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,,ó©Hh , Ú∏°SôŸGh AÉ«ÑfC’G ”ÉN ≈`∏Y ΩÓ°ùdGh IÓ°üdGh , ÚŸÉ©dG ÜQ ¬∏d óª◊G

äÉ©ªàÛG øe √Ò¨c IÉ«◊G »MÉæe ∞∏àfl ‘ áYQÉ°ùàe äGQƒ£J øe ÊÉªo©dG ™ªàÛG √ó¡°ûj ÉŸ áé«àf

√ògh ΩAÓàj ÉÃ ; ¬ãjó–h áæ£∏°ùdG ‘ º«∏©àdG ôjƒ£J ¤EG º«∏©àdGh á«HÎdG IQGRh â©°S , Iô°UÉ©ŸG

. á«aÉ≤ãdG ¬àjƒgh , ™ªàÛG á«°Uƒ°üN ∂dP ‘ á«YGôe , äGQƒ£àdG

π«°UƒJ ‘ áª¡ŸG πFÉ°SƒdG ióMEGh , á«ª«∏©àdG áeƒ¶æŸG ‘ á«°SÉ°SC’G õFÉcôdG øe »°SQóŸG ÜÉàμdG ó©jh

á°SQóŸG ÚH áªFÉ≤dG π°UƒdG äÉ≤∏M ióMEGh , ÜÓ£dG ¤EG äÉgÉŒ’Gh , º«≤dGh , äGQÉ¡ŸGh , äÉeƒ∏©ŸG

¿Éª°V ¤EG IQGRƒdG â©°Sh , ójóéàdGh , ôjƒ£àdG øe ≠dÉH ΩÉªàgÉH »¶M ó≤a ¢SÉ°SC’G Gòg ≈∏Yh  . â«ÑdGh

, áãjó◊G ájƒHÎdG äGõ«¡éàdGh πFÉ°SƒdGh , º∏©àdG QOÉ°üe õcôªc ; iôNC’G á«ª«∏©àdG QOÉ°üŸG ™e ¬∏eÉμJ

™e ≥aGƒàJh , ájôªY á∏Môe πc ‘ ÜÓ£dG äÉjƒà°ùe Ö°SÉæàd ÉgQÉ«àNG ” ó≤a ¬JÉYƒ°VƒŸ áÑ°ùædÉH ÉeCG

â°VôYh , á«∏Ñ≤à°ùŸG ¬JÉÑ∏£àeh ,¬JÉLÉ«àMGh , ô°ü©dG á©«ÑWh  ,á«YÉªàL’G º¡àaÉ≤Kh , ºgƒ‰ ¢üFÉ°üN

. á«ë«°VƒàdG ∫Éμ°TC’Gh Qƒ°üdG ¢†©H ≈∏Y á∏ªà°ûe ,ÜGòLh ¥ƒ°ûe Üƒ∏°SCÉH äÉYƒ°VƒŸG ∂∏J

, ¬˘˘d π˘˘ã˘˘eC’G ΩGó˘˘î˘˘à˘˘°S’G ≈˘˘∏˘˘˘Y Úª˘˘˘∏˘˘˘©ŸG ÖjQó˘˘˘à˘˘˘H IQGRƒ˘˘˘dG âª˘˘˘à˘˘˘gG , »˘˘˘°SQóŸG ÜÉ˘˘˘à˘˘˘μ˘˘˘dG á˘˘˘«˘˘˘∏˘˘˘YÉ˘˘˘a IOÉ˘˘˘jõ˘˘˘dh

ÜÓ£dG ¿ÉgPCG ¤EG áeƒ∏©ŸG ∫É°üjEG øe º¡æμÁ ÉØ«XƒJ , ¬d áÑMÉ°üŸG πFÉ°SƒdG ∞«XƒJ á«Ø«μH ºgÒ°üÑJh

. ≥«bOh , í°VGh πμ°ûH äÉYƒ°VƒŸG á÷É©Ÿ ; äGQÉ¡ŸG ∑ÓàeG ≈∏Y ºgóYÉ°ùjh ,ô°ùjh ádƒ¡°ùH

»°SQóŸG ÜÉàμdG ≥≤ëj ¿CG ÜÓ£dG »FÉæHCGh , Úª∏©ŸGh , QƒeC’G AÉ«dhCG Oƒ¡L ∞JÉμJ ∫ÓN øe πeCÉfh

. ¬d áeƒ°SôŸG ±GógC’G

IOÉ«≤dG πX â– , »bôdGh , Ωó≤àdG ájƒHÎdG ÉæJÒ°ùŸh , OGó°ùdGh ≥«aƒàdG É©«ªL Éæd ¬∏dG ∫CÉ°ùf

. √ÉYQh ¬∏dG ¬¶ØM , º¶©ŸG ó«©°S øH ¢SƒHÉb ¿É£∏°ùdG ádÓ÷G ÖMÉ°U Iô°†M Éf’ƒŸ áª«μ◊G

 ≥«aƒàdG ‹h ¬∏dGh

ºjó≤J

 »ª«∏°ùdG Oƒ©°S øH ≈«ëj
 º«∏©àdGh á«HôàdG ôjRh

$



»°SGQódG π°üØdG ‘ ¬°SQóà°S …òdGh , ÊÉãdG ¬FõL ‘ ô°ûY ÊÉãdG ∞°ü∏d AÉ«ª«μdG ÜÉàc ΩÉ©dG Gòg ∂d Ωó≤f

∑ó«°UQ ‘ âfCGh É«∏©dG ∂à°SGQO á∏°UGƒŸ ∂dP ó©H π≤àæàd , á«°SQóŸG ∂JÉ«M ¬H ºààîJ ±ƒ°S …òdGh ,ÊÉãdG

. »°SQóŸG ∂ª«∏©J QGƒ°ûe ∫ÓN É¡àÑ°ùàcG »àdG äGQÉ¡ŸGh äÉeƒ∏©ŸG øe áYƒª›

Gòg AÉL óbh . ∫hC’G »°SGQódG π°üØdG ‘ ¬à°SQO …òdG AÉ«ª«μdG è¡æŸ ∫hC’G Aõé∏d Óªμe ÊÉãdG Aõ÷G Èà©jh

Gòg AÉæH ” å«M ,  á≤HÉ°ùdG ±ƒØ°üdGh ô°ûY …OÉ◊G ∞°üdG ‘ ¬à°SQO …òdG AÉ«ª«μdG è¡æŸ Óªμe êÉ¡æŸG

.  »°SÉ°SC’G ó©H Ée º«∏©àdG á∏MôŸ º∏©àdG äÉLôı É≤ah ÜÉàμdG

IÉYGôe ” óbh , ájQÉ¡ŸGh á«aô©ŸG º∏©àdG äÉLôfl É¡dÓN øe ≥≤ëà°S äÉYƒ°Vƒe ≈∏Y ÜÉàμdG πªà°TG

§ÑJôJ »àdG iôNC’G äÉ°ü°üîàdG ¤EG áaÉ°VEG , AÉ«ª«μdG º∏Y á°SGQód πÑ≤à°ùŸG ‘ ∂eõ∏J »àdG ¢ü°üîàdG ÖfGƒL

. ÉgÒZh áfÉ≤àdGh áYGQõdGh á°Sóæ¡dGh Ö£dG πãe AÉ«ª«μdÉH

∂HÉ°ùcEG ÜÉàμdG Gòg ‘ ÉædhÉM ó≤a , , á«ª∏©àdG á«∏ª©dG Qƒfi ÖdÉ£dG Èà©J »àdG º«∏©àdG áØ°ù∏ØH Éæe ÉfÉÁEGh

√òg ∞«XƒJh ,∂jód »ª∏©dG ÒμØàdG äGQÉ¡e á«ªæJ ≈∏Y ∑óYÉ°ùàd áLQóàe á≤jô£H á«FÉ«ª«μdG á«ª∏©dG º«gÉØŸG

CGóÑŸ É≤«≤– É°†©H É¡°†©H áØ∏àıG Ωƒ∏©dG OGƒÃh IÉ«◊ÉH É¡£HQh , áØ∏àıG ôgGƒ¶dG Ò°ùØJh AÉ°ü≤à°S’G ‘ äGQÉ¡ŸG

.Ωƒ∏©dG OGƒe ÚH πeÉμàdG

ájÉ¨∏d …Qhô°V ôeCG ƒg á«Ø«Xh IQƒ°üH ájÈıG äGQÉ¡ŸG ÜÉ°ùàcGh á«FÉ«ª«μdG º«gÉØŸGh ≥FÉ≤◊ÉH ΩÉŸE’G ¿EG

»àdG äÓμ°ûŸGh á«FÉ«ª«μdG ÉjÉ°†≤dG á÷É©Ÿ áÑ°SÉæŸG äGQGô≤dG PÉîJG ‘ GÒãc ∑óYÉ°ù«°S ∂dP ¿C’ ,∂d áÑ°ùædÉH

äGô≤a øe OóY ¢VôY ≈∏Y πªà°TG ób ÜÉàμdG Gòg ¿CG óéà°S ∂dP πLCG øeh , Ωƒj ó©H Éeƒj ÉæJÉ©ªà› ¬LGƒJ

OóY ò«ØæJ ¤EG áaÉ°VE’ÉH, AÉ°ü≤à°S’Gh åëÑ∏d π«ŸG ∂jód ÒãJ ÉjÉ°†b ∫ƒM ä’DhÉ°ùJ øª°†àJ »àdG ''∂ª¡a ÈàNG''

‘ áYRƒe …ô¶f É¡°†©Hh , ájÈfl äGhOCGh OGƒe ôaGƒJ Ö∏£àj »∏ªY É¡°†©H äÉaÉ°ûμà°S’Gh á«∏ª©dG ¢ShQódG øe

. »∏ª©dG ¢SGôμdGh ÖdÉ£dG ÜÉàc

¿ƒª°†e øY äGô°TDƒeh πF’O »£©J »àdG á∏Ä°SC’G øe OóY πª°ûJ á£«°ùH áeó≤e ≈∏Y IóMh πc âæª°†J óbh

∂©bGhh ∂JÉ«Mh ∂©ªàéÃ ∂£HôJ äÉeƒ∏©e ÜÉàμdG äGóMh øe IóMh πc â∏ªà°TG Éªc .IóMƒdG iƒàfih

 .∂ª¡J äÉeƒ∏©e óæH â–

: Éªg ÚJóMh øe ÜÉàμdG Gòg øe ÊÉãdG Aõ÷G ¿ƒμàjh

 .É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG : áãdÉãdG IóMƒdG -1

 .óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’Gh »FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G : á©HGôdG IóMƒdG -2

:»g ∫ƒ°üa ™HQGh

10

: ÖdÉ£dG …õjõY

áeó≤ŸG
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¿ƒØdDƒŸG

. ‹É¨dG øWƒdG Gòg AÉæH ‘ ¢SÉ°SCG ô°üæYh πÑ≤à°ùŸG π«L ºg øjòdG äÉÑdÉ£dGh áÑ∏£dG ÉæFÉæHC’ ÜÉàμdG Gòg Ëó≤J ‘ Éæ≤ah ób ÉæfCG πeCÉf , GÒNCGh

. ó°ü≤dG AGQh øe ¬∏dGh
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äGRÉ¨dG ∑ƒ∏°Sh ¢UGƒN

πjƒH ¿ƒfÉb

á«Äjõ÷G ácô◊G ájô¶f

áLQO
 IQGô◊G

áLQO
 IQGô◊G

ºé◊G

äGÒ¨àŸÉH ôKCÉàJÉgÒ°ùØJ øμÁ
∫ÓN øe

äƒÑK óæY

É«°VÉjQ πãÁ

ÚH §Hôj

ºé◊G

 OóY
ä’ƒŸG

§¨°†dG

§¨°†dG

P
TV

1     1        2     2

n

P V = P V
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ÈY πã“

äƒÑK óæY

É«°VÉjQ πãÁÉ«°VÉjQ πãÁ

 πãÁ
É«°VÉjQ

äƒÑK óæY
ÚH §HôjÚH §Hôj

äƒÑK óæY

ºé◊G§¨°†dG§¨°†dG áLQO
 IQGô◊G

 ¿ƒfÉb
∑É°Sƒd …ÉL

 ¿ƒfÉ≤dG
óMƒŸG

äGRÉ¨∏d

∫QÉ°T ¿ƒfÉb

T        T

1                2

1                2

=
V        V

áLQO
 IQGô◊G

IQGô◊G áLQO ºé◊G

T        T

1                2

1                2

=
P        P1                2

1                    2

1                  2
=

T T

ÚH §Hôj

P V      P V

RÉ¨dG á«ªc §¨°†dGºé◊G
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áeó≤e

IôμdG í£°S ≈∏Y øe …ƒ÷G AGƒ¡dG ≈ØàNG GPEG çóë«°S GPÉe Ékeƒj â∏«îJ πg

∂dP ôKDƒ«°S ∞«ch ? ÉkbÓWEG ájRÉZ OGƒe ∑Éæg øμJ ⁄ GPEG çóëj ±ƒ°S GPÉe hCG , á«°VQC’G

             ? á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ≈∏Y

â°ù«d »¡a ,ájô°ûÑdG IÉ«◊G QGôªà°SG QhÉfi øe Év«°SÉ°SCGh ÉveÉg GkQƒfi äGRÉ¨dG tó©J

™°SƒàdG πª°ûàd ™°ùàJ á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ É¡à«ªgCG øμdh ,á«◊G äÉæFÉμdG ¢ùØæàd §≤a áª¡e

GkQó°üe πãÁ »©«Ñ£dG RÉ¨dG ¿CG óéà°S kÓãªa ,ájô°ûÑdG äÉ©ªàÛG √ó¡°ûJ …òdG »LƒdƒæμàdG

,áLÓãdÉc Iõ¡LC’G øe Òãc π«¨°ûàd Ωóîà°ùj äGRÉ¨dG ¢†©H ¿CG Éªc .Oƒbƒ∏d Év°ù«FQh ÉveÉg

AGôLE’ äGRÉ¨dG ¢†©H êÉà– âfCÉa ,»Ñ£dG ó«©°üdG ≈∏Y É°†jCG äGRÉ¨dG á«ªgCG ∂d ô¡¶à°Sh

 .á«MGô÷G äÉ«∏ª©dG ‘ áeRÓdG ôjóîàdG äÉ«∏ªY

™°Vhh É¡à°SGQód AÉª∏©dG ΩÉªàgÉH â«¶M ó≤a ,äGRÉ¨∏d IÒÑμdG á«ªgC’G √ò¡dh

¢SQóà°S ,äGRÉ¨dG ∑ƒ∏°S  ≈∏Y ±qô©àf ≈àMh .√Ò°ùØJh É¡cƒ∏°S º¡Ød áØ∏àıG äÉjô¶ædG

.É¡æ«H äÓYÉØàdGh É¡ªμ– »àdG ÚfGƒ≤dGh äGRÉ¨dG ¢üFÉ°üN IóMƒdG √òg ‘

Gases and Their Laws
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: á°ù«FôdG QÉμaC’G

: á«JB’G ä’DhÉ°ùàdG øY áHÉLE’G ∫hÉëà°S IóMƒdG √òg ‘

-1? äGRÉ¨dG ™«ª÷ É¡°SÉ«b øμÁ »àdG á«FÉjõ«ØdG ¢üFÉ°üÿG Ée

-2? §¨°†dG ¢SÉ«b äGóMh Éeh ?RÉ¨dG §¨°V ¿ƒμàj ∞«c

-3? äGRÉ¨dG ∑ƒ∏°S Ò°ùØJ ‘ á«Äjõ÷G ácô◊G ájô¶f á«ªgCG Ée

-4 ? RÉ¨dG á«ªch ,äGRÉ¨∏d ,IQGô◊G áLQOh , ºé◊Gh ,§¨°†dG øe vπc ÚH §HôJ »àdG ábÓ©dG Ée

-5?äGRÉ¨dG ÚH á«ªμdG äÉbÓ©dG ÜÉ°ù◊ ájQÉ«©ŸG ±hô¶dG ‘ äGRÉ¨dG AiOÉÑeh ,ÚfGƒb Ωóîà°ùJ ∞«c

-6? äGRÉ¨dG ÚfGƒ≤d á«æ≤àdG äÉeGóîà°S’G Ée
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É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG

Gases and Their Laws

¢ùeÉÿG π°üØdG

: á°ù«FôdG äÉYƒ°VƒŸG

:1-5.RÉ¨dG §¨°V

:2-5.á«Äjõ÷G ácô◊G ájô¶f

:3-5.πjƒH ¿ƒfÉb

:4-5.∫QÉ°T ¿ƒfÉb

:5-5.∑É°Sƒd …ÉL ¿ƒfÉb

:6-5.óMƒŸG äGRÉ¨dG ¿ƒfÉb

Properties and Behavior of Gases
äGRÉ¨dG ∑ƒ∏°Sh ¢UGƒN

π°üØdG áeó`≤`e

,(ájRÉ¨dGh , á∏FÉ°ùdGh , áÑ∏°üdG) áKÓãdG IOÉŸG ä’ÉM  ióMEG πμ°ûJ äGRÉ¨dG ¿CG É≤HÉ°S â°SQO ó≤d

áªFGO á«FGƒ°ûY ácôM ‘ äÉÄjõ÷G √ògh ,Év«Ñ°ùf IÒÑc äÉaÉ°ùe É¡æ«H π°üØJ äÉÄjõL øe äGRÉ¨dG ¿ƒμàJh

äÉÄjõ÷G øY á∏≤à°ùe IQƒ°üHh ájôëH ∑ôëàj A…õL πc ¿CÉH  π«îàJ ¿CG ∂æμÁh ,äÉgÉŒ’G πc ‘

.áehó©e hCG , GvóL áØ«©°V RÉ¨dG äÉÄjõL ÚH ÜPÉéàdG iƒb ¿C’ Gkô¶f ∂dPh ;iôNC’G

»àdG äGÒ¨àdÉH ÒÑμdG ÉgôKCÉJh ,•É¨°†fÓd É¡à«∏HÉb ‘ OGƒŸG øe ÉgÒZ øY ájRÉ¨dG ádÉ◊G ‘ OGƒŸG ∞∏àîJh

á∏Ä°SC’G øY Ö«Œ ¿CG øe óH ’ ,äGRÉ¨dG ∑ƒ∏°S º¡a ≈∏Y GkQOÉb ¿ƒμàdh .IQGô◊G áLQOh §¨°†dG ‘ çó–

ºμ– »àdG äÉbÓ©dGh ÚfGƒ≤dG ºgCG Éeh ? äGRÉ¨dG §¨°V ‘ ôKDƒJ »àdG á«FÉjõ«ØdG äGÒ¨àŸG ºgCG Ée :á«JB’G

ºgCG Éeh ? áØ∏àıG äGRÉ¨dG ÚfGƒb  Ò°ùØJh º¡a ≈∏Y á«Äjõ÷G ácô◊G ájô¶f ∑óYÉ°ùJ ∞«c ?äGRÉ¨dG ∑ƒ∏°S

? äGRÉ¨dG ÚfGƒb ≈∏Y áªFÉ≤dG á«æ≤àdG äÉeGóîà°S’G
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: äÉaÉ°ûμà°S’G øjhÉæY

:(1) ±É°ûμà°S’G .¬£¨°Vh RÉ¨dG ºéM ÚH ábÓ©dG

:(2) ±É°ûμà°S’G.¬JQGôM áLQOh RÉ¨dG ºéM ÚH ábÓ©dG

: IójóL á«ª∏Y äÉë∏£°üe

-1............................................................. RÉ¨dG §¨°V

 -2...... IQGô◊G áLQOh §¨°†dG øe ájQÉ«©ŸG ±hô¶dG

-3......................................á«Äjõ÷G ácô◊G ájô¶f

-4................................................................... ‹ÉãŸG RÉ¨dG

-5........................................................... ≥∏£ŸG ôØ°üdG

-6..............................á≤∏£ŸG IQGô◊G áLQO ¢SÉ«≤e

 -7............................................................. øØ∏μdG IóMh

1- Gas Pressure 

2- Standard Temperature and Pressure

3- Kinetic-Molecular Theory

4- Ideal Gas

5- Absolute Zero

6- Absolute Temperature Scale

7- Kelvin Unit



RÉ¨dG §¨°V  1-5

∂dPh ; ¿ƒdÉÑdG ºéM OGOõj ±ƒ°S AGƒ¡dÉH Ék«WÉ£e ÉkfƒdÉH âîØf GPEG

√òg ¿EG å«M ,¿ƒdÉÑ∏d á«∏NGódG ¿GQó÷ÉH AGƒ¡dG äÉÄjõL ΩGó£°UG ÖÑ°ùH

ÖÑ°ùJ hCG , êQÉÿG ¤EG á«∏NGódG ¿ƒdÉÑdG ¿GQó÷ É©aO ÖÑ°ùJ äÉeGó£°U’G

 ‘ ñÉØàfG hCG Oó“ IQƒ°U ‘ ô¡¶j …òdGh á«∏NGódG ¿ƒdÉÑdG ¿GQóL ≈∏Y É£¨°V

. (1-5) πμ°ûdG ,¿ƒdÉÑdG ºéM

§¨°†dÉa :ƒgIƒ≤dG IóMh ≈∏Y IôKDƒŸGáMÉ°ùŸG,Év«°VÉjQ ∂dP áªLôJ øμÁh
: á«JB’G ábÓ©dÉH

å«M(P): §¨°†dG (Pressure) , h(F) Iƒ≤dG :(Force)h ,(A): áMÉ°ùŸG(Area).

 …ƒ÷G §¨°†dG ±ô©jh(atmospheric pressure)óàÁ AGƒ¡dG øe OƒªY øY œÉædG §¨°†dG :¬fCÉH
‘ ôKDƒJ Éªæ«M …ƒ÷G ±Ó¨dG É¡æe ∞dCÉàj »àdG äGRÉ¨dG ¿Rh ¤EG §¨°†dG Gòg ™Lôjh ,É«∏©dG ƒ÷G äÉ≤ÑW ≈àM

 ‘ í°†àj Éªc ,áMÉ°ùŸG IóMh
:(2-5) πμ°ûdG

É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG

Gases and Their Laws
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F
AP =

¿ƒdÉÑdG ≈∏Y RÉ¨dG §¨°V ôKCG :(1-5) πμ°T

…ƒ÷G ±Ó¨dG äGRÉZ ¿Rh øe œÉædG §¨°†dG :(2-5) πμ°T

Gas Pressure : 



 ∫Éμ°SÉÑdG πª©à°ùjh(Pascal)á«dhódG äGóMƒdG ΩÉ¶f ‘ §¨°†∏d IóMhSI(System International d' Unites),

 õeôdÉH GQÉ°üàNG ¬d õeôjh (Pa) óMGh øJƒ«f ÉgQGó≤e Iƒb øY œÉædG §¨°†dG :¬fCÉH ±ô©jh ,(1 N)áMÉ°ùe ‘ ôKDƒJ ÉeóæY

ÒZ,                         ∫Éμ°SÉH ∑RÓH »°ùfôØdG äÉ«°VÉjôdGh AÉjõ«ØdG ⁄ÉY ¤EG ∫Éμ°SÉÑdG IóMh Ö°ùæJh ,        ÉgQGó≤e

∫Éμ°SÉH ƒ∏«μdG ΩGóîà°SG ¤EG AÉª∏©dG CÉé∏j Gòdh ,á«∏ª©dG IÉ«◊G ‘ §¨°†dG ¢SÉ«≤d GvóL IÒ¨°U IóMh ó©J  ∫Éμ°SÉÑdG ¿CG

(kPa) .
±ô©j Ée ƒgh ,É£¨°V ¢SQÉ“h ¢VQC’G í£°ùH Ωó£°üJ …ƒ÷G ±Ó¨dG äGRÉZ ¿EG (2-5) πμ°ûdG øe í°†àjh

 ‹GƒM ôëÑdG í£°S óæY §¨°†dG Gòg áª«b ¿ƒμJh ,…ƒ÷G §¨°†dÉH101.325 kPaÎehQÉÑdG RÉ¡L Ωóîà°ùjh ,
(barometer).…ƒ÷G §¨°†dG ¢SÉ«≤d

ájQÉ«©ŸG ±hô¶dÉH ájRÉ¨dG OGƒŸG ¢üFÉ°üN á°SGQód áÑ°SÉæŸG (ájQÉ«©ŸG) á«°SÉ«≤dG ±hô¶dG ¿CG ≈∏Y AÉª∏©dG ≥ØJCG óbh
 óMGh …ƒL §¨°V :á«JB’G(1atm) ∫OÉ©j Ée …CG(101.325 kPa)≈∏Y ≥∏WCG óbh ,         …õ«∏«°S ôØ°U IQGôM áLQO h ,

 IQGô◊G áLQOh §¨°†dG øe ájQÉ«©ŸG ±hô¶dG í∏£°üe ±hô¶dG √òg(Standard Temperature and Pressure),
õeôdÉH GQÉ°üàNG É¡d õeôjh(STP).
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(Balasic Pascal)

IóMƒdGõeôdGπjƒëàdG

∫Éμ°SÉÑdG

…ƒL §¨°V IóMh

≥ÑFR Îª«∏ŸG

QƒàdG

Pa1Pa = 1N/m2

1 atm = 101.325 kPa

760 mmHg = 1 atm = 101.325 kPa

1 torr = 1 mm Hg

atm

mm Hg

torr

É¡æ«H ábÓ©dGh §¨°†dG ¢SÉ«b äGóMh :(1 - 5) ∫hóL

1m

(0C)
o

2

∞∏àfl ™e πeÉ©àdG ∂d ô°ù«à°S »àdGh ,§¨°†dG äGóMh ÚH á«°VÉjôdG äÓjƒëàdG (1-5) ∫hó÷G í°Vƒjh
:IóMƒdG √òg ‘ á«°VÉjôdG äÉ≤«Ñ£àdG



: ( 1) ∫Éãe
 ∫Éμ°SÉH ƒ∏«μdG IóMƒH á«JB’G §¨°†dG º«b øY ôsÑY(kPa):

 -CG745 mm Hg   .

 -Ü 2.50 atm .

: π◊G
 (CG)

= §¨°†dG

   =

(Ü)
= §¨°†dG

  =
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 §≤°ùe áæjóe ‘ …ƒ÷G §¨°†dG §°Sƒàe ≠∏Ñj 0.830 atm: øe vπc IóMƒH §¨°†dG Gòg øY ôuÑY ,

  -CG          mmHg -Ü        kPa-ê

: (1) ∂ª¡a È`à`NG

2.50 atm ** 101.325 kPa

1 atm

99.3 kPa

253.3 kPa

torr

e

å«M ,á«°VQC’G IôμdG í£°S ≈∏Y á£≤f ≥ªYCG Ú£°ù∏ah ¿OQC’G ÚH ™≤j …òdG â«ŸG ôëÑdG tó©j

 QGó≤Ã ¢†Øîæj417m áÑ°ùæH ¬ë£°S óæY …ƒ÷G §¨°†dG IOÉjR ¤EG …ODƒj É‡ ;ôëÑdG í£°S â–5%øe

.»°ùØæàdG RÉ¡÷G äÓμ°ûe ¢†©H êÓ©d Ió«Øe Èà©J IOÉjõdG √ògh ,…OÉ©dG ôëÑdG í£°S óæY …ƒ÷G §¨°†dG

(…ƒ÷G §¨°†dG ) : ∂ª¡J áeƒ∏©e

 101.325 kPa  ** 745 mm Hg
760 mm Hg

✌

✍



 á«Äjõ÷G ácô◊G ájô¶f 2-5:(Kinetic-Molecular Theory)

øY áª¡e äÉeƒ∏©Ã ÉæJOhR ájRÉ¨dGh ,á∏FÉ°ùdGh ,áÑ∏°üdG :áKÓãdG IOÉŸG ä’É◊ á«ÑjôéàdG ¢üFÉ°üÿG á°SGQO ¿EG

,áÑ∏°üdG ádÉ◊G ‘ OGƒŸG ¢†©H óLƒJ IQGô◊G áLQO ¢ùØf óæY ¬fCG º∏©J ∂°T ÓH âfCÉa .É¡Ñ«côJh IOÉŸG á©«ÑW

IOÉŸG ¢üFÉ°üN ÚH ¥ôØdG ô°ùØj …òdG »Äjõ÷G êPƒªædG É≤HÉ°S â°SQO óbh .ájRÉ¨dG hCG á∏FÉ°ùdG ádÉ◊G ‘ ¢†©ÑdGh

. áØ∏àıG á«FÉjõ«ØdG É¡J’ÉM ‘
 hCG »Äjõ÷G êPƒªædG óYÉ°ùjhá«Äjõ÷G ácô◊G ájô¶f,á«FÉjõ«ØdG É¡°üFÉ°üNh äGRÉ¨dG äÉÄjõL ∑ƒ∏°S º¡a ≈∏Y

:»∏j Ée ájô¶ædG √òg ¢VÎØJh
ºéM øe ÒãμH ÈcCG äÉaÉ°ùe É¡∏°üØJ ,ô¨°üdG ‘ á«gÉæàŸG äÉÄjõ÷G øe ÒÑc OóY øe äGRÉ¨dG ¿ƒμàJ -1
Gògh ,RÉ¨dG ¬∏¨°ûj …òdG õ«◊ÉH ¿Qƒb Ée GOEG á∏ª¡e á«ªc ó©j äÉÄjõé∏d »∏©ØdG ºé◊G ¿CG …CG .É¡°ùØf äÉÄjõ÷G

™e áfQÉ≤ŸÉH ,äGRÉ¨∏d á°†ØîæŸG áaÉãμdG ô°ùØj Ée
á«∏HÉb  ô°ùØjh Éªc ,áÑ∏°üdGh á∏FÉ°ùdG OGƒŸG áaÉãc

 .•É¨°†fÓd äGRÉ¨dG
‘ á«FGƒ°ûYh ,Iôªà°ùe ácôM ‘ RÉ¨dG äÉÄjõL -2
.(3-5) πμ°ûdG ‘ ô¡¶j Éªc ,äÉgÉŒ’G ™«ªL

AÉæKCG ‘ äÉÄjõ÷G Ωó£°üJh ,áØ∏àfl äÉYô°ùHh áª«≤à°ùe äGQÉ°ùe ‘ ∑ôëàJ RÉ¨dG äÉÄjõL ¿CG Éªc
¿GQóL ™e äÉÄjõ÷G ΩGó£°U’ áé«àf RÉ¨dG §¨°V CÉ°ûæjh ,¬«a óLƒJ …òdG AÉfE’G ¿GQóL ™eh É¡°†©H ™e É¡àcôM
É°VGôàaEG ¿ôŸG ´ƒædG øe ÉkeOÉ°üJ , AÉfE’G ¿GQóLh ,¢†©ÑH É¡°†©H RÉ¨dG äÉÄjõL ÚH ΩOÉ°üàdG Gòg só©jh. AÉfE’G

 ΩOÉ°üàdGh ¿ôŸG(elastic collision):ƒgáLQO âeGO Ée ,á«cô◊G É¡àbÉW øe ÉvjCG äÉÄjõ÷G ¬«a ó≤ØJ ’ …òdG ΩOÉ°üàdG
.áàHÉK IQGô◊G

Ö∏¨àJh ,äÉgÉŒ’G ™«ªL ‘ á«FGƒ°û©dGh á©jô°ùdGh áªFGódG É¡àcô◊ áé«àf á«côM ábÉW RÉ¨dG äÉÄjõL ∂∏à“  -3
∑ôëàj A…õ÷Éa .É¡dÉªgEG øμÁ GvóL áØ«©°V Èà©J »àdGh ,É¡æ«H ÜPÉéàdG iƒb ≈∏Y äÉÄjõé∏d á«cô◊G ábÉ£dG

.ôNBG mA…õL ™e hCG AÉfE’G ¿GQóéH Ωó£°üj ≈àM ,iôNC’G äÉÄjõ÷G øY á∏≤à°ùe IQƒ°üH

É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG
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RÉ¨dG äÉÄjõ÷ á«FGƒ°û©dG ácô◊G :(3-5) πμ°T



ΩÉ°ùLCÓd á«cô◊G ábÉ£dG øY È©jh ,á≤∏£ŸG É¡JQGôM áLQO ≈∏Y RÉ¨dG äÉÄjõ÷ á«cô◊G ábÉ£dG ∫ó©e óªà©j -4
: á«JB’G ádOÉ©ŸÉH ,Ék°Uƒ°üN RÉ¨dG äÉÄjõLh ,ÉeƒªY ácôëàŸG

 å«Mm h ,RÉ¨dG A…õL á∏àc πã“v.¬àYô°S

OGOõjh ,É¡JÉYô°S ±ÓàNG ÖÑ°ùH ∂dPh ; áØ∏àfl á«côM ábÉW ∂∏à“ RÉ¨dG äÉÄjõL ¿CG Éæg ôcòdÉH ôjó÷Gh

.É¡°VÉØîfÉH π≤jh ,IQGô◊G áLQO ´ÉØJQG ™e Ée RÉZ äÉÄjõ÷ á«cô◊G äÉbÉ£dGh äÉYô°ùdG ∫ó©e

á°ù«FôdG äGÒ¨àŸG øe OóY ≈∏Y ∞bƒàj É‰EGh ,¬d »FÉ«ª«μdG Ö«cÎdG ≈∏Y ∞bƒàj ’ RÉ¨∏d »FÉjõ«ØdG ∑ƒ∏°ùdG ¿EG

,á∏FÉ°ùdG : ÚàdÉ◊G øY ájRÉ¨dG ádÉ◊G ∞∏àîJh .RÉ¨dG ä’ƒe OóYh ,ºé◊Gh ,§¨°†dGh ,IQGô◊G áLQO :É¡ªgCG

ÉeCG ,É¡«dEG QÉ°ûŸG á©HQC’G äGÒ¨àŸG ÒKCÉJ â– áØ∏àıG É¡JÉbÓYh É¡cƒ∏°S ‘ πKÉªàJ äGRÉ¨dG ™«ªL ¿CG ‘ ,áÑ∏°üdGh

¿ÉμeE’ÉH ¿Éc ÖÑ°ùdG Gò¡dh ,iôNC’G OGƒŸG øY ÉkØ∏àfl Ékcƒ∏°S ∂∏°ùJ IOÉe πc ¿EÉa ,áÑ∏°üdGh á∏FÉ°ùdG ÚàdÉ◊G ‘

. IóMƒdG √òg ‘ É¡æe Ék°†©H ∫hÉæàæ°S »àdGh äGRÉ¨∏d áeÉ©dG ÚfGƒ≤dÉH ≈ª°ùj Ée ™°Vh
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KE =      mv21
2

NG

-1Aƒ°V ‘ ∂dP ôs°ùa ,¢ùª°ûdG á©°TC’ É¡°Vô©J óæY áîØàæe É¡fCÉch hóÑJ IõgÉ÷G ¢ùWÉ£ÑdG ¢SÉ«cCG ¿CG ßMÓJ
. á«Äjõ÷G ácô◊G ájô¶f

 -2Ú≤FÉ°ùdG ájÉª◊ äGQÉ«°ùdG ‘ á«FGƒ¡dG ¢SÉ«cC’G ΩGóîà°SG ô°ùØj á«Äjõ÷G á«cô◊G ájô¶ædG ¢Vhôa …CG
? äGQÉ«°ùdG çOGƒM øY áªLÉædG äÉeGó£°U’G çhóM óæY ÜÉcôdGh

: (2) ∂ª¡a È`à`NG

ôëÑdG í£°S iƒà°ùe Üôb IóMGƒdG á«fÉãdG ‘ AGƒ¡dG äÉÄjõL ÚH äÉeOÉ°üàdG OóY §°Sƒàe ¿CG º∏©J πg

 ≠∏Ñj ´ÉØJQG óæY ¢ü∏≤àj √òg äÉeOÉ°üàdG OóY §°Sƒàe ¿CGh ,ΩOÉ°üJ600 kmáLQO ¢VÉØîf’)

.á≤«bO πc óMGh ΩOÉ°üJ ‹GƒM ¤EG (IQGô◊G

 AGƒ¡dG äÉÄjõL äÉeOÉ°üJ OóY : ∂ª¡J áeƒ∏©e

7 * 109

✌

✍



 πjƒH ¿ƒfÉb  3-5:

 πjƒH äôHhQ …õ«∏‚E’G ⁄É©dG ¤EG ¿ƒfÉ≤dG Gòg Ö°ùæjRobert BoyleΩÉb øe ∫hCG ƒgh , (Ω1691 - 1627)
.IQGô◊G áLQO äƒÑKóæY É¡«∏Y ™bGƒdG §¨°†dG ™e Qƒ°üfi RÉZ øe áæ«©e á«ªc ºéM ‘Ò¨àdG ÚH ábÓ©dG á°SGQóH

: »JB’G ±É°ûμà°S’G AGôLEÉH ºb ,¬HQÉŒ øe πjƒH É¡«∏Y π°üM »àdG èFÉàædG ¤EG π°Uƒà∏dh

:»ª∏Y ∫GDƒ°S

:äGhOC’Gh OGƒŸGø≤fi »LÉLR(30 mL) É¡æe πc á∏àc) ájhÉ°ùàe πàc äGP ∫É≤KC’G øe OóY ,IÉë‡ ,

)500 g hCG1 kg.Ö≤ãe ,πeÉM , (

: äGAGôLE’G

 πNój å«ëH , πeÉμdÉH ø≤ÙG ¢ùÑμe Öë°SG -1(30 mL) .ø≤ÙG áfGƒ£°SCG πNGO AGƒ¡dG øe
 ; ø≤ëªdG AÉ£Z ôaGƒJ ΩóY ádÉM ‘h ,≥aGôŸG AÉ£¨dÉH ø≤ëªdG ágƒa s§Z -2

 IÉëªŸG ‘ ø≤ëªdG ¢SCGQ óªZEG ºK ,IÉëªŸG ‘ Ò¨°U Ö≤K πª©H ºb
.( ø≤ëªdG øe ¢SƒÑÙG RÉ¨dG á«ªc Üô°ùàd ÉkÑæŒ)

 πμ°ûdG í°Vƒj Éªc ,»°SCGQ πμ°ûH mπeÉM á£°SGƒH ø≤ëªdG âsÑK -3
.πØ°SCÓd ø≤ëªdG ¢SCGQ ¬éàj å«ëH ,(4-5)
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áæ≤◊G Ö«côJ :(4-5) πμ°T

 ¬£¨°Vh RÉ¨dG ºéM ÚH ábÓ©dG

. ø≤ëªdG áfGƒ£°SCG ‘ IQƒ°üÙG RÉ¨dG á«ªμd »FóÑŸG ºé◊G πsé°S -4
óMGh π≤K ™°VƒH ºb , πeÉ◊G ‘ ºμfi πμ°ûH ÉkàÑãe ø≤ëªdG ¿CG øe óscCÉJ -5

 É¡æe πc á∏àc) á∏àμdG áeƒ∏©e ∫É≤KC’G øe500 g hCG1 kg √òg ∫OÉ©j Ée hCG (
 .∂JÉ¶MÓe πsé°S ºK , ø≤ëªdG ¢ùÑμe ≈∏Y á«°SQóŸG ÖàμdG øe á∏àμdG

. ø≤ëªdG áfGƒ£°SCG ‘ Qƒ°üÙG RÉ¨dG ºé◊ Iójó÷G IAGô≤dG πsé°S -6
 ¤EG π°üJ ≈àM ∫É≤KC’G øe ójõe ΩGóîà°SÉH (6-5) øe äGƒ£ÿG Qôc -7

(3 kg). áfGƒ£°SG ‘ RÉ¨dG ºéM É¡∏é°ùj »àdG IAGô≤dG πsé°S Iôe πc ‘h
: É¡«∏Y π°ü– »àdG èFÉàædG π«é°ùàd »JB’G ∫hó÷ÉH ø©à°SG , ø≤ÙG

Ée? IQGô◊G áLQO äƒÑK óæY ¬£¨°Vh RÉ¨dG ºéM ÚH §HôJ »àdG ábÓ©dG

Boyle’s Law



:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG

. Iôe πc ‘ ø≤ëªdG áfGƒ£°SCG ‘ á∏é°ùŸG Ωƒé◊Gh ∫É≤KC’G ¿Rh ÚH É¡«a §HôJ á«fÉ«H ábÓY º°SQG -1
? ø≤ëªdG áfGƒ£°SG ‘ Qƒ°üÙG RÉ¨dG  §¨°V ≈∏Y ¿RƒdG ‘ Ò¨àdG ôKDƒj ∞«c -2
? IQGô◊G áLQO äƒÑK óæY Qƒ°üÙG RÉ¨dG ºéM ≈∏Y §¨°†dG IOÉjR ÒKCÉJ Ée  -3

IQGô◊G áLQO äƒÑK óæY AÉfEG ‘ Qƒ°üfi RÉ¨d §¨°†dG áØYÉ°†e ¿CG ,≥HÉ°ùdG ±É°ûμà°S’G ∫ÓN øe â¶M’ ∂∏©d
ÉkfƒfÉb Ω1662ΩÉY πjƒH ìÎbG ∂dP Aƒ°V ‘h .(5-5) πμ°ûdG í«ë°U ¢ùμ©dGh ,RÉ¨dG ºéM ¢übÉæJ ¤EG …ODƒj

 :¬fCG ≈∏Y ¢üæj äGRÉ¨∏d ∑ƒ∏°ùdG Gòg ∞°Uƒdºé◊G Ö°SÉæàj

 (V) áæ«©e á«ªc ¬∏¨°ûJ …òdG (n)ÉkÑ°SÉæJ Qƒ°üfi RÉZ øe

§¨°†dG ™e Év«°ùμY (P)GIQGô◊G áLQO äƒÑK óæY ¬«∏Y ™bGƒd

(T).πjƒH ¿ƒfÉ≤H ±ô©j Ée ƒgh

:»∏j Éªc Év«°VÉjQ ¬∏«ã“ øμÁ …òdGh

:»∏j

: ¿CG  …CG

:ádOÉ©ŸG ≈∏Y π°üëf ÉæfEÉa ,á«°VÉjQ ábÓY ¤EG á≤HÉ°ùdG ádOÉ©ŸG πjƒëàHh

 å«M(Constant). âHÉK QGó≤e
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ºé◊Gh §¨°†dG  ÚH ábÓ©dG: (5-5)πμ°T
1
P

V α

âHÉK QGó≤e
P

V =

  hhCCGGPV = Constant Constant
P

V =

ádhÉëªdG ºbQ

1

2

3

4

5

ºéëdG áeóîà°ùªdG ∫É≤KC’G ¿RƒH Óãªe §¨°†dG

Boyle's Law



,äGRÉ¨dG ÜQÉŒ ióMEG øe IÉ≤à°ùŸGh (2-5) ∫hó÷G ‘ áë°VƒŸG äÉfÉ«ÑdG ¢SQOG ,ábÓ©dG √òg ∂d í°†ààdh
: IQGô◊G áLQOh RÉ¨dG á«ªc äƒÑK óæY ¬£¨°V ≈∏Y Qƒ°üfi RÉZ ºéM ‘ Ò¨àdG ôKCG ∂d í°VƒJ »àdGh

áLQO äƒÑK óæY áàHÉK á«ªc …hÉ°ùj ¬£¨°V ‘ Ée RÉZ øe á«ªc Üô°V π°UÉM ¿CG ≥HÉ°ùdG ∫hó÷G øe Éæd øq«ÑJ

ÉæfEÉa ,IQGô◊G áLQO äƒÑK óæY Év«fÉ«H É¡£¨°Vh RÉ¨dG øe áæ«©dG ºéM ÚH ábÓ©dG π«ã“ óæYh .RÉ¨dG á«ªch ,IQGô◊G

:(6-5)πμ°ûdG ‘ áæ«ÑŸG ábÓ©dG ≈∏Y π°üëf

:IQGô◊G áLQO äƒÑK óæY á«dÉàdG ábÓ©dG ¤EG π°UƒàdG øμÁ , ≥HÉ°ùdG ∫hó÷G øeh

É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG
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ºéëdG(mL)§¨°†dG(atm)ºéëdG*§¨°†dG(atm    mL)

12000.50600

6001.00600

3002.00600

2003.00600

1504.00600

*

RÉ¨dG á«ªch IQGô◊G áLQO äÉÑK ™e áØ∏àfl ΩƒéM óæY AGƒ¡dG øe áæ«Y §¨°V ¢SÉ«≤d á«ÑjôŒ èFÉàf :(2-5) ∫hóL

¬ªéMh RÉ¨dG §¨°V ÚH ábÓ©dG í°Vƒj ÊÉ«H πμ°T :(6-5) πμ°T

P
1
V

1
= P

2
V

2
= ..... = P

n
V

n

§¨°†dG

ºé
◊

G



 å«M•ƒ¨°†dG óæY RÉ¨dG ºéM ,ÜÉ°ùM ‘ ábÓ©dG √òg Ωóîà°ùJh ,Ö«JÎdG ≈∏Y

. RÉ¨dG á«ªch IQGô◊G áLQO äƒÑK ™e ,§¨°†dG Ò¨J óæY RÉ¨dG ¬∏¨°ûj …òdG ºé◊G

? ¬£¨°Vh RÉ¨dG ºéM ÚH ábÓ©dG º¡Ød á«Äjõ÷G  ¬cô◊G ájô¶f ΩGóîà°SG ∂æμÁ ∞«c ¿B’Gh

: ( 1) ∫Éãe
 ≈∏Y …ƒàëj ∫ÉY ´ÉØJQG ≈∏Y OÉ£æe(30 L) §¨°V óæY Ωƒ«∏¡dG RÉZ øe(103 kPa)OÉ£æŸG ‘ RÉ¨dG ºéM Ée .

 ¬£¨°V áª«b ´ÉØJQG ≈∏Y ¿ƒμj ÉeóæY25 kPa.(áàHÉK π¶J IQGô◊G áLQO ¿CG ¢VÎaG) ?§≤a

 :π◊G
:äÉ«£©ŸG

:Üƒ∏£ŸG  ÜÉ°ùM

: á«JB’G ábÓ©dG ΩGóîà°SÉH

: ( 2) ∫Éãe
 É¡ªéM á«FGƒg IOÉ°Sh ‘ ÚLhÎ«ædG RÉZ øe áæ«Y âfƒμJ Ée áÑcôe ‘(65 L) §¨°V â– ,(745 mm Hg),

 É¡ªéM iôNCG á«FGƒg IOÉ°Sh ¤EG RÉ¨dG øe áæ«©dG √òg â∏≤f GPEÉa(25 L)‘ Qƒ°üÙG RÉ¨dG §¨°V áª«b ¿ƒμJ ºc,

 IóMƒH ádÉ◊G √òg kPa . áàHÉK IQGô◊G áLQO ¿CG ¢VÎaG ?

É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG

Gases and Their Laws
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V
1

, V
2

, V
n

P1 , P2 , Pn

P1 = 103 kPa

P2 = 25 kPa

V1 = 30 L

P1V1 = P2V2

V2 = 123.6 L     

30 L ** 103 kPa
25 kPa

V1P1V2 = 

V2 = 

P2

V2

:á¶MÓe

 âHÉãdG áª«b óªà©J(Constant)áLQOh RÉ¨dG á«ªc ≈∏Y ,πjƒH ¿ƒfÉb ‘
. IQGô◊G



: π◊G
:äÉ«£©ŸG

:Üƒ∏£ŸGÜÉ°ùM

: á«JB’G ábÓ©dG ΩGóîà°SÉH

É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG
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-1  IQGôM áLQO óæY ôjóîàdG RÉZ øe á«ªc É¡ªéM(2.5L) ¢ùÑμe ¬«a  ºμëàj ø≤fi πNGO
 øe ø≤ÙG πNGO §¨°†dG ¢†ØîfG GPEÉa ,ácô◊GôM(105 kPa) ¤EG(40.5 kPa) .IQGô◊G áLQO äƒÑK óæY ,

  .RÉ¨∏d »FÉ¡ædG ºé◊G Ö°ùMG
 -2 ¬ªéM Ωƒ«∏«¡dG RÉ¨H A»∏e ¿ƒdÉH (500 mL) §¨°V â– ,1 atm ´ÉØJQG ¤EG π°Uhh ¿ƒdÉÑdG ≥∏WCG ,

(6. 5 km) §¨°†dG íÑ°üj å«M , (0.5 atm).Î∏dG IóMƒH ´ÉØJQ’G Gòg óæY RÉ¨dG √òNCÉj …òdG ºé◊G Ée ,
 .IQGô◊G ¬LQO äÉÑK É°VÎØe

: (3) ∂ª¡a È`à`NG

P1 V1 = P2 V2 

65 L   745 mm Hg

P2 = 1937 mm Hg

= 258.3 kPa

V1 P1

V2

P2 =

25 L 

P1= 745 mm Hg

V1 = 65 L

V2 = 25 L
P2

É¡Ñ∏L ” GPEG äƒ“ ób  ,äÉ£«ÙG ¥ÉªYCG ‘ ¢û«©J »àdG ∑Éª°SC’G ¿CG º∏©J πg

,¥ÉªYC’G ‘ πFÉ¡dG §¨°†dÉH áfQÉ≤e §¨°†dG ¢†Øîæj å«M ,í£°ùdG øe ÉÑjôb

äÉfÉãeh ,á«°ûZC’Gh ,ÉjÓÿG) É¡eÉ°ùLCG ‘ äGRÉ¨dG ºéM Oó“ ¤EG …ODƒj É‡

.É¡Jƒe ¤EG …ODƒJ á©jô°S IQƒ°üH (Ωƒ©dG

(¥ÉªYC’G ∑Éª°SCG): ∂ª¡J áeƒ∏©e

äÉ£«ÙG ¥ÉªYCG ∑Éª°SCG øe áμª°S :(7-5) πμ°T

(20oC)

P2 =

✌

✍

*



 ∫QÉ°T ¿ƒfÉb  4-5:

GPÉe ,              IQGôM áLQO óæY ∫É°ùe ÚLhÎ«f ‘ AGƒ¡dÉH áÄ«∏ŸG äÉfƒdÉÑdG øe OóY ™°VƒH âªb ∂fCG π«îJ

?ßMÓJ GPÉe ,É¡«∏Y π°ü– ¿CG øμj »àdG èFÉàædG í°Vƒj …òdGh (8-5) πμ°ûdG ¢SQOG ? É¡d çóëj ¿CG ™bƒàJ

? ∂dP ôs°ùa

Ω1787 ΩÉY ∫QÉ°T ∑ÉL »°ùfôØdG ó«WÉæŸG ÒÑNh »FÉjõ«ØdG ⁄É©dG ΩÉb
´ƒf Éªa ,âHÉK §¨°V â– RÉ¨dG ºéM ‘ IQGô◊G áLQO ÒKCÉJ åëÑH
ºb ?§¨°†dG äÉÑK óæY ¬JQGôM áLQOh RÉ¨dG ºéM ÚH §HôJ »àdG ábÓ©dG

:(2) »ª∏©dG ±É°ûμà°S’G ò«ØæàH

: »ª∏Y ∫GDƒ°S?§¨°†dG äƒÑK óæY ¬JQGôM áLQOh RÉ¨dG ºéM ÚH §HôJ »àdG ábÓ©dG ´ƒf Ée

: áeÓ°ùdGh øeC’G äGAGôLEG

@. á«bGƒdG äGQÉ¶ædGh ,…ÈıG ¢SÉÑ∏dG AGóJQG

(-196oC)

∫QÉ°T ∑ÉL :(9-5) πμ°T

∫É°ùe ÚLhÎ«f ‘ AGƒ¡dÉH áÄ«∏e äÉfƒdÉH :(8-5) πμ°T

Charle’s law

ÚH ábÓ©dG¬JQGôM áLQOh RÉ¨dG ºéM

É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG

Gases and Their Laws
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:äGhOC’Gh OGƒŸG

 á©°S êQóàe »LÉLR ø≤fi 100  mLá«μ«à°SÓH IOGó°S ,Êó©e πeÉM ,Ö¡d ,‹ƒëc IQGôM ¿Gõ«e ,»FÉe ΩÉªM ,

.ø≤ÙG πØ°SC’

AGƒ˘¡˘dG º˘˘é˘˘M í˘˘Ñ˘˘°ü«˘˘d ø˘˘≤ÙG ¢ùÑ˘˘μ˘˘e Öë˘˘°SG -1
 .             ø≤ÙG πNGO

.á«μ«à°SÓÑdG IOGó°ùdÉH ø≤ÙG πØ°SCG ó°ùH rºb -2
.(CG)πμ°ûdG ‘ ∂d í°Vƒe Éªc RÉ¡÷G ÖscQ -3

. AÉfE’G ±Gƒ◊ áæ≤◊G á°ùeÓe ΩóY IÉYGôe ™e

ÚH Ée ìGhÎJ) áØ∏àıG IQGô◊G äÉLQO óæY ¬∏NGO AGƒ¡dG ºéM ‘ Ò¨àdG ¢ùbh ,»FÉe ΩÉªM ‘ ø≤ÙG ™°V -4

: »JB’G ∫hó÷G ‘ É¡«dEG QÉ°ûŸG (          ¤EG áaô¨dG IQGôM áLQO

 øØ∏μdG IóMh ¤EG ájõ«∏«°ùdG IQGô◊G áLQO πjƒëàd @@ (K) áëØ°U ¤EG ™LQG ,31.

É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG

Gases and Their Laws

 : ¢ùeÉÿG π°üØdGäGRÉ¨dG ∑ƒ∏°Sh ¢UGƒN29

ºbôdGAGƒ¡dG ºéM(mL)IQGôëdG áLQO

1

2

3

4

5

øØ∏μdÉH  IQGôëdG áLQOK (oC)

80 
o
C

(mL/K)V
T

áHôéàdG ‘ Ωóîà°ùŸG RÉ¡÷G Ö«côJ: (CG) πμ°T

20 mL

(     )

: äGAGôLE’G
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:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG

 .á≤∏£ŸG IQGô◊G áLQO hCG ájõ«∏°ùdG IQGô◊G áLQOh ºé◊G ÚH ábÓ©dG í°Vƒj Év«fÉ«H kÓμ°T º°SQG -1
√òg ≈ª°ùJ GPÉe ?QƒÙG ÉgóæY §ÿG πHÉ≤j »àdG áLQódG Ée .IQGô◊G áLQO Qƒfi πHÉ≤j ≈àM ÊÉ«ÑdG §ÿG óe -2

? áLQódG
ø≤ÙG ‘ Qƒ°üÙG RÉ¨dG ºéM ≈∏Y IQGô◊G áLQO ´ÉØJQG ÒKCÉJ Ée ,É¡©ªéH âªb »àdG ∂JÉ¶MÓe Aƒ°V ‘ -3

.∂àHÉLEG ôs°ùa ?
? èàæà°ùJ GPÉe .áHôéàdG øe á°ü∏îà°ùŸG      º«≤dG ≈∏Y ßMÓJ GPÉe -4

§¨°†dG äƒÑK óæY IQGô◊G áLQOh ºé◊G ÚH á«fÉ«ÑdG ábÓ©dG ¿CG á«ªμdG ¬JÉ°SGQO øe ∫QÉ°T ⁄É©dG ßM’
AÉ≤H ™e RÉ¨dG äÉÄjõL øe Oófi OóY ¬∏¨°ûj …òdG ºé◊G OGOõj IQGô◊G áLQO OGOõJ Éeóæ©a ,Évª«≤à°ùe Év£N »£©J
äƒÑK óæY IQGô◊G áLQO Ò¨àH áØ∏àfl äGRÉZ øe äÉæ«Y ºéM Ò¨J (10-5) πμ°ûdG í°Vƒjh ,âHÉK §¨°†dG

.§¨°†dG

Qƒfi ≈∏Y IóMGh á£≤f ‘ É©«ªL ™WÉ≤àJ É¡fEÉa,áª«≤à°ùŸG •ƒ£ÿG √òg óe ºàj ÉeóæY ¬fCG ∫QÉ°T ßM’ óbh
ôØ°U ºéë∏d IôXÉæe ,äÉæ«°ùdG (V=0) IQGôM áLQOh¤EG ∫ƒëàJ äGRÉ¨dG ™«ªL ¿EÉa Év«∏ªY øμdh

≈∏Y Ö∏¨àJ É¡JÉÄjõL ÚH ÜPÉéàdG iƒb ¿C’ ∂dPh ;áLQódG √òg ¤EG ∫ƒ°UƒdG πÑb áÑ∏°üdG hCG ,á∏FÉ°ùdG ádÉ◊G
. äÉÄjõé∏d á«cô◊G ábÉ£dG

V
T

äGRÉ¨dG øe áØ∏àfl äÉæ«©d IQGô◊G áLQOh ºé◊G ÚH ábÓ©dG :(10-5) πμ°T

(-273.15oC)

:á¶MÓe

‘ ∑óæY OƒLƒŸG ø≤ÙG ´ƒf ≈∏Y óªà©J ¢SÉ«≤dG ‘ É¡eóîà°ùJ ±ƒ°S »àdG ºé◊G IóMh
 .ÈàıG
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T (K) = t
O

C + 273

(-273.15oC)

(-273.15oC)

(-273.15oC)

V = Constant ** T

 É¡aôYh                     √òg IQGô◊G áLQO áª«b á«ªgCG øØ∏c OQƒ∏dG ∑QOCG óbh≥∏£ŸG ôØ°üdG áLQóH(absolute zero),
…òdG ¢SÉ°SC’G Gòg ¿Éch .Évjô¶f (ôØ°U) RÉ¨dG ≥FÉbód á£°SƒàŸG ácô◊G ábÉW ÉgóæY …hÉ°ùJ »àdG IQGô◊G áLQO »gh

 Ω1848 ΩÉY øØ∏c ¬«∏Y »æHá≤∏£ŸG IQGô◊G áLQO ¢SÉ«≤e(absolute temperature scale)¢SÉ«≤ŸG Gòg ≈ª°ùjh ,
 IQGôëdG áLQód øØ∏c ¢SÉ«≤Ã(K) øØ∏μdÉH ôØ°üdG áLQO ¿EÉa ∂dP ≈∏Yh .(Kelvin)   πHÉ≤Jπ«¡°ùàdh ,

 ájõ«∏«°ùdG äÉLQódG πjƒëàd á«dÉàdG ábÓ©dG ∫Éª©à°SG øμªjh ,             ¤EG                   ºbôdG Üô≤j äÉHÉ°ùëdG
: ¢ùμ©dG hCG  øØ∏μdÉH IQGôëdG äÉLQO ¤EG

 πã“ å«M(T) πã“h ,øØ∏μdÉH IQGô◊G áLQO(t). ájõ«∏«°ùdG IQGô◊G áLQO

: ( 1) ∫Éãe
? øØ∏c ¢SÉ«≤e ≈∏Y            IQGô◊G áLQO áª«b ≠∏ÑJ ºc

: π◊G

IQGô◊G áLQO ¢SÉ«≤e øe πc ÚH áfQÉ≤e (11-5)πμ°ûdG ∂d í°Vƒjh
  …õ«∏«°ùdG.       á≤∏£ŸG IQGô◊G áLQód øØ∏c ¢SÉ«≤eh ,

 ¬fCG ≈∏Y ¢üæj ∫QÉ°T ¿ƒfÉb ¿EÉa ,øØ∏ch ∫QÉ°T øe πc É¡«dEG π°UƒJ »àdG äÉ¶MÓŸG  ≈∏Y kAÉæHh§¨°†dG äƒÑK óæY ''

'' á≤∏£ŸG ¬JQGôM áLQO ™e ÉvjOôW ÉvÑ°SÉæJ Ée RÉZ øe áæ«©e á«ªc ºéM Ö°SÉæàjIQƒ°üH ábÓ©dG √òg øY ÒÑ©àdG øμÁh ,
: ( §¨°†dG äƒÑK óæY) :á«°VÉjQ

πjƒ– øμÁ ¬fEÉa , §¨°†dG äƒÑK óæY ÉkàHÉK GkQGó≤e …hÉ°ùJ ÚJÒ¨àŸG Úà«ªμ∏d Ò¨àdG É¡H çóëj »àdG áÑ°ùædG ¿EG å«Mh
:á«JB’G IQƒ°üdG ¤EG á≤HÉ°ùdG ábÓ©dG

V α T

(OC)

(25OC)

T (K) = t(OC) + 273
= 25OC + 273
= 298 K

(-273oC)

IQGô◊G ¢SÉ«≤e ÚH áfQÉ≤e :(11-5) πμ°T

øØ∏c ¢SÉ«≤eh …õ«∏«°ùdG (K)
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 πãÁ å«M(Constant) ÉkàHÉK GkQGó≤e(?Éæg âHÉãdG áª«b óªà©J GPÉe ≈∏Y)á«°VÉjôdG IQƒ°üdG á≤HÉ°ùdG ábÓ©dG πã“h ,
 , ∫QÉ°T ¿ƒfÉ≤d: á«JB’G ábÓ©dG ≈∏Y á≤HÉ°ùdG ábÓ©dG øe ∫ƒ°ü◊G ∂æμÁ ∞«c ís°Vh

 å«M IQGô◊G äÉLQO óæY RÉ¨dG áæ«Y ΩƒéM.RÉ¨dG á«ªch §¨°†dG äƒÑK óæY Ö«JÎdG ≈∏Y

: ( 2) ∫Éãe
  IQGôM áLQód ,∑ôëàe ¢ùÑμe ™e ÚLhÎ«ædG RÉ¨d áfGƒ£°SCG Úî°ùJ ”‘ RÉ¨dG ºéM ¿Éc GPEÉa

 IQGôM áLQO óæY            …hÉ°ùj áfGƒ£°SC’G?             IQGôM áLQO óæY RÉ¨∏d »FÉ¡ædG ºé◊G Ö°ùMG .

: π◊G

:Üƒ∏£ªdG

:ábÓ©dG øe

.              …hÉ°ùj             IQGôM áLQO óæY ÚLhÎ«ædG RÉ¨d »FÉ¡ædG ºé◊G ¿PEG

V1 =
T1

V1 , V2 , VnT1 , T2 , Tn

:á¶MÓe

IQGô◊G áLQO øY ÉªFGO ÒÑ©àdG Öéj , äGRÉ¨dG ÚfGƒb ≈∏Y á«°VÉjôdG äÉ≤«Ñ£àdG πM óæY ¬fCG ßM’
ΩGóîà°SG ¿EÉa ºé◊Gh IQGô◊G áLQO ÚH ábÓ©dG π«¡°ùàdh . á≤∏£ŸG IQGô◊G áLQO …CG øØ∏c ¢SÉ«≤Ã
. øØ∏μdÉH ¿ƒμJ ¿CG Öéj IQGô◊G áLQO ¿EÉa ¬«∏Yh π°UC’G á£≤f øe CGóÑJ áë°VGh ábÓY »£©j øØ∏μdG

(315ºC)

(315ºC) (0.3 L)

(0.59 L)

(25ºC)

V1 = 0.3 L
T1 = 25OC  = 298 K
T2 = 315OC = 588 K

V2 = ?

VN2 = 0.3 L ** 588 K
298 K

VN2 = 0.59 L

315 ºC

V2 =
T2

Vn

Tn

V1

V1

V2

T1

V2

T2

T2

T1

=

=
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-1áLQO óæY  OGôH ‘ πNOCG GPEG ¿ƒdÉÑdG ºéM Ée ,           IQGôM áLQO óæY               ≈∏Y ¿ƒdÉH …ƒàëj

  IQGôM?

-2 iƒà°ùe ¤EG ¿ƒdÉÑdG CÓàeG ¿CG ó©Hh ,AGƒ¡dÉH ¿ƒdÉH AπÃ ÜÓ£dG óMCG  ΩÉb ,           OQÉH Ωƒj ìÉÑ°U ‘øe

AGƒ¡dG  IQGôM áLQO Ée .                  »gh ¬d á©°S ≈°übCG Gòîàe ¿ƒdÉÑdG A≈∏àeG ≈àM AGƒ¡dG Úî°ùàH ΩÉb , ¬ªéM

.(Úî°ùàdG AóH òæe áàHÉK ¬à«ªch AGƒ¡dG §¨°V ¿CG ¢VÎaG) ?á©°ùdG √òg óæY ¿ƒdÉÑdG ‘ ájõ«∏«°ùdG

-3.á«Äjõ÷G á«cô◊G ájô¶ædG Aƒ°V ‘ ∫QÉ°T ¿ƒfÉb ôs°ùa

-4?ájõ«∏«°ùdG äÉLQódG ¢SÉ«≤e øY Ék°VƒY äGRÉ¨dG ÚfGƒb äÉHÉ°ùM ‘ á≤∏£ŸG IQGô◊G ¢SÉ«≤e Ωóîà°ùj GPÉŸ

: (4) ∂ª¡a È`à`NG

(500 cm3)

(-18ºC)

(27ºC)

(10ºC)

(1700 cm3)

: ∂ª¡J áeƒ∏©e

⁄ÉYh Ék°Sóæ¡e ¿Éc  ,øØ∏c OQƒ∏dÉH Qƒ¡°ûŸGh ,(Ω1907-1824)¿ƒ°ùeƒW ΩÉ«dh ⁄É©dG ¿CG º∏©J πg

ôKG GP ¿Éc …òdGh ,≥«ª©dG »ª∏©dG √ôμØH ¬∏«L AÉæHCG ÚH GkQƒ¡°ûe ¿Éc óbh ,…óæ∏Jƒμ°SCG AÉjõ«ah äÉ«°VÉjQ

øØ∏c ¢SÉ«≤e ™°Vh á«ª∏©dG ¬JÉeÉ¡°SEG  RôHCG øe ¿Éc ,á«æeõdG áÑ≤◊G ∂∏J ‘ »ª∏©dG ôμØdG ≈∏Y í°VGh

≈∏Y ¢ùμ©fG É‰EGh ,AÉjõ«ØdGh äÉ«°VÉjôdGh á°Sóæ¡dG ‘ ¬KƒëH ≈∏Y øØ∏c OQƒ∏dG •É°ûf ô°üà≤j ⁄h ,IQGôë∏d

á«°†ØdG IõFÉ÷G ≈∏Y RÉM óbh ,∞jóéàdG á°VÉjôd ¬ÑëH ô¡à°TG ó≤a ,iôNC’G á«YÉªàL’G ¬JÉ«M ÖfGƒL áaÉc

ÉHhQhCG ‘ IÒãμdG √QÉØ°SCGh ¬JGôeÉ¨Ã Ék°†jCG ô¡à°TGh Éªc ,á°VÉjôdG øe ´ƒædG Gòg ‘ êójÈeÉc á©eÉ÷

. IóëàŸG äÉj’ƒdGh

øØ∏c OQƒ∏dG :∂ª¡J áeƒ∏©e ✌

✍

3
4
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 ∑É°Sƒd …ÉL ¿ƒfÉb  5-5:

…ƒ÷G ô£©ŸG äGƒÑY ≈∏Y Öàμj GPÉŸ ∫AÉ°ùàJ ób(aerosol-spray)π©à°ûe Ö¡d øe Üô≤dÉH É¡©°Vh Ωó©H ôjò– ,

,RÉ¨dG äÉÄjõL Oó“ ¤EG …ODƒj ∂dP ¿EÉa ,IQGô◊G áLQO â©ØJQG Éª∏c ¬fCG ∂d í°Vƒj ôjòëàdG Gòg ¿EG ?É¡bGôMEG hCG

 ÉgQÉéØfG ¤EG …ODƒj ób É‡ ;áÑ∏©dG πNGO RÉ¨dG §¨°V ójGõJhá«Äjõ÷G á«cô◊G ájô¶ædG Aƒ°V ‘ ∂dP ôs°ùa )

(äGRÉ¨∏dÚH  ábÓ©dG Gƒ°SQO AÉª∏©dG øe mOóY ÚH øe ,(Ω1850-1778) ∑É°Sƒd -…ÉL »°ùfôØdG ¿Éc óbh .

.¥É£ædG Gòg ‘ ¬JÉ°SGQO ≈∏Y Ω1802  ΩÉY Ωqôoc óbh ,IQGô◊G áLQOh RÉ¨dG §¨°V
 : ¿CG ≈∏Y ∑É°Sƒd …ÉL ¿ƒfÉb ¢üæjh'∂dPh , á≤∏£ŸG IQGô◊G áLQO ™e ÉvjOôW RÉ¨dG øe áæ«©e á«ªc §¨°V Ö°SÉæàj '

''ºé◊G äƒÑK óæY.: »JB’Éc  Év«°VÉjQ ábÓ©dG √òg øY ÒÑ©àdG øμÁh

¿CG …CG

 ¿EG å«M(T)h ,øØ∏μdÉH IQGô◊G áLQO »g(Constant) . ¬ªéMh RÉ¨dG á«ªc ≈∏Y ¬àª«b óªà©J âHÉK QGó≤e

 øjÒ¨àŸG áª°ùb π°UÉM ¿EÉa ,áàHÉK RÉ¨dG á«ªch ºéM ¿CG Éæ°VÎaG GPEG áàHÉK áª«b »£©J (Constant)Gògh ,

: »∏j Éªc ÚàYƒªÛ IQGô◊G áLQOh §¨°†dG äÉHÉ°ùM áfQÉ≤e øμÁ ¬fCG »æ©j

? ∫QÉ°T ¿ƒfÉbh ¿ƒfÉ≤dG Gòg ÚH ¬Ñ°ûdG ¬Lh OÉéjEG ™«£à°ùJ πg ¿B’Gh

: ( 1) ∫Éãe
áLQódG √òg óæY RÉ¨dG §¨°V ¿Éch ,         π«∏dG ‘ ¿ƒLQC’G RÉZ ≈∏Y …ƒàëj èjô¡°U IQGôM áLQO  âfÉc GPEG

 ∫OÉ©j?         ¤EG èjô¡°üdG ‘ RÉ¨dG IQGôM áLQO â©ØJQG GPEG QÉ¡ædG IÎa ∫ÓN RÉ¨dG §¨°V áª«b Ée ,

. (RÉ¨dG á«ªch èjô¡°üdG ºéM äƒÑK ¢VÎaG )

: πëdG

Gay - Lussac’s Law

P= Constant **  T

= Constant  P
T

P
T

18OC

875 kPa32OC

T1 = 18OC = 291 K

T2 = 32OC = 305 K

P1 = 875 kPa

P1 =
T1

P2

T2
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:Üƒ∏£ŸG

ábÓ©dG øe

PAr = 917 kPa

= ?

= 875 kPa   305 K

291 K

P1 T2

T1

P2 =

-1:ôs°ùa.IQÉ◊G ∞«°üdG ΩÉjCG ‘ QÉéØfÓd á°VôY (áμdÉ¡àŸG Éª«°S ’)äGQÉ«°ùdG äGQÉWEG ¿ƒμJ

-2         É¡£¨°V ≠∏Ñj ,Ωƒ«∏«¡dG RÉZ øe áæ«Yπ°üj »àdG ájƒÄŸG IQGô◊G áLQO Ée .          IQGôM áLQO óæY ,

  §¨°V ¤EG Ωƒ«∏«¡dG ÉgóæY ?

: (5) ∂ª¡a È`à`NG

1.2 atm

2.0 atm

22OC

∞°ûàμe Èà©j (Ω1778-1850) ∑É°Sƒd …ÉL Ò¡°ûdG »°ùfôØdG ⁄É©dG ¿CG ¤EG á«ª∏©dG ™LGôŸG øe ójó©dG Ò°ûJ

≈∏Y á«ª∏©dG ™LGôŸG øe ÒãμdG ≥∏£J ∂dòdh , (Ω1800) ΩÉY ájGóH ‘ RÉ¨dG §¨°Vh IQGô◊G áLQO ÚH ábÓ©dG

⁄É©dG øe kÓc ¿CG ¤EG É°†jCG á«ª∏©dG äÉaÉ°ûàc’G ïjQÉJ Ò°ûj øμdh ,∑É°Sƒd …ÉL ¿ƒfÉb ≈ª°ùe ábÓ©dG √òg

∫ÓN øe ábÓ©dG √òg ±É°ûàcG ¤EG Gƒ∏°UƒJ ób ¿ƒàdGO ¿ƒL …õ«∏‚E’G »FÉ«ª«μdGh ∫QÉ°T ∑ÉL »°ùfôØdG

.∑É°Sƒd …ÉL äÉaÉ°ûàcG ™e áæeGõàe IÎa ‘ º¡HQÉŒ

§¨°†dGh IQGô◊G áLQO ÚH ábÓ©dG :∂ª¡J áeƒ∏©e

P1 =
T1

P2

P2

T2

✌

✍

**  
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 óMƒŸG äGRÉ¨dG ¿ƒfÉb 6-5:(The Combined Gas Law)

IÉYGôe ÜƒLh ¬«∏Y ÖJÎj É‡ . ºé◊Gh §¨°†dGh IQGô◊G áLQO ‘ áæeGõàe äGÒ¨àd RÉ¨dG øe áæ«Y ¢Vô©àJ ób

øe πc ÚfGƒb ™ªéj , ä’É◊G √òg πãe ™e πeÉ©à∏d óMƒe ¿ƒfÉb ™°Vh ” ∂dòdh .óMGh m¿BG ‘ áKÓãdG äGÒ¨àdG

 ¬«∏Y ≥∏WCG óbh , ∑É°Sƒd …ÉLh ∫QÉ°Th πjƒHäGRÉ¨∏d óMƒŸG ¿ƒfÉ≤dG§¨°V ÚH ábÓ©dG øY ¿ƒfÉ≤dG Gòg È©jh ,

: á«JB’G ábÓ©dÉH Év«°VÉjQ ¿ƒfÉ≤dG Gòg π«ã“ øμÁh ,É¡JQGôM áLQOh É¡ªéMh RÉ¨dG øe áæ«©e á«ªc

:»JB’G ƒëædG »∏Y RÉ¨dG á«ªc äƒÑK óæY äGRÉ¨∏d óMƒŸG ¿ƒfÉ≤dG á¨«°U áHÉàc IOÉYEG øμÁh

: ( 1) ∫Éãe
      ¬ªéM Ωƒ«∏«¡dÉH A»∏e ¿ƒdÉHÉeóæY  ,¿ƒdÉÑdG ºéM Ée                §¨°V â–h            IQGôM áLQO óæY

 §¨°†dG  íÑ°üj 0.855 atm?          IQGô◊G áLQOh

: π◊G
 Ωƒ«∏«¡dG ºéM

 Ωƒ«∏«¡dG IQGôM áLQO
 Ωƒ«∏«¡dG IQGôM áLQO

 Ωƒ«∏«¡dG §¨°V
 Ωƒ«∏«¡dG §¨°V
 Ωƒ«∏«¡dG ºéM

 Ωƒ«∏«¡dG RÉ¨d »FÉ¡ædG ºé◊G áª«b ÜÉ°ùM ™«£à°ùf äGRÉ¨∏d óMƒŸG ¿ƒfÉ≤dG Ö«JôJ IOÉYEG ∫ÓN øe

= Constant  PV
T

P1V1

T1

=

50 L(25ºC)

50 L = V1

25ºC + 273 K = 298 K = T1

10ºC + 273 = 283 K = T2

1.08 atm = P1

0.855 atm = P2

?? = V2

P1V1 T2

P2T1

10ºC

P2V2

T2

P1V1

V2

T1

=

=

P2V2

T2

1.08 atm
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:á≤HÉ°ùdG ábÓ©dG ‘ áeƒ∏©ŸG º«≤dÉH ¢†jƒ©àdÉHh

: ( 2) ∫Éãe
É¡ªéM AGƒg áæ«YIQGôM áLQO óæY ,AGƒ¡dG áæ«©d ójó÷G §¨°†dG íÑ°üj ºc               §¨°V óæYh ,

 ¤EG IQGô◊G áLQO ´ÉØJQGóæY ¤EG ºé◊G Oó“h , ?

 1) π◊G: (

 :Üƒ∏£ŸG
:á«dÉàdG ábÓ©dG ‘ ¢†jƒ©àdÉH

(1.08 atm)    (50 L He)     (283 K)

(0.855 atm)    (298 K) 
= 60 L  He

5 L

7 L

(-50 ºC)107 kPa

102ºC

P2

V1 = 5 L
V2 = 7 L

T1 = -50 ºC + 273 = 223 K
T2 = 102 ºC + 273 = 375 K

P1 = 107 kPa 

1Ò¨àŸG â«ÑãJ ” ∫ÉM ‘ ,óMƒŸG äGRÉ¨dG ¿ƒfÉb øe áKÓãdG äGRÉ¨dG ÚfGƒb øe v…CG ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G øμÁ -
 Ö°SÉæŸG(?∂dP âÑKCG )

2 ºéM ¢ü«∏≤àd ΩRÓdG §¨°†dG Ée -(60 mL) ¤EG á«°SÉ«≤dG ±hô¶dG â– RÉZ øeIQGôM áLQO óæY
 ÉgQGó≤e?

3 É¡ªéM ¿ƒLQC’G RÉZ øe áæ«Y -(100 mL) §¨°V â–h           IQGôM áLQO óæY(760 torr)áLQO Ée
 ¤EG RÉ¨dG ¢ùØf §¨°V ¢†Øÿ áeRÓdG IQGô◊G (720 torr) ¤EG ¬ªéM IOÉjõdh ,(200 mL)?

: (6) ∂ª¡a È`à`NG

25ºC

(35ºC)

✍

**  

**  

**  

kPa

V2 = 

P1V1

T1

=
P2V2

T2

P2

V2

=
P1V1 T2 

T1

P2 = 107 kPa x 5 L  x  375 K
7 L x 223 K

P2 = 128.5

10 mL



É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG

Gases and Their Laws

  : ¢ùeÉÿG π°üØdGäGRÉ¨dG ∑ƒ∏°Sh ¢UGƒN 38

: ∂ª

?ïØàæe QÉ°ûa ¤EG IQòdG äÉÑ«ÑM ∫ƒëàJ ∞«c º∏©J πg

 πNGO  ¿õàıG AÉŸG ¿EÉa , IQòdG äÉÑ«ÑM Úî°ùJ ºàj ÉeóæY

 IQGô◊G áLQO â©ØJQG Éª∏ch ,ôîÑàdÉH CGóÑj äÉÑ«Ñ◊G √òg

 ÖÑ°ùj É‡ ;AÉª∏d …QÉîÑdG §¨°†dG OGOõj , Úî°ùàdG QGôªà°SÉH

 áÄ«g ≈∏Y ÉgQÉéØfGh É¡Jô°ûb ≥≤°ûJh IQòdG äÉÑ«ÑM ñÉØàfG

.∂jód ±hô©ŸG QÉ°ûØdG

QÉ°ûØdG :∂ª¡J áeƒ∏©e

QÉ°ûØdG :(12-5) πμ°T

✌
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: ∫hC’G ∫GDƒ°ùdG
: IÉ£©ŸG πFGóÑdG ÚH øe á«dÉàdG äGQÉÑ©dG øe πμd áë«ë°üdG áHÉLE’G ÎNG

  §¨°V â– Ée RÉZ   -1 øe ¬JQGôM áLQO â°†ØoN ,¤EG¿ƒμj ,ºé◊G äÉÑK óæY  ,

 IóMƒH »FÉ¡ædG ¬£¨°VkPa:

 ( CG  (Ü (O                              ( ê

 IQGôM áLQO óæY              ¬ªéM AÉYh ‘ Ée RÉZ øe áæ«Y -2AÉYh ¤EG â∏≤f GPEÉa ,               É¡£¨°V ,

  IQGôM áLQO óæY              ¬ªéM  IóMƒH É¡£¨°V ¿EÉa , kPa:  …hÉ°ùj

(O                               (ê                             (Ü                              (CG

 …hÉ°ùJ Ée RÉZ IQGôM áLQO âfÉc GPEG - -3, øØ∏μdÉH á≤∏£ŸG ¬JQGôM áLQO ¿EÉa(K):…hÉ°ùJ

 (O                                (ê                             (Ü                               (CG

 ¤EG Ò°ûJ …ƒ÷G §¨°†∏d IAGôb »≤ÑFR ÎehQÉH πsé°S -474.58 cm Hg QƒàdG IóMƒH áª«≤dG √òg ¿ƒμJ ,(torr):
 (CG (Ü  (ê (O

 IóMƒH ºé◊G Ée ,            √Qób ÉªéM          IQGôM áLQO óæY RÉ¨dG øe áæ«Y π¨°ûJ  -5mL¬∏¨°ûà°S …òdG
    IQGôM áLQO óæY áæ«©dG √òg? §¨°†dG äƒÑK ™e

(O                                (ê                            (Ü                              (CG

:GóY Ée §¨°†dG øY ÒÑ©à∏d Ωóîà°ùJ á«JB’G äGóMƒdG ™«ªL -6
 (CG     mm Hg (Ü     torr (êK    (OPa

35OC25OC

82111119161

300 cm3

500 cm3

25ºC

50ºC

15.945.6749.553.7

249285385 258

12ºC

99.43745.8760.8 0.9813

4.1243.5257325

27ºC

35ºC

82.5 kPa

π°üØdG á∏Ä°SCG

250 mL

115 kPa 
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:ºé◊G ¿EÉa ,áàHÉK IQGôM áLQO óæY, Ée RÉZ §¨°V OGOõj ÉeóæY -7
.OGOõj (CG
.π≤j (Ü

.π≤j ºK OGOõj (ê

.OGOõj ºK π≤j (O

 IóMƒH πHÉ≤ŸG ÎeƒfÉŸG ‘ §¨°†dG áª«b -8 atm: …hÉ°ùJ
(CG

(Ü
(ê
(O

¿EÉa ,áYô°ùdG äÉÑK ™e äGôe çÓK RÉ¨dG A…õL á∏àc âØYÉ°†J GPEG (9
 á«cô◊G ábÉ£dG á«ªc(KE):

.™HôdG ¤EG ¢ü∏≤àJ (Ü          .äGôe 3 ∞YÉ°†àJ (CG
                .ÚJôe ∞YÉ°†àJ (ê.∞°üædG ¤EG ¢ü∏≤àJ (O

:(11) h  (10) äGOôØŸG øY áHÉLEÓd πHÉ≤ŸG »ë«°VƒàdG πμ°ûdG Ωóîà°SG

:¿ƒfÉb πHÉ≤ŸG πμ°ûdG πãÁ -10
.πjƒH (CG

.∫QÉ°T (Ü
.∑É°Sƒd …ÉL (ê

.hQOÉLƒaCG (O

0.074

0.741

1.35

427880



É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG

Gases and Their Laws

  : ¢ùeÉÿG π°üØdGäGRÉ¨dG ∑ƒ∏°Sh ¢UGƒN 42

:ƒg πμ°ûdG Gòg ‘ ábÓ©dG ¢ùμ©j …òdG ÊÉ«ÑdG πμ°ûdG -11

(CG(Ü

(ê                             (O

 âHÉãdG áª«b -12 C:…hÉ°ùJ πHÉ≤ŸG ∫hó÷G ‘ ∂d IÉ£©ŸG äÉfÉ«Ñ∏d É≤ah ,
 (CG(Ü
(ê (O

       IQGôM áLQO óæY               √QGó≤e ÉªéM π¨°ûj Qƒ°üfi RÉZ -13 áLQO ¤EG RÉ¨dG Gòg øî°S GPEÉa ,
:¿ƒμj Î∏dG IóMƒH ¬ªéM ¿EÉa ,§¨°†dG ¢ùØf â–         IQGôM

 (O                        (ê                         (Ü                            (CG

2 kPa/mL2 kPa .mL

5000 kPa.mL5000 kPa/mL

P(kPa)
100
150
200
250
300

V(mL)
50
33
25
20
17

560 24.5 20.5 3.63

22.4  L
25OC

0 OC
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: ÊÉãdG ∫GDƒ°ùdG
 -1:ôs°ùa

øe ÉÑjôb ,…ƒL §¨°V ∫ó©e ≈∏Y ßaÉ– á≤jô£H á≤gÉ°T äÉYÉØJQG ≈∏Y ≥∏– »àdG ÜÉcôdG äGôFÉW ºª°üJ  (CG
.¢VQC’G í£°S ≈∏Y …ƒ÷G §¨°†dG

ƒ÷G äGô£©e hCG ñÉîÑdG Ö∏Y AÉ≤dEG ΩóY Öéj (Ü(aerosol-spray).áZQÉa âfÉc ƒd ≈àM Ö¡∏dG ‘
.É¡bÓWEG πÑb »FõL πμ°ûH á≤gÉ°ûdG äÉYÉØJQ’G ‘ áeóîà°ùŸG »ª∏©dG åëÑdG ó«WÉæe ïØæJ (ê

 áÑ°ùæH A≈∏àeG ≈àM ,         IQGôM áLQO óæY AGƒ¡dÉH ¿ƒdÉH AπÃ ÜÓ£dG øe ≥jôa ΩÉb -2,á«∏μdG ¬à©°S øe
¿ƒdÉÑ∏d »FÉ¡ædG ºé◊G íÑ°UCGh AGƒ¡dÉH ÉeÉ“ ¿ƒdÉÑdG CÓàeG ≈àM ,AGƒ¡dG Úî°ùàd Ö¡∏dG ≥jôØdG π©°TCG ∂dP ó©Hh

 ? AÓàe’G øe ¬d ºéM ≈°übCG ¤EG ¿ƒdÉÑdG π°Uh ≈àM AGƒ¡dG Úî°ùàd âeõd »àdG IQGô◊G áLQO Ée ,

 IQGôM áLQO óæY               ΩÉjC’G óMCG ìÉÑ°U »a IQÉ«°S QÉWEG »a AGƒ¡dG §¨°V ¿Éc -3 QÉ¡ædG ájÉ¡f »ah ,
 IQÉ«°ùdG QÉWEG πNGO AGƒ¡dG IQGôM áLQO Ée .GvQÉM Ék°ùª°ûe Ωƒ«dG ¿Éc å«M ,              ¤EG §¨°†dG ™ØJQG

(ÉkàHÉK »≤H QÉWE’G ºéM ¿CG ¢VôàaG)

: ådÉãdG ∫GDƒ°ùdG
,Ée RÉZ ºéM ≈∏Y IQGô◊G áLQO Ò¨J ÒKCÉJ ™Ñààd  ÉgDhGôLEG ” áHôŒ èFÉàf , »JB’G ∫hó÷G ‘  äÉfÉ«ÑdG πã“ (G

  :á∏Ä°SCG øe É¡«∏j ÉªY ÖLCG ºK ∫hó÷G ‘ äÉfÉ«ÑdG ¢SQOG ,áàHÉK ôjOÉ≤e RÉ¨dG §¨°Vh á«ªc ¿CG ¢VGÎaÉH

5 OC80%

1600 cm3

27ºC

ºéëdG
IQGôëdG áLQOIQGôëdG áLQOV/T (L/K)

5.0025

5.4250

5.8475

6.26100

6.68125

(L)(K)
(OC)

198 kPa

225 kPa
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505 cm320 OC9.95 * 104 Pa

cm3

2 mL3 atm

1000 mL740 torr

814 torr900 mL
25 OC

50 cm3

V
T

400 cm31 atm

1 atm200 OC

77 OC

27 OC

20 OC

40 OC

1 L

8 L 3.5 L86.7 kPa

56.7 kPa

.∫hó÷G ‘ á°übÉædG äÉfÉ«ÑdG πªcCG -CG
 áª«≤dG πã“ GPÉe -Ü? É¡H ôKDƒJ »àdG äGÒ¨àŸG Éeh ?

. RÉ¨dG ºéM ≈∏Y IQGô◊G áLQO ´ÉØJQG ôKCG ¬«a í°VƒJ Év«fÉ«H kÓμ°T º°SQG -ê
? RÉ¨dG ºéM ¿ƒμj ºc ,≥∏£ŸG ôØ°üdG ¤EG RÉ¨dG IQGôM áLQO â°†ØîfG GPCG -O

 ‹GƒM »©«Ñ£dG ¿É°ùfE’G ¢ùØæJ ∫ó©e (215¢ùØæàdG É¡«a π°üëj Iôe πμd AGƒ¡dG ºéM ∫ó©eh .á≤«bódG ‘ Iôe
ƒg  §¨°V â–h ,          IQGôM áLQO óæY¬°ùØæàj …òdG AGƒ¡dG ºéM ≠∏Ñj ºc

 IóMƒH πeÉc Ωƒj ‘ ¿É°ùfEG •hô°T â–STP ?

 (3
áLQO ¿ƒμJ ºc ,           IQGôM áLQOh ,               §¨°V â– ,                É¡ªéM, ¿Éã«ŸG RÉZ øe áæ«Y -CG

 ?              ºéMh               §¨°V â– RÉ¨dG áæ«Y IQGôM
áLQO ¿CG Éæ°VÎaG GPEÉa ,          …hÉ°ùj §¨°†dG å«M , IÒëH ´Éb ‘         É¡ªéM AGƒg áYÉ≤a âfƒμJ -Ü
        . ∂àHÉLEG ôs°ùa ? í£°ùdG ¤EG ™ØJôJ ÉeóæY áYÉ≤ØdG ºé◊ çóëj ¿CG ™bƒàJ GPÉe , áàHÉK ≈≤ÑJ AÉŸG IQGôM

: ™HGôdG ∫GDƒ°ùdG
 ∑ôfi áfGƒ£°SCG πNGO ¢SƒÑÙG OƒbƒdG §«∏N ºéM ¿CG âª∏Y GPEG (CG,            ƒgáLQO h ,          §¨°V â–

 .          IQGôM
:»JCÉj ÉªY ÖLCG ∂dP Aƒ°V ‘

?ójó÷G §¨°†dG áª«b Ée            ¤EG ºé◊G ¢ü∏≤àjh ,           ¤EG IQGô◊G áLQO π°üJ ,¢ùÑμŸG §¨°†æj ÉeóæY  -1
?RÉ¨dG ºé◊ çóëj ¿CG ™bƒàJ GPÉe.OƒbƒdG §«∏N ∫É©°TE’G á©ª°T ¥ô– ,¢ùÑμŸG •É¨°†fG ó©H  -2

RÉ¨dG Gòg ºéM π©÷ ΩRÓdG §¨°†dG Ö°ùMG ,            IQGôM áLQOh ,          §¨°V óæY ,       ¬ªéM RÉZ (Ü
 ?           IQGôM áLQO óæY Îd ∞°üf …hÉ°ùj

,          IQGôM áLQO óæY ,          É¡ªéM RÉZ øe áæ«Y  (ê§¨°Vh,       ºé◊ áæ«©dG √òg äOó“
 ? RÉ¨∏d á«FÉ¡ædG IQGô◊G áLQO Ée               »FÉ¡f §¨°Vh
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: ¢ùeÉÿG ∫GDƒ°ùdG
çóë«°S …òdG Ée ∞°U ,¿õæH Ö¡d ≈∏Y á≤«bO IóŸ …RÉZ Ühô°ûŸ áZQÉah áMƒàØe á«fó©e áÑ∏Y âæî°S GPEG -CG
Ωóîà°SG ? è∏ãe »FÉe ΩÉªM ‘ Üƒ∏≤e ™°Vh ‘ É¡à°ù£ZCGh Ö¡∏dG ≈∏Y øe áYô°ùH áÑ∏©dG áMGREÉH âªb GPEG

 .çóëj ±ƒ°S Ée Ò°ùØJ ‘ á«Äjõ÷G á«cô◊G ájô¶ædG
 ‹GƒM OGOõj AÉŸG §¨°V ¿CG ¿ƒ°UGƒ¨dG º∏©j-Ü¬fCG »æ©j Gògh             ôëÑdG ‘ AÉŸG ≥ªY OGORG Éª∏c

  ≥ªY ≈∏Y  §¨°†dG íÑ°üj AÉŸG í£°S â–  ≥ªY ≈∏Yh ,,                §¨°†dG íÑ°üj
 •hô°T â–          ¿ƒdÉH ºéM ¿Éc GPEÉa .Gòμgh STPºéM Ée,áàHÉK AÉŸG IQGôM áLQO ¿CG ¢VGÎaG ≈∏Yh ,

 ? AÉŸG í£°S â–         ≥ªY ≈∏Y ¿ƒμj ÉeóæY ¿ƒdÉÑdG
       §¨°V â–h ,             IQGôM áLQO óæY ,         É¡ªéM RÉ¨dG øe áæ«Y -ê É¡°ùØf RÉ¨dG áæ«Y ºéM Ée

 á£«ÙG á«°SÉ«≤dG •hô°ûdG â– STP?

: ¢SOÉ°ùdG ∫GDƒ°ùdG
: á∏Ä°SCG øe ¬«∏j ÉªY ÖLCG ºK , ábóH πHÉ≤ŸG πμ°ûdG ¢SQOG

? πHÉ≤ŸG ÊÉ«ÑdG πμ°ûdG ¢ùμ©j äGRÉ¨dG ÚfGƒb øe ¿ƒfÉb …CG -1
? πμ°ûdG Gòg ‘ ábÓ©dG ´ƒf Ée -2

 ácô◊G ábÉW §°Sƒàe ÉgóæY …hÉ°ùj »àdG IQGô◊G áLQO Ée -3
 ?  Évjô¶f '' ôØ°U '' äÉÄjõé∏d

 IQGôM áLQO óæY (CG)RÉ¨dG ºéM ¿Éc GPEG -4         …hÉ°ùj
 ¬JQGôM áLQO â°†ØîfG GPEG RÉ¨dG Gòg ºéM íÑ°üj ºc,

 ? …õ«∏«°ùdGôØ°üdG ¤EG
 âHÉãdG áª«b Ö°ùMG -5(Constant)? (CG) RÉ¨∏d

27.0ºC

100 OC

10.2 m

100 kPa10.2 m

301 kPa 20.4 m 201 kP

0.2atm 80 L

51 m

3.5 L

4.8 L

L

˚C
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: ™HÉ°ùdG ∫GDƒ°ùdG

,πHÉ≤ŸG πμ°ûdG ¢SQOG -CG:á∏Ä°SCG øe ¬«∏j ÉªY ÖLCG ºK
 »g Éeh ? á∏≤à°ùŸG (äGÒ¨àŸG) πeGƒ©dG Ée  -1

? πHÉ≤ŸG πμ°ûdG ‘ áàHÉãdG πeGƒ©dG
RÉ¨dG §¨°V ≈∏Y CGô£J »àdG äGÒ¨àdG ôs°ùa -2

 á«cô◊G ájô¶ædG Aƒ°V ‘ πHÉ≤ŸGπμ°ûdG ‘
  ? äÉÄjõé∏d

ÚH É¡d π°UƒàJ ¿CG øμÁ »àdG ábÓ©dG Ée -3
 ácôM ábÉW §°Sƒàeh ,øØ∏μdÉH RÉ¨dG IQGôM áLQO

 ? ¬JÉÄjõL
 ‘ É¡dÉNOEG ìÎ≤J »àdG äGÒ¨àdG Ée -4

. ∂JÉMÎ≤e Ò°ùØJ ™e ?πμ°ûdG ‘ AÉfE’G QÉéØfG …OÉØàd áHôéàdG

§¨°V óæY Ωƒ«∏«¡dG RÉZ øe áæ«Y (Ü ºéM É¡d ,2.55 L øe É¡æ«î°ùJ ”,          IQGôM áLQO óæY ,
 ¤EG AÉYƒdG ºéM Oó“ ∂dòdh          ¤EG2.75 L.       IóMƒH Ωƒ«∏«¡dG RÉ¨d »FÉ¡ædG §¨°†dG Ö°ùMG , 75OC

25OC

torr

745 torr
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¿ƒfÉb
hQOÉLƒaCG

‹ÉãŸG RÉ¨dG ¿ƒfÉb

 ¢†©H ¬æY ó«–

πª°ûj

øY È©j

¤EG ºLÎj

óæY …hÉ°ùj

ÚH §Hôj

Ék«°VÉjQ πãÁ

å«M

RÉ¨dG ºéMäÉÄjõL OóY
RÉ¨dG

áLQO
IQGô◊Gºé◊Gä’ƒŸG OóY

äGRÉ¨dG
á«≤«≤◊G

§¨°†dG

‹ƒŸG ºé◊G
RÉ¨∏d

PTV

PV=nRT

STP

R=

n

22.4 L/mol QÉ¨dG âHÉK
‹ÉãŸG

É¡JÓYÉØJh äGQÉ¨dG §«∏N
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ÚH §Hôj‘ åëÑj

≈∏Y óªà©j

Ék«°VÉjQ πãÁ

Ék«°VÉjQ πãÁ

¿ƒfÉb
¿ƒàdGO

 §¨°†dG
»Fõ÷G

§¨°†dG
»∏μdG

¿ƒfÉb
ΩÉgGôL
≥aóà∏d

QÉ°ûàf’G≥aóàdG

áYô°ùdG
á«Ñ°ùædG

RÉ¨dG äÉÄjõ÷
RÉ¨dG á∏àc

PT = P1+P2+...+Pn

Mb

Ma

va
vb

=
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 : á°ù«FôdG äÉYƒ°VƒŸG

:1-6.‹ÉãŸG RÉ¨dG ¿ƒfÉb

:2-6á«≤«≤◊G äGRÉ¨dGh ‹ÉãŸG RÉ¨dG

:3-6.hQOÉLƒaCG ¿ƒfÉb

:4-6.RÉ¨∏d ‹ƒŸG ºé◊G

:5-6.á«Fõ÷G •ƒ¨°†∏d ¿ƒàdGO ¿ƒfÉb

:6-6.á«Fõ÷G •ƒ¨°†dG äÉ≤«Ñ£J

:7-6.≥aóàdGh QÉ°ûàf’G

: 8-6.äGRÉ¨∏d á«fÉ≤àdG äÉ≤«Ñ£àdG

Gas Mixture and Reactions
É¡JÓYÉØJh äGRÉ¨dG §«∏N

π°üØdG áeó`≤`e

:ËôμdG ¬HÉàc ‘ ¤É©J ¬∏dG ∫ƒ≤j

ÉnªsfnCÉnc ÉkLnônM Ék≤u«n°V o√nQrón°U rπn©rénj o¬s∏p°†oj ¿nCG rOpôoj ønenh pΩÓr°SpEÓpd o√nQrón°U rìnôr°ûnj o¬njpór¡nj ¿nCG o¬s∏dG pOpôoj ønªna }

| ¿ƒoæperDƒoj ’ nøjpòsdG ≈n∏nY n¢ùrLuôdG o¬s∏dG oπn©rénj n∂pdnònc pABÉnªs°ùdG ‘ oós©s°ünj.(125:ΩÉ©fC’G)

»a Oƒ©°üdÉH …ƒédG §¨°†dG ¢VÉØîfG »gh , AÉª∏©dG É¡Ø°ûàcG á«ª∏Y Iõé©e ≈dEG ,áªjôμdG ájB’G ô«°ûJ

√òg AÉª∏©dG ôq°ùa ó≤dh,¥ÉæàN’G áLQO ≈dEG π°üj ≈àM óYÉ°üdG Qó°U ≥«°V ÖÑ°ùj Éªe ;É«∏©dG ƒédG äÉ≤ÑW

iƒàëªH Éeƒj äôμa π¡a .¬°üFÉ°üNh ,AGƒ¡dG äÉfƒμe áaô©ªd ÜQÉéàdG øe á∏jƒW á∏°ù∏°S ó©H IôgÉ¶dG

¥QRC’G ∞≤°ùdG Gòg ¿CG ∂ægP ≈dEG Éeƒj QOÉÑJ πg ?¿ƒμàj ºe ?¢VQC’ÉH §«ëj …òdG …RÉ¨dG ±Ó¨dG

≈∏Y ÉæFÉ≤H QGôªà°S’ Év«°SÉ°SCG Gô°üæY ó©j …òdGh ,Ó«d ΩƒéædÉH ÅdCÓàªdGh ,GQÉ¡f ¥ô°ûªdG ,Éæbƒa óàªªdG

≈∏Y ±qô©àà°S π°üØdG Gòg »a .¢VQC’G í£°S ≈∏Y …RÉ¨dG ∫OÉÑà∏d §°Sh ºî°VCG πμ°ûj ,¢VQC’G Öcƒc

,É¡JÓYÉØJh ájRÉ¨dG §«dÉîªdG ºμëJ »àdG äÉbÓ©dGh •hô°ûdGh ,á«≤«≤ëdG äGRÉ¨dGh ,»dÉãªdG RÉ¨dG á«gÉe

 .äGRÉ¨dG ≈∏Y á«fÉ≤àdG äÉ≤«Ñ£àdG ºgCG ≈∏Y ±qô©àà°Sh Éªc

É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG
Gases and Their Laws
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 : IójóL á«ª∏Y äÉë∏£°üe

-1....................................................»≤«≤◊G RÉ¨dG

-2§¨°†dG............................................»Fõ÷G

-3..............................................»∏μdG §¨°†dG

-4......................................áWƒ¨°†ŸG äGRÉ¨dG

-5........................................................QÉ°ûàf’G

-6..........................................................≥aóàdG

 : äÉaÉ°ûμà°S’G øjhÉæY

:(1) ±É°ûμà°S’G.RÉ¨∏d á«dƒŸG á∏àμdG ¢SÉ«b

:(2) ±É°ûμà°S’G.QÉ°ûàf’G

1- Real Gas

2- Partial Pressure

3- Total Pressure

4- Compressed Gases

5- Diffusion

6- Effusion

É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG
Gases and Their Laws
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 ‹ÉãŸG RÉ¨dG ¿ƒfÉb 1-6:The Ideal Gas Law

øe Gkójõe ÉæØ°VCG Éª∏c ¬fCG ßMÓJ ∂fCG óH ’

OGOõJ ¬fEÉa ,äGQÉ«°ùdG äGQÉWE’ hCG ,äÉfƒdÉÑ∏d RÉ¨dG

IôKDƒŸG πeGƒ©dG ¿CG êÉàæà°SÓd ÉfƒYój É‡ ;É¡eƒéM

,IQGô◊G áLQOh §¨°†dG §≤a â°ù«d RÉ¨dG ºéM ≈∏Y

 .(1-6) πμ°ûdG ‘ Éªc ,Ék°†jCG RÉ¨dG á«ªch πH

Ò¨àe ‘ ôKDƒj ä’ƒŸG OóY hCG RÉ¨dG äÉÄjõL OóY ¿EG

áÑ°ùæa ,iôNC’G áKÓãdG äGÒ¨àŸG øe πbC’G ≈∏Y óMGh

OóY ≈∏Y óªà©J áMÉ°ùŸG IóMh ≈∏Y äÉÄjõ÷G ΩOÉ°üJ

óæY äÉÄjõ÷G OóY OGORG GPEÉa ;IOƒLƒŸG äÉÄjõ÷G

¿CG ™bƒàJ GPÉe øμd .§¨°†dG ójõj ‹ÉàdÉHh ,äÉeOÉ°üàdG OóY IOÉjR ¤EG …ODƒj Gòg ¿EÉa ,ÚàHÉK IQGôM áLQOh ºéM

.(CG2-6) πμ°ûdG ô¶fG?IQGô◊G áLQOh §¨°†dG äÉÑK óæY äÉÄjõ÷G OóY OGORG GPEG çóëj

∂dP øY ÒÑ©àdG øμÁh,¬J’ƒe OóY hCG RÉ¨dG á«ªc ™e Ö°SÉæàj RÉ¨dG ºéM ¿CG (2-6) πμ°ûdG øe ∂d í°†àj
:á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH

§¨°†dG ≈∏Y RÉ¨dG á«ªc IOÉjR ÒKCÉJ : (1-6) πμ°ûdG

äGRÉ¨dG ∑ƒ∏°S ≈∏Y RÉ¨dG á«ªc Ò¨àe ôKCG :(2-6) πμ°ûdG

V ∝ n

(CG)

RÉ¨dG á«ªc IOÉjR óæY

(Ü)

RÉ¨dG á«ªc ¢übÉæJ óæY



:»JB’Éc á«°VÉjQ ádOÉ©e IQƒ°U ‘ ábÓ©dG √òg áHÉàc øμÁh

õ˘˘eô˘˘dG π˘˘ãÁh ,‹É˘˘ãŸG RÉ˘˘˘¨˘˘˘dG ¿ƒ˘˘˘fÉ˘˘˘b ≥˘˘˘HÉ˘˘˘°ùdG ¿ƒ˘˘˘fÉ˘˘˘≤˘˘˘dG ≈˘˘˘∏˘˘˘Y ≥˘˘˘∏˘˘˘£˘˘˘j‹É˘˘˘ãŸG RÉ˘˘˘¨˘˘˘dG âHÉ˘˘˘ã˘˘˘H ±ô˘˘˘©˘˘˘j âHÉ˘˘˘˘K
ó˘æ˘Y á˘ahô˘©ŸG iô˘NC’G äGÒ¨˘àŸG º˘«˘≤˘H ¢†jƒ˘©˘à˘dÉ˘˘H âHÉ˘˘ã˘˘dG Gò˘˘g á˘˘ª˘˘«˘˘b ÜÉ˘˘°ùM ø˘˘μÁh

 á«°SÉ«≤dG ±hô¶dG óæY ,∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏©a.á«°SÉ«≤dG ±hô¶dG STP√Qóbh ÉªéM RÉZ …CG øe óMGh ∫ƒe π¨°ûj ,
: á«JB’G áé«àædG ≈∏Y π°üëf ‹ÉãŸG RÉ¨dG ¿ƒfÉb ‘ º«≤dG √òg ≥«Ñ£J óæYh ,

 áª«b óªà©Jh(R)»àdG º«≤dG (1-6) ∫hó÷G í°Vƒjh ,IQGô◊G áLQOh ,ºé◊Gh §¨°†∏d á∏ª©à°ùŸG äGóMƒdG ≈∏Y
 ÉgòNCÉJ ¿CG øμÁR: §¨°†∏d iôNCG äGóMh ΩGóîà°SG óæY

PV = nRT

= 8.31 kPa.L/mol.K  

101.325 kPa ** 22.4 L
1.0 mol **

É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG
Gases and Their Laws
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V ∝  ** T ** n

V= (Constant) ** ** T ** n

PV = nRT

1
P

1
P

T
P

PV
nT

R =  

.(ideal gas constant)

22.4 L

IóMhRáª«bRIóMhP

L.atm/mol.K0.0821atm

L.kPa/mol.K8.314kPa

§¨°†dG äGóMh ±ÓàNÉH ‹ÉãŸG RÉ¨dG âHÉK ÉgòNCÉj »àdG º«≤dG :(1-6) ∫hóL

(R)

273.15 K
=

 å«M (n)RÉ¨dG øe áæ«©e á«ªc ºéM ¿CG ó‚ ,É¡à°SQOh ≥Ñ°S »àdG äGRÉ¨dG ÚfGƒb èeóHh.RÉ¨dG ä’ƒe OóY ,
:øe xπc ™e Ö°SÉæàj

V= n. R.



:(1) ∫Éãe
 ¬∏¨°ûj …òdG Î∏dG IóMƒH ºé◊G Ée?                 §¨°Vh ,           IQGôM áLQO óæY Úé°ùcC’G RÉZ øe

: πëdG
: äÉ«£©ªdG

: Üƒ∏£ªdG

: ‹ÉãŸG RÉ¨dG ¿ƒfÉb ‘ ¢†jƒ©àdÉHh

,IQGô◊G áLQOh ,§¨°†dGh , RÉ¨dG áaÉãc ÚH ábÓ©dG øq«ÑJ ‹ÉãŸG RÉ¨dG ¿ƒfÉb øe á«°VÉjQ ádOÉ©e ¥É≤à°TG øμÁh Éªc
:»JCÉj Éªc ∂dPh ,á«dƒŸG á∏àμdGh

 øY ¢†jƒ©àdÉH(n): ≈∏Y π°üëf ,‹ÉãŸG RÉ¨dG ¿ƒfÉb ‘ É¡àª«≤H

 RÉ¨dG áaÉãc ÜÉ°ùM øμÁh Éªc (d) , ‹ÉãŸG RÉ¨dG ¿ƒfÉb ΩGóîà°SÉH ,¿ƒfÉb øe á«JB’G ábÓ©dG ¥É≤à°TG øμÁ ∞«c ís°Vh

:‹ÉãŸG RÉ¨dG

É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG
Gases and Their Laws
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(0.25 mol O2 ) **    ( 0.0821 L.atm/mol ..  K) **  (293 K) 

PO = 0.974 atm
nO = 0.25 mol

T = 293 K
R= 0.0821 L.atm/mol.K

PV = nRT

M =

PV =

0.25 mol20 OC0.974 atm

VO = ?

mRT
M

d= MP
RT

mRT
PV

2

2

2

P
V=

V =

= 6. 17 L

0.974 atm

VP= nRT

nRT



(8.31 kPa.L/mol.K) ** 303 K

É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG
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: πëdG
:äÉ«£©ŸG

:Üƒ∏£ªdG

:á«JB’G ábÓ©dG ΩGóîà°SÉH

30 ºC

V= 0.88 L  
P= 90 kPa 
T=303 K  

d = 

=

d = 0.72 g/L

90 kPa ** 0.88 L ** (20.18 g/mol)

mNe=?
d=?

