
جمعة الجعفري  الأستاذ:



 الملخصات أضع بين أيديكم هذا الملخص الذي هو عبارة عن تجميع لبعض   - أيها الطالب

 أمثلة محلولة  التي تحصلت عليها ، والتي بإعتقادي بأنها ستكون عوناً للدارس حيث تضمن 

 . تقيس مدى إستيعاب الدارس للدروس وأنشطة تمارين  و

 

 جمعة الجعفري  الأستاذ:
 



 

 

 

  مفهوم الـتأكسد والاختزال قديمـاً

 . نهاتحاد المادة  بالأكسجين أو نزع الهيدروجين ماعملية يتم فيها :  د )الأكسدة(التأكس* 

 .يهاعملية يتم فيها نزع الأكسجين من المادة أو إضافة هيدروجين إل : ختزالالا* 

 

 كسد والاختزال في كل من المعادلات التالية :لتأاح وضّسـ /               

2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 4

) ) 2 2

) 2 ) 2

) )

a C O CO b Mg O MgO

c HCl H Cl d H I HI

e CuO H Cu H O f C H H C H

   

   

    

 

 

  يثاً دح مفهوم الـتأكسد والاختزال 

 لكترونات .عملية يتم فيها فقد المادة للإ:  د ) الأكسدة (التأكس* 

 لكترونات .عملية يتم فيها كسب أو اكتساب المادة للإ : ختزالالا* 

22                                        / ضيحيتو مثال 2Na Cl NaCl         
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نلاحظ حدوث عملية تأكسد لذرة الصوديوم  Na حيث أنها فقدت إلكترون واحدد 1e   لتتحدو  إ  أيدون ددوديوم موجدب

 Na  وفي المقابل تحدث عملية اختزا  لذرة الكلور ، Cl حيث أنهدا تكتسدب اكلكدترون 1e   الدذ  فقدتدذ ةرة الصدوديوم

لتتحو  إ  أيون كلوريد سالب Cl  . 

 

 : وبالتالي يمكن التوصل إلى أن

الصوديوم  -  Na لأنذ تسبب في اختزا  غاز الكلور عامل مختزليسمى 2Cl . 

غاز الكلور  -  2Cl  لأنذ تسبب  في أكسدة   عامل مؤكسديسمى Na . 

 

 : بصورة عامة  فإن

 هو المادة التي يحدث لها اختزا  ) تكتسب اكلكترونات( .ل المؤكسد  * العام                        

 هو المادة التي يحدث لها تأكسد ) تفقد اكلكترونات( .* العامل المختزل                          

 



 

 

 

  ا ييي :في كل مم ثم حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل كسد والاختزاللتأاح وضّسـ /               

2 2

2 2 2
2

) 2 2 ) 2 2

) ) 2

a K Cl KCl b Ca O CaO

c Fe Zn Zn Fe d H Ba H Ba   

   

      

 

اشرح مـا دـدفي في كـل مـن ا ـالات التاليـة مـ  كتابـة معادلـة التلاعـل ا اصـل            

وموضــحاا التأكســد والاختــزال وكــمل  العامــل المؤكســد والعامــل المختــزل في       

 كل حالة ؟

وض  مسمار من ا ديد  -1 Fe في محيول كبريتات النحاس 4CuSO II   . أزرق اليون 

 معادلة التلاعل / - 

دـدفي تأكسـد لــ .......................... واختـزال لــ ............................ ك لـمل   ـ ن          -

 العامل المؤكسد هو : .............................. والعامل المختزل هو : ................................

 تزيد               لا تتغير                تقل                       :سمار ا ديد في الم كتية -

 . سر إجابت   

......................................................................................................................... 

......................................................................................................................... 

 تتكون مادة ................اليون عيى مسمار ا ديد وهي عبارة عن ذرات .................. -

 . سر إجابت لا تتغير            تزيد                      شدة اليون الأزرق لمحيول كبريتات النحاس  :           تقل        -

.............................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................. 

 .................بمرور الوقت يتحول المحيول من اليون الأزرق إلى اليون ................. وذل  بسبب زيادة تركيز أيونات .... -

  

وض  شريط ماغنيسيوم  -2 Mg   في محيول حمض الهيدروكيوري HCl . 

 معادلة التلاعل / -

ــزال                         - ـــ .......................... واختــ ــد لــ ــدفي تأكســ دــ

 ــ ن العامــل المؤكســد                 لـــ ............................ ك لــمل  

هـــــــو : .............................. والعامـــــــل المختـــــــزل                                 

 هو : ................................

 

وض  قط  من الخارصين  -3 Zn  في محيول حمض الهيدروكيوري HCl  . 

 معادلة التلاعل / -

ددفي تأكسد لـ ........................ واختزال  لـ ............................ ك لـمل    -

ــزل                                    ــل المختـ ــو : .............................. والعامـ ــد هـ ــل المؤكسـ ــ ن العامـ  ـ

 هو : ................................

 قارن بين سرعة تصاعد غاز الهيدروجين سـ / 2H ( 3( و )2في التجربتين ) ؟ 

 الخارصين ؟   أم أكثر نشاطاا : الماغنيسيوم سـ / أيهما 



 

  

 

 استنتاجات مهمة

( فدذاا اختدزال  –كسدد تأ) أي أنهما تحدثان في وقت واحد وفي تفاعل واحد يسمى تفاعل ، والاختزال عمليتان متلازمتان  تأكسدال* 

 وجد التأكسد في تفاعل ما ، لابد من وجود اختزال في نفس التفاعل .

 والمادة التي يحدث لها اختزال تعتبر عامل مؤكسد .،  تعتبر عامل مختزل  تأكسدالمادة التي يحدث لها * 

 * العامل المؤكسد والعامل المختزل يكونان ضمن المواد المتفاعلة .

كسد يلزمه وجود عامل مختزل لإتمام التفاعل معه ، والعامل المختزل يلزمه وجود عامل مؤكسدد لكدي يحددث التفاعدل * العامل المؤ

 بينهما .

 لكترونات المكتسبة في عملية الاختزال .عدد الإ يساوي تماما   تأكسدلكترونات المفقودة في عملية العدد الإ* 

لكترونات المكتسبة في طرف المتفاعلات الإ )الطرف الأيمن من المعادلة (  بينما تكتب   لكترونات المفقودة تكتب في طرف النواتجالإ* 

 يسر من المعادلة( .)الطرف الأ

 كســــــدلتأعـــدد ا 

 ،الأيونية والتساهمية  في المركبات الذرة  هو عدد الشحنات الكهربائية ) الموجبة أو السالبة ( التي تحملها عدد التأكسد*        

 قواعد  حساب عدد التأكسد

 : والعناصر المنلردة إما أن تكونكسد العناصر المنلردة ) ا رة ( يساوي صلر  ك أعدد ت  -1

.......ارات مفردة مثل :   - , , , , , , , ,Fe Cu Ag Al Mg K Na Li . الخ 

2 جزيئات ثنائية الذرة  مثل : - 2 2 2 2 2 2....... , , , , , , ,I Br Cl F N O H . الخ 

8جزيئات عديدة الذرات مثل  :  - 4 3 3....... , , , ,S P S O . الخ 

 عدد تأكسد  الأيون أحادي المرة يساوي الشحنة الظاهرة مقداراا وإشارة .  -2

2 2 2 3 3

11 1 32 2 321

, , , , , , , ,Na K Cl Br O S Mg N Al
        

     

 

عدد تأكسد  الهيدروجين في جمي  مركباته يساوي  -3 1  . 

3         / أمثلة    4 2 4 3 2, , , ,H PO H SO HNO H O HCl 

هيدريدات الليزات ك  يكون عدد تأكسد الهيدروجين :  داماع 1 .   

2 2, , , ,LiH KH NaH CaH MgH 

عدد تأكسد  الأكسجين في جمي  مركباته يساوي  -4 2  . 

2         / أمثلة    2 2 2 3 2 4 2 2, , , , , , ,H O Na O SO MgO Al O H SO CO NO 

يكون عدد تأكسد الأكسجين     وق الأكاسيد ك  -أ : ماعدا 1 .   

 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
, , , , , ,H O Na O K O Rb O CaO MgO Al O 

السوبر أكاسيد  ك  يكون عدد تأكسد الأكسجين   -ب                   1
2

   . 

     2 2 2 2 2 2 22 2 3
, , , , , ,HO NaO KO RbO Ca O Mg O Al O 

كون عدد تأكسد الأكسجين مركبات الليوروأكسجينية  ك  ي  -ج                  1 , 2    . 

 2 2 2 22 , 1OF F O O O F O      



 

 

 

عدد تأكسد عناصر المجموعة -5 , ,III II I في جمي  مركباتها يساوي 3 , 2 , 1   .عيى الترتيب 

2         / أمثلة    2 3, , , ,NaBr KF CaCl MgO Al O 

الليور في جمي  مركباته يساوي  عدد تأكسد  -6 1  . 

2/             أمثلة    2, , , ,HF NaF CaF ClF OF 

عدد تأكسد الهالوجينات  -7 , ,I Br Cl  في مركباتها يساوي 1  . 

,2/              أمثية    , ,NaCl HCl KI CaBr 

الهالوجينات الأكسجينية ك  يكون عدد تأكسدها ما بين   -أ   :  ماعدا 1   و  7.   

2 2 73 3 3 4, , , , , ,ClO Cl O Cl O BrO BrO IO IO
    

ئيـة سـالباا   الهالوجينات الداخيية  ك  يكون عدد تأكسد الهالوجين الأعيـى في السـالبية الكهربا    -ب                        ك  بينمـا

  السالبية الكهربائية يكون موجبا الهالوجين الأقل في  : ك ويكون ترتيبها حسب السالبية الكهربائية كالآتي 

الأقل سالبية   
, , ,F Cl Br I

   الأكبر سالبية 

5/  أمثلة    3, , , , ,IF ClF BrF BrCl ClF ICl 

 : لحساب عدد تأكسد عنصر ما في مركب* 

 في المركبات المتعادلة :  -1

عدد ذرات العنصر A    عدد تأكسده عدد ذرات العنصر B  عدد تأكسده   ... صلر 

 في المجموعات الأيونية : -2

عدد ذرات العنصر Aعدد تأكسدهعدد ذرات العنصر Bعدد تأكسده  ...شحنة المجموعة 

 

  كسد المرة التي تحتها خط في كل مما ييي :تأسـ / احسب عدد              

 2
3 3 4 22 4 4 42

, , , , ,H NO NO N H SO Ca PO H AsO
   

 

 

2
3 4

3 42 2

4 3 2 4

* : *

* : *

* : *

H NO SO

NO Ca PO

N H NO H AsO







 

 

                                  

 



 

 

 

                          : حساب عدد التأكسد في المركبات التناسقية )المعقدات(*  

 : التي تدخل في تكوين المركب التناسقي والمجموعات المرية تعادلة يجب معر ة الجزيئات الم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  عقدات التالية :كسد المرة التي تحتها خط في كل من المتأسؤال توضيحي/ احسب عدد              

     

         

3

3

2 4 2 3 2 3 42 24

3 3 36 2 4 6

, ,

, ,

Cu H O SO Ag S O Na Mn NH Cl

Ni NH NO Fe NH ONO Cl Cl Cr SCN





     
    

    
    

 

 

                

     

           

 

         

             

3

3

2 4 2 3 2 3 42 24

3 3 36 2 4 6

* * *

4 0 2 0 2 2 3 2 1 2 0 4 1 0

2 0 4 3 2 4 0

2 1 2

* * *

6 0 2 1 0 4 0 1 1 1 0 6 1

Cu H O SO Ag S O Na Mn NH Cl

Cu Ag Mn

Cu Ag Mn

Cu Ag Mn

Ni NH NO Fe NH ONO Cl Cl Cr SCN

Ni Fe Cr





     
    

             

        

        

    
    

                3

2 0 3 0 6 3

2 3 3

Ni Fe Cr

Ni Fe Cr

      

        

 

 عدد التأكسد المجموعة الذرية

2NO


 1 

ONO 
 1 

3NO


 1 

CN 
 1 

SCN  1 

2
3SO


 2 

2
2 3S O


 2 

2
4SO


 2 

2
2 4S O


 2 

2
2 4C O


 2 

2
3CO


 2 

3
4PO


 3 

OH  1 

4NH


 1 

 كسدلتأعدد ا الجزيئات المتعادلة

2H لماء ) أكسيد الهيدروجين (ا O 0 

 3NH 0   لأمونيا) نيتريد الهيدروجين (ا

 CO 0 لكربونيلا

 NO 0 النيتروزيل



 

 

 

 أسئلة إضافية                                                   
 

 احسب عدد تأكسد العنصر الممكور : ( /1) سـ           

 

3 2 3 2 3 2 7 2 23

3 42 4

3
4 2 5 3 3 5 4 6 4 10 3 4 54

2 3 3 4 4 3 3 3 2 2 74 2

8 2

: , , , , , , , ,

, , , , , , ,

: , , , , , , , , ,

, , , , , ,

: , ,

Cl ClF ClO Cl O HClO NaClO ClO Cl O ClO Cl O

BrCl ICl ClO ClO KClO KCl HClO ClF

P P P O PO PCl POCl PF P O P H H PO PCl

P O NaHPO Ca PO AlPO H PO PH Mg P O

S S SO SO

 

 





2 2 2 2
3 2 2 2 4 63 4 3 4

2
2 4 2 3 2 4 2 4 2 2 38

, , , , , , ,

, , , , , , ,

SO SO S O S O SF SF SF

SCl SCl H SO H SO NaHS O H S S O MgSO

   



  

 

 احسب عدد تأكسد المرات التي تحتها خط في المركبات التالية :/ (2) سـ            

 3 38
Co NH Cl 
                                              

2

4NiCl


 
                                3 6

Na Mn CN 
   

   

 

 

3 3 2 3 3( ) ( )Cr NH H O Cl 
                              3 32

Pt NH Br


 
 

                         
2

4
Fe SCN


 
   

 

 

 

   
4 3

Ru CO OH 
                                              3 2

Ag NH


 
 

                                 
2

8
Mo CN


 
 

 

 

 

 

   3 24
Co NH ONO Cl 
                               3 6

Pd NH Cl Cl 
                                      2 6K Pt F 

   

 

 

 

   4 4 2
NH Cr SCN NO 

                               3 24
Cu NH Cl 
                                 

2

2 6
Ni H O


 
 

 

       

 

 



 

 

 

 تلاعلات التأكسد والاختزال بملهوم عدد التأكسد

  . لكترونات وزيادة في عدد التأكسدللإهو عملية يتم فيها فقد   التأكسد* 

 . لكترونات ونقصان في عدد التأكسدلإلهو عملية يتم فيها كسب الاختزال * 

 )يكتسب إلكترونات( .عدد تأكسده  ينقص  عنر تحتو  على هو المادة التيالعامل المؤكسد * 

   )يفقد إلكترونات( .عدد تأكسده  يزداد تحتو  على عنر  هو المادة التيالعامل المختزل * 

 عدد التأكسد الابتدائي عدد التأكسد النهائي   مقدار التغير في عدد التأكسد 

 يمكن الاستعانة بالمخطط التالي لمعرفة التغير في أعداد التأكسد :

 

 

 

 :وضّح التأكسد والاختزال ثم حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في كل مما ييي سؤال توضيحي/              
2 2 4

4

2 2
2 3 3 4

)

)

a MnO Sn Mn Sn

b S O BrO SO Br

   

   

  

  
 

 

 

 

2 2 4
4)a MnO Sn Mn Sn
      

 

 

4MnO امل المؤكسد   :الع      


                             

:       العامل المختزل        
2Sn 

 

 

 

2 2
2 3 3 4)b S O BrO SO Br

      

 

 

3BrO   العامل المؤكسد   :   


                      

:        المختزل  العامل   
2

2 3S O


 

 تأكـسد
42

 2 

7 2

 مقدار التغير 

 اخـتزال

 5 

 مقدار التغير 

 تأكـسد

15

 6 

2 6

 مقدار التغير 

 اخـتزال

 4 

 مقدار التغير 



 

 

 

 وضّح التأكسد والاختزال ثم حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في كل مما ييي : /سـ             

 

2 3
4

2
2 43 3

3 3
23 4

22
4 3

2 3 3

24 3 4

)

)

)

)

)

)

a ClO Fe Cl Fe

b Te NO TeO N O

c AsO I AsO I

d S CrO S Cr OH

e ClO Bi O BiO Cl

f MnO IO MnO IO

   

 

  



 

  

  

  

  

  

  

  

___________________________ 

 ملاحظات مهمة يجب الإنتباه لها 

 عندما تكون المرة في أعيى حالات تأكسدها . العامل المؤكسد  قطتيعب المادة دور   *

        أمثلة /     2 2 2
2 7 2 374 4 4 4 3 4..... , , , , , ,IO ClO Cl O MnO Cr O CrO NO SO SO

      
 

 حالات تأكسدها . تكون المرة في أدنىعندما   قط العامل المختزلتيعب المادة دور   *

        أمثلة / 2 3 4..... , , , , , , ,H S NH NH Al Mg K Na Li


 

قيمـة وسـطى في عـدد التأكسـد )حالـة       رعنص ـيكون ليعندما  والعامل المختزل  العامل المؤكسدتيعب المادة دور   *

 . وسطية(

2        أمثلة /
2 2 22 3 2..... , , , , , ,MnO ClO ClO SO NO SO

  
 

 

 :والجدول التالي يوضّح أدنى وأعلى حالات التأكسد لبعض العناصر

 

 

 

 

 

 

                 

اختـزال  ك حيـأ أن هنـاف تلـاعلات ثثـل دائمـاا        –ليست جمي  التلاعلات الكيميائيـة ثثـل تلـاعلات تأكسـد     * 

علات تأكسد واختزال مثل تلاعلات الاحلال البسيط وفي المقابل هناف تلـاعلات لا ثثـل تأكسـدواختزال مثـل تلـا     

 الاحلال المزدوج .

تأكسد    ن هما التلاعل يسمى تلاعلالعامل المختزل في التلاعل نلسه ك تيعب المادة دور العامل المؤكسد و عندما* 

 ي .واختزال ذات

 

 أدنى حالة تأكسد أعيى حالة تأكسد العنصر

O  2  2  

H  1  1  

, ,I Br Cl  7  1  

Mn  7  2  

Cr  6  2  

S  6  2  

N 5 3 



 

 

 

 :جابت إر ــ سّ؟ ل تلاعل تأكسد واختزال وأيها لا يمثل ثأي التلاعلات التالية يم (/1) سـ            

4 4

3 3 2

2 4 2 4

3 2 2 4

3 2

3 2 3 2 2

3 2

2 2

)

)

) 2

)

)

) 2

) 2 2 3

) 2

a Zn CuSO ZnSO Cu

b HNO KOH KNO H O

c Na SO PbCl PbSO NaCl

d SO H O H SO

e CaCO CaO CO

f NaHCO Na CO CO H O

g NaClO NaCl O

h Fe HCl FeCl H

  

  

  

 

 

  

 

  

  

 : ح التأكسد والاختزال الماتي في التلاعلات التاليةـوضّ (/2) سـ            

2 2

2 2 2 2

3 2

2 4 3

) 2

) 2 2

c) 2 2 3

)

a Cl NaOH NaCl NaClO H O

b H O H O O

KClO KCl O

d I O IO I
 

   

 

 

 

 

 تفاعلات التأكسد والاختزال في الأنظمة الحيوية

 

  : اتتلاعل التمثيل الضوئي في النبات  *

2 2 6 12 6 26 6 6CO H O C H O O   
 

  نص  تفاعل التأكسد التاي  :لضوء كما فيحيث يتأكسد الماء بوجود ا

2 26 3 12 12H O O H e    

 ويحدث اختزا  لغاز ثاني أكسيد الكربون كما في نص  تفاعل الاختزا  التاي  :

2 6 12 6 26 24 24 6CO H e C H O H O      

 

  : نلس الخيويتلاعل الت  *

6 12 6 2 2 26 6 6C H O O CO H O Energy    

 ئي ، حيث تنتج الطاقة التي يستفاد منها في القيام بالعمليات الحيوية . وهي عملية معاكسة لعملية التمثيل الضو

 

 

 

 ضوء الشمس

 الكيورو يل



 

 

 

 نشاط إثرائي 

  اختر الإجابة الصحيحة من بين البدائل المعطاة :                

 عدد تأكسد الكبريت في مركب ثيوكبريتات الصوديوم( 1 2 2 3Na S O يساوي : 

 2د(                                            2ج(                                              6    ب(                                       4  أ(     

4تي : التلاعل الآفي ( 2 2 2 2 42 2 2KMnO KClO H O MnO KClO KOH       

 هو: العامل المختزل 

2Hج(                                        2KClO    ب(                              KOH  أ(       O                                            )4دKMnO 

  : أحد التلاعلات التالية يعتبر تلاعل أكسدة( 3

24MnOأ(            MnO

                                                                               )ب

2
2 4SO SO


 

ج(        
2 3

2 7Cr O Cr
                                                                                   )دClO Cl  

 عدد تأكسد الكربون في سكر الجيوكوز( 4 6 12 6C H O يساوي : 

 1د(                                             صلرج(                                             3    ب(                                       2  أ(     

 : تروجين يكون في جزيءيأعيى عدد تأكسد لعنصر الن ( 5

2ج(                                        3NH    ب(                              2N  أ(      5N O                                            )2دNO 

 : اختزال –أحد التلاعلات التالية يمثل تلاعل أكسدة  ( 6

2(      أ        33 2O O                                                                        )2ب 24 2Na O Na O  

3ج(        3NaCl AgNO NaNO AgCl                               )دKI K I   

 : اج إلى عامل مؤكسدأحد التلاعلات التالية دت ( 7

2أ(              2Cl Cl                                                                                 )3بIO I
  

ج(          
2 3

2 7Cr O Cr
                                                                            )د

2
2 4SO SO


 

4NH إلى  2N تروجين عند تحوليمقدار التغير في عدد تأكسد الن ( 8


 : يساوي 

 3د(                                            3ج(                                              4    ب(                                       4  أ(     

عدد تأكسد اليود في مركب ( 9 5IF يساوي : 

 5د(                                            1ج(                                              5    ب(                                       1  أ(     

 :  مؤكسداا عاملا  2SO يه  كونأحد التلاعلات التالية ي  (10

22أ(       2Mg SO MgO S            )2ب 2 2 2 42 2SO H O Cl H SO HCl    

2ج(      2 32 2SO O SO                         )د 
23 2

2 2 42 2 2 4Fe SO H O Fe H SO
        

 اختزال وهو : - أحد التلاعلات التالية يمثل تلاعل أكسدة( 11

2أ(       4 4 2H SO CuO CuSO H O                       )3ب 2 2 22CaCO HCl CaCl CO H O    

3ج(     3AgNO HCl AgCl HNO                        )د
2 2

24 3 4MnO SO SO MnO
  

     

 كسدة عدا واحداا هو  :جمي  النواتج التي تحتها خط في التلاعلات التالية تكونت نتيجة عميية أ( 12

  أ(     
2 2Mg Pb Mg Pb                          )ب     

2
22 4 2Cu I CuI I     

   ج(      
2 3

22 2 2Fe Cl Fe Cl           )2  د 2 2 24 2MnO HCl MnCl H O Cl    

 يساوي : 2RbOوم لتكوين مركب( مقدار التغير في عدد تأكسد الأكسجين عند اتحاده م  عنصر الروبيدي13

 د(                                           ج(                                           ب(                                          أ(       
1

2
1

2
22



 

 

 : اختزال  –أحد التلاعلات التالية يعتبر تلاعل أكسدة ( 14

  أ(     
22

44Ba SO BaSO
                                                )2   ب 2 32 2SO O SO    

2H       ج(     OH H O                                                      )3 د 2 2 4SO H O H SO  

 الية يكون  يه  وق أكسيد الهيدروجينأحد التلاعلات الت( 15   2 2H O عاملا مختزلاا : 

2  أ(      2 4 24 4H O PbS PbSO H O      )2    ب 2 2 2 4H O SO H SO   

2     ج(     2 2 22 2H O HI I H O               )2 د 2 2 2 2 22 2H O HCl MnO MnCl H O O      

 دروجينيؤثر  وق أكسيد الهي ( 16 2 2H O2  عيىSO 4 وMnO


 : ويتميز بقدرته عيى  

4MnOو     2SOمن  أ( اختزال كلاا      


4MnOو     2SOمن  ب( أكسدة كلاا                                            .  


  .  

4MnOوأكسدة     2SOج( اختزال        


   .

 

4MnOواختزال    2SOأكسدة  د(                                          


  .

