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Gdëªó d∏¬ fëªó√ JªÉΩ Gdëªó, hfü°∏» hfù°∏º Y∏≈ N«ô N∏≤¬ S°«ófÉ eëªó hY∏≈ GBd¬ hU°ëÑ¬

GCLª©«ø...  hH©ó

JëôU¢ hRGQI GdàôH«á hGdà©∏«º Y∏≈ Jéƒjó Gd©ª∏«á Gdà©∏«ª«á eø NÓ∫ GEQS°ÉA bƒGYó eæ¶ƒeá

J©∏«ª«á eàμÉe∏á J∏Ñ» GMà«ÉLÉä GdÑ«Äá Gd©ªÉf«á hJàæÉS°Ö e™ eà£∏ÑÉJ¡É GdëÉd«á.

hH©ó eôGL©á Gdæ¶ÉΩ Gdà©∏«ª» d∏ù°∏£æá hb«ÉS¢ eù°àƒi GCOGF¬ hJëójó GCgº GdàëójÉä Gdà»

JƒGL¡¬, bÉeâ hRGQI GdàôH«á hGdà©∏«º HÉEYÉOI JôJ«Ö GChdƒjÉJ¡É, hJæ¶«º L¡ƒOgÉ ’EMóGç Gdà£ƒjô

HªÉ jàªÉT°≈ e™ JƒL¡Éä Gdù°∏£æá hQhDjà¡É Gdªù°à≤Ñ∏«á, M«å Lôi J£ƒjô G’CgóG± Gd©Éeá

d∏àôH«á, hGdî£á GdóQGS°«á Gdà» GChdâ GgàªÉeÉ GCcÑô d∏ªƒGO Gd©∏ª«á hJóQjù¢ Gd∏¨Éä, hGS°àëóKâ

eƒGO OQGS°«á LójóI dªƒGcÑá Gdªù°àéóGä Y∏≈ U°©«ó… JμæƒdƒL«É Gdª©∏ƒeÉä hGMà«ÉLÉä S°ƒ¥

Gd©ªπ eø Gdª¡ÉQGä, gòG a†°Ó Yø Gdà£ƒjô Gdò… GCONπ Y∏≈ GCS°Éd«Ö hGS°àôGJ«é«Éä JóQjù¢

GdªæÉgè GdóQGS°«á Gdà» GCU°Ñëâ J©æ≈ HÉdªà©∏º HÉYàÑÉQ√ eëƒQ Gd©ª∏«á Gdà©∏«ª«á Gdà©∏ª«á. 

GE¿ Gdæ≤∏á GdæƒY«á Gdà» fû°¡ógÉ MÉd«É a» Gd©ª∏«á Gdà©∏«ª«á GCMóKâ  Gdμã«ô eø Gdà¨««ôGä

GdéòQjá , aéÉAä GdμàÖ GdóQGS°«á eàù°ªá HÉdëóGKá hGdªôhfá, hGdàƒGa≥ a» eƒV°ƒYÉJ¡É e™

eù°àƒjÉä GCHæÉFæÉ Gd£∏Ñá hGd£ÉdÑÉä, hNü°ÉFü¢ fªƒgº Gd©≤∏» hGdæØù°», hK≤Éaà¡º G’LàªÉY«á,

hGgàªâ HÉdéƒGfÖ Gdª¡ÉQjá hGdØæ«á hGdôjÉV°á GdÑóf«á Jë≤«≤É dªÑóGC GCU°«π eø eÑÉOÇa∏ù°Øá

GdàôH«á a» Gdù°∏£æá GdóGY» GEd≈ HæÉA Gdû°îü°«á GdªàμÉe∏á d∏ØôO, hYõRä OhQ Gdªà©∏º a» Yª∏«á

Gdà©∏º eø NÓ∫ GEcù°ÉH¬ e¡ÉQGä Gdà©∏º GdòGJ» hGdà©∏º Gdà©Éhf», hdº j©ó GdμàÉÜ GdªóQS°» -HªÉ

jëƒj¬ eø e©ÉQ± he¡ÉQGä hb«º hGJéÉgÉä- GE’ Od«Ó jù°àôT°ó H¬ Gd£ÉdÖ d∏ƒU°ƒ∫ GEd≈ eÉ

Jîàõf¬ eü°ÉOQ Gdª©∏ƒeÉä Gdªîà∏Øá cÉdªôGL™ GdªμàÑ«á heü°ÉOQ Gdà©∏º G’Edμàôhf«á G’CNôi eø

e©ÉQ±, hY∏≈ Gd£ÉdÖ Gd≤«ÉΩ H©ª∏«á GdÑëå hGdà≤ü°» d∏ƒU°ƒ∫ GEd≈ eÉ gƒ GCYª≥ hGCT°ªπ. aÉEd«μº

