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  ملخص كيمياء3                           نظام المسارات                                                                     إعداد/ أ, هادي المـالكي 

الفصل الأول  : المحاليل والمخاليط  
الدرس الأول (1-1)  أنواع المخاليط  

✍ المخاليط غير المتجانسة  

المخلوط المعلق  

المخلوط المعلق   مخلوط غير متجانس يحتوي على جسيمات يمكن أن تترسب بالترويق وذلك بتركه فترة دون  

تحريك. وتفصل بالترشيح . 

مثل مخلوط الرمل والماء (ماء الوحل) . 

المخاليط الغروية   

 لأن أحجام جسيمات المخلوط المعلق أكبر كثيراً من أحجام جسيمات الوسط ولذلك قد تترسب في المخلوط . 

المخلوط الغروي هو المخلوط غير المتجانس الذي يتكون من جسيمات متوسطه الحجم.  

 التي تتراوح اقطارها بين 1nm – 1000nm ولا تترسب . 

تصنف المخاليط الغروية حسب الحالة الفيزيائية لكل من الجسيمات المنتشرة ووسط الانتشار . -

   تسمى المادة الأكثر توافر في المخلوط وسط الانتشار  ، والأخرى الجسيمات المنتشرة .-

لا تترسب الجسيمات المنتشرة في المخاليط الغروية لوجود مجموعات مشحونة قطبية (إلكتروليتية) على سطحها -
تسبب التجاذب مع الشحنات المختلفة في وسط الانتشار . 

عند تحريك مادة متأينة أو بالتسخين فإن ذلك يجعل الجسيمات المنتشرة في المخلوط الغروي تترسب . -

  أمثلة على المخاليط الغروية /  الحليب ،  الدم  ،  الأحجار الكريمة .

   

الحركة البراونية تتحرك الجسيمات المنتشرة في المخاليط الغروية السائلة الحركة عشوائية عنيفة. 

تأثير تندال ظاهرة في المحاليل التي عدد جسيماتها قليل جدًا إلا انها تعمل على تشتيت الضوء. 

- تظهر المخاليط الغروية و المعلقة تاثير تندال . 

ھناك نوعان من المخالیط غیر المتجانسة ھما المخلوط المعلق والمخلوط الغروي . 
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  ملخص كيمياء3                           نظام المسارات                                                                     إعداد/ أ, هادي المـالكي 

- أمثلة على أنواع  المخاليط الغروية جدول 1-1 

✍ المخاليط المتجانسة  

المحالیل مخالیط متجانسة تحتوي على مادتين أو أكثر . 

لا يمكن التمييز بين المذيب و المذاب عند النظر إلى المحلول ولذلك هي مخاليط متجانسة . 

المحاليل تحتوي على مادتين أو أكثر تسمى المذاب والمذيب . -

✍ أنواع المحاليل    

  المحلول خليط متجانس من مادتين أو أكثر في طور واحد . مثل محلول السكر في الماء .

المادة الذائبة المادة التي تذوب في المذيب.   

المادة غير ذائبة المادة التي لا تذوب في المذيب. 

 الزيت لا يمتزج مع الخل وتسمى مواد غير ممتزجة أي أن الزيت لا يذوب في الخل .
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  ملخص كيمياء3                           نظام المسارات                                                                     إعداد/ أ, هادي المـالكي 
أمثلة على أنواع  المحاليل جدول 1-2 

  

مقارنة بين خصائص المخلوط المعلق والمخلوط الغروي والمحلول  
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          الخصائص 
تأثير تندالترسب الجسيماتحجم الجزيئات      النوع 

كبيرة    المخلوط المعلق
 (1000nm أكبر من )

نعمنعم

صغیرة المخلوط الغروي

 (1nm – 1000nm)نعملا

أصغر  المحلول
0.01nm- 1nm )لالا



  ملخص كيمياء3                           نظام المسارات                                                                     إعداد/ أ, هادي المـالكي 
الدرس  (2-1) تركيز المحلول   

الفكرة الرئيسة : يمكن التعبير عن التركيز بدلالة النسبة المئوية أو بالمولات. 

التركيز  مقياس يعبر عن كمية المذاب الذائبة في كمية محددة من المذيب او المحلول . 

يعبر عن التركيز وصفيّاً وكميّاً 

تعبير وصفي  

المحلول المركز :  يحتوي على كمية كبيرة من المذاب . 

المحلول المخفف :  يحتوي على كمية قليلة من المذاب . 

تعبير كمي :  من العلاقات الرياضية في الجدول التالي . 
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النسبة ( العلاقة الریاضیة)لفظیاً      وصف التركیز

النسبة المئوية 
بدلالة الكتلة

نسبة كتلة المذاب إلى كتلة المحلول 
ويعبر عنها بنسبة مئوية .

 100 x كتلة المذاب = 

كتلة المحلول

النسبة المئوية 
بدلالة الحجم

نسبة حجم المذاب إلى حجم المحلول 
ويعبر عنها بنسبة مئوية .

100 x حجم المذاب =   

حجم المحلول

المولارية 
 ( التركيز المولاري)

عدد مولات المذاب الذائبة في لتر من 
المحلول.

 = عددمولات المذاب

حجم المحلول باللتر

المولالية    
( التركيز المولالي)

  عدد مولات المذاب الذائبة في 
 1Kg من المذيب.

 = عدد مولات المذاب

kg كتلة المذیب 

x الكسر المولي
   نسبة عدد مولات المذاب او المذيب في 
المحلول الى عدد المولات الكلية للمذيب 

و المذاب.

  = عدد مولات المذاب أو المذیب

عدد مولات المذاب + عدد مولات المذیب
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حساب عدد المولات من العلاقة الرياضية 

 

 ✍   معادلة التخفيف 

  راجع حلول الأمثلة في كتاب الطالب  والمسائل التدريبية في الكتاب     
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  ملخص كيمياء3                           نظام المسارات                                                                     إعداد/ أ, هادي المـالكي 
الدرس الثالث  (3-1)  العوامل المؤثرة في الذوبان   

الفكرة الرئيسة يتأثر تكون المحلول بعوامل ، منها الحرارة والضغط والقطبية . 

✍ عملية الذوبان   

      "المذيبات  تذيب أشباهها " 

الذوبان عملية إحاطة جسيمات المذاب بجسيمات المذيب . 

محاليل المركبات الأيونية: مثل كلوريد الصوديوم NaCl ولا يمكنك اذابة جميع المركبات الايونية في الماء  
فالجبس لا يذوب في الماء لان قوى التجاذب بين أيونات الجبس قوية . 

محاليل المركبات الجزيئية: مثل سكر المائدة يكون روابط هيدروجينية مع الماء و يذوب فيه ، أما الزيت فلا يذوب 
الا في مذيب غير قطبي . 

  حرارة الذوبان  هو التغير الكلي للطاقة الذي يحدث خلال عملية تكون المحلول .

طاقة الشبكة البلورية ( طب ) أو (U) هي الطاقة اللازمة لفصل جسيمات المذاب بعضها عن بعض خلال 
عملية الذوبان  .  ( وهي ماصة للطاقة) . 

طاقة التميه (طه) أو (Hhyd) هي طاقة تنتج عن التجاذب بين جزيئات المذاب والمذيب . (وهي طاردة للطاقة ) 

عند الذوبان بعض المحاليل تنتج طاقة وبعضها يمتص طاقة . 

✍ العوامل المؤثرة في الذوبان   

( جميع العوامل تعمل على زيادة التصادمات بين جسيمات المذاب والمذيب مما يزيد من الذوبان ) . 

١- التحريك  
 يعمل تحريك المحلول على زيادة الذائبية لأنه يزيد التصادمات بين جسيمات المذاب والمذيب .  

٢- مساحة السطح  
 تعمل زيادة مساحة سطح التلامس بين جزيئات المذاب والمذيب على زيادة التصادمات وبالتالي زيادة الذوبان . 

٣- الحرارة    
 بزيادة درجة حرارة المحلول تزيد التصادمات مما يزيد سرعة الذوبان . 
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✍ الذائبية 

الذائبية  هي أقصى كمية من المذاب يمكن أن تذوب في كمية محددة من المذيب عند درجة حرارة معينة. 

- تقسم المحاليل اعتماداً على كمية المذاب إلى   محلول غير مشبع أو مشبعاً أو فوق مشبع . 

المحلول الغير مشبع محلول يحتوي على كمية مذاب أقل مما في المحلول المشبع عند درجة حرارة 
وضغط معينين . 

المحلول المشبع محلول يحتوي على أكبر كمية مذاب ذائبة في كمية محددة من المذيب عند درجة 
حرارة وضغط معينين . 

المحلول فوق المشبع محلول يحتوي على كمية اكبر من المادة المذابة مقارنة بمحلول مشبع عند 
درجة الحرارة نفسها . 

✍ ذائبية الغازات 

- تقل ذائبية غازي الأكسجين و ثاني أكسيد الكربون عند درجات الحرارة المرتفعة مقارنة بدرجات الحرارة 
المنخفضة . 

- ذوبان بعض المواد ومنها الغازات يقل بزيادة درجة الحرارة  ( تناسب عكسي ). 

وهذا ما يجعل المشروبات الغازية تفقد طعمها اللاذع أسرع عند درجة حرارة الغرفة مما لو كانت باردة . 

✍ الضغط و قانون هنري  

 كلما ازداد الضغط فوق المحلول زادت ذائبية الغاز في أي مذيب تعتمد المشروبات الغازية على هذا المبدأ. 

قانون هنري  ينص على أنه تتناسب ذائبية الغاز في سائل (S) تناسبا طرديا مع ضغط الغاز (P) الموجود فوق 
السائل عند ثبوت درجة الحرارة. 

  

  

  راجع حلول الأمثلة في كتاب الطالب  والمسائل التدريبية في كراسة الطالب التفاعلية  " الملزمة "   
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الدرس الرابع  (4-1)  الخواص الجامعة للمحاليل   

الفكرة الرئيسة  تعتمد الخواص الجامعة على عدد جسيمات المذاب في المحلول . 

الخواص الجامعة   هي الخواص الفيزيائية للمحاليل التي تتأثر بعدد جسيمات المذاب وليس طبيعتها . 

تشمل الخواص الجامعة ما يلي : 

الانخفاض في الضغط البخاري  ، والارتفاع في درجة الغليان ، والانخفاض في درجة التجمد ، والضغط 
الاسموزي . 

✍ المواد المتأينة في محلول مائي  

المركبات الأيونية مواد توصل الكهرباء لذلك تسمى مواد إلكتروليتية وذلك لأنها تفكك إلى أيونات .  

بينما المركبات الجزيئية منها ما ينتج أيونات كثيرة ويسمى مواد متأينة قوية . ،ومنها مواد تنتج  أيونات قليلة  
فتسمى متأينة ضعيفة . 

✍ المواد غير المتأينة في المحلول المائي 

هناك الكثير من المركبات الجزيئية تذوب في المذيبات و لكنها لا تتأين تسمى المواد المذابة غير متأينة مثل السكروز. 

✍ الانخفاض في الضغط البخاري  يعتمد على جسيمات المذاب في المحلول و لذلك فهو من الخواص 
الجامعة للمحاليل. 

-	تاثیر 1mol من كل المواد المذابة المتاینة NaCl  و Na2SO4 و AlCl3 یزداد الضغط البخاري بسبب تزاید أعداد الایونات 
التي ینتجھا كل من ھذه المواد في محلولھا. 

 -Cl		+					Na+																NaCl										عدد	الأيونات	التي	ينتجها	=	٢	

		SO4-2		+		2Na+																	Na2SO4							عدد	الأيونات	التي	ينتجها	=	٣	

			-3Cl		+			Al+3																					AlCl3								عدد	الأيونات	التي	ينتجها	=	٤	
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الارتفاع في درجة الغليان Tb∆  هو الفرق بين درجة حرارة غليان المحلول و درجة غليان المذيب النقي . 

الارتفاع في درجة غليان المحلول = درجة غليان المحلول - درجة غليان المذيب النقي 

ملاحظة : درجة غليان المحلول دائماً آعلى من درجة غليان المذيب النقي . 

الانخفاض في درجة التجمد المحلول  Tf∆ هو الفرق بين درجة تجمد المحلول ودرجة تجمد المذيب النقي 
الموجود في المحلول . 

الانخفاض في درجة تجمد المحلول = درجة تجمد المذيب النقي - درجة تجمد المحلول 

ملاحظة : درجة تجمد المحلول دائماً أقل من درجة تجمد المذيب النقي . 

  

عند معرفة التركيز المولالي لمحلول ما فيمكنك حساب Tb∆  و Tf∆  اعتمادا على عدد الجسيمات في المحلول . 

حدد الارتفاع في درجة الغليان و الانخفاض في درجة التجمد ثم اضف Tb∆ إلى درجة الغليان و اطرح Tf∆ من 
درجة التجمد. 

الخاصية الأسموزية  هي انتشار المذيب خلال غشاء شبه منفذ من المحلول الأقل تركيزا إلى المحلول الأكثر 
تركيزا . 

تلعب الخاصية الاسموزية دوراً مهما في الكثير من العمليات الحيوية و منها امتصاص الغذاء في النبات. 

الضغط الأسموزي  كمية الضغط الإضافي الناتج عن انتقال جزيئات الماء إلى المحلول المركز . 

يعتمد الضغط الاسموزي على عدد جسيمات المذاب في كمية محددة من المحلول وهو خاصية جامعة 
للمحاليل . 
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  الفصل الثاني : الأحماض والقواعد
الدرس الأول (1-2) مقدمة في الأحماض والقواعد   

✍ خواص الأحماض والقواعد  

✍ الخواص الفيزيائية  

المحاليل الحمضية طعمها لاذع المحاليل القاعدية طعمها مُرّ ولها ملمس زلِق . 

التوصيل الكهربائي للمحاليل الحمضية والقاعدية القدرة على توصيل الكهرباء بسبب تأنها . 

✍ الخواص الكيميائية  

- التفاعل مع ورق تباع الشمس  

تحول المحاليل الحمضية لون ورق تباع الشمس الى الاحمر  و تحول المحاليل القاعدية لونه إلى الأزرق . 

- تفاعل الأحماض مع الفلزات   

حينما يتفاعل المغنيسيوم و الخارصين مع محاليل الاحماض ينتج عن هذا التفاعل غاز الهيدروجين . 

- تفاعل الأحماض مع كربونات الفلزات أو البيكربونات   

تتفاعل كربونات الفلزات CO3-2  و كربونات الفلزات الهيدروجينية -HCO3   مع محاليل الاحماض منتجة غاز ثاني 
اكسيد الكربون CO2     ،   وينتج غاز CO2 الذي يسبب ظهور الفقاعات. 

 ✍ أيونات الهيدرونيوم والهيدروكسيد   
  . OH- وأيونات الهيدروكسيد H3O+ تحتوي المحاليل المائية جميعها على أيونات الهيدرونيوم

وتحدد الكميات النسبية من الأيونين ما إذا كان المحلول حمضيا أو قاعديا أو متعادلا . 
المحلـول الحمـضي يحتوي عـلى أيونـات هيدروجـين (أو هيدرونيوم ) أكثـر مـن أيونـات الهيدروكسـيد. 

المحلول القاعدي يحتوي على أيونات هيدروكسـيد أكثر من أيونات الهيدروجين  (أو هيدرونيوم ). 

المحلول المتعادل فيحتوي على تركيزين متسـاويين من أيونات الهيدروجين  (أو هيدرونيوم ) وأيونات 
الهيدروكسـيد. 
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عملية التأين الذاتي 

  

أيون الهيدرونيوم عبارة عن أيون هيدروجين مرتبط مع جزيء ماء برابطة تساهمية. ويمكن استعمال الرمزين  
 وبالتبادل، أي ّ وضع أحدهما مكان الآخر، كما تبين المعادلة المبسطة للتأين الذاتي:  

✍ نظرية أرهينيـوس  
  الحمض   مادة تحتوي عـلى الهيدروجـين، وتتأين في المحاليـل المائية منتجة أيونـات الهيدروجين.  

 القاعـدة  مـادة تحتوي عـلى مجموعة الهيدروكسـيد، وتتفـكك في المحلول المائي منتجة أيون الهيدروكسيد. 
احماض وقواعد ارهينيوس      

  

وعـلى الرغم من أن نموذج أرهينيوس يفـسر الكثير من المحاليل الحمضية والقاعديـة، إلا أنه لا يخلو من بعض 
السـلبيات؛ فمثـلا لا تحتوي الأمونيا NH3  وكربونات الصوديوم Na2CO3 على مجموعة الهيدروكسـيد إلا أنهما 

ينتجان في الماء أيون الهيدروكسيد . 
✍ نظرية برونستد – لوري   

 الحمض هو المادة المانحة لأيون الهيدروجين . 
القاعدة هي المادة المستقبلة لهذا الأيون . 

✍ المواد المانحة لأيون الهيدروجين والمواد المستقبلة  له 
الحمض المرافق (المقترن) هو المركب الكيميائي الذي ينتج عندما تستقبل القاعدة أيون الهيدروجين. 
القاعدة المرافقة (المقترنة) فهي المركب الكيميائي الذي ينتج عندما يمنح الحمـض أيون الهيدروجين. 

تتكون تفاعلات برونستد –لوري من أزواج مترافقة من الحمض والقاعدة عن طريق منح واستقبال أيون الهيدروجين.  
✍ فلوريد الهيدروجين - حمض برونستد - لوري       

  F- في الماء، فلوريد الهيدروجين  قاعدته المرافقة  HF

✍ الأمونيا - قاعدة برونستد - لوري       
جـزيء الأمونيـا NH3 يسـتقبل أيـون +NH4  فإن الأمونيا تصنف قاعدة برونستد – لوري في التفاعل الأمامي. 

✍ الماء - حمض وقاعدة برونستد - لوري 
 .  NH3 ويسلك سلوك الأحماض عند التفاعل مع الأمونيا ، HF الماء يسلك سلوك القواعد عند التفاعل مع

مواد مترددة (أمفوتيرية) مثل الماء والمواد الأخرى التي تستطيع أن تسلك سلوك الأحماض والقواعد . 
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  ملخص كيمياء3                           نظام المسارات                                                                     إعداد/ أ, هادي المـالكي 
✍ الأحماض الأحادية البروتـون  

الحمض الذي يسـتطيع أن يمنـح أيـون هيدروجـين واحداً فقط يسمى حمض أحادي البروتين 
  ، HBr وحمـض الهيدروبروميك ، HNO3 وحمض النيتريك ، HClO4 أمثلة : حمض البيروكلوريك

 .. CH3COOH (حمض الخل ) وحمـض الإيثانويك 
✍ الأحماض المتعددة البروتونات  

  H2SO4 تمنح بعض الأحماض أكثر من أيون هيدروجين أمثلة : حمـض الكبريتيك 
 . H3BO3 وحمض البوريك  H3PO4 حمض الفوسـفوريك  ،  H2CO3 وحمض الكربونيـك

✍ نظرية لويس  
 حمض لويس  مادة مستقبلة لزوج من الإلكترونات .  قاعدة لويس  مادة مانحة لزوج من الإلكترونات. 

مانحات ومستقبلات ازواج الالكترونات 
                    NH3 مع الأمونيا  HF3 تفاعل فلوريد البورون            ،      HF   أمثلة : تفاعل تكوين جزيء 

ملخص النظريات الثلاث للأحماض والقواعد  

ا   ✍ يعد تفاعل SO3  مع MgO  مهمًّ
 MgSO4 .7H2O لأنه ينتج بلورات من ملح كبريتات الماغنسيوم، تعرف باسم ملح إبسوم 

ولهذا الملح استعمالات كثيرة، منها تخفيف آلام العضلات،  وهو مغذٍّ للنباتات . 
اذا ترك SO3 لينتشر في الغلاف الجوي فسوف يتحد مع الماء  الموجود في الهواء مكوناً حمض الكبريتيك الذي 

يسقط على الأرض في صورة مطر حمضي. 

✍ الانهيدريدات (هي جزيئات منزوع منها الماء) . مثلاً تتحد جزيئات غاز ثاني أكسـيد الكربون بجزيئـات 
الماء في الجو لتكون حمض الكربونيـك H2CO3 ، الذي يهطل مع المطر، ويتكون ماء المطر الحمضي . 

12



  ملخص كيمياء3                           نظام المسارات                                                                     إعداد/ أ, هادي المـالكي 

الدرس الثاني (2-2) قوة الأحماض والقواعد 
الفكرة الرئيسة: تتأين الأحماض والقواعد القويه في المحاليل تأيناً تاماً بينما تتأين الأحماض والقواعد الضعيفة 

في المحاليل تأيناً جزئياً. 

