
  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ر ما آل ا  

   ا رة

  اف ا  دة اء  ام ا اة
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التراب فإن عشت  فاليوم أنا معك و غداً أنا فى... يا قارئ خطى لا تبكى على موتى 

 إن مت فللذكرى و ...... فإنى معك 

... و غداً أنت معى... بالأمس كنت معك .... أمرى  لا تعجب من... و يا ماراً على قبرى 

 أمــــــــــــــوت 

يدعو ... كل من قرأ كلماتى ... و يبقى كل ما كتبته ذكـــــــــــــرى فياليت 

 ....لــــــى



  

 

 

 مقدمة

 

 (إن شاء الله ) الثانوية  أهم أسباب التفوق فى الشهادة

    وق الوووو  يحتوووو  الوووو  الوووو  العلوووو  ا وووو   ق لوووو       وفعتلوووو    فوووو جوووو   يجووووى الوووو  اليتلووووى و   توووو  ا  اوووو     : التقوووو 
 .الت  ة إلى ا  ت  ة نل يحت   لذلك ترك المعتص  لذلك يجى الي  تبعتً"   عل ك  ا   اتق ا ا     " تعتلي    
 المحتفظة ال  الل ة في و قتتهت ختصة ص ة الفجر . 
    لي  العل تح المذاكرة   لت في  ف الت ك  الي  ف  ا اللج ء    كثرة الداتء ل. 
 ًا و  ال اجبوت      اليو   لموذاكرة الود  لج ادد ودة       فو  لل وذاكرة ييوت تكو   كنوتك سوتات         ا   جد ل وسب ا   تنظي  ال قت جيدا 

 . الأسب ع ف التنظي  و  تراجع ك  متدة ال  الأق  مرة  ايحدة  ف ستات  وخر  لمراجعة القد   ، ك ت  راا  

   توووود ر يحتوووو   كوووو    كنووووك صووووتفيتً    تمعووووب   لوووو  صووووف ة  ايحوووودة مووووب القوووور   الكوووور     كيوووو   وووود د       المووووذاكرة اقوووورو   قبوووو  
 .  مؤثر خت ج  تحلي  العل  فقط د   تش  ش مب و ف ال كي   ف  عد  لك  بدو اقلك       
   اخت هت  داتء  عد المذاكرة ا دو المذاكرة  داتء قب  المذاكرة . 
     ثو  قو   تقسوي   إلى اودة      و ل مورة  سوتذاكر  كوتم ً    اقورو ادو ء الوذ   :  وثنتء المذاكرة يحت ل و  تستخد  ادة طور  لتثبيوت المعل موت  كتلتوتلى

ثو  قو  يو      تلكتت وة مورة وخور  ثو   اكور لأيوع الأجو اء معوتً           تلقراءة مرة   مرة    ث   اكر ك  ج ء ال  يحدة  تلل   العتلي وج اء انت  ب  
  . عض الأسئلة ال  الد لج كتمً  
 

     دعاء قبل المذاكرة 
 "  قل  نت  الم ئكة المقر ين ، الله  اجع  ولسنتنت اتمرة  ذكرك  إلهت   يحفظ المرسلين   وسألك فه  النبيين    الله  إن

  " نع  ال كي  يحسبنت ا    بخشيتك   وسرا نت  يتاتك إنك ال  ك   ئ قد ر  
 

    بعد المذاكرةدعاء   
  "الله  إني وست داك مت قرو   مت يحفظت فرد  الي اند يحتجتي إلي   ت  ب العتلمين "  

 

 
 

 

 

 

 (واضع خالصاً لوجهك الكريم وأن تنفع به و تجعله عوناً لأبنائنا الطلاب اللهم أجعل هذا العمل المت) 

 (لك مثله  لا تنسونا بدعوة صالحة بظهر الغيب ليقول لك الملك و) 
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 اى   )  ك  ( م د و  م   اى ا :المتزن النظام

ا   .   

 لتوضيح مفهوم الإتزان تجربة  :    

 یحدث عملیتین متعاكستینف موقد على مغلق إناء ىف الماء من كمیة نضع 

ملیة السائدة ف�ى ھ�ذا   تكون الع بدایـــــــة التسخیــــنفى  "التبخیر ، التكثیف "  

النظ��ام ھ��ى عملی��ة التبخی��ر یص��حبھا عملی��ة مض��ادة ھ��ى عملی��ة التكثی��ف لك��ن      

الھ��واء المحب��وس داخ��ل الإن��اء یحت��وى نس��بة م��ن بخ��ار الم��اء ل��ھ  (  بدرج��ة أق��ل

 ) .ضغط یسمى الضغط البخارى 

   .  ارة در  ااء  اد اء ر   : ىالبخار الضغط

 یادة التسخین یزداد بخار الماء تدریجیاً و یصحبھ زیادة الضغط البخارى بز. 

 المش�بع  الم�اء  بخ�ار  ض�غط ب یسمى ضغط البخار عند ذل�ك بالبخار الھواء داخل الدورق  یتشبع عندما 

  )فيزيائى تزانإ(و یقال أن النظام وصل إلى حالة الإتزان  التكثیف سرعة و التبخیر سرعة تتساوىو 

 ارة  در    ااء     أن  اء ر  أ  : المشبع الماء بخار ضغط

  .  

  ) بخار(  ماء  )                           سائل(  ماء                                                                         

 تا ا إ نعكاسیةإ تفاعلات -  ) نعكاسیةإ غیر ( تامة علاتتفا : م   .  

 
ً
 ) نعكاسيـةلإا غيـر ( التامـة التفاعـلات:  أولا

 ت   هإ وا     ادا أن ا     

  . ز أو را وج أ اا   ا    أى ة اااد 

   ز  أو را    ا   اا أ وج وا اه   ت : أخر تعريف

  : ١ لامث

  الفضة كلورید من أبیض راسب یتكونحیث  الفضة نترات محلول إلى الصودیوم كلورید محلول إضافة

NaCl + AgNO3                  NaNO3 + AgCl  

  : ٢ لامث

   : الھیدروجین غاز یتصاعد الھیدروكلوریك حمض محلول ىف الماغنسیوم من شریط وضع

Mg + 2HCl          MgCl2 + H2 
  

   

  

  تكثيف  تبخير

 تبخير

 تكثيف
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ً
  ) تامـةال غيـر ( نعكاسيـةالإ تفاعـلاتال:  ثانيـا

 ت ا   دى وا      أن اا   ا

 تا  ىة أ د ام   ا    ات و اا .   

   : مثال

  : الماء و الإیثیل خلات سترإ لیتكون ىالإیثیل الكحول إلى الخلیك حمض إضافة

                  CH3COOC2H5    +    H2O                               CH3COOH     +      C2H5OH         

    سيتيكأحمض               ىإيثيل كحول                         الإيثيل خلات سترإ         ماء                              

  :  و د ور  ءزر  ل   ةا ل أم ن إا ا  
 موجودة النواتج و المتفاعلات ( ىساعكإن تفاعل السابق لتفاعلا لأننظراً  الخلیك حمض وجودل 

 . ) التفاعل حیز ىف ستمرارإب

  التفاعلات فى ( ساوى سرعة التفاعل فى الإتجاه الطردى مع سرعة التفاعل فى الإتجاه العكسى عند ت -

 .  كیمیائى إتزانتنشأ حالة من الإتزان تسمى )  الإنعكاسیة فقط

 .التفاعل و لكن یظل التفاعل مستمراً فى الإتجاھین الطردى و العكسى  لا یتوقف نالإتزاعند حدوث  -

    و د  ان اا . 

  تركیزات المتفاعلات و النواتج  ثباتو معدل التفاعل الطردى مع العكسى  تساوىلأنھ بالرغم من

  . العكسى والطردى اھین فى كلاً الإتجمستمراً  یظلالتفاعل  أنإلا 

 ل  ىث  وى ل ا اد م د : الكيميــائي تــزانالإ

ا ا  ت وات ا  اكانت جميع  طالماًتزان قائماً يظل الإ و ( . ا

ظروف  دامتما  و يتصاعد غاز أو يتكون راسبلم  حيز التفاعل الناتجة موجودة فى المواد المتفاعلة و

  .) و الضغط ثابتةالتفاعل مثل درجة الحرارة 

  الكيميائـي التفاعـل معـدل 

 ا   ادا ا  ةو ا  .  

  . ) الدقیقة ( أو)  الثانیة ( الزمن قیاس وحدة ،) مولار( أو) لتر/  مول( التركیز قیاس وحدة : ملحوظة

    التفاعل) سرعة( معدل حسب الكيميائية التفاعلات أنواع

 الصودیوم كلورید مع الفضة نترات تفاعل مثل فى وقت قصیر جداً تحدث : لحظية تفاعلات . 

 الجلسرین و الصابون لتكوین الكاویة الصودا مع الزیوت تفاعل مثل : نسبياً بطيئة تفاعلات . 

 الحدید  صدأ تكوین تفاعل مثل رشھو ىف تحدث : جداً بطيئة تفاعلات.  

  

  الطردى

  العكسى
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  . البيانى بالرسم ذلك موضحاً ىإنعكاس تفاعلمعدل  و تام تفاعل)  سرعة ( معدل بين قارن : س

  الإنعكاسية التفاعلات  التامة التفاعلات

    

 الناتجـة  المـواد  تركيـز  يـزداد  و المتفـاعلات  تركيـز  يقل

  .  تماماً المتفاعلات تستهلك حتى

 الناتجـة  المـواد  تركيـز  يـزداد  و تفاعلاتالم تركيز يقل

  .  تزانالإ حالة إلى يصلا حتى

  

  ىالكيميائ التفاعل) سرعة( معدل على تؤثر التى العوامل

  

  
  

  

 المتفاعلـة المـواد طبيعـة:  أولاً

   : المتفاعلة المواد في الترابط نوع )١

 مثل یوناتالأ تم بینی التفاعل لأن ةسریع لحظیة بصورة التفاعل یحدث أیونیة المتفاعلات كانت إذا -

  . الترسیبتفاعل 

 تفاعلات مثل الجزیئات بین تمی التفاعل لأن ءطبب التفاعل حدثی تساھمیة المتفاعلات كانت إذا -

  .  عضویةالمركبات ال

   : للتفاعل المعرض السطح مساحة )٢

   .  للتفاعل المعرض السطح مساحة بزيادة التفاعل سرعة زدادت

 لتوضيح تأثير مساحة السطح على معدل التفاعل تجربة :  

  نضع حجمین متساویین من حمض الھیدروكلوریك المخفف على كتلتین متساویتین من الخارصین

 أن نجدإحداھما على ھیئة مسحوق و الأخرى عبارة عن كتلة واحدة كل على حدة فى أنبوبة اختبار 

 المعرض السطح مساحة تزادأى أنه كلما ( الواحدة لةالكتتفاعل  من ینتھى فى وقت أقل المسحوق تفاعل

  .) التفاعل سرعة زدادت " درجة التجزئة"  للتفاعل

  

  

  التركيز

  الزمن

  النواتج

  المتفاعلات

  التركيز

  الزمن

  المتفاعلات

  النواتج

طبيعة المواد 

 المتفاعلة

تركيز المواد 

 المتفاعلة

درجة حرارة 

 التفاعل

  العوامل 

 الحفازة

  

 الضغط
  

 الضوء
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  المتفاعلـة المـواد تركيـز:  ثانيـاً

  بین الجزیئات التصادملزیادة فرص "  تركيزال"  المتفاعلات عدد جزیئاتمعدل التفاعل بزیادة  یزداد -١

 التفاع��ل س��رعة ب��ین العلاق��ة یوض��ح ق��انون إیج��اد ف��اج و ب��رج جول��د انالنرویجی�� العالم��ان اس��تطاع -٢

   .  الكتلة فعل قانون ھو و المتفاعلة المواد تركیز و ىالكیمیائ

 ب   طد  ا   اارة در ت  : الكتلة فعل قانون

  امت أو اتت  د ىو س ع  ) اد ا ا اات

د ا ازوم (   

   التفاعل معدل على التركيز تأثير حيتوضل تجربة  :  

 ع�دیم  ( الأمونی�وم  ثیوس�یانات  محل�ول  إل�ى  ت�دریجیاً ) أص�فر  لونھ ( (III) الحدید كلورید محلول إضافةعند 

  . ىدمو أحمرن بلو التفاعل خلیط لونتی تدریجیاً)  اللون

     FeCl3         +         3NH4SCN              Fe(SCN)3      +      3NH4Cl 

  (III) حديد كلوريد        أمونيوم ثيوسيانات            (III) حديد ثيوسيانات     كلوريد أمونيوم     

  )باهت أصفر(   )           اللون عديم(           )        ىدمو أحمر(  )        اللون عديم(      

  : على معدل التفاعل السابق التركيز تأثير

من ثیوسیانات  المزیدلتكون  الأحمر اللون زیادةتؤدى إلى  III الحدید كلورید من مزیدال إضافة:  أولاً

  .III الحدید 

 ھذا  فعل من یقلل ىالذ تجاهالإ ىف ینشط التفاعل فإن المتفاعلة المواد أحد تركیز زیادةعند :  التفسير 

  . ) ىالطرد تجاهالإ = النواتج تكوین تجاهإ (المؤثر

  تركیز  نقصمما یدل على  الأحمر اللون تقلیلإلى  تؤدى الأمونیوم كلورید من مزیدال إضافة:  ثانیاً

  . العكسىو أن التفاعل یسیر فى الإتجاه  IIIثیوسیانات الحدید 

 ھذا  فعل من یقلل ىالذ تجاهالإ ىف سیری التفاعل فإن ةاتجنواد المال أحد تركیز زیادةعند :  التفسير 

   ) . ىالعكس تجاهالإ = المتفاعلات تكوین تجاهإ ( المؤثر

  ج   اانإ ا ا من  ا و 

  :فى التفاعل الإنعكاسى التالى 

     FeCl3         +         3NH4SCN                      Fe(SCN)3      +      3NH4Cl 
3 3

1 3 4 1 1 3 4

3 3

2 3 4 2 2 3 4

r   [FeCl ] [NH SCN]                         r  = k  [FeCl ] [NH SCN]

r   [Fe(SCN) ] [NH Cl]                      r  = k  [Fe(SCN) ] [NH Cl]

  

  
  

 .) لتر/  مول( بوحدة التركیزات على تدل [     ] المستطیلة الأقواس : ملحوظــة

 k1 : ىالطرد التفاعل معدل ثابت  ،k2 ىالعكسالتفاعل  ثابت معدل  .  

  (r2)عل العكسى معدل التفا=  (r1)معدل التفاعل الطردى: وعند الإتزان 
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  الطردى

  العكسى

  الطردى

  العكسى

                                                                  r2     =     r1  

                         k1 [FeCl3] [NH4SCN]3   =   k2 [Fe(SCN)3] [NH4Cl]3 

  
  

  1رج        

2

k

k
   ا ا انا  ف و       kcار 

  : kc ثابت الإتزان

k1 ا   ل ا ادى 
 ا ل ا  إ k2 .  

 رج   ب اات ا ا إ  ب اات ا  : أو

  . ت 

  ا  ت

  
ً
 :فهذا يعنى أن  1 أكبر من  ) ck ( ثابت الإتزان قيمة كانت إذا:  أولا

  هو السائد ىالطرد تجاهالإ ىف التفاعلأن  و المتفاعلات تركيزات أكبر من  النواتج تركيزات

   . ) نهايته قربإلى  يستمر (

    KC = 4,4 x 1032    2HCl(g)              H2(g) + Cl2(g) ,    الھیدروجین مع الكلور تفاعل : مثـــال

تعنى أن التفاعل يسير قرب ايته ناحية تكوين كلوريد الهيدروجين و أن التفاعل  kcثابت الإتزان الكبيرة لقيمة ال

 .الطردى هو السائد 

  
ً
  :فهذا يعنى أن  1 أقل من  )c k( ثابت الإتزان قيمة كانت إذا:  ثانيا

   ىف التفاعلأن  و المتفاعلات تركيزاتحاصل ضرب  أقل من النواتج تركيزاتحاصل ضرب 

  . ى هو السائد العكس تجاهالإ

+KC =  1,7 x 10-10    Ag ,  : الماء ىف الفضة كلورید ذوبانیة : مثـــال
(aq) + Cl-(aq)           AgCl(s)  

  .السائد  فى الماء و أن التفاعل العكسى هو شحيح الذوبان كلوريد الفضةأن تعنى  kcالقيمة الصغيرة لثابت الإتزان 

  
ً
فى معادلة  كمذيب النقىأو الماء الرواسب  وأ لا يكتب تركيز المواد الصلبة:  ثالثا

 بدرجة تغيرت لا قيمتهاف ختلفت كميتهاإمهما  ةثابتاتها تركيزلأن تزان لإحساب ثابت ا

    . ملموسة

  
ً
 ة أو الناتجةفاعلتركيزات المواد المت بتغيرالعددية لثابت الإتزان القيمة  لا تتغير:  رابعا

  . درجة الحرارة نفسعند 

  

  النواتجركيزات ت حاصل ضرب 

   تركيزات المتفاعلات حاصل ضرب
KC 

[Fe(SCN)3] [NH4Cl]3  

[FeCl3] [NH4SCN]3  

k1
  

K2 
=  =  = 
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  أمثلة على ثابت الإتزان 

  Cu(s)  +  H2O(g)         CuO(S)  + H2(g)  :أكتب قانون ثابت الإتزان للتفاعل الإنعكاسى التالى  :   مثال

  : الحـــل

.................................................................................................................................  

 و الی��ود تركی��زات أنب�� اًعلم��     2HI   I2 + H2    :ى الت��ال للتفاع��ل ت��زانالإ ثاب��ت احس��ب:   مثــال

  )M   ،0,221 M  ،  1,563 M 0,221 ( الترتیب على عند الإتزان الھیدروجین یودید و الھیدروجین

  : الحـــل

kc   =
2

2 2

[HI]

[H ] [I ]
 =                             = 50 

احس�ب قیم�ة ثاب�ت الإت�زان علم�اً ب�أن التركی�زات عن�د           2NO2          N2O4الت�الى    التفاعلفى :   مثال 

  .  M 0,213یساوى  N2O4و  M 0,032یساوى  NO2الإتزان ھى 
  : الحـــل

...............................................................................................................................  

    PCl5 (g)     PCl3 (g) + Cl2 (g):احسب ثابت الإتزان لتفكك خامس كلورید الفوسفور تبعا للمعادلة :   مثال

 0,32، 0,32  ،  0,012على  عند الإتزانو یحتوى  litre 6علماً بأن سعة وعاء التسخین  c ْ25عند 

   .على الترتیب  ,  Cl2 , PCl3   PCl5مول من كل من

  : الحـــل

................................................................................................................................  

إذا علمت أن تركیزات Kc = 100  2NH3         +  3H2     N2 ,   :فى التفاعل المتزن التالى :   مثال

 أحسب تركیز  M    ،0,1 M 0,01على الترتیب ھى  عند الإتزانكلاً من النیتروجین و الھیدروجین 
  . النشادر عند الإتزان

  : الحـــل 

................................................................................................................................  

  HI  ,  I2  ,  H2إذا كانت تركیزات     H2 (g)  +  I2 (g)            2HI(g)    ,   Kc = 55فى التفاعل:   مثال

  .ھل التفاعل فى حالة إتزان أم لا ؟ علل  x 10-3 M   ،1,5 x 10-3 M   ،5 x 10-3 M 1على الترتیب 

  : الحـــل

................................................................................................................................  

و سمح لھ  L 5فى وعاء سعتھ  N2O4من غاز  mol 0,625فى إحدى التجارب العملیة أدخل  : ** مثال

  ارة معینة كما توضح المعادلةعند درجة حر  NO2بالتفكك حتى وصل إلى حالة إتزان مع 

2NO2          N2O4  فكان تركیزN2O4 0,075یساوى  عند الإتزان M  احسب قیمة ثابت الإتزانKc 

  .لھذا التفاعل 

2)1,563(  

0,221  ×0,221 
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  التقويم الأول

  :قواس فيما يلى جابة الصحيحة من بين الألإاختر ا:  السؤال الأول

   : عدیم اللون مونیوملى محلول ثیوسیانات الأإصفر الباھت الأ IIIمحلول كلورید الحدید  ضافةإ - ١

  )   یتوقف التفاعل  - ینعدم لون المحلول   - صفریزداد اللون الأ  - حمریزداد اللون الأ    (

 :مونیوم كلورید الأمحلول لى إ IIIثیوسیانات الحدید محلول إضافة  - ٢

  )  لا یحدث تفاعل - لمحلول الون ینعدم    - حمر یقل اللون الأ  - حمریزداد اللون الأ (  

التفاعل السائد ھو    AgCl (s) ===== Ag (aq) + Cl – (aq)  ,  Kc = 1,7 × 10-7: فى ھذا التفاعل - ٣

  ) لا یحدث تفاعل -  العكسى بنفس الدرجة ـ   الطردى و  العكسى   -  الطردى   ( : التفاعل

               :د المتفاعلة توصل إلیھا تركیز الموا التفاعل الكیمیائى وسرعة العلاقة بین  - ٤

  )  شرودنجر    -     جولدبرج فاج و    -   لوشاتیلیھ   -   ھایزنبرج  ( 

              :                ماعداتزان لإنظام فى حالة االجمیع العوامل الآتیة تؤثر على  - ٥

  )  الضغط    -     العوامل الحفازة     -   درجة الحرارة    -   التركیز  ( 

  :العبارات التالية  ىيدل عل ىالذ ىأكتب المصطلح العلم:  السؤال الثانى

   .مقدار التغیر فى تركیز المواد المتفاعلة فى وحدة الزمن  - ١

مع حاصل ضرب  طردیاً عند ثبوت درجة الحرارة تتناسب سرعة التفاعل الكیمیائى تناسباً - ٢

  .ت الجزیئیة لمواد التفاعل االتركیز

          . معینةضغط بخار الماء الموجود فى حیز معین من الھواء عند درجة حرارة  - ٣

   .التفاعلات التى تسیر فى إتجاه واحد لخروج أحد النواتج من حیز التفاعل  - ٤

   .أقصى ضغط لبخار الماء یمكن أن یوجد فى الھواء عند درجة حرارة معینة  - ٥

  .و دینامیكى على المستوى غیر المرئى نظام ساكن على المستوى المرئى  - ٦

   .خارج قسمة ثابت معدل التفاعل الطردى على ثابت معدل التفاعل العكسى  - ٧

التفاعلات التى تسیر فى كلا الإتجاھین و تكون المواد المتفاعلة و الناتجة من التفاعل موجودة  - ٨

   .بإستمرار فى حیز التفاعل 

   . ىغیر المرئ ىالمستو ىعل ىدینامیك و ىالمرئ ىالمستو ىنظام ساكن عل - ٩

   . وقت قصیر جداً بمجرد خلط المواد المتفاعلة ىف ىتنتھ ىالتفاعلات الت - ١٠

ى فى التفاعلات مع معدل التفاعل العكس ىمعدل التفاعل الطرد ىإتزان یحدث عندما یتساو - ١١

  . الإنعكاسیة

  : علل لما ياتى:  لثالسؤال الثا

 .لصودیوم مع نترات الفضة تفاعل تام تفاعل كلورید ا - ١

 .نعكاسى إتفاعل الماغنسیوم مع حمض الھیدروكلوریك تفاعل تام غیر  - ٢

 . ىنعكاسإیثانول تفاعل تفاعل حمض الخلیك مع الإ - ٣

 . ئبطتفاعل الصودا الكاویة مع الزیت تفاعل تفاعل كلورید الصودیوم مع نترات الفضة سریع بینما  - ٤
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اتج التفاعل ون نأیثیلى یحمر ورقة عباد الشمس رغم ستیك و الكحول الإحمض الأ محلول تفاعل - ٥

 .التأثیر  ةمتعادل

 . تفاعل مسحوق الخارصین مع الأحماض أسرع من تفاعل قطعة من الخارصین - ٦

 . قطعة من الحدید أصدأ برادة الحدید أسرع من صد - ٧

 . تزداد سرعة التفاعل بزیادة تركیز المتفاعلات - ٨

 . تزانمعادلة حساب ثابت الإ ىلا یكتب تركیز الماء أو المواد الصلبة أو الرواسب ف - ٩

  :للمعادلة  ن كلورید الفضة فى الماء تبعاًاصعوبة ذوب - ١٠

                              AgCl (s)   =    Ag (aq)    +   Cl– (aq)     ,   Kc = 1,7 × 10-7  

  :للمعادلة  تبعاً إلى عنصریھ ھیدروجیننحلال كلورید الإصعوبة  - ١١

                              Cl2      +   H2   =     2HCl     ,   Kc = 4,4 × 1032  

  . لیست ساكنة تزان عملیة دینامیكیة والإ عملیة - ١٢

                         . تفاعل تام IIیعتبر التحلل الحرارى لنیترات النحاس  - ١٣

 . ت العضویة بطیئة فى تفاعلاتھا الكیمیائیة بینما المركبات الأیونیة سریعة فى تفاعلاتھاالمركبا - ١٤

  تزانمسائل على ثابت الإ:  السؤال الرابع

من  بأن تركیز كلاً علماً    C(s)  + CO2(g) ===== 2CO(g) : تىللتفاعل الآ Kcتزان إحسب ثابت الإ - ١

 .  M 0,1    و    M 0,01   : ن على الترتیب ھىكسید الكربوأكسید الكربون و أول أثانى 

كانت تركیزات  و   Cl2 + PCl3  ========   PCl5 15,75 تىتزان للتفاعل الآذا كان ثابت الإإ - ٢

إحسب تركیز خامس كلورید  M   ،0,84 M 0,3:  ھىعلى الترتیب ثالث كلورید الفوسفور  الكلور و

      . الفوسفور

لكل  تزانذا كانت التركیزات عند الإإ   2SO3  ======= 2SO2 + O2: فاعلتزان للتإحسب ثابت الإ- ٣

   SO3  = 0,18 M  ،SO2     =0,02 M  ،   O2  =0,01 Mمن

تم التفاعل بینھما طبقاً  و رلت 5غاز الھیدروجین فى وعاء حجمھ  دخلت كمیة من غاز النیتروجین وأ - ٤

النشادر  ھیدروجین وال كانت عدد مولات النیتروجین وفإذا     N2 + 3 H2  =======  2NH3:للمعادلة 

   . تزانمول إحسب قیمة ثابت الإ 0,25مول ،  1,25، مول  13,5 تساوى تزانعند الإ

 تزانعند الإ و 2NO2(g)  ======  N2O4(g)  :لھذا التفاعل   7,13یساوى  KPتزانالإذا كان ثابت إ - ٥

فى  N2O4إحسب الضغط الجزئى لغاز  atm 0,15 وىفى الوعاء یسا NO2الجزئى لغاز  كان الضغط

    .الخلیط 

 الھیدروجین و إذا علمت أن تركیزات الیود وI2 + H2              2HI : تزان للتفاعلإحسب ثابت الإ - ٦

   .   M    ،0,1105 M   ، 0,7815 M 0,1105:  تزان ھى على الترتیبالھیدروجین عند الإ یودید

إذا كانت الضغوط ھى على   N2(g) + 2O2(g)              2NO2(g)  : للتفاعل KPزان تإحسب ثابت الإ - ٧

 .    ,   N2   O2   ,   NO2 : ضغط جو للغازات atm  ،1 atm   ،0,2 atm 2الترتیب 
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 سئلة متنوعة أ

  :مع التعليلذكر نوع التفاعلات الكيميائية الآتية أ -

1) AgNO3(aq) + BaCl2(aq)  =     2AgCl(s) + Ba(NO3)2(aq) 

2) NaOH(aq) + HCl(aq)  =     NaCl(aq) + H2O(aq) 

3) 2Cu(NO3)2(s)  =      2CuO(s) + 4NO2(g) + O2(g)  

  CO2(g) + H2(g) (CO(g) + H2O(g) =  4    ) فى إناء مغلق( 

CaCO3(aq) + Na2SO4(aq)  =  5) Na2CO3(aq) + CaSO4(aq) 

  :تى أمما ي وضح بالتجارب العملية كل -

 ) مونیومثیوسیانات الأمحلول لى إ IIIكلورید الحدید محلول إضافة (. ثیر التركیز على معدل التفاعل متزن تأ - ١

  . ثیر زیادة سطح المواد المتفاعلة على معدل التفاعل الكیمیائىأت - ٢

  : أكمل ما يأتى -

    . .....................مع … ..... عند ثبوت درجة الحرارة تتناسب سرعة التفاعل الكیمیائى تناسباً

   : ماذا يقصد بكل من -

ضغط بخار الماء  - معدل التفاعل الكیمیائى -  النظام المتزن - قانون فعل الكتلة - التفاعلات التامة

  . المشبع

   الحــرارة درجــة تأثيــر:  ثالثــاً

 الجزيئـات (  التصـادم  نظريـة  ضـوء  فى ىالكيميـائ  التفاعـل  سـرعة  علـى  الحـرارة  تـأثير  تفسير يمكن 

 تمكنـها  العاليـة  تـها حرك ةطاق ـ ن " علل " تتفاعـل  التى ىه فقط جداً العالية السرعات ذات المتصادمة

  ) . التصادم عند الجزيئات بين الروابط كسر من

الحرارة بمقدارتقريباً إذا ارتفعت درجة الضعفإلى التفاعلات الكيميائية بعض سرعة  تزداد 

c010 .  

