
 

 

 

P1 V1 = P2 V2 

                     

   
        

     
          

 

            

   
      

 
        

 

 

   
     

 
               

 

                                                   

   
   

   
            

   
          

    
           



 

 

                                

                            

                                        

   
      

    
 

              

     
         

 

                                                    

                                

                            

   
      

    
 

           

        
         

 

PV = nRT 

  
                   

  
           

 

  
  

  
 

              

              
             



 

  
   

 
  

أؽغت ػذد اٌّٛلاد 
اٌىزٍخ

اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ
  

  
   

         
          

  
                  

 
         

 

N2 + 3H2 → 2NH3 

  2 : 3 : 1ٔغت اٌؾغَٛ  

 

 ِٓ اٌّؼبدٌخ 

3 mol H2 → 1 mol N2 

0.5 → ? 

 ِٛي ١٘ذسٚع١ٓ ػذد اٌّٛلاد اٌّزفبػٍخ ِٓ ا١ٌٕزشٚع١ٓ ِغ ٔظف  

     

 
              

  mol 0.3=0.16 – 0.5:  انفائضة N2عدد مىلات 

                          N2انحجم انفائض مه 

3 mol H2 → 2 mol NH3 

0.5 → ? 



     

 
              

                       ؽغُ إٌشبدس  

 

  
  

  
 

   

         
          

 ػذد أفٛغبدسٚ×ػذد اٌغض٠ئبد = ػذد اٌّٛلاد  

                                    

 

   
  

  
 

   

              
         

[        ]                 اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ× اٌىزٍخ = ػذد اٌّٛلاد          

 

                      

 

 ض٠ئ١خ ٌٍغبصاد اٌّىٛٔخ ٌٗ ػغؾ خ١ٍؾ غبصاد = ِغّٛع اٌؼغٛؽ اٌغ

   ٔؾغت ػغؾ وً غبص ػٍٝ ؽذح : 
   

 
 

 الأوغغ١ٓ  -1

 اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ(÷ ٔؾغت ػذد اٌّٛلاد  )اٌىزٍخ 
 

    
               

   

                    

  
          

 ا١ٌٕزشٚع١ٓ  -2

  
 

    
 ٔؾغت ػذد اٌّٛلاد                       



   

                   

  
           

 ا١ٌٙذسٚع١ٓ  -3

ٔؾغت ػذد اٌّٛلاد 
ػذد اٌغض٠ئبد

ػذد أفٛغبدسٚ
 

      

         
           

   

                

  
            

 صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ  -4

    

                  

  
              

  atm 3.86 = 0.5 + 2.46 + 0.6 + 0.3      ػغؾ اٌخ١ٍؾ   -5

 

 

Mg + H2SO4   → MgSO4  +  H2 

Zn + 2HCl  →   ZnCl2  +  H2 

Mg = 24  , S = 32   , O = 16  , H = 1
 

                 1g Mاؽغت ػذد ِٛلاد 
 

  
                 

Mg + H2SO4   → MgSO4  +  H2 

1 mol Mg  →  1 mol H 

0.041     →        ?? 

       

 
               

   
 

   

 
 

                    

 
        

  



 

 

 

   
    

  
 

     

   
      

 

 دسعخ اٌؾشاسح ٠زٕبعت ؽشد٠ب ِغ اٌؾغُ

 

 لأْ اٌؼغؾ أػٍٝ عطؼ اٌّبء ألً ِٓ اٌؼغؾ فٟ ػّك اٌّبء , ٚاٌؾغُ ٠زٕبعت ػىغ١ب ِغ اٌؼغؾ

 



, إرا أخفؼذ دسعخ ؽشاسح اٌغبص لٍذ اٌطبلخ اٌؾشو١خ ث١ٓ ؽشد٠ب ِغ دسعخ اٌؾشاسح اٌؾغُ ٠زٕبعت 

 اٌغض٠ئبد فزظجؼ ِزمبسثخ أوضش ف١زمٍض اٌؾغُ

 

أصٕبء ػ١ٍّخ اٌش١ٙك ٠ذخً اٌّض٠ذ ِٓ اٌٙٛاء إٌٝ اٌشئز١ٓ ف١شرفغ اٌؼغؾ فززّذد اٌشئز١ٓ )٠ضداد 

 ؽغّٙب( ٌّمبِٚخ الاسرفبع فٟ اٌؼغؾ 

 

         

  
 

    
 

    

    
               

 غبدسٚػذد أفٛ× ػذد اٌغض٠ئبد = ػذد اٌّٛلاد 

  عضٞء                              
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P1T1 = P2T2 

   
           

        
          

 

                                                           
1
  52أعتقد ٌوجد خطؤ فً السإال درجة الحرارة أصلا  



 

                                      

       
   

   
        

                     

 

   
        

     
                      

  ٌُ رزغ١ش اٌظشٚف دسعخ اٌؾشاسح ٚاٌؼغؾ ٚػ١ٍٗ ٌُ ٠زغ١ش اٌؾغُ أ٠ؼب

 

 ع١ّؼٙب دسعخ اٌؾشاسح اٌّطٍمخ )وٍفٓ( 

 

  



 

 

 ِؾٍٛي ٍِؼ اٌطؼبَ فٟ اٌّبء ِخٍٛؽ ِزغبٔظ , ِغؾٛق اٌطجبش١ش فٟ اٌّبء غ١ش ِزغبٔظ 

 

 ًعىش فٟ اٌّبء : طٍت فٟ عبئ 

  ١٘ذسٚع١ٓ فٟ اٌجلار١ٓ : غبص فٟ طٍت 

 ًصبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ فٟ اٌّبء : غبص فٟ عبئ 

  اٌغجبئه : طٍت فٟ طٍت 

 ك اٌغجبس فٟ اٌٙٛاء : طٍت فٟ غبص دلبئ 

 

 
 

 
                    صبثذ ٕ٘شٞ 

 

    
          

   
                               



 

 

 

 

 يسمي ذوبان ماص نهحسازة

 

Ce2(SeO4)3   رٚثبْ ؽبسد ٌٍؾشاسح 

 

 50º C  ٛ٘ٚKNO3ع١زشعت أٚلا اٌزٞ ٌٗ رائج١خ ألً ػٕذ 



 

    إٌغجخ اٌؾغ١ّخ ٌٍّزاة = 
ؽغُ اٌّزاة

ؽغُ اٌّز٠ت
  

 

 ؽغُ اٌّؾٍٛي = ؽغُ اٌّبء + ؽغُ ا١ٌّضبٔٛي

ؽغُ ا١ٌّضبٔٛي

  
         

11.7 ml =  
  

   
  ؽغُ ا١ٌّضبٔٛي    

 

 

    

        
        

 

                          ؽغُ اٌّؾٍٛي ثبٌٍزش× ػذد اٌّٛلاد = اٌّٛلاس٠خ 

[           ]           اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ × اٌىزٍخ = ػذد اٌّٛلاد          

 



 

V1M1 = V2M2 

   
        

   
         

                     

 

 

                          اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ  × وزٍخ اٌّبء = ػذد اٌّٛلاد 

اٌّٛلا١ٌخ :    
 

    
             

 

       ِٛي     S8ػذد ِٛلاد  -1
 

    
 

 (Kgوزٍخ اٌّز٠ت )÷ ِٛلا١ٌخ اٌّؾٍٛي  = ػذد ِٛلاد اٌّزاة  -2

  
     

