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 ماذا يفسر علم الثرموداينمك ؟                

  
 سبب حدوث التفاعلات الكيميائية . .1

 التنب وء بحدوث التغي رات الكيميائية والفي زيائية .  .2

 سبب حدوث الطاقة المصاحبة للتفاعلات الكيميائية . .3

ولاي هتم علم الثرموداينمك بزمن حدوث بعض التفاعلات بصورة تلقائية واخرى لا تلقائية  .4
 حدوث التفاعلات . 

 
 ما الفرق بي ن النظام المفتوح والنظام المغلق والنظام المعزول ؟                 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 النظام المفتوح

النظااام مفتوحاااا ا ا يكون 
كانت حدود النظام تساام  
بتبادل ماادة النظام وطاقته 
مثااا اناااء  يط  ح م ل مع ا
معاادني يحتوع علم ماااء 
مغلي . فنلاحظ مادة النظام 
وهي الماء المتصااااعد علم 
شكا بخار الم المحيط كما 
قتااه   لماااء اطااا ان حرارة ا

                                                        تتسرب الم المحيط ايضاا .                             

 المغلقالنظام 

يكون النظااام مغلقاااا ا ا 
كانت حدود النظام تسم  
بتباادل الطااقاة فقط ولا 

كمية مادة  رتسااام  بتغي 
النظااام ف فاات ا تم ا لا  

ي بااتح م الاناااء المعاادن
فساااوت تتسااارب حرارة 
لة الم  حا هذه ال ماء في  ال

تبقم كمية  بينماالمحيط 
 الماء امادة النظام  ثابتة .

 المعزولالنظام 

عزولاا ا ا  م نظااام  ل كون ا ي
كانت حدود النظام لا تسم  
قة مع  طا مادة وال بادل ال بت

النظام لا يتتثر المحيط اع ان 
كك  ثال تف بالمحيط م بدأ  ا
كارب ونات ال لسااي وم كذلك 
االترمس  حيث يحفظ حرارة 
 النظام ومادته من التسرب .

الفصل  علم الثرموداينمك 1
 الاول
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 ما الفرق بي ن السعة الحرارية والحرارة النوعية ؟                 

 
 
 
 
 
 
 

 

 حسابات السعة الحرارية والحرارة النوعية 

1. C = δ × m 

ف يستخدم هذا القانون عند توفر الحرارة   °J/g.Cوالحرارة النوعية  °J/Cسعة حرارية  Cحيث 
 النوعية ويطلب السعة الحرارية او بالعكس . 

2. q = δ × m × ∆T  
q  كمية الطاقة الحرارية بالجول :J   فm  الكتلة بالغرام ف :T∆  التغيي ر في درجة الحرارةiT − fT   ف

 يستخدم هذا القانون لايجاد كمية الطاقة الحرارية ب وجود الحرارة النوعية وبالعكس وبتوفر الكتلة . 

3. q = C × ∆T   
 او بالعكس . qيستخدم هذا القانون عند توفر السعة الحرارية ويطلب 

   
مع  O45Cالى  O25Cمن  10gتغي رت درجة حرارة قطعة من المغنيسي وم كتلتها                 

 احسب الحرارة النوعية لقطعة المغنيسي وم ؟ 205Jاكتساب حرارة مقدارها  

  
     q = δ × m × ∆T 
205 = δ × 10 × (45 − 25) 

  = 1.025 J/g.C     δ = 
205

10 × 20
 

 السعة الحرارية

وهي مقدار الطاقة الحرارية  (C)ي رمز لها 
اللازمة لرفع درجة حرارة كتلة اع مادة 

 . °J/Cدرجة مئوية واحدة وتقاس 

 الحرارة النوعية

ها  قة ا δي رمز  ل طا قدار ال تا  وهي م زي
لة  جة حرارة كت مة لرفع در ية اللاز الحرار
 رام واحد من المادة درجة مئوية واحدة 

 . °J/g.Cوتقاس 
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             4.5 g    276من حبيبات ذهب امتصت J   من الحرارة عند تســخينها فأذا علمت ان
احسب درجة الحرارة النهائية التي سخنت الي ها اذا علمت ان    O25 Cالحرارة الابتدائية كانت  
 ؟  J/g.C 0.13الحرارة النوعية للذهب  

  

× ΔT             q = δ × m 
       276 = 0.13 ×4.5 × (Tf − 25) 
Tf − 25 = 

276

0.587
 
Tf − 25 = 471.7 
          Tf = 471.7 + 25 = 496.7 C° 

 ما المقصود بالمفاهيم : الانثالب ي , دالة الحالة , دالة المسار ؟                
وهي دالة حالة ثرموداينميكية وخاصية شاملة تمثا كمية الحرارة الممتصة او   : الانثالب ي         

 .  H∆المتحررة وي رمز لها 
تلك الخاصية او الكمية التي تعتمد علم الحالة الابتدائية للنظام والحالة النهائية   : دالة الحالة

دالة  ي ر  ا  دالة المساراما    للنظام بغض النظر عن الطري ق او المسار الذع تم من خلاله التغيي ر .
  وهي وصف لخواص المجموعة من حالتها الابتدائية والنهائية ومعرفة الوسط الذع يمر فيه  حالة

 التفاعا دالة مسار مثا الحرارة والشغا .
 

 ما الفرق بي ن الخواص الشاملة والخواص المركزة ؟               
  
 
 
 
 
 
 
 

 

 الخواص الشاملة

وتشما جمي ع الخواص التي تعتمد علم 
كمية المادة الموجودة في النظام مثا 
 كتلة ف حجم ف سعة حرارية ف طاقة حرة .

 الخواص المركزة

مد  وتشاااما جمي ع الخواص التي لاتعت
ظام  مادة الموجودة في الن ية ال علم كم
مثا الضااغط ف الكثافة ف الحرارة ف الحرارة 

 النوعية .

مهم
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 حسابات المسعر الحراري
 ا ا  كر في السؤال مسعر حرارع فتننا نتبع الاتي في ايجاد الطاقة الحرارية : 

 الممتصة من قبا الماء وبتستخدام القانون : qنستخرج  . 1

O)2(HT∆ × O)2(Hm × O)2(Hδ=  O)2(Hq 
 لانها حرارة منبعثة .  qونضع اشارة سالب امام 

   المحترقة داخا المسعر الداخلي الصغي ر من خلال : المولاتعدد ا nنستخرج  .2

n = 
    m    

M
 

لمولي ن   qلمول واحد وا ا كان المطلوبة  qالمحترقة لنجد  nعلم  − O)2q(Hنقوم بقسمة . 3
 :  × 2فتن الناتج يضرب 

    − q (H2O) × n  عدد  المولات  المطلوبة     
n عدد  المولات  المحترقة

q = المطلوبة 

 .  nو  qاو نستخدم طريقة النسبة والتناسب بي ن . 4

   Kj  :Kj   Jبا  qا ا اراد . 5
   ÷ 1000     
 J       او               →

     × 1000      
←            Kj   . 

 
 

في  32g/mole M =كتلته المولية   4H2Nمن مركـب الهيدرازي ن  3gاذا تم حرق                
فـأن درجة الحرارة   4.2J/g.cمن الماء الحرارة النوعية للماء    1000gمسعر مفتوح يحتوي على  

من   1moleاحسب الحرارة المتحررة والانثالب ي لاحتراق  OC28.2الى  O24.6Cترتفع من 
 على افتراض ان السعة الحرارية للمسعر مهملة ؟  KJ/molالهيدرازي ن ب وحدة  

 

  

1T − 2T∆T =          ∆T                 ×m  ×q = δ  
q = 4.2 × 1000 × 3.6 
q = 15120 J            ÷ 1000 

نحسب عدد مولات   Kj 15.120 −ولكون الحرارة متحررة فتن تلك الكمية تكون سالبة وتساوع  
 =                   mole 0.094 =الهيدرازي ن : 

     3     

32
 n = 

    m    

M
 

 = q = − 161 Kj/mol  q →         نستخدم القانون :
 − q H2O 

n  المحتر
 = 

 − 15.120 

0.094
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فما كتلة    504000Jعند حرق مول واحد من حامض الخليك تنبعث حرارة مقدارها             

الحامض الواجب وضعها داخل المسعر ب وجود كمية وافية من الاوكسجي ن لترتفع درجة حرارة 
من الماء , الحرارة  750gعلماً ان المسعر يحوي على  28Cالى  24Cالمسعر ومحتوياته من 

على فرض ان السعة الحرارية  60g/molوالكتلة المولية للحامض  4.2J/g.Cلماء النوعية ل
 للمسعر مهملة ؟ 

TΔ × m × δq =   داخا المسعر 

 24) − (28 ×750  ×q = 4.2  المسعر  داخا 

12600 J −4 =  ×750  ×q = 4.2  داخا المسعر 

     − q      

 n 
q =  المطلوبة 

n = 0.025 mol → 
   − 12600   

n
=  q  المطلوبة 

n = 
     m     

 M 
 → 0.025 = 

     m     

60
 → m = 1.5 g 

                 
 قانون هيس ؟ قانون لابلاس بماذا يختلف عن                 
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 قانون لابلاس

كمية الحرارة الممتصة لتفكك مركب 
تساوع كمية الحرارة المنبعثة لتكوينه 

 ولكن عكس الاشارة .

 قانون هيس

التغيي ر في الانثالب ي المصااااحب لتحول 
لة الم نواتج هو نفساااه  فاع المواد المت
سلة  سل سواء ان يتم بخطوة واحدة او 

 من الخطوات .

مهم
 

 معطيات
 السؤال

 الماء  المادة المحترقة 
n = 1 

q = −504000 

m = ? 

M = 60 

∆T = 4 C° 

m = 750 g 

δ = 4.2 
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 ؟  ∆cH°و  ∆fH°ما الفرق بي ن                
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

°fH∆ 

انثالبية التكوي ن القياسية وتمثا مقدار 
الحرارية اللازمة لتكوي ن مول الطاقة 

 واحد من المادة .

°cH∆ 

سية وتمثا مقدار  انثالبية الاحترا  القيا
ثة لحر  مول  ية المنبع قة الحرار طا ال

 واحد من المادة المتفاعلة .

 شروطها

 الناتج لمول واحد .

 الناتج قد جاء من عناصر اساسية :
OH3CH                 2O 

    1    

2
+  2C + 2H 

الناتج قد جاء من اثبت الصور ااع اقا 
 طاقة واكثر استقراراا  :

 ماس                             
C   اال رب ون 

 كرافيت االاكثر ثباتاا 

 االاكثر ثباتاا  احمر                              
P   االفسفور 

 ابيض                             

 معيني االاكثر ثباتاا                              
S االكبريت            موشورع 

 مطاط                             

 شروطها

 المحتر  االمتفاعا  لمول واحد .

 . 2O توفر 

احترا  تام ف اع جزيئة واحدة 
 ومضاعفاتها .

 سالبة الشحنة . ∆cH°دائماا 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

4 
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 حسابات الانثالب ي
 

 من خلال :   ∆cH°او  ∆fH°من خلال وجود  ∆rH°يمكن ايجاد . 1

                                                                            °fH∆   

= 
     ∆Hr

°
    

n
 او                                                 

                                                                °   cH∆ 

n  عدد المولات الناتجة في :°fH∆  او المتفاعلة في°cH∆  . 

 من خلال قانون المجموع :  ∆rH° ايجاد يمكن  .2

 ∆fH∆n ∑ ° =rH° للناتج − ∑ fH∆n°للمتفاعا

 ∆cH∆n ∑ ° =rH° للناتج − ∑ cH∆n°للمتفاعا                      او   

 للناتج والمتفاعا . ∆cH°للناتج والمتفاعا وكذلك عند وجود قيم لا  ∆fH°عند توفر قيم لا 

وكذلك الجزيئات الثنائية  .… , Na , K , Caللعناصر الحرة مثا  ∆cH°او  ∆fH°دائماا قيم . 3
 . 0 =تكون   O 2, Br 2, Cl 2H ,2 .… ,الذرة مثا 

 .  S°  ≠ 0∆ودائماا قيمة   °Sونفس القانون يطبق علم الانتروبية عند توفر قيم   .4

 ∆n S°∑ ° =rS للناتج − ∑°n Sللمتفاعا

 :  ∆fG°ويمكن ايضاا ان نستخدم قانون المجموع لقيم . 5

 ∆fG∆n ∑ ° =rG° للناتج - ∑ fG∆n°للمتفاعا

 .  = 0للعناصر الحرة والجزيئات الثنائية الذرة  ∆fG°كذلك   ∆fG°عند توفر قيم لا 

 

 

 

 H = Kj/mol∆ وحدات

∆S = J/K.mol 

∆G = Kj 

 حفظ
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الذي يجري بالظروف  2CO              2 (g)+ O (g) 2CO(g) 2للتفاعل  ∆°Grجد قيمة              

 J/K.mol2S°(O 205 = (                                         القياسية اذا اعطيت المعلومات الاتية : 
S°(CO) = 198 J/K.mol        393.5 Kj/mol −=  2° COfH∆   

) = 214 J/K.mol2S°(CO      110.5 Kj/mol     −° CO = fH∆   

 للتفاعا :  ∆rH°نجداولاا          
 )]2° (OfH∆° (2CO) + fH∑∆[ −)] 2° (2COfH∑∆° = [rH∆ 

110.5) + 0] − ×[(2  −393.5)]  − ×° = [(2 rH∆  
  566 Kj/mol −° = rH∆   

 للتفاعا :  ∆rS°نجد ثانياا 
)]2° (2CO) + S(OrS∑[ −)] 2° (2COrS∑° = [rS∆ 

173 J/K.mol −198 + 205) =  ×(2  −214)  ×° = (2 rS∆ 
  − 173  

1000
° = rS∆ 

  0.173 Kj/K.mol −°= rS∆   
 من علاقة كبس :  ∆rG°نجد  ثالثاا 

    °rS∆T −° rH∆° = rG∆   
 514.4 Kj  −0.173)] =  − ×[(298  −566]  −° = [rG∆   

 
 ؟  ∆vapH∆° , condH∆° , fusH∆  ° ,crysH°وضّح المفاهيم :               

  
 
 
 
 
 
 
 

°vapH∆ 

اانثااالبيااة التبخر 
مقدار القياساااي  

للازمااة  لطاااقااة ا ا
لتبخر مول واحااد 

 من المادة .

°condH∆ 

ية التكثف  ثالب اان
القياساااي  مقدار 
ثة  قة المنبع طا ال
يف  ث ك ت غرض  ل
مااول واحااد ماان 

 المادة .

°fusH∆ 

اانثالبية الانصااهار 
القياساااية  مقدار 

لطاااقااة للازمااة  ا ا
لصاااهر مول واحد 

 من المادة .

°crysH∆ 

اانثالبية التجميد 
او التبلور  مقاادار 
ية  قة الحرار طا ال

لتجميد المنبعثة 
مااول واحااد ماان 

 المادة .

condHΔ −=  vapHΔ crystHΔ − = fusHΔ 
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 Kj/mol 5.11الثلجي  COOH3CHاذا علمت ان انثالب ي الانصهار لحامض الخليك                 
 الانجماد لهذا الحامض ؟ انثالب ياحسب 

   :معادلة انصهار لحامض الخليك        
  = 5.11 Kj/mol fusHΔ                      (L) COOH3CH                 (S) COOH3CH 

 والعكس عملية الانجماد او التبلور : 
                                                         (S) COOH3CH                 (L) COOH3CH 

 Kj/mol −=  fusHΔ −=  crystHΔ 5.11تساوع                  crystHΔلذا فقيمة 

 

 ا ا اعطم بالسؤال عدة معادلات وطلب ايجاد الانثالبية لمعادلة محددة نتبع :
 نثبت معادلة الهدت بعد موازنتها .. 1
 نغي ر بقية المعادلة علم ضوء معادلة الهدت . . 2
الكلية فت ا   ∆rH°نختصر ونجمع ونستخرج المعادلة الاصلية ثم نجمع الانثالبيات ونستخرج    .3

 فنستخدم القانون :  ∆rH°ونريد استخراج  ∆fH°كانت 

                                                                           °fH∆   

= 
     ∆Hr

°
    

n
 او                                                 

°                                                                   cH∆ 
 

 :  atm 1وضـغط  C 25اذا كان لديك المعادلات الحرارية التالية عند درجة حرارة                    
 = 25 Kj   OHrΔ              (g)O 2+ H(S) Fe              2 (g)+ H (S)FeO 1.  

318 Kj −=  OHrΔ           4 (S)O3Fe              2 (g)O     1    

2
+  (S) 3FeO2.  

242 Kj −=  OHrΔ                   (g)O 2H              (g) 2O     1    

2
+  2 (g)H3.  

 ؟  4H 4 (S)O3Fe             (g)O 2+ 4H (S)3Fe +(g) 2 للتفاعل الاتي :    OHrΔاحسب 
  

25 x 3    −=  OHrΔ       23FeO + 3H           O  23Fe + 3H   3تقلب وتضرب  1معادلة x 
242 = + OHrΔ                  2O     1    

2
+  2H           O  2H                  تقلب 3معادلة 

318 −=  OHrΔ          4O3Fe             2O      1    

2
3FeO +              كما هي   2معادلة 

  

151 Kj−=  OHr∆          4O3+ Fe 24H                O23Fe + 4H                          

fus 

cry

st 
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احسب انثالب ي التكوي ن القياسية للاستيلي ن من عناصره الاساسـية اذا اعطيت                  
 المعادلات الحرارية الاتية : 

394 Kj/mol − = O
rHΔ                                    2CO             2+  O  graC   .1 

286 Kj/mol −= O  
rHΔO                             2H             2O      1    

2
+    2H   .2 

2599 Kj/mol −=  O
rHΔO              2+  2H  24CO            2+  5O  2H22C  .3 

  
 2H2C          2H + gra2C        معادلة الهدت :

394) −2x( = O
rHΔ                   22CO            22C  +  2O                 2تضرب  1معادلةx 

286−= O
rHΔ                    O2H            2O       1    

2
+    2H                   كما هي   2معادلة 

  
2599

2
=  O

rHΔ     2O     5    

2
+    2H2C          O  2+  H  22CO   2تقلب وتقسم علم  (3)معادلة 

  

= +225.5 Kj/mol O
rHΔ           2H2C            22C  +  H                                       

 

از                 الب ي احتراق كـل من  ـ  Kj/molب وحـدات  CO 2OH , H3CH , اذا علمـت ان انثـ
 بأستخدام قانون هيس للتفاعل الاتي : °Hr∆أحسب  (284− , 286− , 727−)

OH3CH            2CO + 2H 
  

284 −Hr° = ∆                                          2CO             2O 
    1    

2
CO +   .1 

286 −Hr° = ∆         O                                 2H             2O 
    1    

2
+  2H .2 

727 −Hr° = ∆         O            2+ 2H 2CO             2O 
     3     

2
OH + 3CH .3 

  

    284 −Hr° = ∆                       2CO            2O
    1    

2
 CO +          كما هي   1معادلة 

  286 −Hr° = 2 x ∆           O               22H            2+ O 22H     تضرب  2معادلةx 2  
    Hr° = +727∆  2O

     3     

2
 OH + 3CH           O 2+ 2H 2CO            تقلب 3معادلة  

  

129 Kj −              OH          3CH               2CO + 2H                           
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∆G     =     ∆H     −     T ∆S 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 أنتظام للنظام وهي دالة حالة ثرموداينميكية تعتبر مقياس درجة اللا :  S∆الانتروب ي 
 :   J/K.molالثرموداينميكي وتقاس ب وحدة 

 
 

(+) ∆S   :] انصهار ف تبخر ف تسامي ف تفكك ف تجزأ ف تحلا ف  وبان صلب في سائا ف تسخي ن ف زيادة
 . ]عدد مولات الناتج ف زيادة المساحة السطحية ف نقصان الضغط

(−) ∆S  :] تبلور ف اتحاد ف تكوي ن ف ارتباط ف  وبان  از في سائا ف تبريد ف نقصان  انجماد ف تكثيف ف
 . ]عدد المولات الناتجة ف تقليا المساحة السطحية ف زيادة الضغط

 
 زيادة العشوائية ؟ الىما هي العوامل التي تؤدي                    

 تحول المادة من حالة الم اخرى . . 3          تقليا الضغط .. 2           رفع درجة الحرارة .. 1           
 2H3+  2N1             3NH2               مثا : زيادة عدد مولات الناتج . 4           

                                                                   2mol                 4mol  

T
 =   ∆

H
  

  ∆
S

   

 يمكن ايجادها من خلال :
1 .∆S = 

   ∆H  

  T  
 . 

. من خلال معادلة 2
 كبس .

. من خلال قانون 3
 المجموع .

+ 
زيادة 

 العشوائية

- 
نقصان 
 العشوائية

+ 
 لاتلقائي

- 
 تلقائي

 يمكن ايجادها من خلال :
1 .∆Gr° = ∑n∆Gf°(P) − ∑n∆Gf°(R) 
. من خلال المعادلة الرئيسية 2

 لكبس .

+ 
 ماص

- 
 باعث

 خلال :يمكن ايجادها من 
 . طريقة المعادلات .1
 . قانون المجموع .2
3  .∆Hf° = 

    ∆Hr°   

n
  °Hc∆او  

 °G∆ طاقة كبس الحرة 

 S∆ + زيادة في العشوائية − نقصان في العشوائية
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∆H ∆S ∆G درجة الحرارة 
 لا تلقائي في جمي ع درجات الحرارة  + − +
 تلقائي في جمي ع درجات الحرارة − + −

 في الاشارات المختلفة  ةالحرارة لا تؤثر علم التلقائي

+ + + 
لا تلقائي في درجات الحرارة الواطئة وبرفع الحرارة يتحول الم تلقائي  

T∆S > ∆H 

+ + − 
تلقائي في درجات الحرارة العالية ويمكن تحويله الم لا تلقائي بخفض  

   T∆S < ∆H الحرارة 

تلقائي في درجات الحرارة الواطئة وبرفع الحرارة يتحول الم لا تلقائي   − − −
T∆S > ∆H 

− − + 
لا تلقائي في درجات الحرارة العالية وبخفض الحرارة يتحول الم تلقائي  

T∆S < ∆H 
 

ن متى تؤثر الحرارة على تحويل التفاعل من تلقائي الى لاتلقائي ؟                  بي ّ
تؤثر الحرارة علم تحويا التفاعا من حالة تلقائية الم لاتلقائية وبالعكس عندما تكون          

  الاشارات متشاب هة اع :
∆H ∆S 
+ + 
− − 

 

 علل ما يلي وفق معادلة كبس :                  
 

 يذوب  از ثنائي اوكسيد الكبريت في الماء تلقائياً ويبعث حرارة ؟      

3 (L)SO2H             (L)O 2+ H 2 (g)SO 

 (−) ΔH يبعث حرارة اثناء الذوبان 

(−) ΔS   نقصان في الانتروب ي لانه تحول منg  المL   

(−) ΔG  درجات الحرارة الواطئةلانه تلقائي في 

ΔST − ΔH = ΔG 
−       −                                                 −   < 

 

A 

 S∆العشوائية 

تعتمد علم المساحة 
برت كالسطحية ف كلما 

 (+)زادت العشوائية 
وكلما تقلصت قلت 

 . (−)العشوائية 
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 لا ينجمد الماء تلقائياً بالظروف الاعتيادية ؟      
 ا ا انجمد الماء ما ا يحصا ؟        

(S) O2H               (L) O2H 
∆H (−)  باعث للحرارة لانه انجمد 
∆S (−)  نقصان في العشوائية حيث تحول منL  المS   
∆G  (+)  لاتلقائي في درجات الحرارة العالية 

ΔST − ΔH = ΔG 
−   >   −      +                                                

 يكون تلقائياً دائماً عند درجة الحرارة العالية ؟  IIتفكك اوكسيد الزئبق      

2 (g)+ O (L)2Hg               (S)2HgO  
∆H (+)   لانه امتص طاقة حرارية للتفكك 
∆S (+)  زيادة في العشوائية 
∆G  (−)  تلقائي في درجات الحرارة العالية 

ΔST − ΔH = ΔG 
                                                +   >   +       − 

 يتحلل الاوزون الى الاوكسجي ن تلقائياً بالظروف الاعتيادية ؟     

23O            32O 

 (−) ΔH  تفاعا باعث للحرارة لان التفاعا التلقائي دائماا باعث 
(+) ΔS   زيادة العشوائية 

  (−) ΔGتلقائي في جمي ع درجات الحرارة 

ΔST − ΔH = ΔG 
−       −                                                  +       

 بالظروف الاعتيادية ؟لا يتحلل الماء الى عناصره الاولية      
 

(+) ΔH    امتص طاقة لغرض التحلا 
(+) ΔS    في الانتروب ي زيادة 

  (+) ΔG درجات الحرارة الواطئةتلقائي في  لا 

ΔST − ΔH = ΔG 
+       +                                                   +   < 

B 

C 

D 

E 
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 بالظروف الاعتيادية ؟عملية انصهار الجليد تلقائية      

(L) O2H            (S) O2H 

 (+) ΔH  امتص حرارة لغرض الانصهار  
(+) ΔS   زيادة العشوائية 

  (−) ΔG درجات الحرارة العاليةتلقائي في 

ΔST − ΔH = ΔG 
+       −                                                   +    > 

 الفي زيائيةانتروب ي التغي رات 
 

 
 
 
 

 
 

تستخدم هذه القواني ن في حالة الاتزان وفي حالات التبخر والانصهار والتسامي لأيجاد الانتروبية  
 او الانثالبية .

 تروتن علاقة 
لأ لب السوائا  vapSΔعلاقة حسابية تربط بي ن الانتروب ي والانثالب ي في السوائا بحيث ان 

  :  J/K.mol 85تساوع قيمة ثابتة 
ΔHvap

Tb
= 85 =  vapSΔ 

اذا علمت ان   Kj/molللهكسان عند الاتزان ب وحدة  ∆vapHاحسب انثالب ي التبخر                
 ؟  69Cدرجة  ليانه تساوي 

T(K) = T(C) + 273 
T(K) = 69 + 273 = 342 K 

ΔHvapومن علاقة تروتن          

Tb
=  vapSΔ 

342 = 29070 J/mol  ×85   = vapHΔ  → ΔHvap

342
85 =      

  Kj  := 29 Kj/mol     29070الم   Jنحول 

1000 
 

fus لانصهار: درجة ا    ΔHfus

Tm
=  fusSΔ Tm انصهار : 

Vap تبخر : Tb درجة الغليان :    ΔHvap   

Tb
= vap SΔ 

F 
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 اسئلة مهمة من اسئلة الكتاب
 

, فوجد ان كمية   )2H2C = 26 g/mol) Mمن الاستيلي ن  g 2.6في مسعر حراري وضع                
احسب انثالبية التكوي ن القياسية للاستيلي ن اذا  Kj 130الحرارة المنبعثة من الاحتراق تساوي 

 ؟  ∆Kj/mol  −O = 2° HfH∆393.5 Kj/mol ,  −=  2° COfH 286علمت ان :
 

 O2+ H 22CO              2O               نكتب معادلة احترا  الاستيلي ن        
    5    

2
+  2H2C  

 = n نجد عدد مولات الاستيلي ن داخا المسعر
   m   

M
 = 

    2.6    

26
 = 0.1                  

 :  نجد حرارة احترا  مول واحد من الاستيلي ن

  =− Kj/mol 1300او نستخدم : 
   − 130   

0.1
q = المطلوبة 

 الاستيلي ن : حرارة احترا  مول واحد من 
)]2O 

    5    

2
° ( fH∆) + 2H2° (CfH∆[ −O)] 2° (HfH∆) + 2° (2COfH∑∆° = [rH∆             

  ) + 0]2H2° (CfH∆[[ −286)]  −393.5) + ( −1300 = [(2( −          
)]2H2° (CfH∆ −1073  −1300 = [ −            

  1073 + 1300 = 227 Kj/mol −) = 2H2° (CfH∆  

 تتفكك كارب ونات الكالسي وم حسب المعادلة :                

2 (g)+ CO (S) CaO             3 (S) CaCO 
ــ فأذا علم J/K.mol 160للتفاعل تساوي  ∆°Srقيمة    CaO 3, CaCO 2CO ,لكل من  ∆°Hfت ان ــ

 جد : Kj/ molب وحدات  (635− , 1207− ,393.5−)هي على التوالي 
1. ∆Hr°  للتفاعل ثم ارسم مخطط للطاقة ؟ 

2. ∆Gr°  للتفاعل ؟ 

 درجة الحرارة التي سيصبح عندها التفاعل تلقائي ؟  .3
  

 .1                                                                ° RfH∆n∑ −° P fH∆n∑° = rH∆ 

]3CaCO° fH∆( −) 2° COfH∆° CaO + fH∆° = [(rH∆ 

1207)] = 178.5 Kj/mol −[( −393.5)]  −635) + ( −° = [(rH∆ 
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.2                                                                              °rS∆T −° rH∆° = rG∆   
  0.16) = 130.8 Kj ×(298  −° = 178.5 rG∆   

→T = 
    178.5    

0.16
 = 1115.6 K                                                          .3 T = 

    ∆H     

∆S
 

+ , (∆H) + (∆S)  ,−  (∆G)  تلقائي في درجات الحرارة العالية ا ن نسخن لدرجة اعلم من تلك
   الدرجة الحرارية .

  
 = Tلمعرفة الدرجة الحرارية التي يصب  عندها التفاعا تلقائي نستخدم القانون 

    ∆H    

∆S
 Tوبعد ايجاد  

 فت ا كانت : S∆و  H∆ننظر الم 
∆H (+)  و∆S (+)  فتن∆G (−)  تلقائي في درجات الحرارة العالية ا ن نسخن التفاعا لدرجة اعلم من

تلقائي في درجات الحرارة الواطئة  (−) G∆فتن  (−) S∆و  (−) H∆تلك الدرجة الحرارية ف وا ا كانت 
 ا ن نبرد التفاعا لدرجة ادنم من تلك الدرجة الحرارية .

∆H ∆S 
 نسخن التفاعا + +
 نبرد التفاعا − −

 
 

جــد درجــة الحــرارة التــي ستصــبح عنــدها التفــاعلات التاليــة تلقائيــة اذا علمــت                  
 لها : S , ∆H∆ان قيم 

 A ΔH° = +126 Kj/mol ΔS° = +48 J/K.molالتفاعا 
 B ΔH° = − 12 Kj/mol ΔS° = − 105 J/K.molالتفاعا 

  

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Aالتفاعل 

T = 
ΔH°

ΔS°
 

= 2625 K  T = 
+126

0.048
 

 . Kjالم  ΔSنحول وحدات 

ا ن يكون التفاعا تلقائي عند تسخينه لدرجة اعلم من 
 تلك الدرجة الحرارية .

 Bالتفاعل 

= 114.3 K T = 
− 12

− 0.105
 
يجب ان يكون التفاعا تلقائي عند تبريده الم درجة 

 حرارة اقا من تلك الدرجة .

 ملاحظة مهمة جداً 

∆H(+)  ف∆S(+) نسخن التفاعا 

∆H(−)  ف∆S(−) التفاعا نبرد 
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1. C = δ × m 
ف يستخدم   °J/g.Cوالحرارة النوعية  °J/Cسعة حرارية  Cحيث 

هذا القانون عند توفر الحرارة النوعية ويطلب السعة الحرارية او 
 بالعكس .

2. q = δ × m × ∆T  
q  كمية الطاقة الحااااارارية بالجاااااااول :J   فm  الكتااالة :

ف يستخدم هذا  iT – fTالتغيي ر في درجة الحرارة  ∆Tبالغرام ف 
القانون لايجاد كمية الطاقة الحرارية ب وجود الحرارة النوعية 

 وبالعكس وبتوفر الكتلة .
3. q = C × ∆T  

او  qيستخدم هذا القانون عند توفر السعة الحرارية ويطلب 
 بالعكس .

 حسابات السعة الحرارية والحرارة النوعية

 . طريقة المعادلات :1
.A . نثبت معادلة الهدت ونوازنها 
.B  نغي ر بقية المعادلات علم ضوء معادلة الهدت

 ونجمع ونختصر ونستخرج الانثالبية .

 . من خلال قانون المجموع :2
 ∆rH°وطلب  ∆cH°او  ∆fH°ا ا اعطم عدة قيم 

 فتننا نستخدم قانون المجموع :
 ∆fH∆n ∑ ° =rH° للناتج - ∑ fH∆n°للمتفاعا

 . من خلال القانون الرابط بي ن :3
°fH∆           

= 
     ∆Hr

°
    

n
 او          

° cH∆           

 حسابات الانثالب ي

مسعر حرارع فتننا نتبع الاتي في ا ا  كر في السؤال 
 ايجاد الطاقة الحرارية :

الممتصة من قبا الاااماء وبتستخدام  qنستخرج  .1
 القانون :

T∆ ×m  × δO) = 2q(H 
 لانها حرارة منبعثة . qونضع اشارة سالب امام 

اعدد المولات  المحترقة داخا المسعر  nنستخرج  .2
 الداخلي الصغي ر من خلال :

n = 
    m    

M
 

 qالمحترقة لنجد  nعلم  − O)2q(Hنقوم بقسمة  .3
لمولي ن فتن الناتج  qلمول واحد وا ا كان المطلوبة 

 . × 2يضرب 
 

 حسابات المسعر الحراري

   ΔH
°
vap   

Tb
= vap S°∆1.  

bT : . درجة الغليان 
   ΔH

°
fus   

Tm
= fus S°∆ 2. 

mT . درجة الانصهار : 
   ΔH

°
vap   

Tb
=  85 3. 

   .تروتنفي حالة السوائا ا
 .n S°∑ ° =rS∆ 4 للناتج - ∑°n Sللمتفاعا

 . S∆عند وجود قيم 
    °rS∆T –° rH∆° = rG∆ 5.  

 من خلال معادلة كبس .

 حسابات الانتروب ي

 من خلال معادلة كبس : Tلايجاد 
 = Tنستخدم 

    ∆H°    

∆S°
 : 

∆H ∆S ∆G 
 نسخن التفاعا − + +
 نبرد التفاعا − − −

 

 

 خلاصة الثرموداينمك
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 ما الفرق بي ن التفاعلات الانعكاسية والتفاعلات  ي ر الانعكاسية ؟                  

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 ما الفرق بي ن التفاعلات المتجانسة والتفاعلات  ي ر المتجانسة ؟                 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 عرف قانون فعل الكتلة ؟                    
  

سرعة التفاعا الكيميائي تتناسب طردياا مع حاصا ضرب تراكي ز   قانون فعل الكتلة :          
 : المتفاعلات كا منها مرفوع لاسٍ يمثا عدد المولات في المعادلة المتزنة وثب وت درجة الحرارة 

   
[تراكي ز النواتج] 

n

[تراكي ز المتفاعا]
n=  cK  بدلالة التراكي ز المولارية 

   .محلول مائيا  aqاو  M  ة يتراكي ز مولار يستخدم هذا القانون عند وجود 

 التفاعلات الانعكاسية

 . تكون بتتجاهي ن متعاكسي ن .1
 . تسمم بالتفاعلات الجزئية .2
. لا تتوقف هذه التفاعلات لانها في حالة 3

 اتزان .