 ى الكيميائ التفاعل معدل فيزداد المنشطة الجزيئات نسبةمن  زيدي الحرارة درجة رفع .    

   . اد    ئا  أن  ا ا  ادم ا : التنشيط طاقة

   .أو ت ط  وى ط ا  : المنشطة الجزيئات

   :دا ارةا دة در ت اا  ل د.  

  معدل التفاعل  یزیدلى اعدد الجزیئات المنشطة و بالت زیادةدرجة الحرارة تؤدى إلى  زیادةلأن

 .الكیمیائى 

  

  



  

                               
  

                            

  Mr. Mahmoud Ragab Ramadan   0122-5448031             ٦٤                                       المنار فى الكيمياء للثانوية عامة        

NO2 

N2O4 
N2O4 

NO2 

  الغرفة حرارة درجة  ماء ساخن  مبرد مخلوط

   متزن تفاعل سرعة على الحرارة درجة تأثير حيتوضل تجربة :  

 ىث��ان غ��از عل��ى ىیحت��و ىزج��اج دورق أحض��رنا إذا 

  المحمر ىالبن بلونھ المعروف النیتروجین یدأكس

تغی�ر  لثانى أكسیـــد النتروجین طبق�اً  غاز  لـون یتغیر( 

  ) . درجة الحرارة

 درج�ة   ف�إن  الب�ارد  الم�اء  ىف�  ال�دورق  وض�ع  عند

 بس��بب ی��زولتخ��ف ت��دریجیاً حت��ى    ىالبن�� الل��ون

  N2O4 إلى NO2 النیتروجین أكسید ىثان تحول

  . اللون عدیم

 الظھور ىف یبدأ ىالبن اللون فإن درجـة حرارة الغرفةو وضع فى  البارد الماء من لدورقا خرجأُ إذا 

 . مرة أخرى

 تحول بسبب ىالبن اللون تزداد درجة الساخن الماء ىف الدورق وضع إذا N2O4 إلى NO2  . 

                       2NO2             N2O4    +    Heat    ( H = -ve ) 

  محمر بنى                           اللون عديم                                          

  الحرارة من تفاعل متزن ) سحب( امتصاصأن من التجربة السابقة نستنتج 

  . الطردىللحرارة يؤدى إلى سير التفاعل فى الإتجاه  طارد

  ًللحرارة ةالطارد تالتفاعلا فىو عموما  :  

 عن�د العك�س  و  Kcت�زان  قیم�ة ثاب�ت الإ   تقل و ىالعكس تجاهالإ ىف ة تجعل التفاعل یسیردرجة الحرار رفع

   . التبرید

  ًللحرارة صةاالم تالتفاعلا فىو عموما  :  

  . التبرید عند العكس و Kcتزان قیمة ثابت الإ تزداد و التسخین عند ىالطرد تجاهالإ ىف التفاعل یسیر

  الماصة للحرارة دة للحرارة ورق كتابة معادلات التفاعلات الطاطر

  التفاعل الماص للحرارة  التفاعل الطارد للحرارة

X  +  Y      =     XY  + heat ( Energy )( رقم(  

X  +  Y  -  heat      =         XY 

X  +  Y      =       XY     ,       H = (-) 

X  +  Y  + heat ( Energy)( رقم(     =     XY 

X  +  Y      =         XY   -   heat 

X  +  Y      =       XY    ,        H = (+) 
  

  : ملحوظة

   .الحرارة  ةمع درج طردياً Kcللحرارة تتناسب قيم  ةاصالم تالتفاعلافى  -

   .الحرارة  ةمع درج ياًعكس Kcللحرارة تتناسب قيم  الطاردة تالتفاعلافى  -
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عند درجتى  Kcلھ قیمتان لثابت الإتزان   H2(g)  +  I2(g)             2HI(g)التفاعل المتزن التالى :   مثال

ھل التفاعل  50تساوى  c º448و عند درجة  67تساوى  c º850عند درجة حرارة فحرارة مختلفتین 

 . ذلك علل ماص أم طارد للحرارة ؟

  : الحـــل

..................................................................................  

  الضغـــط تأثيــر:  رابعــاً

  . فقطالتى یصاحبھا تغیر فى الحجم المتزنة  الغازیةیؤثر الضغط على التفاعلات  -

ع�دد  " فی�ھ الحج�م    یق�ل الضغط على تفاعل غازى متزن فإن التفاعل ینش�ط ف�ى الإتج�اه ال�ذى      زیادةعند  -

  " .  الجزیئات

بوضع المادة ب�ین قوسی�ـن مربعی�ـن    ذلك یتم  و المحالیلالمواد فى تركیز للتعبیر عن  المولاریـةتستخدم  -

 ]    [.  

 ىالناتجة منھ ف�  أوالتفاعل  ىإذا كانت المواد الداخلة فللتعبیر عن تركیز المواد  ئىالضغط الجزیستخدم  -

ف��ى  لجزیئ��اتا م��ولاتع��دد  Xحی��ث   x(……P)للغ��از ب��الرمز   ئ��ى لض��غط الجزیرم��ز لو حال��ة غازی��ة  

  . المتزنةالمعادلة 

   :   مثال

  2NH3   , H = - 92 k.j          N2 + 3H2  : طبقا للتفاعل التالى  حضر النشادر فى الصناعةی

  .ما تأثیر الضغط على التفاعل المتزن السابق 

  : الحـــل

  :و لذا جزئ  2جزیئات تتفاعل لتكوین  4نلاحظ أن 

أى فى الإتجاه )  المولاتعدد ( فیھ الحجم  یقلفاعل فى الإتجاه الذى الضغط ینشط الت زیادةعند  - ١

  . الطردى

أى فى الإتجاه )  المولاتعدد ( فیھ الحجم  یزدادالضغط ینشط التفاعل فى الإتجاه الذى  تقلیلعند  - ٢

  .  العكسى

   : هامـة ملحوظة

   ئىبالضغط الجزعنھا  یز المواد معبراًللدلالة على ترك Kpبالرمز  للتفاعل السابقیعبر عن ثابت الإتزان 
  

                 Kp  =         
  

 یةلاربالمواد معبراً عنھا تركیز الموعلى دلالة لل KCبالرمز كما یمكن التعبیر عن ثابت الإتزان أیضا   -

  :كما یلى 
  

                     Kc =                                                                                       
  

للتفاعل لاتتغير بتغير الضغوط الجزئية للغازات المتفاعلة أو الناتجة  Kpفإن قيمة  Kcكما هو الحال فى 

  .عند نفس درجة الحرارة 

(P NH3 )2 

( P N2 ) x  (P H2 )3 

[ NH3 ]2 

[ N2 ] [ H2 ]
3 
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  أمثلة على ثابت الإتزان 

   :   مثال

  إذا كان ضغط غاز         2NO2 (g)     N2(g)  + 2O2 (g):  ىللتفاعل الآت Kpاحسب ثابت الاتزان 

  = N2 2 atm  و لغاز  O2   =0,2 atm  1 لغازو atm = NO2   .  

  : الحـــل

...........................................................................................................................  

   :   مثال

 Kp  =25إذا كانت PCl5 (g)            PCl3(g)  + Cl2 (g)  : ىللتفاعل الآت Kpتزان ن ثابت الإأإذا علمت 

 PCl5    ،Cl2لكل من  ىعلماً بأن الضغط الجزئ PCl3لغاز  ىاحسب الضغط الجزئ c º448 عند درجة

  .   atm  ،   atm 6,8 0,044  ىعلى الترتیب یساو

  : الحـــل

.................................................................................................................................  

   :   مثال

عند  35یساوى    N2  ( g )  +  3H2 ( g )               2NH3 ( g )للتفاعل  Kpتزان إذا علمت أن ثابت الإ

نفس  عند   N2 ( g ) + 3H2 ( g )       2NH3 ( g )تى للتفاعل الآ Kpاحسب ثابت  الاتزان  c º448درجة 

     .درجة الحرارة 

  : الحـــل

..............................................................................................................................  

  تزنةالم التفاعلات على تؤثر التى العوامل

  

  

  

تصف  قاعدةوضع  Le Chatelier لوشاتيليه العالم الفرنسىالسابقة أستطاع  شاھداتجملة الممن 

  : تنص القاعدة على و المتزنةضغط على الأنظمة  حرارة و تأثیر العوامل المختلفة من تركیز و

   لوشاتيليه قاعدة

  در  و ا  و ا    ( اان      م  اة اا أ   ث إذا

  .  ا ا   أو  ىا ها   ا ن ) اارة

  

  

 الضغط الحرارة درجة التركيز

 ا  ل ، واٌ   و ، ٌ   ىا  و ، ٌ   ا  و ، ٌ   ىا   

    ذاٌ   ، و ٌ     ، و  اٌ    ، و اٌ    ، و

  ا ،  ا ى إٌ   وا و  ا ، وو م ٌ    ا   ا ،  إم . ......... 
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  تركيز على الإتزانالتأثير التغير فى  :أولاً 

  " .  الطردىالإتجاه "  النواتجفإن التفاعل ینشط فى إتجاه  المتفاعلاتعند زیادة تركیز أحد  -١

2NH3  ,            :  مثال  H = - 92 KJ           N2 + 3H2     

  أى تزداد كمية النشادر يجعل التفاعل يسير فى الإتجاه الطردى H2أو الهيدروجين N2  إضافة المزيد من النيتروجين

  " .  العكسىالإتجاه "  المتفاعلاتفإن التفاعل ینشط فى إتجاه  النواتجعند زیادة تركیز أحد  -٢

  : أن نجد السابق المثال من

  يجعل التفاعل يسير فى الإتجاه العكسى أى تزداد كمية النيتروجينNH3 إضافة المزيد من النشادر 

 N2 و الهيدروجين H2 المتكونة.  

  على الإتزان درجة الحرارةتأثير التغير فى  :ثانياً 

  : للحرارة الطاردةفى حالة التفاعلات  -١

 العكسىفى الإتجاه یسیر التفاعل جعل درجة الحرارة ی رفع .   

 الطردىفى الإتجاه یسیر التفاعل جعل درجة الحرارة ی خفض .   

2NH3  ,            :  مثال  H = - 92 KJ           N2 + 3H2     

  . يزيد من كمية النشادر المتكونة  التبريديقلل من كمية النشادر المتكونة بينما  التسخين

  : للحرارة الماصةفى حالة التفاعلات   -٢

 الطردىفى الإتجاه یسیر التفاعل جعل درجة الحرارة ی رفع .   

 العكسىفى الإتجاه یسیر التفاعل جعل درجة الحرارة ی خفض .   

    2SO3(g)                 2SO2(g)  +  O2(g)  -  Heat                     : مثال

  يقلل من كمية الغاز  التبريدبينما  المفككةSO3 الث أكسيد الكبريت  يزيد من كمية غاز ث التسخين

  .  المفككة

  على الإتزان الضغطتأثير التغير فى  :ثالثاً 

ع��دد جزیئ��ات الغ��ازات (  تغی��ر ف��ى الحج��مالت��ى یص��احبھا  الض��غط عل��ى إت��زان التف��اعلات الغازی��ة  ی��ؤثر

  .)  الناتجةعدد جزیئات الغازات =  المتفاعلة

  " .  الأقلعدد الجزیئات "  الحجوم الأقلالضغط فإن التفاعل ینشط فى إتجاه  زیادةعند  -١

  " .  الأكبرعدد الجزیئات "  الحجوم الأكبرالضغط فإن التفاعل ینشط فى إتجاه  تقلیلعند  -٢

2NH3  ,            :  مثال  H = - 92 KJ               N2 + 3H2     

 دة الضغط يجعل التفاعل يسير فى الإتجاه الطردى مما يؤدى إلى زيادة تكوين النشادر زيا NH3. 

     تقليــل الضــغط يجعــل التفاعــل يســير فى الإتجــاه العكســى ممــا يــؤدى إلى تقليــل كميــة النشــادر 

NH3 المتكونة. 
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  أمثلة على قاعدة لوشاتيليه

   :   مثال

  H2O(V)  +  CO(g)   , H = 41 Kj                     H2(g)  +  CO2(g):   فى التفاعل المتزن التالى 

  : تركیز الھیدروجینكیف یؤثر كل من التغیرات الآتیة على 
.                        زیادة درجة الحرارة  - ٥             . تقلیل حجم الوعاء  - ٣        .   CO2ضافة مزید من غاز إ - ١

  .       ضافة عامل حفز إ - ٤    .       اء ة مزید من بخار المضافإ - ٢

  : الحـــل

.................................................................................................................................  

.................................................................................................................................  

   ىوضح أثر التغیر ف   2NO2(g)               +   Heat N2(g)  +  2O2(g) المتزن التفاعل فى:   مثال

  .ثانى أكسید النیتروجین  معدل تكوینزیادة الضغط و درجة الحرارة على  التركیز و

  : الحـــل

.................................................................................................................................  

.................................................................................................................................  

وضح أثر    ,        H = + ve  2SO3(g)                 2SO2(g)   +   O2(g)   المتزن تفاعلال فى:   مثال

  .كسید الكبریت أ ثالث تفككمعدل درجة الحرارة على  الضغط و التركیز و ىف الزیادة

  : الحـــل

.................................................................................................................................  

.................................................................................................................................  

وضح أثر   H =    2H2(g) ,     +(g) N2             H2N - NH2(g) -       المتزن التفاعل فى:   مثال

  .غاز النیتروجین  معدل تكویندرجة الحرارة على  الضغط  و التركیز و ىف النقص

  : الحـــل

.................................................................................................................................  

.................................................................................................................................  

  + = N2(g)   + ½ O2(g)                   NO(g)      ,  H ½        المتزن التفاعل فى:   مثال

  . المتكونة  كمیة أكسید النیتریك زیادةتساعد على  ىماھى العوامل الت
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  الحفــازة العوامــل تأثيــر: خامســاً

     أو   أن دون ا  ا  ل  ا   دة : الحفــاز العامــل

 انا .   

  .نزيمات إعناصر فلزية أو أكاسيد فلزات أو مركباا أو  ىهة  العوامل الحفاز -

  :  فازور العامل الحادأ

      .العامل الحفاز يغير من سرعة التفاعل دون الحاجة إلى رفع درجة الحرارة  -

 . اللازمة للتفاعلالعامل الحفاز يقلل من طاقة التنشيط  -

  بنفس  نفس الوقتيسرع معدل التفاعل الطردى و العكسى فى  الإنعكاسيةالعامل الحفاز فى التفاعلات  -

  . لة الإتزان بسرعةفيؤدى إلى الوصول لحا المقدار

   :   زا امت اا  انا   .   

  اللازمة للتفاعل فھو یقلل طاقة التنشیط  طردى و العكسى بنفس المقدارزید من معدل التفاعل الیلأنھ

  . فقط

  :  التفاعلات الصناعية فى ةيرارطاقة الحال من بدلاً الحفاز العامل أهمية

ته ا اث زا ا   ر دى إ   ن  تا

ا  م  تكاليف الطاقة على أسعارها .  

   :إ زةا اا  ا  ا  دإى .   

  تقلل تكلفة المنتجات  خین فتوفر الطاقة وإلى التس الحاجةلأنھا تزید من معدل التفاعلات البطیئة دون

  .الصناعیة 

  ا  ا   زةا اا اا .  

  لتوفیر الطاقة وتقلیل التكالیف.  

  : الحفاز العامل استخدام مجالات

 و البتروكیماوی��ات و الأس��مدة: ص��ناعة  مث��ل الص��ناعیة العملی��ات م��ن % 90 م��ن أكث��ر ىف�� تس��تخدم  )١

 .  الأغذیة

 لتحوی�ل غ�ازات الإحت�راق الض�ارة     الس�یارات  ش�كمانات  المس�تخدمة ف�ى   حفزیةال محولاتتوضع فى ال  )٢

 .  آمنة نواتج إلى

 العملی�ات  م�ن  للعدی�د  حف�ز  كعوام�ل  " الحيـة  الخلايـا  فى تتكون البروتين من جزيئات ىه" الإنزيمات تعمل  )٣

 .  الصناعیة و البیولوجیة

   أ    ل ن ا و ه   أ  أو  
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   ضــوءال تأثيــر:  سادســاً

  أكسید ىثان وجود ىف الضوء متصاصإب النبات ىف الكلوروفیل یقوم ىالضوئ البناء عملیة ىف )١(

 .  الكربوھیدرات كونی و الماء و الكربون

 فإن�ھ  علیھ�ا  الض�وء  یس�قط  عن�دما  جیلاتینی�ة  طبق�ة  ىف�  الفضة برومیدمادة  على ىتحتو التصویر أفلام )٢(

 یم�تص  و فض�ة  إلى یتحولل السالب البرومید أیون من رونلإلكت الموجب الفضة أیون كتسابإ على یعمل

:            المتكون���ة الفض���ة كمی���ة زادت الض���وء ش���دة زادت كلم���ا و الجیلاتینی���ة الطبق���ة ىف��� المتك���ون الب���روم

Ag  + e   Ag     

   الثانى لتقويما

  :قواس فيما يلى جابة الصحيحة من بين الأاختر الإ : السؤال الأول

یزداد معدل تكوین   (- ) = NH2NH2(g)  ==== N2(g) + 2H2(g)   , ΔH : التفاعل المتزن التالىى ف - ١

تقلیل  – التسخین وتقلیل الضغط  – التسخین وزیادة الضغط  – التبرید وزیادة الضغط  :(الھیدرازین بـ 

  ) التبرید والضغط 

كسید النیتریك أیزداد معدل تفكك   N2 + O2  ======  2NO  –طاقھ  :   فى التفاعل المتزن التالى - ٢

  )  التبرید فقط  –  التسخین فقط  –  التسخین وزیادة الضغط   –التبرید   وزیادة الضغط  :(بـ 

الجزیئات نسبة زیادة   –  تنشیطالتقلیل طاقة   ( : ھو تفاعل كیمیائى معدلعلى  الحرارةر یثتأ - ٣

   ) الجزیئات المنشطةنسبة قلل ی  –  تنشیطالزیادة طاقة    –  المنشطة

یجعل التفاعل یسیر فى إتجاه تكوین النواتج  ( : للحرارة طاردعلى تفاعل كیمیائى متزن  الحرارةأثر  - ٤

  ) لا تؤثر   – العكسى یسرع التفاعلین الطردى و  –یسیر فى إتجاه تكوین المتفاعلات یجعل التفاعل  –

زیادة   –  تقلیل طاقة تنشیط المتفاعلات ( :یعمل على  سیةنعكاالإالعامل الحفاز فى التفاعلات  - ٥

  )  زیادة سرعة التفاعل الطردى فقط  – زیادة طاقة تنشیط المتفاعلات  –  سرعة التفاعل العكسى فقط

  : إلى ىالضغط تؤد زیادة  H2 + Cl2  ===  2HCl+  طاقة :  ىالمتزن التال ىالنظام الغاز ىف - ٦

 ) لایؤثر  –  خفض تركیز النواتج  – زیادة تركیز المواد المتفاعلة   – ج زیادة تركیز النوات  (

    : التفاعلات ىف درجة الحرارة خفضعند  المتفاعلةتزان جھة تكوین المواد یزاح الإ - ٧

   . للحرارة)  التامة الماصة  – التامة الطاردة   –  نعكاسیة الطاردةالإ  –  نعكاسیة الماصةالإ (  

  :العبارات التالية  ىيدل عل ىالذ ىأكتب المصطلح العلم:  ثانىالسؤال ال

  . دون أن تتغیر ىمادة تغیر من معدل التفاعل الكیمیائ - ١

   .صطدام لكى یتفاعل عند الإ ئالحد الأدنى من الطاقة التى یجب أن یمتلكھا الجز - ٢

ل الضغط أو التركیز أو درجة إذا حدث تغیر فى أحد العوامل المؤثرة على نظام فى حالة إتزان مث - ٣

   .الحرارة فإن النظام ینشط فى الإتجاه الذى یقلل أو یلغى ھذا التغیر 

    . و تفوقھاأكیة المساویة لطاقة التنشیط رالحالجزیئات ذات الطاقة  - ٤

     أن    ارة ا وأ  ا  و   را   و 
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  : علل لما يأتى:  السؤال الثالث

  . یختفى بالتبرید ماء ساخن و ىف ھأكسید النیتروجین عند وضع ىالمحمر لثان ىیزداد اللون البن - ١

 تزداد سرعة التفاعل الكیمیائى بارتفاع درجة الحرارة         - ٢

 . التبرید الضغط و زیادةب ھعنصریالنشادر من غاز یزداد معدل تكوین  - ٣

 . 37 هc  جسم الإنسان یتم عند ىدرجات حرارة عالیة بینما حرقھ فالمختبر ل ىیحتاج حرق السكر ف - ٤

 .خدم محولات حفزیة فى شكمانات السیارات تست - ٥

    . مع ذلك لا یتم إلا بالتسخین تفاعل النیتروجین مع الھیدروجین لتكوین النشادر طارد للحرارة و - ٦

  : تخير الإجابة الصحيحة من بين العبارات الآتية : الرابعالسؤال 

تركیز  زیادةیمكن  (-) = N2(g) +   3H2(g)              2NH3(g)    ,  H  : فى التفاعل المتزن التالى - ١

NH3 ـ ب:  

   )  زیادة الضغط   –  تقلیل كمیة الھیدروجین   –   رفع درجة الحرارة  –  تقلیل كمیة النیتروجین (

زیادة سرعة   –  تقلیل طاقة تنشیط المتفاعلات ( :نعكاسیة یعمل على عامل الحفز فى التفاعلات الإ - ٢

 ) زیادة سرعة التفاعل الطردى فقط  –  إبطاء سرعة التفاعل العكسى فقط  –  التفاعل العكسى

  مسائل على قاعدة لوشاتلييه

ثر أوضح   ( - ) = N2(g) + 2H2(g)  =====  NH2NH2(g)    ,    ΔH  : فى التفاعل المتزن التالى - ١ 

   : الھیدرازینتكوین معدل من العوامل التالیة على  كل

  . ضافة النیتروجینإ -.             ضافة عامل حفاز إ -.                      تقلیل حجم الوعاء -

  سحب الھیدرازین -.                    سحب الھیدروجین  -

   H2O(g)  +  CO(g) ====== H2(g)  + CO2(g)    ,  H = 41,1  K.j :  التالىفى النظام المتزن  - ٢

   : الھیدروجینتیة على تركیز ت الآوضح كیف یؤثر كل تغیر من التغیرا

 كسید الكربونأضافة المزید من غاز أول إ -   .    ضافة المزید  من بخار الماءإ -

 . تقلیل حجم الوعاء - .                          ضافة عامل حفازإ -     .            رفع درجة الحرارة  -

