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ھو علم یھتم بدراسة الطاقة وتحولاتھا ویھدف نحو تحویل اكبر قدر ممكن من الطاقة    علم الثرموداینمك :
        الوقود الى انواع اخرى من الطاقات .   الحراریة الناتجة من احتراق

 خاص)  -  د/ (                                      ���� ������� ��� ������ ��� �����د����� ؟           
                                                                                                                                                         

      سبب حدوث التفاعلات الكیمیائیة. ج /   
        التنبؤ بحدوث التغیرات الكیمیائیة والفیزیائیة     .  
        تحدث بشكل تلقائي وبنفس الظروف .  حدوث بعض التفاعلات تلقائیا واخرى لا   
             . سبب حدوث الطاقة المصاحبة للتفاعلات الكیمیائیة  

  ماھي اقسام الطاقة الرئیسیة ؟           
  الطاقة الكامنة (المخزونة في جمیع انواع الوقود )    / / / / ج 
       (اي الطاقة في الاجسام المتحركة كالماء المتحرك) الطاقة الحركیة    .  

  بعض المصطلحات الثرموداینمكیة  :           
  ھو جزء معین من الكون نھتم بدراستھ یتكون من المادة او المواد المشتركة في حدوث تغیرات   :النظام  

  . فیزیائیة وكیمیائیة                  
   : وھي الحدود التخیلیة او الحقیقیة التي تفصل النظام عن المحیط . الحد  
  : كل ما یحیط بالنظام ویؤثر علیھ من تغیرات فیزیائیة وكیمیائیة  المحیط.                     

                                           عدد مع مثال) -/ت (                                                                                    انواع الانظمة :
    : النظام المفتوح  
  مثال اناء معدني مفتوح  یحتوي،   مع المحیط   ھ وھو النظام الذي تسمح حدوده بتبادل مادة النظام وطاقت     

                                                        ت) – (  ت) – (                                                                          على ماء مغلي .  

   :النظام المغلق    
مثال اناء  ،   وھو النظام الذي تسمح حدوده بتبادل الطاقة فقط ولا تسمح بتبادل مادة النظام مع المحیط       

                         /د    )/د (                                    .                     على ماء مغلي  یحتوي مغلق  معدني  
    : النظام المعزول  

    .مثال الثرموس  ،   لا تسمح حدوده بتبادل المادة و الطاقة مع المحیط  وھو النظام الذي     
      )/د (  خ ق)   د/ (  ) د/ ( )  د/  ( )  د/ ( خاص/ اختیارات) -1/د2014(     

   

  بعض التعاریف والقوانین المھمة: 
                                                                               )خ ق - د/ ( )ماھو الفرق مع مثال -/موصل    د/ (                                  : السعة الحراریة 
من اي مادة درجة   )بالغرام   مقداره وھي كمیھ الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة كتلة    ( 

ووحدتھا    وھي من الخواص الشاملة سیلیزیة واحدة ⁄ . (                 )  الفرق مع الوحدات) -/ت                           

    : ςالحرارة النوعیة 
  مادة درجة سیلیزیة واحدة من اي   ((ھي كمیة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة كتلة غرام واحد    

./  ووحدتھا ھي  وھي من الخواص المركزة )    .  
∆ :    القوانین المھمة              ∆                     ∆    

) /د ( ) /د  - (خاص  
  اختیارات) 
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 الى   من  (  مقدار الحرارة الناتجة من تسخین قطعة من الحدید كتلتھ ما       /مثال 

.للحدید   النوعیة  علما ان الحرارة /.      ؟                                                 )- ت(  
           نجد∆                                   ∆                    
          نجد                ∆   . /.             

  

   

  مع اكتساب الى   من   تغیرت درجة حرارة قطعة من المغنیسیوم كتلتھا          /تمرین  
   خ ق)/   د/ (  .       احسب الحرارة النوعیة لقطعة المغنیسیوم   حرارة مقدارھا

         نجد∆                                              ∆                   
       نجد       :  

                  ∆    . /.    ⇒             ⇒      
   

     /د (   ت) –   )/د (                                                             دالة الحالة :
ھي تلك الخاصیة او الكمیة التي تعتمد على الحالة الابتدائیة للنظام قبل التغیر، والحالة النھائیة للنظام بعد    

  . التغیر بغض النظر عن المسار الذي تم من خلالھ التغیر، مثال الانثالبي ، الانتروبي ، طاقة كبس الحرة  
  

                     :  الخواص  العامة للمواد الخواص  العامة للمواد الخواص  العامة للمواد الخواص  العامة للمواد 
  الخواص الشاملة  :  

   الانثالبي  ،  الانتروبي :مثال، وھي تشمل جمیع الخواص التي تعتمد على كمیة المادة الموجودة في النظام 
  ،  طاقة كبس الحرة  ،  السعة الحراریة  . 

  الخواص المركزة :  
،   مثال: الكثافة  ، الحرارة النوعیة ،   الموجودة في النظام المادة تعتمد على كمیة   لا  وھي الخواص التي 

    /د  (      .     الحرارة ،الضغط ، جھد الخلیة   درجة 

نتیجة التغیرات   وھي علم یختص بدراسة الحرارة الممتصة او المنبعثة (المتحررة)   الحراریة :الكیمیاء 
  . ویمكن توضیح ذلك بالمخطط الاتي :   نثالبي لااو ا الفیزیائیة والتفاعلات الكیمیائیة

.  

  ) التفاعل الباعث الحرارة∆ ) سالبة (( 
وھو التفاعل الذي یصاحبھ تحرر حرارة من النظام الى  

  المحیط  وقیمة الانثالبي لھ سالبة . 
  

 :  تفاعل كیمیائي   ) أ
) +  )            ) +   

  
 :  تغیر فیزیائي   ) أ

)                 ) +            
  

  الطاقة        
 

  فیھ التفاعل الباعث للحرارة   
             یحرر النظام الحرارة الى المحیط       

                                       
   ∆ <    

       ∆       

.  

    ) التفاعل الماص للحرارة∆) موجبة (+ ( 
وھو التفاعل الذي یصاحبھ امتصاص حرارة من  

  المحیط الى النظام وقیمة الانثالبي لھ موجبة . 
  

  أ)  تفاعل كیمیائي : 
 

) +    ) + )             
  

 تغیر فیزیائي :   ) أ
 ) +                )          

  
                                               

                                               
  الطاقة  التفاعل الماص للحرارة فیھ  

  یمتص النظام الحرارة من المحیط
  

    ∆ >   
   ∆   +  

) د/ –( انواع الخواص فراغات ) د/ - (ما الفرق مع مثال لكل منھما    

متفاعلات      ) +  ) 
 

(       نواتج + )   

 ( متفاعلات           (نواتج    
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      المعادلة الحراریة یجب ان تبین لنا الاتي :      : المعادلة الكيميائية الحرارية المعادلة الكيميائية الحرارية المعادلة الكيميائية الحرارية المعادلة الكيميائية الحرارية 
  ) اشارة∆(  ) للحرارة ،  ماص ) فالتفاعل الكیمیائي او التغیر الفیزیائي  +فاذا كانت اشارتھا موجبة  

∆       :                   مثال         /              )                   )                                            
  ماص        ( /    +                 (      مع المتفاعلات :   )∆او نضع الانثالبي (   

  للحرارة  ،   باعث ) فالتفاعل الكیمیائي او التغیر الفیزیائي امـــــــــا اذا كانت اشارتھا سالبة (  

∆   مثال        /    + )   )           )   )   باعث   +
 

) + )             )  + ) +  / او ∆)  النواتج  مع: 
     :یجب ذكر الحالة الفیزیائیة للمواد المتفاعلة والناتجة  

    ؟  علل  ، والتغیر الفیزیائي   المتفاعلة والناتجة للتفاعل الكیمیائيیجب ذكر الحالة الفیزیائیة للمواد  :  س   
                                                                                                             ) /د (                          

  كمیة الحرارة الممتصة او المتحررة تتغیر بتغیر الحالة الفیزیائیة لمواد التفاعل .  لان    ج /

    عند عكس تفاعل كیمیائي او تغیر فیزیائي فأن اشارة∆    تعكس ایضاً  دون ان تتغیر قیمتھا .  
   عند ضرب او قسمة طرفي المعادلة طرفي المعادلة برقم معین فیجب ان تجري نفس العملیة على∆   .    
  
  انواع الانثالبيات       انواع الانثالبيات       انواع الانثالبيات       انواع الانثالبيات                   

    انثالبي التكوین القیاسیة∆   :  
الاساسیة   الحرارة اللازمة (ممتصة او منبعثة) لتكوین مول واحد من اي مركب من عناصره  وھي       

     .     و ضغط  في الظروف القیاسیة    وبأثبت صورھا    المتواجدة
  

  موصل) -/د  (                                                                                         شروطھا :
    .  وبأثبت صورة   – ناصره الاساسیة من ع – یتكون مول واحد من المادة    :لھا ثلاث شروط 
   

                             : اي عند تحقق ھذه الشروط الثلاثة فأن   
  

  :  امثلة للعناصر الاثبت صورة .
     

  :   لحامض الفسفوریكلمعادلات التكوین  مثال
    / ))(  ∆ 

  )        ) ) +  ) + 
         

  نلاحظ دائماَ ضھور كسور في المعادلة الحراریة , علل ذلك  ؟            
  بسبب كتابة المعادلة الكیمیائیة التي تمثل تكوین مول واحد من المركب المراد تكوینھ .     ج/ 

  ؟  ∆و    ∆ا ھي العلاقة بین  م            

∆      ج/           ∆
                         )عدد المولات المتكونة من المعادلة (حیث    المتكونة  

 - غاز    –  سائل    – صلب   -  كاربون كرافيت           
  كبریت معیني       صلب   -     صلب  -     غاز –     الفسفور  صلب

∆   ∆ 
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 تساوي    اذا علمت ان انثالبي التكوین القیاسیة للبنزین   /مثال   /)   (   
∆   ،    اكتب  المعادلة الكیمیائیة  الحراریة للتفاعل بحیث تكون∆    مساویة الى  ∆ )    .                                  

.  

      ج/   ∆    /) (   ∆     )                   + )    
    : : : :         ∆انثالبي الاحتراق القياسية   انثالبي الاحتراق القياسية   انثالبي الاحتراق القياسية   انثالبي الاحتراق القياسية   

                                                              تعریفھا:
المتحررة من حرق مول واحد من اي مادة حرقاَ تاماَ مع الاوكسجین عند الظروف القیاسیة من  وھي الحرارة 
                                                                           خ ق) /د (   .                                                و ضغط    درجة حرارة 

 .  
ــ في   حرق تام مع    –(عنصر او مركب)     یحترق مول واحد من المادة  ، لھا ثلاث شروط    شروطھا: 

∆       وعند تحقق الشروط الثلاثة  فأن : ، الظروف القیاسیة   ∆   
.  
    ملاحظات مھمة :  

    تشمل تفاعلات الاحتراق حرق المواد (الوقود) والعناصر مع    .     
   لانثالبي الاحتراق∆   سالبة (   اشارة .  دائماَ  لانھا باعثة للحرارة (  
   حرق المركبات العضویة ینتج دائماَ غاز   والماء السائل   . اما حرق العناصر فینتج اكاسیدھا  
  العضویة نبدأ بالكاربون  عند موازنة تفاعلات الاحتراق للمركبات   ثم الھیدروجین   ثم الاوكسجین    
   العلاقة التي تربط بین∆   و∆                : ھي∆

    ∆المحترقة         
  

  اذا علمت ان   )(اكتب المعادلة الكیمائیة الحراریة لحرق الكحول الاثیلي السائل (     /مثال 
                    /   ))  ∆     

∆   ج/     /         ) + )             ) + )  
  

 
 

والتغیر في انثالبي الاحتراق    )  ∆احسب التغیر في انثالبي التكوین القیاسیة    /سؤال  
                                                                                                                         :  الاتي التفاعل في  )    ∆  القیاسیة

∆    /  ) + )                 )        ) د  
  

  

 
    ) ∆لا تساوي  ∆و ∆علل  -/ت (      ∑من قانون المجموع     لـ   ∆نجد         ج/

                                 ∆  ∑ ∆ )  ∑ ∆ )          

                          ∆  ∆)  [∆) + ∆)]      

                                                   ∆)  [) + )]      

                                                                              ∆     /          .  

   نجد  ∆   لـ   :                  /    
         ∆  ∆

 المحترقة      
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   ∆∆       انثالبي التغيرات الفيزيائية : انثالبي التغيرات الفيزيائية : انثالبي التغيرات الفيزيائية : انثالبي التغيرات الفيزيائية : .         و      ∆     ∆         

.) الثلجي   اذا علمت ان انثالبي الانصھار لحامض الخلیك (      /تمرین     /  
.الانجماد   ، احسب انثالبي     حامض  . لل    

  ج/ 
  معادلة الانصھار للحامض ھي : 

              ∆   .  /          )                  )      

    :اي ان  ھي عكس عملیة الانصھار   الانجماد وبما ان عملیة
                                                            )                   )             

           ∆∆نجد اولاً            .  /   ∆        

.ثم نجد اانثالبي الانجماد لـ           : للحامض  
                                      ∆  .  

    .     .    

  : ∆  طرائق حساب انثالبي التفاعل القياسية طرائق حساب انثالبي التفاعل القياسية طرائق حساب انثالبي التفاعل القياسية طرائق حساب انثالبي التفاعل القياسية 
  س:طریقة استخدام قانون ھی    

موصل)                                          -/د خ ق) (/د (  /د نازحین)(  - /د  (                        تعریفھ: 
نفسھ سواء تم التفاعل في خطوة   عند تحویل المتفاعلات الى نواتج فأن التغیر في انثالبي التفاعل ھو   

  .  الخطوات سلسلة من  واحدة او
  

لھا   التفاعلات التي لا یمكن قیاس الانثالبي لبعض ∆القیاسیة  ایجاد او حساب انثالبي التفاعل  اھمیتھُ: 
   بصورة مباشرة . 

      ت) – ( من عناصره الاساسیة باثبت صورھا (احسب انثالبي التكوین القیاسیة للمركب   /مثال 
  

           ())  ?  /    ∆          +                )             
  

          ت) –  )/د ( :  اذا اعطیت المعادلات الحراریة الاتیة                        
                              

          ∆    /                    )     + )                      )    
         )      + )                     )                        ∆    /    
        )     )  +  )                   ) +  )    ∆    /    

    
  تعكس وكالاتي :  (، المعادلة     تضرب بالعدد    (تبقى كما ھي  ، المعادلة   (المعادلة           ج/ 
  
       ∆    /                     )         + )                      )      

      )       + )                  )                     ∆    /         
)      )  +  )               ) + )            ∆  +  /              

.     

?     بالجمع       /) )(   ∆                   +          )           
.  

  اي: ∆  ھي نفسھا ∆وحیث ان  
            ))      +   ) +       /      ∆       

 

 
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ھي   / بوحدات          ،    ،اذا علمت ان انثالبي احتراق كل من غاز   /سؤال
  بأستخدام قانون ھیــس للتفاعل الاتي:    ∆احسب    ),   ,  على التوالـي :  ( 

               +                                                       )   د/  ( )   د/  (  
  

بما ان الحل بطریقة استخدام قانون ھیس لذلك لابد من كتابة معادلات الاحتراق للغازات الثلاثة ( وبشرط      ج/ 
                                                        التغیرات ھي: احتراق مول واحد من المادة مع الاوكسجین حرقاً تاماً) وكالاتي:  

  

    ∆    /         )      )  +   )                   )   تبقى كما ھي  
  )    ) + 

 )                     )             ∆    /     2تضرب ب      
) ) + 

 )            ) + )   ∆    /    تعكس               
  وبعد اجراء التغیرات اعلاه ، تصبح المعادلات كالاتي :     

  

         ∆    /                  )           )  +   )                   )     
       )          ) + )                  )                       ∆    /     

        )       ) + )             ) + 
 )    ∆  + /       

        
                                                                        +                           

  

∆بالجمع:                                         + ) +              

                                          
اذا علمت ان حرارة الاحتراق القیاسیة لكل    جد انثالبي التكوین القیاسیة لغاز الاثیلین     /سؤال  

  )/  )     ،      ،ھي على التوالي مقاسة بوحدات   و   و     من  
                                     ) د   ) د/(خ ق  ) د/- (موصل  )  د/ – (خ ق        

 

                                                                              ج/ 

(               المعادلة المطلوبة ھي :                    + )               )       
  

  المعادلات المعطاة ھي معادلات لتفاعلات احتراق وبالشروط الثلاثة وھي كالاتي:  
  

      /   ∆                )              )   )        )  + 
    )  (  

       /   ∆           )               )   )        )  +    ) (  
  /   ∆     )   ) +         ) ) ) +    (تعكس)  

ً والمعادلة الثانیة تضرب بالعدد (  ) ،المعادلة الاولى تضرب بالعدد (      ، والمعادلة الثالثة تعكس:   ) ایضا

        /   ∆                     )                    )  + )        
         /   ∆                )               )   )  +   
         /   ∆         )  ) +           )   ) +   

  

()                )   بالجمع                                            +             
  

                                    + /  ∆    + ) +          
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         استخدام قيم انثالبي التكوين القياسية  استخدام قيم انثالبي التكوين القياسية  استخدام قيم انثالبي التكوين القياسية  استخدام قيم انثالبي التكوين القياسية          طريقة طريقة طريقة طريقة∆         : : : :    
    من العلاقة الاتیة :  ∆  ویمكن حساب       

                              ∆  ∑ ∆ )  ∑ ∆ )                              

في الھواء لیعطي ثنائي اوكسید الكاربون الغاز والماء السائل   )(یحترق البنزین       /تمرین  
(∆        لھذا التفاعل اذا علمت ان : ∆احسب     /           و

∆)   /          و∆)   /                    
  المعلوم ثلاث معادلات لتكوین كل من الماء والغاز والبنزین) -موصل -/د ) (/د ) (/ د(             

                                                                       ) -  (ت ) د-  احتراق) بأعطاء ثلاث معادلات  
  

  نكتب معادلة احتراق البنزین مع غاز الاوكسجین :                  ج/ 
     ∆  ?  /                ) + 

 )                      ) + )   
  
                                     ∆  ∑ ∆ )  ∑ ∆ )        
    ∆  ∆) + ∆)  [∆) + 

 ∆)]                     
                                                      ∆  [) + )]  [ + ]      

                                        ∆  [  ]  []     /      
  

  

      خ ق) /د (                  من انثالبي التفاعلات الاتیة:  لـ   ∆جد       /سؤال   
     /   ∆                                    + )                  )  
   /   ∆            +                       +            )  
  

  ج/ 
) وذلك بعكسھا والقسمة  من المعادلة (   لـ  ∆بعد ایجاد   ∑من قانون  لـ   ∆نجد    

  (او بطریقة ھیس)  :  على 
  

                ∆    /                                  + 
 )       

  )  : على المعادلة (  ∑نطبق قانون         
                                     ∆  ∑ ∆ )  ∑ ∆ )         

           ∆   ∆) + ∆)  [  ∆) + ∆)        
                        [ ) + )]  [  ) + ∆) ]                 

                                                                    +      ∆)       
                                                                      /     ∆)      

  

  عرف) -موصل /د (                                                               :  العمليات التلقائية العمليات التلقائية العمليات التلقائية العمليات التلقائية 
عامل   نفسھا عند ظروف معینة دون تأثیر كیمیائیة یمكن ان تحدث من تلقاءعملیة فیزیائیة او  ھي اي
  مثال:   خارجي

.  
   تمدد الغاز تلقائیاَ  في الاناء المفرغ من الھواء ، ولكن تجمع جزیئات الغاز في وعاء واحد غیر تلقائي  .    

 .                                                                                                                 
  سقوط الماء من اعلى الشلال تلقائي ، لكن صعوده غیر تلقائي .   

(العشوائیة) ، ویرمز   وھي دالة حالة ثرموداینمیكیة تعتبر مقیاس درجة اللاانتظام للنظام   : : : :  نتروبـــي نتروبـــي نتروبـــي نتروبـــي الا الا الا الا  
  .     لھا بالرمز  

 . 
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     :) +موجبة   ∆(  العملیات التي تزداد فیھا الانتروبي
1  س/ تزداد الانتروبي في عملیة الانصھار ، علل ذلك ؟     :  الانصھار    
الانصھار تبدأ   وعند محصورة في مواقع ثابتة ،   وذلك لان الذرات او الجزیئات في الحالة الصلبة تكونج/    

  .  ھذه الذرات او الجزیئات بالحركة خارج الشبكة البلوریة مما یزید العشوائیة 
 . 

 2   : س/ تزداد الانتروبي في عملیة التبخر ، علل ذلك ؟  التبخر                          ) د/ (خ ق                                        
فراغات جمیع الحیز   ءاكثر لملى عشوائي  بسبب ان الذرات والجزیئات في الطور الغازي تنتشر بشكل ج/    

            الذي تتواجد فیھ . 
 3  :  في عملیة الذوبان للمواد الصلبة ،علل ؟   س/ تزداد الانتروبي  الذوبان  
  :  اي بسبب  وذلك بسب تكسر النظام الھیكلي المنتظم للمذاب والمذیب  ج/    
        ) خلط المذاب مع المذیب عملیة تكوین المحلول   (            . تفكك المركب الصلب الى ایونات  

   : النظام بالتسخین ، علل ؟  تزداد انتروبي /س    التسخین                                                      
  وذلك لان عملیة التسخین تودي الى :                                                           ج/    

               والدورانیة والاھتزازیة للجزیئاتزیادة الحركات الانتقالیة   .     
           زیادة انواع الطاقات المرتبطة جمیعھا بالحركة الجزییئیة                                                                              

 .  
  .    التفكك -  التسامي -التسخین  -الذوبان    –التبخر   -: الانصھار ) في+  ∆(تزداد الانتروبي     ملخص:  

                 تقل الانتروبي )∆      التبرید      - الترسیب    - التكثیف    - ) في :    الانجماد.   

 .  
    اكبر او اقل من الصفر للعملیات الاتیة : ∆تنبأ فیما اذا كان التغیر في الانتروبي          /مثال  

  فراغات)           -موصل /د (                                                               . مد كحول الاثیل  تج   )  أ 
  .    تبخر سائل البروم   ب)  
                                                                                                        .  ذوبان الكلوكوز في الماء     جـ) 
                                                                                 .  الى   د) تبرید غاز النتروجین من  
                                                                  .     الى    من  ) تسخین غاز  ھـ 

 

 ج/ 
  كحول الصلب الذي تكون فیھ جزیئات الكحول اكثر البما ان عملیة الانجماد تحول كحول الاثیل السائل الى أ) 

∆(  انتظاماَ  <   (   . .  
ب) تحول البروم السائل الى بخار البروم یزید من عشوائیة الجزیئات وبالتالي فالتغیر في الانتروبي اكبر من 

∆( الصفر  > (  .  
 .  

یوْدي الى زیادة العشوائیة اي التغیر في الانتروبي اكبر    امجزیئات الكلوكوز الصلب في الماء مجـ) تنتشر 
∆من الصفر (  >  ( .  

 .  
دي الى نقصان في  ؤْ ی ا ممن عشوائیة النظام م الى  د)  یقلل تبرید غاز النتروجین من  

∆الانتروبي (  <   .  (  
 .  
∆( ) او +التسخین من عشوائیة النظام اي یزید من الانتروبي (موجبة   یزید  ـ) ھ > (    .  
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   :∆  حساب الانتروبي القياسية للتفاعلات الكيميائية 
∆                  من العلاقة:           ∑   )  ∑  )       

   للتفاعل التالي عند الظروف القیاسیة  ∆احسب التغیر في انتروبي التفاعل القیاسیة          /مثال  
    و ضغط            )      ) + )               اذا علمت ان  :         

)   /.    ، ,  )   /.   )   /.   

∆                                      ج/   ∑   )  ∑  )       
                                                     ∆  [)]  [) + )]       

                               ∆  [   ] /.   [   +  ]/.       
                                                  ∆          /.              

  طاقة كبس الحرة: طاقة كبس الحرة: طاقة كبس الحرة: طاقة كبس الحرة: 
  تعریفھا:

الطاقة الطاقة   وھي دالة حالة ثرموداینمكیة تتیح لنا التنبؤ بتلقائیة العملیات الفیزیائیة والكیمیائیة وتمثل    
ثلاث  ولھا   . الحصول علیھا من قیاس التغیر في الانثالبي والانتروبي ویرمز لھا بالرمز   العظمى التي یمكن

    : حالات
  ∆     سالبة لھا قیمة  )∆ <  ، (یعني ان التفاعل الكیمیائي او التغیر الفیزیائي یجري   َ   .   تلقائیا
  ∆    موجبةلھا قیمة   )∆ >  غیر تلقائي) ، یعني ان التفاعل الكیمیائي او التغیر الفیزیائي یجري   .  
   ∆   صفر    تساوي     )∆   حالة اتزان ) یعني ان التفاعل الكیمیائي او التغیر الفیزیائي في .       

  ∆ :طاقة كبس الحرة القیاسیة للتفاعل    
  .        و ضغط   یة ھي التغیر في الطاقة الحرة للتفاعل عندما یجري في الظروف القیاس  

  :   حسابھا
  ) تحسب من∆              :∆  ∑ ∆ )  ∑ ∆ )                                                           
  :من علاقة كبس                                        ∆   ∆  ∆   في    )(   

 

  :   ∆و   ∆و   ∆ملخص للعلاقة بین  
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  .       و ضغط     للتفاعل التالي عند الظروف القیاسي ∆جد قیمة           /تمرین  
(  وبین ھل التفاعل یحدث تلقائیاً ام لا یحدث ؟               + )                  )             

)∆      اذا علمت ان :       /           و∆)   /    
  

  ج/ 
                                         ∆  ∑ ∆ )  ∑ ∆ )    

                                   ∆  ∆)  [∆) + ∆)]               
∆       (تلقائي)        [)]  [   + )]        /        

  

(       للتفاعل الاتي :          /مثال   + )                 ) + )                                                                
     خ ق) – /د (  بالاستعانة بالمعلومات الاتیة : 

  

  

  

                                                            
  عند الظروف القیاسیة   ∆   ) ج         ∆   ب)       ∆   أ)     احسب:

  ج/ 
  :∆ حساب  أ) 
                                            ∆  ∑ ∆ )  ∑ ∆ )         
   ∆  ∆) + ∆)  [∆) + ∆)]      

                                                ∆  [) + )]  [ + )]      
                                                                              ∆  [   + ]       

                                                                                     ∆     ⁄               

:                       ∆∆حساب  ب )    ∑   )  ∑  )        
                       ∆  ) + )  [) + )]       

                                                 ∆  [   +    ]  [ +    ]     
                                                                         ∆   +          

                                                                                       ∆    /.       
                                                         ∆ /.    /.    

      
                                                                                ∆  .  /.    

                                                                  :  الى وحدة الكلفن  :   نحول درجة الحرارة من وحدة   ∆جـ)   حساب  
                                                                                        )  ) +        

                                                                        )  ) +        
                                                                                          ∆   ∆  ∆     

                                     ∆     ⁄    . /. )      
                                                              ∆     ⁄ + /)      

∆                                .             سالبة ∆والتفاعل تلقائي لان            ⁄       
  

   . ⁄   ⁄    ∆  المادة  
   
   
   
   
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                                                  ) د/ (                                 اعلاه) 12(طریقة الحل مشابھة لـ س          (سؤال واجب)   .
(    للتفاعل ∆جد قیمة         /سؤال   +  )               )    الذي یجري بالظروف

)∆      المعلومات الاتیة :  القیاسیة اذا اعطیت   .  /      ,  
                 ∆)  .  /    ،    )   /.      

           ، )   /.    ،    )   /.      
                                                                     

تتفكك كاربونات الكالسیوم حسب المعادلة الاتیة :                .        /سؤال  
)                     ) + )     قیمة∆   للتفاعل /.     فاذا علمت ان

∆     لكل من  ,   ,       بوحدات  ھي على التوالي/        
   ).       ،         ،       : جد (                                                              

      ∆             للتفاعل ثم ارسم مخطط للطاقة       ∆         للتفاعل  
       . درجة الحرارة التي سیصبح عندھا التفاعل تلقائي     ) /د ( )2016ولكن  3/د∆   .(معلومة  

               ج/ 
       نجد∆ :                  ∆  ∑ ∆ )  ∑ ∆ )          

                                           ∆  ∆) + ∆)  [∆)]      
                                                            ∆  [ + . )]  []          
                                        ∆    .  +   +.  /          
                                                                                                    

    وجمیع تفاعلات التفكك ماصة .  التفاعل اعلاه تفاعل تفكك     
                            

  النواتج                                                                                 
  وبما ان التفاعل ماص للحرارة فھذا یعني ان     
                                                  تفاعل ماص للحرارة             ر من طاقة المتفاعلات وحسب  ب طاقة النواتج اك 

∆                                 :             المخطط الاتي       +.  /               طاقة  
                                                                                               

  المتفاعلات                                                                                 
  

   نجد∆  :    
./الى    ∆  وحدة  نحول          :         ∆ /.   ∆ /.    

                            

                            ∆/.    /.    
     .  /.                  

()    :                   نجد              ) +   ) +             
∆                                                       نطبق علاقة كبس :               ∆  ∆     
                                     ∆   +.   ⁄    . /. )       

                                               ∆   +.   ⁄  .   ⁄           
∆                            ( التفاعل غیر تلقائي)                               +.   ⁄  

  
      ) ولكي یكون التفاعل تلقائي∆ : سالبة) یجب ان یكون     ∆ > ∆              

                   > .        ⇒          > . / 
. /.        ⇒           > ∆

∆   
  

  اي التفاعل تلقائي في درجات الحرارة العالیة (بالتسخین)  .         
  



 +  
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(   للتفاعل               /سؤال   + )                 )   
./للتفاعل بوحدات   ∆احسب قیمة       :علماً  بأن        ∆)   /      

(∆و       /    . .         ) د  .                                                     
    ج/ 
       نجد∆ :                      ∆  ∑ ∆ )  ∑ ∆ )          
∆   (او من العلاقة      ∆

(    ∆المتكونة    ∆)  [∆) + ∆)]      
                                        ∆  [)]  [) + ]    /           

  

       نجد∆ :    
                                       ∆  ∑ ∆ )  ∑ ∆ )       

    

∆   (او من العلاقة         ∆
(    ∆المتكونة    ∆)  [∆) + ∆)]     

                                          ∆  [)]  [) + )]   /         
  

       نجد∆      :(من علاقة كبس)      
                                                 )  ) +   ) +        

                                                                                       ∆   ∆  ∆     
                ∆   و∆ تساوي صفر                                       ∆      

 ∆                                      بأثبت صورة  لانھما  و    لغازي                   

                                                                              ∆   .   /.       
                       ∆ /.   .  /.    

     /.       
  

.  

  قیمة       و ضغط    عند درجة حرارة     (           (   للتفاعل  واجب)  (سؤال
 لـ     /.    و  قیمة   لـ/.         و∆    لـ/ 

     احسب  ،∆   لـ         ؟        
  

∆    یاتي على ضوء علاقة كبس علل ما     /سؤال    ∆  ∆         
             
   عملیة انصھار الجلید تلقائیة بالظروف الاعتیادیة         ) /د (    ) د/ (خ ق    ) /د (                

                                                )                )   
     ∆  ) انصھار                                 ) ماص لان العملیة +موجبة∆  ∆  ∆  

     ∆   ) زیادة في الانتروبي لانھ انصھار         +موجبة (                    +     +)                   
     ∆   )  سالبةؤال) لانھ تلقائي من الس                                             +               

∆العملیة تلقائیة بسبب                                                                               > ∆     
     

  ادیة لا یتحلل الماء الى عناصره الاولیة بالظروف الاعتی  
                   )+  ∆) ماصة  جمیع تفاعلات التفكك (التحلل (                                                

                                                   )                   ) + 
 )                                           

     ∆  ) ماص لانھ تفكك+موجبة (                                                 ∆  ∆  ∆  
    ∆   ) بسبب تحول السائل الى غاز       ) زیادة في الانتروبي +موجبة      +    +     +)                   
    ∆   ) سؤال                            ) لانھ غیر تلقائي من ال+موجبة             +    +               

∆التفاعل غیر تلقائي بسبب                                                                        > ∆    

 ) د/ (موصل         
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    یذوب غاز ثنائي اوكسید الكبریت في الماء تلقائیا ویبعث حرارة اثناء عملیة ذوبانھ     
                                                      ) +  )                       )  

       ∆  ) سالبةلانھ باعث من السؤال (                                         ∆  ∆  ∆  
      ∆   ) سالبة ( نقصان في  في سائللانھ ذوبان غاز)     (الانتروبي               )                   
     ∆   )  سالبة                         لانھ تلقائي من السؤال (                              +         

∆التفاعل تلقائي بسبب                                                                             > ∆  
  )  +موجبة (   ∆)   امــــا ذوبان الصلب في سائل  سالبة (  ∆ذوبان الغاز في سائل      ملاحظة:        
  

  لا تتفكك كاربونات الكالسیوم بدرجات الحرارة الاعتیادیة     
                                                  )                     ) + )  
     ∆  ) ماص لانھ تفكك+موجبة (                                                ∆  ∆  ∆  
    ∆   ) رر غاز من صلب                بسبب تح) +موجبة                    +    +     +)                   
    ∆   )  ل                                ) لانھ غیر تلقائي من السؤا+موجبة       +    +               

∆التفاعل غیر تلقائي بسبب                                                                       > ∆   ∆     
  

    تفكك اوكسید الزئبق    یكون تلقائي دائماً عند درجات الحرارة العالیة  
                                                      )                  ) + )     

       ∆  ) ماص لانھ تفكك+موجبة (                                               ∆  ∆  ∆  
      ∆    ) تحرر غاز من صلب              )  بسبب+موجبة                        +     +)                   
      ∆   )  سالبة      لانھ تلقائي من السؤال (                                         +               

∆العملیة تلقائیة بسبب                                                                           > ∆                      
                                    

  . ینجمد الماء تلقائیاً بدرجات الحرارة المنخفضة جداً ولیس بدرجات الحرارة الاعتیادیة  
       ت) – )د  (  )(ت/                                                                                          

                                                                             )     )    
     ∆  ) سالبة انجماد                                     ) باعث لان العملیة∆  ∆  ∆  

     ∆   ) سالبة انجماد              وبي لانھ) نقصان في الانتر                       )                   
     ∆   )  سالبة        لانھ تلقائي من السؤال (                                            +         

∆العملیة تلقائیة بسبب                                                                        > ∆       
  

  
 . یتحلل الاوزون الى الاوكسجین تلقائیاً بالظروف الاعتیادیة                      ) د/-  (موصل  

                                                                   )                  )     
       ∆  ) سالبة  ((الاوزون حالة خاصة) باعث                               ∆  ∆  ∆  

     ∆   ) بسبب تحرر  +موجبة  (   مول من الغاز  من       مول                  +)                   
     ∆   )  سالبةلانھ تلقائي من السؤال (                                                            

                                                                                         ً                العملیة تلقائیة دائما
  
  

  بعض الاملاح تذوب في الماء تلقائیاً بالرغم من ان عملیة ذوبانھا تصاحبھا امتصاص حرارة   .  
                  ) /د (      ) /د(   ) ت(   ) د/ موصل(  )  د/ – (خ ق                                        

  
       ∆  ) ماص من السؤال+موجبة (                                        ∆  ∆  ∆  

      ∆    ) صلب في السائل )  تزداد الانتروبي عند ذوبان ال+موجبة         +     +)       
      ∆   )  سالبةل                          ) لانھ تلقائي من السؤا                +                

  
∆العملیة تلقائیة بسبب                                                                            > ∆                     
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  انواع التفاعلات: انواع التفاعلات: انواع التفاعلات: انواع التفاعلات: 

           : التفاعلات الكیمیائیة التي یتم فیھا عند ظروف معینة استھلاك تام لاحد او     التفاعلات غیر الانعكاسیة
لتفاعل نفسھا القدرة على ان تتفاعل لتكوین  جمیع المواد المتفاعلة ولا یكون للمواد الناتجة عند ظروف ا

                                                                   المواد التي تكونت منھا ، مثال تفاعلات الاحتراق  . 

    :ھي التفاعلات الكیمیائیة التي یتم فیھا تحول المواد المتفاعلة الى نواتج في بدایة   التفاعلات الانعكاسیة
التفاعل ویكون للمواد الناتجة المقدرة على ان تتفاعل مع بعضھا لتكوین المواد التي تكونت منھا مرة اخرى  

  ، مثال : 
                                                                              ) +  )   ⇌  ) 

 .  
حالة اتزان دینامیكي (حركي) ولیس حالة اتزان استاتیكي (ساكن) تصل الیھا اغلب    الاتزان الكيميائي: الاتزان الكيميائي: الاتزان الكيميائي: الاتزان الكيميائي: 
عندما تصبح معدل سرعة التفاعل بكلا الاتجاھین متساویة , فتكون تراكیز المواد   التفاعلات الانعكاسیة

الناتجة والمتفاعلة عندھا ثابتة دون تغیر مالم یحدث اي تغییر على الظروف التي یتم عندھا التفاعل ، لذا  
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 یبدو التفاعل في تلك الحالة قد توقف . 

 .        
        انواع التفاعلات الانعكاسية: انواع التفاعلات الانعكاسية: انواع التفاعلات الانعكاسية: انواع التفاعلات الانعكاسية: 

التفاعلات الانعكاسیة المتجانسة                                               :   
    التفاعلات التي تكون فیھا المواد المتفاعلة والناتجة جمیعھا في طور واحد .    

                                                                               
.      

 الانعكاسیة الغیر المتجانسة:  التفاعلات                       ) د     ) د   ) /د  (  
                             .    التفاعلات التي تكون فیھا المواد المتفاعلة والناتجة في اكثر من طور واحد         

  
 

  حالة الاتزان الكیمیائي:  
(ساكن) یصل الیھا التفاعل الانعكاسي عند   وھي حالة اتزان دینامیكي (حركي) ولیس حالة اتزان استاتیكي     

                                                      الاتزان وتكون سرعة التفاعل بكلا الاتجاھین متساویة . 
  

ت) (    موصل) /د (             قانون فعل الكتلة:
عند ثبوت درجة الحرارة فان سرعة التفاعل الكیمیائي تتناسب طردیاً مع التراكیز المولاریة للمواد المتفاعلة  

                                                                                                                                 .  ي المعادلة الكیمیائیة الموزونةد المولات الموضوع امام كل مادة فكلا منھا مرفوع الى اس یمثل عد
                                                                                                          

  :  ثابت الاتزان
       ثابت سرعة التفاعل الخلفيو  ثابت سرعة التفاعل الامامي   وھو النسبة بین      


          

  

  
.یساوي     تفاعل ما متزن ثابت الاتزان لھ      /تمرین        وثابت سرعة التفاعل الخلفي  

.یساوي          احسب ثابت سرعة التفاعل الامامي  ,          .    
  ج/ 

             .   .   .        ⇒     .    
.       ⇒         


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  انواع ثابت الاتزان  انواع ثابت الاتزان  انواع ثابت الاتزان  انواع ثابت الاتزان                                                   
             –             ثابت الاتزان بدلالة التراكیز المولاریة                
    -   ثابت الاتزان بدلالة الضغوط الجزیئیة  
  
  حساب ثابت الاتزان   حساب ثابت الاتزان   حساب ثابت الاتزان   حساب ثابت الاتزان                             
   :ایجاد ثابت الاتزان بصورة مباشرة  

  اي عندما تكون تراكیز المواد المتفاعلة والناتجة (او الضغوط الجزیئیة) معلومة عند الاتزان   .     
  
    :وفي ھذه الحالة تكون المسائل بعدة انواع منھا :   طریقة استخدام الجدول  
  ) ثابت الاتزان   و، والتراكیز او الضغوط الابتدائیة معلومة ، والمطلوب تراكیز او   ) معلوم

  ضغوط عند الاتزان . 
   التراكیز اوالضغوط الابتدائیة معلومة ، وتركیز او ضغط احد المواد المتفاعلة او الناتجة معلوم عند

  .   الاتزان والمطلوب   
     قیمة  والمطلوب تراكیز ابتدائیة  .  معلومة ، والتراكیز عند الاتزان معلومة ،  

    
          ثابت الاتزان بدلالة التراكيز المولارية           ثابت الاتزان بدلالة التراكيز المولارية           ثابت الاتزان بدلالة التراكيز المولارية           ثابت الاتزان بدلالة التراكيز المولارية                   –         مسائل  مسائل  مسائل  مسائل                                

  
. في احد التجارب العلمیة ادخل      /ال  مث   من غاز    في وعاء سعتھ    فتفكك الغاز

 التالي وبدرجة حرارة معینة . وعند وصول التفاعل الى حالة الاتزان وجد ان تركیز  حسب التفاعل 
.یساوي  المتبقي  /       قیمة   حسب لھذا التفاعل      ) ⇌  )     

                                                          ج/ 
     :نحسب المولاریة للتراكیز الابتدائیة              .

  .  /    )
 )   M        

  
  
  

  :كتابة الجدول     
  
     

    نجد قیمة   من تركیز    المتبقي  :  
  تحسب كالاتي:   عند الاتزان یساوي تركیزه المتبقي لذا فأن قیمة   []بما ان       

  

              .     .         ⇒         .   .    .  /   
  عند الاتزان فھو :    []اما                

                                                              []    . )  .  /  
 .  

    حساب :                                        .
.  .          .)

.        []
[]      

      
  
(    للتفاعل      (سؤال واجب) . +  ) ⇌ )     وضع في اناء حجمھ لتر.    

وبدرجة حرارة معینة وعند وصول التفاعل الى حالة الاتزان وجد ان ربع كمیة الغاز قد        من غاز 
،   خ ق/د (  .                          احسب  تفككت .   .  ( احسب التركیز الابتدائي ،            

      ) ⇌   )  M 
          .      .   الابتدائیة التراكیز  

         +    التغیر في التراكیز  
    .       التراكیز عند الاتزان  
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( :  التفاعل الغازي الاتي في       /سؤال   + )  ⇌  ) ة  وضعت كمیات مختلف
اناء سعة لتر وعند وصول التفاعل لحالة الاتزان وجد ان ما استھلك   في  و   ) من  (مولات مختلفة 

. یساوي   من      وما تبقى من   یساوي .   عدد مولات كل من   ما   و     قبل
                                                                                 )  د/ (   د (  .       للتفاعل یساوي  التفاعل علما ان ثابت بان ثابت الاتزان  

  ج/ 
  :بما ان الحجم     التركیز المولاري  فالتركیز المولاري یساوي عدد المولات  

 .  
      :نفرض ان عدد مولات    الفرضیة  الابتدائیة تساوي  

  الابتدائیة تساوي    نفرض ان عدد مولات                      
  
  

  :كتابة الجدول     
  
  
  
      نجد قیمة   من تركیز  : المستھلك  

                                                            .            ⇒          .       
   

     المتبقي :   من تركیز  نجد قیمة       
                              .    ⇒     .   .    ⇒    .      

  
والتراكیز عند الاتزان:                                                                                                     من   نجد قیمة       

                           [.]
.)).)           ⇒             []

 [][]   
  

                            
       . )         ⇒             .

      . )       اخذ)∛(  
  

                                              .            ⇒            .   .      
  

  عند درجة حرارة   %  ھي   الى    اذا كانت درجة تفكك مول واحد      /سؤال  
(معلومة: درجة التفكك تساوي   للتفاعل .  حجمھ لتر واحد . احسب قیمة   وفي اناء  وضغط  

         )  . الجزء الى الكل مضروباً في  
                                                                   

     وكالاتـي:  ثم    عند الاتزان  ثم نجد   ثم  نجد التراكیز  %) من  تركیز المتفكك ( نجد اولاً       ج/ 
     :كتابة الجدول       

    

    

                     
    

   نجد تركیز  ) المتفكك(   :  
           .  /      ⇒          

        ⇒        [المتفكك ]
[الابتدائي ]     %       للتفكك                                                                                          

  

 :التراكیز عند الاتزان ھي                   []        .   .  /  
                                                               []    . )  . /       

    نجد                      :                                     .  .)
.    []

[]           

 ) + )  ⇌     )  M 
.          التراكیز الابتدائیة  

+            التغیر في التراكیز  
                  الاتزانالتراكیز عند  

)    ⇌    ) M  
   التراكیز الابتدائیة  

+   التغیر في التراكیز  
    التراكیز عند الاتزان  
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( للتفاعل المتزن:  /سؤال   +  ) ⇌  ) +  )            وفي اناء حجمھ لتر
وصل التفاعل حالة الاتزان فوجد    وبدرجة حرارة     و  واحد تم خلط مولات متساویة من  

. ما تراكیز خلیط الاتزان علماً بأن ثابت   ان عدد المولات الكلیة لخلیط الغازات عند الاتزان تساوي   
  /د  (                                                                            ؟      یساوي    الاتزان  

      ج/ 
    :نفرض ان عدد المولات لكل من        الفرضیة   و   في بدائیة التفاعل      
                                        (وھي تساوي المولاریة لان الحجم واحد لتر)                                   
  

  :نعمل جدولاً وكالاتي  

  
  
 

   نجد قیمة  الكلیة  من عدد المولات  :  
                                                                   +  +  +       

  

                                                                      +    +  +       
   

                                                                            ⇒       .      
   نجد قیمة   من         :  

                                     √           
.)              ⇒               [][]

[][]     
  

                                                     /         ⇒                 
.      

  
    :نجد التراكیز المولاریة عند الاتزان  

                                          .     .  /   []  []      
  

                                                                  []  []     /   
    

  

          ثابت الاتزان بدلالة الضغوط الجزيئية           ثابت الاتزان بدلالة الضغوط الجزيئية           ثابت الاتزان بدلالة الضغوط الجزيئية           ثابت الاتزان بدلالة الضغوط الجزيئية                   –         مسائل  مسائل  مسائل  مسائل                         

( في التفاعل المتزن الغازي:       /سؤال    + )  ⇌   )       وجد انھ ضغط
    الجزئي في الاناء المغلق ضعف ضغط  الجزئي وعند وصول التفاعل الى موضع الاتزان بدرجة

للتفاعل یساوي   فاذا علمت ان    یساوي   حرارة معینة وجد ان ضغط   
     فما ضغطا غازي

  و   .  في بدایة التفاعل                                                                    ) – (ت            
  ج/ 
 :نفرض ان الضغط الابتدائي                     الفرضیة      
                                                                   (لانھ ضعف)                                                                       

      :كتابة الجدول     

    

 ) + ) ⇌  ) + ) M  
     التراكیز الابتدائیة  

+ +    التغیر في التراكیز  
          التراكیز عند الاتزان  

) + )  ⇌   )    الضغط/  
    الابتدائیة الضغوط  

+     التغیر في الضغوط  
       الضغوط عند الاتزان  
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   ) نجد قیمة: (    
       )     ...........         من الجدول     عند الاتزان  
       )           ...........         من السؤال    عند الاتزان  

  بعد مساوة المعادلتین:   نجد قیمة               
اي ان:                                                         ⇒                    
                               

    نعوض قیمة   في الضغوط عند الاتزان لنحصل على مجھول واحد ھو       :                
                                                           )     +         

.                                                                                                                  

    نجد قیمة   من :                       
  )

))          ⇒          
    

     
  

                              +          ⇒              ⇒          .   
  

                                                                                       .        
   

                                                                    . )  .        
. .  

                                                                                                                  : : : : وثابت الاتزان وثابت الاتزان وثابت الاتزان وثابت الاتزان         ∆العلاقة بين الطاقة الحرة  العلاقة بين الطاقة الحرة  العلاقة بين الطاقة الحرة  العلاقة بين الطاقة الحرة  
 

      
        

                                              
              ) ثابت الغازات بوحدات الطاقة ویساوي   .  

.      (  
            درجة الحرارة بالكلفن  
                                

∆للتفاعل تساوي     ∆اذا علمت ان      /مثال    /  عند درجة حرارة      و
(    ضغط + )    ⇌    ) + )            

.عند الظروف نفسھا .      (معلومة :       احسب ثابت الاتزان        (                      
            / ج

    نحول درجة الحرارة من وحدة  الى  :    
                                                )  ) +   ) +     

    یجب ملاحظة توحید وحدات   مع∆ :    
  )   الى وحدة      من ∆وحدة   اي نحول )  ( ( بحیث ان كلیھما یجب ان یعبر عنھا بالجول      

  

(/   ∆/        (تلقائي)              /  )
)    

  

    نجد   من∆ :                                                       ∆    
  

  

                            /  . /.                  
                                                                                                        

                                                                                   .             ∵      
                                                                               .          ∴     

                                                                                        .     
  

∆  ∆ +  [][]

[][]  

∆   

∆  .  
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  یساوي   ثابت الاتزان لتفاعل ما عند     /سؤال      و∆    للتفاعل نفسھ یساوي
.   . ⁄     احسب  ، ∆  للتفاعل  ؟  

  :   ∆ثم من علاقة كبس نجد   ∆من ثابت الاتزان نجد                      ج/ 
                                                                                     ∆                   

                                                                  ∆   .               
                                             ∆  .          .    

  

                                                                                               ∆   .  
  

                                                                               ∆   ∆   ∆                             
                                                                          .    ∆   . )   
                                                                                     .    ∆  +         

                                                                                       ∆    .  
                                                                                        

                                                                                                                  قـاعـدة لـوشـاتـلـيـه: قـاعـدة لـوشـاتـلـيـه: قـاعـدة لـوشـاتـلـيـه: قـاعـدة لـوشـاتـلـيـه: 
اذا اثر مؤثر خارجي مثل تغیر التركیز او الحجم او الضغط او درجة الحرارة على تفاعل ما في حالة اتزان  

                                     فان ھذا التفاعل یتجھ باتجاه الذي یقلل من تاثیر ذلك الموثر لیصل التفاعل الى حالة اتزان جدیدة  .
  

  (اي على اتجاه التفاعل) :  حالة الاتزان  حالة الاتزان  حالة الاتزان  حالة الاتزان          العوامل المؤثرة على العوامل المؤثرة على العوامل المؤثرة على العوامل المؤثرة على  
     :تاثیر التغیر بالتراكیز  
(         مثال:       + )   ⇌    )      ) د/ (كیف یمكن زیادة الانتاج  

      :القاعدة      
   بالاتجاه الامامي اضافة المتفاعلات او سحب النواتج: یتجھ التفاعل     . 

    بالاتجاه الخلفي اضافة النواتج او سحب المتفاعلات:     یتجھ التفاعل   .       
                                                                                                       

      :تأثیر تغیر الضغط والحجم        
      القاعدة:       
   زیادة الضغط (او تقلیل الحجم) یتجھ التفاعل نحو عدد المولات الغازیة الاقل   .  
   ) او زیادة الحجم) یتجھ التفاعل نحو عدد المولات الغازیة الاكبرتقلیل الضغط   .  

 

      :تأثیر درجة الحرارة     
 :القاعدة  

   بالتسخین یتجھ التفاعل بالاتجاه الماص    
  . اي بالاتجاه الذي یقلل من الحرارة التي سخن فیھا التفاعل حسب قاعدة لوشاتلیھ)  (    
 بالتبرید یتجھ التفاعل بالاتجاه الباعث   
  . (اي بالاتجاه الذي یبعث حرارة لتعویض الحرارة التي برد الیھا التفاعل حسب القاعدة    

    :تأثیر اضافة العامل المساعد  
  ھو المادة التي تزید من سرعة التفاعل الكیمیائي دون ان تشترك فیھ .       
  

.  

    ذلك ؟ عللي النظام ولا على موضع الاتزان ،اضافة العامل المساعد الى تفاعل متزن لا یؤثر على تراكیز المواد ف  س/
   لان العامل المساعد یؤثر على طاقة التنشیط فقط ، حیث یزید من معدل سرعتي التفاعل الامامي        ج/ 

  بالدرجة نفسھا .    والخلفي   
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            )  
             
              

  العوامل المؤثرة على قیمة ثابت الاتزان:      
التفاعل او تغیر الضغط او الحجم لا تؤثر على قیمة   عند ثبوت درجة الحرارة فأن التغیر في تراكیز  موادس/

   علل ذلك ؟ ،  
  لان قیمة النسبة بین تراكیز النواتج والمتفاعلات عند الاتزان تبقى ثابتة .    ج/ 
 :القاعدة      عندما یتجھ التفاعل بالاتجاه الامامي بتغیر درجة الحرارة فأن   . تزداد  

   عندما یتجھ التفاعل بالاتجاه الخلفي بتغیر درجة الحرارة فأن   . تقل  
  
 

 مـلـخـص لـوشـاتـلـيـه:مـلـخـص لـوشـاتـلـيـه:مـلـخـص لـوشـاتـلـيـه:مـلـخـص لـوشـاتـلـيـه:
  

   حالة الاتزان  العامل المؤثر   ت
  نواتج یتجھ بالاتجاه الامامي اضافة متفاعلات او سحب   تغیر التراكیز  

  اضافة نواتج او سحب متفاعلات یتجھ بالاتجاه الخلفي  
  لا یؤثر 

 زیادة الضغط (نقصان الحجم) یتجھ التفاعل نحو عدد    تغیر الضغط
المولات الاقل تقلیل الضغط (زیادة الحجم) یتجھ التفاعل  

  .    نحو عدد المولات الاكبر

  لا یؤثران 
 تغیر الحجم  

   تغیر  
  درجة الحرارة 

  بالتبرید یتجھ التفاعل بالاتجاه الباعث  
    .بالتسخین یتجھ التفاعل بالاتجاه الماص   

  یزداد  اذا كان امامي 
  یقل  اذا كان خلفي 

   اضافة  
  عامل مساعد

لا یؤثر حیث یقلل من طاقة التنشیط فقط وتأثیره     
  على سرعة التفاعل بكلا الاتجاھین متساویة  . 

  لا یؤثر 

   الموضوعة في وعاء مغلق عند   و      و     یصل مزیج الغازات       /  تمرین
(           كما في التفاعل الاتي:   الى حالة الاتزان  + ) ⇌ ) + /  

 .   الناتجة من ھذا التفاعل   صـف عدد من الاجراءت التي تؤدي الى رفع كمیة  
  

     اضافة كمیة من المتفاعلات (غاز   و  وسحب غاز (  . بأستمرار من مزیج الاتزان  
    زیادة الضغط لكي یتجھ نحو عدد المولات الاقل اي امامي نحو النواتج    .  
    تقلیل الحجم .      
    .  تبرید اناء التفاعل لان التفاعل الامامي باعث للحرارة  

( للتفاعل المتزن الاتي:        /سؤال    ⇌  ) + )    وجد ان خلیط الاتزان بدرجة
[]   یحتوي على:   حرارة    . /و    []  . /          و

[]  . /     وعند تبرید التفاعل الى   وجد   للتفاعل یساوي   بین ھل التفاعل
     بتغیر التراكیز)  -1/د2016خاص) ( -2/د2014( )الارقام بتغیر  -موصل -/د ( باعث ام ماص للحرارة . 

   نجد   بدرجة    لان التراكیز عند الاتزان معلومة ثم یقارن مع    بدرجة :  
   
  

   :نقارن الثابتین بالدرجتین الحراریتین ونستنتج ھل التفاعل ماص او باعث  
  

  

                بما ان العملیة تبرید وحیث ان التبرید یتجھ نحو الباعث لكن نلاحظ                                                   
  اي الخلفي   التفاعل یتجھ بالاتجاه الخلفي  ،قلت اي    ان قیمة      تبرید                                  قلت    

                                      .    للحرارة ماص  اذن التفاعلوالامامي ماص ،    للحرارةباعث                                        قیمة الثابت
 

      عندما یقل كل من الثابت ودرجة الحرارة او یزداد كلاھما فالتفاعل ماص للحرارة والعكس صحیح  .             
  

 ملاحظة: 

       

      .).)
.)    [][]

[]          
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(    للتفاعل المتزن:       /سؤال    ⇌   )        كانت تراكیز الاتزان للمواد كما في تجارب

للتفاعل بدرجات الحرارة المختلفة ثم بین ھل التفاعل ماص ام باعث     احسب      الجدول التالي ،
                    د (          للحرارة:

                        //)        //)               /درجة الحرارة                
                          .                      .                                   
                            .                      .                                   
 

  ج/ 

    
  

  

  

   بما ان رفع درجة الحرارة(بالتسخین) یتجھ التفاعل نحو الماص حسب القاعدة , ولكن نلاحظ ان قیم    
  .    للحرارة .  باعثقلت فھذا یدل على ان التفاعل الخلفي ھو الماص اي الامامي  

 
  علل ما یأتي:  /سؤال  

    في التفاعل الافتراضي المتزن:     طاقة )  ⇌   ) لا تتغیر حرارة اناء التفاعل عند زیادة     +
    الضغط الكلي .

 

∆وذلك لان    ج/            . فلا تأثیر لزیادة الضغط على التفاعل  ،  

    یعد التفاعل باعثاً للحرارة اذا انخفضت قیمةCK  . للتفاعل عند زیادة درجة حرارة التفاعل                                        
بما ان زیادة درجة الحرارة (التسخین) یتجھ التفاعل نحو الماص دائماً(حسب القاعدة) وان انخفاض  ج/   
  د (  الامامي ھو الباعث . ه الخلفي اي الخلفي ھو الماص وبالاتجا دل ان التفاعل یتجھ ت  قیمة  

  

   قیمة  .  تزداد عند رفع درجة حرارة التفاعل في حالة التفاعلات الماصة للحرارة  
بما ان رفع درجة الحرارة یتجھ بأتجاه الماص دائماً (حسب القاعدة) وحیث ان التفاعل الامامي ماص    ج/    

  ) د/ ( خ ق) – /د    .            )فتزداد قیمة نحو النواتج   للحرارة اي یتجھ بالاتجاه الامامي
  

  . تتوقف بعض التفاعلات تماماً بینما تظھر تفاعلات اخرى وكأنھا متوقفة    ) د  ) /د (                                                                                                      
التفاعلات التي تتوقف ھي تفاعلات غیر انعكاسیة اي تامة وتتوقف عندما یستھلك احد المواد  ج/    

المتفاعلة او جمیعھا ، امـا التفاعلات التي تبدو وكأنھا متوقفة فھي التفاعلات الانعكاسیة حیث تكون سرعة  
      .التفاعل الامامي والخلفي متساویة ولكنھا مستمرة في كلا الاتجاھین   

                                                                                            

 

      ت
/) 

    
/) 

                            []
[]  

 .  .      .)
.)            

 .  .      .)
.)     .        
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  المواد غیر الالكترولیتیة: 
رغم ذوبانھا في الماء ، أي انھا   غیر موصلة للتیار الكھربائي وھي المواد التي تكون محالیلھا المائیة                 

    لاتعطي ایونات سالبة وایونات موجبة ، مثال السكروز وخلات المثیل  .لاتتفكك أي 

      المواد الالكترولیتیة:  .
القابلیة على توصیل التیار الكھربائي أي تتفكك   وھي المواد التي یكون لمحالیلھا المائیة او لمنصھرھا           

لتعطي ایونات موجبة وسالبة ، وتشمل الحوامض والقواعد والاملاح  ،وتعد الحوامض والقواعد مركبات  
          مستقطبة اما الاملاح فھي ایونیة 

   اصنافھا:
            ) الالكترولیتات القویة: 1  
وھي المواد التي تكون عالیة التوصیل للكھربائیة عند ذوبانھا في الماء ، وذلك بسبب تفككھا التام الى     

    الاملاح تامة الذوبانو القواعد القویة ایونات ومعادلات التفكك لھا غیر انعكاسیة ، وتشمل الحوامض القویة و
      الحوامض القویة:  

                                        حامض الھیدروكلوریك)                     ) + )            
                                       حامض الھیدروبرومیك )                   ) + )  
      حامض النتریك                                        )                  ) + )  
                                        حامض الكبریتیك)                  ) + )  

  

  القواعد القویة:  
  ھیدروكسید الصودیوم                                   )                  ) + )       
                                  ھیدروكسید البوتاسیوم)                    ) +  )  
                              ھیدروكسید الباریوم))                  ) +  )  
                             ھیدروكسید الكالسیوم))                  ) + )     
  

  یونات للالكترولیتات القویة في محالیلھا المائیة ؟      كیف تحسب تراكیز الا        
  

   وذلك بصورة مباشرة من تراكیز الالكترولیتات القویة .ج/ 

.في محلول (  وایون    احسب التراكیز المولاریة لایون    /مثال       من ھیدروكسید (
    الباریوم .

  

  وھو تفكك تام :   )نكتب معادلة تفكك القاعدة القویة            ج/ 
  

                                           ))                    ) + )  
.                                           M  التركیز الابتدائي                                     
.M  +التغیر في التركیز                  )     M  +.                     M  .   

  

  

.M  التركیز النھائي                                 M  .                                  
  

.M        تراكیز الایونات ھي :     ∴          []              ،M  .   []      
 

   ) (ت/     ) /د  (                                                                                                

 )     د/خ ق 

 ) د علل      ) د/ (خ ق 
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  خ ق)  –  /د (    ماھو الفرق بین القویة والضعیفة) -خ ق – /د (                   الالكترولیتات الضعیفة: )2
التي تكون محالیلھا المائیة ضعیفة التوصیل للكھربائیة لكونھا تتأین بشكل جزئي   وھي الالكترولیتات     

ولھا تفاعلات انعكاسیة , وتشمل الحوامض الضعیفة والقواعد الضعیفة  في الماء , (غیر تام) عند ذوبانھا  
  .     والاملاح شحیحة الذوبان 

  
  الحوامض الضعیفة:  

 حامض الخلیك                                     )   ⇌   ) + )       
 حامض الھیدروسیانیك                                             )   ⇌   ) + )  
    حامض النتروز                                                  ) ⇌   ) + )                                                     
      حامض الھیدروفلوریك                                                   ) ⇌  ) + )                                                                
  حامض الفینول                                                                                                                                                                                                                ) ⇌  ) + )                            

  القواعد الضعیفة:  
                الامونیا                              )  +  )  ⇌   ) + )  
    الانیلین (او   (        )+ )  ⇌ ) + )  
     البریدین                               )+ )  ⇌ ) + )  

    الحسابات: الحسابات: الحسابات: الحسابات:         
  او      الجزء المتأین لكل من الحامض الضعیف والقاعدة الضعیفة (اي تركیز یمكن حساب تركیز  

  على التوالي) من العلاقات الاتیة: 
                                              [][]

[]                                  و[] []
[]        

    

 تركیز الجزء  المتأین  عند الاتزان              درجة التأین                    :  (التأین) حساب درجة التفكك 
التركیزالابتدائي  

                                    
وھي نسبة التركیز المولاري للجزء المتأین من الالكترولیت الضعیف الى التركیز المولاري  درجة التأین: 

  .      للالكترولیت الضعیف 

 النسبة المئویة للتأین             ة المئویة للتأین:              النسب    تركیز الجزء  المتأین  عند الاتزان  
التركیزالابتدائي  

       
   

درجة التأین    للتأین   % او                                                                  
  

لول من حامض الھیدروسیانیك ( مح       /  تمرین  .     تركیزه یساوي  (M  .    
                                     نسبة التفكك المئویة .  درجة التفكك                تركیز         احسب :

  ) والحامض معلومین والمطلوب  تركیز  -موصل /د (                                                  ج/ 
.                                           

   نجد تركیز     :                     )    ⇌    )    +   )  
                                                                                     M    .           التراكیز الابتدائیة  

                                                   M             M           M   ) .    (      التراكیز عند الاتزان  

                                .     
.               ⟹                  [][]

[]     

                    []   M                     ⟹       √                
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 نجد درجة التفكك :  

  تركیزایون   عند الاتزان  لتفكك   درجة ا                         
التركیزالابتدائي  للقاعدة 

        
.             

  :نجد نسبة التفكك المئویة  
درجة التاین     النسبة المئویة للتأین                                           

%  النسبة المئویة للتأین                                                                  

 %  :للتأین    

.% النسبة المئویة للتأین                    .  
.        تركیزایون   عند الاتزان  

التركیزالابتدائي  للحامض 
                      

 .  
 )للمحلول المائي للانیلین   احسب تركیز    /تمرین    .     الذي تركیزه (  

. M  وي  یسا               .  
                     ج/ 

                            )+ )  ⇌ ) + )  
                                                                                   M    .        التراكیز الابتدائیة    

                                 M                 M                    M  ) .    (        التراكیز عند الاتزان  

                                   .     
.         ⟹              [] []

[]      
  

                  []   M    .             ⟹         √                 

 تركیز الجزء  المتأین  عند الاتزان  درجة التأین                      
التركیزالابتدائي  

    .   
.     .            

                                                 

              التأين الذاتي للماء: التأين الذاتي للماء: التأين الذاتي للماء: التأين الذاتي للماء:       
ھو تفاعل كیمیائي ینتقل فیھ بروتون من جزى ماء الى جزى ماء اخر لتكوین ایونات الھیدرونیوم  التعریف: 
     وایونات الھیدروكسید   وبأعداد متساویة ویسمى ایضاً بالتفكك التلقائي للماء او البرتنة

                                 الذاتیة للماء وھي المسؤولة عن الصفة الامفوتیریة للماء .     
[]لتنتج العلاقة الاتیة:                     []                                                 

                                                                                                                                                                                                                   : ملخص       

  مثال   المحلول   الحالة العامة      عند

    M          []  []        []  []  الماء والاملاح المتعادلة   متعادل  
 [] >     ،  [] <      [] > []  والاملاح  الحوامض   حامضي

  الحامضیة 
[] <    ،  [] >        [] < []  القواعد والاملاح    قاعدي

  القاعدیة 
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. M  في  و    سب تراكیز ایونات  اح   /  مثال    من محلول حامض النتریك )( .                     
    

      بصورة مباشرة بعد كتابة المعادلة ثم نجد  حامض النتریك حامض قوي فنجد تركیز   ج/ 
  :   علاقة   من              

                                                  )                  )   +  )      
.                                    M                تركیز الابتدائي              ال                
.M  +            التغیر في التركیز                          M  +.                M  .   

    

.M         التركیز النھائي                                 M  .                              
  

.M                 تراكیز الایونات ھي    ∴             []                           
                                                                            []  []           

                          M  []           ⟹       .   []               
                                                                                                                                                                                     

   Mتركیزه    )للمحلول المائي لـ    و []و   و   []قیم     احسب   /تمرین  
 .   .    ولماذا ؟ قاعدي ؟  حامضي ام  ھل المحلول                                 )  . (    

))                    )                                                    ج/  +  )  
.                                           M  التركیز الابتدائي                                             

.M  +التغیر في التركیز                         )     M  +.                   M  .   
   

.M  التركیز النھائي                                        M  .                                
  

  []                 M  .  []        

   []              []  .         ⟹     []  []          
  

                                                                       M  []     
.  .          

                             []   .     )     
  

                                                    .  +   .           

                                                                                        +       
                                          .   .       ⟹         + .                       

.M   لمحلول الامونیا بتركیز  احسب       /مثال     علماً ان ثابت تأینھا یساوي .             . . . .    
. (                                                                                          ج/    .    (        

                                                                                                                                                                                                       +       ⇌           +     
                                                                                            .        التراكیز الابتدائیة  

                                                                                     .          التغیر بالتراكیز  
                                                                                [] 

[]           

                                                                          .        []
.  

                                                        .           []     
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                                                   []    .         
                                   .          .  +   .       

                                                                                      +             
                                                                            .   .                              

    

  اي ایجاد العدد اذا علم لوغارتیمھُ :                         معكوس او مقلوب اللوغاريتم:  معكوس او مقلوب اللوغاريتم:  معكوس او مقلوب اللوغاريتم:  معكوس او مقلوب اللوغاريتم:  
[]                            القانون:             ⟹                 []      

                                  []          ⟹            []  
     انواع المسائل: 

   اذا كان ناتج الرقم یساوي عدد صحیح ، فیحل بصورة مباشرة   :  
 .  
M []                                  مثال:             ⟹               

   اذ كان ناتج   العدد التالي للعدد الصحیح في الكسر ∓عدد كسري ، فیضاف :    
 .  

[]                مثال:     .  .     ⟹          .        
 .  

                                                          M  []  .                                                                               
 .  

ي كتلة ھیدروكسید البوتاسیوم  كم ھ   /سؤال     )⁄   اللازم اضافتھا الى   من
                                                                              خاص)               -/د (                                     ؟     المحلول الناتج تساوي   الماء لتصبح قیمة  

  ج/ 
   نجد    من  :  

                                                      ⟹          +           

    نجد[] :                                                       M  []         

       : قاعدة قویة ولھا تفكك تام  
                                                               )                   )   +  )  

                                                                             M  []  []          
  
    نجد كتلة القاعدة:                                )⁄   )  )⁄   M  )      

                   )  /   ⁄    
  .               
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  عدد غرامات   ما     /سؤال   .   )⁄   الواجب اضافتھا الى   من
.المحلول بعد الاضافة   الماء المقطر لیصبح      علماً بأن    للحامض.        .  

                                                                      ).   .     ،  .  (    
                                                                                                                              ج/         

   نجد[]    من   :  
             M []    .  .  .                                                                    

   نجد    من    :  
             .  .  .          

                       .     

   نجد مولاریة الحامضM    من  و[]   :     
                                                     )   ⇌   ) + )  

  

                           .      ) 
[]         ⟹               [][]

[]  

                                                           M      
 .    .    []   

     من المولاریةنجد غرامات الحامض  M :       
                                                                                   )

 ⁄ )  
)   M      

  

                                                    )⁄   )  )⁄   M  )      
  

                     )  . /   ⁄    
  .   

  
حامض    M  من  لمحلول نتج من تخفیف   حسب قیمة الاس الھیدروجیني  ا  /سؤال   

.    الھیدروكلوریك الى لتر بالماء .    . )                                                                                                 
     ج/ 
  :نجد تركیز الحامض بعد الاضافة من قانون التخفیف                       2M      1M      

                         .  2M          ⟹               2M     
              

   نجد[]  :                            )                  )     +    )              
                                                                                           .           تراكیز ابتدائیة  
                                                  .           .                                تراكیز نھائیة       

   نجد قیمة  :  
                                                                 []  .      

                               .     .  +   .                                     
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          /سؤال  
     من   تركیزهM   .                               من   تركیزهM      

                                                   ج/                    
    وھو للماء قبل اضافة الحامض           وھو  للماء قبل اضافة القاعدة     

   

 ة نجد مولاری عد الاضافة من قانون التخفیف:    ب    مولاریة  نجد التخفیف: الاضافة من  بعد  
                                                                       

                   2M      1M                                     2M      1M  
        

    2M  M                     
    2M  M         

                    . / 2M                                           . / 2M     
.  

   نجد تركیز ایون                              :          نجد تركیز ایون   :  
     )             )     +    )                     )                ) + )  

                                            .                                                          .     
          .          .                                     .            .                            

 .        

   نجد   و ∆                          :               نجد   و ∆   :  

       []                        []  []      
         وھو        الماء بعد الاضافة                   M  []     

         
  

            ∆                                []        
            ∆                                  ∆          +   

    

    لاح لاح لاح لاح  ـ ـ ـ ـالام الام الام الام      
   ملح كلورید الصودیوم     مثال : مشتق من حامض قوي وقاعدة قویة ملح   :  

                      د (/   ؟  ، علل ذلكالحوامض القویة والقواعد القویة متعادلة  تكون المحالیل المائیة لاملاح س/  
لا تتفاعل مع الماء عند اذابتھا فیھ فیبقى  لقاعدة القویة الحامض القوي ووذلك لان الایونات الناتجة من ا ج/ 

M    ویساوي   یساوي تركیز   تركیز       لكل منھما و   للمحلول یساوي  اي
  )   احسب   -موصل -/د (                               .   متعادلاً یكون المحلول المائي  

    : ملح خلات الصودیوم   مثال   ملح مشتق من قاعدة قویة و حامض ضعیف  :         
عند اضافة املاح مشتقة من قواعد قویة وحوامض ضعیفة في الماء یكون المحلول ذا صفة قاعدیة  س/ 

  ) د/ (   د (         دائماً ، علل ذلك ؟ 
تفاعل  ی الناتج من الحامض الضعیف  فأن الایون   ذوبان ھذا النوع من الاملاح  في الماء عند ھ وذلك لان ج/   

ً  ویزداد تركیز   من الماء) فیقل تركیز   كتسب  (یمع الماء                                               .  فیصبح المحلول قاعدیا
  

   :كلورید الامونیومملح  مثال ملح مشتق من حامض قوي وقاعدة ضعیفة     :                                                                                    
    علل ذلك ؟ حامضیة ،  صفات  القواعد الضعیفة والحوامض القویة ذات تكون المحالیل المائیة لاملاح س/  
(تكتسب   یتفاعل مع الماء  فأن الایون الناتج من القاعدة الضعیفة  ذوبان ھذا النوع من الاملاح  ھ وذلك لان ج/   

   من الماء) فیقل تركیز    ویزداد تركیز     .  ًفیصبح المحلول حامضیا  
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        الايون المشترك الايون المشترك الايون المشترك الايون المشترك                                                                                                                                                                                                   
ھي ظاھرة تقلیل تفكك الالكترولیت الضعیف الناتجة عن وجود الكترولیت قوي یحوي احد ایونات  تعریفھ:  

                                                    الضعیف في نفس المحلول ویسمى المحلول الناتج بالمحلول البفري .  الالكترولیت 
  انواعھ:  

   حامض ضعیف وملحھ (مثال   و(  
   قاعدة ضعیفة وملحھا  (مثال و   (  

.  

  القوانین:
  :الحامض الضعیف وملحھ     

      
   :القاعدة الضعیفة وملحھا  

  
  

.M  لمحلول مكون من مزیج من  و    تركیز ایون   احسب  /مثال      حامض الخلیك وM  .    
(خلات الصودیوم .       .       )  . (    /) د – (خاص                                          

  حامض ضعیف وملحھ :  من  المحلول ایون مشترك مكون           ج/ 

  كتابة المعادلات :                                  )   ⇌   ) + )  
                                                   )                    ) + )  

   نجد  []   :  
                                          []    []

[]  .     .
.                                              

   نجد  :     
                                      []             

                           . ) +   .  +   .      
  

من العلاقة     ویمكن ایجاد                                                     +  []
[] عندما یعطي       و    .    .  

  
ما تركیز حامض الخلیك في محلول یحوي اضافة الى الحامض ملح خلات الصودیوم بتركیز     /تمرین   
M   .   اذا علمت ان قیمة   المحلول كانت تساوي.    )..   . (  
     )  .                 

 

  حامض ضعیف وملحھ :   من  المحلول ایون مشترك مكون                ج/ 
  كتابة المعادلات :                                    )   ⇌   ) + )  

                                                      )                    ) + )        
   نجد :  

                                .     .      
                                                                                .  +   .   

[]    []
[]        +  []

[]  

   +  []
[]  []    []

[]    

 ملاحظة: 
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   تركیز الحامضنجد    :                                                        +  []
[]  

                                                                                  .   .  +  .
[]      

                                                                                            .
[]  .   

.      لوغارتیم) (معكوس ال         
[]   .   .    .      

                                       .
[]  .             ⟹             .

[]   .          
  

                                                                             M  .         []  .
.                                 

.ھو التأثیر الناتج من اضافة   ما   /تمرین       ).   (  من ملح كلورید الامونیوم الى لتر
.M   واحد من محلول الامونیا بتركیز   على درجة تفكك القاعدة ؟ اذا علمت ان ثابت تفكك القاعدة

(الضعیفة     .     
                                                                                                                                           ج/ 
  (الامونیا) قبل اضافة الملح:  نحسب درجة تفكك القاعدة الضعیفة  

                                 )  + )  ⇌  ) + )   
  

                                                                                   M    .       التراكیز الابتدائیة  
                                  M             M                   M  ) .    (     التراكیز عند الاتزان  
  

                                .     
.               ⟹                  [] []

[]     

              []   M    .                 ⟹       √         .         
       .                                    

  تركیزایون   عند الاتزان  لتأین   درجة ا                                
التركیزالابتدائي  للقاعدة 

      .   
.     .      .  

            

  :(ایون مشترك) نحسب درجة التفكك للامونیا بعد اضافة الملح  
  

                                                        )  + )  ⇌  ) + )  
                                                              )                    ) + )       

                                                                                     []    []
[]      

                                                    []  .     .
.  .      

  تركیزایون   عند الاتزان  لتأین   درجة ا       
التركیزالابتدائي  للقاعدة 

     .   
.     .          

  

   عدد مرات الانخفاض في درجة التفكك     . 
.      درجة التفكك

  درجة التفكك
      

   

   اي قلت بمقدار  
 بسبب الایون المشترك 
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         اعلاه) 10(الحل بنفس طریقة تمرین    (سؤال واجب)  
(  ماذا یجب ان یكون تركیز كلورید الامونیوم في محلول یحتوي على امونیا    . (     بتركیزM  

.     لتكون قیمة   المحلول تساوي  )  ؟.   . (  .                        ) /د  (                
 

احسب كتلة كلورید الامونیوم    /سؤال    .  )⁄    الواجب اضافتھا الى    من
.M  محلول     لجعل قیمة    امونیا تساوي    المحلول.    علماً ان ثابت تفكك الامونیا .

.     .  .   .            ) د/ (موصل                     
      المحلول ایون مشترك مكون من قاعدة ضعیفة ضعیفة وملحھا:                    ج

   نجد    من  :  
                                                        ⟹            +          

   نجد  :  
                                                                   .        

  

                                           .     .  +   .       

  :نجد تركیز الملح من قانون الایون المشترك  
                                                                                     +  []

[]     
  

                                                                                        .  +  []
.  

                                                                                                []
.  .                                                                                     

                                                                                         []
.  .    

                                                        M  []  .          ⟹          []
.   .          

   

       :نجد كتلة الملح من المولاریة                                                                                        
                                                         )⁄   )  )⁄   M  )        
  

                  )    . /  .  ⁄    
  .   

  
                                                                                                                           .                                                                                  

  اذا كان ھناك حاجة لتحضیر محلول بفر ذو  /سؤال         من مزج    مع   . یجب  كم
[]   بین   ان تكون النسبة  

[]        ؟   علماً ان  .    ،   .   .    .  )  د/(                           
  

                          ج/                  ⟹                      +         
   

                           .  +  []
[]           ⟹             +  []

[]     
   

                                   []
[]   .           ⟹                      []

[]  .       
      

                                                                                                    []
[]  .          

  او الحل بطریقة معكوس اللوغارتیم:  
             []

.  .     

      []
.   .  .   



الکیمیـــــــــــــــــــــــــــــــاءالمراجعۀ المرکزة

34

  عند اضافة الماء الیھ وتقل عند اضافة نتریت الصودیوم تزداد درجة تفكك حامض النتروز    س/

 .  علل ،                                                                                                                             

عند اضافة الماء تقل جزیئات المذاب من الایونات في المحلول ولتعویض النقص یتفكك الحامض اي    ج/ 
ة ملحھ فیتكون ایون مشترك اي زیادة في ایون  ا عند اضاف ام، جاه الامامي حسب قاعدة لوشاتلیھ بالات

لذلك فان التفاعل یتجھ بالاتجاه الخلفي فیتكون الحامض فتقل درجة التفكك للحامض حسب   النتریت  
      قاعدة لوشاتلیھ ایضاً .

                                                                                                                                                                                                                                                                                                      (محاليل بفر) (محاليل بفر) (محاليل بفر) (محاليل بفر)         المحاليل المنظمة المحاليل المنظمة المحاليل المنظمة المحاليل المنظمة                                                                                                                                                                                     

        : : : : محلول البفر 
محلول مائي مكون من مزیج لحامض ضعیف مع احد املاحھ (القاعدة القرینة للحامض الضعیف) او                            

قاعدة ضعیفة مع احد املاحھا (الحامض القرین للقاعدة الضعیفة) ویكون لھذا المزیج القابلیة على مقاومة  
                                 ویة الیھ .  عند اضافة كمیة صغیرة من حامض قوي او قاعدة ق        التغیر في الاس الھیدروجیني  

   انواع المحاليل المنظمة: انواع المحاليل المنظمة: انواع المحاليل المنظمة: انواع المحاليل المنظمة:                                                                                                                                                                                                                 
  یف وملحھ محلول حامض ضع:                               :محلول قاعدة ضعیفة وملحھا  

  مثال الامونیا وملح كلورید الامونیوم                          حامض الخلیك وخلات الصودیوم مثال      
        :     ) اضافة حامض قوي (  -أ                                                                                                                                                                                      :         )اضافة حامض قوي (  - أ  

        القانون:   +  [][]
[][]          :القانون           +  [] []

[][]                                                     
  

  ):اضافة قاعدة قویة (  -ب                       ):اضافة قاعدة قویة (  -ب
  

القانون:    +  [][]
[][]            :القانون   +  [][]

[][]                                  
  

  

من محلول حامض الھیدروكلوریك   بعد اضافة     مقدار التغیر الحاصل في قیمة  سب اح /ال  مث
.M   محلول بفر مكون من حامض الخلیك بتركیز   من لتر الى M    تركیزه    وخلات الصودیوم بتركیز

M   .   )  . (     )   
  . (   

  المحلول مزیج بفري (ایون مشترك) مكون من حامض الخلیك وملح خلات الصودیوم :  
   نجد تركیز حامض  :من قانون التخفیف     

                                    )  الاضافة) بعد       2M      1M     )    (قبل الاضافة                                                          
                                                                   

    2M  M         
                                                                            . / 2M     

 :نكتب معادلات التفكك الثلاث  
                                                           )   ⇌   ) + )  

                                                  )                    ) + )  
                                                                       )                  )     +    )              

                                                                                              .           تراكیز ابتدائیة  
                                                      .             .                              تراكیز نھائیة                                    
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          :نطبق علاقة البفر عند اضافة حامض قوي الى محلول مزیج الحامض الضعیف وملحھ        
  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               +  [][]
[][]                

        

                                                                            .  +  ..
..  

                                                                                    .  +  .
.                        

                                                                                      .  +  
      

      

                                                                   .  + . )  .       
  

   (قیمة الاس الھیدروجیني لمزیج بفري مكون من حامض النتروز ( (أ) ما       /ال  سؤ 
.      بتركیز  M   .    ونتریت الصودیوم   بتركیزM   .       ؟  

ـن ھیدروكسید الصودیوم  م المحلول الناتج بعد اضافة    (ب) احسب قیمة      )⁄ 
                            ت)   /( )/د (                الى لتر واحد من محلول البفر .  استفد من المعلومات الاتیة: 

       ).   .     ،       .        ،  .     ،.   .           (  
    ج/ 

     للمحلول قبل اضافة القاعدة القویة ، والمحلول ایون مشترك مكون من حامض ضعیف وملحھ :  (أ) نجد  

                                                                   )   ⇌    )  +   )  
                                                                    )           ) +  )          

                                .     .        
                                                                                 .  +   .      

                                  .  +  .
.         ⟹             +  []

[]  

                     .  +           ⟹                 .  +  
     

                                        .  + .   . )      .                 
  

  للمحلول  بعد اضافة القاعدة القویة:  (ب) نجد  
                                    )

 ⁄ )  
)  )

 ⁄ )  
)  . /    M       

                                              )                   ) + )  
                                                                                         .                     التراكیز الابتدائیة  

                                        .           .                                      التراكیز النھائیة    
                                                                                                                                                                                                                                                                ـــ تطبیق القانون:    +  [][]

[][]        
  

                         .  +  .
.       ⟹            .  +  ..

..      
  

                     .  + .     .  + .      .                                         

 ایون مشترك 
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                                                                                                 .  

) (أ) للتر من محلول بفر مكون من الامونیا بتركیز  احسب قیمة الاس الھیدروجیني (      /تمرین  
M   .   الامونیوم بتركیز   ، وكلوریدM  .    (ب) لنفس محلول بفر لكن بعد اضافة   من محلول

    وناقش النتیجة . علماً ان ، ثم احسب مقدار التغیر الحاصل في قیمة   M   حامض الكبریتیك تركیزه  
                                                            .    ،  .     ،  .   

                                                                                                                                                                                                                    ج/ 
    :  لمحلول الامونیا وملحھا (ایون مشترك)  فقط قبل اضافة الحامض القوي وھو    أ) نجد  

                                                     )  + )  ⇌  ) + )  
                                                         )                    ) + )      

                                                                                       +  []
[]  

                                                                                       .  +  .
.  

                                                                            .  +   .      

                        .   .            ⟹              +        
  

     :للمحلول بعد اضافة الحامض القوي وھو    ب) نجد 
                                   )  (بعد الاضافة     2M      1M   )  (قبل الاضافة                                                          

                                                                    
    2M  M         

                                                                              . / 2M     
  

                                                  )                ) + )            
                                                                                                 .         تراكیز ابتدائیة  
                                                   .          . )                              تراكیز نھائیة                                    

                                                                                               .          
                          

                                                                             +  [] []
[][]                                      

                                                                            .  +  ..
..                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

                                                                                  .  +  .
.                                      

                                                                                       .  +  
                                  

                                                                          .  +                                                 

                                                                .  + .   .   .                      

               .   .              ⟹              +           
           :               ∆∆امـــــــــــا               .   .   .                                                                                                                                   
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         اعلاه) 12الحل بنفس طریقة تمرین (   (سؤال واجب)  
.M   محلول بفر یتكون من     من  وM   .   من اضیف الى لتر واحد من المحلول ،  

    من   بتركیزM    احسب مقدار التغیر بـ علماً بأن  )  .     
       .  .         ) د/   تركیز الملح والامونیا.     و.      وتركیز)  . (                                

.  

    حیث لھ اربع حالات:حول الالكترولیت القوي المضاف الى محلول البفر ملاحظات      
 یعطي التركیز المولاري والحجم قبل الاضافة:  نجد المولاریة لھ بعد الاضافة من قانون التخفیف     .  

   من    المولاریة لھ بعد الاضافة یعطي لھ الكتلة والكتلة المولیة:  نجد  
) ×    )

 
)

   M       .  

      یعطي لھ عدد المولات : نجد المولاریة لھ من )
)   M       .      

   یعطي التركیز المولاري للقوي بعد الاضافة : فھنا تستخدم بشكل مباشر .    
  الذوبانية وثابت الاذابة:    الذوبانية وثابت الاذابة:    الذوبانية وثابت الاذابة:    الذوبانية وثابت الاذابة:            . 

  انواع الذوبانیة: 
  الذوبانیة المولاریة  )⁄:  

وھي عدد مولات المادة التي یمكن ان تذوب في لتر واحد من المحلول المشبع عند الاتزان وھي تمثل     
  الشحیح الذوبان . التركیز المولاري للایونات الناتجة من تفكك الملح 

  ) الذوبانیة الغرامیة ⁄ :(  
  وھي عدد غرامات الملح الشحیح الذوبان والتي یمكن تذوب في لتر واحد من المحلول المشبع .     
  
                             العلاقة بین نوعي الذوبانیة ھي : 

  
     :  والذوبانیة المولاریة   العلاقة بین  

  
.  

اذا علمت ان ثابت حاصل    ؟   ما ھي الذوبانیة المولاریة لملح كبریتات الرصاص      /مثال  
الذوبان لھذا الملح        .         )√.   .  (    . 

  

(                                                             ج/  ⇌  ) + )     
                                                                                          

                                                   []          ⟹                     
  

          √.      .   /       ⟹           .                                                             
        : : : :  حاصل الاذابة حاصل الاذابة حاصل الاذابة حاصل الاذابة     

      (وھو یساوي حاصل ضرب التراكیز المولاریة للایونات مرفوعة الى اس یمثل عدد المولات في المعادلة)
، والمطلوب ھل یحصل ترسیب (خلفي) ام   لایونات الملح الشحیح اذا اعطى في السؤال تراكیز مولاریة    

  وكالاتي:   ،   ثم یقارن مع ذوبان (امامي) فنجد في ھذه الحالة حاصل الاذابة  
     

  

     اذا كان >    یحصل ذوبان ولیس ترسیب اي بالاتجاه الامامي والمحلول غیر مشبع  ،  
    اذا كان <    یحصل ترسیب ولیس ذوبان اي بالاتجاه الخلفي والمحلول فوق المشبع  ،  
     اذا كان     المحلول مشبع وھو اتزان بین الذوبان والترسیب  ، 

  )⁄  الذوبانیة  الغرامیة  
 )⁄  الذوبانیة المولاریة = )⁄ 

     
 

   
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ان تركیز ایون الكالسیوم   /سؤال     )⁄  في بلازما الدم یساوي.  ⁄   فاذا كان
M  یساوي    تركیز ایون الاوكزالات فیھ      ھل تتوقع ان تترسب اوكزالات الكالسیوم ،  

)  .     ،  ( .   . ) .   
  ج/                                                        

   نجد التركیز المولاري(الذوبانیة المولاریة) لایون  ) من الذوبانیة الغرامیة ⁄:(  
              

                                                         )⁄  الذوبانیة  الغرامیة  
 )⁄   ) ⁄   الذوبانیة المولاریة (  

  

                             ⁄  .  )⁄  
  )⁄  .      ) ⁄   الذوبانیة المولاریة (    

   نجد    من :    
                                                          .  .    

                                                             .     .          
   نجد :(حاصل الاذابة)       
                                                       )    ⇌    )    +  )

             
                                               M          M  .         

              [][
]  .   )  )  .        

  

وبما ان          >   لا یحصل ترسیب لذا فالتفاعل امامي نحو الذوبان اي                       .  
                           

/تمرین         ھل یتكون راسب عند مزج   منM   .   محلول یحتوي ایونات      و
  منM   .      محلول یحتوي ایونات     ًعلما ،)   .         .                 

                                                                                                                                                            )  - ت(  ) د/- موصل-  (مجھول والذوبانیة المولاریة معلومة في المشبع  
       ) د/د -خ ق- موصل-  (مجھول والذوبانیة معلومة بالمشبع   ) /د  (  ) د/ – (خ ق   

  

  ) 2نجد التراكیز المولاریة للایونات بعد المزجM من قانون التخفیف بعد ایجاد الحجم الكلي (   :  
                                                                  +           

  :                                                    مولاریة     -    2M      1M       
                                                                          2M  .          

                                                                         . /  [] 2M                                               
 :                                                     مولاریة    -    2M      1M      

                                                                          2M  .          
                                                                     . /   [] 2M     

                                                                                           

    نكتب المعادلة ثم نجد حاصل الذوبان :    
                                                               )  ⇌   )   + )    

                                                               M  .        M  .       
  

                       []    .    .    .       
  
        نقارن     مع :      بما ان      <          (خلفي)    .       ترسیبیحصل اذن .  

(او من   
  

 M   لان  ( 
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  ملح قوي تام 
 انعكاسي غیر

                 العوامل المؤثرة على الذوبانية:  العوامل المؤثرة على الذوبانية:  العوامل المؤثرة على الذوبانية:  العوامل المؤثرة على الذوبانية:   
 تأثیر درجة الحرارة     : ) – (ت                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
مكونات المادة  الى ان عملیة ذوبان اي مادة تصاحبھا امتصاص طاقة وذلك للتغلب على قوى الترابط بین                    

، وبصورة عامة تزداد ذوبانیة معظم المواد شحیحة الذوبان بزیادة درجة الحرارة ولكن یختلف مقدار   المذابة
                ھذه الزیادة من مادة الى اخرى . 

. .                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
  :تأثیر الایون المشترك                                                                                                                
ان وجود الایون المشترك في محلول الملح الشحیح الذوبان یرجح التفاعل العكسي (نحو الترسیب) اي      

  یقلل الذوبانیة (حسب قاعدة لوشاتلیھ) ویستفاد منھا في التحكم بعملیة ذوبان الرواسب للاملاح الشحیحة .  
  

) )الباریوم    ما ھي الذوبانیة المولاریة لملح یودات    /مثال    .       (
  . (أ) في الماء النقي    

.بتركیز   (ب) في محلول یودات البوتاسیوم    ⁄    . ثم قارن النتائج  )√.   . (    

  جج
  (أ) الذوبانیة في الماء النقي (المحلول المشبع): 

                                                               )) ⇌  ) + )   
                                                                                   

                                                       [][]  ))     
   

                                             .         ⟹       .        
                                                       √ .       .     ⁄  

  (ب) الذوبانیة بوجود الایون المشترك: 
                                                     ))    ⇌      )    +    )    

                                                                             
                                                                           )  +    )                               

                                                                                                 .      
                                                        .             .                         

تھمل لانھا صغیرة جداً                                                    [][]   
  

                                                              .     ) + . )     
           

                                                                     .     ). )         
       

                                                          .    
     .     ⁄      

یعمل ایون مشترك فیرجح التفاعل عكسي نحو الترسیب علماً ان تركیز الیودات   حیث ایون الیودات        
الناتج من الملح القوي(یودات البوتاسیوم) اكبر بكثیر من ایون الیودات الناتج من الملح الشحیح (یودات  

  الباریوم) لذا یھمل تركیز ایون الیودات الناتج من الملح الشحیح  . 

  ملح شحیح 
  

 انعكاسي 
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    المقارنة: 
ان الذوبانیة في الماء المقطر اكبر بكثیر من الذوبانیة بوجود الایون المشترك  ،  والسبب لان  نلاحظ       

الایون المشترك یرجح التفاعل العكسي نحو الترسیب فتقل الذوبانیة ، ویمكن حساب نسبة كلا الذوبانیتین  
  كالاتي:  

                                                .   
 .      )  الذوبانیة  المولاریة  في الماء  النقي

)  الذوبانیة  المولاریة  بوجود   الایون  المشترك
             

  

   .   مرة بوجود الایون المشترك عن الذوبانیة في الماء النقي  اي قلت الذوبانیة بمقدار     
  

  بأنفي محلول مشبع منھ علماً     ما ذوبانیة  /سؤال    .      وما ذوبانیتھ ،
.√.   المشبع منھ  الى لتر من المحلول M   تركیزه   من   بعد اضافة     .        

  ج/ 
  ) نجد الذوبانیة المولاریة للملح(    :في الماء النقي  

                                                              ) ⇌  ) + )     
                                                                                    

                                                      []          ⟹                 
                                                                   

          √.      .   /       ⟹         .          
  

  ) نجد ذوبانیة الملح المولاریة  بعد اضافة حامض (   : وتكوین الایون المشترك وكالاتي  

  ) من قانون التخفیف: 2Mنجد مولاریة الحامض بعد الاضافة (     
                         ) (بعد الاضافة      2M      1M     )  (قبل الاضافة                                                          

                                                                
    2M  M         

                                                                      . / 2M     
                                                   )   ⇌     )    +  )     

                                                                           
                                                 )             ) +  )            

                                                                                            .         تراكیز ابتدائیة  
                                                   .           .                                تراكیز نھائیة                                    

 تھمل                                                                         [][]     
  

                                                                 .      )   + . )     
                                                                                         .     

  

التفاعل العكسي نحو   الكبریتات الذي یرجحــ نلاحظ انخفاض الذوبانیة بوجود الایون المشترك بسبب ایون 
  الترسیب .   
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   :تأثیر الاس الھیدروجینیي     
الھیدروجینیي  فأن عملیة ذوبان الملح تتاثر بالاس  اذا كان احد ایونات الملح الشحیح الذوبان ایون    

   اي بتركیز ایونات   وایونات  : كما في     )     و)     و)  
  وكالاتي: 

  : أ) عند اضافة حامض 
فأن ذلك یؤدي الى   (واطى) الى محلول الملح الشحیح كما في   او   (زیادة في تركیز      

)  د قابلیة الذوبان (قاعدة لوشاتلیھالناتجة من الملح فیتكون الماء وتزدا  مع ایونات    اتحاد ایونات  
  :  ویترجح التفاعل الامامي ، مثال اضافة  

  

                                                             )) ⇌ ) + )                                                               

                                                                )                )     +    )  

    ب) عند اضافة قاعدة: 
فأن ذلك یؤدي الى   (عالي) الى محلول الملح الشحیح كما في   او   (زیادة في تركیز     

  (قاعدة لوشاتلیھ)ابلیة الذوبان الناتجة من الملح فیترجح التفاعل الخلفي وتقل ق زیادة في تركیز ایونات  

  :  مثال اضافة  

                                                          ))  ⇌  ) + )                                                              

                                                          )                ) + )      
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      عدد التأكسد: عدد التأكسد: عدد التأكسد: عدد التأكسد:         
          وھو عدد موجب او سالب او صفر یمثل عدد الالكترونات المفقودة او المكتسبة ویكتب فوق رمز العنصر .    
وھو تغیر كیمیائي یصحبھ فقدان في الالكترونات من ذرة او مجموعة من الذرات ویؤدي الى زیادة   : : : : التأكسد 

  . في اعداد التاكسد   
                                                مثال:                                      +  ͤ       

وھو عبارة عن تغیر كیمیائي یصحبھ اكتساب ذرة او مجموعة من الذرات للالكترونات ویؤدي الى   الاختزال: 
  نقصان في عدد التأكسد  . 

)                                                        مثال:     +  ͤ                             
  

  العامل المختزل: 
  وتسبب اختزالاً لمادة اخرى ، اي تفقد الالكترونات ویزداد عدد تأكسدھا .  ھو المادة التي تتأكسد                      

  العامل المؤكسد: 
                          ھو المادة التي تخُتزل وتسبب تأكسداً لمادة اخرى ، اي تكتسب الالكترونات ویقل عدد تأكسدھا .                   
    

  حدد العامل المختزل والعامل المؤكسد للتفاعل التالي :         /تمرین  
                                         ) + )                  ) + )      

                                        ج/  +  ͤ          )  : تأكسداً ، لذا فھو عامل مختزل) عانى     
                              +  ͤ                            )(عانى اختزالاً ، لذا فھو عامل مؤكسد :     

  
                                              

  مكوناتھا:    
  :الانود  
  وھو القطب الذي تجري عنده عملیة التأكسد والذي یكون مصدراً للالكترونات وھو القطب الموجب .        

 :وھو القطب الذي تجري عنده عملیة الاختزال والذي یكتسب الالكترونات وھو القطب السالب .  الكاثود  
  انواعھا:    

         الخلایا الكلفانیة او الفولتائیة  .   الخلایا الالكترولیتیة  
   :الخلایا الكلفانیة او الفولتائیة  

وھي تلك الخلایا التي تتحول فیھا الطاقة الكیمیائیة الى طاقة كھربائیة من خلال تفاعل كیمیائي   تعریفھا:
                                                                                    ت) – (ثال خلیة دانیال .   سالبة) لتولید تیار كھربائي م ∆یجري تلقائیاً (اي  

  خلية دانيال:  خلية دانيال:  خلية دانيال:  خلية دانيال:  
  وھي خلیة فولتائیة تعمل على تحویل التفاعل الكیمیائي الى تیار    
  ) وتتكون من سالبة ∆وتعمل الخلیة بصورة تلقائیة (  كھربائي  
  انوداً وقطب النحاس كاثوداً .   قطب الخارصین 

     وھو ذلك العنصر المغمور في محلول ایوناتھاو في حالة تماس مع محلول ایوناتھ .    قطب العنصر:  
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  المعادلات:              
                                 (الانود)(تأكسد)     تفاعل نصف الخلیة / قطب    +  ͤ         
            (الكاثود)(اختزال)    تفاعل نصف الخلیة / قطب    +  ͤ                          

                                                          ) + )                       ) + )                                                                
                                                         الجسر الملحي:     

یتغیر كیمیائیاً    مقلوب یحتوي على محلول الكترولیتي لا وھو عبارة عن انبوب زجاجي على شكل حرف     
اثناء العملیة یثُبت بداخل الانبوب بمادة الاكار (وھي مادة صمغیة) ومن المحالیل الالكترولیتیة المستعملة  

  ت)  –    )د (    ،    ،  .                     لملئ الجسر الملحي ھي  
 

  ) /د (                                                                                                        اھمیتھ: 
      ایصال الدائرة الكھربائیة                                                      .  نقل الایونات الایونات السالبة الى الانود والایونات الموجبة الى الكاثود

  :جھد الخلیة الكلفانیة 
ھو اكبر قیمة لفرق الجھد الكھربائي بین القطبین في الخلیة الكلفانیة وھو مقیاس للقوة الدافعة الكھربائیة    

 . (                          الحاصلة في الخلیة ویقاس بالفولت (    +   

    خ ق)  د/ (                   ھو فرق الجھد الحاصل بین لوح العنصر ومحلول ایوناتھ   .  جھد القطب:  
  

  ) جھد التاكسد :(المادة نحو فقدان الالكترونات . مقدار میل                          ) د/خ ق(  
  )جھد الاختزال:(   . مقدار میل المادة نحو اكتساب الالكترونات                               

.  
  ماھي الظروف القیاسیة ؟              

  .  درجة الحرارة ھي      ج/ 
           ضغط  (في القطب الغازي)    .  
          التراكیز المولاریة للایونات لمحالیل القطبینM   .   

 

 

                                                ):قطب الھیدروجین القیاسي (
وھو قطب مرجع ذو جھد قیاسي معلوم یستخدم لقیاس جھود اقطاب العناصر الاخرى ویتكون من انبوبة       

وفي حالة تماس مع محلول یحتوي على ایونات     زجاجیة یضخ فیھا غاز الھیدروجین بضغط   
)(  مثل محلول حامض      ویكون تركیزهM      وعند درجة حرارة      . 

     ) /د - (مم یتكون واھمیتھ )  /د (                                      

  اختیار قطب الھیدروجین القیاسي كقطب مرجع ،علل ؟        
                                                                   ) د ) د/ –  (خ ق) /د   (  

  

  عنصر نشاطھ الكیمیائي متوسط بین العناصر فیمكن استخدامھ كقطب انود او كاثود .                         لانھ  ج/ 
  

 في صناعة الاقطاب الغازیة علل ذلك ؟  استخدام عنصر البلاتین       
  

 ) ت( ) /د   (  
  

  لانھ مادة خاملة لاتعاني تأكسداً ولا اختزالاً تحت الظروف التي یستخدم بھا .  ج/ 
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                                                                          في صناعة قطب الھیدروجین ؟            ما ھي اھمیة البلاتین          

  : توفیر وسیلة لحدوث توصیل كھربائي مع الدائرة الكھربائیة .    سلك      ج/ 
         قطعة البلاتین الخشنة المغطاة بالبلاتین الاسود:  توفیر سطح للقطب یمكن تفكك جزیئات 

  الھیدروجین علیھ  .       

اكتب التفاعلات الحاصلة عندما یصبح    وما اھمیتھ ؟   ؟    ون قطب الھیدروجین القیاسيمم یتك   /سؤال  
  كاثوداً مرة وانوداً مرة اخرى ؟ 

  

                 : حساب جھد الخلیة القیاسي  
   . یتم اختیار قطب الانود للعنصر الذي یمتلك اقل جھد اختزال قیاسي والكاثود الاعلى جھد  
 یجب ان یكون عدد الالكترونات المفقودة على الانود یساوي عدد الالكترونات المكتسبة على الكاثود   .  
 ؟      عللطب القیاسي تبقى ثابتة لا تتغیر ،عند ضرب طرفي معادلات الاقطاب بعدد معین ، فان قیمة جھد الق  
یة المادة المشتركة في التفاعل انما یعتمد  تعتمد على كم   وذلك لان الجھد من الخواص المركزة والتي لا ج/    

                   خاص) -/د (                                                                 على التركیز المولاري للایونات . 

     لحساب قیمة جھد الخلیة القیاسي  :نكتب تفاعلات نصفي الخلیة ثم العلاقة  
                                                                              +                                                                                                    

   موجبة (   اذا كانت قیمة جھد الخلیة القیاسي    ) فالتفاعل تلقائي ، اذا كانت سالبة غیر تلقائي  +
  

  ؟          علل ذلك  ون جھد الخلیة الكلفانیة موجباً لماذا یجب ان یك  /سؤال  
∆لان الخلایا الكلفانیة تكون تفاعلات اقطابھا تلقائیة اي   وذلك  ج//          عندما یكون   +    

.                                                                                                        
  M  المغمور في محلول   احسب جھد الخلیة القیاسي لخلیة تم عملھا من قطب الكادمیوم   /تمرین  

من نترات الكروم . اذا علمت ان جھود    M  محلول   المغمور في  وقطب الكروم     من نترات الكادمیوم
/   الاختزال القیاسیة :

  .            و          /
  .           

  ج/ 
   لان جھد اختزالھ الاكثر قیمة : كاثوداً  نختار قطب الكروم انودأً لان جھد اختزالھ الاقل قیمة وقطب الكادمیوم    

                                  )                  ) +  ͤ             .      
                              ) +  ͤ                  )             .     

  

                                                    ) + )                   ) + )  
  

                                                                                                                       +   .  + . )   +.                                                                                                                                                                                                      
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     ھل یمكن حفظ محلول ملح الطعام في اناء من النحاس علماً ان جھود الاختزال القیاسیة       /سؤال  
       /

   +.           ،/
   .                                               

  ج/ 
)  اي عندما یكون   یمكن الحفظ عندما لا یحصل تفاعل بین الاناء (النحاس) والمحلول (ایون       

       :  غیر تلقائي الجھد لھ قیمة سالبة
                                )               )  +  ͤ                      .         

                              +  ͤ                                         .     
                                             )  +                   ) +           

                           +    .   + . )   .            

  یمكن الحفظ لان الجھد لھ قیمة سالبة اي التفاعل غیر تلقائي .   ∴     
       

  الاناء دائماً ھو الانود والمحلول ھو الكاثود .   ملاحظة: 
  

                                                                                                      ) د/ (   د (                         اعلاه) 14(الحل بنفس طریقة س    (سؤال واجب)    
فقام بحفظھا في قنینة مصنوعة من الالمنیوم    طلب من احد الطلبة في المختبر حفظ محلول      

  ود الاختزال القیاسیة  اكان الطالب موفقاً ام لا في عملھ ھذا ولماذا ؟ علماً بأن جھ
           .    و     +.      

  

  انواع الاقطاب: 
          القطب الفلزي  

               القطب الغازي  
          (القطب الایوني) اقطاب التأكسد والاختزال    .                                                                                                                                     

       تفاعل الكاثود       تفاعل الانود                                     التعبير عن الخلية: التعبير عن الخلية: التعبير عن الخلية: التعبير عن الخلية:                         

  اذابة فلز الفضة الموجود في محلول یحتوي على ایون الفضة   ھل بأمكان محلول      /  تمرین
/   للخلیة التالیة ، علماً بأن جھد الاختزال القیاسي للفضة  )M  بتركیز ( 

  .    
             )     )M    (       )M   (                      ) /د - خاص(     
.  

فاذا كانت موجبة فالتفاعل تلقائي     نكتب تفاعلي الانود والكاثود (الانصاف) من التعبیر ثم نجد   ج/ 
  ویحصل ذوبان ، واذا كانت سالبة فالتفاعل غیر تلقائي ولا یحصل ذوبان .  

                           )                  ) +  ͤ                      .              
                               ) +  ͤ                     )                      .   

                                                  )+)                   ) + )      

                                                                                                                                                    +   .  + .    .        
  
      .   لا یذیب فلز الفضةبما قیمة جھد الخلیة سالبة لذا فالتفاعل غیر تلقائي ولا یحصل ذوبان ، اي الحامض و

ملاحظة: عندما یطلب في السؤال ھل   
فنجد  مع الالمنیوم مثلاً ، یتحرر غاز 

یتحرر علماً  الجھد فاذا كان موجباً فـ 
  ًیكون كاثودا والقطب الاخر انودا– 

 موصل) د (   /10س 
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        الخلايا الالكتروليتية: الخلايا الالكتروليتية: الخلايا الالكتروليتية: الخلايا الالكتروليتية:     .
الخلایا المستھلكة للتیار الكھربائي وفیھا تتحول الطاقة الكھربائیة الى طاقة كیمیائیة وتكون  وھي      

∆تفاعلاتھا غیر تلقائي (    +  .          

                   خ ق) – /د  (.     رق بین الخلیة الكلفانیة (مثل خلیة دانیال) وخلایا التحلیل الكھربائي مالف   /سؤال  
  

 .  
     انواعھا: 

             خلایا التحلیل الكھربائي  .  
           .  خلایا الطلاء الكھربائي  

                                                                                                                                                                                                           
          :خلايا التحليل الكهربائي:  خلايا التحليل الكهربائي:  خلايا التحليل الكهربائي:  خلايا التحليل الكهربائي                
غیر التلقائي یحدث  ،   فیھا استخدام الطاقة الكھربائیة لجعل تفاعل الخلیة الالكترولیتیةوھي الخلایا التي    

ویتم فیھا تحلیل المركب الى عناصره الاولیة مثال خلیة التحلیل الكھربائي لمنصھر كلورید الصودیوم  وخلیة  
     التحلیل الكھربائي للماء الى عناصره الاولیة  . 

  
         :خلايا الطلاء الكهربائي: خلايا الطلاء الكهربائي: خلايا الطلاء الكهربائي: خلايا الطلاء الكهربائي  

  عریفھ: ت
      .  لز معین بطبقة رقیقة من فلز اخر التحلیل الكھربائي لطلاء فالطلاء الكھربائي ھو عملیة یستخدم فیھا  

                                                                                                                   مكونات خلیة الطلاء:    
   :یتكون من النقي المراد الطلاء بھ مثال فلز الذھب    الانود   وفلز الفضة  .  
  

 :یتكون من المادة او السطح المراد طلاؤه مثال ملعقة طعام او خاتم .     الكاثود  
  

  :محلول الخلیة    
عندما   )مثال محلول نترات الذھب  لز المراد الطلاء بھ ،  یكون حاویاً على احد املاح الف     

  .  یكون الذھب انودا  

خلیة التحلیل الكھربائي   الخلیة الكلفانیة  
  التفاعل الكیمیائي   تستخدم الطاقة الكھربائیة لحدوث  تستخدم التفاعل الكیمیائي للحصول طاقة كھربائیة    1
  )+(  موجبة   ∆تكون غیر تلقائیة التفاعل اي   )(  سالبة   ∆تكون تلقائیة التفاعل اي    2
  تكون مستھلكة للتیار الكھربائي   تكون منتجة للتیار الكھربائي    3
تنتقل الالكترونات المتحررة عبر السلك الخارجي    4

  بینما تنتقل الایونات عبر الجسر الملحي  
تنتقل الالكترونات من مصدر الجھد الخارجي  

(البطاریة) بواسطة الایونات الموجودة في  
  المحلول الالكترولیتي او المواد المنصھرة 

  یكون الانود على الیمین  والكاثود على الیسار    یكون الانود على الیسار والكاثود على الیمین   5
مثال: خلایا الطلاء الكھربائي وخلیة تحلیل    مثال خلیة دانیال   6

 )   و   
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                           قوانين فاراداي الرياضية:     قوانين فاراداي الرياضية:     قوانين فاراداي الرياضية:     قوانين فاراداي الرياضية:     

 .  
لى  في خلیة تحلیل كھربائي تحتوي ع    خلال      امرر تیار كھربائي شدتھ       /سؤال  

النحاس المترسب وعدد ذراتھ علماً ان الكتلة الذریة للنحاس  كبریتات النحاس ما ھو وزن    ؟                          
  خ ق)    /د (                                                                                             ج/ 

   نجد. )  :                                . )    ) )  
/.)                  

                                                           . )       
/.)                           

                                                                             . )  .  .        
    نجد عدد مولات النحاس المترسبة من. ) :       
                                                          ) +  ͤ                   )          

                                                                  . )    )    ͤ             
                                                                    .  .      )    ͤ           

                                                                                   )   .           
 :نجد وزن النحاس المترسب      

                                                                                     )   )
/)      

                                                                                  .     )
/)         

                                                                                          )   .             

    القانون                                         الملاحظات 
/    )     كمیة الكھربائیة بـ . (  . )   ) )  

/.)        1) 

-   عدد المولات المترسبة من الفلزعلى الكاثود
او المتحررة على الاقطاب من الغازات               

   ͤ/  عدد الالكترونات من معادلة نصف الخلیة  

    
    . )  )     ͤ   

2) 

  6.023  10 
 

. )  عدد   المارة  
    3             عدد  افوغادرو) 

  
 -  عدد المولات المترسبة من الفلزعلى الكاثود                      )   )

/)    4) 
 

-  عدد المولات المترسبة من الفلزعلى الكاثود               )  عدد  الذرات  المترسبة 
     5  عدد  افوغادرو) 

14تمرین  لاحظ    4)    /)  ) M  )  
    

6) 

14لاحظ  تمرین    4)                 المترسبة  الكلیة    7                                                                     المتبقیة) 
فقط في الظروف  تخص الغازات و تستخدم

  ) اي في (     القیاسیة
               )   ) ) 

. )  8) 
 

(                           تخص الغازات في الظروف غیر القیاسیة   
  9) 

(  تخص الغازات   عدد  الجزیئات المتحررة  
    10                عدد  افوغادرو) 
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    :نجد عدد ذرات النحاس المترسبة                               )  عدد الذرات  المترسبة   
    عدد افوغادرو         

                                                                         .      عدد الذرات  المترسبة  
  .                   

                                                            10         عدد الذرات المترسبة 
 

.   یترسب       /سؤال      من احد الفلزات ثنائي التكافؤ على الكاثود عند امرار تیار كھربائي شدتھ
   لمدة        و    .  احسب الكتلة الذریة للفلز المترسب ؟  في محلول احد الاملاح لذلك الفلز  

    ج/ 
    نحول الزمن الى الثانیة   : لنجد الزمن الكلي                                 

                        )      +       
     +            

  

    نجد. )   :                                   . )   ) )  
/.)           

                                    . )       
/.)     .  .                    

    نجد عدد مولات الفلز المترسبة من. )  :  

                                                                           ) +   ͤ                  )          

                                                                 . )    )    ͤ             
                                                                 .  .      )   ͤ           

                                                                                    )   .           

  :نجد الكتلة الذریة للفلزمن عدد المولات  

                                                                                      )    )
/)  

                                                                                .     .)
/)         

                                                          )   . 
.         ⁄  ⁄     
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كھربائي في محلول یحتوي ایونات فلز ثلاثي التكافؤ فترسب نصف عدد افوغادرو   امرر تیار   /سؤال  
كتلة الفلز المترسب علماً بأن   عدد الالكترونات المارة        احسب        من ذرات الفلز على الكاثود

الكتلة المولیة للفلز     ⁄    .  
  ج 

  : نجد عدد الالكترونات المارة  

                                    )  عدد الذرات  المترسبة  
    عدد افوغادرو      . 

  .   .           

                                                                     )  +  ͤ                    )         
           . )    )    ͤ     .       ͤ    .  .          

               . )  عدد  المارة   
   عدد افوغادرو          ⇒         .  .   عدد  المارة   

  .           

 عدد   المارة                                                                     .             
 :نحسب كتلة الفلز    

         )    )
/)      ⇒     .    )

/)      ⇒     )  .     
   

                                                                                     حل مشابھة للاسئلة الثلاث اعلاه)(طریقة ال   (سؤال واجب)
) من الذھب في ساعة واحدة على سطح الكاثود من  ) اللازم لترسیب ( بالامبیر ( ما ھو التیار       

؟                                            الكتلة الذریة للذھب  )  +محلول یحتوي على ملح للذھب حالة التأكسد للذھب فیھ ( 
.    

     احسب عدد الالكترونات اللازمة لتحریر ضعف الحجم المولي لغاز الاوكسجین في     /سؤال  
.یساوي (   (معلومة: الحجم المولي لاي غاز عند                     ؟  (  

          ج/ 
   نحسب عدد مولات غاز المتحرر :                                )  ) ) 

. )       

                                                                          )    . ) ) 
. )        

                                                                                             )       
  

   نحسب. )   :                                                      )  +    ͤ         

                                                                     . )    )    ͤ             
                                               . )         ͤ        .            

                                                                              . )        
   نحسب عدد : المارة                                             . )  عدد  المارة  

   عدد افوغادرو          

                                                                                 .   عدد  المارة   
  .    

                                      .     .     
.   المارة  عدد      

                                                       .            عدد المارة ..                                    
  

 الحل: 
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في خلیة تحلیل الماء كھربائیاً لكي     و   شدة التیار اللازم امراره لمدة    احسب  /سؤال   
.یحرر      على قطبي الخلیة ؟  نجزیئة من الھیدروجین والاوكسجی  

  

. -  / (ت                                                                (جزیئة   ) /د (                                                                                                     
.نجد شدة التیار من  ج/  )  ) بعد ایجادھا من عدد جزیئات احد الغازات المتحررة   او: وكتابة المعادلة (  
  :كتابة معادلة تحلیل الماء الى عناصره    

                                                              )                   +          
 :نفرض عدد جزیئات غاز         الفرضیة                    لان عدد جزیئات غاز   ضعف عدد  

نفرض عدد جزیئات غاز                                       جزیئات غاز كما في المعادلة  
 :نجد عدد جزیئات كل غاز    

                                           .                                                 عدد جزیئات غاز الھیدروجین والاوكسجین
                                         +      .          

                                                   .           
                              .          وھو عدد جزیئات غاز)  ( المتحررة     

                                          .    )     وھو عدد جزیئات غاز)  ( المتحررة        
                             .                   

   نجد عدد مولات غاز   المتحررة (او مولات : (      

                                                )  عدد الجزیئات  المتحررة 
   عدد افوغادرو                                              

                                                                                     )  .  
   .             

                                                                                     )  .          
   نجد. )     من مولات  :       

  

)                  الانود                                                     +   +   ͤ           
الكاثود                                                                    +   ͤ                          

)                              التفاعل العام                                           +          
                                                                    . )    )    ͤ            

                                                             . )     .     ͤ               
                                                                     . )    .  .          

  )نجد الزمن الكلي بـ(    :  
                                           )        )

)  +                    
                                                            )    +                                                                                                                

   نجد التیار)   من. ) :      
                                                         . )   ) )  

/.)                             

                                                                 ) )  
/.)    .  .       

                                                                                           )           
  

امرر تیار    في خلیة تحلیل الماء كھربائیاً في       اعلاه) 29(الحل بنفس طریقة س     (سؤال واجب ) 
ثانیة فتحرر غازي الھیدروجین والاوكسجین عند قطبي الخلیة ، وكان   دقائق و   كھربائي فیھا لمدة  

.مجموع حجمي الغازین المتحررین یساوي         ، اكتب معادلتي نصفي الخلیة والتفاعل العام لھا ،
             ثم جد حجم كل غاز متحرر وشدة التیار المار  .  
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  العنصر الانتقالي: 
  مملوء جزئیاً  اما في حالتھ الحرة او احد مركباتھ    او    وھو العنصر الذي یكون فیھ الغلاف الثانوي     

.  
  اقسام العناصر الانتقالیة: 

   عناصر مجموعة  :او العناصر الانتقالیة الرئیسیة  
  وتتألف من ثلاث دورات كل منھا یحتوي على عشرة عناصر .         

   عناصر مجموعة :او العناصر الانتقالیة الداخلیة  
  وتتألف من دورتین كل منھا یحتوي على اربعة عشر عنصر .       

.  

  ممیزاتھا: 
  لھا حالات اكسدة متعددة ، اي للعنصر الواحد اكثر من حالة اكسدة    .  
    تمتاز مركباتھا بالصفات البارامغناطیسیة وذلك لوجود الكترونات منفردة في الاغلفة    او     .  
  .  العدید من مركباتھا ملونة  
 .  لھا میل كبیر لتكوین ایونات او مركبات معقدة    

        الملح المزدوج والمركب التناسقي:  الملح المزدوج والمركب التناسقي:  الملح المزدوج والمركب التناسقي:  الملح المزدوج والمركب التناسقي:  
                     ت) – (  ) د/ (  )/د (  /ت) (  )د/(                            الملح المزدوج:

وھو مركب اضافة مستقر یعطي عند اذابتھ في الماء كافة الایونات المكونة لھ بحیث یحتفظ كل ایون بصفاتھ   
  .   ))المستقلة  مثال ملح مور   

   

)                       تحضیره:    +                        . )                                                                                                                              

    : : : : المركب التناسقي 
یعطي كافة الایونات المكونة لھ عند ذوبانھ في الماء ، اي ان الصفات   ھو مركب اضافة مستقر لكنھ لا      

  .   [)]المستقلة تختفي لبعض الایونات  مثال    
  

                                       تحضیره:  +                    [)]                                                            
            

كملح مزدوج بینما یصنف المركب    ))نف المركب   وضح لماذا یص    /مثال  
[)]    (مركب تناسقي) كمركب  معقد ) د/)   ( د/-  )  (خاص د/(                   

    ) ت (      خ ق)/د (    )خ ق -  د/   ()/د (                                        ج/   

  الماء فإنھ یعطي كافة ایوناتھ ايوذلك لان المركب ملح مور وعند ذوبانھ في  و    و     
    

                                  ))                   +   +       
ویتم التاكد من وجودھا في المحلول بأستخدام طرائق الكشف الشائعة لكل ایون منھا ولذلك یصنف المركب   

  كملح مزدوج  . 
      اما عند اذابة المركب[)]   في الماء :  

                                                   [)]     ⇌      +  [)]        
اي لایعطي كشفاً لھما  لذلك یصنف   و   فقط  واختفاء ایونات    فإنھ یعطي كشفاً لایون       

     كمركب تناسقي . 
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                                                                                                                                                     موصل)   -/د ( ھو الفرق بین الاملاح المزدوجة والمركبات المعقدة  ؟      ما    /سؤال  

  

 .  
                                        خ ق) - د/ (                     كم ھو التكافؤ الاولي والتكافؤ الثانوي للفلز المركزي  في ؟     /ال  مث

   [)]              ) د/- (موصل  ) /د (    )   د  ) د/ خ ق(  
    ج/ 
فلھ شحنة     [)]امـا الایون المعقد    (+نبدأ من الایون البسیط البوتاسیوم ولھ شحنة    

  : مقدارھا
                          )   +   )       ⇒             ⇒        +                                                                       

+التكافؤ الاولي     ∴           
التكافؤ الثانوي                         

     [)])      ) د/ – (خ ق                                                                              
                                     X + 0  )   +      ⇒     X +   +    ⇒    X  +         
+التكافؤ الاولي      ∴         

التكافؤ الثانوي                          

  المادة التي لھا القابلیة على اكتساب المزدوجات الالكترونیة وذلك لاحتوائھا على ھو      حامض لویس: 
, العناصر الانتقالیة مثال   اوربیتالات فارغة كما في ایونات   ,   )  .  

تسمى  وھي المادة لھا القابلیة على منح مزدوجات الكترونیة (واحد او اكثر) غیر مشتركة و   قاعدة لویس: 
:باللیكندات مثال الامونیا          والماء   .     

        مصطلحات المركبات التناسقية: مصطلحات المركبات التناسقية: مصطلحات المركبات التناسقية: مصطلحات المركبات التناسقية:      
    :اللیكند                                                    ) د/- (خاص   ) د/(   ) /د   (  

او اكثر   او ایون سالب او موجب الشحنة یرتبط بالایون المركزي من خلال ذرة مانحة واحدة  جزىء  
وعندما یھب اللیكند مزدوجاً واحداً من الالكترونات یسمى احادي المخلب وعندما  للمزدوجات الالكترونیة 

متعدد المخلب ،  یھب مزدوجین من الالكترونات یسمى ثنائي المخلب وعندما یھب اكثر من مزدوجین یسمى 
                          وھومن قواعد لویس .  

  
 :الایون المركزي                                                            ) د/- ) (خ ق د/ –  (خ ق  

وھو عبارة عن ذرة مركزیة مستقبلة للمزدوجات الالكترونیة ، وتكون عادة فلزاً انتقالیاً یحتوي على  
    اوربیتالات فارغة ویرتبط مع اللیكندات بأصرة تناسقیة وھو من حوامض لویس  .

  المركبات المعقدة   الاملاح المزدوجة   
الملح المزدوج ھو مركب اضافة مستقر یعطي    1

  كافة الایونات المكونة لھ عند اذابتھ في الماء  
و مركب اضافة مستقر لكنھ لا  ــ المركب المعقد ھ

  كافة الایونات المكونة لھ عند اذابتھ في الماء   یعطي
  یحتفظ كل ایون بصفاتھ المستقلة ، ویمكن    2

  . الكشف عنھا  
ض الایونات اي لا تعطي كشفاً  تختفي صفات بعــ 

  .  لھا 
  مثال ملح مور   3

                     ))  
  كبریتات رباعي امین النحاس    ــ  مثال

     [)]  
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    :المعقد التناسقي  
  وھو المركب الناتج من اتحاد الایون المركزي مع عدد من اللیكندات بواسطة اصرة تناسقیة .                                 

:عدد التناسق                                                      ) (ت /  ) د/- (موصل  ) –  (ت       
اللیكندات التي ترتبط بالایون المركزي مضروباً في عدد المخالب اي انھ یساوي عدد الاواصر  وھو عدد 

  .  فھي نادرة  اما الفردیة و    و   التناسقیة ، واكثر اعداد التناسق شیوعاً  

    :وھو صنف مشحون بشحنة موجبة او سالبة یحتوي على ذرة فلز مركزیة تحیط بھا  الایون المعقد
عدد من اللیكندات  ، وقد تكون الذرة المركزیة متعادلة او لھا عدد تأكسد موجب ، امـا اللیكندات فقد تكون  

  جزیئات متعادلة او ایونات سالبة   . 
.  

 :المعقد المتعادل                                                                                  ) د     
               .    [(]) ولا یتأین في الماء مثال .  وھو المعقد الذي لایحمل شحنة (تساوي       

 :مجال التناسق                                                                  ) د/- (موصل  ) د/-   (موصل       
والذي یحتوي على الذرة المركزیة ومجموعة من   [  ]وھو المجال الذي یعبر عنھ بشكل اقواس مربعة  

                                                                                                     اللیكندات ویسمى ایضاً بالمجال الداخلي  ومكوناتھ لا تتأین ولا یمكن ترسیبھا   .                                      

 :الاقواس) ویسمى بالمجال الخارجي  وھو المجال الذي یكتب خارج المجال التناسقي (خارج   مجال التأین
  كواشف الترسیب المناسبة كما في ولمكوناتھ القابلیة على التأین وبالتالي بالامكان ترسیبھا بأحد، 

[)]   ایوني الكلور   یترسب  حیث                
.  

  ما ھو  - 1/د (  عدد انواع اللیكندات مع مثال لكل نوع) –موصل  -/د (                  انواع الليكندات انواع الليكندات انواع الليكندات انواع الليكندات             

           )توجد لیكندات احادیة واخرى ثنائیة –خ ق علل  -/د (        الاحادي والثنائي) الفرق بین                                   
1 (احادیة السن) لیكندات احادیة المخلب  :      
وھي عبارة عن ایونات سالبة او جزیئات متعادلة قادرة على منح مزدوج الكتروني واحد الى ایون الفلز       

  الموجب ، اي انھا تحوي في تركیبھا الكیمیائي على ذرة واحدة قابلة للارتباط مع الذرة المركزیة للفلز  .    

  لیكندات متعادلة                   لیكندات سالبة (وموجبة واحد فقط)                 
  اسم اللیكند
  (انكلیزي) 

اسم اللیكند 
  (عربي) 

صیغة  
  اللیكند

  اسم اللیكند
  (انكلیزي) 

اللیكند اسم 
  (عربي) 

صیغة  
  اللیكند

 

 خلاتو  1   امین   1  
  ازیدو   2   اكوا   2  

  برومو   3    كاربونیل   3  
  كلورو   4   اثیلین   4  
  سیانو   5   مثیل امین   5  
  فلورو   6    نایتروسیل   6  

  ھیدرازینیوم   7    بیریدین   7  
  ھیدروكسو   8   یوریا  )8  

  یودو   9          
  نایترو   10          

  ثایوسیاناتو   11          
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2  :لیكندات ثنائیة المخلب                                                  ) – علل -ت( ) /د -علل(                                                                                                      
وھي عبارة عن ایونات سالبة او جزیئات متعادلة قادرة على منح مزدوجین الكترونیین ایون الفلز الموجب    

، اي لھا القدرة  على الارتباط بأیون الفلز عبر اكثر من ذرة واحدة مكونة مركبات حلقیة ، وتسمى ایضاً  
  توجد لیكندات احادیة واخرى ثنائیة)  –خ ق علل  -/د (                                   لیكندات ثنائیة السن  .

  

...      

 .  
     ) لیكندات متعددة المخالب:3
التي تحوي في تركیبھا الكیمیائي اكثر من ذرتین لھا القابلیة على الارتباط مع الایون   وھي اللیكندات    

اثیلین ثنائي امین   ، مثال   ذلكالمركزي بأواصر تناسقیة اي انھا تھب ثلاث مزدوجات او اربع او اكثر من 
        .   او سداسي السن  ، وھو سداسي المخلب  ( رباعي حامض الخلیك ویرمز لھ بالرمز   

   :اللیكندات الكلیتیة                                                                           ) /د   – خ ق(     
كزي (اي لھا اكثر من ذرة  التي ترتبط في موقعین او اكثر في ان واحد مع نفس الایون المر وھي اللیكندات   

                   وتشمل اللیكندات ثنائیة المخلب ومتعددة المخالب .                                 مانحة) 
    :الذرة المانحة  
تمتلك مزدوج الكتروني وتستطیع ان تمنحھ لذرة الایون المركزي ، وعدد الذرات   وھي احد ذرات اللیكند     

المانحة یعتمد على نوع اللیكند ، فاللیكند احادي المخلب یحوي ذرة مانحة واحدة  والثنائي المخلب یحوي  
  ذرتین مانحة وھكذا . 

                                    (نظرية اصرة التكافؤ     نظرية اصرة التكافؤ     نظرية اصرة التكافؤ     نظرية اصرة التكافؤ     
  اھمیتھا:  

   معرفة نوع التھجین للذرة المركزیة وھو اربعة انواع )       ،       ،      ،    .  (  

    ،  معرفة الشكل الھندسي للمركب التناسقي  (خطي مستقیم  ،  مثلث مستو  ، رباعي الاوجھ منتظم  
  مربع مستو) على التوالي  .      

   معرفة الحالة المغناطیسیة للمعقد التناسقي فیما اذا كانت بارامغناطیسیة (عند وجود الكترونات منفردة  
  اي جمیع الالكترونات مزدوجة )  .  ) او دایامغناطیسیة (عند عدم وجود الكترونات منفردة في  في       

  

  حساب الزخم المغناطیسي   μ          :وفق المعادلة الاتیة . )   + )      حیث ان  
       عدد الالكترونات المنفردة   ،.   ھي وحدة قیاس الزخم المغناطیسي     .  

        ليكندات متعادلة ليكندات متعادلة ليكندات متعادلة ليكندات متعادلة 
   صیغة اللیكند   اسم اللیكند (عربي)   اسم اللیكند (انكلیزي) 

   اثیلین ثنائي امین)    1  
  ھیدرازین   2  

  ليكندات سالبة ليكندات سالبة ليكندات سالبة ليكندات سالبة 
  كاربونیتو   1  

   ثنائي مثیل كلایوكسیماتو   2    
  نتراتو   3  
   اوكزالیتو)   4  
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  ) الاعداد التناسقیة المستخدمة في ھذه النظریة ھي   ،   ،  . فقط  (  
      :الایون المركزي للمعقد التناسقي یتكون من العناصر الانتقالیة الرئسیة وھي ثلاث مجامیع وكالاتي  

    

  

    

   العنصر الانتقالي یفقد الكتروناتھ اولاً من المستوى الثانوي      ثم من المستوى  )   اذا كان)      
  .   یفقد اكثر من الكترونین)  

  تأثیر على خواص المركب (ذات عدد تناسق   لنوع اللیكند     فقط) لذلك یجب معرفة نوع اللیكند من
حیث القوة وھذا یخص عناصر السلسلة الاولى فقط اما السلسلة الثانیة والثالثة فاللیكندات تكون جمیعھا  

  :   قویة وكالاتي

        
                                

                    (تطبيق نظرية اصرة التكافؤ     تطبيق نظرية اصرة التكافؤ     تطبيق نظرية اصرة التكافؤ     تطبيق نظرية اصرة التكافؤ     

        2) اذا كـان العدد التناســــــــــقي   ) اذا كـان العدد التناســــــــــقي   ) اذا كـان العدد التناســــــــــقي   ) اذا كـان العدد التناســــــــــقي   1
اللیكندات  والالكترونات الاتیة من   بین توزیع الكترونات الفلز  داً على نظریة اصرة التكافؤ  اعتما/ال  مث

، ثم جد نوع التھجین والشكل الھندسي والصفة     )   [)]للایون المعقد ثنائي امین الفضة  
   .)   (العدد الذري للفضة یساوي    ؟   المغناطیسیة ، والزخم المغناطیسي

  ج/ 
 لفضة: الترتیب الالكتروني لعنصر ا  

                []                                                                                    47                            

                                        
    

              :الترتیب الالكتروني لایون الفضة +   )   +       ⇒       +                                                                         
                 []                                                                                                            

     

                                        
   : الترتیب الالكتروني لایون الفضة في المعقد  
                    []                                                                  [)]                                 

  
       

                                

  رقم السلسلة  العدد الذري  الترتیب الالكتروني 
      [] )   18                الاولى  

[] )   36      الثانیة  
  []  )   54         الثالثة  

         ضاغطة) الليكندات الضعيفة (غير 
        الليكندات القوية (ضاغطة)

 ملاحظات 

↿ 

    ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ 

 :  : ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ 

   ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ 
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  .   ھي الذرة المانحة) اربعة الكترونات اتیة من لیكندین (   ــ
  .      واوربیتال واحد من من اشتراك اوربیتال واحد من   نوع التھجین  ــ  
]                                                  الشكل الھندسي خطي مستقیم .  ــ     ]  
  الصفة المغناطیسیة دایا مغناطیسیة لعدم وجود الكترونات منفردة  . ــ 

الزخم المغناطیسي            ــ     . )   + )      

   ) ، فانھ ینتقل الكترون من المستوى  تسعة الكترونات (  عندما یوجد في المستوى             
الى   )   مشبع كما ھو في الفضة لكي یكون      .  

  

        3) اذا كـان العدد التناســــــــــقي   ) اذا كـان العدد التناســــــــــقي   ) اذا كـان العدد التناســــــــــقي   ) اذا كـان العدد التناســــــــــقي   2 
والالكترونات الاتیة من    بین توزیع الكترونات الفلز  عتماداً على نظریة اصرة التكافؤ  ا  /ال  مث

، ثم جد نوع التھجین والشكل الھندسي   (ثلاثي یودو زئبقات   []اللیكندات للایون المعقد  
       )والصفة المغناطیسیة والزخم المغناطیسي (العدد الذري للزئبق =  

                                                  )خ ق -  د/ (                                                                                                  ج/ 
  :الترتیب الالكتروني لعنصر الزئبق  
                   []                                                                         80                              

                                        
   

              :الترتیب الالكتروني لایون الزئبق +   )          ⇒       +                                                                         
                  []  4                                                                                                         

     
                                         

   : الترتیب الالكتروني لایون الزئبق في المعقد  
                      []                                                                     []     

                               

  
  

                                                                                                                                     
                                    ستة الكترونات اتیة من ثلاث لیكندات   ــ

  من اشتراك اوربیتال واحد      نوع التھجین  ــ 
  .      واوربیتالین من  من       

  الشكل الھندسي مثلث مستو .   ــ 
  الصفة المغناطیسیة دایا مغناطیسیة لعدم وجود  ــ 

   الكترونات منفردة (جمیعھا مزدوجة)  .       
الزخم المغناطیسي:    ــ     . )   + )      

↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂    

    ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ 

: :  : 

  ملاحظة: 

↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ 
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       4) اذا كـان العدد التناســــــــــقي   ) اذا كـان العدد التناســــــــــقي   ) اذا كـان العدد التناســــــــــقي   ) اذا كـان العدد التناســــــــــقي   3

  الانتقاليـــة الاولـــــى:الانتقاليـــة الاولـــــى:الانتقاليـــة الاولـــــى:الانتقاليـــة الاولـــــى:اولاً // عناصر الســلســلــة  اولاً // عناصر الســلســلــة  اولاً // عناصر الســلســلــة  اولاً // عناصر الســلســلــة          
والالكترونات الاتیة من   بین توزیع الكترونات الفلز اعتماداً على نظریة اصرة التكافؤ           

، ثم جد نوع التھجین والشكل الھندسي   (رباعي كلورو نیكلات    []اللیكندات للایون المعقد  
  )   والصفة المغناطیسیة والزخم المغناطیسي (العدد الذري للنیكل =  

                                                                            / ت) (  )د /(                                                                                                      ج/ 
  :الترتیب الالكتروني لعنصر النیكل  

                                                                                            []18          28  

                                        
  

              :الترتیب الالكتروني لایون النیكل +   )          ⇒       +                                                                         
                                                                                                  []18        

     

                                        
   : الترتیب الالكتروني لایون النیكل في المعقد  
                   []18                                                                                 []                              

  

                                                                                                              

                                     
                                                                                                                               

  ثمانیة الكترونات اتیة من اربع لیكندات    ــ
       .    وثلاث اوربیتالات من من اشتراك اوربیتال واحد من   نوع التھجین  ــ 
  الشكل الھندسي رباعي الاوجة منتظم  .   ــ 
  الصفة المغناطیسیة بارامغناطیسي لوجود الكترونین غیر مزدوجین  . ــ 

.الزخم المغناطیسي:    ــ   )   + ) + )  √  .  .        

  
والالكترونات الاتیة من    بین توزیع الكترونات الفلز اعتماداً على نظریة اصرة التكافؤ              

، ثم جد نوع التھجین والشكل   (رباعي سیانو نیكلات   [)]اللیكندات للایون المعقد    
  ) (العدد الذري للنیكل یساوي  ،     الھندسي والصفة المغناطیسیة والزخم المغناطیسي 

                                       )موصل /د (    )/د )  (/د (                                                      ج
  :الترتیب الالكتروني لعنصر النیكل  

                                                                                           []18          28  

↿⇂ 

 

: : : : 

 

↿⇂ 

  مثال: 

   ↿⇂ ↿ ↿⇂ ↿ ↿⇂ 

↿⇂ ↿ ↿⇂ ↿ ↿⇂    

↿⇂ ↿ ↿⇂ ↿ ↿⇂ 

   ↿⇂ ↿ ↿⇂ ↿ ↿⇂ 

  مثال: 
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              :الترتیب الالكتروني لایون النیكل +   )          ⇒       +                                                                         
                                                                                            []18            

    
                                        

    : الترتیب الالكتروني لایون النیكل في المعقد  
                []                                                                              [)]                                

  
                                                                                                           

  

                                                                                                                                                                    
  ھي الذرة المانحة)  ثمانیة الكترونات اتیة من اربع لیكندات (   ــ                                                                     

  .  من اشتراك اوربیتال واحد من      نوع التھجین  ــ 
       . واوربیتال واحد من     واوربیتالین من     
  الشكل الھندسي مربع مستوي  .   ــ 
  لان جمیع الالكترونات مزدوجة  .   الصفة المغناطیسیة دایامغناطیسيــ 

الزخم المغناطیسي:    ــ     . )   + )      

صفات   [)]صفات بارامغناطیسیة بینما للأیون المعقد   []للأیون المعقد   س/  
    دایامغناطیسیة ، علل ذلك  ؟

لیكند ضعیف غیر ضاغط مما یجعل     []حیث الكلورید في الأیون المعقد   بسب نوع اللیكندج/ 
فھو   [)]امـــــــا السیانید في لأیون المعقد   الكترونین منفردین غیر مزدوجین في المستوى  

  .   لیكند قوي ضاغط حیث تزدوج الالكترونات في المستوى 
  

  

  خ ق) – /د  (                                                     )مشابھة للمثال اعلاه(طریقة الحل     س/
        ،  [)][)]    قارن بین المعقدین الاتیین: اعتماداً على نظریة    

         [)]            [)]           []   اسئلة واجب: 
           

   لنفرض ان للكوبلت)   المعقد[)]      حیث ان    یمثل لیكند احادي المخلب . اكتب تھجین
  .   )    (العدد الذري الكوبلت یساوي  ھذا المعقد ثم جد الزخم المغناطیسي  

  
  

  الســلســلــتين الانتقاليـــتين الثانية والثالثة:الســلســلــتين الانتقاليـــتين الثانية والثالثة:الســلســلــتين الانتقاليـــتين الثانية والثالثة:الســلســلــتين الانتقاليـــتين الثانية والثالثة:ثانياً // عناصر  ثانياً // عناصر  ثانياً // عناصر  ثانياً // عناصر  
  

المعقدات رباعیة التناسق لعناصر السلسلة الانتقالیة الثانیة والثالثة تكون ذات اشكال ھندسیة من نوع   س/
  )  بغض النظر عن كون اللیكند قویاً او ضعیفاً ؟  مربع مستو(تھجین  

وذلك بسبب كبر حجم الایونات في السلسلة الانتقالیة الثانیة والثالثة مقارنة بحجم الایونات في السلسلة  ج/ 
  الانتقالیة الاولى  .   

 

: :  :  

   ↿⇂ ↿ ↿⇂ ↿ ↿⇂ 

↿⇂ : ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ 
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وضح  ؟  مغناطیسي دایا  []بارامغناطیسي بینما المعقد   []  لماذا المعقد        /  تمرین
    )   .   ، البلاتین یساوي   (الاعداد الذریة للنیكل یساوي  ؟    اصرة التكافؤذلك وفق نظریة 

                )د/(                 نكتب الترتیب الالكتروني  للایون المركزي في الایونین المعقدین: / ج
        []               

   :الترتیب الالكتروني لعنصر النیكل     
                                                                                          []18         28       

  
  

                                                                                                                                            

   لایون النیكل: الالكترونيالترتیب               +   )          ⇒       +                                                                         
                                                                                           []18         

     

                                       
   : الترتیب الالكتروني لایون النیكل في المعقد  
                   []18                                                                                   []                              

  
            

  

        

                                 
     

  
  

                                                                                             

    []                                                  ) د/( ) /د  (    ) – (ت                                                           

  :الترتیب الالكتروني لعنصر البلاتین  
               []                                                                                78                      

                                        

  
              :الترتیب الالكتروني لایون البلاتین +   )          ⇒       +                                                                         

              []                                                                                                           

     
                                       

   : الترتیب الالكتروني لایون البلاتین في المعقد  
                 []                                                                          []                             
       

  
  
  
  

                                                                                                                                      
  

: : : : ↿⇂ ↿ ↿⇂ ↿ ↿⇂ 
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وذلك لان عنصر النیكل من عناصر السلسلة الاولى وان   بارامغناطیسي    []الایون المعقد   ــ
الشكل الھندسي رباعي  ،     الكلورید لیكند ضعیف غیر ضاغط للالكترونات المنفردة ،  نوع التھجین  

الاوجة منتظم ،    .  .    الایون المعقد   ،  امـــــــــــــــــا[]  مغناطیسي    فھو دایا
اللیكندات قویة ضاغطة   الثة وفي ھذه السلسة تكون جمیعوذلك لان عنصر البلاتین من عناصر السلسلة الث
شكل الھندسي مربع مستوي  و    للالكترونات المنفردة ، وللمعقد تھجین من نوع           ..   

  

، ما نوع التھجین والشكل الھندسي والصفة   المعقد ) اعتماداً على نظریة اصرة التكافؤ (  /تمرین  
لكل منھما  (العدد الذري      ثم احسب  [)]    و    []     المغناطیسیة للمعقدین

                  )    والكوبلت   للبلادیوم یساوي  

    []                                                                       ) د/- (خ ق   ) /د (   
  

   :الترتیب الالكتروني لعنصر البلادیوم ) (من عناصر السلسلة الثانیة                  
                 []                                                                                   46   

                                                                
  البلادیوم:             الترتیب الالكتروني لایون +   )          ⇒       +                                                                         
                []                                                                                                                    
  

    

                                           
   : الترتیب الالكتروني لایون البلادیوم في المعقد  
                     []                                                                             []                                

  
  

                                                                                                                                             
  .        نوع التھجین ــ  
  .                                                           شكل الھندسي مربع مستوي  ال ــ 
   الصفة المغناطیسیة دایا مغناطیسیة لعدم وجود الكترونات منفردة  .ــ 

الزخم المغناطیسي            ــ     . )   + )      
  
                                                                                                      )  د/ (   )  د/ (]     (]    اعلاه)  8تمرین  (الحل بنفس طریقة    (سؤال واجب)  

  
       [)]             ) د/  (√  .    ) د/- (موصل  

  ر الكوبلت: الالكتروني لعنصالترتیب  
                                                                                            []18          27  

   ↿⇂ 
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       : الترتیب الالكتروني لایون الكوبلت +   )   +       ⇒       +                                                                                  
                                                                                               []18            

     

                                         
   : الترتیب الالكتروني لایون الكوبلت في المعقد  
                   []18                                                                          [)]                              

        

                                                                                                       

                       )  (ھي الذرة المانحة                                                                                                        
  الشكل الھندسي رباعي الاوجة منتظم        ،         نوع التھجین  ــ 
  الحالة المغناطیسیة بارامغناطیسیي   ــ

.الزخم المغناطیسي:       ــ   )   + ) + )  √  .  .                               
                               

  (الانتباه الى نوع اللیكند ضعیف او قوي)          اعلاه) تمرین الالحل بنفس طریقة  
    []  ) د/ –   (خ ق،    []   ،   [)]      ) (ت /                   

                                

أجب عن الاسئلة التالیة لكل من المركبات التناسقیة   )  اعتماداً على نظریة اصرة التكافؤ (  /سؤال   
                                                                                              ،[)]               ،[)][)]الاتیة:       

المركزیة ھجین للذرة ما نوع الت أ    ما الشكل الھندسي للمعقد   ب  ما الصفة المغناطیسیة للمعقد ؟   جـ  
  

    ) د/ (   موصل)  -/د            )[)]   ج/ 
  الترتیب الالكتروني لعنصر الخارصین:  

                                                                                            []18          30  

                                        
  

       : الترتیب الالكتروني لایون الخارصین +   )          ⇒       +                                                                                  
                                                                                           []18            

     
    : الترتیب الالكتروني لایون الخارصین في المعقد  

                   []18                                                                            [)]                                

                                                                                                  
  

                                                                                                                                                      
  الحالة المغناطیسیة دایامغناطیسیي   الھندسي رباعي الاوجة منتظم  ، الشكل،         نوع التھجین  ــ 

  ممتلىء)   لیكند قوي ضاغط ولكن   (  الكترون منفرد لعدم وجود 
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[)]    
  روني لعنصر النیكل: الترتیب الالكت  

                                                                                                []18          28  

                                        
  

              :الترتیب الالكتروني لایون النیكل +   )          ⇒       +                                                                         
                                                                                                []18                  

  
                                    

   : الترتیب الالكتروني لایون النیكل في المعقد  
                      []                                                                          [)]                             

  
                                                                                                            

                                                                                                                                            
  الشكل الھندسي مربع مستوي  .     ،   نوع التھجین  ــ 
        الصفة المغناطیسیة دایامغناطیسي لان جمیع الالكترونات مزدوجة  .ــ 
  
  [)]                             )  د/ -  )  (خاص د/)  ( د/ (   

 :الترتیب الالكتروني لعنصر الخارصین   
                                                                                       []18          30  

                                        
  

       : الترتیب الالكتروني لایون الخارصین +   ) +   )     ⇒    +                                                                            
                                                                                           []18            

     
.    

    : الترتیب الالكتروني لایون الخارصین في المعقد  
                   []18                                                                   [)]                             

  
                                                                                                            

                                                                                                                  
  

  الشكل الھندسي رباعي الاوجة منتظم       ،       نوع التھجین  ــ 
           . (لعدم وجود الكترون منفرد)  الحالة المغناطیسیة دایامغناطیسیي   ــ
  

 

: 

↿⇂ 

 

↿⇂ 

: 

   ↿⇂ ↿ ↿⇂ ↿ ↿⇂ 

   ↿⇂ ↿ ↿⇂ ↿ ↿⇂ 

: :  ↿⇂ : ↿⇂ ↿ ↿⇂ 

   ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ 

↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ 
   

↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ : : : 
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  : : : : التحليل (الوصفي) النوعي التحليل (الوصفي) النوعي التحليل (الوصفي) النوعي التحليل (الوصفي) النوعي    
وھي مجموعة من طرائق التحلیل الكیمیائي تھدف الى معرفة ھویة مكون واحد او اكثر من مكونات مادة     

                او مزیج من المواد والاسلوب الذي ترتبط بھ ھذه المكونات بعضھا بالبعض الاخر . 

    ااميع الخمسة من الايونات الموجبة وعواملها المرسبة والصيغ الكيميائية للرواسب الناتجة: ااميع الخمسة من الايونات الموجبة وعواملها المرسبة والصيغ الكيميائية للرواسب الناتجة: ااميع الخمسة من الايونات الموجبة وعواملها المرسبة والصيغ الكيميائية للرواسب الناتجة: ااميع الخمسة من الايونات الموجبة وعواملها المرسبة والصيغ الكيميائية للرواسب الناتجة: 
  

                 خاص) /د(  خاص) - /د(  ؟  و   ضمن المجموعتین     یصنف ایون الرصاص         
كبیرة نسبیاً مما یسبب  بعض الاحیان عدم ترسبھ بشكل   وذلك لكون ذوبانیة كلورید الرصاص   ج/ 

                                                          .   تام عند اضافة  
      ؟ ) الفصل بین ایونات الفضة والكادمیوم والحدید (  كیف یمكن  /ل  مثا

                                                                                         )د/(  )د/ (  )   د/                                                                           
المخفف لیترسب   ویفصل بأضافة محلول         یصنف ضمن المجموعة بما ان ایون الفضة     ج/ 

   المجموعة  ضمن  وایون الكادمیوم  ، ثم یفصل بالترشیح ،   على ھیئة كلورید الفضة  
   وایون الحدید  ثم یفصل بالترشیح  ،  المحمض فیترسب على ھیئة   بأمرار غاز  ویفصل 
   یصنف ضمن المجموعة الثالثة ،   حیث یبقى لوحده في المحلول بعد ترسیب    و   و

          .     ()(على ھیئة ھیدروكسید الحدید  و     یتم ترسیبھ بأضافة محلول  

                                                          ت) –    .                                )و      كیف یمكن الفصل بین ایوني    /سؤال   
المخفف لیتكون   بأضافة محلول حامض    ویمكن ترسیبھ   من ایونات المجموعة ایون   ج/ 

   :       راسب ابیض ھو كلورید الزئیق   +                     
حیث یبقى ذائباً في المحلول ویمكن   فھو من ایونات المجموعة    اما ایون  بالترشیحویفصل    

        .   المخفف لیترسب على ھیئة      بوجود     ترسیبھ بأمرار غاز
        

  صيغة الراسب         ايونات المجموعة                  العامل المرسب للمجموعة  المجموعة
  حامض المخفف       ،        ،        

  رصاص   ،      زئبقوز      ،    فضة     
 ،   ،    

      
 كبریتید الھیدروجین   

  المخفف    بوجود  
  )  د  العامل

المرسب للمجامیع الاربعة  
  ) الاولى

   ،   ,  , ،  
  رصاص ، كادمیوم ، قصدیر ، نحاس ، زئبقیك 

            ،           ،    
  ،   زرنیخ     ،      بزموث      انتیمون  

      ،      ،   
               ،   

    ،  ،  
    

 ھیدروكسید الامونیوم  
   كلورید  مع

  الامونیوم  

              ،          ،    
  حدیدیك       ،      كروم     ،     المنیوم 

   ،)  ،)   
    )  
   

  كبریتید الھیدروجین  
و  بوجود  

  ) /د   (  

      ،     ،       ،     
 منغنیز  ،   كوبلت   ،   خارصین   ،   نیكل  

           

                ،  
               ،  

   
  )  بوجود 

  و     
  

             ،          ،  
  سترونتیوم  ،      باریوم    ،   كالسیوم 

    ،  ،    
             

   
   تبقى في المحلول النھائي  

  بدون ترسیب  
      ،   ،       ،  
  امونیوم   ، مغنیسیوم  ، صودیوم  ، بوتاسیوم 

  

 وصیغة الترسیب   على العامل المرسب  التأكید       
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                         التحليل الكمي: التحليل الكمي: التحليل الكمي: التحليل الكمي: 
وھي مجموعة من طرائق التحلیل الكیمیائي التي تھدف الى ایجاد كمیة مكون معین في كمیة معینة من   

  النموذج  .     

     التحليل الحجمي التحليل الحجمي التحليل الحجمي التحليل الحجمي 
على قیاس الحجم الذي یستھلك من محلول   بالأساساحدى طرائق التحلیل الكیمیائي الكمي التي تعتمد   وھو 

ذي تركیز معلوم بدقة) عند تفاعلھ كمیاً مع محلول المكون المراد تقدیره   - لكاشف كیمیائي (محلول قیاسي 
    (محلول ذو تركیز مجھول) .

ذلك المحلول الذي یحوي حجم معین منھ على كمیة محددة ومعلومة من الكاشف   ھو    المحلول القیاسي: 
  .      عدد غرامات مكافئة . . . )  (عدد غرامات او عدد مولات او

                                                                                 خ ق) – /د (                                                                                         التسحیح:
  المجھول في دورق ایرلنمایر  سي من السحاحة الى المحلول القیا وھو عملیة الاضافة التدریجیة للمحلول      

او بالعكس لحین اكتمال التفاعل بین الكاشف الكیمائي المضاف والمكون المراد تقدیره والوصول الى نقطة  
                                                                                    .    نھایة التفاعل

      ) د/ (    د (      خ ق) – /د (                                               : نقطة التكافؤ 
كمیة المادة القیاسیة المضافة من   ھي نقطة نظریة (افتراضیة) یكون من المفروض عندھا ان تتكافئ      

السحاحة مع كمیة المادة المجھولة الموجودة في الدورق المخروطي ، ویمكن تحدیدھا من خلال تغیر لون  
                                                .                      المحلول او تكون راسب ویمكن تمییز ذلك بسھولة  بالعین المجردة   

ھي نقطة ینتھي (یكتمل) عندھا التفاعل المستعمل في عملیة التسحیح بین المادة   نقطة نھایة التفاعل: 
                               موصل) -/د (   موقعھا عملیاً بالاعتماد على احد الدلائل المناسبة  .   القیاسیة والمادة المجھولة ویحدد

او   ھي مواد كیمیائیة تضاف عادة الى محلول التسحیح ولا تشترك في التفاعل بل یتغیر لونھا     الدلائل:
  واضح عند نقطة نھایة التفاعل . احدى صفاتھا الفیزیائیة بشكل 

                                                                              . 

   انواع التفاعلات الكیمیائیة المستخدمة في عملیة التسحیح:
(   وامض والقواعد (تفاعلات التعادل) تفاعلات الح  
(     تفاعلات التأكسد والاختزال  
(       تفاعلات الترسیب  
(    تفاعلات تكوین معقد .  
  

  طرق التعبیر عن تراكیز المحالیل المستعملة في عملیات التسحیح:  

  :  ھو عدد المولات المذابة في لتر واحد من المحلول  .  التركیز المولاري )1
            )⁄   )   /)  M   )            )

/)   
)  M                                                                          

                  )/د(  ھو عدد المكافئات الغرامیة المذابة في لتر واحد من المحلول   التركیز العیاري(النورمالي): )2
  

              )⁄   )   /)    )               )
/)    

)                                        
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    : (الكتلة المكافئة  
وھي كتلة المادة التي تنتج او تستھلك مولاً واحداً من المكون الفعال (الذي یشترك في التفاعل) وھي       

                           ) د/ (  .            تتغیر مع تغیر نوع التفاعل الكیمیائي الذي تشترك فیھ المادةكمیة غیر ثابتة اي  

  )/د(                                                                                الكتلة المكافئة للحامض:
  وھي كتلة الحامض التي تحوي على مول واحد من ذرات الھیدروجین القابلة للإبدال في التفاعل        

  الكتلة المكافئة للقاعدة : 
  وھي كتلة القاعدة التي تحوي على مول واحد من مجامیع الھیدروكسید القابلة للإبدال في التفاعل .       

   

  :                         و   العلاقة بین  
ᶯ                  حیثᶯ      (ایتا) تمثل عدد مولات الجزء

≤  ᶯوتكون عدداً صحیحاً      في التفاعل الكیمیائي ،   یشترك  ᶯالفعال الذي       .  

        :   :   :   :   عدد مولات الجزء الفعال والكتلة المكافئة  عدد مولات الجزء الفعال والكتلة المكافئة  عدد مولات الجزء الفعال والكتلة المكافئة  عدد مولات الجزء الفعال والكتلة المكافئة          ) ) ) ) ᶯكيفية حساب ( كيفية حساب ( كيفية حساب ( كيفية حساب (     
(  :تفاعلات التعادل  
●      ᶯ للحامض   عدد ایونات الھیدروجین المتأینة    . من مول واحد من الحامض      
●      ᶯ  للقاعدة   عدد ایونات الھیدروكسید المتأینة   . من مول واحد من القاعدة       
●      ᶯ  للملح القاعدي   عدد الایونات الموجبة  تكافؤھا   .        

(           :1مثال    + )                 ) + ) + )       

                                   / عدد ذرات الھیدروجین المتأینة     ᶯ لـ         
                                                    /       

ᶯ         ⁄
 /                

                            /  عدد مجامیع الھیدروكسید     المتأینة  ᶯ  لـ       
                                                         /      

ᶯ         ⁄
 /         

  
                               :2ل امث + )                 ) + ) + )   

                                /   الموجبة عدد الایونات   تكافؤھا     ᶯ       
                                                 /      

ᶯ         ⁄
 /         

(  :تفاعلات الترسیب                  ᶯ  عدد الایونات الموجبة       مثال:          تكافؤھا  
                         ))  + )                   ) + ) + )     

    )                          /  عدد الایونات الموجبة     تكافؤھا    ᶯ       
                                  .  /       )

ᶯ         ⁄
 /     )   

                                        /    عدد الایونات الموجبة    تكافؤھا  ᶯ               
                                                 /      

ᶯ         ⁄
 /       )     
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(  :تفاعلات تكوین المعقد       
                     للذرةالمركزیة)    ᶯ  عدد المزدوجات الالكترونیة المكتسبة  
                          یكند لل )  ᶯ   عدد المزدوجات الالكترونیة الموھوبة من مول واحد من المعادلة  

(      مثال:      + )    ⇌    [)]) + ) + )      

                (الفضة ایون مركزي مستقبل للمزدوجات الالكترونیة)  
                                                    /  عدد المزدوجات الالكترونیة المكتسبة   ᶯ       

                                                  /      
ᶯ         ⁄

 /           
            (السیانید لیكند واھب للمزدوجات الالكترونیة)  

                                                    / عدد المزدوجات الالكترونیة الموھوبة    ᶯ       
                                                       /      

ᶯ         ⁄
 /                    

(                             :تفاعلات الاكسدة والاختزال                            
                     مؤكسد ال (اختزال        عدد الالكترونات المكتسبة ᶯ  للعامل 
                        للعامل المختزل (اكسدة  ᶯ عدد الالكترونات المفقودة  

               )  + )  + )    ⇌   ) + ) +  )             

        (الحدید عانى اكسدة لذلك فھو عامل مختزل)  
                                                               /   عدد الالكترونات المفقودة  ᶯ          

                                                           /      
ᶯ         ⁄

 /          
        بسبب تغیر عدد التاكسد من    –(المنغنیز عانى اختزال لذلك فھو عامل مؤكسد+  الى+       (  

                                                                  /   عدد الالكترونات المكتسبة  ᶯ          
                                                           /      

ᶯ         ⁄
 /          

   )لة اللازمة من ثنائي كرومات البوتاسیوم   ما الكت /  تمرین   /  لتحضیر (
.وتركیز       محلول بحجم      من ھذا الكاشف لیستعمل كعامل مؤكسد بحسب التفاعل التالي ؟    

 +  +   ⇌   +  +           )د/(  )د/(  
  / ج  

 (     نجدᶯ :                        +   )       ⇒        +     ⇒       +      
) ، اي كل ذرة  +) الى  ( +فالكروم عامل مؤكسد لانھ عانى اختزال حیث قل عدد التأكسد من (      

  المركب یحوي ذرتي كروم اي مول واحد یكتسب ستة الكترونات اي:اكتسبت ثلاثة الكترونات ولكن 
                                                      /   عدد الالكترونات المكتسبةᶯ     

.  

(     نجد :                         /      
ᶯ         ⁄

 /        
(     نجد    :                                )     )⁄    /)      )        

                                            .    .  /   /    )     
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.ما ھي مولاریة وعیاریة محلول ھیدروكسید الباریوم المحضر بإذابة    /سؤال         من ھذه المادة في
  قاعدة ؟   -من المحلول والمستعمل في تفاعل حامض  )   /(  .         )د/(    

  (  المولاریة نجدM   :                                                        )
/)   

)  M         

                                                      . 
 /   

       .   ⁄  M                                              

  (  عیاریةالنجد    :      ایتا  نجدᶯ    تعادل (حامض مع قاعدة) اي:اولاً ، وبما ان التفاعل  

                             /  عدد مجامیع الھیدروكسید   المتأینة     ᶯ   ))       

       / M  ᶯ /                     قانون مھم                                                  
                                                   .  

  .   ⁄   /          

    حساب نتائج التحليل الحجمي: حساب نتائج التحليل الحجمي: حساب نتائج التحليل الحجمي: حساب نتائج التحليل الحجمي: 
(    اذا اعطى في السؤال تراكیز كلا المادتین والمطلوب حجم احدھما او اعطى حجوم كلا المادتین

  والمطلوب تركیز احدھما :  

أ)                                     M        M       
                                                                           

ب)                                                                          
   

(    الكتلة او اذا كانت مادتین متفاعلتین واعطى في السؤال تركیز وحجم لمادة واحدة (القیاسیة)  فنجد%  
        للمادة المجھولة من:    او

                 )⁄   )   /)     )                

     المادة القیاسیة                                           
                المادة      المجھولة                                         

 .              

منھ مع محلول    وایجاد تركیزه بشكل مضبوط ، تم تسحیح   لمعایرة محلول     /ل  سؤا
.M  ذو تركیز   حامض الكبریتیك      وكان الحجم المضاف من الحامض اللازم للوصول الى
.نقطة النھایة ھو      .  احسب التركیز المولاري لمحلول ھیدروكسید الصودیوم ، ثم جد عدد غرامات

   المذابة في     .  من ھذا المحلول  
        ج/ 
 (:نجد المولاریة للقاعدة                  +                    +           

                                                   )     M     (  )         M     (  
                                                                                                              

                          .    )     M  .        (   )       M   (  
                                                                                                          

                                                                                       .  /  M     

   ھي عدد مولات المادة من المعادلة الموزونة   حیث            

   اكثر  ستخدماحیاناً ن
 السؤال الواحد من قانون في 
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  .  
 (:نجد غرامات القاعدة      

                                               )     )⁄    /)   M   )         
                     

     )⁄    /)   .    )        
  

  )ملیة تسحیح حامض الاوكزالیك  في ع  /ل  مثا   /  مع محلول ھیدروكسید (
.  تطلب تسحیح    ، الصودیوم         من عینة غیر نقیة لھذا الحامض إضافة.       من  

M  .     نھایة التفاعل . احسب النسبة المئویة لحامض الاوكزالیك   من محلول القاعدة للوصول إلى  نقطة
                                                            )/د(                                                                                                   في العینة . 

  السؤال ھو عملیة تسحیح وفیھ مادتین متفاعلتین اي حامض وقاعدة (تفاعل تعادل)  ،               ج/ 
  للحامض : للحامض نجد كتلتھ اولاً من تركیز القاعدة وحجمھا و   % ولایجاد       
                                         +                          +   
  

(     نحول التركیز المولاريM   الى العیاري  :    
                                 /   عدد مجامیع الھیدروكسید      المتأینة  ᶯ   لـ       

         .  /   /   /   .  /  M    ᶯ /      
  

(     نجد :للحامض  
                                      / عدد ذرات الھیدروجین المتأینة      ᶯ  لـ        

                                               /      
ᶯ         ⁄

 /             
  (   :نجد كتلة الحامض  

                                                  )⁄   )   /)     )        
                                            .     .    

           )        
                                                                                             )  .           

  (   للحامض: % نجد                                     %        )
 العینة )              

                                              %        . 
.            .  %         

  
                                                                                                                 

                                                                                                 
                                     

                                                                                           ᶯ   M     
              

                                           .      .    
                                   

                                                                      )  .        ... ثم نكمل الحل  

 :الطريقة الثانية

 :الطريقة الاولى
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.تركیزه     من محلول برمنكات البوتاسیوم    ف  اضی /  سؤال     الى كمیة وافیة
التي تم تسحیحھا مع محلول   المحمض ، فتحررت كمیة من الیود    من محلول یودید البوتاسیوم   

   )ثایوكبریتات الصودیوم     /(    :حسب التفاعل الاتي  
       +                          +             حیث استھلك    من ھذا

  .    المحلول للوصول الى نقطة نھایة التفاعل ، احسب:    أ) عیاریة محلول  
  خ ق) -/د (  )/د(    .  من ھذا المحلول   ب) عدد غرامات ثایوكبریتات الصودیوم المذابة في  

  : لـ   نجد    أ)
المتحرر منھ) یكافئ      )ومحلول    نلاحظ في السؤال ان برمنكنات البوتاسیوم تكافئ محلول       

  ،  لذلك فأن محلول البرمنكنات یكافئ محلول الثایوكبریتات وكالاتي:   محلول ثایوكبریتات الصودیوم
                                                                                    

       (المادة القیاسیة)            )              )    (المادة المجھولة)       

                                                                          .              
                                                                .   ⁄     لـ    

         :                                                       نجد كتلة   ب)
 

                                                        +                                     +  
                     ͤ فقدان                                                                                

  

                                                   )⁄   )   /)     )        
                                                .   )⁄        ⁄

 /     )      
                                                                                           )   .    

.تمت معایرة   (سؤال واجب)     من عینة تحوي حامض الخلیك )   / ( 
.بالتسحیح مع محلول ھیدروكسید الصودیوم القیاسي بتركیز      فاذا علمت ان حجم محلول القاعدة ،

.المضاف من السحاحة اللازم للوصول الى نقطة نھایة التفاعل بلغ      .     احسب النسبة المئویة  
  ) د/ (  خ ق) – /د (  .                                                     ك في العینة لحامض الخلی

.  

   :وزاريـــــــــــــــــــــــــةال مجموعة من الاسئلة         
 (    یمكن فصل ایون   عن ایون  . . . . وذلك بإضافة  .   . . .      

 (  بوجود . . . . . . .   .     ھو .العامل المرسب للایونات الموحبة في المجموعة الثانیة  . . . . . .  

 (   الاولى على ھیئة . . . . . . .   . تترسب الایونات الموجبة للمجموعة       

 (    و وجبة للمجموعیتین .......... المالایونات الموجبة التي تترسب بھیئة كبریتیدات ھي الایونات........ .  

 (   ) قیمةᶯ (  لملح كبریتات الحدید)  المستعمل في تفاعل ترسیب ایون الرصاص ھي ...... . .  

 (حلول من ملح  م)   عیارتھ.    المستعمل في تفاعل الترسیب فأن مولاریتھ تساوي ...........  
                                                                                                                      ) –  (ت  



الکیمیـــــــــــــــــــــــــــــــاءالمراجعۀ المرکزة

70

                                                                                                         
         : : : :         

      :لقة  ھو عملیة تشكیل خثرة من المواد العالقة الموجودة في الماء ، حیث یزداد حجم المواد العا  التخثیر
                  )  د/ (   .                                            درجة انھا تترسب بسھولةاو تضعف الفتھا للماء الى  

 :منتج كیمیائي عبارة عن دقائق ناعمة غیر شفافة تكون محالیل عالقة في سائل یسمى    الطلاء  الطلاء
  الحامل (الوسیط)  . 

 :اصلاً او   ءھي عملیة تقلیل او ازالة المواد الصلبة العالقة في الماء والتي تكون موجودة في الما الفلترة
                                                   )  د/ ( )ت – ( )خ ق/د (         )  د/ (  الترسیب او التخثیر . تشكلت نتیجة لعملیات

     :كھربائیاً مع   التلف او الانحلال التدریجي الذي یصیب الفلز(المعدن) نتیجة تفاعلھ كیمیائیاً او ھو    الـتأكل
        للانتقال الى حالة اكثر استقرار عما كان علیھ قبل التأكل  .   الوسط الموجود فیھ

   :عدد ملیغرامات الیود الممتص من قبل غرام واحد من الزیت  .  وھو    رقم الیود        
   :الانودات الذوابة  
           .   وھي عبارة عن معادن فعالة تعمل على تقلیل التأكل عندما لایمكن تغیر طبیعة وسط التأكل       
  :رقم التصبن                                                                       ) /د (  ) د/   (م                                                                                                          
    .    المستعملة لكل غرام زیت   ملیغرامات ھیدروكسید البوتاسیوم   وھو عدد     

   :فلاتر متعددة الاوساط                                                                             ) /د (  
وھي الفلاتر التي تتكون من ثلاث طبقات من اوساط الترشیح مختلفة الكثافة بحیث تكون الطبقة العلیا ھي     

        من حبیبات ناعمة  .  الاخشن والطبقة الوسطى ذات حبیبات متوسطة الخشونة والطبقة السفلى تتألف

    :التلبید                                                                         ) /ت( )  /د   –خ ق(  
    . یائیة المخثرة في كل اطراف الماءھو عملیة المزج السریع لانتشار المادة الكیم   

     :ازالة العسرة                                               ) د/- سبب العسرة وجود ایونات ــــــــــ)  -موصل  
اه  عملیة ازالة جزء من ایونات الكالسیوم والمغنیسیوم من الماء حیث تسبب ھذه الایونات عسرة للمی    

  استھلاك كمیات كبیرة من الصابون فیھا  .   تؤدي الى

     :التعقیم  
  التي یمكن ان تكون موجودة في الماء   .  ھو عملیة القضاء على البكتریا الضارة وغیرھا من العضیات     

  :المثبطات                                                                             ) د/- فراغات)  -موصل  
، ویعتبر المثبط    وھو مادة كیمیائیة تضاف بكمیات قلیلة الى وسط التأكل للحد من سرعة تأكل المعدن فیھ      

                    في فعلھ لفعل  العامل المساعد حیث یقلل او یوقف التفاعل   .  عامل مضاد

  السائل الحامل للصبغة :  
  وھي زیوت دھنیة غیر مشبعة منھا زیت بذور الكتان وزیت الخروع وزیت الصویا وزیت التانغ  .        
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  :الحمایة الكاثودیة  
  الى كاثود (قطب سالب)   متأكل من كونھ انوداً(قطب موجب)وھي طریقة تتضمن توجیھ تیار یحول المعدن ال 

   :المخففات                                                                        ) /د (    ) /د (  
دة قابلیة ذوبان  وھي مركبات كیمیائیة تستعمل لتقلیل لزوجة زیوت التخفیف ، وزیادة تغلغل الحامل وزیا   

                                                                                                                                                            .    الى الحامل التي  یرغب بأضافتھا  المواد المعدنیة

 :المجففات                                                                                   ) د/ – (خ ق     
التجفیف اي امتصاص الاوكسجین والكمیة الكبیرة منھ یجعل الطلاء یمیل لتكوین  عوامل مساعدة في عملیة   

                                                            اغشیة صلبة لماعة وتكون صابونیة معدنیة او راتنجیة  .

  :(الحفاز) العامل المساعد                                   ) (ت   ) د/- (موصل   ) /د (  
                                                                              ھو مادة تزید من سرعة التفاعل دون ان تتغیر كیمیائیاً اي لا تشترك فیھ  .      
            :اكسانتات السیلیلوز     

  تضاف الى المیاه الملوثة بالمعادن الثقیلة للتخلص منھا .  وھي مادة بولیمریة لزجة لونھا برتقالي محمر ،   
  

   الكحولات البترولیة                                                                   : ) /د  - موصل(                                                                          
  وھي مخففات ذات لزوجة منخفضة تغلي في درجة حرارة       )   و تفقد بالتبخر عندما

  یجف غشاء الطلاء  . 
.                                                      

                  

  لانتقالیة عوامل مساعدة فعالة .تعتبر العناصر ا    ) /د   (  ) د/ – (خ ق ) د/ –   (خ ق                                                      
لھا العدید من حالات التأكسد وبالتالي یسھل علیھا نقل الالكترونات و خفض طاقة التنشیط وزیادة سرعة    ج/ 

بالعدید من الایونات والجزیئات في مدى واسع وبالتالي تكون اعداداً مختلفة من   تستطیع ان ترتبط والتفاعل 
     .الاواصر مما تؤدي الى ربط والتحام المواد المتفاعلة    

     وضع قطع من الكالسیوم في محرك السیارات     
  لمنع تأكل الاجزاء الداخلیة لمحرك السیارات   .   ج/ 

  رصاص البیضاء في طلاءات المطابخ عدم استخدام الطلاءات التي تحتوي على صبغة ال .   ) ت(                       
  . وذلك لاحتوائھا على الرصاص وھو مادة سامة  .    ج/ 

   خلاطات او وحدات مزج في محطات معالجة المیاه  ؟  استخدام                                                      
تقوم بتحریك الماء في قنوات خاصة بسرعة عالیة جداً لتترك بعدھا الماء في خزانات او احواض    لكي  ج/ 

  تستخدم للترسیب  . 

  .  استخدام الصبغات الحمراء كصبغة اولیة للسطوح المعدنیة                         )  د/- (موصل                             
  .    لكونھا مادة مضادة للتأكل  ج/ 
  الطلاءات المائیة لھا القدرة على اخفاء السطوح التي تغطى بھا                        .   ) /د (                                            
  .   بب ترتیب الصبغة في الغشاء الجافبس   ج/ 
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  لماذا یجب ان تمسك الفلاتر المستخدمة الجزیئات العالقة بشكل رخو  ؟    
یتسنى بعد ذلك عملیة غسل الفلتر بشكل عكسي اضافة لتمكینھا من حجر اكبر كمیة من المواد    لكي  ج/ 

  العالقة  . 

    ؟ التطبیقات الصناعیة  تستخدم فلاتر الفحم المنشطة بشكل واسع في  
تخلیص الماء من  وذلك لان لھا القدرة الفعالة في ازالة الطعم والرائحة واللون من الماء ، اضافة الى    ج/ 

  ) اھمیتھا والغرض - د/ (   )  د/ (                                                             الكلور  .

     یستخدم في فلاتر الفحم المنشطة حبیبات الفحم الفعال     ؟  
لان لھ القدرة على امتزاز المواد العضویة وكذلك تخلیص الماء من الكلور  الحر بتحویلھ الى ایون      ج/ 

  الكلورید  .  

  ؟     ان تضر بعمل المنشأت الصناعیة  المیاة الصناعیة المحتویة على ایونات وشوائب حدیدیة یمكن  
  الصناعة  .  وذلك لانھا تترسب في المراجل مما تؤدي الى مشاكل في    ج/ 

     احتواء الفلاتر المغناطیسیة على مغناطیس دائم او مغناطیس كھربائي   ؟  
                                                                                                     وذلك لیقوم بأزالة الشوائب الحدیدیة (اكاسید الحدید)  الموجودة في الماء بشكل كامل   .   ج/ 

    لماذا توضع محولات مساعدة على عوادم السیارات   ؟                     ) /د (    ) /ت(  
والتي تتكون بسبب الاحتراق الغیر التام للبنزین وعند     و   للتخلص من الغازات السامة   وذلك   ج/ 

  . مما یؤدي الى تكوین ما یعرف بالضوء الكیمیائي     رارة المرتفعة في المحرك تصل الىدرجات الح

  المسببة للعكرة .  المواد القلویةعوامل التخثیر ذات طبیعة حامضیة وھي تتفاعل مع  
                                                                                                    ) /د  - موصل(  

   التلبید    عملیة المزج السریع لانتشار المادة الكیمیائیة المخثرة في كل اطراف الماء تدعى    .  

      الكحولات البترولیة  و   التوربنتینمن المخففات المستعملة في صناعة الطلاء    .   ) /د (                                                                                                      

     كعامل مساعد عند انتاج غاز الامونیا بطریقة ھابر  .    الحدید المفتت یستخدم عنصر  

   الالمنیومكبریتات في عملیة التخثیرھي  من المواد الكیمیائیة المستخدمة  )   كبریتات   و
  .    )  الحدید

   ایونیة و       مھبطیة كاثودیة  و    مصعدیة (انودیة)   تصنف البولیمرات الى    .  

  الصبغات السوداء و   الصبغات الحمراء  و   الصبغات البیضاءتقسم الصبغات حسب الوانھا  الى   .  
  

     رقم  و     رقم التصبنمن العوامل التي یعُتمد علیھا في تمییز جودة الحامل المستخدم في الطلاء ھي  
         .   الیود       

  

   المغنیسیومو    الكالسیومان سبب عسرة الماء ھو وجود ایونات   .                ) د/ موصل(                 
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  خ ق) – /د (   موصل) -/د (                             متى یكون عامل التخثیر اكثر فعالیة  ؟   س/
         ج/ 

      ضبط قیمة   .  ضمن المجال المحدد للعامل  
     .  ضبط درجة حرارة  
      وجود ایونات سالبة قویة في الماء مثل الكبریتات    .  او الكلورید  
    ) بولیمراتاضافة بولي الكترولیتات . (        
...        

                                                                                                      خمسة فقط) - د/ (                           ما ھي خواص الوسط او المحیط المؤثرة على التأكل  ؟   س/
  ج/ 
    .  وجود الرطوبة  
        .  
   .  تركیز الاوكسجین وایون المعدن  
     .  قابلیة التوصیل  
    .  الطبیعة النوعیة للقطب السالب والقطب الموجب  
    .   درجة الحرارة  
    .  وجود او عدم وجود عامل مثبط        

.. ...  
   خ ق) /د (   خ ق) – /د ( ) د/ (   )ت/ (   ؟ما ھي الصفات المھمة للصبغات   س/
  ج/ 
   .  اللون  
     .  قدرتھا على اخفاء السطح المطلي  
    .   امتصاص الزیت الذي یمثل كمیة الزیت لترطیب وزن قیاسي من الصبغة  
    السلوك الكیمیائي لھا .  

.  
  ما العوامل التي تؤثر على خواص الطلاء   ؟     س/
  ج/ 
    .  التركیب الكیمیائي للصبغات  
    .   توزیعھا الحجمي  
      .   شكل دقائقھا  
                                             .   نسبتھا الى الحامل  

.  
                                                         موصل) /د (       اذكر محتویات الحامل في الطلات المائیة  ؟    س/
    ج/ 
   .  بروتین مثل بروتین الصویا  
     .  مذیبات البروتین  
    .  مواد حافظة واخرى مانعة للعفن  
    .  صبغة یمكن ان تتعلق بالحامل  
      .  زیت تجفیف  
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  ) د/ (   )خ ق – /د (                                            ممیزات الطلاء المائي   ؟     ما ھي س/ .
    ج/ 
     .  لھا فترة جفاف قصیرة ورائحتھا قلیلة  
     .  یمكن العمل بھا بسھولة بواسطة الفرشاة  
     .  یمكن استعمال الماء كمخفف  
     .  تنظیف البقع الناتجة عنھا یكون بسھولة وذلك بأستخدام قطعة قماش  

 .  
  ؟  سیطرة على التأكل  للما ھي القواعد   س/
  ج/ 
  میائیة والوسط الذي تستعمل فیھ   یجب ان یعتمد على خواصھا الكی (المعدنیة وغیر المعدنیة)اختیار المواد  

      استبعاد الرطوبة .  
    .  السیطرة على حامضیة او قاعدیة المحیط  
   .  تجنب الزوایا الحادة اوالنقاط المتداخلة او الحواجز والعوارض   
    .  استعمال الانودات الذوابة  

  
  ما ھي اھمیة كل مما یأتي:         س/ 
  مل  الاسطح الخارجیة لھا لكونھ غشاءً كیمیائیاً یع حمایة المعادن من التلف والتأكل وذلك بطلاء  : : : : الطلاء

    .   على مقاومة التأكل  

 :البولیمرات        تساعد على توسیع مجال       .  الذي یحدث عنھ التخثیر  
                          وتعمل على تقلیل وقت التخثیر  

   :لھا القدرة الفعالة في ازالة الطعم والرائحة واللون من الماء ، اضافة الى تخلیص   فلاتر الفحم المنشطة
                                                                                                                      . الماء من الكلور  

   :لھا قیمة خاصة للھیاكل المدفونة مثل خطوط الانابیب والسفن المتوقفة والخزانات      الحمایة الكاثودیة
  من الكرافیت او السلیكون  .   الانود وھو   ر مباشر الىیوجھ تیا حیث 

   :المنخفض یشیر الى وجود كمیة   یمكن من خلالھ معرفة جودة الطلاء حیث رقم التصبن   رقم التصبن
                                                                         ) د/ (  )موصل -  د/ (                                    .  كبیرة من المخفف او ان الطلاء مغشوش

   :جودة الحامل حیث كلما زاد رقم الیود كلما كان الحامل المستخدم اكثر جودة  ،  اي   معرفة    رقم الیود
  وبالتالي میل الزیت الدھني على امتصاص الاوكسجین والجفاف  .   من خلالھ یتم تحدید درجة الاشباع 

  

   ) د/ (                                   ؟  ما السلوك الكیمیائي الذي من خلالھ تتم عملیة التخثیر     س/  
                                                     المسببة للعكرة . المواد القلویة عوامل التخثیر ذات طبیعة حامضیة وھي تتفاعل مع  ج/ 

   
                                                                     )خ ق –  د/ (  ؟                                                         كیف یتم ازالة العسرة المؤقتة   س/

غیر   یمكن ازالتھا امـــــا بالتسخین او اضافة الكلس المطفأ لتترسب كاربونات الكالسیوم   ج/   
    الذائبة في الماء .


