ]OH-] دکسيدرو يفي الماء ويكون تركيز أنيون اله كلياتذوب  لأنها 
-  +  OH   +Na   ⇌  NaOH 

-  +  OH   + K  ⇌  OHK 
 

 .ل. علجدا مخففة دائما تكون سيوموهيدروكسيد المغني الكالسيوم هيدروكسيد محاليل .10

 منخفضا   المحاليل في مثل هذه  ]OH-]بالتالي يكون تركيز أنيون الهيدروكسيد  في الماء شحيحة الذوبانهذه الهيدروكسيدات  لأن
 مخففة جدا  لذلك محاليلها تكون دائماً 

 
 

 علل. لوري . -حمضاً حسب نظرية برونستد   3HNOو  HClيعتبر  .11

 .معطى بروتونفي المحلول وتسمي  O3H+ عطى كاتيون هيدروجينتهذه الأحماض  لأن -
 

 علل. لوري. -قاعدة حسب نظرية برونستد  3NH الأمونيا تعتبر .12

 .مستقبل بروتونبروتون في المحلول وتسمى   H+  تستقبل كاتيون هيدروجينمادة  لأنها -
 

 علل. لوري -برونستد  تعريفيسلك الماء سلوكا متردداً حسب  .13

)يستقبل  يسلك كقاعدةعندما يتفاعل مع القاعدة كما يمكنه أن  الهيدروجين(عطي بروتون ي) لك كحمضيمكن أن يس الماء لأن -
 . بروتون الهيدروجين ( عندما يتفاعل مع الحمض

-  +  OH   + O3H  ⇌  O2O + H2H 
 

 .علل.قاعدة لويس 3PCl أو  Cl-أو  3NH الأمونيا تعتبر .14

 .مع جزيئات أخرى تسمي الحمض رابطة تساهميةلتكون  الحرة تإعطاء زوج من الإلكتونالها قدرة على  لأن -
 

 .علل.حمض لويس 3lAICأو  3BFيعتبر ثالث فلوريد البورون  .15

 .رابطة تساهميةمعها  ليكون)من أي قاعدة(  استقبال زوج من الإلكتونات الحرةله القدرة على  لأن -
 

 .علل.وري ولكنه يعتبر من أحماض لويسل -من أحماض برونستد   3BF البورون فلوريد ثالث يعتبر لا .16

يستطيع استقبال لأنه  لويس بينما يعتبر حمض H+لا يستطيع منح بروتون لوري لأنه  - برونستدمن أحماض  3BFيعتبر  لا -
 .)من أي قاعدة( لتكون معها رابطة تساهمية زوجا من الالكتونات الحرة
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قاعدة  O2Hيعتبر حمض لويس و الماء  H+الهيدروجين  تفاعل كاتيون الهيدروجين مع الماء فإن كاتيون عند .17

 علل. لويس

 ن الهيدرونيوم.الذي يستقبلها ليكونا معا كاتيو  الي كاتيون الهيدروجين زوج الالكتونات الحرةيعطي  جزيء الماء لأن -
+ O3H  ⇌  O2+ H +H 

 

البورون  فلوريد لويس ، بينما يعتبر ثالثتعتبر الأمونيا قاعدة  3N: BF3H 3BF+    :N3H        في التفاعل التالي : .18

 علل. حمض لويس

بينما  لتكون معه رابطة تساهمية 3BF قاعدة لويس لأنها منحت زوجا من الالكترونات الحرة للحمض  3NHالأمونيا  تعتبر -
3BF 3 حمض لويس لأنه استقبل زوجا من الالكترونات الحرة من القاعدةNH  معها رابطة تساهمية لتكون 

 
 

 .علل.ية للأحماضئفي المحاليل الما ()حرةد كاتيون الهيدروجين بصورة منفردة لا يوج .19

  O3H + ي ترتبط كاتيونات الهيدروجين دائماً بجزيئات الماء على شكل كاتيونات هيدرونيومئفي الماء أو المحلول الما لأنه -
 