 الانعكاسيةالتفاعلات  ي ر  

 . تكون بتتجاه واحد .1
 . تسمم بالتفاعلات التامة .2
. تتوقف هذه التفاعلات حال استنفا  3

 احد المواد المتفاعلة .

 المتجانسةالتفاعلات 

تلك التفاعلات التي تكون مكونة من طور .1
  واحد :

(g)3 2NH              (g)2 + 3H (g)2 N 

 التفاعلات  ي ر  المتجانسة

تلك التفاعلات التي تكون مكونة من 
 مختلفة : اطوار 

2 (g)+ H 2 (aq)ZnCl                (L)+ 2HCl  (S)Zn  

الفصل  الاتزان الكيميائي
 الثاني

2 
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[ضغوط جزيئية للناتج ] 

n

[ضغوط جزيئية للمتفاعا ]
n=  pK  بدلالة التراكي ز المولارية 

 عند توفر  ازات وضغوط نستخدم القانون اعلاه .

    Kf    

Kb
=  eqK 

 يستخدم لأيجاد ثابت الاتزان بدلالة الثابت الامامي او الخلفي .
  cKفقط فتننا نستخدم فقط قانون  Mاو  aqللغازات ولكن ا ا كانت  pKو  cKيمكن ان نجد  •

 لعدم وجود  از .

 .  0ومولاتها تساوع  1فتن تركي زها يساوع  Lصلبة او سائلة  Sا ا كانت المادة  •

 

 حسابات الاتزان
 نكتب المعادلة المتزنة المعطاة بالسؤال ونثبت علم جانب ها الايسر ثلاث حقول : 

.A . التركي ز قبا التفاعا 

.B  اتجاه التفاعا تغي ر التركي ز بعد التفاعا اX .   

.C . التركي ز في حالة الاتزان 

 .  pKاو  cKعند توفر التراكي ز او نجد التراكي ز عند توفر  cKو   pKثم نستخرج قيمة 
 

 2COمن  از    mol 0.8وضع في اناء حجمه لتر     22CO + O                 22CO للتفاعل                 
وبدرجة حرارة معينة وعند وصول التفاعل الى حالة الاتزان وجد ان نصف كمية الغاز قد تفككت  

 ؟  cKاحسب  

22CO + O             22CO 
 التراكي ز الابتدائية                                       0        0                    0.8             

        −2x                 +2x      +x                                            التغي ر في التراكي ز 

     0.8−2x               2x        x                                              الاتزانالتراكي ز عند 
                   0.4                 0.4      0.2                      

نصف كمية الغاز 
 تفككت ا ن :

2x = 0.4 

   x = 0.2 
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    [CO]2[O2]    

[CO2]2
=  cK 

= 0.2     [0.4]2[0.2]    

[0.4]
2=  cK 

وضعت كميات مختلفـة )مولات   32NH              2+ N 23Hفي التفاعل الاتي                
في اناء سعته لتر وعند وصول التفاعل حالة الاتزان وجد ان ما استهلك    H 2N ,2مختلفة( من  

قبل   H 2N ,2ما عدد مولات كل من    mol 0.2يساوي    2Nوما تبقى من    mol 0.3يساوي    2Hمن  
 ؟ 200للتفاعل يساوي  cKالتفاعل علماً بأن ثابت الاتزان 

  

32NH              2+   N   23H 
                                       A            B                      0                    التراكي ز الابتدائية 

               −3x         −x                   +2x                                    التغي ر في التراكي ز 

         A−3x       B−x                   2x                                           التراكي ز عند الاتزان 
        (A−0.3)   0.3−0.1              (0.2)                              

                  0.2                                              

            200 = 
[0.2]2

[A−0.3]3[0.2]
 

            200 = 
0.2

[A−0.3]3
 

30.3] −0.2 = 200 [A             

 
   0.2   

2000
=  30.3] −[A  

 
   1   

1000
=  30.3] −[A  

  A]− [30.3 10 =-3      التكعيب ي الجذر 
1-0.3 = 10 −A      

             A = 0.4 M 

 eqKوقيمة  ∆°Gالعلاقة ما بي ن 

 

  1. ∆G = ∆G° + RT Ln 
[تراكي ز النواتج] 

n

[تراكي ز المتفاعا]
n 

 ب وجود التراكي ز المولارية . G∆يستخدم لايجاد 
eqRT Ln K −G° = ∆ 2.   

R  :  8.314ثابت الغازات J/K.mol   
 

 2Hالمستهلك من 
|− 3x| = 0.3   

     3x = 0.3  

     x = 0.1 
  

B − x = 0.2 

B − 0.1 = 0.2 

B = 0.3   

مهم
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   )−(تلقائي   ∆°Gفتن   eqK < 1        ا ا كانت :
                      1 < eqK   فتنG°∆  لاتلقائي(+)   

                      = 0 eqK   فتنG°∆   (0)متوازن   
 او بالعكس .  ∆°Gب وجود  eqKيستخدم هذا القانون عندما يطلب ايجاد 

 
 :  1atmوضغط  25Cللتفاعل التالي عند درجة حرارة  pKاحسب ثابت الاتزان                    

2 (g)+ O 2 (g)2H             (g) O22H    
وبي ن هل يحدث   Kj/mol −° = fGΔ 237اذا علمت ان الطاقة القياسية لتكوي ن الماء هي : 

 ؟ Ln 8×10-84  =− 191.316؟ علماً  C 25هذا التفاعل تلقائياً في درجة حرارة 
  

° RfG∑∆ −° P fG∑∆G° = ∆ 

2] ×° fG∆[ −°] fG∆2 +  ×° fG∆G° = [∆ 

∆G° = [0 + 0] − [− 237 × 2] = + 474 Kj/mol 

  J  1000 x :  ∆Gr° = + 474000Jيحول الم 
pRT Ln K −G° = ∆       

p298 Ln K ×8.314  −474000 =  

191.316 −=  474000

− 2477.57
=  pLn K      

84-10 ×8 Ln =  pKLn      

84-10 ×= 8  pK          

 تلقائياا . وهذه كمية قليلة جداا مما يدل علم ان التفاعا لا يحدث 

 pKو  cKالعلاقة ما بي ن 
n∆-(RT) p= K cK 

 

n∆+(RT) c= K pK 
 . pKويطلب الثابت الاخر  cKتستخدم هذه القواني ن عند توفر ثابت  

 الاحيائيللفرع 
 فقط

 p= K cKتتساوى 
 ∆ = n0عندما 

او تكون المولات 
 اويةمتس
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 بالنسبة للتـفاعل :  C 1000عند  cK 1.6 =اذا كانت                    
(g)2CO               2 (g)+ CO (S)C 

  2COالجزئي في حالة الاتزان عندما يكون الضغط الجزئي في تلك الحالة لغاز  COاحسب ضغط 
 ؟  atm 0.6يساوي 

  
Reac  ∑ n −Prod  ∑ n = ng∆ 

1 = 1 −= 2  ng∆ 

T(K) = T(C) + 273 
T(K) = 1000 + 273 = 1273 K 

ngΔ(RT) c= K pK 

1(RT) c= K pK 

11273) ×= 1.6 (0.082  pK 

104.4 = 167 ×= 1.6  pK 

                                                   [P(CO)]
2
  

P (CO2)
=  pK   

[P(CO)]   → [P(CO)]2  100.2 =      بالجذر التربيعي         
2
 

0.6
167 =  

  P(CO) = 10 atmالجزئي عند الاتزان COضغط   

 

 ملاحظات 
 

  

 

 

 
 

 

1 2 3 4 
عند قلب المعادلة 

يصب   cKالمتزنة فتن 
      1       

Kc
 . 

عند ضرب المعادلة  
المتوازنة بتع رقم فتن 

cK   تصب  مرفوعة
 .  لأس  لك المقدار 

عند قسمة المعادلة 
 cKعلم اع رقم فتن 

تصب  تحت جذر  لك 
 المقدار . 

عندما يتوفر عدة قيم 
فتن الثابت الكلي  cKلا 

ينتج من مجموع ضرب  
 الثوابت . 
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وضع مول واحد من بروميد الهيدروجي ن في وعاء مغلق حجمه لتر واحد وبدرجة حرارة                     
حسب   mole 0.2معينة وصل التفاعل الغازي الى حالة الاتزان  فوجد ان المتكون من  از البروم 

في خليط الاتزان لأناء اخر    HBrفما عدد مولات  از  Br 2H              2HBr +2 التفاعل الاتي :
 لكل منها ؟  mole 2 ازي البروم والهيدروجي ن بكميات  خلط حجمه لتر واحد الناتج من

 الاناء الاول :             
2+   Br  2H 2HBr              

 التراكي ز الابتدائية                       0          0                     1                                    
                       −2x                   +x        +x                                  التغي ر في التراكي ز 

          1−2x                  x          x                                             التراكي ز عند الاتزان 
                                                                  

                  (0.2)     (0.2)                                    1−2 × 0.2 
                          1−0.4                                                   

                     (0.6)                                                       
 

  1  
9

=  
  0.04  
0.36

=  
  [0.2]2  

[0.6]
2=  c1K 

 الاناء الثاني :
2HBr               2+   Br   2H 

 التراكي ز الابتدائية                                   0                      2           2                        
              −x          −x                   +2x                                       التغي ر في التراكي ز 

        2−x       2−x                   2x                                            التراكي ز عند الاتزان 
 مقلوب ثابت الاتزان الاول اذن : =وبما ان ثابت الاتزان في الاناء الثاني 
    1    

1

9
=  1Kc →     1   

9
=  c1K 
= 9 c1K 

      [HBr]
2
    

[H2][Br2]
=  c2K 

= 1.2 mole 3 = 
    2x    

2−x
 →   9 = 

    (2x)
2
    

[2−x]2
 

 2x = 2 × 1.2 = 2.4 mole = [HBr]      : ثم تعوض في حالة الاتزان

  

 جذر الطرفي ن
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 Qحاصل التفاعل 
 
 

فاعا اع  وهو قيمة افتراضية تمثا حاصا قسمة تراكي ز نواتج علم تراكي ز متفاعلات في بداية الت
   . Qقبا حالة الاتزان وي رمز له  

   . اع النواتج و المتفاعلات متساويةفالتفاعا في حالة اتزان ا Q cK =ا ا كان حاصا التفاعا  .1

اع ان تراكي ز النواتج اكبر من  فالتفاعا يكون بالاتجاه الخلفي ا  Q  < cKا ا كان حاصا التفاعا    .2
   .المتفاعلات

اع ان تراكي ز المتفاعلات فالتفاعا يكون بالاتجاه الامامي ا Q > cKا ا كان حاصا التفاعا   .3
   .اكبر من النواتج

 

 :  9له تساوي  cKثابت الاتزان  32NH               2+ N 23Hللتفاعل الغازي                    

في وعاء مغلق حجمه   N 2, H 3NH ,2من كل من الغازات   mol 2هل ان مزي ج مكون من  .1
 لتر يمثل حالة اتزان ولماذا ؟

 لو افترضنا ان المزي ج  ي ر متزن ما حجم الاناء اللازم لجعله متزناً ؟  .2
  

32NH               2+   N   23H 
1. = 0.25                       = 

    1   
4

 = 
   4   
16

 = 
    4    
8 × 2

 Q = 
[2]2

[2]3[2]
 

 . Q ≠ cKلان الاتجاه سوت يكون امامي لا يمثا حالة اتزان   cK  :Q  > cKو  Qنقارن بي ن  

2.                        32NH              2+   N   23H 
          2             2                    2                                

    [
    2    

V
]
2
    

[
    2    

V
]
3
   [

    2    

V
]

9 =  → [
   NH3   

V
]
2

[
  H2  

V
]
3
   [

   N2  

V
]

=  cK 

× 
    V    

2
 × 

    V3
    

8
 9 = 

    4     

V2 →                             9 = 

   4   

V2

    8    

V3  × 
    2    

V

 

V = 6 L                        ∴ → 236 = V                                                  

 

 للفرع الاحيائي فقط
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 تحديد اتجاه التفاعل
 يمكن تحديد اتجاه التفاعا من خلال : 

 التراكي ز الصفرية . .1

 التراكي ز العالية نحو الواطئة . .2

 حيث :  cKومقارنته مع  Qحاصا التفاعا  .3

Q < cK  عكسي 
Q > cK  امامي 

= Q cK  متوازن 

  المتفاعا ف المتحلا ف المستهلك ف المتغي ر ف المتفكك ف المتحلا ف المتجزءالعبارات التالية ا .4
 المطلوبة . Xقبا الاتزان بالاشارة المطلقة ونستخرج   Xحيث نتخذ قيمة 

الاستمرار في قراءة المعادلة ما بعد الاتزان ها هي في زيادة ام نقصان فت ا كانت في زيادة يعني  .5
+X  وا ا كانت في نقصان يعني−X  . 

 قاعدة لو شاتلية
 

ا ا كان هنالك نظام في حالة اتزان فتع مؤثر خارجي سوت يخا بالاتزان وي رج  التفاعا بالاتجاه 
المؤثر ويجعا التفاعا في حالة الاستقرار . او ا ا تعرض نظام متزن لمؤثر الذع يقلا من تتثي ر  لك  

 .تزانه الا بعد ازالة  لك المؤثر خارجي فتن التفاعا لا يستقر  وي رجع الم ا
 

 cK الاتجاه العامل المؤثر

 التراكي ز

 امامي  →اضافة كمية للمتفاعا :   1. .1

 خلفي  ←اضافة كمية للناتج :   2. .2

جاه اامن المتفاعا يتجه بتتسحب كمية  3. .3
 خلفي  ←المسحوب :  

اساااحب كمياااة مااان النااااتج يت 4. جه بتتجااااه اااا
 امامي →المسحوب : 

 
 

 لا تتتثر
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 الضغط و الحجم

 زيادة الضغط يتجه نحو الحجوم الاقا .   1.

 تقليص الضغط يتجه نحو الحجوم الاكبر . 2.

 زيادة الحجم يتجه نحو الحجوم الاكبر . 3.

 نقصان الحجم يتجه نحو الحجوم الاقا . 4.

 
 

 لا تتتثر

 درجة الحرارة

 :  (−) H∆التفاعا الباعث 
 . ← أ. تسخي ن التفاعا يتجه نحو الماص 
 . →ب. تبريد التفاعا يتجه نحو الباعث 

 :  (+) H∆التفاعا الماص 
 .  ←أ. تبريد التفاعا الماص يتجه نحو الباعث 

 . →ب. تسخي ن التفاعا الماص يتجه نحو الماص  

 تزداد cKكا امامي  
 تقا   cKكا عكسي  

 

 
 

 عكسي يقا 
 امامي ي زداد

 لا تتتثر لاي ؤثر علم الاتجاه ولاعلم ثابت الاتزان العامل المساعد
 

 

 التفاعل الاتي ماص للحرارة يجري في اناء مغلق :                    

(s)+ CaO 2(g)CO                3(s)CaCO 
 ماذا يحدث للتفاعل المتزن عند : 

  

 ينزاح التفاعا باتجاه المولات الاقا اع بالاتجاه الخلفي . تقليا حجم الاناء /  .1

 لا ي ؤثر علم حالة الاتزان . لخليط الاتزان / CaOاضافة مزيد من  .2

 لا ي ؤثر علم حالة الاتزان . من خليط الاتزان /  3CaCOسحب جزء من  .3

 ي ؤثر علم حالة الاتزان وي رج  التفاعا خلفي . الم خليط الاتزان /  2COاضافة مزيد من  .4

يتم التخلص من الفائض بدرجة الحرارة بتنزياح التفاعا المتزن باتجاه زيادة درجة الحرارة /  .5
  .الماص للحرارة لذا ينزاح بالاتجاه الامامي 

 
  °C 25الموضوعة في وعاء مغلق عند درجة  4H2, C 2, H 6H2Cيصل مزي ج الغازات                 

 Kj/mol  6H2C              2+ H 4H2C 137 + الى حالة الاتزان كما في التفاعل الاتي :

 الناتجة من هذا التفاعل ؟ 6H2Cصف عدد من الاجراءات التي تؤدي الى رفع كمية 
  
 .  6H2Cسحب  از   .1

 اضافة كمية للمتفاعلات .  .2

 زيادة الضغط يتجه نحو الحجوم الاقا امامي او تقليا الحجم .  .3

 ماص
 باعث
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بما ان التفاعا باعث للحرارة ا ن نخفض من درجة الحرارة لكي يتجه التفاعا بالاتجاه الامامي  .4
 وكذلك تقليا الحجم . 

 اضافة عاما مساعد لكي نسرع من حالة الاتزان . .5
 

 للتفاعل الغازي الباعث :   4H2Cما هي الاجراءات التي تقترحها لكي تخفض من تركي ز                     
 6H2C              2+ H 4H2C 

 تبريد التفاعا . .3       سحب كمية من الناتج .. 2       اضافة كمية للمتفاعا .. 1            
 

 تقليا الحجم . . 5       زيادة الضغط .. 4
 

 اكمل الفرا ات الاتية :                  
 

 
ته عند اوقيم   C  =15-10 ×2 500لنظام متزن عند درجة  cKا ا كانت قيمة ثابت الاتزان  .1

200 C  =12-10 ×4    للحرارة .  باعثفان  لك يدل علم ان التفاعا 

 pK 3 =وبدرجة حرارة معينة ا ا كانت قيمة  22NO             4O2Nفي التفاعا المتزن  .2
 :  atm 3يساوع  4O2Nفتن الضغط الجزيئي لغاز  3يساوع  2NOوالضغط الجزئي لغاز 

 لتفاعا متزن ماص للحرارة عند تبريد الاناء . الخلفييترج  التفاعا . 3

وثابت  المتفاعلاتفالتفاعا ينزاح  نحو  )ngΔ  =− (1عند خفض الضغط في خليط متزن  .4
 . لا يتتثر  cKالاتزان 

للتفاعا فتن  cKا ا كان حاصا التفاعا عند نقطة معينة من التفاعا اصغر من ثابت الاتزان . 5
 . الناتجةالتفاعا يتجه نحو المواد 

فتن رفع درجة الحرارة لأناء التفاعا   Kj             2NO 2+ O 2N 180 +في التفاعا المتزن . 6
 للتفاعا .  cKقيمة   زيادةيعما علم 

   2NO 2+ O 2N            180 +لا ي ؤثر علم حالة الاتزان للتفاعا المتزن  الضغطالتغيي ر في . 7
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 علل ما يأتي :                 

 

      

 ي ؤدي الى خفض المنتوج ؟  ∆ng∆ <(P) ng(R)زيادة حجم اناء التفاعل لتفاعل  ازي      

بما ان مولات الناتج اقا من مولات المتفاعا لذا عند زيادة الحجم ي ؤدع الم ان التفاعا يتجه          
 شاتلية .بتتجاه الحجوم الكبي رة اع بالاتجاه العكسي اع تقا انتاجية الناتج وحسب قاعدة لو 

 قيمة ثابت الاتزان للتفاعلات  ي ر الانعكاسية تكون كبي رة جداً ؟       

ان التفاعلات التامة تكون بتتجاه واحد اع كا المادة الداخلة تتحول الم ناتج وعند قسمة        
 لها قيمة عالية جداا . cKلذا تكون   ∞ انواتج علم صفر  كمية  ي ر معرفة 

 فان الاتزان ينزاح باتجاه المتفاعلات ؟  ∆ng = 1+زيادة الضغط على خليط متوازن      

        3C A + B            ان زيادة الضغط ي رج  التفاعا باتجاه الحجوم القليلة اع بالاتجاه
 اع باتجاه المتفاعلات وحسب قاعدة لي شاتلية .  ←الخلفي  

 

 3وفي اناء حجمه لتر واحد وضع    2A + B              3Cفي التفاعل الافتراضي الغازي               

mol    منB    مع مولات مختلفة منC, A   وعند وصول التــفاعل حالة الاتزان وجد ان اناء التفاعل
قبل بدء التفاعل    A , C, ما عدد مولات كل من    Aمن    mol 6وكذلك    Cمن    mol 6يحتوي على  

 ؟  1.5للتفاعل تساوي  cK علماً بأن
  

2A  +   B               3C 
 y         3                   F                                          
 +2x       +x                −3x                                       

        y+2x     3+x              F−3x                              
  

6          E                   6                                              

  
  
  

 ماص 
 باعث 

 
 

 

1 

2 

3 

بعد    Bنفرض  
 E =الاتزان 

 : من خلال (x)نستخرج 
 3+x = 4 

    x = 1 
F−3×1 = 6 

 C F = 6+3 = 9molقيمة 

y + 2x = 6 

y + 2×1 = 6 

y = 6−2 = 4 mol 

[6]3

[6]2 × E
=  cK  

1.5 = 
     6     

E
 ⟹ E = 

    6    
1.5

 = 4 



 
30 

 ج

 16س 

 ج

 17س 

 

ع مول واحد من    2A           2 (g)A(g) للتفاعل المتزن                في اناء   2Aوجد انه عند وضـ
ــل التفـاعـل حـالـة الاتزان فوجـد انـه يتحلـل  STPالتفـاعـل حجمـه لتر عنـد  , مـا  2Aمن  % 1يصـ

ة  ا تركي ز  cKقيمـ ل ومـ اعـ ة الاتزان مع  Aللتفـ الـ ذي يكون في حـ د رروف  2Aمن  M 0.01الـ عنـ
 التفاعل نفسها ؟

  
2A               2A 

                                  1                 0                  

        −x              +2x                                        
                                               (1−x)           (2x) 

  
               1−0.01        2 × 0.01                               
           0.99            0.02                                     

2A               2A 
       0.01               y                                           

    Y2
    

1 × 10
-2=  4-10 ×4  →    [Y]2   

[0.01]
=  cK 

6-10 ×= 4  2Y                             

M = 0.002 M → 3-10 ×Y = 2                               
 
وجد ان ثابت الاتزان             aB 3Aللتفاعل المتزن الاتي                 

= 147.6 cK   وبدلالةpK  27بدرجة حرارة   6يساوي C  جد قيمةa في المعادلة ؟ 
  

aB           3A    
ngΔ-(RT) p= K cK      

a+3-27 + 273) ×147.6 = 6 (0.082  

a+3-147.6 = 6 (24.6) 
a+3-24.6 = (24.6)  

       1 = − a + 3 

       a = 3 − 1 = 2 

 
 

 6نقسم الطرفي ن علم 

 ا ا تساوت الاساسات تساوت الاسس  

 ملاحظة
ا ا اعطم بالسؤال 
نسبة مئوية فتننا 

 نطّبق :

النسبة xالتركي ز الاصلي 
100

 

 %1المتحلل 
x = 1%                       

×1 = 0.01 x = 
1

100
 

 4-= 4 x 10  [0.02]2

[0.99] 
=  cK 

 للفرع الاحيائي فقط
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  3PClوجد ان ضــغط  PCl            2 (g)+ Cl 3 (g)PCl(g) 5في التفاعل المتزن الغازي               
الجزئي وعند وصول التفاعل الى موضع الاتزان بدرجة حرارة  2Clالجزئي في الاناء ضعف ضغط 

   1   للتفاعل    pKفاذا علمت ان    atm = Cl 21 معينة وجد ان ضغط  
 6 

  Cl 3PCl ,2فما ضغط  ازي    
 في بداية التفاعل ؟ 

  

5PCl                   2+   Cl   3PCl 
    2y           y                   0                                      

            −x          −x                   +x                                
                  (2y−x)    (y−x)              (x)                         

             2y− (y−1)    1                  y−1                            

               (y+1)                                                             

  

= 1.4 atm  2Cl 

1.4 = 2.8 atm  ×= 2  3PCl 
 

وفي اناء تفاعل   I 2 (g)H              (g) 2HI +(g) 2للتفاعل الغازي الباعث للحرارة              
فوجد ان حرارة الاناء  HIوضعفـها من  H 2I ,2حجمه لتر واحد وضعت مولات متساوية من 

  2Iمن    mol 2و    HIمن    mol 1ارتفعت لحي ن استتباب حالة الاتزان ووجد ان الاناء يحتوي على  
 احسب :   2Hمن  mol 2و 
 للتفاعل ؟ cK   2.               تراكي ز مكونات مزي ج التفاعل قبل بدء التفاعل ؟ 1.

  

1.                   2+   I   2H               2HI      
   2y                  y           y                                     

     −2x                +x         +x                                   

          (2y−2x)          (y+x)     (y+x)                            
  

       1                    2           2                                 
                          2y                          y+x = 2           

               2×1.25                      y+0.75 = 2                             
  y = 2−0.75                               y = 2.5                    

           y = 1.25                

2.                                                                             = 4                 [2]2     

[1]
2=  cK 

   1   

6
=  pK 

y−x = 1 

    x = y−1 

y+x = 2 

y = 2−x 

 

2y−2x = 1 

2(2−x) −2x) = 1 

4−2x−2x = 1 

4−4x = 1 

3 = 4x 

= 0.75  x = 
  3  

4
 

 

6y−6 = y+1          →  = 
(y-1)

(y + 1)
    1   

 6 
 

                           5y = 7 
= 1.4 atm    7   

 5 
                             y = 
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   صف اربع اجراءات تؤدي لرفع المنتوج للتفاعل الغازي المتزن الباعث للحرارة :                 

3 (g)2NH              2 (g)+ 3H 2 (g)N 

 يجب :              اع يكون التفاعا بالاتجاه الاماميا 3NHلكي نرفع من انتاجية          
   اضافة كمية للمتفاعلات . .1

 الناتج .سحب كمية قليلة من  .2

 زيادة الضغط وتقليا الحجم . .3

 نبرد التفاعا الباعث فيتجه بالاتجاه الباعث الامامي . .4
 

وترك الوعاء  C 27عند درجة حرارة  2Lفي وعاء مغلق حجمه  HFمن  از  g 4وضع                 
  المغلق يتفكك حتى تم الاتزان الكيميائي حسب المعادلة الاتية :

2+ F 2H                2HF 
عند الاتزان علماً ان الكتلة  HFاحسب الضغط الجزئي لغاز  1.21للتفاعل يساوي  pKفأذ كان 

 ؟  g/mol 20المولية للغاز تساوي 
   

 2+   F   2H                2HF    
              2.46                0         0                              
                   −2x                +x        +x                       

                   (2.46−2x)           x         x                        

    [x]2    

[2.46-2x]
2=  pK 

x = 0.85 atm  → 1.1 = 
x

2.46-2x
 

PHF = 2.46 − 2 × 0.85 = 0.76 atm 
 

 

ة حرارة ــد درجـــعن  % 20هي    2NOالى    4O2Nاذا كانت درجة تفكك مول واحد من                  
27 C    1وضغط atm    وفي اناء حجمه لتر واحد احسب قيمةpK    معلومة : درجة التفكك للتفاعل(

 ؟  (100تساوي الجزء الى الكل مضروب في 

  
  

= 
  4  
20

 n = 
  m  
M

 

n = 0.2 mol    
  

    PV = nRT  
P × 2 = 0.2 × 0.082 × 300 

      P = 2.46 atm                    

 



 
33 

 ج

 23س 

 ج

 24س 

 
 

22NO                 4O2N 
    1                      0                                           

      −x                    +2x                                       

       (1−x)                  2x                                        

                                     0.8                   0.4        

      [0.4]2  

0.8
=  [NO]2

[N2O4]
=  cK 

= 0.2 cK 
nΔ(RT) c= K pK 

(27 + 273) = 4.92 ×= 0.2 (0.082  pK 
 

,    G° = ∆G∆واكتب العلاقة بينهما ومتى تكون قيمة   °G∆و  G∆وضح الفرق بي ن             
 ذلك حسابياً ؟ أثبت

         ∆G  . التغيي ر في الطاقة الحرة  ي ر القياسية : 

∆G° . التغيي ر في الطاقة الحرة بالظروت القياسية 

∆G = ∆G° + RT Ln 
(انواتج 

n

(متفاعا)
n 

 :  Ln 1 = 0التراكي ز متساوية 
   ∆G = ∆G° + RT Ln 
∴ ∆G = ∆G° 

 

عند درجة حرارة  Kc = 6×10-3ثابت الاتزان  22NO            4O2N (g)للتفاعل            
298K  25عند درجة حرارة  1.5×10-2ولكنه يساويC°   هل تفكك رابع اوكسيد ثنائي

 النتروجي ن باعث ام ماص للحرارة : 
  298K             3-10×= 6 1Kc                   22NO               4O2Nعند 
  308K          2-10×= 1.5 2Kc                   22NO               4O2Nعند 

ف ا ن التفاعا امامي ماص للحرارة   Kc  ادى الم زيادة قيمة  تسخي نبعد زيادة درجة الحرارة ا         
 ف ا ن التفاعا ماص للحرارة . Kcوقد ترج  بالتسخي ن وبالتالي زادت قيمة  

  

x = 20%  
× 1   x = 

   20   

100
 

 x = 0.2  

مهم
 

مهم
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 في التفاعل الغازي الاتي عند درجة حرارة معينة :                   

22NO              22NO + O    وضعت مولات مختلفة منNO    2وO   في اناء التفاعل حجمه لتر
وتركي ز كل من   0.8molيساوي  2NOوعند وصول التفاعل الى حالة الاتزان وجد ان المتكون من 

2O  وNO   , متساويانKc = 10  2, جد عدد مولاتO  وNO  قبل بدء التفاعل ؟ 
  

22NO               22NO  +   O 
                                        y           Z                    0                     التراكي ز الابتدائية 

               −2x         −x                 +2x                                      التراكي زالتغي ر في 

        y−2x     Z−x                 2x                                             التراكي ز عند الاتزان 
        (y−2×0.4)  Z−0.4            (2×0.4)                             

             y−0.8       ↓                     ↓                              

                              F          F                    0.8              

3-10 ×= 64  3F  →    [0.8]2  

[F]
2
[F]

10 =  

                                         1-10 ×F = 4     
  

 
 في الهواء الجوي ؟ NOما العلاقة بي ن راهرتي الاحتباس الحراري وزيادة كمية  از                   

لان الاحتباس الحرارع هو ارتفاع في درجة حرارة الارض وبما ان النتروجي ن والاوكسجي ن           
وللتخلص من  2Oو  Nيتكون من التفاعا ما بي ن  NOهما المكوني ن الاساسيي ن للهواء وان 

المتكون حفزت الكيميائيي ن علم تطوي ر محفزات للتخلص من الغازات السامة   NOسمية  از 
 .  COو   NOمثا 

 

 ما اهمية قاعدة لو شاتلية صناعياً ؟                  
 

 يتم تصني ع حامض الكبريتيك بطريقة التلامس صناعياا والتي تتضمن :         

 :   2SOلتكوي ن  از  °1000Cاحترا  الكبريت في الهواء عند  1

2SO            2S + O 
 كعاما مساعد لتكوي ن ثلاثي اوكسيد الكبريت :   5O2Vتفاعا مزيد من الهواء ب وجود  2

32SO             2+ O 22SO 

 بتضافة حامض الكبريتيك المركز لتكوي ن حامض الكبريتيك الداخن : 2SOامتصاص  3

7O2S2H           4SO2+ H 3SO 
 الكبريتيك الداخن                                        

2x = 0.8 

x = 0.4 mol 

Z−0.4 = F 

Z−0.4 = 0.4 

        Z = 0.8 mol 
 

      y−0.8 = F  
   y−0.8 = 0.4  

        y = 1.2 mol  
 

 فقط للفرع التطبيقي

 فقط للفرع التطبيقي
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 اضافة الماء لتكوي ن حامض الكبريتيك بالتركي ز المطلوب :  4

H2S2O7 + H2O            2H2SO4 
 الخطوة الثانية ف تفاعا انع سي .نلاحظ 

 كيفية تحديد التفاعل باعث ام ماص للحرارة
 

 

حرارة وثابتا اتزان يمكن معرفة ان التفاعا باعث ام ماص من خلال  ا ا اعطم بالسؤال درجتا  .1
 المقارنة .

أثنينهم في زيادة ف الحرارة والثابت او أثنينهم في نقصان الحرارة والثابت فتن التفاعا ماص  . 2
 للحرارة دائماا .

T Kc 
10 4 
20 16 

 للحرارة . ا ا كانت الثوابت في نقصان والحرارة في ارتفاع او بالعكس فالتفاعا يكون باعث . 3
 

T Kc 
20 4 
10 16 

 

  °25Cوجد ان خليط الاتزان بدرجة  O 22SO            32SO +2التفاعل المتزن :              
وعند  mol/L2[O 0.01 = [و  SO]mol/L3] = 0.08 mol/L , [SO2 0.002 = [يحتوي على 

ن هل التفاعل باعث ام ماص للحرارة ؟  = 4للتفاعل  Kcوجد ان   °10Cتبريد التفاعل الى   , بي ّ
  

2+     O    22SO                32SO 
 اتزان                                             0.01          0.08                0.002

Kc = 
    [0.08]2[0.01]    

[0.002]
2  = 16 

T Kc 
25 16 
10 4 

 التفاعا ماص للحرارة .ا ن 

 التفاعل − + ماص  باعث 

T Kc 
20 16 
10 4 

 

الحرارة 
والثابت في 

 زيادة

الحرارة 
والثابت في 
 نقصان
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 خلاصة الاتزان الكيميائي

   
[تراكي ز النواتج] 

n

[تراكي ز المتفاعا]
n=  cK  1بدلالة التراكي ز المولارية.  

 . aqو  Mا ا كانت هنالك 

  
[ضغوط جزيئية للناتج] 

n

[تضغوط جزيئية للمتفاعا]
n=  pK  2بدلالة الضغوط الجزيئية.  

 . mmHgو  atmا ا توفرت  ازات او ضغوط جوية 

 pKو  cKايجاد 

n∆ -(RT) p= K c1. K 
n∆+ (RT) c= K p2. K 

تستخدم هذه القواني ن 
او  cKويطلب  pKعند توفر 
 بالعكس .

 pKو  cKالعلاقة بي ن 

 التراكي ز
 امامي . →. اضافة كمية للمتفاعا : 1.1

 خلفي . ←. اضافة كمية للناتج :  2.2

 خلفي . ←. سحب كمية من المتفاعا يتجه بتتجاه المسحوب :  3.3

 امامي . →. سحب كمية من الناتج يتجه بتتجاه المسحوب : 4
cK . لا تتتثر 

 الضغط والحجم
 . زيادة الضغط يتجه نحو الحجوم الاقا . 1.1

 . تقليص الضغط يتجه نحو الحجوم الاكبر .2.2

 . زيادة الحجم يتجه نحو الحجوم الاكابر .3.3

 . نقصان الحجم يتجه نحو الحجوم الاقا .4
cK  تتتثر .لا 

 الحرارة
 : (–) H∆التفاعا الباعث 

 . ←أ. تسخي ن التفاعا يتجه نحو الماص 
 . →ب. تبريد التفاعا يتجه نحو الباعث 

 : (+) H∆التفاعا الماص 
 . ←أ. تبريد التفاعا الماص يتجه نحو الباعث 

 . →ب. تسخي ن التفاعا الماص يتجه نحو الماص 
 تزداد cKكا امامي 
 تقا cKكا عكسي 

 العاما المساعد
 لا ي ؤثر علم الاتجاه والثابت وانما ي زيد من سرعة التفاعا .