(¿ƒ«ædG RÉZ á∏àc)

(¿ƒ«ædG RÉZ áaÉãc)

m
V
0.63 g
0.88 L

 -1 ‹ÉãŸG RÉ¨dG âHÉK ¿CG âÑKCG(R) :á«JB’G áª«≤dG òNCÉj ,62.4 L.mm Hg/mol.K

-2,∫QÉ°T ¿ƒfÉbh,πjƒH ¿ƒfÉb øe xπc ¤EG ‹ÉãŸG RÉ¨dG ¿ƒfÉb ∫ƒ– ∞«c á«°VÉjôdG äÉbÓ©dG ΩGóîà°SÉH ís°Vh
 ? ∑É°Sƒd …ÉL ¿ƒfÉbh

-3 ? äGRÉ¨∏d óMƒŸG ¿ƒfÉ≤dGh ,‹ÉãŸG RÉ¨dG ¿ƒfÉb ÚH ¥ôØdG Ée
-4 É«fƒeC’G RÉZ øe áæ«Y áaÉãc Ö°ùMG.           IQGôM áLQOh  ,                 §¨°V óæY ,

: (1) ∂ª¡a È`à`NG

NH30.980 atm20 OC

✍

mRTM=

=

PV
PVMm=

RT

mNe = 0.63 g

:(2) ∫Éãe
 É¡ªéM áHƒÑfCG ‘ É¡£¨°V ”, ¿ƒ«ædG RÉZ øe áæ«Y 0.88 L §¨°V óæY ,90 kPaÖ°ùMG ?           IQGôM áLQOh ,

.¬àaÉãch RÉ¨dG á∏àc



: »ª∏Y ∫GDƒ°S?RÉ¨∏d á«dƒŸG á∏àμdG ¢SÉ«b øμÁ ∞«c

:áeÓ°ùdGh øeC’G äGAGôLEG.á«bGƒdG äGQÉ¶ædGh , …ÈıG ¢SÉÑ∏dG AGóJQG

:äGhOC’Gh OGƒŸG                                           á©°S êQóe QÉÑfl ,»FÉe ¢VƒM ,(áY’h)¿ÉJƒ«H áMGób

.ÎehQÉÑdG RÉ¡L ,ÎeƒeÒãdG ,ÊhÎμdE’G ¿Gõ«ŸG,

:äGAGôLE’G

Égó°UôH ºb ºK ,ÊhÎμdE’G ¿Gõ«ŸG á£°SGƒH ,¿ÉJƒ«ÑdG áY’h á∏àc ¿R -1

.äÉfÉ«ÑdG ∫hóL ‘
.AÉŸÉH ¬YÉHQCG çÓK ¤EG »FÉŸG ¢Vƒ◊G CÓeG -2

πNGO á«FGƒg äÉYÉ≤a …CG OƒLh ΩóY IÉYGôe ™e,»FÉŸG ¢Vƒ◊G ‘ ¬Ñ∏bG ºK ,AÉŸÉH ÉeÉ“ êQóŸG QÉÑıG CÓeG -3
.QÉÑıG

.(3-6) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc ,êQóŸG QÉÑıG ágƒa πØ°SCG »FÉŸG ΩÉª◊G πNGO ¿ÉJƒ«ÑdG áY’h πªMG -4
ÉvjhÉ°ùe íÑ°üjh QÉÑıG ‘ AÉŸG í£°S iƒà°ùe ¢†Øîæj ≈àM ∂dP ‘ ôªà°SGh ,áY’ƒdG øe ¿ÉJƒ«ÑdG RÉZ ≥∏WG -5
ºéM πué°S .êQóŸG QÉÑıG πNGO ó©°üJ É¡©«ªL ¿ÉJƒ«ÑdG RÉZ äÉYÉ≤a ¿CG ¤EG ¬ÑàfG , ¢Vƒ◊G ‘ AÉŸG ºé◊

 .QÉÑıG ‘ RÉ¨dG
.…ƒ÷G §¨°†dGh ,ÈàıG IQGôM áLQO πué°S -6

.á«FÉ¡ædG É¡à∏àc πué°S ºK,GOó› É¡fRƒH ºb ºK ,QòëH ¿ÉJƒ«ÑdG áY’h ∞ØL -7
: »JB’G ∫hó÷G ‘ É¡©ªéH âªb »àdG äÉfÉ«ÑdG πué°S -8
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100-150 mL

¿ÉHhÈ∏d á«dƒŸG á∏àμdG ójó– :(3-6) πμ°ûdG

á«dhC’G ¿ÉJƒ«ÑdG áY’h á∏àcg

á«FÉ¡ædG ¿ÉJƒ«ÑdG áY’h á∏àcg

êQóªdG QÉÑîªdG »a ¬©ªL ºJ …òdG ¿ÉJƒ«ÑdG RÉZ ºéML

ÈàıG IQGôM áLQOK

…ƒédG §¨°†dG IAGôbtorr

m1

m2

RÉ¨∏d á«dƒŸG á∏àμdG ¢SÉ«b



:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG

. ¿ÉJƒ«ÑdG RÉ¨d á«dƒŸG á∏àμdG Ö°ùMG -CG
. ¿ÉJƒ«ÑdG RÉ¨d ájô¶ædG á«dƒŸG á∏àμdÉH É¡«∏Y â∏°üM »àdG á«dƒŸG á∏àμdG ¿QÉb -Ü
? áHôéàdG √òg ‘ CÉ£ÿG QOÉ°üe Éªa ,Úà∏àμdG ÚH ±ÓàNG ∂dÉæg ¿Éc GPEG -ê

 á«≤«≤◊G äGRÉ¨dGh ‹ÉãŸG RÉ¨dG :2-6:Ideal Gas and Real Gases

: ∫AÉ°ùàJ ÉÃQ¬«∏Y ≥Ñ£æJ ÉeóæY Év«dÉãe RÉ¨dG ¿ƒμj ? Év«dÉãe Ékcƒ∏°S äGRÉ¨dG ™«ªL ∂∏°ùJ πgh ? ‹ÉãŸG RÉ¨dG Ée
ájô¶f äÉ«°Vôa ™e ΩÉJ πμ°ûH ≥Øàj …CG ,IQGô◊G áLQOh §¨°†dG øe áæ«©e ±hôX ‘ äGRÉ¨dG ÚfGƒb ™«ªL
óæY ‹ÉãŸG RÉ¨∏d ‹ÉãŸG ∑ƒ∏°ùdG øY ó«– äGRÉZ »gh ,á«≤«≤M äGRÉZ ™e ™bGƒdG ‘ πeÉ©àf Éææμdh.á«Äjõ÷G ácô◊G

. IQGô◊G áLQOh §¨°†dG øe áØ∏àıG ±hô¶dG
 áÑ°ùædG ¤EG ´ƒLôdÉH Év«°VÉjQ Oƒ«◊G Gòg äÉÑKG ∂æμÁh…hÉ°ùJ ‹ÉãŸG RÉ¨∏d É≤ÑW áÑ°ùædG √òg ¿EG å«M,

,º«≤à°ùe §N ≈∏Y π°üëà°ùa ,áÑ°ùædG √ògh ,‹ÉãŸG RÉ¨dG §¨°V ÚH ábÓ©dG âª°SQ GPEÉa .í«ë°üdG óMGƒdG
:(4-6) πμ°ûdG

§¨°†dG øe áØ∏àıG ±hô¶dG óæY ‹ÉãŸG RÉ¨∏d áàHÉãdG áª«≤dG øY ó«– á«≤«≤◊G äGRÉ¨dG ¿CG ≥HÉ°ùdG πμ°ûdG øe ßMÓJ
:Éªgh Ú°ù«FQ Ú∏eÉY Aƒ°V ‘ ‹ÉãŸG RÉ¨dG ∑ƒ∏°S øY Oƒ«◊G Gòg Ò°ùØJ øμÁh ,IQGô◊G áLQOh

 -1:äÉÄjõ÷G ÚH ÜPÉéàdG iƒbÚH ÜPÉéàdG iƒb ¿EÉa ,á°†ØîæŸG IQGô◊G äÉLQOh á«dÉ©dG •ƒ¨°†dG óæY
.äGRÉ¨dG øe ójó©dG ádÉ°SEG øμÁ ÉgÒKCÉàHh ,OGOõJ äÉÄjõ÷G

É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG
Gases and Their Laws
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PV
nRT

‹ÉãŸG RÉ¨dG ¿ƒfÉb øY äGRÉ¨dG Oƒ«M :(4-6) πμ°ûdG



iƒb ¿ƒμJ hCG ,äÉÄjõ÷G ÚH ÜPÉŒ iƒb OƒLh ΩóY ¢VÎØJ äGRÉ¨∏d á«Äjõ÷G ácô◊G ájô¶f ¢Vhôa øμd

IQGô◊G áLQO øe ™°SGh ióe øª°V Év«dÉãe Ékcƒ∏°S á∏«ÑædG äGRÉ¨dG ô¡¶J ∂dòdh ,GóL áØ«©°V É¡æ«H ÜPÉéàdG

  ÚLhQó«¡dG RÉZ äÉÄjõéc á«Ñ£b Ò¨dG äGRÉ¨dG ¢†©H äÉÄjõL É°†jCG ô¡¶Jh Éªc .(∂dP ôs°ùa) §¨°†dGhÉcƒ∏°S

¿CG ó‚ ÚM ‘ ,á˘˘æ˘˘«˘˘©˘˘e ±hô˘˘X â– ‹É˘˘ãŸG RÉ˘˘¨˘˘dG ∑ƒ˘˘∏˘˘°ùd É˘˘¡˘˘˘HÉ˘˘˘°ûe

  É«fƒeC’G RÉZ äÉÄjõLIÒÑc áLQóH ‹ÉãŸG RÉ¨dG ∑ƒ∏°S øY ±ôëæJ

.(?GPÉŸ)

 -2: äÉÄjõédG ºéMáæ«©e ±hôX óæY äÉÄjõ÷G ºéM ∫ÉªgEG øμÁ ’
äÉLQOh á«dÉ©dG •ƒ¨°†dG óæY Éª«°S ’ , IQGô◊G áLQOh §¨°†dG øe
¿EG å«M , á«dÉY RÉ¨dG áaÉãc ¿ƒμJ ÉeóæY …CG , á°†ØîæŸG IQGô◊G
Éªc ,ºéM É¡d á«≤«≤M äÉÄjõL øe ¿ƒμàJ ádÉ◊G √òg ‘ äGRÉ¨dG

. (5-6)πμ°ûdG í°Vƒj

 -1øe ±hô¶dG ¢ùØf â– , ‹ÉãŸG RÉ¨dG ∑ƒ∏°S øe É¡Hôb å«M øe á«JB’G äGRÉ¨dG øe êhR πc ÚH ¿QÉb
 :§¨°†dGh IQGô◊G áLQO

  -CG
      -Ü

-2? GPÉŸh ?‹ÉãŸG RÉ¨dG ∑ƒ∏°S á«≤«≤◊G äGRÉ¨dG ∂∏°ùJ ±hôX …CG óæY
-3          . ∂dP ôs°ùa ?IQGô◊G áLQód ¢†ØN ¿hO §¨°†dG IOÉjõH πFÉ°S ¤EG RÉ¨dG πjƒ– øμÁ πg

: (2) ∂ª¡a È`à`NG

»≤«≤◊G RÉ¨dG ‘ äÉÄjõ÷G ºéM :(5-6)πμ°ûdG
‹ÉãŸG RÉ¨dÉH áfQÉ≤e

He(g) & HCl(g)

CH4(g)  & H2O(g)

∏©e

,RÉ¨dG äÉÄjõL ÚH ÜPÉŒ iƒb OƒLh ,(Ω1923-1837) ∫ÉaôjO ¿É" õfÉgƒL ÊÉŸC’G ⁄É©dG ¢VÎaG

ó©H Éª«a âaôY »àdGh ,∫ÉaôjO ¿É"  iƒb É¡«∏Y ≥∏WCG óbh .‹ÉãŸG RÉ¨dG ¿ƒfÉb øY äGRÉ¨dG √òg Oƒ«M ô°ùØ«d

          .¿óæod iƒ≤H

(∫ÉaôjO ¿É" iƒb) : ∂ª¡J áeƒ∏©e

É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG
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(H2)

NH3

✍

✌



 hQOÉLƒaCG ¿ƒfÉb  3-6:

ÉªFGO á∏YÉØàŸG äGRÉ¨dG ΩƒéM ÚH áÑ°ùædG ¿CG ¤EG ∑É°Sƒd …ÉL »°ùfôØdG ⁄É©dG π°UƒJ ,ô°ûY ™°SÉàdG ¿ô≤dG ájGóH ‘

±ô©j Ée Gògh ,IQGô◊G áLQOh §¨°†dG øe áàHÉK ±hôX â– Ωƒé◊G √òg â°ù«b Ée GPEG ,á£«°ùH ájOóY áÑ°ùf

Ωƒé˘ë˘∏˘d ∑É˘°Sƒ˘d …É˘L ¿ƒ˘fÉ˘≤˘H

,∫É˘ãŸG π˘«˘Ñ˘°S ≈˘∏˘©˘˘a .á˘˘∏˘˘YÉ˘˘Ø˘˘àŸG

øe GkÎd ¿CG ∑É°Sƒd …ÉL ßM’

 ÚLhQó«¡dG RÉZ™e πYÉØàj

Qƒ∏μdG RÉZ øe ÎdAÉ£YE’

ó˘˘˘˘˘˘jQƒ˘˘˘˘˘˘∏˘˘˘˘˘˘c RÉ˘˘˘˘˘˘˘Z ø˘˘˘˘˘˘˘e ø˘˘˘˘˘˘˘jÎd

ÚLhQó«¡dG(HCl)í°†àj Éªc ,

: (6-6) πμ°ûdG øe

 …hÉ˘˘˘°ùJ Ú∏˘˘˘YÉ˘˘˘Ø˘˘˘àŸG Qƒ˘˘˘∏˘˘˘μ˘˘˘dG º˘˘˘é˘˘˘Mh ÚLhQó˘˘˘«˘˘˘¡˘˘˘dG º˘˘˘˘é˘˘˘˘M ÚH á˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘°ùæ˘˘˘˘dG ¿CG …CG1:1á˘˘jOó˘˘Y á˘˘Ñ˘˘°ùf »˘˘˘gh
πNGódG Qƒ∏μdG hCG ÚLhQó«¡dG ºéMh ,πYÉØàdG øe œÉædG ÚLhQó«¡dG ójQƒ∏c ºéM ÚH áÑ°ùædG ¿CG Éªc ,á£«°ùH

 …hÉ°ùJ πYÉØàdG ‘1:2å«M ,AÉŸG ∂μØJ πYÉØJ ‘ ∂dP á¶MÓe øμÁh Éªc .á£«°ùH ájOóY áÑ°ùf Ék°†jCG »gh
 á£«°ùH ájOóY áÑ°ùf »g ÚŒÉædG Úë°ùcC’Gh ÚLhQó«¡dG …RÉZ ÚH áÑ°ùædG ¿EG2:1 ,∂dP íu°Vh?

âfÉc óbh ,∑É°Sƒd …É÷ Ωƒé◊G ¿ƒfÉ≤d GkÒ°ùØJ hQOÉLƒaCG hó«eCG ‹É£jE’G ⁄É©dG Ωqób , Ω1811 ΩÉY ‘h
 :»JB’G CGóÑŸG ¢VÎaG å«M ,∫ÉÛG Gòg ‘ ∑É°Sƒd …ÉLh ∫QÉ°Th ,πjƒH äÉ°SGQód á∏ªμe ¬à°SGQO''Ωƒé◊G

áLQOh §¨°†dG øe ±hô¶dG ¢ùØf â– ∂dPh ,äÉÄjõ÷G øe ¬°ùØf Oó©dG ≈∏Y …ƒà– áØ∏àıG äGRÉ¨dG øe ájhÉ°ùàŸG

'' IQGô◊G, ±ôoY Ée GòghhQOÉLƒaCG ¿ƒfÉ≤Høe É¡°ùØf ±hô¶dG â– ¬fCG »æ©j Gògh ,
 : »JB’Éc Ék«°VÉjQ ábÓ©dG √òg πã“ , ¬JÉÄjõL OóY ™e RÉZ …CG  ºéM Ö°SÉæàj , IQGô◊G áLQOh §¨°†dG

ä’ƒª∏d á«Ñ°ùædG OGóY’G ≈∏Y ∫óJ ájRÉZ OGƒe øª°†àJ »àdG á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG »b äÓeÉ©ŸG ¿EÉa ∂dP Aƒ°V ‘
: »JB’Éc á≤HÉ°ùdG ádOÉ©ŸG áHÉàc IOÉYEG øμÁ ∂dòHh , á«Ñ°ùædG Ωƒé◊Gh äÉÄjõ÷Gh

(Avogadro’s Law)

ÚLhQó«¡dG ójQƒ∏c RÉZ øjƒμàd Qƒ∏μdGh ÚLhQó«¡dG …RÉZ πYÉØJ :(6-6) πμ°T

H2(g) + Cl2(g) 2 HCl(g)

1 L     1 L                        2 L 
1        1                           2ºéëdG áÑ°ùf

 (   ) RÉ¨dG ºéM             ä’ƒŸG OóY
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(Avogadro’s Law)

(H2)

(Cl2)

H2(g) + Cl2(g) 2 HCl(g)

1 mol  1 mol 2 mol
1 L      1 L                       2 L 

ä’ƒŸG OóY

(n)V
V= Kn
∝

: á«JB’G á∏ãeC’G ÈY hQOÉLƒaG ¿ƒfÉb í«°VƒJ øμÁh



:(1)∫Éãe
        πYÉØJ øe œÉædG ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ∫hCG RÉZ ºéM Ée? ¿ƒHôμdG øe á«aÉc á«ªc ™e Úé°ùcC’G RÉZ øe

: πëdG
: πYÉØàdG ádOÉ©e

:¿CG áfhRƒŸG ádOÉ©ŸG øe í°†àj
 .¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ∫hCG øe ÚªéM èàæj Úé°ùcC’G øe óMGƒdG ºé◊G

   .    ¿Ééàæj Úé°ùcC’G RÉZ øe øjÎd ¿CG …CG

:(2) ∫Éãe
: á«JB’G ádOÉ©ŸG ‘ Éªc , ÚLhÎ«ædGh ÚLhQó«¡dG …RÉZ á∏YÉØe øe É«fƒeC’G RÉZ ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G ºàj

 øe            `H πYÉØàdG äCGóH GPEÉa: ÚLhÎ«ædG øe áÄaÉμe á«ªch
? IQGô◊G áLQOh §¨°†dG øe ±hô¶dG ¢ùØf â– πYÉØàdG Gòg ΩÉ“E’ ΩRÓdG ÚLhÎ«ædG ºéM Ée -1

 RÉZ ºéM Ée  -2? IQGô◊G áLQOh §¨°†dG øe ±hô¶dG ¢ùØf â– Î∏dÉH œÉædG
? á∏YÉØàŸG Ωƒéë∏d ∑É°Sƒd …ÉL ¿ƒfÉbh É¡«∏Y â∏°üM »àdG èFÉàædG √òg ≥ØàJ πg -3

:πëdG
∂dPh ,ä’ƒŸG OóY øY Ék°VƒY äGRÉ¨dG ºéM Ωóîà°ùJ ¿CG ™«£à°ùJ ,¬J’ƒe OóY ™e Ö°SÉæàj RÉ¨dG ºéM ¿CG ÉÃ

:»JB’G ƒëædG ≈∏Y
: áfhRƒŸG ádOÉ©ŸG øe -1

 ™e πYÉØàj
   ™e πYÉØàj

RÉZ ºéM=πYÉØàdG ΩÉ“E’ ΩRÓdG

É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG
Gases and Their Laws

  É¡JÓYÉØJh äGRÉ¨dG §«∏N : ¢SOÉ°ùdG π°üØdG 60

(2 L)

2C(s) + O2(g) 2CO(g)

= 2**  2= 4 L CO

**  :…hÉ°ùJ

N2(g) + 3H2(g) 2NH3(g)

(15 L)

(NH3)

(H2)

1 L(N2)3 L(H2)

x L(N2)15 L(H2)

(N2)

15 L(H2) ** 1 L(N2)
3L(H2)

= 5 L (N2)

= 

¿PEG

n        n

1                2

1               2

=
V        V

n        2 n

1                 2

1                   1

=
V         V

2

2
=

V
V   1 2            1V = 2V

2            V = 2  x 2 = 4 L CO

v
v

::  ôôNNBBGG  ππMM

n          n

1                 2

1                  1
1
3

=
V         V

1          2V = V

= 5 L (N )

x

::  ôôNNBBGG  ππMM

1
3

2

x



-1 RÉZ èàæ«d Úé°ùcC’G RÉZ OƒLƒH ¿Éã«ŸG RÉZ ¥Îëj, AÉŸG QÉîHh:á«JB’G ádOÉ©ª∏d É≤ah ,

 ¿Éã«ŸG RÉZ øe             ¥ÎMG GPEGºéM Éeh ?¥GÎM’G á«∏ªY ∫ÉªcE’ ΩRÓdG Úé°ùcC’G RÉZ ºéM Ée ,
        AÉŸG QÉîHh           RÉZøe πc áLQOh §¨°†dG øe ±hô¶dG ¢ùØf óæY äGRÉ¨dG ™«ªL ¿CG ¢VÎaG ? ÚŒÉædG

. IQGô◊G
 -2 ÉæLõe GPEG πYÉØàdG ÚJOÉŸG ÚH iôLh ,Úé°ùcC’G RÉZ øe          ™e ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ∫hCG RÉZ øe

:»JB’G

? ÚàHÉK IQGô◊G áLQOh §¨°†dG ≈≤H GPEG œÉædG äGRÉ¨dG §«∏N ºéM Éªa

 RÉ¨∏d ‹ƒŸG ºé◊G 4-6:

 ≈ª°ùj äÉÄjõ÷G øe âHÉK OóY ≈∏Y …ƒàëj IOÉe …CG øe óMGƒdG ∫ƒŸG ¿CG â°SQOh ≥Ñ°S ó≤dhQOÉLƒaCG âHÉK,

 …hÉ°ùjh RÉZ øe óMGh ∫ƒªa                       ≈∏Y …ƒàëjmA…õL ,       RÉZ äÉÄjõL øe
   ¬à∏àc ≠∏ÑJh»FÉæK ÚLhQó«¡dG äÉÄjõL øe ¬°ùØf Oó©dG ≈∏Y ÚLhQó«¡dG øe óMGh ∫ƒe …ƒàëjh ,

.               ≠∏ÑJ ¬à∏àc ¿CG ÚM ‘ ,äGQòdG
 :hQOÉLƒaCG ¿ƒfÉb Aƒ°V ‘hâ– ,ôNBG RÉZ øe óMGh ∫ƒe ¬∏¨°ûj …òdG ¬°ùØf ºé◊G RÉZ …CG øe óMGh ∫ƒe π¨°ûj

Éª¡«à∏àc ±ÓàNG øe ºZôdÉH §¨°†dGh IQGô◊G áLQO øe É¡°ùØf •hô°ûdG.
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: (3) ∂ª¡a È`à`NG

= 10 L NH3 

15 L(H2) ** 2 L(NH3)
3 L(H2)

=

(CO2)(H2O)

CH4(g) + 2O2(g) CO2(g) + 2H2O(g)

22.4 L(CH4)

(CO2)(H2O)

(5 L)(2 L)

2CO(g) + O2(g) 2CO2(g)

, (6.022 * 1023)(6.022 * 1023) (O2)(O2)
(32 g)

(2.02 g)

✍

:Î∏dÉH œÉædG           RÉZ ºéM -2

Molar Volume of Gas

(NH3)
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 RÉZ …CG øe óMGh ∫ƒe ¬∏¨°ûj …òdG ºé◊G ±ô©j ∂dP Aƒ°V ‘h
 º°SÉH  RÉ¨∏d »dƒªdG ºéëdG molar Volume of Gas …hÉ°ùjh ,

 •hô°T â– STP¿CG (7-6) πμ°ûdG í°Vƒjh ,
 óæYG ¬°ùØf ºé◊G π¨°ûj RÉZ …CG øe STP   .

 πàμdG Ú«©J AÉª∏©dG ≈∏Y πs¡°S äGRÉ¨∏d ‹ƒŸG ºé◊G áaô©e ¿EG
øjƒμJ ‘ á∏NGódG ô°UÉæ©∏d ájQòdG πàμdG ºK ,äGRÉ¨∏d á«Äjõ÷G

.äGRÉ¨dG √òg

: (1) ∫Éãe
                   èàf »FÉ«ª«c πYÉØJ ‘ ºé◊G Ée ,Úé°ùcC’G RÉZ øe

 •hô°T â– RÉ¨dG Gòg øe áæ«Y ¬∏¨°ûJ …òdG äGÎ∏dÉHSTP ?

: π◊G
:äÉ«£©ªdG

   ä’ƒe OóY
:Üƒ∏£ªdG

 ºéM ? =         •hô°T â– äGÎ∏dÉH
 »°SÉ«≤dG ‹ƒŸG ºé◊G ΩGóîà°SG øμÁ hQOÉLƒaCG CGóÑe Aƒ°V ‘

 •hô°T â– RÉ¨∏d  áæ«©e á«dƒe á«ªc OÉéjE’STP :
.

:¿PEG
 RÉZ øe √Qób ÉªéM π¨°ûj

É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG
Gases and Their Laws

22.4 L/mol

1 mol

äGRÉ¨dG øe Oó©d ‹ƒŸG ºé◊G í°Vƒj êPƒ‰ :(7-6) πμ°ûdG

0.0680 mol = O2

O2

22.4 L 1 mol

0.0680 mol

=0.0680 mol O2 ** 22.4 L/mol

=1.52 L O2

O2

RÉZ øe√Qób ÉªéM π¨°ûj

0.0680  mol

STP

O2

x

x



= 64.06 g/mol ** 4.375 ** 10-3 mol
=0.280 g

  É¡JÓYÉØJh äGRÉ¨dG §«∏N : ¢SOÉ°ùdG π°üØdG63

: (2) ∫Éãe
 »FÉ«ª«c πYÉØJ øe èàæj98 mL ó«°ùcCG ÊÉK RÉZ øe  âjÈμdG, •hô°T  â–STPœÉædG RÉ¨dG á∏àc Ée .

? äÉeGô÷ÉH

: πëdG
 •hô°T âëJ                       ºéMSTP.

 á∏àc? = äÉeGôédÉH
»°SÉ«≤dG ‹ƒŸG ºé◊G ΩGóîà°SÉH

 RÉZ øe   √Qób ÉªéM π¨°ûj
  mol RÉZ øe√Qób ÉªéM π¨°ûj

 ä’ƒe OóY ¿PEG √Qób ÉªéM π¨°ûJ »àdG

 :ä’ƒŸG OóY ¿EG å«Mh

 á∏àc ¿EÉa   = äÉeGô÷ÉH

É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG
Gases and Their Laws

98 mL *  1 L/1000 ml

98 mL ** 1 L **  

= 4.375 ** 10-3 mol

= 4.375 ** 10-3 mol

1000 mL **
1mol SO2=

22.4 L

SO2

SO2

SO2

SO2

1 mol22.4 L

98 mL = SO2

SO2

SO2

98 mL

M * n

m
M

n =

x

x
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äÓYÉØàdG √òg á°SGQO äóYÉ°S óbh ,áŒÉf hCG á∏YÉØàe ájRÉZ GkOGƒe ,á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG øe Òãc øª°†àJ

√òg ∫ÓN É¡à°SQOh ≥Ñ°S »àdG äÉbÓ©dG tó©Jh .äÓYÉØàdG √òg çhóM á«dBG ∫ƒM ºgQÉμaCG ôjƒ£J ≈∏Y AÉª∏©dG

á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG º¡Ød GvóL áª¡e ‹ÉãŸG RÉ¨dG ¿ƒfÉbh,RÉ¨∏d ‹ƒŸG ºé◊Gh ,hQOÉLƒaCG ¿ƒfÉb πãe IóMƒdG

:äGRÉ¨∏d á«FÉ«ª«μdG äÉHÉ°ù◊G ∫ƒM á«°VÉjôdG äÉ≤«Ñ£àdG øe OóY »∏j Éª«ah  , äGRÉ¨dG øª°†àJ »àdG

:(3) ∫Éãe
 ¥ÎMG GPEG275 góæY πYÉØàdG Gòg ΩÉ“E’ ΩRÓdG Úé°ùcC’G ºéM Ö°ùMG ,ÉveÉJ ÉkbGÎMG ¿ÉHhÈdG RÉZ øe

 á«°SÉ«≤dG ±hô¶dGSTP?

πëdG:
: »JB’G IÉYGôe øe óH ’ ∫GDƒ°ùdG Gòg ≈∏Y Ö«Œ ≈àM

1..πYÉØàdG Gò¡d áfhRƒŸG ádOÉ©ŸG ÖàμJ

.2.áHƒ∏£ŸG äÉHÉ°ù◊G AGôLEG øe ∂æμªà°S »àdG áeƒ∏©ŸG äÉ«ªμdG πc ójó–

 -1: πYÉØàdG ádOÉ©e

áeƒ∏©ŸG äÉ«ªμdG ójó– -2

 :ádOÉ©ŸG øe

πYÉØàj          øe  ™e   øe
øe  øe            ™e πYÉØàj

 ä’ƒe OóY

 ä’ƒe OóY
  ºéM= πYÉØàdG ΩÉ“E’ ΩRÓdG

C3H8(g) + 5O2(g) 3CO2(g) + 4H2O(g)

mC H = 275 g  
M

C H 
= 44 g/mol 

275 g 
(44 mol/g) 

= 6.25 mol 

3 8

3 8

3 8
n

C  H  
=

31.2 mol = O2

= O2

1 mol C3H8

6.23 mol C3H8 ** 5 molO2

1molC3H85 mol

6.23 molmol C3H8

O2

O2

O2

= 698.9 L O2

1 mol O2

31.2 mol O2 ** 22.4 L

  É¡JÓYÉØJh äGRÉ¨dG §«∏N : ¢SOÉ°ùdG π°üØdG

x



: (4)∫Éãe
 êÉàfE’ áeRÓdG ΩƒjOƒ°üdG á∏àc Ée ,AÉŸG ™e ΩƒjOƒ°üdG õ∏a πYÉØJ øe ÚLhQó«¡dG RÉZ èàæj20.0LRÉZ øe

 á«°SÉ«≤dG ±hô¶dG óæY  ÚLhQó«¡dGSTP?

: π◊G
πYÉØàdG ádOÉ©e : ’hCG

: áeƒ∏©ŸG äÉ«ªμdG

 ºéM = œÉædG
 á«dƒŸG á∏àμdG

:»JB’Éc IóMGh Iƒ£N øª°V áHƒ∏£ŸG á∏àμdG Ö°ù– ¿CG øμÁh

É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG
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  É¡JÓYÉØJh äGRÉ¨dG §«∏N : ¢SOÉ°ùdG π°üØdG65

2Na(s) + 2H2O(1) H2(g) + 2NaOH(aq)

H2
20.0 L

23 g/mol = Na

nH =   = 0.893 mol H2

= 1.79 mol Na 

= 41.1 g

1 mol

1.79 mol ** 23 gmNa =

1 mol H2

0.893 mol H2 **    2 mol Na
nNa    =

22.4 L

20.0 L ** 1 mol 

=  41.1 g Na
1 mol H2

2 mol Na ** 23 g/mol
22.4 L H2

20.0 L H2 ** 1 mol H2mNa=

-1 Ωƒ«°ùdÉμdG äÉfƒHôc Úî°ùJ óæY: »JB’G πYÉØàdG ‘ Éªc , Ωƒ«°ùdÉμdG ó«°ùcCG èàæj

êÉàfE’ É¡μμØJ Öéj Ωƒ«°ùdÉμdG äÉfƒHôc øe ÉkeGôL ºc5 Løe á«°SÉ«≤dG ±hô¶dG óæYSTP ?
-2ÉeóæY ,                 §¨°V â–h            IQGôM áLQO óæY AÉŸG â– É¡©«ªŒ øμÁ Úé°ùcC’G RÉZ øe GkÎd ºc

 øe          ∂μØàj ?  Úî°ùàdÉH
-3 •hô°T â– ,              √Qób ÉªkéM ¿ƒ«ædG RÉZ øe áæ«Y π¨°ûJ STP¬∏ã“ …òdG ¿ƒ«ædG RÉZ ä’ƒe OóY Ée ,

?áæ«©dG √òg

: (4) ∂ª¡a È`à`NG

CaCO3

CaCO3(s) CaO(s) + CO2(g)

CO2

25 OC0.987 atm

30.6 gKClO3

550 cm3

✍

(                      )**

2



 á«Fõ÷G •ƒ¨°†∏d ¿ƒàdGO ¿ƒfÉb  5-6:

ÊÉKh Úé°ùcC’Gh ÚLhÎ«ædÉc ,äGRÉZ IóY øe §«∏N øe ¿ƒμàj ¬°ùØæàf …òdG AGƒ¡dG ¿CG É≤HÉ°S â°SQO ó≤d
äGRÉ¨dG §«∏N øª°V RÉZ πc ºgÉ°ùj å«M ,iôNCG äGRÉZ øe á∏«∏b äÉ«ªch AÉŸG QÉîHh ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG
øe ¿ƒμe πc É¡H ôKDƒj »àdG á«Fõ÷G •ƒ¨°†dG ´ƒª› ƒg …ƒ÷G AGƒ¡dG §¨°V ¿ƒμj å«ëH ,Ú©e §¨°†H iôNC’G

.¬JÉfƒμe
øe èjõe §¨°V ¿CG óLƒa , äGRÉ¨dG êõe (Ω1844-1766) ¿ƒàdGO ¿ƒL …õ«∏‚E’G »FÉ«ª«μdG ¢SQO ó≤d

.IOôØæe äGRÉ¨dG √òg •ƒ¨°V ´ƒª› …hÉ°ùj á∏YÉØàe Ò¨dG äGRÉ¨dG

RÉ¨H ÉkÄ«∏e       ¬ªéM AÉYh ,(8-6) πμ°ûdG í°Vƒjh
IQGôM áLQO óæY ,               §¨°V âëJ ™bGƒdG ,Úé°ùcC’G

øe hÉ°ùe OóY ôKDƒj ,       Ék°†jCG ¬ªéM ôNBG AÉYh
áLQO óæYh               √QGó≤e §¨°†H ø«Lhôà«ædG RÉZ äÉÄjõL
¬ªéM AÉYh πNGO òFó©H øjRÉ¨dG Éàæ«Y â©ªL ºK .         IQGôM
Úé°ùcC’G …RÉZ øe πc πYÉØàj ’ ,          IQGôM áLQO óæY)
¬fCG óLh AÉYƒdG πNGO »∏μdG §¨°†dG ¢SÉ«b óæYh .(ø«Lhôà«ædGh

¿CG ≈dEG ô«°ûj Éªe ,         IQGôM áLQO óæY ,                ≠∏Ñj
»£¨°V ™ªL π°UÉM …hÉ°ùj AÉYƒdG »a  øjRÉ¨∏d »∏μdG §¨°†dG

.øjRÉ¨dG
 »Fõ÷G §¨°†dG äGRÉ¨dG øe èjõe ‘ RÉZ πc §¨°V ≈ª°ùj

(Partial Pressure)¿ƒàdGO ™°Vh ∂dP Aƒ°V ‘h , RÉ¨dG ∂dòd
: »JB’G ≈∏Y ¢üæj  á«Fõ÷G •ƒ¨°†∏d ÉfƒfÉb

É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG
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 -4øe á«°SÉ«≤dG ±hô¶dG óæY Úé°ùcC’G RÉZ øe           ‘ IOƒLƒŸG Úé°ùcC’G RÉZ äÉÄjõL OóY Ée
  IQGô◊G áLQOh §¨°†dG (STP) ?

 -5  IQGô◊G áLQOh §¨°†dG øe á«°SÉ«≤dG ±hô¶dG óæY              ‘ Qƒ∏μdG RÉZ øe k’ƒe ºc (STP)?

3.36 L

(5.60 L)

äGRÉ¨dG øe Oó©d »Fõ÷G §¨°†dG :8-6 πμ°ûdG

Ò¨dG äGRÉ¨dG øe èjõŸ »∏μdG §¨°†dG ¿EÉa IQGô◊G áLQOh ºé◊G äƒÑK óæY

. äGRÉ¨dG √ò¡d á«Fõ÷G •ƒ¨°†dG ´ƒª› …hÉ°ùj á∏YÉØàe

1 L

1 L

1 L

0.12 atm

0.12 atm

0.24 atm

0OC

0ºC

0ºC

0ºC

‘h

Dalton’s Law Of Partial Pressures

áLQO óæY      ¬ªéM AÉYh

 √QGôM
1L

0˚C

áLQO óæY      ¬ªéM AÉYh

 √QGôM
1L

0˚C

áLQO óæY      ¬ªéM AÉYh

 √QGôM
1L

0˚C



:á«JB’G ábÓ©dÉH É«°VÉjQ ¿ƒàdGO ¿ƒfÉb øY ÒÑ©àdG øμÁh

 å«M,     h , èjõª∏d »∏μdG §¨°†dG πã“,äGRÉ¨dG øe èjõŸG äÉfƒμŸ á«Fõ÷G •ƒ¨°†dG »g1 ,2,
3..:á«JB’G ábÓ©dG øe óMGh AÉYh ‘ äGRÉ¨dG øe áYƒª› øª°V Ée RÉ¨d »Fõ÷G §¨°†dG ÜÉ°ùM øμÁh Éªc .ïdEG.

? ¿ƒàdGO ¿ƒfÉb á«Äjõ÷G ácô◊G ájô¶f ô°ùØJ ∞«c

™«ªL ‘ ∑ôëàJ »àdG äÉÄjõ÷G hCG äGQòdG øe ÒÑc OóY øe ¿ƒμàJ äGRÉ¨dG ¿CG ¤EG á«Äjõ÷G ácô◊G ájô¶f Ò°ûJ
RÉ¨dG äÉÄjõL ¿CÉH ájô¶ædG √òg ¢VÎØJ .¬H óLƒJ …òdG AÉfE’G ¿QGóéH hCG ,¢†©ÑdG É¡°†©ÑH Ωó£°üJh äÉgÉŒ’G
ábÉW ¢†©ÑdG É¡°†©Hh äÉÄjõ÷G √òg ÚH óLƒJ ’ ¬fCG »æ©j É‡ ,äÉeOÉ°üàdG AÉæKCG áª«≤à°ùe äGQÉ°ùe ‘ ∑ôëàJ
∑ƒ∏°ùdG ¢ùØf ∂∏°ùà°S É¡fEÉa ,á∏YÉØàe ÒZ äGRÉZ øe ÉvjRÉZ Ék£«∏N …ƒëj Ée AÉYh ¿CG Éæ°VÎaCG GPEÉa .ôaÉæJ hCG ÜPÉŒ
ôKDƒJ ÉªY mπ≤à°ùe m§¨°†H ôKDƒj RÉZ πc ¿EÉa ∂dòd .AÉYƒdG ¿GQóéH ΩGó£°UÓd ájhÉ°ùàe ¢Uôa É¡d ,¿ƒμJ å«M ,
≈∏Y äGRÉ¨dG É¡°SQÉ“ »àdG äÉeGó£°U’G ´ƒª› øY ÉkŒÉf »∏μdG §¨°†dG ¿ƒμjh ,•ƒ¨°V øe äGRÉ¨dG á«≤H ¬H

.øeõdG IóMh ‘ QGó÷G øe áMÉ°ùŸG IóMh

: (1)∫Éãe
 §¨°V â– Úé°ùcC’G RÉZ øe §«∏N  ≈∏Y ,         ≥ªY óæY ¢UƒZ áfGƒ£°SG …ƒà–ÚLhÎ«ædG RÉZh ,

 ? ¢Uƒ¨dG áfGƒ£°SG ‘ …RÉ¨dG §«∏î∏d »∏μdG §¨°†dG Ée               §¨°V â–

: πëdG
äÉ«£©ªdG

 :Üƒ∏£ªdG

É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG
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  É¡JÓYÉØJh äGRÉ¨dG §«∏N : ¢SOÉ°ùdG π°üØdG67

PT = P1+P2+P3+....

PT...P3 P2 P1

nX

(nT) 
PX = ** PT

30 m28 atm

110 atm

PO = 28 atm 
PN = 110 atm 

2

2

PT =  ?

     = RÉ¨∏d »Fõ÷G §¨°†dG
(RÉ¨dG ä’ƒe OóY)

 (»∏μdG ä’ƒŸG OóY)
 »∏μdG §¨°†dG *



:»∏μdG §¨°†dG ¿ƒfÉb ΩGóîà°SÉH

 …hÉ°ùj äGRÉ¨dG §«∏ÿ »∏μdG §¨°†dG ¿PEG138 atm .

: (2) ∫Éãe
 ≈∏Y …ƒàëj AÉYh2 mol RÉZ øe , He, h1mol RÉZ øe ,, h0.5 mol RÉZ øe ,Ne §¨°V â–

4.0 atm. AÉYƒdG Gòg ‘ ¿ƒ«ædG RÉ¨d »Fõ÷G §¨°†dG Ö°ùMCG ,

 :äÉ«£©ªdG

 :Üƒ∏£ªdG

: πëdG

¥ƒa É¡©«ªŒ ºàj ,ÈàıG ‘ É¡LÉàfEG ºàj »àdG äGRÉ¨dG º¶©e
™ªL QÉÑfl ‘ AÉŸG πYÉØàdG øY œÉædG RÉ¨dG íjõj å«M AÉŸG
§¨°V ÜÉ°ùM ‘ ¿ƒàdGO ¿ƒfÉb ∞«XƒJ ∂æμÁh ,RÉ¨dG
,RÉ¨dG §¨°V ¿ƒμj ’ å«M .á≤jô£dG √ò¡H áŒÉædG äGRÉ¨dG
QÉîÑH ÉkLhõ‡ πH ,Év«≤f AÉŸG áMGREG ≥jôW øY ¬©ªL ” …òdG
í£°S øe AÉŸG äÉÄjõL ôîÑàJ å«M (9-6 πμ°ûdG) AÉŸG
Ék£¨°V AÉŸG QÉîH ¢SQÉÁh ,RÉ¨dG äÉÄjõéH êõà“h πFÉ°ùdG

.AÉŸG QÉîÑd »Fõ÷G §¨°†dG ≈ª°ùj ,äGRÉ¨dG øe √Ò¨c

É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG
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  É¡JÓYÉØJh äGRÉ¨dG §«∏N : ¢SOÉ°ùdG π°üØdG 68

PN =?
e

PT = PO2
+ PN2

= 28 atm + 110 atm 
PT = 138 atm 

O2

nH = 2 mol 
nO = 1 mol 
nN =0.5 mol 
PT = 4.0 atm 

2

e

e

= 2+1+0.5 = 3.5 mole

PN =       × PT

=         × 4.0 atm

= 0.57 atm

e

»∏μdG ä’ƒªdG OóY

¿ƒ«æ∏d »FõédG §¨°†dG

nN
nT

e

0.5
3.5

ÚLhQó«¡dG RÉZ Ò°†– :(9-6) πμ°ûdG



ihÉ°ùàj ≈àM QÉÑıG ¢†ØNh ™aQ øe óH ’ ,RÉ¨dG ™ªL QÉÑfl πNGO AÉŸG QÉîHh RÉ¨∏d »∏μdG §¨°†dG áaô©Ÿh
,…ƒ÷G §¨°†∏d ÉvjhÉ°ùe QÉÑıG πNGO »∏μdG §¨°†dG íÑ°üj ádÉ◊G √òg ‘h .¬LQÉNh QÉÑıG πNGO AÉŸG iƒà°ùe

: á«Fõ÷G •ƒ¨°†dG ‘ ¿ƒàdGO ¿ƒfÉ≤d É≤ÑWh

 …ƒ÷G §¨°†dG IAGôb ∂«∏Y ,AÉŸG QÉîH ¿hO §≤a (±É÷G)RÉ¨∏d »Fõ÷G §¨°†dG ÜÉ°ùM äOQCG GPEÉaºK ,
AGôLEG ºK , ( 1 ) ≥ë∏ŸÉH áfÉ©à°S’ÉH ∂dPh ,áLQódG ∂∏J óæY AÉŸG QÉîH §¨°V OÉéjEGh ,ÈàıG IQGôM áLQO IAGôb

.áeRÓdG äÉHÉ°ù◊G

: (3) ∫Éãe
 Ωƒ«°SÉJƒÑdG äGQƒ∏c ∂μØJ øY œÉædG Úé°ùcC’G RÉZ ™«ªŒ ”πc áª«b âfÉc GPEÉa ;AÉŸG áMGREG á≤jô£H

»Fõ÷G §¨°†dG Ée . ‹GƒàdG ≈∏Y           h                  áHôéàdG AGôLEG AÉæKCG ‘ IQGô◊G áLQOh …ƒ÷G §¨°†dG øe

? ™ªÛG Úé°ùcCÓd

: πëdG
:äÉ«£©ŸG

: Üƒ∏£ŸG

¢†jƒ©àdÉHh ,              áLQO óæY AÉª∏d …QÉîÑdG §¨°†dG áª«b OÉéjEG ™«£à°ùf , ( 1 ) ºbQ ÜÉàμdG ≥ë∏Ã áfÉ©à°S’ÉH
.á«Fõ÷G •ƒ¨°†∏d ¿ƒàdGO ¿ƒfÉb ‘

 á«Fõ÷G •ƒ¨°†dG äÉ≤«Ñ£J 6-6:Applications of Partial Pressure

√òg ¢†©H »JCÉj Éª«ah ,á«Fõ÷G •ƒ¨°†∏d ¿ƒàdGO ¿ƒfÉb ≈∏Y ÉæJÉ«M ‘ áª¡ŸG á«∏ª©dG äÉ≤«Ñ£àdG øe ójó©dG óLƒJ
 :äÉ≤«Ñ£àdG

: á≤gÉ°ûdG äÉYÉØJQ’G ‘ ¢ùØæà∏d áeRÓdG äÉWÉ«àM’G -1

π«Ñ°S ≈∏©a ,∫ÉÑédG ≥∏°ùJh ¿Gô«£dG äÉ«∏ªY »a áª¡e äÉ≤«Ñ£J äGP ,¿ƒàdGO ¿ƒfÉb É¡æª°†J »àdG ≥FÉ≤ëdG ¿EG
  ¤EG ÉjÓª¡dG ∫ÉÑL »a â°SôaEG áªb ≈∏Y  »∏μdG …ƒédG §¨°†dG ¢übÉæàj ∫ÉãªdG 33.73 kPa .

É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG
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  É¡JÓYÉØJh äGRÉ¨dG §«∏N : ¢SOÉ°ùdG π°üØdG69

Patm = Pgas + PH  O2

2

Patm

KClO3

731.0 torr20 ºC

20 OC

PT = Patm = 731.0 torr 

T= 20 OC 

PO = Patm - PH O

PO = 731.0 torr - 17.5 torr = 713.5 torr

PO 2

2

2



 »dGƒM …CG)§¨°†dG ¢übÉæàj »dÉàdÉHh .(ôëÑdG í£°S óæY ¬àª«b
 ‹Gƒ˘M ≈˘dEG π˘°ü«˘d É˘¡˘°ùØ˘f á˘Ñ˘°ùæ˘dÉ˘H ø˘«˘é˘°ùcCÓ˘d »˘Fõ˘é˘˘dG7.06 kPa

§¨°V »a ¢ü≤ædG Gòg .(ôëÑdG í£°S óæY ø«é°ùcCÓd »FõédG §¨°†dG
≈dEG êÉàëj ¿É°ùfE’G ¿EG å«M ,¢ùØæà∏d ±Éc ô«Z ¬∏©éj ø«é°ùcC’G

 √Qób ø«é°ùcCÓd »FõL §¨°V10.67 kPa. πbC’G ≈∏Y

Úé°ùcC’G äGOGóeEÉc äÉWÉ«àM’G ¢†©H (10-6) πμ°ûdG í°Vƒjh
∫ÉÑ÷G ƒ≤∏°ùàeh áKÉØædG äGôFÉ£dG hQÉ«W É¡H Ωõà∏j »àdGh ,á«aÉ°VE’G
Gòg á¶MÓe ™«£à°ùfh Éªc .á«dÉ©dG äÉYÉØJQ’G ±hôX ≈∏Y Ö∏¨à∏d
πÑ÷G ¤EG Oƒ©°üdG óæY Úé°ùcC’G RÉ¨d »Fõ÷G §¨°†dG ¢ü≤æd ÒKCÉàdG

.¥ÉæàN’G hCG ≥«°†dG øe ´ƒæH πÑ÷G hôFGR ô©°ûj ób á≤gÉ°ûdG äÉYÉØJQ’G óæ©a ,ô°†NC’G

:…RÉ¨dG ∫OÉÑàdG á«∏ªY -2

,äGRÉ¨dG ¢üFÉ°üN ≈∏Y óªà©J äÉæFÉμdG √òg É¡H ¢û«©J »àdG áÄ«ÑdGh á«◊G äÉæFÉμdG ÚH …RÉ¨dG ∫OÉÑàdG á«∏ªY ¿EG
‘ äGÒ¨àdG á«ª∏©dG äÉ°SGQódG âë°VhCG óbh .É¡à«fÉHhPh äGRÉ¨∏d  á«Fõ÷G •ƒ¨°†dG »à«°UÉN ≈∏Y ¢üNC’ÉHh
,á«©«Ñ£dG ±hô¶dG ‘ ¢ùØæàdG á«∏ªY ÖMÉ°üJ »àdG ,¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ÊÉKh Úé°ùcC’G …RÉ¨d á«Fõ÷G •ƒ¨°†dG

 .(2-6) ∫hó÷G É¡ë°Vƒj Éªc
ºK ,¢ùØæàdG á«∏ªY ‘ πNóJ »àdG äGRÉ¨∏d á«Fõ÷G •ƒ¨°†dG ‘ äGÒ¨àdG í°Vƒj …òdGh (2-6) ∫hó÷G ¢SQOG

:¬«∏J »àdG á∏Ä°SCÓd á∏ªàÙG äÉHÉLE’G ∂FÓeRh ∂ª∏©e ™e ¢ûbÉf
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1
3

á≤gÉ°ûdG äÉYÉØJQC’G ‘ áeÓ°ùdGh øeC’G äÉWÉ«àMG :(10-6) πμ°ûdG

»Fõ÷G §¨°†dG(kPa)

RÉ¨dG≥«¡°ûdG AGƒgÒaõdG AGƒg

N2(g)79.375.9

O2(g)21.315.5

CO2(g)0.0403.7

H2O(g)0.676.2

¢ùØæàdG á«∏ªY AÉæKCG ‘ äGRÉ¨∏d á«Fõ÷G •ƒ¨°†dG ‘ äGÒ¨àdG :(2-6)∫hó÷G



-? ÒaõdG AGƒgh ≥«¡°ûdG AGƒg øe xπc äGRÉ¨d á«Fõ÷G •ƒ¨°†dG ≈∏Y ßMÓJ GPÉe
? ßMÓJ GPÉe ?≥«¡°ûdG AGƒ¡d »∏μdG §¨°†dG Ö°ùMG -

? ßMÓJ GPÉe ?ÒaõdG AGƒ¡d »∏μdG §¨°†dG Ö°ùMG -
? èàæà°ùJ GPÉe -

øe ÈcCG áÑ°ùfh Úé°ùcC’G øe πbCG áÑ°ùf øe ¿ƒμàj ÒaõdG AGƒg ¿CG ≥HÉ°ùdG ∫hó÷G äÉ«£©e øe â¶M’ ∂∏©d
 .…ƒ÷G §¨°†dG ™e ÒaõdGh ≥«¡°ûdG AGƒ¡d »∏μdG §¨°†dG ∫OÉ©àj ≈àM ∂dPh ; ≥«¡°ûdG AGƒ¡H áfQÉ≤e        RÉZ

É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG
Gases and Their Laws

  É¡JÓYÉØJh äGRÉ¨dG §«∏N : ¢SOÉ°ùdG π°üØdG71

: (6) ∂ª¡a ÈàNG

-1AGƒ¡dG ‘ áàHÉK ÉÑjô≤J Úé°ùcC’G RÉZ áÑ°ùf ≈≤ÑJ ,â°SôaEG áª≤c ¢VQC’G í£°S øe á©ØJôŸG ≥WÉæŸG ‘
 …CG …ƒ÷G 21%ôs°ùa , ¢†Øîæj ób Úé°ùcC’G RÉ¨d »Fõ÷G §¨°†dG ¿CG ÚM ‘ , »∏μdG AGƒ¡dG ºéM øe

 . ∂dP
-2 IQGôM áLQO óæY AÉŸG ¥ƒa Ωƒ«∏«¡dG RÉZ øe áæ«Y ™ªL ” ,Éeâª∏Y GPEG , Ωƒ«∏«¡∏d »Fõ÷G §¨°†dG

 …ƒ÷G §¨°†dG ¿CG750 mmHg ?
-3 ¬ªéM AÉYh ‘ Ée RÉZ øe áæ«Y â©ªL175 mL…ƒL §¨°V â–h ,           IQGôM áLQO óæY AÉŸG ¥ƒa

752 torr §¨°V â– RÉ¨dG ¬∏¨°ûj …òdG ºé◊G Ée .770 torr?            IQGôM áLQO óæYh ,

: (5) ∂ª¡a È`à`NG

25 ºC

15 ºC

15 ºC

: ∂ª¡J áeƒ∏©e

∫É≤àfG É¡ª«ª°üJ ™æÁ å«M ,ádÉ°ùŸG äGRÉ¨dG øjõîJh π≤æd á«YhCG

äÉà°SƒjôμdGh,É¡∏NGO ‘ GvóL OQÉÑdG πFÉ°ù∏d §«ÙG §°SƒdG øe IQGô◊G

 QGƒjO äGQhQÉb ≈ª°ùJ ÉeGóîà°SG ÌcC’Gdewar flasks⁄É©dG ¤EG áÑ°ùf ,

 QGƒjO ¢ùª«L …óæ∏àμ°SC’G (James Dewar)ΩÉY ‘ É¡ª«ª°üàH ΩÉb …òdG ,

¬Ñ°ûJ »gh .ÆGôa É¡æ«H π°üØj  ¿GQó÷G  áLhOõe á«YhCG »gh,Ω1892

 .áæNÉ°ùdG hCG IOQÉÑdG äÉHhô°ûŸG ßØ◊ Ωóîà°ùj …òdG ±hô©ŸG ¢ùeÎdG

          . •ƒ¨°†ŸG RÉ¨dG äÉfGƒ£°SCÉH áfQÉ≤e áØ«ØN á«YhCG äÉà°SƒjôμdG

,äÉà°SƒjôμdG : ∂ª¡J áeƒ∏©e

äÉà°SƒjôμdG :(11-6)πμ°ûdG

CO2

✍

✌



 7-6 ≥aóàdGh QÉ°ûàf’G:Diffusion and Effusion

Ée ¿EG ? ∂æe áaÉ°ùe ≈∏Y ,ôjÉ£àe ô£Y IƒÑY ºgóMCG íàa GPEG çóëj GPÉe

 AGƒ¡dG äÉÄjõL ™e …ô£©dG ÖcôŸG äÉÄjõL êGõàeG ƒg ,çóëj

hCG øjRÉZ äÉÄjõL ÚH •ÓàN’G hCG êGõàe’G  á«∏ªY ¿EG , (12-6 πμ°T)

 QÉ°ûàf’G á«∏ª©H ±ô©j Ée ƒg ÌcCG (diffusion)ácôë∏d áé«àf çó– »gh ,

»Fõ÷G §¨°†dG íÑ°üj ≈àM á«∏ª©dG √òg ôªà°ùJh.RÉ¨dG äÉÄjõ÷ á«FGƒ°û©dG

π≤àæj RÉ¨dG ¿CG º∏©J ∂fCG ∂°T ’h ,¬«a ô°ûàæj …òdG §°SƒdG ‘ Ék°ùfÉéàe RÉ¨∏d

¿CG ÚM ‘ . ¢†Øîæe §¨°V äGP á≤£æe ¤EG ∫ÉY §¨°V äGP á≤£æe øe

‘ IÒ¨°U Üƒ≤K ∫ÓN øe AÉYh ‘ Qƒ°üfi RÉZ äÉÄjõL ∫É≤àfG á«∏ªY

 ≥aóàdG á«∏ª©H ±ô©j §¨°V πbCG ôNBG AÉYh ¤EG AÉYƒdG ¿GQóL

(Effusion).(13-6) πμ°ûdG ,

: »ª∏Y ∫GDƒ°S?∫ó©ŸG ¢ùØæH áØ∏àıG äGRÉ¨dG ô°ûàæJ πg

äGhOC’Gh OGƒŸG:É«fƒeCG(0.1 M) ∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†ªM , (0.1 M)  É¡dƒW Úaô£dG áMƒàØe á«LÉLR áHƒÑfCG ,

 :äGAGôLE’G

ƒg Éªc Ú∏eÉ◊G ≈∏Y á«LÉLõdG áHƒÑfC’G âÑK -1

.(14-6) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe

Öμ°SGh ,¢SCÉc ‘ ¢†ª◊G øe á«ªc Öμ°SG -2

     .iôNC’G ¢SCÉμdG ‘ É«fƒeC’G øe ájhÉ°ùe á«ªc
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≥aóàdG :(13-6) πμ°ûdG

(14-6)  πμ°ûdG

QÉ°ûàf’G

 á©°S á«LÉLR ¢SDhƒc , (2 OóY) IQÉ£b , (2 OóY) πeÉM ,                ÚH ìGhÎj50 mL. ø£b , (2OóY)

QÉ°ûàf’G :(12-6) πμ°ûdG

(5-10 cm)



.        ∫ƒ∏ëÃ iôNCG π∏Hh ,É«fƒeC’G ∫ƒ∏ëÃ áæ£b π∏H IQÉ£≤dG ΩGóîà°SÉH -3
.(14-6) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc ,Úà∏∏ÑŸG ø£≤dG »à©£≤H á«LÉLõdG áHƒÑfC’G ‘ôW ó°S áæeGõàe IQƒ°üH -4

.∂JÉ¶MÓe πué°S -5

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG

? πYÉØàdG ádOÉ©e ÖàcG ? áHƒÑfC’G ‘ áfƒμàŸG IOÉŸG Ée -1
. ∂dP ôu°ùa ?IOÉŸG √òg âfƒμJ áHƒÑfC’G øe AõL …CG ‘ -2

äGRÉ¨d ≥aóàdGh QÉ°ûàf’G »JôgÉX (Ω1869 -1805) ΩÉgGôL ¢SÉeƒJ …óæ∏Jƒμ°SC’G »FÉ«ª«μdG ¢SQO ó≤d
hCG QÉ°ûàfG ∫ó©e  ¿CG óLhh ,IQGô◊G áLQOh §¨°†dG øe ±hô¶dG ¢ùØf â– äGRÉ¨dG √òg ¿ƒμJ ÉeóæY áØ∏àfl
‘ IÒ¨°U áëàa øe äGRÉ¨dG ≥aóJ ∫ó©e Ö°SÉæàj å«M ,RÉ¨dG äÉÄjõ÷ á«Ñ°ùædG áYô°ùdG ≈∏Y óªà©j äGRÉ¨dG ≥aóJ

 ±ô©j Ée ƒgh .äGRÉ¨dG √ò¡d        á«dƒŸG á∏àμ∏d »©«HÎdG Qò÷G ™e Év«°ùμY ÉkÑ°SÉæJ Ée AÉYh QGóLΩÉgGôL ¿ƒfÉ≤H
≥aóà∏d:»JB’Éc Év«°VÉjQ ábÓ©dG √òg ºLÎJh .

