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 أساسيات
  

   . له كتلةحيز و غل يششيء كل   هي  : ( المادة1)   

   المادة                                                  
 

 

مركبات                       عناصر                                                                                  
 بنسب ثابتة   ناصر المرتبطة معا  من الع  عةمجمو                                 مادة حدة الأساسية في بناء الالو                  
 

                         

               منفردة                           جزيئات                                       جزيئية                          أيوني ة 

                تذوب في الماء                  الماءفي    تذوب                                                   2O      أكسجين                         Fe               حديد     

            تتفكك إلى أيونات             تتفكك إلى أيونات  لا                            2H    هيدروجين                Cu      نحاس      

                     مثل                           مثل السكر                                                      2N نيتروجين                     Au        ذهب      

 2F                                                     6O12H6C                       NaCl            ورفل                Ag        فضة      

 2Cl          KF         كلور                Al     لومنيومأ     

 3LiNO سيدأكا                                      2Br        بروم                gM  مغنيسيوم     

 2I                                 2CO / 2SO 4MgSO             يود                Na    ومصودي     

 3O        ونأوز                Ca    كالسيوم     

 4P      فسفور                  K    بوتاسيوم     

 8S       كبريت                  Li       ليثيوم     

                                      

 قواعد                       اءالم                           أحماض              لزات لا ف                      فلزات                   

                                                       O2H                           

               

 ثنائية        أحادية                   ثلاثية البروتون     ثنائية البروتون            أحادية البروتون                   

                     HCl                                4SO2H                    4OP3H          سيددروكالهي       دالهيدروكسي          

                     rHB                        3SO2H                                            OHLi          2a(OH)C                                                                                        

                                          HF                       3OC2H                                               OHK         2(OH)Mg       

                                                                                         NaOH 
 

 

 العدم ولكن المادة لا تفنى ولا تخلق من  : المادة ون حفظ قان( 2)   

  .تتحول من شكل إلى آخر                                     

 يمك             
 
ي تفاعل تساوي يائيا

 
   )) عدد ونوع الذرات الداخلة ف

(ل آخر (عدد ونوع الذرات الخارجة منه ولكن بشك                                              
 

 

   وتون أو البر (H+) أيون الهيدروجين ( 3)   
(-) كترونا  لي حيث أنها تمتلك اول الدورذرة الهيدروجين هي أبسط ذرة في الجد               

يد  رونها الوحتدت الك، وفي حال تفاعلت هذه الذرة وفقواحدا   ( +) حدا  وبروتونا  وا            

   تون .لبرو بـ ا)+( وهنا يمكن تسمية أيون الهيدروجين  روتون إنه سيتبقى منها الب ف          
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   ووحدات قياسها ة القياسي المصطلحاتبعض ( 4)   

 

   1000 gm    =1 Kg                    (      g   /mgغرام )  ( أو gKتقاس بوحدة كيلوغرام )   : (m) كتلةال  -1            

  ml1000    =L1                                     (        mlليلتر ) ( أو م L) لتر : يقاس بوحدة (v) الحجم  -2           

 كم يساوي حجمه باللتر ؟ ,   ml 400... محلول حجمه مثال            

                                                    1 L   

 x   400 ml   ــــــــــــــــــــــــــــ ـ   = L  0.4الحل :                   

                                              1000 ml 

 (  olmس بوحدة ) مصطلح يعبر عن كمية المادة ويقا:  )(n عدد المولات  -3          

                       زيء (جذرة /    23x 106.022أفوجادرو من الذرات )  ساوي عدد ت كمية من المادة هوحيث أن المول                

 (somat Fe 23x 106.022      =1 mol Fe   1                            مثال :           

                                       molecules 2H 23x 106.022      = 2H1 mol   2)                                                  

 مثبتة في و صرومة بالتجربة لجميع العناوهذه القيمة معلمادة , من أي  mol 1ي كتلة  : ه )(Mr  يةالكتلة المول -4           

 ( .  gm/molوتقاس بوحدة )  ,الدوري  الجدول                                             

 

   gm                                                                          =1 mol Fe 56مثال :             

                                       1 mol H = 1 gm                1        لذلك mol H2 = 2 gm          

                                       1 mol N = 14 gm              1        لذلك mol N2 = 28 gm          

 

 3Oفاحسب الكتلة المولية للأوزون  gm/mol 16تساوي  Oللأكسجين ت أن الكتلة المولية ذا علمسؤال ... إ           

  gm/molx 16  = 3  ) 3O(Mr 48 =             الحل :                                

 

 ( فاحسب  H ,  N=14 ,  ,  S = 32  O = 16 , Na = 23  1 =) الكتل المولية للعناصرن سؤال ... إذا علمت أ          

 لآتية  المولية للمركبات ا الكتل                     

 

                                                                                                                                                                              3HNO 

                                                                                                                                                                            4SO2H 

                                                                                                                  S2H 

NaOH                                                                                                               
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 لا بد من دو كمية المادة تقاس بالمول والمول لا يمكن قياسه بأبما أن          
ً
 ياسها مثلربط المول بكمية يمكن قات معينة إذا

 : ولذلك فإن  ( (m الكتلة        
  

                                                                                 m                     

 ــــــــــــــــ             = of moles (n) # ــــــ

                                                                  Mr  

                               
 

   

 gm/mol 24ن الكتلة المولية للمغنيسيوم تساوي , احسب عدد مولاتها علماً أgm 6قطعة مغنيسيوم كتلتها سؤال :         
   gm 6                                                      الحل ...          

                                          0.25 mol  ــــــــــــــــــــــــــ= ــــ  =  n   
                                                                24 gm/mol 

 
   gm/mol 40تساوي   Caالكتلة المولية لـ , فإذا كانت  Caمن الكالسيوم    mol 3تحتوي على  نةعيسؤال :         

 . العينة سب كتلة اح                   

  =  Mr                             ×n m                             الحل ...          

                                                         = 3 mol x 40 gm/mol 

                  = 120 gm 

         

كت     -5        
 . في المذيب  ( n)عدد مولاتها  عبر عن كمية المادة المذابةمصطلح ي: (M)  المولاري التر

 . لمذيب من ا  L 1مذاب في مولات الدد ف عولذك فالتركيز يص  (mol/L) ويقاس بوحدة   ]      [  زهرم               

    والعلاقة الآتية تستخدم لحساب التركيز :              

 

          

                                                                                       n 

 ـــ                                                                                                                                            ] M   = [ ــــــــــــــ

                    v  

 

 

 حتى أصبح حجم المحلول ماء ال كمية منفي   NaOHالصوديوم سيد من هيدروك  mol 0.4ل نتج بإذابة محلوسؤال :       

                2 L ز  , احسب تركيNaOH   في المحلول. 
    ...ل .لحا       

                                                                       0.4 mol 

                                           0.2 mol/L  ــــــــــــــــــــــــــــــ  =   =] NaOH [   

                                                                          2 L 

   

 gm/mol 59تساوي  NaClفإذا كانت الكتلة المولية لـ ماء   L 10في  NaClمن ملح الطعام  gm 5.9تم إذابة سؤال :      

 .تركيز ملح الطعام في المحلول سب اح                

   ... الحل     
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ي حسب ال مة تشمل الدرس الأول واذه المقد) ه مقدمة شاملة     
  منهاج (لثان 

ي هذ      
 :   الحموض والقواعد والأملاح وهي من المواد ثلاثة أنواع  ه الوحدةسندرس ف 

   cidsA  حموضال     
لها مصادر الحموض , والأحمراللون   إلى اءالزرقتبّاع الشمس  كاشف وتتميز بطعمها الحمضي اللاذع وأنها تحوّل ورقة

حمض و  الليمون  في وحمض السيتريك  برتقالفي ال ( C لاسكوربيك ) فيتامينحمض امتعددة منها ما هو طبيعي مثل 

ومبيض الملابس   يك المستخدم في بطارية السيارةت يومنها ما هو صناعي مثل حمض الكبر المشروبات الغازية الكربونيك في 

 . ومزيل البقع

 :    إلىتقسم الأحماض من حيث سلوكها داخل المحاليل 
 , مثل   ا في الماءعند إذابته   كليا  ض تتأين  وهي أحما  :(    Strong Acids)  أحماض قوية   (أ

HCl      H2O        H      حمض  الهيدروكلوريك
+
  +  Cl 

–
 

HI     H2O        H      حمض  الهيدرو يوديك                                
+
  +  I 

–            

HBr     H2O        H     حمض  الهيدرو بروم يك                               
+
  +  Br 

–         
 

      HNO3     حمض  النيتريك      
H2O         H

+
  +  NO3

–                                            
 

HClO4     H2O      H     حمض البيركلوريك                                   
+
  +  ClO4 

–   

 

 ل , مث  ماء في ال ابتهإذا عند    جزئيا  : وهي أحماض تتأين  (    Weak Acids)    أحماض ضعيفة   ب(        

HF      H2O        H     حمض  الهيدروفلوريك                               
+
  +  F 

–
 

       HNO2     حمض  النيتريت                                       
H2O  H

+
  +  NO2

–
 

       H2SO3       حمض  السلفونيك    
H2O        H

+
  +  HSO3

–
 

HCOOH         H2O    H     حمض  الميثانويك    
+
  +  HCOO 

–                        

CH3COOH       H2O     H     حمض  الايثانويك       
+
  +  CH3COO 

– 

C6H5COOH        H2O       H     حمض  البنزويك 
+
  + C6H5COO

–                 

   الماء الآتية في : اكتب نواتج تفكك كل من الأحماض ؤال س       

   HOCl        H2O      …………  +  ……………… 

   H2CO3  
H2O …………  +  ………………   

   H3PO4  
H2O …………  +  ………………  
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؟  حلولالم لي   الحمض القوي والضعيف من حيث سلوكه داخوالآن ما الفرق ب   
ي لمعرفة ذل

ي الآن 
  : ك سندرس الرسم البيان 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي جميدا لا بد أنك لاحظت أن الأيونات الناتجة                               
ها وف  ي تركي  

 متساوية ف 
ً
 أنواع المحاليل عئما

ي الماء  HCN  (0.3 mol/L  ): يتفكك الحمض الضعيف  مثال        
ي ال, ف 

ي الماء مع نه  تفكك عمليةيبي    جدول الآن 
 سب ف 

ي بدا الأيو                 
 ومقدار ما يتفكك منه ونهايته ية التأين نات الناتجة عنه ف 

كي                
 الي 

 الحالة
O2H ] -CN [ ] +H [ ] HCN [ 

قبل التأين 

 ة التأين ( )بداي
- 0 0 0.3 

  -X + X  X + - مقدار التغي  

 بعد التأين 

 ن( )عند الاتزا
- X X 0.3 - X 

 

   Bases القواعد     
الطبيعية   ثلتهاأم ومن الأزرق إلى اللون الحمراءتباّع الشمس ورقة حوّل  أنها ت  و الزّلقالمر وملمسها هي مواد تتميز بطعمها 

 هيدروكسيد المغنيسيوم المستخدمة فياعية مثل  والصن  والبروكلي والتفاح والمشمش والفراولة   السبانخ والخيار والخس

المنزلية   فات المنظستخدمة في صناعة الم الصودا الكاوية ( لأدوية مضادة الحموضة وهيدروكسيد الصوديوم )صناعة ا

.  والأمونيا ) النشادر ( , والصابون  

لمحاليل إلى : تقسم القواعد من حيث سلوكها داخل ا  
 ل ماء , مثها في ال عند إذابت  كليا  : وهي قواعد تتأين   (  Strong Bases)    قواعد قوية  (أ

   NaOH        H2O         Na
+
  +   OH 

–
 

   KOH H2O  K
+
    +   OH 

–
 

   LiOH H2O  Li
+
   +   OH 

– 

 

 عند إذابتها في الماء , مثل   جزئيا  د تتأين  قواع  : وهي (   Weak Bases)    قواعد ضعيفة     ب(        

                       CH3NH2 )ميثل أمين(        C5H5N  )بيريد ين(          N2H4  )هيدرازين(         NH3)أم ونيا(           

                  



7)     هي القلب النابض للعلم     مياء ي الك           0788525326   محمد الشيخ   أ.       "    دنيا والآخرة فعليه بالعلم  ال " من أراد        (  

 

  alts S الأملاح     
  ج عنها ملح وماء ت اعل حمض مع قاعدة حيث ينتفمواد يمكن الحصول عليها عند  يه

وتعطى بالصيغة العامة : , ادل وتسمى تفاعلات التع   

 

 حمض + قاعدة                   ملح + ء ما                          

 أمثلة ....      

                      1)  NaOH +  HCl                NaCl  + H2O 

                      2)  KOH   +  HBr                 KBr   + H2O 

                      3)  LiOH  +  HF                   LiF  +  H2O 

-: نلاحظ أن ❖
 

. مض من الح ( ــ) مع الطرف السالب , قاعدة من ال (+) صيغة الملح تكتب بأخذ الطرف الموجب  -1
 

 بدون شروط .مع أي قاعدة ) قوية / ضعيفة (  ضعيف ( /ض ) قوي ام أي حمد استخ يمكن -2
  

   

 : ة  تيلآا: اكتب صيغة الملح الناتجة عن كل من التفاعلات ؤال س    

   KOH +  HClO4                     ………….…………   +   H2O 

   NaOH  +  HCOOH      …..........................   +   H2O 

   KOH   +  CH3COOH      .............................   +   H2O 

ة  : ح الآتيملاالأ نم الحمض والقاعدة التي شاركت في إنتاج كلاً كل من : ما صيغة ل اؤس  

الحمض ………………….         القاعدة ……….………….               KF - 1           

              2-  3NaNO      .………………… دة …لقاعا          الحمض .………….……                 

 
ي ال ثؤثر الأملاح 
 
ي لأملاح له فبعض احاليل مف

ه قاعد تأثت  حمض  ي الم  ثر تؤ  لا ي وهناك أملاح وبعضها تأثت 
 
 ل حالي ف

 بالتفصيل ( . وتوصف بأنها أملاح متعادلة 
 
 ) سندرس هذا لاحقا

 

 لماء .ن في التأيمة ااوية تدة ققاع NaOH: علل ... تعتبر القاعدة ؤال س

 بعد التفكك ينتج أيون السبب : 
+

Na  ديه القدرة على الارتباط مع  نسبياً أي ليس ل تبر ضعيفي يعوالذ
–

OH  عدب 

ه يفضل البقاء مع جزيئات الماء دون الارتباط مع  بينه وبين الماء قوية جداً ولذلك فإن لتجاذبقوى ا لأنلك ذوالتفكك 
–

OH  ى  وبذلك تبقNaOH ا يجعلها قوية . تفكك دائم وهذا م حالة في 

 

 التأين في الماء .  قوياً تام ضاً حم HBr الحمضعتبر ي: علل ... ؤال س

  نوك ينتج أيبعد التفكالسبب : 
-

Br يف نسبياً أي ليس لديه القدرة على الارتباط مع عتبر ضعوالذي ي
+
 H   بعد التفكك

ئات الماء دون الارتباط مع  قاء مع جزي ه يفضل البفإنذلك  ولاً ء قوية جدوذلك لأن قوى التجاذب بينه وبين الما
+
 H 

 .اً قوي في حالة تفكك دائم وهذا ما يجعله HBr وبذلك تبقى
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 rhenius ConceptrA وسينيهر مفهوم أ ( 1)      
ي عر  

 :  ف أرهينيوس الحمض والقاعدة كالآن 

  مادة تزيد من تركيز أيون الهيدروجين الحمض :
+

H عند إذابتها في الماء  .  

أيون الهيدروكسيد من تركيز  تزيد  مادة  : ة القاعد
–

OH 
  

 .  ماءعند إذابتها في ال

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

                  KOH H2O  K
+
  +   OH 

– 
 

HNO3 
H2O  H

+
  +  NO3

–
 

                                                                  HCN H2O  H
+
  +  CN

–
 

        

   يب ( في تركOH) حمض ووجودلركيب ات ي ( فHمن التعريف والأمثلة نلاحظ أن أرهينيوس اشترط وجود ) ظة :ملحو     

 . فقط  ةويالضعيفة والقواعد الق الأحماض ة وماض القويعلى الأح  ينطبق مفهوم أرهينيوسدة ولذلك فإن عالقا            

 

 هينيوس  حسب تعريف أر COOH 3CH ـلحمضي فسّر السلوك ال: سؤال

 CH3COOH      H2O     H
+
  +  CH3COO 

–
 الحل ...            

  

 أرهينيوس   ف حسب تعري   LiOHدي لـ عاسلوك القفسّر ال سؤال:

 الحل ... 

 

 

 وس  حسب تعريف أرهيني 4H2N  سؤال: فسّر السلوك القاعدي لـ

 OHعلى   4H2N واء سير ذلك لعدم احتن تفكملا ي   الحل ...

 

 
ي وضع تعريف للحمض والقاعدة من نجاح  على الرغم

 ) إلا أأرهينيوس ف 
ً
 نه كان قاصرا

ً
 تية : لآ للأسباب ا( وذلك  محدودا

 فقط . المائيةفي المحاليل والقواعد موض لحا تناوله  - 1

 . 3NHمثل  بعض القواعد المعروفةالقاعدي ل تفسير السلوكلم يتمكن من  -2

  .غاز سائل أو وسط ال بغض النظر عن  3NH  اعدةمع الق  HClن تفسير تفاعل حمص مكن ملم يت -3

 .  3OHCNa  ,Cl4NH ثل ح ملأملاليل بعض لاح القاعدية لملحمضية والخواص اكن من تفسير يتملم  -4

وس أن يميز بين الحموض ع ارهينيستطاا

القوية والضعيفة من خلال توصيلها للتيار  

الكهربائي , وذلك من خلال توصيل محلول  

ولاحظ أنه : ح كهربائياالحمض بمصب  

تزداد قوة  كلما كان الحمض أقوى  ◄

إضاءة المصباح والسبب زيادة كمية  

مية ك لول وبالتالي زيادةفي المحالأيونات 

بر الأسلاك فزيادة  كهربائي المار عيار الالت

  توهج المصباح .
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   Concept wryol-ronstedB لوري –برونستد مفهوم ( 2)    
 

  ولم يبق  دروجين فقدت إلكترونهايذرة هن ع   حيث أنه عبارة  H+برونستد ولوري تعريفهما بالبحث في أصل الأيون بدأ 

 ( P+الموجب )  نو روتهو نفسه الب  H+روجين أيون الهيد بأن   ى بروتون) +( ولذلك يمكن القولمنها سو 

 

لمحاليل هو أنه عند إذابة أي حمض عليا  في اوما يحدث ف   

 الذي يرتبط مع الماء مباشرة  ليكون   H+في الماء ينتج  

 حسب المعادلة : ( O3H+)  م أيون الهيدرونيو 

 

     H2O + H+               H3O
+ 

 ( ونيوم أيون الهيدر  )        

  

  

 

 

 

 (  H+البروتون )                                                                                                       

 

لي :ان تعريف برونستد لوري كالتاى ذلك كناءً عل بو  

 .رى ة أخلماد  ) H+)  نح بروتونمدرة على اق  زيئات/أيونات(ج مادة ) : {  مانح بروتون} الحمض -1

 .من مادة أخرى  ) H+) بروتون  قادرة على استقبال يونات(أ/) جزيئات : مادة   { مستقبل بروتون}  القاعدة -2     

                                                                                                                    
                                                                                             ( 1)  مثال    

 Cl +O3O                  H2HCl + H +-           اءمع الم HClعند تفاعل حمض 
 مستقبل بروتون    مانح بروتون                                                                                                 

 .اء قاعدة ملاء وبذلك يكون حمضا  والمل H+ح  بمن قام HClأن  حظ نلا ❖

 

                                                                                           ( 2)  مثال
+ OH +-        ء المامع  3NHعند تفاعل القاعدة 

4NH          O        2+  H 3NH 
    مستقبل بروتون          مانح بروتون                                                                                  

 . ن قاعدة والماء حمضا  من الماء وبذلك تكو  H+قامت باستقبال  3NHنلاحظ أن   ❖

                                     

 لوري . –حسب تعريف برونستد   S2H لـ  يضمسؤال: فسّر السلوك الح

 الحل ... 

 

 

 

  لوري . –حسب تعريف برونستد  4H2N سؤال: فسّر السلوك القاعدي لـ 

     الحل ...

 

 

 

 

سيم متناهٍ في الصغر ذو كثافة ج

في  يكون منفردا  , ولا ة كهربائية عالي

  O2Hء ما تبط مع الوانما يرالمحلول 

  ( . O3H+  ) ليكوّن أيون الهيدرونيوم
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             Conjugate base                                                               Acid   

 للحمض رافقة  عدة المقاالى مسج قاعدة وتالنوات ح يكوّن فييمن د أنكل حمض بع           ةقاف ج المتر الأزوا     

 للقاعدة   الحمض المرافقوكل قاعدة بعد أن تستقبل تكوّن في النواتج حمض ويسمى                                                       

Conjugated Pairs                 Conjugate acid                                                                     Base                            
افقي    ل علىلوري يشتم -وم برونستده دة حسب مفوعليه فان أي تفاعل بي   حمض وقاع    .عدة اقمن الحمض وال زوجي   متر

 

 1زوج مترافق ( .. 1مثال)   

 
-CN+    +O3O                 H2+  H  CNH 

 حمض    قاعدة                    حمض مرافق  قاعدة مرافقة   

 

 2زوج مترافق

 

 CNH  /-CN        ,O2H     /+O3H       المترافقة هي : أو الأزواج  ❖
 

 

 

 1زوج مترافق                                                 .. (2) المث      

 
-OH+    +

4NHO                 2+  H  3NH 
    قاعدة               حمض                    حمض مرافق  قاعدة مرافقة   

 

 2زوج مترافق                     

 

 /  3NHة هي :   ق ج المترافأو الأزوا ❖
+

4NH      ,   O2H   /-OH 
  

 :  ري نلاحظ أنلو  -د نستبرو يف ر عمن ت         
              الأيونات والمركبات الأيونية  وإنما , ..... 3NH ,  HCl ل لمتعادلة مثالحمض والقاعدة لا تقتصر على المركبات ا  -1        

 :فمثلا   يي أو قاعد أيضا  لها سلوك حمض             

 ( . H+) تستقبل    ( ين السابقينفي المثال) اعد وقتعتبر  CN  ,-OH-  -أ                        

+ -ب                       
4NH  ,+O3H تمنح    ي المثالين السابقين (موض ) فتعتبر ح (+H . ) 

  

 بأن : وعليه يمكن القول        
+O3H  +    3HN         O    2+  H  +

4NH      
 حمض      قاعدة             رافقة     قاعدة م       ق ض مرافحم                                              

 وتون ( ر) مانح ب        ستقبل بروتون () م                                                                                                        
 

                             -OH+  CN  H                 O2+  H  -
CN 

 قاعدة    حمض                                 مض مرافق   قاعدة مرافقة     ح                                     
        (ن ل بروتو) مستقب       بروتون ( ) مانح                            

 

 ذلك يعتمد على سلوك المادة الأخرى .وعديا   يا  أو قاضمقد يسلك سلوكا   ح الماء أنظ حكما نلا  -2        

 .قط واحد ف ( H+)  مض والقاعدة دائما  بروتونن من الحترافقي ين الميكون الفرق بين الزوج -3        

 اً . زوجاً مترافقعد لا ي(  3CO2H /2-3COينما )بترافقا , ( زوجاً م 3CO2H/-3HCOيعتبر ) ثال : م            
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 الأحماض 
القوية حماض الأجميع   

HCl , HBr , HI , 

HNO3 , HClO4 

:  عيفة مثلالضو  

HF, HCN , H2S , 

H2CO3, HNO2, 

H3PO4,HCOOH , 

H2SO3,CH3COOH,  

C6H5COOH , 
المرافقةوالأحماض   

NH4
+, N2H5

+ , …. 

  المترددة المواد
الأمفوتيرية )  

 

HCO3
- 

HS- 

HSO3
- 

H2PO4
- 

HPO4-2 

 

 

 

 (  اعديق /  يلوري أنه صنفّ بعض المواد على أنها تسلك سلوكين ) حمض  –تعريف برونستد  أيضاّ من ميزات  -4        

ية المواد  وتسمى هذه المواد              ددة أو  الأمفوتي   مثل :  Amphoteric substance  المي 

 

) HS
- 
(
 
  

ي  ةدقاعتكون        
 
ي  حمض تكون                                ف

 
                                              ف

                  

  HS
-
 + HClO4            H2S + ClO4

-                            HS
-
 + N2H4           S

-2 + N2H5
+    

 

 
  لتكون المادة أمفوتيرية اط الواجب توافره ووالشر 

تمتلك  أن ي ه  
 .  بةسال إشارة -     1          
   . نزعهاهيدروجين حامضية يمكن   -2               

 ) رابطة قطبية (         
   . ون أصلها عضويا  أن لا يك -   3           

 

 

 

  يةلأمفوتي  دة اماال                                                                                                                                                      
  خلاصة ...  ❖

 :  لوري إلى –د حسب تعريف برونستد يف الموايمكن تصن 
 

 

  ) 

 O2H    )الماء( 

 

                                          

 H+ تمنح                                H+ تمنح                                                      

 

 

 

 

 

 

                                 

 H+  نحتم        
 

 

 

   

ية لأن    HCOO    -COO3CH     -COO5H6C-  نلاحظ أن المواد  ❖  الهيدروجي   فيها  اتذر لا تعتتر مواد أمفوتت 
وبذلك تكون قواعد ,   روابط غت  قطبيةب  ترتبط  لأنها وذلك  أصلية ) ليست حامضية ( أي لا يمكن نزعها 

 فقط . 

قاعدي ( في  لوكين ) حمضي / دة التي تسلك سهي الما

المواد بامتلاكها شحنة  ي قباعن  غالبا   ا وتمتازمحاليله

نزعها ومنحها لمادة أخرى   سالبة وهيدروجين يمكن

 مثل : 

HS-  , HSO3
- , H2PO4

- , HCO3
- 

 القواعد 
فة القواعد الضعي جميع  

ل:مث  

NH3   , N2H4   

 CH3NH2  ,C5H5N 

  H)ة بدون )والأيونات السالب

 :  ضية , مثلحام

 -CN , 2-NO , 3-PO4 ,  

 2-
3CO , -HCOO , 

 -OOC3HC  , -COO5H6C  
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  ا هن المرافقة لكل م والقاعدة فقمراال لحمضا حددثم ل لجدوافي ة يتلآاعلات اكمل التفسؤال : أ

 

فاعل ــــالت الرقم  الحمض المرافق  
Conjugate base 

 القاعدة المرافقة 
Conjugate acid 

1 HF + CN- ↔ ……………..  + ….........……….   

2 HBr + S-2 ↔ ……………..  + ……………….   

3 NH3 + HSO3
- ↔ ….………..  + …………….   

4 HNO2 + CH3COO- ↔…………..  + ……..….   

5 HCO3
- + PO4

-3 ↔ ………..…..  + ….……….   

6 ….N  ↔ ….…….  + .….…..5H5HCOOH + C   

7 NH4
+ + CH3NH2 ↔ ….…..…..  + .……...….   

 

   :لوري الآتية  -برونستد تب الحمض المرافق لكل من قواعدكسؤال : أ

1-    4H2N              و المرافق هالحمض......................... ......... .. 

2-   -OOC3CH      .................................... الحمض المرافق هو 

3-    O2H               المرافق هو ...........الحمض.................... ... 

4-   2-
3CO             ..................... الحمض المرافق هو........... .... 

5-   -HS              ق هو .افلمرالحمض ا........ ........................... 

 

لوري الآتية :    -سؤال : أكتب القاعدة المرافقة  لكل من حموض برونستد  

1-    +
5H2N            افق هيالمر القاعدة  ........................ ........... 

2-   HCOO3CH   ق هي ة المرافاعد الق.................................. . 

3-    O2H               القاعدة المرافق هي................. ................. 

4-   3CO2H            القاعدة المرافق هي...................... ............. 

5-   -HS               القاعدة المرافق هي............................ ......... 

-ن سلوك  ئية تبيّ ات كيميلاعادكتب م: ا لسؤا     
4PO2H  /-HS   كأحماض عند تفاعلها مع الماءO2H . 

-سؤال : اكتب معادلات كيميائية تبينّ سلوك       
4PO2H  /-HS  الهيدروكلوريك عند تفاعلها مع كقواعد  HCl . 