 

 :  ما عــداك  اختزال –ي  التلاعلات التالية ثثل تلاعل أكسدة ( جم17 

2أ(         22Zn HCl ZnCl H                            )2 بHCl NaOH NaCl H O    

4  ج(       4Mg CuSO MgSO Cu                      )3 د 2 22 3 2 3 4HNO H S NO S H O      

 : ما عــداك  اختزالا ذاتياا  –جمي  التلاعلات التالية ثثل تأكسدا ( 18   

 ب(         أ(        

  د(                ج(      

 : ما عــداك  اختزالا ذاتياا  –جمي  التلاعلات التالية ثثل تأكسدا ( 19   

 ب(                                              أ(        

  د(                                             ج(       

  : يمكن إجراء التلاعل الآتي( 20   2 2aq aq
I I


  ي من الكواشف الآتيةأب ضا ة : 

4MnOأ(          


ب(                                       
2

3SO


ج(                                     
2

4SO


4ClOد(                               


 

 يدالبروم (  المادة المناسبة لتحويل آنيون21  
 aq

Br


  إلى محيول البروم   2 aqBr هي : 

أ(          
2

2 7Cr O


4NHب(                                    


2Hد(                                    3PH  ج(                                        S  

  : اعلات التالية دتاج إلى عامل مؤكسدأحد التل(  22   

2 أ(               2Cl Cl                                                                          )3بIO I
  

 ج(           
2 3

2 7Cr O Cr
                                                                      )د

2
2 4SO SO


 

 التلاعل المي يتطيب حدوثه وجود عامل محتزل هو :( 23   

22أ(                  Br Br                                                                          )ب 2
4 4

CrO Cr OH


 

 ج(           
2 2

2 3 3S O SO
 
                                                                        )3د 3NH NO


 

4(  في التلاعل الآتي : 24    2 2 22 2CH O CO H O      4ك العبارة الصحيحة التي تنطبق عيىCH   : هي 

 يدخل في نصف تلاعل اختزال  . ب( يسي  سيوف العامل المؤكسد .                                                    أ(         

  تلقد ذرة الهيدروجين إلكترونات أثناء التلاعل .ج(         

 

 تلقد ذرة الكربون إلكترونات أثناء التلاعل .  د(              

 

                                                                                                                             

 

2 2 22 2 2F NaOH NaF OF H O   2 2 4 4 2Cu O H SO CuSO Cu H O   

2 2 2HgO I H O HgI HIO   33 2HClO HClO HCl 

3HOCl HClO HCl 2 4 3I O IO I  

2 2

4 4ZnSO Zn SO  3BrO BrO Br   



 

  

 

 

 

 

 

مادة الكيمياء للصف الثاني عشر )الفصل الدراسي الأول(

تلقائية التفاعلات

  

 

 

  

 

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 : من خلال الدروس السابقة يمكن التوصل للآتي

ذرات الفلزات وغاز الهيدروجين  - 2H . عوامل مختزلة 

وأيونات الهيدروجين  أيونات الفلزات - H 
 عوامل مؤكسدة . 

2 جزيئات اللافلزات ) الهالوجينات - 2 2 2, , ,I Br Cl F    2، الأكسجينO . عوامل مؤكسدة   ) 

  السالبة أيونات اللافلزات - 2 , , , ,O I Br Cl F    
 عوامل مختزلة .  

 ولفهم موضوع تلقائية التفاعلات يجب الانتباه للقواعد التالية :

 .   يحدث تفاعل تلقائي +   عامل مختزل تحته في الترتيب  عامل مؤكسد *                   

 .   تفاعل تلقائييحدث لا +   عامل مختزل فوقه في الترتيب   عامل مؤكسد *                   

لكتروناات مان ماادة أخ أخارذ وها ا      التأكسد والاختزال عبارة عن انتقاال ا   تتفاعلا نفإوكما هو معلوم 

، فاإذا كاان  ىادذ اااادتين ميال أكا   ا ب          لكتروناات باين ها ا اااواد علا  ا      بالتنافس الانتقال يتم

، وه ا ما يحدث عند وضع لاو    كترونات من ااادة الأخرذ فه ا يعني ىدوث تفاعل بينهما بشكل تلقائيلا 

من الخارصين  Znفي محلول ك يتات النحاس 4CuSO : كما هو موضح في الرسم الآتي 

 

 

 

 

 

 

 

 

ىيااتم لياال ذرات الخارصااين Zn ا لكترونااات لفقااد 2e 
بينمااا لياال أيونااات النحاااس   2Cu 

في المحلااول  

ا لكترونات  كتساب 2e 
  وبالتالي يحدث التفاعل بصورة تلقائية  كما توضحه ااعادلة الأيونية التالية : 

2 2Zn Cu Zn Cu     
 

 

 

 

نلاىظ من التفاعال الساابأ أن أيوناات النحااس      2Cu 
لهاا القادرة علا  أكسادة ذرات الخارصاين        Zn  أو

فإن  ذرات الخارصين بمعن  آخر Znلها القدرة عل  اختزال أيونات النحاس 2Cu 
.  

 : لذلك يمكن التوصل إلى الآتي

أيونات النحاس  - 2Cu 
من أيونات الخارصين  أقوذكعامل مؤكسد   2Zn 

 كعامل مؤكسد . 

ذرات الخارصين  - Zn من ذرات النحاس  أقوذكعامل مختزل Cu . كعامل مختزل 

 : وبالتالي يمكن ترتيب قوة العوامل ااؤكسدة والعوامل ااختزلة كالآتي

 

 

 

                   لكتروناتيكتسب أ

) عملية اختزال (                 

يقل عدد تأكساادا                 

 ) عامل مؤكساد (

 

 

  

تجاا زيادة قوة أ

 العوامل ااؤكسدة

تجاا زيادة قوة أ

 ختزلةالعوامل اا

2

2

2

2

Cu e Cu

Zn e Zn

 

 





                   لكتروناتأ يفقد

(                  تأكسد) عملية 

عدد تأكساادا                  يزيد

 ( ) عامل مختزل

 

 

  



 

 

 

 ولفهم إمكانية حدوث التفاعل بشكل تلقائي من عدمه يمكن الإستعانة بالمخطط التالي :

nعامل مختزل   e    عامل مؤكسد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أجارذ أىاد البالاب تجاارب كيميائياة فحصال علا  النتاائ  اامثلاة           ( / 1سؤال توضيحي )

 بااعادلات التالية :

2 2

2

2 2

1)

2)

3)

Ni Zn Ni Zn

Ni Cu

Zn Fe Zn Fe

 



 

  

 

  

 

 رتب القوة النسبية للعوامل ااؤكسدة والعوامل ااختزلة  ؟

 

 

نلاىظ أن العامل ااؤكسد:  من التفاعل الأول - 2Ni 
اساتبا  أن يؤكساد     Zn    ات يونا أ، وبالتاالي فاإن

 النيكل 2Ni 
أيونات الخارصين قوذ منأ كعامل مؤكسد  2Zn 

 . كسدعامل مؤك 

نلاىظ أن العامل ااؤكسد:  من التفاعل الثاني - 2Ni 
ن يؤكسد لم يستبع أ  Cu  ات يونأ، وبالتالي فإن

 النيكل 2Ni 
أيونات النحاس  منكعامل مؤكسد أضعف   2Cu 

 . مؤكسدعامل ك 

نلاىظ أن العامل ااؤكسد:  من التفاعل الثالتم - 2Zn 
استبا  أن يؤكسد   Fe    ات يونا أ، وبالتاالي فاإن

 الخارصين 2Zn 
أيونات الحديد من قوذأمؤكسدكعامل   2Fe 

 . مؤكسدعامل ك 

 عند دم  جميع الترتيبات السابقة ، يصبح الترتيب العام  ميع أنصاف التفاعلات كالآتي :و

2

2

2

2

2

2

2

2

Cu e Cu

Ni e Ni

Zn e Zn

Fe e Fe

 

 

 

 









 

    ترتيب العوامل المؤكسدة  :  الأقل قوة   
2 2 2 2

, , ,Cu Ni Zn Fe
   

الأكبر قوة 

    الأقل قوة        ترتيب العوامل المختزلة  :   , , ,Fe Zn Ni Cu
الأكبر قوة  

2

2

2

2

2

2

A e A

B e B

C e C

 

 

 







ة
د
س
ك

ؤ
ا
 ا
ل
م
وا
ع
ال
ة 
و
ق
د 
دا
ز
ت

 

ل 
م
وا
ع
ال
ة 
و
ق
د 
دا
ز
ت

ة
زل
ت
خ
ا
ا

 

 تفاعللا 

تجاا زيادة قوة أ

 ختزلةالعوامل اا

تجاا زيادة قوة أ

ؤكسدةالعوامل اا

 



 

 

 

نتاائ  تفااعلات تبادلياة باين بعال الفلازات       ( / يوضاح ا ادول التاالي    2سؤال توضايحي ) 

 الافتراضية وأيوناتها  ، ادرسه جيداً ثم رتب القوة النسبية للعوامل ااؤكسدة وااختزلة ؟

 

 

 

 

 

 

 

 

الأيونات 2 3 2, , ,D C B A   
عوامال مؤكسادة  ، بينماا الفلازات       تعت   , , ,D C B A    تعتا

علات يعت  الأقوذ كعامل مؤكسد عوامل مختزلة  ، وبالتالي فإن الأيون ال ي له أك  عدد من التفا

 السابأ نجد أن :ت  ، ومن ا دول   أن يؤكسد عدد أك  من الفلزاىيتم أنه استبا

عدد تفاعلات الأيون  -
20 A  ضعف كعامل مؤكسد(ل لك يعت  الأ تفاعل مع أي من الفلزات السابقة ) لا ي . 

3عدد تفاعلات الأيون  - B   (ي)تفاعل مع جميع الفلزات السابقة  ل لك يعت  الأقوذ كعامل مؤكسد . 

عدد تفاعلات الأيون  -
32 C  . 

عدد تفاعلات الأيون  -
21 D  . 

 عند دم  جميع الترتيبات السابقة ، يصبح الترتيب العام  ميع أنصاف التفاعلات كالآتي :و

3

2

2

3

2

2

B e B

C e C

D e D

A e A

 

 

 

 









 

 

 أسئلة إضافية                                                   

 

 رتب الفلزات (/ 1) سا , , ,X Z M D ًىسب قوتها كعوامل مختزلة  أعتماداً تصاعدياً ترتيبا 

 عل  ما يلي :

 الفلز - Z ف .لا يتفاعل مع حمل الهيدروكلوريك ااخف 

يختفي الفلز - M بسرعة أك  من اختفاء الفلز  D مع كمياة ااثلاة    عند تفاعل كتلة متساوية منهما

 . من حمل الهيدروكلوريك ااخفف

الفلزين ااخفف مع الكمية نفسها منعند تفاعل كميات متساوية من حمل الهيدروكلوريك  - X  و D 

 فإن التغير االموس في درجة الحرارة يكون في ىالة Dأك  منه في ىالة  X . 

,   ترتيب العوامل ااختزلة         :  الأقل قوة   , ,
الأك  قوة 

 

  sA   sB   sC   sD  

 
2

aq
A

 لا تفاعل لا تفاعل لا تفاعل لا تفاعل 

 aq
B

 
 يحدث

 تفاعل
 لا تفاعل

 يحدث

 تفاعل

 يحدث

 تفاعل

 
3

aq
C

 
 يحدث

 تفاعل
 لا تفاعل لا تفاعل

 يحدث

 تفاعل

 
2

aq
D

 
 يحدث

 تفاعل
 لا تفاعل لا تفاعل لا تفاعل

تجاا زيادة قوة أ

 ختزلةالعوامل اا

تجاا زيادة قوة أ

 ؤكسدةالعوامل اا



 

 

 

أجرذ أىد البلاب تجارب لتفاعلات كيميائية وىصل عل  النتائ  اابينة في ااعادلات  (/ 2سا )

 ، ادرس ااعادلات جيداً ، ثم أجب عن الأسئلة التي تليها : التالية 

2

2
2

2 2

2 2

1) 2 2

2) 2 2

3) 2

4) 2

5)

6)

Cu Ag Cu Ag

Ag H

Cu H

H Fe Fe H

Cu Fe Fe Cu

Fe Zn Zn Fe







 

 

 

  

 

 

  

  

  

 

 القوة النسبية للعوامل ااؤكسدة والعوامل ااختزلة له ا العناصر وكاتيوناتها ؟ رتب( 1

,   ترتيب العوامل ااؤكسدة  :  الأقل قوة     , , ,
الأك  قوة 

,   ترتيب العوامل ااختزلة         :  الأقل قوة    , , ,
الأك  قوة 

 عند أمرار غاز الهيدروجين( ماذا يحدث 2 2H    4في محلولCuSO فسر أجابتك . أزرق اللون ؟ 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

ديد في أناء من الح  3AgNO  محلول ىفظ هل يمكن(  3 Fe  فاسّار أجابتك . ؟ 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

في أناء من النحاس  4ZnSO  محلول هل يمكن ىفظ( 4 Cu  .  ؟ فاسّار أجابتك 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

 

يوضح ا دول التالي نتائ  تفاعلات تبادلية بين بعل الفلزات الافتراضية وأيوناتها   (/ 3سا )

 ، ادرسه جيداً ثم رتب القوة النسبية للعوامل ااؤكسدة وااختزلة ؟

 

 

 

 

 

 

 

 

,   ترتيب العوامل ااؤكسدة  :  الأقل قوة     , , ,
الأك  قوة 

,   ترتيب العوامل ااختزلة         :  الأقل قوة    , , ,
الأك  قوة 

  sR   sW   sX   sY   sZ  

 
2

aq
R

 يترسب  لا تفاعلR  يترسب  لا تفاعلR  لا تفاعل 

 
2

aq
W

 لا تفاعل لا تفاعل تفاعللا  لا تفاعل لا تفاعل 

 
2

aq
X

  يترسبX   يترسبX  يترسب  لا تفاعلX   يترسبX  

 
2

aq
Y

 يترسب  لا تفاعلY  لا تفاعل لا تفاعل لا تفاعل 

 
2

aq
Z

  يترسبZ   يترسبZ  يترسب  لا تفاعلZ  لا تفاعل 

 لا تفاعل

 لا تفاعل



 

 

 

 

 

 

 

( رتب الفلزات1 , , ,D C B A  ً؟ قوتها كعوامل مختزلةىسب ترتيبا تصاعديا 

,   الأقل قوة   , ,
الأك  قوة 

 ؟  الرابعة الاختزال الحادث في التجربة –اكتب ااعادلة الكيميائية ااوزونة لتفاعل الأكسدة (2

................................................................................................................................... 

(  ما الوعاء ااناسب لحفظ محلول يحتوي عل  أيونات 3
2B 

 ؟ 

  D الوعاء                      C الوعاء                      A الوعاء                      
 .................................................................................................................................فسّر أجابتك : 

....................................................................................................................................................... 

 

 

رتب الأيونات  –أ  3 2 2, , , ,H D C B A    
 ىسب قوتها كعوامل مؤكسدة ؟ 

,   الأقل قوة   , , ,
الأك  قوة 

 الهيدروجين اكتب ااعادلة الكيميائية ااوزونة لتفاعل أيونات –ب  H 
 ؟ C مع ذرات الفلز 

................................................................................................................................... 

 

 

 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

 

 

 

....................................................................................................................................................... 

 ......................فسّر أجابتك  ...........................................................................................
 

                                                                                                                             

 التجارب 

 

 نتائج التجربة

 

 يتفاعل      

 لا يتفاعل       

 

 

أربع تجارب قام بها أىد البلبة لترتيب العناصر الفلزية   التالي نتائ  يوضح الشكل  ( / 4سا )

 , , ,D C B A  ىسب قوتها كعوامل مختزلة ، ادرس الشكل جيداً ثم أجب عن الأسئلة التي

  تليه : 

( أذا علمت أن الفلزات 4 ,C A تحرر غاز الهيدروجين 2H الهيادروجين  عند تفاعلها مع أيونات H 
 

بينما لايحدث ذلك مع الفلزات ,D B : أجب عن الآتي ،  

 

أذا علمت أن محلول أيونات –ج 
3D 

أخضر اللون  ، فماذا تتوقع أن يحدث لشدة اللون الأخضر عند أمرار   

غاز الهيدروجين 2H في محلول أيونات
3D 

 ؟  فسّر أجابتك . 

أذا تم وضع كتل متساوية من الفلزين  –د  ,C A  محلاول  أنبوبتي اختبار تحتوي كل منهما علا   في

حمل الهيدروكلوريك ااخفف HCl ، غاز الهيدروجين يحرر فما الفلز ال ي 2H  ؟ بشكل أسر 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

( رتب الفلزات1 , , ,D C B A  قوتها كعوامل مختزلة ؟ترتيبا تصاعدياً حسب 

,   الأقل قوة   , ,C A B D
الأكبر قوة 

 الاختزال الحادث في التجربة الرابعة ؟  –(اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة لتفاعل الأكسدة 2

3 22 3 2 3D B D B     

(  ما الوعاء المناسب لحفظ محلول يحتوي على أيونات 3
2B 

 ؟ 

  D الوعاء                      C الوعاء                      A الوعاء                      
 فسّر إجابتك :  

 

 

 

 

رتب الأيونات  –أ  3 2 2, , , ,H D C B A    
 حسب قوتها كعوامل مؤكسدة ؟ 

   الأقل قوة  
3 2 2

, , , ,D B H A C
    

الأكبر قوة 

اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة لتفاعل أيونات الهيدروجين  –ب  H 
 ؟ Cمع ذرات الفلز  

22 2 2H C H C    

 

 

 

 

 

 

 

 

 التجارب 

 

 نتائج التجربة

 

 يتفاعل      

 لا يتفاعل       

 

 

 

أربع تجارب قام بها أحد الطلبة لترتيب العناصر الفلزية   التالي نتائج يوضح الشكل  ( / 4سـ )

 , , ,D C B A  حسب قوتها كعوامل مختزلة ، ادرس الشكل جيداً ثم أجب عن الأسئلة التي

  تليه : 

( إذا علمت أن الفلزات 4 ,C A تحرر غاز الهيدروجين 2H الهيـدروجين  عند تفاعلها مع أيونات H 
 

بينما لايحدث ذلك مع الفلزات ,D B : أجب عن الآتي ،  

 

إذا علمت أن محلول أيونات –ج 
3D 

أخضر اللون  ، فماذا تتوقع أن يحدث لشدة اللون الأخضر عند إمرار   

غاز الهيدروجين 2H في محلول أيونات
3D 

 ؟  فسّر إجابتك . 

إذا تم وضع كتل متساوية من الفلزين  –د  ,C A    في أنبوبتي اختبار تحتوي كل منهما علـى محلـول

حمض الهيدروكلوريك المخفف HClفما الفلز الذي يحرر غاز الهيدروجين  ، 2H بشكل أسرع ؟ 

 

2B  اختزال تلقائي حيث أن الأيون -لأنه لن يحدث بينهما تفاعل تأكسد   
  Dعامل مؤكسد والفلز 

 عامل مختزل فوقه في الترتيب .  

 

اختزال تلقائي بين أيونات  –تقل شدة اللون الأخضر بسبب حدوث تفاعل تأكسد 
3D 

وغاز الهيدروجين   2H حيث ، 

يقل تركيز أيونات  
3D 

 . D نتيجة لاختزالها وتحولها إلى ذرات  

 

 . A لأنه عامل مختزل أقوى من الفلز    أو  A ، لأنه أكثر نشاطاً من الفلز  Cالفلز  

 

 



 

 

 

  

 

 

 

عشر )الفصل الدراسي الأول(

 

مادة الكيمياء للصف الثاني

 

 وزن معادلات التأكسد والاختزال

 الحسابات الكيميائية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                             



 

 

 

 وزن  معادلات التأكسد والاختزال

  

 . الإلكترون –( طريقة أنصاف التفاعلات ) التفاعلات النصفية ( أو تسمى طريقة الأيون 1

  

 والوزن يتم في وسطين : 

وتظهر فيه أيونات الهيدروجين :  الوسط الحمضي - أ H 
  . 

وتظهر فيه أيونات الهيدروكسيد القاعدي :  الوسط  -ب  OH 
. 

 

 : خطوات الوزن           طريقة التفاعلات النصفية :  

التأكسلد  وبللل  ككلتح يديلد عم لي       ،  (  نحسب عدد تأكسد كل عنصر قبل وبعد التفاعلل 1

 المؤكسد والعامل المختزل . وكلل  العامل  والاختزال

 التفاعل إلى نصفين ، كثل أحدهما نصف تفاعل التأكسد ، والأخر نصف تفاعل الاختزال .( نقسم 2

 .لرات ال  حدث لها تأكسد واللرات ال  حدث لها اختزال في كل نصف تفاعل ( نوازن ال3

 اءيئلات المل  ذرات الأكسلينين بضضلافة جز  عدد ( نوازن 4 2H O      مقابلل كلل ذرة أكسلينين ناقصلة إلى

 الطرف اللي يعاني النقص .

الهيدروجين اتبضضافة أيون  ذرات الهيدروجين عدد  ( نوازن5 H 
مقابل كل ذرة هيدروجين ناقصلة إلى   

 الطرف اللي يعاني النقص .

لكترونات إلى أحد طرفي المعادلة  بحيث متح الإمناسب  ( نوازن الشحنات الكهربائية وذل  بضضافة عدد 6

 ع ى الجانبين . يصبح المجموع الجبري ل شحنات متساوياً

إذا كللان عللدد الإلكترونللات المفقللودة في نصللف تفاعللل التأكسللد لا يسللاوي عللدد الإلكترونللات ( 7

بأعلداد الالكترونلات    نقوم بضرب أنصاف التفاعلات تبادلياًالمكتسبة في نصف تفاعل الاختزال ، فضننا 

لكترونات المكتسبة في لعدد الإ لكترونات المفقودة في نصف تفاعل التأكسد مساوياًلجعل عدد الإ

 نصف تفاعل الاختزال .

لكترونلات وبعل    ( نجمع نصفي التفاعل  ل حصول ع ى المعادلة النهائية الموزونة ، حيث يتم حلف الإ8

صل ع لى معادللة كيميائيلة موزونلة في الوسلط الحمضلي أو       وبلل  نحفي الطرفين ، المواد المشتركة 

 ينطبق ع يها قانون حفظ المادة وقانون حفظ الشحنة .   المتعادل

ميع العنارر في طلرفي المعادللة   أعداد اللرات لج لا بد أن تكون :قانون حفظ المادة )بقاء الكت ة(* 

 .ة متساوي

يكون المجموع الجبري ل شحنات الكهربائيلة ع لى   أن لابد  :(بقاء الشحنة) انون حفظ الشحنةق* 

 . طرفي المعادلة متساوياً

 والأمثلة التالية توضح كيفية الوزن في الوسط الحمضي والقاعدي بطريقة التفاعلات النصفية .

 



 

  

 

يتفاعل أيون البيرمنجنات  ( / 1سؤال توضيحي ) 4MnO


مع  أيعون الكتيتيع       2
3SO


  

في الوسط الحمضي كالآتي :  
2 22

4 3 4MnO SO Mn SO
      

 وازن معادلة التفاعل في الوسط المذكور بطريقة أنصاف التفاعلات ؟

 

 

 : والاختزال تأكسدتحديد عم ي  الل تأكسد كل عنصر قبل وبعد التفاعل نحسب عدد -

 

2 22
4 3 4MnO SO Mn SO
     

 

نقسم التفاعل إلى نصفين :نصف تفاعل تأكسد ، نصف تفاعل اختزال ثم التحقق متح وزن اللرات ال  يتغير علدد   -

تأكسدها وهي  ,S Mn       :   نصف تفاعل اختزال
2

4MnO Mn
  

   نصف تفاعل تأكسد                                                             
2 2

3 4SO SO
 
 

وزن الأكسينين وذل  بضضافة جزيئات الماء - 2H O : إلى الطرف اللي ينقصه الأكسينين 

2
24

2 2
23 4

4MnO Mn H O

SO H O SO

 

 

 

 
 

بضضافة أيونات الهيدروجينوزن الهيدروجين وذل   - H 
 إلى الطرف اللي ينقصه الهيدروجين :

 

2
24

2 2
23 4

8 4

2

MnO H Mn H O

SO H O SO H

  

  

  

  
 

الوزن الكهربائي : وزن الشحنات الكهربائية وذل  بضضافة الإلكترونات  - e 
 إلى الطرف الأكبر في الشحنة . 

       

 

2
4 2

1 1 8 1 1 2 4 0

7 2

5

8 4MnO H Mn H O  

    

 

   

  يجب إضافة 5 e 
  .) الطرف الأيسر( إلى الطرف الأكبر في الشحنة  

       

 

2 2
3 2 4

1 2 2 11 2 1 0

02

2

2SO H O SO H  

   



   

  يجب إضافة 2 e 
 .) الطرف الأكتح( إلى الطرف الأكبر في الشحنة   

 للل  تكون أنصاف التفاعلات بعد إضافة الإلكترونات كالآتي :

2
24

2 2
23 4

8 5 4

2 2

MnO H e Mn H O

SO H O SO H e

   

   

   

   
 

2

4 6

7  اخلتزال

 أكسدة



 

 

 

 مساواة عدد الإلكترونات المفقودة بعدد الإلكترونات المكتسبة  بالضرب التبادلي : -

2
24

2 2
23 4

2 8 5 4

5 2 2

MnO H e Mn H O

SO H O SO H e

   

   

     
 

     
 

 

 بعد الضرب تصبح أنصاف التفاعلات كالآتي :

2
24

2 2
23 4

2 16 10 2 8

5 5 5 10 10

MnO H e Mn H O

SO H O SO H e

   

   

   

   
 

نجمع نصفي التفاعل ليصبح التفاعل كاملاً ، حيث يتم اختصار الإلكترونات متح الطرفين  واختصار المواد المتشابهة  -

إن وجدت مثل  2,H H O
 وذل  ل حصول ع ى المعادلة النهائية الموزونة : 

42 16MnO H
 

6

10

H

e



 2
22 8Mn H O 

2
3

2
235 5

H O

SO H O



2
45 10SO H
   10 e 

2 22
24 3 42 5 6 2 5 3MnO SO H Mn SO H O

       

 

 

 أن يتحقق في المعادلة النهائية ما ي ي : ول تحقق متح الوزن يجب -

 :  قانون حفظ المادة  *

 عدد الذرات على اليمين                                    عدد الذرات على اليسار

 

 

 

 

 قانون حفظ الشحنة :  *

 على اليسار الشحنات الكهربائيةعدد           على اليمين  الشحنات الكهربائيةعدد 

 

 

 

 أن تكون في أبسط رورة :  *

 يتضح أن المعادلة النهائية في أبسط رورة .

