
    بسم الله الرحمن الرحيم                                                   

 عزٌزي الطالب :        

       ولؽاٌة      من  الماضٌة ةثمانٌالاعوام الً ـــــة فبعد النجاح الذي حممته المراجعة المركز    

ر لداخل وخارج المطر ولكافة الادواالترن( )عدا  درجة    وحصولها على المركز الاول وبدرجة لم تمل عن

ار ـــوبترتٌب وشمولٌة اكثر فً انتماء واختٌ (     ةتاسع)الطبعة ال تأتً الٌوم بحلتها الجدٌدةوالتمهٌدي 

ار وعدم تكرار ة للمواضٌع وتوضٌح الافكـــهً عبارة عن خلاصو للمراجعة ،الاسبلة والمواضٌع المناسبة 

 ً المراجعةـــاما ف الثانٌة او لٌلة الامتحان فً فترة المراجعة للطالب الاعتماد علٌها وٌمكن الاسبلة المتشابهة

 لراءة شاملة وان ٌمرأ المادة النموذجٌةالملزمة الممرر او على المنهجً على الكتاب فٌفضل الاعتماد الاولى 

 %     ومن حٌث النسبة فهً تمرٌباً ً امتحان نصؾ السنة ــجعة المادة فكما ٌمكن الاعتماد علٌها فً مرا

لا تعتبر المراجعة المركزة مرشحات للأسبلة ، انما هً و ،صلٌة )النموذجٌة فً الكٌمٌاء( من الملزمة الا

مطلوب او لد لا ٌأتً  السؤال الوزاري نصاً لكن بنفس الفكرة مع تؽٌر بالمرشحات للمواضٌع والافكار ، اي 

لها من   )سؤال واجب( بعد الاسبلة المحلولة ومشابهةوضع عدة اسبلة للاختبار ، كما وتم فً الأرلام احٌاناً 

 المشرق للطباعةدار ادرة عن ــة والصـــة الاصلٌة والملونـــٌفضل اخذ النسخو الحل ، حٌث الفكرة وطرٌمة

وفً جمٌع  ً بؽدادــالمكاتب فـة  والوضوح والمتوفرة لدى كافة ـــً الدلـــــلكونها النسخة الممٌزة ف

 والمتمثلة فًوالمتوفرة حالٌاً فً جمٌع المكاتب  فً الكٌمٌاء الاخرى اصداراتنا المحافظات ، وننوه هنا الى

 ملزمة الضمان فً الحلول الوزارٌةو بالجزبٌن الاول والثانً العلمًالملزمة النموذجٌة فً الكٌمٌاء للسادس 

 . ة الماضٌةت، وادناه تفاصٌل الدرجات للسنوات الس وملزمة الكلامٌات فً الكٌمٌاء

الى معلمً الاول فً الحٌاة والدي رحمة الله ، الى نبع الحنان والدتً رحمها الله ، اهدي لهما      اهذاء:    

 ثواب جهدي المتواضع هذا وهو الل العطاء والعرفان بحمهما . 
 ..... .التوفٌك ولً والله                 

                             

 
 العام الدراسً

 لعلمًالسادس ا                    
 تكمٌلً  الدور الدور الثالث الدور الثانً الدور الاول التمهٌدي

                          -- 
                           -- 
                             -- 
                         --        -- 
                         --     
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  ػػٍٍــــــُُ  ااٌٌثثــششِِىىددااٌٌــٕٕــّّــهه  -ااٌٌففظظــًً  االالاوويي                                                                  

هو علم ٌهتم بدراسة الطالة وتحولاتها وٌهدؾ نحو تحوٌل اكبر لدر ممكن من الطالة  علم الثرموداٌنمن :
      الولود الى انواع اخرى من الطالات .  الحرارٌة الناتجة من احتراق

                                        ماهً الظواهر التً ٌفسرها علم الثرموداٌنمن ؟ 
    سبب حدوث التفاعلات الكٌمٌابٌة.    ج / 
 .   التنبؤ بحدوث التؽٌرات الكٌمٌابٌة والفٌزٌابٌة         
  تحدث بشكل تلمابً وبنفس الظروؾ . تلمابٌا واخرى لاحدوث بعض التفاعلات          
     سبب حدوث الطالة المصاحبة للتفاعلات الكٌمٌابٌة .         

 ماهً السام الطالة الربٌسٌة ؟ 
 مخزونة فً جمٌع انواع الولود (الطالة الكامنة )ال    //ج
 .  الحركٌة )اي الطالة فً الاجسام المتحركة كالماء المتحرن( الطالة       

 بعض المصطلحات الثرموداٌنمكٌة  :
 دوث تؽٌرات هو جزء معٌن من الكون نهتم بدراسته ٌتكون من المادة او المواد المشتركة فً ح :النظام   

 .فٌزٌابٌة وكٌمٌابٌة                 
 او الحمٌمٌة التً تفصل النظام عن المحٌط . وهً الحدود التخٌلٌة  الحد :   
                  .كل ما ٌحٌط بالنظام وٌؤثر علٌه من تؽٌرات فٌزٌابٌة وكٌمٌابٌة  المحٌط :   

                                                                        انواع الانظمة :
 النظام المفتوح :    
 مثال اناء معدنً مفتوح  ٌحتوي،  مع المحٌط  هتالنظام الذي تسمح حدوده بتبادل مادة النظام وطالوهو      

                                                                    على ماء مؽلً . 

  النظام المؽلك:    
مثال اناء ،   بتبادل مادة النظام مع المحٌطوهو النظام الذي تسمح حدوده بتبادل الطالة فمط ولا تسمح      

                                                                                .                   على ماء مؽلً ٌحتويمؽلك معدنً 

 النظام المعزول :    
  .مثال الثرموس  ، لا تسمح حدوده بتبادل المادة و الطالة مع المحٌط  وهو النظام الذي    
 
مثال عدد المولات  وهً التؽٌرات الفٌزٌابٌة للنظام التً من الممكن لٌاسها وملاحظتها ،     خواص النظام: 

  . النظام والحجم والضؽط ودرجة الحرارة  والحالة الفٌزٌابٌة للمواد فً

 والموانٌن المهمة:بعض التعارٌؾ 
                               :السعة الحرارٌة 
من اي مادة درجة   (    بالؽرام  ممداره  وهً كمٌه الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة كتلة  ) 

           ( .⁄   ووحدتها   وهً من الخواص الشاملة سٌلٌزٌة واحدة

  :ςالحرارة النوعٌة 
 مادة درجة سٌلٌزٌة واحدة من اي  (   )هً كمٌة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة كتلة ؼرام واحد   

 .  (        ووحدتها هً وهً من الخواص المركزة
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                                                  :   الموانٌن المهمة
 
     الى     من  (      الناتجة من تسخٌن لطعة من الحدٌد كتلتهممدار الحرارة  ما       لمثا

                                           ؟              للحدٌد  النوعٌة علما ان الحرارة

                                                             نجد          
                                                      نجد         

 
 

من الحرارة عند تسخٌنها ,فاذا علمت ان الحرارة الابتدابٌة       من حبٌبات ذهب امتصت       سؤال 
احسب درجة الحرارة النهابٌة اتً سخنت الٌها , اذا علمت ان الحرارة النوعٌة للذهب       كانت 

            . 
 ج/
                                                                                           نجد       

                                                                                
 :    نجد      
                                                                               

  

 مع اكتساب     الى      من     تؽٌرت درجة حرارة لطعة من المؽنٌسٌوم كتلتها          تمرٌن
 .    حرارة النوعٌة لمطعة المؽنٌسٌوماحسب ال       حرارة ممدارها

                                                                          نجد        
 :      نجد       

                                                                   
  

  

                                                     دالة الحالة :   
هً تلن الخاصٌة او الكمٌة التً تعتمد على الحالة الابتدابٌة للنظام لبل التؽٌر، والحالة النهابٌة للنظام بعد   

 .التؽٌر بؽض النظر عن المسار الذي تم من خلاله التؽٌر، مثال الانثالبً ، الانتروبً ، طالة كبس الحرة 

 دالة المسار : 
 وات  وتتؽٌر لٌمها بتؽٌر ظروؾ التجربة مثال الحرارة والشؽل  .وهً الدالة التً تعتمد على المسار والخط

  

 الكٌمٌاء الحرارٌة :
نتٌجة التؽٌرات الفٌزٌابٌة والتفاعلات  وهً علم ٌختص بدراسة الحرارة الممتصة او المنبعثة )المتحررة( 

 .  نثالبًلاا ي حساب او دراسةا  الكٌمٌابٌة
 

                   : االخلخىىااصص    ااٌٌؼؼببِِخخ  ٌٌٍٍّّىىاادد
 : الخواص الشاملة    

الانثالبً  ،  الانتروبً   :مثال، وهً تشمل جمٌع الخواص التً تعتمد على كمٌة المادة الموجودة فً النظام 
 .  كبس الحرة  ،  السعة الحرارٌة ،  طالة

 :الخواص المركزة     
،  ، الحرارة النوعٌةمثال: الكثافة  ،  الموجودة فً النظام المادة تعتمد على كمٌة لا وهً الخواص التً 

       .      ، جهد الخلٌة ،الضؽط الحرارة  درجة

 اٌزفبػً )اٌزغير في الأثبٌجً(  زشاسح
  

كمٌة تمثل كمٌة المادة الموجودة فً النظام ولانها تعتمد على  هً دالة حالة ثرموداٌنمكٌة وخاصٌة شاملة   
  . الحرارة الممتصة او المتحررة المماسة بثبوت الضؽط

 
 .  وهو جهاز ٌستخدم لمٌاس انثالبً التفاعل الممتصة او المتحررة فً التفاعل الكٌمٌابً عند ثبوت الضؽط المسعر:

     

مسعر فً  (             كتلته المولٌة      من مركب الهٌدرازٌن    اذا تم حرق      س/
فان درجة الحرارة ترتفع   (          من الماء )الحرارة النوعٌة للماء       على  مفتوح ٌحتوي

من       احسب الحرارة  المتحررة نتٌجة الاحتراق والانثالبً لاحتراق          الى        من 
 .  السعة الحرارٌة  للمسعر مهملةعلى افتراض ان           الهٌدرازٌن بوحدة

                                        

                                                                      نجد       
 

                                                       نجد      
 

                                                                          : نه مسعر ٌعنً باعثاا بم     
 

                                             الهٌدرازٌن:نجد عدد المولات    
   

   
       )

𝜧𝜧  
   )

     
 

  : هٌدرازٌنمن ال      من احتراق  (  نجد الحرارة المتحررة    
                     )او بطرٌمة النسبة والتناسب(        

                
                 )

      )   
 

                                     )بثبوت الضؽط(:      نجد الانثالبً    
               

 
(                              :    بوحدة     نجد الانثالبً    

       )    
                    )    

 

                                              )
       )        (   

   )            
                )    

    المعادلة الحرارٌة ٌجب ان تبٌن لنا الاتً :     : االدلدؼؼببددٌٌخخ  ااٌٌىىٍٍٍٍّّببئئٍٍخخ  االحلحششااسسٌٌخخ
 للحرارة ، ماص ( فالتفاعل الكٌمٌابً او التؽٌر الفٌزٌابً  فاذا كانت اشارتها موجبة ) (  )اشارة    

                                          (                       (                                        :            مثال    
 ماص     (                               (          مع المتفاعلات :  (  او نضع الانثالبً )  

 للحرارة  ،  باعث( فالتفاعل الكٌمٌابً او التؽٌر الفٌزٌابً  امـــــــــا اذا كانت اشارتها سالبة ) 

(      مثال     باعث                       (           (                (         
(         :مع النواتج (  او )          )            )          )              

 ، علل . والتؽٌر الفٌزٌابً  ٌجب ذكر الحالة الفٌزٌابٌة للمواد المتفاعلة والناتجة للتفاعل الكٌمٌابً   
 لان كمٌة الحرارة الممتصة او المتحررة تتؽٌر بتؽٌر الحالة الفٌزٌابٌة لمواد التفاعل .  ج /    

 

 .تعكس اٌضاً  دون ان تتؽٌر لٌمتها     عند عكس تفاعل كٌمٌابً او تؽٌر فٌزٌابً فأن اشارة     
 

 .    عند ضرب او لسمة طرفً المعادلة طرفً المعادلة برلم معٌن فٌجب ان تجري نفس العملٌة على    

 الحل:
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 اٌزفبػً )اٌزغير في الأثبٌجً(  زشاسح
  

كمٌة تمثل كمٌة المادة الموجودة فً النظام ولانها تعتمد على  هً دالة حالة ثرموداٌنمكٌة وخاصٌة شاملة   
  . الحرارة الممتصة او المتحررة المماسة بثبوت الضؽط

 
 .  وهو جهاز ٌستخدم لمٌاس انثالبً التفاعل الممتصة او المتحررة فً التفاعل الكٌمٌابً عند ثبوت الضؽط المسعر:

     

مسعر فً  (             كتلته المولٌة      من مركب الهٌدرازٌن    اذا تم حرق      س/
فان درجة الحرارة ترتفع   (          من الماء )الحرارة النوعٌة للماء       على  مفتوح ٌحتوي

من       احسب الحرارة  المتحررة نتٌجة الاحتراق والانثالبً لاحتراق          الى        من 
 .  السعة الحرارٌة  للمسعر مهملةعلى افتراض ان           الهٌدرازٌن بوحدة

                                        

                                                                      نجد       
 

                                                       نجد      
 

                                                                          : نه مسعر ٌعنً باعثاا بم     
 

                                             الهٌدرازٌن:نجد عدد المولات    
   

   
       )

𝜧𝜧  
   )

     
 

  : هٌدرازٌنمن ال      من احتراق  (  نجد الحرارة المتحررة    
                     )او بطرٌمة النسبة والتناسب(        

                
                 )

      )   
 

                                     )بثبوت الضؽط(:      نجد الانثالبً    
               

 
(                              :    بوحدة     نجد الانثالبً    

       )    
                    )    

 

                                              )
       )        (   

   )            
                )    

    المعادلة الحرارٌة ٌجب ان تبٌن لنا الاتً :     : االدلدؼؼببددٌٌخخ  ااٌٌىىٍٍٍٍّّببئئٍٍخخ  االحلحششااسسٌٌخخ
 للحرارة ، ماص ( فالتفاعل الكٌمٌابً او التؽٌر الفٌزٌابً  فاذا كانت اشارتها موجبة ) (  )اشارة    

                                          (                       (                                        :            مثال    
 ماص     (                               (          مع المتفاعلات :  (  او نضع الانثالبً )  

 للحرارة  ،  باعث( فالتفاعل الكٌمٌابً او التؽٌر الفٌزٌابً  امـــــــــا اذا كانت اشارتها سالبة ) 

(      مثال     باعث                       (           (                (         
(         :مع النواتج (  او )          )            )          )              

 ، علل . والتؽٌر الفٌزٌابً  ٌجب ذكر الحالة الفٌزٌابٌة للمواد المتفاعلة والناتجة للتفاعل الكٌمٌابً   
 لان كمٌة الحرارة الممتصة او المتحررة تتؽٌر بتؽٌر الحالة الفٌزٌابٌة لمواد التفاعل .  ج /    

 

 .تعكس اٌضاً  دون ان تتؽٌر لٌمتها     عند عكس تفاعل كٌمٌابً او تؽٌر فٌزٌابً فأن اشارة     
 

 .    عند ضرب او لسمة طرفً المعادلة طرفً المعادلة برلم معٌن فٌجب ان تجري نفس العملٌة على    

 الحل:
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 اأٔىىااعع  االالأٔثثببٌٌججٍٍببدد                
   انثالبً التكوٌن المٌاسٌة     

الحرارة اللازمة )ممتصة او منبعثة( لتكوٌن مول واحد من اي وهً   :   
   .       و ضؽط      فً الظروؾ المٌاسٌة  وبأثبت صورها الاساسٌة المتواجدة مركب من عناصره 

 
  . وبأثبت صورة  ، ناصره الاساسٌة من ع، ٌتكون مول واحد من المادة  شروطها :

         :الشروط الثلاثة فأنعند تحمك هذه و           
     

                        
 

 : صورةامثلة للعناصر الاثبت  .

    
 :  لحامض الفسفورٌنلمعادلات التكوٌن  مثال

                )       )(    
           )          )     )        )             

 نلاحظ دابماَ ضهور كسور فً المعادلة الحرارٌة , علل ذلن  ؟ س/
 الكٌمٌابٌة التً تمثل تكوٌن مول واحد من المركب المراد تكوٌنه . المعادلة بسبب كتابة   ج/

   ما هً العلالة بٌن   س/
   و    

 ؟  
          ج/

      

                                                                                        (عدد المولات المتكونة من المعادلة  )حٌث    المتكونة 
                       

  )       (             تساوي      اذا علمت ان انثالبً التكوٌن المٌاسٌة للبنزٌن    مثال
   

   الكٌمٌابٌة  الحرارٌة للتفاعل بحٌث تكون  كتب  المعادلةا  ،   
    مساوٌة الى   

       )                                     . 
. 

      (    )   ج/ 
                  

          )                                  )    
 

   اأٔثثببٌٌججًً  االالاززترترااقق  ااٌٌممٍٍببصصٍٍخخ     
   ::  

 

من اي مادة حرلاَ تاماَ مع الاوكسجٌن عند الظروؾ المٌاسٌة من المتحررة من حرق مول واحد  وهً الحرارة
       .        و ضؽط       درجة حرارة

. 
ــ فً    حرق تام مع   –)عنصر او مركب(    ٌحترق مول واحد من المادة  ،لها ثلاث شروط    شروطها:

        وعند تحمك الشروط الثلاثة  فأن :، الظروؾ المٌاسٌة 
      

   
. 
  ملاحظات مهمة : 

   .     تشمل تفاعلات الاحتراق حرق المواد )الولود( والعناصر مع     
   لانثالبً الاحتراق    

 ( دابماَ  لانها باعثة للحرارة  . سالبة ) اشارة   
 . ما حرق العناصر فٌنتج اكاسٌدها ا    والماء السابل     حرق المركبات العضوٌة ٌنتج دابماَ ؼاز    
   ثم الاوكسجٌن   ثم الهٌدروجٌن   العضوٌة نبدأ بالكاربون عند موازنة تفاعلات الاحتراق للمركبات    
   العلالة التً تربط بٌن    

   و   
    هً :                

       المحترقة  
     

 
 اذا علمت ان  ((        اكتب المعادلة الكٌمابٌة الحرارٌة لحرق الكحول الاثٌلً السابل )      مثال

                               (         )    
    

     ج/
                               )       )                   )        ) 

          كاربون كرافيج -           صهب –     سائم –     غاز -   
 كبرٌت معٌنً             صلب  -     صلب -     غاز –      انفسفور  صهب

    

     

   (      (احسب التؽٌر فً انثالبً التكوٌن المٌاسٌة      سؤال
والتؽٌر فً انثالبً الاحتراق    

      ((   المٌاسٌة
 : الاتً التفاعل فً  

                      
                      )        )                         )                                                                                                                                                                                                                                 

 ج/  
                                                                                                    ٌحل السؤال بطرق ثلاث:   (      (لـ     نجد      
   :   نمسم المعادلة اعلاه على العدد        ●

                   )   
 
     )                           )        

     
                

 

                                  او نستخدم العلالة الاتٌة :  ●   
              

      

    المتكونة 
 
    ∑لانون المجموع  من او   ●  

         
           )        

            )     
                                     

                                 
  [    

 (       ))]       
 (    ))      

 (    ))     
                                                        [    

 (       ))]      )     )     
                                                                                   

                    
. 

    نجد    
 :   ٌحل بطرٌمتٌن: (  (لـ   

 لكً ٌحترق مول واحد من الالمنٌوم :    نمسم المعادلة الاصلٌة على العدد       ● 
 

              )   
 
     )                     

 
        )             

     
                   

                                                                                                                         

                          او نستخدم العلالة الاتٌة:           ●   
              

      

 .    المحترقة
 

 

                        و                           ااٌٌززغغيريراادد  ااٌٌففٍٍززٌٌببئئٍٍخخ  ::اأٔثثببٌٌججًً  .

                    . احسب انثالبً التكثٌؾ للامونٌا.          اذا علمت ان انثالبً التبخر للامونٌا تساوي       مثال 
                          ج/

    (                      (                                      مونٌا :معادلة التبخر للانكتب 
                               

                           (                     (                                    :كثٌؾ عكس التبخرلت 
 

    ططششاائئكك  ززضضببةة  اأٔثثببٌٌججًً  ااٌٌززففببػػًً  ااٌٌممٍٍببصصٍٍخخ                                                                      
  

                                                            طرٌمة استخدام لانون هٌس:       
 

فً خطوة نفسه سواء تم التفاعل  انثالبً التفاعل هوعند تحوٌل المتفاعلات الى نواتج فأن التؽٌر فً    
 . الخطوات سلسلة من واحدة او

 

   حساب  :اهمٌته  
  التفاعلات التً لا ٌمكن لٌاس الانثالبً لها بصورة مباشرة . لبعض  

 
  هنان حمٌمة ٌعتمد علٌها لانون هٌس ، ما هً ؟   س/
   ان هً   ج/

هً دالة حالة اي انها تعتمد على الحالة الابتدابٌة والحالة النهابٌة للنظام فمط ولا تعتمد    
 على المسارات التً ٌسلكها التفاعل للتحول من المواد المتفاعلة الى المواد الناتجة .
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   (      (احسب التؽٌر فً انثالبً التكوٌن المٌاسٌة      سؤال
والتؽٌر فً انثالبً الاحتراق    

      ((   المٌاسٌة
 : الاتً التفاعل فً  

                      
                      )        )                         )                                                                                                                                                                                                                                 

 ج/  
                                                                                                    ٌحل السؤال بطرق ثلاث:   (      (لـ     نجد      
   :   نمسم المعادلة اعلاه على العدد        ●

                   )   
 
     )                           )        

     
                

 

                                  او نستخدم العلالة الاتٌة :  ●   
              

      

    المتكونة 
 
    ∑لانون المجموع  من او   ●  

         
           )        

            )     
                                     

                                 
  [    

 (       ))]       
 (    ))      

 (    ))     
                                                        [    

 (       ))]      )     )     
                                                                                   

                    
. 

    نجد    
 :   ٌحل بطرٌمتٌن: (  (لـ   

 لكً ٌحترق مول واحد من الالمنٌوم :    نمسم المعادلة الاصلٌة على العدد       ● 
 

              )   
 
     )                     

 
        )             

     
                   

                                                                                                                         

                          او نستخدم العلالة الاتٌة:           ●   
              

      

 .    المحترقة
 

 

                        و                           ااٌٌززغغيريراادد  ااٌٌففٍٍززٌٌببئئٍٍخخ  ::اأٔثثببٌٌججًً  .

                    . احسب انثالبً التكثٌؾ للامونٌا.          اذا علمت ان انثالبً التبخر للامونٌا تساوي       مثال 
                          ج/

    (                      (                                      مونٌا :معادلة التبخر للانكتب 
                               

                           (                     (                                    :كثٌؾ عكس التبخرلت 
 

    ططششاائئكك  ززضضببةة  اأٔثثببٌٌججًً  ااٌٌززففببػػًً  ااٌٌممٍٍببصصٍٍخخ                                                                      
  

                                                            طرٌمة استخدام لانون هٌس:       
 

فً خطوة نفسه سواء تم التفاعل  انثالبً التفاعل هوعند تحوٌل المتفاعلات الى نواتج فأن التؽٌر فً    
 . الخطوات سلسلة من واحدة او

 

   حساب  :اهمٌته  
  التفاعلات التً لا ٌمكن لٌاس الانثالبً لها بصورة مباشرة . لبعض  

 
  هنان حمٌمة ٌعتمد علٌها لانون هٌس ، ما هً ؟   س/
   ان هً   ج/

هً دالة حالة اي انها تعتمد على الحالة الابتدابٌة والحالة النهابٌة للنظام فمط ولا تعتمد    
 على المسارات التً ٌسلكها التفاعل للتحول من المواد المتفاعلة الى المواد الناتجة .
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 . صورها من عناصره الاساسٌة باثبت (     احسب انثالبً التكوٌن المٌاسٌة للمركب    مثال      
 

                     )      )(     
            )                                          

 

 :   اذا اعطٌت المعادلات الحرارٌة الاتٌة                        
                            

            
                    )                  )                           )               

         )                   )                          )                           
                 

        )          )         )                        )         )       
                  

  
 تعكس وكالاتً : (  ، المعادلة     تضرب بالعدد   (  تبمى كما هً  ، المعادلة  (  المعادلة          ج/
        

                      )                      )                           )               
      )                      )                        )                        

                      
 )           )          )                    )        )              

                           
.   

                                         (                                                  بالجمع    

   وحٌث ان 
    هً نفسها  

 اي:  
                              )                      )      ))     

     
 

هً         بوحدات         ،     ،      اذا علمت ان انثالبً احتراق كل من ؼاز     سؤال
   احسب    )      ,       ,    )على التوالـً :  

 بأستخدام لانون هٌــس للتفاعل الاتً:    
                                                                           

 
  : وكالاتً كتابة معادلات الاحتراق للؽازات الثلاثة ) وبشرط احتراق مول واحد من المادة مع الاوكسجٌن  ج/

                                                  

      
                       )          )  تبمى كما هً   (                        (         

  )        )         )                          )                
    2تضرب ب                   

 )        )  
 
     )                 )        )      

             تعكس                  
 وبعد اجراء التؽٌرات اعلاه ، تصبح المعادلات كالاتً :    

 

           
                    )               )          )                        )               

       )               )       )                        )                          
                  

        )            )        )                    )  
 
     )       

                  
      

                                                                                                      
 

   بالجمع:                                    
             )                   

   

   جد     س/  
    من انثالبً التفاعلات الاتٌة:      لـ   

               
                                                       )                  ) 

             
                                                                 ) 

       
             )المعادلة الهدؾ(

                                            
     )               

               
                                                       )                  ) 

             
                                                                 ) 

 وعكس المعادلة الثانٌة :   عكس المعادلة الاولى والمسمة على        

               
                                            )                               ) 

             
                                                                )  

         
                                                  

     )                 

  )سؤال واجب( 
                                                                 من عناصره الاساسٌة . (      احسب انثالبً التكوٌن المٌاسٌة للاستٌلٌن                    

       (      ))                 
                                     )                    )   

 اذا اعطٌت المعادلات الحرارٌة الاتٌة :   
          

                         )                      )                           )           
                         

                  )          )                      )     )         
       

                                )       )               )        )   ) 
                              

   خخ  ططششٌٌممخخ  ااصصززخخذذااََ  للٍٍُُ  اأٔثثببٌٌججًً  ااٌٌززىىىىٌٌٓٓ  ااٌٌممٍٍببصصٍٍ        
   ::  

 .                                                    
    وٌمكن حساب   

 :من العلالة الاتٌة  
                                      

           )        
            )     

                          

ً ثنابً اوكسٌد الكاربون الؽاز والماء السابل احسب فً الهواء لٌعط (    (ٌحترق البنزٌن     تمرٌن 
   

                        اذا علمت ان :لهذا التفاعل   
 (     ))                   

        
      )      و                   

 (     ))                                             
  ج/

                      :احتراق البنزٌن مع ؼاز الاوكسجٌننكتب معادلة  
         

                              )  
  
     )                         )        )  

                                     
         

           )        
            )       

       
  [    

 (     ))      
 (     ))]      

      )  
  
    

 (    ))     
                                                        

         )        )            
                                                                          

                     
                                                                                   

                   
  

جد ان كمٌة فو(  (                من الاستٌلٌن      فً مسعر حراري وضع    س/
 .احسب انثالبً التكوٌن المٌاسٌة للاستٌلٌن اذا علمت ان       الاحتراق تساويالمنبعثة من   الحرارة

   
 (     ))        و                 

 (     ))                    
                                                       ج/
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                                                       )                  ) 

             
                                                                 ) 

 وعكس المعادلة الثانٌة :   عكس المعادلة الاولى والمسمة على        

               
                                            )                               ) 

             
                                                                )  

         
                                                  

     )                 

  )سؤال واجب( 
                                                                 من عناصره الاساسٌة . (      احسب انثالبً التكوٌن المٌاسٌة للاستٌلٌن                    

       (      ))                 
                                     )                    )   

 اذا اعطٌت المعادلات الحرارٌة الاتٌة :   
          

                         )                      )                           )           
                         

                  )          )                      )     )         
       

                                )       )               )        )   ) 
                              

   خخ  ططششٌٌممخخ  ااصصززخخذذااََ  للٍٍُُ  اأٔثثببٌٌججًً  ااٌٌززىىىىٌٌٓٓ  ااٌٌممٍٍببصصٍٍ        
   ::  

 .                                                    
    وٌمكن حساب   

 :من العلالة الاتٌة  
                                      

           )        
            )     

                          

ً ثنابً اوكسٌد الكاربون الؽاز والماء السابل احسب فً الهواء لٌعط (    (ٌحترق البنزٌن     تمرٌن 
   

                        اذا علمت ان :لهذا التفاعل   
 (     ))                   

        
      )      و                   

 (     ))                                             
  ج/

                      :احتراق البنزٌن مع ؼاز الاوكسجٌننكتب معادلة  
         

                              )  
  
     )                         )        )  

                                     
         

           )        
            )       

       
  [    

 (     ))      
 (     ))]      

      )  
  
    

 (    ))     
                                                        

         )        )            
                                                                          

                     
                                                                                   

                   
  

جد ان كمٌة فو(  (                من الاستٌلٌن      فً مسعر حراري وضع    س/
 .احسب انثالبً التكوٌن المٌاسٌة للاستٌلٌن اذا علمت ان       الاحتراق تساويالمنبعثة من   الحرارة

   
 (     ))        و                 

 (     ))                    
                                                       ج/
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                                                                (   ) نجد    
   

   
       )

𝚳𝚳  
   )      

  :       المتحررة من احتراق مول واحد من   نجد    
                                                                 )

      )         
                      

                                                تكون سالبة:   بما التفاعل فً مسعر فأن     

                       بما التفاعل فً مسعر مفتوح فأن                                

       
      

                        )       )              )   
     )       

    نجد   
   للاستٌلٌن من    

  : 
                                         

           )        
            )     

      
          

  [    
 (     ))     

 (     ))]      
      )   

    
 (    ))     

                                           )       )  [   
      )     )]    

                                                              [            
      )]         

                                                                       
      )                

    : ااٌٌؼؼٍٍٍٍّّببدد  ااٌٌززٍٍممببئئٍٍخخ    
 عملٌة فٌزٌابٌة او كٌمٌابٌة ٌمكن ان تحدث من تلماء نفسها عند ظروؾ معٌنة دون تأثٌر من اي هً اي 

 .  لسموط الماء من اعلى الشلاوتمدد الؽاز تلمابٌاَ  فً الاناء المفرغ من الهواء  ، مثال عامل خارجً
 
  ما هو السبب الذي ٌجعل بعض العملٌات تحدث تلمابٌاً ؟  /س 

 

 اي الطالة النهابٌة الل من وذلن لان جمٌع العملٌات التلمابٌة ٌرافمها انخفاض فً طالة النظام الكلٌة  ج/
 جسم الساخن الى الجسم البارد وللنظام ، وهذا مثلاً هو السبب فً انتمال الحرارة من الالطالة الابتدابٌة 

  .الشلال  الماء من اعلى سموط
.   

  ٔٔترترووثثــــــًً::االالا
 .  )العشوابٌة( ، وٌرمز لها بالرمز  وهً دالة حالة ثرموداٌنمٌكٌة تعتبر ممٌاس درجة اللاانتظام للنظام   
  

 
  .الزٌادة فً طالة التشتت  فً انتروبً النظام نتٌجةتحدث الزٌادة ملاحظة:  

 
  :(  موجبة    )العملٌات التً تزداد فٌها الانتروبً 

 
  س/ تزداد الانتروبً فً عملٌة الانصهار ، علل ذلن ؟   :الانصهار    
الانصهار تبدأ  وعندمحصورة فً موالع ثابتة ،  وذلن لان الذرات او الجزٌبات فً الحالة الصلبة تكونج/    

 . هذه الذرات او الجزٌبات بالحركة خارج الشبكة البلورٌة مما ٌزٌد العشوابٌة

  س/ تزداد الانتروبً فً عملٌة التبخر ، علل ذلن ؟  :التبخر     
فراؼات جمٌع الحٌز  ءاكثر لملى عشوابً بسبب ان الذرات والجزٌبات فً الطور الؽازي تنتشر بشكلج/    

  )ولنفس السبب تزداد فً عملٌة التسامً(  .  الذي تتواجد فٌه .

 س/ تزداد الانتروبً فً عملٌة الذوبان للمواد الصلبة ،علل ؟  الذوبان  :   
 : اي بسبب وذلن بسب تكسر النظام الهٌكلً المنتظم للمذاب والمذٌب ج/   
 تفكن المركب الصلب الى اٌونات .         ( المذاب مع المذٌب خلط عملٌة تكوٌن المحلول )           

                                                                                                                                                   ؟  / تزداد انتروبً النظام بالتسخٌن ، عللس   التسخٌن :    
 وذلن لان عملٌة التسخٌن تودي الى :                                                          ج/   
   ٌة للجزٌباتزٌادة الحركات الانتمالٌة والدورانٌة والاهتزاز         

                                                                              جمٌعها بالحركة الجزٌٌبٌةزٌادة انواع الطالات المرتبطة          
 
 .  التفكن - التسامً - التسخٌن - الذوبان –التبخر  -: الانصهار  ( فً    )تزداد الانتروبً     ملخص: 

                                                      .التبرٌد     -الترسٌب    -التكثٌؾ    -( فً :    الانجماد        )تمل الانتروبً                
 
 

  اكبر او الل من الصفر للعملٌات الاتٌة :   تنبأ فٌما اذا كان التؽٌر فً الانتروبً          مثال 
                                                                        ب( تبخر سابل البروم                               مد كحول الاثٌل( تجأ 
                      .        الى       من   ( تسخٌن ؼاز هـ                    جـ( ذوبان الكلوكوز فً الماء  

 ج/
 .      انتظاماَ  اكثر جزٌباتالالصلب الذي تكون فٌه  الى السابل كحولالبما ان عملٌة الانجماد تحول أ( 

 

 .      ٌزٌد من عشوابٌة الجزٌبات وبالتالً فالتؽٌر فً الانتروبً  بخارالول البروم السابل الى ب( تح
 

     التؽٌر فً الانتروبً  ٌوْدي الى زٌادة العشوابٌة اي  جزٌبات الكلوكوز الصلب فً الماء انتشارجـ( 
 

 .  (    )( او  التسخٌن من عشوابٌة النظام اي ٌزٌد من الانتروبً )موجبة  ٌزٌدد( 

    زضبة الأتروثً اٌمٍبصٍخ ٌٍزفبػلاد اٌىٍٍّبئٍخ
 :  

(                       من العلالة:  تحسب                         )     
     

   احسب     مثال  
 :اذا علمت ان (         (            (       للتفاعل التالً   

      )               ,  ,       )                   )              
 

(                                                      ج/                  )     
     

                                                       
          )         )       )      

                                
                                          

                                                   
                                                                                             

 ططببللخخ  ووججشش  االحلحششحح::
وهً دالة حالة ثرموداٌنمكٌة تتٌح لنا التنبؤ بتلمابٌة العملٌات الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة وتمثل الطالة تعرٌفها:  

،    الطالة العظمى التً ٌمكن الحصول علٌها من لٌاس التؽٌر فً الانثالبً والانتروبً وٌرمز لها بالرمز 
  : حالاتثلاث ولها 

َ  ان التفاعل الكٌمٌابً او التؽٌر الفٌزٌابً ٌجري ( ، ٌعنً    ) سالبة لها لٌمة           .  تلمابٌا
 . ؼٌر تلمابً( ، ٌعنً ان التفاعل الكٌمٌابً او التؽٌر الفٌزٌابً ٌجري     ) موجبةلها لٌمة         
     .حالة اتزان ٌعنً ان التفاعل الكٌمٌابً او التؽٌر الفٌزٌابً فً ، (     )   صفر  تساوي        
 

     طالة كبس الحرة المٌاسٌة للتفاعل   
  

 .  (       و ضؽط       ) ٌةعندما ٌجري فً الظروؾ المٌاس هً التؽٌر فً الطالة الحرة للتفاعل   
 

............    .......... و     مهمٌن هما ان تكون لكً تكون العملٌة تلمابٌة ٌجب توفر عاملٌن     س/
    موجبة اكبر من الصفر ، سالبة الل من الصفر ،  درجة الحرارة  .                                                                   ج/    بؽض النظر عن تأثٌر .......... .



9

 س/ تزداد الانتروبً فً عملٌة الذوبان للمواد الصلبة ،علل ؟  الذوبان  :   
 : اي بسبب وذلن بسب تكسر النظام الهٌكلً المنتظم للمذاب والمذٌب ج/   
 تفكن المركب الصلب الى اٌونات .         ( المذاب مع المذٌب خلط عملٌة تكوٌن المحلول )           

                                                                                                                                                   ؟  / تزداد انتروبً النظام بالتسخٌن ، عللس   التسخٌن :    
 وذلن لان عملٌة التسخٌن تودي الى :                                                          ج/   
   ٌة للجزٌباتزٌادة الحركات الانتمالٌة والدورانٌة والاهتزاز         

                                                                              جمٌعها بالحركة الجزٌٌبٌةزٌادة انواع الطالات المرتبطة          
 
 .  التفكن - التسامً - التسخٌن - الذوبان –التبخر  -: الانصهار  ( فً    )تزداد الانتروبً     ملخص: 

                                                      .التبرٌد     -الترسٌب    -التكثٌؾ    -( فً :    الانجماد        )تمل الانتروبً                
 
 

  اكبر او الل من الصفر للعملٌات الاتٌة :   تنبأ فٌما اذا كان التؽٌر فً الانتروبً          مثال 
                                                                        ب( تبخر سابل البروم                               مد كحول الاثٌل( تجأ 
                      .        الى       من   ( تسخٌن ؼاز هـ                    جـ( ذوبان الكلوكوز فً الماء  

 ج/
 .      انتظاماَ  اكثر جزٌباتالالصلب الذي تكون فٌه  الى السابل كحولالبما ان عملٌة الانجماد تحول أ( 

 

 .      ٌزٌد من عشوابٌة الجزٌبات وبالتالً فالتؽٌر فً الانتروبً  بخارالول البروم السابل الى ب( تح
 

     التؽٌر فً الانتروبً  ٌوْدي الى زٌادة العشوابٌة اي  جزٌبات الكلوكوز الصلب فً الماء انتشارجـ( 
 

 .  (    )( او  التسخٌن من عشوابٌة النظام اي ٌزٌد من الانتروبً )موجبة  ٌزٌدد( 

    زضبة الأتروثً اٌمٍبصٍخ ٌٍزفبػلاد اٌىٍٍّبئٍخ
 :  

(                       من العلالة:  تحسب                         )     
     

   احسب     مثال  
 :اذا علمت ان (         (            (       للتفاعل التالً   

      )               ,  ,       )                   )              
 

(                                                      ج/                  )     
     

                                                       
          )         )       )      

                                
                                          

                                                   
                                                                                             

 ططببللخخ  ووججشش  االحلحششحح::
وهً دالة حالة ثرموداٌنمكٌة تتٌح لنا التنبؤ بتلمابٌة العملٌات الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة وتمثل الطالة تعرٌفها:  

،    الطالة العظمى التً ٌمكن الحصول علٌها من لٌاس التؽٌر فً الانثالبً والانتروبً وٌرمز لها بالرمز 
  : حالاتثلاث ولها 

َ  ان التفاعل الكٌمٌابً او التؽٌر الفٌزٌابً ٌجري ( ، ٌعنً    ) سالبة لها لٌمة           .  تلمابٌا
 . ؼٌر تلمابً( ، ٌعنً ان التفاعل الكٌمٌابً او التؽٌر الفٌزٌابً ٌجري     ) موجبةلها لٌمة         
     .حالة اتزان ٌعنً ان التفاعل الكٌمٌابً او التؽٌر الفٌزٌابً فً ، (     )   صفر  تساوي        
 

     طالة كبس الحرة المٌاسٌة للتفاعل   
  

 .  (       و ضؽط       ) ٌةعندما ٌجري فً الظروؾ المٌاس هً التؽٌر فً الطالة الحرة للتفاعل   
 

............    .......... و     مهمٌن هما ان تكون لكً تكون العملٌة تلمابٌة ٌجب توفر عاملٌن     س/
    موجبة اكبر من الصفر ، سالبة الل من الصفر ،  درجة الحرارة  .                                                                   ج/    بؽض النظر عن تأثٌر .......... .
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    طالة كبس الحرة للتكوٌن المٌاسٌة
  :  

عناصره الاساسٌة بأثبت هً ممدار التؽٌر فً الطالة الحرة عند تكوٌن مول واحد من اي مركب من     
         ..           و ضؽط       فً المٌاسٌة الظروؾ صورها عند

 
         تمرٌن 

   جد لٌمة                  
 .         و ضؽط        للتفاعل التالً عند الظروؾ المٌاسً  

(      وبٌن هل التفاعل ٌحدث تلمابٌاً ام لا ٌحدث ؟          )                        )           
       اذا علمت ان :    

 (     ))    و                   
 (    ))              

 ج/

                                            
           )        

            )      
           

                                     
  [    

 (     ))]       
 (    ))     

 (    ))              
         )تلمابً(     

       )          )                         
   

(             للتفاعل الاتً :          مثال        )                       )        ) 
      بالاستعانة بالمعلومات الاتٌة :

 احسب:  
     أ( 

          
     ب(

             
     (ج

   
 عند الظروؾ المٌاسٌة 

 
    حساب أ( 

 : 
                                            

           )        
            )     

      
     

  [    
 (     ))      

 (     ))]      
        )      

 (    ))     
                                                

         )        )           )     
                                                                              

                     
                                                                                     

             ⁄             

   حساب ب (  
 :                      

                    )                  )      
                         

  [       )     (     ))]            )        )      
                                                 

                               
                                                                         

                    
                                                                                      

                   
                                                                                 

                   
   جـ(   حساب 

     : 
                                                                                         )      )          

                                                                         )       )             
                                                                                          

      
      

    
                                     

             ⁄                       )    
                                                              

             ⁄          )    
                                .           سالبة   والتفاعل تلمابً لان      

             ⁄     
 

          ⁄       ⁄      
 المادة  

                
         
             
            

        :  و    و    ٍٍِِخخضض  ٌٌٍٍؼؼلالاللخخ  ثثينين    
 

 

 

 

   

 

 

 

 

                       
 
(                          (       تتفكن كاربونات الكالسٌوم حسب المعادلة الاتٌة :    س/.       )   

   لٌمة 
   فاذا علمت ان              للتفاعل   

هً على         ,     ,    لكل من     
 ( جد :           ،              ،           )                 بوحدات   التوالً 

          
           للتفاعل ثم ارسم مخطط للطالة             

 للتفاعل         
              درجة الحرارة التً سٌصبح عندها التفاعل تلمابً .         
 

   نجد       
  :                       

           )        
            )     

      
                                             

  [   
     )     

     )]      
       )     

                                                              
               )                 

                                          
                                        

  وجمٌع تفاعلات التفكن ماصة . التفاعل اعلاه تفاعل تفكن     
                          

 النواتج                                                                               
 وبما ان التفاعل ماص للحرارة فهذا ٌعنً ان   
                                                                                                                                 تفاعل ماص للحرارة             ر من طالة المتفاعلات وحسب بطالة النواتج اك 

                                  :             المخطط الاتً     
 طالة                            

                                                                                             
 المتفاعلات                                                                                 

 

   نجد    
  :  

           :         الى      وحدة نحول        
              

              
                                 

                            
                          

                                     

 

                   مثالتوضيح                                                                                     
(                  (            سالبة )التفاعل تلمابً(                                         ) 

                                                    عندما                     (                         
 اي بدرجات الحرارة العالٌة                                              

 )التسخٌن(                                                             
 

         (                        (                    موجبة دابماً اي ؼٌر                                       
 تلمابً  فً جمٌع درجات                      (                         

 الحرارة                                                             

(                (               دابماً اي تلمابً  سالبة                                         )                    
    فً جمٌع درجات الحرارة                     (                          

                                  

(              سالبة )تلمابً( عندما                                         )                 ) 
 اي                                (                        

 )التبرٌد( بدرجات الحرارة المنخفضة                                          

      

       

   

                                                                                       

 

 

 

 
CaCO
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        :  و    و    ٍٍِِخخضض  ٌٌٍٍؼؼلالاللخخ  ثثينين    
 

 

 

 

   

 

 

 

 

                       
 
(                          (       تتفكن كاربونات الكالسٌوم حسب المعادلة الاتٌة :    س/.       )   

   لٌمة 
   فاذا علمت ان              للتفاعل   

هً على         ,     ,    لكل من     
 ( جد :           ،              ،           )                 بوحدات   التوالً 

          
           للتفاعل ثم ارسم مخطط للطالة             

 للتفاعل         
              درجة الحرارة التً سٌصبح عندها التفاعل تلمابً .         
 

   نجد       
  :                       

           )        
            )     

      
                                             

  [   
     )     

     )]      
       )     

                                                              
               )                 

                                          
                                        

  وجمٌع تفاعلات التفكن ماصة . التفاعل اعلاه تفاعل تفكن     
                          

 النواتج                                                                               
 وبما ان التفاعل ماص للحرارة فهذا ٌعنً ان   
                                                                                                                                 تفاعل ماص للحرارة             ر من طالة المتفاعلات وحسب بطالة النواتج اك 

                                  :             المخطط الاتً     
 طالة                            

                                                                                             
 المتفاعلات                                                                                 

 

   نجد    
  :  

           :         الى      وحدة نحول        
              

              
                                 

                            
                          

                                     

 

                   مثالتوضيح                                                                                     
(                  (            سالبة )التفاعل تلمابً(                                         ) 

                                                    عندما                     (                         
 اي بدرجات الحرارة العالٌة                                              

 )التسخٌن(                                                             
 

         (                        (                    موجبة دابماً اي ؼٌر                                       
 تلمابً  فً جمٌع درجات                      (                         

 الحرارة                                                             

(                (               دابماً اي تلمابً  سالبة                                         )                    
    فً جمٌع درجات الحرارة                     (                          

                                  

(              سالبة )تلمابً( عندما                                         )                 ) 
 اي                                (                        

 )التبرٌد( بدرجات الحرارة المنخفضة                                          

      

       

   

                                                                                       

 

 

 

 
CaCO
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(                       : (   نجد                )           )                 
                                                  نطبك علالة كبس :                               
                                                    ⁄                     )     

                                                               ⁄            ⁄         
 ⁄                                           ) التفاعل ؼٌر تلمابً(                           

 
                                       سالبة( ٌجب ان ٌكون :      ولكً ٌكون التفاعل تلمابً )      
       

                                                        
                                  

    
  
(            للتفاعل      سؤال   للتفاعل بوحدات      احسب لٌمة  (                     (      

(          علماً  بأن:         (          و                                                                                                              
              

 : لكل منهما∑  من لانون المجموع       و       من علالة كبس بعد اٌجاد       نجد      ج/
(                                :     نجد                           )           
        )او من العلالة   

    
[(         ]        ( المتكونة            )         )     

                                                   )      )                          
 

(                                    :     نجد                           )          
   

        )او من العلالة     
    

[(         ]        ( المتكونة            )         )    
                                                  )      )    )                    

    )من علالة كبس(:          نجد       
                                                 )      )           )             

                                                                                                         
                                                      تساوي صفر     و                     

                                                       بأثبت صورة لانهما   و     لؽازي        
                                                                                                   

                                                  
      
                      

 
 

(         للتفاعل     جد لٌمة         سؤال  الذي ٌجري بالظروؾ   (                     (      
((     )         المعلومات الاتٌة : المٌاسٌة اذا اعطٌت                   , 

                   (    ))                   ،          )                
          ،      )                      ،      )                

                                                                ج//   
       نجد       
                                                        )                    )       

                                        [     (     ))]           )      (    ))     
                                                                   )           )            
                                                                               )                 
                                                                                          

    نجد     
                                         )                  )     

     
                                                        

          )         )       )      
                                                              

                          
                                                                             

                    
                                                               

                               
               :         الى      وحدة نحول

                     
                           

                             
 

   حساب      
     : 

(                 الى وحدة الكلفن    نحول درجة الحرارة من وحدة                   )          
                                                                          )       )             

                                                                                          
      

      
    

                                       
            ⁄                       )    

                                                              
            ⁄                

                                          .   سالبة   والتفاعل تلمابً لان      
            ⁄   

 
 

                       لها      و   جد درجة الحرارة التً ستصبح عندها التفاعلات التالٌة تلمابٌة اذا علمت ان لٌم     سؤال 
               و                                               التفاعل :  
                و                                              التفاعل :  

  ج/
 :          الى    تحوٌل وحدة          التفاعل : 

                                                
                                          

 وباستخدام علالة كبس     
                        

 ( ،    ولكً ٌكون التفاعل تلمابً )                                               
       ٌجب ان ٌكون                         ( )                                   

                                                    
                                                

                                اي بالتسخٌن ٌكون تلمابً      
                             

        
 

 .    ٌحل بنفس خطوات التفاعل           التفاعل : 
 
 

        سؤال 
    

 عند اي درجة حرارة ٌنصهر الجلٌد تلمابٌاً     
                                                                )         )  

          انصهار                                ( ماص لان العملٌة  موجبة )        
                 (                           ( زٌادة فً الانتروبً لانه انصهار          موجبة )         
                                 ؤال                          ( لانه تلمابً من الس سالبة  )         
 اي فً درجات الحرارة العالٌة .           ٌنصهر الجلٌد تلمابٌاً عندما ٌكون        
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    نجد     
                                         )                  )     

     
                                                        

          )         )       )      
                                                              

                          
                                                                             

                    
                                                               

                               
               :         الى      وحدة نحول

                     
                           

                             
 

   حساب      
     : 

(                 الى وحدة الكلفن    نحول درجة الحرارة من وحدة                   )          
                                                                          )       )             

                                                                                          
      

      
    

                                       
            ⁄                       )    

                                                              
            ⁄                

                                          .   سالبة   والتفاعل تلمابً لان      
            ⁄   

 
 

                       لها      و   جد درجة الحرارة التً ستصبح عندها التفاعلات التالٌة تلمابٌة اذا علمت ان لٌم     سؤال 
               و                                               التفاعل :  
                و                                              التفاعل :  

  ج/
 :          الى    تحوٌل وحدة          التفاعل : 

                                                
                                          

 وباستخدام علالة كبس     
                        

 ( ،    ولكً ٌكون التفاعل تلمابً )                                               
       ٌجب ان ٌكون                         ( )                                   

                                                    
                                                

                                اي بالتسخٌن ٌكون تلمابً      
                             

        
 

 .    ٌحل بنفس خطوات التفاعل           التفاعل : 
 
 

        سؤال 
    

 عند اي درجة حرارة ٌنصهر الجلٌد تلمابٌاً     
                                                                )         )  

          انصهار                                ( ماص لان العملٌة  موجبة )        
                 (                           ( زٌادة فً الانتروبً لانه انصهار          موجبة )         
                                 ؤال                          ( لانه تلمابً من الس سالبة  )         
 اي فً درجات الحرارة العالٌة .           ٌنصهر الجلٌد تلمابٌاً عندما ٌكون        
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 ادٌةلا ٌتحلل الماء الى عناصره الاولٌة بالظروؾ الاعتٌ    
                 (    ( ماصة جمٌع تفاعلات التفكن )التحلل )                 

                                                       )                       )    
     )                                           

                                                         ( ماص لانه تفكن موجبة )       
                 (                  بسبب تحول السابل الى ؼاز      زٌادة فً الانتروبً(  موجبة )       
                               سؤال                           ( لانه ؼٌر تلمابً من ال موجبة )       

        التفاعل ؼٌر تلمابً بسبب                                                                      

   ٌذوب ؼاز ثنابً اوكسٌد الكبرٌت فً الماء تلمابٌا وٌبعث حرارة اثناء عملٌة ذوبانه     
                                                         )        )                              ) 

                                                 ( لانه باعث من السؤال سالبة )        
                 (              فً سابل)نمصان فً الانتروبً(        لانه ذوبان ؼاز (  سالبة )         
                                     ( لانه تلمابً من السؤال                          سالبة  )        

       التفاعل تلمابً بسبب                                                                         
 

 .  تلمابٌاً عند درجات الحرارة العالٌةتتفكن كاربونات الكالسٌوم     
                                                      )                          )       ) 
                                                        ( ماص لانه تفكن موجبة )       
                 (                               رر ؼاز من صلب                بسبب تح(  موجبة )       
                                                         ل     ( لانه تلمابً من السؤا موجبة  )       

          التفاعل تلمابً بسبب                                                                   

 لا ٌنجمد الماء تلمابٌاً بالظروؾ الاعتٌادٌة         
                                                                               )          ) 

                                                    ( باعث لانه انجماد سالبة )        
                 (                     لانه العملٌة انجماد        ( نمصان فً الانتروبً سالبة  )        
                        ( لانه ؼٌر تلمابً من السؤال                               موجبة )        

        العملٌة ؼٌر تلمابٌة بسبب                                                              

 تحسب من العلالات الاتٌة:   : ااٌٌززغغيريراادد  ااٌٌففٍٍززٌٌببئئٍٍخخززضضببةة  اأٔترترووثثًً    
                                                         

  
                   

  
 

 
                                         احسب التؽٌر فً الانتروبً للتحول الاتً   س/

      .        عند درجة ؼلٌان الماء    (            (                        
                                                        

                               )      )                          
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  ــــــــــًًاالالاررززااْْ  ااٌٌىىٍٍٍٍّّببئئــــــــــ  -  ًًــــًً  ااٌٌثثببٔٔــااٌٌففظظ                                                      
 اأٔىىااعع  ااٌٌززففببػػلالادد::

استهلان تام لاحد ة التً ٌتم فٌها عند ظروؾ معٌنة التفاعلات الكٌمٌابٌ    التفاعلات ؼٌر الانعكاسٌة :      
ٌكون للمواد الناتجة عند ظروؾ التفاعل نفسها المدرة على ان تتفاعل لتكوٌن  ولا جمٌع المواد المتفاعلة او

                                                                  الاحتراق  .لتً تكونت منها ، مثال تفاعلات المواد ا

فً بداٌة  هً التفاعلات الكٌمٌابٌة التً ٌتم فٌها تحول المواد المتفاعلة الى نواتج التفاعلات الانعكاسٌة:    
الناتجة الممدرة على ان تتفاعل مع بعضها لتكوٌن المواد التً تكونت منها مرة اخرى  التفاعل وٌكون للمواد

(                         ، مثال                )           )            
. 

 حالة الاتزان الكٌمٌابً:
 التفاعلات الانعكاسٌةحالة اتزان دٌنامٌكً )حركً( ولٌس حالة اتزان استاتٌكً )ساكن( تصل الٌها اؼلب   

عندما تصبح معدل سرعة التفاعل بكلا الاتجاهٌن متساوٌة , فتكون تراكٌز المواد الناتجة والمتفاعلة عندها 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      ثابتة دون تؽٌر مالم ٌحدث اي تؽٌٌر على الظروؾ التً ٌتم عندها التفاعل.

.  

  اأٔىىااعع  ااٌٌززففببػػلالادد  االالأٔؼؼىىببصصٍٍخخ::
                                          :المتجانسةالتفاعلات الانعكاسٌة   
  . التفاعلات التً تكون فٌها المواد المتفاعلة والناتجة جمٌعها فً طور واحد    

                                                                               

  الانعكاسٌة الؽٌر المتجانسة: التفاعلات    
                            .التفاعلات التً تكون فٌها المواد المتفاعلة والناتجة فً اكثر من طور واحد        

 
عند ثبوت درجة الحرارة فان سرعة التفاعل الكٌمٌابً تتناسب طردٌاً مع التراكٌز   لانون فعل الكتلة:

 عدد المولات فً المعادلة الكٌمٌابٌة الموزونة .المولارٌة للمواد المتفاعلة كلا منها مرفوع الى اس ٌمثل 
                      

 :    ثثببثثذذ  االالاررززااْْ::
            ثابت سرعة التفاعل الخلفًو    ثابت سرعة التفاعل الامامً  وهو النسبة بٌن      

  
   .  

 
      وثابت سرعة التفاعل الخلفً        ٌساوي    تفاعل ما متزن ثابت الاتزان له       تمرٌن

 .        عل الامامًاحسب ثابت سرعة التفا,       ٌساوي  
 

                                                 ج/
                         

  
   

 

       اأٔىىااعع                                                   
 

         ثابت الاتزان بدلالة الضؽوط الجزٌبٌة  . -             ثابت الاتزان بدلالة التراكٌز المولارٌة –         
 

       ززضضببةة  ثثببثثذذ  االالاررززااْْ     
 ثابت الاتزان بصورة مباشرة: اٌجاد    

 

(                للتفاعل الاتً عند     جد لٌمة    تمرٌن اذا علمت ان التراكٌز   (        
             M  و               M حصول حالة الاتزان هً كالاتً: لمواد التفاعل عند

 
(                     الحل بصورة مباشرة:               ج/

      )                 
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  طرٌمة استخدام الجدول:      
فتفكن الؽاز    فً وعاء سعته      من ؼاز           فً احد التجارب العلمٌة ادخل   س/

     حسب التفاعل التالً وبدرجة حرارة معٌنة .  وعند وصول التفاعل الى حالة الاتزان وجد ان تركٌز 
(      لهذا التفاعل     احسب لٌمة  ،            ساوي المتبمً ٌ         )     

                                                                                                   ج/
                 نحسب المولارٌة للتراكٌز الابتدابٌة:   

                      )
    )  M      

 كتابة الجدول:    
   

  
  

 
 :المتبمً      من تركٌز   نجد لٌمة     

 
 تحسب كالاتً:   عند الاتزان ٌساوي تركٌزه المتبمً لذا فأن لٌمة        بما ان      

 

                                                                      
(                         عند الاتزان فهو :       اما                           

 

                                   :   حساب     
                    ) 

                    

         
               

                                      
.                                                                                    

(      فً التفاعل الؽازي الاتً :  س/       ) وضعت كمٌات مختلفة )مولات مختلفة (         
ٌساوي    استهلن من فً اناء سعة لتر وعند وصول التفاعل لحالة الاتزان وجد ان ما     و    ( من 

 لبل التفاعل     و    . ماعدد مولات كل من        ٌساوي    وما تبمى من         
                .    للتفاعل ٌساوي    علما ان ثابت بان ثابت الاتزان 

                                   ج/
 فالتركٌز المولاري ٌساوي عدد المولات   بما ان الحجم   التركٌز المولاري:   

. 
  الابتدابٌة تساوي    نفرض ان عدد مولات   الفرضٌة:      

  الابتدابٌة تساوي     نفرض ان عدد مولات                    
 

 كتابة الجدول:    
  

  
  

                                            المستهلن :   من تركٌز   نجد لٌمة      
   المتبمً :    من تركٌز   نجد لٌمة      

                                                                      
 

 والتراكٌز عند الاتزان:                                                                                                      من   نجد لٌمة     
                          

      ) )    )                              

            

                         
              )                          

 ( )اخذ       (            
                                                                               

 

           )          ) M 
 التراكٌز الابتدابٌة                     

 التؽٌر فً التراكٌز               
 التراكٌز عند الاتزان               

      )       )             )  M 
 الابتدابٌةالتراكٌز              
 التؽٌر فً التراكٌز                   
 التراكٌز عند الاتزان                     

(         فً التفاعل المتزن الؽازي:  س/       ) الجزبً      وجد انه ضؽط     (         
الجزبً وعند وصول التفاعل الى موضع الاتزان بدرجة حرارة معٌنة     ضعؾ ضؽط    فً الاناء المؽلك
 للتفاعل ٌساوي    فاذا علمت ان      ٌساوي     وجد ان ضؽط  

 و     فما ضؽطا ؼازي     
                   فً بداٌة التفاعل .     

 /ج
                                                                                                                                               )لانه ضعؾ(            و              نفرض ان الضؽط الابتدابً         الفرضٌة:   

 
   كتابة الجدول:    
 
 

  ( : نجد لٌمة )    
 من الجدول     عند الاتزان           ...........    (        
 من السؤال    عند الاتزان           ...........          (        

 بعد مساوة المعادلتٌن:   نجد لٌمة              
                              اي ان:                                             
                             

              :        فً الضؽوط عند الاتزان لنحصل على مجهول واحد هو   نعوض لٌمة     
                                                                   )                                                                                                                            

                     :   من   نجد لٌمة     
      )

    )  )                         
             

   
 

                                                                         
 

                                                                                                  
  

                                                                           )             

 
(      للتفاعل المتزن:   س/       )       ) وفً اناء حجمه لتر واحد تم          (       

وصل التفاعل حالة الاتزان فوجد ان عدد        وبدرجة حرارة      و     خلط مولات متساوٌة من 
  . ما تراكٌز خلٌط الاتزان علماً بأن ثابت     المولات الكلٌة لخلٌط الؽازات عند الاتزان تساوي  

                                        ج/                                                              ؟      ٌساوي     الاتزان 
     فً بدابٌة التفاعل    و     نفرض ان عدد المولات لكل من      الفرضٌة:     

 
 نعمل جدولاً وكالاتً:   
 
 
 
 

                                  :   الكلٌة من عدد المولات   نجد لٌمة    
 

                                                                                   
  

                                                                                            
                 :      من   نجد لٌمة    

      )                                   
            

      )       )     الضؽط/    (          
 الابتدابٌةالضؽوط        

 التؽٌر فً الضؽوط          
 الضؽوط عند الاتزان           

      )      )       )       ) M 
 التراكٌز الابتدابٌة        

 التؽٌر فً التراكٌز            
 التراكٌز عند الاتزان             
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(         فً التفاعل المتزن الؽازي:  س/       ) الجزبً      وجد انه ضؽط     (         
الجزبً وعند وصول التفاعل الى موضع الاتزان بدرجة حرارة معٌنة     ضعؾ ضؽط    فً الاناء المؽلك
 للتفاعل ٌساوي    فاذا علمت ان      ٌساوي     وجد ان ضؽط  

 و     فما ضؽطا ؼازي     
                   فً بداٌة التفاعل .     

 /ج
                                                                                                                                               )لانه ضعؾ(            و              نفرض ان الضؽط الابتدابً         الفرضٌة:   

 
   كتابة الجدول:    
 
 

  ( : نجد لٌمة )    
 من الجدول     عند الاتزان           ...........    (        
 من السؤال    عند الاتزان           ...........          (        

 بعد مساوة المعادلتٌن:   نجد لٌمة              
                              اي ان:                                             
                             

              :        فً الضؽوط عند الاتزان لنحصل على مجهول واحد هو   نعوض لٌمة     
                                                                   )                                                                                                                            

                     :   من   نجد لٌمة     
      )

    )  )                         
             

   
 

                                                                         
 

                                                                                                  
  

                                                                           )             

 
(      للتفاعل المتزن:   س/       )       ) وفً اناء حجمه لتر واحد تم          (       

وصل التفاعل حالة الاتزان فوجد ان عدد        وبدرجة حرارة      و     خلط مولات متساوٌة من 
  . ما تراكٌز خلٌط الاتزان علماً بأن ثابت     المولات الكلٌة لخلٌط الؽازات عند الاتزان تساوي  

                                        ج/                                                              ؟      ٌساوي     الاتزان 
     فً بدابٌة التفاعل    و     نفرض ان عدد المولات لكل من      الفرضٌة:     

 
 نعمل جدولاً وكالاتً:   
 
 
 
 

                                  :   الكلٌة من عدد المولات   نجد لٌمة    
 

                                                                                   
  

                                                                                            
                 :      من   نجد لٌمة    

      )                                   
            

      )       )     الضؽط/    (          
 الابتدابٌةالضؽوط        

 التؽٌر فً الضؽوط          
 الضؽوط عند الاتزان           

      )      )       )       ) M 
 التراكٌز الابتدابٌة        

 التؽٌر فً التراكٌز            
 التراكٌز عند الاتزان             
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                                     تراكٌز المولارٌة عند الاتزان:   ال   

 

                                                                                              
                                                                                             

 
(        للتفاعل الؽازي الاتً:        س/          ) فً وعاء مؽلك حجمة لتر واحد     (      

التفاعل  حالة الاتزان بلػ عند درجة حرارة معٌنة      لبل تفككة ٌساوي         وجد ان ضؽط ؼاز 
 للتفاعل عند الاتزان .   احسب      فوجد ان الضؽط الكلً لخلٌط الؽازات ٌساوي 

 ج/
 كتابة الجدول:   
 
 
  

 :  من    نجد لٌمة    
 مجموع الضؽوط الجزٌبٌة لمزٌج الؽازات عند الاتزان :       )الضؽط الكلً(          

                                                                                              
                                                                                      

                                                                                                       
  نجد الضؽوط الجزٌبٌة عند الاتزان:     

                                                                       )           
                                                                               )        

                                                                                               

                                                    :   حساب     
     
    

        )   )
  )       

 
وضعت مولات من            (         (              (      للتفاعل الاتً الماص للحرارة     س/ 

التفاعل الى حالة الاتزان فوجد ان ربع كمٌة الؽاز فً اناء حجمه لتر وبدرجة حرارة معٌنة وصل         
 للتفاعل     لد استهلكت فأذا علمت ان ثابت الاتزان 

                                                                             خلٌط الاتزان ؟ جد تراكٌز    
 ج/
(           نفرض ان :    الفرضٌة:     (      اي المولات الابتدابٌة او التركٌز المولاري )  
           

                 كتابة الجدول:      
 
 

 :  و    نجد لٌمة      
 

 ( :    من السؤال كمٌة الؽاز المستهلكة )ربع الكمٌة( هً نفسها تساوي التؽٌر فً التركٌز)     
                                                                                            

    
                                                                                  

          )          )  /    الضؽط                           (        
 الضؽوط الابتدابٌة                                  
 التؽٌر فً الضؽوط                                

 الضؽوط عند الاتزان                             

      )              )         )    M 
 التراكٌز الابتدابٌة      

 التؽٌر فً التراكٌز         
 التراكٌز عند الاتزان                   

                      :   من   نجد لٌمة    
      ) 

                            
         

                                                                                                                                                                         
 

⁄                                                    : نجد التراكٌز عند الاتزان                                                                                                                                                                                         
                                                                     )          ⁄       

 
                      فً التفاعل الؽازي الاتً عند درجة حرارة معٌنة                س/

فً اناء التفاعل حجمه لتر وعند وصول التفاعل الى حالة الاتزان     و     وضعت مولات مختلفة من  
، جد       متساوٌان و    و     وتركٌز كل من          ٌساوي     وجد ان المتكون 

 ج/    ؟ لبل بدء التفاعل   و    عدد مولات 
                                                                                                               

                الابتدابٌة تساوي     نفرض ان عدد مولات   الفرضٌة:       
                     الابتدابٌة تساوي     نفرض ان عدد مولات                     

 كتابة الجدول:       
  
  
  

 

  المتكون عند الاتزان:    من تركٌز    نجد لٌمة    
                                                                                                   

  :التراكٌز عند الاتزان لنحصل على فً   نعوض لٌمة    
                                                                        )         

                                                                                                   
                                                                                       )      

  :  منهما ٌساوي عند الاتزان نفرض تركٌز كل  متساوٌان   و     بما ان تركٌز كل من     
 

                                           )او اٌجاد تركٌز احدهما من الاخر(            
                                

                     :    من    ة نجد لٌم    

                                    

                         
                                                                                

                                                  
                                      

                                                                                                        

                                                                                     
                                                                                         

                                           الابتدابٌة(   )وهو عدد مولات    

                                                               الابتدابٌة(   )وهو عدد مولات    
 
 

(        للتفاعل    :سؤال واجب من ؼاز        وضع فً اناء حجمه لتر  (       (      
 .      وعند وصول التفاعل الى حالة الاتزان وجد ان نصؾ كمٌة الؽاز لد تفككت . احسب     

                             M 
 التراكٌز الابتدابٌة        
 التؽٌر فً التراكٌز           
 التراكٌز عند الاتزان            
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                      :   من   نجد لٌمة    
      ) 

                            
         

                                                                                                                                                                         
 

⁄                                                    : نجد التراكٌز عند الاتزان                                                                                                                                                                                         
                                                                     )          ⁄       

 
                      فً التفاعل الؽازي الاتً عند درجة حرارة معٌنة                س/

فً اناء التفاعل حجمه لتر وعند وصول التفاعل الى حالة الاتزان     و     وضعت مولات مختلفة من  
، جد       متساوٌان و    و     وتركٌز كل من          ٌساوي     وجد ان المتكون 

 ج/    ؟ لبل بدء التفاعل   و    عدد مولات 
                                                                                                               

                الابتدابٌة تساوي     نفرض ان عدد مولات   الفرضٌة:       
                     الابتدابٌة تساوي     نفرض ان عدد مولات                     

 كتابة الجدول:       
  
  
  

 

  المتكون عند الاتزان:    من تركٌز    نجد لٌمة    
                                                                                                   

  :التراكٌز عند الاتزان لنحصل على فً   نعوض لٌمة    
                                                                        )         

                                                                                                   
                                                                                       )      

  :  منهما ٌساوي عند الاتزان نفرض تركٌز كل  متساوٌان   و     بما ان تركٌز كل من     
 

                                           )او اٌجاد تركٌز احدهما من الاخر(            
                                

                     :    من    ة نجد لٌم    

                                    

                         
                                                                                

                                                  
                                      

                                                                                                        

                                                                                     
                                                                                         

                                           الابتدابٌة(   )وهو عدد مولات    

                                                               الابتدابٌة(   )وهو عدد مولات    
 
 

(        للتفاعل    :سؤال واجب من ؼاز        وضع فً اناء حجمه لتر  (       (      
 .      وعند وصول التفاعل الى حالة الاتزان وجد ان نصؾ كمٌة الؽاز لد تفككت . احسب     

                             M 
 التراكٌز الابتدابٌة        
 التؽٌر فً التراكٌز           
 التراكٌز عند الاتزان            
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           و     ااٌٌؼؼلالاللخخ  ثثينين  ثثببثثززًً  االالاررززااْْ                                     
  

      (         او                                (                          
 
(               :وكالاتً للؽازات فمطفتحسب     امـــا                   )        
   

 .                          ذلن وضح     لٌمة على    و      تتولؾ علالة    س/
    ج/   
        فـــــــأن:    (   ،،  )لها لٌمة         اذا كانت          

          فـــــــأن:    (   ،،  )لها لٌمة         اذا كانت           
                 فـــــــأن:   ،،                           اذا كانت          
 
 

 :     افترض حصول الاتزان للتفاعل الاتً عند درجه حرارة      مثال
         )          ) لكل من ؼازي النواتج عند  م الضؽوط الجزبٌةان  لٌ  ووجد    (      

      للتفاعل .   و      . احسب        حصول الاتزان تساوي 
 
                            ج/
                                    من الضؽوط عند الاتزان :   حساب       
.                                                     

(                     :    حساب                      )                
 .                                                

       (                                                                 :   من    حساب     
                                   )           

     )       
                  

      

  ٌمكن حذؾ تراكٌز المواد الصلبة والسابلة النمٌة من علالة ثابت الاتزان ، علل ذلن س//
لان المواد الصلبة والسابلة النمٌة ٌبمى تركٌزها ثابت مهما تؽٌرت كمٌاتها وٌساوي الواحد مولاري ولا  ج/

 ٌتؽٌر وان تؽٌر الحجم او الكمٌة .

 بالنسبة للتفاعل الاتً :        عند     تساوي     اذا كانت        تمرٌن
      )        ) الجزبً  فً حالة الاتزان عندما ٌكون الضؽط    احسب ضؽط   (            

 .                                                         ٌساوي     الجزبً لؽاز 
                   ج/
     

                                        )                 )              
 

                                           )      )                       
 

                  )                   )           )             
   

     
                              

                             
 

             
 

    
   

وضؽط       عند درجة حرارة  %   هً     الى       اذا كانت درجة تفكن مول واحد    س/
          للتفاعل ..   وفً اناء حجمه لتر واحد . احسب لٌمة      

    ج/
 :  ( المتفكن )     نجد تركٌز    
                                 

 المتفكك                   
                                                                                                           للتفكن      %       الابتدائي 

                    كتابة الجدول:     

 

  
                                              التراكٌز عند الاتزان هً:   
                                                                          )               
 

 (                                            :                       نجد     

            

                
.                                                               

(                  :   من    نجد                      )                  
                                                         )      )                    

        

                                                )                  )           

وترن فً الوعاء      عند درجة حرارة    فً وعاء مؽلك حجمه     من ؼاز    وضع      سؤال
(       المؽلك ٌتفكن حتى تم  الاتزان الكٌمٌابً  حسب المعادلة الاتٌة:            )       )     

عند الاتزان علماً بان الكتلة     .    احسب الضؽط الجزبً لؽاز      للتفاعل ٌساوي     فاذا كان  
 .(           )          المولٌة للؽاز تساوي  

                                                                                                                                                                                                                                                                 .                           ج/

                                                    )      )                                       
                                               

        )                    )     )
𝜧𝜧      )    

 

                           
                    )

                            
  
  

                   
  

 
                   

                            

         )                        
   

          
 

                                                                          
                      

 
                                     )                       

      )              ) M 
 التراكٌز الابتدابٌة    

 التؽٌر فً التراكٌز       
 التراكٌز عند الاتزان       

          )           )     الضؽط/     (        
 الضؽوط الابتدابٌة          

 التؽٌر فً الضؽوط           
 الضؽوط عند الاتزان            

 الحل:

2-22 
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وضؽط       عند درجة حرارة  %   هً     الى       اذا كانت درجة تفكن مول واحد    س/
          للتفاعل ..   وفً اناء حجمه لتر واحد . احسب لٌمة      

    ج/
 :  ( المتفكن )     نجد تركٌز    
                                 

 المتفكك                   
                                                                                                           للتفكن      %       الابتدائي 

                    كتابة الجدول:     

 

  
                                              التراكٌز عند الاتزان هً:   
                                                                          )               
 

 (                                            :                       نجد     

            

                
.                                                               

(                  :   من    نجد                      )                  
                                                         )      )                    

        

                                                )                  )           

وترن فً الوعاء      عند درجة حرارة    فً وعاء مؽلك حجمه     من ؼاز    وضع      سؤال
(       المؽلك ٌتفكن حتى تم  الاتزان الكٌمٌابً  حسب المعادلة الاتٌة:            )       )     

عند الاتزان علماً بان الكتلة     .    احسب الضؽط الجزبً لؽاز      للتفاعل ٌساوي     فاذا كان  
 .(           )          المولٌة للؽاز تساوي  

                                                                                                                                                                                                                                                                 .                           ج/

                                                    )      )                                       
                                               

        )                    )     )
𝜧𝜧      )    

 

                           
                    )

                            
  
  

                   
  

 
                   

                            

         )                        
   

          
 

                                                                          
                      

 
                                     )                       

      )              ) M 
 التراكٌز الابتدابٌة    

 التؽٌر فً التراكٌز       
 التراكٌز عند الاتزان       

          )           )     الضؽط/     (        
 الضؽوط الابتدابٌة          

 التؽٌر فً الضؽوط           
 الضؽوط عند الاتزان            

 الحل:

2-22 
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       ااههٍٍّّخخ  ثثببثثذذ  االالاررززااْْ                                                                                            
  

 ٌمكن توضٌح ذلن كالاتً::   تحدٌد اتجاه التفاعل   

 ما هً العلالة( –  /د  (    الخلاصة:      
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 العلالة بٌن ثابت الاتزان وطرٌمة كتابة المعادلةبٌان    
 وحسب المواعد الثلاث الاتٌة:        اٌجاد د ثابت الاتزان لتفاعل ما من تفاعل اخر له ثابت اتزان معلوم()اي     
 
 ) اذا عكس اتجاه تفاعل ما فأن ثابت الاتزان الجدٌد ٌساوي مملوب ثابت الاتزان الاول (       :الماعدة الاولى  

       اي :                    
   

. 
) اذا ضربت معادلة تفاعل ما فً رلم معٌن فأن ثابت الاتزان الجدٌد لٌمة ثابت الاتزان الاول  :الثانٌة الماعدة 

(         ذلن المعامل ( .                   اي :              مرفوع الى اس ٌساوي  قمالر
  

 

(        للتفاعل       س/ بدرجة حرارة         له     ثابت الاتزان    (            
(       للتفاعل        فما لٌمة   ،         بدرجة الحرارة نفسها .    (            

   )الماعدة الاولى(وكالاتً:       للتفاعل الاول من     نجد       
 

                                   )                 )              
 

                                                 )      )                      
 

                )                    )    )           )        
 

 المعادلة الثانٌة هً عكس المعادلة الاولى :     
                                                                       

            
   

         
 
  

لتر واحد وبدرجة حرارة معٌنة وصل  مٌد الهٌدروجٌن فً وعاء مؽلك حجمهوضع مول واحد من برو    س/
حسب التفاعل الاتً:        التفاعل الؽازي الى حالة الاتزان فوجد ان المتكون  من ؼاز البروم  

      )      )     فً خلٌط الاتزان لاناء اخر حجمه      ؼاز فما عدد مولات ،  (       
                                                                                                                                         لكل منها .         الناتج  من خلٌط  ؼازي البروم والهٌدروجٌن بكمٌات

.                                                                                               
عند الاتزان للاناء الثانً ولكن بعد اٌجاد ثابت الاتزان له     المطلوب اٌجاد عدد مولات ؼاز        ج/
 الاناء الاول وكالاتً:  لتفاعل    ( من    )

      ) كبٌرة جداً )    اذا كانت لٌمة    
      .(    فأن تركٌز النواتج اكبر بكثٌر من تركٌز المتفاعلات والتفاعل بالاتجاه الامامً ) 

       ) صؽٌرة جداً )    اذا كانت لٌمة    
                .(   النواتج  والتفاعل بالاتجاه الخلفً ) فأن تركٌز المتفاعلات اكبر بكثٌر من تركٌز

 التفاعل فً حالة اتزان         )تساوي الواحد الصحٌح)       اذا كانت لٌمة   
 فأن تركٌز النواتج ٌساوي تركٌز المتفاعلات .  

. 
 لتفاعل الاناء الاول :    نجد     :الاولالاناء  

 نحسب المولارٌة للتراكٌز الابتدابٌة:      
                                            

                               )
    ) M                     

  
 كتابة الجدول:    
 

  

                                                       
 المتكون :    تركٌز من    نجد لٌمة     

   المتكون                                                                                    
 عند الاتزان(    و    )ومنه نجد تركٌز        

                                                       
                                            )                                                

       

        :   حساب     
                                                                    

          ) 
    )         

        
            

   :الاناء الثانً
     للاناء الثانً :    نجد     

 )تفاعل الاناء الاول(                            
                  )          )        )          

(                )تفاعل الاناء الثانً(                                    )            )   
  

 بما ان التفاعل الثانً هو معكوس التفاعل الاول )الماعدة الثانٌة( لذا فأن:       
                                                              

 
   

    
 
       

                                                    
 كتابة الجدول:      

  
  
  

 
  :   من    نجد لٌمة     

                                  
         

           ) 
    )           

            
 

 :   المتكونة عند الاتزان    نجد عدد مولات      
 

                                                                        )              
 

                                                   )                         
 
 

فاعل الكلً ٌساوي )اذا كان التفاعل ناتجاً من مجموع عدد من التفاعلات فأن ثابت الاتزان للت  الماعدة الثالثة:
                      الاتزان لكل التفاعلات التً ٌنتج عن مجموعها( . اي حاصل ضرب ثوابت

          )        )        )   M 
 التراكٌز الابتدابٌة                 
 التؽٌر فً التراكٌز               
 التراكٌز عند الاتزان             

    )           )            )    M 
 التراكٌز الابتدابٌة        
 التؽٌر فً التراكٌز          
 التراكٌز عند الاتزان           



23

. 
 لتفاعل الاناء الاول :    نجد     :الاولالاناء  

 نحسب المولارٌة للتراكٌز الابتدابٌة:      
                                            

                               )
    ) M                     

  
 كتابة الجدول:    
 

  

                                                       
 المتكون :    تركٌز من    نجد لٌمة     

   المتكون                                                                                    
 عند الاتزان(    و    )ومنه نجد تركٌز        

                                                       
                                            )                                                

       

        :   حساب     
                                                                    

          ) 
    )         

        
            

   :الاناء الثانً
     للاناء الثانً :    نجد     

 )تفاعل الاناء الاول(                            
                  )          )        )          

(                )تفاعل الاناء الثانً(                                    )            )   
  

 بما ان التفاعل الثانً هو معكوس التفاعل الاول )الماعدة الثانٌة( لذا فأن:       
                                                              

 
   

    
 
       

                                                    
 كتابة الجدول:      

  
  
  

 
  :   من    نجد لٌمة     

                                  
         

           ) 
    )           

            
 

 :   المتكونة عند الاتزان    نجد عدد مولات      
 

                                                                        )              
 

                                                   )                         
 
 

فاعل الكلً ٌساوي )اذا كان التفاعل ناتجاً من مجموع عدد من التفاعلات فأن ثابت الاتزان للت  الماعدة الثالثة:
                      الاتزان لكل التفاعلات التً ٌنتج عن مجموعها( . اي حاصل ضرب ثوابت

          )        )        )   M 
 التراكٌز الابتدابٌة                 
 التؽٌر فً التراكٌز               
 التراكٌز عند الاتزان             

    )           )            )    M 
 التراكٌز الابتدابٌة        
 التؽٌر فً التراكٌز          
 التراكٌز عند الاتزان           
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 للتفاعلات:        بدرجة حرارة    وجد ان ثابت الاتزان بدلالة الضؽوط الجزٌبٌة       س/
                                                        )            )   

     )           ) 
                                                        )            )        )            )                                 

(              للتفاعل:    احسب ثابت الاتزان بدلالة             )               )     
 ج/                                                                            

 :    والمعادلة الثانٌة تضرب بالعدد     المعادلة الاولى تملب وتضرب بالعدد      نجد     
 

               
           )    

                   )           )      )                        
                    )                              )       )         )                                   

.   .. 
(     بالجمع                                               )               )   

 

                                  
                                

   

 :     من     نجد     
                                       )                 )                                                                   

                )                       )    )                
 

                                   

       ززببططًً  ااٌٌززففببػػًً                                                                                                                  
 
وهو لٌمة افتراضٌة لثابت الاتزان تحسب فً لحظة ما خلال التفاعل للتنبؤ بوصوله الى حالة الاتزان     

وٌعبر عن حاصل  التفاعل بنفس العلالة المستعملة للتعبٌر عن ثابت الاتزان ولكن لحاصل التفاعل لاتكون 
 التراكٌز المستخدمة بالضرورة هً لٌم التراكٌز عند حالة الاتزان .

. 
 ؟  متى نجد   س/ 
 عندما ٌعطً فً السؤال تراكٌز المتفاعلات والنواتج ولا نعرؾ اتجاه التفاعل .  ج/ 
. 
 وحسب العلالات الاتٌة:   التنبؤ بحالة الاتزان او اتجاه سٌر التفاعل من خلال ممارنته مع     اهمٌته: 

 ( و     ما هً العلالة بٌن  –  /د  (                                                                           
  )اي تراكٌز المتفاعلات والنواتج  تبمى ثابتة( .فأن التفاعل فً حالة اتزان         اذا كان   
  )اي تراكٌز النواتج الل من تراكٌزها فً حالة الاتزان(فأن التفاعل ٌتجه بالاتجاه الامامً        اذا كان   
 ى من تراكٌزها فً حالة الاتزان( )اي تراكٌز النواتج اعلفأن التفاعل ٌتجه بالاتجاه الخلفً      اذا كان    

  
 

(      :للتفاعل س/       )          )                                
       هو        عند ثابت الاتزان      

 ادرس الحالات التالٌة ولرر اتجاه سٌر التفاعل  
 ( :      )علماً التراكٌز معبر عنها بوحدة   

 للتنبؤ بأتجاه سٌر التفاعل :      لكل حالة ونمارنها مع لٌمة   نجد لٌمة        ج/

        ) 

      )         )                                                           

                
 

 .  بالاتجاه الخلفً،  لذا فالتفاعل ٌسٌر      بما ان       

                 
                      
                        
                

                                                        ) 

      )          )                

                 
 

 وتراكٌز المواد ثابتة . حالة اتزان،  لذا فالتفاعل فً        بما ان     

                                                                  ) 

     )   )                

                 
 

 . الامامً،  لذا فالتفاعل ٌسٌر بالاتجاه         بما ان      

 
بدرجة      و     مع بخار الماء وتكون ؼاز    فً وعاء مؽلك حجمه لتر واحد ٌتفاعل ؼاز      س/

. ما تراكٌز خلٌط الؽازات عند وصولها الى حالة الاتزان اذا تم وضع مول واحد من كل من       حرارة 
  (           .      لهذا التفاعل ٌساوي      والنواتج علماً إن ثابت الاتزان المتفاعلات

      ج/
(                          كتابة المعادلة الكٌمٌابٌة:             )               )       )  .                                                                                               

.                                                                                
  لمعرفة اتجاه التفاعل :   وٌمارن مع   نجد حاصل التفاعل    

    

            (      )M                                        )        
               

             
 

  (    لذلن فأن اتجاه التفاعل هو بالاتجاه الامامً  .       )          بما ان                  
 

 

 نعمل جدولاً لنجد    
    :  من    لٌمة    
 
 
 
                                                                        

                        
                              ) 

    )                                
                 

                                                    

                        
                                                  

 . 
 نجد التراكٌز عند الاتزان :   
                                                                         

                                                                          
 

     ووللٍٍّّخخ  ززببططًً  ااٌٌززففببػػًً      ااٌٌؼؼلالاللخخ  ثثينين  ااٌٌططببللخخ  االحلحششحح                                                 
                                                    

         ثابت الؽازات بوحدات الطالة وٌساوي )         
          ) 

 درجة الحرارة بالكلفن          
  

        عند درجة حرارة                للتفاعل تساوي       اذا علمت ان       مثال
(                  و ضؽط      )             ) عند     احسب ثابت الاتزان   (        

 .             ) :)معلومة الظروؾ نفسها .

     )        )          )       ) M 
 التراكٌز الابتدابٌة        

 التؽٌر فً التراكٌز            
 التراكٌز عند الاتزان                
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                                                        ) 

      )          )                

                 
 

 وتراكٌز المواد ثابتة . حالة اتزان،  لذا فالتفاعل فً        بما ان     

                                                                  ) 

     )   )                

                 
 

 . الامامً،  لذا فالتفاعل ٌسٌر بالاتجاه         بما ان      

 
بدرجة      و     مع بخار الماء وتكون ؼاز    فً وعاء مؽلك حجمه لتر واحد ٌتفاعل ؼاز      س/

. ما تراكٌز خلٌط الؽازات عند وصولها الى حالة الاتزان اذا تم وضع مول واحد من كل من       حرارة 
  (           .      لهذا التفاعل ٌساوي      والنواتج علماً إن ثابت الاتزان المتفاعلات

      ج/
(                          كتابة المعادلة الكٌمٌابٌة:             )               )       )  .                                                                                               

.                                                                                
  لمعرفة اتجاه التفاعل :   وٌمارن مع   نجد حاصل التفاعل    

    

            (      )M                                        )        
               

             
 

  (    لذلن فأن اتجاه التفاعل هو بالاتجاه الامامً  .       )          بما ان                  
 

 

 نعمل جدولاً لنجد    
    :  من    لٌمة    
 
 
 
                                                                        

                        
                              ) 

    )                                
                 

                                                    

                        
                                                  

 . 
 نجد التراكٌز عند الاتزان :   
                                                                         

                                                                          
 

     ووللٍٍّّخخ  ززببططًً  ااٌٌززففببػػًً      ااٌٌؼؼلالاللخخ  ثثينين  ااٌٌططببللخخ  االحلحششحح                                                 
                                                    

         ثابت الؽازات بوحدات الطالة وٌساوي )         
          ) 

 درجة الحرارة بالكلفن          
  

        عند درجة حرارة                للتفاعل تساوي       اذا علمت ان       مثال
(                  و ضؽط      )             ) عند     احسب ثابت الاتزان   (        

 .             ) :)معلومة الظروؾ نفسها .

     )        )          )       ) M 
 التراكٌز الابتدابٌة        

 التؽٌر فً التراكٌز            
 التراكٌز عند الاتزان                
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        ج/
  :  الى    نحول درجة الحرارة من وحدة     

                                              )      )           )           

  :    مع   ٌجب ملاحظة توحٌد وحدات     
 

                       )تلمابً(          
       )                   )

    )    
 

   من     نجد     
  :                                                       

           
 

 

                                                                           
                                                                                                          

                                                                                          
                                                                                              

                                                                                                 
 

 وهذه المٌمة كبٌرة جداً ما ٌعنً ان )التفاعل امامً( والتفاعل شبه تام )اي تلمابً(   .  
.     

،     تساوي     واكتب العلالة بٌنهما . متى تكون لٌمة      و      وضح الفرق بٌن     سؤال
                                  اثبت ذلن حسابٌاً ؟

                                  ج/
 الطالة الحرة المٌاسٌة:       ، : الطالة الحرة ؼٌر المٌاسٌة     الفرق هو:       

                       

      العلالة هً:                
         

  

       
                 وكالاتً:       لان          عندما     

                                                                                        
                                                                                          

         
                                                                                           

      )  
                                                                                                         

   
   

                                                                                                                                                     للــببػػــذذحح  ٌٌــىىششــببررــٍٍــٍٍــهه:: 
الحرارة على تفاعل ما فً حالة اذا اثر مؤثر خارجً مثل تؽٌر التركٌز او الحجم او الضؽط او درجة     

                                   . اتزان فان هذا التفاعل ٌتجه باتجاه الذي ٌملل من تاثٌر ذلن الموثر لٌصل التفاعل الى حالة اتزان جدٌدة
 

 )اي على اتجاه التفاعل( :   العوامل المؤثرة على حالة الاتزان 
 تاثٌر التؽٌر بالتراكٌز:     

                        )      )  كٌؾ ٌمكن زٌادة الانتاج( -خ ق  د (                    (        
 .   بالاتجاه الامامً: ٌتجه التفاعل سحب النواتج او اضافة المتفاعلات    

  .  بالاتجاه الخلفًٌتجه التفاعل  : او سحب المتفاعلاتاضافة النواتج      
                                                                                                         
      تأثٌر تؽٌر الضؽط والحجم:      

 . زٌادة الضؽط )او تملٌل الحجم( ٌتجه التفاعل نحو عدد المولات الؽازٌة الالل    
 . ٌتجه التفاعل نحو عدد المولات الؽازٌة الاكبرتملٌل الضؽط ) او زٌادة الحجم(     
 
   تأثٌر درجة الحرارة:      

  بالتسخٌن ٌتجه التفاعل بالاتجاه الماص    
  بالتبرٌد ٌتجه التفاعل بالاتجاه الباعث   

      
           

           

 تأثٌر اضافة العامل المساعد:    
 هو المادة التً تزٌد من سرعة التفاعل الكٌمٌابً دون ان تشترن فٌه .        

. 

   ذلن ؟ عللً النظام ولا على موضع الاتزان ،اضافة العامل المساعد الى تفاعل متزن لا ٌؤثر على تراكٌز المواد فس/
   ج/
    لان العامل المساعد ٌؤثر على طالة التنشٌط فمط ، حٌث ٌزٌد من معدل سرعتً التفاعل الامامً    

 بالدرجة نفسها .    والخلفً  
 
 

   العوامل المؤثرة على لٌمة ثابت الاتزان:   
عند ثبوت درجة الحرارة فأن التؽٌر فً تراكٌز  مواد التفاعل او تؽٌر الضؽط او الحجم لا تؤثر على لٌمة س/

 ، علل ذلن ؟     
 لان لٌمة النسبة بٌن تراكٌز النواتج والمتفاعلات عند الاتزان تبمى ثابتة .  ج/
     الماعدة:      

 تزداد .     عندما ٌتجه التفاعل بالاتجاه الامامً بتؽٌر درجة الحرارة فأن    
 تمل .     عندما ٌتجه التفاعل بالاتجاه الخلفً بتؽٌر درجة الحرارة فأن    

  

الى       الموضوعة فً وعاء مؽلك عند      و      و        ٌصل مزٌج الؽازات       تمرٌن
(           كما فً التفاعل الاتً:   حالة الاتزان      )        ) صـؾ            

 الناتجة من هذا التفاعل .     عدد من الاجراءت التً تؤدي الى رفع كمٌة 
 ج/                      

 بأستمرار من مزٌج الاتزان .     ( وسحب ؼاز   و      اضافة كمٌة من المتفاعلات )ؼاز      
 زٌادة الضؽط لكً ٌتجه نحو عدد المولات الالل اي امامً نحو النواتج .     
 تبرٌد اناء التفاعل لان التفاعل الامامً باعث للحرارة  .     تملٌل الحجم        

 للتفاعل المتزن الاتً :                 ثابت الاتزانو الاتزان حالةتاثٌر كل العوامل التالٌة على  ما              مثال
                                              )               )   

 تسخٌن خلٌط الاتزان.      
     من خلٌط الاتزان عند ثبوت درجة الحرارة والحجم .      سحب     
 خفض الضؽط على خلٌط الاتزان متزن بدرجة حرارة ثابتة .      
 اضافة العامل المساعد الى خلٌط الاتزان .     
 

 Keq ثابج الاحسان  حانت الاحسان انعامم انمؤثر ث
تسخٌن خلٌط  1

 الاتزان 
ٌتجه بالاتجاه الامامً/ وذلن لان التفاعل ماص 

وحٌث التسخٌن ٌتجه باتجاه الماص للتخلص 
 الحرارة الفابضة حسب لاعدة لوشاتلٌه من

لامامً ٌزداد/ لان التفاعل بالاتجاه ا
العلالة فتزداد تركٌز النواتج و

 وتركٌز النواتج      طردٌة بٌن 
سحب  2

من      
 خلٌط الاتزان 

سوؾ       بالاتجاه الخلفً/ لانه عند سحب 
ٌمل تركٌزه فً خلٌط الاتزان لذلن سوؾ ٌتم 

      الى     تعوٌضه بتحول لسم 

 
 لا ٌتأثر

بالاتجاه الامامً/ لان خفض الضؽط ٌتجه نحو  خفض الضؽط 3
 عدد المولات الاكبر اي نحو النواتج

 لا ٌتأثر

اضافة العامل  4
 المساعد 

لا تتأثر لانه ٌملل من طالة التنشٌط فمط وتأثٌره 
 على سرعة التفاعل بكلا الاتجاهٌن متساوٌة  

 لا ٌتأثر
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 تأثٌر اضافة العامل المساعد:    
 هو المادة التً تزٌد من سرعة التفاعل الكٌمٌابً دون ان تشترن فٌه .        

. 

   ذلن ؟ عللً النظام ولا على موضع الاتزان ،اضافة العامل المساعد الى تفاعل متزن لا ٌؤثر على تراكٌز المواد فس/
   ج/
    لان العامل المساعد ٌؤثر على طالة التنشٌط فمط ، حٌث ٌزٌد من معدل سرعتً التفاعل الامامً    

 بالدرجة نفسها .    والخلفً  
 
 

   العوامل المؤثرة على لٌمة ثابت الاتزان:   
عند ثبوت درجة الحرارة فأن التؽٌر فً تراكٌز  مواد التفاعل او تؽٌر الضؽط او الحجم لا تؤثر على لٌمة س/

 ، علل ذلن ؟     
 لان لٌمة النسبة بٌن تراكٌز النواتج والمتفاعلات عند الاتزان تبمى ثابتة .  ج/
     الماعدة:      

 تزداد .     عندما ٌتجه التفاعل بالاتجاه الامامً بتؽٌر درجة الحرارة فأن    
 تمل .     عندما ٌتجه التفاعل بالاتجاه الخلفً بتؽٌر درجة الحرارة فأن    

  

الى       الموضوعة فً وعاء مؽلك عند      و      و        ٌصل مزٌج الؽازات       تمرٌن
(           كما فً التفاعل الاتً:   حالة الاتزان      )        ) صـؾ            

 الناتجة من هذا التفاعل .     عدد من الاجراءت التً تؤدي الى رفع كمٌة 
 ج/                      

 بأستمرار من مزٌج الاتزان .     ( وسحب ؼاز   و      اضافة كمٌة من المتفاعلات )ؼاز      
 زٌادة الضؽط لكً ٌتجه نحو عدد المولات الالل اي امامً نحو النواتج .     
 تبرٌد اناء التفاعل لان التفاعل الامامً باعث للحرارة  .     تملٌل الحجم        

 للتفاعل المتزن الاتً :                 ثابت الاتزانو الاتزان حالةتاثٌر كل العوامل التالٌة على  ما              مثال
                                              )               )   

 تسخٌن خلٌط الاتزان.      
     من خلٌط الاتزان عند ثبوت درجة الحرارة والحجم .      سحب     
 خفض الضؽط على خلٌط الاتزان متزن بدرجة حرارة ثابتة .      
 اضافة العامل المساعد الى خلٌط الاتزان .     
 

 Keq ثابج الاحسان  حانت الاحسان انعامم انمؤثر ث
تسخٌن خلٌط  1

 الاتزان 
ٌتجه بالاتجاه الامامً/ وذلن لان التفاعل ماص 

وحٌث التسخٌن ٌتجه باتجاه الماص للتخلص 
 الحرارة الفابضة حسب لاعدة لوشاتلٌه من

لامامً ٌزداد/ لان التفاعل بالاتجاه ا
العلالة فتزداد تركٌز النواتج و

 وتركٌز النواتج      طردٌة بٌن 
سحب  2

من      
 خلٌط الاتزان 

سوؾ       بالاتجاه الخلفً/ لانه عند سحب 
ٌمل تركٌزه فً خلٌط الاتزان لذلن سوؾ ٌتم 

      الى     تعوٌضه بتحول لسم 

 
 لا ٌتأثر

بالاتجاه الامامً/ لان خفض الضؽط ٌتجه نحو  خفض الضؽط 3
 عدد المولات الاكبر اي نحو النواتج

 لا ٌتأثر

اضافة العامل  4
 المساعد 

لا تتأثر لانه ٌملل من طالة التنشٌط فمط وتأثٌره 
 على سرعة التفاعل بكلا الاتجاهٌن متساوٌة  

 لا ٌتأثر
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                 ) 
               

               

(      التفاعل الؽازي المتزن الاتً:      سؤال واجب         ) انثالبً التفاعل       (      
                                                  ،  ماتأثٌر كل من العوامل التالٌة على حالة الاتزان وثابت الاتزان:             تساوي 

من خلٌط      سحب        الى خلٌط الاتزان    اضافة زٌادة من      خفض درجة الحرارة     
                                                               اضافة عامل مساعد .      زٌادة الضؽط على خلٌط الاتزان        الاتزان 

 

(       للتفاعل المتزن الاتً:      تمرٌن         ) وجد ان خلٌط الاتزان بدرجة   (     
و                    و                     ٌحتوي على:      حرارة 

بٌن هل التفاعل   للتفاعل ٌساوي    وجد      وعند تبرٌد التفاعل الى                  
          .باعث باعث ام ماص للحرارة 

                                      ج/            
 

 :     بدرجة     لان التراكٌز عند الاتزان معلومة ثم ٌمارن مع       بدرجة    نجد       

                                                               )      )
      )              

                 
 

 نمارن الثابتٌن بالدرجتٌن الحرارٌتٌن ونستنتج هل التفاعل ماص او باعث:    
 

              بما ان العملٌة تبرٌد وحٌث ان التبرٌد ٌتجه نحو الباعث لكن نلاحظ                                                 
 اي الخلفً  التفاعل ٌتجه بالاتجاه الخلفً  ،للت اي     ان لٌمة    تبرٌد                                    للت

                                                                                .   للحرارة ماص اذن التفاعلوالامامً ماص ،   باعث للحرارة                                       لٌمة الثابت
      

 عندما ٌمل كل من الثابت ودرجة الحرارة او ٌزداد كلاهما فالتفاعل ماص للحرارة والعكس صحٌح  .          
 

 

 املأ الفراؼات فً الجمل التالٌة بما ٌناسبها:     سؤال
(                            الاتً:المتزن التفاعل فً           )        )        

 . الناتجة فأن خفض درجة الحرارة ٌؤدي الى زٌادة تراكٌز المواد        
. 

                                   فً التفاعل المتزن الاتً:               
 . تزداد  عندما ٌضاؾ الهٌدروجٌن الى هذا النظام المتزن فأن حرارة التفاعل     

                                                                                                . 
من مجموع عدد   اكبر  فأن مجموع عدد مولات المواد المتفاعلة   اصؽر من     عندما تكون      

 مولات المواد الناتجة .
.  

    وثابت الاتزان   المتفاعلات( فالتفاعل ٌنزاح نحو       عند تملٌل الضؽط فً خلٌط متزن)   
                    . ٌتؽٌر لا 

                                                        
  متزن ماص للحرارة عند تبرٌد اناء التفاعل .لتفاعل  الخلفً  ٌترجح التفاعل   

                                      
 علل ما ٌأتً:       سؤال

(              زٌادة حجم اناء التفاعل لتفاعل ؼازي     ٌؤدي الى  (               
 .خفض المنتوج 

تجه زٌادة حجم اناء التفاعل ٌوحٌث ان بما ان عدد مولات المتفاعلات اكبر من عدد مولات النواتج   ج/   
                   الماعدة( اي نحو المتفاعلات )بالاتجاه الخلفً( فٌمل المنتوجنحو عدد المولات الاكبر)حسب 

 ملاحظة:

       

(    فً التفاعل الافتراضً المتزن:     طالة              ) لا تتؽٌر حرارة اناء التفاعل عند زٌادة    
  الضؽط الكلً .

 .  ،  فلا تأثٌر لزٌادة الضؽط على التفاعل .       وذلن لان     ج/   

       لٌمة ثابت الاتزان للتفاعلات ؼٌر الانعكاسٌة تكون كبٌرة جداً .    
تراكٌز النواتج تكون كبٌرة جداً  وتراكٌز وذلن لان التفاعلات ؼٌر الانعكاسٌة تكون تامة اي   ج/   

 نواتج ان:     المتفاعلات تكون صفر تمرٌباً وحٌث
 كبٌرة  .    لذلن تكون لٌمة           متفاعلات  

 
  للتفاعل عند زٌادة درجة حرارة التفاعل . KCٌعد التفاعل باعثاً للحرارة اذا انخفضت لٌمة     

                                                                                                 
بما ان زٌادة درجة الحرارة )التسخٌن( ٌتجه التفاعل نحو الماص دابماً)حسب الماعدة( وان انخفاض   ج/  

 تدل ان التفاعل ٌتجه بالاتجاه الخلفً اي الخلفً هو الماص وان الامامً هو الباعث .    لٌمة 
 

                        .   تزداد عند رفع درجة حرارة التفاعل فً حالة التفاعلات الماصة للحرارة    لٌمة     
الماعدة( وحٌث ان التفاعل الامامً ماص بما ان رفع درجة الحرارة ٌتجه بأتجاه الماص دابماً )حسب  ج/   

 .     نحو النواتج فتزداد لٌمة الامامً   للحرارة اي ٌتجه بالاتجاه

 (  فأن الاتزان ٌنزاح بأتجاه المتفاعلات .        زٌادة الضؽط على خلٌط متوازن )   

موجبة فأن عدد مولات المتفاعلات الل وحٌث ان زٌادة الضؽط ٌتجه نحو عدد المولات الالل     بما ان  ج/
                                                                       . )حسب الماعدة( اي نحو المتفاعلات .

                                                            متولفة .تتولؾ بعض التفاعلات تماماً بٌنما تظهر تفاعلات اخرى وكأنها     
لمواد التفاعلات التً تتولؾ هً تفاعلات ؼٌر انعكاسٌة اي تامة وتتولؾ عندما ٌستهلن احد ا  ج/  

التفاعلات التً تبدو وكأنها متولفة فهً التفاعلات الانعكاسٌة حٌث تكون سرعة  المتفاعلة او جمٌعها ، اما
 الخلفً ولكنها مستمرة فً كلا الاتجاهٌن . التفاعل الامامً تساوي سرعة التفاعل 

                                                   .    و        ترتفع درجة حرارة تفاعل ماص للحرارة عندما     
(  فأن التفاعل ٌتجه بالاتجاه الخلفً الباعث للحرارة )لان الامامً ماص( لذلن     بما ان  ) ج/    

 ترتفع درجة حرارة التفاعل .
                                         

(         فً التفاعل المتزن الاتً:    (           طالة   (        ترتفع حرارة التفاعل   
                                                .          الى خلٌط الاتزان    عند اضافة      
ان  بماو)حسب الماعدة اضافة نواتج ٌتجه نحو المتفاعلات( ٌتجه بالاتجاه الخلفً      بما ان اضافة ج/    

 .فٌؤدي الى ارتفاع حرارة التفاعل  التفاعل الخلفً باعث للحرارة
 

   ٌمكن حذؾ تراكٌز المواد الصلبة والسابلة النمٌة من علالة ثابت الاتزان ، علل ذلن     
لان المواد الصلبة والسابلة النمٌة ٌبمى تركٌزها ثابت مهما تؽٌرت كمٌاتها وٌساوي الواحد مولاري ولا  ج/

 ٌتؽٌر وان تؽٌر الحجم او الكمٌة .
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(    فً التفاعل الافتراضً المتزن:     طالة              ) لا تتؽٌر حرارة اناء التفاعل عند زٌادة    
  الضؽط الكلً .

 .  ،  فلا تأثٌر لزٌادة الضؽط على التفاعل .       وذلن لان     ج/   

       لٌمة ثابت الاتزان للتفاعلات ؼٌر الانعكاسٌة تكون كبٌرة جداً .    
تراكٌز النواتج تكون كبٌرة جداً  وتراكٌز وذلن لان التفاعلات ؼٌر الانعكاسٌة تكون تامة اي   ج/   

 نواتج ان:     المتفاعلات تكون صفر تمرٌباً وحٌث
 كبٌرة  .    لذلن تكون لٌمة           متفاعلات  

 
  للتفاعل عند زٌادة درجة حرارة التفاعل . KCٌعد التفاعل باعثاً للحرارة اذا انخفضت لٌمة     

                                                                                                 
بما ان زٌادة درجة الحرارة )التسخٌن( ٌتجه التفاعل نحو الماص دابماً)حسب الماعدة( وان انخفاض   ج/  

 تدل ان التفاعل ٌتجه بالاتجاه الخلفً اي الخلفً هو الماص وان الامامً هو الباعث .    لٌمة 
 

                        .   تزداد عند رفع درجة حرارة التفاعل فً حالة التفاعلات الماصة للحرارة    لٌمة     
الماعدة( وحٌث ان التفاعل الامامً ماص بما ان رفع درجة الحرارة ٌتجه بأتجاه الماص دابماً )حسب  ج/   

 .     نحو النواتج فتزداد لٌمة الامامً   للحرارة اي ٌتجه بالاتجاه

 (  فأن الاتزان ٌنزاح بأتجاه المتفاعلات .        زٌادة الضؽط على خلٌط متوازن )   

موجبة فأن عدد مولات المتفاعلات الل وحٌث ان زٌادة الضؽط ٌتجه نحو عدد المولات الالل     بما ان  ج/
                                                                       . )حسب الماعدة( اي نحو المتفاعلات .

                                                            متولفة .تتولؾ بعض التفاعلات تماماً بٌنما تظهر تفاعلات اخرى وكأنها     
لمواد التفاعلات التً تتولؾ هً تفاعلات ؼٌر انعكاسٌة اي تامة وتتولؾ عندما ٌستهلن احد ا  ج/  

التفاعلات التً تبدو وكأنها متولفة فهً التفاعلات الانعكاسٌة حٌث تكون سرعة  المتفاعلة او جمٌعها ، اما
 الخلفً ولكنها مستمرة فً كلا الاتجاهٌن . التفاعل الامامً تساوي سرعة التفاعل 

                                                   .    و        ترتفع درجة حرارة تفاعل ماص للحرارة عندما     
(  فأن التفاعل ٌتجه بالاتجاه الخلفً الباعث للحرارة )لان الامامً ماص( لذلن     بما ان  ) ج/    

 ترتفع درجة حرارة التفاعل .
                                         

(         فً التفاعل المتزن الاتً:    (           طالة   (        ترتفع حرارة التفاعل   
                                                .          الى خلٌط الاتزان    عند اضافة      
ان  بماو)حسب الماعدة اضافة نواتج ٌتجه نحو المتفاعلات( ٌتجه بالاتجاه الخلفً      بما ان اضافة ج/    

 .فٌؤدي الى ارتفاع حرارة التفاعل  التفاعل الخلفً باعث للحرارة
 

   ٌمكن حذؾ تراكٌز المواد الصلبة والسابلة النمٌة من علالة ثابت الاتزان ، علل ذلن     
لان المواد الصلبة والسابلة النمٌة ٌبمى تركٌزها ثابت مهما تؽٌرت كمٌاتها وٌساوي الواحد مولاري ولا  ج/

 ٌتؽٌر وان تؽٌر الحجم او الكمٌة .
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  ــــــــــــــــــــًًاالالاررززااْْ  االالاٌٌىىٔٔــــــــ  -ٌٌثث  ــًً  ااٌٌثثببــــــااٌٌففظظ                                                                
 

 المواد ؼٌر الالكترولٌتٌة:
 اء ، أي انها لارؼم ذوبانها فً الم ؼٌر موصلة للتٌار الكهربابًوهً المواد التً تكون محالٌلها المابٌة        

  .، مثال السكروز وخلات المثٌل  اٌونات سالبة واٌونات موجبة تعطً  أي لا تتفكن
 

 :الالكترولٌتٌةالمواد 
الكهربابً أي تتفكن  المابلٌة على توصٌل التٌار او لمنصهرهاوهً المواد التً ٌكون لمحالٌلها المابٌة     

حوامض والمواعد مركبات والمواعد والاملاح  ،وتعد ال وسالبة ، وتشمل الحوامضلتعطً اٌونات موجبة 
    تمطبة اما الاملاح فهً اٌونٌةمس

 اصنافها:
          ( الالكترولٌتات الموٌة:1  
وهً المواد التً تكون عالٌة التوصٌل للكهربابٌة عند ذوبانها فً الماء ، وذلن بسبب تفككها التام الى    

 الاملاح تامة الذوبانو المواعد الموٌةاٌونات ومعادلات التفكن لها ؼٌر انعكاسٌة ، وتشمل الحوامض الموٌة و
  

    الحوامض الموٌة:  
(                         (                                     حامض الهٌدروكلورٌن          

        )           
(                       (                                       حامض الهٌدروبرومٌن        

        )  
(                      (                                          حامض النترٌن            

         )
  

(                       (                                              حامض الكبرٌتٌن   
         )

   
 
 المواعد الموٌة: 

(        (                       (                                  هٌدروكسٌد الصودٌوم        
          

(                        (                       هٌدروكسٌد البوتاسٌوم                    
        )

  
(          (                       (    (         هٌدروكسٌد البارٌوم                           

  
(          (                       (    (             هٌدروكسٌد الكالسٌوم                      

    
 

      كٌؾ تحسب تراكٌز الاٌونات للالكترولٌتات الموٌة فً محالٌلهاالمابٌة ؟س/ 
 وذلن بصورة مباشرة من تراكٌز الالكترولٌتات الموٌة .ج/ 

  

   هٌدروكسٌد  ( من     Mمحلول )فً     واٌون       احسب التراكٌز المولارٌة لاٌون      مثال
  البارٌوم .           

 وهو تفكن تام :   (     نكتب معادلة تفكن الماعدة الموٌة           ج/
 

                                               )    )                         )          )
  

       M                                                           التركٌز الابتدابً              
       M        )    M                         Mالتؽٌر فً التركٌز                 

 
 

                                   M              M        التركٌز النهابً              
 

                M                  ،      M     تراكٌز الاٌونات هً :             

                                                             الالكترولٌتات الضعٌفة: (2
وهً الالكترولٌتات التً تكون محالٌلها المابٌة ضعٌفة التوصٌل للكهربابٌة لكونها تتأٌن بشكل جزبً     

ة والمواعد الضعٌفة ولها تفاعلات انعكاسٌة , وتشمل الحوامض الضعٌفؼٌر تام( عند ذوبانها فً الماء , )
 والاملاح شحٌحة الذوبان .  

 

 الحوامض الضعٌفة: 
(                        حامض الخلٌن                                       )

      )
      

(                                                  حامض الهٌدروسٌانٌن             )
        )

  
(                                                       حامض النتروز             )

         )
                                                      

(                                                     حامض الهٌدروفلورٌن              )
       )

                                                                 
(                                                                                                           حامض الفٌنول              )

      )
             

 المواعد الضعٌفة: 
(                                 الامونٌا                           )           )

       )
  

(       (                 (        الانٌلٌن )او                  )
       )

  
 
 

        الحوامض الضعٌفة:
 )وللمواعد الضعٌفة نفس الموانٌن(    الحسابات:

تركٌز و معلومة     لٌمة كونتعلى ان    من لانون  للحامض الضعٌؾ    ٌمكن حساب تركٌز    
                                           : كما فً المانون العام  الحامض عند الاتزان معلوم

              
 

 تركيز الجزء المتأين عند الاتزان     درجة التأٌن                               : )التأٌن( حساب درجة التفكن   
التركيزالابتدائي              

  درجة التأٌن:
كٌز المولاري للالكترولٌت وهً نسبة التركٌز المولاري للجزء المتأٌن من الالكترولٌت الضعٌؾ الى التر     

                                                                 .  الضعٌؾ

 تركيز الجزء المتأين عند الاتزان      النسبة المبوٌة للتأٌن       النسبة المبوٌة للتأٌن:              
التركيزالابتدائي                                                                      

      درجة التأٌن    للتأٌن  %او                                                        
 

محلول مابً  لحامض الخلٌن ودرجة التاٌن        M فً    احسب تركٌز اٌون المابً       مثال 
                               .                      النسبة المبوٌة لتفكن الحامض ، اذا علمت ان ثابت تفكن حامض الخلٌن  

(        ) 
 ج/

 كتابة المعادلة الكٌمٌابٌة المتوازنة لتفكن الحامض الضعٌؾ:     
                                                 )               )

      )
  

                                                                                    M            التراكٌز الابتدابٌة 
                                      M                    M            M (       )    التراكٌز عند الاتزان 

 
 تهمل اي ٌصبح تركٌز الحامض عند الاتزان هو :  صؽٌرة لذلن فان لٌمة    بما ان لٌمة  و    

       M                       . اي نستخدم طرٌمة التمرٌب 
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                                                             الالكترولٌتات الضعٌفة: (2
وهً الالكترولٌتات التً تكون محالٌلها المابٌة ضعٌفة التوصٌل للكهربابٌة لكونها تتأٌن بشكل جزبً     

ة والمواعد الضعٌفة ولها تفاعلات انعكاسٌة , وتشمل الحوامض الضعٌفؼٌر تام( عند ذوبانها فً الماء , )
 والاملاح شحٌحة الذوبان .  

 

 الحوامض الضعٌفة: 
(                        حامض الخلٌن                                       )

      )
      

(                                                  حامض الهٌدروسٌانٌن             )
        )

  
(                                                       حامض النتروز             )

         )
                                                      

(                                                     حامض الهٌدروفلورٌن              )
       )

                                                                 
(                                                                                                           حامض الفٌنول              )

      )
             

 المواعد الضعٌفة: 
(                                 الامونٌا                           )           )

       )
  

(       (                 (        الانٌلٌن )او                  )
       )

  
 
 

        الحوامض الضعٌفة:
 )وللمواعد الضعٌفة نفس الموانٌن(    الحسابات:

تركٌز و معلومة     لٌمة كونتعلى ان    من لانون  للحامض الضعٌؾ    ٌمكن حساب تركٌز    
                                           : كما فً المانون العام  الحامض عند الاتزان معلوم

              
 

 تركيز الجزء المتأين عند الاتزان     درجة التأٌن                               : )التأٌن( حساب درجة التفكن   
التركيزالابتدائي              

  درجة التأٌن:
كٌز المولاري للالكترولٌت وهً نسبة التركٌز المولاري للجزء المتأٌن من الالكترولٌت الضعٌؾ الى التر     

                                                                 .  الضعٌؾ

 تركيز الجزء المتأين عند الاتزان      النسبة المبوٌة للتأٌن       النسبة المبوٌة للتأٌن:              
التركيزالابتدائي                                                                      

      درجة التأٌن    للتأٌن  %او                                                        
 

محلول مابً  لحامض الخلٌن ودرجة التاٌن        M فً    احسب تركٌز اٌون المابً       مثال 
                               .                      النسبة المبوٌة لتفكن الحامض ، اذا علمت ان ثابت تفكن حامض الخلٌن  

(        ) 
 ج/

 كتابة المعادلة الكٌمٌابٌة المتوازنة لتفكن الحامض الضعٌؾ:     
                                                 )               )

      )
  

                                                                                    M            التراكٌز الابتدابٌة 
                                      M                    M            M (       )    التراكٌز عند الاتزان 

 
 تهمل اي ٌصبح تركٌز الحامض عند الاتزان هو :  صؽٌرة لذلن فان لٌمة    بما ان لٌمة  و    

       M                       . اي نستخدم طرٌمة التمرٌب 
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 :   من لانون  ( )   نحسب تركٌز    
                                           

                                             
          

 
                      M                                                                  

 
 تركيز الجزء المتأين عند الاتزان     درجة التأٌندرجة التأٌن:                

التركيزالابتدائي 
                     

                                                            

  تركيزايون     عند الاتزان     النسبة المبوٌة للتأٌن              للتأٌن: %    
التركيزالابتدائي للحامض

    
 

                 النسبة المبوٌة للتأٌن                              
      %    

 
 

   )        احسب تركٌز اٌون الهٌدروجٌن المابً فً المحلول المابً للفٌنول     تمرٌن
          M - /د  (     .     )ب( بعد تخفٌفه لمبة مرة          Mالذي تركٌزه )أ( (          

                                      ج/
    :       Mأ( لمحلول تركٌزه 

                                                  )              )
         )

     
                                                                                    M             التراكٌز الابتدابٌة 
                                             M            M          M (       )       التراكٌز عند الاتزان    

                                           

                                      
           

 

                        M                                                                               

  ب( بعد تخفٌفه لمبة مرة:
 الطرٌمة الاولى:

 :   من المانون الاتًنجد تركٌز الحامض بعد التخفٌؾ    
 

                                 M           
                                 

  
          

                                            )              )
         )

     
                                                                             M              التراكٌز الابتدابٌة 

                                       M             M           M (         )      التراكٌز عند الاتزان   
  

                                      

                                                  
           

 

                        M                                                                                       
     

 عشر مرات حسب    عند تخفٌؾ المحلول مابة مرة نلاحظ انخفاض تركٌز اٌون الهٌدروجٌن             
  حسب لاعدة لوشاتلٌه .      

 3-3 مثال

 الحل:

تركيز الحامض قبل التخفيف  عدد مرات التخفٌؾ = 
تركيزالحامض  بعد التخفيف   

 

 ملاحظة:

،       %تساوي      حامض الهٌدروسٌانٌن       Mاذا علمت ان النسبة المبوٌة للتفكن      س/
                            كم هو ثابت تاٌن هذا الحامض ؟

 ج/
    :للتأٌن %من      نجد تركٌز اٌون     

  تركيزايون     عند الاتزان لتأٌن  ا  %                                                         
التركيزالابتدائي للحامض

                

                                M                             %          
           

  و مولارٌة الحامض :     من    نجد    
                                                              )                 )               )  

 

                                                     
           
                )  

                 

 
   ؟ علل ذلنتزداد درجة تفكن الالكترولٌت الضعٌؾ عند التخفٌؾ ، س/  
لع جدٌد لازالة تأثٌر وذلن لان عملٌة التخفٌؾ تؤدي الى ازاحة مولع الاتزان من مولعه الاصلً الى موج/  

ٌة الجزء ؼٌر المتفكن من لوشاتلٌه اي ان عملٌة التخفٌؾ تؤدي الى نمصان فً كم حسب عملٌة التخفٌؾ
 . حجم من المحلول لٌرجع الى حالة اتزان جدٌدةفً وحدة ال   ايكمٌة الجزء المتفكن وتزٌد من الحامض 

   ااٌٌممىىااػػذذ  ااٌٌضضؼؼٍٍففخخ::
ل المابً ودرجة التأٌن والنسبة المبوٌة للتاٌن للمحلو      احسب تركٌز اٌون الهٌدروكسٌد      مثال

ً       Mٌساوي للامونٌا الذي تركٌزه  (      ثابت تفكن الماعدة الضعٌفة  ،علما           . 

  ج/
                                         )        )          )       )   

                                                                                    M        التراكٌز الابتدابٌة   
                                       M            M                  M (       )     التراكٌز عند الاتزان    

                                          
                                    

            
     

   

                      M                                                                                            
  
   

  تركيزايون      عند الاتزان لتأٌن  درجة ا 
التركيزالابتدائي للقاعدة

                
              

 

     درجة التاٌن     النسبة المبوٌة للتأٌن    
                    %  النسبة المبوٌة للتأٌن    

 ( وتكوٌن لاعدة لرٌنة .    وهو المادة التً لها المابلٌة على فمدان بروتون )      حامض برونشتد:
 ( وتكوٌن حامض لرٌن .  وهً المادة التً لها المابلٌة على اكتساب بروتون )  لاعدة برونشتد: 
  

 .          ،     هً حامض برونشتد بعد فمدانه للبروتون  ، مثال     الماعدة المرٌنة:
 .       ،     ،  مثال   ة برونشتد بعد اكتسابها للبروتونهو لاعد الحامض المرٌن:
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،       %تساوي      حامض الهٌدروسٌانٌن       Mاذا علمت ان النسبة المبوٌة للتفكن      س/
                            كم هو ثابت تاٌن هذا الحامض ؟

 ج/
    :للتأٌن %من      نجد تركٌز اٌون     

  تركيزايون     عند الاتزان لتأٌن  ا  %                                                         
التركيزالابتدائي للحامض

                

                                M                             %          
           

  و مولارٌة الحامض :     من    نجد    
                                                              )                 )               )  

 

                                                     
           
                )  

                 

 
   ؟ علل ذلنتزداد درجة تفكن الالكترولٌت الضعٌؾ عند التخفٌؾ ، س/  
لع جدٌد لازالة تأثٌر وذلن لان عملٌة التخفٌؾ تؤدي الى ازاحة مولع الاتزان من مولعه الاصلً الى موج/  

ٌة الجزء ؼٌر المتفكن من لوشاتلٌه اي ان عملٌة التخفٌؾ تؤدي الى نمصان فً كم حسب عملٌة التخفٌؾ
 . حجم من المحلول لٌرجع الى حالة اتزان جدٌدةفً وحدة ال   ايكمٌة الجزء المتفكن وتزٌد من الحامض 

   ااٌٌممىىااػػذذ  ااٌٌضضؼؼٍٍففخخ::
ل المابً ودرجة التأٌن والنسبة المبوٌة للتاٌن للمحلو      احسب تركٌز اٌون الهٌدروكسٌد      مثال

ً       Mٌساوي للامونٌا الذي تركٌزه  (      ثابت تفكن الماعدة الضعٌفة  ،علما           . 

  ج/
                                         )        )          )       )   

                                                                                    M        التراكٌز الابتدابٌة   
                                       M            M                  M (       )     التراكٌز عند الاتزان    

                                          
                                    

            
     

   

                      M                                                                                            
  
   

  تركيزايون      عند الاتزان لتأٌن  درجة ا 
التركيزالابتدائي للقاعدة

                
              

 

     درجة التاٌن     النسبة المبوٌة للتأٌن    
                    %  النسبة المبوٌة للتأٌن    

 ( وتكوٌن لاعدة لرٌنة .    وهو المادة التً لها المابلٌة على فمدان بروتون )      حامض برونشتد:
 ( وتكوٌن حامض لرٌن .  وهً المادة التً لها المابلٌة على اكتساب بروتون )  لاعدة برونشتد: 
  

 .          ،     هً حامض برونشتد بعد فمدانه للبروتون  ، مثال     الماعدة المرٌنة:
 .       ،     ،  مثال   ة برونشتد بعد اكتسابها للبروتونهو لاعد الحامض المرٌن:
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    لوري ؟ عدد ذلن .       –علام تعتمد لوة الحامض او الماعدة حسب نظرٌة برونشتد 
 

 .   أ( تعتمد لوة الحامض حسب نظرٌة برونشتد على مدى لابلٌة الحامض على فمدان البروتون   ج/
 .   ب( تعتمد لوة الماعدة حسب نظرٌة برونشتد على مدى لابلٌة الماعدة على اكتساب البروتون     
   جـ( تعتمد على الوسط الذي ٌحتوي هذه الاصناؾ .    

  

     ااٌٌززأأٌٌٓٓ  ااٌٌززااررًً  ٌٌٍٍّّببءء::     
هو تفاعل كٌمٌابً ٌنتمل فٌه بروتون من جزى ماء الى جزى ماء اخر لتكوٌن اٌونات الهٌدرونٌوم     

ة ـالتلمابً للماء او البرتنوبأعداد متساوٌة وٌسمى اٌضاً بالتفكن        واٌونات الهٌدروكسٌد     
                         الذاتٌة للماء وهً المسؤولة عن الصفة الامفوتٌرٌة للماء .

                                                             لتنتج العلالة الاتٌة:                  

   :ملخص       

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
                   . (    )من محلول حامض النترٌن         Mفً     و     احسب تراكٌز اٌونات       مثال

  

(                      (                                                      ج/
            )

     
       M                                                تركٌز الابتدابً              ال            
       M          M                    M          التؽٌر فً التركٌز                  

  

                                M            M      التركٌز النهابً                        
 

                                   M              تراكٌز الاٌونات هً              
                                                                                                  

                         M                                                     
. 

   ::    االالاسس  االذلذٍٍذذسسووخخًًٕٕ  
هً طرٌمة ملابمة لمٌاس او للتعبٌر عن تركٌز اٌون الهٌدروجٌن خصوصاً لتراكٌز اٌون الهٌدروجٌن   

لوؼارتٌم التركٌز المولاري لاٌون  بدلالة سالب   Mلٌمتها اصؽر او تساوي  الصؽٌرة التً تكون
 .    الهٌدروجٌن فً المحلول وٌرمز له 

 
 الموانٌن: 

 
 

 

  

 مثال انمحهول انحانت انعامت       عىد

    M                                         الماء والاملاح المتعادلة متعادل 
الحوامض والاملاح  حامضً                            ،              

 الحامضٌة
والاملاح المواعد  لاعدي                             ،            

 الماعدٌة

                                     

 Mتركٌزه    (     للمحلول المابً لـ      و      و    و      احسب لٌم           تمرٌن
   . (         )لاعدي ؟ ولماذا ؟ حامضً ام هل المحلول .         

(          (                         (    (                                                        ج/
  

        M                                         التركٌز الابتدابً                                       
        M         )    M                        Mالتؽٌر فً التركٌز                      

  

                                    M               Mالتركٌز النهابً                           
 

                       M                 

                                                                    
 

                                                                   M                
                   

                                                                )   
 

                                                                                 

                                                                                                   
                                                                                                                                                                                                                      

 

 اي اٌجاد العدد اذا علم لوؼارتٌمه  :                      ِِؼؼىىىىسس  ااوو  ِِممٍٍىىةة  ااٌٌٍٍىىغغببسسٌٌززُُ::  
                                                                         المانون:  

                                                                            
 
 

من       اللازم اضافتها الى  ⁄(         كم هً كتلة هٌدروكسٌد البوتاسٌوم         سؤال
                                  ؟       المحلول الناتج تساوي    الماء لتصبح لٌمة 

 ج/
                                                   :   من     نجد    

                     M                                                    :      نجد     

 لاعدة لوٌة ولها تفكن تام :          
                                                         )                       )

           )
  

                                                               M                               

  :نجد كتلة الماعدة    
                                                       )⁄        )     )⁄  M    )     

                  )                  ⁄          
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 Mتركٌزه    (     للمحلول المابً لـ      و      و    و      احسب لٌم           تمرٌن
   . (         )لاعدي ؟ ولماذا ؟ حامضً ام هل المحلول .         

(          (                         (    (                                                        ج/
  

        M                                         التركٌز الابتدابً                                       
        M         )    M                        Mالتؽٌر فً التركٌز                      

  

                                    M               Mالتركٌز النهابً                           
 

                       M                 

                                                                    
 

                                                                   M                
                   

                                                                )   
 

                                                                                 

                                                                                                   
                                                                                                                                                                                                                      

 

 اي اٌجاد العدد اذا علم لوؼارتٌمه  :                      ِِؼؼىىىىسس  ااوو  ِِممٍٍىىةة  ااٌٌٍٍىىغغببسسٌٌززُُ::  
                                                                         المانون:  

                                                                            
 
 

من       اللازم اضافتها الى  ⁄(         كم هً كتلة هٌدروكسٌد البوتاسٌوم         سؤال
                                  ؟       المحلول الناتج تساوي    الماء لتصبح لٌمة 

 ج/
                                                   :   من     نجد    

                     M                                                    :      نجد     

 لاعدة لوٌة ولها تفكن تام :          
                                                         )                       )

           )
  

                                                               M                               

  :نجد كتلة الماعدة    
                                                       )⁄        )     )⁄  M    )     

                  )                  ⁄          
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  ااٌٌززّّززووةة                                                                                                                  
     

 هو تفاعل المادة )المذاب( مع المذٌب المستعمل لاذابتها  .     التمذوب:
  

          و     ون الماء هو المذٌب اي مع اٌوناتمع الماء عندما ٌك )الملح(هو تفاعل المادة  التحلل المابً:
  االالاِِــلالاذذ     

 ملح مشتك من حامض لوي ولاعدة لوٌة:    
وهً الاملاح التً تتكون من الاٌون السالب للحامض الموي و الاٌون الموجب للماعدة الموٌة ، كما فً   

( ،     والماعدة      )ملح مشتك من الحامض      المحلول المابً لملح كلورٌد الصودٌوم  
(هً لرابن    و    بسبب ان الاٌونات الناتجة ) متعادلاً وعند ذوبانه فً الماء فأن محلوله المابً ٌكون 

لكل منهما و          M وٌساوي     ٌساوي تركٌز   تتفاعل مع الماء فٌبمى تركٌز  ضعٌفة لا
  وكالاتً:         للمحلول ٌساوي    

                                                  )                         )
          )

  
  لاعدة لرٌنة ضعٌفة     حامض لرٌن ضعٌؾ                                 

 

   ؟، علل ذلنتكون المحالٌل المابٌة لاملاح الحوامض الموٌة والمواعد الموٌة متعادلة س/  
تتفاعل مع الماء فٌبمى  هً لرابن ضعٌفة لاللحامض الموي والماعدة الموٌة  بسبب ان الاٌونات الناتجةج/ 

  .  للمحلول ٌساوي    لكل منهما و          M وٌساوي      ٌساوي تركٌز   تركٌز 
   

 :               ملح خلات الصودٌوم  مثال    ملح مشتك من لاعدة لوٌة و حامض ضعٌؾ :    
                                                  )                             )

       )
                    

                                            )
        )                  )

  

 

 
 الموانٌن: 

 
، علماً      فً درجة حرارة        M  تركٌزه محلول لملح خلات الصودٌوم    احسب لٌمة  س/

(               بأن لٌمة             .   (           )  . 
 ج/

                                                  :    نجد      
                                                                                               

                         
                  :  نجد    

                  
                          

 
                                                       

            
       )                                                                                

 

     
  

  
  

    
                      √      

  

(             الهٌدروكسٌد للمحلول المابً لملح سٌانٌد البوتاسٌوماحسب تركٌز اٌون   س/  
  المحلول حامضً ام لاعدي ؟ . هل      Mتركٌزه             

 ج/

  (        (                        (                      )تفكن الملح(            كتابة المعادلات:   
(        (                      )تفاعل الاٌون السالب(                                   )   

           √                                                         من لانون الجذر:         نجد      

                  M                              √        
   )             )  

              
   :        نجد   

                                                                     
                 M          ،            لان   لاعديوالمحلول      

                  
      

 
 

   سؤال وزاري:
  Mمنه بتركٌز    اذا علمت ان            ما لٌمة ثابت التحلل المابً لملح خلات الصودٌوم     

  (  ثم     )نجد   ؟          Mٌساوي      ٌحتوي على تركٌز اٌونات      

عند اضافة املاح مشتمة من لواعد لوٌة وحوامض ضعٌفة فً الماء ٌكون المحلول ذا صفة لاعدٌة س/ 
 دابماً ، علل ذلن ؟

وذلن لان ذوبان هذا النوع من الاملاح  فً الماء سوؾ ٌنتج لاعدة لرٌنة لوٌة )ناتجة من الحامض ج/  
فٌصبح     وٌزداد تركٌز    من الماء( فٌمل تركٌز    الضعٌؾ( والتً تتفاعل مع الماء )تكتسب 

 .المحلول لاعدٌاً 
 :        الامونٌومكلورٌد ملح مثال ملح مشتك من حامض لوي ولاعدة ضعٌفة:     

                                                                  )                          )       )                   
(        (                        تفاعل الاٌون الموجب                      )        )                                              

                                         الاتٌة: وحسب الموانٌن 

 
 
 

       له ٌساوي   (   فان       Mوتركٌزه  (  لملح ٌساوي      املا الفراؼات:  سؤال وزاري: 
    ج/

 M                              لذلن فالملح حامضً: 7للملح الل من     بما ان  

                                       √  
        
  

                                   √       
                                                                                                             

 

                                           
  

                              √  
    
  

 

     
  

  
  

      √       
     

                



37

(             الهٌدروكسٌد للمحلول المابً لملح سٌانٌد البوتاسٌوماحسب تركٌز اٌون   س/  
  المحلول حامضً ام لاعدي ؟ . هل      Mتركٌزه             

 ج/

  (        (                        (                      )تفكن الملح(            كتابة المعادلات:   
(        (                      )تفاعل الاٌون السالب(                                   )   

           √                                                         من لانون الجذر:         نجد      

                  M                              √        
   )             )  

              
   :        نجد   

                                                                     
                 M          ،            لان   لاعديوالمحلول      

                  
      

 
 

   سؤال وزاري:
  Mمنه بتركٌز    اذا علمت ان            ما لٌمة ثابت التحلل المابً لملح خلات الصودٌوم     

  (  ثم     )نجد   ؟          Mٌساوي      ٌحتوي على تركٌز اٌونات      

عند اضافة املاح مشتمة من لواعد لوٌة وحوامض ضعٌفة فً الماء ٌكون المحلول ذا صفة لاعدٌة س/ 
 دابماً ، علل ذلن ؟

وذلن لان ذوبان هذا النوع من الاملاح  فً الماء سوؾ ٌنتج لاعدة لرٌنة لوٌة )ناتجة من الحامض ج/  
فٌصبح     وٌزداد تركٌز    من الماء( فٌمل تركٌز    الضعٌؾ( والتً تتفاعل مع الماء )تكتسب 

 .المحلول لاعدٌاً 
 :        الامونٌومكلورٌد ملح مثال ملح مشتك من حامض لوي ولاعدة ضعٌفة:     

                                                                  )                          )       )                   
(        (                        تفاعل الاٌون الموجب                      )        )                                              

                                         الاتٌة: وحسب الموانٌن 

 
 
 

       له ٌساوي   (   فان       Mوتركٌزه  (  لملح ٌساوي      املا الفراؼات:  سؤال وزاري: 
    ج/

 M                              لذلن فالملح حامضً: 7للملح الل من     بما ان  

                                       √  
        
  

                                   √       
                                                                                                             

 

                                           
  

                              √  
    
  

 

     
  

  
  

      √       
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 ، وهل المحلول     M( بتركٌز         الامونٌوم )لمحلول نترات     احسب لٌمة   س/
     )        )      . حامضً ام لاعدي 

       كتابة المعادلات:   
                                                             )                          )

         )
                   

                                                             )
        )          )        )

   

 :  تطبٌك لانون    
                                  

                  
                    

                            
                   

                     

       (     لانالمحلول حامضً )       
               

      )         

                                                                                                                                                                                                                                                       :   نجد    
 

 تكون المحالٌل المابٌة لاملاح المواعد الضعٌفة والحوامض الموٌة ذات صفات حامضٌة ،علل ذلن ؟ س/ 

المواعد وذلن لان ذوبان هذا النوع من الاملاح  فً الماء سوؾ ٌنتج حامض لرٌن لوي )ناتج من ج/  
فٌصبح     تركٌز  وٌزداد    من الماء( فٌمل تركٌز     ( والذي ٌتفاعل مع الماء )تكتسب الضعٌفة

  .المحلول حامضٌاً  . 

      ىىْْ  االدلدششترترننــــاالالاٌٌ                                                                                              
                                                                    تعرٌفه:

لوي ٌحوي احد اٌونات هً ظاهرة تملٌل تفكن الالكترولٌت الضعٌؾ الناتجة عن وجود الكترولٌت  
 لمحلول الناتج بالمحلول البفري . الالكترولٌت الضعٌؾ فً نفس المحلول وٌسمى ا

 انواعه: 
 (        و         حامض ضعٌؾ وملحه )مثال    
 (         و    لاعدة ضعٌفة وملحها  )مثال    

 الموانٌن:
    الحامض الضعٌؾ وملحه:   

   

 الماعدة الضعٌفة وملحها:    
 

 

      Mحامض الخلٌن و      Mلمحلول مكون من مزٌج من    و    احسب تركٌز اٌون     مثال
(            خلات الصودٌوم .               (         )   

 حامض ضعٌؾ وملحه : من المحلول اٌون مشترن مكون        ج/

(                                          : كتابة المعادلات                  )
      )

  
                                                           )                             )

       )
  

              
                          

        

                 
                       

          

                        :       نجد    
      
                   

                                                    

   :   نجد    
                                                                       

                                          )                   
 

                من العلالة      وٌمكن اٌجاد                       
   .          و        عندما ٌعطً       

من الماء       الواجب اضافتها الى  ⁄(                 ما عدد ؼرامات        
   M    المحلول الناتج بعد اضافة     ؟ ثم احسب     المحلول بعد الاضافة     الممطر لٌصبح 

ً          خلات الصودٌوم   .                                                                                                  ،     للحامض       الى محلول الحامض علما
                                                                                                                           ج/

 :    من      نجد    
                                                    M                                                                     

 :      من    نجد    
                                                                        

           
 :     و   من  Mنجد مولارٌة الحامض    

    

                                                              )               )
      )

  
 

                                            )  
         

                        
             
         

 

                                                               M           
                                    

(                                     : M من المولارٌةنجد ؼرامات الحامض    
𝜧𝜧     ⁄ )  

 
   )  M    

 

                                                                                         M    )     
 

                                                )                 
                                          

 بعد الاضافة :       
                                               

                               
        

                                                                      
   

                                                                                           

 
 ما تركٌز حامض الخلٌن فً محلول ٌحوي اضافة الى الحامض ملح خلات الصودٌوم بتركٌز  )سؤال واجب(

M       المحلول كانت تساوي    اذا علمت ان لٌمة      .          )              
   (           )  .                                                                                           
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                        :       نجد    
      
                   

                                                    

   :   نجد    
                                                                       

                                          )                   
 

                من العلالة      وٌمكن اٌجاد                       
   .          و        عندما ٌعطً       

من الماء       الواجب اضافتها الى  ⁄(                 ما عدد ؼرامات        
   M    المحلول الناتج بعد اضافة     ؟ ثم احسب     المحلول بعد الاضافة     الممطر لٌصبح 

ً          خلات الصودٌوم   .                                                                                                  ،     للحامض       الى محلول الحامض علما
                                                                                                                           ج/

 :    من      نجد    
                                                    M                                                                     

 :      من    نجد    
                                                                        

           
 :     و   من  Mنجد مولارٌة الحامض    

    

                                                              )               )
      )

  
 

                                            )  
         

                        
             
         

 

                                                               M           
                                    

(                                     : M من المولارٌةنجد ؼرامات الحامض    
𝜧𝜧     ⁄ )  

 
   )  M    

 

                                                                                         M    )     
 

                                                )                 
                                          

 بعد الاضافة :       
                                               

                               
        

                                                                      
   

                                                                                           

 
 ما تركٌز حامض الخلٌن فً محلول ٌحوي اضافة الى الحامض ملح خلات الصودٌوم بتركٌز  )سؤال واجب(

M       المحلول كانت تساوي    اذا علمت ان لٌمة      .          )              
   (           )  .                                                                                           
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الى لتر  من ملح كلورٌد الامونٌوم(        )        ما هو التأثٌر الناتج من اضافة      تمرٌن 
على درجة تفكن الماعدة ؟ اذا علمت ان ثابت تفكن الماعدة      M  بتركٌز واحد من محلول الامونٌا

(      الضعٌفة             .                                                  
                                                                                                                                          ج

 )الامونٌا( لبل اضافة الملح: نحسب درجة تفكن الماعدة الضعٌفة   
                                      )        )          )

       )
   

 

                                                                                 M            التراكٌز الابتدابٌة 
                                     M            M                  M (       )    التراكٌز عند الاتزان 

 

                                        

                                        
        

        

                  M                                                     

  تركيزايون      عند الاتزان لتأٌن  درجة ا                     . 
التركيزالابتدائي للقاعدة

                
              . 

 
 

 نحسب درجة التفكن للامونٌا بعد اضافة الملح )اٌون مشترن(:   
                                                            )        )          )

       )
  

                                                                  )                          )
       )

      

                                                                                                   
          

                                                                    
                

   

  تركيزايون      عند الاتزان لتأٌن  درجة ا
التركيزالابتدائي للقاعدة

                
                      

             عدد مرات الانخفاض فً درجة التفكن   
درجة التفكك             

درجة التفكك  
    

 

من       الواجب اضافتها الى   ⁄(           احسب كتلة كلورٌد الامونٌوم      سؤال 
. علماً ان ثابت تفكن الامونٌا     تساوي  المحلول   امونٌا  لجعل لٌمة        Mمحلول 

         .             .   
    المحلول اٌون مشترن مكون من لاعدة ضعٌفة ضعٌفة وملحها:        ج/
                                                   :   من     نجد    
 :    نجد    

                                                                                        
 

                                                                           

 نجد تركٌز الملح من لانون الاٌون المشترن:   
                                                                                                

         
 

     اي للت بممدار 
 بسبب الاٌون المشترن

                                                                                                     
     

                                                                                                    
                                                                                                                                                                      

                                                                                                
             

                                                  M                                   
             

 
  

⁄(             نجد كتلة الملح من المولارٌة:               )     )⁄  M    )      
 

                   )                      ⁄          
             

 

                                                                                            ؟      الصودٌومعند اضافة نترٌت     درجة تفكن حامض النتروزتمل س/ 
   ٌتكون اٌون مشترن اي زٌادة فً اٌون النترٌت الملح عند اضافـة  ج/ 

لذلن فان التفاعل ٌتجه بالاتجاه   
    الذي ٌملل من اٌون النترٌت اي بالاتجاه الخلفً فتمل درجة التفكن للحامض حسب لاعدة لوشاتلٌه.

                                                                                                                                             االمحلمحببًًٌٌٍٍ  االدلدٕٕظظّّخخ))لزلزببًًٌٌٍٍ  ثثففشش((                                                                                
 :محلول البفر

او لاعدة  )الماعدة المرٌنة للحامض الضعٌؾ(ن مزٌج لحامض ضعٌؾ مع احد املاحه محلول مابً مكون م  
ضعٌفة مع احد املاحها )الحامض المرٌن للماعدة الضعٌفة( وٌكون لهذا المزٌج المابلٌة على مماومة التؽٌر 

                                                                     ن حامض لوي او لاعدة لوٌة الٌه .معند اضافة كمٌة صؽٌرة     فً الاس الهٌدروجٌنً 

  اأٔىىااعع  االمحلمحببًًٌٌٍٍ  االدلدٕٕظظّّخخ::                                                                                        
  
 
 محلول لاعدة ضعٌفة وملحها:                              :محلول حامض ضعٌؾ وملحه   

 مثال الامونٌا وملح كلورٌد الامونٌوم                        حامض الخلٌن وخلات الصودٌوم مثال      

  :  (   اضافة حامض لوي ) -أ                                                                                          :  (   اضافة حامض لوي ) -أ  

                       المانون:
                             المانون:                    

                                        

 

 
 (:    اضافة لاعدة لوٌة ) -ب                      (:    اضافة لاعدة لوٌة ) -ب
 

                      المانون: 
                        المانون:                      

                                                 
 
 

 او الحل بطرٌمة معكوس اللوؼارتٌم: 
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                                                  M                                   
             

 
  

⁄(             نجد كتلة الملح من المولارٌة:               )     )⁄  M    )      
 

                   )                      ⁄          
             

 

                                                                                            ؟      الصودٌومعند اضافة نترٌت     درجة تفكن حامض النتروزتمل س/ 
   ٌتكون اٌون مشترن اي زٌادة فً اٌون النترٌت الملح عند اضافـة  ج/ 

لذلن فان التفاعل ٌتجه بالاتجاه   
    الذي ٌملل من اٌون النترٌت اي بالاتجاه الخلفً فتمل درجة التفكن للحامض حسب لاعدة لوشاتلٌه.

                                                                                                                                             االمحلمحببًًٌٌٍٍ  االدلدٕٕظظّّخخ))لزلزببًًٌٌٍٍ  ثثففشش((                                                                                
 :محلول البفر

او لاعدة  )الماعدة المرٌنة للحامض الضعٌؾ(ن مزٌج لحامض ضعٌؾ مع احد املاحه محلول مابً مكون م  
ضعٌفة مع احد املاحها )الحامض المرٌن للماعدة الضعٌفة( وٌكون لهذا المزٌج المابلٌة على مماومة التؽٌر 

                                                                     ن حامض لوي او لاعدة لوٌة الٌه .معند اضافة كمٌة صؽٌرة     فً الاس الهٌدروجٌنً 

  اأٔىىااعع  االمحلمحببًًٌٌٍٍ  االدلدٕٕظظّّخخ::                                                                                        
  
 
 محلول لاعدة ضعٌفة وملحها:                              :محلول حامض ضعٌؾ وملحه   

 مثال الامونٌا وملح كلورٌد الامونٌوم                        حامض الخلٌن وخلات الصودٌوم مثال      

  :  (   اضافة حامض لوي ) -أ                                                                                          :  (   اضافة حامض لوي ) -أ  

                       المانون:
                             المانون:                    

                                        

 

 
 (:    اضافة لاعدة لوٌة ) -ب                      (:    اضافة لاعدة لوٌة ) -ب
 

                      المانون: 
                        المانون:                      

                                                 
 
 

 او الحل بطرٌمة معكوس اللوؼارتٌم: 
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من محلول حامض الهٌدروكلورٌن     بعد اضافة     لٌمة ممدار التؽٌر الحاصل فً احسب     مثال
وخلات الصودٌوم بتركٌز       Mمحلول بفر مكون من حامض الخلٌن بتركٌز  منلتر الى     M تركٌزه

M      (        )     (     
         )  . 

(                                                               ج/               )
      )

  
                                                           )                             )

       )  
 

                                     
                                        

           
                                                                                                            

 

                                                          لبل الاضافة(      )    2M        1M        بعد الاضافة(    )                                  
                                                                   

        M2      M        
                                                                                    M2   

 

                                                       )                      )
              )      

 تراكٌز ابتدابٌة                                                                                                        
                                     تراكٌز نهابٌة                                                                                                  
 

                                                                                                                                                                                     
               

  

                                                                                            
          

                                                                                              
                         

                                                                                             
      

     

                                                                           )            
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

      Mلمزٌج بفري مكون من حامض الخلٌن بتركٌز     لهٌدروجٌنًما لٌمة الاس ا  )سؤال واجب(
من هٌدروكسٌد    اضافة  المحلول الناتج بعد    ؟ ثم احسب لٌمة       Mوخلات الصودٌوم بتركٌز 

   (          ، علماً ان   الى لتر من محلول بفر ⁄(              الصودٌوم 
             ،            ،               ،                 

                      ،                                                                              ج/  

 
 

الامونٌوم  وكلورٌد      Mالامونٌا بتركٌزلول بفر مكون من أ( للتر من مح :  احسب لٌمة     تمرٌن 
،     Mمن محلول حامض الكبرٌتٌن تركٌزه     ب( لنفس محلول بفر لكن بعد اضافة       Mبتركٌز 

                ..          ،          ،          علماً ان    ثم احسب ممدار التؽٌر فً لٌمة 
 ج/
                                                                    )        )          )

       )
  

                                                               )                          )
       )     

                                                                                            
       

                                                                                             
    

                                                                                         

                                                                
 

                                                          لبل الاضافة(       )  2M        1M      بعد الاضافة(      )                      
                                                                    

        M2      M        
                                                                                     M2   

 

                                                       )                     )
         )

            
 تراكٌز ابتدابٌة                                                                                                       
                                    تراكٌز نهابٌة                                                                                                 

                                                                                             

                                                                                            
                            

                                                                                            
                                                                                                                                                                                                         

                                                                                              
                     

                                                                                              
                

                                                                                                             

                                                                                           

                                                                   
                                               :       ـا    امــــــــــ    
 

الى لتر واحد من   (     من محلول       Mبعد اضافة    احسب ممدار التؽٌر لـ    سؤال واجب:
،                      علماً ان             Mو            Mمحلول بفر مكون من 

             ج/                                    .          ،               
 حٌث له اربع حالات:  حول الالكترولٌت الموي المضاؾ الى محلول البفر ملاحظات 

  

 .    ٌعطً التركٌز المولاري والحجم لبل الاضافة:  نجد المولارٌة له بعد الاضافة من لانون التخفٌؾ   
  من   المولارٌة له بعد الاضافةٌعطً له الكتلة والكتلة المولٌة:  نجد     

   ) ×      )
𝜧𝜧  

   )
  M     . 

(      ٌعطً له عدد المولات : نجد المولارٌة له من       
   )  M     .    

  .ٌعطً التركٌز المولاري للموي بعد الاضافة : فهنا تستخدم بشكل مباشر     
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                                                          لبل الاضافة(       )  2M        1M      بعد الاضافة(      )                      
                                                                    

        M2      M        
                                                                                     M2   

 

                                                       )                     )
         )

            
 تراكٌز ابتدابٌة                                                                                                       
                                    تراكٌز نهابٌة                                                                                                 

                                                                                             

                                                                                            
                            

                                                                                            
                                                                                                                                                                                                         

                                                                                              
                     

                                                                                              
                

                                                                                                             

                                                                                           

                                                                   
                                               :       ـا    امــــــــــ    
 

الى لتر واحد من   (     من محلول       Mبعد اضافة    احسب ممدار التؽٌر لـ    سؤال واجب:
،                      علماً ان             Mو            Mمحلول بفر مكون من 

             ج/                                    .          ،               
 حٌث له اربع حالات:  حول الالكترولٌت الموي المضاؾ الى محلول البفر ملاحظات 

  

 .    ٌعطً التركٌز المولاري والحجم لبل الاضافة:  نجد المولارٌة له بعد الاضافة من لانون التخفٌؾ   
  من   المولارٌة له بعد الاضافةٌعطً له الكتلة والكتلة المولٌة:  نجد     

   ) ×      )
𝜧𝜧  

   )
  M     . 

(      ٌعطً له عدد المولات : نجد المولارٌة له من       
   )  M     .    

  .ٌعطً التركٌز المولاري للموي بعد الاضافة : فهنا تستخدم بشكل مباشر     
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     ااٌٌززووثثببٍٍٔٔخخ  ووثثببثثذذ  االالاررااثثخخ                                            
 انواع الذوبانٌة:

 :⁄(       الذوبانٌة المولارٌة    
وهً عدد مولات المادة التً ٌمكن ان تذوب فً لتر واحد من المحلول المشبع عند الاتزان وهً تمثل     

 الشحٌح الذوبان .التركٌز المولاري للاٌونات الناتجة من تفكن الملح 

  (:⁄  الذوبانٌة الؽرامٌة )    
 وهً عدد ؼرامات الملح الشحٌح الذوبان والتً ٌمكن تذوب فً لتر واحد من المحلول المشبع .      

 
                           العلالة بٌن نوعً الذوبانٌة هً : 

 
   :  والذوبانٌة المولارٌة     العلالة بٌن 

 
 

؟ اذا علمت ان ثابت حاصل       ما هً الذوبانٌة المولارٌة لملح كبرٌتات الرصاص       مثال 
 ( .         )                الذوبان لهذا الملح    

   (       من ملح     Mمن     وكذلن جد الذوبانٌة بعد اضافة 0/د2206)                                     

(                                                               ج/        )
         )

     
                                                                                 

                                                          [   
  ]                                                                                             

                                                                   
. 

     ::    ززببططًً  االالاررااثثخخ
، والمطلوب هل ٌحصل ترسٌب )خلفً( ام  لاٌونات الملح الشحٌح مولارٌةاذا اعطى فً السؤال تراكٌز     

)وهو ٌساوي حاصل ضرب التراكٌز المولارٌة     ذوبان )امامً( فنجد فً هذه الحالة حاصل الاذابة 
 وكالاتً: ،     ثم ٌمارن معللاٌونات مرفوعة الى اس ٌمثل عدد المولات فً المعادلة( 

 

 
 

     اضٌؾ الى        وحجمه         M تركٌزه      ن نترات الفضة محلول م     تمرٌن
 بٌن هل تترسب كرومات الفضة ؟ علماً ان (       كرومات البوتاسٌوم         Mمن محلول 

                  )               .                   
                                                . /ج

  :   ( من لانون التخفٌؾ بعد اٌجاد الحجم الكلً M2نجد التراكٌز المولارٌة لكلا المحلولٌن بعد المزج )    
                                                                                         

    )⁄ لذوبانيةا الغرامية   
 ⁄(      = الذوبانٌة المولارٌة  ⁄(      

                
  

 ،  ٌحصل ذوبان ولٌس ترسٌب اي بالاتجاه الامامً والمحلول ؼٌر مشبع         اذا كان      
 ،  ٌحصل ترسٌب ولٌس ذوبان اي بالاتجاه الخلفً والمحلول فوق المشبع         اذا كان      
  ،  المحلول مشبع وهو اتزان بٌن الذوبان والترسٌب         اذا كان      

 

 

        M1        M2                                              :      مولارٌة   -   
                                                                      M2                       

  M2                       )لانه لوي(                                              
 

        M1        M2                                          : (       مولارٌة  -    
                                                                      M2                       

                        )لانه لوي(                                          
    M2     

                                                                                    
  :    نكتب المعادلة ثم نجد حاصل الذوبان     

                                                                )           )
         )

      
                                                                   M           M          

                                     
          )                        

 
              بما ان                         :    مع      نمارن       

 )خلفً(         ٌحصل ترسٌباذن                                                         
                                                              

               ااٌٌؼؼىىااًًِِ  االدلدؤؤثثششحح  ػػٍٍىى  ااٌٌززووثثببٍٍٔٔخخ::   
                      (ما تأثٌر ؟ - د(                                                                               تأثٌر درجة الحرارة:   
ان عملٌة ذوبان اي مادة تصاحبها امتصاص طالة وذلن للتؽلب على لوى الترابط بٌن مكونات المادة        

معظم المواد شحٌحة الذوبان بزٌادة درجة الحرارة ولكن ٌختلؾ ممدار  تزداد ذوبانٌة، وبصورة عامة  المذابة
    هذه الزٌادة من مادة الى اخرى .

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
                                                                             وضح تأثٌر( -خ ق-   /د (    الاهمٌة(  -  د(                                      تأثٌر الاٌون المشترن:   

ان وجود الاٌون المشترن فً محلول الملح الشحٌح الذوبان ٌرجح التفاعل العكسً )نحو الترسٌب( اي       
   . ذوبان الرواسب للاملاح الشحٌحةمنها فً التحكم بعملٌة  وٌستفادٌملل الذوبانٌة )حسب لاعدة لوشاتلٌه( 

 
ة   ـــــات الفضـــ( لـملـح كبرٌتــ ⁄  ( والذوبانٌة بدلالة )⁄    احسب الذوبانٌة المولارٌة )    سؤال 

       M( فً )أ( الماء النمً ، )ب( محلول          و )  ⁄(                 
                                                                              .        ،          ،                 .      ـٌوم كبرٌتات البوتاس

                                                                               ج/ 
                                             (: )أ( الذوبانٌة فً الماء النمً )

                                                                                   
 

                                                                      )           )
        )

      
                                                                                     
                                       

                                 )   )   

                                                                                     
                                                                              ⁄          
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        M1        M2                                              :      مولارٌة   -   
                                                                      M2                       

  M2                       )لانه لوي(                                              
 

        M1        M2                                          : (       مولارٌة  -    
                                                                      M2                       

                        )لانه لوي(                                          
    M2     

                                                                                    
  :    نكتب المعادلة ثم نجد حاصل الذوبان     

                                                                )           )
         )

      
                                                                   M           M          

                                     
          )                        

 
              بما ان                         :    مع      نمارن       

 )خلفً(         ٌحصل ترسٌباذن                                                         
                                                              

               ااٌٌؼؼىىااًًِِ  االدلدؤؤثثششحح  ػػٍٍىى  ااٌٌززووثثببٍٍٔٔخخ::   
                      (ما تأثٌر ؟ - د(                                                                               تأثٌر درجة الحرارة:   
ان عملٌة ذوبان اي مادة تصاحبها امتصاص طالة وذلن للتؽلب على لوى الترابط بٌن مكونات المادة        

معظم المواد شحٌحة الذوبان بزٌادة درجة الحرارة ولكن ٌختلؾ ممدار  تزداد ذوبانٌة، وبصورة عامة  المذابة
    هذه الزٌادة من مادة الى اخرى .

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
                                                                             وضح تأثٌر( -خ ق-   /د (    الاهمٌة(  -  د(                                      تأثٌر الاٌون المشترن:   

ان وجود الاٌون المشترن فً محلول الملح الشحٌح الذوبان ٌرجح التفاعل العكسً )نحو الترسٌب( اي       
   . ذوبان الرواسب للاملاح الشحٌحةمنها فً التحكم بعملٌة  وٌستفادٌملل الذوبانٌة )حسب لاعدة لوشاتلٌه( 

 
ة   ـــــات الفضـــ( لـملـح كبرٌتــ ⁄  ( والذوبانٌة بدلالة )⁄    احسب الذوبانٌة المولارٌة )    سؤال 

       M( فً )أ( الماء النمً ، )ب( محلول          و )  ⁄(                 
                                                                              .        ،          ،                 .      ـٌوم كبرٌتات البوتاس

                                                                               ج/ 
                                             (: )أ( الذوبانٌة فً الماء النمً )

                                                                                   
 

                                                                      )           )
        )

      
                                                                                     
                                       

                                 )   )   

                                                                                     
                                                                              ⁄          
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                                                     )⁄ لذوبانيةا الغرامية   
  ⁄(      الذوبانٌة المولارٌة    ⁄(      

 

                                                              )⁄ لذوبانيةا الغرامية   
          )                    

 

                              )               )⁄   لذوبانيةاالغرامية 

 
  :   )الاٌون المشترن ))ب(  نجد الذوبانٌة فً محلول  
                                                      )              )

              )
    

                                                                          
                                                     )                  )

               )
            

 تراكٌز ابتدابٌة                                                                                                     
                                                                                                                                                                                                                                             تراكٌز نهابٌة                                                                                                    

                تهمل                                                                       
    

                              )        )                                        
       

                                                                                   

                                                    )⁄ لذوبانيةا الغرامية   
  ⁄(      الذوبانٌة المولارٌة    ⁄(      

                                                            )⁄ لذوبانيةا الغرامية   
          )                    

                               )   ⁄(    الذوبانٌة الؽرامٌة         
 

             تساوي      لٌمة ثابت حاصل الاذابة لملح فلورٌد المؽنٌسٌوم   )سؤال واجب( 
)أ( احسب الذوبانٌة المولارٌة لهذا الملح فً الماء النمً )ب( احسب الذوبانٌة المولارٌة لهذا الملح فً 

            ثم لارن بٌن النتٌجتٌن .   ⁄       تركٌزه      محلول فلورٌد الصودٌوم 
 

، وما                 فً محلول مشبع منه علماً بأن        ذوبانٌة   ما    تمرٌن 
 . الى لتر من المحلول المشبع منه     Mتركٌزه        من    ذوبانٌته بعد اضافة 

                                                  
(                                                                   ج/        )         )

     
                                                                                  

                                                            [   
  ]                             

                                                                                                                               
 
                                                          لبل الاضافة(       )        M1        M2    بعد الاضافة(      )                      

                                M2                  
        M2      M      

                                                       )             )
              )

     
                                                                          

                                                       )                  )
          )

            
 تراكٌز ابتدابٌة                                                                                                    
                                                                                                                                        تراكٌز نهابٌة                                                                                               

                        تهمل                                                           
      

 

                                                                            )         )   
                                                                                                

 

  )سؤال واجب( 
      فً محلول ٌكون فٌه تركٌز كلورٌد البارٌوم         ما ذوبانٌة ملح كرومات البارٌوم    

(          ؟ اذا علمت ان         M)الكترولٌت لوي( ٌساوي              .       
  ، والمطلوب  معلومة     د(       معلومة(  ؼٌر معلوم ولكن     موصل/   د(                

                 
                                               (س/ما تأثٌر الاس الهٌدروجٌنً على الذوبانٌة ؟)       تأثٌر الاس الهٌدروجٌنًٌ:      

 
  

                                                                     
     

و )ب(       احسب ذوبانٌة هٌدروكسٌد الخارصٌن فً محلول ثبتت حامضٌته عند: )أ(     تمرٌن 
( (         ان )اذا علمت         ( ، ثم نالش النتابج .          

                                                                                       ج/
   :    ب(                                               :    أ(  

                                                                                       
                                                                                 

                     ⁄                                      ⁄ 
 

        )   )       )
         )

                  )   )       )
         )

    
                                                                                      

     

                                                                                
                             )                                          )    

                              M                                          M              
 

   المنالشة:
هً اكبر من الذوبانٌة فً الوسط الماعدي       نلاحظ ان الذوبانٌة فً الوسط الحامضً       

 الذي ٌرجح التفاعل العكسً نحو الترسٌب فٌملل الذوبانٌة    بسبب وجود الاٌون المشترن      
 ممارنة بالوسط الحامضً .

 ( الى محلول الملح الشحٌح فأن ذلن ٌؤدي الى اتحاد اٌونات  عند اضافة حامض )زٌادة فً تركٌز    
الناتجة من الملح فٌتكون الماء وتزداد لابلٌة الذوبان )لاعدة لوشاتلٌة( والتفاعل     مع اٌونات     

 . فٌترجح التفاعل الخلفً وتمل لابلٌة الذوبان(    وعند اضافة لاعدة )زٌادة فً تركٌز  امامً،
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                                                       )             )
              )

     
                                                                          

                                                       )                  )
          )

            
 تراكٌز ابتدابٌة                                                                                                    
                                                                                                                                        تراكٌز نهابٌة                                                                                               

                        تهمل                                                           
      

 

                                                                            )         )   
                                                                                                

 

  )سؤال واجب( 
      فً محلول ٌكون فٌه تركٌز كلورٌد البارٌوم         ما ذوبانٌة ملح كرومات البارٌوم    

(          ؟ اذا علمت ان         M)الكترولٌت لوي( ٌساوي              .       
  ، والمطلوب  معلومة     د(       معلومة(  ؼٌر معلوم ولكن     موصل/   د(                

                 
                                               (س/ما تأثٌر الاس الهٌدروجٌنً على الذوبانٌة ؟)       تأثٌر الاس الهٌدروجٌنًٌ:      

 
  

                                                                     
     

و )ب(       احسب ذوبانٌة هٌدروكسٌد الخارصٌن فً محلول ثبتت حامضٌته عند: )أ(     تمرٌن 
( (         ان )اذا علمت         ( ، ثم نالش النتابج .          

                                                                                       ج/
   :    ب(                                               :    أ(  

                                                                                       
                                                                                 

                     ⁄                                      ⁄ 
 

        )   )       )
         )

                  )   )       )
         )

    
                                                                                      

     

                                                                                
                             )                                          )    

                              M                                          M              
 

   المنالشة:
هً اكبر من الذوبانٌة فً الوسط الماعدي       نلاحظ ان الذوبانٌة فً الوسط الحامضً       

 الذي ٌرجح التفاعل العكسً نحو الترسٌب فٌملل الذوبانٌة    بسبب وجود الاٌون المشترن      
 ممارنة بالوسط الحامضً .

 ( الى محلول الملح الشحٌح فأن ذلن ٌؤدي الى اتحاد اٌونات  عند اضافة حامض )زٌادة فً تركٌز    
الناتجة من الملح فٌتكون الماء وتزداد لابلٌة الذوبان )لاعدة لوشاتلٌة( والتفاعل     مع اٌونات     

 . فٌترجح التفاعل الخلفً وتمل لابلٌة الذوبان(    وعند اضافة لاعدة )زٌادة فً تركٌز  امامً،
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   ااٌٌىىٍٍٍٍّّــــــــببءء  ااٌٌىىههششثثببئئــــــٍٍخخ  -ااٌٌففظظــــــــًً  ااٌٌششااثثغغ                                                            
   عدد التأكسد:

   وهو عدد موجب او سالب او صفر ٌمثل عدد الالكترونات المفمودة او المكتسبة وٌكتب فوق رمز العنصر .   
ؤدي الى زٌادة وهو تؽٌر كٌمٌابً ٌصحبه فمدان فً الالكترونات من ذرة او مجموعة من الذرات وٌ ::التأكسد 

      ͤ                                                          مثال:               فً اعداد التاكسد ،
 

ٌؤدي الى وهو عبارة عن تؽٌر كٌمٌابً ٌصحبه اكتساب ذرة او مجموعة من الذرات للالكترونات و الاختزال:
                            ͤ      (                                    مثال: ،نمصان فً عدد التأكسد 

 

 العامل المختزل:
 هو المادة التً تتأكسد وتسبب اختزالاً لمادة اخرى ، اي تفمد الالكترونات وٌزداد عدد تأكسدها .         

 العامل المؤكسد:
           هو المادة التً ت ختزل وتسبب تأكسداً لمادة اخرى ، اي تكتسب الالكترونات وٌمل عدد تأكسدها .       
  

 حدد العامل المختزل والعامل المؤكسد للتفاعل التالً :          تمرٌن 
                                            )       )                        )       )    

   لذا فهو عامل مختزل(عانى تأكسداً ، :    )         ͤ                                               ج/
 : عانى اختزالاً ، لذا فهو عامل مؤكسد(    )                             ͤ                                 

   

       االخلخلالاٌٌبب  ااٌٌىىههششووووٍٍٍٍّّببئئٍٍخخ                                             
 مكوناتها:   

 )س وزاي: لارن(                                                                                      الانود:   
 وهو المطب الذي تجري عنده عملٌة التأكسد والذي ٌكون مصدراً للالكترونات وهو المطب الموجب .     
 الالكترونات وهو المطب السالب . وهو المطب الذي تجري عنده عملٌة الاختزال والذي ٌكتسب الكاثود:   

  

 الخلاٌا الالكترولٌتٌة   .   الخلاٌا الكلفانٌة او الفولتابٌة          انواعها:  
 

 الخلاٌا الكلفانٌة او الفولتابٌة:    
وهً تلن الخلاٌا التً تتحول فٌها الطالة الكٌمٌابٌة الى طالة كهربابٌة من خلال تفاعل كٌمٌابً ٌجري     

، وفٌها ٌنتمل التٌار الكهربابً من الانود الى سالبة( لتولٌد تٌار كهربابً مثال خلٌة دانٌال    تلمابٌاً )اي 
   )التعرٌؾ ممكن ان ٌكون خواص او ممٌزات(. الكاثود بسبب فرق الجهد الكهربابً بٌن المطبٌن  

 خخٍٍٍٍخخ  دداأٍٍٔببيي::  
 وهً خلٌة فولتابٌة تعمل على تحوٌل التفاعل الكٌمٌابً الى تٌار  
 ( وتتكون منسالبة   وتعمل الخلٌة بصورة تلمابٌة ) كهربابً 
 انوداً ولطب النحاس كاثوداً . لطب الخارصٌن 
  

 و فً حالة تماس مع محلول اٌوناته .العنصر المؽمور فً محلول اٌوناته  وهو ذلن   لطب العنصر: 
 

        ͤ                                         )الانود()تأكسد(       تفاعل نصؾ الخلٌة / لطب    
                           ͤ                  )الكاثود()اختزال(      تفاعل نصؾ الخلٌة / لطب  

                                                            )       )                             )       )                                                    
 

                       الجسر الملحً:    
ٌتؽٌر كٌمٌابٌاً  مملوب ٌحتوي على محلول الكترولٌتً لا  وهو عبارة عن انبوب زجاجً على شكل حرؾ   

اثناء العملٌة ٌ ثبت بداخل الانبوب بمادة الاكار )وهً مادة صمؽٌة( ومن المحالٌل الالكترولٌتٌة المستعملة 
 .      ،       ،      لملا الجسر الملحً هً 

                                                                                             اهمٌته:
                                                                                                                                                                                    نمل الاٌونات الاٌونات السالبة الى الانود والاٌونات الموجبة الى الكاثود  .                                                       اٌصال الدابرة الكهربابٌة      
 

 :      جهد الخلٌة الكلفانٌة
المطبٌن فً الخلٌة الكلفانٌة وهو ممٌاس للموة الدافعة الكهربابٌة هو اكبر لٌمة لفرق الجهد الكهربابً بٌن   

 ( .   الحاصلة فً الخلٌة وٌماس بالفولت )

 ٌن لوح العنصر ومحلول اٌوناته   ، وهو على نوعٌن: هو فرق الجهد الحاصل بجهد المطب: 
 

 ممدار مٌل المادة نحو فمدان الالكترونات .  (:   جهد التاكسد )   
  ممدار مٌل المادة نحو اكتساب الالكترونات . (:    جهد الاختزال)   

                  
. 

 ماهً الظروؾ المٌاسٌة ؟  س/
   .   Mالتراكٌز للاٌونات لمحالٌل المطبٌن ،  )فً المطب الؽازي(      ضؽط ،ال     درجة الحرارة  ج/

 ماهً العوامل المؤثرة على جهد الخلٌة ؟  س/
   . درجة الحرارة   تراكٌز الاٌونات             طبٌعة الالطاب والاٌونات        ج/
       

                                                                                                   (اهمٌته -خ ق -   /د (                                                       (:   لطب الهٌدروجٌن المٌاسً )
وهو لطب مرجع ذو جهد لٌاسً معلوم ٌستخدم لمٌاس جهود الطاب العناصر الاخرى وٌتكون من انبوبة      

وفً حالة تماس مع محلول ٌحتوي على اٌونات        زجاجٌة ٌضخ فٌها ؼاز الهٌدروجٌن بضؽط  
       .            وعند درجة حرارة     Mوٌكون تركٌزه       مثل محلول حامض (  )

                                                  اختٌار لطب الهٌدروجٌن المٌاسً كمطب مرجع ،علل ؟س/
 لانه عنصر نشاطه الكٌمٌابً متوسط بٌن العناصر فٌمكن استخدامه كمطب انود او كاثود .                        ج/

 

      فً صناعة الالطاب الؽازٌة علل ذلن ؟   استخدام عنصر البلاتٌن  س/
 تعانً تأكسداً ولا اختزالاً تحت الظروؾ التً ٌستخدم بها . لانه مادة خاملة لا ج/

                                                                     

                                                                 فً صناعة لطب الهٌدروجٌن ؟              ما هً اهمٌة البلاتٌن  س/
 ج/
 : توفٌر وسٌلة لحدوث توصٌل كهربابً مع الدابرة الكهربابٌة .     سلن     
         الهٌدروجٌن علٌه ن تفكن جزٌباتتوفٌر سطح للمطب ٌمكخشنة المؽطاة بالبلاتٌن الاسود: لطعة البلاتٌن ال    
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        ͤ                                         )الانود()تأكسد(       تفاعل نصؾ الخلٌة / لطب    
                           ͤ                  )الكاثود()اختزال(      تفاعل نصؾ الخلٌة / لطب  

                                                            )       )                             )       )                                                    
 

                       الجسر الملحً:    
ٌتؽٌر كٌمٌابٌاً  مملوب ٌحتوي على محلول الكترولٌتً لا  وهو عبارة عن انبوب زجاجً على شكل حرؾ   

اثناء العملٌة ٌ ثبت بداخل الانبوب بمادة الاكار )وهً مادة صمؽٌة( ومن المحالٌل الالكترولٌتٌة المستعملة 
 .      ،       ،      لملا الجسر الملحً هً 

                                                                                             اهمٌته:
                                                                                                                                                                                    نمل الاٌونات الاٌونات السالبة الى الانود والاٌونات الموجبة الى الكاثود  .                                                       اٌصال الدابرة الكهربابٌة      
 

 :      جهد الخلٌة الكلفانٌة
المطبٌن فً الخلٌة الكلفانٌة وهو ممٌاس للموة الدافعة الكهربابٌة هو اكبر لٌمة لفرق الجهد الكهربابً بٌن   

 ( .   الحاصلة فً الخلٌة وٌماس بالفولت )

 ٌن لوح العنصر ومحلول اٌوناته   ، وهو على نوعٌن: هو فرق الجهد الحاصل بجهد المطب: 
 

 ممدار مٌل المادة نحو فمدان الالكترونات .  (:   جهد التاكسد )   
  ممدار مٌل المادة نحو اكتساب الالكترونات . (:    جهد الاختزال)   

                  
. 

 ماهً الظروؾ المٌاسٌة ؟  س/
   .   Mالتراكٌز للاٌونات لمحالٌل المطبٌن ،  )فً المطب الؽازي(      ضؽط ،ال     درجة الحرارة  ج/

 ماهً العوامل المؤثرة على جهد الخلٌة ؟  س/
   . درجة الحرارة   تراكٌز الاٌونات             طبٌعة الالطاب والاٌونات        ج/
       

                                                                                                   (اهمٌته -خ ق -   /د (                                                       (:   لطب الهٌدروجٌن المٌاسً )
وهو لطب مرجع ذو جهد لٌاسً معلوم ٌستخدم لمٌاس جهود الطاب العناصر الاخرى وٌتكون من انبوبة      

وفً حالة تماس مع محلول ٌحتوي على اٌونات        زجاجٌة ٌضخ فٌها ؼاز الهٌدروجٌن بضؽط  
       .            وعند درجة حرارة     Mوٌكون تركٌزه       مثل محلول حامض (  )

                                                  اختٌار لطب الهٌدروجٌن المٌاسً كمطب مرجع ،علل ؟س/
 لانه عنصر نشاطه الكٌمٌابً متوسط بٌن العناصر فٌمكن استخدامه كمطب انود او كاثود .                        ج/

 

      فً صناعة الالطاب الؽازٌة علل ذلن ؟   استخدام عنصر البلاتٌن  س/
 تعانً تأكسداً ولا اختزالاً تحت الظروؾ التً ٌستخدم بها . لانه مادة خاملة لا ج/

                                                                     

                                                                 فً صناعة لطب الهٌدروجٌن ؟              ما هً اهمٌة البلاتٌن  س/
 ج/
 : توفٌر وسٌلة لحدوث توصٌل كهربابً مع الدابرة الكهربابٌة .     سلن     
         الهٌدروجٌن علٌه ن تفكن جزٌباتتوفٌر سطح للمطب ٌمكخشنة المؽطاة بالبلاتٌن الاسود: لطعة البلاتٌن ال    
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     حساب جهد الخلٌة المٌاسً 
  :        

 ٌتم اختٌار لطب الانود للعنصر الذي ٌمتلن الل جهد اختزال لٌاسً والكاثود الاعلى جهد .    
 

 . ٌجب ان ٌكون عدد الالكترونات المفمودة على الانود ٌساوي عدد الالكترونات المكتسبة على الكاثود   
 

 ؟ عللتبمى ثابتة لاتتؽٌر ،طب المٌاسً عند ضرب طرفً معادلات الالطاب بعدد معٌن ، فان لٌمة جهد الم   
     

 تعتمد على كمٌة المادة المشتركة فً التفاعل انما ٌعتمد  وذلن لان الجهد من الخواص المركزة والتً لا ج/  
 على التركٌز المولاري للاٌونات .

 

     جهد الخلٌة المٌاسً  ٌحسب     
                 العلالة:من   

        
          

   . 

     اذا كانت لٌمة جهد الخلٌة المٌاسً موجبة )   
 ( فالتفاعل تلمابً ، اذا كانت سالبة ؼٌر تلمابً   

 
 

من    Mالمؽمور فً محلول    احسب جهد الخلٌة المٌاسً لخلٌة تم عملها من لطب الكادمٌوم    تمرٌن 
من نترات الكروم . اذا علمت ان جهود     Mمحلول  المؽمور فً   ولطب الكروم  نترات الكادمٌوم 

          الاختزال المٌاسٌة :
                 و                 

                
 

  ج/
  كاثوداً لان جهد اختزاله الاكثر لٌمة : نختار لطب الكروم انودأً لان جهد اختزاله الالل لٌمة ولطب الكادمٌوم   

                                      )                        )     ͤ                
             

                                   )     ͤ                        )                              
                                                      )        )                          )        ) 

                                                             
        

          
             )                                                                                                            

 

 

 هل ٌمكن حفظ محلول ملح الطعام فً اناء من النحاس علماً ان جهود الاختزال المٌاسٌة                  سؤال 
              

               ،       
               

 ج/
    : ؼٌر تلمابً سالبٌمكن الحفظ عندما لا ٌحصل تفاعل بٌن الاناء والمحلول اي عندما ٌكون الجهد      

                                )                    )      ͤ                                         
                                    ͤ                                                 

             
                                                )                              )               

                         
          

          
                 )                  

     ٌمكن الحفظ لان الجهد له لٌمة سالبة اي التفاعل ؼٌر تلمابً .       
                                                                                                                                               الاناء دابماً هو الانود والمحلول هو الكاثود .  ملاحظة:

 

 
فً اناء من النٌكل ام لاٌمكن ذلن ؟ بٌن ذلن       هل ٌمكن حفظ محلول كبرٌتات النحاس  )سؤال واجب(
        ؟ علماً ان جهود الاختزال المٌاسٌة مع ذكر السبب

         و          
         .   

 
 

علماً بأن  ؟ ولماذا ؟ هل ٌستطٌع الذهب ان ٌحرر الهٌدروجٌن عند تفاعل الذهب مع الحوامض المخففة س/
          جهد الاختزال المٌاسً للذهب

         .                                       
 ج/

                       )                        )     ͤ                           
                        

                               )
    ͤ                          )                             

       
 

                                                     )       )
                       )

        )     

                       
         

           
                              

 

 . الجهد سالبة() لٌمة لان التفاعل ؼٌر تلمابً   الذهب لا ٌحرر ؼاز الهٌدروجٌن                   
        

    اأٔىىااعع  االالاللططببةة::
  تأكسد والاختزال )المطب الاٌونً(  .الطاب ال    المطب الؽازي        المطب الفلزي         

    الٌسار  تفاعل الكاثود       تفاعل الانود الٌمٌن                                   التعبٌر عن الخلٌة:
 

  :عند الظروؾ المٌاسٌة ثم بٌن تفاعلً التأكسد والاختزالالكلفانٌة الاتٌة كتابة ً الخلٌة عبر عن س/
                                            )       )                       )        )

     
 

(                        (                           الانود                 ج/
    ͤ             

(                          الكاثود                          ͤ                             )                        
 

   

                                              )  (M   )         (M   )           

 
    اذابة فلز الفضة الموجود فً محلول ٌحتوي على اٌون الفضة     هل بأمكان محلول    تمرٌن 

         للخلٌة التالٌة ، علماً بأن جهد الاختزال المٌاسً للفضة (  Mبتركٌز )
         

                    )  (M   )        (M   )                    
. 

      نكتب تفاعلً الانود والكاثود )الانصاؾ( من التعبٌر ثم نجد  ج/
فاذا كانت موجبة فالتفاعل تلمابً   

 وٌحصل ذوبان ، واذا كانت سالبة فالتفاعل ؼٌر تلمابً ولا ٌحصل ذوبان . 
                               )                        )

    ͤ                         
                     

                                  )
    ͤ                          )                            

       
                                                      )      )

                         )
      )    

                                                                             
        

          
                     

. 
  . لا ٌذٌب فلز الفضةبما لٌمة جهد الخلٌة سالبة لذا فالتفاعل ؼٌر تلمابً ولا ٌحصل ذوبان ، اي الحامض و   
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علماً بأن  ؟ ولماذا ؟ هل ٌستطٌع الذهب ان ٌحرر الهٌدروجٌن عند تفاعل الذهب مع الحوامض المخففة س/
          جهد الاختزال المٌاسً للذهب

         .                                       
 ج/

                       )                        )     ͤ                           
                        

                               )
    ͤ                          )                             

       
 

                                                     )       )
                       )

        )     

                       
         

           
                              

 

 . الجهد سالبة() لٌمة لان التفاعل ؼٌر تلمابً   الذهب لا ٌحرر ؼاز الهٌدروجٌن                   
        

    اأٔىىااعع  االالاللططببةة::
  تأكسد والاختزال )المطب الاٌونً(  .الطاب ال    المطب الؽازي        المطب الفلزي         

    الٌسار  تفاعل الكاثود       تفاعل الانود الٌمٌن                                   التعبٌر عن الخلٌة:
 

  :عند الظروؾ المٌاسٌة ثم بٌن تفاعلً التأكسد والاختزالالكلفانٌة الاتٌة كتابة ً الخلٌة عبر عن س/
                                            )       )                       )        )

     
 

(                        (                           الانود                 ج/
    ͤ             

(                          الكاثود                          ͤ                             )                        
 

   

                                              )  (M   )         (M   )           

 
    اذابة فلز الفضة الموجود فً محلول ٌحتوي على اٌون الفضة     هل بأمكان محلول    تمرٌن 

         للخلٌة التالٌة ، علماً بأن جهد الاختزال المٌاسً للفضة (  Mبتركٌز )
         

                    )  (M   )        (M   )                    
. 

      نكتب تفاعلً الانود والكاثود )الانصاؾ( من التعبٌر ثم نجد  ج/
فاذا كانت موجبة فالتفاعل تلمابً   

 وٌحصل ذوبان ، واذا كانت سالبة فالتفاعل ؼٌر تلمابً ولا ٌحصل ذوبان . 
                               )                        )

    ͤ                         
                     

                                  )
    ͤ                          )                            

       
                                                      )      )

                         )
      )    

                                                                             
        

          
                     

. 
  . لا ٌذٌب فلز الفضةبما لٌمة جهد الخلٌة سالبة لذا فالتفاعل ؼٌر تلمابً ولا ٌحصل ذوبان ، اي الحامض و   
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       ااٌٌؼؼلالاللخخ  ثثينين  خخههذذ  االخلخٍٍٍٍخخ                                
  :    ووثثببثثذذ  االالاررززااْْ         ااٌٌططببللخخ  االحلحششحح   

                                                    
  الموانٌن:   

      
  :      درجة حرارة لتفاعل الخلٌة المٌاسً التالً عند  س/

                                                      )
        )

                          )
       )     

              و                       اذا علمت ان جهود الاختزال المٌاسٌة     
            

 احسب:    أ( جهد الخلٌة المٌاسً    ب( طالة كبس الحرة المٌاسٌة   ج( ثابت الاتزان   
        ج/

  أ( جهد الخلٌة المٌاسً:
                            )

                            )    ͤ                         
            

                            )
     ͤ                         )

                           
              

 

                                                     )
        )

                            )
       )    

                                                          
        

          
                        

   ب( طالة كبس الحرة المٌاسٌة:
                                                                                                   

        
                                                                                             

                                                                                                                                                                                                                        
 

                                                                       ج( ثابت الاتزان:
       

          

                                                                                               
            

                                                                                                     
                                                                                                 

                                                                                                                                                                                     
                                                                                                     

  ِِؼؼببددٌٌخخ  ٔٔيريرٔٔضضذذ::                                                                                           
     مع جهدها المٌاسً       وهً العلالة التً تربط جهد الخلٌة الؽٌر لٌاسً    

، عندما ٌكون احد او   
، وتكتب بالعلالة  المشاركة ذات تراكٌز لا تساوي الواحد الصحٌح وفً درجات حرارة مختلفةٌع المواد جم

     التالٌة:
     احسب   س/

 للخلٌة الاتٌة:   و        و   
           (M            (M                         :اذا علمت ان جهود الاختزال المٌاسٌة

            
        و              

                       ) 

            
             

  
     

       
       

             
  

     نجد    
 :  )الٌسار انود والٌمٌن كاثود( نحدد الانود والكاثود من التعبٌر عن الخلٌة      :  

       

                       )                      )
     ͤ                                

                         
                           )

     ͤ                          )                               
                    

                                                        )          )
                       )

         )     

                         
         

           
              )                  

  
                                         من نٌرنست:      نحسب    

       
          

                     

                                                                                    
        

          

                                                                                          
      

                                                                                             
                                                                                      

                                                                                              
                                                                                       

 

                                                                                                                                                 :   نجد    

 
 :                                         التؽٌر فً الطالة الحرة لتفاعل الخلٌة التالً فً درجة  احسب     )سؤال واجب(   

                 )       (M            (M                    اذا علمت ان جهود الاختزال
        المٌاسٌة   

 .                  و                  
   

 
 تفاعلها العام :     خلٌة فولتابٌة فً درجة   س/

      )
       )                  )       )

اذا علمت ان جهد الخلٌة ؼٌر المٌاسً ٌساوي           
، علماً ان لطب المصدٌر فً ظروفه المٌاسٌة وجهود       ، احسب تركٌز اٌونات النٌكل        )

        الاختزال  
        و               

             .                                                                                              
 ج/

                          )                         )
      ͤ                           

                
                           )

      ͤ                        )                            
             

                                                         )         )
                         )

        )      
  

                        
          

          
                 )          
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     نجد    
 :  )الٌسار انود والٌمٌن كاثود( نحدد الانود والكاثود من التعبٌر عن الخلٌة      :  

       

                       )                      )
     ͤ                                

                         
                           )

     ͤ                          )                               
                    

                                                        )          )
                       )

         )     

                         
         

           
              )                  

  
                                         من نٌرنست:      نحسب    

       
          

                     

                                                                                    
        

          

                                                                                          
      

                                                                                             
                                                                                      

                                                                                              
                                                                                       

 

                                                                                                                                                 :   نجد    

 
 :                                         التؽٌر فً الطالة الحرة لتفاعل الخلٌة التالً فً درجة  احسب     )سؤال واجب(   

                 )       (M            (M                    اذا علمت ان جهود الاختزال
        المٌاسٌة   

 .                  و                  
   

 
 تفاعلها العام :     خلٌة فولتابٌة فً درجة   س/

      )
       )                  )       )

اذا علمت ان جهد الخلٌة ؼٌر المٌاسً ٌساوي           
، علماً ان لطب المصدٌر فً ظروفه المٌاسٌة وجهود       ، احسب تركٌز اٌونات النٌكل        )

        الاختزال  
        و               

             .                                                                                              
 ج/

                          )                         )
      ͤ                           

                
                           )

      ͤ                        )                            
             

                                                         )         )
                         )

        )      
  

                        
          

          
                 )          
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      M                                                                       
                                                                            

              علماً ان        الة الحرة للخلٌة التالٌة فً درجة  ما ممدار التؽٌر فً الط   س/
(                  (       M)وان التفاعل العام لهذه الخلٌة:         )        M)      )

             
            ) . 

 ج/
                         ͤ     (                        (                                   الانود      :   من        نجد    

(                   الكاثود                                  
    ͤ                       )                       

(    التفاعل العام                                           )
                       )       )           

                                                                                       
                         

                                                                            
                            

                                                      
                            )    

                                                                 
               )             

                                        من معادلة نٌرنست:       نجد   
       

          
                                                                                                                         

                                                                                        
        

     

                                                                                      
           

                                                                                                  
                                                                                      

 

  ⁄                                              :   نجد    

                                                                                 
 

من ؼاز الهٌدروجٌن والاخر      احد لطبٌها هو الهٌدروجٌن وبضؽط      درجة خلٌة كلفانٌة فً  س/
( لمحلول لطب الهٌدروجٌن   ، احسب الاس الهٌدروجٌنً )       Mلطب النٌكل تركٌز اٌوناته فٌه )

، وان جهد اختزال لطب النٌكل  ⁄            اذا علمت ان ممدار الطالة الحرة لتفاعل الخلٌة   
   ؟         المٌاسً 

 الانود هو النٌكل لانه الالل والهٌدروجٌن هو الكاثود لانه الاكبر لٌمة لجهد الاختزال :       
                           )                         )      ͤ                             

                   
                                 )

    ͤ                          )                             
       

                                                      )       )
                     )         )      

                                     
          

          
                      

                         ⁄                 ⁄                         ⁄     

                                                                                                        
                                                                                                                                                                                      

                                                                                   
       

          
          

                                                                                       
        

          

                                                                                              
           

                                                                                        
                                                                                                     

                                                
                                            

                                                                                                               

                                          M                                                                                                                                

                                                                                   
 

     لٌتً محلوله الالكترو     اذا علمت ان     وضؽط       فً   احسب جهد لطب ؼاز   س/
                      M                                                                     ج/

                                                                           )
     ͤ                      )   

                             
                                       

             
             

                                                                       
 
(          ،  وجهدها المٌاسً ٌساوي )      خلٌة كلفانٌة تفاعلها العام فً درجة    )سؤال واجب( 

(               (       M)، احسب التؽٌرفً الطالة الحرة:           )       M)      )          
                               

  االخلخلالاٌٌبب  االالاٌٌىىترترووٌٌٍٍززٍٍخخ::   
الخلاٌا المستهلكة للتٌار الكهربابً وفٌها تتحول الطالة الكهربابٌة الى طالة كٌمٌابٌة وتكون تفاعلاتها  وهً

  )او خواصها وصفاتها( .       ؼٌر تلمابً )
 خلاٌا الطلاء الكهربابً .      خلاٌا التحلٌل الكهربابً                  انواعها: 

  .    الطلاء الكهربابً وفًالفلزات  تنمٌةو فً الصناعة  استخداماتها:
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 الانود هو النٌكل لانه الالل والهٌدروجٌن هو الكاثود لانه الاكبر لٌمة لجهد الاختزال :       
                           )                         )      ͤ                             

                   
                                 )

    ͤ                          )                             
       

                                                      )       )
                     )         )      

                                     
          

          
                      

                         ⁄                 ⁄                         ⁄     

                                                                                                        
                                                                                                                                                                                      

                                                                                   
       

          
          

                                                                                       
        

          

                                                                                              
           

                                                                                        
                                                                                                     

                                                
                                            

                                                                                                               

                                          M                                                                                                                                

                                                                                   
 

     لٌتً محلوله الالكترو     اذا علمت ان     وضؽط       فً   احسب جهد لطب ؼاز   س/
                      M                                                                     ج/

                                                                           )
     ͤ                      )   

                             
                                       

             
             

                                                                       
 
(          ،  وجهدها المٌاسً ٌساوي )      خلٌة كلفانٌة تفاعلها العام فً درجة    )سؤال واجب( 

(               (       M)، احسب التؽٌرفً الطالة الحرة:           )       M)      )          
                               

  االخلخلالاٌٌبب  االالاٌٌىىترترووٌٌٍٍززٍٍخخ::   
الخلاٌا المستهلكة للتٌار الكهربابً وفٌها تتحول الطالة الكهربابٌة الى طالة كٌمٌابٌة وتكون تفاعلاتها  وهً

  )او خواصها وصفاتها( .       ؼٌر تلمابً )
 خلاٌا الطلاء الكهربابً .      خلاٌا التحلٌل الكهربابً                  انواعها: 

  .    الطلاء الكهربابً وفًالفلزات  تنمٌةو فً الصناعة  استخداماتها:
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 مالفرق بٌن الخلٌة الكلفانٌة )مثل خلٌة دانٌال( وخلاٌا التحلٌل الكهربابً ؟      سؤال  
 ج/

 
      خلاٌا التحلٌل الكهربابً:    

وهً الخلاٌا التً فٌها استخدام الطالة الكهربابٌة لجعل تفاعل الخلٌة الالكترولٌتٌة ؼٌر التلمابً ٌحدث  ،   
الاولٌة مثال خلٌة التحلٌل الكهربابً لمنصهر كلورٌد الصودٌوم  وخلٌة  وٌتم فٌها تحلٌل المركب الى عناصره

                                                                                                                      التحلٌل الكهربابً للماء الى عناصره الاولٌة  . 
   عناصره الاولٌة  

 خخلالاٌٌبب  ااٌٌططلالاءء  ااٌٌىىههششثثببئئًً::    
 الطلاء الكهربابً هو عملٌة ٌستخدم فٌها التحلٌل الكهربابً لطلاء فلز معٌن بطبمة رلٌمة من فلز اخر .   

 

 اكتساب المعادن مظهر مرؼوب وجمٌل .    حماٌة المعادن من الصدأ والتأكل  .          اهمٌته:  
. 

                                   مكونات خلٌة الطلاء:                          
 .   وفلز الفضة    ٌتكون من النمً المراد الطلاء به مثال فلز الذهب الانود:    
 ٌتكون من المادة او السطح المراد طلاؤه مثال ملعمة طعام او خاتم . الكاثود:    
 ٌكون حاوٌاً على احد املاح الفلز المراد الطلاء به ، مثال محلول نترات الذهبمحلول الخلٌة:    

 .   عندما ٌكون الذهب انودا  (                           

   شروط الطلاء الجٌد: 
     الطلاء به تكون للٌلة . تركٌز اٌونات الفلز المراد     شدة التٌار الكهربابً المستخدم ٌجب ان تكون ضعٌفة   

 
تتناسب كتلة اي مادة تترسب على الكاثود او تذوب من الانود او تتحرر كؽازات عند    الاول : لانون فاراداي

             هذه الالطاب مع كمٌة الكهربابٌة التً  تمر خلال الخلٌة الكهربابٌة  تناسباً طردٌاً  .

 
الانود او تتحرر تتناسب كتل المواد المختلفة التً تترسب على الكاثود او تذوب من   لانون فاراداي الثانً:

   للمواد المختلفة تناسباً طردٌاً بأستخدام نفس الكمٌة من الكهربابٌة مع الكتل المكافبة  ، الالطابد هذه كؽازات عن

 

 خلٌة التحلٌل الكهربابً          الخلٌة الكلفانٌة             
 التفاعل الكٌمٌابً  تستخدم الطالة الكهربابٌة لحدوث تستخدم التفاعل الكٌمٌابً للحصول طالة كهربابٌة  0
 ( ) موجبة    تكون ؼٌر تلمابٌة التفاعل اي  ( ) سالبة    تكون تلمابٌة التفاعل اي  2
 تكون مستهلكة للتٌار الكهربابً تكون منتجة للتٌار الكهربابً  3
تنتمل الالكترونات المتحررة عبر السلن الخارجً  4

 بٌنما تنتمل الاٌونات عبر الجسر الملحً 
تنتمل الالكترونات من مصدر الجهد الخارجً 

الاٌونات الموجودة فً )البطارٌة( بواسطة 
 المحلول الالكترولٌتً او المواد المنصهرة

 ٌكون الانود على الٌمٌن  والكاثود على الٌسار  ٌكون الانود على الٌسار والكاثود على الٌمٌن 5
مثال: خلاٌا الطلاء الكهربابً وخلٌة تحلٌل  مثال خلٌة دانٌال 6

     و  (      

 

 

فً خلٌة تحلٌل كهربابً تحتوي على        خلال       امرر تٌار كهربابً شدته         سؤال 
 ؟     كبرٌتات النحاس ما هو وزن النحاس المترسب وعدد ذراته علماً ان الكتلة الذرٌة للنحاس 

     ج/
(                                     : (       نجد            )     )  

              )                 

                                                    )             
              )                        

                                                    
(                        نجد عدد مولات النحاس المترسبة:   

      ͤ                        )        
                                                                        )         )     ͤ           

                                                                                    )     ͤ          
                                                                                     )                  

   نجد وزن النحاس المترسب:   
                                                                                       )      )

       )    

                        )                                                    )
        )      

  

(                                   نجد عدد ذرات النحاس المترسبة:      عدد الذرات المترسبة   
       عدد افوغادرو      

عدد الذرات المترسبة                                                                                    
                            

 

 عدد الذرات المترسبة                                                                            

  المانون                                       الملاحظات
(         (       كمٌة الكهربابٌة بـ     )/          )     )  

              )        ) 

 عدد المولات الفلز المترسبة او الؽاز المتحررة               - 
 / عدد الالكترونات من معادلة نصؾ الخلٌة  ͤ   

            )       )     ͤ     ) 

               
 

        ) عدد    المارة   
 (             عدد افوغادرو     

 
(                         عدد المولات المترسبة من الفلزعلى الكاثود -        )

       )    ) 
 

(                  عدد المولات المترسبة من الفلزعلى الكاثود -  عدد الذرات المترسبة  
 (  عدد افوغادرو      

          )     ) M      )     ) 
المترسبة                  (                                                                      المتبقية    الكلية  

(                    (    اي فً )   فمط لؽازات فً الظروؾ المٌاسٌةل      )       ) 
       )  ) 

 
(                              تخص الؽازات فً الظروؾ ؼٌر المٌاسٌة     

    ) 
(      تخص الؽازات عدد الجزيئات المتحررة  

عدد افوغادرو                       ) 

                       للىىاأٔينين  ففببسساادداايي  ااٌٌششٌٌببضضٍٍخخ      
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فً خلٌة تحلٌل كهربابً تحتوي على        خلال       امرر تٌار كهربابً شدته         سؤال 
 ؟     كبرٌتات النحاس ما هو وزن النحاس المترسب وعدد ذراته علماً ان الكتلة الذرٌة للنحاس 

     ج/
(                                     : (       نجد            )     )  

              )                 

                                                    )             
              )                        

                                                    
(                        نجد عدد مولات النحاس المترسبة:   

      ͤ                        )        
                                                                        )         )     ͤ           

                                                                                    )     ͤ          
                                                                                     )                  

   نجد وزن النحاس المترسب:   
                                                                                       )      )

       )    

                        )                                                    )
        )      

  

(                                   نجد عدد ذرات النحاس المترسبة:      عدد الذرات المترسبة   
       عدد افوغادرو      

عدد الذرات المترسبة                                                                                    
                            

 

 عدد الذرات المترسبة                                                                            

  المانون                                       الملاحظات
(         (       كمٌة الكهربابٌة بـ     )/          )     )  

              )        ) 

 عدد المولات الفلز المترسبة او الؽاز المتحررة               - 
 / عدد الالكترونات من معادلة نصؾ الخلٌة  ͤ   

            )       )     ͤ     ) 

               
 

        ) عدد    المارة   
 (             عدد افوغادرو     

 
(                         عدد المولات المترسبة من الفلزعلى الكاثود -        )

       )    ) 
 

(                  عدد المولات المترسبة من الفلزعلى الكاثود -  عدد الذرات المترسبة  
 (  عدد افوغادرو      

          )     ) M      )     ) 
المترسبة                  (                                                                      المتبقية    الكلية  

(                    (    اي فً )   فمط لؽازات فً الظروؾ المٌاسٌةل      )       ) 
       )  ) 

 
(                              تخص الؽازات فً الظروؾ ؼٌر المٌاسٌة     

    ) 
(      تخص الؽازات عدد الجزيئات المتحررة  

عدد افوغادرو                       ) 

                       للىىاأٔينين  ففببسساادداايي  ااٌٌششٌٌببضضٍٍخخ      
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      لمدة         ما هً شدة التٌار الذي ٌجب امراره فً محلول كلورٌد الذهب    )سؤال واجب(
                                                                             اعلاه( 30)طرٌمة الحل مشابهة س  .    من الذهب عند الكاثود  ، الكتلة الذرٌة للذهب    لٌرسب 

 
، امرر تٌار        وحجمه       Mتركٌزه        محلول من كبرٌتات النحاس       تمرٌن 

 .  من اٌون النحاس            احسب الزمن اللازم لكً ٌتبمى        كهربابً شدته  
 ج/
 الزمن:ثم  (        نجد  ثمنجد عدد المولات الكلٌة من التركٌز والحجم ثم عدد المولات المترسبة    
 نجد عدد المولات الكلٌة للنحاس:   

                                                                         )     ) M      )                
                          )                           

                           

المترسبة(               نجد عدد المولات المترسبة:                 المتبقية(         الكلية(        
المترسبة(                                                                               

    (                       ͤ      (                                             : (        نجد    
                 )       )     ͤ                  ͤ                   

    : (        من     (   نجد الزمن    
                                                                 )        )     )  

               )                  

                       )                                                         )  
              )      

    

 احد التفاعلات النصفٌة للتحلٌل الكهربابً للماء هو:         سؤال 
          )                     )        )

عند     من        فأذا تم جمع                ͤ     
                                                                                                                      . تً ٌجب تمرٌرها فً المحلول   .  . فأحسب عدد مولات الالكترونات ال           وضؽط        

 :    (        المتحررة ومنها نجد    نجد عدد مولات    ج/ 
 :      نحول الضؽط الى وحدة   

                                       )                  
                         

 :  (   نجد    
                                                    )      )                     
  المتحررة:   نجد عدد مولات    

                                                                                                           
                                                                    

            
                          

(                                            : (        نجد             )     ͤ      
                                                                   )                  ͤ          

                                                                         )                   

    احسب عدد الالكترونات اللازمة لتحرٌر ضعؾ الحجم المولً لؽاز الاوكسجٌن فً        سؤال .
                                                              ت/ نصؾ الحجم المولً( –     ) (  ؟        ٌساوي     )معلومة: الحجم المولً لاي ؼاز عند 

   /ج

(                                    :المتحرر   نحسب عدد مولات ؼاز          )       ) 
       )     

                                                                     )             )       ) 
       )      

                                                                               

(                                                             :  (        نحسب           ͤ        

                                                                         )         )     ͤ           
                                                    )              ͤ                        

                                                            

(                                                 المارة :   نحسب عدد     عدد    المارة  
        عدد افوغادرو     

عدد    المارة                                                                                        
               

                                                                  
 المارة   عدد           

 ..المارة   عدد                                                                             
 

فً خلٌة تحلٌل الماء كهربابٌاً لكً        و     احسب شدة التٌار اللازم امراره لمدة        سؤال  
                                           جزٌبة من الهٌدروجٌن والاوكسجٌن  على لطبً الخلٌة ؟                                          ٌحرر 

 

  ( وكتابة المعادلة :  او    بعد اٌجادها من عدد جزٌبات احد الؽازات المتحررة ) (        نجد شدة التٌار من  ج/
                                                                                      

                                 (               كتابة معادلة تحلٌل الماء الى عناصره:   
 الفرضٌة:   

 ضعؾ عدد    لان عدد جزٌبات ؼاز                         نفرض عدد جزٌبات ؼاز        
 كما فً المعادلة   جزٌبات ؼاز                     نفرض عدد جزٌبات ؼاز         

                                             و   عدد جزٌبات ؼاز                         نجد عدد جزٌبات كل ؼاز:   
                                                                

                                                                    
   المتحررة (   )عدد جزٌبات ؼاز                                             

      المتحررة (   )عدد جزٌبات ؼاز    (                                                       
                                                                         

(                  ( :  المتحررة )او مولات    نجد عدد مولات ؼاز     عدد الجزيئات المتحررة 
عدد افوغادرو            

                                                                                        )              

                        
                                                                                        )               
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    احسب عدد الالكترونات اللازمة لتحرٌر ضعؾ الحجم المولً لؽاز الاوكسجٌن فً        سؤال .
                                                              ت/ نصؾ الحجم المولً( –     ) (  ؟        ٌساوي     )معلومة: الحجم المولً لاي ؼاز عند 

   /ج

(                                    :المتحرر   نحسب عدد مولات ؼاز          )       ) 
       )     

                                                                     )             )       ) 
       )      

                                                                               

(                                                             :  (        نحسب           ͤ        

                                                                         )         )     ͤ           
                                                    )              ͤ                        

                                                            

(                                                 المارة :   نحسب عدد     عدد    المارة  
        عدد افوغادرو     

عدد    المارة                                                                                        
               

                                                                  
 المارة   عدد           

 ..المارة   عدد                                                                             
 

فً خلٌة تحلٌل الماء كهربابٌاً لكً        و     احسب شدة التٌار اللازم امراره لمدة        سؤال  
                                           جزٌبة من الهٌدروجٌن والاوكسجٌن  على لطبً الخلٌة ؟                                          ٌحرر 

 

  ( وكتابة المعادلة :  او    بعد اٌجادها من عدد جزٌبات احد الؽازات المتحررة ) (        نجد شدة التٌار من  ج/
                                                                                      

                                 (               كتابة معادلة تحلٌل الماء الى عناصره:   
 الفرضٌة:   

 ضعؾ عدد    لان عدد جزٌبات ؼاز                         نفرض عدد جزٌبات ؼاز        
 كما فً المعادلة   جزٌبات ؼاز                     نفرض عدد جزٌبات ؼاز         

                                             و   عدد جزٌبات ؼاز                         نجد عدد جزٌبات كل ؼاز:   
                                                                

                                                                    
   المتحررة (   )عدد جزٌبات ؼاز                                             

      المتحررة (   )عدد جزٌبات ؼاز    (                                                       
                                                                         

(                  ( :  المتحررة )او مولات    نجد عدد مولات ؼاز     عدد الجزيئات المتحررة 
عدد افوغادرو            

                                                                                        )              

                        
                                                                                        )               
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          ͤ                             (      الانود                       :(        نجد    
                            ͤ                                     الكاثود                                    

                              (                  التفاعل العام                                         

                                                                       )         )     ͤ           
                                                                  )                 ͤ              

                                                                           )                      
 :   ( نجد الزمن الكلً بـ)   

                                             )                 )
    )                             

                                                             )                            
  

(                                           نجد التٌار:         )     )  
              )                       

                      )                                  )        )  
              )                                                                                                            

 

ثانٌة فتحرر    دلابك و   امرر تٌار كهربابً فٌها لمدة      فً خلٌة تحلٌل الماء كهربابٌاً فً  س/ 
ؼازي الهٌدروجٌن والاوكسجٌن عند لطبً الخلٌة  وكان مجموع حجمً الؽازٌن المتحررٌن ٌساوي 

 ، اكتب معادلتً نصفً الخلٌة والتفاعل العام لها ثم جد حجم كل ؼاز متحرر وشدة التٌار المار         
 ج/
          ͤ                             (      الانود                               كتابة المعادلات:   

                             ͤ        الكاثود                                                                   
                                 (      التفاعل العام                                                       

   

                                  نفرض حجم ؼاز و           نفرض حجم ؼاز  :   و    اٌجاد حجم ؼاز    
     (كما فً المعادلة    المتحرر ضعؾ حجم ؼاز   لان حجم ؼاز )                                     

 الحجم الكلً                                                                                           
                                                                                                        

                                                                                                    
                                                                                         

                                                                                      

   المتحررة:   نجد مولات    
                                     )      )       ) 

       )                     )  
       )                                                                                               

     :  (        نجد     
             )         )     ͤ                    ͤ                      

 

(         :(   نجد التٌار                    
                                  

              )     )     )  
              )                                 )           

              )      

                                                                                              )               

 ججططببسسٌٌببدد  ))اإٌٌٕضضببئئذذ((  ووخخلالاٌٌبب  ااٌٌىىللىىددااٌٌ                                    
   

 وهً على نوعٌن من حٌث اعادة الشحن:   
  

 لا ٌمكن اعادة شحنها مثال الخلٌة الجافة .  بطارٌات اولٌة:   
  ٌمكن اعادة شحنها مثال بطارٌة الخزن الرصاصٌة . بطارٌات ثانوٌة:   

 

     بطارٌة الخزن الرصاصٌة:   
وهً البطارٌة التً تتكون من مجموعة خلاٌا رصاصٌة كلفانٌة )ثلاث او ست خلاٌا( تربط على التوالً جهد  

  .      كل منها اكثر بملٌل من 
 

  مكوناتها: 
 (  .  ٌتكون من الرصاص ) الانود:    

       ٌتكون من اوكسٌد الرصاص  الكاثود:     

ه المركز ، ٌؽمر فٌ      وهو محلول الكترولٌتً  ٌتكون من حامض الكبرٌتٌن محلول الخلٌة:    
 عند بداٌة شحن البطارٌة  .          الى             المطبٌن وله كثافة تتراوح من  

                                                                                                     

عند استمرار عمل الخلٌة تترسب كبرٌتات الرصاص بشكل مسحوق ابٌض على المطبٌن وٌستهلن     عملها:
 حامض الكبرٌتٌن الموجود بشكل متأٌن فتزداد كمٌة الماء مما ٌؤدي الى انخفاض كثافة محلول الحامض  . 

                كٌؾ ٌمكن اعادة شحن البطارٌة ؟ س/
 ج/
 عندما تنطلك السٌارة فأن تفاعلات نصؾ الخلٌة سوؾ تنعكس بسبب الفولتٌة التً ٌنتجها المولد    
       .     و       و        )الداٌنمو( وٌعاد انتاج      
 ٌاامرار تٌار كهربابً خارجً )اعادة شحن( لعكس تفاعل الخلٌة فتصبح البطارٌة مجموعة خلا    
  من على المطبٌن وٌستعٌد الحامض تركٌزه )كثافته(  .       راسب تٌة حٌث ٌتفكنالكترولٌ    

 

 مواصفاتها:
 تستعمل فً تشؽٌل السٌارة وكثٌرا من المعدات الكهربابٌة والصناعٌة )اهمٌتها(  .     
 لابلة للشحن  .                   او      جهدها       
    
  كاربون(: –الخلٌة الجافة )خارصٌن     
كاربون و     الخارصٌن ٌعمل كأنود مملوء بمعجون رطب من وهً خلٌة كلفانٌة تتكون من وعاء من  

 هو الكاثود  .     وحٌث            وكلورٌد الامونٌوم( )كرافٌت
 
                                                                                                                           مواصفاتها: 

 تستخدم فً اجهزة الرادٌو والحاسوب .        ؼٌر لابلة للشحن              تعطً جهد ممداره    
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              )     )     )  
              )                                 )           

              )      

                                                                                              )               

 ججططببسسٌٌببدد  ))اإٌٌٕضضببئئذذ((  ووخخلالاٌٌبب  ااٌٌىىللىىددااٌٌ                                    
   

 وهً على نوعٌن من حٌث اعادة الشحن:   
  

 لا ٌمكن اعادة شحنها مثال الخلٌة الجافة .  بطارٌات اولٌة:   
  ٌمكن اعادة شحنها مثال بطارٌة الخزن الرصاصٌة . بطارٌات ثانوٌة:   

 

     بطارٌة الخزن الرصاصٌة:   
وهً البطارٌة التً تتكون من مجموعة خلاٌا رصاصٌة كلفانٌة )ثلاث او ست خلاٌا( تربط على التوالً جهد  

  .      كل منها اكثر بملٌل من 
 

  مكوناتها: 
 (  .  ٌتكون من الرصاص ) الانود:    

       ٌتكون من اوكسٌد الرصاص  الكاثود:     

ه المركز ، ٌؽمر فٌ      وهو محلول الكترولٌتً  ٌتكون من حامض الكبرٌتٌن محلول الخلٌة:    
 عند بداٌة شحن البطارٌة  .          الى             المطبٌن وله كثافة تتراوح من  

                                                                                                     

عند استمرار عمل الخلٌة تترسب كبرٌتات الرصاص بشكل مسحوق ابٌض على المطبٌن وٌستهلن     عملها:
 حامض الكبرٌتٌن الموجود بشكل متأٌن فتزداد كمٌة الماء مما ٌؤدي الى انخفاض كثافة محلول الحامض  . 

                كٌؾ ٌمكن اعادة شحن البطارٌة ؟ س/
 ج/
 عندما تنطلك السٌارة فأن تفاعلات نصؾ الخلٌة سوؾ تنعكس بسبب الفولتٌة التً ٌنتجها المولد    
       .     و       و        )الداٌنمو( وٌعاد انتاج      
 ٌاامرار تٌار كهربابً خارجً )اعادة شحن( لعكس تفاعل الخلٌة فتصبح البطارٌة مجموعة خلا    
  من على المطبٌن وٌستعٌد الحامض تركٌزه )كثافته(  .       راسب تٌة حٌث ٌتفكنالكترولٌ    

 

 مواصفاتها:
 تستعمل فً تشؽٌل السٌارة وكثٌرا من المعدات الكهربابٌة والصناعٌة )اهمٌتها(  .     
 لابلة للشحن  .                   او      جهدها       
    
  كاربون(: –الخلٌة الجافة )خارصٌن     
كاربون و     الخارصٌن ٌعمل كأنود مملوء بمعجون رطب من وهً خلٌة كلفانٌة تتكون من وعاء من  

 هو الكاثود  .     وحٌث            وكلورٌد الامونٌوم( )كرافٌت
 
                                                                                                                           مواصفاتها: 

 تستخدم فً اجهزة الرادٌو والحاسوب .        ؼٌر لابلة للشحن              تعطً جهد ممداره    
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 ااٌٌىىٍٍٍٍّّببءء  ااٌٌززٕٕببصصممٍٍخخ  –ااٌٌففظظــًً  االخلخببِِشش                                                                        
 العنصر الانتمالً:

 . مملوء جزبٌاً  اما فً حالته الحرة او احد مركباته   او    وهو العنصر الذي ٌكون فٌه الؽلاؾ الثانوي   
. 

 السام العناصر الانتمالٌة:
 او العناصر الانتمالٌة الربٌسٌة:  عناصر مجموعة    
 وتتألؾ من ثلاث دورات كل منها ٌحتوي على عشرة عناصر .       

 او العناصر الانتمالٌة الداخلٌة:  عناصر مجموعة    
 وتتألؾ من دورتٌن كل منها ٌحتوي على اربعة عشر عنصر .     

. 

 ممٌزاتها:
 .  لها حالات اكسدة متعددة ، اي للعنصر الواحد اكثر من حالة اكسدة    
 .     او    تمتاز مركباتها بالصفات البارامؽناطٌسٌة وذلن لوجود الكترونات منفردة فً الاؼلفة     
 العدٌد من مركباتها ملونة  .   
  لها مٌل كبٌر لتكوٌن اٌونات او مركبات معمدة  .   

  االدلدٍٍرر  االدلدززددووجج  وواالدلدششووتت  ااٌٌززٕٕببصصممًً::  
                         الملح المزدوج:

وهو مركب اضافة مستمر ٌعطً عند اذابته فً الماء كافة الاٌونات المكونة له بحٌث ٌحتفظ كل اٌون       
 .   (     (      بصفاته المستملة  مثال ملح مور  

  

                                                                                                                                                                                                                                                                     (                                             (                         تحضٌره:

  ::المركب التناسمً
ٌعطً كافة الاٌونات المكونة له عند ذوبانه فً الماء ، اي ان الصفات  هو مركب اضافة مستمر لكنه لا    

 .       (       المستملة تختفً لبعض الاٌونات  مثال   
 

                                                                 (                                                                          تحضٌره:
          

كملح مزدوج بٌنما ٌصنؾ المركب    (     (      وضح لماذا ٌصنؾ المركب       مثال 
                كمركب  معمد )مركب تناسمً(  ؟        (        

   ج/  
   الماء فإنه ٌعطً كافة اٌوناته ايوذلن لان المركب ملح مور وعند ذوبانه فً    

    و   
       و   

  

                                       )     )                             
        

      
  

 

وٌتم التاكد من وجودها فً المحلول بأستخدام طرابك الكشؾ الشابعة لكل اٌون منها ولذلن ٌصنؾ المركب  
 كملح مزدوج  .

 :فً الماء    (        اما عند اذابة المركب       
                                                          )                       )          

لذلن ٌصنؾ  ٌعطً كشفاً لهما اي لا    و      فمط  واختفاء اٌونات    فإنه ٌعطً كشفاً لاٌون     
   كمركب تناسمً .

    ما هو الفرق بٌن الاملاح المزدوجة والمركبات المعمدة  ؟   سؤال 

                      
 ما هو العدد التاكسدي )التكافؤ الاولً( للحدٌد فً المركبات الاتٌة:        س/

        )                           )                                        

        )                            )                                    

              (      (               للكروم فًما التكافؤ الاولً والتكافؤ الثانوي     س/
(                      ج/                                                        

  ..      )عدد التناسك(التكافؤ الثانوي   ،       التكافؤ الاولً                      

 ررططىىسس  ااٌٌىىٍٍٍٍّّببءء  ااٌٌززٕٕببصصممٍٍخخ      
  نظرٌة السلسلة:   

وهً النظرٌة التً تفسر تكوٌن المركبات التناسمٌة بأفتراض ان اللٌكندات ترتبط مع بعضها على شكل 
سلسلة على ؼرار تكوٌن السلاسل بٌن ذرات الكاربون الذي كان معروفاً فً فً الكٌمٌاء العضوٌة وترتبط مع 

 من لبل احد العلماء فً السوٌد  . الاٌون المركزي لاشباع نوع واحد من التكافؤ ، وهً النظرٌة التً الترحت 

 فشل نظرٌة السلسلة ، علل ذلن ؟ س/ 
لمركبات حٌث انها لم تستطٌع تفسٌر سبب عدم ترسب للم تنجح فً تفسٌر كافة الخواص  وذلن لانهاج/  

 اضافة الى انها اعتمدت على نوع واحد من التكافؤ .            اٌون الكلورٌد فً المركب  

      نظرٌة فرنر التناسمٌة:    
وهً النظرٌة التً تفسر تكون المركبات التناسمٌة بافتراض ان اكثر العناصر تمتلن نوعٌن من التكافؤ ،       

تكافؤ اولً ٌعرؾ بحالة التأكسد وتكافؤ ثانوي ٌعرؾ بعدد التناسك . وٌحاول كل عنصر عند اشتراكه فً 
حٌث تتشبع التكافؤات الاولٌة بأٌونات سالبة امـــــا التكافؤات تكوٌن مركب تناسمً اشباع كلا التكافوبٌن 

    الثانوٌة فتتشبع باٌونات سالبة او جزٌبات متعادلة .
  

  ِِظظططٍٍسسببدد  االدلدششووججببدد  ااٌٌززٕٕببصصممٍٍخخ::                                                                                    
 

جزىء او اٌون سالب او موجب الشحنة ٌرتبط بالاٌون المركزي من خلال ذرة مانحة واحدة او اللٌكند:      
 وعندمااكثر للمزدوجات الالكترونٌة وعندما ٌهب اللٌكند مزدوجاً واحداً من الالكترونات ٌسمى احادي المخلب 

،   سمى متعدد المخلبٌهب مزدوجٌن من الالكترونات ٌسمى ثنابً المخلب وعندما ٌهب اكثر من مزدوجٌن ٌ
                                                                         وهومن لواعد لوٌس .   

 انمركباث انمعقدة الاملاح انمسدوجت 
الملح المزدوج هو مركب اضافة مستمر ٌعطً  1

 كافة الاٌونات المكونة له عند اذابته فً الماء 
و مركب اضافة مستمر لكنه لا ــ المركب المعمد ه

 كافة الاٌونات المكونة له عند اذابته فً الماء  ٌعطً
 ٌحتفظ كل اٌون بصفاته المستملة ، وٌمكن  2

 .الكشؾ عنها 
ٌونات اي لا تعطً كشفاً ض الاتختفً صفات بعــ 

 . لها 
 مثال ملح مور 3

                          )     )  
 ــ  مثال كبرٌتات رباعً امٌن النحاس  

           )      
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    ما هو الفرق بٌن الاملاح المزدوجة والمركبات المعمدة  ؟   سؤال 

                      
 ما هو العدد التاكسدي )التكافؤ الاولً( للحدٌد فً المركبات الاتٌة:        س/

        )                           )                                        

        )                            )                                    

              (      (               للكروم فًما التكافؤ الاولً والتكافؤ الثانوي     س/
(                      ج/                                                        

  ..      )عدد التناسك(التكافؤ الثانوي   ،       التكافؤ الاولً                      

 ررططىىسس  ااٌٌىىٍٍٍٍّّببءء  ااٌٌززٕٕببصصممٍٍخخ      
  نظرٌة السلسلة:   

وهً النظرٌة التً تفسر تكوٌن المركبات التناسمٌة بأفتراض ان اللٌكندات ترتبط مع بعضها على شكل 
سلسلة على ؼرار تكوٌن السلاسل بٌن ذرات الكاربون الذي كان معروفاً فً فً الكٌمٌاء العضوٌة وترتبط مع 

 من لبل احد العلماء فً السوٌد  . الاٌون المركزي لاشباع نوع واحد من التكافؤ ، وهً النظرٌة التً الترحت 

 فشل نظرٌة السلسلة ، علل ذلن ؟ س/ 
لمركبات حٌث انها لم تستطٌع تفسٌر سبب عدم ترسب للم تنجح فً تفسٌر كافة الخواص  وذلن لانهاج/  

 اضافة الى انها اعتمدت على نوع واحد من التكافؤ .            اٌون الكلورٌد فً المركب  

      نظرٌة فرنر التناسمٌة:    
وهً النظرٌة التً تفسر تكون المركبات التناسمٌة بافتراض ان اكثر العناصر تمتلن نوعٌن من التكافؤ ،       

تكافؤ اولً ٌعرؾ بحالة التأكسد وتكافؤ ثانوي ٌعرؾ بعدد التناسك . وٌحاول كل عنصر عند اشتراكه فً 
حٌث تتشبع التكافؤات الاولٌة بأٌونات سالبة امـــــا التكافؤات تكوٌن مركب تناسمً اشباع كلا التكافوبٌن 

    الثانوٌة فتتشبع باٌونات سالبة او جزٌبات متعادلة .
  

  ِِظظططٍٍسسببدد  االدلدششووججببدد  ااٌٌززٕٕببصصممٍٍخخ::                                                                                    
 

جزىء او اٌون سالب او موجب الشحنة ٌرتبط بالاٌون المركزي من خلال ذرة مانحة واحدة او اللٌكند:      
 وعندمااكثر للمزدوجات الالكترونٌة وعندما ٌهب اللٌكند مزدوجاً واحداً من الالكترونات ٌسمى احادي المخلب 

،   سمى متعدد المخلبٌهب مزدوجٌن من الالكترونات ٌسمى ثنابً المخلب وعندما ٌهب اكثر من مزدوجٌن ٌ
                                                                         وهومن لواعد لوٌس .   

 انمركباث انمعقدة الاملاح انمسدوجت 
الملح المزدوج هو مركب اضافة مستمر ٌعطً  1

 كافة الاٌونات المكونة له عند اذابته فً الماء 
و مركب اضافة مستمر لكنه لا ــ المركب المعمد ه

 كافة الاٌونات المكونة له عند اذابته فً الماء  ٌعطً
 ٌحتفظ كل اٌون بصفاته المستملة ، وٌمكن  2

 .الكشؾ عنها 
ٌونات اي لا تعطً كشفاً ض الاتختفً صفات بعــ 

 . لها 
 مثال ملح مور 3

                          )     )  
 ــ  مثال كبرٌتات رباعً امٌن النحاس  

           )      
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                                                                                                                     الاٌون المركزي:   
وهو عبارة عن ذرة مركزٌة مستمبلة للمزدوجات الالكترونٌة ، وتكون عادة فلزاً انتمالٌاً ٌحتوي على   

  اوربٌتالات فارؼة وٌرتبط مع اللٌكندات بأصرة تناسمٌة وهو من حوامض لوٌس  .                                   

 المعمد التناسمً:   
 وهو المركب الناتج من اتحاد الاٌون المركزي مع عدد من اللٌكندات بواسطة اصرة تناسمٌة .      

 

                                                                      عدد التناسك:   
وهو عدد اللٌكندات التً ترتبط بالاٌون المركزي مضروباً فً عدد المخالب اي انه ٌساوي عدد الاواصر    

                فهً نادرة  .      2، اما اعداد التناسك الفردٌة و  6و  4التناسمٌة ، واكثر اعداد التناسك شٌوعاً 

 الاٌون المعمد:    
وهو صنؾ مشحون بشحنة موجبة او سالبة ٌحتوي على ذرة فلز مركزٌة تحٌط بها عدد من اللٌكندات  ،     

ولد تكون الذرة المركزٌة متعادلة او لها عدد تأكسد موجب ، امـا اللٌكندات فمد تكون جزٌبات متعادلة او 
 .     (       اٌونات سالبة مثال:  

                                                     المعمد المتعادل:          
 .       (       ( ولاٌتأٌن فً الماء مثال 0وهو المعمد الذي لاٌحمل شحنة )تساوي            

           مجال التناسك:                   
والذي ٌحتوي على الذرة المركزٌة ومجموعة        وهو المجال الذي ٌعبر عنه بشكل الواس مربعة       

كما فً اٌون الكلورٌد  من اللٌكندات وٌسمى اٌضاً بالمجال الداخلً  ومكوناته لا تتأٌن ولا ٌمكن ترسٌبها
   .         (       الداخلً  

. 

 مجال التأٌن:    
وٌسمى بالمجال الخارجً  ،  ولمكوناته  وهو المجال الذي ٌكتب خارج المجال التناسمً )خارج الالواس(

حٌث ٌترسب اٌونً الكلور  ، المابلٌة على التأٌن وبالتالً بالامكان ترسٌبها بأحد كواشؾ الترسٌب المناسبة
  .          (       كما فً   

 .         

  اأٔىىااعع  ااٌٌٍٍٍٍىىٕٕذذاادد      
 : لٌكندات احادٌة المخلب )احادٌة السن(   
عبارة عن اٌونات سالبة او جزٌبات متعادلة لادرة على منح مزدوج الكترونً واحد الى اٌون الفلز وهً     

 الموجب ، اي انها تحوي فً تركٌبها الكٌمٌابً على ذرة واحدة لابلة للارتباط مع الذرة المركزٌة للفلز   .
 

 

  
  

 

  
  
  

 لٌكندات متعادلة          لٌكندات سالبة 
    صٌؽة اللٌكند اسم اللٌكند    صٌؽة اللٌكند اسم اللٌكند
 1     امٌن 1      ثاٌوسٌاناتو

   ازٌدو
 2     اكوا 2  

 3    كاربونٌل 3     برومو
 4        اثٌلٌن 4     كلورو
 5    (     ٌورٌا 5     سٌانو
    ناٌترو

 6    ناٌتروسٌل 6  
    7    ٌودو

  لٌكندات ثنابٌة المخلب:    
الفلز  وهً عبارة عن اٌونات سالبة او جزٌبات متعادلة لادرة على منح مزدوجٌن الكترونٌٌن اٌون    

على الارتباط بأٌون الفلز عبر اكثر من ذرة واحدة مكونة مركبات حلمٌة ، وتسمى الموجب  ، اي لها المدرة 
 اٌضاً لٌكندات ثنابٌة السن  .  

  

 

 

  
   ( لٌكندات متعددة المخالب:3

وهً اللٌكندات التً تحوي فً تركٌبها الكٌمٌابً اكثر من ذرتٌن لها المابلٌة على الارتباط مع الاٌون    
المركزي بأواصر تناسمٌة اي انها تهب ثلاث مزدوجات او اربع او اكثر من ذلن ، مثال اثٌلٌن ثنابً امٌن 

 السن  .، وهو لٌكند سداسً المخلب او سداسً   (     رباعً حامض الخلٌن 

           اللٌكندات الكلٌتٌة:   
وهً اللٌكندات التً ترتبط فً مولعٌن او اكثر فً ان واحد مع نفس الاٌون المركزي )اي لها اكثر من ذرة  

                                              مانحة( وتشمل اللٌكندات ثنابٌة المخلب ومتعددة المخالب .  

 الذرة المانحة:  
وهً احد ذرات اللٌكند تمتلن مزدوج الكترونً وتستطٌع ان تمنحه لذرة الاٌون المركزي ، وعدد الذرات    

المانحة ٌعتمد على نوع اللٌكند ، فاللٌكند احادي المخلب ٌحوي ذرة مانحة واحدة  والثنابً المخلب ٌحوي 
 ذرتٌن مانحة وهكذا .

   (     للببػػذذحح  ااٌٌززسسيي  ااٌٌففؼؼببيي::
 نات الممنوحةالتناسمً ٌصبح مستمراً اذا كان مجموع الالكترونات الموجودة على الفلز والالكتروالمعمد   

 .    ( 86   او    54    او  36  ) من لبل اللٌكندات  تساوي العدد الذري لاحد الؽازات النبٌلة وهً 

 وهو المجموع الكلً للالكترونات على الذرة المركزٌة والممنوحة من اللٌكندات .     العدد الذري الفعال:   
 

لكل من     (    ،  ثم بٌن هل تنطبك علٌه لاعدة  احسب العدد الذري الفعال للمركبات التالٌة   س/
      )     ،        )     ،       )     ،        ،         ،                  

 
      ͤ                                                                                  (           ج/
    (       )                          )                    ͤ      

                                                                                                       ͤ      
                                                                                           )        ͤ      

 
وهو لا ٌساوي العدد الذري لاي من الؽازات النبٌلة ، ولهذا فلا تنطبك    العدد الذري الفعال هنا ٌساوي    

 .  (     علٌه لاعدة

    صٌؽة اللٌكند اسم اللٌكند 
 1        هٌدرازٌن

 2      ثنابً مثٌل كلاٌوكسٌماتو 
     (   اوكزالٌتو 

   3 
 4               (   اثٌلٌن ثنابً امٌن 
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  لٌكندات ثنابٌة المخلب:    
الفلز  وهً عبارة عن اٌونات سالبة او جزٌبات متعادلة لادرة على منح مزدوجٌن الكترونٌٌن اٌون    

على الارتباط بأٌون الفلز عبر اكثر من ذرة واحدة مكونة مركبات حلمٌة ، وتسمى الموجب  ، اي لها المدرة 
 اٌضاً لٌكندات ثنابٌة السن  .  

  

 

 

  
   ( لٌكندات متعددة المخالب:3

وهً اللٌكندات التً تحوي فً تركٌبها الكٌمٌابً اكثر من ذرتٌن لها المابلٌة على الارتباط مع الاٌون    
المركزي بأواصر تناسمٌة اي انها تهب ثلاث مزدوجات او اربع او اكثر من ذلن ، مثال اثٌلٌن ثنابً امٌن 

 السن  .، وهو لٌكند سداسً المخلب او سداسً   (     رباعً حامض الخلٌن 

           اللٌكندات الكلٌتٌة:   
وهً اللٌكندات التً ترتبط فً مولعٌن او اكثر فً ان واحد مع نفس الاٌون المركزي )اي لها اكثر من ذرة  

                                              مانحة( وتشمل اللٌكندات ثنابٌة المخلب ومتعددة المخالب .  

 الذرة المانحة:  
وهً احد ذرات اللٌكند تمتلن مزدوج الكترونً وتستطٌع ان تمنحه لذرة الاٌون المركزي ، وعدد الذرات    

المانحة ٌعتمد على نوع اللٌكند ، فاللٌكند احادي المخلب ٌحوي ذرة مانحة واحدة  والثنابً المخلب ٌحوي 
 ذرتٌن مانحة وهكذا .

   (     للببػػذذحح  ااٌٌززسسيي  ااٌٌففؼؼببيي::
 نات الممنوحةالتناسمً ٌصبح مستمراً اذا كان مجموع الالكترونات الموجودة على الفلز والالكتروالمعمد   

 .    ( 86   او    54    او  36  ) من لبل اللٌكندات  تساوي العدد الذري لاحد الؽازات النبٌلة وهً 

 وهو المجموع الكلً للالكترونات على الذرة المركزٌة والممنوحة من اللٌكندات .     العدد الذري الفعال:   
 

لكل من     (    ،  ثم بٌن هل تنطبك علٌه لاعدة  احسب العدد الذري الفعال للمركبات التالٌة   س/
      )     ،        )     ،       )     ،        ،         ،                  

 
      ͤ                                                                                  (           ج/
    (       )                          )                    ͤ      

                                                                                                       ͤ      
                                                                                           )        ͤ      

 
وهو لا ٌساوي العدد الذري لاي من الؽازات النبٌلة ، ولهذا فلا تنطبك    العدد الذري الفعال هنا ٌساوي    

 .  (     علٌه لاعدة

    صٌؽة اللٌكند اسم اللٌكند 
 1        هٌدرازٌن

 2      ثنابً مثٌل كلاٌوكسٌماتو 
     (   اوكزالٌتو 

   3 
 4               (   اثٌلٌن ثنابً امٌن 
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         )                                                                                      ͤ                                                                                                                                             
               )                                                 ͤ      

                                                                                                        ͤ      
                                                                                          )         ͤ      

 .  تنطبك علٌه الماعدةوالزٌنون ،  لؽازوهو ٌساوي العدد الذري    العدد الذري الفعال هنا ٌساوي   

             )                                                                                      ͤ      
             )                                                   ͤ      

                                                                                                          ͤ      
                                                                                             )        ͤ                                         
وهو لا ٌساوي العدد الذري لاي من الؽازات النبٌلة ، ولهذا فلا تنطبك    ري الفعال هنا ٌساوي العدد الذ   

 .  (    دة علٌه لاع

                       (               )سؤال واجب(         
      

   ِِششووججببدد  ااٌٌىىببسسثثىىًًٍٍٔٔ::
واؼلب مركباتها تخضع  (   وهً معمدات تناسمٌة )متعادلة ؼالباً( التً ٌكون فٌها اللٌكند هو الكاربونٌل  

         (                                مثال/  .           (    لماعدة 
                                                                            ͤ                                     

                                                                 ͤ                                    
                        (    تنطبك علٌه لاعدة            ͤ      (                                                         

 
للفلز المركزي بشكل مزدوجــــات جزٌبٌة او   الفردٌة تتواجـد معمـدات الكاربونـٌـل ذات الاعدد الذرٌةس/     

 علل ذلن  ؟متعددات جزٌبٌــة ، 
                                                               تكون بشكل مزدوجات او متعددات جزٌبٌة .ٌكون زوجٌاً الا عندما  وذلن لان العدد الذري الفعال لها لاج/  

  مثال:
 ؟       علٌه   (    ثم بٌن هل تنطبك لاعدة    (        الفعال للمعمد احسب العدد الذري

    
 
 

                                    ͤ   
                                ͤ                                                                     
                                 ͤ                                                                       

     .  (    لاعدة اذن تنطبك                ͤ      (                      

 

   وحسب المواعد الاتٌة(:      ) تتم التسمٌة وفك نظام ررــــضضٍٍّّــــخخ  االدلدششووججببدد  ااٌٌززٕٕببصصممــــٍٍــخخ::      
 تحدٌد الاٌون السالب )على الٌمٌن( والاٌون الموجب )على الٌسار( .     

 نحدد شحنة الاٌون البسٌط ومنها شحنة الاٌون المعمد  بعكس الاشارة  .     

 نسمً الاٌون السالب اولاً ثم الاٌون الموجب  .     

ن ذكر نترات وبدو     كلورٌد  ،      مثال   بسٌطاً فنذكر اسم الاٌون كما هو اذا كان الاٌون السالب    
 (    .        البسٌط هو الذي ٌكون خارج الالواس  عدد الاٌونات  )والاٌون

 نسمً الاٌون الموجب المعمد بتسمٌة اللٌكندات اولاً ثم الذرة المركزٌة .     

 تسمى اللٌكندات كالاتً:    
عند وجود اكثر من نوع من اللٌكندات  فأنها تذكر فً التسمٌة حسب الترتٌب الابجدي للحروؾ أ(    

)عدا الماء لبل الجمٌع( ،      ثم        ثم         )     مثال  (                الانكلٌزٌة 
 ولكن التسمٌة باللؽة العربٌة   .    وهكذا 

 تسمى اللٌكندات بالطرٌمة التالٌة:ب(  
 وؼٌرها عدا  مثٌل امٌن        كاربونٌل و     اللٌكندات المتعادلة: تسمى كما هً مثال ( 1    

 ناٌتروسٌل   .    امٌن  ،         )اكوا(  ،                                        
 سٌانو  .     برومو    ،        اللٌكندات السالبة: ٌضاؾ لها الحرؾ ) و ( كما فً ( 2    

 عند وجود اكثر من لٌكند من نفس النوع فٌذكر كالاتً: ج(   
اللٌكندات البسٌطة: نستخدم ثنابً ، ثلاثً ، رباعً ، . . . . . ، )ولا نذكر احادي( لبل اسماء ( 1    

 اللٌكندات البسٌطة  وذلن للدلالة على عدد اللٌكندات  واللٌكندات البسٌطة مثل برومو وناٌترو وؼٌرها . 
 كندات المعمدة: نستخدم )بس( للثنابً و )ترس( للثلاثً كما فًاللٌ( 2    

                   )      ،     )     ،       )        ،    )         ،     )   . 

ما ك نسمً الذرة المركزٌة فً الاٌون المعمد الموجب بعد تسمٌة اللٌكندات حٌث نذكر اسم الذرة المركزٌة    
    ،     ,    ( اي )   ،     ،      ،     ،      ،     الرومانٌة وهً ) هو ثم عدد التأكسد بالارلام

وتوضع اعدد التاكسد دابماً   (  عدد تأكسد صفر فٌكتب ( على التوالً ، امـــــا     ،     ،       ، 
 .     (     بٌن لوسٌن  

اعلاه  امــــــــــــــا عندما ٌكون الاٌون المعمد سالباً والاٌون البسٌط موجباً ، فالتسمٌة كما هً فً المواعد    
الى نهاٌة اسم الفلز مثال الكروم ٌصبح )كرومات( والنٌكل )نٌكلات( امـــا الحدٌد ولكن بأضافة الممطع )ات( 

 فٌسمى )فٌرات( . 

فً ادلاً فٌسمى كما فً المواعد اعلاه اي بدون اضافة الممطع )ات( كما اذا كان المعمد التناسمً متع   
 .        (         الاٌون المعمد الموجب كما فً 

  اعلاه مثالونفس المواعد عند وجود اٌون معمد )موجب او سالب( فنذكر كلمة اٌون لبل التسمٌة       
       )       .     
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   وحسب المواعد الاتٌة(:      ) تتم التسمٌة وفك نظام ررــــضضٍٍّّــــخخ  االدلدششووججببدد  ااٌٌززٕٕببصصممــــٍٍــخخ::      
 تحدٌد الاٌون السالب )على الٌمٌن( والاٌون الموجب )على الٌسار( .     

 نحدد شحنة الاٌون البسٌط ومنها شحنة الاٌون المعمد  بعكس الاشارة  .     

 نسمً الاٌون السالب اولاً ثم الاٌون الموجب  .     

ن ذكر نترات وبدو     كلورٌد  ،      مثال   بسٌطاً فنذكر اسم الاٌون كما هو اذا كان الاٌون السالب    
 (    .        البسٌط هو الذي ٌكون خارج الالواس  عدد الاٌونات  )والاٌون

 نسمً الاٌون الموجب المعمد بتسمٌة اللٌكندات اولاً ثم الذرة المركزٌة .     

 تسمى اللٌكندات كالاتً:    
عند وجود اكثر من نوع من اللٌكندات  فأنها تذكر فً التسمٌة حسب الترتٌب الابجدي للحروؾ أ(    

)عدا الماء لبل الجمٌع( ،      ثم        ثم         )     مثال  (                الانكلٌزٌة 
 ولكن التسمٌة باللؽة العربٌة   .    وهكذا 

 تسمى اللٌكندات بالطرٌمة التالٌة:ب(  
 وؼٌرها عدا  مثٌل امٌن        كاربونٌل و     اللٌكندات المتعادلة: تسمى كما هً مثال ( 1    

 ناٌتروسٌل   .    امٌن  ،         )اكوا(  ،                                        
 سٌانو  .     برومو    ،        اللٌكندات السالبة: ٌضاؾ لها الحرؾ ) و ( كما فً ( 2    

 عند وجود اكثر من لٌكند من نفس النوع فٌذكر كالاتً: ج(   
اللٌكندات البسٌطة: نستخدم ثنابً ، ثلاثً ، رباعً ، . . . . . ، )ولا نذكر احادي( لبل اسماء ( 1    

 اللٌكندات البسٌطة  وذلن للدلالة على عدد اللٌكندات  واللٌكندات البسٌطة مثل برومو وناٌترو وؼٌرها . 
 كندات المعمدة: نستخدم )بس( للثنابً و )ترس( للثلاثً كما فًاللٌ( 2    

                   )      ،     )     ،       )        ،    )         ،     )   . 

ما ك نسمً الذرة المركزٌة فً الاٌون المعمد الموجب بعد تسمٌة اللٌكندات حٌث نذكر اسم الذرة المركزٌة    
    ،     ,    ( اي )   ،     ،      ،     ،      ،     الرومانٌة وهً ) هو ثم عدد التأكسد بالارلام

وتوضع اعدد التاكسد دابماً   (  عدد تأكسد صفر فٌكتب ( على التوالً ، امـــــا     ،     ،       ، 
 .     (     بٌن لوسٌن  

اعلاه  امــــــــــــــا عندما ٌكون الاٌون المعمد سالباً والاٌون البسٌط موجباً ، فالتسمٌة كما هً فً المواعد    
الى نهاٌة اسم الفلز مثال الكروم ٌصبح )كرومات( والنٌكل )نٌكلات( امـــا الحدٌد ولكن بأضافة الممطع )ات( 

 فٌسمى )فٌرات( . 

فً ادلاً فٌسمى كما فً المواعد اعلاه اي بدون اضافة الممطع )ات( كما اذا كان المعمد التناسمً متع   
 .        (         الاٌون المعمد الموجب كما فً 

  اعلاه مثالونفس المواعد عند وجود اٌون معمد )موجب او سالب( فنذكر كلمة اٌون لبل التسمٌة       
       )       .     
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 سمً المعمدات التناسمٌة الاتٌة:مثال//      

               )                                                   )       )                        
                                           (     كلورٌد رباعً اكوا ثنابً كلورو الكروم          

 

              )                                                                      )                    
                                                                        (  رباعً كاربونٌل النٌكل         

                )                                                                   )     
                                                 الكالسٌوم    (   سداسً سٌانو فٌرات          

              )                                                                         )                                  
                                                                 (   بس)ثنابً مثٌل كلاٌكسٌماتو( نٌكل          

              )                                                         )                                                                 
                                                             (    كلورٌد اكوا خماسً امٌن كوبلت         
             )                                                                               )                                                                        

                                                               (   كلورٌد بس )اثٌلٌن ثنابً امٌن( نحاس         
            )        )                                                          )     

                                                   امونٌوم                      (   سداسً ثاٌوسٌاناتو كرومات         
         )                     

 البوتاسٌوم (    سداسً سٌانو فٌرات           
                                           )                                    

      )    )                
(          (    الكوبلت  كبرٌتات خماسً امٌن ازٌدو        )                       

               )                                                              )      
                                                                             (   كبرٌتات سداسً اكو حدٌد           

                                
(                   البوتاسٌوم (   سداسً كلورو بلاتٌنات                             

 
 اكتب الصٌػ التركٌبٌة للمركبات التناسمٌة الاتٌة:      س/

   (      (                                (    نترات ترس )اثٌلٌن ثنابً امٌن( كوبلت أ(       
 

           (                                    لبوتاسٌوم            ا (  رباعً سٌانو نٌكلات    ب(   
 

        (     (                                  (    اٌون اكوا  بس اوكزالاتو كرومات  ج(      
         (                                    البوتاسٌوم            (   رباعً كلورو نٌكلات      هـ(  

        

 

         (    (    (                (    الكوبلت )اثٌلٌن ثنابً امٌن( اٌون اكوا سٌانو بس ط(     

      (      ٔٔظظششٌٌخخ  ااططششحح  ااٌٌززىىببففؤؤ                                                                                        
  

التً تعد تكوٌن المركبات التناسمٌة هو تفاعلاً بٌن حامض لوٌس )الفلز( ولاعدة لوٌس  وهً النظرٌة    
)اللٌكند( مع تكوٌن اصرة تناسمٌة بٌنهما ، وهً ذات علالة وثٌمة بالتهجٌن والشكل الهندسً للمعمدات . 

لفلز والالكترونات وتمثل فً النظرٌة اوربٌتالات الفلز بمربعات لبٌان توزٌع الكترونات الؽلاؾ الخارجً ل
 الاتٌة من اللٌكندات .

  اهمٌتها:
 (  .      ،        ،         ،       ) معرفة نوع التهجٌن للذرة المركزٌة وهو اربعة انواع    

 معرفة الشكل الهندسً للمركب التناسمً  )خطً مستمٌم  ،  مثلث مستو  ، رباعً الاوجه منتظم  ،     
 مربع مستو( على التوالً  .     

 معرفة الحالة المؽناطٌسٌة للمعمد التناسمً فٌما اذا كانت بارامؽناطٌسٌة )عند وجود الكترونات منفردة    
 اي جمٌع الالكترونات مزدوجة (  .  ( او داٌامؽناطٌسٌة )عند عدم وجود الكترونات منفردة فً  فً     

 

(    𝛍𝛍 وفك المعادلة الاتٌة:         μ  المؽناطٌسًحساب الزخم      حٌث ان     (      √ 
 .   هً وحدة لٌاس الزخم المؽناطٌسً    ،  عدد الالكترونات المنفردة      
 

 
 

 (  فمط .  ،   ،   الاعداد التناسمٌة المستخدمة فً هذه النظرٌة هً )   

 الاٌون المركزي للمعمد التناسمً ٌتكون من العناصر الانتمالٌة الربسٌة وهً ثلاث مجامٌع وكالاتً:    
     

  

  
  

 

    )اذا كان    (    ثم من المستوى      العنصر الانتمالً ٌفمد الكتروناته اولاً من المستوى الثانوي    
 .  ٌفمد اكثر من الكترونٌن(  

فمط( لذلن ٌجب معرفة نوع اللٌكند من     لنوع اللٌكند تأثٌر على خواص المركب )ذات عدد تناسك    
حٌث الموة وهذا ٌخص عناصر السلسلة الاولى فمط اما السلسلة الثانٌة والثالثة فاللٌكندات تكون جمٌعها 

وفك سلسلة الطٌؾ  وهذا التصنٌؾ الى لٌكندات لوٌة )ضاؼطة( ولٌكندات ضعٌفة )ؼٌر ضاؼطة( لوٌة 
 :  وكالاتًالكٌمٌابً 

  

  

 رلم السلسلة العدد الذري الترتٌب الالكترونً
 الاولى                   81         (                 

 الثانٌة       63         (            
 الثالثة            45         (                  

                        ضاغطت(انهيكىداث انضعيفت )غير 
                               انهيكىداث انقويت )ضاغطت(

 ملاحظات
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      (      ٔٔظظششٌٌخخ  ااططششحح  ااٌٌززىىببففؤؤ                                                                                        
  

التً تعد تكوٌن المركبات التناسمٌة هو تفاعلاً بٌن حامض لوٌس )الفلز( ولاعدة لوٌس  وهً النظرٌة    
)اللٌكند( مع تكوٌن اصرة تناسمٌة بٌنهما ، وهً ذات علالة وثٌمة بالتهجٌن والشكل الهندسً للمعمدات . 

لفلز والالكترونات وتمثل فً النظرٌة اوربٌتالات الفلز بمربعات لبٌان توزٌع الكترونات الؽلاؾ الخارجً ل
 الاتٌة من اللٌكندات .

  اهمٌتها:
 (  .      ،        ،         ،       ) معرفة نوع التهجٌن للذرة المركزٌة وهو اربعة انواع    

 معرفة الشكل الهندسً للمركب التناسمً  )خطً مستمٌم  ،  مثلث مستو  ، رباعً الاوجه منتظم  ،     
 مربع مستو( على التوالً  .     

 معرفة الحالة المؽناطٌسٌة للمعمد التناسمً فٌما اذا كانت بارامؽناطٌسٌة )عند وجود الكترونات منفردة    
 اي جمٌع الالكترونات مزدوجة (  .  ( او داٌامؽناطٌسٌة )عند عدم وجود الكترونات منفردة فً  فً     

 

(    𝛍𝛍 وفك المعادلة الاتٌة:         μ  المؽناطٌسًحساب الزخم      حٌث ان     (      √ 
 .   هً وحدة لٌاس الزخم المؽناطٌسً    ،  عدد الالكترونات المنفردة      
 

 
 

 (  فمط .  ،   ،   الاعداد التناسمٌة المستخدمة فً هذه النظرٌة هً )   

 الاٌون المركزي للمعمد التناسمً ٌتكون من العناصر الانتمالٌة الربسٌة وهً ثلاث مجامٌع وكالاتً:    
     

  

  
  

 

    )اذا كان    (    ثم من المستوى      العنصر الانتمالً ٌفمد الكتروناته اولاً من المستوى الثانوي    
 .  ٌفمد اكثر من الكترونٌن(  

فمط( لذلن ٌجب معرفة نوع اللٌكند من     لنوع اللٌكند تأثٌر على خواص المركب )ذات عدد تناسك    
حٌث الموة وهذا ٌخص عناصر السلسلة الاولى فمط اما السلسلة الثانٌة والثالثة فاللٌكندات تكون جمٌعها 

وفك سلسلة الطٌؾ  وهذا التصنٌؾ الى لٌكندات لوٌة )ضاؼطة( ولٌكندات ضعٌفة )ؼٌر ضاؼطة( لوٌة 
 :  وكالاتًالكٌمٌابً 

  

  

 رلم السلسلة العدد الذري الترتٌب الالكترونً
 الاولى                   81         (                 

 الثانٌة       63         (            
 الثالثة            45         (                  

                        ضاغطت(انهيكىداث انضعيفت )غير 
                               انهيكىداث انقويت )ضاغطت(

 ملاحظات
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        (    ررططججٍٍكك  ٔٔظظششٌٌخخ  ااططششحح  ااٌٌززىىببففؤؤ                                                                                                                      

      2((  اارراا  ووــببْْ  ااٌٌؼؼذذدد  ااٌٌززٕٕببصصــــــــــــــــــــممًً    1
اللٌكندات والالكترونات الاتٌة من  بٌن توزٌع الكترونات الفلز     اعتماداً على نظرٌة اصرة التكافؤ  ال مث

، ثم جد نوع التهجٌن والشكل الهندسً والصفة      (         (  للاٌون المعمد ثنابً امٌن الفضة 
 .(    )العدد الذري للفضة ٌساوي   ؟  المؽناطٌسٌة ، والزخم المؽناطٌسً

 ج/
 لفضة:الترتٌب الالكترونً لعنصر ا   

                                                                                                                   47                            

                                      
  
(      الترتٌب الالكترونً لاٌون الفضة:                                                                                                             

                                                                                                                                             
   

                                      
 الترتٌب الالكترونً لاٌون الفضة فً المعمد :    
                                                                                                       )                                    

 
     

                                    
 

 هً الذرة المانحة(  اربعة الكترونات اتٌة من لٌكندٌن )  ــ
 .    واوربٌتال واحد من  من اشتران اوربٌتال واحد من    نوع التهجٌن ــ  
                                                             الشكل الهندسً خطً مستمٌم .  ــ 
 الصفة المؽناطٌسٌة داٌا مؽناطٌسٌة لعدم وجود الكترونات منفردة  .ــ 

(    𝛍𝛍    الزخم المؽناطٌسً           ــ    √      )   

     ( ، فانه ٌنتمل الكترون من المستوى   تسعة الكترونات )   عندما ٌوجد فً المستوى            
 .    لكً ٌكون  مشبع كما هو فً الفضة  (    الى 

 

      3ااٌٌززٕٕببصصــــــــــــــــــــممًً    ((  اارراا  ووــببْْ  ااٌٌؼؼذذدد  2 
والالكترونات الاتٌة من  بٌن توزٌع الكترونات الفلز     اعتماداً على نظرٌة اصرة التكافؤ    ال مث

، ثم جد نوع التهجٌن والشكل الهندسً  (   ثلاثً ٌودو زببمات         اللٌكندات للاٌون المعمد 
                                                                                                                                                                                       (خ ق -   /د (              (  والصفة المؽناطٌسٌة والزخم المؽناطٌسً )العدد الذري للزببك = 

                                                                                                 ج/
 الزببك: الترتٌب الالكترونً لعنصر   
                                                                                                              80                                                                  

  

 

 :  : 

   

 ملاحظة:

                  

                  

               

                  

(       الترتٌب الالكترونً لاٌون الزببك:                                                                                                             
                                                                                                                                                  

   
                                      

 الترتٌب الالكترونً لاٌون الزببك فً المعمد :    
                                                                                                                    

                            
 

                                                                                                                                       
                                ستة الكترونات اتٌة من ثلاث لٌكندات   ــ

 .    واوربٌتالٌن من  من  من اشتران اوربٌتال واحد     نوع التهجٌن  ــ 
 الشكل الهندسً مثلث مستو .  ــ 
 الصفة المؽناطٌسٌة داٌا مؽناطٌسٌة لعدم وجود ــ 

  الكترونات منفردة )جمٌعها مزدوجة(  .       
(    𝛍𝛍    الزخم المؽناطٌسً:   ــ    √      )   

     4((  اارراا  ووــببْْ  ااٌٌؼؼذذدد  ااٌٌززٕٕببصصــــــــــــــــــــممًً    3

 االالاووٌٌــــــــــىى::  ااوولالاًً  ////  ػػٕٕببططشش  ااٌٌضضــــٍٍضضــــٍٍــــخخ  االالأٔززممببٌٌٍٍــــــخخ  
والالكترونات الاتٌة من  بٌن توزٌع الكترونات الفلز    اعتماداً على نظرٌة اصرة التكافؤ          

، ثم جد نوع التهجٌن والشكل الهندسً  (   رباعً كلورو نٌكلات           اللٌكندات للاٌون المعمد 
 (    والصفة المؽناطٌسٌة والزخم المؽناطٌسً )العدد الذري للنٌكل = 

                                                                            / ت(     )  ( / د    )                                                                                                    ج/
 الترتٌب الالكترونً لعنصر النٌكل:   

                                                                                                                  28 

                                      
 
(       الترتٌب الالكترونً لاٌون النٌكل:                                                                                                             
                                                                                                                       

   

                                      
 الترتٌب الالكترونً لاٌون النٌكل فً المعمد :    
                                                                                                                                                      

 
                                                                                                       

                                                                                                                                                                    

                   

: 

   

 

: 

 

: : 

 

: 

               

                

                

             

: 

 

:  
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(       الترتٌب الالكترونً لاٌون الزببك:                                                                                                             
                                                                                                                                                  

   
                                      

 الترتٌب الالكترونً لاٌون الزببك فً المعمد :    
                                                                                                                    

                            
 

                                                                                                                                       
                                ستة الكترونات اتٌة من ثلاث لٌكندات   ــ

 .    واوربٌتالٌن من  من  من اشتران اوربٌتال واحد     نوع التهجٌن  ــ 
 الشكل الهندسً مثلث مستو .  ــ 
 الصفة المؽناطٌسٌة داٌا مؽناطٌسٌة لعدم وجود ــ 

  الكترونات منفردة )جمٌعها مزدوجة(  .       
(    𝛍𝛍    الزخم المؽناطٌسً:   ــ    √      )   

     4((  اارراا  ووــببْْ  ااٌٌؼؼذذدد  ااٌٌززٕٕببصصــــــــــــــــــــممًً    3

 االالاووٌٌــــــــــىى::  ااوولالاًً  ////  ػػٕٕببططشش  ااٌٌضضــــٍٍضضــــٍٍــــخخ  االالأٔززممببٌٌٍٍــــــخخ  
والالكترونات الاتٌة من  بٌن توزٌع الكترونات الفلز    اعتماداً على نظرٌة اصرة التكافؤ          

، ثم جد نوع التهجٌن والشكل الهندسً  (   رباعً كلورو نٌكلات           اللٌكندات للاٌون المعمد 
 (    والصفة المؽناطٌسٌة والزخم المؽناطٌسً )العدد الذري للنٌكل = 

                                                                            / ت(     )  ( / د    )                                                                                                    ج/
 الترتٌب الالكترونً لعنصر النٌكل:   

                                                                                                                  28 

                                      
 
(       الترتٌب الالكترونً لاٌون النٌكل:                                                                                                             
                                                                                                                       

   

                                      
 الترتٌب الالكترونً لاٌون النٌكل فً المعمد :    
                                                                                                                                                      

 
                                                                                                       

                                                                                                                                                                    

                   

: 

   

 

: 

 

: : 

 

: 

               

                

                

             

: 

 

:  
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 ثمانٌة الكترونات اتٌة من اربع لٌكندات   ــ
     .   وثلاث اوربٌتالات من  من اشتران اوربٌتال واحد من     نوع التهجٌن ــ 
 الشكل الهندسً رباعً الاوجة منتظم  .  ــ 
 الصفة المؽناطٌسٌة بارامؽناطٌسً لوجود الكترونٌن ؼٌر مزدوجٌن  .ــ 

(      √الزخم المؽناطٌسً:   ــ                 𝛍𝛍    )  √      )   

 
والالكترونات الاتٌة من اللٌكندات  بٌن توزٌع الكترونات الفلز    اعتماداً على نظرٌة اصرة التكافؤ    س/ 

، ثم جد نوع التهجٌن والشكل الهندسً  (   رباعً سٌانو نٌكلات      (      للاٌون المعمد   
 (    )العدد الذري للنٌكل ٌساوي  ،  𝛍𝛍 والصفة المؽناطٌسٌة والزخم المؽناطٌسً

                                   ج                                                             
 الترتٌب الالكترونً لعنصر النٌكل:   

                                                                                                                   28 

 
 
(       الترتٌب الالكترونً لاٌون النٌكل:                                                                                                             

                                                                                                                      

  
                                      

 الترتٌب الالكترونً لاٌون النٌكل فً المعمد :     
                                                                                                             )                                    

 
                                                                                                         

 

                                                                                                                                                                          
                                                                                                                                     هً الذرة المانحة(  ثمانٌة الكترونات اتٌة من اربع لٌكندات )  ــ

 .  من اشتران اوربٌتال واحد من       نوع التهجٌن  ــ 
     .  واوربٌتال واحد من    واوربٌتالٌن من    
 الشكل الهندسً مربع مستوي  .  ــ 
 الالكترونات مزدوجة  .الصفة المؽناطٌسٌة داٌامؽناطٌسً لان جمٌع ــ 

(    𝛍𝛍    الزخم المؽناطٌسً:   ــ    √      )   

صفات      (      صفات بارامؽناطٌسٌة بٌنما للأٌون المعمد           للأٌون المعمد  س/ 
 ) او لارن بٌن المعمدٌن التناسمٌٌن( .؟ داٌامؽناطٌسٌة ، علل ذلن  

لٌكند ضعٌؾ ؼٌر ضاؼط مما ٌجعل            بسب نوع اللٌكند حٌث الكلورٌد فً الأٌون المعمد ج/ 
فهو      (      امـــــــا السٌانٌد فً لأٌون المعمد   الكترونٌن منفردٌن ؼٌر مزدوجٌن فً المستوى 

 .  لٌكند لوي ضاؼط حٌث تزدوج الالكترونات فً المستوى 

 

: 

 

:  :  

                

   : 

 

      

 

   

                 

                                (                 واجب:اسبلة 
         

ٌمثل لٌكند احادي المخلب . اكتب تهجٌن    حٌث ان         (     المعمد  (   لنفرض ان للكوبلت    
 . (    )العدد الذري الكوبلت ٌساوي هذا المعمد ثم جد الزخم المؽناطٌسً 

 

 ثثببٍٍٔٔببًً  ////  ػػٕٕببططشش  ااٌٌضضــــٍٍضضــــٍٍــــززينين  االالأٔززممببٌٌٍٍــــــززينين  ااٌٌثثببٍٍٔٔخخ  ووااٌٌثثببٌٌثثخخ::
 

المعمدات رباعٌة التناسك لعناصر السلسلة الانتمالٌة الثانٌة والثالثة تكون ذات اشكال هندسٌة من نوع  س/
 ؟ ، علل ذلن (  بؽض النظر عن كون اللٌكند لوٌاً او ضعٌفاً     مربع مستو)تهجٌن 

وذلن بسبب كبر حجم الاٌونات فً السلسلة الانتمالٌة الثانٌة والثالثة ممارنة بحجم الاٌونات فً السلسلة  ج/
 الانتمالٌة الاولى  .  

وضح ؟  مؽناطٌسً داٌا          بارامؽناطٌسً بٌنما المعمد            لماذا المعمد        تمرٌن
  (   .   ، البلاتٌن ٌساوي    )الاعداد الذرٌة للنٌكل ٌساوي ؟  اصرة التكافؤذلن وفك نظرٌة 

                          نكتب الترتٌب الالكترونً  للاٌون المركزي فً الاٌونٌن المعمدٌن: /ج
                            

   لعنصر النٌكل: الترتٌب الالكترونً    
                                                                                                              28     

 
 
 

                                                                                                                                          

(                    لاٌون النٌكل: الالكترونًالترتٌب                                                                                                   
                                                                                                                   

   

                                      
 الترتٌب الالكترونً لاٌون النٌكل فً المعمد :    
                                                                                                                                                      

 
          

 

      

                                     
   

 
 

                                                                                           

                                                                                   

 لعنصر البلاتٌن:الترتٌب الالكترونً    
                                                                                                                 78                      

                                      

: 

 

: : 

 

:              
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                                (                 واجب:اسبلة 
         

ٌمثل لٌكند احادي المخلب . اكتب تهجٌن    حٌث ان         (     المعمد  (   لنفرض ان للكوبلت    
 . (    )العدد الذري الكوبلت ٌساوي هذا المعمد ثم جد الزخم المؽناطٌسً 

 

 ثثببٍٍٔٔببًً  ////  ػػٕٕببططشش  ااٌٌضضــــٍٍضضــــٍٍــــززينين  االالأٔززممببٌٌٍٍــــــززينين  ااٌٌثثببٍٍٔٔخخ  ووااٌٌثثببٌٌثثخخ::
 

المعمدات رباعٌة التناسك لعناصر السلسلة الانتمالٌة الثانٌة والثالثة تكون ذات اشكال هندسٌة من نوع  س/
 ؟ ، علل ذلن (  بؽض النظر عن كون اللٌكند لوٌاً او ضعٌفاً     مربع مستو)تهجٌن 

وذلن بسبب كبر حجم الاٌونات فً السلسلة الانتمالٌة الثانٌة والثالثة ممارنة بحجم الاٌونات فً السلسلة  ج/
 الانتمالٌة الاولى  .  

وضح ؟  مؽناطٌسً داٌا          بارامؽناطٌسً بٌنما المعمد            لماذا المعمد        تمرٌن
  (   .   ، البلاتٌن ٌساوي    )الاعداد الذرٌة للنٌكل ٌساوي ؟  اصرة التكافؤذلن وفك نظرٌة 

                          نكتب الترتٌب الالكترونً  للاٌون المركزي فً الاٌونٌن المعمدٌن: /ج
                            

   لعنصر النٌكل: الترتٌب الالكترونً    
                                                                                                              28     

 
 
 

                                                                                                                                          

(                    لاٌون النٌكل: الالكترونًالترتٌب                                                                                                   
                                                                                                                   

   

                                      
 الترتٌب الالكترونً لاٌون النٌكل فً المعمد :    
                                                                                                                                                      

 
          

 

      

                                     
   

 
 

                                                                                           

                                                                                   

 لعنصر البلاتٌن:الترتٌب الالكترونً    
                                                                                                                 78                      

                                      

: 

 

: : 

 

:              
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(       الترتٌب الالكترونً لاٌون البلاتٌن:                                                                                                             
                                                                                                                                              

 

   
                                      

 الترتٌب الالكترونً لاٌون البلاتٌن فً المعمد :    
                                                                                                                                                     
     

 
 
 
 

                                                                                                                                             

بارامؽناطٌسً وذلن لان عنصر النٌكل من عناصر السلسلة الاولى وان             الاٌون المعمد  ــ
  ـــــاالكلورٌد لٌكند ضعٌؾ ؼٌر ضاؼط للالكترونات المنفردة ،امــــــــــــ

الثة فهو داٌا مؽناطٌسً وذلن لان عنصر البلاتٌن من عناصر السلسلة الث           الاٌون المعمد  ــ
  ..وٌة ضاؼطة للالكترونات المنفردة  اللٌكندات ل وفً هذه السلسة تكون جمٌع

 
والشكل الهندسً والصفة ، ما نوع التهجٌن  المعمد(    اعتماداً على نظرٌة اصرة التكافؤ )   تمرٌن 

لكل منهما  )العدد الذري   𝛍𝛍 ثم احسب      (         و               المؽناطٌسٌة للمعمدٌن
                .(     والكوبلت    للبلادٌوم ٌساوي 

                 
 

               من عناصر السلسلة الثانٌة(   )الترتٌب الالكترونً لعنصر البلادٌوم:     
                                                                                                                   46  

                                                              
(       الترتٌب الالكترونً لاٌون البلادٌوم:                                                                                                             
                                                                                                                                                     
 

   

                                       
 الترتٌب الالكترونً لاٌون البلادٌوم فً المعمد :    
                                                                                                                                                    

 
                                                                                                                                                 

 

 الصفة المؽناطٌسٌة داٌا مؽناطٌسٌة لعدم ،  شكل الهندسً مربع مستوي ال  ،       نوع التهجٌن ــ  
(    𝛍𝛍    الزخم المؽناطٌسً        ،وجود الكترونات منفردة       √      )   

      

 

: 

                

: 

 

:     : 

 

      

 

   

 

: 

                

: 

 

:     : 

 

      

 

   

             

            )            

 ر الكوبلت:الترتٌب الالكترونً لعنص   
                                                                                                                    27 

 
 

                                      

(      الترتٌب الالكترونً لاٌون الكوبلت :                                                                                                              
                                                                                                                          

   

                                      
 الترتٌب الالكترونً لاٌون الكوبلت فً المعمد :    
                                                                                                              )                                  

      

                                                                                                     

                                                                                                        هً الذرة المانحة(  )                              
 

 الحالة المؽناطٌسٌة بارامؽناطٌسًٌ ، الشكل الهندسً رباعً الاوجة منتظم    ،         نوع التهجٌن  ــ 
(      √الزخم المؽناطٌسً:      ــ                  𝛍𝛍    )  √      )                              

                              

أجب عن الاسبلة التالٌة لكل من المركبات  (    اعتماداً على نظرٌة اصرة التكافؤ )     سؤال  
                                                                                    (          ،               (       ،               (      التناسمٌة الاتٌة:      

 ما الصفة المؽناطٌسٌة للمعمد ؟  جـ  ما الشكل الهندسً للمعمد   ب   هجٌن للذرة المركزٌةما نوع الت أ 
 

 (    (      لارن مع  - /د     )                                                          (        ج/
 :الترتٌب الالكترونً لعنصر الخارصٌن    

                                                                                                                    30 

                                      
 
(       الترتٌب الالكترونً لاٌون الخارصٌن :                                                                                                              

                                                                                                                       

   
 الترتٌب الالكترونً لاٌون الخارصٌن فً المعمد :     

                                                                                                               )                                    

                                                                                                  
 

                                                                                                                                                                     

 

: 

                  

               

: 

 

: : 

 
            

 

: 

   

 

                  

                  

: 

 

: : 
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            )            

 ر الكوبلت:الترتٌب الالكترونً لعنص   
                                                                                                                    27 

 
 

                                      

(      الترتٌب الالكترونً لاٌون الكوبلت :                                                                                                              
                                                                                                                          

   

                                      
 الترتٌب الالكترونً لاٌون الكوبلت فً المعمد :    
                                                                                                              )                                  

      

                                                                                                     

                                                                                                        هً الذرة المانحة(  )                              
 

 الحالة المؽناطٌسٌة بارامؽناطٌسًٌ ، الشكل الهندسً رباعً الاوجة منتظم    ،         نوع التهجٌن  ــ 
(      √الزخم المؽناطٌسً:      ــ                  𝛍𝛍    )  √      )                              

                              

أجب عن الاسبلة التالٌة لكل من المركبات  (    اعتماداً على نظرٌة اصرة التكافؤ )     سؤال  
                                                                                    (          ،               (       ،               (      التناسمٌة الاتٌة:      

 ما الصفة المؽناطٌسٌة للمعمد ؟  جـ  ما الشكل الهندسً للمعمد   ب   هجٌن للذرة المركزٌةما نوع الت أ 
 

 (    (      لارن مع  - /د     )                                                          (        ج/
 :الترتٌب الالكترونً لعنصر الخارصٌن    

                                                                                                                    30 

                                      
 
(       الترتٌب الالكترونً لاٌون الخارصٌن :                                                                                                              

                                                                                                                       

   
 الترتٌب الالكترونً لاٌون الخارصٌن فً المعمد :     

                                                                                                               )                                    

                                                                                                  
 

                                                                                                                                                                     

 

: 

                  

               

: 

 

: : 

 
            

 

: 

   

 

                  

                  

: 

 

: : 
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    .الشكل الهندسً رباعً الاوجة منتظم    ،           نوع التهجٌن  ــ 
 ممتلىء(  لٌكند لوي ضاؼط ولكن     ) الكترون منفردلعدم وجود  الحالة المؽناطٌسٌة داٌامؽناطٌسًٌ  ــ
 

       )    
 رونً لعنصر النٌكل:الترتٌب الالكت   

                                                                                                                       28 

                                      
 
(       الترتٌب الالكترونً لاٌون النٌكل:                                                                                                            

                                                                                                                               

 
                                 

 الترتٌب الالكترونً لاٌون النٌكل فً المعمد :    
                                                                                                               )                               
 

 

                                                                                                          

                                                                                                                                                             
       نوع التهجٌن  ــ 
 الشكل الهندسً مربع مستوي  .  ــ 
      الصفة المؽناطٌسٌة داٌامؽناطٌسً لان جمٌع الالكترونات مزدوجة  .ــ 
 
           )                          

  الترتٌب الالكترونً لعنصر الخارصٌن:   
                                                                                                              30 

   
                                    

(       الترتٌب الالكترونً لاٌون الخارصٌن :              )                                                                                       
                                                                                                                     

   

 الترتٌب الالكترونً لاٌون الخارصٌن فً المعمد :     
                                                                                                            )                                                                 

 
                                                                                                          

                                                                                                                       
 . الحالة المؽناطٌسٌة داٌامؽناطٌسًٌل الهندسً رباعً الاوجة منتظم  ، الشك  ،     نوع التهجٌن  ــ 

 

: 

   

 

 

   

 

: 

                

                

: 

 

:     : 

 

     

 

   

         

 

      

 

   

      

 

      

 

      

      

 

      

 

   : 

 

: : 
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 ااٌٌىىٍٍٍٍّّــــــــببءء  ااٌٌــززــسســٍٍــٍٍــٍٍــٍٍــــخخ    -ااٌٌففظظــــــــًً  ااٌٌضضببددسس                                   

 ::ااٌٌززسسًًٍٍٍٍ  ))ااٌٌىىططففًً((  اإٌٌٕىىػػًً  
وهً مجموعة من طرابك التحلٌل الكٌمٌابً تهدؾ الى معرفة هوٌة مكون واحد او اكثر من مكونات مادة    

    او مزٌج من المواد والاسلوب الذي ترتبط به هذه المكونات بعضها بالبعض الاخر .

  االخلخّّضضخخ  ِِٓٓ  االالاٌٌىىٔٔببدد  االدلدىىخخججخخ  ووػػىىااٍٍِِههبب  االدلدششصصججخخ  ووااٌٌظظٍٍغغ  ااٌٌىىٍٍٍٍّّببئئٍٍخخ  ٌٌٍٍششووااصصتت  اإٌٌٕببتجتجخخ::  االمجلمجببٍٍِِغغ

 

  ؟    و   ضمن المجموعتٌن       ٌصنؾ اٌون الرصاص س/ 
كبٌرة نسبٌاً مما ٌسبب  بعض الاحٌان عدم ترسبه بشكل       وذلن لكون ذوبانٌة كلورٌد الرصاص  ج/

                                                        .     تام عند اضافة 

   ؟(    كٌؾ ٌمكن الفصل بٌن اٌونات الفضة والكادمٌوم والحدٌد )   ل مثا
المخفؾ لٌترسب     وٌفصل بأضافة محلول      المجموعةٌصنؾ ضمن     بما ان اٌون الفضة    ج/

    المجموعة ضمن      واٌون الكادمٌوم ، ثم ٌفصل بالترشٌح ،      على هٌبة كلورٌد الفضة 
( (   واٌون الحدٌد ثم ٌفصل بالترشٌح  ،     المحمض فٌترسب على هٌبة     بأمرار ؼاز وٌفصل 
و      و      حٌث ٌبمى لوحده فً المحلول بعد ترسٌب  ،  ٌصنؾ ضمن المجموعة الثالثة      

   .   (     (    )على هٌبة هٌدروكسٌد الحدٌد       و        ٌتم ترسٌبه بأضافة محلول 

  ػػٍٍٍٍّّخخ  ٌٌففظظًً  ووتحتحًًٍٍٍٍ  ااٌٌىىٔٔببدد  االمجلمجّّىىػػخخ  االالاوولىلى::    تجتجششثثخخ  ِِؼؼببددلالادد  

 )                                                                                       
 ذابب            وهذا دلالة على وجود اٌون الرصاص  راسب اصفر                                              

 )                     )                                                        
 وهذا دلالة على وجود اٌون الفضة راسب ابٌض                                             

 صيغت انراسب        ايوواث انمجموعت                 نهمجموعتانعامم انمرسب  انمجموعت
            ،             ،         المخفؾ    حامض   

 رصاص   ،      زببموز      ،    فضة    
      ،        ،       

 )على هٌبة كلورٌدات(  
      كبرٌتٌد الهٌدروجٌن   

 المخفؾ      بوجود  
 خ ق( - /د     )   

 العامل المرسب      

       ،                   ،     
 كادمٌوم ، لصدٌر ، نحاس ، زببمٌنرصاص ، 

               ،              ،       
 ،   زرنٌخ     ،      بزموث     انتٌمون  

        ،        ،     
                ،     

        ،       ،      
 )على هٌبة كبرٌتٌدات( 

 هٌدروكسٌد الامونٌوم      
كلورٌد  مع        

      الامونٌوم 

                ،             ،       
 حدٌدٌن       ،      كروم     ،     المنٌوم

  ،     )   ،     )   
        )  
 )على هٌبة هٌدروكسٌدات(  

     كبرٌتٌد الهٌدروجٌن   
و       بوجود 

        

         ،        ،          ،        
 منؽنٌز  ،   كوبلت   ،   خارصٌن   ،   نٌكل 

         

                 ،    
                ،    

 )على هٌبة كبرٌتٌدات(  
 بوجود      (        

        و       
 (خ ق -  /د (     

               ،             ،     
 سترونتٌوم  ،      بارٌوم    ،   كالسٌوم

   ،       ،       
                

 )على هٌبة كاربونات(     
 تبمى فً المحلول النهابً   

 بدون ترسٌب 
      

   ،      ،         ،   
 امونٌوم   ، مؽنٌسٌوم  ، صودٌوم  ، بوتاسٌوم 

 

 وصٌؽة الترسٌب  على العامل المرسب التأكٌد       
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 )                                                                                                                                        
 راسب ابٌض                                           

                                                                                          

   وهذا دلالة على وجود اٌون   راسب اسود                                         
      

                       ااٌٌززسسًًٍٍٍٍ  ااٌٌىىًًّّ::              
  . وهً مجموعة من طرابك التحلٌل الكٌمٌابً التً تهدؾ الى اٌجاد كمٌة مكون معٌن فً كمٌة معٌنة من النموذج   

 

ٌمكن انجاز عملٌة التحلٌل الكمً وذلن بأجراء عملٌتً لٌاس الاولى تتعلك بكمٌة النموذج والثانٌة تخص و  
 تمدٌره  .كمٌة المكون المراد 

 

  الخطوات التً تسبك عملٌة التحلٌل الكمً:
 الحصول على النموذج بشكل صحٌح ٌمثل العٌنة بالاخص اذا كانت العٌنة ؼٌر متجانسة . اي  النمذجة:  ( 
 وتشمل عملٌات الطحن والمجانسة والتخلص من الرطوبة للنموذج )العٌنة( .     اعداد النموذج: ( 
 حجمه بشكل دلٌك .  اوأي لٌاس كتلة النموذج   لٌاس كمٌة النموذج: ( 
 فً مذٌب مناسب للحصول على محلول ٌصلح لعملٌة التحلٌل الكٌمٌابً الكمً .  تهبأذاب اي اذابة النموذج: ( 
اي فصل المكونات الموجودة اصلاً فً النموذج والتً تسبب تداخلاً فً عملٌة التحلٌل   فصل المتداخلات: ( 

 ً  على عملٌة التحلٌل الكٌمٌابً(  . الكٌمٌابً )اي تؤثر سلبا

 الوزنً:( طرابك التحلٌل 1
وهً مجموعة من طرابك التحلٌل الكٌمٌابً الكمً تعتمد على عزل ولٌاس كتلة مادة معلومة التركٌب   

      الكٌمٌابً تحوي المكون المراد تمدٌره بشكل نمً وكمً عن كتلة معلومة من العٌنة المراد تمدٌرها  .   
 :بعدة طرابك منهاوٌمكن انجاز خطوة عزل   

 

 . ، طرابك الترسٌب الكهربابً ، طرابك فٌزٌابٌة اخرىطرابك الترسٌب  ،طرابك التطاٌر  
 
 :طرابك التطاٌر  أ(
وهً مجموعة من طرابك التحلٌل الوزنً التً تعتمد على ازاحة المكون المتطاٌر)الذي ٌتحول الى حالة  

 .  مباشرةؼازٌة او  بخارٌة( الموجود فً العٌنة ومن ثم اٌجاد كتلته بطرٌمة مباشرة  او ؼٌر 

  طرٌمة التطاٌر المباشرة: ( 
وهً الطرٌمة التً تعتمد على ازاحة المكون المتطاٌر الموجود فً العٌنة ومن ثم اٌجاد كتلته عن طرٌك    

 امتصاص المادة المتطاٌرة فً وسط مناسب وٌتم اٌجاد كتلتها بصورة مباشرة  . 

من ؼاز ثنابً اوكسٌد الكاربون و         من مركب عضوي نتج        حرق عند     س/
 الماء احسب النسبة المبوٌة للكاربون والهٌدروجٌن فً المركب .                                            من بخار       

 
   

                                                                                          :للكاربون %( نجد  
                  )           )⁄

          )⁄                      )⁄
        )⁄               

 
                                  

المركب  
                      

                      %   %     

 تسخٌن

                            :للهٌدروجٌن %نجد  ( 
                      )            )⁄

          )⁄                   )⁄
        )⁄                

                                       
المركب  

                      
                     %   %   

   )الكتل المولٌة تعطى فً السؤال( .    
 

من مركب عضوي هٌدروكاربونً ٌنتج من عملٌة احتراله التام         عند حرق   /ؤال واجبس
 .    %      فإن النسبة المبوٌة للهٌدروجٌن فً المركب   .     من           

 ( .     %للهٌدروجٌن من الفرق او الطرح من  %ومنها نجد للكاربون  %نجد )    
 

فً العٌنة التً تعتمد على ازاحة المكون المتطاٌر الموجود  وهً الطرٌمة   طرٌمة التطاٌر ؼٌر المباشرة: ( 
 النمص الحاصل فً الكتلة لبل وبعد عملٌة التطاٌر .  ومن ثم اٌجاد كتلته من

  
لمعرفة            من ملح كلورٌد البارٌوم المابً النمً            تلتهاتم تحلٌل عٌنة ك   س/

النسبة المبوٌة لماء التبلور فٌها وذلن بأتباع طرٌمة التطاٌر ؼٌر المباشرة . تم تسخٌن العٌنة وبعد التبرٌد ، 
 لمبوٌة لماء التبلور فً العٌنة  النسبة ا . احسب        وجد ان كتلة الجزء ؼٌر المتطاٌر كانت تساوي 

                                   ج/
                                                                                                           

                                                                                                               
                                                                                                           

 الجزء المتطاٌر            العٌنة لبل التسخٌن       العٌنة بعد التسخٌن                                                           

                                                )            )           )                                                                                                                                    

                           )  
              )                  )

        )              %        % 

 ططششاائئكك  ااٌٌترترصصٍٍتت::  ةة((
وهً مجموعة من طرابك التحلٌل الوزنً المعتمدة على تحوٌل المكون المراد تمدٌره فً العٌنة الى مركب     

  نمً ومستمر كٌمٌابٌاً ذو صٌؽة كٌمٌابٌة معلومة لابلة للوزن عن طرٌك تفاعلات الترسٌب .

    خطوات طرابك الترسٌب:
 كتلة معلومة ومضبوطة من العٌنة بمذٌب مناسب .   ووزن اذابة  ( 
ترسٌب المكون المراد تمدٌره من محلول العٌنة على هٌبة راسب وبصٌؽة كٌمٌابٌة معلومة تدعى صٌؽة   ( 

 .  كاشؾ كٌمٌابً مناسب ٌدعى العامل المرسب  الترسٌب  وذلن بأضافة
 فصل وعزل الراسب بالترشٌح .    ( 
 على ورلة الترشٌح بأضافة محلول ؼسٌل ملابم على الراسب  . هوبعد فصله بالترشٌح و ؼسل الراسب  ( 

                                                                                             محلول الؽسٌل: 
 للتخلص من كمٌة الملوثات العالمة على سطح الراسب .   اهمٌته:   

طرٌمة تطاٌر ؼٌر مباشرة لان كتلة   
جادها من ( تم اٌ   )الجزء المتطاٌر 

 الفرق فً الكتلة لبل وبعد التسخٌن  
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 تسخٌن

                            :للهٌدروجٌن %نجد  ( 
                      )            )⁄

          )⁄                   )⁄
        )⁄                

                                       
المركب  

                      
                     %   %   

   )الكتل المولٌة تعطى فً السؤال( .    
 

من مركب عضوي هٌدروكاربونً ٌنتج من عملٌة احتراله التام         عند حرق   /ؤال واجبس
 .    %      فإن النسبة المبوٌة للهٌدروجٌن فً المركب   .     من           

 ( .     %للهٌدروجٌن من الفرق او الطرح من  %ومنها نجد للكاربون  %نجد )    
 

فً العٌنة التً تعتمد على ازاحة المكون المتطاٌر الموجود  وهً الطرٌمة   طرٌمة التطاٌر ؼٌر المباشرة: ( 
 النمص الحاصل فً الكتلة لبل وبعد عملٌة التطاٌر .  ومن ثم اٌجاد كتلته من

  
لمعرفة            من ملح كلورٌد البارٌوم المابً النمً            تلتهاتم تحلٌل عٌنة ك   س/

النسبة المبوٌة لماء التبلور فٌها وذلن بأتباع طرٌمة التطاٌر ؼٌر المباشرة . تم تسخٌن العٌنة وبعد التبرٌد ، 
 لمبوٌة لماء التبلور فً العٌنة  النسبة ا . احسب        وجد ان كتلة الجزء ؼٌر المتطاٌر كانت تساوي 

                                   ج/
                                                                                                           

                                                                                                               
                                                                                                           

 الجزء المتطاٌر            العٌنة لبل التسخٌن       العٌنة بعد التسخٌن                                                           

                                                )            )           )                                                                                                                                    

                           )  
              )                  )

        )              %        % 

 ططششاائئكك  ااٌٌترترصصٍٍتت::  ةة((
وهً مجموعة من طرابك التحلٌل الوزنً المعتمدة على تحوٌل المكون المراد تمدٌره فً العٌنة الى مركب     

  نمً ومستمر كٌمٌابٌاً ذو صٌؽة كٌمٌابٌة معلومة لابلة للوزن عن طرٌك تفاعلات الترسٌب .

    خطوات طرابك الترسٌب:
 كتلة معلومة ومضبوطة من العٌنة بمذٌب مناسب .   ووزن اذابة  ( 
ترسٌب المكون المراد تمدٌره من محلول العٌنة على هٌبة راسب وبصٌؽة كٌمٌابٌة معلومة تدعى صٌؽة   ( 

 .  كاشؾ كٌمٌابً مناسب ٌدعى العامل المرسب  الترسٌب  وذلن بأضافة
 فصل وعزل الراسب بالترشٌح .    ( 
 على ورلة الترشٌح بأضافة محلول ؼسٌل ملابم على الراسب  . هوبعد فصله بالترشٌح و ؼسل الراسب  ( 

                                                                                             محلول الؽسٌل: 
 للتخلص من كمٌة الملوثات العالمة على سطح الراسب .   اهمٌته:   

طرٌمة تطاٌر ؼٌر مباشرة لان كتلة   
جادها من ( تم اٌ   )الجزء المتطاٌر 

 الفرق فً الكتلة لبل وبعد التسخٌن  
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 شروطه:   
 ان لا ٌؤثر على ذوبانٌة الراسب بل ٌساعد على ذوبان الملوثات فمط .   (  
  ان لا ٌكون مركبات متطاٌرة مع الراسب .  (  
 ان ٌكون المحلول المستعمل لؽسل الراسب سهل التطاٌر للتخلص منه لاحما .   (  
 تجفٌؾ الراسب:  ( 
 . عملٌة التجفٌؾ او الحرق  اي تحوٌل الراسب من صٌؽة الترسٌب الى صٌؽة وزنٌة ملابمة وذلن من خلال 
   وزن الراسب وهو على هٌبة صٌؽة وزنٌة لاٌجاد كتلته بشكل دلٌك .   ( 

          عوامل نجاح التحلٌل الوزنً بطرٌمة الترسٌب:
 .  ؟  علل ذلنٌجب ان ٌكون الراسب المتكون ؼٌر ذابب بدرجة كافٌة )لابلٌة ذوبان للٌلة جداً(  ( 

 لاجل عدم حصول خسارة ملحوظة للمكون المراد تمدٌره عند جمعه بعملٌة الترشٌح  .  ج/     
تكون دلابك الراسب ذات حجم كبٌر  ، ان ٌتمتع الراسب بصفات فٌزٌابٌة مناسبة تمكن من الفصل منها ( 

 ً  ٌتأثر حجم هذه الدلابك بعملٌة الؽسل  .  ان لا نسبٌاً وان ٌكون الراسب بلورٌا
ان تكون هنان امكانٌة لتحوٌل الراسب الى مادة نمٌة وذات صٌؽة كٌمٌابٌة معلومة وثابتة )صٌؽة   ( 

       بكواشؾ كٌمٌابٌة مناسبة . وزنٌة( ، وٌتم ذلن عن بالتجفٌؾ او الحرق او معاملة الراسب

 العوامل )الشروط( المؤثرة على حجم دلابك الراسب:     
 وتركٌبه الكٌمٌابً:طبٌعة الراسب  (  

 وتحت نفس الظروؾ .     تمٌل الى تكوٌن راسب بلوري ممارنة مع       مثل      

 ذوبانٌة الراسب: (  
   الذوبانٌة العالٌة نسبٌاً الى تكوٌن رواسب بلورٌة والعكس صحٌح .حٌث تمٌل الرواسب ذات     

 درجة الحرارة: ( 
 ؟علل  ذلن  ان اجراء عملٌة الترسٌب عند درجات حرارة عالٌة ٌؤدي الى تكوٌن راسب متبلور ،    

واتاحة الولت وذلن لان رفع درجة الحرارة ٌؤدي الى زٌادة ذوبانٌة معظم الرواسب اي بطء الترسٌب  ج/
 اللازم لبناء بلورات   .

 :تراكٌز المواد التً تشترن فً عملٌة الترسٌب ( 
علل ذلن ؟ لان  ٌفضل اجراء عملٌة الترسٌب فً محالٌل مخففة للمكون المراد تمدٌره وللعامل المرسب    

 ذلن ٌؤدي الى بطء الترسٌب مما ٌعطً فرصة لبناء بلورات الراسب .                               

  الحسابات فً الترسٌب:  
                                         وكما فً الموانٌن الثلاثة الاتٌة: 

 
    

⁄(       (المكون المراد تقديره   
   ⁄        (      (الصيغةالوزنية   

 

                                                        ( هتقدير (  (المكون المراد      (  (الصيغةالوزنية)           
 

    المكون المراد تقديره   %                                                                            
المكون 

العينة  
        

 :  المعامل الوزنً 
الى الكتلة المولٌة للصٌؽة الوزنٌة )الراسب( على شرط  للمكون المراد تمدٌرههو النسبة بٌن الكتلة المولٌة 

تمدٌره وهو خالً من  المكون المرادان تحوي كلتا الصٌؽتٌن على نفس العدد من ذرات العنصر)او جزٌبات( 
 .الوحدات 

  (           )      فً    (          الوزنً للحدٌد  )احسب المعامل      س/  

                                     
 
    

         )⁄          
            )      ⁄        

        )⁄
        )⁄           

 
 

  )         فً     (           )          الوزنً لـ  احسب المعامل  س/
         .  ) 

                             ج/
 
    

               )⁄          
              )      ⁄        

         )⁄
        )⁄              

 
ٌودات الرصاص  من       لترسٌب اللازمة      كم هو عدد ؼرامات ٌودات البوتاسٌوم     س/

    ؟   (      

                   :  نجد  ( 
 
    

           )⁄          
       )       )      ⁄          

         )⁄
        )⁄               

(          :      (  نجد                  )                               
 

 
فً الماء (            )    من ملح ؼٌر نمً لٌودٌد الصودٌوم       ابة  عند اذ  س/

لترسٌب اٌون الٌودٌد بشكل تام ، تم الحصول على       نترات الفضة  زٌادة من محلولواضافة 
احسب النسبة المبوٌة لٌودٌد الصودٌوم فً  (           )    من ٌودٌد الفضة          

 . الملح ؼٌر النمً
  ج/
                        :  نجد  ( 

 
    

          )⁄          
          )      ⁄          

         )⁄
        )⁄                

                                                       :      (  نجد       

العينة             %              :    لـ  %( نجد  
                                       % 

 

  )سؤال واجب(  
تم ترسٌبه ثم        احسب النسبة المبوٌة للفسفور الموجود فً نموذج من الفوسفات وزنه     (0 

،         والذي كان وزنه النهابً           احرق واصبح على هٌبة باٌروفوسفات المؽنٌسٌوم  
        ج/                   ،         ،      علماً ان الكتل الذرٌة لـ   

                                        

 (           )    فً  (           )      احسب المعامل الوزنً لـ  (2
          ج/     
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  (           )      فً    (          الوزنً للحدٌد  )احسب المعامل      س/  

                                     
 
    

         )⁄          
            )      ⁄        

        )⁄
        )⁄           

 
 

  )         فً     (           )          الوزنً لـ  احسب المعامل  س/
         .  ) 

                             ج/
 
    

               )⁄          
              )      ⁄        

         )⁄
        )⁄              

 
ٌودات الرصاص  من       لترسٌب اللازمة      كم هو عدد ؼرامات ٌودات البوتاسٌوم     س/

    ؟   (      

                   :  نجد  ( 
 
    

           )⁄          
       )       )      ⁄          

         )⁄
        )⁄               

(          :      (  نجد                  )                               
 

 
فً الماء (            )    من ملح ؼٌر نمً لٌودٌد الصودٌوم       ابة  عند اذ  س/

لترسٌب اٌون الٌودٌد بشكل تام ، تم الحصول على       نترات الفضة  زٌادة من محلولواضافة 
احسب النسبة المبوٌة لٌودٌد الصودٌوم فً  (           )    من ٌودٌد الفضة          

 . الملح ؼٌر النمً
  ج/
                        :  نجد  ( 

 
    

          )⁄          
          )      ⁄          

         )⁄
        )⁄                

                                                       :      (  نجد       

العينة             %              :    لـ  %( نجد  
                                       % 

 

  )سؤال واجب(  
تم ترسٌبه ثم        احسب النسبة المبوٌة للفسفور الموجود فً نموذج من الفوسفات وزنه     (0 

،         والذي كان وزنه النهابً           احرق واصبح على هٌبة باٌروفوسفات المؽنٌسٌوم  
        ج/                   ،         ،      علماً ان الكتل الذرٌة لـ   

                                        

 (           )    فً  (           )      احسب المعامل الوزنً لـ  (2
          ج/     
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   ااٌٌززسسًًٍٍٍٍ  االحلحددًًّّ           
وهواحدى طرابك التحلٌل الكٌمٌابً الكمً التً تعتمد بالاساس على لٌاس الحجم الذي ٌستهلن من     

ذي تركٌز معلوم بدلة( عند تفاعله كمٌاً مع محلول المكون المراد  -محلول لكاشؾ كٌمٌابً )محلول لٌاسً 
  مجهول( .تمدٌره )محلول ذو تركٌز 

                                                                        المحلول المٌاسً:
اشؾ )عدد ؼرامات او عدد هو ذلن المحلول الذي ٌحوي حجم معٌن منه على كمٌة محددة ومعلومة من الك   

                                                                                       . ومحلول لٌاسً ثانوي لٌاسً اولًعدد ؼرامات مكافبة . . . ( وهو على نوعٌن محلول مولات او
      شروط المحالٌل المٌاسٌة:.
                                                ٌجب ان تكون ذات نماوة عالٌة  .  ( 
 (  .                               او     او     الهواء الجوي ) تتفاعل او تمتص مكونات ٌجب ان لا ( 
                                              ؟ علل ذلن اء عملٌة الوزنعالٌة لتملٌل الخطأ الذي لد ٌنتج فً اثن   ٌفضل ان ٌكون لها كتلة مكافبة  ( 
                                                      ٌجب ان تكون لابلة للذوٌان فً المذٌب المستعمل )الماء دابماً( .  ( 
 تكون سامة  .  ٌفضل ان لا  ( 
                                                       ان تكون رخٌصة الثمن ومتوفرة .   ( 

   التسحٌح:    
المجهول فً دورق اٌرلنماٌر او  سً من السحاحة الى المحلولالمٌا وهو عملٌة الاضافة التدرٌجٌة للمحلول  

بالعكس لحٌن اكتمال التفاعل بٌن الكاشؾ الكٌمابً المضاؾ والمكون المراد تمدٌره والوصول الى نمطة 
 . نهاٌة التفاعل

  

  :ؤنمطة التكاف .
من المفروض عندها ان تتكافا كمٌة المادة المٌاسٌة المضافة من هً نمطة نظرٌة )افتراضٌة( ٌكون   

ل تؽٌر لون السحاحة مع كمٌة المادة المجهولة الموجودة فً الدورق المخروطً ، وٌمكن تحدٌدها من خلا
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     .وٌمكن تمٌٌز ذلن بسهولة  بالعٌن المجردة  المحلول او تكون راسب 

. 

 نمطة نهاٌة التفاعل:
المٌاسٌة والمادة المجهولة هً نمطة ٌنتهً )ٌكتمل( عندها التفاعل المستعمل فً عملٌة التسحٌح بٌن المادة  

             مولعها عملٌاً بالاعتماد على احد الدلابل المناسبة  . وٌحدد
. 

او  ٌتؽٌر لونهاهً مواد كٌمٌابٌة تضاؾ عادة الى محلول التسحٌح ولا تشترن فً التفاعل بل    الدلابل:
                                                                                                                                                   واضح عند نمطة نهاٌة التفاعل .    احدى صفاتها الفٌزٌابٌة بشكل

 

 عملٌة التسحٌح:شروط التفاعلات الكٌمٌابٌة فً 
 ٌجب ان ٌكون التفاعل بسٌطاً وٌمكن التعبٌر عنه بمعادلة كٌمٌابٌة موزونة .     ( 
 ٌجب ان ٌتجه التفاعل بأتجاه واحد )تفاعل ؼٌر انعكاسً( .    ( 
 ٌجب ان ٌكون التفاعل سرٌع جداً ، او اضافة عامل مساعد لزٌادة السرعة .   ( 
 ٌجب ان تتوفر وسٌلة لتعٌٌن نمطة نهاٌة التفاعل عن طرٌك حصول تؽٌر ملحوظ فً صفات المحلول .  ( 

  انواع التفاعلات الكٌمٌابٌة المستخدمة فً عملٌة التسحٌح:
 تفاعلات التأكسد والاختزال   (  وامض والمواعد )تفاعلات التعادل(       تفاعلات الح ( 
 تفاعلات تكوٌن معمد  (        تفاعلات الترسٌب                                    ( 

 طرق التعبٌر عن تراكٌز المحالٌل المستعملة فً عملٌات التسحٌح:

 :  هو عدد المولات المذابة فً لتر واحد من المحلول  . التركٌز المولاري (0
               )⁄      )          ) M     )                )

       )    
 

   )  M     
 

                 .    هو عدد المكافبات الؽرامٌة المذابة فً لتر واحد من المحلول    التركٌز العٌاري)النورمالً(: (2 
                )⁄      )          )      )                   )

       )    
 

   )                                                                      

                                                                       : (   الكتلة المكافبة 
المكون الفعال )الذي ٌشترن فً التفاعل( وهً وهً كتلة المادة التً تنتج او تستهلن مولاً واحداً من      

                         .    كمٌة ؼٌر ثابتة اي تتؽٌر مع تؽٌر نوع التفاعل الكٌمٌابً الذي تشترن فٌه المادة

                                                                       الكتلة المكافبة للحامض:
    .              الحامض التً تحوي على مول واحد من ذرات الهٌدروجٌن المابلة للإبدال فً التفاعلوهً كتلة    

 الكتلة المكافبة للماعدة :
 وهً كتلة الماعدة التً تحوي على مول واحد من مجامٌع الهٌدروكسٌد المابلة للإبدال فً التفاعل .     

 ترسٌب:الكتلة المكافبة لمادة تشترن فً تفاعل 
 هً كتلة المادة التً تحوي او تتفاعل مع مول واحد من اٌون موجب احادي الشحنة .     

 الكتلة المكافبة لمادة تشترن فً تفاعل تكوٌن معمد: 
 هً كتلة المادة التً تهب او تكتسب مزدوح الكترونً واحد  .       

 الكتلة المكافبة للعامل المختزل او العامل المؤكسد :
 هً كتلة المادة التً تفمد او تكتسب الكترونا  واحداً فً التفاعل الكٌمٌابً    
  

                                  :   و  𝚳𝚳العلالة بٌن 
ᶯ          

ً )اٌتا( تمثل عدد مولات الجزء الفعال ا ᶯحٌث  ᶯ لذي ٌشترن فً التفاعل الكٌمٌابً وتكون عدداً صحٌحا     

 
                ᶯ         :  والنورمالٌة  Mالعلالة بٌن المولارٌة 

  ::      ووااٌٌىىززٍٍخخ  االدلدىىببففئئخخ    ػػذذدد  ِِىىلالادد  االجلجززءء  ااٌٌففؼؼببيي  ((ᶯووٍٍففٍٍخخ  ززضضببةة  ))   
 تفاعلات التعادل: ( 
●     ᶯ من مول واحد من الحامض .    الهٌدروجٌن المتأٌنة  اٌوناتعدد   للحامض    
●     ᶯ من مول واحد من الماعدة .     عدد اٌونات الهٌدروكسٌد المتأٌنة   للماعدة     
●     ᶯ تكافؤها   عدد الاٌونات الموجبة   للملح الماعدي .      

(                 :1 مثال           )                       )        )          )
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 طرق التعبٌر عن تراكٌز المحالٌل المستعملة فً عملٌات التسحٌح:

 :  هو عدد المولات المذابة فً لتر واحد من المحلول  . التركٌز المولاري (0
               )⁄      )          ) M     )                )

       )    
 

   )  M     
 

                 .    هو عدد المكافبات الؽرامٌة المذابة فً لتر واحد من المحلول    التركٌز العٌاري)النورمالً(: (2 
                )⁄      )          )      )                   )

       )    
 

   )                                                                      

                                                                       : (   الكتلة المكافبة 
المكون الفعال )الذي ٌشترن فً التفاعل( وهً وهً كتلة المادة التً تنتج او تستهلن مولاً واحداً من      

                         .    كمٌة ؼٌر ثابتة اي تتؽٌر مع تؽٌر نوع التفاعل الكٌمٌابً الذي تشترن فٌه المادة

                                                                       الكتلة المكافبة للحامض:
    .              الحامض التً تحوي على مول واحد من ذرات الهٌدروجٌن المابلة للإبدال فً التفاعلوهً كتلة    

 الكتلة المكافبة للماعدة :
 وهً كتلة الماعدة التً تحوي على مول واحد من مجامٌع الهٌدروكسٌد المابلة للإبدال فً التفاعل .     

 ترسٌب:الكتلة المكافبة لمادة تشترن فً تفاعل 
 هً كتلة المادة التً تحوي او تتفاعل مع مول واحد من اٌون موجب احادي الشحنة .     

 الكتلة المكافبة لمادة تشترن فً تفاعل تكوٌن معمد: 
 هً كتلة المادة التً تهب او تكتسب مزدوح الكترونً واحد  .       

 الكتلة المكافبة للعامل المختزل او العامل المؤكسد :
 هً كتلة المادة التً تفمد او تكتسب الكترونا  واحداً فً التفاعل الكٌمٌابً    
  

                                  :   و  𝚳𝚳العلالة بٌن 
ᶯ          

ً )اٌتا( تمثل عدد مولات الجزء الفعال ا ᶯحٌث  ᶯ لذي ٌشترن فً التفاعل الكٌمٌابً وتكون عدداً صحٌحا     

 
                ᶯ         :  والنورمالٌة  Mالعلالة بٌن المولارٌة 

  ::      ووااٌٌىىززٍٍخخ  االدلدىىببففئئخخ    ػػذذدد  ِِىىلالادد  االجلجززءء  ااٌٌففؼؼببيي  ((ᶯووٍٍففٍٍخخ  ززضضببةة  ))   
 تفاعلات التعادل: ( 
●     ᶯ من مول واحد من الحامض .    الهٌدروجٌن المتأٌنة  اٌوناتعدد   للحامض    
●     ᶯ من مول واحد من الماعدة .     عدد اٌونات الهٌدروكسٌد المتأٌنة   للماعدة     
●     ᶯ تكافؤها   عدد الاٌونات الموجبة   للملح الماعدي .      

(                 :1 مثال           )                       )        )          )
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           لـ ᶯ      عدد ذرات الهٌدروجٌن المتأٌنة                                         
 

         لـ  ᶯ  المتأٌنة       عدد مجامٌع الهٌدروكسٌد                                  
 

(                                        :2مثل 
                       )

       )       )  

     ᶯ    تكافؤها   الموجبة عدد الاٌونات                                              
 

 مثال:         تكافؤها       عدد الاٌونات الموجبة ᶯ                تفاعلات الترسٌب: ( 
 

                             )    )         )                         )       )
          )

    

     ᶯ   تكافؤها    عدد الاٌونات الموجبة                                   (         

             ᶯ  تكافؤها    عدد الاٌونات الموجبة                                                  
 

     تفاعلات تكوٌن المعمد: ( 
 عدد المزدوجات الالكترونٌة المكتسبة ᶯ    (للذرةالمركزية                    
يكندلل                        )  ᶯ   عدد المزدوجات الالكترونٌة الموهوبة من مول واحد من المعادلة 

(             مثال:              )              )     )
       )

         )
     

 )الفضة اٌون مركزي مستمبل للمزدوجات الالكترونٌة(              
     ᶯ   عدد المزدوجات الالكترونٌة المكتسبة                                                          

 

 )السٌانٌد لٌكند واهب للمزدوجات الالكترونٌة(             
     ᶯ   عدد المزدوجات الالكترونٌة الموهوبة                                                         

                         تفاعلات الاكسدة والاختزال:                            ( 
مؤكسدال (اختزال                           عدد الالكترونات المكتسبة ᶯ  للعامل 
 عدد الالكترونات المفمودةᶯ  للعامل المختزل (اكسدة                       

                   )
           )

          )
             )

        )
           )           

 )الحدٌد عانى اكسدة لذلن فهو عامل مختزل(          
ᶯ عدد الالكترونات المفمودة                                                                               

 

      
 (        الى    بسبب تؽٌر عدد التاكسد من  –)المنؽنٌز عانى اختزال لذلن فهو عامل مؤكسد      

ᶯ عدد الالكترونات المكتسبة                                                                               
  

 

(            )         ما الكتلة اللازمة من ثنابً كرومات البوتاسٌوم       تمرٌن 
من هذا الكاشؾ لٌستعمل كعامل مؤكسد بحسب التفاعل          وتركٌز    لتحضٌر محلول بحجم  

              التالً ؟
                                        

(                         : ᶯنجد   (                                        
ᶯعدد الالكترونات المكتسبة                (اي كل ذرة اكتسبت ثلاثة الكترونات)    

                                          :   نجد   ( 
ᶯ               ⁄

                         
⁄(         (                                :     نجد   (            )        )        

                                                                           )              
                                                        . 

من هذه المادة فً        ما هً مولارٌة وعٌارٌة محلول هٌدروكسٌد البارٌوم المحضر بإذابة     سؤال 
 .  (           ) ؟ لاعدة -فً تفاعل حامض والمستعملمن المحلول    

 

(                                                                               ج/
       )     

   )  M      

                                                         
             

                 ⁄  M                                            
 

    ( (        ᶯ    المتأٌنة     عدد مجامٌع الهٌدروكسٌد                            

                  M ᶯ                      لانون مهم                                             
                                                        

           ⁄                    
. 

 
فً تفاعلات التأكسد والاختزال فأذا تفاعلت هذه المادة فً       تستعمل برمنؽنات البوتاسٌوم  س/ 

لبرمؽات البوتاسٌوم ؟ وكم هً عٌارٌة محلول هذه  ᶯ ، ما لٌمة      محٌط متعادل كعامل مؤكسد لٌنتج 
                                                                     .            ٌساوي المولاري  تركٌزهالمادة  الذي 

                                                                                ج/

               )                                            )       
                                                                                            

                                                                                                                

ᶯ عدد الالكترونات المفمودة                                                                            
                                                      M ᶯ                  

 .     عٌارته  ٌشترن فً تفاعل الترسٌب  (       من  محلولاحسب مولارٌة  )سؤال واجب(   
 (  ᶯ        )،                 ج/   

  ززضضببةة  ٔٔززببئئحح  ااٌٌززسسًًٍٍٍٍ  االحلحددًًّّ::
  :حجم احدهما تركٌز او والمطلوب مادتٌنالسؤال  كان فًاذا   ( 

     M         M                                أ(     
                                                                        

                                                           ب(              

  هً عدد مولات المادة من المعادلة الموزونة   حٌث            
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(                         : ᶯنجد   (                                        
ᶯعدد الالكترونات المكتسبة                (اي كل ذرة اكتسبت ثلاثة الكترونات)    

                                          :   نجد   ( 
ᶯ               ⁄

                         
⁄(         (                                :     نجد   (            )        )        

                                                                           )              
                                                        . 

من هذه المادة فً        ما هً مولارٌة وعٌارٌة محلول هٌدروكسٌد البارٌوم المحضر بإذابة     سؤال 
 .  (           ) ؟ لاعدة -فً تفاعل حامض والمستعملمن المحلول    

 

(                                                                               ج/
       )     

   )  M      

                                                         
             

                 ⁄  M                                            
 

    ( (        ᶯ    المتأٌنة     عدد مجامٌع الهٌدروكسٌد                            

                  M ᶯ                      لانون مهم                                             
                                                        

           ⁄                    
. 

 
فً تفاعلات التأكسد والاختزال فأذا تفاعلت هذه المادة فً       تستعمل برمنؽنات البوتاسٌوم  س/ 

لبرمؽات البوتاسٌوم ؟ وكم هً عٌارٌة محلول هذه  ᶯ ، ما لٌمة      محٌط متعادل كعامل مؤكسد لٌنتج 
                                                                     .            ٌساوي المولاري  تركٌزهالمادة  الذي 

                                                                                ج/

               )                                            )       
                                                                                            

                                                                                                                

ᶯ عدد الالكترونات المفمودة                                                                            
                                                      M ᶯ                  

 .     عٌارته  ٌشترن فً تفاعل الترسٌب  (       من  محلولاحسب مولارٌة  )سؤال واجب(   
 (  ᶯ        )،                 ج/   

  ززضضببةة  ٔٔززببئئحح  ااٌٌززسسًًٍٍٍٍ  االحلحددًًّّ::
  :حجم احدهما تركٌز او والمطلوب مادتٌنالسؤال  كان فًاذا   ( 

     M         M                                أ(     
                                                                        

                                                           ب(              

  هً عدد مولات المادة من المعادلة الموزونة   حٌث            
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 %او الكتلة فنجد  اذا كانت مادتٌن متفاعلتٌن واعطى فً السؤال تركٌز وحجم لمادة واحدة )المٌاسٌة(    ( 
     للمادة المجهولة من:   او

                          )⁄      )          )      )               

   المادة المٌاسٌة                                             
    المجهولة      المادة                                             

           
(  بالتسحٌح مع محلول            )     من محلول حامض       تمت معاٌرة   س/

، فاذا علمت ان حجم محلول الماعدة المضاؾ من        هٌدروكسٌد الصودٌوم المٌاسً بتركٌز 
  .     التركٌز العٌاري لحامض  احسب        السحاحة اللازم للوصول الى نمطة نهاٌة التفاعل بلػ 

  ج/
       )المادة المجهولة(       (                    (           )المادة المٌاسٌة(           

                                                                                      
                                                                             ⁄   

 
منه مع محلول       واٌجاد تركٌزه بشكل مضبوط ، تم تسحٌح      لمعاٌرة محلول        سؤال 

وكان الحجم المضاؾ من الحامض اللازم للوصول الى       Mذو تركٌز        حامض الكبرٌتٌن 
احسب التركٌز المولاري لمحلول هٌدروكسٌد الصودٌوم ، ثم جد عدد ؼرامات .         نمطة النهاٌة هو 

 من هذا المحلول  .        المذابة فً      
      ج/
                                                                 نجد المولارٌة للماعدة:(  

                                                 )          M    )   )             M    ) 
                                                                                                          

                                  )          M           )       )           M  ) 
                                                                                                       

                                                                                                M   
 . 

⁄(         (                     نجد ؼرامات الماعدة:(             )   M     )        
                             

                )⁄            )           )      

 
 (          )         من عٌنة تحوي حامض الخلٌن        تمت معاٌرة     تمرٌن 

، فاذا علمت ان حجم محلول الماعدة       بالتسحٌح مع محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم المٌاسً بتركٌز 
 للحامض فً العٌنة احسب النسبة المبوٌة.       نمطة نهاٌة التفاعل بلػ ل للوصولالمضاؾ من السحاحة 

                                                                                ج/ 
                          :       نجد كتلة   ( 

ᶯ              ⁄
                                                                                                                                                                              

                                                     )⁄      )          )      )     
                                   

           
                        )                                             

اكثر  ستخدماحٌاناً ن       
 السؤال الواحد من لانون فً 

              %                         للحامض:   %نجد   ( 
          )
(   العينة  

            
   

                                               %    %               
       
                      

( مع محلول هٌدروكسٌد           )       فً عملٌة تسحٌح حامض الاوكزالٌن       مثال 
        Mمن          من عٌنة ؼٌر نمٌة لهذا الحامض إضافة            الصودٌوم تطلب تسحٌح

                                                                                                                                                          نهاٌة التفاعل . احسب النسبة المبوٌة لحامض الاوكزالٌن فً العٌنة . من محلول الماعدة للوصول إلى  نمطة
       ج/

  :  الى العٌاري  Mنحول التركٌز المولاري   ( 
         لـ  ᶯ  المتأٌنة       عدد مجامٌع الهٌدروكسٌد                                        

                                                 M   ᶯ            
 

            لـ  ᶯ      عدد ذرات الهٌدروجٌن المتأٌنة               للحامض:   نجد   ( 
                                                          

ᶯ       
       ⁄
                          

 نجد كتلة الحامض:  (  
                                                     )⁄      )          )      )       
                                                              

                   )       
                                                                                             )               

             %                                  للحامض: %نجد   (  
         )
(   العينة  

              

                                            %             
      
                          %       

 

                                                                                                                          
                                                                                                                                   

                                                                                       ᶯ     M                  

                                                                
                                       

                                                                       )   ثم نكمل الحل ...           
 

فً للٌل من الماء الممطر            من بلورات كاربونات الصودٌوم المابٌة        اذٌب    س/
من       من المحلول الاخٌر ٌحتاج الى        فإذا علمت ان          ثم اكمل حجم المحلول الى  

        لكاربونات ؟ل( فً الصٌؽة الكٌمٌابٌة  لمكافبته . ما عدد جزٌبات الماء )       عٌارته      محلول 
 ج/
                    (              (                     التركٌز العٌاري للملح: نجد ( 

                                                                                   
                                                                                       ⁄   

 :الطريقة الثانية
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              %                         للحامض:   %نجد   ( 
          )
(   العينة  

            
   

                                               %    %               
       
                      

( مع محلول هٌدروكسٌد           )       فً عملٌة تسحٌح حامض الاوكزالٌن       مثال 
        Mمن          من عٌنة ؼٌر نمٌة لهذا الحامض إضافة            الصودٌوم تطلب تسحٌح

                                                                                                                                                          نهاٌة التفاعل . احسب النسبة المبوٌة لحامض الاوكزالٌن فً العٌنة . من محلول الماعدة للوصول إلى  نمطة
       ج/

  :  الى العٌاري  Mنحول التركٌز المولاري   ( 
         لـ  ᶯ  المتأٌنة       عدد مجامٌع الهٌدروكسٌد                                        

                                                 M   ᶯ            
 

            لـ  ᶯ      عدد ذرات الهٌدروجٌن المتأٌنة               للحامض:   نجد   ( 
                                                          

ᶯ       
       ⁄
                          

 نجد كتلة الحامض:  (  
                                                     )⁄      )          )      )       
                                                              

                   )       
                                                                                             )               

             %                                  للحامض: %نجد   (  
         )
(   العينة  

              

                                            %             
      
                          %       

 

                                                                                                                          
                                                                                                                                   

                                                                                       ᶯ     M                  

                                                                
                                       

                                                                       )   ثم نكمل الحل ...           
 

فً للٌل من الماء الممطر            من بلورات كاربونات الصودٌوم المابٌة        اذٌب    س/
من       من المحلول الاخٌر ٌحتاج الى        فإذا علمت ان          ثم اكمل حجم المحلول الى  

        لكاربونات ؟ل( فً الصٌؽة الكٌمٌابٌة  لمكافبته . ما عدد جزٌبات الماء )       عٌارته      محلول 
 ج/
                    (              (                     التركٌز العٌاري للملح: نجد ( 

                                                                                   
                                                                                       ⁄   

 :الطريقة الثانية
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(                                           :  للملح من      ( نجد 
       )     

   )      

                                                     )
       )     

              
   ⁄    

                                                                                     )     
  

 (     )للملح الماعدي ᶯ  تكافؤها    عدد الاٌونات الموجبة                :   من    ( نجد  
                                                                        

ᶯ                       

                                                        )    
                  

                                               :  ( من  عدد جزٌبات الماء ) ( نجد 
                                         )       )       )             

                                                                                                
                                                                                                      

                   )وهو عدد جزٌبات الماء فً الملح(                                           
 

 الى كمٌة وافٌة      تركٌزه        من محلول برمنكات البوتاسٌوم       اضٌؾ      سؤال
التً تم تسحٌحها مع محلول    المحمض ، فتحررت كمٌة من الٌود     من محلول ٌودٌد البوتاسٌوم  

 حسب التفاعل الاتً:   (           )         ثاٌوكبرٌتات الصودٌوم 
من هذا       حٌث استهلن                                                                

 .         أ( عٌارٌة محلول     المحلول للوصول الى نمطة نهاٌة التفاعل ، احسب:
 . من هذا المحلول    ب( عدد ؼرامات ثاٌوكبرٌتات الصودٌوم المذابة فً 

 المتحرر وهو    ٌكافا   ومحلول     برمنكنات البوتاسٌوم تكافا محلول  :        لـ   نجد   أ(
 لذلن فأن محلول البرمنكنات ٌكافا محلول الثاٌوكبرٌتات وكالاتً: ، محلول ثاٌوكبرٌتات الصودٌومٌكافا 

  

                                                                                             

     )المادة المجهولة(          (                  (             )المادة المٌاسٌة(          

                                                                                             
         لـ    ⁄                                                                     

 

                                                                           :        نجد كتلة  ب(
 

                                                                                                 
                    ͤ  فمدان                                                                            

 

                                                     )⁄      )          )      )       
                                                         )⁄                 ⁄

              )     
                                                                                         )           



89

     ااٌٌىىٍٍٍٍّّــــــــببءء  ااٌٌــؼؼضضىىٌٌــــــخخ    -ااٌٌففظظــــــــًً  ااٌٌضضببثثغغ                                                     

 االذلذٍٍذذسسووووببسسثثىىٔٔببدد::
  عتبر من ابسط المركبات العضوٌة  مركبات عضوٌة تحتوي على عنصر الكاربون والهٌدروجٌن فمط وتوهً   
  اصنافها: 

  الالكانات:   
لوٌة )اواصر تساهمٌة( صٌؽتها  جمٌع اواصرها مفردة   

 . (        والمانون العام  (    العامة 

  الالكٌنات:   
 مركبات عضوٌة  تحتوي على اصرة مزدوجة الصٌؽة  
   (      والمانون العام   (      العامة لها  

 لرلرببٍٍِِغغ  االالاٌٌىىًًٍٍ::
هً المجموعة المتبمٌة من الالكان بعد حذؾ ذرة هٌدروجٌن وتكون مرتبطة دابماً بذرة او مجموعة اخرى    

  ، وٌستفاد منها فً تسمٌة المركبات العضوٌة وذلن بحذؾ الممطع )ان( واستبدالها بالممطع )ٌل( .

                                                    ،    بروبٌل              ،  اثٌل        مثٌل    امثله:     

   :االذلذٍٍذذسسووووببسسثثىىٔٔببدد  ررضضٍٍّّخخ
 

 : (      ما اسم كل من المركبات التالٌة وفك نظام                مثال 
                                                                                         
                                       |                                       |                    |   
                                                             

                              |                                                                    
      مثٌل هكسان ثنابً     ،   ج//                                                                   

                          

                                                                                               
   |                                                       مثٌل بنتان      اثٌل    ج//     

                                                                                     
      بٌوتٌن     مثٌل     ج//                                                                        

 
  الصٌؽة الجزٌبٌة:

 .         وهً الصٌؽة الكٌمٌابٌة التً تبٌن عدد الذرات فً المركب الكٌمٌابً مثال ، الاٌثان      

وهً الصٌؽة الكٌمٌابٌة التً تبٌن كٌفٌة ترابط الذرات المكونة للمركب مع  الصٌؽة البنابٌة )التركٌبٌة(:
 بواسطتها التمٌٌز بٌن عدة مركبات تشترن فً صٌؽة جزٌبٌة واحدة  .   بعضها فً الفراغ  ، وٌمكن

 

وهً عدة مركبات تتشابه فً الصٌؽة الجزٌبٌة وتختلؾ فً الصٌػ التركٌبٌة ، ولذلن تكون   الاٌزومرات:
 والؽلٌان وفً خواصها الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة وفً تسمٌتها  . مختلفة فً درجات الانصهار

 ذراثعدد 
 انكاربون

انمقطع 
 انلاحيىي

 انكان
 )ان(

 انكيه
 )يه(

  مٌثان مٌث   
 اٌثٌن اٌثان اٌث   
 بروبٌن بروبان بروب   
 بٌوتٌن بٌوتان بٌوت   
 بنتٌن بنتان بنت   
 هكسٌن هكسان هكس   
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وهً ذرة او مجموعة ذرات ترتبط بذرة الكاربون فً المركبات العضوٌة فتكسب    المجموعة الفعالة:
  .  مركب العضوي صفات كٌمٌابٌة وفٌزٌابٌة متماثلة تمٌزها عن ؼٌرها من المركبات العضوٌة ال

   ههببٌٌٍٍذذاادد  االالاٌٌىىًًٍٍ::

     (          ذرة هالوجٌن      -     مجموعة الكٌل   ،  -  حٌث:          الصٌؽة العامة:

 (      حسب الطرٌمة النظامٌة اٌوبان تسمٌة هالٌدات الالكٌل:    

 رلم من الطرؾ الالرب للهالوجٌن   ار اطول سلسلة مستمرة لذرات الكاربون تحوي ذرة الهالوجٌن وننخت    
 .ؾ )و( ثم اسم الالكان نذكر رلم ذرة الكاربون الحاملة للهالوجٌن ثم اسم الهالوجٌن مع أضافة الحر    
 ابً ، ثلاثً ، رباعً ، . . .  . عند وجود اكثر من ذرة هالوجٌن متشابهة نذكر العدد ثن    
 ثم      عند وجود اكثر من ذرة هالوجٌن مختلفة ، فتسمى حسب الابجدٌة الانكلٌزٌة اي )   
 .(     ثم               
 نسمً فروع مجامٌع الالكٌل )ان وجدت( حسب الحروؾ الابجدٌة الانكلٌزٌة وكالاتً:    
 .   (       بروبٌل ثم      (       مثٌل  ثم    (       اثٌل                
 تسمى فروع الهالٌد لبل مجموعة الالكٌل  .    
 

 حول تسمٌة الهالٌدات:   امثلة

                                                                                                       
 |                                                                                              كلورو مٌثان                       

                                                                                            
      كلورو  بٌوتان                                                                                        

 
                                                                                          

 |         |                                                             برومو اٌثان                   
                                                                                            

     كلورو  بٌوتان     برومو                                                                               
        

                                                                                                  
                 |          |                                                                           | 

                                                                             
                                                               مثٌل  بٌوتان         برومو    اٌثان                                    ثنابً برومو      ،        

 
 

  اضافة هالٌد الهٌدروجٌن الى الالكٌن:من تحضر الهالٌدات        تحتحضضيرير  ههببٌٌٍٍذذاادد  االالاٌٌىىًًٍٍ::   

 الالكٌنات المتناظرة:   
  .وهً الالكٌنات التً ٌكون لذرتً كاربون الاصرة المزدوجة نفس المجامٌع المرتبطة بهما اي متشابهة     

  

  

                   كلورو اٌثان من الاثٌلٌن  حضر        مثال  
 |          |                                                           ج/

                                                                                                  
 

 الالكٌنات ؼٌر المتناظرة:   
ضافة  لاوهً الالكٌنات التً تكون فٌها المجامٌع المرتبطة بذرتً كاربون الاصرة المزدوجة مختلفة ، وتتم أ  

 حسب لاعدة ماركوفٌنٌكوؾ .

                                         لاعدة ماركوفٌنٌكوؾ:
عند اضافة الكاشؾ ؼٌر المتناظر الى مركبات الاصرة المزدوجة ؼٌر المتناظرة فأن اٌون الهٌدروجٌن   

)الاٌون الموجب( من الكاشؾ ٌضاؾ الى ذرة كاربون الاصرة المزدوجة  التً تحمل العدد الاكبر من ذرات 
   الهٌدروجٌن وتكوٌن اٌون الكاربونٌوم الاكثر استمراراً  .

                             .بروبان من البروبٌن   برومو      حضر                 مثال   
                                                                    

                        |        |         
                                       √ 

                      برومو  بروبان                               
                                                                                               

 البروبٌن                                                           |                                
                                  

              برومو  بروبان                   

برومو  بروبان ،     برومو  بروبان ولٌس     عند اضافة برومٌد الهٌدروجٌن الى البروبٌن ٌنتج   س/
      علل ذلن ؟ 

( ، وان  )الناتج     ( اكثر استمراراً من اٌون الكاربونٌوم  )الناتج     وذلن لان اٌون الكاربونٌوم   ج/
  (ــــالاضافة حسب لاعدة ـــــــ -/ت      ) . ماركوفٌنٌكوؾ الاضافة تتم حسب لاعدة

 

 
  بٌوتٌن  .    بٌوتٌن  واخرى الى     مرة الى      اكتب تفاعل اضافة      تمرٌن  

                                                                                                                                                                                     

                  ج/
                                                       

   حسب الماعدة(  )الكٌن ؼٌر متناظر  بٌوتٌن                             كلورو  بٌوتان                          

                         
                                                              

   بدون لاعدة(  )الكٌن متناظر بٌوتٌن                              كلورو  بٌوتان                          
 
 

                                     اكتب المعادلة الكٌمٌابٌة التً تحمك التفاعلات الاتٌة:            تمرٌن 
                                                                                                             .مثٌل بروبٌن(     الى )     اضافة حامض       المناسب لكٌنبرومو  بٌوتان من ا    تحضٌر    



91

  

  

                   كلورو اٌثان من الاثٌلٌن  حضر        مثال  
 |          |                                                           ج/

                                                                                                  
 

 الالكٌنات ؼٌر المتناظرة:   
ضافة  لاوهً الالكٌنات التً تكون فٌها المجامٌع المرتبطة بذرتً كاربون الاصرة المزدوجة مختلفة ، وتتم أ  

 حسب لاعدة ماركوفٌنٌكوؾ .

                                         لاعدة ماركوفٌنٌكوؾ:
عند اضافة الكاشؾ ؼٌر المتناظر الى مركبات الاصرة المزدوجة ؼٌر المتناظرة فأن اٌون الهٌدروجٌن   

)الاٌون الموجب( من الكاشؾ ٌضاؾ الى ذرة كاربون الاصرة المزدوجة  التً تحمل العدد الاكبر من ذرات 
   الهٌدروجٌن وتكوٌن اٌون الكاربونٌوم الاكثر استمراراً  .

                             .بروبان من البروبٌن   برومو      حضر                 مثال   
                                                                    

                        |        |         
                                       √ 

                      برومو  بروبان                               
                                                                                               

 البروبٌن                                                           |                                
                                  

              برومو  بروبان                   

برومو  بروبان ،     برومو  بروبان ولٌس     عند اضافة برومٌد الهٌدروجٌن الى البروبٌن ٌنتج   س/
      علل ذلن ؟ 

( ، وان  )الناتج     ( اكثر استمراراً من اٌون الكاربونٌوم  )الناتج     وذلن لان اٌون الكاربونٌوم   ج/
  (ــــالاضافة حسب لاعدة ـــــــ -/ت      ) . ماركوفٌنٌكوؾ الاضافة تتم حسب لاعدة

 

 
  بٌوتٌن  .    بٌوتٌن  واخرى الى     مرة الى      اكتب تفاعل اضافة      تمرٌن  

                                                                                                                                                                                     

                  ج/
                                                       

   حسب الماعدة(  )الكٌن ؼٌر متناظر  بٌوتٌن                             كلورو  بٌوتان                          

                         
                                                              

   بدون لاعدة(  )الكٌن متناظر بٌوتٌن                              كلورو  بٌوتان                          
 
 

                                     اكتب المعادلة الكٌمٌابٌة التً تحمك التفاعلات الاتٌة:            تمرٌن 
                                                                                                             .مثٌل بروبٌن(     الى )     اضافة حامض       المناسب لكٌنبرومو  بٌوتان من ا    تحضٌر    
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     Δ 
       

                       
                        | 

                                                                   
     بٌوتٌن                                                                برومو  بٌوتان                             

                                                                                                 
                                        |                                                             |          

                                                                                    
 بروبٌن     مثٌل                                                      |                                        
    بروبان مثٌل     كلورو                                                 
 

    لا تذوب هالٌدات الالكٌل فً الماء ولكنها تذوب فً المذٌبات العضوٌة ، علل  ؟  س/
 . تها على تكوٌن اواصر هٌدروجٌنٌة وذلن لعدم لابلٌ   ج/

 

 تكون الاصرة بٌن ذرتً الكاربون والهالوجٌن فً هالٌدات الالكٌل ذات صفة لطبٌة ، علل ذلن  ؟   س/
 . بسبب الكهروسلبٌة العالٌة لذرة الهالوجٌن نسبة الى ذرة الكاربون  ج/

 :االخلخىىااصص  ااٌٌىىٍٍٍٍّّببئئٍٍخخ
 

 المابً لتعطً الكحول:      تفاعل هالٌدات الالكٌل مع محلول     
 )تفاعل استبدال او تعوٌض((:    حٌث ٌتم استبدال ذرة الهالوجٌن بمجموعة الهٌدروكسٌل )    

                                                                                      

                                                                                
   برومو اٌثان                       كحول الاٌثانول                                                                      

 
 

 )تفاعل حذؾ(        الكحولً لٌنتج الالكٌنات:    تفاعل هالٌدات الالكٌل مع محلول     

  ٌتم حذؾ ذرة الهالوجٌن مع ذرة هٌدروجٌن مجاورة لذرة كاربون الهالوجٌن لتكوٌن اصرة مزدوجة )الكٌن(: 
                                                                                                           

                                                                                                   |          | 
                         (  /د (                                                                        

 برومو اٌثان                   اثٌلٌن                                                                                   
 
 )تفاعل اضافة(        التفاعل مع فلز المؽنٌسٌوم لتكوٌن كاشؾ كرٌنٌارد:     

 

حٌث تتفاعل الهالٌدات مع فلز المؽنٌسٌوم بوجود الاٌثر الجاؾ لتكوٌن كاشؾ كرٌنٌارد والذي ٌستخدم فً     
 وتحلله مابٌاً:    تحضٌر الحوامض الكاربوكسٌلٌة لاحماً بعد مفاعلته مع ؼاز 

 

                                                                                                
 ٌودو مٌثان                              )كاشؾ كرٌنٌارد(ٌودٌد مؽنٌسٌوم المثٌل                           

                                                 
 وضح بالمعادلة الكٌمٌابٌة ماذا ٌحدث عند مفاعلة:         تمرٌن 

 . بروبان  مثٌل     كلورو     فً محلولها المابً مع     محلول هٌدروكسٌد البوتاسٌوم    
   .بنتان   اثٌل     برومو     الكحولً مع      محلول هٌدروكسٌد البوتاسٌوم    

 مابً وكحولً

 

 اٌثر جاؾ

     Δ 
       

    Δ 
    

                                                                                                     
                                       |                                                                  | 

                                                                                
                                       |                                                                     | 

                                                                                                       
      بروبان مثٌل     كلورو                                                                                       

 

                                                                                                             
                                                    |                                                    |        |        |   
                                                                       

 بنتان     اثٌل     برومو                                                                                       

 ااٌٌىىسسىىلالادد::      
 (   .  وهً مركبات عضوٌة تكون فٌها مجموعة هٌدروكسٌل مرتبطة بذرة كاربون مشبعة )   

              لانونها العام:   ،           العامة:صٌؽتها 

 .  (      حسب الطرٌمة النظامٌة اٌوبان    تسمٌة الكحولات:
    ونرلم السلسلة من     ة تحتوي على مجموعة الهٌدروكسٌلاختٌار اطول سلسلة كاربونٌة مستمر   
 .   لــ الطرؾ الالرب     
 نسمً الفروع اولاً )ان وجدت( بذكر الهالوجٌنات ثم مجامٌع الالكٌل  .        
 امثلة: نسمً الكحول بأضافة الممطع )ول( الى نهاٌة الالكان لٌصبح )الكانول(  .    

 بروبانول –                                                                  
. 

                                              
                                                         | 

 .بروبانول                                                                             
                                                          

                                                                  | 
 بروبانول      كلورو                                                          

. 
                                        

                               |     |        | 
        بنتانول     مثٌل ثنابً   ،                                             

 

علماً ان الكتل  (        ما هً الصٌػ البنابٌة المحتملة للكحولات ذوات الكتلة المولٌة      مثال 
 .  (    ،        ،       ) الذرٌة هً:

)عدد ذرات الكاربون( من الكتلة المولٌة   حٌث نجد              المانون العام للكحولات هو     ج/ 
 للمانون العام:



93

 

 اٌثر جاؾ

     Δ 
       

    Δ 
    

                                                                                                     
                                       |                                                                  | 

                                                                                
                                       |                                                                     | 

                                                                                                       
      بروبان مثٌل     كلورو                                                                                       

 

                                                                                                             
                                                    |                                                    |        |        |   
                                                                       

 بنتان     اثٌل     برومو                                                                                       

 ااٌٌىىسسىىلالادد::      
 (   .  وهً مركبات عضوٌة تكون فٌها مجموعة هٌدروكسٌل مرتبطة بذرة كاربون مشبعة )   

              لانونها العام:   ،           العامة:صٌؽتها 

 .  (      حسب الطرٌمة النظامٌة اٌوبان    تسمٌة الكحولات:
    ونرلم السلسلة من     ة تحتوي على مجموعة الهٌدروكسٌلاختٌار اطول سلسلة كاربونٌة مستمر   
 .   لــ الطرؾ الالرب     
 نسمً الفروع اولاً )ان وجدت( بذكر الهالوجٌنات ثم مجامٌع الالكٌل  .        
 امثلة: نسمً الكحول بأضافة الممطع )ول( الى نهاٌة الالكان لٌصبح )الكانول(  .    

 بروبانول –                                                                  
. 

                                              
                                                         | 

 .بروبانول                                                                             
                                                          

                                                                  | 
 بروبانول      كلورو                                                          

. 
                                        

                               |     |        | 
        بنتانول     مثٌل ثنابً   ،                                             

 

علماً ان الكتل  (        ما هً الصٌػ البنابٌة المحتملة للكحولات ذوات الكتلة المولٌة      مثال 
 .  (    ،        ،       ) الذرٌة هً:

)عدد ذرات الكاربون( من الكتلة المولٌة   حٌث نجد              المانون العام للكحولات هو     ج/ 
 للمانون العام:
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                                             )         )       )       

                                                                                
                                                                                                

                                                                                                     

         الكحول هو            
 والصٌػ البنابٌة المحتملة )المتجانسات( هً كالاتً:  

                                

 

 

 
 

       
 

 

 

 تحتحضضيرير  ااٌٌىىسسىىلالادد::
 المركز الساخن       بوجود حامض الكبرٌتٌن اضافة جزيء الماء الى الالكٌن:  

 الاٌثانول من الاثٌلٌن                  بٌوتٌن       بٌوتانول   من           حضر:         تمرٌن 

                   /ج
                       | 

                                                                  
      بٌوتٌن                                                                 بٌوتانول                                
    
                                                                                    

      الاثٌلٌن                           الاٌثانول                                                                              

  :االخلخىىااصص  ااٌٌففٍٍززٌٌببئئٍٍخخ
 ؟   علل ذلنلها درجات ؼلٌان عالٌة نسبة الى الالكانات الممابلة ،       

 بسبب لابلٌة الكحولات على تكوٌن اواصر هٌدروجٌنٌة بٌنٌة بٌن جزٌباتها  .     

 ؟   علل ذلنبشكل تام مع الماء )اي تذوب فً الماء(   (      )تمتزج الكحولات من     
 بسبب لابلٌة الكحولات على تكوٌن اواصر هٌدروجٌنٌة مع الماء  .      

      
     Δ 

                                                                                                                     
                                                                                                                         | 

                                                                         

 (     بروبانول     مثٌل                                               (     بٌوتانول                    
 
 

                                                                                                       
                                                             |                                                 | 

                                                                                        
                                                                                                               | 

                                                                                                                        
                          (      بروبانول     مثٌل                                            (     بٌوتانول                      

 
             

      
     Δ 

 الخواص الكٌمٌابٌة:
 :   تفاعل الكحولات مع فلزالصودٌوم او البوتاسٌوم مكونة الكوكسٌدات وتحرر ؼاز     

 

                                                                         مثال:
  الاٌثانول                                          اٌثوكسٌد الصودٌوم                                          

.   

 ؟                                   بنتانالبنتانول و –  كٌؾ تمٌز بٌن          سؤال 
 

 او بتفاعل الاكسدة: فلا ٌتفاعل مع الكحول اما البنتان   وتحرر ؼاز    وذلن بالتفاعل مع فلز  ج/

                                                                      
 بنتانول –                                                                                               

                                                                                              
 بنتان                         ٌحدث تفاعل                        لا                                          

 لتكوٌن هالٌدات الالكٌل:      معو     تفاعل الكحولات مع   
 
                                                                            

 الاٌثانول                        كلورو اٌثان                                                                     
 

                                                                                      
 مٌثانول                   كلورو مٌثان                                                                                     

 ( لتكوٌن هالٌدات الالكٌل:  تفاعل الكحولات مع هالٌد الهٌدروجٌن )   

 المذاب فً حامض الهٌدروكلورٌن المركز  . (      هو محلول كلورٌد الزنن    كاشؾ لوكاس:

 :اهمٌته
( مكونة    ٌستخدم للتمٌٌز بٌن انواع الكحولات حٌث تتفاعل الكحولات الثالثٌة مباشرة مع الكاشؾ ) 

دلابك لؽرض تكوٌن العكرة ،   (    عكرة فً المحلول ، امــا الكحولات الثانوٌة فٌستؽرق التفاعل  
  امـــــا الكحولات الاولٌة فلا تتفاعل .

 
 

 ؟ بروبانول       مثٌل   و بروبانول     و   بروبانول    مٌز كٌمٌابٌاً بٌن    مثال 
 

، اما بروبانول   الكحول الذي لا ٌتفاعل فهو الكحول الاولً اي حٌث  وذلن بأستخدام كاشؾ لوكاس   ج/
ا الذي ٌتفاعل ام، بروبانول     دلٌمة فهو الكحول الثانوي اي  (    الكحول الذي ٌتأخر بعد مرور 

 بروبانول ، وكما فً التفاعلات الاتٌة:       مثٌل     مباشرة مكوناً عكرة فهو كحول ثالثً اي
 

                                                                                                  
    بروبانول                                                                                           
                                                                                                    

                                                                                   |                            | 
                                                                                                             

      بروبانول                                                 كلورو بروبان –                            

 بٌرٌدٌن

 بٌرٌدٌن  

 بٌرٌدٌن

      )   

      )   
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 الخواص الكٌمٌابٌة:
 :   تفاعل الكحولات مع فلزالصودٌوم او البوتاسٌوم مكونة الكوكسٌدات وتحرر ؼاز     

 

                                                                         مثال:
  الاٌثانول                                          اٌثوكسٌد الصودٌوم                                          

.   

 ؟                                   بنتانالبنتانول و –  كٌؾ تمٌز بٌن          سؤال 
 

 او بتفاعل الاكسدة: فلا ٌتفاعل مع الكحول اما البنتان   وتحرر ؼاز    وذلن بالتفاعل مع فلز  ج/

                                                                      
 بنتانول –                                                                                               

                                                                                              
 بنتان                         ٌحدث تفاعل                        لا                                          

 لتكوٌن هالٌدات الالكٌل:      معو     تفاعل الكحولات مع   
 
                                                                            

 الاٌثانول                        كلورو اٌثان                                                                     
 

                                                                                      
 مٌثانول                   كلورو مٌثان                                                                                     

 ( لتكوٌن هالٌدات الالكٌل:  تفاعل الكحولات مع هالٌد الهٌدروجٌن )   

 المذاب فً حامض الهٌدروكلورٌن المركز  . (      هو محلول كلورٌد الزنن    كاشؾ لوكاس:

 :اهمٌته
( مكونة    ٌستخدم للتمٌٌز بٌن انواع الكحولات حٌث تتفاعل الكحولات الثالثٌة مباشرة مع الكاشؾ ) 

دلابك لؽرض تكوٌن العكرة ،   (    عكرة فً المحلول ، امــا الكحولات الثانوٌة فٌستؽرق التفاعل  
  امـــــا الكحولات الاولٌة فلا تتفاعل .

 
 

 ؟ بروبانول       مثٌل   و بروبانول     و   بروبانول    مٌز كٌمٌابٌاً بٌن    مثال 
 

، اما بروبانول   الكحول الذي لا ٌتفاعل فهو الكحول الاولً اي حٌث  وذلن بأستخدام كاشؾ لوكاس   ج/
ا الذي ٌتفاعل ام، بروبانول     دلٌمة فهو الكحول الثانوي اي  (    الكحول الذي ٌتأخر بعد مرور 

 بروبانول ، وكما فً التفاعلات الاتٌة:       مثٌل     مباشرة مكوناً عكرة فهو كحول ثالثً اي
 

                                                                                                  
    بروبانول                                                                                           
                                                                                                    

                                                                                   |                            | 
                                                                                                             

      بروبانول                                                 كلورو بروبان –                            

 بٌرٌدٌن

 بٌرٌدٌن  

 بٌرٌدٌن

      )   

      )   
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                                                                                                |               | 

                                                                                      
                                                        |                                                 | 

                                                                                                 
. 

  نزع او سحب جزٌبة الماء من الكحولات لتكوٌن الالكٌنات:    

                                                                                           مثال:
 اثٌلٌن                                         الاٌثانول                                                  

 وتنص على ان: لاعدة ستٌسٌؾ للحذؾ:
الاٌون الموجب ٌسحب من ذرة الكاربون الحاملة الل عدد من ذرات الهٌدروجٌن المجاورة لذرة الكاربون  )  

    (لاعدة ماركوفٌنٌكوؾ للاضافة(  .       )اي عكس التً ٌسحب منها الاٌون السالب
 

 ؟ ، علل  بٌوتٌن   ولٌس بٌوتٌن     ٌكون الناتج  بٌوتانول    عند سحب جزىء ماء من     مثال 
     :لاعدة ستٌسٌؾ للحذؾ )نذكر نص الماعدة( وحسب التفاعل التالًالسبب هو لان حذؾ الماء حسب   ج/
                                                                                                                                          

                                                                                                                                                                                  |      | 
                                                                    
                                                 |      |                                |      | 

    بٌوتانول                                      بٌوتٌن                                                 
.                                                                                             

   الاكسدة:    
        او              ٌمكن اكسدة الكحولات بأحد العوامل المؤكسدة وهً مزٌج من    

 وكالاتً:        

 .تتأكسد الكحولات الاولٌة الى الالدٌهاٌدات اولاً ثم تتأكسد الى الحامض الكاربوكسٌلً  :(   أ(  الكحول الاولً 
 .الكٌتونات  تتأكسد الكحولات الثانوٌة الى   :(   الكحول الثانوي ب( 
   لا تتأكسد الكحولات الثالثٌة بالعوامل المؤكسدة  ،   :(   الكحول الثالثً ب( 

 
              ما ناتج الاكسدة التامة للمركبات الاتٌة:           تمرٌن 

 بروبانول        مثٌل            بٌوتانول                   انول      بٌوت                       
 ج/
 
   (بروبانول     -  /د (                                 بٌوتانول         

                                                     
                         ||                            || 

                                                                               
  بٌوتانول                                       حامض البٌوتانوٌن                          بٌوتانال    

       
 مركز     

           
[O]          

 
[O] 

      
   

      )   

                                                                    بٌوتانول         
                                ||                                                                 | 

                                                                              
  بٌوتانول                                                      بٌوتانون                           

      
                                    

                                                               بروبانول     مثٌل          
                                                                                                     | 

                                                                                              
                                                                                                | 

                                                                                            
 كحول ثالثً()بروبانول        مثٌل            اعل    لا ٌحدث تف                                        

   موصل( - /د     )علل ؟                                  
           

 هً مركبات عضوٌة تحتوي على ذرة اوكسجٌن مرتبطة بمجموعتً الكٌل  .     االالاٌٌثثششاادد::
                 صٌؽتها العامة:

                       المانون العام:
                 المجموعة الوظٌفٌة:

 كوكسً الكانملخص التسمٌة:           (      حسب الطرٌمة النظامٌة اٌوبان   تسمٌة الاٌثرات:
السلسلة الام وتعطى اسم الالكان  لكٌل )المجموعة الاكبر( وتعتبرنختار اطول سلسلة من مجموعتً الا    

 الممابل  . 
 نرلم السلسلة الام من الطرؾ الالرب لذرة الكاربون المرتبطة بذرة الاوكسجٌن  .     
( تفرعاً وٌأخذ اسم الكوكسً وحسب نوع مجموعة    نعتبر الطرؾ المتبمً )الفرع الاصؽر     

 الالكٌل وكالاتً:
 مٌثوكسً                                       

    اٌثوكسً                                  
   بروبوكسً                               

 ان وجدت  .  المتصلة بالسلسة الام   نكتب مولع واسم التفرعات     
 

 اكتب الاسم النظامً للمركبات الاتٌة:           مثال 
                                                                                                                                    

                       |                         |                                                              |
                                                      

 

                  اٌثوكسً بٌوتان                     كلورو مٌثوكسً بروبان           مٌثوكسً بروبان    ج//   
. 

  (بطرٌمة ولٌمسون)                   تحضٌر الاٌثرات:
 مفاعلة فلز الصودٌوم مع كحول مناسب لتكوٌن الكوكسٌد الصودٌوم  .            
 المناسب لتكوٌن الاٌثر المطلوب  مفاعلة الكوكسٌد الصودٌوم مع هالٌد الالكٌل     

           
[O]          

           
[O]          
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                                                                    بٌوتانول         
                                ||                                                                 | 

                                                                              
  بٌوتانول                                                      بٌوتانون                           

      
                                    

                                                               بروبانول     مثٌل          
                                                                                                     | 

                                                                                              
                                                                                                | 

                                                                                            
 كحول ثالثً()بروبانول        مثٌل            اعل    لا ٌحدث تف                                        

   موصل( - /د     )علل ؟                                  
           

 هً مركبات عضوٌة تحتوي على ذرة اوكسجٌن مرتبطة بمجموعتً الكٌل  .     االالاٌٌثثششاادد::
                 صٌؽتها العامة:

                       المانون العام:
                 المجموعة الوظٌفٌة:

 كوكسً الكانملخص التسمٌة:           (      حسب الطرٌمة النظامٌة اٌوبان   تسمٌة الاٌثرات:
السلسلة الام وتعطى اسم الالكان  لكٌل )المجموعة الاكبر( وتعتبرنختار اطول سلسلة من مجموعتً الا    

 الممابل  . 
 نرلم السلسلة الام من الطرؾ الالرب لذرة الكاربون المرتبطة بذرة الاوكسجٌن  .     
( تفرعاً وٌأخذ اسم الكوكسً وحسب نوع مجموعة    نعتبر الطرؾ المتبمً )الفرع الاصؽر     

 الالكٌل وكالاتً:
 مٌثوكسً                                       

    اٌثوكسً                                  
   بروبوكسً                               

 ان وجدت  .  المتصلة بالسلسة الام   نكتب مولع واسم التفرعات     
 

 اكتب الاسم النظامً للمركبات الاتٌة:           مثال 
                                                                                                                                    

                       |                         |                                                              |
                                                      

 

                  اٌثوكسً بٌوتان                     كلورو مٌثوكسً بروبان           مٌثوكسً بروبان    ج//   
. 

  (بطرٌمة ولٌمسون)                   تحضٌر الاٌثرات:
 مفاعلة فلز الصودٌوم مع كحول مناسب لتكوٌن الكوكسٌد الصودٌوم  .            
 المناسب لتكوٌن الاٌثر المطلوب  مفاعلة الكوكسٌد الصودٌوم مع هالٌد الالكٌل     

           
[O]          

           
[O]          
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    اكتب معادلة تحضٌر اٌثوكسً بٌوتان من الاٌثانول      تمرٌن 
             حضر اٌثوكسً بروبان( -  /د (                                                                                   ج/

                                                    

 من الاٌثانول ٌحضر جزء الكوكسً ومن الهالٌد ٌحضر جزء البٌوتان:       
                                                                                      

   اٌثوكسٌد الصودٌوم                                        كحول الاٌثانول                            

                                                                   
 اٌثوكسٌد الصودٌوم   كلورو بٌوتان                                         اٌثوكسً بٌوتان                              

   
   

   حضر مٌثوكسً اٌثان من كحول مناسب   .    )سؤال واجب(
                                   

 ::ففٍٍززٌٌببئئٍٍخخاالخلخىىااصص  ااٌٌ

 ن درجة ؼلٌان الكحولات المناظرة ، علل ؟للاٌثرات درجات ؼلٌان اوطأ م س/.
  .بٌن جزٌباتها   هٌدروجٌنٌة بٌنٌةلى تكوٌن اواصر بسبب عدم لدرة الاٌثرات ع  ج/ 

 علل ؟ للٌلة الذوبان فً الماء  الاٌثرات س/
 ا تلن التً تمتلن مجامٌع الكٌلبسبب عدم لابلٌتها على تكوٌن اواصر هٌدروجٌنٌة مع جزٌبات الماء عد  ج/

                               صؽٌرة فهً ذاببة فً الماء  .  

 االخلخىىااصص  ااٌٌىىٍٍٍٍّّببئئٍٍخخ::
                                                                                  الاٌثرات مع حامض الكبرٌتٌن: تفاعل   

                    أ(  تفاعلها مع حامض الكبرٌتٌن المخفؾ الساخن لتعطً الكحولات:

                                                                          
 الاٌثانول                                                    اٌثوكسً اٌثان                     

 ب(  تفاعلها مع حامض الكبرٌتٌن المركز البارد لتعطً املاح الاوكسونٌوم:
حٌث تهب الاٌثرات زوج من الالكترونات الى اٌون الهٌدروجٌن الموجب )الناتج من الحامض( لتكوٌن     

 ملح الاوكسونٌوم:  
                                   

                                  | 
                                                                   

                                          
                                  +  

 مركز                     اٌثوكسً اٌثان        لاٌثوكسً اٌثان             ملح الاوكسونٌوم             
 

تتفاعل الالكانات مع الحوامض  بٌن الاٌثرات والالكانات ، حٌث لا فاعل )أ( للتمٌٌزٌستخدم الت :ملاحظة
 .لمركزة ولا مع المخففة  ا

 

                            كٌؾ تمٌز كٌمٌابٌاً بٌن مٌثوكسً مٌثان والاٌثان  ؟            تمرٌن 

      
       Δ 

  3           2           1   1           2         3       4            3            2         1 

̤ 
̤ 

̤ 
 

 بارد     

المخفؾ بالتسخٌن ٌعطً كحول المٌثانول اما الاٌثان فلا معاملة مٌثوكسً مٌثان مع حامض الكبرٌتٌن  عندج/
 ٌتفاعل لانه الكان:

                                                                                      

                                                                                                          
 

 

 

                          لتكوٌن كلورٌدات الالكٌل:     الاٌثرات مع  تفاعل   
                                                                                                                                                    مثال:      
                                                                               

 

                                                                                          االالاٌٌذذٌٌههببٌٌذذاادد  ووااٌٌىىٍٍززىىٔٔببدد   
                                                                                                         ||          

،         تشترن الالدٌهاٌدات والكٌتونات فً مجموعة وظٌفٌة واحدة هً مجموعة الكاربونٌل      
  .                                                      لانونها العاموتكون طرفٌة فً الالدٌهاٌدات   ، و

  تسمٌة الالدٌهاٌدات:

 نختار اطول سلسلة كاربونٌة تحتوي على مجموعة الكاربونٌل  .   
  ال( اي الكانال  .  اذا كان الالدٌهاٌد لاٌحمل تفرعات ٌسمى )الكان      
اذا كان الالدٌهاٌد ٌحمل تفرعات ، نرلم من طرؾ مجموعة الكاربونٌل بحٌث تأخذ ذرة كاربون     

 دابماً  .  الكاربونٌل رلم 

   تسمٌة الكٌتونات:  

 لكاربونٌل  .ٌل ونرلم من الطرؾ الالرب لنختار اطول سلسلة كاربونٌة تحتوي على مجموعة الكاربون   
  ون( اي الكانون   .  اذا كان الكٌتون لاٌحمل تفرعات ٌسمى )الكان      
  اذا كان الكٌتون ٌحمل تفرعات ، نرلم من الطرؾ الالرب لمجموعة الكاربونٌل وكالاتً:    

 اكتب الاسم النظامً لكل مما ٌأتً:           
                                      

                ||                 | 
   بٌوتانال كلورو      ج//                                                        

 

                                              
                                       ||     | 

  بنتانون    مثٌل         ج//                                            
       

 

                                                         الصٌؽة البنابٌة لكل مما ٌأتً: ارسم   
                                                                                            ||           | 

                             ج//                                    بٌوتانال   مثٌل        أ(  

      
       Δ 

      
       Δ 

  1         2          3              4 

                4             5    3      2            1 

  1            2           3           4 

 الكانال   اسم التفرع      رلم التفرع  

 الكانون   رلم ذرة كاربون        اسم التفرع   رلم التفرع  
 مجموعة الكاربونٌل                                       
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المخفؾ بالتسخٌن ٌعطً كحول المٌثانول اما الاٌثان فلا معاملة مٌثوكسً مٌثان مع حامض الكبرٌتٌن  عندج/
 ٌتفاعل لانه الكان:

                                                                                      

                                                                                                          
 

 

 

                          لتكوٌن كلورٌدات الالكٌل:     الاٌثرات مع  تفاعل   
                                                                                                                                                    مثال:      
                                                                               

 

                                                                                          االالاٌٌذذٌٌههببٌٌذذاادد  ووااٌٌىىٍٍززىىٔٔببدد   
                                                                                                         ||          

،         تشترن الالدٌهاٌدات والكٌتونات فً مجموعة وظٌفٌة واحدة هً مجموعة الكاربونٌل      
  .                                                      لانونها العاموتكون طرفٌة فً الالدٌهاٌدات   ، و

  تسمٌة الالدٌهاٌدات:

 نختار اطول سلسلة كاربونٌة تحتوي على مجموعة الكاربونٌل  .   
  ال( اي الكانال  .  اذا كان الالدٌهاٌد لاٌحمل تفرعات ٌسمى )الكان      
اذا كان الالدٌهاٌد ٌحمل تفرعات ، نرلم من طرؾ مجموعة الكاربونٌل بحٌث تأخذ ذرة كاربون     

 دابماً  .  الكاربونٌل رلم 

   تسمٌة الكٌتونات:  

 لكاربونٌل  .ٌل ونرلم من الطرؾ الالرب لنختار اطول سلسلة كاربونٌة تحتوي على مجموعة الكاربون   
  ون( اي الكانون   .  اذا كان الكٌتون لاٌحمل تفرعات ٌسمى )الكان      
  اذا كان الكٌتون ٌحمل تفرعات ، نرلم من الطرؾ الالرب لمجموعة الكاربونٌل وكالاتً:    

 اكتب الاسم النظامً لكل مما ٌأتً:           
                                      

                ||                 | 
   بٌوتانال كلورو      ج//                                                        

 

                                              
                                       ||     | 

  بنتانون    مثٌل         ج//                                            
       

 

                                                         الصٌؽة البنابٌة لكل مما ٌأتً: ارسم   
                                                                                            ||           | 

                             ج//                                    بٌوتانال   مثٌل        أ(  

      
       Δ 

      
       Δ 

  1         2          3              4 

                4             5    3      2            1 

  1            2           3           4 

 الكانال   اسم التفرع      رلم التفرع  

 الكانون   رلم ذرة كاربون        اسم التفرع   رلم التفرع  
 مجموعة الكاربونٌل                                       
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                                                                                        || 

                                                                                           ج//                                 هكسانون      ب(  
             

 تحتحضضيرير  االالاٌٌذذٌٌههببٌٌذذاادد:: 

اكسدة ؼٌر تامة بأستخدام محلول محمض لثنابً   (   تحضر الالدٌهاٌدات من اكسدة الكحولات الاولٌة     
 :         او البرمنؽنات          كرومات البوتاسٌوم 

                                                 
                                                  || 

                                                                                مثال:    
  ٌثانولاٌثانال                                           ا                                                  

  تحتحضضيرير  ااٌٌىىٍٍززىىٔٔببدد::
بأستخدام محلول محمض لثنابً كرومات   (   تحضر الكٌتونات من اكسدة الكحولات الثانوٌة     

  :         او البرمنؽنات          البوتاسٌوم 
                                                                                                         

                                                    ||                                                     | 
                                                                                  مثال:    

  بروبانول       بروبانون                                                                                 
   

           بنتانول                     بروبانول           دة التامة للمركبات الاتٌة: ما ناتج الاكس      س/
              

                                                       
                                     ||                    || 

                                                                             
 بروبانول    حامض البروبانوٌن                           بروبانال                                     

 
                                                                                      

                         ||                                                                    | 
                                                                         

                                                                  بنتانول  –                                                    بنتانون                                        
 

 حضر كلاً من المركبات التالٌة بأستخدام كحول مناسب:                                                س/
     بٌوتانون             اٌثانال                                                   

 ج
                                              
                                                || 
                                                                                         

     اٌثانال                                           اٌثانول                                                    

  1        2         3      4       5       6 

           
[O]          

           
[O]          

 
[O] 

      
   

 
[O] 

      
   

 
[O] 

      
   

 
[O] 

      
   

 

Δ 

                                                                                          
                                ||                                                                 | 

                                                                             
                                          بٌوتانول –                                                    بٌوتانون                            

  االخلخىىااصص  ااٌٌىىٍٍٍٍّّببئئٍٍخخ::

 اختزالها بالهٌدروجٌن الى الكحولات:    
ٌتم اختزال الالدٌهاٌدات الى الكحولات الاولٌة ، والكٌتونات الى الكحولات الثانوٌة ، وذلن بمعاملتها  حٌث   

                                         :    او النٌكل     بوجود عنصر البلاتٌن    مع 
                                                                                                      || 

                                                                                                               
   اٌثانول                                                     اٌثانال                                           

                                                                                                                                                     
                                           ||                                                             |                                                   
                                                                                                                 

                                        بروبانون                                                (    بروبانول                                  

 الاختزال الى الالكانات:    
 ، وتسمى طرٌمة اختزال كلمنسون:    خارصٌن( فً حامض   استخدام ملؽم )الزببك ٌتم    
                                                                                                  

                                                                                                   || 
                                                                                                       الالدٌهاٌد:    

                  اٌثان                                             اٌثانال                                                
                                                                                                   

                                                                                                    || 
                                                                                                     الكٌتون:    

     بٌوتانون   بٌوتان                                                                                             
 

 

 التفاعل مع الهٌدرازٌن:     
لتعطً الهٌدرازون ، وهً مركبات   (       تتفاعل الالدٌهاٌدات والكٌتونات مع الهٌدرازٌن       

  :الكاربونٌل للالدٌهاٌد او الكٌتون للكشؾ عنالتفاعل هذا ٌستخدم و وتدعى بمواعد شٌؾ برتمالٌة اوصفراء 
 

                                                                                                             
                                                     |                                                                | 

                                                                           
  هٌدرازٌن                 اٌثانال       استالدٌهاٌد هٌدرازون                                                    

        
                                                                               

       
[Red]  

   
          

       
[Red]  

   
          

          
          

          

          
          

          

 
[O] 
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Δ 

                                                                                          
                                ||                                                                 | 

                                                                             
                                          بٌوتانول –                                                    بٌوتانون                            

  االخلخىىااصص  ااٌٌىىٍٍٍٍّّببئئٍٍخخ::

 اختزالها بالهٌدروجٌن الى الكحولات:    
ٌتم اختزال الالدٌهاٌدات الى الكحولات الاولٌة ، والكٌتونات الى الكحولات الثانوٌة ، وذلن بمعاملتها  حٌث   

                                         :    او النٌكل     بوجود عنصر البلاتٌن    مع 
                                                                                                      || 

                                                                                                               
   اٌثانول                                                     اٌثانال                                           

                                                                                                                                                     
                                           ||                                                             |                                                   
                                                                                                                 

                                        بروبانون                                                (    بروبانول                                  

 الاختزال الى الالكانات:    
 ، وتسمى طرٌمة اختزال كلمنسون:    خارصٌن( فً حامض   استخدام ملؽم )الزببك ٌتم    
                                                                                                  

                                                                                                   || 
                                                                                                       الالدٌهاٌد:    

                  اٌثان                                             اٌثانال                                                
                                                                                                   

                                                                                                    || 
                                                                                                     الكٌتون:    

     بٌوتانون   بٌوتان                                                                                             
 

 

 التفاعل مع الهٌدرازٌن:     
لتعطً الهٌدرازون ، وهً مركبات   (       تتفاعل الالدٌهاٌدات والكٌتونات مع الهٌدرازٌن       

  :الكاربونٌل للالدٌهاٌد او الكٌتون للكشؾ عنالتفاعل هذا ٌستخدم و وتدعى بمواعد شٌؾ برتمالٌة اوصفراء 
 

                                                                                                             
                                                     |                                                                | 

                                                                           
  هٌدرازٌن                 اٌثانال       استالدٌهاٌد هٌدرازون                                                    

        
                                                                               

       
[Red]  

   
          

       
[Red]  

   
          

          
          

          

          
          

          

 
[O] 
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Δ 

Δ 

                                                                                                     
                                                 |                                                       | 

                                                                     
                                             هٌدرازٌن             بروبانون )اسٌتون(       اسٌتون هٌدرازون                                           

      س//
    حضر البروبان من البروبانال    
 اكتب تفاعل اضافة الهٌدرازٌن الى البروبانال  .     
                                                                                              ج/
                                                                                                 || 

                                                                                                                       
   بروبان                                               بروبانال                                                

                                                                                                      
                                                   |                                                     | 

                                                                    
                  هٌدرازون                                  هٌدرازٌن                 بروبانال بروبانال                      

 الاكسدة:       
ٌستجٌب الكٌتون لعملٌة الاكسدة ، والسبب  تتاكسد الالدٌهاٌدات الى الحامض العضوي الممابل فً حٌن لا  

 ذرة هٌدروجٌن مرتبطة فً ذرة كاربون الكاربونٌل فً الكٌتونات ووجودها فً الالدٌهاٌدات   .لعدم وجود 

   ٌستخدم تفاعل الاكسدة اعلاه للتمٌٌز بٌن الالدٌهاٌدات والكٌتونات وحسب التفاعلات الاتٌة:     اهمٌته:

 كاشؾ تولن:    
،  حٌث تترسب الفضة على جانبً الانبوبة       (      وهو محلول هٌدروكسٌد الفضة الامونٌاكً   

    تتفاعل الكٌتونات مع هذا الكاشؾ. وعلى هٌبة مرأة فضٌة ممٌزة جداً ، دلالة على وجود الالدٌهاٌد بٌنما لا

 كاشؾ فهلنن:     
الماعدٌة ازرق اللون ،  وٌستخدم لاكسدة الالدٌهاٌد حٌث تختزل  (   وهو محلول لملح كبرٌتات النحاس    

الاحمر والذي ٌستدل منه على وجود  (  الى راسب اوكسٌد النحاس  (   نتٌجة لذلن اٌونات النحاس 
    مجموعة الالدٌهاٌد بٌنما الكٌتونات لاتتفاعل مع الكاشؾ .

                                                                 
 كٌؾ تمٌز عملٌاً بٌن مركب البروبانال والبروبانون بأستخدام:      س/

     كاشؾ تولن        محلول فهلنن      
 ج/
                                                                              :   محلول فهلنن    

                                      ||                                                               || 
                                                          

    محلول فهلنن                 البروبانال      امض الكاربوكسٌلً     راسب احمر       ملح الح        
 

          
          

          

                                                                                                       
                                                                                                      || 

                                                                                  

  البروبانون        محلول فهلنن                                  ٌحدث تفاعل لا                      
  

                                                                                             :   كاشؾ تولن    
                                                                                   ||                                      || 

                
                                               )           

 كاشؾ تولن              البروبانال     الكاربوكسٌلً        مرأة الفضة    ملح الحامض                     
                                                                                                     

                                                                                                    || 
                                                                           )       

                                 كاشؾ تولن                   البروبانون                             ٌحدث تفاعل لا                 

 :                   االحلحىىااِِضض  ااٌٌىىببسسثثىىووضضٍٍٍٍٍٍخخ
                                                   
                             || 

          صٌؽتها العامة:

            لانونها العام:
  مجموعة الكاربوكسٌل                            (         المجموعة الوظٌفٌة:

  ااٌٌززضضٍٍّّخخ::
 وتعطى اسم الالكان الممابل  .تحتوي على مجموعة الكاربوكسٌل   نختار اطول سلسلة كاربونٌة   
   (   ة كاربون الكاربوكسٌل دابماً رلمالتفرعات نرلم من طرؾ الكاربوكسٌل بحٌث تعطى ذرعند وجود    
 )الفروع ان وجدت( حسب الترتٌب الابجدي العربً علماً تسمى الهالوجٌنات ثم مجامٌع الالكٌل  . تسمى     
الممطع )وٌن(  ، وكما فً الملخص  نذكر كلمة حامض ثم رلم التفرع واسمه ثم اسم الالكان وٌضاؾ له     

 الاتً:

 اكتب الاسم النظامً :        
                            

                   |     || 
           مثٌل بٌوتانوٌن    كلورو     حامض   ج//                                     

                          | 
                          

                                    لبنابٌة لكل من المركبات الاتٌة:ارسم الصٌؽة ا   
                                                                                               |             

                               ج//                     مثٌل بٌوتانوٌن    حامض  أ(    

 الكانـوٌـن                                      اسم الفرع     رلم الكاربون المتصل بالفرع ان وجد        حامض  
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                                                                                                      || 

                                                                                  

  البروبانون        محلول فهلنن                                  ٌحدث تفاعل لا                      
  

                                                                                             :   كاشؾ تولن    
                                                                                   ||                                      || 

                
                                               )           

 كاشؾ تولن              البروبانال     الكاربوكسٌلً        مرأة الفضة    ملح الحامض                     
                                                                                                     

                                                                                                    || 
                                                                           )       

                                 كاشؾ تولن                   البروبانون                             ٌحدث تفاعل لا                 

 :                   االحلحىىااِِضض  ااٌٌىىببسسثثىىووضضٍٍٍٍٍٍخخ
                                                   
                             || 

          صٌؽتها العامة:

            لانونها العام:
  مجموعة الكاربوكسٌل                            (         المجموعة الوظٌفٌة:

  ااٌٌززضضٍٍّّخخ::
 وتعطى اسم الالكان الممابل  .تحتوي على مجموعة الكاربوكسٌل   نختار اطول سلسلة كاربونٌة   
   (   ة كاربون الكاربوكسٌل دابماً رلمالتفرعات نرلم من طرؾ الكاربوكسٌل بحٌث تعطى ذرعند وجود    
 )الفروع ان وجدت( حسب الترتٌب الابجدي العربً علماً تسمى الهالوجٌنات ثم مجامٌع الالكٌل  . تسمى     
الممطع )وٌن(  ، وكما فً الملخص  نذكر كلمة حامض ثم رلم التفرع واسمه ثم اسم الالكان وٌضاؾ له     

 الاتً:

 اكتب الاسم النظامً :        
                            

                   |     || 
           مثٌل بٌوتانوٌن    كلورو     حامض   ج//                                     

                          | 
                          

                                    لبنابٌة لكل من المركبات الاتٌة:ارسم الصٌؽة ا   
                                                                                               |             

                               ج//                     مثٌل بٌوتانوٌن    حامض  أ(    

 الكانـوٌـن                                      اسم الفرع     رلم الكاربون المتصل بالفرع ان وجد        حامض  
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 اٌثر جاؾ

                                                                                                       
                                                                                                       | 
                             ج//                كلورو بروبانوٌن     حامضب(   

 تحضر بعدة طرق منها:         تحتحضضيرير  االحلحىىااِِضض  ااٌٌىىببسسثثىىووضضٍٍٍٍٍٍخخ::

 (   .)راجع تفاعلات الكحولات   من اكسدة الكحولات الاولٌة اكسدة تامة    
  (  .  )راجع تفاعلات الالدٌهاٌدات ، التفاعل  اكسدة الالدٌهاٌدات     
 (  )راجع تفاعلات هالٌدات الالكٌل من كاشؾ كرٌنٌارد    

 : بثلاث خطوات كما فً التمرٌن ادناهوتتم الطرٌمة                         

 حضر حامض البروبانوٌن من:     س/
 برومٌد الاثٌل         
 البروبانال    
 ج/
 بما ان الحامض له ثلاث ذرات كاربون والهالٌد له ذرتٌن ، لذلن فالطرٌمة هً من كاشؾ كرٌنٌارد:     

                                                                                  ) 
 برومو اٌثان                                               كاشؾ كرٌنٌارد                           

                                                                                ) 
 مركب وسطً                                                                    

                                                                   ) 
  حامض البروبانوٌن                           
 

ٌحضر حامض البروبانوٌن من الاكسدة التامة للبروبانال ،  وذلن لان عدد ذرات الكاربون متساوي لكل     
 منهما:  

                                                                                                     
                                                ||                                                    || 

                                                                                              
 البروبانال                                            حامض البروبانوٌن                                   

 
 حضر حامض البٌوتانوٌن من كحول البٌوتانول  ؟              س/

 بما ان عدد ذرات الكاربون متساوٌة لكل من الحامض والكحول لذا فالطرٌمة هً بالاكسدة التامة للكحول: ج/

                                                      
                           ||                           || 
                                                                     
                                                                                                                                بٌوتانول      كحول البٌوتانول()             بٌوتانال                  ض البٌوتانوٌن                حام      

      

           
[O]          

 
[O] 

      
   

 
[O] 

      
   

 الدٌهاٌد             كحول                  كاشؾ                   مركب            حامض                          
 الاٌثانال         الاٌثانول               كرٌنٌارد               وسطً                     البروبانوٌن              

 اٌثر جاؾ

 مبتدأ بالاٌثانال حضر حامض البروبانوٌن  ؟     س/

 بما ان عدد ذرات الكاربون ؼٌر متساوي لذلن نستخدم طرٌمة كاشؾ كرٌنٌارد وكالاتً:           ج/

  ممللخخصص:: 
 

                                                                                                               
                                                                                               || 

                                                                                       )                          
   اٌثانول                                                     اٌثانال                             

                                                                                 ) 
 اٌثان                                             اٌثانولكلورو                                

 
                                                                                     ) 

 كلورو اٌثان                                               كاشؾ كرٌنٌارد                       
 
                                                                                  ) 

                                             مركب وسطً                                           كاشؾ كرٌنٌارد                          
 

                                                                       )  
 مركب وسطً                                      حامض البروبانوٌن                    

 

      . مبتدباً من بكلورٌد الاثٌل حضر حامض البروبانوٌن س/
 ج/

                                                                                      ) 

                                                                                   ) 

                                                                       ) 

  االخلخىىااصص  ااٌٌىىٍٍٍٍّّببئئٍٍخخ::
     حامضٌة الحوامض الكاربوكسٌلٌة:    

 
 تكتسب الحوامض الكاربوكسٌلٌة صفة حامضٌة ، علل ذلن ؟   
وذلن لمابلٌتها على فمدان بروتون مجموعة الكاربوكسٌل مما ٌمكنها على التفاعل مع بسهولة مع المواعد  

  لتكوٌن ملح وماء  . 
                                                                                         

   حامض الاٌثانوٌن )الخلٌن(            ملح الحامض )اٌثانوات الصودٌوم(                                

      

       
[Red]  

   
 بٌرٌدٌن          
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 الدٌهاٌد             كحول                  كاشؾ                   مركب            حامض                          
 الاٌثانال         الاٌثانول               كرٌنٌارد               وسطً                     البروبانوٌن              

 اٌثر جاؾ

 مبتدأ بالاٌثانال حضر حامض البروبانوٌن  ؟     س/

 بما ان عدد ذرات الكاربون ؼٌر متساوي لذلن نستخدم طرٌمة كاشؾ كرٌنٌارد وكالاتً:           ج/

  ممللخخصص:: 
 

                                                                                                               
                                                                                               || 

                                                                                       )                          
   اٌثانول                                                     اٌثانال                             

                                                                                 ) 
 اٌثان                                             اٌثانولكلورو                                

 
                                                                                     ) 

 كلورو اٌثان                                               كاشؾ كرٌنٌارد                       
 
                                                                                  ) 

                                             مركب وسطً                                           كاشؾ كرٌنٌارد                          
 

                                                                       )  
 مركب وسطً                                      حامض البروبانوٌن                    

 

      . مبتدباً من بكلورٌد الاثٌل حضر حامض البروبانوٌن س/
 ج/

                                                                                      ) 

                                                                                   ) 

                                                                       ) 

  االخلخىىااصص  ااٌٌىىٍٍٍٍّّببئئٍٍخخ::
     حامضٌة الحوامض الكاربوكسٌلٌة:    

 
 تكتسب الحوامض الكاربوكسٌلٌة صفة حامضٌة ، علل ذلن ؟   
وذلن لمابلٌتها على فمدان بروتون مجموعة الكاربوكسٌل مما ٌمكنها على التفاعل مع بسهولة مع المواعد  

  لتكوٌن ملح وماء  . 
                                                                                         

   حامض الاٌثانوٌن )الخلٌن(            ملح الحامض )اٌثانوات الصودٌوم(                                

      

       
[Red]  

   
 بٌرٌدٌن          
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        تفاعل الحوامض مع الكاربونات والبٌكاربونات:   
 .                 حٌث تتفاعل الحوامض مع الكاربونات والبٌكاربونات محررة ؼاز   

                                                                                
 اٌثانوات الصودٌوم                                   حامض الاٌثانوٌن                                         

 

 .                              اكتب معادلة تفاعل حامض الخلٌن مع بٌكاربونات الصودٌوم       س/
                                                                          ج/

 اٌثانوات الصودٌوم                                  حامض الاٌثانوٌن                                 

  .     ٌستخدم التفاعل اعلاه للكشؾ عن الحوامض الكاربوكسٌلٌة من خلال تحرر ؼاز   مملالاححظظةة::

 كٌؾ تمٌز مختبرٌاً بٌن :      س/
 ٌوتانال وحامض البٌوتانوٌن الب     

 ٌتفاعل : والالدٌهاٌد لا    حرر ؼاز وتمن خلال تفاعل الحامض مع كاربونات الصودٌوم     ج/

                                                                            
   بٌوتانوات الصودٌوم                                               حامض البٌوتانوٌن                      

                                                                                            
                                                                                         || 

                                                                                        
     بٌوتانال                                                                                           

 
   ) ٌستخدم فً تحضٌر الاسترات(      تفاعل الحوامض مع الكحولات )الاسترة(:   

وهو تفاعل الحامض الكاربوكسٌلً مع الكحول مع الكحول بوجود حامض لاعضوي كعامل مساعد  مثل     
 لتكوٌن الاستر الممابل والماء وهو تفاعل انعكاسً:       او       

                                                                                                                 
                                                                                         ||                         ||                    

                                                                   
  ماء                   استر                                مٌثانول                حامض الاٌثانوٌن               

 ختزال الحوامض الكاربوكسٌلٌة:ا   
لتعطً        ٌمكن اختزال الحوامض الكاربوكسٌلٌة بعوامل مختزلة منها هدرٌد لٌثٌوم الالمنٌوم    

 ، كما فً المثال الاتً:       تختزل بأستخدام    الكحولات الاولٌة  ، لكنها لا
                                                                                                 

                                                                                                || 
                                                                                    

 كحول الاٌثانول                         حامض الاٌثانوٌن                                       

           
  اٌثر     

          

 االالاصصترتراادد::  
  وهً مركبات عضوٌة مشتمة من الحوامض الكاربوكسٌلٌة تشترن معها بوجود الجزء         

، اما فً     ولكن ٌكمن الاختلاؾ بٌنهما فً الجزء المرتبط بذرة الاوكسجٌن ففً الاستر تكون       
 الحوامض فتكون ذرة هٌدروجٌن  . 

                                                    
                              || 

                 صٌؽتها العامة:

            لانونها العام:
                        
                                              ررضضٍٍّّخخ  االالاصصترتراادد::

                                                                                 || 
الى لسمٌن احدهما مشتك من الحامض           تسمى الاسترات بتمسٌم جزٌبة الاستر    

  )الكٌل الكانوات(       وكالاتً:     ،  والاخر مشتك من الكحول          

  بأعطاه اسم الالكٌل الممابل  . (   نسمً اولاً جزء الكحول     
 نسمً جزء الحامض بعد اضافة الممطع )ات( الى الالكان الممابل وتسمٌة الفروع ان وجدت بترلٌم ذرة     
  ، اي  )الكٌل الكانوات(  . (  كاربون الكاربونٌل برلم      
 
 اكتب الاسم النظامً لكل مما ٌأتً:             س/  

                                                                                                          
                              ||                                                                     |        || 

           ب(                                                  أ(        

 مثٌل مٌثانوات   ج//                                              مثٌل بروبانوات    اثٌل  ج//          
 

 ثنابً مثٌل هكسانوات:   ،    بروبٌل     
                                                                       

                                                            ||      |         | 
                                          ج//          

 

 تحتحضضيرير  االالاصصترتراادد::
 .تفاعل الحامض العضوي )الكاربوكسٌلً( مع الكحول لتكوٌن الاستر    

                                                      تفاعل كلورٌد الحامض الكاربوكسٌلً مع الكحول بوجود البٌردٌن  .    
                    

     مبتدباً بالمٌثانول حضر اثٌل مٌثانوات:    
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 االالاصصترتراادد::  
  وهً مركبات عضوٌة مشتمة من الحوامض الكاربوكسٌلٌة تشترن معها بوجود الجزء         

، اما فً     ولكن ٌكمن الاختلاؾ بٌنهما فً الجزء المرتبط بذرة الاوكسجٌن ففً الاستر تكون       
 الحوامض فتكون ذرة هٌدروجٌن  . 

                                                    
                              || 

                 صٌؽتها العامة:

            لانونها العام:
                        
                                              ررضضٍٍّّخخ  االالاصصترتراادد::

                                                                                 || 
الى لسمٌن احدهما مشتك من الحامض           تسمى الاسترات بتمسٌم جزٌبة الاستر    

  )الكٌل الكانوات(       وكالاتً:     ،  والاخر مشتك من الكحول          

  بأعطاه اسم الالكٌل الممابل  . (   نسمً اولاً جزء الكحول     
 نسمً جزء الحامض بعد اضافة الممطع )ات( الى الالكان الممابل وتسمٌة الفروع ان وجدت بترلٌم ذرة     
  ، اي  )الكٌل الكانوات(  . (  كاربون الكاربونٌل برلم      
 
 اكتب الاسم النظامً لكل مما ٌأتً:             س/  

                                                                                                          
                              ||                                                                     |        || 

           ب(                                                  أ(        

 مثٌل مٌثانوات   ج//                                              مثٌل بروبانوات    اثٌل  ج//          
 

 ثنابً مثٌل هكسانوات:   ،    بروبٌل     
                                                                       

                                                            ||      |         | 
                                          ج//          

 

 تحتحضضيرير  االالاصصترتراادد::
 .تفاعل الحامض العضوي )الكاربوكسٌلً( مع الكحول لتكوٌن الاستر    

                                                      تفاعل كلورٌد الحامض الكاربوكسٌلً مع الكحول بوجود البٌردٌن  .    
                    

     مبتدباً بالمٌثانول حضر اثٌل مٌثانوات:    
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اكسدة كحول المٌثانول اكسدة تامة لٌعطً حامض المٌثانوٌن ، ثم مفاعلة الحامض مع كحول     ج//   
 الاٌثانول لٌنتج الاستر:  

                                                                        
                              ||                                          || 

                                                                                      
 مٌثانول                 حامض المٌثانوٌن                               مٌثانال                              

 
                                                                                                        

                                                               ||                                       || 
                                                                 

     ً  بكلورٌد الاستٌل حضر اثٌل اٌثانوات:    مبتدبا
                                                                                            ج//      

                                                ||                                                    || 
                                                                   

          اثٌل اٌثانوات                                       اٌثانول                   كلورٌد الاستٌل                  

 
واي مواد ؼٌر عضوٌة او عضوٌة              اثٌل اٌثانوات حضر   الاٌثانولمبتدباً من    س/

  مناسبة
 
                                                                          ج//      

  حامض الاٌثانوٌن            اثٌل اٌثانوات                            الاٌثانول                            

     ٌٌببئئٍٍخخ::االخلخىىااصص  ااٌٌففٍٍزز
   لها ، علل ذلن  ؟درجة ؼلٌانها الل من درجة ؼلٌان الحوامض الممابلة  س/ 
 لانه لا ٌمكنها ان تكون اواصر هٌدروجٌنٌة بٌنٌة بٌن جزٌباتها كما فً الحوامض او الكحولات  .    ج/ 

  علل ذلن ؟لا تذوب فً الماء  س/ 
  ها تذوب فً اؼلب المذٌبات العضوٌة  . لعدم لابلٌتها على تكوٌن اواصر هٌدروجٌنٌة مع الماء ، ولكن  ج/ 

                                                                                             
 االخلخىىااصص  ااٌٌىىٍٍٍٍّّببئئٍٍخخ::

    التحلل المابً للاستر فً محٌط حامضً:    
لٌعطً الحامض الكاربوكسٌلً والكحول      مثل  حٌث ٌتفاعل الاستر مع الماء بوجود عامل مساعد       

  وهو تفاعل انعكاسً .
                     اثٌل بروبانوات( -خ ق - /د                                                      مثال:

                                                ||                                                            || 
                                                                  

  كحول الاٌثانول            حامض الاٌثانوٌن                                     اثٌل اٌثانوات           

 
[O] 

      
   

 
[O] 

      
   

 بٌرٌدٌن

 التحلل المابً للاستر فً محٌط لاعدي:   
بوجود الماء لٌنتج ملح الحامض الكاربوكسٌلً والكحول ،        اي تفاعل الاستر مع المواعد مثال     

 وهو تفاعل ؼٌر انعكاسً .
                                                                                                    مثال: 

                                                                          ||                                || 
                                                           

  اثٌل اٌثانوات                 )ملح الصابون(   اٌثانوات الصودٌوم  كحول الاٌثانول          
                                                      

 . اكتب تفاعلات التحلل المابً لاثٌل مٌثانوات مرة فً وسط حامضً واخر فً وسط لاعدي  س/ 

                                                                              

                                                                              

  االالإٍٍِِٕببدد::
وهً مركبات عضوٌة من مشتمات الامونٌا حٌث تحل مجموعة الكٌل واحدة او اكثر محل ذرة          

 هٌدروجٌن او اكثر من الامونٌا 

 تسمٌة الامٌنات:
 اي الالكٌل فرع والامٌن الام      الماعدة:                          )ولها ثلاث حالات(    التسمٌة الشابعة:

 ، نذكر اسم المجموعة ثم كلمة امٌن:  اذا كانت مجموعة الكٌل واحدة   

                    ،                         ،                         
   بروبٌل امٌن  ن       ٌل امٌن                        مثٌل امٌن                             اث           

 
( ، فتضاؾ كلمة ثنابً او ثلاثً  )مرتبطة بذرة   اذا كانت مجموعتٌن او ثلاث مجامٌع الكٌل متشابهة   

 واسم المجموعة ثم كلمة امٌن:
                                                                                               

                                                  |                                                 | 
                                                            ،                         

          ثنابً مثٌل امٌن                              ثلاثً مثٌل امٌن                                            

 ، فتسمى حسب الحروؾ الابجدٌة الانكلٌزٌة وكالاتً: اذا كانت مجموعتٌن او ثلاث مجامٌع الكٌل مختلفة    
بروبٌل ثم      (       مثٌل   ثم      (          اٌزوبروبٌل    ثم    (       اثٌل       

       )    .   

                                                                                             
                           |      |                                                                | 

                                          ،                                  
       اثٌل اٌزوبروبٌل مثٌل امٌن اثٌل مثٌل امٌن                                                               

 الكٌل امٌن      

    
     Δ 
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 التحلل المابً للاستر فً محٌط لاعدي:   
بوجود الماء لٌنتج ملح الحامض الكاربوكسٌلً والكحول ،        اي تفاعل الاستر مع المواعد مثال     

 وهو تفاعل ؼٌر انعكاسً .
                                                                                                    مثال: 

                                                                          ||                                || 
                                                           

  اثٌل اٌثانوات                 )ملح الصابون(   اٌثانوات الصودٌوم  كحول الاٌثانول          
                                                      

 . اكتب تفاعلات التحلل المابً لاثٌل مٌثانوات مرة فً وسط حامضً واخر فً وسط لاعدي  س/ 

                                                                              

                                                                              

  االالإٍٍِِٕببدد::
وهً مركبات عضوٌة من مشتمات الامونٌا حٌث تحل مجموعة الكٌل واحدة او اكثر محل ذرة          

 هٌدروجٌن او اكثر من الامونٌا 

 تسمٌة الامٌنات:
 اي الالكٌل فرع والامٌن الام      الماعدة:                          )ولها ثلاث حالات(    التسمٌة الشابعة:

 ، نذكر اسم المجموعة ثم كلمة امٌن:  اذا كانت مجموعة الكٌل واحدة   

                    ،                         ،                         
   بروبٌل امٌن  ن       ٌل امٌن                        مثٌل امٌن                             اث           

 
( ، فتضاؾ كلمة ثنابً او ثلاثً  )مرتبطة بذرة   اذا كانت مجموعتٌن او ثلاث مجامٌع الكٌل متشابهة   

 واسم المجموعة ثم كلمة امٌن:
                                                                                               

                                                  |                                                 | 
                                                            ،                         

          ثنابً مثٌل امٌن                              ثلاثً مثٌل امٌن                                            

 ، فتسمى حسب الحروؾ الابجدٌة الانكلٌزٌة وكالاتً: اذا كانت مجموعتٌن او ثلاث مجامٌع الكٌل مختلفة    
بروبٌل ثم      (       مثٌل   ثم      (          اٌزوبروبٌل    ثم    (       اثٌل       

       )    .   

                                                                                             
                           |      |                                                                | 

                                          ،                                  
       اثٌل اٌزوبروبٌل مثٌل امٌن اثٌل مثٌل امٌن                                                               

 الكٌل امٌن      

    
     Δ 
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 وتحضر بطرٌمتٌن     تحتحضضيرير  االالإٍٍِِٕببدد::
                                                            مثال:       تفاعل الامونٌا مع هالٌدات الالكٌل:    

                                             
                               

 مثٌل امٌن                                                         ٌودو مٌثان                                

                            حضر اثٌل امٌن من هالٌد الكٌل مناسب:   س/

                                          
                              

    ٌودو اٌثان                                            اثٌل امٌن                                                    
 طرٌمة تحضٌر الامٌنات من هالٌدات الالكٌل ؼٌر ناجحة مختبرٌاً ، علل ذلن  ؟   س/
 حٌث ٌصعب فصلها عن بعضها البعضوذلن لان الناتج عبارة عن مزٌج من امٌنات اولٌة وثانوٌة وثالثٌة و  ج/
   

 مثال:     تفاعل الكحولات الامونٌا:    
                                                                                              

    مثٌل امٌن                                         مٌثانول                                                
                                                                                        

                                                              حضر بروبٌل امٌن بأستخدام كحول مناسب  ؟  س/
                                                                                    
   بروبانول    بروبٌل امٌن                                                                            

 

 طرٌمة تحضٌر الامٌنات من الكحولات ناجحة مختبرٌاً ، علل ذلن  ؟   س/
 ولكن عند استخدام زٌادة كبٌرة من الامونٌا ٌمكن الحصول على الامٌن الاولً فمط  .   ج/

  االخلخىىااصص  ااٌٌىىٍٍٍٍّّببئئٍٍخخ::  
بسبب وجود المزدوج الالكترونً ؼٌر المشترن لذرة   )اي تتفاعل مع الحوامض(: تعتبر الامٌنات لواعد    

 ٌكون اصرة جدٌدة مع البروتون  او مع حوامض لوٌس ، علل ذلن ؟    ( والذي     النتروجٌن )
                                                                                           

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
 امٌن                    ملح الامٌن                                                     

 
  ، لتكوٌن مركبات عضوٌة تسمى الامٌدات:  تفاعل الامٌنات مع كلورٌدات الحامض )الاسٌلة(    

                                                                           اصرة امٌدٌة             
                                    |                            ||             ||                       |   

                                                                 
                                                                      مثٌل استالدٌهاٌد                      مثٌل امٌن              كلورٌد الاستٌل                            

 
 
 

فً مخطط التفاعلات التالٌة اذا    و     و     و   و    استنتج الصٌػ البنابٌة للمركبات العضوٌة  س/
   مركب عضوي ٌحوي على ثلاث ذرات كاربون:    علمت ان 

       

       

𝚫𝚫 
           

𝚫𝚫 
           

                                                                                                           
 

 ج/
 كاشؾ كرٌنٌارد    هالٌد الكٌل  ،  والمركب    الكٌن ،  والمركب    من المعادلة نستنتج ان المركب      

  حامض كاربوكسٌلً وكالاتً:  مركب وسطً و   ، والمركب 
                                                                            

                                  |                     |                        | 
                                                                        

                                                                                                               
                                                      

                                                       | 
  مثٌل البروبانوٌن    حامض                                                    

 
وهذا بدوره لا ٌعطً  (  من ثلاث ذرات كاربون ، ٌتأكسد لٌعطً المركب   (  ٌتكون المركب      س/

، اما اذا اختزل المركب  (  مع فلز الصودٌوم ٌنتج المركب  (  كشؾ محلول فهلنن . وعند تفاعل المركب 
ب( اكتب المعادلات      و   و   أ( اكتب الصٌػ البنابٌة لكل من :   (  فانه ٌعطً المركب  (  

 .       و   و   الكٌمٌابٌة لتكوٌن المركبات 

ٌعطً كشؾ فهلنن لذلن فهو كٌتون  لا  ٌتأكسد فهو كحول  ،  وبما ان المركب     بما ان المركب      ج/
 فهو كوكسٌد  .    اولً  ، اما المركب  كحول   والمركب  

                                                                              : الصٌػ البنابٌة   
                                    |                            ||                                         | 
                             ،                     ،                    

 بروبانول       (                       بروبانون  (            بروبوكسٌد الصودٌوم  (             

                                                                    المعادلات الكٌمٌابٌة:       
                                               ||                                                          | 

                                                                                        
                                                                                                             

                                                                                                          || 
                                                                                         

                                                                                                    
                                                 |                                                        | 

                                                                                       

                                                                                                                                                   
                                         ||                                                             |                                                   

                                                                                  

        
     
          

        
     
          

       
     
          

         
     
          

 جاؾاٌثر 

        
     
          

         
     
          

 اٌثر جاؾ

       
     
          

       
[Red]  

   
          

           
[O]          



111

                                                                                                           
 

 ج/
 كاشؾ كرٌنٌارد    هالٌد الكٌل  ،  والمركب    الكٌن ،  والمركب    من المعادلة نستنتج ان المركب      

  حامض كاربوكسٌلً وكالاتً:  مركب وسطً و   ، والمركب 
                                                                            

                                  |                     |                        | 
                                                                        

                                                                                                               
                                                      

                                                       | 
  مثٌل البروبانوٌن    حامض                                                    

 
وهذا بدوره لا ٌعطً  (  من ثلاث ذرات كاربون ، ٌتأكسد لٌعطً المركب   (  ٌتكون المركب      س/

، اما اذا اختزل المركب  (  مع فلز الصودٌوم ٌنتج المركب  (  كشؾ محلول فهلنن . وعند تفاعل المركب 
ب( اكتب المعادلات      و   و   أ( اكتب الصٌػ البنابٌة لكل من :   (  فانه ٌعطً المركب  (  

 .       و   و   الكٌمٌابٌة لتكوٌن المركبات 

ٌعطً كشؾ فهلنن لذلن فهو كٌتون  لا  ٌتأكسد فهو كحول  ،  وبما ان المركب     بما ان المركب      ج/
 فهو كوكسٌد  .    اولً  ، اما المركب  كحول   والمركب  

                                                                              : الصٌػ البنابٌة   
                                    |                            ||                                         | 
                             ،                     ،                    

 بروبانول       (                       بروبانون  (            بروبوكسٌد الصودٌوم  (             

                                                                    المعادلات الكٌمٌابٌة:       
                                               ||                                                          | 

                                                                                        
                                                                                                             

                                                                                                          || 
                                                                                         

                                                                                                    
                                                 |                                                        | 

                                                                                       

                                                                                                                                                   
                                         ||                                                             |                                                   

                                                                                  

        
     
          

        
     
          

       
     
          

         
     
          

 جاؾاٌثر 

        
     
          

         
     
          

 اٌثر جاؾ

       
     
          

       
[Red]  

   
          

           
[O]          
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 ــــــخخااٌٌىىٍٍٍٍّّــــــببءء  االحلحٍٍببررٍٍــ    -  ــــًً  ااٌٌثثببِِٓٓااٌٌففظظ                                                 

    ااٌٌىىببسسثثىىههٍٍذذسساادد::
وهً مركبات عضوٌة تحتوي على عنصر الكاربون والهٌدروجٌن والاوكسجٌن وفٌها نسبة الاوكسجٌن    

اي كل ذرة كاربــــون مرتبطة بجزٌبة مــــاء    (      او   (     مرتفعة ولها الصٌؽة التركٌبٌة  
  لذلن سمٌت كاربوهٌدرات وهً مشتمة من كاربون ومــــاء )هٌدرات(  .

                                                                  اصناؾ الكاربوهٌدرات :
 الكاربوهٌدرات احادٌة التسكر )سكرٌات احادٌة( مثال الكلوكوز والفركتوز  .      
 الكاربوهٌدرات ثنابٌة التسكر )سكرٌات ثنابٌة( مثال السكروز المالتوز والمالتوز  .      
 الكاربوهٌدرات متعددة التسكر )سكرٌات متعددة(  كالنشأ والسٌلٌلوز   .      
 
  احادٌة التسكر:الكاربوهٌدرات    

   والفركتوز  سكر الكلوكوز  ، مثال         الكاربوهٌدرات وصٌؽتها الجزٌبٌة وهً من ابسط انواع

  )من اسبلة الفصل( ؟ السكرٌات المختزلة ، عللٌ عد سكر الفركتوز من  س/
ا فهلنن او تولن ، ام محلولبسبب لابلٌة الفركتوز للتأكسد على العكس من الكٌتونات ، حٌث ٌتأكسد ب ج/

                                          .الكٌتونات فلا تتأكسد  
 
                                                الكاربوهٌدرات ثنابٌة التسكر )الثنابٌة(:   
فمدان وهً الكاربوهٌدرات التً تتكون من ارتباط جزٌبتٌن من السكر الاحادي متماثلتٌن او مختلفتٌن بعد    

مرتبطٌن ببعضهما  جزئ كلوكوز وجزئ فركتوزالذي  ٌتكون من والمالتوز جزٌبة ماء ، مثال السكروز 
  .            بأصرة كلاٌوكسٌدٌة وله الصٌؽة الجزٌبٌة

 التسكر: متعددةالكاربوهٌدرات   

وهو من الكاربوهٌدرات متعددة التسكر  جزٌباتها تنشأ من وحدات من الكلوكوز ٌتم ترابطها من       النشأ:
                                                        خلال فن الاصرة الثنابٌـة فــً الكاربونٌل وتكوٌن بولٌمر من جزٌبات الكلوكوز ، مثال البطاطا  .

 الٌود فً ٌودٌد البوتاسٌوموذلن بأضافة لطرات من محلول النشأ المابً الى محلول   الكشؾ عن النشأ:
                                                                                        وظهور اللون الازرق دلالة على ان المادة المضافة هً النشأ  .         

  

 ااٌٌبربرووررٍٍٕٕببدد::
وهً مركبات عضوٌة معمدة تتكون من ارتباط اعداد كبٌرة من الاحماض الامٌنٌة بالاواصر الامٌدٌة    

)الببتٌدٌة( بعد فمدها جزٌبة ماء وتتكون البروتٌنات من عنصر الكاربون والهٌدروجٌن والاوكسجٌن 
  والنتروجٌن واحٌاناً عنصر الكبرٌت والفسفور  . 

 المخلولات الحٌة حٌث تدخل فً تركٌب جمٌع الخلاٌا الحٌة  .تساهم فً بناء انسجة اهمٌتها:  
 
 علل ذلن  ؟ ق كٌمٌابٌة بسٌطة ،ٌصعب فصل البروتٌنات بطر س/
   .  فٌزٌابٌة والكٌمٌابٌةوذلن نظراً لتشابه تركٌبها الكٌمٌابً وصفاتها ال  ج/

                                                                

   الامٌنٌة:الاحماض 
 ،  وهً الوحدة الاساسٌة لبناء البروتٌن  

 ٌنٌة فٌما بٌنها بمجموعةوتختلؾ الاحماض الام
 وعددها عشرون حامض امٌنً ،  ، الالكٌل 
 وتمثل بالصٌؽة البنابٌة العامة الاتٌة :  

 ؟ترن فٌها جمٌع الاحماض الامٌنٌة ما المجموعتان الوظٌفٌتان التً تش  س/  
            (     مجموعة  الامٌن                 (      مجموعة الكاربوكسٌل             ج/

 

  ما الاثر الكٌمٌابً لكل مجموعة على صفات الحامض الامٌنً  ؟ س/
  .    (     ،   والماعدٌة بسبب مجموعة   (      الحامضٌة بسبب مجموعة    ج/

 

    تمرٌن 
تتفاعل البروتٌنات مع او لماذا  لاعدٌة )مواد امفوتٌرٌة( –علل ان البروتٌنات مواد ذات صفات حامضٌة   

           . الحوامض والمواعد
. 

بسبب ان احد طرفً البروتٌن عبارة عن مجموعة كاربوكسٌل  نها تتفاعل مع الحوامض والمواعدوذلن لا ج/
  . الحامضٌة التً تتفاعل مع المواعد والطرؾ الاخر مجموعة الامٌن الماعدٌة التً تتفاعل مع الحوامض

 اشكال البروتٌنات:
 بروتٌنات تتخذ شكلا خٌطٌاً )لٌفٌاً( كما فً الكرٌاتٌن فً الشعر والصوؾ  .     
 بروتٌنات شبه كروٌة كما فً البٌض  .       

  وظابؾ البروتٌنات:
تموم البروتٌنات بوظابؾ اساسٌة فً اجسام المخلولات الحٌة وتعتمد الى حد كبٌر على الشكل العام     

 للجزٌبات )نوع مكونانها وتركٌبها( واي تأثٌر ٌؽٌر من الشكل العام للبروتٌنات ٌعطلها عن عملها  .

 ت  ،   الهٌموؼلوبٌن فً الدم   .الانزٌمات   ،   الهرمونا   البروتٌنات:امثلة عن 
 

  االالأٔززيميمببدد::  
ساعدة عضوٌة تتكون داخل وهً صنؾ من البروتٌنات موجودة فً جمٌع خلاٌا جسم الكابن الحً كعوامل م   

                          التمثٌل الؽذابً وعملٌة التنفس  الحٌة وتعمل بصورة مستملة ولها فاعلٌة فً العملٌات الحٌوٌة كالهضم والاجسام 

 تعمل كعوامل مساعدة للتملٌل من الطالة اللازمة لحدوث التفاعل )اي تملل من طالة التنشٌط(  .    وظابفها )عملها(:

                              خواصها:
    تتلؾ بالحرارة    
 معٌن    تعمل ضمن نطاق    
 ، علل .تفمد فاعلٌتها بمرور الزمن   لانها تتجدد بأستمرار   
 لها فعالٌة فً العملٌات الحٌوٌة كالهضم والتمثٌل الؽذابً وعملٌة التنفس .   
 تتكون داخل جسم الكابن الحً وتعمل بصورة مستملة           
 لها مضادات تولؾ عملها .      
 موجودة فً جمٌع خلاٌا الجسم كعوامل مساعدة .      

 مجموعة الكاربوكسٌل الحامضٌة 
 مجموعة الامٌن                                                    

                   ||      | 
                        

                            | 
 مجموعة الالكٌل                                         
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   الامٌنٌة:الاحماض 
 ،  وهً الوحدة الاساسٌة لبناء البروتٌن  

 ٌنٌة فٌما بٌنها بمجموعةوتختلؾ الاحماض الام
 وعددها عشرون حامض امٌنً ،  ، الالكٌل 
 وتمثل بالصٌؽة البنابٌة العامة الاتٌة :  

 ؟ترن فٌها جمٌع الاحماض الامٌنٌة ما المجموعتان الوظٌفٌتان التً تش  س/  
            (     مجموعة  الامٌن                 (      مجموعة الكاربوكسٌل             ج/

 

  ما الاثر الكٌمٌابً لكل مجموعة على صفات الحامض الامٌنً  ؟ س/
  .    (     ،   والماعدٌة بسبب مجموعة   (      الحامضٌة بسبب مجموعة    ج/

 

    تمرٌن 
تتفاعل البروتٌنات مع او لماذا  لاعدٌة )مواد امفوتٌرٌة( –علل ان البروتٌنات مواد ذات صفات حامضٌة   

           . الحوامض والمواعد
. 

بسبب ان احد طرفً البروتٌن عبارة عن مجموعة كاربوكسٌل  نها تتفاعل مع الحوامض والمواعدوذلن لا ج/
  . الحامضٌة التً تتفاعل مع المواعد والطرؾ الاخر مجموعة الامٌن الماعدٌة التً تتفاعل مع الحوامض

 اشكال البروتٌنات:
 بروتٌنات تتخذ شكلا خٌطٌاً )لٌفٌاً( كما فً الكرٌاتٌن فً الشعر والصوؾ  .     
 بروتٌنات شبه كروٌة كما فً البٌض  .       

  وظابؾ البروتٌنات:
تموم البروتٌنات بوظابؾ اساسٌة فً اجسام المخلولات الحٌة وتعتمد الى حد كبٌر على الشكل العام     

 للجزٌبات )نوع مكونانها وتركٌبها( واي تأثٌر ٌؽٌر من الشكل العام للبروتٌنات ٌعطلها عن عملها  .

 ت  ،   الهٌموؼلوبٌن فً الدم   .الانزٌمات   ،   الهرمونا   البروتٌنات:امثلة عن 
 

  االالأٔززيميمببدد::  
ساعدة عضوٌة تتكون داخل وهً صنؾ من البروتٌنات موجودة فً جمٌع خلاٌا جسم الكابن الحً كعوامل م   

                          التمثٌل الؽذابً وعملٌة التنفس  الحٌة وتعمل بصورة مستملة ولها فاعلٌة فً العملٌات الحٌوٌة كالهضم والاجسام 

 تعمل كعوامل مساعدة للتملٌل من الطالة اللازمة لحدوث التفاعل )اي تملل من طالة التنشٌط(  .    وظابفها )عملها(:

                              خواصها:
    تتلؾ بالحرارة    
 معٌن    تعمل ضمن نطاق    
 ، علل .تفمد فاعلٌتها بمرور الزمن   لانها تتجدد بأستمرار   
 لها فعالٌة فً العملٌات الحٌوٌة كالهضم والتمثٌل الؽذابً وعملٌة التنفس .   
 تتكون داخل جسم الكابن الحً وتعمل بصورة مستملة           
 لها مضادات تولؾ عملها .      
 موجودة فً جمٌع خلاٌا الجسم كعوامل مساعدة .      

 مجموعة الكاربوكسٌل الحامضٌة 
 مجموعة الامٌن                                                    

                   ||      | 
                        

                            | 
 مجموعة الالكٌل                                         
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                              انواعها: 

                     :الانزٌمات الداخلٌة    
 .   الانزٌمات التأكسدٌةوتعمل داخل الخلٌة نفسها ولٌس لها المابلٌة على التنافذ خلال ؼشاء معٌن مثل    

         الانزٌمات الخارجٌة:    
 .  الانزٌمات الهاضمةوٌكون عملها خارج الخلٌة )اي بعد افرازها من الانسجة( مثل      

 ااٌٌذذههىىْْ::
 انواعها:

  الزٌوت النباتٌة:    
 توجد فً بذور النباتات مثل المطن والذرة والسمسم وفً بعض الثمار مثل الزٌتون وجوز الهند  .    
    .وتوجد فً جمٌع خلاٌا جسم الكابن الحً    الشحوم الحٌوانٌة:    

  اهمٌتها:
ا ٌؤدي تعد المادة الاساس التً ٌخزنها الجسم للحصول على الطالة عند الحاجة ، حٌث هضمها واكسدته    

 الطالة ، حٌث تمثل الطالة الكامنة المخزونة فً جسم الكابن الحً . الى تحرر كمٌات كبٌرة من 
 التصادٌة حٌث تدخل فً صناعة الصابون والاصباغ والشموع  .لها اهمٌة     

. 
                                                                                                                      (/ ت (                                                                                                     خواصها:

        ملكنها تذوب فً المذٌبات العضوٌة كالاٌثر والكلوروفورلاتذوب فً المذٌبات المطبٌة كالماء ،    
 تكون الدهون )الزٌوت والشحوم( ذات ملمس دهنً  .     
    تكون الزٌوت النباتٌة سابلة فً درجة حرارة الؽرفة امـــــا الشحوم فتكون صلبة  .   

الدهون عبارة عن الاستر الثلاثً للكلٌسرول مع الحوامض الشحمٌة والتً تتكون من سلسلة    تركٌبها:
وٌدعى هذا التركٌب بثلاثً  ولها مجموعة كاربوكسٌلٌة طرفٌة ،  (        هٌدروكاربونٌة طوٌلة 

  الكلٌسٌراٌد  .
 

 هو ملح الصودٌوم او البوتاسٌوم لحامض دهنً  .     ااٌٌظظببثثىىْْ::

  علام ٌتولؾ عمل الصابون فً عملٌة الصوبنة  ؟ س/ 
      ونوع الزٌت او الدهن   المستخدمةنوع الماعدة ٌتولؾ عمل الصابون الناتج من عملٌة الصوبنة على   ج/

فٌنتج     الصابون الصلب وهو الصابون العادي ، امـــــــــا استخدام  ٌنتج      حٌث استخدام   
 .   خدم فً الؽسٌل او كرٌم الحلالةالصابون الطري او السابل المست

                       علام تتولؾ جودة الصابون  ؟س/ 
 .  نوع الدهون المستخدمة  ج/
 

لماذا لا ٌستخدم الكالسٌوم او المؽنٌسٌوم بدٌلاً عن الصودٌوم او البوتاسٌوم فً صناعة الصابون     تمرٌن 
        ؟

لان اٌونات الكالسٌوم والمؽنٌسٌوم من مسببات العسرة للماء فلا ٌرؼو الصابون بالماء عند وجود تلن   ج/
   استخدام هذٌن العنصرٌن  . ٌمكن الاٌونات فٌه لذا لا
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