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 ٍخشؿخص حىظؼيٌ حىَ٘ػ٘ع حىفظو

 
 

 

 حىفظو حلاٗه
 )حلأمغذس ٗحلأخظضحه(

 

 حىظؤمغذ ٗحلأخظضحه

 

 طؼشٝف حىظؤمغذ ٗحلاخظضحه. -1

حىظَٞض رِٞ طفخػلاص حىظؤمغذ ٗحلاخظضحه  -2

 ٗغٞشٕخ ٍِ حىظفخػلاص حلأخشٙ.

 طغشٝف حىؼخٍو حىَئمغذ ٗحىؼخٍو حىَخظضه. -3

 

 ػذد حىظؤمغذ

 حىظفخػو.طؼشٝف ػذد حىظؤمغذ ّٗظف  -1

ؽشف أعجيش ك٘ه حىظشمٞذ حلإىنظشّٜٗ  -2

 ىيظ٘طو اىٚ ٍفًٖ٘ ػذد حىظؤمغذ.
 ٍؼشفش ق٘حػذ كغخد ػذد حىظؤمغذ. -1 قواعد حساب عدد التأكسد

 

 

 طيقخثٞش حىظفخػلاص

ٍقخسّش حىق٘ٙ حىْغزٞش ىيؼ٘حٍو حىَئمغذس  -1

 ٗحىَخظضىش رخعظخذحً حىزٞخّخص حىظـشٝزٞش.

خؽ ؿذٗه طقٌ٘ٝ حىزٞخّخص حىظـشٝزٞش لاعظْز  -2

 حخظضحه رغٞؾ.
 

 

 حىنَٞٞخثٞشٗصُ حىَؼخدلاص 

مظخرش ٍٗ٘حصّش ٍؼخدلاص طفخػلاص حىظؤمغذ  -1

ٗحلاخظضحه فٜ حلأٗعخؽ حىلَؼٞش 

 ٗحىقخػذٝش ر٘حعطش:

 ؽشٝقش حىظفخػلاص حىْظفٞش. ( أ

ؽشٝقش حىظغٞش فٜ أػذحد  ( د

 حىظؤمغذ.

تطبٌقات صناعٌة على تفاعلات التأكسد 
 والأختزال

ذ ٗحلاخظضحه طليٞو طفخػلاص حىظؤمغ -1

 –حىَغظخذٍش فٜ حىظْخػش)قظش حلاى٘حُ 

 -ٍؼخىـش حىَٞخٓ –حعظخلاص حىَؼخدُ 

 حىظظ٘ٝش حىؼ٘ثٜ(

 

 

 

 

 حىفظو حىؼخّٜ
 )حىخلاٝخ حىنٖشٗمَٞٞخثٞش(

 
 
 

 الخلاٌا الجلفانٌة

طؼشٝف حىَظؼذ , حىَٖزؾ, حلأُٝ٘  -1

حىَ٘ؿذ, حلأُٝ٘ حىغخىذ, حىقْطشس 

 .حىَيلٞش, حلإىنظشٗىٞض, حىذحثشس حىخخسؿٞش

ؿذٗه ٝيخض ٍشخٕذحص حىخيٞش رْخء  -2

 حىـيفخّٞش ٗطفغٞش حىَشخٕذحص.

رْخء خيٞش ؿيفخّٞش ٍٗلاكظش ٍخٝلذع  -3

 فٖٞخ.

 
 

 جهد الخلٌة الجلفانٌة

كغخد  قٌٞ حىـٖ٘د حىقٞخعٞش ىيخلاٝخ  -1

 حىنٖشٗمَٞٞخثٞش.

حىظْزئ رَؼخدىش ّظف حىظفخػو حىظٜ طلذع  -2

ػْذ مو قطذ فٜ حىخيٞش حىنٖشٗمَٞٞخثٞش 

 ٗمظخرظٖخ.

          

  قطذ حىٖٞذسٗؿِٞ حىَؼٞخسٛ            
    طفغٞش قٌٞ ؿٖ٘د حلاخظضحه حىقٞخعٜ  -1    

ٍْغ٘رش اىٚ ؿٖذ قطذ حىٖٞذسٗؿِٞ حىقٞخعٜ 

 حىزٛ قَٞظٔ طفش.
 

 

 حىفظو حىؼخّٜ
 )حىخلاٝخ حىنٖشٗمَٞٞخثٞش(

    
 
 تحلٌل الكهربائً   

ٗطف حىششٗؽ حىلاصٍش ىؼَو خيٞش  -1

 اىنظشٗىٞظٞش ٗطفغٞش مٞفٞش ػَيٖخ.

رخىَلاكظخص فٜ حىخلاٝخ  ٍقخسّش حىظْزئحص -2

 حىنٖشٗمَٞٞخثٞش.
 

 

حىظطزٞقخص حىؼَيٞش ٗحىظقخّٞش ػيٚ حىخلاٝخ  

 حىنٖشٗمَٞٞخثٞش

طليٞو حىؼلاقش رِٞ حىَؼشفش حىؼيَٞش ٗحىظط٘س  -1

حىظقْٜ فٜ ططزٞقخص حىخلاٝخ حىـيفخّٞش 

ٗحلإىنظشٗىٞظٞش مخىظطيزقخص فٜ حىزطخسٝخص 

ٗحىطلاء حىنٖشرخثٜ ٗطْقٞش حىَؼخدُ ٍِ 

 خطٖخ.خخٍ

 

 ٍخطؾ ػخً ىَخشؿخص حىظؼيٌ
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 كغخرخص حىظليٞو حىنٖشرخثٜ

كغخد مَٞخص مو ٍِ حىنظيش ٗشذس حىظٞخس  -1

ٗحىضٍِ فٜ حىخلاٝخ حىـيفخّٞش 

ٗحلإىنظشٗىٞظٞش ٗرىل رظطزٞق قخُّ٘ 

 فخسدحٛ.

 

 
 حىفظو حىؼخىغ
)طغٞشحص حىطخقش فٜ 

 حىظفخػلاص حىنَٞٞخثٞش(

 

 قٞخط مَٞش حىلشحسس

 حعظشؿخع ططزٞق قخُّ٘  -1

q = cp   ×  m  × Δ T 

 لغخد مَٞش حىلشحسس.ى

أعخعٞخص مظخرش حىَؼخدلاص حىنَٞٞخثٞش 

 حىلشحسٝش

مظخرش ٍؼخدلاص ٍ٘صّٗش ىيظفخػلاص  -1

حىنَٞٞخثٞش حىظٜ طلظ٘ٛ ػيٚ طغٞشحص فٜ 

 حىطخقش.

حىظغٞش فٜ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٛ حىلشحسٛ 

 ٗحىظفخػلاص حىنَٞٞخثٞش

طؼشٝف حىَلظ٘ٙ حىلشحسٛ ٗحىَلظ٘ٙ   -1

 حىنَٞٞخثٞش.حىلخسٛ حىَ٘لاسٛ ىيظفخػلاص 

ٗطفغٞشٓ ىلغخد ΔH  حعظخذحً حىشٍض  -2

 حىطخقش فٜ حىظفخػلاص حىنَٞٞخثٞش.

 

 

 قخُّ٘ ٕظ                   

ششف قخُّ٘ ٕظ ٗحعظخذحٍٔ ىلغخد  -1

طغٞشحص حىطخقش ىظفخػو ٍؼِٞ ٍِ عيغيش 

 طفخػلاص مَٞٞخثٞش.

حىظْزئ رخىظغٞش فٜ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٛ  -2

 ىظفخػو ٍخ رغظخذحً قخُّ٘ ٕظ.

 

 
 حىفظو حىشحرغ

فخػلاص )عشػش حىظ

 حىنَٞٞخثٞش(

 

 عشػش حىظفخػو حىنَٞٞخثٜ

طؼِٞ ٍؼذه عشػش حىظفخػو رخعظخذحً حىظغٞش  -1

فٜ طشحمٞض حىَ٘حد حىذحخيش فٜ حىظفخػو ٗحىظؼزٞش 

 ػِ قخُّ٘ عشػش حىظفخػو.

   

 حىؼ٘حٍو حىَئػشس فٜ عشػش حىظفخػو     

ٗطف مٞف أُ ٍؼذه عشػش حىظفخػو  -1

ٝظلذد ٍِ خلاه ؽزٞؼش حىَ٘حد حىَظفخػيش 

كش عطق حىظفخػو ٗطشمٞض حىَ٘حد ٍٗغخ

 حىَظفخػيش ٗدسؿش حىلشحسس.

 

 

 

 

 

 ّظشٝش حىظظخدً                 

حعظخذحً ّظشٝش حىظظخدً ىظفغٞش طغٞشحص  -1

حىطخقش حىظٜ طلذع خلاه حىظفخػلاص 

حىنَٞٞخثٞش ٝخلإشخسس اىٚ طفنل حىشٗحرؾ 

 ٗطنْٖ٘ٝخ.

 ّؼشٝف ؽخقش حىظْشٞؾ ٗحىخيٞؾ حىَْشؾ. -2

طليٞو ٗػّْ٘ش ٍْلْٞخص حىطخقش ىيظفخػو  -3

حىنَٞٞخثٜ ٍظؼَْش حىَ٘حد حىَظفخػيش 

ٗحىَ٘حد حىْخطـش سطغٞش حىَلظ٘ٙ حىلشحسٛ 

 ٗؽخقش حىظْشٞؾ.

 سعٌ أشنخه رٞخّٞش ط٘ػق طغٞشحص حىطخقش. -4



 Page 4 /ٍؼيَش مَٞٞخءشأ.ؿَٞيش حىقشْٝٞ
 

 

 

 

 

الأهداف التي تسعى لها مصممة الكتاب

ىيظف حىؼخّٜ  طَْٞش ٍٖخسحص حىظفنٞش حىَخظيفش ىيطلاد فٜ ٍْٖؾ حىنَٞٞخء -1

 ػشش.
 

 سفغ ٍغظ٘ٙ حىظلظٞو حىذسحعٜ ىيطلاد. -2 

 صٝخدس حعظٞؼخد حىطلاد ىيَخدس حىؼيَٞش. -3

حمغخد حىطلاد ٍٖخسحص حىظْظٌٞ ٗحىظشطٞذ ىيَخدس حىؼيَٞش  -4

 حىَطشٗكش.
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 حىظفلش ػْ٘حُ حىذسط حىفظو حى٘كذس

 
 

 

 

 

 

 

 حى٘كذس حلاٗىٚ

 
 

 

 

 

 حىفظو حلاٗه
 )حلأمغذس ٗحلأخظضحه(

 حىظؤمغذ ٗحلأخظضحه

 
6 

 6 حىظؤمغذػذد 

 7 قواعد حساب عدد التأكسد
 11 طيقخثٞش حىظفخػلاص

 12 ٗصُ حىَؼخدلاص رْظفٜ حىظفخػو
 14 ٗصُ حىَؼخدلاص رطشٝقش طغٞش أػذحد حىظؤمغذ

تطبٌقات صناعٌة على تفاعلات التأكسد 
 والأختزال

16 

 22 أسئلة متنوعة على الفصل الاول

  
 

 

 حىفظو حىؼخّٜ
 ىنٖشٗمَٞٞخثٞش()حىخلاٝخ ح

 25 الخلاٌا الجلفانٌة
 22 جهد الخلٌة الجلفانٌة

 32 قطذ حىٖٞذسٗؿِٞ حىَؼٞخسٛ
 32 حىظليٞو حىنٖشرٜ

حىظطزٞقخص حىؼَيٞش ٗحىظقخّٞش ػيٚ حىخلاٝخ 

 حىنٖشٗمَٞٞخثٞش
36 

 41 كغخرخص حىظليٞو حىنٖشرخثٜ
 43 أسئلة متنوعة على الفصل الثانً

 

 
 خّٞشحى٘كذس حىؼ

 

 
 حىفظو حىؼخىغ

)طغٞشحص حىطخقش فٜ 

 حىظفخػلاص حىنَٞٞخثٞش(

 51 قٞخط مَٞش حىلشحسس
أعخعٞخص مظخرش حىَؼخدلاص حىنَٞٞخثٞش 

 حىلشحسٝش
54 

حىظغٞش فٜ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٛ حىلشحسٛ 

 ٗحىظفخػلاص حىنَٞٞخثٞش
57 

حىظغٞشحص حىلشحسٝش حىَظخكزش ىيظغٞشحص 

 حىفٞضٝخثٞش
62 

 61 ظقخُّ٘ ٕ

 65 أعجيش ٍظْ٘ػش ػيٚ حىفظو حىؼخىغ

 
 حىفظو حىشحرغ

)عشػش حىظفخػلاص 

 حىنَٞٞخثٞش(

 72 عشػش حىظفخػو حىنَٞٞخثٜ

 72 حىؼ٘حٍو حىَئػشس فٜ عشػش حىظفخػو
 76 ّظشٝش حىظظخدً

 حّ٘حع حىلفخصحص كغذ كخىظٖخ فٜ حىظفخػو  

 
22 

 24 أعجيش ٍظْ٘ػش ػيٚ حىفظو حىشحرغ

 

 
 22 َيلقحى

 الفهرس
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 حى٘كذس حلاٗىٚ
 الفصل الاول 

كسدة والاختزال
أ
 الا
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: ىشلْخص حىنٖشرخثٞش )ٍ٘ؿزش أٗ عخىزش( حىظٜ طلَيٖخ حىزسس فيٜ حىَشمزيخص ػذد ح ػذحد حلأمغذس

 حلأّٝ٘ٞش ٗحىظغخَٕٞش.

 

 حلأّٝ٘خص : –حىزسحص دحخو حىَشمذ  –مغذس ىيؼْخطش ؽشٝقش كغخد أػذحد حلأ
  Au Fe , Cu  ,Znػذد أمغذس حىؼْخطش حىْقٞش ) غٞش حىَظلذس ٍغ ػْخطش أخشٙ ( = طفشح  ) -1

,O2, ) ... 

Clػذد أمغذس حىزسحص حىَظؤْٝش ) حىَْفشدس ( = حىشلْش ّ٘ػٖخ ٍٗقذحسٕخ  )  -2
- 

=-1  ,Al
3+

+ =3  ,

S
2- 

  =-2   ,Cu
+ 

 + =1  22) 

 ..............( NaCl  , KBr)  1ذد أمغذس ػْخطش حىَـَ٘ػش حلأٗىٚ دحخو ٍشمزخطٖخ = +ػ -3

 ............( CaCl2  ,MgBr2)  2ػذد أمغذس ػْخطش حىَـَ٘ػش حىؼخّٞش دحخو ٍشمزخطٖخ = + -4

 ......(  NaH) 1-ػذ ٍغ حىفيضحص = 1ػذد أمغذس رسس حىٖٞذسٗؿِٞ فٜ ٍشمزخطٖخ = + -5

 ,   CaO2   ,H2O2)  1-ػيذح فيي٘لأ حلأمخعييٞذ =  2-ِٞ فييٜ ٍشمزخطيئ  ػيذد أمغييذس رسس حلأمغييـ -6

K2O2    + = لأّٔ أقو عخىزٞش ٍِ حىفي٘س . 2...........( ٗػذح ٍغ حىفي٘س 

 ٍـَ٘ع أػذحد أمغذس  رسحص حىَشمذ غٞش حىَظؤِٝ = طفش  -7

 ٍـَ٘ع أػذحد أمغذس  رسحص حىَشمذ حىَظؤِٝ = حىشلْش ّ٘ػٖخ ٍٗقذحسٕخ  -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حىَفًٖ٘ حىقذٌٝ : 

 

حلأمغذس :ٍ٘حد طظفخػو ٍغ حلأمغـِٞ ) صٝخدس فٜ حلأمغـِٞ أٗ 

 ّقض فٜ حىٖٞذسٗؿِٞ ( 

حلاخظييييضحه : ٍيييي٘حد طظفخػييييو ٍييييغ حىٖٞييييذسٗؿِٞ ) صٝييييخدس فييييٜ 

 حىٖٞذسٗؿِٞ أٗ ّقض فٜ حلأمغـِٞ (

 لذٝغ :حىَفًٖ٘ حى

 

اىنظيشُٗ أٗ أمؼيش ) ػخٍيو  فقيذ حلأمغيذس : ميو طفخػيو ٝيظٌ فٞئ

 ) ٝضٝذ ػذد حلأمغذس فٖٞخ ( –ٍخظضه ( 

حلاخظييضحه : مييو طفخػييو ٝييظٌ فٞيئ أمظغييخد اىنظييشُٗ أٗ أمؼييش ) 

 )ٝقو  ػذد حلأمغذس فٖٞخ ( –ػخٍو ٍئمغذ ( 

حىؼخٍو حىَئمغذ : ٝئمغذ حىَخدس حىظٜ ٝظفخػو ٍؼٖخ ٗٝلذع ىٔ 

 ظضحه ٗٝنظغذ رؼغ حلإىنظشّٗخص ػَيٞش حخ

حىؼخٍو حىَخظضه :  ٝخظضه حىَخدس حىظيٜ ٝظفخػيو ٍؼٖيخ ٗٝليذع 

 ىٔ ػَيٞش أمغذس ٗٝفقذ رؼغ حلإىنظشّٗخص 

 التأكسد والأختزال
 

 عدد التأكسد
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 ملاحظات عدد التأكسد دةالقاع

 عدد تأكسد العناصر النقٌة ٌساوب صفر-1
 مثال:

 أ(ذرات مفردة:
Na ; C : S; Al  

 ب(جزٌئات ثنائٌة:
Cl2; N2; O2 

 ج(جزٌئات عدٌدة الذرات:
O3; P4 

 
 
 
 

 صفر

 
 

العناصر النقٌة هً التً تتكون من نوع واحد من الذرات 
 بغض النظر عن عددها

ٌون البسٌط ٌساوي العدد الذي ٌحمله ( عدد التأكسد للأ2
 فً المقدار وفً الإشارة

Ag
+

 
Mg

2+
 

Al
3+

 

 
 

+1 
+2 
+3 

 
 

 الأٌون البسٌط هو الأٌون المكون من ذرة واحدة

 
 
 (H( عدد تأكسد الهٌدروجٌن )3

 ما عدا: 1+
 1-فً الهٌدرٌدات عدد التأكسد ٌساوي 

 (H)الهٌدرٌد مركب ٌتكون من فلز + 
 مثال:

NaH ;    MgH2 

 
 
 
 
 
 
 (O( عدد تأكسد الأكسجٌن)4

 ما عدا: 2-
 1-أ(فوق الأكاسٌد: عدد تأكسد ٌساوي 

 H2O2; K2O2;  Na2O2مثل: 
 (1/2-ب(سوبر أكسٌد: عدد تأكسد )

 KO2مثل: 
 ج(مركباته مع الفلور)مركبات الفلور الأكسجٌنٌة(

 ٌكون عدد تأكسد موجب دائما
 1+غدد التأكسد=   O2F2مثال: 

 2+عدد التأكسد= ٌكون   OF2و 
لأن الفلور أعلى العناصر كهروسالبٌة فٌكون عدد التأكسد 

 1-الفلور دائما= 
 بٌنما عدد تأكسد الأكسجٌن= موجب

 
( أعداد تأكسد فلزات المجموعة الأولى والثانٌة 5

 والثالثة ٌساوي رقم المجموعة مسبوقا بإشارة موجبة

Na= +1 
Mg= +2 
Al= +3 

ت لها كهروسالبٌة منخفضة لأن فلزات هذه المجموعا
 وتمٌل لفقد الكترونات التكافؤ فتكون أٌونات موجبة

 
 F( الفلور 6

 
-1 
 

 
 فً جمٌع المركبات

 
 (بقٌة الهالوجٌنات7

Br  ; Cl  ; I 

 
 

-1 

 ما عدا:
 أ(مركباتها الأكسجٌنٌة

ClO4مثال: 
-
 ; ClO3

-
 ; ClO2

-
 ; ClO

-
 

IO4
-
 ; IO3

-
 ; IO2

-
 : IO

-
 ; BrO4

-
 ; BrO3

-
 ; 

BrO2
-
 ; BrO

-
 

 

(مجموع أعداد التأكسد للذرات فً المركب المتعادل 8
 ٌساوي صفر

 H2SO4مثال: 

 
 صفر

  
 

 المركب المتعادل لا ٌحمل أي شحنة 

 
(مجموع أعداد التأكسد للأٌون عدٌد الذرات ٌساوي 9

 شحنة الأٌون فً المقدار والأشارة
NO3مثال: 

-
 1-ٌساوي  

  
 

ٌون الذي ٌحتوي على أكثر من الأٌون عدٌد الذرات هو الأ
 ذرة وٌحمل شحنة ظاهرة

 ملاحظه:العامل المختزل: هو مادة تمنح الإلكترونات لمادة أخرى)تحدث له عملٌة أكسدة(

 العامل المؤكسد: هو مادة تستقبل الإلكترونات لمادة أخرى )تحدث له عملٌة اختزال( 

 .المتفاعلة العامل المختزل والعامل المؤكسد ٌكونان ضمن المواد 

 قواعد حساب عدد التأكسد



 Page 9 /ٍؼيَش مَٞٞخءشأ.ؿَٞيش حىقشْٝٞ
 

  

  
 ػذحد حىظؤمغذ حىظٞغش حىَـَ٘ػخص ػذحد حىظؤمغذ حىظٞغش حىَـَ٘ػخص 

NO3 حىْظشحص
- 

OH حىٖٞذسٗمغٞذ 1-
- 

-1 

SO4 حىنزشٝظخص
2- 

MnO4 حىزشٍْـْخص 2-
- 

-1 

PO4 حىف٘عفخص
3- 

Cr2O7 حىذحٝنشٍٗخص 3-
2- 

-2 

NH4 حلاًٍّ٘ٞ٘
+ 

CrO4 حىنشٍٗخص 1+
2- 

-2 

C2O4 حلاٗمغلاص
2- 

SO3 ىنزشٝظٞضح 2-
2- 

-2 

CN حىغٞخّٞذ
- 

 H2O zero حىَخء 1-

CO3 حىنشرّ٘خص
2- 

 NH3 zero حلاٍّ٘ٞخ 2-

NO2 حىْٞظشٝض
- 

ClO4 رٞشمي٘سحص 1-
- 

-1 

 حىزٞنشرّ٘خص

 

HCO3
- 

 

 -1 

 

 حىني٘سحص

 

ClO3
- 

 

 -1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ػذد حىظؤمغذ حىظنخفئ َجً المقاسوت     

 حىظؼشٝف

 طفقذٕخ حىزسس أٗ طنظغزٖخ أٗطشخسك ػذد  حلإىنظشّٗخص حىظٜ      

 رٖخ ػْذ طفخػيٖخ ٍغ رسس ػْظش

 ٕ٘  حىظنخفئ ٍغز٘قخ ربشخسس ٍ٘ؿزش

 أٗ عخىزش                  

 ػذد طلٞق ىٔ شلْش  ػذد طلٞق حىقَٞش

 ىٔ اشخسس ٍ٘ؿزش أٗ عخىزش ىٞظ ىٔ اشخسس حلإشخسس

 حلاّٝ٘خص حىَشمزش ٗاػذحد طؤمغذٕخ

 مغذٍقخسّش رِٞ حىظنخفئ ٗػذد حىظؤ
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2N 

 

 

 

 

-
3ON

 
2ON ON 

3OS2Li 

 

 

 

 

S2H 
=

4OS
 =

3OS
 

3-
3OAl

 

 

 

 

 

+
4HN

 -
4OMn

 
2OMn 

-
4OI

 

 

 

 

 

-
OCl

 -
4OCl

 
3OClK 

 

 

 

 

3OC2Na 

 

 

 

 

O2K 3( OH )Fe 3O2Fe 

 

7O2Cr2K 
 

 

 

 

3O2Cr 
-

2OCr
 =

4OCr
 

  

 

 

 

 

 

 أؿذ ػَخ ٝيٜ :  Fe2O3  + 3C         2Fe  + 3COٍِ خلاه حىظفخػو 

                                                               .............................................................؟  ػْظشنو ىكذد أػذحد حلأمغذس  -1

 ......................................................ٕو حىظفخػو طفخػو أمغذس ٗحخظضحه ..... -2

 ..........................................كذد حىزسحص حىظٜ ىٌ طظغٞش أػذحد أمغذطٖخ.......... -3

 

 

 أٍؼيش ٗططزٞقخص

 (1طَشِٝ)
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 (كذد حىؼخٍو حىَئمغذ ٗحىؼخٍو حىَخظضه فٜ حىظفخػلاص حىظخىٞش:1

 

Snأ(
2+

 + 2Fe
3+                    

Sn
4+

 + 2Fe
2+

 

 

Mg + Pbد(
2+

              Mg
2+

 + Pb 

 

 ( أكغذ ػذد حىظؤمغذ ىيؼْخطش حىظخىٞش:2

 )3OClCa(2أ(

 3O2S2Naد( 

 ]3Cl](NO5)3(NHCo(2ؽ( 

 

  

 

كذد حىزسحص حىظٜ طؤمغذص ٗحىزسحص حىظٜ حخظضىض ٗمزىل حىؼخٍو حىَئمغذ ٗحىؼخٍو حىَخظضه فٜ مو  (1

 حىظفخػلاص حلأطٞش:

 3H2s(g) + 2HNO3(aq)                3S(s) + 2NO(g) + 4H2O(L) ( أ

 

 CuO(s) + H2(g)                     Cu(s) + H2O(L) ( د

 

NH4اىٚ  N2ػذد طؤمغذ حىْظشٗؿِٞ ػْذ طل٘ه  ٍخٍقذحس حىظغٞش فٜ (2
+

 ؟ 

 

 

Feفٜ ّظف طفخػو حلاخظضحه  Xٍخٍقَٞش  (3
x
 + 2e

-
               Fe 

 
 

 

 

 سطذ ٍخٝيٜ طظخػذٝخ رلغذ ػذد طؤمغذ حىؼْظش حىزٛ طلظٔ خؾ: (1

]6(CN)Fe[4,  K 4OTe2,  K 
+

]2)3(NHAg,  [ 
+

]4(OH)V,  [ 3O2Sb 

 

 

 

 
Fe          +     2Ag

+   
                        Fe

+2      
     +     2Ag       

 

 

 : ٍِ خلاه حىظفخػو حىغخرق أمَو حىـذٗه حىظخىٜ ؟ط 

َُخظضَىش حىَخدس حىَظؤمغذس َُخظضَه حىؼخٍو حىَئَمغذ حىَخدس حى  حىؼخٍو حى

    

 

 (2طَشِٝ )

 (3طَشِٝ )

 (4طَشِٝ )

 (5طَشِٝ )
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 طيقخثٞش حىظفخػلاص

 

 

 
   

 (1طَشِٝ)
ؽ , د ( ٍٗلخىٞو أّٝ٘خطٖخ ) أحرح مخُ ىذٝل ػْٞخص ٍِ حىفيضحص ) أ , د , 

 +
, د 

  +
, ؽ

+
, د  

+
( ٗٗؿذ  

 رخىظـشرش حىؼَيٞش ٍخٝيٜ:

 حىفيض ) أ (  ٝلو ٍلو أّٝ٘خص ) ؽ ( ٗلا ٝلو ٍلو أّٝ٘خص  )د , د ( ( أ

 حىفيض ) د ( ٝلو ٍلو أّٝ٘خص ) أ , د , ؽ ( ( ب

 سطزٜ حىفيضحص ) أ , د , ؽ , د ( ٍِ حلاق٘ٙ حىٚ حلاػؼف مؼ٘حٍو ٍئمغذس.

 

 

 (2ِٝ)طَش
I( ٗرِٞ أّٝ٘خطٖخ حلاطٞش) (I2 , Br2 , Cl2طٌ اؿشحء طـخسد ىظفخػلاص طزخدىٞش رِٞ حىٖخى٘ؿْٞخص حلاطٞش )

-
(aq) , 

Br
-
(aq) , Cl

-
(aq):ٜٗمخّض حىْظخثؾ مَخ ٕٜ ٍزْٞش فٜ حىـذٗه حىظخى ) 

 

فٞٔ حىق٘ٙ حىْغزٞش ىيؼ٘حٍو حىَئمغذس ٗحىؼ٘حٍو حىَخظضىش ىيٖخى٘ؿْٞخص أمظذ ؿذٗلاً لاّظخف حىظفخػلاص ٍزْٞخً 

 ٗأّٝ٘خطٖخ.