الأحماض القوية هي الأحماض التي تتأين كلياً في المحلول وتوصل الكهرباء جيداً.  
 H2SO4 ,HNO3 ,HCl أمثلة   

الأحماض الضعيفة  هي الأحماض التي تتأين جزئياً وتوصيلها للكهرباء ضعيف.  
 H2CO3 , CH3COOH  , HF أمثلة  

معادلات التأين للأحماض  القوية والضعيفة    

✍ قوة الحمض ونظرية برونستد - لوري  

- القاعدة المرافقة للحمض القوي تكون قاعدة ضعيفة ،  
- القاعدة المرافقة للحمض الضعيف تكون أقوى من القاعدة الأصلية في التفاعل لأنها أقوى في جذب أيونات 

الهيدروجين .   
ثابت تأين الحمض 

تساعد نظرية برونستد - لوري على تفسير قوة الأحماض إلا أنها لا تعبر عن قوة الحمض ولا تقارن بين قوى 
الأحماض المختلفة . لذا يعتبر تعبير الاتزان Keq قياساً كميًّا لقوة الحمض . 

حمض الهيدروسيانيك HCN يستعمل في الصباغة والحفر على الفولاذ ، وتليينه . 

 ثابت تأين الحمض Ka وهو قيمة ثابت الاتزان لتأين الحمض الضعيف وتكون قيم Ka للأحماض الأضعف 
أصغر. 

( راجع المسائل التدريبية الكتاب ص 69) 

✍ جدول ثوابت تأين الأحماض الضعيفة  

✍ قوة القواعد 
تطلق القواعد أيونات -OH ويعتمد توصيل القاعدة للكهرباء على مقدار ما تنتجه من أيونات -OH  في المحلول المائي . 

القواعد القوية  القاعدة التي تتحلل كليًّا تعرف بأنها قاعدة قوية. منتجة أيونات فلزية وأيونات الهيدروكسيد . 
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الحمض الضعيف تأين جزئي الحمض القوي تأين كلي

انظر جدول 4-2 (الكتاب ص 69)



  ملخص كيمياء3                           نظام المسارات                                                                     إعداد/ أ, هادي المـالكي 

بالرغم من أن هيدروكسيد الكالسيوم Ca(OH)2 من القواعد الضعيفة لأن ذائبيتها منخفضة مما يعني تأين 
ضعيف من أيونات الهيدروكسيد إلا أن هيدروكسيد الكالسيوم يعتبر من القواعد القوية ، لأن كل ما يذوب منها 

يتأين كليّاً. 

✍ جدول معادلات تأين الأحماض القوية  

القواعد الضعيفة  تتأين جزئيا فقط في المحاليل المائية المخففة .   

✍ جدول معادلات التأين للقواعد القوية   

جدول ثابت التأين لبعض القواعد   

ثابت تأين القاعدة Kb  قيمة تعبر عن ثابت الاتزان لتأين القاعدة.  
 وكلما صغرت قيمة Kb  كانت القاعدة أضعف . 

( راجع المسائل التدريبية الكتاب ص 71) 

- تعد قيمة ثابت تأين الحمض الضعيف Ka أو ثابت تأين القاعدة الضعيفة Kb  مقياس لقوة 
الحمض أو القاعدة . 
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انظر جدول 6-2 (الكتاب ص 71)

انظر جدول 5-2 (الكتاب ص 70)



  ملخص كيمياء3                           نظام المسارات                                                                     إعداد/ أ, هادي المـالكي 

الدرس الثالث: (3-2) أيونات الهيدروجين والرقم الهيدروجيني 
الفكرة الرئيسة  يعبر كل من pH  و pOH عن تراكيز أيونات الهيدروجين وأيونات الهيدروكسيد في المحاليل 

المائية. 

  kw  ثابت تأين الماء  ✍
     kw= [OH-]  [H+] = 1.0 × 10-14

ثابت تأين الماء  قيمة تعبر عن ثابت الاتزان للتأين الذاتي للماء ،  
وهو حالة خاصة لثابت الاتزان ينطبق على الماء فقط .  

Kw  ومبدأ لوتشاتلييه 
 K 298  يساوي دائما 14-10 × 1.0 عند درجة حرارة OH- و  H+ حاصل ضرب 

 pH يعبر الكيميائيون عن تركيز أيونات الهيدروجين باستعمال تدريج الرقم الهيدروجيني
( راجع المسائل التدريبية الكتاب ص 73) 

 pH  الرقم الهيدروجيني ✍
    pH =   - log [H+]                      

الرقم الهيدروجيني pH لمحلول ما تساوي سالب لوغاريتم تركيز أيون الهيدروجين.  
قيم pH للمحاليل الحمضية عند درجة حرارة 298K أقل من 7 

   POH الرقم الهيدروكسيدي ✍
   pOH= -log [OH-]                            

الرقم الهيدروكسيدي POH لمحلول ما تساوي سالب لوغاريتم تركيز أيون الهيدروكسيد. 
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  ملخص كيمياء3                           نظام المسارات                                                                     إعداد/ أ, هادي المـالكي 
   pOH و pH العلاقة بين ✍

 pH +  pOH = 14                             

( راجع المسائل التدريبية الكتاب ص 75) 
( راجع المسائل التدريبية الكتاب ص 76) 

 pOH أو  pH حساب تركيز الايونات من قيم ✍
 [OH-] =10-pOH     ,        [H+] =10-pH  
( راجع المسائل التدريبية الكتاب ص 77) 

( راجع المسائل التدريبية الكتاب ص 79) 

 .K 298 عند درجة حرارة OH- وتركيز pOH والعلاقة بين ، H+وتركيز pH الشكل يوضح العلاقة بين
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  ملخص كيمياء3                           نظام المسارات                                                                     إعداد/ أ, هادي المـالكي 

الدرس الرابع: (4-2) التعادل 
  الفكرة الرئيسة:  يتفاعل الحمض مع القاعدة في تفاعل التعادل لينتجا ملحاً وماء.    

✍ التفاعلات بين الأحماض والقواعد  
عندما يتفاعل  Mg(OH)2 مع حمض HCl يحدث تفاعل تعادل . 

تفاعل التعادل تفاعل محلول حمض مع محلول قاعدة لينتج ملح وماء . 
الملح مركب أيوني يتكون من أيون موجب من قاعدة  وأيون سالب من حمض،  

لذا يكون تفاعل التعادل إحلالًا مزدوجًا. 
كتابة معادلات التعادل    

عندما يتفاعل حمض قوي HCl   مع قاعدة قوية  NaOH ويتكون NaCl ملح قابل للذوبان. 

المعايرة  طريقة لتحديد تركيز محلول ما؛ وذلك بتفاعل حجم معلوم منه مع محلول تركيزه معلوم. 

نقطـة التكافؤ  هـي نقطة يتسـاوى عندها عدد مـولات + H من الحمض مع عدد مولات  -OH   من القاعدة. 

✍ كواشف الأحماض والقواعد  هي الأصباغ الكيميائية التي تتأثر ألوانها بالمحاليل الحمضية والقاعدية 
كواشف الأحماض والقواعد. 

نقطة نهاية المعايرة تسمى النقطة التي يتغير لون الكاشف عندها.  
نقطة التكافؤ  هي النقطة التي يتساوى عندها عدد مولات الحمض مع عدد مولات القاعدة .  

وتسمى نقطة التكافؤ بنقطة التعادل في حالة تفاعل الأحماض والقواعد القوية . 

( راجع المسائل التدريبية الكتاب ص 86) 
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  ملخص كيمياء3                           نظام المسارات                                                                     إعداد/ أ, هادي المـالكي 
( راجع المسائل التدريبية الكتاب ص 88) 

 تميه الأملاح   تفاعل الكثير من الأملاح مع الماء في عملية تعرف باسم.  
✍ الأملاح التي تنتج محاليل قاعدية  

 . HF وحمض ضعيف  KOH مثال ينتج ملح فلوريد البوتاسيوم عن قاعدة قوية 

✍ الأملاح التي تنتج محاليل حمضية  
  HCl وحمض قوي  NH3 عن قاعدة ضعيفة NH4Cl مثال / ينتج ملح 

✍ الأملاح التي تنتج محاليل متعادلة  
 مثال /  ملح نترات الصوديوم NaNO3 يكون متعادلًا  

 . NaOH  وقاعدة قوية  HNO3 لأنه ينتج عن تفاعل حمض قوي

✍ المحاليل المنظمة  
✍ ما المحلول المنظم ؟  المحاليل المنظمة  هي محاليل تقاوم التغيرات في قيم pH عند إضافة كميات 

محددة من الأحماض أو القواعد. 
المحلول المنظم يتكون من خليط حمض ضعيف مع قاعدته المرافقة، أو قاعدة ضعيفة مع حمضها المرافق. 

سعة المحلول المنظم  كمية الحمض أو القاعدة التي يستطيع المحلول المنظم أن يستوعبها دون تغير مهم في 
 .pH

✍ كيف تعمل المحاليل المنظمة ؟  
المحلول المنظم خليط من حمض ضعيف مع قاعدته المرافقة أو قاعدة ضعيفة مع حمضها المرافق . 

حيث يعمل خليط الجزيئات والأيونات في المحلول المنظم على مقاومة تغيرات pH عن طريق التفاعل مع أيونات 
هيدروجين ، أو أيونات هيدروكسيد تضاف إلى المحلول المنظم . 
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  ملخص كيمياء3                           نظام المسارات                                                                     إعداد/ أ, هادي المـالكي 
الفصل الثالث : تفاعلات الأكسدة والاختزال  

الدرس الأول  (1-4) الأكسدة والاختزال 
الفكرة الرئيسة  يعد تفاعلا الأكسدة والاختزال تفاعلين متكاملين، إذ تتأكسد ذرة وتختزل أخرى. 

✍ انتقال اإلإلكترون وتفاعل الأكسدة والاختزال  

تفاعل الأكسدة والاختزال هو التفاعل الذي انتقلت فيه الإلكترونات من إحدى الذرات إلى ذرة أخرى .  

✍ الأكسدة والاختزال  

عملية الأكسـدة  هي فقـدان ذرات المادة للإلكترونات. وتعني (الزيادة في عدد الأكسدة ). 

Na الصوديوم تأكسد لأنه فقد إلكترون . 

عملية الاختزال   هي اكتسـاب ذرات المادة الالكترونات . وتعني ( النقص في عدد الأكسدة ) . 

Cl2 الكلور اختزُِل لأنه اكتسب الكترون . 

- الأكسدة والاختزال عمليتان مترافقتان متكاملتان ، فلا يحدث تفاعل الأكسدة إلا إذا حدث تفاعل اختزال . 

✍ التغير في عدد الأكسدة 
عدد التأكسد لذرة في المركب الأيوني هو عدد الآلكترونات التي فقدتها أو اكتسبتها الذرة . 

العامل المؤكسـد  هو المـادة التي يحدث لها اختزال (تكتسب إلكترونات)  . 

العامل المختزل  هو المـادة التي يحدث لها أكسـدة (تفقد إلكترونات) . 
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من التطبيقات الشائعة على تفاعلات الأكسدة والاختزال  
إزالة الشوائب من الفلزات . 

إضافة مبيـض الغسـيل ( محلول هيبوكلوريت الصوديوم  NaClO ) إلى الملابس لتبييضهـا وهو عامل مؤكسد 
يؤدي إلى أكسدة البقع والأصباغ ومواد أخرى . 

✍ تفاعلات الأكسدة والاختزال والكهروسالبية  
في تفاعل الأكسدة والاختزال بين الهيدروجين والنيتروجين لصناعة الأمونيا NH3 حسب المعادلة  

 المتفاعلات والنواتج مواد ومركبات جزيئية  حيث تشارك ذرتان في الإلكترونات. 
يحدث أكسدة واختزال إحدى الذرات فقدت الإلكترونات وتأكسدت ، فيعد الهيدروجين عامل مختزل ( تأكسد ) 

والأخرى اكتسبت الإلكترونات واختزلت ، ويعد النيتروجين عامل مؤكسد ( اختزُل ). 
ويعتمد ذلك على الكهروسالبية للذرات . 

 الكهروسالبية        
  *تدرج الكهروسالبية في الجدول الدوري. 

(في الدورة)  /  تزداد  كلما اتجهنا من اليسار إلي اليمين. 
 (في المجموعة) / تقل  كلما نزلنا من الاعلى الى الأسفل. 

 الذرة التي تجذب الإلكترونات بقوة أكـبر لها كهروسالبية عالية . 
-عناصر المجموعة 1 , 2    ذات كهروسالبية  منخفضة  وهي عوامل مختزلة قوية . 

-عناصر المجموعة 17 والأكسجين في المجموعة 16 ذات كهروسالبية عالية  وهي عوامل مؤكسدة قوية. 
  علاقتها بالأكسدة والاختزال 

- فكلما زادت كهروسالبية الذرة تعامل كما لو أنها  اختزلت  باكتسابها إلكترونات. 
- بينما الذرة الاقل كهروسالبية تتأكسد بفقدها الكترونات للذرة الأعلى كهروسالبية. 

✍ تطبيقات وتدريبات على تحديد تفاعلات الأكسدة والاختزال    

      تدريب١/ بين في التفاعلات التالية أيها اكسدة وأيها اختزال ؟ 
                                                                   a. I2 + 2e à 2I-                                              b. K à K+ + e                           

  c. Fe2+ à Fe3+ + e                                         d.  Ag+ + e à Ag                       

     تدريب٢/  حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في التفاعل التالي؟ 
 Fe + 2Ag+ à Fe2+ + 2Ag                

 ملاحظة / العامل المؤكسد والعامل المختزل دائمًا تكون ضمن المواد المتفاعلة .                   

( راجع المسائل التدريبية الكتاب صفحة 109) 
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✍ تحديد أعداد التأكسد  

راجع جدول (2-3) قواعد تحديد أعداد التأكسد للعناصر الكتاب صفحة 110 

تدريبات : حدد أعداد التأكسد للذرات التي تحتها خط لما يلي ؟ 

( راجع المسائل التدريبية الكتاب صفحة 111) 

✍ أعداد التأكسد في تفاعلات الأكسدة والاختزال  
بعد دراسة أعداد التأكسد يجب عليك الربط بين تفاعلات الأكسدة والاختزال والتغير في عدد التأكسد. 

لاحظ في هذا التفاعل التغير في أعداد التأكسد للذرات  

ولا تنسى مفهوم الأكسدة والاختزال الذي درسته سابقاً  
الأكسدة (فقد إلكترونات وزيادة في عدد الأكسدة ) والاختزال (اكتساب إلكترونات وتناقص في عدد الأكسدة ). 

 AlPO4

 Al   +      P    +    O4
 ( +3*1 )  +    X + ( -2*4) = 0

    3    +   X    -   8      = 0
         X   -    5   = 0
         X   =    +   5

 AsO43-

        As + ( - 2*4) = -3
        As   -    8   = -3

                 As   =    -3  + 8
           As = + 5

 CrO42-

          Cr + ( - 2*4) = -2
          Cr   -    8   = -2

                 Cr   =    -2  + 8
           Cr = + 6

 N2H4
          2N + ( +1*4) = 0

          2N   + 4    = 0
  2N =  -  4

           N =  - 2

 KClO3
 ( +1*1 )  +    Cl + ( -2*3) = 0

    1    +   Cl    -   6      = 0
         Cl   -    5   = 0

         Cl   =    +   5

 SO32-

         S + ( - 2*3) = -2
        S   -    6   = -2

                 S   =    -2  + 6
           S = + 4

 K2Cr2O7

 ( +1*2 )  + 2Cr + ( -2*7) = 0    2
    2    +  2 Cr    -   14      = 0

             Cr   -    12   = 0
    2Cr  = +12

Cr =  + 6

 MnO4-

       Mn + ( - 2*4) = -1
        Mn   -    8   = -1

                 Mn   =    -1  + 8
           Mn = + 7

           Li2SO3
 ( +1*2 )  +    S + ( -2*3) = 0 

    2    +   S    -   6      = 0
      S  - 4   = 0  S      

        S  =   +   4    
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الدرس الثاني (2-4) وزن معادلات الأكسدة والاختزال    
الفكرة الرئيسة تصبح معادلات الاكسدة والاختزال موزونة عندما تكون الزيادة الكلية في أعداد التأكسد 

مساوية للانخفاض الكلي في أعداد التأكسد للذرات الداخلة في التفاعل. 

✍ طريقة عدد التأكسد      
يصعـب وزن معظم معادلات الأكسـدة والاختزال باستعمال الطريقة التقليدية. 

✍ طريقة نصف التفاعل 
نصـف التفاعل هـو أحد جـزأي تفاعل الأكسدة والاختزال. 

جدول يوضح خطوات وزن معادلات الأكسدة والاختزال بطريقتي أعداد التأكسد ونصف التفاعل . 

وزن الأكسجين يضاف جزيئات ماء H2O في جهة نقص الأكسجين بمقدار نقص الأكسجين (ولا يعتمد على نوع الوسط ). 
وزن الهيدروجين يعتمد على نوع الوسط  

في الوسط الحمضي/ يوزن الهيدروجين بإضافة أيونات +H في جهة نقص الهيدروجين بمقدار النقص . 
في الوسط القاعدي/ يوزن الهيدروجين في خطوتين  

١- بإضافة H2O في جهة نقص الهيدروجين بمقدار النقص ، 
٢- وفي الجهة الأخرى يضاف أيونات -OH  بعدد جزيئات الماء المضافة. 

راجع أمثلة لوزن المعادلات الكيميائية والمسائل التدريبية   الكتاب (صفحات 114 , 116, 119).   

22

طريقة نصف التفاعلطريقة اعداد التأكسد

١- حدّد أعداد التأكسد لجميع الذرات في المعادلة .١- حدّد أعداد التأكسد لجميع الذرات في المعادلة .

٢- حدّد الذرات التي تأكسدت والذرات التي اختزلت ، ٢- حدّد الذرات التي تأكسدت والذرات التي اختزلت .
 ثم اكتب نصفي تفاعل الأكسدة والاختزال  للمعادلة الكلية .

٣- حدّد التغير في عدد التأكسد للذرات التي تأكسدت والذرات 
التي اختزلت .

 ٣- زن الذرات والشحنات في كل نصف تفاعل .

٤- اجعل التغير في أعداد التأكسد متساويًا في القيمة ،  
 وذلك بضبط المعاملات في المعادلة . 

(عدد الإلكترونات المفقودة = عدد الإلكترونات المكتسبة)

٤- اجعل التغير في أعداد التأكسد متساويًا في القيمة ،  
وذلك بأن يكون عدد الإلكترونات المفقودة في نصف الأكسدة = 

عدد الإلكترونات المكتسبة في نصف الاختزال .

٥- وزن الأكسجين إن وجد في كل نصف تفاعل لوحده .٥- وزن الأكسجين إن وجد .

٦- وزن الهيدروجين إن وجد حسب الوسط ( حمضي ، قاعدي )  ٦- وزن الهيدروجين إن وجد حسب الوسط ( حمضي، قاعدي ).
في كل نصف تفاعل لوحده .

٧- استعمل الطريقة التقليدية في وزن المعادلة الكيميائية الكلية، 
إذا كان ذلك ضرورياً.

٧- اجمع نصفي تفاعل الأكسدة والاختزال .

يتم التأكد من الوزن الصحيح بخطوتين : ١- عدّ الذرات في طرفي المعادلة .٢- عدّ الشحنات في طرفي المعادلة 
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   الفصل الرابع : الكيمياء الكهربائية 
الدرس الأول  (1-4) الخلايا الجلفانية   

 الفكرة الرئيسية  تحدث الأكسدة في الخلايا الجلفانية عند الآنود(المصعد) منتجة إلكترونات تتدفق نحو
 الكاثود(المهبط) حيث يحدث الاختزال .

 ✍ الأكسدة والاختزال في الكيمياء الكهربائية
الكيمياء الكهربائية هي دراسة عمليات الأكسدة والاختزال التي تتحول من خلالها الطاقة الكيميائية إلى طاقة 

كهربائية، وبالعكس. 
تفاعلات الأكسدة والاختزال تتضمن انتقال الإلكترونات من المواد المتأكسدة  إلى المواد  المختزلة . 

 Zn (s)    +   Cu2+  (aq)           Zn2+ (aq)  + Cu (s)              مـــــثال
 Zn (s)           Zn2+ (aq) + 2e          نصف تفاعل الأكسدة 

  Cu2+  (aq) + 2e           Cu (s)        نصف تفاعل الاختزال

القنطرة الملحية وهي ممر لتدفق الأيونات من جهة لأخرى ، تساعد على استمرار للتفاعل . 
وتتركب من أنبوب يحوي محلولاً موصلاً للتيار الكهربائي لملح ذائب في الماء مثل KCl ولها أهمية في نقل الايونات. 

✍ الخلايا الكهروكيميائية 

الخلية الكهروكيميائية جهاز يستعمل تفاعل الأكسدة والاختزال لإنتاج طاقة كهربائية، أو يستعمل الطاقة 
الكهربائية لإحداث تفاعل كيميائي.  

الخلية الجلفانية نوع من الخلايا الكهروكيميائية التي تحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية ً بواسطة 
تفاعل الأكسدة والاختزال التلقائي. 

 الخلايا الجلفانية قد تسمى بالخلايا الفولتية نسبة إلى إليساندرو فولتا. 

✍ كيمياء الخلايا الجلفانية 
تتكـون الخلايـا الكهروكيميائية من جزأين يطلق عـلى كل منهما نصف الخلية 

يحتوي كل نصف خلية على قطب ومحلول يشتمل على أيونات. 
الأنود anode (المصعد) ( - )  القطب الذي يحدث عنده تفاعل الأكسدة .  

 ( فيتآكل ويتحلل القطب وتقل كتلته ) ( وتزداد الايونات ) .   

الكاثود cathod (المهبط) ( + ) القطب الذي يحدث عنده تفاعل الاختزال . 
( فيزداد القطب قوة وصلابة وتزداد كتلته ) ( وتقل الايونات ) . 
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✍ الخلايا الجلفانية والطاقة  

 طاقة الوضع الكهربائي/ مقياس كمية التيار التي يمكن توليدها من خلية جلفانية للقيام بشغل . 

 وتتكون عند الآنود موقع التأكسد حيث تتحرك نحو الكاثود بفعل القوة الدافعة الكهربائية.  
وشرط انتقالها وجود فرق في طاقة الوضع الكهربائي بينهما .  

جهد الخلية /  هو الذي ينشأ عن وجود فرق في طاقة الوضع الكهربائية بين قطبي الاختزال والأكسدة . 
 ووحدة قياس جهد الخلية هي الفولت . 

  كلما زاد الفرق بين القطبين كلما زاد جهد الخلية . 

✍ حساب فرق الجهد في الخلايا الكهروكيميائية  
جهد الاختزال  هو مدى قابلية المادة لاكتساب الإلكترونات . 

✍ قطب الهيدروجين القياسي   
قرر العلماء أن يقاس جهد الاختزال لكل الأقطاب مقابل قطب واحد، فاختاروا قطب الهيدروجين القياسي . 

قطب الهيدروجين القياسي يتكون من شريحة صغيرة من البلاتين مغموسة في محلول حمض الهيدروكلوريك 
 . 1M الذي يحتوي على أيونات هيدروجين بتركيز HCl

 ، 25	° C 1 ، ودرجة حرارةatm  في المحلول عند ضغط H2 ويتم ضخ غاز الهيدروجين	
 .  (	STP	)	 وتعرف هذه الظروف بالظروف القياسية

		0.000V مساويا E°H2 فرق الجهد لقطب الهيدروجين القياسي المسمى جهد الاختزال القياسي

   2H+  +2e-             H2                                     =	E°H2 = 0.000V 

✍ تحديد جهود اختزال الخلية الكهروكيميائية   
تتدفق الإلكترونات مـن قطب الهيدروجين إلى قطب النحاس ، وتختزل أيونات النحاس إلى فلز النحاس  

      H2(g) + Cu+2(aq)         2H+(aq) + Cu (s)         
مقارنة قطب النحاس Cu بقطب الهيدروجين 

 H2 | H+   ||   Cu2+| Cu                              E٥Cu= + 0.342 V 
تتدفق الإلكترونات مـن قطب الخارصين إلى قطب الهيدروجين ، ويتأكسد فلز الخارصين إلى أيونات الخارصين . 

 مقارنة قطب الخارصين Zn  بقطب الهيدروجين  
    Zn(aq)  +  2H+(aq)                  Zn+2 (s)+     +   H2 (g)     

      Zn | Zn2+   ||   H+| H2                             E٥Zn= -0.762V   
أن أيونات الهيدروجين عند قطب الهيدروجين تكتسب إلكترونات أسهل من أيونات الخارصين، لذا يكون جهد اختزال 

أيونات الهيدروجين أعلى من جهد اختزال أيونات الخارصين، يكون قيمة سالبة. 
مـــــثال             

 Zn (s)           Zn2+ (aq) + 2e          نصف تفاعل الأكسدة 

  Cu2+  (aq) + 2e           Cu (s)        نصف تفاعل الاختزال
  Zn (s)    +   Cu2+  (aq)           Zn2+ (aq)  + Cu (s)             التفاعل الكلي

 Zn / Zn2+    //    Cu2+   /   Cu   : رمز الخلیة           
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الاختزال 

الأكسدة 

رمز الخلية : 

رمز الخلية : 
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معادلة جهد الخلية    

 Eocell  =   Eocathod - Eo anode

 . E1 ويرمز له بالرمز ٥atm 25  وCيقاس جهد القطب تحت الظروف القياسية وهي ٥

 تتدفق الإلكترونات بشكل تلقائي في الخلية الجلفانية من نصف الخلية ذات جهد الاختزال القياسي الأقل 
(أكسدة) إلى نصف الخلية ذات جهد الاختزال القياسي الأكبر (اختزال) ؛ لتعطي جهدا موجباً للخلية.   

إذا كان الجهد المحسوب للخلية موجب فالتفاعل تلقائي . 
أما إذا كانت القيمة سالبة فالتفاعل غير تلقائي .  

وفي حالة عكس تفاعل غير تلقائي فسيكون له جهد خلية موجب ؛ وهذا يعني أن التفاعل العكسي يكون تلقائيًا. 
✍ جهود نصف الخلية  

  ( جهود الاختزال القياسية في الجدول (1-4) الكتاب صفحة 138 ) 

ملاحظة هامة / سيحدث نصف التفاعل الذي له جهد اختزال أقل قي اتجاه عكسي ، ويصبح تفاعل أكسدة. 

نصف التفاعل الذي له جهد اختزال موجب أكبر يحدث في صورة اختزال . 

نصف التفاعل الذي له جهد اختزال سالب أكبر يحدث في صورة أكسدة . 

دائماً جهد الاختزال الأعلى قيمة سيكون جهد اختزال والأقل قيمة سيكون جهد أكسدة . 
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   I2  +   Fe   à   Fe2+   +   2I-   تدریب١: احسب جھد الخلیة القیاسي للتفاعل
 اذا علمت ان قیم جھود الاختزال القیاسیة ھي: 

 EoI2 | I- = +0.536 V      ,    EoFe | Fe2+ = - 0.447 V
                                               Eocell = Eo cathode – Eo anode      :الحل 

 -Eocell = EoI2|I    -  +EoFe|Fe2                           
 Eocell = + 0.536 V    -  (- 0.447 V  )       

 Eocell = + 0.536 V    +   0.447 V       
 Eocell = + 0.983 V         التفاعل تلقائي  

 Sn     +    Cu2+     à    Sn2+    +   Cu      تدریب٢: احسب جھد الخلیة القیاسي للتفاعل    
  اذا علمت ان قیم جھود الاختزال القیاسیة كالتالي 

 EoSn l Sn+2 = - 0.1375 V      ,    EoCu+2 l Cu= + 0.3419 V
                         Eocell = Eo cathode – Eo anode    : الحل

 Eo cell = EoCu+2 l Cu   -  EoSn l Sn+2                            
 Eocell = + 0. 3419 V    -  (- 0.1375V  )      
 Eocell = + 0. 3419 V    +   0.1375 V         

 Eocell = + 0.4794 V          التفاعل تلقائي  
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 الدرس الثاني :( 2-4) البطاريات   
الفكرة الرئيسة : البطاريات خلايا جلفانية تستعمل التفاعلات التلقائية لإنتاج الطاقة لأغراض متعددة . 

✍ الخلايا الجافة  
البطارية عبارة عن خلية جلفانية أو أكثر في عبوة واحدة تنتج التيار الكهربائي . 

✍ خلية الخارصين والكربون الجافة 
 الخلية الجافة هي خلية جلفانية ، محلولها الموصل للتيار  عجينة   داخل حافظة من الخارصين .  وهذه العجينة 

خليط من كلوريد الخارصين   و أكسيد المنجنيز  و كلوريد الامونيوم   و الماء . 
   Zn (s)           Zn2+ (aq) + 2e-       تتركب من :  الأنود / حافظة الخارصين في الخلية 

الكاثود / عمود الكربون أو الجرافيت في مركز الخلية 
  2NH4+ (aq)  + 2MnO2 (s) +2e-         Mn2O3 (s) + 2NH3 (aq) + (H2O (l)        

✍ البطاريات القلوية   
لقد حلت الخلية القلوية الجافة الأكثر كفاءة، محل خلية الخارصين والكربون الجافة  

تتركب من : الأنود /  مسحوق خارصين مخلوط بعجينة من هيدروكسيد البوتاسيوم توضع في علبة من الفولاذ . 
          Zn (s)  +  2OH- (aq)          ZnO (s)  +  H2O (l) +  2e-      

 الكاثود / مخلوط من هيدروكسيد البوتاسيوم  وثاني اكسيد المنجنيز .
 MnO2 (s)  +  2H2O (l)  + 2e -                   MnOH2 (s)  +    2OH- (aq)             

 استعمالات خلية الخارصين الجافة والبطارية القلوية : 1. الراديو    2. الريموت  3. ساعة الجدران . 

✍ بطاريات الفضة     
أصغر حجما، وتستعمل في تزويد الأجهزة بالطاقة، ومنها سماعات الأذن والساعات وآلات التصوير. 

          Zn (s)  +  2OH- (aq)          ZnO (s)  +  H2O (l) +  2e-         / تتركب من : الأنود
 

   Ag2O (s) +  2H2O (l)  + 2e           2Ag (s)    +   2OH- (aq)            / الكاثود

✍ البطاريات الأولية والثانوية 
 خلايا الخارصين والكربون، والقلوية، والفضة تصنف على أنها بطاريات أولية.  

البطاريات الأولية  هي التي تنتج طاقة كهربائية من تفاعل الأكسدة والاختزال الذي لا يحدث بشكل عكسي 
بسهولة، وتصبح البطارية غير صالحة للاستعمال بعد انتهاء التفاعل .  

البطاريات الثانوية  وهي تعتمد على تفاعل الأكسدة والاختزال العكسي، لذا فإنه يمكن شحنها. 
وتسمى أحيانًا بطاريات التخزين ،  من أمثلتها : بطارية السـيارة والحاسـوب المحمول . 
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بطارية نيكل - كاديوم 

هي بطارية قابله للشحن  وتسمى ( بطارية NiCad )  وتستعمل في  الآت الحلاقة  والآت التصوير الرقمية 
 

         Cd(s)   +  2OH- (aq)          Cd(OH)2  (s)    +  2e-         / تتركب من : الأنود
 

    NiO(OH)  (s) +  H2O (l)  + 2e               Ni(OH)2  (s) +  OH- (aq)                      / الكاثود

✍ بطاريات تخزين المركم الرصاصي الحمضية   
تستخدم في السيارات بطاريات الرصاص الحمضية وهو الاسم الأكثر شيوعا لها؛ لأن المحلول الموصل في 

البطارية هو محلول حمض الكبريتيك، وهي بطارية غير جافة. 
 12 V 2 بناتج كلي V يتكون معظمها من 6 خلايا  كل واحدة منها تولد

  تتركب من : الأنود/  شبكتين مساميتين أو أكثر من الرصاص . 
  Pb(s)   +  SO4 - (aq)          PbSO4  (s)    +  2e-     

الكاثود/  شبكة واحدة من الرصاص المملوءة بأكسيد الرصاص . 
 PbO2  (s) + 4H+ (aq) +  SO4-2 (aq)  + 2e  +        2PbSO4 (s)    + 2H2O (l)      

وتسمى أحيانا بطارية الرصاص الحمضية ؟ (علل) 
 ( لأن المحلول الموصل في البطارية هو حمض الكبريتيك ) 

وتستخدم في بطاريات السيارات ؟ (علل) 
 (لأنها تزود المحرك بطاقة ابتدائية عالية جدا في البداية ولها زمن حفظ طويل ) 

✍ بطاريات الليثيوم    
هي بطارية خفيفة الوزن ولها اقل جهد اختزال . 

بطارية ذات وزن خفيف، تخزن كميات كبيرة من الطاقة بالنسبة لحجمها لذا ركز المهندسون انتباههم على عنصر 
الليثيوم لسببين هما: أن الليثيوم أخف فــلز معــروف، وأن له أقـل جهد اختزال قياسي بالنسبـة إلى العناصر 

   -3.40V الفلزية الأخر
 . 

مميزات بطاريات الليثيوم : بأنها ذات وزن خفيف ، وتخزن كميات كبيرة من الطاقة ، وتستمر فترة أطول . 
 استعمالاتها : تستعمل في الساعات  والحواسيب و الجوالات وآلات التصوير للحفاظ على الزمن والتاريخ والذاكرة 

والاستعدادات الشخصية حتى عند إطفاء الجهاز. 
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✍ خلايا الوقود 
خلية الوقود خلية جلفانية وتختلف خلايا الوقود عن البطاريات الأخرى ؛ لأنها تزود بالوقود باستمرار من مصدر 

خارجي. 
  2H2  +   4OH          4H2O + 4e        / تتركب من : الأنود
 O2  + 2H2O +  4e-          4OH-                       /الكاثود

وتمتاز أيضاً بأنها لا تنفد مثل سائر البطاريات .  علل  ؟  
( لأنها تزود بالوقود من مصدر خارجي ) 

استعمالاتها : السفن الفضائية , الحافلات , الطائرات . 
وبسبب المصدر الخارجي فإن خلية الوقود لا تنفد مثل سائر البطاريات ؛ حيث تستمر في إنتاج الكهرباء ما دام 

الوقود متوافر . 

✍ التآكل  
التآكل هو خسـارة الفلـز الناتـج عن تفاعـل أكسـدة واختزال بـين الفلـز والمواد التي في البيئـة. 

مثل صدأ الحديد .  
علل/  - الصدأ عملية بطيئة ؟  (لأن قطرات الماء تحتوي على كمية قليلة من الأيونات وهي موصلة رديئة للكهرباء) 

علل/ الماء الذي يحوي كمية كبيرة من الأيونات يحدث فيه تأكل بسرعة أكبر ؟  
(لأن التفاعل يحدث بسرعة اكبر (التأكل) 

 تقليل التأكل  (عمل طلاء لعزل الماء والأيون ) 

كيفية حماية هيكل السفن (توصل كتل من الفلز مثل الماغنسيوم او الألمنيوم او التاتينيوم ) بالهيكل الفولاذي  

كيفية حماية أنابيب الحديد المدفونة يلف الماغنسيوم بواسطة اسلاك بالأنابيب فيتآكل الماغنسيوم بدلا من الأنابيب.  

الجلفنة هي طريقة أخرى لمنع التآكل ؛ إذ يتم بها تغليف الحديد بفلز أكثر مقاومة للتأكسد. مثل الألمنيوم والكروم. 

طرائق الحماية من التآكل :  الطلاء ، أو التغليف بفلـز آخر ، أو استعمال آنود مضح. 
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  ملخص كيمياء3                           نظام المسارات                                                                     إعداد/ أ, هادي المـالكي 

الدرس الثالث : (3-4)  التحليل الكهربائي  
الفكرة الرئيسة يؤدي وجود مصدر كهربائي في التحليل الكهربائي إلى حدوث تفاعل غير تلقائي في الخلايا 

الكهروكيميائية.   

✍ عكس تفاعلات الأكسدة والاختزال  
يؤدي وجود مصدر تيار كهربائي في التحليل الكهربائي إلى حدوث تفاعل غير تلقائي في الخلايا الكهروكيميائية . 

التحليل الكهربائي  هو استعمال الطاقة الكهربائية لإحداث تفاعل كيميائي. 

 خلية التحليل الكهربائي  هي الخلية الكهروكيميائية التي يحدث فيها تحليل كهربائي. 
  فعند إعادة شحن بطارية ثانوية مثلا فإنها تعمل عمل خلية تحليل كهربائي. 

✍ تطبيقات التحليل الكهربائي 
تعمل خلايا التحليل الكهربائي على عكس ما يحدث في الخلايا الجلفانية حيث تستعمل الطاقة الكهربائية لإحداث 

تفاعل أكسدة واختزال غير تلقائي . 
من الأمثلة الشائعة التحليل الكهربائي للماء الذي ينتج منه الهيدروجين  ، ويحدث ذلك حسب التفاعل التالي  

                                                 2H2O        2H2 + O2         
 NaCl التحليل الكهربائي لمصهور ✍ 

يمكن أن يحلل مصهور كلوريد الصوديوم إلى فلز الصوديوم وغاز الكلور . وتحدث هذه العملية في حجرة خاصة 
 . Down‘s cell تعرف بخلية داون

   2Cl-(l)         Cl2(g) + 2e-        الآنود / يتأكسد أيون الكلوريد إلى غاز الكلور 
 2Na+(l) + 2e-         2Na(l)       الكاثود /  تختزل أيونات الصوديوم إلى فلز الصوديوم

 2Na+(l) + 2Cl-         2Na(l) +  Cl2(g)             التفاعل الكلي لخلية داون
✍ التحليل الكهربائي لماء البحر  

يتم تحليل ماء البحر وهو محلول مائي لكلوريد الصوديوم - بواسطة التحليل الكهربائي . 
الآنود / احتمال حدوث تفاعلين وهما تأكسد أيونات الكلوريد ، أو تأكسد الأكسجين في جزيئات الماء . 
الكاثود / احتمال حدوث تفاعلين وهما اختزال أيونات الصوديوم ، أو الهيدروجين في جزيئات الماء .  

✍ إنتاج الألومنيوم  
كان فلز الألومنيوم ذا قيمة أكثر من الذهب . ويمكن الحصول على فلز الألومنيوم بطريقة هول ـ هيروليت . 

  Al2O3. 2H2O  طريقة هول ـ هيروليت: التحليل الكهربائي لأكسيد الألومنيوم المستخلص من خام البوكسايت
الآنود /  تتأكسد أيونات الأكسيد           

الكاثود / تختزل أيونات الألومنيوم 
✍ تنقية الخامات  

 يستعمل التحليل الكهربائي لتنقية الفلزات ومنها النحاس  . 
✍ الطلاء بالكهرباء . 

يمكن طلاء الأشياء كهربائياً بفلز مثل الفضة بطريقة تشبه طريقة تنقية النحاس . وتستعمل فلزات أخرى للطلاء 
الكهربائي مثل تلك في مجوهرات الذهب والفضة ، وكذلك طلاء السيارات بالنيكل ثم الكروم لمقاومة التآكل .  
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 : ةحي23لا ةباجلإا راتخا : لولأا لاؤسلا

 :نوناق ىلع قیبطت اھحتف دعب ةوبعلا نم يزاغلا بورشملا دعاصت -١
 يرنھ د  لراش ج     كاسول ياج ب  ماھاراج أ

 ؟ 0.10M هزیكرت لولحم نم 1L يف ةبئاذلا 𝑪𝒂𝑪𝒍𝟐 ةلتك ام -٢
    11g د  10g ج   9g ب   8g أ

 :ھنإف عبشم قوف لولحم ىلإ رولبت ىون ةفاضإ دنع -٣
 ىرخأ ةیمك بوذت	 ب     ةضئافلا ةبئاذلا ةداملا بسرتت أ

    باذملا نم
 ةجرد عفترت ج

    لولحملا ةرارح
 لولحملا ةرارح ةجرد ضفخنت د

  ؟ ءاملا يف لماك وحن ىلع بوذی امدنع تامیسجلا نم ددع ربكأ يطعی ةیلاتلا تابكرملا يأ-٤
 KBr د NaCl ج  ب  أ

 ؟ ءاملا نم 155ml يف باذم لوناثیا 35ml ىلع يوتحی لولحم يف لوناثیلإل مجحلا ةللادب ةیوئملا ةبسنلا ام – ٥      
    %18 د    %17 ج  %16 ب  %15 أ

 طولخملا يف ............................ نم باذملا تامیسج عنمت ةیناوربلا ةكرحلا -٦
 نابوذلا د طبارتلا ج بسرتلا ب نیأتلا أ

 :بیذملا تامیسج نیب يتلاو باذملا طغضلا تامیسج نیب يتلا بذاجتلا ىوق ىلع بلغتلل ةمزلالا ةقاطلا -٧
    ككفتلا ةقاط د  ھیمتلا ةقاط ج   ةیرولبلا ةكبشلا ةقاط ب   راھصنلاا ةقاط أ

 .نینیعم طغضو ةرارح ةجرد دنع بیذملا نم ةددحم ةیمك يف ةبئاذ باذملا نم ةیمك ربكأ ىلع يوتحی لولحم -٨
 قلعملا د عبشملا ریغ لولحملا ج  يورغلا ب   عبشملا لولحملا أ

 :لولحملا يف ءاملا تائیزج ةكرح ھببست يذلا يفاضلإا طغضلا رادقم -٩
  زیكرتلا د  يزومسلأا طغضلا ج  ةینابوذلا ب ةیزومسلأا ةیصاخلا أ

   ذفنملا ھبش ءاشغلا ربع ھتائیزج ذفنت نأ نكمی -١٠
     زوكولجلا تائیزج د     حلملا تائیزج ج   ءاملا تائیزج ب  زوركسلا تائیزج أ

 

 :ةيلاتلا تاغارفلا /.مكا :ي(اثلا لاؤسلا

 نابوذلا ةرارح و كیرحتلا و  حطسلا ةحاسم  نابوذلا ةیلمع يف ةرثؤملا لماوعلا -١
 قلعملا كیرحت نود ةرتف كرت اذإ قیورتلاب بسرتت نأ نكمی تامیسج ىلع يوتحی طولخم -٢
 يرنھ نوناقً ایدرط ابسانت ھطغض عم لئاس يف زاغلا ةیبئاذ بسانتت -٣
 .نینیعم طغضو ةرارح ةجرد دنع عبشملا لولحملا يف امم لقأ باذم ةیمك ىلع عبشملا ریغ لولحملا يوتحی -٤

 
 
 

 لیلاحملاو طیلاخملا :لولأا لصفلا ةعجارم



 :/.ي الم /.لع :ثلاثلا لاؤسلا

 ؟ءاملا يف سبجلا نابوذ مدع -١
 .اھیلع بلغتلا تانویلأاو ءاملا تائیزج نیب بذاجتلا ىوق عیطتست لا ثیحب ،ةیوق سبجلا تانویأ نیب بذاجتلا ىوق نلأ

 
 ؟يقنلا بیذملل يراخبلا طغضلا نم لقأ لولحملل يراخبلا طغضلا -٢

 .جتانلا يراخبلا طغضلا لق بیذملا يف باذملا تامیسج ددع دادزا املك ھنلأ
 

 ؟ةیرلاوملا نمً لادب ةیللاوملاب زیكرتلا نع ریبعتلا لضفی نایحلأا ضعب يف -٣

 ةجرد ریغتب رثأتی ثیح مجحلا ىلع دمتعت ةیرلاوملا امنیب ةرارحلا ةجرد ریغتب رثأتت لا كلذل ةلتكلا ىلع دمتعت ةیللاوملا
 .ةرارحلا
 

 نإ أطTUا حيLMت عم ةئطاTUا ةرابعلا مامأ ) أطخ ( ةمل@و ،ةحيLMلا ةرابعلا مامأ )BC ( ةمل@ ?<تكا : ع>ارلا لاؤسلا

 :دجو

 
 

 

 

 

 

 دجو نإ حیحصتلا أطخ مأ حص ةرابعلا 

١  

 نایلغ ةجردو لولحملا نایلغ ةجرد نیب قرفلا ىمسی
 نایلغلا ةجرد يف ضافخنلاا يقنلا بیذملا

 

 أطخ

 نایلغلا ةجرد يف عافترلإاب ىمسی

٢  
 طسو يورغلا طولخملا يفً ارفاوت رثكلاا ةداملا ىمست
 راشتنلاا

  حص

٣  
 ةداملا يف رشتنم لئاس نم بلصلا بلحتسملا نوكتی
 ةبلصلا

  حص

 ةیمك يف بوذت يتلاو باذملا نم ةیمك لقلأ سایقم ةیبئاذلا ٤
 نیددحم طغضو ةرارح ةجرد دنع بیذملا نم ةددحم

 بوذت نأ نكمی باذملا نم ةیمك ىصقلأ سایقم ةیبئاذلا أطخ
 .ةنیعم ةرارح ةجرد دنع بیذملا نم ةددحم ةیمك يف

 لدعم نم ىلعأ نابوذلا لدعم ماد ام نابوذلا رمتسی أطخ رولبتلا لدعم نم لقأ نابوذلا لدعم ماد ام نابوذلا رمتسی ٥
 رولبتلا



 
 :سماخلا لاؤسلا
 

  طغض دنع بوذت يتلا ھسفن زاغلا  ةیمك امف KPa 20   طغض  دنع  ءاملا نم   1L  يف ام زاغ نم  g 0.55  باذ اذإ  -أ
110 KPa    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 :;:ي امم ةحي34لا ةباجلإا يراتخا :لولأا لاؤسلا

 

 

 

 

 

 

 :نوللا نم سمشلا عابت ةقرو ةیضمحلا لیلاحملا لوحت ١

 رمحلأا ىلإ قرزلأا د قرزلأا ىلإ رمحلأا ج رفصلأا ىلإ قرزلأا ب يدرولا ىلإ رمحلأا ا

 : OH- تانویأ نم رثكأ H+ تانویأ ىلع يوتحی لولحم ٢

 لداعتم لولحم د يحلم لولحم ج يدعاق لولحم ب  يضمح لولحم ا

 :ةدعاقلا نم دیسكوردیھلا تلاوم ددع عم ضمحلا نم نیجوردیھلا تانویأ تلاوم ددع اھدنع ىواستی ةطقن ٤

 حلملا ھیمت د ؤفاكتلا ةطقن ج  ةریاعملا ةیاھن ةطقن ب ةریاعملا ةطقن ا

 :دعاوقلاو ضامحلأا نم ةددحم تایمك ةفاضإ دنع HP  میق يف تاریغتلا مواقی لولحم ٥

 مظنم لولحم د لداعتم لولحم ج يضمح لولحم ب  لداعتم لولحم ا

 :نیجوردیھلا نویأ ةدعاقلا لبقتست امدنع جتنی يذلا يئایمیكلا بكرملا ىلع قلطی ٦

 ةقفارملا ةدعاقلا د  ةدعاق ج قفارملا ضمحلا ب  ضمح ا

 : K 298 ةرارح ةجرد دنع ةیضمحلا لیلاحملل  HP  میق نوكت ٧

 ٧ نم لقأ د  ٧ نم ربكأ ج ٧ يواسی ب ١٤ يواسی ا

 :يواسی wK ءاملل يتاذلا نیأتلل نازتلاا تباث ٨

𝟏 أ × 𝟏 ب 𝟕!𝟏𝟎 × 𝟏 ج 𝟐!𝟏𝟎 × 𝟏 د 𝟏𝟒!𝟏𝟎 × 𝟏𝟎!𝟗 

 :زاغ تاعاقف جاتنإب HCL عم اھلعافت زیمتی يتلا ةیریجلا روخصلا ىلع فرعتلل HCL ضمح نویجولویجلا لمعتسی ٩

 2Cl د 2CO ج 2N ب 2O  أ

 :نیجوردیھلا تانویأ ھجتنم ءاملا يف نیأتتو نیجوردیھلا تانویأ ىلع يوتحت اھنأب سوینیھرأ جذومن يف تفرُع ةدام ١٠

  لولحملا  د حلملا ج ةدعاقلا ب  ضمحلا أ

 دعاوقلاو ضامحلأا :يناثلا لصفلا ةعجارم



 

 :ةيلاتلا تاغارفلا ;M بسانلما HIلعلا DEطصلما ;@ض :ي=اثلا لاؤسلا

 

 

 

 

 

 

 

 :ةيلاتلا تاغارفلا ;:مكأ :ثلاثلا لاؤسلا

 فيعض   ضمح و   ةfوق   ةدعاق نع حلاملأا هذ` لثم جتZت ةيدعاق ليلاحم جتZت XIلا حلاملأا .١

 يوق  ضمح و   ةفيعض   ةدعاق نع حلاملأا هذ` لثم جتZت ةيضمح ليلاحم جتZت XIلا حلاملأا .٢

 ةfوق ضمح و ةfوق ةدعاق نع حلاملأا هذ` لثم جتZت ةلداعتم ليلاحم جتZت XIلا حلاملأا .٣

 :دجوُ نإ أطuvا بfوصت عم ;:ي اميف ةئطاuvا تارابعلا مامأ )أطخ( ةملnو ةحي34لا تارابعلا مامأ )pE( ةملn ;@ض :ع,ارلا لاؤسلا

 

 

 

 

 

 

 

 

 لداعتلا .ءامو DEم جتZي ةدعاقو ضمح لعافت -١

 ه��كرت لولحم عم ھنم مولعم م�� لعافتب كلذو ام لولحم ديدحتل ةقfرط -٢

 .مولعم
 ةرياعلما

 جوزل ةحنام ةدام ةدعاقلاو تانو��كللإا نم جوزل ةلبقتسم ةدام ضمu4ا -٣

 .تانو��كللإا نم
 س�ول جذومن

 ةدالما ةدعاقلا نوكت ن�ح ;M ن�جوردي�لا نويلأ ةحنالما ةدالما و` ضمu4ا -٤

 .نويلأا اذ�ل ةلبقتسلما
 يرول جذومن

 أطخلا حیحصت ةباجلإا ةرابعلا مقرلا

 ةیوقلا دعاوقلاو ضامحلأا نیأتت أطخ .ةففخملا ةیئاملا لیلاحملا يفً ایئزج ةیوقلا دعاوقلاو ضامحلأا نیأتت ١
 ً.ایلك

 لولحملا ناك اذإ ام دیسكوردیھلاو نیجوردیھلا تانویأ زیكارت ددحت ٢
 .لداعتم مأ يدعاق مأ يضمح

  حص

  حص .ةقفارم ةدعاقو قفارم ضمح نیوكتل ةدعاق عم ضمح لعافتی ٣

 تازلفلالا دیساكأ نوّكت أطخ .ضامحلأا تازلفلا دیساكأ نوّكت ٤
 ضامحلأا



   :سماuvا لاؤسلا

 

 :ةيلاتلا ةيباسu4ا لئاسلما نع �Iيجا  :سداسلا لاؤسلا

ايضمح لولmMا نا@ اذإ ام يددح مث /gاتلا لولحملل ] OH-[ بِسحا -أ
ً

ايدعاق مأ 
ً

لاداعتم مأ 
ً

. 

[𝑯!] = 𝟏 × 𝟏𝟎"𝟏𝟑𝑴 

 :لTMا      

 

 

 

 

 

 

 

 .  K  298 ةرارح ةجرد دنع ي�لآا لولحملل HP ةميق بِسحا -ب

[𝑯!] = 𝟏 × 𝟏𝟎"𝟐𝑴 

 

 

 

 

 

 

 يددح -أ

 سیول ةدعاق سیول ضمح

 قفارم ضمح ةقفارم ةدعاق ةدعاق  ضمح



 
  

 

 :ي�أي امم لٍ�ل ةحي34لا ةباجلإا ي راتخا :لولأا لاؤسلا

 

 :ةيلاتلا تاغارفلا ;M بسانلما HIلعلا DEطصلما ;@ض :ي=اثلا لاؤسلا

 

 

 

 

 

 .................. لعافت ىرخأ ىلإ ةرذ نم تانورتكلإ لاقتنا نمضتی يذلا لعافتلا ىمسُی ١

 لازتخلااو ةدسكلأا د يوون ج  نیوكتلا ب للحتلا ا

 .................... ىعدُی تانورتكللإل ةداملا باستكا ٢

 نیوكت د لداعت ج لازتخا ب  ةدسكأ ا

 ........... ةدسكأ ریغت ةیلاتلا تاریغتلا دحأ ٣

𝑰𝟐 ا + 𝟐𝒆 → 	𝟐𝑰" ب 𝑭𝒆#𝟐 → 𝑭𝒆#𝟑 + 𝒆 ج 𝑨𝒈# + 𝒆 → 	𝑨𝒈 د 𝑴𝒈#𝟐 + 𝟐𝒆 → 𝑴𝒈 

 .......... وھ 4HClO  يف رولكلل دسكأتلا مقر ٤

 0 د 4+ ج 5+ ب 7+ ا

 ........ يھً ارفص يواسی اھدسكأت ددع يتلا ةداملا ٥

 Cl- د 3So-2 ج 2H ب 2Cu+ ا

 ........ دسكؤم لماع ىوقأ لثمی ةیلاتلا رصانعلا يأ ٦

رولفلا أ  نیجسكلأا د مویزیسلا ج رولكلا ب 

 .......... فیضُن يضمح طسو يف I (qa)3-→ Cr (aq)-+ I (aq)2-7O2Cr +(s)2 ةیلاتلا لازتخلااو ةدسكلأا ةلداعم نزول ٧

 ةلعافتملا داوملل 14H+ د ةلعافتملا داوملل 12H+ ج ةلعافتملا داوملل 3H+ ب  ةلعافتملا داوملل 6H+  أ

 ....... تانورتكللإل Fe دیدحلا دقف ةیلمع ىمسُت ٩

 لداعت  د للاحا ج لازتخا ب  ةدسكأ أ

� )تانو��كلإ بس¢كت( لا��خا ا�ل ثدحي XIلا ةدالما -٥
ُ

 دسكؤم لماع .£Hس

� )تانو��كلإ دقفت( ةدسكأ ا�ل ثدحي XIلا ةدالما -٦
ُ

 ل��خم لماع .£Hس

اfواسم دسكأتلا ددع ;M ةداfزلا عومجم -٧
ً

 ªضافخنلاا عوم� M; دادعأ 

� لعافتلا ;M ةك��شلما تارذلل دسكأتلا
ُ

 ......... ـب ةقfرطلا هذ` لثم £Hس

 دسكأتلا ددع ةقfرط

 لعافتلا فصن .لا��خلااو ةدسكلأا لعافت يأزج دحأ -٨

 لازتخلااو ةدسكلأا تلاعافت :ثلاثلا لصفلا ةعجارم



 

ا XIلا ةدالماو تدسكأت XIلا ةدالما يددح :ثلاثلا لاؤسلا
ُ

ªا لماعلا يددحو لعافتلا اذ` ;M تل��خ
ُ

vلما لماعلاو ل��
ُ

 .دسكؤ

-+ 2Cl 2Br → 2+ Cl -2Br 

 لزتخملا لماعلا دسكؤملا لماعلا ةلزتخملا ةداملا ةدسكأتملا ةداملا

Br Cl Cl Br 

 

 

 ؟ةفاضإ متي دسكأتلا ددع ةقfرطب ةيلاتلا ةيل�لا ةينويلأا ةلداعلما ;M ن�جوردي�لاو ن��³كلأا نزول :ع±ارلا لاؤسلا

O24H+  (g)+2NO (s)3S → (aq)
-

3+ 2NO (g)S2+3H+H2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 :ي�أي امم لٍ�ل ةحي34لا ةباجلإا ي راتخا :لولأا لاؤسلا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ةدسكلأا تلاعافت راطإ نمض ةیئابرھكلاو ةیئایمیكلا ةقاطلا نیب لدابتملا لوحتلا ةسارد لوانتی ءایمیكلا عورف دحأ -١
 :لازتخلااو

a ةیویحلا ءایمیكلا b ةیوضعلا ءایمیكلا c ةیوونلا ءایمیكلا d ةیئابرھكلا ءایمیكلا  

 لازتخلااو ةدسكلأا لعافت ةطساوب ةیئابرھك ةقاط ىلإ ةیئایمیكلا ةقاطلا لیوحتب موقی ةیئایمیكورھكلا ایلاخلا عاونأ دحأ -٢
 :يئاقلتلا

a ةینافلجلا ةیلخلا b ةیویحلا ةیلخلا  c       ةیلیلحتلا ةیلخلا d       ةیئوضلا ةیلخلا 

 ................. دنع ةینافلجلا ایلاخلا يف ةدسكلأا ةیلمع ثدحت -٣
a دوثاكلا  b طبھملا c    ادھج ىلعلأا بطقلا ًd دونلأا 

 بطق اوراتخاف دحاو بطق لباقم باطقلأا لكل لازتخلاا دھج اوسیقی نأ دیعب نمز ذنم ةیبرھكلا ءایمیكلا ءاملع ررق -٤
......... 

a يسایقلا نیجسكلأا بطق b نیجوردیھلا بطق 
 يسایقلا

c نیجورتینلا بطق 
 يسایقلا

d يسایقلا رولكلا بطق 

 ............ ادع ام ةیراطبلا زاھجب قلعتی امیف ةحیحص ةیلاتلا تاباجلإا عیمج -٥
a ةینافلج ةیلخ b ةیتلوف ةیلخ c ةیئابرھك ةقاط كلھتست d ةیئابرھك ةقاط جتنت 

 :اھنحش ةداعإ نكمی يتلا تایراطبلا نم -٦
a نوبركلاو نیصراخلا ةیراطب b 

 مكرملا ةیراطب
 ةیولقلا ةیراطبلا d دویلاو مویثیللا ةیراطب c  يصاصرلا

 :يئابرھك لیلحت اھیف ثدحی يتلا ةیئایمیكورھكلا ةیلخلا ىمسُت -٧
a يئابرھكلا لیلحتلا ةیلخ b ةیتلوف ةیلخ  c ةینافلج ةیلخ  d ةیلوأ ةیتلوف ةیلخ 

 .......... ىمسی ةئیبلا يف يتلا داوملاو زلفلا نیب لازتخاو ةدسكأ لعافت نع جتانلا زلفلا ةراسخ -٨
a لكآت b ةنفلج  c يئابرھك ءلاط d يبرھك لیلحت 

 .............. وھ ةینافلجلا دوقولا ایلاخ يف مدختسملا دوقولا  -٩
a 2N b 2H c 2O d 2Cl 

 ةیئابرھكلا ءایمیكلا :عبارلا لصفلا ةعجارم



 

 :دجوُ نإ أطuvا بfوصت عم ;:ي اميف ةئطاuvا تارابعلا مامأ )أطخ( ةملnو ةحي34لا تارابعلا مامأ )pE( ةملn ;@ض :ي0اثلا لاؤسلا

 

 

 

 

 

 

 

 :ةيلاتلا تاغارفلا ;:مكأ :ثلاثلا لاؤسلا

� ةينافل�uا ايلاuvا -١
ُ

اضيأ £Hس
ً

ةبس=   ةيتلوف   ايلاخ 
ً

 .اتلوف وردناس·لأ ملاعلا ¶µإ 

  V    زمرلاب ا�ل زمرfو   تلوف     ;¸ ةيلuvا د�ج سايق ;M ةلمعتسلما ةدحولا -٢

 ةfوناث تاfراطب و  ةيلوأ تاfراطب ;¸ تاfراطبلا عاونأ -٣

 .تيلو��يو̀ لو` نترام زلراش� لبق نم ي¼ا«ر�كلا ليلحتلاب موينموللأا جاتنإ رfوطت ةيلمع تمت -٤

 

 :يtأي الم /.لع :ع>ارلا لاؤسلا

 .ةریغص ماجحأب ةیولقلا تایراطبلا عنصُت يللع -١

 .اھیف نوبركلا دومع دوجو مدعل           

 .ةقاطلا جاتنإ يف رمتست ثیح تایراطبلا رئاس لثم دفنت لا دوقولا ةیلخ يللع -٢

 .يجراخ ردصم نم دوقولاب دوزُت اھنلأ           

 

 

 

 

 أطخلا حیحصت ةباجلإا ةرابعلا مقرلا

  حص .ىرخأ ىلإ ةھج نم تانویلأا قفدتل رمم يھ ةیحلملا ةرطنقلا ١

 جتنت ةدحاو ةوبع يف رثكأ وأ ةیئابرھك لیلحت ةیلخ نع ةرابع ةیراطبلا ٢
 .يئابرھك رایت

  ةینافلج ةیلخ نع ةرابع ةیراطبلا أطخ

  حص .ةنفلجلا يھ لكآتلا عنمل ةقیرط ٣

 لیلحتلا يئایمیك لعافت ثادحلإ ةیئابرھكلا ةقاطلا لامعتسا ىمسُی ٤
 يئابرھكلا

  حص



 :سماuvا لاؤسلا

 :لا مأ بوتكم و` امك ةيئاقلت ةروصب ثدحي ي�لآا لا��خلااو ةدسكلأا لعافت ناn اذإ ام ديدحتل ةيلuvا د�ج بِسحا  -أ

 

 

 

 

 /لu4ا                                                

 

 

 

 

 

 

 : ;µاتلا ;:كلا ةيلuvا لعافتل ةيلuvا زمر ;:مكا -ب
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 ةیلخلا زمر
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cell

E° 
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Cu2+│Cu 
E° =  

cell
E° 

0.1375)-( –+0.3419 =  
cell

E° 
+0.4794 V=  

cell
E° +=  cellE° 

 .يئاقلت لعافتلاً اذإ بجوم ةیلخلا دھج ةمیق



 

 :لود�uا ;M بولطلما ثيح نم تاfراطبلا عاونأ ن�ب ي=راق :ع±اسلا لاؤسلا

 ةfوناثلا تاfراطبلا ةيلولأا تاfراطبلا ةنراقلما ھجو

 ÀI¿كع لعافت  ÀI¿كع ��غ لعافت لعافتلا عون

 دع± مادختسلال ةu4اص ��غ )اÂ4ÃÄ ةينا�مإ( ةfراطبلا ةيحلاص

 ةداعإ نكمي لا ( لعافتلا ءاÅÄنا

Â4ÃÄا( 

 اÂ4ÃÄ نكمي

 ةfراطبلا ،ةضفلا ةfراطب لاثم

 -نو«ركلا ةfراطب ،ةfولقلا

 ن�صراuvا

  ÇÀIاصرلا مكرلما ةfراطب
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  ةعجارلما تهتنا


 حاجنلاو قيفوتلا ماودب نّكل تيُاينمأ صلاخ عم"#$%  

 


