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 لغازاتا قوانين 88

 التاريخ � الا�سم 	

الغازات
1 - 7  قوانين الغازات

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

قناون بويل

قناون شارل 

لاصفرلا مطلق 

قناون جاي -ل وساك

لاقناوناعلا مل لغازات 

ح لا قس م1 من هذلا افصل، مستفيدً امنلإا رشاداتلا تلاية: ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.  ••

ٍّ بارز.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها.••

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها.••

تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع.••

اكتب  ثلاث حقائقا كتشفته احول قوناينلا غاز.

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايلي:

ا مع ال�ضغط الواقع عليه عند د من الغاز يتنا�سب تنا�سبًا عك�سيًّ ين�صُّ على �أن "مقدار حجم محدَّ

ثبوث درجة حرارته".

ا مع درجة حرارته المطلقة د من الغاز يتنا�سب تنا�سبًا طرديًّ ين�صُّ على �أن "حجم �أيّ مقدار محدَّ

عند ثبوت ال�ضغط".

ل �أقلّ قيمة ممكنة لدرجة الحرارة التي تكون عندها طاقة ال�صفر على تدريج كلفن؛ ويُمثِّ

 الذرات �أقلّ ما يمكن. 

ا مع درجة الحرارة المطلقة له د من الغاز يتنا�سب تنا�سبًا طرديًّ ين�صُّ على �أن"�ضغط مقدار محدَّ

�إذا بقي الحجم ثابتًا".

دة من الغاز.  د العلاقة بين كلٍّ من ال�ضغط، والحجم، ودرجة الحرارة لكمية محدَّ يحدِّ

المفردات الجديدة



89  الغازات

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 7 قوانين الغازات

قانون بويل
تُستعمَل مع المثال المحلول 
1-7، صفحة 95

حلّ ا قرألا مثاللا محلول 1-7 من كتابكلا مدرسي.

ب ما يلي: جرِّ

الم��سألة

إذا أُضيف�ت كمّي�ة م�ن غ�از الهيلي�وم، حجمه�ا L 4.00، وضغطه�ا kPa 210، بحيث أصبح 
حجمها L 2.50 عند درجة حرارة ثابتة، فاحسب ضغط الغاز عند هذا الحجم. 

تحليللا مسألة.1.

المطلوب: 			  المُعطيات:

P
2
 = ? kPa 			  P

1
 = 2.1 kPa

V
2
 = L 5.2

V
1
 = 4.0 L

 .P
2
استعمِل معادلة قانون بويل والقيم المُعطاة أعلاه لإيجاد قيمة 

حسابلا مطلوب.2.
P

1
V

1
= P

2
V

2 		 اكتب معادلة قانون بويل:

:V
2
P، بقسمة طرفي المعادلة على 

2
جد قيمة 

P
2
 = ​ P1

V
1 ____ 

V
2

  ​

:P
2
ض قيم المُعطيات في المعادلة، لإيجاد قيمة  عوِّ

P
2
 = ​ (210 kPa) (4.0 L)  _____________ 

(2.5 L)
  ​

P
2
 = 340 kPa

تقويلإا مجابة.3.

عندم�ا يق��لّ الحج�م، ف�إنّ الضغط ي��زداد. أمّا وَح�دة الناتج، فه�ي kPa؛ وهي وَح�دة لقياس 
الضغط. 



 لغازاتا قوانين 90

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 7 قوانين الغازات

قانون �شارل
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
2-7، صفح�ة 98

�ص ا ملألا فراغاتلا تلايةل مس�اعدتك عل ىتدوينلا ملاحظات، بعد قرءاةلا مثاللا محلول  لخِّ
 .7-2

الم��سألة

إذا كان حجم عيّنة من الغاز عند درجة حرارة C° 40.0 يس�اوي L 2.32، فما حجم هذه العيّنة 
إذا ارتفعت درجة الحرارة إلى C° 75.0، مع بقاء الضغط ثابتًا؟ 

تحليللا مسألة.1.
المطلوب: 			  المُعطيات:

			  T
1
 = 40.0 °C

V
2
 = ? L 			  V

2
 =   2.32 L

T
2
 = 75.0 °C

 .V
2
استعمِل قانون شارل والقيم المُعطاة أعلاه لإيجاد قيمة 

حسابلا مطلوب.2.
:K السيليزية إلى درجة حرارة مطلقة بوحدة الكلفن T

2
T و 

1
ل قيمتي  حوِّ

T
1
 = 273 + 40.0°C = 313 K

T
2
 = 273 + 75.0°C = 348 K

V1
 __ 

 T1
 ​=​ 

V2
 

__  T2
 ​ ​		   اكتب معادلة قانون شارل:

:T
2
V، بضرب طرفي المعادلة في 

2
جد قيمة 

V
2
  = ​ V1T2 ____ T1

 ​

:V
2
ض قيم المُعطيات في المعادلة؛ لإيجاد قيمة  عوِّ

V
2
 = ​ (2.32 L) (348 K)  _____________ 

(313 K)
  ​ = 2.58 L

تقويلإا مجابة.3.
إذا ازدادت درج�ة الح�رارة – على تدريج كلف�ن - ازديادًا طفيفًا، فإنّ الحج�م �سيزداد بمقدار 

بسيط أيضًا. أمّا وَحدة الإجابة، فهي اللتر L؛ وهي وحدة لقياس الحجم.



91  الغازات

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 7 قوانين الغازات

قانون جاي- لو�ساك
تُستعمَل مع المثال المحلول 
3-7، صفحة 101

حلّ  اقرألا مثاللا محلول 3-7 من كتابكلا مدرسي. 

ب ما يلي: جرِّ

الم��سألة

إذا كان ضغ�ط عيّن�ة من غ�از التبريد عند درجة حرارة C° 22.0 يس�اوي atm 4.0، فما ضغط 
الغاز إذا انخفضت درجة الحرارة إلى C° 0.0؟ 

تحليللا مسألة.1.
المطلوب: 			  المُعطيات:

P
2
 = ? atm 			  P

1
 =  4.0 atm 

			  T
1
 =      22.0 °C

T
2
 =     0.0 °C 

 .P
2
استعمل قانون جاي- لوساك والقيم المُعطاة أعلاه لإيجاد قيمة 

حسابلا مطلوب.2.
:K السيليزية إلى درجة حرارة مطلقة بوحدة الكلفن T

2
T و 

1
ل قيمتي  حوِّ

T
1
 = 273 + 22.0°C = 295 K

T
2
 = 273 + 00.0°C = 273 K

اكتب معادلة قانون جاي- لوساك: 
P1 ___ 
 T

1

 ​ = ​ 
P2

 
___ 
 T

2

 ​ ​ 

:T
2
P، بضرب طرفي المعادلة في 

2
جد قيمة 

P
2
  = ​ P1

(T
2
)
 _____ 

(T
1
)
  ​ 

:P
2
ض قيم المُعطيات في المعادلة، لإيجاد قيمة  عوِّ

P
2
 = ​ (4.0 atm) (273 K)  ____________ 

(295 K)
  ​ = 3.7 atm 

تقويلإا مجابة.3.
قلّت درجة الحرارة، فقلّ الضغط. 



 الغازات 92

 التاريخ � الا�سم 	

الغازات
1 - 7  قوانين الغازات

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

القانون العام للغازات 
تُس�تعمَل مع الصفحة 102  

تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
4-7، صفح�ة 103

فِ لا قناوناعلا مل لغازات. �صِ
ر في �سلوك الغازات جميعها؛ ال�ضغط، والحجم، ن المتغيّرات التي تُ�ؤثِّ قانون واحد جامع يت�ضمَّ

  ودرجة الحرارة.

اكتب  ماعدلةلا قناوناعلا مل لغازات.
P1V1

 ____ T
1
  ​

 
= ​ 

P2V2
 

____ T
2
  ​ ​

ا م�ع درجة الحرارة. أمّا الحجم فيتناس�ب  يتناس�ب الضغط تناس�بًا عكس�يًّا مع الحجم، وطرديًّ
ا مع درجة الحرارة.  تناسبًا طرديًّ

حلّ ا قرألا مثاللا محلول 4-7 من كتابكلا مدرسي. 