    
       

                       

 



 

  
 

    
 

      
  

       
         

  
   

 
       

 

 ١ٌّٕغ رغّذ اٌّبء ٚرٌه ثزخف١ؼٗ 

 

أ٠ٕخ رٕزظ عغ١ّبد )دلبئك( أوضش ِٓ اٌّٛاد اٌغض٠ئ١خ لأْ اٌّٛاد اٌّز  

 

 لأْ اٌغبص١ٌٚٓ ِشوت رغبّٟ٘ غ١ش لطجٟ 



 

 ؽغُ اٌّؾٍٛي ثبٌٍزش ÷ اٌّٛلاس٠خ = ػذد ِٛلاد اٌّزاة 

 وزٍخ اٌّؾٍٛي = وزٍخ اٌّزاة + وزٍخ اٌّز٠ت

20 + 100 = 120 g 

 اٌىضبفخ ÷ ؽغُ اٌّؾٍٛي = اٌىزٍخ 

  
   

    
      

 اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ ÷ = اٌىزٍخ  Li2CO3د اٌّزاة ػذد ِٛلا

  

             
           

  
    

   
               

 وزٍخ اٌّز٠ت )وغُ( ÷ اٌّٛلا١ٌخ = ػذد ِٛلاد اٌّزاة 

  
  

   
             

 

وزٍخ اٌّز٠ت )وغُ(÷ اٌّٛلا١ٌخ = ػذد ِٛلاد اٌّزاة   

           C12H22O11ػذد ِٛلاد 
  

                
           

  
     

     
            

                          

  



 

 

               اٌىضبفخ   × وزٍخ اٌّؾٍٛي = ؽغُ اٌّؾٍٛي

   100× وزٍخ اٌّؾٍٛي( ÷ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ اٌىز١ٍخ = )وزٍخ اٌّزاة 

وزٍخ اٌّزاة

   
           

وزٍخ اٌّزاة = 
        

   
           

 اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ÷ اٌىزٍخ ػذد ِٛلاد اٌّزاة = 

  
     

          
         

  
 

 
 

   

 
               

                     

 

         

  
  

  
 

 

    
              

اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ × اٌىزٍخ = ػذد اٌّٛلاد   

     [             ]            

  



 

 

 

        ِٛي               g N2H4 1ػذد ِٛلاد 
 

         
 

 ِٓ اٌّؼبدٌخ : 

1 mol   ١٘622.4ذساص٠ٓ  أؽٍك ؽبلخ KJ   

0.031 mol    ٠طٍك ؽبلخ   ؟؟؟ 

           

 
        

 

    ػذد ِٛلاد صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ      
 

  

        
          

6 mol CO2   ٠2880غزٍٙه ؽبلخ KJ 

1.47 mol    ٠غزٍٙه     ؟؟؟ 

         

 
          



 

4N2(g)  +  12H2(g)    →  8NH3(g)            ∆H = – 368.8     ٟ4ثؼشة اٌّؼبدٌخ ف 

 أػؼبف  4رؼبػف    

 

ػذد ِٛلاد الا٠ض١ٍ١ٓ                 
   

       
           

0.18 mol C2H4  →  242 KJ 

1 mol         →    ?? 

     

    
              



 

              <                <               <       

      

 

 ؽبلخ رى٠ٛٓ اٌغبصاد اٌؼٕظش٠خ = طفش 

ؽشاسح رى٠ٛٓ اٌّزفبػلاد  –ؽشاسح اٌزفبػً = ؽشاسح رى٠ٛٓ إٌٛارظ   

 اٌزفبػً ِبص ٌٍؾشاسح                               

 

 

 ٌٍؾشاسح ِغزٍٙه 

 

 ِغزٍٙه  ٌٍؾشاسح

 

 ِٕزظ ٌٍؾشاسح

 

 ِٕزظ ٌٍؾشاسح



 

NH3   → ½N2  +  
 

 
H2    ,    ∆H

º
F = 14.5 KJ/mol 

 

½N2  +  
 

 
H2    →  NH3   ,   ∆H

º
F = – 14.5 KJ/mol 

 

ػذد ِٛلاد إٌشبدس   
  

    
       

1 mol NH3  → 14.5 KJ 

2 mol  →  ?? 

      

 
        

 

  ?? C   +  2H2  →  CH4   ∆Hاٌّطٍٛة      :   

  ٟ٘ لأْ اٌىشثْٛ ِٛي ٚاؽذ ٚفٟ اٌّزفبػلاد وّب فٟ اٌّؼبدٌخ ارشن اٌّؼبدٌخ الأٌٚٝ وّب

 اٌّطٍٛثخ

 ِٛي وّب  2ٚ  ١ٌىْٛ ا١ٌٙذسٚع١ٓ فٟ اٌّزفبػلاد   2ٚاػشثٙب فٟ  اػىظ اٌّؼبدٌخ اٌضب١ٔخ

 ٟ اٌّؼبدٌخ اٌّطٍٛثخ   ف

 4H2  +  O2  →  2H2O   ∆H = – 572  

 

  ارشن اٌّؼبدٌخ اٌضبٌضخ وّب ٟ٘ لأْ ا١ٌّضبْ ِٛي ٚاؽذ ٚفٟ إٌٛارظ وّب فٟ اٌّؼبدٌخ اٌّطٍٛثخ 

 

    اعّغ الأضبٌجٟ ٌىً اٌّؼبدلاد اٌضلاس 

     
                        

 



ألً ِٓ ؽبلخ اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ ) ِزغٗ ٔؾٛ الألً ؽبلخ(. ِٚضً ٘زٖ ػٕذِب رىْٛ ؽبلخ اٌّٛاد إٌبرغخ  –

 اٌزفبػلاد رؼطٟ ؽبلخ ٌٍج١ئخ اٌّؾ١طخ ثٙب, ِضً اشؼبي ػٛد اٌضمبة

 أٞ أْ اٌزفبػلاد اٌطبسدح ٌٍؾشاسح رؾذس ثشىً رٍمبئٟ 

 

C_H = 413 C_Cl = 330H_Cl = 432

 

  H–Clٚساثطخ  C–Clٚساثطخ  C–Hسٚاثؾ  3فٟ إٌٛارظ 

 طفش      ٚ         C–Hسٚاثؾ  4فٟ اٌّزفبػلاد 

اٌزفبػً   إٌٛارظ  ∑    اٌّزفبػلاد  ∑ 

اٌزفبػً    [              ]  [      ]          

- 2906 KJ

+ 1453 KJ
 

 

, لأْ ؽشاسح رى٠ٛٓ ثخبس اٌّبء ٠خزٍف ػٓ ؽشاسح رى٠ٛٓ اٌّبء اٌغبئً  Hº∆عززغ١ش ل١ّخ 



   

 

 

 

 



ألً ِٓ ػذد ِٛلاد اٌّزفبػلاد فٟ  اٌزفبػً الأٚي )اؽزشاق ا١ٌّضبْ( لأْ ػذد ِٛلاد اٌّزفبػلاد ف١ٗ

 اٌزفبػً اٌضبٟٔ 

 

 

 

 وٍّب اسرفغ ػغؾ غبص ا١ٌّضبْ ٚغبص الأوغغ١ٓ صاد عشػخ اٌزفبػً 

 

 