 .علل.تعادلاً عند جميع درجات الحرارةلماء النقي يعتبر ما .20

 OH-  ساوي تركيز أنيون الهيدروكسيدي O3H +ون الهيدرونيوم يند جميع درجات الحرارة تركيز كاتلنقي وعفي الماء ا لأنه -

 

 .التأثير. عللمحلول غاز كلوريد الهيدروجين في الماء حمضي  .21

أكبر من تركيز أنيون  كاتيون الهيدرونيوم  يكون تركيزلأن غاز كلوريد الهيدروجين يتأين في الماء كليا ليعطي كاتيونات الهيدرونيوم، و  -
 للماء فيكون المحلول حمضي.الهيدروكسيد الناتج من التأين الذاتي 

-  +  OH   +O 3H  ⇌  O2H 2 

-  +  Cl   +O 3H    O2HCl + H 
 

 .لمحلول هيدروكسيد الصوديوم في الماء قاعدي التأثير. عل .22

يكون تركيز كاتيون الهيدرونيوم الناتج  وطي أنيونات هيدروكسيد هيدروكسيد الصوديوم مادية قاعدية تتأين كليا في المحول لتع لأن -
 .فيكون المحلول قاعدي أقل من تركيز أنيون الهيدروكسيد ءمن التأين الذاتي للما

-  +  OH   +O 3H  ⇌  O2H 2 

-  +  OH   +Na    O2+ H NaOH 
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 الأحماض القوية. تأينفي تفاعل  تأين()لا يوجد ثابت اتزان  أوا، يقو حمضا HCIيعتبر حمض الهيدروكلوريك  .23

 علل. يساوي صفراً. HCI المتأينالمخفف يكون تركيز الحمض غير  HCIفي محلول حمض الهيدروكلوريك  .24

 HCI المتأين المرافقة ويصبح تركيز الحمض غير قاعدتهي حيث يتحول الحمض كليا الى ئبشكل تام في محلوله الما يتأين لأنه -
 .القويةحماض ن الأيلحالة اتزان في تفاعل تألا وجود يساوي صفرا لذلك 

-  +  Cl   +O 3H    O2+ H HCl 
 

 .لعل ضعيفاً.ضاً مح COOH3CHيعتبر حمض الأسيتيك  .25

 الهيدرونيومي ويشكل حالة اتزان حيث يتحول جزء قليل من الحمض إلي قاعدته المرافقة وكاتيون ئجزئيا في محلوله الما يتأين لأنه
(aq) -COO3+ CH (aq)

+O3H ⇌ O2H + (aq)COOH3CH 
 

لأس الهيدروجيني لمحلول حمض الأسيتيك أكبر من الأس الهيدروجيني لمحلول حمض الهيدروكلوريك ا .26

 .ل. علبالتركيزالمساوي له 

في  صغيرة الهيدرونيومحمض ضعيف يتأين جزئيا في محلوله الماني فيكون تركيز كاتيونات  COOH3CHحمض الأسيتيك  لأن
ي فيصبح تركيز ئالما محلولة حمض قوي يتأين بشكل كامل في HCIله كبيرة أما حمض الهيدروكلوريك  pHن قيمة المحلول وتكو 

 له صغيرة ) أقل ( pHكاتيونات الهيدرونيوم كبير جدا في المحلول وتكون قيمة 
 ن القواعد القوية.لا يوجد ثابت اتزان ) تأين ( في تفاعل تاي أوقاعدة قوية .  NaOHيعتبر هيدروكسيد الصوديوم  .27

 .تساوي صفراً NaOH المتأينةالمخفف يكون تركيز القاعدة غير  NaOHمحلول هيدروكسيد الصوديوم  في .28

 علل.

القاعدة غير  تركيز فلزية وأنيونات هيدروكسيد ويصبح كاتيوناتتام في محلوله الماني حيث تتحول القاعدة كليا الى   بشكللأنه يتأين 
 .القويةالقواعد  تأينلك لا وجود لحالة اتزان في تفاعل يساوي صفرا لذ NaOHالمتأينة 

-  +  OH   +Na    O2+ H NaOH 
 

شحيحة الذوبان  Mg(OH) 2و هيدروكسيد المغنيسيوم  Ca(OH)2علي الرغم من أن هيدروكسيد الكالسيوم  .29

 .علل. تأينلا أنها قواعد قوية و ليس لها ثابت إالماء  في

 دسيهيدروك يوناتماً الى كاتيونات فلزية و أنتي تذوب في الماء من تلك القواعد تتأين تماذلك لأن الكميات الصغيرة الو 
 .لضعيفة. علقاعدة  3NHتعتبر الأمونيا  .30

 لأنها تتأين جزئياً في محاليلها المائية وتشكل حالة اتزان حيث يتحول جزء قليل من القاعدة إلي حمضها المرافق وأنيون الهيدروكسيد -

(aq) -H+ O(aq) 
+
 4NH ⇌ (l)O2+ H )g( 3NH 

من الأس الهيدروجيني لمحلول هيدروكسيد الصوديوم المساوي له  أكبرالأس الهيدروجيني لمحلول الأمونيا  .31

 علل. .بالتركيز
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وتكون قيمة  ي فيكون تركيز أنيونات الهيدروكسيد صغيرة في المحلولئن جزئيا في محلولها المايقاعدة ضعيفة تتأ 3NHلأن الأمونيا  -
pH  أما هيدروكسيد الصوديوم  أكبرلهNaOH فيصبح تركيز أنيونات  قاعدة قوية تتأين بشكل كامل في محلولها الماني

 .أقلله  pHالهيدروكسيد كبير جدا في المحلول وتكون قيمة 
 .علل.x aK 1.8=  10-5قوى من حمض الأسيتيك أ x a = K 4.4 10-4  النيتروز مضح .32

أكبر قوة من  بت تأين حمض الأسيتيك بالتالي يكون حمض النيتروز أعلي درجة تأين ولأن ثابت تأين حمض النيتروز أكبر من ثا -
 .حمض الأسيتيك

 .علل. تأينله ثلاثة ثوابت  4PO3Hمض الفوسفوريك ح .33

ثلاث مراحل  علىللتأين لذلك يتأين  قابلةهيدروجين ثلاث ذرات  علىحمض ثلاثي البروتون يحتوي  كالفوسفوريلأن حمض  -
 .Kaرحلة لها قيمة ثابت تأين متتالية كل م

++ H  -4PO2H ⇌ 4PO3H 
++ H  -24HPO   ⇌  - 4PO2H 

++ H  -34PO  ⇌  -24HPO 
 

 .علل.Ka 1Ka ,2 له ثابتين تأين  4O2C2H  كساليكالأ حمض .34

ليتين كل متتا مرحلتين ذرتين هيدروجين قابلتين للتأين لذلك يتأين علي علىسـاليك حمض ثنائي البروتون يحتوي كحمض الأ لأن -
 Kaمرحلة لها قيمة ثابت تأين 

-COO-+ HOOC +H   ⇌    COOH-OOCH 
-2COO -+ OOC  +H     ⇌  -COO-HOOC 

 .. عللKaواحد  تأينله ثابت  COOH3CHحمض الأسيتيك  .35
 مرحلة واحدة علىذرة هيدروجين واحدة قابلة للتأين لذلك يتأين  علىحمض الأسيتيك حمض أحادي البروتون يحتوي  لأن -

)aq( -COO3+ CH(aq) +O3H ⇌ (l)O2+ H (aq)COOH3CH 

- أقوي من حمض  4PO3H الفوسفوريك حمض .36
4PO2H  .علل. 

-من حمض  أكبر 4PO3H تأيندرجة  .37
4PO2H .علل. 

لأن له  أقوي  4PO3Hالحمض في مرحلة التأين الأولى اقوى وثابت تأين المرحلة الأولى أكبر وبالتالي حمض الفوسفوريك لأن -
 .4PO2H -ن أكبر وبالتالي تكون درجة تأينه أكبر من حمضثابت تأي

 
 

  لا يوجد ثابت تأين للأحماض أو القواعد القوية. علل. .38

 المائية.لأن الأحماض والقواعد القوية تتأين بشكل تام في محاليلها  -

 

 


