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كتلة	المادة= عدد المولات  -١
الكتلة	المولیة

   

   22.4 ×عدد المولات = حجم الغاز  -٢

كتلة	المادة= التركیز  -٤
الكتلة	المولیة×الحجم	باللیتر
   

عدد	المولات= التركیز  -٥
الحجم	باللیتر

              C = المولاتܖ	عدد
الحجم	باللیتر܄

  

  
  مسائل المعایرة -٦

  
  :عند معایرة حمض مع قلوي تكتب المعادلة متزنة ثم نعوض في العلاقة 

حجم	الحمض	باللتر→܉܄܉ۻ	←تركیز	الحمض
																																																																	܉ܖ←عدد	مولات	الحمض	في	المعادلة

= ܊܄܊ۻ
܊ܖ

 

  
  )او قلویة  (لحساب كتلة مادة حمض -٧

ثم یتم كتابة معادلة التفاعل متزنة ثم نحسب عدد مولات ) او حمضي( یتم معایرتھا بمحلول قیاسي مناسب من قلوي
  باستخدام قانون المعایرة )  المراد حساب كتلتھا( المادة المتفاعلة 

܉܄܉ۻ
܉ܖ

=
܊܄܊ۻ
܊ܖ

 

  :ثم نحسب كتلة المادة من العلاقة
  الكتلة المولیة للمراد حساب كتلتھا  ×عدد المولات التي تم حسابھا = كتلة المادة 

  
وھو نسبة المادة في  وتستخدم في اخر خطوةكتلة مخلوط او مادة غیر نقیة فإنھا لا تدخل في الحسابات اذا اعطي  -٨

  :المخلوط من العلاقة 

كتلة	المادة= نسبة المادة في المخلوط 
൫نقیة	الغیر	الكتلة൯المخلوط	كتلة

 × 100   

  
عند تفاعل كمیة من حمض معلومة التركیز مع كمیة من قلوي معلوم التركیز ویراد معرفة أیھما كمیتھ زائدة وكم  -٩

  عدد المولات الزائدة 
  :التفاعل بین محلول المادتین متزنة حتي یمكن معرفة نكتب معادلة  -أ

na عدد مولات الحمض في المعادلة  
nb عدد مولات القلوي في المعادلة  

  ثم نحسب 
܉܄܉ۻ 
܉ܖ

  عدد المولات المتفاعلة للحمض = 

 = ܊܄܊ۻ
܊ܖ

  عدد المولات المتفاعلة للقلوي 

܉܄܉ۻاذا كان 
܉ܖ

܊܄܊ۻاكبر من  
܊ܖ

  )العكس صحیح ( یكون الحمض ھو الزائد   

܉܄܉ۻ  =ویكون عدد مولات الحمض الزائدة 
܉ܖ

܊܄܊ۻ -  
܊ܖ
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  )او حمض ( اولا ثم یتم معایرتھ بقلوي ) او القلوي ( في بعض مسائل المعایرة یتم تحضیر الحمض  -١٠
  :لحساب تركیز الحمض الذي یتم تحضیره نستخدم العلاقة 

  

عدد	المولات) = Ma(التركیز
الحجم	باللیتر

  ثم نعوض بالتركیز في معادلة المعایرة    

  
  :عند تخفیف كمیة من حمض لیتغیر تركیزھا فإن  -١١

  
  عدد المولات بعد التخفیف = عدد المولات قبل التخفیف 

  التركیز بعد التخفیف  ×الحجم = التركیز قبل التخفیف  ×الحجم 
  حجم الحمض بعد التخفیف  –حجم الحمض بعد التخفیف = لحساب حجم المادة المستخدم في التخفیف 

  
  في مسائل التطایر -١٢

  
  اولا كتالي  یتم كتابة المعطیات 

  )بھا ماء(كتلة المادة المتھدرتھ 
  )بعد التسخین ( كتلة المادة الجافة 

  الكتلة جافة –الكتلة المتھدرتھ = كتلة الماء في العینة 
  

  : یتم عمل علاقة بین 
  كتلة الماء في العینة ←كتلة المادة جافة                             

  
  كتلة الماء في العینة ←كتلة العینة جافة                             

  

كتلة	العینة	جافة×كتلة	الماء	في	العینة= كتلة الماء في العینة 
كتلة	المادة	جافة	(العینة)

   

كتلة	الماء	في	العینة=  )عدد جزیئات ماء التبلر(  عدد مولات الماء
૚ૡ

  

كتلة	الماء	في	العینة= نسبة الماء في العینة 
كتلة	العینة	المتھدرتھ

 × 100  

  
  :في طریقة الترسیب یتم عمل نسبة وتناسب بین  -١٣

  
  كتلة المادة المعروفة في المعادلة    ←كتلتھا في المعادلة  كتلة المادة المراد حساب 

  
  كتلة المادة المعلومة المعطاة في المسالة   ←   حساب كتلتھا في العینة كتلة المادة المراد
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  لحساب درجة التفكك او درجة التأین  -١

હ = ට
܉۹

تركیز	الحمض܉۱
              હ = ට

܊۹
تركیز	القلوي܊۱

          

  
  O3[H+[لحساب تركیز ایون الھیدرونیوم  -٢

[H3O+] = ඥ۹܉ .  ܉۱
  
  ]OH-[لحساب تركیز ایون الھیدروكسیل  -٣
  

[OH-] = ඥ۹܊.  ܊۱
  pHلحساب الاس الھیدروجیني  -٤

pH = -log [H3O+] 
  
  POH كسیليلحساب الاس الھیدرو -٥

POH = -log [OH-] 
 
PH + POH = 14  

  
  PKw = 14     ان      لاحظ  -٦
  
  : اذا كان -٧

                                                 5  =pH            5-10      ←    فإن  =H3O+][  
3            =         POH  3-10           ←فإن  =OH-][  

  
  ٨-                                                     10-14   =OH-][ × H+][  

  
  
  )10-7(اكبر من  ]H+[       او       )7(اقل من  pH       اذا كان المحلول حمضي  -٩
  

   )7-10(من  قلا ][+H  او (7)اكبر من  pHاذا كان  المحلول قلوي
  )7-10(اكبر من  ][-OHأي ان 

  
  

١٠-  
 
  
  

 صفر 14 7

 الحمضیة تزداد القلویة تزداد



 

٤ 
  

  والحمضیة تقل         فإن القلویة تزداد        pH     بزیادة عامة -١١
  

 HCl      مثل     )یعطي المول منھ  ایون ھیدرونیوم واحد  (    اذا كان الحمض قوي -١٢
   = H3O+][ Ca                       تركیز الحمض القوي    =    فإن تركیز ایون الھیدرونیوم

  
  NaOHمثل  ])ایون ھیدروكسیل واحد ( یعطي المول منھ  [اذا كان القلوي قوي  -١٣

   = OH-][ Cb                      تركیز القلوي القوي   = فإن تركیز ایون الھیدروكسیل 
  

  cKاو  pK لحساب  -١٤
  

   N2 + 3H2          2NH3مثلا للتفاعل      

Kc = النواتج	تركیز	ضرب	حاصل
حاصل	ضرب	تركیز	المتفاعلات

 