øe ±hô¶dG ¢ùØf óæY ÚØ∏àfl øjRÉZ ≥aóJ áYô°S áfQÉ≤e øμÁ ,ΩÉgGôL É¡«dEG π°UƒJ »àdG èFÉàædG ¤EG GkOÉæà°SGh
 :á«JB’G ábÓ©dG ΩGóîà°SÉH IQGô◊G áLQOh  §¨°†dG

  øe πc õeôj  å«M   h øjRÉ¨dG øe πc ≥aóJ ∫ó©e ¤EGahb.
:á«JB’G πeGƒ©dG ≈∏Y ¬«a óLƒj …òdG AÉfE’G øe RÉ¨dG ≥aóJ ∫ó©e óªà©jh

.(? íu°Vh)RÉ¨dG É¡æe ™aóæj »àdG áëàØ∏d »°Vô©dG ™£≤ŸG áMÉ°ùe -1
 RÉ¨dG áaÉãc -2(? íu°Vh).

 RÉ¨∏d á«Äjõ÷G áYô°ùdG ∫ó©e -3(? íu°Vh).

: (1) ∫Éãe
. IQGô◊G áLQOh §¨°†dG øe ±hô¶dG ¢ùØf â– Úé°ùcC’Gh ÚLhQó«¡dG ≥aóJ ‹ó©e ÚH ¿QÉb

: π◊G

   …RÉZ øe xπμd ≥aóàdG ä’ó©e áÑ°ùf OÉéjEG øμÁ h IQGô◊G áLQOh §¨°†dG øe ±hô¶dG ¢ùØf â–
:»JCÉj Éªc ΩÉgGôL ¿ƒfÉb ΩGóîà°SÉH
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(v) ∝ 1
M

vavb

= Mb

Ma

va
vb

≥aóàdG áYô°S

H2O2

HCl

(M)



 …hÉ°ùJ áYô°ùH ÚLhQó«¡dG ≥aóàj ¿PEG4.ÉkÑjô≤J Úé°ùcC’G ≥aóJ áYô°S ±É©°VCG

:(2)∫Éãe
 Ú∏«KC’G hQƒ∏a ™HGQ RÉZ ≥aóàj ∫ó©Ã õLÉM ÈY ΩhÈdG øe ¿ƒμàj ∫ƒ¡› RÉZ ≥aóJ GPEÉa

 . ∫ƒ¡ÛG RÉ¨∏d á«dƒŸG á∏àμdG Ö°ùMG . ±hô¶dG ¢ùØf â–                          ∫ó©Ã ,ÚLhQó«¡dGh

: πëdG
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C2F44.6 * 10-6 mol/h

=

=

=

vH2

vO2

≥aóJ ∫ó©e
≥aóJ ∫ó©e

H2

O2

=
MO2

MH2

(32g/mol)
(2g/mol)

=                    = 3.98

5.8 * 10-6 mol/L

MC2F4

M

0.793

0.63

100 g/mol

100 g/mol

M

M
=

Mb

Ma

: ádOÉ©ŸG ‘ôW ™«HÎHh

M =  63 g/mol

va
vb

4.6 ** 10-6 mol/h

5.8 ** 10-6 mol/h

-1 ≠∏ÑJ áYô°ùH ≥aóàj RÉ¨d á«dƒŸG á∏àμ∏d á«Ñjô≤àdG áª«≤dG Ö°ùMG1.6.¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ÊÉK ≥aóJ ∫ó©e øe Iôe
 -2 ¥ƒØJ áYô°ùH »eÉ°ùe AÉYh ÈY Ωƒ«∏«¡dG RÉZ øe áæ«Y ≥aóàJ6.50  ∫ƒ¡› RÉZ ≥aóJ ∫ó©e IôeXÖ°ùMG .

. ∫ƒ¡ÛG RÉ¨∏d á«dƒŸG á∏àμdG

: (6) ∂ª¡a È`à`NG ✍

x

x

x

x

x
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ÖfGƒL øe ójó©dG ‘ ô°TÉÑe πμ°ûH É¡©e πeÉ©àJ âfCÉa ,É≤HÉ°S Éfô°TCG Éªc á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ IÒÑc á«ªgCG äGRÉ¨∏d
‘ äÉ≤«Ñ£J äGRÉ¨∏d ¿CG ¤EG â∏°UƒJ ∂fCG óH ’ ? ∂jód áahô©ŸG äÉ≤«Ñ£àdG ¢†©H ôcòJ ¿CG ™«£à°ùJ πg ,∂JÉ«M

 :á«fÉ≤àdG É¡JÉ≤«Ñ£J ¢†©H ¢Vô©à°ùæ°S »∏j Éª«ah ,ä’ÉÛG øe Òãc

:áWƒ¨°†ŸG äGRÉ¨dG -1Compressed Gases

Ú©e ºéM ‘ É¡£¨°V ºàj »àdG äGRÉ¨dG »gh , äGRÉ¨∏d á«fÉ≤àdG äÉ≤«Ñ£àdG ºgCG ióMEG áWƒ¨°†ŸG äGRÉ¨dG tó©J
:áWƒ¨°†ŸG äGRÉ¨dG ≈∏Y á«fÉ≤àdG äÉ≤«Ñ£àdG ºgCG »∏j Éª«ah .…ƒ÷G §¨°†dG øe ≈∏YCG §¨°V óæY

. É¡àcôM π«¡°ùàd ∂dPh ;äÓé©dGh ,äÉÑcôŸG äGQÉWEG ‘ •ƒ¨°†ŸG AGƒ¡dG -CG
.¿ÉJƒ«ÑdGh ¿ÉHhÈdG §«∏N äÉfGƒ£°SCG hCG ,¿ÉHhÈdG RÉZ áfGƒ£°SCÉc ,»¡£dG RÉZ äÉfGƒ£°SCG -Ü

.äÉ«Ø°ûà°ùŸG ‘ »YÉæ£°U’G ¢ùØæàdG ‘ áeóîà°ùŸG áWƒ¨°†ŸG äGRÉ¨dG-ê
.≥FGô◊G AÉØWE’ RÉ¨dG äÉfGƒ£°SCG-O

.(ñÉîÑdG )Qƒ£©dG äGƒÑY- `g
.¿OÉ©ŸG ΩÉ◊ ‘ Ú∏à°SC’Gh Úé°ùcC’G …RÉZ Ωóîà°ùJ »àdG ΩÉë∏dG äÉfGƒ£°SCG -h

 ¿ƒLQC’G RÉ¨c á∏«ÑædG äGRÉ¨dG -R Ar. á«Hƒ°SÉ◊G ≥FÉbôdG áYÉæ°U ∫É› ‘ Ωóîà°ùj …òdG ,

:ájƒédG OÉ°UQC’G -2Meteorology

á˘jƒ÷G ∫Gƒ˘˘MC’G Iô˘˘°ûf ‘ É˘˘fÉ˘˘«˘˘MCG ™˘˘ª˘˘°ùJ ó˘˘b

…ƒ÷G §˘˘¨˘˘°†dG ≥˘˘WÉ˘˘æÃ ,¢ù≤˘˘£˘˘dG ô˘˘˘jQÉ˘˘˘≤˘˘˘JhCG

»àdGh  ,(15-6 πμ°ûdG) ™ØJôŸG hCG ¢†ØîæŸG

 ÒØ°SƒHhÎdG á≤ÑW ‘ çó–(troposphere)

øe ¿ƒμàJ »àdGh ,…ƒ÷G ±Ó¨dG äÉ≤ÑW øe

√òg Ö«côJ ¿EG .äGRÉ¨dG øe ´ƒæàe §«∏N

DƒÑæàdG ≈∏Y óYÉ°ùJ á«Fõ÷G É¡Wƒ¨°Vh äGRÉ¨dG

Èà©J »àdGh ,ácôëàŸG á«FGƒ¡dG πàμdG áaÉãμH

É¡H DƒÑæàdGh ¢ù≤£dG äÉÑ∏≤J º¡Ød Évª¡e kÓeÉY

Èà©j …òdGh ¢VQC’G í£°S IQGôM äÉLQO øjÉÑJh ,¢VQC’G Qƒfi π«e πãe iôNCG πeGƒY ¤EG áaÉ°VE’ÉH Gòg ,Ék°†jCG

¿B’G ájƒ÷G OÉ°UQC’G çÉëHCG õcGôe Ωóîà°ùJ h .á«FGƒ¡dG πàμdG áaÉãc ‘ áKOÉ◊G äGÒ¨àdG ≈∏Y IôKDƒŸG πeGƒ©dG øe

øe äÉeƒ∏©ŸG øe πFÉg ºc ¤EG Ióæà°ùe ,ÒØ°SƒHhÎdG á≤ÑW ‘ á«NÉæŸG äGÒ¨àdG IÉcÉÙ IQƒ£àe á«Hƒ°SÉM êPÉ‰

. ⁄É©dG AÉëfCG ∞∏àfl
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…ƒédG §¨°†dG ≥WÉæe :(15-6)πμ°ûdG



:»Ñ£dG ∫ÉéªdG-3Area of Medicine

õé©j Éeóæ©a .ôjóîàdG äÉ«∏ªYh ,»YÉæ£°U’G ¢ùØæàdG ∫É› ‘ Gkójó–h ,»Ñ£dG ∫ÉÛG ‘ Évjƒ«M GkQhO äGRÉ¨dG Ö©∏J
¤EG AÉÑWC’G CÉé∏j ,ôNB’ hCG ÖÑ°ùd …RÉ¨dG ∫OÉÑàdG ‘ ájƒ«◊G ¬àØ«XƒH ΩÉ«≤dG øY ¿É°ùfE’G º°ùL ‘ »°ùØæàdG RÉ¡÷G
RÉZ øe º°ù÷G ¢ü«∏îJ ≈∏Y πª©Jh Úé°ùcC’G RÉ¨H áFôdG ó“ »àdG »YÉæ£°U’G ¢ùØæàdG Iõ¡LCG ÈY RÉ¡÷G Gòg ºYO

 .
‘ ôjóîàdG äÉ«∏ªY AÉæKCG ‘ »YÉæ£°U’G ¢ùØæàdG á«ªgCG OGOõJh
¬«∏Y ≥∏£j GkRÉ¡L ôjóîàdG AÉÑWCG Ωóîà°ùj Ée IOÉYh ,áMGô÷G

 ôjóîà∏d πjƒH RÉ¡L(Boyle’s machine),(16-6) πμ°ûdG ,
¢ùØ˘˘æ˘˘à˘˘dG á˘˘«˘˘∏˘˘ª˘˘Y ‘ §˘˘≤˘˘˘a º˘˘˘μ˘˘˘ë˘˘˘à˘˘˘j ’ RÉ˘˘˘¡÷G Gò˘˘˘g ¿EG å«˘˘˘M
RÉ˘˘¨˘˘dG äÉ˘˘«˘˘ª˘˘c §˘˘Ñ˘˘°V ≈˘˘∏˘˘Y π˘˘ª˘˘©˘˘j É˘˘°†jCG É‰EGh ,»˘˘YÉ˘˘˘æ˘˘˘£˘˘˘°U’G

RÉZ πãe á«∏ª©dG √òg ‘ áeóîà°ùŸGÉÁób Ωóîà°SoG …òdGh
IQÉ«£dG πFGƒ°ùdÉH É°†jCG RÉ¡÷G ºμëàjh , ôjóîàdG äÉ«∏ªY ‘
‘ πª©dG ¿CG  í°†àj ∂dòHh .ôjóîàdG á«∏ªY ‘ É°†jCG áeóîà°ùŸG
É˘kë˘°VGh É k̆ª˘¡˘a Ö∏˘£˘à˘j ô˘jó˘î˘à˘dG äÉ˘«˘∏˘ª˘©˘H ¢üàıG »˘Ñ˘£˘dG ∫ÉÛG

.…RÉ¨dG ∫OÉÑàdG á«dBGh äGRÉ¨dG ÚfGƒ≤d Ék≤«bOh

QÉëÑdG ¥ÉªYCG ‘ ¢Uƒ¨dG-4:Deep Sea Diving

¿ƒ©«£à°ùj ¿ƒ°Sôªàe ¿ƒ°SÉ£Z É¡ª¶©Ã Ωƒ≤jh ,äÉ£«ÙGh QÉëÑdG í£°S â– ºàJ áª¡ŸG ∫ÉªYC’G øe GkÒãc ¿EG
√òg ¿ƒ°UGƒ¨dG …ODƒj Ée ÉÑdÉZh.Óãe §ØædG êGôîà°S’ á«FÉŸG óYGƒ≤dG AÉæH ‘ áªgÉ°ùŸGh , É¡°üëah øØ°ùdG ìÓ°UEG
¥ÉªYCG ‘ AÉª∏d πFÉ¡dG §¨°†dG ™e º∏bCÉàdG ¿ƒ°SÉ£¨dG ™«£à°ùj ∞«μa ,AÉŸG í£°S â– Ió«©H ¥ÉªYCG ≈∏Y ∫ÉªYC’G

?äÉ£«ÙGh QÉëÑdG
â– ¢ùØæàdÉH á°UÉN äGhOCÉH áfÉ©à°S’ÉH ∂dP ¿ƒ©«£à°ùj º¡fCG
ø˘˘e É˘ k̆£˘˘˘«˘˘˘∏˘˘˘N  …ƒ– äÉ˘˘˘fGƒ˘˘˘£˘˘˘°SCG äGhOC’G √ò˘˘˘g ÚH ø˘˘˘eh ,AÉŸG
.(17-6 πμ°ûdG) á«dÉ©dG •ƒ¨°†dG ádOÉ©Ÿ É¡H ¿ƒæ«©à°ùj äGRÉ¨dG

º¶æŸÉH ±ô©j RÉ¡éH á∏°üàe äÉfGƒ£°SC’G √ògh
√òg øe êQÉÿG RÉ¨dG §¨°V §Ñ°†d É«μ«JÉeƒJhCG πª©j …òdGh
πNGO §¨°†dG ádOÉ©e ≈∏Y º¶æŸG Gòg πª©j å«ëH ,äÉfGƒ£°SC’G

.ÚàFôdG êQÉNh
;…OÉ©dG •ƒ¨°†ŸG AGƒ¡dG äÉfGƒ£°SCG ¢SÉ£¨dG Ωóîà°ùj ’ ÉÑdÉZh

 äGRÉ¨dG øe á«ªc ÜhòJ  á«dÉ©dG •ƒ¨°†dG â– ¬fC’
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CO2

ôjóîà∏d πjƒH RÉ¡L :(16-6)πμ°ûdG

¢Uƒ¨dG äGhOCG :(17-6)πμ°ûdG

N2 O

(Regulator)



¿ƒμŸG ¿EG å«Mh ,…OÉ©dG §¨°†dG óæY É¡fÉHhP iƒà°ùe øe ÈcCG á«ªμH ¬eO ‘ AGƒ¡dG É¡æe ¿ƒμàj »àdG

 ÚLhÎ«ædG RÉZ ƒg AGƒ¡∏d »°SÉ°SC’GÚà∏μ°ûe ÖÑ°ùj ób , ΩódG ‘ õ«cÎdG øe á«dÉY äÉLQóH ¬fÉHhP ¿EÉa ,

,§¨°†dG π≤j Éeóæ©a ,í£°ùdG ¤EG ¢SÉ£¨dG IOƒY óæY ô¡¶J : á«fÉãdGh ,ÚLhÎ«ædÉH ôjóîàdG »g ¤hC’G :¢SÉ£¨∏d

ΩO ‘ ájÉ¨∏d IÒ¨°U  ájRÉZ äÉYÉ≤a ¿ƒμJ ¬æY èàæj É‡ ;êhôÿGh OóªàdG ¤EG ΩódG ‘ ÖFGòdG ÚLhÎ«ædG π«Á

.IÉaƒdG ¤EG ÉfÉ«MCG …ODƒj ób É‡ ¢SÉ£¨dG

äGRÉ¨dG øe ¢UÉN §«∏N ≈∏Y …ƒà– á«FGƒg äÉfGƒ£°SCG ΩGóîà°SG ¤EG ¿ƒ°SÉ£¨dG CÉé∏j äÓμ°ûŸG √òg ‘Óàdh

å«M ,¢ùchÎ«ædG º°SÉH ±hô©ŸG Úé°ùcC’Gh ÚLhÎ«ædG øe ¿ƒμàj §«∏ÿG Gògh .•ƒ¨°†ŸG AGƒ¡dG øe ’óH

 .ÚLhÎ«ædG RÉZ É¡ÑÑ°ùj »àdG πcÉ°ûŸG IQƒ£N øe π∏≤j É‡ ;ÚLhÎ«ædG RÉZ øe πbCG áÑ°ùf ≈∏Y §«∏ÿG Gòg …ƒàëj

ƒgh :¢ùcƒ«∏¡dG §«∏N πãe ájRÉ¨dG §«dÉıG øe iôNCG ÉkYGƒfCG  GvóL á≤«ª©dG ≥WÉæŸG ‘ É°†jCG ¿ƒ°SÉ£¨dG Ωóîà°ùjh

á«ªc ™e ¢ùcƒ«∏¡dG §«∏N øe ¿ƒμe ƒgh :¢ùμ«e …GÎdG §«∏Nh ,Úé°ùcC’Gh Ωƒ«∏«¡dG RÉZ øe ¿ƒμe §«∏N

 .ÚLhÎ«ædG RÉZ øe á∏«∏b

É¡æ«fGƒbh äGRÉ¨dG
Gases and Their Laws

  É¡JÓYÉØJh äGRÉ¨dG §«∏N : ¢SOÉ°ùdG π°üØdG77

-1? áWƒ¨°†ŸG äGRÉ¨∏d iôNCG äÉeGóîà°SEG øY åëHG
-2AÉØWEG á«∏ªY ‘ áWƒ¨°†ŸG äGRÉ¨dG á«ªgCG øY Gkôjô≤J ÖàcG ,áØ∏àıG äÉeƒ∏©ŸG QOÉ°üe ¤EG ´ƒLôdÉH

.≥FGô◊G

: (7) ∂ª¡a È`à`NG

N2

✍
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:  ∫hC’G ∫GDƒ°ùdG
: IÉ£©ŸG πFGóÑdG ÚH øe á«dÉàdG äGQÉÑ©dG øe πμd áë«ë°üdG áHÉLE’G ÎNG

: »dÉãªdG ∑ƒ∏°ùdG øY Ék°Sƒª∏e ÉkaGôëfG …óÑj á«dÉàdG äGRÉ¨dG …CG -1
(CG ( Ü

 (ê   (O
á«°SÉ«≤dG ±hô¶dG óæY ÚLhÎ«ædG øe         ‘ äÉÄjõ÷G OóY -2 STP: …hÉ°ùj ,

                   (CG                     (Ü
                 (ê     (O

:RÉ¨∏d á∏àc ôÑcCG πãªJ á«dÉàdG äGRÉ¨dG äÉæ«Y …CG -3
 á«°SÉ«≤dG ±hô¶dG óæY               (CGSTP .

 á«°SÉ«≤dG ±hô¶dG óæY               (ÜSTP .
 h            óæY                (ê

            (O h          óæY

 §¨°V óæY áaÉãc ÌcC’G RÉ¨dG -4 1atm IQGôM áLQOh ,: ƒg
 (CG ( Ü (ê   (OCO

 »a Qƒ∏μdG RÉZ á«ªc -55.60 L: ∫ƒªdG IóMƒH á«°SÉ«≤dG ±hô¶dG â–
 (ê                              (Ü                                             (CG (O

¬ªéM …òdG AÉŸG QÉîH á∏àc -65.6 Lá«°SÉ«≤dG ±hô¶dG óæY STPIóMƒH ,g:
     (Ü                                             (CG45    (ê7.2    (O4.5

: á«JB’G ±hô¶dG ‘ ‹ÉãŸG RÉ¨dG ∑ƒ∏°S øe »≤«≤◊G RÉ¨dG ∑ƒ∏°S ÜÎ≤j -7
.á©ØJôŸG IQGô◊G áLQOh ™ØJôŸG §¨°†dG (CG

.á©ØJôŸG IQGô◊G áLQOh ¢†ØîæŸG §¨°†dG (Ü
.á°†ØîæŸG IQGô◊G áLQOh ¢†ØîæŸG §¨°†dG (ê

.á°†ØîæŸG IQGô◊G áLQOh ™ØJôŸG §¨°†dG (O

π°üØdG ájÉ¡f á∏Ä°SCG

O2
N2

HeCO2

26.87 * 1019

2.687 * 10192.687 * 1021

26.87 * 1021

1.0 L H2

1.0 L H2

1.0 L He
760 mm Hg

900 mm Hg

1.0 L Ar

27 OC

0 OC

298 OC
NH3N2NO2

1cm3

0.25 125.412.5 22.5

72
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RÉZ áaÉãc -8IóMƒHg/LóæY , ,§¨°Vh750 mm Hg: …hÉ°ùJ
(CG0.563 (Ü1.775 (ê18.595 (O33.0

 ¬∏¨°ûj …òdG ºé◊G -98.8 gøeóæYá«°SÉ«≤dG ±hô¶dG STP:…hÉ°ùj Î∏dG IóMƒH ,
 (CG0.2 (Ü4.48  (ê44 (O112

: ‹ÉãŸG RÉ¨dG ¿ƒfÉb Aƒ°V ‘ RÉ¨dG ºéM IOÉjR ¤EG …ODƒJ á«JB’G ä’É◊G …CG -10
 IOÉjR (CGP IOÉjR (ÜT ¢VÉØîfG (êT ¢VÉØîfG (On

: äÉÑK óæY ,¬J’ƒe OóY ™e ÉjvOôW RÉ¨dG ºéM Ö°SÉæàj -11
   IQGô◊G áLQO (Ü                                                §¨°†dG (CG

IQGô◊G áLQOh §¨°†dG (O                                     äÉÄjõ÷G áYô°S (ê

¬∏¨°ûj …òdG ºéëdG -12•hô°T â– Ωƒ«∏«¡dG RÉZ øe A…õL STP: …hÉ°ùj Î∏dG IóMƒH ,
 (Ü                                (CG22.4 (ê1.5 (O0.07

•hô°T â– RÉ¨d á«dƒŸG á∏àμdG -13 STP: RÉ¨dG Gòg áaÉãc …hÉ°ùJ
  ‘ ÉkHhô°†e (Ü                   óMGh ∫ƒe á∏àc ‘ ÉkHhô°†e (CG22.4 L

  ≈∏Y Ékeƒ°ù≤e  (O                 óMGh ∫ƒe á∏àc ≈∏Y Ékeƒ°ù≤e (ê22.4 L

:»∏j Ée ôs°ùa -1
. Ωƒ«∏«¡dG RÉZ ádÉ°SEG Ö©°üj Éªæ«H, É«fƒeC’G RÉZ ádÉ°SEG π¡°ùj -CG

. GvóL á°†ØîæŸG IQGô◊G äÉLQO óæY ‹ÉãŸG ∑ƒ∏°ùdG øY äGRÉ¨dG ó«– -Ü
. ¿hOGôdG RÉZ äGQP øe ÈcCG áYô°ùH ¿ƒ«ædG RÉZ äGQP ∑ôëàJ IQGô◊G áLQO ¢ùØf óæY -ê

: ∂dP ôu°ùa ?RÉ¨dG ¢UGƒN ≈∏Y  ÜPÉéàdG iƒb ôKDƒJ á«JB’G ä’É◊G øe …CG ‘  -2
.áàHÉK IQGôM áLQO óæY ô¨°UCG ºéM ¤EG RÉ¨dG §¨°V ”  -CG

.áàHÉK IQGôM áLQOh , âHÉK ºéM ¤EG RÉ¨dG øe ójõŸG áaÉ°VEG ” -Ü
.âHÉK ºéM óæY RÉ¨dG IQGôM áLQO ™aQ ” -ê

 ¬ªéM ¿ƒdÉH ‘ IQƒ°üÙG Ωƒ«∏«¡dG RÉZ äGQP OóY Ö°ùMG -31 L …ƒL §¨°V óæY ,1 atm,
.          IQGôM áLQOh

:  ÊÉãdG ∫GDƒ°ùdG

25 ºC

25 Cº

CO2

CO2

4.02* 1022

2.4* 1046
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 øe ¿ƒμàj äGRÉ¨dG øe §«∏N (11 g h      RÉZ øe8 g RÉZ øeAr ¬ªéM AÉYh ‘ ,3 L óæY ,
 IQGôM áLQO?

.§«∏ÿG äGRÉZ øe RÉZ πμd »Fõ÷G §¨°†dG Ö°ùMG -CG
.§«∏î∏d »∏μdG §¨°†dG Ö°ùMG -Ü

 ¬ªéM ¿ƒdÉH CÓ“ »μd áeRÓdG  ΩGô÷ÉH Ωƒ«∏«¡dG RÉZ  á∏àc Ée (25. 0 L §¨°V  â–1.1 atm ,
?           IQGôM áLQOh

 ¿ƒdÉH ºéM ¿Éc GPEÉa .Ωƒ«∏«¡dG RÉ¨H ôNB’Gh , ÚLhQó«¡dG RÉ¨H ÉªgóMCG , ÚfƒdÉH Aπe ” (3∞©°VºéM
 ¿ƒdÉH He ¿ƒdÉH ‘ RÉ¨dG §¨°V ¿Éch ,§¨°Vh ¿ƒdÉH πNGO RÉ¨dG He …hÉ°ùj2 atm™°Vh GPEÉa
 ¿ƒdÉHHe ¿ƒdÉH ™°Vhh ,            ¤EG ¢†ØîæJ IQGô◊G áLQOh è∏ãdG §bÉ°ùàj å«M ,êQÉÿG ‘áaôZ ‘

           É¡JQGôM áLQO
 :»∏j ÉªY ÖLCG ∂dP Aƒ°V ‘

 ?äÉÄjõ÷G øe ÈcCG OóY ≈∏Y …ƒàëj ÚfƒdÉÑdG …CG -CG
?RÉ¨∏d ÈcCG á∏àc ≈∏Y …ƒàëj ÚfƒdÉÑdG …CG -Ü

™ªL ” GPEÉa ,ÚLhQó«¡dG RÉZh »FÉæãdG ójó◊G ójQƒ∏c èàæjh , ∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†ªM ™e ójó◊G πYÉØàj (1

 πYÉØJ øe œÉædG ÚLhQó«¡dG RÉZ2.2g ¢†ªM øe á«aÉc á«ªc ™e ójó◊G øeHCl¬ªéM ¥QhO ‘10.0 L,

?           IQGôM áLQO óæY

. áfhRƒe πYÉØàdG ádOÉ©e ÖàcCG -CG

? ¥QhódG Gòg ‘ œÉædG RÉ¨dG §¨°V Ée  -Ü

 »Whôfl ¥QhO ‘ …QÉîÑdG ¬£¨°V ¿Éc GPEÉa ,ôîÑàdG á©jô°S IQÉ«£dG πFGƒ°ùdG øe ΩQƒaQƒ∏μdG tó©j (2

195 mm Hg ¥QhódG πNGO QÉîÑdG áaÉãc âfÉch         IQGôM áLQO óæY ,1.25 g/Lá«dƒŸG á∏àμdG Ö°ùMG ,

 . ΩQƒaQƒ∏μ∏d

:á«JB’G ádOÉ©ŸG ‘ Éªc ,…QhódG ∫hó÷G øe       áYƒªÛG äGõ∏a óMCG äÉfƒHôc í∏e πëæj (3

:  ådÉãdG ∫GDƒ°ùdG

:  ™HGôdG ∫GDƒ°ùdG

23 ºC

25 ºC

27 ºC

H2

H2

1 atm H2

(-5 ºC)H2

25 ºC

25 ºC

2A
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 Úî°ùJ øY èàf GPEÉa0.158 g Ö∏°üdG äÉfƒHôμdG í∏e øe øe á«ªc , RÉZ √QGó≤e §¨°V É¡d ,

 69.8 mm Hg ¬ªéM ¥QhO ‘ , `d á«dƒŸG á∏àμdG OóM ,           IQGôM áLQO óæYh?

RÉ¨H √Dƒ∏e ” »WÉ£e ¿ƒdÉH (1He ºéM ¤G12 L §¨°Vh , 1.0 atmRÉZ øe á«ªc ¿ƒdÉÑ∏d ∞«°VCG ºK ,
¿ƒdÉÑ∏d »FÉ¡ædG ºé◊G íÑ°UCG å«ëH ,Úé°ùcC’G 26 L »∏c §¨°V ™e ,1 atmøjRÉ¨∏d áàHÉK IQGôM áLQOh ,

 ,           óæY: »JCÉj ÉªY ÖLCG ∂dP Aƒ°V ‘
? ¿ƒdÉÑdG ‘ Ωƒ«∏«¡dG RÉZ äÉeGôL OóY Ée -CG

? ¿ƒdÉÑdG ‘  Ωƒ«∏«¡dG RÉ¨d »FÉ¡ædG »Fõ÷G §¨°†dG Ée -Ü
? ¿ƒdÉÑdG ‘ Úé°ùcC’G RÉ¨d »Fõ÷G §¨°†dG Ée-ê

 øjô°ù«∏«LhÎ«ædG ôéØæj ÉeóæY -2,QÉîHh ,Úé°ùcC’Gh ,ÚLhÎ«ædGh ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ÊÉK èàæj
 •hô°T â– øjô°ù«∏«LhÎ«ædG øe                   ôéØfG GPEÉa . AÉŸG STP ? áŒÉædG äGRÉ¨∏d »∏μdG ºé◊G Ée ,

 ¬àaÉãc RÉZ -3 1.23 g/LáLQO óæY …ƒL §¨°Vh ,760 torr:
?RÉ¨dG Gò¡d á«dƒŸG á∏àμdG Ée (CG

 ≈∏Y …ƒàëj RÉ¨dG Gòg ¿CG âª∏Y GPEG (Ü79.8%h ,¿ƒHôc20.2? RÉ¨∏d á«Äjõ÷G á¨«°üdG Éªa ,ÚLhQó«g

          ¿ƒfõdG ójQƒ∏a ¢SOÉ°S Öcôe Ééàæ«d Qƒ∏ØdG RÉZ ™e ¿ƒfõdG RÉZ πYÉØàj -1:
.áfhRƒe πYÉØàdG ádOÉ©e ÖàcG -CG

 ¤EG åMÉÑdG êÉàMG GPEG -Ü3.14 L øe,Qƒ∏ØdG RÉZh ¿ƒfõdG RÉZ øe πc ºéM Éªa , ¬àHôéàH ΩÉ«≤∏d
 .(IQGô◊G áLQOh §¨°†dG øe ±hô¶dG ¢ùØf â– á°SÉ≤e Ωƒé◊G πc ¿CG ¢VÎaG)  ?πYÉØà∏d ÚeRÓdG

 ´ô°SCG Ò¨°U Ö≤K ÈY ÚLhÎ«ædG ≥aóàj -21.7Ö°ùMG . É¡°ùØf •hô°ûdG â– , ôNBG …RÉZ ô°üæY ≥aóJ øe Iôe
. á∏ªàÙG ¬àjƒg OóM ºK , ôNB’G ô°üæ©∏d á«dƒŸG á∏àμdG

?…QòdG ¿ƒLQC’G ΩCG »Äjõ÷G Úé°ùcC’G :É¡°ùØf IQGô◊G áLQO óæY ÈcCG áYô°ùH ≥aóà«°S RÉZ …CG -

MCO3(S) MO(S) + CO2(g)

CO2 MCO3

25 OC

:  ¢ùeÉÿG ∫GDƒ°ùdG

:  ¢SOÉ°ùdG ∫GDƒ°ùdG

C3H5(NO3)3

20 OC

25 OC

5.00 * 102g

XeF6

XeF6

M 285 mL
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 êõe GPEG -CG600 mL ™e ÚLhQó«¡dG RÉZ øe600 mL‘ Éª¡æ«H »JB’G πYÉØàdG çóMh Úé°ùcC’G RÉZ øe
  :IQGô◊G áLQOh §¨°†dG øe áàHÉK  ±hôX

:»JCÉj ÉªY ÖLCG
 ?»≤ÑàŸG ¬ªéM Éeh ? Év«∏c πYÉØàj ⁄ …òdG RÉ¨dG Ée -1

?œÉædG AÉŸG QÉîH ºéM Ée -2
?AÉYƒdG ‘ πYÉØàdG ájÉ¡f ó©H äGRÉ¨dG ºéM Ée -3

 ±hô¶dG ¢ùØf â– ÈcCG ÉªéM π¨°ûj Éª¡jCG -Ü2 g RÉZ øe ΩCG 30 g RÉZ øe. ∂àHÉLEG ôs°ùa ?
ƒgh ,Ωƒ«fƒeC’G äGÎf OÉª°ùc ,á«æ«LhÎ«ædG Ióª°SC’G π≤fh øjõîJ Aƒ°ùd áé«àf çó– QGô°VC’G øe Òãc -ê

 :á«JB’G ádOÉ©ª∏d É≤ah ™jô°ùdG ∫ÓëfÓd πHÉb Öcôe

 ±hôX óæY áŒÉædG äGRÉ¨dG ºéM Ée ,∂dP Aƒ°V ‘STP ∫ÓëfG øe1 mol? Ωƒ«fƒeC’G äGÎf øe

 á«∏μdG ¬à©°S RÉZ ¿GõN ∂jód ¿Éc GPEG550 mL ¬H RÉ¨dG §¨°Vh ,1.56 atm.           IQGôM áLQO óæY ∂dPh ,
RÉZ ≈∏Y §≤a …ƒàëj ¿GõÿG Gòg ¿CG Év«FóÑe ó≤à©J âæchCOäÉ«ªc ≈∏Y …ƒàëj ¬fCG âØ°ûàcG É≤M’ øμd ,»≤ædG

 …RÉZ øe IÒ¨°U h ¤EG ¢†Øîæj ¿GõÿG ‘ RÉ¨dG §¨°V ¿CG ¤EG äÓ«∏ëàdG äQÉ°TCG óbh 1.34áLQO óæY)
       IQGôMRÉZ ádGREG ” GPEG ( ádGREG ¿ÉμeE’ÉH ¬fCG ¤EG iôNCG áHôŒ äQÉ°TCGh , 0.0870 g Úé°ùcC’G RÉZ øe

.á«FÉ«ª«c ¥ô£H
:Ö°ùMG ∫GDƒ°ùdG äÉ«£©e Aƒ°V ‘

 …RÉZ øe πc á∏àc -CGCOh. ¿GõÿG ‘
…RÉZ øe xπμd »Fõ÷G §¨°†dG -ÜCOh. ¿GõÿG ‘

:  ™HÉ°ùdG ∫GDƒ°ùdG

øeÉãdG ∫GDƒ°ùdG

2H2(g) + O2(g) 2H2O(g)

H2CO2

CO2

CO2

CO2

CO2

2NH4NO3(g) 2N2(g) + 4H2O(g) + O2(g)

24 ºC

24 ºC

O2
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»FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G

¿GõJ’G
»μ«JÉà°S’G

¿Gõ«ŸG áÑ©d

»eÉæjódG ¿GõJ’G

¤EG º°ù≤æj

πãeπãe¬æY È©j

ábÓ©dÉH πãÁábÓ©dÉH πãÁ

º∏°ùdG
»FÉHô¡μdG

¿GõJ’G âHÉK

õ«cÎdG ád’óH
õeôdÉH ≈£©jh

§¨°†dG ád’óH
≈£©jh »Fõ÷G

õeôdÉH
K

c

c

Kp

[C]c [D]d

[A]a [B]b
K =(PC)c (PD)d

(PA)a (PB)b
Kp =
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πª°ûJ

‘ ôKDƒJ

‘ ôKDƒj

¬«a IôKDƒŸG πeGƒ©dG

§¨°†dG RÉØ◊G πeÉ©dG IQGô◊G áLQOõ«cÎdG
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44á©HGôdG IóMƒdGá©HGôdG IóMƒdG

™HÉ°ùdG π°üØdG
 »FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G

Chemical Equilibrium

 øeÉãdG π°üØdG
óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G

Acids and Bases Equilibrium

óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’Gh »FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G

Chemical Equilibrium and Acids and Bases

. §≤a AÉ«ª«μdÉH ¢UÉN ¢ù«d ¬fCG ’EG , AÉ«ª«μdG ‘ á°ù«FôdG º«gÉØŸG øe ¿GõJ’G Ωƒ¡Øe ó©j

πãe ¿GõJ’G Ωƒ¡Øe É¡æe í°†àj »àdG ôgGƒ¶dG øe GkÒãc ó‚ ¬«∏Y ¢û«©f …òdG ¢VQC’G Öcƒc Éæ∏eCÉJ GPEÉa

Gòg ¿EÉa á≤«≤◊G ‘h , AÉŸG IQhOh Úé°ùcC’G IQhOh ¿ƒHôμdG IQhóc áØ∏àfl äGQhO øe ¬«a ºàj Ée

: ¤É©J ∫Éb , ¿GõJG ádÉM ‘ áØ∏àıG ¬J’ÉëH AÉŸGh äGRÉ¨dG ¬«a ¿ƒμJ ÒÑc AÉYh ƒg ÖcƒμdG}n¢VQnC’yGh

| m¿hoRƒse mA≈n°T uπoc øpe Én¡«pa ÉnæànÑfnCGnh ≈p°SnhnQ Én¡«pa Énæ«n≤dnCGnh Én¡ ǹfOnóne(19:ôé◊G) .

¢VÉªMC’G π«dÉfi á°UÉNh , É¡∏«dÉfi ‘ á«FÉ«ª«μdG OGƒŸG øe Òãc ∑ƒ∏°S ≈∏Y ¿GõJ’G Ωƒ¡Øe ≥Ñ£æjh

 . É¡JÉ≤«Ñ£Jh áØ«©°†dG óYGƒ≤dG π«dÉfih , áØ«©°†dG

IôKDƒŸG πeGƒ©dGh ¬KhóM á«Ø«ch , »FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G Ωƒ¡Øe øY Iô¶f Ëó≤J IóMƒdG √òg ‘ ºàj ±ƒ°Sh

  . óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G ¤EG ¥ô£àdG ºà«°S Éªc , ¿GõJ’G âHÉK ÜÉ°ùM ºàj ∞«ch , ¬«∏Y

áeó≤e



: á°ù«FôdG QÉμaC’G

 :á«JB’G á∏Ä°SC’G øY áHÉLE’G øe øμªàJ ±ƒ°S IóMƒdG √òg ‘

- 1 ÉkfGõJG Éª¡æe πc IQhO πãªJ πg .. á©«Ñ£dG »a á°ù«FôdG äÉfƒμªdG øe ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉKh AÉªdG

.∂dP íq°Vh ? Ék«eÉæjO

 -2? ¿GõJG ádÉM »a »FÉ«ª«μdG πYÉØàdG ¿ƒμj ≈àe

-3≈dEG ∫ƒ°Uƒ∏d πYÉØàdG ô«°S √ÉéJG ójóëJ »a ¿GõJ’ÉH á£«ëªdG ±hô¶dG ô«¨J ôKCÉH DƒÑæàdG øμªj πg

? IójóL ¿GõJG ádÉM

-4? ôÑàîªdG »ah ÉæJÉ«M »a áª¶æªdG π«dÉëªdG QhO Ée

-5 áª«≤d çóëj ¿CG ™bƒàJ GPÉepH? ¬«a Ée í∏e øe äGQƒ∏H áHGPEG óæY IóYÉb hCG ¢†ªM ∫ƒ∏ëªd

-6 ? á«LƒdƒæμàdG äÉ≤«Ñ£àdG »a ¿GõJ’G øe OÉØà°ùj ∞«c



™HÉ°ùdG π°üØdG»FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G : 88

:1 ` 7. á«°ùμ©dG ÒZ h á«°ùμ©dG äÓYÉØàdG
:2 ` 7. ¿GõJ’G á©«ÑW
:3 ` 7¿GõJ’G âHÉK
:4 ` 7.¿GõJ’G âHÉK äÉHÉ°ùM
:5 ` 7 . ¿GõJ’G ≈∏Y IôKDƒŸG πeGƒ©dG
:6 ` 7. á«FÉ«ª«μdG äÉ«∏ª©dG ‘ ¬à«ªgCGh ¿GõJ’G ≈∏Y á«∏ªY äÉ≤«Ñ£J

Chemical Equilibrium : »FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G

óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’Gh »FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G

™HÉ°ùdG π°üØdG

Chemical Equilibrium and Acids and Bases

: á°ù«FôdG äÉYƒ°VƒŸG

π°üØdG áeó`≤`e

hCG É¡©«ªL á∏YÉØàŸG OGƒŸG ∫ƒëàJ ¿CÉH ∂dPh , óMGh √ÉŒG ‘ á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG øe Òãc Ò°ùJ

…ôgÉ¶dG ∞bƒàdG óæY á∏YÉØàŸG OGƒŸG ™«ªL ∑Ó¡à°SG IQhô°†dG øe πgh ? çóëj …òdG Éªa ,áŒÉf OGƒe ¤EG É¡°†©H

Ò¨J ôKCG Éeh ?πYÉØàdG ¢ùØf ‘  á«∏°UC’G á∏YÉØàŸG OGƒŸG iôNCG Iôe »£©J ¿CG áŒÉædG OGƒª∏d øμÁ πgh ? πYÉØà∏d

äÓYÉØàd ¿GõJ’G âHÉK ≠«°U áHÉàc ∂æμÁ ∞«ch ? ¿GõJ’G âHÉK ƒg Éeh ?¿GõJ’G ádÉM ≈∏Y πYÉØàdG ±hôX ¢†©H

 ?  á«FÉ«ª«c

. π°üØdG Gò¡d ∂à°SGQO ó©H ÉgÒZh á∏Ä°SC’G √òg øY áHÉLE’G øμªàJ ±ƒ°S



¿GõJ’G : ™HÉ°ùdG π°üØdG »FÉ«ª«μdG89

óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’Gh »FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G

Chemical Equilibrium and Acids and Bases

: IójóL á«ª∏Y äÉë∏£°üe

 -1........................... »eÉæjódG ¿GõJ’G

-2............................ »μ«JÉà°S’G ¿GõJ’G

 -3.............................. ¿GõJ’G âHÉK

 -4...............................  »°ùμY πYÉØJ

-5........................... »°ùμY ÒZ πYÉØJ

1- Dynamic equilibrium 

2- Static equilibrium

3- Equilibrium constant

4- Reversible reaction

5- Irreversible reaction

: äÉaÉ°ûμà°S’G øjhÉæY

:(1) ±É°ûμà°S’Gõ«cÎdG Ò¨J



: á«°ùμ©dG ÒZ h á«°ùμ©dG äÓYÉØàdG  1-7

: Éªg ÚYƒf ¤EG äÓYÉØàdG √òg Ò°S á©«ÑW å«M øe á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG º«°ù≤J øμÁ

á«°ùμ©dG ÒZ äÓYÉØàdG -1:Irreversible  Reactions
¥GÎMG πYÉØJ ‘ Éªc , (óMGh √ÉŒG ‘ Ò°ùj πYÉØJ) áŒÉf OGƒe ¤EG á∏YÉØàŸG OGƒŸG É¡«a ∫ƒëàJ »àdG äÓYÉØàdG »g

: Rƒcƒ∏÷G ôμ°S

ô°üëæj ´ƒædG  Gògh . (        ) §≤a óMGh √ÉŒG ‘ º¡°S ≈∏Y …ƒà– á«FÉ«ª«c ádOÉ©Ã äÓYÉØàdG √òg øY ÒÑ©àdG ºàjh
äÓYÉØJ πãe , á∏YÉØàe OGƒe øjƒμàd ¢†©ÑdG É¡°†©H ™e πYÉØàJ ¿CG áŒÉædG OGƒŸG É¡«a  ™«£à°ùJ ’ »àdG äÓYÉØàdG ∂∏J ‘
øeh , πYÉØàdG §°Sh øe êôîJ äGRÉZ çÉ©ÑfG hCG Ö«°SÎdG AÉ¡àfG óæY πYÉØàdG §°Sh øe É¡∏°üa ºàj Ö°SGhQ  øjƒμJ

:»∏j Ée äÓYÉØàdG √òg

á«°ùμ©dG äÓYÉØàdG -2:Reversible Reactions
OGƒŸG iôNCG Iôe »£©àd É¡°†©H ™e πYÉØàJ áŒÉf OGƒe øjƒμàd á∏YÉØàŸG OGƒŸG É¡«a ∂∏¡à°ùJ »àdG äÓYÉØàdG »g
√ÉŒÉH Ò°ùj (…OôW) »eÉeCG πYÉØJ ÉªgóMCG Ú∏YÉØJ çóëj ¬fCG ≈æ©Ã , (ÚØ∏àfl ÚgÉŒG ‘ Ò°ùj πYÉØJ) á∏YÉØàŸG
: (QOÉ°ûædG) É«fƒeC’G øjƒμJ πYÉØJ ‘ Éªc , á∏YÉØàŸG OGƒŸG øjƒμJ √ÉŒÉH Ò°ùj »°ùμY ôNB’Gh , áŒÉædG OGƒŸG øjƒμJ

. (                ) ÚØ∏àfl ÚgÉŒG ‘ Úª¡°S ≈∏Y …ƒà– IóMGh á«FÉ«ª«c ádOÉ©Ã äÓYÉØàdG √òg πãe øY  ÒÑ©àdG ºàjh

™HÉ°ùdG π°üØdG»FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G : 90

C6H12O6(s) + 6O2(g) 6CO2(g) + 6H2O(g)

2Al(s) + 6HCl(aq) 2AICl3(s) + 3H2(g)

NaCl(aq) + AgNO3(aq) AgCl(s) + NaNO3(aq)

N2(g) +  3H2(g) 2NH3(g)

Reversible and Ireversible Reaction

óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’Gh »FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G

Chemical Equilibrium and Acids and Bases



: ¿GõJ’G á©«ÑW 2-7Nature of Equilibrium

¿GõJ’G : Éªg ¿GõJ’G øe Ú°ù«FQ ÚYƒf ∑Éægh , QGô≤à°S’Gh äÉÑãdG øY ÒÑ©à∏d á©«Ñ£dG ‘ ¿GõJ’G í∏£°üe ≥∏£j
âHÉãdG hCG »μ«JÉà°S’GÉªa .                                     »cô◊G hCG »eÉæjódG ¿GõJ’Gh ,

?Éª¡æ«H ¥ôØdG
:á«JB’G á∏ãeC’G ¢SQOG ∂dP áaô©Ÿ

≈∏Yh , ¿Gõ«ŸG áÑ©d ‘ôW ≈∏Y á∏àμdG ‘ ¿ÉjhÉ°ùàe ¿É°üî°T ¢ù∏L GPEG
¿Éfƒμj Éª¡fEÉa  , ( G-7) πμ°ûdG ‘ Éªc, É¡Ø°üàæe øe hÉ°ùàe ó©H

 ¿GõJG ádÉM‘

¿GõJ’G : ™HÉ°ùdG π°üØdG »FÉ«ª«μdG91

:

∫ƒM ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒHôc äÉÑ°SôJ çhóM Ω 1798 ΩÉY äƒ∏«KÒH »°ùfôØdG »FÉ«ª«μdG ßM’

: á«JB’G ádOÉ©ŸG Ö°ùM , á«ë∏ŸG äGÒëÑdG ¢†©H ±GôWCG

 õ«côJ IOÉjR ÖÑ°ùH øμdh , áeÉJ á≤jô£H ÈàıG ‘ ºàj πYÉØàdG GòghNaClôîÑà∏d áé«àf çóëj …òdG
: »JB’Éc Öàμj πYÉØàdG íÑ°UCG ‹ÉàdÉHh ,»°ùμ©dG √ÉŒ’G  ‘ ™aóæj πYÉØàdG ¿EÉa , AÉª∏d A»£ÑdG

? á«°ùμ©dG äÓYÉØàdG âØ°ûàcG ∞«c  ∂ª¡J áeƒ∏©e

Na2CO3(aq) + CaCl2(aq) CaCO3(s) + 2NaCl(aq)

Na2CO3(aq) + CaCl2(aq) CaCO3(s) + 2NaCl(aq)

 ¿Gõ«ŸG áÑ©d  :(1-7) πμ°ûdG

✌:

.(»μ«JÉà°S’G ¿GõJ’ÉH)  ¿GõJ’G øe ádÉ◊G √ròg ≈ª°ùJh

(Static equilibrium)(Dynamic equilibrium)

óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’Gh »FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G

Chemical Equilibrium and Acids and Bases



 πμ°ûdG ‘ Éªc ∑ôëàe »FÉHô¡c º∏°S ≈∏Y ∞≤J ∂fCG π«îJ ¿B’Gh

ô¡¶J ¿CG äOQCGh , πØ°SCG ¤EG ΩCG ≈∏YCG ¤EG Ék¡éàe âæcCG AGƒ°S , (2-7)

πØ°SCG øe É¡°ùØf áaÉ°ùŸG ≈∏Yh É¡°ùØf á£≤ædG ‘ ∞≤J ∂fCG ∂«dEG ôXÉæ∏d

áYô°ùdÉHh º∏°ùdG ácô◊ OÉ°†ŸG √ÉŒ’G ‘ ácô◊G ’EG ∂«∏Y Éªa , º∏°ùdG

. ÉkÑjô≤J É¡°ùØf

ºZôdG ≈∏Y ∂fÉμe ‘ âHÉK ∂fCÉH ∂«dEG ôXÉf ¢üî°T …C’ ô¡¶j ∂dòHh

 ¿GõJ’G øe ádÉ◊G √òg ≈ª°ùJh , º∏°ùdGh âfCG É¡H Ωƒ≤J »àdG Iôªà°ùŸG ácô◊G øe»eÉæjódG ¿GõJ’ÉH.

øμÁh , »FÉjõ«a ¿GõJG ƒgh »eÉæjódG ¿GõJ’G ≈∏Y á∏ãeC’G óMCG ≥∏¨e AÉYh ‘ √QÉîH ™e πFÉ°ùdG AÉŸG ¿GõJG Èà©jh

: á«JB’G ádOÉ©ŸÉH √òg ¿GõJ’G ádÉM π«ã“

äÉÄjõ÷ÉH áfQÉ≤e á«dÉY á«côM ábÉW É¡jód á«ë£°ùdG AÉŸG äÉÄjõL ¢†©H ¿CG ƒg AÉYƒdG Gòg ‘ çóëj Ée ¿EG

πFÉ°ùdG äÉÄjõL ≈∏YCG ‘ ácô◊G IôM íÑ°üàd πFÉ°ùdG í£°S øe äÓaE’G ≈∏Y IQó≤dG É¡d ¿CG »æ©j É‡ , iôNC’G

¤EG Oƒ©J äÉÄjõ÷G √òg ¢†©Hh , Iôªà°ùe ácôM ‘ äÉÄjõ÷G √òg ≈≤ÑJh

…CG , ájRÉ¨dG ádÉ◊G ‘ QGôªà°SÓd á«aÉc ÒZ á«cô◊G É¡àbÉW ¿C’ πFÉ°ùdG

¤EG É¡dƒ– ∫ó©e øY ≈∏YCG ájRÉ¨dG ádÉ◊G ¤EG äÉÄjõ÷G ∫ƒ– ∫ó©e ¿CG

äÉÄjõ÷G OóY ¬«a ¿ƒμJ á£≤f ¤EG ΩÉ¶ædG π°üj ájÉ¡ædG ‘h , á∏FÉ°ùdG ádÉ◊G

, πFÉ°ùdG ¤EG Oƒ©J »àdG äÉÄjõ÷G Oó©d ájhÉ°ùe πFÉ°ùdG í£°S QOÉ¨J »àdG

:Éªg ¿Éà°ùcÉ©àe ¿Éà«∏ªY ∑Éæg ¿ƒμJ á£≤ædG ∂∏J ¤EG ΩÉ¶ædG π°üj ÚMh

∞«ãμàdGh ÒîÑàdG∂∏J ≈ª°ùJh , (áYô°ùdG) ∫ó©ŸG ¢ùØæH ¿ÉKó–h ,

 á£≤ædG¿GõJ’ÉH .

, √QÉîH ™e πFÉ°ùdG AÉŸG ¿GõJG í°Vƒj …òdG  (3-7) πμ°ûdG ¤EG ô¶ædÉHh

¢ù«d Gòg øμdh , ¿GõJ’G á£≤f óæY ∞bƒàe ¬fCÉch ΩÉ¶ædG ¿CG hóÑj

¢ùØæHh ÚJôªà°ùe ¿Ó¶J ∞«ãμàdGh ÒîÑàdG »à«∏ªY øe πc ¿C’ Ékë«ë°U

. áYô°ùdG

™HÉ°ùdG π°üØdG»FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G : 92

»FÉHô¡μdG º∏°ùdG :(2-7) πμ°ûdG

H2O(l) H2O(g)

ÒîÑJ

 ∞«ãμJ

AÉŸG ¿GõJG:(3-7) πμ°ûdG

ÒîÑJ

  ∞«ãμJ

óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’Gh »FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G
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çó– »àdG äGÒ¨àdG í°Vƒj …òdG ( 4-7 ) πμ°ûdG ‘ ø©“ ¿GõJ’G ádÉM ¤EG ΩÉ¶f …CG π°üj ∞«c º¡ØJ »μdh
: ¿GõJ’G ádÉM ‘ ‹ÉàdG ΩÉ©dG πYÉØà∏d »°ùμ©dG πYÉØàdG áYô°Sh , »eÉeC’G πYÉØàdG áYô°S øe qπc ≈∏Y

? ¿GõJ’G ¤EG ∫ƒ°UƒdG á¶◊ Éª¡«àYô°S ÚH ábÓ©dG Éeh

 á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«côJ ¿ƒμj πYÉØàdG AóH óæYáfƒμe áæ«©e áYô°ùH É¡°†©H ™e πYÉØàJ å«M GkÒÑc
øeõdG QhôÃ ¬fEÉa Gòμgh , iôNCG Iôe á∏YÉØàŸG OGƒŸG áfƒμe Ék«éjQóJ πYÉØàdÉH CGóÑJ »àdG ,             áŒÉædG OGƒŸG
Gkô¶f »°ùμ©dG πYÉØàdG áYô°S OGOõJ πHÉ≤ŸG ‘h , á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«côJ ¢ü≤æd Gkô¶f »eÉeC’G πYÉØàdG áYô°S π≤J
hóÑj ádÉ◊G √òg ‘h , »°ùμ©dGh »eÉeC’G Ú∏YÉØàdG áYô°S ihÉ°ùàJ  ≈àM ∂dP ôªà°ùjh áŒÉædG OGƒŸG õ«côJ IOÉjõd

. ¿GõJG ádÉM ¤EG π°Uh πYÉØàdG ¿CG …CG …ôgÉX ∞bƒJ ƒgh ÉkØbƒàe ¬fCÉch πYÉØàdG

 ΩÉ¶ædG É¡«a π°üj »àdG ádÉ◊G ƒg ¿GõJ’G ¿CG …CG
, »°ùμ©dGh »eÉeC’G Ú∏YÉØàdG áYô°S …hÉ°ùJ ¤EG

‘ IOƒLƒŸG OGƒŸG ™«ªL õ«cGôJ âÑãJ ÉgóæYh
 πãe É¡d á«FÉjõ«ØdG ¢UGƒÿG âÑãJ Éªc πYÉØàdG

 áYô°S ‘ Ò¨àdG øY ÒÑ©àdG øμÁh .¿ƒ∏dG
 ádÉM ¤EG ∫ƒ°Uƒ∏d »°ùμ©dGh »eÉeC’G Ú∏YÉØàdG

: QhÉÛG π«ãªàdÉH ¿GõJ’G

¿GõJ’G : ™HÉ°ùdG π°üØdG »FÉ«ª«μdG93

A + B                  C + D 

(A ,, B)

(C ,, D)

øeõdG QhôÃ »°ùμ©dGh »eÉeC’G πYÉØàdG áYô°S ‘ ôq«¨àdG :(4-7)πμ°ûdG

óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’Gh »FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G
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óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’Gh »FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G
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∂∏©dh . º¡°ùdG ¬«dEG Ò°ûj …òdG √ÉŒ’G Ö°ùM πYÉØàdG áYô°S ™e Ö°SÉæàj º¡°ùdG ∫ƒW ¿CG èàæà°ùf π«ãªàdG øe

πYÉØàd …ôgÉ¶dG ∞bƒàdÉH ó°ü≤f GPÉe iôNCG á¨«°üH hCG , ¿GõJ’G ádÉM ¤EG ¬dƒ°Uh óæY πYÉØàdG ∞bƒàj πg ∫CÉ°ùàJ

? ¿GõJ’G ádÉM ¤EG ¬dƒ°Uh óæY Ée

Gòg ¿CG πH ∞bƒJ ób πYÉØàdG ¿CG »æ©j ’ á«FÉjõ«ØdG ¢UGƒÿG äÉÑK ∂dòch , ¿õàŸG πYÉØàdG ‘ OGƒŸG õ«côJ äÉÑK ¿EG

ÉkØbƒàe ¢ù«dh §°ûf á≤«≤◊G ‘ πYÉØàdÉa , »°ùμ©dGh »eÉeC’G Ú∏YÉØàdG áYô°S …hÉ°ùJ øY œÉf ßMÓŸG ∞bƒàdG

∫Éμ°TCG óMCG Èà©j …òdG »FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G ∞jô©J øμÁ ≥Ñ°S Ée ≈∏Y kAÉæHh .¢UGƒÿGh õ«cÎdG äÉÑK øe hóÑj Éªc

 :¬fCÉH »eÉæjódG ¿GõJ’G' ádÉM'àJ ΩÉ¶fõ«cGôJ äÉÑK h »°ùμ©dG πYÉØàdG áYô°Sh »eÉeC’G πYÉØàdG áYô°S √óæY ihÉ°ù

'' áéJÉædG OGƒªdGh á∏YÉØàªdG OGƒªdG .

õ«cGôJ Üô°V π°UÉM ≈∏Y Ékeƒ°ù≤e

'' áæ«©e IQGôM áLQO óæY áfhRƒŸG ádOÉ©ŸG ‘ ¬J’ƒe OóY …hÉ°ùj ¢SCG ¤EG ´ƒaôe πc á∏YÉØàŸG OGƒŸG õeôdÉH ¬d õeôjh ,K .

: »JB’G »°VGÎa’G πYÉØàdG ‘ kÓãªa

 ¿GõJ’G âHÉK ¿EÉa(K): ábÓ©dÉH ≈£©j

™HÉ°ùdG π°üØdG»FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G : 94

aA  + bB                  cC + dD

-1¢†©ÑH ∂àHÉLEG ÉkªYóe É¡æY åëHG . »FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G ÒZ »eÉæjódG ¿GõJÓd iôNCG ∫Éμ°TCG ∑Éæg πg
. á∏ãeC’G

-2. ∂àHÉLEG ôq°ùa  ? õ«cGÎdG ‘ …hÉ°ùàdG »æ©j ¿GõJ’G πg
-3¢†ªM ∫ƒ∏fi øe äGô£b âØ«°VCG HCl≈àM Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉehôμjGO ∫ƒ∏fi ≈∏Y …ƒà– áHƒÑfCG ¤EG

.∂àHÉLEG ôq°ùa ? ¿GõJG ádÉM ‘ óLƒj πYÉØàdG Gòg πg . ¿ƒ∏dG Ò¨J

: (1) ∂ª¡a È`à`NG ✍

3-7: ¿GõJ’G âHÉKThe Equilibrium Constant  (K)

 '' ¬fCÉH Ée πYÉØàd ¿GõJ’G âHÉK ±ô©jáŒÉædG OGƒŸG õ«cGôJ Üô°V π°UÉM

[C]c [D]d

[A]a [B]b
K =
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 RƒeôdG πã“ å«MD  ,,C  ,,B  ,,ARƒeôdG πã“ Éªæ«H , áŒÉædG OGƒŸGh á∏YÉØàŸG OGƒŸGd  ,,c  ,,b  ,,aäÓeÉ©e

. πYÉØàdG ádOÉ©e ‘ OGƒŸG ∂∏J

OGƒe ≈∏Y …ƒà– »àdG äÓYÉØàdG ‘h . Égõ«cGÎH É¡æY È©j ¬fEÉa π«dÉfi IQƒ°üH ¿ƒμJ »àdG OGƒŸG äÓYÉØJ ‘

âHÉK ábÓY ‘ ÖàμJ ’ É¡fEÉa ‹ÉàdÉHh , IOÉŸG á«ªc Ò¨àH Ò¨àJ ’ Égõ«cGôJ ¿EÉa á«≤f áÑ∏°U OGƒe hCG á«≤f á∏FÉ°S

¿GõJ’G âHÉK ¬fCÉH ádÉ◊G √òg ‘ ¿GõJ’G âHÉK ±ô©jh . ¿GõJ’Gõ«cÎdG ád’óH õeôdÉH ¬d õeôjh ,.

(1) ∫Éãe:: »JB’G πYÉØà∏d ¿GõJ’G âHÉK ábÓY ÖàcG

 πëdG:

 Égõ«cGôJ øY ÒÑ©àdG øμÁ ¬fEÉa ájRÉ¨dG ádÉ◊G ‘ OGƒŸG ÚH ºàJ »àdG äÓYÉØàdG ‘ ÉeCGá«Fõ÷G •ƒ¨°†dG ád’óH,Ék°†jCG
  õeôdG Ωóîà°ùj ádÉ◊G √òg ‘h  õeôdG øe k’óH : ábÓ©dG ‘ Éªc ¿GõJ’G âHÉK ≈∏Y ád’ó∏d

 RƒeôdG πã“ å«M  áŒÉædGh á∏YÉØàŸG OGƒŸG Rƒeôd á«Fõ÷G •ƒ¨°†dGD  ,,C  ,,B,, A ‘
RƒeôdG πã“ Éªæ«H , ájRÉ¨dG ádÉ◊Gd  ,,c  ,,b,,a. ájRÉ¨dG ádÉ◊G ‘ OGƒŸG ∂∏J äÓeÉ©e

(2) ∫Éãe:: πYÉØà∏d ¿GõJ’G âHÉK ábÓY ÖàcG

 πëdG:

¿GõJ’G : ™HÉ°ùdG π°üØdG »FÉ«ª«μdG95

Kc

(PC)c (PD)d

(PA)a (PB)b
Kp =

PA ,, PB ,, PC ,, PD

( PH )2 ( PO )

( PH  O )
2

Kp =

2H2O(g) 2H2(g) + O2(g)

KpKc

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

CH3COOH [                 ] C2H5OH[             ]

[CH3COOC2H5 ]
Kc =

2 2

2
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.IQGô◊G áLQO Ò¨àH §≤a Ò¨àJ áæ«©e IQGôM áLQO óæY áàHÉK áª«b äGP Ée πYÉØàd ¿GõJ’G âHÉK áª«b ¿CG ôcòdÉH ôjó÷Gh

 , ¿GõJ’G óæY áŒÉædG OGƒŸGh á∏YÉØàŸG OGƒŸG äÉ«ªμH  DƒÑæàdG ‘ ÉfóYÉ°ùJ ¿GõJ’G âHÉK áª«≤d Éæàaô©e ¿EG‹ÉàdG πYÉØàdG »Øa

IQGôM áLQO óæY çóëj …òdG:

 áª«b ¿CG ßMÓJ ±ƒ°S IÒÑc õ«cGôJ Üô°V π°UÉM ¿ƒμj ÉeóæY çóëj ¿GõJ’G ¿CG  »æ©j Gògh ,

™HÉ°ùdG π°üØdG»FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G : 96

: »∏j Éªc ≥∏¨e ΩÉ¶f ‘ IQGô◊ÉH Ωƒ«°ùdÉμdG äÉfƒHôc π∏– óæY óLh

 RÉ¨d »FõédG §¨°†dG ¿ƒμj ÉeóæY ¿GõJ’G çóëj å«M IQGôM áLQO óæY
 RÉZ ¿EÉa ìƒàØe ΩÉ¶f »a πYÉØàdG Gòg AGôLEG óæY ÉeCG¬£¨°V ≠∏Ñj ødh πYÉØàdG §«ëe »a ô°ûàæj ±ƒ°S èJÉædG

ádÉëdG √òg »a »FõédG0.22 atmäÉfƒHôc π∏ëJ ôªà°ùj πH , ¿GõJ’G ádÉM ≈dEG π°üj ’ πYÉØàdG ¿EÉa Gòd ,
 RÉ¨d »FõédG §¨°†dG ¿CG óLh IôgõdG Öcƒc í£°S ≈∏Y ÉeCG .ájÉ¡ædG ≈àM Ωƒ«°ùdÉμdG¿GõJ’G óæY

 IQGôM áLQO óæYAÉª∏©dG ™bƒàj ‹ÉàdÉHh , Ωƒ«°ùdÉμdG äÉfƒHôμd π∏ëJ çóëj ’h ,
IôgõdG Öcƒc ≈∏Y Ωƒ«°ùdÉμdG äÉfƒHôc á«ªc Iôah.

CaCO3(s) CaO(s) + CO2(g)

0.22 atm = Pco
2

= CO2800 ºC

550 ºC

CO2

CO2

90 atm = (Pco2 )

  hCG     ád’óH ¿GõJ’G âHÉK ábÓY ÖàcG á«JB’G äÓYÉØà∏d: KcKp

1- 3Fe(s) + 4H2O(g) Fe3O4(s) + 4H2(g)

2- Zn(s) + Fe2+
(aq) Zn2+

(aq) + Fe(s)

440 ºC

H2(g) + I2(g) 2HI(g) ,      Kc = 49

Kc( 1< Kc )

: (2) ∂ª¡a È`à`NG ✍

 ∂ª¡J áeƒ∏©e: Ωƒ«°ùdÉμdG äÉfƒHôc π∏ëJ ✌
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. (CG 5-7 ) πμ°ûdG ‘ Éªc, á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«cGôJ Üô°V π°UÉ◊ áÑ°ùædÉH GkóL ÒÑc áŒÉædG OGƒŸG

 ÉeCGIQGôM áLQO óæY çóëj …òdG ‹ÉàdG πYÉØàdG ‘:

 áª«b ¿EG á∏«∏b πYÉØàdG Gò¡dÜô°V π°UÉM øe πbCG áŒÉædG OGƒŸG õ«cGôJ Üô°V π°UÉM ¿CG »æ©j Gògh ,
á«fÉHhP ¿CG ≈∏Y ∫ój É‡) á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«cGôJCuCl. (Ü5-7 ) πμ°ûdG ‘ Éªc , (GkóL á∏«∏b AÉŸG ‘

) áª«b âfÉc GPEGhÉkjhÉ°ùe áŒÉædG OGƒŸG õ«cGôJ Üô°V π°UÉM ¿ƒμj ÉeóæY çóëj ¿GõJ’G ¿EÉa ( ÉkÑjô≤J
 , ( ê5-7 ) πμ°ûdG ‘ í°VƒŸG á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«cGôJ Üô°V π°UÉ◊áLQO óæY çóëj …òdG ‹ÉàdG πYÉØàdG ‘ Éªc

               IQGôM:

¿GõJ’G : ™HÉ°ùdG π°üØdG »FÉ«ª«μdG97

(CG 5-7 )  πμ°ûdG

(Ü5-7 )  πμ°ûdG

CuCl(s) Cu+
(aq) + Cl-

(aq) ,   Kc = 1.7 ** 10-7

25 ºC

Kc( 1 >Kc )

500 ºC

NO2(g) + NO(g) N2O(g) + O2(g) ,   Kc = 0.914 

(ê5-7 )  πμ°ûdG

Kc =1



óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’Gh »FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G

Chemical Equilibrium and Acids and Bases

-1 ¿GõJ’G âHÉK QGó≤e »∏j Éª«a: áØ∏àfl äÓYÉØJ çÓãd

GC   - ê               - Ü                      -

? áéJÉædG OGƒªdG øe ÈcCG á∏YÉØàªdG OGƒªdG õ«cGôJ ¿ƒμJ πYÉØJ …CG »a
-2: »JB’G »°VGÎa’G πYÉØàdG ‘

 ¿GõJ’G âHÉK áª«b ¿CG óLh áª«b ád’O Éªa ,?

-3 ¿GõJ’G âHÉK áª«b ¿CG âª∏Y GPEG:»JB’G ¿õàŸG πYÉØà∏d            IQGôM áLQO óæY

 §∏N ” óbh0.50 mol øeh0.30 moløe¤EG áaÉ°VE’ÉH ,1.0 mol¬à©°S AÉYh ‘             øe
        ? πYÉØàdG Ò°ùj √ÉŒG …CG ‘h ? ¿GõJG ádÉM ‘ ΩÉ¶ædG Gòg πg í°Vh . Îd

Üƒ∏≤e …hÉ°ùj Iójó÷G ádOÉ©ª∏d ¿GõJ’G âHÉK ¿EÉa , »FÉ«ª«μdG πYÉØàdG ádOÉ©e ¢ùμ©J ÉeóæY ¬fCG √ôcP ôjó÷Gh

.       á«∏°UC’G ádOÉ©ª∏d ¿GõJ’G âHÉK

: πYÉØà∏d ¿GõJ’G âHÉK ¿Éc GPEG kÓãªa

 ƒg : πYÉØà∏d ¿GõJ’G âHÉK ¿EÉa ,

.       ƒg

 áª«b ¿CG Éªc. πYÉØàdG ádOÉ©e ¬«a Üô°†J …òdG πeÉ©ŸG …hÉ°ùj ¢SCG ¤EG ™aôJ

™HÉ°ùdG π°üØdG»FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G : 98

Kc

4 ** 103 3.5 ** 10-160.4

A B

0.1 = (Kc)Kc

PCl3PCl5
Cl2

25 ºC

PCl5(g) PCl3(g) + Cl2(g)

Kc = 0.0415

1
Kc

A  +  B                C

C                 A  +  B

1
Kc

Kc

Kc

: (3) ∂ª¡a È`à`NG ✍
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4-7: ¿GõJ’G âHÉK äÉHÉ°ùM

¿GõJ’G ádÉM ¤EG ∫ƒ°UƒdG óæYh πYÉØàdG ájGóH ‘ ¬JÉfƒμe õ«cGôJ ÜÉ°ùM ≈∏Y Ée πYÉØàd ¿GõJ’G âHÉK ÜÉ°ùM óªà©j
: á«JB’G á∏ãeC’G ∫ÓN øe ∂dP í°†àjh , áfhRƒŸG ¬àdOÉ©e ¤EG ´ƒLôdÉHh

(1) ∫Éãe:ÚLhQó«¡dG ó«ehôH RÉZ π∏– áHôŒ ‘HBr …RÉZ øjƒμàd    h         øe á«ªc â©°Vh ,
 ¬à©°SAÉfEG ‘2.0 L  ≈∏Y …ƒàëj AÉfE’G ¿CG óLh ¿GõJ’G óæYh ,áæ«©e IQGôM áLQO óæY h       øe

 øeh0.25 mol øeHBr . πYÉØàdG Gò¡d ¿GõJ’G âHÉK Ö°ùMG .

: πëdG            : áfhRƒe πYÉØàdG ádOÉ©e Öàμf ’hCG

: ábÓ©dG øe OGƒŸG õ«côJ Ö°ùëf ºK

 = õ«cÎdG

: ábÓ©dG ‘ ¢†jƒ©àdÉHh

¿GõJ’G : ™HÉ°ùdG π°üØdG »FÉ«ª«μdG99

Calculations of the Equilibrium Constant

H2Br2

H2

Br2

2HBr(g) H2(g) + Br2(g)

Kc = [ H2 ] [ Br2 ]
[ HBr ]2

Kc = = 1.6 ** 10-3(0.005)(0.005)
(0.125)2

HBr

Î∏dÉH ºé◊G

ä’ƒŸG OóY

[HBr] = = 0.125 mol/L

= 0.005 mol/L

= 0.005 mol/L

[Br2] =

[H2] =

0.01 mol0.01 mol

0.25 mol

0.01 mol

0.01 mol

2.0 L

2.0 L

2.0 L
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™HÉ°ùdG π°üØdG»FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G : 100

:(2) ∫Éãe.áæ«©e ±hôX â– ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ∫hCG RÉZ ™e AÉŸG QÉîH πYÉØJ øe Ék«YÉæ°U ÚLhQó«¡dG RÉZ Ò°†– ºàj

 §∏N ” GPEÉa4.0 mol ¬à©°S AÉYh ‘ AÉŸG QÉîH h ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ∫hCG RÉZ øe πc øe1.0 L¤EG AÉYƒdG øî°S ºK ,

 áLQO           IQGôMõ«côJ Ö°ùMG . ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ÊÉK RÉZ Ékéàæeh , ¿GõJ’G ádÉM ¤EG πYÉØàdG π°Uh ≈àM

 áª«b ¿CG âª∏Y GPEG ¿GõJ’G óæY πYÉØàdG äÉfƒμe …hÉ°ùJ πYÉØà∏d4.2?

: πëdG:k’hCG: áfhRƒe πYÉØàdG ádOÉ©e Öàμf

: Ék«fÉK: »JB’G ∫hó÷G ‘ Éªc ¿GõJ’G óæYh πYÉØàdG ájGóH ‘ IOÉe πc ä’ƒe OóY Öàμf

: á¶MÓe Ò°ûJ(- x) QGó≤Ã ¢ü≤æj ä’ƒŸG OóY ¿CG ¤EG ∫hó÷G ‘  ÉeCG ,OGOõj ä’ƒŸG OóY ¿CG »æ©J
QGó≤Ãx. GkÎd …hÉ°ùj ∫ƒ∏ÙG ºéM ¿Éc GPEG ä’ƒŸG Oó©H õ«cÎdG øY ¢†jƒ©àdG øμÁ å«M ,

: ÉkãdÉK: ¿GõJ’G âHÉK ÒÑ©J ‘ ¿GõJ’G óæY õ«cÎdG áª«b ¢Vƒ©f

:¿CG ó‚ ádOÉ©ŸG ‘ô£d »©«HÎdG Qò÷G òNCÉHh

900 ºC

Kc

CO(g) + H2O(g) CO2(g) + H2(g)

CO(g) + H2O(g) CO2(g) + H2(g)áfhRƒªdG πYÉØàdG ádOÉ©e

πYÉØàdG ájGóH »a ä’ƒªdG OóY 4 0.00 0.004

- x- x

4 - x4 - x¿GõJ’G óæY ä’ƒªdG OóY

: ¿CG ¢VôØH
ä’ƒªdG OóY »a ô«¨àdG

Kc = [CO2][H2]
[CO][H2O]

4.2= (x)2

(4-x)2

2.05 = x
4-x

(+ x)

+ x + x

x

x x



óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’Gh »FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G

Chemical Equilibrium and Acids and Bases

¿GõJ’G : ™HÉ°ùdG π°üØdG »FÉ«ª«μdG101

[ CO ] = [ H ] = 2.69 mol/L

[CO] = [H2O] = 4 - 2.69 = 1.31 mol/L

NOCl(g)

2NOCl(g) 2NO(g) + Cl2(g)

40 ºC

KP

2NOCl(g) 2NO(g) + Cl2(g)áfhRƒªdG πYÉØàdG ádOÉ©e

πYÉØàdG πÑb ä’ƒªdG OóY

ä’ƒªdG OóY »a ô«¨àdG

 ¿GõJ’G óæY ä’ƒªdG OóY

100 mol

130 mol

- 60

40 mol

+ 30

0.000.00

30 mol

+ 60
- 2 x + x+ 2 x

60 mol

: ¿CG ó‚ ádOÉ©ŸG √òg πëHh

:»g ¿GõJ’G óæY õ«cGÎdG GPEG

 ¬ªéM AÉYh ¤EG ¬æe á«ªc â∏NOCG GPEÉa1.0 LIQGôM áLQO ¤EG á«ªμdG √òg âæî°S ºK ,π°Uhh
¬æe ∂μØJ ÉeóæY ¿GõJ’G ádÉM ¤EG πYÉØàdG60%¿GõJ’G âHÉK Ö°ùMG ,§¨°†dG ¿CÉH Ékª∏Y , πYÉØà∏d

ƒg ¿GõJ’G óæY IOƒLƒŸG OGƒª∏d »∏μdG0.5 atm ?

πjRhÎ«ædG ójQƒ∏c ∂μØàj:  á«JB’G ádOÉ©ŸG ≥ah

: AÉYƒdG ¤EG â∏NOCG »àdG πjRhÎ«ædG ójQƒ∏c ä’ƒe OóY ¿CG ¢VôØH …hÉ°ùJ100 mol.
: ∫ÉãŸG π◊ ‹ÉàdG ∫hó÷G Ωóîà°ùf

: »∏j Éªc »Fõ÷G §¨°†dG Ö°ùëf

  = á«∏μdG ájRÉ¨dG ä’ƒŸG OóY

= 2.69 mol/L

pNO

pCl

pNOCl 

=

=

=
40 mol

130 mol

60 mol

130 mol

30 mol

130 mol

** 0.5 atm = 0.1538 atm

** 0.5 atm = 0.2307 atm

** 0.5 atm = 0.1153 atm

2 2

 πëdG

∫Éãe: (3)

2

x



                         : ¿GõJ’G âHÉK ádOÉ©e øeh

 : ¿CG ó‚ ádOÉ©ŸG ‘ ¢†jƒ©àdÉHh

: ¿GõJ’G ≈∏Y IôKDƒªdG πeGƒ©dG  5-7Factors  Affecting  Equilibrium

áYô°ùd ájhÉ°ùe »eÉeC’G πYÉØàdG áYô°S íÑ°üJ ÉeóæY ¿GõJ’G ádÉM ¤EG π°üj »FÉ«ª«μdG πYÉØàdG ¿CG Ék≤HÉ°S âª∏Y
πeÉ©dG h IQGô◊G áLQO h §¨°†dG h õ«cÎdG πãe πeGƒ©dG ¢†©ÑH ôKCÉàJ »FÉ«ª«μdG πYÉØàdG áYô°Sh , »°ùμ©dG πYÉØàdG
∫ÓNE’G ¤EG …ODƒJ ‹ÉàdÉHh »°ùμ©dG πYÉØàdG hCG »eÉeC’G πYÉØàdG áYô°S Ò«¨J ≈∏Y πª©J πeGƒ©dG √ògh , RÉØ◊G
ÜGô£°VG ádÉM ¤EG ¿õàe ΩÉ¶f …CG ¢Vô©àj ÉeóæYh . É¡°†©H ™e áfõàe ÒZ ΩÉ¶ædG äÉfƒμe ¿ƒμJ …CG ¿GõJ’G ádÉëH
π°ü«d Ék«FÉ«ª«c ΩÉ¶ædG Gòg πYÉØàjh , IÒ°üb äÉ¶ë∏d ¿GõJG ΩóY ádÉM ‘ íÑ°üj ΩÉ¶ædG ¿EÉa ,(ó¡L ¬«∏Y ™≤j …CG)

. ¬«∏Y CGôW …òdG Ò«¨àdG ™e ºFÓà«d IójóL ¿GõJG ádÉM ¤EG

™HÉ°ùdG π°üØdG»FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G : 102

Kp =
( pNO )2( pCl )

( pNOCl )2

Kp = = 0.259 atm
(0.2307)2(0.1153)

(0.1538)2

-1 …hÉ°ùj             IQGôM áLQO óæY ‹ÉàdG ¿õàŸG πYÉØà∏d ¿GõJ’G âHÉK ¿CG óLh32:

óæY Qƒ∏μdGh QƒØ°ùØdG ójQƒ∏c ådÉK øe πc õ«côJ ¿CG âª∏Y GPEG ,QƒØ°ùØdG ójQƒ∏c ¢ùeÉN õ«côJ Ö°ùMG
  ¿GõJ’G0.70 mol/L , 0.80 mol/L. Ö«JÎdG ≈∏Y

-2 πYÉØàj 4.00 mol Oƒ«dG øe πc øe ΩhÈdGh ¬ªéM AÉYh ‘2.0 L ,             IQGôM áLQO óæY
 ΩhÈdG ójOƒj êÉàfE’ ∂dPh…hÉ°ùj ¿GõJ’G óæY ΩhÈdG ójOƒj õ«côJ ¿CÉH Ékª∏Y ,3.38 mol/L :

 áª«b Ö°ùMG -Ü             .πYÉØà∏d ¿GõJ’G ádOÉ©e ÖàcG -CG              . ¿õàŸG πYÉØà∏d

: (4) ∂ª¡a È`à`NG

750 ºC

PCl5(g) PCl3(g) + Cl2(g) ,     Kc = 32 at 750 ºC

150 ºC

IBr

I2Br2

Kc

✍

2 2
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QÉ«àNÉa , áYÉæ°üdG ä’É› ‘ á°UÉNh IÒÑc á«ªgCG ¬d ¿GõJ’G ádÉM ≈∏Y áØ∏àıG πeGƒ©dG ÒKCÉJ áaô©e ¿EG
…Ôg »°ùfôØdG ⁄É©dG ΩÉb Gòd . áæ«©e IOÉe á«LÉàfEG IOÉjR ƒëf πYÉØàdG ¬«LƒJ ≈∏Y óYÉ°ùj áÑ°SÉæŸG ±hô¶dG

¬««∏JÉ°ûJƒd(Henrey-Louis Le Chatelier)¿õàe ΩÉ¶f ≈∏Y ôKDƒJ ¿CG øμÁ »àdG πeGƒ©dG á°SGQóH Ω1884 áæ°S
DƒÑæàdG øμÁ ¬æeh , Ωƒ∏©dG ‘ áª¡ŸG ÇOÉÑŸG øe íÑ°UCGh ¬ª°SÉH ±ô©j ΩÉY CGóÑe ¤EG π°UƒJ óbh , ¿GõJ’G ádÉM ‘

 . ¿GõJ’G ™°Vƒe ‘ áØ∏àıG πeGƒ©dG ôKCÉH

¬««∏JÉ°ûJƒd CGóÑe ¢üæjh(Le Chatelier’s Principle) : ¬fCG ≈∏Y'ΩÉ¶f ≈∏Y IôKDƒŸG πeGƒ©dG óMCG ‘ Ò¨J çóM GPEG '

, IójóL ¿GõJG ádÉM ¤EG ¬°ùØf ∫ó©«°S ΩÉ¶ædG ¿EÉa , IQGô◊G áLQO hCG §¨°†dG hCG õ«cÎdG πãe  ¿GõJ’G ádÉM ‘ ¿õàe

'' áæμ‡ áLQO ≈°übCG ¤EG Ò¨àdG Gòg ÒKCÉJ π∏≤j å«ëH.

. iôNC’G πeGƒ©dG â«ÑãJ ¢VÎØj ¿GõJ’G ádÉM ≈∏Y IôKDƒŸG πeGƒ©dG óMCG ÒKCÉJ á°SGQO óæYh

. ¬««∏JÉ°ûJƒd CGóÑe Ö°ùM ¿GõJ’G ádÉM ≈∏Y IôKDƒŸG πeGƒ©dG øe πeÉY πc ôKCG ¢SQóæ°S »∏j Éª«ah

:  õ«cÎdG  -1Concentration

: »JB’G ±É°ûμà°S’G AGôLEÉH ºb , ¿GõJ’G ádÉM ‘ õ«cÎdG Ò¨J ôKCG í«°Vƒàd

: »ª∏Y ∫GDƒ°S? ¿GõJ’G ™°Vƒe ≈∏Y õ«cÎdG Ò¨J ôKCG Ée

: äGhOC’Gh OGƒŸG                                              -  QÉÑàNG áHƒÑfCG

 Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉehôμjGO ∫ƒ∏fihCG(0.1 M) (6-7 ) πμ°ûdG

 ∫ƒ∏fi -HCl(1.0M).IQÉ£b -                            ∫ƒ∏fi -

: äGAGôLE’G

 ™°V -15 mL äÉehôμjGO ∫ƒ∏fihCG                                      øe

                                       . QÉÑàN’G áHƒÑfCG ‘ Ωƒ«°SÉJƒÑdG
 ∫ƒ∏fi øe äGô£b çÓK hCG ÚJô£b ∞°VCG -2HCl.∂JÉ¶MÓe πqé°S .

 ∫ƒ∏fi øe á«ªc ∞°VCG -3NaOH .¿ƒ∏dG Ò¨àj ¿CG ¤EG

¿GõJ’G : ™HÉ°ùdG π°üØdG »FÉ«ª«μdG103

, ôØ°UCG ¬fƒd äÉehôμdG ∫ƒ∏fi :(6-7 ) πμ°ûdG
‹É≤JôH ¬fƒd äÉehôμjGódG ∫ƒ∏fih

õ«c ÎdG Ò¨J

Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉehôc ∫ƒ∏fi

Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉehôc ∫ƒ∏fi

(0.1 M)

( 0.1 M) NaOH 
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: Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG

. IóYÉ≤dGh ¢†ª◊G øe qπc áaÉ°VEG ó©H ∫ƒ∏ÙG ¿ƒd ‘ Ò¨àdG ∞°U -1
. ∂àHÉLEG ôq°ùa ? ¿GõJ’G ádÉM ≈∏Y ôKCG áØ∏àıG OGƒŸG õ«côJ Ò«¨àd πg -2

-3: á«JB’G ádOÉ©ŸG ≈∏Y GkOÉªàYG

. É¡«∏Y â∏°üM »àdG èFÉàædG ôq°ùa

: »JB’G πYÉØàdG ¢ûbÉæf ÉæYO õ«cÎdG Ò¨J ôKCG í«°Vƒàdh
¿ƒHôcQƒ∏ahQƒ∏c) ¿ƒjôØdG RÉZ øjƒμJ πYÉØJ ƒghCFC(á«JB’G ádOÉ©ŸÉH πãÁ …òdGh:

 øe á«ªc áaÉ°VEG óæYHFõ«côJ ‘ IOÉjõdG √òg ¿EÉa ¿GõJ’G ádÉM ‘ OƒLƒŸG πYÉØàdG §°Sh ¤EGHFÓ∏N çó–
∂dòd áé«àf OGOõjh , IójóL ¿GõJG ádÉM ¤EG Oƒ©j ≈àM »eÉeC’G √ÉŒ’G ‘ ™aóæj πYÉØàdG ¿EÉa ∂dòdh ,¿GõJ’G ‘

.          ∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†ªMh                ¿ƒjôØdG õ«côJ

™HÉ°ùdG π°üØdG»FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G :

2CrO4
2-

(aq) + 2H+
(aq) Cr2O7

2-

(aq) + H2O(1)

CCl4(l) + 2HF(g) CCl2F2(g) + 2HCl(g)

Ö°ùM ºàj …òdG Úé°ùcC’G ™e ΩódG ÚHƒ∏Lƒª«g πYÉØJ ƒg ¿É°ùfE’G º°ùL ‘ áª¡ŸG ¿GõJ’G ä’ÉM øe

: á«JB’G ádOÉ©ŸG

∑Éæg ¿ƒμJ å«M ájƒFôdG ájƒeódG äGÒ©°ûdG óæY »eÉeC’G πYÉØàdG ºàj
ƒëf ìGõj ¿GõJ’G ™°Vƒe ¿EÉa ‹ÉàdÉHh , Úé°ùcC’G á«ªc ‘ IOÉjR

 øjƒμJ¿ƒμj ÉjÓÿG óæY Éªæ«H .¬««∏JÉ°ûJƒd CGóÑe Ö°ùM ∂dPh
‘ ¬àμ∏¡à°SG á«∏ÿG ¿C’ ∂dPh) Úé°ùcC’G á«ªc ‘ ¢ü≤f ∑Éæg
ƒëf ìGõj ¿GõJ’G ™°Vƒe ¿EÉa ‹ÉàdÉHh , (…ƒ«◊G ¥GÎM’G äÉ«∏ªY
‘ Éªc Úé°ùcC’G øe É¡«Øμj Ée òNCÉH á«∏ÿG Ωƒ≤Jh , »°ùμ©dG √ÉŒ’G

. (7-7) πμ°ûdG
á¶MÓe:

Ö∏≤dG  ∂ª¡J áeƒ∏©e

Hb(aq) + O2(aq) HbO2(aq)

ΩódG ø«Hƒ∏Lƒª«g  ÚHƒ∏Lƒª«¡dG »°ùcCG

Ö∏≤dG : (7-7 ) πμ°ûdG

HbO2

Hb = C2952 H4664 N832 S8  Fe4

:

¿ƒjôØdG

✌

(CCl2F2)(HCl)

104
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 ¿CG º∏©f ¿CG º¡ŸG øeh¿GõJ’G âHÉK áª«b ≈∏Y ôKDƒj ’ õ«côàdG »a ô«¨àdG OGƒŸG õ«cGôJ ÚH áÑ°ùædG ¿C’ ∂dPh ,
áàHÉK π¶J.

: §¨°†dG -2Pressure
á∏YÉØàe OGƒe âfÉc AGƒ°S ájRÉZ OGƒe ≈∏Y …ƒà– »àdG äÓYÉØàdG ≈∏Y ¿GõJ’G ádÉM ‘ §¨°†dG Ò¨J ÒKCÉJ ô°üà≤j
§¨°V ¿CG ≈∏Y ∫ój Gògh , áæ«©e IQGôM áLQO óæY ¬JÉÄjõL õ«côJ ™e RÉ¨dG §¨°V Ö°SÉæàj å«M ,  áŒÉf OGƒe ΩCG

 .RÉ¨dG äÉÄjõL ´ƒf ≈∏Y ¢ù«dh ä’ƒŸG OóY ≈∏Y óªà©j RÉ¨dG
ÉkHƒë°üe πYÉØàdG ¿Éc GPEG Ée áaô©e Ωõ∏j ¬fEÉa , Ú©e πYÉØàd ¿GõJ’G ádÉM ≈∏Y §¨°†dG Ò¨J ÒKCÉJ ióe ≈∏Y ±qô©à∏dh
ÚLhÎ«ædG) á«dhC’G √ô°UÉæY øe QOÉ°ûædG RÉZ Ò°†– óæY ∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏©a . ¬«a IOÉjR hCG ºé◊G ‘ ¢ü≤æH

 QGó≤Ã á«∏μdG ä’ƒŸG OóY ‘ GkÒ«¨J çóëj ¬fEÉa (ÚLhQó«¡dGh(2): á«JB’G ádOÉ©ŸG Ö°ùM ∫ƒe

π∏≤j …òdG √ÉŒ’G ‘ Ò°ùj ±ƒ°S πYÉØàdG ¿EÉa ‹ÉàdÉHh , ºé◊G ¢ü≤f ¤EG …ODƒj πYÉØàdG Gòg ≈∏Y §¨°†dG IOÉjR ¿EG
ìGõj ¿GõJ’G ™°Vƒe ¿CG ≈∏Y ∫ój Gògh , (»eÉeC’G √ÉŒ’G) ä’ƒŸG OóY ¬«a π≤j …òdG √ÉŒ’G ‘ …CG , §¨°†dG øe

 OGOõj …òdG √ÉŒ’G ‘ Ò°ùj πYÉØàdG ¿CG ó‚h , ¢ùμ©dG çóëj §¨°†dG π«∏≤J óæY Éªæ«H . É«fƒeC’G øjƒμJ ƒëf

¿GõJ’G : ™HÉ°ùdG π°üØdG »FÉ«ª«μdG105

: á«JB’G ádOÉ©ŸÉH áYÉæ°üdG ‘ ∂jÎædG ¢†ªM Ò°†– á«∏ªY ‘ IÒNC’G Iƒ£ÿG πã“

: ¿GõJ’G ™°Vƒe ≈∏Y á«dÉàdG äGÒ¨àdG ôKCG íq°Vh
-1  .        á«ªc IOÉjR
-2.  ∫ƒ∏ÙG ∞«ØîJ
-3              .        á«ªc  IOÉjR

: (5) ∂ª¡a È`à`NG

3NO2(g) + H2O(l) 2HNO3(aq) + NO(g)

NO

NO2

1 mol 3 mol 2 mol

2 mol4 mol

N2(g)  
+   3H2(g)                               2NH3(g)

}

✍
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ÚLhÎ«ædG øe Gkójõe »£©àd É«fƒeC’G ¬«a ∂μØàJ …òdG √ÉŒ’G ‘ …CG (»°ùμ©dG √ÉŒ’G) ä’ƒŸG OóY ¬«a
∂dPh , ÚLhQó«¡dGh ÚLhÎ«ædG øjƒμJ ƒëf ìGõj ±ƒ°S ¿GõJ’G ™°Vƒe ¿CG ≈∏Y ∫ój Gògh ÚLhQó«¡dGh
Ò°†– πYÉØàd áÑ°ùædÉH ¿GõJ’G ™°Vƒe ≈∏Y §¨°†dG Ò¨J ôKCG (8-7 ) πμ°ûdG íq°Vƒjh . ¬««∏JÉ°ûJƒd CGóÑe Ö°ùM

. É«fƒeC’G

áLQO AÉ≤H ™e ºé◊G ‘ IOÉjR É¡ÑMÉ°üj »àdG ájRÉ¨dG äÓYÉØàdG ‘ §¨°†dG Ò¨J óæY ¿GõJÓd çóëj GPÉe øμdh
? áàHÉK IQGô◊G

: á«JB’G ¿GõJ’G ádOÉ©e ‘ Éªc , âjÈμdG ó«°ùcCG ådÉK RÉZ ∂μØJ πYÉØJ ¢SQOG ∂dP áaô©Ÿ

? œÉædG §¨°†dG ≈∏Y ∂dP ôKCG Éeh ?πYÉØàdG ÖÑ°ùH ä’ƒŸG OóY Ò¨àj ∞«c íq°Vhh

øjƒμJ πYÉØJ ‘ Éªc , (ºé◊G ‘ Ò¨J) ä’ƒŸG OóY ‘ Ò¨J …CG É¡ÑMÉ°üj ’ »àdG ájRÉ¨dG äÓYÉØàdG ádÉM ‘ ÉeCG
: á«JB’G ádOÉ©ŸG Ö°ùM ÚLhQó«¡dG ójOƒj

 á∏YÉØàŸG OGƒŸG ä’ƒe OóY ¿CG πYÉØàdG Gòg øe ßMÓf(      ,    ) áŒÉædG OGƒŸG ä’ƒe OóY …hÉ°ùj(     )…CG ,
áØ∏àıG OGƒŸG äÉ«ªc ≈∏Y ôKDƒj ’ §¨°†dG ‘ Ò¨àdG ¿EÉa Gòdh . ºé◊G ‘ Ò¨àH Üƒë°üe ÒZ πYÉØàdG Gòg ¿CG
≈∏Y §¨°†∏d ôKCG ’ …CG ,Ò«¨J ¿hóH ÉkàHÉK ¿GõJ’G ™°Vƒe π¶j ‹ÉàdÉHh , ¿GõJ’G óæY πYÉØàdG §«∏N ‘ IOƒLƒŸG

.∂dP

™HÉ°ùdG π°üØdG»FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G : 106

É«fƒeC’G ô«°†ëJ πYÉØàd ¿GõJ’G ™°Vƒe ≈∏Y §¨°†dG ô«¨J :(8-7) πμ°ûdG

2SO3(g) 2SO2(g) + O2(g)

1 mol 1 mol 2 mol

2 mol

H2(g)  
+   I2(g)                                2HI(g)

HI H2 I2

}
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Reactants + Energy Products

IQGôëdG áLQO -3 :Temperature
GkOQÉW πYÉØàdG ¿ƒμj ÉeóæY áŒÉædG OGƒŸG ÖfÉL ¤EG ô¡¶J ób áfõàŸG á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ‘ ábÉ£dG ¿CG âª∏Y

 IQGôë∏d(Exothermic) : »JB’Éc

:»JB’Éc á∏YÉØàŸG OGƒŸG ÖfÉL ¤EG ábÉ£dG ô¡¶J                        IQGôë∏d ¢UÉŸG πYÉØàdG ‘ ÉeCG

πYÉØàdG ¿Éc GPEG Ée áaô©e ∫ÓN øe ¿GõJ’G ádÉM ‘ Ée πYÉØJ ≈∏Y IQGô◊G áLQO ‘ Ò¨àdG ÒKCÉàH DƒÑæàdG øμÁh
á≤jô£dG ¢ùØæH ¿õàe πYÉØJ ≈∏Y IQGô◊G áLQO ‘ Ò¨àdG ÒKCÉJ ¿ƒμj òFóæYh.IQGôM ¢UÉ°üàeG hCG ¥Ó£fG ¬ÑMÉ°üj
, áfõàŸG äÓYÉØàdG ≈∏Y IQGô◊G áLQO ‘ Ò¨àdG ÒKCÉJ á«Ø«c ≈∏Y ÌcCG ±qô©à∏dh . õ«cÎdG ‘ Ò¨àdG É¡H ôKDƒj …òdG

:á«JB’G äÓYÉØàdG ¢SQOG

ÚLhÎ«ædG ó«°ùcCG ™HGQ RÉZ ∂μØJ - CGÚLhÎ«ædG ó«°ùcCG ÊÉK RÉZ ¤EG ¿ƒ∏dG ËóY¿ƒ∏dG …P
  á«JB’G ádOÉ©ŸG Ö°ùM , IQGôM ¢UÉ°üàeÉH ÉkHƒë°üe »æÑdG

 ? ójÈàdGhCG Úî°ùà∏d ¢Vô©J GPEG ≥HÉ°ùdG πYÉØà∏d çóëj ¿CG ™bƒàJ GPÉe

¤EG ¿GõJ’G ™°Vƒe ìGõj ±ƒ°Sh πYÉØàdG ábÉW OGOõJ Úî°ùàdG óæY

¿ƒ∏dG Ió°T OGOõJ)        RÉZ øe ójõŸG øjƒμJ ƒëf …CG »eÉeC’G √ÉŒ’G

. ¿GõJ’G âHÉK áª«b OGOõJ ‹ÉàdÉHh , (9-7) πμ°ûdG ‘ Éªc (»æÑdG

¤EG ¿GõJ’G ™°Vƒe ìGõj ±ƒ°Sh  πYÉØàdG ábÉW π≤J ójÈàdG óæY ÉeCG

      øjƒμJ ƒëf …CG »°ùμ©dG √ÉŒ’G,(Ék«éjQóJ »æÑdG ¿ƒ∏dG Ió°T π≤J)

. ¿GõJ’G âHÉK áª«b π≤J ‹ÉàdÉHh

¿GõJ’G : ™HÉ°ùdG π°üØdG »FÉ«ª«μdG107

Reactants Products + Energy   
ábÉWáéJÉf OGƒe á∏YÉØàe OGƒe

ábÉW áéJÉf OGƒe á∏YÉØàe OGƒe

N2O4(g) + 57.2 kJ                  2NO2(g)

¿ƒ∏dG »æH¿ƒ∏dG ºjóY

(N2O4 )(NO
2 
)

(9-7 )  πμ°ûdG

NO2

N2O4

(Endothermic)
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âHÉK áª«b Ò¨àJ ∞«c (1-7)∫hó÷G íq°Vƒjh , IQGô◊G áLQO ≈∏Y óªà©J ¿GõJ’G âHÉK áª«b ¿CG Ék≤HÉ°S ÉfôcP óbh

: ÚLhÎ«ædG ó«°ùcCG ™HGQ RÉZ ∂μØJ πYÉØàd IQGô◊G áLQO Ò¨àH ¿GõJ’G

: øeõdG QhôÃ ≥HÉ°ùdG πYÉØà∏d OGƒŸG õ«côJ Ò¨Jh , IQGô◊G áLQO ôKCG ÚH ábÓ©dG (10-7) πμ°ûdG ÚÑjh

‘ ™£≤àŸG §ÿG »∏Y ÚÑe ƒg Éªc ¿GõJG ádÉM ¤EG πYÉØàdG π°üj øeõdG øe IÎa Qhôe ó©H ¬fEG πμ°ûdG øe ßMÓf

¿GõJ’G ™°Vƒe ¿EÉa ∂dòHh , »°ùμ©dG √ÉŒ’G ‘ ™aóæ«°S πYÉØàdG ¿EÉa AÉYƒdG IQGôM áLQO Éæ°†ØN GPEÉa , πμ°ûdG

 á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«côJ IOÉjR áé«àf , IójóL ¿GõJG ádÉM ¤EG Ò¨à«°S áŒÉædG OGƒŸG õ«côJ π≤j ‹ÉàdÉHh ,,

  .      áª«b ¿É°ü≤f ¤EG …ODƒj É‡ , IójóL õ«cGôJ óæY çóëj  ¿GõJ’G ™°Vƒe ¿EÉa √òg Iójó÷G ¿GõJ’G ádÉM ‘h

¥Ó£fÉH ÉkHƒë°üe âjÈμdG ó«°ùcCG ådÉK RÉZ øjƒμàd âjÈμdG ó«°ùcCG ÊÉK RÉZ ™e Úé°ùcC’G RÉZ πYÉØJ - Ü
.á«J B’G ádOÉ©ŸG Ö°ùM , ábÉW

™HÉ°ùdG π°üØdG»FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G : 108

¿GõJ’G âHÉK áª«b øØ∏μdG IóMƒH IQGôëdG áLQO(K) Kc

1300
170

273
298

IQGôëdG áLQO ô«¨àH ¿GõJ’G âHÉK áª«b : (1-7) ∫hó÷G

 ∂μØJ πYÉØàd  ¿GõJ’G ádÉM ≈∏Y øeõdG QhôªH OGƒªdG õ«côJ ô«¨J ≈∏Y IQGôëdG áLQO ôKCG : (10-7) πμ°ûdG