 

 (3طَشِٝ)
 حدسط حىظفخػيِٞ حلافظشحػِٞٞ حىظخىِٞٞ ػٌ أؿذ ػيٚ حىغئحه:

A + B
2+

                 A
+ 

+ B  , E= -0.46V 

C
2+ 

+ A                  C + A
+
 , E= +0.31V 

 أق٘ٙ ػخٍو ٍئمغذ ٕ٘:

Cؽ(                  Bد(               A ( أ
2+

Bد(                 
2+

 

 

 

 (4طَشِٝ)
 ٝ٘ػق حىـذٗه حىَقخرو ّظخثؾ طفخػو طزخدىٞش رِٞ رؼغ حىفيضحص حلافظشحػٞش ٗأّٝ٘خطٖخ.

*حلأُٝ٘ حىزٛ ٝؼظزش لاق٘ٙ ػخٍلاً ٍئمغذحً 

:ٕ٘ 

Aأ(
2+

 

Bد(
+

 

Cؽ(
3+

 

Dد(
3+ 

 

 حىٖخى٘ؿْٞخص 

 حلاّٝ٘خص

Br2 Cl2 I2 

Br
-
(aq) - رْٜ -أطفش - 

Cl
-
(aq) - - - 

I
-
(aq) رْٜ -أطفش رْٜ -فشأط - 

D C B A 
 

A  ٝظفخػو لاٝظفخػو لاٝظفخػو
2+ 

B لاٝظفخػو  لاٝظفخػو لاٝظفخػو
+

 

C ٝظفخػو ٝظفخػو  ٝظفخػو
3+

 

D ٝظفخػو ٝظفخػو لاٝظفخػو 
3+

 

 ػخٍو ٍئمغذ + ػخٍو ٍخظضه طلظٔ فٜ حىظشطٞذ = طفخػو طيقخثٜ        

 ػخٍو ٍئمغذ + ػخٍو ٍخظضه ف٘فٔ فٜ حىظشطٞذ = ػذً كذٗع طفخػو        
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 ؽشٝقش ٗصُ حىَؼخدلاص رْظفٜ حىظفخػو
 

 كذٝذ أػذحد حلأمغذس ىزسحص ٍ٘حد حىظفخػو  -1

 خظضه.حىَ٘حد حىظٜ طؤمغذ ٗحىظٜ حطلذٝذ  -2

 حخظضحه( –مظخرش ّظفٜ حىظفخػو  ) طؤمغذ  -3

 ٗصُ حىزسحص غٞش حىَ٘صّٗش فٜ حىَؼخدىش ) غٞش حلأمغـِٞ ٗحىٖٞذسٗؿِٞ ( -4

ٍ٘حصّش حلأمغـِٞ ) أٗلا ( :      اػخفش ؿضٛء ٍخء ػِ مو رسس أمغـِٞ ّخقظش فٜ حىطشف حىَلظخؽ   -5

 ) حىْخقض ( رؼذد حىْقض 

+   ( ػيِ ميو رسس Hؾ حىلَؼيٜ : اػيخفش حىزشٗطيُ٘ حىَيخثٜ ) ٍ٘حصّش حىٖٞذسٗؿِٞ ) ػخّٞخ ( :   حى٘ع -6

 ٕٞذسٗؿِٞ ّخقظش فٜ حىطشف حىَلظخؽ رؼذد حىْقض

eٗصُ  -7
-
 حىَفق٘دس رخىَنظغزش ىْظفٜ حىظفخػو رؼشد مو ٍَْٖخ رخىَؼخٍو حىَْخعذ    

حى٘عؾ حىقخػذٛ : اػخفش ؿضٛء ٍخء  ػِ مو رسس ٕٞذسٗؿِٞ ّخقظش فٜ حىطشف حىَلظخؽ رؼذد حىْقض   -2

OHفٜ حىطشف حٟخش ؿضٛء ٕٞذسٗمغٞذ ٗ
-

 رْفظ حىؼذد  

 .حىظؤمذ ٍِ ٗصُ رسحص حىَ٘حد حىذحخيش رخىْخطـش ٗمزىل حىشلْخص  -2
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ClO
- 
 +      CrO2

-                                       
   Cl

-  
     +      CrO4

2-       
           

MnO4
- 

    +     SO3
2-                       

             Mn
2+ 

     +     SO4
2-        

     

         As2S3  +  NO3
-
                             AsO4

-
 +  SO4

2-
 +  NO   

NO                            N2O  +  NO2               

PH3   +  CrO4
2-

                        Cr(OH)4
-
   +  P4            

Pb(OH)3  +  OCl
-
                          PbO2  +  Cl

-
                

 

 

 

 

Cr2O7
--    

+    S                              Cr2O3       +   SO2                      

MnO4
- 

    +      NH3                          Mn
2+   

  +   NO3
-
         

Pt  +  Cl
-
  + NO3

-
                       PtCl6

2-
 +  NO2             

 

 

 
 أكتب نصفً تفاعل الأكسدة والاختزال للتفاعلات التالٌة مع وزن إلكترونات النصفٌن إن لزم الأمر : 

MnO4
 - 

      +     NH3          Mn+2     +     NO3 
- 

 نصف تفاعل الاختزال نصف تفاعل الأكسدة

 

 

 

 

 

 

 

 
 

حىَؼخدىش حىظخىٞش رطشٝقش ّظف حىظفخػو فٜ حى٘عؾ حىلَؼٜ ٍغ طلذٝذ حىؼخٍو حىَئمغذ ٗحىؼخٍو  صُ (1

 حىَخظضه:

 

ClO
- 
 +      CrO2

-                                       
   Cl

-  
     +      CrO4

2-
 

 

 

ئمغذ ٗحىؼخٍو صُ حىَؼخدىش حىظخىٞش رطشٝقش ّظف حىظفخػو فٜ حى٘عؾ حىقخػذٛ ٍغ طلذٝذ حىؼخٍو حى (2

 حىَخظضه:

CN
-
 + MnO4

-                 
          CNO

-
 + MnO2 

 

 

 

 

 

 أٍؼيش حى٘عؾ حىلَؼٜ

 أٍؼيش حى٘عؾ حىقخػذٛ
 

 (1طَشِٝ)
 

 (2طَشِٝ)
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 أعداد الأكسدةتغٌر وزن المعادلات بطرٌقة 
 

 تحدٌد المواد التً تأكسدت والتً اختزلت وتحدد أعداد الأكسدة لها وتوصلها بخط  -1
 اختزال ( –تكتب على الخط رقم التغٌر فً أعداد الأكسدة ) أكسدة   -2
المكتسبة ( بضرب كل رقم على الخطط بطالرقم الطذي ٌوحطد القطٌم مطع  –تزن أعداد الأكسدة ) المفقودة  -3

 ضرب المواد المتعلقة بنفس الرقم 
 وزن الذرات غٌر الموزونة فً المعادلة ) غٌر الأكسجٌن والهٌدروجٌن (تأكد من  -4
 موازنة الأكسجٌن ) أولا (  كما سبق   -5
 ( كما سبق         موازنة الهٌدروجٌن ) ثانٌا  -6
 .لتأكد من وزن ذرات المواد الداخلة بالناتجة وكذلك الشحنات  -7
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 .صُ حىَؼخدلاص حىظخىٞش رطشٝقش حىظغٞش فٜ ػذد حىظؤمغذ

    

MnO4
- 

    +     Sn
2+                        

            Mn
2+ 

     +     Sn
+4

 )ٗعؾ كَؼٜ(       

 

NO2   +    ClO
-
                         NO3

-     
+      Cl

-
    )ٗعؾ كَؼٜ(      

 

MnO4
- 

    +      Fe
2+

                           MnO2
   
  +   Fe

3+
 )ٗعؾ قخػذٛ(    

 

ClO
-      

+    CrO2
- 

                                            Cl
-    

+     CrO 4
2-

)ٗعؾ قخػذٛ(     
 

 
 
 
 

فٜ ٗعؾ كَؼٜ ٍغ طلذٝذ حىؼخٍو حىَئمغذ ٗحىؼخٍو  حىظغٞش فٜ ػذد حىظؤمغذ صُ حىَؼخدىش حىظخىٞش رطشٝقش 

 حىَخظضه ؟  

 
-
 IO3

-
  +   NO2

-                
                     I2

    
+    NO3 

 

 ............................حىؼخٍو حىَخظضه.........................حىؼخٍو حىَئمغذ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حلأمغذس ٗحلاخظضحه ػَيٞظخُ ٍظلاصٍظخُ .؟  (1

ٝلذع فقذ )  مَٞٞخثٜػْذ حٙ طفخػو  لأّٔحىغزذ /    
-

e  ْٚطنظغذ )  أخشٙٗرسس  أمغذس( ٝؼe 
-

 ( ٝؼْٚ حخظضحه  

 ؟ H2O , H2O2حلأمغـِٞ فٜ مو ٍِ  ػذد حىظؤمغذ  ٝخظيف (2

 -1  ٘ـٖف  H2O2   أٍخ فٚ   -H2O   ٕ٘2 ٜلاُ ػذد حىظؤمغذ ىلأمغـِٞ فحىغزذ /          

Clػذد حىظؤمغذ لأُٝ٘  (3
 -

 ؟ 1-دحثَخ  

) لأُ ىٔ حىَقذسس ػيٚ حمظغخد حىغزذ /           
-

e  )  حىخخسؿٜ ىٞظو ىلخىش ٗحكذ كظٚ ٝنظَو ٍغظ٘ٙ حىطخقش    

 حىؼَخّٜ  حلاعظقشحس

 ٌتغٌر لون التفاح  بعد تقشٌرها ثم تركهما لمدة فً الهواء الطب ؟ (4

 الهواء O2بسبب أكسدة التفاح واتحاده مع   السبب/            

 عدد تأكسد الشق اللافلزي ٌكون مسبوق بإشارة سالبة ؟  (5

 سالب الشحنة ( e -) لأن له المقدرة على اكتساب السبب/            

 

 (1طَشِٝ)
 

 (2طَشِٝ)
 

 ػيو ىَخ ٝيٜ طؼيٞلا ػيَٞخ عيَٞخ ) أرمش حىغزذ( 
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ططزٞقخص طْخػٞش ػيٚ طفخػلاص ططزٞقخص طْخػٞش ػيٚ طفخػلاص 

 حىظؤمغذ ٗحلأخظضحهحىظؤمغذ ٗحلأخظضحه
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 فغش : ٝؼَو غخص حىني٘س حىَزحد فٜ حىَخء ػيٚ قظش حلأى٘حُ؟ (1

 

 لاُ ٝنُ٘ أُٝ٘ حىٖٞز٘مي٘سٝض

 

 أمظذ ٍؼخدلاص طنُ٘ أُٝ٘ حىٖٞز٘مي٘سٝض؟ (2

Cl2(g)  + H2O(l)                   HClO(aq) + HCl(aq) 

 

 

 

 كذد حىَخدس حىَغظخذٍش فٜ مو ٍَخ ٝيٜ: (3

اصحىش حىزقغ ػِ 

 حلأقَشش حىزٞؼخء

أمؼش أٍخّخً ػيٚ 

 حىَلارظ حىَيّ٘ش

طزٞٞغ ػـْٞش حى٘سلأ 

 رحص حىيُ٘ حىذحمِ

قظش أى٘حُ حىَْغ٘ؿخص 

)حىقطِ ٗحىزي٘ىٞغظش( 

 ٗحىشؼش

 

NaHClO 

 

 ف٘لأ ر٘سحص حىظ٘دًٝ٘

 

Ca(HClO)2 

 

H2O2 

 

 

 

 

 

 

 

 ػذد حىَزشمزخص حىنزشٝظٞش حىَغظخذٍش ىقظش حلأى٘حُ؟ (1

SO2   /     Na2SO3   /    NaHSO3                      

 

 ؟ SO2حمظذ ٍؼخدلاص طنُ٘ أُٝ٘ حىنزشٝظٞض ٍِ غخص  (2

 

 

 

 

 

 ؟ SO2ػذد ططزٞقخص حعظخذحً غخص  (3

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ٍئمغذسٍئمغذس  مؼ٘حٍومؼ٘حٍو  ٍ٘حد قخطشس طؼَوٍ٘حد قخطشس طؼَو

 ٍ٘حد قخطشس طؼَو مؼ٘حٍو ٍخظضىشٍ٘حد قخطشس طؼَو مؼ٘حٍو ٍخظضىش

    

 ٍخدس كخفظش ىيؼْذ ٗحىظفخف حىشلً٘ غٞش حىظخىلش ىلأمو قظش ىُ٘ حىغنش أػْخء طنشٝشس قظش ىُ٘ حىطلِٞ

• SO
2
 + H

2
O  H

2
SO

3
 

• H
2
SO

3
  H

+

 + HSO
3

-

 

• HSO
3
 H

+

 + SO
3

2
-
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 حرمشٛ ٍؼخدلاص حعظخلاص مو ٍِ حىلذٝذ ٗحىقظذٝش؟؟ (1

Fe
2

O
3

 + 3CO  2Fe + 3CO
2

 

SnO
2

 + C  Sn + CO
2

 

 ٍخ ٕ٘ ػيٌ حىظؼذِٝ؟؟؟ (2

 ػيٌ حعظخلاص حىؼْخطش ٍِ خخٍخطٖخ
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فغش: أ( حىني٘س علاف رٗ كذِٝ؟ (1

 

ني٘س رنَٞش قيٞيش ٝؼَو مؼخٍو ٍئمغذ قخطو ىيـشحػٌٞ ٗىنْش ٍخدس عخٍش ارح صحد طشمٞضٓ ػْذ ػْذ أػخفش حى

 حىلذ حىَقشس.

 

 ٝفؼو حعظخذحً غخص حلأٗصُٗ فٜ طْقٞش حىَخء؟ ( د

 

لاُ حلاٗصُٗ ٍخدس ٍئمغذس ق٘ٝش طقظو حىنخثْخص حىلٞش حىذقٞقش ٗطضٝو حلأى٘حُ ٗحىشٗحثق دُٗ أُ ٝنُ٘ ىٔ 

 حػخس عيزٞش ػيٚ حىظلش

 

 ؽ( لا ٝغظخذً غخص حلأٗصُٗ ػيٚ ّطخلأ ٗحعغ فٜ طْقٞش حىَٞخٓ ػيٚ حىشغٌ ٍِ أّش أمؼش أٍخّخً ٍِ حىني٘س؟

 

 ىظؼ٘رش طلؼٞشس فٜ حىَؼخٍو ٗحىَظخّغ ٗمزىل ىؼذً ػزخطش ٍٗنيف ٍخدٝخَ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٍؼخىـش حىَٞخٍٓؼخىـش حىَٞخٓ
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   شح اىٚ ى٘كش حىفٞيٌ . ٝغقؾ حىؼ٘ء حىَْؼنظ ػِ حىـغٌ حىَشحد طظ٘ٝشٓ ٍِ خلاه ػذعش حىنخ1ٍٞ

 )طظنُ٘ ٍِ ى٘كش رلاعظٞنٞش ٍطيٞش رَلي٘ه غشٗٛ ٍِ رشٍٗٞذ حىفؼش(.

ٗطخظضه أّٝ٘خص  (-Br). طظؤػش كزٞزخص رشٍٗٞذ حىفؼش رخىؼ٘ء, فظظؤمغذ أّٝ٘خص حىزشٍٗٞذ 2

 حىفؼش )حمظزٜ ٍؼخدىظٜ حلأمغذس ٗحلاخظضحه(.

حىفؼش حىظٜ رقٞض رظ٘سس أّٝ٘ٞش  . ٝئخز حىفٞيٌ اىٚ ٍخظزش ٍظيٌ كٞغ ٝظٌ حخظضحه أّٝ٘خص3

 ر٘حعطش ػخٍو ٍخظضه.

. ٝ٘ػغ حىفٞيٌ رؼذ رىل فٜ ٍلي٘ه ٝزٝذ رشٍٗٞذ حىفؼش فٜ حىَْخؽق حىظٜ ىٌ طظؤػش رخىؼ٘ء أٗ 4

 مخّض مؼخفش حىَْؼنظ ػْٖخ قيٞيش.

 . طظنُ٘ حىظ٘سس حىغيزٞش.5

 . ططزغ ٕزٓ حىظ٘سس حىغيزٞش ػيٚ ٗسقش ف٘ط٘غشحفٞش ؿذٝذس.6

 ٖخ ّفظ حىخط٘حص حىغخرقش فظظنُ٘ حىظ٘سس حلإٝـخرٞش. . ططزق ػي7ٞ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حىظظ٘ٝش حىؼ٘ثٜحىظظ٘ٝش حىؼ٘ثٜ

 خط٘حص ؽزخػش حىظ٘سس ٍِ حىفٞيٌ حىؼ٘ثٜخط٘حص ؽزخػش حىظ٘سس ٍِ حىفٞيٌ حىؼ٘ثٜ
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 أسئلة متنوعة على الفصل الاول

 
 -:( فى المربع المقابل للإجابة الصحيحةضع علامة )  السؤال الاول:  

 طفخػو أمغذس ٗاخظضحه ٕٗ٘ : َٝؼو أكذ حىظفخػلاص حىظخىٞش (1

          CaO  +  2HCl                          CaCl2  + H2O                                  

                     AgNO3  +  HCl                       AgCl  +  HNO3  

        MnO2  +  4HCl                     MnCl2  +  2H2O  +  Cl2  

            Na2SO4  +  BaCl2                           BaSO4  +  2NaCl    

 

 حىظفخػو حىزٙ ٝؼظزش طفخػو أمغذس ٗاخظضحه ٍِ رِٞ حىظفخػلاص حىظخىٞش ٕ٘ : (2

       NaOH  +  HCl                    NaCl  +  H2O  .    

         CaO +  H2SO4                     CaSO4  +  H2O    

        Zn  +  2HCl                   ZnCl2  +  H2  .   

        NaCl + AgNO3                 NaNO3  +  AgCl      

 

 ٕ٘ : ٍخػذح ٗحكذحً حىظفخػلاص حىظخىٞش ؿَٞؼٖخ طفخػلاص أمغذس ٗاخظضحه  (3

       Cl2  +  2Na                   2NaCl          

       2HCl  +  Mg                    MgCl2  +  H2  

      AgNO3 + NaCl              AgCl  +  NaNO3          

       2 + 2Ag(NO3)Fe 2AgNO3 + Fe                

.  

MnO4ػْذ اخظضحه   (4
 كٞغ ٝنظغذ مو ٍ٘ه ٍِ حىزشٍْـْخص : +Mn2فٚ ٗعؾ كَؼٚ ٝظل٘ه حىٚ  -

           .ٍ٘لاً ٗحكذحً ٍِ حلإىنظشّٗخص                             .ػلاػش ٍ٘لاص ٍِ حلإىنظشّٗخص 

                .خَغش ٍ٘لاص ٍِ حلإىنظشّٗخص             .عزؼش ٍ٘لاص ٍِ حلإىنظشّٗخص 

 

 فٚ حىَشمذ : 2ػذد حىظؤمغذ ىينزشٝض ٝغخٗٙ + (5

       H2S                     SO3                   H2SO3                 H2S2O3    . 

 

 ٕ٘ : 2-خٗٙ حىَشمذ حىزٙ ػذد طؤمغذ حىنزشٝض فٞٔ ٝغ  (6

        H2S                   MgS2O3              Na2SO4               Na2SO3       . 

 

 ٕ٘ : 5حىَشمذ أٗ حلأُٝ٘ حىزٙ ػذد أمغذس حىْٞظشٗؿِٞ فٞٔ ٝغخٗٙ +  (7

        NO2
-                 NH2

-                  NO3
-                     NO2       . 

 

 أكذ حىَشمزخص حىظخىٞش ٝنُ٘ ػذد حىظؤمغذ ىينشرُ٘ فٞٔ ٝغخٗٙ طفشحً ٕٗ٘: (2

       2CO               CO3  Na2                  4H2 C              6O12H6 C    . 

 

 أكذ حىظغٞشحص حىظخىٞش ٝؼظزش ٍؼخلاً ػيٚ ػَيٞش حىظؤمغذ ٕٗ٘ : (2

        Cr2O7
2-            CrO2

2-                         MnO4
2-              MnO4

- 

       Mn2O7               MnO4
-                       6

4- (CN)Fe                6
3- (CN)Fe    
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 : UO2(NO3)2ػذد حىظؤمغذ ىيٞ٘سحًّٞ٘ فٚ حىَشمذ  ( 12

         -2                    +4                       +2                        +6  

 

 أكذ حىظغٞشحص حىظخىٞش ٝلظخؽ حىٚ ػخٍو ٍخظضه لإطَخٍٔ ٕٗ٘ : (11

        Cr2O7
2-              CrO4

2-   .                          SO4
2-                SO3

2- 

         BF3                   BF4
-     .                           Mn2+                MnO4

- 

 

 ٝغظخذً غخص حىني٘س لاعظخلاص حىزشًٗ ٍِ ٍخء حىزلش ؽزقخً ىيظفخػو حىظخىٚ حىزٙ ٝلذع فٚ ٗعؾ ٍخثٚ:  (12

       2Na+ + 2Br- +  Cl2               2Na+  +  2Cl- +  Br2   ٚٗحىَخدس حىظٚ طؼَو مؼخٍو ٍئمغذ ف 

 حىظفخػو حىغخرق:         

         Na+                     Br-                   Cl
-

                   Cl2      .  

 

 

 اٍلأ حىفشحغخص فٚ حىـَو ٗحىَؼخدلاص حىظخىٞش رَخ ْٝخعزٖخحىغئحه حىؼخّٜ: 
Cr2O7ػذد طؤمغذ حىنشًٗ فٜ حلأُٝ٘ )  ( 1

2- 
 ( ٝغخٗٛ ........... 

 ٕ٘ . . . . . . . .  K4Fe(CN)6ػذد حىظؤمغذ ىيلذٝذ فٚ حىَظشحمذ  ( 2

 ٝغخٗٙ . . . . . . .  Na2S2O3ػذد حىظؤمغذ ىينزشٝض فٚ حىَشمذ  ( 3

 ٝغخٗٙ . . . . . H2C2O4ػذد حىظؤمغذ ىينشرُ٘ فٚ كَغ حلأمغخىٞل  ( 4

 كغذ حىَؼخدىش حىظخىٞش : ( 5

 14H
+

 +  Sn
2+

 +  Cr2O7
2-

                  Sn4+  +  2Cr3+  +  7H2O  

 خٍو حىَئمغذ ٕ٘ . . . . . . . . . .فبُ حىؼ      

  Zn2+                      Cu   +  Cu2+ Zn  +  فٚ حىظفخػو حىظخىٚ :       ( 6

 حىَخدس حىظٚ طؤمغذص ٕٚ . . . . . . .  ٗحىَخدس حىظٚ أخظضىض ٕٚ . . . . . . . .      

 . . . .رغخٗٙ . . .   Na2TeO4فٚ حىَشمذ   Teػذد حىظؤمغذ ىيظيٞشًٝ٘  ( 7

  ٝغخٗٛ ...........    K4P2O7ػذد حىظؤمغذ ىيف٘عف٘س فٜ حىَشمذ ( 2

[ Cu(NH3)4 ]ػذد طؤمغذ حىْلخط فٜ حلأُٝ٘   ( 2
2+

 ٝغخٗٛ . . . . . . . . .  

12 )   MnO2   + .  .  .  .  .                   MnO4
-
  +  2H2O  +  3e

-
     

SO4حىظغٞش حىنَٞٞخثٜ حىظخىٜ :   ( 11
2-                                  

SO3
2-       

 ٝلظخؽ اطَخٍٔ اىٜ ػخٍو  .............

 ٗؿ٘د ػخٍو ...........    2NH3                      N2ٝيضً لإطَخً حىظفخػو حىظخىٜ :     ( 12
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ٗحمظذ سقَٖخ أٍخً ٍخ فٜ حىـذٗه حىظخىٜ حخظش حىؼزخسحص أٗ حىشنو ٍِ حىَـَ٘ػش )د( : ؼخىغحىحىغئحه 

 ْٝخعزٖخ ٍِ ػزخسحص حىَـَ٘ػش )أ(:

 

حىشقٌ 

 حىَْخعذ 
 حىَـَ٘ػش ) د ( حىَـَ٘ػش ) أ (

2 

 

4 

 

 هً عملٌة ٌتم فٌها فقد المادة للإلكترونات -

 

 هً عملٌة ٌتم فٌها اكتساب المادة للإلكترونات -

  

 الأكسدة قدٌما (1

 الأكسدة حدٌثا (2

 الاختزال قدٌما (3

 تزال حدٌثاالاخ (4

6 

 

5 

 مادة تستقبل الإلكترونات من مادة أخرى -

 

 مادة تفقد الإلكترونات لمادة أخرى -

 العامل المختزل(5

 العامل المؤكسد (6

 عدد التأكسد(7

 التكافؤ (8

12 

 

 

11 

 (   -  2شق أٌونً مركب عدد تأكسده ٌساوي )   -

 

 

 (   1 +   شق أٌونً مركب عدد تأكسده ٌساوي ) -

 

 9)      Mg+2   

 
11)      O-2      

11)    NH4
+   

12)    SO4
2- 

 
 صُ حىَؼخدلاص حىظخىٞش: :شحرغحىغئحه حى

 ٍغ رٞخُ حىؼخٍو حىَئمغذ ٗحىؼخٍو حىَخظضه. ٗعؾ قي٘ٛصُ حىَؼخدىش حىغخرقش فٚ  (1

              CrO4
2-  +  I

-
                    Cr3+   +  IO3

-  

 

 ٍغ رٞخُ حىؼخٍو حىَئمغذ ٗحىؼخٍو حىَخظضه.       قخػذٛٗعؾ فٚ صُ حىَؼخدىش حىغخرقش  (2

                                              SO3
2-  +  MnO4

-                      SO4
2-   +  MnO4

2- 

 

 

 ٍغ رٞخُ حىؼخٍو حىَئمغذ ٗحىؼخٍو حىَخظضه. ٗعؾ كَؼٚصُ حىَؼخدىش حىغخرقش فٚ  (3

                                                      ClO3
-  +  S                         SO4

2-  +  Cl-           
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 ٍغ رٞخُ حىؼخٍو حىَئمغذ ٗحىؼخٍو حىَخظضه. ٗعؾ كَؼٚصُ حىَؼخدىش حىغخرقش فٚ  (4

                                                      SO2  +  Cr2O7
2-                     Cr3+  +  SO4

2-   

 

 رطشٝقش ٍغ رٞخُ حىؼخٍو حىَئمغذ ٗحىؼخٍو حىَخظضه. ٗعؾ كَؼٚصُ حىَؼخدىش حىغخرقش فٚ  (5

                                                       Fe2+  +  MnO4
-                 Fe3+   +  Mn2+ 

 

 ذ ٗحىؼخٍو حىَخظضه.ٍغ رٞخُ حىؼخٍو حىَئمغ ٗعؾ كَؼٚصُ حىَؼخدىش حىغخرقش فٚ  (6

                                                             H2O2  +  MnO4
-                  Mn2+ +  O2  

       

 ٍغ رٞخُ حىؼخٍو حىَئمغذ ٗحىؼخٍو حىَخظضه:   قخػذٛٗعؾ صُ حىَؼخدىش حىغخرقش فٚ  (7

                                                              IO3
-  +  NO2

-                          I2  +  NO3
-  

      

 . ٍغ رٞخُ حىؼخٍو حىَئمغذ ٗحىؼخٍو حىَخظضه.ٗعؾ كَؼٚصُ حىَؼخدىش حىغخرقش فٚ  (8

                                                      Cr2O7
2- +  Fe2+                      Fe3+   +  Cr3+  

 

 رطشٝقش ٍغ رٞخُ حىؼخٍو حىَئمغذ ٗحىؼخٍو حىَخظضه. ٗعؾ كَؼٚحىَؼخدىش حىغخرقش فٚ  صُ (9

                                                 C2H2  +  MnO4
-                       CO2  +  Mn2+  

  

      

 ه..ٍغ رٞخُ حىؼخٍو حىَئمغذ ٗحىؼخٍو حىَخظضٗعؾ كَؼٚصُ حىَؼخدىش حىغخرقش فٚ   (11

                                                         Cr2O7
2-    +  H2S                     Cr3+   +  S  

 

 . ٍغ رٞخُ حىؼخٍو حىَئمغذ ٗحىؼخٍو حىَخظضه.ٗعؾ كَؼٚصُ حىَؼخدىش حىغخرقش فٚ  (11

                                                   CuS  +  NO3
-                    Cu2+   +  S  +  NO  

 