 

 

 

 

 

 

 

2

5

23

6
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S

O

H









2

5

23

6
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S

O

H









     2 1 5 2 6 1

6

    



     2 2 5 2 3 0

6

   





 

 

 

 وازن معادلة التفاعل في الوسط الحمضي بطريقة أنصاف التفاعلات : ( / 2سؤال توضيحي )

2 24 3 4IPO IO I H PO
  
   

 

 

 : والاختزال تأكسدتحديد عم ي  الل تأكسد كل عنصر قبل وبعد التفاعل نحسب عدد -

 

2 24 3 4IPO IO I H PO
  

   

 

نقسم التفاعل إلى نصفين :نصف تفاعل تأكسد ، نصف تفاعل اختزال ثم التحقق متح وزن اللرة الل  يلتغير علدد     -

تأكسدها وهي ذرة اليود  I       :24   نصف تفاعل تأكسد 3 4IPO IO H PO
  
  

2   تفاعل اختزالنصف                                                                       24 42 2IPO I H PO
 
  

 وزن الأكسينين والهيدروجين :  -

2 24 3 4

2 24 4

3 4

2 4 2

IPO H O IO H PO H

IPO H I H PO

   

 

   

  
 

 وزن الشحنات الكهربائية : -

2 24 3 4

2 24 4

3 4 3

2 4 4 2

IPO H O IO H PO H e

IPO H e I H PO

    

  

    

   
 

 مساواة عدد الإلكترونات المفقودة بعدد الإلكترونات المكتسبة  بالضرب التبادلي : -

2 24 3 4

2 24 4

4 3 4 3

3 2 4 4 2

IPO H O IO H PO H e

IPO H e I H PO

    

  

      
 

     
 

 

 بعد الضرب تصبح أنصاف التفاعلات كالآتي :

2 24 3 4

2 24 4

4 12 4 4 16 12

6 12 12 3 6

IPO H O IO H PO H e

IPO H e I H PO

    

  

    

   
 

 :ل حصول ع ى المعادلة النهائية الموزونة جمع نصفي التفاعل  -

2 24 3 44 12 4 4 16IPO H O IO H PO H
      

4

12

H

e





46 12IPO H
  12 e  2 2 4

2 2 24 3 4

3 6

10 12 4 3 10 4

I H PO

IPO H O IO I H PO H



   

 

     

 

 

 المعادلة في أبسعط وعورة وموزونعة في الوسعط الحمضعي بسعب  ووعود أيونعات ا يعدرووين          H 
  

 وينطبق عليها قانون حفظ المادة وقانون حفظ الشحنة .

 

0

2 5

2  اخلتزال

 أكسدة



 

 

 

 وازن معادلة التفاعل التالي بطريقة أنصاف التفاعلات : ( / 3سؤال توضيحي )

3 2 4 2 4 2 2KBrO KBr H SO K SO Br H O     

 

 

 : والاختزال تأكسدتحديد عم ي  الل تأكسد كل عنصر قبل وبعد التفاعل نحسب عدد -

 

3 2 4 2 4 2 2KBrO KBr H SO K SO Br H O     

 

 نحلف المواد ال  لم تشترك في التفاعل ) لم يحدث فيها تغير في أعداد التأكسد( : -

 aq
K



   3 aq aq
BrO K

 
 

     
2

4
2

aq aq aq
Br H SO

  
  

 
2

aq
K




 
2

4 aq
SO


    22 l lBr H O  

 

 : 23  المعادلة المط وب وزنها هيBrO Br Br
   

نقسم التفاعل إلى نصفين :نصف تفاعل تأكسد ، نصف تفاعل اختزال ثم التحقلق ملتح وزن الللرة الل  يلتغير علدد        -

تأكسدها وهي ذرة البروم  Br       :232   نصف تفاعل اختزالBrO Br

 

22   تفاعل تأكسدنصف                                                                       Br Br  

 وزن الأكسينين والهيدروجين والشحنات الكهربائية :  -

2 23

2

2 12 10 6

2 2

BrO H e Br H O

Br Br e

  

 

   

 

 

مساواة عدد الإلكترونات المفقودة بعدد الإلكترونات المكتسبة وذل  بضرب نصف تفاعل التأكسد في  - 5 : 

2 23

2

2 12 10 6

10 5 10

BrO H e Br H O

Br Br e

  

 

   

 
 

 الموزونة : جمع نصفي التفاعل ل حصول ع ى المعادلة -

32 12 10BrO H e
    2 2

2

6

10 5 10

Br H O

Br Br e 

 

 

2 23

2 23

2 10 12 6 6

5 6 3 3

BrO Br H Br H O

BrO Br H Br H O

  

  

   

   

 

 

 وعند استعادة المواد المحلوفة تصبح المعادلة النهائية الموزونة كالآتي : 

3 2 4 2 4 2 25 3 3 3 3KBrO KBr H SO K SO Br H O     

 المعادلة في أبسط وورة وينطبق عليها قانون حفظ المادة وقانون حفظ الشحنة .

 

 

05

1

 اخلتزال

0 أكسدة

 وسط حمضي



 

 

 

 وازن معادلة التفاعل التالي بطريقة أنصاف التفاعلات : ( / 4سؤال توضيحي )

 2 2 3 4 2 3 22
MnCl PbO HNO HMnO Cl Pb NO H O      

 

 :  والاختزال تأكسدتحديد عم ي  الل تأكسد كل عنصر قبل وبعد التفاعل نحسب عدد -

 

 2 2 3 4 2 3 22
MnCl PbO HNO HMnO Cl Pb NO H O      

 

 

 نحلف المواد ال  لم تشترك في التفاعل ) لم يحدث فيها تغير في أعداد التأكسد( وتصبح أنصاف التفاعلات كالآتي : -

2    تفاعل تأكسدنصف                                   4 2MnCl HMnO Cl  

                        تفاعل اختزالنصف                                  
2

2PbO Pb  

 وزن الأكسينين والهيدروجين والشحنات الكهربائية :  -

2 2 4 2

2
2 2

4 7 7

4 2 2

MnCl H O HMnO Cl H e

PbO H e Pb H O

 

  

    

   
 

 مساواة عدد الإلكترونات المفقودة بعدد الإلكترونات المكتسبة  بالضرب التبادلي :  -

2 2 4 2

2
2 2

2 4 7 7

7 4 2 2

MnCl H O HMnO Cl H e

PbO H e Pb H O

 

  

      
 

     
 

 

 بعد الضرب تصبح أنصاف التفاعلات كالآتي : -

2 2 4 2

2
2 2

2 8 2 2 14 14

7 28 14 7 14

MnCl H O HMnO Cl H e

PbO H e Pb H O

 

  

    

   
 

 الموزونة : جمع نصفي التفاعل ل حصول ع ى المعادلة -

2 22 8MnCl H O 4 22 2 14HMnO Cl H    14 e 

27 28PbO H 

14

14

H

e



 2
27 14Pb H O 

2
6

2
2 2 4 2 22 7 14 2 2 7 6

H O

MnCl PbO H HMnO Cl Pb H O      

 

 

 وعند استعادة المواد المحلوفة تصبح المعادلة النهائية الموزونة كالآتي : 

 2 2 3 4 2 3 22
2 7 14 2 2 7 6MnCl PbO HNO HMnO Cl Pb NO H O      

 ن حفظ المادة وقانون حفظ الشحنة .المعادلة في أبسط وورة وينطبق عليها قانو

 

 

 

0

2

4  اخلتزال

 أكسدة

2

7

1  أكسدة



 

 

 

 وازن معادلة التفاعل في الوسط القاعدي بطريقة أنصاف التفاعلات: ( / 5سؤال توضيحي )

2
2 2 24 4MnO C O MnO CO

 
   

 

 

 : والاختزال تأكسدتحديد عم ي  الل تأكسد كل عنصر قبل وبعد التفاعل نحسب عدد -

 

2
2 2 24 4MnO C O MnO CO

 
   

 

24MnO   نصف تفاعل تأكسدنقسم التفاعل إلى نصفين :        - MnO

 

   تفاعل اختزالنصف                                                                      
2

2 24 2C O CO

 

 والشحنات الكهربائية :  وزن الأكسينين والهيدروجين -

2 24

2
2 24

4 3 2

2 2

MnO H e MnO H O

C O CO e

  

 

   

 
 

 مساواة عدد الإلكترونات المفقودة بعدد الإلكترونات المكتسبة  بالضرب التبادلي : -

2 24

2
2 24

2 4 3 2

3 2 2

MnO H e MnO H O

C O CO e

  

 

     
 

   
 

 

 التفاعلات كالآتي :بعد الضرب تصبح أنصاف 

2 24

2
2 24

2 8 6 2 4

3 6 6

MnO H e MnO H O

C O CO e

  

 

   

 
 

 ل حصول ع ى المعادلة النهائية الموزونة :جمع نصفي التفاعل  -

42 8 6MnO H e
    2 2

2
2 24

2 4

3 6 6

MnO H O

C O CO e
 

 

 

2
2 2 2 24 42 3 8 2 6 4MnO C O H MnO CO H O

      

 

في الوسط القاعدي يتم إضلافة أيونلات الهيدروكسليد     الموزونة ل حصول ع ى المعادلة النهائية OH 
إلى الطلرفين   

بنفس عدد أيونات الهيدروجين  H 
، وحيث أنه يوجد لدينا  8 H 

للل  نضيف   8OH 
 إلى الطرفين كالآتي : 

2
2 2 2 24 42 3 8 8 2 6 4 8MnO C O H OH MnO CO H O OH

           

2Hوحيث أن :  OH H O     : 28للل  فضن 8 8H OH H O   

2
2 24 42 3 8MnO C O H O

 
 

2
4

2 2 22 6 4

H O

MnO CO H O  

2
2 2 2 24 4

8

2 3 4 2 6 8

OH

MnO C O H O MnO CO OH



  



    

 

 قاعدي بسب  ووود أيونات ا يدركسيدالمعادلة في أبسط وورة وموزونة في الوسط ال OH 
وينطبق عليهعا    

 قانون حفظ المادة وقانون حفظ الشحنة .

4

3 4

7  اخلتزال

 أكسدة



 

 

 

والجدير بالذكر أن يمكن وزن المعادلة السابقة في الوسط القاعدي بإضافة أيونات ا يدروكسعيد   OH 
 

إلى نصفي التفاعل بعد إضافة أيونات ا يدرووين  H 
  كالآتي : 

2 24

2
2 24

4 4 3 2 4

2 2

MnO H OH e MnO H O OH

C O CO e

    

 

     

 
 

 ضرب نصفي التفاعل تبادلياً : -

2
8

42 8 8

H O

MnO H OH
   

24

6

H O

e  2 22 4MnO H O 

2
2 24

8

3 6 6

OH

C O CO e



 



 

2
2 2 2 24 42 3 4 2 6 8MnO C O H O MnO CO OH

      

 

وللطال  حرية الاختيار عند الوزن في الوسط القاعدي ، إما أن يضيف أيونات ا يدروكسيد OH 
إلى طرفي   

المعادلة النهائية الموزونة في الوسط الحمضي أو أن يضيف أيونات ا يدروكسيد  OH 
إلى نصعفي التفاععل    

 مباشرة بعد وزن ا يدرووين للحصول على المعادلة النهائية الموزونة في الوسط القاعدي .

 

 وازن معادلة التفاعل في الوسط القاعدي بطريقة أنصاف التفاعلات: ( / 6سؤال توضيحي )

32 2NO Al NH AlO
 
   

 

 : والاختزال تأكسدتحديد عم ي  الل تأكسد كل عنصر قبل وبعد التفاعل نحسب عدد -

 

32 2NO Al NH AlO
 
   

 

32NO   نصف تفاعل تأكسدنقسم التفاعل إلى نصفين :        - NH

 

2Al   تفاعل اختزال    نصف                                                                     AlO


 

3 22

2 2

2

7 6 2

2 2 4 3

7 6

NO H e NH H O

Al H O AlO H e

NO H e

  

  

  

   

     
 

  3 2

2 2

2

2 4 2 8 6

NH H O

Al H O AlO H e
  

 

   

2 32 2

2 32 2

2 32 2

2 2 2

2 2 2

2 2

NO Al H O NH AlO H

NO Al H O OH NH AlO H OH

NO Al H O OH NH AlO

  

   

 

    

      

    

 

3

3 3

0

 اخلتزال

 أكسدة



 

 

 

 وازن معادلة التفاعل التالي بطريقة أنصاف التفاعلات : ( / 7سؤال توضيحي )

2 2 7 2 2 2 3K Cr O H O S SO KOH Cr O     

 

 

 :  والاختزال تأكسدتحديد عم ي  الل تأكسد كل عنصر قبل وبعد التفاعل نحسب عدد -

 

2 2 7 2 2 3 2K Cr O H O S Cr O SO KOH     

 

 نحلف المواد ال  لم تشترك في التفاعل ) لم يحدث فيها تغير في أعداد التأكسد( وتصبح أنصاف التفاعلات كالآتي : -

   نصف تفاعل تأكسد                                 
2

2 2 37Cr O Cr O

 

2S             تفاعل اختزالنصف                                   SO 

 وزن الأكسينين والهيدروجين والشحنات الكهربائية :  -

2
2 2 3 27

2 2

8 6 4

2 4 4

Cr O H e Cr O H O

S H O SO H e

  

 

   

   
 

 مساواة عدد الإلكترونات المفقودة بعدد الإلكترونات المكتسبة  :  -

2
2 2 3 27

2 2

2 8 6 4

3 2 4 4

Cr O H e Cr O H O

S H O SO H e

  

 

     
 

     
 

 

 تصبح أنصاف التفاعلات كالآتي :بعد الضرب  -

2
2 2 3 27

2 2

2 16 12 2 8

3 6 3 12 12

Cr O H e Cr O H O

S H O SO H e

  

 

   

   
 

 الموزونة : جمع نصفي التفاعل ل حصول ع ى المعادلة -

2
2 72 16Cr O H

 

4

12

H

e



 2 3 22 8Cr O H O 

2
2

23 6

H O

S H O 23 12SO H   12 e 

2
2 2 3 2 27

2
2 2 3 2 27

2
2 2 2 3 27

2 3 4 2 3 2

2 3 4 4 2 3 2 4

2 3 2 2 3 4

Cr O S H Cr O SO H O

Cr O S H OH Cr O SO H O OH

Cr O S H O Cr O SO OH

 

   

 

    

      

    

 

 

 وعند استعادة المواد المحلوفة تصبح المعادلة النهائية الموزونة كالآتي : 

2 2 7 2 2 3 22 2 3 2 3 4K Cr O H O S Cr O SO KOH     

 ن حفظ المادة وقانون حفظ الشحنة .وينطبق عليها قانوالمعادلة في أبسط وورة 

0

6 3 اخلتزال

4أكسدة 



 

  

 

 أسئلة إضافية

 

ما عدد مولات الإلكترونات ال  يفقدها   (/ 1) سل 1
2

مول  متح أيون الثيوكبريتات   2
2 3S O


  

عند أكسدته إلى أيون الكبريتات  2
4SO


4جل /     ؟                                   moles of e 
 

                                                                                      

ما عدد مولات الإلكترونات ال  يفقدها مول واحلد ملتح أيلون الك وريلد      (/ 2) سل Cl 
عنلد   

أكسدته إلى أيون الك ورات  3ClO


6؟                                             جل /      moles of e 
 

 

ما عدد مولات الإلكترونات ال  يكتسبها (/ 3) سل 1
3

مول متح أيون الدايكرومات   2
2 7Cr O


  

 عند يوله إلى أيون الكروم الثلاثي 3Cr 
2؟                                 جل /      moles of e 

 

 

ما عدد مولات الإلكترونات ال  يكتسبها  (/ 4) سل 1
4

ملتح أكسليد الك لور    مول   2 7Cl O 

عند اختزاله إلى أيون الك وريت 2ClO


2؟                                         جل /      moles of e 
 

 

يتفاعللل أيللون البيرمنيننللات  (/ 5) سللل 4MnO


مللع أيللون الأكسللالات   2
2 4C O


في الوسللط  

الحمضي حسب المعادلة الآتلية :    
2 2

2 24 4MnO C O Mn CO
     

ما عدد مولات غاز -أ             2CO اختزال نصف مول متح أيون البيرمنيننات الناتجة إذا تم 4MnO


 ؟ 

2.5جل /                                                                                                                                                      moles 

ما عدد مولات حم  -ب                 HCl  ختزالالتفاعل لاالمضافة إلى 2 لبيرمنينناتمول متح أيون ا 4MnO


 ؟ 

16جل /                                                                                                                                                      moles 

ما عدد مولات حم  -ج                 HCl لبيرمنينناتالمضافة إلى التفاعل لاختزال مول واحد متح أيون ا 4MnO


 ؟ 

8جل /                                                                                                                                                      moles 

ما عدد مولات حم  -د                 2 4H SO  ختزالالتفاعل لاالمضافة إلى 2 لبيرمنينناتمول متح أيون ا 4MnO


 ؟ 

8جل /                                                                                                                                                      moles 

ما عدد مولات حم  -هل                  2 4H SO ختزالالمضافة إلى التفاعل لا 3 لبيرمنينناتمول متح أيون ا 4MnO


 ؟ 

12جل /                                                                                                                                                      moles 

 التفاعل التالي يحدث في الوسط الحمضي : (/ 6) سل

                                       
2

2 3 4Cr O ClO CrO Cl
    

عدد مولات أيونات الكروماتما                         2
4CrO


ختزالامتح الناتجة    6 أيونات مول متح 

الهيبوك وريت                         ClO 
بواسطة أكسيد الكروم الثلاثي  2 3Cr O ؟    

4جل /                         moles 



 

  

 

الاختللزال التاليللة في الوسللط الحمضللي بطريقللة أنصللاف  –وازن معللادلات التأكسللد  (/ 7) سللل

 التفاعلات :

 

 

3
3 4 2 2 2

3 2
2 3 3 4 4

3 2 2

2 2 3 4 2 3 22

3 3 4 3 22

2 3
2 2 2 27

2
2 2 4

2 3

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Fe O H O Fe H O

As S NO AsO SO NO

KIO KI HCl KCl I H O

MnCl PbO HNO HMnO Cl Pb NO H O

Zn HNO Zn NO NH NO H O

H O Cr O Cr O

SO Cl Cl SO

Sb S



  

 



  

   

    

     

   

  

  

 

 

4

2 2 5 23

3 2
24 36

4 2 4 2 2 4 4 2 4 2 4

9)

10)

H S NO Sb S NO H O

Fe CN MnO Fe CO NO Mn

U SO KMnO H O UO SO MnSO K SO H SO





  

    

      
 

     

 

 

الاختللزال التاليللة في الوسللط القاعللدي بطريقللة أنصللاف   –وازن معللادلات التأكسللد  (/ 8) سللل

 التفاعلات :

 

 

 

3 3
23 4

22
4 3

2 3 3

24 3

22

4 3 2 4

2 3 2 2 23

2 3

2 3

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

AsO I AsO I

S CrO S Cr OH

ClO Bi O BiO Cl

MnO IO MnO IO

ClO Mn OH MnO Cl

P PH H PO

Bi Na SnO H O Bi OH Na SnO

I IO I

Br Br BrO

CrI

  



 

 

 



 



  

  

  

  

  

 

   

 

 

2
3 2 4 4Cl CrO IO Cl

     

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

عشر )الفصل الدراسي الأول( للصف الثانيمادة الكيمياء 

 

 

الخلايا الجلفانية 

 

                                                                                                             



 

 

 

هيي نظمةية وميوت ويلوييط ال الية الئيةيالىيية ة   الية        لخلايا الكهروكيميائيةة  ا

 كهروالىية نو العئس .

 الخلايا الكهروكيميائية  

 

 

 ( ة ) التحليليةلكرووليتيالخلايا الإ                     الخلايا الجلفانية ) الفولتية (      

 

 

 

 

ارصين اشرح ما يحدث عند وضع لوح من الخ

 Zn  في محلةةةةول كتيتةةةةات النحةةةةا

 4CuSO II أزرق اللون  ؟ 

المئوظية  . ........تحدث عةلية نكسدة لي ............... *

 للوح حيث وفمد الإلئتروظات e 
ييلول ة  نيوظات ل 

...... ونيشر في المحلول كةيا هيو موضي  في    ...............

2 فاعط اليأكسد الآوي :ظصف و 2Zn Zn e   

   بميرور الوليو ونئي      ومط كيلة لوح الخارصي

لك م  خلال ممارظة كيلية ليوح الخارصي    ذملاحمة 

 1m   لبط وضعه في المحلول وكيليه 2m  وعد فترة

2 حيث نجد نن :  زمنية كافية  1m m 

وئيسي  الإلئتروظيات    حيث ... في المحلول.............لي ....... تحدث عةلية اخيزال  * e 
ييليول  ل 

     ........................ التي وتراكم على لوح الخارص  كةا هو موض  في ظصيف وفاعيط اتخييزال    ة 

                                   الآوي :
2 2Cu e Cu    

  شدة اللون الأزرق لمحلول نيوظيات النليا    ومط 2Cu 
ظييجية لنمصيان وركيزهيا في المحليول      

نحا   راتذوسب  اخيزالها وتحولها ة   Cu . 

وروفع درجة حيرارة المحليول وسيب  ولاميس العاميط الم كسيد       * 2Cu 
ع العاميط المتييزل   مي   Zn

 لك م  خلال ممارظة درجة الحيرارة  ذونئ  ملاحمة  1T     في المحليول  لبيط وضيع ليوح الخارصي   

ودرجة الحرارة 2T  2حيث نجد نن : وعد وضعه لفترة زمنية كافية 1T T 

 كن الاستفادة من الطاقة الحرارية الناتجة وتحويلها إلى طاقة كهربائية ؟كيف يمسة / 

وفصط العامط الم كسد /  جة 2Cu 
ع  العامط المتيزل  Zn    لجعط عةليتي اليأكسيد واتخييزال

تحدثان في مئاظ  منفصل  والسةاح للإلئتروظات e 
لك ذك خيارجي ووي  والإظيمال عي  ليل   

ا الجهياز والخليية   ذنحصط عليى لييط مي  الإلئتروظيات ا وييار كهرويالىي مسييةر م   ول يةي هي         

ليسياظدرو  نللعالم ليوجي جلفاظي ويسةى نيضيا   والخليية الفولييية ظسيبة للعيالم       الجلفاظية ظسبة

 فوليا .

 وهي نظمةة يحدث فيها وفاعلات وأكسد

اخيزال ولمالىية حييث وميوت ويلوييط ال الية     و

 ة كهروالىية .الئيةيالىية ة   ال

 

 وهي نظمةة يحدث فيها وفاعلات وأكسد

ولمالىييية حيييث ومييوت ويلويييط   غيير اخيييزالو

 الئهروالىية ة   الة كيةيالىية .ال الة 

 

 ونمسم     ة  

 ذ



 

 

 

 خارصين ( –خلية دانيال ) خلية نحا  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( سرنصف خلية الخارصين ) الكأ  الأي (  ) الكأ  الأيمن نصف خلية النحا 

ي يحةط الشلنة ذال م Anodeاكةال الدالىرة الئهروالىية وسري الإلئتروظات م  ل   الخارص  ا المصعدعند 

السالبة     ة  ل   النلا  ا المهبطCathode ي يحةط الشلنة الموجبية  ذال م     حركية   ونئي  ملاحمية

م  خلال حركة م شر الفوليةيتر الإلئتروظات  voltmeter  ووالييالي يسيةى    يشر دالىةا وإتجاه المهيبط حيث  

   في ح  نن الوعياء  نكسدةعةلية  هل   الخارص  ونصف خلية المصعد وتحدث عند على  ي يحيويذالوعاء ال

   .  اخيزالي يحيوي على ل   النلا  يسةى ظصف خلية المهبط وتحدث عنده عةلية ذال

عةلييية اخيييزال  لأيوظييات النلييا  تحييدث  2Cu 
في  

ئيس  الإلئتروظاتالمحلول حيث و e 
 يلول ة لي 

 نحا  حمراء  رات ذ Cu .  وتراكم على ل   النلا 

:  وفاعط اخيزالظصف 
2 2Cu e Cu    

  رات النلا  ذوزداد كيلة ل   النلا  ظييجة لترل

نلا وركيز كاويوظات ال مط  وي عليه  2Cu 
في  

 المحلول وواليالي ومط شدة اللون الأزرق ودريجيا .

