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 مفاهيم متعلقة بالحموض والقواعد 

 الاتزان في محاليل الحموض والقواعد الضعيفة 
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 الفصل الأول          

 مفاهيم متعلقة بالحموض والقواعد

Concepts of Acids and Bases 

 
 

 النتاجات المتوقعة منك، عزيزي الطالب وهي:

 ،لوري - تدسوبرون ،أرهينيوس من كل تعريفات وفق لقاعدةوا ضلحما من كل ممفهو ضحتو -1

 .ولويس

الأزواج محدداً  لوري،-تكتب معادلات تمثل تفاعل الحمض والقاعدة وفق تعريف برونستد -2

 والقاعدة.من الحمض  المترافقة

 في المحاليل المائية. OH-وتركيز  O3H+ تستنتج العلاقة بين تركيز  -3

 .القوية محاليل الحموض والقواعد لبعض pHتحسب الرقم الهيدروجيني  -4
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O2H 

O2H 

O2H 

O2H 

O2H 

 

 

مر تعريف الحموض والقواعد بعدة مراحل هامة، وكان أول هذه التعريفات وأبسطها  -

  يلي:حيث عرف كلاً من الحمض والقاعدة كما  ،أرهينوس مفهوم

 الماء.( عند إذابتها في H+مادة تزيد من تركيز ايون الهيدروجين ) الحمض:

 ( عند إذابتها في الماء.OH-مادة تزيد من تركيز ايون الهيدروكسيد ) القاعدة:

 

كما في المعادلات الكيميائية  (H+)حيث تذوب هذه الحموض في الماء لتعطي ايون الهيدروجين 

  الاتية:

(aq)
-+   Cl   (aq)

+H                            (g)HCl   

           )(aq
- +   Br   (aq)

+H                            (g) HBr  

 )(aq
-

3NO+      (aq)
+H                          3(g) HNO 

 
 +                              4(g)                      HClO 

                                      +                                     4(g) SO2H 

 أمثلة على القواعد أمثلة على الحموض

 صيغته الكيميائية اسم المركب صيغته الكيميائية اسم المركب

 NaOH هيدروكسيد الصوديوم HCl حمض الهيدروكلوريك

 KOH هيدروكسيد البوتاسيوم HBr حمض الهيدروبروميك

 LiOH هيدروكسيد الليثيوم 3HNO حمض النتريك

 2Ca(OH) هيدروكسيد الكالسيوم 4HClO حمض البيروكلوريك

 3Al(OH) هيدروكسيد الالمنيوم 4SO2H حمض الكبريتيك

    
ا
 أول

 مفهوم أرهينوس للحموض والقواعد    
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O2H 

O2H 

O2H 

O2H 

O2H 

كما في المعادلات الكيميائية ( OH-)في الماء لتعطي ايون الهيدروكسيد  القواعدبينما تذوب هذه 

  الاتية:

(aq)
-OH  + (aq)

+Na                                  (s)NaOH 

  
(aq)
 -OH  +   (aq)

+K                                    (s)KOH 

  
(aq)
 -OH  +   (aq)

+Li                                   (s)LiOH 

  
(aq)

-2OH+) (aq
+2Ca                             (s)2Ca(OH) 

+                                        3(s)Al(OH) 

 

 ؟؟؟والسؤال الان 

ز الحمض القوي والحمض  ز أرهينوس بي   الضعيف؟كيف مي 

من و كهرلية،تمكن أرهينوس من التمييز بين الحمض القوي والحمض الضعيف بوصفها مواد 

 إلى:خلال التفاوت في التوصيل الكهربائي لمحاليل الحموض صنف الحموض 

  الماء.التي تتأين كلياً في  القوية:الحموض 

 تمتلك هذه الحموض القدرة العالية على إيصال التيار الكهربائي بسبب تأينها القوي 

 (4SO2, H 4, HClO 3HCl, HI , HBr, HNO) عليها:ومن الأمثلة 

 

  الماء.التي تتأين جزئياً في  الضعيفة:الحموض 

 تمتلك هذه الحموض قدرة منخفضة على إيصال التيار الكهربائي بسبب تأينها الضعيف 

 (HNO 3SO2COOH , H3HF , HCN , CH ,2) عليها:ومن الأمثلة 
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  الآتية:سؤال اكتب معادلة تأين كل من الأحماض 

(COOH3, HCN , CH 4, HClO 3HNO) 

 

 

 

 

التأين
ع تحول جمي: كلي

جزيئات المادة 
إلى أيونات

تحول : جزئي
جزء من المادة 
إلى أيونات

       

 

  

ة 
ح
سا
م

ج
لإ
ل

بة
ا
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O2H 

O2H 

ي واجهها تعريف أرهينوس "
 " أوجه القصور الت 

فمن أهم النقاط التي تمثل  القصور،واجه تعريف أرهينوس العديد من أوجه 

 تعريفه:القصور في 

( لا يعدان  HCl ،3NHوبذلك فإن ) المائية،اقتصار التعريف على المركبات في محاليلها  -1

 حمضاً وقاعدة ما لم يذابا في الماء.

 مثل:لم يتمكن من تفسير السلوك الحمضي والقاعدي لمحاليل بعض الأملاح   -2

(Cl4COONa , NaF , KCN , NH3CH) 

 

 

 

 ................ 10سؤال صفحة 

 أرهينوس؟وفق مفهوم  HBrفسر السلوك الحمضي لمحلول الحمض القوي 

 الإجابة:

( عند إذابتها H+مادة تزيد من تركيز أيون الهيدروجين ) أرهينوس:وفق  HBrحمض 

 المعادلة:في الماء وفق 

           )(aq
- +   Br   (aq)

+H                            (g) HBr 

 

 ................ 25( صفحة 1سؤال)

 أرهينوس؟وضح المقصود بـقاعدة 

 الإجابة:

 ( عند إذابتها في الماء.OH-الهيدروكسيد )مادة تزيد من تركيز ايون  ارهينوس:قاعدة 

  

 ................25( صفحة 5سؤال)

وفق  HCNفسر مستعيناً بمعادلة كيميائية السلوك الحمضي لحمض الهيدروسيانيك 

 أرهينوس؟مفهوم 

 الإجابة:

( عند إذابتها H+مادة تزيد من تركيز أيون الهيدروجين ) أرهينوس:وفق  HCNحمض 

 المعادلة:في الماء وفق 

           )(aq
- +   CN   (aq)

+H                            (g) HCN 
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تكون  الحجم،( هو عبارة عن بروتون صغير H+يجب الإشارة أولاً إلى أن أيون الهيدروجين )

يث أن ح المائية،وبذلك فهو لا يوجد بصورة حرة في المحاليل  جداً،كثافة الشحنة عليه عالية 

ون الماء يمتلك زوجين من الالكترونات غير وأي فارغاً،( يمتلك فلكاً H+أيون الهيدروجين )

( بزوج الالكترونات غير الرابطة على ذرة الاكسجين في جزيء H+فيرتبط أيون ) الرابطة،

 كما تبين المعادلة الاتية:  (،O3H+مكونة أيون الهيدرونيوم ) الماء برابطة تناسقية

 

 المحلول،( في H+الهيدروجين )( يمثل أيون O3H+ومن خلال ما سبق فإن أيون الهيدرونيوم )

 وبالتالي يمكن كتابة معادلات تأين الحموض السابقة على النحو التالي:

 (aq)
-+   Cl  (aq) 

+O3H                            (l) O2+ H (g)HCl   

           (aq)
- +   Br  (aq) 

+O3H                             (l) O2+ H(g) HBr  

 (aq)
-

3+   NO (aq) 
+O3H                           (l) O2+ H3(g) HNO 

 
 +            (l)                                            O2+ H4(g)   HClO 

                                      +                                          (l)O2+ H4(g) SO2H 

لوري -واعتماداً على انتقال البروتون بين المواد في التفاعلات الكيميائية وضع العالمان برونستد

 مفهوماً أكثر شمولاً من مفهوم أرهينوس حيث عرفا الحمض والقاعدة كما يلي: 

مادة )جزئيات أو أيونات( قادرة على منح بروتون )مانح للبروتون( لمادة  الحمض:

 أخرى في التفاعل.

اعدة: مادة )جزئيات أو أيونات( قادرة على استقبال بروتون )مستقبل للبروتون( الق

 عند تفاعلها مع غيرها.

 

 
 
 ثانيا

 لوري للحموض والقواعد-مفهوم برونستد
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+H 

+H 

+H 

       

 

  

ة 
ح
سا
م

بة
جا
لإ
ل

 

 

 البروتون،لوري من خلال انتقال -يمكن تحديد كل من الحموض والقواعد حسب مفهوم برونستد

 كما في المثالين الآتيين: 

 

 (aq)
-+   Cl   (aq) 

+O3H                           l) ( O2H    +   g)( HCl  

 

  

           (aq)
- +   Br (aq) 

+O3H                           l) ( O2H   +   g)( HBr  

 

 

( قاعدة، لأنه يمتلك القدرة على OH-الهيدروكسيد )لوري يعتبر أيون -وفق مفهوم برونستد

 (، حيث يتفاعلان معاً لإنتاج الماء كما في المعادلة الآتية:O3H+( من )H+استقبال البروتون )

 

  

(l)O22H      (aq) 
+O3H+       (aq)

 -OH 

 

 الآتية:لوري، لكل من التفاعلات -سؤال: عين الحمض والقاعدة وفق مفهوم برونستد 

(aq)
-

3+   NO(aq)  
+O3H                           (l)O2H+  3(aq)  HNO       

  (aq)
-

3+   HCO(aq)   
 -OH                            (l)O2H+   (aq)  

-
3CO       

 

 

 

 

 مانح بروتون

 حمض

 مانح بروتون

 حمض

 بروتون مستقبل

 قاعدة

 بروتون مستقبل

 قاعدة

 مانح بروتون

 حمض
 بروتون مستقبل

 قاعدة
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 الأزواج المترافقة من الحموض والقواعد

 

 

             +                                           +   

 

 

لوري فإن الحمض يمنح بروتوناً، فإذاً لابد من وجود مادة قادرة على -ن تعريف برونستدم

 قاعدة مرافقة.استقبال هذا البروتون يطلق عليها اسم 

والقاعدة عند استقبالها للبروتون فلابد من وجود مادة تمنحها البروتون ويطلق عليها اسم  

 حمض مرافق.

 يسمى الحمض والقاعدة المرافقة له                 تسمى القاعدة والحمض المرافق لها      

ً                                            زوجاً مترافقاً                  زوجاً مترافقا

 

  الآتية:حدد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة في التفاعلات  

 

 

       +O3H    +    -COO3CH   O                       2COOH  +  H3CH 

 

 

 

       +O3+      H    2-
4HPOO                          2+   H   -

4PO2H 

 

 قاعدة حمض مرافق قاعدة مرافقة حمض

+H+ 

+H- 

 قاعدة قاعدة مرافق حمض مرافق حمض

 مترافقزوج 

زوج مترافق  

 قاعدة قاعدة مرافق حمض مرافق حمض

 زوج مترافق

زوج مترافق  

 مثال
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حة
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م
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  والقاعدة في التفاعلات الآتية: من الحمضسؤال: حدد الأزواج المترافقة  

-+   F  3CO2H                    -
31) HF  +  HCO 

             +
4+  NH   -

3HCO                   3+  NH3 CO22) H 

-+  OH   +
3NH5H6C           O        2+  H   2NH5H63) C 

    -+  OH  +
5H2O                   N2+  H  4H24) N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ................والان عزيزي الطالب 

 التالي:إذا طرح عليك السؤال 

 المعطاة؟حدد صيغة الحمض المرافق أو القاعدة المرافقة لكل من المركبات 

 فما عليك إلا اعتماد القاعدة الآتية 

 

 

 

 

 

 

 (H+) –صيغة القاعدة المرافقة للحمض = صيغة الحمض 

 (H+صيغة الحمض المرافق للقاعدة = صيغة القاعدة + )
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بة
جا
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 ل
حة
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م

 

       

 

  

بة
جا
لإ
 ل
حة
سا
م

 

 :سؤال: حدد صيغة القاعدة المرافقة لكل من الحموض الآتية 

)3CO2, H +
4, HCl , HCN , NH -3HSO) 

 

 

 

 

 

 

 :سؤال: حدد صيغة الحمض المرافق لكل من القواعد الآتية 

) -,  OH  -,  CN  -,  I  -
3,  NO  -COO3(CH 

 

 

 

 

 

 

 

 مواد المترددة )الأمفوتيرية(ال
سمى ت آخر؛وتسلك سلوكاً قاعدياً في تفاعل  معين،تفاعل هناك مواد تسلك سلوكاً حمضياً في 

المترددة )الأمفوتيرية(؛ لأنها تستطيع أن تتفاعل كحمض أو كقاعدة تبعاً مثل هذه المواد المواد 

 للظروف الموجودة فيها. 

 ومن الأمثلة على هذه المواد: 

 ( O2Hالماء ) -1

الأيونات السالبة التي تحتوي في تركيبها على ذرة هيدروجين تكون قادرة على منحها   -2

-مثل ) أخرى.لمادة 
4PO2, H 2-

4, HPO -4, HCrO -3, HCO -, HS-
3HSO)  
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 ً  يسلك سلوكاً قاعديا

 ً  يسلك سلوكاً حمضيا

       

 

  

ة 
ح
سا
م

بة
جا
لإ
ل

 

  في التفاعلين الآتيين: HS- حدد سلوك    
-S  +  F2+ HF                   H -HS 

  +
4+ NH  2-S                  3+ NH -HS 

 

  -S  +  F2H                   HF+  -HS  
 قاعدة       حمض

+
4+ NH  2-S                  3NH+  -HS 

 حمض       قاعدة  

 يعد مادة مترددة )أمفوتيرية( HS- لذلك 

 

 (؟مواداً مترددة )أمفوتيرية COO3CH-و   HCOO- لماذا لا يعد كلاً من                   

 

 

 

 

 

 

 

 ................ 11سؤال صفحة 

 لوري-وعين كلاً من الحمض والقاعدة وفق مفهوم برونستد الآتيين،ادرس التفاعلين 

 في كل منهما: 

  (aq)
-+  OH  (aq)

+
5H2N                   (l)O2+  H  4(aq)H2N 

(aq)
+O3+     H   (aq)

-HCOO                (l) O2+  H  (aq)HCOOH 

 الإجابة:

  (aq)
-+  OH  (aq)

+
5H2N                   (l)O2+         H        4(aq)H2N 

 مستقبل بروتون/قاعدةمانح بروتون/حمض      

 

(aq)
+O3+     H   (aq)

-HCOO                (l) O2+           H    (aq)HCOOH 

 مانح بروتون/حمض              مستقبل بروتون/قاعدة

 فكر

 مثال
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 ً  يسلك سلوكاً قاعديا

 ً  يسلك سلوكاً حمضيا

 

 

 ................ 13سؤال صفحة 

  الحموض الآتية:عين القاعدة المرافقة لكل من 

◄HCOOH           ◄+O3H          ◄HF 

 الإجابة:

      
-HCOO                O2H             -F  

 

 الآتية: القواعدلكل من  الحمض المرافق عين 

    ◄-OH           ◄-3 ON          ◄3NH 

 الإجابة:

      O2H               3HNO             +4NH  

  الأزواج المترافقة في التفاعل الآتي:عين 

(aq)
+O3H  + (aq)

-CN                     (l)O2H +  (aq) CNH 

 الإجابة:

 

(aq)
+O3H   +   (aq)

-CN                     (l)O2H +  (aq) CNH 

 

 
-CN/HCN  افقزوج        مت 

O2H/+O3H افق  زوج مت 

 

 ................ 14سؤال صفحة 

-اكتب معادلات تبين سلوك كل من: 
3HCO   و -HS  4كحمض في تفاعلهما معH2N ،

 .2HNOوكقاعدة في تفاعلهما مع 

  -
2S  +  NO2H                   2HNO+  -HS  

 قاعدة          حمض

+
5H2+ N  2-S                  4H2N+  -HS 

 حمض        قاعدة  

 حمض مرافق قاعدة مرافقة قاعدة حمض

 زوج مترافق

زوج مترافق  
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 ً  يسلك سلوكاً قاعديا

 ً  يسلك سلوكاً حمضيا

  -
2+  NO  3CO2H                   2HNO+  -3COH  

 قاعدة              حمض 

+
5H2+ N  2-

3CO                   4H2N+  -3COH 
 حمض            قاعدة  

 

 ................ 25( صفحة 1سؤال)

 لوري؟-وضح المقصود بـحمض برونستد

                                    : مادة )جزئيات أو أيونات( قادرة على منح بروتون )مانح للبروتون( لوري-برونستد حمض

 .لمادة أخرى في التفاعل

 ................ 25( صفحة 2سؤال)

ي لور-ادرس التفاعلين الآتيين ، وعين كلاً من الحمض والقاعدة وفق مفهوم برونستد

 في كل منهما: 

  (aq)
-+  OH  (aq)

2-
4HPO                   (l)O2+  H  (aq)

3-
4PO 

(aq)
+O3+     H   (aq)

-
3NO                (l) O2+  H  3(aq)HNO 

 الإجابة:

  (aq)
-+  OH  (aq)

2-
4HPO                   (l)O2+       H     (aq)

3-
4PO 

 مستقبل بروتون/قاعدةمانح بروتون/حمض      

 

(aq)
+O3+     H   (aq)

-
3NO                (l) O2+        H      3(aq)HNO 

 مانح بروتون/حمض        مستقبل بروتون/قاعدة

      

  ................ 25صفحة ( 3سؤال)
 اكمل الجدول الآتي:

 

 التفاعلمعادلة  الحمض  القاعدة المرافقة القاعدة الحمض المرافق

3CO2H      -+  F  3CO2H        -
3HF + HCO 

   O2H -O          ………+  OH2+  H  2NH3CH 

 O2H   ……..…..+………….  O          2+  H  +
5H2N 

  -COO5H6C  +…………..  -COO5H6C  O        2………..+  H 
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 الإجابة:

 

 

 ................ 25( صفحة 4سؤال)

 ادرس التفاعلين الآتيين، ثم أجب عما يأتي:     

  (aq)   +O3H +      (aq) -3HSO                       (l) O2+    H   3(aq) SO2H 

(aq)
-+    OH(aq)    

-
3HCO                       (l) O2+    H     (aq)

-2
3CO 

 كل منهما؟ يقاعدة( فوضح سلوك الماء )كحمض أو  (أ

 حدد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة في كل منهما؟ (ب
 الإجابة:

 .O3H+ويتحول الى  3SO2Hيسلك الماء في التفاعل الأول سلوكاً قاعدياً فيستقبل بروتوناً من الحمض  (أ

-2يسلك الماء في التفاعل الثاني سلوكاً حمضياً فيمنح بروتوناً للقاعدة  
3CO  ويتحول الى-.OH 

 الأزواج المترافقة للتفاعل الأول: (ب

-/  3SO2H   حمض   
3HSO      قاعدة مرافقة 

 حمض مرافق       O2H /+O3Hقاعدة        

 الأزواج المترافقة للتفاعل الثاني:

2-قاعدة      
3CO/-3HCO        حمض مرافق 

  قاعدة مرافقة       O2H/-OHحمض      

 

 ................ 25( صفحة 6سؤال)

 لوري؟ -وفق مفهوم برونستد 3NHفسر مستعيناً بمعادلات السلوك القاعدي للأمونيا      

 الإجابة:
 -OH    +     +

4O                  NH2H       +       3   NH  
 .      قاعدة                      حمض         

 ستقبل البروتونم     نح البروتون       ام

 معادلة التفاعل الحمض  القاعدة المرافقة القاعدة الحمض المرافق

3CO2H 
-

3HCO -F HF   -+  F  3CO2H        -
3HF + HCO 

+
3NH3CH 

2NH3CH -OH O2H -OH+  +  
3NH3O           CH2+  H  2NH3CH 

+O3H O2H   4H2N   +
5H2N +O3H  +  4H2N  O          2+  H  +

5H2N  

+O3H O2H -COO5H6C HCOO5H6C +O3H +  -COO5H6C  O        2+  HHCOO5H6C 
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 شمولاً للحموض والقواعد فقام بتعريفهما كما يلي:كثر وضع لويس تعريفاً أ -

  

زوجاً أو أكثر من الالكترونات غير الرابطة من     استقبالالحمض: مادة قادرة على 

 خلال الافلاك الفارغة.

 أو أكثر من الالكترونات غير الرابطة.منح زوجاً قادرة على اعدة: مادة الق

 

 ؟ ال: بماذا تكمن أهمية مفهوم لويسسؤ 

تكمن أهمية هذا المفهوم في أنه استطاع تفسير تفاعلات حموض وقواعد لا تشمل          

 .على عملية انتقال البروتون

 تفاعل فلوريد البورون والأمونيا ذلك:الأمثلة على  أشهرومن 

3N    BF3H                 3+  NH  3BF 

 رابطة تناسقية                           

سبب لوري، ب-اعتماداً على مفهوم برونستدفي مثل هذا التفاعل لا يمكن تفسير الحمض والقاعدة 

 ، ولكن مفهوم لويس استطاع تفسير ذلك.عدم انتقال البروتون

 

احتوائها  وذلك بسبب حموض لويسللفلزات وخاصة الفلزات الانتقالية  الأيونات الموجبةتعتبر  ◄

 على افلاك فارغة قادرة على استقبال أزواج من الالكترونات من بعض الايونات والجزيئات.

 بسبب احتوائها على أزواج الكترونات غير رابطة. قواعد لويستسلك سلوك  الأيونات السالبةأما  ◄

 

 

 ، مثل:حموض لويسيعتبر من  (Be)( أوBأي جزيء يحتوي )

(2, BeF2 , BeH 3, BH 3BF) 

 
 
 ثالثا

 مفهوم لويس للحموض والقواعد
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  :سؤال: عين حمض وقاعدة لويس في التفاعلات الآتية 

3-]6[Fe(CN)                    -+  6CN  +3Fe 

2-]6[SnCl                  -+  2Cl   4SnCl 

  +2]6O)2O                 [Cu(H2+   6H   +2Cu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ................ 15صفحة  سؤال

  :حدد حمض لويس وقاعدته في التفاعلات الآتية 

+(aq)
2]6O)2[Cu(H                  (l)O2+    6H    (aq)

2+Cu 

(aq)
3+]6)3[Co(NH                   3(aq)+    6NH)    (aq

3+Co 

(aq)+  HCN  (aq)
-F                        (aq)

-+    CN      (aq)HF  

 

 الإجابة:

 قاعدة لويس               حمض لويس

   +2Cu                         O2H  

   +3Co                        3NH  

    HF                          -CN 
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 والذي يقارن بين مفاهيم الحموض والقواعد لكل من الفراغات في الجدول الاتي،  أكمل

 لوري ولويس.-أرهينوس، برونستد

 الإجابة:

 

 

 ................ 25( صفحة 1سؤال)

 لويس؟وضح المقصود بـقاعدة   

 مادة قادرة على منح زوجاً أو أكثر من الالكترونات غير الرابطة.قاعدة لويس: 

 

 ................ 25( صفحة 6سؤال)

 ؟ لويسوفق مفهوم  3NHفسر مستعيناً بمعادلات السلوك القاعدي للأمونيا      

 الإجابة:

 

 

 

 

 

 القاعدة الحمض التعريف

  عند إذابته في الماء H+يزيد من تركيز  أرهينوس

 في تفاعلاته H+مستقبل لبروتون   

  الالكترونات غير الرابطةمستقبل لزوج من  

 القاعدة الحمض التعريف

 عند إذابته في الماء H+يزيد من تركيز  أرهينوس
عند إذابتها في  OH-تزيد من تركيز 

 الماء

 في تفاعلاته H+مستقبل لبروتون  في تفاعلاته H+لبروتون  انحم لوري-برونستد

 لزوج من الالكترونات غير الرابطة انحم الرابطةمستقبل لزوج من الالكترونات غير  لويس

تمنح زوج  قاعدة

 الالكترونات غير الرابطة 
يستقبل زوج  حمض

 الالكترونات غير الرابطة 
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 ................ 25( صفحة 7سؤال)

 عين حمض لويس وقاعدته في التفاعليين الآتيين:

(aq)
+]2)3[Ag(NH                3(aq)+    2NH     (aq)

+Ag 

(aq)
-3]6[Fe(CN)                (aq)

-+    6CN    (aq)
3+Fe 

 الإجابة:

(aq)
+]2)3[Ag(NH                3(aq)+    2NH     (aq)

+Ag 

 حمض            قاعدة

(aq)
-3]6[Fe(CN)                (aq)

-+    6CN    (aq)
3+Fe 

  حمض           قاعدة
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لقد ثبت علمياً أن الماء النقي موصل ضعيف جداً للتيار الكهربائي، وهذا دليل على وجود  -

 فما مصدر هذه الأيونات؟ أيونات موجبة وسالبة مسؤولة عن ذلك.
 

، حيث يمكن لجزيء الماء أن يمنح بروتوناً التأين الذاتي للماءإن مصدر هذه الأيونات هو 

 زيء الماء الاخر، وعندها يسلك أحدهما سلوك الحمض في حين يسلك الأخر سلوك القاعدة. لج

  

 

 

 

 

 

 للتأين الذاتي للماء كالتالي:  (cK)ر عن ثابت الاتزان حيث يعب  

 

                                     =        

                                    

( cK)، وبما أن ثابت الاتزان ضئيلة جداً، فان تركيزه يعد ثابتولأن الماء يتأين بدرجة 

 .ثابت تأين الماءويسمى  (wK)يعود للماء فقط، فانه يعبر عنه باستخدام الرمز 

 : لتصبح العلاقة كما يلي

 

 

 

 

 

تستخدم هذه العلاقة لحساب تركيز أيون الهيدرونيوم، وأيون الهيدروكسيد 

 في الماء، أو أي محلول أخر.

 
 
 رابعا

ي للماء 
 
 التأين الذات

cK 
]+O3][H-[OH 

O]2O][H2[H 

WK ]=+O3][H-[OH 

           =  1×10-14 

 oس25عند درجة حرارة 
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 يلي:  ومن خلال ما سبق نتوصل إلى ما والآن

ضها كقاعدة في       وهو سلوك بعض جزيئات الماء كحمض وبع: تعريف التأين الذاتي للماء -

 .الماء النقي

 ( إلى ثلاثة أصناف وهي: OH  ،+O3H-تصنف المحاليل اعتماداً على تراكيز الأيونات ) -

 O3[H = ]-[OH+[  في هذا المحلول يكونالمحلول المتعادل:  -1

 

      ◄  WK ]=+O3[H2=  ]-[OH2 = 1×10-14 

      ◄   ]+O3= [H ]-[OH = 1×10-7 مول/لتر  

  

 O3[H < ]-[OH+[  في هذا المحلول يكونالمحلول الحمضي:  -2

 

      ◄ ]+O3[H <  1×10-7  مول/لتر 

      ◄ ]-[OH  >   1×10-7 مول/لتر 

 

 O3[H > ]-[OH+[  في هذا المحلول يكونالمحلول القاعدي:  -3

 

          ◄ ]+O3[H >  1×10-7  مول/لتر 

      ◄ ]-[OH  <    1×10-7 مول/لتر 

 

 مول/لتر ، ثم حدد نوع المحلول؟OH  =1×10-5]-[ذا علمت أن إ H]O3+[احسب      

 

    WK ]=+O3][H-[OH  

    

]  +O3[H =              =                 =1×10-9 .مول/لتر 

 

 

]+O3[H > 1×10-7 قاعدي محلول         مول/لتر    

 

 OH]-[قل  H]O3+[نستنتج انه: كلما زاد            

WK 

]-[OH 

1×10-14 

   1×10-5 

]+O3[H 

]-[OH 

 مثال
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 :احسب (1 سؤال] -[OH   إذا علمت أن]+O3[H  =1×10-5 مول/لتر ، ثم حدد نوع المحلول؟ 

 مول/لتر ، ثم حدد نوع المحلول؟OH  =1×10-7]- [إذا علمت أن  H]O3+ [احسب( 2            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ......... ....... 18صفحة  سؤال

 فيه إلى حمضية أو قاعدية أو متعادلة:اكمل الفراغات في الجدول الآتي، وصنف المحاليل 

 المحلول طبيعة مول/لتر OH]-[ مول/لتر H]O3+[ رقم المحلول

1 1×10-4   

2  2×10-2  

 متعادل   3

 

 الإجابة:

 

 

 

 المحلول طبيعة مول/لتر OH]-[ مول/لتر H]O3+[ رقم المحلول

 حمضي 10-10×1 10-4×1 1

 قاعدي 10-2×2 10-12×0.5 2

 متعادل 10-7×1 10-7×1 3
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 عرفت سابقاً أن الحموض والقواعد القوية تتأين كلياً في الماء، للتحول جميع جزيئات -

 :تكون غير منعكسة، لذلك ا، وأن تفاعلاتهالمادة الى أيونات موجبة وسالبة

 

 

 

 

 

 مول/لتر؟ 6-10×1تركيزه  HCl( في محلول OH, + O3H-احسب تركيز )    

 من الحموض القوية، ويتأين كلياً في الماء كما في المعادلة الآتية: HClيعتبر الحمض    

(aq)
-+   Cl   aq)(

+O3H                           (l) O2+ H (g)HCl 

 مول/لتر.O3[H =  [HCl]  =1×10-6+[ لذلك 

 مول/لتر. OH  =               =                    =1×10-8]-[و 

 

 :سؤال ( احسب تركيز-, OH+ O3H في محلول )KOH  مول/لتر؟ 2-10×1تركيزه 

 

 

 

 

 

 
 
 خامسا

 محاليل الحموض والقواعد القوية 

 O3[H+[=   ]يالقو ضالحم [

 

WK 

]+O3[H 

1×10-14 

1×10-6 

 ]OH-[=   ]ةالقوي القاعدة [

 

 مثال
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O2H 

 

 ......... ....... 19صفحة  ؤالس

 المحلولين الآتيين:في كل من  (OH+ O3H ,-)كل من احسب تركيز     

 مول/لتر.  3-10×2تركيزه  HClمحلول  ◄    

 مول/لتر. 2-10×5تركيزه  3HNO محلول  ◄    

 

 كلياً في الماء، كما في المعادلة: HClيتأين حمض ◄ الإجابة: 

(aq)
-+   Cl   aq)(

+O3H                           (l) O2+ H (g)HCl 

  ]+O3[H =  [HCl]  =2×10-3.مول/لتر 

  ]-[OH  =                    =               =5×10-12.مول/لتر 

 

 

 كلياً في الماء، كما في المعادلة: 3HNOيتأين حمض ◄           

(aq)
-

3NO+      aq)(
+O3H                           (l) O2+ H (g)3NOH 

  ]+O3[H =  ]3HNO[  =5×10-2.مول/لتر 

  ]-[OH  =                    =               =2×10-13.مول/لتر 

 

 

 ......... ....... 20صفحة  سؤال

 في كل من المحلولين الآتيين: (OH+ O3H ,-)كل من احسب تركيز     

 مول/لتر. 2-10×4تركيزه  KOHمحلول  ◄    

 مل.100مول منه في الماء؛ للحصول على محلول حجمه 4-10×2.5حضر بإذابة  LiOH محلول  ◄    

 

 كلياً في الماء، كما في المعادلة: KOHتتأين قاعدة ◄الإجابة:  

(aq)
++  K  

(aq)
 -OH                                (s)KOH 

WK 

]+O3[H 

1×10-14 

2×10-3 

WK 

]+O3[H 

1×10-14 

5×10-2 
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O2H 

][KOH =] -[OH   = 4×10-2 مول/لتر 

]     +O3H[ =                 =                  =2.5×10-13 .مول/لتر 

 

  كلياً في الماء، كما في المعادلة: LiOHتتأين قاعدة ◄

(aq)
+Li+    

(aq)
 -OH                            (s)OHLi 

 

[LiOH]  =                              =                   =2.5×10-3.مول/لتر 

 

]  -OH[ = [LiOH]  =2.5×10-3.مول/لتر 

 

]+O3H[ =               =                   =4×10-12 .مول/لتر 

 

 

 

 

  مل (1000لتر =  1)                            التركيز =    

 

 

  عدد المولات =  

 

 

 

 

WK 

] -[OH 

1×10-14 

4×10-2 

 عدد المولات

 الحجم

2.5×10-4 

0.1 

WK 

] -[OH 

1×10-14 

2.5×10-3 

 المولات عدد

 الحجم)لتر(

 الكتلة

 الكتلة المولية
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 :محاليل المختلفة، ويعرّف كما يلييعد الرقم الهيدروجيني مقياساً لدرجة حموضة ال -

 

 ( في المحلول.O3H+( لتركيز أيون الهيدرونيوم )10هو اللوغاريتم السالب للأساس )الرقم الهيدروجيني: 

 

 أي أن :      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :الشكل ما يلينلاحظ من 

 14إلى  0يأخذ القيم من  pHالرقم الهيدروجيني  -1

 فإن المحلول متعادل. pH  =7اذا كانت قيمة  -2

 ( فإن الوسط حمضي. pH  > 7  ≤ 0اذا كانت قيمة ) -3

 فإن الوسط قاعدي. ( pH ≤ 14 < 7اذا كانت قيمة )  -4

وهذا يعني أن حمضية  pHقيمة علاقة عكسية بين حمضية المحلول وال  -5

 . pHالمحلول تقل بزيادة قيمة 

   

  pHقلت قيمة  O3[H+[كلما زادت قيمة 

  pHوهذا يعني أن العلاقة عكسية بين حمضية المحلول وقيمة 

              

 
 
 سادسا

ي 
  pHالرقم الهيدروجيت 

pH  = -  لـــو]+O3H[ 

 

]+O3[H 

]-[OH pH 
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 للماء النقي؟  pHاحسب الرقم الهيدروجيني     

 مول/لتر. O3= [H ]-[OH  =1×10-7+[  في الماء النقي 

 ]O3H+[لـــو  - =  pHوبالتعويض في العلاقة  

  7-10×1لــو  -=                                  

 ( 7-10+ لــو 1) لــو -=                                  

 متعادل 7=  0 – 7=  1لــو – 7=                                  

 

 مطلوبة قواعد لوغاريتمات

 = صفر 1لـــــو

 1=  10لــــو

 ص( = لـــوس + لـــوص×لــــو )س

 س±  =10س لـــو±=  س±10لــــو

 

 :قيمة احسب  سؤالpH لمحلول فيه] +O3[H =0.001 مول/لتر؟ 

 

 

 

 

 

 

 مول/لتر؟ OH  =1×10-5]-[لمحلول فيه  pHاحسب قيمة  

  ]+O3H[ =              =                   =1×10-9 مول/لتر 

  pH  = -  لـــو]+O3H[   =-  قاعدي  9=  0 – 9=  9-10×1لــو 

WK 

] -[OH 

1×10-14 

1×10-5 

 مثال

 مثال
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 :قيمة احسب  سؤالpH لمحلول فيه] -[OH =0.01 مول/لتر؟ 

 

 

 

 

 

 

 مول/لتر؟ 5-10×1تركيزه =  3HNOلمحلول  pHاحسب قيمة 

 كلياً في الماء، كما في المعادلة: 3HNOيتأين حمض           

(aq)
-

3NO+      aq)(
+O3H                           (l) O2+ H (g)3NOH 

 

     مول/لتر.O3[H =  ]3[HNO = 1×10-5+[ حمض قوي فإن  3HNOلإن 

 ]O3H+[لـــو  - =  pHوبالتعويض في العلاقة  

  5-10×1لــو  -=                                  

 ( 5-10+ لــو 1) لــو -=                                  

 حمضي  5=  0 – 5=  1لــو – 5=                                  

 

 :قيمة احسب  سؤالpH  لمحلولHBr = 0.3= 2"علماً أن لــو مول/لتر؟ 6-10×2تركيزه" 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال
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 مول/لتر؟ 3-10×4تركيزه =   NaOHلمحلول  pHاحسب قيمة 

(aq)
++  K  

(aq)
 -OH                                (s)OHNa 

][NaOH =] -[OH   = 4×10-3 مول/لتر 

]     +O3H[ =                 =                  =2.5×10-21 .مول/لتر 

 ]O3H+[لـــو  - =  pHوبالتعويض في العلاقة  

  12-10×2.5لــو  -=                                  

 ( 12-10+ لــو 2.5) لــو -=                                  

 قاعدي  11.6= 0.4 – 12=  2.5لــو – 12=                                          

 :قيمة احسب  سؤالpH  لمحلولLiOH = 0.7= 5"علماً أن لــو مول/لتر؟ 4-10×2تركيزه" 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

WK 

] -[OH 

1×10-14 

4×10-3 

 مثال
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 ( (pHبمعرفة OH)-و  O3H+(حساب تركيز 

 معلومة :  pHاذا كانت قيمة O3] , [H-[OH+[ادرس المثال الآتي لمعرفة كيفية حساب 

 

 ؟ 5له تساوي   pHقيمة  حمضي لمحلول  OH)-و   O3H+(احسب تركيز

pH  = -  لـــو]+O3H[ 

 

]+O3[H  =10-5 =1×10-5مول/لتر 

 

  ]-[OH  =                 =             =1×10-9.مول/لتر 

 

 :احسب تركيز سؤال)+O3H   و-(OH  قيمة  لمحلول قاعديpH   ؟ 9له تساوي 

 

 

 

 

 

 

 (0.7= 5)لـــو ؟ 3.3له تساوي   pHقيمة  لمحلول حمضي  OH)-و   O3H+(احسب تركيز

pH  = - ـــو ل]+O3H[ 

 

]+O3[H  =10-3.3 =10(-3.3+4 )-4 =100.7×10-4 =5×10-4مول/لتر 

  ]-[OH  =                 =             =2×10-11.مول/لتر 

 ]+O3H[ =10-pH 

 

WK 

]+O3[H 

1×10-14 

1×10-5 

 ]+O3H[ =10-pH 

 

WK 

]+O3[H 

1×10-14 

5×10-4 

 مثال

 مثال
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 :احسب تركيز سؤال)+O3H   و-(OH  قيمة  لمحلول قاعديpH   (0.7=5)لــــو ؟ 9.3له تساوي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ......... ....... 23صفحة  سؤال

 ( احسب الرقم الهيدروجينيpH:لكلا المحلولين الآتيين ) 

 مول/لتر.  2-10×1.5الذي تركيزه  4HClOحمض البيروكلوريك ◄

 مول/لتر. 3-10×3الذي تركيزه  HBrحمض  ◄

 0.5= 3و لــــو 0.18=1.5علماً أن لـــو

  بين أي المحلولين أكثر حمضية؟ 
 

   الإجابة:    

 كلياً في الماء، كما في المعادلة: 4HClOيتأين حمض  ◄        

(aq)
-

4ClO+      aq)(
+O3H                           (l) O2+ H (g)4ClOH 

 

     مول/لتر.O3[H =  ]4HClO[  =1.5×10-2+[ حمض قوي فإن  4HClOلإن 

 ]O3H+[لـــو  - =  pHوبالتعويض في العلاقة  

  2-10×1.5لــو  -=                                  

 ( 2-10+ لــو 1.5) لــو -=                                  

   1.82=  0.18 – 2=  1.5لــو – 2=                                  

 

       

 كلياً في الماء، كما في المعادلة: HBrيتأين حمض ◄ 

(aq)
-Br+      aq)(

+O3H                           (l) O2+ H (g)BrH 
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     مول/لتر.O3[H =  ]HBr[  =3×10-3+[ حمض قوي فإن  HBrلإن 

 ]O3H+[لـــو  - =  pHوبالتعويض في العلاقة  

  3-10×3لــو  -=                                  

 ( 3-10+ لــو 3) لــو -=                                  

   2.5=  0.5 – 3=  3لــو – 3=                                  

 

   4حمضHClO  اكثر حمضية لأنpH .له أقل 

 

 ......... ....... 24سؤال صفحة 

في  O3H+، فما تركيز أيون الهيدرونيوم  7.4لعينة دم الإنسان =  pHإذا علمت أن قيمة     

 0.6=4دمه؟ علماً بإن لـــو

   الإجابة:    

pH  = -  لـــو]+O3H[ 

 ]+O3H[ =10-pH 

]+O3[H  =10-7.4=10(-7.4+8 )-8 =100.6×10-8 =4×10-8مول/لتر 

 

 ......... ....... 25صفحة  (1) سؤال

 ؟(pHوضح المقصود بالرقم الهيدروجيني)    

 الإجابة:

 ( لتركيز أيون الهيدرونيوم10هو اللوغاريتم السالب للأساس )(: pHالرقم الهيدروجيني )   

(+O3H.في المحلول )  

 

 ......... ....... 26صفحة  (10) سؤال

 للمحلول، pHمل. احسب 500في الماء فتكون محلول حجمه  HBrغ من 0.81تم إذابة     

 0.3=2غ/مول، لــوHBr=81 علماً بإن الكتلة المولية لـ     

 الإجابة: 

 مول0.01=                   عدد المولات =                     =  

 يتبع الحل....   

 الكتلة

 الكتلة المولية

0.81 

81 
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[HBr] =              =                     =0.02.مول/لتر 

 

]+O3[H  =[HBr]  =2×10-2  مول/لتر 

pH  =- لــــو]+O3[H 

 1.7= 0.3 – 2=  2لــو – 2=  2-10×2لــــو -=      

 

 ................ 26صفحة  (11) سؤال

، 12.3اللازمة لتحضير محلول حجمه لتر، والرقم الهيدروجيني له  KOHاحسب كتلة     

 0.7= 5، لـــوغ/مولKOH  =56علماً بأن الكتلة المولية لـ

 الإجابة:

      ]+O3[H  =10-pH 

 مول/لتر 10-13×5=  10-13×100.7=  13-(12.3+13-)10=  10-12.3=                          

 

  ]-[OH =                   =             = 0.02.مول/لتر 

[KOH]   =]-[OH  =0.02  مول/لتر 

[KOH]  =عددالمولات                          =[KOH]  × = مول0.02= 1×0.02الحجم 

 

 

 56×0.02الكتلة المولية =×عدد المولات =                         الكتلة = عددالمولات

 غ1.12=                                                                                     

 

 

     

 

 

 عدد المولات

 الحجم)لتر(

 

0.01 

0.5 

WK 

]+O3[H 

1×10-14 

5×10-13 

 عدد المولات

 الحجم)لتر(

 
 الكتلة

 الكتلة المولية
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 تيةتطبيقات حيا

 

ي تنبت فيها  
بة الت  لنبات القرطاسيا أزهار متعددة الألوان تتغتر بتغتر درجة حموضة الت 

 :  كما يلي

بة الحمضية ) -1  تستطيع أن تمتص اللمنيوم.  لأنها (: يكون لونها أزرق ،  pH  <6الت 

بة القاعدية ) -2  ل تستطيع أن تمتص اللمنيوم.  لأنها (: يكون لونها زهري ،  pH  >7الت 

 

بةنأن  نا يمكنكيف  ي للت 
ي الرقم الهيدروجيت 

 
 ؟؟؟؟ تحكم ف

 
ي رفع الرقم الهيدروجحيث تعمل عل  : إضافة كربونات الكالسيوم)الكلس( -1

 يت 

بة داد للت  بة ف؛ فت                                                          ون الزهري. نبات بلحصل عل نالقاعدية للت 

يتات اللمنيوم والقليل من الخل مع ماء الري -2 قليل ت : فتعمل علإضافة كتر

بة داد الحامضية للت  بة؛ فت   ي للت 
ل ، وبذلك نحصل عالرقم الهيدروجيت 

 نبات بلون الأزرق. 

  

  بة الحمضية أزرق. فسر ذلكسؤال: لون نبات القرطاسيا ي الت 
 
 ؟ف

 

 

 

  ؟لونه زهري بإضافة الكلس. فسر ذلكسؤال: نحصل عل نبات قرطاسيا 
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 الفصل الثاني         

 الضعيفة الحموض والقواعدالاتزان في محاليل 

Acid-Base Equilibria 

 
 

 النتاجات المتوقعة منك، عزيزي الطالب وهي:

 توضَح مفهوم كل من الملح، والتميهّ، والأيون المشترك، والمحلول المنظم. -1

 تجري حسابات تتعلق بالاتزان في المحاليل المائية للحموض والقواعد الضعيفة. -2

 تميزّ بين الذوبان والتميه. -3

 الحمضي أو القاعدي لمحاليل الأملاح.تفسر التأثير  -4

 توظّف مهاراتك الرياضية في الحسابات المتعلقة بتأثير الأيون المشترك، والمحلول المنظم. -5

 تفسّر آلية عمل المحلول المنظم، وتقدر أهميته في الحياة. -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

36  

 

 

 تعرفنا في الفصل السابق أن الحموض تقسم إلى قسمين: -

 حموض قوية: تتأين كلياً في الماء، ويكون تفاعلها غير منعكس. -1

 : تتأين جزئياً في الماء، ويكون تفاعلها منعكساً.حموض ضعيفة -2

 أن تركيز الحمض القوي يساوي تركيز أيون الهيدرونيومكما عرفنا ايضاً 

 

 . الحمض الضعيفوالسؤال الان كيف نحسب تركيز  

 يتأين الحمض الضعيف وفقاً للمعادلة الآتية:

(aq)
-+    A    (aq)

+O3H                      (l)O2H   +    (aq)HA 

 حمض               قاعدة                                  حمض مرافق               قاعدة مرافقة

 

 

  كالتالي: لهذا التفاعل( cK) ر عن ثابت الاتزانحيث يعب  

 

                                     = 

 

بت الثا دمج هذاوبما أن الماء يتأين بدرجة ضعيفة جداً، يمكن اعتبار تركيزه ثابت، ومع 

، ويعبر ين الحمض الضعيفبثابت تأويسمى ( aK) يصبح الرمز للثابت الجديد( cK) مع

 عنه كما يلي:

 

                                    

 

  من خلال هذه العلاقة نستنتج:

وزادت القدرة على تكوين أيون  وقلت قوة القاعدة المرافقة ( زادت قوة الحمضaKكلما زادت قيمة )
+O3H  وبالتالي يزداد]+O3[H  وقلت قيمةpH . 

  

    
ا
 أول

ي محاليل الحموض الضعيفة
 
 التزان ف

 O3[H+[=   ]يالقو ضالحم [

 

cK 

]+O3][H-A[ 

O]2][HHA[ 

aK = 

]+O3][H-[A 

[HA] 

]+O3[H 

]-[OH pH 

(aK) 
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 ( لبعض الحموض الضعيفةaKيبين الجدول الآتي قيم ثابت التأين)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لها، ادرسه جيدا  aKيبين الجدول الآتي، مجموعة من الحموض الضعيفة وقيم  

 ثم أجب عما يليه:

 اكتب صيغة القاعدة المرافقة لكل من هذه الحموض؟ -1
 رتب الحموض في الجدول حسب قوتها؟ -2
اكتب صيغة القاعدة المرافقة الأضعف؟ وصيغة الحمض  -3

 الأضعف؟
( لها أعلى قيمة  HF HCN,الآتيين ) أي الحمضين -4

pH ؟ 
 فيه أقل؟ OH-الحموض تركيز محاليل أي  -5

 
 الحل:

1- -2/ NO -/ F -
3/ HCO -CN 

 aK   (HCN > 3CO2> H 2HNO> HF )نبدأ من أعلى  -2

   F-وهي  aKالقاعدة المرافقة الأضعف يكون حمضها الأقوى أي أعلى  -3

 HCNوهو  aKالحمض الأضعف يمتلك أقل قيمة 

 HCNوهو   aKيمتلك أقل قيمة    pHالحمض الذي له أعلى قيمة  -4

 HFوهو   aKيمتلك أعلى  OH]- [الحمض الذي له أقل -5

 

صيغة 

 الحمض 

aK 

HCN 6.2×10-10 

3CO2H  4.3×10-7 

HF 7.2×10-4 

2HNO 4×10-4 

 مثال
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  سؤال: يبين الجدول الآتي، مجموعة من الحموض الضعيفة وقيمaK  لها، ادرسه جيدا

 ثم أجب عما يليه:

 صيغة القاعدة المرافقة لكل هذه الحموض؟اكتب  -1

 رتب هذه الحموض حسب قوتها؟ -2

 اكتب صيغة الحمض الأضعف؟ وصيغة القاعدة المرافقة الأقوى؟ -3

 ؟ pH( له أقل قيمة HD ,HBأي الحمضيين الآتيين ) -4

 ؟فيه أعلى OH-أي محاليل الحموض تركيز  -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 aK الحمض

HA 1×10-6 

HB 1×10-9 

HC 1×10-3 

HD 1×10-1 
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 ( لمحاليل الحموض الضعيفة (pHحساب الرقم الهيدروجيني   

 معادلة تأين الحمض في الماء.أولاً: نكتب 

(aq)
-+    A    (aq)

+O3H                      (l)O2H   +    (aq)HA 

 

غير خلال والت ثانياً: نقوم بكتابة التغير في التراكيز لكل مادة )ماعدا الماء( في بداية التفاعل، 

 ، حتى الوصول إلى حالة الاتزان.التفاعل

 

  

 

 

 O3[H+[ ، وحسابقانون ثابت التأين للحمض الضعيف، ومن ثم بتعويض القيم المعطاةثالثاً: نقوم بكتابة 

 

 

 في قانون الرقم الهيدروجيني. O3[H+[رابعاً: نقوم بتعويض قيمة 

 

 

 

 

 

 

aK = 

]+O3][H-[A 

[HA] 

pH  = -  لـــو]+O3H[ 
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 مول/لتر. 0.02تركيزه  HFلمحلول حمض  pHاحسب قيمة  

 " 0.3=  2، لــــو aK  =2×10-4" علماً ان 

  

(aq)
-F+        (aq)

+O3H                      (l)O2H   +    (aq)FH 
    0.02صفر                       ـــــــ          التركيز عند البداية         صفر              

 س-    ـــــــ         +س                             التغير في التركيز          +س       
 س-0.02  ـــــــ          س                         التركيز عند الاتزان         س           

 

 = س  O3[H  =]-[F+[نلاحظ أن 

            [HF]  =0.02 –  تهمل لأن قيمتها صغيرة جدأ         س 

مليتي ، فيمكن إهمالها في عحمض، فإن قيمة س تكون صغيرة جداً لل  aK بسبب صغر قيمة

 الجمع والطرح وعليه يكون :

             [HF]عند الاتزان   =[HF]مول/لتر. 0.02=   الابتدائي 

 على النحو الاتي:نقوم بالتعويض في قانون ثابت تأين الحمض الضعيف 

 

 

 

                          

 

 

   2-10×2×  4-10×2=  2س                           

    6-10×4=  2س                           

 O3[H+[س =       مول/لتر   3-10×2التربيعي س = وبأخذ الجذر    

 في قانون الرقم الهيدروجيني  O3[H+[في النهاية نقوم بتعويض قيمة 

                           pH  = -  لـــو]+O3H[ 

  3-10×2لــو  -=                              

 ( 3-10+ لــو 2) لــو -=                              

   2.7=  0.3 – 3=  2ولــ – 3=                              

 

 لأن المحلول حمضي 7المحسوبة أقل من  pHلاحظ أن قيمة 

 

 مثال

aK = 

]+O3][H-[F 

[HF] 

2×10-4 = 
 2س

0.02 
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  سؤال: احسب قيمةpH  لمحلول حمضHCN  مول/لتر .  0.0006تركيزه 

 (0.78=  6، لـــو aK  =6×10-10)علماً أن قيمة              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  سؤال: احسب قيمةpH  لمحلول حمض الإيثانويكCOOH3CH مول/لتر   0.002 تركيزه 

 (0.3=  2، لـــو aK  =2×10-5)علماً أن قيمة              
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 (  (pHبمعرفة الرقم الهيدروجيني  aKحساب قيمة   

 لمحاليل الحموض الضعيفة
 

 أولاً: نكتب معادلة تأين الحمض في الماء.  

(aq)
-+    A    (aq)

+O3H                      (l)O2H   +    (aq)HA 

 

 من قانون الرقم الهيدروجيني على النحو:  O3[H+[نحسب  ثانياً:

 

 

  O3[H  =]-[A+[حيث  

 

  aKثالثاً: نقوم بكتابة قانون ثابت التأين للحمض الضعيف، ومن ثم بتعويض القيم المعطاة، وحساب 

 

 

، احسب 4مول/لتر ، ورقمه الهيدروجيني  0.4( تركيزه HXمحلول حمض ضعيف ) 

 لهذا المحلول؟ aKقيمة 

(aq)
-X+        (aq)

+O3H                      (l)O2H   +    (aq)XH 
 

 ]+O3H[ =10-pH 

 ]+O3H[ =10-4 

]+O3[H  =]-X[  =1×10-4 

 
                 

                                  =2.5×10-8   

 

 

aK = 

]+O3][H-[A 

[HA] 

 ]+O3H[ =10-pH 

 

 مثال

aK = 

]+O3][H-X[ 

[HX] 
= 

1×10-4×1×10-4 

4×10-1 
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، 4.2، ورقمه الهيدروجيني مول/لتر 009.0( تركيزه 3CO2Hمحلول حمض ضعيف ) 

 (0.8= 6.3)علماً أن لـــو . لهذا المحلول aKاحسب قيمة 

 

(aq)
-

3HCO+       (aq)
+O3H                      (l)O2H   +    (aq) 3CO2H 

 
 ]+O3H[ =10-pH 

 ]+O3H[ =10-4.2 

]+O3[H = 10(-4.2+5)-5 = 100.8 ×10-5 =6.3×10-5 .مول/لتر 

]+O3[H = ]-3HCO[ = 6.3×10-5 

 
                 

                                        =4.4×10-7  

 

  سؤال: احسب قيمةaK  لمحلول حمض الإيثانويكCOOH3CH مول/لتر،   0.3 تركيزه

 (0.12= 1.32)علماً أن لــو .2.88له تساوي  pHوقيمة 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال

aK = 

]+O3][H-
3HCO[ 

]3CO2H[ 
= 

6.3×10-5×6.3×10-5 

9×10-3 
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 ......... ....... 32صفحة  سؤال

  أجب عن الأسئلة الآتية:بالرجوع الى جدول قيم ثابت تأين الحموض الضعيفة 

 .0.08=  1.2مول/لتر. لــو 0.2الذي تركيزه  HFاحسب قيمة الرقم الهيدروجيني لمحلول ◄

 .0.6=4و ـ، علماً بأن ل2.4الذي رقمه الهيدروجيني    2NOH احسب تركيز محلول حمض◄

مول/لتر، ورقمه  0.2الذي تركيزه  HZلمحلول الحمض الضعيف  Kaاحسب قيمة ◄

 .4الهيدروجيني يساوي 

 في الماء كما في المعادلة الآتية: HFيتأين حمض ◄الإجابة:  

(aq)
-F+        (aq)

+O3H                      (l)O2H   +    (aq)FH 
    0.2         ـــــــ                           التركيز عند البداية         صفر              صفر

 س-          ـــــــ               التغير في التركيز          +س               +س            
 س -0.2       ـــــــ             التركيز عند الاتزان         س                 س               

 

            ]+O3[H  =]-[F  س = 

            [HF]  =0.02 –          تهمل لأن قيمتها صغيرة جدأ س 

             [HF]عند الاتزان   =[HF]مول/لتر. 0.02=   الابتدائي 

 

 

 

 

                          

   1-10×2×  4-10×7.2=  2س                           

 4-10×1.44=  2س                           

 O3[H+[مول/لتر        س =  2-10×1.2وبأخذ الجذر التربيعي س =    

 في قانون الرقم الهيدروجيني  O3[H+[في النهاية نقوم بتعويض قيمة 

                           pH  = -  لـــو]+O3H[ 

  2-10×1.2لــو  -=                              

 ( 2-10+ لــو 1.2) لــو -=                              

   1.92=  0.8 – 2 = 1.2لــو – 2=                              

aK = 

]+O3][H-[F 

[HF] 

7.2×10-4 = 
 2س

0.2 
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 كما يلي : pHمن خلال  O3[H+[نحسب أولاً  HNO]2[لحساب ◄   

 ]+O3H[ =10-pH 

 ]+O3H[ =10-2.4  

]+O3[H = 10(-2.4+3)-3 = 106.0 ×10-3 =4×10-3 .مول/لتر 

]+O3[H = ]-2ON[ = 4×10-3 

 
                 

 

4× 10-4                                          ]2[HNO  =0.04مول/لتر 

 

 كما يلي : pHمن خلال  O3[H+[نحسب أولاً  aKلحساب قيمة ◄

 ]+O3H[ =10-pH 

 ]+O3H[ =10-4 

]+O3[H  =]-Z[  =1×10-4 

 
                 

                                  =5×10-8   

 ......... ....... 52صفحة ( 7) سؤال

 . aK  =2×10-5ن بأعلماً  مول/لتر.0.2تركيزه  XHلمحلول حمض  pHاحسب قيمة     

  O3[H  =]-[X+[ الإجابة:    

 

 

 

 

                          

 مول/لتر  O3[H  =2×10-3+[س =                6-10×4=  2س                  

           pH  = - ـــو ل]+O3H[ = -  2.7=  0.3 – 3=  2لــو – 3=  3-10×2لــو 

aK = 

]+O3][H-
2NO[ 

]2HNO[ 

= 
4×10-3×4×10-3 

]2[HNO 

aK = 

]+O3][H-Z[ 

[HZ] 
= 

1×10-4×1×10-4 

2×10-1 

aK = 

]+O3][H-[F 

[HF] 

2×10-5 = 
 2س

0.2 
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 تعرفنا في الفصل السابق أن القواعد تقسم إلى قسمين:كما  -

 قواعد قوية: تتأين كلياً في الماء، ويكون تفاعلها غير منعكس. -1

 : تتأين جزئياً في الماء، ويكون تفاعلها منعكساً.قواعد ضعيفة -2

 تركيز القاعدة القوية يساوي تركيز أيون الهيدروكسيد كما عرفنا ايضاً أن

 

 . القاعدة الضعيفةوالسؤال الان كيف نحسب تركيز  

 تتأين القاعدة الضعيفة وفقاً للمعادلة الآتية:  

(aq)
+BH+        (aq)

-OH                      (l)O2H   +    (aq)B 
 قاعدة               حمض                                 ةمرافق قاعدة              مرافق حمض

 

 

  لهذا التفاعل كالتالي:( cK) ر عن ثابت الاتزانحيث يعب  

 

                                     = 

 

بت الثا دمج هذاوبما أن الماء يتأين بدرجة ضعيفة جداً، يمكن اعتبار تركيزه ثابت، ومع 

، ويعبر ةالضعيف لقاعدةين اأبثابت تويسمى ( bK) يصبح الرمز للثابت الجديد( cK) مع

 عنه كما يلي:

 

                                    

 

 من خلال هذه العلاقة نستنتج: 

وزادت القدرة على تكوين  المرافقالحمض وقلت قوة  القاعدة( زادت قوة bKكلما زادت قيمة )

 . pHقيمة  زادتو ]OH-[وبالتالي يزداد  OH-أيون 

  

 
 
 ثانيا

ي محاليل القواعد الضعيفة
 
 التزان ف

cK = 
]+HB][-OH[ 

O]2][HB[ 

bK = 

]+HB][-OH[ 

[B] 

]+O3[H 

]-[OH pH 

(aK) 

 ]OH-[=   ]ةالقوي القاعدة [

 

)b(K 
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 الضعيفة لقواعد( لبعض اbKيبين الجدول الآتي قيم ثابت التأين)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لها، ادرسه جيدا ثم  bKيبين الجدول الآتي، مجموعة من القواعد الضعيفة وقيم  

 أجب عما يليه:

 ؟لقواعدالمرافق لكل من هذه ا اكتب صيغة الحمض -1
 في الجدول حسب قوتها؟ القواعدرتب  -2
 القاعدة؟ وصيغة الأضعف الحمض المرافقاكتب صيغة  -3

 الأضعف؟
( لها أعلى قيمة  3NH،4H2N الآتيين ) القاعدتينأي  -4

pH ؟ 
 فيه أقل؟ O3H+قواعد تركيزأي محاليل ال -5

 
 الحل:

1- +
4H/ N +NH5H5C/ +

3NH3CH/ +
5H2N  

 bK   (2NH3CH < 3NH < 4H2N < N5H5C)نبدأ من أعلى  -2

+وهي  bKالأقوى أي أعلى  قاعدته كونتالأضعف  المرافق الحمض -3
3NH3CH 

 N5H5C يوه bKمتلك أقل قيمة تالأضعف  القاعدة

 3NH يوه  bKقيمة   علىمتلك أت  pHأعلى قيمة  اي لهتال القاعدة -4

  2NH3CHي وه  bKمتلك أعلى ت ]O3H+ [أقل اله لتيا القاعدة -5

 

صيغة  

 القاعدة

bK 

3NH 1.8×10-5 

N5H5C 1.7×10-9 

2NH3CH 4.4×10-4 

4H2N 1.3×10-6 

 مثال
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  :يبين الجدول الآتي، مجموعة من القواعد الضعيفة وقيم سؤالbK  لها، ادرسه جيدا

 جب عما يليه:ثم أ

 ؟قواعدهذه ال من لكل الحمض المرافق اكتب صيغة -1

 حسب قوتها؟ لقواعدرتب هذه ا -2

 الأقوى؟ لحمض المرافقالأضعف؟ وصيغة ا قاعدةاكتب صيغة ال -3

 ؟ pH( له أقل قيمة B , -D-الآتيين ) قاعدتينأي ال -4

 أعلى؟ فيه O3H+تركيز  قواعدأي محاليل ال -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 bK القاعدة

-A 1×10-6 

-B 1×10-9 
-C 1×10-3 
-D 1×10-1 
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 الضعيفة( لمحاليل القواعد  (pHحساب الرقم الهيدروجيني   

 

 أولاً: نكتب معادلة تأين القاعدة في الماء.  

(aq)
-OH+        (aq)

+HB                      (l)O2H   +    (aq)B 

 

التغير و ثانياً: نقوم بكتابة التغير في التراكيز لكل مادة )ماعدا الماء( في بداية التفاعل، 

 خلال التفاعل ، حتى الوصول إلى حالة الاتزان.

 

  

 

 

 ]OH-[، ومن ثم بتعويض القيم المعطاة، وحساب ةالضعيف قاعدةثالثاً: نقوم بكتابة قانون ثابت التأين لل

 

 

 من خلال قانون ثابت تأين الماء. O3H+رابعاً: نقوم بحساب تركيز 

WK ]=+O3][H-[OH 

 في قانون الرقم الهيدروجيني. O3[H+[اً: نقوم بتعويض قيمة خامس

 

 

 

bK = 

]-OH][+BH[ 

[B] 

pH  = -  لـــو]+O3H[ 
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 مول/لتر. 0.02تركيزه  B قاعدةلمحلول  pHاحسب قيمة  

 " 7.0=  5، لــــو bK  =2×10-6" علماً ان 

  

(aq)
-OH+        (aq)

+BH                        (l)O2H   +    (aq)B 
    0.02التركيز عند البداية         صفر              صفر                       ـــــــ          

 س-التغير في التركيز          +س               +س                       ـــــــ           
 س-0.02ـــــــ        التركيز عند الاتزان         س                 س                       

 

 = س  BH]+[=  OH]-[نلاحظ أن 

              [B]  =0.02 –          تهمل لأن قيمتها صغيرة جدأ س 

، فإن قيمة س تكون صغيرة جداً ، فيمكن إهمالها في عمليتي قاعدةلل  bK بسبب صغر قيمة
 الجمع والطرح وعليه يكون :

             ]B[عند الاتزان   =]B[مول/لتر. 0.02=   الابتدائي 

 على النحو الاتي: ةالضعيف قاعدةنقوم بالتعويض في قانون ثابت تأين ال

 

 

 

                          

 

   2-10×2×  6-10×2=  2س                           

    8-10×4=  2س                           

 ]OH-[مول/لتر        س =  4-10×2وبأخذ الجذر التربيعي س =    

 من خلال: O3[H+[نقوم الان بإيجاد    

   ]+O3H[ =              =                     =5 ×10-11 مول/لتر. 

 في قانون الرقم الهيدروجيني  O3[H+[في النهاية نقوم بتعويض قيمة 

                           pH  = - ـــو ل]+O3H[ 

  11-10×5لــو  -=                              

   10.3=  0.7 – 11=  5لــو – 11=                              

 قاعديلأن المحلول  7من  كبرالمحسوبة أ pHلاحظ أن قيمة 

 مثال

bK = 

]+HB][-OH[ 

[B] 

2×10-6 = 
 2س

0.02 

WK 

] -[OH 

1×10-14 

2×10-4 
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  سؤال: احسب قيمةpH  4لمحلول قاعدةN2H  مول/لتر .  0.04تركيزه 

 ( bK  =1×10-6)علماً أن قيمة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  سؤال: احسب قيمةpH  3قاعدة لمحلولNH مول/لتر   0.002 تركيزه 

 (7.0=  5، لـــو bK  =2×10-5)علماً أن قيمة 
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 (  (pHبمعرفة الرقم الهيدروجيني  bKحساب قيمة   

 الضعيفة قواعدلمحاليل ال
 

 في الماء. قاعدةأولاً: نكتب معادلة تأين ال  

(aq)
-OH+        (aq)

+HB                      (l)O2H   +    (aq)B 

 

ً ثا  من قانون الرقم الهيدروجيني على النحو:  O3[H+[نحسب  :نيا

 

 

 من قانون ثابت تأين الماء  OH]-[ثالثاً: نحسب   

WK ]=+O3][H-[OH 

  bK، ومن ثم بتعويض القيم المعطاة، وحساب ةالضعيف لقاعدةاً: نقوم بكتابة قانون ثابت التأين لرابع 

 

 

 ، احسب 8مول/لتر ، ورقمه الهيدروجيني  0.4( تركيزه X) ةضعيف قاعدةمحلول  

 لهذا المحلول؟ bKقيمة 

(aq)
-OH+        (aq)

+HX                      (l)O2H   +    (aq)X 
 

 ]+O3H[ =10-pH 

 ]+O3H[ =10-8 

   ]-OH[ =               =                     =1 ×10-6 .مول/لتر 

 

 
                 

                                  =2.5×10-12  

 ]+O3H[ =10-pH 

 

 مثال

= 

1×10-6×1×10-6 

4×10-1 

bK = 

]-OH][+BH[ 

[B] 

WK 

]+O3[H
 

1×10-14 

1×10-8 

bK = 

]+HX][-OH[ 

[X] 
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، 28.مول/لتر ، ورقمه الهيدروجيني  0.009( تركيزه 3HN) ةضعيف قاعدةمحلول  

 (0.8= 6.3.  )علماً أن لـــولهذا المحلول bKاحسب قيمة 

 

(aq)
-OH+       (aq)

+
4HN                      (l)O2H   +    (aq) 3HN 

 ]+O3H[ =10-pH 

 ]+O3H[ =10-.28 

]+O3[H = 10(-.28+9 )-9 = 100.8 ×10-9 =6.3×10-9 .مول/لتر 

    ]-OH[ =               =                     =1.6 ×10-6 .مول/لتر 

 

 
                 

                                  =84.2×10-01   

 

  سؤال: احسب قيمةaK  لمحلول حمض الإيثانويكCOOH3CH مول/لتر،   0.3 تركيزه

 (0.12= 1.32لــو)علماً أن  .2.88له تساوي  pHوقيمة 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال

WK 

]+O3[H
 

1×10-14 

6.3×10-9 

= 

1.6×10-6×1.6×10-6 

9×10-3 
bK = 

]+
4HN][-OH[ 

]3NH[ 
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 ......... ....... 33صفحة سؤال

  أجب عن الأسئلة الآتية:بالرجوع الى جدول قيم ثابت تأين القواعد الضعيفة 

 ؟4H2Nأم القاعدة    3NH : القاعدةأيهما أقوى◄

 كتب صيغة الحمض المرافق الأضعف في الجدول.ا◄

 حدد الأزواج المترافقة في محلول القاعدة الأضعف.◄

، أم محلول البيريدين  3NHفيه أعلى: محلول الأمونيا  OH-أي المحلولين يكون تركيز ◄

N5H5C إذا كان لهما التركيز نفسه؟ ، 

ن، إذا ميثيل أمين، أم محلول الهيدرازي أي المحلولين رقمه الهيدروجيني أقل: أهو محلول◄

 كان لهما التركيز نفسه؟

 الإجابة:  

 .    3NH: القاعدةالقاعدة الأقوى هي ◄

+الحمض المرافق الأضعف في الجدول هو ◄
3NH5H2C. 

  الأزواج المترافقة في محلول القاعدة الأضعف: ◄
 زوج مترافق                                                                   

-+    OH    +
3NH5H6C      O             2+    H    2NH5H6C  

                      قاعدة                 حمض                              حمض مرافق              قاعدة مرافقة                      

 زوج مترافق                                            
 .3NHأعلى، هو: محلول الأمونيا  OH-المحلول الذي يكون فيه تركيز  ◄
 ين.يدروجيني أقل هو: محلول الهيدرازالمحلول الذي له رقم ه◄
 

 

 ......... ....... 35صفحة سؤال

، 10.8لتراً ، ورقمه الهيدروجيني 0.2يلزم لتحضير محلول حجمه  4H2Nكم غراماً من الهيدرازين     

  0.2=1.6غ/مول، و لــــو32، والكتلة المولية له =  6-10×1.3للهيدرازين =  bKعلماً بإن 

 الإجابة:  

(aq)
-OH+       (aq)

+
5H2N                      (l)O2H   +    (aq) 4H2N 

 يتبع الإجابة..... 
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 ]+O3H[ =10-pH 

 ]+O3H[ =10-8.10 

]+O3[H = 10(-8.10+11 )-11 = 102.0 ×10-11 =1.6×10-11 .مول/لتر 

 

    ]-OH[ =               =                     =6×10-4 .مول/لتر 

   ] -[OH  =]4H2[N  =6×10-4.مول/لتر 

 
                 

 مول/لتر. 0.28=                                  

 الحجم× عددالمولات = التركيز

 مول0.056=      0.2×0.28=                                     

 الكتلة المولية× الكتلة  = عدد المولات 

 غ 1.792=       32×      0.056=                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

WK 

]+O3[H
 

1×10-14 

1.6×10-11 

= 

6×10-4×6×10-4 

1.3×10-6 
]4H2[N=  

]+
5H2N][-OH[ 

bK 
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 يتكون الملح من تعادل الحمض مع القاعدة

 ضعيف                                         ضعيفة                          

 القاعدة                                           الحمض 

 قوي                                             قوية                          

 

 ملح متـعادل              القويةالقاعدة  + القوي الحمض

 ملح حمضيالضعيفة           القاعدة  +القوي  الحمض

 ملح قاعدي             القوية القاعدةالضعيف +  الحمض

 

O2HBr      +      KOH             KBr     +     H 
 قوي  حمضقوية            قاعدة  ملح متعادل             

  

O2HHF       +     NaOH            NaF    +     
 حمض ضعيف قوية          قاعدة             قاعديملح 

 

3NO4NH 3                    +     NH  3HNO 

  قوي حمض          قاعدة ضعيفة             حمضي  ملح 

 

ها ضسالبة، ولبع وأخرىيمكن لبعض الاملاح أن تتأين في الماء مكونة أيونات موجبة 

 أو كليهما .  OH-أو  O3H+، منتجة أيونات القدرة على التفاعل مع الماء

 بالتميهوهذا ما يعرف 

 

 ما الفرق بين عملية التميه والذوبان ؟؟؟: سؤال 

 تفكك الملح الى ايونات لها القدرة على التفاعل مع الماء وتغيير تركيزالتميه:        

                 +O3H   أو-OH 
 في المحلول. 

 الذوبان: تفكك الملح الى ايونات ليس لها القدرة على التفاعل مع الماء ويبقى       

 OH-أو   O3H+تركيز                 
  الملح متعادلكما هو في المحلول. وهنا يكون  

 
 
 ثالثا

 الخواص الحمضية والقاعدية لمحاليل الأملاح

 أمثلة
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 الأملاح القاعدية  
 

                       NaOH            قاعدة قوية 

NaF                                                       ملح قاعدي 

                           HF ضعيفحمض 

  

  -+   F    + NaF                  Na 

+Na  مصدرها القاعدة القويةNaOH فلا تتفاعل مع الماء 
-F    قاعدة مرافقة قوية نسبياً للحمض الضعيفHF :تتفاعل مع الماء كما في المعادلة 

     -O                  HF    +   OH2+  H   -F 

التي تزداد في المحلول مسببه زيادة في قاعديته ،  OH-وأيونات  HFنلاحظ تكون الحمض 

  .7وبالتالي زيادة في الرقم الهيدروجيني ليصبح اكبر من 

 

 أمثلة على الاملاح القاعدية:

(2LiNO KCN , HCOONa,2 , COOK, NaNO3CH) 

 بالمعادلات ي الطالب حاول تفسير سلوك هذه ال عزيز 
ً
  ملاح كأملاح قاعدية مستعينا

ي المثال التوضيحي السابق
 
 كما ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O2H 
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 الأملاح الحمضية 
 

                            3HNO حمض قوي 

3NO4NH                                                       ملح حمضي 

                                    3NH   قاعدة ضعيفة 

 
– 

3+  NO   +
4NH                 3NO4NH 

– 
3NO  3 لحمض القويمصدرها اHNO فلا تتفاعل مع الماء 

   +
4NH   3 ةالضعيف قاعدةنسبياً لل حمض مرافق قويNH  تتفاعل مع الماء كما في

 المعادلة:

     +O3+   H  3NH  O              2+  H   +
4NH            

 ،حامضيتهالتي تزداد في المحلول مسببه زيادة في  O3H+وأيونات  3NH قاعدةنلاحظ تكون ال

 .7اقل من في الرقم الهيدروجيني ليصبح  نقصانوبالتالي 

 

 أمثلة على الاملاح الحمضية:

(Cl5H2N, I 3NH3Cl , CH4Br, NH5H2N) 

 بالمعادلات  حمضيةملاح كأملاح ي الطالب حاول تفسير سلوك هذه ال عزيز 
ً
 مستعينا

ي المثال التوضيحي السابق 
 
 كما ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O2H 
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 الأملاح المتعادلة  
 

 

                               HBr حمض قوي 

KBr                                                             ملح متعادل 

                            KOH   قاعدة قوية 

 

 -+  Br  +K            KBr      
+K  القاعدة القوية مصدرها KOH فلا تتفاعل مع الماء 

   -Br   القوي حمضنسبياً لل قاعدة مرافقة ضعيفة HBr  تتفاعل مع الماء فلا. 

 . 7 وعلى ذلك يبقى الرقم الهيدروجيني للماء كما هو

 

 :أمثلة على الاملاح المتعادلة

 (3KCl ,NaBr ,LiBr, KI ,KNO) 

 بالمعادلا  متعادلةملاح كأملاح الطالب حاول تفسير سلوك هذه ال ي عزيز 
ً
  ت مستعينا

ي المثال التوضيحي السابق 
 
 كما ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لا غنز عن حل أسئلة الكتاب   تذكر 
 

 

 

O2H 
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 ......... ....... 38صفحة سؤال

  ،قاعدي، متعادل(:حدد طبيعة محاليل كل من الأملاح الآتية )حمضي 
KF     ،4NaClO   ،Br3NH2CH3CH 

  فسر مستعيناً بمعادلات السلوك الحمضي أو القاعدي أو المتعادل لكل من الأملاح

  الآتية:

    COONa 3CH ,Br, LiCl5H2N  

  :أي الملحيين الآتيين يعد ذوبانه في الماء تميهّاNHCl5H5KI , C ؟ 

 الإجابة:  

 ذو طبيعة قاعدية  KFالمحلول ◄ 
 متعادلةذو طبيعة  4NaClOالمحلول      

 ذو طبيعة حمضية  Br3NH2CH3CHالمحلول      
 
 ◄ 1)    COONa3CH  

                                       NaOH            قاعدة قوية 

 COONa3CH                                                            ملح قاعدي 

                                HCOO3CH  حمض ضعيف 

  

  -COO3CH+       + Na                  COONa3CH  

+Na  مصدرها القاعدة القويةNaOH فلا تتفاعل مع الماء 
- COO3CH    قاعدة مرافقة قوية نسبياً للحمض الضعيفCOOH3CH  تتفاعل

 مع الماء كما في المعادلة:

     -+   OH    COOH3CHO                  2+  H   - COO3CH  

التي تزداد في المحلول مسببه زيادة  OH-وأيونات  COOH3CHنلاحظ تكون الحمض 

لذلك يكون السلوك  .7في قاعديته ، وبالتالي زيادة في الرقم الهيدروجيني ليصبح اكبر من 
 قاعدي.

 
2      )LiCl   

                              HCl حمض قوي 

LiCl                                                         ملح متعادل 

                             LiOH قاعدة قوية 

O2H 
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 -Cl+    +Li            iClL        
+Li  القاعدة القوية مصدرها OHLi فلا تتفاعل مع الماء 

   -Cl   القوي حمضنسبياً لل قاعدة مرافقة ضعيفة ClH  تتفاعل مع الماء فلا. 

 لذلك يكون الوسط متعادل 7 وعلى ذلك يبقى الرقم الهيدروجيني للماء كما هو

 
3)    Br5H2N  

                             HBr حمض قوي 

Br5H2N                                                           ملح حمضي 

                                    4H2N    قاعدة ضعيفة 

 
– +  Br   +

5H2NBr                 5H2N  

– Br  لحمض القويمصدرها ا BrH فلا تتفاعل مع الماء 

   +
5H2N   4 ةالضعيف قاعدةنسبياً لل حمض مرافق قويH2N  تتفاعل مع الماء كما في

 المعادلة:

     +O3+   H  4H2N  O              2+  H   +
5H2N            

 ،حامضيتهالتي تزداد في المحلول مسببه زيادة في  O3H+وأيونات  4H2N قاعدةنلاحظ تكون ال

 لذلك يكون الوسط حمضي. .7اقل من في الرقم الهيدروجيني ليصبح  نقصانوبالتالي 

 NHCl5H5Cالملح الذي يعد ذوبانه في الماء تميّها هو:  ◄

 
 

 ......... ....... 52صفحة( 1)سؤال

 وضح المقصود بكل مما يأتي:    

 الملح ، التميهّ      

 الإجابة:  

 الملح: مادة أيونية تنتج من تفاعل حمض مع قاعدة.

 أو كلاهما.  O3H+و OH-التميهّ: تفاعل أيونات الملح مع الماء لإنتاج  

 
 

O2H 

O2H 
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 ......... ....... 52صفحة( 2)سؤال

 :لماءا في لآتيةا حملاالأ من لكل ينالتأكتب معادلة ا

Cl   4NH ، NaBr ،KHS  ، COONa3CH 

 الإجابة:

-COO3CH+       + Na                  COONa3CH   

-Br+       + Br                    NaNa   

-HS+       + K                     KHS   

-lC+       + 
4NH                  lC4HN   

 

 ......... ....... 52صفحة( 3)سؤال

 أي الأملاح الآتية يتميه في الماء، وأيها لا يتميه؟

Cl4NH  ،NaCN  ،LiCl  ،COOK3CH 

    الإجابة:

 Cl4NH   ،NaCN  ،COOK3CHالأملاح التي تتميهّ هي :
 

 ......... ....... 52صفحة( 4)سؤال

 ما الحمض والقاعدة اللذان يكونان كلاً من الأملاح الآتية عند تفاعلهما؟

KI  ،HCOONa  ،3NO4NH  ،NaOCl 

    الإجابة:

 الحمض والقاعدة المكونة له 

 القاعدة الحمض الملح

KI HI KOH 

HCOONa HCOOH NaOH 

3NO4NH 3HNO 3NH 

NaOCl HClO NaOH 
 

 

 

 

O2H 

O2H 

O2H 

O2H 
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 .. ............. 52صفحة( 5)سؤال

 صنف محاليل الأملاح الآتية إلى حمضية وقاعدية ومتعادلة:

LiBr  ،Cl5H2N  ،3KNO  ،NaCN  ،2KNO 

  الإجابة:

 (2KNO  ،LiBr(   متعادلة )3KNO  ،NaCN(  قاعدية )Cl5H2Nحمضية ) 

 

 ........ ....... 52صفحة( 6)سؤال

 اكتب معادلات كيميائية توضح السلوك الحمضي أو القاعدي لمحاليل الأملاح الآتية:   

 COOK5H6C -ب                    Cl3NH3CH -أ

 الإجابة: 

           (aq)            -أ
+O3+   H  (aq) 2NH3CH                (l )O2+   H   (aq) +

3NH3CH 

aq)                ( -ب
-OH+     (aq) COOH5H6C                (l )O2+   H   (aq) -COO5H6C 
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]-COO3[CH] +O3[H 

COOH]3[CH 
] +O3[H = 

 ] الملح[

 

 

 :درسنا سابقاً معادلة تأين الحمض الضعيف وهي 

-+     A+      O3O               H2HA     +     H 

 عند إضافة ملح هذا الحمض إليه؟   pHفماذا يحدث لقيمة 

وقمنا بإضافة الملح  COOH3CHإذا اخذنا محلول الحمض الضعيف  مثال توضيحي:

                      COONa3CH  ،فماذا يحدث لقيمة  إلى محلول هذا الحمضpH؟ 

 بالبداية نكتب معادلة تأين كل من الحمض الضعيف والملح:

    +O3+      H     -COO3CH  O             2COOH   +   H3CH 

++       Na     -COO3CH    COONa                        3CH 

                   

 أحدهما من الحمض والأخر من الملح COO3CH-نلاحظ وجود مصدرين للأيون 

  .الأيون المشتركلذا يطلق على هذا الايون اسم 

 ً الذي سيتفاعل مع   COO3CH-يون ان تأين الملح يزيد من تركيز الأ نلاحظ أيضا

  ، وبالتالي زيادة  O3H+وتكوين الحمض، مما يؤدي لتقليل تركيز  O3H+ايونات 

pH  .للمحلول 

COOH]3[CH  =]الابتدائي]الحمض 

  ]-COO3[CH  =]الملح[  

 نتوصل إلى أن:                                =    Kaمن 

 

 Ka                                        Ka ]الحمض[ 

 

O2H 

لان الملح يتأين كلياً 

فتكون معظم ايونات 
-COO3CH  مصدرها

 الملح وليس الحمض

COOH]3[CH 

]-COO3[CH 

  pHنيوم نعوض في قانون الرقم الهيدروجيني ووأخيراً بعد إيجاد تركيز أيون الهيدر

 
 
 رابعا

ك  تأثتر الأيون المشت 
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مول من  0.2مول/لتر أضيف اليه  0.1تركيزه  HFمل من حمض 500محلول حجمه 

للحمض  Kaمفترضاً أن حجم المحلول لم يتغير بإضافة الملح، وعلماً أن   NaFملح 

HF  =7.2×10-4   :أجب عما يلي 

 يون المشترك. ما صيغة الأ -1

 قبل إضافة الملح. O3H+ احسب تركيز  -2

 قبل إضافة الملح.  pHاحسب قيمة  -3

 بعد إضافة الملح. O3H+ احسب تركيز  -4

 بعد  إضافة الملح.  pHاحسب قيمة  -5

 للمحلول.  pHاحسب التغير في قيمة  -6

+O3H+       -F      O               2+     H     FH 

++       Na     -F                          FNa      

 F-صيغة الأيون المشترك  -1

2-   

 

 

 

 2-10×0.85س =       4-10×0.72=  2س                                  

 

 مول/لتر  O3[H  =0.85×10-2+[س = 

3-  pH   =-لــــو]+O3[H 

 2-10×0.85لــــو -=       

 2.07( = 0.07-) – 2=  0.85لــــو – 2=          

4-   

 

 مول/لتر. 10-4×1.8=                            =                      

 

5-  pH   =-لــــو]+O3[H 

 4-10×1.8لــــو -=       

 3.74= 0.26 – 4= 1.8لــــو – 4=          

6- ∆ pH  =3.74 – 2.07  =1.67 

 

 مثال 

O2H 

aK = 

]+O3][H-[F 

[HF] 

7.2×10-4 = 
 2س

0.1 

]+O3[H = 

aK]HF[ 

]-F[ 

7.2×10-4×0.1 

0.4 

 تركيز الملح =

 عدد المولات / الحجم  
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]-OH[]+
4[NH 

] -[OH = 
 ] الملح[

]Kb3[NH 

 والان ... 
 ماذا تتوقع ان يحدث عند إضافة ملح إلى محلول قاعدة ضعيفة ؟؟

 

 نستذكر معادلة تأين القاعدة الضعيفة وهي: 
-+    OH    +O              BH2+    HB     

 تعلم من خلال المثال الاتي: 

إلى محلول هذه القاعدة،  Cl4NHونقوم بإضافة الملح  3NHنأخذ محلول القاعدة الضعيفة 

 ؟pHفماذا سيحدث لقيمة 

 نكتب معادلة تأين كل من القاعدة الضعيفة، والملح:

    -+    OH     +
4NH               +O3+     H     3NH 

-+     Cl     +
4NHCl                                  4NH 

+نلاحظ وجود مصدرين للأيون          
4NH  أحدهما من القاعدة والأخر من الملح

 ويطلق عليه الايون المشترك.