 . ٍغ رٞخُ حىؼخٍو حىَئمغذ ٗحىؼخٍو حىَخظضهٗعؾ كَؼٚصُ حىَؼخدىش حىغخرقش فٚ  (12

                                               Cr2O7
2-  +  NO2

-                   Cr3+   +  NO3
-  

 
ات العناصر الفلزٌه حسب قوتها من الشكل المقابل ٌمكن ترتٌب كاتٌون:الخامسالسؤال 

 كعوامل مؤكسده؟
 

 Aلوح من المادة             Cلوح من المادة                    

 
 
 

 
 

                                      
                                       

ٝظخفٜ حىيُ٘ 

 حلاخؼش طذسٝـٜ

 Bمحلول العنصر
 اخضر اللون  

 Bعنصرمحلول ال
 اخضر اللون  

                                   لاٌحدث تفاعل
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 حىفظو حىؼخّٜ

 الخلايا الكهروكيميائية
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 حىخلاٝخ حىنٖشٗمَٞٞخثٞش

 

 

 

 

 

 

 
 

 ) ػذَٝش حىيُ٘ ( طلذع ػَيٞش أمغذس ىيخخسطِٞ ْٗٝظؾ مخطّٞ٘خص حىخخسطِٞ 

رحص حىيُ٘ حلأصسلأ فظقو  ( II )رَْٞخ طلذع ػَيٞش حخظضحه ىنخطّٞ٘خص حىْلخط 

 شذس حىيُ٘ حلأصسلأ ٗٝظشعذ ؽزقش ٍِ حىْلخط ) رْٞش كَشحء ( 

 أٗلا : حىخلاٝخ حىـيفخّٞش

 

 

 

 
 

 

 فخثذس حىخيٞش حىـيفخّٞش : ( أ
 ٍقخسّش ق٘س حلأمغذس ٗحلاخظضحه  -1

 ٍ٘حصّش ٍؼخدلاص حلأمغذس ٗحلاخظضحه -2

 *ؿٖذ حىقطذ : ٍقٞخط ىقخريٞش ٍخدس حىَظؼذ ىيظؤمغذ ٗقخريٞش ٍخدس  حىَٖزؾ ىلاخظضحه ػْذ حىظشٗف حىَؼٞخسٝش 

 دس حىَٖزؾ ىلاخظضحه *فشلأ حىـٖذ : ٍـَ٘ع ٍخ ٝقٞظ ٍخدس حىَظؼذ ىيظؤمغذ ٍٗخ

 رـٖذ مٖشرٜ فٜ حىظشٗف حىقٞخعٞش  *فشلأ ؿٖذ حىخيٞش : ٍقٞخط ىقذسس حىخيٞش ػيٚ حىقٞخً

 ٍلاكظش : 
ػغؾ ؿ٘ٛ  1ىيغ٘حثو ,  ٍ٘لاسطٜ 1طشمٞض حىَخدس حىظشٗف حىقٞخعٞش ) حىَؼٞخسٝش (:            -1

  عيٞضٛ 25ىيغخصحص ػْذ 

ىنظشّٗخص صحد ٍٞو حىَٖزؾ ىنغذ حلاىنظشّٗخص صحد فشلأ ميَخ صحد حىظشمٞض صحد ٍٞو حىَظؼذ ىفقذحُ حلا -2

 حىـٖذ  ) حىؼنظ رخىؼنظ (

 حىخيٞش ٍِ قطزِٞ ٍخظيفِٞ فخلأػيٚ ؿٖذح ) حخظضحه ( ٗح لأقو ؿٖذح ) أمغذس ( -3

( ارُ حىظفخػو غٞش طيقخثٜ   -فشلأ ؿٖذ حىخيٞش = )+ ( ارُ حىظفخػو طيقخثٜ , فشلأ ؿٖذ حىخيٞش =)  -4

 ٗٝلظخؽ ىظٞخس خخسؿٜ

 حىٖٞذسٗؿِٞ  ىٔ ؿٖذ قٞخعٜ = طفش قطذ -5

 ىلغخد فشلأ حىـٖذ ٝظٌ كغذ حىقخُّ٘ حىظخىٜ : -6

 ؿٖذ حلاخظضحه حىقٞخعٜ ىيَظؼذ –فشلأ حىـٖذ حىقٞخعٜ ىخيٞش ؿيفخّٞش = ؿٖذ حلاخظضحه حىقٞخعٜ ىيَٖزؾ 

 E
o

E   - ىيَظؼذ 
o

E ىيَٖزؾ 
o
cell = 

      Zn             Zn  

2+

   +  2e

-

 

Cu

2+

 +  2 e

-                      

 Cu    

فترة مناسبة ٌترسب طبقة بنٌة  (II)عند وضع لوح من الخارصٌن فً محلول كبرٌتات النحاس  علل:

 حمراء على اللوح وتقل شدة لون المحلول الأزرق .

 حىخيٞش حىـيفخّٞش

ٖشرٜ ؿٖخص ٝ٘ىذ طٞخس م

ّظٞـش كذٗع طفخػو 

 مَٞٞخثٜ

 

حىَظؼذ : حىَغشٙ حىزٛ 

طخشؽ ٍْٔ حلإىنظشّٗخص ٗٝظٌ 

 ػْذ عطلٔ حلأمغذس

حىَٖييييزؾ : حىَغييييشٙ حىييييزٛ 

طذخو ٍْٔ حلإىنظشّٗخص ٗٝظٌ 

 ػْذ عطلٔ حلاخظضحه 

 

ٗعييييٞيش ىيلظيييي٘ه ػيييييٚ طفخػييييو 

مَٞٞييييخثٜ ّظٞـييييش كييييذٗع حّظقييييخه 

 حلإىنظشّٗخص ٍِ رسس اىٚ أخشٙ.
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 حىؼ٘حٍو حىَئػشس ػيٚ فشلأ حىـٖذ  ( د
 ّ٘ع ٍخدس قطزٜ حىخيٞش  : -1

 ف٘ىض (            1,1) خخسطِٞ / ّلخط   فشلأ حىـٖذ حىقٞخعٜ = 

 ف٘ىض (2,46) ّلخط  / فؼش      فشلأ حىـٖذ حىقٞخعٜ =  

 طشمٞض حىَلخىٞو صٝخدس -2

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حىظفخػلاص حىلخدػش فٜ حىخيٞش:
Zn(s)    →  Zn  (  -ّظف طفخػو حىظؤمغذ/ حىَظؼذ ) 

+2
(aq)  +  2e

-
 

Cu  ّظف طفخػو حلاخظضحه/ حىَٖزؾ ) + (
+2

(aq) +  2e
-
 →  Cu(s)     

Zn(s)  +  Cu    حىظفخػو حىنيٜ 
+2

(aq)  →  Cu(s)  +  Zn
+2

(aq) 

 

 حلاعظْظخؽ حىَشخٕذس

حطـخٓ ٍئشش حلأٍٞظش 

 ّل٘........ 

ق٘س حخظضحه    >ق٘س حخظضحه حىْلخط  ط٘ىذ طٞخس مٖشرٜ ) اىنظشّٗخص ( ػْذ حىَظؼذ ٗطظـٔ ّل٘ حىَٖزؾ   )

 حىخخسطِٞ  (

طفقذ مو رسس خخسطِٞ اىنظشِّٗٞ )طؤمغذ فيض حىخخسطِٞ ( ٗطظل٘ه اىٚ أّٝ٘خص طزٗد فٜ حىنؤط ) طضدحد  طآمو قؼٞذ ..............

 حلأّٝ٘خص (

........ كـٌ قؼٞذ 

 حىْلخط

طظل٘ه اىٚ رسحص طظشعذ ػيٚ قؼٞذ حىْلخط ) طغظقزو ( ٝنظغذ مو أُٝ٘ ّلخط اىنظشِّٗٞ فظخظضه أّٝ٘خطٔ ٗ

 )طقو حلأّٝ٘خص (

 
 فخػو مَٞٞخثٜ  ) ٍِ كشمش حىَئشش(حلاعظْظخؽ حلأخٞش  : ْٕخك طٞخس مٖشرٜ ط٘ىذ ّظٞـش كذٗع ط

 ٍنّ٘خص حىخيٞش حىـيفخّٞش

ٗػخءحُ ٍْفظلاُ, ٝظنُ٘ مو ٍَْٖخ 

 مظشٗىٞظٜ.ٍِ قطذ فيضٛ ٍٗلي٘ه 

 

  أعلاك مٖشرخثٞش لاعظنَخه

 حىذحثشس حىخخسؿٞش 

 

ف٘ىظَٞظش ىقٞخط فشلأ ؿٖذ حىخيٞش 

 حىنٖشرخثٜ

 قْطشس ٍيلٞش

ػيٚ ٍلي٘ه  ٝلظ٘ٛ Uٕٜٗ ػزخسس ػِ أّز٘د ػيٚ شنو كشف  

ٍشزغ لأكذ حلأٍلاف. ٗٝؼَو ػيٚ امَخه حىذحسس حىنٖشرخثٞش ػِ 

ؽشٝق حّظقخه حلأّٝ٘خص فٜ حىَلخىٞو, ٗىنِ دُٗ حخظلاؽٖخ. مَخ أّٖخ 

طؼَو ػيٚ ٍ٘حصّش حىشلْش حىنٖشرخثٞش فٜ حىظ٘حصُ حىنٖشرخثٜ فٜ 

 مو ٍِ ّظفٜ حىخيٞش. 

 

 ٍؼخه

(1) 

-e
 

e
- 

e
- 

 حطـخٓ

 حلأّٝ٘خص 

 حىَ٘ؿزش

 حطـخٓ 

 ّٝ٘خص حلأ

 حىغخىزش
Zn 

Zn
+2 

Cu 

Cu
+2  

 القىطشة الملحٍت

V 
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 )حىشٍض حلاططلاكٜ(

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 
 

 يفخّٞش طؼظَذ ػيٚ حىظفخػو حٟطٜ: ؿخيٞش          

Cd(s)  +  Pb
+2

(aq)
  
 →  Cd

+2
(aq)   +  Pb(s) 

 حمظذ ّظفٜ طفخػو حىظؤمغذ ٗحلاخظضحه. .1

 كذد حطـخٓ كشمش حلإىنظشّٗخص ػزش حىذحثشس حىخخسؿٞش.  .2

 كذد حطـخٓ كشمش حلأّٝ٘خص حىغخىزش ٗحىَ٘ؿزش ػزش حىقْطشس حىَيلٞش.  .3

 . Cd  ٗPdٍخرح طظ٘قغ أُ ٝلذع ىنظيش مو ٍِ قطزٜ  .4

 حلاؿخرش:

1. Cd → Cd
+2 

 + 2e         ( ٍظؼذ -غذ ) طؤم 

Pd
+2 

 + 2e →  Pd                      حخظضحه ) + ( ٍٖزؾ 

 Pdاىٚ  Cdطظلشك حلإىنظشّٗخص ٍِ  .2

 Cdاىٚ قطذ  Pbطظلشك حلأّٝ٘خص حىغخىزش فٜ حىقْطشس حىَيلٞش ٍِ قطذ حىشطخص  .3

 Pdاىٚ قطذ حىشطخص  Cd أٍخ حلأّٝ٘خص حىَ٘ؿزش فبّٖخ طظلشك ٍِ قطذ حىنخدًٍٞ٘          

 عظْقض لأّٖخ عظخظضه أٍخ حىشطخص فغظضدحد لأّٔ عٞظنُ٘ سحعذ حىْلخط حىزْٜ  Cdحه مظيش .4

 

 

 

 

 

   حىقطذ   /  اىنظشٗىٞض // اىنظشٗىٞض/    حىقطذ 

 )+( حىَٖزؾ

 حىنخػ٘د
 (-) حىَظؼذ

 حلأّ٘د

 كشمش حلإمظشّٗخص

ْٕخك ّ٘ػخُ ٍِ حىظ٘طٞو حىنٖشرخثٜ فٜ 

 ٕزٓ حىخلاٝخ:

 خصط٘طٞو خخسؿٜ ٍؼذّٜ : رخلإىنظشّٗ -1

 ط٘طٞو دحخيٜ اىنظشٗىٞظٜ: رخلأّٝ٘خص -2

لاَٝنِ حعظخذحً قطذ ط٘دًٝ٘ ػْذ رْخء خيٞش ؿيفخّٞش ٍغ ٍلي٘ه ٍِ دحٝنشٍٗخص حىظ٘دًٝ٘ ٗمٞف َٝنِ كو ػيو:

 حىَشنيش.

لاُ قطذ حىظ٘دًٝ٘ ٝظفخػو ٍغ ٍلي٘ه دحٝنشٍٗخص حىظ٘دًٝ٘ رغزذ حىْشخؽ حىنَٞٞخثٜ ىيظ٘دًٝ٘ ىزىل ٝغظخذً 

 خً ػِ أقطخد حىظ٘دًٝ٘.حقطخد خخٍيش ػ٘ػ

 ٍؼخه

(1) 
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 يفخّٞشـؿٖذ حىخيٞش حى

 

( ] ٍٞو ّظف طفخػو حىظؤمغذ[, ٗػيٚ ؿٖذ حلاخظضحه ىيقطذ طؤمغذ Eٝؼظَذ ؿٖذ حىخيٞش ػيٜ ؿٖذ حىظؤمغذ ىيقطذ ) 

 (E ٍٞو ّظف طفخػو حلاخظضحه[ ػيٚ أعخط حىؼحلاخظضحه [ ) :لاقش حىظخىٞش 

  

  E  ىيخيٞش   =E 
  

 حىظؤمغذ)حىَظؼذ(     +    حلاخظضحه)حىَٖزؾ(
 

مغذ ىيلذٗع ىيقطذ ّفغٔ ٗرَخ أُ ٍٞو ّظف طفخػو حلاخظضحه ىيلذٗع فٜ قطذ ٍؼِٞ ٕ٘ ػنظ ٍٞو ّظف حىظؤ

 ... فبُ: 

E 
  

   حىظؤمغذ)حىَظؼذ(       -=    حلاخظضحه)حىَٖزؾ(
 

 يٞش ػيٚ حىْل٘ حىظخىٜ: ٗرٖزح َٝنِ طَؼٞو ؿٖذ حىخ

 

  E  ىيخيٞش   =E 
  

 ( حلاخظضحه)حىَظؼذ      -  حلاخظضحه)حىَٖزؾ(

   
        

 

 

 

  خيٞش ؿيفخّٞش طظنُ٘ ٍِ ّظفِٞ أكذَٕخ ٝلظ٘ٙ ػيٚ قطذ ّٞنو ٍغَ٘س فٜ ٍلي٘ه ّظشحص ّٞنو

Ni(NO3)2 ٗٝظنُ٘ حٟخش ٍِ قطذ ّلخط ٍغَ٘س فٜ ٍلي٘ه ّظشحص ّلخط Cu(NO3)2  II ٞغ رل

 25ٍ٘ه / ىظش ٗػْذ  1ٝنُ٘ طشمٞض ٍلي٘ه مو ٍَْٖخ      
O

C  ٜفبرح ػيَض أُ ؿٖذ حلاخظضحه حىقٞخع

 ىنو ٍِ ىيْٞنو ٗحىْلخط ػيٚ حىظشطٞذ    

-0.23V )      ,( +0.34V     

 . أؿذ ػَخ ٝيٜ :

 ّخص ؟حسعٌ شنلاً طخطٞطٞخً ىيخيٞش ٍزْٞخً ملا ٍِ حلأّ٘د ٗ حىنخػ٘د ٗحطـخٓ عشٝخُ حلإىنظشٗ – 1

 

                                                                                                                
 
 

 
 

 
 أمظذ حىظفخػو حىلخدع ػْذ مو ٍِ ّظفٚ حىخيٞش ؟ – 2

Ni                     Ni.......ػْذ حلأّ٘د 
+2    

+  2e
-
                

 

Cu                Cu.......             ػ٘د ػْذ حىنخ
+2    

+  2e
-

 

 

 أكغذ حىق٘س حىَلشمش ىيخيٞش ؟ – 3

E cell  =   E ca   -    E An                             

                                   E cell  =   0.34   -    ( -0.23 )  = 0.57 V 

                                                                                                    

 ٍؼخه

(1) 
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 : حسعٌ خيٞش ؿيفخّٞش ٍنّ٘ش ٍِ ) ّٞنو / فؼش ( ٍغ مظخرش حىزٞخّخص ٗط٘ػٞق 

 حىَظؼذ ٍٗخرح ٝلذع ػْذٓ -1

 حىَٖزؾ ٍٗخرح ٝلذع ػْذٓ  -2

 حطـخٓ حىَئشش -3

 ّظفٜ حىظفخػو  -4

  أمظذ حىشٍض حلاططلاكٜ ىيخيٞش. -5

E 2ىـٖذ كغخد فشلأ ح -6
0

Ni
   

E    ف٘ىض  0.25-=
0

Ag
   

 ف٘ىض  0.80= + 

 

 : حسعٌ خيٞش ؿيفخّٞش ٍنّ٘ش ٍِ )كذٝذ / ّٞنو( ٍغ مظخرش حىزٞخّخص ٗط٘ػٞق : (2طَشِٝ )

حىَظؼذ ٍٗخرح ٝلذع ػْذٓ -1  

حىَٖزؾ ٍٗخرح ٝلذع ػْذٓ -2  

حطـخٓ حىَئشش  -3  

ّظفٜ حىظفخػو -4  

أمظزٜ حىشٍض حلاططلاكٜ ىيخيٞش. -5  

2غخد فشلأ حىـٖذ ك  -6  

E
0

Ni= -0.25V
   

    
                       

E
0

Fe
        

=- 0.44V
 

Ni
2+

   +   Fe
                       

Ni
       

+     Fe
2+

 

 

 

 

 
 

 

 Fe  /  Feخيٞش ؿيفخّٞش سٍضٕخ حلاططلاكٜ:     
2+ 

 ( 1M )   //   Co 
2+ 

 ( 1M ) / Co   

 Feحه حىقٞخعٜ ىيلذٝذ ) فبرح ػيَض أُ ؿٖذ حلاخظض       
2+ 

/ Fe  = )-0.409    ٜف٘ىض ٗؿٖذ حلاخظضحه حىقٞخع

 Coىين٘رخىض  ) 
2+ 

/ Co  = )-  0.28 . ف٘ىض 

 حىَطيــ٘د:                                                              

 ش .كذد ملاً حلأّ٘د ٗ حىنخػ٘د ٗحطـخٓ عشٝخُ حلإىنظشّٗخص فٜ حىذحثشس حىخخسؿٞ  (1

 حمظذ حىظفخػو حىنيٜ ىيخيٞش . (2

 حكغذ حىق٘س حىَلشمش حىنٖشرخثٞش ىيخيٞش . (3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        (3حىـ٘حد )                    (2حىـ٘حد ) (1حىـ٘حد )

 (1)طَشِٝ
 

 (3)طَشِٝ
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 قطذ حىٖٞذسٗؿِٞ حىَؼٞخسٛ
طٌ حىظفنٞش فٜ طلذٝذ قطذ ٍشؿؼّٜ لاٝـخد ٗعٞيش ىقٞخط ؿٖذ قطذ ٍْفشد, ٗلاعظخذحٍٔ ٍغ أٛ قطذ  

 آخش فٜ خيٞش غيفخّٞش ٗكغخد ؿٖ٘د حلأقطخد حلأخشٙ. 

حعظخذحً قطذ حىٖٞذسٗؿِٞ حىَؼٞخسٛ ىلغخد ؿٖ٘د ٗقذ طٌ 

 حلأقطخد حىَؼٞخسٝش ىَخظيف حىَ٘حد. كٞغ طٌ حػظزخس أُ :

 

2H
+

(aq)   +  2e
-
   →  H2(g)                       ْE طفش  حخظضحه = 

2H
+

(aq)   +  2e
-
   H2(g)   →                       ْE طفش  طؤمغذ = 

 

 ه أٗ طؤمغذ حىَ٘حد حلأخشٙ ٗرٖزح أٍنْْخ كغخد ؿٖ٘د حخظضح

 

 
 

 

 

 َٝؼو حىشنو حىَـخٗس خيٞش غيفخّٞش قطزخٕخ ٍِ حىخخسطِٞ ٗحىٖٞذسٗؿِٞ. ٍِٗ خلاه دسحعش حىظفخػو ّلاكع:

  ٚحّظقخه حلإىنظشّٗخص ٍِ قطذ حىخخسطِٞ اى

قطذ حىٖٞذسٗؿِٞ .. ٝؼْٜ أُ حىظؤمغذ كذع 

ػْذ قطذ حىخخسطِٞ ٗحلاخظضحه طٌ ػْذ قطذ 

 حىٖٞذسٗؿِٞ 

  

2H
+

(aq)   +  2e
-
   →  H2(g)            

    ْ  Eحخظضحه  =zero  

 Zn(s)    →  Zn
+2

(aq)  +  2e
-

           

    ْE ؟ طؤمغذ = 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـ

 حرُ .. حىظفخػو حىنيٜ 

2H
+

(aq) +  Zn(s)   →  H2(g)  +  Zn
+2

(aq) 

 Eف٘ىض + 0.76= ىيخيٞش 

 ف٘ىض   - 0.76حرُ ... ؿٖذ طؤمغذ حىخخسطِٞ =

 
 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

H2 

H+  

 قطذ رلاطِٞ

 قْطشس ٍيلٞش 

H2 

e
- 

e
- 

 حطـخٓ 

 حلأّٝ٘خص 

 حىغخىزش

Zn 

Zn
+

2  

V 

H

2 

H+  

 ِقطذ رلاطٞ

 قْطشس
 ملحٍت 

H

2 

 ف٘ىض 2,76

H2 

Pt ,Au ,Ag , Cu , Hg 

 فيضحص قيٞيش حىْشخؽ

Li , Na , K , Ca ,Ba  

 فيضحص ّشطش ؿذحً 

Fe 

 فيضحص قيٞيش حىْشخؽ

Mg , Al  , Zn 

صٝخدس ق٘س 

حىؼ٘حٍو 

 حىَخظضىش 

صٝخدس ق٘س 

حىؼ٘حٍو 

 حىَئمغذس 

 ؿٖذ حلاخظضحه 

+ 

0 

 - 

ٍؼخه 

(1) 
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   سطذ حلأّٝ٘خص حىظخىٞش طْخصىٞخً كغذ ق٘طٖخ مؼخٍو ٍئمغذس :

Ag حلأُٝ٘
+

 Mg
+2

 Cu
2+

 Pb
+2

 

 0.80 -2.37 +0.34 -0.13+ ( V)ؿٖذ حلاخظضحه

Agحىظشطٞذ :)حلأق٘ٙ(:                            
+

Cuػٌ           
2+

Pbػٌ         
+2

Mgػٌ         
+2

        

 

 

 

 

 

 
 ٝلظ٘ٛ حىـذٗه حىظخىٜ ػيٚ ّظخثؾ 

 ىظـخسد ٗحىَطي٘د :ٍـَ٘ػش ٍِ ح

 أٛ حىفيضحص حلأق٘ٙ مؼخٍو ٍخظضه ؟  -1 

 حخظشفيضِٝ َٝنِ حعظخذحٍَٖخ ىؼَو خيٞش ف٘ىظٞش ىٖخ أمزش -2 

 ؿٖذ مٖشرخثٜ . 

 أٛ حىفيضحص ٝغظخذً ىَْغ طآمو أّخرٞذ حىف٘لار رطشٝقش حىـيفْش؟  -3 

Cu ارح ػيَض أُ ؿٖذ حخظضحه -1
2+

فَخ قَٞش   V 0.34ٝغخٗٛ 

 ّش ٍِ قطزٜ ّلخط ٕٗٞذسٗؿِٞ قٞخعِٞٞ ؟ؿٖذ حىخيٞش حىَن٘

 ف٘ىض Mn       2-   Ag       ٗMn   3-   Zn       4-     2.34    -1حلإؿخرخص :  

 

 

 

 

 

 

 
 ( ىؼذد ٍِ حىفيضحص : E ْ   ) حىـذٗه حىظخىٜ َٝؼو قٌٞ ؿٖ٘د حلإخظضحه حىَؼٞخسٝش

 Fe Mg Ag Cu حىفيض

 2,34+  2,2+  2,37 - 2,44 - ؿٖذ حلإخظضحه ) ف٘ىض (

 أٛ حىفيضحص حىغخرقش ٝؼظزش حلأق٘ٙ مؼخٍو ٍخظضه  – 1 

 ؟ HClأٛ ٍْٖخ لا ٝزٗد فٜ ٍلي٘ه  – 2 

 عٌ حىفيضِٝ حىيزِٝ ٝنّ٘خُ خيٞش غيفخّٞش رؤمزش ف٘ىظٞش . – 3 

 

 حلاؿخرش: 

1. Fe لأّٔ أمزش ؿٖذ طؤمغذ 

 حىْلخط ٗحىفؼش  .2

Agٗأػيٚ حخظضحه  Feأػيٚ طؤمغذ  .3
+

  

 

 

 

 

 

Cu   طنُ٘ سحعذ
2+

 + Zn 

2Ag  + Cu لا طفخػو
2+

 

Zn  طنُ٘ سحعذ
2+

  + Mn 

Fe   طنُ٘ سحعذ
2+

  + Zn 

 Cu + H2SO4 لا طفخػو

 (2)طَشِٝ
 

 (3)طَشِٝ
 

 (4)ِٝطَش
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 نٖشرٜ ػخّٞخ :حىظليٞو حى
حىظليٞو حىنٖشرخثٜ ٕٜ طفخػو حىظؤمغذ ٗحلاخظضحه حىزٛ ٝلذع رظؤػٞش اٍشحس حىظٞخس حىنٖشرخثٜ فٜ ٍلخىٞو أٗ 

 ٍظخٕٞش حىَ٘حد حلأّٝ٘ٞش.

 ٍنّ٘خص حىخيٞش حىنٖشٗمَٞٞخثٞش:

 .ٗػخء حىظليٞو: ٝ٘ػغ فٞٔ حىَلي٘ه أٗ حىَظٖ٘س ىيَخدس حلأّٝ٘ٞش 

 ىذ ىيزطخسٝش ٗٝلذع ػيٞٔ طفخػو حلاخظضحه ) حىَٖزؾ(.شحفٞض ٍ٘ط٘ه رخىقطذ حىغخقطذ عخىذ: قطذ ؿ 

 شحفٞض ٍ٘ط٘ه رخىقطذ حىَ٘ؿذ ىيزطخسٝش ٗٝلذع ػيٞٔ طفخػو حىظؤمغذ ) قطذ ٍ٘ؿذ: قطذ ؿ

 حىَظؼذ(.