 ارصي  رات ل ي  الخ ذعةلية وأكسيد لي  تحدث  Zn 

حيييث وفمييد الإلئتروظييات e 
لييلييول ة  نيوظييات  

خارص   2Zn 
 ونيشر في المحلول :  

 : ظصف وفاعط وأكسد
2 2Zn Zn e    

  ومط كيلة ل   الخارص  ظييجة ليآ كله   ويزداد

ظات الخارص وركيز كاويو 2Zn 
 في المحلول . 

و دي عةلية اخيزال نيوظات النلا  ة  زيادة الشلنة 

السالبة 2
4SO


وظمصان في الشلنة الموجبة   2Cu 
. 

رات الخارص  ة  زيادة الشلنة ذو دي عةلية نكسدة 

الموجبة 2Zn 
وظمصان في الشلنة السالبة   2

4SO


. 

ويجه كاويوظات الخارص   2Zn 
م  الئأ  الأيسر ا ظصف خلية الخارص  م ع  المي رة المللية ة   

الئأ  الأن  ا ظصف خلية النلا  م وينةا تخرج آظيوظات النترات  3NO


م  المن رة المللية ة  المحلول   وفي  

المماوط ويجه آظيوظات الئ ييات  2
4SO


م  الئأ  الأن  ا ظصف خلية النلا  م ع  المن رة المللية ة   

الئأ  الأيسر ا ظصف خلية الخارص  م وينةا تخرج كاويوظات البوواليوت K 
    م  المن رة المللية ة  المحلول .   

2Zn  2
4SO




 

 

 

 كالآوي : ا الئلي م ونئ  كياوة معادلة اليفاعط الخلوي

2 2Zn Zn e  

2 2Cu e 

2 2

Cu

Zn Cu Zn Cu 



  

 

 : ييم كياويه كالآوية ات ا الرمز اتص لاحي م للتليوالرمز الع

2 2/ /Zn Zn Cu Cu   

 ؟ا وسري الإلئتروظات م  ل   الخارص  ة  ل   النلا  وليس العئس ذلي / لما

 لأن الخارص  نظشط كيةيالىيا م  النلا  .  نولأن الخارص  عامط مخيزل نلوى م  النلا  جي / 

لي / ما هي وظالىف المن رة المللية  salt bridge في الخلية  ؟ 

 وموت المن رة المللية والوظالىف اليالية :جي / 

 كةال الدالىرة الئهروالىية .ا –1

 اشر و  محلولي ظصفي الخلية .منع اليةا  المب – 2

المحافمة على اتوزان الئهروالىي في كط م  المحلول    حيث نظها تمد كط محلول بميا ينمصيه مي      – 3

الأيوظييات الموجبيية     نو السييالبة     في نن نيوظييات المن ييرة المللييية ت وشييتر    والجييدير والييذكر 

  وفاعلات الأكسدة واتخيزال .

 ؟ الجلفاظية لي / كيف نئ  تحديد المصعد والمهبط في الخلية

 م  خلال الآوي : الجلفاظية نئ  تحديد مصعد ومهبط الخليةجي / 

 .نظه يشر دالىةا  واتجاه المهبط حركة م شر الفوليةيتر في الخلية حيث  –1

ليك مي  خيلال ليوة العواميط المتيزلية   حييث نن الفليز الأليوى          ذمعرفة النشاط الئيةيالىي للفلزات و – 2 

 كعامط مخيزل يعي  الأظشط كيةيالىيا  وواليالي يئون مصعد الخلية .

ي وميط كيلييه في الخليية    ذالم   الي ومط نو وزيد كيليه بمرور الولو   حيث نن ذمعرفة الم   ال  –3

 ي وزيد كيليه نثط المهبط في الخلية . ذنثط المصعد والم   ال

حركة الئاويوظات والآظيوظات ع  المن رة المللية   حيث نن الئاويوظات تخرج م  المن رة المللية   –4

رة الملليية واتجياه ظصيف    واتجاه ظصف خلية المهبط في ح  نن آظيوظات المن رة الملليية تخيرج مي  المن ي    

 خلية المصعد .

  حييث نن شيدة    ملوظية ا كاظو المحالييط  ذزيادة نو ظمصان شدة اللون في نحد ظصفي الخلية وخاصة ة  –5

 وزيد في ظصف خلية المصعد وومط في ظصف خلية المهبط .اللون 

  حييث نن اليأكسيد يحيدث دالىةيا في      يفاعط الئلي الحادث في الخليية م  معرفة اليفاعط الخلوي ا ال -6

 . ظصف خلية المصعد واتخيزال في ظصف خلية المهبط

........................................... 

في وعض الخلايا الجلفاظية ت نئ  اليتدات ل   م  ظوع مادة المحليول   /  ملاحظة مهمة

لك لأظها ويفاعط مع المحلول   فةثلا  في ظصف الخليية اليتي تحييوي عليى محليول مي        ذظفسها و

نيوظات الصوديوت  Na 
ت نئ  معه اليتدات ل   صوديوت   وواليالي يسيتدت ويدت منيه    

 . Ptالبلاو  م نو Cالأل اب الخاملة والتي ت ويفاعط مع المحلول مثط الجرافيو ا الئرووننحد 



 

 

 

 أسئلة إضافية

 

الخلية الجلفانية المقابلة ، ثم ادر   (/1) سة

  أجب عن الأسئلة التالية :

 الخلية ؟ في هط المصدد والمحدد  -1

 تجاه حركة الإلكروونات في الدائرة الخارجية ؟وضح ا -2

الكاتيونات والآنيونات عت القنطرة وضح اتجاه حركة  -3

 ؟ الملحية

ثة عند كل من المصدد اكتب أنصاف التفاعلات الحاد - 4

 كتب مدادلة التفاعل الخلوي ؟اوالمهط  ثم 

 اكتب الرمز الاصطلاحي للخلية ؟ -5

 ن الآتي :ا تتوقع أن يحدث لكل مذما -6

تركيز محلول  -     
2Cr 

Agتركيز محلول  -            
  

 كتلة  قطب الفضة  -            كتلة  قطب الكروم -     

5 جة /      سطة  ؟المتآكل إلى كتلة الفضة المرو كرومما النسطة بين كتلة ال -7 : 4.15  أو  1.2 : 1 

 

يوضةةح الرسةةم المقابةةل خليةةة   / (2) سةةة 

تتكةةون مةن قطةةو مدلةةومي   جلفانيةة 

ثم أجب عن ادر  الرسم جيدا ًَ ، الكتلة 

  الأسئلة التالية :

  هط  الخلية ؟المصدد والمحدد  -1

وضةةةح اتجةةةاه حركةةةة الإلكروونةةةات في الةةةدائرة  -2

 الخارجية ؟

الكاتيونةات والآنيونةات عةت    كةة  وضح اتجةاه حر  -3

 ؟ القنطرة الملحية

 ما دور القنطرة الملحية في الخلية ؟ - 4

 كتب مدادلة التفاعل الخلوي ؟اثة عند كل من المصدد والمهط  ثم اكتب أنصاف التفاعلات الحاد - 5

 اكتب الرمز الاصطلاحي للخلية ؟ -6

 ا تتوقع أن يحدث لكل من الآتي :ذما -7

xيز محلول ترك -    


تركيز محلول   -                 
3y 

 

 yكتلة  القطب   -                   x  كتلة  القطب - 

كتلة المهط  أصطحتذا إ صددكتلة الم كم تصطح -8 20.7 g مادةرية للذعلما بأن الكتلة ال x  تساوي  

 63.5 g mol مادةولل y  تساوي 27 g mol      16.4 جة /                                                                    ؟ g  

 و المروسطة على المهط  ؟أن المصدد المتآكلة م ادةالم ة ما هي الدوامل التي تحدد كتل -9

2



 

 

 

 الخلايا القياسية وجهد الخلايا

ة الدافعيية الئهروالىييي المييوة  * emf    الإلئتروظييات حركييةهييي المسيي ولة عيي  e 
        ميي  

المصعد    ة  المهبط  ه الميوة نيضيا   ذارجيم ووسيةى هي  ع  الدالىرة الخارجية االسلك الخ        

ويرمز لها والرمز   " جهد الخلية " E . 

عند ليا  جهد الخلية في المروف االشيروطم المياليية    * STP  جهيد الخليية   "يسيةى   هفإظي

ويرمز له والرمز " الميالي E    فرق جهد انعلى فولييةم للتلية في الميروف  وهو نثط نعلى

 الميالية .

المروف الميالية  * STP : درجة الحرارة   -1هي 25 C  ني ما يعادل 298 K . 

وركيز المحاليط يساوي   - 2                                                                       1.0 M . 

الضغط للغازات فمط يساوي   - 3                                                                       1.0 atm 1  .ضغط جوي 

نئ  حساب جهد الخلية الميالي  * E         م  خيلال الفيرق وي  جهيدي اتخييزال لنصيفي

                        الخلية كالآوي :   r rE E Cathode E Anode     

rE:  حيث  ئتروظات . س  الإلنثط جهد اتخيزال الميالي وهو ميط ظصف الخلية الميالي لئ 

لميالي حساب جهد الخلية ا  ونئ E       م  خلال الفرق وي  جهيدي الأكسيدة لنصيفي

                     الخلية كالآوي :   ox oxE E Anode E Cathode     

oxE:  حيث   ئتروظات . وهو ميط ظصف الخلية الميالي لفمد الإل الميالي جهد الأكسدةنثط 

r:                      ني نن                                                   oxE E    

 نو دمج جهد الأكسدة واتخيزال في علالة رياضية واحدة كالآوي :

   ox rE E Anode E Cathode     

جهود اتخيزال الميالية نثط ليم م 11والجدول في الصفلة ا rE 
 .يا لأظصاف الخلا

 

الخلية وقطةب النحةا    خارصين ( يمثل قطب الخارصين مصدد –فمثلا  :  في خلية دانيال ) نحا  

 وبالاستدانة بجدول جهود الاختزال القياسية نجد أن :، مهططها 

   0.76 , 0.34r rE Zn v E Cu v      

 ستكون كالآتي : القياسية أن جهود الأكسدة أي 

   0.76 , 0.34ox oxE Zn v E Cu v     

 : ستنتاجات التاليةن يمكن التوصل للاذإ

ي له جهد اخيزالذالمصعد هو الم   ال * rE 
ي له جهد نكسدة ذهو الم   ال نونلط   oxE 

 نك  . 

ي له جهد اخيزالذهو الم   ال لمهبطا * rE 
ي له جهد نكسدة ذهو الم   ال نو نك   oxE 

 .  نلط



 

 

 

 أسئلة إضافية

الخليةة الجلفانيةة المقابلةة ، ثةم     ادر   (/1) سة

 أجب عن الأسئلة التالية :

 حدد مصدد ومهط  الخلية ؟ -1

 وضح اتجاه حركة الإلكروونات في الدائرة الخارجية ؟ -2

الكاتيونات والآنيونةات عةت القنطةرة    وضح اتجاه حركة  -3

 ؟ الملحية

ثة عنةد كةل مةن المصةدد     اكتب أنصاف التفاعلات الحاد - 4

 كتب مدادلة التفاعل الخلوي ؟اوالمهط  ثم 

 اكتب الرمز الاصطلاحي للخلية ؟ -5

احسب جهد الخلية القياسي -6 E ؟  

 

الصف الثاني  ة طمن طل قامت مجموعة  (/2) سة

عشةةر بروكيةةب الخليةةة الجلفانيةةة المقابلةةة   

باستخدام قطةب نيكةل    Ni  والقطةب x  ،

اجب عن الأسئلة التالية علما  بأن x   أقوى كدامةل

مختزل من  Ni : 

 وضح اتجاه حركة الإلكروونات في الدائرة الخارجية ؟ -1

 الكاتيونات والآنيونات عت القنطرةة وضح اتجاه حرك -2

 الملحية ؟

احسب جهد الاختزال القياسي -3 rE 
 يوناتلأ  2x 

؟ ثم  

 قطبة اللمدرفة هوي ياسيةالق م جدول جهود الاختزالاستخد x ؟ 

 نقصت كتلة القطبا ذما كتلة النيكل المروسطة على المهط  إ -4 x قداربم  2.5 g 2.82جة /   ؟ g 

 

كل المقابل جيةدا  ثةم أجةب    ادر  الش  (/3) سة

 عن الأسئلة التالية :

 ا النوع من الخلايا الجلفانية ؟ذا يسمى هذما -1

 ما هي الدوامل التي تؤثر على فولتية الخلية ؟ -2

 ما علاقة تركيز المحلول بجهد الاختزال ؟  -3

 وضح حركة الإلكروونات عت السلك الخارجي ؟ -4

 قطاب بمرور الوقت ؟يحدث لكتل الأ ماذا تتوقع أن - 5

 يحدث لشدة اللون في نصفي الخلية ؟ ماذا تتوقع أن -6

 ؟ دث عندما يتساوى الروكيز في نصفي الخليةا يحماذ -7

1 جة /                المهط  ؟ إلى الكتلة المروسطة على  المصددالمتآكلة من كتلة الما النسطة بين  – 8 : 1   



 

 

 

ادر  الشةكل المقابةل جيةدا  ثةم أجةب عةن         (/4) سة

  الأسئلة التالية :

 ؟  اكتب أنصاف التفاعلات الحادثة عند كل من المصدد والمهةط   -1

 ؟ثم اكتب مدادلة التفاعل الكلي 

 ما وظيفة القرص المسامي في الخلية ؟ -2

احسةةب جهةةد الاختةةزال القياسةةي -3 rE 
 للأيونةةات  2y 

؟ ثةةم  

استخدم جدول جهود الاختزال القياسية لتحديد هوية القطب y؟  

  الوقت ؟ ولماذا ؟تتوقع أن يحدث لكتلة قطب الفضة بمرور  ماذا -4

كانت كتلة المادة اذالمروسطة على المهط  إ فضةما كتلة ال -5 y 

 المتآكلة من المصدد تساوي 3.7 g 7.11جة /   ؟ g 

........................................... 

 

 قطب الهيدروجين القياسي

 

 

 

 

 

 

 

 

اصطلح على اعتطار قيمة جهد الاختزال القياسي لقطب  *

الهيدروجين مساوية للصفر   0.00rE volt  ا ؟ذ، لما 

 : فهناك احتمالينعند توصيل قطب الهيدروجين القياسي بنصف خلية قياسية  *

 : لك فإنذل، ا مصدد الخلية والنصف الآخر مهططه القياسي أن يكون قطب الهيدروجين:  الأول    

2   /  المصدد تفاعلمدادلة نصف  -      2 2H H e    

2المهط نصف خلية           / الرمز الدام للخلية   -      / /Pt H H 
  

 : لك فإنذل ،  مهط  الخلية والنصف الآخر مصددها القياسي ن يكون قطب الهيدروجينأ:  الثاني    

22   /  المهط  تفاعلمدادلة نصف  -      2H e H    

/2             /  الرمز الدام للخلية     -      / H H Pt
  صددنصف خلية الم  

وييوفر   صفيلة البلاو  وموت

مسييياحة لييي لية كافيييية   

ميي  ليفاعييط نكيي   كةييية  

غاز الهيدروج  ع  المسياحات  

 الموجودة فيها . الدليمة

1.0at atm

 1.0 M

25at C



 

 

 

تكةةوين خليةةة جلفانيةةة مةةن قطةةب  دفمةةثلا  عنةة

الهيدروجين القياسي ونصف خلية نحةا  لمدرفةة   

القياسةي لأيونةات النحةا    جهد الاختزال  2Cu 
  ،

 أن الإلكروونةةات نلاحةة  e 
تسةةري مةةن قطةةب   

 الهيدروجين القياسي    إلى قطب النحا  : 

2عند المصدد :  - 2 2H H e   

    :  المهط   عند  -
2 2Cu e Cu   

التفاعل الخلوي :  -
2

2 2H Cu H Cu    

 قةةل شةةدة اللةةون الأزرق لمحلةةول أيونةةاتت  بمةةرور الوقةةتو

 النحا  2Cu 
 نتيجة لنقصان تركيزها في المحلول ، وتزيد كتلة قطب النحا  .  

رمز الخلية :     -
2

2 / /Pt H H Cu Cu 
   

لنحا يونات اويمكن حساب جهد الاختزال القياسي لأ 2Cu 
 كالآتي : 

   

 

 

2

2

0.34 0.00

0.34

r r

r

r

E E Cathode E Anode

E Cu

E Cu v

  

 

 

  

 

  

 

تكةةوين خليةةة جلفانيةةة مةةن قطةةب      دوعنةة

الهيةةدروجين القياسةةي ونصةةف خليةةة خارصةةين 

لمدرفةةةة جهةةةد الاختةةةزال القياسةةةي لأيونةةةات     

الخارصةةةين  2Zn 
، نلاحةةة  أن الإلكروونةةةات 

 e 
تسةةري مةةن قطةةب الخارصةةين    إلى قطةةب

الهيدروجين القياسي    : 

عند المصدد :  -
2 2Zn Zn e   

22    :  المهط   عند  - 2H e H   

التفاعل الخلوي :  -
2

22Zn H Zn H    

يزيد تركيز أيونات الخارصين بمرور الوقتو 2Zn 
  ،

 .وتقل كتلة قطب الخارصين 

رمز الخلية :       -
2

2/ /Zn Zn H H Pt 
 

يونات الخارصين ويمكن حساب جهد الاختزال القياسي لأ 2Zn 
 كالآتي :

   

 

 

2

2

0.76 0.00

0.76

r r

r

r

E E Cathode E Anode

E Zn

E Zn v

  

 

 

  

 

  

 



 

    

 

 جدول جهود الاختزال القياسية

 قيم جهود الاختزال القياسةية هو جدول يحتوي على أنصاف تفاعلات الاختزال و * rE 
ويسةمى  

 أيضا  جدول القوى النسطية للدوامل المؤكسدة والمختزلة .

القياسية تم ترتيب أنصاف تفاعلات الاختزال ترتيطا  تنازليا  حسب قيم جهود اختزالها *  rE 
 . 

يدتت الليثيوم  * Li  المختزلة في الجدول في حين أن أضدفها أيون الفلوريدأقوى الدوامل F 
 . 

يدتت الفلور  * 2F  أقوى الدوامل المؤكسدة في الجدول في حين أن أضدفها أيون الليثيوم Li 
. 

قيم جهود الاختزال القياسية  * rE 
للمواد التي تسطق الهيةدروجين تكةون موجطةة        بينمةا ،

تكون القيم سالطة    . للمواد التي تقع أسفل الهيدروجين 

د اختزالها القياسية تزداد قوة الدوامل المختزلة كلما قلت قيمة جه * rE 
. 

بزيةةادة قةةوة الدوامةةل المختزلةةة يزيةةد النشةةال الكيميةةائي للدناصةةر ، أي يزيةةد الميةةل لفقةةد     *

 الإلكروونات ) يزيد الميل للتأكسد ( .

تزداد قوة الدوامل المؤكسدة كلما زادت قيمة جهد اختزالها القياسية  * rE 
. 

 ( . للاختزالالإلكروونات ) يزيد الميل  بالميل لكسبزيادة قوة الدوامل المؤكسدة يزيد  *

ي يقع أسفل جدول جهود الاختزال القياسية يستطيع أن يحل محل كاتيونات الفلزات ذالفلز ال *

 أي يستطيع أن يحل محله في أملاحه ) مركطاته ( .التي تقع أعلاه 

 : زال المياليةمما لبق نئ  اليوصط ة  الفوالىد اليالية التي وسيتلص م  جدول جهود اتخي

مدرفة قيم جهود الاختزال القياسية  -1 rE 
 . 

تحديد مصدد ومهط  الخلية ، حيث أن المادة الةتي لهةا جهةد اختةزال أقةل لمثةل المصةدد ) القطةب          -2

 القطب الموجب( . جهد اختزال أكت لمثل المهط  )لها السالب (  والمادة التي 

 ية للدوامل المؤكسدة والمختزلة .مدرفة القوة النسط -3

للخلية كهربائية مدرفة أكت وأقل قوة دافدة  -4 E   . 

ا كان لديك الأل ابذفةثلا ًً ة , , ,Cu Ag Al Fe  فيةئ  الحصول على نك  لوة دافعة كهروالىية

م  الم ب   جلفاظية عند وئوي  خلية ,Ag Al   حيث نن ليةية E    للتليية وسياوي 2.46 v  في

                ميي جلفاظييية حيي  نن نلييط لييوة دافعيية كهروالىييية نئيي  الحصييول عليهييا عنييد وئييوي  خلييية        

الم ب   ,Ag Cu حيث نن ليةة E   للتلية وساوي 0.46 v   . 

 التنطؤ بإمكانية حدوث التفاعلات ، حيث أن :  -5

E ا كاظو ليةةذولمالىي ة يئون  اليفاعط -        واشارة موجبة   . 

E ا كاظو ليةةذولمالىي ة غر يئون اليفاعط -        واشارة لالبة  .  



 

 

 

 



 

 

 

 أسئلة إضافية

 تنطأ بتلقائية التفاعلات التالية حسابيا  : (/1) سة

2 2

2 2

3

)

)

) 3 3

a Ni Cu Ni Cu

b Sn Fe Sn Fe

c Ag Al Ag Al

 

 

 

  

  

  

 

هةةل يمكةةن تحريةةك محلةةول نةةروات الفضةةة   (/2) سةةة 3AgNO    باسةةتخدام ملدقةةة مةةن          

النحا   Cu  يمكن تحريك محلول نروات النحا وهل  ؟  3 2
Cu NO  باستخدام ملدقة من

الفضة Ag . ؟ وضح إجابتك حسابيا 

 

يوضةةح الجةةدول المقابةةل بدةة  أنصةةاف   (/3) سةةة

 القياسية زالهاالتفاعلات وقيم جهود اخت rE 
 ،

 ادرسه جيدا  ثم أجب عن الأسئلة التالية :

ا تم بناء خلية جلفانية من القططينذإ -1 ,D B   وكانت قيمة

القياسي  لخليةجهد ا E   تساوي 1.40v    فاحسةب جهةد ،

 زال القياسيالاخت rE 
يونللأ  3B 

علما  بأن المةادة    D  أقةل

ميلا لفقد الإلكروونات من المادة  B1.66 جة /   ؟rE v     

   B جة /                                                                                                ما الفلز الأقوى كدامل مختزل ؟ -2

E جة /                                                                                        ما الأيون الأقوى كدامل مؤكسد ؟ -3 
   

B, جة /                          ان يكونان خلية جلفانية لها أكت جهد خلوي ؟ ذما القططان الل -4 E   

D, جة /                       ان يكونان خلية جلفانية لها أصغر جهد خلوي ؟ذما القططان الل -5 C   

ما الفلزات التي تستطيع تحرير غاز الهيدروجين  -6 2H  عند تفاعلها مع حم  الهيدروكلوريك HCl؟ 

, جة /                                                                                                                                                                                        ,D C B 

في الخلية الجلفانية المكونة من القططين  عت القنطرة الملحيةالكاتيونات وضح اتجاه حركة  -7 ,E D؟ 

 بين الأيون الموزونة اكتب مدادلة التفاعل - 8 E 
الفلز رات ذو  A جة /  ؟

22 2E A E A    

 وضح حركة الإلكروونات في الخلية الجلفانية المكونة من القططين -9 ,B C ؟ 

أي القططين تزداد كتلته في الخلية الجلفانية المكونة من  -10 ,D C جة /                       ؟ C 

  هل يحدث التفاعل الآتي تلقائيا: -11
3 22 3 2 3B C B C      . وضح إجابتك حسابيا ، 

10 جة /                        ه الأقطاب ؟ذكم عدد الخلايا الجلفانية التي يمكن تكوينها من ه -12 cells 

هل يمكن حف  محلول أيونات  -13 2C 
المادة  في وعاء من  E ا ؟ذ؟  ولما 

ي يمكن استخدامه كوعاء لحف  محلول من أيونات ذما الفلز ال -14 2C 
ولا يمكن استخدام ملدقةة منةه    

لتحريك محلول من أيونات  E 
 A جة /                                                                                                       ؟ 

 rE volt نصف التفاعل 

0.13  2 2C e C   

0.34  2 2A e A   

?  
3 3B e B   

0.26  2 2D e D   

0.80  2E e E   

Alowaisi
Stamp



 

 التفاعل التالي يحدث في أحد الخلايا الجلفانية : (/4) سة

2 3 4 22 2 0.62Sn Fe Sn Fe E v         

  : رسه جيدا  ثم أجب عن الأسئلة التاليةاد               

                Pt جة /                                 ؟                      في الخلية ما هي مادة المصدد -1

                 ا وبمى ثاوية م كيلييهةا ت ويغر جة /         المهط  بمرور الوقت ؟كل من المصدد وا يحدث لكتلة ذما -2

      ت جة /     هل يحدث التفاعل السابق في الظروف القياسية ؟                     -3

 جة /                                      ما الرمز الاصطلاحي للخلية ؟      -4
2 4 3 2/ /Pt Sn Sn Fe Fe Pt   

       

                                        

المجاورة ، ثم أجةب   لفانيةالجلية ادر  الخ (/5) سة

 عن الأسئلة التالية :

 ؟ والمهط  المصدد د كل منعن ةالحادث تف التفاعلاانصأاكتب  -1

 جة /
 

 

2 4

2
24

: 4 8 8

: 8 5 4

at Anode Cl H O ClO H e

at Cathode MnO H e Mn H O

  

   

    

    

          

 ؟        اكتب الرمز الدام للخلية  -2

 جة /                  
2

4 4/ /Pt Cl ClO MnO Mn Pt
  

 

احسب جهد الخلية القياسي -3 E   0.12 جة /  ؟E v   

                                        

مجموعة من طلطة  الصف الثاني عشر  تقام (/6) سة

بروكيب الخلية الجلفانيةة الموضةحة في الشةكل    

لةةةك باسةةةتخدام ذو المقابةةةل 150 mL محلةةةول مةةةن 

 الثنةةائي كتيتةةات النحةةا   4CuSO II ي اللةةون الأزرق ذ

تركيزه  0.4 M  ،  ختفةى ثم سُمح للخلية بالدمةل حتةى ا 

ا علمت أن كتل الأقطاب قطل التفاعل ذ، فإاما لماللون الأزرق 

تساوي 23.6 g  ،فأوجد الآتي : 

3.81 جة /      ما كتلة النحا  المروسطة على مهط  الخلية ؟ -1 g                                                                                

1.08 جة /             ما كتلة الألومنيوم المتآكل من المصدد ؟ -2 g                                                                                

      ما كتل الأقطاب بدد التفاعل ؟ -3

 جة /                        22.52 , 27.41m Al g m Cu g                                                                                 

7 جة /                   النحا  المروسطة ؟الألومنيوم المتآكل إلى كتلة ما النسطة بين كتلة  -4 : 2                                                                                

6 جة /    لتفاعل ؟بدد ا  قطب النحاإلى كتلة  قطب الألومنيوم  ما النسطة بين كتلة -5 : 5                                                                                

 ا ؟ذهل تدتت الخلية السابقة خلية جلفانية قياسية ؟ ولما -6

 جة /                                               ما الرمز الاصطلاحي للخلية ؟ -7
3 2/ /Al Al Cu Cu 

      

                                                

  



 

 

 

 

 

 
عشر )الفصل الدراسي الأول(مادة الكيمياء للصف الثاني

 

 الخلايا الإلكتروليتية ) التحليلية (

 

 

 

 

 

 

                                                                                                            



 

 

 

 الخلايا الإلكتروليتية

خلايا كهروكيميائية يحدث فيها تفاعلات تأكسد واختزال غير  هي  الخلايا الإلكتروليتية *

 تلقائية حيث يتم فيها تحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة كيميائية .