اؽزشاق لطؼخ اٌخشت فٟ عٛ ِٓ غبص الأوغغ١ٓ إٌمٟ أعشع ثغجت ص٠بدح رشو١ض اٌّزفبػلاد 

 )الأوغغ١ٓ( 

 

 ٙٛاء أوجشرفبػً دلبئك اٌفؾُ أعشع لأْ ِغبؽخ اٌغطؼ اٌّؼشع ٌٍ



 

 لبْٔٛ عشػخ اٌزفبػً رزفك دائّب ِغ اٌخطٛح اٌجط١ئخ 

 O3 → O• + O2 اٌخطٛح اٌجط١ئخ  )رفىه الأٚصْٚ(

 NO + O• → NO2 اٌخطٛح اٌغش٠ؼخ

 

 

 



 

 

 

 

 

Ea   ٚ ؽبلخ اٌّشوت إٌشؾ ثذْٚ ػبًِ  ؽفبصE'a  ؽبلخ اٌّشوت إٌشؾ ثؼذ إػبفخ ػبًِ ؽفبص 

 E'aوجش ِٓ أ Eaٔلاؽع أْ :  



 

 لأْ ِغبؽخ اٌغطؼ اٌّؼشع ٌٍزفبػً فٟ لطؼخ اٌخشت ألً ِٓ ِغبؽخ عطؼ إٌشبسح

 ٌٛعٛد الأٔض٠ّبد وؼٛاًِ ؽفبصح ث١ٌٛٛع١خ رمًٍ اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌزى٠ٛٓ اٌّشوت إٌشؾ 

 

لأْ ثؼغ اٌزظبدِبد لا رؾذس فٟ الارغبٖ إٌّبعت ٚلذ رىْٛ اٌطبلخ إٌبرغخ ػٓ اٌزظبدِبد غ١ش 

 ٌزى٠ٛٓ ِشوت ٔشؾ  وبف١خ

 

, لأْ دسعخ اٌؾشاسح ػبًِ ٌض٠بدح عشػخ اٌزفبػً , ِٚغؾٛق اٌخبسط١ٓ ٌٗ ِغبؽخ عطؼ  3اٌزغشثخ 

 أوجش ِٓ ؽج١جبد اٌخبسط١ٓ , ٚاٌزشو١ض ٠ض٠ذ ِٓ عشػخ ؽذٚس اٌزفبػً 

 

 

NO + Cl2  → NOCl2 

 

 اٌخطٛح اٌغش٠ؼخ

NOCl2 + NO → 2NOCl  

 

ْ عشػخ اٌخطٛح اٌجط١ئخ )ِزفمخ ِغ لبٔٛ

 اٌزفبػً(



  (3,4)رغشثخ  NOسرجخ 

  

  
 

[  ] 
 

[  ] 
  

 
         

         
 

    

    
 

            m = 2  

  ِٓ اٌشرجخ اٌضب١ٔخ NOاٌّزفبػً 

R = K [NO]
2

 

 

2A + B → C + 2D 

 

R = K[A]
m

 

 

R = K[A2]
m
 [B]

n
 

 

R=K(H2) (I2) 

 

 

 رضداد عشػخ اٌزفبػً 



 

 ٠ض٠ذ عشػخ اٌزفبػً ٚرٌه ثزم١ًٍ ؽبلخ اٌزٕش١ؾ اٌلاصِخ ٌزى٠ٛٓ اٌّشوت إٌشؾ

 

 رضداد عشػخ اٌزفبػً 

 

 رزٕبلض عشػخ اٌزفبػً 

 

 رزٕبلض عشػخ اٌزفبػً لأٔٗ ع١مً اٌؼغؾ اٌغضئٟ ٌٍّزفبػلاد

 

 غشثخ (لبْٔٛ عشػخ اٌزفبػً ٠زُ رؾذ٠ذٖ ػ١ٍّب )ثٕبء ػٍٝ ث١بٔبد اٌز

  



 

 لأْ رشو١ض اٌّزفبػلاد ٚإٌٛارظ لا ٠زغ١ش 

 

  
[ ][ ][ ]

[ ][ ][ ]
  

 

  
[ ] 

[ ][ ] 
  

 

  
[ ]

[ ] 
  

 

  
     

 

    
     

  

    [   ][   ]  

     
     

    
      

  



 

 

 



 

بدح ػغؾ اٌّزفبػلاد ثئػبفخ غبص خبًِ أٚ رم١ًٍ ؽغُ ؽغشح اٌزفبػً  رجش٠ذ اٌزفبػً ثبعزّشاس , ص٠

 ٚاعزخذاَ ػبًِ ؽفبص 

 

 ِلاؽظخ : رضداد ل١ّخ صبثذ الارضاْ ػٕذِب ٠ٕضاػ الارضاْ ؽشد٠ب )ٔؾٛ إٌٛارظ(



 

 

K1 = 0.329   ,  K2 = 2.24 x 10
22

 

ٌٗ ٘ٛ ؽبطً ػشة صٛاثذ  ِشوت ِٓ اٌزفبػ١ٍٓ الأٚي ٚاٌضبٟٔ ٌزا صبثذ الارضاْاٌضبٌش  اٌزفبػً

  الارضاْ اٌزفبػلاد اٌّىٛٔخ ٌٗ  

                               

 

K = 50.5    Q = ? 

  
[   ] 

[  ][   ]
       

     

           
      

Q < K   

  Qائض اٌزفبػً ١ٌظ ثؾبٌخ ارضاْ ٌزا ٚع١غٍه اٌزفبػً ٔؾٛ إٌٛارظ ١ٌشفغ ل١ّخ اٌش



 

 

رؾذ رفبػلاد رغ١ش فٟ ارغبٖ ٚاؽذ , لأْ اٌّٛاد إٌبرغخ لا رغزط١غ أْ رزؾذ ٌزى٠ٛٓ اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ 

 ظشٚف اٌزغشثخ ثغجت خشٚط إؽذٜ إٌٛارظ ِٓ ؽ١ض اٌزفبػً )ثظٛسح ساعت أٚ غبص ِزظبػذ (

 

ٌزى٠ٛٓ اٌّٛاد  رفبػلاد رؾذس فٟ الارغب١٘ٓ , ؽ١ش رىْٛ ٌٍّٛاد إٌبرغخ اٌمذسح ػٍٝ الارؾبد

 اٌّزفبػٍخ 

 

إرا رؼشػذ ِغّٛػخ ِٓ اٌّٛاد فٟ ؽبٌخ ارضاْ ٌزغ١ش ِب , فئٔٙب رؼزش٠ٙب ػ١ٍّبد ِؼبدح ٌٍزغ١ش 

 ثؾ١ش رمًٍ ِٓ أصشٖ .