 قاعدة لو شاتلية

 . يمكن تحديد الاتجاه من خلال التراكي ز الصفرية .1
 . من خلال التراكي ز العالية نحو الواطئة .2
 Q. يمكن ان نحّدد الاتجاه من خلال حاصا التفاعا 3

 : cKومقارنته مع 
Kc < Q عكسي 
Kc > Q امامي 
Kc = Q متوازن 

المتفاعا . يمكن تحديد الاتجاه من خلال العبارات ا4
ف المستهلك ف المتغي ر ف المتفكك ف المتحلا ف المتجزء 

  حيث يكون  لك نقصان في المتفاعلات ف النقصان
 المطلقة . Xدائماا ونتخذ قيمة 

. يمكن ان نحّدد الاتجاه من خلال الاستمرار في قراءة 5
 المعادلة ما بعد الاتزان ها هي في زيادة او نقصان .

 تحديد الاتجاه للتفاعل

1. ∆G = ∆G° + RT Ln 
[تراكي ز النواتج] 

n

[تراكي ز المتفاعا]
n 

 . G∆يستخدم لايجاد التراكي ز بدلالة 

eqRT Ln K –G° = ∆2.  
 وبالعكس . °G∆يستخدم لايجاد الثابت ب وجود 
 دائماا يجب ان نوحّد الوحدات :

∆G° → × 1000  لتحويا منKj  المJ . 
 سالبة اتلقائي  . ∆°Gكانت  eqKوكلما زادت قيمة 

R  :8.314 J/K.mol . 

 eqKوقيمة  ∆°Gالعلاقة ما بي ن 

   1   تصب   cK. عند قلب المعادلة المتزنة فتن 1

Kc
 . 

 ترفع لأس  لك العدد . cK. عند ضرب المعادلة المتزنة في اع عدد فتن 2
 تصب  تحت جذر  لك المقدار . cK. عند قسمة المعادلة المتزنة فتن 3

 cKملاحظات حول 



 
37 

 ج

 1س 

 ج

 2س 

 ج

 3س 

 ج

 4س 

 

 

 

 قارن بي ن المواد الالكتروليتية والمواد  ي ر الالكتروليتية ؟               
  
 
 
 
 
 
 

 

 ما هي ممي زات المواد الالكتروليتية ؟                
          

 قابليتها علم ايصال التيار . .1
 محاليلها متعادلة كهربائياا . .2
 عند  وبانها تتفكك الم اي ونات موجبة وسالبة .  .3
تعتمد قابلية المحلول الالكتروليتي للتوصيا علم طبيعة الاي ونات المكون وعلم تركي ز  .4

 الاي ونات .
 

 عرف ما يأتي :                
 
 ولكا حامض قاعدة قرينة .  H+المادة التي لها القابلية علم فقدان بروتون  حامض برونشتد : .1
 ولكا قاعدة حامض قري ن . H+المادة التي لها القابلية علم اكتساب بروتون  قاعدة برونشتد : .2
 . H+هو قاعدة برونشتد بعد تقبلها بروتون  الحامض القري ن : .3
 . H+هو حامض برونشتد بعد فقدانها بروتون  القاعدة القرينة : .4

 كيف نستدل على ان الحامض او القاعدة ضعيفة ؟                  
  

 من خلال :         
 تعني المادة قاعدة ضعيفة . bKيعني المادة حامض ضعيف ف او  aKوجود ثابت اما . 1
 

 المواد الالكتروليتية

. تلك المواد التي لها القابلية علم التتي ن 1
 الم اي ونات موجبة وسالبة .

 . توصا التيار الكهربائي .2

 المواد  ي ر الالكتروليتية

. تلك المواد التي ليس لها القابلية علم 1
 التتي ن الم اي ونات موجبة وسالبة .

 التيار الكهربائي .. لا توصا 2

الفصل  الاتزان الآي وني 3
 الثالث
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 وجود درجة التتي ن او نسبة مئوية : . 2
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

وان النسبة المئوية للتفكك تساوي  0.1Mيساوي  COOH3CHاذا علمت ان تركي ز                 
 احسب :   1%

   aK. ثابت الاتزان 1
 . درجة التفكك ؟ 2

 من خلال النسبة المئوية : H]+[نجد          
% = 

[H]

[acid]
 × 100%   

M3-] = 10+[H → 
  [H]  × 100

0.1
% =   

 ثم نطبق في القانون اعلاه .

        5-= 10 
[10-3]

2

10-1=  aK   
    = 

[H]

[acid]
 درجة التفكك 

    2-= 10 
     10-3

    

 درجة التفكك  =10-1

 قارن بي ن الحامض احادي البروتون والحامض المتعدد البروتون ؟                  
 

 

 

 

 
 

  

 الحوامض الضعيفة

1.                                   
[H]2

[acid]
=  aK 

2.= 
[H]

[acid]
 درجة التفكك                       

المتتي ناع : 

 القواعد الضعيفة

1.                                 
[OH]2

[base]
=  bK 

2.= 
[OH]

[base]
 درجة التفكك                     

المتتي ناع  

 الحامض احادي البروتون

وهااو الااحااامااض الااذع ياامااتاالااك  رة 
بروتون هيدروجي ن واحدة قابلة للتتي ن ا

 . HF , HCN  مثا واحد

 الحامض المتعدد البروتون

وهو الحااامض الااذع يمتلااك اكثر من 
لتااتي ن او  بروتون في جزيئااات قابلااة ل

 . 4PO3Hللتفكك مثا حامض 
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 الفسفوريك المتعدد البروتون :لحامض  a3K > a2K > a1Kعلل / تكون قيمة                 

  3-10 ×= 7.11  a1K              -
4PO2+ H +H             4PO3H   

8-10 ×= 6.32  a2K               -
4+ HPO +H             -

4PO2H 
13-10 ×= 4.8  a3K                   =

4+ PO +H            =
4HPO   

       

ي رجع السبب في  لك الم ازدياد التجا ب الالكتروستاتيكي بي ن اي ونات  رات الشحنات         
   المختلفة .

 

 عرف ما يأتي :                 
 

هو تفاعا كيميائي يتم فيه انتقال بروتون من جزعء الم جزعء اخر   :التأي ن الذاتي للماء  .1
 .  O3H+لتكوي ن اي ون الهيدروني وم 

   . برتنة  اتيةانتقال بروتون بشكا تلقائي ويعتبر التتي ن الذاتي للماء ا :برتنة ذاتية . 2
 

 الاس الهيدروجيني 
 

pH   تمثا الجذر السالب للو ارتيم تركي ز :[H]    : 

1. pH = − Log [H]  

2. pOH = − Log [OH]  

pH-[H] = 10 3. 

pOH-[OH] = 10 4. 

5. pH + pOH = 14 

14-] = 10-][OH+[H .6 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

مهم
 

 اللو ارتيمات
Log 10 = 1 
Log 100 = 2 

Log 1000 = 3 

  

Log 0.1 = −1 

Log 0.01 = −2 

Log 0.001 = −3 

  10تعني  Log-1كا 
  Log-1 10 = 33 مثال :

 

 حامضي متعادل قاعدي
 تزداد قوة المحلول الحامضي تزداد قوة المحلول القاعدع

 ∝ pHما بي ن  عكسيةعلاقة   OH ∝pH]-[علاقة طردية ما بي ن 
1

[H+]
 

تعني  pكا 
− Log 
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 احسب :  10-2وان درجة التأي ن لها تساوي  0.1Mيساوي  3NHاذا علمت ان تركي ز                 
 .  pH               .4  .pOH.  3.            . النسبة المئوية للتفكك bK           .2. ثابت الاتزان 1

  

[OH]2

[base]
=  bK 

 :  OH]-[نستفيد من درجة التتي ن لأيجاد 
= 

[OH]

[base]
 درجة التفكك 

      M 3-] = 10-[OH → 
  [OH-]  

0.1
=  2-10           

 ثم نطبق في القانون اعلاه .

5-= 10 
   [10-3]

2
   

10
-1=  bK 

× 100 % = 
 [OH] 

[base]
 

= 1 % % = 
   10-3

 × 102
   

10-1 
]+Log [H −pH =  

 من خلال :  OH]-[من خلال وجود  H]+[نجد 
M 11-] = 10+[H → 14-= 10 3-10 ×] +[H → 14-] = 10-][OH+[H 

 = 11 11-Log 10 −pH =    
pH + pOH = 14 → 11 + pOH = 14 → pOH = 3 

 

 2Ca(OH)للمحلـــــول المـــــائي  pOHو  [OH]و  pHو  [H]احســـــب قـــــيم                
 هل المحلول حامضي ام قاعدي ؟ ولماذا ؟ M 0.015تركي زه 

  

(aq)
 -+    2OH   (aq)

+2 Ca              2 (aq)Ca(OH) 
          0.015                      0                   0                          
         − 0.015                  + 0.015        + (0.015)2                    

      14-[H][0.03] = 10 → 14-[H][OH] = 10 
M 13-10 ×[H] = 3.3  ∴                                       

) = 12.4813-10 ×Log (3.3  −  → Log [H] −pH =  
[OH] = 2 (0.015) = 0.03 M 

   pOH = − Log (0.03) 
  pOH = 1.52 ∴قاعدع المحلول
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 . . التحلل المائي 2            . . التمذوب1عرف :                     
 تفاعا المادة مع مذيب الماء . التحلل المائي :     . مذيب ما تفاعا مادة مع  التمذوب : ج/

 الاملاح
 (فقط للفرع الاحيائييتعلق بالاملاح ) ما

المادة الناتجة من تفاعا الجزء الموجب من القاعدة مع الجزء الساالب من الحامض  الملح :
ا  يمثا مل  ف تصنف الاملاح الم :    آت ف يت ف يدوكا مركب يحتوع علم المقطع 

 . ملح قاعدي ناتج من قاعدة قوية + حامض ضعيف :1

 الصفة العامة للمل  قاعدع لان القاعدة هي الاقوى مثا : 
 COONa3CHخلات الصودي وم 

 KCNسيانيد الب وتاسي وم 
 COONa5H6Cبنزوات الصودي وم 

 
يد اكلوريد  و يت اكبريتيت ف نتريت  و آت اكبريتات ف نترات ف فوسفات  وكا مركب في نهايته : 

 فهو مل  . القانون المستخدم في حالة مل  قاعدع :   ف فلوريد 
 

   Kw   

Ka
=  hK 

 
 ناتج من حامض قوي + قاعدة ضعيفةملح حامضي . 2

  الصفة العامة للمل  حامضي لان الحامض هو الاقوى مثا :

 

 Cl4NHكلوريد الاموني وم 
 NHCl5H5Cكلوريد البريديني وم 
 Cl3NH5H6Cكلوريد الانيلني وم 

 
  

 القانون المستخدم
 : للمل  القاعدع

ට
KwKa

C
] = +[H  

C  تركي ز المل : 

 . Kaوجود . 1
2 .∆H > 7 . 
  ي وموجود كلمة ا. 3

 في نهاية المل  .
4 .∆pH  تكون

 موجبة دائماا .

 يمكن معرفة الملح القاعدي

 . Kb. وجود 1
2 .pH < 7 . 
وم  ن. وجود كلمة اي3

 في نهاية المل  .
4 .∆pH  سالبةتكون 

 دائماا .

 يمكن معرفة الملح الحامضي
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  القانون المستخدم في حالة مل  حامضي :

             
   Kw   

Kb
=  hK 

hK   ثابت تحلا المل : 
wK   :14-10 
bK ثابت تفكك القاعدة الضعيفة : 
 

 تقل الدالة الحامضية ؟  Cl4NHعند ذوبان                  
 

 ∝ pHوان العلاقة عكسية ما بي ن  H+لان عند الذوبان تحرر         
     1     

[H+]
   . 

 
ما قيمة    %1وان النسبة المئوية تساوي    0.1Mيساوي    HCOOHاذا علمت ان تركي ز                   

pH  لـHCOOK   اللازم اضافته الى لتر من الماء المقطر علماً ان تركي زHCOOK 0.1M =   ؟ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 ن الاستدلال على الملح من خلال يمك  
 نفكك المل  الم اي وناته الموجبة والسالبة . .1
 بالناتج .نحّدد القرائن . 2
 قاعدع . OHفهو حامضي ف وا ا حرر  Hا ا حرر   O2Hنتخذ من الناتج القري ن القوع ونفاعله مع . 3

  

 القانون المستخدم
 للمل  الحامضي :

ට
Kw × C

Kb
] = +[H 

C  تركي ز المل : 

  pH = 
   1   

2
 [pKw + pKa + Log C] مل  قاعدع 

pH = 
   1   

2
 [pKw − pKb − Log C] مل  حامضي 

 او يمكن استخدام

[H]2

[acid]
=  aK 

 : %من  H+نجد 

× 100%     % = 
[H]

[acid]
 

    1 = 
[H] × 100

0.1
 

M3-[H] = 10 
5-= 10 

[10-3]
2

0.1
 = aK 

ට
Kw Ka

C
] = +[H 

ට10-14 × 10-5

10-1] = +[H 

M9-= 10 ට10
-18

] = +[H 
9-Log 10 −pH =  

pH = 9 

 0.1Mح ض = 
% = 1% 

 0.1M=  ]مل  قاعدع[
5-Ka = 10 
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 على الدلائل ؟  KCNما تأثي ر                  

-CN+        +K               CNK 
                  ح ض      ض  ح قري ن       قرينة                                         
  

CN- + H2O             HCN + OH- 
 فهو قاعدع .   OH-حرر 

 ؟   pHتزداد  KCNعند ذوبان                 

 زادت الحامضية لان العلاقة طردية .  OH-وكلما زادت  OH-لانه يحرر          
 

                 pOH    0.1وبتركي ز    9  =لأحد الملاح M   ما درجة التأي ن للالكتروليت الضعيف المشتق
 ؟  M 0.001منه الملح وبتركي ز 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

pOH = 9 
pH + pOH = 14 
           pH = 5 

 يعني المل  حامضي

ට
Kw × C

Kb
] = +[H 

 = 0.001Mقاعدة ضعيفة االالكتروليت   = 0.1Mمل  حامضي 
5-Kb = 10 

 = 
[OH]2

[base]
 درجة التتي ن

 :  Kbمن خلال   OH]-[نجد 
[OH]2

[base]
=  bK    

[OH]2

10-3=  5-10 

5-] = 10+[H ∴pH = 5    

ඨ10-14 × 10-1

Kb
=  5-10 

5-Kb = 10 

M4-] = 10-[OH 
= 
   10-4

   

 درجة التتي ن 10-3
 درجة التتي ن 10 =-1 0.1 =
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 الاي ون المشترك
نوعي الاي ونات التي يكونها الكتروليت قوع لكي يقلا من تفكك الالكتروليت  هو اي ون يشابه احد  

الضعيف والعملية تتم حسب قاعدة لو شاتلية حيث يترج  التفاعا العكسي بعد اضافة الاي ون 
 ويسمم الاي ون المشترك بالمحلول البفرع .

 

 الاي ون المشترك على نوعي ن : 

.A  مشترك ناتج من ح ض + ملحهاي ون 

 pH = pKa + Log             نستخدم القانون :     
[salt]

[acid]
 

 

[acid]             او يمكن استخدام القانون : 

[salt]
 ×] = Ka +[H 

ماان  pKaتسااتخدم هااذه القااواني ن عنااد تااوفر محلااولي ن في اناااء واحااد اع مضااافة نجااد 
 . pKa = − Log Ka ←خلال 

 

.B  + ملحهااي ون مشترك ناتج من ق ض 

 pOH = pKb + Log            نستخدم القانون : 
[salt]

[base]
 

 

[base]        او يمكن استخدام القانون :

[salt]
 ×] = Kb -[OH 
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                0.1M  من حامض البنزويكCOOH5H6C  ما  %1النسبة المئوية للحامض تساوي
 ؟  0.1Mالى المحلول اعلاه علماً ان التركي ز يساوي  COONa5H6Cبعد اضافة  pHقيمة 

  
 

 

 
 

[H]2

[acid]
=  aK 

 :  %من خلال  H]+[نجد 

   % = 
[H]

[acid]
 × 100% 

    1 = 
[H] x 100

0.1
 

M3-[H] = 10 

[3-10] 10 =-5                  ثم نطبق :
2

[10-1]
=  aK 

 

pH = pKa + Log 
salt

acid
 

= 5 5-Log10 −pKa =  

pH = 5 + Log 
   0.1   

0.1
 
pH = 5 + 0 = 5 

 
 mol/L 0.15بتركي ز    3NHلمحلول يحتوي على    pHاحسب قيمة الاس الهيدروجيني                

 M 0.15ركي ز تمحلول الامونيا ذي  pHوقارن النتيجة مع قيمة  mol/L 0.3بتركي ز  Cl4NHو 
 ؟ Log1.6 = 0.2و  2.7√  1.6 =و   Log 2 = 0.3؟ علماً ان  bpK 4.74 =علماً ان 

  

   : محلول بفر   ا كلوريد الاموني وم  +الامونيا لمزي ج ا pHيمكن حساب قيمة         

  
    salt    

base
+ Log bpOH = pK 

pOH = 4.74 + Log  
    0.3    

0.15
 

pOH = 4.74 + Log 2 

pOH = 4.74 + 0.3 = 5.04 

pH + pOH = 14 

pH + 5.04 = 14 

pH = 14 − 5.04 = 8.96 

 0.1M=  ]ح ض[
% = 1% 

 ح ض + ملحه      

Ka = 10    0.1      0.1        

pH = ? 
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 :   0.15محلول الامونيا  ع تركي ز  pHويمكن حساب قيمة 

-+  OH  +
4NH            O  2+  H  3NH 

    0             0                                          0.15                              
          0.15−x                            +x            +x                       

   
[OH-]

2

base
=  bK → 

(x)(x)

0.15−x
=       [NH4][OH]    

[NH3]
=  bK 

5-10 ×= 0.27  2x  → x2

0.15
=  5-10 ×1.8                                     

6-10 ×= 2.7  2x                                                                

[OH]M =  3-10 ×x = 1.6                                                                   
pOH = − Log [OH] 

0.2 = 2.8 −3  →Log 1.6  −3  → 3-Log 1.6 x 10 −pOH =  
pH + pOH = 14 
  pH + 2.8 = 11.2 

 لانه ي رج  التفاعا العكسي . OH]-[ان وجود الاي ون المشترك يقلا من وجود 

 

 COONa3CHمن خلات الصودي وم    g  (0.1 mole) 8.2ما التأثي ر الذي تحدثه اضافة                  
علماً   C 25عند درجة    H+على تركي ز    mol/L 0.1الى لتر واحد من محلول حامض الخليك بتركي ز  

 ؟ 1.8√  1.3 = و  COOH = 1.83CHaK×10-5بأن  
        

 من محلول حامض الخليك من خلال وجود الثابت :  H]+[نستخرج         
[H+]

2

acid
=  aK          

[H+]
2

0.1
=  5-10×1.8 

6-10×= 1.8 2]+[H ∴    
mol/L 3-10×] = 1.3+[H ∴      

                             ب وجود الاي ون المشترك : H]+[ثم نحسب 

[acid]

[salt]
 × a] = K+[H 

   0.1   

0.1
 × 5-10×] = 1.8+[H 

mol/L 5-10×] = 1.8+[H 

ب وجود الاي ون المشترك ونلاحظ ان تركي ز  H]+[بدون اي ون مشترك و  H]+[وعند المقارنة بي ن 
]+[H . انخفض بسبب وجود الاي ون المشترك 
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 المحلول المنظم

 
هو محلول لحامض ضعيف وملحه او قاعدة ضعيفة وملحها له القابلية علم مقاومة التغيي ر في 

 عند اضافة كمية قليلة من حامض قوع او قاعدة قوية .  pHقيمة 

وينشت من اضافة حامض ضعيف الم   pHهو سلوك يقاوم التغيي ر في قيمة  السلوك البفري :
ملحه او قاعدة ضعيفة الم ملحها وكذلك من اضافة حامض قوع او قاعدة قوية الم المحلول  

 البفرع الناتج من تفاعا حامض ضعيف + ملحه او قاعدة ضعيفة + ملحها .

  ويكون المحلول المنظم علم انواع :

.A  او ق قح ق  +ملحه  +محلول منظم ناتج من حامض ضعيف 
 

[salt] − [H]

[acid] + [H]
+ Log  apH = pK  

[salt] + [OH]

[acid] − [OH]
+ Log  apH = pK  

 تستخدم هذه القواني ن عند وجود ثلاث محاليا في اناء واحد .

.B  ح ق او ق ق + املحه + قاعدة ضعيفةمحلول منظم ناتج من 
 

[salt] + [H]

[base] − [H]
+ Log  bpOH = pK  

[salt] − [OH]

[base] + [OH]
+ Log  bpOH = pK 

 تستخدم هذه القواني ن عند توفر ثلاث محاليا في اناء واحد .
  



 
48 

 ج

  18س 

 الاس الهيدروجيني :  pHاحسب قيمة                 
.A   0.1للتر من محلول بفر مكون من الامونيا بتركي زM  0.1وكلوريد الاموني وم بتركي زM  ؟ 

.B  1لنفس محلول البفر لكن بعد اضافةml  10من محلول حامض الكبريتيك تركي زهM  ثم ,
علماً ان    bpK 4.74 =علماً ان  وناقش النتيجة ؟ pHاحسب مقدار التغيي ر الحاصل في قيمة 

Log3 = 0.4 , Log2 = 0.3 ؟ 
  

.A          
-+ OH +4NH O              2+ H 3NH 

-+ Cl +4NH                      Cl4NH 
                                   آي ون مشترك

     [salt]     

[base]
+ Log  bpOH = pK 

→ pOH = 4.74 pOH = 4.74 + Log 
   0.1   

0.1
 

pH = 14 − 4.74 = 9.26  

.B                                          2V2= M 1V1M 
1 × 2= M 

     1    
1000

 ×10  
                                    = 0.01M 2-= 10 2M   

     salt + 2H     

base − 2H
+ Log  bpOH = pK 

pOH = 4.74 + Log 
     0.1 + 0.02     

0.1 − 0.02
 

pOH = 4.74 + Log 
     0.12     

0.08
 

pOH = 4.74 + Log 3 − Log 2 

4.74 + 0.4 − 0.3 pOH = 

pOH = 4.74 + 0.1 = 4.84 

pH = 14 − 4.84 = 9.16 

1pH − 2pH = pH∆ 

= 9.16 − 9.26 = − 0.1 ∆PH 
  

حجمي ن وتركي ز 
 نستخدم التخفيف
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مزج مع ملحه   pH = 2.7و  %1محلول من حامض ضعيف النسبة المئوية لتأينه                 
 المحلول الناتج بعد المزج ؟  pHما  0.1Mالمشتق منه تركي زه 

  
 

[salt]

[acid]
+ Log  apH = pK 

5-10 ×Log 2  −=  apK 

)5-Log 10 −Log 2 + ( −=  apK 

0.3 + 5  −=  apK 

= 4.7 apK 

pH = 4.7 + Log 
   0.1   

0.2
 

pH = 4.7 + Log 1 − Log 2 

pH = 4.7 + 0 − 0.3 

pH = 4.4 

pH = 2.7 
3-10 × +310 × 2.7-] = 10+[H 

3-10 × 0.3] = 10+[H 
3-10 ×0.3  1-] = Log+[H 

M 3-10 ×] = 2 +[H 
    % = 

    [H+
] × 100    

acid
 

           1 = 
2 × 10-3 × 102

acid
 

= 0.2 M 1-10 ×= 2  acid 
    [H+]

2
   

acid
=  aK 

[2 × 10-3]
2

2 × 10-1=  aK 
5-10 ×= 2  aK 

 

  
.A  ــ ما قيمة الاس الهيدروجيني لمزي ج بف ــ ري مــــ ــــ ــ ن حامــــ كون مــ ــ ض النتــــ ــــ  2HNOروز  ــ

4-= 4.5 x 10 2HNO aK  0.12بتركي ز M  2ونتريت الصودي ومNaNO  0.15بتركي ز M  ؟ 
.B  احسب قيمةpH 1.0د اضافة ـــناتج بعـــلول الــالمح g صودي وم ــسيد الـــمن هيدروك

M = 40 g/mol ماً ان ـــــبفر ؟ علــــول الـــالى لتر واحد من محلLog4.5 = 0.6532  و
Log1.84 = 0.2648 ؟ 

 

.A                                                                                [salt]     

[acid]
+ Log  apH = pK 

) = 3.354-10 ×Log (4.5  −=  apK 
= 3.45                               pH = 3.35 + Log 

     0.15     

0.12
 

.B  1.0بعد اضافة g   منNaOH   0.025اع اضافة mol  من القاعدة فتن كمية الحامض تقا
 بمقدار ما اضيف من القاعدة وكمية المل  تزداد بمقدار ما اضيف من القاعدة لذلك يصب  :

= 0.025 mol/L  = 
     1     

40
 × 

     1     
VL

 M = 
     m     

M
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      [salt]+ OH      

[acid] − OH
+ Log  apH = pK 

pH = 3.35 + Log 
      0.15+0.025      

0.12-0.025
 
pH = 3.35 + Log 

     0.175     

0.095
 
pH = 3.35 + Log 1.84 
pH = 3.61 

اضيف الى لتر   3NHمن  0.01Mو  Cl4NHمن  0.02Mمحلول بفر يتكون من               
ماً ان ــــعل pHي ر في  ـــــقدار التغيــــاحسب م 10Mبتركي ز  KOHمن   1mLمن المحلول  

5-10×) = 1.83Kb(NH  وLog2 = 0.3  ؟ 
  

 

 
 

 
     [salt]     

[base]
+ Log  bpOH = pK 

5-10 ×Log 1.8  −=  bpK 

= 4.74 bpK 

pOH = 4.74 + Log 
  0.02  

0.01
 

pOH = 4.74 + Log 2 

pOH = 5.04 

pH + pOH = 14 

pH + 5.04 = 14 

pH = 8.96 

 
2V2= M 1V1M                     

1 × 2= M 
1

1000
 ×10  

= 0.01M 2M                        
     salt − OH     

base + OH
+ Log  bpOH = pK 

pOH = 4.74 + Log 
0.02 − 0.01

0.01 + 0.01
 

pOH = 4.74 + 0 − 0.3 

pOH = 4.44 

pH + pOH = 14 

pH = 14 − 4.44 = 9.56 

 ملاحظة مهمة 
 سالبة دائماا . pH∆فتن  pHعند اضافة اع مركب حامضي الم محلول اخر وهنالك تغي ر في  1.

 موجبة دائماا . pH∆فتن  pHعند اضافة اع مركب قاعدع الم محلول اخر وهنالك تغي ر في  2.

1pH − 2pH = pH∆ 
∆pH = 9.56 − 8.96 = 0.6 

 

 ملحها   +    ض 
0.02        0.01       

   ض + ملحها +    

0.01   0.02    0.01     

مهم جداً 
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مرة الى لتر من الماء المقطر ومرة اخرى   2Ba(OH)من محلول  0.05molاضيف                 
كم سيكون مقدار التغيي ر   0.3Mكل منهما بتركي ز   NaCNو  HCNالى لتر من محلول مكون 

 ؟  6x10-10يساوي   HCNلـ  Kaفي الحالتي ن علماً ان   pHفي قيمة  
 

 الم الماء : 2Ba(OH)بعد اضافة  2pHنحسب         
+   2OH   +2Ba             2Ba(OH) 

   0.05                  0              0                                     
                              −0.05               +0.05     2×(+0.05)   

  

                                   0                  0.05         0.1M   
    = 1 1-Log 10 − →Log [OH]  −pOH =    

∴ pH = 14 − 1 = 13 
 لعدم وجود اع مقاومة للماء . pHنلاحظ التغيي ر كبي ر جداا في  

7 = 6 −13  → 1pH − 2pH = pH∆ 
 اي ون مشترك : 

  [salt]  

[acid]
+ Log  apH = pK 

pH = 9.2 + Log 
  0.3  

0.3
 

pH = 9.2 + 0 = 9.2 
 بفر : محلول 

  [salt] + 0.1  

[acid] − 0.1
+ Log  apH = pK 

pH = 9.2 + Log 
0.3 + 0.1

0.3 − 0.1
   

    pH = 9.2 + 0.3 = 9.5  
∆pH = 9.5 − 9.2 = 0.3 

 الذوبانية وثابت حاصل الذوبان

spK ثابت حاصل الذوبان : : 

  

مهم جداً 
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 لمعرفة الملح الشحي ح الذوبان :

 او يعطي ها . spKا ا طلب  .1

 ا ا  كر قابلية الذوبان او يطلب ها . .2

 عند وجود تعبي ر محلول مائي مشبع . .3

 .  BaSO2,AgCl,MgF2,Zn(OH)2)3Pb(IO,4عند وجود احد الاملاح الشحيحة التالية :  .4

الذوبانية الغرامية  =الذوبانية المولارية                     هنالك قانون :
الكتلة المولية

 

  نتبع هل يحصل به ترسيب ام لا ؟ا ا اعطم مل  شحي   الذوبان وطلب ا لمعرفة الترسيب :
 ما يلي : 

 للمل  الشحي   . spKنستخرج  . 1

 من خلال ضرب التراكي ز المولارية في بداية التفاعا . Qنستخرج حاصا الذوبان . 2

  فت ا كانت :  spKو   Qنقارن بي ن   .3
 

 فتن المل  فو  الاشباع ويحصا ترسيب spK  >حاصا الا ابة 

 فتن المل  تحت الاشباع ولا يحصا ترسيب  spK  <حاصا الا ابة 

 spK  = حاصا الا ابة 
عمليتي  وبان الراسب  فتن المحلول مشبع اع يحصا توازن بي ن 

 واعادة ترسيبه
 

  ثم بي ن  Kspاوجد    M5-10في الماء النقي تساوي    AgClاذا علمت ان قابلية الذوبان لـ                  
 ؟  M 5-10يساوي   Cl]-[و   M6-10يساوي  Ag]+[هل يحصل ترسيب لهذا الملح اذا كانت تراكي ز 

  
10-Ksp = 10                     -+    Cl   +Ag             AgCl 

5-10        5-10                     
11-Q = 10                      -+    Cl   +Ag             AgCl 

5-10        6-10                     
      Ksp > Q   تحت الاشباع ولا يحصا ترسيب . المل 
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و  4SOمحلول يحتوي على اي ونات  0.01Mمن  10mLهل يتكون راسب عند مزج          
10mL  0.001منM  2+محلول يحتوي اي وناتBa   10-10علماً ان×Ksp=1.6  ؟ 

  

2V2= M 1V1M 
                                            20 × 210 = M ×0.01      

                             ]   2-
4[SO = 0.005M 2M  

2V2= M 1V1M 
                                             20 × 210 = M ×0.001    
                            ]    +2[Ba = 0.0005M 2M  

2-
4+     SO     +2Ba             4BaSO 

                                       3-10×5         4-10×5  
    7-10×] = 253-10×][54-10×Q = [5   

  Ksp < Q . ا ن يحصا ترسيب  

 العوامل المؤثرة في الذوبانية

الذوبانية بسبب تفكك الاواصر بي ن جزيئات كلما زادت درجة الحرارة زادت  درجة الحرارة : .1
 المل  .

وجوده في المل  الشحي   الذوبان ي رج  التفاعا العكسي في زيد من  : الاي ون المشترك .2
  الراسب ويقلا من الذوبانية .

مضااات الم مل  شااحي   ي زيد من الذوبانية   H]+[ان وجود حامض  الاس الهيدروجيني : .3
قاعادة للمل  الشاااحي   في زياد من  OH]-[اضاااافاة  امااي زياد من الاذوباانياة  O2Hو لاك لتكوي ن 
لاناه يتكون اي ون مشاااترك ي رج  التفااعاا  قلاا الاذوباانياة لتكون اي ون مشاااترك الترساااياب وي

 العكسي .
  