في مصااهير وو االيال اااواد     ر التياار الكهرباائي  امار يتم فيهاا إ  هي عمليةالتحليل الكهربائي  *

 اب .لإحداث تفاعلات كيميائية على الأقط الإلكتروليتية

  

  مكونات الخلية الإلكتروليتية : *

 : وهي إما ون تكون :( مادة موصلة ) إلكتروليتية ( 1

 ويتم الحصول عليه من خلال صهر ااادة بالحرارة . مصهور  –و        

مثال /  مصهور كلوريد الصوديوم             NaCl: 

     s l l
NaCl Na Cl

 
  

        : مكونات مصهور كلوريد الصوديوم هي 

,Cl Na 
 

 ابة ااادة في اااء .ذخلال إويتم الحصول عليه من  الول  –ب        

مثال /  الول كلوريد الصوديوم             NaCl: 

     
2

s aq aq

H O
NaCl Na Cl

 
  

 وحيث ون اااء  يتأين بشكل ضعيف جداً كالآتي :          

     2 l aq aq
H O H OH

 



 

كل من زتركي ونيكلك ذل          H 
و   OH 

ضئيل جدا ويساوي   710 M
  . 

        كلوريد الصوديوم هي : الولمكونات 

2 , , , ,H O OH H Cl Na   
 

 : وهي إما ون تكون :( وقطاب 2

مثل الالالات    : خاملة  –و         Pt    والجرافيا C       لا تشاار  في اااافساة علاى الإلكتروناات e 
     

 . نقل الإلكترونات فقطوتقتصر وظيفتها على 

مثل الألومايوم  : نشطة  – ب        Al   الخارص ، Zn  الاحاس ، Cu  الفضة ، Ag  الخ .....   تشار

في اااافسة على الإلكترونات e 
 . عاد ااصعد فقط 

حياث تعمال اللاطارياة علاى دفاك الإلكتروناات      :  مصدر للتيار الكهربائي )بطارياة ( ( 3 e 
في  

ااختلفة نحو الأقطااب ااخالفاة  اا في الشاحاة     يتسلاب في حركة الأيونات  ي بدوره ذالدائرة الخارجية ال

اختزال في الخلية ، ويساتمر التوصايل الكهرباائي والمحاف اة      –مما يؤدي إلى حدوث تفاعلات تأكسد 

في جميك وجازاءه  ، والأمثلاة التالياة توضال عملياة التحليال الكهرباائي         على تعادل المحلول كهربائياً

 .  الإلكتروليتية ااصاهير والمحاليللكل من 

2Hكمية قليلة جداً من  O  

Hتتأين إلى  
OHو   

    . 



 

 

 

ماا ناواتع عملياة التحليال الكهرباائي  صاهور كلورياد         ( /1سؤال توضيحي )

الصوديوم  NaCl بين أقطاب خاملة ؟ 

 

 

Cl,هي  :  ااصهور مكونات Na 
  

ويونات الكلوريد تتأكسدعاد ااصعد /   * Cl 
 : 

   22 2gaq
Cl Cl e

    

يتم اختزال ويونات الصوديوم عاد ااهلاط /   * Na 
 : 

   saq
Na e Na

   

ضرب معادلاة اختازال ااهالاط    ن لتفاعل الكليللحصول على معادلة ا *

في  2لتصلال كالآتي : 

       22 2 2g saq aq
Cl Na Cl Na

 
   

    : نواتج عملية التحليل الكهربائي اصهور كلوريد الصوديوم هي 

تصاعد غاز الكلور -1        2Cl . عاد ااصعد 

رات الصوديومذترسب  -2        Na على ااهلاط . 

 : لخلية من العلاقةجهد اويمكن حساب قيمة

   

2.71 1.36 4.07

r rE E Cathode E Anode

E v

  



  

     
  

وي ون التفاعل غير تلقائي ، ولكي يحدث يلزم جهد خارجي ) بطارية ( وكبر من  4.07v . 

 

 يودياادمااا نااواتع عمليااة التحلياال الكهربااائي  صااهور   ( /2سااؤال توضاايحي )

 بوتاسيومال KI بين أقطاب خاملة ؟ 

 

 

I,هي  :  ااصهور مكونات K 
  

يوديدويونات ال تتأكسدعاد ااصعد /   * I 
 : 

   22 2gaq
I I e

    

 لاوتاسيوميتم اختزال ويونات العاد ااهلاط /   * K 
 : 

   saq
K e K

   

22التفاعل الكلي /   * 2 2I K I K
 
   

    : نواتج عملية التحليل الكهربائي هي     

تكون اليود -1                     2I . عاد ااصعد 

رات اللاوتاسيومذترسب  -2                     K على ااهلاط . 

K I 



 

 

 

 حول عملية التحليل الكهربائي للمحاليل : مهمة ملاحظات  

بشكل كلاير في المحلول بصورة غير متأياة ، وعاد لك فهو يوجد ذاااء يتأين بشكل ضعيف جداً ل *

إمرار التيار الكهربائي في الخلية تتجه جزيئاات ااااء إلى الطارف  ) القطاب ااوجاب ، القطاب الساالب(        

 وتكون له معادلت  ؛ وحدهما عاد ااصعد والآخرى عاد ااهلاط :

معادلة وكسدة اااء   -     2H O  ااصعدعاد  : 

2 22 4 4 , 1.23rH O O H e E v        

              تصاعد غاز الأكسج   -1:     نواتج وكسدة اااء 2O . 

كون وسط حمضي ت -2                                                                    H 
7pHوي ون  :      

 لك فإن ورقة تلااع الشمس الزرقاء تصلال حمراء عاد وضعها في المحلول المحيط بااصعد .ذل        

اااء  معادلة اختزال  -     2H O عاد ااهلاط  : 

2 22 2 2 , 0.83rH O e H O H E v        

              تصاعد غاز ا يدروج  -1:         اااء ختزالنواتج ا  2H . 

كون وسط قاعديت -2                                                                    OH 
7pHوي ون  :      

 . د وضعها في المحلول المحيط بااهلاطعالااع الشمس الحمراء  تصلال زرقاء لك فإن ورقة تذل        

عادما يتااافس وياون الكلورياد    * Cl 
وااااء    2H O    عااد ااصاعد ، فاإن الاتاائج     علاى التأكساد

التجريلاية تؤكد حدوث تأكسد لأيون الكلوريد Cl 
 ا ؟ذبالرغم من ون جهد اختزال اااء وقل ، اا 

في جدول جهود الاختزال القياسية فإن الفلزات التي تقك وسفل معادلة اختزال اااء لا يمكن تحضير ها من  *

ه الفلازات وو لأن ااااء عامال    ذيونات ها ختزال اااء وكبر من جهد اختزال ولك لأن جهد اذااليلها ااائية ، و

 ه ااواد .ذيجب استخدام مصاهير وملاح ه لكذه الفلزات ، لذمؤكسد وقوى من ويونات ه

:  هي الأيوناتو
2 2 2 3 2, , , , , , ,Li K Ba Ca Na Mg Al Cr       

  

 الأيونات الساللاة التي تسلك كعوامل مؤكسدة فقط مثل : *
2 2 2

2 74 4 4 3.... , , , ,MnO CrO Cr O SO NO
    

 

رات الأساساية فيهاا في وعلاى    ذلك لأن الا ذلا تتأكسد عاد ااصعد وثااء عملية التحليل الكهربائي ، و

 حالات التأكسد .

 ا كان  ااعادلة الاهائية في الخلية الإلكتروليتية علاارة عن تحليل اااء :ذإ *

2 2 22 2H O H O  

المحلاول   ، وبالتاالي يزياد تركياز    2Oو   2Hفإن كمية اااء تقل ن را لاستهلاكه وتحللاه إلى غاازي   

الإلكتروليتي ااستخدم ، حيث ون التركيز  يتااسب عكسيا مك حجم المحلول 
1

M
V


 
 
 
 . 

للمحلول تتأثر بتغير تركيز ويونات ا يدروج   pHقيمة  * H 
وو ا يدروكسيد  OH 

 حيث ون : 

1
,pH OH pH

H
 


 
   

 

 



 

 

 

 



 

 

 

مااا نااواتع عمليااة التحلياال الكهربااائي دلااول بروميااد  ( /3سااؤال توضاايحي )

الصوديوم  NaBr بين أقطاب خاملة ؟ 

 

 

مكونات الول بروميد الصوديوم - NaBr :  هي 

2 , , , ,H O OH H Br Na   
 

عاد ااصعد  -  : تتجه إليه الأيونات ,OH Br 
واااء    2H O 

 ويحدث بياها تاافس على التأكسد كالآتي :

2

2 2

2 2

2 2 1.07

4 2 4 0.40

2 4 4 1.23

r

r

r

Br Br e E v

OH O H O e E v

H O O H e E v

  

  

  

   

    

    

  

تتأكسد ااادة الأقل في جهد الاختزال ، وحيث ون ويونات ا يدروكسيد OH 
هاي الأقال جهادا إلا ونهاا      

تستلاعد لأن مصدرها اااء ) تركيزها ضئيل جدا
710 M

( ، وبالتالي تتأكسد ويونات البروميد  Br 
 : 

22 2Br Br e   

 

 عاد ااهلاط -  :  تتجه إليه الأيوناات ,H Na 
وااااء    2H O       ويحادث بياهاا تااافس علاى الاختازال

 كالآتي :

2

2 2

2.71

2 2 0.00

2 2 2 0.83

r

r

r

Na e Na E v

H e H E v

H O e H OH E v

  

  

  

   

  

    

  

، وحيث ون ويونات ا يدروج  في جهد الاختزال  ة الأكبرتتأكسد اااد H 
جهادا إلا ونهاا    هاي الأكابر   

تستلاعد لأن مصدرها اااء ) تركيزها ضئيل جدا
710 M

 ( ، وبالتالي تتأكسدجزيئات اااء  2H O : 

2 22 2 2H O e H OH    

 

2معادلة التفاعل الكلي /  - 2 22 2 2Br H O Br H OH     

 

 نواتع التحليل الكهربائي هي : 

 عاد ااصعد .  2Br تكون -1

 عاد ااهلاط . 2Hتصاعد غاز ا يدروج    -2

تكون وسط قاعدي  -3 OH 
ورقة تلااع الشمس الحماراء  عاد وضك  لكذفي المحلول المحيط بااهلاط ، ل 

 رقاء .تصلال ز

 

Na 
Br 

2H O

H  OH 



 

  

 

 ما نواتع عملية التحليل الكهربائي للمحاليل التالية : ( /4سؤال توضيحي )

محلول يوديد البوتاسيوم  -1 KI . بين أقطاب خاملة 

 محلول كبريتات الصوديوم -2               2 4Na SO . بين أقطاب خاملة 

 كبريتات النحاسمحلول  -3               4CuSO . بين أقطاب خاملة 

 كبريتات النحاسمحلول  -4               4CuSO بين أقطاب نحاس Cu . 

 محلول نترات الفضة -5               3AgNO . بين أقطاب خاملة 

 محلول نترات الفضة -6               3AgNO  فضة بين أقطاب Ag . 

البوتاسيوم  محلول هيدروكسيد -7               KOH بين أقطاب حديد Fe . 

 حمض الكبريتيكمحلول  - 8              2 4H SO . بين أقطاب خاملة 

 الكبريتيكحمض محلول  -9              2 4H SO  أقطاب نحاسبين Cu . 
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يتكون وسط قاعدي OH 
 تلااع الشمس الحمراء تصلال زرقاء .ورقة  في المحلول المحيط بااهلاط  
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2يزيد تركيز المحلول ) ملل  4Na SO لك لاقص كمية اااء بالتحليل ، حيث يتحلل إلى ذ( بمرور الوق  و

 . 2Oو   2Hغازي 

 




KI

2.93 v K  

H 

0.54I v 

OH 

2 1.23H O v 20.83 v H O 

  اهلاطا  ااصعد

2 2 2

2 2 2

2 2 2 2 2

2 2 2

H O e H OH I I e

H O I I H OH

   

 

    

   




2 4Na SO

2.71v Na  

H 

2
4SO


OH 

2H O20.83 v H O 

  اهلاطا  ااصعد

2 2 2 2

2 2 2

2 2 2 2 4 4

2 2

H O e H OH H O O H e

H O H O

        

 
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لك لانخفاض تركياز ويوناات   ذتقل شدة اللون الأزرق للمحلول بإنتهاء عملية التحليل الكهربائي ، و

الاحاس  2Cu 
، ويتكون وسط حمضي   H 

 في المحلول المحيط بااصعد . 
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لأن لك ذبإنتهاء عملية التحليل الكهربائي ، و ثابتة ( شدة اللون الأزرق لا يتغير تركيز المحلول ) تلاقى

ويونات الاحاس  2Cu 
 الااتجة من وكسدة ااصعد يتم اختزا ا عاد ااهلاط . 
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           لااك لانخفاااض تركيااز ويونااات        ذبإنتهاااء عمليااة التحلياال الكهربااائي ، و   تركيااز المحلااول  قاالي

 الفضة Ag 
، ويتكون وسط حمضي  H 

 في المحلول المحيط بااصعد . 




20.34 v Cu  

H 

2
4SO


OH 

2H O20.83 v H O 

  اهلاطا  ااصعد

2
2 2

2
2 2

2 2 4 4

2 2 2 4

Cu e Cu H O O H e

Cu H O Cu O H

   

 

    

   




4CuSO

20.34 v Cu  

H 

2
4SO


OH 

20.83 v H O 

  اهلاطا  ااصعد

2 22 2Cu e Cu Cu Cu e      




3AgNO

0.80 v Ag  

H 
3NO


OH 

2H O20.83 v H O 

  اهلاطا  ااصعد

2 2

2 2

2 4 4

4 2 4 4

Ag e Ag H O O H e

Ag H O A g O H

   

 

    

   

4CuSO

0.34Cu v

2 1.23H O v 

Cu



 

 

 

 

  

           6-  

 

 

 

 

   

 

 

 

 

لأن ويونات الفضة لك ذبإنتهاء عملية التحليل الكهربائي ، ولا يتغير تركيز المحلول  Ag 
الااتجة من  

 ااهلاط .وكسدة ااصعد يتم اختزا ا عاد 
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يتكون وسط قاعدي OH 
 زرقاء .ورقة تلااع الشمس الحمراء تصلال  في المحلول المحيط بااهلاط  
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،وبالتالي يزيد تركياز المحلاول وي يزياد     2Oو   2Hتقل كمية اااء بالتحليل ، حيث يتحلل إلى غازي 

تركيز ويونات ا يدروج    H 
 للمحلول . pHفتقل قيمة  

 

 

 




0.80 v Ag  

H 
3NO


OH 

20.83 v H O 

  اهلاطا  ااصعد

Ag e Ag Ag Ag e      

3AgNO

0.80Ag v

2 1.23H O v 

Ag




2.93 v K  

H 

0.40OH v 

20.83 v H O 

  اهلاطا  ااصعد

2
2 2

2
2 2

2 2 2 2

2 2

H O e H OH Fe Fe e

H O Fe Fe H OH

   

 

    

   

KOH

2 1.23H O v 

0.45Fe vFe




0.00 v H 

OH 

20.83 v H O 

  اهلاطا  ااصعد

2 2 2

2 2 2

2 2 2 4 4

2 2

H e H H O O H e

H O H O

       

 

2 4H SO

2H O

2
4SO

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تركيز ويونات ا يدروج   قلي H 
لاك لانهاا زتازل إلى غااز هيادروج       ذو بمارور الوقا   ،    2H 

  . pHوبالتالي تزيد قيمة 

 

 

 

 

 

  

       

   

   

 

 

 

 




2
4SO



20.83 v H O 

  اهلاطا  ااصعد

2
2

2
2

2 2 2

2

H e H Cu Cu e

H Cu H Cu

   

 

   

  

2 4H SO

2 1.23H O v 

0.34Cu vCu

OH 
0.00 v H 

 

 





 

 

 عشػش حىظفخػو حىنَٞٞخثٜ
 

 . ت الخفاعل َآلٍاحًً بسشعفشع الكٍمٍاء الزي ٌعى: َٞٞخء حىلشمٞش حىن
سطططرعة التفاعطططل : معطططدل التغٌطططر فطططً كمٌطططات ) تركٌطططز ( المطططواد 

 ً وحدة الزمن .المتفاعلة أو الناتجة ف
تقاس: معدل اختفاء أحد المواد المتفاعلة أو معدل تكون أحد المواد 

 الناتجة .

 
      a A   +   bB                     cC  +   dD     -------معدل = 

 
  

 Bمعدل اختفاء    -------أو       Aمعدل اختفاء     -----القٌاس :  
 

      Dمعدل تكون  -------أو            Cون معدل تك ------        

  

 
 :    كٌف ٌمكن قٌاس سرعة التفاعلات التالٌة : أمثلة

CO   +    NO2                 CO2    +    NO  
 
 
 

H2     +      I2                          2HI     
 

N2    +    3H2                          2NH3    
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؽزٞؼش حىَ٘حد حىَظفخػيش :

 حىْشخؽ حىنَٞٞخثٜ   -ػذد حىشٗحرؾ    ؽ  -حىلخىش حىفٞضٝخثٞش   د -أ 

  حىلخىييش حىفٞضٝخثٞييش : ٝغييٖو طفخػييو حىَييخدس حىظيييزش ػْييذ

ارحرش فٜ حىَخء ىغٖ٘ىش طلشك حلأّٝ٘خص )طظزق ّشيطش( 

. 

  ػييذد حىييشٗحرؾ : ميَييخ قيييض ػييذد حىييشٗحرؾ صحدص عييشػش

 طْخعذ ػنغٜ (  . حىظفخػو    ) 

 

 

 

 ٜٝؼظَذ ػيٚ ٍ٘قغ حىؼْظش فٜ حىـذٗه  .  حىْشخؽ حىنَٞٞخث : 

طظفخػو رسس حىز٘طخعًٞ٘ ٍغ حىَخء أعشع ٍِ طفخػو رسس حىظ٘دًٝ٘ ٍيغ 

حىَخء أعشع ٍيِ طفخػيو رسس حىنخىغيًٞ٘ ٍيغ حىَيخء ػْيذ ّفيظ حىظيشٗف 

  ) ػيو (      ىْشخؽٖخ حىنَٞٞخثٜ

يزشٍْـْيخص ٍيغ أّٝ٘يخص حىلذٝيذ ٍؼخه / ٝخظفٜ حىيُ٘ حلأسؿ٘حّٜ ى

 حىؼْخثٜ أعشع ٍْٔ ٍغ أّٝ٘خص حلأمغلاص ) ػيو ( .
MnO4

- 
 +  Fe

++    
+

  
H

+                               
Fe

+++     
+  Mn

++    
+ 

 H2O 

MnO4
- 
 +  C2O4

-- 
+ H

+                                
CO2

 
+  Mn

++    
+  

H2O 

 C3H8أعشع ٍِ طؤمغذ حىزشٗرخُ  CH4مغذ حىَٞؼخُ  / ٝظؤٍؼخه 

 ػْذ ّفظ حىظشٗف ) ػيو ( .  

 

 

 
طفخػو حلأُٝ٘ أعشع ٍِ طفخػو حىزسس أعشع ٍِ طفخػو حىـيضٛء 

 حىظغٞش أعشع ٍِ طفخػو حىـضٛء حىنزٞش .

       Na
+

 <      Na    <       NaCl   <        Na2CO3 

       1 

 

a       
 

    1 

    b 

  1 

  c 

  1 

d   

      1 

 عذد المُلاث
 ٍظفخػلاص طشمٞض
 عالً

 ٍظفخػلاص طشمٞض
 صفش

 ّ٘حطؾ طشمٞض
 عالً

 ّ٘حطؾ طشمٞض
 صفش

طبٌعة المواد 
 المتفاعلة

تركٌز المواد 
 المتفاعلة 

 مساحة  السطح درجة الحرارة 

فً العوامل المؤثرة 

 سرعة التفاعل



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طبٌعة المواد المتفاعلة

 

 طظؤػش عشػش حىظفخػو حىنَٞٞخثٜ رخخظلاف ؽزٞؼش حىَ٘حد حىَظفخػيش ٗٝقظذ رطزٞؼش  حىَ٘حد حىَظفخػيش ػذس أٍ٘س ٍْٖخ :

 عدد -1

 الروابط

 اقل   أن التفاعلات التً تصاحبها تفكك روابط كٌمٌائٌة كثٌرة تكون سرعتها 

 عالٌة   صاحبها تفكك عدد قلٌل  من الروابط  الكٌمٌائٌة  تكون سرعتها ان التفاعلات التً ٌ

 مثال
 مثال

 نوع -2

 الروابط

(ا وذلك جد سرٌع نجد أن المواد المتفاعلة عندما تكون أٌونٌة الرابطة فان تفاعلها ٌكون لحظً) 
 معا .هولة سرعة تبادل الاٌونات بمجرد خلطها بسبب س

( عادة  بطٌئة) تكون  فان التفاعلات  تساهمٌهأما إذا كانت المواد المتفاعلة مرتبطة  بروابط  
 الجزٌئات .لأنها لا تتفكك اٌونٌا والتفاعلات تتم بٌن  

 الجزٌئات وتفاعل الذرات أسرع من تفاعل الجزٌئات. ومما سبق فان تفاعلات الاٌونات أسرع من تفاعل الذرات آو

 حالة -3

 المواد
 بسهولة .ان بعض المواد لا ٌمكن أن تتفاعل مع بعضها فً الحالة الصلبة بٌنما محالٌلها  تتفاعل  

الصفات -4

 الكٌمٌائٌة 
 ٌمٌائً زادة سرعة التفاعل الك فاعلٌة  .انه  كلما كانت المادة المتفاعلة أكثر نشاطا و  

 مثال على عناصر ذات نشاط كٌمٌائً عالً

 ذات نشاط كٌمٌائئ  بطئمثال على عناصر 

 البوتاسٌوم

 

 الصودٌوم

 

 الٌثٌوم

 

 الماغنٌسٌوم
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 ـ حىَغخكش حىغطلٞش ىيَظفخػو حىظيذ: 2
ً رلشٝش , فظلذع طفخػلاطٖخ *     فٜ حىَخخىٞؾ حىغخصٝش ٗحىـغَٞخص حىزحثزش فٜ حىَلخىٞو  طخظيؾ حىـغَٞخص ٗطظظخد

 رغشػش. 

طلاٍيظ حىليخىظِٞ , * فٜ حىظفخػلاص غٞش حىَظـخّغش ) حىَ٘حد فٜ كخلاص فٞضٝخثٞش ٍخظيفش ( ٝلذع حىظفخػو ػْيذ   

 ْٕٗخ ّـذ  

 أُ حىَغخكش حىغطلٞش ىيظيذ ػخٍو ٌٍٖ فٜ طلذٝذ عشػش حىظفخػو .    