ما ھى التغیرات  FeCl3 + 3NH4SCN            Fe(SCN)3 + 3NH4Cl : فى التفاعل المتزن التالى - ٣

  : عند اللون الأحمر درجةعلى  تطرأالتى 

 .  IIIإضافة مزیداً من كلورید الحدید  -                     . إضافة مزیداً من كلورید الأمونیوم -

  الظروفما ھى أنسب   (-) = N2(g) + 3H2(g)             2NH3(g)  ,  H  : فى التفاعل المتزن التالى - ٤

  .  كمیة من غاز النشادر أكبرللحصول على 

ماذا     C2H5OH + CH3COOH             CH3COOC2H5 + H2O : فى التفاعل المتزن التالى - ٥

  : یحدث عند

 . إلى المخلوط المركزإضافة كمیة من حمض الكبریتیك  -        . إضافة كمیة من الماء إلى المخلوط -

  .  افة مزیداً من الكحول الإیثیلىإض -
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   2NO(g) + O2(g)              2NO2(g)        H2(g) + I2(g)         2HI(g)  : فى التفاعلین التالیین - ٦

    . الثانىلا یتأثر فى التفاعل  و الأولالوعاء فى التفاعل  حجمتزان بتغیر لماذا یتأثر وضع الإ

وضح مع   +CH3COOH  + H2O              CH3COO-  + H3O   :ى فى التفاعل المتزن التال - ٧

   – إضافة كمیة من الماء إلى المخلوط  : سیتاتالأالتفسیر كیف تؤثر التغیرات التالیة على تركیز أیون 

 . ھیدروكسید الصودیوم محلول إضافة قطرات من  -  إضافة قطرات من حمض الھیدروكلوریك

وضح كیف تؤثر التغیرات        +HCN  + H2O  ======   CN-   +  H3O: تى فى التفاعل الآ - ٨

  : السیانیدیون أتالیة على تركیز ال

  .  إضافة قطرات من محلول ھیدروكسید الصودیوم -       . إضافة قطرات من حمض الھیدروكلوریك -

:              طبقاً للمعادلة غاز النشادر معدل تكوین زیادة علىدرجة الحرارة  وضح أثر التغیر فى الضغط و - ٩

                             N2(g) + 3H2(g)               NH3  ,  H = (-) = -92 KJ      

   تفكك معدل زیادةدرجة الحرارة على  التفاعل المتزن التالى وضح أثر التغیر فى الضغط و فى - ١٠

  - = H2N-NH2(g)               N2(g) + 2H2(g)        , H     :   الھیدرازینغاز 

   فى درجة  الزیادة ما أثر  2NO(g) - energy            N2(g) + O2(g)   : ى التفاعل المتزن التالىف - ١١

  . تركیز المواد المتفاعلة على كمیة أكسید النیتریك المتكون الضغط و الحرارة و

             H2O(g) + CO(g)        ,  H = 41,1 KJ    H2(g) + CO2(g)    :  ى النظام المتزن التالىف - ١٢

  : الھیدروجینكیف یؤثر كل تغیر من التغیرات الآتیة على تركیز غاز 

  .  زیادة درجة الحرارة -                            . إضافة المزید من ثانى أكسید الكربون -

               Fe(SCN)3 + 3NH4Cl FeCl3 + 3NH4SCN                       : تزان الكیمیائى الآتىى الإف - ١٣

       . المحلول لونعلى  (III)تركیز كلورید الحدید  زیادةوضح تأثیر 

  ما ھى العوامل التى  NO(g)    ,  H = +            ½ N2(g) + ½ O2(g) : ى النظام المتزن الآتىف - ١٤

          . أكسید النیتریكمعدل تكوین  زیادةتساعد على 

من  بین أثر كلاًًSO2(g) + ½ O2(g)       ,  H = +               SO3(g) : ى التفاعل المتزن التالىف - ١٥

  : التفاعل سیر تغیر اتجاهالعوامل الآتیة فى 

      .  رفع درجة الحرارة -                                        . زیادة الضغط -

  PCl3(g) + Cl2(g)              PCl5(g):   ى التفاعلف - ١٦

  ؟  ما عدد مولات الغاز المتفاعلة

      الضغط ؟ بزیادةسوف یزداد ) المتفاعلات أمالنواتج  (أى من طرفى المعادلة 

  

  



  

                               
  

                            

  Mr. Mahmoud Ragab Ramadan   0122-5448031             ٧٣                                       المنار فى الكيمياء للثانوية عامة        

  : )أ(واتج الأنظمة المتزنة فى القسم التى تعمل على زيادة تكوين نالعوامل ) ب(اخترمن القسم  -

  )ب( القسم   )أ ( القسم 

     2SO3 (g)  ====  2SO2 (g) + O2 (g)-طاقة 

          2NO2 (g) ====  N2O4 (g)+ طاقة 

 N2 (g) + 2H2 (g) ====  N2H4 (g)  –طاقھ 

 H2 (g) + CI2 (g)  =====  2HCl (g)+ طاقة 

    H2(g) + CO2(g)  == H2O(g) +  CO(g) -طاقة 

 .بالتسخین فقط  -

 .بالتسخین و زیادة الضغط  -

  . ن و تقلیل الضغطبالتسخی -

 .بالتبرید فقط  -

 .بالتبرید و زیادة الضغط  -

  .تقلیل الضغط   بالتبرید و -
  

  سئلة متنوعةأ

      .  العوامل الحفازة - ٢        .  قاعدة لوشاتیلیھ - ١     : ماذا يقصد بكل من -

  . میائىالضوء على معدل التفاعل الكیتأثیر  – العوامل الحفازة فى الصناعة : وضح دور -

  . تفاعل كیمیائى متزن معدلثیر درجة الحرارة على أت     :تى أوضح بالتجارب العملية كل مما ي -

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   ل ا  

 أ  و  أ :   و اا ا أ ، أ ا   و ا ا أ

 أ ب ا  و ا ا أ ، أ اا . أ   و  و أ : أ

ا أ ، أ ا   و ا ب  اا أ ، أ ا   و ا

 أ ا   و ا. 
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  ىالأيونـ تـزانالإ حـالات علـى الكتلـة فعـل قانـون تطبيقـات

  : الإلكتروليتية المحاليل : أولاً  

 الأيونية المركبات   : 

 . تماماً متأینة صلبة مواد -

 .  سالبة أیونات و موجبة أیونات إلى تتفكك الماء ىف إذابتھا عند -

 .  للكھرباء التوصیل جیدة المواد ھذه محالیل -

 التساهمية المركبات   : 

  .ترتبط ذراتھا بروابط تساھمیة  -

 .  متفاوتةبدرجات  سالبة أیونات و موجبة أیونات إلى تتأین الماء ىف إذابتھا عندھا بعض -

  الحـالات  فى الجـاف  الهيدروجين كلوريد غاز و النقي الخليك لحمض الكهربى التوصيل ختبارلإتجربة 

  : الآتية

   كون دائرة كهربية كما بالشكل:  

   : البترين من لتر فىعلى حدة  منهما كل ذوبان )١( 

 الكھربى التیار یوصل لا منھما كل : المشاھدة .     

 التیار لتوص ینالحالتأیونات فى  لا یوجد : التفسیر . 

  : حدة على الماء من لتر فى منهما كل من مول 0,1 ذوبان )٢( 

 فى حالة محلول غاز  بشدةیضئ المصباح و  ىالكھرب التیار یوصل المحلولین كلا : المشاھدة 

  .فى حالة محلول حمض الخلیك  ضعیفةو یضئ إضاءة )  HClحمض ( كلورید الھیدروجین 

 حمض  تأینبینما )  قوىإلكترولیت (  تاماز كلورید الھیدروجین فى الماء تأین غ تأین : التفسیر 

  . ) ضعیفإلكترولیت (  غیر تامالخلیك فى الماء تأین 

  :  ىمولار 0,001 إلى ثم ىمولار 0,01 إلى المحلولين من كلاً تخفيف )٣(

 الخلیك حمض وصیلت یتأثر بینما بالتخفیف الھیدروكلوریك حمض توصیل یتأثر لا : المشاھدة . 

 التخفیفبزیادة  فقط الضعیفةدرجة تأین الإلكترولیتات  تزداد : التفسیر  .  

  من التجاب السابقة نستنتج:  

 الھیدروجین كلوریدغاز  مثل التأین تامة تكون التساھمیة المركبات بعض  HCl لا تتأثرلذلك 

             -HCl                 H+   +   Cl:     الإضاءة بزیادة التخفیف 

 الخلیك حمض مثل التأین ضعیف یكون التساھمیة المركبات بعض CH3COOH محدود تأینھ یكونف  

  تتأین  غیر متأینةوھذا یدل على وجود جزیئات لذلك تزداد شدة الإضاءة بزیادة التخفیف  جداً

  +CH3COOH                 CH3COO-  +  H       .تدریجیاً مع زیادة التخفیف 
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   HCl                 H+   +   Cl-   

      H+ + H2O                 H3O+   

     Cl- +  H3O+             + H2O  HCl            

 CH3COOH                CH3COO-  +  H+
  

            H+ + H2O                  H3O+     

+ H3O+ CH3COO-         + H2O CH3COOH                         

  بالتخفيففى الماء كلوريد الهيدروجين محلول غاز تأثر درجة توصيل تلا : علل .  

  حمض الخليك بزيادة التخفيفمحلول تزداد درجة توصيل : علل  . 

  الماء  التيار بينما فى البترين لا يوصلا كلوريد الهيدروجين فى غاز حمض الخليك و محلولى: علل

  . التيار الكهربى يوصلا

H3O ) المماه البروتون ( لهيدرونيوماأيون 
+  

 ا رون اد أإ  ن اا)  ا   ضا   ا(    

   . ئ اء

   : ارون اأ  ن ( اوا (  ضا   ا دا ا  .  

 رتبط مع ی ینجذب إلى زوج الإلكترونات الحُر الموجود على ذرة أكسجین أحد جزیئات الماء و لأنھ

  H3O+              H+ + H2O                    . برابطة تناسقیة الماء ئجز

  مقارنة بين تأين حمض الهيدروكلوريك و حمض الأسيتيك فى الماء

        

    

  

  

    :لذلك نستنتج مما سبق 

    . أمت إ   ت ل   : التأين

   . أمت إ  ا ات  ل  و ا اوت  ث : التام التأين

   ا ات   ء ل  و ا اوت  ث : الضعيف التأين

 ت إمأ .   

  ھم���ا تفك���ك  متعاكس���تانحالت���ان بإس���تمرار یوج���د ف���ى المحل���ول  الض���عیفةلی���ل الإلكترولیت���ات محاف���ى

 :ذلك طبقا للمعادلة التالیة  وإتحاد الأیونات لتكوین جزیئات  الجزیئات إلى أیونات و

                                                       AB                     A+   +   B-  
  كتروليت ضعيفإل   أيونات مفككة                                                       

  . بالإتزان الأیونىالإتزان ھذا  سمىی والأیونات  وبین الجزیئات غیر المتفككة  إتزانفتنشأ حالة 

 امت  و   ا اوت    انمع  ا : ىالأيون تزانالإ

ا .   

   :  توا   ا  نم   ا.  

 مفككة غیر جزیئات على ىتحتو لا ىفھ التأین تامة القویة الإلكترولیتاتمحالیل  لأن .          
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 α   

V 

 α   

V 

 1- α   

V 

 1- α   

V 

 α   

V 

 α   

V  α2   

V( 1- α ) 

α2  
V 

  فقطيمكن تطبيق قانون فعل الكتلة على محاليل الإلكتروليتات الضعيفة : علل  .  

 بینما محالیل الإلكترولیتات الضعیفة تحتوى على  التأین تامة القویة الإلكترولیتاتمحالیل  لأن

  .          أیونات وجزیئات غیر متفككة 

  ؟ الأيونى تزانالإ و ىالكيميائ تزانالإ بين قارن: س 

 ل  ىاد ا ل وى  ث د م : ىالاتزان الكيميائ

ا ا و  ات تو ا االمواد جميع كانت طالماً قائماً تزانالإ يظل و.  ا 

 درجة مثل التفاعل ظروف دامت ما و ) راسب يتكون أو غاز يتصاعد لم (حيز التفاعل فى موجودة والناتجة المتفاعلة

   . ثابتة الضغط أو الحرارة

   امت  و   ا اوت    اان  : ىالأيون الاتزان

ا .   

  للتخفيف  استفالــد قانــون

 اليـل لمح لتـر /بـالمول  ( C ) التركيـز  و ( α ) التفكـك  درجـة  بـين  العلاقة يجادإب م١٨٨٨ عام استفالد قام

  .  الإلكتروليتات الضعيفة

   :استفالد  إثبات قانون

 البروتون ىأحاد ضعیف حمض لدینا أن نفرض  HAحجم  ىف إذابتھ عندV  عدد یتفكك الماءلتر من 

           A-    +H+               HA         :  للمعادلة تبعاً جزیئاتھ من

  وعند الإتزان كان عدد المولات المفككة)  α(  مول فیكون عدد المولات الغیر مفككة) 1- α (  مول
A-             +         H+                                      HA  

  α                  α                        1- α                عدد المولات                
  

   التركيز                 
  

 لحساب ثابت الإتزان  المتزن التفاعل ھذا على الكتلة فعل قانون بتطبیقKa : 

 

                   =                      = 
a

[H ]  [ A ]
K  =  

[H A ]

 

  

            
                                                         

و  ( α )ھ�و یب�ین العلاق�ة الكمی�ة ب�ین درج�ة الت�أین        و ق�انون أس�تفالد للتخفی�ف   : و تعرف ھذه العلاق�ة ب�ـ    

 ا  دة  داد ( α ) ا در ن اارة در ت  " :درجة التخیف و یتضح منھا 

"  )   Ka  (  

  التأین درجة فإن الضعیفة الإلكترولیتات حالة ىف ( α ) و..  إھمالھ�ا  یمك�ن  بحی�ث جداً  صغیرة تكون 

      Ka=          : العلاقة تصبح و صحیح واحد ىتساو ( α – 1 ) قیمة تصبح
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1  

V 
α2 . C  =Ka  الحمض زتركی لكن (C)   =       ھى ستفالدإ لقانون النھائیة الصیغة فإن  :    

  " صحيح العكس و..   α  التفكك درجة زادت ) C  التركيز قل ( التخفيف زاد كلما ىأ "

=  التفكك درجة
 ع�������دد الم�������ولات المتفكك�������ة  

 ع������دد الم������ولات الكلی������ة قب������ل التفك������ك    
  

  أمثلة على قانون أستفالد للتخفيف

  . لھ  Kaاحسب ثابت التأین  M 0,2 هو تركیز 0,01 حمض ضعیف درجة تفككھ:   مثال

  : الحـــل

.......................................................................................................      5-10 x 2   

 من��ھ مذاب��ة ف��ى g 1,2 یحت��وى عل��ى 0,01درج��ة تفكك��ھ  CH3COOHحم��ض ض��عیف محل��ول :   مثــال

100 ml تأینھ حسب ثابت أKa  .  

  : الحـــل

........................................................................................................     5-10 x 2   

 ثابت بأن علماً c°25 عند HCN ھیدروسیانیك حمض من M 0,1 محلول ىف التفكك درجة احسب:   مثال

  .  Ka = 7,2 x 10 -10 للحمض تزانالإ

  : الحـــل

......................................................................................................   5-10 x 8,5   

  . لھ Kaإحسب  M 0,2  فى محلول تركیزه % 3حمض ضعیف أحادى البروتون نسبة تفككھ :   مثال

  : الحـــل

....................................................................................................     80010,0   

 إحسب درج�ة  M 0,015 فى محلول تركیزه 0,008 حمض ضعیف أحادى البروتون درجة تفككھ:   مثال

  .و ماذا نستنتج من النتائج .  M 0,1 الحمض فى محلول تركیزه تفكك ھذا 

.....................................................................................................       0310,0   

    ءالتخفيف بزيادة تزداد خرآ بمعنى و التركيز بزيادة تقلαالتفكك درجة أن نستنتج 

    دط  ة ا ) Ka (  ز ا   زادت  ة ادت

  .ا    ا  و
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 [ CH3COO- ] [ H3O+ ] 

[ CH3COOH ] 

[ H3O+ ]2 

] [ CH3COOH 

[ H3O+ ]2 

C 

 [ NH4
+ ] [ OH- ] 

[ NH3 ] 

[OH- ]2 

] [ NH3 

[ OH- ]2 

C 

  الضعيفـة للأحمـاض الهيدرونيـوم أيـون تركيـز حسـاب

ثاب�ت   بص�غر ھ�ى أحم�اض تتمی�ز    :  أو(  . ءا       ضأ  : ةالضعيف ضاحمالأ

  )تأینھا 

 تركیزه الخلیك حمض مثل ضعیف حمض یتفكك عندما Ca المعادلة حسب الماء ىف : 

CH3COOH + H2O   CH3COO- + H3O+ 

 

    Ka =                                :فإن  Kaالتأین  ثابتلحساب  الكتلة فعل بتطبیق قانون و
  

  ) لأن الحمض أحادى البروتون(  -CH3COO أیونات عدد=  +H3O   عدد أیونات    السابقة المعادلة من

                          أى تركیزھما یكون متساو [ H3O+ ]  =] [ CH3COO-   
       

     Ka =:                                   تأین ال ثابت قیمة فإن وبذلك

 حمض ال تأین ثابت(  ضعیف الحمضKa ما یتفكك منھ  مقدار فإن)  جداً صغیرα یمكن جداً ضئیل 

   إھمالھ

  عند الإتزان المتبقىتركیز الحمض ]CH3COOH  [  وھو)Ca - α   ( = الأصلىتركیز الحمض Ca  

                                             [ H3O+ ] =                                     =  Ka                     

   الضعيفـة للقواعـد الهيدروكسيـل أيـون تركيـز حسـاب

   . ءا    ة  : الضعيفة ةعداالق

 تركیزهمكونة محلول  النشادر فى الماء مثل ةضعیف قاعدة تذوب عندما Cb  المعادلة حسبمنھا :  

 :  NH4
+ + OH-                         NH3 + H2O  

 

    Kb =                        :        فإن  Kbالتأین  ثابتلحساب  الكتلة فعل بتطبیق قانون و

  

NH4أیونات  عدد=  -OH   عدد أیونات  السابقة المعادلة من
  ) يدروكسيلاله القاعدة أحاديةلأن (    +

                          و أى  تركیزھما یكون متسا[OH- ]  =] [ NH4
+   

       

     Ka =                :          ین تأال ثابت قیمة فإن وبذلك

 النشادر تأین ثابت(  ةضعیف القاعدة Kb إھمالھ یمكن جداً ضئیل اما یتفكك منھ مقدار فإن)  جداً صغیر   

  عند الإتزان تبقیةالمالقاعدة تركیز ]NH3  [  = الأصلیةتركیز القاعدة Cb  

                                               [ OH- ] =                                       =  Kb                     

نستخدم  القويةجين فى الأحماض لحساب تركيز أيون الهيدرو: جداً جداً جداً جداً  هامةمعلومة 

   القويةو بالمثل فى القواعد  ) +Hعدد ( قاعدية الحمض  ×تركيز الحمض : العلاقة 

Ka . Ca 

Kb . Cb 
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 c°25 عند HCN ھیدروسیانیك حمض من M 0,1 محلول ىف الھیدروجین أیونات تركیز احسب :  مثال

    .  Ka = 7,2 x 10 -10لھ  تزانالإ ثابت بأن علماً

  : الحـــل

...........................................................    ................................. 6-10 x 8,5مولر  

  . لھ  الھیدروجین أیونات تركیزاحسب  M 0,2 و تركیزه  0,01حمض ضعیف درجة تفككھ :   مثال

  : الحـــل

.....................................................................................................      3-10 x 2   

ــال و تركی��ز أیون��ات   M 0,1لقل��وى ض��عیف أح��ادى الھیدروكس��یل تركی��زه    Kbأحس��ب ثاب��ت ت��أین  :   مث

  . x 10 -3 M 1,34 یساوى  [ -OH ]الھیدروكسیل فیھ

  : الحـــل

...................................................................................................      5-10 x 1,8   

 عندالتام التأین  الكبریتیك حمض من M 0,001 محلول ىف الھیدروجین أیونات تركیز احسب :  مثال

c°25 .  

   x 2 10-3      ..................................................................................... : الحـــل

  الماء تأين : ثانياً

  : ىالتالتأينه ك عن يعبر و...  ضعيفاً توصيلاً ىالكهرب التيار يوصل ضعيف إلكتروليت ىالنق الماء
H2O                   H+ + OH- 

H+  +   H2O                     H3O+ 

2H2O                   H3O+   +  OH- 
  -H2O                  H+ + OH:        ھكذاللتبسیط تكتب المعادلة  و

14   : ىیل كمالھ  تزانالإ ثابت بتطبیق قانون فعل الكتلة لحساب و

C

2

[H ] [OH ]
K  =  = 10

[H O]

 
  

 14-10 و ھى تزانالإ ثابت قیمة من یتضح كما یذكر لا الماء من یتأین ما مقدار .  

 المتأین غیر الماء زتركی  ]H2O [ المتأین غیر الماء تركیز إھمال لذلك یمكن و ثابت مقدار یعتبر  :  

KW = [H+] [ OH-] = 10-14 
  وحيث أن الماء متعادل التأثير على عباد الشمس

  تركيز أيونH+ تركيز أيون  =  المسئول عن الحموضةOH- 7-10   = المسئول عن القلويـــة   

   :KW  للماء الأيوني الحاصل

  ب ن ىأ رون و اأ روا ا   ءا  .  
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 14-10:  یساوى دائماً ثابت مقدار الحاصل الأیونى للماء mol/Litre× 1  .  

 ارالمقد بنفس الھیدروكسیل أیون تركیز قل الھیدروجین أیون تركیز زاد إذا .  

 الآخر تركیز معرفة أمكنإذا  الأیونین أحد تركیز ةعرفیمكن م  .  

   . ارو أن  ) ١٠  س ( ا ارPH :   الهيدروجينى ) الرقم ( الأس

   . ا  ا أو ا در   أب :أو 

  PH = -log [H3O+]             [+H]   لو -=  PH : أن  ىأ

  Kw = [ H+ ]   [ OH- ] = 10-14   لھذه المعادلة  السالببأخذ اللوغاریتم و:  

 -  لوKw  = -  لو[ H+] –  لو[ OH-]  =-  بالحرف )  لو – (بإستبدال القیمة  و ١٤-١٠لوp  فإن

  :المعادلة تصبح 

     PKw  =POH  +  PH     =14   
  

   إذا كانت قیمةPH   حمضىیكون المحلول  7من  أقلللمحلول  .  

   إذا كانت قیمةPH   متعادلیكون المحلول  7 تساوىللمحلول . 

   إذا كانت قیمةPH  قلوىیكون المحلول  7من  أكبرللمحلول . 