 H+   +  القاعدة لمرافق =  ا ضالحم

 H+    ــ   الحمض=  ةالمرافق القاعدة
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 ( تحديد جهة الاتزان مبدأ لوتشاتيلييه وة الحموض والقواعد ) قو

 

 

 
 

 ادفعندما تزد  نها في الماءسبة تأيد على نذا يعتمهتختلف الحموض والقواعد في قوتها و

 أو القاعدة فإن المواد المرافقة لها تكون أضعف والعكس صحيح ,مض حلقوة ا

 ن :  أما مبدأ لوتشاتيلييه فينص على أ

 ذلك لو سئلنا  ) التفاعل الكيميائي يفضل أن يتجه نحو تكوين المواد الأضعف (( وب)

 أو   فاعلين يتجه الت إلى أ أو زان للتفاعلة الاتحدد جهأو  أي الجهات يفضلها التفاعل

 كالتالي :  فالحل سيكون ؟؟؟؟    حدد الجهة التي يرجّحها التفاعل

 ◄  المجاور حدد قوتها من المخططالحمض والقاعدة في التفاعل ون نحدد  -1

  . نواتجال الحمض والقاعدة في المتفاعلات معقوة نقارن  -2

 .الأضعف  جهة المواد تزان وهي  نقرر جهة الا -3

 

 ا التفاعل  هلفضمثال ... حدد الجهة التي ي

                            3HN+  HCN                 -NC+  +
4HN     

 حمض قاعدة                     حمض      قاعدة                   

 أقوى      أقوى                    أضعفأضعف                     

 اتج ) اليمين ( ون الجهة هي الجهة التي يفضلها التفاعل   ا  إذ           

 

 جهة الاتزان للتفاعلات الآتية سؤال : حدد      

                                  OBr+ H -4ClO                 -OBr+  4lOHC  -1  

                                           -+ F +O3H         O       2HF + H  -2 

                               2+ HNO 2-
3SO                -

2NO+  -3HSO -3 

 التي يرجحها التفاعل  سؤال : أكمل التفاعلات الآتية ثم حدد الجهة 

    …….……….. +……………                    -COO3HBrO + CH -1 

     ..…….……….. + ……….……                    -3+ HCO -3HSO -2 

    ………..…… + ..……..………                        -CN+  -4OP2H -3 

 
 ) فيه ضعف لو -بي    أن تعريف برونستدتمع الوقت  

ً
 :  سببب كلوذ( ري كان قاصرا

  يرتبط البروتون بالمواد القاعدية . يفك  لم يوضح -1          

 . 3BFمع  3NH  لبروتون مثل تفاعض مع القاعدة التي لا تتضمن انتقال العض تفاعلات الحملم يفسّر سلوك ب -2

 اء لإنتاج حمض مع الم 2CO روتون , مثل تفاعل  لات الحمض مع القاعدة التي لا تشمل انتقال بفاعتلم يفسر  -3

 .  3CO2Hالكربونيك      
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 Lewis Concept مفهوم لويس ( 3)

 فيما يتعلق تمكن العالم لويس من وضع المف       
ً
ي : كالآ  قاعدةلض وامحلبا هوم الأكير شمولا

 ن 

 . لأن لديه فلك فارغ, غير الرابطة من مادة أخرى  الإلكترونات ستقبال زوج أو أكثر من درة على ا: مادة قا الحمض      

 غير الرابطة لمادة أخرى . الإلكترونات : مادة قادرة على منح زوج أو أكثر من   ةاعدالق      

        

 ية قساالتن بالرابطة فما يعر اط وينتج عن هذا الارتب      

 

  

 

 قاعدة        :ــــــ                               ضحم       
                   

 متلك زوج الكترونات ت                   لك فارغ     يمتلك ف                

 ط غير راب                                                                 

                       

 الرابطة التناسقية                                                                                                                                                     
 

 تعريف لويس كالآتي :  سب ح O2Hمع   HClوالآن يمكن توضيح تفاعل      
 ( )زوج واحد 2eيمنح                                                                                                        

                    +                                

 .. H                                     ..       H 

                            O:                   ــــــ H+     Cl-                             O ــــــــــ H  + Cl-        
غير  ينزوج               فلك فارغ                             رابطة تناسقية                                                           

                                                                                   H                                                           ين من رابطe      H                        

         

   .  O2Hمن الماء  لكترونات غير رابطوج ارغ فيستقبل ز فايه فلك د لأن ل lHCالحمض هو  -     

                                                                            .  HCl أحدها لـ تمنح  ينير رابط ترونات غلكا ينلأن لديها زوج  O2Hالقاعدة هي الماء  -     

 

  3HNOمع   3NH يتفاعل   ح كيفيضتوسؤال : استخدم تعريف لويس ل     

 الحل ....       

 

 

 

 

 ميزات تعريف لويس :       

 :لوري مثل -استطاع تفسير ما عجز عنه برونستد  1)

 

 

 

 

 

 لديه فلك فارغ         غير   e لديها زوج                                                                     

 رابط      

اهمية  تسإحدى أشكال الرابطة الهي 

ج الكترونات  دما تقدم مادة زو وتحدث عن 

.  م الأخرى فلك فارغ ابطة وتقدرر غي   
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 -عدة ومن ذلك :اد كحمض وقاالعديد من المو كواستطاع تعريف لويس أن يفسر سل  (2        

 مثل :  تلك أفلاكا  فارغةا تملأنه  اً حامضيسلوكا   اليةالانتق زات ات الفلجميع أيون لكتس                 

                       +Ag       +2Cu       +2Zn         +2Fe        +4Sn        +3Cr    وغيرها  .....  

دة كلتكوين مركبا تناسقيةط ن ترتبط مع بعض القواعد بروابيونات أهذه الأ تستطيع  كلولذ               
 
ي : ت معق

 الآن 
 

     .. 

    4O)2[Zn(H              2+O:    +    Zn24H[2+ بأربع روابط تناسقية   O2Hمع   Znيرتبط        
  رابط  يرغ eفلك فارغ            زوج                                                                                             

   في كل من التفاعلات الآتية سقيةالتنا بطوعدد الروا ويسض وقاعدة لسؤال : حدد حم

                    -   6Fe(CN)[                 -6CN+    +3   Fe[-3          ........ابط ....عدد الرو....... .......لقاعدة ....... االحمض .........

                    -  6O)2(HO                [Cu26H +     +2Cu[2+      ..........روابط . عدد ال ....... القاعدة ............ ..الحمض .........

                    -  NH[Ag                 32NH +      +Ag)3(2[+      ابط ........... الروعدد ...... .. القاعدة ........... ..الحمض .........

                    -  3o(NH[C                3NH6+    +3  Co(6[3+     عدد الروابط ...........  .. .. ......القاعدة ..... ...... .........الحمض 

                    -   2Fe(CN)[                   -CN2+       +Ag[-          ........ابط ....عدد الرو....... .......لقاعدة ....... االحمض .........

 

  
   ....... .......لقاعدة ....... االحمض .........      

 
  ....... .......لقاعدة ....... االحمض .........      

 
  ....... .......لقاعدة ....... االحمض .........      
 

 

 Autoionization of water 
 

وسبب ذلك أن  جدا  للتيار موصل ضعيفجد أنه تجربة ولائي ولكن مع ابرهكتيار الغير موصل للالماء النقي  من المعلوم أن

ّ الماء يتأين   أي أن جزيئات الماء تتفاعل مع بعضها كحمض وقاعدة حسب المعادلة الآتية :  ذاتيا

 

 

 

 

 

     H2O  +    H2O               H3O
+   +    OH- 

 اتي للماء ة التأين الذ وتسمى هذه المعادلة : معادل ❖

 النقي .[ في الماء  OH-ة ]  لكمي تماما   ةاويمس [ O3H+]   ةتكون كمي ❖

 اعلات الاتزان  يعتبر هذا التفاعل من تف ❖

 حيث :  Kc ثابت الاتزانلذلك يمكن التعبير عنه بـ                  

 

                              [-OH  [ . ]+O3H ]        [-OH  [ . ]+O3H ]  

                                                           Kc    = ــــــــــــــــــــــــــــــ  = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

                            2
 [O2H]                  [O2H [ . ]O2H ] 

ي التأين ال
للماء  ذانر  

[ H3O+ ] = 1x10-7             

[ OH- ] = 1x10-7                    
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 Kc  ×
2
 [O2H [  =  ]-HO  [ . ]+O3H ]        ◄ 

 

                            Kw 

 ,  ثابت اتزان الماءبـ  ويسم هذا الثابت 1x10 Kw =-14لية وجد أن بالتجربة العم         

ي           
ي  الما الخلاصة : ف 

 x101-7حيث أن كل منها يساوي  HO- مية  تساوي ك  O3H+  كميةء النق 

ي الماء  نا حمض أو [ لو أذب O3H+[ و ]  OH-ا يحدث لقيمة ] ماذولكن           
 
ي النقاعدة ف

ي الجد ؟قر
  :   ذلك يبي   ول الآنر

            

 

            

                  

 

 ي محلول حمض                                                                                                 

 

 

 

   

 

                                                                         

                                        محلول قاعدي                                                                           

 

 ولالمحل  يما إذا كان[  في المحلول وبينّ ف OH-, احسب ]  Lmol/ 9-1x10[ يساوي  O3H+سؤال : محلول فيه ]   

             ً  أو    قاعدياً ؟      حمضيا

   Kw = [ O3H+. ]  [ OH-]                                                                            الحل ....                

                                        M  5-x101  =   [-OH   ]      ►                   [-OH   ]x  9-1x10 = 14-1x10                 

 ل قاعدي المحلو إذا    x101 >  [-OH   ]-5       أن ظنلاح

 

 إلى حمضية وقاعدية ومتعادلة  اليل ي وصنف المحت في الجدول الآتاسؤال : أكمل الفراغ    

 رقم المحلول  Lol/m  [-OH  ] Lol/m  [+O3H  ] طبيعة المحلول 

  1x10-4 1 

 2 x 10-2  2 

 7-10 x 1  3 

  [ OH-] أضعاف  عشرة يساو[ ي O3H+ل فيه ] سؤال : محلو
  ما هي طبيعة هذا المحلول ) حمضي أم قاعدي أم متعادل ( ؟ -1           

 في المحلول .  [ O3H+]  احسب -2           

 . ... الحل 

 

 

 

 ة إضافعند تزان تخدام مبدأ لوتشاتيلييه حدد موضع الاباس سؤال : 

 إلى الماء  KOHعدة قا -2                           إلى الماء HClحمض  -1           

 

 [-OH ]    [ .+O3H  ] = Kw     

H3O+ 

OH
- 

OH- 
H3O

+ 
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 [ في المحاليل المختلفة  O3H+[ و ]   OH-]  حساب                                     
  

 

 

         Acids    القويةالحموض       Strong           bases        القواعد القوية Strong  
 
 OH-روكسيد  لهيدون االقاعدة عادة تنتج أي                 O3H+  نيومرود ي اله الحمض عادة  ي نتج أيون    

 :لماء فإن ولأن القواعد القوية تامة التأين في ا           :فإن  في الماء ولأن الحموض القوية تامة التأين    

           
                [+O3H الحم [ = ]] ض القوي                                        [ -OH ] = [ ةلقويا ] القاعدة 

 

 مثال :                 مثال :      

   -+ Cl +O3O                  H2HCl + H                           -+ OH +K     H2OKOH    
            M 2-1x10                          M 2-1x10                               M 0.2                            M 0.2 

 

 [ O3H+] نحسب  Kwثم من                                            [ HO-  ] نحسب  Kwثم من     

 

 

 [ في المحلول .   O3H+[ و ]  OH-حسب ] ا  M 0.01تركيزه  HIسؤال : محلول مكون من حمض 

 الحل ..... 

  I+  +O3H              O 2+ H IH-                                     في الماء  HIنفكك                 
 M 0.01[ ويساوي   HI  [ = ]+O3Hقوي إذا   ]  HIوبما أن                 

   Kwب من في حس [ OH-] أما                

 14-1x10 

                                                  M  21-0x11    ـــــــــــــ= ـــــــــــــ  = [-OH ]    

     2-0x11 

 ــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــ 

 محلول . [ في ال O3H+[ و ]  OH-سب ] حا,   M  3-0x12تركيزه  NaOHن  سؤال : محلول مكوّن م 

 الحل ....  

   OH +Na     O2HOH   Na +-               في الماء        NaOHنفكك                
           M 3-0x12ي ويساو [   NaOH [ = ]-OH] قوية إذا  قاعدة  NaOHوبما أن                  

   Kw  سب منفي ح [ O3H+] أما                 

                                                                          14-1x10 

                                                  M  21-0x15    ـــــــــــــ = = ـــــــــــــ [+O3H ]    

     3-0x12          

 ـــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــ 

 في المحلول . [   OH-سب ] حا,  M 2-0x15 يساوي 3NO-  كيزترفيه  3HNOنيتريك ال ضحمن  وّن مسؤال : محلول مك  

 .. ل .الح 

 

 
 

                                                                                                                     M 13-x102  = [-OH ] 
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  M 14-0x14 ي تساو [ فيه HO-] يز د أن تركجو بة , بالتجر 4HClOض مكوّن من الحممحلول  سؤال : 

 .  4HClOاحسب تركيز الحمض              

 الحل ....   

 

 

 

 

 

 

 M = 0  [4OlHC   ] 25. :الاجابة

 ـــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  M 31-0x1.50[ في محلولها يساوي O3H+]  وجد أن تركيز بالتجربة , KOHن القاعدة سؤال : محلول مكوّن م

 .  KOH احسب تركيز القاعدة              

 .... حل ال  

 

 

 

 

 

 M .2= 0  [ OHK  ]ة ...جابالإ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ

ر أن .    
ّ
 ... تذك

  

                                      m                       

   = of moles (n) # ــــــــــــــــــــــ                        
                     Mr          

                                

 ئل( ل الساللمحلو)                                                               للمادة الصلبة( )                                          

 

                                                                              

 

 

 

 

 

 فإذا كانت الكتلة ,ml 200 المحلول محج ليصبح الماء في منه gm 0.56إذابة ب( KOHتحضير محلول ): تم سؤال       

 [   O3H+] يدرونيوم الهون كيز أيرتفاحسب   l56 gm/mo   ,14-= 1x10  wK تساوي KOHية مولال                

 . لولفي المح                

 الحل ...      

 

 

 

 

                                                                                                                    M 13-x102  =  [+O3H  ] 

 

# of moles (n) = V x [ M ]            

            m                         

ــــــــــــــــــــــ   = V x [ M ] 

           Mr                               
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 المولية  نت الكتلة, فإذا كاml 200ء ليصبح حجم المحلول ن الماكمية م في HClمن حمض  gm 3.65: تم إذابة سؤال       

 .  لول[ في المح  O3H+[ و ]  OH-فاحسب ] .     molgm/36.5 اويتس  HClـل                

 الحل ....       

                                                                                                                  3.65 gm 

                             0.5 M  =      [ HCL]       ►        0.2 L x [ HCL]   =ـــــــــ  ـــــــــــــــــــ              

                                                                                                                36.5 gm/mol    

 

                                                                               0.5 M    = [HCl  = ]   [+O3H ]   

 

                                                                                                  14-0x11 

                                                                               14-0x12  =ـــــــــــــــــــــــــــ  = [-OH ] 

                                                                                                   1-5x10 

 ـــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــ ــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 فإذا كانت,M  31-0x15[ فيه يساوي O3H+ماء حتى أصبح ]   ml500في     NaOH: تم إذابة كمية من القاعدة سؤال 

 .  لفي المحلوالتي أذيبت   NaOHكتلة احسب   gm/mol 40تساوي   NaOHالمولية لـ تلةالك

 ....  حلال      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 gm = NaOH m 0.4 :ابة جالا
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــ ـــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   4ClO-  وتركيز أيونات  ml500حجم المحلول  صبحى أتحالماء  يف   4HClOكمية من حمض ابة إذم ت سؤال :  

 .   gm/mol100تساوي    4HClOمولية لـ لالكتلة ا المذابة  علماً أن  4HClO احسب كتلة ,  M 0.5يساوي            

 ....  الحل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 gm 25  = HClO4 m  :ابة جالا                                                                                                                   
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                                                                 Hydrogen Power 
 

 

 . محلول في ال  [ O3H+] وم يالهيدرون  اتلتركيز أيون 10هو اللوغاريتم السالب للأساس  ( :pHي )جيندرويهم الرقال      

 

 يعطى رياضيا   بالعلاقة :                 و

               

        ] +O3Hlog [  -=   pH               

 

              ومنه                     

  

           pH-= 10  [+O3H  ]   

 

 

   
              ه القيم حسب نوع ولكن تختلف هذ    0 –  14ة بين  ستكون الإجابة دائما  قيم  لقانون السابقل على اعند الح

         pH                                          تي : كالآ pHطط خمالمحلول ويمكن توضيح ذلك حسب مخطط يسمى 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 اليل الآتية ن المحلكل م pHب : احس السؤ

 M 0.001تركيزه   3HNOيك رحمض النيت محلول  -1    

 0.001 M[  =  O3H   [ = ]3HNO+قوي لذلك ]  3HNO حمض  ... الحل

                                                                  ]+O3H[log  -=  Hp  

                                                                   3-log 1x10 -    = 

                                                                                  = 3-0 

= 3                                                                                     

 ( log 0.3 = 2(  ماً أنعل  M 4-x102تركيزه   HIمحلول حمض  -2    

   O3H[log  -=  Hp+[                                                 ...  الحل

                                                                   4-x102log  -    = 

                                                                          = 4 - log2 

= 4 – 0.3 = 3.7                                                                  

ي الر  
 ( pH) قم الهيدروجين 

     اليل وذلك المح موضةهو عبارة عن مقياس يستخدم للتعبير عن ح-

   Hpفي المحلول , وبالتجربة وجد أن قيم  O3H+بقياس كمية    

 (  0ـــ ــ  14تتراوح بين )    

 ( .   pH meter)  ذه النسبة يسمىخاص لقياس ه وهناك جهاز  -

 

        محاليل لل  يل الحامضية بلصر هذا القياس على المحاللا يقت -

 القاعدية أيضاً ومحاليل الأملاح   

  

 لأن التعامل مع الأسس السالبة و اجراء    pHم  هوتم اصطلاح مف  -

 ها فيه صعوبة . ليعالحسابات    

      ر أن :تذكّ 

log1 = 0 

log10 = 1 

log100 = 2 

log1000 = 3 
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 ( log 5 .0 =7)علماً أن   M 4-x102تركيزه  HNaOقاعدة محلول ال -3 

   M 4-10x2[ =  OH [ = ]NaOH-قوية لذلك ]  NaOHالحل ....    القاعدة        

 حيث :  Kwنستخدم  [  O3H+]  يجاد ولإ                      

                                                                                    14-1x10 

                                                               11-5x10  ــ   ــــــ= ــــــــــــــ  [  O3H+] =   ـــ

                                                                                    4-x102   

       .3                              7 = 100. –5 = 11 log  –= 11    11-5x10 log  -=  pH 

 ــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــ

 .  لفي المحلو[  OH-و ]   [  O3H+, احسب ]  2له تساوي  pHقيمة  BrHمن حمض  سؤال : محلول مكوّن

 الحل .... 

                                                                                                      Hp- 10  =  [+O3H ]    

                                                                                      M  )3-x10(1    3- 10   = 

          

                                                                          14-x101                Kw                 

                                                M 11-1x10    ـــــــــ  = ــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــ= ـــ    = [-OH  ] 

                                                                            3-1x10              [+O3H ]              

 ـــــ ــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .   ( 1.58log (0.2 =في العينة  علماً أن    [ O3H+احسب ]   5.8لها تساوي  pH رتقالالب من عصير   نةسؤال : عيّ 

   Hp- 10   = [+O3H ]                                                                                     الحل ...

                                                                                           6-5.8+6-10   = 

                                                                                    6-x 10  5.8+6-10  = 

                                                                                     6-x 10  0.210  = 

                                                                                   M 6-58 x 101. = 

 ــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 . ( 5log 0 =7.(نة  علماً أن  العيفي   [ O3H+احسب ]  2.3لها تساوي  pH الليمونعيّنة من عصير  ل :سؤا

 الحل ... 

 

 

 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــ ـ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 في العينة  علماً أن  [ O3H+احسب ]  8.4تساوي  له pH ولمن صودا الخبيز في الماء فنتج محلكمية  يبت : أذسؤال      

               log 4 = 0.6) ). 

 الحل ... 
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    احسب  0.6تساوي ه ل  pHحمضي قيمة  لوتج محلالماء , فن نفي كمية م  HClمن حمض   gm 18.25سؤال : أذيب 

          gm/mol   (log 2.5 = 0.4 .) 36.5تساوي  HClالمحلول علماً أن الكتلة الموليّة لـ حجم                 

 الحل ....       

                                                                              m 

 V  × Mـــ =   ـولذلك     ـــــــــــ  (     Vلمحلول ) المطلوب : حجم ا                

                                                                            Mr                               منpH 

 

                                     Hp- 10  = [+O3H ]                      18.25 gm 

 V    ×0.25 Mـــــــــــــــــــ  =  ــــــــ ـ                              =   10.6-10+-1                              

                          1-x10 0.410   =                              36.5 gm/mol   

     (0.25 M)      M 1-x10 2.5   = 

                                                                                    0.5 mol         = V   × 0.25 M 

  M =  [+O3H ]  = [HCl  ] 0.25      أيضا       

                                                                                                 2 L  =V 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــ ـــــــــ

 ه ل PHقيمة    فنتج محلول  2L الماء حتى أصبح حجم المحلول في  NaOHلقاعدة القوية كمية من ا: أذيبت  سؤال

 .  المذابة  NaOH, احسب كتلة   40gm/molتساوي   NaOHالكتلة المولية لـ  مت أنلع , فإذا 14تساوي           

 الحل ....      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 80gm m = ة :جابالإ 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

 , فإذا علمت أن :  12له تساوي  PHاء فنتج محلول قيمة م L 3في   KOHسؤال : أذيبت كمية من القاعدة 

 ل التغير في الحجم()أهمالمذابة    KOH مولات , احسب عدد56gm/mol تساوي  KOHالكتلة المولية لـ           

 حل .... ل ا     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 n = 0.03 mol الإجابة :                                                                                  
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Hydroxyl Power                
 

 

 . محلول في ال  [ OH-]  دروكسيالهيد اتلتركيز أيون  10هو اللوغاريتم السالب للأساس  ( :HOp) وكسيليدريهالرقم ال      

 

   ]OH-[  pOH-= 10          ومنه           HOp   =- ] OHlog-[          ◄رياضيا   بالعلاقة يعطى و
  
 لمحلول ا ه القيم حسب نوعولكن تختلف هذ   0  – 14ة بين  ستكون الإجابة دائما  قيم لقانونا هذا ل علىعند الح أيضا  

  pHمعاكسة لـ  بطريقةو

 

 الآتية لكل من المحاليل   pOHحسب  ا   :  سؤال 

 M 0.001 تركيزهيك رالنيت LiOHالقاعدة محلول  -1    

 0.001 M[  = OH  [ = ]LiOH-لذلك ]  ةقوي  LiOH القاعدة ... الحل

                                                        ]-OH[log  -=  HOp  

                                                       3-0log 1x1 -    = 

                                                                       = 3-0 

= 3                                                                         

 (log 7 .0 =85(    ماً أنعل  M 3-x107تركيزه  NaOH القاعدةمحلول  -2    

   O3H[log  -=  HOp+[                                       ... حللا

                                                      3-x107log  -    = 

                                                             = 3 – log7 

= 3 – 0.85 =  2.15                                                  

 لكل من    ]OH-[احسب  سؤال :  

 (  log 6.3 = 8 )    3.2هيدروكسيلي يساوي  أن الرقم العبوة مكتوب عليها  1)

 

 

 

 

 (  0.310  =2 )     5.7عينة من ماء البحر رقمها الهيدروكسيلي   2)

 

 

 

 

   4.1  يلي يدروكس ه ن الرقم ال عبوة لأحد المنظفات المنزلية مكتوب عليها أ سؤال :  

       ؟هل هذا المنظف حمضي أم قاعدي ( 2               ( 90.10  =8 )  أن:علماً   ] O3H+ [احسب  1)

 

                

                               

    

 

 

 ( pOH) لي روكسي يداله قملر ا  
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 وأن علاقة عكسية   pOHو   pH نلاحظ أن العلاقة بي    من المخطط المجاور    
 تعني أن  pH زيادة  (1      

          ] +O3H [    يقل ,  [-OH  ]   تزداد قاعدية المحلول ,يزداد  

 تعني أن  pOH زيادة ( 2      

          ] +O3H [    يزداد   ,  [-OH  ] المحلول حامضيةتزداد  ,  يقل        

 

 
 احسب  ف  ((3تساوي  pHزجاجة من الخل كتب عليها أن سؤال :    

      1 ) ] +O3H [                     2 ) [-OH  ]                       3 )pOH 
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V1 

       
 

 

 

 معلومة التركيز . عدة( االتركيز باستخدام مادة )حمض أو ق مجهولةة( تركيز مادة )حمض أو قاعد )حساب(  لتحديدهي طريقة   

   

 بر  ت خالأصل تطبيق هذه الطريقة عمليا  في الم ◄  

 . سيد قوية أحادية البروتون والهيدروك ى أحماض وقواعد عل  هذه الطريق قيتطب : المطلوب حسب منهاجنا  ◄  

 ه الطريقة ما يأتي : يلزم لتطبيق هذ  ◄  

             : محلول قياسي (Standard Solution)( محلول قاعدة معلومة التركيز2               حمض مجهول التركيز محلول  1)

 فثالين( )فينول ( كاشف 4    الصورة المجاورة بر كما في أدوات مخت (3

    

    

                                                                              NaOHV 
                                                                                                                2V 

  ة اح  ح  س    

 قوية  ةد عاق لولحم ىل ع يو تحت                                                                                            

 والحجم  تركيزلمعلوم ا                                                                                                  

 NaOHمثل                                                                                                       

 

 

 دورق حجمي                                                                                                

 قوي  يحتوي على محلول حمض                                                                                       

 HClمثل  مجهول التركيز                                                                                         

 +  

 ن كاشف ات مقطر 3-4                                                                                        

 الفينولفثالين                                                                                                  

 

 

 

 ؟  ونقطة النهاية ما الفرق بين نقطة التكافؤ ونقطة التعادل:  مهم سؤال     

 O3H+يساوي عدد مولات أيونات  OH-أيونات  لات ندها عدد مو: هي النقطة التي يكون ع  فؤالتكا نقطة     : الحل     

 .  ع أي قاعدةأي حمض م عند معايرة                                     

 O3H+ يساوي عدد مولات أيونات  OH-أيونات  ندها عدد مولات هي النقطة التي يكون ع :   نقطة التعادل                  

 .  قوية قاعدة ع م  قوي حمضعند معايرة                                     

 تحدد انتهاء عملية المعايرة  هي النقطة التي  :  النهايةنقطة                    

 ها . وما يميزها تغيرّ لون الكاشف عند                                     

   

 NaOHقاعدة  مع ال  HClحمض معايرة  عملية  المنحنى المجاور يبين      

 ن اللون الأحمر  أولم يتغير بعد  pH = 8.2حيث يلاحظ أن لون الكاشف عند       

 ستنتج أن : نوهنا    10 – 8.2ه وأصبح واضحا  ما بين الوردي بدأ ظهور      

 . ه في الوسط القاعدي كاشف الفينولفثالين يتغير لون            1)

 ضمن هذا المعدلّ . المعايرة تكون  اية لهذههنقطة الن 2)

 

   Titrationالمعايرة  

ة اجراء المعاير  
 . الحمض والقاعدةلمحلول كل من تستخدم حجوم معروفة  ◄

ً اعدة إلى الحمض مع التإضافة القتدريجياً نبدأ ب  ◄  حريك دائريا

 . ي اللون حيث يلاحظ تغير ف      

 ق حلول في الدورحول لون الما يت نتوقف عن الإضافة عندم ◄

 . الحجمي إلى أحمر وردي    

 أن جميع كمية الحمضفي هذه المرحلة نكون قد وصلنا إلى  ◄

 المحلول والدليل تغير لون فة قاعدة المضاتفاعلت تماماً مع ال    

 نهاية نقطة ال تسمى النقطة التي تغير فيها لون المحلول    

 . التعادل  نقطة ونقطة التكافؤ أ ويسبقها    

   عند هذه النقطة يكون ◄

 دة( )عدد مولات الحمض = عدد مولات القاع                    

                                  HNaO n=   HCl n 
M HCl • V HCl  =  M NaOH • VNaOH        ًإذا      

معلوم      مجهول     وم     معل  من السحاحة               

VNaOH = V1 – V2 
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  NaOHمن القاعدة  ml 200منه تمامًا مع    ml 250إذا تعادل  HClمحلول حمض  تركيزاحسب سؤال :      

  O2l + HNaOH + HCl           NaC :وفق المعادلة   M 0.02تركيزها                 

 NaOH n=   HCl n   التعادل يكونعند            الحل ...     
M HCl • V HCl  =  M NaOH • VNaOH                                           

M HCl • 250 ml =  0.02 M  • 200 ml                                      
         

                                                                                      0.02 M  x 200 ml                                                             
                                     0.016 M =    ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  =  HCl M   

                                                                 250 ml 
 

  OHKمن القاعدة   L0 4. تمامًا مع  تعادل إذا M3-x102تركيزه  HBrمحلول حمض  حجماحسب ال : ؤس     

  O2+ H KBr           BrOH + HK :لة ادمعوفق ال  .M 0040تركيزها                 

 OHK n=   BrH nالتعادل يكون   عند            الحل ...     
M HBr • V HBr =  M KOH • V KOH                                           

1x10-3M • V HBr =  4x10-3 M  • 0.4 L                                      
         

                                                                                      4x10-3 M  • 0.4 L                                                            
                                         L 0.8 =    ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  =  BrH V 

                                                                M3-x102 
 

   3HNOمحلول حمض   في سحاحة لإجراء معايرة مع  0.1M  تركيزه LiOHمن القاعدة  محلول ml 600تم وضع  سؤال :  

 في   LiOHمحلول  جمح بحدما أصاماً عنحصل بينهما تمولوحظ أن التعادل  ml 200 وحجمة ه مجهوليزترك            

   , O2+ H 3LiNO         3NO+ HOH Li :وفق المعادلة  , ml 450يساوي  السحاحة             

 .  3HNO احسب تركيز محلول            

 2V  -  1V  =   LiOHV  ►           ml= 450  2V     ,= 600 ml       1V                                 الحل ...    

                                 600 ml – 450 ml    = 

                                                  150 ml =                           

                                                                      LiOH n=   O3HN n 
M HNO3 • V HNO3 =  M LiOH • V LiOH 

M HNO3 • 200 ml  =  0.1 M  • 150 ml 
 
0.1 M        •  150 ml 

M 0750. =    ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  =  HNO3 M 
200 ml 
 

  KOH          l350 mبمحلول القاعدة  4OHClالشكل المجاور الذي يمثل معايرة حمض  سؤال : في     

 ؟  عند انتهاء المعايرة في السحاحة  KOHصل إليه محلول الذي و 2V  احسب الحجم               

                                                                                                                                 2V    

 

 

                                                              = 0.02 M ] KOH [ 

 

 

                                                                                                M 400= 0.  ]4OHCl [ 

                                                                                              0 ml   25=   O4HCl V 

 

داعي لتحويل الحجم من  لا  

 ml  إلىL   

 المحلولين  متشابهاً في إذا كان 

 الاختلاف   دويحوّل عن
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 يرة ويمكن القول بأنها مواد كيميائية  يد نقطة التكافؤ أثناء المعالتحد هي حموض أو قواعد عضوية ضعيفة تستخدم   ◄     

 (  ( Inاختصارها  , ذي تتواجد فيه دروجيني للوسط الم الهيحسب الرق يتغير لونها           

 وظيفتين أساسيتين هما :  ( ( In للكواشف ◄     

  . في المعايرةؤ تحديد نقطة التكاف  1)

  . لوسط القاعديل لون يعرف به في الوسط الحمضي ولون آخركاشف  حيث أن لكل  , اليل المختلفةلمحن االكشف ع  2)

  .  القاعدي وأحمر وردي في الوسط مضي حيكون عديم اللون في الوسط الالفينولفثالين مثال : 

  .لوسط القاعدي وعديم اللون في ا ر في الوسط الحمضيأصف الميثيل الأحمر يكون لونهمثال : 

 

 أنواع الكواشف                                                                        

 

 كاشف قاعدي                            كاشف حمضي                                                                 

                                      ( HIn )                                                                 ( In  ) 

 

            +O3+ H -In        O     2HIn + H                            -+ OH +nHI        O      2+ HIn  

 1لون                       2لون                                        1لون                       2لون                        

 آلية عمله :     

 (  عالي O3H+  (في الوسط الحمضي  ◄   

 غير مطلوب التوضيح                         لوتشاتيلييه ( حسب )الاتزان نحو اليسار  ,  O3H+  يزداد        

 (  1لون ونه ) هر لويظ HInلذلك : يزداد تركيز        

 عالي ( OH-)  القاعديفي الوسط  ◄   

 لوتشاتيلييه ( حسب )  ناليميالاتزان نحو  , O3H+  يقل       

 (  2لون ويظهر لونه )  In- لذلك : يزداد تركيز        

 مثال : الفينولفثالين       

                                                                                                                                                    pH = 

 يبين كيف  " تاب ك 38صفحة " المخطط المجاور و    

 . المختلفة في الأوساط ألوان بعض الكواشف تتغير    

  

 ما هو لون كاشف سؤال :      

 لميثيل البرتقالي في الوسط القاعدي ؟ ا •

                                

 الوسط القاعدي ؟  الأصفر في الأليزارين •

 

 البرومو فينول الأزرق في الوسط الحمضي ؟  •

 

 . M6-x101يساوي في الوسط  ] O3H+  [الميثيل الأحمر عندما يكون   •

 

 . (2)ط يساوي للوس  pOHدما يكون  لأليزارين الأصفر عنا •

 

 ؟  فثالين والميثيل الأحمرنولالفي ماه حمض قوي مع قاعدة قوية ايرة ند مععلل : أكثر الكواشف استخدامًا ع    

 .المعايرة أكثر دقةّ وهذا يجعل  (pH=7التعادل )ا يتغير عند نقطة قريبة جداً من نقطة ملونه السبب ... لأن    

   Indicators الكواشف
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 idsWeak Ac ( الحموض الضعيفة  1)      
 

 مقارنة  بكمية يلة جدا  لقلحمض كمية تفكك من اكمية ما يهذا يعني أن يا  في الماء وعيفة تتأين جزئ لحموض الضبقا  أن اذكرنا سا

 ؟  يفعن الحمض الضع الناتجة O3H+كيف يمكن حساب كمية الحمض الأصلية وهنا يتبادر الى أذهاننا السؤال التالي :  

 

 كالآتي : ن سيكو  في الماء كهتفك فإن  HXف هي للإجابة عن ذلك نفترض أن صيغة الحمض الضعي

+O3H  +    -X               O2+  H  XH 
 [ . XH]   <<[   X-]   [  = O3H+] ويجب معرفة أن :

 التعبير عن تفكك الحمض الضعيفإذا  يمكن ذوبان الحمض الضعيف في الماء يعتبر من تفاعلات الاتزان الكيميائي وبما أن 

                                :لتصبح Kcباستخدام ثابت الاتزان       

                                                       [+O3H [ . ]-X ] 

 Kc  =ــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــ                                                                 

                                                      [O2H  [ . ]XH  ] 

 

                [+O3H  [ . ]-X ] 

 Kc  [ ×O2H  ]    =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                           

              [HX ] 

Ka                                                                                    

 فإن :     [O3H [ = ]-X+ن ] بما أو           

 

                                                             2 [+O3H ] 

 Ka  =ــــــــــــ  ــــــــــــ                                                                           

                                                                [HX  ] 

 وبالضرب التبادلي ينتج                                                                   
                                                                                                           2 [+O3H ] =Ka  × [XH  ] 

 

 

                                                                      Ka   [ ×XH ]          =    [+O3H  ]                                

  

 .: ثابت اتزان ) تأين ( الحمض  Kaحيث                               

                   [HX . تركيز الحمض الضعيف : ] 

 

 علماً أن :  .M 0 2تركيزه   3SO2Hتيت مض الكبريحمكوّن من  [  لمحلول O3H+]سؤال : احسب 

Ka              1.3-2تساويx10  . 

 الحل ...      

       M  2-5.1x10   =       4-26x10         =  2-1.3x10 x  M 20.        =  Ka   [ ×3SO2H]       =  [+O3H  ] 

 Kaالثابت 
 : الثابت ا هذفوائد 

  . ضعيفأن الحمض يدل على  1)

 ن محاليلر عن حالة اتزايعبّ  2)

 الضعيفة . الحموض     

 الحمض  أينتية ميعدّ مقياساً لك 3)

 .  الضعيف    

 

 اتيلييه فإن : وحسب لوتش

 في   الاتزان التي يرجحها هةجال      

 هي  محاليل الحموض الضعيفة       

 اليسار ) المتفاعلات (       

     .لأنها جهة الأضعف       
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 25ºCنها في الماء عند درجة حرارة  يض الضعيفة وثوابت تأالجدول الآتي يبين بعض الحمو ◄

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : علماً أن  M0.02تركيزه  COOH3CHمحلول مكوّن من حمض الخل ل pHاحسب سؤال : 

          aK    1.7-5تساويx10        ) 0.75=  8log 5.  ) 

 في السؤال يدل على أن الحمض ضعيف لذلك : Kaوجود ... الحل 

 

      M4-x1085.   =       8-x1034          =5-1.7x10  x  M0.02        = Ka   [ ×COOH3CH]       =  [+O3H  ] 

5.8 log  –= 4   4-x1085.log  -= pH  

              = 4 – 0.75  = 3.25                                         
 ـــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

-تركيز أيونات  , 2HNOن من حمض النيتريت محلول مكوّ سؤال : 
2NO  3يساوي  فيه-x102 ت, فإذا كان )log2=0.3 ) 

          Ka  05-4تساويx14.   ,  1  احسب- pH           2- pOH          3- 2ز الحمض يتركHNO . 

 الحل .... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 M 0.009 = ]2HNO [ )3      pOH = 11.3    )2     pH = 2.7     )1 الإجابات :                                       

 

كل حمض ينّ أن لمن الجدول يتب

تغير  وي ه  ضعيف ثابت تأين خاص ب

 .ير نوع الحمض بتغ 

 

وتتغير قيمته لنفس   Kaالثابت  يتأثر

الحرارة عندما تتغير درجة  ض الحم

 ,  ) علاقة طردية (

 

للحمض زادت   Kaا زادت قيمة كلم

 ذلك : د من ويستفاقوته  

 ( الأحماض الضعيفة  بين المقارنة )
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   بيةسالأحماض وقوتها النقارنة م   
 

 ن : [ طردية أي أ O3H+مع ] Kaحمض الآخر ومن القانون نلاحظ أن علاقة لتلف عن اتخ  Kaحمض ضعيف قيمة لكل    

 

aK      قوة الحمض[+O3H   ] pOH    اعدة المرافقةقوة الق     [-OH   ]  pH        التيار الكهربائي توصيل   

 

 
 ( :  1)مثال      

                  
     HF   كحمض أقوى منHOCl    لأنKa له أعلى   

 .  OCl- أضعف منكقاعدة  F-   ولذلك فإن     

 

 

 
   ( :2) مثال 

           -+ Cl +O3H            O      2HCl + H    
     HCl من  كحمض أقوىHCN                                      حمض قوي                                                          افقة مر قاعدة 

  ضعيفة                 CNكقاعدة أضعف من  Cl-فإن  ولذلك       

                                                                             

 -+  CN  +O3H        O       2HCN  +  H 
 حمض ضعيف                                                 قاعدة مرافقة                                                

     نسبيا   قوية                            

 

 

 . لها لتقريبيةا Kaن عدداً من الحموض الضعيفة المتساوية في التركيز وقيم يبيّ  مجاور سؤال : الجدول ال

          

 الأحماض في الجدول هو الأقوى ؟  أي •

 اعدة المرافقة الأقوى ؟ اكتب صيغة الق •

 [ هو الأعلى ؟  OH-فيه ]   ض ليل الأحماأي محا •

 . 2م قافقة للحمض راكتب صيغة القاعدة المر •

 ية  ض في الجدول بعد أن يمنح يكوّن مادة أمفوتيرالأحما أي •

 ( log2=0.3)   4لحمض رقم لمحلول ا pHاحسب  •

 ( log1.4=0.15)  3حمض رقم لمحلول ال pOHاحسب  •

 لوري . -حسب مفهوم برونستد  3فسّر سلوك الحمض رقم  •

 ويس .ل حسب مفهوم كحمض   3OS2Hعلل : تسلك المادة   •

 م حدد الزوجين المترافقين من  التالي ث ل التفاعلأكم •

 تي يرجحها الاتزان ؟ الجهة الولقاعدة  وا مض الح

     …………….  +……………                      -O+  HCO3CO2H 

 pOH  يكسيلأي المحاليل في الجدول له أعلى رقم هيدرو •

 ؟ ولماذا ؟  1ن م أقل مأكبر أ 3ض رقم ملمحلول الح pHهل تتوقع أن تكون قيمة   •

كل في   2cmطوله   Mgعند غمس شريط من المغنيسيوم المتصاعدة أكبر  2Hوجين مية الهيدرأي المحاليل تكون كفي  •

 ؟ ة المحاليل السابقمن 

 

 Ka الحمض

HF 4-6.8x10 

HOCl 8-03.5x1 

 التقريبية Ka ( M 0.1) الحمض مالرق

1 3OS2H 2-1x10 

2 HCOOH 4-x102 

3 COOH3CH 5-x102 

4 3CO2H 7-x104 
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 . 4له تساوي  pH, و M 0.01 تركيزه  HXن الحمض محلول مكوّن م :سؤال 

 الماء .عادلة تأين الحمض في اكتب م •

   HXالمرافقة للحمض  اكتب صيغة القاعدة •

 للحمض . Kaحسب ا •

 ...  الحل     

   

 

  

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــ

 محلول ل pHن قيمة سؤال : هل تتوقع أن تكو                                            

                                             1)  4HClO  تركيزه M 2-1x10   لماذا ؟؟ و 2أكبر أم أقل أم تساوي 

                                        2   )HClO  تركيزه  M 2-1x10   ؟ ولماذا ؟ 2أكبر أم أقل أم تساوي 

 . الحل ..     

 

 

 

 ـ ـــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ن الأسئلةجب علها , ادرسها ثم أ  pOH( وقيم  M 0.01تراضية تركيز كل منها ) حموض الافديك مجموعة من السؤال : ل  

                                                                                                   (log4 = 0.6)       (log2.5 = 0.4 ) 

 ؟  الأضعفالأحماض في الجدول هو  أي •

 ؟  الأضعفاعدة المرافقة اكتب صيغة الق •

 ؟  pH أقله ل للجدوفي ا ض ليل الأحماأي محا •

 . 3قم اكتب صيغة القاعدة المرافقة للحمض ر •

  4لحمض رقم لمحلول ا pHاحسب  •

     أي الأحماض يعتبر ثنائي البروتون •

 [  HO-]  في محلوله أعلى  M2Hأم   HQأي الحمضين  •

 أي المحاليل أكثر ايصالا  للتيار الكهربائي  •

 ان ج المترافقة وجهة الاتزأكمل التفاعل ثم حدد الأزوا  •

              …………….  +……………                      -D+   -HM 

 ـ ـــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :  ؤالس   

                                                                                           

 

 

      

 

 

 

 

 

 pOH  الحمض مالرق

1 HQ 9 

2 HC 12 

3 M2H 10 

4 HD 8.4 
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  Bases Weak الضعيفةد القواع (   2)      
 

 ا  مقارنة  بكمية قليلة جد عدة كمية قايا  في الماء وهذا يعني أن كمية ما يتفكك من الأن القواعد الضعيفة تتأين جزئ نا سابقا  رذك

 الناتجة عن القاعدة الضعيفة ؟ OH-الى أذهاننا السؤال التالي : كيف يمكن حساب كمية   نا يتبادرالأصلية وهالقاعدة 

 

 كالآتي : ويكون تفككها ( B )  لضعيفة هياالقاعدة  ةلك نفترض أن صيغللإجابة عن ذ 

-HO  +    +BH               O2+  HB   
 [ . B]   <<[   OH  [  =  ]+BH-: ]عرفة أن  ويجب م

 ة الضعيف القاعدة التعبير عن تفكك إذا  يمكن في الماء يعتبر من تفاعلات الاتزان الكيميائي  ةالضعيف القاعدةذوبان وبما أن 

                                :لتصبح Kcباستخدام ثابت الاتزان       

                                                       [-OH ] [ .+BH [ 

 Kc  =ــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــ                                                                 

                                                      [O2H  [ . ]B ] 

 

                [-OH ] [ .+BH [ 

 Kc  [ ×O2H  ]    =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                           

              [B  ] 

Kb                                                                                    

 فإن : [   BH+]   = [ OH-] ن بما أو           

 

                                                             2 [-OH  ] 

 Kb  =ــــــــــــ  ــــــــــــ                                                                           

                                                                [B  ] 

 وبالضرب التبادلي ينتج                                                                    
                                                                                      2  [-OH ]  =bK ×  [B ] 

 

 

                                                                        bK   [ ×B ]          =     [-OH ]                                

  

 . دة الضعيفةالقاع: ثابت اتزان ) تأين (   Kbحيث                                        

                           [B  تركيز : ]ةالضعيف القاعدة  . 

 

 . Hpد قيمة [ ومن ثم إيجا O3H+] لإيجاد  Kwنستخدم قانون   أو HpOنجد  ثم بعد ذلك

 

 1.8x10-5تساوي   bK  ن أعلماً   M0.02  اتركيزه  3NH الأمونيا ول مكوّن من[ لمحل OH-]سؤال : احسب 

 لحل ... ا     
                        5-1.8x10  ×2-02x1          =      b  K    [ ×B   ] = [-OH  ] 

        

                                                     8-0x136        = 

                          

                                               M   4-6x10   = 

 Kbالثابت 
 : ا الثابت هذفوائد 

   . ةضعيف القاعدةأن يدل على  1)

 ن محاليلر عن حالة اتزايعبّ  2)

 الضعيفة .  القواعد    

 القاعدة نتأيية ميعدّ مقياساً لك 3)

 .  ةالضعيف    

 

 وحسب لوتشاتيلييه فإن : 

 في   الاتزان التي يرجحها هةجال      

 هي  الضعيفة   لقواعدامحاليل       

 اليسار ) المتفاعلات (       

     .لأنها جهة الأضعف       
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 25ºCنها في الماء عند درجة حرارة  الجدول الآتي يبين بعض الحموض الضعيفة وثوابت تأي ◄ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 علماً أن :   M0.1 تركيزه 4H2Nدرازين هيلمحلول مكوّن من ال pOHو  pHسؤال : احسب 

     bK   1.7-6ي تساوx10     ,) = 0.38 22.4log   )     ) 26= 0. 24.1log   ) 

 الحل ... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 83.3pOH =  )2      210.6pH =  )1        ت:الإجابا                                                                               

 ـــــــــــــــــــ ـــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 , فإذا كانت  M 0.25 ويفيه يسا  NH5H5C+, تركيز أيونات  N5H5C لبيريدينا محلول مكوّن منسؤال : 

            (log 4 = 0.6 ),   احسب  pH للمحلول   . 

 الحل .... 

 

                                                                                  0.25 M=   [+NH5H5C [  =  ]-OH  ] 

 

 ك فإن :ولذل     

 

                                                                             14-1x10                 Kw  

                                                           M 14-4x10    ـــــــــــــــــــــ = ـــ  =  = ـــــــــــــــــــ[+O3H ] 

                                                      0.25                [-OH                 ] 

 

 

= 13.4                                                                    60. –= 14  14-4x10log  -pH =       

 قاعدةكل ينّ أن لن الجدول يتبم

تغير  وي   اثابت تأين خاص به   ةضعيف

 . دةالقاعير نوع بتغ 

 

وتتغير قيمته لنفس   Kbأثر الثابت يت

الحرارة عندما تتغير درجة  ةالقاعد 

 ,  ) علاقة طردية (

 

زادت   للقاعدة Kbقيمة ا زادت كلم

 ذلك : د من ويستفا  اقوته

 ( الضعيفة  القواعد  بين المقارنة ) 
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   872. ه تساويل HOpمن الماء لتحضير محلول أمونيا   L2يلزم اذابتها في   3NHالأمونيا  غراماً من كمسؤال : 

ً ع            1.8x10 Kb   .  (log 1.34 = 0.13  ) =-5و    gm/mol 17تساوي  3NHـ الكتلة المولية ل أن : لما

 الحل ....      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  gm =m 3.4جابة : الإ                                                                                                                              

 ـــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  وقوتها النسبية قواعد لاقارنة م
 

 ة أي أن : [ طردي OH-مع ] bKالقانون نلاحظ أن علاقة  ومن  ىخرالأ  تختلف عن القاعدة   Kbقيمة   ةعيفض دة لكل قاع    

 

bK    القاعدةقوة   [-OH   ]  pH   [+O3H   ]   pOH     التيار الكهربائي توصيل      المرافق الحمضقوة   

 
   ( 1)ل مثا   

                  
   2NH3CH   2أقوى من  كقاعدةNH5H6C    لأنbK  فإن لذلك أعلى و اهل : 

   +
3NH3CH  كحمض أضعف من+

3NH5H6C  . 

 

 

 

 
    (2مثال )     

     NaOH     H2O     Na+ + OH- 
 قاعدة قوية                    فقاحمض مر                                                                                                    

         NaOH 3أقوى من  كقاعدةNH                                                                                      ضعيف                  
+ من كحمض أضعف Na+ ولذلك فإن         

4NH 

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

 ة ضعيف قاعدة                             مرافق حمض                                                           

    نسبيا   قوي                                                                         

 

 

 

 

 

 Kb القاعدة 

2NH3CH 4-4.4x10 

2NH5H6C 10-.4x102 
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 لها ثم أجب عن الأسئلة Kbيفة المتساوية في التركيز وقيم  عالض لقواعدمن ابينّ عدداً مجاور الذي يال رس الجدولسؤال : اد

 

 الأقوى ؟  الجدول هيالقواعد في أي  •

 الأقوى ؟  اكتب صيغة الحمض المرافق •

 ؟  هو الأقل [ OH-فيه ]  اعد أي محاليل القو •

 .  3اكتب صيغة الحمض المرافق للقاعدة رقم  •

 ( log 1.3 = 0.1)  1لمحلول القاعدة رقم pHاحسب  •

 لوري . -برونستد فهوم  حسب م 3رقم فسّر سلوك القاعدة  •

 حسب مفهوم لويس .  اعدةكق  4H2N علل : تسلك المادة •

       اعدة  والقمن الحمض زوجين المترافقين ثم حدد الأكمل التفاعل التالي   •

       

    …………….  +……………                     N5H5C+  +
5H2N            

 pH  وجينيهيدر رقم أي المحاليل في الجدول له أقل •

 اعدة الأقوى . ول القحدد الأزواج المترافقة في محل •

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

 . 11ي وتسا اله pH, و  M 0.01 اتركيزه B ة من القاعدسؤال : محلول مكوّن 

 في الماء . اكتب معادلة تأين القاعدة •

   Bة للقاعدصيغة الحمض المرافق  اكتب •

 .  للقاعدة Kbاحسب  •

 الحل ...    

   

 

 

 

 

 

 ـــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

 لمحلول  pHل تتوقع أن تكون قيمة : هسؤال                                         

                                        1 )  KOH  تركيزهM  2-1x10  اذا ؟ م؟ ول  12وي  أكبر أم أقل أم تسا 

                                        2 ) 3NH    تركيزهM  2-1x10  ؟ ؟ ولماذا  12أكبر أم أقل أم تساوي 

 .....  الحل     

 

 

 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

لها ثم  OH-المتساوية في التركيز وقيم  الافتراضية غير  لقواعدا محاليل عدداً منمجاور الذي يبينّ ال رس الجدولسؤال : اد

      جب عن الأسئلةأ

 الأقوى ؟  الجدول هيلقواعد في أي ا •

 ؟  Zللقاعدة  اكتب صيغة الحمض المرافق •

 B   (log 2 = 0.3 )القاعدة   لمحلول pHاحسب  •

  تصاعديا  . pHرتب الأحماض المرافقة حسب  •
    pHالمرافق أقل حدد القاعدة التي لحمضها  •

 وموصلة   2.3لها  pOHالتي قيمة حدد القاعدة  •

 . أكبر  بصورة  الكهربائيارللتي

 Kb ( M 0.1)دة قاعال مالرق

1 2NH5H2C 4-4.7x10 

2 4H2N 6-1.7x10 

3 N5H5C 9-1.4x10 

 دة قاعال مالرق
 التركيز 

(mol/L ) 

] -OH [ 

(mol/L ) 

1 C 0.1 3-x105 

2 B 0.01 3-x105 

3 Z 1 5-x102 
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من المكونات الأساسية لجسم الإنسان حيث يحصل   وهي, الحمض مع القاعدة  تعادل تفاعلتنتج من   ذكرنا سابقا  أن الأملاح 

 كثيرة ومتنوعة في الجسم فمثلا  : حيوية ولها وظائف ء عليها من الماء والغذا

 لعظام والأسنان : تدخل في تركيب ا  Ca الكالسيومأملاح ( 1

 .ى ضغط الدم حافظ علتن المائي في الخلية , : تحفظ التواز    Naم ح الصوديو( أملا2

 يل انتقال الدم .:ضبط وظائف العضلات , توسيع الأوعية الدموية لتسه   Kلبوتاسيوم ( أملاح ا3

 ير من الأدوية ومستحضرات التجميل تدخل الأملاح المختلفة في صناعة الكثكما 

 : لاح تؤثر في محاليلها حسب تركيبها كالآتي  , فالأمبالطبع لا  ليلها ؟ محا السلوك فيجميع الأملاح لها نفس ولكن هل 

 

              Cl4HN+ HCl                    3NH                              

         3NO5H2N               3+ HNO 4H2N 

       I3NH3HC+  HI                 2NH3CH 

 

       NaOH +  HCl         NaCl  +   H2O 

                                                          KOH  +  HBr      KBr  +  H2O     

     O2H+   3LiNO          3HNO  LiOH  +    

 

 

O2+ H HCOONaHCOOH              +    NaOH 

 

         O 2+  H  KF          KOH  +  HF                               

 

            O2+ H KHSS               2H+    KOH 

 

 

 : حيث  البروموثيمول الأزرق مثل )كاشف عام(واسع المدىشف كاملاح وطبيعة تأثيرها باستخدام يمكن الكشف عن محاليل الأ   

                                 غير لونه كالآتي :تي   

 أمثلة :   

      KF                   أزرق  (  7   <  pH   )                

                                                              

 
          NaCl          خضر  أ (  7   =  pH   )                 

                                   
         Cl4NH        صفر أ  (  7   >  Hp   ) 

                         

 

ة عادلتمأملاح   
ناتجة من تفاعل حمض قوي   

ةويقاعدة ق مع  

 pHقيمة على   تؤثرلا 

 

 أملاح حامضية 
وي مض قناتجة من تفاعل ح  

دة ضعيفةمع قاع  

 pHتقلل قيمة 

 

قاعدية أملاح   
ضماتجة من تفاعل حن   

 ضعيف مع قاعدة قوية

 pHقيمة ترفع 

 

 

لاح الأم  
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 ydrolysisH  التميّه     
  .  OH-أو  O3H+نات أيو وإنتاج O2Hلتفاعل مع الماء ح على اقدرة أيونات الملهو               

 

 فرق بين ال

 الذوبان       &       هالتمي  

                                                Solubility             Hydrolysis           

 

 على التفكك  ر المتعادلأثيالت قدرة الأملاح ذات                           ير الحمضي لتأثالاح ذات قدرة أيونات الأم                

    مع الماء            ع عدم قدرة أيوناتها على التفاعل في الماء م         وإعادة إنتاج               ءعلى التفاعل مع الما ديأو القاع               

 .  OH-  و  O3H+يتغير تركيز كل من   ك لاوبذل                                           الضعيفة .القاعدة ض أو الحم               

 مثل                                                                                      مثل                            

              KF   ,NNaC    ,OKHCO NaCl  ,KI  ,4KClO   ,LiBr 

                    Cl4NH   ,Br5H2N 

 

  الذوبان لا يزيد من تركيز المادة الأصلية                        ادةً من تركيز الحمض أو عتميّه الأملاح يزيد              

  .ية الأصلقاعدة الضعيفة لا              

 بشكل عام ... 

 هيتمي  أي  يتبر قو عيف يع , و الأيون الناتج عن ض  هلا يتمي  عيف أي وي يعتبر ضالأيون الناتج عن ق           
                  

 ؟ ي يتميهّ ( أ ميّهاً  )ذوبانه في الماء تأي الأملاح الآتية يعُد سؤال : 

 

(1   Cl4NH   

                                     -+ Cl  +
4NH        O2H    Cl4HN 

 يتميه        لا يتميه                                                                                                    

 

+      +O3H+    3HN              O      2H+             )ادلة التميّه)  مع                                             
4NH   

 دزدات                                                                                                     

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

NaCN    (2     

                                     -+ CN  +Na        O2H    NaCN 
 لا يتميه      يتميه                                                                                                                   

   OH+    HCNO                    2+   H   -CN-             ))  معادلة التميّه                                                   

 يزداد                                                                                                       

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

(3   3NOK 

 NO   +K         O2H    3KNO +3-                         ( دلاالملح متعت تتميه لذلك لا يوجد أيونا  )                  

 لا يتميه       لا يتميه                        يتميّه لاماء وذوب في اللذلك هذا الملح ي                 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

(4   COOK3CH 
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 (5    3NO3NH3CH 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

  (6    LiBr 

 

 

  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 الماء . في 2NaNOلملح عند اذابة ا pHة تزداد قيمسؤال : علل 

 الحل .....      

                                               -
2NO+   +Na        

O2H     2NaNO 
 لا يتميه     ه   يتمي                                                                                                                       

-   OH+    2HNOO                    2+   H-             )عادلة التميّه)  م              
2NO   

 يزداد                                                                       

أيونات  إنتاج                   
-

OH مة ه يرفع قيبعد التميpH  . للمحلول 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 .لماء في ا NHBr5H5Cالملح  بةاإذعند  pHسؤال : علل تقل قيمة  
 . الحل ....      

                                                                           -+  Br  +NH5H5C       O2H        NHBr5H5C            
     يتميه                 لا يتميه                                                                                                 

  O3H+  N  5H5CO                    2+   H   +NH5H5C+             )ه)  معادلة التميّ               

 يزداد                                                                        

أيونات  إنتاج                                                                            
+

O3H  قيمة  يقللبعد التميهpH . للمحلول 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 . في الماء 4KClOة الملح بعند إذا pHقيمة    ال : علل لا تتغيرسؤ 
 الحل .....       

-  و  K + لأن الأيونات             
4ClO  كلاهما ضعيف                      -

4+ ClO  +K        O2H      4KClO 

                يتميه لا      هلا يتمي              +H3Oأو  OH-  يتم إنتاجولذلك لا يتميه أي منهما فلا                        

                                                       . للمحلول pHتتغير قيمة  وبذلك لا                       

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 .  NaOClالقاعدي لملح  ر بالمعادلات فقط الأثرال : فسّ سؤ     

 الحل ...      

 

 

 

 

 . Cl5H2Nمضي لملح ثر الحمعادلات فقط الأسؤال : فسر بال     

 ل ... الح     
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  3NaHCO  ات الصوديوم الهيدروجينيةكربون ال : اكتب معادلة موزونة تبينّ الأثر القاعدي لمحلولسؤ     

 الحل ... 

 

 

 

 

 

 :عند إضافة  pHقيمة ذا يحدث لط ماالمعادلات فق ن خلالسؤال : بينّ م

 

 الماء . إلى 3OC2Naالملح  -1            

 

 

 

 .  إلى الماء KHSالملح  -2                 

 

 

 

 ـ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

               ها يساوي, تركيز كل منحاليل المتساوية في التركيز يبين عدداً من الم الذي الجدول المجاورادرس :  شامل لسؤا    

                           (M0.1 ) م وتركيز أيونات الهيدرونيو+O3H  الأسئلة  نثم أجب عهو موضّح ,  كمالكل منها : 

     

 مض المرافق الأقوى .حدد الح •

 ؟ B-أم    A- ة أيهما أضعف كقاعد  •

 [ أعلى ؟  -OHل فيه ] وواعد في الجد أي محاليل الق •

 في الماء ؟ها  تميّ هو الأكثر   أي الأملاح •

 ؟  Kbأي محاليل القواعد في الجدول له أقل  •

 ؟   Ka  لىله أع HZم   أ  HMالحمضين  أي •

 . Yالقاعدة  لمحلول  pHاحسب  •

   HAالحمض  لمحلول Kaاحسب  •

 اء .إلى الم KZعند إضافة الملح  pHماذا تتوقع أن يحدث لقيمة   •

 لمترافقة  التفاعل الآتي ثم حدد الأزواج ا لأكم •

HA  +  KB                   ……..…..  +  ………….          