: أ (  ٝظفخػييو ٍغييل٘لأ حىخخسطييِٞ ٍييغ كَييغ حىٖٞييذسٗمي٘سٝل لإّظييخؽ حىٖٞييذسٗؿِٞ رغييشػش أمزييش آلاف   ٍؼييخه

 ) ػيو (  حىَشحص ٍِ طفخػو ٍنؼذ ٍِ حىخخسطِٞ ٍغ ّفظ حىلَغ .

 

فلٌ حىلـشٛ طشظؼو رزؾء فيٜ حىٖي٘حء , ىنيِ ٍغيل٘لأ حىفليٌ حىلـيشٛ ٝشيظؼو رخّفـيخس ) مَيخ د ( قطؼش حى       

 ) ػيو ( ٝلذع فٜ حىَْخؿٌ ( .  

 

 

 (1طَشِٝ)
فٜ كخىش ٍغل٘لأ ٗ قطغ ػْذ طفخػئ ٍغ  CaCO3حىشعٌ حىظخىٜ ٝ٘ػق حىؼلاقش رِٞ حىضٍِ ٗ حىْقض فٜ مظيش 

 حلاعجيش , حدسعٞٔ ؿٞذح ػٌ أؿذ ػيٚ HClطشمٞض ػخرض ٍِ كَغ 

 حمظزٜ ٍؼخدىش حىظفخػو؟  ( أ

 ٍخ حىؼلاقش رِٞ حىْقض فٜ ( د

 ٗ صٍِ حىظفخػو CaCO3مظيش 

 ؽ( فٜ أٛ حىلخىظِٞ ٝنُ٘ حىظفخػو

 أعشع, فغشٛ رىل؟

            د( فٜ أٛ  حىلخىظِٞ ٝنُ٘ طظخػذ

 أعشعCO2فقخػخص غخص 

 

 

 

 

 

 

 : ـ دسؿش حىلشحسس 3

 

 
حىظظيخدٍخص حىفؼخىيش ,  ش ىيـغيَٞخص ٍَيخ ٝيئدٛ ىليذٗع ػيذد أمزيش ٍيِ* سفغ دسؿش حىلشحسس ٝضٝذ حىطخقش حىلشمٞ 

 ٝضٝذ ٍِ عشػش حىظفخػو .ٗرخىظخىٜ  

* ؽخقييش حىظظييخدً حىَييئػشس ٕييٜ طيييل حىطخقييش حىظييٜ طغييخٗٛ قَٞظٖييخ ؽخقييش حىظْشييٞؾ , أٗ أمزييش ٍْٖييخ , ٗحىلييشحسس    

 حىَشطفؼش طنغذ 

ٍْشيطش , ٍَيخ ٝضٝيذ ٍيِ ؽخقيش حىظظيخدٍخص ٗػيذدٕخ ,  ػذدحً أمزش ٍِ حىـغَٞخص ؽخقش مخفٞش ىظنِ٘ٝ ٍؼقذحص      

 ٗرخىظخىٜ    

10)صٝخدس عشػش حىظفخػو . ٗسفغ دسؿش حىلشحسس       
0
C) . ًٝؼخػف عشػش حىظفخػو غخىزخ 

خص حىفؼخىيش فظقيو عييشػش * خفيغ دسؿيش حىليشحسس ٝقيييو حىطخقيش حىلشمٞيش ىيـغييَٞخص , ٍَيخ ٝقييو ػيذد حىظظييخدٍ   

 حىظفخػو . 

ليشحسس طيئدٛ اىيٚ صٝيخدس حىطخقيش حىَْشيطش ىيذٙ حىـضٝجيخص حىَظظيخدٍش حىظيٜ طضٝيذ ٍيِ حىظظيخدٍخص صٝخدس دسؿيش حى

 حىَؼَشس حىظٜ طضٝذ ٍِ عشػش حىظفخػو .

 

 

 CaCO3ٍغل٘لأ 

 CaCO3 طغق

 حىضٍِ رخىؼ٘حّٜ 5  11  15  21  25  31

 (g)ظيشىنحىْقض فٜ ح

4 

3 

2 

1 



 

 

 ـ حىظشمٞض : 4
   

 طضدحد عشػش حىظفخػلاص رضٝخدس طشمٞض حىَخدس حىَظفخػيش : 

) طفخػيو غٞيش ٍظـيخّظ ( , ّـيذ أُ ( فٜ حىظفخػلاص غٞش حىَظـخّغش , ٍؼو حكظشحلأ حىفلٌ فٜ حلأمغـِٞ  1

حىؼ٘ء حىَْزؼغ ٍِ ػَيٞش حلاكظيشحلأ فيٜ حلأمغيـِٞ حىْقيٜ ) طشمٞيض حلأمغيـِٞ فٞئ ٝضٝيذ ػيِ طشمٞيضٓ فيٜ 

ٍشحص ( أمزش ٍِ حىؼ٘ء حىَْزؼغ ٍِ ػَيٞش حكظشحلأ حىفلٌ فٜ حىٖ٘حء ) عشػش حكظيشحلأ  5حىٖ٘حء حىـ٘ٛ 

 حىفلٌ فٜ حلامغـِٞ حىْقٜ أمزش ىضٝخدس حىظشمٞض ( .

    فييٜ ٕييزح حىظفخػييو غٞييش حىَظـييخّظ لا طؼظَييذ عييشػش حىظفخػييو ػيييٚ ٍغييخكش حىغييطق حىظيييذ فقييؾ رييو أٝؼييخً ػيييٚ 

 حىظشمٞض .

( فٜ حىظفخػلاص حىَظـخّغش , صٝخدس طشمٞض أكذ حىَظفخػلاص ٝضٝذ حكظَخىٞش ػذد حىظذٍخص حىفؼخىش , ٍَخ ٝضٝذ ٍِ  2

     . ٗحكذ أٗ أمؼش ٍِ حىَظفخػلاصارُ طؼظَذ عشػش حىظفخػو ػيٚ طشمٞض عشػش حىظفخػو . 

  

 
 

 

 

 ٝئػش ػذد ؿضٝجخص حلأّ٘حع حىَظفخػيش فٜ ػذد حىظظخدٍخص حىَلظَيش , ٗرخىظخىٜ فٜ عشػش حىظفخػو

 

ػْيذ دسحعيش طيؤػٞش حىظشمٞيض ػييٚ عيشػش طفخػيو ـ طؼزيض دسؿيش حىليشحسس , مَيخ طؼزيض  :ق٘حِّٞ عشػش حىظفخػو 

يل حىَخدس حىظٜ ٝذسط طؤػٞش طغٞش طشمٞضٕخ ػييٚ عيشػش حىظفخػيو . ٗٝيظٌ ٍخظيف طشحمٞض حىَظفخػلاص حلأخشٙ ػذح ط

 رىل غخىزخ رظـخسد ػَيٞش 

ٍيؼلاً : ٝظفخػييو غيخص حىٖٞييذسٗؿِٞ ٍيغ أٗه أمغييٞذ حىْٞظييشٗؿِٞ ػْيذ ػزييخص حىلـيٌ ٗدسؿييش كيشحسس ٍشطفؼييش ٗػخرظييش 

 مخىظخىٜ :

2H2(g)   +   2NO(g)      →      N2(g)   +   2H2O(g)    

                           R ∞ [H2]طظْخعذ ؽشدٝخً ٍغ طشمٞض حىٖٞذسٗؿِٞ .  Rحىظفخػو عشػش  – 1

 

NO             .R ∞ [NO]طظْخعذ ؽشدٝخً ٍغ ٍشرغ طشمٞض  Rعشػش حىظفخػو  – 2
2
             

  

R ∞[H2]. [NO]
2
      ,      R= k[H2]. [NO]

2
   ,     R = k[A]

n
.[B]

m
    

 

ىيَظفيخػلاص  n+mسطزش حىَظفخػلاص . ٗحىشطزش حىنيٞش ىيظفخػيو =   n , mىغشػش حىْ٘ػٞش ,   ػخرض ح  kكٞغ     

 فقؾ .

 

 

  
     2ىقٞخط حىغشػش حلارظذحثٞش ىيظفخػوHI(g)    →    H2(g)   +  I2(g)    , 

 أؿشٝض ػلاع طـخسد ٍخظزشٝش طلض ششٗؽ ٍظَخػيش , ٗمخّض حىْظخثؾ فٜ حىـذٗه حىظخىٜ :       

   مظذ قخُّ٘ عشػش حىظفخػو . ؿذ قَٞش ػخرض حىغشػش حىْ٘ػٞش ٗٗكذحطٔ .ح 

R  =  k [HI ]حىلو : طٞغش قخُّ٘ حىغشػش حىؼخً ىٖزح حىظفخػو ٕٜ    
n

  

 

 

 .    nٗىٖزح لارذ ٍِ ٍؼشفش قَٞش حلأط   

  (M/s)حىغشػش [M][HI] حىظـشرش 
   ْٜ ٍ٘ه / ػخّٞشطؼ

1 0.015 1.1×10
-3 

2 0.030 4.4×10
-3

 

3 0.045 9.9×10
-3

 

R       

 [HI]
n
  

 

 k = 

 :ػيو
 مؤط ٍِ حىَخء حىزخسد .فٜ مؤط ٍِ حىَخء حىلخس أعشع ٍِ رٗرخّٔ فٜ    Cٝزٗد ف٘حس فٞظخٍِٞ ( 1    

 

 ٝزٗد حىغنش فٜ م٘د ٍِ حىشخٛ حىلخس أعشع ٍِ رٗرخّٔ فٜ م٘د ٍِ حىؼظٞش حىزخسد .( 2    

 

 طضدحد عشػش حىظفخػو رضٝخدس دسؿش حىلشحسس  ) طْخعذ ؽشدٛ ( ميَخ صحدص حىلشحسس صحدٛ مَٞش حىَخدس حىْخطـش .( 3    

 (1طَشِٝ )



 

 َٝنْْخ اٝـخد ّغزش حىظشمٞض ّٗغزش حىغشػش : 2, 1ٍِٗ حىظـشرظِٞ     
 

 

 حىغشػش طظْخعذ ٍغ ٍشرغ حىظشمٞض . لأُ 2ارُ حىشطزش = 

أٍؼخه ) ٝؼشد حىَؼخٍو فٜ  4( طضدحد حىغشػش اىٚ  2ّٗـذ أّٔ ػْذٍخ ٝظؼخػف حىظشمٞض ) ٝؼشد فٜ حىَؼخٍو 

2أٗ   4
2

       n  =2.( قَٞش   

فٞظزق حىقخُّ٘ ٕ٘  
2

[HI ] k=    R       ٗلإٝـخد قَٞش  k   ّؼ٘ع فٜ حىقخُّ٘ حىغخرق لأٛ طـشرش ,  فْـذ

ُ     أ
1-

s
1-

=  4.9 M  k
      .

 

[HI]ػِ طشمٞض  ػْذ حىظؼ٘ٝغ ٍلاكظش :
2

(0.015)ّؼ٘ع رخىظشمٞض حلارظذحثٜ   
2
فٜ ؿَٞغ حىظَخسِٝ حىَظؼيقش   

 رٖزٓ حىَغؤىش . 

 

 

 

 

 

   :2فٜ حىظفخػوNO2(g)   +   F2(g)      (Pt(s))→   2NO2F(g)  أػطض ػلاع طـخسد ػَيٞش

 ؿخرش ػيٚحىْظخثؾ حىَشفقش, ٗظفٖخ ىلإ

 حلأعجيش حىظخىٞش :      

       ...: حمظذ قخُّ٘ عشػش حىظفخػو 

لأُ طشمٞيييض  2,  1ّقيييخسُ ّظيييخثؾ حىظـيييشرظِٞ      

NO2  فَٖٞخ ػخرض 

 

 

     

                                                                                                                                                                                                                                                                                            

 

 

 

 

 .  حىؼخّٞشٕٜ  F2ارح سطزش  4طظغٞش حىغشػش رَؼخٍو  2رَؼخٍو  F2ىزىل ػْذٍخ ٝظغٞش طشمٞض     

 

 فَٖٞخ ػخرض                                                                     F2لأُ طشمٞض  4,  3ّقخسُ ّظخثؾ حىظـشرظِٞ      

      

     

      

 

 

 .       حلأٗىٕٜٚ  NO2, ارح سطزش  2, طظغٞش حىغشػش رَؼخٍو  2رَؼخٍو  NO2ىزىل ػْذٍخ ٝظغٞش طشمٞض 

   ٕ٘ ُّ٘حىقخ
1

]2[NO 
2

]2R = k[F        

       حكغذ قَٞش ػخرض حىغشػش حىْ٘ػٞش ىيظفخػو 

 

 

                                                                                   

       حكغذ عشػش حىظفخػو ػْذٍخ(0.5 M) = [F2] = [ NO2]  

M/s 
10

=  8.6 × 10 
2

(0.5)(0.5)
11

=  6.9 × 10 
1

]2[NO 
2

]2R = k[F     

     

       ... لإو ٝلذع حىظفخػو فٜ خط٘س ٗحكذس ؟  

فخػيو فيٜ قيخُّ٘ حىغيشػش لا ٝغيخٗٛ لأُ حلأط حىيزٛ ٝشفيغ اىٞئ حىظشمٞيض حىَي٘لاسٛ ىنيو ٍظفغش اؿخرظل . ...      

 ٍؼخٍو حىظفخػو فٜ حىَؼخدىش حىنَٞٞخثٞش حىَ٘صّٗش .

 

سقٌ 

 حىظـشرش

[F2]  M [NO2] 

M 

 Mحىغشػش 

/s 

1 4×10
−5 

1×10
−5 

1.1×
−2 

2 8×10
−5

 1×10
−5

 4.4×
−2

 

3 8×10
−5

 2×10
−5

 8.8×
−2

 

 

               4.0:           =                               =   ّغزش حىغشػش  2.0:                   =                   =   ّغزش حىظشمٞض  
 [HI]2 

 [HI]1 

0.030M 

0.015M 

R2 
R1 

     4.4 × 10
-3

 M/s       

     1.1 × 10
-3

 M/s       

 

 2=  =               =                    ّغزش حىظشمٞض 
 

 

 

8×10
−5

 M       [F2]  2     
  4×10

−5
 M       [F2]  1 

 

 4=       ّغزش حىغشػش  =               =                      

 

 

 

4.4×10−2 M/s          R  2       

    1.1×10−2 M/s          R  1 

 

 2=        =               =               ّغزش حىظشمٞض
 
 

 

2×10
−5

 M       [NO2]  3     

  1×10
−5

 M       [NO2]  1 

 

 2=               =                           =  ّغزش حىغشػش  

 

 

 

8.8×10
−2

 M/s          R  3       

    4.4×10
−2

 M/s          R  2 

 

  k =                    =                                      = 6.9 × 10
11

M
−2

s
−1

    
 

  R                

   [F2]
2
[NO2] 

   1.1 × 10
−2

 M/s          

 (4×10
−5

 M)
2
(1×10

−5
 

M)
1

 

  (2طَشِٝ )



 

 

 
  ِٞٝؼَيو ػيخّٜ أمغيٞذ حىْٞظيشٗؿ(NO2)  ٚحىْيخطؾ ػيِ حكظيشحلأ حى٘قي٘د فيٜ حىغيٞخسحص ػييي

 طفنل ؽزقش حلأٗصُٗ ٗفق حىظفخػو حىظخىٜ :

2NO2(g)  +  O3(g)  →  N2O5(g)  +  O2(g)   

خسد ػَيٞش ىقٞخط حىغشػش حلإرظذحثٞش ىٖزح حىظفخػو , ٗمخّض حىظيشٗف ٍظَخػييش فيٜ حىظـيخسد أؿشٝض ػلاع طـ     

 حىؼلاع رخعظؼْــخء طشمٞض           

 غٞشس . ٗمخّض حىْظخثؾ مَخ ٝيٜ : حىَظفخػلاص حىظٜ مخّض ٍظ     

 ٗحىَطي٘د :     

       ٍخ سطزشO3 ؟             ٍخ سطزشNO2   ؟ 

       . حمظذ قخُّ٘ عشػش حىظفخػو ٍغ طلذٝذ حىشطزش حىنيٞش 

          .ٔحكغذ قَٞش ػخرض حىغشػش حىْ٘ػٞش ٍغ طلذٝذ ٗكذط 

       ( ِٞلأُ طشمٞض  2ٗ  1ّقخسُ حىظـشرظ )O3  . فَٖٞخ ػخرض 

 

    1.5ّغزش حىغشػش =         =                    =    1.5ّغزش حىظشمٞض =                  =                      =    
 

 

      

 .   1.5طظغٞش حىغشػش رَؼخٍو  1.5رَؼخٍو  NO2ىزىل ػْذٍخ ٝظغٞش طشمٞض 

  2سطزشNO  ٚحلأٗى ٜٕ . 

       ِٞ( لأُ طشمٞض  3ٗ  2) ّقخسُ حىظـشرظNO2  . فَٖٞخ ػخرض 

      

   2ّغزش حىغشػش  =         =                    =        2ّغزش حىظشمٞض =                  =                      =       

 

      

 .   1.5طظغٞش حىغشػش رَؼخٍو  1.5رَؼخٍو  NO2ىزىل ػْذٍخ ٝظغٞش طشمٞض 

 

  3سطزشO  لأٗىٕٜٚ ح  . 

           قخُّ٘ حىغشػشR = K [NO2]. [O3]      . حىشطزش حىنيٞش ىيظفخػو ٕٜ حىؼخّٞش 

       لإٝـخد قَٞشK   ) ًّؼ٘ع حىقٌٞ حىَؼيٍ٘ش لأٛ ٍِ حىظـخسد ) حىظـشرش حلأٗىٚ ٍؼلا 

    M/s = K (0.0025 M ) × (0.0016 M )  
−8

ٍْٖٗخ              10×4.7
1−

s
−1

K = 0.012 M     

    

 

 
 

 

 

  X  +  2Y  →  XY2رآىٞش حىخط٘س حى٘حكذس   :      Y  ,  Xٝلذد طفخػو رِٞ حىَظفخػيِٞ 

 حمظذ قخُّ٘ عشػش ٕزح حىظفخػو ػٌ كذد طؤػٞش مو ٍَخ ٝيٜ فٜ عشػش حىظفخػو :     

 .  Y .        ؿـ ـ حعظخذحً ػيغ طشمٞض  Y.        د ـ ٍؼخػفش طشمٞض   Xأ ـ ٍؼخػفش طشمٞض     

حىلو : رَخ أُ حىَؼخدىش طَؼو آىٞش حىخط٘س حى٘حكذس , فبّٔ َٝنِ مظخرش قخُّ٘ حىغشػش ٍِ حىَؼخدىش ٍزخشيشس ) ٗالا 

 طؼزس مظخرظٔ ( 

R = k [X][Y]قخُّ٘ عشػش حىظفخػو ٕ٘       
2
    

R = k [2X][Y]طؼخػف حىغيشػش Xأ ـ ٍؼخػفش طشمٞض
2
رؼيش طضٝيذ حىغيشػش اىيٚ أس Yد ـ ٍؼيخػفش طشمٞيض    

R = k [X][2Y]أٍؼخىٖخ  
2

   

R = k [X][⅓Y]ٝقيو حىغشػش اىٚ طغُغ قَٞظٖخ حلارظذحثٞش     Yؿـ ـ حعظخذحً ػيغ طشمٞض 
2
      . 

 

 (m/s)حىغشػش M [O3]M[NO2] حىظـشرش

1 0.0016 0.0025 4.7×10
−8 

2 0.0024 0.0025 7.0×10
−8

 

3 0.0024 0.0050 1.4×10
−7

 

[NO2] 2     

  [NO2]1 

  0.0024 M  
   

0.0016 M 

R2 

R1 

  7.0×10
−8

  

  4.7×10
−8 

[O3] 3     

  [O3]2 

  0.0050 M  

  0.0025 M 

R3 

R2 

  1.4×10
−7

  

  7.0×10
−8 

 (3طَشِٝ )

 (3طَشِٝ )



 

 

 ّظشٝش حىظظخدً :
ٜ رِٞ حىَ٘حد ٝـذ أُ طظظخدً ؿغَٞخطٔ ) ؿضٝجخص أٗ رسحص أٗ أّٝ٘خص ( رؼذ أُ طظغيذ ػيٚ   ىلذٗع طفخػو مَٞٞخث

 ظنِ٘ٝ ّ٘حطؾ .أٛ ق٘ٙ طْخفش رْٖٞخ .  ّٗظشٝش حىظظخدً طفغش ّـخف أٗ فشو ٕزٓ حىظظخدٍخص ى

 ٗػذً كذٗع طفخػو :  فشو حىظظخدٍخصحىغزذ فٜ 

 . أٗ  ىذٍؾ اىنظشّٗخص حىظنخفئ ٗمغش سٗحرؾ حىـضٝجخصـ ػذً ٗؿ٘د ؽخقش مخفٞش فٜ حىـغَٞخص حىَظظخدٍش 1

 ـ لا ٝنُ٘ ٗػغ حىـغَٞخص حىَظظخدٍش فٜ حطـخٓ ٍْخعذ ىلذٗع حىظفخػو. 2

 فخػو : حىفؼخىش ٗكذٗع ط ّـخف حىظظخدٍخصٗحىغزذ فٜ  

 ـ حٍظلاك حىـغَٞخص حىَظظخدٍش حىطخقش حىنخفٞش . ٗ 1

 . ـ ٝنُ٘ ٗػغ حىـغَٞخص حىَظظخدٍش فٜ حلاطـخٓ حىَْخعذ ىلذٗع حىظفخػو 2
 

 

 

 

       AB     +    AB                  A2   +   2Bلىأخز الخفاعل المخجاوس                           

طاقت كافٍةت   َكةان َ ةع الجسةٍماث المخصةادمت مىاسةبا   ABاث ٌحذد الخفاعل إرا امخلكج جسٍم

لحةةذَد الخفاعةةل بحٍةةذ ٌكةةُن جطةةشا  الجفٌعةةاث المخفاعلةةت َالخةةً سةةٍخكُن مىٍةةا مشكبةةاث جذٌةةذة 

 مخُافقت َفً احجاي َاحذ .  

 

                                                                               

 

 

       

 
                                                                                                                     

                                                                                                                               

 

 

 

 

 

 ّظشٝش حىظظخدً : فشٗػٖخ 
 ىلذٗع حىظفخػو ٝـذ كذٗع طظخدً  ) طظخدً ٍؼَش (                          -1

 ظخدً غٞش ٍؼَش (   ىٞظ مو طظخدً ٝئدٛ ىلذٗع طفخػو ) ط -2

 ششٗؽ حىظظخدً حىَؼَش :
 ٝـذ أُ طنُ٘ ىيـضٝجخص حىَظظخدٍش ٗػغ ٗحطـخٓ ٍْخعذ . -1

 ٝـذ أُ طنُ٘ ىيـضٝجخص حىَظظخدٍش ؽخقش ٍْشطش .  -2

 حىطخقش حىظٜ طف٘لأ ؽخقش حىظفخػو .     حىطخقش حىَْشطش :

 أٗ طل٘ٝو حىَ٘حد حىَظفخػيش اىٚ حىَشمذ حىْشؾ . 

ىلظٜ ٗغٞش ٍغظقش ٗٝظنُ٘ ػْذٍخ طَظيل  ٍشمذ:   حىَشمذ حىْشؾ

 حىَ٘حد حىَظفخػيش حىطخقش حىَْشطش .

AB 

 ) د ( طظخدً غٞش فؼخه  

  ؽخقش غٞش مخفٞش       

AB 

AB AB 

AB AB 

AB 

 ) ؿـ (  طظخدً غٞش فؼخه   

 حطـخٓ غٞش ٍْخعذ        

AB 

AB AB 

AB AB 

AB 

A2 
B B 

 ) أ ( طظخدً فؼخه   

 حطـخٓ ٗؽخقش ٍْخعزخُ  

AB 

AB AB 

 : ٍلاكظخص 

 حىظؼ٘ٝغ ػِ حىظشمٞض ٝنُ٘ رخىظشمٞض حلارظذحثٜ . (1

زٞيشس فيٜ طـشريش ػييٚ حىغيشػش حىظيغٞشس فيٜ ىظؼِٞٞ ّغيزش حىغيشػش , ّقغيٌ حىغيشػش حىن (2

 طـشرش أخشٙ .