+نلاحظ أيضاً ان تأين الملح يزيد من تركيز الايون 
4NH   الذي سيتفاعل مع ايونات

-OH  مما يؤدي لتقليل تركيز القاعدةوتكوين ،-OH  تقل قيمة، وبالتالي pH 

 للمحلول.

 

]3NH[  =]الابتدائي]القاعدة 

]+
4NH[  =]الملح[ 

 نتوصل إلى أن:                                 =    Kbمن 

 

                                                Kb ]القاعدة[ 

 

 

ن الملح يتأين كلياً لا

فتكون معظم ايونات 
+

4NH  مصدرها الملح

 وليس القاعدة

O2H 

]3NH[ 

]+
4NH[ 

  pHثم نحسب الرقم الهيدروجيني  Kw وأخيراً بعد إيجاد تركيز أيون الهيدروكسيد نعوض في قانون  
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 0.001مول/لتر أضيف اليه  0.01تركيزها  4H2Nمحلول حجمه لتر من القاعدة 

مفترضاً أن حجم المحلول لم يتغير بإضافة الملح، وعلماً  Cl5H2Nمول من ملح 

 أجب عما يلي:   4H2N  =1.3×10-6للقاعدة  Kbأن 

 ما صيغة الايون المشترك.  -1

 قبل إضافة الملح. O3H+ احسب تركيز  -2

 قبل إضافة الملح .  pHاحسب قيمة  -3

 بعد إضافة الملح. O3H+ احسب تركيز  -4

 بعد  إضافة الملح .  pHاحسب قيمة  -5

 للمحلول. pHاحسب التغير في قيمة  -6

-+    OH     +
5H2N               +O3+     H     4H2N 

-+     Cl     +
5H2N                               Cl5H2N 

+صيغة الأيون المشترك    -1
5H2N 

 نقوم بالتعويض في قانون ثابت تأين القاعدة الضعيفة على النحو الاتي: -2

 

 

 

                          

 

  8-10×1.3=  2س                           

 OH]-[مول/لتر        س =  4-10×141.وبأخذ الجذر التربيعي س =               

 من خلال: O3[H+[نقوم الان بإيجاد        

   ]+O3H[ =              =                        =88.0×10-10 .مول/لتر 

3-   pH   =-  لـــو]+O3H[ 

 10-10×88.0لــو  -=          

 10.06=  (0.06-) – 10=  0.88لـــو – 10=          

 

 

 

 مثال 

O2H 

bK = 

]+ 
5H2N][-OH[ 

]4H2[N 

1.3×10-6 = 
 2س

0.01 

WK 

] -[OH 

1×10-14 

1.14×10-4 
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4-  

 

 مول/لتر. 10-5×1.3=                                  =                      

 

  

 من خلال: O3[H+[نقوم الان بإيجاد        

   ]+O3H[ =                 =                     =0.77×10-9 مول/لتر  

 

5-  pH   =-لــــو]+O3[H 

 9-10×0.77لــــو -=       

 9.11= ( 0.11-) – 9= 0.77لــــو – 9=          

6- ∆ pH  =10.06 – 9.11  =0.95 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ستنتج مما سبق انن

 .  pHالحمض الضعيف يؤدي لزيادة قيمةإضافة ملح )أيون مشترك ( إلى  -1

 .  pHإضافة ملح )أيون مشترك( إلى القاعدة الضعيفة يؤدي لنقصان قيمة  -2

 

 

 O3[H+[يتناسب عكسياً مع   pHتذكير: الرقم الهيدروجيني 

 OH]-[& طردياً مع 

]-[OH = 

bK]4H2N[ 

]+
5H2N[ 

1.3×10-6×0.01 

0.001 

WK 

] -[OH 

1×10-14 

1.3×10-5 
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  سؤال: احسب التغير الذي يحدث لقيمةpH   لمحلولHF ( 0.1تركيزه  )مول/لتر

 مول/لتر(؟ 0.1= ) F]-[ليصبح  NaFعندما يذاب فيه كمية من الملح 

 "0.86=7.2/ لـــو  0.93=8.5و لـــو HF  =7.2×10-4للحمض  Ka"علماً أن 
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  سؤال: كم غراماً منCl4NH  3مل من محلول القاعدة 400يجب إضافتها إلىNH 

 ؟ 9له =   pHمول/لتر( لينتج محلول 0.1تركيزها )

 غ/مول " Cl4NH   =53.5و ك.م لــ  3NH  =1.8×10-5للقاعدة  Kb" علماً أن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  سؤال: كم غراماً منHCOONa  يجب إضافتها إلى لتر من محلولHCOOH 

 ؟ 1.6مول/لتر( ليتغير الرقم الهيدروجيني بمقدار 0.1تركيزه )

 "0.6=4.1غ/مول ولــــوHCOONa  =56و ك.م لــ  Ka =1.7×10-4"علماً أن 
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 ......... ....... 42صفحة سؤال

  وضح أثر إضافة الملحHCOONa  على قيمةpH  لمحلول حمضه الضعيفHCOOH   ؟ 

  احسب قيمةpH  2مول/لتر من حمض 0.2لمحلول مكون منHNO مول 0.3، عند إضافة

 . 4-10×4للحمض =  aK. علماً بأن إلى لتر من محلول حمض 2NaNOمن الملح 

 الإجابة: 

 الفرع الأول  ◄          

(aq)
-HCOO+        (aq)

+O3H                      (l)O2+   H    (aq)COOHH 
  -HCOO+       + Na                  NaHCOO 

 O3H+، أي أن هذه الأيونات ستتفاعل مع أيونات  HCOO-نلاحظ زيادة في أيونات 

في المحلول مما يؤدي إلى  O3H+، وهذا يقلل من تركيزHCOOHوتكوين الحمض 

 للمحلول .  pHزيادة في الرقم الهيدروجيني 

 

 الفرع الثاني  ◄   

]2[NaNO  =]-2[NO  =0.3 مول/لتر 

 

 

                                             

 /لتر                                                               

 

      pH  =- لـــــو]+O3[H  

 4-10×2.67لـــــو  -=            

 3.57= 0.43 – 4=   2.67لـــــو – 4=            

 

 

 

 

 

O2H 

]+O3[H = 
aK]2HNO[ 

]-2NO[ 
]+O3[H = 

aK]الحمض[ 

 ] الملح[

]+O3[H = 

4×10-4  ×0.2 

0.3 
 مول/لتر10-4×2.67 =
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 ................ 43سؤال صفحة

  4لديك لتر من محلول الهيدرازينH2N  مول/لتر، فإذا علمت أن: 0.2الذي تركيزه 

 bK  = فأجب عن الأسئلة الآتية:   6-10×1.3للهيدرازين ، 

 للمحلول. pHاحسب قيمة ◄

 إلى لتر منه.  Cl4H2Nمول من الملح  0.3للمحلول عند إضافة  pHتصبح قيمة كم  ◄

 الإجابة: 

 الفرع الأول  ◄          
-+    OH     +

5H2N               +O3+     H     4H2N 
-+     Cl     +

5H2N                               Cl5H2N 
 

 
 
 

                          

 مول/لتر   OH =5.1×10-4]-[س =                                                          

            
  

   ]+O3H[ =                 =                     =1.96×10-11 .مول/لتر 

 

  pH   =-  لـــو]+O3H[ 

 11-10×1.96لــو  -=          

 10.71=  0.29 – 11= 1.96لـــو – 11=          

 الفرع الثاني  ◄

   

 مول/لتر. 10-7×8.7=                                  =                      

 

 

   ]+O3H[ =                 =                     =1.15×10-8 مول/لتر 

  

pH   =-لــــو]+O3[H  =- 8-10×1.15لــــو 

 7.94=  0.06 – 8= 1.15لــــو – 8=          

O2H 

bK = 

]+ 
5H2N][-OH[ 

]4H2[N 

1.3×10-6 = 
 2س

0.2 

WK 

] -[OH 

1×10-14 

5.1×10-4 

]-[OH = 

bK]4H2N[ 

]+
5H2N[ 

1.3×10-6×0.2 

0.3 

WK 

] -[OH 

1×10-14 

8.7×10-7 



 

 

73  

 

 ......... ....... 52( صفحة1سؤال )

  الأيون المشترك وضح المقصود بكل مما يأتي:   

 الإجابة: 

د )حمض ضعيف الأيون المشترك: أيون ينتج من تأين مادتين مختلفتين في محلول واح     

 وملحها( وملحه أو قاعدة ضعيفة

 

  ................ 52صفحة( 9سؤال )

مول/لتر  0.1بتركيز  2HNOمل من محلول 100يجب إضافتها إلى  2NaNOكم غراماً من     

والكتلة المولية للملح    2HNO  =4×10-4 للحمض Ka؟ علماً أن pH  =4لتعطي محلولاً له 

2NaNO  =69 .غ/مول  

 الإجابة: 

         ]+O3[H  =10-pH  =10-4 

     

    

 

 مول/لتر  0.4=                                          

 

] -
2[NO  =]2[NaNO  =0.4  مول/لتر 

 الحجم "لتر"× = التركيز  2NaNOعدد مولات 

 مول  0.04=  0.1×  0.4=                          

 2NaNOالكتلة المولية ×  2NaNO= عدد مولات  2NaNOكتلة 

 غ  2.67=  69×  0.04=                  

       

 

 

 

]+O3[H = 
aK]2HNO[ 

]-2NO[ 
]-2[NO = 

aK]2HNO[ 

]+O3[H 

]-2[NO = 

4×10-4  ×0.1 

1×10-4 
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، ولمقاومة هذا التغير تتغير pHعند إضافة كميات قليلة من الحمض أو القاعدة لمحلول ما فأن قيمة 

 .بالمحلول المنظميستخدم محلول يسمى 

 وتقسم المحاليل المنظمة الى قسمين وهما:

 محلول منظم حمضي: -1

قة أو حمض يتكون من حمض ضعيف وملحه أو حمض ضعيف وقاعدته المراف

 ضعيف وأيونه المشترك السالب.

 NaNO2HNO/2و     HCOOH/HCOONaمثل: 

 

 محلول منظم قاعدي: -2

يتكون من قاعدة ضعيفة وملحها أو قاعدة ضعيفة وحمضها المرافق أو قاعدة 

 ضعيفة وأيونها المشترك الموجب. 

  Br5H2/N4H2Nو    Cl 4/NH3NHمثل: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 خامسا

 المحاليل المنظمة
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 لابد أنك تفكر الان بالسؤال:عزيزي الطالب: 

 ؟؟؟؟كيف يقاوم المحلول المنظم التغير بالرقم الهيدروجيني 
 المضاف اليه. OH- أو  O3H+عن طريق التخلص من أيونات pHيقاوم المحلول المنظم التغير في 

  

 :سنأخذ أربع حالات لتوضيح ذلك وهي 

 محلول منظم حمضي عند إضافة حمض قوي. -1

 HCl( عند إضافة NaF/HFمثال : )

 F-التي تتفاعل مع القاعدة المرافقة  O3H+يتأين كلياً منتجاً ايونات  HClالحمض القوي  

 HFوتكوين الحمض 

   HF+        O2H                -F+        +O3H      

من الزيادة  المحلولوهكذا يتخلص  يقل  F-وتركيز القاعدة  يزداد HFوبهذا تركيز الحمض   

 .pHيحدث تغير على قيمة  لاو    HClنتيجة إضافة الحمض       O3H+الحاصلة في تركيز

 

 محلول منظم حمضي عند إضافة قاعدة قوية. -2

 NaOH( عند إضافة NaF/HFمثال : )

 HFالتي تتفاعل مع الحمض الضعيف  OH-كلياً منتجة ايونات  تتأين NaOHالقاعدة القوية 
   -F+        O2H                HF+        -OH 

 

من الزيادة  المحلولوهكذا يتخلص  يزداد F-وتركيز القاعدة  يقل HFوبهذا تركيز الحمض   

 .pHيحدث تغير على قيمة  ولا NaOH  القاعدةنتيجة إضافة  OH- الحاصلة في تركيز

 

 محلول منظم قاعدي عند إضافة حمض قوي. -3

 HCl( عند إضافة Cl4/NH3NHمثال: )

  3NHالضعيفة  التي تتفاعل مع القاعدة O3H+يتأين كلياً منتجاً ايونات  HClالحمض القوي 

  + 
4+     NH   O2H                3NH+        +O3H      

+ الحمضوتركيز  قلي3NH  القاعدةوبهذا تركيز   
4NH من الزيادة  المحلولوهكذا يتخلص  يزداد

 .pHتغير على قيمة يحدث لا و    HClنتيجة إضافة الحمض       O3H+الحاصلة في تركيز

 



 

 

76  

 .محلول منظم قاعدي عند إضافة قاعدة قوية -4

 NaOH( عند إضافة Cl4/NH3NHمثال: )

ً منتجة ايونات  NaOHالقاعدة القوية  التي تتفاعل مع الحمض  OH-تتأين كليا

+المرافق 
4NH    3لتكوين القاعدةNH 

 

3NH   +        O2H                            +
4NH +        -OH 

+ الحمضوتركيز  يزداد3NH  القاعدةوبهذا تركيز   
4NH من الزيادة  المحلولوهكذا يتخلص  يقل

 .pHتغير على قيمة  ثلا يحد و  3NHالقاعدة نتيجة إضافة  OH-الحاصلة في تركيز

 

 

 أي المحاليل الاتية تصلح كمحاليل منظمة؟: سؤال 

1- (HF/KF)                 2- (NaCN/HCN) 

3- )3(LiOH/HNO         4-  )4/HClO4(KClO 
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[HF]Ka 

]-[F ]الملح[ 

]Ka0.3× 4-10×7.2 ]الحمض  

0.1 

  عند إضافة حمض قوي أو قاعدة قوية إليه:لمحلول منظم   pHكيف يمكن حساب قيمة  ... ذاً إ

 

  مثال توضيحي:

مول/لتر(، فإذا علمت أن 0.2تركيز كل منهما ) NaFوالملح  HFكون من الحمض محلول منظم م

 -، احسب:  4-10×7.2للحمض =  Kaقيمة 

 مل من المحلول.500الى  HBrمول من الحمض 0.05للمحلول عند إضافة   pHقيمة  -1

 الى لتر من المحلول.LiOH مول من القاعدة 0.1للمحلول عند إضافة   pHقيمة  -2

 

 O3H+الى نصف لتر من المحلول فإن ايونات  HBrمول من الحمض  0.05عند إضافة  -1

 وفق المعادلة الاتية: HFليتكون الحمض  F-الناتجة تتفاعل مع أيونات 
   HF+        O2H                -F+        +O3H   

تركيزها الجديد  المضاف ، ليكون O3H+بمقدار تركيز أيونات  F-وبالتالي يقل تركيز أيونات 

 كما يلي :

                  ]-[F  =]-[F الابتدائي– ]+O3[Hالمضاف 

 (0.5مول/0.05) – 0.2=                 

                 =0.2 – 0.1 

 مول/لتر0.1=                 
المضاف ، ليكون تركيزه الجديد  O3H+فيزداد بمقدار تركيز ايونات  HFوأما تركيز الحمض 

 كما يلي :

                         ]HF[  =[HF] الابتدائي+ ]+O3[Hالمضاف     

                          =0.2  +0.1 

 مول/لتر0.3=                          

 

]+O3H[  =             =                        =                   =2.16×10-3 

 

pH  =- لـــــو]+O3[H  

  3-10×2.16لــــو -=       

 2.67=  0.33 - 3=   2.16لــو -3=      

 

]-[Fالابتدائي= ]الملح[ 

 نفسه الايون المشترك

قبل   pHقيمة 

ضافة تساوي الإ

3.14 
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[HF]Ka 

]-[F ]الملح[ 

]Ka0.1× 4-10×7.2 ]الحمض 

0.3 

الناتجة  OH-لى لتر من المحلول فإن أيونات إ LiOHمول من القاعدة 0.1عند إضافة   -2

 وفق المعادلة الاتية : HFتتفاعل مع الحمض الضعيف 

 
        -F   +   O2HF               H  +    -OH 

الجديد ، ليكون تركيزها المضاف  OH- أيونات بمقدار تركيز  F-وبالتالي يزداد تركيز أيونات 

 كما يلي :

                  ]-[F  =]-[F الابتدائي+ ]-OH[المضاف 

                 =0.2  +0.1   

                 =0.2  +0.1 

 مول/لتر0.3=                 

 
المضاف ، ليكون تركيزه الجديد كما  OH- بمقدار تركيز ايونات فيقل HFوأما تركيز الحمض 

 يلي :

                         ]HF[  =[HF] الابتدائي- ]-OH[المضاف     

                          =0.2 - 0.1 

 مول/لتر0.1=                          

 

]+O3H[  =             =                        =                   =2.4×10-4 

 

pH  =- لـــــو]+O3[H  

  4-10×2.4لــــو -=       

 3.62=  0.38 - 4=   2.4لــو -4=      
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  4سؤال: محلول منظم حجمه لتر يتكون من القاعدةH2N  مول/لتر والملح 0.4تركيزها

Br5H2N  مول/لتر ،فإذا علمت أن 0.3تركيزهKb   4للقاعدة H2N =1.3×10-6 :احسب- 

1- pH  . للمحلول المنظم 

2- pH   4مول من الحمض 0.1للمحلول المنظم عند إضافةHClO .للمحلول 

3- pH   مول من القاعدة 0.1للمحلول المنظم عند إضافةKOH  .للمحلول 
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 ......... ....... 46صفحة سؤال

 تصلح كمحاليل منظمة؟أي المحاليل المكونة من أزواج المواد الآتية    

    ◄NaI/HI      ◄3/HNO3NaNO      ◄KClO/HClO      ◄ 4H2Br/N5H2N 

 الإجابة:

   4H2Br/N5H2Nو        KClO/HClO الأزواج التي تصلح كمحاليل منظمة هي:         

  

 ......... ....... 46صفحة سؤال

عند إضافة كمية  pH(التغير في قيمة  3NH /Cl4NHوضح كيف يقاوم المحلول المنظم )    

 إليه. NaOHقليلة من قاعدة قوية مثل 

  الإجابة:

التي تتفاعل مع الحمض  OH-تتأين كلياً منتجة ايونات  NaOHالقاعدة القوية 

+المرافق 
4NH    3لتكوين القاعدةNH 

 

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

+ وتركيز الحمض يزداد3NH وبهذا تركيز القاعدة   
4NH المحلولوهكذا يتخلص  يقل 

تغير على  ثولا يحد  3NHنتيجة إضافة القاعدة  OH-من الزيادة الحاصلة في تركيز

 .pHقيمة 

 

 ......... ....... 50صفحة سؤال

  احسب قيمةpH (عند إضافة 5للمحلول المنظم في مثال )مول من القاعدة 0.1NaOH 

 إلى لتر من المحلول؟

  3محلول منظم حجمه لتر يتكون من القاعدةNH  مول/لتر والملح 0.3تركيزهاCl4NH 

 احسب: 3NH =8×10-5لــ  bKمول/لتر. فإذا علمت بإن  0.4 تركيزه

◄ pH .للمحلول المنظم 

◄ pH  مول من الحمض 0.2للمحلول عند إضافةHBr .إلى المحلول 

◄ pH  مول من القاعدة 0.2للمحلول عند إضافةKOH .إلى المحلول 

 

 يتبع الإجابة....
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  الإجابة:

  الفرع الأول ◄          

 OH-الى لترمن المحلول فإن أيونات  NaOH مول من القاعدة 0.1عند إضافة          

ويزداد  COO3CH-ويقل تركيزه، وتتكون أيونات   COOH3CHالناتجة تتفاعل مع الحمض 

 تركيزها وفق المعادلة الآتية:

 

 -COO3CH+       O2H                   -OH  +COOH3CH  

 

 المضاف ويكون تركيزها الجديد كما يأتي: OH-بمقدار تركيز  COO3CH-وبالتالي يزداد تركيز أيونات 

]-COO3CH[ الجديد =]-COO3CH[ ي
 
 المضافOH]-[+  البتدات

 .مول/لتر0.6=  0.1+  0.5=                      

 الجديد كما يأتي:المضاف ويكون تركيزه  OH-تركيز فيقل بمقدار  COOH3CHاما تركيز الحمض 

]HCOO3CH[ الجديد =]HCOO3CH[ ي
 
 المضافOH]-[ - البتدات

 .مول/لتر0.4=  0.1 - 0.5=                      

 

 

 

 

 

     pH  =- لـــــو]+O3[H  

 5-10×1.2لـــــو  -=        

 4.92 =0.08 – 5=   1.2لـــــو – 5=             

 

 لثانيالفرع ا ◄

1) ] 3[NH  =0.3مول/لتر 

 ]+
4[NH  =Cl]4[NH  =0.4مول/لتر 

 

 مول/لتر. 10-5×1.53=                                  =                      

 

        ]+O3H[ =                 =                     =7.4×10-10 مول/لتر 

]+O3[H = 
aK]COOH3CH[ 

]-COO3CH[ 
]+O3[H = 

aK]الجديد]الحمض 

 الجديد ]الملح[

]+O3[H = 

1.8×10-5  ×0.4 

0.6 
 مول/لتر10-5×1.2 =

]-[OH = 

bK]3NH[ 

]+
4NH[ 

1.8×10-5×0.3 

0.4 

WK 

] -[OH 

1×10-14 

1.53×10-5 
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pH   =-لــــو]+O3[H 

 10-10×7.4لــــو -=  

 9.13= 0.87 – 10=  7.4لــــو – 10= 

 3NHتتفاعل مع القاعدة  الناتجة O3H+ فإن أيونات HBrعند إضافة الحمض  (2

+وتتكون أيونات  
4NH :وفق المعادلة الآتية 

 +
4NH+      O2H                   +O3H  +3 NH  

 المضاف ويكون تركيزها الجديد كما يأتي: O3H+بمقدار تركيز  3HNتركيز أيونات  قلوبالتالي ي

]  3HN[ الجديد  =]3NH[ ي
 
 المضاف]O3H+[ - البتدات

 مول/لتر.0.1=  0.2 – 0.3=                       

+ اما تركيز الحمض
4NH تركيزبمقدار زداد في+O3H :المضاف ويكون تركيزه الجديد كما يأتي 

]+
4NH[ الجديد =]+

4NH[ ي
 
 المضاف]O3H+[ + البتدات

 مول/لتر.0.6=  0.2 + 0.4=                      

 

 

 

 

 

        ]+O3H[ =                 =                     =3.3×10-9 مول/لتر 

 

     pH  =- لـــــو]+O3[H   =-  8.48 =0.52 – 9=   3.3لـــــو – 9=  9-10×3.3لـــــو 

 

+الحمضالناتجة تتفاعل مع  OH- فإن أيونات KOH القاعدة عند إضافة  (3
4NH   

 وفق المعادلة: ، 3NHلتتكون القاعدة 

                   O2H +3 NH             +4NH+       -OH 

+تركيز أيونات  قلوبالتالي ي
4HN  بمقدار تركيز-OH :المضاف ويكون تركيزها الجديد كما يأتي 

]-[OH = 
bK]3NH[ 

]+
4NH[ 

]-[OH = 
bK]الجديد]القاعدة 

 الجديد ]الملح[

]-[OH = 
1.8×10-5  ×0.1 

0.6 
 مول/لتر10-6×3 =

WK 

] -[OH 

1×10-14 

3×10-6 
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]+
4NH[ الجديد =]+

4NH[ ي
 
 المضاف]OH-[ - البتدات

 مول/لتر.0.2=  0.2 – 0.4=                

 المضاف ويكون تركيزه الجديد كما يأتي: OH- تركيزبمقدار زداد في 3NH القاعدةاما تركيز 

]  3NH[ الجديد  =]3NH[ ي
 
 المضاف]OH-[ + البتدات

 مول/لتر.0.5=  0.2 + 0.3=                  

        

 

 

 

 

        ]+O3H[ =                 =                     =2.2×10-10 مول/لتر 

 

     pH  =- لـــــو]+O3[H   =-  9.66 =0.34 – 10=   2.2لـــــو – 10=  10-10×2.2لـــــو 

 

 ......... ....... 52( صفحة1سؤال )

  المحلول المنظم     وضح المقصود بكل مما يأتي:   

 الإجابة: 

( عند إضافة كمية قليلة pH) محلول يقاوم التغير في الرقم الهيدروجيني: المحلول المنظم     

 من حمض قوي أو قاعدة قوية إليه. 
 

 ......... ....... 52( صفحة8سؤال )

الذي  COOH5H6Cاحسب الرقم الهيدروجيني لمحلول منظم مكون من محلول حمض البنزويك    

مول/لتر. 0.1الذي تركيزه   COONa 5H6Cمول/لتر، ومحلول بنزوات الصوديوم0.2تركيزه 

 . 5-10×6.5للحمض = Kaعلماً بإن 

 الإجابة: 

   ] -COO5H6[ C  =COONa]5H6[C  =0.1.مول/لتر 

 

]-[OH = 
bK]3NH[ 

]+
4NH[ 

]-[OH = 
bK]الجديد]القاعدة 

 الجديد ]الملح[

]-[OH = 
1.8×10-5  ×0.1 

0.2 
 مول/لتر10-5×4.5 =

WK 

] -[OH 

1×10-14 

4.5×10-5 

]+O3[H = 

aK]COOH5H6C[ 

]-COO5H6C[ 
]+O3[H = 

aK]الحمض[ 

  ]الملح[
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     pH  =- لـــــو]+O3[H  

 4-10×1.3لـــــو  -=        

 3.89 =0.11 – 4= 1.3لـــــو – 4=             

 

 ......... ....... 53( صفحة10سؤال )

  NHBr5H5Cمول/لتر، وملح 0.3تركيزها  N5H5Cمحلول منظم مكون من قاعدة ضعيفة    

 ، أجب عما يأتي: N5H5C =1.7×10-9 للقاعدة bKمول/لتر، فإذا علمت أن 0.3تركيزه 

 ما صيغة الأيون المشترك؟ (أ

 للمحلول المنظم؟ pHاحسب   (ب

 إلى لتر من المحلول المنظم؟ HClمول من  0.2عند إضافة  pHج( كم تصبح قيمة 

 الإجابة: 

  NH5H5C+صيغة الأيون المشترك  (أ

 مول/لترN5H5C[  =0.3 [ (ب

 ]+NH5H5C[  =]NHBr5H5C[  =0.3مول/لتر 

 

 مول/لتر. 10-9×7.1=                                  =                      

 

 ]+O3H[ =                 =                     =5.9×10-6 مول/لتر 

 

pH   =-لــــو]+O3[H 

 6-10×5.9لــــو -=  

 5.23= 0.77 – 6=  5.9لــــو – 6= 

 N5H5Cالناتجة تتفاعل مع القاعدة  O3H+ فإن أيونات ClHعند إضافة الحمض  (ج

 وفق المعادلة الآتية:  NH5H5C+وتتكون أيونات  

 +NH5H5C+      O2H                   +O3H  + N5H5C  

]+O3[H = 

6.5×10-5 ×0.2 

0.1 
 مول/لتر.10-4×1.3 =

]-[OH = 

bK]N5H5C[ 

]+NH5H5C[ 

1.7×10-9×0.3 

0.3 

WK 

] -[OH 

1×10-14 

1.7×10-9 
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[HZ]Ka 

]-[Z ]الملح[ 

]Ka0.4×  5 -10×2 ]الحمض 

0.5 

 

المضاف ويكون تركيزها الجديد كما  O3H+بمقدار تركيز  N5H5Cتركيز أيونات  قلوبالتالي ي

 يأتي:

]  N5H5C[ الجديد  =]N5H5C[ ي
 
 المضاف]O3H+[ - البتدات

 مول/لتر.0.1=  0.2 – 0.3=                       

المضاف ويكون تركيزه الجديد كما  O3H+تركيزبمقدار زداد في  NH5H5C+ اما تركيز الحمض

 يأتي:

]+NH5H5C[ الجديد =]+NH5H5C[ ي
 
 المضاف]O3H+[ + البتدات

 مول/لتر.0.5=  0.2 + 0.3=                      

 

 

 

 

 

        ]+O3H[ =                 =                     =2.94×10-5 مول/لتر 

 

     pH  =- لـــــو]+O3[H   =-  4.53 =0.47 – 5=  2.94لـــــو – 5=  5-10×2.94لـــــو 

 

 ......... ....... 53( صفحة13سؤال )

 مول/لتر ، 0.5تركيزه  KZمول/لتر، وملح 0.4تركيزه  HZمحلول منظم مكون من الحمض 

 احسب:5-10×2للحمض =  Kaفإذا علمت أن 

 للمحلول المنظم؟ O3H+تركيز  (أ

 pHالصلب يجب إذابتها في لتر من المحلول المنظم لتصبح قيمة   NaOHكم غراماً من   (ب

 غ/مول.NaOH =40. علماً بإن الكتلة المولية لـ 5للمحلول النهائي تساوي 

 الإجابة:

  أ(

]+O3H[  =               =                        =                   =1.6×10-5 

]-[OH = 
bK]N5H5C[ 

]+NH5H5C[ 
]-[OH = 

bK]الجديد]القاعدة 

 الجديد ]الملح[

]-[OH = 
1.7×10-5  ×0.1 

0.5 
 مول/لتر10-9×0.34 =

WK 

] -[OH 

1×10-14 

0.34×10-9 
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 OH-إلى لتر من المحلول فإن أيونات  NaOHعند إضافة كمية معينة )س( من القاعدة  ب(

 ويزداد تركيزها وفق المعادلة: Z-، فتتكون أيونات HZ الناتجة تتفاعل مع الحمض    

                   O2H  +   -Z             HZ+       -OH 

المضاف )س( ويكون  OH-بمقدار تركيز أيونات  Z-وبالتالي يزداد تركيز أيونات 

 تركيزها الجديد كما يلي: 

]  -Z[ الجديد  =]-Z[ ي
 
 المضاف]OH-[ +البتدات

 +  س 0.5=               

)س( ويكون  المضاف OH-فإنه يقل بمقدار تركيز أيونات  HZاما تركيز الحمض 

 تركيزه الجديد كما يلي: 

]  HZ[ الجديد  =]HZ[ ي
 
 المضاف]OH-[ -  البتدات

 س  - 0.4=               

]+O3[H  =10-pH  =10-5 

 
                 

 

 مول/لتر0.1=  س                                                            10-5×2

 

 مول/لترNaOH  =0.1أي أن تركيز 

 الحجم × = التركيز  NaOHعدد مولات  

 مول 0.1=  1×  0.1=                         

 الكتلة المولية× = عدد المولات  NaOHكتلة 

 غ 4=  40×  0.1=                

 

 

aK = 

]+O3][H-Z[الجديد 

]HZ[الجديد 

= 
 + س( 0.5× ) 10-5

 س  - 0.4
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يعد الدم محلولاً منظماً طبيعياً يتراوح الرقم 

 (.7.45 – 7.35الهيدروجيني له بين )

يحتوي الدم على عدة أنظمة من المحاليل المنظمة، تعمل 

 لهيدروجيني ومن أهم هذه المحاليل:على ضبط الرقم ا

(3CO2/H-HCO) 

    +O3+  H  -O          HCO2+  H  3CO2H 

في الدم ، يزيد من تأين حمض الكربونيك  O3[H+[انخفاض  -1

3CO2H  نات تاج أيو ظة على تركيز  O3H+لإن حاف يدة للم جد

فيبقى الرقم  O3H+ثاااباا  من أيوه الهياادرونيوم 

 تقريباً.7.4( للدم ثابتاً عند pHالهيدروجيني )

 HCO-في الدم ، تؤدي إلى تفاعله مع الأيوه O3[H+[زيادة  -2

وهو ضاااعيل التأين، فيتفكك في  3CO2H، فيتكوه الحمض 

الذي يتم التخلص منه عن   الرئة مكوناً الماء وثاني 

يادة  لدم من ز لك يتخلص ا بذ طريق التنفس )الزفير(، و
+O3H .فيه، ويبقى محافظاً على درجة حموضته 

 

 ......... ....... 53( صفحة11سؤال )

(وضح كيفية عمل الدم على 3CO2/H-HCOإذا احتوى الدم على محلول منظم مكون من )

  فيه. O3H+مقاومة الزيادة في تركيز 

 الإجابة:

 3CO2H، فيتكون الحمض  HCO-في الدم ، تؤدي إلى تفاعله مع الأيون O3[H+[زيادة  

لص منه الذي يتم التخ وهو ضعيف التأين، فيتفكك في الرئة مكوناً الماء وثاني اكسيدالكربون

فيه، ويبقى محافظاً على  O3H+عن طريق التنفس )الزفير(، وبذلك يتخلص الدم من زيادة 

 .درجة حموضته
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 التأكسد والاختزال 

  ةالخلايا الكهركيميائي 
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  الفصل الأول     

 التأكســــد والاختــــزال

Oxidation and Reduction 

 
 

 النتاجات المتوقعة منك، عزيزي الطالب وهي:

 ،العامل المؤكسد عدد التأكسد، الاختزال، المقصود بكل من المفاهيم الآتية: التأكسد، ضحتو -1
 والتأكسد والاختزال الذاتي. المختزل،العامل 

 
 لذرات العناصر في المركبات المختلفة.تحسب عدد التأكسد  -2

 توازن معادلات التأكسد والاختزال بطريقة نصف التفاعل. -3

 .والاختزال في الحياة التأكسدتعطي امثلة على استخدامات تفاعلات  -4
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أنه اتحاد المادة مع الأكسجين، كما تم تعريف الاختزال تعريف التأكسد ببداية تم  -

 بأنه عملية نزع الأكسجين من خامات الأكاسيد. 
وبما أن هذا التعريف غير شامل، تم التوصل إلى تعريف أخر للتأكسد وللاختزال 

 وهو: 

 خلال التفاعل. تالمادة للإلكترونا فقدالتأكسد: عملية 

 خلال التفاعل. تالمادة للإلكترونا كسبالاختزال: عملية  

 

 ادرس التفاعل الكيميائي الآتي، ثم أجب عما يليه: 

+    2Ag    2+Zn                 +Zn    +    2Ag 

 ؟ Znما التغير الذي حدث على ذرة -1

 ؟ Ag+ما التغير الذي حدث على ذرة -2

 

 فقدها، وذلك من خلال Zn+2 إلى أيون الخارصين الثنائي الموجب Znنلاحظ تحول ذرة الخارصين 

 كما في نصف التفاعل الآتي:  تللإلكترونا
-+ 2e  2+Zn                    Zn        

 )نصف تفاعل تأكسد(وبذلك يسمى هذا النصف من التفاعل 

 

 كسبه، وذلك من خلال Agالأحادي الموجب إلى ذرة الفضة  Ag+كما نلاحظ أيضاً تحول أيون الفضة 

 كما في نصف التفاعل الآتي:  تللإلكترونا

Ag                 -+ 2e  +2Ag        

 )نصف تفاعل الاختزال(وعليه يسمى هذا النصف من التفاعل 

  

ونلاحظ أن عدد الإلكترونات المفقودة يساوي عدد الإلكترونات المكتسبة، وعليه نستطيع جمع 

 أنصاف التفاعل للحصول على التفاعل الكلي كما يلي: 

-+ 2e  2+Zn                    Zn   

Ag                 -+ 2e  +2Ag   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

+    2Ag    2+Zn                 +Zn    +    2Ag 

 

 

 

    
ا
 أول

ال ز  مفهوم التأكسد والخت 

 مثال
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تفاعل تأكسد واختزال رغم عدم فقد     2HF2              + F 2Hهل يمكن اعتبار تفاعل                   

 الإلكترونات واكتسابها كليا؟ً

 

 

 

 

 

 

 

 السؤال الان:

 هل هناك قصور في تعريف التأكسد والاختزال بأنهما خسارة أو كسب للإلكترونات؟  

انتقالاً كاملاً للإلكترونات، فهذا يشير إلى وجود بما أن هناك تفاعلات تأكسد واختزال لا تتضمن  

 قصور في تعريف التأكسد والاختزال بأنهما خسارة أو كسب للإلكترونات. 

وبسبب ذلك أصبح من الضروري الحديث عن مفهوم أكثر شمولاً، ليعبر عن تفاعلات التأكسد 

 والاختزال، وهو مفهوم عدد لتأكسد. 

 

 عــدد الـتأكســــد
 هو: الشحنة الفعلية لأيون الذرة.المركبات الأيونية في  التأكسدعدد 

أن تكتسبها الذرة المكونة للرابطة الشحنة التي يفترض هو: المركبات الجزيئية عدد التأكسد في 

التساهمية مع ذرة أخرى فيما لو كسبت الذرة التي لها أعلى كهرسلبية إلكترونات الرابطة كلياًّ 

 وخسرت الأخرى هذه الإلكترونات.

Cl2H                   2      Cl  +  2H 

شحنة جزيئية سالبة ( Clوذرة الكلور)( شحنة جزيئية موجبة Hوهنا تحمل ذرة الهيدروجين)

 (.H( أعلى منها للهيدروجين)Clلان كهرسلبية )

 

 

 

 

 

 فكر
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 قواعد عــدد الـتأكســــد
تعبر أعداد التأكسد عن عدد الإلكترونات التي يتم فقدها أو اكتسابها أو المشاركة بها، وقد 

 :موجباً أو سالباً أو صفراً، ولحساب عدد التأكسد قواعد عامة وهي التأكسديكون عدد 

 يكون عدد تأكسد العنصر الحر)المنفرد( يساوي صفراً، مثل: -1

2, F 4, Cu , P 2, H 2Na , Al , B , O 

 يساوي شحنة ذلك الأيون، مثل: عدد تأكسد الأيون البسيط )المكون من ذرة واحدة(  -2

                +Na + =1        +3Al + =3        -Cl  =-1       2-O  =-2 

 ، مثل:1( يساوي +IAأ(عدد تأكسد عناصر المجموعة الأولى ) الفلزات القلوية    -3

 +, Li +, Na +K 

 مثل: 2( يساوي +IIAب(عدد تأكسد عناصر المجموعة الثانية ) الفلزات القلوية الترابية      

+2 , Ba +2, Ca +2Mg 

  3يساوي + (3Al+ج( عدد تأكسد الالمنيوم )      

 مع الفلزات فقط، مثل: 1-( يساوي VIIAعناصر المجموعة السابعة )الهالوجينات عدد تأكسد -4

-, I -, Cl -Br  

 في جميع المركبات 1-( يكون دائماً F-ما عدا الفلور )

 في جميع المركبات، باستثناء:  1( يساوي +Hعدد تأكسد الهيدروجين) -5

 NaH , 2BaH , 3AlH، مثل:  1-هيدريدات الفلزات فيكون عدد تأكسده يساوي      

 في جميع المركبات، باستثناء: 2-في مركباته يساوي عدد تأكسد الأكسجين  -6

  2O2Hمثل:  1-أ( فوق الأكاسيد يكون عدد تأكسده يساوي      

أعلى كهرسلبية من الأكسجين  وذلك لان الفلور 2ب( مع الفلور يكون عدد تأكسده يساوي +   

  2OFأو  O2Fفيحمل الشحنة السالبة بينما يحمل الأكسجين الشحنة الموجبة، مثل: 

 في المركبات المتعادلة يكون مجموع أعداد التأكسد لجميع الذرات يساوي صفر.  -7

 مجموع أعداد التأكسد لجميع الذرات في الأيون متعدد الذرات يساوي شحنة الأيون. -8
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 القاعدة المستخدمة في إيجاد عدد تأكسد عنصر ما

 .(+ ..تأكسدهعدد ×عدد تأكسده( + )عدد ذرات العنصر الثاني×الشحنة الكلية= )عدد ذرات العنصر الأول

               

 في كل من:  Crالكروم ما عدد تأكسد               

                1- 3OCr             2- -2OCr          3- 2-7O2Cr 

 1 )3OCr           عدد ذرات (O  × عدد تأكسده( + )عدد ذراتCr  ×الشحنة الكلية = )عدد تاكسده 

 ( = صفرCr عدد تأكسد×  1( + ) 2-×  3) 

 Cr + =6عدد تأكسد 

 2 )-
2CrO             عدد ذرات (O  × عدد تأكسده( + )عدد ذراتCr  ×الشحنة الكلية = )عدد تاكسده 

 1-( = Crعدد تأكسد ×  1( + ) 2-×  2) 

 Cr + =3عدد تأكسد 

3 )2-
7O2Cr           عدد ذرات (O  × عدد تأكسده( + )عدد ذراتCr  ×الشحنة الكلية = )عدد تاكسده 

 2-( = Crعدد تأكسد ×  2( + ) 2-×  7)

 Cr + =6عدد تأكسد 

 

 :سؤال: ما عدد تأكسد ما تحته خط في كل مما يأتي 

 ) 3ClAl,   -3OI,    5O2P,    -
3OV,    C4( Li 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال
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 عدد التأكسد

 مفهوم التأكسد والاختزال بالاعتماد على
 عــدد الـتأكســــد 

 ان تفاعلات التأكسد والاختزال يرافقها تغير في أعداد التأكسد لبعض ذرات العناصر في التفاعل،   
 إذ يزداد عدد التأكسد للذرات التي تأكسدت، في حين يقل عدد التأكسد للذرات التي اختزلت.   

   

 علاقة التأكسد والاختزال بعدد التأكسد 

  

 تأكسد                  زيادة                                             نقصان             اختزال                                

 

 .في عدد التأكسد زيادة التأكسد:

 .في عدد التأكسد نقصانالاختزال: 

 
اختزلت باستخدام التغير في أعداد التأكسد في بين الذرات التي تأكسدت والذرات التي              

 التفاعل الآتي:

+  Cu   +2Fe                    +2  Fe   +   Cu 

 

 أولاً: نحدد عدد تأكسد كل ذرة في التفاعل:

 صفر            2+                               2+             صفر                                               

+  Cu   +2Fe                    +2  Fe   +   Cu 

 ثانياً: نحدد التغير في عدد التأكسد، لتحديد الذرات الت تأكسدت والتي اختزلت:

 

 صفر            2+                               2+             صفر                                               

+  Cu   +2Fe                    +2  Fe   +   Cu 

 

 الذرة التي تأكسدت هي الحديد والذرة التي اختزلت هي النحاس                   

 

 

 

 مثال

 زيادة في عدد التأكسد)تأكسد(

 نقصان في عدد التأكسد)اختزال(
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 :سؤال: حدد الذرات التي تأكسدت، والذرات التي اختزلت في التفاعلات الآتية 

 2+  H  31. 6HCl   +   2Al                2AlCl    

O2+  2H  2 CO                2+   2O  4    2. CH    

+  3C                  2Fe   +  3CO   3O23. Fe    
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 م حسب المعادلة الاتية:يتفاعل الكلور مع الصوديوم لإنتاج كلوريد الصوديو

2NaCl                   22Na  +  Cl 
 التي تأكسدت وذرة العنصر التي اختزلت.حدد ذرة العنصر  ◄
 اكتب نصفي تفاعل التأكسد والاختزال في التفاعل. ◄

  الإجابة:

 اختزلت. Cl تأكسدت، وذرة الكلور Naذرة الصوديوم  ◄      

 e +Na          Na +-     نصف تفاعل التأكسد:  ◄      

 Cl2         -+ 2e 2Cl-  نصف تفاعل الاختزال:             

 

 ................ 63سؤال صفحة 

 ما عدد تأكسد الذرة التي تحتها خط في كل مما يأتي:   
         -2

7O2Cr,  3 FB,  3 OCl, K  -2
4OPH  

 يتبع الإجابة...
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 الإجابة:
   -2

7O2Cr : 

 6س(       س = +×2( + )2-×7= ) 2-  

   3FB: 

  3س(      س = +×1( + )1-×3صفر= )  

   3OCl:K 

 5س = +      (1+×1س( + )×1( + )2-×3صفر= )  

     -2
4OPH: 

 5(      س = +1×+1س( + )×1( + )2-×4= ) 2-  

  

 ................ 66سؤال صفحة 

التي اختزلت في كل من المعادلتين الاتيتين بالاعتماد  حدد الذرات التي تأكسدت والذرات   

 على التغير عدد التأكسد:

+  2C           Sn  +  2CO   2SnO 

O2+ 2H 2 Cl  +  2MnCl  +  4HCl           2MnO 

 الإجابة:

   

             4+  2-             صفر              صفر            2+ 2-                                          

+   2C            Sn   +   2CO   2SnO 

 

 ( تأكسدC( اختزل و الكربون)Snالقصدير)

 

             4+  2-                1+ 1-              2+   2-         صفر             1+  2-                           

O2+  2H  2 Cl  +   2+   4HCl           MnCl    2MnO 

 

 ( تأكسدCl( اختزل و الكلور)Mnالمنغنيز)

                    

 

 

زيادة في عدد 

 التأكسد )تأكسد(

نقصان في عدد 

 التأكسد)اختزال(

زيادة في عدد 

 التأكسد)تأكسد(

 نقصان في عدد التأكسد)اختزال(
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 التأكسد: هو فقد المادة للإلكترونات )زيادة في عدد التأكسد( وتسمى المادة التي تأكسدت

 ، لأنها تختزل المادة الأخرى.عامل مختزل          

 د( وتسمى المادة التي اختزلتهو كسب المادة للإلكترونات )نقصان في عدد التأكس الاختزال:

 ، لأنها تأُكسد المادة الأخرى.عامل مؤكسد           

 يعد المركب كاملاً أو الأيون عاملاً مؤكسداً أو عاملاً مختزلاً وليس الذرة فقط 

 
حدد  ثمبين الذرات التي تأكسدت والذرات التي اختزلت باستخدام التغير في أعداد التأكسد،              

 العامل المؤكسد والعامل المختزل في التفاعل الآتي:

+  Cu   +2Fe                    +2  Fe   +   Cu 

 

 أولاً: نحدد عدد تأكسد كل ذرة في التفاعل:

 صفر            2+                               2+             صفر                                               

+  Cu   +2Fe                    +2  Fe   +   Cu 

 ثانياً: نحدد التغير في عدد التأكسد، لتحديد الذرات الت تأكسدت والتي اختزلت:

 

 صفر            2+                               2+             صفر                                               

Pb+     +2Ni                    +2  Pb+      Ni 

 

 الرصاصوالذرة التي اختزلت هي  النيكلالذرة التي تأكسدت هي                    

 Niوالعامل المختزل هو النيكل  2Pb+العامل المؤكسد هو أيون الرصاص 

 

 

 

 

 

 ثاني   
 
 ا

لة ز  العوامل المؤكسدة والعوامل المخت 

 مثال

 زيادة في عدد التأكسد)تأكسد(

 نقصان في عدد التأكسد)اختزال(
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     سؤال: حدد الذرات التي تأكسدت، والذرات التي اختزلت، ثم حدد العامل المؤكسد

 والعامل المختزل في التفاعلات الآتية:

 2+  H  21. 6HCl   +   Zn                 ZnCl    

   2 2NO                 2+   O      2. 2NO    

O 2+ 2H  2+  Cl  2+  4HCl                  MnCl  23. MnO    

 

 

 

 

 

 

 

 
 عامل مؤكسد أم عامل مختزل؟ فسر إجابتك.هل يحتاج حدوث نصف التفاعل الآتي إلى             

Fe                   -+  3e  +3Fe 

            

 نحدد طبيعة نصف التفاعل، وبما أن الإلكترونات في المواد المتفاعلة نستنتج أنه نصف             

 قد اختزلت، وكي يتم اختزال هذه الأيونات،   3Fe+ أن أيونات الحديدأي تفاعل اختزال.            

 فلابد من وجود عامل مختزل يختزلها. وعليه فإن نصف التفاعل يحتاج لعامل مختزل.          

 

 :إلى عامل مؤكسد أم عامل مختزل؟ فسر إجابتك. ةالآتي تف التفاعلاانصأهل يحتاج حدوث  سؤال 

-+  e  +1. Na                Na 

O22H               +4H +  2+ O  -2. 4e 

 

 

 

 مثال



 

 

106 

       

 

  

ة 
ح
سا

م

ج
لإ

ل
بة

ا
 

 الذاتيالتأكسد والاختزال  
 مختزل في نفس التفاعلهو وجود مواد تسلك في بعض الحالات كعامل مؤكسد وعامل 

 حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في التفاعل الآتي:             

O2+H  -+  ClO   -Cl                      -+   2OH   2Cl 

 

 أولاً: نحدد عدد تأكسد كل ذرة في التفاعل:

 صفر            2+ 1+                            1-          1+  2-     1صفر +                                     

O2+H  -+  ClO   -Cl                      -+   2OH   2Cl 

 ثانياً: نحدد التغير في عدد التأكسد، لتحديد الذرات الت تأكسدت والتي اختزلت:

 

 صفر            2+ 1+                            1-          1+  2-     1صفر +                                     

O2+H  -+  ClO   -Cl                      -+   2OH   2Cl 

 

نفسه قد اختزل في نفس التفاعل فهو عامل  2Cl تأكسد فهو عامل مختزل، كما أن 2Cl نلاحظ أن

 .تفاعل تأكسد واختزال ذاتيمؤكسد، وبذلك يسمى هذا التفاعل 

 :سؤال: حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في التفاعل الآتي 

2O   +  O22H          2          O22H 

 

    

    

 

 

خر مثال آمواد قد تسلك كعامل مؤكسد في تفاعل كيميائي وكعامل مختزل في تفاعل كيميائي هناك 

 ذلك الهيدروجين:

2NaH2                        2Na  +  H  هنا يسلك(2H )كعامل مؤكسد 

2HCl               2 +  Cl  2H   هنا يسلك(2H )كعامل مختزل 

 مثال

 زيادة في عدد التأكسد)تأكسد(

 نقصان في عدد التأكسد)اختزال(
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 ................ 68سؤال صفحة 

 :حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في التفاعليين الآتيين 

4Zn    +    MgSO       +    Mg       4ZnSO 

4+    SnCl    22FeCl          2+    SnCl    3FeCl2 
  مؤكسد؟ وأيهما يحتاج لعامل مختزل؟أيٌّ نصفي التفاعليين الآتيين يحتاج لعامل 

Cr         -+    3e    3+Cr 
-+    4e  +4H  +   2O       O    2H2 

 الفرع الأول: الإجابة:

   

             2+ 6+ 2-               صفر              صفر             2+ 2+6-                                                  

4Zn    +    MgSO       +    Mg       4ZnSO 

 

4ZnSO   عامل مؤكسد وMg عامل مختزل 

 

                                              -1 +4                -1 +2                 -1 +2                -1  +3             

4+    SnCl    22FeCl          2+    SnCl    3FeCl2 

 

3FeCl  2عامل مؤكسد وSnCl عامل مختزل 

 الفرع الثاني:

    Cr         -+    3e    3+Cr            يحتاج عامل مختزل 
-+    4e  +4H  +   2O       O    2H2            يحتاج عامل مؤكسد 

 

 ................ 68سؤال صفحة 

كعامل مؤكسد، وفي أيهما يكون سلوكه  2Nفي أي التفاعليين الآتيين يكون سلوك النيتروجين    

 كعامل مختزل.

22NO         2+    2O    2N 

32NH          2+    3H    2N 

 الإجابة: 

22NO         2+    2O    2N عامل مختزل 

32NH          2+    3H    2N عامل مؤكسد 

زيادة في عدد 

 التأكسد )تأكسد(

نقصان في عدد 

 التأكسد)اختزال(

 التأكسد زيادة في عدد

 )تأكسد(

 نقصان في عدد التأكسد)اختزال(
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 ......... ....... 69سؤال صفحة 

 كعامل مؤكسد وكعامل مختزل في التفاعل الاتي: 2Brبينّ سلوك البروم    

O2+    H    -+    Br    -BrO           2+    Br    -OH2 

     عامل مختزل                                         الإجابة: 

 

             2- 1+صفر                                    1+ 2-               1-              1+  2-                         

O2+    H    -+    Br    -BrO                2+    Br    -OH2 

 

                                                                          
 عامل مؤكسد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

في عدد زيادة 

 التأكسد)تأكسد(

نقصان في عدد 

 التأكسد)اختزال(
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 يجب توفر الشرطيين الآتيين كي تكون المعادلة الكيميائية موزونة:  

 وينص على: تساوي أعداد الذرات وأنواعها في طرفي المعادلة الكيميائية.قانون حفظ المادة،  -1  

 وينص على: تساوي المجموع الجبري للشحنات في طرفي المعادلة الكيميائية.قانون حفظ الشحنة،  -2  

 

 خطوات الموازنة بطريقة نصف التفاعل

 نقسم التفاعل إلى نصفين، اعتماداً على المواد المتفاعلة والناتجة. -1  

 نوازن ذرات العناصر، وذلك بتساوي أعداد الذرات وأنواعها في طرفي المعادلة الكيميائية. -2  

 نوازن الشحنة الكهربائية، وذلك بتساوي المجموع الجبري للشحنات في طرفي المعادلة الكيميائية. -3  

 .نساوي أعداد الإلكترونات المفقودة والمكتسبة -4  

 حصول على معادلة التفاعل الموزونة. نجمع نصفي التفاعل لل -5  

 

 وازن معادلة التفاعل الآتية:              

+    Au    2+Cu                 3+Cu    +    Au 

 نقسم التفاعل إلى نصفين: -1
+2Cu                    Cu 

Au                         3+Au 

ً نوازن الذرات، وهنا الذرات  -2  متساوية عدداً ونوعا

 نوازن الشحنة الكهربائية: -3

تأكسد ولذلك  Cuنتيجة فقد الإلكترونات أي ان 2في النصف الأول نلاحظ أن عدد التأكسد زاد بمقدار 

 نضع إلكترونين في المواد الناتجة:

          2e +2Cu                    Cu +-         )نصف تفاعل تأكسد(       

اختزل  Auنتيجة كسب الإلكترونات أي ان  3في النصف الثاني نلاحظ أن عدد التأكسد نقص بمقدار 

 إلكترونات في المواد المتفاعلة: 3ولذلك نضع 

         Au                          -+ 3e +3 Au)نصف تفاعل اختزال(              

 نساوي عدد الإلكترونات المفقودة والمكتسبة: -4

)-+ 2e +23 ( Cu                    Cu        

       (Au                          -+ 3e +3 2 (Au        

 نجمع نصفي التفاعل: -5
-+ 6e +23Cu                    3Cu             

                      Au2                          -e6+  +3 Au2          

      + 2Au  +23Cu                 3+3Cu  +  2Au          

 ثالث
 
 ا

ال بطريقة نصف ز و -)أيونالتفاعل موازنة معادلت التأكسد والخت   ن(إلكت 

 

 مثال
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 :سؤال: وازن معادلة التفاعل الآتية 

g+    A    2+Ni                 Ni+        +Ag 

 

 

    

 

    

 

 

 

 

 

 

 :سؤال: وازن معادلة التفاعل الآتية 

Fe+        2+Sn                 Sn+        3+Fe 
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 موازنة المعادلات في وسط حمضي 
هناك اختلاف في موازنة تفاعلات التأكسد والاختزال التي تحدث في وسط حمضي، حيث أن للماء وأيون 

دور هام في موازنة المعادلات الكيميائية في الوسط الحمضي، ولمعرفة كيفية موازنة  H+الهيدروجين 

 المعادلات في الوسط الحمضي اتبع الخطوات الآتية: 

 

 ن، اعتماداً على المواد المتفاعلة والناتجة.نقسم التفاعل إلى نصفي -1  

 نوازن كل نصف تفاعل على النحو الآتي: -2  

 نوازن ذرات العناصر عدا الأكسجين والهيدروجين. -أ      

يسووواوي الفووورق فوووي ذرات  O2Hنووووازن ذرات الأكسوووجين بإضوووافة عووودد مووون جزيئوووات المووواء  -ب    

إلووى الطوورف الووذي يحتوووي أقوول عوودد موون ذرات  الأكسووجين  بووين المووواد المتفاعلووة والناتجووة،

 الأكسجين.

  يساوي الفرق في ذرات H+أيونات الهيدروجين  نوازن ذرات الهيدروجين بإضافة عدد من -ج    

بين المواد المتفاعلة والناتجة، إلى الطرف الذي يحتوي أقل عدد من ذرات  الهيدروجين        

 الهيدروجين.

  نوووازن الشووحنة الكهربائيووة، وذلووك بتسوواوي المجموووع الجبووري للشووحنات فووي طرفووي المعادلووة  -د      

 ، من خلال إضافة عدد من الإلكترونات إلى أحد الطرفين.الكيميائية

 .نساوي أعداد الإلكترونات المفقودة والمكتسبة -3  

 ول على معادلة التفاعل الموزونة.نجمع نصفي التفاعل للحص -4  
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 تية بطريقة نصف التفاعل في وسط حمضي: الآ وازن المعادلة              
-

4+   ClO  3+Bi                  -
2+   ClO  -3

4BiO  

 نقسم التفاعل إلى نصفين: -1

  3+Bi                    -3
4BiO  

-
4ClO                     -

2ClO 

 النحو الآتي:نوازن كل نصف تفاعل على  -2

 متساوي. Biنوازن ذرات العناصر عدا الأكسجين والهيدروجين، وهنا عدد ذرات  -أ      

  3+Bi                    -3
4BiO  

يساوي الفرق في ذرات الأكسجين            O2Hنوازن ذرات الأكسجين بإضافة عدد من جزيئات الماء  -ب    

 بين المواد المتفاعلة والناتجة، إلى الطرف الذي يحتوي أقل عدد من ذرات الأكسجين. 

بينما في المواد الناتجة = صفر لذا نضيف  4وهنا عدد ذرات الأكسجين في المواد المتفاعلة =       

 إلى المواد الناتجة.  O2Hجزيئات من الماء 4

O2+ 4H 3+Bi                    -3
4BiO 

 يساوي الفرق في ذرات  H+نوازن ذرات الهيدروجين بإضافة عدد من أيونات الهيدروجين  -ج

 الهيدروجين بين المواد المتفاعلة والناتجة، إلى الطرف الذي يحتوي أقل عدد من ذرات      

 وفي المواد المتفاعلة =صفر لذا 8الهيدروجين، وهنا عدد ذرات الهيدروجين في المواد الناتجة =      

 إلى المواد المتفاعلة. H+أيونات من 8نضيف     

O2+ 4H 3+Bi                ++ 8H  -3
4BiO 

 عادلة الكيميائية،نوازن الشحنة الكهربائية، وذلك بتساوي المجموع الجبري للشحنات في طرفي الم -د 

 من خلال إضافة عدد من الإلكترونات إلى أحد الطرفين.      

                                          +3                              +5 

   3-              8+                            3صفر            +                                     

O2+ 4H 3+Bi                    ++ 8H  -3
4BiO 

  إلكترون إلى المواد المتفاعلة 2لذا نضيف     

O2+ 4H 3+Bi                   -+ 2e ++ 8H  -3         )نصف تفاعل اختزال( 
4BiO  

 نطبق الخطوات السابقة على نصف التفاعل الثاني: -3 

 متساوي. Clنوازن ذرات العناصر عدا الأكسجين والهيدروجين، وهنا عدد ذرات  -أ
-

4ClO                     -
2ClO 

يساوي الفرق في ذرات الأكسجين            O2Hنوازن ذرات الأكسجين بإضافة عدد من جزيئات الماء  -ب    

 بين المواد المتفاعلة والناتجة، إلى الطرف الذي يحتوي أقل عدد من ذرات الأكسجين. 

لذا نضيف جزيئين  4بينما في المواد الناتجة =  2وهنا عدد ذرات الأكسجين في المواد المتفاعلة =       

 إلى المواد المتفاعلة.  O2Hمن الماء 
-

4O                    ClO2+ 2H  -
2ClO 

 مثال
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 يساوي الفرق في ذرات  H+نوازن ذرات الهيدروجين بإضافة عدد من أيونات الهيدروجين  -ج

 الهيدروجين بين المواد المتفاعلة والناتجة، إلى الطرف الذي يحتوي أقل عدد من ذرات      

 لذا 4الهيدروجين، وهنا عدد ذرات الهيدروجين في المواد الناتجة = صفر وفي المواد المتفاعلة =     

 إلى المواد الناتجة. H+أيونات من 4نضيف     
++ 4H  -

4O                    ClO2+ 2H  -
2ClO 

 المعادلة الكيميائية،نوازن الشحنة الكهربائية، وذلك بتساوي المجموع الجبري للشحنات في طرفي  -د

 من خلال إضافة عدد من الإلكترونات إلى أحد الطرفين.      

                                          +3                              -1 

   1-صفر                                          1-              4+                                     

++ 4H  -
4O                    ClO2+ 2H  -

2ClO 

 إلكترونات إلى المواد الناتجة 4لذا نضيف     

-  4e ++ 4H +-)نصف تفاعل تأكسد(          
4ClO  O                  2+ 2H  -

2ClO  

 

 2الإلكترونات المفقودة والمكتسبة، وذلك بضرب نصف تفاعل الاختزال ب  نساوي عدد -4

O2+ 4H 3+Bi                   -+ 2e ++ 8H  -3         ()نصف تفاعل اختزال( 
4BiO 2( 

 

 نجمع نصفي التفاعل: -5
                                                             O26H                                               +  H21 

O2H8+  3+Bi2                   -e4+  +H16+   -3
4BiO2         

                               -+ 4e ++ 4H  -
4O                    ClO2+ 2H  -

2ClO          

O2H+ 6 -4ClO+    3+Bi2                 +H+ 12 -2ClO+   -3
4BiO2 
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 تفاعل في وسط حمضي:لسؤال: وازن المعادلات الآتية بطريقة نصف ا 

CuCl  +   As             6 O4+  As -Cu + Cl  -1      

2++ Mn 4AsO3H                  3+  AsH   -2
4MnO  -2       
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  قاعديموازنة المعادلات في وسط 
، حيث أن للماء وأيون قاعدي هناك اختلاف في موازنة تفاعلات التأكسد والاختزال التي تحدث في وسط

، ولمعرفة كيفية موازنة القاعديدور هام في موازنة المعادلات الكيميائية في الوسط   OH-  كسيدالهيدرو

 اتبع الخطوات الآتية: قاعدي المعادلات في الوسط ال

 

 نستخدم نفس الخطوات السابقة في موازنة المعادلات الكيميائية في الوسط الحمضي.  -1  

 .نساوي أعداد الإلكترونات المفقودة والمكتسبة -2  

 نجمع نصفي التفاعل للحصول على معادلة التفاعل الموزونة. -3  

 إلى طرفي المعادلة. H+يساوي عدد أيونات  OH-نضيف عدداً من أيونات  -4  

 الموجودة في طرف واحد من المعادلة معاً للحصول على جزيئات الماء. H+و  OH-نجمع أيونات  -5  

 ماء المشتركة من الطرفين، لتبقى جزيئات الماء في أحدهما فقطنحذف عدداً متساوياً من جزيئات ال -6  

 

 : قاعديوازن المعادلة الآتية بطريقة نصف التفاعل في وسط               
-

4+   ClO  3+Bi                  -
2+   ClO  -3

4BiO  

قمنا باستخدام خطوات موازنة المعادلات الكيميائية في الوسط الحمضي في المثال السابق    -1    

 وحصلنا على المعادلة الآتية:

O2+ 6H -4+  ClO3+  2Bi                + + 12H -2+ ClO  -3
42BiO 

د إلى طرفي المعادلة، وهنا عد H+يساوي عدد أيونات  OH-نضيف عدداً من أيونات  -2

 أيون، فتصبح المعادلة: 12يساوي   H+ايونات 

-12OHO + 2+ 6H -4+  ClO3+  2Bi                  -12OH+  ++ 12H -2+ ClO  -3
42BiO 

الموجودة في طرف واحد من المعادلة معاً للحصول على جزيئات  H+و  OH-نجمع أيونات  -3

  ، فتصبح المعادلة:O2Hالماء 

-O + 12OH2+ 6H -4+  ClO3+  2Bi                 O 212H+  -2+ ClO  -3
42BiO 

نحذف عدداً متساوياً من جزيئات الماء المشتركة من الطرفين، لتبقى جزيئات الماء في  -4

                                                         ،فتصبح المعادلة:  أحدهما فقط

                                                                                                                O26H 

-O + 12OH2+ 6H -4+  ClO3+  2Bi                 O 2+ 12H -2+ ClO  -3
42BiO 

-12OH+   -4ClO+    3+Bi2                  O2H+ 6 -2ClO+   -3
4BiO2 

 

 مثال
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 :سؤال: وازن المعادلات الآتية بطريقة نصف التفاعل في وسط قاعدي 

+  S  +  NO  5O2Sb                -
3+   NO   3S2Sb -1      

2+VO             2++  V  + 
2VO -2        

-
4PO2+ H  -

3+   IO   2I               4IPO  -3     
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 ......... ....... 70سؤال صفحة 

  والخطأ، ثم تحقق من قانوني حفظ وازن المعادلة الكيميائية الآتية بطريقة المحاولة

 المادة والشحنة في طرفي المعادلة:

3AlCl          2Al    +    Cl 

 :لماذا تعد المعادلة الكيميائية الاتية غير موزونة 

 +    Au    2+Cu          3+Cu    +    Au 

 الإجابة: 

 3AlCl2          2Cl3Al  +  2  الفرع الأول:

لعدم تحقق قانون حفظ الشحنة لأن المجموع الجبري للشحنات في المواد المتفاعلة     الفرع الثاني:

  2، وفي المواد الناتجة = + 3= +

 ......... ....... 75سؤال صفحة 

 وازن المعادلتين الآتيتين بطريقة نصف التفاعل في وسط حمضي:    
-

4+    ClO    2+Mn          -
3+    ClO    -

4MnO 

+    NO    4AsO3H             -
3+    NO    3O2As 

 الإجابة:

O 2+ 4H 2+→   Mn   -+ 5e ++ 8H -4MnO 
 -+2e ++ 2H -4O →  ClO2+ H   -

3ClO 
O)2+ 4H 2+→   Mn   -+ 5e ++ 8H-

42× (MnO  
 (  -+2e ++ 2H -4O →  ClO2+ H   -

3ClO) ×5 
O23H                                                                  

+6H                          

O  2+ 8H 2+→   2Mn   -+ 10e ++ 16H -42MnO 
  -+10e ++ 10H -4O →  5ClO2+ 5H   -

35ClO  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

O2+ 3H -4+ 5ClO 2+→   2Mn  ++ 6H -3+ 5ClO -42MnO 
 

)-+ 4e ++4H 4AsO3O → 2H2+  5H 3O23(As 
O)2→  NO + 2H++ 4H -+3e -34(NO 

O2H7                               
 -+ 12e ++12H 4AsO3O → 6H2+  15H 3O23As 

O 2→  4NO + 8H++ 16H -+ 12e  -
34NO 

   +H4                                       
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

+ 4NO 4AsO3→ 6H  +O + 4H2+ 7H-
3+ 4NO 3O23As 
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 ......... ....... 77سؤال صفحة 

 قاعدي، ثم حدد العامل المؤكسد والمختزل فيها: وازن المعادلة الآتية بطريقة نصف التفاعل في وسط    
-+    I    -2

4SO               2+    I    -2S 

 الإجابة:

)-→ 2I -+ 2e 2( I×4 
 -+8e ++ 8H -2

4O → SO2+ 4H -2S  
 -→ 8I -+ 8e 24I  

 -+ 8e ++ 8H -2
4O → SO2+ 4H -2S 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
++ 8H -+ 8I -2

4O → SO2+ 4H 2+ 4I -2S 

 

 -8OH+ +H8+  -+ 8I-2
4→ SO-8OHO + 2+ 4H  2+ 4I -2S 

O24H                                                                   
 O2H8+  -+ 8I-2

4→ SO-8OHO + 2+ 4H  2+ 4I -2S
O 2+ 4H -+ 8I-2

4→ SO-+ 8OH  2+ 4I -2S 
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 أهميته: 

يتناولها  يحل مشكلة تسخين الوجبات الجاهزة الت

 رواد الفضاء.

 مبدأ عمله:

 دمنتجا أكسيفيتأكسد يتفاعل المغنيسيوم مع الماء  

  حيث يرافق هذا التفاعل توليد حرارة. المغنيسيوم

     H    2O            Mg(OH)2Mg    +    2H    +2  +حرارة  

 ليست الحرارة المطلوبة                               

يضاف الحديد وملح الطعام إلى المغنيسيوم المتفاعل  -

 كيلوجول355فينطلق من التفاعل طاقة حرارية تقدر بـ 

 .وهي الحرارة المطلوبة
 

 مكوناته:

 كيس شبه منفذ يحتوي خليط المغنيسيوم 

 والحديد والملح موضوع في كيس بلاستيكي 

 مقاوم للحرارة.

 

 

 طريقة الاستخدام:

 يوضع الكيس شبه المنفذ والوجبة المراد

تسخينها والمغلفة جيدا في الكيس البلاستيكي  

 المقاوم، ثم تضاف إليهما كمية من 

 دقائق. 10الماء، ويتركان لمدة 
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  الفصل الثاني     

 الخلايا الكهركيميائية

Electrochemical Cells 

 
 

 النتاجات المتوقعة منك، عزيزي الطالب وهي:

 تميز أنواع الخلايا الكهركيميائية. .1

 تحدد مكونات الخلايا الكهركيميائية، وكيفية عمل كل منها. .2

 توضح المقصود بجهد الخلية المعياري. .3

 المختزلة والعوامل المؤكسدة وفق جهود الاختزال المعيارية.ترتب العوامل  .4

 تحسب جهد الخلية الكهركيميائية، وتحدد تلقائية حدوث التفاعل فيها. .5

 .الأيونية ومحاليلهاتتنبأ بنواتج التحليل الكهربائي لمصاهير المركبات  .6

 تبين بعض التطبيقات العملية للخلايا الكهركيميائية. .7
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يقات ، ومن التطبهي خلايا يحدث فيها تفاعلات تأكسد واختزال تلقائي لإنتاج طاقة كهربائية 

 عليها البطاريات بأنواعها المختلفة.

 

 ؟؟؟؟تتكون الخلية الغلفانية مم  

 غلفانية وتتكون من: لقطبي النحاس والخارصين يبين الشكل الآتي خلية

 وعائين منفصلين: كل وعاء يحتوي على قطب فلزي -1 
 مغموس في محلول كهرلي يحتوي على نفس أيونات     
 الفلز.     
 أسلاك توصيل: تسمح للإلكترونات بالانتقال بين  -2 

 القطبين.     
 قنطرة ملحية: وهي عبارة عن أنبوب زجاجي على  -3 

 على محلول مشبع لأحد الاملاح يحتوي  Uشكل حرف     

 حيث تعمل على: KClالمشبعة مثل     

 أ( اكمال الدارة الكهربائية عن طريق انتقال الأيونات     
 في المحاليل دون اختلاطها.        

 ب( موازنة الشحنات الكهربائية في المحاليل.   
 فولتميتر: يستخدم لقياس جهد الخلية. -4 
    

الغلفانية يحدث التأكسد على المصعد )القطب السالب( فيزداد تركيز الأيونات في في الخلايا 
خلية المصعد وتقل كتلة المصعد، أما الاختزال فيحدث على المهبط )القطب الموجب( فيقل 

 تركيز الأيونات في خلية المهبط وتزداد كتلة المهبط.
 

من المصعد )القطب السالب( إلى تكون حركة الإلكترونات عبر الدارة الخارجية)الاسلاك( 
 المهبط )القطب الموجب(.

 
بينما تكون حركة الأيونات السالبة في القنطرة الملحية نحو نصف وعاء خلية المصعد 

لمعادلة الزيادة في الشحنات الموجبة، أما الأيونات الموجبة فتتجه إلى نصف وعاء خلية 
 المهبط لمعادلة الزيادة في الشحنات السالبة.

      

 

 

 

    
ا
 أول

 الخلايا الغلفانية
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 سؤال: ادرس الخلية الغلفانية الآتية، ثم أجب عما يلي:

 أنصاف التفاعل عند كل قطب. اكتب معادلات -1

  2e(aq)  +-(    نصف تفاعل التأكسد)
2+Zn         (s)Zn 

       (نصف تفاعل اختزال) 
(s)Cu             

-+  2e(aq) 
2+Cu  

 .وشحنة كل منهماحدد المصعد والمهبط في الخلية،  -2

 ( وشحنته سالبةZnالمصعد هو قطب الخارصين)   

 ( وشحنته موجبةCuالمهبط هو قطب النحاس)   

  ماذا يحدث لكتلة كل من النحاس والخارصين بعد -3

 من الزمن.  مدة

 تزداد كتلة النحاس)المهبط( بينما تقل كتلة الخارصين)المصعد(   

2-و  Cu+2و  Zn+2ت ماذا يحدث لتركيز كل من الأيونا -4
4SO .في نصف خلية النحاس 

2- و  Zn+2 يزداد تركيز كل من الأيونات   
4SO   2ويقل تركيز+Cu 

 حدد اتجاه حركة الإلكترونات عبر الدارة الخارجية )الأسلاك(. -5

 تتحرك الإلكترونات من قطب الخارصين)المصعد( إلى قطب النحاس)المهبط(.   

 الكلي للخلية.اكتب معادلة التفاعل  -6

(s)+  Cu(aq)  
2+Zn           (aq) 

2+Cu + (s)Zn 
 

 :سؤال: إذا علمت ان التفاعل الاتي يحدث بصورة تلقائية، أجب عما يليه 

  (s)2Ag+  (aq)  
2+nS           (aq) 

+2Ag+  (s)nS      

 أكتب أنصاف التفاعلات عند كل قطب. -1   

 بعد فترة من الزمن. Sn+2ماذا يحدث لتركيز  -2   

 ما اتجاه حركة الأيونات السالبة عبر القنطرة الملحية. -3   

 . Ag و Snماذا تتوقع أن يحدث لكتلة كل من قطبي  -4   
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 جهد الخلية الغلفانية
 نتيجة دفع الإلكترونات للتحرك من القطب السالب )المصعد(ينتج التيار الكهربائي في الخلية الغلفانية  

إلى القطب الموجب )المهبط( عبر الأسلاك، والقوة التي تدفع الإلكترونات تسمى بالقوة الدافعة 
الكهربائية للخلية، وهي أكبر فرق لقيمة فرق الجهد الكهربائي بين القطبين في الخلية الغلفانية، 

 .V)وتقاس بوحدة الفولت)

( مقياساً للقوة الدافعة للتفاعل، وهو يتأثر بعدة عوامل لذلك يقاس في Eويعتبر جهد الخلية الغلفانية )

 ظروف معيارية وهي: 

 ض.جـ(1. ضغط الغاز إن وجد )3(    5س25. درجة الحرارة )2مول/لتر(  1. تركيز الأيونات )1

( ويقاس بوحدة الفولت، وعليه يمكن إيجاد جهد القطب oEويرمز لجهد الخلية المعياري بالرمز )

 للخلية من خلال العلاقة الاتية:

 

 

إن ميل نصف تفاعل التأكسد للحدوث في قطب معين عكس ميل نصف تفاعل الاختزال للقطب نفسه، 

( ولكن يعاكسها في تأكسد oE( لنفس القطب يساوي جهد التأكسد )اختزال oE) لذا فإن جهد الاختزال

 الإشارة، لذلك يمكن تمثيل العلاقة السابقة على النحو:

 

  

 

 

 

  Cu(aq)  +(s)في التفاعل الآتي   
2+Fe           (aq) 

2++ Cu (s)Fe  احسب جهد الخلية

فولت ولقطب 0.34المعياري، علماً أن جهد الاختزال المعياري لقطب النحاس = 

 فولت.0.44-الحديد = 

 من المعادلة أعلاه نلاحظ: 

 )المهبط( وعليه: Cu+2)المصعد( واختزال أيونات النحاس  Feتأكسد ذرات الحديد 
oE خلية =oE )مهبط(اختزال - oE  )اختزال)مصعد  

 فولت0.78( = 0.44-) – 0.34=                 

 

oE خلية  =oE  )مصعد(تأكسد  +oE )اختزال)مهبط 

oE خلية =oE )مهبط(اختزال - oE اختزال )مصعد(  

oE مصعد( تأكس(د =- oE اختزال )مصعد(  

 مثال
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  سؤال: في التفاعل الاتي(s)Ni+  (aq)  
2+Cd           (aq) 

+2Ni+  (s)Cd  إذا علمت أن جهد الاختزال

فولت، احسب Ni  =-0.23فولت ولقطب النيكل Cd  =-0.40المعياري لقطب للكادميوم 

 oE للخلية؟ 

 
 

 

 

 

 

 قطب الهيدروجين المعياري
تم استخدام قطب الهيدروجين كقطب مرجعي لاستخدامه مع قطب آخر لتكوين خلية غلفانية 

وحساب جهد القطب الآخر بعد قياس جهد الخلية، ويعود اختيار قطب الهيدروجين كقطب معياري 

لموقعه المتوسط بين العناصر في نشاطه الكيميائي، مما يسهل استخدامه كمصعد أو مهبط اعتماداً 

 عة القطب الآخر في الخلية. على طبي

 ؟؟؟؟يتكون قطب الهيدروجين المعياري مم  

 يبين الشكل المجاور قطب الهيدروجين المعياري حيث يتكون من:

 بتركيز H+قطب بلاتين مغموس في محلول حمضي يحتوي أيونات   

 ض.جـ( من غاز الهيدروجين، حيث1مول/لتر( وتحت ضغط )1) 

 تعمل قطعة البلاتين على توفير مساحة سطح كبيرة لحدوث التفاعل.  

 

 

 

 

 :يمثل التفاعل الذي يحدث في القطب المعياري للهيدروجين بالمعادلة الآتية 

2(g)H             -+ 2e (aq) 
+2H              oE صفر = 
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 0.76V                 مثل الشكل المجاور خلية غلفانية قطباها من الخارصين يسؤال: 

 ثم أجب عما يلي: الشكلوالهيدروجين، ادرس 

 أنصاف التفاعل عند كل قطب. اكتب معادلات -1

  2e(aq)  +-(    نصف تفاعل التأكسد)
2+Zn         (s)Zn 

     (نصف تفاعل اختزال) 
)g(2H              

  -+  2e (aq)
+2H  

 .حدد المصعد والمهبط في الخلية -2

 ( وشحنته سالبةZnالمصعد هو قطب الخارصين)   

 ( وشحنته موجبة2H)الهيدروجين  المهبط هو قطب   

 اكتب معادلة التفاعل الكلي للخلية. -3

)g(2H+  (aq)  
2+Zn           (aq) 

+2H + (s)Zn 

 احسب جهد الاختزال المعياري للخارصين. -4

 فولت0.76ملاحظة: قيمة جهد الخلية المعياري من قراءة الفولتميتر =      

      oE خلية =oE )مهبط(اختزال - oE  )اختزال)مصعد      

  ( Znاختزال)oE – صفر=  0.76                            

                           oE(اختزالZn ) =-0.76 فولت 

 

  :خلية غلفانية في الظروف المعيارية مكونة من الفضة والهيدروجين، وجد ان قيمة سؤال
oE فولت، احسب جهد الاختزال المعياري للفضة، إذا كان قطب  0.80لية = للخ

  الفضة يمثل القطب الموجب؟

 يمثل )المهبط( أي طب الموجبملاحظة: قطب الفضة يمثل الق
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 جدول جهود الاختزال المعيارية
تم معرفة جهود الاختزال المعيارية لأقطاب كثيرة اعتماداً على قطب الهيدروجين المعياري، وتم 

وضعها في جدول على شكل أنصاف تفاعلات اختزال، رتبت تصاعدياً وفق تزايد جهود الاختزال 

 المعيارية سمي  بجدول جهود الاختزال المعياري. 
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  عامة على جدول جهود الاختزال المعياري:ملاحظات 

من أعلى لأسفل  الجدول تزداد جهود الاختزال أي يزداد الميل للاختزال فتزداد قوة  -1

 المواد كعوامل مؤكسدة.

من أسفل لأعلى الجدول تقل جهود الاختزال أي يقل الميل للاختزال فتزداد قوة المواد  -2

 كعوامل مختزلة.

 الجدول يحتوي على عامل مؤكسد وعامل مختزل، مثل:كل نصف تفاعل في  -3

   (+Li  )اختزل فهو عامل مؤكسد    (s)  Li               -+   e  (aq) 
+Li 

   (+Li )تأكسد فهو عامل مختزل        -+   e  (aq) 
+Li              )(s Li 

 :يستفاد من جدول جهود الاختزال المعياري 

 الخلية المعياري:حساب جهد      

 فإن: o(E(عند تصميم خلية غلفانية اعتماداً على قيم      

 .o(E(المهبط )يحدث له اختزال( هو العنصر الذي له أعلى      

 .o(E(المصعد )يحدث له تأكسد( هو العنصر الذي له أقل      

 العلاقة:وبعد تحديد المهبط والمصعد نستطيع حساب جهد الخلية المعياري من خلال 
oE خلية =oE )مهبط(اختزال - oE  )اختزال)مصعد  

 :فلزينولعمل خلية غلفانية لها أعلى فرق جهد يتم اختيار  

 .)أقوى عامل مختزلo(E )()أقوى عامل مؤكسد( و أقل  E)o(أعلى  

 :فلزينولعمل خلية غلفانية لها أقل فرق جهد يتم اختيار 

 نقوم بالترتيب ومن ثم إيجاد اقل فرق في الجهد بين فلزين متتاليين.