 .... الحل .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Lol/m  [+O3H  ]  المحلول الرقم

 HA 5-4x10الحمض  1

 HB 3-x101الحمض  2

 X 11-x101القاعدة  3

 Y 10-4x10اعدة الق 4

 KM 8-x102الملح  5

 KZ 9-x101الملح  6
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 على المعلومات الواردة أجب عن  ا  , اعتماد  كل منها   تركيزالمائية  و   ليلمن المحا لمجاور يبين عددا  : الجدول ا شامل سؤال    

 (log 1.3 = 0.1)   (log 5 = 0.7)                                                        : عن الأسئلة                      

 لحمض المرافق الأقوى احدد  •

 .افقة الأضعف حدد القاعدة المر •

 [ أعلى ؟  O3H+ل القواعد في الجدول فيه ] ليأي محا •

 الماء ؟ فيثر تميهّا  كأي الأملاح هو الأ •

 ؟  Kb محاليل القواعد في الجدول له أعلى أي •

 ؟    Kaلى له أعدول أي الحمضين في الج •

 .  2RNHة  لمحلول القاعد  pHحسب ا •

عند إضافة الملح  pHأن يحدث لقيمة   ماذا تتوقع •

lC4NH 3ول  إلى محلNH  . 

 ) تزداد   ,   تقل  ,  تبقى ثابتة  (               

 حدد الأزواج المترافقة  م اعل الآتي ث تفأكمل ال •

     …….    …………..…..  +                     2RNH+    2NOH 

 ـ ــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ  

         على, اعتمادا   لكل منها    pHمائية الافتراضية وقيمة  لا  ليلجدول المجاور الذي يبين عددا  من المحالا  ا  على  اعتماد :  سؤال    

 ( log 2 = 0.3)  (log 3 = 0.5)                                    ن الأسئلة :ردة أجب عالمعلومات الوا             

 لأقوى ؟ أي المحاليل يعتبر القاعدة ا •

 .  NaClأي المحاليل يمثل ملح الطعام  •

 ها قاعدة في اليل يمثلمحأي ال •

           M 6-5x10 =   [-OH ]   
 ثل حمض فيه أي المحاليل يم  •

  M 5-3x10  = [+O3H ]     . 

 . M(1)كيزه تر HClل يمثل حمض ي المحاليأ •

      

 ـ ـــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ملحوظة : 
 ) بشرط أن تكون متساوية في التركيز ( ي ها كالآتل pHب جميع المواد حسب تزايد قيمة يمكن ترتي    

 

 قوية ال  القاعدة <عيفة القاعدة الض <ملح قاعدي  <ة المواد المتعادل <ملح حمضي  <حمض ضعيف  <حمض قوي 

 
  O2H           الأملاح المتعادلة 

 pHأعلى                                                                                                                       pHأقل            

 pOHأقل                                                                                                                    pOHأعلى          

 

ً  pHب تزايد قيمة حسالآتية  مثال : رتب المواد   M 0.1يساوي  هانأن تركيز كل م لها علما

                           KI   ,4H2N  ,HBr  ,LiOH   ,HClO   ,NaF  ,3NO4NH 

 

   ...الحل 

                                  HBr > HClO>   3NO4NH > KI >NaF  > 4H2N >  LiOH   

 

 

 

 التركيز  المعلومات  المحلول رقمال

1 HCN Ka  =10-4.9x10 0.3 

2 2HNO [-2NO ] =2-01.1x1 0.3 

3 3NH [+
4NH =]3-1.9x10 0.2 

4 2RNH [-OH = ]4-2x10 0.2 

5 lC5H2N pH   =4.7 0.5 

6 Cl4NH [+O3H =]5-1.3x10 0.5 

 A B C D E F المحلول

pH 4.5 8.7 0 7 12 1 
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                                     Common Ion Effect   

 

 

 حمض ضعيف وملحه( أو )قاعدة ضعيفة وملحها( .يدخل في تركيب مادتين )  أو + ( -)  أيون هو : كالأيون المشتر    

 

 محلول  

 المشترك  ونالأي  
 يتكون من      

 

 

 

 

 

 لأيون المشترك موجب )+( ا نيكو -1حيث:   (-يون المشترك سالب )كون الأ ي -1: حيث        

 ة الملح افبعد إض pHة تقل قيم -2                                   الملح إضافةبعد   pHمة  ترتفع قي -2                

 . تأثيره حمضي لأن                                                       . تأثيره قاعديلأن          

          

   (  3NH  /  Cl4NH)   مثل: محلول   (  HF  / NaF)   محلول مثل:       

 -+ F +O3O             H2HF + H                                        -+ OH +
4O             NH2+ H 3HN   

           -+  F  +Na          
O2H

         NaF                                                   -Cl+    +
4NH   O2H

     Cl4NH 

 

+المشترك هو  الأيون                   نسبيا    ويةوهو قاعدة مرافقة ق F-ترك هو  الأيون المش      
4HN  رافق قوي نسبيا  م وهو حمض 

 أي أنه يتميّه كالآتي :  كالآتي : ا تتميه أنهأي        

            -+ OH  HF            O2+ H -F               +O3+ H 3NH              O2H +  +
4NH   

 داد تز                                                                       يزداد                     
 :  )تأثيره( مشتركالة عمل الأيون آلي                                   : ه()تأثير ن المشتركعمل الأيو يةآل      

+ت يزداد تركيز أيونا  Cl4NHح ضافة المل إعد ب                فتبدأ  F-تركيز أيونات  يزداد  NaF حبعد اضافة المل      
4NH  فتبدأ 

 [  O3H+كيز ] يزداد ترللماء ف H+بمنح  تميّه وذلك بال          فيقل تركيز حلوللممن ا H+نات بالتميّه وذلك بسحب أيو       

      [+O3H  و ]  يزداد تركيز أيونات-OH  ويقل تركيز                   في المحلول-OH حلول فتقل قيمة في المpH  . 

 . pHفتزداد       

   اد يزد لذلك  دأ لوتشاتيلييه : الاتزان نحو اليسارحسب مب◄         لذلك يزداد  دأ لوتشاتيلييه : الاتزان نحو اليسارحسب مب◄     

                        نها .ويقل تأي   3NHتركيز                                                    تأينه .  ليقو  HFركيز ت                                        

 

 . HOOC3CHالحمض   لولعلى مح COONa3CHأضيف الملح سؤال :     

 حدد الأيون المشترك   1)

 وضح ذلك .؟ الحمض لمحلول  PHقيمة ى  ة الملح علثر إضافما أ 2)

 ل ... لحا    

  COO3CH-لأيون المشترك هو : ا 1)
فتبدأ بالتميهّ وذلك اعدة مرافقة قوية نسبيا  وهو ق OOC3CH-ة الملح تسبب زياد  إضافة, لأن  pHقيمة  عترتف 2)

 . pHقيمة المحلول فتزداد  يف  OH-ويزداد تركيز   O3H+ز كيلول فيقل ترمن المح H+يونات بسحب أ

 

 ؟ قاعدة ضعيفة أو  حمض ضعيفحلول مإلى  ملحبعد إضافة   pH يمة سب رياضيا  ق نح هل يمكن أن   ..  والآن    

كيو تأثت  الأ      ن المشتر
        

يف ضع حمض  

 و

الضعيف  ملح الحمض  

ضعيفة   قاعدة  

 و

 ملح القاعدة الضعيفة 
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 ن خلال القوانين الآتية : لك مطبعا  يمكن ذ     

                 

 يونات كالآتي تركيز الأر يتغيح ملعد إضافة الب                         

   

 ] الحمض الضعيف [                              

 ـــــــــ      ضفي الحم         O3H[g lo -=  Hp+[         ثم      Ka =  [+O3H]ـــــــــــــــــــــ ــــــــ

 ح [ ] المل                                    

 

 

   Kw                                   [ ةفالضعي ] القاعدة                   

   O3H[log  -=  Hp+[   ثم   [O3H+]= ـــــــــ  ـــــــــ    ثم  bK  =[  -OH  ]ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــ       قاعدةالفي        

 [ OH- ]                                       ملح [ ] ال                                   

 

  

 , فإذا علمت أن :  M 0.1يزه ركت  NaXوالملح  M 0.01تركيزه   HXالحمض مكوّن من محلول  ال : سؤ

           (   6-x104 =  Ka           = 0.6 = 0.3      log 4 log 2   : فأجب عن الآتي  ) 

 حدد الأيون المشترك      1)

 لول . إلى المح NaXعد إضافة الملح ب pHدث لقيمة ما تتوقع أن يح     2)

 إضافة الملح  قبلمحلول  لل pHحسب ا     3)

 ضافة الملح إ بعدللمحلول   pHاحسب      (4

   ∆pHاحسب      5)

 الحل ...       

ون المشترك هو :  يالأ  1)
-

X   

 ح ذو تأثير قاعدي .للمحلول لأن المل pHقيمة  سترتفع (2

 

(3    M 4-2x10     =6-x104   ×2-x101            =     Ka  [ ×HX       ]   =[+O3H] . 

 

                                                           3.70.3 =  -= 4  log2 –= 4  4-2x10log -pH =     

 

                                                               0.01                          [HX ]               

                 (4               M      7-4x10     =     4-6 ـــــــــــــــــx10  = ـــــــــــــــــــ Ka   =[+O3H]   

                                                                    0.1                          [NaX ]              

 

                                                           6.4=  60. -7=   4log – 7=  7-x104log -pH =     

  

                 (5                                                                   pH  ــ    صغرالأpH الأكبر  = pH ∆ 
                         6.4 – 3.7 = 2.7                                               = 

 

 " pHع ي "يرف لأن تأثير الملح قاعد ( 2.7بمقدار   pHيزداد  )                                        

 

 ثير الملح أعلى أن توهذا دليل    2.7ر وبمقدا pHفي قيمة ة الملح فعلا  سببت زياد  من الأجوبة نلاحظ أن إضافة ❖

 لات والتميّه . لمعاد ا للاقاعدي كما وضّحنا سابقا  من خ
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 :  أجب عن الآتي,  0x1= 1.7 Kb-6 كانتفإذا   M0.2تركيزه   4H2Nين الهيدراز  من محلول L(1)سؤال : لديك 

 ( log 1.7 = 0.23)   (log 3 = 0.5)                                                للمحلول . pHاحسب  1)

   Cl5H2Nن الملح م   mol0.1أضيف للمحلول   (2

 د الأيون المشترك حد –أ 

 تبقى ثابتة  (    )  تزداد     تقل    pHيمة لى قما أثر إضافة الملح ع -ب

 .  لتغير في الحجم()أهمل ا للمحلول  pHحسب ا -ج

 . الحل ..

             1-  M4-5.8x10  =   6-0x 1.7x1 1-2x10          =        Kb  [ ×4H2N    ]       =  [-OH  ] 

 

                                                                        14-1x10            Kw  

                                                            M 11-1.7x10     ـــــــــــــــــ = = ــــــــــــــــــــ =[+O3H ] 

                                                                                                    4-5.8x10            [-OH ]       

 

                                                  10.77=  230. -11=   1.7glo – 11=  11-x101.7log -pH =     

 

+ الأيون المشترك هو :  ( أ  -2             
5H2N 

  تقلب(    

 

                                                                                                                   [4H2N     ] 

 Ka =  [-OH  ]ــــــــــــــــــــــ                                                                         ج(                       

                                                                                                                 [Cl5H2N  ] 
 

                                                                                                      0.2 

                         M  6-3.4x10      =    0-6 ×ــــــــــــــــــx11.7  = 

                             0.1  

                                                                                                      14-1x10 

                                                                                   9-03x1   ـ  =ـــــــــــــــــ= ـــــ  [+O3H]    

                                                                                                      6-3.4x10 

                                                                     8.5=  50. -9= 3log – 9=  9-03x1log -pH =      

 ـ ـــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــ

   NaOClح الملمن ية  كم  أذيب فيه   M 0.1تركيزه   HOClالحمض  مكون من 1Lمحلول حجمه سؤال : 

 :لمت أن فإذا ع  8.15للمحلول تساوي  pHأصبحت  حتى          

                      )  8-03.5x1= Ka           Mr = 75 gm/mol     log 7 = 0.85      (   

 المضاف . NaOCl ة الملحلكتب ساح               

 . الحل ..

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                             

 gm m 37 =بة : اجالإ                                                                                                                        
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  9.7محلول تساوي لل pHنت كاا ذلهما نفس التركيز , فإ   BHClوملحها   Bة اعدمحلول مكوّن من القسؤال : 

 في المحلول ؟  OH-ركيز أيونات ( ما أثر إضافة الملح على ت2شترك              ( حدد الأيون الم 1            

 (log 2 = 0.3)   للقاعدة . Kbب قيمة ( احس3            

 الحل ... 

 

 

 

 

 

 

 

        (BH1+   (2تقل    (5x10 Kb  3 =-5 الإجابات : 

 ـــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــ

ندما أضيف إليه  , وع 2.4ساوي ت له pHو M 0.001تركيزه   3SO2Hمن الحمض  وّنمك L1محلول حجمه سؤال : 

 1.3x10=  Ka       (72=0.5.2log. )-2فإذا كانت   81.8يساوي   pHي كان مقدار التغير ف  3OKHSح المل

   رك                 يون المشتدد الأ( ح1          

 . لمحلولي اف  3KHSO( احسب عدد مولات الملح 2          

 الحل ... 

           

 

 

 

 

 

 

 

                                     

lon = 0.25 m 2)      
-

3HSO  )1     
 ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ملح أضيفت إليه بلورات من  M 0.5وتركيزه   ml 500 حجمه HCOOHسؤال : محلول حمض الإيثانويك     

  Kaفإذا علمت أن  ( ,2بمقدار )  PHرت  فتغيّ  gm/mol 68 كتلته المولية HCOONaلصوديوم ا ميثانوات             

 . ( , احسب كتلة بلورات الملح المضافة  102x-4 )تقريباً وي تسا للحمض               

 الحل ....    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  = mg 34 m : الإجابة                                                                                                                          
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 منهمال المكون  ي المحلوف  3NO4NHم  رات الأمونيونت إلى  3NHيا  مونالأقاعدة نسبة  سؤال : إذا علمت أن

    ) 12log = 1.1 (                للمحلول  pOH و  pHاحسب   x10Kb = 1.8-5( وأن 2/3هي )            

 

 

 

 9H = 5.pH = 8.1      pO ت : الإجابا                                                                                                       

 ـــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــ

 ند إضافة بلّورات من الملح وع 3.7له تساوي  pHوقيمة  M 0.1تركيزه  HAن الحمض الضعيف : محلول مكون م سؤال 

            NaA ه أصبحت قيمة اليpH   احسب تركيز الملح في المحلول  5له تساوي ,.                          ( log 2 = 0.3 )       

 

 

 

  ]M     3-x10NaA ] = 4الإجابة :                                                                                                         

    ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــ

 , إذا أضيف ml 400وتركيزه   M 0.2الذي تركيزه  H2SO3سؤال : احسب التغير في الرقم الهيدروجيني لمحلول الحمض  

 3NaHCO   (= 0.72log 5.2     ,log 5.1 = 0.71     )من الملح   mol 0.2يه إل            

 

 

 

 pH = 0.99Δ      2.28  =2pH    = 1.29   1pH  جابة : الإ                                                                        

    ــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــ

 , اعتماداً على المعلومات   M 0.1  كل منها تركيزالمائية    ليلمن المحا ر يبين عدداً لمجاوال دوج: ال سؤال شامل

 (  14-Kw = 1x10 )  (4=0..5log2)   (7=0.5log)   ( log2=0.3)    عن الأسئلة الواردة أجب                    

 الأقوى مض الح •

 HB -ب                  HA -أ

 HW -د                 HC  -ج         

 الأقوى المرافق الحمض  •

   HW+  -ب              QH+ -أ

   HZ+ -د               HD+  -ج         

  هو pHالمحلول الأقل  •

 HB -ب                  HA -أ

 D -د                    Z  -ج         

 [ أعلى ؟OH-فيه ]  ل اليمحالأي  •

 HB -ب                 HC -أ

 Q -د                    D  -ج         

 هاً في الماء ؟ أي الأملاح هو الأكثر تميّ  •

 NaW -د                        NaC -ج                          NaB -ب                           NaA -أ

 يؤدي إلى : HBمحلول الحمض  إلى NaBضافة بلورات من الملح أ •

 ] HB [زيادة  -د                 pHنقصان  -ج              [OH-] نقصان -ب               [O3H+]زيادة  -أ

 ي اوسي Qالقاعدة  لمحلول pH قيمة •

 12.6 -د                         11.6 -ج                          10.6 -ب                            9.6 -أ

في   [OH-]تركيز أيون فإن ,  (1.5)بمقدار  pHفتغيرت  Zحلول القاعدة م إلى ClHZالملح  منيفت كمية ضأ •

 ( يساوي :Mة )بوحد المحلول

 x102-10  -د                                 x101-10 -ج                                    x102-4 -ب                      x101-4  -أ

 مرقال
 المحلول

 اعدة حمض/ق
 المعلومات 

1 HA 9-4x10  = Ka  

2 HB 2 -x101  = [-B [ 

3 HC  5-x101=   [+O3H ] 

4 D  3-x102  = [-OH ] 

5 Z  11.5  = pH 

6 Q  6-1.6x10  =Kb  
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 sSolution edBuffer 
 

   

 .  يهاإلة قوية ضافة كمية قليلة من محلول حمض قوي أو قاعدعند إ pHهي محاليل تقاوم التغيّر في قيمة  ◄       

 فيما يتعلّق بالمحلول المنظم : فة الآتي  عريجب م ◄    

 .الأيون المشترك  م تطبيقات من أهالمحلول المنظم أيون مشترك لذلك يعد صل محلول المحلول المنظم هو بالأ  1)

 أي تغير  كس هناظة أنه لي مع ملاحقوية وبكميات قليلة جدا  يتم اختبار هذا المحلول باستخدام حمض أو قاعدة  2)

 . pHعلى قيمة    (نقص )زيادة أو  درجة 0.5 يتعدى  ل أو تغير غير ملحوظ لاللمحالي pHعلى قيمة                    

 :  المحاليل المنظمة استخدامات ◄    

 في صناعة الأصباغ ومستحضرات التجميل والأدوية .  ستخدمت 1)

 تلفة لأماكن الجسم المخ  pHيوية مهمة وهي الحفاظ على قيمة  واجد في أجسام الكائنات الحية وله وظيفة ح يت 2)

 7.4بحدود  في الدم pH  علىالذي يحافظ  )  3CO2H  / -3HCO)  المنظم الدم يوجد المحلول  : فيمثلا  

     

 نظمة أنواع المحاليل الم                                                 
 

 

   محلول منظّم قاعدي                                            نظّم حمضي محلول م            

 مكوناته :                                                                     مكوناته :       

 حمضي( )ملح  المرافق حمضها+  ةضعيف قاعدة                     )ملح قاعدي( حمض ضعيف + قاعدته المرافقة            

 

   (  3NH /  lC4NH)   مثل: محلول                                        (  HF /  NaF)   محلول مثل:      

 -+ F +O3O             H2HF + H                                       -+ OH +
4O             NH2+ H 3HN   

          -+  F  +Na          
O2H

           NaF                                                    -Cl+    +
4NH   O2H

     Cl4NH 

 

 عمله عند إضافة كمية قليلة من : آلية                  مله عند إضافة كمية قليلة من :                   عآلية       
                                           HClحمض قوي مثل  ( HCl                                             1حمض قوي مثل  (1

 3NHمع   في المحلول فيبدأ بالتفاعل O3H+يزداد تركيز                F-أ بالتفاعل مع في المحلول فيبد  O3H+يزداد تركيز       

+ ي تركيز  لى زيادة فمما يؤدي إ       ى القاعدة المرافقة أعلىض إلفتصبح نسبة الحم HFلانتاج        
4NH نسبة صبح  ت ف 

 بنسبة ضئيلة . pHالحمض المرافق إلى القاعدة أعلى فتقل                                                   .بنسبة ضئيلة   pHفتقل       

 

  NaOH( قاعدة قوية مثل NaOH                                         2قاعدة قوية مثل  (2

+ع م فاعلفي المحلول فتبدأ بالت OH-يزداد تركيز       مما  HFفاعل مع في المحلول فتبدأ بالت  OH-يزداد تركيز       
4NH 

 القاعدة إلى  فتصبح نسبة 3NHمما يزيد من انتاج القاعدة          قاعدة فتصبح نسبة ال F-يزيد من تركيز القاعدة المرافقة       

 بنسبة ضئيلة .   pHالحمض المرافق أعلى فترتفع               .ة ضئيلة بنسب  pHعلى فتزداد المرافقة إلى الحمض أ       

 

 وافر فيه شروط هي : المحلول منظماً يجب أن تتليكون  ◄        

 . المرافقة من نفس النوع يجب أن تكون المادة ( 2           .ض أو القاعدة يجب أن تكون ضعيفة الحم 1)

 ) باختصار أن يكون محلول أيون مشترك (        فقط H+ومرافقها يكون   الضعيفة ادةبين المالفرق ( 3

 

  م ؟مما يأتي تصلح كمحلول منظّ  جأي الأزوا سؤال :        

               -BrOO/BrH        +N5H5N/C5H5C         -HCN/Cl         -
3NO/3HNO          Br5H2N/4H2N 

                               ×                        ×                       ×                                 

  
 
     مةالمحاليل المنظ
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 صف ثم كال شمنظماً وأثر إضافة حمض أو قاعدة قوية إليه ,ادرس الأي من الآتية يمثل محلولا ً ل شكل بيانسؤال : ك     

 . منها حسب فهمك لدرس المحاليل المنظمة كل               

 

 

  

                                                                                    

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 HClOعلى محلول الحمض    KOHعدةالقاو  3HNOض ن الحممن كل مكمية قليلة سؤال : وضح أثر إضافة       

 

 

 

 

 

 

 

 2NH3CHإلى محلول القاعدة   HBrإضافة كمية قليلة من الحمض ر سؤال : باستخدام الرسم البياني وضح أث     
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 يكون طفيفاً ؟  pHنثبت من خلالها أن التغير على قيمة ل المنظمة ة على المحاليوالآن هل يمكن إجراء حسابات رياضي◄   

 : الآتية من خلال العلاقات بالتأكيد يمكن ذلك       

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   x102-5للحمض تساوي  M 20. ,Kaتركيزه   KDح والمل  M0.2تركيزه   HDمحلول مكون من الحمض  سؤال :       

 ( log 2 = 0.3)    (log6 = 0.8)                                   .الأيون المشترك  حدد •

 للمحلول .  pH احسب •

 . تزداد       تقل       تبقى ثابتة (  في المحلول ) [OH-]على قيمة   KDافة الملح أثر إض بينّ •

 .للمحلول  pH احسب,  M 0.1  تركيزه HClمن كمية قليلة  للمحلول السابقأضيف  •

 الحل .....       

 

 

 

 2pH )2       -D )1 4.7 =        (3 دتزدا     3pH) 4 4.2 =    الإجابات :                                                           

 ة من حمض قوي : عند إضافة كمية قليل (أ)

 

 ] الحمض الضعيف [   + [ القوي] الحمض         

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ              Ka =  [+O3H]ـــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــ

 [  القاعدي ] الملح  -  [ القوي] الحمض           

 

 : اعدة قوية ق ة من عند إضافة كمية قليل  (ب)

 

 ] الحمض الضعيف [   - [ ةالقوي القاعدة]          

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ              Ka =  [+O3H]ـــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــ

 [  ديالقاع  ] الملح +  [ ةالقوي القاعدة]           

 

 

 O3H[  log-H = p+ [       ثم                                                

في المحلول المنظّم  

 الحمضي 

 ي : ة من حمض قوعند إضافة كمية قليل (أ)

 

 [  ةالضعيف القاعدة]    - [ القوي] الحمض         

 ــــــــــــــ       ــــــــــــــــــــــــــــ        bK =  [-OH]ــــــــــــــــــ  ــــــــــــــــ

 [ الحمضي ] الملح +  [ القويحمض ] ال        

 

 : قاعدة قوية ة من عند إضافة كمية قليل  (ب)

 

 [  ةالضعيف القاعدة]   + [ ةقويال  القاعدة]         

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ             bK =  [-OH]ـــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــ

 [ الحمضي لملح] ا -  [ ةالقوي القاعدة]          

 

Kw          
      O3H[  log-H = p+ [         ثم         ]O3H+= [  ـــــــــــــــــ    
      [-OH] 

 في المحلول المنظّم  

 القاعدي 
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   x102.4-01تساوي  Kbو .M 30 ركيزهات  2NH5H6C  الأنيلينمكون من  L 1حجمه   محلول :مهم سؤال       

     (log 9.6 = 0.98)  (log1.6 = 0.2)     (log 3.6 = 0.55)      (log 8.5 = 0.90 ) 

   للمحلول pHاحسب   •

  3NO3NH5H6Cح المل من  .mol 20 أضيف للمحلول  •

     للمحلول . pH احسب )ج(      ن    جهة الاتزا حدد)ب(   المشترك     الأيون حدد)أ( 

 . تزداد       تقل       تبقى ثابتة (  في المحلول ) [OH-] على قيمة  أثر إضافة الملح بينّ)د( 

 .للمحلول  pH احسب,  HClمن   0.1mol الناتجللمحلول أضيف   •

 . لى المحلولإ HClأثر إضافة  حوض •

  .للمحلول  pH احسب,  KOHمن   0.1mol  الناتجول للمحلأضيف  •

 لى المحلول .إ KOHأثر إضافة  وضح •

 ؟ جابتك إللمحلول ؟ وضح  pHير قيمة تتغ ن الماء النقي , هلم  1Lأضيف للمحلول السابق   •

 الحل ....       
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   ئلة متنوعةأس 

 
 ذرات 4ى ه علمن احتوائ بالرغم ,) حمض الخل (   كحمض الايثانويل الشكل المجاور يمثل الشكل البنائي :(1)سؤال  

 .... علل ذلك ؟ البروتون  حمضاً أحادي  إلا أنه يعتبر  هيدروجين                       

 تاب " ك 11حة ف"ص  جابة ...الإ      

      ----------------------------------------------------------------------- 

      ----------------------------------------------------------------------- 

      -----------------------------------------------------------------------   

      ----------------------------------------------------------------------- 

      ----------------------------------------------------------------------- 

      ----------------------------------------------------------------------- 

 (3)                                                                                                      :(2)سؤال       

   

    

 

  

 

 

 

   . أجب عما يليهما من أسئلةين الآتيين ثم درس الشكل: ا (4)سؤال         

 

     

 

 

                              1                       

 )ب(                                                  )أ(                       
  

 

  

 

 --------------------------------------------------------------------------------- ؟ يضيء صباحينأي الم (1        

 -------------------------------------------------------------------- ولماذا ؟؟ أين تكون شدة الإضاءة أكبر( 2        

 ---------------------------------------------------------------------------------- ( ما هدف هذه الطريقة ؟3        

 ----------------------------------------------------------------------- ؟ العلماء من استخدمها أول من من( 4        

 -------------------------------------------------------------------------------------  ( ما فائدة البطارية ؟ 5        

 ---------------------------------------------------- ضح ؟( هل يجوز استخدام أقطاب فلزية بدل الغرافيت ؟ و6        
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  (7) 

 ؟ وضح ؟صفرللمحلول تساوي  pHؤال : متى تكون قيمة  س

  (8) 

  ؟ وضح ؟  14تساوي لمحلول ل  pHسؤال : متى تكون قيمة  

 ( 10)سؤال  10

 

 ماً ئاد ()المتفاعلات ماء فإنها تفضل جهة اليمينعند اذابتها في ال: علل , جميع الحموض والقواعد القوية  (5)سؤال      

 تاب " ك 16حة ف"ص              أخرى ؟؟ وضح بأمثلة .سياً لإنتاج المتفاعلات مرةً عك ن أن تعودلا يمكو                     

 

     --------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

     --------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

     --------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

     --------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 ماً ئاد ج()النوات اليسارماء فإنها تفضل جهة ا في العند اذابته الضعيفةعلل , جميع الحموض والقواعد :  (6)سؤال      

 تاب "ك 16حة ف"ص    ة .؟؟ وضح بأمثل وهذا ما تفضله  أخرىسياً لإنتاج المتفاعلات مرةً عكتعود  أي                     

 

     --------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

     --------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

     --------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

     --------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               (9) 
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 معاً  حمض والقاعدة اللذان ينتج من تفاعلهماسؤال : ما ال

 ؟   3HCOLi لهيدروجينية كربونات الليثيوم املح  (1

 

 

 

 

 4NHClO5H5Cملح  (2
 

 

 

 

 

 

 
       (11 ) 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                          
         (12 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 سؤال : 

بات الصحيحة فيما  اختر جميع الإجا

 Ka = 4.5x10-4  علماً أن   يأتي

 

 2KNOعند إضافة بلورات من الملح  

لهما   2HNOإلى محلول الحمض 

 إن :, فنفس التركيز 

 

 منظم قاعدي . حلولم ون ك ( يت1

 حلول . للم  pH( ترتفع قيمة 2

  ]OH-[يقل تركيز ( 3

  Kaتزداد قيمة  (4

 توصيل  مقدرة المحلول على زدادت( 5

 الكهربائي . التيار     

 ح الاتجاه الأمامي .التفاعل يرج( 6

 .  2HNOض ( يزداد تركيز الحم7

 ( إضافة كمية من الماء النقي إلى8

 . له pHمحلول لا تغير قيمة ال    

 ( عند وضع قطرات من كاشف9

 لمحلولالبرتقالي في ا الميثيل    

 .المحلول للأحمر  تغير لونسي    

10 )pH  7> للمحلول 

 ( 14سؤال )

 ( 16سؤال )
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 :  جيد (  21) سؤال  

منه للتعادل    ml 100الذي يلزم    HClأ ضيف كمية قليلة من حمض  

 0.1M ها تركي   NaOHالقاعدة  من محلول    200mlع  تماماّ م 

  0.2Mبتركي    HXض  من الح مكون   1L  حجمه   ا لى محلول منظم 

  2للمحلول تساوي   pHقيمة    أ صبحت  فمجهول التركي   KXوالملح  

ذا ك    = x102.5Ka-3و     gm/mol KXMr 60 =ت  ن فا 

 في المحلول ؟ يبت  ذ التي أ   KXاحسب كتلة الملح  

 :   تاز م (  22) سؤال  

  O3H+تركي    Bمكون من القاعدة    1Lمه  محلول منظم حج

ليه    M11-1x10ه يساوي  في    ل  BHCl    الملح , أ ضيف ا 

ضلفة  وعن   ,   3بمقدار    pHفتغيرت   Bالقاعدة   تركينفس   د ا 

لى المحلول    0.1Mتركيها    KOHكمية قليلة من القاعدة   ا 

ذا كن   0.3بمقدار   pHتغيرت     log 5 = 0.7, فا 

 .   B القاعدة  ي احسب ترك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (18سؤال)
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 الربط مع العلوم ال خرى 
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 ية ائية والكهربائ الطاقة الكيمي ولات ح: هي أحد فروع الكيمياء التي تهتم بدراسة تElectrochemistry الكهربائيةلكيمياء ا       

 .  الاختزالو التأكسدلات تفاعة عن  الناتج                                                                
   مثلة هذه التفاعلات : أ    لى أ حد لتتعرف ع   رة الآتية اقرأ  الفق         

 

 

 

 

 

 

 

 

 ية وهي : لتفاعلات الكيميائ ل ة والهامة  اع الرئيس ي ال نو يث بشكل أ ساسي عن نوع من  خصصت هذه الوحدة للحد           

 ال ؟ ختز والا , فما المقصود بالتأ كسد    Redoxواختصارها    "   Oxidation Reduction Reaction  "تفاعلات التأ كسد والاختزال        

 تعد تفاعلات التأ كسد والاختزال من التفاعلات المهمة في حياتنا اليومية فهي  ال ساس في :              

 ( تحرير الطاقة من الغذاء لاس تمرار الوظائف الحيوية في الجسم 3الحيوي     عملية التنفس  (  2عملية البناء الضوئي في النبات       ( 1       

 ( صدأ  الحديد عند تعرضه للهواء الرطب . 5       ت  ا  الس يار ( احتراق الوقود في 4       

     .   (   ختزال التأ كسد والا   مفهوم   الدرس ال ول : التأ كسد والاختزال )        

       ً  مثل عملية تكوين صدأ الحديد كالآتي :  جينالأكسلوصف عملية تفاعل المواد مع  مصطلح التأكسد  الكيميائيون مستخد ا قديما

                                                           3O2Fe             2e + OF  

 

ات من خاماتها مثل : استخلاص الفلز واد مثل عمليات ملا صف عملية نزع الأكسجين منواستخدم أيضا  مفهوم الاختزال لو         

                                                      2+ C            Al + CO 3O2Al 

 .. .  ولكن      
 لات لا تحتوي على  نهما في تفاعقد تحدث كل م تبينّ أن عمليتي التأكسد والاختزال والاكتشافات   العلوممع التقّدم في  

 -كالآتي : الأكثر شمولا   اد , فكان التعريفبين المو انتقال الإلكتروناتها على تعتمد في حدوث جين أصلا  , بلسكأ 

 

 المادة للإلكترونات خلال التفاعل الكيميائي . فقدلية عم:  Oxidation  سدالتأك ❖

 لتفاعل الكيميائي . ترونات خلال االمادة للإلك كسب: عملية  Reduction  الاختزال ❖

 

 يجب معرفة أن :أيضاً 

عملية  قد تحدث مقتصرا  على اللافلزات فقط , وإنما  ليسفقط وكذلك الاختزال مقتصرا  على الفلزات  ليسالتأكسد   ❖

   .ت وقد تحدث عملية تأكسد للافلزات زال للفلزاختا

ي لا تحمل شحنة ( وإنما قد يحدث ) التاصر المتعادلة على ذرات العن ةمقتصر تليسال التأكسد والاختزعمليات  ❖

 لمواد الأيونية ) التي تحمل شحنة ( . ل

 )اكتسبت( .هناك مادة اختزلت   ت(قد )فسدت ل مادة تأك, فمقابل كمعا   حدثانتالتاكسد والاختزال عمليتان مترافقان   ❖

 .  0+ أو أو  –تكون د وقعمليات التأكسد والاختزال تتضمن تغيرّا  في شحنة العناصر والمواد  ❖
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ي :        
ونات المفقودة والمكتسبة للمواد , نستخدم خط الأعداد كالآنر ال بدقة وعدد الإلكتر  -ولتحديد التأكسد والاختر 

 

 ) تأكسد (سد أكالت في عدد ةدازي     

 

  ... +4 +3 +2 +1 0 -1 -2 -3 -4 ... 