 

 

              
           

           
           



  
     

 

     
     

 
    

         
 

 

   
    

Q > K       اٌزفبػً ١ٌظ ثؾبٌخ ارضاْ ٚع١زغٗ ٔؾٛ اٌّزفبػلاد 

 

                          

  2اٌزفبػً اٌضبٟٔ ػجبسح ػٓ اٌزفبػً الأٚي ِؼشٚثب فٟ اٌّؼبًِ 

        
                      

 اٌزفبػً اٌضبٟٔ اٌزفبػً اٌضبٌش ػجبسح ِؼىٛط 

   
 

  
 

 

        
             

 

 ِلاؽظخ : اٌّٛاد اٌغبِخ ٟ٘ اٌّضجطبد 

  لا ٠زأصش ل١ّخ صبثذ الارضاْ ٌىٓ ٠زأصش عشػخ اٌزفبػً )٠ظجؼ أثطأ أٚ ٠زٛلف( 

  



 

 

OHلأٔٗ ٠زؾًٍ فٟ اٌّبء ِؼط١ب أ٠ْٛ 
–
 ٌزا فٙٛ لبػذح ؽغت ٔظش٠خ  أس١ٕ١٘ٛط  

NH3  +  H2O  →  NH4
+
  +  OH

–
 

 

 ٠غٍه عٍٛن لبػذٞ إرا رفبػً ِغ ؽّغ أٔزظ ٍِؼ ِٚبء١٘ذسٚوغ١ذ اٌخبسط١ٓ 

Zn(OH)2 + 2HCl → ZnCl2 +  2H2O 

 ٠ٚغٍه عٍٛن اٌؾّغ  إرا رفبػً ِغ لبػذح ٠ؼطٟ ٍِؼ اٌضٔىبد ِٚبء

Zn(OH)2 +  2NaOH → Na2[Zn(OH)4] 

 ٠زفبػً ِغ الأؽّبع ٠ؼطٟ ٍِؼ ِٚبءأوغ١ذ اٌمظذ٠شاٌضٕبئٟ ٠غٍه عٍٛن لبػذٞ ػٕذِب 

SnO2 + 4HCl → SnCl4 + 2H2O 

 ٠ٚغٍه عٍٛن اٌؾّغ  إرا رفبػً ِغ لبػذح ٠ؼطٟ ٍِؼ ِٚبء 

SnO2  +  NaOH  →  Na2SnO3  +  H2O 
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H2SO4
H2O

2H+   +   SO4
2-

H2O

HCN H2O
H+   +  CN-

KOH K+   +   OH- H2O
NaHCO3 Na+   +   HCO3

-

 

 

 



HS -

H3O+

H2CO3

HO -

CO3
2-

 

S ذسٚع١ٓ ِٕٗ ٚؽ١ش أٔٗ اٌمبػذح اٌّمزشٔخ ٘ٛ ؽّغ ثؼذ أزضاع ١٘
––

١ٌظ ف١ٗ ١٘ذسٚع١ٓ ١ٌٕزضع 

 ثبٌزبٌٟ ١ٌظ ٌٗ لبػذح ِمزشٔخ

 

CH3COOH +  H2O  ⇋ CH3COO
–
  +  H3O

+
 

CH3COOH + NH3 → CH3COO NH4   

 لأْ إٌشبدس ألٜٛ لبػذ٠خ ِٓ اٌّبء ثبٌزبٌٟ ٠غؼً اٌزفبػً أِبِٟ , 

 

ٟ , ٚؽ١ش أْ الأوغغ١ٓ أػٍٝ عبٌج١خ ِٓ لأْ ِٓ اٌخٛاص اٌمبػذ٠خ اٌمذسح ػٍٝ ِٕؼ صٚط إٌىزشٚٔ

 ا١ٌٕزشٚع١ٓ فئْ ا١ٌٕزشٚع١ٓ ٠زخٍٝ ػٓ إٌىزشٚٔبرٗ ثظٛسح أعًٙ ِٓ الأوغغ١ٓ 

 

 الأ٠ٛٔبد اٌّٛعجخ ٌٙب اٌمبث١ٍخ لاعزمجبي إٌىزشٚٔبد ٚالأ٠ٛٔبد اٌغبٌجخ ٌٙب لبث١ٍخ ٌّٕؼ اٌىزشٚٔبد 



 

 

CH3)2S > CH3)2O   ِٓ ٚلٛح لبػذح ؽغُ رسح اٌىجش٠ذ ( , لأْ ؽغُ رسح الأوغغ١ٓ أطغش

 ٠ٌٛظ رزٕبعت ؽشد٠ب ِغ ؽغُ اٌزسح راد اٌىضبفخ الإٌىزش١ٔٚخ

 

AlCl3 < BCl3  , ؽغُ رسح الأ١ٌَّٔٛٛ أوجش ِٓ ؽغُ رسح اٌجبس٠َٛ, لٛح ؽّغ  ٠ٌٛظ رزٕبعت

 ػىغ١ب ِغ ؽغُ اٌزسح ٔبلظخ الاٌىزشٚٔبد 

 

Ba(OH)2(aq)    +  H2SO4(aq)   → BaSO4(s)  +  2H2O(l) 

لأْ اٌشاعت الأث١غ ػجبسح ػٓ وجش٠زبد اٌجبس٠َٛ شؾ١ؼ اٌزٚثبْ فٟ اٌّبء , ثبٌزبٌٟ لا ٠ؼطٟ أ٠ٛٔبد 

 وبف١خ ٌزٛط١ً اٌز١بس 

2NaOH(aq)    +  H2SO4(aq)    → Na2SO4(aq)  +  H2O(l) 

 إٌبرظ وجش٠زبد اٌظٛد٠َٛ ع١ذ اٌزٚثبْ فٟ اٌّبء , ٠جمٝ فٟ طٛسح أ١ٔٛ٠خ فٟ اٌّبء 



 

 

NH3  +  H2O  →  NH4OH 

 

Hلأْ اٌخً ؽّغ ػؼ١ف فٟ اٌّبء , ٠ؼطٟ أ٠ٛٔبد 
+

 ل١ٍٍخ  

CH3COOH +  H2O  ⇋ CH3COO
–
  +  H3O

+
 

 

  اٌخٛاص اٌؾّؼ١خ ٚاٌمبػذ٠خ ( د ذمِ لأْ إٌبرظ ٍِؼ ٚ٘ٛ ِشوت ِزؼبدي )فُ 

 

 



 

 

 

 

 

[   ]  
  

[   
 ]

 
       

      
         

 



 

[   
 ]                         

 

 

 ثّب أْ اٌؾّغ لٛٞ فئْ رشو١ضٖ = رشو١ض أ٠ٛٔبد ا١ٌٙذس١َٔٚٛ 

[H3O
+
] = 0.05 = 5 x 10

–2
 

pH = –log[H3O
+
]   pH = –[log5 + log10

–2
]  = –[0.7 + (–2)] = 1.3  

pOH = 14 – pH = 14 – 1.3 = 12.7 

 

  الأؽّبع وبٌزبٌٟ  صبثذ رفىه  212ِٓ اٌغذٚي ص 

     
        ,          

           ,           
           

  صاد رشو١ض أ٠ْٛ ا١ٌٙذس١َٔٚٛ فزضداد لٛح اٌؾبِؼ١خ  Kaوٍّب صادد ل١ّخ 

CH3COOH  >  H2CO3  >  H2S 



 

pH = –log[H3O
+
] 

اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ               ÷ ػذد ِٛلاد الأعجش٠ٓ = اٌىزٍخ 
   

   
           

ؽغُ اٌّؾٍٛي ثبٌٍزش      ÷ = ػذد ِٛلاد اٌّزاة  Ca   ٌٍّؾٍٛي اٌزشو١ض اٌّٛلاسٞ
   

   
       

[   
 ]  √     √            √            

            

pH = -[log5.4+log10
-2

] = 1.2 

 

KOH   لبػذح ل٠ٛخ رزفىه و١ٍب فٟ اٌّبء  أٞ أْ رشو١ض اٌّؾٍٛي = رشو١ض أ٠ٛٔبدOH
-

   