 ؟ NaClٍخرح ٝلذع ػْذ اٍشحس طٞخس مٖشرخثٜ فٜ ٍظٖ٘س مي٘سٝذ حىظ٘دًٝ٘ 

 
2Na  ف٘ىض( E  =-2,71ٍٖزؾ ) ــ ( حلاخظضحه)   

+
(l)

 
  +  2e

-
   →  Na(s)  

2Cl    ف٘ىض( E  =-1,36ٍظؼذ ) + ( حىظؤمغذ)   
-
(l)  →   Cl2(g)  +  2e

-    

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2Na ف٘ىض(  E  =-4,27حىظفخػو حىنيٜ)   
+

(l)
 
 + 2Cl

-
(l) →   Cl2(g) +  Na(s) 

   

ٗطذه حلإشخسس حىغخىزش ػيٚ أُ حىظفخػو غٞش طيقخثٜ ٗٝلظخؽ ىطخقش حىزطخسٝش ىنٜ 

 ٝلذع 

 

 
ٕو طخظيف ّ٘حطؾ حىظليٞو حىنٖشرخثٜ ى٘ حعظخذٍْخ ٍلي٘ه مي٘سٝذ حىظ٘دًٝ٘ ٗىٞظ 

 ٍظٖ٘سٓ ؟؟

 
غٖخ ػيٚ ٍِ عٞظؤمغذ أٗ حعظخذحً ٍلي٘ه مي٘سٝذ حىظ٘دًٝ٘ رذلا ٍِ ٍظٖ٘سٓ ٝؼْٜ ٗؿ٘د ؿضٝجخص حىَخء ٗطْخف

 ٝخظضه .. ٗعظنُ٘ حىظفخػلاص مخىظخىٜ: 

 ) ــ ( حلاخظضحه ٍٖزؾ

   (E  =-2,71 )ف٘ىض    Na
+

(l)
 
  +  e

-
   →  Na(s)  

   (E  =-2,23 )2 ف٘ىضH2O(l) + 2e
-
 → H2(g) + 2OH

-
(aq)               

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ) + ( حىظؤمغذ ٍظؼذ

   (E  =-1,36 )2      ف٘ىضCl
-
(l)  →   Cl2(g)  +  2e

-    

   (E  =-1,23 )2 ف٘ىضH2O(l) +  2e
-
 → O2(g)  +  4H

+
(aq) + 4e

-
    

 

ذ حىَ٘حد ّٗلذد أٛ ٗحُٟ كظٚ ّظ٘طو ىيْ٘حطؾ ٝـذ ٍقخسّش ؿٖ٘د حلاخظضحه ٗحىظؤمغ

 ٍْٖخ عٞلذع

 

ٗػْذ ٍقخسّش ؿٖذ حخظضحه حىظ٘دًٝ٘ ٗحىَخء ى٘ؿذّخ أُ ؿٖذ حخظضحه حىَخء ٕ٘ حلأمزش .. ارُ ىِ ٝخظضه حىظ٘دًٝ٘ 

ُ غخص حىٖٞذسٗؿِٞ ػْذ حىَٖزؾ  ّ٘  ٗعٞزقٚ ػيٚ شنو أّٝ٘خص ٍ٘ؿزش فٜ حىَخء ٗعٞظٌ حخظضحه ؿضٝجخص حىَخء ٗطن

رـٖذ طؤمغذ حىَخء ى٘ؿذّخ أُ ؿٖذ طؤمغذ حىَخء ٕ٘ حلأمزش .. أٛ أُ حىَظ٘قغ  ٗػْذ ٍقخسّش ؿٖذ طؤمغذ حىني٘س

 طظخػذ غخص حلأمغـِٞ ػْذ حىَظؼذ .. ٗىنِ ػَيٞخ ٗؿذ أُ حىني٘س ٕ٘ ٍِ ٝظؤمغذ .. ٕٗزٓ كخىش شخرٓ فيْلفظٖخ 

 

 فظنُ٘ ٍؼخدلاص حىظؤمغذ ٗحلاخظضحه حىظٜ طلذع ٕٜ : 

2H2O(l) + 2e              ىض(ف٘ E  =-2,23) ــ ( حلاخظضحه )    ٍٖزؾ
-
 → H2(g) + 2OH

-
(aq)  

              

2Cl       ف٘ىض( E  =-1,36) + ( حىظؤمغذ)    ٍظؼذ
-
(l)  →   Cl2(g)  +  2e

-    

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2H2O(l) + 2Cl   ف٘ىض( E  =-2,12حىظفخػو حىنيٜ )   
-
(l)  → H2(g) + 2OH

-
(aq) + 

Cl2(g)    

 

 مٍبط مصعذ

 + ـــ

Na
+ 

Cl
- 

 مصعذ مٍبط

 + ـــ

Na
+ 

Cl
- 

H2O 
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ٗلأُ ؿٖذ حىخيٞش رخىغخىذ ٝؼْٜ أُ حىظفخػو غٞش طيقخثٜ ٗعٞيضٍٔ ؽخقش مٖشرخثٞش ىٞلذع ٗعٞظظخػذ غخص 

ذ حىَٖزؾ ٗغخص حىني٘س ٍِ حىَيق ػْذ حىَظؼذ .. ٗٝظزقٚ ٍلي٘ه ٕٞذسٗمغٞذ حىظ٘دًٝ٘ حىٖٞذسٗؿِٞ ٍِ حىَخء ػْ

 فٜ ٗػخء حىظليٞو.

 

 

 

  

 

 

 

 

 ؿذٗه ٍقخسّش رِٞ حىخلاٝخ حىـيفخّٞش ٗحىخلاٝخ حىظليٞيٞش
 حىخيٞش حىـيفخّٞش خيٞش حىظليٞو حىنٖشرٜ

 حىنَٞٞخثٞش اىٚ ؽخقش مٖشرٞش طل٘ٝو حىطخقش طل٘ٝو حىطخقش حىنٖشرٞش اىٚ ؽخقش مَٞٞخثٞش

 ٝظٌ حىظفخػو طيقخثٞخ ٝلظخؽ حىظفخػو اىٚ طٞخس خخسؿٜ ىٞلذع

 ( ٗحىَٖزؾ ) + ( -حىَظؼذ )  ( -حىَظؼذ ) + ( ٗحىَٖزؾ ) 

 ً ً  حلأقطخد فٖٞخ خخٍيش غخىزخ  حلأقطخد فٖٞخ ّشطش دحثَخ

 

 
 

 

 

 

 

 

ٍِ حىظليٞو حىنٖشرخثٜ ىيَظخٕٞش  .………ىَخثٞش ٍخحىفشلأ رِٞ حىظليٞو حىنٖشرخثٜ ىيَلخىٞو حلإىنظشٗىٞظٞش ح

حلإىنظشٗىٞظٞش ؟ 

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حىَظؼذ

 حىَٖزؾ

 غخص حىني٘س

غخص 

 حىٖٞذسٗؿِٞ

حى٘عؾ قخػذٛ رغزذ    حىْظخثؾ

OHٗؿ٘د
- 

 

 (1)طَشِٝ
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 :CuSO4ي٘ه حىظليٞو حىنٖشرخثٜ ىَل
  ْٕخ قذ ٝلذع أكذ حىظفخػيِٞ حىظخىِٞٞ ػْذ حلأّ٘د:

2 SO
4

2-

 (aq)    S
2
O

8

2-

(aq)  +  2 e
-

 

2 H
2
O (l)    O

2
 (g)  +  4 H

+

 (aq) +  4 e
-

 

 ٗ أكذ حىظفخػيِٞ حىظخىِٞٞ ػْذ حىنخط٘د:

 

Cu
2+

 (aq) +  2e
-

  Cu (s)  

2 H
2
O (l)   + 2 e

- 

 H
2
 (g)  +  2 OH

-

 (aq) 

 

 ِٞ حىظـخسد أُ حىظفخػيِٞ حىزِٝ ٝلذػخُ ػْذ حىقطزِٞ َٕخ:ْٕٗخ طز

2 Cu
2+

 (aq) +  4 e
-

  2 Cu (s)  

2 H
2
O (l)    O

2
 (g)  +  4 H

+

 (aq) +  4 e
-

 

 

ٕ٘ حىظفخػو حىنيٜ  

2 H
2
O (l) + 2 Cu

2+

 (aq)   O
2
 (g)  +  4 H

+

 (aq) +  2 Cu(s) 

 

 

 
 
 

 
 

  ( رخعظخذحً قطزِٞ ٍِ حىـشحفٞض أٗ حىزلاطِٞ: KIز٘طخعًٞ٘ ) حىظليٞو حىنٖشرخثٜ ىَلي٘ه ٝ٘دٝذ حى

Iٝلظ٘ٛ حىَلي٘ه ػيٚ أّّٞ٘خص حىٞ٘دٝذ )     
-  

 
K( , ٗمخطّٞ٘خص حىز٘طخعًٞ٘ )  

+
( رخلإػخفش اىٚ حىَخء. ٗػْذ  

 ٍشٗس  حىظٞخس حىنٖشرخثٜ حىَغظَش فٜ حىَلي٘ه طظـٔ حلأّٝ٘خص ّل٘ حلأقطخد حىَخخىفش ىٖخ فٜ حىشلْش , كٞغ

 ٝلذع ٍخ ٝيٜ :

 .................................................................................................................: ػْذ حلأّ٘د -أ 

 …………………………………………………………………………ػْذ حىنخػ٘د -د 

خذحً قطزِٞ ٍِ حىـشحفٞض أٗ حىزلاطِٞ ٍلظيش حىظليٞو حىنٖشرخثٜ ىيَلي٘ه حىَخثٜ ىٞ٘دٝذ حىز٘طخعًٞ٘ رخعظ      

: ٜٕ 

             2 H2O    +   2 K
+
   +  2 I

-
                       ......   +   ………   +   2 ………         . 

  :حىْظٞـش حىْٖخثٞش     

 ك٘ه حلأّ٘د ٗحّظشخسٓ فٜ حىَلي٘ه . .………طنُ٘  ( أ

      ػْذ حىنخػ٘د . ..………طظخػذ غخص   ( د

 ؟ ؽ( ٍخٕ٘ ٗعؾ حىَلي٘ه ٍٗخٕ٘ طؤػٞشٓ ػيٚ ٗسلأ طزخع حىشَظ              

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

 حىَظؼذ

 حىَٖزؾ

غخص 

 حلامغـِٞ

 حىْلخط

 حىْظخثؾ
 حى٘عؾ كَؼٜ رغزذ ٗؿ٘د

H
+ 

ٍؼخه 

(2) 
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 مي٘سٝذحىظليٞو حىنٖشرخثٚ ىَلي٘ه  

 فٚ حىَخء NiCl حىْٞنو

 ) أقطخد رلاطِٞ (    

حىظليٞو حىنٖشرخثٚ ىَلي٘ه مزشٝظخص ط٘دًٝ٘ 

Na2SO4 ) فٚ حىَخء ) أقطخد ؿشحفٞض 

 

حلأّ٘حع ػْذ 

 حلأّ٘د

 

 

 

 

حلأّ٘حع ػْذ 

 حىنخػ٘د

  

 

حىظفخػو ػْذ 

 حلأّ٘د

  

 حىظفخػو ػْذ 

 حىنخػ٘د

 

 

 

 

 -1 حىْظٞـش حىْٖخثٞش

2- 

3- 

 

1- 

2- 

3- 

   

 

  

ي٘ه مزشٝظخص حىظليٞو حىنٖشرخثٚ ىَل

فٚ حىَخء    ) أقطخد II  CuSO4ّلخط

 رلاطِٞ (

 

 

 II  حىظليٞو حىنٖشرخثٚ ىَلي٘ه مزشٝظخص ّلخط

 CuSO4  ّلخط (فٚ حىَخء ) أقطخد 

حلأّ٘حع ػْذ 

 حلأّ٘د

 

 

 

حلأّ٘حع ػْذ 

 حىنخػ٘د

  

حىظفخػو ػْذ 

 حلأّ٘د

  

حىظفخػو ػْذ 

 حىنخػ٘د

  

 -1 حىْظٞـش حىْٖخثٞش

2- 

3- 

 

1- 

2- 

3- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -شحغخص فٚ حىـذٗه رَخ ْٝخعزٖخ :حمَو حىف
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 –رطخسٝش ّٞنو )حىخلاٝخ حىؼخّ٘ٝش ]2[                                        [ حىخيٞش حىـخفش1]

 (رطخسٝش حىشطخص ()مخدٍٍٞ٘خىقي٘ٝش
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حىظطزٞقخص حىؼَيٞش ٗحىظقخّٞش ػيٚ حىخلاٝخحىنٖشٗمَٞٞخثٞش
 

 المركم الرصاصى لأوليةخلايا ا وجو المقارنة

   عادة الشحنإمكانية إ

معادلة التفاعل عند 
 الأنود

  

 مميزاتيا
 

  

 سمبياتيا
 

  

 
 وخمية الوقود من الخلايا الجمفانية العممية قارن بينيما كما بالجدول التالي :أولية خمية -6

 خمية الوقود خلايا الأولية وجو المقارنة

   المادة التي تتأكسد

   المادة التي تختزل

   لكمينواتج التفاعل ا

 مميزاتيا
 

  

 سمبياتيا
 

  

 

 قطؼش ّلخط

 عجينه سوداء 

MnO2 

+ 

NH4Cl 

 + مشرُ٘ ٍـضأ

 خخسطِٞ

 عجينه بيضاء 
ZnCl2 

+ 

NH4Cl 

 مشرُ٘

 كاثود
 PbO2 

 أنود

Pb 
 محلول

 H2SO4 

حىظطزٞقخص حىؼَيٞش ٗحىظقخّٞش ػيٚ 

 حىخلاٝخ حىنٖشٗمَٞٞخثٞش
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 ٝظؤمغذ عطق حىلذٝذ حىَؼشع ىيشؽ٘رش  (1

Fe(s)            Fe
2+ 

 + 2e
-

 

طْظقو حلاىنظشّٗخص حىْخطـش ٍِ طؤمغذ حىلذٝذ اىٚ  (2

حلامغـِٞ حىَزحد فٜ حىَخء ػزش عطق حىلذٝذ 

1/2O2 + H2O + 2e
-
        2OH

-
 

Feطظلذ حّٝ٘خص حىلذٝذ (3
2+

OHٍغ حّٝ٘خص  
-

 

ٍنّ٘ٔ ؽزقش ٕشش قيٞيش حىزٗرخُ فٜ حىَخء 

ٍِFe(OH)2 

 حىظيذ رٛ حىيُ٘ حىزْٜ حىَظفش ر٘ؿ٘د حىَخء ٗحلامغـِٞ Fe(OH)3اىٚ  Fe(OH)2ٝظؤمغذ  (4

2Fe(OH)2 + 1/2O2 + H2O                2Fe(OH)3 

 رٗ حىيُ٘ حىزْٜ حىَلَش رْضع رؼغ حىَخء ٍِ ٕٞذسٗمغٞذ حىؼلاػٜ.  Fe2O3.XH2Oٝظنُ٘ حىظذأ  (5

 
 
 

 حعظخذحً حىذٕخُ رلٞغ ٝزقٚ دحثَخً رلا خذٗػ ( أ

 حعظخذحً ٍظٖ٘س فيض حمؼش ّشخؽخ ٍِ حىلذٝذ )خخسطِٞ ( ( د
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

طظنُ٘ ؽزقش رْٞش أعفْـٞش ػيٚ عطق طفٞلش حىخخسطِٞ ػْذ غَغٖخ فٜ ٍلي٘ه ٍِ  (1

 .مزشٝظخص حىْلخط حىؼْخثٞش
سطِٞ فظخظضه مخطّٞ٘خص حىْلخط اىٚ رسحص طظشعذ لأُ ؿٖذ حخظضحه حىْلخط أػيٚ ٍِ ؿٖذ حخظضحه حىخخ  )    

 (رَْٞخ رسحص حىخخسطِٞ طظؤمغذ ٗطظآمو  ػيٚ حىخخسطِٞ

 

  .لا ٝ٘ؿذ حىظ٘دًٝ٘ ٗحىز٘طخعًٞ٘ ػيٚ كخىش ػْظشٝش ٍْفشدح فٜ حىطزٞؼش (2
لأُ ٕزٓ حىؼْخطش ّشطش مَٞٞخثٞخ ٗطغزق حىٖٞذسٗؿِٞ فٜ حىغيغيش ٗؿٖ٘د حخظضحىٖخ ٍْخفؼش فظظؤمغذ  )        

 ( رغٖ٘ىش ٍنّ٘ش ٍشمزخص

 

 .َٝنِ ىيزٕذ أُ ٝ٘ؿذ رلخىش ػْظشٝش فٜ حىطزٞؼش (3
  لأُ ٕزٓ حىؼْخطشغٞش ّشطش مَٞٞخثٞخ ٗطيٜ حىٖٞذسٗؿِٞ فٜ حىغيغيش ٗؿٖ٘د حخظضحىٖخٍشطفؼشفلا طظؤمغذ  )       

 (رغٖ٘ىش ىظنِ٘ٝ ٍشمزخص

 ىلذٝذلا ٝظق كفع ٍلي٘ه مزشٝظخص حىْلخط حىَغظخذً مَزٞذ كششٛ فٜ أٗحّٜ ٍِ ح (4
لأُ ؿٖذ حخظضحه حىلذٝذ أقو ٍِ ؿٖذ حخظضحه حىْلخط فظظؤمغذ رسحص حىلذٝذ ٗطظآمو فلا َٝنِ كفع )

 ( حىَلي٘ه فٖٞخ

 

 طذأ حىلذٝذ
 

 تقانات منع التآكل
 

 طقخّخص حىلَخٝش رخىظغطٞش ) حىطلاء( -1

 حعظخذحٍٔ ىلَخٝش حىخضحّخص ٗحّخرٞذ حىْفؾ حىَذفّ٘ش ٗحىغفِ ٗحىق٘حسد

 ط٘طٞيٖخ رنظو ٍِ حىخخسطِٞ حٗ حىَخغْٞغًٞ٘  -

ٝؼَو حىلذٝذ مَٖزؾ ) حمؼش ؿٖذ حخظضحه( ٗٝظخمغذ حىَؼذُ   -

 حىَ٘طو رذلاً ٍِ حىلذٝذ

) ٝـزشٓ ػيٚ أُ ط٘طٞيٖخ رخىطشف حىغخىذ ٍِ رطخسٝش ٍغظَشس   -

 ٝنُ٘ ٍٖزطخً ٗلا ٝظؤمغذ

 

 طقخّخص حىلَخٝش حىَٖزطٞش )حىنخػ٘دٝش( -2

 

 عمل لما يمي تعميلا عمميا صحيحا  :
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 َٝنِ كفع ٍلي٘ه مزشٝظخص حىلذٝذ فٜ أٗػٞش ٍِ حىْلخط  (5
لأُ ؿٖذ حخظضحه حىْلخعذ أػيٚ ٍِ ؿٖذ حخظضح ه حىلذٝذ فلا طظؤمغذ رسحص حىْلخط ٗلا طظآمو ٗ َٝنِ ) 

 (حىَلي٘ه فٖٞخ كفع

 

 ٝظذأ حىلذٝذ ػْذ طشمٔ ٍؼشػخ ىيٖ٘حء حىشؽذ  (6

ٗطلو مخطّٞ٘خطٔ ٍلو  ٖٞذسٗؿِٞ فظظؤمغذ رسحص  حىلذٝذ رغٖ٘ىشىلأُ ؿٖذ حخظضحه حىلذٝذ أقو ٍِ ؿٖذ حخظضحه ح)

  (مخطّٞ٘خص حىٖٞذسٗؿِٞ فٜ ٍشمزخطٔ

 

 ٝلفع حىظ٘دًٝ٘ طلض حىنٞشٗعِٞ ٗلا ٝظشك ٍؼشػخ ىيٖ٘حء (7
ؾ مَٞٞخثٞخ ىٔ ؿٖذ حخظضحه ٍْخفغ فٞظؤمغذ رغٖ٘ىش فٜ حىٖ٘حء فلا رذ ٍِ كفظٔ فٜ ٍ٘حد لأّٔ ػْظش ّش)   

 (ػخصىش ٍؼو حىنٞشٗعِٞ

 

 ٝؼظزش حىيٞؼًٞ٘ ٍِ حىؼ٘حٍو حىَخظضىش حىق٘ٝش رَْٞخ حىفي٘س ٍِ حىؼ٘حٍو حىَئمغذس حىق٘ٝش (2
 ؼخٍو حىَخظضهلأّٔ ػْظش ّشؾ مَٞٞخثٞخ ىٔ ؿٖذ حخظضحه ٍْخفغ فٞظؤمغذ رغٖ٘ىشٗٝغيل عي٘ك حى)  

 أٍخ حىفي٘س فٞيٜ حىٖٞذسٗؿِٞ فٜ حىغيغيش ٗؿٖذ حخظضحىٔ ٍشطفغ فظخظضه رسحطٔ رغٖ٘ىش فٖ٘ ػخٍو ٍئمغذ         

 

 رؼغ حىظفخػلاص طلذع رشنو طيقخثٜ ٗرؼؼٖخ ٝلذع رشنو غٞش طيقخثٜ (2
 لأُ حىظفخػلاص حىظٜ ؿٖذ طفخػيٖخ ىٔ قَٞش ٍ٘ؿزش فٖٜ طفخػلاص طيقخثٞش)    

 (ظفخػلاص حىظٜ ؿٖذ طفخػيٖخ ىٔ قَٞش عخىزش فٖٜ طفخػلاص غٞش طيقخثٞشٗ حى        

 

 طغظخذً ٍؼخدُ حىفؼش ٗحىزٕذ ٗحىزلاطِٞ فٜ طْخػش حىليٜ ( 12   

و ٍلو لأُ ٕزٓ حىؼْخطش طيٜ حىٖٞذسٗؿِٞ فٜ حىغيغيش فٖٜ أقو ٍْٔ ّشخؽخ ٗطظؼذ أمغذطٖخ ٗلا طل)   

 (حلأكَخع حىٖٞذسٗؿِٞ فٜ حىَخء أٗ 

 
 

 ي٘ؿٞخ حىظليٞو حىنٖشرخثٜطنْ( 1)
( رخعظخذحً قطزِٞ ٍِ حىـشحفٞض )  Aℓ2O3(حىظليٞو حىنٖشرخثٜ ىَظٖ٘س أمغٞذ حلأىًَْٞ٘ ) 1

 حىنشرُ٘ ( 

 " ( حىلظ٘ه ػيٚ حلأىًَْٞ٘. هٌرولت -هول  ) ؽشٝقش "     

    

  (Al2O3)حعظخلاص حلأىًٍْ٘ٞ٘ ٍِ حىز٘مغٞض 

 ٝض ربػخفش خيٞؾ ٍِ حىنشٝ٘لا(Na3AlF6) 2272ٍِ  ٓدسؿش حّظٖخس ىخفغ 
5

ً اىٚ 

1222 

 .ٍٔظٖ٘س ٝظَٞض رخّخفخع دسؿش حّظٖخسٓ ٗحّخفخع مؼخفظ 

 .حّخفخع مؼخفش حىَظٖ٘س ٝغٖو فظو حلأىًٍْ٘ٞ٘ حىَْظٖش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قششس طيزش ٍِ 

 حىخخٍخص

ٍظٖ٘س حىنشٝ٘ىٞض 

 ٗحىز٘مغٞض

 ٍظٖ٘س حلأىًٍْ٘ٞ٘

 خيٞش حعظخلاص حلأىًٍْ٘ٞ٘

فظلش خشٗؽ 

 حلأىًٍْ٘ٞ٘

ؽزقش حىـشحفٞض 

 ()حىَٖزؾ

٘ع ٍِ ك

 حىلذٝذ

 أقطخد ؿشحفٞض )حىَظؼذ(

+ 
- 
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Al2O3 
طؤِٝ

        2Al
3+

 + 3O
2-

 

2Al
3+

 + 6e
-
 

حخظضحه   
  2Al ػْذ حىنخػ٘د          ٍظٖ٘س 

3O
2-

 - 6e
-
 

أمغذس
  

2
3  O2                         ػْذ حلأّ٘د 

 ٝظفخػو حلأمغـِٞ حىَظظخػذ ٍغ مشرُ٘ حىَظؼذ ٍنّ٘خً أٗه ٗػخّٚ أمغٞذ حىنشرُ٘

2C + 
2
3  O2   CO2 + CO 

 

 

 

 شرخثٚ ٖطْقٞش حىْلخط رؼذ حعظخلاطٔ ٍِ خخٍخطٔ رخىظليٞو حىن( 2)
 ٝ٘طو ى٘ف حىْلخط حىغٞش ّقٚ رخىقطذ حىَ٘ؿذ )أّ٘د(. ]1[

 عيل ٍِ حىْلخط حىْقٚ رخىقطذ حىغخىذ )مخػ٘د(. [ ٝ٘طو2]

 [ ٍلي٘ه اىنظشٗىٞظٚ ٍِ مزشٝظخص حىْلخط.3]

 ٝلذع أمغذس ىنو ٍِ: ػْذ حلأّ٘د:

Zn 
أمغذس

   Zn
2+ 

+ 2e
-
 

Fe 
أمغذس

    Fe
2+

 + 2e
-
 

Cu 
أمغذس

   Cu
2+

 + 2e
-
 

 ٝظزقٚ حىزٕذ ٗحىفؼش ٍظشعزِٞ ػْذ حلأّ٘د )لا طظؤمغذ(

 ٞذ حىْلخط )عٖو حلاخظضحه( أعشع ٍِ حىلذٝذ ٗحىخخسطِٞ )طؼزش حلاخظضحه(.عشػش طشع ػْذ حىنخػ٘د:

Cu
2+

 + 2e
-
    Cu 

% ؿٞذ حىظ٘طٞو ىيظٞخس 22.25ٗٝزقٚ حىخخسطِٞ ٗحىلذٝذ رحثزِٞ فٚ حىَلي٘ه ّٗلظو ػيٚ ّلخط ّقٚ 

 حىنٖشرٚ.

         

 

  حىطلاء رخىنٖشرخء:( 3)

حىفيض حىَشحد حىطلاء رٔ ػيٚ حىَخدس حىَشحد ؽلاإٕخ خلاه ػَيٞش  ٕٜ ػَيٞش ٝظٌ فٖٞخ طشعٞذ ؽزقش سقٞقش ٍِ    

 حىظليٞو حىنٖشرخثٜ ىلَخٝظٔ ٍِ حىظآمو ٗلإمغخرٔ ٍْظشح ؿَٞلا.

 خط٘حص ػَيٞش حىطلاء حىنٖشرخثٜ ىَيؼقش رخىفؼش :

 طشرؾ حىَيؼقش حىَشحد ؽلاإٕخ رخىقطذ حىغخىذ ىيزطخسٝش ) حىَٖزؾ (. .1

 ذ ىيزطخسٝش ) حىَظؼذ (.ٝشرؾ قؼٞذ ٍِ حىفؼش رخىقطذ حىَ٘ؿ .2

ٝظٌ غَظ قطزٜ حىزطخسٝش فٜ ٍلي٘ه ٝلظ٘ٛ ػيٚ أّٝ٘خص حىَخدس حىَشحد  .3

 حىطلاء ٍْٖخ ) فٜ ٕزح حىَؼخه أّٝ٘خص حىفؼش(

 ػْذ حغلالأ حىذحسس ٝلذع ٍخ ٝيٜ:  .4

 طْـزد أّٝ٘خص حىفؼش ّل٘ حىَٖزؾ ىٞظٌ حخظضحىٖخ ٗطظشعذ ػيٚ حىَيؼقش 

Ag
+
 +  e  →  Ag  

ْخىل حكظَخىٞش ىيظؤمغذ, اٍخ أُ طظؤمغذ رسحص حىفؼش حىَنّ٘ش أٍخ ػْذ حىَظؼذ فٖ

ىيَظؼذ أٗ طؤمغذ ؿضٝجخص حىَخء ٗرَخ أُ ؿٖذ طؤمغذ حىفؼش أػيٚ فبّٔ ٝلذع 

ىٖخ طؤمغذ ػْذ حىَظؼذ ٗرَخ أُ أّٝ٘خص حىفؼش حىظٜ طظشعذ ػْذ حىَٖزؾ ػيٚ 

رْخء ػيٚ رىل فلا ٝظ٘قغ طغٞٞش شنو رسحص فؼش فبّٔ ٝظٌ طؼ٘ٝؼٖخ رظؤمغذ رسحص حىفؼش حىَنّ٘ش ىيَظؼذ ٗ

 طشمٞض أّٝ٘خص حىفؼش ٍِ ؿشحء ػَيٞش حىظليٞو حىنٖشرخثٜ . 