 ارح مخُ حىظفخػو ٍِ ػذس خط٘حص , ّغظخذً حىخط٘س حلأرطؤ َّٖٗو رخقٜ حىخط٘حص .  (3
 

 

 



 
 

 ـ أػْخء حىظظخدً حىفؼخه , ٝلذع خلاه فظشس صٍْٞش قظٞشس طنغّش ؿضثـــٜ 

ُ ؿضثٜ ىيشحرطش    Br-Nىيشحرطش   ّ٘   Br-Br, ٗفٜ رحص حى٘قض ٝلذع طن

 ٗػْذٍخ ٝشفغ حىظظخدً حىفؼخه حىطخقخص حىذحخيٞش ىيَظفخػلاص اىٚ حىلـــذ  ـ

   ON…Br…Br…NOحلأدّٚ حىَلاثٌ ىيظفخػو ,    ٝظنُ٘ طشمٞزخً حّظقخىٞخً  

 حىَْشؾ  , ٗحىزٛ َٝؼو أػيٚ ّقطش فٜ ٍْلْٚ حىطخقش . خيٞؾٝؼشف رخى

 , ٗحىشحرطـشحىَْشؾ رحطٔ خيٞؾحىؼنغٜ َٝش حىظفخػو أٝؼخً رخىـ  فٜ حىظفخػو 

 حىَْشؾ فٜ حىظفخػو حلأٍخٍٜ ٝؼخد طنْٖ٘ٝـــخ فٜ  خيٞؾحىظٜ حّنغشص فٜ حى 

 حىظفخػو حىؼنغٜ . 

 

 

 ـ  كغذ حىْظشٝش حىلشمٞش ىيـضٝجخص فبُ عشػش حىـضٝجخص ٗؽخقظٖخ حىلشمٞش طضدحد رشفغ دسؿش حىلشحسس .

ِ حىضٝيخدس فيٜ ٍؼيذه حىظفيخػلاص لا ٝؼظَيذ ـ طضحٝذ حىغشػش ٝغزذ طظخدٍخص أمؼش ٍَخ ٝضٝذ ٍِ ػذد حىظفيخػلاص . ىني

حىظيٜ طلي٘ٛ ؽخقيش فقؾ ػيٚ حىضٝخدس فٜ ػذد حىظظخدٍخص , لأّٖخ ىٞغض ؿَٞؼٖخ فؼخىش , ٗحىظظيخدٍخص حىفؼخىيش ٕيٜ 

 ٍْشؾ . خيٞؾمخفٞش ىظنِ٘ٝ 

 ـ  ٗسفغ دسؿش حىلشحسس ٝؼشع ؿضٝجخص أمؼش اىٚ ؽخقش حىظْشٞؾ ٍَخ ٝضٝذ ٍِ ٍؼذه حىظفخػو . 

 ىَْشؾ فٜ ٍشحكو طنّ٘ٔ حىقظٞشس طشحرؾ ؿضثٜ ) كخىش ٗعطٚ ( ٕٗ٘ اٍخ :ح خيٞؾٝنُ٘ ىي

 ـ أُ ٝنُ٘ سٗحرؾ ؿذٝذس , ْٗٝفظو اىٚ ؿغَٞخص حىْخطؾ   أٗ  1

 ـ ٝؼٞذ طنِ٘ٝ حىشٗحرؾ حلأطيٞش فٞؼ٘د ْٗٝفظو اىٚ ؿغَٞخص حىَظفخػلاص . 2

ِٝ سٗحرؾ ؿذٝذس فٜ حىْ٘حطؾ ىؼَيٞش طنغش ٗطن٘حىَْشؾ قظٞش ؿذحً طخؼغ خلاىٔ حىشٗحرؾ  خيٞؾٗػَش حى   

 )حلأٍخٍٜ( , أٗ اػخدس طنِ٘ٝ حىشٗحرؾ حلأطيٞش ىيَظفخػلاص)حىؼنغٜ(.  

 

 

 

فٜ حىظفخػلاص حلاّؼنخعٞش قخسُ رِٞ ؽخقش حىظْشٞؾ حىلاصٍش ىيظغٞش حىطخسد حىلشحسس , ٗؽخقش حىظْشٞؾ حىلاصٍش ىيظغٞش 

 حىَخص ىيلشحسس .  

حىظغٞش حىَخص ىيلشحسس أمزش ٍِ ؽخقش حىظْشٞؾ حىلاصٍش ىلظ٘ه حىظغٞش ) طنُ٘ ؽخقش حىظْشٞؾ حىلاصٍش ىلظ٘ه  

 حىطخسد ىيلشحسس رَقذحس مَٞش كشحسس حىظفخػو فٜ حىْظخً .(
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 طؤٍو ملاً ٍِ حىشنيِٞ ٗحىظفخػيِٞ حىظخىِٞٞ , ٗأؿذ ػِ حلأعجيش حىظٜ طيٖٞخ : 

         

 

   2H2(g)  +  O2(g)    →   2H2O(g)  +  483.6 kJ  ( 1 ) 

  Ca(OH)2(s)     Δ→  CaO(s)  + H2O(g)  ΔH = + 106.5 kJ/mol  ( 2 )   

   

       ( ٌ؟      2أٛ حىشنيِٞ َٝؼو حىَؼخدىش سق ) B        

       لا طَؼوΔH . فٜ حىظفخػو حلأٗه كشحسس طنِ٘ٝ رخخس حىَخء . فغش رىل 

ىيظفخػيو طَؼيو ػيؼف كيشحسس طنيِ٘ٝ رخيخس ΔH  , ٗرخىظخىٜ فبُلأّٔ ْٝظؾ فٜ حىظفخػو ٍ٘ىِٞ ٍِ رخخس حىَخء      

 حىَخء . 

       فٜ حىظفخػو حىؼخّٜ ارح طنُ٘ حىَخء حىغخثو رذلاً ٍِ رخخس حىَخء . ٍخرح طظ٘قغ ىقَٞشΔH . ٍغ حىظفغٞش . 

خس , خيع٘ف طقو , لأُ ؿضء ٍِ حىطخقش حىَغظخذٍش مخُ ٝغظٖيل فٜ طل٘ٝو حىَخء حىغيخثو اىيٚ ر  ΔHقَٞش       

 فغ٘ف ٝظٌ ط٘فٞش ؿضء ٍِ حىطخقش .   ٗرَخ أّٔ ع٘ف ْٝظؾ ٍخء عخثو

       فٜ حىشنوA  . طنُ٘ حىَ٘حد حىْخطـش أمؼش حعظقشحسحً ٍِ حىَ٘حد حىَظفخػيش . فغش رىل 

    لأُ ؽخقش حىْ٘حطؾ أقو ٍِ ؽخقش حىَ٘حد حىَظفخػيش , ٗىزىل طنُ٘ أمؼش ٍقخٍٗش ىيظغٞٞش .      

 

 

 

 

 

 

 حدسط حىشنو  H2O2حىزٞخّٜ َٝؼو عٞش حىظفخػو ىظفنل ف٘لأ أمغٞذ حىٖٞذسٗؿِٞ  حىشعٌ

 أؿذ ػِ حلأعجيش حىظخىٞش : ػٌ 

       ػيٚ ٍخرح طذه حىشٍ٘صC , B , A   ؟ 

           A   :ٍٜطذه ػيٚ ؽخقش حىظْشٞؾ ىيظفخػو حلأٍخ  

           B   :ٜطذه ػيٚ ؽخقش حىظْشٞؾ ىيظفخػو غٞش حىَلفض حىؼنغ .  

           C   :حىَْشؾ ىيظفخػو غٞش حىَلفض خيٞؾطذه ػيٚ حى.   

 

       ٍخص أً ؽخسد ىيلشحسس ؟  1ٕو حىظفخػو فٜ حىَغخس 

 حىظفخػو ؽخسد ىيلشحسس .              

 

       ِٝٝنُ٘ فٞٔ حىظفخػو أعشع ؟ ٗىَخرح ؟  2أً  1أٛ حىَغخس 

 ع , ٗرىل رغزذ ٗؿ٘د كفخص ٝ٘فش ٍغخسحً رذٝلاً ىيطخقش .ٝنُ٘ فٞٔ حىظفخػو أعش 2حىَغخس            

 

 

 

 

   (Kj)حىشعٌ حىزٞخّٜ حىَـخٗس ٝ٘ػق طغٞش ؽخقش أكذ حىظفخػلاص ر٘كذس 

 حدسعٔ ٗأؿذ ػَخ ٝيٜ :        

       ( ٌ؟                                    1ٍخ حىزٛ َٝؼئ حىشق ) َٝؼوΔH  

       ٛ( 2حىشقٌ ) حىَْشؾ ؟             خيٞؾَٞش ؽخقش حىٍِ حلأسقخً َٝؼو قأ   

             حىظفخػو ٍخص ىيلشحسس .ٕو ٕزح حىظفخػو ٍخص ىيلشحسس أً ؽخسد ىيلشحسس ؟ 

 

 

 

 

 

          

 A                        

                               

                                 

                      

  
  
  
 

 
قت
طا
ال

 

 سٍش الخفاعل            

               

B                                

                               

                                 

                      

  
  
  
 

 
قت
طا
ال

 
 سٍش الخفاعل            

 

                                       C 

                                                

                                          2    1 

                                                                                             

            B                          A                                    
 

 

 

  
  
 

 
  
قت
طا
ال

K
J/

m
o
le

 
 

 سٍش الخفاعل           

   

 

 

 

 

 

 
          سٍش الخفاعل        

4 
2 

5 

6 

1 3 

 (
قت
طا
ال

K
j

) 

 (1طَشِٝ )

 (2طَشِٝ )
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 طؤٍو حىشنو حىزٞخّٜ ىيطخقش حىَزِٞ فٜ حىشعٌ حىظخىٜ   , 

 ,    'ΔH    ٗΔEa       ٗΔEaٗػغ ػلاٍخص ىيَظفخػلاص  ,  ٗحىْ٘حطؾ ,  

 ,    'ΔH   ٗΔEa     ٗΔEaأٍخٍٜ   ,  ػنغٜ  ΔHػٌ  حكغذ قٌٞ مو ٍِ 

 

 ٝقغ ٍغظ٘ٙ ؽخقش حىَظفخػلاص دحثَخً فٜ حىطشف حلأٝغش   حىلو :

 ٗؽخقش حىْ٘حطؾ فٜ حىطشف حلأَِٝ ٍِ حىَْلْٚ ,   ٍِ حىَْلــــْٚ 

 ٕ٘ حىفشلأ رِٞ حىَغظِ٘ٝٞ.  ΔHحىلشحسٛ  ٗحىظغٞش فٜ حىَلظـ٘ٙ

 حطـخٕٜ حىظفخػيِٞ حلأٍخٍٜ ٗحىؼنغٜ    حىظْشٞـــؾ رِٞ  ٗطخظيف ؽخقش 

 طفخػو فؼخه فٜ ملا حلاطـخِٕٞ .  ٕٜ أدّٚ ؽخقش لاصٍـــــش ىظلقٞق ٗ  

 حىَْشؾ  خيٞؾفٖ٘ حىفشلأ رِٞ ٍغظ٘ٙ ؽخقــش  حىَظفخػلاص ٗؽخقش حى Eaأٍخ  

 Ea'  حىَْشؾ .  خيٞؾحىْ٘حطؾ ٗؽخقش حى ٕ٘ حىفشلأ رِٞ ٍغظ٘ٙ ؽـــخقش 

            

 أٍخٍٜ   ΔH= ؽخقش حىَظفخػلاص   −   ؽخقش حىْ٘حطؾ                 

        ΔH  = 50 kJ/mol  −  0 kJ/mol   =  + 50 kJ/mol ٍٜأٍخ                      
 ػنغٜ   = ΔH ؽخقش حىْ٘حطؾ   −   ؽخقشحىَظفخػلاص                             

       ΔH = 0 kJ/mol  −  50 kJ/mol  =  − 50 kJ/mol                     ٜػنغ 

                           =  Eaؽخقش حىَظفخػلاص    −     ؽخقش حىَؼقذ حىَْشؾ                       

                    Ea  =  80 kJ mol  −  0 kJ/mol  = 80 kJ/mol                 

 =   'Ea     حطؾ  −  ؽخقش حىَؼقذ حىَْشؾ   ؽخقش حىْ٘                       

Ea'  =  80 kJ/mol  − 50 kJ/mol  =  30 kJ/ mol                         

 

 ـ ٗؿ٘د حىلفخصحص : 5

ٌُ مادة حغٍةش مةه سةشعت الخفاعةل الكٍمٍةاإً ) إمةا بفٌةادة السةشعت جَ ب(بطاإٍةا ( دَن جن  : حىلفخص

 حسخٍلك .

  -طفخص )خظخثض( حىلفخصحص :
 لا طغظٖيل حىلفخصحص فٜ حىظفخػو حىنَٞخثٜ رو طؼ٘د حىٚ حطيٖخ رؼذ حّظٖخء حىظفخػو . -1

ٝقذً حىلفخص ٍغخسحً حػخفٞخً ىيظفخػو رطخقش طْشٞؾ ؿذٝذس حطغش ٍِ ؽخقش حىظْشٞؾ حىَطي٘رش فٜ غٞخد  -2

 .  Kحىلفخص ٍَخ ٝضٝذ ٍِ عشػش حىظفخػو ٗػخرض عشػش حىظفخػو 

 ؟ ػيو H∆حىظفخػو لا ٝئػش حىلفخص ػيٚ قَٞش كشحسس  -3

.) لاُ ؽخقش حىَ٘حد حىَظفخػيش ٗحىْخطـش لا طظغٞشٗحَّخ طزقٚ ػخرظش ر٘ؿ٘د حٗ رغٞخد حىلفخص ٗرخىظخىٜ عٞزقٚ حىفشلأ 

 ػخرظش  ( H∆فٜ حىطخقش ػخرض ٗقَٞش

 ٗىنْٔ ٝقيو ٍِ حىضٍِ حىلاصً ىي٘ط٘ه حىٚ كخىش حلاطضحُ.  KCلا ٝئػش حىلفخص ػيٚ قَٞش ػخرض حلاطضحُ  -4
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 المخفاعلاث 

 الىُاحج

 ػيو: حػخفش حىلفخص حىٚ حىظفخػو ٝؼَو ػيٚ صٝخدس عشػش حىظفخػو؟!

حىظٜ طَظيل ؽخقش  لاُ حىلفخص ٝؼَو ػيٚ خفغ ؽخقش حىظْشٞؾ ىيظفخػو ٍَخ ٝضٝذ ٍِ ػذد حىـضٝجخص  

 حىظْشٞؾ ٕٗزح ٝضٝذ ٍِ ػذد حىظظخدٍخص حىفؼّخىش ٗصٝخدس عشػش حىظفخػو

 (4طَشِٝ )

 



 

 
 ( في الشكل االتالي لتفاعل طارد لمحرارة : 9-1ماذا تمثل الارقام من )

 بدون حفاز                           
                       ------      -  8 ----------- 

  بوجود حفاز                       
  طاقة الوضع                                    9                                              

                                                    3     4   
       5      6                        

                                                       7         
                    ----------        ---------- 

                                                         1          
        2                                           

                                                                     

 سير التفاعل
  

 ( لان طاقة المواد الناتجة اقل من المتفاعلة-) H∆" تفاعل طارد الحرارة "    
 ( فً الشكل السابق: 9-1ماذا تمثل الارقام من )

 طاقة الوضع لممواد الناتجة -2                  طاقة الوضع لممواد المتفاعمة       -1

 د حفاز طاقة التنشيط لمتفاعل الامامي بوجو  -4        طاقة التنشيط لمتفاعل الامامي بدون حفاز  -3

 طاقة التنشيط لمتفاعل العكسي بوجود حفاز  -6        طاقة التنشيط لمتفاعل العكسي بدون حفاز  -5

 طاقة المعقد المنشط بوجود حفاز -9   طاقة المعقد المنشط بدون حفاز -8      (H∆)حرارة التفاعل -7
 عمة:                لا يؤثر طاقة وضع المواد المتفا  -أ **  ما ىو اثر اضافة الحفاز عمى كل من :

 طاقة وضع المواد الناتجة  :                   لا يؤثر -ب             

 طاقة وضع المعقد المنشط :                    تقل -ج                 

 طاقة التنشيط لمتفاعل الامامي:                   تقل     -د                    

 (:                          لا يؤثر H∆حرارة التفاعل )-ى                     

 :                    يؤثر )يزداد ( Kثابت السرعة     -و                         
 بالاستعانة بالشكل السابق ما ىو مبدأ عمل الحفاز ؟!    خفض طاقة التنشيط وزيادة سرعة التفاعل*** 

 

 

 

 

 

 

 

 ٍؼخه
 



 

 

 

 

 

ٕٜٗ حىلفخصحص حىظٜ ط٘ؿذ فٜ كخىش فٞضٝخثٞش ٍشخرٖش ىيلخىش حىفٞضٝخثٞش ى٘عؾ  -حىلفخصحص حىَظـخّغش: -1

 حىظفخػو 

  SO3(g)   ملفخص ٍظـخّظ ىضٝخدس عشػش حّظخؽ   NO(g)    : حعظخذحً غخص (1)ٍؼخه

SO2(g) + O2(g)                      NO(g              2SO3(g)                                                                 

 

( طفخػو حىنل٘ه لاّظخؽ حىنِٞ ر٘ؿ٘دحىلفخص  2ٍؼخه )     

CH3CH2OH(aq)      H+ (aq)              CH2 == CH2(aq) 

                                                                                  كشحسس                                                                     

ٕٜٗ حىلفخصحص حىظٜ ط٘ؿذ فٜ كخىش فٞضٝخثٞش ٍخظيفش ػِ حىلخىش حىفٞضٝخثٞش ىلخىش  -: حىلفخصحص غٞش حىَظـخّغش -2

 حىَ٘حد حىَظفخػيش.  

                   NH3  : 3H2(g)    +  N2(g)              Fe(s)                  2NH3(g)طلؼٞش حلاٍّ٘ٞخ  -1ٍؼخه: 

 

 طيذ حىَ٘حد حىَظفخػيش فٜ حىلخىش حىغخصٝش .  Feحىلخىش حىفٞضٝخثٞش ىيؼخٍو حىَغخػذ 

  -ٕذسؿش حلاىنْٞخص : -2

    +      H2(g)                     Pt(s)               CH3 CH3(g)                                     CH2=CH2(g) 

                                                                        Ni(s)       

ملفخصحص غٞش ٍظـخّغش فٜ ػخدً حىغٞخسس ىيظخيض  pd, حٗ حىزلادًٝ٘  Ptحعظخذحً ٍشمزخص حىزلاطِٞ  -3

  ) حىَل٘ه حىلفخص (. CO  ,NOٍِ حىغخصحص حىؼخسس حىْخطـش ػِ حكظشحلأ حى٘ق٘د ٍؼو 

2CO(g)   +   2NO(g)        Pt(s)  , Pd(s            2CO2(g)  + N2 
 

  حلاّضَٝخص : ٕٜ ػزخسس ػِ كفخصحص طظ٘حؿذ رظشحمٞض طغٞشس ؿذح فٜ حىنخثْخص حىلٞش ٕٜٗ ػشٗسٝش ىظغشٝغ

 حىظفخػلاص حىنَٞٞخثٞش حىلٞ٘ٝش فٖٞخ . 

لؼٞش حّضٌٝ ط  رظ 37ٍؼو طؤمغذ حىغنش فٜ ؿغٌ حلاّغخُ رغشػش ٍْخعزش ػيٚ دسؿش كشحسس حىـغٌ 

 خخص رٔ. 

  ٍلاكظش: ٝؼظزش طغشٝغ رؼغ حىظفخػلاص حىنَٞٞخثٞش ػشٗسٛ ٍؼو طفخػو حىٖذسؿش فٜ حىظْخػٔ , ٗحرطخء

 طفخػلاص حخشٙ ٍطي٘د ٍؼو حرطخء كذٗع طنغش حلاٗصُٗ فٜ حىـ٘. 

 
 

 

 

 

 طضدحد عشػش حىظفخػو حىنَٞٞخثٜ رضٝخدس دسؿش حىلشحسس .( 1     
خدٍخص شحسس طضٝذ حىطخقش حىلشمٞش ىـغَٞخص حىَخدس ٍخ ٝئدٛ اىٚ كذٗع ػذد أمزش ٍِ حىظظرضٝخدس دسؿش حىل         

حىظظخدٍخص حىفؼخىش , طضدحد عشػش حىظفخػو . مزىل ػْذ دسؿخص حىلشحسس حىؼخىٞش , ٝنظغذ  حىفؼخىش. ٗميَـخ صحد ػـذد 

ظخدٍخص ٗػذدٕخ رضٝيخدس دسؿيش ػذد أمزش ٍِ حىـغَٞخص ؽخقش مخفٞش ىظنِ٘ٝ ٍؼقذحص ٍْشطش , أٛ طضدحد ؽخقش حىظ

 حىلشحسس . 

 

 طضدحد عشػش طفنل رٞشٗمغٞذ حىٖٞذسٗؿِٞ ػْذ اػخفش ػخّٜ أمغٞذ حىَْـْٞض .( 2     

 ٍْشؾ ٝلظخؽ اىٚ ؽخقش طْشٞؾ أقو ٍِ خلاه اٝـخد ٍغخس رذٝو ىيطخقش .  حىخيٞؾلأّٔ ٝؼَو ػيٚ طنِ٘ٝ            

 

 َش ػخرض حلاطضحُ .اػخفش كفخص ىيْظخً حىَظضُ لا ٝئػش ػيٚ قٞ (3
يييٚ لأُ اػييخفش كفييخص ٝضٝييذ ٍييِ عييشػش حىظفخػييو حلأٍييخٍٜ ٗحىؼنغييٜ رييْفظ حىَقييذحس , ٗىييزىل لا ٝييئػش ػ           

 ٗحىْ٘حطؾ ػْذ حلاطضحُ .حىنَٞخص حىْغزٞش ىيَظفخػلاص  

 

 

 **حّ٘حع حىلفخصحص كغذ كخىظٖخ فٜ حىظفخػو  **
 

 فغش أؿخرظل طفغٞشحً ػيَٞخً طلٞلخً 
 



 

 طفخػو حىنشرُ٘ ٍغ أمغـِٞ ّقٜ أعشع ٍِ طفخػئ ٍغ أمغـِٞ حىٖ٘حء حىـ٘ٛ . (4
خدٍخص حىفؼخىيش حلأمغـِٞ فٜ حىلخىش حلأٗىٚ أػيٚ ٍْٔ فٜ حىلخىش حىؼخّٞش ٍَخ ٝـؼيو ػيذد حىظظيلأُ طشمٞض            

 أمزشٗحىظفخػو أعشع .    فٜ حىلخىش حلأٗىٚ 

 

 لا ٝلذع طفخػو أكٞخّخً كظٚ ٗاُ مخُ ىيظظخدً ؽخقش طفٞغ ػِ ؽخقش حىظْشٞؾ .        (5

ؽخقش مخفٞش , مَخ أُ حىـضٝجخص ٝـذ أُ طنُ٘ فٜ ) ىلذٗع أٛ طفخػو , ٍِ حىؼشٗسٛ أُ ٝنُ٘ حىظظخدً رح     

حلاطـخٓ حىظلٞق ٗحىَْخعذ ىلظش حىظظخدً . فبرح حّؼذً أكذ ٕزِٝ حىششؽِٞ فيِ ٝنُ٘ ْٕخك طفخػو . ْٕٗخ حّؼذً 

 ششؽ حلاطـخٓ  . ( 

 

 رظغٞش قٌٞ طشحمٞض حىَظفخػلاص ٗحىْ٘حطؾ . kلا طظغٞش قَٞش ػخرض حىغشػش حىْ٘ػٞش  (6
 ػْذ طغٞش حىظشمٞض فبُ حىغشػش طظغٞش رْفظ حىَؼذه .لأّٔ              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 أعجيش ٍْ٘ػش ػيٚ حىفظو حىشحرغ

 

 -:( فى المربع المقابل للإجابة الصحيحةضع علامة )  السؤال الاول: 
( ٍغ حىَخء ػْذ ّفظ حىظشٗف  11٘دًٝ٘ ) حىؼذد حىزسٛ ( ٍغ حىَخء أعشع ٍِ طفخػو فيض حىظ 12طفخػو فيض حىز٘طخعًٞ٘ ) حىؼذد حىزسٛ ( 1

 :رغزذ

ّشخؽ حىز٘طخعًٞ٘ أقو ٍِ  (د ّشخؽ حىز٘طخعًٞ٘ أمزش ٍِ حىظ٘دًٝ٘ ( أ

 حىظ٘دًٝ٘

ػذد سٗحرؾ حىز٘طخعًٞ٘  (ؽ

 أمزش ٍِ حىظ٘دًٝ٘

ػذد سٗحرؾ حىز٘طخعًٞ٘ أقو (د

 ٍِ حىظ٘دًٝ٘

 

 :ٝلظخؽ كشلأ حىغنش فٜ حىَخظزش اىٚ دسؿخص كشحسس ػخىٞش رغزذ  ً رَْٞخ   37ٝلظشلأ حىغنش فٜ ؿغٌ حلإّغخُ ػْذ ( 2

ػذً ٗؿ٘د حلأّضَٝخص فٜ ؿغٌ (د ٗؿ٘د حلأّضَٝخص فٜ ؿغٌ حلإّغخُ ( أ

 حلإّغخُ

حّخفخع دسؿخص ( ؽ

 حىلشحسس فٜ ؿغٌ حلإّغخُ

 )  د  ٗ  ؽ ( -د

 