ب ما يلي: جرِّ

الم��سألة
إذا كان حج�م عيّن�ة من الغاز يس�اوي L 1.0 تحت ضغ�ط مق�داره kPa 100، ودرجة حرارة 

 .0.5 L 200، والحجم kPa 30، فاحسب درجة الحرارة إذا أصبح الضغط°C

تحليللا مسألة.1.
المطلوب: 			  المُعطيات:

T
2
 = ? °C

		 P
1
 = 100 KPa

		 P
2
 = 200 KPa

		 T
1
 =         30 °C

V
1
 =          1.0 L

V
2
 =          0.5 L

تذكّر أنّ الحجم يزداد بازدياد درجة الحرارة، ويقلّ بازدياد الضغط. 



93  الغازات

 التاريخ � الا�سم 	

الغازات
1 - 7  قوانين الغازات

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

حسابلا مطلوب.2.
:K إلى درجة حرارة مطلقة بوحدة الكلفن T

1
ل قيمة  حوِّ

T
1
 = 273 + 30.0 °C = 303 K

اكتب معادلة القانون العام للغازات:

P
1
V

1 ____ 
T

1

  ​
 
= ​ 

P
2
V

2 ____ 
T

2

  ​ ​

:T
2
T، اضرب طرفي المعادلة في 

2
لإيجاد قيمة 

T
2
P

1
V

1 _____ 
T

1

  ​ = P
2
V

2
 ​

:T
1
ثُمّ اضرب طرفي المعادلة في 

T
2
P

1
V

1
= P2

V
2
T

1

:P
1
V

1
ومن ثَمّ اقسم طرفي المعادلة على 

 T
2
 = ​ P2

V
2
T

1 _____ 
P

1
V

1

  ​

:K بوحدة الكلفن T
2
ض قيم المُعطيات في المعادلة لإيجاد قيمة  عوِّ

  T
2 = ​ 200.0 KPa × 0.50 L × 303 K  _____________________  

100.0KPa × 1.00 L
  ​ = 303 K

:°C بوحدة درجة الحرارة السليزية T
2
جد قيمة 

T
2
 = 303 K - 273 K = 30.0 °C

تقويلإا مجابة.3.

عندما ازداد الضغط، وقلّ الحجم بكميات متناسبة، بقيت درجة الحرارة ثابتة. 



 قانون الغاز المثالي 94

 التاريخ � الا�سم 	

الغازات
2 - 7 قانون الغاز المثالي

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

مبدأ أفوجادرو 

لاحجلا ممولاري 

 )R( ثابتلا غازلا مثلاي

قناونلا غازلا مثلاي 

ح  لاقس� م2 من هذلا افصل، ثُمّا كتب ثلاثة أس�ئلة قد تخطر في ذهنك بعد قرءاةعلا ناوين  ت�صفَّ
لارئيسة ولاتعليقات. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايلي:

الحجوم المت�ساوية من الغازات المختلفة تحتوي العدد نف�سه من الج�سيمات عند درجة الحرارة 
وال�ضغط نف�سيهما. 

 .1 atm 0.0، و�ضغط جوي°C 1 من الغاز عند درجة حرارة mol الحجم الذي ي�شغله

قيمة ثابتة تُح�سَب عن طريق التجربة، وتَعتمِد وَحدته على الوَحدات الم�ستعمَلة لل�ضغط. 

قانون ي�صف ال�سلوك الفيزيائي للغاز المثالي من حيث: ال�ضغط، والحجم، ودرجة الحرارة، وعدد

 مولات الغاز المتوافرة. 

المفردات الجديدة



95  الغازات

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 7 قانون الغاز المثالي

مبد�أ �أفوجادرو
تُستعمَل مع الصفحتين 
 106-105

ر  مبدأ أفوجادرو، بإكماللا فقرةلا تلاية:  ف�سِّ
ين�صُّ مبدأ أفوجادرو على أنّ "الأحجام المت�ساوية م��ن الغازات المختلفة تحتوي العدد نف�سه 
م��ن الج�سيمات عن��د درجة الحرارة وال�ضغ��ط نف�سيهما". الحجم الم��ولاري لأيّ غاز هو الحجم 

 .1 atm 0.0، وضغط جوي°C 1 من الغاز عند درجة حرارة mol الذي يشغله

 22.4 mol/L ىلإ مولات، باستعمال - STP ل  أحجاملا غازلا تلاية - عندلا ظروفلا معيارية حوِّ
كمُاعمِل تحويل.

2.50 L ×​ 1 mol ______ 
22.4 L

 ​ = 0.112 mol

7.34 L ×​ 1 mol _____ 
22.4 L

 ​ = 0.328 mol

4.7 L ×​ 1 mol _____ 
22.4 L

 ​ = 0.21 mol



 قانون الغاز المثالي 96

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 7 قانون الغاز المثالي

قانون الغاز المثالي
تُس�تعمَل مع الصفحتين
108-107 

حلِّل  قناونلا غازلا مثلاي. 
PV = nRT تُكتَب المعادلة على صورة

حيث إنّ:

P: يُمثِّل ال�ضغط

V: يُمثِّل الحجم

n: يُمثِّل عدد مولات الغاز الموجودة

R: يُمثِّل ثابت الغاز المثالي

T: تُمثِّل درجة الحرارة

ا مع عدد مولات الغاز ين�صُّ قانون الغاز المثالي على �أنّ "حجم الغاز يتنا�سب تنا�سبًا طرديًّ

ا مع �ضغطه. وتَعتمِد قيمة الموجودة. كما �أنّ درجة حرارته بوحدة الكلفن تتنا�سب تنا�سبًا عك�سيًّ

(R) على الوَحدات الم�ستعمَلة لل�ضغط". 

فْ  خواصلا غازلا مثلاي.  �صِ
غاز لي�س له حجم لج�سيماته، ولا توجد �أيّ قوى تجاذب بين جزيئاته. 

فْ  خواصلا غازلا حقيقي.  �صِ
غاز لج�سيماته حجم، ويوجد فيه قوى تجاذب بين الجزيئات.



97  الغازات

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 7 قانون الغاز المثالي

قانون الغاز المثالي
تُستعمَل مع المثال المحلول 
6-7، صفحة 108

�ص ا ملألا فراغاتلا تلايةل مس�اعدتك عل ىتدوينلا ملاحظات، بعد قرءاةلا مثاللا محلول  لخِّ
6-7 من كتابكلا مدرسي. 

الم��سألة
احس�ب عدد مولات عيّنة من الغاز، حجمها L 3.0، عند درجة حرارة  K 102×3.0، وضغط 

 .1.5 atm جوي مقداره

تحليللا مسألة.1.
المطلوب: 			  المُعطيات:

n = ? mol 			  V =  3.0L

			  T = 3.0×102 K

P = 1.5 atm

R = 0.0821 ​ 
L.atm

 _____ 
mol.K

 ​

 .n استعمِل قانون الغاز المثالي والقيم المُعطاة أعلاه لإيجاد قيمة

حسابلا مطلوب.2.
اكتب معادلة قانون الغاز المثالي:

PV = nRT

 .RT بقسمة طرفي المعادلة على ،n جد قيمة

​ n = ​ PV ___ 
RT

 

: n ض قيم المُعطيات في المعادلة، لإيجاد قيمة عوِّ

n = ​ 
(1.50 atm)(3.0 L)

  _____________________  
(0.0821 ​ L.atm _____ 

mol.K
 ​) (3.00×102 K)

 ​ = 0.18 mol

n = 0.18 mol

تقويلإا مجابة.3.

يجب أن تُماثل الإجابةُ التوقّعاتِ التي تُش�ير إلى أنّ عدد المولات سيكون �أقلّ من مول واحد. 
.mol أمّا وَحدة الإجابة، فهي المول



 الحسابات المتعلّقة بالغازات 98

 التاريخ � الا�سم 	

الغازات
3 - 7 الح�سابات المتعلقة بالغازات

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

النسبة 

ح لا قس م3 من هذلا افصل، مستفيدً امنلإا رشاداتلا تلاية: ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.  ••

ٍّ بارز.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها.••

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها.••

تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع.••

اكتب  ثلاث حقائقا كتشفته احوللا حساباتلا متعلِّقة بلاغازات. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

فلا مصطلحلا تلاي:  عرِّ

العلاقة الكمية بين �شيئين. 

المفردات الأكاديمية



99  الغازات

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 3 - 7 الح�سابات المتعلّقة بالغازات

الح�سابات الكيميائية: 
ح�ساب الحجم
تُستعمَل مع الصفحتين 
 114-113

م�سائل ح�ساب الحجم
تُستعمَل مع المثال المحلول  
7-7، صفحة 114

جِدْ  عددلا مولات والأحجامل لتفاعللا تلاي، مستعين ابلاشكل 10-7 بصفته مرجعًل اذلك. 