     المنغنيزو Ca الكالسيوم احسب قيمة الجهد المعياري لخلية غلفانية قطباها من 

Mnمستعيناً بجدول جهود الاختزال المعياري؟ 

 فولت 1.18-للمنغنيز=  o(E(فولت و  2.76-للكالسيوم =  E)o(بالرجوع للجدول فإن  

 Mnيمثل المهبط وهو  o(E(العنصر الذي له أعلى 

 Ca ويمثل المصعد وه o(E(العنصر الذي له أقل 

 وبالتعويض بالعلاقة: 
oE خلية =oE )مهبط(اختزال - oE )اختزال)مصعد 

  أن:نجد 
           oE فولت  1.58( = 2.67-) – 1.18-=  خلية 

1 

 مثال
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 :سؤال: بالاستعانة بجدول جهود الاختزال المعياري، أجب عما يلي 

 (، حدد المهبط والمصعد لهذه الخلية.(Ni( والنيكل Pbخلية غلفانية قطباها من الرصاص) -1      

 (.Zn( والخارصين)Agأحسب جهد الاختزال المعياري لخلية غلفانية قطباها من الفضة) -2      

 ذين يكونان خلية لها أعلى فرق جهد من الفلزات الآتية:لزين اللحدد الف -3      

 (Al , Zn , Sn , Co , Cd ) 

 فولت،0.59هذه الخلية= (، وجد أن جهد Cu( والنحاس)Niخلية غلفانية قطباها من النيكل) -4       

 فولت.0.34جهد اختزال النيكل، علماً أن جهد اختزال النحاس= +احسب           

 ذين يكونان خلية لها أعلى فرق جهد من الفلزات الآتية:لزين اللحدد الف -5      

 (Al , Zn , Sn , Co , Cd ) 
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 تحديد تلقائية حدوث تفاعلات التأكسد والاختزال:   
 

 .تلقائيفإن التفاعل يحدث بشكل  موجبة )خليةoE) إذا كانت قيمة

 . غير تلقائيفإن التفاعل يحدث بشكل سالبة  )خليةoE) أما إذا كانت قيمة

 القوة الدافعة لحدوث التفاعل.بازدياد القيمة الموجبة لجهد الخلية تزداد و
  
 
لا ؟ وإذا كان غير تلقائي، اكتب معادلة التفاعل   التفاعل الآتي بصورة تلقائية أم هل يحدث 

 التلقائي؟ 

)(s3Zn+  (aq)  
+32Cr           (aq) 

+23Zn+  (s)2Cr 

 

6e (aq) +-)نصف تفاعل التأكسد/المصعد(          
+32Cr            (s)2Cr  

s3Zn                -+ 6e (aq))(            )نصف تفاعل اختزال/المهبط(  
+23Zn 

 فولت 0.76-للخارصين=  o(E(فولت و  0.73-للكروم =  E)o(بالرجوع للجدول فإن 

 وبالتعويض بالعلاقة: 
oE خلية =oE )مهبط(اختزال - oE )اختزال)مصعد 

  أن:نجد 

           oE فولت. 0.03-( = 73.0-) – 76.0-=  خلية 

oE الحدوث، فيكون التفاعل العكسي هو التلقائي غير تلقائيسالبة وعليه فإن التفاعل  ةخلي: 

           (aq) 
+23Zn+  (s)2Cr         )(s3Zn+  (aq)  

+32Cr 

 
  :التفاعل الاتي مستعيناً بجدول جهود الاختزال المعياري حدد تلقائية حدوثسؤال: 

(s)2Au+  (aq)  
+33Fe           ) s(3Fe+  )aq(

3+2Au 
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 فإن: Bمن  ملعقةأو  سلكأو  وعاءفي   A محلولهل يمكن حفظ أو تحريك  :عند السؤال

A واختزال  تتواجد على شكل أيونات، فيحدث لهاB  توجد على شكل ذرات وتمثل

 :كانت فإذا خلية oEعلى ذلك نحسب قيمة وبناءً  تأكسدالفلز فيحدث لها 

1- oE الحفظ أو التحريك نلا يمكشكل تلقائي وعليه ب التفاعل يحدث موجبة فإن خلية. 

2- oE الحفظ أو التحريك نيمكشكل تلقائي وعليه ب ثيحد لافإن التفاعل  سالبة خلية. 

 

 وضح إجابتك.كبريتات الالمنيوم في وعاء من الخارصين؟ هل يمكن حفظ محلول  

 

 كبريتات الالمنيوم عبارة عن محلول أي تتواجد على شكل أيونات فيحدث لها اختزال )مهبط(

 وعاء الخارصين يوجد على شكل ذرات ويمثل الفلز فيحدث له تأكسد )مصعد(

 وبالرجوع لجدول جهود الاختزال المعياري نجد أن:

)o(E  =فولت و  0.76-للخارصين)o(E فولت  1.66-= للألمنيوم 

 
 وبالتعويض بالعلاقة: 

oE خلية =oE )مهبط(اختزال - oE )اختزال)مصعد 

  أن:نجد 
           oE فولت  0.90- ( =0.76-) – 66.1-=  خلية 

oE الحفظ أو التحريك نيمكشكل تلقائي وعليه ب ثيحد لافإن التفاعل  سالبة خلية. 

  
 

 تحريك محلول نترات الفضة بملعقة  سؤال: مستعيناً بجدول جهود الاختزال المعياري، هل يمكن

 من النيكل؟ وضح إجابتك.
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حمض محلول عند تفاعلها مع  2Hأي الفلزات تحرر)تطلق( غاز الهيدروجين  :عند السؤال

 ؟ HClالهيدروكلوريك المخفف 

  الحموض ) يتأكسد الفلز ويختزل الحمض(، وتطلق الفلزات التي تتفاعل مع محاليل

 .جهد اختزال سالبهي الفلزات التي لها  2Hغاز الهيدروجين 

  2أما الفلزات التي لا تتفاعل مع محاليل الحموض ولا تطلق غاز الهيدروجينH  هي

 .جهد اختزال موجبالتي لها 
 

( مطلقة غاز HClتتفاعل مع محلول حمض الهيدروكلوريك المخفف)أي الفلزات الآتية 

 (؟ , Ag , ZnCd , Au , Al: )2Hالهيدروجين 

بالرجوع إلى جدول جهود  الاختزال المعياري، الفلزات التي لها جهد اختزال سالب 

 وهي: 2Hتتفاعل مع محلول الحمض وتطلق غاز الهيدروجين 

(Cd , Al , Zn) 

  

   2سؤال: مستعيناً بجدول جهود الاختزال المعياري، عدد ثلاثة فلزات تطلق )تحرر( غازH  عند

 تفاعلها مع محاليل الحموض المخففة؟

 
 

 

 

 

 

 مثال



 

 

137 

 مقارنة قوة العوامل المؤكسدة والعوامل المختزلة:   
 

اد الميل للاختزال فتزداد قوتها كعوامل بزيادة قيمة جهود الاختزال المعياري للأقطاب يزد
مؤكسدة، وكلما قلت قيمة جهود الاختزال يقل الميل للاختزال فتزداد قوتها كعوامل مختزلة.

o(E(أقوى عامل مؤكسد يمتلك أعلى قيمة 
o(E(قيمة  أقليمتلك  ختزلأقوى عامل م

يسبب التأكسد لجميع المواد التي تعلوه في جدول جهود الاختزال أقوى عامل مؤكسد 
 المعياري.

أقوى عامل مختزل يسبب الاختزال لجميع المواد التي أسفله في جدول جهود الاختزال 
 المعياري.

 

ادرس الجدول الآتي ثم أجب عما يليه:

 حدد أقوى عامل مؤكسد. -1

 Cu وهو o(E(أقوى عامل مؤكسد يمتلك أعلى قيمة    

 حدد أقوى عامل مختزل. -2

 aC وهو o(E(قيمة  قليمتلك أ ختزلأقوى عامل م
 وضح إجابتك.الحديد؟ هل يستطيع عنصر الخارصين اختزال أيونات -3
 نعم، لإن عنصر الحديد يقع أسفل عنصر الخارصين في جدول جهود الاختزال المعياري. 

  د أن:نج o(E(وأيضاً عند حساب جهد اختزال الخلية
oE خلية =oE )مهبط(اختزال - oE )اختزال)مصعد 

oE  فولت 0.32( = +0.44-) – 0.76-=  خلية 

oE  بشكل تلقائي وعليه يمكن للخارصين اختزال الحديد فإن التفاعل يحدث موجبةخلية 

 عنصر الكالسيوم؟ وضح إجابتك.هل تستطيع أيونات النحاس أكسدة  -4 

 ن عنصر الكالسيوم يقع أعلى عنصر النحاس في جدول جهود الاختزال المعياري.نعم، لأ  

  نجد أن: o(E(جهد اختزال الخليةوعند حساب 
oE فولت 3.1( = +2.76-) – 0.34=  خلية   

oE  كالسيومال أكسدة للنحاسبشكل تلقائي وعليه يمكن  فإن التفاعل يحدث موجبةخلية خلية. 

 فولت o(E( نصف تفاعل الاختزال     

(s)Ca                  -+ 2e (aq)
2+Ca -2.76 

(s)Zn                   -+ 2e (aq)
2+Zn -0.76 

(s)Fe                   -+ 2e (aq)
2+Fe -0.44 

(s)Cu                   -+ 2e (aq)
2+Cu  +0.34 

3 

 مثال



 

 

138 

       

 

  

بة
جا

لإ
 ل
حة

سا
م

 

 :بالاستعانة بجدول جهود الاختزال المعياري، أجب عما يلي: سؤال 

 ؟ Ag+اختزال  2Hهل يستطيع  -1      

 ؟ Fe+2ولا يستطيع أكسدة أيونات الحديد  Cuما العنصر الذي يستطيع أكسدة النحاس  -2      

 رتب المواد التالية تصاعدياً حسب قوتها كعوامل مؤكسدة: -3      

 (+2, Cd 2+, Co 2+, Sn 2+, Zn 3+Al ) 

 ( أقواها كعامل مختزل؟Al , Ni , Znأي الفلزات الآتية ) -4       

 ؟ Cu+2اختزال  Auهل يستطيع  -5      
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  سؤال: اعتماداً على قيم جهود الاختزال المعيارية لأنصاف التفاعلات في الجدول المجاور أجب

 عما ما يلي: 

 حدد أقوى عامل مؤكسد، وأقوى عامل مختزل. -1

حدد الفلزات التي تحرر غاز الهيدروجين عند  -2

 المخفف. HClتفاعلها مع محلول حمض 

حسب تزايد قوتها كعوامل  الفلزات رتب -3

 مختزلة.

حدد  الفلزين الذين يكونان خلية غلفانية لها  -4

 أعلى فرق جهد.

 وضح إمكانية حدوث التفاعل الآتي في الظروف المعيارية: -5

aq)(
-2Br+  (aq)  

+2Ag           ) l(2Br+  (s)2Ag 

 وعاء من النيكل.  l(2Br(في   هل يمكن حفظ -6

 (:Ni/Znعند بناء خلية غلفانية مكونة من ) -7

 أ( حدد المصعد والمهبط وشحنة كل منهما.    

 ب( احسب جهد الخلية المعياري.    

 ( بعد فترة من الزمن.Ni+2( وتركيز )Znج( ماذا يحدث لكتلة القطب )    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فولت o(E( نصف تفاعل الاختزال     

(s)Ag                  -+ e (aq)
+Ag +0.80 

(s)Al                   -e3+  (aq)
+3Al -1.66 

(s)Ni                   -+ 2e (aq)
2+Ni -0.23 

(s)Zn                   -+ 2e (aq)
2+Zn  -0.76 

)aq(
-2Br                   -+ 2e )l( 2Br  +1.09 
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 ( سؤال: لديك الفلزات ذات الرموز الافتراضية الآتية(A , B , C وجميعها تكون أيونات ثنائية ،

 موجبة، وجد أنه:

  عند وصل نصف الخليةA  مع نصف الخليةB  أن الإلكترونات تنتقل منB  إلىA. 

  2أيونات+B  تؤكسد العنصرC. 

 أجب عما يلي:
 كسدة.رتب أيونات الفلزات حسب قوتها كعوامل مؤ -1
 ذين يكونان خلية غلفانية لها أكبر فرق جهد.لحدد الفلزين ال -2

 .B+2حدد الفلز الذي يختزل  -3
 .Aو  Bأي القطبين يمثل المهبط في الخلية الغلفانية المكونة من  -4

 

 
 

 

 

 

 

 تلقائياً:ت الاتية تميل للحدوث سؤال: إذا علمت أن التفاعلا 

Cu  +  2+Pb         2+    Cu+  Pb   

Sn  +  2+Ni         2+    Sn+  Ni   

Pb  +  2+Sn         2+    Pb+  Sn   

 رتب الفلزات حسب قوتها كعوامل مختزلة. -1

 .Snحدد الأيونات التي تستطيع أكسدة العنصر  -2
 اختر فلزين يكونان خلية غلفانية بأعلى فولتية. -3

 : Ni و Pbعند عمل خلية غلفانية من قطبي  -4

 بعد فترة من الزمن. Pbماذا يحدث لكتلة  -حدد المهبط والمصعد      ب -أ 
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 ......... ....... 83سؤال صفحة 
 إذا علمت أن التفاعل الاتي يحدث في خلية غلفانية، فأجب عن الأسئلة التي تليه:   

(s)Sn  +  (aq)
2+Cd             

(aq)
2+Sn+    (s)Cd 

 اكتب نصفي تفاعل التأكسد والاختزال. ◄   
 حدد اتجاه حركة الإلكترونات عبر الدارة الخارجية. ◄   
 تزداد كتلته مع استمرار مرور التيار الكهربائي. Snأم  Cdأي القطبين  ◄   
 

 الإجابة:

2e (aq) +-)نصف تفاعل التأكسد/المصعد(          ◄    
+2Cd            (s)Cd  

sSn                -+ 2e (aq))(            )نصف تفاعل اختزال/المهبط(  
+2Sn  

 (.Sn( إلى قطب المهبط القصدير)Cdتتحرك الإلكترونات من قطب المصعد الكادميوم) ◄   

 ( مع استمرار مرور التيار.Snتزداد كتلة قطب القصدير) ◄   

  

 ......... ....... 85ؤال صفحة س
 ( فولت0.57( في الظروف المعيارية تساوي )X,Yإذا علمت أن جهد الخلية المكونة من الأقطاب )   

( فولت، وأن 0.78( في الظروف المعيارية تساوي )X,Wوأن جهد الخلية المكونة من الأقطاب )   

 ميلاً للتأكسد.( أكثر Y,Wفي الخليتين هي المهبط، فأي العنصرين ) Xالمادة 

 الإجابة:

فولت، وبما أن قطب  0.78(=X,Wللخلية ) oEفولت وهو أقل من  0.57(=X,Yللخلية ) oEبما أن 

 .Yأكثر ميلاً للتأكسد من العنصر Wوهو نفسه في الخليتين، فإن العنصر  Xالمهبط هو العنص 
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 يميائي.كتفاعل هي خلايا يحدث فيها تفاعل تأكسد واختزال بتأثير تيار كهربائي غير تلقائي، لإحداث 

 
قد يكون التحليل الكهربائي لمحلول أو مصهور مادة أيونية وهما في الحالتين يوصلان التيار الكهربائي 

رك مادة أيونية، تتحور بسبب وجود أيونات حرة الحركة، فعند مرور تيار كهربائي في محلول أو مصه
  الأيونات باتجاه الأقطاب المخالفة لها في الشحنة.

 

 التحليل الكهربائي لمصاهير المواد الأيونية
في خلايا التحليل الكهربائي يكون المهبط هو القطب السالب ويحدث عليه الاختزال، أما المصعد فهو   

 القطب الموجب ويحدث عليه التأكسد.

 الكهربائي لأي مصهور فإن:وفي التحليل 

  .الأيون الموجب )الفلز( هو الذي يختزل 

  الهالوجين( الأيون السالبX  :-, Cl -, Br -I هو الذي يتأكسد إلى ))2X  :2(g), Cl2(l) , Br2(l) I.) 
 

 ،NaClيمثل الشكل المجاور خلية تحليل كهربائي لمصهور كلوريد الصوديوم   

 ادرسه ثم أجب عما يليه:  
 ما مكونات خلية التحليل الكهربائي. -1
 تتكون خلية التحليل الكهربائي من: أسلاك و أقطاب   
 .وعاء يحتوي مصهور مادة كهرلية، بطارية، غرافيت  

 أي الأقطاب يمثل المصعد وأيها يمثل المهبط. -2   
 المصعد هو القطب الموجب       

 المهبط هو القطب السالب       
 أكتب أنصاف التفاعلات التي تحدث عند كل قطب. -3   

Na           -+ e (l)                       (l)المهبط       
+Na 

 2e (g)2Cl         (l) +-         المصعد        
-2Cl 

 اكتب التفاعل الكلي. -4   

(l)           2Na+  (g)2Cl           (l) 
-2Cl+     (l)

+2Na  

 .NaCl ما نواتج التحليل الكهربائي لمصهور -5  

 ( عند المصعد2Clانطلاق غاز الكلور) -2( على المهبط.     Naتكون الصوديوم) -1      

 ) مستعيناً بجدول جهود الاختزال المعياري(.. لهذه الخلية oEاحسب  -6  
oE خلية =oE )اختزال)مهبط - oE د(اختزال)مصع 

           oE فولت  4.07-=  1.36 – 2.71-=  خلية 
oE  بطارية(       ) كهربائي يستخدم تيارشكل تلقائي وعليه ب ثلا يحدفإن التفاعل  سالبةخلية 

  .لدفع الإلكترونات في الدارة الخارجية

   
 
 ثانيا

  
 
 خلايا التحليل الكهربائ

 مثال
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  سؤال: ما نواتج التحليل الكهربائي لمصاهير كل منLiH  2وCuCl .؟ اكتب معادلة التفاعل الكلي 

 
 

 
 

 

 
 
 

  
 

 لمحاليل المواد الأيونيةالتحليل الكهربائي 

 بع القواعد الآتية:عند التحليل الكهربائي لمحاليل المواد الأيونية نتّ 

 يكون الاختزال : -1

في    (Cu 2+, Ni +, Ag 2+, Pb 2+Zn , +2… ,، مثل:)نتقاليةلالأيونات فلزات العناصر ا -أ   

 حال وجود محاليلها وليس للماء.

 ( Al 2+, Ca 2+, Mg+ , Li +, Na +K ,+3 :)في حال وجود محاليل أيونات الفلزات الممثلة، مثل ،للماء -ب   

 يكون التأكسد :  -2 

 في حال وجودها، وليس للماء. ( H -, Cl -, Br -I ,- للأيونات ) -أ 

-في حال وجود أيونات المجموعات، مثل: )، للماء -ب 
3, NO -2

4SO). 

 

 ُلاحظ تأكسد الهالوجين والهيدروجين ي( -, H -, Cl -, Br -I  على المصعد في حال وجود أيوناته على )  

 شكل مصهور أو محلول.

على المهبط  (Cu 2+, Ni +, Ag 2+, Pb 2+Zn , +2… ,)كما يلُاحظ اختزال أيونات العناصر الانتقالية 

 سواء في المصهور أو المحلول.
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 ما نواتج التحليل الكهربائي ،NaClخلية تحليل كهربائي لمحلول كلوريد الصوديوم  في  

 لمحلول.لهذا ا   
   
 يتفكك محلول كلوريد الصوديوم في الماء كما في المعادلة: 

(aq)
-+ Cl(aq)   

+Na(s)                        NaCl 

 

، لذا فإن تفاعلات  O2Hوجزيئات الماء  Na+يتواجد عليه أيونات  (:القطب السالبالمهبط ) -1

 الاختزال المحتملة هي:

   (s)Na            -+ e (aq)
+Na                              

            (aq)
-OH2+   (g) 2H         -e2+  (l)O2H2  

 إحدى أيونات الفلزات الممثلة.  Na+التفاعل الأكثر قابلية للحدوث هو : اختزال الماء، لأن أيونات 

، لذا فإن تفاعلات  O2Hو جزيئات الماء  Cl-ويتواجد عليه أيونات الموجب(:  القطبالمصعد ) -2

 التأكسد المحتملة هي:

     -e2+  (g)2Cl         (aq) 
-Cl2                              

  -e4+  (aq) 
+H4+   (g) 2O           (l)O2H2   

  ، وليس الماء.Cl-التفاعل الأكثر قابلية للحدوث هو : تأكسد الكلور    
 

(aq) نصف تفاعل الاختزال/المهبط            
-OH2+   (g) 2H         -e2+  (l)O2H2  

 e2+  (g)2Cl         (aq)-                            نصف تفاعل التأكسد/المصعد  
-Cl2            

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                          

(aq)           الكليالتفاعل          
-OH2 + (g)2Cl+  (g) 2H         

(aq)
-Cl2+  (l)O2H2         

 

 نواتج التحليل:          

 2Clعند المصعد تصاعد غاز الكلور -1         

  2Hعند المهبط تصاعد غاز الهيدروجين -2         
 NaOHتكون محلول قاعدي من  -3         

 
 
 
 
 
 
 
 

 مثال
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 ما نواتج التحليل الكهربائي، NOZn)3(2 خارصينال نتراتفي خلية تحليل كهربائي لمحلول   

 لهذا المحلول.   
   
 في الماء كما في المعادلة: خارصينيتفكك محلول نترات ال 

(aq)
-

3+  2NO(aq)   
2+Zn(s)                   2)3(NOZn  

 

، لذا فإن تفاعلات  O2Hوجزيئات الماء  2Zn+يتواجد عليه أيونات  (:القطب السالبالمهبط ) -1

 الاختزال المحتملة هي:

   (s) Zn         -e2+  (aq)
+2Zn                              

            (aq)
-OH2+   (g) 2H         -e2+  (l)O2H2  

 وليس الماء، لإنه فلز انتقالي. الخارصينلأكثر قابلية للحدوث هو: اختزال التفاعل ا

-ويتواجد عليه أيونات الموجب(:  القطبالمصعد ) -2
3NO  و جزيئات الماءO2H  لذا فإن ،

 تفاعلات التأكسد المحتملة هي:

     -+ e (g)3NO         (aq) 
-

3NO                              

  -e4+  (aq) 
+H4+   (g) 2O           

(l)O2H2   

-الماء، لإن التفاعل الأكثر قابلية للحدوث هو : تأكسد     
3NO .مجموعة أيونية  

 

 Zn         -e2+  (aq) (s))                هبط نصف تفاعل الاختزال/الم 
+2Zn(2               

 e4+  (aq)-     نصف تفاعل التأكسد/المصعد  
+H4+   (g) 2O           

(l)O2H2   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                          

(aq)           التفاعل الكلي         
+H4 + )s(Zn2+  (g) 2O         

(aq)
+2Zn2+  (l)O2H2         

 

 نواتج التحليل:          

 عند المهبط  Znلخارصينترسب ا -1         

 عند المصعد 2Oالأكسجينتصاعد غاز  -2         

 3HNOمن  حمضيتكون محلول  -3         

   
 سؤال: هل يمكن تحضير عنصر النيكل من محاليل أملاحه، باستخدام التحليل الكهربائي؟ فسر إجابتك.   

 جهد اختزال الماءنعم يمكن، لأن جهد اختزال النيكل أكبر من 
 

 
 

 
 

 مثال
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  3سؤال: ما نواتج التحليل الكهربائي لمحاليل كل منNaNO وKI .؟ اكتب معادلة التفاعل الكلي 
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 استخدام اليود في المجال الطبي

شكل بلورات     ضوي، يوجد على  سيوم: مركب غير ع يوديد البوتا

 بيضاء.

 يتأين يوديد البوتاسيوم في الماء كما في المعادلة: 
-+  I+  KI     K 

وتعد نواتج تحليله كهربائياً من التطبيقات العملية الشائعة  

 الاستخدام في المجال الطبي.

  

 نواتج التحليل: 

المهبط)القطب السالب(: تختزل جزيئات الماء، وينتج غاز     

 كما في المعادلة: 2Hالهيدروجين 

 (aq)
-OH2+   (g) 2H         -e2+  (l)O2H2  

المصعد)القطب الموجب(: تتأكسد أيونات اليود، منتجة     

 كما في المعادلة: 2Iاليود

 -e2+  )s(2I         (aq) 
-I2     

 :وعليه التفاعل الكلي هو

)(aq
-OH2 + (g)2H + )s(2I          (l)O2H2+ (aq) 

-I2     

حيث يتفاعل اليود الناتج من التفاعل مع أيون اليود 

-مكوناً أيون 
3I :البني اللون كما في المعادلة 

(aq)
-

3I             (aq)
-I+  )s(2I  

  

 تكمن في تحضير الأدوية 3I- ة أيونأهمي

 التي تستخدم في علاج المرضى، إذا 

 أو استؤصلتنقص إفراز اليود عندهم  

 الغدة الدرقية من أجسامهم.  
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 باستخدام أقطاب الغرافيت، فإنه ينتج: NaClعند التحليل الكهربائي لمصهور ( 6)

 أ( ذرات الصوديوم عند المهبط، وغاز الكلور عند المصعد.        
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 ( أ9( د   )8( ب   )7( أ   )6( د   )5( د   )4( ب   )3(  جـ   )2( د    )1) (1
 

 2  )1-                                            )-+ 2e ++ 3H -2
4O → SO2+ H -3(HSO5 

O2+ 6H 2→  I ++ 12H -+ 10e -32IO 
ــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــ ـــــــــــــــ   ـــــ

O2+ H++ 3H  2+ I -2
4→ 5SO -

3+ 2IO -35HSO  

       2-  
)-+ 2Cl 2→  I -ICl + 2e2( 

  -+4e+ + 6H -+ Cl  -
3O → IO2ICl + 3H  

ــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــ ـــــــــــــــ   ـــــ
++ 6H -+  5Cl 2+ 2I  -

3O → IO25ICl + 3H  

      3-  
O 2+ 2H 2→ MnO  -+ 3e ++ 4H -4MnO 

)-+ e ++ 2H -3O →  NO2+ H 23(NO 
ــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــ ـــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ــــــ ــــ ـــــــــــــ   ـــــــــــــــــــــ

 -2OH+ ++ 2H -3+ 3NO 2→ MnO  -2OH + 23NO +O 2H + -4MnO  
O2H+  -3+ 3NO 2→ MnO -2OH+ 2 + 3NO -4MnO 

3 ) 

 ب( من كيميائية إلى كهربائية. خلية تحليل كهربائي.             أ(     

 ج( ص: تمثل القنطرة الملحية وهي تعمل على حفظ التوازن في الشحنات الكهربائية في الخلايا الغلفانية.    

 Li  → -+ e (aq)(S)       د( اختزال أيونات الليثيوم         
+Li 

2e (aq)  +-                              هـ( تأكسد النيكل       
2+Ni → (s)Ni 

 البطارية هي مصدر الطاقة تزود الخلية بالطاقة حتى يحدث التفاعل.و(        

4 ) 

 فولت 0.80=  )اختزال الفضة(oEأ(     

 .Agب( قطب    

 فولت0.62=  )التفاعل(oEج(    

  Co > Ni > Cu > Agد(    

 هـ( نعم يمكن.   

 Niو(    

5)  
oE)التفاعل( = oE)اختزال الصوديوم( - oE)اختزال االكلور( 

 فولت  4.07-=  1.36 – 2.71-=                  

 فولت حتى يحدث التفاعل. 4.07لا يحدث التفاعل لإن الخلية تحتاج لفرق جهد أكبر من  
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   6 ) 

 عند المهبط. Dعند المصعد و ذرات العنصر  2O( غاز الأكسجين 1)       

       (2 )Y 

 X( تقل كتلة 3)       

  C+2( يزداد تركيز أيونات 4)       

 ( نعم يمكن 5)       

 2e 2(g)H → -2H  +-   ( تتأكسد أيونات الهيدروجين كما يلي: 6)       

       (7 )C  معY 

 

 

 

 

 

 نهاية الوحدة الثانية 
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 .سرعة التفاعل الكيميائي 

   نظرية التصادم والعوامل المؤثرة في سرعة
 .التفاعل الكيميائي
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  الأول الفصل     

 سرعة التفاعل الكيميائي  

Rate Of Chemical Reaction 

 

 النتاجات المتوقعة منك، عزيزي الطالب وهي:

 المقصود بسرعة التفاعل الكيميائي. ضحتو -1

 تقترح طرائق للتعبير عن سرعة التفاعل الكيميائي وقياسها. -2

 تجري حسابات تتعلق بسرعة التفاعل الكيميائي. -3

 المواد المتفاعلة في سرعة التفاعل الكيميائي.تبين أثر تركيز  -4

 تكتب الصيغة العامة لقانون سرعة التفاعل الكيميائي. -5
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 في كمية معينة في وحدة الزمن.مقياس التغير  تعرف السرعة بشكل عام بأنها:

 سرعة التفاعل الكيميائي مقياسا   وينطبق ذلك على التفاعل الكيميائي، حيث تعد

  من.المواد المتفاعلة أو المواد الناتجة في وحدة الز كميات لمقدار التغير في

 الكمية تعني: تركيز أو حجم أو كتلة أو عدد مولات ...... الخ.

 تعتمد سرعة التفاعل الكيميائي على نوع الكميات المستخدمة وعليه: حيث 

 

                      

 

 فيكون:  كتلةذا كانت الكمية عبارة عن إف

 

        ويقاس بوحدة )غ/ثانية(                                                        

 

 فيكون:  حجمأما إذا كانت الكمية عبارة عن 

 

        ويقاس بوحدة )مل/ثانية(                                                               

 

 وهو الأكثر شيوعاً فيكون:  تركيزفاذا كانت الكمية عبارة عن 

 

 ويقاس بوحدة )مول/لتر.ثانية(                                                               

 

 

 

 

 

 

    
ا
 أول

 مفهوم سرعة التفاعل

 معدل سرعة التفاعل =
 التغير في الكمية

 التغير في الزمن

 معدل سرعة التفاعل =
 التغير في الكتلة

 التغير في الزمن

 معدل سرعة التفاعل =
 التغير في الحجم

 التغير في الزمن

 معدل سرعة التفاعل =
 التغير في التركيز

 التغير في الزمن
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     A               Bومن خلال النظر للتفاعل الآتي: 

 وزيادة تركيز نلاحظ نقصان تراكيز المواد المتفاعلة 
 المواد الناتجة مع الزمن.

 
 
 
 

 :الافتراضي الآتيوفي التفاعل 

   (g) + D (aq) C              (aq)+  A  (s)X 

 يمكن التعبير عن معدل سرعة التفاعل كالآتي: 

 

 

 أو: 

 

 

 Dأو بدلالة الحجم لـ  Xلـ ويمكن ايضاً التعبير عن معدل سرعة التفاعل بدلالة التغير في الكتلة 

  

 ؟Aما سبب وجود الإشارة السالبة عند حساب معدل السرعة للمادة        

مادة متفاعلة )تستهلك( فإن تركيزها يتناقص مع الزمن وعند حساب معدل السرعة  Aلإن المادة      

 تصبحللها فإن التغير في التركيز يكون سالبا ، لذلك يضرب التغير في التركيز بإشارة سالبة، 
  السرعة قيمة عددية موجبة.

 

 

 

 

 

 = A= معدل سرعة استهلاك معدل سرعة التفاعل
-∆[A] 

 ن∆

 =  Cسرعة انتاج= معدل معدل سرعة التفاعل
∆[C] 

 ن∆
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-(0.2-0.4) 

(10- 0) 

 ادرس التفاعل الآتي، ثم أجب عما يليه:          

(s)+  Cu(aq)  
2+Fe              (aq) 

2++ Cu (s)Fe 

ثواني اصبح 10مول/لتر في بداية التفاعل، وعند مرور 0.4يساوي  Cu+2إذا كان تركيز  -1

 مول/لتر، احسب معدل سرعة التفاعل.0.2

 .Fe+2احسب معدل سرعة انتاج المادة  -2

 الحل: 

1-  

 

 مول/لتر.ث0.02=                     =                                     

 

 وعليه: لجميع المواد في التفاعل نلاحظ أن عدد المولات متساو         -2     

 مول/لتر.ثCu  =0.02+2= معدل سرعة استهلاك  Fe+2 معدل سرعة انتاج  معدل سرعة التفاعل=  

  

 ؟في المعادلة الكيميائية الموزونةهل يختلف معدل سرعة التفاعل باختلاف عدد المولات       

نعم، وقد اصطلح للتعبير عن معدل سرعة التفاعل الكلي بدلالة مول واحد من أي من المواد      
 .المتفاعلة أو الناتجة

   aA + bB                cCومن خلال التفاعل الافتراضي الآتي:     

يمكن التعبير عن معدل سرعة التفاعل وعلاقته بمعدل سرعة الاستهلاك للمواد المتفاعلة ومعدل 
  سرعة الإنتاج للمواد الناتجة على النحو الاتي:

   Cــــ معدل سرعة انتاج= Bمعدل سرعة استهلاكــــ = Aمعدل سرعة استهلاكــــ معدل سرعة التفاعل= 

 وبالتعبير بدلالة التغير في التركيز مع الزمن:

 = ـــــ          = ـــــ          ـــــ                                                

 

 

 مثال

 =  Cu+2= معدل سرعة استهلاكمعدل سرعة التفاعل
-∆]2+[Cu 

 ن∆

1 
a 

1 
b 

1 
c 

 = معدل سرعة التفاعل
1 
a 

-∆[A] 

 ن∆
1 
b 

-∆[B] 

 ن∆

1 
c 

∆[C] 

 ن∆
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 ادرس التفاعل الآتي، ثم أجب عما يليه:          

)g(2O+  )  g(2CO              ) g(22CO 

ثواني اصبح  5ند مرور مول/لتر في بداية التفاعل، وع 0.2يساوي  2COإذا كان تركيز  -1

 مول/لتر، احسب معدل سرعة استهلاكه خلال التفاعل.0.1

 .COوالمادة   2O احسب معدل سرعة انتاج المادة -2

 احسب معدل سرعة التفاعل. -3

 الحل: 

 مول/لتر.ث 0.02=                    =                                                             -1    

 

2- 

 =         ـــــ         =                ـــــ                

 

  مول/لتر.ث 0.01=  0.02× =  ــــ       

 

  مول/لتر.ث  0.01=  0.02× =  ــــ       
 

 مول/لتر.ث 2O  =0.01معدل سرعة التفاعل = معدل سرعة انتاج    -3

 

  2سؤال: اكتب العلاقة بين معدل سرعة استهلاكO2H  2ومعدل سرعة انتاج كلاً منO  وO2H : 

2O   +  O22H          2          O22H 

    

    

 

 

 
 

 مثال

 = 2COمعدل سرعة استهلاك 
-∆]2[CO 

 ن∆

-(0.1-0.2) 

(5 - 0) 

1 
2 

-∆]2CO[ 

 ن∆

1 
2 

∆[CO] 

 ن∆

∆]2O[ 

 ن∆

∆]2[O 

 ن∆
1 
2 

∆[CO] 

 ن∆
1 
2 
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 ................ 113سؤال صفحة 

 NO  2(g)CO 2(g)                     +  NO  )(gCO  + (g)           في التفاعل الآتي:    

 ثانية من بدء التفاعل، ويساوي 45مول/لتر بعد مرور  0.40يساوي  NOإذا علمت أن تركيز 

 ثانية على بدئه: 80مول/لتر بعد مرور  0.85

 COاحسب معدل استهلاك  ◄احسب معدل سرعة التفاعل.            ◄
 

  الإجابة:

 مول/لتر.ث NO  =                        =0.013معدل سرعة التفاعل = معدل سرعة إنتاج  ◄

 مول/لتر.ث 0.013= معدل سرعة التفاعل =  COمعدل سرعة استهلاك  ◄
 

 

 ................ 115سؤال صفحة 

س، ثم أجب عن الأسئلة  300ادرس بيانات الجدول أدناه والمتعلقة بالتفاعل الآتي، والذي يحدث عند     

   O +(g)     2NO  2(g)                  2NO(g)2التي تليه:              

  2Oومعدل سرعة إنتاج  2NOاكتب العلاقة بين معدل سرعة استهلاك  ◄
 (. 50 – 0في الفترة ) 2NOاحسب معدل سرعة استهلاك  ◄

 (. 150 – 100في الفترة ) NOاحسب معدل سرعة استهلاك  ◄

 أي الفترات الآتية يكون معدل سرعة التفاعل فيها أعلى:  ◄
 (، ولماذا؟150-100( ، أو )100 -50( ، أو ) 0-50)     

  الإجابة:

  2O= معدل سرعة إنتاج  2NOـــــ  معدل سرعة استهلاك  ◄

 مول/لتر.ث 2NO  =                                   =4×10-5معدل سرعة استهلاك  ◄

  2NO  =                                =2×10-5= معدل سرعة استهلاك  NOمعدل سرعة إنتاج  ◄

 ( لأن التركيز أكبر ما يمكن 50 – 0يكون معدل سرعة التفاعل أعلى في الفترة ) ◄

     

 

 مول/لتر ]2NO[ الزمن)ث(

0 0.0100 

50 0.0080 

100 0.0065 

150 0.0055 

0.85 – 0.4  

80 – 45  

1 
2 -(0.0080 – 0.0100) 

 50 – 0  
-(0.0055 – 0.0065) 

150 – 100  
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، وعند بداية التفاعل أي عند الزمن بالسرعة اللحظيةتسمى سرعة التفاعل عند أي لحظة زمنية 
ما  كبراحيث تتناقص سرعة التفاعل باستمرار مع الزمن وتكون بالسرعة الابتدائية، صفر فتسمى 

 يمكن في بداية التفاعل.

 حساب السرعة اللحظية؟ كيف من الممكن 
يمكن حساب السرعة اللحظية عند زمن محدد من خلال رسم منحنى يمثل التغير في تركيز 
 المواد المتفاعلة أو الناتجة مع الزمن، ثم إيجاد ميل المماس للمنحنى الناتج عند تلك اللحظة.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ثانية؟ 35ادرس الشكل المجاور، ثم احسب السرعة اللحظية عند زمن  

 الحل: نلاحظ أن المماس يقطع محور التركيز
 مول/لتر ويقطع محور الزمن0.062عند       
 ثانية وعليه يمكن حساب السرعة  78عند       
 اللحظية من خلال العلاقة:      

 
 السرعة اللحظية =            = 

                                   
 مول/لتر.ث 10-4×7.95=                                  

 
 
 
 
 

 
 
 ثانيا

 تغير سرعة التفاعل مع الزمن

 مثال

∆[CO] 

 ن∆

 (0.062- 0) 

 (78 - 0) 
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 تتناسب سرعة التفاعل طرديا  مع تركيز المواد المتفاعلة مرفوعة لأس معين

 

                                   التفاعل الذي يتكون من مادة متفاعلة واحدة                

 

  α [A]Xاعل سرعة التف

  

 Aالمادة  رتبة تفاعل                                                                                                                               

 

 ثابت سرعة التفاعل                                                                                                                            

 ادرس الجدول الاتي ثم أجب عما يليه:                  

 السرعة الابتدائية مول/لتر.ث  الابتدائي مول/لتر [A] رقم التجربة 

1 0.1 1.8×10-4 

2 0.2 3.2×10-4 

3 0.4 6.4×10-4 

 

 ؟Aاحسب رتبة المادة  -1        

 اكتب قانون سرعة التفاعل؟ -2        

 وما وحدة قياسه؟ kاحسب قيمة ثابت سرعة التفاعل  -3        

 مول/لتر. 0.5=  [A] يكون احسب سرعة التفاعل عندما -4        

 :الحل

  :نكتب الصيغة العامة لقانون سرعة التفاعل كما يلي 

 kx[A]= سرعة التفاعل  

   نحسب قيمة الرتبةx  :كما يلي 

 ( 2و  1نأخذ أي تجربتين من الجدول مثل ) -1 

 لكل تجربة مختارة:نعوض التركيز والسرعة في الصيغة العامة لقانون السرعة  -2 

 k (0.1)x………….     (1)=  4-10×1.8=  1س     

 k (0.2)x.    ………… (2)=  4-10×3.2=  2س     

 
 
 ثالثا

ي سرعة التفاعل
ز
ز ف كير

 أثر الير

 أولا  

 kx[A]= سرعة التفاعل 
 

 مثال
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 ( :1( على التجربة )2نقسم التجربة ) -3

 

3.2×10-4  =k (0.2)x………….     (2) 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1.8×10-4  =k (0.1)x………….     (1)  
 
2  =2x    x   =1  
 
  :نكتب قانون سرعة التفاعل 

 التفاعل أحادي الرتبة                k1[A]= سرعة التفاعل                     

 

   نحسب قيمة ثابت سرعة التفاعلk  :كما يلي 

 نختار أي تجربة من الجدول ونقوم بتعويض قيمة التركيز والسرعة بقانون سرعة التفاعل:

 k (0.4)1………….   (3)=  4-10×6.4=  3س     

       

k        =                     =1.6×10-3  

 

k   =                           =1-ث  

 

ملاحظة : يمكن حساب رتبة التفاعل من خلال الاستنتاج حيث عند مضاعفة التركيز تضاعفت 

 .1السرعة بالمقدار نفسه وعليه تكون الرتبة تساوي 

  :نقوم بتعويض قيمة التركيز المعطى في قانون سرعة التفاعل وإيجاد السرعة لأي تركيز 
    k1[A]= سرعة التفاعل   

                      =1.6×10-3  ( ×0.5)1  

             ثمول/لتر. 10-3×0.8=                    

 

 

 

 

 

 

 

 6.4×10-4 

(4×10-1)1 

 السرعة مول/لتر.ث

 التركيز مول/لتر
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 :سؤال: من خلال دراستك للتفاعل الآتي، والجدول المجاور اجب عما يلي 

2O   +  O22H                       2O22H 

 ؟2O2Hاحسب رتبة المادة  -1        

 اكتب قانون سرعة التفاعل؟ -2        

 kاحسب قيمة ثابت سرعة التفاعل  -3        

 وما وحدة قياسه؟           

 يكون احسب سرعة التفاعل عندما -4        

            ]2O2H[  =0.15 .مول/لتر 

 

   

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

رقم 

 التجربة

]2O2[Hالابتدائي 

 مول/لتر

السرعة الابتدائية 

 مول/لتر.ث

1 0.05 1.2×10-4 

2 0.1 4.8×10-4 

3 0.2 1.92×10-3 
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 التفاعل الذي يتكون من مادتين متفاعلتين                                                

     

 α[A]X [B]yسرعة التفاعل 

 Aرتبة المادة                                                                                                           

 Bالمادة  رتبة                                                                                                             

 

  ثابت سرعة التفاعل                                                                                                                       

 تم الحصول على النتائج الآتية للتفاعل الآتي عند درجة حرارة معينة:                  

2A  +  3B               3C  +  2D 

 ؟Bورتبة المادة  ؟Aاحسب رتبة المادة  -1        

 اكتب قانون سرعة التفاعل؟ -2        

 ما رتبة التفاعل الكلية؟ -3        

 وما وحدة قياسه؟ kاحسب قيمة ثابت سرعة التفاعل  -4        

 مول/لتر. 0.3 = [B] = [A] يكون احسب سرعة التفاعل عندما -5        
 الحل:

  لعامة لقانون سرعة التفاعل كما يلي:نكتب الصيغة ا 

 kx [B]y[A]= سرعة التفاعل  

   نحسب قيمة الرتبةx  :كما يلي 

 (2و  1فيهما ثابت مثل )  Bتجربتين من الجدول يكون تركيز نأخذ  -1 

 نعوض التركيز والسرعة في الصيغة العامة لقانون السرعة لكل تجربة مختارة: -2 

 k (0.1(x (0.1)y  ...................(1)=  0.1=  1س     

 k (2.0(x (0.1)y  (...................2)=  0.4=  2س     

 ( :1( على التجربة )2نقسم التجربة ) -3

  0.4  =k (0.2(x (0.1)y  (...................2) 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  0.1  =k (0.1(x (0.1)y  (...................1) 

4  =2x    x   =2 

 السرعة الابتدائية مول/لتر.ث مول/لترالابتدائي  [B] مول/لتر الابتدائي [A] رقم التجربة

1 0.1 0.1 0.1 

2 0.2 0.1 0.4 

3 0.2 0.2 0.4 

 ثانيا  

 kx[B]y[A]  التفاعل = سرعة
 

 مثال
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  نحسب قيمة الرتبةy  :كما يلي 

 (3و  2مثل )  فيهما ثابت Aنأخذ تجربتين من الجدول يكون تركيز  -1 

 نعوض التركيز والسرعة في الصيغة العامة لقانون السرعة لكل تجربة مختارة: -2 

 k (0.2(x (0.2)y  (...................3)=  0.4=  3س     

 k (0.2(x (0.1)y  (...................2)=  0.4=  2س     

 ( :2( على التجربة )3نقسم التجربة ) -3

 

  0.4  =k (0.2(x (0.2)y  (...................3) 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  0.4 = k (0.2(x (0.1)y  (...................1) 

  

1  =2y   y   =0     1دد مرفوع للقوة صفر يساوي أي ع 

 
  :نكتب قانون سرعة التفاعل 

 (2)الرتبة الكلية= الرتبة  ثنائي التفاعل               k2[A]= سرعة التفاعل                     

فهذا يعني أن تركيز هذه  ملاحظة: عندما تكون رتبة التفاعل بالنسبة لمادة ما تساوي صفر،

 يؤثر على سرعة التفاعل الكيميائي، لذلك لا نقوم بكتابتها في قانون السرعة.المادة لا 

 

   نحسب قيمة ثابت سرعة التفاعلk  :كما يلي 

 نختار أي تجربة من الجدول ونقوم بتعويض قيمة التركيز والسرعة بقانون سرعة التفاعل:

 k (2.0)2………….   (3)= 0.4 = 3س     

       

k        =                     =10 

 

k   =                           =لتر/مول.ث 

 :نقوم بتعويض قيمة التركيز المعطى في قانون سرعة التفاعل وإيجاد السرعة لأي تركيز 
    k2[A]= سرعة التفاعل   

                      =10 ( ×3.0)2  

             مول/لتر.ث0.9=                    

 
 

 0.4 

(0.2)2 

 السرعة مول/لتر.ث

 2التركيز )مول/لتر(
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 :سؤال: من خلال دراستك للتفاعل الآتي، والجدول المجاور اجب عما يلي 

2O   +  N22H          2             + 2H 2NO 

 ؟الكلية رتبةالاحسب  -1        

 اكتب قانون سرعة التفاعل؟ -2        

 kاحسب قيمة ثابت سرعة التفاعل  -3        

 وما وحدة قياسه؟           

 يكون احسب سرعة التفاعل عندما -4        

            ]NO[ = ]2[H =0.1 .مول/لتر 

 

   

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

رقم 

 التجربة

O]N[الابتدائي 

 مول/لتر

]2H[الابتدائي 

 مول/لتر

السرعة الابتدائية 

 مول/لتر.ث

1 0.2 0.1 0.03 

2 0.2 0.2 0.06 

3 0.4 0.2 0.12 
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 التفاعل الذي يتكون من ثلاث مواد متفاعلة                                                

     

 α][AX [B]Y[C]Zسرعة التفاعل 

 Aرتبة المادة                                                                                      

 Bرتبة المادة                                                                                                    

 Cرتبة المادة                                                                                                                 

  ثابت سرعة التفاعل                                                                                                           

 تم الحصول على النتائج الآتية للتفاعل الآتي عند درجة حرارة معينة:                  

2A  +  3B  +  C               F  +  2D 

 ؟Cورتبة المادة  ؟B؟ ورتبة المادة Aاحسب رتبة المادة  -1        

 اكتب قانون سرعة التفاعل؟ -2        

 ما رتبة التفاعل الكلية؟ -3        

 وما وحدة قياسه؟ kاحسب قيمة ثابت سرعة التفاعل  -4        

 مول/لتر 0.2=  [C]مول/لتر و  0.1 = [B] = [A] يكون احسب سرعة التفاعل عندما -5        
 الحل: 

  :نكتب الصيغة العامة لقانون سرعة التفاعل كما يلي 

 kx [B]y[C]z[A]= سرعة التفاعل  

   نحسب قيمة الرتبةx  :كما يلي 

 (2و  1فيهما ثابت مثل )  Cو  Bنأخذ تجربتين من الجدول يكون تركيز  -1 

 لعامة لقانون السرعة لكل تجربة مختارة:نعوض التركيز والسرعة في الصيغة ا -2 

 k (2.0(x (2.0)y (0.4)z  ......(.............1)=  04.0=  1س     

 k (4.0(x (2.0)y (4.0)z  (...................2)=  16.0=  2س     

 

 

 

رقم 

 التجربة

[A] الابتدائي 

 مول/لتر

[B]  الابتدائي

 مول/لتر

]C[  الابتدائي

 مول/لتر

السرعة الابتدائية 

 مول/لتر.ث

1 0.2 0.2 0.4 0.04 

2 0.4 0.2 0.4 0.16 

3 0.4 0.4 1.6 64.0 

4 0.4 0.6 1.6 0.64 

 ثالثا  

 kx[B]y[C]z[A]  التفاعل = سرعة
 

 مثال
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 ( :1( على التجربة )2نقسم التجربة ) -3

  16.0  =k (4.0(x (2.0)y (0.4)z  (...................2) 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  04.0  =k (2.0(x (2.0)y (0.4)z  (...................1) 

4  =2x    x   =2 
 
  نحسب قيمة الرتبةy  :كما يلي 

 (4و  3فيهما ثابت مثل )  Cو  Aنأخذ تجربتين من الجدول يكون تركيز  -1 

 نعوض التركيز والسرعة في الصيغة العامة لقانون السرعة لكل تجربة مختارة: -2 

 k (4.0(x (4.0)y (1.6)z   (...................3)=  64.0=  3س     

 k (4.0(x (6.0)y (1.6)z   (...................4)=  64.0=  4س     

 ( :3( على التجربة )4نقسم التجربة ) -3

  64.0  =k (0.4(x (0.6)y (1.6)z   (...................4) 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  64.0  =k (0.4(x (0.4)y (1.6)z   (...................3) 

  

1  =1.5y   y   =0      1أي عدد مرفوع للقوة صفر يساوي 

 
  نحسب قيمة الرتبة  z :كما يلي 

ولكن نلاحظ في هذا الجدول فيهما ثابت   Bو  Aنأخذ تجربتين من الجدول يكون تركيز  -1 

تساوي صفر فهذا يعني  Bوبما أن رتبة المادة فيهما ثابت  B و  Aعدم وجود تجربتين 

ي قانون السرعة. وهنا نختار لا يؤثر على السرعة ولا يكتب ف  Bأن تركيز المادة 

 (3و  2ا ثابت . مثل )مفقط فيه Aتركيز  تجربتين

 نعوض التركيز والسرعة في الصيغة العامة لقانون السرعة لكل تجربة مختارة: -2 

 k (0.4(x (2.0)y (0.4)z   (...................2)=  16.0=  2س     

 k (0.4(x (4.0)y (1.6)z   (...................3)=  64.0=  3س     

 ( :2( على التجربة )3نقسم التجربة ) -3

  64.0  =k (0.4(x (4.0)(1.6) صفرz   .(..................3) 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  0.16 =k (0.4(x (2.0)(0.4) صفرz   (...................2) 

 
4  =4z     z  =1 
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  :نكتب قانون سرعة التفاعل 
               الرتبة ثلاثيالتفاعل                k ]A[2[C]1 =سرعة التفاعل                         

 (3)الرتبة الكلية= 

 

   نحسب قيمة ثابت سرعة التفاعلk  :كما يلي 

 نختار أي تجربة من الجدول ونقوم بتعويض قيمة التركيز والسرعة بقانون سرعة التفاعل:

 k (4.0)2(1.6)1  …………. (3)= 64.0=  3س     

        

k  =                             =2.5 

 

k   =                           =ث2/مول2لتر. 

 

 :نقوم بتعويض قيمة التركيز المعطى في قانون سرعة التفاعل وإيجاد السرعة لأي تركيز 
                  k [A]2[C]1= سرعة التفاعل  

                      =2.5 ( ×1.0)2 (0.2)1 

         مول/لتر  3-10×5=    مول/لتر.ث005.0=                    

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.64 

(0.4)2(1.6)1 

 السرعة مول/لتر.ث

 3التركيز )مول/لتر(



 

176 

 ملاحظات مهمة

 الرتبة الكلية للتفاعل = مجموع الرتب للمواد المتفاعلة. -1

 تكون: Kاذا كانت السرعة مقاسة بوحدة مول/لتر.ث فإن وحدة الثابت  -2

 1-( = ث1أ( للتفاعل الآحادي )التبة الكلية=    

 ( = لتر/مول.ث2ب( للتفاعل الثنائي )الرتبة الكلية=      

 .ث    وهكذا....2/مول2( = لتر3ج( للتفاعل الثلاثي )الرتبة الكلية=     

 0ة ثابتة فإن الرتبة لهذه المادة = اذا تضاعف تركيز أي مادة إلى الضعف مع بقاء السرع -3

 وذلك بشرط ثبات تركيز المادة الأخرى.      

 1اذا تضاعف تركيز أي مادة بنفس تضاعف السرعة فإن الرتبة لهذه المادة =  -4

 2x  =2      x  =1وذلك بشرط ثبات تركيز المادة الأخرى.      

 2مرات فإن الرتبة لهذه المادة =  4اذا تضاعف تركيز أي مادة مرتين وتضاعفت السرعة  -5

 2x  =4      x  =2وذلك بشرط ثبات تركيز المادة الأخرى.      

 2مرات فإن الرتبة لهذه المادة =  9مرات وتضاعفت السرعة 3اذا تضاعف تركيز أي مادة  -6

 3x  =9      x  =2وذلك بشرط ثبات تركيز المادة الأخرى.      

 2مرة فإن الرتبة لهذه المادة = 16مرات وتضاعفت السرعة 4اذا تضاعف تركيز أي مادة  -7

 4x  =16      x  =2وذلك بشرط ثبات تركيز المادة الأخرى.       

 3فإن الرتبة لهذه المادة =  مرات 8اذا تضاعف تركيز أي مادة مرتين وتضاعفت السرعة  -8

 2x  =8      x  =3وذلك بشرط ثبات تركيز المادة الأخرى.      

ي صفر فهذا يعني أن تركيزها مهما تغير فإنه لا يؤثر على سرعة اذا كانت رتبة مادة ما تساو -9

 التفاعل الكيميائي. لذلك لا تكتب في قانون السرعة. 

 . وحدة الزمن. (1 –)الرتبة الكلية / مول (1 –)الرتبة الكلية هي  لتر Kالتفاعل  وحدة ثابت سرعة -10
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 ا ، ثم أجب عما يليه: ادرس الجدول الآتي جيد

 

 ؟ Mأوجد رتبة المادة  -1

 ؟ Rأوجد رتبة المادة  -2

 أوجد الرتبة الكلية؟ -3

 اكتب قانون سرعة التفاعل؟  -4

 ؟4في التجربة  Rأوجد تركيز المادة -5

 

  -الحل:

   M  =2فإن رتبة المادة مرات وعليه  9مرات تضاعفت السرعة  M 3عند مضاعفة تركيز  -1

 . Rمع ثبات تركيز المادة      

3X   =9        x   =2  

 R  =1عليه فإن رتبة المادة وتضاعفت السرعة بنفس المقدار  Rعند مضاعفة تركيز  -2

 . Mمع ثبات تركيز المادة      

4y   =4       y  =1 

  R  =2  +1  =3+ رتبة  Mالرتبة الكلية = رتبة  -3

  k   [R]2 [M]1سرعة التفاعل = -4

 على النحو الاتي: kجب أولا  إيجاد ثابت سرعة التفاعل ي Rة لإيجاد تركيز الماد -5

نقوم باختيار أي تجربة كاملة المعطيات من الجدول وتعويض القيم في قانون سرعة التفاعل   

 كما يلي : 

 k (0.1)2(0.2)1=  3-10×1.2مثلا  :   1من تجربة   

            

 K                                  =                             =0.6 دقيقة2/مول2لتر. 

 

 :  4وبالتعويض في التجربة 

0.96×10-2  =0.6 (0.1)2 [R]1        [R]  =1.6  مول/لتر 

 

رقم 

 التجربة

[M]الابتدائي 

 مول/لتر

[R]الابتدائي 

 مول/لتر

السرعة الابتدائية 

 مول/لتر.دقيقة

1 0.1 0.2 1.2×10-3 

2 0.1 0.8 0.48×10-2 

3 0.3 0.2 10.8×10-3 

 2-10×0.96 س 0.1 4

1 

1.2×10-3 

(0.1)2(0.2)1 
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 2FT               2+  T  2F                      في التفاعل الافتراضي الآتي 

  (1-دقيقة)إذا علمت أن وحدة ثابت السرعة لهذا التفاعل هي 

 ، ثم أجب عما يليه: الآتي ادرسه جيدا   الجدول تم الحصول على النتائج المبينة في 

 

 ؟ 2Fأوجد رتبة المادة  -1

 ؟ 2T ةأوجد رتبة الماد -2

 اكتب قانون سرعة التفاعل؟  -3

 احسب قيمة ثابت السرعة؟ -4

 مرة واحدة. T]2[مرتين ومضاعفة  F]2[كم مرة تتضاعف السرعة عند مضاعفة  -5

 

  -الحل:

 ن رتبة المادة تضاعفت السرعة بنفس المقدار وعليه فإ 2Fعند مضاعفة تركيز  -1    

        2F  =1    2مع ثبات تركيز المادةT .  

 ( 1( نستنتج أن التفاعل آحادي الرتبة )الرتبة الكلية =1-)دقيقة kمن وحدة ثابت السرعة  -2    

 وعليه فإن:     

 = صفر 2F   =1 – 1رتبة  –= الرتبة الكلية  2Tرتبة 

 k2[F1 [سرعة التفاعل =  -3

 

4-    2.8×10-2  =k (0.2)1 

            

 k               =                             =1.4×10-1 1- دقيقة 

 

 مرتين . -5

 

 

 

 

 

 

 

 

رقم 

 التجربة

]2T[الابتدائي 

 مول/لتر

]2F[الابتدائي 

 مول/لتر

السرعة الابتدائية 

 مول/لتر.دقيقة

1 0.3 0.2 2.8×10-2 

2 0.3 0.4 5.6×10-2 

2 

2.8×10-2 

(0.2)1 
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 32NH                  2+  2H2   N                  :            في التفاعل الآتي

،  2Hمرات مع ثبات تركيز  8مرتين تضاعفت السرعة  2Nوجد أنه عند مضاعفة تركيز 

 مرة. 61مرتين لكل منهما تضاعفت السرعة   2Hو  2Nولكن عند مضاعفة تركيز 

 ؟ 2Nأوجد رتبة المادة  -1

 ؟ 2H أوجد رتبة المادة -2

 اكتب قانون سرعة التفاعل؟ -3

ا معدل سرعة استهلاك )اختفاء( ، فممول/لتر.ث3NH  =0.5إذا كان معدل سرعة تكون  -4

 ؟ 2Nو  2Hكلا  من : 

  -الحل:

  2N          2x   =8      x   =3رتبة  -1 

 2- (2)3 (2)y  =16       (2)y        = = 2      y  =1         2رتبةH  =1 

  k 2N[3]2H[1 [سرعة التفاعل =  -3    

 3NH= معدل سرعة انتاج )تكون(  2Hمعدل سرعة استهلاك )اختفاء(  -4    

 .ث مول/لتر 0.5=                                                  

 3NHمعدل سرعة انتاج )تكون( ×      =  2Nمعدل سرعة استهلاك )اختفاء(         

 مول/لتر.ث 0.25=   0.5=       ×                                                  

 

 2B  +  3C                  4D    A  +             في التفاعل الافتراضي الآتي:

، فكم مرة تتضاعف السرعة عند     k 2[C]2 [B]إذا كان قانون السرعة لهذا التفاعل =  

 لوما رتبة التفاع مرات ؟ C 3 مرتين ومضاعفة تركيز Bو  Aمضاعفة تركيز كلا  من 

 ؟ B للمادة   

  -الحل:

 مرة  36=  9×  4=  2(3× ) 2(2س = )        

   = صفر   لأنها غير موجودة في قانون السرعة. Bرتبة التفاعل للمادة

 

 

 
 

3 

16 
8 

 1 
2  
 1 
2  

4 
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 S                 MS    M  +             التفاعل الافتراضي الآتي:في 

مرات مع بقاء تركيز  S  3مرات عند مضاعفة تركيز  9إذا علمت أن السرعة تتضاعف     

M     ، وأن قيمة ثابت سرعة التفاعل ثابتk  =0.8 ث : 2/ مول 2لتر. 

 ؟ Sأوجد رتبة المادة  -1   

 ؟  Mاوجد رتبة المادة  -2   

 اكتب قانون سرعة التفاعل؟  -3   

 ؟مول/لتر0.2=  [S]مول/لتر و 0.6=  [M]أحسب سرعة التفاعل، إذا علمت أن  -4   

  -الحل:

1-  (3)x  =9      x   =2   رتبة المادةS  =2 

 ( 3ابت السرعة نلاحظ أن التفاعل ثلاثي الرتبة ) الرتبة الكلية = من وحدة ث -2

  M   =3 – 2  =1وعليه فإن رتبة    

 k 2[M]1 [S]سرعة التفاعل =  -3

 مول/لتر.ث   2-10×1.92=  1(0.6× ) 2(0.2× ) 0.8سرعة التفاعل =  -4

 

 

  عدد المولات؟رتب التفاعل للمواد المتفاعلة و هل هناك علاقة بين                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

 فكر
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 ................ 122سؤال صفحة 

                 2A  نواتج               التفاعل الآتي:      في     

 .    1-ث    4-10× 1.5عند درجة حرارة معينة يساوي  kإذا علمت أن قيمة ثابت السرعة     

 اكتب قانون سرعة التفاعل. ◄   

 مول/لتر. 0.1=  [A]احسب سرعة التفاعل عندما يكون  ◄   

 

 

 الإجابة:

  k1 [A]قانون سرعة التفاعل  س=  ◄

 مول/لتر.ث   5-10×1.5=   0.1 × 4-10×1.5رعة التفاعل = س ◄

 

 ......... ....... 124سؤال صفحة 

  صفرا ؟ ما معنى أن تكون رتبة التفاعل بالنسبة لمادة ما تساوي 

  نواتجفي التفاعل الافتراضي الآتي       :                F + E + D  

 تم تسجيل البيانات المبينة في الجدول المجاور عملياً من خلال التجربة:

 

 

 

 

    

 اكتب قانون سرعة التفاعل؟ ◄

 ؟ 5في التجربة رقم  Dاحسب تركيز المادة  ◄
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 الإجابة:

 أي أن التغير في التركيز لهذه المادة لا يؤثر في سرعة التفاعل. -1

 

 نكتب الصيغة العامة لقانون سرعة التفاعل:   ◄ -2

 kD[x ]E[y[F]z[= سرعة التفاعل              

 ثابت  [E]و  [D]حيث يكون  Fرتبة التفاعل بالنسبة لـ  اد( لإيج1،2نأخذ التجربتين ) 

مرتين تضاعفت السرعة مرتين وهذا يعني أن رتبة التفاعل  [F]أنه عند مضاعفة نلاحظ 

  F  =1بالنسبة لـ 
 ثابت [F]و  [D]حيث يكون  Eبالنسبة لـ ( لإيجاد رتبة التفاعل 1،3نأخذ التجربتين )

مرتين تبقى سرعة التفاعل ثابتة وهذا يعني أن رتبة التفاعل  [E]نلاحظ أنه عند مضاعفة 

  = صفر Eبالنسبة لـ 

 ثابت  [E]و  [F]حيث يكون  D( لإيجاد رتبة التفاعل بالنسبة لـ 4،1ن )نأخذ التجربتي

مرات وهذا يعني أن رتبة  3مرات  تضاعفت السرعة  3 [D]نلاحظ أنه عند مضاعفة 

 D  =1التفاعل بالنسبة لـ 
 

    k [D]1[F]1= سرعة التفاعل فيكون قانون سرعة التفاعل  

 :مثلا   1من تجربة  kأولا  نحسب قيمة   ◄     
      4.4×10-6  = k  (0.1)1 (0.2)1  
      k    =2.2×10-4  لتر/مول.ث 
    8.8×10-6  =2.2×10-4 (0.1)1 [D]1 

         [D]  =0.4 مول/لتر    
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  الفصل الثاني     

نظرية التصادم والعوامل المؤثرة في سرعة 
 التفاعل الكيميائي

Collision Theory and the Factors that Affect 
Reaction Rate 

توضح بنود نظرية التصادم ، وتوظفها في  -1الطالب وهي:النتاجات المتوقعة منك، عزيزي 
 تفسير العوامل المؤثرة في سرعة التفاعل.

تستنتج العلاقة بين طاقة التنشيط والتغير في المحتوى الحراري للتفاعل في اتجاهيه:  -2

 سير التفاعل. –الامامي والعكسي باستخدام منحنى الطاقة 

 عة التفاعل الكيميائي.تستقصي العوامل المؤثرة في سر -3

 توضح مفهوم العامل المساعد، وتبين أثره في سرعة التفاعل، و طاقة التنشيط. -4
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 تفسر نظرية التصادم سرعة التفاعلات الكيميائية من خلال ثلاثة فرضيات وهي:

   وهو شرط أساسي لحدوث التفاعل، )إن تفاعل أي مادتين يتطلب تصادم دقائقهما(  الفرضية الأولى:

 وكل ما ازداد عدد التصادمات بين دقائق المواد المتفاعلة زادت احتمالية حدوث التفاعل.

 

)إن سرعة التفاعل الكيميائي تتناسب طرديا  مع عدد التصادمات الحاصلة بين دقائق الفرضية الثانية: 

 المواد المتفاعلة في وحدة الزمن( 

 

يكون  وحتىحتى يؤدي التصادم إلى تكوين نواتج يجب أن يكون التصادم فعالا ( )الفرضية الثالثة: 

 التصادم فعالاً يجب أن يتوافر فيه الشرطيين الآتيين: 

 

تتصادم الدقائق بالاتجاه الصحيح الذي يؤدي أي أن )أن يكون اتجاه التصادم مناسبا ( الشرط الأول: 

 اتج المطلوبة. لتكوين النو

 

 أ( تكونت نواتج

 

 ب( لم تتكون نواتج

 

)أن تمتلك الجزيئات المتصادمة حد أدنى من الطاقة الحركية لكسر الروابط في المواد الشرط الثاني: 

حيث يسمى هذا الحد المتفاعلة عند اصطدامها مما يؤدي إلى تكوين نواتج جديدة( 

 .(Ea) بطاقة التنشيط الأدنى من الطاقة 

 

 المتفاعلة والمواد الناتجة له طاقة وضع عالية. بناء غير مستقر بين الموادالمعقد المنشط: 
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 التي تنص على:  نظرية التصادممن خلال الفرضيات السابقة نتوصل إلى 

لحدوث تفاعل كيميائي فلا بد أن يحدث تصادم بين الجزيئات المتفاعلة بحيث تمتلك الجزيئات  )

 المتصادمة الحد الأدنى من الطاقة اللازمة لحدوث تصادم فعال(

 

  لا تؤدي جميع التصادمات بين دقائق المواد المتفاعلة إلى حدوث تفاعل، فسر ذلك؟                  

 

 

 

 

 غاز سؤال: ادرس الشكل الآتي الذي يبين تفاعل ON 2 غاز معCl، :ثم أجب عما يليه 

 

 

 

 

 

 أيهما يؤدي إلى تكوين المواد الناتجة المطلوبة، الاصطدام في الوضع )أ( أم في الوضع )ب(؟ -1

 لا ؟ أيهما يعد تصادما  فعا -2

 اكتب معادلة كيميائية تمثل التفاعل الذي أدى إلى تكوين النواتج المطلوبة؟ -3

 ارسم المعقد المنشط في التفاعل الذي أدى لتكوين النواتج المطلوبة؟ -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 فكر
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 ................ 130صفحة  سؤال

 

 

 

 

 

 

 .نه يؤدي لتكوين نواتجالوضع ب لأ الإجابة:

 

 ................ 131سؤال صفحة 

 2HI              2+  I  2H      ارسم بناء المعقد المنشط في التفاعل الآتي:      

 

  H ….H    الإجابة:

     I  …. I                 

 

 ................ 134سؤال صفحة 

 إذا كانت قيم طاقات الوضع )كيلوجول( التفاعل أفتراضي هي:   

،  1Ea  =75، طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي 50، المواد الناتجة  80المواد المتفاعلة   

 فأجب عن الأسئلة الآتية: 
 ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل العكسي؟ ◄
 ما طاقة الوضع للمعقد المنشط؟ ◄
 للتفاعل؟  ∆Hما قيمة  ◄

    الإجابة:

 105قيمة طاقة التنشيط للتفاعل العكسي  -1

 155طاقة وضع المعقد المنشط =  -2

  H∆  =-30قيمة  -3
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 ................ 143سؤال صفحة 

 الوضع )كيلوجول( التفاعل أفتراضي هي:إذا كانت قيم طاقات   
 180، والمعقد المنشط من دون عامل مساعد = 80، المواد الناتجة  110المواد المتفاعلة   

 ، فأجب عن الأسئلة الآتية:  140، والمعقد المنشط بوجود عامل مساعد = 
 ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل العكسي من دون عامل مساعد؟ ◄
 ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بوجود عامل مساعد؟ ◄
 للتفاعل؟  ∆Hما قيمة  ◄
 ما أثر  إضافة العامل المساعد للتفاعل في طاقة وضع المواد المتفاعلة؟ ◄
 

    الإجابة:

 لا يؤثر -4(      30-)  -3(    30) -2(     100) -1          
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 .هناك تفاعلات تحتاج إلى طاقة تسمى تفاعلات ماصة للطاقة، وأخرى تنتج الطاقة وتسمى طاردة للطاقة

 

 

 

 

تختزن المواد المتفاعلة كمية من الطاقة تعرف بطاقة وضع المواد المتفاعلة أو بما يسمى بالمحتوى 

 ً المواد الناتجة كمية من الطاقة تعرف بطاقة وضع المواد  الحراري للمواد المتفاعلة، كما تمتلك أيضا

مواد توى الحراري لل، حيث يمثل الفرق بين المحالناتجة أو بما يسمى بالمحتوى الحراري للمواد الناتجة

 . (∆Hبالتغير في المحتوى الحراري للتفاعل )الناتجة والمحتوى الحراري للمواد المتفاعلة بما يسمى 

 

 

 موجبةتكون  ∆Hفإن قيمة  إذا كانت طاقة وضعععععععع المواد الناتجة أكبر من طاقة وضعععععععع المواد المتفاعلة
( أكبر من 1Eaكذلك تكون قيمة طاقة التنشعععععيط للتفاعل الأمامي )، للطاقة )الحرارة( ماصويكون التفاعل 
 .(2Eaللتفاعل العكسي )طاقة التنشيط 

سالبة تكون  ∆Hفإن قيمة  أما إذا كانت طاقة وضع المواد الناتجة أقل من طاقة وضع المواد المتفاعلة
 من طاقة  أقل( 1Eaتكون قيمة طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي )، للطاقة )الحرارة( طاردويكون التفاعل 

 (.2Eaالتنشيط للتفاعل العكسي )
 

 

 

 

            H  ناتجة  >Hمتفاعلة                           H  ناتجة  <Hمتفاعلة     

            Ea  أمامي >Ea                                         عكسيEa  أمامي <Ea  عكسي 

H∆                                               موجبة =H∆   سالبة = 

 
 
 ثانيا

ي المحتوى الحراري 
ز
ز طاقة التنشيط والتغير ف العلاقة بير

 للتفاعل
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ثم أجب عن  Clو  NOClلإنتاج  2Clمع  NOادرس منحنى طاقة وضع سير تفاعل تصادم  

 الأسئلة التي تليه: 

 موز )أ،ب،ج(؟ماذا تمثل كل من الر -1

 ماذا يمثل الفرق في الطاقة بين الرمز )ب( -2

 والمواد المتفاعلة؟

 ماذا يمثل الفرق في الطاقة بين الرمز )ب( -3

 والمواد الناتجة؟

 ماذا يمثل الفرق في الطاقة بين المواد  -4

 المتفاعلة والمواد الناتجة؟

 ص أم طارد للطاقة؟هل التفاعل ما -5

 وضح إجابتك. 

  -الحل:

 )أ(  المواد المتفاعلة.  -1    

 المعقد المنشط. )ب(         

 المواد الناتجة.)ج(          

 (. 1Eaطاقة التنشيط للتفاعل الأمامي )  -2    

 (.2Eaطاقة التنشيط للتفاعل العكسي )  -3    

 .∆Hر في المحتوى الحراري التغي  -4    

ماص للطاقة، لإن طاقة وضع المواد الناتجة أكبر من طاقة وضع لمواد المتفاعلة أي أن قيمة  -5    

H∆  موجبة ، أو لإن قيمةEa أكبر من  أماميEa عكسي. 

 

 

 ة.عالي( المعقد المنشط: حالة انتقالية بين المواد المتفاعلة والمواد الناتجة تكون طاقة الوضع عنده 1      

 2 )H∆  = طاقة وضع المواد المتفاعلة –طاقة وضع المواد الناتجة 

 3 )H∆  =Ea  أمامي - Ea عكسي  

 4 )Ea  طاقة وضع المواد المتفاعلة. –= طاقة وضع المعقد المنشط  أمامي 

 5 )Ea طاقة وضع المواد الناتجة. –= طاقة وضع المعقد المنشط  عكسي 

 مثال

ضع
لو
 ا
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طا

 

 سير التفاعل

 ب

 ج

 أ



 

195 

       

 

  

بة
جا

لإ
 ل
حة

سا
م

 

 2ير تفاعل تصادم سؤال: ادرس منحنى طاقة الوضع خلال سH  2وF  لإنتاجHF  ثم أجب ، 

 عن الأسئلة التي تليه:             

 حدد على الرسم كل من:  -1    

 المواد المتفاعلة. -أ        

 ب( المواد الناتجة.       

 ج( المعقد المنشط.        

 د( طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي.       

 هـ( طاقة التنشيط للتفاعل العكسي.      

 و( التغير في المحتوى الحراري.       

 هل التفاعل طارد أم ماص للطاقة؟ وضح إجابتك. -2   

 وضح إجابتك.أم تفككه؟  HFأيهما أسرع تفاعلاً: تكون  -3   

 

 

 

 

 

 

 

  في التفاعلات الماصة للطاقة يتم اكتساب الطاقة ، وتكتب كلمة طاقة أو قيمتها مع المواد

 ي: المتفاعلة في المعادلة الكيميائية على النحو الآت

    A  +  B                    AB  +  505 kJ 
 موجب ويكون يمثل التغير في المحتوى الحراري                                                                                                                  

 الطاقة ، وتكتب كلمة طاقة أو قيمتها مع المواد الناتجة  نبعاثفي التفاعلات الطاردة للطاقة يتم ا

 في المعادلة الكيميائية على النحو الآتي: 

 

        A  +  B                AB  +  663 kJ    
 يمثل التغير في المحتوى الحراري ويكون سالب                                         
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 ادرس منحنى طاقة وضع سير التفاعل الآتي ، ثم أجب عما يليه:               

 

 ما قيمة طاقة الوضع لكل من: -1       

 المواد المتفاعلة. -أ             

 المواد الناتجة. -ب             

 المعقد المنشط. -ج             

 .∆Hاحسب قيمة التغير في المحتوى الحراري -2      

 هل التفاعل طارد أم ماص للحرارة؟ ولماذا؟ -3      

 امي؟احسب قيمة طاقة التنشيط للتفاعل الأم -4      

 احسب قيمة طاقة التنشيط للتفاعل العكسي؟ -5      

 

 

  -الحل:    

 كيلوجول/مول 10=  المواد المتفاعلة H -أ    -1            

 كيلوجول/مول 30=   المواد الناتجة H -ب                 

 كيلوجول/مول 70طاقة وضع المعقد المنشط =  -ج                 

 

           2-     H∆  =H المواد الناتجة – H المواد المتفاعلة 

 كيلوجول/مول 20= + 10 – 30=                          

 

 موجبة. ∆Hماص، لإن قيمة التغير في المحتوى الحراري  -3          

 

          4- Ea  طاقة وضع المعقد المنشط  أمامي =– H المواد المتفاعلة 

   كيلوجول/مول   60=  10 – 70=                           

                                                                 

         5- Ea طاقة وضع المعقد المنشط  عكسي =– H المواد الناتجة   

 كيلوجول/مول 40=  30 – 70=                         

     

 عكسي Ea - أمامي  H∆  =Eaأيضاً من خلال العلاقة:  ∆Hيمكن حساب         

  كيلوجول/مول 20= + 40 – 60=                                                                           

1 
70 

40 

20 

ضع
لو
 ا
قة
طا

 
ول
/م
ول
ج
لو
كي

 

 سير التفاعل

10 10 

30 

50 

60 
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كيلوجول/مول( وطاقة وضع المعقد المنشط =       80-= )  ∆Hي تفاعل متزن كانت ف              

كيلوجول/مول( ، أجب عن  50كيلوجول/مول( وطاقة تنشيط التفاعل الأمامي = )  150)

 الأسئلة الآتية: 

 ما قيمة طاقة وضع المواد المتفاعلة؟ -طاقة التنشيط للتفاعل العكسي؟      بما قيمة  -أ          

 أيهما أسرع التفاعل الأمامي أم العكسي؟  -هل التفاعل ماص أم طارد للطاقة؟            د -ج         

 

  -الحل:     

 عكسي Ea - أمامي  H∆  =Ea   -أ             

                   -80  =50 - Ea عكسي  

                    Ea  كيلوجول/مول 130=  عكسي 

 المواد المتفاعلة H –= طاقة وضع المعقد المنشط  أمامي  Ea -ب            

                      50   =150 - H المواد المتفاعلة  

                H كيلوجول/ مول 100=  المواد المتفاعلة 

 سالبة. ∆Hطارد، لإن  -ج            

 عكسي Eaأقل من   أمامي  Eaالأمامي ، لإن  التفاعل -د            

        

 

 ادرس التفاعل الآتي، ثم أجب عما يليه:

+  51.8 kJ 2(g) +   I2(g)   H             (g) 2HI 

 

 ؟ ∆Hما قيمة التغير في المحتوى الحراري  -2       حدد نوع التفاعل: طارد أم ماص للطاقة؟ -1

 ؟ ناتجةالمواد ال Hأم  المواد المتفاعلة Hأيهما أكبر  -4؟                 عكسي Eaأم  أمامي Eaأيهما أقل  -3

 

 -الحل:

 طارد، لإن الطاقة مع المواد الناتجة أي منبعثة . -1       

       2- H∆  =- 51.8 كيلوجول 

       3- Ea لإن التفاعل طارد للطاقة  أمامي 

       4- H المواد المتفاعلة  

 

 

 

2 

3 
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 تركيز المواد المتفاعلة          
    إن زيادة تركيز إحدى المواد المتفاعلة تؤدي إلى زيادة سرعة التفاعل الكيميائي، فمثلاً تكون       

في الهواء الجوي،  احتراقهسرعة احتراق الكربون بوجود الأكسجين النقي أكبر من سرعة 

 .وي عنه في الأكسجين النقيفي الهواء الج نالأكسجيتركيز  بسبب قلة 

 

وفي التفاعلات التي تشمل على مواد متفاعلة في الحالة الغازية فإن زيادة ضغط الغاز يعمل على 

ة عدد جزيئات الغاز )زيادة تركيزه(، فتزداد سرعة التفاعل الكيميائي، تقليل حجم الغاز، وبالتالي زياد

كما في تصنيع الأمونيا حيث تؤدي زيادة ضغط غازي الهيدروجين والنيتروجين إلى زيادة سرعة 

 إنتاج الأمونيا.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كيف تفسر نظرية التصادم زيادة سرعة التفاعل بزيادة تركيز المواد المتفاعلة؟                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 ثالثا

ي 
 
ي سرعة التفاعل الكيميائ

ز
 العوامل المؤثرة ف

 أولا  

 فكر
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 طبيعة المواد المتفاعلة 

مد ذلك للمادة وخصائصها، حيث يعتتختلف سرعة التفاعل الكيميائي باختلاف التركيب الكيميائي 

على عدد إلكترونات التكافؤ )عدد إلكترونات المدار الأخير( فمثلاً هناك مواد يحتوي مدارها 

رع كترون واحد أسللإ المادة لي فقدالأخير على إلكترون واحد ومواد أخرى على إلكترونين، وبالتا

  .نمن فقد إلكتروني

ومن الممكن أيضاً أن تكون المادة على شكل محلول أو مسحوق، حيث أن المواد على شكل 

بعكس المسحوق تكون مقيدة الحركة، وبالتالي فإن المادة على محلول تكون أيوناتها حرة الحركة 

 شكل محلول أسرع تفاعلاً من الماد على شكل مسحوق.

  

 ي المواد الآتية أسرع تفاعلاً:أ        

 فلز الكالسيوم أم فلز الليثيوم؟ -1       

 محلول نترات النحاس أم مسحوقه؟  -2       

  -الحل:

 فلز الليثيوم لاحتواء مداره الأخير على إلكترون واحد بينما يحتوي الكالسيوم على إلكترونين. -1     

 ن أيوناته حرة الحركة.حلول نترات النحاس أسرع لأم -2     

 

 مساحة سطح المواد المتفاعلة في الحالة الصلبة

على شكل بلورة، حيث أن المواد المتفاعلة في  قد تكون المادة على شكل مسحوق )بودرة( أو

حالة المسحوق أسرع منها في حالة البلورة، لأن مساحة السطح المعرضة للتفاعل في حالة 

كلما كانت مساحة السطح المعرض للتفاعل أكبر كان )المسحوق أكبر منها في حالة البلورة 

 التفاعل أسرع(.

 

 تصدأ برادة الحديد بسرعة أكبر من سلك من الحديد عند الظروف نفسها. فسر ذلك؟                  

 

 

 

 

 

 

 ثانيا  

 مثال

 ثالثا  

 فكر
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 درجة الحرارة

تفاعلات الكيميائية تزداد سرعتها مع زيادة درجة الحرارة سواء كانت ماصة أو طاردة جميع ال

للحرارة، مثل زيادة درجة الحرارة أثناء طهي الطعام، وكذلك خفض الحرارة يقلل من سرعة 

التفاعل الكيميائي كما في حفظ الأطعمة في الثلاجة لضبط التفاعلات الكيميائية التي تحدث 

 تحللها وفسادها. للأطعمة وتسبب

كما تحفظ الأدوية في درجة الحرارة التي تنصح بها الشركة الصانعة وذلك لمنع تحلل أو تفكك 

 المواد الكيميائية المكونة لها وبالتالي فسادها وعدم الحفاظ على صفاتها العلاجية.