 ؽغُ اٌّؾٍٛي ثبٌٍزش ÷ رشو١ض اٌّؾٍٛي اٌّٛلاسٞ = ػذد ِٛلاد اٌّزاة 

   [   ]  
    

   
          

        [   ]                 

                   

 

 

 



 

   
[   

 ][   ]

[   ]
  

NH4ِٓ أ٠ٛٔبد  mol 1ِٓ اٌّؼبدٌخ : 
+

  ٚ1 mol   أ٠ٛٔبدOH-  ٗٚػ١ٍ , ٍٚ أٞ أْ رشو١ضّ٘ب ِزغب

 ثذلا ِٓ اٌؼشة  ٠2ّىٓ اٌشفغ لأط 

   
[   ] 

[   ]
  

زأ٠ٓ( ٠ٚىْٛ رشو١ضٖ ٘ٛ الأ١ِٔٛب لبػذح ػؼ١فخ أٞ أْ عضء وج١ش ِٕٗ ٠جمٝ فٟ طٛسرٗ اٌغض٠ئ١خ )لا ٠

  Cb    [NH3] = Cb           رشو١ض اٌمبػذح الأطٍٟ 

   
[   ] 

  
                  [   ]             [   ]  √     

 

Cb = 0.1 = 10
-1

 M 

[   ]  √     √              √                   

                                      

                         

 

 

HCl   ْؽّغ لٛٞ أٞ أpH  , ِؾب١ًٌ لبػذ٠خ   14 , 13ِٕخفغ ٌىٓ ١ٌظ طفش 

 



 

 Ca = 0.1 = 10
-1    

 ,    [H3O
+
] = 10

-pH 
 = 10

-3  

   
[   

 ] 

  
 

       

    
 

    

    
      

 

 

                           أػٍٝ :    Kbاٌزشر١ت ؽغت اٌمبػذ٠خ 

OHاٌخ١بس الأٚي ٚاٌشاثغ طؾ١ؾ١ٓ لأْ وٍّب صاد رشو١ض 
-

H3O)ٔمض رشو١ض 
+

 ( صادد اٌمبػذ٠خ   



 

NaOH +  HCl → NaCl + H2O 

   )ِزىبفئبْ(  mol NaOH ٠1ؾزبط  mol HCl 1ِٓ ِؼبدٌخ اٌزؼبدي ٔلاؽع أْ 

 ( n = M . V(L)ٔؾغت ػذد اٌّٛلاد ٌىً ِٓ اٌؾّغ ٚاٌمبػذح  )

nHCl = 0.2 x 0.05 = 0.01 mol 

nNaOH = 0.25 x 0.049 = 0.01225 mol 

ِٛلاد ػذد أٞ ٠ٛعذ فبئغ ِٕٗ ٌٕٚٛعذ اٌفبئغ  أوجش  NaOHػذد ِٛلاد اخزٍفذ ػذد اٌّٛلاد ٚ 

  بػذح )الأوضش(ِٛلاد اٌمِٓ ػذد اٌؾّغ )الألً( 

0.01225 – 0.01 = 0.00225 mol  OH
- 

OHلبػذح ل٠ٛخ فٟ ػذد ِٛلارٗ اٌفبئؼخ = ػذد ِٛلاد    NaOHٚثّب أْ 
-

  

  ml = 0.099 L 99 = 50+49ؽغُ اٌّؾٍٛي اٌىٍٟ ثؼذ اٌّضط  = 

  OH :   16 + 1 = 17 g/molاٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ ٌـ 

 ٍزش ؽغُ اٌّؾٍٛي ثبٌ÷ = ػذد اٌّٛلاد  [OH]رشو١ض 

[   ]  
      

     
          

[   
 ]

  

[   ]
 

     

      
             

 

Ca = [HOCl] = 0.1 = 10
-1 

 M 

HOCl H3O
+   +  OCl-+ H2O  

[OCl-] = [   
 ]  √     √              √           

       

 



 

 pOH   (pOH = 14-3.54 = 10.46 ) ٛي أ إٌٝ ٔؾ -

 صادد اٌؾبِؼ١خ ( pOHاٌزشر١ت )وٍّب اسرفؼذ ل١ّخ  -

 ط  < ة < د    >أ 

 

 

 

 

 

 ٍِؼ ِزؼبدي  HNO3    KNO3ٚؽّغ لٛٞ KOH : لبػذح ل٠ٛخ   

C6H5COOH  ٚ ؽّغ ػؼ١فNaOH  لبػذح ل٠ٛخ C6H5COONa ٍِٞؼ لبػذ 

KOH  ٚ لبػذح ل٠ٛخH2S خ  ؽّغ ػؼ١ف  K2S ٍِٞؼ لبػذ 

 Fe(OH)2  ٚ لبػذح ػؼ١فخHNO3  ٞٛؽّغ ل Fe(NO3)2 ٍِٟؼ ؽّؼ   

  



 

AlCl3 +  H2O Al(OH)3  +  H3O+ +   3Cl- 

Cl
-

ف١زأ٠ٓ و١ٍب فٟ اٌّبء  ٚثغجت ٚعٛد أ٠ٛٔبد  HClأ٠ْٛ ِزفشط  لأٔٗ شك ِٓ ؽّغ لٛٞ  

 ا١ٌٙذس١َٔٚٛ فئْ اٌّؾٍٛي إٌبرظ رٚ طفخ ؽبِؼ١خ 

KNO3 + H2O  ⇋ K
+
  + NO3

-
  +  H

+
  + OH

-
 

KOH , HNO3  )ولاّ٘ب ل٠ٛبْ ٠زأ٠ٕبْ و١ٍب فٟ اٌّبء )ِؾٍٛي ِزؼبدي 

Li2CO3  + H2O  ⇋  Li
+
  +  OH

-
   +  LiHCO3  

LiOH لبػذح ل٠ٛخ ٌزا رجمٝ ِزأ٠ٕخ فٟ اٌّبء 

 

  



 

NH3    ٖلبػذح ػؼ١فخ ِؼبدٌخ ر١ّؤNH3  +  H2O  ⇋  NH4
+
  +  OH

- 
 

٠NH4ؾزٛٞ أ٠ْٛ ِشزشن  ؽ١ش   NH4Clٚػٕذ إػبفخ 
+
٠ٕضاػ الارضاْ عٙخ رى٠ٛٓ اٌّزفبػلاد     

OHف١مً رشو١ض 
-

  ٠ٚpHشرفغ ل١ّخ  

 

NH3    ⇋ NH4 ِؼبدٌخ رأ٠ٓ اٌمبػذح 
+
 +  OH

-
 

NH4Cl  ⇋ NH4 ِؼبدٌخ رأ٠ٓ اٌٍّؼ 
+ 

+ Cl
-
 

NH3/NH4Cl  ⇋  2NH4 ِؾظٍخ الأ٠ٛٔبد فٟ اٌّؾٍٛي إٌّظُ
+
 + Cl

-
  +  OH

-
 

Hؽّغ ػٕذ إػبفخ 
+

٠OHزفبػً أ٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ ِغ  
-

ف١ٕضاػ الارضاْ ٔؾٛ إٌٛارظ ٌزى٠ٛٓ  

OHاٌّض٠ذ ِٓ 
-

 إٌٝ أْ ٠ضٚي أصش إػبفخ اٌؾّغ  

 ٠ٕضاػ الارضاْ ٔؾٛ اٌّزفبػلاد ٌٍزم١ًٍ ِٓ أصش اٌض٠بدح  OHػٕذ إػبفخ لبػذح 

 