2C
4
H

10(g)
 + 13O

2(g)
	 	 8CO

2(g)
 + 10H

2
O

(g)

2 mol		  13 mol				    8 mol	       10 mol

2 vol	        13 vol				    8 vol	        10 vol 

تُمثِّل مُعامِلات الحدود في المعادلة الموزونة الكميات المولارية، والحجوم النسبية. 

�ص ا ملألا فراغاتلا تلايةل مس�اعدتك عل ىتدوينلا ملاحظات، بعد قرءاةلا مثاللا محلول  لخِّ
.7-7

الم��سألة
C( على نحوٍ كامل. 

3
H

8
جد حجم غاز الأكسجين اللازم لحرق L 4.00 من غاز البروبان )

تحليللا مسألة.1.
المطلوب: 					    المُعطيات:

O
2
L?= حجم  			  C

3
H

8
L 4.00 = حجم غاز البروبان 

استعمِل حجم المادة المُعطاة وقيمته L 4.00 لإيجاد الحجم المطلوب للاحتراق. 

حسابلا مطلوب.2.
:C

3
H

8
اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة لاحتراق غاز البروبان 

C
3
H

8(g)
 + 5O

2(g)
 → 3CO

2(g)
 + 4H

2
O

(g)

اكتب النسبة الحجمية:
5 vol O

2 ________ 
1 vol C

3
H

8

 ​

C المُعطى في النسبة الحجمية:
3
H

8
 ​اضرب حجم غاز البروبان 

4.00 L C
3
H

8
 × ​   5 vol O

2 ________ 
1 vol C

3
H

8

 ​ = 20.0 L O
2

تقويلإا مجابة.3.

تُبيِّن مُعامِلات المواد المتفاعلة أنّ كميةغاز الأك�سجين المس�تهلَكة أكبر من كمية غاز البروبان. 
أمّا وَحدة الإجابة، فهي اللتر؛ وهي وَحدة قياس الحجم. 
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ملخّ�ص الف�صل الغازات�

بعد قرءاتك هذلا افصل،ل خّ صم اقرأت، ثُمّ قابل قوناينلا غازات بماعدلاته افيم ايلي:

​ 
V

1 __ 
T

1

 ​ = ​ 
V

2 __ 
T

2

 ​ .1 قانون الغاز المثالي 4

P
1
V

1
=P

2
V

2
 .2 قانون جاي- لوساك 3

​ 
P

1 __ 
T

1

 ​ = ​ 
P

2 __ 
T

2

 ​ .3 قانون شارل 1

PV=nRT .4 القانون العام للغازات 5

​ 
P

1
V

1 ____ 
T

1

  ​ = ​ 
P

2
V

2 ____ 
T

2

  ​ .5 قانون بويل 2

استعن بم ايليل مساعدتك عللا ىمراجعة:

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك. 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية.  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية. 

 راجع الجداول، والرسوم البيانيّة، ووسائل الإيضاح. 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من الفصل. 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية الفصل. 

 راجع أسئلة تقويم الفصل الموجودة في نهاية الفصل.

مراجعة

رل ماذ ايزداد حج مبلاون عندن فخه، ولا ينفجر بصورة مباشرة عند زيادة أيّ ضغط عليه؟ فسِّ

عندما تزداد كمية الغاز، يزداد الحجم. وكلّما ازداد الحجم، يبقى ال�ضغط ثابتًا. 

الربط مع واقع الحياة
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المخاليط والمحاليل
قبل �أن تقر�أ

1  المخيلاطو المحيلال

مراجعة المفردات

السبكية 
المحلول 

الف�صل 2

ال�صف الأول الثانوي

الف�صل 4
ال�صف الثاني الثانوي

الف�صل 5
ال�صف الأول الثانوي

ف المصطلحات ايلاتلة:  عّر

لبة.  �  مخلوط من عدّة عنا�صر لها خ�صائ�ص فلزية تُ�صهر معًا، وتُترك حتى تبرد لت�صبح �صُ

 مخلوط متجان�س �أو منتظم، يحتوي على مواد �صلبة، �أو �سائلة، �أو غازية. 

قارن بين المخلوط المتجانس،و المخلوط غ ريالمتجانس. 
 تمتزج مكوّنات المخلوط المتجان�س معًا بانتظام وب�صورة متجان�سة، ولا يمكن تمييزها 

بالنظر، في حين لا تمتزج مكوّنات المخلوط غير المتجان�س معًا، بل يمكن ر�ؤية 

�أجزائه وتمييزها. 

 الجزي ءالم .ءا  اتوضيحيًّ ن اإجابتك رسمًّ ّ جزي ءالم ءاقطبيًّا، مُضمِّ  ا�شرح لماذا يُعد
 �إن الروابط الت�ساهمية )H-O( الموجودة في الماء لي�ست متماثلة، ممّا يعطي جزيء الماء

 طرفين؛ �أحدهما موجب والآخر �سالب، على النحو الظاهر في الر�سم �أدناه، وهذا ما يجعل جزيء

 الماء قطبيً. 

فِ العلاقة بين المولو اتكللة المويلة.  �صِ
يُعدّ المول �إحدى وَحدات القيا�س في النظام الدولي للوحدات، الذي يُ�ستعمل لقيا�س كمّية المادة،

 ويحتوي المول الواحد من �أيّ مادة نقية على 1​0​23 × ​6.02 من الج�سيمات، بينما الكتلة بالجرامات

ى الكتلة المولية.   لمول واحد من �أي مادة نقية تُ�سمَّ

H
H

O





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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المخاليط والمحاليل
1 - 1 �أنواع المخاليط

 المخيلاطو المحيلال 2

المفردات الجديدة

المخلوط المعلّق

المخلوط اورغلي

الحركة البراونية

تأث ريتندال

الم ةداالذائبة
الم ةداغ ريالذائبة

ح القسم 1 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات الآتية:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق أسود، المظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها.••

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها.••

تذكّر ما تعرفه حول أنواع المخاليط. ••

اكتب الف ةركارلئيسة في هذا الفصل. 
 يمكن ت�صنيف المخاليط وفقًا للعديد من الخوا�ص.  

 استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 محلول يحتوي على ج�سيمات يمكن �أن تتر�سّب –بالترويق- �إذا تُرك فترة من دون تحريك.  

 محـــلول غـيـــر متجـــان�س يتكـــوّن من ج�سيــمات متو�سطــة الحجـــم، تتـــراوح �أقطــارها مـــا بيـــن

 nm 1 وnm 1000، ولا تتر�سّب.  

 الحركة الع�شوائية لج�سيمات المذاب في المخاليط الغروية، الناتجة عن ا�صطدام ج�سيمات

 الو�سط المذيب بالج�سيمات المعلّقة.  

 ت�شتّت ال�ضوء بو�ساطة ج�سيمات المخاليط الغروية.  

 المادة التي تذوب في المذيب. 

 المادة التي لا تذوب في المذيب. 

قارن بين الموا دالذائبة،و الموا دغ ريالذائبة. 
 يُق�صد بالذائبة �أن جزيئات المذاب تذوب في جزيئات المذيب. �أمّا غير الذائبة، فتعني �أن

ّ جزيئات المذاب لا تذوب في جزيئات المذيب.  

قارن بين السوائل الممتزجة،و السوائل غ ريالممتزجة. 
 تذوب ال�سوائل الممتزجة بع�ضها في بع�ض، �أما ال�سوائل غير الممتزجة فلا يذوب بع�ضها في بع�ض. 
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1  - 1 �أنواع المخاليط

3  أنواع المخيلاط

المخلوط المعلّق
تُستعمَل مع الصفحة 12

المخاليط الغروية
تُستعمَل مع الصفحة 13

اكتب ثلاث خصائصل لمخلوط المعلّق.

11 تنف�صل ج�سيمات المذاب عن المذيب عند تركها دون تحريك. .

22 يمكن ف�صل ج�سيمات المذاب بالتر�شيح. .

33 تكوّن بع�ض هذه المخاليط طبقتين منف�صلتين.  .

اذكر ثلاثة أمثلة على المخيلاط المعلّقة. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. �إجابات محتملة: المياه الموحلة. .

22 الدهان.  .

33  ع�صير البرتقال واللب. .

اكتب أربع خصائصل لمخيلاط اورغلية. 

11 يُعدّ المذيب �أكثر المواد وجودًا في المخلوط. .

22 لا تنف�صل الج�سيمات بالتر�سيب �أو بالتر�شيح..