N2O4

N2O4

NO2

Kc

2SO2(g) + O2(g) 2SO3(g) + 197 kJ
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»°ùμ©dG ‘ πYÉØàdG ÉeCG , âjÈμdG ó«°ùcCG ÊÉKh Úé°ùcC’G óëàj ÉeóæY ≥∏£æJ IQGô◊G ¿CG »eÉeC’G πYÉØàdG ‘ ßMÓf
         âjÈμdG ó«°ùcCG ådÉK ∂μØJ ¿EÉa™aóæj ±ƒ°S πYÉØàdG ¿EÉa IQGô◊G áLQO ™aQ óæYh , IQGôM ¤EG êÉàëj

 ∂μØJh         h       á∏YÉØàŸG OGƒŸG äÉÄjõL OÉ–G ƒëf ìGõj ±ƒ°S ¿GõJ’G ™°Vƒe ¿CG …CG , »°ùμ©dG √ÉŒ’G ¤EG
 )(á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«côJ IOÉjR ¤EG …ODƒj Gògh ,IQGô◊G ¬«a ¢üà“ …òdG √ÉŒ’G ¤EG ¿GõJ’G π«Á …CG ,

õ«côJ ¿C’ ¿GõJ’G âHÉK áª«b ¬«a π≤J IójóL ¿GõJG ádÉM ‹EG ΩÉ¶ædG π°üj ‹ÉàdÉHh ,           áŒÉædG OGƒªdG õ«côJ ¢übÉæJh
OGƒŸG øe ójõe øjƒμJ ƒëf ¿GõJ’G ™°Vƒe ìGõj å«M ¢ùμ©dG çóëj IQGô◊G áLQO π«∏≤J óæY ÉeCG  . π≤j áŒÉædG OGƒŸG
áª«b ¬«a OGOõJ IójóL ¿GõJG ádÉM ¤EG ΩÉ¶ædG π°üj ‹ÉàdÉHh , IQGô◊G ¬æe ≥∏£æJ …òdG »eÉeC’G √ÉŒ’G ‘ …CG            áŒÉædG

. ¿GõJ’G âHÉK

, πμ°ûdG ‘ ™£≤àŸG §ÿG ≈∏Y ÚÑe ƒg Éªc ¿GõJG ádÉM ¤EG πYÉØàdG π°üj øeõdG øe IÎa Qhôe ó©H ¬fEG ßMÓf πμ°ûdG øe
¿GõJG ádÉM ¤EG Ò¨à«°S ¿GõJ’G ™°Vƒe ¿EÉa ∂dòHh , »eÉeC’G √ÉŒ’G ‘ ™aóæ«°S πYÉØàdG ¿EÉa IQGô◊G áLQO Éæ°†ØN GPEÉa

 áŒÉædG OGƒŸG õ«côJ ójõj ‹ÉàdÉHh,                 á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«côJ ¿É°ü≤f áé«àf , IójóL¿GõJ’G ádÉM ‘h ,
.      áª«b IOÉjR ¤EG …ODƒj É‡ , IójóL õ«cGôJ óæY çóëj  ¿GõJ’G ™°Vƒe ¿EÉa √òg Iójó÷G

¿GõJ’G : ™HÉ°ùdG π°üØdG »FÉ«ª«μdG109

(2SO3 )

(SO3 )

(SO3 )

SO3(SO2 O2 )
(SO2 O2 )

øjƒμJ πYÉØàd ¿GõJ’G ádÉM ≈∏Y øeõdG QhôÃ OGƒŸG õ«côJ Ò¨J ≈∏Y IQGô◊G áLQO ôKCG :(11-7) πμ°ûdG

(O2 , SO2)(SO3)

SO3

Kc

h
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¢UÉ°üàeÉH ÉkHƒë°üe ¿ƒμjh Úé°ùcC’Gh ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ∫hCG …RÉZ ¤EG ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ÊÉK RÉZ ∂μØàj
: á«JB’G ádOÉ©ŸG Ö°ùM , IQGôM

-CG. (12-7) πμ°ûdÉH í°Vƒe ƒg Éªc πYÉØàdG Gòg ‘ ¿GõJ’G ádÉM ≈∏Y IQGô◊G áLQO π«∏≤J ôKCG í°Vh

-Ü              .≥HÉ°ùdG πYÉØà∏d ¿GõJ’G ádÉM ≈∏Y IQGô◊G áLQO IOÉjR ôKCG §≤a º°SôdÉH íq°Vh

2CO2(g) + 566 kJ                 2CO(g) + O2(g)

(12-7)  πμ°ûdG

: (6) ∂ª¡a È`à`NG ✍

™HÉ°ùdG π°üØdG»FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G : 110

ºØdG πNGOh ,                        â«JÉHG »°ùchQó«g ≈ª°ùJ ¿ÉHhòdG áë«ë°T IOÉe ≈∏Y ¿Éæ°SC’G Éæ«e …ƒàëj

: »JB’G ¿GõJ’G çóëj

 èàæj É¡«a √ôªîJh ôμ°ù∏d ¿Éæ°SC’G ¢UÉ°üàeG óæY√OÉëJG ÖÑ°ùH ∂dPh , ¿GõJ’G ∫ÓàNG ≈dEG …ODƒj …òdG
 øe πqc ™eh AÉªdG øjƒμàd øjƒμàd øe πc ádGREG ¿EÉa »dÉàdÉHh , h≈dEG …ODƒj

πcBÉJ ™æe óYÉ°ùj Qƒ∏ØdG áaÉ°VEG øμdh , ¿Éæ°SC’G πcBÉJ ≈dEG …ODƒj Éªe , â«JÉHG »°ùchQó«g øe ójõªdG ¿ÉHhP
 ∫GóÑà°SÉH ∂dPh ¿Éæ°SC’G IOÉe èàæ«a     ¿ƒjCÉH â«JÉHG »°ùchQó«g ‘Ωƒé¡d ÉkeÉªJ áehÉ≤ªdG

. äÉjôμ°ùdGh ¢VÉªMC’G

¿Éæ°SC’G πcBÉJ : ∂ª¡J áeƒ∏©e

Ca5(PO4)3OH

Ca5(PO4)3OH(s) 5Ca2+
(aq) + 3PO4

3-
(aq) + OH-

(aq)

H+

OH-

OH-F-

OH- PO4
3-HPO4

2-HPO4
2-

Ca5(PO4)3F

✌
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IôKDƒªdG πeGƒ©dGô«¨àdG ´ƒfáª«b ≈∏Y ÒKCÉàdG ¿GõJ’G ™°Vƒe ≈∏Y ô«KCÉàdG

õ«côàdG

IOÉjõdG
á∏YÉØàŸG OGƒŸG

Ò¨àJ ’ áàHÉK ¬àª«b ≈≤ÑJ

(Úª«dG) »eÉeC’G √ÉŒ’G ‘ ìGõj

áŒÉædG OGƒŸG

¿É°ü≤ædG
á∏YÉØàŸG OGƒŸG

áŒÉædG OGƒŸG

(QÉ°ù«dG) »°ùμ©dG √ÉŒ’G ‘ ìGõj

(QÉ°ù«dG) »°ùμ©dG √ÉŒ’G ‘ ìGõj

(Úª«dG) »eÉeC’G √ÉŒ’G ‘ ìGõj

IQGôëdG áLQO

¬àª«b π≤J
IOÉjõdG

OQÉW(QÉ°ù«dG) »°ùμ©dG √ÉŒ’G ‘ ìGõj

¬àª«b OGOõJ ¢UÉe(Úª«dG) »eÉeC’G √ÉŒ’G ‘ ìGõj

¬àª«b OGOõJ
¿É°ü≤ædG

OQÉW(Úª«dG) »eÉeC’G √ÉŒ’G ‘ ìGõj

¬àª«b π≤J ¢UÉe(QÉ°ù«dG) »°ùμ©dG √ÉŒ’G ‘ ìGõj

πb’G ájRÉ¨dG ä’ƒŸG OóY √ÉŒG ‘ ìGõj
§¨°†dGÒ¨àJ ’ áàHÉK ¬àª«b ≈≤ÑJ

RÉØëdG πeÉ©dGÒ¨àJ ’ áàHÉK ¬àª«b ≈≤ÑJ

IOÉjõdG

ÌcC’G ájRÉ¨dG ä’ƒŸG OóY √ÉŒG ‘ ìGõj ¿É°ü≤ædG

ôKCÉàj ’  ```````````

Kc

¿GõJ’G ™°Vƒe ≈∏Y áØ∏àîªdG πeGƒ©dG ôKCG ¢üî∏e : (2-7) ∫hóédG

: (2-7) ∫hó÷G ‘ Éªc ¿GõJ’G ™°Vƒe ≈∏Y áØ∏àıG πeGƒ©dG ôKCG ¢ü«î∏J øμÁ ΩÉY πμ°ûHh

¿GõJ’G : ™HÉ°ùdG π°üØdG »FÉ«ª«μdG111

 Ée πYÉØàd ¿GõJ’G ádÉM ≈∏Y RÉØ◊G πeÉ©dG ôKCG : (13-7 ) πμ°ûdG

(óYÉ°ùªdG) RÉØëdG πeÉ©dG -4:Catalyst
πYÉØàdG áYô°S IOÉjR ≈∏Y πª©j …CG , πYÉØàdG çhó◊ §«°ûæàdG ábÉW øe π∏≤j RÉØ◊G πeÉ©dG ¿CG âª∏Y
‘ ø©“ ∫GDƒ°ùdG øY áHÉLEÓd ? ¿õàe ΩÉ¶f ¤EG RÉØ◊G πeÉ©dG áaÉ°VEG óæY çóëj ¿CG ™bƒàJ GPÉe øμdh. »FÉ«ª«μdG

. Ée πYÉØàd ¿GõJ’G ádÉM ≈∏Y RÉØ◊G πeÉ©dG ôKCG í°Vƒj …òdG (13-7 ) πμ°ûdG
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: á«FÉ«ª«μdG äÉ«∏ª©dG ‘ ¬à«ªgCGh ¿GõJ’G ≈∏Y á«∏ªY äÉ≤«Ñ£J 6-7

,ájOÉ°üàb’G ÖfGƒ÷G ‘ á°UÉNh Ékª¡e GkQhO Ö©∏J É¡fCG ¿GõJ’G ≈∏Y IôKDƒŸG πeGƒ©∏d ∂à°SGQO ∫ÓN øe ∂d ÚÑJ ób
á«ªgCG É¡d ¿CG Éªc , IójóY á«YÉæ°U äÉ≤«Ñ£J ‘ É¡æe OÉØà°ùj …CG áæ«©e OGƒe êÉàfEG Ú°ù–h IOÉjR ‘ ÉgôKC’ Gkô¶f

. á«◊G äÉæFÉμdG IÉ«M ‘ áª¡e QÉKBG øe ∂dP ≈∏Y ÖJÎj Éeh »Ä«ÑdG ΩÉ¶ædG ¿GõJG ≈∏Y á¶aÉÙG ‘ IÒÑc

IÉ«M ºFÓj å«ëH Ú©e iƒà°ùe óæY ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ÊÉK RÉZ õ«côJ äÉÑK ≈∏Y á¶aÉÙG ‘ ¿õàŸG ΩÉ¶ædG Gòg πª©jh
∂dP ¿EÉa , ¬HÉ°T Ée hCG äGQÉ«°ùdG ΩOGƒY hCG OƒbƒdG ¥ôM ÖÑ°ùH ΩÉ¶ædG Gò¡d π∏N çóM GPEGh . á«◊G äÉæFÉμdG ™«ªL
IÉ«M ≈∏Y GkÒ£N Gkójó¡J πμ°ûj É‡ , …ƒ÷G ±Ó¨dG ‘ ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ÊÉK RÉZ õ«côJ IOÉjR çhóM ¤EG …ODƒj
Ωƒ≤J »àdG »Fƒ°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ∫ÓN øe Ék«©«ÑW ∂dP ¿Éc AGƒ°S áHƒ∏£ŸG áYô°ùdÉH ¬cÓ¡à°SG ºàj ⁄ Ée á«◊G äÉæFÉμdG

. √õ«côJ IOÉjR ≈∏Y πª©J »àdG πeGƒ©dG øe π«∏≤àdG ΩCG AGô°†ÿG äÉJÉÑædG ¬H

™HÉ°ùdG π°üØdG»FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G : 112

  »æ«LhQó«¡dG Ωƒ«fƒeC’G ó«àjÈc πëæj: á«JB’G ádOÉ©ŸG Ö°ùM IQGô◊ÉH Ö∏°üdG

-CG? ÚLhQó«¡dG ó«àjÈc á«ªc IOÉjõd §¨°†dGh IQGô◊G áLQO øe πqc ‘ É¡MÎ≤J »àdG äGÒ¨àdG Ée

-Ü. ¬«a πYÉØàdG AGôLE’ ÉkªéM πbCG AÉYh ΩGóîà°SG óæY É«fƒeC’G á«ªμd çóëj ÉÃ CÉÑæJ

-ê. IQGô◊G áLQO Ò«¨J ¿hO Ö∏°üdG í∏ŸG øe iôNCG á«ªc áaÉ°VEG ” , ¿GõJ’G ádÉM ¤EG ∫ƒ°UƒdG óæY

? ÚLhQó«¡dG ó«àjÈch É«fƒeC’G øe πqc õ«côJ ≈∏Y ∂dP ôKCG Ée ∑OÉ≤àYÉH

: (7) ∂ª¡a È`à`NG

NH4HS

NH4HS(s) NH3(g) +  H2S(g)

CO2(g) + CaCO3(s) + H2O(l) Ca2+
(aq) + 2HCO3

-
(aq)

: …ƒédG ±Ó¨dG »a ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK RÉZ õ«côJ áÑ°ùf äÉÑK ≈∏Y á¶aÉëªdG -1

: …Ò÷G ôé◊Gh AÉŸG ™e ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ÊÉK RÉZ πYÉØJ ‹ÉàdG ¿õàŸG ΩÉ¶ædG πãÁ

✍

Application of Equilibrium and it’s Importance in Chemicals Operation
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  :  ôHÉg á≤jô£H É«fƒeC’G áYÉæ°U -2

: á«JB’G ádOÉ©ŸG Ö°ùM áYÉæ°üdG ‘ ÉgÒ°†– ºàjh . á«æ«LhÎædG Ióª°SC’G øe ójó©dG áYÉæ°U ‘ É«fƒeC’G πNóJ

? Ék«YÉæ°U É«fƒeC’G êÉàfE’ áÑ°SÉæŸG ±hô¶dG ∫ƒM ∂JÉ©bƒJ Ée , ∂à°SGQO Aƒ°V ‘h

ójõŸG øjƒμJ ¤EG …ODƒj ±ƒ°S IQGô◊G áLQO π«∏≤J ¿CGh , IQGôë∏d OQÉW πYÉØàdG ¿CG óéà°S ádOÉ©ŸG ¤EG ô¶ædG óæY
.É«fƒeC’G øe

ÜQÉéàdG øe ójó©dG AGôLEG ó©H Ék«∏ªY óLh óbh , É«fƒeC’G áYÉæ°U á«Ø«c á°SGQóH ôHÉg ⁄É©dG ΩÉb ∂dòd áé«àfh
ÚH ìGhÎJ IQGôM áLQO óæY ºàj  É«fƒeC’G áYÉæ°U ‘ Ωóîà°ùJ »àdG áÑ°SÉæŸG ±hô¶dG π°†aCG ¿CG  äGQÉÑàN’Gh
ìhGÎJ äGRÉ¨∏d á©ØJôe •ƒ¨°V ΩGóîà°SGh ,                         Ö°SÉæe RÉØM πeÉY OƒLhh ,

.                          ÚH

 É«fƒe C’G êÉàfEG øe ójõJ »àdGh RÉØ◊G πeÉ©dG ™e ±É°†J OÉe IóY ôHÉg Ωóîà°SG óbh: πãe
.                                    ÚH ìhGÎJ •ƒ¨°V óæY

. GkóL áÄ«£H ¿ƒμJ πYÉØàdG áYô°S øμdh πbCG IQGôM äÉLQO óæY É«fƒeC’G øe ÈcCG á«ªc êÉàfG øμÁ ¬fCG ôcòdÉH ôjó÷Gh

¿GõJ’G : ™HÉ°ùdG π°üØdG »FÉ«ª«μdG113

N2(g) +  3H2(g) 2NH3(g) + 92 KJ

( Fe     Fe2O3 )hCG (460 ºC - 550 ºC)

(200 - 300 atm) 

200 atm - 400 atm

É«fƒeC’G êÉàf’ ôHÉg ≥jôW : (14-7) πμ°ûdG

(K2O + Al2O3 , K2O)

: É«fƒeC’G áYÉæ°üd ôHÉg á≤jôW (14-7 ) πμ°ûdG í°Vƒjh
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: …ƒédG AGƒ¡dG »a çƒ∏àdG áédÉ©e  -3

»Ä«ÑdG ΩÉ¶ædÉHh á«◊G äÉæFÉμdG ™«ªL IÉ«M Oó¡J »àdG Iô°UÉ©ŸG äÓμ°ûŸG øe …ƒ÷G AGƒ¡dG çƒ∏J á∏μ°ûe Èà©J
πμ°T ≈∏Y äGQÉ«°ùdG ΩOGƒYh ™fÉ°üŸG áæNOCG É¡≤∏£J »àdG AGƒ¡dG äÉKƒ∏e π©ØH »≤ædG AGƒ¡dG Ö«côJ Ò¨àjh . πμc

 : πãe äGRÉZ, IÒ£N ¢VGôeCÉH ¿É°ùfE’G áHÉ°UEG É¡æY èàæj áeÉ°Sh IQÉ°V äGRÉZ »gh
.á«°†ª◊G QÉ£eC’G øjƒμJ ¤EG …ODƒJ Éªc

 RÉZ èàæj , ∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏©aNO : ‹ÉàdG πYÉØàdG Ö°ùM IQÉ«°ùdG ∑ôfi ‘

 : AGƒ¡dG Úé°ùcCG ™e ÚLhÎædG ó«°ùcCG RÉZ óëàj ºK

       ô¡¶jh ¬°Vô©J óæY ¿ƒ∏dG á«æH áHÉë°S πμ°T ‘
 RÉ¨dh (15-7) πμ°ûdG ‘ Éªc  ,¢ùª°ûdG Aƒ°†d

 , IQÉ°V á«Ä«H QÉKBGåëHG. É¡æY

á«NÉæŸG ¿Dhƒ°ûdGh áÄ«ÑdG IQGRƒH á∏ã‡ ¿ÉªY áæ£∏°S ¿EG

áÄ«ÑdG áeÓ°S ≈∏Y ®ÉØ◊G πLCG øe GkÒÑc GkQhO Ö©∏J

 . AGƒ¡dG çƒ∏J áëaÉμehÖàcG ,  ∂dP Aƒ°V »a

»a á«NÉæªdG ¿Dhƒ°ûdGh áÄ«ÑdG IQGRh QhO ∫ƒM Gkôjô≤J

. …ƒédG AGƒ¡dG »a äGRÉ¨dG √òg áÑ°ùf π«∏≤J

™HÉ°ùdG π°üØdG»FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G : 114

CO2 ,, SO2 ,, CO ,, NO

N2(g) + O2(g) 2NO(g)

2NO(g) + O2(g) 2NO2(g)

Δ

NO2

¿óªdG çƒ∏J : (15-7) πμ°ûdG

NO2
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: ∂d IÉ£©ŸG πFGóÑdG ÚH øe á«dÉàdG äGQÉÑ©dG øe πμd áë«ë°üdG áHÉLE’G ÎNG

 -1? ¿GõJ’G âHÉK áª«b ≈∏Y ôKDƒJ á«dÉàdG πeGƒ©dG …CG

 (CG                    IQGô◊G áLQO     õ«cÎdG  (Ü

            RÉØ◊G πeÉ©dG (ê RÉ¨dG §¨°V   (O

: …òdG ΩÉ¶ædG ¬fCÉH »eÉæjódG ¿GõJ’G ∞°Uƒj -2

. áŒÉædG OGƒŸG ¤EG á∏YÉØàŸG OGƒŸG ¬«a ∫ƒëàJ (CG

    . á∏YÉØàŸG OGƒŸG ¤EG áŒÉædG OGƒŸG ¬«a ∫ƒëàJ (Ü
 . »°ùμ©dG πYÉØàdG áYô°ùd ájhÉ°ùe »eÉeC’G πYÉØàdG áYô°S ¿ƒμJ (ê

 . áŒÉædG OGƒŸG õ«cGÎd ájhÉ°ùe á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«cGôJ ¬«a ¿ƒμJ (O
 -3: »JB’G πYÉØàdG ¬«a ºàj …òdG ¥QhódG ºéM π«∏≤J ” GPEG

¿EÉa :

. áŒÉædG OGƒŸG øjƒμJ √ÉŒG ‘ ™aóæj πYÉØàdG (CG
.á∏YÉØàŸG OGƒŸG øjƒμJ √ÉŒG ‘ ™aóæj πYÉØàdG (Ü

             . ¿GõJ’G ™°Vƒe Ò¨àj ’ (ê
. QÉ°ù«dG á¡L ¤EG ∫ƒëàj ºK Úª«dG á¡L ájGóÑdG ‘ πYÉØàdG Ò°ùj (O

 -4: πYÉØà∏d ¿GõJ’G âHÉãd Gkô«Ñ©J á«dÉàdG á«°VÉjôdG äÉbÓ©dG ióMEG πãªJ

             (Ü                                                                          (CCG

(O                                                                        (ê

[SO2 ]
2 [O2]

[SO3  ]
2

¿GõJ’G : ™HÉ°ùdG π°üØdG »FÉ«ª«μdG115

π°üØdG á∏Ä°SCG

:  ∫hC’G ∫GDƒ°ùdG

Cl2(g) + 3F2(g) 2ClF3(g) + heat

2SO3(g) 2SO2(g) + O2(g)

Kc = [SO2] [O2]
[SO3 ]

Kc =

Kc =

Kc =
[SO3]

2

[SO2 ] 
2[O2 ][SO2 ] [O2]
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: ¿CG êÉàæà°SG øμªj
. ¿GõJ’G ádÉM ‘ óLƒj ’ πYÉØàdG (CG

 AÉŸG QÉîH õ«côJ (Ü<. Úé°ùcC’Gh ÚLhQó«¡dG …RÉZ õ«côJ

. Úé°ùcC’Gh ÚLhQó«¡dG …RÉZ õ«côJ = AÉŸG QÉîH õ«côJ (ê

 Úé°ùcC’Gh ÚLhQó«¡dG …RÉZ õ«côJ (O<. AÉŸG QÉîH õ«côJ

-6:  πYÉØàdG ¿EÉa , ¬JQGôM áLQO ™aQ ºJ GPEG ¿GõJG ádÉM »ah IQGôë∏d OQÉW πYÉØJ

. »°ùμ©dG √ÉŒ’G ‘ ™aóæj (Ü                                . »eÉeC’G √ÉŒ’G ‘ ™aóæj (CG

                                         . ∞bƒàj (ê. ôKCÉàj ’ (O

: ¿õàªdG πYÉØàdG »a ¿GõJ’G âHÉK ÒÑ©J ábÓY øª°V ô¡¶J »àdG OGƒŸG …CG -7

(CG(Ü
(ê(O

: ¿Éc GPEG IÒÑc         áª«b ¿ƒμJ -8
 øe πbCG áª«b É¡d (CG1.

 áŒÉædG OGƒŸG õ«côJ (Ü> . á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«côJ øe
 áŒÉædG OGƒŸG õ«côJ (ê<. á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«côJ øe

. áŒÉædG OGƒŸG õ«côJ  = á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«côJ (O

 ¬ªéM AÉYh ‘ -91.0 LJB’G πYÉØàdG ádOÉ©e ‘ IOƒLƒŸG äGRÉ¨dG øe Ékéjõe øqî°S:  »

: »g ¿GõJ’G óæY AÉYƒdG ‘ IOƒLƒŸG äGRÉ¨dG ä’ƒe OóY ¿CG âª∏Y GPEÉa
0.4 mol  øe , 0.8 mol øe ,0.8 mol áª«b ¿EÉa            øe: …hÉ°ùJ πYÉØà∏d

(CG0.3125(Ü0.625 (ê1.6 (O3.2

™HÉ°ùdG π°üØdG»FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G : 116

2PbS(s) + 3O2(g) + C(s) 2Pb(s) + CO2(g) + 2SO2(g)

SO2
,, CO2

,,  PbC ,, O2
,, PbS

SO2
,, CO2

,,  O2O2

2NO2(g) 2NO(g) + O2(g)

NO2 (g)NO2 (g) O2 (g)

øe

Kc =

Kc

2H2(g) + O2(g) 2H2O(g) ,       Kc = 1 ** 1080

: á«°SÉ«≤dG ±hô¶dG óæY OƒbƒdG á«∏N ‘ ºàj …òdG ‹ÉàdG πYÉØà∏d        áª«b øe -5Kc
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¿GõJ’G : ™HÉ°ùdG π°üØdG »FÉ«ª«μdG117

? §¨°†dG IOÉjõH áŒÉædG OGƒŸG á«ªc øe ójõj á«dÉàdG äÓYÉØàdG …CG -10

 (CG
 (Ü
 (ê
  (O

: ≥∏¨e AÉYh ‘ ‹ÉàdG πYÉØàdG çóëj -11

: á£°SGƒH ÚLhQó«¡dG RÉZ á«ªc IOÉjR øμÁ å«M
          . ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ∫hCG áaÉ°VEG (CG. AÉŸG QÉîH ádGREG (Ü

. §¨°†dG IOÉjR (O                                                   . §¨°†dG π«∏≤J (ê

 …hÉ°ùJ        áª«b ¿CG âª∏Y GPEG -122.5¿ÉJƒ«HhõjG ∫ƒ– πYÉØJ ‘(isobutene)¿ÉJƒ«H-¿ ¤EG
(n-butane) . áª«b ¿EÉa

 (CG0.4(Ü1.3 ( ê2.5 (O6.25

: »JB’G πYÉØàdG ‘ AÉŸG QÉîH êÉàfEG øe ójõJ »àdG äGÒ¨àdG …CG -13

         áaÉ°VEG (CG            Öë°S (Ü
         Öë°S (ê        Öë°S (O

CO(g) + 2H2(g) CH3OH(l)

PCl3(g) + 3NH3(g) P(NH2)3(g) + 3HCl(g)

N2(g) + O2(g) 2NO(g)

2H2O2(l) 2H2O(l) + O2(g)

CH4(g) + H2O(g) CO(g) + 3H2(g)

Kc
Kc

2H2S(g) + 3O2(g) 2H2O(g) + 2SO2(g)

SO2O2

SO2 H2S

: …hÉ°ùJ πYÉØàdG ¢Sƒμ©Ÿ
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™HÉ°ùdG π°üØdG»FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G : 118

 -1-:»∏jÉeôq°ùa

(CG.áeÉàdG äÓYÉØàdG øe ìƒàØe AÉYh ‘ ¢SÉëædG äGÎæd …QGô◊G ∂μØàdG ∞æ°üj
(Ü. áàHÉK â°ù«dh á«côM á«∏ªY »FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G
(ê.      ÜÉ°ùM ä’OÉ©e ‘ áÑ∏°üdG OGƒŸG õ«côJ hCG »≤ædG AÉŸG õ«côJ Öàμj ’
(O. Úî°ùà∏d OGƒŸG â°Vô©J GPEG CGóÑj ’ ¬fCG ’EG IQGôë∏d OQÉW É«fƒeC’G êÉàfEG πYÉØJ ¿CG øe ºZôdÉH

-2: á«JB’G ¿GõJ’G ádOÉ©e ∫ÓN øe

: ∂dP ¢ùμY ôcòj ⁄ Ée §¨°†dGh IQGô◊G áLQO äƒÑK ¢VôØH √ÉfOCG ∫hó÷G πªcCG

-1: ádOÉ©ŸG ‘ Éªc »©«Ñ£dG RÉ¨dG øe ÚLhQó«¡dG RÉZ ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G ºàj

(CG ¿GõJ’G âHÉK ÒÑ©J ábÓY ÖàcG. πYÉØà∏d

:  ÊÉãdG ∫GDƒ°ùdG

:  ådÉãdG ∫GDƒ°ùdG

C2  H2(g) + H2(g) + energy                   C2  H4(g)

ôKDƒŸGôKCÉàŸG

Öë°Sõ«côJ

áaÉ°VEG

IQGô◊G áLQO ™aQõ«côJ

§¨°†dG ¢ü≤f

áaÉ°VEGõ«côJ

Ò¨àdG ôKCG

Kc

Kc

H2

H2

C2H2

C2H2

C2H4

C2H4

CH4(g) + 2H2O(g) + energy CO2(g) + 4H2(g)

Kp

Kc
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(Ü:     áª«b ≈∏Y »JCÉj É‡ πc ôKDƒj ∞«c íq°Vh

@. §¨°†dG IOÉjR

@. IQGô◊G áLQO IOÉjR

@. RÉØ◊G πeÉ©dG áaÉ°VEG

-2    áª«b âfÉc           IQGôM áLQO óæY:       …hÉ°ùJ ‹ÉàdG πYÉØà∏d

: á«JB’G äÓYÉØà∏d      áª«b Ö°ùMÉa

-3 ¢SÉŸG øe πc áaÉãc(diamond) â«aGô÷Gh(graphite)               ,∫ƒ– πãÁh . Ö«JÎdG ≈∏Y
          :»JB’G πYÉØàdÉH ¢SÉŸG ¤EG â«aGô÷G

? â«aGô÷G øe ¢SÉŸC’G øjƒμJ ‘ IQGô◊G áLQO Ò¨J ôKCG Ée

-1 : »JB’G πYÉØà∏d      ¿GõJ’G âHÉK ¿CG óLh

              …hÉ°ùj             IQGôM áLQO óæY: »JCÉj Ée øY ÖLCG ,                …hÉ°ùj             IQGôM áLQO óæYh ,
(CG. ∂àHÉLEG íq°Vh ? IQGôë∏d ¢UÉe hCG OQÉW πYÉØàdG Gòg πg

(Ü Ö°ùMG  øe qπμd »Fõ÷G §¨°†dG ¿CG âª∏Y GP ,          IQGôM áLQO óæY πYÉØàdG Gò¡dh
 …hÉ°ùj0.6 atm. áLQódG √òg óæY

 -2:            IQGôM áLQO óæY ‹ÉàdG πYÉØà∏d ÚàHôŒ èFÉàf √ÉfOCG ∫hó÷G í°Vƒj

¿GõJ’G : ™HÉ°ùdG π°üØdG »FÉ«ª«μdG119

Kp

Kc

Kc

1010 25 ºC

Sn2+
(aq) +  2Fe3+

(aq) Sn4+
(aq) +  2Fe2+

(aq)

1- Sn4+

(aq) + 2Fe2+

(aq) Sn2+

(aq) + 2Fe3+

(aq)

2- 2Sn2+
(aq) + 4Fe3+

(aq) 2Sn4+
(aq) + 4Fe2+

(aq)

3.5g/cm-32.3g/cm-3

C(graphite) C(diamond) ΔH= +2 kJ

:  ™HGôdG ∫GDƒ°ùdG

N2O4(g) 2NO2(g)

400 ºK600 ºK1.4 ** 104 5.1 ** 10

KP

KP

55 ºCN2O4NO2

H2(g) + I2(g) 2HI(g)

425 ºC



(CG. áHôŒ πc óæY πYÉØàdG Gò¡d ¿GõJ’G âHÉK Ö°ùMG
(Ü?IôgÉ¶dG √òg º°SG Ée . IôgÉX çhóM ¤EG ∫hó÷G ‘ áë°VƒŸG èFÉàædG Ò°ûJ

-3: πYÉØà∏d Ék≤ah É«fƒeC’G ô°†–

 áÑ°ùf πHÉ≤ŸG πμ°ûdG øq«Ñjhøe áØ∏àfl ±hôX óæY áŒÉædG
.IQGô◊G áLQOh §¨°†dG

(CGáLQO ¢†ØN óæY áéJÉædG É«fƒeC’G áÑ°ùæd çóëj GPÉe
 §¨°V â–             ¤EG            øe IQGôëdG700 atm?

(Ü¢†ØN óæY É«fƒeC’G êÉàfEG ¬LGƒJ ±ƒ°S »àdG á∏μ°ûŸG Ée
? IQGô◊G áLQO

(êáLQO óæY É«fƒeC’G êÉàfEG áÑ°ùf ‘ §¨°†dG IOÉjR ôKCG Ée
?            IQGôM

-1áª«b âfÉc            IQGôM áLQO óæY …hÉ°ùJ75: »JB’G πYÉØà∏d

 øe πc õ«côJ ¿CG Ékª∏Y . ¿GõJ’G óæY á©HQC’G äGRÉ¨dG √òg øe πc õ«côJ Ö°ùMG ,πYÉØàdG AóH πÑb
 …hÉ°ùj0.05 mol/L.

-2πμ°ûdG ‘ í°Vƒe Éªc,∑ôëàe ¢ùÑμe ¬H âÑãe ÆQÉa ø≤fi ‘ QƒØ°ùØdG ó«°ùcCG ¢ùeÉN øe á«ªc â∏NOCG
ó«°ùcCG ¢ùeÉÿ íª°ùJ IQGôM áLQO óæY ¿GõJ’G ádÉM ¤EG â∏°Uh ≈àM OóªàdÉH IOÉŸG √ò¡d íª°S ºK .(16-7)

   ádOÉ©ŸG ‘ Éªc ∂μØàdÉH QƒØ°ùØdG

™HÉ°ùdG π°üØdG»FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G : 120

(M)
[H2]     [I2]     [HI]

(M)
[H2]     [I2]     [HI]

0.212     0.212     1.5761.000     1.000     0.01

0.106     0.106     0.7880.0     0.0     1.0002

500 ºC200 ºC

600 ºC

NH3

N2(g) +  3H2(g) 2NH3(g)

(12-7) πμ°ûdG

:  ¢ùeÉÿG ∫GDƒ°ùdG

460 ºCKc
SO2(g) + NO2(g) NO(g) +  SO3(g)

SO2NO2

PCl5(g) PCl3(g) + Cl2(g)

»FGóàHC’G õ«cÎdGáHôéàdG ¿GõJ’G óæY õ«cÎdG
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? ∂àHÉLEG π«∏©J ™e áë«ë°U á«dÉàdG äGQÉÑ©dG …CÉa

(CG. …ƒ÷G §¨°†dG øe ÈcCG ¿GõJ’G óæY ø≤ÙG ‘ §¨°†dG ¿ƒμj

(Ü øe ÈcCG á«ªc êÉàfEG. ¿GõJ’G ádÉM ‘ ¢ùÑμŸG ™aO óæY

(ê RÉZ ºéM ¿ƒμj ¿GõJ’G óæY.¬μμØJ ΩóY ádÉM ‘ ¬æe ÈcCG ø≤ÙG πNGO

¿GõJ’G : ™HÉ°ùdG π°üØdG »FÉ«ª«μdG121

(16-7) πμ°ûdG

PCl5

PCl5
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122

óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G

óà°ùfhôH ` …Qƒd ájô¶f

IóYÉ≤dG
¢†ª◊G
≥aGôŸG

 øª°†àj

≈∏Y πª°ûJ

 õeôdÉH ¬d õeôj õeôdÉH ¬d õeôj

‘ ¿GõJ’G
¢VÉªMC’G
áØ«©°†dG

IóYÉ≤dG
á≤aGôŸG ¢†ª◊G

‘ ¿GõJ’G
óYGƒ≤dG
áØ«©°†dG

KaKb



123

¢†ªM øe œÉædG í∏ŸG á©«ÑW óªà©j
 ≈∏Y áØ«©°V IóYÉbh ∞«©°V

‘

»£©j

 õeôdÉH ¬d õeôj

¿Éc GPEÉa

Ωóîà°ùj

èàæjèàæjèàæj

»£©j

¿ƒμàj¿ƒμàj¿ƒμàj

 õe
ôdÉ

H ¬
d õ

eô
j

Dƒ«ªàdGáHGP’G π°UÉM âHÉK∑Î°ûŸG ¿ƒjC’G ÒKCÉJáª¶æŸG π«dÉÙG

¢VÉªMC’G
óYGƒ≤dGh

ájƒ≤dG

¢VÉªMC’G
óYGƒ≤dGh
áØ«©°†dG

Ksp

¿ƒμJ ióÃ DƒÑæà∏d
óæY Ö°SGQ

ÚØ∏àfl Úë∏e  êõe

∞«©°V ¢†ªM
¬MÓeG óMCGh

áØ«©°V IóYÉb
É¡MÓeG óMCGh

á∏HÉb äÉfƒjCG
Dƒ«ªà∏d

ÒZ äÉfƒjCG
Dƒ«ªà∏d á∏HÉb

Kh

 Üô°V π°UÉM
áŒÉædG äÉfƒjC’G õ«côJ

¥ƒa ∫ƒ∏fi
™Ñ°ûe

ÒZ ∫ƒ∏fi
™Ñ°ûe

Kb = KaKa < KbKb < Ka

∫OÉ©àe ∫ƒ∏fi…óYÉb ∫ƒ∏fi»°†ªM ∫ƒ∏fi

> Ksp
 Üô°V π°UÉM

áŒÉædG äÉfƒjC’G õ«côJ
< Ksp

 Üô°V π°UÉM
áŒÉædG äÉfƒjC’G õ«côJ

= Ksp

™Ñ°ûe ∫ƒ∏fi

øe ¿ƒμàj
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124óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

π°üØdG áeó`≤`e

‘ âfÉc AGƒ°S á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ É¡eóîà°ùf áª¡e á«FÉe π«dÉfi óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G π«dÉfi πμ°ûJ

,»FÉHô¡μdG π«°UƒàdÉc áª¡ŸG ¢UGƒÿG ¢†©ÑH óYGƒ≤dGh ¢VÉªMCÓd á«FÉŸG π«dÉÙG õ«ªàJh . äGÈàıG ΩCG ∫õæŸG

 . í∏ŸG øjƒμJh Éª¡dOÉ©J ¤EG …ODƒj IóYÉ≤dGh ¢†ª◊G ÚH πYÉØàdG ¿CG Éªc , ∞°TGƒμdG ≈∏Y ÉgÒKCÉJh

 áª«b  ¿ƒμJ ¿É°ùfE’G »Øa , á°Vƒª◊G áLQO ‘ Ò¨à∏d á°SÉ°ùM á«◊G äÉæFÉμdG º¶©e ¿EGpH óæY Ωó∏d7.40,

 QGó≤Ã áª«≤dG √òg Ò¨àJh0.20∂ª°S πãe ∑Éª°SC’G ¢†©H ¿CG óLh Éªc , IÉaƒdG ¤EG …ODƒJ ¿CG øμÁh ÉkÑjô≤J

. ájóYÉb hCG á«°†ªM OGƒÃ áKƒ∏ŸG √É«ŸG ‘ IÉ«◊G ™«£à°ùj ’ ¿ƒª∏°ùdG

 áª«b ôKCÉàJ πg : á«JB’G á∏Ä°SC’G øY áHÉLE’G ∂æe ™bƒàj π°üØdG Gò¡d ∂à°SGQO ó©HpHájòZCG ∫hÉæàJ ÉeóæY Ωó∏d

áª«b ¿ƒμJ GPÉŸh ? óYGƒb hCG ¢VÉªMCG ≈∏Y …ƒà–pH …hÉ°ùJ »≤ædG AÉª∏d7.00äGP π«dÉÙG ¿ƒμJ GPÉŸh ?

 º«b Éª¡d ∂«à°S’G ¢†ªMh ∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†ªM øe õ«cÎdG ¢ùØfpH? áØ∏àfl

øe ÉãdG π°üØdG

: á°ù«FôdG äÉYƒ°VƒŸG

:1-8 . óYGƒ≤dGh ¢VÉªMCÓd …Qƒd-óà°ùfhôH ájô¶f
:2-8. AÉª∏d »JGòdG øjCÉàdG
:3-8. áØ«©°†dG ¢VÉªMC’G π«dÉfi ‘ ¿GõJ’G
:4-8. áØ«©°†dG óYGƒ≤dG π«dÉfi ‘ ¿GõJ’G
:5-8. Dƒ«ªàdG
:6-8. áHGPE’G π°UÉM âHÉK
:7-8. ∑Î°ûŸG ¿ƒjC’G ÒKCÉJ
:8-8.  áª¶æŸG π«dÉÙG

óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’Gh »FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G
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125 óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

: IójóL á«ª∏Y äÉë∏£°üe

≥aGôŸG ¢†ª◊G......................
á≤aGôŸG IóYÉ≤dG.....................

 áHGPE’G π°UÉM âHÉK..............
 ∑Î°ûŸG ¿ƒjC’G     ........................

   áª¶æŸG π«dÉÙG..............................

: äÉaÉ°ûμà°S’G øjhÉæY

:(1) ±É°ûμà°S’G. ìÓeC’G π«dÉfi ∑ƒ∏°S á°SGQO

:(2) ±É°ûμà°S’G. ∑Î°ûŸG ¿ƒjC’G ôKCG á°SGQO

:(3) ±É°ûμà°S’G. áª¶æŸG π«dÉÙG á©«ÑW

Conjugate Acid

Conjugate Base

Solubility  Product

Common Ion 

Buffers

1-

2-

3-

4-

5-

-1

-2

-3

-4

-5

óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’Gh »FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G
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126óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

óYGƒ≤dGh ¢UÉªMCÓd …Qƒd-óà°ùfhôH ájô¶f 1-8:

¢VÉªMCÓd ¢Sƒæ«gQG ájô¶f ô°ûY …OÉ◊G ∞°üdG ‘ â°SQO ó≤a , IóY πMGôÃ IóYÉ≤dGh ¢†ª◊G Ωƒ¡Øe ôe
. ∂dP ≈∏Y á∏ãeCG ôcPGh ?  ájô¶ædG √òg Ö°ùM IóYÉ≤dGh ¢†ª◊G øe qπμH Oƒ°ü≤ŸG Éªa , óYGƒ≤dGh

ÖjòŸG §°SƒdG ƒg AÉŸG QÉÑàYÉH πãªàJ »àdGh óYGƒ≤dGh ¢VÉªMCÓd ¢Sƒæ«gQG äÉØjô©J ≈∏Y äÉ°VGÎY’G äOCG ó≤d
ÚŸÉ©dG øe πc ìÎbG ∂dòd , k’ƒª°T ÌcCG äÉØjô©J øY åëÑdG ¤EG , IóYÉ≤dGh ¢†ª◊G ÚH õ«Á …òdG ó«MƒdG
k’ƒª°T ÌcCG IóYÉ≤dGh ¢†ªë∏d ójóL ∞jô©J ¤EG Ω1923 ΩÉY …Qƒd ÊÉ£jÈdGh óà°ùfhôH »cQÉ‰ódG Ú«FÉ«ª«μdG

   . á«FÉ«ª«μdG É¡JÓYÉØJh OGƒŸG øe ÈcCG  G kOóY øª°†àjh
: ¿EÉa …Qƒd -óà°ùfhôH Ωƒ¡ØŸ É k≤ÑWh

. iôNCG IOÉªd ôãcCG hCG ÉkfƒJhôH »£©J »àdG IOÉªdG ƒg : ¢†ªëdG

. iôNCG IOÉe øe ôãcCG hCG ÉkfƒJhôH πÑ≤à°ùJ »àdG IOÉªdG »g : IóYÉ≤dG

 É kcƒ∏°S AÉŸG ™e ¬∏YÉØJ óæY ÚLhQó«¡dG ójQƒ∏c ∂∏°ùj kÓãªaÉk«°†ªM¬fC’ ∂dPh …Qƒd-óà°ùfhôH ∞jô©J Ö°ùM
 ÉkfƒJhôH íæÁ Èà©j  ƒ¡a AÉŸG A…õL ÉeCG , AÉª∏dIóYÉb: (1-8) πμ°ûdÉH í°Vƒe ƒg Éªc ¿ƒJhÈdG πÑ≤à°ùj ¬fC’

: á«JB’G ádOÉ©ŸG ‘ Éªc AÉŸG ™e É«fƒeC’G πYÉØJ ádÉM ‘ ÉeCG

H2O(l) + HCl(aq) H3O
+

(aq) +   Cl-
(aq)

IóYÉb Ωƒ«fhQó«¡dG ¿ƒjCG ójQƒ∏μdG ¿ƒjCG¢†ªM

ÚLhQó«¡dG ójQƒ∏c ™e AÉŸG πYÉØJ :(1-8) πμ°ûdG

NH3(aq) +  H2O(l) NH4
+

(aq) + OH-
(aq)

ó«°ùchQó«¡dG ¿ƒjCGΩƒ«fƒeC’G ¿ƒjCG¢†ªMóYÉbI

Bronsted-Lowery Theory  of Acids & Bases

H+
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  ¿ƒjCG Ékfƒμe AÉŸG øe ÉkfƒJhôH πÑ≤à°SG É«fƒeC’G A…õL ¿CG ßMÓfÉ«fƒeC’G Èà©J ∂dòdh ,IóYÉbÈà©j Éªæ«H ,

 AÉŸG É k°†ªM¬fC’. …Qƒd-óà°ùfhôH ∞jô©J Ö°ùM É«fƒeCÓd ÉkfƒJhôH íæe

,¢VÉªMC’G ™e ¬∏YÉØJ óæY IóYÉ≤dG ∑ƒ∏°S ∂∏°ùj ¤hC’G ádOÉ©ŸG ‘ AÉŸG ¿CG óéà°S Úà≤HÉ°ùdG ÚàdOÉ©ŸG ¤EG äô¶f GPEG

 . óYGƒ≤dG ™e ¬∏YÉØJ óæY ¢†ª◊G ∑ƒ∏°S ∂∏°ùj á«fÉãdG ádOÉ©ŸG ‘ Éªæ«H

Ωƒ¡Øe ƒgh ójóL Ωƒ¡Øe ¤EG óàeG óYGƒ≤dGh ¢VÉªMCÓd …Qƒd-óà°ùfhôH ∞jô©J ¿CG á≤HÉ°ùdG äÓYÉØàdG á∏ãeCG øe í°†àj
≥aGôŸG IóYÉ≤dGh ¢†ª◊G êhR ¿ƒJhÈdG ∫OÉÑJ ¿EG å«M ,¤EG IóYÉ≤dG ∫ƒëj Éªc IójóL IóYÉb ¤EG ¢†ª◊G ∫ƒëj

 ¿ƒJhÈ∏d √ó≤a ó©H ¢†ª◊G á«ª°ùJ ≈∏Y ≥ØJG ∂dòd áé«àfh , ójóL ¢†ªM      á≤aGôe IóYÉbá«ª°ùJh ,
 ¿ƒJhÈ∏d Égó≤a ó©H IóYÉ≤dG≥aGôe ¢†ªM: »∏j Éªc ,

: (2-8) πμ°ûdGh á«dÉàdG ádOÉ©ŸG ‘ í°Vƒe Éªc AÉŸG , ‘ ∂«∏ÿG ¢†ªM øjCÉJ ∂dP ≈∏Y ∫Éãªch

127 óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

NH4
+

-1 πãe ¢Sƒæ«gQG óYGƒb πã“ πgNaOH.∂àHÉLEG ô q°ùa ? …Qƒd-óà°ùfhôH ∞jô©J Ö°ùM É°†jCG óYGƒb
-2Ékæ«Ñe …Qƒd-óà°ùfhôH ∞jô©J Ö°ùM IóYÉ≤dGh ¢†ª◊G øe kÓc OóM , á«dÉàdG äÓYÉØàdG ä’OÉ©e ‘

: É¡æe πc ‘ AÉŸG ∑ƒ∏°S

: (1) ∂ª¡a È`à`NG

1- HCN(aq) + H2O(l)
H3O

+
(aq) + CN-

(aq)

2- HCOOH(aq) + H2O(l)
H3O

+
(aq) + HCOO-

(aq)

3- F-
(aq) + H2O(l)

HF(aq) + OH-
(aq)

4- H2O(l)
+ H2O(l)

H3O
+

(aq) + OH-
(aq)

++  IóYÉ≤∏d ≥aGôe ¢†ªM ¢†ªë∏d á≤aGôe IóYÉbIóYÉb ¢†ªM

H+

✍

Conjugate base

Conjugate acid

óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’Gh »FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G

Chemical Equilibrium and Acids and Bases
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:á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG øe Oó©d ø«≤aGôàªdG IóYÉ≤dGh ¢†ªëdG êhR »FÉæK Ωƒ¡Øe (1-8) ∫hóédG í°Vƒjh

128óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

CH3COOH(aq)+ H2O(l) CH3COO-
(aq)+ H3O

+
(aq)

+

+

+

¿É≤aGÎŸG IóYÉ≤dGh ¢†ª◊G »FÉæK

¿É≤aGÎŸG IóYÉ≤dGh ¢†ª◊G »FÉæK

¢†ªM IóYÉb á≤aGôe IóYÉb ≥aGôe ¢†ªM

≥aGôªdG ¢†ªëdG êhR Ωƒ¡Øe : (2-8) πμ°ûdG

á≤aGôe óYGƒb

á≤aGôe ¢VÉªMCG óYGƒb

¢VÉªMCG

ø«≤aGôàªdG IóYÉ≤dGh ¢†ªëdG »FÉæK êhR Ωƒ¡Øe : (1-8 ) ∫hóédG

H3O
+

(aq)

H3O
+

(aq)

OH-
(aq)H2O(1) H2O(1)

H2O(1)NH4
+

(aq)

S2-
(aq)

NH3 (aq)

HS-
(aq)HCO3

-
(aq) CO3

2-
(aq)+

+

+
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-1: IóYÉ≤dGh ¢†ª◊G øe Ú≤aGôŸG ÚLhõdG øe kÓc OóM Ú«dÉàdG Ú∏YÉØàdG ‘

 -2 IóYÉ≤∏d ≥aGôŸG ¢†ª◊G Ée (CG¢†ªë∏d á≤aGôŸG IóYÉ≤dG Ée (Ü

: óYGƒ≤dGh ¢VÉªMCÓd á«Ñ°ùædG iƒ≤dG

? ≥aGôŸG É¡°†ªMh IóYÉ≤dG Iƒb ∂dòch á≤aGôŸG ¬JóYÉbh ¢†ª◊G Iƒb ÚH ábÓ©dG áaô©e ∂æμÁ ∞«c øμdh

IOófi ábÓY ∂dÉæg ‹ÉàdÉHh , ∂μØàdGh øjCÉàdG ¢SÉ°SG ≈∏Y ∞æ°üJ IóYÉ≤dGh ¢†ª◊G øe πc ¿CG É k≤HÉ°S âaôY ób
 ΩÉJ πμ°ûH ¢†ª◊G  øjCÉàj Éeóæ©a , IóYÉ≤dG Iƒbh ¢†ª◊G Iƒb ÚH( ádƒ¡°ùH ¿ƒJhÈdG ó≤Øj )¬JóYÉb ¿CG »æ©j Gò¡a ,
: »JB’G ∫ÉãŸG ‘ Éªc ¿ƒJhÈdG Ö°ùc ™«£à°ùJ ’ áØ«©°V á≤aGôŸG

 »FõL πμ°ûH ¢†ª◊G øjCÉàj ÉeóæY ÉeCG( áHƒ©°üH ¿ƒJhÈdG ó≤Øj )™«£à°ùJ ájƒb á≤aGôŸG ¬JóYÉb ¿CG ≈∏Y ∫ój Gò¡a
: »JB’G ∫ÉãŸG ‘ Éªc ¿ƒJhÈdG Ö°ùc

✍: (2) ∂ª¡a È`à`NG

129 óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

1- CO3
2-

(aq) + H2O(l) OH-
(aq) + HCO3

-
(aq)

2- Al(H2O)6
3+

(aq) + H2O(l) H3O
+

(aq) + Al(H2O)5(OH)2+
(aq)

H2S

             ¢†ªMIóYÉb H+

HCl(l) + H2O(aq) H3O
+

(aq) + Cl-
(aq)

áØ«©°V á≤aGôe IóYÉb…ƒb ¢†ªM

áØ«©°V IóYÉb …ƒb ≥aGôe ¢†ªM

HPO4
2-

IóYÉ≤dGh ¢†ª◊G øe πc Iƒb ¢SÉ≤Jh , äÉfƒJhÈdG ≈∏Y Éª¡æ«H á°ùaÉæe πYÉØJ  IóYÉ≤dG ™e ¢†ª◊G πYÉØJ Èà©j
: »JB’Éc ¿ƒJhÈdG Ö°ùc hCG ó≤a ¤EG π«ŸG QGó≤Ã iQƒd-óà°ùfhôH ∞jô©J Ö°ùM

ó≤aÖ°ùc
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:

: »∏j ÉªY ÖLCG , á«dÉàdG óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G Iƒ≤d »Ñ°ùædG Ö«JÎdG øq«Ñj …òdG (3-8)πμ°ûdÉH Ékæ«©à°ùe

-1. á≤aGôŸG êGhRC’G G kOófi AÉŸG ™e á≤HÉ°ùdG ¢VÉªMC’G øe qπμd äÓYÉØJ ä’OÉ©e ÖàcG
-2. AÉŸG ‘ ¿ƒJhÈdG ∫ÉÑ≤à°SG ≈∏Y É¡JQób Ö°ùM á≤HÉ°ùdG ¢VÉªMC’G øe qπμd á≤aGôŸG IóYÉ≤dG ÖqJQ

: É¡d á≤aGôŸG óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G êGhRCG ¢†©Ñd á«Ñ°ùædG iƒ≤dG (3-8 ) πμ°ûdG ÚÑjh

: ¿CG ∫ƒ≤dG øμÁ ΩÉY πμ°ûHh
ájƒ≤dG IóYÉ≤dG ÉeCG ,ájƒb á≤aGôe IóYÉb èàæj ∞«©°†dG ¢†ªëdGh áØ«©°V á≤aGôe IóYÉb èàæj …ƒ≤dG ¢†ªëdG

. …ƒb ≥aGôªdG É¡°†ªM  áØ«©°†dG IóYÉ≤dGh ∞«©°V ≥aGôªdG É¡°†ªëa
±ƒ°S …òdG øjCÉàdG âHÉK ƒg óYGƒ≤dGh ¢VÉªMCÓd á«Ñ°ùædG iƒ≤dG ÚH áfQÉ≤ª∏d ¥ô£dG ¥OCG ¿CG ôcòdÉH ôjó÷Gh

.É k≤M’ ¬°SQóJ

130óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

CH3COOH(aq) +  H2O(l) H3O
+

(aq) + CH3COO-
(aq)

ájƒb á≤aGôe IóYÉb

…ƒb ≥aGôe ¢†ªMáØ«©°V IóYÉb

∞«©°V ¢†ªM

óYGƒ≤dGh ¢VÉªMCÓd á«Ñ°ùædG iƒ≤dG : (3-8 ) πμ°ûdG

✍: (3) ∂ª¡a È`à`NG

HOCl ,, HNO2 ,, HF

äÉfƒjCG



óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’Gh »FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G

Chemical Equilibrium and Acids and Bases

: AÉª∏d »JGòdG øjCÉàdG2-8The Autoionization of Water

 õ«côJ ¿EÉa Gòd , G kóL π«∏b ¬æjCÉJ ¿C’ ∂dPh G kóL áØ«©°V IQƒ°üH »FÉHô¡μdG QÉ«àdG π°Uƒj »≤ædG AÉŸG ¿CG É k≤HÉ°S âª∏Y
 Éªc øjCÉàj AÉŸG ¿CG ¤EG AÉª∏©dG π°UƒJ ∂dòd áé«àfh , AÉŸG äÉfƒjCG õ«côJ øe ÒãμH ÈcCG ¿ƒμJ AÉŸG ‘ AÉŸG äÉÄjõL

: á«JB’G ádOÉ©ŸGh (4-8) πμ°ûdG ‘

 : »JB’Éc §«°ùÑà∏d AÉŸG øjCÉJ πYÉØJ ádOÉ©e ÖàμJ ∂dP Aƒ°V ‘h

     õeôdÉH ¬d õeôj …òdGh AÉª∏d ¿GõJ’G âHÉK ádOÉ©e áHÉàc øμÁh    : »∏j Éªc

   . ÉkàHÉK áØØıG π«dÉÙG ádÉM ΩCG á«≤ædG ¬àdÉM ‘ AGƒ°S AÉŸG äÉÄjõL õ«côJ ¿C’ ∂dPh
 : …hÉ°ùj AÉª∏d »JGòdG øjCÉàdG âHÉKh

 áª«b ¿EG å«M , »≤ædG AÉª∏d áÑ°ùædÉH á«°SÉ«b áª«b                         AÉª∏d ÊƒjC’G π°UÉ◊G Èà©jhÒ¨àH Ò¨àJ
     .¬JQGôM áLQO

131 óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

H2O(l) + H2O(l) H3O+
(aq) + OH-

(aq)

AÉª∏d »JGòdG øjCÉàdG : (4-8) πμ°ûdG

H2O(l) H+
(aq) +  OH-

(aq)

Kw = [H+] [OH-]

Kw = [H+] [OH-] = 1.0 × 10-14 at 25 ºC

Kw

Kw = 1.0 × 10-14Kw
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 äÉfƒjCG øe πc õ«côJ Ò¨àj ∞«c ∫CÉ°ùJ ób øμdh äÉfƒjCGh ? AÉŸG ‘ IóYÉb hCG ¢†ªM áHGPEG óæY

 äÉfƒjCG ÚH áàHÉK π¶à°S ¿GõJ’G ádÉM ¿CG ôeC’G ™bGh ‘ äÉfƒjCGh AÉŸG äÉÄjõLh á¡L øeá¡L øe
õ«côJ ójõj ±ƒ°S AÉŸG ¤EG ¢†ª◊G áaÉ°VEG óæ©a , ájóYÉb ΩCG á«°†ªM ΩCG ádOÉ©àe âfÉc AGƒ°S á«FÉŸG π«dÉÙG ‘ iôNCG

 äÉfƒjCG áª«b ¿C’h äÉfƒjCG õ«côJ ¿EÉa áàHÉKπYÉØàdG ¿C’  ¬«∏«JÉ°ûJƒd CGóÑe Ö°ùM ¢†Øîæà°S
 :(5-8 ) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe Éªc AÉŸG ¤EG IóYÉ≤dG áaÉ°VEG óæY πãŸG çóëjh , Ék«°ùμY Ò°ùj ±ƒ°S

132óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

IQGôëdG áLQOáª«b

ôØ°U

10

20

25

30

40

50

60

1.5 × 10-15

3.0 × 10-15

6.8 × 10-15

1.0 × 10-14

1.5 × 10-14

3.0 × 10-14

5.5 × 10-14

9.5 × 10-14

Kw (oC)

áØ∏àîe IQGôM äÉLQO óæY »≤ædG AÉª∏d         º«b :(2-8)∫hóédGKw

H+OH-

H+OH-H2O

[H+][OH-] Kw

äÉfƒjCGh       äÉfƒjCG ÚH ¿GõJ’G ádÉM : ( 5-8) πμ°ûdGH+OH-

 º«b (2-8 ) ∫hó÷G í°Vƒjh: áØ∏àfl IQGôM äÉLQO óæY »≤ædG AÉª∏d Kw
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 : ¿EÉa á«FÉŸG π«dÉÙG ‘h
 : ¿CG …CG

: áØ«©°†dG ¢VÉªMC’G π«dÉëe »a ¿GõJ’G 3-8

øjCÉàJ ájƒ≤dG á«à«dhÎμd’G OGƒŸG ¿CG á≤HÉ°ùdG ∂à°SGQO ∫ÓN øe âaôY
ájƒ≤dG óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G  É¡æª°V øeh , AÉŸG ‘ É¡fÉHhP óæY ÉkeÉJ ÉkæjCÉJ

 ∂jÎædG ¢†ªM πãe Ωƒ«°SÉJƒÑdG ó«°ùchQó«gh .
 õeôdÉH …ƒ≤dG ¢†ªë∏d õeôf ÉæfEG ¢VôØædhHAAÉŸG ‘ øjCÉàj …òdGh

 : »JB’Éc

: §«°ùÑà∏d ÖàμJh

133 óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

[H+] [OH-] =  1.0 × 10-14

pH +  pOH = 14.00 25 ºC IQGôM áLQO óæY

 -1 áª«b ÉepOH äÉfƒjCG õ«côJ ¬«a ¿ƒμj ∫ƒ∏Ù?                      …hÉ°ùJ
-2 ¬ªéM ∫ƒ∏fi ‘ IOƒLƒŸG ΩƒjOƒ°üdG ó«°ùchQó«g á∏àc Ö°ùMG2.0 L áª«b   ¿CG âª∏Y GPEG ,pHGò¡d

  …hÉ°ùJ ∫ƒ∏ÙG10.35? á«°SÉ«≤dG ±hô¶dG óæY

✍: (4) ∂ª¡a È`à`NG

OH-3.0 × 10-6 M

…ƒ≤dG ¢†ªë∏d øjCÉàdG ióe : (6-8) πμ°ûdG

HNO3

HA(aq) +  H2O(l) H3O
+

(aq) + A-
(aq)

HA(aq) H+
(aq) + A-

(aq)

KOH

Equilibrium of Weak Acids
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(H+) H3O
+

(H+) H3O
+

A-

»FÉŸG ∫ƒ∏ÙG ‘          øe ÌcCG øjCÉàj …òdG …ƒ≤dG ¢†ª◊G õ«côJ …hÉ°ùJ             äÉfƒjCG õ«côJ : (7-8) πμ°ûdGH3O
+

HClO4(aq) H+
(aq) + ClO4

-
(aq)

1 mol 1 mol     1 mol

0.001 0.00 0.00

0.00 0.001      0.001

ä’ƒŸG OóY

øjCÉàdG πÑb õ«cÎdG

øjCÉàdG ó©H õ«cÎdG

[H3O
+]=[H+]= 0.001M

[H+]  [OH-] = 1.0 × 10-14

[OH-] =                     = 10-11M1.0 × 10-14 

0.001 M

¢†ª◊G øe G kóMGh ’ƒe ¿CG ó‚ á≤HÉ°ùdG ádOÉ©ŸG øeHA äÉfƒjCG øe πc øe G kóMGh ’ƒe »£©j

  äÉfƒjCGhäÉfƒjCG õ«côJ QÉÑàYG øμÁ ∫òd , ¿ƒJhÈdG …OÉMCG …ƒ≤dG ¢†ª◊G ∫ƒ∏fi ádÉM ‘ É k©ÑW Gòg ºàjh ,

. ( 7-8) πμ°ûdG ‘ Éªc øjCÉàdG πÑb ¢†ª◊G õ«cÎd ÉkjhÉ°ùe

(1) ∫Éãe: Ö°ùMG h√õ«côJ ∂jQƒ∏cÒÑdG ¢†ªM ∫ƒ∏fi ‘0.001 M.

 πëdG:. ádOÉ©ŸG Ö°ùM AÉŸG ‘ øjCÉàj …ƒb ¢†ªM             ∂jQƒ∏cÒÑdG ¢†ªM

: ¿CG ÉÃh

: GPEG

134óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

HA 99%

M
2

[H3O
+][OH-]

HClO4



óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’Gh »FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G

Chemical Equilibrium and Acids and Bases

Èà©J »àdGh É¡«∏Y âaô©Jh ≥Ñ°S »àdG áØ«©°†dG ¢VÉªMC’G øe Òãc ∂dÉæg
‘ É¡fÉHhP óæY Ék«FõL ÉkæjCÉJ øjCÉàJ »àdG áØ«©°†dG á«à«dhÎμd’G OGƒŸG á∏ãeCG øe

 ∂«eQƒØdG ¢†ªM πãe AÉŸGHCOOH ∂jQƒ∏ahQó«¡dG ¢†ªMh ,HF.
 õeôdÉH É k°†jCG ≈£©j ∞«©°†dG ¢†ª◊G ¿CG Éæ°Vôa GPEGh HAøjCÉàj ±ƒ°S ¬fEG

: ádOÉ©ŸG Ö°ùM AÉŸG ‘

: §«°ùÑà∏d ÖàμJh

ÚHh ¢†ª◊G øjCÉJ øe áŒÉædG             äÉfƒjC’G ÚH ¿GõJG ádÉM ∑Éæg ¿ƒμJ ∞«©°†dG ¢†ª◊G ∫ƒ∏fi ‘ ¿CG …CG
  áæjCÉàŸG ÒZ ¬JÉÄjõL (HA) :(9-8 ) πμ°ûdG ‘ Éªc ,

   õeôdÉH ¬d õeôj …òdG ∞«©°†dG ¢†ª◊G øjCÉàd ¿GõJ’G âHÉK øY ÒÑ©àdG øμÁ ¿GõJ’G óæY: ábÓ©dÉH

135 óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

✍: (5) ∂ª¡a È`à`NG

∞«©°†dG ¢†ªë∏d øjCÉàdG ióe : (8-8) πμ°ûdG

H A(aq) +  H2O(l) H3O
+

(aq) + A-
(aq)

HA(aq) H+
(aq) + A-

(aq)

(H+, A-)

∞«©°†dG ¢†ª◊G õ«côJ øe πbCG             äÉfƒjCG õ«côJ : (9-8) πμ°ûdGH3O
+

Ka

Ka = [H+][A-]
[HA]

HA

-1 äÉfƒjCG õ«côJ Ö°ùMG ¢†ªM ∫ƒ∏fi ‘ HBr √õ«côJ0.25 M? ájƒ≤dG ¢VÉªMC’G øe ƒgh
-2 áª«b Ö°ùMGpH ¬ªéM ∫ƒ∏fi ‘500 mL ¬«a ÜGòe2.6 g?ájƒb IóYÉb »gh ΩƒjQÉÑdG ó«°ùchQó«g øe

OH-
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136óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

  äÉfƒjCG õ«côJ ¿EG å«ëH G kóL á∏«∏b AÉŸG øjCÉJ áLQO ¿C’ G kô¶fh  äÉfƒjCG õ«côJ øe ÒãμH πbCG ¬æe áŒÉædGáŒÉædG
    äÉfƒjCG øe πμd ó«MƒdG Qó°üŸG ¿CG QÉÑàYG øμÁ Gòd , ∞«©°†dG ¢†ª◊G øjCÉJ øe   äÉfƒjCGhƒg ∫ƒ∏ÙG ‘

   ¿ƒjCG πc ¿EÉa ¢SÉ°SC’G Gòg ≈∏Yh , ∞«©°†dG ¢†ª◊G   ¿ƒjCG ¬∏HÉ≤j  äÉfƒjCG õ«côJ ¿ƒμj ‹ÉàdÉHhájhÉ°ùe
  .      äÉfƒjCG  õ«cÎd ÉkÑjô≤J

   øjCÉàdG âHGƒK º«b ( 3-8) ∫hó÷G í°VƒjhIQGôM áLQO óæY á«FÉŸG π«dÉÙG ‘ áØ«©°†dG ¢VÉªMC’G øe Oó©d
:

 áª«b ¿CG ∫hó÷G øe ßMÓf         áª«b ≈∏Y óªà©J É¡æjCÉJ áLQOh ¢VÉªMC’G Iƒb ¿EG å«M , ¢†ª◊G Iƒ≤d É k°SÉ«≤e ó©J
 .

: á¶MÓeGPEG Éª¡∏«dÉfi ‘ Éª¡æjCÉJ óæY áØ«©°†dG IóYÉ≤dGh ∞«©°†dG ¢†ª◊G õ«côJ ‘ ¢ü≤ædG πª¡j äÉHÉ°ù◊G ‘

 …hÉ°ùj hCG πbCG ¢ü≤ædG Gòg ¿Éc5 %.

(2) ∫Éãe: øjCÉàdG âHÉK Ö°ùMG √õ«côJ ∂«eQƒØdG ¢†ª◊0.2 M »æ«LhQó«¡dG ºbôdG ¿CG âª∏Y GPEG ,pH

 …hÉ°ùj ¬d2.38 .

 πëdG:: ¢†ª◊G øjCÉJ ádOÉ©e

: É¡àHÉàc øμÁ hCG

Ka

Ka

H+H+

H+A-

A-
A- H+

H+

25 ºC

  øjCÉàdG âHGƒK º«b : ( 3-8) ∫hó÷G

Ka

Ka

Ka

HCOOH(aq) + H2O(aq) HCOO-
(aq) + H3O

+
(aq)

HCOOH(aq) HCOO-
(aq) + H+

(aq)
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   ¿ƒjCG õ«côJ Ö°ùëj: ábÓ©dG ΩGóîà°SÉH

: ¿CG èàæà°ùf ¢†ªë∏d øjCÉàdG ádOÉ©e ¤EG ´ƒLôdÉHh

 : ¿ƒμj ¿GõJ’G óæYh

á≤HÉ°ùdG á¶MÓŸG ‘ äOQh Éªc ádƒÑ≤e áª«≤dG √òg ¿CG äÉÑK’h)(: ¿EÉa

: øjCÉàdG âHÉK ÜÉ°ù◊ á«°VÉjôdG ábÓ©dG øeh

: ¿CG ó‚ ¢†jƒ©àdÉHhE

(3) ∫Éãe:   ¿ƒjCG õ«côJ Ö°ùMG ¢†ªëdG õ«côJ ¿Éc GPEG ∂«fÉ«°ShQó«¡dG ¢†ªM ∫ƒ∏Ù1.0 M¬æjCÉJ âHÉKh

           IQGôM áLQO óæY.

 πëdG: : øjCÉàdG ádOÉ©e

: É¡àHÉàc øμÁ hCG

137 óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

[H+]

pH  = - Log[H+]

[H+] = 10-pH

= 10-2.38

[H+] = 4.2 × 10-3 M

[H+] = [HCOO-] = 4.2 × 10-3 M

5% >  

[HCOOH] = 0.2 - 4.2 × 10-3 0.2

Ka = [HCOO-] [H+]
[HCOOH]

Ka = (4.2× 10-3)(4.2× 10-3)
0.2

Ka = 8.82 × 10-5

[H+]

Ka = 6.2 × 10-1025 ºC

HCN(aq) + H2O(aq) CN-
(aq) + H3O

+
(aq)

HCN(aq) H+
(aq) + CN -

(aq)

~=

: G kPEG

: »JB’G ∫hó÷G Ωóîà°ùf í«°Vƒà∏dh

HCN(aq) H+
(aq) +    CN-

(aq)

1 mol 1 mol      1 mol

1.0 M 0.00 0.00

1- x x x

ä’ƒªdG OóY
øjCÉàdG πÑb õ«côàdG

¿GõJ’G óæY õ«côàdG

2.5 × 10-5

× 100 % = 2.5 × 10-13%
1.0
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138óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

: ¿CG ÉÃh

                                                                    : ó‚

 G kóL π«∏b ¢†ª◊G øe øjCÉàj Ée QGó≤e ¿CG ÉÃh (1-x): ¿ƒμjh , πª¡J É¡fCÉa

: ¿CG …CG

   ∂«àjÈμdG ¢†ªM πãe äÉfƒJhÈdG IójóY ¢VÉªMCÓd áÑ°ùædÉH   ∂jQƒÑdG ¢†ªMh É¡d ¿ƒμj
    øjCÉJ âHÉK øe ÌcCG   ∂«dÉ°ùc’G ¢†ªM  Óãªa ,: »JB’Éc AÉŸG ‘ øjCÉàj

Ka = [H+][CN-]
[HCN]

6.2 × 10-10 =

x2 = 6.2 × 10-10

x2

1-x

x =    6.2 × 10-10

[H+]= 2.5 × 10-5 M

= 2.5 × 10-5 M

 ¢†ª◊G øe »FÉe ∫ƒ∏fi Ò°†ëàH ÜÓ£dG óMCG ΩÉbHA ¬ªéM400 mL áHGPEÉH ∂dPh 0.04 mol¢†ª◊G øe
   ¢†ª◊G øjCÉJ âHÉK Ö°ùMG . AÉŸG ‘ »≤ædG  áª«b ¿CG âª∏Y GPEG  pH …hÉ°ùJ ∫ƒ∏ëª∏d4.23.

✍: (6) ∂ª¡a È`à`NG

H2SO4H3BO3

H2C2O4 Ka

Ka1
= [H+][HC2O4

-]
[H2C2O4]

Ka2
= [H+][C2O4

2-]
[HC2O

-
4]

H2C2O4(aq) H+
(aq) + HC2O4

-
(aq)

HC2O4
-
(aq ) H+

(aq ) + C2O4
2-

(aq)

(1)

(2)

Ka

(          ádƒÑ≤e áª«≤dG √òg ¿CG âÑKCG)5% >  
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>          >  ............

 .          IQGôM áLQO óæY äÉfƒJhÈdG IójóY ¢VÉªMC’G ¢†©Ñd øjCÉàdG âHGƒK º«b ( 4-8) ∫hó÷G í°Vƒjh

 º«b øe ÈcCG       º«b ¿CG ∫hó÷G øe ó‚øjCÉàdG øe ∞©°VCG ¿ƒμj ¢†ªë∏d ÊÉãdG øjCÉàdG ¿CG ≈∏Y ∫ój Gògh
 ∫hC’G(∂dP ô°ùa) ,¿EÉa áeÉY IQƒ°üHh:

: áØ«©°†dG óYGƒ≤dG π«dÉëe »a ¿GõJ’G 4-8Equilibrium of Weak Bases

. É«fƒeC’G πãe AÉŸG ‘ É¡fÉHhP óæY Ék«FõL ÉkæjCÉJ øjCÉàJ »àdG áØ«©°†dG á«à«dhÎμd’G OGƒŸG óMCG áØ«©°†dG óYGƒ≤dG Èà©J
 õeôdÉH É¡d õeôj áØ«©°†dG IóYÉ≤dG ¿CG ¢VÎØf áeÉY IQƒ°üHhB : ádOÉ©ŸG Ö°ùM É¡æjCÉJ ¿ƒμj ‹ÉàdÉHh

   õeôdÉH ¬d õeôj …òdGh , áØ«©°†dG IóYÉ≤dG øjCÉàd ¿GõJ’G âHÉK øY ÒÑ©àdG øμÁ ¿GõJ’G óæY: ábÓ©dÉH

:           IQGôM áLQO óæY áØ«©°†dG óYGƒ≤dG øe Oó©d øjCÉàdG âHGƒK º«b  (5-8 ) ∫hó÷G í°Vƒjh

139 óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

Ka2

Ka2

Ka1

Ka1 Ka3

25 ºC

B(aq) +  H2O(aq) HB+
(aq) +  OH-

(aq)

Kb = [HB+] [OH-]
[B]

Kb

25 ºC

äÉfƒJhÈdG IójóY ¢VÉªMC’G ¢†©Ñd øjCÉàdG âHGƒK º«b : ( 4-8) ∫hó÷G
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    Ö°ù– º∏©∏dh.     ÜÉ°ù◊ á©ÑàŸG á≤jô£dG ¢ùØæH

: Dƒ«ªàdG 5-8Hydrolysis

 ΩƒjOƒ°üdG ójQƒ∏c πãe IóYÉ≤dGh ¢†ª◊G ÚH ∫OÉ©àdG πYÉØJ øe œÉf ÊƒjCG Öcôe øY IQÉÑY í∏ŸG ¿CG º∏©JNaCl

: πYÉØàdG øe èàæj …òdG

? ájóYÉb ΩCG á«°†ªM äÉØ°U ∂∏à“ π¡a óYGƒ≤dG ™e ¢VÉªMC’G äÓYÉØJ øe áŒÉf ìÓeC’G π«dÉfi âfÉc GPEG

: »JB’G ±É°ûμà°S’G ò«ØæàH ºb ∫DhÉ°ùàdG Gòg øY áHÉLEÓd

140óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

øjCÉàdG âHGƒK º«b : (5-8 ) ∫hó÷GKb

KbKa

∫ƒ∏fi øe áæ≤M ≈°VôŸG óMCG AÉ£YEG ” . ⁄C’G øY ∞«Øîà∏d áeóîà°ùŸG á£°ûædG ÒbÉ≤©dG ô¡°TCG óMCG ÚaQƒŸG
 √õ«côJ ÚaQƒŸG 0.01 mol/L »æ«LhQó«¡dG ºbôdGhpH …hÉ°ùj ¬d10.10     .       ÚaQƒª∏d øjCÉàdG âHÉK Ö°ùMÉa ,

✍: (7) ∂ª¡a È`à`NG

Kb

HCl(aq) + NaOH(aq) NaCl(aq) + H2O(l)
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ìÓeC’G π«dÉfi ∑ƒ∏°S á°SGQO

: ±ó¡dG. ìÓeC’G π«dÉÙ ájóYÉ≤dGh á«°†ª◊G äÉØ°üdG ≈∏Y ±qô©àdG

: áeÓ°ùdGh øeC’G äGAGôLEG. á«bGƒdG äGQÉ¶ædGh …ÈıG ¢SÉÑ∏dG AGóJQG

: äGhOC’Gh OGƒŸG OóY QÉÑàNG Ö«HÉfCG(4) á°Vƒª◊G ¢SÉ«≤e RÉ¡L ,pH, ô£≤e AÉe , ¢ùª°ûdG ´ÉÑJ ¥Qh ,
 .Ωƒ«fƒeC’G ójQƒ∏c  , Ωƒ«fƒeC’G äGÎf , ΩƒjOƒ°üdG äÓN , ΩƒjOƒ°üdG ójQƒ∏c : á«JB’G OGƒŸG π«dÉfi

äGAGôLE’G:
. É¡ª«bÎH ºb ºK áØ«¶f QÉÑàNG Ö«HÉfCG á©HQCG òN -1

 ™°V -25 mL ºbQ áHƒÑfC’G : á«JB’G Ö«HÉfC’G øe πc ‘(1) ºbQ áHƒÑfC’G  , ΩƒjOƒ°üdG ójQƒ∏c ∫ƒ∏fi(2)∫ƒ∏fi
 ºbQ áHƒÑfC’G ,ΩƒjOƒ°üdG äÓN(3) ºbQ áHƒÑfC’G , Ωƒ«fƒeC’G ójQƒ∏c ∫ƒ∏fi(4) . Ωƒ«fƒeC’G äGÎf ∫ƒ∏fi

. á©HQC’G Ö«HÉfC’G ‘ ¢ùª°ûdG ´ÉÑJ ¥Qh ™°Vh á£°SGƒH á≤HÉ°ùdG π«dÉÙG øY ∞°ûcG -3
 »æ«LhQó«¡dG ºbôdG áª«b π«é°ùàH ºb , á°Vƒª◊G ¢SÉ«≤e RÉ¡L ΩGóîà°SÉH -4pH‘ IOƒLƒŸG π«dÉÙG ™«ªL ‘

  . á©HQC’G Ö«HÉfC’G
: √ÉfOCG ∫hó÷G Ö°ùM ∂JÉ¶MÓeh ∂éFÉàf πqé°S -5

141 óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

í∏ªdG
ÖLƒªdG ≥°ûdGÖdÉ°ùdG ≥°ûdG

 áª«bpH∫ƒ∏Ù

í∏ŸG

≈∏Y í∏ŸG ∫ƒ∏fi ôKCG

¢ùª°ûdG ´ÉÑJ ¥Qh

ΩƒjOƒ°üdG ójQƒ∏c

ΩƒjOƒ°üdG äÓN

Ωƒ«fƒeC’G ójQƒ∏c

Ωƒ«fƒeC’G äÓN

 á¨«°U á¨«°U
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: Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG

 ¢†ªM)¤EG á≤HÉ°ùdG ìÓeCÓd á«FÉŸG π«dÉÙG ∞qæ°U -1- IóYÉb-. ( ∫OÉ©àe
 áª«b Ö°ùM ÉkjóYÉ°üJ ÉkÑ«JôJ á≤HÉ°ùdG π«dÉÙG ÖqJQ -2pH .

.  á≤HÉ°ùdG ìÓeC’G π«dÉÙ  ∫OÉ©àŸG ΩCG …óYÉ≤dG ΩCG »°†ª◊G ∑ƒ∏°ùdG ô°ùØJ á«FÉ«ª«c ä’OÉ©e ÖàcG -3

∂dP Ò°ùØJ øμÁh . ájóYÉb hCG á«°†ªM hCG ádOÉ©àe ¿ƒμJ ób ìÓeC’G π«dÉfi ¿CG ≥HÉ°ùdG ±É°ûμà°S’G øe èàæà°ùf
'' : ¬fCÉH Dƒ«ªàdG ±ô©j å«M , Dƒ«ªàdG á«∏ªY ∫ÓN øeÉªgóMCG IóYÉbh ¢†ªM êÉàfE’ AÉŸGh í∏ŸG äÉfƒjCG ÚH πYÉØJ

. ''∞«©°V ÉªgÓc hCG

¿ƒjCG Éªgh , Dƒ«ªà∏d á∏HÉb ÒZ äÉfƒjCG ¤EG AÉŸG ‘ øjCÉàj ¬fC’ ∫OÉ©àe ΩƒjOƒ°üdG ójQƒ∏c ∫ƒ∏fi ¿CG kÓãe Éæ¶M’ óbh
  ¿ƒjCG ƒg ôNB’G ¿ƒjC’Gh , ájƒb IóYÉb øe ≥à°ûŸG: …ƒb ¢†ªM øe ≥à°ûŸG

í∏e ∫ƒ∏Ù »æ«LhQó«¡dG ºbôdG áª«b Ò«¨J ¤EG AÉŸG ‘ ÉgOƒLh …ODƒj ’                 äÉfƒjC’G √òg ¿EÉa ∂dòdh
  áª«b ¿ƒμJ ‹ÉàdÉHh , ΩƒjOƒ°üdG ójQƒ∏c pH.       …hÉ°ùJ ¬d
   ΩƒjOƒ°üdG äÓN ∫ƒ∏ëe ádÉM »a ÉeCG     äÉfƒjCG èàæàd AÉªdG »a øjCÉàJ É¡fEÉa, Dƒ«ªà∏d á∏HÉb ô«Z

    äÉfƒjCGh    ∂«∏ÿG ¢†ªM ƒgh ∞«©°V ¢†ªM øe á≤à°ûe É¡fC’ Dƒ«ªà∏d á∏HÉ≤dGøjCÉàjh ,
  :»JB’Éc AÉŸG ‘ í∏ŸG

   äÓÿG ¿ƒjCG Dƒ«“ óæYh èàæj AÉŸG ‘         ¿ƒjCG : ájóYÉ≤dG áØ°ü∏d õ«ªŸG

  áª«bh ÒKCÉàdG …óYÉb ¿ƒμj ΩƒjOƒ°üdG äÓN í∏Ÿ »FÉŸG ∫ƒ∏ÙG ¿EÉa ∂dòdpH    øe ÈcCG ¿ƒμJøμÁh  ,
áª«b É¡d ¿EÉa Gòd , Ék«ªc ΩƒjOƒ°üdG äÓN Dƒ«“ ádOÉ©e πeÉ©J å«M ∫ƒ∏ÙG ‘ í∏ŸG õ«côJ áaô©Ã ∂dP ÜÉ°ùM

õeôdÉH ¬d õeôjh í∏ª∏d Dƒ«ªàdG âHÉK ≈ª°ùj ¿GõJ’G âHÉãd: ábÓ©dÉH ¬æY È©jh ,

142óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

NaCl(aq) Na+
(aq) +  Cl-

(aq)

CÉ«ªàj ’CÉ«ªàj ’

CÉ«ªàj ’CÉ«ªàj

Na+Cl-

(Cl- ,, Na+)

CH3COONa

CH3COOH

Na+

CH3COO-

CH3COONa(aq) CH3COO-
(aq) + Na+

(aq)

7.00

7.00

CH3COO-OH-

CH3COO-
(aq) + H2O(l) CH3COOH(aq) + OH-

(aq)

Kh = [CH3COOH][OH-]
[CH3COO-]

Kh
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 ‘ ΩÉ≤ŸGh §°ùÑdG ÉæHô°V GPEÉa: ¿EÉa

               . Ωƒ«fƒeC’G äGÎf í∏eh Ωƒ«fƒeC’G ójQƒ∏c í∏e øe πμd á«FÉŸG π«dÉÙG ∑ƒ∏°S Ò°ùØJ ∂æμÁ á≤jô£dG ¢ùØæHh

¿ƒd (10-8) πμ°ûdG í°Vƒj hójQƒ∏ch ΩƒjOƒ°üdG äÓNh ΩƒjOƒ°üdG ójQƒ∏c : á«JB’G ìÓeC’G π«dÉfi øe πc
. Ωƒ«fƒeC’G

: »∏j Éª«a ≥Ñ°S Ée ¢ü«î∏J øμÁ áeÉY IQƒ°üHh

≈∏Y ádOÉ©àe ΩCG ájóYÉb ΩCG á«°†ªM É¡fƒc ‘ áØ«©°V IóYÉbh ∞«©°V ¢†ªM øe á≤à°ûŸG ìÓeC’G á©«ÑW óªà©Jh
: âfÉc GPEÉa ,Dƒ«ªàdG ádOÉ©e ‘ ÚŒÉædG IóYÉ≤dGh ¢†ª◊G øe πc Iƒb

143 óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

[H+]

Kh = =[CH3COOH][H+][OH-]
[CH3COO-][H+]

KW

Ka

 ∫ƒ∏fi ¿ƒdCH3COONa ∫ƒ∏fi ¿ƒdNaCl ∫ƒ∏fi ¿ƒdNH4Cl

ìÓeC’G π«dÉfi øe Oó©d ¿ƒd :(10-8) πμ°ûdG

¢VÉªMC’G ÉeCG ,Dƒ«ªà∏d á∏HÉb ÒZ äÉfƒjCG »£©J ájƒ≤dG óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G

.Dƒ«ªà∏d á∏HÉb äÉfƒjCG »£©J áØ«©°†dG óYGƒ≤dGh

   -1.  Év«°†ªM í∏ŸG ∫ƒ∏fi ¿ƒμj

  -2 .  ÉvjóYÉb í∏ŸG ∫ƒ∏fi ¿ƒμj

   -3. k’OÉ©àe í∏ŸG ∫ƒ∏fi ¿ƒμj

Kb <  Ka

Kb =  Ka

Ka <  Kb



(1) ∫Éãe: áª«b Ö°ùMGpH ¬æe Î∏dG …ƒàëj ΩƒjOƒ°üdG ó«fÉ«°S ∫ƒ∏Ù            ≈∏Y. »≤ædG í∏ŸG øe

 πëdG:: ádOÉ©ŸG ≥ah ΩƒjOƒ°üdG ó«fÉ«°S øjCÉàj

 ¿ƒjCG  CÉ«ªàjh: »JB’Éc

: ábÓ©dÉH í∏ŸG øjCÉJ âHÉK øY È©jh

 …hÉ°ùj           ¿ƒjCG øe CÉ«ªàj Ée QGó≤e ¿CG ¢VôØHh          : ¿EÉa  ,

:  ¿CG ÉÃh

 ábÓ©dG ‘ ¢†jƒ©àdÉHh(1).: ¿CG ó‚

 : G kPEG

              : ¬æeh

                              : ¿CG ó‚
 »æ«LhQó«¡dG ºbôdG áª«bpH ∫ƒ∏Ù …hÉ°ùJ11.10

144óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

NaCN(s) Na+
(aq) +  CN-

(aq)

0.1 M

H2O

0.1 M

CN-

CN-
(aq) +  H2O(l) HCN(aq) +  OH-

(aq)

x mol/L

Kh = [HCN] [OH-]
[CN-]

CN-

[HCN] = [OH-] = x mol/L

[CN-] = 0.1- x 0.1 M

Kh = = 1.6 × 10-51 × 10-14

6.2 ×10-10
KW

Ka
=

(1)

1.6 × 10-5 x2

0.1=

x2 = 1.6 × 10-6

x = 1.27 × 10-3

[OH-] = 1.27 × 10-3 M

pH = 11.10

NaCN

[H+] =                   = 7.9 × 10-12 M1.0 × 10-14

1.27 × 10-3

CÉ«ªàj ’

0.1 mol

~=
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:  áHGPE’G π°UÉM âHÉK 6-8Solubility Product

áHGòŸG áÑ∏°üdG IOÉŸG ÚH »eÉæjO ¿GõJG ádÉM CÉ°ûæJh ¬«a Ö°SÎJ ™Ñ°ûŸG ∫ƒ∏ÙG ¤EG áHGòŸG IOÉŸG øe á«ªc ájCG áaÉ°VEG óæY
¢SÉ°SC’G Gòg ≈∏Yh . É¡Ñ«°SôJ áYô°ùd ájhÉ°ùe áHGòŸG IOÉŸG ¿ÉHhP áYô°S ¿ƒμJ ‹ÉàdÉHh , áÑ°SÎŸG IOÉŸGh ∫ƒ∏ÙG ‘
‘ ¿ÉHhòdG áë«ë°T ìÓeCGh , ΩƒjOƒ°üdG ójQƒ∏c πãe áÑFGP ìÓeCG ¤EG AÉŸG ‘ É¡fÉHhP å«M øe ìÓeC’G º«°ù≤J ”

. AÉŸG ‘ ¿ÉHhòdG áë«ë°ûdG ìÓeC’G á«fÉHhP ÜÉ°ùM á«Ø«c ≈∏Y õ«cÎdG ∫hÉëæ°S Gòd , á°†ØdG ójQƒ∏c πãe AÉŸG

kÓãe òNCÉædh , Ö°SÎj »bÉÑdGh AÉŸG ‘ ÜhòJ É¡æe G vóL á∏Ä«°V á«ªc ¿CÉH AÉŸG ‘ ¿ÉHhòdG áë«ë°T ìÓeC’G õ«ªàJ
 ¢SÉëædG ójQƒ∏c ∫ƒ∏fi(I): »JB’Éc ¬æjCÉJ ádOÉ©e ÖàμJ å«M , (11-8) πμ°ûdG ‘ í°VƒŸG

      øY ¢†jƒ©àdG øμÁh ≈ª°ùj ójóL âHÉK QGó≤ÃâHÉK
áHGPE’G π°UÉM     õeôdÉH ¬d õeôjh

: »JB’G πμ°ûdÉH áHGPE’G π°UÉM âHÉK øY È©j ¬«∏Yh

145 óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

-1 : á«JB’G π«dÉÙG ∂jód ¿Éc GPEG NaCN,   � ,, õ«cÎdG ¢ùØf É¡d 1.0 M ,
  »æ«LhQó«¡dG ºbôdG Ö°ùM Év«dRÉæJ ÉkÑ«JôJ É¡ÑJQ pH . ∂àHÉLEG ô q°ùa ºK , É¡d

-2 : É¡∏«dÉfi ‘ á«JB’G ìÓeC’G ∑ƒ∏°S á«FÉ«ª«μdG ä’OÉ©ŸÉH ô q°ùa
    ,

-3: ábÓ©dÉH πãÁ áØ«©°V IóYÉbh …ƒb ¢†ªM πYÉØJ øe ≥à°ûŸG í∏ª∏d Dƒ«ªàdG âHÉK ¿CG âÑKCG

 áª«b Ö°ùMG ºKpH  ∫ƒ∏Ù √õ«côJ0.3 M?

✍: (8) ∂ª¡a È`à`NG

H2O

MgCl2CH3COONH4

Kh =
KW

Kb

NH4Br

NH4Cl HCl

CuCl(s) Cu+
(aq) +  Cl-

(aq)

Kc [CuCl(s) ]

KSP(SP: Solubility Product)

Ksp = [Cu+] [Cl-]

¢SÉëædG ójQƒ∏c ∫ƒ∏fi :(11-8)πμ°ûdG(     )I

KOH
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(1) ∫Éãe:? Ωƒ«°ùdÉμdG äÉØ°SƒØd áHGPE’G π°UÉM âHÉK ábÓY ÖàcG

 πëdG:: ádOÉ©ŸG Ö°ùM Ωƒ«°ùdÉμdG äÉØ°Sƒa øjCÉàj

: ¿EÉa

∞jô©J øμÁ ≥Ñ°S É‡háHGPE’G π°UÉM âHÉK : ¬fCÉH ¿ÉHhòdG í«ë°T í∏Ÿ'áÑFGòdG äÉfƒjC’G õ«côJ Üô°V π°UÉM'
¢SCG ¤EG ´ƒaôe É¡æe πc áæ«©e IQGôM áLQO óæY ™Ñ°ûŸG ∫ƒ∏ÙG ‘ ¿GõJG ádÉM ‘ IOƒLƒŸGh Îd/∫ƒŸG IóMƒH

'¿GõJ’G ádOÉ©e ‘ ¬J’ƒe OóY …hÉ°ùj'  .
 áHGPE’G π°UÉM âHGƒK º«b ( 6-8 ) ∫hó÷G í°VƒjháLQO óæY ¿ÉHhòdG áë«ë°T á«fƒjC’G äÉÑcôŸG øe Oó©d

         IQGôM:

   áHGPE’G π°UÉM âHÉK ¿CG ¤EG IQÉ°TE’G QóŒhá£°SGƒH ¬æY ÒÑ©àdG ºàj…Q’ƒŸG õ«cÎdG∫ƒ∏ÙG ‘ äÉfƒjCÓd
 §ÑJôe …Q’ƒŸG õ«cÎdGh , ™Ñ°ûŸGájQ’ƒŸG á«fÉHhòdÉH. ÊƒjC’G Öcôª∏d

(2) ∫Éãe: Ωƒ«°ùæZÉŸG ójQƒ∏a á«fÉHhP ¿CG âª∏Y GPEG IQGôM áLQO óæY …hÉ°ùJ 0.00172g/100mL,

 áHGPE’G π°UÉM âHÉK Ö°ùMG? í∏ŸG Gò¡d

 πëdG: ä’ƒe OóY ’hCG Ö°ùëf :∫ƒ∏ÙG ‘ áÑFGòdG

  ∫ ∫ƒŸG á∏àc

146óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

Ca3(PO4)2(s) 3Ca2+

(aq) + 2PO4
3-

(aq)

Ksp = [Ca2+]3 [PO4
3-]2

Ksp

25 ºC

 áHGPE’G π°UÉM âHÉK º«b : (6-8 ) ∫hóLKsp

Ksp

Ksp

25 ºC MgF2

MgF2

= 24.31 + (2 × 19) = 62.31gMgF2
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 ä’ƒe OóY    : ¿CG ÉÃh = Î∏dG ‘

:G kPEG

: ádOÉ©ŸG ‘ ä’ƒŸG Oó©H ¢†jƒ©àdÉHh

: ¿CG ó‚

:G kPEG

 áHGPE’G π°UÉM âHÉK Ωóîà°ùjhGPEÉa ,ÚØ∏àfl Úë∏Ÿ Údƒ∏fi §∏N óæY Ö°SGQ øjƒμJ á«fÉμeEG ∫ƒM DƒÑæà∏d
: ¿Éc

(3) ∫Éãe: ¿ƒjCG õ«côJ ¿CG óLh …hÉ°ùj Ée ¢üî°ûd ΩódG ÉeRÓH ‘0.0022 Mä’É°ùch’G ¿ƒjCG õ«côJh

 ΩódG ‘ Ωƒ«°ùdÉμdG ä’É°ùch’ çóëj ¿CG ™bƒàJ GPÉe ,                   …hÉ°ùj ¿CG âª∏Y GPEG¬d
?                     …hÉ°ùJ

147 óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

MgF2

MgF2 = 2.8 × 10-4 mol0.0172
62.31

 á∏àc
¬æe ∫ƒªdG á∏àc

MgF2

=ä’ƒe OóY

MgF2(s) Mg2+

(aq) +          2F-

(aq)

2.8 × 10-4  mol          2.8 × 10-4  mol            2(2.8 × 10-4) mol

2.8 × 10-4  mol/L       2.8 × 10-4  mol/L         2(2.8 × 10-4) mol/L

ä’ƒªdG OóY

¿GõJ’G óæY õ«côàdG

Ksp =  [Mg2+] [F-]2

= (2.8 × 10-4) (5.5 × 10-4)2

Ksp = 8.47 × 10-11 

Ksp

 ∫ƒ∏fi ¿ƒμàj ¬fEÉa , áŒÉædG äÉfƒjC’G õ«côJ Üô°V π°UÉM          -1Ö«°SôJ çóëjh ™Ñ°ûe ¥ƒa.
 ∫ƒ∏fi ¿ƒμàj ¬fEÉa , áŒÉædG äÉfƒjC’G õ«côJ Üô°V π°UÉM          -2Ö«°SôJ çóëj ’h ™Ñ°ûe ÒZ

. (¿ÉHhP çóëj)
 ¿GõJG ádÉM ‘ ¿ƒμj πYÉØàdG ¿EÉa , áŒÉædG äÉfƒjC’G õ«côJ Üô°V π°UÉM           -3Ö«°SôJ çóëj ’

™Ñ°ûe ∫ƒ∏fi ¿ƒμàjh   .

> Ksp

< Ksp

= Ksp

Ca2+

2 × 10-6 M C2O4
2-CaC2O4Ksp

2.3 × 10-9
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 πëdG:: AÉŸG ‘ Ωƒ«°ùdÉμdG ä’É°ùchG ¿ÉHhP ádOÉ©e

          : ¿CG ÉÃh

        : ¿CÉa

  : GPEG

  áHGPE’G π°UÉM áª«b ¿CG ÉÃh Ωƒ«°ùdÉμdG ä’É°ùc’ äÉfƒjC’G õ«côJ Üô°V π°UÉM øe πbCG
. Ö«°SôJ çóëjh  ™Ñ°ûe ¥ƒa ∫ƒ∏fi ¿ƒμàj ±ƒ°S

148óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

CaC2O4(s) Ca2+

(aq) + C2O4
2-

(aq)

2.2 × 10-3 2 × 10-6

Ksp = [Ca2+] [C2O4
2-] = 2.3 × 10-9

[Ca2+] [C2O4
2-] = (2.2 × 10-3)(2 × 10-6)

= 4.4 × 10-9 M

KspCaC2O4

kÓãªa , áYÉæ°üdG ä’É› ‘ á°UÉNh äÉ≤«Ñ£àdG øe Òãc ‘ áHGPE’G π°UÉM âHÉK á°SGQO øe OÉØà°ùj
É kcQÉJ í∏ŸG Ö°SÎ«a í∏ŸG øe ™Ñ°ûe ∫ƒ∏fi ‘ ÚLhQó«¡dG ójQƒ∏c RÉZ QGôeEÉH ∂dPh ΩÉ©£dG í∏e á«≤æJ ºàj

∫ƒ∏fi áaÉ°VEÉH ∂dPh ¿ƒHÉ°üdG Ö«°SôJ ‘ É°†jCG Ωóîà°ùJ Éªc , ∫ƒ∏ÙG ‘ áÑFGP äÉfƒjCG áÄ«g ≈∏Y ÖFGƒ°ûdG
 øe ™Ñ°ûeNaCl .¬«dEG

-1  : øe vπμd áHGPE’G π°UÉM âHÉK ábÓY ÖàcG  ,
-2 ¢SÉëædG ó«àjÈμd áHGPE’G π°UÉM âHÉK Ö°ùMG(II) …hÉ°ùJ ¬à«fÉHhP ¿CÉH É kª∏Y?
-3 ¢UÉ°UôdG äGÎf øe ∫ƒ∏fi áaÉ°VEG óæY Ö°SGQ ¿ƒμàj πg í q°Vh √õ«côJ 0.003 MºéM ¤EG

  ΩƒjOƒ°üdG äÉàjÈc ∫ƒ∏fi øe πKÉ‡ √õ«côJ0.04 M? ¿CÉH É kª∏Y äÉàjÈμd
.                =  ¢UÉ°UôdG

✍: (9) ∂ª¡a È`à`NG

FeCO3Ag2CrO4

8.9 × 10-19 mol/L

pb(NO3)2

(Na2SO4)Ksp

1.8 × 10-8

áHGPE’G π°UÉM âHÉK á«ªgCG  ∂ª¡J áeƒ∏©e ✌:
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: ∑Î°ûŸG ¿ƒjC’G ÒKCÉJ 7-8The Common Ion  Effect

º«b Ú«©J ‘ ∑Î°ûŸG ¿ƒjC’G ôKCG á°SGQO øe OÉØà°ùjpH. AÉŸG ‘ ¿ÉHhòdG áë«ë°T ìÓeC’G áHGPEG π°UÉM âHÉKh
 áª«≤d çóëj ¿CG ™bƒàJ GPÉªa pH ∂«∏ÿG ¢†ªM øe ¿õàe ™Ñ°ûe ∫ƒ∏fi Éæjód ¿Éc GPEG¬«dEG ÉæØ°VCGh

 ΩƒjOƒ°üdG äÓN í∏e ∫ƒ∏fi øe kÓ«∏b ?
 : »JB’G ±É°ûμà°S’G ò«ØæàH ºb ä’DhÉ°ùàdG √òg øY áHÉLEÓd

149 óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

CH3COOH

CH3COONa

: ±ó¡dG. áØ«©°†dG óYGƒ≤dGh áØ«©°†dG ¢VÉªMC’G øjCÉJ ‘ ∑Î°ûŸG ¿ƒjC’G ÒKCÉJ ≈∏Y ±qô©àdG

 : áeÓ°ùdGh øeC’G äGAGôLEG. á«bGƒdG äGQÉ¶ædGh …ÈıG ¢SÉÑ∏dG AGóJQG

: äGhOC’Gh OGƒŸG á©°S á«LÉLR ¢ShDƒc250 mL OóY √õ«côJ ∂«∏ÿG ¢†ªM ∫ƒ∏fi ,0.1 M∫ƒ∏fi ,

 √õ«côJ É«fƒeC’G0.1 MÒ¨J ióe) ÚdÉãØdƒæ«ØdG ∞°TÉc ∫ƒ∏fi , Ωƒ«fƒeC’G  ójQƒ∏c í∏e , ΩƒjOƒ°üdG äÓN í∏e  ,

 ¿ƒ∏dG8.2  - 10 ¿ƒ∏dG Ò¨J ióe) ‹É≤JÈdG π«ã«ŸG ∞°TÉc ∫ƒ∏fi , (3.2 - 4.4(. ô£≤e AÉe ,

: äGAGôLE’G
 Ú«LÉLR Ú°SCÉc ‘ ™°V -1 20 mL∞°TÉc øe äGô£b çÓK ¢SCÉc πc ¤EG ∞°VCG ºK ,∂«∏ÿG ¢†ªM ∫ƒ∏fi øe

 . ∂JÉ¶MÓe πqé°S . ‹É≤JÈdG π«ã«ŸG
 ∞°VCG -22 g. ôNB’G ¢SCÉμdG ‘ ∫ƒ∏ÙG ¿ƒ∏H œÉædG ∫ƒ∏ÙG ¿ƒd ¿QÉb . Ú°SCÉμdG ióMEG ‘ ΩƒjOƒ°üdG äÓN øe

 . ∂JÉ¶MÓe πqé°S
 ™°V -320 mL    .ÚdÉãØdƒæ«ØdG ∞°TÉc øe ÚJô£b É¡æe πc ¤EG ∞°VCG ºK , Ú«LÉLR Ú°SCÉc ‘ É«fƒeC’G ∫ƒ∏fi øe

.∂JÉ¶MÓe πqé°S
 ∞°VCG -42 g.ôNB’G ¢SCÉμdG ‘ ∫ƒ∏ÙG ¿ƒ∏H œÉædG ∫ƒ∏ÙG ¿ƒd ¿QÉb . Ú°SCÉμdG ióMEG ‘ Ωƒ«fƒeC’G ójQƒ∏c øe

 . ∂JÉ¶MÓe πqé°S
: »JB’G ∫hó÷G ‘ ∂éFÉàfh ∂JÉ¶MÓe πqé°S -5

∑Î°ûŸG ¿ƒjC’G ôKCG á°SGQO

)4(
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 ∫ƒ∏fi ¤EG ΩƒjOƒ°üdG äÓN í∏e áaÉ°VEG ôKCG Ée -1: »∏j É‡ πμd

. ¢†ª◊G ∫ƒ∏Ù »æ«LhQó«¡dG ºbôdG -CG

. áæjCÉàŸG ÒZ ¢†ª◊G äÉÄjõL õ«côJ -Ü

 -2 Ωƒ«fƒeC’G äÉàjÈc øe äGQƒ∏H áHGPEG óæY É«fƒeC’G ∫ƒ∏Ù »æ«LhQó«¡dG ºbôdG Ò à̈j ∞«c. ∂àHÉLEG ô q°ùa  ?  ¬«a

 -3 ∫ƒ∏Ù »æ«LhQó«¡dG ºbôdG Ò J̈ ™bƒàJ πg. ∂àHÉLEG ô q°ùa   ? ¬«a ΩƒjOƒ°üdG ójQƒ∏c øe äGQƒ∏H áHGPEG óæY

: ΩƒjOƒ°üdG äÓNh ∂«∏ÿG ¢†ªM øe πc øjCÉJ ádÉM Úà«JB’G ÚàdOÉ©ŸG øe πc í°VƒJ

 ¿ƒjCG õ«côJ IOÉjR ÚàdOÉ©ŸG øe ßMÓf,±É°†ŸG í∏ŸGh ¢†ª◊G øe πμd ∑Î°ûe ¿ƒjCG ƒgh ∫ƒ∏ÙG ‘
äÉfƒjCG ¢†©H OÉ–G áé«àf ¤hC’G ádOÉ©ŸG ‘ QÉ°ù«dG á¡L ¤EG ìGõj ±ƒ°S ¿GõJ’G ™°Vƒe ¿EÉa ¬«∏«JÉ°Tƒd CGóÑe Ö°ùMh

 äÉfƒjCG ™eπYÉØàdG π°üjh »°ùμ©dG πYÉØàdG áYô°S OGOõàa ¢†ª◊G øe áæjCÉàe ÒZ äÉÄjõL øjƒμàd
 ¿ƒjCG õ«côJ É¡«a π≤j IójóL ¿GõJG ádÉM ¤EG áª«b IOÉjR ‹ÉàdÉHh ,pH. (12-8 ) πμ°ûdG ‘ Éªc

150óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

∫ƒ∏ëªdG

CH3COOH

CH3COONa        CH3COOH

NH3

NH4Cl       NH3

∞°TÉμdG º°SG¿ƒ∏dGpH

™e

™e

CH3COOH

(NH4)2 SO4

HCl

CH3COOH(aq) CH3COO-
(aq) + H+

(aq)

CH3COONa(s) CH3COO-
(aq) + Na+

(aq)

H2O

CH3COO-

CH3COO-

H+

H+

: Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG

(1)

(2)
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(1) ∫Éãe: ≈∏Y …ƒàëj »FÉe ∫ƒ∏fi0.01 M ∂jhõæÑdG ¢†ªM øe áª«b Ö°ùMGpH.∫ƒ∏ëª∏d

 ¬«dEG ∞«°VCG GPEÉa0.02 M ΩƒjOƒ°üdG äGhõæH øe áª«b ‘ Ò¨àdG Ö°ùMG ,pH. ∫ƒ∏ëª∏d

 πëdG :: ’hCG: ∂jhõæÑdG ¢†ª◊        áª«b ÜÉ°ùM 

  : »g ¢†ª◊G øjCÉJ ádOÉ©e

 …hÉ°ùj ¢†ª◊G øe øjCÉàj Ée QGó≤e ¿CG ¢VôØHh  mol/L  : »g ¿GõJ’G óæY õ«cGÎdG ¿ƒμàa ,

: ábÓ©dG ≥«Ñ£àHh

: ¿CG ó‚
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∑ôà°ûªdG ¿ƒjC’G : (12-8 ) πμ°ûdG

=

C6H5COOH

C6H5COONa

C6H5COOH(aq) C6H5COO-
(aq) + H+

(aq)

[C6H5COO-] = [H+] = x mol/L

[C6H5COOH ] = 0.01 - x ~~ 0.01M

Ka = [C6H5COO-] [H+]
[C6H5COOH]

pH

6.3 × 10-5 =

= 6.3 × 10-7

x2

0.01

x

x2



               : ábÓ©dG øeh

: Ék«fÉK áª«b ‘ Ò¨àdG ÜÉ°ùMpH: ΩƒjOƒ°üdG äGhõæH áaÉ°VEG ó©H ∫ƒ∏ëª∏d

QGó≤Ã OGOõJ                   äGhõæÑdG äÉfƒjCG ¿EÉa ¢†ª◊G ∫ƒ∏Ù ΩƒjOƒ°üdG äGhõæH áaÉ°VEG óæY0.02 mol≥ah ,
: á«JB’G ä’OÉ©ŸG

: ábÓ©dG ≥«Ñ£àHh

: ¿CG ó‚

: ábÓ©dG ≥«Ñ£àHh

 : ¿CG  ó‚

  ∑Î°ûŸG ¿ƒjC’G áaÉ°VEG ¿CG ßM’   õ«côJ π«∏≤J ¤EG iOCG ¢†ª◊G ∫ƒ∏fi ¤EGÒ¨àdG ¿EÉa ‹ÉàdÉHh ,
 áª«b ‘pH: ¿ƒμJ
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pH = -log [H+]

pH = 3.10

C6H5COO-

6.3 × 10-5 = 0.02 × [H+]
0.01

C6H5COOH(aq) C6H5COO-
(aq) + H+

(aq)

C6H5COONa(s) C6H5COO-
(aq) + Na+

(aq)
0.02

0.01

Ka = [C6H5COO-][H+]
[C6H5COOH]

[H+]= 3.15 × 10-5 M

pH = -log [H+]

pH = 4.50

C6H5COO-[H+]

pH = 4.50 - 3.10 = 1.40

: ¿CG ó‚ »©«HÎdG Qò÷G òNCÉHh

: G kPEG
= 7.94 × 10-4 M

[C6H5COO-] = [H+] = 7.94 × 10-4 M

:¿CG ó‚
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: áª¶æªdG π«dÉëªdG 8-8

 ióe ¿CG âª∏YpH áª«b ‘ ºμëàdG ¿CGh , 14 ¤EG ôØ°üdG øe ìGhÎj áØ∏àıG π«dÉëª∏dpHá≤«°V OhóM ‘
.á«YÉæ°üdG äÉ≤«Ñ£àdG ΩCG ájƒ«◊G áª¶fC’G ‘ AGƒ°S á«FÉ«ª«μdG äÉ«∏ª©dG øe ójó©dG AGôLEG Ö∏£àJh á«ªgC’G ‘ ájÉZ

 »æ«LhQó«¡dG ºbôdG áª«b ‘ Ò¨àdG áehÉ≤e ‘ É¡°†©H øY OGƒŸG π«dÉfi ∞∏àîJhpHáª«≤d çóëj ¿CG ™bƒàJ GPÉªa .
pH áª«b ¿CG ó≤à©J ∂∏©d ?¿ƒª«∏dG Ò°üY øe É k°SCÉc ∂dhÉæJ óæY ájó©ŸG IQÉ°ü©∏dpH∂dPh π≤à°S ájó©ŸG IQÉ°ü©∏d

 áª«b ¿CG Ió©ŸG ‘ çóëj Ée øμdh , ¿ƒª«∏dG Ò°üY áaÉ°VE’ áé«àfpHπ«Ä°V QGó≤Ã ’EG π≤J ’ ájó©ŸG IQÉ°ü©∏d
 áª«b ‘ äGÒ¨àdG ΩhÉ≤J »àdG äÉÁõfC’G RGôaEG øe Ió©ŸG øqμe ¬JQób â∏L ¬∏dG ¿C’ ∂dPh , ôcòj ’ OÉμj G vóLpH

≈ª°ùj Ée Gògh , ájó©ŸG IQÉ°ü©d ájóYÉb π«dÉfi hCG á«°†ªM π«dÉfi áaÉ°VEG óæYáª¶æªdG π«dÉëªdÉH .