 

 

 

 

 ٍظؼذ ٍٖزؾ

 + ـــ

Ag
+ 

 قؼٞذ ٍِ فؼش

H2O 

 أّ٘د مخػ٘د
ّلخط 

غٞش 

 ّقٚ
سلك 
نحاس 

 نقى

CuSO4 
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 حسابات التحميل الكيربائي
 

 

 

 
 

ىَذس عخػظِٞ فٜ خيٞش طليٞو مٖشرخثٜ طلظ٘ٛ ػيٚ ٍلي٘ه ٍخثٜ ىـ  A 1.5طٌ طَشٝش طٞخس مٖشرخثٜ شذطٔ 

CuSO
4

 ٝنُ٘ قذ طشعذ؟ Cu. مٌ ؿشحٍخ ٍِ  

 حىلو:

Cuّظف حىَؼخدىش:     ٍِ
2+

 (aq) +  2e
-

  Cu (s)  

 (g 63.55طشعذ ٍ٘ه ٗحكذ ٍِ حىْلخط )أٛ  F 2ّلاكع أُ مو 

 رلغخد حىشلْش حىنٖشرخثٞش حىنيٞش ٍِ شذس حىظٞخس ٗحىضٍِ:

1.5 A x 2x3600 s = 11000 C 

 ّـذ ػذد حىفخسحدحٛ حىَنخفت ىٖخ: 96500رقغَش ٕزٓ حىشلْش حىنٖشرخثٞش ػيٚ 

  11000 C / 96500 (C/F) = 0.11 F 

 ٗرؼشد ٕزح حىؼذد فٜ حىْغزش 

  0.11 F x (63.55 g Cu / 2 F) = 3.5 g Cu 

 

 

 
 

CrClٍِ ٍلي٘ه  g  ٍِCr 25.0مٌ ٍِ حى٘قض ٝيضً لإّظخؽ 
3 

 ؟ A 2.75رظَشٝش طٞخس مٖشرخثٜ شذطٔ 

 حىلو:

Crٍِ ّظف حىَؼخدىش:    
3+

 (aq) +  3 e
-

  Cr (s)  

 ( g ٍِCr 52.0عذ ٍ٘ه ٗحكذ ٍِ حىنشًٗ )أٛ طش F 3ّلاكع أُ مو 

 ّقً٘ رلغخد حىشلْش حىنٖشرخثٞش رخىفخسحدحٛ :

25.0 g Cr x( 3 F  / 52.0 g Cr )= 1.44 F 

 ػٌ ّل٘ىٖخ اىٚ حىن٘ىً٘:

 1.44 F  x ( 96500 C / 1 F) = 149000 C 

 ٗرقغَش ٕزٓ حىشلْش ػيٚ شذس حىظٞخس ْٝظؾ حىضٍِ

 149000 C /(2.75 A) = 50500 s = 14.0 H 

 

 

 
 فٜ ٍلي٘ه مزشٝظخص حىخخسطِٞ . 9650Cحكغذ مظيش حىخخسطِٞ حىَظشعزش ػيٚ حىنخػ٘د ٗحىْخطـش ػِ حٍشحس 

 

 قخُّ٘ فخسحدٙ:

)طظْخعذ مَٞش حىَخدس حىْخطـش أٗ حىَغظٖينش ػْذ أٛ قطذ طْخعزخ ؽشدٝخ ٍغ مَٞش 

 خص شذس حىظٞخس(حىنٖشرخء حىَخسس فٜ حىخيٞش رششؽ ػز

 (1طَشِٝ )

ٍؼخه 

(2) 

ٍؼخه 

(1) 
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 ٍِ حىْٞنو ٍِ ٍلي٘ه مي٘سٝذ حىْٞنو حىؼْخثٜ . 5.9gحكغذ مَٞش حىنٖشرخء رخىن٘ىً٘ حىلاصٍش ىظشعٞذ 

 

 

أٍزٞش فٜ ٍلي٘ه  5شٗس طٞخس مٖشرخثٜ شذطٔ ٍِ حىْلخط ػْذ ٍ 3.1765gحكغذ حىضٍِ حىلاصً ىظشعٞذ 

 مزشٝظخص حىْلخط.

 

 

 
أٍشص مَٞش ٗحكذس ٍِ حىنٖشرخء فٜ خيٞظِٞ ٍظظييظِٞ ػييٚ حىظي٘حىٜ حلأٗىيٚ أقطخرٖيخ ٍيِ حىخخسطيِٞ فيٜ ٍليي٘ه 

Zn
2+

Feٍِ حىلذٝذ فٜ ٍلي٘ه ٝلظ٘ٛ ػيٚ أقطخرٖخ ٗحىؼخّٞش  
2+

كذٝذ. حكغيذ مظييش حىخخسطيِٞ 1.12gفظشعذ  

 حىَظشعزش.

 

 

 

 

  ٚطَش ّفظ مَٞش حىنٖشرخء خلاه خيٞظِٞ ٍظظيظِٞ ػيٚ حىظ٘حىٜ ىيظليٞو حىنٖشرخثٜ, طلظ٘ٛ حلأٗى 

 ؿشحً ٍِ حىفؼش فٜ حىخيٞش حلأٗىٚ. 2فبرح طشعذ   SnCl2ٗحلأخشٙ ٍلي٘ه   AgNO3ػيٚ ٍلي٘ه      

 حكغذ مظيش حىقظذٝش حىَظشعزش فٜ حىخيٞش حىؼخّٞش؟      

 

 

 

 

  حىنٖشرخء فٜ خيٞش ىَلي٘ه مزشٝظخص فيض ػْخثٜ حىظنخفئ ٗؿذ أُ مظيش م٘ى 19300ػْذ حٍشحس ٍِ ً٘ 

 :حىَطي٘دؿشحٍخ.  6.35حىَٖزؾ طضدحد رَقذحس      

 حكغذ حىنظيش حىزسٝش ىيفيض. ( أ

 ؿشحً ٍِ حىفيض. 8.262حكغذ مَٞش حىنٖشرخء رخىن٘ىً٘ حىلاصٍش ىظشعٞذ   ( ب

   

 

 

 

 

 ىنٖشرخثٜ ػيٚ حىظ٘حىٜ, حكذحَٕخ طلظ٘ٛ ػيٚ ٍلي٘ه فٜ طـشرش ػَيٞش, طٌ ط٘طٞو خيٞظِٞ ىيظليٞو ح

CuSO4             ٗحلأخشٙ طلظ٘ٛ ػيٚ ٍلي٘ه ٍيق ىفيض ٍـٖ٘ه. ٗرؼذ ٍشٗس طٞخس مٖشرخثٜ ىفظشس

 صٍْٞش 

 ؿشحً. 2.248ؿشحً ٗمظيش حىفيض حىَـٖ٘ه حىَظشعزش  1.271مخفٞش ٗؿذ أُ مظيش حىْلخط حىَظشعزش       

 :حىَطي٘د      

 حىنٖشرخء رخىن٘ىً٘ حىَخسس فٜ حىخيٞظِٞ.حكغذ مَٞش  ( أ

 حكغذ حىنظيش حىزسٝش ىيفيض حىَـٖ٘ه, ػيَخ رخُ طنخفئٓ ػْخثٜ.  ( د

   
 

 

 

 (2طَشِٝ )

 (3طَشِٝ )

 (4طَشِٝ )

 (5طَشِٝ )

 (6طَشِٝ )

 (7طَشِٝ )
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 أعجيش ٍظْ٘ػش ػيٚ حىفظو حىؼخّٜ:
 

 -:( فى المربع المقابل للإجابة الصحيحةضع علامة )  السؤال الاول: 
 
Cd /Cdخيٞش ؿيفخّٞش سٍضٕخ حلاططلاكٜ:   (1

2+ 
 ( 1M ) // Ag

+
 ( 1M ) /Ag      فبرح ػيَض أُ ؿٖ٘د

( ف٘ىض ػيٜ حىظشطٞذ فبُ حىق٘س    0.402-,   0.8حلاخظضحه حىقٞخعٞش ىنو ٍِ حىفؼش , ٗحىنخدًٍٞ٘ ٕٜ ) +

 رخىف٘ىض:حىَلشمش حىنٖشرٞش ىيخيٞش طغخٗٛ 

   3.216+ د(               1.202- ؽ(               1.202+ د(               0.398+  ( أ

 

 H /يفخّٞش سٍضٕخ حلاططلاكٜ :خيٞش ؿ (2
+
 (1M)  //  Cu

2+ 
(1M) / Cu     (1 )٘ؿ Pt / H2 

 (ف٘ىض فبُ ؿَٞغ حىؼزخسحص حىظخىٞش طلٞلش   0.34فبرح ػيَض أُ ؿٖذ حلاخظضحه حىقٞخعٜ ىيْلخط ) +       

 ٕٜ : ػذح ٗحكذس      

 خسؿٞش .طغشٛ حلإىنظشّٗخص ٍِ قطذ حىٖٞذسٗؿِٞ اىٜ قطذ حىْلخط فٜ حىذحثشس حىخ  ( أ

  حىق٘س حىَلشمش حىنٖشرٞش ىيخيٞش = ؿٖذ حلاخظضحه حىقٞخعٜ ىيْلخط .  ( د

Cu  + 2Hحىظفخػو حىنيٜ ىيخيٞش :         ؽ(       
+
                     Cu

2+
 + H2  . 

 ؿٖذ حلأمغذس حىقٞخعٜ ىيْلخط = حىق٘س حىَلشمش حىنٖشرٞش ىيخيٞش ٍغز٘قخً ربشخسس عخىزش . د(        

 

َض أُ ؿٖ٘د حلاخظضحه حىقطزٞش ىنو ٍِ ) حىْٞنو , حىلذٝذ , حىْلخط , حلأىًٍْ٘ٞ٘ ( ٕٜ ػيٚ حىظشطٞذ  ارح ػي (3

 ( ف٘ىض , فبُ :  1.66-,   0.34,  +  0.4-,   0.25-) 

 حىْٞنو ٝخظضه حىلذٝذ ٗلا ٝخظضه حىْلخط.د( حىْلخط ٝئمغذ حلأىًٍْ٘ٞ٘ ٗلا ٝئمغذ حىلذٝذ.           أ(

 ٝئمغذ حىلذٝذ ٗلا ٝئمغذ حىْلخط. حلأىًٍْ٘ٞ٘د(  ئمغذ حلأىًٍْ٘ٞ٘ ٗٝخظضه حىْٞنو.              حىلذٝذ ٝ ؽ(      

 

Znارح ػيَض أُ ؿٖ٘د حلاخظضحه حىقطزٞش ىنو ٍِ ) ( 4
2+

  ,Ag
+

  ,Cu
2+

  ,Fe
2+

 ( ٕٜ ػيٚ حىظشطٞذ 

ٞٔ فٜ حىخيٞش حىَنّ٘ش ( ف٘ىض , فبُ أمزش ؿٖذ خيٞش َٝنِ حىلظ٘ه ػي 0.41-,   0.34, +  0.8, + 0.76-)    

 ٍِ: 

 حىخخسطِٞ ٗحىْلخط.   د( حىخخسطِٞ ٗحىفؼش.                                    أ(      

 حىلٞذ ٗحىفؼش.د( حىخخسطِٞ ٗحىلذٝذ.                                     ؽ(      

 

ف٘ىض( فبُ   1.065ىيزشًٗ )+ ف٘ىض( ٗقَٞش ؿٖذ حلاخظضحه  1.36ارح مخّض قَٞش ؿٖذ حلإخظضحه ىيني٘س )+ (1

 قَٞش 

 طغخٗٙ :       Cl2    +    2HBr                        2HCl    +   Br2ؿٖذ حىظفخػو حىظخىٜ :             

 ف٘ىض.  0.770+ د(ف٘ىض             0.295+ ؽ(ف٘ىض            0.295 - د(ف٘ىض         2.425  - أ(      

 

Znه حىقطزٞش ىنو ٍِ ) ارح مخُ ؿٖذ حلإخظضح (2
2+

  ,Ag
+

  ,Au
3+

 0.8, + 0.762-( ٕٜ ػيٚ حىظشطٞذ ) 

 -( ف٘ىض  فبُ حىظفخػو حىزٛ لا ٝلذع طيقخثٞخً ٕ٘ : 1.498+   ,  

  Ag  +  Au3+                 Ag+  +  Au أ(

Au  +  Ag   )د
+

                Au3+  +  Ag  

  Zn  +  Au3+                 Zn2+ +  Au ؽ(          

    Zn  +  Ag+              Zn2+  +  Ag             د(          

 

Zn / Znحىشٍض حلاططلاكٜ حىظخىٜ:   (3
2+

 (1M) // Fe
2+

 (1M) / Fe   َٝؼو اكذٙ حىخلاٝخ حىـيفخّٞش 

 ػيٚ أُ : ٍْٗش ّغظذه       

 حىلذٝذ ٕ٘ حىنخػ٘د      د(                                          حىخخسطِٞ ٕ٘ حىنخػ٘د                               أ(      

 حىلذٝذ ٕ٘ حلأّ٘د. د(           حلأىنظشّٗخص طغشٙ فٜ حىذحثشس حىخخسؿٞش ٍِ حىلذٝذ آىٜ حىخخسطِٞ       ؽ(      
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 ٗحكذحً ٕ٘: ذحػؿَٞغ ٍخ ٝيٜ ٍِ طغٞشحص طلذع فٜ خلاٝخ حى٘ق٘د حىَغظخذً فٖٞخ حىٖٞذسٗؿِٞ ٗحلأمغـِٞ ( 7

OHٝظؤمغذ حىٖٞذسٗؿِٞ رظفخػئ ٍغ د( ٝظٌ حىلظ٘ه ػيٜ ؽخقش مٖشرٞش ٍزخششسً .              أ(     
-

 . 

 ٝخظضه حلأمغـِٞ رظفخػئ ٍغ حىَخء . د( طْظؾ ٍ٘حد مَٞٞخثٞش ٍي٘ػش ىيزٞجش .                       ؽ(     

 

 رخعظخذحً أقطخد ٍِ حىزلاطِٞ ٕ٘ أُ: IIىْلخط ٍخ ٝلذع فٜ حىظليٞو حىنٖشرخثٜ ىَلي٘ه مزشٝظخص ح (2

 أّٝ٘خص أ(      
+2

Cu            .أّٝ٘خص  د(          طخظضه ػْذ حلأّ٘د
-

4
2

SO .طخظضه ػْذ حلأّ٘د 

أّٝ٘خص  ؽ(      
+2

 Cu                 .أّٝ٘خص  د( طظؤمغذ ػْذ حىنخػ٘د
-

OH .طظؤمغذ ػْذ حلأّ٘د 

 ّلظخؽ اىٚ مَٞش ٍِ  ZnCl2رخىظليٞو حىنٖشرخثٜ ىَلي٘ه  (Zn  =65) ٍِ حىخخسطِٞ  130gىظشعٞذ ( 11

 حىنٖشرخء قذسٕخ:       

 فخسحدحٙ. 8د( فخسحدحٙ.             4  ؽ(فخسحدحٙ.             2 د(فخسحدحٙ ٗحكذ.             أ(       

رخعظخذحً قطزٜ  IIحىْلخط دقٞقش فٜ ٍلي٘ه مزشٝظخص  30أٍزٞش ىَذس   0.2ارح أٍش طٞخس مٖشرخثٜ شذطٔ (12

 رلاطِٞ , 

 م٘ىً٘( 96500, حىفخسحدحٙ =    Cu  =63.5طغخٗٙ:  )  رخىـشحً  فبُ مظيش حىْلخط حىَظشعزش       

  0.059 د(                0.118 ؽ(                    0.236 د(                   0.348 أ(       

 

  مميا سميما :يمي تعميلا ع لماعمل السؤال الثاني:
َٝنْْخ حىلظ٘ه ػيٚ فيض حىْلخط ربخظضحه مخطّٞ٘خطٔ ٍِ ٍلخىٞئ حىَخثٞش رخىظليٞو حىنٖشرخثٚ  (1

رَْٞخ لا َٝنْْخحىلظ٘ه ػيٚ فيض حلأىًٍْ٘ٞ٘ رْفظ حىطشٝقش ػيَخ رؤُ ؿٖذ حلاخظضحه ىنو ٍِ 

 .( 0.34+ , 0.41 -  ,  1.66- ) حىْلخط , حىَخء , حلأىًٍْ٘ٞ٘ ٕ٘ ػيٚ حىظشطٞذ  

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

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

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

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

حىضسقخء طظنُ٘ ؽزقش رْٞش أعفْـٞش   IIػْذ ٗػغ قطؼش ٍِ فيض حىخخسطِٞ فٜ ٍلي٘ه مزشٝظخص حىْلخط  (2

 .  IIعطق قطؼش حىخخسطِٞ ٗٝزٖض ىُ٘ ٍلي٘ه مزشٝظخص حىْلخط  ػيٚ

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

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

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

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

 حىظٜ طغظخذً مَزٞذ كششٛ فٜ أٗحّٜ ٍِ حىلذٝذ ؟ IIلا ْٝظق رلفع مزشٝظخص حىْلخط  (3

 ف٘ىض (  0.44-,  0.34) ؿٖذ حخظضحه مو ٍِ حىلذٝذ ٗحىْلخط ٕ٘ ػيٚ حىظشطٞذ   +

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

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

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

 

 فبُ:  IIػْذ ٗػغ قطؼش ٍِ حىخخسطِٞ فٜ ٍلي٘ه مزشٝظخص حىْلخط ( 2      

 َغ حىنزشٝظٞل طظنُ٘ فٜ حىَلي٘ه.    ؿضٝجخص ك د(         مو أُّٞ٘ مزشٝظخص ٝفقذ حىنظشِّٗٞ ٗٝظؼخده.       أ(       

 لا ٝلذع أٛ طفخػو.د(           رسحص حىخخسطِٞ طظؤِٝ ٗٝظشعذ حىْلخط.       ؽ(       

 

 طشمٞضٓ  ٍ٘ه/ىظش رخعظخذحً قطزِٞ ٍِ حىْلخط  Πأػْخء حىظليٞو حىنٖشرٜ ىَلي٘ه ٍخثٜ ٍِ مزشٝظخص حىْلخط ( 12     

 فبُ :       

 ىيَلي٘ه طقو طذسٝـٞخً.          pHقَٞش د(                           ٗٝظظخػذ غخص حىٖٞذسٗؿِٞ .               حىَخء ٝظؤمغذ  أ(     

 طشمٞض حلإىٞنظشٗىٞض لا ٝظغٞش. د( حىضٝخدس فٜ مظيش حىقطذ حىَ٘ؿذ طغخٗٛ حىْقض فٜ مظيش حىقطذ حىغخىذ.      ؽ(     
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 ٝظنُ٘ حىٞ٘د رخىظليٞو حىنٖشرخثٚ ىَلي٘ه ٝ٘دٝذ حىز٘طخعًٞ٘ ٗلا ٝظنُ٘ حىفي٘س رخىظليٞو حىنٖشرخثٚ ىَلي٘ه  (4

 في٘سٝذ حىز٘طخعًٞ٘ .    

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

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

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

 

 حىغئحه حىؼخىغ: 
طشمٞض مو ٍْٖخ ٍ٘ه/ىظش    CuSO  ,  H2SO4  ,  NiSO4ػلاع أّظخف خلاٝخ طلظ٘ٙ ػيٚ ٍلخىٞو  (1

حىٖٞذسٗؿِٞ  حىْٞنو ٗفٚ حىْظف حىؼخّٜ قطذ ٍِ . ٗػغ فٜ ّظف حىخيٞش حلأٗىٚ قطذ 25Cٍِ  ػْذ

برح ػيَض أُ ٗفٚ حىْظف حىؼخىغ قطذ ٍِ حىْلخط ٗٗطيض حلأّظخف حىؼلاػش رقْطشطِٞ ٍيلٞظِٞ ٗ ف

 ف٘ىض.  0.34-ف٘ىض ٗؿٖذ أمغذس حىْلخط   0.25حىْٞنو  ؿٖذ أمغذس 

 فزِٞ ٍخ ٝيٜ :        

 حىظفخػلاص حىظٜ طلذع , ٗأكغذ حىق٘س حىذحفؼش حىنٖشرخثٞش ىيخيٞش ػْذ ط٘طٞو قطزٜ حىْٞنو ٗحىْلخط ( أ

 رف٘ىظَظش, ػٌ رِٞ حطـخٓ عشٝخُ حلإىنظشّٗخص فٜ حىغيل.            

   ص حىظٜ طلذع ػْذ ط٘طٞو قطزٜ حىٖٞذسٗؿِٞ ٗحىْلخط , ٗحطـخٓ عشٝخُ حلإىنظشّٗخص فٜ حىظفخػلا  ( د

 حىغيل.

          حىظفخػلاص حىظٜ طلذع ػْذ ط٘طٞو قطزٜ حىْٞنو ٗحىٖٞذسٗؿِٞ , ٗأكغذ حىق٘س حىذحفؼش حىنٖشرخثٞش ىٖزٓ ؽ(        

 حىخيٞش , ػٌ رِٞ اطـخس عشٝخُ حلإىنظشّٗخص فٜ حىغيل .

 
 ىَؼخدلاص حىنَٞٞخثٞش حىشٍضٝش حىذحىش ػيٚ مو ٍَخ ٝؤطٜ :حمظذ ح (2

 حىظفخػو حىنيٚ حىزٛ ٝلذع فٜ حىَشمٌ حىشطخطٚ فٚ ػَيٞظٜ حىشلِ ٗحىظفشٝغ . ( أ

 حىنخدًٍٞ٘ . –حىظفخػو حىلخدع ػْذ حىنخػ٘د فٜ خيٞش حىْٞنو  ( د

 

 

 حىغئحه حىشحرغ:
 )أ(

D , C , B , A      ٜٕ ( ف٘ىض .0.4( , )0.23( , )0.8-( , )0.4)أسرغ ػْخطش ؿٖ٘د طؤمغذٕخ ػيٚ حىظشطٞذ 

  .ٍخٕٜ ػذد حىخلاٝخ حىظٜ َٝنِ حىلظ٘ه ػيٖٞخ 

  ُارح مخB  , أكخدٛ حىظنيخفئA ٗ C , ػْيخثٜ حىظنيخفئD  ػلاػيٜ حىظنيخفئ. حمظيذ حىشٍيض حلاطيطلاكٜ ىنيو

 خيٞش.

 .حكغذ حىق٘س حىذحفؼش حىنٖشرخثٞش ىنو خيٞش 

  دحفؼش مٖشرخثٞش , طٌ ط٘طٞيٖخ رخىخيٞش ص حىظٜ ىٖيخ أقيو ارح مخّض حىخيٞش ط ٕٜ حىظٜ طؼطٚ أمزش ق٘س

 ق٘س دحفؼش مٖشرخثٞش. ٗػق حىظفخػلاص حىنَٞٞخثٞش حىلخدػش ػْذ مو قطذ.

  ٍخرح ٝلذع ػْذ غَظ عيل ٍِ حىْلخطCu E
◦ 

 فٜ ٍلي٘ه ٝلظ٘ٛ ػيٚ مخطّٞ٘خص ىيفيض :  0.34-= 

1. A                    2 .C 

 ٝخ كغذ :طظخػذD , C , B , A *سطذ حىؼْخطش

 مّٖ٘خ ػ٘حٍو ٍئمغذٓ. .1

 مّٖ٘خ ػ٘حٍو ٍخظضىش. .2
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Ag 

خيٞظخُ اىنظشٗىٞظٞظخُ ٍظظيظخُ ػيٜ حىظ٘حىٜ طلظ٘ٛ حىخيٞش حلأٗىٜ ػيٜ ٍلي٘ه مزشٝظخص  ( ص

 ٗطلظ٘ٛ حىخيٞش  IIحىْلخط 

حىؼخّٞش ػيٜ ٍلي٘ه ٝ٘دٝذ حىز٘طخعًٞ٘ ٗقطزخٕخ ٍِ حىزلاطِٞ ٗطيظخ ٍؼخ رَظذس ىيظٞخس حىنٖشرخثٜ حىَغظَش    

 َطي٘د :ٗحى

 سعٌ شنو طخطٞطٜ ىيذحثشس حىنٖشرخثٞش . -1

 مظخرش ٍؼخدىش حىظفخػو ػْذ مخػ٘د حىخيٞش حىؼخّٞش -2

 ( .  2.92-ٗحىز٘طخعًٞ٘  =    0.41 -)ؿٖ٘د حلاخظضحه رخىف٘ىض ػْذ حىنخػ٘د ٕٜ ىيَخء =     ػيَخ رؤُ  

 ىَخرح ؟ ٕو ٝظغٞش حلأط حىٖٞذسٗؿْٜٞ ىَلي٘ه ٝ٘دٝذ حىز٘طخعًٞ٘ رؼذ كذٗع حىظفخػو ؟  ٗ -3

 مظخرش ٍؼخدىش حىظفخػو ػْذ أّ٘د حىخيٞش حلأٗىٜ  -4

ٗحىنزشٝظخص    0.34ٗحىْلخط = +  0.82) ؿٖ٘د حلاخظضحه رخىف٘ىض ػْذ حلأّ٘د ٕٜ ىيَخء = +  ػيَخ رؤُ  

 ( – 1.23)ؿٖذ طؤمغذ حىَخء (  + 2.0= 

 1800رخء قذسٕخ كغخد مظيش حىْلخط حىَظشعزش ػيٜ مخػ٘د حىخيٞش حلأٗىٜ ػْذ ٍشٗس مَٞش ٍِ حىنٖش -5

 م٘ىً٘.

 (  Cu   =63.5م٘ىً٘  ,  96500) حىفخسحدحٛ =                                                            

 

 حىْلخط, حىَطي٘د:  –حىخخسطِٞ  –حىفؼش  –ىذٝل أسرغ أقطخد قٞخعٞش ٍِ: حىْٞنو  -3

 ٞخعٜ؟ حكغذ ؿٖذ ٕزٓ حىخيٞش.أ( أٛ قطزِٞ ٍْٖخ ٝنّ٘خُ خيٞش ؿيفخّٞش ىٖخ أػيٚ ؿٖذ ق    

 د( أٛ قطزِٞ ٍْٖخ ٝنّ٘خُ خيٞش ؿيفخّٞش ىٖخ أقو ؿٖذ قٞخعٜ؟ حكغذ ؿٖذ ٕزٓ حىخيٞش.    

 ؽ( ػْذ ػَو خيٞش ؿيفخّٞش ٍنّ٘ش ٍِ قطزٜ ّٞنو ٗخخسطِٞ:     

 أٛ حىقطزِٞ َٝؼو حىَظؼذ؟ -1

 أمظذ حىشٍض حلاططلاكٜ ىٖزٓ حىخيٞش. -2

 حىذحثشس حىخخسؿٞش. ٗػق حطـخٓ حلاىنظشّٗخص فٜ -3

     

 

 حىغئحه حىخخٍظ:
   حىظٜ طيٖٞخ ارح ػيَض أُ مظيش ٍظؼذ حدسط خلاٝخ حىظليٞو حىنٖشرخثٜ حىظخىٞش ؿٞذح, ػٌ أؿذ ػِ حلاعجيش 

 .ؿشحً  9.5ؿشحً ٗػْذ ّٖخٝش حىظليٞو   16.5حىفؼش قزو غيق حىذحثشس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 أكغذ مَٞش حىنٖشرخء حىَخسس فٜ حىخيٞش؟ .1

 أكغذ مظيش حىَخدس حىَظنّ٘ش ػْذ قطذ حىـشحفٞض؟ .2

 كذد ّ٘ع ٍخدس حىقطذ حىزٛ ٝظظخػذ ػْذٓ غخص حىٖٞذسٗؿِٞ ػٌ أكغذ كـَش .3

 أٛ حىَلخىٞو حىغخرقش ٝزقٚ طشمٞضٓ ػخرض فٜ ّٖخٝش حىظفخػو؟ .4

 خٝش حىظفخػو؟رؼذ ّٖ 7أمزش ٍِ   PHأٛ حىَلخىٞو حىغخرقش عظنُ٘ ىٔ قَٞش  .5

 

 

 

 

Al Pb 

 Au جشافٍج

Al2(SO4)3 AgNO3 Pb(NO3)2 Au(NO3)3 
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ٍشسص مَٞش ٍِ حىنٖشرخء فٜ ػلاع خلاٝخ حىنظشٗىٞظٞش ٍظظيش ػيٚ حىظ٘حىٜ طلظ٘ٛ حلأٗىٚ ػيٚ ٍلي٘ه  (2

رٛ حىيُ٘ حلأخؼش ٗحىؼخّٞش ػيٚ ٍلي٘ه رشٍٗٞذ حىفؼش ٗحىؼخىؼش ػيٚ ٍلي٘ه (  ll مزشٝظخص حىلذٝذ)

أٍؼِ حىْظش ؿٞذح فٜ حىشنو  Aْذ حىقطذ ( ؿشحً ٍِ حىلذٝذ ػ 16.76ٕٞذسٗمغٞذ حىْٞنو فظشعذ ) 

 أدّخٓ حىزٛ ٝ٘ػق ٕزٓ حىخلاٝخ , ػٌ أؿذ ػِ حلأعجيش حىظٜ طيٞش.