33 تُظهِر الج�سيمات الحركة البراونية. .

44 تُظهِر الج�سيمات ت�أثير تندال..
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

 المخيلاطو المحيلال 4

)تابع( 1  - 1 �أنواع المخاليط

ك حركة براونية؟  ر لماذا لا ترتسّب الجسيمات اتلي تتحّر ف�سِّ
 لا تتر�سّب الجزيئات التي تمتلك حركة براونية؛ ب�سبب وجود جزيئات قطبية، �أو مجموعات

 م�شحونة على �سطحها؛ مما يجعلها في حالة تنافر م�ستمر مع جزيئات المذيب، الأمر الذي يُ�شكّل

 طبقات كهرو�سالبية حول الجزيئات، فتتنافر عند ا�صطدامها معًا. ولهذا، تبقى

 الجزيئات معلّقة في المحلول.  

ّ مخفّف، غوري مركّ�ز، اعتمدًاا  على الخصائص  د أنواع المخيلاط ايلاتل�ة: معلّق، غوري ح��دِّ
المدرجة في الجدول الاتلي:

نوع المخلوط الخا�صية

غروي مركّزمخلوط ضبابي يحتوي على جسيمات تتحرّك بصورة عشوائية. 

معلّقجزيئات كبيرة لها سلوك غير متوقّع.

غرويّ مخفّفمحلول صافٍ يحتوي على جزيئات تُشتّت الضوء. 

صِفْ خصائص الضباب بوصفه مخلوطًا، مبّينً اخطره الشديد على ق ةدايالسايرات،و أثره فيه .ا

ا من ال�سائل المنت�شر في الغاز. وتماثل حجم دقائقه حجم دقائق يُعدّ ال�ضباب مخلوطًا غير متجان�س، يتكوّن من ج�سيمات �صغيرة جدًّ

 المخلوط الغروي؛ لذا، يُظهِر هذا المخلوط ت�أثير تندال، وي�شتِّت �ضوء ال�سيارة، ومن غير ت�سليط ال�ضوء ب�صورة مبا�شرة، ت�صبح

ا عن بُعْد.  الر�ؤية �صعبة جدًّ

الربط مع الحياة
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5  تركيز المحلول

ارتلكيز

المولارية 

المولايلة 

اكلس رالمولي 

المركّز

ح القسم 2 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ
اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ أسود، المظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها.••

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها.••

تذكّر ما تعرفه حول تركيز المحلول. ••

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احول المحيلال. 

11 �اقب��ل الإجابات المعقول��ة جميعها. �إجاب��ات محتملة: تو�صف ن�سبة تركي��ز المحلول بخم�س .
طرائق كمّية.

22 يمكن التعبير عن تركيز المحاليل بن�سبة مئوية �أو ك�سر. .

33 تُعدّ المولارية �إحدى الوَحدات ال�شائعة للتعبير الكمي عن تركيز المحلول. .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 مقيا�س يعبّر عن كمّية المذاب الذائبة في كمّية مُحدّدة من المذيب �أو المحلول.  

 عدد مولات المذاب الذائبة في L 1 من المحلول.  

 ن�سبة عدد مولات المذاب الذائبة في kg 1 من المذيب.  

 ن�سبة عدد مولات المذاب �أو المذيب في المحلول �إلى عدد المولات الكلية للمذاب والمذيب.  

ف م ايلي:  عِّر

 تكون ن�سبة المذاب �إلى المذيب فيه كبيرة. 

المفردات الجديدة

المفردات الأكاديمية

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المخاليط والمحاليل
2 - 1 تركيز المحلول



 التاريخ � الا�سم 	

 المخيلاطو المحيلال 6

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع(  2  - 1 تركيز المحلول

التعبير عن التركيز
تُستعمَل مع الصفحتين
17 -18

ح�ساب الن�سبة المئوية 
بالكتلة
تُستعمَل مع المثال المحلول 
1-1، صفحة 18

حلّ��ل اتلش�ابه بين نس�ب ارتلكيز جميعه� االمبّينة في الج�دول 3 – 1 الموج�و دفي كاتبك 
المدرسي. 

 بغ�ضّ النظر عن طريقة التعبير عن التركيز، ف�إنّ الن�سب جميعها تت�ضمّن ق�سمة كمية المذاب

 على كمية المحلول، ثمّ ال�ضرب في 100.  

اكتب معلداة حساب النسبة المئوية بتكلالة. 

كتلة المحلول × 100
كتلة المذاب النسبة المئوية بالكتلة = 

�ص�� بع�د ق�را ةءالمث�ال المحل�ول 1-1 ف�ي كاتبك المدرس�ي، املأ الفراغ�ات الآتية  لخِّ
لمساعدتك على تدوين الملاحظات.

الم��سألة

 .H​
2
​O​ 100 من g في NaCl 3.6 منgاحسب النسبة المئوية بالكتلة ل ـ

تحليل المسألة.1.
المطلوب:  					    المعطيات:

 		     النسبة المئوية بالكتلة = ؟    3.6 g NaCl   = كتلة المذاب

 100 g ​H​
2
​O  = كتلة المذيب

حساب المطلوب.2.
احسب كتلة المحلول. 

كتلة المذاب + كتلة المذيب = كتلة المحلول  

 =100 g + 3.6g = 103.6g 

عوّض قيم المعطيات في معادلة النسبة المئوية بالكتلة. 

   = النسبة المئوية للكتلة 3.6g
 ——— 103.6g​ × 100 = 3.5%  ​ 

تقويم الإجابة.3.
ينبغي أن تكون النسبة المئوية بالكتلة قليلة؛ كي تتماثل مع الكمّية الصغيرة من  المذاب . 
وبم�ا أنّ كتل�ة الصوديوم تحتوي على  رقمين  معنويين، فينبغي أن تحوي الإجابة العدد 

نفسه من الأرقام المعنوية.  
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

7  تركيز المحلول

)تابع(  2  - 1 تركيز المحلول

المولارية
تُستعمَل مع الصفحات 
9 - 23

 

فْ كيف يمكن حساب مولارية محلول، بإكمال الجملة الآتية:  �صِ

لحس�اب  مولارية  المحلول؛ ينبغي معرفة كمية  المذاب ، وحجم  المحلول . ويمكن استعمال 
المعادلة الآتية:  

المولارية )M( = عدد  مولات  المذاب/ حجم  المحلول  باللتر

.1 L منو رتل احد من المتل ءاحض ريمحلول مولاري حجمه ّ ا�شرح لماذا قد تستعمل كمية أقل
ل أن كمية المذاب الم�ضافة �إلى المحلول �ست�شغل حجمًا معينًا فيه. 

اكتب اتلعب ريارلياضي الذي يصف العلاقة بين المحلويلن؛ القايسيو المخفّف.
   ​M​

1
​×​V​

1
​=​M​

2
​×​V​

2
​

 حيث �إنّ:   

​​M=  مولارية المحلول القيا�سي 
1
​

​​V=  حجم المحلول القيا�سي
1
​

​​​M=  مولارية المحلول المخفّف
2

​​V=  حجم المحلول المخفّف
2
​
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

 المخيلاطو المحيلال 8

المولالية والك�سر 
المولي
تُس�تعمَل مع الصفحتين
24 - 25

ا�شرح كيف ي رّيغتكلٌّ من حجم المحلولو كتلته بد رّيغترجة الحرار .ة

يمك�ن أن  يتم��دّد  حجم المحل�ول في أثناء تس�خينه، و يتقلّ� ص في أثناء تبري�ده، لكنّ كتلته لا 
تتغيّر. 

 .​X​
B
​​X،و المذاب ​

A
اكتب معلداة اكلس رالموليكل لٍّ من المذيب ​

​X​
A
​ = ​ 

​n​
A
​
 ———— ​n​

A
​ + ​n​

B
​​ 			  X​

 B
​=​​ 

​n​
B
​
 ———— ​n​

A
​ + ​n​

B
​​

م احس�ب اكلس� رالموليل لقي�م المعط ةاف�ي المثال المحل�ول 1-4 في كاتبك المدرس�ي  ق��وِّ
​ ​n( عد دمولات المذاب. 