 في عدد التأكسد ) اختزال ( ان نقص 

 

ونات المف  ى للعنصر عدد الإلكتر  الصغرىالشحنة  –قودة أو المكتسبة  = الشحنة الكتر
                                                                                                      

 البروم فقدها  يتلترونات الكسب عدد الإ(  , اح5+( إلى )1-)فتحولت شحنته من  Brبروم : تأكسد المثال             

   عدد الإلكترونات المفقودة 6e = (1 -) – 5+ =الحل ...                 

 

   بما يناسبهدول ملأ الجا تفاعلها ,بل وبعد لبعض العناصر قالتحولات  الجدول الآتي يبين بعضل : سؤا    

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

 

 

ي كتابة التحول لاخي   والات التأكسد تفاع عندما نعيّ  عن ❖
ة بل يجب توضيح عدد ال لا يكق   الذي حدث للذر 

ونات المفقودة ي تفاعل واحد المكتسبة وكتابة كل  و أ  الإلكي 
 :  ويسم عندها  ذلك ف 

ي :   Half Reaction نصف التفاعل 
 -كالآن 

 (  e) ترون لكوإ Ag+الفضة التفاعل فينتج أيون  إلكترونا واحداً عند Agذرة الفضة  مثال : تفقد                

                                 Ag               Ag+  +  e              نصف تفاعل تأكسد                                          

بعد السهم لأنه مفقود ) تأكس د (  نالإلكترو                          

 

   N-3ند التفاعل فينتج أيون النيتروجين  رونات عكت( إل 3)   Nلنيتروجين  اتكتسب ذرة :  مثال         

                                   3-N                N + 3e          نصف تفاعل اختزال  

 قبل السهم لأنها مكتسبة ) اختزال ( ت ان الإلكترو                         

 

ال ة تفاعلات التأكسد كتاب عند                   :  والاخي  
 Oxidation Half Reaction, تأكسد يعتيّ نصف تفاعل فإن التفاعل بعد السهمونات ي  كلإذا ظهرت الإ

ونات       الاخ  يعتيّ نصف تفاعل فإن التفاعل قبل السهموإذا ظهرت الإلكي   Reduction Half Reaction .  تر 
 

 (.2+( إلى  )2-من )  فتحوّلت شحنته Cلكربون تأكسد اتفاعلات لاسؤال : في أحد  

 نوعه ؟ وما تفاعل يعبرّ عن ذلك   نصف تب أك -1

 نات التي فقدها الكربون في التفاعل ؟ كم عدد الإلكترو  -2

 

 التحوّل الرقم
 العملية

 ) تأكسد / اختزال ( 

 عدد الإلكترونات 

 كتسبة ( / الم ةدلمفقو) ا

1 
+2Cu        +Cu   

2 
Al            +3Al 

  

3 
9+Cl          -Cl 

  

4 
4-C            +2C 
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 إلى  )صفر (.( 3+شحنته من ) تغيرّ فت Cr  الكرومسؤال : في أحد التفاعلات اختزل 

 وما نوعه ؟ أكتب نصف تفاعل يعبرّ عن ذلك -1

 عل ؟ا تفال اكتسبها الكربون فيكم عدد الإلكترونات التي  -2

 :الحل 

           1-   Cr                e3+  3+Cr        نوعه : نصف تفاعل اختزال   

           2-    +3-0 = 3e=  عددe المكتسبة   
 

 

 تي : والاختزال الكلّي الآ : أدرس تفاعل التأكسدال ثم
 نقصان في عدد التأكسد )اختزال(                                    

 
 صفر           3+                             3+صفر                                        

                        Cr+    3+Al                 3+Cr+    Al     
 

 تأكسد(  د التأكسد )زيادة في عد                                        

 :  نلاحظ أن

                       Al  3 +             +3  ىإل 0تحوّل منe 3+Al         Al              د ( ل تأكسعا ) نصف تف 

                       Cr  0إلى   3+تحوّل من               rC   + 3e               3+Cr     ) نصف تفاعل اختزال ( 

 3المكتسبة وتساوي  ات وني عدد الإلكتر عدد الإلكترونات المفقودة يساو   ظ أننلاح
 ـــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ب أنصاف التفاعلاتاكتثم ي  الاختزال الآتادرس تفاعل التأكسد و : سؤال

+  Cu  +2Zn                 +2Zn  +  Cu 
 الحل ... 

 سد ( ) نصف تفاعل تأك    2e+  +2Zn                  Zn        2+تحوّل من صفر إلى  Zn حظ أن  لان        

                       Cu  ّإلى صفر        +2ن ل متحوCu                + 2e   +2Cu    ) نصف تفاعل اختزال ( 

 2مكتسبة وتساوي  لاالمفقودة يساوي عدد الإلكترونات نلاحظ أن عدد الإلكترونات  
 ــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 يه : ليالآتي ثم أجب عما  أكسد والاختزال الكليالت تفاعل ادرس  سؤال :        

 + Ag +3Al               +Al + Ag  

 ............. .........................................كسدت .................تأحدد المادة التي  •

 ................... .................. .....................تزلت ............. التي اخة حدد الماد  •

 . ............................ .......................................  تأكسد اكتب نصف تفاعل   •

 . ........................................................ال  .........اكتب نصف تفاعل اختز •

 ..................... ............................ ؟ .............. المفقودة ات ما عدد الإلكترون •

 . ...........................................؟ .................. المكتسبةعدد الإلكترونات  ام •

 .......... ...........................؟ ........................... المتنقلّةكترونات ما عدد الإل •

 

 

ال عمليتان   التأكسد والاختر 

افقتان لا تحدث إحداه ما دون  متر

 الأخرى . 

فإن التفاعل يجمع بين مادين   لذلك

  لزإحداهما تتأكسد والأخرى تخت

عل التفا ويسمى عندها  

لتأكسد والاختزال الكلّي ( ) تفاعل ا 

   :وهو نصفين 

               أكسدلتا تفاعل ( نصف1

 الاختزال  تفاعل( نصف 2

 

 

عدد الإلكترونات  

لمفقودة بالتأكسد  ا

يساوي عدد  

رونات المكتسبة  الإلكت

هذه  بالاختزال وتسمى 

نات  كترولالإ

  الكليةالإلكترونات  

  ةالمفقودة أو المكتسب

نقّلة المتأو   
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لتأكسد د ا عد  

 نوعين   لها عمليات التأكسد والاختزال                                          

 

 

 جزئي ل تأكسد واختزا                                                       يكلتأكسد واختزال    

 ( للإلكترونات  كاملغير ) فقد وكسب                                      ات ( ونللإلكتر كامل) فقد وكسب                  

 مثال :               مثال :                                                                        

lNaC2           2Na + Cl2                                              2HCl             2+ Cl 2H                   

 ينتج عنه مركب جزيئي                                                       ينتج عنه مركب أيوني                       

   يةقطب فيه : تساهميةة بطنوع الرا                                                نوع الرابطة فيه : أيونية                       

 ينتج عن ارتباط لا فلز مع لا فلز                                               اط فلز مع لا فلزينتج عن ارتب                  

 

 في التفاعل الآتي : زونة  اعلات مو فتصاف كتب أناسؤال : حدد الذرّة التي تأكسدت والذرّة التي اختزلت و  
 صفر     صفر                           1+    1-                                                                                    

ي () مركب أيو  
                           NaCl ن 

2  Cl+  Na 

 كسد () نصف تفاعل تأ      e2+  +2Na   Na               2         1+ ىر إلفص تحوّل من Na   نلاحظ أن        

                       Cl  2-              -1إلى صفر تحوّل منCl+ 2e                  2Cl      اختزال () نصف تفاعل 

 

ر أن 
ّ
ال . ت اللا ع كال تفا(  وبالتالىي هذا أحد أش eلا فلز )يكسب Cl( و  eفلز )يفقد Naتذك  تأكسد والاخي  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 وضّح ذلك . ؟ مثالاً على تفاعلات التأكسد والاختزال ClHلإنتاج  2Clمع  2Hسؤال : هل يعتبر تفاعل 

ي (                   
                       ClH 2      ) مركب جزين 

2  Cl+  2H 
 الحل ...   

 أي أنهما يرتبطان  فلزلا كلاهما  Cl والكلور Hلهيدروجين ن اال أمن السؤالفكرة   

  ات ونو كسب كامل للإلكترجد فقد كامل أوي عني أنه لاا يوهذ  , قطبية تساهميةبرابطة   

 أعلى من  الكلور سالبيةروهكلا ننسى هنا أن  ... كنول وإنما هي عملية مشاركة  

 الهيدروجين ,  أكثر من الكلور نحو حتنزاالهيدروجين لذلك فإن إلكترونات الرابطة   

   تأكسد واختزال .اعتباره  نلي يمكات وبالتاالإلكترونكسب  Clفقد , و  Hوبالتالي يمكن اعتبار   

  .  2F  ,2Br  ,2I ن مع كل م 2Hنسبة لتفاعل وكذلك الحال بال                      
 

ي تعريف التأكن من المثال السابق يتبي ّ  أ
 
 ف
 
ال والا سد هناك قصورا ي لا يحدث فيها حيث أنه لم يشمل ختر 

 التفاعلات النر
ونات ي للإلكتر

ّ
 فكان : أكتر شالبحث عن مفهوم لذلك تم  ,انتقال كل

ً
 مولا

  

             -ركب :ملوله تعريفان حسب نوع ا         

  

   )   oxidn(   n NumberOxidatio 
                                        يئيفي المركب الجز                                    في المركب الأيوني                                                        

 

                     

 هو الشحنة التي يفترض أن تكتسبها                            يون الذرّة في       ة الفعلية لأالشحنهو                                          

 للرابطة التساهمية فيما  الذرة المكونة                                   .               المركبات الأيونية                                      

 طة كليا  لو انتقلت إلكترونات الراب                                                                                                               

 .  سالبية كهربائية إلى الذرة الأعلى                                                                                                              

د عد  

 التأكسد
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 الآتية .  من مركبات نتبع القواعد انت ض إذا كوخاصة  تأكسد للعناص لولحساب عدد ا
 

 -مثل : صفر يساوي نفردة / جزيئات (م رات ) ذ   الحرّةدد تأكسد العناصر ع -1

         8S       4P       2N      2O       2H       2u      Ag       ClC Al      Zn           MgNaمثل :  

        

 ذرات منفردة                                      جزيئات                              

 

 ه .علي الشحنة الظاهرةي ة ( يساو شحنمل ) ذرة واحدة تح سيطالبالأيون عدد تأكسد  -2

 3Al  =+3+د تأكسد  عد       2Mg   =+2+تأكسد   د د ع            Na   =+1+سد أكمثل :  عدد ت

 -N   =3-3عدد تأكسد          -O   =2-2 عدد تأكسد               -I    =1-  عدد تأكسد                      

       

 Na     Li       Kمثل :  , دائما   (1+) يساوي  ( A) عناصر المجموعة الأولى    توياقلالعدد تأكسد  -3     

 Mg      Ca      Baل : دائما  , مث(   2+  )( يساوي A) عناصر المجموعة الثانية  الترابية القلويات عدد تأكسد   -4     

 .  3+وي دائما  يسا    Al الألومنيومعدد تأكسد  -5     

 :  عدا(  1+ )وي في جميع مركباته يسا (H) الهيدروجين تأكسد عدد  -6     

 ( -1) يساوي     LiH   /  NaH   /  2CaH  /  2BaH   /  3AlH   مثل : فلزاتلا هيدريدات             

 :  عدا(   -2في جميع مركباته يساوي )  (O) الأكسجينأكسد عدد ت -7     

 يساوي    2O2Hالهيدروجين  أكسيد فوق  :     كاسيدلأاق فو -أ               

 ( -1 )ما  دائ    يساوي    2BaOد الباريوم يسفوق أك                                          

 يساوي    2O2Naأكسيد الصوديوم   فوق                                         

 ( 1+) يساوي   2F2Oو              (2+ي ) يساو  2OF : الأكسجينفلوريد   -ب              

         (2+يساوي ) 2lCO : الأكسجين كلوريد  -ج             

 .  العناصرية من بي   كهروسالب  نه الذرة الأعلىلأ ( -1يع مركباته دائما  يساوي ) في جم  F ورالفلعدد تأكسد  -8      

 ( -1)تساوي  المركبات الأيونية ضمن  تكون عندما(Cl   Br   I :عة عناصر المجموعة الساب) الهالوجيناتعدد تأكسد  -9      

  3AlCl    2KF      MgBr     Cl4NH                                                   +1                +5    : مثل           

 ClOH    / 3KClO  , مثل :  ينسجأك إذا كان ضمن مركبات فيها موجبعدد تأكسد الهالوجينات     غالباويكون          

 ظاهرة على المركب .لا في المركب يساوي الشحنةت مجموع أعداد التأكسد لجميع الذرا - 10    

 

    4SO2H  في حمض الكبريتيك )S(ل ... لحساب عدد تأكسد الكبريت مثا     

 

                                                                   4OS2H          
 

                       0 =      ( atomn x oxidn )   +    (  atomn x oxidn )    +    ( atomn x oxidn ) 

                       0  =          )2 x 4 - (      +       )1  x s oxidn (      +        )+1 x 2   (       

= +6 s oxidn 

 

 :  الآتية باتفي المرك حتها خط العناصر التي تسؤال : احسب عدد تأكسد      
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 فيما ياتي : احسب عدد تأكسد كل من ذرات العناصر التي تحتها خط :  السؤ   

           4OAs3H                5OClK                   -3OV               -3OMn                     C4Li  

           3OBiNa                  2-
8O2S             2-

4OPH                 +O3H               4OMnK  

             4OClH                     3FB                     6FS                     -OBr                 O6H2C   

             3O2As                  -NOC                   3S2Bi                HOOCH                2O2H  

 

 

 

  يكون في المركب  Sكبريت كسد لذرة التأأكبر عدد سؤال :    

 3OS2Hد(                                                                                                                       
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ل   العامل المؤكسد والعامل المختر 
   

                                                     Reducing Agent   &  Oxidizing Agent 

 

 سبب في أكسدة غيرها . تت و  تزال في التفاعلهو كل مادة يحدث لها اخ:    Oxidizing Agent  كسد مل المؤعاال

 : هو كل مادة يحدث لها أكسدة في التفاعل وتتسبب في اختزال غيرها .   Reducing Agent   لالعامل المختز     

 

 العامل المختزل في التفاعل الآتي لتحديد العامل المؤكسد و :مثال  

 . رصانعلحنات ا شالذي حدث ل التغيريجب معرفة           

          Pb  +   +2Ni                 +2Pb +  Ni     
 عنصر حرّ    ط سي أيون ب             أيون بسيط        عنصر حرّ                

 

Ni    ( 2) زادت بمقدار    2+من صفر إلى  تغيرت تأكسد لأن شحنته   

  2Pb+أيون الرصاص  أي تسبب في اختزال مختزل عاملإذا  هو 

 
+2Pb   (  2مقدار  ب ت) قلّ  رفص إلى 2+من  تغيرت اختزل لأن شحنته 

 Niأي تسبب في أكسدة النيكل  مؤكسد عاملإذا  هو  

 

   الآتي المختزل في التفاعللمؤكسد والعامل ا : حدد العامل مثال

 
 3+   2-        ر فص          صفر                      3+  2-                                                                                                       

   heat+  3O2lA Fe +2                  Al2+  3O2Fe        

  -نلاحظ أن :                                                            

  :كإلى صفر ) اختزل ( لذل  3+من  Feة الحديد تغيرت شحن                                                                    

                                                                     3O2Fe   تسبب في أكسدة ( عامل مؤكسد : Al . ) 

         :تأكسد ( لذلك ) 3+صفر إلى ن م  Al  الألومنيومتغيرت شحنة                                                                     

                                                                    lA  تسبب في اختزال ( 3: عامل مختزلO2Fe  . ) 

 -نلاحظ أن :                                                            

   Oه ولم تتغير شحنة الأكسجين  يرّت شحنتغ تن هو فقط م  Feالحديد                                                                      

 المركب كاملا  كعامل مؤكسد وهذا الصحيح .فقد تم تحديد ك ومع ذل      

 

` 

 

 

 

 

 : حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في التفاعلات الآتية سؤال 

 2H+  2ZnCl    )  Zn  + 2HCl      2(                  + 3Cu 32AlCl          22Al  + 3CuCl  )1(    

 

 

 

 

 

 

         

أشهر 

العوامل 

 المؤكسدة

أشهر 

العوامل 

 المختزلة 

2O 

2F 
CO 

4KMnO 4aBHN 

7O2Cr2K 4LiAlH 

هذا التفاعل  يسمى 

 مايت تفاعل الثير

ينتج عنه كمية  يث ح

ة الحرارية  من الطاق  

“heat” 

تكفي لصهر الحديد  

لناتج  ا  

  عملية وذلك من أجل

 اللحام  

 

ل لا نختار العنصر اد العامل المؤكسد والعامعند تحدي  ي الشحنة فقط , بل    لذي جرى عليهل المختر 
 
التغت  ف

 الذي يك 
ً
. ضمنه ذلك العنصر ون نختار المركب كاملا  

 وال ركب الذي تتأكسد إح لأن الم
ً
لا  مختر 

ً
ل إدى ذراته يعتتر عاملا    حدى ذراته يعتتر مركب الذي تختر 

ً
عاملا

 مؤك
 
سدا  
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ال , فو كسد وع تأ لا تعتتر جميع التفاعلات من ن                        ه انتب           لمقياس لذلك ؟ما ااختر 
    .ناصر شحنات العفي  تغيربد من حدوث  نوع تأكسد واختزال لا نم لكي نعتبر أن التفاعل                                      

 علل ؟ التفاعل الآتي تفاعل تأكسد واختزال ؟ل يعتبر ه مثال :                                      

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

                                                O2HKBr +       + HBr          HKO   

 ر تفاعل تأكسد واختزالك لا يعتبناصر قبل وبعد التفاعل لذل على شحنات العلا تغيير ه لاحظ أنن                

 

 أي التفاعلات الآتية يعد تأكسد واختزال وأيها لا ؟ سؤال :       

     1) aC+  4SO2K               4CaSO+  K2             2)   -+ HF + OH +Na             O2H NaF + 

     3) S2+ 2H 3SO2H           O  2H3  + S3             4  )2+ H2 lPbC              Pb + HCl  

 

لحنر &  عامل مؤكسد   تحتاجالمادة فإنها  تتأكسد حنر                  تبهان      ل عامل م تحتاجا ه فإن تختر   ختر 
                                    

 عامل مختزل . جاحدد أي التغيرات الآتية يحتاج عامل مؤكسد وأيها يحت : الثم                                    

                              1-      +2Cu             +Cu         عامل مؤكسد . ويحتاج         تأكسدهذا التغيرّ يعتبر 

                              2-      -l2C               2Cl       التغيرّ يعتبر ال اذ ه لعامل ويحتاج          اختر   .  مختر 

 عامل مختزل . اجحدد أي التغيرات الآتية يحتاج عامل مؤكسد وأيها يحت : ؤالس      

1-     -3OI              2I                ............... ويحتاج ..... ...هذا التغيرّ يعتبر ......................... ........... .... 

2-      2O             2O2H              ويحتاج .................... .......... .....ر يعتبر .............. ا التغيّ ذ ه. ............. 

3-    O22H         +H4 + 2O       ............ ويحتاج ...........هذا التغيرّ يعتبر ......................... ......... .. .... 

4-    +2eF             +3Fe               ّويحتاج ..................................... ر يعتبر .........هذا التغي .. . .............. 

5-   +4H+  2O        O 2H          ................ ويحتاج .......... ..هذا التغيرّ يعتبر ........................ .....  ...... 

6-   4O2N            2NO                ّويحتاج ...............ر يعتبر ................هذا التغي .... ...................... ...... 

7-   2-4CrO            3O2Cr        ................ ويحتاج .......... ..هذا التغيرّ يعتبر .......................... ..... ..... 

8-   3NO               4O2N                     ويحتاج ............ا التغيرّ يعتبر ................هذ .................... ........ . ...... . 

 

 , أجب عن الآتي :  4SnCl  + 22FeCl          2SnCl  +  32FeCl   سؤال : في التفاعل       

 ----------------------------المختزل ب( حدد العامل  --------------------------- سدمل المؤكعاحدد الأ(                

 -------------------------د(  حدد الذرة التي اختزلت   -----------------------ج( حدد الذرة التي تأكسدت              

 -----------------؟   مختزلتاج عامل أي المواد تحو(  ---------------مؤكسد ؟  عاملتاج هـ( أي المواد تح              

 ---------------------------------------------------------- Feكيف تغيرت شحنة)عدد تأكسد( الحديد ز(              

 -------------------------------------------------------- Sn  القصديركيف تغيرت شحنة)عدد تأكسد(  ح(            
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االتأك ي ل ال سد والاختر 
ذانر  

 

                                                                    Autoxidation-Reduction Reaction 

 

ي نفس        
ل ف  ي تسلك فيها إحدى المواد كعامل مؤكسد وعامل مخي  

 . التفاعل  هي العملية الت 
 

 حسب المعادلة الآتية   2O2Hجين يدرود الهأكسي قيتحلل فو  :مثال    

 
 1-                               2-       فرص                                                                    

2O  +  O22H                 2O2H2 

 

 مؤكسد .مل عا  2O2H إذا    () اختزال   1أي قلّت بمقدار  -2إلى  -1من ... تغيرت شحنة الأكسجين  أن نلاحظ  

 عامل مختزل .  2O2H(  إذا  ) تأكسد  1أي زادت بمقدار إلى صفر   -1من  نتغيرت شحنة الأكسجي                   

 عامل مؤكسد وعامل مختزل في نفس الوقت .   2O2Hنهائية : ال  ةجيالنت 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 كعامل مؤكسد وعامل مختزل في التفاعل الآتي  2Brوم  البر كولبينّ س:  مثال   

 
 2-  1+     فر   ص                       1+   -2          1-        1+   2-                                                   

O2+  H  -+  Br  -BrO                2+  Br -H2O 

 

 عامل مؤكسد .  2Br) اختزال (  إذا    1أي قلّت بمقدار  -1إلى من صفر  البرومة نحشنلاحظ أن ... تغيرت       

 . عامل مختزل 2Br) تأكسد (  إذا   1ت بمقدار زاد   يأ 1+إلى ر من صف البرومتغيرت شحنة                  

 . عامل مؤكسد وعامل مختزل في نفس الوقت  2Brائية : ة النهالنتيج

 ـــــــــــــــــــــــــــــــ ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ك . لذ, وضح  عامل مؤكسد وعامل مختزل في التفاعل الآتي  2Iيود يعتبر ال سؤال : هل  

 

 -I+    -
3OI              2I+   -OH 

 

 

 

 

 

 . تعتبر التفاعلات الآتية مثالاً على تفاعلات تأكسد واختزال ذاتي , وضح ذلك هل  :سؤال   

 

1) ICl               IO3
- + I2 + Cl-                        2) CuCl               CuCl2 + Cu                 

 

 

 

 

 

3)Cl2                Cl- + OCl-                        4) NaOH + Cl2             NaCl + NaClO + H2O 
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               Balancing Redox Equations 

 

 لهي تعبي  بالرموز والأر نة : الموزو  ئيةميالمعادلة الكيا     
ً
ي مفتقام يعطي وصفا

 .  وزوناعل كيميان 
 

 لابد من تحقق شرطين هما :  موزون ي(ئيميا )التفاعل الك حتى تكون المعادلة الكيميائية -

 لكيميائية . لة اد معاعها في طرفي الاتتساوى أعداد الذرات وأنو يتحقق عندما: و  )الكتلة(أ حفظ المادةمبد -1

 المكتسبة بالاختزال  رونات تى الإلكترونات المفقودة بالتأكسد مع الإلك او تس ت  تحقق عندماوي  : مبدأ حفظ الشحنة -2

 في طرفي المعادلة .                              

 -معادلات التأكسد والاختزال لها طرق متعددة منها : ةنز موا -

 l and error methodaTri والخطأ   لمحاولةطريقة ا -1 
 لة متساويين عن طريق في طرفي المعاد يب حيث نجعل عدد الذرات ومجموع الشحنات  عتمد على التجروهي طريقة ت        

 ركبات .المر والضرب بأرقام على يسار العناص         

         

 خطأ  قة المحاولة والبطري ةالآتي المعادلات وازن سؤال :       

O2+   H  2CO                2+   O  4H1)         C 

O2Na                2a    +  ON      2)     

 2KCl  +   O                3KClO3)           

 3AlCl               2Al   +  Cl    4)       

 

  

   method Reaction-Halfف التفاعل نصطريقة    -2
 (أيونات  –ة )عناصر حرة والاختزال البسيط كسد ألات التخاصة بتفاع  هذه الطريقة - 

 هذه الطريقة على   مد تعت - 

 ل نصف لوحدهموازنة كو نصف اختزال( ثم تجزئة التفاعل إلى نصفين )نصف تأكسد ( 1   

 .ة والشحنة مبدأي حفظ الكتلبتطبيق        

 .جعل الإلكترونات في الطرفين متساوية ( 2   

 تفاعل كلي موزون . عل واحد للحصول علىاجمع النصفين في تف  (3   

 

 فاعل بطريقة نصف الت  ةالآتي تاعلازن التفمثال : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نة معادلات التأكسد والاختزال مواز  

  :    لذلك ظهرتالمحاولة والخطأ , ا بطريقة  همن تفاعلات التأكسد والاختزال لا يمكن موازنتيوجد الكثير 

Cr+3 + Cu+2              Cr+6 + Cu Zn + H+              Zn+2 + H2 
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 في الوسطين الحمضي والقاعدي  الموازنة  –3  
 mediain acidic ng Balanciلوسط الحمضي ازنة في اولاً : الموأ

  H+يكون لأيونات الهيدروجين   ن الدور الأكبر في ذلكإتزال في وسط حمضي فدما يحدث تفاعل تأكسد واخنع      

 -حمضي نتبع الخطوات الآتية : في وسطموزون واختزال , ولكتابة تفاعل تأكسد  O2Hوالماء       

 

 تفاعل التأكسد ونصف الاختزال .  ن : نصفلى نصفي إ التفاعل نجزئ 1)

 -كالآتي : تلة(لك)ادأ حفظ المادةمب نصف  لكنطبق على  2)

 . Hوالهيدروجين   O  ما عدا الأكسجين والخطأ المحاولةجميع الذرات بطريقة ن زن -أ

 ذرة أكسجين ناقصة .  قابل كلواحد م O2Hماء بإضافة جزيء   Oنزن ذرات الأكسجين  -ب 

 واحدة مقابل كل ذرة هيدروجين ناقصة .  H+فة بإضا H  يننزن ذرات الهيدروج -ج

 ناسب حتى يصبح  إلى الطرف الم (e)  إلكترونات بإضافةة على كل نصف وذلك ننطبق مبدأ حفظ الشح( 3                  

 . طرفين متساوٍ للشحنات في ال المجموع الجبري                      

 ( بة ستالمك eالمفقودة = عدد  e) عدد  فين متساوٍ في النصترونات لك( نجعل عدد الإ4                  

 تفاعل تأكسد واختزال موزون  التفاعل بحذف المتشابه في الطرفين , عندها نحصل علىفي ص ن نجمع (5                  

 وسط حمضي . في                      

   التأكد من عدم ظهورع م في الطرفين الشحنات مجموع  ويمن صحة الحل من خلال تسا  نتحقق( 6                  

 .لة النهائيةلمعادافي  e الإلكترونات                      

 

 في وسط حمضي   نصف التفاعل طريقةتية ب لآزن المعادلة ا :مثال 

2+ NO +2Cu             -
3Cu + NO 

   الحل ...

 نجزئ التفاعل 

 متساوية  Cuعدد ذرات النحاس       

    Cu              Cu+2                                                    في الطرفين .       

 Hولا يوجد  Oلا يوجد       

 .   ( موزون ) نصف تفاعل تأكسد       2e+   +2Cu               Cu        الشحنة لذلك  نضيف إلكترونات بختلاف يوجد ا      

 

-              2NO                متساوية   Nجين  عدد ذرات النيترو      
3NO 

 فين . رطلفي ا      

-              O2H                 O2H+  2NOاء يف مف في عدد ذرات الأكسجين لذلك نضاختلا هناك      
3NO 

 في الطرف الذي ينقصه   H+الآن أصبح هناك اختلاف في عدد ذرات الهيدروجين لذلك نضيف       

                      O2H+  2NO              -
3NO  + +H 2 

 2+         1-               صفر                صفر                    2e  نضيفف في الشحنات لذلك تلا خح هناك االآن أصب      

 الى الطرف الأيسر ليصبح المجموع الجبري للشحنات متساوٍ .       
 1+                               صفر         

                     O2H+  2ON              -
3NO + +H 2  + e      ن (موزو ) نصف تفاعل اختزال    .     

       

 الآن أصبح لدينا :         

        2e+   +2Cu               Cu                                   (   ضيفي وسط حم وزون) نصف تفاعل تأكسد م 

                     O2H+  2ON              -
3NO + +H 2  +e       (  ضيط حمفي وس  ) نصف تفاعل اختزال موزون    . 

  :   لذلك ظهرت,  ي وسط حمضي أو في وسط قاعدي  فإما تفاعلات التأكسد والاختزال    تحدث معظم 
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 لاحظ أن عدد الإلكترونات في الطرفين غير متساوٍ لذلك نجعلها متساوية       

 2e+   +2Cu            Cu                   

                          )O 2H+  2NO              -
3NO + +H 2  +  e )  2 

  

                  2e+   +2Cu               Cu متشابه لنحذف ا 

O                           2H 2 + 2NO 2             -
3NO 2 + +H 4  +  2e 

       

-                O2+ 2H 2+ 2NO +2Cu                         نجمع النصفين        
3+ 2NO +Cu + 4H      

 صفر         +4            2-                           2+          ر   صف       صفر                                     نتحقق    

 

 

 2+  المجموع :                                                2المجموع : +       

 

-              O2+ 2H 2+ 2NO +2Cuإذا  يعتبر التفاعل:                  
3+ 2NO +4H Cu + 

 ) تفاعل كليّ موزون في وسط حمضي (                                                        

 

 حمضي .  زن المعادلات الآتية بطريقة نصف التفاعل في وسطسؤال : 

 

 +2+ Mn 2CO             -
4+ MnO 4O2C2H (1)  

O .4H2+ C +3rC          O     6H2C+  2-
7O2Cr  2)( 

. +
4+ NH +2Zn               -3NO Zn +(3)   

. -+ OH 2-
4CrO                -

2HO + -2(4)  CrO 

. 2-
4+ SO +3Cr              2 -+ S -4(5)  CrO 

.H + HCOO +3OH                 Cr3+ CH 2-
7O2Cr   (6) 

O .2+ H 4PbSO                2O2+ H (7)   PbS 

. 2+ O 2MnO              2O2H +  -4OMn  (8)  

.   -+ Br 2CO               -
3+ BrO 4O2C2H (9)   

. 2CO + +3Cr    O         6H2+ C 2-
7O2(10)  Cr 

. -4+ ClO +2Mn                -
3+ ClO -4MnO(11)   

+ NO . 3AsO               -
3+ NO 4AsO3H12)  ( 

. 8+ S 2NO               -
3NO+  S2(13)  H 

. 2+ NO -Cl             -3+ ClO 4H2(14)  N 

.4 PbSO               4SO2+ H 2(15)  Pb + PbO 

. + S + NO 5O2Sb                -
3+ NO 3S2Sb(16)   

+ HCOOH . 2-
3O2S          2-

4+ SOH O3(17)  CH 

+ HCl . 4AsO3H                 2lC+  6O4(18)  As 

.+ S   +3+ Bi 2NO               -
3+ NO 3S2(19)  Bi 

. O+ HCl 3AsO3H                -
3Ol+ C )  As20( 

 - Br+  2CO             -
3OBr+  2-

4O2C ) 21( 

. -3ON + +3Cr             2ONH+  2-
7O2)  Cr22( 

       .  2CO+ 4 CliT               C + 2Cl+  2OiT)  23( 

ولات الآتية ل : مثلّ التحسؤا

وسط  موزونة في  صاف تفاعلاتبأن

 :  نوعهحمضي ثم حدد 

 ؟  ( لنصف اختزا / ف تأكسدنص )

 

 

    H2SO3         SO4
-2  

    HClO           ClO3
- 

    PbO2             Pb+2 

    HSO4
-          S-2 

    BrO-              Br-    
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ً ث    media basicin ng nciBala لقاعديلوسط اازنة في ا: المو انيا

 , ولكتابة تفاعل   OH-عندما يحدث تفاعل تأكسد واختزال في وسط قاعدي فإن الدور الأكبر يكون لأيونات الهيدروكسيد      

 -ية : لآتت اتأكسد واختزال موزون في وسط قاعدي نتبع الخطوا      

 التحقق ( . مرحلة آخر مرحلة )  حتى الحمضي الوسطالموازنة في  ع الخطوات المتبّعة فيمي ج نطبق 1)

 الموجود في أحد طرفي المعادلة وتضاف للطرفين .  H+بنفس عدد أيونات    OH-أيونات  نضيف )2

 . O2Hعلى شكل ماء  H+مع   OH-أيونات   نجمع 3)

 من الطرفين .  المتشابه نحذف 4)

 . في الطرفين بري للشحنات الج  عومن المجم  نتحقق 5)

 

 ثملة الآتية بطريقة نصف التفاعل في وسط قاعدي المعاد زن : مثال     

-2في  Znاحسب عدد تأكسد  -1
2ZnO 

 حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل .  2-

          في التفاعل ؟ المفقودة أو المكتسبةكم عدد الإلكترونات   -3

 . Znسد الخارصين  عدد تأك  غير فيما مقدار الت 4-

 .  Hg الزئبقكسد غير في عدد تأما مقدار الت 5-

 

+ Hg 2-
2ZnO          Zn + HgO       

 
                                                               +2H                       O2H 

2e + +4H+  2-
2ZnO             Zn  +  O22H 

 

         O2H +  HgO            Hg + +2H + 2e 

  
++ Hg + 2H 2-

2ZnO             + HgO      O + Zn2H                                       

 في وسط حمضي   تفاعل كلي موزون           

 
-2OH+    ++ Hg + 2H 2-

2O + Zn + HgO                   ZnO2H + -H2O 

                                

                                 O22H 
                                     O2H 

 

O2H ++ Hg  2-
2+ Zn + HgO                   ZnO -2OH 

  2-    صفر              رصف                              2-    صفر            صفر               نتحقق                               

 

 

 2-                                                  2-               : المجموع                              

 

 Zn  :     = +2 oxide znn ►2   -=  )2-2x ( +oxide zn nدد تأكسد ع -1       

  Znختزل :  مالعامل ال  /    HgOالعامل المؤكسد :   -2       

   2يساوي  عدد الإلكترونات  -3       

-2في  2+إلى   Zn من صفر في Znتغيرت شحنة  -4        
2ZnO  ( . 2ر , ) زادت بمقدا  

   . ( 2ر بمقدا قلتّ, )   gOH في  صفرإلى  HgO في 2+من  Hgتغيرت شحنة  -5        
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 فاعلاتصاف تتية بأنسؤال : مثلّ التحولات الآ

 قاعدي :وسط موزونة في 

 

CrO4
-2                Cr(OH)3 

 

Sr(NO3)2            NO3
- + Sr(OH)2

 

 

CrO4
-2              Cr(OH)4

- 

 

Pb(OH)4
-2             PbO2

- 

 ط قاعديوس يقة نصف التفاعل فيزن المعادلات الآتية بطر سؤال :  

. 3++ Bi -4MnO             +2+ Mn -3(1)  BiO 

. -+ Cl 2-
4CrO             -+ ClO 3O2(2)  Cr 

. -4ClO+  2MnO           -
2ClO+   -

4(3)  MnO 

. -2NO+  2-
4CrO             -

3ON+ 3O2(4)  Cr 

 . 2-
4SO  + -I               2 -S  + 2I(5)   

.2 nO+ M -OCN                  -
4OMn + -)   CN6( 

. 3+ NH -2AlO             -
3O+  N  )   Al7( 

  .3 +  NH  2-
4Zn(OH)           -

3)   Zn + NO8( 

. -+ OCl -Cl                 2)  Cl9( 

. -3BrO+     -Br                       2)  Br10( 

 . -3+  IO   -I                        2)  I11( 

. 2-
2OAs+  -CNO                  -

4OAs+  -)   CN12( 

. 2-
3OS+  2H)ONi(            2OiN+  2-

3O2S)  13( 

. 3+ Cu + NH -3SO         2-
4O2+ S +2

4)3)  Cu(NH14( 

 

 ف التفاعل  ادلات الآتية بطريقة نصعمسؤال : زن ال                                                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

صحيح أن العامل المؤكسد والعامل المختزل  

يد مقدار  يحدد من التفاعل عن طريق تحد

ك مواد عرفت هنا شحنات , ولكن التغير في ال 

  بسلوكها كعامل مؤكسد أو عامل مختزل بشكل

من   7صفحة   مثل المواد المذكورة في دائم 

 الدوسية . 

 أيضاً هناك مواد تسلك عادة كعامل مؤكسد  

مختزل بسبب امتلاكها احدى أو عامل 

 الخصائص العامة التي تؤهلها لذلك مثل :

أي  ناتيكتسب الإلكترو  2Cu+أيون النحاس 

ً  عامل مؤكسدأي هو يختزل  نه  لأوذلك  دائما

ل بأن أي  يمكن القو , وبذلكشحنة موجب ال

 نأ يمكن أحادي الذرة موجب  بسيطأيون 

 ومن هنا يمكن يسلك كعامل مؤكسد ,    

 التعميم والقول بأن :               

 :  عادة مختزلتسلك كعامل   يمكن أنمواد   هناك                    : عادة يمكن أن تسلك كعامل مؤكسدمواد هناك  
 مثل : ةلمتعادلالفلزات ا ذرات( 1                                           ل :مث ( أيونات الفلزات الموجبة1

   +aN     +2bP    +3Al    +4Sn    +5V   6+Cr    7+Mn            aN      bP      Al      Sn     V     Cr    Mn 

 

   H-    وأيونه السالب      2H  الهيدروجين يءجز( H                                        2+    الموجب روجين( أيون الهيد2

 

 : مثلأيونات اللافلزات السالبة ( 3                                                      ل :مثجزيئية ( عناصر  3

     2F        2Cl       2Br        2I         2O           3O                  -Cl         -Br        -I        2-O     

      ن :مع ملاحظة أ                                                                                       

                                         لك لأن له أعلىلا يمكنه ذ F-أيون الفلور السالب                                                      ( مجموعات أيونية مثل :4

-2الدايكرومات     
7O2rC           4- بيرمنغناتالMnO                فلا يتأكسد بين العناصرمن  هربائيةسالبية ك  
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 :  مقدمة   

 كمية من  حدث بداخلها تفاعل تأكسد واختزال ويرافقها يطلق على الأدوات التي ي "لاياالخ"في الكيمياء الكهربائية مصطلح    

    . Electrochemical Cells كيميائيةالخلايا الكهر عادةوتسمى هذه الأدوات ,ها تجة عنالمستهلكة بداخلها أو النا الطاقة   

 هذا الدرس سنتناول النوع الأول : وفي      خلايا التحليل الكهربائي (2  الخلايا الغلفانية ( 1  كهروكيميائية نوعانالخلايا الو   

 

  . لإنتاج تيار كهربائي  تلقائيواختزال سد عل تأكهي أداة أو جهاز يحدث فيها تفا انية :الغلف الخلية   
 رية  امثل البطخاصة النوع القابل لإعادة الشحن  اتالبطاريهم التطبيقات العملية على الخلايا الغلفانية هي من أ                    

 . ب المحمولة (ارية الحواسيول وبطالمحم طارية الهاتفوبطارية الليثيوم )ب ( بطارية السيارة) ة لسائلا                     

 

 .مختلفان في النوع ان ولكنهما لزي لا فأو  ان بان فلزيقط             

  

أسلاك من مادة موصلة للتيار الكهربائي .                                                                       

   

 

 ن ) جهد الخلية ( القطبييستخدم لقياس فرق الجهد المتولد بين     

    

 (فلزي زية )قطب فيحة فلصوي على يحت و  Half Cellء يسمى كل وعا 

 )القطب(نفس نوع الفلزأيوناتها من كهرلية)موصلة للتيار(  محلول لمادةو                                                                  

 

    ن الوعاءين وتحتوي تصل بي Uل حرف على شك زجاجية هي وصلة                                                                        

 :   ح متعادل التأثير مثلملن  ع مبعلى محلول مش                                          

 .  3NaNOأو    KClأو     NaClملح كلوريد الصوديوم  

  لية الغلفانية . زن الخفاظ على تواوهي مسؤولة عن الح 

 

 : غلفانية()كيمياء الخلية ال نيةمبدأ عمل الخلية الغلفا     

 : فإن  لك ولذ  بما أن القطبان الفلزيان مختلفان في النوع هذا يعني أنهما مختلفان في النشاط الكيميائي -1     

 

 ( e زل ) يكسبيخت                       ( eيتأكسد ) يفقد                                 

 ويحدث عنده نصف تفاعل الاختزال                                  ده نصف تفاعل التأكسد ويحدث عن                      

 

 

 يسمى      ته كتل دادتز                   يسمى تقلّ كتلته  

   المهبط      مع الزمن     المصعد مع الزمن  

   Cathode   ته وتقلّ أيونا               Anode                                  ته    وتزداد أيونا      

 )+(                                                                              )+(                                             

 

  وجبة )+( شارة ميأخذ إ                  (-يأخذ إشارة سالبة ) 

خلية  مكونات ال

ة الغلفاني  

 Electrodes أقطاب 

 

 قنطرة ملحية 

Salt Bridge 

 أسلاك توصيل 

 فولتميتر 

 وعاءين 

نشط القطب الأ  
 

 

 

ً القطب ا لأقل نشاطا  
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P

b

 

 
   

 :   في الدارة ) الخلية ((  eكة حر ر )ااتجاه سريان التيّ  -2

 سلاك.قطب الأقل نشاطا  )المهبط( عبر الأمن القطب الأنشط )المصعد( إلى ال تتحرك الإلكترونات دائما       

 ( .Eجهد الخلية الغلفانية )ويسمى ( فإنه يقرأ ذلك التيار على شكل فرق جهد Vعندما يمر التيار الكهربائي بالفولتميتر )  -3

 . المهبطإلى  المصعد مرور تيار كهربائي من  بسببوذلك هبط  يتر دائما  نحو الملتم لفومؤشر ا هتجي  -4

 

 محلول كهرلي خاص به ويكون من نفس نوعه , حيث : في الخلية وعاء خاص فيه  قطب  لكل -5

 ( سدلتأكل افاعتويحدث فيها نصف  )           .تأكسد أ( القطب الأنشط + محلوله الكهرلي = نصف خلية ال    

 تفاعل الاختزال ( ) ويحدث فيها نصف   اطاً + محلوله الكهرلي = نصف خلية الاختزال .ب( القطب الأقل نش   

 

 كالآتي : الخلية   الكهربائي في توازنالالحفاظ على  مسؤولة عن:   ridgeSalt b القنطرة الملحية -6

 هناك .  السالبةنات لأيو ي اف تعادل الزيادة ك لحرك نحو وعاء الاختزال وذلموجبة في القنطرة تتنات الأ( الأيو     

 ل الزيادة في الأيونات الموجبة هناك . ب( الأيونات السالبة في القنطرة تتحرك نحو وعاء التأكسد وذلك لتعاد     

 

  فهذا يعني أن : النيكل أنشط من النحاسأن علمت  , فإذا  Niوالنيكل  Cuخلية غلفانية تتكون من النحاس :مثال 

 iNالنيكل  -    

 ( , تقل كتلته مع الوقت ) يتآكل(  -لمصعد ) اهو     

 , في المحلول  2Ni+ أيونات تزداد     

 4NiSO  ,                                                       e                             eهو :   ه الكهرليمحلول    

                                                                                                           يحدث عنده التفاعل :    

              + 2e +2Ni           Ni   

                                                                      )+(                                                                (-) 

 Cuلنحاس ا -    

 هو المهبط )+( , تزداد كتلته مع الوقت ) يكبر حجمه (    

  في المحلول . 2Cu+ت يونال أتق    

 ,  4CuSOمحلوله الكهرلي هو :  

    يحدث عنده التفاعل :  

   Cu                       + 2e 2+Cu                                                                      

 

                                                                                                                                                    Ni                                Half Cell                      Half Cellتتحرك الإلكترونات من قطب المصعد  - 

 نصف خلية التأكسد             لانصف خلية الاختز                                                    . Cuإلى قطب المهبط       

 ) نصف خلية النيكل (        نصف خلية النحاس (  )                       Cuمؤشر الفولتميتر يتجه نحو قطب النحاس  -    

 2Cu  Cu                          +2Ni   Ni+                                                     لملحية :نطرة االقأيونات  -    

-2ات كبريتفي أيونات ال الزيادة عادللتنحو نصف خلية النحاس  Na+تتحرك أيونات  -1  
4SO . هناك 

 هناك .  Ni+2في أيونات النيكل  ادةلزيدل اتعال لكنحو نصف خلية الني  Cl-تتحرك أيونات  -2  

 انتبه :   

 . Niكسد قطب النيكل بسبب تأ في وعاء التأكسد تزداد  2Ni+أيونات النيكل            

-2وأيونات الكبريتات               
4SO  2+ نحاسل أيونات الااختز بسبب الاختزال وعاءتزداد فيCu . 

 

 

 

 

 

 

 

 قنطرة ملحية                 مثال :               م انية بالكتابة بشكل مختصر دون رسيمكن التعبير عن الخلية الغلف

 مصعد    ه أيونات         أيوناته    مهبط                                  : كالآتي  ار نبدأ من اليس  حيث ى رمز الخلية الغلفانيةويسم

 Fe  |  +2Fe   ||  +2Mn  |  Mn                            )بالرموز(  مصعد ال |أيونات المصعد  ||أيونات المهبط  |المهبط 

                                          لية تأكسدنصف خ           نصف خلية اختزال                                      .ان للقنطرة الملحية رمز( ي ||الخطان المتوازيان ) ◄
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 لعنصر الأقل نشاطاً ؟ ط واالعنصر الأنشيد ... كيف يتم تحدالآنوالسؤال  

 
 طرق تحديد                                                                

 ابطالأق  طنشا                                                                

        

 

 جدول جهود الاختزال         نات      حركة أيو      ؤشراتجاه م     اتجاه سريان        معادلة التفاعل        

 ة يالمعيار                القنطرة الملحية     الفولتميتر     (   eالتيار )حركة     الكليّة                                  

 

 ي تليها  التالتي تحدث في خليّة غلفانية ثم أجب عن الأسئلة ة التفاعل الآتية معادل سؤال : ادرس

+ Pb +2Cd            +2+ Pb Cd 

  . حدد المصعد وإشارته -1

                           حدد المهبط وإشارته . -2

 مع الزمن . Cdماذا يحدث لكتلة قطب الكادميوم  -3

 مع الزمن .  Pb الرصاص لكتلة قطب  حدث ا يذ ما -4

 صعد .المأكتب نصف تفاعل التأكسد / التفاعل الحادث عند  -5

 تفاعل الاختزال / التفاعل الحادث عند المهبط .أكتب نصف   -6

 ور الوقت ؟ في الوعاء بمر  كميتها أي الأيونات تزداد  -7

 في الوعاء بمرور الوقت ؟  كميتها أي الأيونات تقل -8

 ونات في الدارة .لإلكتر جاه سريان اات حدد  -9

 ) اكتب رمز الخلية الغلفانية ( بقة لسا  يعبرّ عن الخلية الغلفانية ااكتب اختصارا   -10

 الحل ...       

               1 )Cd ( وإشارته-       )      2 )Pb  تزداد  4             ( تقل    3)+(             وإشارته ) 

               5   )+ 2e +2Cd        Cd         

               6  )bP          + 2e    +2Pb     

               7 )+2Cd   

               8 )+2Pb 

 Pbإلى قطب  Cd( من قطب 9               

             (10 bP | +2Pb || +2Cd |Cd      

 ــــــــــــ ـــ ـــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

 من أسئلة ه ثم أجب عما يليه أدرسداخلها تفاعل تأكسد واختزال سم الآتي يمثل خلية غلفانية يحدث بسؤال : الر

 حدد المصعد وإشارته .  -1

 e e مهبط وإشارته .                          د الحد  -2

 مع الزمن . كتلته تقلأي الأقطاب  -3

   Zn                                                         Cu                              لته مع الزمن .كت داد ب تزأي الأقطا -4

 NaCl                               ث عند المصعد .الحاد  أكتب نصف تفاعل التأكسد / التفاعل -5

 هبط .المعند لاختزال / التفاعل الحادث فاعل اف تأكتب نص -6

 بمرور الوقت ؟   2Zn+ماذا يحدث لتركيز أيونات  -7

-2                       ر الوقت ؟بمرو   2Cu+ماذا يحدث لتركيز أيونات  -8
4OS                                    2-

4OS                                                                                                                                                                                                                      

 2Zn                                          +2Cu+                                   .ترولتمير الفشمؤ ركة جاه ححدد ات -9

 في القنطرة الملحية .  NaClما دور أيونات الملح  -10         

 ()رمز الخلية عن الخلية الغلفانية بطريقة مختصرةعبرّ  -11    
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P
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 ب عما يليها يها تفاعل تأكسد واختزال أدرسها ثم أجيحدث فالرسم الآتي يمثل خلية غلفانية سؤال : 

           

 حدد المصعد وإشارته .  -1

                         .   حدد المهبط وإشارته -2

                                                    حدد اتجاه سريان الإلكترونات في الدارة .                -3          

 Ag                      KCl                                Sn                               سد        أكتب نصف تفاعل التأك  -4

 ال أكتب نصف تفاعل الاختز -5

 أكتب التفاعل الكلّي موزون .  -6

                                                                  ل ؟قلّة في التفاعلمتن كم عدد الإلكترونات ا -7

 Ag                  +4Sn+                        ية .الملحرة في القنط Cl-ما دور أيونات  -8

  الحل ...     

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــ ـــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

      , أجب عن الأسئلة الآتية : Pb |  4SOPb  || 4iSON | Ni :  وه  رمزهاية لفانخلية غسؤال :       

     

 الحل ...                                                                    

 (                                  1                                    هبط المعد وحدد المص -1

 ( 2الإلكترونات في الدارة الخارجية    اتجاه حركةحدد  -2        

 ( 3                   حدد اتجاه حركة مؤشر الفولتميتر . -3        

 (4               ط قطب المهبل الحادث عند التفاعاكتب  -4        

 (5                 يزداد تركيزه في الخلية .ات يونأي الأ -5        

 ( 6                        دد العامل المؤكسد في الخلية .ح -6        

   7)حدد العامل المؤكسد في الخلية .                         7-        
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                                                            Cell  Potential 
 

ة وتختلف من خلية لأخرى ن     عطي قراءة للفولتميي  وهذه القراءة تمثل جهد الخلي 
ُ
ة غلفانية ت  كل خلي 

ً
 ختلاف نوع لا  ظرا

ي الدارة لذلكوقراءة االأقطاب    
ونات ف  ي : يص متلخيمكن  لفولتميي  ناتجة عن حركة الإلكي 

 ا يجري كالآن 
 عبر الأسلاك . ( إلى المهبط )+(-دفع الإلكترونات للانتقال من المصعد )قوة تد ولّ تت أكثر ميلا  للتأكسد لذلك المصعد  -1   

  E بالرمزويرمز لها  "جهد الخليّة   "الكهربائية أو فعةالداتسمى القوة التي تسبب حركة الإلكترونات عبر الأسلاك بالقوة  -2   

  . يدرة الخلية على إنتاج التيار الكهربائ قس لمقياأيضاً  للحدوثعل وهي مقياس للقوة التي تدفع التفا       

 للخلية الواحدة يتغيرّ بتغيرّ عدةّ عوامل هي :  (Eلوحظ أن قيمة الجهد ) -3   

 لضغط  ج( ا       ب( الحرارة         أ( تركيز المحلول الكهرلي في الوعاء            

   : هيو  (المعيارية القيم) ىوتسم تةثاب   مرجعيةيتم عادة قياس جهد الخلية عند قيم  ولذلك        

 atm 1ج( الضغط =            25ºCب( الحرارة  =           M 1كيز المحلول الكهرلي في الوعاء = أ( تر         

قاس          vالفولته ووحدة قياس ( cellºE ) " ورمزهrd Cell PotentialStanda "بالجهد المعياريها  عند  ويسمى الجهد الم 

 )أي يحدث لوحده( . تلقائيوعندها يكون التفاعل     cellºE = )+(  د الخلية الغلفانية دائماً قيمة موجبةجه -4   

 (    مهبطلاعل الاختزال ) انصف تفوكذلك ميل  للحدوث    )المصعد (  يعتمد جهد الخلية الغلفانية على ميل نصف تفاعل التأكسد   -5   

  يمكن القول بأن : ولذلك   بط أقل نشاطا  يزداد جهد الخلية الغلفانية ,لمهوا د أنشطوكلمّا كان المصع للحدوث         

e)ction (cathodreduºE+ oxidation (anode)  ºE=  cellºE 
 وجميع هذه العناصر والمواد مدوّنة   جهد اختزالعلى شكل ص بها كل مادة ) قطب ( تستخدم في الخلية الغلفانية لها جهد خا       

 من الأقل  على شكل أنصاف تفاعلات اختزال  واد فيهحيث تم ترتيب الم,  يارية لمعال اجدول جهود الاختز ول يسمىجد في        

 ع تحديد المصعد والمهبط .لنستطيالعناصر مرتبة حسب نشاطها الكيميائي  تكون  وبهذه الطريقةاختزال جهد  إلى الأعلى      

 

 ► ئياً ) مصعد (ميا ط كيمعياري للقطب فإنه يكون أنش ال وبشكل عام : كلّما قلّ جهد الاختزال ◄

 

جد أنأيض        :  مادة ه لأي ا  بالتجربة و 

oxidationºE -  = ctionudreºE 
 

 فولت  Zn + =0.76تأكسد الخارصين Eوبهذا يكون   ̊        فولت  Zn  =- 0.76 اختزال الخارصين Eمن المعلوم أن   ̊( 1) مثال         

 فولت   Cu  =-  0.34تأكسد النحاس  Eذا يكون   ̊وبه         فولت    Cu  + =0.34 ل النحاساختزا E( من المعلوم أن   2̊ال )مث         

       

 : فقط كالآتي ختزال ب جهد الخليّة الغلفانية اعتماداً على جهود الان حسايمكولهذا       

e)odAnction (reduºE - e)ction (cathodreduºE=  cellºE 
  

 أن : فإذا علمت  Znوخارصين    Fe دحديخلية غلفانية قطباها  :مثال       

                 .440 -= ºE                Fe              + 2e     +2Fe        

                 76.0 -= ºE                + 2e                Zn +2Zn    

     

    هذه الخليّة .ل احسب الجهد المعياري     

 

   ولذلك , مهبط  Feمصعد و  Zn إنفلك ولذ  Zn > Feنلاحظ أن جهد   : الحل      

                       e)odAnction (reduºE - e)ction (cathodreduºE=  cellºE    

                           =  -0.44 - )- 0.76                                           (    

= +0.32  v                                                         

 

لفانية غية الالخل جهد   
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 v 2.46ساوي ت قراءة الفولتميتر تإذا كان Agاختزال الفضة  سؤال: احسب جهد     

 

       v 1.66 - = ̊  E        lA            e  + 3 +3Al         

          ) v  X(= ºE       gA            + e  +Ag         

 Ag                                                         Al      ....                                                                   الحل     

 مما يعني أنه مهبط  Agنحو  هر يتجلتميتأن مؤشر الفوظ حنلا     

                       e)odAnction (reduºE - e)ction (cathodreduºE=  cellºE    

                                              ) = X – ( - 1.66  2.46 

                                                  2.46 – 1.66 X =  

                                                     v  =  + 0.80 

 
 ►                 ؟ لوحدها  والسؤال الآن ... كيف تم تحديد ومعرفة جهد كل مادة )قطب(               ◄    