 من خلال نظرية التصادم كيف يمكن تفسير أثر درجة الحرارة في سرعة التفاعل؟

بولتزمان والذي يبين العلاقة بين عدد الجزيئات -يتم تفسير ذلك باستخدام منحنى ماكسويل

 وطاقتها الحركية كما في الشكل: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حيث أن معدل الطاقة الحركية للجزيئات يزداد بازدياد درجة الحرارة، فنلاحظ من الشكل أنه كلما 

ارتفعت درجة الحرارة ازداد عدد الجزيئات )المنطقة المظللة( التي تمتلك طاقة التنشيط )أو أعلى 

 مما يعني زيادة عدد التصادمات التي تؤدي إلى زيادة سرعة التفاعل الكيميائي.منها( 

 

 ازدادت طاقة التنشيط قلتفكلما  طاقة التنشيط وسرعة التفاعل علاقة عكسيةالعلاقة بين  -

 سرعة التفاعل. 

بل أن زيادة درجة الحرارة يؤدي إلى زيادة عدد  لا تؤثر درجة الحرارة على طاقة التنشيط -

 الجزيئات التي تمتلك طاقة التنشيط فتزداد التصادمات الفعالة وتزداد سرعة التفاعل.

 

 رابعا  
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 العوامل المساعدة

واد تزيد من سرعة التفاعل الكيميائي في الاتجاهين الأمامي والعكسي دون هي م

 أن تستهلك أثناء التفاعل، وذلك بتقليل طاقة التنشيط للتفاعل.

 تستخدم العوامل المساعدة لتقليل الزمن وزيادة الإنتاج. 

   يتحلل فوق أكسيد الهيدروجين ببطء، في درجة الحرارة العادية إلى ماء وأكسجين كما في  مثال:

 O (l)O22H             2(aq)O22H +(g)2              المعادلة الآتية:

، حيث يستدل على ( كعامل مساعدKIيوديد البوتاسيوم )سرعة التفاعل أعلاه يضاف ولزيادة 

 سرعة التفاعل بسرعة تصاعد غاز الأكسجين بإضافة سائل تنظيف، فتمثل المعادلة على النحو:

                 

2(g)+ O (l)O22H    KI     2(aq)O22H 

 

 كيف يعمل العامل المساعد على زيادة سرعة التفاعل؟                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خامسا  

 فكر
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  أثر العامل المساعد على سرعة التفاعل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نلاحظ من الشكل أن وجود العامل المساعد لم يؤثر على طاقة وضع المواد المتفاعلة أو الناتجة وبالتالي 

 لم يتأثر ويبقى كما هو. ∆Hفإن التغير في المحتوى الحراري 

ين الأمامي والعكسي بسبب انخفاض طاقة المعقد المنشط مما حظ انخفاض طاقة التنشيط للتفاعلكما نلا

 يسهل أو يسرع من حدوث التفاعل. 

 

 

 

 

 

بوجود عامل 

 مساعد

ضع
لو
 ا
قة
طا

 

 سير التفاعل

H∆ 

*
1Ea 

1Ea 

*
2Ea 

2Ea 

بدون عامل 

 مساعد

بوجود عامل 

 مساعد
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بوجود 

مل عا

 مساعد

ضع
لو
 ا
قة
طا

 

 سير التفاعل

5 

2 

1 

4 
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 س

 ع
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120 

100 

80 

60 

40 

20 

  :نحنى سير التفاعل الآتي، ثم أجب عما يليه:ادرس مسؤال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وز ) س ، ع (؟  ماذا تمثل الرم -1

 ( ؟5 – 1ماذا تمثل الأرقام من ) -2

 ؟    ∆Hاحسب قيمة المحتوى الحراري  -3

 هل التفاعل ماص أم طارد للطاقة؟-4

 احسب طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بوجود عامل مساعد؟ -5

 احسب طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بدون وجود العامل المساعد؟ -6

 ى كل من:كيف يؤثر وجود العامل المساعد عل -7

 طاقة التنشيط للتفاعل العكسي ؟ -ب طاقة وضع المتفاعلات؟       -أ    

 سرعة التفاعل الأمامي؟  -المحتوى الحراري؟            د -ج    

 تفاعل الأمامي أم العكسي؟أيهما أسرع ال -8
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  :3    +حرارة       في التفاعل الآتي:سؤال(g) 2NH           2(g)        +  3H2(g)   N 

كيلو  60كيلو جول، وطاقة الوضع للمواد الناتجة = 150طاقة الوضع للمواد المتفاعلة = إذا علمت أن 

 ا يلي:أجب عم كيلو جول ، 20جول، وطاقة التنشيط لتفاعل الأمامي = 

 للتفاعل؟ ∆Hما قيمة  -1

 ما قيمة طاقة الوضع للمعقد المنشط؟ -2

 ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل العكسي؟ -3

 هل التفاعل طارد أم ماص للحرارة؟ -4

 ة الحرارة على سرعة التفاعل العكسي ) تزداد، تقل، تبقى ثابتة (؟ما أثر رفع درج -5

 

 

 

 

 

 

 :ضع )كيلوجول/مول( لتفاعل ما هي :إذا كانت قيم طاقات الو سؤال 

( ، المعقد 150(، المعقد المنشط بدون عامل مساعد )80( ، المواد الناتجة )50المواد المتفاعلة )       

 ( ، أجب عما يلي:120المنشط بوجود عامل مساعد )

 ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بدون عامل مساعد؟ -2  للتفاعل؟      ∆Hما قيمة  -1

 هل التفاعل ماص أم طارد للطاقة؟ -4ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بوجود عامل مساعد؟   -3
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 .تفاعلات المركبات العضوية وطرائق تحضيرها 

  .المركبات العضوية الحيوية 
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  الفصل الأول     

 تحضيرها ئقاطرو لعضويةا تلمركباا تتفاعلا
Reactions and Preparation of Organic Compounds 

 النتاجات المتوقعة منك، عزيزي الطالب وهي:

 تكتب معادلات كيميائية تعبر عن لإضافة، والاستبدال، والحذف، والتأكسد والاختزال -1
 لبعض المركبات العضوية.  

 تميز مخبرياً بين بعض أنواع المركبات العضوية. -2

 كيميائية تبين كيفية تحضير بعض المركبات العضوية.تكتب معادلات  -3

 تبين أثر تركيز المواد المتفاعلة في سرعة التفاعل الكيميائي. -4

 تقدّر أهمية بعض المركبات العضوية في حياتنا اليومية. -5
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 تصنف تفاعلات المركبات العضوية بناءً على طريقة حدوثها إلى تفاعلات: 

 تفاعلات الإضافة 

  تفاعلات الحذف 

 تفاعلات الاستبدال 

 تفاعلات التأكسد والاختزال 

  تفاعلات الحموض والقواعد العضوية 

 نقوم الآن بدراسة كيفية حدوث هذه التفاعلات ومعرفة نواتجها العضوية وس

 

 

 

    
ا
 أول

 العضوية المركباتتفاعلات 



 

222 
 

          

 جديدة، حيث يشترط ةهو تفاعل مادتين أو أكثر لإنتاج مادة واحد       

 لحدوث مثل هذا النوع من التفاعلات وجود روابط ثنائية أو ثلاثية          

مما يجعلها  πوذلك لاحتوائها على رابطة من نوع  وتكوين روابط جديدةليتم كسرها 

 افة.تتفاعل بالإض

 :  πومن المركبات  التي تحتوي على روابط من نوع 
 

 الألكاينات  -2                      الألكينات   -1

 

  مثل:الكربونيل               -3

 

 

 

لى ع تتميز الألكينات باحتوائها على رابطة ثنائية بين ذرتي كربون مما يجعل لديها القدرة

 بالإضافة التفاعل

 

 

 المواد التي يتم إضافتها إلى الألكينات: 

 

 إضافة الهيدروجين )الهدرجة(           

        

 ألكان     (Ptأو  Niعامل مساعد )لكين   +   هيدروجين    أ

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

 أ

1 
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……………………………  2 + H  2CH=  CH2CH3CH1)  

……………………………  2H+  2 )3C = C(CH2)3(CH2)  

…………………………. 2+ H  2= CH C2)2CH2CH3(CH  3) 

 

 أكمل التفاعلات الآتية:   

………………………….            2+ H 3= CHCH CH3CH1)  

……………………………            2+  H  2)3= C(CH 2CH2)  

………………………….         2    H+   3HC2HCCH = CH33) CH 

  -الحل:     

                3CH2CH2CH31) CH 

2 )3CH(CH32) CH 

3 CH2CH2CH2CH33) CH 

  :سؤال: أكمل التفاعلات الآتية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ل وذلك من خلامما سبق نلاحظ أن الإضافة تكون على ذرتي الكربون اللاتي يملكنا الرابطة الثنائية 

، مما يؤدي إلى تكوين هيدروكربون مشبع )ألكان(  σوتكوين روابط جديدة من نوع  πبطة كسر الرا

 كعوامل مساعدة دون أن تستهلك أثناء التفاعل. Ptأو  Ni، حيث تستخدم 

 

 

 

 

 

 Ni مثال

Pt 

Ni 
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 ( 2Xالوجينات )إضافة اله         

 هاليد ألكيل                              ألكين   +   هالوجين    

               2X  :2 تمثلCl  2أوI  وهنا لا نستخدم عامل مساعد 

  (4CCl)وهنا نستخدم عامل مساعد وهو  2Brمثل أيضاً: وت

                                      X     X      

                              +   X – X                C – C – 

     

 

 أكمل التفاعلات الآتية:   

………………………….                   2+ Cl 3CH = CHCH31) CH 

……………………………                  2I+    2)3= C(CH 22) CH 

……………………….          4
CCl    2    Br+   3CH2CH = CHCH33) CH 

  -الحل:

           Cl    Cl 

3CHCH - CH31) CH 

                                                                                     I  

 2)3C(CH - I22)   CH 

            Br    Br 

3CH2CHCH -CH 3CH 3) 

 

2 

 مثال
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……………………………                    2 + Cl  2CH=  CH2CH3CH1)  

……………………………                        2I+  2 )3C(CHC = 2)3(CH2)  

 

……… ………………….               2+ Br  2= CH C2)2CH2CH3(CH  3) 

 

 

  :سؤال: أكمل التفاعلات الآتية 

                   

                                                                       

       

      

                                                 4
CCl 

                                             

 

 

 

 

مما سبق نلاحظ أن الإضافة تكون على ذرتي الكربون اللاتي يملكنا الرابطة الثنائية وذلك من خلال 

، حيث  هاليد الألكيل، مما يؤدي إلى تكوين  σوتكوين روابط جديدة من نوع  πكسر الرابطة 

 ستهلك أثناء التفاعل.يمساعد دون أن  كعامل 2Brعند إضافة  4CCl ستخدم ي

 

البروم  الألكينات، فإنذي اللون البني المحمر إلى  4CClالمذاب في  2Brعند إضافة محلول البروم 

يتفاعل مع الألكينات منتجاً هاليد الألكيل مع اختفاء اللون البني المحمر لمحلول البروم، مما يدل على 

 حدوث التفاعل.

 

مشبعة للتمييز مخبرياً بين الهيدروكربونات الغير  4CClالمذاب في  2Brيستخدم محلول البروم 

وكربونات المشبعة )الألكانات( حيث يتفاعل مع الهيدروكربونات الغير الألكينات والألكاينات( والهيدر)

المشبعة منتجاً هاليد الألكيل مع اختفاء اللون البني المحمر، ولا يتفاعل مع الهيدروكربونات المشبعة 

 ويبقى اللون كما هو.   
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 ؟  3CH=CHCH3CHوالبيوتين   3CH2CH2CH3CHكيف تميز مخبرياً بين البيوتان                  

 وضح إجابتك بمعادلات كيميائية؟                  

 

 

 

 

 

 
 

 ( HXهاليدات الهيدروجين )إضافة          

 هاليد ألكيل                              ألكين   +   هاليد الهيدروجين    

               HX  :تمثل ClH  أوIH  أوHBr وهنا لا نستخدم عامل مساعد 

 مركب قطبي HXركب حيث يعتبر م

 إلى ألكين متماثل:  H – Xإضافة  -أ            

                                           X    H    

                       H                                                     +   H – X        

                 

                                           H    X    

                       H                                                     +   H – X        

                 

شتركان بتكوين الرابطة المرتبطة بذرتي الكربون اللتان ت ندما يكون عدد ذرات الهيدروجينع  

من ذرتي أي  إلى X أو Hإضافة لذلك لا يوجد فرق عند  الألكين متماثلالثنائية متساوي يكون 

في المعادلتين السابقتين، حيث نلاحظ تكون المركب  الثنائية، كماالكربون المشتركة في الرابطة 

 نفسه في الحالتين. 

 فكر

3 
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 متماثل: غير إلى ألكين  H – Xإضافة  -ب   

                                        H    X   

 3CH                         X – H    +                        1)     

                                    3H    CH        

                                       X    H      

 3CH                         X – H2)                        +         

                                    3H    CH        

عندما يكون عدد ذرات الهيدروجين المرتبطة بذرتي الكربون اللتان تشتركان بتكوين الرابطة الثنائية 

إلى أي من ذرتي   X أو H لذلك يوجد فرق عند إضافة  متماثلغير الألكين غير متساوي يكون 

لمشتركة في الرابطة الثنائية،  كما في المعادلتين السابقتين، حيث نلاحظ تكون مركبين الكربون ا

 ؟؟الأرجح للحدوث مختلفين عند الإضافة في الحالتين، فأي الحالتين هي 

 وتنص على: نيكوفقاعدة ماركوفلمعرفة أي الحالتين هي الأرجح للحدوث نتبع قاعدة تسمى 

" عند إضافة مركب قطبي إلى الرابطة الثنائية في ألكين غير متماثل؛ فإن ذرة الهيدروجين من 

 ن الرابطة الثنائية المرتبطة بأكبر عدد من ذرات الهيدروجين"المركب المضاف ترتبط بذرة كربو

  وعليه فإن المركب الناتج في الحالة الأولى هو الأرجح للحدوث حسب قاعدة ماركوفنيكوف.

 أكمل التفاعلات الآتية:   

 

+ HCl                   …………………………. 3CH = CHCH31) CH 

……………………………                  I+  H  2)3= C(CH 22) CH 

……………………….                   +  HBr 3CH2CH = CHCH33) CH 

 -الحل:

           H     Cl                      H         I                             H       Br       

3CH2CHCH -CH 33) CH   2   )3C(CH - 22) CH        3CHCH -CH 31) CH 

 

 مثال
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……………………………                     + HCl  2CH=  CH2CH3CH1)  

…………………………                        HI+  2 )3C = C(CH2)3(CH2)  

+ HBr               …… ………………….  2= CH C2)2CH2CH3(CH  3) 

 

  :سؤال: أكمل التفاعلات الآتية 

                   

                                                                     

       

   

                                                 

                                             

 
 

 ( O2Hالماء )إضافة          

 كحول       عامل مساعد            الماءألكين   +   

   H +يستخدم هنا عامل مساعد من كمية قليلة من حمض قوي    

  مركب قطبي O2Hحيث يعتبر مركب 

 

 إلى ألكين متماثل:  H – OHإضافة  -أ            

                                           OH   H     

                       H                                                  +   H – OH        

                 

                                             H   OH       

                       H                                                  +   H – OH        

                 

عندما يكون عدد ذرات الهيدروجين المرتبطة بذرتي الكربون اللتان تشتركان بتكوين الرابطة   

إلى أي من ذرتي   OH أو H لذلك لا يوجد فرق عند إضافة  الألكين متماثلالثنائية متساوي يكون 

الكربون المشتركة في الرابطة الثنائية،  كما في المعادلتين السابقتين، حيث نلاحظ تكون المركب 

 نفسه في الحالتين. 

 

4 

+H 

+H 
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  متماثل: غير إلى ألكين  H – OHإضافة  -ب   

                                     H   OH     

 3CH                         OH – H1)                        +       

                                    3H    CH        

                                         OH   H      

 3CH                         OH – H2)                        +       

                                    3H    CH        

عندما يكون عدد ذرات الهيدروجين المرتبطة بذرتي الكربون اللتان تشتركان بتكوين الرابطة الثنائية 

إلى أي من ذرتي   OH أو H لذلك يوجد فرق عند إضافة  متماثلغير الألكين غير متساوي يكون 

 قتين، حيث نلاحظ تكون مركبينالكربون المشتركة في الرابطة الثنائية،  كما في المعادلتين الساب

 مختلفين عند الإضافة في الحالتين، فأي الحالتين هي الأرجح للحدوث ؟؟

 وتنص على: نيكوفقاعدة ماركوفلمعرفة أي الحالتين هي الأرجح للحدوث نتبع قاعدة تسمى 

" عند إضافة مركب قطبي إلى الرابطة الثنائية في ألكين غير متماثل؛ فإن ذرة الهيدروجين من 

 المركب المضاف ترتبط بذرة كربون الرابطة الثنائية المرتبطة بأكبر عدد من ذرات الهيدروجين"

 وعليه فإن المركب الناتج في الحالة الأولى هو الأرجح للحدوث حسب قاعدة ماركوفنيكوف. 

 أكمل التفاعلات الآتية:   

………………………….                   O2+ H 3CH = CHCH31) CH 

……………………………                  O2+  H  2)3= C(CH 22) CH 

……………………….                   O2+  H 3CH2CH = CHCH33) CH 

 -الحل:

           H     OH                    H        OH                          H      OH       

3CH2CHCH -CH 3CH3)    2   )3C(CH - 22) CH     3   CHCH -CH 31) CH 

 

 مثال

+H 

+H 

+H 

+H 

+H 
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O                    ……………………………2+ H  2CH=  CH2CH3CH1)  

O                       ………………………… 2+ H 2 )3C = C(CH2)3(CH2)  

O               …… ………………….2+ H  2= CH C2)2CH2CH3(CH  3) 

 

  :سؤال: أكمل التفاعلات الآتية 

                   

                                                                     

       

   

                                                 

                                             

 

ة على  رتتميز الألكاينات باحتوائها على رابطة ثلاثية بين ذرتي كربون مما يجعل لديها القد

 التفاعل بالإضافة

 

 

 المواد التي يتم إضافتها إلى الألكاينات: 

 

 (2Hالهيدروجين )إضافة            

        

 ألكان      (Ptأو  Niعامل مساعد )مول هيدروجين    2ألكاين   +   

 

 

3                   CH3CH               2 2H+ H              H          

 أكمل التفاعلات الآتية:   

     …………………………            22H  + 3 CCHHC ≡  1)      

………………………...     2              + 2H 3C≡CCH3CH   2)     

   …………………….....            2+ 2H2  )3C≡CCH(CH2CH33)  CH     

  -الحل: 

2)3CH(CH2CH2CH2CH33) CH 3   CH2CH2CH32) CH  3   CH2CH3CH 1) 

 

+H 

+H 

+H 

 أ

1 

Ni 

 Ni مثال

Ni 

Ni 
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……………………………                    2+ 2H  CHC ≡ 2CH3CH1)  

…………………………                        2+ 2H 3 C ≡ CCH3CH2)  

…… ………………….               2+ 2H  ≡ CH C2CH2CH3CH  3) 

 

  :سؤال: أكمل التفاعلات الآتية 

                   

                                                                     

       

   

 

                                                 

) مشبع )ألكان كربوننلاحظ مما سبق أنه عند إضافة الهيدروجين إلى الألكاين نتج عن ذلك هيدرو

 . Ptأو  Niجديدة ، بوجود العامل المساعد  σروابط  4 وتكونπ وذلك من خلال كسر رابطتي 

 

 ( 2Xالوجينات )إضافة اله         

 هاليد ألكيل                              مول هالوجين     2لكين   +   أ

2               X  :2 تمثلCl  2أوI  وهنا لا نستخدم عامل مساعد 

  (4CCl)وهنا نستخدم عامل مساعد وهو  2Brوتمثل أيضاً: 

                                 X     X      

─ C ≡ C ─ +   2(X – X)                C – C – 

                                                    X     X  

 أكمل التفاعلات الآتية:   

………………………….                   2Cl2+  3CCH ≡C 31) CH 

……………………………                  2I2+    3CCH ≡C H2)  

…..……………………    4
CCl    2    Br2+   3CH2CCH ≡C 33) CH 

  -الحل:

          Cl   Cl                              I                       Br   Br 

 3CH2CCH –C 33) CH    3CCH - )2I(CH2)          3CCH -C 31) CH 

          Cl   Cl                              I                       Br   Br 

Pt 

Ni 

Pt 

2 

 مثال
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……………………………                    2 + 2Cl  CHC ≡ 2CH3CH1)  

………………………                                    22I+  3 C ≡ CCH3CH2)  

 

……… ………………….               2≡ CH  + 2Br C2CH2CH3CH  3) 

 

       

 

  

ة 
ح
سا

م

بة
جا

لإ
ل

 

  :سؤال: أكمل التفاعلات الآتية 

                   

                                                                       

        

      

                                               

                                                     4
CCl 

                                             

 

ل وذلك من خلا الثلاثيةمما سبق نلاحظ أن الإضافة تكون على ذرتي الكربون اللاتي يملكنا الرابطة 

كعامل  2Brعند إضافة  4CClحيث يستخدم  ، σوتكوين روابط جديدة من نوع  πكسر الرابطة 

 مساعد دون أن يستهلك أثناء التفاعل.

 

  ما هي المادة المستخدمة للتمييز مخبرياً بين الألكاينات والألكانات؟                 

 

 

 

 

 

 
 

 ( HXهاليدات الهيدروجين )إضافة          

 هاليد ألكيل                              مول هاليد الهيدروجين    2ألكاين   +   

               HX  :تمثل ClH  أوIH  أوHBr وهنا لا نستخدم عامل مساعد 

 مركب قطبي HXحيث يعتبر مركب 

 ونستخدم هنا قاعدة ماركوفنيكوف         

 حيث يتم إضافة ذرتي الهيدروجين إلى ذرة الكربون نفسها 

                                                      H      X 

    CH – CH                ) X – H+ 2(  H            H                          

   X      H                                                                           

 فكر

3 
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……………………………                     + 2HCl  CHC ≡ 2CH3CH1)  

………………………                                      2HI+  3 C ≡ CCH3CH2)  

≡ CH  + 2HBr               …………………………. C2CH2CH3CH  3) 

 

 أكمل التفاعلات الآتية:   

………………………….    + 2HCl                3C ≡ CCH31) CH 

……………………………                  2HI+    32( HC ≡ CCH 

………………………..               2HBr+   3HC2HC ≡ CC33) CH 

  -الحل:

           H   Cl                 H      I                            H    Br 

 3CH2CCH –C 33) CH     3    CCH - CH2)   3       CCH -C 31) CH 

           H   Cl                 H      I                            H    Br 

 

   :سؤال: أكمل التفاعلات الآتية 

                   

                                                                       

        

      

 

 

إلى نفس ذرة الكربون، حيث أنها ترتبط بأكبر عدد ا سبق انه تم إضافة ذرتي الهيدروجين نلاحظ مم

 من ذرات الهيدروجين حسب قاعدة ماركوفنيكوف.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال
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كربون وذرة التتميز الألديهايدات والكيتونات باحتوائها على رابطة ثنائية بين ذرة 

 .التفاعل بالإضافة علىمما يجعل لديها القدرة )مجموعة الكربونيل(  كسجينالأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثل: الميثانال        و        الأيثانال                 مثل: البروبانون                                     

 

 

                                   

 

 :الألديهايدات والكيتونات المواد التي يتم إضافتها إلى

 (2Hالهيدروجين )إضافة            

 ميثانول                (Ptأو  Niساعد )عامل مميثانال   +   هيدروجين                         

  أولي  كحول     (Ptأو  Niعامل مساعد )ألدهايد   +   هيدروجين            

 كحول ثانوي     (Ptأو  Niعامل مساعد )كيتون   +   هيدروجين            

 

                            H –+  H       (Ptأو  Niعامل مساعد )            

 

 

R              ( عامل مساعدNi  أوPt)       H –+  H                            

 

                        2R                  

           OH         1R    ( عامل مساعدNi  أوPt)       H –+  H                            

 

 جـ

1 

من  Hذرات 3ثانول يحتوي مي

  R –دون أي مجموعة ألكيل 

 و H ذرتين يحتويكحول أولي 

 واحدة   R –مجموعة ألكيل 

 H ذرةيحتوي  كحول ثانوي 

  R –ألكيل  واحدة و مجموعتين
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 أكمل التفاعلات الآتية:   

………………………….        Ni     2+  H                              )1   

 

.………………………        Ni       2H+                                     )2 

 

………………………..        Pt     2   H+  O  2CH   3)  

  -الحل:

                                                    OH 

OH33) CH       3CH2CHCH2CH3OH      2) CH2CH2CH31) CH 

 كحول ثانوي                       كحول أولي                                ميثانول   

           

  :سؤال: أكمل التفاعلات الآتية 

                   

                                       Pt     2H+                                         1)    

                      O 

  Ni     2+ H  3CH - C – 2CH3CH  2) 

 

        

 يةالثنائاللاتي يملكنا الرابطة  والأكسجين مما سبق نلاحظ أن الإضافة تكون على ذرتي الكربون

كعامل  Ptأو  Niحيث يستخدم  ، σوتكوين روابط جديدة من نوع  πوذلك من خلال كسر الرابطة 

، وينتج من الإضافة على الميثانال كحول الميثانول وعلى باقي مساعد دون أن يستهلك أثناء التفاعل

 كحول ثانوي.كحول أولي، بينما على الكيتونات ينتج  تالألديهايدا

 

 

 

 

 

 مثال
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 الإيثر

 الإيثر

 الإيثر

 الإيثر

OMgX 

R 

R 

OMgX OH 

R 

 (RMgXمركب غرينيارد )إضافة            

 ما هو مركب غرينيارد؟ وكيف يتم تحضيره؟           

عل فلز ويتم تحضيره من خلال تفا RMgXيحمل مركب غرينيارد الصيغة العامة           

لجاف، ا الإيثرالمغنيسيوم مع هاليدات الألكيل ) الأولية والثانوية والثالثية ( بوجود 

 كما في المعادلة الآتية:  

       R – X + Mg                RMgX               

  مثل:

 ClMg3CH  + Mg               Cl – 3CH          

 BrMg2CH3+ Mg                CH Br – 2CH3CH          

                                            MgI           I                   

3CHCH3+ Mg                CH 3CHCH3CH          

     

 والان كيف يتم إضافة مركب غرينيارد إلى كل من الألديهايدات والكيتونات؟ 

                               +   R – MgX                - C -  

 وبعد ذلك يتم إضافة هاليد الهيدروجين المناسب كما يلي:

 

 

                    2+  MgX    -C  -                 X – H+           -C  -                   

    

  

              كحول أولي           HXثم     غرينيارد   ميثانال   +         

 كحول ثانوي            HXثم غرينيارد       ألدهايد   +         

 ثالثيكحول             HXثم غرينيارد       كيتون   +         

 

2 
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3CH 

OMgBr 

 

 الإيثر

 الإيثر

HBr -2 

 أكمل التفاعلات الآتية:   

+   Mg                ……. A …....                      Br   3CH 

 

      O 

H – C – H    +  A              ……. B …….  

 

B   +  HBr                 ……. C …….  + …… D…….. 

  -الحل:

2OH    D) MgBr2CH3H       C) CH –C  –H   MgBr      B) 3A) CH    

 

 

  :سؤال: أكمل التفاعلات الآتية 

                Cl 

 ……………………….              + Mg  3  CCH31) CH      

        3CH                 

                     O 

……………………              lMgC2CH3+ CH 3 CH –C  – 32)  CH      

                           O              

…………..       IH…………..                 IMg3H + CH –C  – 2CH33)  CH      

 

………………………..                          O 24) CH      

 

 

مما سبق نلاحظ أن عدد ذرات الكربون في المركب الناتج يساوي عدد ذرات الكربون في مركب 

غرينيارد المضاف، أي أنه عند إضافة مركب غرينيارد ينتج كحول بعدد ذرات  الكربونيل ومركب

 كربون أكبر. 

 

 

 

 مثال

3CHBrCH3CH -1 
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4SO2Hمركز 

 تسخين

         

ي ، وهت غير مشبعةتفاعلات يتم فيها تحويل الهيدروكربونات المشبعة إلى هيدروكربونا        

  بدل من كسرها. πعكس تفاعلات الإضافة حيث يتم تكوين رابطة 

 ومن المركبات التي تتفاعل بالحذف:         

 )  بأنواعها. ROHالكحولات ) -1       

 ) الثانوية والثالثية. RXهاليدات الأكيل ) -2      

 
  

 ألكين  +  ماء                                   كحول         

  H     H                                                H     H 

    H – C – C – H                         H – C = C – H   +  HOH 

             H   OH             

   

 أكمل التفاعلات الآتية:   

………….+  OH                     ……………2CH2CH31) CH   

                 OH 

  …………… + ……….....                      3CH – HC – 32) CH   

3CH                  

   …………… + ……….....                3          CH –C  – 33) CH   

                 OH  

  -الحل:

 O2+ H 2CH=CH31) CH   

O2+ H 2 CH=CH32) CH   

   3CH               

O  2+ H 2 C=CH33)  CH   

 

 

2 

 أ

 تسخين

4SO2Hمركز 

 مثال

 تسخين

4SO2Hمركز 

 تسخين

4SO2Hمركز 

 تسخين

4SO2Hمركز 
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  :التفاعلات الآتية:  أكملسؤال 

                  OH 

…….……………………                     3 CHCH2CH31) CH  

 

OH                       ………………………….2CH2CH2CH32) CH  

 

 

) وذرة الكربون المجاورة لها OHنلاحظ مما سبق أن الحذف يتم على ذرة الكربون التي تحمل )

ج والتسخين لينت والتي تحمل أكبر عدد من ذرات الهيدروجين، بوجود حمض الكبريتيك المركز

هيدروكربون غير مشبع )ألكين) والماء، كما نلاحظ أن حذف الماء من الكحولات لا يقتصر على 

نوع محدد من الكحولات بل يشمل جميع أنواع الكحولات الأولية والثانوية والثالثية، ما عدا 

     ) لأنه لا يحتوي إلا على ذرة كربون واحدة.OH3CHالميثانول )

 

 ألكين  + هاليد البوتاسيوم + ماء    تسخين                     KOHهاليد ألكيل +      

  H     H                                                              H      H 

HOH+  XK +  3HC – C=  C –H                     OHK+  3 CH –C  –C  –H       

           H    X             

 هاليد ألكيل ثانوي                                                                              

3H      CH                                                          3H     CH   

HOH+  XK+   3CH – C=  C –H                     OHK+  3 CH –C  –C  –H       

            H    X                                                                                    

 هاليد ألكيل ثالثي                                                                               

 

 

 

 تسخين

4SO2Hمركز 

 تسخين

4SO2Hمركز 

 ب

 تسخين

 تسخين
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 أكمل التفاعلات الآتية: 

                 Br 

………  +  ..…… + ………..                     + KOH 3CH –CH  – 31) CH   

3CH                  

  + …………  ……… + …….....                          KOH+  3CH –C  – 32) CH   

                 Cl  

 ………. + ………. + …………                      + KOH 3CHCH2CH33) CH   

I                                

  -الحل:

O 2+ KBr + H 2CH=CH31) CH   

3CH              

O 2+ H  KCl +  2 C=CH32) CH   

 

O 2+ H IK+    2CH=CH2CH33)  CH   

 ال: أكمل التفاعلات الآتية: سؤ   

3CH2CH                  

  + …………  ……… + …….....                          H+ KO3 CH –C  – 31) CH   

                 Cl  

 ………. + ………. + ………                      + KOH3 CH2CHCH2CH32) CH   

Br                               

 

حظ مما سبق أن الحذف يتم على ذرة الكربون التي ترتبط بالهالوجين وذرة الكربون المجاورة لها نلا

والتي تحمل أكبر عدد من ذرات الهيدروجين، وذلك من خلال التفاعل مع هيدروكسيد البوتاسيوم 

 )وسط قاعدي( مع التسخين.

 ثانوية والثالثية فقط. من هاليدات الألكيل يقتصر على هاليدات الألكيل ال HXكما نلاحظ أن حذف 

 

 

 

 مثال

 تسخين

 تسخين

 تسخين

 تسخين

 تسخين

 تسخين

 تسخين
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 ضوء

 

 

         

أخرى من مركب  استبدال احدى الذرات أو المجموعات بذرة أو مجموعةتفاعلات يتم فيها         

 آخر .

 ومن المركبات التي تتفاعل بالاستبدال:         

 مشبعة).  تالألكانات )هيدروكربونا -1       

 )ROHالكحولات ) -2       

 ) الأولية. RXهاليدات الأكيل ) -3       

     O                                               

   R – C – OHالحموض الكربوكسيلية  -4       
 

              هاليد هيدروجين+    هاليد ألكيل                              ألكان  +  هالوجين

        

                     H    H                                                  H    H 

            H – C – C – H  +  X – X                      H – C – C – H  + H – X                    

                   H    H                                                  H    X 

 

 أكمل التفاعلات الآتية: 

   + ………….. …………………………….                 2    I+  41) CH      

       

+ ………... …………………………..                2+ Cl 3CH3CH2)        

 -الحل:

Cl + HCl2CH32) CH     I   + H I31) CH      

             

  :سؤال: أكمل التفاعل الآتي 

 

Br + ………….. 3CH                 2……………….. + Br       

 

 
 

3 

 أ

 ضوء

 مثال

 ضوء

 ضوء

......

......
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              هاليد ألكيل  +  ماء                                +  هاليد الهيدروجين  كحول 

        

                     H    H                                                  H    H 

            H – C – C –OH  +  H – X                    H – C – C – X  + HOH                   

                   H    H                                                  H    H             

 هاليد ألكيل أولي                                           كحول أولي                         

        

                        OH  H                                                X    H 

                 OH H+   H –C  –C  – 3HC                 X – H+    H–C  –C  – 3HC             

                       H    H                                                H    H             

 ثانوي كحول                                        ثانويهاليد ألكيل                        

 

                        OH                                                    X     

                 OH H+   3CH –C  – 3CH                 X – H+     3CH –C  – 3CH             

       3CH                                                  3CH                        

 ثالثي كحول                                          ثالثيهاليد ألكيل                          
 

 أكمل التفاعلات الآتية: 

OH + HCl               …………… + ………….2CH2CH31) CH   

                 OH 

+ HBr              …………… + ……….....    3CH –CH  – 32) CH   

3CH                  

   …………… + ……….....                        HI+   3 CH –C  – 33) CH   

                 OH  

  -الحل:

O 2+ H 3CHBrCH3O   2) CH2Cl + H2CH2CH3CH 1)         

O 2+ H IC3)3H3) (C          

 ب

 مثال
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  :سؤال: أكمل التفاعلات الآتية 

 

OH + HCl               …………… + ………….31) CH   

 

+ HBr              …………… + ……….....    OHCH2)3CH(2)    

3CH2CH                  

   …………… + ……….....                        HI+   3 CH –C  – 33) CH   

                 OH                                                                                  

 

( OH( الموجودة في هاليد الهيدروجين تحل مكان الهيدروكسيد)Xنلاحظ مما سبق أن ذرة الهالوجين)

ي الكحول مما يؤدي لتكوين هاليد ألكيل معتمداً على نوع الكحول الموجود سواء أكان أولي الموجود ف

 أو ثانوي أو ثالثي.

 

   X-+    كحول                                OH-+    هاليد ألكيل

    X-إيثر  +                                    OR-هاليد ألكيل  +          

        

                          -X+   OH R              -OH+    XR 

-X+    ORR                -OR+    XR 

 ؟ RO-صول على المجموعة ن الحكيف يمك    

الكحولات مع الفلزات النشطة حيث تحل ذرة الفلز مكان ذرة الهيدروجين، مما يؤدي إلى تتفاعل   

، حيث يستخدم  RO-إنتاج مركب أيوني يتفكك إلى أيون الفلز الموجب والمجموعة الأيونية السالبة 

 (، كما في المثال الآتي:RORفي تحضير الإيثر )

2+ 1/2H +Na-ROH  +  Na                RO         

 

 

 

 

 جـ
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 تسخين

+H 

 

 أكمل التفاعلات الآتية: 

Br  +  NaOH              ………………………………31) CH       

……………………………             -O3+ CH  Cl2CH32) CH       

+ K                  …………………………… OH 33) CH       

……………………………                   -+ OH  Br2CH2CH34) CH       

  -الحل:

    -+ Cl 3OCH2CH3CH2)       +  NaBr OH31) CH        
 – OH + Br2CH2CH33) CH    2+ 1/2H + K-O32) CH        

 :سؤال: أكمل التفاعل الآتي-  

 

B+    ABr + NaOH                2CH3CH          

2+ 1/2H  CNa                +    A               

-+ Cl  D    Cl            3+ CHC              

    

   

O

   C – OH –يميز الحموض الكربوكسيلية احتوائها على مجموعة الكربوكسيل 

الكحول في وسط حمضي مع التسخين ويتميز هذا حيث يتفاعل الحمض الكربوكسيلي مع          

 .بـتفاعل الأسترةالتفاعل بكونه تفاعل منعكس، ويسمى مثل هذا النوع من التفاعلات 

           O                                                   O 

     R – C – OH  +  R' – OH                R – C – OR'  + HOH         

 ماء                 استر                       كحول           حمض كربوكسيلي                            

 

 ر من الحمض الكربوكسيلييتكون الأستر الناتج من شقين؛ شق من الكحول والشق الآخ

O       

 الحمض الكربوكسيلي  'R – C – OR الكحول                  

 مثال

 د
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+H 

 تسخين

 تسخين

+H 

+H 

 تسخين

 

 

 تسخين 

+H 

 تسخين

+H 

 :سؤال: حدد الشق الآتي من الكحول والشق الاتي من الحمض الكربوكسيلي في الإسترات الآتية 

          O                                   O    

 3CH2COCH2CH3CH   /         3OCH –C  – 3CH 

   

 أكمل التفاعلات الآتية: 

               O 

………….. + ……                 OH2CH3OH  + CH –C -3CH1)  

                         O                          OH 

            3CHCH3OH +  CH –C  –H  2)                 

  -الحل: 

             3O      CH                                           O                              

O 2+ H3 OCHCH –C  –O  2) H 2+ H3 CH2OCH –C  – 31) CH               

 

  :سؤال: أكمل التفاعلات الآتية  

                        O 

  OH                  2CH3OH  + CH –C - 2CH3CH1)  

                           O                          OH 

          3   CHCH3OH +  CH –C  – 3HC 2)                

 

 

( الموجودة في الحمض الكربوكسيلي OH( الموجودة في الكحول بـ )ORنلاحظ مما سبق أنه تم استبدال )

 بوجود وسط حمضي وبمساعدة التسخين لإنتاج الإستر والماء.

 

، ينتج الكحول وملح الحمض KOHأو  NaOHلقاعدة قوية مثل: عند تسخين الإستر الناتج  بوجود محلول 

. حيث يستخدم مثل هذا النوع من التفاعلات في صناعة بتفاعل التصبنالكربوكسيلي ويسمى هذا التفاعل 

 الصابون لذا سمي بهذا الاسم تفاعل التصبن. 

 

 مثال

……………….. +  …….. 
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 تسخين

 تسخين

 تسخين

 

 

 تفاعل التصبن : 

           O                                                   O 

     R – C – OR  +  NaOH                R – C – ONa  + ROH         
 

 أكمل التفاعل الآتي: 

             O                                                    

.. + ……………...…………………               KOH+    3OCH–C–3CH      

 

 مل التفاعل الاتي: سؤال: أك          

                    O                                                    

………………….. + ……………...               OHNa+    3OCH–C–2CH3CH      

 

 

         

 في المركبات العضوية توصف:    

 عملية التأكسد: زيادة محتوى الأكسجين أو نقصان محتوى الهيدروجين في مركب معين.        

 عملية الاختزال: زيادة محتوى الهيدروجين أو نقصان محتوى الأكسجين في مركب معين.       

 

 ومن المركبات التي يحدث لها تأكسد أو اختزال:

 تأكسد الكحولات الأولية والثانوية.  -1

 . تأكسد الألديهايد -2

 اختزال الألكين والألكاين. -3

 اختزال مركبات الكربونيل ) الألديهايدات و الكيتونات(. -4

 

 

 

 

 

 
  

 مثال

4 
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+/H7O2Cr2K 

PCC 

PCC Or 7O2Cr2K 

 حمض كربوكسيلي                         كحول أولي         

 ألديهايد                       كحول أولي         

 كحول ثانوي                         كيتون                      

 كحول ثالثي                          لا يتأكسد                            

    

       H                                    O                                                   

     R – C – H                         R -C – OH    

   OH                                                                                       

       H                                    O                                                   

     R – C – H                         R -C – H    

 OH                                                                                       

       R'                                             O                                                           

     R – C – H                         R - C – R'   

   OH                                                                                       

       R'                                                                                         

     R – C – R"                               

 OH                                                                                       

)، OHنلاحظ أن الأكسدة تتم بانتزاع الهيدروجين من ذرة الكربون التي تحمل )

) في وسط حمضي أو باستخدام عامل 7O2Cr2Kباستخدام دايكرومات البوتاسيوم )

)، وبما أن الكحول الثالثي لا PCCمؤكسد ضعيف مثل كلوروكرومات البريدينيوم )

 ) فهو لا يتأكسد. OHيملك أي ذرة هيدروجين على ذرة الكربون التي تحمل )

 

 

 أ

+/H7O2Cr2K 

+/H7O2Cr2K 

PCC 

+/H7O2Cr2K 

  يتأكسدلا
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PCC 

PCC 

PCC 

+/H7O2Cr2K 

 

 أكمل التفاعلات الآتية: 

……………………….                OH    2CH2CH3) CH1   

                 OH 

…………………….....                  3CH –CH  – 32) CH   

3CH                  

   …………………….....                      3 CH –C  – 33) CH   

                 OH  

  -الحل:

COOH         2CH3CH1)          

                       O   

                                                                   3CH –C  – 32) CH  

 (3             كحول ثالثي )لا يتأكسد(           

  :سؤال: أكمل التفاعلات الآتية 

 

OH               ……………………….31) CH   

 

CHOH                 …………………….....  2)32) (CH   

  3CH2CH                  

   …………………….....                     3 CH –C  – 33) CH   

                 OH                                                                                  

 

 

 

OH3CH 

                     OH  2RCH 

                                              

                                                   CHOH   2R 

                                                                                  COH   3R 
 

 مثال
+/H7O2Cr2K 

من  Hذرات 3ميثانول يحتوي 

  R –دون أي مجموعة ألكيل 
 و H ذرتين يحتويكحول أولي 

 واحدة   R –مجموعة ألكيل 

واحدة  H ذرةيحتوي  كحول ثانوي

  R –ألكيل  و مجموعتين
يحتوي و H ييحتو لا كحول ثالثي

  R –ألكيل مجموعات  3
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+/H7O2Cr2K 

+/H7O2Cr2K 

+/H7O2Cr2K 

+/H7O2Cr2K 

+/H7O2Cr2K 

 

 

 

+H/7O2Cr2K 

 

+/H7O2Cr2K 

 ألديهايد                         حمض كربوكسيلي             

      O                                       O                                        

H – C – H                          H – C – OH    

      O                                       O                                        

R – C – H                          R – C – OH 

 أكمل التفاعلات الآتية: 

        O                                                                          

…………………………….                       H –C  – 31) CH 

…………………………...                       CHO     2CH32)  CH 

                                                                                    

  :سؤال: أكمل التفاعلات الآتية 

 

O              ……………………….HC2CH2CH3CH1)    

 

CHO                 …………………….....  2)32) (CH   

  3CH2CH                  

   …………………….....                      CHO2 CH –CH  – 33) CH   

                                                                                            

    

 ؟؟؟؟رياً كيف نميز بين الألديهايد والكيتون مخب

رات الفضة مكون من نت  Ag(NH]3(2[+يستخدم محلول يسمى محلول تولينز 

 والأمونيا للتمييز بين الألديهايد والكيتون. 

  

 

 

 

 ب

 مثال
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ة 
ح
سا

م

بة
جا

لإ
ل

 

 وضح إجابتك بمعادلات كيميائية؟   ؟نالهكسانوو الهكسانالكيف تميز مخبرياً بين                  

 

 

 

 

 

        

 

 Pt أو   Niهو نفس تفاعل إضافة الهيدروجين للألكين وللألكاين بوجود العامل المساعد

 ألكان     (Ptأو  Niعامل مساعد )ألكين   +   هيدروجين    

 ألكان     (Ptأو  Niعامل مساعد )مول هيدروجين     2ألكين   +   

 يمكنك مراجعة أمثلة بند الإضافة في الألكينات والألكاينات التي درسنها سابقاً.

  Niهو نفس تفاعل إضافة الهيدروجين للألديهايدات أو الكيتونات بوجود العامل المساعد

 Pt أو 

 كحول أولي     (Ptأو  Niعامل مساعد )ألديهايد   +   هيدروجين    

 كحول ثانوي     (Ptأو  Niعامل مساعد )كيتون   +  هيدروجين    

 يمكنك مراجعة أمثلة بند الإضافة في الألديهايدات والكيتونات التي درسنها سابقاً.  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فكر

 جـ

 د
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ة 
ح
سا

م

بة
جا

لإ
ل

 

         

 ( RCOOHالحموض الكربوكسيلية  ) -1      

 ( وهي مواد ذات خصائص قاعدية.2RNHالأمينات ) -2         

 

كما تتفاعل مع  NaOHأو  KOHتتفاعل الحموض مع القواعد القوية مثل: 

 . 3NaHCOبعض الأملاح التي تمتلك خصائص قاعدية مثل: 

 

           O                                                   O 

     R – C – OH +  NaOH                R – C – ONa  + HOH 

 

           O                                                   O 

    2+ CO  HOH+   NaO –C  –R                 3HCONa+   HO –C  –R        

         

 ؟؟؟؟غيره من المركبات العضوية مخبرياً كيف نميز الحمض الكربوكسيلي عن 

حيث ينطلق غاز ثاني  3NaHCOنقوم باستخدام كربونات الصوديوم الهيدروجينية 

 بوكسيلي.حدوث التفاعل عند تفاعلها مع الحمض الكر ىأكسيد الكربون كمؤشر عل

 

 وضح إجابتك بمعادلات كيميائية؟   والميثان؟ حمض الميثانويككيف تميز مخبرياً بين                  

 

 

 

 

 

 

 

 

4 

 أ

 فكر
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.. 

 

 

 أكمل التفاعلات الآتية: 

              O                                                                                          

…………………………                NaOH+   OH –C  – 3CH 1)     

                         O                                                    

……………………………                    3HCONa+  OH  –C  – 2CH3CH 2)      

  -الحل:

                O                                              O                                  

2+ CO O2Na + HO –C  – 2CH3CHO   2) 2Na + HO –C  – 3CH 1)     

 

 :سؤال: أكمل التفاعلات الآتية 

                O                                                                           

…………………………                OH+  K OH –C  –CH 2)3(CH 1)     

                            O                                                    

…………………………                    3HCONa+  OH  –C  –CH 2)3CH( 2)      

  

 

ت مع الحموض مكونة املاحاً، وسبب سلوك الأمينات كقواعد عضوية وجود تتفاعل الأمينا

 .Nزوج من الإلكترونات غير الرابطة حول ذرة النيتروجين 

X3RNH         +  HX         2RNH            

 أكمل التفاعل الآتي:   

+ HBr                 ………………………. 2NH2CH2CH3CH       

 Br3NH2CH2CH3CH  -الحل:

 

  :سؤال: أكمل التفاعل الآتي 

         3                                                                                                                            CH    

 ……………………….                + HCl  2CHNH2CH3CH       

 

 مثال

 أ

 مثال
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 من هاليد ألكيل ثانوي أو ثالثي HXحذف جزيء                                    

  الألكينات 

  ( من الكحولات O2Hحذف الماء )                                   

 إضافة الماء إلى الألكين في وسط حمضي                                    

 الاستبدال في هاليدات الألكيل الأولية                                     

 الكحولات

 2Hاختزال مركبات الكربونيل بإضافة                                     

 إضافة مركب غرينارد إلى مركبات الكربونيل                                  

 الاستبدال في الألكان                                   

 إلى الألكين       HXإضافة جزيء              هاليدات الألكيل  

 الاستبدال في الكحول                                   

 PCCتأكسد الكحول الأولي باستخدام                   الألديهايدات

  PCCأو   7O2Cr2Kتأكسد الكحول الثانوي باستخدام الكيتونات                 

  7O2Cr2K تأكسد الكحول الأولي باستخدام                                            

 الحموض الكربوكسيلية        

    7O2Cr2K تأكسد الألديهايدات باستخدام                                    

 تفاعل حمض كربوكسيلي مع كحول في وسط حمضي            الإسترات    

         RONaاستبدال بين هاليد ألكيل أولي ومركب عضوي صيغته الإيثرات              

 

 
 
 ثانيا

 العضوية  المركباتتحضير 
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 ضوء

 إيثر

PCC 

+/H7O2Cr2K 

 تسخين

+H 

 ضوء

 أي مركبات غير عضوية مناسبة بين بالمعادلات ومستخدماً الإيثر و 4CHمبتدئاً بالميثان  

O                                                  

 ؟  3CHO –C  –3 CH  الميثيل ايثانوات تحضيركيفية 

 -الحل:

+  HCl  Cl3CH             2+  Cl  4CH     

 MgCl3CHCl + Mg             3CH     

+ KCl OH3CHCl + KOH            3CH     

                                   O 

  H –C  –H OH             3CH     

 O                                         OMgCl 

   3CH2CH              MgCl3CH+   H –C  –H    

     OMgCl 

2OH + MgCl2CH3+ HCl              CH  3CH2CH      

               O                                

 OH –C  – 3CHOH               2CH3CH     

                                                            O               O 

                  O2+ H 3 OCH –C  – 3CH                 OH3CH +   OH –C  – 3CH         

 

 بالمعادلاتأي مركبات غير عضوية مناسبة بين ومستخدماً الإيثر و 4CHمبتدئاً بالميثان 

 ؟  3OCH3CHتحضير ثنائي الميثيل إيثر   كيفية

 -الحل:

+  HCl  Cl3CH             2+  Cl  4CH     

+ KCl OH3CHKOH            Cl + 3CH     

2+ 1/2H  +Na-O3CH         + Na      OH3CH     

+  NaCl  3OCH3CH                +Na-O3CH  + Cl  3CH     

 

 

 

 مثال

 مثال
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 :مستعيناً بأي مواد غير عضوية مناسبة بين بالمعادلات كيفية تحضير كلاً من المركبات الآتية: -سؤال 

                                                                            O   
 ؟  CH 2CH =2من الإيثين  3CH-C -2CH3CHالبيوتانون  -1    

       O                           
   ؟ CH 2CH =2و الإيثين  4CHمن الميثان  3HCC3CHالبروبانون  -2    

                                      OH 
  ؟ 3CH2CH3CHمن البروبان  3CH(-C-2HC2CH3CH(2بنتانول -2-ميثيل-2 -3    

 

   ؟ 3CH3CHمن الإيثان   Cl2CH2CH2CH3CHكلوروبيوتان   -4    

     O                    
 ؟   3COOCH2CH3HCمن الميثيل بروبانوات   OOHCH3CHوحمض الإيثانويك  HCHالميثانال  -5    
     

   ؟ 3CH3CHمن الإيثان   3CH2COOCH3HCالإيثيل إيثانوات  -6    

                                 OH 
  ؟  OCH2CH3CHمن البروبانال  3CH2CHCH2HC2CH3CHهكسانول -3 -7    

      
 ؟  O2CHوالميثانال  3CH3CHمن الإيثان  2CH=  CH3CHالبروبين  -8     

                                          O     3CH          
 ؟OH2CH3CHو   2CH=  CH3CHمن البروبين  3CH –C  –CH 3CHميثيل بيوتانون -2 -9    
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 أختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يلي:         
         

 بروبانول ، يسمى: -2التفاعل الذي يحول البروبانون إلى  -1     

ال         ب -أ           ز  استبدال  -حذف             د-تأكسد             جـ  -اخي 

  -(يكون الناتج:C≡ CH + 2HCl3CHفي التفاعل الآتي ) -2 

 Cl2CH2CH2ClCH -د      Cl2CHClCH3CH -جـ      3CH2CCl3CH  -ب    2CHCl2CH3CH -أ         

 ينتج :  KOHكلورو هكسان مع -3عند تسخين  -3

ز  -2 -ب         هكساين  -1 -أ         هكسانول -3 -د                    هكسان -جـ           هكسير

 في وسط حمضي هو: 7O2Cr2Kبروبانول باستخدام محلول  -2المركب الناتج عن أكسدة  -4

ز  -جـ              بروبانال   -ب             بروبانون  -أ         حمض بروبانويك  -د                     بروبير

 يستخدم محلول تولنز للكشف عن:  -5

 الألكينات  -د              الكيتونات  -جـ        الألديهايدات   -ب            الكحولت  -أ        

 الغاز الناتج عن تفاعل حمض البروبانويك مع كربونات الصوديوم الهيدروجينية هو:  -6

  CO -د                  2CO -جـ                    2H -ب                    2O -أ        

 تفاعل الميثانول مع حمض الميثانويك بوجود قطرات من حمض قوي يعد مثالاً لتفاعل:  -7

ة -أ         ز  -ب             الأسي   إضافة   -د             حذف    -جـ             التصي 

 للكشف عن المركب :  3NaHCOتستخدم كربونات الصوديوم الهيدروجينية  -8

  COOH3CH -د             2CH=2CH -جـ      OH2CH3CH -ب        CHO3CH -أ        

 ناتج تفاعل الكيتونات مع مركب غرينيارد وحمض الهيدروكلوريك هو:  -9

 حموض كربوكسيلية -د   كحولت ثالثية    -جـ  كحولت ثانوية     -كحولت أولية    ب  -أ      

 

 

  -ف تميز مخبرياً بين كل زوج من المركبات الاتية:كي

 البيوتانون والبيوتانال  -البروبان و البروبين                     ب -أ

 حمض الإيثانويك و الإيثانال   -الإيثانول و الإيثان                       د -ج

 

 

 

 

 

 

1 

2 
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 تسخين

4SO2Hمركز 

 تسخين

+H 

  -الناتج العضوي في كل من المعادلات الآتية، ثم اذكر نوع التفاعل: اكتب

O                                                                                                             

                         Pt      2 +  H  3CH2CH –C 3CH  1)       

                   O 

       HClMgBr                                          2CH2CH3H   +  CH –C  –2)  H        

                        OH 

                     3 CH2CHCH2CH33) CH       

                        O                      OH 

                    3CHCH3HOH  +  C – C2CH34) CH       

             

  -O2CH3Cl    +    CH2CH2CH35)  CH       

  

يحتوي ثلاث ذرات من الكربون، يتفاعل مع فلز الصوديوم مطلقاً غاز  Xمركب عضوي 

بوجود محلول دايكرومات البوتاسيوم في وسط  Xالهيدروجين، ولدى أكسدة المركب 

لذي يغير لون ورقة تباع الشمس إلى اللون الأحمر، ا Yكب العضوي حمضي، تكون المر

كما أنه يتفاعل مع كربونات الصوديوم الهيدروجينية مطلقاً غاز ثاني أكسيد الكربون ، 

بوجود قطرات من حمض قوي مركز فإنه يتكون  Y،Xولدى تسخين مزيج من المركبين 

 المتميز برائحته العطرة.  Zالمركب العضوي 

 ؟  X  ،Y  ، Zما الصيغة البنائية لكل من المركبات  -أ

 اكتب معادلات كيميائية تمثل التفاعلات الحادثة.  -ب

 

  -أكمل المخطط الآتي:
+H                                          -OH                           2Cl  

 ءضو    

   Mg        PCC  إيث                                   

                                                                        
                                    7O2Cr2K              

                                              

 

 

                                                  HCl                              

3 

4 

5 
3CH3CH A B 

C D 

E W 

Q 

M 
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+/H7O2Cr2K 

  -تتبع المخطط التالي ثم أجب عما يليه:

                           

                             2                         1                          

 

               3        +                                                           OH  H5H2C    

                            4 

 

 

                          +                           5  

 

 ؟  4،  2،  1ما نوع التفاعلات المشار إليها بالأرقام  -1

 ؟ 5،  3اكتب صيغة المواد اللاعضوية التي تحقق التحولات  -2

 ؟  A  ،Bما صيغة المركبين  -3

 ؟OH2CH3CH  ،COOH3CHوضح بالمعادلات كيف تميز بين المركبين  -4

 عن غيره من المركبات؟  CHO3CHما هي المادة المستخدمة لتمييز  المركب  -5

 

عبارة عن كحول أولي، حيث أجرى أحد الطلبة سلسلة من التفاعلات التي اعتمدت  Aالمركب 

 -على هذا المركب بشكل أساسي كما هو في المخطط الآتي:

 

 
      +         PCC                                                          + A                       NaOH                                

                                              

 

 ؟ B  ،C  ، D  ،E  ،Fما الصيغة البنائية لكل من 

 

 

 

 

 

6 

OCH3CH OOHC3CH OH2HC3CH 

2HC=2CH Cl2lCHC2CH 

A OONaC3CH B 

7 

OH2HC3CH 

A 

 

B C D 

E 

F 
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( F–Aلديك الجدول المجاور الذي يمثل عدد من المركبات العضوية ممثلة بالرموز من )

   -ادرسه جيداً ثم أجب عما يليه:

CHO3CH 

(A) 

3COCH2CH3CH 

(B) 

OH2CH3CH 

(C) 

2= CH 2CH 

  (D) 

3CH2COOCH3CH 

(E) 

COOH3CH 

(F) 

 

 ؟ Dإلى المركب  Cما نوع التفاعل الذي يحول المركب  -1

 اكتب رمز المركب المناسب: -2

 .Cمع المركب  Fتفاعل المركب  -أ    

 . 3NaHCOولا يتفاعل مع  Naيتفاعل مع  -ب   

 . Aينتج عن اختزال المركب  -ج   

 ليعطي كحول وملح عضوي. NaOHيتفكك بالتسخين عند تفاعله مع  -د    

 ليعطي كحول ثانوي. HClمتبوعاً بـ  RMgClيتفاعل مع  -هـ    

 .  4CClيزيل لون البروم الأحمر المذاب في  -و   

 . Aينتج من أكسدة  -ز   

 . Cيمثل المركب الذي يخُتزل ليعطي المركب  -ح   

 المركز.  4SO2Hبوجود  Cينتج من تسخين المركب  -ط   

 

( F–Aلديك الجدول المجاور الذي يمثل عدد من المركبات العضوية ممثلة بالرموز من )

   -ادرسه جيداً ثم أجب عما يليه:

H≡CC3CH 

(A) 

OH2CH2CH3CH 

(B) 

3CHOHCH3CH 

(C) 

2= CH CH3CH 

  (D) 

OCH2CH3CH 

(E) 

COOH3CH 

(F) 

 ؟ Bإلى المركب  Eما نوع التفاعل الذي يحول المركب  -1

 ؟ Fمع المركب  Bما ناتج تفاعل المركب  -2

 ؟ Dفي وسط حمضي إلى المركب  O2Hما رمز المركب الناتج من إضافة  -3

 ؟  3NaHCOعند تفاعله مع  2COما رمز المركب الذي يطلق غاز -4

مخبرياً عن غيره من  Eمما يتكون المحلول الذي يستخدم لتمييز المركب  -5

 تبار؟المركبات العضوية بظهور راسب من الفضة اللامعة على جدار أنبوب الأخ

8 

9 
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 H7O2Cr2K +/H +]2)3Ag[(NH/+ تسخين

 (8 – 1لأرقام من )لديك الجدول المجاور الذي يمثل عدد من المركبات العضوية ممثلة با

   -ادرسه جيداً ثم أجب عما يليه:

3HHBrCC3CH 

(1) 

Br2CH2CH3CH 

(2) 

3CH2CHCHOH3CH 

(3) 

2= CH CH3CH 

  )4( 

OCH2CH3CH 

(5) 

COOH2CH3CH 

(6) 

3CH2CHOH2)3HC( 

(7) 

3CH2COCH3HC 

(8) 

 في وسط حمضي فما رقم المركب الناتج ؟ 7O2Cr2Kبوجود  3عند أكسدة المركب رقم  -1

 فما رقم المركب الناتج؟ 4إلى المركب رقم  HBrعند إضافة  -2

 ؟ 3إلى المركب رقم  8ما نوع التفاعل الذي يحول المركب رقم  -3

فما رقم المركب  HClبوجود  8عند إضافة مركب ميثيل كلوريد المغنيسيوم إلى المركب  -4

 الناتج ؟ 

 فما رقم المركب الناتج ؟ في وسط حمضي 7O2Cr2Kإضافة ب 5عند أكسدة المركب  -5

 للإنتاج الإيثر؟ ONa3CHما رقم المركبات التي تتفاعل مع  -6

  ؟ KOHبوجود  1ما رقم المركب الناتج من تسخين المركب رقم  -7

 ما أرقام المركبين الذين ينتجا الأستر عند خلطهما معاً في وسط حمضي؟  -8

ى بوجود الإيثر، ثم إضافته إل Mgمع  2ما نوع الكحول الناتج من تفاعل المركب رقم  -9

 ؟  HClبوجود  8المركب رقم 

بوجود الإيثر، ثم إضافته إلى  Mgمع  2ما نوع الكحول الناتج من تفاعل المركب رقم  -10

 ؟  HClبوجود  5المركب رقم 

 

  -في المخطط الاتي: Cl7H3Cما الصيغة البنائية للمركب  

   

+  Ag     + KOH                  Cl7H3C 

 

 

 : بعد دراستك لهذا الفصل عليك بحل أسئلة المحتوى وأسئلة الفصل في كتابك المدرسي.للاستزادة 

 

 

 

10 

11 

A B C 
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من أهم المركبات العضوية التي تمتاز بروائح 

عطرية " الإسترات" وهذه الصفة جعلتها تدخل في 

 العديد من الصناعات الغذائية وغير الغذائية.

 ومن أهم استخدامات الإسترات: 

تكوين مبلمرات الإسترالتي أصبحت اساساً في  -1

العديد من الصناعات خصوصاً بعد تقويتها بالألياف 

الزجاجية، مثل تصنيع هياكل الطائرات والسيارات 

 ب.والقوار

سبرين من الإسترات المجال الطبي ؛ حيث يعد الا -2

وهو يتكون من اتحاد حمض الساليسيليك و أنهايدريد 

 حمض الإيثانويك. 

 

 استخدامات الأسبرين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التقليل من تجلط الدم  -2خافض للحرارة   -1  
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  الفصل الثاني      

 الحيوية لعضويةا تلمركباا 
 Bio-organic Compounds 

 النتاجات المتوقعة منك، عزيزي الطالب وهي:

 تبين دور بعض المركبات الحيوية، مثل : البروتينات والسكريات والليببيدات في حياتنا اليومية. -1

لبعض المركبات الحيوية مثل : البروتينات والسكريات تميز الوحدات البنائية الأساسية  -2
 والليببيدات، وتبين كيفية ارتباطها معاً لتكوين هذه المركبات.

 تقدر أهمية بعض المركبات الحيوية للإنسان. -3
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دلت الدراسات ان هذه المركبات تمثل مبلمرات تتكون من وحدات أبسط منها؛ إذ تتحلل في الوسط 

 . حاديةالسكريات الابالحمضي لتعطي وحدات صغيرة تعرف 

 

  -الدور الحيوي للكربوهيدرات )النشاط البيولوجي(:

 ائنات الحية.تعد الكربوهيدرات المصدر الرئيسي للطاقة اللازمة للتفاعلات التي تحدث في أجسام الك 

 

 : مركبات حيوية يدخل في تركيبها الهيدروجين والأكسجين والكربون.الكربوهيدرات

 

 mO)2(HnCتتميز الكربوهيدرات بالصيغة العامة         

                      :n  =5     وm  =5    السكريات أحادية 

                      :n  =6     وm  =6   السكريات أحادية 

                      :n  =12   وm  =11   لسكريات ثنائية ا 

                      :n  سكريات متعددة   12اكثر من 

 

   السكريات الأحادية          

رات، لأنها لا تتحلل إلى وحدات أصغر منها ، فهي تعد السكريات الحادية أبسط أنواع الكربوهيد        

 الوحدة الأساسية في تكوين الكربوهيدرات.

حيث تشير الدراسات إلى أن السكريات الأحادية تتواجد بأحد شكلين، هما البناء المفتوح والبناء         

لبناء إلى االحلقي، ونتيجة لحدوث تفاعل داخلي بين المجموعات الوظيفية يتحول البناء المفتوح 

 الحلقي. 

   6O12H6Cسكر الغلوكوز  -1  

 وهو السكر الرئيسي في دم الإنسان وهو سكر سداسي وحلقته سداسية." سكر العنب " ويسمى        

 

         

  

 

 

 

 

 

    
ا
 أول

 ربوهيدراتالك

1 

 غلوكوز مفتوح 

 

α -  غلوكوز 

β -  غلوكوز 

  ألديهايد
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تلاحظ أن البناء الحلقي للسكر يتكون نتيجة تفاعل داخلي يحدث بين مجموعة الألديهايد على ذرة 

وينشأ عن ذلك رابطة  (5رة الكربون رقم)( مع مجموعة الهيدروكسيل على ذ1الكربون رقم)

وتتكون نتيجة لذلك حلقة سداسية، كما تلاحظ أن مجموعة الهيدروكسيل  ( C – O – Cإيثرية)

( إما أن تكون تحت مستوى الحلقة ، ويطلق على السكر في هذه الحالة 1المرتبطة بذرة الكربون رقم )

(α – ( أو قد تكون فوقها ويطلق عليها )غلوكوزβ –   .)غلوكوز 

تكون فوق مستوى الحلقة  β( في 1المرتبطة بذرة الكربون رقم ) OHمجموعة  βو  αفرق بين ال 

 .  αوليست تحت مستوى الحلقة كما في 

 

   6O12H6Cز فركتوسكر ال -1

 هو سكر سداسي وحلقته خماسية        

 

 

 

 

 

 

 

من ذرة الكربون  OHيفسر تكون البناء الحلقي على أنه تفاعل داخل الجزيء نفسه بين مجموعة 

 يؤدي لإغلاق الحلقة. ( مما2( ومجموعة الكيتون على ذرة الكربون رقم )5رقم )

 

  -يبين الجدول الآتي مقارنة بين الغلوكوز والفركتوز:

 

 

      

 فركتوز     غلوكوز    قارنةوجه الم

 خماسية    سداسية    نوع الحلقات

 كيتون      ألدهايد      في الصيغة المفتوحة للسكر المجموعة الوظيفية المميزة

 رابطة إيثرية رابطة إيثرية  نوع الرابطة التي انتجت التكوين الحلقي

 5و  2    5و  1     ذرتي الكربون اللتين يحدث الارتباط بينهما لتكوين البناء الحلقي
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 ملاحظات: 

 كتوزفر-βغلوكوز و -αنوع الوحدات: وحدتين  -1

 نوع الحلقات:       حلقة سداسية  وحلقة خماسية  -2

 ( من1نشوء رابطة غلايكوسيدية بين الكربون ) -3

α – ( من 2غلوكوز و الكربون )β –  فركتوز وذلك

 بحذف جزيء ماء. 

  (.α،β – 1:2نوع الرابطة: غلايكوسيدية )  -4

   الثنائيةالسكريات           

 تتكون السكريات الثنائية من ارتباط وحدتين من السكريات الأحادية ومنها المالتوز والسكروز.        

   11O22H12Cز لمالتوسكر ا -1  

 يعرف بسكر الشعير؛ لأنه يستخرج بشكل أساسي من الشعير. 

 

 

 

 

 α –1:4                                        O2Hابطة غلايكوسيدية ر 

 وكوز غل – αغلوكوز                 – αمالتوز حلقي                                       

 حظات: ملا

 .غلوكوز – αنوع الوحدات : وحدتين  -1

 نوع الحلقات : سداسية وسداسية. -2

 ( من4وز والكربون )غلوك – α( من 1نشوء رابطة غلايكوسيدية بين الكربون ) -3

    α – .غلوكوز آخر وذلك بحف جزيء الماء 

 (. α – 1:4نوع الرابطة: غلايكوسيدية ) -4

 

   11O22H12C السكروزسكر  -1

 يعرف بسكر المائدة ويستخرج بشكل أساسي من قصب السكر والشمندر.    

 

 

                                                       α – غلوكوز 

 

  

 

                                                        β –  فركتوز 

 

            

 سكروز                                                                                

 

 

2 
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   المتعددة السكريات            

وهي كربوهيدرات تتكون من اتحاد جزيئات عديدة متشابهة من السكريات الأحادية بروابط 

تكون من ارتباط عدد كبير من وحدات بناء أساسية غلايكوسيدية، وهي مبلمرات طبيعية ت

 )مونومرات(من السكر الأحادي. 

 النشا -1

يخزن النبات النشا كمصدر احتياطي للطاقة في جذور النبات وثمارها وبذورها، حيث يتحول 

في الخلايا بتزويدها بالطاقة الضرورية للعمليات الحيوية النشا إلى غلوكوز عند نقص تركيزه 

 التي تحدث فيها.

 ينفصل النشا عند ذوبانه في الماء الساخن إلى نوعين من المبلمرات: أميلوز و أميلوبكتين

 

 أميلوز  )رابطة غلايكوسيدية (

            (α – 1 :4) 

 

 

 

 

 )رابطة غلايكوسيدية (  بكتينأميلو

            (α – 1 :6) 

 

 

 

 

 

 

 سكروز     مالتوز     وجه المقارنة

   2                  2                 عدد الوحدات / الحلقات 

 فركتوز  – βغلوكوز + – α   غلوكوز  – αغلوكوز + – α  نوع الوحدات 

 سداسية + خماسية        سداسية + سداسية        نوع الحلقات

 (α،β – 2:1)          ( α – 4:1)            نوع الرابطة الغلايكوسيدية 

 ذرتي الكربون المشاركتين بتكوين

 الرابطة الغلايكوسيدية  
 2و    1               4و    1             

3 
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 :الأميلوز

 من كتلة النشا. % 20 – 10يشكل  -1 

 يذوب في الماء. -2 

 سلاسل من الغلوكوز غير المتفرعة. -3 

 . 4و  1ارقام الكربون المكونة للرابطة الغلايكوسيدية بين وحدات الغلوكوز :  - 4 

 (. α – 4:1نوع الرابطة الغلايكوسيدية: ) -5 

 

 :بكتينالأميلو

 ن كتلة النشا.م % 90 – 80 يشكل -1 

 لا يذوب في الماء. -2 

 السلاسل متفرعة. -3 

  4و  1ارقام الكربون المكونة للرابطة الغلايكوسيدية بين وحدات الغلوكوز :  - 4 

 .6و  1وبين السلاسل المتفرعة:  4و  1وفي السلسلة غير المتفرعة: 

  (α – 4:1: )في السلسلة غير المتفرعة نوع الرابطة الغلايكوسيدية -5 

 (α – 6:1وبين السلاسل:  )                                                  

  

 الغلايكوجين  -2

غلايكوجين المخزون الرئيس للغلوكوز في جسم الإنسان حيث يتركز وجوده في الكبد يعد ال  

والعضلات، وبذلك فهو من مصادر الطاقة الرئيسية للجسم، فعند نقص نسبة الغلوكوز في 

الخلايا يعمل الجسم على تحويل الغلايكوجين إلى الغلوكوز، لتزويدها بالطاقة الضرورية 

 دث فيها.للعمليات الحيوية لتي تح

غلايكوجين تركيب يشبه تركيب الأميلوبكتين، إلا أنه أكثر تفرعاً، وسلاسله أكثر طولاً، ولذلك ولل

 فإن له كتلة مولية أكبر بكثير من الكتلة المولية للأميلوبكتين.

عند مقارنة الغلايكوجين بغيره من المركبات الحيوية نكتب نفس الخصائص في ملاحظة: 

 الأميلوبكتين. 

 غلايكوجين أميلوز     وجه المقارنة

 لا يذوب  يذوب     الذوبان في الماء

 متفرع  غير متفرع  التفرع 

 غلايكوسيدية نوع الروابط 

(α – 4:1) 

 (α – 4:1في السلسلة: غلايكوسيدية )

 (α – 6:1بين السلاسل: غلايكوسيدية )
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  السيليلوز -3

يعد السيليلوز الدعامة لهيكل النبات لأنه يتواجد في النبات على شكل سلاسل غير متفرعة   

ترتبط فيما بينها بروابط هيدروجينية مما يجعلها متماسكة بقوة، وهذا يتناسب مع وظيفتها 

 الرئيسية كدعامة للهيكل النباتي.

 

 

 

 

 

 ملاحظات: 

 ء.لا يذوب في الما -1

 غير متفرعة.سلاسل  -2

 غلوكوز. – βالسكر الأحادي:  -3

 . 4و  1أرقام الكربون المكونة للرابطة الغلايكوسيدية بين وحدات الغلوكوز  -4

 (.β – 4:1نوع الرابطة الغلايكوسيدية: )  -5

 النشا          وجه المقارنة

 أميلوز      أميلوبكتين 

 سيليلوز    غلايكوجين 

 الذوبان في الماء: 

 دة البناء الأساسيةوح : 

 وجود التفرع: 

 أرقام الكربون المكون للرابطة 

 :الغلايكوسيدية في السلسلة غير المتفرعة    

 وفي السلسلة المتفرعة:                     

 :نوع الرابطة الغلايكوسيدية في السلسلة 

 :السلاسل المتفرعة بين                       

 الوظيفة الحيوية: 

 يذوب  

α-غلوكوز 

 غير متفرع

 

 4و  1

 ـــــــــــ

(α-4:1( 

 ـــــــــــــ

مصدر 

احتياطي 

للطاقة في 

جذور 

 النبات

 لا يذوب 

α-غلوكوز 

 متفرع

 

  4و  1

  6و  1

(α-4:1( 

(α-6:1( 

مصدر 

احتياطي 

للطاقة في 

جذور 

 النبات

 لا يذوب  

α-غلوكوز 

 متفرع 

 

  4و  1

  6و  1

(α-4:1( 

(α-6:1( 

المخزون 

الرئيسي 

للغلوكوز 

في جسم 

الإنسان

  

 لا يذوب   

  β-غلوكوز 

 غير متفرع

 

  4و  1

 ـــــــــــ

(β- 4:1( 

 ـــــــــــــ

الدعامة 

لهيكل 

 النبات
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من كتلة   %50توجد البروتينات في جميع الخلايا الحية، وتعد من الجزيئات الضخمة التي تشكل 

 الجسم الجاف.

 

 -للبروتينات )النشاط البيولوجي(:الدور الحيوي 

 تدخل في تركيب عضلات الجسم والأغشية الخلوية والشعر والأظافر. -1

تحفيز )تسريع( التفاعلات الحيوية المختلفة في الجسم كعمليات هدم الدهون في الجسم )مثل  -2

 إنزيمات(

 تنظيم وظائف الأعضاء المختلفة وعمليات البناء والهدم التي تحدث في الخلايا )هرمونات( -3

 بين الخلايا. 2Oتعمل على نقل  -4

 

 . α: مبلمرات طبيعية وحدة بنائها الأساسية حموض أمينية من النوع البروتينات

 عملاقة تتكون بتكرار عدد كبير من الوحدات الصغيرة )مونومر(.: مركبات مكونة من جزيئات مبلمرات
 

 الحموض الأمينية        

 وهي مركبات عضوية تحتوي على مجموعتين وظيفيتين، مجموعة الكربوكسيل الحمضية       

)COOH - ( ومجموعة الأمين القاعدية )2NH -.وتعد وحدة البناء الأساسية للبروتينات ) 

 

  H  

           R – C – COOH     

2NH        

( حمضية، COOH -لعلك توصلت إلى أن الحمض الأميني يتكون من مجموعة كربوكسيل )    

( التي تختلف من حمض R( قاعدية، إضافة إلى السلسلة الهيدروكربونية )- 3NHومجموعة أمين )

إلى آخر، وتجدر الإشارة هنا إلى أن الحموض التي تكون فيها مجموعة الأمين مرتبطة بذرة الكربون 

يث تتكون البروتينات من (، حαألفا ) المجاورة لمجموعة الكربوكسيل يطلق عليها الحموض الأمينية

 هذا النوع من الحموض.

 

 

 
 

 
 
 ثانيا

وتينات  الي 

1 
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 الأيون المزدوج 

الحمض الأميني في المحلول على شكل أيون مزدوج، حيث تمنح مجموعة الكربوكسيل يوجد  

 ية. إلى مجموعة الأمين القاعد H+الحمضية 

                                 H                                     H                                         

                             -COO –C  –R                 HCOO –C  –R                

                                                   
+

3NH                                                   2NH                                   

 أيون مزدوج                                   

الحمض الأميني يسلك كحمض في الوسط القاعدي، كما يسلك كقاعدة في الوسط الحمضي ويكون 

  متعادلاً في الوسط المتعادل؛ بسبب وجود الحمض الأميني على شكل ايون مزدوج.

 

 تركيب البروتينات  

 3( فإن الناتج "ثنائي ببتيد" وعند تكاثف O21H)بحذف  αعند تكاثف حمضين أمينيين 

بين الحموض الأمينية  ( فإن الناتج "ثلاثي ببتيد" وما يربطO22Hحموض أمينية )بحذف 

 هو "روابط ببتيدية أو أميدية".

: رابطة تنشأ بين مجموعة كربوكسيل من حمض أميني الرابطة الببتيدية أو الأميدية

 . 1 –من حمض اميني آخر، وعدد هذه الروابط = عدد الحموض الأمينية  ومجموعة أمين

وعند ارتباط عدد كبير من الحموض الأمينية ينتج مبلمر "سلسلة الببتيد" أو "بروتين"  

  هو الوحدة البنائية )مونومر( للبروتين. α وبهذا نستنتج أن الحمض الأميني

 وتتخذ سلسلة البروتين أشكالأً مختلفة ترتبط أجزاؤها فيما بينها بروابط هيدروجينية.

 

  ( حموض أمينية 8جزيء ببتيد مكون من )سؤال: إذا علمت أنα :فأجب عما يلي 

 ما نوع الروابط التي تربط الحموض الأمينية في الببتيد؟ وما عددها؟ -أ            

 ما عدد جزيئات الماء الناتجة من ترابط هذه الحموض؟ -ب           
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 اتحاد حمضين أمينيين لتكوين ثنائي الببتيد                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أحد أشكال سلاسل البروتين                               
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تعد الليبيدات مصدراً مهماً للطاقة في جسم الإنسان والحيوان، فهي تضم أنواعاً مختلفة من 

 المركبات، من أشهرها الدهون والزيوت والستيرويدات.

 

: مركبات عضوية حيوية تذوب في المذيبات العضوية غير القطبية منها: دهون وزيوت الليبيدات

 وسترويدات.

 
 

 الدهون       

: استرات ثلاثية للغليسرول مع الحموض الدهنية، فإن كان ثلاثي الغليسرايد صلباً والزيوتالدهون        

 سمي دهناً وإن كان سائلاً سمي زيتاً. 

 

 : حيوي للدهون )النشاط البيولوجي(الدور ال

 تتعد الدهون مصدراً مهماً للطاقة في الإنسان والحيوان، كما انها تخزن في جسم الإنسان في طبقات تح 

عضاء الداخلية كالقلب والرئتين والكليتين، وتعمل على لأول االجلد، ويتركز وجودها في منطقة البطن وح

الوسط الخارجي، تشكل عازلاً للحرارة بين الجسم وحماية هذه الأعضاء من الصدمات الخارجية، كما أنها 

 كما تدخل الدهون في تكوين الأغشية البلازمية للخلايا.

                 O23H   + 1                مول حموض دهنية 3مول غليسرول  +   1مول دهون 

 

 

 

 

 

 

تعد الدهون من الإسترات، ويحوي الجزيء منها على ثلاث مجموعات إستر،ولذلك تسمى 

لق عليها أيضاً ثلاثي غليسرايد،  ( روابط إسترية، ويط3بالإسترات الثلاثية نظراً لتكوين )

كون من أتحاد الغليسرول مع ثلاثة حموض دهنية قد تكون متشابهة أو مختلفة، وتتميز   توت

بأنها مركبات غير قطبية، ترتبط بينها بقوى لندن الضعيفة ، وهذا يفسر انخفاض درجة 

كلوريد الكربون أو  انصهارها، كما أنها لا تذوب في المذيبات العضوية غير القطبية، مثل رباعي

 البنزين.

 
 
 ثالثا

 الليبيدات

1 
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 الستيرويدات        

تعد الستيرويدات من المركبات الحيوية في الجسم ومن أمثلتها الكوليسترول الذي يدخل في         

 بعض الفيتامينات كفيتامين )د( وبعض الهرمونات. تركيب الأغشية الخلوية، وفي

 

 

 

 

 

 

 

تلاحظ من الشكل أن الستيرويدات تتكون من أربع حلقات مدمجة، ثلاثة منها سداسية وحلقة 

ويد لآخر، وتتميز الستيرويدات ( تختلف من ستيرRخماسية، إضافة إلى سلسلة هيدروكربونية )

بأنها لا تذوب في الماء ولكنها تذوب في الدهون ولذلك فهي تخزن في الأنسجة الدهنية في 

الجسم، ومن الجدير بالذكر أن معظم الستيرويدات يتم تكوينها في الجسم، فالكبد مثلاً ينتج حوالي 

 من حاجة الجسم من الكوليسترول. 70%

م للكوليسترول، إلا أن زيادة نسبته في الدم تؤدي إلى ترسبه في وعلى الرغم من حاجة الجس

الأوعية الدموية، مما يسبب تصلبها وعدم قدرتها على الأنقباض والأنبساط، مما يعيق حركة الدم 

 في هذه الأوعية، ويساعد على تخثر الدم فيها، مكوناً ما يعرف بالجلطة الدموية. 
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 فيتامين د 

  فيتامين الشمس

امة للجسم؛ ويتم بناؤه من يعد من الفيتامينات اله

 الكوليسترول في الجلد عند التعرض لأشعة الشمس.

 

 -إن نقص فيتامين د يسبب:

انخفاض في امتصاص الكالسيوم، مما يسبب  -1

الكساح عند الأطفال، ولين العظام وهشاشتها 

 عند البالغين.

 الإصابة بالاكتئاب. -2

كوليسترول  زيادة الفرصة بالإصابة بارتفاع -3

 الدم.

الإصابة بتصلب الشرايين، مما قد يسبب ارتفاع  -4 

 ضغط الدم.

 

 يمكن تعويض نقص فيتامين د عن طريق:

 الغذاء  -1

 دوائية)متممات غذائية(.مستحضرات الالبعض  -2
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عزيزي الطالب بعد دراستك لهذه الوحدة عليك 

بحل أسئلة المحتوى وأسئلة الفصل والوحدة من 

 كتابك المدرسي

 

 

 نهاية الوحدة الرابعة 

 

مع أطيب أمنياتي بالنجاح والتوفيق لجميع 

 طلاب المملكة 

 

 

 