 طؼشف عشػش حىظفخػو رـ( 3

ٍؼذه حىضٝخدس فٜ مَٞش حىَ٘حد  (أ

 س حىضٍِ  حىَظفخػيش فٜ ٗكذ

ٍؼذه حىظغزش فٜ مَٞش حىَ٘حد ( د

حىَظفخػيش أٗ حىْخطـش فٜ ٗكذٓ 

 حىضٍِ

ٍؼذه حىظغٞٞش فٜ مَٞش ( ؽ

حىَ٘حد حىْخطـش فٜ ٗكذس 

 حىضٍِ

ٍؼذه حىضٝخدس فٜ مَٞش ( د

 حىَ٘حد فٜ ٗكذس حىضٍِ

 

 H2 + 1/2 O2    H2Oأكذ حىطشلأ حىظخىٞش طغظخذً ىقٞخط عشػش حىظفخػو حىظخىٜ :  ( 4

 O2ّظف ٍؼذه طنُ٘   (د       O2ػؼف ٍؼذه طنُ٘  ( ؽ     O2 ّظف ٍؼذه حخظفخء  ( د       O2 ػؼف ٍؼذه حخظفخء  ( أ

 

 ( رــ :   H2  +  I2       2HIَنِ قٞخط حىظفخػو )( 5ٝ

 ؿَٞغ ٍخ عزق -د HIّظف ٍؼذه ظٖ٘س  -ؽ           I2ٍؼذه حخظفخء  (د           H2ٍؼذه حكظفخء (أ

 رــ : (      N2  +  3H2      2NH3ِ قٞخط حىظفخػو )  َٝن( 6

ّظف ٍؼذه ظٖ٘س   (ؽ      N2ّظف ٍؼذه حخظفخء (د      H2ٍؼذه حكظفخء  (أ

NH3       

 ؿَٞغ ٍخ عزق (د

 

 أكذ حىؼزخسحص طؼذ فشػخً ٍِ فشٗع ّظشٝش حىظظخدً ( 7

طظخدً حىـضثٞخص ششؽ ىلذٗع  (أ

 حىظفخػو

ـضثٞخص ْٕخك طظخدٍخص رِٞ حى( د

 غٞش ٍؼَشس

ؿَٞغ حىظظخدٍخص رِٞ  (ؽ

 حىـضثٞخص ٍؼَشس

 حلإؿخرظخُ ) أ , د( (د

 

 ميَخ قيض ػذد حىشٗحرؾ فٜ حىَظفخػلاص فبُ عشػش حىظفخػو  ( 2

 لا طظغٞش (د طؼزض         ( ؽ طضدحد          (د طقو        ( أ

 

 أعشع ٕزٓ حىَ٘حد طؤمغذحً ػْذ ّفظ حىظشٗف ٕ٘ : ( 2

 C3H8 ( د         C2H6 ( ؽ         CH4 ( د       C4H10 ( أ

 

 )ٝقظذ رطزٞؼش حىَ٘حد حىَظفخػيش ( :( 12

 ؿَٞغ ٍخ عزق (د حىْشخؽ حىنَٞٞخثٜ      ( ؽ ػذد حىشٗحرؾ       (د حىلخىش حىفٞضٝخثٞش      ( أ

 

 أكذ ٍخ ٝؤطٜ ٝؼذ طشطٞزخً طظخػذٝخً ىيَ٘حد حىظخىٞش ٍِ كٞغ عشػظٖخ ( 11

ّٝ٘خص , حىزسحص , حىـضثٞخص حلأ( أ

 حىزغٞطش , حىـضثٞخص حىَؼقذس

حىزسحص , حلأّٝ٘خص , حىـضثٞخص  ( د

 حىَؼقذس , حىـضثٞخص حىزغٞطش

حلأّٝ٘خص , حىزسحص ,  (ؽ

حىـضثٞخص حىَؼقذس , 

 حىـضثٞخص حىزغٞطش

حىـضثٞخص حىَؼقذس ,  (د

حىـضثٞخص حىزغٞطش ٗحىزسحص 

 , ٗحلأّٝ٘خص

 

C      -و حىظخىٜ ٝظٌ فٜ خط٘س ٗحكذٓ:ارح ػيَض أُ حىظفخػ( 12
(g)    (g)

A
(g) + 2B    فبُ أكذ ٍخ ٝيٜ ٝضٝذ ٍِ عشػش حىظفخػو رَقذحس أمزش: 

ّقض كـٌ ٗػخء  (ؽ صٝخدس كـٌ ٗػخء حىظفخػو (د (Aٍؼخػفش مَٞش حىغخص ) (أ

 حىظفخػو اىٚ حىْظف

 (B)ٍؼخػفش مَٞش حىغخص ( د

 

 

 



 

 أعشع ٕزٓ حىَ٘حد طفخػلاً ٕ٘ ( 13

Na            (أ
+

 Na2CO3 ( د             NaCl ( ؽ              Na (د 

 

 حلأعشع  عشػش فٜ حىظفخػو ( 14

 قطغ أىًٍْ٘ٞٞ٘( د طفخثق أىًٍْ٘ٞٞ٘ (ؽ مشحص أىًٍْ٘ٞٞ٘      (د ٍغل٘لأ أىًٍْ٘ٞٞ٘      (أ

 

 :كش ٍْطقش حىظَخط فٜ كخىش حىْشخسس طلظشلأ ّشخسس حىخشذ أعشع ٍِ حكظشحلأ قطؼش خشذ ىٖخ ّفظ حىنظيش , مُ٘ ٍغخ( 15

 أطغش( د ٍظغخٗٝش( ؽ أمزش( د أقو(أ

 

 دٗس حىَخدس حىلخفضس  ( 16

طضٝذ ٍِ عشػش حىظفخػو دُٗ أُ  ( أ

 طغظٖيل فٜ حىظفخػو

طضٝذ ٍِ عشػش حىظفخػو  (د

 ٗطغظٖيل فٜ حىظفخػو

طقيو ٍِ عشػش حىظفخػو  (ؽ

دُٗ أُ طغظٖيل فٜ 

 حىظفخػو

ظفخػو طقيو ٍِ عشػش حى (د

 ٗطغظٖيل فٜ حىظفخػو  

 

 طؼَو حىَخدس حىلخفضس ػيٚ( 17

سفغ حىطخقش حىَْشطش ىيـضٝجخص ( أ

 حىَظفخػيش

خفغ حىطخقش حىَْشطش ( د

 ىيـضٝجخص حىَظفخػيش

سفغ حىطخقش حىَْشطش  (ؽ

 ىيظفخػو

خفغ حىطخقش حىَْشطش ( د

 ىيظفخػو

 

 كغذ ّظشٝش حىظظخدً فبُ حسطفخع دسؿش حىلشحسس ٝئدٛ اىٚ( 12

صٝخدس حكظَخه كذٗع طظخدٍخص ( د صٝخدس حىطخقش حىلشمٞش ىيـضثٞخص    (أ

 ٍؼَشس

صٝخدس ػذد حىـضثٞخص  (ؽ

 حىَْشطش

 ؿَٞغ ٍخ طقذً (د

 

 كغذ ّظشٝش حىظظخدً فبُ حىَخدس حىلخفضس طضٝذ ٍِ عشػش حىظفخػو ٗرىل  لأّٖخ :(12

طـؼو حطـخٓ حىـضٝجخص حىَظظخدٍش  (أ

 ٍْخعزخ

صٍش ٍِ حىطخقش طقيو حىنَٞش حىلا( د

 حىَْشطش

طضٝذ حىنَٞش حىلاصٍش ٍِ  ( ؽ

 حىطخقش حىَْشطش

 حلإؿخرظخُ )أ,د(( د

 

 فٞٔ ٍ٘ؿزش( فبُ : H فٞٔ عخىزش ( ٗحىؼخّٜ )   H  ارح ٗؿذ طفخػيِٞ حلأٗه ) ( 22

حىظفخػيِٞ ٍظغخِٗٝٞ فٜ ( ؽ حىظفخػو حىؼخّٜ أعشع  ( د حىظفخػو حلأٗه أعشع  ( أ

 حىغشػش
( H رِٞ) لا ػلاقش  (د

 ٗعشػش حىظفخػو

 

 صٝخدس أكذ ٕزٓ حىؼ٘حٍو  طقيو ٍِ حىطخقش حىَْشطش ىيظفخػو : ( 21

 حىَ٘حد حىلخفضس( د حىؼغؾ    ( ؽ حىلشحسس   ( د حىظشمٞض     (أ

 

 ػْذٍخ طَظيل حىـضٝجخص ىلظش حىظظخدً حىلذ حلأدّٚ حىلاصً ٍِ حىطخقش حىَْشطش , ٝنُ٘ حىظظخدً كْٖٞخ ..( 22

 لا ٝلذع طفخػو( د لا ٝلذع طظخدً ( ؽ طظخدً ٍؼَش    ( د خدً غٞش ٍؼَش       طظ ( أ

 

 

 حىَشمذ ............ٕ٘ ٍشمذ ىلظٜ ٗغٞش ٍغظقش ٗٝظنُ٘ ػْذٍخ طَظيل حىَ٘حد حىَظفخػيش حىطخقش حىَْشطش  :( 23

 حىزغٞؾ (د حىخخٍو          ( ؽ حىْشؾ            (د حىَؼَش( أ

 

 ش رِٞ حىَظفخػلاص ٗ حىَشمذ حىْشؾ : ٕٜ فشلأ حىطخق( 24

 ؽخقش حىَشمذ حىْشؾ( د حىطخقش حىنخٍْش    ( ؽ كشحسس حىظفخػو  ( د حىطخقش حىَْشطش   (أ

 

 طْخفغ حىطخقش حىَْشطش ىظفخػو ٍخ ػْذ اػخفش : ( 25

 ػخٍو كخفض (د ؿضٝجخص أخشٙ( ؽ ػغؾ (د كشحسس (أ

 

 ُ٘ رح:  ىنٜ ٝنُ٘ حىظظخدً فؼخلاً , ٝيضٍٔ أُ ٝن( 26

 د( حطـخٓ ٍْخعذ فقؾ        ؿـ ( ؽخقش ٗحطـخٓ ٍْخعزِٞ ٍؼخً        د( آىٞش طفخػو                           أ( ؽخقش مخفٞش فقؾ           

 

 



 

 

 حىَْشؾ رطخقخص حىَظفخػلاص ٗحىْ٘حطؾ ؟   حىخيٞؾ مٞف طقخسُ ؽخقش  (22

               ( طنُ٘ أقو ٍِ ميظخ حىطخقظِٞ     د               ( طنُ٘ أقو ٍِ ؽخقش حىَظفخػلاص ٗأمزش ٍِ ؽخقش حىْ٘حطؾ أ

 ميظخ حىطخقظِٞ ( طنُ٘ أمزش  د         (  طنُ٘ أقو ٍِ ؽخقش حىَظفخػلاص ٗأمزش ٍِ ؽخقش حىْ٘حطؾ   ؽ ٍِ                        

 

 ارح مخُ حىظظخدً رِٞ حىـضٝجخص ػؼٞفخً , طنُ٘ حىـضٝجخص : ( 32

 فٜ حلاطـخٓ غٞش حىَْخعذ         (د                          خعذ          فٜ حلاطـخٓ حىَْ (أ   

 قخريش ىيظفخػو        (ؿـ              قخريش ىلاسطذحد دُٗ طفخػو .    (د                                               

 

 حلأّ٘حع حىظٜ طغٞش عشػش طفخػو ٍخ دُٗ أُ طغظٖيل أٗ طظغٞش ٕٜ :  (31

  ٍظفخػو    (د           ٍشمذ ٗعٞؾ     ( ؿـ        ٍْشؾ      حىخيٞؾ (د      كفخص       (أ       

 

 ٝشرؾ قخُّ٘ حىغشػش رِٞ : (32

 عشػش حىظفخػو ٗدسؿش حىلشحسس  ( د                                  عشػش حىظفخػو ٗحىظشمٞض  ( أ                           

                    حىطخقش ٗحىظشمٞض       ( د                                   دسؿش حىلشحسس ٗحىظشمٞض  (ؿـ           

 

 حىَْشؾ فٜ :  خيٞؾخقش ٍغ عٞش حىظفخػو , ٝظٖش حىفٜ حىشنو حىزٞخّٜ حىزٛ ٝ٘ػق طغٞش حىط ( 33

 قَش حىَْلْٚ  (د        أعفو حىَْلْٚ    (َِٝٞ ّٖخٝش حىَْلْٚ        كـ( د        ٝغخس ّٖخٝش حىَْلْٚ     (أ 

 

 طغَٚ حىخط٘س حلأرطؤ فٜ حٟىٞش :  (34

  حىظفخػو غٞش حىَلفض      ( د                                    حىخط٘س حىَلذدس ىيغشػش       (أ 

             شٜء ٍَخ رمش                    لا (د                                                    خط٘س حىظْشٞؾ    ( ؿـ    

 

, فَخ حىزٛ ٝلظو ىغشػش حىظفخػو  B, ٗسطزظٔ ػخّٞش فٜ حىَظفخػو  Aطفخػو ٍؼِٞ سطزظٔ طفش فٜ حىَظفخػو  (35

 ؟  B , Aػْذٍخ ٝظؼخػف طشمٞض مو ٍِ حىَظفخػيِٞ 

 .                                                 2ٝضدحد حىظفخػو رَؼخٍو ٍقذحسٓ   (د      طزقٚ عشػش حىظفخػو مَخ ٕٜ .                           (أ    

  2طضدحد عشػش حىظفخػو رَؼخٍو قذسٓ ( د                      4حىظفخػو رَؼخٍو قذسٓ  طضدحد عشػش (كـ                                  . 

 

 

 

O3        O2  +  O                                                                           حىخط٘س حىزطٞجش 

NO     +    O                     NO2                                                                                  حىخط٘س حىغشٝؼش    

 

     NO      +  O3                NO2      + O2                                                                        حىَؼخدىش حىْٖخثٞش 

 قخُّ٘ عشػش حىظفخػو ٕ٘ ( 27 

k [NO] (  ؽ k [ NO] [ O3]( د k [ O3] (أ
 
[O] د  ) [NO2]

 
[O2] k 

 

  :حص أعفو حىشعٌ طَؼو ّ٘ع حىظفخػوأمظذ ؿَٞغ حىزٞخّخص ػيٚ حىشعٌ حىزٞخّٜ حىظخىٜ ػٌ كذد أٛ ٍِ حلاخظٞخس( 22

 

 

 

 

 

                                                                                  

    H 

 

 

 حىظفخػو رطٜء( د ىظفخػو عشٝغ( ؽ حىظفخػو ٍخص ىيلشحسس  ( د حىظفخػو ؽخسد ىيلشحسس  ( أ



 

 ظفخػو حىؼنغٜ حىََؼو رخىشنو حىَـخٗس :ىي ( kJ / mol )قَٞش ؽخقش حىظْشٞؾ  (36

  )100+  د(                                                                  20+  أ  

   80 −  د(                                                                 20 −  ؽ(     

 

 حىظخىٞظِٞ : ارح ػيَض أُ أكذ حىظفخػلاص ٝظٌ رخىخط٘طِٞ (37

                        H2O2    +    I
−
          →         H2O     +     IO

−
  

          H2O2    +     IO
−
     →          H2O     +     I

−
      +     O2 

 أٛ ٍِ حىَ٘حد حىظخىٞش َٝؼو ػخٍلاً كفخصحً :      

IO  أ(     
−

                     )د  I
−

   H2O2  د(                       H2O  ؽ(                            

 

  

 أٛ ٍِ حىظخىٞش ػشٗسٛ ىلذٗع طظخدً فؼخه رِٞ ؿضٝجخص حىَظفخػلاص ؟   (32

    فقؾ  3ٗ    2  د(     فقؾ                                     2ٗ    1  أ(     

 فقؾ    3ٗ    1   د(فقؾ                                             4ٗ    3  ؽ(     

 

                            

                                                                

  2NH2H4   +  N2O4   →  3N2  +  4H2O  , ΔH =  −33 kJفٜ حىظفخػو   (32

     ىيظفخػو حىؼنغٜ حىََؼو فٜ حىشنو حىَـخٗس طغخٗٛ : (kJ/mol )قَٞش ؽخقش حىظْشٞؾ       

 22 د(                                                                       23  أ(     

   33 د(                                                                          56  ؽ(     

          

 . 33kJ) ٍِ حىَؼخدىش ٝظؼق أُ حىظفخػو ؽخسد ىيلشحسس ٗأُ حىفشلأ رِٞ ؽخقش حىَظفخػلاص ٗحىْ٘حطؾ =  

, ٗؽخقيش حىظْشيٞؾ ىيظفخػيو   kJ 33 −ٗؽخقيش حىَظفيخػلاص = طيفش ارُ طنيُ٘ قَٞيش ؽخقيش حىْي٘حطؾ =              

 .(  22=   56 + 33حىؼنغٜ = 

 

ظ٘سس حىظٜ ٝـذ أُ ٝنُ٘ ػيٖٞخ حىَخغْٞغًٞ٘ ىذٙ طفخػو مَٞخص ٍظغخٗٝش ٍْٔ ٍغ مَٞخص ٍلذدس ٍيِ ٍخ حى (42

   HClٍلي٘ه كَغ

(0.1 M)        . ىٞنُ٘ حىظفخػو أعشع                

 طفخثق  د(ٍغل٘لأ                         ؽ(  قطغ طغٞشس             د(قطغ مزٞشس                أ(

 

 ً ىلذٗع حىظظخدً حىفؼَّخه ط٘فش :ٝيض (41

 آىٞش طفخػو ٍِ خط٘س ٗحكذ    د(                              حلاطـخٓ حىَْخعذ           أ(     

 )ؽخقش مخفٞش  د(                    حىطخقش حىنخفٞش ٗحلاطـخٓ حىَْخعذ  ؽ 

 

 طغٞش دسؿش حىلشحسس ٝئػش فٜ عشػش حىظفخػو لأّٔ ٝئػش فٜ : (42

 ػذد حىظظخدٍيض حىفؼخىش     د(                         حىَْشؾ          خيٞؾؽخقش حى أ(  

   ٍغخكش حىغطق حىَؼشع د(                           كشحسس حىظفخػو                  ؽ( 

       

 حىظظخدً حىزٛ ْٝظؾ ٍ٘حدحً ؿذٝذس ٝنُ٘ :  (43

 ق٘ٝخً فٜ حطـخٓ ٍْخعذ      د(                           ػؼٞفخً فٜ حطـخٓ ٍْخعذ      أ(     

  ق٘ٝخً فٜ حطـخٓ ٍْخعذ  د(                           ػؼٞفخً فٜ حطـخٓ غٞش ٍْخعذ ؽ( 

 

 طغٞش عشػش حىظفخػو دُٗ أُ طغظٖيل أٗ طظغٞش ؟ ٍخ حىَخدس حىظٜ (44

                         حىلفخص د( حىْشؾ                    خيٞؾحى أ(  

 حىَظفخػو  د(حىَشمذ حىغٞؾ                       ؽ( 

 

 

 

 

 طشمٞض ػخىٜ 1

 ؽخقش مخفٞش 2

 حطـخٓ ٍْخعذ 3

 ٗؿ٘د كفخص 4

                                          81 

                                          61   

                                          41 

                                          21 

                                           1 

                                         -20   

 عكسً            جمامً               
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  ػيو أٗلاً:  حىغئحه حىؼخّٜ:
 حكظشلأ ّشخسس حىخشذ أعشع ٍِ حكظشحلأ قطؼش حىخشذ ىٖخ ّفظ حىنظيش . (1

 

 طظذأ رشحدس حىلذٝذ أعشع ٍِ قطؼش حىلذٝذ ىٖخ ّفظ حىنظيش .  (2

 

 ء  أعشع ٍِ حىغنش حىقخىذ فٜ ّفظ حىلـٌ ٍِ حىَخء .ٝزٗد حىغنش حىْخػٌ فٜ م٘د ٍِ حىَخ  (3

 

ٝظفخػو ٍغل٘لأ حىزٞنْؾ ر٘دس ٍغ كَغ حىخو أعشع ٍِ طفخػو قطؼش ٍْٔ ىٖخ ّفظ حىنظيش فٜ ّفظ  (4

 حىلـٌ ٍِ حىلَغ.     

 

 

 

 

ٍِّض :: ػخّٞخً   ىنو ٍِ حلأشنخه حىظخىٞش ىيطخقش حىَزْٞش فٜ ٍخ ٝيٜ س

 . 'ΔH ٗEa ٗEaحىَظفخػلاص ٗحىْ٘حطؾ ٗ          

   'Ea  ٗEaمزىل كذد قٌٞ          
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 حىغئحه حىشحرغ:
 

 .ع   2/ٍ٘ه2ىظش 2.2ٝغخٗٛ      A 2 +B 2          A2B +B 2حرح مخُ ػخرض حىغشػش ىيظفخػو حلاٗىٜ  حلاطٜ( 1

 حكغذ حىقٌٞ حىَـٖ٘ىش فٜ حىـذٗه فٜ مو طـشرش: 

 عشػش حىظفخػو )ٍ٘ه/ىظش.ع( ش[  ٍ٘ه/ىظ [B2 [  ٍ٘ه/ىظشA2 [ حىظـشرش 

 2.3226 ؟؟ 1.25 1

 2.5625 1.25  ؟؟ 2

 ؟؟ 1.5 1.5 3

 

 

 

 حػظَخدح ػيٚ حىزٞخّخص حى٘حسدس فٜ حىـذٗه حىَـخٗس ىيظفخػو حٟطٜ : ( 2

A   +    B    →   C   

 حىغشػش ٍ٘ه/ىظش.ع [ ٍ٘ه/ىظشB] [ ٍ٘ه/ىظشA] سقٌ حىظـشرش

1 2,2 2,2 3,5  ×12
-4 

2 2,4 2,4 2,2  ×12
-3 

3 2,2 2,4 1,12  ×12
-2 

 

 k؟ عشػش حىظفخػو =  B؟ٍخ سطزش حىظفخػو رخىْغزش اىٚ حىَخدس   Aٍخ سطزش حىظفخػو رخىْغزش اىٚ حىَخدس 

[A]
2
[B]

1 

 ٍغ  رمش ٗكذطٔ؟   kحكغذ قَٞش  .1

 ػْذ حّنَخػ  كـٌ ٗػخء حىظفخػو حىٚ حىْظف 3حكغذ عشػش حىظفخػو فٜ حىظـشرش  - .2

 

 

 

 ىيظفخػو : حً ػيٚ حىزٞخّخص حى٘حسدس فٜ حىـذٗه حٟطٜ حػظَخد( 3

2A(g)   + 2B(g)       →        C(g)  +  2D(g)                                     

 

 ) ٍ٘ه/ىظش . ػخّٞش ( Cعشػش طنُ٘  [ ) ٍ٘ه/ىظش ( B]  [ ) ٍ٘ه/ىظش ( A]  سقٌ حىظـشرش

1 2,21 2,21 1,2  ×12
-3

 

2 2,22 2,21 2,4   ×12 
–3

 

3 2,21 2,22 4,2  ×12 
–3

 

 

     Aحكغذ سطزش حىظفخػو رخىْغزش اىٚ حىَخدس  (1

  Bحكغذ سطزش حىظفخػو رخىْغزش اىٚ حىَخدس (2

  حمظذ قخُّ٘ حىغشػش ىيظفخػو حىغخرق  (3

 رمشٗكذطٔ؟( ٍغ kحكغذ قَٞش ػخرض عشػش حىظفخػو حىغخرق ) (4

 ؟( kٍخ أػش صٝخدس دسؿش حىلشحسس ػيٚ قَٞش ػخرض حىغشػش )  (5

 

 

مخّض حىظشٗف ٍظَخػيش فٜ  A + B            Cأؿشٝض ػلاع طـخسد ػَيٞش ىقٞخط حىغشػش حلارظذحثٞش ىيظفخػو ( 4

 حىظـخسد حىؼلاع , رخعظؼْخء طشحمٞض حىَظفخػلاص حىظٜ مخّض ٍظغٞشس . ٗحىظظخثؾ مخّض مَخ ٝيٜ : 

 (M/s)حىغشػش  (M) [B] (M) [A] حىظـشرش

1 1.2 2.4 8x10
-8

 

2 1.2 1.2 4x10
-8

 

3 3.6 2.4 7.2x10
-7

 

 ( ٗٗكذحطkٔحمظذ قخُّ٘ حىغشػش ىيظفخػو  ؿذ قَٞش ػخرض حىغشػش حىْ٘ػٞش ) 

 



 

 حىغئحه حىخخٍظ:
 * حدسط حىشنو حىظخىٜ ػٌ أؿذ ػِ حلأعجيش حىظخىٞش :

  ٍٗخ قَٞظٔ ؟ ................ Aػيٚ ٍخرح ٝذه حىشٍض  -1

 ........؟ .......  B ٗػيٚ ٍخرح ٝذه حىشٍض    

 حكغذ ٍقذحس حىطخقش حىزٛ ٝ٘فشٓ حعظخذحً حىلفخص ؟ .................. -2

 ػيٚ حىَنخُ حىزٛ َٝؼو حىَؼقذ حىَْشؾ ىيظفخػو حىَلفض .Cػغ كشف  -3

 ىيظفخػو حىؼنغٜ غٞش حىَلفض ....... H∆حكغذ قَٞش -4

 ىيظفخػو حىَلفض ػْٖخ ىغٞش حىَلفض ؟ .......  H∆ٕو طخظيف قَٞش  -5
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