GCHæÉF» hHæÉJ» Gd£ÓÜ hGd£ÉdÑÉä f≤óΩ gòG GdμàÉÜ QGL«ø GC¿ jéó Y«ø G’gàªÉΩ eæμº, hjμƒ¿ dμº

N«ô e©«ø; dàë≤«≥ eÉ fù°©≈ GEd«¬ eø J≤óΩ hfªÉA gòG GdƒWø Gdª©£ÉA Jëâ Xπ Gd≤«ÉOI Gdëμ«ªá

dªƒ’fÉ M†°ôI U°ÉMÖ GdéÓdá Gdù°∏£É¿ bÉHƒS¢ Hø S°©«ó Gdª©¶º MØ¶¬ Gd∏¬ hQYÉ√.

hGd∏¬ hd» Gdàƒa«≥ ,,

O. eójëá Hæâ GCMªó Gdû°«ÑÉf«á 

hRj``ôI Gd`àôH«`á hGdà©∏``«º 

J≤ójº

$
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Hù°º Gd∏¬ GdôMªø GdôM«º

GŸ≤óeá

Yõjõ… Gd£ÉdÖ :

f≤óΩ d∂ gòG Gd©ÉΩ càÉÜ Gdμ«ª«ÉA d∏ü°∞ GdãÉÊ Yû°ô ‘ LõF¬ G’Ch∫ , hGdò… S°àóQS°¬ ‘ GdØü°π GdóQGS°» G’Ch∫, hS°«àÑ©¬ eÉJÑ≤≈ eø

eæ¡Éê Gdμ«ª«ÉA d¡òG Gdü°∞ ‘ G÷õA GdãÉÊ .  hbó LÉA gòG GŸæ¡Éê eμªÓ Ÿæ¡Éê Gdμ«ª«ÉA Gdò… OQS°à¬ ‘ Gdü°∞ G◊ÉO… Yû°ô  , M«å ”

HæÉA gòG GdμàÉÜ ha≤É ıôLÉä Gdà©∏º ŸôM∏á Gdà©∏«º eÉ H©ó G’CS°ÉS°»  .

GT°àªπ GdμàÉÜ Y∏≈ eƒV°ƒYÉä S°àë≤≥ eø NÓd¡É eîôLÉä Gdà©∏º Gdª©ôa«á hGdª¡ÉQjá , hbó Jº eôGYÉI LƒGfÖ Gdàîü°ü¢ Gdà» J∏õe∂

a» Gdªù°à≤Ñπ dóQGS°á Y∏º Gdμ«ª«ÉA , GEV°Éaá GEd≈ Gdàîü°ü°Éä G’CNôi Gdà» JôJÑ§ HÉdμ«ª«ÉA eãπ Gd£Ö hGd¡æóS°á hGdõQGYá hZ«ôgÉ .

hGEjªÉfÉ eæÉ HØ∏ù°Øá Gdà©∏«º Gdà» J©àÑô Gd£ÉdÖ eëƒQ Gd©ª∏«áGdà©∏ª«á , , a≤ó MÉhdæÉ ‘ gòG GdμàÉÜ GEcù°ÉH∂ GŸØÉg«º Gd©∏ª«á Gdμ«ª«ÉF«á

H£ôj≤á eàóQLá dàù°ÉYó∑ Y∏≈ Jæª«á e¡ÉQGä GdàØμÒ Gd©∏ª» dój∂, hJƒX«∞ gò√ GŸ¡ÉQGä ‘ G’S°à≤ü°ÉA hJØù°Ò Gd¶ƒGgô Gıà∏Øá , hQH£¡É

HÉ◊«ÉI hÃƒGO Gd©∏ƒΩ Gıà∏Øá H©†°¡É H©†°É –≤«≤É ŸÑóGC GdàμÉeπ HÚ eƒGO Gd©∏ƒΩ.