 في :  3Ba(IO  9-10 ×= 1.57  spK(2ما الذوبانية المولارية لملح ي ودات الباري وم              

 .A  الماء النقي   .B 3ودات الب وتاسي وم ـــفي محلول يKIO 0.02ركي ز ــوبتM   ؟ ثم قارن
0.3925√ 0.73 =النتائج ؟ علماً ان 

 ؟ 3
  

       .A                             
 -

3+ 2IO  +2 Ba                 2 (S))3Ba(IO 
         S          2S                                      

2]3][IO+2= [Ba spK              
2[2S] ×= [S]  9-10 ×1.57  

مهم جداً 
 

مهم 
 

 مهم جداً 
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     1.57 × 10-9
     

4
=  3S → 9-10 ×= 1.57  34S            

      mol/L   4-10 ×S = 7.3  → 9-10 ×= 0.3925  3S   

 
.B                                    -

3+   2IO   +2Ba                2)3Ba((IO 
          y             2y                                  

                                        -3IO   +  +       K                     3KIO 
    0.02         0.02                                    

2]3][IO+2= [Ba spK              
2(2y + 0.02) ×= y  9-10 ×1.57  

mol/L 6-10 ×= 3.9        1.57 × 10-9
     

4 × 10
-4y =                 

 

في محلول    spK  1.8 =× 10-11احسب الذوبانية المولارية لهيدروكسـيد المغنيسي وم              
 ؟ Log-1 3.2 = 0.5علماً ان  ؟  pH = 10.5مائي ثبتت درجة حموضته عند 

  

M 11-10 ×= 3.2  10. 5-[H] = 10 → pH-[H] = 10 
4-10 ×= 3.1       1 × 10-14

     

3.2 × 10
-11[OH] =  → 14-[H][OH] = 10 

-+ 2OH +2Mg               2Mg(OH) 
                                4-10×3.1   S    

    1.8 × 10-11
     

[3.1 × 10-4]
2S =  → 2][OH]+2= [Mg spK 

mol/L 4-10 ×S = 1.9                                              
 

   M 10- 2 x 10بتركي ز  IIIلمحلول يحوي اي ون الحديد  pHما هي اقل دالة حامضية                 
هور في  ـــبالظ IIIالتي اذا تم الوصول الي ها او تجاوزها يبدأ راسب هيدروكسيد الحديد 

 ؟ Log1.587 = 0.2005و  3Fe(OH)spK  5 =× 10-38المحلول ؟ علماً  

(x)
 -+ 3OH (S)

+3 Fe               3Fe(OH) 

االتركي ز عناد    3Fe(OH) نفرض ان اقا تركي ز لأي ون الهيدروكسيد يبدأ عنده تكون راسب           
 حالة الاتزان  : 

+ 3OH +3Fe              3Fe(OH) 
                              x            10-10×2 

3) (x)10-10 ×= (2  38-10 ×5  

 mol/L [OH] 10-10 ×x = 6.3              

مهم 
 

مهم 
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 في المحلول والذع يمكن حساب الدالة الحامضية :  [OH]وهذا يمثا تركي ز 

= [H][OH] wK          
)10-10 ×= [H] (6.3  14-10 ×1  

mol/L      5-10 ×= 1.587      1 × 10-14
    

6.3 × 10
-10[H] =          

) = 4.85-10 ×Log (1.587 −pH =   

اضيفت له كمية من   Sr +2Ba ,2+من كل من اي ونات  0.01Mلتر من محلول يحتوي            
4SO2Na  4الصلب اي هما يترسب اولًاBaSO  4امSrSO  ولماذا ؟ 

 ؟  3.84Ksp(SrSO = (×10-17و  BaSO)1.64Ksp = (×10-10علماً ان 
  

2-
4+    SO    +2Ba               4BaSO 

                                                0.01             y   
]2-

4][SO+2Ksp = [Ba          
= [0.01][y] 10-10×1.6 

mol/L 8-10 ×y = 1.6               
2-

4+     SO    +2Sr              4SrSO 

              0.01             F                           
]2-

4][SO+2Ksp = [Sr         
F ×= 0.01  17-10×3.8 

mol/L 15-10 ×F = 3.8                 

 .  4SrSOهو الذع يترسب اولاا اع  4SOا ن اقا تركي ز من 
 

احسب ذوبانيته في   9.5يساوي  2Fe(OH)الاس الهيدروجيني لمحلول مشبع من                  
 ؟  Log-31 = 0.5علماً ان  pH = 10محلول ثبتت له حامضيته عند 

  

-+   2OH   +2Fe             2 Fe(OH) 

         S            2S                             
pH = 9.5 

pH + pOH = 14 → 9.5 − pOH = 14 → pOH = 4.5 

M5-10 ×[OH] = 3  → 5-10 × 0.5[OH] = 10 → 5-10 × +510 × 4.5-[OH] = 10 

5-10 ×= 1.5  
3 × 10-5

2
S =  →= 2S  5-10×3 →[OH] = 2S  

-+ 2OH +2Fe              2Fe(OH) 
                                              5-10×3   5-10×1.5   

  

مهم جداً جداً 
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2][OH]+2= [Fe spK 
2)5-10 ×)(3 5-10 ×= (1.5  spK 

15-10 ×= 13.5  spK 
14-10 ×= 1.35  spK 

-+   2OH   +2Fe             2 Fe(OH)  

                                   4-10     S        
mol/L 6-10 ×S = 1.35  → 8-10 ×= S  14-10 ×1.35  → 2]-][OH+2= [Fe spK 

 
من محلول   80mLاضيف الى  20mLوحجمه  0.01Mمحلول نترات الفضة تركي زه                 

0.05M   4كرومات الب وتاسي ومCrO2K ن هل يترس ات الفضة علــــماً ان ــــب كرومــــ, بي ّ
12-10 ×= 1.1  4CrO2K spK  ؟ 

 

 نوجد تركي ز كا مادة بعد الاضافة :         
2V2= M 1V1M 

                                                100 × 220 = M ×0.01    
                                                     = 0.002M 2M  

 بعد الاضافة .  3AgNOتركي ز  
2V2= M 1V1M 

                                                  100 × 280 = M ×0.05    
                                                         = 0.04M 2M  

 بعد الاضافة ف ونستخرج الحاصا :  4CrO2Kتركي ز  
-

3+  NO  +Ag            3AgNO 
                                                    0.002                  0.002   

2-
4CrO+  +2K            4CrO2K 

       0.04                        0.04                                    
2-

4CrO +  +2Ag             4CrO2Ag 
           0.002     0.04                           

]2-
4[CrO2]+= [Ag spQ 

)2-10 ×(4  2)3-10 ×= (2  spQ 
)2-10 ×)(4 6-10 ×= (4  spQ 

8-10 ×= 16  spQ 
 . 4CrO2Agا ن يترسب  sp< Q spKبما ان 
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حجمه   2Zn(OH)حجمه لتر ومحلول اخر مشبع من  2Mg(OH)محلول مشبع من                 
وليـن د المحلولي ن لتصبح ذوبانية المحلالواجب اضافتها الى اح  NaOHلتر ايضاً , ما عدد مولات  

3√   1.4 =و    2Zn(OH) spK    ,11-10×= 1.8 2Mg(OH) spK 1.2 =×10-17متساويي ن علماً ان  
3  

4.5√  1.6 =و 
 ؟ 3

  

  
 

  نستخرج اولاا  وبانية كا مل  شحي   . .1

  القوع الم المل  الذع يحما  وبانية عالية . NaOHيضات  .2

-+ 2OH (S) +2Zn                      2Zn(OH) 
              S             2S                        

      2][OH]+2= [Zn spK            
3= 4S 17-10 ×1.2  → 2[S] ×= S  17-10 ×1.2  

                  17-10 ×= 0.3  3S → 
1.2 × 10-17

4
=  3S   

               M  7 -10 ×S = 14   
 .  2Zn(OH) وبانية 

-+  2OH  +2Mg             2Mg(OH) 
                 S           2S                      

      2][OH]+2= [Mg spK           
3= 4S 11-10 ×1.8  → 2[S] ×= S  11-10 ×1.8  

                    12-10 ×= 4.5  3S → 
18 × 10-12

4
=  3S   

M 5-10 ×= 16  ට4.5 × 10
-12

3

S =    
 .  2Mg(OH) وبانية 

الم  NaOHلذلك يجب ان يضات  2Zn(OH)اكبر من  وبانية  2Mg(OH)وبما ان  وبانية 
 :  2Mg(OH)محلول 

-+      2OH     +2Mg                   2Mg(OH) 
             )             7-10×2(14      7-10×14  

                                 -OH+              +NaOH                   Na   
   y                        y                             

 فكرة السؤال
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2OH]][+2= [Mg spK            
2+y)]7-10×][2(147-10×= [14 11-10 ×1.8  

y = 0.003 mol   →  3-10 ×y = 3.4  → 5-10 ×= 1.2  2y → 
18 × 10-12

14 × 10
-17=  2y             

 

, فأذا كان    g/L 0.1في بلازما الدم يساوي    M = 40 g/molان تركي ز اي ون الكالسي وم                  
 4O2CaCي وم ـــهل تتوقع ان تترسب اوكزالات الكـالس  1× 10-7تركي ز اي ون الاوكزالات فيه 

= 8.64 , sppK  1 2.24 = 0.36علماً ان-Log  ؟ 
  

      1      

 V 
 × 

     m     

M
] = +2[Ca 

M 3-10 ×= 2.5  
      1      

 1 
 × 

      0.1      

40
] = +2[Ca 

2-
4O2+    C   +2Ca             4O2CaC 

                                   7-10×1      3-10×2.5        
-2                                             [نستخرج حاصا الا ابة

4O2][C+2= [Ca حاصا الا ابة 
 حاصا الا ابة  2.5] =× 3-10 1][× 7-10 2.5 = [× 10-10

   spK := 8.64  sppKنستخرج 
9-10 × +9 10 × 8.64-= 10 spK 

9-10 × 0.36= 10 spK 
9-10 ×= 2.24  spK 

ذا لا لاا  spKنجااد ان حاصااا الا ابااة أقااا ماان  spKوعنااد المقارنااة بااي ن حاصااا الا ابااة و 
 يحصا ترسيب .

 

من   ml 500الواجب اضـافتها الى  M = 53.5 g/molاحسب كتلة كلوريد الاموني وم              
؟    Log-1 1.8 = (0.26)علماً ان  9ساوي المحلول ت pHامونيا لجعل قيمة  M 0.15مـحلول 

 ؟ 3NH bpK 4.74 =و 
                                                    salt     

base
+ Log  bpOH = pK 

  pH + pOH = 14 
          pOH = 14 − 9 = 5 

                                             5 = 4.74 + Log 
     salt     

0.15
 

                                                              salt     

0.15
 0.26 = Log  

                                                              salt     

0.15
(0.26) =  1-Log 

1 ×نضرب الطرفي ن 

Log
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       [salt] = 0.27 M                        → 1.8 = 
     salt     

0.15
 

      M = 
   m   

M
 × 

   1000   

VmL
 

= 7.22g 0.27 = 
   m   

53.5
 × 

   1000   

500
 

 

اضيف اليه كمية من محلول   Al +3Fe ,3+من كل اي ونات  0.001molمحلول حجمه                 
NaOH  3بي ن رياضياً اي هما يترسب اولًاAl(OH)  3اوFe(OH)  علماً ان : ؟ ولماذا 

38-10×= 5 3Fe(OH) sp, K 34-10×= 3.5 3Al(OH) spK  ؟ 
 :  OH-الذع يترسب اولاا هو الذع يحتاج الم كمية اقا من الاي ون المرسب        

-+ 3OH +3Fe             3Fe(OH) 
                                    y           3-10 

3]-][OH+3= [Fe spK          
3y  ×  3-= 10 38-10 ×5  

 35-10 ×= 5  3y →  5 × 10-38

1 × 10-3=  3y            

M 12-10 ×y = 3.68  → ට50 × 10
-36

3

y =  → 36-10 ×= 50  3y                              

 لكي يترسب .  3Fe+الذع يحتاجه   OHتركي ز 
-+ 3OH +3Al             3Al(OH) 

                                   X             3-10 
3]-][OH+3= [Al spK           

3X  ×  3-= 10 34-10 ×3.5  

30-10 ×= 0.35  3X → 31-10 ×= 3.5  
3.5 × 10-34

1 × 10-3=  3X              

M 10-10 ×= 0.7  ට0.35 × 10
-30

3

X =                                                             

 .  Al]3+[الذع ي رسّب  [OH]لكي يترسب وبما ان  3Al+الذع يحتاجه  [OH]تركي ز 
 هو الذع يترسب اولاا . 3Fe(OH)ا ن 

 

الباري وم    تركي ز كلوريدفي محلول يكون فيه    4BaCrOما ذوبانية ملح كرومات الباري وم               
2BaCl 0.1وي( يساوي )الكتروليت ق M  1.2 =-10؟ اذا علمت ان x 10 4BaCrOsp K ؟ 
  

 4+ CrO  +2Ba                     4BaCrO 

        S          S                               

                                     -+ 2Cl +2Ba                      2BaCl       
    0.1    2(0.1)                                 

mol/L 9-10 ×S = 1.2  → = [0.1][S] 10-10 ×1.2  → ]=
4][CrO+2= [Ba spK 
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 خلاصة الآي ونيالاتزان 

 مادة واحدة )تركي ز واحد(

 الحامض الضعيف

1. Ka = 
[H

+
]
2

acid
  

  [H+]

acid
  .2درجة التفكك  = 
  3. % = 

[H+
] × 100

acid
  

  = %درجة التفكك  %100 ×او 

 القاعدة الضعيفة

1. Kb = 
[OH

-
]
2

base
  

  [OH-]

base
  .2درجة التفكك  = 
  3. % = 

[OH-] × 100

base
  

 = %درجة التفكك  %100 ×او 

 الاملاح

 . مل  قاعدع ا    + ح ض  :1

[H+] = ඨ
KwKa

C
 

   Kw   

Ka
=  hK 

 او يمكن ان نستخدم :
+ Log C) a+ pK w(pK     1    

2
pH =  

 . مل  حامضي اح   +   ض  :2

ට
Kw × C

Kb
] = +[H 

   Kw   

Kb
=  hK 

 يمكن ان نستخدم :او 
Log C) – bpK – w(pK     1    

2
pH =  

 الدالة الحامضية

]+Log [H −1. pH =  

]-Log [OH −2. pOH =  
14-] = 10-][OH+3. [H 

4. pH + pOH = 14 

 pH-] = 10+5. [H 

 pOH-] = 10-6. [OH 

 )1pH − 2pH (pH∆ 

عند اضافة اع 
حامض وهنالك 

فتن  pHتغي ر في 
∆pH(−) 

عند اضافة اع 
قاعدة وهنالك 

فتن  pHتغي ر في 
∆pH(+) تركي زان في آناء واحد 

 . اي ون مشترك ناتج اح ض + ملحه  :1
pH = pKa + Log 

    salt    

acid
 

 . اي ون مشترك ناتج ا  ض + ملحها  :2
    salt    

base
+ Log  bpOH = pK 

aLogK −=  bpK 

وهنالك قواني ن تستخدم عندما يطلب 
 تتثي ر مادة علم مادة :

    [acid]    
[salt]

 × a[H] = K 
    base    

salt
 × b[OH] = K 

 الذوبانية (بفرالاي ون المشترك )

1 .spK  يمثااا حاصااا ضاارب تراكياااز النااواتج كااا
منهاااا مرفاااوع لأس يمثاااا عااادد الماااولات في 

 معادلة الاتزان .
في الذوبانية فتننا نستفيد من  pH. عندما يذكر 2

pH  لأيجاد تركي ز-OH . 
. وجود الاي ون المشترك في الذوباناية يعما علم 3

 تقليا الذوبانية وزيادة الراسب .

 اناء واحدثلاث تراكي ز في 

ح ض + ملحه +  ح    . محلول منظم ناتاج 1
 : او     

+OH               
    [salt]-[H]    

[acid]+[H]
+ Log  apH = pK 

− OH               
  ض + ملحه + ح    . محلول منظم ناتج ا2

 :او      
     − OH         

     [salt]+[H]    

[base]-[H]
+ Log  bpOH = pK 

+OH            
تراكي ز  3تستخدم هذه القااواني ن عند توفر 

 في اناء واحد .

 (بفرمحلول منظم )

 قانون : م. هنالك حالات التعادل تحصا من اضافة ح   +   ض بتركي ز اعلم حيث يتكاون اياون مشترك فنستخد1
     salt    

base
+ Log  bpOH = pK .  وا ا كانت التراكي ز المضافة متساوية فلا يتشكا اي ون مشترك وانما مل  ونستخدم قواني ن المل 

اما ا ا كانت ح    OHبعد الجمع وكذلك  pHلكا حامض ونستخرج  H  فتننا نجمع     ←ح    ا    ←     اح   ←ح   . الاضافات القوية ا2
 التركي ز الاعلم من الاقا .مضات الم     نطرح 

    1    . ا ا طلب في السؤال عدد الغرامات او الكتلة الغرامية نستخدم : 3
VL

 ×     m    
M

M =  1000     و    
mL

 ×     m    
M

M =  

 ملاحظات مهمة
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 قارن بي ن الاكسدة والاختزال ؟                 
  

 
 
 
 
 
 

 ما فائدة الجسر الملحي في خلية دانيال ؟                 
 

 ايصال الاي ونات بي ن قطب ي الخلية .  . 1        

 اكمال الدائرة الكهربائية وحفظ الاتزان الاي وني . .2         
 

 ما هو القطب ؟                 
 

 عنصر مغمور في محلول اي وناته .        
 

 الهيدروجي ن القياسي ؟   ما فائدة البلاتي ن الاسود الذي يغطي البلاتي ن الابيض في قطب                
  

 لزيادة المساحة السطحية .. 1        

 توفي ر وسيلة لحدوث تماس كهربائي .. 2       
 

 القياسي ؟ 2Hاستخدام البلاتي ن في قطب                  
 

 لان البلاتي ن مادة خاملة لا تعاني اكسدة او اختزال .         

 يمكن معرفة الاقطاب من خلال    

 اعلم قيمة تمثا ال ثود وتبقم اشارته .. 1

 اقا قيمة تمثا الانود وتتغي ر اشارته .. 2
 

 الاختزال

عملية اكتساب الكترونات يتبعها نقصان 
اعداد التتكسااد والمادة التي تحصااا في 

 عندها اختزال تسمم عاما مؤكسد :
Cu              + 2e  +2Cu 

 الاكسدة

عملية فقدان الالكترونات يتبعها زيادة 
في اعداد التتكسد والمادة التي تحصا 

 عندها اكسدة تسمم عاما مختزل :
+ 2e +2Zn               Zn  

الفصل  الكيمياء الكهربائية 4
 الرابع
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 :  °cellEنجمع الاقطاب ونستخرج  .3
 
 

 

 يمكن معرفة الانود والكاثود من خلال التعابي ر : •
1  . 

 
 
 

 
 

 
 ا ا اعطم معادلة تضم الاكسدة والاختزال نعتمد علي ها في تحديد الانود وال ثود .. 2
   . عن الخلية كتابةا ا اعطم تعبي ر ا. 3
 من خلال جهود الاختزال اعلم قيمة كاثود واقا قيمة انود وتقلب الاشارة . .4
 

 عندما يكون كاثوداً ؟  pHعندما يعمل كأنود وتزداد  SHEكقطب   pHتقل قيمة                 
 

فتقا    H]+[في ؤدع الم ازدياد تركي ز    2e +2H              2H +و لك لحصول عملية اكسدة :        
pH  لان العلاقة عكسية]+[H  وتزدادpH  : عندما يكون كاثود لحصول اختزال 

 2H             -+ 2e +2H  في ؤدع الم نقصان تركي ز]+[H  فتزدادpH  . حيث تتناسب عكسياا 

 انواع الاقطاب

 . 2Zn/Zn+ قطب الفلز / اي ون الفلز : 1.

 . H/2Pt/H+حيث يسند بالبلاتي ن  الغازي :القطب  2.

. اع توجد شحنات في   2Cu;+1Pt/Cu+ايضاا يسند بالبلاتي ن  اقطاب التأكسد والاختزال : 3.
 الداخا والناتج .

 
 
 

 °cellE + تلقائي ف الاختيار صحي   − لا تلقائي ف الاختيار  ي ر صحي  

 اكسدة
 ذوبان
 تآكل

 استهلاك
 لوح
 قطعة
 سلك

 اختزال
 زيادة وزن
 تحرر
 ترسب
 تراكم
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 موازنة المعادلة في وسط حامضي وقاعدي 
 

 نقسم التفاعا الم نصفي اكسدة واختزال .  1

  . (O , H)نوازن عدد الذرات في كا نصف عدا  2

 عدد  رات الاوكسجي ن . بقدر نوازن عدد  رات الاوكسجي ن بتضافة جزيئات ماء  3

 . H+نوازن عدد  رات الهيدروجي ن بتضافة آي ونات  4

  نوازن عدد الشحنات . 5

 نساوع عدد الالكترونات المفقودة والمكتسبة . 6

 لة الموزونة .نجمع نصفي التفاعا ونستخرج المعاد 7

لطاارفي المعادلااة بعااد موازنتهااا حامضااياا بقاادر  OHفي حالااة الوسااط القاعاادع نضاايف  8
 . Hعدد  رات 

 Zn(OH) 3NH                -3Zn + NO] +4[-2المعادلة في وسط قاعدع :     نوازن
2-]4[Zn(OH)               Zn  الانود 

3NH               -3NO ال ثود 
 :  O 2H ,2نوازن عدد  رات  

2-]4O               [Zn(OH)2Zn + 4H انود 
O2+ 3H 3NH              -

3NO  كاثود 
  

++ 4H 2-]4[Zn(OH)           O    2Zn + 4H انود 
O2+ 3H 3NH              ++ 9H -3NO  كاثود 

  

 نوازن عدد الشحنات : 
-+ 2e +H4+  2-]4[Zn(OH)          O    2Zn + 4H انود 

O2+ 3H 3NH             -+ 9e ++ 9H -3NO  كاثود 
 نساوع عدد الالكترونات : 

-e8+  +H16+  2-]44[Zn(OH)           O   24Zn + 16H انود 
O2+ 3H 3NH               -e8+  ++ 9H -3NO  كاثود 

  

3+ NH ++ 7H 2-]44[Zn(OH)           O   2+ 13H -34Zn + NO  المعادلة النهائية 

  

 فقط للفرع التطبيقي
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 لطرفي المعادلة : OH-لكي نوازن في وسط قاعدع نضيف 
-+ 7OH ++ 7H 3+ NH 2-]44[Zn(OH)              -+ 7OH O2+ 13H -34Zn + NO   

  

O2+ 7H 3+ NH 2-]44[Zn(OH)              -O + 7OH2+ 13H -34Zn + NO 

 3+ NH 2-]44[Zn(OH)              -O + 7OH2H6+  -34Zn + NO 

 المعادلة متوازنة في وسط قاعدع . 
 

cellالعلاقة بي ن 
°E  و°G∆  وeqK 

 
  cell

°nFE −=  °G∆1.   
 
 

 

 

cell
°E جهد الخلية القياسي : . 

n : عدد مولات الالكترونات المفقودة والمكتسبة  . 
F  96500: فراداع . 

  eqLn K     0.026    
n

=  cell
°2. E  

cellوبدلالة  Keqيستخدم لأيجاد الثابت 
°E  . او العكس 

 

 :  C 25لتفاعل الخلية القياسية التالية عند درجة                 
   2+ I +22Fe              -+ 2I +32Fe 

 احسب :  V -I/2E°I     ,= +0.77 V +2Fe/+3E°Fe 0.53+ =اذا علمت ان 
.A جهد الخلية القياسي ؟ 

.B ثابت الاتزان ؟ 

.C  طاقة كبس الحرة ؟ علماً انLn 10825 = 18.5 ؟ 
 

.A                              0.53−=  °E       + 2e           2I                    -2I    انود 

= +0.77     °E          +22Fe             + 2e       +32Fe    كاثود 
  

         = 0.24 V        cellE°           +2+ 2Fe 2I                  +3+ 2Fe -2I 
.B                                                                             eqLn K    0.026    

2
=  cellE°   

eq0.24 = 0.013 Ln K    
18.5=     0.24    

0.013
=  eqK Ln  

 ∆G° + لا تلقائي − تلقائي
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= Ln 10825 eqLn K 

= 10825 eqK  

.C                                                  cellnFE° −=  °G∆ 

                               0.24 ×96500  ×2  −=  °G∆ 
                                      /molJ46320  −=  °G∆ 

 

 معادلة ني رنست
 

ب وجود التراكي ز    °cellEو    cellEوهي علاقة حسابية تربط بي ن جهد الخلية وجهدها القياسي اع بي ن  
 المولارية :

[نواتج]     
n
    

[متفاعلات ]
nLn  

0.026

n
 − cell= E° cellE 

 او بالعكس .  Eتستخدم معادلة ني رنست عندما يعطي تراكي ز مولارية ويطلب 
 

عند   V 0.73للخلية يساوي    cellEبأستخدام الخلية الكلفانية وفي تجربة ما وجد ان                
احسب التركي ز المولاري   atm 1وضغط  از الهيدروجي ن    M+2[Zn 0.1 = [افترض    C 25درجة  

 ؟ Ln 10.04  =2.307اختزال و   = E°Zn− 0.76اذا علمت ان  H]+[لاي ونات 
  

Ln Q               E = E° − 
  0.026  

n
 

cellنجد اولاا 
°E  : للخلية 

= +0.76 V ano
°E     + 2e                      +2Zn       Zn                انود 

= 0 V             cat
°E                            2H         + 2e         +2H     كاثود 

  

   = +0.76 V     cell
°E                   2+ H +2Zn                 +Zn + 2H         

Ln 
  [Zn+2]  

[H+]2
       0.73 = 0.76 − 

  0.026  

2
 

       0.73 = 0.76 − 0.013 Ln 
  [0.1]  

[H+]2
 

    − 0.03 = − 0.013 Ln 
  [0.1]  

[H+]2
 

= 2.307 → Ln 
  [0.1]  

[H]2
 = 

  − 0.03  

− 0.013
 Ln 

  [0.1]  

[H+]2
 

                               Ln 
  [0.1]  

[H]2
 = Ln 10.04 → 

  [0.1]  

[H]2
 = 10   

= 0.1 M 1-= 10 2-= 10 2[H]                                                                      

مهم
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 يةنستخدم معادلة ني رنست بالحالات الات     
 
  ي ر قياسي . cellEا ا اعطم او طلب  .1

   ي ر قياسي من خلال : G∆طلب  واا ا اعطم . 2

∆G = ∆G° + RT Ln 
[نواتج ]

n

[متفاعا]
n 

 مولارع . ا ا اعطم او طلب تركي ز . 3

 في خلية تفاعا .  pHا ا اعطم او طلب . 4

 معاا .  cellEو  °cellEعند وجود  .5
 

 

 ما شروط الطلاء المنتظم ؟            
  

  شدة التيار يجب ان تكون ضعيفة .. 1        

   . ضعيفةتركي ز اي ونات الفلز المراد طلائه تكون ا. 2            
 

 عند ضرب المعادلة الكهربائية بأي رقم فأن جهد الخلية لا يتأثر ؟                 
 

لان جهد الخلية يعتمد علم التركي ز المولارع لانه خاصية مركزة وليس علم عدد المولات           
 لانها خاصية شاملة . 

 
ما الشروط والمواصفات الواجب توفرها بالتغطية الفلزية                  

 المطبقة على السطوح بأستخدام الطرق الكهروكيميائية ؟
  

لكي تكون طبقة الطلاء ملتصقة ومتماسكة مع سط  الفلز  :  التصاق طبقة الطلاءاولًا : 
المراد تغطيته يجب ان يكون سط  الفلز متحرراا من اع طبقة فاضلة او  ازلة كالشحوم ونواتج  

 التآكا ويمكن اجراء  لك بعدة طر  : 
من خلال معالجة هذا السط  بالاحماض المعدنية الساخنة  : التنظيف الكيميائي 1

   . ثنائي كلوريد الايثانا  Cl4H2C  و  رابع كلوريد ال رب ونا  4CClونستخدم 

مهم
 

 للفرع التطبيقي فقط
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بمجموعة متدرجة من اورا  الصنفرة لغرض   يتم معالجة السط  التنظيف الميكانيكي : 2
 ولهذه الطريقة عي وب : تنظيفه بشكا كاما 

.A  .  تؤدع الم حدوث تشوهات في السط 

.B   قد تتداخا بعض حبيبات اورا  الصنفرة مع جسم الفلز وهذه المناطق لا تتماسك مع طبقة
 الطلاء وبالتالي تؤدع الم نتيجة عكسية . 

طبقة الطلاء الجيدة هي التي تكون متماسكة مع بعضها :  الطلاءتماسك طبقة ثانياً : 
 البعض وتعتمد علم تماسك حبيباته الطلاء التي بدورها تعتمد علم : 

 حيث يجب ان يكون تركي زه قليا . تركي ز الالكتروليت : 1

 . ان زيادة كثافة التيار تؤدع الم تفكك الطلاء وشدة التيار يجب ان تكون ضعيفة  كثافة التيار : 2

عند استخدام درجة حرارة عالية ي ؤدع الم تفكك الطلاء لذا يجب ان تكون   : درجة الحرارة 3

 درجةالحرارة مناسبة للطلاء .

تماسك طبقة  مثا الغراء والجلاتي ن حيث تساعد في تحسي ن   استخدام مواد عضوية  روية : 4

الطلاء . وان هذه المواد تستهلك اثناء عملية الطلاء والسبب يعود الم اوزانها الجزيئية 
العالية والتي بدورها يكون لها قبا للاستقرار في السطوح الفاصلة مما يساعد علم ملئ  

 الاسط  وجعلها متساوية ويعودلها السبب بكونها تعطي طبقة طلاء ناعمة .

 
 

 

 قواني ن فراداي
 

 

كمية المادة المتحررة او المترسبة عند ال ثود تتناسب طردياا مع كمية  
 الكهربائية الماره في الخلية .

 

كمية المادة المتحررة او المترسبة عند ال ثود تتناسب طردياا مع الكتا 
 الم فئة الغرامية للمادة .

 
 

 الاول القانون

 الثاني القانون
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     I x t     

96500
=  mole.e1. Q     

  عند وجود تيار وزمن .
-2. Q = n x e    

 

  خمس طرق : nولايجاد 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

احسب عدد  رامات المغنيسي وم    Mg               + 2e +2Mgلتفاعل نصف الخلية                    
  hr 1اعة واحدة  لفترة س A 25التـي يمكن انتاجها من فلز المغنيسي وم عند امرار تيار شدته 

ما هي عدد ذرات المغنيسي وم المترسبة عند  24علماً ان الكتل الذرية للمغنيسي وم تساوي 
 تحت نفس الظروف ؟الكاثود 

  

n = 
   m   

M
 Mا ا توفرت  رامات وكتلة مولية  

n = MV عند وجود تركي ز مولارع وحجم 

n = 
   PV   

RT
 عند توفر ضغط وحجم 

n = 
V حجم الغاز 

22.4
 عند وجود حجم مولي 

n = 
   N   

6.023 x 1023 عند وجود عدد الذرات او الجزيئات 
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-e × 

     m     

M
Q =     

 من خلال :   Qنجد 
 -= 0.9 mol.e 

     25 × 3600     
96500

Q =  →      I × t     
96500

=  mole eQ 

 ثم نعوض : 
  0.9 = 

     m     

24
 × 2 

   21.6 = 2m   
    m = 

     21.6     

2
 = 10.8 g 

2310 ×6.023  × 
     10.8     

24
=   N  الكترونات 

2310 ×6.023  ×= 0.45  N   الكترونات 
 

أمرر تيار كهربائي   ml 600وحجمه  M 0.2تركي زه  4CuSOمحلول كبريتات النحاس                  
 من اي ون النحاس ؟ mol 0.03أحسب الزمن اللازم لكي يتبقى   A 96.5شدته 

  

     I × t     
96500

=  mole eQ                               
 :   Qنجد 

-0.6 = 0.12 mol.e ×0.2  →  600

1000
 ×0.2  →e  ×Q = MV  

-0.03 = 0.09 mol.e −Q = 0.12  المترسبة 
-2 = 0.18 mol.e ×Q = 0.09  

 نطبق : ثم
                                0.18 = 

   96.5 × t   

96500
 → t = 180 S 

 

لي رسب    S 200لمدة    3AuClما شدة التيار الذي يجب امراره في محلول كلوريد الذهب                 
3g  3+ 197 =من الذهب عند الكاثود ؟ علماً انAu M  ؟ 
  
 

     I × t     
96500

=  mole eQ               
 :   Qنجد 

3 = 0.045 × 
3

197
Q =  → -e × 

   m   

M
Q =  

 ثم نطبق : 
               0.045 = 

   I × 200  

96500
 

0.045 × 96500 = 200I → I = 21.7 A 

 معطيات
 السؤال

m = ? 

M (Mg) = 24 

I = 25 A 

t = 1 hr 

N = ?عدد الذرات  
 

 معطيات
 السؤال

M = 0.2 

= +2 +2Cu 

V = 600 mL 

 mol 0.03المتبقي 
I = 96.5 A 

t = ? 

 

 معطيات
 السؤال

I = ? 
+3Au 

t = 200 s 

m = 3g 

M = 197 
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 احد التفاعلات النصفية للتحليل الكهربائي للماء هي :               
+ 4e ++ 4H 2O       O      22H 

فأحسب عدد مولات الالكترونات   mm.Hg 755وضغط    C 25عند    2Oمن    L 0.08فأذا تم جمع  
 التي يجب تمري رها في المحلول ؟ 

  

-e × 
  PV  

RT
Q =  

× 4  Q = 
      755      

760
 × 0.08

0.082 × 298
 

-4 = 0.012 mol.e ×Q = 0.003  

 

 

 

 

 
خلال خليتي تحليل كهربائي مرب وطتي ن على   hr 3.75يسري تيار كهربائي لفترة                 

  2CuClفي حي ن تحتوي الثانية على محلول  3AgNOالتوالي , تحتوي الخلية الاولى محلول 
 من الفضة في الخلية الاولى :  g 2وخلال هذا الزمن ترسب 

.A  كم عدد  رامات النحاس التي ستترسب في الخلية الثانية ؟ 

.B   ما قيمة التيار الساري بالامبي ر علماً انM(Cu) = 63.5  ,  M(Ag) = 108  ؟ 
 

بما ان الربط علم التوالي ف الفضاااة مع النحاس ا ن عدد مولات الفضاااة المترسااابة علم        
  ال ثود .

.A                                              -e × 
  m  

M
Q =  

 = Q     :                                             × 1 = 0.02 Qنجد 
2

108
 

 = 0.02ثم نطبق :                     
  m  

63
 × 2 → 0.64 

Q = 
I × t

96500
 → 0.02 = 

I × 3.75 × 60 × 60

96500
 = 0.14 A         .B 

 

 معطيات
 السؤال

V = 0.08 L 

P = 755 mm/Hg 

N = ?الكترونات 

 

 معطيات
 السؤال

t = 3.75 hr 
+Ag 
+Cu 

) = 2g+m (Ag 

m (Cu) = ? 

I = ? 

M = 108 
 للفضة
M (Cu) = 63 

 

 ملاحظة في مرور تيار وبخلية تحليا كهربائي للماء دائماا :

2+ O 2O                 2H22H 

2X       X                    
 = 3Xعدد الجزيئات المعطاة ف عدد الذرات ف عدد الحجوم 

2 
الالكترونات المفقودة او 

 = 4المكتسبة 

1 
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من الذهب في ساعة واحدة على سطح  5gاللازم لترسيب  (A)ما هو التيار بالامبي ر                 
, الكتلة المولية  (3+)الكاثود من محلول يحتوي على ملح للذهب حالة التأكسد للذهب فيه 

 ؟  = 197للذهب  

     Q = 
I × t

96500
 

-e × 
  m  

M
Q =                  

-3 = 0.076 mol.e × 
5

197
Q =                  

 = 0.076ثم نطبق :                        
I × 1 × 60 × 60

96500
 → I = 2 A 

 

في خلية تحليل كهربائي تحتوي على كبريتات    S 965خلال    A 10أمرر تيار كهربائي شدته                  
 ؟   = 63النحاس ما هو وزن النحاس المترسب وعدد ذراته علماً ان الكتلة الذرية للنحاس  

-e × 
   m   

M
Q =  

 Q  :                      -= 0.1 mol.eنجد 
10 × 965.5

96500
=  

I × t

96500
Q =  

 = 0.1         ثم نعوض :
  m  

63
 × 2 → 6.3 = 2m → m = 3.15 g 

2310 ×N = 0.3   →  -e × 
N

6.22 × 10
23Q =  

 
من احد الفلزات احادي التكافؤ على الكاثود عند امرار تيار كهربائي  g 0.648يترسب                  

في محلول الاملاح لذلك الفلز , احسب الكتلة المولية الذرية   S  13و min 3لمدة  A 3شدته 
 للفلز المترسب ؟ 

-e × 
   m   

M
Q =  

 Q  :             -= 0.006 mol.eنجد 
3 × 3 × 60 + 13

96500
=  

I × t

96500
Q =  

 نعوض : 

 0.006 = 
0.64

M
 × 1 → 0.006M = 0.64 → M = 108 g/mol 

 

 

 معطيات
 السؤال

I = ? 

t = 1 hr 

m = 5 g 

= 197 +3AuM 
 

 معطيات
 السؤال

I = 10A 

t = 965.5 S 
+2Cu 

m (Cu) = ? 

M = 63 
 

 معطيات
 السؤال

m = 0.648 g 

= +1 +M 

M = ? 

I = 3A 

t = 3 × 60 + 13 
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احسب عدد الالكترونات اللازمة لتحري ر ضعف الحجم المولي لغاز الاوكسجي ن في                   

STP   ( ؟22.4)الحجم المولي 

Q = 
N الالكترونات

6.022 × 10
23 

 

 × Q  :       -4 = 8 mol.eنجد 
2(22.4)

22.4
Q =  → -e × 

VL

22.4
Q =  

             المطلوب عدد الالكترونات :
2310 ×N = 48.176  → 

N الالكترونات
6.022 × 10

238 =  
 

في خلية تحليل كهربائي للماء لكي  S 520و   2hrاحسب شدة التيار اللازم لمدة                
 جزيئة من الهيدروجي ن والاوكسجي ن على قطب ي الخلية ؟    36.12× 2110يحرر 

   Q = 
I × t

96500
 

الجزيئات  Q  :       -e ×  Nنجد 
6.022 x 10

23Q =  

 تحليل كهربائي مائي : بما انه خلية 

  2O  2110 ×3X = 36.12جزيئة 

2110 ×= 12.04  
36.12 × 1021

3
X =    

-4 = 0.08 mol.e × 
12.04 × 1021

6.022 × 10
23Q =  

 = 0.08                                                  ثم نعوض اعلاه :
I x 2 x 3600+520

96500
 = 1A 

 
في خلية الطلاء  A 10اراد احد الصاغة طلاء خاتم من الذهب فأمرر تيار كهربائي                

 S 9.65الكهربائي تحتوي على احد املاح الذهب فترسب الذهب على الخاتم , لوحظ انه خلال  
الذرية    من الكهربائية قد استهلك لترسيب الذهب فما كتلة الذهب المترسب الكتلة   75 %ان  
 ؟   = 197هبللذ

                            

 معطيات
 السؤال

N = ?الكترونات 
V = 2(22.4) 

L 

 معطيات
 السؤال

I = ? 

t = 2 × 60 × 60 + 520 S 
2110×N = 36.12 الجزيئاتعدد 

 × eعدد الالكترونات لا تضرب 

 ملاحظة



 
73 

 ج

 21س 

 22س 

 

                                                          -e × 
   m   

M
Q =  

 Q   :          -= 0.00075 mol.eنجد                             
    75    

100
 × 10 × 965

96500
=  

I × t

96500
Q =   

 = 0.00075   ثم نطبق :                              
m

197
 × 3                    

0.00075 × 197 = 3m → m = 0.05 g                                               
 
 

 

 

 

 

 
في محلول كبريتات النحاس وبعد ترسيب جمي ع النحاس تحرر  mol.e 0.2-عند امرار               

0.448 L  من الهيدروجي ن فيSTP  لة الذرية ـــترسبة , الكتـــاحسب كتلة النحاس الم
 ؟   = 63للنحاس 

-e × 
  m  

M
Q =      

-2 = 0.04 mol.e × 
0.448

22.4
 → -e × 

VL

22.4
Q =  

-0.04 = 0.16 mol.e −= 0.2  CuQ 

 = 0.16                                           : ثم
  m  

63
 × 2 → m = 5.04 g 

 

 

 13دقائق و  3تم امرار تيار كهربائي في ها لمدة  STPفي خلية تحليل الماء كهربائياً في                
ثانية فتحرر غازي الهيدروجي ن والاوكسجي ن عند قطب ي الخلية وكان مجموع حجمي الغازي ن  

  , أكتب معادلتي نصفي الخلية والتفاعل العام لها ثم جد حجم   L 0.0672المتحرري ن يساوي 
 كل غاز متحرر وشدة التيار المار ؟

  

 معطيات
 السؤال

I = 10 A 

t = 9.65 S 

  للكهربائية75% = %
m(Au) = ? 

M = 197 

مئوية عندما يعطي الكهربائية كنسبة 
 نستخدم القانون :

 ×التيار الاصلي 
كمية الكهربائية

100
I = التيار المار 

 ملاحظة

 معطيات
 السؤال

-Q = 0.2 mol.e 

= 2 +2Cu 

V = 0.448 L 

m(Cu) = ? 

M = 63  
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                                                           3X = 0.0672 

X = 0.0224 L                                                    
-e × 

VL

22.4
Q =  

-mol.e 3-10×4 = 0.004 = 4 × 
0.0224

22.4
Q =  

= 2A 
I × 3 × 60 + 13

96500
=  3-10×4 → 

I × t

96500
Q =  

-+ 4e 2+ O +O               4H22H 

22H               -+ 4e +4H 
 

2+ 2H 2O   O           22H    

 ما هي ممي زات بطارية الخزن الرصاصية ؟                
  
 .  12Vجهدها . 1
 تعمل في وسط حامضي .. 2
 يمكن اعادة شحنها .. 3

 
 ما الفرق بي ن الخلية الكلفانية وخلية التحليل الكهربائي ؟                

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 معطيات
 السؤال

 التحليل الكهربائي خلية 
t = 3 × 60 + 13 

V = 0.0672 L 

I = ? 

 الخلية الكلفانية

 للتيار .خلية مولدة     

 . G∆ = (−)تلقائية التفاعل      

تعمل على تحويل التفاعل الكيميائي     
 الى تيار كهربائي .

 يستخدم في ها جسر ملحي .    

1 

2 

3 

4 

 خلية التحليل الكهربائي

 خلية مستهلكة للتيار .   

 . G∆ = (+)لا تلقائية     

عل      فا يار الى ت يل الت مل على تحو تع
 كيميائي .

 لا يستخدم في ها جسر ملحي .    

1 

2 

3 

4 



 
75 

 ج

 25س 

 ج

 26س 

 
 

من غاز   atm 1احد قطبي ها الهيدروجي ن وضغط  C 25خلية كلفانية في درجة               
  pHاحسب الاس الهيدروجيني  M 0.01الهيدروجي ن والاخر قطب النيكل تركي ز اي وناته 

اعل الخلية ـــاقة الحرة لتفـــــقدار الطــــت ان مــــي ن اذا علم ـــلمحلول قطب الهيدروج 
− 48.25 Kj/mol  0.25 −وان جهد اختزال قـطب النيكل القياسي V  وLn 1 = 0  ؟ 

  

cat°+ E ano°= E cell°E 
= 0.25 + 0 = 0.25 V cell°E 

+ 2e +2Ni                Ni  اكسدة 
2H               + 2e +2H اختزال 

 

                                          2+   H   +2Ni                  +Ni   +   2H 
           xM                0.01M 

cellnFE −G = ∆ 
                                     − 48.25 × 1000 = − 2 × 96500 × E 
                                                             E = 0.25 V 

Ln 
   [Ni+2]   

[H+]2
               E = E° − 

   0.026   

n
 

          0.25 = 0.25 − 0.013 Ln 
    0.01    

[H+]2
 

              0 = − 0.013 Ln 
    0.01    

[H+]2
 

= 0 Ln 
    0.01    

[H+]2
 

Ln 
    0.01    

[H+]2
 = Ln 1 

= 0.1 M ]+[H → 1-10 =] +[H 
pH = 1 →Log 0.1  −pH =  → ]+Log [H −pH =  

 

محلوله  pHاذا علمت ان  1atmوضغط  °25Cفي  2Hأحسب جهد قطب غاز               
 ؟  Ln 10 = 2.3علماً ان  1 =الالكتروليتي 

  

2H         + 2e        +2H 
E = E° − 

   0.026   

n
  Ln 

    [H2]     

[H+]
2 

M1 -] = 10+[H ∴   pH = 1 

مهم
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E = 0 − 
    0.026    

2
 Ln 

      1       

[10-1]
2 

20.013 Ln 10 −E =  
E = − 0.013 × 4.6 = − 0.059 V 

 

ن مع    4CuSOهل يمكن حفظ محلول كبريتات النحاس                 في اناء من النيكل ام لا ؟ بي ّ
 ؟  Cu = 0.34 /+20.24 V, E°Cu −Ni = /+2E°Niذكر السبب علماً ان جهود الاختزال 

  

 

 

 

 
 

 

 

 
 
 

0.24      +     + 2e             +2Ni  Ni                    anod 
0.34            Cu                  +     + 2e           +2Cu     cath 

 

0.58 +    + Cu        +2Ni               +2Ni + Cu          
 .  تلقائي اذن لا يمكن الحفظ

 
خفّف محلول قطب الكاثود لخلية دانيال القياسي بالماء المقطر فأنخفض جهد القطب                

  ئذٍ ؟ علماً ان ــــطب حينــــآي ونات الق عن جهده القياسي , أحسب تركي ز V 0.0592بمقدار 
Ln 99 = 4.5 ؟ 

  

Cu        + 2e          +2Cu 
 y                            1                                             

               E = E° − 
    0.026    

n
 Ln 

     1     

y
 

x − 0.0592 = x − 0.013 Ln 
     1     

y
 

 اذا طلب حفظ محلول ما في اناء فأننا :
 

 ملاحظة

 نأخذ المحلول المراد حفظه ونجعله كاثوداً .
2 

 نأخذ الاناء ونجعله أنوداً .
1 

 : cell°Eنختصر ونجمع ونستخرج 
3 

 cell°E + تلقائي , لا يمكن الحفظ . − لا تلقائي , يمكن الحفظ .
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      0.0592 = + 0.013 Ln 
     1     

y
 

    Ln 
     1     

y
 = 

    0.0592    

+ 0.013
 

    Ln 
     1     

y
 = 4.5 

   Ln 
     1     

y
 = Ln 99 

        
     1     

y
 = 99 

               Y = 
     1     

99
 → Y = 0.01 M 

 

 لماذا يجب ان يكون جهد الخلية الكلفانية موجباً ؟                

cell°nFE −=  °G∆ 
°G∆  )−(    حيث تعمل بشكل تلقائي . ولكي تصبح°G∆  )−(    يجب ان يكونcell°E    موجباً وحسب

 المعادلة اعلاه .
 

وتركي ز  0.1Mاحسب جهد خلية دانيال اذا علمت ان تركي ز كبريتات الخارصي ن                
 ؟  = 1.1Vالقياسي للخلية  وان الجهد  °25Cفي درجة  0.01Mكبريتات النحاس 

 
+ 2e +2Zn        Zn         انود 

+ 2e                Cu +2Cu   كاثود 
 

= 1.1 V cell°E            + Cu +2Zn                +2Zn + Cu 

E = E° − 
  0.026  

2
 Ln 

  [Zn+2
]  

[Cu+2]
  

E = 1.1 – 0.013 Ln 
  0.1   

0.01
  

E = 1.07 V 
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 الاختزال الاكسدة
. عملية فقدان الكترونات 1

 يتبعها زيادة في اعداد التأكسد :
-+ 2e +2Zn               Zn 

. عملية اكتساب الكترونات 1
ان فــــــي اعداد ـــيتبعها نقص

 التأكسد :
Cu        + 2e         +2Cu 

. يسمى الفلز الذي تحصل عنده 2
 الاكسدة عامل مختزل . 

الفلز الذي يحصل . يسمى 2
 عنده الاختزال عامل مؤكسد . 

. تحصل عملية الاكسدة عند 3
 الانود . 

. تحصل عملية الاختزال عند 3
 الكاثود . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خلاصة الكيمياء الكهربائية

. اذا اعطى بالسؤال معادلة الخلية يمكن من خلالها 1
 تحديد الانود والكاثود .

اذا اعطى تعبي ر عن الخلية كتابة يمكن معرفة . 2
 الانود والكاثود .

. اذا اعطى جهود اختزال فأن اعلى قيمة تمثل 3
مة تـــــمثل الانــــــود ـــالكاثــود واقل قي

 وتقلب الاشارة .
 . من خلال التعابي ر الاتية :4

 تحديد الانود والكاثود

 الكاثود الانود
 اكسدة

 استهلاك
 تآكل

 ذوبان
 قطعة
 سلك

 اختزال
 زيادة وزن

 تحرر
 ترسيب

 تراكم

 

 اذا اعطى بالسؤال محلول ما وطلـب حفظه في اناء ما فأننا :
 . نأخذ الاناء ونجعله انوداً .1
 . نأخذ المحلول ونجعله كاثوداً .2

 + تلقائي لا يمكن الحفظ                              
 لا تلقائي يمكن الحفظ  −         °cellE. نجمع 3

 عملية حفظ المحاليل

( فأننا هل يحصل تفاعل ما ام لا ؟اذا طلب في السؤال )
 نفتح الاقطاب ونستخرج :

 + تلقائي يحصل                       
      cellE°         − لا تلقائي لا يحصل 

 تحديد حصول التفاعل

 cellnFE° −G° = ∆1.  

 . °cellEفي ظروف قياسية وعند توفر 
cellnFE −G = ∆2.  

 في ظروف غي ر قياسية .
eqLn K 

    0.026    

n
=  cell3. E° 

 . °cellEلايجاد الثابت ب وجود 

 

  °cellEو  eqKو  ∆°Gالعلاقة بي ن 

(تراكي ز نواتج)
n

(تراكي ز متفاعل)
nLn  

    0.026    

n
 − cellE = E° 

تستخدم هذه المعادلة عند توفر تراكي ز مولارية 
 . °cellEوب وجود 

 معادلة ني رنست

     I × t     
96500

=  mole.e1. Q  

 عند وجود تيار وزمن .
-e ×2. Q = n  

 خمس طرق : nولايجاد 
1. n = 

   m   

M
 

 . Mاذا توفرت غرامات وكتلة مولية 
2. n = MV  

 عند وجود تركي ز مولاري وحجم .
3. n = 

   PV   

RT
 

 عند توفر ضغط وحجم .

4. n = 
V حجم الغاز 

22.4
 

 عند وجود حجم مولي .
5. n = 

   N   

6.023 x 1023 

 عند وجود عدد الذرات او الجزيئات .

 قواني ن فراداي
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 ما الفرق بي ن الاملاح المزدوجة والمركبات المعقدة ؟               

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 انواع الليكندات
 

 الليكندات احادية المخلب عدد التأكسد رمزه اسم الليكند 
 احادي O2H 0 اكوا

 احادي NO 0 نايتروسيل

 احادي ONO − 1- نتريتو

 احادي SCN − 1- ثاي وسيانو

 احادي  NCS − 1- اي زوثاي وسيانو

 احادي COO3CH − 1- خلاتو

 احادي Br − 1- برومو

 احادي Cl − 1- كلورو 

 احادي F − 1- فلورو 

 الاملاح المزدوجة

 يحتفظ كل اي ون بصفاته .   

الملح المزدوج مركب اضافة مستقر     
يعطي عند اذابته بالماء كافة الاي ونات 

 المكونة له .

1 

2 

ملـــــــــــح مـــــــــــور  مثـــــــــــل
O2.6H4SO2)4(NH4FeSO . 

3 

 المركبات المعقدة

ــتقر      ــافة مس الملح المزدوج مركب اض
فة  ماء كا بال ته  ند اذاب نات يعطي ع الاي و

 المكونة له .

1 

  تختفي صفات بعض الاي ونات المكونة له .  
2 

حاس     باعي امي ن الن تات ر ثل كبري م
4]SO4)5[Cu(NH . 

3 

الفصل  الكيمياء التناسقية 5
 الخامس
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 احادي I − 1- ي ودو

 احادي OH − 1- هيدروكسو 

-2 كبريتاتو )سلفاتو(
4SO − 2 احادي وثنائي 

 احادي 2CO)2)2((NH 0 ي وريا

- اميدو
2NH − 1 احادي 

- ازيدو
3N − 1 احادي 

 احادي N − 3-3 نتريدو

 احادي S − 2-2 كبريتيدو

 
 الليكندات ثنائية المخلب

-2او  (OX)-2  اوكزالاتو
4O2C   − 2 ثنائي 

 ثنائي 2NH – 2NH 0 هيدرازي ن 

+ هيدرازوني وم
3NH – 2NH + 1 ثنائي 

 ثنائي 2NH2CH – 2CH2(en)NH 0 اثيلي ن داي امي ن 

-2 كارب وناتو
3CO − 2 ثنائي 

 ثنائي acac  0 استيل اسيتونيت
اثيلي ن داي امي ن  

 EDTA 0 تتراستيك اسيد
سداسي او رباعي  

 المخلب

- نتراتو
3NO − 1 ثنائي 

 
 الليكندات الضاغطة

 احادي 3NH الامونيا

 احادي CO كارب ونيل 

- نيترو
2NO ثنائي 

 ثنائي en اثيلي ن داي امي ن 

 احادي N  (py)5H5C بريدي ن

 ثنائي dmg-1 داي مثيل كلايكوسيماتو

 احادي CN- سيانو
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 عرف ما يأتي :                 
 

اصرة تساهمية خاصة بي ن ذرتي ن تمنح احداهما المزدوج الالكتروني من  : التناسقيةالاصرة 
 غلافها الخارجي الى الذرة الثانية المحتوية على اوربتال فارغ في غلافها الخارجي .

هو جزئي او اي ون سالب الشحنة ي رتبط بالاي ون المركزي من خلال ذرة مانحة واحدة او  الليكند :
للمزدوجات الالكترونية . وعندما ي هب الليكند مزدوجاً واحداً من الالكترونات يسمى احادي  اكثر  

المخلب وعندما ي هب زوجي ن من الالكترونات يسمى ثنائي المخلب وعندما ي هب اكثر من  
 زوجي ن من الالكترونات يسمى متعدد المخلب . 

تستطي ع ان تمنح زوج الكـتروني حر واحد الى  ذرة ضمن المجموعة التناسقية  المانحة : الذرة
 الذرة المركزية .

هو عبارة عن مركب ناتج من اتحاد الاي ون الفلزي مع عدد من الليكندات   المعقد التناسقي :
 ب واسطة اصرة تناسقية .

هو عدد الجزيئات او الاي ونات او الليكندات التي ترتبط بالاي ون المركزي الفلزي بأواصر   عدد التناسق :
 والفردية نادرة .  2 , 4 , 6تناسقية )عدد الاواصر التناسقية( واكثر الاعداد التناسقية شي وعاً 

التي تعبر عن ارتباط الذرة المركزية بالليكند   [  ]هي تلك الاقواس المربعة  مجال التناسق :
 ويسمى ايضاً بالمجال الداخلي . 

وهي تلك الليكندات التي تحوي على اكثر من ذرتيـن او  ليكندات متعددة المخلب )الكليتية( :
ثلاثة او اربعة ذرات لها القابلية على الارتباط بالذرة المركزية للفلز اي تحوي على اكثر من مزدوجيـن 

اثيلي ن داي تتراستيك   EDTAالكتروني ن قابلة للمشاركة مع الاوربتال الفارغ لنفس ومن امثلتها  
ي ن رباعي حامض الخليك( . وهو ليكند سداسي المخلب )السن( لاحتوائه اسـيد )اثيلي ن ثنائي ام

 على ست ذرات قادرة على الارتباط التناسقي .

 ةهو عبارة عن فلز مركزي يستقبل مزدوجات الكترونية ترتبط بالليكند بآصر  الاي ون المركزي :
 تناسقية .

هو اي ون سالب او موجب يحتوي على ذرة مركزية وعدد من الليكندات محيطة   الاي ون المعقد :
 .  Cr(NH]3(6[3+به قد تكون الذرة المركزية متعادلة ولها عدد تأكسد موجب مثل 
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 تسمية المعقدات التناسقية
 

 نجد عدد تأكسد العنصر الانتقالي المركزي . .1

ومركب خارج القوس فأننا نسمي اولًا  [   ]عندما يتكون المركب التناسقي من قوس تناسقي 
ترات , كلوريد اي نذكر اسم الاي ون السالب اولًا ثم المعقد بي ن  خارج القوس مثل كبريتات , ن

 القوسي ن الموجب .

مثل ثنائي , ثلاثي , رباعي , ....... واذا كانت  )الليكندات( نذكر عدد المجامي ع التناسقية  .2
امي ن يذكر  ثنائياثيلي ن  (en)المجموعة التناسقية الواحدة تحتوي على اكثر من مزدوج مثل 

 العدد بس تعني اثنان , ترس تعني ثلاثة .

سيانو , اما الليكندات    CN-يسمى كلورو ,    Cl-الى اسم الليكند السالب مثل  )و(  يضاف الحرف   .3
اما الليكندات الموجبة  )أمي ن( والامونيا )أكوا( المتعادلة يذكر اسمها دون تغيي ر بأستثناء الماء 

+ يدرازي ن يصبح هيدرازوني وم :مثل ه)ي وم( فيضاف لها المقطع 
3:NH − 2NH    

الامي ن  عند وجود ليكندات مختلفة تكون التسمية حسب الترتيب الابجدي الانكلي زي او  .4
3NH  ًثم الاكوا  اولاO)2(H  ًثم  ثانيا)3(NH  الامي ن ثم الاي ون السالب ثم المتعادل ثم الاي ون

 ( . ثنائي المخلب( والمعقد ثانياً )احادي المخلبالموجب . ودائماً الليكندات البسيطة اولًا )

 .    VI    V  IV   III   II   Iيذكر اسم الفلز ثم عدد تأكسده بالارقام الرومانية  .5

)عندما يكون المعقد اي وناً سالباً  .6 ( وفي كثي ر من الاحيان  آتينتهي اسم الفلز المركزي بــ
)آت( في نهاية الفلز نستعمل الاسماء اللاتينية للفلز  حيث في البداية نكتب آي ون ونضيف 

 المركزي وتسمى الفلزات الاتية بالشكل : 

   (في رات في رم       )           الحديد         

 ( نتروات)    نتروم            الصودي وم      
 ( بلمباتبلمبم     )        الرصاص        

 آرجنتات             الفضة        
 كبرات               نحاس         

)آي ون( والفلز المركزي يسمى دون   .7 اذا كان المعقد آي ون موجب الشحنة فيسمى في البداية 
 اي اضافة . 
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 سمي كلًا مما يأتي :                

 
 

 
 
 
 

 

 
 نظريات التآصر

  . VBTنظرية آصرة التكافؤ  .1

 .  CFTنظرية المجال البلوري  .2

 .  MOTنظرية الاوربتال الجزيئي  .3

 
 

 VBTنظرية آصرة التكافؤ 

 
اي تداخل الاوربتالات الذرية لينتج  التهجي ن الاوربتاليلقد اعتمدت نظرية آصرة التكافؤ على 

 اوربتالات مهجنة . حيث يكون التنافر بي ن هذه الاوربتالات في حده الادنى .

  

0=Cr+(0×6)+(−1)×3 

0=Cr+(−3) → Cr=3 
 .III 3]Cl6)3[Cr(NH 1كلوريد سداسي امي ن الكروم 

0=Cr+0+(−1)×2+(-1) 

Cr−3=0 

Cr=+3 

كلوريد رباعي اكوا ثنائي كلورو الكروم  
III 

]Cl2Cl4O)2[Cr(H 2. 

0=Ni+(0×4) → Ni=0  4[ (0)رباعي كارب ونيل النيكل[Ni(CO) 3. 

0=Ni+(−1×2) → Ni=2 
بس ثنائي مثيل كلايكوسيماتو النيكل  

II ]2[Ni(dmg) 4. 
0=2×2+Fe+(−1)×6 
0=4+Fe+(−6) 

Fe=2 

 .Fe(CN)2Ca 5]6[ الكالسي وم IIسداسي سيانو في رات 

x=4+(−2)×4 

x=−4 
 .IV 4-]4[PtO 6آي ون رباعي اوكسيد بلاتينات 

 ... وهكذا 2+نضع  Kفأن  2−فأذا كان  [  ]نستخرج العدد التأكسدي للمجال التناسقي 
 . 2+اذن لابد ان يكون  x = 4 + (−1) × 6 ← x = −2اي 

]6[PtCl2K 
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  التهجي ن بالشكل الاتي :يتم 
 نكتب الترتيب الالكتروني وحسب التوزي ع الاتي : .1

 
04p     X3d    2S4    18[Ar] 
05p     X4d     2S5    36[Kr] 

06p    X5d     2S6    144f    54[Xe] 

 

 ثلاث اوربتالات .  Pاوربتال واحد و  Sاولًا خمس اوربتالات و   dنرسم الاوربتالات . 2

نستخردج العدد التأكسدي للذرة المركزية ونطرح العدد من الالكترونات الموجودة في  . 3
 .  dاولًا ثم  Sالاوربتالات من 

 .  CO , en , dmg , NH -2N , NO5H5[CN , C ,3[ننظر الى الليكند اذا كان ضاغطاً  .4

ي الالكترون المنفرد ي زدوج مع الالكترون  فيكون الليكند ضاغط ا 79الى  39او به عدد ذري من 
 المنفرد الاخر .

 نكتب نوع التهجي ن والشكل الهندسي وحسب الجدول الاتي : . 5
 

 SP 2SP 3SP 2dsp التهجي ن

 مربع مستوي   رباعي الاوجه منتظم  مثلث مستوي  مستقيم  الشكل الهندسي 

 اذا كان فيه الكترون منفرد يسمى بارامغناطيسية واذا كان مزدوج يسمى دايامغناطيسية . .6

 نستخرج الزخم المغناطيسي حسب القانون : . 7

μ = √e(e+2) 
 
μ  تمثل الزخم المغناطيسي وتقاس ب وحدة :(B.M)  ب ور مغنتون. 
e :  تمثل عدد الالكترونات المنفردة في مستوى الاوربتالd . 

وتنجذب   dتلك المواد التي تحتوي الكترونات منفردة في مستوى طاقة   المواد البارامغناطيسية :
 نحو المغناطيس .

ولا   dتلك المواد التي تحتوي على الكترونات مزدوجة في مستوى طاقة   المواد الدايامغناطيسية :
 تنجذب نحو المغناطيس .

 هو الزخم الناتج من برم الالكترونات المنفردة . الزخم المغناطيسي :
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 وضح ما يلي للمعقدات :  VBTاعتماداً على              
 . الزخم المغناطيسي .2                 . الصفة المغناطيسية .1

 04P 85d 26S 144f 54[Xe] = 2-]4[PtCl781.    

  

 

 
 
 
 
 
 

 الزخم المغناطيسي  المغناطيسية الصفة  الشكل الهندسي نوع التهجي ن

2dsp  دايامغناطيسية لعدم وجود الكترونات  مربع مستوي
 d   . μ = 0منفردة في مستوى

 
  

      04P 83d 24S 18[Ar] = ]2[Ni(dmg)282.    
  

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 الزخم المغناطيسي  الصفة المغناطيسية  الشكل الهندسي نوع التهجي ن
2dsp  دايامغناطيسية مربع مستوي μ = 0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

06p 26s 85d 

06p 06s 85d 

+2Pt 

6p
0 

06s 85d 

2-]4[PtCl : : 

-Cl -Cl -Cl -Cl 

: : 

04p 24s 83d 

04p 04s 83d 

]2[Ni(dmg) : : 

dmg 

: : 

dmg 

04p 04s 103d 

+2Ni 
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06P 105d 26S 144f 54[Xe] = -]3[HgI803.    

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 الزخم المغناطيسي  الصفة المغناطيسية  الشكل الهندسي نوع التهجي ن

2SP  ات  مثلث مستوي ــيـة لعـدم وجود الكترونـ اطيسـ امغنـ دايـ
 d  . μ = 0منفردة في مستوى

 

04p 83d 24S 18[Ar]=  2-]4[Ni(CN) 4. 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 الزخم المغناطيسي  الصفة المغناطيسية  الشكل الهندسي نوع التهجي ن

2dsp  ات  مربع مستوي دم وجود الكترونـ ة لعـ ــيـ اطيسـ امغنـ دايـ
 d   . μ = 0منفردة في مستوى

 
 
 
 
 
 
 

0p4 24s 8d3 

4p
0 

04s 83d 

2-]4[Ni(CN) : : 

-CN -CN -CN -CN 

: : 

0p4 04s 8d3 

+2Ni 

6p
0 

26s 105d 

6p
0 

06s 105d 

+2Hg 

6p
0 

06s 105d 

]3[HgI
+ 

: : 

I
- 

I
- 

I
- 

: 
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عدد يعبر عن المجموع الكلي للالكترونات على الذرة المركزية الممنوحة العدد الذري الفعال : 
 من الليكندات والذي يكون مساوياً للعدد الذي يحيط بذرة غاز نبيل او خامل . 

 
 

علماً ان    EANوهل تنطبق عليه قاعدة    Co(NH]3(6[3+ ما العدد الذري الفعال للمعقد               
 ؟   27Coالعدد الذري 

-27 eCo =  
-24 e = +3Co 

12 2 = ×6  = 36 : NH 
  

 -36 e =+3 ]6)3[Co(NH  

 .  EANاذن المركب مستقر ويخضع لقاعدة  Kr36وهو العدد الذري للغاز النبيل 
 

, العدد   EANوهل تنـطبق عليه قاعدة  CoCl]4[-2ما العدد الذري الفعال للمعقد                  
 ؟    Co = 27الذري  

-27 eCo =  
-=  25 e +2Co 

4 : CL = 4 × 2 = 8 
  

-33 e = 2-]4[CoCl 

 لانها لاتساوي احد العناصر النبيلة . EANلا تنطبق علي ها قاعدة 
  

EAN 

 للفرع الاحيائي فقط
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 :   EANاحسب العدد الذري الفعال للمركبات التالية وهل تنطبق علي ها قاعدة                 

.1  –3 ]6[Fe(CN)26               .24 +  ]6)3[Pd(NH46                  .3 2+ ]3[Ni(en)28 

-3]61. [Fe(CN) 
-26 e Fe = 

-23 e = +3Fe 
-12 e 6 : CN = 

  

 -35 e = -3]6[Fe(CN)   

 .  EANلايساوي العدد الذري لاي غاز نبيل اذن لايخضع لقاعدة 
4+]6)32. [Pd(NH 

-46 ePd =  
-42 e=  +4Pd 

-12 e=  36 : NH 
  

 -54 e = 4+]6)3[Pd(NH  

 اذن يخضع للقاعدة .   Xeيساوي العدد الذري للغاز النبيل  54العدد 
+2]33. [Ni(en) 

-28 e Ni = 
-26 e=  +2Ni 

-12 e 3 : en : = 
  

    -38 e=  +2]3[Ni(en)  

 لعدم مساواته لاحد الغازات النبيلة .  EANلا تنطبق عليه قاعدة 
 

 ؟  4)3[Ag(NH47[+   ,  Ni(NH28]3(6[2+ما هو العدد الذري الفعال للمعقدي ن :                 

]+2
6)3[Ni(NH28 

  -28 e Ni = 
-26 e=  +2Ni 

-12 e=  36 : NH 
  

 -38 e = +2]6)3[Ni(NH  

 .   EANلا تنطبق عليه قاعدة 
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+]4)3[Ag(NH47 
-47 eAg =  
-46 e=  +Ag 

-8 e = 34 : NH 
  

 -= 54 e +]4)3[Ag(NH 

 .  EANتنطبق عليه قاعدة 
 

ثم بي ن هل تنطبق عليه قاعدة  2[Re(CO)10[احسب العدد الذري الفعال للمعقد                 
 ؟  Re = 75العدد الذري الفعال علماً ان العدد الذري 

-75 eRe =  
-Re = 1e −Re  
-10 e5 : CO =  

  

-86 e] = 10[Re(CO) 
 .  EANيخضع لقاعدة 

 
 
 
 
 
 

حيث يمثل ليكند   Lالليكند  NiL28]4[-2في المعقد الاي وني  IIلنفرض ان للنيكل                 
 احادي المخلب جد : 

 ؟  Lشحنة الليكند  .1

 المعقد الاي وني ؟التهجي ن للذرة المركزية في  .2

 ؟  𝛍الزخم المغناطيسي  .3
  

        .1 +2Ni   4[-2بما ان الليكند احادي المخلب[NiL  : 
− 2 = 2 + X × 4 

                                                                     − 4 = 4X    
                                                                        X = − 1   1 −اذن شحنة الليكند تساوي   

 

CO 
CO 

CO 
CO CO 

CO 
CO 

CO 

CO CO Re Re 



 
90 

.A : اذا كان الليكند غي ر ضاغط 
04P 83d 24S 18[Ar]=  2-]4[NiL 

 
 
 
 

 

 

 

 
 الزخم المغناطيسي  الشكل الهندسي نوع التهجي ن

3SP  رباعي الاوجه منتظم 
μ = √e(e+2)  

μ = √2(2+2)  

μ = √8 B.M 

.B : اذا كان الليكند ضاغط 
 
 
 

 

 

 

 

 
 الزخم المغناطيسي  الشكل الهندسي نوع التهجي ن

2dSP  مربع مستوي μ = 0 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

04p 24s 83d 

04p 04s 83d 

+2Ni 

4p
0 

04s 83d 

2-]4(L)[Ni : : 

L L L L 

: : 

04p 24s 83d 

04p 04s 83d 

+2Ni 

04p 04s 83d 

+2]4LNi[ : : 

L L L L 

: : 
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 عدد المخالب عدد التأكسد رمزه الكيميائي الليكند
 احادي المخلب 3NH 0 الامونيا

 احادي المخلب CO 0 كارب ونيل
-1 نايترو )نيترو(

2NO −1 احادي المخلب 
 ثنائي المخلب en 0 أثيلي ن داي أمي ن

 احادي المخلب N (py)5H5C 0 بريدي ن
ثنائي مــــثيل 

 كلايكوسيماتو
1-dmg −1 ثنائي المخلب 

 احادي المخلب CN −1-1 سيانو
 

 

 الليكند
رمزه 

 الكيميائي
عدد 

 التأكسد
 عدد المخالب

 احادي المخلب  O2H 0 أكوا
 احادي المخلب  3NH 0 الأمي ن 

 احادي المخلب  CO 0 كارب ونيل
 احادي المخلب  NO 0 نايتروسيل 

 احادي المخلب  N5H5C 0 بريدي ن
أثيلي ن ثنائي  

 ثنائي المخلب  en 0 أمي ن 

 ثنائي المخلب  4H2C 0 الاثيلي ن 
 احادي المخلب  CO2)2(NH 0 الي وريا

 

 

  

 خلاصة الكيمياء التناسقية

 المركبات المعقدة الاملاح المزدوجة

. الملح المزدوج هو مركب اضافة  1
عند اذابته بالماء  مستقر يعطي 

 كافة الاي ونات المكونة له .

المركــب المعقــد هــو مركــب . 1
اضــافة مســتقر ولكنــه لايعطــي  

ــد  ــه عن ــة ل ــات المكون ــة الاي ون كاف
 بالماء .ذوبانه 

. يحتفظ كل آي ون بصفاته 2
 تختفي صفات بعض الاي ونات .. 2 المستقلة . 

الاملاح المزدوجة ملح مور  . مثال  3
كبريتات الحديد كبريتات  

 الاموني وم : 
O2. 6H 4SO2)4(NH4FeSO 

مثال المركب المعقد كبريتات  . 3
 رباعي امي ن النحاس : 

2-
4SO+2]4)3[Cu(NH 

 

 اذا متعادل 0        العدد التأكسدي يأتي من مجموع الاعداد التأكسدية =  . 1
 شحنة المركب                                                                                            

 اذا كان يحمل شحنة  عدد المخالب .    ×العدد التناسقي يأتي من عدد الليكندات . 2

 يجاد العدد التأكسدي والعدد التناسقيا

 الليكندات الضاغطة

 

 

رمزه   الليكند 
 الكيميائي 

عدد 
 التأكسد 

 عدد المخالب

 احادي المخلب Cl −1-1 كلورو
 احادي المخلب Br −1-1 برومو

 احادي المخلب I −1-1 ي ودو
 احادي المخلب F −1-1 فلورو

 احادي المخلب CN −1-1 سيانو
-1 أزيدو

3N −1 احادي المخلب 
 احادي المخلب SCN −1-1 ثاي وسيانو

 احادي المخلب COO3CH −1-1 خلاتو
 احادي المخلب OH −1-1 هيدروكسو

-1 نايترو )نيترو(
2NO −1 احادي المخلب 

-1 نتراتو
3NO −1 ثنائي المخلب 

ثنائي مثيل 
 كلايكوسيماتو

1-dmg −1 ثنائي المخلب 

-2 كارب وناتو
3CO −2 ثنائي المخلب 

-2 اوكزالاتو
4O2C −2  المخلبثنائي 

 

 الليكندات السالبة

 الليكندات المتعادلة

يعتبر الليكند ضاغط بغض  79 ← 39اذا كان العدد الذري للفلز المركزي من 
 النظر عن كونه ضاغط او غي ر ضاغط .

تلك الليكندات التي تحوي على اكثر من ذرتي ن او ثلاث او اربع ذرات لها القابلية على الارتباط بالذرة 
,  EDTAالمركزية للفلز اي تحوي اكثر من مزدوجي ن الكتروني ن قابلة للمشاركة مع الاوربتال مثل 

 التناسقي .حيث تمثل ليكندات سداسية المخلب لأحتوائها على ست ذرات قابلة على الارتباط 

 الليكندات الكليتية

 . VBT. نظرية اصرة التكافؤ 1
 . CFT. نظرية المجال البلوري 2
 . MOT. نظرية الاوربتال الجزيئي 3

 نظريات التآصر

تلك النظرية التي تنشأ من تفاعل حامض 
لويس الفلز وقاعدة لويس الليكند حيث تتكون 

النظرية على اصرة تناسقية وتعتمد هذه 
التهجي ن الاوربتالي اي تداخل الاوربتالات 

 الذرية لينتج اوربتالات مهجنة .

 VBTنظرية آصرة التكافؤ 

 . نضع الذرة مع عددها الذري .1
 . نحدد العدد التأكسدي للذرة المركزية .2
 . نجد عدد الالكترونات في الليكند .3
. نستخرج العدد بعد الجمع اذا كان مشاب هاً لأحد الاعداد الذرية للعناصر 4

 فهو تنطبق عليه القاعدة . )Kr)36Xe , 54Rn , 86النبيلة 

 EANايجاد العدد الذري الفعال 

 

 . نبدأ تسمية خارج المجال بدون وضع الارقام التي امامها .1
 الليكندات :. ندخل داخل المجال وتسمى 2

.A  3امي نNH . 

.B  اكواO2H . 

.C . الاي ون السالب 
.D . الاي ون المتعادل 
)آت( .3  . نسمي الفلز المركزي اذا كانت بعد فلز يضاف له 
)آت( اذا كان اي ون سالب .4  . كذلك يضاف 

 اما اذا كان اي ون موجب فيبقى الفلز كما هو .
 ثنائي نسمي بس , ثلاثي نسمي ترس .. اذا كان الليكند ثنائي المخلب بدل 5

 تسمية المعقدات التناسقية
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 يتم الفصل للاي ونات حسب الجدول الاتي : 

 

 الاي ونات العامل المرسب صيغة الراسب المجموعة
المجموعة 

 Iالاولى 
 كلوريدات 

AgCl  +Ag 

2Cl2Hg +2
2Hg 

2PbCl +2Pb 
 

المجموعة 
 IIالثانية 

 كبريتيدات
SnS HgS  

+2Sn +2Hg 

AsS CuS +3As +2Cu 
SbS CdS +3Sb +2Cd 
BiS PbS +3Bi +2Pb 

 

المجموعة 
 III Aالثالثة 

 هيدروكسيدات 
3Fe(OH)  +3Fe 

3Al(OH) +3Al 
3Cr(OH) +3Cr 

 

المجموعة 
 III Bالثالثة 

 كبريتيدات
NiS 

 
+2Ni 

CoS +2Co 
ZnS +2Zn 
MnS +2Mn 

 

المجموعة 
 IVالرابعة 

 كارب ونات 
3CaCO 

 
+2Ca 

3BaCO +2Ba 
3SrCO +2Sr 

 

المجموعة 
 Vالخامسة 

+K +Na +
4NH +2Mg 

 تبقى ذائبة في المحلول ولا تترسب .
 

 ؟  II , Iضمن المجموعتي ن  2Pb+يصنف الرصاص                 
 

 كبي رة مما يسبب عدم ترسيبه بشكل تام .  2PClوذلك لكون ذوبانية         
 
 
 

HCl 

 المخفف

S2H 

HCl 

OH4NH 

Cl4NH 

S2H 
Cl4OH+NH4NH 

3CO2)4(NH 
 

الفصل  الكيمياء التحليلية 6
 السادس
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 كيف يتم الفصل بي ن عناصر المجموعة الاولى ؟               
  

Ag +2 ,+نأخذ اي ونات المجموعة الاولى  .1
2, Hg +2Pb   ونضيف لهم ماء مغلي فيذوب الرصاص

  وتبقى الاي ونات الاخرى مترسبة .

 على شكل كرومات الرصاص :  4CrO2Kثم نرسب الرصاص من جديد بأضـافة   .2

+ 2KCl ↓ 4PbCrO                     4CrO2+ K 2PbCl 
 راسب اصفر                                             

فتذوب الفضة ويتكون معقد من   3NHنضيف الى المتبقي من الاي ونات المترسبة الامونيا  .3
 .  Cl2)3Ag(NHكلوريد الفضة الامونياكي 

 ( من خلال : الفضة يتم الكشف عن )

3NO4+ NH ↓AgCl                 3HNO                           
 Cl2)3Ag(NH                                 اسب ابيض           ر 

+ KCl 3+ 2NH ↓AgI           KI                                  
 راسب اصفر                                                                 

امونيا مرة اخرى فيتحول الـى مزي ج غي ر  2Cl2Hgنضيف الى الراسب المتبقي كلوريد الزئبقوز  .4
 ذائب :

Cl4+ NH ↓+ Hg  ↓)Cl 2Hg(NH                   3+ 2NH 2Cl2Hg 
 ابيض راسب                                                           
ثم يكشف عن الزئبق  2HgClلتحويله الى ملح ذائب  3HCl + HNO)3(نضيف الماء الملكي  .5

 يتحول بالتدري ج الى راسب اسود : 2SnClثم مزيد من  2SnClبأضافة محلول 

↓ 2Cl2Hg+  4SnCl                    2+ SnCl 22HgCl 
 راسب ابيض                                                              

↓2Hg +  4SnCl                   2+ SnCl 2Cl2Hg 
 راسب اسود                                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O2H 
 مغلي

 آي ونات راسب

AgCl 

2Cl2, Hg 2PbCl 

-
2

C
l

+2
Pb

 

AgCl 

2Cl2Hg 

 راسب

 ذائب
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 ما هي الخطوات التي تسبق عملية التحليل الكمي ؟                 
  

 . اذابة النموذج .4 . قياس النموذج .3 . اعداد النموذج .2 . النمذجة .1
. فصل المواد 5

 المتداخلة .
 

 التطاي ر غي ر المباشر التطاي ر المباشر
.1  100 % × 

m  المادة
m  العينة

 × % 100 1. لأي مادة = %
m  المادة
m  العينة

  لأي مادة  = %

 M  للمادة المطلوبة 2.
الغاز المتحرركتلة    M

 × m  )الغاز المتحرر(=  m )المادة( .2  2m  )بعد التسخي ن(  – 1m  )قبل التسخي ن( =  m  )المادة( 

التطاي ر مباشر عندما يذكر في السؤال نستدل على ان 
 كتلة غاز متحرر .

نستدل على ان التطاي ر غي ر مباشر عندما يذكر كتلتي ن 
احداهما كتلة العينة قبل التطاي ر ثم كتلة العينة بعد  

 تطاي ر الغازات .
 

بطريقة التطاي ر المباشر  تم تحليل مركب عضوي لمعرفة النسبة المئوية للكارب ون فيه                  
في وسط مناسب   2COمن المركب ب وجود الاوكسجي ن وامتصاص غاز   mg 15.24, فبعد حرق

احسب النسبة المئوية لعنصر الكارب ون في المركب علماً     mg22.36تساوي    2COوجد ان كتلة  
 ؟  H = 1 , O = 16 , C = 12الكتل الذرية  

 × 100 %للكارب ون   %
 كتلة الكارب ون

كتلة العينة
 = 

2CO               C      

 التحليل   
   ة من ـــمجموع           الوصفي  

يل ــــحلـــق تـرائــط
دف الى ــــكيميائي ته

وية مكون ــــمعرفة ه
ر من ـــــواحد او اكث

 مكونات مادة او مزي ج .

 التحليل   
 ن ــموعة مـمج          الكمي  

حليل ـطرائق الت         
الكيميائي التي تعتمد 

زل او قياس ـــــعلى ع
ادة معلومة ــــكتلة م

كون المراد ــتحوي الم
 تقدي ره .

 2Oحرق ب وجود 

 معطيات
 السؤال

 تطاي ر مباشر
m = 15.24mg 

) = 22.36mg2m(CO 

C = 12 , O = 16 , H = 1 

%C = ? 
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    M(C)    

M(CO2)
 ×) 2m(C) = m(CO 

m(C) = 22.36 × 
    12    

44
 = 6.1 mg 

% C = 
m(C)

m المركب 
 × 100 % 

100 % → % C = 40 % × % C = 
     6.1    

15.24
 

 

تم تحليل سبيكة النيكروم )سبيكة مكونة من عنصري ن اساسيي ن هما النيكل                   
منها    g 1.4والكروم اضافة الى كمية قليلة جداً من الكارب ون( وزنياً بطريقة التــطاي ر وذلك بحرق  

 mg 2.2المتحرر والذي جمع بعد انتهاء عملية الحرق  2CO. وقد وجد ان كتلة غاز  2Oب وجود 
 ؟  Cلعنصر  %احسب 

  

    M(C)    

M(CO2)
 ×) 2m(C) = m(CO 

m(C) = 
    2.2    

1000
 g × 

    12    

44
 = 0. 0006 g 

% C = 
m(C)

m المركب 
 × 100 % 

% C = 
     0.0006    

1.4
 × 100 % = 0.043 % 

 
      

 

 
 . وزن المادة .6 . تجفيف . 5 . غسل. 4 . فصل. 3 . ترسيب. 2 . اذابة. 1

  
 شروط محاليل الغسل

 
 ان لا ي ؤثر في ذوبانية الراسب .. 1

 ان لا يكّون مواد متطاي رة .. 2

 ان يكون المحلول سهل التطاي ر . .3

 معطيات
 السؤال

m = 1.4g)كتلة العينة )السبيكة 
) = 2.2mg2m(CO 

%C = ? 

 انتبه للوحدات

 للفرع الاحيائي فقط
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 عوامل نجاح التحليل الوزني بالترسيب 
 
 ( . غي ر ذائبان يكون الراسب له قابلية ذوبان قليلة ). 1

 ان يتمتع بصفات في زيائية تسهل عملية فصله . . 2

 ان تكون هناك امكانية لتحويل الراسب الى مادة نقية .. 3
 

 ما الغاية من اجراء الترسيب ؟                  
 

 لكي نحصل على راسب متبلور نقي .         
 

 ما الشروط المؤثرة في حالة الترسيب ؟                
  
 كلما كانت الذوبانية عالية تتكون رواسب بلورية .  ذوبانية الراسب : .1
 ادت الذوبانية واعطى فرصة كافية لتكوي ن بلورات . ز ا ارتفعت كلم  درجة الحرارة :. 2
 يعطي بلورات راسبة .كلما كانت المحاليل مخففة  تركي ز المواد المشتركة :. 3
  طبيعة الراسب وتركيبه الكيميائي .. 4

 
 

 M  للمادة المطلوبة 
    M ×     a  كتلة الصيغة الوزنية 

b
 = fG 1الوزنيالمعامل.  

  .2كتلة المطلوبm × fm = Gالراسب

100 % × 
m  المطلوبة 

  .3للمكون المراد تقدي ره = %m  العينة 
 

 

النسبة ما بي ن الكتلة المولية للمادة المطلوبة الى الكتلة المولية للصيغة   المعامل الوزني :
   .الوزنية او الراسب 

 

 المعامل الوزني
fG 

a , b 
معــاملات عــدديــة 
نساوي ب هم البسط 

 والمقام
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من مركب عضوي مع حامض النتريك ثم اضيف الى محلول     mg 120تمت معاملة                 
النموذج الناتج كمية من نترات الفضة لترسيب محتوى المركب من الكلور كمياً على هيئة   

فـي المركب علماً ان كتلة   M = 35.5 g/moleكلوريد الفضة احسب النسبة المئوية للكلور 
AgCl  153 المترسب mg  وM(Ag) = 108 g/mol  ؟ 

     

 المطلوب ايجاد النسبة المئوية :
× 100 % % Cl = 

    m(Cl)    

m(AgCl)
 

 نجد المعامل الوزني :
×

M(Cl)

M(AgCl)
         a    

b
=  fG 

= 0.247      35.5    

108 + 35.5
 ×      1     

1
=  fG 

 :  mنستفيد من المعامل لايجاد الكتلة  
m(AgCl) × fm(Cl) = G 

m(Cl) = 0.24 × 153 → m(Cl) = 37.93 mg 
 ثم نطبق القانون :

× 100 % % Cl = 
    m(Cl)    

m(AgCl)
 

% Cl = 
    37.79    

120
 × 100 % 

% Cl = 31.5 %  
 

من اوكزالات الكالسي وم , ثم تم احراقها بشكل تام , ما كتلة اوكسيد   g 3.164تم ترسيب                  
 ؟ C = 12 , O = 16 , Ca = 40 الكالسي وم الناتجة من عملية احتراقها علماً ان الكتل الذرية :

  

 معادلة الحرق :
↑+ CO  ↑ 2+ CO CaO             4O2CaC 

 لكي نجد الكتلة : 

)4O2m(CaC × fm(CaO) = G 
  :  fGلابد من ايجاد 

M(CaO)

M(CaC2O4)
 ×      a    

b
=  fG   

= 0.4375 
    56    

128
 × 

    1    

1
=  fG 

   ثم نطبق بالقانون اعلاه : 
m(CaO) = 0.4375 × 3164 = 1384.25 g 

 

 حرق 

 معطيات
 السؤال

m = 120mgالعينة 
m(AgCl) = 153mg 

%Cl = ? 

M(Cl) = 35.5g/mol 

M(Ag) = 108g/mol 

 معطيات
 السؤال

164gm = 3. الراسب

m(CaO) = ? 

M :    Ca = 40 

          O = 16 

          C = 12 

) = n(CaO)4O2n(CaC 

     m(CaC2O4)

M
 = 

m(CaO)

M
 

 بطريقة المولات ليمكن ان يح
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هو التحليل الكيميائي الذي يعتمد بالاساس على قياس استهلاك الحجم من محلول كاشف  
 المراد تقدي رها عن طري ق الحجم المستهلك .ويمكن حساب كمية المادة 

هو المحلول الذي يحتوي حجم معي ن منه على كمية من الكاشف ويكون 
 ذا تركي ز محدد ومعلوم ويكون على نوعي ن : 

 يحضر من اذابة مادة في الماء . ←  محلول قياس اولي .1

 ما بي ن حامض وقاعدة .يحضر بالمعاي رة  ← محلول قياسي ثانوي. 2

 تكون ذات نقاوة عالية .يجب ان  .1

 يجب ان لا تتفاعل او تمتص الهواء الجوي ولاتتأثر بالضوء . .2

يفضل ان يكون لها كتلة مكافئة عالية لتقليل الخطأ الذي قد ينتج اثناء عملية الوزن اللازمة   .3
 لتحضي ر المحلول . 

 ( . الماء دائماً يجب ان تكون قابلة للذوبان في المذيب المستعمل ) .4

 ن لا تكون سامة .يفضل ا .5

 رخيصة الثمن ومتوفرة . .6

 
 عرف ما يأتي :                  

 
تلك الوسيلة المتبعة في التحليل الكمي الحجمي وتتم بأضافة تدريجية من  المعاي رة :. 1

السحاحة لمحلول تركي زه معلوم الى المحلول المراد تحليله وتستمر العملية الى حي ن ظهور  
 نقطة التكافؤ بتغي ر لونه .

نقطة نظرية افتراضية يكون من المفروض عندها ان تتكافئ كمية المادة  التكافؤ : نقطة .2
 القياسية المضافة من السحاحة مع كمية المادة المجهولة الموجودة في الدورق المخروطي . 

التحليل 
 الحجمي

 مهم



 
99 

 ج

 10س 

تفاعلات التسحي ح بل يتغي ر  مواد كيميائية عضوية او لاعضوية لاتشترك عادة في  الدلائل :. 3
 لونها او احدى صفاتها الفي زيائية بشكل واضح عند الاقتراب من نقطة التكافؤ . 

( عندها التفاعل المستعمل في عملية يكتملهي نقطة ينتهي ) نقطة نهاية التفاعل :. 4
 التسحي ح بي ن المادة القياسية والمادة المجهولة ويحدد موقعها عملياً تغي ر اللون . 

( ونقطة نهاية  النـظريةهو مقياس لمدى الاختلاف بي ن مواقع نقطة التكافؤ ) خطأ التسحي ح :.  5
 التفاعل المقاسة عملياً في عملية التسحي ح . 

يطلق على التحليل الحجمي بالتحليل التسحيحي على اعتبار ان عملية   التحليل التسحيحي :.  6
التسحي ح هي العملية الاكثر شي وعاً واستعمالًا ويبقى التحليل الحجمي اكثر شمولًا لانه يشمل  
اضافة التحليل بأستعمال عملية التسحي ح عملية التحليل الكمي التي تتضمن تحليل الغازات  

 ايضاً . 
 

 لماذا يفضل العياري على المولاري ؟                
  

لان التسحي ح المولاري يعتمد على معادلة موزونة في تحديد الكميات المتكافئة في        
 التسحي ح ولكن عند استعمال التركي ز العياري يمكن تطبي ق العلاقة مباشرة :

N × V = N × V 
 

 
 شروط تفاعلات التسحي ح

 
 ان يكون التفاعل بأتجاه واحد غي ر انعكاسي .  .1

 ان يكون التفاعل بسيط يمكن التعبي ر عنه بمعادلات كيميائية موزونة .. 2

 يجب ان يكون التفاعل سري ع آني .  .3

 يجب ان تتوفر وسيلة لتعيي ن نقطة نهاية التفاعل . .4
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 ηحسابات الكتلة المكافئة ب وجود 
 

(  ايتا) ηفئة للمركبات لابد ان نعرف نوعية التفاعل وكذلك الجزء الفعال لحساب الكتلة المكا
تمثل الجزء الفعال  ηحيث ان الكتلة المكافئة للمادة تساوي كتلتها المولية مقسومة على ايتا 

 , والقانون المستخدم :  η ≥ 1من المادة الذي يشترك في التفاعل ودائماً 

EM = 
    M    

η
 

 

  الحامض والقاعدة :تفاعلات  .1
.A : اذا كانت المادة على شكل حامض  

EMa = 
Ma

 عدد ذرات  H  المتأينة 
 

COOH5H6C η = 1 

COOH3CH η = 1 

HCOOH η = 1 

4PO3H η = 3 

.B : اذا كانت المادة على شكل قاعدة 

EMb = 
Mb

 عدد مجامي ع  OH  المتأينة 

 

3Al(OH) η = 3 

NaOH η = 1 

2Ba(OH) η = 2 

كبريتات , نترات , كبريتيت , نتريت   H+مركب مكون من اي ون موجب عدا    تفاعلات الملح : .2
 :  يد( –يت  –)آت وب وجود التعابي ر  O-2و  OH-, كلوريد , فلوريد , واي ون سالب عدا 

EMSalt = 
MSalt

  عدد مولات الحامض او القاعدة المجاورة المكافئة للملح في المعادلة 

 

2O + CO22NaCl + H              + 2HCl   3CO2Na η = 2 

4SO2+ Na 2Ca(OH)              + 2NaOH   4CaSO η = 2 
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صلب مترسب او سهم للأسفل   (S)يمكن معرفة الترسيب من خلال  :تفاعلات الترسيب  .3
 او يذكر في السؤال في حالة ترسيب :  (↓)

M للراسب
 ةللمادة المترسبEM  =عدد  الاي ونات  الموجبة  × تكافؤها  

 

(S)KI  η = 1 × 1 = 1 

يمكن التعرف على المعقد التناسقي من خلال المجال   :تفاعلات تكوي ن معقد تناسقي  .4
 وكذلك تشكيل آصرة تناسقية :  [  ]التناسقي 

M  للمطلوب
 لتكوي ن المعقد EM  =عدد الازواج الالكترونية الممنوحة من الليكند الى الذرة المركزية

 
-]2[Ag(CN) 2 = 2 × 1 η  ← CN  . احادي المخلب 

]3[AgNO 2 = 1 × 2 η  ← 3NO  . ثنائي المخلب 

+4]6)3[Pd(NH 6 = 6 × 1 η  ← 3NH  . احادي المخلب 

حيث يمكن التعرف الى نوعية التفاعل عندما نجد شحنات    :تفاعلات الاكسدة والاختزال  .5
 متغي رة في التفاعل والناتج اي فقدان او اكتساب الكترونات : 

M  للمؤكسد
 للعامل المؤكسد  = EMعدد الالكترونات المكتسبة 

M للمختزل
 للعامل المختزل  = EMعدد الالكترونات المفقودة 

 
+2Mn                   -

4MnO 

    −1 = Mn + (−2) × 4     Mn = +2 
  Mn = +7  

 

  

 η  5 =اذن  5e- =الفرق بينهما 

 

+2Fe                     +3Fe 

+3                       +2 

 

 

 η η 1 =اذن  1e- =الفرق بينهما 
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+4Sn                     +2Sn 

           +2                        +4 

 

 

 η  2 =اذن  2e- =الفرق بينهما 

-I                     -
3IO 

     −1 = I + (−2) × 3         −1   

       I = 5                       I = −1 
5 – (−1) = 6 

 

 η  6 =اذن  6e- =الفرق بينهما 
O2+ 12H +2+ Mn +35Fe           O         2+ 8H -4+ MnO +25Fe 

 

= 5                                                                      η 

= 1                                                                                    η   

O  +  2MnO  +  5O2K                  42KMnO 

                     0 = 1 + Mn + (−2) × 4         0 = Mn + (−2)  
                   Mn = +7                             Mn = 2 

  

 
 η  5 =اذن  5e- =الفرق بينهما 

3+  O  3O2O  +  Cr2K                    7O2Cr2K 

             0 = 1 × 2 + 2Cr + (−2) × 7         0 = 2Cr + (−2) × 3 
             0 = 2Cr + (−12)                      2Cr = 6 
           Cr = +6                                     Cr = +3 

 

 
 η  3 =اذن  3e- =الفرق بينهما 

 

 انواع التفاعلات المستخدمة بعملية التسحي ح
 
 تفاعلات التعادل )ح + ق( . . 1

   تفاعلات الاكسدة والاختزال .. 2

 تفاعلات الترسيب .. 3

 تفاعلات تكوي ن معقد .. 4
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 عدد المكافئات الغرامية المذابة في لتر واحد من المحلول : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 التركي ز العياري

 Mالكتلة المولية 

تساوي مجموع الكتل 
الذرية وهي كمية ثابتة لا 
تتغي ر بتغي ر التفاعل 

 . g/molووحداتها 

 EMالكتلة المكافئة 

ية  مادة( التي تكافئ كم لة ال مادة )كت ية ال تة من كم ثاب
سجي ن في تفاعل  مادة اخرى مثل الهيدروجي ن او الاوك
معي ن وهي كمية غي ر ثابتة تتغي ر مع نوع التفاعل الذي 

 تشترك فيه .

N = 
  eq  

V
 

EM = 
   M   

η
 

m = N × V × EM 

N = η × M 

eq = 
     m    

EM
 

1 

2 

3 

4 

5 
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1 

2 

3 

4 

5 

 
 لماذا يستخدم التركي ز العياري في التسحي ح ؟                

 

وذلك لتجنب الالتباس الذي يحصل في احتواء مول واحد من المادة على مول واحد من          
 الجزء الفعال الذي يشترك في التفاعل . 

 

 ما الغاية من اجراء التسحي ح ؟                
 

 لكي نجد مكافئات المادة اعتماداً على التسحي ح .        
 

 قواني ن التسحي ح
 

مادة اخرى معادلة تحليل حجمي نلجأ الى  عندما نجد كلمة تسحي ح , معاي رة , مكافئة ,مادة مع 
 القواني ن :

 مكافئات المعلوم eq  = eqمكافئات المجهول
  

V ×N  )دورق( V = ×N  )سحاحة(                

 يستخدم لايجاد عيارية مادة ب وجود عيارية وحجم لمادة مكافئة لها . 

= N × V 
    m    

M

η
                 

 يستخدم هذا القانون عندما يعطي كتلة ويطلب العيارية او العكس . 

               η M V = N × V 
 . N = η Mيستخدم هذا القانون عندما يعطي مولارية ويطلب العيارية او العكس . لان 

              N × V + N × V = N × V 
 محلولًا اخر ثم يعاي ره مع مادة اخرى نستخدم هذا عندما يعطي عيارية وحجم ويضيف لهم 

 القانون اي تسحي ح مادة قياسية اتجاه مادتي ن في هما مجهول .

              m = N × V × 
    M    

η
 

 ( . قانون الجوكر قانون ي ربط بي ن العيارية والكتلة )
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مع محلول  4O2C2H  = 90 g/mole Mفي عملية تسحي ح حامض الاوكزاليك             

من عينة غي ر نقية لهذا الحامض اضافة    g 0.1743هيدروكسيد الصودي وم تطلب تسحي ح
39.82 mL    من محلول القاعدة للوصول الى نقطة نـهاية التفاعل احسب النسبة     0.09من

 المئوية لحامض الاوكزاليك في العينة ؟
  

 4O2C2Hعدد مكافئات  =  NaOHعدد مكافئات 
                   N × V = N × V 

                        m  

  EM  
 = N × V 

                   
     m     
      90      

2

 = 0.09 × 
     39.82    

1000
 

× 
   90   

2
   = 0.09 × 

     39.82     

1000
                           m 

= 0.16 g                                                             m 

100 % ×      H2C2O4     

m العينة 
=  4O2C2% H 

100 % = 91.8 % ×       0.16     

0.1743
=  4O2C2% H 

 

 تم تقدي ر محتوى النيكل في عينة بعملية التسحي ح تعتمد على التفاعل :                  
2-]4[Ni(CN)                 -Ni  +  4CN 

 KCNمن محلول  mL 38.3من العينة قد استهلكت في تسحي ح  mg 160فأذا علمت ان 
للوصول الى نقطة نهاية التفاعل احسب النسبة المئوية لاوكسيد   N 0.137القياسي بتركي ز 

 ( في العينة ؟165 g/mole M =)  3O2Niالنيكل 
  

100 % ×      m(Ni2O3)(mg)

m العينة
=  3O2% Ni 

 3O2Niمكافئات   =  KCNمكافئات 
           N × V = N × V 
                m     

EM
 = N × V   

      
   m(Ni2O3)   

    165    
8

 = 0.137 × 38.3    
   165   

8
 × 38.3 × = 0.137 )3O2m(Ni       

= 108 mg  )3O2m(Ni       
100 % ×      m(Ni2O3)(mg)

m العينة
=  3O2% Ni 

 = 67.5 %3  O2% Ni → 100 % ×      108 mg     

160 mg
=  3O2% Ni 

 معطيات
 السؤال

مهم
 

NaOH  الاوكزاليك 
V = 39.82 mL   
N = 0.09 

M = 90 g/mol 

m = 0.1743 g 
 

 معطيات
 السؤال

KCN 3O2Ni 
V = 38.3 mL 

N = 0.137 

m = 160 g 

M = 165 g/mol 
 

 : gنحول كتلة العينة الى 
= 0.160         160    

1000
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ــ من ع   g 0.958تمت معاي رة                   ــ ينة تحــــ ــ وي حامــــ ــ ض الخــ COOH 3CHليك ــــ

(M = 60 g/mole)  ي بتركي ز ودي وم القياسـ يد الصـ حي ح مع محلول هيدروكسـ  N 0.225بالتسـ

ــول الى نقطة نهاية  ــحاحة اللازم للوصـ ــاف من السـ فأذا علمت ان حجم محلول القاعدة المضـ
 احسب النسبة المئوية لحامض الخليك في العينة : mL 33.6التفاعل بلغ 

O2COONa + H3CH        COOH + NaOH     3CH 
  

100 % × 
    m CH3COOH     

m  العينة
COOH = 3% CH 

= N × V × EM    m 
× 

   M   

η
 = 0.225 × 

      33.6      

1000
 m 

× 
   60   

1
 = 0.225 × 0.336 m 

= 0.4536 g m 

100 % × 
    m CH3COOH     

m  العينة
COOH = 3% CH 

100 % × 
   0.4536   

0.958
COOH = 3% CH 
COOH = 47.34  %3% CH 

 
 

 ما اساس عمل مطياف الكتلة ؟                   
  

جهاز يستخدم لحساب قيم الكتل الذرية للعناصر ويعد         
من الاجهزة المتطورة ويشتمل على عتلة كهربائية  
وميكانيكية والكترونية ويتحكم في كل هذا نظام حاسوب ي 

 متطور .
طري ق فصل الذرات ذات الكتل ان اساس عمل الجهاز يتم عن  

المختلفة عن بعضها البعض حيث تحول الذرات اولًا الى 
اي ونات احادية الشحنة موجبة تقذف في حالته الغازية 

بألكترون واحد فيتكون الاي ون الموجب اي تتنافر هذه الاي ونات الموجبة بالاقطاب الموجبة التي تساعد على 
الاشعاع من خلال مجال مغناطيسي وتنحرف حسب كتلتها لان المجال تسري ع الاي ونات الموجبة ويمرر هذا 

 يسبب انحرافاً للاي ونات الاخف اكثر من الذرات الاقفل وبالتالي يحدث الفصل .
 

 ما استخدامات الاشعة تحت الحمراء ؟                  
  

في الصناعة قبل التعرف السري ع على القياسات المختلفة من المبلمرات           2.علم الطب الشرعي .           1.
 وكذلك المركبات الملتصقة بالسطوح والامان في المعامل .

 معطيات
 السؤال

NaOH  الحامض 
N = 0.225  
V = 33.6 mL 

m = 0.95 g 

M = 60 g/mol 
 

η  =دد ـــع
 OHمجامي ع 

يمكن استخدام 
 قانون :ال

= N × V     m    

EM
 

 للفرع التطبيقي فقط

 للفرع التطبيقي فقط
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 ؟  nmrعلى ماذا تعتمد تقنية                 
  

على التداخل بي ن الخواص المغناطيسية لبعض الانوية   n.m.rتعتمد تقنية عمل مطيافية          
لها خواص تعطي  Hووسيطها الكيميائي , فبعض انوية العناصر التي لها اعداد كتل ذرية مثل 

 لنواتها خواص مغناطيسية .
 

من مركب عضوي هيدروكارب وني ينتج من عملية احتراقه التام  mg 5.7عند حرق                 
14.4 mg  2من غازCO  2.5وmg  من بخار الماء . فأن النسبة المئوية للهيدروجي ن في المركب

 ؟  H=1 , O=16 , C=12تساوي : علماً ان الكتل المولية 
  

%C = 
m

m العينة
 × 100 % 

M(C)

M(CO2)
 ×) 2m(C) = m(CO 

m(C) = 14.4 × 
     12    

44
 
m(C) = 3.94 mg 

%C = 
    3.94    

5.7
 × 100 % 

%C = 68.9% 
M(H2)

M(H2O)
 ×O) 2) = m(H2m(H 

= 0.28 mg 
     2     

18
 ×2.5   ) =2m(H 

   100% = 4.9% × 
    0.28     

5.7
=  2%H 

 

منه مع  ml 25وايجاد تركي زه بشكل مضب وط ثم تسحي ح  NaOHلمعاي رة محلول                  
وكان الحجم المـــضاف من الحامض   M 0.08ذو تركي ز  4SO2Hمحلول حامض الكبريتيك 

احسب التركي ز المولاري لمحلول هيدروكسيد   ml 47.1النهاية هو  نقـطةاللازم للوصول الى 
ن هذا المـحلول ؟ علماً ان  م 500mlالمذابة في  NaOHالصودي وم , ثم جد عدد غرامـات 

M(NaOH) = 40 g/mol   ؟ 

  NaOHمكافئات  = 4SO2Hمكافئات 
V                N × V = N × 
× V M           η M × V = η 

× 47.1  x 0.08      1 × M × 25 = 2 
                   M = 0.3 

 

 

 للفرع التطبيقي فقط

 معطيات
 السؤال

NaOH 4SO2H 

N = 25 mL   
M = ? 

V = 500 mL 

M = 0.08 

V = 47.1 mL 
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= N × V × EM m 

EM = 
     M     

η
 

EM = 
    40    

1
 
EM = 40 

0.3 × 
    500    

1000
 × 40 = 6 g  m = 

 

تعني ذرة هالوجي ن(  X)حيث  O2.2H2BaXتم تحليل احد هاليدات الباري وم                 
من الماء واضافة كمية زائدة   ml 200من هذا الملح في    g 0.266بطريقـة وزنية وذلك باذابة  

( على هيئة كبريتــات 137 g/mol M =)  Baلاتمام ترسيب    4SO2Hمن حامض الكبريتيك  
ا نوع  م   g 0.254( فاذا علمت ان كتلة الراسب الناتجة كانت تساويM = 233 g/molالباري وم )

 في ملح الباري وم ؟ Xالهالوجي ن الذي تمثله  
  

 :  4BaSOفي راسب   Baـ د المعامل الوزني لنوج        
    M(Ba)

M(BaSO4)
 × 

    a    
b

=  fG 
= 0.588       137      

233
 × 

    1    
1

=  fG 

)4m(BaSO × fm(Ba) = G   
m(Ba) = 0.588 × 0.254 = 0.149 g 

 

Ba O2.2H2BaX 
0.149 

137 
0.266 

X 
x = 244 g 

O = 2442.2H2BaX         
137 + 2x + 2(18) = 244 
                       x = 35.5 g/mol وهو يمثل الكلور    

( بالتسحي ح مع g/mol 176)كتلته المولية  3HIOمن حامض  ml 50تمت معاي رة              
, فاذا علمت ان حجم محلول القاعدة المضاف   N 0.145هيـدروكسيد الصودي وم القياسي بتركي ز  

 احسب :   ml 45.8من السحاحة اللازم للوصول الى نقطة نهاية التفاعل بلغ 
 ؟  3HIOالتركي ز العياري لحامض  1.
 عيارية محلول الحامض نفسه عند استعماله في تقدي ر الحديد حسب التفاعل :   2.

O28H +-
2+ ICl 34FeCl               - + 6Cl +O3+ 5H 2+ 4FeCl 3HIO 

  

مهم
 

 ملاحظة
دائماً في ايجاد مجهول 
معي ن في مركب ما 

كتلة ـــرج الــــستخـن
ونساوي ها  Mالمولية 

مع صيغة المركب 
 ونستخرج المجهول .
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 NaOHمكافئات  = 3HIOمكافئات                1.
        N × V = N × V                     
        0.145 × 45.8 =  N × 50                       

          = 0.13 N  N = 
  0.145 × 45.8  

50
 

للحامض لذلك يجب ايجاد كتلة الحامض عندما كان تركي زه العياري    η = 1في التفاعل السابق    2.
 :  N 0.13يساوي 

EM ×V  ×) = N 3m(HIO 
= 1.144 g 

    176    
1

 × 
50

1000
 ×= 0.13  )3m(HIO 

 والان نحسب عيارية الحامض عند استعماله في التفاعل :  

O28H +-
2ICl+  34FeCl               - + 6Cl +O3+ 5H 2+ 4FeCl 3HIO 

 

  +5                                                                    +1                          

 :  η = 4وفي هذا التفاعل تكون قيمة 
     m = N × V × EM 
1.144 = N × 0.05 × 

    176    

4
 
      N = 0.52 eq/L 

 

في قليل   O2. XH 3CO2Naمن بلورات كارب ونات الصودي وم المائية  g 4.29اذيب            
من المحلول    mL 25فأذا علمت ان    mL 250من الماء المقطر ثم اكمل حجم المحلول الى  

في   (X)لمكافئه , ما عدد جزيئات الماء  N 0.2عياريته  HClمن  mL 15الاخي ر يحتاج الى 
 :  الصيغة الكيميائية لكارب ونات الصوديـوم المائية ؟ علماً ان الكتل الذرية 

C = 12 , O = 16 , Na = 23 
  

O = eq HCl2.XH3CO2eq Na 
                 N × V = N × V 
               N × 25 = 0.2 × 15 
                       N = 

   0.2 × 15   

25
 = 0.12 N 

    m = N × V × 
    M    

η
 
4.29 = 0.12 × 

     250     

1000
 × 

     M     

2
 
4.29 = 0.12 × 0.25 × 

     M     

2
 
4.29 = 0.03 × 

     M     

2
 → M = 286 g/mol 

X = 10 → 18X = 180 → 106 + 18X = 286 → O = 2862.XH3CO2Na 
  

مهم
 

3HIO NaOH 
V = 50 mL 

M = 176 g/mol 
N = 0.145 

V = 45.8 mL  
 

 معطيات
 السؤال

O2.XH3CO2Na HCl 
m = 4.29 g 

V = 250 mL 

X = ? 
25mL 2V  الحجم المأخوذ 

V = 15 

N = 0.2 N 
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يمثل رمز الفلز(    M)حيث ان    3MCOمن كارب ونات فلز ثنائي التكافؤ نقية    g 2.5اذيب               

. وبعد انتهاء التفاعل بي ن المادتي ن وجد ان   N 0.6من محلول حامضي بتركي ز  ml 100في 
  تركي زه  NaOHمن محلول هيدروكسيد الصودي وم  ml 50المحلول الناتج يحتاج الى اضافة 

0.2 N   لمعادلته ؟ احسب الكتلة المولية للفلز ثم حدد هويته  ؟ 
 

 3MCO+ مكافئات  NaOHمكافئات  =مكافئات الحامض  
N × V + N × V = N × V              

+ N × V = N × V                   m    

EM
 

+ 0.2 × 
50

1000
 = 0.6 × 

    100    

1000
      

    2.5    
     M     

η

 

2.5 × 
   2   

M
 + 0.01 = 0.06                

 

   5   

M
 = 0.05                  

M = 
    5     

0.05
                

M = 100 g/mol         
3CO M = M    

100 = M + 12 + 16 × 3 → 100 = M + 60 = 40 g/mole 
M(Ca) = 40 g/mole 

  

التي تترسب تماماً عند مزج   )4BaSO = 223 g/mol) Mما كتلة كبريتات الباري وم              
من نفس   mL 20من حامض الكبريتيك , علماً بأن  mL 100مع    2BaClكمية كافية من محلول  

 لمعادلته ؟ M 0.10تركي زها  NaOHمن  mL 16الحامض تحتاج الى 
  

O2+ 2H 4SO2Na                + 2NaOH  4SO2H 
 مولات الحامض  =مولات القاعدة 

                                                  الحامضn = nالقاعدة
) = n(NaOH)4SO2n(H                                           

                                               M × V = M × V × 
    1    

2
 
                                             M × 20 = 0.1 × 16 × 

    1    

2
 
                                                      M = 0.04 M 

   4SO2H :       ) = 100 mL4SO2V(Hنحسب مولات 
V ×) = M 4SO2n(H 

 
    100    

1000
 ×) = 0.04 4SO2n(H 

 4SO2H        ) = 0.004 mol4SO2n(Hمولات حامض 

مهم
 

 معطيات
 السؤال

 الحامض  الفلز
m = 2.5 g 

+ 

NaOH 

V = 50 mL 

N = 0.2 

M = ? 

V = 100 mL 

N = 0.6 

 

 معطيات
 السؤال

) = ?4m(BaSO 

V = 20 mL 

V(NaOH) = 16 mL 
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 معادلة الترسيب :
+ 2HCl 4BaSO                 2+ BaCl 4SO2H 

 :  4BaSOنلاحظ من المعادلة ان مول واحد من الحامض ي رسب مول واحد من  
)4) = n(BaSO4SO2n(H 

                                    )4(BaSO 
    m    

M
) = 4SO2n(H 

                                                          0.004 = 
    m    

233
  

                                                     m = 0.932 g  
 

الـى كمية   0.3Nتركي زه  4KMnOمن محلول برمنكنات الب وتاسي وم  ml 20اضيف                 
التي تم تسحيحها مع  2Iالمحمض , فتحررت كمية من الي ود  KIوافية من ي وديد الب وتاسي وم 

 ( حسب التـفاعل الاتي : 158 g / mol M =)  3O2S2Naمحلول ثاي وكـبريتات الصودي وم 
6O4S22NaI + Na             3O2S2+2Na 2I 

 من هذا المحلول للوصول الى نقطة نهاية التفاعل , احسب :   ml 25حيث استهلك 
.A  3عيارية محلولO2S2Na  ؟ 
.B عدد غرامات ثاي وكبريتات الصودي وم المذابة في لتر من هذا المحلول ؟ 

  

.A         3مكافئاتO2S2Na =   4مكافئاتKMnO 

N × V = N × V                           

0.3 × 20 = N × 25                         

0.24 eq/L     = N = 
  0.3  ×  20  

25
 

.B                                                      = N × V × EM m 
m = 0.24 × 1 × 

     M     

η
 

= 37.92 g  m = 0.24 × 1 × 
    158    

1
 

 ηحالات خاصة للأيتا 

 
 η الوسط الذي يتفاعل معه المركب

4KMnO 5 حامضي برمنكنات الب وتاسي وم 

4KMnO 3 متعادل برمنكنات الب وتاسي وم 

4KMnO 1 قاعدي  برمنكنات الب وتاسي وم 

7O2Cr2K  6 ـــــــــــــ كرومات الب وتاسي وم 

3O2S2Na 1 ـــــــــــــ ثاي وكبريتات الصودي وم 

 

 معطيات
 3O2S2Na 4KMnO السؤال

V = 25 mL 

N = ? 

V = 20 mL 

N = 0.3 
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 تعاليل مهمة
دقائق الراسب كبي رة يفضل في عمليات الترسيب في الكيمياء التحليلية ان تكون                 

 الحجم ؟ علل ذلك ؟ 

 لسهولة فصل الراسب بعملية الترشي ح .. 1
 لكي يكون الراسب اقل عرضة للتلوث . . 2
 يكون الراسب سهل الغسل . لكي . 3

 

يفضل ان تكون عملية الترسيب في الكيمياء التحليلية في محاليل مخففة مع                 
 التحريك المستمر ؟ علل ذلك ؟ 

  

لان قابلية ذوبان الراسب تكون كبي رة في المحاليل المخففة ويكون الترسيب بطيئاً         
الحجم ليكون الراسب سهل  بالمحلول المخفف مما يتي ح الوقت الكافي لبناء بلورات كبي رة 

 الفصل واقل عرضة للتلوث وسهل الغسل . 
 

 يفضل ان تكون عملية الترسيب في درجة حرارة عالية ؟ علل ذلك ؟                
 

لان التسخي ن ي ؤدي الى زيادة ذوبانية الراسب ويجعل تكّون الراسب بطيئاً مما يتي ح            
 كبي رة الحجم . الوقت الكافي لبناء بلورات  

 
 التحليل الحجمي اكثر شمولًا من التحليل التسحيحي ؟ علل ذلك ؟                 

  

 لان التحليل الحجمي يشمل عمليات التسحي ح وعمليات التحليل الكمي .         
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العامل   المجموعة 
 المرسب 

آي ونات  
 صيغة الراسب  المجموعة 

 HClحامض  Iالاولى 
 المخفف

,  +Ag

,  +2
2Hg

+2Pb 

,  2Cl2AgCl , Hg

2PbCl 
 كلوريدات

 ب وجود : II S2Hالثانية 
HCl المخفف 

 +2, Cu +2Hg

,  +3, Bi

 +2, Pb +2Cd

,  +2, Sn

,  +3As
+3Sb 

 3S2HgS , CuS , Bi

, CdS , PbS , SnS 

3S2, Sb 3S2, As 
 كبريتيدات

 Aالثالثة 

III 
OH4NH 

+ 

Cl4NH 

 +3, Cr +3Al
+3, Fe 

,  3Al(OH)

,  3Cr(OH)

3Fe(OH) 
 هيدروكسيدات

 Bالثالثة 

III 

S2H : ب وجود 
OH + 4NH

Cl4NH 

 +2, Zn +2Ni

,  +2, Co
+2Mn 

NiS , ZnS , CoS , 

MnS 
 كبريتيدات

 IVالرابعة 
3Co2)4(NH 

 ب وجود :
Cl + 4NH

OH4NH 

 +2, Ba +2Ca
+2, Sr 

,  3, BaCO 3CaCO

3SrCO 
 كارب ونات

 Vالخامسة 
تبقى في المحلول 

النهائي بدون 
 .  ترسيب

 +, Na +2Mg
+

4, NH +, K 
 ــــــــــــــــــ

 

 (الايتا) ηايجاد 
 . اذا كانت المادة على شكل حامض :1

Ma

 aEM  =عدد ذرات H  المتأينة
 . اذا كانت المادة على شكل قاعدة : 2

Mb

 bEM  =عدد مجامي ع OH  المتأينة
 . اذا كانت المادة على شكل ملح :3

MSalt

 SaltEM  = عدد مولات الحامض او القاعدة المكافئة للملح في المعادلة

 . اذا كانت المادة معقد تناسقي :4

EM = 
M  للمطلوب

 عدد الليكندات  × عدد المخالب 

 . اذا كانت المادة اكسدة واختزال :5

EM = 
M  للمؤكسد

 عدد الالكترونات المكتسبة او المفقودة 

 . اذا كانت المادة على شكل راسب :6 

EM = 
M للراسب

 عدد الاي ونات الموجبة × تكافؤها 

 
 
 
 
 

  

 خلاصة الكيمياء التحليلية

 مباشر                                                
 غي ر مباشر                      . طرق التطاي ر   1

 المباشر

1. % = 
m  المطلوبة

m  العينة  × 100 % 

     × 
 M  للمادة المطلوبة

  .2)المادة(  m =)الغاز المتحرر(  M m  كتلة الصيغة الوزنية

 غي ر المباشر

1. % = 
m  المطلوبة

m  العينة  × 100 % 

  2m  )بعد التسخي ن(– 1m  )قبل التسخي ن(= m  )2)المادة.  
 . المعامل الوزني 2

1. % = 
m  المطلوبة

m  العينة  × 100 % 

m  )الراسب(× Gf = m  )2)المادة. 
 M  للمادة المطلوبة

    M  ×      a  كتلة الصيغة الوزنية
b

=   fG 3. 

 

 التحليل الكمي )الوزني(

 .طبيعة الراسب وتركيبه الكيميائي  1.

 : كلما كانت عالية تتكون بلورات .الراسب  ذوبانية 2.

كلما زادت الحرارة زادت الذوبانية واعطى فرصة  :درجة الحرارة  3.
 لتكون بلورات .

: حيث كلما كانت المحاليل مخففة يعطي تركي ز المواد المشتركة . 4
 بلورات .

 الشروط المؤثرة في حالة الترسيب

.A . ان لا تؤثر على ذوبانية الراسب بل تساعد على ذوبان الملوثات فقط 

.B  مركبات متطاي رة مع الراسب .ان لا تكون 

.C  ان يكون المحلول المستعمل لغسل الراسب سهل التطاي ر
 للتخلص منه .

 شروط محاليل الغسل

    1. N = 
    eq    

V
 

      2. m = N × V × 
    M    

η
  

 يستخدم لايجاد العيارية بدلالة الكتلة او العكس .
        N × V  )مجهول(= N × V  )3)معلوم.  

 يستخدم لايجاد العيارية بدلالة عيارية اخرى .
      5. ηMV = N × V  

 او بالعكس . Nويطلب  Mيستخدم في التسحي ح عندما يتوفر 
   6. N = ηM  

 يستخدم للتحويل المولاري الى عيارية او بالعكس .
  7. N × V + N × V = N × V  

 ومادة واحدة في الدورق .عند توفر مادتي ن في السحاحة 

8. 
   

      m     
M

  

η
 = N × V 

 يستخدم عندما يطلب الكتلة ب وجود العيارية او العكس .

 قواني ن التسحي ح
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) Hالكان حذفت منه ذرة   ▪  ( بالالكيل . يل( بالالكان بـ ) آنواستبدل المقطع 

▪  
   Cl  – 3Cl    ,    CH – 2CH – 3CH  هاليد الكيل اولي :

   3CH –CH  – 3CH   هاليد الكيل ثانوي :
 

                                                Cl 

                                        3CH   
 

   3CH –C  – 3CH   هاليد الكيل ثالثي :
 

                                          Br   

 تحضي ر هاليدات الآلكيل
ي هاجم الاصرة فيكسرها  H)+(الاضافة تتم حسب قاعدة ماركينوكوف  الى الالكي ن : HXأضافة 

 يحل محل الطرف الاخر :  X)-(ويضيف نفسه الى الذرة الغنية بالهيدروجي ن و 
-H + Cl             HCl  

ــث  ــات و  H)+(حي ــن الالكترون ــث ع ــل باح ــل الكتروفي ــث  Cl)-(يمث ــل باح ــل ني وكلي وفي يمث
 عن النواة .

 
 برومو بي وتان من الكي ن مناسب ؟  –  2أكتب المعادلات التي تحقق تحضي ر                   

   

+ 1Xn 2CnHRX

 فهو اولي . 3Hاو  2Hاذا ارتبط الهالوجي ن بكارب ون فيه  •

 واحدة فهو ثانوي . Hاذا ارتبط الهالوجي ن بكارب ون فيه  •

 فهو ثالثي . Hاذا ارتبط الهالوجي ن بكارب ون خالي من  •

الفصل  الكيمياء العضوية 7
 للفرع الاحيائي السابع

 فقط
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 تفاعلات هاليدات الآلكيل
 

كحولية    KOHمائية مرة فتعطي الكحول ومرة مع  KOHتتفاعل هاليدات الالكيل مع  .1
OH5H2C   : فتعطي الكي ن 

    OH + KBr  – 2CH – 3Br + KOH               CH – 2CH – 3CH   
 

    2= CH 2O + CH2Br + KOH               KBr + H – 2CH – 3CH  

 في الايثر الجاف مكونة كاشف كرينيارد : Mgتتفاعل هاليدات الالكيل مع . 2

MgCl3CHCl + Mg                – 3CH 
 كلوريد المغنيسي وم المثيلي )كاشف كرينيارد(                                                                            

 الكحولات 
 

 

 
▪ 

   OH – 3OH    ,    CH – 2CH – 3CHكحولات اولية :   
   3CH –CH  – 3CH   كحولات ثانوية :

 

                                      OH 
                                 3CH   

 

   3CH –C  – 3CHكحولات ثالثية :    
 

                                    OH 
 ( في نهاية الالكان .وليضاف المقطع ) ▪

 

  

H2O 
 مائية

H2O 
 مائية

 أيثر جاف

2O+ n 2CnHROH

                             وهي ظاهرة                            الجناس )الاي زومي رات(
وجود مركب                           

واحد او اكثر لهم نفس الصيغة 
ن يختلفون ــــــالجزيئية ولك

 بالصيغة البنائية او التركيبية .

وهي ذرة او مجموعة من الذرات ترتبط بذرة الكارب ون في المركبات 
العضوية مثل آصرة مزودجة او آصرة ثلاثية وتكتسب ها صفات 

 في زيائية او كيميائية متماثلة تمي زها عن بقية المركبات العضوية .
 المجموعة الوظيفية
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علماً ان  74g/molما الصيغة البنائية المحتملة للكحولات ذات الكتلة المولية                 
 ؟   H=1 , O=16 , C=12الكتل الذرية : 

  

n + 2O = 742H2Cn 
                                      14n + 18 = 74 → n = 4   

OH – 2CH – 2CH – 2CH – 3CH       ثانوية او ثالثيةوقد تكون كحولات اولية او 
 

 الكحولات تحضي ر 
  الى الالكي ن ثم تحلل الناتج مائياً . 4SO2Hاضافة 

 

 بي وتي ن ؟ –  1بي وتانول من  –  2حضر                  

 الكتروفيل  ني وكلي وفيل                                                                                
       3CH –H +C – 2CH3CH                H-4SO+H+  2CH = CH – 2CH3CH   

 

                                   H-4SO 
          3CH –CH  – 2CH3+ CH 4SO2H               O 2+ H 3CH –CH  – 2CH3CH   

 

OH                                                           H-4SO                

 

تمتاز الكحولات بأن درجة غليانها عالية بسبب وجود الاواصر الهيدروجينية التي تزيد من تكتل   ▪
 الجزيئات .

 

 الكحولات تفاعلات 
 

 والب وتاسي وم :. تتفاعل الكحولات مع فلز الصودي وم 1

    ONa – 2CH – 3CH+  2H 
  1  

2
               OH + Na  – 2CH – 3CH   

 الكوكسيد )ايثوكسيد الصودي وم(                                          

 لتكوي ن هاليد الكيلي :  5PClو   3PCl. تتفاعل الكحولات مع 2

  Cl – 2CH – 3+ 3CH 3PO3H                3OH + PCl – 2CH – 33CH   
 حامض الفسفوروز                                                                              

  Cl  – 2CH – 3+ CH 3HCl + POCl                5OH + PCl – 2CH – 3CH 

HOH 
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.. 

.. 

اللامائي ويسمى )كاشف لوكاس( للتميي ز بي ن   2ZnClب وجود  HX. تتفاعل الكحولات مع 3
 اصناف الكحولات الثلاثة : 

 

ز بي ن                      بروبانول ؟ –  2 – مثيل  –  2بروبانول و  –  2بروبانول و  –   1مي ّ
  

(No Reaction) N.R              OH – 2CH – 2CH – 3CH  اولي 

           O2H+  3CH –CH  – 3CH             3CH –CH  – 3CH ثانوي 
 

Cl                                                                                  OH 

3CH                            3CH                  
 

           O2H+  3CH –C  – 3CH             3CH –C  – 3CH  ثالثي 
 

                OH                             Cl 

 :    °C 170بدرجة حرارة   4SO2H. أنتزاع جزيئة ماء من الكحولات ب واسطة  4

.a : نفكك الحامض           H-4+ SO +H               4SO2H   

.b +H  ي هاجمOH . ويكون آي ون الاوكسوني وم 

.c   نسحبO2H  . فيبقى آي ون الكارب وني وم 

.d  نسحب+H  بروتون من الذرة المجاورة للذرة المشحونة والتي تحوي أقل عدد من ذراتH  
 فيتكون الكي ن . 

 

 من الايثانول حضّر الاثيلي ن ؟                 

-
4+ HSO +H                4SO2H 

H  –O  – +2CH – 3CH                +OH  +  H – 2CH – 3CH 
 

                                                  H 

4SO2+ H 2= CH 2CH             2H+C – 3CH              H –O  – 2CH – 3CH   
 

                   H 

 

 

 تظهر بعدطبقة متمي زة 

 دقائق 5 – 2
 

 طبقة متمي زة تظهر مباشرة
 

HCl 

ZnCl

 HCl 

ZnCl

 

HCl 

ZnCl

 

O2H − +H − 
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وعند أكسدته  ذرات كارب ون , يستجيب لكاشف لوكاس  4مركب عضوي يحتوي على           
 يعطي كيتون , أكتب التفاعلات أعلاه وما صيغته البنائية ؟

 
بي وتي ن    –   1بي وتي ن وليس    –   2بي وتانول يكون الناتج    –   2من    O2Hعند سحب جزيئة              

 , علل ذلك ؟ 
 

 :أكسدة الكحولات . 5
.a  حامض اولًا ثم الدي هايد تتأكسد الكحولات الاولية مرتي ن الى : 

                                                           O 
 

COOH – 3CH              H –C  – 3O + CH2H               OH – 2CH – 3CH   
.b   كيتون تتأكسد الكحولات الثانوية مرة واحدة الى: 

         OH                                                  O 
 

                3CH –C  – 3O + CH2H                     3CH – HC – 3CH   
.c  لا تتأكسد الكحولات الثالثية. 

 الايثرات
 

 

 
تكون فعاليتها ضعيفة ودرجة غليانها أوطأ بسبب انعدام الاواصر الهيدروجينية وتكون   ▪

 الايثرات :

   3CH –O  – 3CH          متناظرة   
 3CH –O  – 2CH – 3CH غي ر متناظرة 

 تسمى بأسم الكوكسي الكان :   ▪
3CH –O  – 3CH                  ميثوكسي ميثان 

 

[O] 

مهم
 

مهم
 

[O] 

[O] 

 اشفط ماء

2On + 2CnHROR
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                            3CH1   
 

 3CH3 –C 2 –O  – 3CH                2  –   ميثوكسي بروبان  –مثيل 
 

                            3CH   
 

 الايثراتتحضي ر 
 

تحضر الايثرات بطريقة وليمسون وتتم بمفاعلة فلز الصودي وم مع كحول مناسب لتكوي ن  
 الكوكسيد الصودي وم ثم نفاعل الناتج مع هاليد الكيلي مناسب لتكوي ن ايثر :

    ONa  – 2CH – 3+ CH 2H 
  1  

2
                OH + Na  – 2CH – 3CH   

    + NaCl 3CH –O  – 2CH – 3CH                Cl  – 3ONa + CH – 2CH – 3CH   

 من ميثوكسيد الصودي وم حضر ميثوكسي ايثان ؟                
 

 

 الايثراتتفاعلات 
 

 :  4SO2H. تتفاعل الايثرات مع  1

.a 4SO2H لتعطي كحول :  مخفف وب وجود الماء الساخن 
 

    OH – 3OH + CH – 2CH – 3CH                  O2+ H 3CH –O  – 2CH – 3CH   
  

.b 4SO2H   : مركز بارد لتعطي ملح الاوكسوني وم 
 

        3CH –O  – 2CH – 3CH                  4SO2+ H 3CH –O  – 2CH – 3CH   
 

                                      H   

 لتعطي كلوريد الالكيل :   5PCl. تتفاعل الايثرات مع 2

 3Cl + POCl – 32CH → 5+ PCl 3CH –O  – 3CH   

ز بي ن ميثوكسي ميثان والايثان ؟                   مي ّ
  

                      OH – 32CHO               2+ H 3CH –O  – 3CH   
 

      N.RO                2+ H 3CH – 3CH   

+H 
 مخفف ساخن

 بارد مركز

مهم
 

+H 

 ساخن
+H 

 ساخن

اوكسوني وم 
 ايثان –لميثوكسي 
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 Oاشفط ماء وادخل 

 

 

 الالدي هايد والكيتون 
 

 الكيتون الالدي هايد
                                O   

 

RC – H 

                               O 
 

R – C – R 
)آل( في نهاية الالكان  . يضاف المقطع )ون( في نهاية الالكان . يضاف المقطع 

  nO2CnHنفس القانون : االاثنان لهم 
   O           مثل :        

 

H –C  – 3CH 
 ايثانال )أستلدي هايد(

   O                 مثل :    
 

3CH –C  – 3CH 
 بروبانون )اسيتون(

 

 تحضي ر الالدي هايد والكيتون 
 

 تحضر الالدي هايدات من اكسدة الكحولات الاولية :  .1
                                                           O     

 

          H –C  – 3O + CH2H                  OH – 2HC – 3CH   

   تحضر الكيتونات من اكسدة الكحولات الثانوية :. 2
         OH                                              O 

 

          3CH –C  – 3CHO + 2H                  3CH –CH  – 3CH   
 اسيتون                                                                       

                                                                                                    O 
 

 عالية القطبية :  – C –الالدي هايدات والكيتونات في ها مجموعة الكارب ونيل  ▪

 
 

 

 

 

[O] 

7O2Cr2K 

 

[O] 

7O2Cr2K 

 

ــة  جم ب واســـط ــا تُه
 كواشف الكتروفيلية 

 )باحثة عن الكترونات(

هاجم ب واسطة  حيث ي ُ
 ني وكلي وفيلية كواشف

 (Nu)باحث عن النواة 
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.. 

.. 

Nu 

Nu 

Hg Zn 

HCl 

∆ 

 ني وكلي وفيل )باحث عن النواة(

 الكتروفيل )باحث عن الالكترونات(

.. 

.. 

.. 
Nu .. 

.. 

 تتفاعل الالدي هايدات والكيتونات تفاعلات ني وكلي وفيلية بخطوتي ن :  ▪

1  . 
 

:-O –C                   :+    C = O :-Nu 
 

2 . 
 

H –O  –C                +:  +  H-O –C  
 
 

 
 

 الالدي هايد والكيتونتفاعلات 
  Niاو  Ptوب وجود  2H. تختزل الالدي هايدات والكيتونات الى كحولات اولية وثانوية ب واسطة 1

   كعامل مساعد :

                    O 
 

       OH – 2CH – 3CH              2H + H –C  – 3CH الدي هايد 
                  O                                        OH 

 

3CH –CH  – 3CH              2+ H 3CH –C  – 3CH  كيتون 

وبأستخدام   (كليمنسون) ويسمى هذا التفاعل  الالكان. تختزل الالدي هايدات والكيتونات الى 2
 كعامل مختزل :  HClفي حامض  (Zn Hg)ملغم 

                   O 
    

3CH – 2CH – 2CH – 3CH               3CH –C  – 2CH – 3CH   

لتعطي الهيدرازون وتسمى بـ  2NH – 2NH. تتفاعل الالدي هايدات والكيتونات مع الهيدرازي ن 3
 ( : قواعد شيف )

         H                                                            H 
 

          2NH –C = N  – 3O + CH2H              2NH – 2HC = O + N – 3CH   
 

 ( .يستخدم للتعرف على مجموعة الكارب ونيل صفراء برتقاليةأستالدي هايد هيدرازون )  ▪

 

Pt 

Pt 
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 الى حامض كارب وكسيلي :  الالدي هايدات فقط. تتأكسد 4
                   O                                          O 

 

            OH –C  – 2CH – 3CHH                   –C  – 2CH – 3CH   

 :الكشف عن الالدي هايد والكيتون . 5

.a  هيدروكسيد الفضة الامونياكيOH2)3Ag(NH   : 
         O                                                      O      

 

O2+ H 3+ 3NH 4ONH –C  – 3+ CH ↓2Ag    H                        –C  – 3CH   
         O 

 

         N.R                                3CH –C  – 3CH 
.b  اس ات النحـ دي ازرق اللون وهو ملح كبريتـ ارة عن محلول قاعـ  IIعبـ

 القاعدية :
          O                                                              O 

 

O2ONa + H –C  – 3+ CH ↓O2Cu                                 H  –C  – 3CH   
         O  

 

N.R                                 3CH –C  – 3CH 
 

 الحوامض الكارب وكسيلية 
 

 

 
 

 

 

 

( مثل حامض الميثانويك حامض ( في نهاية الالكان مسب وقاً بكلمة ) ويكيضاف المقطع ) ▪
HCOOH . 

الحوامض اعلى درجة غليان من بقية المركبات العضوية بسبب وجود الاواصر الهيدروجينية  ▪
 في اكثر من موقع ضمن الجزيئة .

 

 

[O] 

7O2Cr2K 

 

OH2)3Ag(NH 

OH2)3Ag(NH 

+ NaOH 22Cu(OH) 

+ NaOH 22Cu(OH) 

2nO2CnHRCOOH
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 أوجد صيغته علماً ان الكتل الذرية :  88g/molحامض عضوي كتلته               

O=16 , C=12 , H=1 
 

 الحوامض الكارب وكسيليةتحضي ر 
 . اكسدة الكحولات الاولية مرتي ن او اكسدة الالدي هايد الى حامض عضوي .1

فنحصل على حامض عدد  HXفي كاشف كرينيارد ثم مفاعلة الناتج مع  2CO. طريقة تثبيت 2
 ذرات الكارب ون فيه اعلى بذرة واحدة عن العدد الاصلي , وتسمى هذه الطريقة بـ)الكربنة( .

 
 من الاثيلي ن حضر حامض البروبانويك ؟                  

 

          Cl  – 2CH – 3CH      + HCl        2= CH 2CH   
 

  MgCl – 2CH – 3CH       Cl + Mg            – 2CH – 3CH   
 كاشف كرينيارد                                                       

COOMgCl – 2CH – 3CH             2MgCl + CO – 2CH – 3CH 

  2COOH + MgCl – 2CH – 3CH             -Cl+COOMgCl + H – 2CH – 3CH 

 
 

 الحوامض الكارب وكسيليةتفاعلات 
 :  Na , Kالحامض بفلز  Hيمكن استبدال . 1

               COONa3CH+  2H 
  1  

2
               COOH + Na  – 3CH   

 )ايثانوات الصودي وم( ملح الحامض                                              

( والوسط حامضي والتــــفاعل  استـــر + ماءتتفاعل الحوامض مع الكحولات مكونة ) . 2
 انعكاسي :

  

3COOCH – 2CH – 3O + CH2H  OH              – 3COOH + CH – 2CH – 3CH 

 ( .الاسترةوالعملية تسمى بـ)
  

+H 
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 13س 

 14س 

حيث يستخدم للكشف عن   2COتتفاعل الحوامض مع الكارب ونات والبيكارب ونات محررة غاز . 3
 مجموعة الكارب ونيل في الحوامض :

   

O2+ H 2COONa + CO – 3CH                 3COOH + NaHCO – 3CH   

لتعطي   4LiAlHتختزل الحوامض الكارب وكسيلية بعوامل مثل هيدريد الليثي وم الالمني وم  .4
   الكحولات الاولية :

         O 
 

          OH  – 2CH – 3CH OH                 –C  – 3CH   
 

 مبتدئاً بالبروبانال حضر البي وتانويك ؟                
 

 مبتدئاً بالايثانال حضر حامض البروبانويك ؟                
 

 حضّر من كحول البي وتانول حامض البي وتانويك ؟                
 

 الاسترات
 
 
 

 

 
الاسترات فعاليتها اقل من الحوامض حيث ان درجة غليانها واطئة بسبب انعدام الاواصر  ▪

  الهيدروجينية .

 ( : واتنرقم السلسلة من ذرة الكارب ون الاسترية ثم نضيف المقطع ) التسمية : ▪

3CH – 2COOCH1 –CH 2 –CH 3 – 4CH4                   3COOCH – 2CH – 3CH 
 

                                    3CH      Cl  

 بي وتانوات – مثيل  – 2  – كلورو    – 3 –اثيل       

  

[O] 

4LiAlH 

 مثيل بروبانوات

2nO2CnHRCOOR



 
125 

 ج

 15س 

 ج

 16س 

 
 الاستراتتحضي ر 

 

   ( والتفاعل انعكاسي والوسط حامضي :استر + ماء. من تفاعل حامض عضوي مع كحول يعطي )1
    

3COOCH3CHO + 2H OH             – 3COOH + CH – 3CH   
 ايثانوات –مثيل                                           
 ( مع الكحول ب وجود البريدي ن : كلوريد الحامض الكارب وكسيلي. من تفاعل كلوريد الاستيل )2

                                     O                                       O 
 

3CH – 2OCH –C  – 3Cl               HCl + CH –C  – 3OH + CH – 2CH – 3CH   
 

 مبتدئاً بالميثانول حضّر اثيل ميثانوات ؟                 

                                     O 
 

HCOOHH                  –C  –H     OH              – 3CH   

O2+ H 3CH – 2HCOO CHOH               – 2CH – 3HCOOH + CH 
 

 من الايثانول حضّر مثيل بروبانوات ؟              
  

        3PO3Cl + H – 2CH – 33CH                  3OH + PCl – 2CH – 33CH   

  MgCl – 2CH – 3CHCl + Mg                  – 2CH – 3CH   

    COOMgCl – 2CH – 3CH                   2MgCl + CO – 2CH – 3CH   

  2COOH + MgCl – 2CH – 3CH                   COOMgCl + HCl  – 2CH – 3CH   

  3COOCH – 2CH – 3O + CH2H                  OH  – 3COOH + CH – 2CH – 3CH   
 

 

 الاسترات تفاعلات 
 

. تتحلل الاسترات مائياً في وسط حامضي مكونة )حامض + كحول( والتفاعل انعكاسي والوسـط  1
 حامضي : 

OH3COOH + CH – 2CH – 3CH+ HOH              3COOCH – 2CH – 3CH   
 

 بريدي ن

+H 

[O] [O] 

مهم
 

 ايثر جاف

+H 
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 مائياً في وسط قاعدي مكونة ملح الصاب ون . . تتحلل الاسترات 2
 
 
 

 
 

 OH3COONa + CH – 2CH – 3CH              + NaOH  3COOCH – 2CH – 3CH   
 

أكتب تفاعلات التحلل المائي لاثيل ميثانوات مرة في وسط حامضي واخرى في وسط              
 قاعدي ؟ 

 

 

 الامينات
 

 

 

( مسب وقة برقم ذرة  امينو( في نهاية الالكيل , والامينات الفرعية تسمى )امي نيضاف المقطع ) ▪
 الكارب ون الحاملة لها . 

 المتجانسات : ▪
 مثيل امي ن  2NH – 3CH  امينات اولية :

 اثيل مثيل امي ن  3CH –NH  – 2CH – 3CH امينات ثانوية :
 ثلاثي مثيل امي ن   3CH –N  – 3CH امينات ثالثية :

 

                             3CH 

                                                                 2NH  Cl    
 

3CH – 2CH –C  –C  – 3CH 
 

                                                                      Br  Cl   
 بنتان  – امينو  –  3 – ثنائي كلورو  –  2 , 3 – برومو  – 2

 

  

والتفاعل  NaOHعملية تحلل الاسترات مائياً في وسط قاعدي 
غي ر انعكاسي والناتج دائماً يكون ملح الصاب ون الذي يدخل في 

 صناعة الصاب ون :

مهم
 

2+ 1 + NHn 2CnH2RNH
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 الاميناتتحضي ر 

 

 :  NaOH. من تفاعل الامونيا مع هاليد الكيلي في وسط قاعدي 1

  Cl+
3NH – 2CH – 3CH               3Cl + NH – 2CH – 3CH   

  2NH – 2CH – 3O + CH2NaCl + H              Cl + NaOH +
3NH – 2CH – 3CH   

 :  °400Cوبدرجة  3O2Al. من تفاعل كحول مع الامونيا بأمراره على 2
 

 2NH – 2CH – 3O + CH2H                3OH + NH – 2CH – 3CH  
 

 

 الامينات تفاعلات 
 

تمتاز الامينات الاولية والثانوية بأن درجة غليانها اعلى من الثالثية وذلك بسبب وجود الاواصر 
 الهيدروجينية التي تعمل على تكتل الجزيئات .

 مكونة ملح الحامض الاميني : . تتفاعل الامينات مع الحوامض 1

  Cl3NH3CH              + HCl  2NH – 3CH   

 ( لتكوي ن اميدات : الاسيلة( )كلوريد الاستيل. تتفاعل الامينات مع كلوريد الحامض )2
         O                                                         O    H 

 

                3CH –N  –C  – 3CHHCl +                2NH – 3Cl + CH –C  – 3CH   
                                     N  – مثيل استاميد 

 هي عملية تفاعل الامينات مع كلوريد الاستيل لتكوي ن اميدات .الاسئلة : 

 حضّر بروبيل امي ن بأستخدام كحول مناسب ؟                 
 

 حضّر اثيل امي ن من هاليد الكيلي مناسب ؟                
 

 من الاثيلي ن حضّر اثيل امي ن ؟                 

  

3O2Al 
400C° 
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  كيف تمّي ز بي ن :                   

 

 بروبانول وبروبانون )تولن( . –  2 .1

 بي وتانال وحامض البي وتانويك )اكسدة( .. 2

 الايثانول وحامض الايثانول )اكسدة( . . 3

 ( . Naبنتانول والبنتان )اضافة  –  1. 4

 بروبانول )لوكاس( .  –  1بروبانول و  –  2 – مثيل  – 2. 5

 ( .HClاثيل امي ن والايثان )التفاعل مع  .6
  

 أدرس المخطط الاتي :                  
 

N.R                O8H4C                OH9H4C                Br9H4C 
 

  
ن بمعادلات تحّضر :                    مبتدئاً من الاثيلي ن بي ّ

 .. اثيل هكسانوات 3 .             . اثيل كلوريد المغنيسي وم 2 .            . ايثانال 1
  

 :  A , B , C , Dأستنتج الصي غ البنائية للمركبات العضوية                 
 

A               B               C               D               E 
  

 

  

OH 

HCl Mg CO2 HCl 

 اسئلة الكتاب

K2Cr2O7 

 

 فهلنك
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 أكتب المعادلات الكيميائية التي تعّبر عن التفاعلات الاتية :                 
 . مبتدئاً بالميثانال حضّر حامض الايثانويك ؟1
 . مبتدئاً بالميثانول حضّر الايثانول ؟2
 . مبتدئاً ببرومو بروبان حضّر حامض البروبانويك ؟3

  
لا يستجيب  60g/molكتلته المولية   n + 2O2CnHمركب عضوي قانونه العام                   

لكاشف لوكاس ولكنه يتأكسد كلياً , أكتب الصيغة الجزيئية والتركيبية للمركب . ثم اذكر التفاعل 
 مع تسمية النواتج وكتابة القانون العام والمجموعة الفعالة لكل ناتج ؟

  
أكتب ممثلًا بالمعادلات تحضي ر حامض البي وتانويك بأستخدام كاشف كرينيارد                  

 وهاليد الكيل مناسب ؟ 
  

 عبّر بصي غ تركيبية وبالمعادلات الكيميائية لكل من :                  
 . التحلل المائي للبروبي ن ب وجود حامض الكبريتيك ثم اكسدة الناتج ؟1
 بالايثانال وماتحتاج اليه حضّر الايثان وكذلك اثيل امي ن ؟ . مبتدئاً 2

  
وهذا بدوره  (B)من ثلاث ذرات كارب ون يتأكسد ليعطي المركب  (A)يتكون المركب                 

اما  (C)مع فلز الصودي وم نتج المركب  (A)لا يعطي كشف محلول فهلنك وعند تفاعل المركب 
 :  (A)فأنه يعطي المركب  (B)اذا اختزل المركب 

.a  أكتب الصي غ البنائيةA , B , C   ؟ 
.b   أكتب المعادلات الكيميائية لتكوي ن المركباتA , B , C  ؟ 

          

         OH                                  O 
 

    O2+ H 3CH –C  – 3CH                3CH –CH  – 3CH   
         (A)                                 (B) 

                
  

[O] 
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         O 
 

N.R                 + NaOH  22Cu(OH)+  3CH –C  – 3CH 

 
          OH                                                       ONa 

 

 3CH –CH  – 3+ CH 2H 
  1  

2
                 + Na  3CH –CH  – 3CH   

(C)                                                                          (A) 

          O                                  OH 
 

       3CH –CH  – 3CH                3CH –C  – 3CH   

                                             (A)  
 

 

 مع الالكي ن :  HX. تفاعل 1

       Cl  – 2CH – 3CH                 + HCl  2= CH 2CH   

 :   HXثم اضافة  2H. الكاي ن مع 2

     2= CH 2CH               2CH + H ≡CH  

         Cl  – 2CH – 3CH                 + HCl  2= CH 2CH   

 :  5PClاو   3PCl. من تفاعل الكحولات مع 3

    3PO3Cl + H – 2CH – 3CH                 3OH + PCl – 2CH – 3CH   

 + HCl 3Cl + POCl – 2CH – 3CH                  5OH + PCl – 2CH – 3CH   

 :  5PCl. من تفاعل الايثر مع  4

       3Cl + POCl – 3Cl + CH – 3CH                  5+ PCl 3CH –O  – 3CH   

ثم يختزل الالدي هايد الى كحول اولي ثم   Ptو  2Hمن اختزال الحوامض الى الدي هايد ب واسطة . 5
 . 5PClاو   3PClنجري عليه اضافة 

 

2H 

Pt 

Pt 

 مهم جداً 
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 . اثيل هكسانوات  B..             ايثانال A.             مبتدئاً بالاثلي ن حضّر :                 
  

 من الكي ن حضّر حامض البروبانويك ؟                
  

 حضّر البروبان من البروبانال ؟                 
  

 .البنتانول  B..    الايثانول  A.     ما ناتج تفاعل كلوريد الاستيل مع :                 
  

 امينو بروبان ؟ –  2من البروبي ن حضّر                 
  

 ؟  88g/molأكتب الصي غ البنائية المحتملة للكحولات ذوات الكتلة المولية                 
  

 .حامض البي وتانويك  B..        حامض البروبانويك  A.       من البروبانال حضّر :                
  

 من حامض الخليك حضّر حامض البروبانويك ؟               
                                         O 

 

OH – 2CH – 3H                CH –C  – 3COOH                CH3CH 

3Cl + HCl + POCl – 2CH – 3CH                5OH + PCl – 2CH – 3CH 

2MgCl – 2CH – 3CH      Cl + Mg                 – 2CH – 3CH 

COOMgCl – 2CH – 3CH                2MgCl + CO – 2CH – 3CH 

2COOH + MgCl – 2CH – 3COOMgCl + HCl                CH – 2CH – 3CH 

 
 

  

 

 العضوية اسئلة عامة عن

2H 

Pt 
2H 

Pt 

 الايثر الجاف
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 ما الطرق المتبعة في تنقية المياه الصناعية ؟                
 

 

 . التعقيم .5 . ازالة العسرة .4 . الفلترة .3 . التلبيد .2 . التخثي ر .1
 

 عرف التخثي ر ؟                
هو عملية تشكيل خثرة من المواد المعلقة الموجودة في الماء , حيث ي زداد حجم المواد         

 المعلقة او تضعف أٌلفتها للماء الى درجة انها تترسب بسهولة . 
 

 ما السبب في ترسيب هذه المواد المتخثرة ؟                
 تتغي ر قوى التنافر حول المواد العالقة . .1

 هيدروكسيدات المعادة الموجودة في الماء . .2
 

 ما المواد الكيميائية المستخدمة في عملية التخثي ر ؟                 
 .  SO2Fe)4(3كبريتات الحديديك .  SO2Al            .2)4(3كبريتات الالمني وم .  1        

 
 ما فاعلية عامل التخثي ر ؟                 

 ضبط درجة الحرارة . .pH  .                    2يقوم بضبط  . 1
 اضافة ب ولي الكتروليتات . . 4      وجود اي ونات سالبة قوية .. 3

 

 عرف التلبيد ؟                
هي عملية المزج السري ع لأنتشار المادة الكيميائية المخثرة في كل اطراف الماء وتستخدم         

 في عمليات معالجة المياه .
  

 للفرع التطبيقي
الفصل  الكيمياء الصناعية فقط

 السابع
7 
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 كيف يمكن التخلص من المياه الملوثة بالمعادن الثقيلة ؟                  

يمكن التخلص من المعادن الثقيلة من خلال اسـتخدام إكسانتات السيليلوز وهي مادة          
ب وليمرية لزجة لونها برتقالي محمر , تضاف هذه المادة الى المياه الملوثة بالمعادن الثقيلة  

 للتخلص منها . 
 

 ما الفلترة ؟                 
هي عملية تقليل او ازالة المواد الصلبة العالقة في الماء والتي تكون موجودة في الماء اصلًا          

 او انها تشكلت نتيجة لعمليات الترسيب او التخثي ر .
 

 ما العوامل المؤثرة في الفلترة ؟                
  

.A        . نعومة وسط الفلترة.B           . انواع وسط الفلترة.C           . اجهزة الفلترة 
 

 الكلس الحي ؟ 2Ca(OH)ما وظيفة                  
الكلس الحي مع العسرة الموجودة في الماء لينتج كارب ونات الكالسي وم  2Ca(OH)يتفاعل         

 .  2Mg(OH)وهيدروكسيد المغنيسي وم  3CaCOغي ر منحله  
 

 ما الطرق الحديثة المستخدمة في تنقية المياه ؟                
 

 الب وتاسي وم .برمنكنات  3.          الكلورة .  2.           تنقية النانوتكنولوجي . 1.

 الهايب وكلورايت .  6.             الي ود . 5.                               الاوزون . 4.

 الاشعة فوق البنفسجية . 7.
 

 ما هي استعمالات الكيمياء الصناعية للماء ؟                  
  
 التفاعلات الكيميائية .     . 3                الاذابة .. 2            النقل الحراري .   . 1
 استعمالات متفرقة .. 5                          نقل وحمل المواد الصلبة .. 4
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 ما هو التآكل ؟ وما العوامل المؤثرة في التآكل ؟                

ظاهرة طبيعية لا يمكن منعها بل تقليلها والحد منها يكون الفلز في ها على هيئة اي ون           
موجب ثم يتم تنقيته واستخلاصه من الخام بأخضاع الخامات لعملية الاختزال بالحرارة او 
الكهرباء لتصبح اي ونات الفلزات الموجبة ذرات وبالتالي تختزن هذه الطاقة في الفلز وتكون في  

 ر يخالف طبيعتها الموجود علي ها في الطبيعة .وضع مُثا
وعند وجوده في وسط مناسب كالرطوبة او الغازات تنتقل من الوضع الذري الذي اصبح عليه الى 
الحالة الاي ونية التي كان علي ها لذا يتفاعل مع الوسط المحيط به لي رجع على هيئة اوكسيد او اي 

 والعوامل المؤثرة هي : مركبات اخرى فتتم عملية التآكل .

 فرق الجهد الكهربائي .  .3             نقاوة المعدن . . 2                                 خواص المعدن . .1
 حالته الفي زيائية .  . 5    وجود معدن او مادة كقطب سالب . . 4
 المساحات النسبية للقطب السالب والموجب . . 6

 

 ما هي الطبيعة الكهروكيميائية للتآكل ؟                 
(  انودية ان نتيجة الاختلافة في تركيب وصفات سطح المعدن يتكون فيه مناطق مصعدية )         

تمثل المنطقة المتآكلة من السطح والتي تتعرض للجهد اما المناطق غي ر المتآكلة او الاقل تآكلًا 
 ( . كاثوديةمناطق مهبطية ) فتشكل 

 

 ما هو كاشف فروكسيل ؟                 
 الب وتاسوم ومحلول الفينولفثالي ن .  IIIهو مزي ج من محلول سداسي سيانو في رات          

 

 كيف يتم الكشف عن محركات السيارات المسروقة ؟                  
ان الفولاذ الواقع في او تحت كل خط من الارقام الاصلية المخفية يبقى تحت الجهد الذي           

( قطب موجبتعرض له اثناء عملية طمس الارقام او اخفائها ولذلك فأنه سيكون اكثر انودية )
من الفولاذ في الاجزاء الاخرى التي لم تتعرض للاجهاد وبالتالي فأن تآكل الفولاذ المجهد سوف 

ر الارقام المخفية عندما توضع عليه ورقة نشأ مشبعة بمحلول الكتروليت مع كاشف يظه
 فروكسيل . 
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 كيف يمكن السيطرة على التآكل ؟                  

  

 ( . معدنية وغي ر معدنية اختيار المواد ) 1.
 استبعاد الرطوبة . 2.
 السيطرة على حامضية او قاعدية المحيط .  3.
 وجود مساحات ركود لتتراكم في ها الاوساخ والترسبات . 4.
 استعمال الانودات الذوابة تصنع من معادن فعالة كما في السفن .  5.

 

 ما المقصود بالحماية الكاثودية ؟                
( الى كاثود قطب موجب تتضمن توجيه تيار تحول المعدن المتآكل من كونه انوداً ) طريقة          

 ( . قطب سالب )
 

 عرف مثبطات التآكل ؟                 
هو مواد كيميائية تضاف بكميات قليلة الى وسط التآكل للحد من سرعة تآكل المعدن           

 مثبطات غي ر عضوية . .2مثبطات عضوية .       . 1:  والمثبطات على نوعي ن فيه 
 

 ما المواد المستخدمة في محلول مانع التجميد ؟                
 بنزوات الصودي وم ونترات الصودي وم القاعدية .         

 

 ما هو الطلاء ؟ وما انواعه ؟                
عبارة عن منتج كيميائي يمثل دقائق ناعمة غي ر شفافة تكّون محاليل عالقة في سائل           

يسمى الحامل )الوسيط( تعمل هذه الدقائق على تغطية السطح الخارجي اما السائل الحامل  
 وهو على نوعي ن : )الوسيط( في وفر الغشاء الواقي والرابط بي ن هذه الدقائق والسطح , 

 الطلاء المائي . 2.الطلاء الزيتي .            1.
 

 عرف رقم الي ود ورقم التصبن ؟                 
عدد مليغرامات الي ود الممتصة مثل غرام واحد من الزيت وبذلك يمكن تحديد درجة  رقم الي ود :         

 الاشباع وكلما زاد رقم الي ود تبي ن جودة الحامل المستخدم .

المستعملة لكل غرام زيت  KOHوهو عدد يمثل عدد مليغرامات هيدروكسيد الب وتاسي وم  رقم التصبن :
المذابة في الكحول , حيث ان القاعدة تتفاعل  KOHحيث يتم تسخي ن عينة من الزيت مع كمية مقاسة من 

 يتم تحديدها بالمعاي رة مع حامض قياسي . KOHمع الزي وت الدهنية منتجة الصاب ون وان الزيادة في 
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 ما الطبيعة الكيميائية لزي وت التجفيف ؟                

وهي عبارة عن أستر ناتج من تفاعل الكليسرول مع حوامض كارب وكسيلية غي ر مشبعة          
 تحتوي على اصرة مزدوجة او اكثر . 

 
 ما الطلاء المائي ؟                 

 وهي طلاءات مائية الحامل في ها عبارة عن محلول مائي يحتوي على :          
 مواد حافظة واخرى مانعة للتعفن . . 3         مذيبات البروتي ن .  .2       بروتي ن .  . 1
 زيت تجفيف .. 5           صبغة .. 4

 
 ما هي ميكانيكية الطلاء المائي ؟                

ان ميكانيكية الطلاء المائي تتم من خلال الشد بي ن سطوح الصبغة والحامل والمواد          
 الاخرى . يتم السيطرة عليه وتعديله بأضافة عوامل فعالة ومن ممي زات الطلاءات المائية :

 يمكن العمل ب ها بسهولة وتنظيف الفرشاة .  .2                 لها فترة جفاف قصي رة .  . 1

 تنظيف البقع الناتجة .. 4       يمكن استعمال الماء كمجفف .. 3
 

 ما العامل المحفز )المساعد( ؟                 
مادة تساعد على زيادة سرعة التفاعل دون ان تتغي ر كيميائياً بشكل دائم مثل استخدام         

العوامل المساعدة تعمل على تكسي ر واعادة التكوي ن لانواع مختلفة من البنزي ن في السيارات . 
 كذلك تستخدم العوامل المساعدة في هدرجة الزي وت النباتية .

 

 في عوادم السيارات ؟ مساعدة لماذا توضع محولات                
السام عند درجة  NOالسام كما يتكون غاز  COلان الاحتراق غي ر التام للبنزي ن ينتج غاز          

 حرارة مرتفعة داخل المحرك . 
 

 الانتقالي عوامل مساعدة فعالة ؟  ر لماذا تعتبر العناص                
 

 حالات تأكسدها مختلفة يسهل انتقال الالكترونات . .1

 تستطي ع ان ترتبط بعدد من الاي ونات والجزيئات . .2
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 ما المقصود بكل مما يأتي :               
التخثي ر , الطلاء , كاشف فروكسل , الفلترة , التآكل , التطرية )ازالة العسرة( , رقم الي ود , الضوء 

 الكيميائي , الانودات الذاتية , رقم التصبن ؟    
  

 

 علل ما يأتي :              
 

 اضافة حفازات في عوادم مساعدة السيارات ؟        
السام عند درجات    NOالسام كما يتكون غاز    COلان الاحتراق غي ر التام للبنزي ن ينتج غاز          

لتكوينه وان    2N,  2Oالتي تكون كافية لكل من    °1000Cحرارة مرتفعة داخل المحرك في درجة  
الغازات والهيدروكارب ونات غي ر المحترة تؤدي الى تكوي ن الضباب )ضوء لم يتم التخلص من هذه 

 كيميائي( ويعد من اكثر الملوثات في البيئة .
   

 تعتبر العناصر الانتقالية عوامل مساعدة فعالة ؟      
 وذلك :         

لها حالات تأكسد مختلفة وبالتالي تسهل انتقال الالكترونات وبالتالي تخفض من طاقة   1.
 التنشيط وتؤدي الى زيادة سرعة التفاعل .

تستطي ع ان ترتبط بعدد من الاي ونات والجزيئات في مدى واسع وبالتالي تكون اعداد مختلفة  2.
 من الاواصر .

  

 يغمس المغنيسي وم في غلايات الماء المنزلي ؟      
       

 وذلك لتجنب الصدأ الناتج عن الماء لمنع تآكل الاجزاء الداخلية .        
  

 عدم استخدام الطلاءات التي تحتوي على صبغة الرصاص البيضاء في طلاءات المطابخ ؟     
صبغة الرصاص القاعدية البيضاء لا تستخدمفي طلاء المطابخ وذلك لاحتوائها على الرصاص         

 وهو مادة سامة . 
  

 

 اسئلة الكتاب

 ي راجع الملزمة
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 اهمية دراسة ومعرفة اسباب التآكل ؟      
لان اغلب المعادن والفلزات توجد في الطبيعة على شكل خامات وتكون بشكل اكاسيد         

معدنية او كارب ونات وكبريتيدات ويكون الفلز على هيئة اي ون موجب ثم يتم تنقيته واستخلاصه  
من الخام وعندما تتاح للفلز فرصة من خلال وجوده في وسط مناسب كالرطوبة او الضغط ينتقل 

 ( حيث يتفاعل مع الوسط المحيط متتم عملية التآكل . بشكل اي وني )من الوضع الذر 
  

 استخدام خلاطات او وحدات في محطات معالجة المياه ؟     
  

وذلك لان استخدام الخلاطات تقوم بتحريك الماء في قنوات خاصة بسرعة عالية جداً لتترك         
 بعدها الماء في خزانات او احواض لتستخدم للترسيب .

  

 استخدام الصبغات الحمراء كصبغة اولية للسطوح المعدنية ؟      
       

 ي رجع السبب لكونها مادة مضادة للتآكل .       
  

 الطلاءات المائية لها القدرة على اخفاء السطوح التي تغطى ب ها ؟      
  

 وذلك بسبب ترتيب الصبغة في الغشاء الجاف .      
  

 اضافة عوامل فعالة سطحية في الطلاءات المائية ؟     
  

وذلك لان الشد بي ن سطوح الصبغة والحامل والمواد الاخرى تتم السيطرة عليه وتعديله        
حسب المطلوب وذلك بأضافة عوامل فعالة سطحية بحيث تذهب الصبغة الى السطح مغلفة  

 سطح قطر زيت التجفيف .

 

 اذكر ثلاث قواعد للسيطرة على التآكل ؟            
 

 نالك قواعد عامة يتم في ها السيطرة على التآكل :ه      
( الوسطحيث يعتمد على خواصها الكيميائية والمحيط ) ( :معدنية وغي ر معدنيةاختيار المواد )  1.

المعدنية عن المعادن الاكثر  التي ستستعمل فيه وليس على كلفته فقط حيث يجب عزل المواد  
 كاثودية اذا كان المعدن فعال .

وذلك بحفظ الاجزاء المعدنية في بلاستك غي ر نفاذ يحوي على السليكا   استبعاد الرطوبة : 2.
 النشطة واذا وجدت الرطوبة يجب استعمال مثبط . 

معينة مثل  pHلان كل معدن اقل تآكل عند  السيطرة على حامضية او قاعدية المحيط : 3.
 .  8.5اعلى من  pHالقصدي ر يتآكل بسرعة عندما تكون قيمة 
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ن ذلك ؟                ما الذي يجعل عوامل التخثي ر اكثر فعالية ؟ بي ّ

  
 

 طبيعتها الكيميائية ؟ ما المقصود بالمثبطات وما انواعها حسب              
 

مادة كيميائية تضاف بكميات قليلة الى وسط التآكل للحد من سرعة تآكل  مثبط التآكل :       
المعدن فيه من خلال عمله على سطح المعدن او قريباً منه من خلال ازالة المواد المسببة 

العامل المساعد حيث تقلل او للتآكل منه . ويمكن اعتبار المثبط عامل مضاد في فعله لفعل 
 ي وقف التفاعل . والمثبطات على نوعي ن : 

.A : مثل الغرويات العضوية حيث تكون طبقات واقية بالامتصاص . مثبطات عضوية 
.B  : 3مثل سليكات الصودي وم   مثبطات غي ر عضويةSiO2Na    تضاف بتراكي ز قليلة الى المحاليل

 الملحية المنقولة بالانابيب لتقليل التآكل في ها والحد من مشكلة الضخ من الانابيب .
 

 اذكر محتويات الحامل في الطلاءات المائية ؟              
  

 بروتي ن مثل بروتي ن الصويا . 1.
 مذيبات البروتي ن .  2.
 مواد حافظة واخرى مانعة للعفن .  3.
 صبغة يمكن ان تتعلق بالحامل . 4.
 زيت تجفيف .  5.

 

 .معدل ومدى التآكل                   B.. الصبغات المهمة للصبغات A.عدّد :                 
  

.A         : الصفات المهمة للصبغات 
 قدرتها على اخفاء السطح المطلي . 2.                            اللون .  1.
امتصاص الزيت الذي يمثل كمية الزيت اللازمة لترطيب وزن قياس من الصبغة بحيث يكون   3.

 السلوك الكيميائي لها . 4.                     سائل متعلق .
.B : معدل ومدى التآكل  
 فرق الجهد الكهربائي .   3.          وجود معدن او مادة كقطب سالب . 2.     خواص المعدن . 1.
 المساحات النسبية للقطب السالب والموجب .   6.حالته الفي زيائية . 5.       نقاوة المعدن . 4.
 الحجم النسب ي لذرات المعدن واوكسيده او نواتج التآكل الاخرى . 7.
 قابلية ذوبان نواتج التفاعل . 8.

 ي راجع الملزمة
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ن الطبيعة الكيميائية لكل من :               زي وت التجفيف .  2.    كيفية حدوث التآكل .  1.    بي ّ
 

  

التآكل يحدث نتيجة لاختلاف تركيب وصفات سطح المعدن يتكون منه مناطق مصعدية   1.
المتآكلة او ( تمثل المنطقة المتآكلة من السطح التي تتعرض للجهد اما المناطـق غي ر انوية)

( . الجهد الذي يسلط على المعدن اما بشكل دوري كاثوديةالاقل تآكلًا فتشكل مناطق مهبطية ) 
كالاهتزاز او الضرب المتكرر او اللي والثني او الزخم المتكرر على تروس التعشي ق ينشأ فرقاً في  

 الجهد بي ن القطبي ن المتكوني ن فتتعرض المنطقة الى التآكل . 
 

 اذكر ممي زات الطلاء المائي ؟             
  

 لها فترة جفاف قصي رة ورائحتها قليلة . 1.
 يمكن العمل ب ها بسهولة ب واسطة الفرشاة وتنظيف الفرشاة بطريقة سهلة .  2.
 يمكن استعمال الماء كمخفف . 3.
تنظيف البقع الناتجة عنها يكون بسـهولة وذلك بأسـتخدام قطعة قمار رطبة كما ان الطلاء   4.

 المائي يمتلك قدرة قوية على اخفاء السطوح .
 

ن التفاعلات الكهروكيميائية للتآكل ؟                بي ّ
 

التفاعل المصعدي للمعدن المتآكل عبارة عن اكسدة المعدن الى اي ونه وي وصف بتفاعل         
 ذوبان المعدن او تفاعل ازالة الالكترون : 

-+ ne +nM        M       
 التفاعل المهبطي فيختلف :

 يتصاعد غاز الهيدروجي ن :  5اقل من  pHفي الوسط الحامضي عند  1.

2H              -+ 2e +2H 

 9لها اكبر من    pHكذلك في الاوساط القاعدية التي    pH  9 – 5في الوسط القريب من التعادل    2.
 ويكون التفاعل المهبطي عادة اختزال الاوكسجي ن : 

-4OH              -O + 4e2+ 2H 2O 
 في وسط اي ونات معدنية حيث :  3.
.A : 1  يختزل اي ون المعدن الى اي ون اخر)+-(nM              -+ e +nM   
.B  : )يختزل اي ون المعدن الى ذرات المعدن )يترسب  ↓M              -+ ne +nM   
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 أملأ الفراغات الاتية بما يأتي :                
 

 المبينة للفكرة .  المواد القلويةعوامل التخثي ر ذا طبيعة حامضية وهي تتفاعل مع  1.
 . التلبيدعمليات المزج السري ع لانتشار المادة الكيميائية المخثرة في كل اطراف الماء تدعى  2.
 من تآكل النحاس . اسرعتآكل الخارصي ن والحديد  3.
 .  بكبريتيد الهيدروجي نجيدة وكذلك لا تتأثر  الاخفاءتمتاز طبقة الرصاص البيضاء بقدرة على  4.
 . الكحوليات البتروليةو  التوربنتي نمن المخففات المشتركة في صناعة الطلاء  5.
 كعامل مساعد عند انتشار غاز الامونيا بطريقة هابر .  الحديديستخدم عنصر  6.
يعتبر التوربنتي ن من اقدم المخففات واوسعها انتشاراً في الطلاءات البيتية والمركبات  7.

 .  كامابنتي نو   بيتابنتي نو  الفابينتي نالرئيسية للتوربنتي ن هي 
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 ما هو النشأ ؟                
هو ب وليمر يمثل الكلوكوز , الوحدة الاساسية في بنائه حيث يتم ترابطها من خلال فك          

 الاصرة الثنائية في الكارب ونيل .
 

 ما هو السيللوز ؟                 
سكر متعدد ناتج من التحام عدد كبي ر من جزيئات الكلوكوز بعد فقدان جزيئة ماء وي وجد           

 السيللوز في قشور بعض ثمار الفاكهة كالتمر .
 سيليلوز                                كلوكوز 

 

 كيف يتم الكشف عن وجود النشأ ؟                  
وذلك بأضافة قطرات من محلول النشأ المائي الى محلول الي ود في ي وديد الب وتاسي وم          

 وظهور اللون الازرق دلالة على ان المادة المضافة هي النشأ . 
 

 ما الوحدة الاساسية لبناء البروتينات ؟                 
 الاحماض الامينية هي الوحدة الاساسية لبناء البروتي ن وتمثل الصيغة البنائية العامة :         

            R   O                                                   
             

OH –C  –C  –N 2H 
 

        H                                                    

 ان المجامي ع الوظيفية التي تشترك هما مجموعة الكارب وكسيلي ومجموعة الامي ن . 
 

 ما هي اشكال البروتينات ؟                
 

.A  . بروتينات تتخذ شكلًا خيطياً كما في الكرياتي ن في الشعر والصوف 

.B  شكلًا كروياً كما في البيض .بروتينات تتخذ 

  

 مجموعة هيدروكسيل 

 حوامض او انزيمات

 مجموعة آلكيل 
 مجموعة امي ن 

 الاحيائيللفرع 
 فقط

الفصل  الكيمياء الحياتية 8
 ثامنال



 
143 

 ج

 6س 

 ج

 7س 

 ج

 8س 

 ج

 9س 

 
 ما هي الانزيمات وما انواعها ؟ مع ذكر وظائفها ؟                 

الانزيمات صنف من البروتينات موجودة في خلايات الجسم كعوامل مساعدة عضوية           
تتكون داخل الاجسام الحية ولها فاعلية في العمليات الحي وية كالهضم والتمثيل الغذائي  
وعملية التنفس . الانزيمات تتجدد بأستمرار بسبب انها تفقد فاعليتها بمرور الزمن عند 

محدد وتتلف بالحرارة ولها مضادات توقف عملها . تقوم  PHضمن التفاعلات ويكون عملها 
( لحدوث التفاعل عنه طاقة التشيط اوطأاللازمة )الانزيمات كعوامل مساعدة للتقليل من الطاقة  

 الانزيمات تكون على نوعي ن : بدون انزيم .

التنافذ من خلال غشاء  وتعمل داخل الخلية نفسها ولها القابلية على  الانزيمات داخلية : .1
 معي ن مثل الانزيمات التأكسدية .

ويكون عملها خارج الخلية اي بعد افرازها من الانسجة مثل الانزيمات  الانزيمات الخارجية : .2
 الهاضمة .

 

 ما التركيب الكيميائي للدهون ؟                
الدهون مركبات لا تذوب في الماء ولكن تذوب في المذيبات العضوية كالايثر والكلورفروم         

وتكون الشحوم الصلبة , اما الزي وت النباتية فهي سائلة . التركيب الكيميائي للدهون عبارة عن  
ونية  ــلة هيدروكاربــاستر ثلاثي الكوليسترول مع الحوامض الشحمية والتي تتكون من سلس

   كارب وكسيلية طرفية ويدعى هذا التركيب ثلاثي الكليسرايد .  مجموعة 12C ← 24C  طويلة
 

 على ماذا يتوقف عمل الصاب ون الناتج من الصوبنة ؟                 
ينتج   NaOHيعتمد على نوع القاعدة المستخدمة ونوع الزيت او الدهن فأستخدام قاعدة           

فينتج عنه   KOHالصاب ون الصلب وهو الصاب ون العادي المستخدم في المنازل اما استخدام 
 الصاب ون الطري او السائل المستخدم في الغسيل او كريم الحلاقة . 

 

 امفوتي رية ؟ – قاعدية  – البروتينات مواد ذات صفات حامضية                

لان اساس البروتينات هو الحوامض الامينية التي تتكون من مجموعة الامي ن القاعدية           
ومجموعة الكارب وكسيل الحامضية وبذلك تمتلك صفات حامضية وقاعدية تبعاً ذلك ويمكن ان  

 تتفاعل مع الحوامض والقواعد ويكون سلوكها امفوتي ري . 



 
144 

 ج

 10س 

 ج

 11س 

 12س 

 ج

A 

 ج

B 

 ج

C 

 ج

 13س 

 
الكالسي وم والمغنيسي وم بديلًا عن الصودي وم والب وتاسي وم في لماذا لا يستخدم                 

 صناعة الصاب ون ؟
لان اي ونات الكالسي وم والمغنيسي وم من مسببات العسرة للماء فلا ي رغو في الماء عند          

 وجود تلك الاي ونات فيه لذا لا يمكن استخدام هذي ن العنصري ن .
 

 اي المواد التالية ليس مصدرها بروتيناً : اختر الاجابة الصحيحة للأتي :                

 
.A . جزيء مركب يحتوي على الكارب ون والاوكسجي ن والهيدروجي ن والكبريت 
.B  . جزيء مركب يحتوي على الكارب ون والهيدروجي ن والكبريت 
.C  . جزيء مركب يحتوي على الكارب ون والهيدروجي ن والنتروجي ن 

 

 علل ما يأتي :                 
 

 

 الفركتوز من السكريات المختزلة ؟يعتبر سكر       

ان وجود مجامي ع الهيدروكسيل الى جانب مجموعة الكارب ونيل الكيتونية , يكسبه           
تفاعلات مثيلة لتفاعلات الكحولات والكيتونات وقابليته للتأكسد بمحلول فهلنك او كاشف تولن  

 التي يخالف في ها الكيتونات . 
 

 تتفاعل البروتينات مع الحوامض والقواعد ؟      

تحتوي البروتينات في تركيب ها الكيميائي على مجموعة كارب وكسيل حامضية ومجموعة           
 امي ن قاعدية لذلك فهي تتفاعل مع الحوامض و القواعد .

 

 يصعب فصل البروتينات بطرائق كيميائية بسيطة ؟       

لان هناك الكثي ر من البروتينات في جسم الكائن الحي تتشابه في تركيب ها الكيميائي لكنها           
 تختلف في وظائفها الحي وية .

 

 اشتبه عليك محلولان احدهما نشأ والاخر كلوكوز فكيف يمكنك التميي ز بينهما في                
 المختبر ؟

 

يعد النشأ ب وليمر لوحدة مونمر هي الكلوكوز يمكن التميي ز بينهما بأستخدام محلول الي ود         
 الذي يعطي لوناً ازرقاً اما مع الكلوكوز فلا يعطي هذا الكشف . 
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