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ٍغ  E , Dأٗلاً: أمظذ ٍؼخدىظٜ حىظفخػو حىَ٘صّٗظِٞ حىيظِٞ طَؼلاُ حىظفخػو حىلخطيِٞ ػْذ حىقطزِٞ)

 ش حىظليٞو حىنٖشرخثٜ؟رذحٝش ػَيٞ

ٍقذحسس رخىـشحً ارح ػيَض أّش قذ طنُ٘   B( حكغذ مظيش غخص حلأمغـِٞ حىَظظخػذ ػْذ حىقطذ 1ػخّٞخً: 

 . ) ٍ٘ػلخ ؿَٞغ خط٘حص حىلو( A( ؿشحٍخ ٍِ غخص حىٖٞذسٗؿِٞ ػْذ حىقطذ  2.4فقؾ )

 كذد أٝخ ٍِ حىخلاٝخ حىؼلاع َٝؼو خيٞش:( 2                  

 طليٞو حىَلخىٞو حلاىنظشٗىٞظٞش(  –طْقٞش حىفيضحص  –ٖشرخثٜ )حىطلاء حىن

 ػخػخً: ػْذ ّٖخٝش ػَيٞش حىظليٞو حىنٖشرخثٜ ٍٗخٕٜ حىظغٞش حىزٛ ؽشح ػيٚ مو ٍِ:

 ( ىُ٘ حىَلي٘ه حلاىنظشٗىٞظٜ فٜ حىخيٞش حلأٗىٚ؟1               

              2 )PH ىيَلي٘ه حلاىنظشٗىٞظٜ فٜ حىخيٞش حىؼخىؼش؟ 

 

 

دقٞقش فٜ ػلاع خلاٝخ حىنظشٗىٞظٞش ٍظظيش ػيٚ حىظ٘حىٜ  30اٍشحس طٞخس مٖشرخثٜ ػخرض حىشذس ىَذس  ػْذ (3

طلظ٘ٛ حلأٗىٚ ػيٚ ٍلي٘ه كَغ حىنزشٝظٞل ٗطلظ٘ٛ حىؼخّٞش ػيٚ ٍلي٘ه مزشٝظخص حىْلخط ٗطلظ٘ٛ 

 ؿشحً ٍِ حىْلخط فٜ حىخيٞش حىؼخّٞش:  3.81حىؼخىؼش ػيٚ ٍلي٘ه رشٍٗٞذ حىظ٘دًٝ٘ مَخ أدّخٓ طشعذ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Ag 

Fe 
Ni 

F 
E 

D 
C B A 

Pt 

FeSO4 

(1) 

AgBr 

(2) 

Ni(OH)2 

(3) 

- + 

 ؿشحفٞض

F 

D C 
B A 

Pt 

Cu 

E 

H2SO4 

 (1) 

CuSO4 

 (2) 

NaBr 

 (3) 
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 و ؿٞذح ػٌ أؿذ ػِ حلأعجيش حلأطٞش:حدسط حىشن

 ؟ A , Bأمظذ ٍؼخدىظٜ حىظفخػو حىلخطيِٞ ػْذ حلأقطخد  -أ

 أكغذ شذس حىظٞخس حىَخس فٜ حىخلاٝخ حىؼلاع؟ -د

 أكغذ ٍـَ٘ع حىنظو حىٖٞذسٗؿِٞ حىَظظخػذ فٜ حىخلاٝخ حىؼلاع؟ -ؽ

 ػْذ ٍظؼذ حىخيٞش حلأٗىٚ؟ أكغذ مظيش حىَخدس حىْخطـش -د

 

ٗمخّض   Ni( ىؼَو خيٞش ؿيفخّٞش ٍغ A , B , C , Dطٌ حعظخذحً مو فيض ٍِ حىفيضحص )(  1:حىغئحه حىغخدط

 حىظخىٞش:حىْظخثؾ مَخ رخىـذٗه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سطذ حىفيضحص حىغخرقش كغذ ق٘طٖخ مؼ٘حٍو ٍخظضىش ٍظؼَْٔ حىْٞنو؟ ( أ

 ؟ Dفٜ ٗػخء ٍِ حىفيض  Cٕو َٝنِ كفع ٍلي٘ه أكذ أٍلاف حىفيض  ( د

 ٗكذدٛ حطـخٓ عشٝخُ حلاىنظشّٗخص؟ B , Dىيخيٞش حىَنّ٘ٔ ٍِ  Eحكغذ  ( ص

 

 جٌداً ، ثم: ( الجدول المجاور ٌوضح جهود  الاختزال لبعض العناصر ، أدرسه  2
 أ( أجب عن الأسئلة التً تلٌها:

 
 …………العنصر الذي ٌمكنه طرد الألومنٌوم  من أملاحه هو  - 1
 …………………أقوى العوامل المختزلة فً هذا الجدول هو  - 2
أقوى العوامل المؤكسدة فً هذا الجدول هو  - 3

…………………… 
 =……………………جهد تأكسد الفضة  - 4
 ……………عنصر الرصاص ٌمكن طرده من أملاحه بواسطة  -5
 
 
 

 
( شكلت ثلاث خلاٌا جلفانٌة أحد قطبً كل منها قطب الهٌدروجٌن القٌاسً والقطب الآخر فً كل منها 3

 ٌوم على التوالً .أدرس الشكل واستكمل المعلومات الناقصة .عناصر النحاس والرصاص والألمن
 

 

قطذ 

 حىخيٞش

E  

 عشٝخُ حلاىنظشّٗخص

 

 حىٚ ٍِ

Ni- A 1.40 A Ni 

Ni – B 1.05 Ni B 

C - Ni 0.50 C Ni 

D - Ni 0.60 Ni D 

 جهد الاختزال  العنصر

Zn -0.76 

Ag + 0.80 

Cu + 0.34 

F2 + 2.8 

Al – 1.66 

Li – 3.04 

Pb – 0.13 

Br2 +1.06 

 القطب الثانً القطب الأول الخلٌة
التفاعل الذي ٌحدث عند 

 القطب الثانً
اتجاه حركة 
 الإلكترونات

 المهبط المصعد

         H2 Cu أ

         H2 Pb ب

         H2 Al ج
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  :حىَطي٘دحىْلخط,  –حىخخسطِٞ  –ؼش حىف –ىذٝل أسرغ أقطخد قٞخعٞش ٍِ: حىْٞنو  (4

أ( أٛ قطزِٞ ٍْٖخ ٝنّ٘خُ خيٞش ؿيفخّٞش ىٖخ أػيٚ ؿٖذ قٞخعٜ؟ حكغذ ؿٖيذ ٕيزٓ     

 حىخيٞش.

 د( أٛ قطزِٞ ٍْٖخ ٝنّ٘خُ خيٞش ؿيفخّٞش ىٖخ أقو ؿٖذ قٞخعٜ؟ حكغذ ؿٖذ ٕزٓ حىخيٞش.    

 ؽ( ػْذ ػَو خيٞش ؿيفخّٞش ٍنّ٘ش ٍِ قطزٜ ّٞنو ٗخخسطِٞ:     

 أٛ حىقطزِٞ َٝؼو حىَظؼذ؟ أ(

 أمظذ حىشٍض حلاططلاكٜ ىٖزٓ حىخيٞش. د( 

 ٗػق حطـخٓ حلاىنظشّٗخص فٜ حىذحثشس حىخخسؿٞش. ؽ(                               
 
 

 ٍخرح ٝلذع فٜ مو ٍِ حىلخلاص حٟطٞش )ٍغ حىظ٘ػٞق رخىَؼخدلاص(:( 5

 .IIأ( ٗػغ ٍغل٘لأ حىخخسطِٞ فٜ ٍلي٘ه مي٘سٝذ حىشطخص      

 د( ٗػغ ٍغَخس كذٝذ فٜ ٍلي٘ه مزشٝظخص حىَخغْٞغًٞ٘.            

 ىفظشس ؽ٘ٝيش. IIؽ( حٍشحس غخص حىٖٞذسٗؿِٞ فٜ ٍلي٘ه مزشٝظخص حىْلخط             

 .HCl د( ٗػغ عيل ٍِ حىفؼش فٜ ٍلي٘ه ٍخفف ٍِ             
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 ؼخّٞشحى٘كذس حى

  ؼخىغحىفظو حى
تغيرات الطاقة في التفاعلات 

 الكيميائية
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 قٞخط مَٞش حىلشحسس
ٗحىزٛ ٝظخكذ حىظفخػلاص حىنَٞٞخثٞش ٗحىظغٞشحص  طذسط حّظقخه حىطخقش ػيٚ ط٘سس كشحسس :حىنَٞٞخء حىلشحسٝش

 حىفٞضٝخثٞش. 

  

 

 

ؿٖخص قٞخط حىطخقش حىََظظش حٗ حىَْطيقش فٜ حىظغٞشحص حىنَٞٞخثٞش ٗحىفٞضٝخثٞش... كٞغ ٝقخط حىظغٞش فٜ دسؿش 

 حىلشحسس مَٞش حىَخء حىَؼيٍ٘ش ٗحىَلٞطش رلـشس حىظفخػو. 

 

  قٞخط ٍؼذه حىطخقش حىلشمٞش ىـغَٞخص ػْٞش ٍِ حىَخدس ٗطضدحد رضٝخدس حىطخقش حىلشمٞش. : لشحسسدسؿش حى

 +  C  ْK = 273كٞغ  Kْ  أٗ حىنيفِ C٘ٛ جٝغظخذً ىقٞخعٖخ حىَقٞخط حىَ      

ٕ٘ ٗكذس قٞخط حىطخقش حىَْظقيش ملشحسس , ٕٗ٘ ٗكذس حىلشحسس فٜ حىْظخً حىذٗىٜ . ٗفٜ حىغخىذ  عظخذً  حىـ٘ه:

 .  J 1000ٕٜٗ طغخٗٛ     kJكذس حىنٞي٘ ؿ٘ه ٗ

 : ٕٜ ط٘سس ىيطخقش طْظقو طيقخثٞخ ٍِ ؿغٌ أػيٚ فٜ دسؿش حىلشحسس اىٚ ؿغٌ أقو فٜ دسؿش حىلشحسس . حىلشحسس

 

  

ٕٜ مَٞش حىطخقش حىلاصٍش ىشفغ دسؿش كشحسس ؿشحً ٗحكذ ٍِ حىَخدس دسؿش ٍج٘ٝش  : Cحىلشحسس حىْ٘ػٞش   

1)ٗحكذس 
0
C)  ًٗحكذحً  أٗ ميفْخ(1K). 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  .ٕٜ حلأػيٚ رِٞ ٍؼظٌ حىَ٘حد حىشخثؼش (J/g .K 4.18) :  حىلشحسس حىْ٘ػٞش ىيَخء حىغخثو

 طغظخذً حىلشحسس حىْ٘ػٞش ىَقخسّش حلاخظلاف : رِٞ حىَ٘حد فٜ قذسطٖخ ػيٚ حٍظظخص حىطخقش.

   ٍزشد حىغٞخسس( –ّغٌٞ حىزلش  -)ّغٌٞ حىزش       

 

 حىَغؼش حىلشحسٛ: حىلشحسس : حىلشحسس ٗدسؿش 
 

طؼظَذ مَٞش حىطخقش حىَْظقيش ٗ

 ملشحسس ػيٚ 

 

ٍٗقذحس حىظغٞش فٜ دسؿش حىلشحسس 

(Δt) 
 ؽزٞؼش حىَخدس    (m)مظيش حىَخدس 

 

 

J/g.K 
 

 

J/g.  ْ C 
 

 
 

 

Cal  /g.  ْC
  

ٗكذحص قٞخط 

 حىلشحسس حىْ٘ػٞش
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 ىلشحسس سٝخػٞخً قخُّ٘ مَٞش ح
              q    =    Cp . m    .     Δt  

 

 حىلشحسس حىْ٘ػٞش       مَٞش حىطخقش حىَنظغزش   مظيش حىؼْٞش         حىفشلأ رِٞ دسؿظٜ حىلشحسس  

 أٗ حىَفق٘دس          حلارظذحثٞش ٗحىْٖخثٞش        

 

 
 

 

 

  ِ4.0عخ g  ٍِ 274ٍِ حىضؿخؽ K  ٚ314اى K  32 خقش كشحسٝش ٍقذحسٕخ فخٍظض ؽ J   . 

 t = 40 KΔ                                                          أ ـ ٍخ حىلشحسس حىْ٘ػٞش ىٖزح حىْ٘ع ٍِ حىضؿخؽ ؟   

                                       Δt = 30.0K ؟   K 344اىٚ   K 314د ـ مٌ ٝنظغذ ٍِ حىطخقش ٕزح حىْ٘ع ٍِ حىضؿخؽ ػْذ طغخْٞٔ ٍِ   

 حىلشحسس حىْ٘ػٞش –أ  حىلو : 

                                          cp = 32 J ÷ (4.0 g × 40.0 K)   =    0.20 J/(g.K)    

   

 J     =                               q = cp   ×  m  × Δ T 24  =  30.0 × 4.0 × 0.20مَٞش حىطخقش     –د 

  

 

 
 

 

 غذ حىطخقش حىلاصٍش ىشفغ دسؿش كشحسس حك( 180.0 g)  ٍِ 10.0)ٍِ حىَخء
0
C)  ٚ40.0)اى

0
C)  ,

 ػيَخً رؤُ حىلشحسس حىْ٘ػٞش ىيَخء

.J/g 4.18)طغخٗٛ       
0
C) . 

Δt = 40.0  −  10.0  = 30.0حىلو :                                                 
0
C   

                                                                          = cp  × m × Δt  q     

                                           = (4.18 J/g.
0
C) (180.0 g) (30.0

0
C)             

                                                                      = 2.26 × 10
4
 J                                                         

 

 

 
  980ارح أػٞف kJ   ٚ6.2ٍِ حىطخقش اى L  291ٍِ حىَخء ػْذ دسؿش كشحسسK   ـ ٍخ دسؿش حىلشحسس

g/cm 1. ) مؼخفش حىَخء =    J (g*K) 4.18حىْٖخثٞش ىيَخء ؟ ػيَخً رؤُ حىلشحسس حىْ٘ػٞش ىيَخء =  
3
   

 (  kg    =6200 g 6.2فظنُ٘ مظيش حىَخء = 

      q = cp   ×  m  × Δ Tحىلو :      

=       kg  6.2 ؿ٘ه           ,                                          حىنظيش =    kJ  222   =222222حىطخقش =   

6.2×1000 g    

 

                     

= 38K 

 

     T  =  T1  +  Δ T     =      291 + 38       =  329 Kدسؿش حىلشحسس حىْٖخثٞش                           

 

 

 
 

 

ΔT    =   

             

        

 
 

         980000  

   6.2×1000×4.18      
  ΔT    = 

             

   

  

                  q  

         m × cp 

             q     

     m×ΔT      cp = 

ٍؼخه 

(1) 

ٍؼخه 

(2) 

ٍؼخه 

(3) 
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   ارح أػٞفkJ 980  ٚحىطخقش اى ٍِL  6.2    حىَخء ػْذ دسؿش كشحسس ٍِK 291   فَخ دسؿش حىلشحسس

  ( J/g.K 4.18حىْٖخثٞش ىيَخء ؟ ) حىلشحسس حىْ٘ػٞش ىيَخء

 

 

 

 

 ( ِٞ300حكغزٜ ٍقذحس حىطخقش حىلشحسٝش حىلاصٍش ىظغخg ٍِ حىلذٝذ ٍِ )15C  ٚ80حىC  ٗارح حمظغذ

 80Cّفظ حىَقذحس ٍِ حىطخقش فٖو طشطفغ دسؿش كشحسس حىضؿخؽ اىٚ  15Cمظيش ٍغخٗٝش ٍِ حىضؿخؽ فٜ 

ٗحىغؼش  (0.500J/g.C)أٝؼخً. ٗػق اؿخرظل كغخرٞخً ػيَخ رؤُ حىغؼش حىلشحسٝش حىْ٘ػٞش ىيضؿخؽ ٕٜ 

 (0.444J/g.C)حىلشحسٝش حىْ٘ػٞش ىيلذٝذ 

 

 

 

ٍِ ٍخدطِٞ ٍخظيفظِٞ أمظغزخ مَٞظِٞ ٍظغخٗٝظِٞ ٍِ حىطخقش حىلشحسٝش فبرح مخّض حىْغزش رِٞ  (A, B)مظيظخُ 

ػيٚ حىظشطٞذ فنٌ طنُ٘ حىْغزش رِٞ ٍقذحسٛ  (2:4)ٗحىْغزش رِٞ حىغؼش حىلشحسٝش حىْ٘ػٞش ىٖخ  (2:4)مظيظٖٞخ ٕٜ 

 حلاسطفخع فٜ دسؿْٜ كشحسس ٕخطِٞ حىنظيظِٞ؟ 

 

 

 

لً ٌوضح قٌم السعة الحرارٌة النوعٌة لكل من الذهبوالنحاس والحدٌد والألومنٌوم. أستخدم هذه الجدول التا

 القٌم للاجابة عن السؤال التالً:

 الألومنٌوم الحدٌد  النحاس  الذهب المادة 

السعة الحرارٌة 

 J/g.Cالنوعٌة 
0.13 0.39 0.45 1.01 

 بٌن المواد التالٌة هً: فإن المادة التً تحتوي أكبر كمٌة من الحرارة من

 .30Cمن النحاس سخن بمقدار  (100g)ب(                   .30Cمن الذهب سخن بمقدار  (150g)أ(

 .60Cمن الألومنٌوم سخن بمقدار  (50g)د(                    .60Cمن الحدٌد سخن بمقدار  (75g)ج(

 

 

 

 

 

 

( 1طَشِٝ)

((1() 

( 2طَشِٝ)

((1() 

( 3طَشِٝ )

((1() 

( 4طَشِٝ )

((1() 
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 أعخعٞخص مظخرش حىَؼخدلاص حىنَٞٞخثٞش حىلشحسٝش

 
 ذ مظخرش حىَؼخدلاص حىظٜ طؼزش ػِ حىظغٞشحص حىلشحسٝش حىَظخكزش ىيظفخػو حىنَٞٞخثٜ ٝشحػٜ ٍخ ٝيٜ :ػْ -
ٝؼزش ػِ حىَؼيٍ٘خص حىنَٞٞخثٞش حىلشحسٝش ػخدس رنظخرش حىَؼخدلاص حىَ٘صّٗش ىيظفخػو حىنَٞٞخثٜ أٙ ٝنُ٘ ػذد  -1

ىْخطـيش ٍيِ حىظفخػيو ؽزقيخ رسحص مو ػْظش فيٜ حىَي٘حد حىَظفخػييش = ػيذد رسحص ّفيظ حىؼْظيش فيٜ حىَي٘حد ح
 ىقخُّ٘ رقخء حىَخدس.

طنظذ حىلخىش حىفٞضٝخثٞش حىظٜ ط٘ؿذ ػيٖٞخ حىؼْخطش ٗحىَشمزخص حىَظفخػيش ٗحىْخطـش ٍِ حىظفخػو كٞغ ٝخظيف  -2
 حىَلظ٘ٛ حىلشحسٛ ىيَخدس رخخظلاف حىلخىش حىفٞضٝخثٞش.

 رخىنٞي٘ ؿ٘ه ىنو ٍ٘ه. Hرؼذ حىظفخػو ٗطنُ٘ ٗكذحص  Hط٘ػغ قَٞش حىظغٞش فٜ حىَلظ٘ٛ حىلشحسٛ  -3
 

 ٍيل٘ظش :    

 عخىزش ارح مخُ حىظفخػو ؽخسد ىيلشحسس.H  قَٞش -

 ٍ٘ؿزش ارح مخُ حىظفخػو ٍخص ىيلشحسس. H قَٞش -
ػْيذ قٞييخط حىَلظيي٘ٙ حىليشحسٙ ىيَشمزييخص ّفظييشع أُ حىَلظيي٘ٙ حىليشحسٙ ىيَييخدس حىؼْظييشٝش )أٙ ىيؼْخطييش( = -

 طفشح

 

 

 

 

حىطخقخص ىَنّ٘خص ّظخً . ٕٗ٘ سٍض ىنَٞش لا ط٘ؿيذ ؽشٝقيش ىقٞخعيٖخ فيٜ  : ٍٕ٘ـَ٘ع Hحىَلظ٘ٙ حىلشحسٛ 

 ّظخً ٍزخششس .

 

: ٕ٘ مَٞش حىطخقش حىََظظيش أٗ حىَْطيقيش ػييٚ طي٘سس كيشحسس ٍيِ قزيو ّظيخً  ΔHحىظغٞش فٜ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٛ 

    ) ΔH  =  H −   ) حىْ٘حطؾ   Hٍؼِٞ خلاه ػَيٞش طـشٛ طلض ػغؾ ػخرض .                 ) حىَظفخػلاص(  

 

 : ٕٜ مَٞش حىطخقش حىَْظقيش ) حىََظظش أٗ حىَْطيقش ( ملشحسس أػْخء حىظفخػو حىنَٞٞخثٜ . كشحسس حىظفخػو

: ػْييذ كييشلأ حىٖٞييذسٗؿِٞ فييٜ ؿيي٘ ٍييِ حلأمغييـِٞ طْطيييق ؽخقييش , ٗطنظييذ حىَؼخدىييش  حىظفييخػلاص حىطييخسدس ىيلييشحسس

 مخىظخىٜ :

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

ٗحّطلالأ حىطخقش ٝؼْٜ أُ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٛ ىيْ٘حطؾ أقو ٍِ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٛ ىيَظفخػلاص , ٗحىفشلأ خشؽ ػيٚ 

 ط٘سس ؽخقش كشحسٝش ٍْطيقش . ٗكٞغ أُ . 

 ) ΔH  =  H− ) حىْ٘حطؾ    H) حىَظفخػلاص(  

   

ُ حىَخءىيْ٘حطؾ( .    H ىيَظفخػلاص أمزش ٍِ  Hطنُ٘ عخىزش ) ΔHفبُ اشخسس  ّ٘  ؽخسد ىيلشحسس . طن

    2H2O(g)     ,  ΔH =  − 483.6 kJ   →2H2(g)   +  O2(g)ٗىزح فبّٔ َٝنِ مظخرش حىَؼخدىش مخىظخىٜ :   

 
                          

 

 

 

: ارح أسدّيخ أُ ّؼنيظ حىَؼخدىيش حىغيخرقش , أٛ ارح أسدّيخ حىلظي٘ه ػييٚ حىٖٞيذسٗؿِٞ حىظفخػلاص حىَخطيش ىيليشحسس 

حىَخء , فبّْخ ّلظخؽ اىٚ حىطخقش حىظٜ حّطيقض ىْؼٞذ حىَي٘حد اىيٚ ٍيخ مخّيض ػيٞئ , ٗطنظيذ حىَؼخدىيش  ٗحلأمغـِٞ ٍِ

 مخىظخىٜ :

                                             2H2(g)   +  O2(g)   →483.6 KJ   +2H2O(g) 

طنيُ٘ ٍ٘ؿزيش ,  ΔHُ اشيخسس ٗكٞغ أُ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٛ ىيْ٘حطؾ أمزش ٍِ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٛ ىيَظفيخػلاص فيب

 kJ   = +HΔ    2H2(g)   +  O2(g)  ,    →    2H2O(g) 483.6ٗطنظذ حىَؼخدىش مخىظخىٜ :  

     ٍ٘ؿزش ,  طفنل حىَخء ٍخص ىيلشحسس . ΔHاشخسس       

 

  

 

 عخىزش فٜ حىظفخػلاص حىطخسدس ىيلشحسس ؟ ΔHقَٞش طنُ٘ ػيو: 

 لأُ حىَلظ٘ٛ حىلشحسٛ ىيْ٘حطؾ أقو ٍِ حىَلظ٘ٛ حىلشحسٛ ىيَظفخػلاصؽ: 

 ٍ٘ؿزش فٜ حىظفخػلاص حىَخطش ىيلشحسس ؟ ( ΔH )ػيو : طنُ٘ قَٞش 

 . لأُ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٛ ىيْ٘حطؾ أمزش ٍِ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٛ ىيَظفخػلاصؽ: 
 

 كشحسس حىظفخػو 
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 ش ىيلشحسس :حىشنيِٞ حىظخىِٞٞ ٝزْٞخُ حىؼلاقش رِٞ عٞش حىظفخػو ٗحىطخقش ىنو ٍِ حىظفخػلاص حىطخسدس ٗحىَخط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 حىظفخػو حىنَٞٞخثٜ:
ٕ٘ ػزخسس ػِ مغش حىشٗحرؾ رِٞ رسحص ؿضٝجخص حىَ٘حد حىَظفخػيش ٗطنِ٘ٝ سٗحرؾ ؿذٝذس رِٞ رسحص ؿضٝجخص حىَ٘حد 

  أُ مغش حىشحرطش طفخػو ٍخصظض ؽخقش ٗأَٖٝخ ْٝطيق ػْٖخ ؽخقش حىْخطـش ػِ حىظفخػو. فؤٛ ٕخطخُ حىؼَيٞظخُ طَ

 سٗحرؾ طفخػو ؽخسد طنِ٘ٝ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حىَؼخدىش حىنَٞٞخثٞش حىلشحسٝش:

 ٕٚ ٍؼخدىش مَٞٞخثٞش ٍظضّش ٍ٘ػق فٖٞخ حىلخىش حىفٞضٝخثٞش ٗحىظغٞشحص حىلشحسٝش حىَظخكزش.

 

 أعخعٞخص مظخرش حىَؼخدلاص حىنَٞٞخثٞش حىلشحسٝش:

 طغظلذع ٍِ حىؼذً{أُ طنُ٘ ٍ٘صّٗش ىظلقٞق قخُّ٘ رقخء حىَخدس }حىَخدس لا طفِ ٗلا  (1)

مظخرش حىلخىش حىفٞضٝخثٞش ىيَظفخػلاص ٗحىْ٘حطؾ ٗرىل أُ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٙ ىيَخدس ٝخظيف ريخخظلاف  (2)

 كخىظٖخ حىفٞضٝخثٞش.

فٚ ّٖخٝش حىَؼخدىش ٗطنُ٘ ٗكذس قٞخعٖخ مٞيي٘  H((ط٘ػغ قَٞش حىظغٞش فٚ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٙ  (3)

 ؿ٘ه ىنو ٍ٘ه.

 ػْذ كغخد حىَلظ٘ٙ حىلشحسٙ ىيَشمزخص:

 ٝفظشع أُ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٙ ىيَخدس حىؼْظشٝش طفش.[ 1]

 [ ّؼِٞ مَٞش حىلشحسس حىَْطيقش أٗ حىََظظش ػْذ طنِ٘ٝ حىَشمذ ٍِ ػْخطشٓ.2]

 

 ش                       حىَظفخػلاصحىطخقش حلارظذحثٞ

HΔ                          حىطخقش حىَْطيقش 

   ΔHقَٞش 

 عخىزش
 حىطخقش حىْٖخثٞش                              

 حىْ٘حطؾ                             

 عٞش حىظفخػو                                

 حسس ٍغخس حىظفخػلاص حىطخسدس ىيلش   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

قت
طا
ال

 

 سٍش الخفاعل                                

 ٍغخس حىظفخػلاص حىَخطش ىيلشحسس    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

قت
طا
ال

 

 حىْ٘حطؾ                            حىطخقش حىْٖخثٞش 

 حىطخقش حلارظذحثٞش                       

 حىَظفخػلاص                                      

   ΔHقَٞش 

 ٍ٘ؿزش

ΔH 

 حىطخقش حىََظظش

ىذٙ حعظخذحٍل حىَؼخدلاص حىنَٞٞخثٞش حىلشحسٝش 

 لاكع أُ :
 

حىَؼخٍلاص فٖٞخ طَؼو ػذد ( 1

ٍ٘لاص ٗىٞظ ؿضٝجخص فَٞنِ أُ 

 طنُ٘ مغ٘سحً 
حىلخىش حىفٞضٝخثٞش ىيَ٘حد ػخٍو ( 2

 ص .ٌٍٖ فٞـذ رمشٓ فٜ حىَؼخدلا

حىظغٞش فٜ حىطخقش حىََؼو فٜ ( 3

حىَؼخدىش حىلشحسٝش ٝظْخعذ ؽشدٝخً 

لا طظؤػش  ΔHقَٞش طغٞش حىطخقش ( 4 ٍغ ػذد حىَ٘لاص

 ػخدس رظغٞش دسؿش حىلشحسس
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 أٗلاً: حىظفخػلاص حىطخسدس ىيلشحسس:
ػْيذ طفخػيو ٍي٘ه ٍييِ حىنشريُ٘ ٍيغ ٍيي٘ه ٍيِ حلأمغيـِٞ ٝظنيُ٘ ٍيي٘ه ٍيِ ػيخّٚ أمغييٞذ حىنشريُ٘ ٗطْطييق كييشحسس 

 ؿ٘ه.ك  323.7ٍقذحسٕخ 

C + O2            CO2 + 323.7 ك ؿ٘ه  

 “(حىطخقش لا طفِ”=  ؽخقش حىطشف حلأٝغش   )ؽزقخً ىقخُّ٘ رقخء حىطخقش  ؽخقش حىطشف حلأَِٝ 

 =      طفش + طفش + ط   323.7

 ك ؿ٘ه 323.7 -حىَلظ٘ٙ حىلشحسٙ ىؼخّٚ أمغٞذ حىنشرُ٘ )ط( = 

 ٗطنظذ ٍؼخدىش حىظفخػو مَخ ٝيٚ:

C + O2       CO2, H  = - 383.7 K j 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ػخّٞخً: حىظفخػلاص حىَخطش ىيلشحسس:

ٍ٘ه ٍيِ ٝ٘دٝيذ حىٖٞيذسٗؿِٞ ٍيغ حٍظظيخص ؽخقيش  2ػْذ طفخػو ٍ٘ه ٍِ حىٖٞذسٗؿِٞ ٍغ ٍ٘ه ٍِ حىٞ٘د ٝظنُ٘ 

 مٞي٘ ؿ٘ه.  51.2ٍقذحسٕخ 

H2 + I2   2HI + ( - 51.9KJ) 

    

 =      ؽخقش حىطشف حلأٝغش ؽخقش حىطشف حلأَِٝ

( 51.9 - + )X طفش + طفش        = 

 X =+ 51.9 KJ 

 ٗطنظذ ٍؼخدىش حىظفخػو مخٟطٚ:

H2 + I2   2HI,    ΔH  = + 51.9 K J 

 

 حىَلظ٘ٙ حىلشحسٙ ىٞ٘دٝذ حىٖٞذسٗؿِٞ =

51.9 
 مٞي٘ ؿ٘ه 25.95= 

2 

 

 

 

 

 

 حىظفخػو حىَخص ىيلشحسس حىظفخػو حىطخسد ىيلشحسس

 ظظخص ؽخقشٝظلزٔ حٍ ٝظلزٔ حّطلالأ ؽخقش

حىَلظ٘ٙ حىلشحسٙ ىيْ٘حطؾ أقو ٍِ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٙ 

 ىيَظفخػلاص

حىَلظ٘ٙ حىلشحسٙ ىيْ٘حطؾ أمزش ٍِ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٙ 

 ىيَظفخػلاص

 حىظغٞش فٚ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٙ عخىذ

 H < طفش 

 حىظغٞش فٚ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٙ ٍ٘ؿذ

H > طفش 

 ْٔ ٍشمزخص ٍخطش ىيلشحسس ٕٗٚ غٞش ػخرظشْٝظؾ ػ ْٝظؾ ػْٔ ٍشمزخص ؽخسدس ىيلشحسس ٕٗٚ ػخرظش

 حىَشمزخص حىْخطـش ٝنُ٘ ٍلظ٘حٕخ حىلشحسٙ ٍ٘ؿذ حىَشمزخص حىْخطـش ٝنُ٘ ٍلظ٘حٕخ حىلشحسٙ عخىذ

 المحتوى الحرارى
 للمتفاعلات

 المحتوى الحرارى للنواتج
 الطاقة )كيلو جول(

2 HI 

 صفر
H2 + I2 

51.9 

9.51H  

 مخطط الطاقة لتفاعل ماص للحرارة   

 المحتوى الحرارى للنواتج

المحتوى الحرارى 

 للمتفاعلات

 الطاقة )كيلو جول(

C + O2 

7.383H     

- 383.7 

 صفر
CO2 

 مخطط الطاقة لتفاعل طارد للحرارة

 مقارهة بين التفاعل الطارد للحرارة والماص للحرارة
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 حىظغٞش فٚ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٙ ٗحىظفخػلاص حىنَٞٞخثٞش  
 

 حىظفخػو حىنَٞٞخثٚ:
يش ٗطنِ٘ٝ سٗحرؾ ؿذٝذس رِٞ رسحص ؿضٝجخص ػزخسس ػِ مغش حىشٗحرؾ حىَ٘ؿ٘دس رِٞ رسحص ؿضٝجخص حىَ٘حد حىَظفخػ

 حىَ٘حد حىْخطـش ػِ حىظفخػو.

H – H + Cl – Cl     2 H – Cl 

 مغش سحرطش                                         طنِ٘ٝ سحرطش                                       

 ملحوظة  :    
متصة )إشارة موجبة(. لأنو لكى تتحول الجزيئات إلى ذرات طاقة كسر الروابط في المواد المتفاعمة طاقة م -1

 مفردة تشترك فى التفاعل لابد أن تبذل طاقة لمتغمب عمى قوى الترابط بين الذرات داخل الجزىء.
طاقة تكوين الروابط في المواد الناتجة طاقة منطمقة )إشارة سالبة(: لأنو نتيجة إرتباط الذرات المفردة معع  -2

 جزيئات جديدة تنطمق طاقة حرارية تسمى طاقة الترابط. بعضيا لتكوين
 = المجموع الجبري لطاقتي كسر وتكوين الروابط. H قيمة  -3
 

 

 

 

ٕ٘ طغٞش حىلشحسس حىزٛ ٝلظو ىيذٙ طنيِ٘ٝ ٍي٘ه ٗحكيذ ٍيِ ٍشميذ ٍيِ ػْخطيشٓ فيٜ كخىظٖيخ حىقٞخعيٞش . ٗحىلخىيش 

25حىقٞخعٞش ٕٜ كخىش حىَخدس ػْذ دسؿش كشحسس 
0
C 1 ٗطلض ػغؾatm  . 

 

       2H2O(g)     ,  ΔH =  − 483.6 kJ      →2H2(g)   +  O2(g)ففٜ حىظفخػو                   

H2O(g)     ,  ΔHّـذ               2رخىقغَشػيٚ 
0

f =  − 241.8 kJ     →H2(g)   + ½  O2(g)        

    KJ 241.8−ٍ٘ه ( فٜ حىلخىش حىغخصٝش =  1طنُ٘ كشحسس طنِ٘ٝ حىَخء ) 

 
 

 

      2H2O(g)     ,  ΔH =  − 483.6 kJ    →2H2(g)   +  O2(g)فٜ حىظفخػو                          

ٝظنُ٘ حىَخء ٗطْطيق ؽخقش كشحسٝش , ٗىنٜ ٝظفنل حىَخء فبّٔ ٝلظخؽ اىٚ ٕزٓ حىطخقش , أٛ أُ ؿضٝجخص حىَخء طنُ٘ 

 نل الا ارح حمظغزض ٕزٓ حىطخقش . ػخرظش ٗلا طظف

 

, ٗقييذ طظفخػييو أٗ طظفنييل رشييذس .  غٞييش ٍغييظقشس طَخٍييخً ٗحىَشمزييخص حىظييٜ ىٖييخ كييشحسس طنييِ٘ٝ ٍ٘ؿزييش ٗػخىٞييش    

  C2H2فخلأعٞظٞيِٞ  

(ΔH
0

f = + 226.7 kJ/mol )   ُ٘ٝظفخػو رق٘س ٍغ حلأمغـِٞ ىزح فٖ٘ ٝلفع فٜ حعط٘حّخص ٍلي٘لاً فٜ حلأعٞظ

ٗىنّ٘ٔ غٞش ٍغظقش  ( kJ/mol 270 + )خىٞش ؿذحً ىٔ كشحسس طنِ٘ٝ ػ HgC2N2O2. مَخ أُ فيَْٞخص حىضثزق 

 فبّٔ ٝغظخذً مظخػق ىيَظفـشحص .

 

 

ΔHىَشمزخص حىظٜ طنُ٘ اشخسس  ح
0

f  , ًىٖخ عخىزش ) طفخػلاص حىظنِ٘ٝ حىطيخسدس ىيليشحسس ( طنيُ٘ ػخرظيش كشحسٝيخ

 ؼش ػزخطخً كشحسٝخً . ٗميَخ مخّض حىقَٞش حىؼذدٝش ىلشحسس حىظنِ٘ٝ ربشخسطٖخ حىغخىزش مزٞشس مخُ حىَشمذ أم

ΔHأٍخ حىَشمزخص حىظٜ طنُ٘ اشخسس 
0

f  ىٖخ ٍ٘ؿزش ) طفخػلاص حىظنِ٘ٝ ىٖخ ٍخطش ىيلشحسس ( , فبّٖخ طنُ٘ غٞش

أُ طظخيض ٍيِ ٕيزٓ حىطخقيش حىضحثيذس ػيِ كخؿظٖيخ ىيؼزيخص . ٗميَيخ  ػخرظش كشحسٝخً , ٗطظفنل طيقخثٞخً , لأّٖخ طشٝذ

 ّض حىقَٞش حىؼذدٝش ىلشحسس حىظنِ٘ٝ ربشخسطٖخ حىَ٘ؿزش مزٞشس , طنُ٘ أقو حعظقشحسحً . مخ

ΔHس حىظنِ٘ٝ   كشحس
0
f  

   حعظقشحس حىَشمزخص ٗكشحسس طنْٖ٘ٝخ
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ΔHسطذ طظخػذٝخً حىَشمزخص حىظخىٞش طزؼخً ىذسؿش حىؼزخص حىلشحسٛ حػظَخدحً ػيٚ قٌٞ 

0
f (KJ/mol) . 

 (ΔH
0

f = −110.5) CO , (ΔH
0

f = − 45.9)NH3 , (ΔH
0

f = +33.2)NO2    (ΔH
0

f = +90.92) 

NO ,   . 

 أمؼشٕخ حعظقشحسحً .     COػٌ     NH3ػٌ       NO2ػٌ      NOحىظشطٞذ ٕ٘           حلأقو ػزخطخً ٕ٘   حىلو :   

 

 

 

 عخىزش. Hفٚ حىظفخػو حىطخسد ىيلشحسس طْطيق ؽخقش كشحسٝش ٗطنُ٘ ( 1

 ؽ: لأُ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٙ ىيَظفخػلاص أمزش ٍِ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٙ ىيْ٘حطؾ.

 

 طفخػو ٍخص ىيلشحسس ٗطنِ٘ٝ حىشحرطش طفخػو ؽخسد ىيلشحسس. مغش حىشحرطش ( 2

 ؽ: لأُ مغش حىشحرطش ٝلظخؽ حٍظظخص ؽخقش كشحسٝش ىيظغيذ ػيٚ ق٘ٙ حىظشحرؾ ٗطنِ٘ٝ حىشحرطش ٝظخكزٔ حّطلالأ ؽخقش كشحسٝش.

 

 ىيظفخػو حىَخص طنُ٘ ٍ٘ؿزش. Hحىَشمزخص حىَخطش ىيلشحسس غٞش ػخرظش كشحسٝخً, ( 3

 شحسٙ ىيَظفخػلاص > حىَلظ٘ٙ حىلشحسٙ ىيْ٘حطؾ.ؽ: لأُ حىَلظ٘ٙ حىل

 

 ٝخظيف حىَلظ٘ٙ حىلشحسٙ طزؼخً لاخظلاف ّ٘ع حىَخدس.( 4

 ؽ: رغزذ حخظلاف ؽخقش حىزسس ٗؽخقش حىـضة ٗؽخقش حىظشحرؾ رِٞ حىـضٝجخص ٗحىلخىش حىفٞضٝخثٞش ىيَخدس.

 

ش ىيَ٘حد حىَظفخػيش ٗحىَ٘حد ػْذ مظخرش حىَؼخدىش حىنَٞٞخثٞش حىلشحسٝش ٝـذ ط٘ػٞق حىلخىش حىفٞضٝخثٞ( 5

 حىْخطـش.

 خظيف رخخظلاف حىلخىش حىفٞضٝخثٞش.ؽ: لأُ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٙ ٝ

 

 طنظذ حىلخىش حىفٞضٝخثٞش ىيَظفخػلاص ٗحىْ٘حطؾ فٜ حىَؼخدىش حىلشحسٝش؟  ( 6

 لاُ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٛ ىيَخدس حى٘حكذس ٝخظيف رخخظلاف حىلخىش حىفٞضٝخثٞش ىٖخ. ؽ: 

 

 لاص حىنَٞٞخثٞش طغٞشحص كشحسٝش ؟ ٝظخكذ حىظفخػ( 7

 لإخظلاف حىَلظ٘ٛ حىلشحسٛ ىيْ٘حطؾ ػِ حىَظفخػلاص ؽ : 

 

 

 )حىَلي٘ه(  qrxn =  qsoln–) حىظفخػو(       ٗػيٞٔ َٝنِ أُ ّق٘ه :  

 

 

 حىظغٞشحص ىيَلظ٘ٙ حىلشحسٛ ىيَلي٘ه حىظغٞشحص ىيَلظ٘ٙ حىلشحسٛ ىَ٘حد حىظفخػو ّ٘ع حىظفخػو

 ؽخسد ىيلشحسس

 ؽخقش حىَ٘حد حىَظفخػيش أػيٚ ٍِ ؽخقش حىَ٘حد حىْخطـش. -

(  ؿ٘ه -qحىلشحسٝش  قذسٕخ ) طؼطٜ ٍقذحس ٍِ حىطخقش  -

 ىيَزٝذ.

ؽخقش حىَلي٘ه أػيٚ ٍِ ؽخقش  -

 حىَزٝذ حىْقٜ.

َٝظض حىَلي٘ه مَٞش ٍِ حىطخقش  -

 ( ؿ٘ه ٍِ حىظفخػو.qقذسٕخ )

 ٍخص ىيلشحسس

 ؽخقش حىَ٘حد حىْخطـش أػيٚ ٍِ ؽخقش حىَ٘حد حىَظفخػيش. -

(   ؿ٘ه  qَٝظض ٍقذحس ٍِ حىطخقش حىلشحسٝش  قذسٕخ )   -

 ٍِ حىَزٝذ.

ؽخقش حىَلي٘ه أقو ٍِ ؽخقش حىَزٝذ  -

 حىْقٜ.

ٝفقذ حىَلي٘ه مَٞش ٍِ حىلشحسس  -

 ( ؿ٘ه ىيظفخػو.-qقذسٕخ )

 ٍؼخه
 

 ػيو ىَخ ٝخطٚ

 

ٗٝ٘ػق حىـذٗه حىظخىٜ ٍقخسّش رِٞ حىظغٞشحص حىظٜ طلذع ىنو ٍِ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٛ  ىَ٘حد 

 حىظفخػو ٗ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٛ ىيَلي٘ه ىنو ٍِ حىظفخػلاص حىطخسدس ٗحىظفخػلاص حىَخطش ىيلشحسس.
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ٜ حمظغيزٖخ ٗىلغخد حىطخقش حىظٜ حمظغزٖخ أٗ فقذٕخ حىَلي٘ه حػْخء حىظفخػو حىنَٞٞخثٜ فبّْخ  ّفظشع حُ حىطخقش حىظي

 حٗ فقذٕخ حىَلي٘ه ٍغخٗٝخ ىيطخقش حىظٜ حمظغزٖخ حٗ فقذٕخ حىَلي٘ه حىْقٜ.

 (  َٝنِ كغخرٔ مخٟطٜ: lnsoHاُ حىظغٞش فٜ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٛ ىيَلي٘ه )

TmcqH soso  lnln  

 ٍ٘ه (  nىَ٘حد حىظفخػو ) طقذس رـ  حىلشحسٛ حىَ٘لاسٛ ٗىلغخد حىظغٞش فٜ حىَلظ٘ٙ

  
n

q
H rxn

rxn  

rxnrxnٗػيٞٔ فبُ :  Hnq  

rxnqqٗرَخ أُ  
so


ln 

rxnrxnso HnqH  ln 

 
 

ٍيِ حىَيخء فيٜ ٍغيؼش حسطفؼيض  100gٍيِ ٕٞذسٗمغيٞذ حىظي٘دًٝ٘ فيٜ   9.55gػْذ حرحريش        

23.6دسؿش حىلشحسس ٍِ 
o
C   ٚ47.4اى

o
C ؼش حىلشحسٝش ىيَلي٘ه طغخٗٛ حىغؼش حىلشحسٝش . حفظشع حُ حىغ

 ىيَخء حىْقٜ .

 ٗحكغذ  طغٞش حىَلظ٘ٙ حىلشحسٛ حىَ٘لاسٛ لارحرش ٕٞذسٗمغٞذ حىظ٘دًٝ٘؟ -1

 ٍؼو رٞخّٞخ حىظغٞش فٜ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٛ ىنو ٍِ حىَ٘حد حىذحخيش ٗحىْخطـش ٍِ حىظفخػو ٗحىَلي٘ه. -2

 حلاؿخرش:     

 

qsoln = 100.0 g x 4.184J/g K x (47.4-23.6)K = 9960 J                

                                              -qrxn= qsoln 

                                                 qrxn= -9960 J 

 ّلغذ ػذد ٍ٘لاص حىٖٞذسٗمغٞذ. 

9.55 g NaOH x 1 mol NaOH/40.0 g NaOH  

= 0.239 mol  

- 9960 J/0.239 mol = -41700 J/mol  

 ΔHrxn = -41.7 kJ/mol.  
 

 

        
 

  23.6ػْذ حرحرشg  مي٘سٝذ حىنخىغًٞ٘ طٌ حرحرظٔ فٜ حىَخء فيٜ ٍغيؼش رغيٞؾ فخسطفؼيض دسؿيش حىليشحسس ٍِ

 ٍِ25.0 ◦C ٚ38.7  كظ 
o
C  ٛٗفخرح مخّض حىغؼش حىلشحسٝش حىْ٘ػٞش ىنو ٍِ حىَغؼش ٗحىَلي٘ه طغخ ,

1258 J/
o
C ٜحىَلظ٘ٙ حىلشحسٛ حىَ٘لاسٛ ىني٘سٝذ حىنخىغًٞ٘.. حكغذ حىظغٞش ف 

molkJحلاؿخرش :   /1.81   

 
 

Tmcq 

 ٍؼخه

 (1طَشِٝ )  

حىلشحسٛ ىيَلي٘ه( حىْخطؾ ٍِ حىظفخػو حىنَٞٞخثٜ  ٝؼطٜ اُ حىظغٞش فٜ ؽخقش حىَلي٘ه )حىظغٞش فٜ حىَلظ٘ٙ 

ٍئششح ػنغٞخ ىَخ كذع فٜ حىظفخػو حىنَٞٞخثٜ ٍِ طغٞش فٜ ٍلظ٘حٓ حىلشحسٛ. فخىظفخػو حىطخسد ىيلشحسس ٝطيق 

 (.  q( , فٜ ّفظ حى٘قض َٝظض حىَلي٘ه ٕزٓ حىطخقش ) -qمَٞش ٍِ حىطخقش ىيَلي٘ه )

( حػْخء كذٗػٔ ٗفٜ ّفظ حى٘قض  qيل حىظفخػو مَٞش ٍِ كشحسس حىَلي٘ه )حٍخ فٜ حىظفخػو حىَخص ىيلشحسس ٝغظٖ

 (.-qٝفقذ حىَلي٘ه مَٞش ٍِ كشحسطٔ )
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  10فييٜ حكييذٙ حىظـييخسد طييٌ ارحرييشg  ٍييِ حىٞ٘سٝييخ((NH2)2CO)   ٜ150فييml  ٍييِ حىَييخء فييٜ ٍغييؼش

 . حكغذ حىظغٞش فٜ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٛ حىَ٘لاسٛ ىيٞ٘سٝخ. C°3.7فخّخفظض دسؿش حىلشحسس رَقذحس 

 Kj/mol 2.66- حلاؿخرش: \

 

 

 

 

 

 

  6.85طٌ حرحرشg   حىَخدس ٍِX   ٜ300فml   4.0ٍِ حىَخء ىظشطفغ دسؿش كشحسس حىَلي٘ه رَقيذحس °C 

, حكغذ حىنظيش حىَ٘ىٞيش   80.52KJ/mol -فخرح مخُ حىظغٞش حىَلظ٘ٙ حىلشحسٛ حىَ٘لاسٛ ىٖزٓ حىَخدس 

 .Xىيَخدس 

 g/mol 110حلاؿخرش: 

 

 ىيظغٞشحص حىفٞضٝخثٞش حىظغٞشحص حىلشحسٝش حىَظخكزش
 

 
 

 : تعريف حرارة الذوبان 
هً مقدار التغٌر الحراري الناتج )كمٌة الحرارة المنطلقة أو الممتصطة( عطن إذابطة مطول مطن 

 المذاب فً كمٌة معلومة من المذٌب.

 : تعريف حرارة الذوبان المولارية 
 كمٌة من المذٌب لتكون لتر من المحلولهً مقدار التغٌر الحراري الناتج عن إذابة مول من المذاب فً 

 إذا كان السائل المذيب من الماء تسمي عممية الذوبان )الإماىو(  : ملحوظة 
 واحد من المذاب مقدرا بالجرامات.هو محلول ٌحتوى اللتر منه على مول  :المحمول المولارى 

 
 
 نططد تكططوٌن مططول واحططد لمركططب مططن هططً كمٌططة الحططرارة المنطلقططة أو الممتصططة ع: تعريععف حععرارة التكععوين

 عناصره الأولٌة بحٌث تكون العناصر فً حالتها القٌاسٌة.

: وتحطت ضطغط   5م25هطً الحالطة التطً تكطون فٌهطا المطادة فطً أكثطر حالاتهطا اسطتقرار فطً  الحالة القياسية

 سم/ زئبق.76

 :  كغخد كشحسس حىظنِ٘ٝ
ْذ كشلأ حىنشرُ٘ فٜ مَٞش ٍلذٗدس ٍِ حلأمغـِٞ ٍِ ػْظشٝش ػَيٞش طؼزش , لإّٔ ػ COكغخد كشحسس طنِ٘ٝ 

  COٗكشحسس حكظشحلأ  CO2, ٗىنِ َٝنِ كغخرٖخ ٍِ ٍؼشفش كشحسس طنِ٘ٝ  CO , CO2ْٝظؾ ٍضٝؾ ٍِ 

 مخىظخىٜ: 

C(S)   +   ½ O2(g)        →             CO(g)           , ΔH
0

f   =  ?   

 حىلو : 

   

 

        

                            

 

 

                 ½ O2 

 1 – C(s)  +  O2(g)    →   CO2(g)                ,     ΔH
0

f =  −393.5 kJ  

 2 – CO(g)   + ½ O2(g)  →  CO2(g)             ,  ΔH
0

C = −283.0 kJ  

 َوخخصش  3َ  1كىاحج  َوجمع  COلحاجخىا إلى  2وعكس المعادلت  

 3 – CO2(g)  →   CO(g)  +  ½ O2(g)              , Δ = + 283.0  kJ  

  COحكُن فٍىخج لذٌىا معادلت  

                 C(s)  +  ½ O2(g)   →  CO(g)        , ΔH
0

f  =  − 110.5 kJ 

  

 

 

 (2طَشِٝ )  

 (3طَشِٝ )  

 (كشحسس حىزٗرخ1ُ)

 حرارة التكوٌن
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فبرح مخّض ٍؼخدىش حىظفخػو حىنيٜ ٕٜ      COٝظٌ حعظخلاص حىلذٝذ ٍِ خخً حىَٖٞٞخطٞض رخلاخظضحه ر٘حعطش غخص

Fe2O3(s)+3CO(g)→2Fe(s)+3CO2(g) 

 ىنو ٍِ  H°f∆ػيَخ رؤُ   H°rxn∆حكغزٜ حىظغٞش فٜ حىَلظ٘ٙ حىلشحسٛ حىقٞخعٜ ىيظفخػو 

(Fe2O3= -825.5KJ\mol   ,,,,,,,     CO= -110.5KJ\mol) 

 

 :  كغخد كشحسس حىظفخػو

 فٜ قٌٞ  َٝنِ اػخدس طشطٞذ ٍؼخدلاص حىنَٞٞخء حىلشحسٝش ٗؿَؼٖخ ىظؼطٜ طغٞشحص    

 كشحسسحىظفخػو ٗرىل رظطزٞق قخُّ٘ ٕظ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حىلخىش حىَشمذ

 

H298 
مٞي٘ ؿ٘ه ٍ٘ه
-1

 

 حىلخىش حىَشمذ

 

H298 
مٞي٘ ؿ٘ه ٍ٘ه
-1

 

H2O 

H2O 

H2O2 

HF 

HCl 

HB 

Hl 

HlO3 

NO 

N2O 

 غخص

 عخثو

 غخص

 غخص

 غخص

 غخص

 غخص

 طيذ

 غخص

 غخص

-241.226 

- 225.232 

- 133.2 

- 271.1 

- 22.312 

- 36.42 

- 26.42 

- 232.6 

 +22.25 

- 22.25 

H2S 

H2SO4 

SO4 

SO3 

CO 

CO2 

COCl2 

S2Cl2 

NH3 

HN3 

 غخص

 عخثو

 غخص

 غخص

 غخص

 غخص

 عخثو

 غخص

 غخص

 غخص

- 22.63 

- 214.22 

- 226.22 

- 325.72 

- 112.523 

- 323.513 

- 225.2 

- 22.25 

- 46.11 

 +224.12 

 (1طَشِٝ )
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 قخُّ٘ ٕظ

  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ٗحىظٜ ٝظؼذ قٞخعٖخ ػَيٞخً ّلغزٖخ رقخُّ٘ ٕظ . (C , H)ىلغخد كشحسس طنِ٘ٝ غخص حىَٞؼخُ ٍِ ػْظشٝٔ 

          CH4(g)       ,  ΔH =  ?     →C(s) + 2H2(g)                                                                                 

 

 حىلو : ّؤخز ٍؼخدلاص حكظشحلأ مو ٍِ حىنشرُ٘ ٗحىٖٞذسٗؿِٞ ٗحىَٞؼخُ : 

                              CO2(g)             , ΔH
0

C  = −393.5 kJ      →1 -    C(s)   +   O2(g)  

                            H2O(l)     , ΔH
0

C  = −285.8 kJ      →2 -    H2(g)   + ½  O2(g)            

 CO2(g) + 2H2O(l)       , ΔH
0

C  = −890.8   kJ       →3 -      CH4(G)  +  2O2(g)  

 , ّٗؼنظ حىَؼخدىش حىؼخىؼش ػٌ ّـَغ ّٗخظظش: 2ّؼشد حىَؼخدىش حىؼخّٞش فٜ 

 

 

 

                

 

 كغخرٞخً . 74.3KJ−غخد أُ كشحسس طنِ٘ٝ حىَٞؼخُ ٍِ ػْظشٝٔ = كٞغ ّـذ رخىل

 ٗارح مخُ ىذْٝخ كشحسحص طنِ٘ٝ ؿَٞغ حىَ٘حد حىَظ٘حؿذس فٜ طفخػو , فبّٔ َٝنِ كغخد كشحسس حىظفخػو مخىظخىٜ :

ΔHٍـَ٘ع     
0

f  ىيَظفخػلاص  −  ٍـَ٘عΔH
0

f   ىيْ٘حطؾΔH
0
 =. 

 

 

 
 

 

 

 

 

1 – C(s)  +  O2(g)   →   CO2(g)                                  ΔH
0

C = − 393.5 kJ       

  2 – 2H2(g)  +  O2(g)  →  2H2O(l)                               ΔH
0

C = 2( − 285.8 kJ )  

  3 -  CO2(g)   +  2H2O(l)  →  CH4(g)  + 2O2(g)             ΔH
0
  =  + 890.8 kJ 

         C(s)   +   2H2(g)           →      CH4(g)                           ΔH
0

f  =   − 74.3 kJ          

 

لأٛ طفخػو مَٞٞخثٜ قَٞظٔ ػخرظش ـ عي٘حء طيٌ حىظفخػيو فيٜ  ΔHحىظغٞش فٜ حىَلظ٘ٛ حىلشحسٛ 

خط٘س ٗحكذس أٗ فٜ ػذس خط٘حص .ٕٗزح ٝظٞق ىْيخ كغيخد كيشحسس حىظفيخػلاص , ٗميزح كيشحسص 

 حىظنِ٘ٝ حىظٜ ٝظؼذ أٗ ٝغظلٞو قٞخعٖخ فٜ حى٘حقغ .

 

 نستنتج من قانون ىس...                
 حرارة تكوين أى مركب ثابتة ميما اختمفت طرق تحضيره. -1

 .حرارة تكوين أى مركب = المجموع الجبري لمجموع الحرارة الناتجة من خطوات التفاعل -2           
 

 أىمية قانون ىس...
التغير في المحتوي الحراري لمتفاعلات التي لا يمكن قياسيا بطريقة مباشرة ولكن يمكن حساب -1

 قياسيا بواسطة تفاعلات أخري يمكن قياس حرارة تفاعل كل منيا عمميا.
 أمكن معاممة المعادلات الكيميائية الحرارية كأنيا معادلات جبرية.-2
 

ٍؼخه 

(1) 
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مَخ  NO2ىظنِ٘ٝ غخص ػخّٜ أمغٞذ حىْٞظشٗؿِٞ  NOأٗه أمغٞذ حىْٞظشٗؿِٞ حكغذ كشحسس حىظفخػو لاكظشحلأ غخص 

                 NO(g)  +  ½ O2(g)    →   NO2(g)فٜ حىَؼخدىش حىنَٞٞخثٞش حىلشحسٝش حىظخىٞش :  

فبّٔ َٝنِ حعظخذحً  NO , NO2حىلو : ْٕخك ؽشٝقظخُ ىيلو , كغذ حىَؼطٞخص , فبرح أػطْٞخ ٍؼخدلاص طنِ٘ٝ 

ΔHـ أ ( فَٞنِ كيٖخ رخعظخذحً قخُّ٘  5ٕظ . أٍخ ارح أػطْٞخ قٌٞ كشحسحص حىظنِ٘ٝ مَخ فٜ حىَيلق ) قخُّ٘
0

  =

 حىفشلأ رِٞ كشحسحص طنِ٘ٝ حىْ٘حطؾ ٗحىَظفخػلاص .

ΔHٍِ حىـذٗه ّـذ أُ    
0

f (NO2) =  +  33.2 mol     ,  ΔH
0

f (NO)  =  + 90.29 kJ/mol    ,  

ΔH
0

f (O2) = 0 kJ/mol       

 َٝنِ حعظخذحً حىؼلاقش :  

ΔHٍـَ٘ع             
0

f   ٍـَ٘ع −     ىيَظفخػلاص  ΔH
0

f     ىيْ٘حطؾΔH
0
 = 

                                  ΔH
0

    =   ΔH
0

f  ( NO2)   −   [ ΔH
0

f  (NO ) + ΔH
0

f (O2) ] 

                                             =  + 33.2 kJ / mol   −    ( + 90.29 kJ / mol +  0 kJ / mol ) 

                                             =  + 33.2 kJ / mol  –  90.29 kJ / mol  

                                             =  − 57.1 kJ   

 
 

 

 حعظخذً حىشنو حىزٞخّٜ  Sn(s) + 2Cl2(g)  =  SnCl4(l)َٝؼو حىشنو حىزٞخّٜ حىَـخٗس قخُّ٘ ٕظ ىيظفخػو  

         ? = Sn(s) + Cl2(g)  →  SnCl2(s)    , ΔHىنو خط٘س ٍِ حىخط٘حص حىظخىٞش :  ΔHىظلذٝذ قَٞش      

                                                                        ΔH = ?  SnCl2((s) + Cl2(g) →SnCl4(l)   ,    

                                                                          Sn(s) + 2Cl2(g)  →  SnCl4(l)     , ΔH = ? 

 

 

 

 

 

 

 

  

 حلإؿخرش :

     (ΔH = −325.1 k J         ,ΔH = −186.2  k J      ,ΔH = − 511.3 k J    ) 

 

 

 

 

 

ؿِٞ. حدسط حىشنو ػٌ أؿذ ػِ ٝ٘ػق حىشنو حىَقخرو خط٘حص طلؼٞش غخص ػخّٜ أمغٞذ حىْٞظشٗ

 حلأعجيش حلأطٞش:

 

( ؽخسد ىيلشحسس ٗأَٖٝخ  2 , 1أٛ حىظفخػيِٞ ) -1

 ٍخص ىيلشحسس؟

حمظذ خط٘طٜ طلؼٞش غخص ػخّٜ أمغٞذ حىْٞظشٗؿِٞ  -2

 رخىَؼخدلاص؟

 ٍخ قَٞش حىظغٞش حىلشحسٛ فٜ حىَؼخدىش حلأطٞش؟ -3

N2(g)  +  2O2(g)               2NO2(g)           
 

 

0 

-100 

-200 

-300 

-400 

-500 

-600 

Sn(s)   ,  Cl2(g) 

-325 kJ 

SnCl2(s) 

 -186.2kJ 

SnCl4(l) 

? 

ٍؼخه 

(2) 
 

 (1طَشِٝ)

 (2طَشِٝ )

 (3طَشِٝ )
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H∆للتفاعل:   (أحسبً 3    

:مستخدما المعادلات التً تحدث تحت ظروف معٌنة وهً  

  

 

  
 

 

 فٜ طـشرش ىقٞخط حىلشحسس حىْ٘ػٞش ىفيض طَض حىخط٘حص حىظخىٞش :

 كظيْخ ػيٚ حىْظخثؾ حىظخىٞش : 'cأٗلاً : طؼٞٞش حىنخى٘سَٝظش : ىلغخد ػخرض حىنخى٘سَٝظش 

حكغذ مَٞش حىلشحسس حىظٜ فقذٕخ حىَخء حىغخخِ ػيَخً  -

   4.124ىيَخء= cpرؤُ

 ×  q     =      cp  ×  mحىقخُّ٘                                

 ΔT ِىيَخء حىغخخ    

  = 4.184 ×50 g × 25.5  =   5330 J = 5.33 kJ                               

 حكغذ مَٞش حىلشحسس حىظٜ حمظغزٖخ حىَخء حىزخسد 

 ×  q     =      cp  ×  mحىقخُّ٘                                

 ΔT ىيَخء حىزخسد    

  q  = 4.184 × 50 g × (49.5 – 25 ) = 5130J = 

5.13kJ ىيَخء حىزخسد  

 حكغذ مَٞش حىلشحسس حىظٜ حمظغزٖخ حىنخى٘سَٝظش 

 q       =    ىيَخء عخخِ  q       -  qىيَخء رخسدq     حىقخُّ٘ 

    ىينخى٘سَٝظش

      q =  5.33  -  5.13   =   0.20 kJ          ىينخى٘سَٝظش     

   q =  c'  ×  ΔTحكغذ ػخرض حىنخى٘سَٝظش ٍِ حىقخُّ٘    

 c'  =  8.0ٍْٖٗخ       c' ×  24.5  = 0.20ىينخى٘سَٝظش             

J      

 

 ىظؼٞٞشؿذٗه رٞخّخص ح

ٍخء  ٍخء رخسد 

 عخخِ

 مخى٘سَٝظش

دسؿش حىلشحسس 

 حلأٗىٞش

25.0
0
C 75.0

0
C 25.0

0C 

دسؿش حىلشحسس 

 حىْٖخثٞش

49.5
0
C 49.5

0
C 49.5

0
C 

حىظغٞش فٜ دسؿش 

 حىلشحسس

24.5
0
C -

25.5
0
C 

24.5
0
C 

لا كخؿش  50mL 50mL حىلـٌ

 ىٔ

لا كخؿش  50.0g 50.0g حىنظيش 

 ىٔ

حىغؼش حىلشحسٝش 

 شىينخى٘سَٝظ

لا كخؿش 

 ىٖخ

لا كخؿش 

 ىٖخ

8.2J/
0
C 

 

 (4طَشِٝ )

 (5طَشِٝ )

,    ∆H =-1531kJ 4NH3(g)  + 3O2(g)  2N2(g) + 6H2O(g)       

2NH3(g) + 3N2O(g)     4N2(g) + 3H2O(g) 

N2O(g) + H2(g)          N2(g) + H2O(g)       
,      ∆H = -367.4kJ 

H2(g) + 1/2O2(g)        H2O(g)     ,      ∆H = -285.9kJ 

 (3طَشِٝ )
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رخعظخذحً حىنخى٘سَٝظش ٍؼيً٘ ىيفيض  cpىظؼِٞٞ حىلشحسس حىْ٘ػٞش ىفيض ٍـٖ٘ه  

 . ٗقذ طٌ سطذ حىْظخثؾ حىظخىٞش :    'cىٔ ػخرض حىنخى٘سَٝظش 

 ىيفيض .  cpحمظذ حىقخُّ٘ حىَغظخذً ىظلذٝذ حىلشحسس حىْ٘ػٞش ىيفيض -

  

 

 

 

 

 

 

= 0.47 J/(g.
0
C 

 

  

 ٕٗزٓ ٕٜ حىلشحسس حىْ٘ػٞش ىيلذٝذ كغزَخ ٗسد فٜ حىـذٗه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طـشرش حىلشحسس حىْ٘ػٞش ىفيض ٍـٖ٘ه

 حىفيض حىَخء 

21.0 حىلشحسس حلأٗىٞش  
0
C 99.0

0
C 

28.1 حىلشحسس حىْٖخثٞش
0
C 28.1

0
C 

7.1 طغٞش حىلشحسس
0C 

-70.9
0
C 

 75.0g 69.2g حىنظيش 

 ىيَخء حىزخسد    75 ) 7.1ٍخء رخسد 4.184 ×  ٍخء رخسد   8.2 +  ( ىَغؼش  

                       

 ىيفيضΔ70.9 ×  69.2 ىيفيض                                   
  

cp=    

    ىيَخء حىزخسد ΔT ( mٍخء رخسد cp ×  دٍخء رخس   'c  +  ( ىَغؼش  

 

 ىيفيضm  × Δ T ىيفيض                       

  

cp= 
   

 (6طَشِٝ )
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 أعجيش ٍظْ٘ػش ػيٚ حىفظو حىؼخىغ
 

 -( فى المربع المقابل للإجابة الصحيحة:مة ) ضع علا  حىغئحه حلاٗه:
   S (s)  +  3 O2 (g)    →    2SO3 (g)   ,  Δ H = − 792 kJ 2فَٞخ ٝظؼيق رخىظفخػو :       ( 1

 أٛ حىؼزخسحص حىظخىٞش طلٞلش :    

    S(S)سس حكظشحلأ =  كشح  SO3(g)كشحسس طنِ٘ٝ  د( حىظفخػو ٍخص ىيلشحسس                               أ(     

 = كشحسس حىظفخػو    S(s)كشحسس حكظشحلأ  د( = كشحسس حىظفخػو             SO3(g)كشحسس طنِ٘ٝ  ؽ(     

 

ٗىٖخ كشحسس  K 314اىٚ    K 274ػْذٍخ طغخِ ٍِ   J 53.9ٍخ مظيش ػْٞش ٍِ حىْلخط طَظض ؽخقش ( 2

 ؟ (0.385J/g*K)ّ٘ػٞش طغخٗٛ 

    g 0.04 د(                         g 8.0 ؽ(                      g 3.5 د( g                          4.0  أ(   

 

ُ ٍ٘ه ٗحكذ ٍِ( 3 ُّ٘ ٍِ ػْخطشٓ فٜ كخلاطٖخ حىقٞخعٞش ػْذ دسؿش كشحسس  B5H9(g)أٛ حىَؼخدلاص حىظخىٞش طَؼو طن

298 K  1ٗػغؾ atm ؟ 

    B2(g)  +  9/2H2(g)  →   B5H9(g) 5/2 د(                      5B(g)  +  9H(g)  → B5H9(g) أ(     

  )5  ؽB(s)  +  9/2 H2(g)  → B5H9(g)               )2  دB(s)  +  3BH3(g)   → B5H9(g)      

 

 N2O5(g)   +  C3H8(g)       →   10N2(g)  +  3CO2(g)   +   4H2O(g) 10رخىْغزش ىيظفخػو حىظخىٜ :   ( 4

  ,ΔH = − 1436.7 kJ  

 فبّٔ ٝنُ٘ :      

  )غٞش طيقخثٜ ػْذ ؿَٞغ دسؿخص حىلشحسس . د(                        طيقخثٜ ػْذ ؿَٞغ دسؿخص حىلشحسس .   أ 

 طيقخثٜ ػْذ دسؿخص حىلشحسس حىَْخفؼش فقؾ  د(           ؾ          طيقخثٜ ػْذ دسؿخص حىلشحسس حىؼخىٞش فق ؽ(      

 

ٍ٘ه غخص فقؾ  ٗحىْظٞـش  11ٍ٘ه غخص رَْٞخ حىَظفخػو  17ٗرٜ ػخىٞش  كٞغ ٝظنُ٘ عخىزش ٗحلإّظش ΔH) قَٞش 

 دحثَخ عخىزش (  ΔGطنُ٘ قَٞش 

 − أٛ حىَشمزخص حىظخىٞش أمؼش حعظقشحسحً : 5

CuO  ΔH  أ(     
0

f = − 175 kJ/mol                          )د CaO  ΔH
0

f = − 635 kJ/mol  

NO2  ΔH ؽ(     
0

f = + 82  kJ/mol                               )د C2H2  ΔH
0

f = + 228 kJ/mol   

    

 طؼزش ػِ :         N2(g) + O2(g) + 106.5 kJ  →  2NO(g)ىيظفخػو    ΔHقَٞش  – 6

 ػؼف كشحسس حىظنِ٘ٝ   د(                                                كشحسس حىظنِ٘ٝ       أ(     

 ّظف كشحسس حىظنِ٘ٝ  د(                                        كشحسس حلاكظشحلأ        ػؼف  ؽ(  

 

 ٍخ حىزٛ ٝـؼو حىظفخػلاص طيقخثٞش : – 7

      Sٗصٝخدس  Hطخفٞغ  د( S                                 ٗطخفٞغ  Hطخفٞغ  أ(     

   Sٗطخفٞغ  Hصٝخدس  د(                                              Sٗصٝخدس  Hصٝخدس  ؽ(  

 

 أٛ ٍَخ ٝيٜ ٝظف كشحسس طنِ٘ٝ حىَشمذ حلأقو حعظقشحسحً ٗٝظفنل رغٖ٘ىش ؟ – 2

 مزٞشس ٍٗ٘ؿزش   د(           مزٞشس ٗعخىزش  ؽ(     طغٞشس ٍٗ٘ؿزش       د(طغٞشس ٗعخىزش                أ(     
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 السؤال الثانً:

( فوصلت KBr( من )10.5C( أضٌف إلٌة )24.2C( من الماء عند حرارة )125gمسعر ٌحتوي على )( 1

 KJ/molوبوحدة  J/gلبرومٌد البوتاسٌوم بوحدة (Hsol   ) أحسبً قٌمة (21.1C)درجة حرارة الماء إلى 

 )افترض أن السعة الحرارٌة النوعٌة للمحلول هً السعة الحرارٌة النوعٌة للماء(

    

( 160( مول )2( مول من هٌدروكسٌد الصودٌوم إذا كانت حرارة ذوبان )4ن )أحسبً حرارة ذوبا( 2

 كٌلوجول.

   

 احسبً التغٌر فً المحتوى الحراري لعملٌة الذوبان الاتٌة:( 3

( من الماء ولاحظ انخفاضاً فً درجة 85gفً ) (Pb(NO3)2)( من نترات الرصاص 13.7gقام طالب بإذابة )

  19.7Cإلى  23.4Cحرارة من 

 

 2H2S(g)+3O2(g)→2H2O(l)+2SO2(g)    ∆H°= -1125 KJ\mol  حىظخىٜ حىظفخػو ٍِ( 4

 H2S ىغخص H°f∆  حكغزٜ

 

 حكغذ كشحسس طنِ٘ٝ غخص حلإٝؼٞيِٞ طزؼخ ىَؼخدىش حكظشحقٔ حىظخىٞش :( 5

C2H4(g) + 3O2(g)      2H2O(1) + 2CO2(g) , H = -1322.86 KJ 

مٞي٘ ؿ٘ه / ٍ٘ه   323.5-,  225.25-ٗغخص ػخّٜ أمغٞذ حىنشرُ٘ ٕٜ : ػيَخ رؤُ كشحسس طنِ٘ٝ مو ٍِ حىَخء

 ػيٜ حىظشطٞذ.

 

 

 حكغذ كشحسس طنِ٘ٝ غخص حلأعٞظٞيِٞ , طزؼخ ىَؼخدىش حكظشحقٔ حىظخىٞش :( 6

C2H2(g) + 5/2O2(g)  H2O(1) + 2CO2(g) , H = -1300KJ 

مٞي٘ ؿ٘ه / ٍ٘ه  323.5-,  225.25-ٕٜ :ػيَخ رؤُ كشحسس طنِ٘ٝ مو ٍِ حىَخء ٗغخص ػخّٜ أمغٞذ حىنشرُ٘ 

 ػيٜ حىظشطٞذ

 

 

 حىغئحه حىؼخىغ:

 لمتفاعل : Hاحسب -1
S(s) + O2(g)  SO2(g) 

 بدلالة المعادلات الكيميائية الحرارية التالية :
(1) 2SO2(g) + O2(g)  2SO3(g) ، H1 = -196 K.J  

(2) 2S(s) + 3O2(g)                 2SO3(g)  ،H2 =  -790 K.J 
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 لمتفاعل : Hاحسب -2
FeCl3(s) + 3/2 H2(g)  3HCl(g) + Fe(s) 

 بدلالة المعادلات الكيميائية الحرارية التالية :
(1)Fe(s) + 3/2 Cl2(g)  FeCL3(g) ، H1 =- 339.4 K.J 

(2) H2(g) + Cl2(g)  2HCl(g) ، H2 = -184 KJ 

 

 لمتفاعل : Hاحسب -3
H2(9) + Cl2(g)  2HCl(g) 

 بدلالة المعادلات الكيميائية الحرارية التالية :-
(1)NH3(g) + HCl(g)  NH4 Cl(V) ، H1 = -176 K.J 
(2) N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g) ، H2 =- 92.22 KJ 

(3) N2(g) + 4H2(g) + Cl2(g)    2NH4 Cl(V) ، H3 = -628.86 KJ 

  

 

 ٜ حلإؿخرش ػيٚ حلأعجيش حىظٜ طيٖٞخ :ٗظف حىَؼخدلاص حىلشحسٝش حىظخىٞش ف -4

                     1 )  N2(g)   +   2O2(g)      →      2NO2(g)              , ΔH = +66.4 kJ/mol     

                   2 )  H2(g)   +   ½ O2(g)    →      H2O(g)                , ΔH = − 241.8 kJ/mol      

                  3 )  N2(g)   +    3H2(g)     →      2NH3(g)               , ΔH = − 91.8 kJ/mol         

   ?? = 2NH3(g)   +   7/2 O2(g)      →      2NO2(g)   +   3H2O(g)    , ΔHحكغذ كشحسس حىظفخػو      

      

 

حدسعٔ ٗأؿذ    X , Y , Zٔ حىْقخؽ حىؼلاع : فَٞخ ٝيٜ سعٌ ىَْلْٚ طفخػو مَٞٞخثٜ كشحسٛ ٗػيٞحىغئحه حىشحرغ 

 ػَخ ٝيٞٔ :

       : ٍخرح طَؼو مو ٍِ حىْقخؽ 

          X   .) طَؼو حىطخقش حىْٖخثٞش ) حىَلظ٘ٙ حىلشحسٛ ىيَ٘حد حىْخطـش 

          Y  .  طَؼوΔH  ) ٛحىظغٞش فٜ حىَلظ٘ٙ حىلشحس ( 

          Z  .ىلشحسٛ ىيَ٘حد حىنظفخػيش (طَؼو حىطخقش حلارظذحثٞش ) حىَلظ٘ٙ ح 

     

   اؿخرظل .  فغشط٘قغ ّ٘ع حىظفخػو ؽخسد / ٍخص ىيلشحسس ؟ 

 ٍ٘ؿزش .  ΔHحىظفخػو ٍخص ىيلشحسس . لأُ حىطخقش حىْٖخثٞش أػيٚ ٍِ حىطخقش حلارظذحثٞش ,           

                                   

 

 حىغئحه حىخخٍظ:
 يظفخػو حلاطٜ:ىΔH  ( حكغذ كشحسس حىظفخػو1

3C(s)  +  4H2(g)                       C3H8(g)               

  

1) C3H8(g)  +  5O2(g)                3CO2(g)   +  4H2O(L)      ,  ΔH= - 2219.2KJ/mol   

2) C(s)   +  O2(g)                         CO2(g)                            , ΔH= - 393.5KJ/mol      

3) H2(g)  +  1/2O2(g)                    H2O(L)                        ,  ΔH= - 285.8KJ/mol       
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H∆للتفاعل:   (أحسب2ً   

C6H4(OH)2(aq) + H2O2(aq)             C6H4O2(aq)  + 2H2O(L) 

 مستخدما المعادلات التً تحدث تحت ظروف معٌنة وهً:

1) C6H4(OH)2(aq)                  C6H4O2(aq) + H2 (g)     ,    ∆H =+177.4 kJ 

2) H2 (g) + O2(g)                              H2O2(aq)     ,      ∆H = -191.2 kJ 

3) H2(g) + 1/2O2(g)                          H2O(g)        ,    ∆H = -241.8 kJ 

4) H2O(g)                                              H2O(L)   ,    ∆H = - 43.8 kJ 
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 حىفظو حىشحرغ
 

 الكيميائية سرعة التفاعلات
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 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
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 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

 

file:///F:/ /الصوديوم%20والبوتاسيوم%20في%20الماء.MOV.3gp
file:///F:/ /الصوديوم%20والبوتاسيوم%20في%20الماء.MOV.3gp
file:///F:/ /تفاعل%20الصوديوم%20مع%20الماء.mp4
file:///F:/ /تفاعل%20الصوديوم%20مع%20الماء.mp4
file:///F:/ /تفاعل%20الليثيوم%20مع%20الماء.3gp
file:///F:/ /تفاعل%20الليثيوم%20مع%20الماء.3gp
file:///F:/ /تفاعل%20الصوديوم%20مع%20الماء.mp4
file:///F:/ /تفاعل%20الصوديوم%20مع%20الماء.mp4
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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 
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 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 )
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 َٝ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 )
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  ِٞٝ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 )
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 ّ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
 

 

 



 Page 78 /ٍؼيَش مَٞٞخءشأ.ؿَٞيش حىقشْٝٞ
 

 

 

 

 

     2H2(g)   +  O2(g)     →    2H2O(g)     ,  ΔH =  − 483.6 kJٜ حىظفخػو                ف

ΔHكشحسس حىظنِ٘ٝ ٍشطفؼش ؿذحً ٗعخىزش
0

f = − 285.8 kJ/mo   )مخُ ٍِ حىَفظشع أُ ٝنُ٘ حىظفخػو طيقخثٞخ (

ΔG, ٗحىظغٞش فٜ حىطخقش حىلشس 
0
 = −237.1kJ/mol ىظفخػيو لا ٝليذع طيقخثٞيخَ ػْيذ ) قَٞش عخىزش ( الا أُ ٕزح ح

 دسؿش كشحسس حىغشفش , فيَخرح ؟

 طظْخفش حىغلذ حلإىنظشّٗٞش ٍَخ ٝقيو حكظَخه حىظظخدً .  O2 , H2ـ ػْذ طقخسد ؿضٝجخص  1حىغزذ: 

 . H – H ,  O = Oـ ػذً ط٘فش حىطخقش حىلاصٍش ىنغش حىشٗحرؾ   2          

ٝجييخص حىَظظييخدٍش ىَييضؽ اىنظشّٗييخص حىظنييخفئ ىظنييِ٘ٝ حىييشٗحرؾ فييٜ ـ ػييذً طيي٘فش حىطخقييش حىلشمٞييش ىيـض 3          

 ؿضٝجخص حىَخء. 

  ؽخقش حىظْشٞؾ, ٕٗزٓ طغَٚ   ىنغش سٗحرؾ حىَظفخػلاص ٗطنِ٘ٝ سٗحرؾ ؿذٝذس ٗىلذٗع ٕزح حىظفخػو ٝيضٍْخ ؽخقش 

 

 

 

خقيش حىْخطـيش ػيِ ٕٗزٓ حىطخقش طؼَو ػييٚ ٗػيغ حىظفيخػلاص حىطيخسدس ىيليشحسس ػييٚ ٍغيخس حىظفخػيو , كٞيغ أُ حىط

 حىظفخػو رؼذ رىل طؼَو ػيٚ طْشٞؾ حىـضٝجخص حلأخشٙ ٗحعظَشحس حىظفخػو كظٚ حىْٖخٝش . 

 ٗحىشنو حىَـخٗس ٝظٖش ٍغخسحً ػخٍخً أٍخٍٞخً ىظفخػو ؽخسد ىيلشحسس 

 .   Eaٗؽخقش حىظْشٞؾ ٕٜ 

    2H2O(l)      →        2H2(g)  +  O2(g)ـ حىظفخػو حىؼنغٜ    

 حسس ,  لأُ ؽخقش حىَخء حىَظفخػو أقو ٍِ ؽــخقشطفخػو ٍخص ىيلش

 ( , ىزىل فــبُ حىطخقـــــش حىلاصٍش ىظْشٞؾ ٕـزح  H2, O2حىْ٘حطؾ ) 

Eaحىظفخػو حىؼنغٜ 
/
 أمزش ٍِ حىطخقش حىلاصٍـــش ىظْشٞؾ حىظفخػـو   

 حىطشدٛ . 

 

Eaـ حىفشلأ رِٞ حىطخقش حىلاصٍش ىظْشٞؾ حىظفخػو حىؼنغٜ
/
 ٗحىطـخقـش  

 ٝغخٗٛ حىظغٞش فٜ حىَلظـ٘ٙ Eaظْشٞؾ حىظفخػو حىطشدٛ حىلاصٍش ى

ٗحىؼنغٜ     Ea ارُ ؽخقش حىظفخػو = حىفشلأ رِٞ ؽخقظٜ طْشٞؾ حىظفخػيِٞ حلأٍخٍٜىٖزح حىظفخػو .  ΔHحىلشحسٛ 

Ea' . 

 ىيظفخػو حىؼنغٜ ٍغ طغٞٞش حلإشخسس .  ΔHقَٞش   ىيظفخػو حىطشدٛ ٍغخٗٝش ػذدٝخً  ΔHـ طنُ٘ قَٞش  

 

 

 

 

 

 

ٕ٘ حىظشمٞذ حلاّظقخىٜ حىْخطؾ ػِ حىظظخدً حىفؼخه , ٗحىزٛ ٝزقٚ أػْخء طنغش حىشٗحرؾ حلأطييٞش  : حىَْشَّؾ حىخيٞؾ

ٕٗي٘ َٝؼيو أػييٚ ّقطيش فيٜ ٍْلْيٚ حىطخقيش . ٗلا ريذ ٍيِ أُ طلظي٘ٛ حىظظيخدٍخص رييِٞ , ٗطنيُ٘ حىيشٗحرؾ حىـذٝيذس 

شؾ , ٗالا فبُ حىظفخػو ىِ ٝلذع .ٗحىَؼقذ ؿضٝجخص حىَظفخػلاص ػيٚ مَٞش مخفٞش ٍِ حىطخقش ىنٜ ٝظنُ٘ حىَؼقذ حىَْ

 حىَْشؾ ػَشٓ قظٞش طظنُ٘ خلاىٔ سٗحرؾ ؿذٝذس ىظنِ٘ٝ حىْ٘حطؾ أٗ اػخدس طنِ٘ٝ حىَظفخػلاص .

 2BrNO             Br2 + 2NOٍؼخه: طفنل غخص رشٍٗٞذ حىْٞظشٗص حىطخسد ىيلشحسس.                

(   ٕٗزح ٝظطيذ ؽخقش ػخىٞش .     BrNOٗرىل ٍِ ؿضٝجِٞ ٍِ   )   Br−Nـ فٜ ٕزح حىظفخػو طظنغش سحرطظخُ ٍِ 

ٛ  Br – Br     (Br   .  )ٗٝظنُ٘ رخىَقخرو  سحرطش ٗحكذس   ٍِ مو ؿض
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Ea 

 الخفاعل الأمامً

 طاسد للحشاسة 
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Δ H 

 ٍؼخه ط٘ػٞلٜ
 

  ؽخقش حىظْشٞؾ
 

 .   حىخيٞؾ ٍْشَّؾٝو حىَظفخػلاص اىٚ ٕٜ حىلذ حلأدّٚ ٍِ حىطخقش حىلاصٍش ىظل٘ : Ea   ؽخقش حىظْشٞؾ

  

 

 :  حىخيٞؾ حىَْشَّؾ
ـ ػْذ طظخدً حىـغَٞخص ٝظل٘ه ؿضء ٍِ ؽخقظٖخ حىلشمٞش حىؼخىٞش اىٚ ؽخقش مخٍْش دحخو حىـغَٞخص حىَظظخدٍش , ٗارح مخّض 

 حىطخقش حىَظلشسس مخفٞش , طظْشؾ حىـضٝجخص رحص حلاطـخٓ حىَْخعذ ٗطظنُ٘ سٗحرؾ ؿذٝذس .

 ـ فٜ حىفظشس حىقظٞشس ىظنغش ٗطنُ٘ حىشٗحرؾ , ٝظنُ٘ طشمٞذ فٜ كخىش حّظقخىٞش , ٗفٞٔ ٝزقٚ رؼغ حىظشحرؾ ٍ٘ؿ٘د ؿضثٞخً . 
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 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 ؟ 
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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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 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 )
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 ( 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
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ٕٜٗ 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 
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 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              
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 أعجيش ٍْ٘ػش ػيٚ حىفظو حىشحرغ

 

 -:( فى المربع المقابل للإجابة الصحيحةضع 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
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 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           
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 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
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 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 ) 
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 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

 

 

 

 

                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    E 
kJ/ mol  120 

160 

60 

200 

A 

B 



 Page 92 /ٍؼيَش مَٞٞخءشأ.ؿَٞيش حىقشْٝٞ
 

 

 حىَيلق
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