 قياستأكسد والآخر يختزل وأن الفولتميتر لا يستطيع ي ادهممن المعلوم أن جهد الخليّة يعتمد على وجود قطبين أح

 هي :   طريقة  م التوصل إلىلذلك تلأقطاب منفردة جاد طريقة لقياس جهد اإيوري د الأقطاب منفردة  , ولذلك كان من الضرهج

 فتم ابتكار قطب الهيدروجين  2H  هيدروجينال تتوفر في ةزيّ ه المه معروف وثابت ( وهذ جهد مرجعي ) أي  استخدام قطب 

                   جهده = صفر أن حيث   Standard Hydrogen Electrode المعياري

اته -   :  مت  
  النشاط لذلك قد يكون مصعدا  أو مهبطا  ط ستومعنصر    2Hالهيدروجين     

 :  مكوناته    -  
 ( مغموسة في محلول  Ptين )ة بلات( وعاء يحتوي على صفيح1          

 .  M 1تركيزه  HClحمض                

 .  atm 1ضغطه   2Hن يدروجي ( مصدر لغاز اله2          

 ث بداخله : التفاعل الذي يحد    -  

                                     g)2(H             + 2e   (aq)
+H2 

 آلية استخدامه :      -  
 المعياري روجين تصمّم الخلية الغلفانية بحيث يكون أحد أقطابها هو قطب الهيد             

  القطب الآخرر هي جهد ءة الفولتميت ستكون قراإذا    = صفرهيدروجين ºE ن  وحيث أ            

 طب الهيدروجين المعياريق                     .بهذه الطريقة  فةلمختوبالتجربة تم قياس جهد معظم العناصر والموادّ ال            

(aq)رمزه :                                                                                                                          
+|2Hg)(2H|Pt 

 :  مثال     

                                                                                                     e                   e 

 ي يراد حساب جهد الاختزال المعيار      

 ؟؟  Znلعنصر الخارصين        

 مع   Znربط قطب تم مجاور من الشكل ال      

 .  قطب الهيدروجين المعياري في خلية غلفانية      

 . Znر تمثل جهد قطب ة الفولتميتقراء      

 . نحدد المصعد والمهبطومن اتجاه حركة الإلكترونات       

 :  وبتطبيق العلاقة      

      e)odAnction (reduºE - e)tion (cathodcreduºE=  cellºE 

                                             zn ºE  - -0.76 = 0  

                                                   0.76 -=   zn  ºE      

 

    (2Hأنشط من   Zn)  H+ لهيدروجينونات اأقل ميلاً للاختزال من أي 2Zn+ الخارصين دليل على أن : أيوناتالإشارة السالبة   
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 حصول على جهد اختزالها جميعها ولوحظ أنئية وتم الظم العناصر الكيمياعلى مععملية هذه البيق م تطت ◄     

 ن يكون سالباً أو موجباً أو صفر )للهيدروجين فقط( . مكن أجهد الاختزال ي 1)      

 خاص  جدولفي   Standard Reduction Potentialالمعيارية  زالهاتم ترتيب العناصر وفقاً لجهود اخت 2)      

 : كالآتي دها تصاعدياً )من أعلى لأسفل( جهو سبح العناصر بتّ ير          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

                                   

 سدةعوامل مؤك                                                              عوامل مختزلة                                               

 

 الآتي :  يةالمعيار ختزالجهود الاجدول يستفاد من       

 ل حساب جهد الخلية المعياري لأي قطبي   من هذا الجدو  1)      
 التفاعل  حدوث التنبؤ بتلقائية 2)      
لمقارنة قوة العوامل ا 3)        ة والمؤكسدة مع بعضها . لمخي  
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 اخل خلية غلفانية بصورته تلك ( أي غير تلقائي فهذا يعني أنه لا يحدث د-بعد حساب جهد الخلية , اذا كان سالباً)

 ة . ولجعل التفاعل تلقائياً نقوم بعكس الأقطاب ) نعكس التفاعل ( . وسالأقطاب فيه معك  والسبب أن

   )مهم جداُ( ريةالاختزال المعيا ملاحظات على جدول جهود

 .(العوامل المختزلة  العناصر ) ع أكسدة جميعأقوى عامل مؤكسد بين المواد حيث يستطي  2F( ي عتبر الفلور 1)

 .( لعوامل المؤكسدة ا ر )العناص عميتزال جأقوى عامل مختزل بين المواد حيث يستطيع اخ Li( ي عتبر الليثيوم 2)

  ط( .الجهد الأعلى )مهبو )مصعد(( يكون العنصر أنشط كيميائيا  فوقكلما كان جهد الاختزال للعنصر أقل )( 4)

 الخلية الغلفانية .  يزداد جهدعن بعضها   أبعدة للخلية الغلفانيكلما كانت العناصر)الأقطاب( المكونة ( 5)        

 لقائية التفاعلوت اتلالتفاعالتنبؤ بحدوث       
ي ؟         

ي بقولنا أن التفاعل تلقان 
 وهل يساعدنا جدول  عل من عدمه ؟فابحدوث التوهل لهذا علاقة  ماذا نعت 

ال المعيارية بتحديد ذلك ؟ وهل يف          يد ذلك بعملية التنبؤ بإمكانية حدوث التفاعل من عدمها ؟؟ جهود الاخي  
 

   قة كهربائيةطاإلى ن نواتج دون الحاجة ويكوّ ل يحدث فاعهو ت: Spontaneity of reaction يلتفاعل التلقائا    

  , ان الجهد موجباً )+( يكون التفاعل تلقائياً ك بحساب جهد الخلية الغلفانية فإذا كويتم ذل . لإحداثه    

     ً  . نية (ة غلفا)أي لا يحدث في خلي يكون التفاعل غير تلقائي ( -) وإذا كان الجهد سالبا

 

ً مثال :        بشكل تلقائي؟  ةالآتي تث التفاعلاحدتع هل  بجدول جهود الاختزال المعيارية , توقّ مستعينا

 

          1)  Co + Cd+2                Co+2 + Cd                        2)  Fe+2 + Ag+               Fe+3 + Ag  

  

    Cored (ºE ( =-.280               من الجدول :                 ºE) Agred ( =0+80.               من الجدول :      

                              77+0.= ) +2|Fe+3Fered (ºE                                                400.-= ) Cdred (ºE 

  

 ( يختزل )مهبط Cd             :ومن التفاعل                       (يختزل )مهبط  Ag              ومن التفاعل :    

 يتأكسد )مصعد(     Coو                                                 يتأكسد )مصعد( 2eF+و                                 

 ن :  ذلك فإول                                                             ذلك فإن : ول    

     )Fe+3|Fe+2(ction reduºE - )Agon (ctireduºE=  cellºE                    )Co(ction reduºE - )Cdction (reduºE=  cellºE 

                                       = 0.80 – 0.77                                              = - 0.40 – ( -0.28 )                                                    

                                      = + 0.03 v                                                                     = - 0.12 v 

 : النتيجة                                                                 النتيجة :     

 تلقائي غير   التفاعلإذاً  سالبجهد الخلية بما أن                       تلقائي  التفاعلب إذاً جهد الخلية موجبما أن           

 

 

 

 

 

 الآتي في خلية غلفانية تلقائياً ؟ مستعيناً بجدول جهود الاختزال المعيارية ,تنبأ هل يحدث التفاعل سؤال :     

                                                      2b + ClP             -+ 2Cl +2Pb  
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H+ 

Pb 

Ni 

H2 

Pb+2 

Ni+2 

Li Li+ 

Ag+ Ag 

 العلمية التي  يم اك الكثير من المفاهر على حساب الجهد رياضياً أيضاً هنقتصيلا  التنبؤ مسبقاً بإمكانية حدوث التفاعل     

 :  ون حسابوكيفية التنبؤ دطلحات تصف عملية التنبؤ بحدوث التفاعلات والمخطط الآتي يبين هذه المص     

 

 العوامل المؤكسدة                              العوامل المختزلة                       
 

                          
                               لا يذوب                                                                          

                                  لا يحرره                                                                             

                                                                                 لا يحل محله                                                                        

              بعض مسمياته                                               زلهيخت  لا                        ته بعض مسميا       

                           دهيطرلا                                                        

 أيونات                           قطب              

                                                         هليخَتز                                                 
 ل محلو               يستخلصه     هيطرد                                 فلز               
 ه يرسّب     يحل محله                                                                          

 غاز                                           فيه يذوب                                                         قطعة             

       ره يحرّ                                                                            
يط                                                                                                            شر

ده                                                      يُؤكس 
ً                                                سلك                      يحدث تلقائيا

  لا يمكن التحريك                                                                             

                                                   لا يمكن الحفظ                                                                                          
                                                                                           

                                                                                                            
                              يمكن الحفظ                                                                                          

 تزداد                             كن التحريكيم                                            تزداد                          

         ةلقوا                                    لا يحدث تلقائياً              القوة                     
    يؤكسدهلا                                                 
                     

                           

   

 

 

 

 :   دون حساب   يارية تنبأ  بامكانية ما يأ ت عتماداً على جدول جهود الاختزال المع ا   سؤال :         
 ؟  Niأكسدة فلز النيكل  2Pb+هل يستطيع  (1)

 ؟   Li+ليثيوم ات اليونأن يختزل أ Niتطيع هل يس (2)

 ويحل محله ؟  3AgNOمن مركب  Ag+رد أن يط Li( هل يستطيع 3)

 ؟  2Hعلى شكل غاز  HClأن يحرّر الهيدروجين من  iNتطيع هل يس (4)

ً عناصر من طرد واستخلاص وتحرير وتحضير وترسيب طبق على الية التي تجميع العمليات الكيميائ  تعني ضمنا

 العنصر الحر ويمكن اختصار ذلك بحالتين :تحويل هذه العناصر من صورة الأيون إلى صورة 

 ( ليصبح متعادل )اللافلزات( -)ب أكسد أيون سالت 2)(         ليصبح متعادل ) الفلزات (+) اختزال أيون  1)
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 ؟( هل تحدث التفاعلات الآتية تلقائياً 5)

      + Cu 4MgSO              4uSOMg + C 

       Na+  3AgNO              3NaNOAg +  

               2H+  2SnCl            Sn + HCl      

 ؟  Pbي وعاء من الرصاص ف  HClمن حمض ( هل يمكن حفظ محلول 6)

 ؟  Niبملعقة مصنوعة من النيكل  HBr( هل يمكن تحريك محلول حمض 7)

 ؟  Agة بملعقة مصنوعة من الفضّ  LiOH( هل يمكن تحريك محلول القاعدة 8)

 فأجب عن الآتي : Hg /Agالمهبط في الخلية المكونة من يكون  Hgئبق الز( إذا علمت أن 9)

 ؟  Ag+أن يختزل أيونات الفضة  gHتطيع الزئبق أ( هل يس      

 ؟   2Hعلى شكل  HClبق أن يحرر الهيدروجين من حمض ب( هل يستطيع الزئ     

 ي : الآت اعلممثلة بالتفهل يكون جهد الخلية موجباً )+( في الخلية الغلفانية ال( 10)

         Cu + FeSO4             CuSO4 + F 

 
   KBrمن محلول بروميد البوتاسيوم  2Brإمكانية تحضير البروم نبأ بدول جهود الاختزال المعيارية تمستعيناً بجسؤال :     

 ؟  2Iباستخدام اليود               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ذو اللون الأصفر المخضرّ   2Cl صاعد غاز الكلورهل يمكن أن يت بأة تن يال المعيارمستخدماً جدول جهود الاختز سؤال :    

-يرمنغنات البعند إذابة كمية محددة من محلول               
4nOM توي على محلول ملح الطعام  تحس أفي كNaCl  ؟ 
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 روحة على الخلية الغلفانية وجدول جهود الإختزالكار الأسئلة المطأف
 

 تزال بشكل مباشر .عطي السؤال أنصاف تفاعلات اخيُ  ولى :لأالفكرة ا  

 ت , أدرسه ثم أجب عما يليه :  علاتفال المجاور جهود الاختزال المعياريةّ لعددٍ من أنصاف اليبينّ الجدو:  مثال

 حدد أقوى عامل مؤكسد  1) 

 تزل عامل مخ حدد أقوى  2)

   Zn /Crمن الخلية المكونة  دد المهبط فيح 3)

 .  Mn/Crمن في الخلية المكونة  ترونات حدد اتجاه سريان الإلك 4)

 :هل يحدث التفاعل الآتي تلقائياً  5)

                 + Au +3Cr          3+Cr + Au    

 بملعقة مصنوعة  4ZnSO( هل يمكن تحريك محلول 6     

 . Mnمن المنغنيز 

 . Auالذهب ي وعاء مصنوع من ف  2Iن حفظ اليود هل يمك( 7

 ؟   2Mn+نات المنغنيز أن يختزل أيو Crالكروم ( هل يستطيع 8     

 ؟ Zn/Auفانية المكونة من ( احسب جهد الخلية الغل9     

 يكونان خلية غلفانية بأعلى فرق جهد . انذ( حدد العنصرين الل10    

 كباته ؟ في مر  2Zn+ل محل أن يح Mnغنيز ( هل يستطيع المن11    

   Cr /Auخلية المكونة من  ر في الحدد اتجاه حركة مؤشر الفولتميت ( 12    

 

 

 

 

 اف التفاعلات , أدرسه ثم أجب عما يليه :  نصأختزال المعياريةّ لعددٍ من سؤال : يبينّ الجدول المجاور جهود الا

 وتها تصاعدياً حسب ق لمختزلةرتبّ العوامل ا( 1

 Fe/2Hالمكونة من   احسب جهد الخلية (2

 Ni /Feة المكونة من  ( أي الأقطاب تزداد كتلته في الخلي3

 .  Fe/Cuمن ي الخلية المكونة دد اتجاه سريان الإلكترونات فح(4     

 التفاعل الآتي تلقائياً : ث دهل يح( 5     

              2H+  2CuCl           HCl+  Cu         

 . Ni النيكلمن  مصنوع  في وعاء HClول محل  هل يمكن حفظ ( 6     

 ؟ Feالحديد عاء من في و 2Clن حفظ غاز الكلور ( هل يمك7     

  ؟  Niأكسدة النيكل  2Cl هل يستطيع( 8     

 ؟ Fe /Cuالخلية الغلفانية المكونة من هد ج ( احسب9     

 فرق جهد .  لفانية بأقل لية غونان خاللذان يك( حدد العنصرين 10    

 2Hل حدد العناصر التي تستطيع تحرير الهيدروجين على شك( 11    

   Cu /2Hمن المكونة  ي القنطرة الملحية في الخلية ف 3NO-  ( ما دور أيونات12    

 . 2Cu+أن يختزل   lC- ( هل يستطيع  13    

 . KClالملح  إلى محلول 4CuSOمناسبة من  ةعن طريق إضافة كمي  2Clر غاز الكلور إمكانية تحضي تنبأ ب 14)    

 زال فاحسب جهد الاخت    v1.85يساوي    Ni+2|| Ni 3+Scc|S| :  اإذا كان جهد الخلية الغلفانية التي رمزه 15)    

 . Scيوم ري لقطب السكاندالمعيا           

 

 الحل :     

 

 redºE

(v) 

 نصف تفاعل الاختزال 

 Half reaction 

- 1.18 

- 0.76 

- 0.73 

+ 0.54 

 1.50+   

Mn             + 2e    +2Mn 

Zn                  + 2e +2Zn 

Cr         + 3e          +3Cr 

-2I                     + 2e 2I    

3e                 Au+  +3Au 

 redºE

(v) 

 نصف تفاعل الاختزال 

 Half reaction 

- 0.23 

- 0.44 

0.00 

+ 1.36 

 0.34+   

Ni           + 2e        +2Ni 

Fe                  e+ 2 +2Fe 

2H                 e 2+  +2H 

-Cl2             + 2e       2Cl    

Cue                 2+  2+Cu 

 الإجابات : 

1- +3Au           2- Mn             3- Cr 

 لا -6       عمن -Cr     5إلى  Mnمن  -4

 Eº= 2.26 v -9     لا  -8     نعم يمكن -7

10- Mn /Au     11-   نحو   -12   نعمAu 
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  عامل مختزل( وجهدها بشكل مباشرشكل )عامل مؤكسد/صر على اعطي العنيية : كرة الثانالف

 

 ثم أجب عما يليه . , أدرسهاور يبينّ عدداً من العوامل المختزلة وجهود اختزالها المعياريةّ : الجدول المج مثال 

 أقوى عامل مختزل حدد  1)

 تزلة في الجدول لهأي العوامل المخ 2)

 أقل ميل للتأكسد ؟       

 Mn/Pbة المكونة من احسب جهد الخلي 3)

 دة رتب العوامل المؤكس 4)

    +2Mn   2+Fe   +2Pb   +2Cu   +3Au   2F  اً .عدياحسب قوتها تص 

          . 2Hدروجين محرراً غاز الهي  HClيذوب في حمض  ي الفلزاتأ 5)

 ,فأي العناصر   v 0.83 –زال الماء يساوي علمت أن جهد اخت إذا 6)

 ؟وضعه في الماء عند يتأكسد      

 نية لها أعلى فرق جهد .ية غلفاحدد الفلزين اللذين يكونان خل 7)

 وعاء   في (Pbيمكن حفظ محلول أحد أملاح الرصاص ) هل 8)

 . Cuمصنوع من النحاس 

 . Feديد قة من الحبملع 4CuSOهل يمكن تحريك محلول   9)

 ؟  Auوعاء مصنوع من الذهب في  HBrحمض  هل يمكن حفظ   10)

   بأقل فرق جهد ؟يكوّن معه خلية غلفانية  لزاتفأي الف  v 0.85 +  هو Hgزئبق إذا علمت أن جهد اختزال ال 11)

   Pb /Auميتر في الخلية المكونة من  ولتفؤشر المحدد اتجاه حركة  12)

 في القنطرة الملحية   Na+أيونات  وأن  v 4+ 1.2 يساوي Xوالقطب  eFقطب   لمكونة منالخلية اجهد إذا علمت أن  13)

 .  Xتزال العنصر جهد اخ , احسب Xب تذهب إلى وعاء القط          

 ؟ F-أكسدة  3Au+ع أيونات الذهب هل تستطي  14)

 
 من أسئلة .ة , أدرسها ثم أجب عما يليها لمعياري لآتي يبينّ عدداً العوامل المؤكسدة وجهود اختزالها اسؤال : الجدول ا

 قوى عامل مؤكسد .د أدح 1)

 المهبط ؟أيهما يمثل  Fe/Niفي خلية غلفانية قطباها  2)

 فرق جهد . لفانية لها أكبر زين لعمل خليّة غحدد فل 3)

 . Al /Cuن  ما قيمة الجهد المعياري للخليّة المكونة م 4)

 .  Cr /Agالمكونة من  في الخلية  حيةرة الملفي القنط Cl-ما دور أيونات   5)

 ؟  2Oبوساطة  Cl-كسدة أيونات بأ 2lCهل يمكن تحضير الكلور  6)

 ؟  Ag أم Ni ن مركباتهأيهما لا يحرر الهيدروجين م 7)

  Al  / Feفي الخلية التي قطباها عل الكلّي موزون أكتب التفا8) 

   Agلـ  ولا يسبب التأكسد Feسد لـ حدد أيون يسبب التأك 9)

   3O2Cr         2 Cr + O     تلقائياً ( هل يحدث التفاعل الآتي 10

 ؟   Cuفي وعاء مصنوع من النحاس  2Iهل يمكن حفظ اليود   (11

 ؟   Ag مصنوعة من الفضة بملعقة 2Brلبروم حريك ا( هل يمكن ت21

    ياً .لك حسابة ؟ بين ذفلز الفض أكسدة 7O2rC-2  وماتهل يستطيع أيون الدايكر  13)

   

العامل 

 تزل خمال
Mn Fe Pb Cu Au -F 

redE̊ 

(v ) 
- 1.18 - 0.44 - 0.13 + 0.34 + 1.50 + 2.87 

امل الع

 المؤكسد
+Ag +3Cr +2Cu +2Ni 2Br +3Al 2-

7O2rC 2O 2I 

redE̊ 

(v ) 
+0.80 -0.73 +0.34 -0.23 +1.07 -1.66 +1.33 +1.23 +0.54 

 الإجابات : 

1- Mn       2- -F          3- v.05 1 

4-+2Mn  2+Fe +2Pb  +2Cu +3Au   2F 

5- Mn,Fe,Pb         6- Mn 

7- Mn   معAu      8- لا -9       نعم 

 Auنحو   -Cu      12  -11      نعم  -10

13- = +0.80 XºE        14-   تستطيع  لا 
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 ول جهود الاختزال حسب جدب ا إلى ترتي سؤال معلومات كلامية نترجمهيعطي الالفكرة الثالثة : 

 
 -ولوحظ الآتي :  D    X    Q    A  ء سلسلة من التجارب على الفلزات تم إجرا:  مثال 

 . 2A+في محلول  Dعند وضع قطعة من   Aترسبت ذرات  -1

 المخفف . HClمحلول   في Qن معند وضع سلك   2Hيتصاعد غاز   -2

 Qذرات بت ترس  Aمن  بملعقة  2Q+حريك محلول يحتوي عند ت -3

 المخفف . HClفي محلول  Xك من  لا يتفاعل سل -4

 ة أجب عن الأسئلة الآتية : اعتماداً على المعلومات الوارد      

 أي القطبين تزداد كتلته مع الوقت  DوA في خلية قطباها  1)

 ؟  Dمادة  في وعاء مصنوع من Qح ملاحد أأ محلول  هل يمكن حفظ 2)

 ؟  Aصر دة ذرات العنسأك 2X+هل تستطيع أيونات  3)

 اتجاه حركة الإلكترونات عبر الأسلاك . ما  Qو X قطباها  في خلية غلفانية 4)

 أيهما يمثل المهبط ؟  Aو Q فانية قطباها في خلية غل 5)

 فرق جهد .  ها أعلىحدد الفلزين اللذين يكونان خلية غلفانية ل 6)

      

   

   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 موجبة    ثنائيةوالتي تشكّل أيونات        A     D     R     G    Mفتراضية  موز الا ذات الرت الفلزا: تم دراسة  مثال

 -في محاليلها , ونتج ما يلي :               

 .  2Hف تصاعد غاز مخفال lHCفي محلول يحتوي حمض  Aعند وضع قطعة من الفلز  1)

 .  Aو  Dالمكونة من   يّةالخلي ة الخارجية ففي الدار Aإلى  Dتتحرك الإلكترونات من   2)

 . Gو   Mلية مكونة من الفلزين في خ Mإلى وعاء  ونات السالبة في القنطرة الملحية الأيتتجه  3)

 . Mفي وعاء مصنوع من العنصر  Aيمكن حفظ محلول أحد أملاح العنصر  4)

 . Dو   Rعند تكوين خليّة غلفانية من القطبين  Rب لقطلة اتقلّ كت 5)

 -تية :لأسئلة الآب عن االواردة أعلاه أجلومات لى المعاءً عبن     

 تزل  حدد أقوى عامل مخ  1)

 أ( حدد المصعد وإشارته    ب( اكتب معادلة التفاعل الكلّي .   , D و   Gمن القطبين في الخليّة المكونة  2)

 . Rبملعقة مصنوعة من الفلز  Mلاح الفلز أم أحد  هل يمكن تحريك محلول  3)

   Aو   Gلية المكونة من  ية للخارة الخارجفي الد الإلكترونات ه حركة حدد اتجا 4)

 Rو  Mالمكونة من في الخلية  الفولتميتر مؤشرتجاه حركة حدد ا 5)

 Dو  Mأي القطبين تقل كتلته في الخلية المكونة من الفلزين  6)

 ؟  تلقائيا    H +2R            +R + 2H +2هل يحدث التفاعل  7)

 A+2ع اختزال أيونات ي يستط ولا 2G+يونات اختزال أ يستطيع حدد فلزا   8)

 ؟ 2R+أيونات وي في وعاء يحت Dعند وضع شريط من الفلز  Rالعنصر  ات هل تترسب ذر 9)

 في مركباته ؟  Mأن يحل محل العنصر  Gهل يستطيع العنصر    10)

 

 :  الإجابات          

                     1 )R          2أ )- D (    ب-) إشارتهو- + G  +2D             +2D + G             3 لا ) 

 ( لا   10       ( لا M       9(  8     ( نعم  M       6 )D     7( نحو G      5إلى  Aن ( م4                       

           

 

 

 

 Xو  X        5- Q         6- Dإلى  Qمن  -4      نعم    -3     لا     -A        2 -1          الإجابات :
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 مت أن :لموجبة في مركباتها , فإذا ع ثنائية  لتي تشكّل أيوناتوا    A    B     C    D    X     Yسؤال : لديك الفلزات 

 . 2C+ت يختزل أيونا ولا 2X+يختزل أيونات  Aنصر الع -

 .  Yوع من في وعاء مصن Bو  Dيمكن حفظ محاليل كل من  -

 . Bمن مركباته باستخدام العنصر   Dيمكن استخلاص الفلز  -

  المخفف . HClيذوب في محلول  Xلعنصر  , ولكن اية لحمض له الا يحرر الهيدروجين من محالي Bالعنصر  -

 -يلي : ة أجب عماومات الواردالمعل الاعتماد علىب     

 ؟  Dيختزل أيونات المخفف ولا  HClمن حمض  2Hلفلز الذي لا ي حرر غاز ما ا 1)

   Dو   Xفي الخلية الغلفانية التي قطباها  Xماذا يحدث لكتلة قطب  2)

   Bو   Cطباها خلية ق في 2C+نات ماذا يحدث لتركيز أيو 3)

 B زالفل عاء مصنوع منفي و Aمحلول نترات  هل يمكن حفظ 4)

 ؟   Xباستخدام العنصر  4DSOلمركب من ا Dلعنصر هل يمكن استخلاص ا 5)

 تخدمين لعمل خلية غلفانية لها أعلى فرق جهد . حدد الفلزين المس 6)

 . Yو   Bأكتب التفاعل الحادث عند المهبط في الخلية المكونة من  7)

 الحل ...      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



86)     هي القلب النابض للعلم     مياء ي الك           0788525326   محمد الشيخ   أ.       "    دنيا والآخرة فعليه بالعلم  ال " من أراد        (  

 ستنتج منها ترتيب العناصر نها علاقة ونؤال معادلات كليّة بيطي الس يُع  بعة : أنالفكرة الرا

 
ً  في خلية غلفانيةالآتية يحدث كل منها  لديك التفاعلات سؤال :  من أسئلة  , ادرسها ثم أجب عما يليها  تلقائيا

                                                  + Ni +3Cr               +21) Cr + Ni   

b+ P +2Ni               +2b2) Ni + P 

2+ H +2Pb               +H3) Pb + 2 

 حسب قوتها كعوامل مختزلة       2Ni    Pb    H Crرتب العناصر ( 1

   Crو  Pbن ( أي القطبين يمثل المهبط في الخلية المكونة م2

 2Hو   Niلمكونة من اترونات في الدارة الخارجية في الخلية ه سريان الإلكتجادد ا( ح3

 ؟ Pbعقة مصنوعة من الرصاص بمل 4NiSOول  ( هل يمكن تحريك محل4

 يكونان خلية غلفانية لها أعلى فرق جهد . ( حدد الفلزين اللذين5

 الحل ... 

     1-  < Pb < Ni < Cr 2H   

     2-  Pb 

  2Hلى إ Niمن  -3     

 يمكن  نعم -4     

     5- Cr  وPb  

 

 ــ   ــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ليهما  ب عما يتيان يميلان للحدوث بشكل تلقائي , فأجلان الآفاع الت ت أن: إذا علم سؤال
+2CaMg +                + Ca  +2Mg 

      +22Al + 3Mg  + 3Mg           3+2Al          

 ب الأيونات الواردة حسب قوتها كعوامل مؤكسدة تنازلياً .رتّ  1-

 حدد أقوى عامل مختزل . 2-

 4SOCa ل منمحلوفي  Mgشريط من يذوب هل  -3

 .  Al  م الألومنيوممن أملاحه باستخدا Caهل يمكن استخلاص الكالسيوم  4-

 الحل ...   
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 ومعلومة عن كل خلية ,ها معطاةخلايا أقطابها وجهود  يُعطي السؤال  : أن  خامسة ة ال الفكر
 

 أجب عن الأسئلة  ثم دولجي الدرس المعلومات الواردة ف زات , ا: الجدول المجاور يمثل خلايا غلفانية لعدد من الفل مثال 

 .  (2في الخلية رقم ) حدد المهبط 1)

 لكترونات عبر الأسلاك كة الإحدد اتجاه حر 2)

 .( 3قم ) في الخلية ر         

 . ( 4أي الأقطاب تقل كتلته في الخلية رقم )  3)

 احسب جهد الخلية الغلفانية المكونة من  4)

 .  2Hو  dCقطبي           

 في وعاء   HClمحلول  ( هل يمكن حفظ5     

 ؟  Mnيز نغن الم نع ممصنو         

 س محلول كبريتات النحا( هل يمكن تحريك 6     

 ؟ Pbمن الرصاص  ةمصنوع  بملعقة         

 ( اكتب التفاعل الذي يحدث عند المهبط في الخلية7     

 ( . 5رقم )          

 الحدوث ؟  الجدول هي الأعلى تلقائية عنديا في أي الخلا 8)    

     

 الإجابات :           

          1 )Sn            2 من )Co  إلىNi              3 )Pb               4)+0.40 v  = E ̊             5لا يمكن ) 

 5الخلية رقم   2H        + 2e   +2H     (8( 7   ( لا يمكن   6         

  

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــ

 أجب عن الأسئلة  الجدول ثمة في س المعلومات الواردادر, زات لفلسؤال : الجدول المجاور يمثل خلايا غلفانية لعدد من ا   

 ( 2حدد المصعد في الخلية رقم )  1)

 ( .5) الخلية رقم  كلّي فياكتب التفاعل ال 2)

 Cu الخلية التي تقل فيها كتلة قطب النحاسما رقم  3)

 . Cuو  Niقطبي الغلفانية المكونة من لية الخ احسب جهد 4)

 ؟   Sn قصديرال نعاء مصنوع مي وف  HCl ( هل يمكن حفظ محلول5     

 ( هل يمكن تحريك محلول كبريتات النحاس 6     

 ؟  Ag لفضة اعة من بملعقة  مصنو         

 . Znو         Ag/Zn ة منونالمكي الخلية ؤشر الفولتميتر ف م أين يتجه( 7     

 .  Niأم  Znأيهما أقوى كعامل مختزل ( 8     

 ( .3رقم ) في الخلية كتيار في الأسلاما اتجاه سريان ال (9     

 أي الخلايا في الجدول هي الأعلى تلقائية عند الحدوث ؟  10)    

 

 .. الحل .

 

 

 

 

 

 

 

رقم  

 الخلية
 الأقطاب

قنطرة في ال Cl-اتجاه حركة 

 لملحيةا

cellºE 

(v ) 

1 

2 

3 

4 

5 

 Mn/Cd  

Sn  /Cr 

Ni   /Co 

Pb   /Cu 

Mn / 2H 

 Mn / +2Mnنحو وعاء  

 Cr   /+3Crاء  نحو وع

 Co   /+2Coنحو وعاء  

 Pb   /+2Pbوعاء  نحو 

 Mn  /+2Mnنحو وعاء  

0.78 

0.59 

0.05 

0.47 

1.18 

رقم  

 الخلية
 الأقطاب

العامل 

 المؤكسِد
cell ̊E 

(v ) 

1 

2 

3 

4 

5 

 Cu/Zn  

Sn  /Zn 

Sn  /Ni 

Cu   /Ag 

Sn  /2H 

+2Cu 

+2Sn 

+2Sn 

+Ag 

+H 

1.1 

0.62 

0.11 

0.46 

0.14 
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 والتي تتواجد في   A  B  C  D  Eدد من الفلزات الافتراضية : الجدول المجاور يمثل خلايا غلفانية لع:  )مهم(سؤال      

 ية موجبة , ادرس الجدول ثم أجب عما يليه من أسئلة . على شكل أيونات ثنائ  محاليلها              

 ؟  Aأم  E زالاخت هد ج ىعلأات له اي الفلز 1)

 ؟ الأقوىالعامل المؤكسد  ددح 2)

 لعقة بم Dهل يمكن تحريك محلول نترات   3)

 .  Aمصنوعة من الفلز      

 حدد اتجاه حركة الإلكترونات في الخلية التي 4)

 ( .  Cو  Aقطباها )     

 ؟   2A+بوساطة  B رهل يتأكسد العنص 5)

 (  A/Cمن القطبين )  ونةكماحسب جهد الخلية الغلفانية ال 6)

   ( E/Cمن القطبين )  ونةكمحسب جهد الخلية الغلفانية الا 7)

 .. الحل .

 

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 ت , أدرسه ثم أجب عما يليه :  تفاعلاعددٍ من أنصاف الل المجاور جهود الاختزال المعياريةّ ليبينّ الجدوسؤال : 

 عامل مؤكسد  أضعفحدد  1)

 ل تز عامل مخ  أضعفحدد  2)

  A/2Hمن  الخلية المكونة دد المهبط في ح )3

 ؟  B/C( احسب جهد الخلية الغلفانية المكونة من 4     

 ( يساوي   2Y+ )إذا علمت أن قيمة جهد اختزال ( 5     

           - 0.23 v ن الجدول يكونمعناصر , مع أي ال 

 هو المهبط ؟ Yطب الق           

 ... الحل     

 

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــ

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

cellºE  

 المتوقع 
  Half reactionنصف تفاعل الاختزال

+ 0.27 

+ 0.98 

 0.85- 

+ A +2B                B+  +2A 

C+  +2A                A+  +2C 

2H+  +2C                C + +2H 
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   -ا طريقتين :لكن لهووقطب ثابت ,لها  E̊ اعلات كليّة مع تف: يعطي  سادسةال  الفكرة

 

 ابتا  في جميع الخلايا ... حيث  صعد ث كون الم)أ( أن ي 

 مهبط للاختزال يكون أكبر (()) كلما كان جهد الخلية أكبر فإن ميل فلز ال                  

 

 من أسئلة  يليهاأجب عما  ي خلية غلفانية ثمنها ف يحدث كل مي اعلات الآتية والت رس التفسؤال : اد

                 56 v= 1. ºE         2Ag  + +2nZ                +Zn + 2Ag                

                      v 35.0=  ºE           + Ni  +2Zn                  +2Zn + Ni                                         

                 v 76.0=  ºE            2+ H +2Zn                  +Zn + 2H                                          

 ؟  2Hأم  Niوى كعامل مختزل أيهما أق -1

    2e +2Ni         Ni +     ما قيمة جهد نصف التفاعل -2

 .  Agو   Niفي الخلية المكونة من   Agتلة كيحدث لماذا  -3

   Niو  2Hن في الخلية المكونة م ي يحدث الذ اكتب التفاعل الكلّي -4

   Niن النيكل صنوع م في وعاء م 4ZnSOيمكن حفظ محلول هل  -5

 ؟  2Hالمخفف محرراً غاز  ClHفي حمض   Agهل يذوب   -6

 

 الإجابات:       

 1 )Ni        2 )+0.23 = oxiºE        3 )2( 4اد         تزد+ H +2Ni         
+

+ 2HNi   

 لا يذوب .  (6                              مكن .( نعم ي5   

      
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــ

 عما يليها من أسئلة لفانية ثم أجب خلية غ كل منها فيحدث التي ي: ادرس التفاعلات الآتية و سؤال

             v 2.71=  ºE               Cu+  +2Mg                2+Cu+  Mg                  

             v 71.0=  ºE               Al+  +2Mg                3+lA+  Mg                  

 مؤكسد حدد أقوى عامل  -1

 في القنطرة الملحية .  Na+د اتجاه حركة أيونات حد Alو   Cuمن   لخلية المكونةفي ا -2

   Alوم في وعاء مصنوع من الألومني 4CuSOات النحاس فظ محلول كبريتهل يمكن ح -3

 .  Alو   Cuنة من  مكو( للخلية الcellºE)احسب -4

 الحل ...    
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 حيث    ع الخلايا ... جمي    في ثابتا    هبط ( أن يكون الم ب )

 ن أكبر ((ط للاختزال يكو )) كلما كان جهد الخلية أكبر فإن ميل فلز المهب                     

 

 أجب عما يليها من أسئلة ثم  تلقائيةبصورة    خلية غلفانية منها فيحدث كل  سؤال : ادرس التفاعلات الآتية والتي ي

                 = 2.74 v ºE          Cu + +2Mg                  2 +Cu+  Mg                      

                 v 10.1=  ºE          uC+  +2Zn                   +2CuZn +                                     

                 v 75.0=  ºE           Cu+  +2Ni                    2+Cu+  Ni                                     

                 v 47.0=  ºE          Cu+  +2Pb                    2+Cu+  Pb                       

 . عف عامل مختزلحدد أض -1

 وتها تصاعدياً  رتب العوامل المؤكسدة حسب ق -2

 .  Cuاء مصنوع من النحاس في وع  4ONiSمحلول  هل يمكن حفظ  -3

 .  Pbو  Znاحسب جهد الخلية الغلفانية المكونة من  -4

   Pbو   Mgتر في الخلية المكونة من مؤشر الفولتمي اتجاه انحراف حدد -5

 ؟   2Ni+يونات اختزال أ Mgهل يستطيع  -6

 ة .ة الملحيفي القنطرالموجودة   Cl- ما دور أيونات   nZو   Niخلية غلفانية قطباها  في -7

 الحل ... 

 

 

 

 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ــــــ

 . ة ..لسادس اسؤال يجمع بين حالتي الفكرة 

 لعمل خلية  (M 1كيز) مع محلول أحد أملاحه المائية بتر  G    D    C    B    A   فلز من الآتية م استخدام كل ت

 حسب الجدول .لنتائج  ( وكانت ا M 1ركيز ) ومحلول أحد أملاحه المائية بت Niغلفانية مع النيكل  

 -جب عن الأسئلة :اعتماداً على المعلومات الواردة أ

 لةفي سلس  Niمتضمنة فلز النيكل  لسابقة رتبّ الفلزات ا -1

 لة تنازلياً .مختز ا كعواملقوتهحسب  يائية كهروكيم      

 في وعاء مصنوع  Cهل يمكن حفظ  أحد أملاح الفلز  -2

 .  Dالفلز من      

 ثم حدد   Bو  Dللخلية الغلفانية التي قطباها  ̊ Eحسب ا -3

 خلية .رجية للات في الدارة الخاه سريان الإلكتروناتجا     

 رق جهدلى فبأع لفانيةن يكونان خلية غحدد الفلزين اللذي -4

 بملعقة   Gول أحد أملاح الفلز يمكن تحريك محلهل  -5

 .  Aمصنوعة من الفلز     

 ...  الحل

 

 

 

 

 

 قطبا الخلية 

 غلفانيةال
cell ̊E   

(v ) 

  في eان سري اتجاه

 خارجية الدارة ال

 لى إ من

Ni - A 

Ni - B 

Ni - C 

Ni - D 

Ni - G 

+1.40 

+1.05 

+0.50 

+0.60 

+0.95 

A 

Ni 

C 

Ni 

G 

Ni 

B 

Ni 

D 

Ni 
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 بطارية 

 + 

 أسلاك توصيل 

 أقطاب خاملة  

ر قابلة للتفاعل  غي  

 مثل 

 Ptالبلاتين 

 Cأو الغرافيت 

 وعاء  

يحتوي على مصهور  

ول مادة أيونية أو محل

لية()كهر  

 مكونات 

 خلية  

 التحليل 

 الكهربائي 

 

 

 

 

 

 

 

 تلقائي بفعل تمرير  ال غير تأكسد واختزيحدث بداخلها تفاعل هي أداة )خلية(  :  Electrolysis Cellخلية التحليل الكهربائي   

 تيار كهربائي فيها من مصدر خارجي مثل بطارية .                                                                

 ول مادة كهرلية تؤدي لحدوث تفاعل أو محل مصهورفي  ئيكهرباتيار هي عملية إمرار  : Electrolysis ئيالتحليل الكهربا  

 تأكسد واختزال .                                               

 ( لأن التفاعل غير تلقائي .-)يكون سالبا   جهد خلية التحليل ◄  

 :  اته()استخدام التحليل الكهربائي عمليةأهمية  ◄  

 هيرها .من مصا  ( Na    K    Mg   Al)  مثل استخلاص الفلزات النشطة 2)                    شحن البطاريات  1)       

 .للحماية من التآكل واعطاء المنظر الجميل الطلاء الكهربائي  4)     زات )استخراجها من خاماتها (    تنقية الفل 3)       

 

    

 

 

   

                Pt                          Pt  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  كهربائي لية عمل خلية التحليل ال آ       

   : كالتالي طابشحن الأقتُ تيار الكهربائي في الخلية مرار الإعند  1)      

 تنجذب إليه الأيونات الموجبة من المحلول الكهرلي / يحدث عنده الاختزال . /( : يسمى المهبط -ا شحنته سالبة )مأحده  -        

 أكسد .التالكهرلي / يحدث عنده  المحلولمن  السالبةتنجذب إليه الأيونات   / المصعد يسمى )+( :  والآخر شحنته موجبة  -        

 (  ولا ننسى أن الإلكترونات تتحرك من المصعد إلى المهبط )                                    

  جهد الخلية .التفاعل هنا غير تلقائي لذلك يجب أن يكون جهد البطارية المستخدمة في الخلية أكبر من  2)      

 

 عليها . ا هو موضح الأقطاب كمشحنة للتعبير عن البطارية عادة و                     يستخدم الرمز 3)      

 

 , وفيما يأتي بيان ذلك :ول ي للمصهور عن المحلختلف نواتج التحليل الكهربائت 4)      
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 Electrolysis of Molten Electrolyteالتحليل الكهربائي لمصهور مادة كهرلي ة   : أولا         

 مصهور = مادة + حرارة ال ◄             
ي للمص ◄             

ي الخليةنواتج التحليل الكهربان 
 
ال ف ي التأكسد والاختر 

 .  لكهرليةادة الأيونات الم هور هي نواتج عملينر
 ست ◄             

ً
ي تتواجد ا ه لاستخلاص الفلزات النشطة من مصاهت  تخدم هذه الطريقة عادة

 عل شوالنر
 
 كل غالبا

 .    3ALCl/2BaCl/2ClMg/2CaBriCl/KCl/L/lNaCمثل :  (كلوريد الفلزهاليد الفلز )                     
          
ي لمصالتحليل الكهرب مثال :           

       NaCl(l)هور كلوريد الصوديوم ان 
            

                      . فقط Cl-و    Na+على أيونات  NaClيحتوي مصهور   ◄        

   عند غلق الدارة ومرور التيار الكهربائي تتجه الأيونات ◄        

 : ا بالشحنة ويحدث الآتي إلى الأقطاب المخالفة له             

 كالتالي  Cl-د أيونات ( : تتأكسعند المصعد )+ (أ

         e+ 2 2Cl             -2Cl    

                                                                لتاليكا  Na+تزل أيونات ( : تخ-)ب( عند المهبط             

Na+ + e             Na                               

 

 ي في الخلية :اعل الكلّ التف ◄        

Na+ 2 )g(2Cl             (l)(l)   بعد مساواة الإلكترونات في النصفين              
+Na2 +   (l)

-2Cl    

 ل السائ Na الصوديوم &   فلز   2Clي : غاز الكلور ه  الكهربائي  نواتج التحليلإذاً  ◄        

 حساب جهد الخلية :  ◄        

                 تزال المعيارية نجد أن لجدول جهود الاخلرجوع با              

 

 

 ولذلك فإن :              

 

 

 

 بب تزويد الخلية بفرق جهد خارجي  .بس لتفاعل غير تلقائي أي أن ا( -)نلاحظ أن جهد الخلية سالب   ◄

 .  V4 07.من  علىأ هديجب تزويد الخلية بفرق جتى يحدث التفاعل السابق بجميع تفاصيله  مهم : ح  ◄

 من أملاحه  Naتعتبر هذه الطريقة طريقة عملية لاستخلاص الصوديوم   ◄

 .  LiClمن   Liتخلاص الليثيوم واس  KClمن   Kاسيوم تك استخلاص البوومثل ذل      

 

                   2rCaBصهور ة تحليل كهربائي لمسؤال : خلي      

 لتفاعل الكلي في الخليةوااكتب أنصاف التفاعلات   1)        

 الكهربائي لهذا المصهور ؟  تج التحليلواما هي ن 2)        

 حليل اعل التلازم لإحداث تفال ما مقدار الجهد  3)        

   بائي في الخلية ؟الكهر            

 الحل :     
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 Solution Electrolyte na Electrolysis ofمادة كهرلي ة    محلول التحليل الكهربائي ل  :  ا  ثاني        

 المحلول = مادة + ماء  ◄            
ي عملية التحليل  O2H ماءإضافة للرلية ي عل أيونات المادة الكهالمحلول يحتو  ◄            

 
 ,الذي يؤثر ف

ي نواتج ا لذلك تتأثر                 
الأو الا المادة وقدرتها عل التأكسد  بطبيعة للمحلوللتحليل الكهربان   .  مقارنة بالماء ختر 

 
ي لمالتحليل الكهرب  :  (1) مثال        

   NaBrم و يدو صلا بروميد حلول ان 
ي الم BrNaيتفكك   ◄                  

 
ي ف

 Br+  +aN     O2H    (S)BrNa-                                  : اء كالآنر
                       .O2Hالماء و rB-و   Na+على أيونات  BrNa محلوليحتوي  ◄                 

    عند غلق الدارة ومرور التيار الكهربائي تتجه الأيونات ◄                

 : , لذلك ء عند القطبينويتواجد الما ا بالشحنةى الأقطاب المخالفة لهإل                      

                        . O2Hالماء  و Br-يوجد  عند المصعد )+( :أ(                     

      v 07.1 - =  )-(CloxidºE                        e+ 2 2Br            -Br2   

                      v 231. -=   )O2H(xidoºE            4e+  ++ 4H 2O        O    22H 

                                                                . O2Hالماء و   Na+ جديو( : -)ب( عند المهبط                   

Na+ + e             Na                                     Eºred(Na+)  = - 2.71 v                         

                      v 38.0 - =  )O2H(redºE                     -H2O+  2H           + 2eO 22H 

   واحدة فقط يحدث لمادةعند المصعد يجب معرفة أن التأكسد        
ي لها أعلى جهد اوهي         

ال  تأكسد لمادة الت   وأن الاخي  
ي لهيحدث للمادة اعند المهبط كذلك الأمر        

ال لت               ا أعلى جهد اخي  
ي .       

                                                وبناء على ذلك نحدد نواتج التحليل الكهربان 
 :  التحليل نواتج ◄      
  Br-يتأكسد  عند المصعد :       

ً
  رّ المحم  البنيذو اللون   2Br اليّوممنتجا

 أكسداً( ل ت)لأن له أعلى جهد تأكسد فهو الأسه                         
  بط : عند المه      

ً
 منتجا

ً
ل الماء أيضا  على شكل غاز رمادي  2H الهيدروجي   يخي  

 ( اختزالاً فهو الأسهل  اختزال)لأن له أعلى جهد                         

 NaOHالقاعدة ينتج  OH-ع م  Na+اط عند ارتب في الوعاء :        

 

 2OH 2Br+  2H           -Br+ 2 O 22H+- :في الخلية اعل الكلي التف ◄          

 ائي بالكهر بالتحليل حاليلهممن   Naه لا يمكن استخلاص الصوديوم نلاحظ أن           

 :  ةيلخ لا حساب جهد ◄          

                                         e)athodction (creduºE+ oxidation (anode)  ºE=  cellºE 

                                                                      = - 1.07 + (-0.83) 

                                                                                 = - 1.90 v 

 . V 90.1من  أعلى هديجب تزويد الخلية بفرق ج  التفاعل السابقحتى يحدث ولذلك  ◄

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                      ؟  KIديد البوتاسيوم كهربائي لمحلول يو عند إجراء عملية تحليل سؤال :   

  HOK لومحلو /الرمادي 2H :المهبط وعند /ي اللونبنّ   2I :عند المصعدالإجابة :  ؟ ما هي نواتج التحليل (أ

  فثالين .مر الوردي بسبب إضافة الفينولتغير لون المحلول للأحالإجابة : ؟  KOHكون القاعدة الدليل على تا م ب(

  v1.37الإجابة : أعلى من     ؟لية لإحداث التفاعل للختزويده اللازم د ما مقدار فرق الجه (ج 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 نعم الإجابة :   ؟ LiBrلمحلول  عند إجراء تحليل كهربائي OHLiإنتاج القاعدة هل نستطيع  : ؤالس   

 ـــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــ

        نعم  الإجابة :   ؟  2CaBrلمحلول  عند إجراء تحليل كهربائي OH(Ca(2إنتاج القاعدة هل نستطيع  سؤال :   

قاعدة  الدليل على تكون ال

NaOH  هو : في الوعاء 

رات من  عند وضع قط

  رـتغيلفينولفثالين كاشف ا

لون المحلول داخل الخلية  

 إلى اللون الأحمر الوردي 
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ي لمالتحليل الكهرب  :  (2) مثال        
يتحلول  ان     4SO2Na مالصوديو  اتكتر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــ

  ؟     يتم أقطاب غرافباستخدا 3KNOالبوتاسيوم  نتراتكهربائي لمحلول  اء عملية تحليلعند إجر سؤال :  

 )غاز رمادي( 2H : عند المهبط / )فقاعات( 2O : عند المصعد ما هي نواتج التحليل الكهربائي ؟ 1)            

                  وتاسيوم في عملية التحليل ؟نترات البما دور  2)            

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ي لمالتحليل الكهرب  :  (3) مثال        
   2rCuB حاسالن  يد بروم حلول ان 
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                   ؟    باستخدام أقطاب بلاتين  2ISn  (II)القصديركهربائي لمحلول يوديد  عند إجراء عملية تحليل سؤال :  
   2I ودالي  , Sn صديرقال الإجابة :      ؟ ما هي نواتج التحليل (أ
    v 0.68أعلى من الإجابة :    ؟تزويده للخلية لإحداث التفاعل للازم اد ما مقدار فرق الجه (ب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــ  ــــــــــ
                    ؟     غرافيتباستخدام أقطاب  2NiBr  لالنيك بروميدكهربائي لمحلول  عند إجراء عملية تحليل سؤال :  

   2Ni + Br          -+ 2Br +2Ni الإجابة :      ؟ ل الكلّي في الخليةالتفاعاكتب  (أ
   v 1.35أعلى من  الإجابة :    ؟عل التفا تزويده للخلية لإحداث اللازم د ما مقدار فرق الجه (ب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ي لمالتحليل الكهرب :   (4) مثال            
يتاتحلول  ان    4SOCu النحاس كتر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ـــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـ

   ؟   3HNOتريك  الني ليل الكهربائي لانتاج حمض كيف يمكن الاستفادة من خلية التح سؤال :    

 3NOAg   ئي لمحلول نترات الفضة مثلاً هربا الإجابة : عن طريق اجراء تحليل ك                                                         
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  Galvanic Cell the of sApplication  الغلفانية للخلايا التطبيقات العمليّة     
     :

ً
   Batterise اتالبطاريأولا

 تيار كهربائي . قائي منتجا   تأكسد واختزال تل بداخلها تفاعل يحدث  البطاريات  ❖

 

 أنواع البطاريات                                                    

 

 

 ّـثانوي                                                      ة                         ـــــــــــــــــ ــــأوليّ                                    ةـــــــــــــــــــــــــــ
   قابلة لإعادة الشحن ) استخدام مرات عديدة (              للشحن ) استخدام مرّة واحدة (  لإعادة غير قابلة             

 )عند الاستخدام( هربائية: من كيميائية إلى ك ت الطاقة فيهاتحولا     ةــــ: من كيميائية إلى كهربائي فيها  تحولات الطاقة          

   من كهربائية إلى كيميائية )عند الشّحن( .:                                                                                                        

 أمثلة :                                                  أمثلة :                       

    ارية الرصاص الحمضية(طالمركم الرصاصي ) ب 1)        بطاريات القلوية الجافةال 2)    البطاريات الجافة  1)        

 يارة . سرية العروفة ببطاوالم                                                                                         

 ) الموبايل / الحواسيب المحمولة (  الليثيوم أيون بطارية 2)                                                                                   
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 : ملاحظات عامة عل بطارية الرصاص            

 مض باستمرار . راقب كثافة ذلك الحمن كفاءة الحمض بداخلها , لضمان كفاءتها ن ريةاءة البطاكف  1)         

 يحدث تفاعل تأكسد واختزال أمامي )تلقائي( وتكون الخلية هنا غلفانيّة . عند استخدامها :   2)         

 .  خلية تحليل ون الخلية هنا تلقائي( وتكغير ) عكسييحدث تفاعل تأكسد واختزال وعند شحنها :                 

 ر )الدينامو( . زء يسمى مولدّ التيا باستمرار من خلال جة  تم شحن هذه البطارييفي السيارات   3)         

 . ثم تتلف باً  سنوات تقري 5 – 3ية من هذه البطاريتراوح عمر   4)         

 فيمنع حدوث على ألواح الرصاص الذي يتراكم  4PbSOمثل نها م  أجزاء فقدانه البطارية هو سبب تلف هذ 5)         

 يتُلفها . فعدم القدرة على الشحن( وهذا يعني البطارية ) لعكسي في التفاعل ا              
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 ثاني   
 
   alsof Met orrosionC الفلزات تآكل: ا
           

 
 

  
 
 

              
 
 

  
                                                                                                              

         
                     

  
 
 

 الغلفانية خلية تآكل الحديد                                                                                                                                                     
 
ة صلبة هشة بنيّة اللون تتكون عل سطح الحديد وتتق     

ّ
 بسهولةصدأ الحديد : ماد

ّ    شر
ً
 حديد أسفل منها للتآكل من جديد .  سطح المعرضة

      
 ت من التآكل ؟ وضح ؟ الفلزا  سؤال : هل يمكن حماية       

 طبع                
 
   :   وهدفها   Cathodic Protectionة  الحماية المهبطي  يمكن ذلك وهناك العديد من الطرق منها ا

ي الأر حماية خطوط  1)                 
 
 ض . أنابيب النفط والغاز الحديدية المدفونة ف

 . ن ام السفحماية أجس 2)                 
                   

 الطريقة :                 
   Mgهو المهبط وأحد الفلزات النشطة مثل المغنيسيوم   Feيتم تشكيل خلية غلفانية يكون فيها الحديد                   

ول   Znأو الخارصي                    بة أو ماء البحر هو المحلول الإلكتر ي )المحلول الكهرلىي هو المصعد والتر
 ( . ينر

 
 اور يبي ّ  ذلك : والشكل المج                
                   

   Mgجسام السفن بوتد من المغنيسيوم ية أو أعند وصل الأنابيب الحديد                  
ونات الناتجة إلىبالتأكسد المغنيسيوم سيبدأ                     أنبوب   وستنتقل الإلكتر

 ال الاختر  ب  O2وعندها تبدأ جزيئات الأكسجي    الحديد أو جسم السفينة                  
ي أن الأكسجي   لن يقوم بأكسدة الحد                 

 يد . مما يعن 
 كذا يتم حماية الحديد من التآكل  وه                  

 
    ه لبشكل دوري بسبب تآكال وتد المغنيسيوم يتم استبد                  

 
 بيب الحديد ؟ لعمل حماية مهبطية لأنا Agتخدام الفضة  اسسؤال : هل يمكن                   
                   

 
ال( الإجابة : لا , وذلك لأن الفضة أقل نشاطا ي )جدول جهود الاختر 

 
  من الحديد حسب سلسلة النشاط الكيميان

   والحماية المهبطية                                      
 
 شط منه . نأ للحديد تحتاج فلزا
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ي التطبيقات العمليّة    
 of Electrolysis sApplication  للتحليل الكهربان 

 
: استخلاص الأ    

ً
 nExtractio luminumA (Al) لومنيومأولا

 . ةات النشطزلوهو من الف انتشاراً في القشرة الأرضية الفلزات  الألومنيوم من أكثر ❖

 . O2.2H3O2Alكل خام يسمى البوكسيت اجد على شيتو ❖

 آلية الاستخلاص :  ❖

 جة الخام بطرق متعددة لتخليصه من الشوائب .يتم معال 1)

 . 3O2Alيتم تسخين الخام فيتحول إلى أكسيد الالومنيوم   2)

   6AlF3Naالكريوليت  ة في مصهور ماد 3O2Alذاب يُ  3)

 .  Cº1000نحو   3O2Alجة انصهار  من ذلك خفض در ستفاديو    

 في خلية تحليل   3O2Al كهربائي لمصهور   تم اجراء تحليلي 4)

 :   هيروليت-هول خاصة تسمى خلية ي كهربائ    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3e              Al +3Al +(s)       ( : يختزل الألومنيوم كالآتي-ط )عند المهب          

      2O 4e +            2-O2 (g)   صاعد كالآتي سد الأكسجين ويت: يتأك عند المصعد)+(          

 3CO (s)4Al            (s)+ 3C (l)3O2Al2 +(g)2الخلية : لي الحادث في التفاعلي الك          

 

 ( المكونة Cمع الوقت إلى تآكل مادة الغرافيت) بشكل مستمر يؤدي ذلك عند المصعد  2O بفعل تصاعد الأكسجين  ❖

   OC             (g) 2O+  (s)C(g)2   :المعادلةعلى شكل ثاني أكسيد الكربون حسب  لأقطاب وتصاعدهال

 أي أن الأقطاب تتآكل مما يعني أنه يجب تبديلها بشكل دوري .

 

 تاج كميات كبيرة من الطاقة لذلك يتم مراعاة أمور تقلل  عملية مكلفة لأنها تحعملية استخلاص الألومنيوم  ❖

 : ة الاستخلاص مثلمن تكلف

 .  طاقة(نقل ال)تخفض كلفة ية طاقة الكهربائم بالقرب من محطات توليد الانشاء مصانع انتاج الألومنيو 1)

 زمة لامن الطاقة ال فقط %5تحتاج  ر م أكثر من انتاجه لأن إعادة التدويعادة تدوير الألومنيوالتركيز على إ 2)

 لانتاج الألومنيوم .     

 

 

 تساوي من الألومنيوم الجديد  طن 1 لانتاج لطاقة الكهربائية اللازمةلو كانت كمية ا مثال:       

 من   %5م إلى ن الألومنيوطن م 1دوير  عادة تنحتاج لإ , فإننان الكهرباءكيلوواط م 14000              

 5                                  : السابقة أي القيمة               

 ــكيلو وا 14000  يلو واط فقط ك  700=    ـــــــــــــــــــــط × ـــــــــ

                                                                 100  
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: ثاني    
 
   Purification of Metals الفلزات تنقيةا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــ

 , حليل الكهربائي باستخدام الت Niب من النيكل راد تنقية قوالسؤال : يُ       

 والب غير النقية ؟ ما القطب الذي يجب أن تمثله الق  1)               

 طب الآخر ؟ما المادة التي يجب استخدامها في الق 2)                

    ؟ الخلية ههذ  امه فياقترح محلولا  يمكن استخد  3)               
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 ►                                        الربط مع العلوم الأخرى                                         ◄       
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   ئلة متنوعةأس 

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   

 ( 4سؤال)                                                                                                               

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



103)     هي القلب النابض للعلم     مياء ي الك           0788525326   محمد الشيخ   أ.       "    دنيا والآخرة فعليه بالعلم  ال " من أراد        (  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 
 ين الخلية الغلفانية وخلية التحليل الكهربائي حسب الجدول الآتي : قارن ب (11سؤال )    

                                        

 الخلية

 من حيث 

 خلية التحليل الكهربائي  ية الغلفانية الخل

   تحوّلات الطاقة 

   وما يحدث عليه  شحنة المصعد

   وما يحدث عليه  شحنة المهبط

   ة التفاعل تلقائي

   cellºE شارةإ
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