GE¿ G’EŸÉΩ HÉ◊≤ÉF≥ hGŸØÉg«º Gdμ«ª«ÉF«á hGcàù°ÉÜ GŸ¡ÉQGä GıÈjá Hü°ƒQI hX«Ø«á gƒ GCeô V°ôhQ… d∏¨Éjá HÉdæù°Ñá d∂, ’C¿ Pd∂

S°«ù°ÉYó∑ cãÒG ‘ GJîÉP Gd≤ôGQGä GŸæÉS°Ñá Ÿ©É÷á Gd≤†°ÉjÉ Gdμ«ª«ÉF«á hGŸû°μÓä Gdà» JƒGL¬ ›àª©ÉJæÉ jƒeÉ H©ó jƒΩ , heø GCLπ Pd∂

S°àéó GC¿ gòG GdμàÉÜ bó GT°àªπ Y∏≈ YôV¢ YóO eø a≤ôGä GNàÈ a¡ª∂ Gdà» Jà†°ªø Jù°ÉhD’ä Mƒ∫ b†°ÉjÉ JãÒ dój∂ GŸ«π d∏Ñëå

hG’S°à≤ü°ÉA ,HÉ’EV°Éaá GEd≈ JæØ«ò eéªƒYá eø G’S°àμû°ÉaÉä H©†°¡É Yª∏» jà£∏Ö JƒGaô eƒGO hGCOhGä eîÑôjá , hH©†°¡É f¶ô… eƒRYá a» càÉÜ

Gd£ÉdÖ hGdμôGS¢ Gd©ª∏» .

hbó J†°ªæâ cπ hMóI eø hMóGä GdμàÉÜ e©∏ƒeÉä JôH£∂ Ãéàª©∂ hM«ÉJ∂ hhGb©∂ –â Hæó e©∏ƒeÉä J¡ª∂. 

hjàμƒ¿ G÷õA G’Ch∫ eø gòG GdμàÉÜ eø hMóJÚ gªÉ :

1- GdƒMóI G’Ch¤ : Gdà¨ÒGä Gdμ¡ôhc«ª«ÉF«á .

2- GdƒMóI GdãÉf«á : J¨ÒGä Gd£Ébá hS°ôYá GdàØÉYÓä .

h GQH™ aü°ƒ∫ g»:
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hGCNÒG , fÉCeπ GCfæÉ bó ha≤æÉ ‘ J≤óË gòG GdμàÉÜ ’CHæÉFæÉ Gd£∏Ñá hGd£ÉdÑÉä Gdòjø gº L«π GŸù°à≤Ñπ hYæü°ô GCS°ÉS¢ ‘ HæÉA gòG GdƒWø Gd¨É‹.

hGd∏¬ eø hQGA Gd≤ü°ó .

Gd`ª`ƒDd`Ø`ƒ¿

GdØü°π G’Ch∫ : 
JØÉYÓä GdàÉCcù°ó )G’Ccù°óI( hG’NàõG∫ 

Oxidation - Reduction Reactions

GdØü°π GdãÉÊ: 
GÿÓjÉ G÷∏ØÉf«á hGdàë∏«π Gdμ¡ôHÉF» 

Galvanic Cells & Electrolysis

GdØü°π GdãÉdå 
J¨ÒGä Gd£Ébá ‘ GdàØÉYÓä Gdμ«ª«ÉF«á 

Energy Changes in Chemical Reactions

GdØü°π GdôGH™ 
S°ôYá GdàØÉYÓä Gdμ«ª«ÉF«á

Rate of Chemical Reactions
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 ∫hC’G π°üØdG
 ∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ

Oxidation - Reduction Reactions

 ÊÉãdG π°üØdG
 »FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«fÉØ∏÷G ÉjÓÿG

Galvanic Cells & Electrolysis

¤hC’G IóMƒdG¤hC’G IóMƒdG11
 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdGElectrochemical Changes 

áeó≤e

AÉHô¡μdG ÚH ábÓ©dÉH ≈æ©j AÉ«ª«μdG ´hôa øe ÉYôa á«FÉHô¡μdG AÉ«ª«μdG Èà©J

Ééàæe  (É«©«ÑW) É«FÉ≤∏J çóëj á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG øe Òãc ∂dÉæ¡a , »FÉ«ª«μdG Ò¨àdGh

.OƒbƒdG ÉjÓNh äÉjQÉ£ÑdG IóªYCG ‘ çó– »àdG äÓYÉØàdG É¡à∏ãeCG øeh ,á«FÉHô¡c ábÉW

¿Éc Ée É«FÉ«ª«c GÒ¨J çó– ¿CG É¡æμÁ á«FÉHô¡μdG ábÉ£dG ¿EÉa ∂dP øe ¢ùμ©dG ≈∏Yh

π«∏ëàdÉH É¡MÓeCG ÒgÉ°üe hCG π«dÉfi øe ¿OÉ©ŸG ¢UÓîà°SÉc, É¡fhóH çóë«d

? äÓYÉØàdG √òg çhóM á«Ø«c øY âdAÉ°ùJ π¡a ,»FÉHô¡μdG



: á°ù«FôdG QÉμaC’G

     :á«JB’G á∏Ä°SC’G øY áHÉLE’G øe øμªàJ ±ƒ°S IóMƒdG √òg ‘

1 ? »FÉ«ª«chô¡μdG Ò¨àdG Ée -

2 ? ∫GõàNGh ó°ùcCÉJ ádOÉ©e ¿õJ ∞«c -

3? »FÉ«ª«c πYÉØJ çhóëH DƒÑæàdG ∂æμÁ ∞«c -

4 ? á«LƒdƒæμàdG äÉ≤«Ñ£àdG ‘ á«FÉ«ª«chô¡μdG äGÒ¨àdG Ωóîà°ùJ ∞«c -

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG13
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 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG

∫hC’G π°üØdG

 á°ù«FôdG äÉYƒ°VƒŸG

1-1 ∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG

2-1ó°ùcCÉàdG OóY

3-1ó°ùcCÉàdG OóY Ωƒ¡ØÃ ∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdGG äÓYÉØJ

4-1äÓYÉØàdG á«FÉ≤∏J

5-1∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG ä’OÉ©e áfRGƒe

6-1∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG äÓYÉØàd á«YÉæ°U äÉ≤«Ñ£J

Oxidation - Reduction Reactions
 ∫GõàN’Gh ( Ió°ùcC’G ) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ

π°üØdG áeó`≤`e

äGP Èà©Jh , á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ´GƒfCG øe Éª¡e ÉYƒf ∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ πμ°ûJ

Ée äÉjQÉ£ÑdG ‘ çó– »àdG äÓYÉØàdGh , áØ∏àıG ¬YGƒfCÉH OƒbƒdG ¥GÎMÉa , á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ á¨dÉH á«ªgCG

»Fƒ°†dG π«ãªàdGh , á«◊G äÉæFÉμdG ‘ …ƒ∏ÿG ¢ùØæàdG äÓYÉØJ ∂dòch , ∫GõàNGh ó°ùcCÉJ äÓYÉØJ ’EG »g

ábÉW ¤EG ∫ƒëàj ¬dhÉæàf …òdG ΩÉ©£dÉa , ∫GõàNGh ó°ùcCÉJ »à«∏ªY ¿Éæª°†àj ¿Éjƒ«M ¿ÓYÉØJ Éªgh ,äÉÑædG ‘

. á≤°ûæà°ùf …òdG AGƒ¡dG Úé°ùcCG ™e OÉ–’ÉH

? iôNC’G á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ´GƒfCG øY ∞∏àîJ πgh ?  ∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ õ«Á …òdG Éªa

?  á«∏ª©dG ÉæJÉ«M ‘ É¡æe ó«Øà°ùf ∞«ch
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IójóL á«ª∏Y äÉë∏£°üe

........................................ ó°ùcDƒŸG πeÉ©dG -1

.......................................... ∫õàıG πeÉ©dG -2

................................ ∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG πYÉØJ -3

...........................................  πYÉØàdG ∞°üf -4

............................. äÓYÉØàdG á«FÉ≤∏J -5

.................................................. ¿GƒdC’G ô°üb -6

1- Oxidizing agent 

2- Reducing agent

3- Redox reaction

4- Half -reaction

5- Spontaneity of reactions

6- Bleaching

äÉaÉ°ûμà°S’G øjhÉæY

:(1) ±É°ûμà°S’G §«°ùÑdG ∫ÓME’G äÓYÉØJ ‘ ∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG

:(2) ±É°ûμà°S’G.¿GƒdC’G ô°üb

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG



2 - 3  mL

  1-1∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG:  Oxidation -Reduction

∫ÓME’Gh ∂μØàdGh ô°TÉÑŸG OÉ–’Éc á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ´GƒfCG øe GOóY á≤HÉ°ùdG ±ƒØ°üdG ‘ âaôY

,äÓYÉØàdG ∂∏J ‘ ácÎ°ûŸG ô°UÉæ©dG ÚH äÉfhÎμdEÓd ∫É≤àfG øe çóëj Ée ¤EG ¥ô£àJ ¿CG ¿hO ,ÉgÒZh §«°ùÑdG

: »JB’GG ±É°ûμà°S’G …ô‚ ÉæYO ∂dP áaô©Ÿ ? Úé°ùcC’G ≈∏Y …ƒà– ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ ™«ªL πgh

:§«°ùