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❶
❷

s , p , d , f

❸

 

 

 

 

 

s 

 أساسيات :ىالأولالوحدة 
 

 تتكون الذرة من 

 الفلك

 أشكال الأفلاك
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9F: ………………………………………………………………………………… 

12Mg: …………………………………………………………………………… 

19K: ……………………………………………………………………………… 
N7Cl , 17H , 1C , 6O , 8 

2H  H – H 

HCl  H – Cl 

3NH   

4CH   

 نظرية رابطة التكافؤ:

 نظرية الفلك الجزيئي:

 الفلك الجزيئي:
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 أنواع التداخل

.

:  جانبي

ة ينتج رابط
𝝅باي 

:  محوري

ة ينتج رابط
. 𝝈سيجما 

 ملاحظة:

 يالتداخل المحور
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 S

 𝐻1 : 1𝑆1 

𝐻2S

S 

ss

 
 SP

17Cl : 1S2 2s2 2p6 3Ps 

↑↓  ↑↓ ↑↓ ↑ 

1H : 1S1 ↑ 
 

s p

 
 
 
 

(+) (+) (++)
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 P

17Cl : 1s2 2s2 2p6 3s2       3ps 

↑↓  ↑↓ ↑↓ ↑ 

z3P

σ 

pp 

 

 :𝛔خواص الرابطة سيجما  

σ
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π

 

 

σ𝜋
 σ

 
π 

 خواص الرابطة باي:  

  

الرابطة باي  –التداخل الجانبي 

 ملاحظة:
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N7Cl, 17O , 8H , 1أكمل الفراغات التالية: 

2H

2Cl

HCl

O)8(2O

2N

2CO

4CH 

4H2C 

2H2C 

O2H 

2O 
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1s

2p

3

4sp

5

6p

7σ2CH = CH –= CH  2CH

8

9

10)3(NH

11]3CH – 3[CH

12[O = C = O]σ

13

14

15)1(1s)2H(

16

17
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

1σ2H) H1(

❒S –S ❒p –s ❒xP - xP❒yP - yP
2σF) HF9H , 1(

❒S –S ❒p –s ❒xP - xP❒yP - yP
3O) O = O8(

❒σπ❒π

❒σ❒
42H2C

❒H = C =  C = H❒H – C = C – H
❒H – C C – H ❒H  C – C  H  
5σ2H2C

❒1❒2❒3❒4
6

❒❒

❒❒
7

❒4CH❒2Cl2CH❒4H2C❒6H2C
8COOH3CH

❒5❒6❒7❒8
9z3P

❒❒

❒   ❒
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 H – C  N  2CHC =2H 

σ

π

 

: أنواع التداخل

تداخل جانبي -
.......ينتج عنه رابطة

(Pz – Pz)

( رأسي)تداخل محوري -
.........ينتج عنه رابطة

(S – S)
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4CH

2p 222s ,2C: 1s6 
 

↑↓  ↑ ↑ ↑ 
2𝑆2  2𝑃𝑥 2𝑃𝑦 2𝑃𝑧 

 
C

4CH

 Hybridالأفلاك المهجنة 

 المقصود بـ: نظرية الأفلاك المهجنة:ما 
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)3, SP 2(SP , SP

 
 

 

 

SP
 4CH
 C6

C6 

4CH
2S2P

3Sp
3SPC1S

 

ملاحظات 
هامة:  

نماذج 
التهجين

تهجين 
𝑆𝑃3

التهجين 
SP

تهجين 
𝑆𝑃2

 3SPالتهجين 
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3SP
3(109.5) SP

 الخلاصة: 
 

4

  

  

4

  

 
  

 o109.5

 3SP

 
 
 
 
 
 

 ملاحظات
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4H2C

2SP

4H2C
s22P2SP

2SPCs1

2SP
2Sp

22P

22P
π 

 

 

 2SPتهجين 

 

 مثال
 

↑↓  ↑ ↑  
 

↑ ↑ ↑ 
 

↑ 
 

𝐶6

𝐶6
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2SP)o(120  

 الخلاصة:
  

3

  

 6 

  

6

  

  

  

σπ

  

  
o120

  
2SP 

 

:ملاحظة  



 

16 
 

 
 
 

 
 2s2p

Sp 

 p

 
 

2H2C
SP

 

 

2s2PSP
SPC1s

SP
SP

z2Pz2P

π
 

H – C  C – H  

 SPالتهجين 

 مثال
 

↑↓  ↑ ↑  
 

↑ ↑ 
 

↑ ↑ 
 

𝐶6

𝐶6
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SP)o(180

3BCl 2Sp
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 الخلاصة
 
 
 
 
 
 
 
 
 o180

 SP 

 ملاحظة:
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◊ 6H6C

◊ 
π

◊ 

◊ σ
◊ zP

π
◊ 

◊ 2sp)o(120

 
 
 
 

σ
π

 

 6H6Cالبنزين 
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1(sp3)
2(sp)

3)2(sp

4)3CH – 3(CH

5)3(AlCl

62H2C

7

2= CH 2CH


12CH=CH3, CH 3CH2CH3CH

❒
❒
❒3SP

❒2CH=CH3CH
2(s)(p)

❒2❒4❒3❒1
3)3(SP

❒❒
❒❒
4)3(SP

❒o109.5❒o180   ❒o120  ❒o90
5)2(SP

❒o109.5❒o180   ❒o120        ❒o90
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6(SP)

❒o109.5❒ 180o ❒ 120o   ❒o90
7)3(SP

  ❒O = C = O ❒4CH               ❒2C = CH2H    ❒CH HC  

 
83CHCl

❒4❒3❒1❒2
9 6H6C

❒4❒3❒1❒2
10

❒4CH❒CH3CH❒2H2C❒2Br2CH 
112SP

❒3CH3CH❒3CH2CH3CH
❒CH CH ❒2CH = CH3CH
123Sp

❒
❒
❒
❒
132SP

❒
❒
❒
❒
14SP
❒
❒
❒
❒
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15SP

❒3CH3CH❒3CH2CH3CH
❒CH CH ❒2CH = CH3CH
16)3(SP

❒4CH❒2H2C❒4H2CH❒6H6C 
17)4H2(C

❒SP❒2SP❒3SP❒d2SP
18)2(SP

❒4HC❒2H2C❒3ClB❒6H2C
19)2H2(C

❒SP❒2SP❒3SP❒2Sp , SP
20(SP)

❒4CH❒2H2C❒4H2C❒6H2C
21H) –C  –C  –(H )o(180

❒4CH❒2H2C❒4H2C❒6H2C
22
SP

❒2C = CH2H❒3CH –C 3H
❒H – C = C –H ❒3CH – 2CH –C 3H
232BeCl

❒2Sp❒SP❒3SP❒
242CH = CH – 3CH1

❒3Sp , SP❒2SP❒3SP❒2, SP3SP 
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4CH 2C = CH2HHC  CH6H6C

σ

𝜋 
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SP3 

SP2 

SP 

4

3

 

 

o120 

o180 

o5.109 
 

 

 

o120 

o180 



 

24 
 

 

℃℃

O2H 0 100 

S2H - 83 - 63 

Se2H - 65 - 45 

Te2H - 49 - 2 

 

 

 المحاليل المائية المتجانسة وغير المتجانسة

 الماء كمذيب قوي:  
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104.5 (O – H)

104.5(O – H)

 المحاليل

:أنواع الروابط

أيونية

كلوريد الصوديوم

:تساهمية

ميثان–أمونيا –ماء 

 : (O – H)ة الرابطة يعلل قطب

 لا تلغي بعضها الآخر:  (O – H)علل قطبية الرابطتين 

 : علل الخاصية القطبية للماء
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1

2

3

4

5

 
                         

 

علل: اختلاف خواص الماء مثل )التوتر السطحي، درجة الغليان( 
 للماء عن المركبات المشابهة له في التركيب: 

 

 علل: قدرة الماء على الإذابة                                                                 
 
 

الرابطة  
ة الهيدروجيني  
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O] …………………2. 5H4[CuSO  O] ………………….2.2H4[CaSO 

 
 الصحيحة:عبارة ال ( أمام: ضع علامة )نيالسؤال الثا

1

❒NaH❒O2H❒HF❒3NH
2

❒❒
❒❒
3

❒❒
❒❒
4

❒S2H  ❒Se2H    ❒Te2H              ❒O2H
5

❒❒
❒❒

 ماء التبلر:
 

 O)2.5H4(CuSoعلل: تكون ماء التبلر في المحاليل المائية للأملاح مثل 
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 : أكمل الفراغات في الجمل التالية بما يناسبها علميًا:  لثالسؤال الثا

1
 
2
 
3
 
4
 
5 
 
6O)2(HS)2(H

 
7(O – H)

 
8
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 المحاليل المائية

 نقية وصافية من الناحية الكيميائيةعلل: لا يوجد الماء بصورة 

 

 ملاحظة:

المحلول

المذاب المذيب

مخلوط متجانس وثابت

سط المذيبالو  
 الدقائق  في المحلول

 المذابة
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m)9 -(1nm = 10

 

 علل: إذا قمت بترشيح محلول خلال ورقة الترشيح
 فإن تحجز أيًا من المذيب أو المذاب؟                   

 

غاز

صلب سائل

بالمحلول بحسب حالة المذي
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:  ي الماءتنقسم المركبات الكيميائية بحسب ذوبانيتها ف

غير ذوابة

(ةتساهمية غير قطبي)

ةذواب

(. ةتساهمية قطبي–أيونية )
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)-, Cl +(Na

 ما المقصود بكل مما يلي:  