H, لأْ الارضاْ ٠ٕضاػ لارغبٖ اٌّزفبػلاد ف١مً رشو١ض  ٠pHشرفغ 
+

 

 

OH, لأْ الارضاْ ٠ٕضاػ ٌٍّزفبػلاد ف١مً رشو١ض  pHخفغ ٠ٕ
- 

 

 لا ٠ىْٛ ِؾٍٛي ِٕظُ

 

 لا ٠ىْٛ ِؾٍٛي ِٕظُ



 

HCN    ⇋ H ِؼبدٌخ رأ٠ٓ اٌؾّغ 
+
  +  CN

-
 

NaCN  ⇋ Na ِؼبدٌخ رأ٠ٓ اٌٍّؼ 
+
  + CN

-
 

HCN/NaCN  ⇋  H ِؾظٍخ الأ٠ٛٔبد فٟ اٌّؾٍٛي إٌّظُ
+
 + 2CN

-
  +  Na

+
 

Hػٕذ إػبفخ ؽّغ  
+

٠Hضداد رشو١ض  
+

 CNِغ  +Hف١زغٗ الارضاْ ٔؾٛ اٌّزفبػلاد )رزؾذ أ٠ٛٔبد  

 صبثزب  pHإٌٝ أْ رؼٛد ؽبٌخ الارضاْ ثئصاٌخ أصش ص٠بدح اٌؾّغ  ف١مٝ   HCNٌزى٠ٛٓ  

ف١خزً اٌزٛاصْ ,٠ٕضاػ الارضاْ  +Hثزٌه ع١مً رشو١ض   +Hِغ  -OHػٕذ إػبفخ لبػذح رزؾذ أ٠ٛٔبد 

Hلأزبط  HCNّض٠ذ ٔؾٛ إٌٛارظ أٞ ٠زفىه اٌ
+

 ٌزؼ٠ٛغ ٚإصاٌخ أصش إٌمض  

 

N2H5Cl + H2O ⇋ N2H5OH + H
+
  +  Cl

-
 

 ٍِؼ ٌمبػذح ػؼ١فخ ٚؽّغ لٛٞ , ِؾٌٍٛٗ رٚ رأص١ش ؽّؼٟ ٠ؾٛي ٌْٛ ٚسق رجبع اٌشّظ إٌٝ أؽّش

LiBr + H2O →  Li+ + OH-  +  Br-  + H+ 

 ٌْٛ  ٚسق رجبع اٌشّظ  ٍِؼ ٌؾّغ ٚلبػذح ل١٠ٛٓ , ِؾٌٍٛٗ رٚ رأص١ش ِزؼبدي لا ٠زغ١ش

KNO2 + H2O  ⇋ K
+
  + OH

-  
+  HNO2  

لبػذٞ ٠ؾٛي ٌْٛ ٚسق رجبع اٌشّظ إٌٝ , ِؾٌٍٛٗ رٚ رأص١ش  ٠خٚلبػذح لٛ ػؼ١ف  ٍِؼ ٌؾّغ

 أصسق 

 

Cs = 0.02 = 2 x 10
-2 

M   ,   K = 6.5 x 10
-5

 = 65 x 10
-6 

K C = 65 x 10
-6

 x   2 x 10
-2

 = 130 x 10
-8 

[   ]  √    √                      

      [               ]   [       ]   [  ]     

pH = 14 – 3 = 11  



 

 ٍِؼ وٍٛس٠ذ الأ١َِٔٛٛ رٚ رأص١ش ؽّؼٟ )ؽّغ لٛٞ , لبػذح ػؼ١فخ (

[   
 ]  √    √                          

[   ]  
  

[   
 ]

 
     

         
               

 

1. Na2CO3   ( ٍِٞؼ رٚ رأص١ش لبػذ ,pH )ِشرفغ 

2. NaCl    ٍِؼ رٚ رأص١ش ِزؼبدي ,pH = 7 

3. NH4Cl ٍِٟؼ رٚ رأص١ش ؽّؼ , 

4. HCl ؽّغ لٛٞ عذا , 

 

 

 



 

 

 



 

 

 فٟ اٌزفبػً الأٚي رأوغذ اٌؾذ٠ذ  , ٚأخزضي اٌىشثْٛ - أ

 

 رأوغذد رسح اٌىجش٠ذأخزضٌذ رسح اٌىشَٚ ٚ فٟ اٌزفبػً اٌضبٟٔ 



 

 فٟ ولا اٌزفبػ١ٍٓ رسح الأوغغ١ٓ ٌُ ٠زغ١ش ػذد أوغذرٙب  - ة

 

 لا , لأٔٗ ٌُ ٠زُ أزمبي إٌىزشٚٔبد ٚلا رغ١ش فٟ ػذد أوغذح أٞ رسح

 

 

 ظ   = ِؾظٍخ شؾٕخ  اٌّزفبػلاد إٌٛارِؾظٍخ شؾٕخ 

                          

          

          

 ٚٔخ ثشىً طؾ١ؼ , لأْ اٌشؾٕبد غ١ش ِٛصٚٔخ :.  اٌّؼبدٌخ ١ٌغذ ِٛص



 

 ؽذد أػذاد الأوغذح -1

  
NO2   →  NO3 اوزت ٔظفٟ اٌزفبػً  -2

-
 أوغذح           

ClO
-
      →  Cl

-          
 إخزضاي

 ولا ِٓ ا١ٌٕزشٚع١ٓ ٚاٌىٍٛس ِٛص١ٔٚٓ    : أٚصْ اٌزساد رغ١ش ػذد أوغذرٙب إرا ٌضَ الأِش  -3

 ثؼذد O فٟ اٌطشف اٌزٞ ٠ٕمظِٗبء ثئػبفخ عض٠ئبد وغغ١ٓ ٚالأوغغ١ٓ  أٚصْ الأ -4

H إٌمض ٚفٟ اٌطشف اٌّمبثً أػف
+

 اٌّمذاس  ثؼؼف 

NO2   +  H2O  →  NO3
-
  + 2H

+ 
   

ClO
-
   +  2H

+ 
  →  Cl

-          
+   H2O         

 ِغبٚاح ػذد إٌىزشٚٔبد ٔظفٟ اٌزفبػً -5

   ّزفبػلاد = شؾٕخ إٌٛارظشؾٕخ اٌثبٌؼشة فٟ اٌّؼبًِ إٌّبعت  

 