  

  تزداد القاعدية                                    تزداد الحامضية              

  :أوجد  Kb = 1,6 x 10-4 القاعدة تأین ثابتو  M 0,1 تركیزھا ضعیفة قاعـدة :  مثال

        . للمحلول POH ىالھیدروكسیل الرقم - ٢  .         المحلول ىف الھیدروكسیل أیون تركیز - ١

  . للمحلول PH ىدروجینالھی الرقم - ٤                              .  القاعدة تأین درجة - ٣

  : الحـــل

..................................................................................................            3-10 x 4   

......................................................................................................              39,2   

..................................................................................................              0,0126   

........................................................................................................          0611,   

  

  

  

 PH      + POH  = 14 

0      1   2    3    4    5    6    7    8    9   10    11    12    13   14 

  إضافيةمعلومة    

α . C      [OH- ] = 

  إضافيةمعلومة    

α . C      [ H3O+ ] = 

ا ن ا ه و ن ا  
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   الثالث تقويمال

  : تخير الإجابة الصحيحة من بين العبارات الآتية : الأولالسؤال 

  :لھ تساوى   PHمن حمض الھیدروكلوریك تكون قیمة  M 0,1 محلول - ١

  )   0,1       –      1       –       10        –       13  (  

 :لھ تساوى   PHة من ھیدروكسید الصودیوم تكون قیم M 0,01 محلول - ٢

  )0,01   –       2       –        12       –       14   (  

   : غاز یمر فیھعند مقطر الماء لل PHتنخفض قیمة  - ٣

  ) .   الأكسجین    –غاز النشادر          –ید الكربون    سكأغاز ثانى     –غاز الھیدروجین      ( 

   : غاز ر فیھیممقطر عند الماء لل PHقیمة  ترتفع - ٤

  )  الأكسجین   –   غاز النشادر      – ید الكربون   سكأغاز ثانى    –غازكلورید الھیدروجین    ( 

 :یكون المحلول  M 5-10 لھ  [ +H3O ]میون الھیدرونیوأمحلول تركیز  - ٥

  )    جابة صحیحةإلا توجد       –   قاعدى      –   متعادل     –حمضى     (

 :ساوى یللماء النقى   [ +H3O ]الھیدرونیومون یأتركیز  - ٦

    )  7   –      14   –      10-7 M      –      10-14 M  (  

       : لھ  [ -OH ]أیون الھیدروكسیل یكون تركیزف 2لعصارة المعدة  PH ىإذا كان الرقم الھیدروجین - ٧

 )   2 M    –      10-2 M     –     10-12 M    –       12 M   (  

  :لھ تأثیر  یكون M 0,001 ىیساو لھ  [ -OH ]أیون الھیدروكسیلمحلول تركیز  - ٨

  ) جابة صحیحةإلا توجد   –  M 0,001لھ   [ +H3O ] تركیز   –   3لھ   PHقیمة     –حمضى   (  

 :یكون  M 14-10 یساوى لھیون الھیدروكسیل أمحلول تركیز  - ٩

) pH   تركیز     –      قلوى     –   14 لھ[ H3O+ ] 100 لھ M   –       قیمةpOH صفر لھ    (  

   :یكون   5لھ  PH محلول قیمة - ١٠

یحمر المیثیل البرتقالى  ھ محلول  –  M 9-10 لھ [ +H3O ]  تركیز    –   M 5-10 لھ [ -OH ]تركیز  (

  ) یحمر الفینولفثالین ھمحلول  –

         :ساوى ی للماء النقىیون الھیدرونیوم أتركیز  - ١١

  ) 7            –          10-7        –          10-14        –       14     (  

    : عباد الشمسمحلول فیكون تأثیره على  4لھ  POH محلول قیمة - ١٢

  )لایؤثر        –        متعادل             –     قلوى             –   حمضى    ( 

 :درجة توصیلھ للتیار الكھربى ما عدا حمض  تفیف الحمض بالماء زادكلما زاد تخ - ١٣

  ) حمض الھیدروسیانیك  –حمض الكربونیك     –سیتیك  حمض الأ  – حمض الھیدروكلوریك  (
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 :یمكن تطبیق قانون فعل الكتلة على محلول حمض  - ١٤

 )  حمض النیتریك    –   حمض الھیدروكلوریك   –   تیكیحمض الكبر    –   حمض النیتروز (

  :یكون المحلول حمضیاً عندما تكون قیمة الأس الھیدروجینى لھ  - ١٥

    )  14     –         7 أكبر من        –         7أقل من         –       7 (   

  ن الأیونات الناتجة یسمى بی تزان الذى ینشأ فى محالیل الإلكترولیتات الضعیفة بین جزیئاتھا والإ - ١٦

    )  الھیدروكسیلى        –       الأیونى        –       الدینامیكى        –       التساھمى  ( :ن تزاإ

  :يدل علي العبارات التالية  ىالذ ىأكتب المصطلح العلم : السؤال الثانى

الإلكترولیتات الضعیفة حیث یتحول جزء ضئیل من الجزیئات غیر المتأینة محالیل  ىالتأین الحادث ف - ١

  .لأیونات 

  .الإلكترونیات القویة و فیھ تتحول كل الجزئیات غیر متأینة إلى أیونات محالیل تأین یحدث فى  - ٢

   .تعبیر عن الحموضة أو القاعدیة للمحالیل المائیة بأرقام متسلسلة موجبة لسلوب لأ - ٣

الیل الإلكترولیتات مح ىالأیونات الناتجة عنھا ف الإتزان الناشئ بین الجزیئات غیر المتأینة و - ٤

   .الضعیفة 

   .لتركیز أیون الھیدروجین  10اللوغاریتم السالب للأساس  - ٥

 ] [-OH السالب أیون الھیدروكسیل و] +H[الموجب  حاصل ضرب تركیزي أیون الھیدروجین - ٦

 .M 14-10الناتجین عن تأین الماء وھو یساوى 

   .البروتون المماه  - ٧

  .تركیزه  درجة تفكك الإلكترولیت و تربط بین ىالعلاقة الت - ٨

  . العكس صحیح زادت درجة التفكك و) قل التركیز ( كلما زاد التخفیف  - ٩

   .الماء  ىتتفكك جزئیاً ف ىالقواعد الت - ١٠

   .تتمیز بصغر ثابت تأینھا  ىالأحماض الت - ١١

  . % 100 الماء ىمواد درجة تأینھا ف - ١٢

  .صورة مصھور أو محلول  ىسواء كانت ف ىھربمواد أیونیة توصل التیار الك - ١٣

   اكتب التفسير العلمى : السؤال الثالث

محلولھ فى الماء موصل  محلول كلورید الھیدروجین فى البنزین غیر موصل للتیار الكھربى بینما - ١

 .للكھرباء 

 د التخفیف بالماء بعكس محلول حمضزداد توصیل محلول حمض الخلیك للكھرباء عنی - ٢

 .تغیر توصیلھ عند التخفیف یدروكلوریك لا الھی

  .لا یطبق قانون فعل الكتلة على محالیل الالكترولیتات القویة  - ٣

 . فقطالضعیفة یطبق قانون فعل الكتلة على محالیل الالكترولیتات  - ٤

 .حماض المائیة فى محالیل الأ لا یوجد أیون الھیدروجین منفرداً - ٥

 .عباد الشمس  متعادل التأثیر على الماء - ٦

  . 7= للماء النقى  PH س الھیدروجینقیمة الرقم أو الأ - ٧
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  .حماض من قیمة ثابت تأینھا یستدل على قوة الأ - ٨

    . KW = [7-10] [7-10] = 14-10الحاصل الأیونى للماء  - ٩

  . رداًالناتج من تأین الأحماض فى محلیلھا المائیة منف)  البروتون (لا یوجد أیون الھیدروجین  - ١٠

  أسئلة متنوعة

      . تزان الأیونىالإب ما المقصود -

  : ل ما يأتىأكم -

عندما …… ویكون المحلول  7عندما تكون قیمة الأس الھیدروجینى لھ أقل من …… یكون المحلول 

   . 7تكون قیمة الأس الھیدروجینى لھ أكبر من 

  . بزیادة التخفیفین أتزداد درجة الت  :تى أوضح بالتجارب العملية كل مما ي -

 تزان الماء ؟إما نوع ، التى تعبر عن تاین الماء  تزاناكتب معادلة الإ -

  مسائل على قانون أستفالد

  تیةإحسب درجة تفككھ فى الحالات الآ M 6-10 لحمض الھیدروسیانیك Ka ن ثابت التأینأذا علمت إ - ١

  . ذا تستنتجما و M 0,0001 فى محلول تركیزه -  M 0,01 ى محلول تركیزهف

   من mol 0,0 یحتوى ml 100 فى محلول حجمھ % 2درجة تفككھ  حادى البروتونأحمض ضعیف  - ٢

  . إحسب ثابت تأین الحمض الحمض ھذا

  يون الهيدروكسيلتركيز أو يون الهيدرونيوم أمسائل تركيز 

أن ثابت علماً ب c 250 من حمض الخلیك عند M 0,1 تركیز أیون الھیدروجین فى محلولإحسب  - ١

    . x 10-5 1,8 ھو تزان لھذا الحمضالإ

 .  Kb = 2,5 x 10-4 و M 0,004 یون الھیدروكسیل لمحلول قلوى ضعیف تركیزهأإحسب تركیز  - ٢

   . Ka = 4 x 10-10 و M 0,02 یون الھیدرونیوم لمحلول حمض ضعیف تركیزهأإحسب تركیز  - ٣

  . M 0,1  فى محلول تركیزه 3-10 درجة تفككھذا كانت إمونیوم لمحلول ھیدروكسید الأ Kbإحسب  - ٤

  PH  ،POHمسائل على قيمة 

 .لھ  PHإحسب قیمة  x 10-5 1,8 لھ Kbمونیوم من ھیدروكسید الأ M 0,02 محلول تركیزه - ١

یون الھیدرونیوم أإحسب تركیز  3لھ  PHقیمة  و M 1لتر / مول  1سیتیك تركیزه محلول حمض الأ - ٢

  .لھ  Kaثابت التأین  و

      . س الھیدروجینىإحسب الأM 0,0001  تركیزه محلول ھیدروكسید الصودیوم - ٣

  .لھ  Kaإحسب ثابت التأین  4 لھ ىرقمھ الھیدروجین و M 0,1تركیزه  HAحمض ضعیف  - ٤
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 .  PHإحسب قیمة x 10-5 1,8  لھ Kaسیتیك من حمض الأ M 0,1محلول تركیزه  - ٥

   . لھذا الحمض PHإحسب قیمة  M 0,2 تركیزهو  % 2 ھحمض ضعیف درجة تفكك - ٦

  :إحسب  mol 0,005 یحتوى على ml 250 حجمھو  x 10-5 1,8 تفككھمحلول حمض خلیك ثابت  - ٧

  . PHقیمة  -.                                     یون الھیدرونیوم  أتركیز  -

  . درجة تفككھ -.                                       لھذا المحلول   POHقیمة -

  :إحسب  x 10-5 1,8تزان لھ ثابت الإ M 0,002محلول النشادر تركیزه  - ٨

 . یون الھیدروكسیلأتركیز  -                                  . درجة تفكك محلول النشادر -

  . لھذا المحلول  PHقیمة -.                                                       POHقیمة  -

  :إحسب  % 1 درجة تفككھ و 6لھ  PHمحلول حمض الھیدروسیانیك قیمة  - ٩

 لھ  [-OH]قیمة  -.                                               لھ [+H3O]قیمة  -

  . درجة تفكك محلول الحمض -.                                                       POHقیمة  -

  : أكمل الجدول التالى –  c 250 عند x 10-14 1 قیمة الحاصل الأیونى للماء ھو إذا علمت أن - ١٠

 نوع المحلول PH POH [-OH] [+H]  م

١  1 x 10-5  …………  ………… ………… ………… 

٢  …………  1 x 10-8  …………  ………… ………… 

٣  ………… ………… 14 ………… ………… 

٥  ………… ………… ………… 3  …………  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  و ا ن   ،  أم و و   و رز و ا  ا ر  ا   و

  و وا  ا آن و ا  ل وو ا وم  ، ةا  رز ت وأظ  أ

  وو   و وأ  ا ا ذ  ا  ، ك أ     م  ا 

 ا إذا   ، و  أو   و م أو ّ و   أو ا وم     و  أ

 .    آ و  ا   و   ا  ا ، و ر ، و
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    Hydrolysis) التميؤ ( للأملاح ىالمائ التحلل : ثالثاً

ا   ا و اى اء  ا  ذون    ادل و : التميؤ

ا .   

  الناتجينى القلو و الحمض قوة على ملحلمحلول ال اعديةقال و يةمضاحتعتمد الخاصية ال  

   : الماء من ذوبان الملح فى
  مثال الشمس عباد على التأثير PH الوسط ىالقلو  الحمض

٧ يساوى متعادل قوى قوى  يؤثر لا 
كلوريــــــــد  ملــــــــح

  الصوديوم

  يؤثر لا  ٧ يساوى  متعادل ضعيف  ضعيف
ــح ــيتات ملـــــ  أســـــ

  الأمونيوم

  الشمس عباد يحمر  ٧ من أقل  حمض ضعيف  قوى
 كلوريــــــــد ملــــــــح

   الأمونيوم

ىقو ضعيف ٧ من أكبر  ىقاعد  الشمس عباد يزرق   
ــح ــات ملــــ  كربونــــ

  وديومالص
  

  ) التميؤ ( المائى لتحللعلى ا أمثلة

  ) : ملح مشتق من حمض قوى مع قاعدة ضعيفة ( كلوريد الأمونيوم ملحتميؤ ) ١(

NH4Cl   Cl- + NH4
+ 

H2O         H+       +     OH- 

  ت ادم ا   :  

 المحل�ول  ىف�  +H  أیون�ات  تظ�ل ف التأین تام قوى إلكترولیت لأنھ HCl حمض ھیدروكلوریك یتكون لا  )١

 .  كما ھى

 الأمونی�وم  أیونات مع-OH  أیونات داتحنتیجة إ التأین ضعیف NH4OH الأمونیوم ھیدروكسید تكونی  )٢

NH4
 لقاع�دة  تبع�اً  و معادل�ة تفك�ك الم�اء   ف�ى   ت�زان الإ فیخت�ل  المحل�ول  من -OH أیونات قصانتت بذلك و   +

 : لوشاتلییھ

 -OH أیون�ات  ىف�  ال�نقص  ضیتع�و ل الم�اء  م�ن  جدی�دة  جزیئ�ات  تت�أین  الأص�لیة  حالت�ھ  إل�ى  ت�زان الإ یع�ود ل

  +H أیون�ات  تركی�ز  لأن" 7 م�ن   أق�ل ل�ھ     PH" ىحمض�  المحل�ول  یص�بح ف المحلول ىف  +H أیونات تراكمتف

  .  -OHأیونات تركیز من أكبر

  

  

 NH4Cl  + H2O   =  H+ + Cl-  + NH4OH  بالجمع

  ه ن ا ا ن ا و
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   : ل اا  ما ر د ا  ا .  

  فعن�د  )  ھیدروكس�ید أمونی�وم   ( ض�عیف و قلوى )  حمض ھیدروكلوریك ( قوىلأنھ مشتق من حمض

فیص��بح  الھیدروكس��یلتركی��ز أی��ون  ع��ن الھی��دروجینتركی��ز أی��ون  ةادیتس��بب ف��ى زی�� ذوبان��ھ ف��ى الم��اء  

  . المعادلات+  ىحمضالمحلول 

  

  : ) قوية ةقاعدمع  ضعيف حمض من مشتق ملح ( الصوديوم كربوناتملح  تميؤ) ٢(

Na2CO3    CO3
2-   +   2Na+ 

2 H2O       2 H+       +    2 OH- 

  ت ادم ا   :  

 ىف�� -OH أیون��ات تظ��لف الت��أین ت��ام ق��وى إلكترولی��ت لأن��ھ NaOH ص��ودیوم ھیدروكس��ید یتك��ون لا  )١

 .كما ھى  المحلول

  الكربونات أیونات مع +H  أیونات داتحإنتیجة  التأین ضعیف H2CO3  الكربونیك حمض یتكون  )٢

CO3
 لقاعدة تبعاً وفى معادلة تفكك الماء  تزانالإ فیختل المحلول من +H  أیونات قصانتت بذلك و -2

  : لوشاتلییھ

 كماترتف +H أیونات ىف النقص ضیتعول الماء من جدیدة جزیئات تتأین الأصلیة حالتھ إلى تزانالإ یعودل

 من أكبر -OH أیونات تركیز لأن "7 من  أكبرلھ   PH" ىقلو المحلول یصبحف ولالمحل ىف -OH أیونات

   . +H أیونات تركیز

   : ل اا  دت امرق  د ا ل.  

   عن��د ف)  حم��ض كربونی��ك ( ض��عیفوحم��ض )  ھیدروكس��ید ص��ودیوم ( ق��وىلأن��ھ مش��تق م��ن قل��وى

فیص��بح  الھی��دروجینتركی��ز أی��ون  ع��ن الھیدروكس��یدتركی��ز أی��ون  زی��ادةیتس��بب ف��ى الم��اء  ىذوبان��ھ ف��

   .المعادلات  +قلوى المحلول 

  

  ) : قوية قاعدةمع  قوى حمض من مشتق ملح ( الصوديوم كلوريدملح  تميؤ )٣(

NaCl    Na+     +   Cl- 

H2O   OH-    +    H+ 

  ت ادم ا   :  

الناتج�ة م�ن    +H أیون�ات  تظ�ل ف الت�أین  ت�ام  ق�وى  إلكترولی�ت  لأن�ھ  HCl الھیدروكلوریك حمض یتكون لا  )١

  .  المحلول ىفكما ھى تأین الماء 

الناتج�ة م�ن    -OH أیونات تظلف التأین تام قوى إلكترولیت لأنھ NaOH صودیوم ھیدروكسید یتكون لا  )٢

  . المحلول  ىفكما ھى تأین الماء 

 یك�ون  و متع�ادل  المحلول یصبحف  "PH    أیون�ات  تركی�ز  لأن"   7 =ل�ھ  H+  أیون�ات  تركی�ز  و OH-  

 . متساویكون  الماء تأینالناتجین من 

 

Na2CO3  + 2 H2O   =     H2CO3 + 2Na+ + 2OH-
   بالجمع 

 -NaCl  +  H2O     =    Na+  +  OH-  +  H+  +  Cl   بالجمع

   أ    ل ن ا و ه   أ  أو
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 CH3COONH4 + H2O   =   CH3COOH + NH4OH   بالجمع

[Pb2+
 ] [ Br - ]

2  

] [ PbBr2 

   : ل اار   ددلا  ا  د ا ل.  

    فعن�د  )  ھی�دروكلوریك حم�ض  (  ق�وى وحم�ض  ) ھیدروكس�ید ص�ودیوم   (  ق�وى لأنھ مشتق م�ن قل�وى

كم�ا   الم�اء  ت�أین الن�اتجین م�ن    الھی�دروجین تركیز أی�ون  و  الھیدروكسیدتركیز أیون  یظلوبانھ فى الماء ذ

   .المعادلات  + متعادلفیصبح المحلول  ھو

  

  )  ضعيف قلوىمع  ضعيف حمض من مشتق ملح ( الأمونيوم )خلات (  أسيتاتملح  تميؤ) ٤(

CH3COONH4   CH3 COO-  +  NH4
+ 

H2O         H+       +     OH- 

  ت ادم ا   :  

 . التأین ضعیف إلكترولیت لأنھ  CH3COOH الأسیتیك حمض یتكون  )١

 . التأین ضعیف إلكترولیت لأنھNH4OH  الأمونیوم ھیدروكسید یتكون  )٢

 یكون و متعادل المحلول یصبحف  "PH   أیون�ات  تركی�ز  لأن"   7 =لھ  H+    الحم�ض  الناتج�ة م�ن ت�أین 

  .الضعیفة  القاعدة من تأین الناتجة  -OH أیونات تركیز = الضعیف

   : مت اأ  ل ادلا  د ا ل  ا.  

  فعن��د ) حم��ض أس��یتیك (  ض��عیفوحم��ض ) ھیدروكس��ید الأمونی��وم (  ض��عیفلأن��ھ مش��تق م��ن قل��وى

 اتتركی�ز أیون�   یك�افئ  الضعیفة القلوىالناتجة من تأین  الھیدروكسید اتونتركیز أی یكونذوبانھ فى الماء 

  .المعادلات  + متعادلفیصبح المحلول  الضعیفالناتجة من تأین الحمض  الھیدروجین
 

   الإذابة حاصل : رابعاً

ح حد معین للذوبان فى الماء عند درجة حرارة معینة ، و عند الوصول إلى ھذا الحد تص�ب  صلبلكل ملح 

 المش�بع ف المحلول حینئذ ب�المحلول  یوص المذابة ومع المادة غیر  إتزان دینامیكیةالمادة المذابة فى حالة 

  عل��������������ى ھ��������������ذه الحال��������������ة   تطبی��������������ق ق��������������انون فع��������������ل الكتل��������������ة  یمك��������������ن ب��������������ذلك  و

  . KSP ذابةحاصل الإتزان فى ھذه الحالة بثابت یعرف ثابت الإ ومن الإتزان 

 . ا  اون  در ارة    ال ا :  درجة الذوبان

  : الماء ىف الذوبان شحیح  PbBr2الرصاص برومید إذابة عند:  مثال

    Pb2+
 ( aq ) + 2Br -( aq )              PbBr2 ( S )     

  

 تقریب�اً  ت�اً ثاب یظ�ل  الصلب PbBr2 تركیز أن حیث و  KSP:                              =KSP  تزانالإ ثابت

 KSP = [ Pb2+ ] [ Br - ]2          : فإن

رة   ا  اون  اء        ب  أمت    : ) KSp (  حاصل الإذابة

  ان   اإ    اامت ت س وى د  ع / ل
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  ) KSP ( على حاصل الإذابة أمثلة

أو   :   ما  

   نعوض تعويض مباشر :  طريقة الحل.  

شحیح الذوبان فى الماء إذا كان تركی�ز   PbCl2أحسب قیمة حاصل الإذابة لملح كلورید الرصاص :   مثال

  .   x 10-3 M    ،2 x 10-5 M 1,5 :عند الإتزان ھو على الترتیب  -Clو   Pb+2أیونات كلاً من 

  : الحـــل

...........................................................................................................  13-10 x 6   

 م :   أ ما  .  

 التفكك  عادلةمتركيز الأيون الثانى من خلال العلاقة بينهما فى   نحسب:   طريقة الحل.  

شحیح الذوبان فى الماء إذا كان تركی�ز   BaSO4حسب قیمة حاصل الإذابة لملح كبریتات الباریوم أ:   مثال

  .  x 10-5 M 2عند الإتزان ھو   Ba+2أیونات 

 BaSO4  (s)                       Ba+2                             : الحـــل
(aq)     +     SO4

-2 
(aq)  

  :الثانى كالآتى تركيز الأيون  نحسب       

                                                                    Ba+2                 SO4
-2   

                                                                           1                            1   

  x 10-5 2  =س                           x 10-5 2         س                                                                              

                 Ksp   =  [ Ba+2 ] [ SO4
-2 ] 

                Ksp   = ( 2 × 10-5 ) ( 2 × 10-5 )  = 4  × 10-10 

إذا علم�ت أن  شحیح الذوبان فى الم�اء   Ag2CrO4لملح كرومات الفضة   KSPأحسب حاصل الإذابة :  مثال

x 10-5 2 یساوى الفضةتركیز أیونات 
 M .  

  : الحـــل

.............................................................................................................  3-10 x 2    

 ملاحظات هامة : 

  .الملح  تركيزهى نفسها  لتر/مولذوبان بوحدة درجة ذوبانية الملح شحيح ال) ١

الملـح  محلـول  تركيـز  ( درجة ذوبانيـة الملـح   ×  من معادلة التفكك عدد مولات الأيون =تركيز الأيون ) ٢

  ) .   لتر/مولبوحدة 

  . كتلة المول  ÷  لتر/جمدرجة ذوبانية بوحدة  =  لتر/مولدرجة ذوبانية بوحدة ) ٣

     أن    اوأ ا  ا  و   را   و.       
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 ) أكمل بنفسك( 

   :  ا درذارر  

 نحسب تركيز كل أيون كالآتى :   طريقة الحل:  

 . )تركيز المحلول (  درجة الذوبان × التفكك معادلةمن  مولاتهعدد  =الموجب تركيز الأيون  -

 . )تركيز المحلول (  درجة الذوبان × التفكك معادلةمن  مولاتهعدد  = السالبتركيز الأيون  -

 x 6,5 درجة ذوبانیتھإذا علمت أن  Ag2Cr2O7لملح كرومات الفضة   Kspإحسب حاصل الإذابة :  مثال

10-5 M .  

Ag2Cr2O7                    2 Ag+   +  Cr2O7                                                  : الحـــل
-2   

  تركيز المحلول ( أعطى درجة الإذابة(  

  نحسب تركيز كل أيون كالآتى:  

    ىرمولا  x ×  10-5  =13  ×10-5 6,5  2  =  الإذابةدرجة  × مولاتهعدد  = +Agتركيز أيون  -

Cr2O7تركيز أيون  -
    مولارى  x   ×10-5 = 6,5  ×10-5 6,5  1  = الإذابةدرجة  × مولاتهعدد  = 2-

                                                         ] Cr2O7
-2  [2]Ag+  [  Ksp  =    

                  ) 6,5 x 10-5 ( × 2)13 x 10-5   (  Ksp  =  

                                                        1,0985 x 10-13  = Ksp                            

إذا ك��ان ش��حیح ال��ذوبان ف��ى الم��اء   Al(OH)3 ی��وممل��ح ھیدروكس��ید الألومن درج��ة ذوبانی��ةاحس��ب  :  مثــال

  .  KSP = 2,7 x 10-7لھ ذابة حاصل الإ

 Al(OH)3  (s)                       Al+3                            : الحـــل
(aq)     +     3 OH- 

(aq)  

        المطلوب درجة الذوبانية        

         س  =نفرض أن درجة الذوبانية  

  س   ×  OH- = 3تركيز أيونات           &         س   ×  Al+3 = 1تركيز أيونات  -         

                                     Al(OH)3                            Al+3 
      +     3 OH- 

   

                           KSP    = [ Al+3 ] [ OH- ]3 

              10-7  X 2,7    = [ س ]  [ 3 س ]٣    ×

  X 2,7  7-10  = ٤س 27                                                                                    
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   الرابع التقويم

  : فيما يلىقواس جابة الصحيحة من بين الأاختر الإ:  السؤال الأول

  ورقة عباد الشمس  ىتأثیره عل....... یكون  IIIمحلول كلورید الحدید 

  )    جابة صحیحةإلا توجد      –   قاعدى        –        متعادل       – حمضى      (

 :المحلول القاعدى التأثیر على عباد الشمس ھو   - ٢

  )  كبریتات الصودیوم     –كربونات البوتاسیوم     –    كلورید الصودیوم    – مونیوم  كبریتات الأ (

 :تیة حامضیة التأثیر على عباد الشمس ماعدا كل المحالیل الآ - ٣

  )  حمض الھیدروسیانیك    –مونیوم   نترات الأ    –سیتات الصودیوم   أ    –  مونیوم  كلورید الأ ( 

 :تكون  III لمحلول كلورید الحدید  pOHقیمة - ٤

  )    14یساوى          –        7قل من أ       –         7تساوى      –   7كبر من أ  (

  :تزرق ورقة عباد الشمس الحمراء عند تمیؤ ملح  - ٥

  )  كربونات الأمونیوم   –    كربونات الصودیوم    –كلورید الأمونیوم       –  أسیتات الأمونیوم  (

 :توصیلھ للتیار الكھربى ما عدا حمض درجة  تكلما زاد تخفیف الحمض بالماء زاد - ٦

  ) حمض الھیدروسیانیك    –حمض الكربونیك    –سیتیك   حمض الأ    –حمض الھیدروكلوریك  ( 

 : یمكن تطبیق قانون فعل الكتلة على محلول حمض  - ٧

  )  حمض النیتریك    –   حمض الھیدروكلوریك      –   حمض الكبرتیك    –حمض النیتروز   (  

                     :   ناتج تمیؤ ملح كربونات الصودیوم فى الماء ھو حمض كربونیك و  - ٨

ھیدروكسید     –أیونات ھیدروكسید   أیونات صودیوم و    –أیونات صودیوم   أیونات ھیدروجین و ( 

  )  أیونات صودیوم أیونات كربونات و    –صودیوم  

  : ؤ ملح تحمر ورقة عباد الشمس الزرقاء عند تمی - ٩

  )  كربونات الأمونیوم   –  كربونات الصودیوم      –  كلورید الأمونیوم     –   أسیتات الأمونیوم (

   العبارات التالية ىيدل عل ىالذ ىأكتب المصطلح العلم:  نىالسؤال الثا

   .أو قاعدة أحدھما أو كلاھما ضعیف حمضتفاعل أیونات الملح مع الماء مكونة  - ١

 ىتوجد ف ىالت لتر و/ لبالمون مقدرة اشحیح الذوب ىضرب تركیز أیونات المركب الأیونھو حاصل  - ٢

  .حالة إتزان مع محلولھ المشبع

   أكمل ما يأتى :الثالث السؤال 

بینما محلول كربونات  على ورقة عباد الشمس……… محلول كلورید الأمونیوم لھ تأثیر  - ١

 .............لھ  pHقیمة الرقم الھیدروجینى و  سعلى ورقة عباد الشم……  الصودیوم لھ تأثیر

التأثیر على صبغة عباد الشمس بینما محلول كلورید الأمونیوم ……… محلول أسیتات الأمونیوم  - ٢

   التأثیر على صبغة عباد الشمس……… 

  :قارن بين:  رابعالسؤال ال

    . تزان الأیونىالإ تزان الكیمیائى والإ

  .الإنعكاسى  التفاعلالتفاعل التام و 



  

                               
  

                            

  Mr. Mahmoud Ragab Ramadan   0122-5448031             ٩١                                       المنار فى الكيمياء للثانوية عامة        

  :لها علماً بأا متساوية التركيز  PH تية تصاعدياً حسب قيمةرتب المحاليل الآ  : السؤال الخامس

Na2CO3     –     HCl    –    NaCl    –     NH4Cl  –   1) NaOH 

HCl       – FeCl3     –     Na2S    –     H2O       –2) NaOH        

   ا يأتىعلل لم : السادسالسؤال 

 .محلول كربونات الصودیوم قلوى التأثیر على عباد الشمس  - ١

 .محلول كلورید الأمونیوم فى الماء حمضى التأثیر  - ٢

 . مونیوم متعادلة التأثیر على عباد الشمسسیتات الأأمحلول  - ٣

 .محلول كلورید الصودیوم متعادل التأثیر على عباد الشمس  - ٤

 . حمضى التأثیر على عباد الشمس IIIمحلول كلورید الحدید  - ٥

 . سیتات الصودیوم قلوى التاثیرأمحلول  - ٦

 . فى الماء یصبح المحلول حمضى التأثیر على عباد الشمس IIعند إذابة كبریتات حدید  - ٧

 . ھیدروكسید الصودیوم عند إذابة ملح الطعام فى الماء لا یتكون حمض الھیدروكلوریك و - ٨

  ذابةالإمسائل على ثابت حاصل 

إحسب حاصل   M  III 3-10یونات الحدیدأتركیز  و M 8-10 یونات الھیدروكسیدأذا كان تركیز إ - ١

  . IIIذابة لھیدروكسید الحدید الإ

   . KSPذابة إحسب ثابت حاصل الإ x 10-5 M 1,12 نیة كلورید الفضة فى الماءاذا كانت درجة ذوبإ - ٢

  .  x 10-5 1,6 ذابتھإ إذا علمت أن حاصل  BaSO4ن كبریتات الباریوماإحسب درجة ذوب - ٣

   . KSPإحسب ثابت حاصل الاذابة  M 6-10 لومنیوم فى الماءنیة ھیدروكسید الأاذا كانت درجة ذوبإ - ٤

إحسب قیمة  4 لھ PHقیمة  M 0,02تركیزه ن فى الماء احادى البروتون شحیح الذوبأحمض ضعیف  - ٥

Ka لھ . 