 المحلول:عملية الإذابة وتكوين 
 

 الإذابة

 الإماهة:
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 BaSO)4(علل: لا تذوب بعض المركبات الأيونية مثل كبريتات الباريوم 
 في الماء تقريبًا بالرغم من أنها أيونية؟  CaCO)3(وكربونات الكالسيوم 

 

 علل: ذوبان الزيت في البنزين؟ 

 

 علل: عدم اختلاط الزيت في الماء؟ 
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)+4(NH

)-(OH

𝑁𝐻3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)  →  𝑁𝐻4(𝑎𝑞)
+ + 𝑂𝐻(𝑎𝑞)

−

لمواد الكيميائية بحسب توصيلها اتنقسم 
الكهربائي

:  يةغير إلكتروليت

مركبات لا توصل التيار 
الكهربائي سواء في المحلول
الماء أو في الحالة المنصهرة

:  ةيتإلكترولي

ي مركبات توصل التيار الكهربائ
في المحلول المائي أو في 

الحالة المنصهرة

تساهمية  أيونية
 قطبية

تساهمية غير 
 قطبية

: محلول كبريتات الباريوم لا يوصل التيار الكهربائي ولكن مصهورة علل
 يوصل التيار الكهربائي. 

 
                 في حالتها النقية الغازية أو المسالة لا توصل التيار  NH)3(علل: الأمونيا 

 الكهربائي بينما محلوله يوصل التيار الكهربائي؟                 
 

  الغازية أو المسالة لا  ةنقيالفي حالتها  (HCl)علل: كلوريد الهيدروجين 
 وصل التيار الكهربائي بينما محلوله يوصل التيار الكهربائي؟ ي

 
 علل: لا يوصل محلول الجلوكوز التيار الكهربائي؟ 
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:الإلكتروليتات ودرجة التأين  
 

 الضعيف:  تالإلكترو لي

 القوي:  تالإلكترو لي

 : يالمحلول غير الإلكترو ليت
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KCl 

4MgSO 

3KClO 

2CaCl

2HgCl 

2PbCl

NaOH 
KOH

3NH 

HCl 
HBr 

HI 

4NHSO 

4SO2H 

4HClO

COOH3CH 

2NH5H6C 
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1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

COOH , NaOH3, CH2KCl, PbCl
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

1A

❒❒

❒❒

2

❒❒

❒❒

3

❒❒

❒❒

4

❒❒

❒❒

5

❒❒

❒❒

6

❒❒

❒❒
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(aq)KOH6(aq)O12H6C 

HgCl2 , NaCl

1

2

3

4

5

6

A BC
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 العوامل المؤثرة على الذوبانية في المحاليل

 أنواع المحاليل: 

 المحلول المشبع

 المحلول غير المشبع

 المحلول فوق المشبع

 ذوبانية مادة ما:

 علل لا تذوب الكمية المتبقية من بلورات الملح؟ 
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امتزاج تام: 

 :امتزاج جزئي 

 :عديمة الامتزاج 

 

 

 

 

 يفضل طحن المذاب الموجود على شكل أحجار صغيرة أو  

كبيرة قبل إذابته، أو يسرع طحن المذاب الموجود على شكل  

 أحجار صغيرة أو كبيرة في عملية إذابته.  

 

 

 

: نواع السوائل من حيث الامتزاجأ  
 

 العوامل المؤثرة على ذوبانية المركبات
 

 علل ما يأتي تعليلًا علميًا سليمًا: 
 

 : علل: السكر الناعم أسهل ذوبانًا من مكعبات السكر في الماء
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علاقة طردية

علاقة عكسية 

:توضيح

 علل: عند تسخين المحلول يذوب ما تبقى من المذاب في المذيب 
 تزداد عملية وبان المذاب في المذيب(.)أو               

 

 ملاحظة:

 ملاحظة:

 علل: تزداد ذوبانية معظم المركبات الصلبة بزيادة درجة الحرارة؟ 
 

 علل: تقل ذوبانية الغازات بزيادة درجة الحرارة أو ذوبانية الغازات في 
 الماء البارد أكبر من منها في الماء الساخن؟              
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1
2C)o(30

3C)o(20O2g/100gH
4
5(0.0050 g/100g 

O)2HCo

6Co

7C)o(10

 

 علل: عند تسخين الماء تتكون فقاعات هوائية قبل وصول الماء إلى 
 درجة غليانه.               

 

 علل: إلقاء الماء الساخن الناتج من المصانع في الأنهار يسبب تلوثًا 
 حراريًا للنهر؟                  
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1

 
 
 
 

 

1)3(NaNO

2)3(KClOC)o(30O2g/100g H

33)4(SO2Ce

4)3(NaNOC)o(20

3KClO

5)3(KNO

O)2(50g/100g HCo

65)6(SO2CeC)o(50

C)o(10

7(NaCl)

O)2(36g / 100g HCo
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2CO

 

 

2CO. 

 
 

 
AgI

 

3
1 

 

 قانون هنري

 المحلول فوق المشبع
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2

 

3

 

4 

5

6

7

4

1

❒❒

❒❒
2

❒❒

❒.❒
3

❒           ❒

❒❒
4

❒

❒

❒

❒ 
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(𝒏)   

(𝑽)   
= (𝑴)  

 

 
𝑛 =  𝒎𝒔

𝑴𝒘𝒕
 →

                                  wtM ×LV×= M sm  

• ms ←  g 

• Mwt ←    100g 

• n ←  mol

• VL
×1000
→     mL

 التركيز

طرق التعبير عن التركيز

Xالكسر المولي  mالمولالي  Mالمولاري 

 (M)المولارية 
 

 تذكر 

sm 

 
wtM     LV      M  
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128gKOH

500 mLM 

(H = 1 , O = 16 , K = 39)

2(𝑁𝑎2𝐶𝑂3)

0.25 M1200 mL

(C = 12 , O = 16 , Na = 23)

32L36g

180g / mol

𝐶𝑎𝐶𝑙2250 mL2M

𝐶𝑎𝐶𝑙2111 g / mol

250 ml0.7 mol

58.44 g / mol 
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(n)
(m) 

(kg)

kg n = m  

𝑚 = 
𝑛
𝑘𝑔 

Mwt kg  ms = m  

𝑚 = 
𝑚𝑠

𝑘𝑔 × 𝑀𝑤𝑡 

• n  mol

• ms  g

• Mwt  g/mol

• m  (mol / kg) m

• kg  𝑔 
÷1000
→     𝑘𝑔

1500 g

KI0.06 mO 2O = 1 g H21 ml H

166.1g/mol

26.3g(HNO3)400g

(m)

 (H = 1 , O = 16 , N = 14)  
3(CaCl2)0.2m

100g

(Cl = 35.5 , Ca = 40) 

sm 

 
wtm       kg      M 

 المولالية

n 
 

     m            kg                       
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 : حل المسائل التالية:  1س

17.2

𝐶2𝐻6𝑂2(3546g)(C = 12 , H = 1 , O = 16) 

……………………………………………………………………………………………………………………….
2(250g)

)2(CaCl2m(Ca = 40 , Cl = 35.5) 

…………………………………………………………………………………………………………………………
35.5

(𝑁𝐻2)2𝐶𝑂(0.2m)

(H = 1 , N = 14 , O = 16 , C = 12)

 
 : أكمل الجمل والعبارات التالية بما يناسبها:  2س

1(KOH = 56g / mol)0.5 mol / kg

2 kgg

20.5m11.2g400g

g/mol

30.5m(NaOH = 40)

1000

الجمل : ضع علامة )3س كلًا من  التي تكمل  الصحيحة  الإجابة  أمام   )

التالية 

14.68gNaCl = 58.5

0.4m

100g❒ 400g❒            0.2g❒  200g❒ 
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𝑪 =  𝒏
𝑽

n = c x v

 

( أمام الإجابة الصحيحة التي تكمل كلًا من  السؤال الثاني: ضع علامة ) 

 الجمل التالية:  

1KOH40mL

60mL0.1M

❒0.1M❒0.01M❒0.6M❒0.06M
218M

250mL1.8M

❒250 mL❒25 mL❒50 mL❒18 mL

 1𝑵𝒂𝟐𝑪𝑶𝟑2M100مسألة

mL0.4M

 التخفيف

 ما المقصود بالتخفيف:

 تذكر 

𝑛2 = 𝑛1 

𝑀2  × 𝑉2      =        𝑀1  ×  𝑉1 
 بعد التخفيف=      قبل التخفيف
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(0.3M)2400مسألة

200

 

 

 
(M 0.4)3مسألة

600(0.2M)

 

 

 

 ( أمام أنسب عبارة تكمل كل جملة من الجمل التالية:  ضع علامة )

NaHCO3

❒ 2.1g ❒ 21g ❒ 210g ❒ 33.6g 
𝑁𝑎2𝑆𝑂4

❒  0.8 mol ❒ 20 mol ❒ 0.4 mol ❒ 0.2 mol 
𝑁𝑎2𝑆𝑂4

❒ 200mol ❒ 20mol ❒ 0.4mol ❒ 0.2mol 

❒ 2M ❒ 0.2M ❒ 0.5M ❒ 10M 
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𝑁𝑎2𝐶𝑂3 = 106

❒ 2L ❒ 0.2L ❒ 200mL ❒ 0.5L 

❒ 0.1 ❒ 0.01 ❒ 1 ❒ 10 
 

(𝐾2𝐶𝑂3 = 138)

❒ 0.1mol/L ❒ 2mol/L ❒ 0.1mol/Kg ❒ 0.2mol/Kg 

 (

1𝑔 𝐻2𝑂 = 1𝑚𝐿 𝐻2𝑂   

❒ 5L ❒ 2L ❒ 0.5mL ❒ 500mL 

❒ 0.04M ❒ 0.08M ❒ 0.2M ❒ 0.8M 

❒ 0.2M ❒ 0.04M ❒ 0.1M ❒ 0.2M 

❒ 200mL ❒ 50mL ❒ 100mL ❒ 400mL 

❒ 400mL ❒ 800mL ❒ 600mL ❒ 1000mL 
 



 

54 
 

 
 
 

                      

     

 

 
  

 

◊ 

 

 خواص المجمعة للمحاليلالالحسابات المتعلقة ب

  يرش الملح الصلب على الطرقات في المناطق شديدة البرودة. علل

 الخواص المجمعة للمحاليل:

 اريخبالضغط ال

 علل: الضغط البخاري للإيثانول أقل من الضغط البخاري للإيثر؟ 
 

علل: ينخفض الضغط البخاري للمحلول عن الضغط البخاري للسائل 
 النقي عند درجة الحرارة نفسها. 
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∆𝑇𝑏𝑝 𝛼 𝑚
∆𝑇𝑏𝑝 = 𝐾𝑏𝑝  × 𝑚 

∆𝑇𝑏𝑝 = 𝐾𝑏𝑝  ×
𝑛

𝐾𝑔 

∆𝑇𝑏𝑝 = 𝐾𝑏𝑝  ×
𝑚𝑠

𝐾𝑔 × 𝑀𝑤𝑡
 

∆𝑇𝑏𝑝 =  𝑇𝑏 −  𝑇𝑏  

𝒌𝒃𝒑

 
𝐶6𝐻12𝑂61.5m-1مسألة

0.5 𝐶/𝑚

18.4g(𝐶3𝐻8𝑂3)500 g-2مسألة

0.51 ℃/𝑚

(H = 1 , C = 12 O = 16) 
mol(C3H8O3) 1.5-3مسألة

1400 g0.51℃/𝑚 

 

 الارتفاع في درجة الغليان
 

    𝒌𝒃𝒑ثابت الغليان المولالي 

𝑘𝑏𝑝℃/𝑚
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𝐶12𝐻22𝑂11)-4مسألة = 342) 1500 g

0.2 C0.51 ℃/𝑚

 
3.08100g-5مسألة

Co80.606

Co80.1C.kg/molo2.53

 

𝐶2𝐻4(𝑂𝐻)2(mol 1.25) -6مسألة
1400 g(0.512 ℃/𝑚)

  (H = 1 , C = 12 , O = 16) 

 أكمل الجمل التالية بما يناسبها: 

1(.03 m)

(0.4 m)

2  

 اختر الإجابة الصحيحة:

1Ckg/molo0.51 

(0.4 m)

❒Co0.204   ❒Co100.204❒Co102.04❒Co204 
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(∆𝑇𝑓𝑝)m

∆ 𝑇𝑓𝑝 𝛼 𝑚 
∆𝑇𝑓𝑝 =  𝐾𝑓𝑝  × 𝑚  

∆ 𝑇𝑓𝑝 =  𝐾𝑓𝑝  × 𝑛
𝑘𝑔

  

∆𝑇𝑓𝑝 =  𝐾𝑓𝑝 ×  𝑚𝑠
𝑘𝑔 ×𝑀𝑤𝑡

  

∆𝑇𝑓𝑝 =  𝑇𝑓 −  𝑇𝑓  
 
• m  m 

• n  mol

• ms  g

• kg  kg

𝒌𝒃𝒑

℃/𝑚

حل المسائل التالية 
1

(50 g)(𝐶2𝐻6𝑂2)(55 g)

C/m) o(0.51262 g/mol

 الانخفاض في درجة التجمد
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212g750 g

5.48 C(154 g/mol)

C/m o5.12

 

3(49.63 g)1 kg

C)o0.27-(fpK

C/m)o(1.86 

4

Co0.39-

C/m)o(1.86 C/m)o(0.512

 اختر الإجابة الصحيحة:  

1C.kg/mol o5.12

C)o(5.5(2.47 m)

❒Co5.5  ❒Co5.5      ❒Co0        ❒Co7.1464-
 أكمل الجمل التالية بما يناسبها: 

1(0.4 m)

(0.2 m)

2(0.4 m)

(0.4 m)

3C.kg/molo1.86 

0.1 mol/kgCo

4

50.2 m

0.4 m
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◊ 
◊ 
◊  

◊ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

HHeat of Reaction

H

 الكيمياء الحرارية

 الكيمياء الحرارية:

 الحرارة

&H
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H

  

∆𝐻°(𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛) = ∆𝐻°(𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑠) − ∆𝐻°(𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑎𝑛𝑡𝑠)
                           

                               > 0 H

                              > 0 H

                               0 = H

 
 
 

 

∆𝐻 =  − 
 

𝐶𝐻4(𝑔) +  2𝑂2(𝑔)  → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 890 𝑘𝐽 

 

 
∆𝐻 = +

 

2𝐶(𝑠) +  𝐻2(𝑔) +  227 𝑘𝐽 →  𝐶2𝐻2(𝑔)

 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑙) + 𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙)  ⇆ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶2𝐻5(𝑙) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 . Hما المقصود بـ )المحتوى الحراري( 
 

 ملاحظات

 أنواع التفاعلات حسب التغيرات الحرارية
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 H
 

 H < 0 

 H > 0

 H = 0

(P = 1 atm = 101.3 𝐾𝑝𝑎) & (T = 25 C = 298 k): 
 

 

 

 
◊ 

 

 
 

 الانثالبيحرارة التفاعل والتغير في 
 

 :لحرارة التفاع

:أنواع حرارة التفاعل

حرارة 
.  التبخير

حرارة 
الانصهار  

حرارة 
الاحتراق 

حرارة 
التعادل 

حرارة 
التكوين 
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1

2

3
oH 

𝐵𝑟2(1) , 𝐼2(𝑠) , 𝐶𝑙2(𝑔) , 𝐹2(𝑔) , 𝑁2(𝑔) , 𝐻2(𝑔)  

𝑯𝟐(𝒈) + 
𝟏
𝟐

 𝑶𝟐(𝒈)  →  𝑯𝟐𝑶(𝒍)              ,               ∆𝑯 =  −𝟐𝟖𝟔 𝒌𝑱 

 
………………………………………………………………………………………………………..
 

𝑪 + 
𝟏
𝟐

𝑶𝟐    →   𝑪𝑶𝟐 

 
………………………………………………………………………………………………………..

 
 

حرارة التكوين القياسية 
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❶𝐶𝑂2

❷𝐻2𝑂

❸

𝐍𝟐(𝐠) + 𝟐𝐎𝟐(𝐠) → 𝐍𝟐𝐎𝟒(𝐠)                         ∆𝐇 = +𝟗. 𝟔 𝐤𝐉\𝐦𝐨𝐥 
………………………………………………………………………………………………….……………
……………………………………………………………………………………………………………….
 

𝐇𝟐(𝐠) +
𝟏
𝟐

𝐎𝟐(𝐠) → 𝐇𝟐𝐎(𝐋)                     ∆𝐇°𝐟 = −𝟐𝟖𝟔 𝐊𝐣\𝐦𝐨𝐥 

………………………………………………………………………………………………….……………
………………………………………………………………………………………………………………. 

𝑪𝑶(𝒈) +
𝟏
𝟐 𝑶𝟐(𝒈) → 𝑪𝑶𝟐(𝒈) , ∆𝑯° = −𝟐𝟖𝟑. 𝟓 𝑲𝑱\𝒎𝒐𝒍

……………………………………………………………………………………………………………….

𝟒𝑨𝒍(𝒔) + 𝟑𝑶𝟐(𝒈) → 𝟐𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑(𝒈) , ∆𝑯° = 𝟑𝟑𝟒𝟎 𝑲𝑱
 …………………………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………….
 

 القياسية  الاحتراقحرارة 

∆𝐻 =

حظةملا  
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 أكتب المعادلات الكيميائية الحرارية للتفاعلات التالية:          

1CO

∆𝐻 =  −283 𝐾𝐽\𝑚𝑜𝑙

2𝐶𝑂2∆𝐻 = +3953 𝐾𝐽\𝑚𝑜𝑙

3𝐶2𝐻2∆𝐻 = +277𝐾𝐽\𝑚𝑜𝑙

 أكتب المعادلات الكيميائية الحرارية للتفاعلات التالية:   

1𝐴𝑙2𝑂3

∆𝐻 = −1669.8 𝐾𝐽\𝑚𝑜𝑙

2𝐴𝑙 + 3𝑂2 → 𝐴𝑙2𝑂3 
2𝐶𝐻4

∆𝐻 = −890 𝐾𝐽\𝑚𝑜𝑙

𝐶𝐻4 + 2𝑂2 + 2𝐻2𝑂

2𝐴𝑙(𝑠) + 1.5𝑂2(𝑔) → 𝐴𝑙2𝑂3(𝑔) , ∆𝐻° = 1670 𝐾𝐽\𝑚𝑜𝑙

   

 
……………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………….
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 أسئلة هامة: 

 : أكمل ما يلي: 1س
 

2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑙) , ∆𝐻 = −571 𝐾𝐽\𝑚𝑜𝑙

2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑙) , ∆𝐻 = −572 𝐾𝐽\𝑚𝑜𝑙

𝑯𝟐(𝒈)لةالحرارية المعاد-8 + 𝟏
𝟐

𝑶𝟐(𝒈) → 𝑯𝟐𝑶(𝒍) , ∆𝑯 = −𝟐𝟖𝟔 𝑲𝑱\𝒎𝒐𝒍 
∆𝐻

𝐾𝐽\𝑚𝑜𝑙

wtyw𝑪(𝒔)التغير الحراري    -9 + 𝑶𝟐(𝒈) → 𝑪𝑶𝟐(𝒈) , ∆𝑯 = −𝟑𝟗𝟑 𝑲𝑱\𝒎𝒐𝒍 

𝑪(𝒔)الطاقة المصاحبة للتغير   -10 + 𝟏
𝟐

𝑶𝟐(𝒈) → 𝑪𝑶(𝒈), ∆𝑯 = −𝟏𝟏𝟎 𝑲𝑱/𝒎𝒐𝒍 
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 :  1مثال 

2𝐴𝑙(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) → 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑠)
𝐴𝑙 = 27

:2مثال 

𝐾𝐽\𝑚𝑜𝑙 − 393.5 , −286

𝐶𝐻3𝑂𝐻 = 32

𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙) +
3
2

𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)

…………………………………………………………………………………………………….…………………………… 

 تطبيقات

❒𝐾(𝑠)❒𝑁2(𝑔)❒𝐴𝑙(𝑠)❒𝐶𝑂2(𝑔)

𝐻2(𝑔) +
1
2

𝑂2(𝑔) → 𝐻2𝑂(𝑙) , ∆𝐻 = −285.8 𝐾𝐽\𝑚𝑜𝑙

❒+285.8 𝐾𝐽\𝑚𝑜𝑙❒−142.9 𝐾𝐽\𝑚𝑜𝑙
❒−571.6 𝐾𝐽\𝑚𝑜𝑙❒−285.8 𝐾𝐽\𝑚𝑜𝑙

∆𝐻

𝐶 = 12… … … . . 𝐾𝐽/𝑚𝑜𝑙
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3مثال  

+52 , −393.5, −286 𝐾𝐽\𝑚𝑜𝑙

𝐶2𝐻4(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)           − 1411𝐾𝐽\𝑚𝑜𝑙
(𝐶2𝐻4 = 26)         

 هامة:مسائل 

𝐶𝐻4

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝐶𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) ∆𝐻 = . . . . . . . . . ?
∆𝐻°

∆𝐻𝑓
°(𝑂2) = 0

𝑘𝐽
𝑚𝑜𝑙

                            ∆𝐻𝑓
°(𝐶6𝐻12𝑂6) = −1268 𝐾𝐽\𝑚𝑜𝑙

∆𝐻𝑓
°(𝐻2𝑂(𝑙)) =  −285.8 𝐾𝐽\𝑚𝑜𝑙              ∆𝐻𝑓

°(𝐶𝑂2) = −393 𝐾𝐽\𝑚𝑜𝑙
𝑂6𝐻12𝑂6

𝑂 = 16 , 𝐶 = 12 , 𝐻 = 1
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𝐶(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔), ∆𝐻 = −394 𝐾𝐽\𝑚𝑜𝑙

98.5𝐾𝐽

(𝑂 = 16 , 𝐶 = 12)

 ( أمام أنسب عبارة تكمل كل جملة من الجمل التالية : √ضع علامة )

2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) → 𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)

❒∆𝐻

❒∆𝐻

❒∆𝐻

❒∆𝐻

2𝐹𝑒(𝑠) + 3
2

𝑂2(𝑔) → 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 820 𝐾𝐽

❒−820𝐾𝐽\𝑚𝑜𝑙

❒

❒

❒

❒❒

❒❒

❒𝐵𝑟2(𝑔)❒𝐼2(𝑔)❒𝐹2(𝑔)❒𝐻𝑔(𝑔)
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𝐴𝑙, 𝑀𝑔, 𝐶, 𝐻2

❒𝐻2𝑂❒𝐶𝑂2❒❒𝐴𝑙2𝑂3

❒

❒

❒

❒

❒❒❒❒

❒∑∆𝐻∑∆𝐻

❒∑∆𝐻∑∆𝐻

❒∑∆𝐻∑∆𝐻

❒∆𝐻

𝐼2(𝑠) + 𝐻2(𝑔) + 51.8 𝐾𝐽 → 2𝐻𝐼(𝑔) 

❒

❒

❒∆𝐻

❒
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𝐻2𝑂−286𝐾𝐽/𝑚𝑜𝑙

𝐻2
❒❒

❒❒
𝐴𝑙2𝑂3

❒

❒

❒

❒
𝐶𝐻4

❒❒

❒❒

❒𝐹𝑒(𝑠)❒𝐻𝑔(𝑙)❒𝐶𝑙2(𝑔)❒𝐶𝑂(𝑔)
2𝐶2𝐻4(𝑔) + 6𝑂2(𝑔) → 4𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) + 2750𝐾𝐽

❒❒❒❒
∆𝐻

𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠)
❒𝐴𝑔(𝑎𝑞)

+ + 𝐶𝑙(𝑎𝑞)
− → 𝐴𝑔+𝐶𝑙(𝑠)

−

❒𝐴𝑔(𝑠) + 𝐴𝑢𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐴𝑢(𝑠) + 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠)
❒𝐴𝑔(𝑠) +

1
2
𝐶𝑙2(𝑔) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠)