 í°Vƒj …òdG ( 13-8 ) πμ°ûdG πeCÉJ
Ò¨à∏d »≤ædG AÉŸGh ôëÑdG AÉe áehÉ≤e ióe

 áª«b ‘pHá∏«∏b äÉ«ªc áaÉ°VEG óæY
 ¢†ªM øeHCl √õ«côJ0.1 MøehCG

 IóYÉb øe á∏«∏b äÉ«ªc áaÉ°VEGNaOH

 Égõ«côJ 0.1 MáLQOóæY Éª¡æe πc ¤EG
:          IQGôM
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 ÖjPCG3 g ∂«fƒ«HhÈdG ¢†ªM øe ‘100 mL ¬«dEG ∞«°VCG ºK , AÉŸG øe50 mL∫ƒ∏fi øe
≈∏Y …ƒàëj1.2 g ΩƒjOƒ°üdG äGƒfÉHhôH  øe áª«b Ö°ùMG . pHó©Hh πÑb ¢†ª◊G ∫ƒ∏Ù

  ¿CG âª∏Y GPEG ,í∏ŸG áaÉ°VEG.               …hÉ°ùj ∂«fƒ«HhÈdG ¢†ª◊

✍: (10) ∂ª¡a È`à`NG

CH3CH2COOH

CH3CH2COONa
Ka1.3 × 10-5

25 ºC

 áª«b ‘ Ò¨à∏d »≤ædG AÉŸGh ôëÑdG AÉe áehÉ≤e ióe : ( 13-8 ) πμ°ûdGpH

Buffers
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 »æ«LhQó«¡dG ºbôdG áª«b ¬«a Ò¨àJ Údƒ∏ÙG  …CGpH?ÒÑcQGó≤Ã
  áª«b ‘ Ò¨àdG ¿CG óŒ ±ƒ°S pHáÑFGP ìÓeCG OƒLh ¤EG Oƒ©j ∂dP ‘ ÖÑ°ùdGh , kÓ«∏b ¿ƒμj ôëÑdG AÉe ∫ƒ∏Ù

 áª«b ‘ Ò¨àdG ΩhÉ≤J ¬«apH .

 áª«b ‘ Ò¨àdG ΩhÉ≤J »àdG π«dÉÙG ≈∏Y ÌcCG ±qô©à∏dhpHºb É¡«dEG IóYÉb hCG ¢†ªM øe á∏«∏b äÉ«ªc áaÉ°VEG óæY
:»JB’G ±É°ûμà°S’G ò«ØæàH

154óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

: ±ó¡dG»æ«LhQó«¡dG ºbôdG ‘ áÄLÉØŸG äGÒ¨àdG áehÉ≤e ‘ º¶æŸG ∫ƒ∏ÙG QhO í«°VƒJpHáaÉ°VEG óæY

. ájƒb IóYÉb hCG …ƒb ¢†ªM øe á∏«∏b äÉ«ªc

: áeÓ°ùdGh øeC’G äGAGôLEG. á«bGƒdG äGQÉ¶ædGh …ÈıG ¢SÉÑ∏dG AGóJQG

: äGhOC’Gh OGƒŸG OóY QÉÑàNG Ö«HÉfCG(4) ∫ƒ∏fi ,NaOH √õ«côJ 0.1 M ¢†ªM ∫ƒ∏fi ,HCl √õ«côJ

0.1 M ∫ƒ∏fiNaCl √õ«côJ0.1 M ∫ƒ∏fi , ‹É≤JÈdG π«ã«ŸG ∞°TÉc ∫ƒ∏fi , ÚdÉãØdƒæ«ØdG ∞°TÉc ∫ƒ∏fi ,

     º¶æe.

: äGAGôLE’G

. É¡ª«bÎH ºb ºK áØ«¶f QÉÑàNG Ö«HÉfCG á©HQCG òN -1
ºbQ áHƒÑfC’G ‘ ™°V -2(1)3 mL ∫ƒ∏fi øeNaCl ºbQ áHƒÑfC’G ‘ ™°Vh ,(2)3 mL. º¶æe ∫ƒ∏fi øe

 ∞°VCG -3(2-3) ÚàHƒÑfC’G øe πc ¤EG ÚdÉãØdƒæ«ØdG ∞°TÉc øe äGô£b(2 , 1).
 äGô£b øe OóY ∞°VCG -4NaOH ÚàHƒÑfC’G ¤EG(2 , 1). ∞°TÉμdG ¿ƒd Ò¨àj ≈àM

 ÚàHƒÑfC’G ≈∏Y 2 ºbQ Iƒ£ÿG Qôc -5(4, 3).
 ∞°VCG -6(2-3) ÚàHƒÑfC’G øe πc ¤EG ‹É≤JÈdG π«ã«ŸG ∞°TÉc øe äGô£b(4 , 3).

 äGô£b øe G vOóY ∞°VCG -7HCl ÚàHƒÑfC’G ¤EG(4 , 3). ∞°TÉμdG ¿ƒd Ò¨àj ≈àM
: »JB’G ∫hó÷G ‘ ∂éFÉàfh ∂JÉ¶MÓe πqé°S -8

áª¶æŸG π«dÉÙG á©«ÑW
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(pH = 7.00)



: Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG

? ±É°ûμà°S’G AGôLE’ ∞°TGƒμdG ΩGóîà°SG ” GPÉŸ ∑OÉ≤àYG ‘ -1
 -2ô q°ùa øe ¿ƒμŸG •ƒ∏ıG í∏°üj ’ : √õ«côJ0.1 M h √õ«côJ0.1 M. º¶æe ∫ƒ∏ëªc

? º¶æŸG ∫ƒ∏ÙÉH Oƒ°ü≤ŸG Ée -3

 …ƒb ¢†ªM ∫ƒ∏fi øe á∏«∏b á«ªc áaÉ°VEG óæY ¬fCG ±É°ûμà°S’G øe èàæà°ùf(HCl)õ«côJ OGOõj ¬fEÉa º¶æŸG ∫ƒ∏ÙG ¤EG
 áÑdÉ°ùdG äÉfƒjC’G πYÉØàH IOÉjõdG √òg èjõŸG ΩhÉ≤jh ,    äÉfƒjCG äÉfƒjCG ™e º¶æŸG ∫ƒ∏ÙG øe áŒÉædGáŒÉædG

:øjCÉàdG ∞«©°V ¢†ªM áfƒμe …ƒ≤dG ¢†ª◊G ∂μØJ øe

 ÒKCÉJ π≤j ∂dòHh áª«b ≈≤ÑJ ‹ÉàdÉHh , ±É°†ŸG ¢†ª◊G øepH. ÉkÑjô≤J áàHÉK º¶æŸG ∫ƒ∏ëª∏d
 …óYÉb ∫ƒ∏fi øe á∏«∏b á«ªc áaÉ°VEG óæY ÉeCG(NaOH) äÉfƒjCG ¿EÉa±ƒ°S áaÉ°†ŸG IóYÉ≤dG ∂μØJ øe áŒÉædG

 äÉfƒjCG ™e ∫OÉ©àJ ∞«©°†dG ¢†ª◊G øjCÉJ øe áŒÉædG(HA): øjCÉàdG áØ«©°V AÉe äÉÄjõL áfƒμe

 ÒKCÉJ π≤j ∂dòHh ,     äÉfƒjCG ‘ ¢ü≤ædG ¢†jƒ©àd ∞«©°†dG ¢†ª◊G øe AõL ∂μØàjh , áaÉ°†ŸG IóYÉ≤dG øe
 áª«b ≈≤ÑJ ‹ÉàdÉHhpH . ÉkÑjô≤J áàHÉK º¶æŸG ∫ƒ∏ëª∏d

IóYÉ≤dG hCG ¢†ª◊G øe á∏«∏b äÉ«ªc áaÉ°VEG óæY øjCÉàdG ∞«©°V ¢†ªë∏d çOÉ◊G Ò¨àdG  (14-8) πμ°ûdG í°Vƒjh
: º¶æŸG ∫ƒ∏ÙG OƒLh ΩóY ádÉM ‘

155 óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

∫ƒ∏ëªdG

∫ƒ∏ëeNaCl

º¶æe ∫ƒ∏ëe

äGô£b OóYNaOH∫ƒ∏ëªdG ¿ƒd ô«¨J »àdG äGô£b OóYHCl∫ƒ∏ëªdG ¿ƒd ô«¨J »àdG

HNO3KNO3

H+H+ A-

H+
(aq) + A-

(aq) HA(aq)

[H+]

OH-

H+

H+
(aq) + OH-

(aq) H2O(l)

[OH-]H+

º¶æŸG ∫ƒ∏ÙG ¿hóH IóYÉ≤dG hCG ¢†ª◊G øe á∏«∏b äÉ«ªc áaÉ°VEG óæY øjCÉàdG ∞«©°V ¢†ªM õ«côJ Ò¨J :(14-8) πμ°ûdG
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¬fCÉH º¶æŸG ∫ƒ∏ÙG ±ô©jhƒgh É¡MÓeCG óMCGh áØ«©°V IóYÉb øe hCG ¬MÓeCG óMCGh ∞«©°V ¢†ªM øe èjõe ''
»æ«LhQó«¡dG ºbôdG áª«b ‘ ÅLÉØŸG Ò¨àdG ΩhÉ≤j pH'' IóYÉb hCG ¢†ªM øe á∏«∏b äÉ«ªc áaÉ°VEG óæY.

: áª¶æŸG π«dÉÙG ¢†©Ñd á∏ãeCG (7-8) ∫hó÷G í°Vƒjh

áª«b ÜÉ°ùMpH: º¶æŸG ∫ƒ∏ëª∏d

 áª«b áaô©ŸpH: »JB’G ∫ÉãŸG ¢SQóf ÉæYO , º¶æŸG ∫ƒ∏ëª∏d

 ∫Éãe: ¬ªéM º¶æe ∫ƒ∏fi1.0 L Ωƒ«fƒeC’G ójQƒ∏c øe ¿ƒμàj √õ«côJ0.33 MÉ«fƒeC’G h

 Égõ«côJ0.33 áª«b Ö°ùMG , AÉŸG ‘pH ¿CÉH Éª∏Y ∫ƒ∏ëª∏d …hÉ°ùj É«fƒeCÓdÖ°ùMG ºK ,
 áª«b ‘ Ò¨àdGpH áaÉ°VEG óæY ∫ƒ∏ëª∏d 0.1 mol øeHCl? ¬«dEG

 πëdG:áª«b ÜÉ°ùM : ’hCGpH¢†ª◊G áaÉ°VEG πÑb HCl

: »JB’Éc AÉŸG ‘ É«fƒeC’G øjCÉàJ

º¶æªdG ∫ƒ∏ëªdGá«FÉ«ª«μdG á¨«°üdG

áª¶æªdG π«dÉëªdG ¢†©H : (7-8 ) ∫hóédG

ΩƒjOƒ°üdG äÓN / ∂«∏ÿG ¢†ªMCH3COOH/CH3COONa

Ωƒ«fƒeC’G ójQƒ∏c / É«fƒeC’G ∫ƒ∏fiNH3 / NH4Cl

áæ«LhQó«¡dG ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒHôc / ∂«fƒHôμdG ¢†ªMH2CO3 / NaHCO3

 Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉeQƒa / ∂«eQƒØdG ¢†ªMHCOOH / HCOOK

 äÉØ°Sƒa / ÚLhQó«¡dG á«FÉæK ΩƒjOƒ°üdG äÉØ°Sƒa

 ÚLhQó«¡dG ájOÉMCG ΩƒjOƒ°üdG
NaH2PO4 / Na2HPO4

NH4ClNH3

1.8 × 10-5 Kb

0.33 M

NH3(aq) + H2O(l) NH4
+

(aq) + OH-
(aq)

M
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: ádOÉ©ŸG ≥ah Ωƒ«fƒeC’G ójQƒ∏c øjCÉàjh

: ábÓ©dG ≥«Ñ£àHh

: ¿CG ó‚ ¢†jƒ©àdÉHh

:GPEG

      : ábÓ©dG øeh

   : ¿CG ó‚

: Ék«fÉKáª«b ÜÉ°ùM pH ¢†ªM áaÉ°VEG ó©H     HCl

 ¢†ªM ¿CG QÉÑàYÉHHCl  ¿ƒjCG õ«côJ ¿EÉa , …ƒb ¢†ªM¿ƒjCG õ«côJ ¿CG èàæà°ùf ¬æeh , ¢†ª◊G õ«côJ …hÉ°ùj
: »JB’Éc Ö°ùëj

 áÑ°ùæH áaÉ°†ŸG      äÉfƒjCG ∫OÉ©àJh1:1: »JB’G πYÉØà∏d

 É«fƒeC’G õ«côJ ¿ƒμjh: »FÉ¡ædG

 Ωƒ«fƒeC’G ¿ƒjCG õ«côJh: »FÉ¡ædG

0.33 M
NH4Cl(aq) NH4

+
(aq) + Cl-

(aq)

Kb = [NH4
+] [OH-]

[NH3]

1.8 × 10-5 = 0.33 × [OH-]
0.33

[H+] = = 5.5 × 10-10 M1.0 × 10-14

1.8 × 10-5

[OH-] = 1.8 × 10-5 M

pH = -log[H+]

pH= 9.26

H+

H+

[H+] = = 0.1 M0.1 mol
1.0 L

H+

NH3(aq) + H+
(aq) NH4

+
(aq)

NH3

[NH3] = (0.33 - 0.1) = 0.23 M

NH4
+

[NH4
+] = (0.33 + 0.1) = 0.43 M

(1)
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: ¿CG ó‚ (1) ábÓ©dG ‘ ¢†jƒ©àdÉHh

      : ábÓ©dG øeh

                  : ¿CG ó‚

                : ¿CG èàæà°ùf É¡æeh

 áª«b ‘ Ò¨àdG G kPEG pH »g º¶æŸG ∫ƒ∏ëª∏d :0.28

1.8 × 10-5 = 0.43 × [OH-]
0.23

[OH-] = 3.4 × 10-5 M

pOH = -log [OH-]

pOH = 4.47

pH = 9.53

: (10) ∂ª¡a ÈàNG

-1äÉ˘fƒ˘Hô˘μ˘dG ¿ƒ˘˘jCGh , ∂«˘˘fƒ˘˘Hô˘˘μ˘˘dG ¢†ª˘˘M π˘˘ã˘˘e á˘˘ª˘˘¶˘˘æŸG π˘˘«˘˘dÉÙG ø˘˘e ó˘˘jó˘˘©˘˘dG ¿É˘˘°ùfE’G º˘˘°ùL ‘ ó˘˘Lƒ˘˘j
™e  ìô°TG ºK , ΩódG ‘ ∂«fƒHôμdG ¢†ªM óLGƒJ á«Ø«c ∫ƒM ∂jód IôaƒàŸG QOÉ°üŸG ‘ åëHG .á«æ«LhQó«¡dG

 áª«b ‘ Ò¨àdG º¶æŸG ∫ƒ∏ÙG Gòg ΩhÉ≤j ∞«c á«FÉ«ª«μdG ä’OÉ©ŸG áHÉàcpH ? Ωó∏d
-2 ∂«dÉ°ùch’G ¢†ªM : á«JB’G OGƒŸG π«dÉfi ∂jód- . Ωƒ«fƒeC’G ó«°ùchQó«g

. ÚJOÉŸG ÚJÉg ΩGóîà°SÉH º¶æe ∫ƒ∏fi ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G ∂æμÁ ∞«c í q°Vh
-3 ¬ªéM º¶æe ∫ƒ∏fi Ò°†– ÜÓ£dG óMCG OGQCG1 L ¬ªéM ∫ƒ∏fi §∏îH ΩÉ≤a ,40 mL≈∏Y …ƒàëj

øeNaF ¬ªéM ∫ƒ∏fi ™e »≤ædG60 mL ≈∏Y …ƒàëj0.01 mol ¢†ªM øeHF áª«b Ö°ùMG .»≤ædGpH

  ? º¶æŸG ∫ƒ∏ëª∏d
 -4 áª«b ôKCÉàJ πgpH ¬ªéM º¶æŸG ∫ƒ∏ëª∏d100 mL ºéM ¤EG ¬Ø«ØîJ ” GPEG1 L. ∂àHÉLEG ô q°ùa ?

✍: (11) ∂ª¡a È`à`NG

0.0l mol
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ÉæJÉ«M ‘ áª¶æŸG π«dÉÙG -1

πFGƒ°ùdÉa , á«◊G äÉæFÉμdG ΩÉ°ùLCG ‘ É vª¡e  G kQhO áª¶æŸG π«dÉÙG Ö©∏J
 áª«≤d áª¶æe π«dÉfi Èà©J á«Lƒdƒ«ÑdGpHÉ¡∏ªY AGOC’ ájƒ«M á«ªgCG É¡dh

≠∏Ñj ¿É°ùfE’G Ωód »æ«LhQó«¡dG ºbôdG ¿CG ±hô©ŸGh , áë«ë°U IQƒ°üH
 ÉkÑjô≤J7.4ÉkHGô£°VG ô¡¶J ¬fEÉa ¿É°ü≤ædG hCG IOÉjõdÉH áª«≤dG √òg äÒ¨J GPEGh

§∏Œ çhóM ¤EG …ODƒJ ób ,¿É°ùfE’G áë°U ≈∏Y IÒ£N á«°Vôe ¢VGôYCGh
á«FÉ«ª«c OGƒe ΩódG ‘ π©L ¬JQóbh ¬∏dG áªμM øeh , IÉaƒdG hCG ΩódG ‘
•É°ûf ôKCÉàjh. (É kª¶æe k’ƒfi …ƒëj …CG) ¬à°VƒªM áLQO äÉÑK ≈∏Y ßaÉ–

 áª«≤H äÉÁõfE’GpHºbQ ËõfEG πμdh . ¬«a πª©j …òdG §°SƒdG Ö°ùM
 áª«b kÓãªa , Ú©e »æ«LhQó«gpH »g …ó©ŸG Ò°ü©∏d1.5√ògh ÉkÑjô≤J

πμ°ûdG í°Vƒjh. …Rƒª°S’G §¨°†dG ¿GõJGh äÉÁõfE’G πª©d áª¡e áª«≤dG
äÉ«∏ª©dG ¢†©H ‘ IÒÑc á«ªgCG É°†jCG áª¶æŸG π«dÉëª∏dh.¿É°ùfE’G º°ùL ‘ »æ«LhQó«¡dG ºbôdG ióe (15-8)

¢†©H Ö«°SôJh , AÉHô¡μdÉH ¿OÉ©ŸG AÓWh , Oƒ∏÷G áZÉHO : πãe á«YÉæ°üdG
. OGƒŸG

ΩódG ‘ ôμ°ùdG-2

ôμ°ùdG õ«côJ Ò¨J GPEG ≈æ©Ã , ôμ°ù∏d ¿GõJG ádÉM  ¿É°ùfE’G º°ùL ‘ óLƒJ
Gò¡dh , ¬°†jƒ©àd äÉÁõfEG RôØj º°ù÷G ¿EÉa ¿É°ü≤ædG hCG  IOÉjõdÉH AGƒ°S ΩódG ‘
ájQhO á≤jô£H º¡eO ‘ ôμ°ùdG ¿GõJG áÑbGôe …ôμ°ùdG ≈°Vôe ≈∏Y Öéj

.(16-8 ) πμ°ûdG ‘ í°VƒŸG ôμ°ùdG iƒà°ùe ¢SÉ«b RÉ¡L ΩGóîà°SÉH

✌: ∂ª¡J áeƒ∏©e

Ωó∏d »æ«LhQó«¡dG ºbôdG ióe :(15-8)πμ°ûdG

ôμ°ùdG iƒà°ùe ¢SÉ«b RÉ¡L (16-8)πμ°ûdG
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: IÉ£©ŸG πFGóÑdG ÚH øe á«JB’G äGQÉÑ©dG øe πμd áë«ë°üdG áHÉLE’G ÎNG

: É¡fCÉH …Qƒd-óà°ùfhôH ájô¶f Ö°ùM IóYÉ≤dG ∞°UƒJ -1

(CG                    .   ¿ƒJhÈdG íæ“.  ¿ƒJhÈdG πÑ≤à°ùJ (Ü

                .  ó«°ùchQó«¡dG íæ“  (ê.  ó«°ùchQó«¡dG πÑ≤à°ùJ (O

: »JB’G πYÉØàdG ‘ -2

: πYÉØàdG Gòg ‘ ¢†ªë∏d á≤aGôŸG IóYÉ≤dG
 (CG (Ü

                  (ê  (O

: »JB’G πYÉØà∏d        áª«b ¿EÉa ,                      …hÉ°ùJ É«fƒeCÓd        áª«b  ¿CG âª∏Y GPEG -3

: …hÉ°ùJ
                                  (CG  (Ü
                                (ê  (O

  …hÉ°ùJ Égõ«cGôJ ¿CÉH É kª∏Y , …óYÉb ÒKCÉJ ¬d á«dÉàdG ìÓeC’G π«dÉfi …CG -40.1 M?

 (CG (Ü
(ê ( O

: …hÉ°ùJ í∏ŸG Gò¡d          áª«b ¿EÉa ,              ∫ƒ∏fi ‘                  …hÉ°ùj        ¿ƒjCG õ«côJ ¿CG âª∏Y GPEG -5

                                 (CG       (Ü
                                 (ê(O

π°üØdG á∏Ä°SCG

:  ∫hC’G ∫GDƒ°ùdG

H3AsO4(aq) + H2O(l) H2AsO4
-
(aq) + H3O+

(aq)

H2O

H3O+

H2AsO4
-

H3AsO4

Kb1.74 × 10-5

NH4
+

(aq) + H2O(l) NH3(aq) +  H3O+
(aq)

5.75 × 10-4

1.74 × 10-5

5.75 × 10-10

2.98 × 10-2

NH4 ClO4

Ca(NO3)2

NaCN

KCl

CI-0.032 MPbCI2

5.1× 10-44.8× 10-3

3.9× 10-51.6× 10-5

Ka

KSP
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: á«JB’G ¿GõJ’G ádOÉ©e ‘ -6

 : …hÉ°ùj           ¿EÉa ,                           ¿Éc
(CG     (Ü

             (ê   (O

áª«b ôKCÉàJ -7: á£°SGƒH AÉª∏d

. ∫ƒ∏ÙG ‘ í∏ŸG á«fÉHhP (CG. IQGô◊G áLQO ‘ Ò¨àdG (Ü
.       ¿ƒjCG õ«côJ ‘ Ò¨àdG (ê. …ƒb ¢†ªM OƒLh ( O

: »°VGÎa’G πYÉØàdG ‘ -8

 á«fÉHhP âfÉcAB …hÉ°ùJ0.0427 M,  áª«b ¿EÉaGò¡d: …hÉ°ùJ πYÉØàdG
                         (CG     (Ü

                          (ê        (O

…hÉ°ùj                ∫ƒ∏fi ‘            ¿ƒjCG õ«côJ ¿Éc GPEG -9¿EÉa ,                  …hÉ°ùJ IOÉª∏d         áª«bh ,

: ¬fCÉH ∞°Uƒj ∫ƒ∏ÙG Gòg

  ¿õàe (O          ™Ñ°ûe ¥ƒa (ê          ™Ñ°ûe ÒZ (Ü           ™Ñ°ûe (CG
                   ¿ƒμàj ∫ƒ∏fi ‘ ∑Î°ûŸG ¿ƒjC’G á¨«°U -10                 h: »g

  (CG (Ü     (ê  (O

: º¶æe ∫ƒ∏ëªc í∏°üj ’ á«dÉàdG §«dÉıG óMCG  -11

(CG         .   É«fƒeC’G / Ωƒ«fƒeC’G ¿ƒjCG
(Ü. ∂«fƒHôμdG ¢†ªM / á«æ«LhQó«¡dG äÉfƒHôμdG ¿ƒjCG
(ê. ∂«àjÈμdG ¢†ªM / äÉàjÈμdG ¿ƒjCG
(O. ∂«dÉ°ùc’G ¢†ªM / ä’É°ùc’G ¿ƒjCG

: »JB’G πYÉØàdG ‘  -12

: Éªg πYÉØàdG Gòg ‘ øjOƒLƒŸG Ú°†ª◊G ¿EÉa , …Qƒd-óà°ùfhôH ájô¶æd É k≤ahh
 (CG(Ü
(ê (O

AgBr(s) Ag+
(aq) + Br-

(aq) KSP = 3.3 × 10-13

[Ag+] [Br-] = 0.50 M

6.6 × 10-137.5× 1012

1.7× 10-133.3× 10-13

Kw

OH-

AB(s) A+
(aq) +  B-

(aq)

CO3
2-

KSP

KSP

1.82 × 10-34.27 × 10-3

4.6 × 10-33.3 × 10-6

BaCO31.1 × 10-4 M8.1× 10-9

Ag2CrO4AgNO3

CrO4
2-Ag+Ag2+NO3

-

HSO4
-
(aq) +  HSO3

-
(aq) H2SO3(aq) +  SO4

2-
(aq)

HSO3
- h HSO4

-H2SO3  h HSO4
-

H2SO3 h SO4
2-SO4

2- h   HSO3
-
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…hÉ°ùJ                     ∂«∏ÿG ¢†ªëd       áª«b âfÉc GPEG -13 √õ«côJh0.1 M‘ á«dÉàdG äÉLÉàæà°S’G …CÉa

? áë«ë°U ¬dƒ∏fi

(CG

 (Ü

(ê

(O

 õ«cÎdG ¢ùØf É¡d ¿CÉH É kª∏Y , ¢VÉªMC’G øe Oó©d         º«b ‹ÉàdG ∫hó÷G í°Vƒj -14 0.1 mol/L:

áª«b IOÉjR Ö°ùM ¢VÉªMC’G √ò¡d í«ë°üdG Ö«JÎdGpH: ƒg

? AÉŸG ‘ ¬fÉHhP óæY k’OÉ©àe k’ƒ∏fi èàæj á«dÉàdG ìÓeC’G …CG -15

 (CG (Ü
 (ê( O

[H+] [C2H3O2
-] < [HC2H3O2]

HC2H3O2

[H+] [C2H3O2
-] > [HC2H3O2]

Ka

Ka

1.8× 10-5

[H+] [C2H3O2
-] = [HC2H3O2 ]

[H+] > [C2H3O2
-]

HF6.6× 10-4

HCO2H1.8× 10-4

HC2H3O21.8× 10-5

HClO2.9× 10-8

HCN6.2× 10-10

NH4ClBa(OH)2

KClCa(NO3)2

HF , HCO2H , HC2H3O2 , HClO , HCN

HC2H3O2 , HCO2H ,  HClO , HCN , HF

HClO , HF , HC2H3O2 , HCN , HCO2H

HCN , HClO ,  HC2H3O2 , HCO2H , HF

( CG

(Ü

( ê

( O

¢†ªëdGáª«bKa
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áØ«©°V IóYÉ≤d »FÉe ∫ƒ∏fi -16B√õ«côJ0.01 mol/Láª«b âfÉch ,…hÉ°ùJ É¡d ‘                    ¿EÉa ,

IóMƒH ∫ƒ∏ÙGmol/L : …hÉ°ùJ

                      (CG (Ü
                      (ê  (O

                     ¢UÉ°UôdG âjÎf í∏e áaÉ°VEG -17RhÎ«ædG ¢†ªM  ∫ƒ∏fi ¤EG: ¤EG …ODƒj

 áª«b ¢†ØN (CGpH. œÉædG ∫ƒ∏ëª∏d
 áª«b IOÉjR (ÜpH. œÉædG ∫ƒ∏ëª∏d

 áª«b ¢†ØN  (ê. ¢†ª◊G ∫ƒ∏Ù
. ¢†ª◊G ∫ƒ∏fi øe øjCÉàj Ée QGó≤e IOÉjR (O

IóYÉ≤dG áÑ°ùf âfÉc GPEG -18AOHÉgõ«côJ0.1 M …hÉ°ùJ á«FÉŸG π«dÉÙG ‘20%øjCÉàdG âHÉK áª«b ¿EÉa√ò¡d

:…hÉ°ùJ IóYÉ≤dG

                           (CG               (Ü
                            (ê    (O

 -1: »∏j Ée ô q°ùa
 .     É¡æjCÉJ âHÉK áª«b øe ¢VÉªMC’G Iƒb ≈∏Y ∫óà°ùj (CG

. ¢ùª°ûdG ´ÉÑJ ¥Qh ≈∏Y ÒKCÉàdG ∫OÉ©àe Ωƒ«°SÉJƒÑdG ójQƒ∏c ∫ƒ∏fi (Ü
 áª«b ‘ Ò¨àdG ΩhÉ≤j ΩƒjOƒ°üdG äÉeQƒah ∂«eQƒØdG ¢†ªM ≈∏Y …ƒàëj …òdG ∫ƒ∏ÙG (êpH .

 ¿ƒμàj Éªæ«H , AÉŸG ‘ ΩÉ©£dG í∏e áHGPEG óæY ΩƒjOƒ°üdG ó«°ùchQó«gh ∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†ªM ¿ƒμàj ’ (O
,     º«b ∫hóéH Ékæ«©à°ùe) . AÉŸG ‘ Ωƒ«fƒeC’G  äÉà«°SG áHGPEG óæY Ωƒ«fƒeC’G ó«°ùchQó«gh ∂«à°S’G ¢†ªM

(      º«bh .
¢†ªM áaÉ°VEG óæY ¬JÉfƒjCG ™e ¿GõJ’G ádÉM ‘ É¡æe ™Ñ°ûe ∫ƒ∏fi ‘ á°†ØdG ójQƒ∏c Ö«°SôJ OGOõj (`g

 . ∂jQƒ∏chQó«¡dG
 áª«b ±ÓàNG (hpH ∫ƒ∏fi øe πμd  ∫ƒ∏fi h õ«cÎdG ¢ùØf Éª¡d øe ºZôdG ≈∏Y

. …Qƒd-óà°ùfhôH óYGƒb áÑdÉ°ùdG äÉfƒjC’G Èà©J (R

[H3O+] Kb1.6 × 10-9

4× 10-54× 10-6

2.5× 10-92.5× 10-10

Pb(NO2)3HNO2

KSP

Kb

2× 10-35× 10-5

5× 10-3 2× 10-5

:  ÊÉãdG ∫GDƒ°ùdG

Kb

Ka

Ka

NaHSO4NaHSO3

0.1 mol/L
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-2: IQGô◊G äÉLQO ±ÓàNÉH       AÉª∏d »JGòdG øjCÉàdG º«b »JB’G ∫hó÷G í°Vƒj

. ∂àHÉLEG ô q°ùa ? IQGôë∏d ¢UÉe ΩCG IQGôë∏d OQÉW AÉª∏d »JGòdG øjCÉàdG πg (CG

 áª«b Ò¨àJ πg (ÜpH. ∂àHÉLEG ô q°ùa ? IQGô◊G áLQO Ò¨J óæY AÉª∏d

∂dP Ékë°Vƒe º¶æe ∫ƒ∏fi ¤EG ájƒb IóYÉb hCG …ƒb ¢†ªM øe IÒÑc á«ªc áaÉ°VEG óæY çóëj Ée ìô°TG -3

. ∂dP ô q°ùah , á«FÉ«ª«c ä’OÉ©Ã

-1 Ú∏«f’G Èà©jΩóîà°ùJ âfÉc Ωó≤dG òæeh ,É«fƒeC’G Ée óM ¤EG ¬Ñ°ûJh  õ«‡ ¿ƒd äGP áØ«©°V IóYÉb
 Ö°ùMG . äÉ¨Ñ°üdG ióMEÉc…hÉ°ùj Ú∏«f’G ∫ƒ∏fi õ«côJ ¿CÉH É kª∏Y , Ú∏«fÓd0.10 M»æ«LhQó«¡dG ºbôdGh

 …hÉ°ùj ¬d8.81.

-2Ω’BÓd øμ°ùªc Ωóîà°ùjh (17-8) πμ°ûdG ∞«©°V ¢†ªM øjÈ°SC’G
:             á«Äjõ÷G ¬à¨«°U , ΩódG äÉ£∏÷ ΩhÉ≤eh

 Éª¡æe πc á∏àc , øjÈ°SC’G øe ¿É°Uôb ÖjPCG GPEÉa0.325 g¿Éch , AÉŸG ‘
 œÉædG ∫ƒ∏ÙG ºéM200 mL áª«b Ée ,pH ? ∫ƒ∏ëª∏d

 ¿CÉH É kª∏Y. øjÈ°SCÓd

 á°VƒªM áLQO Ö°ùMG -3pH §∏N øe ô°†ÙG º¶æŸG ∫ƒ∏ëª∏d515 mL√õ«côJ ∂jƒfÉã«ŸG ¢†ªM ∫ƒ∏fi øe
0.005 M ™e460 mL √õ«côJ Ωƒ«°SÉJƒÑdG äGƒfÉã«e ∫ƒ∏fi øe0.001 M áª«b Ö°ùMG ºKpHó©H ∫ƒ∏ÙG Gòg

 áaÉ°VEG8.5 mL ¢†ªM ∫ƒ∏fi øeHCl √õ«côJ0.002 M ¤EG85 mL ¿CÉH É kª∏Y). º¶æŸG ∫ƒ∏ÙG øe¢†ª◊
.(              …hÉ°ùj ∂jƒfÉã«ŸG

25  1.0 × 10-14

37  2.7 × 10-14

60 9.6 × 10-14

Kw

:  ådÉãdG ∫GDƒ°ùdG
C6H5NH2

H8C9O4

Kb

H8C9O4(aq) + H2O(l) C9H7O4
-
(aq) + H3O+

(aq)

øjÈ°SC’G :(17-8)πμ°ûdG Ka = 3.27× 10-4

Ka

1.8× 10-4

IQGôëdG áLQOáª«b (ºC)Kw
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 : áØ«©°V óYGƒb øY IQÉÑY »gh á«Ñ£dG ájhOC’G ¢†©Ñd á∏ãeCG ‹ÉàdG ∫hó÷G í°Vƒj -1

. ájóYÉ≤dG É¡Jƒb Ö°ùM ÉvjóYÉ°üJ ÉkÑ«JôJ ájhOC’G √òg ÖqJQ (CG
 áª«b Ö°ùMG (ÜpH …hÉ°ùj É¡æe πc ∫ƒ∏fi õ«côJ ¿CG âª∏Y GPEG É¡æe πμd0.1 M

 …hÉ°ùj  ΩódG ÉeRÓÑd  »æ«LhQó«¡dG ºbôdG ¿CG âª∏Y GPEG  -27.4:           IQGôM áLQO óæY

. ∂àHÉLEG ô q°ùa ? ádOÉ©àe ΩCG ájóYÉb ΩCG á«°†ªM ΩódG ÉeRÓH πg (CG
 øe qÓc Ö°ùMG (Ü. ΩódG ÉeRÓH ‘

 ∂æ«Jƒμ«ædG ¢†ªM      øjCÉJ âHÉK ¿Éc GPEG -3‘          õ«côJ Ö°ùMG ,               …hÉ°ùj
 ¬ªéM ∫ƒ∏fi500 mL ≈∏Y …ƒàëj0.48 mol . ¢†ª◊G øe

 ¬ªéM ∫ƒ∏fi ‘ É¡àHGPEG ΩRÓdG ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒHôc á∏àc Ée -4300 mL ≈∏Y …ƒàëj0.01 M¢†ªM øe
 áª«b  º¶æe ∫ƒ∏fi πª©d ∂«fƒHôμdGpH …hÉ°ùJ ¬d4.55?

 ∞«°VG -4255 mL Ωƒ«°ùdÉμdG ójQƒ∏c ∫ƒ∏fi øe √õ«côJ0.00016 mol/L ¬ªéM ∫ƒ∏fi ¤EG456 mL

 ΩƒjOƒ°üdG äÉàjÈc øe√õ«côJ0.00023 mol/L ¿CÉH É kª∏Y ? Ö°SGQ ¿ƒμàj πg í°Vh ,∫ƒ∏Ù
.               …hÉ°ùj Ωƒ«°ùdÉμdG äÉàjÈc

CaCl2

Na2SO4
KSP

3.6× 10-5

: ™HGôdG ∫GDƒ°ùdG

[H3O+] , [OH-]

  ÚHhôJCGatropine

  ÚaQƒemorphine

  Ú°SÉehôKQGerythromycin

3.2× 10-5

7.9× 10-7

6.3× 10-6

25 ºC

C5NH4COOH Ka[H+] 1.4× 10-5

AGhódG º°SGáª«bKb

óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’Gh »FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G
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 ájhÉ°ùàe õ«cGÎH áØ«©°†dG ¢VÉªMC’G ¢†©Ñd á«FÉe π«dÉfi á©HQCG ∂jód -1(0.1 M)≈∏Y OÉªàY’ÉH . É¡æe πμd
: »∏j ÉªY ÖLCG , πHÉ≤ŸG ∫hó÷G ‘ ¢†ªM πc øY IOQGƒdG äÉeƒ∏©ŸG

 áª«b Ö°ùMG (CG : Ú°†ª◊G øe πμd HA,HB .
 ΩCG     : iƒbCG Úà≤aGôŸG ÚJóYÉ≤dG …CG (Ü?  GPÉŸh ?

 áª«≤d çóëj GPÉe (êpH¤EG õ«cÎdG ÉæØØN GPEG       ¢†ªë∏d
0.05 M ? (áàHÉK ≈≤ÑJ , OGOõJ ,π≤J)

Ö°ùM ,        IóYÉ≤dG ™e        ¢†ª◊G πYÉØJ ádOÉ©e ÖàcG (O
¢†ª◊G øe Ú≤aGôŸG ÚLhõdG OóMh , …Qƒd-óà°ùfhôH ájô¶f

 .¬°ùØf πYÉØàdG ádOÉ©e ‘ IóYÉ≤dGh

 ¢†ª◊G øe º¶æe ∫ƒ∏fi Ò°†– ” -2 í∏ŸGh∫ƒ∏ÙG ‘            ¿Éc GPEÉa , ¬°ùØf õ«cÎdÉH
…hÉ°ùj: á«JB’G ádOÉ©ŸG ‘ Éªc AÉŸG ‘ ¢†ª◊G øjCÉàjh ,

: »∏j ÉªY ÖLCG
  øjCÉàdG âHÉK áª«b Ö°ùMG (CG.              ¢†ªë∏d

. ∑Î°ûŸG ¿ƒjC’G á¨«°U ÖàcG (Ü

: É¡«∏J »àdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK á«JB’G äÓYÉØàdG ¢SQOG -3

. á≤HÉ°ùdG äÓYÉØàdG πc ‘ á≤aGôŸG IóYÉ≤dG , ≥aGôŸG ¢†ª◊G , IóYÉ≤dG , ¢†ª◊G : øe Óc OóM (CG
‘ ¢VÉªMC’G ¿CÉH É oª∏Y , á≤HÉ°ùdG äÓYÉØàdG ‘ óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G πc ¬«a í°VƒJ k’hóL ºª°U (Ü

. É¡d á«Ñ°ùædG Iƒ≤dG ¢VÉØîfG Ö°ùM áÑJôe á≤HÉ°ùdG äÓYÉØàdG

: ¢ùeÉÿG ∫GDƒ°ùdG

C-D-

HA[A-]=7× 10-6M

HBpH=4

HCKa = 4.5 × 10-4

HDKa = 6.4 × 10-5

Ka

Ka

HB

HCNH

H2CO3NaHCO3
[H3O+]

H2CO3(aq) +  H2O(aq) HCO3
-
(aq) +  H3O+

(aq)

4.0× 10-7 M

H2CO3

1- (C6H5)3C
-

(aq) + C4H4NH(aq) (C6H5)3CH(aq) + C4H4N
-

(aq)

2- HC2H3O2(aq) + HS-

(aq) H2S(aq) + C2H3O2
-

(aq)

3- O2-

(aq) + (C6H5)3CH(aq) (C6H5)3C
-

(aq) + OH-

(aq)

4- C4H4N
-

(aq) + H2S(aq) C4H4NH(aq) + HS-

(aq)

¢†ªëdG á¨«°UäÉeƒ∏©ªdG

óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’Gh »FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G

Chemical Equilibrium and Acids and Bases



167 óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’G ‘ ¿GõJ’G : øe ÉãdG π°üØdG

 ∂«fƒHôμdG ¢†ªM -4: »JB’Éc øjCÉàj , ¿ƒJhÈdG »FÉæK ∞«©°V ¢†ªM

: »∏j ÉªY ÖLCG
¿ƒjCG õ«côJ Ö°ùMG (CG √õ«côJ ¢†ª◊G ∫ƒ∏fi ‘0.037 M.

 áª«b Ée (ÜpH? ¢†ª◊G ∫ƒ∏Ù

H2CO3

Ka1
= 4.2 × 10-7

Ka2
= 4.8 × 10-11

H2CO3(aq) + H2O(l) H3O+
(aq) + HCO3

-
(aq)

HCO3
-
(aq) + H2O(l) H3O+

(aq) + CO3
2-

(aq)

H3O+

óYGƒ≤dGh ¢VÉªMC’Gh »FÉ«ª«μdG ¿GõJ’G
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,É¡JÓYÉØJh É¡°UGƒNh É¡à«æHh É¡Ñ«côJh OGƒŸG á°SGQóH ¢üàîj ƒ¡a ,øjÒãμdG ô¶f ‘ º∏©∏d õcôe AÉ«ª«μdG ó©J

AÉ«ª«μdG AÉª∏Y ºgÉ°S ó≤d .ÉæJÉ«M ‘ kÉeÉg kGQhO Ö©∏J É¡fCG ÖfÉL ¤EG ,ÉædƒM øe …OÉŸG ⁄É©dG ìô°T ≈∏Y  óYÉ°ùJh

ô°UÉæ©dGh äÉÑcôŸG á°SGQO ‘ IÒãc äÉeÉ¡°SEG Gƒeóbh äÉ©ªàéª∏d á«LƒdƒæμàdG äGQƒ£àdG ‘ ÒÑc πμ°ûH

.á©«Ñ£dG ‘ IOƒLƒŸG

∞°Uh AÉ£YEG ≥jôW øY á«FÉ«ª«μdG Ωƒ∏©dG ‘ πª©dG ¥ƒ°S ∫ƒNO ≈∏Y ∂JóYÉ°ùe πLCG øe äÉeƒ∏©ŸG ∂d Ωó≤f

.á«FÉ«ª«μdG Ωƒ∏©dG ‘ É«∏Y äÉLQO ≈∏Y Ú∏°UÉ◊G ΩÉeCG IôaƒàŸG äGQÉ«ÿG í«°Vƒàd áaÉ°VEG , á«FÉ«ª«μdG ø¡ŸG ‘

á«Ä«ÑdG á°Sóæ¡dG:Environmental Engineering

¿ƒμàd á◊É°üdG ¢VQC’G h AÉŸG h »≤ædG AGƒ¡dG É¡H ôaƒàj áÄ«H Òaƒàd á°Sóæ¡dG h Ωƒ∏©dG ÇOÉÑe ≥Ñ£j ¢ü°üîàdG Gòg

œÉædG »Ñ∏°ùdG ÒKCÉàdG øe ó◊G ºàj ¢ü°üîàdG Gòg ∫ÓN øe ,iôNC’G äÉæFÉμdG h ¿É°ùfE’G ¢û«©d á◊É°U áÄ«H h §«fi

ºàjh »Ä«ÑdG çƒ∏àdG øe ó– »àdG ÚfGƒ≤dG h º¶ædG ™°Vh h ìÓ°UE’G h á«YƒàdG ô°ûf ∫ÓN øe »Ä«ÑdG çƒ∏àdG øY

IójóY äÉ°SÉ«°S ≥«Ñ£J ≥jôW øY É¡eGóîà°SG IAÉ°SEG h É¡ãjƒ∏J ¿hO á«©«Ñ£dG äGhÌdG h QOÉ°üŸG ≈∏Y ®ÉØ◊G É°†jCG

. äÓ°†Ø∏d á÷É©ŸG h ôjhóàdG h ΩGóîà°S’G IOÉYEÉc

á«YGQõdG AÉ«ª«μdG:Agricultural Chemistry

∫Ó¨à°SGh ájÉªMh êÉàfEG á«∏ªY ‘ çó– »àdG äGÒ¨àdGh á«FÉ«ª«μdG äÉÑ«cÎdG ≈∏Y á«YGQõdG AÉ«ª«μdG õcôJ

±É«dC’Gh ΩÉ©£dG ¬°ùØæd É¡à£°SGƒH ¿É°ùfE’G èàæj »àdG äÉ«∏ª©dÉH ºμëàdG ¤EG ±ó¡J »gh ,»°TGƒŸGh π«°UÉÙG

¢SQój .™«æ°üàdG áØ∏μJ ¢†«ØîJh äÉéàæŸG IOƒL Ú°ù–h π«°UÉÙG IOÉjR πLCG øe äÉfGƒ«ë∏d ±ÓYC’Gh

Éªc ,¿Gƒ«◊Gh äÉÑædG á«ªæàH ≥∏©àJ »àdG ájƒ«◊G á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG èFÉàfh ÜÉÑ°SCG á«YGQõdG AÉ«ª«μdG »FÉ°üNCG

Iô£«°ùdG ‘ ¿ƒ©dG Ωó≤J »àdG á«FÉ«ª«μdG äÉéàæŸG Ú°ù–h äÓYÉØàdG √òg ≈∏Y Iô£«°ù∏d πFÉ°Sh OÉéjE’ ≈©°ùj

 .äÓYÉØàdG ∂∏J ≈∏Y

ø¡ŸÉH AÉ«ª«μdG •ÉÑJQG
Chemistry on The  Jobs
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 á«∏«∏ëàdG AÉ«ª«μdG:Analytic Chemistry

á«Yƒf á°SGQO ¤EG áaÉ°VE’ÉH É¡à÷É©eh IOÉŸG á«æHh Ö«côJ ∫ƒM äÉeƒ∏©ŸG á°SGQóH á«∏«∏ëàdG AÉ«ª«μdG »FÉ°üNG Ωƒ≤j

AÉ£NCÓd OhóM ™°Vhh äÉæ«©dG ßØMh õ«cÎdGh ∫õ©dGh ∞jô©àdGh QÉÑàNÓd CÉé∏j Éªc. á«FÉ«ª«μdG OGƒŸG á«ªch

Üƒ°SÉ◊Gh AÉ«ª«μdÉH ¬eÉŸEGh ¬àaô©e ∫ÓN øe ≈©°ùjh . ¢ù«jÉ≤ŸG ó«MƒJh ójóëàdG ∫ÓN øe èFÉàædG ≈∏Y ó«cCÉàdGh

øe ócCÉà∏d ∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏Y ¢SÉ«≤dG Ωóîà°ùj ƒ¡a ,kÉÑjô≤J AÉ«ª«μdG ∫ƒ≤M πc ‘ äÉHƒ©°üdG êÓ©d AÉ°üME’Gh

ÒbÉ≤©dGh á«FGò¨dG OGƒŸG êÉàfEG ‘ ¿ÉeC’Gh IOƒ÷G •hô°T øe ≥≤ëàdGh ,iôNCG äÉª«∏©J ájCGh á«Ä«ÑdG ÒjÉ©ŸÉH ΩGõàd’G

øY OÉ©àH’Gh ¢VGôeC’G ¢ü«î°ûJ ≈∏Y AÉÑWC’G IóYÉ°ùeh á«fƒfÉ≤dG äGAGôLE’G ÖfÉL ¤EG ±ƒbƒdGh √É«ŸGh á«Ñ£dG

 .IQÉéàdG ‘ Ióªà©ŸG á«FÉ«ª«μdG ¢ù«jÉ≤ŸG

 »Yô°ûdG Ö£dG: Forensic medicine

äÉLÉàæà°S’ ¿ƒ∏°Uƒàjh ºFGô÷G ìQÉ°ùe øe ™aôoJ »àdG ádOC’G π«∏– ≈∏Y ΩÉY πμ°ûH »Yô°ûdG Ö£dÉH ¢üàıG πª©j

øe Aõéc π«dódG ∞jô©J ‘ πãªàJ ¬àª¡e ¿CG Éªc ,º¡JRƒëH »àdG ádOC’G ≈∏Y É¡fhôéj »àdG äGQÉÑàN’G ≈∏Y á«æÑe

.áÁô÷G πM ≥jôW ≈∏Y ÈcCG á«∏ªY
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 ô°üe , ¤hC’G á©Ñ£dG , AÉ«ª«μdG äÉ«°SÉ°SCG (Ω2006), ¬W º«μ◊G óÑY , πjóæb-1-ôμØdG QGO : IôgÉ≤dG

.»jô©dG

áæ£∏°S , º«∏©àdGh á«HÎdG IQGRh , áãdÉãdG á©Ñ£dG , (Ω2005) ΩÉ©dG º«∏©àdG øe ô°ûY ÊÉãdG ∞°ü∏d AÉ«ª«μdG-2

. ¿ÉªY

, º«∏©àdGh á«HÎdG IQGRh , ¤hC’G á©Ñ£dG , (Ω2005) ΩÉ©dG º«∏©àdG øe ô°ûY …OÉ◊G ∞°ü∏d AÉ«ª«μdG-3

. ¿ÉªY áæ£∏°S

 »ª∏©dG ´ôØdG / ájƒfÉãdG á∏Môª∏d AÉ«ª«μdG-4-, ÊÉãdGh ∫hC’G ¿Éjƒà°ùŸG

. á«ª°TÉ¡dG á«fOQC’G áμ∏ªŸG , º«∏©àdGh á«HÎdG IQGRh (Ω2006 )

 ¿OQC’G , áãdÉãdG á©Ñ£dG ,  áeÉ©dG AÉ«ª«μdG (1997) »∏«∏ÿG RGƒa , …QGO ƒHCG ∫Éªc , QGôL ∫OÉY -5-:¿É qªY

 . ìÓØdG áÑàμe , ÚæM QGO

 ¿OQC’G , áãdÉãdG á©Ñ£dG ,  áeÉ©dG AÉ«ª«μdG (2008) »∏«∏ÿG RGƒa , ó«ÑYEG ≈Ø£°üe , Ö«£ÿG º«gGôHCG -6-
 . IÒ°ùŸG QGO : ¿É qªY

 (ÊÉãdG Aõ÷G) ájƒfÉãdG á∏Môª∏d AÉ«ª«μdG ‘ ™LôŸG ÜÉàμdG -7- »LÉé◊G , ô£jƒÿG , πeGõdG-áª¶æŸG

. Ωƒ∏©dGh áaÉ≤ãdGh á«jÎ∏d á«Hô©dG

. IôgÉ≤dG , ájƒ°†©dG ÒZh áeÉ©dG AÉ«ª«μdG ¢ù°SCG (2000) IQÉªY Oƒªfi ≈Ø£°üe , ΩÓ°S âMóe óªMCG -8
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