إحسب  8لھ  PHقیمة  M 0,04تركیزه ن فى الماء اوكسیل شحیح الذوبمركب قلوى أحادى الھیدر - ٦

 . لھ Kbقیمة 

  

 

  

  

  

  

  

  

 اى    ا  اٌ   ل ، و

 اى ٌ     ، و اٌ   ، و

   اٌ    ، و ٌ  ، و

ٌ      اٌ    ، و

 ا     ذاٌ   ، و ، و

 ٌ ى إ ا  ، ا   و و

  ا ا ،  إمٌ     و ما ، و

 . ......... 

أذ    ان ، و ا إم أذ   ا و

 ال  أذ    اَ و ا و ا ، و

  ال إ  و ا إم أذ   ا إ إ و، 

ا أو أ أذ  أن أل زور  اف إ  ، و

أذ    ااء  را أو أن  ورا ، و

 اء ، ا إم أذ     ل ااء و و

  رب ء ا  أر اا و ّ ازق و ا و

 ا   . 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قال تعالى فى حديثه القدسى
أحب الغنى الكريم و حبى للفقير الكريم أشد ، أحب الفقير : أحب ثلاثة و حبى لثلاثة أشد 

و . المتواضع و حبى للغنى المتواضع أشد ، أحب الشيخ الطائع و حبى للشاب الطائع أشد 
أبغض الفقير البخيل و بغضى للغنى البخيل أشد ، أبغض : أبغض ثلاثة و بغضى لثلاثة أشد 

 . و بغضى للفقير المتكبر أشد ، أبغض الشاب العاىى و بغضى للشيخ العاىى أشد الغنى المتكبر



  

 

 

 مقدمة

 

 (إن شاء الله ) الثانوية  أهم أسباب التفوق فى الشهادة

    وق الوووو  يحتوووو  الوووو  الوووو  العلوووو  ا وووو   ق لوووو       وفعتلوووو    فوووو جوووو   يجووووى الوووو  اليتلووووى و   توووو  ا  اوووو     : التقوووو 
 .الت  ة إلى ا  ت  ة نل يحت   لذلك ترك المعتص  لذلك يجى الي  تبعتً"   عل ك  ا   اتق ا ا     " تعتلي    
 المحتفظة ال  الل ة في و قتتهت ختصة ص ة الفجر . 
    لي  العل تح المذاكرة   لت في  ف الت ك  الي  ف  ا اللج ء    كثرة الداتء ل. 
 ًا و  ال اجبوت      اليو   لموذاكرة الود  لج ادد ودة       فو  لل وذاكرة ييوت تكو   كنوتك سوتات         ا   جد ل وسب ا   تنظي  ال قت جيدا 

 . الأسب ع ف التنظي  و  تراجع ك  متدة ال  الأق  مرة  ايحدة  ف ستات  وخر  لمراجعة القد   ، ك ت  راا  

   توووود ر يحتوووو   كوووو    كنووووك صووووتفيتً    تمعووووب   لوووو  صووووف ة  ايحوووودة مووووب القوووور   الكوووور     كيوووو   وووود د       المووووذاكرة اقوووورو   قبوووو  
 .  مؤثر خت ج  تحلي  العل  فقط د   تش  ش مب و ف ال كي   ف  عد  لك  بدو اقلك       
   اخت هت  داتء  عد المذاكرة ا دو المذاكرة  داتء قب  المذاكرة . 
     ثو  قو   تقسوي   إلى اودة      و ل مورة  سوتذاكر  كوتم ً    اقورو ادو ء الوذ   :  وثنتء المذاكرة يحت ل و  تستخد  ادة طور  لتثبيوت المعل موت  كتلتوتلى

ثو  قو  يو      تلكتت وة مورة وخور  ثو   اكور لأيوع الأجو اء معوتً           تلقراءة مرة   مرة    ث   اكر ك  ج ء ال  يحدة  تلل   العتلي وج اء انت  ب  
  . عض الأسئلة ال  الد لج كتمً  
 

     دعاء قبل المذاكرة 
 "  قل  نت  الم ئكة المقر ين ، الله  اجع  ولسنتنت اتمرة  ذكرك  إلهت   يحفظ المرسلين   وسألك فه  النبيين    الله  إن

  " نع  ال كي  يحسبنت ا    بخشيتك   وسرا نت  يتاتك إنك ال  ك   ئ قد ر  
 

    بعد المذاكرةدعاء   
  "الله  إني وست داك مت قرو   مت يحفظت فرد  الي اند يحتجتي إلي   ت  ب العتلمين "  

 

 
 

 

 

 

 (واضع خالصاً لوجهك الكريم وأن تنفع به و تجعله عوناً لأبنائنا الطلاب اللهم أجعل هذا العمل المت) 

 (لك مثله  لا تنسونا بدعوة صالحة بظهر الغيب ليقول لك الملك و) 
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     : الكيمياء الكهربية

  را ال ادل  ا ا و ا ا  ل  أة و 

  .إال 

  : لالإختزا تفاعلات الأكسدة و

ادة اى اا    إ  اومت  أ ااد ا ت 

ا ا .    

������������������������������������������������  

�������������������������������������������������������������II ���� 

ا :  

  .نغمس لوح من الخارصين فى محلول كبريتات النحاس الزرقاء  

 ا:  

   ارصين الخبدأ يترسب على لوح الأحمر فلز النحاس. 

    فلز الخارصين بدأ فى الذوبان فى المحلول. 

   يزداد  –ربما يختفى  وكبريتات النحاس الأزرق محلول يقل لون : إذا أستمر ذلك لفترة طويلة سوف

 . الخارصينلوح  ذوبان

ا :   

 : تيةتفاعل أكسدة و إختزال تلقائى يعبر عنه بالمعادلات الآهو ما حدث 
 

  ختزالالإ عملية  الأكسدة عملية  

  التعريف
   رةون ا أو أ 

  دةز  ا ا .  

  بإ رةون ا أو 

أ   م  ا ا .  

+2  التفاعل معادلة -Zn  Zn  + 2e  2+ -Cu  + 2e  Cu  

   Cu    +2Zn                 +2+  CuZn +  التفاعل الكلى

� �

� �

� �

� �

Zn  

CuSO4(aq) 
…………….………. 
…………….………. 
…………………….. 
…………………….. 
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�:فى ترتيب نظام يعرف بالخلايا الجلفانية روعى فيها العلماء  نجح لقد  �

  فصل مكونات نصفى الخلية مع إتصالهما عن طريق قنطرة ملحية. 

 ج من تيار كهربى نات الحصول على بذلك أمكن السماح للإلكترونات بالمرور فى سلك بين نصفى الخلية و 

  .إختزال تلقائى  تفاعل أكسدة و       
  

  : الكهروكيميائية الخلايا

  ةأ    ا ا إ  ط أو  ا.  

وا اع اأم  :  

   التحليليــة = الإلكتروليتيــة الخلايــا  الجلفانيــة الخلايــا  

  الطاقة تحويل

 طاقة إلى الكيميائية الطاقة تحويل

 و أكسدة تفاعلات خلال من   كهربية

  . تلقائية ختزالإ

   :::   أو

  ال   ر 

  وث م 

   أة و إال 

 طاقة إلى الكهربية الطاقة تحويل

 و أكسدة تفاعلات خلال من كيميائية

   . غير تلقائية ختزالإ

   :::   أو

  ط  

 ر ر  

اث  أة و إال 

    .   

  أة ه ث ىا ا ا  أة ه ث ىا ا ا  ) مصعد ( الآنود

  الإ ه ث ىا ا ا  الإ ه ث ىا ا ا  ) مهبط ( الكاثود

  مإ    مإ  أو مإ   ليــةالخ نوع

  

   الجلفانيــة الخلايــا :أولاً     

 ما ت ام :  

                        . )ا  ( امد -١

               . )ا  (اد  -٢

٣- ة اا .  
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Zn 
ZnSO4 

Cu 
   CuSO4 

   ة

  
Na2SO4 

) -(  (+)  

e- e-  دأم  
 )مصعد(

  د

 )مھبط(

  ) ام   ل ( دانيــال خليــة

  )إلكترولیت (  النحاس كبریتات محلول ىف مغموس نحاس قطب بھ زجاج وعاء : النحاس خلية نصف -١

   الخارصین كبریتات محلول ىف مغموس خارصین قطب بھ زجاج وعاء : الخارصين خلية نصف -٢

   ) . إلكترولیت ( 

  الصودیوم كبریتات ( إلكترولیتى محلول بھا  U حرف شكل علىزجاجیة  أنبوبة : الملحية القنطرة -٣

4SO2Na  (.  
  
  
  

  

  

  
  

  : التفاعــلات و التشغيــل

  .  الخارصین خلیة نصف ىف الخارصین قطبل أكسدة تفاعل یحدث -١

  2 +-            : تفاعل الآنودe   +2Zn                 0Zn  

   .  النحاس أیونات ختزلتل النحاس خلیة نصف إلى السلك عبر الإلكترونات تنتقل -٢

  0                  : تفاعل الكاثودCu                  -2e +  2+Cu  

  0        : التفاعل الكلى+ Cu  +2Zn                 +2+  Cu  0Zn 

 مؤش���ر و ینح���رف ىكھرب��� تی���ار یتك���ون النح���اس إل���ى الخارص���ین م���ن لكترون���اتالإ نتق���اللإ نتیج���ة -٣

 .  مترالجلفانو

 بكاتیونات الخارصین خلیة تتشبع و ) كسدةالأ عملیةنتیجة (  الخارصین قطب تآكلی فترة بعد - ٤

   بأنیونات النحاس خلیة تشبعت و ) ختزالالإ عملیة نتیجة(  النحاس أیونات تنضب و  ) Zn+2 ( الخارصین

2- ( الكبریتات
4SO(  التیار فینقطع  .  

   :دما  ا ا ما ا .  

 .لأنھ تحدث عنده عملیة أكسدة فیكون مصدر للإلكترونات : جـ 

   : الملحية القنطرة

أم   ف ) U(   ل وإ ) ت د4 اSO2Na  (  

 مأ  تمأ  م ب   ااد ا  و .  

  

  
   أن    اوأ ا  ا  و  را   و 
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  : نطرة الملحيةأهمية الق

١ -  ا م   ا   ة . 

٢ -  د تمو ا ا   ةااا  ا م   ن ا. 

  عند غياب القنطرة الملحية فى الخلية الجلفانية ؟:  ماذا يحدث

  :ة و اا   دى إ  ر  اور ا   ال و

  ا م  ا را ا.  

  ؟ رغم وجود القنطرة الملحية خلية دانيالفى متى يتوقف مرور التيار الكهربى : س 

  :يتوقف مرور التيار الكهربى عندما :  ـج
  . فى نصف خلیة الخارصین الخارصینكل فلز  یذوب - ١

 .  فى نصف خلیة النحاس 0Cuبسبب ترسبھا على ھیئة ذرات نحاس  النحاس ناتأیو تنضب - ٢

 ا ا ا ا        :   :   )������������� //���������������( 

  )  الملحیة القنطرة أى الخلیة ىنصف ىمحلول بین الفاصل الحد"  // " المزدوج ىالرأس الخط یمثل (

اا  اا     لل دام2     ::دام + 2 +

( X M ) ( X M )
Z n Z n C u C u     

   تقويم الأولال

  : اذكر المفهوم العلمى :   السؤال الأول

 غیر ىتلقائإختزال  أنظمة یتم فیھا تحویل الطاقة الكیمیائیة إلى طاقة كھربیة من خلال تفاعل أكسدة و )١

  . نعكاسىإ

 تلقائىمن خلال تفاعل أكسدة و إختزال أنظمة یتم فیھا تحویل الطاقة الكیمیائیة إلى طاقة كھربیة  )٢

 . نعكاسىإ

 غیرلى طاقة كیمیائیة خلال تفاعل أكسدة و إختزال بشكل إأنظمة یتم فیھا تحویل الطاقة الكھربیة  )٣

 .تلقائى 

                  . تلقائى غیرإختزال  –خلایا تستخدم فیھا الطاقة من مصدر خارجى لإحداث تفاعل أكسدة  )٤

 . فى الخلایا الكھروكیمیائیة عنده عملیة الإختزال القطب الذى تحدث )٥

 . فى الخلایا الجلفانیة كسدةالقطب الذى تحدث عنده عملیة الأ )٦

  اذكر السبب العلمى :   السؤال الثانى

 . نود فى الخلایا الجلفانیة ھو القطب السالبالآ  )١

 .وجود قنطرة ملحیة في الخلیة الجلفانیة  )٢

 . الصادر من الخلیة الجلفانیة عند رفع القنطرة الملحیة یتوقف تولد التیار الكھربى  )٣

 . لعمل خلیة جلفانیة لابد أن یكون القطبان مختلفان  )٤
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  Pt بلاتين

  زجاجية نبوبةأ

 HCl ( 1 M ) حمض

H2 ( 1 atm ) 

  . ختزالالإ كسدة والأتفاعل مفھوم توضح بھا  اشرح تجربة:  السؤال الثالث

 .القنطرة الملحیة فى خلیة دانیال من  أذكر دور أو وظيفة كل:    السؤال الرابع

  :تية أكتب التفاعلات الآ:   الخامسالسؤال 

 المھبط فى خلیة دانیال عند تفاعل ال. 

  غمس ساق من الخارصین فى محلول كبریتات النحاس عند التفاعلات التى تحدث.  

  قارن بين :   السؤال السادس

 .لكترولیتیة لإالخلیة ا و الخلیة الجلفانیة  )١

  . نود و الكاثودالأ  )٢

   ابة الصحيحة من بين الأقواساختر الإج:  سابعالسؤال ال

  القطب   –  لب الذى تحدث عنده عملیة الأكسدةالقطب السا(  :فى الخلیة الجلفانیة یكون الأنود ھو  - ١

  ) ده عملیة الأكسدةنالقطب الموجب الذى تحدث ع  –  السالب الذى تحدث عنده عملیة الإختزال

  :  الآتية بالتفاعلات عنها المعبر الجلفانية للخلايا صطلاحىالإ الرمز اكتب:  الثامنالسؤال  

١ -                +  2 Ag  +2Zn                 + Zn + 2 Ag   

٢ -                -+  2 Cl   2Br                 -+ 2 Br 2Cl  

  : التالية صطلاحيةالإ بالرموز الممثلة المتزنة المعادلات اكتب:  تاسعالسؤال ال

١ -                -2CI/  2CI//    ++Cu/   Cu  

٢ -                   Au/  +3Au//  +3Ag/   3Ag   

  S.H.E  القياسى الهيدروجين قطب

 و   ذو    ) وى  ( ىب اد ا س   .  

  .وى ا  س د اب اى ا  ه اى  : الاستخدام

  وضح كيف يمكنك إستخدام قطب الهيدروجين القياسى فى قياس قطب غير معلوم  ؟: س 

 .الثانى قطب الھیدروجین القیاسى  نكون خلیة جلفانیة من قطبین أحداھما القطب المراد قیاس جھده و - ١

 .  ساب جھد القطب غیر المعلومیمكن حمنھا  و) جھد الخلیة ( نقوم بقیاس القوة الدافعة الكھربیة للخلیة  - ٢

   : التركيــب

   بطبقة مغطاه)  ٢سم 1 ( البلاتین من صفیحة

   تیار علیھا یمرر الأسود البلاتین من سفنجیةإ

   ثابت ضغط تحت الھیدروجین غاز من

   تركیزه محلول ىف مغمورة) ى جو ضغط 1 (

) M 1(  حمض قوى  ىأ من .   
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 ئى للغازأو تغير الضغط الجز M1 عن  فى المحلولماذا يحدث إذا تغير  تركيز أيون الهيدروجين: س 

  ؟  atm 1 عن
  .إستخدامھ لقیاس جھود أقطاب مجھولة  لا یصلحیتغیر جھد قطب الھیدروجین عن الصفر و  : ـج

 س   : مأ    ا  ا روا  .  

 أو atm 1 عن لغازاضغط تغیر  أو M 1 عن بسبب تغیر تركیز أیون الھیدروجین فى المحلول:  ـج

 .  كلاھماتغیر 

  

  

 ا ز    : دال اد     أو      اةا ا .  

  : تلاحظ أن.. 

 أ  الا د ا ا أ و ا أ  الا د ا ا أ  : أولاً

  .  ا

 :تتميز بـأا ) سالبة ال ختزالالإ ذات جهود(العناصر التى تقع فى قمة السلسلة :  ثانياً

A- اًنشاط الأكثر .   

B-  العناصر التى  أیوناتعند تفاعلھا مع  بسھولة ھاإلكترونات تفقدو  تتأكسدلأنھا ( یة قو مختزلةعوامل

 . ) تلیھا

C - فى السلسلة  تقع تحتھافى الخلیة الجلفانیة إذا وصلت مع عناصر  الآنودمثل ت.  

 :تتميز بـأا )  الموجبة الإختزال ذات جهود( ة السلسلة ايالعناصر التى تقع فى :  ثالثاً

A- اًنشاط قلالأ .   

B-  التى  العناصرعند تفاعلھا مع  الإلكترونات بسھولة كتسبتو  ختزلتلأنھا ( قویة  ةؤكسدمعوامل

 . )تسبقھا 

C - فى السلسلة  تقع أعلاھافى الخلیة الجلفانیة إذا وصلت مع عناصر  الكاثودمثل ت.  

  .   أ ا ا  ا    ا ا : رابعاً

               ZZnn  ++  CCuuSSOO44                             ZZnnSSOO44  ++  CCuu  

 س   : ث ا   أ أ   سا   را.  

  .النحاس فى متسلسلة الجھود الكھربیة للعناصر  یسبقلأن الخارصین :  ـج

  

  الرمز الإصطلاحى
 M )( 1  +2H / ( 1 atm ) 2Pt + H : أمد

 :   ( 1 atm ) 2Pt + H / ( 1 M )د
+2H   
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 س   :ا  أوام  ات ام  .  

  .كل الإناء آالفضة فى متسلسلة الجھود الكھربیة فیحل محلھ و یت یسبق حدیدلأن ال:  ـج

 زاد ا  ا  ا  زادت رة ا ا  طد ا ا    : خامساً

 .  

 رة  و  ارورر اد  ال   داد ره :  س

ا  .  

الترتیب بین  زاد البعد فى كلماالألومنیوم فى سلسلة الجھود الكھربیة و  یسبقلأن الصودیوم  :جـ 

  .قدرة العنصر المتقدم على الإحلال  العنصرین كلما زادت

   أمت ارو   ا ا  ق ارو   اد ا: سادساً

 روز ا  و ا 22                         .ا++  HH  22FFeeCCll                    HHCCll  FFee    ++    22  

 ا ا  ارو   اد ا    أمت ارو  : سابعاً

ا ا .    

   ـجداً هامة ملاحظات   

  .  لكن بإشارة مخالفة و له ) ٥E (ة القياسى كسدالأجهد =  ) ٥E( فلز قياسى للختزال الالإجهد  -

  . فولت  0,76= ته جهد أكسد:  فيكون فولت - 0,76 = ختزال الخارصين إجهد  : لامث

  . )د  الإختزال الأقل فى جه (  الأكسدةفى جهد  الأعلىهو القطب  الآنود -

  . )الأقل فى جهد الأكسدة  (  الإختزالفى جهد  الأعلىالقطب  الكاثود هو -

  هو  فمافولت   0,34النحاس  إختزالفولت و جهد  - 0,76 الخارصين إختزالذا علمت أن جهد إ:  مثال

   . هو الكاثود او م الآنود

  :  ردامد   اا  سو ا.  

  ) .نشاطاً  الأكثرالعنصر   &  الأكسدةيحدث عنده عملية    &  المختزلالعامل ( د هو الآنو -

  ) .نشاطاً  .......العنصر    & .......يحدث عنده عملية     &  .......العامل ( الكاثود هو  -

 . ولالمحلفى  الآنودلى إو من الكاثود  السلكلى الكاثود فى إ الآنودإتجاه التيار الكهربى من  -

  . هو الذى يمكن أن يحل محل الهيدروجين  موجبةبقيمة  أكسدةالعنصر الذى له جهد  -
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  .صفر  = جهد إختزاله = جهد أكسدة قطب الهيدروجين  -

امام    

  الكاثــــود إختزال جهد + الآنود تأكسد جهد =) كهروكيميائية ال للخلية (  cellEأو  emf  ك.  د.  ق    

  ) اثود ـكجهد أكسدة ال –ود ـنجهد أكسدة الآ( فرق جهدى الأكسدة =                                                       

  )       ود نـجهد إختزال الآ –ود كـاثجهد إختزال ال(  ختزالفرق جهدى الإ=                                                       

   : يكون ةموجبك للخلية .د. ق ت قيمةإذا كان -

  .  جلفانية الخلية تكون -٣       .   تيار كهربىعنها  نتجي -٢    .      تلقائىالتفاعل  -١

   : يكون ةبسالك للخلية .د. ق ت قيمةإذا كان -

  .  تحليلية الخلية تكون -٣    .    تيار كهربىعنها  نتجي لا -٢     .  تلقائىغير التفاعل  -١

  س  : ا اة اا   م أو  ع ام  فا .  

  :ك .د .ق قیمة ذا كانتإلأنھ :  ـج

  .لأنھا تنتج تیار كھربیاً  جلفانیةكانت الخلیة  موجبة - ١

  .تحتاج إلى مصدر خارجى للتیار الكھربى  ةیتحلیلكانت الخلیة  سالبة - ٢
  

  : ] ٢٠٠٠مایو  [ )١( مثال

فولت على الترتیب و كل منھما ثنائى ) - 0,6 (، )  0,4( جھدى تأكسدھما  ( A ) , ( B ) عنصران

التكافؤ ما ھو الرمز الإصطلاحى للخلیة التى یمكن أن تتكون منھما ؟ ثم احسب القوة الدافعة الكھربیة 

  لھذه الخلیة و ھل یصدر عنھا تیار كھربى أم لا ؟ و لماذا ؟

   الحــل 
    B  / +2B  //  +2A /A        : ىصطلاحــالإ رمــزال

                        emf  أوcellE   = الآنود تأكسد جھد )A  ( – الكاثود تأكسد جھد )B  (  

                                                 1 V =  )0,6 - ( – 0,4 = emf  أوcellE     

      اا  نن  ) ) كك..دد..قق((    نن    رر  اا  هه    رر  وو

   س: ا ا ث   + Zn   +2Cu      + Cu    +2Zn   د ن  

                    .   ا  – 0,34،    0,67 اة ا ر و اس

  
  
  

اق  اق و أذ   ا و ا ، و ا و ا و ا إم أذ   اة و

 .         ا اا و اا و  وا أذ   ا و اء ، و ا و و
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 : )٢( مثال

 لإصطلاحى لخلیة جلفانیة مكونھ منالرمز ا والتفاعل الكلى  وتى تحدث عند الأقطاب التفاعلات ال أكتب

Sn / +2Sn  و قطبAg / +Ag  القیاسى لكل من  إذا علمت أن جھد الإختزالك لھا .د.إحسب ق ثم

  .  على الترتیب V 0,8 و  V 0,14 ھو  القصدیر و الفضة على التوالى

ا  :  

  .هو القصدير  الآنودختزال هو الكاثود لذلك يكون الكاثود هو الفضة و القطب الأعلى فى جهد الإ

  دام2  +-       : اe  +2Sn            Sn     

  Ag 2               -2e  + +  2 Ag        :ا  اد 

  ا ا :      Ag 2+   +2Sn               + 2 Ag + Sn  

 ا 2     :اAg / +2Ag   //   +2Sn /Sn   

emf  أوcellE   =   الى ا ق) ال اإ د  –   ال اإ  دم(   

                                                           0,14 ) = 0,94 V-(  –emf = 0,8   أوcellE     

   الثانىالتقويم 

    جابة الصحيحةاختر الإ:  ؤال الأولالس

الرصاص  إختزالمحالیل مركباتھ مما یدل على أن جھد  ىمحل الرصاص ف یحل الماغنسیوم تلقائیاً - ١

 .من جھد إختزال الماغنسیوم ..... ....