 : وصف جفاعم الأكسدة -1

  ِغّٛع شؾٕخ ؽشف اٌّزفبػلاد =  طفش 

  1+ =   (1+)2 + 1-   :ِغّٛع شؾٕخ ؽشف إٌٛارظ   

 إرا ٔؼ١ف إٌىزشْٚ ٌطشف إٌٛارظ ١ٌظجؼ ِغّٛع اٌشؾٕخ = طفش 

NO2   +  H2O  →  NO3
-
  + 2H

+ 
 +  e 

 : وصف جفاعم الاخحصال -2

   1+ = (1+)2 + 1-اٌّزفبػلاد =  ِغّٛع شؾٕخ ؽشف 

  1-   :ِغّٛع شؾٕخ ؽشف إٌٛارظ     

 1-إرا ٔؼ١ف إٌىزش١ٔٚٓ ٌطشف اٌّزفبػلاد ١ٌظجؼ ِغّٛع اٌشؾٕخ = 

ClO
-
   +  2H

+ 
 + 2e  →  Cl

-          
+   H2O         

ثؼشة وً ٔظف رفبػً فٟ ػذد , اعؼً ػذد الاٌىزشٚٔبد فٟ ٔظفٟ اٌزفبػً ِزغب٠ٚب  -6

 بد اٌزفبػً ا٢خش إٌىزشٚٔ

   2إػشة ٔظف رفبػً الأوغذح فٟ 

2NO2   +  2H2O  →  2NO3
-
  + 4H

+ 
 +  2e 

ClO
-
   +  2H

+ 
 + 2e  →  Cl

-          
+   H2O        

2NO2  +   H2O  +  ClO  اعّغ ٔظفٟ اٌزفبػً -7
-
  →  2NO3

-
   +  2H

+ 
 +  Cl

-
 

 

 

 ؽذد أػذاد الأوغذح  -1

 
CrO2 اوزت ٔظفٟ اٌزفبػً  -2

-
  →  CrO4

-2
 أوغذح        

ClO
-
      →  Cl

-                
 اخزضاي



 ولا ِٓ اٌىشَٚ  ٚاٌىٍٛس ِٛص١ٔٚٓ:    أٚصْ اٌزساد اٌزٟ رغ١ش ػذد أوغذرٙب إرا ٌضَ الأِش -3

 ٌٛصْ الأوغغ١ٓ ٚا١ٌٙذسٚع١ٓ   -4

OHأػف 
-

 ,   ضػؼف إٌمثّمذاس  Oٌٍطشف اٌزٞ ٔمظٗ  

  OH ٔظفٌٍطشف اٌّمبثً ثّمذاس ِبء ٚأػف 

CrO2
-
   +  4OH

-
  →  CrO4

-2
      +  2H2O    

ClO
-
     +  H2O   →  Cl

-        
+  2OH

-
  

 

 ٚصْ اٌشؾٕبد  -5

أػف إٌىزشٚٔبد ٌٍطشف 

 إٌّبعت ثؾ١ش ٠ىْٛ : 

شؾٕخ اٌّزفبػلاد = شؾٕخ 

 إٌٛارظ

 وصف جفاعم الأكسدة 

              شؾٕخ اٌّزفبػلاد    

   شؾٕخ إٌٛارظ     

 5-إٌىزشٚٔبد إٌٝ إٌٛارظ ١ٌظجؼ  3أػف 

CrO2
-
   +  4OH

-
  →  CrO4

-2
      +  2H2O + 3e   

 وصف جفاعم الاخحصال 

     شؾٕخ اٌّزفبػلاد    

           شؾٕخ إٌٛارظ     

 1-أػف إٌىزش١ٔٚٓ إٌٝ اٌّزفبػلاد  ١ٌظجؼ 

ClO
-
  +  H2O  + 2e  →  Cl

-        
+  2OH

-
  

ِغبٚاح ػذد إٌىزشٚٔبد  -6

 ظفٟ اٌزفبػًٔ

ثبٌؼشة فٟ اٌّؼبًِ  

 إٌّبعت 

 2اضسب وصف جفاعم الأكسدة في 

2CrO2
-
   +  8OH

-
  →  2CrO4

-2
  +  4H2O  + 6e   

 3اضسب وصف جفاعم الأكسدة في 

3ClO
-
  +  3H2O  + 6e  →  3Cl

-        
+  6OH

-
 

اعّغ ٔظفٟ  -7

 اٌزفبػً 

2CrO2
-
   +  2OH

-
  + 3ClO

-
  →  2CrO4

-2
   +  H2O + 3Cl

-
 

 

 

Zn →  Znٔظف رفبػً الأوغذح ػٕذ اٌّظؼذ )الأٔٛد(        
+2

  +  2e 

2Ag   2Ag →ٔظف رفبػً الاخزضاي ػٕذ اٌّٙجؾ )اٌىبصٛد (       
+
  +  2e  



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رٕمض وزٍخ لطت اٌخبسط١ٓ ٠ٚضداد رشو١ض أ٠ٛٔبد اٌضٔه فٟ اٌّؾٍٛي  -1

 خ فٟ اٌّؾٍٛيرضداد وزٍخ لطت اٌفؼخ ٠ٕٚمض رشو١ض أ٠ٛٔبد اٌفؼ -2

 

 اٌّزفبػً اٌّزأوغذ  │إٌبرظ  ││اٌّزفبػً اٌّخزضَي │إٌبرظ 

 رغ١ش الإٌىزشٚٔبد ِٓ فٍض اٌّغ١ٕغ١َٛ إٌٝ أ٠ٛٔبد الأ١ٌَّٔٛٛ 

 

Mg   → Mg
+2

    +   2e ٔظف الأوغذح 

Al
+3 

   +   3e   →    Al   ٔظف الاخزضاي 

 

Mg   +   Al
+3 

   →    Mg
+2

   +   Al 



 

١خاٌخٍ   الاخزضاي    الأوغذح                           

 

اٌخ١ٍخ   الاخزضاي    الأوغذح                           

 

اٌخ١ٍخ   الاخزضاي    الأوغذح                       

 ٙزٖ اٌطش٠مخ عٙذ اٌخ١ٍخ عبٌت أٞ اٌزفبػً لا ٠ؾذس رٍمبئ١ب ثبٌزبٌٟ لا رؾؼ١ش غبص اٌىٍٛس ث

 

اٌخ١ٍخ   الاخزضاي    الأوغذح                          



 

اٌخ١ٍخ   الاخزضاي    الأوغذح                       

 

 

 

 الخلايا التحليلية الخلية الغلفانية 
تحولات 
 كٌمٌائٌة  ←كهربائٌة  كهربائٌة ←كٌمٌائٌة  الطاقة

 فً وعاء واحد  ٌن ٌربط بٌنهما جسر ملحًمنفصل أنصاف الخلية

  المصعد )أنود(  , قطب الأكسدة القطب الدالب
 غالبا تستخدم أقطاب نشطة 

 المهبط )كاثود(  , قطب الاختزال 
 غالبا تستخدم أقطاب خاملة

  المهبط )كاثود(  ,  قطب الاختزال القطب الموجب
 أحٌانا نشطة وأحٌانا خاملة )غرافٌت(

 ود(  , قطب الأكسدةالمصعد )أن
 غالبا تستخدم أقطاب خاملة )بلاتٌن(

دير 
 الالكترونات

 ←المهبط  ←مصدر التٌار  المهبط  ←المصعد 
 المصعد

مصهور لمركب أٌونً ٌحمل أٌونات  محلول ٌحوي أٌونات القطب الإلكتروليت
 القطب

وجود مصدر 
 تيار 

 لازم حتى ٌتم التفاعل لا ٌلزم

تلقائية 
التفارل 

جكد ارة إذو
 الخلية 

Eº  ًموجب , التفاعل تلقائ Eº ًسالب , التفاعل غٌر تلقائ 

 البطارٌات الأولٌة والثانوٌة  التطبيقات
 الجلفنة )حماٌة المعادن من التآكل (

 البطارٌات الثانوٌة 
استخلاص وتنقٌة الفلزات من 

 خاماتها
 الطلاء الكهربائً



 