Kc = [۶ۼ૜]૛

૜[۶૛][૛ۼ]
 

 
١٥-   

Kp= النواتج	الجزئي	الضغط	ضرب	حاصل
حاصل	ضرب	الضغط	الجزئي	للمتفاعلات

 

Kp = 
(۶૜ۼ۾)

૛

(۶૛۾)×(૛ۼ۾)
૜ 

  
  اكبر من الواحد فإن التفاعل الطردي ھو السائد  Kpاو  Kcاذا كان  -١٦

  اقل من الواحد فإن التفاعل العكسي ھو السائد  Kpاو  Kcاذا كان 
  

لان تركیزھا ثابت ویكتب تركیز الماء اذا ) s(او المواد الصلبة ) L(لا یكتب تركیز الماء السائل  Kcعند حساب  -١٧
  ) g(او ) Vap(كان في حالة بخاریة 

  
  )g(یكتب فقط المواد التي لھا حالة غازیة بما فیھا الماء  Kpعند حساب  -١٨

  

	ثابت	المعدل	الطرديKc = ((۹૚)(ثابت الاتزان  -١٩
(۹૛)العكسي	المعدل	ثابت

                                               ۹૚
۹૛

  =Kc  

  
  

  فقط بتغیر درجة الحرارة       Kpاو  Kc    تتغیر قیم  -٢٠
  

  بتغیر تركیز المواد المتفاعلة او الناتجة Kpاو  Kcلا تتغیر قیم  -٢١
  

  بزیادة درجة الحرارة فإن التفاعل یكون ماص والعكس صحیح Kpاذا زاد  -٢٢
  
  نقص درجة الحرارة فإن التفاعل یكون طاردب   Kpزاد  

  



 

٥ 
  

التفاعل یتم حساب تركیز كل مادة من اذا اعطي في مسألة عدد مولات كل مادة وحجم الاناء الذي یجري فیھ  -٢٣
  :المتفاعلات او النواتج من العلاقة 

  

عدد	مولات	المادة= التركیز 
حجم	الاناء

  Kcثم نعوض في معادلة                                

  
  في قاعدة لوشاتیلیھ -٢٤

  

  )والعكس صحیح (  اذا زاد تركیز احد المتفاعلات فإن تركیز النواتج یزداد  -أ

  )والعكس صحیح(   یقل  Bتركیز       فإن      Aزاد تركیز فاذا       A + Bاذا كانت المتفاعلات مادتین  -ب

  

  یتأثر الضغط) یتغیرعدد المولات ( التفاعل المصحوب بتغیر في الحجم  -ج

  فإن التفاعل ینشط في الاتجاه الذي یقلل فیھ من الحجم او یقل عدد المولات  )او نقص حجم الوعاء(فعند زیادة الضغط 

  لاحظ ان 

                   H2 + I2            2HIالضغط لا یؤثر 

  

             N2 + 3H2                              2NH3الضغط یؤثر 

  

  یزداد    H3O+][        عند اضافة حمض الى تفاعل فإن -د

  یقل H3O+][       اضافة قلوي الى تفاعل فإن 

  

عند اضافة مادة الى تفاعل وھذه المادة غیر موجودة في التفاعل فإن المادة تحدث تأثیرغیر مباشر وتؤثر على  - ھـ 
  التفاعل

  :الى التفاعل الاتي     HCl     مثل اضافة 

AgCl              Ag+  +  Cl-        

 HClویزداد تركیز  یتأینCl-  وینشط التفاعل في الاتجاه العكسي  

  

  اضافة حمض الكبریتیك للتفاعل الاتي ینزع الماء وینشط التفاعل في الاتجاه الطردي 

CH3COOH  +  C2H5OH                    CH3COOC2H5  +  H2O                

  
  للتفاعل الاتي ینزع الماء وینشط التفاعل في الاتجاه الطردي  الجاف  HCl اضافة 

C6H5COOH  +  C2H5OH                    C6H5COOC2H5  +  H2O                

  

 مول ٢ مول ٢

 زیادة الضغط
 مول ٢ مول ٢
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  spKحاصل الاذابة  -٢٥

  

  : Kspعند حساب حاصل الاذابة 

  نكتب معادلة التأین للملح شحیح الذوبان في الماء  -أ

  نكتب تركیز الایونات اسفل كل ایون  -ب

  -:اذا اعطي درجة الذوبان فإننا نحسب التركیز من العلاقة  -ج

  عدد مولات الایونات  ×  درجة الذوبان  =  تركیز الایونات

  - :لاحظ ان 

  واحد مول ایون = درجة الذوبان اذا كان عدد مولات الایونات = تركیز الایونات  

  

  - :لاحظ ان 

  الاذابة یتعامل فقط مع تركیز الایونات  حاصل 

  تركیز الایونات الناتجة عن الذوبان   حساباولا لذلك اذا اعطي درجة الذوبان یجب 

  

  حساب درجة الذوبان      یعني المطلوب  ] [+Ca2 احسب 

  

  -:تركیز ایونات الكالسیوم نستخدم العلاقة حسب ل

  عدد مولات ایونات الكالسیوم  ×عدد مولات ایونات الكالسیوم = تركیز ایونات الكالسیوم     

  

  لیس لھ وحدة قیاس  حاصل الاذابة

  

  لتر  / جرام     او       لتر / مول       وحدة قیاسھا درجة الذوبان

  

    لتر / مول       للتحویل من
×	الكتلة	المولیة
ር⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሲ     لتر / جم    

  
  

  المنحنیات الھامة



 

٧ 
  

  
  
  
  
  جھد اختزال الكاثود+ جھد اكسدة الانود   = ك للخلیة الجلفانیة .د.ق  -١

  )جھد اكسدة الكاثود  –جھد اكسدة الانود ( فرق جھدي الاكسدة   =                                    
  )جھد اختزال الانود  –جھد اختزال الكاثود ( فرق جھدي الاختزال   =                                    

  
  صفر= جھد اختزالھ  = جھد اكسدة قطب الھیدروجین  -٢
  
  لھ ولكن بإشارة مخالفة) E( جھد الاكسدة القیاسي ) = E( جھد الاختزال القیاسي للفلز  -٣

  فولت 0.76= جھد اكسدة  فیكونفولت  0.76-= جھد اختزال الخارصین  :مثال
  
  الانود ھو القطب الاعلي في جھد الاكسدة والاقل في جھد الاختزال -٤
  
  الكاثود ھو القطب الاعلي في جھد الاختزال والاقل في جھد الاكسدة -٥
  
  المحلولمن الكاثود الى الانود في  السلكاتجاه التیار الكھربي من الانود الى الكاثود في  -٦
  
  ھو الذي یمكن ان یحل محل الھیدروجین  موجبةبقیمة  اكسدةالعنصر الذي لھ جھد  -٧
  :یكون  موجبةللخلیة  ك.د.اذا كانت قیمة ق -٨