B
​ ​n( عد دمولات المذيب، في حين تمثّل )​

A
صفحة 20، حيث تمثّل )​

H معطاة. 
2
O 100 منg ملحوظة: عدد مولات

​n​
B
​ = 0.077 mol NaCl 			​  n​

A
​ = 5.55 mol ​H​

2
​O

X​​H​
2
​O​ =      ​ 

5.55 mol ​H​
2
​O
  ——————————————   (5.55 mol ​H​

2
​O + 0.077 mol NaCl)​    =  0.987​

 ​X​
NaCl

​ =      ​  0.077 mol NaCl  —————————————   (5.55 mol ​H​
2
​O + 0.077 mol NaCl) ​ = 0.013

​X​​H​
2
​O​ + ​X​

NaCl
​ = 1.000

0.987 + 0.013 = 1.000

)تابع(  2  - 1 تركيز المحلول

صفو جه الشبه بين اكلس رالموليل لمحلولو قطعة من كعكة. 

 يُع��دّ كلّ ك���سر مول��ي ن�سب��ة مئوية م��ن المحلول ب�أكمل��ه، �ش�أنه في ذلك �ش���أن كلّ قطعة من الكعك��ة؛ التي تُعدّ ن�سبة مئوي��ة من الكعكة

 ب�أكملها. 

   

الربط مع الحياة
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

9  العوامل المؤث ةرفي الذوبان

المخاليط والمحاليل
3 - 1 العوامل الم�ؤثرة في الذوبان

الذوبان 

حرار ةالذوبان
المحلول غ ريالمشبع

المحلول المشبع 

المحلول فوق المشبع 

قانون هنري 

ّ اكتب ثلاث أفاكر رئيسة حوله.  ح القسم 3 من هذا الفصل، ثُم  ت�صفََّ

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: 

 عملية �إحاطة ج�سيمات المذاب بج�سيمات المذيب في المحلول. �  

  �   التغيّر الكلي للطاقة الذي يحدث خلال عملية تكوّن المحلول.

 المحلول الذي يحتوي على كمية مذاب �أقل مما في المحلول الم�شبع عند درجة حرارة و�ضغط 

معيّنين. 

 المحلول الذي يحتوي على �أكبر كمية من المذاب ذائبة في كمية محدّدة من المذيب عند درجة

 �   حرارة و�ضغط معيّنين.

  �   المحلول الذي يحوي كمّية �أكبر من المذاب مقارنة بمحلول م�شبع عند درجة الحرارة نف�سها.

)P( الغاز في �سائل عند درجة حرارة معينة تنا�سبًا طرديًّا مع �ضغط )S( ين�صّ على �أنّ "ذائبية 

 الغاز الموجود فوق ال�سائل". �  

قارن بين المحيلال المشبعة،و غ ريالمشبعة. 
 تحتوي المحاليل الم�شبعة على �أكبر كمية من المذاب، عند درجة حرارة و�ضغط معيّنين، في

  �   حين تحوي المحاليل غير الم�شبعة كمية �أقلّ من المذاب، عند درجة حرارة و�ضغط معيّنين.

المفردات الجديدة
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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 3 - 1 العوامل الم�ؤثرة في الذوبان

عملية الذوبان
تُس�تعمَل مع الصفحات
27 - 30

فِ المحيلال، بإكمال الفق ةرالآتية:  �صِ

      المذيب. لبة، أو السائلة، اعتمادًا على حالة  يمكن أن يوجد المحلول في الحالة الغازية، أو الصُّ
  ، في حين لا يستطيع بعضها    المحاليل كما تختلط بعض مجموعات المواد بسهولة لتكوين 

      غير ذائبة.    في المذيب، فتُسمّى    لا تذوب الآخر ذلك، أمّا المادة التي 

اكتب القاعد ةالعامّة اتلي تُس�تعملتل حديد م اإذا كانت عملية الذوبان تحدث في مذيب معّين 
أم لا. 

      المذيب يذيب �شبيهه.

اكت��ب ثلاث�ة عوامل ينبغي أن تكون معلومة ح�ول مكوّنات المحلولتتل مك�ن من معرفة م اإذا 
كانت عملية الذوبان تحدث في مذيب معّين أم لا.

11 .      قطبية الجزيئات.

22 .     �أنواع الروابط. 

33 .      قوى الجذب بين الج�سيمات المختلفة.

ب الخطوات اللازمة مم ايلي لإذابة بلورات كلوريد الصوديوم في المءا:  رتِّ

 تجذب أطراف الماء المشحونة أيونات الصوديوم الموجبة، وأيونات الكلور السالبة.   3 

 تنفصل الأيونات عن سطح البلورة، وتبتعد عنها.   5 

 تصطدم جسيمات الماء بسطح البلورة.   2 

 توضع بلورات NaCl في الماء.   1 

 تستمر عملية الذوبان حتى تذوب البلورة بصورة كاملة.   6 

 إن التجاذب بين قطبي الماء والأيونات، أقوى مما هو عليه بين الأيونات في البلورة نفسها.   4 
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

11  العوامل المؤث ةرفي الذوبان

)تابع(3  - 1 العوامل الم�ؤثرة في الذوبان

العوامل الم�ؤثّرة في 
الذوبان
تُس�تعمَل مع الصفحة 
30

الذائبية
تُس�تعمَل مع الصفحات 
31-34

م الجدول الاتلي الذي يتضمّن الطرائق اتلي قد تزيد من سرعة الذوبانل زي ةداعد داتلصدامات  نظِّ
بين جسيمات المذابو المذيب

تزداد عدد الت�صادمات بوا�سطةالطريقة

التما�س تحريك المخلوط �سطوح  عن  بعيدًا  الم��ذاب  ج�سيمات  �إبعاد 
ب�سرعة �أكبر. 

زي�����ادة م�����س��اح��ة ال�����س��ط��ح ال����ذي تح���دث ع��ن��ده تكسير جسيمات المذاب إلى قطع أصغر 
الت�صادمات. 

زيادة الطاقة الحركية للج�سيمات. زيادة درجة حرارة المذيب 

ح كيف يُعبَّ رعن الذائبية بوَحدات القايس.  و�ضّ
      كتلة المذاب/ g 100 من المحلول.

ا�ستع��ن بلاج�دول 1-4 الموجو دفي كاتبك المدرس�ي صفح�ة 28؛ لإيج داذائبي�ة المركّبات 
الآتية في الم .ءا

0.173 g/100 g ​H​
2
​O               :20°C عند درجة حرارة Ca(OH)

2

45.8 g/100 g H
2
O                                :60°C عند درجة حرارة KCl

 ًّالمن حالات الذائبية الآتية: فْ ك �صِ

الو�صف الحالة 

تكون �سرعة الذوبان �أكبر من �سرعة تر�سّب البلورات استمرارية الذوبان

تكون �سرعة الذوبان م�ساوية ل�سرعة تر�سّب البلورات الاتزان الديناميكي

تبقى كمّية المذاب في المحلول ثابتة المحلول المشبع

يمكن �إذابة كمية �أخرى من المذاب في المحلول المحلول غير المشبع
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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 3 - 1 العوامل الم�ؤثرة في الذوبان

قانون هنري
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
5-1، صفح�ة 35

فْ كيف ت رّيغتذائبية معظم الموا دبد رّيغترجة الحرار .ة �صِ
 تزداد الذائبية بارتفاع درجة الحرارة. 

ّ ذائبية ااغلزات بارتفاعد رجة الحرارة؟ ر لماذا تقل ف�سِّ
 تت�سرّب ج�سيمات الغازات من المحلول ب�سرعة �أكبر عند ارتفاع درجة الحرارة. 

فِ العلاقة بين الذائبيةو الضغط.  �صِ
 تزداد ذائبية الغازات بازدياد ال�ضغط الخارجي. 

اكتب معلداة قانون هنري.

  ​ ​
S​

1
​ — ​P​

1
​  ​ = ​  ​S​

2
​ — ​P​

2

​ ​

�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 1-5 في كاتبك المدرسي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك   لخِّ
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة
أوج�د مق�دار الغ�از الذائ�ب في L 1.0 م�ن الماء عن�د ضغ�ط ق�دره atm 1.0، إذا علمت أنّ 
g 0.85 من الغاز تذوب في L 1.0 من الماء، عند ضغط قدره atm 4.0 ودرجة الحرارة نفسها.  

تحليل المسألة.1.
المطلوب:  					     المعطيات: 

S​
1
​ =  0.85 g/1 L ​ 

 ​S​
2
​= ?g/L  			  P​

1
​= 4.0atm ​   

 P​
2
​=  1.0 atm     ​

حساب المطلوب.2.
.​S​

2
 أعد ترتيب قانون هنري لإيجاد ​

 ​S​
2
​ = ​S​

1
​​(  ​ ​P​

2
​ — ​P​

1
​  ​ )​  عوّض قيم المعطيات في المعادلة:

S
2
 =  0.85 g/1.0L  × ​( ​ 1.0 atm ———— 4.0 atm​ )​     = 0.21 g/L 

تقويم الإجابة.3.
 لقد  قلت  الذائبية كما هو متوقّع بسبب  انخفا�ض  الضغط.
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13  الخواص الجامعةل لمحيلال

المخاليط والمحاليل
4 - 1 الخوا�ص الجامعة للمحاليل

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

الخواص الجامعة 

الانخفاض في الضغط البخاري

الارتفاع فيد رجة اغللاين

الانخفاض فيد رجة اتلجمّد 

الخاصية الأسموزية
 

الضغط الأسموزي  

ح القسم 4 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ غامق والمظللة بالأصفر.••

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها.••

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها.••

تذكّر ما تعرفه حول هذا الموضوع.••

اكتب سؤايلن ترغب في معرفة إجابيتهم ابعد قراءتك هذا الموضوع. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

� الخوا�ص الفيزيائية للمحاليل التي تت�أثّر بعدد ج�سيمات المذاب، ولي�س بطبيعتها؛ وتعني

 الجامعة "الاعتماد على المجموع".�  

 ال�ضغط الذي تحدثه جزيئات ال�سائل في وعاء مغلق، حيث تتطاير من �سطح ال�سائل متحولة �إلى  

الحالة الغازية

 الفرق بين درجة حرارة غليان المحلول ودرجة غليان المذيب النقي.�  

  �  الفرق بين درجة تجمّد المحلول ودرجة تجمّد المذيب النقي الموجود في المحلول.

� انت�شار ج�سيمات المذيب خلال غ�شاء �شبه منفِذ، من منطقة يكون تركيز المذيب فيها مرتفعًا، �إلى

ا.�    منطقة يكون تركيز المذيب فيها منخف�ضً

  �  كمية ال�ضغط الإ�ضافي الناتج عن انتقال جزيئات الماء خلال الغ�شاء �إلى المحلول المركّز.

المفردات الجديدة
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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

)تابع( 4 - 1  الخوا�ص الجامعة للمحاليل 

المواد المت�أينة 
والخوا�ص الجامعة 
�تُس�تعمَل مع الصفحتين  
36 - 37

الانخفا�ض في ال�ضغط 
البخاري 
تُس�تعمَل مع الصفحة 37

الارتفاع في درجة 
الغليان
�تُس�تعمَل مع الصفحتين  
 38 - 39

قارن بين الموا دالمتأينةو غ ريالمتأينة. 

 الم�واد الت�ي ت�ذوب في الم�اء، مثل كلوري�د الصوديوم، الت�ي  تت�أي��ن  فيه، وتوص�ل محاليلها
  التي��ار الكهربائ��ي ، يُطلَق عليها المواد  المت�أينة ، في حين أن المواد التي تذوب في الماء، مثل 
السكر، ولا  تت�أيّن  فيه، ولا توصل محاليلها التيار الكهربائي، يطلق عليها المواد  غير المت�أينة.  

ّ الانخفاض في الضغط البخاري من الخواص الجامعة؟ ضمّن إجابتك تفسرًيا  �ص لماذا يُعد لخِّ
لماهية الضغط البخاري.

 ال�ضغط البخاري هو ال�ضغط الذي تُحدثه جزيئات ال�سائل على جدران وعاء مغلق، حيث

 تت�صاعد من �سطح ال�سائل متحوّلة �إلى الحالة الغازية. فعندنا يذوب مذاب غير متطاير في محلول

 ما، ت�صبح م�ساحة ال�سطح ممتلئة بمخلوط مكوّن من جزيئات المذاب والمذيب معًا، تاركة م�ساحة 

ا في ال�ضغط البخاري. وبما �أنّ الانخفا�ض في �أقلّ لجزيئات المذيب للهروب، مما يُ�سبّب انخفا�ضً

 ال�ضغط البخاري ناتج عن ج�سيمات المذاب في المحلول، لذلك يُعدّ من الخوا�ص الجامعة. 

ح مفهوم الارتفاع فيد رجة اغللاين، بإكمال الفق ةرالآتية:  و�ضِّ

يغلي س�ائل عندم�ا يصبح  �ضغط بخاره  مس�اويًا  لل�ضغط الجوي . وتتس�بّب إضاف�ة مذاب غير 
متطاي�ر في خف�ض  �ضغط  بخار المذيب. ل�ذا، ينبغي إضافة طاقة حركي�ة للوصول إلى  درجة 
غليان  المحلول. وكلّما ازداد عدد جس�يمات  الم��ذاب  في المحلول، ازداد  الارتفاع في درجة 

الغليان  .
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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

الانخفا�ض في درجة 
التجمّد
�تُس�تعمَل مع الصفحتين   
39 - 40

ال�ضغط الأ�سموزي
تُس�تعمَل مع الصفحة 42

فْ لماذا تد رّيغترجة اتلجمّد عند إضافة مذاب إلى المحلول؟ �صِ
 عند درجة تجمّد المذيب تفقد الج�سيمات الطاقة الحركية اللازمة للتغلب على قوى الجذب 

الموجودة بينها، لذا، تترتّب في بنية ت�صبح فيها �أكثر انتظامًا في الحالة ال�صلبة، وعند  ا�ضافة

المذاب، تتداخل ج�سيماته مع قوى التجاذب بين جزيئات المذيب، وتمنع المذيب من التجمد

 عند درجة تجمّده العادية.  

م يبّين ارلس�م أدناه غشءًا ش�به منفّذ، يفصل محلويلن على جانبيه، بحيث يوجد محلول من  قوِّ
ٌّ عند جانبه الآخ .رارسم سهمً ايبّين اتجاه حركة المءا،  السو ركالم ءاعند أحد جانبيه،و م ءانقي

ّ ضعد ائ ةرحول الجانب الذي له ضغط أسموزيّ أكبر. ثم

 







)تابع( 4 - 1  الخوا�ص الجامعة للمحاليل 
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ملخّ�ص الف�صل المخاليط والمحاليل�

مراجعة

ّ اكتب المعدالاتو العلاقات ارلئيسة.  بعد قراءتك هذا الفصل، راجع م اتعلمته، ثُم

 �  اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

استعن بم ايليل مساعدتك على المراجعة:

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء. 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية.  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية. 

 أعد قراءة الفصل وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال. 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من هذا الفصل. 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل. 

اكت�ب أرب�ع طرائق تتضمّن توظي�ف خواص المحيلال،و المخيلاط غ ريالمتجانس�ة اتلي يمكن تطبيقه ابص�ور ةعملية في حايتك 
ايلومية. اقبل الإجابات المعقولة جميعه .اإجابات محتملة:

11 خلط الدهانات..

22 تخفيف �سائل التنظيف..

33 �إعداد كوب من ال�شوكولاتة ال�ساخنة..

44 الاعتناء ب�أحوا�ض ال�سمك..

الربط مع الحياة
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PJ =Ô� Îå f=Ôr áÑf=É^ÉäÍ=W=flÈÍÉÈî ÿ^=ÑÍáÈŸ‘ 

=Ô� ã Èk‹ =Ôr áÑf=É^Éäj=W=flÈÎå ÿ_’ÿ^=ÑÍáÈŸ‘=
=K=Ó4g‘ =Ôr áÑf=É^Éäj=W=flÈÎ‡È‹ ˚^=ÑÍáÈŸ‘=
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O_== a� ¶ ^=áÉ_î ‹==W 
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 سرعة اتلفاعلات ايكلمايئية 32

قانون بويل 

قانون شارل 

قانون جاي-ل وساك 

المولارية

الف�صل 4 
ال�صف الأول الثانوي 

ف المصطلحات ايلاتلة: عِّر

ا مع ال�ضغط الواقع عليه عند  ين�صُّ على �أنّ "مقدار حجم محدّد من الغاز يتنا�سب تنا�سبًا عك�سيًّ

 ثبوت درجة حرارته".  

ا مع درجة حرارته المطلقة   ين�صُّ على �أنّ "حجم �أي مقدار محدّد من الغاز يتنا�سب تنا�سبًا طرديًّ

عند ثبوت ال�ضغط".  

ا مع درجة الحرارة المطلقة له  ين�صُّ على �أنّ "�ضغط مقدار محدّد من الغاز يتنا�سب تنا�سبًا طرديًّ

 �إذا بقي الحجم ثابتًا".  

 عدد مولات المذاب الذائبة في L 1 من المحلول، وتُعرف بالتركيز المولي للمحلول.  

زِنِ المعلداة الآتية: 

  2  ​C​
8
​​H​

18(l)​ + 25  ​O​
2(g)​  →  16  C​O​

2(g)​ +  18  ​H​
2
​​O​(l)​ 

مراجعة المفردات

�سرعة التفاعلات الكيميائية
قبل �أن تقر�أ
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33  نظرية اتلصدامو سرعة اتلفاعل ايكلمايئي

�سرعة التفاعلات الكيميائية
1 - 3 نظرية الت�صادم و�سرعة التفاعل الكيميائي

المفردات الجديدة

سرعة اتلفاعل ايكلمايئي 

نظرية اتلصدام 

المعقد المُنشط 

طاقة اتلنشيط  

يستقصي

��ح القس�م 1 م�ن ه�ذا الفص�ل، مركّ�زًا عل�ى العنواي�ن ارلئيس�ة،و الص�ور،و اتلعليقات،  ت�صفَّ
ّ اكتب ثلاثة أسئلة قد تخط ربذهنك بعد قراءتك هذا الجز.ء والمسائل،و ارلسوم، ثم

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. .

22 .

33 . 

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 التغيّر في تركيز المواد المتفاعلة �أو الناتجة في وَحدة الزمن، ويُعبّر عنها بعدد المولات

 .mol/(L.s) لكلّ لتر في الثانية

 تن�صّ على حتمية ا�صطدام الذرات والأيونات والجزيئات بع�ضها ببع�ض لكي يتمّ التفاعل.  

 حالة غير م�ستقرة من تجمّع الذرات، يحدث خلاله تك�سير للروابط، وتكوين روابط جديدة.  

 الحدّ الأدنى من الطاقة التي تمتلكها الجزيئات المتفاعلة، اللازم لتكوين المعقد المُن�شط 

و�إحداث التفاعل.  

ف م ايلي:  عّر

 يلاحظ، من خلال الدرا�سة �أو �إجراء التجارب.  

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

المفردات الأكاديمية
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التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1  - 3 نظرية الت�صادم و�سرعة التفاعل الكيميائي

ّ رمز أ وشبه جملة في المعلداة الآتية: ف كل عرِّ

quantity ∆  ،  حيث :
 ————— 

 ∆ t
   متوسط السرعة =  ​  ​

متوسط السرعة = يستعمل المتوسط هنا؛ لأنّ السرعة تتغيّر بتغير الزمن.

= ∆  التغيّر في الكمّية. 

= t  الزمن المحدد.  

�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 3-1 في كاتبك المدرسي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة
احس�ب متوس�ط س�رعة التفاعل، مس�تخدمًا  التغيّر في تركيز  كلوريد البيوتان ف�ي مدة زمنية 

 . 4 s  مقدارها

تحليل المسألة.1.
المطلوب:  				    المعطيات:

 mol/(L.s) متو�سط ال�سرعة = ؟             	    t​
1
​ = 1.00 s​ 

t​
2
​ = 4.00 s​ 

    [​C​
4
​​H​

9
​Cl]​t​

1
​= 0.220 M 

  [​C​
4
​​H​

9
​Cl]​t​

2
​ = 0.100 M 

حساب المطلوب.2.
​​C] اكتب المعادلة:

4
​​H​

9
​C1​]​

t2
​ - [​C​

4
​​H​

9
​C1​]​

t1
​
  ——————————  ​t​

2 ​- ​t​
1
​ ​  متوسط سرعة التفاعل =   ​
 عوّض قيم المعطيات في المعادلة. 

- 0.100M-0.220M        —————————   4.00s - 0.00s   متوسط سرعة التفاعل =  ​   ​

  - -0.120mol  L —————— 4.00s  ​​       =     

 0.0300 mol/(L.s)      =       
 تقويم الإجابة.3.

 كُتبت الإجابة في صورة  ثلاثة  أرقام معنوية.

 

  

التعبير عن �سرعة 
التفاعل
تُس�تعمل م�ع الصفح�ات

94-92

ح�ساب متو�سط �سرعة 
التفاعل
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
3-1، صفح�ة 94 
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35  نظرية اتلصدامو سرعة اتلفاعل ايكلمايئي

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

نظرية الت�صادم
تُس�تعمل م�ع الصفحتي�ن

96-95

تُس�تعمل م�ع الصفح�ات

98-96

ّ من العوامل ايلاتلة في تفاعل م .ا فْ كيف يؤث رّكل �صِ

نظرية اتلصدام 

 ينبغي �أن تت�صادم الذرات والأيونات والجزيئات كي يحدث التفاعل.  

اتجاه اتلصدامو تكوين المعقد المُنشط 

 ينبغي �أن تت�صادم الذرات والأيونات والجزيئات في الاتجاه ال�صحيح كي تتفاعل، وتكوّن المعقد

 المن�شط.    

طاقة اتلنشيطو اتلفاعل 

 �إذا كانت طاقة التن�شيط مرتفعة، �سي�ؤدي عدد قليل من الت�صادمات �إلى حدوث التفاعل. �أمّا �إذا

 كانت منخف�ضة ف�سي�ؤدي عدد كبير من الت�صادمات �إلى حدوث التفاعل.  

حلِّل استعمل أقلامً املونةرل سم جزيئات مشابهةل لتصدامات المدرجة في الشكل 3-4 صفحة 
ّ تحقّق من اتجاه اتلص�دام الصحيحو غ ريالصحيح معو جو دطاقة  95 من كاتبك المدرس�ي، ثم

غ ريكافية،و ضَعْ مفاتحًرل اسمك.     

 ير�سم الطلاب �أ�شكاًال م�شابهة لل�شكل 3-4. 

ا�شرح طاقة اتلنشيط، بإكمال الفق ةرالآتية: 

لبع�ض التفاعلات  طاق��ة  كافية للتغلّب على  طاقة تن�شي��ط  التفاعل؛ للحصول على النتائج، 
وتُس�مّى ه�ذه التفاعالت  تفاعال�ت ط��اردة للح��رارة   أمّ�ا  الطاق��ة  فتُطل�ق إلى الخ�ارج بعد 
تكوّن المعق��د المُن�ش��ط . وفي تفاعالت أخرى، يجب عل�ى المواد المتفاعلة اكتس�اب الطاقة 

ة للحرارة .  للتغلّب على  طاقة تن�شيط  التفاعل، وتُسمّى هذه التفاعلات  تفاعلات ما�صّ

اشرح كيف يمكن استعمال نظرية اتلصدام في سباقات تحطيم السايرات. 

 كلّما كان عدد ال�سيارات الم�شتركة �أكبر، كانت فر�ص الت�صادم �أكبر. وكلّما ازدادت �سرعة ال�سيارات، كان حجم الدمار �أكبر.   

الربط مع الحياة

)تابع( 1  - 3 نظرية الت�صادم و�سرعة التفاعل الكيميائي
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ح القسم 2 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق والمظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها.••

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها.••

تذكّر ما تعرفه حول هذا الموضوع. ••

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احول سرعة اتلفاعل. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها . .

22 . 

33 . 

استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي: 

 مواد تزيد من �سرعة التفاعل الكيميائي دون �أن تُ�ستهلك في �أثناء حدوثه.  

 مواد تُبطِئ من �سرعة التفاعل، �أو تحُول دون حدوثه. 

ر كيف تؤث رّالموا دالمتفاعلة في سرعة حدوث اتلفاعل ايكلمايئي، بإكمال الجملة الآتية:  ف�سِّ
كلّما ازدادت المواد المتفاعلة، ازدادت  �سرعة التفاعل. 

�سرعة التفاعلات الكيميائية
2 - 3 العوامل الم�ؤثرة في �سرعة التفاعل الكيميائي

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

زات المحفِّ

المثبّطات 

طبيعة المواد 
المتفاعلة
تُس�تعمل م�ع الصفح�ة 100

المفردات الجديدة
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37  العوامل المؤث ةرفي سرعة اتلفاعل ايكلمايئي

تُس�تعمل م�ع الصفح�ات

100  - 104

ّ من العوامل الآتية في سرعة اتلفاعل:  ر تأث ريكل ف�سِّ

النشاط ايكلمايئيل لموا دالمتفاعلة

 عندما يزداد الن�شاط الكيميائي للمواد المتفاعلة، تزداد �سرعة التفاعل.  

ارتلكيز 

 عندما يزداد تركيز المواد المتفاعلة، تزداد �سرعة التفاعل.  

مساحة السطح 

 عندما تزداد م�ساحة ال�سطح، تزداد �سرعة التفاعل.  

درجة الحرار ة

 عندما تزداد درجة الحرارة، تزداد �سرعة التفاعل.  

المحفّزات

 تزيد من �سرعة التفاعل الكيميائي.  

المثبّطات 

 تُبطئ من �سرعة التفاعل الكيميائي. 

)تابع( 2  - 3 العوامل الم�ؤثرة في �سرعة التفاعل الكيميائي

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

� ركيف تؤث رّ قارن بين متوس�ط الس�رعة اتلي يذوب فيه امكعب من الس� ركفي م ءابارد،و حبيبات من الس� ركفي مد ءاافئ،و فسِّ
ّ كوّن جملة تبّين فيه اأيهم اسيذوب بصور ةأسرع.  مساحة السطحدو رجة حرار ةالم ءافي سرعة الذوبان، ثُم

 �سيكون ذوبان حبيبات ال�سكر في الماء الدافئ �أ�سرع من ذوبان مكعب ال�سكر في الماء البارد؛ لأن زيادة كلٍّ من م�ساحة ال�سطح

 ودرجة الحرارة، يزيد �سرعة الذوبان.  

الربط مع الحياة
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�سرعة التفاعلات الكيميائية
3 - 3 قوانين �سرعة التفاعل الكيميائي

 ًاليستند إلى م اتراه  ّ اكتب سؤا ح القسم 3 من هذا الفصل،و اخ رتصور ةمن هذا الجزء، ثُم ت�صفَّ
وتقرأه.

 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. �إجابة محتملة:  كيف يقي�س المانوميتر التغيّرات في ال�ضغط؟  

  استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

ا عن العلاقة بين �سرعة التفاعل الكيميائية وتركيز المواد المتفاعلة.    معادلة تُعبّر ريا�ضيًّ

 قيمة عددية تربط �سرعة التفاعل بتركيز المواد المتفاعلة عند درجة حرارة معينة.  

 رقم علوي يمكن تحديده من خلال معرفة ت�أثير التغيّر في تركيز المواد المتفاعلة في �سرعة

 التفاعل. 

قانون سرعة اتلفاعل 

ثابت سرعة اتلفاعل 

رتبة اتلفاعل

المفردات الجديدة     
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39  قوانين سرعة اتلفاعل ايكلمايئي

)تابع( 3  - 3 قوانين �سرعة التفاعل الكيميائي

كتابة قوانين �سرعة 
التفاعلات 
تُس�تعمل مع الصفحات
107 - 105

ّ رمز من ارلموز الموجو ةدفي المعلداة الآتية: ح م االذي يُمثّله كل و�ضِّ

Rate = k [A]

k =  ثاب��ت �سرع��ة التفاع��ل، �أو القيمة العددي��ة التي ترب��ط �سرعة التفاع��ل بتركيز المواد 
  � المتفاعلة، عند درجة حرارة معينة.

  � ]A[ =  تركيز المادة المتفاعلة.

 .​H​2​​O​2​ حلِّل قانون سرعة اتلفاعلتل حلّل مركّب فوق أكسيد الهيدروجين

​2​H​
2
​​O​

2
​ → 2​H​

2
​O + ​O​

2

 Rate=k [A] قانون سرعة التفاعل:	

  �]​H​
2
​​O​

2
حيث تمثّل ]A[ =  تركيز المادة المتفاعلة]​

عوّض قيمة تركيز المادة المتفاعلة، تصبح معادلة قانون السرعة على النحو الآتي:

 Rate = k[​H​
2
​​O​

2
​]

اكتب قانون سرعة اتلفاعلل لتفاعل ايكلمايئي الآتي:

 2N​O​(g)​ + 2​H​
2(g)​ → ​N​

2(g)​ + 2​H​
2
​​O​(g)​ التفاعل الكيميائي:�

 Rate =  k[A​]​m​[B​]​n​  			  قانون سرعة التفاعل:

حي�ث يمث�ل ]A[ تركي�ز الم�ادة المتفاعل�ة  2NO ، ف�ي حي�ن يمثّ�ل ]B[ تركي�ز المــ�ادة 
.  ​2​H​

2
المتفاعــلة  

وبتعويض قيم تراكيز المواد المتفاعلة في المعادلة، تصبح معادلة قانون الس�رعة على النحو 
الآتي:

Rate =  k[NO​]​2​[​H​
2
​​]​2​ 

ولك�ن، عند إج�راء التجربة بص�ورة عملية، وُج�د أن التفاعل يوص�ف بأنه من الرتب�ة الثانية 
​​H، ل�ذا، تصبح معادلة قانون الس�رعة على 

2
بالنس�بة ل� ـNO، وم�ن الرتبة الأولى بالنس�بة ل​ ـ

النحو الآتي:

Rate =  k[NO​]​2​[​H​
2
​] 
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 سرعة اتلفاعلات ايكلمايئية 40

تحديد رتبة التفاعل
تُس�تعمل مع الصفحة 107

أيّهم اأفضلتل حديد العلامة النهائيةل طلاب م افي مبحث ايكلم :ءايمتوسط العلامات في اختبارات ايكلم ءايكلّها، أم علامة اختبار 
واحد فقط؟لو ماذا؟

 قد تكون علامة اختبار واحد �أعلى �أو �أقلّ من التح�صيل المعتاد للطالب. �أمّا المتو�سط، فيعك�س تح�صيل الطالب الكلي في المو�ضوع 

ب�صورة �أف�ضل. لذا، يُعدّ متو�سط العلامات �أف�ضل.  

الربط مع الحياة

ح كيف ت رّيغتسرعة اتلفاعل مع كلٍّ من:  و�ضِّ

ارتلكيز

ا مع التركيز المولي للمواد المتفاعلة.    تتنا�سب �سرعة التفاعل تنا�سبًا طرديًّ

رتبة اتلفاعل اكللية

ا مع رتبة التفاعل الكلية، �أو مجموع الرتب الفردية للمواد   تتنا�سب �سرعة التفاعل تنا�سبًا طرديًّ

المتفاعلة. 

ح المقصو دبرتبة اتلفاعل، بإكمال الفق ةرالآتية: و�ضِّ

تعتمد إحدى الطرائق المستعملة لتحديد رتبة التفاعل على مقارنة السرعات الابتدائية للتفاعل 
بعضه�ا ببعض عند تغيّر تركيز  المواد المتفاعلة . وتُس�مّى هذه الطريقة  ال�سرعات الابتدائية . 
إذ تتطلّ�ب ه�ذه الطريق�ة إج�راء التج�ارب باس�تعمال  كمّي��ات  مختلفة م�ن الم�واد المتفاعلة، 
ومقارنة  ال�سرعة الابتدائية  للتفاعل عند كلّ كمّية. كما يس�تطيع قانون سرعة التفاعل لتفاعل 
ما أن يخبرنا عن سرعة التفاعل، وثابت التفاعل،  وتركيز المواد المتفاعلة ، إضافة إلى  القانون 

 ّالفي أثناء إجراء التجربة.  الفعلي ، إلاّ أنّه لا يمكن معرفة  رتبة التفاعل  لتفاعل ما إ

)تابع( 3  - 3 قوانين �سرعة التفاعل الكيميائي
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41  ملخّص الفصل

ملخّ�ص الف�صل �سرعة التفاعلات الكيميائية�

ّ اكتب ثلاثة أسئلة مفاتحية، أ وثلاث علاقات.  بعد  قراءتك هذا الفصل،ل خّص م اقرأت، ثُم

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. .

22 . 

33 . 

استعن بم ايليل مساعدتك على المراجعة:

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك. 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية.  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية. 

 أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال. 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من هذا الفصل. 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل. 

مراجعة

افرتض أنّك حصلت علىو ظيفة بدوام جزئيل لعمل في ش�ركة تُعنى بلامس�طّحات الخضراو .ءيرغب رئيس�ك أن تس�اعده على 
اخايتر أفضل س�م داكيمايئي لأغلب المس�طّحات اتلي ستُش�رف عليهو .اظِّف مصطلحات هذا الفصل في تحديد الس�م داالذي 

ينبغي شراؤه،و كيفية استعملاه. 

 ينبغي ا�ستعمال ال�سماد فوق �أكبر م�ساحة ممكنة لزيادة ذائبيته، مراعيًا التركيز المنا�سب للا�ستعمال، و�صلاحيته، �ضمن درجات 

الحرارة ال�سائدة في تلك المناطق.  

الربط مع الحياة
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