 

 

 انرزات انحي جأكسدت واخحصنث 

 Mg  →  Mg
+2

       ,      NO3
-
  →  N2           وصفي انحفاعم   

 Mg  →  Mg
+2

    ,        2NO3
-
  →  N2  وشن انرزات  

 Mg  →  Mg
+2

    ,   2NO3
-
  + 6H

+ 
→  N2  +  3H2O   وشنO,H  

 Mg  →  Mg
+2

 +  2e    ,   2NO3
-
  + 6H

+ 
 + 4e →  N2  +  3H2O  وشن انشحىة 

 2Mg  →  2Mg
+2

  + 4e   ,   2NO3
-
  + 6H

+ 
+ 4e →  N2  +  3H2O  وشن e 

 2Mg + 2NO3
-
 +  6H

+
  →  2Mg

+2
  +   N2  +  3H2O  جمع وصفي انحفاعم  

  

 

   انرزات انحي جأكسدت واخحصنث -1

 وصفي انحفاعم  -2

MnO4
-
 →  MnO2               ,    Fe

+2
   →  Fe

+3
 

 انرزات مىشووة لا حاجة نىشوها  -3

 وشن الأكسجيه وانهيدزوجيه  -4

MnO4
-
 + 2H2O→  MnO2  + 4OH

-
    ,    Fe

+2
   →  Fe

+3
 



 وشن انشحىة  -5

Fe
+2

   →  Fe
+3

            , 

 2+شحىة انمحفاعلات : 

 3+شحىة انىىاجج  :  

  أضف إنكحسون إنى انىىاجج

Fe
+2

   →  Fe
+3

   + e      

MnO4
-
 + 2H2O→  MnO2  + 4OH

-
        

 1-شؾٕخ اٌّزفبػلاد  : 

  4-شؾٕخ إٌٛارظ :  

 4-إٌٝ اٌّزفبػلاد ١ٌظجؼ اٌّغّٛع  3eأػف 

 MnO4
-
 + 2H2O + 3e →  MnO2  + 

4OH
-
        

 

 شن عدد الإنكحسووات و -6

MnO4
-
 + 2H2O + 3e →  MnO2  + 4OH

-
   ,     3Fe

+2
  →  3Fe

+3
  + 3e 

 جمع وصفي انحفاعم  -7

   MnO4
-
 + 2H2O   +  3Fe

+2
  →  MnO2  + 4OH

-
   →  3Fe

+3
 

    

 
 رؾذ٠ذ اٌزساد اٌزٟ رأوغذد ٚاخزضٌِذ   -1

 
 وصفي انحفاعم  -2

ClO
-
   → Cl-  ,    Fe(OH)3  →  FeO4

-2
  

 رزات مىشووة لا حاجة نىشوها ان -3

ػؼف إٌمض ٚأػف ِبء  Oٌٍطشف اٌزٞ ٠ٕمظٗ  OHأػف : وشن الأكسجيه  -4

 OHٌٍطشف ا٢خش ثٕظف ِمذاس 

ClO
-
   +  H2O  → Cl

- 
 +  2OH

-
  , Fe(OH)3  +  2OH

-
 →  FeO4

-2
  + H2O + 3H

+
    

ْٛ ٌٛصْ : فٟ ثؼغ اٌؾبلاد سغُ أْ اٌٛعؾ لبػذٞ ٌىٓ لذ ٔؼطش لإػبفخ ثشٚر ملاحظة

ٌٍطشف  +Hثؼذ ٌزا أػف   ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٌُ ٠ٛصْا١ٌٙذسٚع١ٓ وّب فٟ ٔظف رفبػً الاخزضاي , 

 إٌبلض ثؼذد إٌمض 

 وشن انشحىة  -5

ClO
-
   +  H2O  + 2e → Cl

- 
 +  2OH

-
    

Fe(OH)3  +  2OH
-
 →  FeO4

-2
  + H2O + 3H

+
   + 3e 

      وشن الانكحسووات :  -6

3ClO
-
   +  3H2O  + 6e → 3Cl

- 
 +  6OH

-
    

2Fe(OH)3  +  4OH
-
 →  2FeO4

-2
  + 2H2O + 6H

+
   + 6e 

 جمع انمعادنحيه  -7

3ClO
-
   +  H2O + 2Fe(OH)3  →   3Cl

- 
 +  2OH

-
  + 2FeO4

-2
  + 6H

+
   

  



 

  

  ٚاػؼ أْ اٌزفبػً فٟ ٚعؾ ؽبِؼٟ ٌٛعٛد اٌجشٚرٛٔبد  

Snوصف جفاعم الأكسدة          .1
+2

  →   Sn
+4

    

MnO4  خحصال          وصف جفاعم الا .2
-
  →  Mn

+2
  

 و انهيدزوجيه  وشن الأكسجيه   .3

 Sn
+2

  →   Sn
+4

    

 MnO4
-
  +  8H

+
  →  Mn

+2
  +  4H2O 

 وشن انشحىة  .4

  4+,  ٚشؾٕخ إٌٛارظ   2+فٟ ٔظف رفبػً الأوغذح :  شؾٕخ اٌّزفبػلاد  

2e      :Snأػف ٌٍٕٛارظ , 
+2

  →   Sn
+4

   +  2e 

 ٕ2 +ٚشؾٕخ إٌٛارظ ,              خ اٌّزفبػلاد    فٟ ٔظف رفبػً الاخزضاي:   شؾ  

5e                 :MnO4أػف ٌٍّزفبػلاد ,  
-
  +  8H

+
  +  5e  →  Mn

+2
  +  4H2O 

 اػشة وً ٔظف رفبػً فٟ ػبًِ ػذد إٌىزشٚٔبد اٌزفبػً ا٢خش وشن الإنكحسووات :  .5

 5:       5×  ٔظف رفبػً الأوغذحSn
+2

  →   5Sn
+4

   +  10e 

 2:       2×  ٔظف رفبػً الأوغذحMnO4
-
  +  16H

+
  +  10e  →  2Mn

+2
  +  8H2O 

   اجمع وصفي انحفاعم  .6

2MnO4
-
 + 5Sn

+2
  +  16H

+
  → 2 Mn

+2
  +  5Sn

+4
  + 8H2O 

 

 اٌضئجكألٜٛ ػبًِ أوغذح ٘ٛ اٌزٞ ٌٗ عٙذ اخزضاي أوجش  :  

 اٌؾذ٠ذألٜٛ ػبًِ اخزضاي ٘ٛ اٌزٞ ٌٗ عٙذ اخزضاي أطغش :  

 

Hg  > Ag  > Sn  >  Fe    ػبًِ أوغذحاٌزشر١ت أل ٜٛ     , 

 اٌـمظذ٠ش ٠خزضي ثبٌؾذ٠ذ ٠ٚزأوغذ ثبٌفؼخ 



 

وفق نشاطها الكيميائي بالاعتماد على  العناصرتم فيها ترتيب  قائمت بالعناصراٌغٍغٍخ اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ : 

 جهود الاختزال المعياري 

 استعمال الطاقت الكيميائيت لإحداث تفاعلاٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثٟ : 

 الاختزالحدث عنده نصف تفاعل وي الموجبالقطب اٌّٙجؾ : 

 القطب السالب ويحدث عنده نصف تفاعل أكسدة:  اٌّظؼذ

 

 

 

 