  جلفانیةالخلیة تكون  - جینتج عنھا تیار كھربي        -ب    تلقائي التفاعل -أ
  
  :یكون  سالبةك للخلیة .د.اذا كانت قیمة ق -٩
  تحلیلیة الخلیة تكون - ٣جلا ینتج عنھا تیار كھربي       -ب      غیر تلقائيالتفاعل  -أ

  
  طرق التعبیر عن جھد الاكسدة والاختزال للعناصر -١٠

  

  طرق التعبیر عن جھد الاختزال  طرق التعبیر عن جھد الاكسدة
Zn / Zn+2 = 0.76 V  Cu+2 / Cu = 0.34 V  

Zn →Zn+2 + 2e  E = 0.76 V Cu+2  + 2e → Cu   E = 0.34 V  
  

  الخلیة الجلفانیة يطرق التعرف على الانود والكاثود ف -١١
  

  الكاثود  الانود
  جھد الاكسدة لھ اقل  جھد الاكسدة لھ اكبر

  یحدث عنده عملیة اختزال  یحدث لھ عملیة اكسدة
  زیادة في الكتلةیحدث لھ   یحدث لھ عملیة تاكل

  تنتقل الیھ الالكترونات في السلك  تنتقل منھ الالكترونات في السلك
  



 

٨ 
  

  قوانین حل مسائل التحلیل الكھربي
  

الكتلة	الذریة	للعنصر= الوزن المكافئ  -١
التكافؤ

  

  
  الزمن بالثواني ×شدة التیار بالامبیر = كمیة الكھربیة بالكولوم  -٢
  
   96500 ×الكتلة المترسبة = الوزن المكافئ  ×كمیة الكھربیة بالكولوم  -٣
  
  واحد فاراداي ×التكافؤ ) = ذرة/جرام( داي التي ترسب كمیة الكھربیة بالفارا -٤
  
  سمك الشریحة ×مساحة الشریحة  ×كثافة المادة المترسبة = الكتلة المترسبة على شریحة  -٦
  
  یعرف تكافؤ العنصر من شریحة الایون التي توجد علیھ  -٧
  

  :للتحویل من  -٨

كمیة الكھربیة بالفاراداي 
ૢ૟૞૙૙	×
ር⎯⎯⎯⎯ሲ كمیة الكھربیة بالكولوم  

  

الزمن بالساعة 
૟૙×૟૙	×
ር⎯⎯⎯⎯ሲ الزمن بالثانیة  

  

الزمن بالدقیقة 
૟૙	×
ር⎯ሲ الزمن بالثانیة  

  
  القانون الثاني لفارادي -٩
  

  
  فاراداي دائما  1عدد وحدات الفاراداي اللازمة لترسیب كتلة مكافئة من العنصر تساوي  -١٠

  
  الوزن المكافئ = الكتلة المكافئة = كلمة المكافئ الجرامي  -١١

  
  المول ذرة=  g/atom= الذرة الجرامیة = الوزن الذري = كلمة الكتلة الذریة  -١٢

  
  = كمیة الكھربیة بالفاراداي اللازمة لترسیب مول واحد من المادة  -١٣

  ذرات في المول جزئالعدد مولات  ×ذرة /كمیة الكھربیة بالفاراداي اللازمة لترسیب جم
  

     22.4 ×عدد المولات = حجم الغاز  -١٤
  

كتلة	المادة=عدد المولات  - ١٥   
	الكتلة	المولیة

                                        



 

٩ 
  

  لتر   0.001= تر ملیل  =  ٣سم  -١٦
  

  لاحظ الجدول الاتي جیدا  -١٧
  

  :بناء على التفاعل الاتي : اولا 

2O-2 → O2 + 4e 

  :بناء على التفاعل الاتي : ثانیا 
2Cl → Cl2 + 2e 

  ذرة من الكلور/فاراداي لتكوین جرام 1یلزم   ذرة من الاكسجین/فاراداي لتكوین جرام 2یلزم 

  مول من الكلور 0.5فاراداي لتكوین  1یلزم   مول من الاكسجین 0.5فاراداي لتكوین  2یلزم 

لتر من غاز  0.5 ×22.4فاراداي لتكوین  2یلزم 
  الاكسجین

لتر من غاز  0.5 ×22.4فاراداي لتكوین  1یلزم 
  الكلور

  فاراداي لترسیب مول واحد من الكلور 2یلزم   فاراداي لترسیب مول واحد اكسجین 4یلزم 

فاراداي لترسیب كتلة مكافئة من الاكسجین   1یلزم 
  اكسجین

فاراداي لترسیب كتلة مكافئة من الاكسجین   1یلزم 
  من الكلور

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

الھیدروجیني العلاقة بین الاس 
 والاس الھیدروكسیلي

عند تسخین عینة 
 متھدرتھ تسخینا شدیدا

 عملیة الطلاء الكھربي

pH 

POH 
 الزمن

 الكتلة

 معدل التفاعل

 كتلة الكاثود

 الزمن

 مساحة سطح التفاعل



 

١٠ 
  

  

  

  قانون فعل الكتلة -١
  

FeCl3 + 3NH4SCN                 Fe(SCN)3 + 3NH4Cl 
   r2ومعدل التفاعل العكسي  r1نفرض ان معدل التفاعل الطردي 

r1 હ  [FeCl3][ NH4SCN]3  r1  = K1 [FeCl3][ NH4SCN]3 
r2 હ  [Fe(SCN)3]+[ NH4Cl]3    
r2 = K2  [Fe(SCN)3] [ NH4Cl]3    

  ثابت معدل التفاعل الطردي  K1حیث 
K2 ثابت معدل التفاعل العكسي  

  r1 = r2وعند الاتزان 
K1 [FeCl3][ NH4SCN]3   =   K2 [Fe(SCN)3] [ NH4Cl]3 

۹૚

۹૛
=
૜[ܔ۶૝۱ۼ][૜(ۼ۱܁)܍۴]

૜[ۼ۱܁۶૝ۼ][૜ܔ۱܍۴]
 

Kc = ۹૚ولكن 
۹૛

   

Kc = [۴(ۼ۱܁)܍૜][۶ۼ૝۱ܔ]
૜

૜[ۼ۱܁۶૝ۼ][૜ܔ۱܍۴]
  

  
  قانون استفالد -٢

   HAنفرض مول من حمض ضعیف 
  وكان عدد المولات  Vتم اذابتھ في الماء لیصبح حجم المحلول 

  ) -હ 1(والغیر متفككة  હالمتفككة 
HA                            H+  +  A- 

 હ                               હ         હ -1 →عدد المولات                           
  [૚ିહ التركیز                                

܄
]                            [હ

܄
]        [હ

܄
] 

ۯ] = Kaوحیث ان 
ష][۶శ]
[ۯ۶]

      

Ka = 
[હ܄][

હ
[܄

[૚షહ܄ ]
 = 

હ૛

૛܄

[૚షહ܄ ]
  

Ka = હ૛

(૚ିહ)܄
 

  صغیرة جدا  હحیث            હ -1= 1     وحیث ان الحمض ضعیف فیكون 

Ka = હ
૛

܄
 

= Caوحیث ان 
૚
܄

  
  