  جابة صحیحة إلا توجد   -د             یساوى  - ـج          صغر من     أ -ب     كبر من       أ -أ

 :فى الخلایا الكھربیة  الإختزالتحدث عنده عملیة  ىالقطب الذ - ٢

  .فى الخلیة الجلفانیة  السالبالقطب  -ب              .    القطب الموجب فى الخلیة الكترولیتیة  -أ

  . أ ، ب معاً   -د            .         تحلیلیة فى الخلیة ال السالبالقطب  - ـج

  :نیال ادفى خلیة  السالبالقطب  - ٣

  الكادمیوم -د            الرصاص     -ـج           النحاس     - ب               الخارصین    -أ

  :تیة من الأنواع الآ المختزلةأفضل العوامل  - ٤

  ) - Ag / Ag ) 0,8 V+ -ب                                        H +2H /2   -أ

  )  1,42 V( Au +3Au / -د                       ) -  Al +3Al ) 1,76 V / - ـج

  : تیةنواع الآمن الأ المؤكسدةأفضل العوامل  - ٥

-SO 2 /2  -ب                                                2H 2H /+ -أ
4SO  )2 V - (  

  ) 1,65 V(  2Br / 2Br-  - د              ) -  Cl -2Cl ) 1,36 V /2 - ـج

  

  
   أ    ل ن ا و ه   أ  أو
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  : تیةنواع الآمن الأ ةالمختزلأفضل العوامل  - ٦

    ) -  1,36 V ( Cl -Cl / -ب             ) -  Sn  / +2Sn   )0,14 V -أ 

 ) -  0,44 V (  Fe +2Fe / - د              ) -  2Cu / Cu ) 0,34 V+ - ـج

  ذكر المفهوم العلمى أ:  الثانىالسؤال 

 .كسدة و الإختزال لنصفى خلیة جلفانیة مجموع جھدى الأ  )١

النسبة ب تصاعدیاً بالنسبة لجھود الإختزال السالبة و تنازلیالقیاسیة للعناصر ترتیبا ترتیب الجھود ا  )٢

 سفلھا أكبر القیم الموجبة فى أ على السلسة وأكبر القیم السالبة فى أبحیث تكون الموجبة  لجھود الإختزال

غاز الھیدروجین  سود یمرر علیھا تیار منسفنجیة من البلاتین الأإصفیحة من البلاتین مغطاة بطبقة   )٣

 . جھده یساوى صفر من حمض قوى و 1M یساوى مغمور فى محلول تركیزه و 1atmتحت ضغط 

  ذكر السبب العلمى أ:  الثالثالسؤال 

 .جھد الھیدروجین عن الصفر قیمة تغیر تقد  )١

  .عناصر مقدمة المتسلسلة عوامل مختزلة قویة بینما عناصر مؤخرة المتسلسلة عوامل مؤكسدة  )٢

 . أوانِ من الحدید ىف حفظ محلول كبریتات النحاسلا ی )٣

  اشرح:   الرابعالسؤال 

 .قطب الھیدروجین القیاسى  أھمیةما  ب قطب الھیدروجین ویترك )١

  . صطلاحى لقطب الھیدروجین فى حالة كونھ كاثوداكتب الرمز الإ )٢

  .صطلاحى لقطب الھیدروجین فى حالة كونھ أنود اكتب الرمز الإ )٣

  مسائل
ر ١ :  

  : الآتىأكتب الرمز الإصطلاحى للخلیة الجلفانیة التى یحدث بھا التفاعل 

  +2+ Fe              Ni + Fe  +2Ni                    + 2 Ag +2Zn            + Zn + 2 Ag  

ر ٢ :  

  ) فلز Mحیث  (       Pt 2/ H +//  2H  2+M / M + :  صطلاحى التالىمن الرمز الإ

  . ما ھو العامل المختزل و العامل المؤكسد وما ھ -

  . Mالعنصر  إختزالفما ھو جھد   V 0,76 إذا كان جھد ھذه الخلیة ھو  -

ر ٣ :  

  لماذا ؟ وتلقائى ؟  ھل ھذا التفاعل و الآتىإحسب القوة الدافعة الكھربیة للتفاعل 

                       +++ Cu            Zn  + Cu  ++Zn  

  . V -    ،0,34 V 0,76 ھى على الترتیب لخارصین و النحاسل ختزالالإ ىا كانت قیمة جھدإذ

  

  

  ت اج

 رب اش ا   إ إ ا ا ا ،  إ إ ا ا ا ،  إ إ ا رب اوات ا و
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ر ٤ :  

علماً بأن جھد   Cu  +2H            +++  Cu  2H  +  أكتب الرمز الإصطلاحى للخلیة الجلفانیة

   لقوة الدافعة الكھربیةقیمة ا والعامل المختزل  والعامل المؤكسد  ، مبیناً  - V 0,34ھوتأكسد النحاس 

   .للخلیة 

ر ٥ :  

  ك للخلیة المكونة منھما. د . إذا علمت أن الكادمیوم یسبق النیكل فى متسلسلة النشاط الكھربى و أن ق 

= 0,15 V  4 ,0فإذا علمت أن جھد أكسدة الكادمیوم یساوى V  فولت إحسب جھد أكسدة النیكل.  

ر ٦ :  

  :  كعوامل مختزلةتیباً تصاعدیاً رتب الأصناف التالیة تر

١ - 0,762 volt )   -/ Zn  (  +2Zn    

٢ - ( 2,375 volt )      +2Mg / Mg 

٣ - 1,36 volt )   -(    2/ Cl -2Cl 

٤ - 2,924 volt )   -/ K   (  +K  

ر ٧ :  

 والأخر  3Al+ كاتیونات من محلول فى مغمور لومنیومالأ قطب أحدھما نصفین من تتكون جلفانیة خلیة

-  ھو Al +3Al /إختزال جھد نأ علمت فإذا  Ni+2 كاتیونات من محلول ىف جزئیا مغمور النیكل بقط

1,67 V إختزال  جھد و/ Ni +2Ni  0,23 ھو V - یلى عما أجب :  

 . الكاثود و الآنود من كل علیھ موضحاً للخلیة تخطیطیاً شكلا ارسم - ١

  ) الكھربى التیار مرور هإتجا(  . السلك فى الإلكترونات حركة إتجاه حدد - ٢

 . الآنود تفاعل معادلة أكتب - ٣

 . الكاثود تفاعل معادلة أكتب - ٤

 . للخلیة الكلى التفاعل معادلة أكتب - ٥

 . الكھربیة الدافعة القوة إحسب - ٦

 . للخلیة الإصطلاحى الرمز أكتب - ٧

  . المختزل العامل و المؤكسد العامل وضح - ٨

ر 2 /-  : ىالتال ىصطلاحالإ الرمزتعبر عن  تزنةم معادلات اكتب  : ٨CI 2CI//  ++ Cu / Cu  

ر ٩ :  

  و V 0,23 ھو 2Ni / Ni+ جھد و V 0,67 ھو 2Zn / Zn+لكل من  القیاسیة جھودال أن علمت إذا

 +2Cu / Cu 0,34 ھو V - :  

  . الكیمیائى نشاطھا حسب تصاعدیاً السابقة العناصر رتب - ١

 . ) خرىالأ العناصر أیونات لاختزقوم بإی ( مؤكسد ملعا أفضل:  أیھم - ٢

  ...............  قطب و..............  قطب من تتكون جلفانیة خلیة أفضل - ٣



  

                               
  

                           

 Mr. Mahmoud Ragab Ramadan   0122-5448031            ١٠٣                                 الكيمياء للثانوية العامة المنار فى             

ر ١٠ :  

و قطب القصدیر  V 0,8 ھو Ag+Ag/ القیاسى هجھد ن خلیة جلفانیة مكونة من قطب الفضة وأذا علمت إ

  : أجب عما یلى - V 0,14 ھو Sn  +2Sn/القیاسى  هو جھد

 . الكاثود علیھ كل من الأنود و للخلیة موضحاً تخطیطیاً ارسم شكلاً )١

  . صطلاحى للخلیةالرمز الإ – الكاثود التفاعلات عند كل من الآنود و:  اكتب )٢

  . ك للخلیة.د.احسب ق )٣

 . یةالدائرة الخارج ىالإلكترونات فإنتقال تجاه إ – العامل المؤكسد العامل المختزل و:  حدد )٤

 . ھذه الخلیة تیاراً كھربائیاً ىیھما یزداد وزنھ عندما تعطأ ب یقل وزنھ وى قطأ )٥

  . حماضصر تحل محل الھیدروجین فى الأى عنأ )٦

 . صر یكون قطب موجب عندما یتصل بقطب الھیدروجین القیاسىى عنأ )٧

 ك .د.قسب اح وقطاب أحد ھذه الأ صطلاحى للخلیة المكونة من قطب الھیدروجین وكتب الرمز الإأ )٨

 .للخلیة      

ر ١١ :   

   ) Au +3Au  1,42 V/جھد ( 2H + 3 +3Au 2          +H 6Au +  2 ھذا التفاعل یحدث تلقائى أم لا ھل

ر تیةأحسب فرق الجھد الناتج بالفولت لكل من التفاعلات الآ : ١٢ :  
-+ 2Cl +2Mg               2Mg + Cl -1  

  - + 2Cl   2Br              -+ 2Br 2Cl -2     

  ھو Clجھد أكسدة  و V 1,65 ھو Br و جھدإختزال - V 2,363 ھو Mgن جھد إختزال أذا علمت إ

 1,36 V - .  

ر للخلیة الجلفانیة التى یمثلھا التفاعل التالى صطلاحى الرمز الإ ك للخلیة و.د.حسب قأ : ١٣:  

          (aq)
-+2I (aq) +32Fe            )(s 2+ I (aq) +22Fe     ًبأن علما :                         

77,0 -=  oE,          -+ e (aq) +3Fe              (aq)
+22Fe  

                                                5,0 -=  oE,         -+ 2e   2I                 (aq)
-2I  

ر للخلیة الجلفانیة الآتیة موضحاً العامل المؤكسد علماً بأن جھد  صطلاحىكتب الرمز الإأ : ١٤  

  V  .         2++ Zn 2H         +Zn + 2H 0,76تأكسد الخارصین ھو 

ر ١٥ :  

 آخر فضة فإذا علمت أن جھود الإختزال القیاسیة للقطبین ھى خلیة جلفانیة تتكون من قطب نحاس و

0,34 V 0,8 و V ك لھذه الخلیة ثم اكتب معادلات التفاعل التلقائى عند كل . د. قاحسب  على الترتیب  

 .  الكاثود من الأنود و

  

  إ ا إم  أم    إم   ، ن  إك و  



  

                               
  

                           

 Mr. Mahmoud Ragab Ramadan   0122-5448031            ١٠٤                                 الكيمياء للثانوية العامة المنار فى             

 .خلايا ثانوية  - ٢

.                             خلايا أولية   -١

ر ١٦ :  

وضح ماذا یحدث عند وضع قطعة من الخارصین فى محلول كبریتات النحاس لفترة طویلة مع كتابة 

  . معادلة التفاعل

   
  :أنواع الخلايا الجلفانية 

  

  الأولية الخلايا:  ولاًأ

 أم    ط إ وا     رة ط  ن ا  

  .و إال   إم   أةل 

 الأولية الخلايا مميزات :  
   . ثابت لمدة طویلة أثناء تشغیلھا اجھدھ صغیرة الحجم - ١

  .صورة جافة و لیست سائلة فى توجد لأنھا  الجافة البطاریات باسمعرف ت - ٢

    : الأولية الخلايا عيوب 
   .نصف خلیة الكاثود تنضب أیونات  وأ الآنودتتوقف عن العمل عندما تستھلك مادة  - ١

  التفاعلات التى تحدث  لأن إعادة شحنھا یستحیللا یسھل عملیاً بل ربما لأنھ إنعكاسیة  غیرخلایا  - ٢

  .یقلل قیمتھا الإقتصادیة مما  انعكاسیة غیرداخلھا تفاعلات 

 الزئبقخلیة  - ٢                     .  الوقودخلیة  -١       : أمثلتها .  

 Fuel Cell خلية الوقود )١

   : و حرارة ءفى الھواء بعنف و ینتج عن عملیة الإحتراق ضو من المعروف أن الھیدروجین یحترق

O + Energy 22H                   2+ O 22H   تمكن العلماء من إجراء ھذا التفاعل تحت ظروف  قد و  

 .مكن التحكم فیھا داخل ما یعرف بخلیة الوقود ی

  تركيب خلايا الوقود:   
  قطبین كلاً منھما على ھیئة وعاء مجوف  - ١

  . بطبقة من الكربون المسامىتبطینھ یتم 

  : أهمية طبقة الكربون المسامى -
  تسمح بالإتصال بین الحجرة الداخلیة 

  .و الإلكترولیت الموجود بھا 

   إلكترولیتىبھا محلول  داخلیةحجرة  - ٢

  ) .المائى  ھیدروكسید البوتاسیومغالباً محلول ( 
وكاثود آنود إ  

 اا  H2

 

  

   ااO2

  

  H2O 

  

  

H2
  

H2
  

e-  
e-  

e-  
e-  

H+ 

H+ 

 
  

H2O  

O2  
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 وقود ال خلايا خصائص:   
  .لأنھ یتم تزویدھا بالوقود من مصدر خارجى )  ( كباقى الخلایا الجلفانیة  لا تستھلك - ١

  .درجة حرارة عالیة  عندلأنھا تعمل ) (  بخارى صورة علدائماً الماء الناتج عنھا یكون  - ٢

المواد  سحبو  بإستمراربالوقود  تزویدھالأن عملھا یعتمد على )  ( الطاقة داخلھا  لا تختزن - ٣

  . بإستمرارأیضاً الناتجة منھا 

  فس الوقود الوقود المستخدم فى تشغیلھا ھو ن: لأن )  ( لھا أھمیة بالغة فى مركبات الفضاء  - ٤

  الفضاء فىتكثیفھ كماء للشرب  بعدالناتج منھا  بخار الماءیستخدم  –الفضاء  مركباتالمستخدم فى تشغیل 

 1,23 :  ك. د. ق V  .
 وقود ال ةخلي التفاعلات التى تحدث داخل:   

       V  o, E     -O + 4e24H                   -+ 4OH 22H 0,83 =                     : نودالأ تفاعل -

  V o, E     -OH4                   -O + 4e2H2 + 2O 0,4 =                               : كاثودالتفاعل  -

V                       , E                  O22H                   2+ O 22H 1,23 =  : الكلىتفاعل ال -

  Mercury Cell   خلية الزئبق )٢

  .  الخارصین من قطب  : )مصعد( الآنود -١

 . أكسید الزئبق  : )موجب( كاثودال -٢

  .  البوتاسیوم ھیدروكسید  : لكتروليتالإ -٣

  

  

  
  
  
  

   .  V 1,35 :  ك. د. ق -٤

    0ZnO + Hg             + HgO     0Zn              : الكلى التفاعل -٥

   0g/  H +2 Hg    //   +2 / Zn 0Zn          :الرمز الإصطلاحى   -٦

   . قرص ھیئة على أو ىاسطوان  : الشكــل -٧

  . لصغر حجمھا  ) علل( الساعات الصغیرة  – التصویر آلات – الأذن سماعات : ستخــداملإا -٨

    اا      اا    آآ  ))    ((  سامةسامة  مادةمادة  هوهو  وو  الزئبقالزئبق  علىعلى  لاحتوائهالاحتوائها  ..    

  

 زل

رو   

    أمد

را 

   

 

    ف

ا 

    أ ا)  د 

 + اا( 
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  يةثانوال الخلايا:  ثانياً

   ط   ا ا       ىة أإ   

 ط   ة وت أ ل الإ  إم .  

  يةثانوال الخلايا مميزات :  
  بمصدر تیار خارجى  أقطابھا توصیلب (یمكن إعادة شحنھا لذا  إنعكاسیةتفاعلاتھا الكیمیائیة تفاعلات  -

   ) .مرة أخرى  بإستخدامھا ما یسمحلتعود مكوناتھا إلى حالتھا الأصلیة م

  أیون اللیثیوم الجافة بطاریة - ١ : أمثلتها .        

  " المركم =بطاریة السیارة " الرصاص الحامضیة   بطاریة -٢                 

    أيون الليثيوم الجافةبطارية  )١ 

  تركيبها :  
  الإلكترود  –الإلكترود الموجب ( ونى شكل حلزبغلاف معدنى يحتوى داخله على ثلاثة رقائق ملفوفة 

  . لكتروليتىتغمر هذه الرقائق الثلاثة فى محلول إ) العازل  –السالب 

  . 2LiCoOأكسید كوبلت لیثیوم  : )الكاثود (  الإلكترود الموجب -

  . 6LiCجرافیت لیثیوم  : )الآنود (  الإلكترود السالب -

 تسمح بینماالسالب الإلكترود الإلكترود الموجب عن  عزلت شریحة رقیقة جداً من البلاستیك : العازل -

  .من خلالھ  بالمرورللأیونات 

 6(  ليثيوم لا مائى يدفوسف وسداسى فلور:  لكتروليتالإLiPF ( .  

  خلية الزئبق  الوقودخلية   المقارنةوجه 

  خلیة أولیة  خلیة أولیة  نوع الخلية

  )الآنود(القطب السالب 
  وعاء مجوف یتم

 تبطینھ بطبقة من الكربون المسامى

  الخارصین
Zn 

القطب الموجب 

  )الكاثود(
  ) HgO(أكسید الزئبق 

  محلول ھیدروكسید البوتاسیوم  مائى محلول ھیدروكسید بوتاسیوم  الإلكتروليت

2H2   التفاعل الكلى
  + O2         2H2O         Zn + HgO 

           ZnO + Hg 

 2H2  ∕ 4H+  ∕∕   O2 ∕ 2O -2 Zn  ∕  Zn+2  ∕∕  Hg +2 ∕  Hg   الرمز الاصطلاحى 

 V  1,35 V 1,23  ك.د.ق
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   القوة الدافعة الكهربية: V 3  .  

 بطارية أيون الليثيوم استخدامات  :  
  بدیل ( بعض السیارات الحدیثة  –) لابتوب ( ول أجھزة الكمبیوتر المحم –أجھزة التلیفون المحمول 

  . ) لبطاریة المركم الرصاصى

    س : رات اا   ن اأ ر   ر صا   

   قدرتھا العالیة على تخزین كمیات كبیرة من الطاقة مقارنة بحجمھا  –لخفة وزنھا.  

   س :   ن اأ ر   ا.  

  3,04( القیاسى  إختزالھ جھد –أخف الفلزات المعروفة  :لأنھ V -=  oE  ( بالنسبة لباقى  الأصغرھو 

  .  الفلزات

e+  ( aq )-        :تفاعل الآنود 
+Li + 6 (S)C               6 (S)LiC  

           :تفاعل الكاثود 
(S) 2LiCoO                    -+   e   (aq)

++   Li  (S) 2CoO   

  2LiCoO  +  6 (S)C                     (S)   2CoO +   6 (S)LiC (S)   :التفاعل الكلى 

   س : ما ا  ) ا ( ا  تر.  

  . طاقة كیمیائیةعلى ھیئة المصدر الخارجى من  الكھربیةیتم فیھا تخزین الطاقة  أثناء الشحنلأنھ :  ـج

  

  

  
  
  

   
 
  

  :  أنلاحظ 

 من الآنود إلى الكاثود  دائماًو إتجاه حركة الإلكترونات الإلكتروليت  فىيونات الليثيوم أتجاه حركة إ -

  .التفريغ  وثناء الشحن أ

  

  

  

  

  تفريغ

  شحن

 تفريغ

e- 

e- 

e- 
e-  

e- 

e- 

 كاثود

 )  +(  

Li+ Li+ 
Li+ Li+ 

 إلكتروليت

Li+                 
   

Li+    

  آنود

 )ــ ( 

Li+  
 Li+  
  

e- 

e- 

e- 
e- 

e-  

e-  

  آنود

)+ (  

Li+  

Li+  

 إلكتروليت

          Li+   
   

 Li+      

 كاثود

  ) ــ ( 

Li+ Li+ 
Li+ Li+  

  
 شحن

   اى ٌ   ، و ٌ   ، و ا   اى ٌ   ، و ا  اٌ   ل ، و

    ذاٌ   ، و ٌ     ، و  اٌ    ، و اٌ    ، و

 ......... .   ا ا ،  إمٌ     و ما ، و اٌ   ى إ ا  ، ا   و و
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  بطارية الرصاص الحامضية  ) ٢

  . بطاريات المستخدمة فى السيارات و لذا فهى تعرف ببطارية السيارة تم تطويرها و أصبحت من أنسب أنواع ال - ١

  .  عازلة بصفائح الكاثود و الآنود ألواح فصلت - ٢

 يتأثر لا لأنه ؛) ستيرين بولى( البلاستيك أو الصلب المطاط من مصنوع وعاء فى البطارية كوناتم توضع - ٣

  .  بالأحماض

 .   إلكتروليتية خلية الشحن أثناء و جلفانية خلية) تفريغ ال ( تشغيلها أثناء البطارية تعتبر - ٤

  للخلية الكلىيكون الجهد ففولت  2 ، كل خلية تنتج التوالىخلايا متصلة معاً على  6 تتكون هذه البطارية من - ٥

 V 12  )2  ×6    =12 فولت   (.  

  .بأول  ة أولاًفى السيارة و بصورة مستمرة فى إعادة شحن البطاري الدينامويستخدم  - ٦

  تركيب بطارية الرصاص:  
 . Pbبرصاص إسفنجى  ةالرصاص مملوء حالوشبكة من أ : )مصعد( الآنود -١

  . 2PbOبعجینة من ثانى أكسید الرصاص  ةالرصاص مملوء حالوشبكة من أ  : )طبهم( كاثودال -٢

    . 4SO2H مخففحمض كبریتیك  :  لكتروليتالإ -٣

  )تعمل الخلية كخلية جلفانية (  ـغالتفريـ تفاعــلات:  أولاً

-٥E (                  -e 2+    4PbSO                2= v 0,36 (   : الآنودتفاعل  -١
4SO+    Pb

       
  

  : الكاثودتفاعل  -٢

 ) 1,69 v =٥E (    O2H 2+    4PbSO                - e 2+  2-
 4SO+    + H 4+   2PbO       

  : كلىفريغ الالت تفاعل -٣

                                 O2H 2+   4PbSO 2                   2- 
4SO 2 + + H 4+   2PbO+    Pb  

 2+   :  الرمز الإصطلاحى Pb/   +4 Pb//       +2 Pb/ Pb  

  

 

  

  

  

 )  رص ( أمد

    

" وإ" 

 )  اص أ م  ) د

 ا  أو   وء ع

 ا)  إ ( 
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--      ففاا    أنأن  رارا  مم  أوأو    مم  ؟؟      

   السوائل كثافة مقياس جهاز بواسطة حالة البطارية بقياس كثافة الحمضيتم التعرف على : جـ 

   : تىلآاك ذلك و يتم)  الهيدروميتر (

  . مشحونة البطارية كانت)  ٣سم/جم 1,3 : 1,28(  الحمض كثافة كانت إذا -

  . تحتاج إلى إعادة شحنفهذا يعنى أا )  ٣سم/جم 1,2من  أقل(  الحمض كثافة كانت إذا -

  اذا يحدث عند إستخدام بطارية السيارة لفترة طويلة ؟م: س 

 دى إ ة ط را اا    ا ر اا ل  دة  بأ 

      و ء رص ت إ او   )2PbO ( ادو دة أب  )Pb (امد 

  ء ادة از .  

   س : ة ط اإ  رةا ر  ر اا م.  

   الحمضو )  2PbO(  الكاثودو )  Pb (الآنود مواد تحول  یؤدى إلى لفترة طویلةلأن إستعمالھا :  ـج

  .الناتج من التفاعل نقص تركیز حمض الكبریتیك فیھا بسبب زیادة الماء فی و ماء الرصاص كبریتات إلى

  .خر ن لآآيجب شحن المركم من : س 

   ) أ(   ........ تحول مواد ضعف التیار الناتج منھا بسببإستعمالھا لفترة طویلة یؤدى إلى لأن : ـج

  )تعمل الخلية كخلية تحليلية ( تفاعل الشحن :  ثانياً

  ده أعلى قليلاً من الجهد الناتج بمصدر جهد مستمر جه البطاريةالبطاريةبتوصيل أقطاب تتم عملية الشحن تتم عملية الشحن

  : مما يؤدى إلى )  ا الموجود الدينامو باستخدام السيارة فى ذلك يحدث ما غالباً( من البطارية 
  :یؤدى ھذا إلى الذى حدث أثناء عملیة التفریغ  ىالتفاعل التلقائ عكسحدوث تفاعل 

  .  الكاثودلرصاص عند و ثانى أكسید ا الآنودحول كبریتات الرصاص إلى رصاص عند ت - ١

  .    یعود تركیز الحمض إلى ما كان علیھ  - ٢

  ا   ا             :            : 2 -
42SO + +4H + 2PbO + Pb                  O22 H + 42 PbSO 

   س :ا ا  إم  .  

من جھد البطاریة  أكبر قلیلاً هلأنھ عند توصیل قطبى البطاریة بمصدر تیار كھربى مستمر جھد  : ـج

  و ثانى أكسید الرصاص عند  الآنودإلى رصاص عند  و تتحول كبریتات الرصاص عكسى تفاعلحدث ی

  .  تركیز الحمض إلى ما كان علیھ  التفاعل كما یعید كاثودال

O22 H+   42 PbSO                       2- 
42 SO + + 4 H+   2PbO+    Pb 

                     

  تفريغ

  شحن

  ة   ا أ آ ت أن إ ل اد   
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  تآكل المعادن

سبب تآكل المعادن تدھور المنشآت المعدنیة و خاصة الحدیدیة منھا مما ینتج عنھ خسائر إقتصادیة فادحة ی

و تصل كمیة الحدید المفقود نتیجة للتآكل بنحو ربع إنتاج العالم من الحدید سنویاً ، و من ھنا كان الإھتمام 

    .ھرة و محاولة التغلب علیھا بھذه الظا

  .   ات  ا ا :  الصدأالصدأ

  أضرار تآكل المعادن  : 

  .دنیة خاصة الحدیدیة مما یسبب خسائر إقتصادیة كبیرة عتدھورالمنشآت الم

   دن : سا  ةظ   ة د ءل ا ) أا. (  

 .ن الصدأ یسبب تدھورالمنشآت الحدیدیة مما ینتج عنھ خسائر إقتصادیة كبیرة لأ: جـ 

 ميكانيكية التآكل(  تفسير عملية التآكل : (   
 تلامسی أنالصدأ  حدوثمن شروط لأن )  ( الفلزات النقیة یصعب تآكلھا بما فیھا الحدید النقى  -

  .وسط مناسب  بینھمافى النشاط  مختلفینفلزین 

نشاطاً لفلز  أكثرفلز  تلامسأى أن ( تحفز عملیة التآكل  شوائبالصناعیة تحتوى على  المعادن معظم -

الصلب  سبب تآكلف)  الفلز الأكثر نشاطاًادة تآكل زی یتسبب فىنشاطاً فى وجود وسط مناسب  أقلآخر 

  . عھالمختلطة م الشوائب

    : و مما سبق نستنتج أن
فیھا قد  الكاثودو )  نشاطاًالأكثر (  المتآكلالآنود فیھا الفلز  جلفانیةیة تكون خل نتیجةیحدث تآكل الفلزات 

  .فلز آخر أقل نشاطاً  – الأصلىالموجودة فى الفلز ) الكربون (  الشوائب :یكون 

  المركم الرصاصى  أيون الليثيومبطارية   المقارنة

  خلیة ثانویة  خلیة ثانویة  نوع الخلية

     6LiC جرافیت لیثیوم  )الآنود(القطب السالب 
شبكة من الرصاص مملؤة برصاص 

 )Pb(سفنجى إ

القطب الموجب 

  )الكاثود(
  2LiCoO  أكسید كوبلت لیثیوم  

 شبكة من الرصاص مملؤة بعجینة من
 )PbO(ثانى أكسید الرصاص 

  لیثیوم لا مائى یدفوسف وسداسى فلور  الإلكتروليت

6LiPF   
  حمض الكبریتیك المخفف

 + LiC6 + CoO2         6 C  التفاعل الكلى
LiCoO2 

Pb + PbO2 + 2 H2SO4 
     2 PbSO4 + 2 H2O 

 Li  ∕ Li + ∕∕  Co +4 ∕  Co+3  Pb  ∕  Pb+2  ∕∕  Pb +4  ∕  Pb +2   الرمز الاصطلاحى 

 V 2 V 3  ك.د.ق
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3
  2 

  تفاعلات صدأ الحديد:  
ة و الماء الخلی آنودالحدید ھو (  جلفانیةالتشقق فإنھا تكون خلیة  أونتیجة تعرض قطعة حدید للكسر  - ١

e4  +  (aq)-  :و یتأكسد الحدید  )  الإلكترولیتالمذاب فیھ بعض الأیونات ھو 
+2Fe2              (s)Fe2   

  خلال الحدید  الإلكتروناتفى الماء و تصبح حزء من الإلكترولیت و تنتقل  2Fe+أیونات الحدید  تذوبثم 

  . ) الكربونشوائب (  الكاثودإلى 

 ناقل للإلكترونات ( الخارجى للدائرة  الموصل والآنود : یقوم بدور كلاً من  الحدید : لاحظ أن. (  

  : فى وجود الماء OH-أكسجین الھواء إلى أیونات ھیدروكسید  إختزالعند الكاثود یتم  - ٢

                                                              (aq)
-OH4                    -e4  + )ℓ(O2H2+  2(g)O     

(aq)تتحد أیونات الحدید  - ٣
+2Fe  مع أیونات الھیدروكسید(aq)

-OH  و یتكون ھیدروكسید حدیدII  الذى

  : IIIھیدركسید حدید  إلى بفعل الأكسجین الذائب فى الماء تأكسدی

                                                                 2(s)Fe(OH)2                    (aq)
-OH4+  (aq)

+2Fe2  

                                             3(s)2Fe(OH)                     )ℓ(O2+ H 2(g)O ½+  2(aq)2Fe(OH)  

  :بجمع المعادلات السابقة كلها ينتج المعادلة الكلية لتفاعل صدأ الحديد 

                                                           3(s)Fe(OH)2                   )ℓ(O2H3  + 2(g)O     +  (s)Fe2

  . الأیوناتمن  محدودةعلى كمیات  الماءلإحتواء )  ( تفاعل الصدأ من التفاعلات البطیئة 

   دى : سء اا  ء ا  عأ أ ا ن.  

  من  ودةدمحیحتوى كمیات  العادىبینما الماء  الأیوناتمن  یحتوى كمیات أكبر البحرأن ماء : جـ

  .الأیونات 

  العوامل المسببة تآكل الفلزات

  

  

  

   

  

  

  

   

  

  

  .عدم تجانس السبائك -١ 

  .تلامس الفلزات ببعضها -٢ 
  

  مــثل

  

 عوامل تتعلق بالفلز نفسه
  عوامل تتعلق بالوسط المحيط 

 )عوامل خارجية ( 

  مــثل

  .الماء  -١ 

  .الأكسجين  -٢ 

  . الأملاح -٣ 

  أم  إم ا

   ، مإ  

 إ ك وإ  ن 



  

                               
  

                           

 Mr. Mahmoud Ragab Ramadan   0122-5448031            ١١٢                                 الكيمياء للثانوية العامة المنار فى             

   –ورنیش ال –زیت ال :مثل  

   .سلاقون ال 

   غیر فعالة ةھى طریقو  - 

 .على المدى البعید  
  

  مــثل

   :الحماية الآنودية  -١ 

  . المنصھر الخارصینالصلب فى  غمس - 

الصلب فى حمایة  الماغنسیومإستخدام فلز  - 

  . السفنالمستخدم فى صناعة  

   : الحماية الكاثودية  -٢  

   فى حمایة الحدید  القصدیرإستخدام فلز  - 

    علب المأكولات المستخدم فى صناعة  

  .  المعدنیة  

B  - التغطية بفلزات تقاوم التآكل   

 
  مــثل

A  -  الطلاء بمادة عضوية  

  تلامس الفلزات ببعضها  عدم تجانس السبائك

تستخدم الفلزات فى الصناعة غالباً على  -

  . التركیب غیر متجانسة صورة سبائك

تحضیر سبائك فى صورة  یصعب -

تكون عدد  مما یؤدى إلى التركیب متجانسة

 الموضعیة الجلفانیةلانھائى من الخلایا 

  .نشاطاً فى السبیكة  الأكثرتسبب تآكل الفلز 

عند  أومواضع اللحام  عندتتصل الفلزات ببعضھا  -

  .من فلز مختلف  ) تثبیت( برشام إستخدام مسامیر 

 جلفانیةن خلایا یالفلزات ببعضھا یؤدى إلى تكو تلامس -

  . نشاطاً  الأكثرتسبب تآكل الفلز  موضعیة

 أولاًتلامس الألومنیوم و النحاس یتآكل الألومنیوم :  مثال

  .  أولاًتلامس الحدید و النحاس یتآكل الحدید  و
  

  طرق وقاية الحديد من الصدأ

  :تغطية الحديد بمادة أخرى لعزله عن الوسط المحيط به عن طريق    : الطريقة

  

  

  

  

  

  

    
  

  

  

  

   س :رة أ شا   ا أ ا ا ا  ع و أ.  

  القصدیر كاثود فیتآكل  ولأن الحدید أكثر نشاطاً من القصدیر فیكونا خلیة حلفانیة معاً یمثل الحدید أنود

  . أسرع الحدید

  )الغطاء الآنودى (  الحماية الآنودية  )الغطاء الكاثودى (  ماية الكاثوديةالح

  .  ا  آ أ مط  :التعريف 

نشاطاً من  أكثرالحدید (  بالقصدیرطلاء الحدید  : مثال

  ) .القصدیر 

من القصدیر  نشاطاً أكثرنظراً لأن الحدید  :التفسير 

بینما  الأنودمعاً یمثل الحدید  نیةحلفافعندما یكونا خلیة 

یصدأ  لذاأولاً  الحدیدفیتآكل  الكاثودالقصدیر یمثل 

و  بصورة أسرعبالقصدیر عند الخدش  المطلىالحدید 

  .  النقىأكثر من الحدید 

  ا  آ أ  :التعريف 

 طم.  

 أقلالحدید (  بالخارصینطلاء الحدید  :مثال 

  ) .خارصین نشاطاً من ال

من  نشاطاً أقلنظراً لأن الحدید  :التفسير 

معاً یمثل  حلفانیةالخارصین فعندما یكونا خلیة 

فیتآكل  الآنودبینما الخارصین یمثل  الكاثودالحدید 

أولاً بالكامل قبل أن یبدأ الحدید فى  الخارصین

  التآكل 
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   س :   أ ر ا ا  أو  ا أ ا

  را.  

  بینما القصدیر  الأنودمعاً یمثل الحدید  حلفانیةنشاطاً من القصدیر فعندما یكونا خلیة  أكثرلأن الحدید

معاً  حلفانیةنشاطاً من الخارصین فعندما یكونا خلیة  أقلالحدید  بینمافیتآكل الحدید أولاً ،  الكاثودیمثل 

یبدأ الحدید فى  قبل أنبالكامل  فیتآكل الخارصین أولاً الآنودالخارصین یمثل بینما  الكاثودیمثل الحدید 

  .التآكل 
  

   حماية هياكل السفن و مواسير الحديد المدفونة فى التربة الرطبة:  
عرضة  أكثرالرطبة یكونا  التربةالمدفونة فى  مواسیر الحدیدالمعرضة دائماً للماء المالح و  ھیاكل السفن

 الماغنسیوممن الحدید مثل  نشاطاً أكثربفلز  ھایلتوصب و ذلك كاثود جعلھاللتآكل و لحمایتھا من الصدأ یتم 

  " .  القطب المضحى" لذا یسمى الماغنسیوم بـ الحدیدبدلاً من  أولاًفیتآكل الماغنسیوم )  آنودك لیعمل

 ا   آ أ  مط  ن  امد و ا  م  : القطب المضحى

   .  ا  اد  ا ا

  

  
  
  

   التقويم الثالث

  اذكر المفهوم العلمى :  السؤال الأول

                                 . القطب الموجب فى خلیة الزئبق - ١

  .منھ بفلز آخر أقل نشاطأً  الحدیدتغطیة  - ٢

 .عملیة تآكل كیمیائى للفلزات بفعل الوسط المحیط  - ٣

  بب العلمى اذكر الس:  السؤال الثانى

   . خلیة ثانویة أیون اللیثیومولیة بینما بطاریة من الخلایا الجلفانیة الأ خلیة الوقود - ١

 .یصدأ الحدید المطلى بالقصدیر عند الخدش بصورة أسرع و أكثر من الحدید النقى  - ٢

 . حامضیةتعرف بالبطاریة البطاریة الرصاص  - ٣

 . بعد فترة من عملھ المركم الرصاصىیقل التیار الناتج من  - ٤

 .ى تقل كثافة حمض الكبریتیك عند الحصول على تیار كھرب ىالمركم الرصاص ىف - ٥

 . v 2 المكونة لھا جھدھاالواحدة خلیة الن أبالرغم  v 12القوة الدافعة الكھربیة الكلیة لبطاریة السیارة  - ٦

  .جود بھا یمكن التعرف على حالة البطاریة من كثافة حمض الكبریتیك المو - ٧

  

  

  

 ماسورة حديد مدفونة فى التربة )القطب المضحى ( ماغنسيوم
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  أمد  د

وإ 

  :من  أذكر دور أو وظيفة كلاً:  السؤال الثالث

 . أیون اللیثیومفى بطاریة  فوسفات لیثیوم لا مائى وسداسى فلور - ١

 . الدینامو فى بطاریة السیارة الھیدرومیتر و - ٢

 . حمض الكبریتیك فى المركم الرصاصى - ٣

 . فى بطاریة أیون اللیثیوم 2LiCoO كوبلت أكسید لیثیوم - ٤

  تية كتب التفاعلات الآأ:  السؤال الرابع

 . تفاعل شحن المركم الرصاصى - ١

 .الوقود خلیةالتفاعل الكلى الحادث فى  - ٢

 . اللیثیوم أیونفى بطاریة  الكاثودتفاعل  - ٣

 .تفاعل القطب الموجب فى المركم الرصاصى  - ٤

  . لعملیة صدأ الحدیدالتفاعل النھائى  - ٥

  ن بين  قار:  السؤال الخامس

 . الحمایة الكاثودیة و الحمایة الآنودیة - ١

 . الخلیة الجلفانیة الثانویة ولیة والخلیة الجلفانیة الأ - ٢

  . خلیة الزئبق من حیث التفاعل الكلى التلقائى لكل منھما و بطاریة أیون اللیثیوم - ٣

  الإلكتروليتيــة الخلايــا : ثانيــاً

  .  ىتلقائ غیر ختزالإ و أكسدة تفاعل لإحداث ىخارج مصدر من الطاقة فیھا تستخدم خلایا ھي

غیر من خلال تفاعلات أكسدة و إختزال  كیمیائیةإلى طاقة  الكھربیةتحویل الطاقة  فیھا یتمخلایا  :  أوأو

  .   تلقائى
  : الكهربية الموصلات أنواع

  )سائلة( الإلكتروليتية الموصلات  )صلبة( الإلكترونية  الموصلات

  .  أيوناا حركة خلال من الكهربى التيار نقلت  .  إلكتروناا حركة خلال من الكهربى ارالتي تنقل 

  -  ) و الألومنيوم النحاس ( الصلبة اتالفلز:  أمثلة

  .  السبائك

 الأحماض و الأملاح ( محاليل - الأملاح مصاهير : أمثلة

  . ) القلويات و
  

  : الإلكتروليتية الخلية تركيب

 .  ىإلكترولیت محلولوى على إناء یحت -١

  .  ) نن( أو)    ( مختلفین معدنین من أو واحد معدن من قطبین -٢

 .  ) بطاریة ( كھربى تیار مصدر -٣
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 عن�ده  یح�دث  و للبطاری�ة  الموج�ب  بالقط�ب  یوص�ل  ىال�ذ  القط�ب  ھ�و  : فى الخلية التحليليـة فى الخلية التحليليـة  الآنودالآنود 

  . أكسدة

 عن�ده  یح�دث  و للبطاری�ة  الس�الب  بالقط�ب  یوص�ل  ىال�ذ  ط�ب الق ھ�و  : فى الخلية التحليليةفى الخلية التحليلية  الكاثودالكاثود 

 . اختزال

 أو ) الأملاح و القلویات و الأحماض(  محالیل :فى الخلية التحليلية فى الخلية التحليلية   المستخدمالمستخدم الإلكتروليتالإلكتروليت  

  . الأملاح ریھامص

 . ماذا يحدث عند مرور التيار الكهربى فى الخلية الإلكتروليتية: س 

 تیار مرفیلھا  ىنعكاسالإ الجھد قلیلاً یفوق الخلیة على الواقع الجھد نیكو بحیث القطبین توصیل عند :جـ 

  : الآتى یحدث و الخلیة فى كھربى

   و أیونات ) بالإلكترونات فقیرةجسیمات مادیة :  كاتیونات( یتأین الإلكترولیت إلى أیونات موجبة

 ) آنیونات( سالبة 

  تحدث  إلكترونات و ھاباكتسبإ تعادل شحنتھاو ت)  الكاثود (لقطب السالب تتجھ ل الموجبة الأیونات

 . ختزالإ عملیة

   تحدث عملیة  وإلكترونات  بفقدھاتتعادل شحنتھا  و)  الآنود (لقطب الموجب تتجھ ل السالبةالأیونات 

  . أكسدة

اا  اا  لل  رر  سسا22  ((    اCCuuCCll  ((  

 . 2CuClتحتوى على إلكترولیت  نكون خلیة إلكترولیتیة  )١

 2Cl  +  +2Cu             2CuCl-   :تى لآاالإلكترولیت ك یتأینفنمرر التیار الكھربى فى الخلیة   )٢

 2e  +  2Cl            -2Cl-    : كسدةأتحدث عملیة  الموجبو ھو القطب )  الآنود(  المصعدعند   )٣

 0Cu             -2e +  +2Cu :  إختزالتحدث عملیة  السالبو ھو القطب ) الكاثود (  المھبطعند   )٤

 Cl  0Cu              -+  2Cl  +2Cu  +2      :و الكاثود   الآنودھو مجموع تفاعلى  الكلىالتفاعل   )٥

   .تصاعد غاز الكلور عن الآنود و ترسب فلز النحاس عند الكاثود :  النتيجة

  إحسب جهد الخلية فولت  0,34= حاس فولت  و جهد إختزال الن 1,36 -= ن جهد أكسدة الكلور أإذا علمت : س 

  Cl  0Cu             -+  2Cl   +2Cu  +2    ؟ وضح هل هذا التفاعل تلقائى أم غير تلقائى ثمالمكونة منهما 

تعنى  السالبةو الإشارة  فولت  1,02 -   = 0,34  + 1,36 -  =القوة الدافعة الكھربیة للخلیة ھى  :جـ 

  . ) خلیة تحلیلیةدث فى یح(  ىتلقائ غیرأن التفاعل 

اا  اا� �

ا ا ل او    ر و .  

   . ا ر  ر     مت ال او  :أو 
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  أمد  د

وإ 

  س :   ا  ا  رز ا  لان اأ  ى 

 را.  
 الماءأیونات على من جھد أكسدة ألأن جھد أكسدة الكلور   : ـج  .  

  س  : ا ا  ا   دا  لا  ى 

  دن اأ.  
 الماء أیونات أقل من جھد إختزال لأن جھد إختزال الصودیوم :  ـج.  

   -الكهربى للتحليل ىفارادا ينقوان  

التى یتم  كمیة المادةالتى تمر فى المحلول و بین  كمیة الكھربیةالعلاقة بین  ��������������العالم  جستنتا

  .تحریرھا عند الأقطاب 

����������������������������������������������

  دةا مأو ا ا )  م اءز أو  (  اب    

دط   ءا رة ا لر  اأو اوا  .  

   ::   إج امن إج امن

   المحلول نفس ىف التیار من مختلفة كمیات تمریر عند

   والمواد المتكونة عند الأقطاب  كتلنسبة  نحسبثم 

   التى تم إمرارھا الكھربیة اتكمینسب ب ھذه النسب نقارن

   أو المتصاعدة أو المتكونة المواد كتل نأ فنجد

  .  بھا المارة الكھربیة كمیة مع طردیاً تتناسب الأقطاب عند الذائبة

��������������������  

  ا ا إذا    ل تمأ   1,118 mg  ا  .  

������������������������������������������������ :  

����������اى  ه����������������������اX ا  �������������������� ب ة ار

��������������������������

  ا زن او أو  أو    ا دة   بأا 
 ا .  

))      ����������������������  ==��������������������������������������9966550000  CC  ==  11  FF����((��

������������������������������������

ا   ء ات أوما  ل وا بأو إ   رةا  دة ا
  ا .  
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 ر أ ر مات ل  ت سل 

��������������������������������������������������

 ت ادا ا مأو ا ب  اا ور م  ءا   

 اا   توة إ  دط   ا .  

   ::   إج امن إج امن

 و الفضة نترات و كلورید الألومنیوم مثل المحالیل من مجموعة ىف ىالكھرب التیار كمیة نفس إمرار عند

  ،  الفضة،  الألومنیوم وھى الخلایا ىف الكاثود عند المتكونة المواد كتل أن فنجد II النحاس كبریتات

  . )  31,78  :  107,88  : 9( ھى على الترتیب  و كتلھا المكافئةتتناسب مع  بــالترتی على النحاس

  

  

  

  
    

    
����  

ا  ن اما  

   ذون أو  إن ذ دى  إول ل ��))     ��))9966550000  CCور  وا رادى

  .��ب   ا  ادة  أ ا أو

  قوانين حل مسائل التحليل الكهربى

  
  

  

������������������������������" �� "��  ==  ������������������������������""������������������""��������������������������������������""��������""��

  

  

���������������������������������������==�����������������������""������������""��××��������������""��������������""� �

  

  

  

  

����������������������������""��������������""��������������������������������������""��������""��

9966550000  
��������������" �� "��==��

����������������������""������������""��××��������������""��������������""��××��������������������������������""��������""��

9966550000  
��������������" �� "��==��

������������������������

����������������������  
�����������������������)��������������(�==��

  كتلة العنصر الأول                     الكتلة المكافئة للعنصر الأول  

                            =  
 الكتلة المكافئة للعنصر الثانى                   انى كتلة العنصر الث

����������������

��������������������� 
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  . دائماً  ������� ==من العنصر  ����������� ترسیبل اللازمة ىالفارادا وحدات عدد* 

-22ee ++  2OO               2-- بناء على التفاعل من عنصر الأكسجین كتلة مكافئةلترسیب   ������
OO    

  .   F1 یلزم

  شحناتال عدد == عنصر من) ذرة /جم(  ���������� لترسیب اللازمة ىالفارادا وحدات عدد* 

  " . تكافؤ " 

-22ee ++  2OO                2-- بناء على التفاعل من عنصر الأكسجین ذرة/ جم رسیب لت   ������
OO    

  .  F 2 یلزم

  . �عدد الذرات ×"   تكافؤ "شحنات ال عدد == عنصر من  ���  لترسیب اللازمة ىالفارادا وحدات عدد* 

-22ee ++  2OO                2-- من عنصر الأكسجین بناء على التفاعل مول صاعدلت   ������
OO  یلزم F 4  .  

  .  ]] 4×  0,2 [[فاراداى   ,F 80من التفاعل السابق یلزم  من الأكسجین  مول 0,2 صاعدلت  ������

ر ١ :  

عند التحلیل الكھربى  من الألومنیوم) ذرة / جم ( اللازم لترسیب ذرة جرامیة  اىإحسب عدد الفاراد

  3O2Alلمصھور 

ر ٢ :  

.                                                  4FeSO مصھورلـ الكھربى التحلیل عند الحدید من ذرة/  جم لترسیب زمةاللا اىالفاراد عدد احسب

  : )١( مثال

    . ½ h لمدة إلكترولیتى محلول فى F 0,1 كمیة كھربیة قدرھا لمرور اللازم الكھربى التیار شدة احسب

ا  :  

  الزمن بالثوانى  ×ة التيار  الكهربى شد =كمية الكهربية بالكولوم 

     60×   60½   ×   ×شدة التیار   =  96500  ×    0,1    

  : )٢( مثال

 علماً (II) الحدید كلورید من 56Fe26 الحدید من g 5,6 لفصلاللازمة  بالكولوم الكھربیة كمیة احسب

                              Fe               -+ 2e 2+Fe      : ھو الكاثود تفاعل بأن
ا  :  

  التكافؤ        ÷الوزن الذرى    =الكتلة المكافئة 

                 28 =   2    ÷56      

  
  

����������������������������""��������������""��������������������������������������""��������""��

9966550000  
��������������" �� "��==��
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  : )٣( مثال

 محلول فى ¼ h لمدة A 20 شدتھ كھربى تیار مرور عند الكاثود عند المترسبة الخارصین كتلة احسب

  ) ( Zn = 65 خارصین كبریتات
ا  :  

  التكافؤ        ÷الوزن الذرى    =الكتلة المكافئة 

                 ,523 =   2    ÷56      

  

  

   بعالرا التقويم

    جابة الصحيحةاختر الإ:  السؤال الأول

بالتحلیل الكھربائى لمصھورأكسید  Mكمیة الكھرباء اللازمة لترسیب مول واحد من ذرات فلز  - ١

3O2M  تساوى : F   )1         –      2              –        3          –      5   (  

 :كمیة الكھرباء اللازمة لتحرر ذرة جرامیة من الكلور  - ٢

F   )  0,5      –     1         –       2            –       4    (  

كمیة  یلزم 3AlClبالتحلیل الكھربى لمحلول كلورید الألومنیوم  27Al جم من الألومنیوم 18لترسیب  - ٣

  )    F   )  0,5      –     1         –       2            –       4 : الكھربیة

  )أول/٩٥( 

  Cu         -+ 2e 2+Cu : التفاعل الآتى حسباللازمة لترسیب جرام ذرة من النحاس  یةكمیة الكھرب - ٤

F   )  0,5      –     1         –       2            –       4    (  

  :كھربیاً یلزم  2CaClنتیجة تحلیل مصھور كلورید الكالسیوم  40Caجم من فلز الكالسیوم  4لترسیب  - ٥

 C   )  96500      –     965         –       193            –       19300  (                       

یلزم كمیة  3AlClد الألومنیوم بالتحلیل الكھربى لمحلول كلوری 27Alجم من الألومنیوم  9لترسیب  - ٦

  )    F   )  5      –     2         –       1            –       3: كھربیة 

  : ذرة من الألومنیوم بناء على التفاعل/كمیة التیار الكھربى اللازمة لترسیب جرام - ٧

  -+ 3e 3+Al   Al                   F)   0,5      –     1        –       2         –       3    (  

مرار كمیة من الكھرباء فى محلول أحد أملاحھ إذرة من فلز ثلاثى التكافؤ یلزم /لترسیب جرام - ٨

  )  C   )96500      –     9650       –       189000          –       289500  : مقدارھا

 مرار إب 2CaClرید الكالسیوم التحلل الكھربى لمصھور كلوبالناتجة  40Caكتلة عنصر الكالسیوم  - ٩

48250 C :  g   )  40      –     10         –       20            –       50     (  

  

  

����������������������������""��������������""��������������������������������������""��������""��

9966550000  
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  اذكر المفهوم العلمى :  الثانىالسؤال 

 . قطابالجرامى لأى مادة عند أحد الأ ئكمیة الكھرباء اللازمة لترسیب أو تصاعد المكاف - ١

 . من الفضة mg 1,118 كمیة الكھرباء اللازمة لترسیب - ٢

 . من الفضة فى الثانیة الواحدة mg 1,118كمیة الكھرباء اللازمة لترسیب  - ٣

 . الثانیة بوحدة زمن مرورهأمبیر  ةحدوبكھربى التیار شدة ال حاصل ضرب - ٤

 . الموصلات التى ینتقل فیھا التیار الكھربى عن طریق حركة الإلكترونات الحرة - ٥

 .یونات یار الكھربى عن طریق حركة الأالموصلات التى ینتقل فیھا الت - ٦

 .ى عند توصیلھا للتیار الكھربائ ىموصلات كھربیة یحدث لھا تغیر كیمیائ - ٧

 . نتیجة مرور تیار كھربى مستمر فیھصل مكونات المحلول الالكترولیتى عملیة ف - ٨

كتلتھا  و المستھلكة بمرور نفس كمیة التیار الكھربى معأتتناسب كتل المواد المختلفة المتكونة  - ٩

  .المكافئة 

 فى  المارةمع كمیة الكھرباء  طردیاً و المستھلكة تناسباًأتتناسب كتل المواد المختلفة المتكونة  - ١٠

 . لكترولیتىالإ

  اذكر السبب العلمى  :  لثالسؤال الثا

 لكترولیتیة  كبریتات النحاس من الموصلات الإ محلوللكترونیة بینما صلات الإالنحاس من المو - ١

ل على الصودیوم نحص لا و IIى النحاس بالتحلیل الكھربى لمحلول كلورید النحاس نحصل عل - ٢

 ، الماء ،  علما بأن جھد الإختزال لكل من النحاس كلورید الصودیوم لمحلول بالتحلیل الكھربى

 . ) - v   ،    0,41 v -     ،   2,7 v 0,34  ( الصودیوم ھو على الترتیب

  اشرح:   الرابعالسؤال 

  . ول عملیاًكیف یمكنك تحقیق قانون فاراداى الأ شرحأ - ١

 :ثم  II من محلول كلورید النحاس غاز الكلورعلى  والنحاس اشرح مع الرسم كیف تحصل على  - ٢

 المھبط و الإختزال التى تحدث عند كل من المصعد و اكتب المعادلات التى توضح تفاعلات الأكسدة و -

 .  كذلك التفاعل الكلى

 - v 1,36إذا كان جھد أكسدة الكلور  وضح ھل ھذا التفاعل تلقائى أم غیر تلقائى لخلیة واحسب جھد ا -

   . v 0,34جھد إختزال النحاس  و

 . شرح كیف یمكنك تحقیق قانون فاراداى الثانى عملیاًأ - ٣

  تية كتب التفاعلات الآأ:  الخامسالسؤال 

  . تفاعل المھبط عند تحضیر فلز الصودیوم من كلورید الصودیوم - ١

 .التفاعلات التى تحدث غمس ساق من الخارصین فى محلول كبریتات النحاس  - ٢

  . قطاب بلاتینأبین  IIالتفاعلات التى تحدث عند مرور تیار كھربى فى محلول كلورید النحاس  - ٣

  
 ن ا ل أو  أ   ه و  أ   
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   احسب عدد الفاراداى اللازمة:  السادسالسؤال 

  . O2Al 3لـ لومنیوم عند التحلیل الكھربى من الأ ذرة جرامیةترسیب  - ١

  .  4Fe SOمن الحدید عند التحلیل الكھربى لـ  ذرة/ جرام لترسیب  - ٢

  . Cu                 -+ 2e 2+Cu  من النحاس بناء على التفاعل ذرة/ جراملترسیب  - ٣

 . CuCl 2من الكلور عند التحلیل الكھربى لـ  موللتصاعد  - ٤

   . بى لـلماء المحمضمن الأكسجین عند التحلیل الكھر موللتصاعد  - ٥

  . 2CuClكلور من الكلور عند التحلیل الكھربى لمحلول   ذرة/ جرام لتحریر  - ٦

 مسائل على قانونى فاراداى

 فى  A 10عند مرور تیار كھربى شدتھ  27Al13من فلز الألومنیوم g 18احسب الزمن اللازم لترسیب  - ١

         Al          -+ 3e 3+Al:  التفاعل عند الكاثود  تحلیلیة تحتوى على أكسید ألومنیوم إذا علمت أن خلیة

  Ag              -e+   +Ag:و معادلة الكاثود  108Ag من الفضة g 10أحسب عدد الفاراد اللازم لترسیب  - ٢

 من النحاس بوحدات الكولوم و الفاراداى حسب  g/atmاحسب كمیة الكھربیة اللازمة لترسیب  - ٣

    Cu                 -+ 2e 2+Cu        :     التفاعل التالى 

 علماً بأن  (II)من النیكل من محلول كلورید النیكل  g 5,9ما ھى كمیة الكھربیة اللازمة لترسیب  - ٤

2:      تفاعل الكاثود  -Ni  + 2e   Ni                [ Ni = 59 ]                       )19300 C  (  

فى محلول كلورید البلاتین علماً  C 4825 لور الناتجین من إمرارلاتین و الكما ھى كتلة كل من الب - ٥

4:  بأن التفاعلات التى تحدث عند الأقطاب ھى  -Pt  + 4e   Pt            ،- -
22Cl   Cl  + 2e  

     [  Pt = 195  ,  Cl = 35,5   ]                                      )1,77 g   ، 2,44 g   (  

فى  C 10000الكلور الناتجین من إمرار كمیة من الكھربیة مقدارھا  احسب كتلة كل من الذھب و - ٦

  :محلول مائى من كلورید الذھب علماً بأن التفاعلات التى تحدث عند الأقطاب ھى 

(  Au = 196,98 )               Au3+ + 3e-                Auo  

 ( Cl = 35,45 )                   2Cl- + 2e-                Cl2      

إذا مر نفس التیار الكھربى فى محالیل كبریتات النحاس و نیترات الفضة و كان وزن النحاس  - ٧

  احسب وزن الفضة المترسبة علماً بأن المكافئ الجرامى لكلاً من النحاس و الفضة g 0,53المترسب 

    . 108  ،  31,8على الترتیب 

  احسب h ½لمدة  A 2صودیوم بإمرار تیار كھربى شدتھ التحلیل الكھربى لمحلول كلورید ة فى عملی - ٨

  35,45 حجم غاز الكلور المتصاعد فى معدل الضغط و درجة الحرارة علماً بأن الكتلة الذریة للكلور -

حلیل من المحلول بعد عملیة الت cm 310لمعایرة  M 0,2من حمض الھیدروكلوریك  cm 320إذا لزم  -

 . Litre ½الكھربى ، ما ھى كتلة ھیدروكسید الصودیوم المتكون إذا كان حجم المحلول 
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فى  F ½بإمرار كمیة كھربیة مقدارھا  cm 2100أجریت عملیة طلاء لشریحة من النحاس مساحتھا  - ٩

  :و كان الطلاء لوجھ واحد فقط  IIIمحلول مائى من كلورید الذھب 

  . gm/cm 313,2 و كثافتھ 196,98 لكتلة الذریة للذھبإحسب سمك طبقة الذھب علماً ا -

  .أكتب تفاعل الكاثود  -

 علماً بأن  (II)من كلورید الحدید  56Feمن الحدید g 2,8احسب كمیة الكھربیة مقدرة بالكولوم لفصل   - ١٠

  Fe               -+ 2e 2+Fe               الكاثود ھو تفاعل 

 من محلول كلورید الحدید 8,55Feمن الحدید  g 5,6للازمة لفصل احسب كمیة الكھربیة بالكولوم ا  - ١١

(III)  یكون تفاعل الكاثود عندما:  Fe            -+ 3e 3+Fe     )C 29022,5   (  

 فى خلیة  A 10من فلز الألومنیوم عند مرور تیار كھربى شدتھ  g 9احسب الزمن اللازم لترسیب   - ١٢

      Al             -+ 3e 3+Al : تفاعل الكاثود و 27Alإذا علمت أن تحلیل تحتوى على أكسید ألومنیوم 

 فى  ¼ hلمدة  A 20احسب كتلة الخارصین المترسبة عند الكاثود عند مرور تیار كھربى شدتھ   - ١٣

  ) Zn = 65 (.   محلول كبریتات خارصین

 لول كبریتات فى مح ½ hلمدة  A 10احسب كتلة النحاس المترسبة من إمرار تیار كھربى شدتھ   - ١٤

    II .    5),(Cu = 63النحاس 

  . h ½محلول إلكترولیتى لمدة  فىمن الكھربیة  F 0,18احسب شدة التیار الكھربى اللازمة لمرور   - ١٥

، فإذا كان زمن  الیودأبخرة  بالتحلیل الكھربى لمحلول یودید البوتاسیوم یتصاعد غاز الھیدروجین و  - ١٦

   :                  A 5یار الكھربى وشدة الت ½ hالكھربى مرور التیار 

  . احسب كتلة كل من الیود والھیدروجین المتصاعد -

 ]  H = 1  ,   I = 127   [      . اكتب التفاعلات التى تحدث عند الأقطاب -

 لمدةفى محلول نیترات فضة  A 10احسب كتلة الفضة المترسبة عند إمرار تیار كھربى شدتھ   - ١٧

h ½ اكتب معادلة تفاعل الكاثودثم ضة بین قطبى من الف      .      ]  Ag = 108 [         

  g 18احسب الزمن اللازم لترسیب  ینتج فلز الألومنیوم بالتحلیل الكھربى لمصھور أكسید الألومنیوم - ١٨

 Al                       -+ 3e 3+Al:    تفاعل الكاثود ھو و A 20الألومنیوم عند مرور تیار كھربى شدتھ من 

 عند مرور تیار  II النحاس من محلول كبریتات النحاس من g 3,175كم دقیقة تلزم لترسیب   - ١٩

        ) A  .                  ) 5,Cu = 63 10 شدتھكھربى 

 من الفضة على سطح ملعقة أثناء عملیة الطلاء  g 21,6احسب عدد الفاراداى اللازم لترسیب   - ٢٠

  ) Ag              -+ e +Ag           ) Ag = 108       : التفاعل عند الكاثود  و بالكھرباء

احسب حجم غاز الكلور المتصاعد فى معدل الضغط ودرجة الحرارة عند إمرار تیار كھربى شدتھ   - ٢١

10 A  20لمدة min 45       .ھربى لمحلول كلورید الصودیومأثناء عملیة التحلیل الك,Cl = 35 (  
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 من الفضة على سطح ملعقة خلال عملیة الطلاء g 10,8ترسیب احسب عدد الفاراداى اللازم ل  - ٢٢

   Ag             -+ e +Ag        = 108 ) ( Ag     : التفاعل عند الكاثودو بالكھرباء 

الثانیة على محلول كبریتات نحاس ، خلیتان تحلیلیتان تحتوى الأولى على محلول نترات الفضة  - ٢٣

كمیة واحدة من الكھرباء فزادت كتلة الكاثود فى الخلیة الاولى  متصلتان معاً على التوالى أمرت بھما

 .  الزیادة فى كتلة كاثود الخلیة الثانیة و اكتب تفاعل الكاثود فى الخلیة الأولى احسب  g 5,4بمقدار 

                                                   )Cu = 63,5    ,   Ag = 108   (  

الناتجة من  الكلور و الذھبمن  احسب كتلة كلاً 3AuClربى لمحلول كلورید الذھب عند التحلیل الكھ - ٢٤

  (  Au = 197  ,    Cl = 35,5 )                       :تیة عملیة التحلیل فى الحالات الآ

 . F 2عند مرور كمیة كھرباء مقدرھا  - ١

  . C 965عند مرور كمیة كھرباء مقدرھا  - ٢

      . h 3دة لم A 7عند مرور تیار شدتھ  - ٣

 . الكاثود نود واكتب تفاعلات الآ - ٤

 احسب الزمن من الفضة  g 21,9محلول نترات الفضة فترسب  ىف A 10شدتھ  أمر تیار كھربى  - ٢٥

  )    min 32,6   أو   Ag = 108 (                         )  1956 s(         .  لذلك اللازم

الذرة أن فإذا علمت  II فى محلول كلورید نحاس F 0,1 ند امرار كمیة من الكھرباء قدرھاع  - ٢٦

   . g 35,5 ھىللكلور  و g 63,5 ھىالجرامیة للنحاس 

  ) g 3,175(                                                .احسب الزیادة فى وزن الكاثود  - ١

 ) L 1,12 (                                .      نود الغاز المتصاعد عند الآ حجماحسب  - ٢

  لكترولیت یحتوى على أیوناتھ احسبلفلز من إ g 65من الكھرباء لترسیب  C 193000إذا لزم   - ٢٧

 . المكافئة الجرامیة للفلزالكتلة 

 ) O  =16       ،H  =1:     (  أوجد  فى ماء محمض F 8أمرت كمیة من الكھربیة قدرھا   - ٢٨

 . حجم الھیدروجین المتصاعد عند الكاثود - ١

  . نودالاكسجین المتصاعد عند الآحجم  - ٢

  .الكاثود  و دنواكتب تفاعلات الآ - ٣

نود عند التحلیل الكھربى من غاز الكلور عند الآ L 11,2احسب كمیة الكھرباء اللازمة لتصاعد  - ٢٩

 ) 2CuCl .                         )5 ,Cu = 63كلورید النحاس لمحلول 

  

  

  

  

  ا ن ا ه و ن ا  
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 

إ 
  أمت

 

  ل الكهربى التحليل على تطبيقات  

  . ادن  )٣                           . ا  )٢                             .اء ء  )١

  ١بالكهرباء الطلاء : أولاً  

       ر ط   آ .    

أ ء اا : 

  . ) الصدأع من ( المعدن تآكل منع)  ١(

 . لمعان و بریق المعدن إعطاء) ٢(

   . نفیس بمعدن ة بطلائھارخیصللمعادن ال قتصادیةالإ القیمة رفع) ٣(

  : الفضــة مــن بطبقــة إبريق لطلاء عمليــة تجربــة

  . نظف سطح الإبریق جیداً  - ١

  :نكون خلیة تحلیلیة  - ٢

  "  +" طاریة القطب الموجب للبب"  الفضة" لوح من یتم توصیل  -

    .   الخلیة التحلیلیة  أنودو بذلك یمثل لوح الفضة 

  . الخلیة كاثودبذلك یمثل الإبریق  و"  –" القطب السالب للبطاریة ب "  الإبریق" یتم توصیل  -

    ."  نیترات الفضة "أحد أملاح مادة الطلاء لكترولیتى الإمحلول ال -

 تا :   

ر اور ا  :  

  NO  + Ag                3AgNO  +3- : یتأین الإلكترولیت  -

-  دمتذوب فى المحلول  الآنود إلى أیونات فضة فضة كسدتتأ : ) القطب الموجب(  ا.   

                           - + e  + Ag                 Ag        

  .ى الإبریق و تترسب علإلى الفضة نات الفضة تُختزل أیو:  ) القطب السالب (  اد -

                  Ag                                  -+ e  + Ag      

  : ملحوظة

الجسم للبطارية و يتم توصيل  الموجببالقطب  لوح من المادة المراد الطلاء افى خلية الطلاء الكهربى يتم توصيل 

  ) .الآنود (  الطلاءمادة بطارية و الإلكتروليت أحد أملاح لل السالببالقطب  المراد طلائه

  

  

  

  

 إ ا إم ، ال و ادة ، ذا او ا ا  ، رضوات و اا ط ا

ك    ، و  ه اة ام ، و أك و   ا أم أ أن إ إ أم و

 و أن ا ،  و ا ،  ءك و ،  كأن و و أ ، ك و ر ا أن

 رة و ذم و  إ  م إ  إن ر ، و أما    و أم ،  ر

 ّ  و  ذم    إ أ  و إم ،  و اب اا أم إم   . 
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   ١الألومنيوم تحضير : ثانياً  

  الكریولیتالمذاب فى مصھور  ) 3O2Al ( البوكسیتخام ل من التحلیل الكھربىص الألومنیوم یستخل

) 6AlF3Na(  الفلورسبارالمحتوى على قلیل من  و ) 2CaF(  ط مندرجة انصھار المخلو لخفض  

 c 0 2045  إلى c 0 950 .   

  :  التفاعلات

 ر اور ا :  

  O3 +    +3 lA2                  3O2lA 2- : یتأین الإلكترولیت  -

          6e  2O 2/3                  -2 3 O  + -              ) :المصعد = القطب الموجب (   امد -

  Al                  - +  6e  3+ 2 Al 2            ) : المھبط = القطب السالب  (   اد -

و یتفاعل الأكسجین المتصاعد مع أقطاب كربون المصعد مكوناً غازات أول و ثانى أكسید الكربون 

  2C               CO   +  CO  2O 2/3  +2        : لذا یجب تغییرھا باستمرار  المصعد و كل أقطابآفتت

  

  

  

  

  

  

  

 :  

ات ار   ا ا  ض  و ا دو ا  ا  

ا  ا را  ض در إمره و  إض  رم ر   ن 

 ا)  را  ضا  ع  ن را ىو ا ا ا   

 ا( .  

  

  

  

  

  

  

 )���أمد�(�ن�أب

��� ا  ا و (د  �

 )  ان  

 ا��ا�ر            

أ� 

، يا رحيم  الدنيا ، يا رحمن يا كاشف الغم، يا مجيب دعوة المضطرين،  للهمَّ إني أسألك يا فارج الهما

إليكَ  بكَ خاصمتُ و توكلتُ، و عليكَ ، و بكَ آمنتُ ، و أسلمتُ ، أرحمني برحمتك اللهمَّ لكَ الآخرة

أنتَ المؤخر لا إله  أنتَ المقدم و و ، أعلنتُما  و ما أسررتُ ، و ما أخرتُ ، فاغفر لي ما قدمتُ و حاكمتُ

 ىنفس أنتَ رب العرش العظيم اللهمَّ آتِ الباطن ، عليكَ توكلتُ ، و و الظاهر و الأخر إلا أنت الأول و

 . العالمين  مولاها يا رب زكها يا خير من زكاها ، أنت وليها و تقواها ، و
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   ١المعادن تنقية : ثالثاً 

و بالتالى  ها صناعياً أقل من درجة النقاوة المطلوبة لبعض الإستخدامات المعينةدرجة نقاوة المعادن التى يتم تحضير

  .تقل كفاءا 

جودة توصيله الكهربى منخفضة لوجود شوائب من الخارصين و الحديد و الفضة  99 % النحاس الذى نقاوته:  مثال

جيد    99,95%و الذهب مختلطة معه و لذلك يستخدم التحليل الكهربى لتنقية النحاس للحصول على نحاس نقى  

  .التوصيل للتيار الكهربى 

 سا   ن :   

الخلیة  أمدللمصدر الكھربى وبذلك یمثل  اصیلھ بالقطب ویتم تو اس ا ملوح ] ١[

  . التحلیلیة 

الخلیة  دللمصدر الكھربى وبذلك یمثل  اویتم توصیلھ بالقطب  اس اسلك من ] ٢[

  . التحلیلیة 

  " .  ت اس" من أحد أملاح النحاس  إو ل] ٣[

ر اور ا  :  

  :یتأین الإلكترولیت  -

  -2
4+  SO  2+Cu           4CuSO  

  و  الآنودعند ) یتأكسد ( یذوب النحاس  -

  :أیونات نحاس  یتحول إلى
-+  2e  2+Cu           0Cu  

  ثم تعود و تترسب أیونات النحاس فى 

            0Cu             -+  2e  2+Cu     :     الكاثودصورة نحاس نقى مرة أخرى عند 

 :فيوجد إحتمالين هما  بالنسبة للشوائب

 لصعوبةعند الكاثود  لا تترسبو تذوب فى المحلول و لكنھا  تتأكسد الحدید و الخارصین شوائب - ١

 .لنحاس یونات اإختزالھا بالنسبة لأ

 .اع الخلیة من ق تزالو  الآنودأسفل  تتساقطعند قطب النحاس و  لا تتأكسد الذھب و الفضةشوائب  - ٢

بالإضافة إلى إمكانیة فصل بعض المعادن )    99,95% (بھذه الطریقة یمكن الحصول على نحاس نقى 

  . الذھب و الفضة من خامات النحاسالنفیسة مثل 

    ال  ا ا   س ى  ا  ا ؟:س 

ا و     اا ل  س ى  م  9 % 9اس ا : س 

 و9% 9,95م  .   

  نقى غير نحاس

  ) أنود( 

  

CuSO4 

  نقى نحاس سلك

  كاثود
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  التقويم الخامس

   اذكر المفهوم العلمى :   ولالسؤال الأ

 . موصلات ینتقل فیھا التیار الكھربى عن طریق حركة الإلكترونات الحرة - ١

 .یونات موصلات ینتقل فیھا التیار الكھربى عن طریق حركة الأ - ٢

رولیتى عند مرور التیار لكتلكترونات تتحرك فى المحلول أو المصھور الإسیمات مادیة فقیرة بالإج - ٣

   .  فیھالكھربى 

رولیتى عند مرور التیار لكتتتحرك فى المحلول أو المصھور الإلكترونات جسیمات مادیة غنیة بالإ - ٤

   . فیھالكھربى 

 . مرور تیار كھربى مستمر فیھ لكترولیتى  نتیجةعملیة فصل مكونات المحلول الإ - ٥

من  حمایتھ عطائھ مظھر جمیل وخر لإآعملیة تكوین طبقة رقیقة من فلز معین على سطح فلز  - ٦

 .الصدأ 

  اذكر السبب العلمى:  السؤال الثانى

 .نیوم من البوكسیت مولستخلاص الأإیجب تغییر أقطاب الجرافیت فى خلیة التحلیل عند  - ١

  . الكالسیوم الصودیوم و لومنیوم ومن املاح فلوریدات الأ یستعاض عن الكریولیت بمخلوط - ٢

 . خرى مع النحاسأعند تنقیة معدن النحاس من الشوائب لا یحدث ترسیب للشوائب مرة  - ٣

  شرحأ:   السؤال الثالث

  . طریقة تنقیة النحاس من الشوائب كھربیاً - ١

  . بریق من النحاس بطبقة من الفضةإكیفیة طلاء   - ٢

 . لومنیوم من خاماتھالأ ستخلاصإكیفیة   - ٣

  من أذكر دور أو وظيفة كلاً:  السؤال الرابع

 . لومنیوم كھربیاًالكریولیت والفلورسبار عند استخلاص الأ - ١

  . طلاء المعادن كھربیاً  - ٢

  كتب التفاعلات أ:   السؤال الخامس

 . لومنیوم من خام البوكسیتستخلاص الأإعند التى تحدث 

  بة الصحيحة من بين الأقواسالإجا اختر:  السؤال الرابع

  :عند طلاء معلقة من النحاس بطبقة من الفضة یستخدم 

كاثود   – من الفضة فى محلول نیترات الفضة أنود  – ن الفضة فى محلول كبریتات النحاسكاثود م( 

                                                   .)  محلول نیترات الفضةمن الفضة فى 
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  :لسؤال الخامس ا

  . اشرح الخطوات التى تتبع فى تنقیة فلز النحاس غیر النقى باستخدام التحلیل الكھربى - ١

 مع كتابة المعادلات  شرح الخطوات التى تتبعھا لطلائھا كھربیاً بالفضةأإذا أعطیت ملعقة من الحدید  - ٢

   .و الرسم 

        . المذاب فى مصھور الكریولیتسیت ستخلاص الألومنیوم من البوكإارسم رسماً تخطیطیاً لجھاز  - ٣

ما ھى الخطوات الواجب إتباعھا لطلائھا بطبقة  تھاطلب منك زیادة قیم لدیك میدالیة من النحاس و - ٤

     . الإختزال اكتب معادلات الأكسدة و من الفضة

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  
  
  

                                                                                                                          

 
 

ا ط اوات وارض ، ا وادة 

، ذا ال واا ، إم ا إ  ه اة 

ما  ، إ إ أن أ أم ا  ك ووأ

 ، ك ور ا وأن ،    كو أم

وأ أن وك  ، وءك  ، وا  ، وأن 

 ر ، وأما    وأم ،  ر ا

وذم إن  إ م  إ  ورة 

  ذم    و ، وإم  أ إ

 اب اا أم إم ّ و .   

   ورز ا  ا ر  ا   و

  و ا ن   ،  أم و و  و

  آن  وا ا و  ا و 

أظت  و رز  اة ،  وم و ال و

  و وأ   وأ    

 ا  ، ك أا ذ  و  ا  

و أم     و  ا  م أ

  و أو   م أو ّ و   ا و

و ،  و ، إذا ر ا  و ، ا  ا  

 و آ و   ا  .   
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