❒𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) → 𝐴𝑔(𝑠) +
1
2
𝐶𝑙2(𝑔)
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𝑪(𝑮𝒓𝒂𝒑𝒉𝒊𝒕𝒆) → 𝑪(𝑫𝒊𝒂𝒎𝒐𝒏𝒅)

• 

◊ 

𝟏 − 𝑪(𝒅𝒊𝒂𝒎𝒐𝒏𝒅) + 𝑶𝟐(𝒈) → 𝑪𝑶𝟐(𝒈) ∆𝑯° = −𝟑𝟗𝟓. 𝟒𝑲𝑱
 

𝟐 − 𝑪(𝒅𝒊𝒂𝒎𝒐𝒏𝒅) + 𝑶𝟐(𝒈) → 𝑪𝑶𝟐(𝒈) ∆𝑯° = −𝟑𝟗𝟓. 𝟒𝑲𝑱

𝑪(𝑫𝒊𝒂𝒎𝒐𝒏𝒅) →  𝑪(𝑮𝒓𝒂𝒑𝒉𝒊𝒕𝒆)         ∆𝑯° =? ?
• 

𝐶3𝐻8

3𝐶(𝑠) + 4𝐻2(𝑔) → 𝐶3𝐻8(𝑔)           ∆𝐻 = ? 𝐾𝐽

𝐶3𝐻8(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙)             ∆𝐻 = −2200𝐾𝐽
𝐶(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔)                                         ∆𝐻 = −394 𝐾𝐽

𝐻2(𝑔) +
1
2

𝑂2(𝑔) → 𝐻2𝑂(𝑙)                                    ∆𝐻 = −286 𝐾𝐽

 قانون هس
 



 

72 
 

• 

𝐶(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔)                            ∆𝐻𝑓
° − 393.5 𝐾𝐽\𝑚𝑜𝑙

 𝑆(𝑠) +  𝑂2(𝑔) → 𝑆𝑂2(𝑔)                         ∆𝐻𝑓
° =  −297 𝐾𝐽\𝑚𝑜𝑙

 C(s) + 2𝑆(𝑠) → 𝐶𝑆2                               ∆𝐻𝑓
° = +88 𝐾𝐽\𝑚𝑜𝑙

• 

𝐶𝑆2(𝑙) + 3𝑂2 → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝑆𝑂2(𝑔)          ∆𝐻𝑐
° = ?     𝐾𝐽\𝑚𝑜𝑙

• 

6𝐶 + 3𝐻2 → 𝐶6𝐻6                  ∆𝐻 = +49 𝐾𝐽
 C + O2 → 𝐶𝑂2                        ∆𝐻 = −394 𝐾𝐽

𝐻2 +
1
2

𝑂2 → 𝐻2𝑂                   ∆𝐻 = −286 𝐾𝐽

• 

𝐶6𝐻6 + 7.5𝑂2 → 6𝐶𝑂2 + 3𝐻2𝑂

• 

𝑁2(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 2𝐻𝑁𝑂3(𝑙)              ∆𝐻 = −348 𝐾𝐽
2𝐻𝑁𝑂3(𝑙) → 𝑁2𝑂5(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)                    ∆𝐻 = +77 𝐾𝐽
2𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)                           ∆𝐻 = +572 𝐾𝐽

• 

2𝑁2(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 2𝑁2𝑂5(𝑔)          ∆𝐻 = ? ? 𝐾𝐽
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2𝐶(𝑠) + 3𝐻2(𝑔) +
1
2

𝑂2(𝑔) → 𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙)    ∆𝐻 = −277 𝐾𝐽

𝐶(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔)                                  ∆𝐻 =  −393 𝐾𝐽

𝐻2(𝑔) +
1
2

𝑂2(𝑔) → 𝐻2𝑂(𝑙)                            ∆𝐻 = −286 𝐾𝐽

𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) , ∆𝐻 = ? 𝐾𝐽

 𝐵𝐶𝐿3 + 3𝐻2𝑂 → 𝐻3𝐵𝑂3 + 3𝐻𝐶𝑙             , ∆𝐻 =  −112.5 𝐾𝐽
 𝐵2𝐻6 + 6𝐻2𝑂 → 2𝐻3𝐵𝑂3 + 6𝐻2            , ∆𝐻 =  −493.4 𝐾𝐽
1
2

𝐻2 +
1
2

𝐶𝑙2 → 𝐻𝐶𝑙                                    , ∆𝐻 =  −92.3 𝐾𝐽

𝐵2𝐻6 + 6𝐶𝑙2 → 2𝐵𝐶𝑙3 + 6𝐻𝐶𝑙      , ∆𝐻 = ? 𝐾𝐽

  : الأسئلةأدرس الشكل المقابل ثم اجب عن 
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 ( ثم أجب عما يلي  C=12 ,O=16ادرس الشكل التالي ) -2

1
2

حدد نوع التفاعل -أ-3