.Ka = હ૛فیصبح    ܉۱



 

١١ 
  

܉ඥ۹    ناثبت ا -٣ .   O3[H+= [ ܉۱
  

  نفرض مول من حمض الاستیك یتفكك في الماء
CH3COOH + H2O                 CH3COO- + H3O+ 
 

Ka = [۱۶૜۱۽۽
ష][۶૜۽శ]

[۱۶૜۱۶۽۽]
  

[ି۽۽۱۶૜۱]ومن المعادلة نجد ان  = [۶૜۽ା]  

Ka = [۶૜۽శ]૛

[۱۶૜۱۶۽۽]
 

  
  Ca= تركیز الحمض الاصلي = وحیث ان حمض الخلیك حمضي ضعیف فإن تركیز الحمض عند الاتزان 

Ka = [۶૜۽
శ]૛

܉۱
   

 [H3O+] = ඥ۹܉.  ܉۱
  

.܊ඥ۹      اناثبت  -٤   HO]-= [ ܊۱
  

  نفرض مول من النشادر یذوب في الماء 
NH3 + H2O                 N۶૝

ା + OH- 
 

Kb = [۶ۼ૝
శ][۶۽ష]
[۶૜ۼ]

 

۶૝ۼ]ومن المعادلة نجد ان 
ା] =    [۶ି۽]

  

Kb = [۶۽
ష]૛

[۶૜ۼ]
  

  وحیث ان ما یتفكك من النشادر صغیر جدا 
  

  Cb= تركیز النشادر الاصلي = فإن تركیز النشادر عند الاتزان 
  

Kb = [۶۽
ష]૛

܊۱
  

  
[HO-] = ඥ۹܊.   ܊۱

  
  
  
  
  
  



 

١٢ 
  

  
  
  

  تجربة توضح بھا تأثیر مساحة السطح المعرض للتفاعل على سرعة التفاعل  -١
نضع حجمان متساویان من حمض الھیدروكلوریك المخفف على كتلتین متساویتین من الخارصین احداھما على  :تجربة

  ھیئة مسحوق والاخري عبارة عن كتلة واحدة كل على حدة في انبوبة اختبار 
  التفاعل في حالة المسحوق اسرع من التفاعل في حالة الكتلة الواحدة  :المشاھدة

  مساحة سطح المادة المتفاعلة المعرض للتفاعل كلما زاد معدل التفاعل  كلما زادت :الاستنتاج 
  

  تجربة عملیة لتوضیح تأثیر التركیز على تفاعل في حالة اتزان  -٢
  )عدیم اللون ( بالتدریج الى محلول ثیوسیانات الامونیوم ) لونھ اصفر(  IIIاضافة محلول كلورید الحدید    -أ

   :المشاھدة 
  ویسیر التفاعل في الاتجاه الطردي  IIIیصیر لون خلیط التفاعل احمر دموي بسبب تكون ثیوسیانات حدید 

  وعند اضافة محلول كلورید الامونیوم الى انبوبة الاختبار   -ب
   :المشاھدة 

  ولونھ اصفر باھت ویسیرالتفاعل في الاتجاه العكسي  IIIیقل اللون الاحمر الدموي بسبب تكون كلورید حدید 
FeCl3 + 3NH4SCN                   Fe(SCN)3 + 3NH4Cl   
 

  التفسیر
  الطردي تزیدزیادة تركیز المتفاعلات یجعل سرعة التفاعل  -١
  زیادة تركیز النواتج یجعل سرعة التفاعل العكسي تزید -٢
   

  اتزانتجربة لایضاح تأثیر درجة الحرارة على سرعة تفاعل في حالة  -٣
  
  
  
  
  
  
  

  التجربة
  وھو عبارة عن خلیط من) لونھ بني محمر( نحضر دورق زجاجي یحتوي على غاز ثاني اكسید النیتروجین  -١
 ( NO2 / N2O4)  في حالة اتزان  

الى رابع اكسید ) NO2(عند وضع الدورق في الماء البارد فإن اللون البني یزول لتحول ثاني اكسید النیتروجین  -٢
  عدیم اللون ) N2O4( نیتروجین

  اذا اخرج الدورق من الماء البارد فإن اللون البني یبدأ في الظھور مرة اخري  -٣
  ) NO2( الى ) N2O4( اذا وضع الدورق في الماء الساخن فإن اللون البني یزید لتحول  -٤
  

2NO2                    N2O4 + Heat       ( ∆۶ = −) 
  

احمر دموي 
 IIIثیوسیانات الحدید 

  الطردي

اصفر باھت  العكسي
كلورید حدید 

III 

عدیم اللون 
ثیوسیانات 
  الامونیوم

 تسخین

 تبرید

درجة حرارة 
  الغرفة 

  ماء ساخن  مخلوط مبرد

 NO2   
 NO2 + N2O4   

 N2O4   



 

١٣ 
  

  تجربة لاختبار التوصیل الكھربي لحمض الخلیك النقي وغاز كلورید الھیدروجین الجاف الذائب في البنزین  - ٤   
  الذائب في البنزین HClنكون دائرة كھربیة تتكون من مصباح وبطاریة وانبوبة بھا حمض الخلیك النقي او غاز   -١
  المصباح لا یضئ في حالة المحلولین نجد ان  -٢
  كل منھما لا یوصل التیار الكھربي لعدم وجود ایونات تعمل على توصیل التیارنستنتج ان  -٣
  
مولاري من  0.1مولاري من غاز كلورید الھیدروجین ومحلول  0.1تجربة توضح التوصیل الكھربي لكل من محلول  -٥

  حمض الخلیك 
 او محلول حمض الخلیك HClمحلول نكون دائرة كھربیة تتكون من مصباح وبطاریة وانبوبة بھا   -١
  المصباح یضئ بشدة مع حمض الھیدروكلوریك ویضئ اضاءة خافتة مع حمض الخلیكنجد ان  -٢
  حمض الھیدروكلوریك یحتوي على وفرة من الایونات بخلاف حمض الخلیك نستنتج ان  -٣
روجین اعلى من حالة محلول حمض كلاھما یوصل التیار الكھربي ویكون التوصیل في حالة محلول كلورید الھید -٤

  الخلیك
  مولاري  0.01الى  0.1تجربة توضح تأثیر تخفیف كل من محلول حمض الھیدروكلوریك وحمض الخلیك من  - ٦ 

 او محلول حمض الخلیك HClمحلول نكون دائرة كھربیة تتكون من مصباح وبطاریة وانبوبة بھا   -١
  بتخفیف حمض الھیدروكلوریك بینما تزداد بتخفیف حمض الخلیكشدة اضاءة المصباح لا تتأثر نستنتج ان  -٢
نستنتج من ھذه التجارب ان بعض المركبات التساھمیة مثل غاز كلورید الھیدروجین الجاف وحمض الخلیك تتأین  -٣

  في وجود الماء 
  ) محلول الكترولیتي قوي ( تأین تام  یتأینHCl  :كلورید الھیدروجین 

                              HCl → H+ + Cl-  
  )محلول الكترولیتي ضعیف ( یكون تأینھ محدود جدا  CH3COOH :حمض الخلیك 

         CH3COOH                CH3COO-  + H+          
  
  

  :اشرح طریقة استخلاص فلز الألومنیوم بالتحلیل الكھربى  -٧
  
  
  
  
  
  
  

Al2O3    
تأین

     2Al3+ + 3O2- 
  :عند الكاثود

2Al3+ + 6e- 
اختزال

      2Al 
  :عند الأنود

3O2- 
أكسدة

   2
3  O2 + 6e- 

  یتفاعل الأكسجین المتصاعد مع كربون المصعد مكوناً أول وثانى أكسید الكربون
       2C + 2

3  O2 → CO2 + CO 
  

(+)  

) -(  

  اقطاب من الكربون 

وعاء من الصلب 
  مبطن بالجرافیت 

المونیوم 
  منصھر

  فتحة خروج الالمونیوم 



 

١٤ 
  

  -:تجربة عملیة لطلاء إبریق بطبقة من الفضة -٨
  

  ).الكاثود(بالقطب السالب للبطاریة ) الإبریق(توصل المعدن المراد طلائھا   -١
  ).أنود(بالقطب الموجب للبطاریة ) الفضة(توصل المادة المراد الطلاء بھا   -٢
  
  (AgNO3)محلول إلكترولیتى من نیترات الفضة   -٣

AgNO3 
یتأین

  Ag+ + NO3
- 

  -:یحدث الاتي  عند مرور تیار كھربي مناسب -٤
  

  عند الأنود
Ag   Ag+ + e- 

  
  عند الكاثود

Ag+ + e-   Ag 
  
  
  
  

  .تجربة لتنقیة النحاس من الشوائب -٩
  

  
  
  ).أنود(یوصل لوح النحاس الغیر نقى بالقطب الموجب  -١
  
  ).كاثود(یوصل سلك من النحاس النقى بالقطب السالب   -٢
  
  .محلول إلكترولیتى من كبریتات النحاس  -٣
  
  عند مرور تیار كھربي مناسب  یحدث الاتي  -٤
  
  

  :یحدث أكسدة لكل من :عند الأنود

Cu 
أكسدة

   Cu2+ + 2e- 
  .یحدث اختزال لایونات النحاس  :عند الكاثود

Cu2+ + 2e-    Cu 
  فى المحلول  الخارصین والحدید  یذوب 

  

Zn 
أكسدة

   Zn2+ + 2e-    Fe 
أكسدة

    Fe2+ + 2e- 
  

  الانود  لیترسب الحدید والخارصین اسف
  
  

  أنود  كاثود

  فضة

  إبریق

AgNO3 

  أنود  كاثود
نحاس 
غیر 
  نقى

سلك 
نحاس 

  نقى
CuSO4 



 

١٥ 
  

  
  

  
  :الكشف عن الكربون والھیدروجین فى المركبات العضویة] ١[

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :الھیدروجین مصدره المركب العضوى
 CuO + 2H  Cu + H2O 

  حیث تزرق كبریتات النحاس اللامائیة البیضاء
  

  :الكربون مصدره المركب العضوى
                                    2CuO + C           2Cu + CO2 

  الكربون الذي یعكر ماء الجیر الرائق حیث یتصاعد غاز ثاني اكسید
  
  

   4CHتحضیر المیثان] ٢[
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    CH3COONa + NaOH       CaO  CH4 + Na2CO3 
  
  
  
  
  

كبریتات نحاس 
  بیضاء

  ماء الجیر 

  عضویةمادة 

+  

أكسید نحاس 
  أسود

CH4 

CH3COONa 

+ 

NaOH / CaO 



 

١٦ 
  

     H2C         4)الایثیلین (  تحضیر الإیثین] ٣[
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   CH3 – CH2 – OH + HOSO3H       
80 oc

  CH3 – CH2 – OSO3H + H2O 

                 CH3 – CH2 – OSO3H 
180 oc

         H2C = CH2 + H2SO4
  

  :بالجمع

CH3 – CH2 – OH     H2SO4/1800c    C2H4         +       H2O 
  
  
  
  
  

   2H2C)الاستیلین (  تحضیر الإیثاین] ٤[
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 

CaC2 + 2 H2O          Ca (OH) 2 + C2H2 
 
 

NaOH 

  إیثین

  ماء

  ترمومتر

حمض 
كبریتیك 

  مركز
+  

  یثانولإ

كربید 
  الكالسیوم

  ماء

CuSO4 

+ 

H2SO4 

  أیثاین

  ماء



 

١٧ 
  

  )١(مثال 
باستخدام حمض الھیدروكلوریك  Ca(OH)2من محلول ھیدروكسید الكالسیوم  ) 20mL(اجریت معایرة 

)0.5mol/L ( وعند تمام التفاعل استھلك)25mL ( احسب التركیز المولاري لھیدروكسید الكالسیوم،من الحمض 
)mol/L (  

  الحل
  

   : المعادلة الموزونة للتفاعل ھي 
2HCl + Ca(OH)2 → CaCl2 +2H2O 

܉܄܉ۻ
܉ܖ

܊܄܊ۻ ═ 
܊ܖ

    →    ૙.૞×૛૞
૛

૛૙×܊ۻ ═ 
૚

  

∴      ═mol/L 0.3125 تركیز ھیدروكسید الكالسیوم          ܊ۻ	 	=
૛૞×૙.૞
૛×૛૙

  

  
  )٢(مثال 

  
من حمض  mL 15والتي تستھلك عند معایرة  mL 25اوجد كتلة ھیدروكسید الصودیوم المذابة في   

  )L  0.1mol/                              )Na=23 , O = 16 , H = 1الھیدروكلوریك
  الحل

  
  :             المعادلة الموزونة للتفاعل 

HCl + NaOH → NaCl + H2O  
܉܄܉ۻ
܉ܖ

܊܄܊ۻ ═ 
܊ܖ

    →    ૙.૚×૚૞
૚

૛૞×܊ۻ ═ 
૚

  

∴      ═mol/L 0.06                                              تركیز ھیدروكسید الصودیوم  ܊ۻ	 	=
૙.૚×૚૞
૛૞

      
  مول  L  (═ 0.025 × 0.06   ═    1.6×10-3( الحجم  ×التركیز  ═ NaOHعدد مولات 

  جرام   40 ( NaOH ) ═ 1 + 16 + 23 ═كتلة مول من  
.૚= كتلة المول × عدد المولات = كتلة ھیدروكسید الصودیوم  ૟ × ૚૙ି૜ × ૝૙	   جرام  0.06=   =

 
  )٣(مثال 

   
منھ حتي تمام التفاعل  0.1gلزم لمعایرة ، مخلوط من مادة صلبة یحتوي علي ھیدروكسید الصودیوم وكلورید الصودیوم

10mL  0.1من حمض الھیدروكلوریكmol/L  ،احسب النسبة المئویة لھیدروكسید الصودیوم في المخلوط  
(Na = 23 , O = 16 H = 1 ) 

  الحل 
  

NaOH(aq) + HCl(aq) → NaCl(aq) + H2O(L) 

  من المعادلة یتضح ان 
܉܄܉ۻ
܉ܖ

܊܄܊ۻ ═ 
܊ܖ

    →    ૙.૚×૙.૙૚
૚

܊܄܊ۻ ═ 
૚

  

∴      ═mol/L 0.001                                   ھیدروكسید الصودیوم  عدد مولات ܊܄܊ۻ	 	=
૙.૚×૙.૙૚

૚
 

  جرام   40 ( NaOH ) ═ 1 + 16 + 23 ═كتلة مول من  



 

١٨ 
  

.૙= كتلة المول × عدد المولات = كتلة ھیدروكسید الصودیوم  ૙૙૚ × ૝૙	   جرام  0.04=   =
૙.૙૝ ═نسبة ھیدروكسید الصودیوم في المخلوط 

૙.૚
 × 100  40%	  ═  

 )٤(مثال 
لتحویلھ الى  mol/L 0.3من محلول ھیدروكسید الصودیوم تركیزه  mL 200الى احسب حجم الماء اللازم اضافتھ 

  mol/L 0.1محلول تركیزه 

  الحل

  ) بعد التخفیف ( التركیز  ×الحجم ) = قبل التخفیف ( التركیز  ×الحجم 

   200 × 0.3= الحجم  × 0.1

600 mL  =૛૙૙×૙.૜
૙.૚

  الحجم=  

400 mL  =600-200  =حجم الماء المضاف  
 )٥(مثال 

  
اخذت عینھ من كلورید الكالسیوم ، كمادة نازعة للماء في المجففات المعملیة ) CaCl2(یستخدم كلورید الكالسیوم 

من احدي المجففات المعملیة وسخنت عدة مرات حتي ثبتت كتلتھا  1.47gكتلتھا ) CaCl2.XH2O(المتھدرت 
.                            ثم احسب عدد جزیئات الماء وصیغتھ الجزیئیة .. احسب النسبة المئویة لماء التبلر ، 1.11gواصبحت 

(O = 16 , H = 1 , Cl = 35.5, Ca = 40 ) 
  الحل 

  
 جم  ═ 1.47 ت  المتھدر كتلة العینة

  جم 1.11 ═ الجافة  كتلة العینة 
  جم  0.36 ═ 1.47 - 1.11 ═ ماء في العینة الكتلة 

 جم  CaCl2   =40  ) +2   35.5  =  (111الكتلة المولیة من 
૙.૜૟ ═النسبة المئویة لماء التبلر 	∴	

૚.૝ૠ
 × 100  ૛૝. ૝ૢ	%	  ═  

  
  الكتلة الجافة                              كتلة الماء                                         

0.36                                      1.11                                             
 X                                         111                                   

  
  

૙.૜૟×૚૚૚ ═كتلة ماء التبلر 
૚.૚૚

  جم  36 ═  

૜૟ ═عدد مولات جزیئات ماء التبلر 
૚ૡ

  مول 2   ═ 
 ) CaCl2.2H2O(الصیغة الجزیئیة لكلورید الباریوم المتھدرت ھي 

 
  

  



 

١٩ 
  

  )٦(مثال 
  : في التفاعل الاتي

SO2+ 1/2O2                         SO3            KC = 10 
  مولر على الترتیب  2 , 4 , 20تساوي  SO3 , O2 , SO2اذا كانت تركیزات  -١

  فھل یكون التفاعل في حالة اتزان أم لا ؟   مع التعلیل      
  الحل

5 = ૛૙

૛×(૝)
૚
૛
= ۽܁૜]

۽૛]
૚
૛۽܁૛]

 = KC 

  للتفاعل  KCالمحسوبة لا تساوي  KCالتفاعل غیر متزن لان قیمة 
 

  )٧(مثال 
  للتفاعل المتزن في درجات الحرارة المختلفة  Kpالجدول الاتي یوضح قیم ثابت الاتزان  

N2O4                      2NO2                                                                                                  
          

درجة الحرارة 
  بالكلفن

Kp 

298 
400 
500 

0.98 
47.9 
1700 

  
  اكبرما یمكن مع بیان السبب   NO2عند أي درجة یكون معدل تكوین غاز -أ

  ما التغیر الحادث عند وضع المخلوط السابق في جلید مجروش مع ذكرالسبب مع ذكر نوع التفاعل  -ب
  ما اثر زیادة الضغط على التفاعل السابق  -ج

  الحل
  تكون اكبر مایمكن فیكون التفاعل طردي ھو السائد  Kpكلفن لان قیمة  500عند درجة  -أ

  :وعلى ذلك یكون  Kpالتفاعل ماص للحرارة لانھ بزیادة درجة الحرارة تزداد قیمة  -ب
   N2O4                                    2NO2 + حرارة 
 

  
  عند التبریدأي نقص درجة الحرارة فإن التفاعل ینشط في الاتجاه العكسي فیزول اللون البني المحمر 

  عدیم اللون  N2O4بزیادة الضغط ینشط التفاعل في الاتجاه العكسي الذي یقلل فیھ من الحجم فیزداد تكوین  -ج
  

 )٨(مثال 
  
  مولر في محلولھ المائي  0.5المعادلة الاتیة توضح تأین حمض الخلیك الضعیف تركیزه  

CH3COOH + H2O                         H3O+ + CH3COO- 
  :احسب  5-10×1.8= اذا كان ثابت التأین 

  لملحول الحمض PHالرقم الھیدروجیني  - تركیز ایون الھیدرونیوم    ج - درجة تأین الحمض     ب -أ
  لمحلول الحمض POHالرقم الھیدروكسیلي  -د

  الحل

 عكسي

 طردي

عدیم اللون 
  حجم١

بني محمر 
  حجم٢



 

٢٠ 
  

Ka = 1.8×10-5      Ca = 0.5                                

܉ට۹ = ࢻ    
܉۱
= ට૚.ૡ×૚૙ష૞

૙.૞
)                                                       أ (   10-3×6 =   

 
 H3O+] = ඥ۹܉. .૚√ = ܉۱ ૡ × ૚૙ି૞૙. ૞ = 3×10-3 مولر                               (ب)
 
H3O+] = C.હ = 6×10-3×0.5 = 3×10-3 ( حل اخر)                                     مولر 
 
PH = -log H3O+] = -log(3×10-3) = 2.52 )ج                                                      (  
 
POH = 14 - 2.52 = 11.48 )د                                                                               (  

  
 )٩(مثال 

  
  ملل من المحلول 500في كمیة من الماء لتكوین  NaOHجم من ھیدروكسید الصودیوم  1اذیب  
  )  PH , POH                    )Na = 11 , O = 16  , H= 1احسب قیمتي  

  الحل
  لتر  0.5=   500/1000= جم     الحجم  1= كتلة المادة 

  جم NaOH  =23 + 16 + 1  =40مول 

૚= التركیز 
૝૙×૙.૞

= كتلة	المادة
الحجم	باللیتر×المول

  مولر  0.05=  

  
         [-C     =OH-]                  0.05       =OHونظرا لان القلوي قوي 

POH -  = log OH-] = -log 0.05  = 1.3 
PH = 14  -   POH   =  14 – 1.3  = 12.7  

  
 )١٠(مثال 

 
  :في التفاعل الاتي  

ZnO(s) + CO(g)                       CO2(g) + Zn(s)                     ∆۶= - 
  اكتب ثابت الاتزان للتفاعل السابق -أ

  :أول أكسید الكربون عند ماذا یحدث لغاز  -ب
   CO2 الذي یتفاعل معاضافة سوبرأكسید البوتاسیوم  - ٣ اضافة قطعة خارصین  -٢          اضافة عامل حفاز -١
  نقص حجم الوعاء  -٦                            زیادة الضغط -٥              رفع درجة الحرارة  -٤

  الحل 
ZnO(s) + CO(g)                        CO2(g) + Zn(s) + حرارة 

[૛۽KC  =۱                -أ
۱۽]

  

 COلا یؤثر على الاتزان ولایتغیر تركیز ) ١( -ب
  لا یتأثر الاتزان لان المادة الصلبة لا یتغیر تركیزھا بتغیر كمیتھا ) ٢( -ب

 طردي 

 عكسي 
 حجم ١ حجم ١



 

٢١ 
  

سوبر اكسید البوتاسیوم یتفاعل مع ثاني اكسید الكربون فیقل تركیز ثاني اكسید الكربون وینشط التفاعل في ) ٣( -ب
  الاتجاه الطردي ویقل تركیز اول اكسید الكربون 

 COینشط التفاعل في الاتجاه العكسي ویزداد ) ٤( -ب
ت الداخلة في التفاعل تساوي حجوم الغازات الناتجة من ثابتة لان حجوم الغازا COلا یتأثر التفاعل وتظل كمیة ) ٥( -ب

  التفاعل 
نقص حجم الوعاء تعني زیادة الضغط فلا یتأثرالتفاعل لان التفاعل غیر مصحوب بتغیر في الحجم وتظل كمیة ) ٦( -ب

CO  ثابتة لا تتغیر  
 )١١(مثال 

  
  :التفاعل الانعكاسي التالي في حالة اتزان  

2CO (g) + O2(g)                2CO2(g) + Heat 
اذا رغبت في زیادة تركیز غاز ثاني اكسید الكربون الناتج من التفاعل اذكر تأثیر زیادة او نقصان العوامل التالیة لتحقیق 

  :ھذه الرغبة 
  O2تركیز غاز  - درجة الحرارة         ج -الضغط           ب -أ

  الحل
  التفاعل الطردي مما یؤدي الى زیادة حجم ثاني اكسید الكربونزیادة الضغط تعمل زیادة سرعة  -أ

 CO2بما ان التفاعل طارد للحرارة فإن التبرید یعمل على زیادة سرعة التفاعل الطردي وزیادة حجم  -ب
  یعمل زیادة سرعة التفاعل الطردي ما یؤدي الى زیادة حجم ثاني اكسید الكربون O2زیادة تركیز  -ج

  
  )١٢(مثال 

   M 8-10 × 2حیث تركیز ایونات الكالسیوم  Ca3(PO4)2احسب قیمة حاصل الاذابة لملح فوسفات الكالسیوم    
  3-10 × 1وتركیز ایونات الفوسفات         

  الحل
  

   Ca3(PO4)2                3Ca2+ + 2P۽૝૜ି     
  

Ksp =  Ca2+ ]3P۽૝૜ି]2 
Ksp = ( 2×10-8)3 (1×10-3)2  
Ksp = 8 × 10-30 

  
  )١٣(مثال 

  
 M 5-10اذا علمت ان درجة الذوبان للملح  Ca3(PO4)2احسب حاصل الاذابة لملح فوسفات الكالسیوم 

  الحل
  

   Ca3(PO4)2                3Ca2+ + 2P۽૝૜ି     
  

Ksp =  Ca2+ ]3P۽૝ି૜]2 
Ksp = ( 3×10-5)3 (2×10-5)2  
Ksp = 108 × 10-20 

1×10-3 2×10-8 

2×10-5  3×10-5 1×10-5 



 

٢٢ 
  

  )١٤(مثال 
  

   20-10× 108 حاصل الاذابةاذا علمت ان  ومملح فوسفات الكالسی درجة ذوباناحسب 
  الحل
  

  b نفرض ان درجة الذوبان
   Ca3(PO4)2                  3Ca+2  +  2P۽૝ି૜     

  
  

Ksp =  Ca+2 ]3P۽૝ି૜]2 
Ksp = ( 3b)3 × (2b)2  
Ksp = (27b3) × (4 b2) = 108 b5 
108 × 10-20 = 108 b5  
b = 10-5 M 

 لتر/مول 5-10درجة الذوبان 
   

  )١٥(مثال 
   11-10 × 3.9تساوي  CaF2اذا كانت قیمة حاصل الاذابة لملح فلورید الكالسیوم 

  :احسب 
  لتر/درجة الذوبان مقدرة بوحدة جم -ب                       لتر/مولدرجة الذوبان مقدرة بوحدة  -أ

  لتر/تركیز ایونات الكالسیوم وایونات الفلورید بوحدة مول -ج
  الحل

  b نفرض ان درجة الذوبان
   Ca F2                Ca+2 + 2F-     

  
Ksp =  Ca+2 ] F-]2 
Ksp = b × (2b)2  
Ksp = 4b3  
3.9 × 10-11 = 4 b3 

b3 = ૜.ૢ×૚૙
ష૚૚

૝
 

b = ට૜.ૢ×૚૙ష૚૚

૝

૜
  

b = 2.1 × 10-4  mol/L 
  جم CaF2   =(19 ×2 )  +40  =78الكتلة المولیة لفلورید الكالسیوم  -ب

  لتر/جم 0.016  =  4-10  ×  2.1 × 78    =لتر /جم  درجة الذوبان بوحدة
  عدد مولات ایونات الفلورید  ×درجة الذوبان = تركیز ایونات الفلورید  -ج

  لتر/مول  10-4 × 4.2  =  10-4 × 2.1 × 2  =                             
  عدد مولات ایونات الكالسیوم ×درجة الذوبان = تركیز ایونات الكالسیوم 
  لتر/مول  10-4 × 2.1=    10-4 × 2.1 × 1 =                               

  

2×b 3×b 1×b 

2×b 1×b 1×b  



 

٢٣ 
  

  )١٦(مثال 
  احسب قیمة حاصل الاذابة لھ ٨مركب قلوي احادي الھیدروكسید شحیح الذوبان في الماء قیمة الاس الھیدروجیني لھ 

  الحل
PH = 8 
PoH = 14 – 8 = 6 
[OH-] = 10-6 mol/L 

  عدد ایونات الھیدروكسید  ×درجة الذوبان = تركیز ایونات الھیدروكسید 
  1 ×درجة الذوبان =   10-6

   6-10= درجة الذوبان 
  ) MOH( نفرض ان المركب ھو 

   MOH                     M+   +   OH-     
  

Ksp =  M+ ] OH-] 
Ksp = ( 1×10-6) × (1×10-6) = 10-12 mol/L  

  
  )١٧(مثال 

 
فولѧت علѧى الترتیѧب مѧا ھѧو الرمѧز  0.6-،  0.4كل منھما ثنائى التكѧافؤ جھѧد تأكسѧدھما  B, Aخلیة مكونة من عنصرین 

.                                           الاصѧѧѧѧѧѧѧطلاحى للخلیѧѧѧѧѧѧѧة واحسѧѧѧѧѧѧѧب القѧѧѧѧѧѧѧوة الكھربیѧѧѧѧѧѧѧة لھѧѧѧѧѧѧѧا وھѧѧѧѧѧѧѧل یتولѧѧѧѧѧѧѧد عنھѧѧѧѧѧѧѧا تیѧѧѧѧѧѧѧار كھربѧѧѧѧѧѧѧى أم لا ولمѧѧѧѧѧѧѧاذا
  الحل

  )الكاثود  ( فولت    B = -0.6جھد أكسدة          )الانود (   فولت    A =0.4جھد أكسدة   
 B جھد أكسدة الكاثود –Aجھد أكسدة الأنود  =   ك.د.ق
  فولت ١) = 0.6-( – 0.4= ك .د.ق
 ك موجبة  . د. قیمة ق      
 یتولد تیار كھربى لأن التفاعل تلقائى  

     A | A2+  ||  B2+ | B     :الرمز الاصطلاحى
  
  

  )١٨(مثال 
  
  :فولت وأن التفاعل الحادث كالآتى 0.25 -،  0.44 –إذا علمت أن جھود الاختزال للحدید والنیكل ھى على الترتیب 

Fe2+ + Ni   Fe + Ni2+ 

  .وضح ھل التفاعل السابق تلقائى أم غیر تلقائى
  الحل

  فولت0.25= من المعادلة نجد ان النیكل حدث لھ عملیة اكسدة فیكون النیكل الانود وجھد اكسدتھ 
  فولت 0.44= اوایون الحدید حدث لھ عملیة اختزال فیكون الحدید الكاثود وجھد اكسدتھ 

  
  جھد اكسدة الكاثود –جھد اكسدة الانود =   ك . د. ق

      فولت  0.19-=   0.44 – 0.25=    
 ك  سالبھ. د. التفاعل غیر تلقائى لان اشارة ق  

10-6 × 1 10-6 × 1  10-6 × 1 



 

٢٤ 
  

  )١٩(مثال 
  

  :ذرة من النحاس بناء على التفاعل الآتى/احسب كمیة الكھرباء اللازمة لترسیب جرام
Cu2+   Cu 

  الحل  
    

  واحد فاراداى× التكافؤ =   ذرة من النحاس /كمیة الكھرباء اللازمة لترسیب جرام
 فاراداى  2=     1×     2=                 

  ذرة من النحاس/ جرام = لاحظ ان الكتلة المولیة 
 فاراداى  2= ویصبح كمیة الكھربیة اللازمة لترسیب مول من النحاس 

 
  )٢٠(مثال 

  
أمبیر فѧى محلѧول نتѧرات  20جم تم طلائھا بطبقة من الفضة عن طریق إمرار تیار كھربى شدتھ  20ملعقة حدیدیة كتلتھا 

 (Ag = 108)         .دقیقة 1.5فضة لمدة 
  اكتب التفاعل الحادث عند الملعقة  -باى قطب توصل الملعقة                 ب -أ

  ما كتلة الملعقة بعد طلائھا  -ج
  الحل
  

  ثانیة  90=60×1.5= امبیر          الزمن 20= جم        شدة التیار 20=كتلة الملعقة      
  جم  108=  الكتلة الذریة                 1= التكافوء         

  
  )الكاثود او المھبط (توصل الملعقة بالقطب السالب  -أ

  
                                 Ag+ + e                   Agالتفاعل عند الملعقة  -ب
  

૚૙ૡ= الكتلة المكافئة             -ج
૚
= الكتلة	الذریة

التكافؤ
  جم   108=  

  
  الزمن بالثوانى× شدة التیار =   كمیة الكھرباء  
  كولوم 1800=  90×  20=      

  
  9600×   الكتلة  المترسبة = الوزن المكافئ × كمیة الكھربیة بالكولوم 

  9600×   س      =             108×                 1800         
  

  جم  2 = الكتلة المترسبة 
  جم    2=    2 + 20= كتلة الملعقة بعد الطلاء  

  
  
 
 



٢٥

 )٢١(مثال 

في المحلول عند امرار تیار  NaOHتصاعد غاز كلورعند الانود وتكون  NaClفي عملیة تحلیل كھربي لمحلول 
  ساعة 0.5امبیر لمدة  2كھربي شدتھ 

  )د.ض.م(احسب حجم غاز الكلور المتصاعد في  -أ
من المحلول الناتج بعد عملیة التحلیل فما ھي كتلة   مل 10مولر لمعایرة  HCl 0.2مل من حمض  20اذا لزم  -ب

NaOH  لتر 0.5المتكون اذا كان حجم المحلول  
 )Cl = 35.45  , Na = 23  , O = 16 , H = 1 (  

 الحل

૜૞.૝૞= الكتلة المكافئة للكلور  - أ 
૚

 جم 35.45=  
 كولوم 3600=  2 × 30 × 60= الزمن بالثواني  ×شدة التیار = كمیة الكھربیة  

૜૞.૝૞×૜૟૙૙= كتلة الكلور المتصاعدة 
ૢ૟૞૙૙

 جم 1.32=  

૚.૜૛= جم     عدد مولات الكلور  Cl2=  35.45 × 2  =70.9  الكتلة المولیة للكلور 
ૠ૙.ૢ

 مول 0.0186=  
 لترا 0.417=  0.0186 × 22.4=  22.4 ×عدد مولات الغاز = الكلور  غاز حجم

 HCl + NaOH → NaCl + H2O                   -ب
܉܄܉ۻ
܉ܖ

= ܊܄܊ۻ
܊ܖ

 
૙.૛×૛૙

૚
= ૚૙×܊ۻ

૚
 Mb = ૙.૛×૛૙

૚૙
 = 0.4 mol/L 

  جم NaOH  =23 + 16 + 1  =40كتلة المول من 
 كتلة المول ×التركیز  ×الحجم باللتر = كتلة المادة المذابة بالجرام 
 جم  8= 0.5 × 0.4 × 40=  

 )٢٢(مثال

 خلیة نحاس تحلیلیة متصلة بخلیة فضة تحلیلیة على التوالي وعند امرار كمیة معینة من الكھرباء فیھما ترسب 
0.159 g  من النحاس فما كتلة الفضة المترسبة في ھذه العملیة علما بان الكتلة المكافئة لكل من النحاس والفضة

108 . 31.8 g  على التوالي  

 الحل

 X = ૚૙ૡ	×૙.૚૞ૢ
૜૚.ૡ

= ૙. ૞૝	܏ 

كتلة الفضة المترسبة  

كتلة النحاس المترسبة 

الكتلة المكافئة للفضة 

الكتلة المكافئة للنحاس
= ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ




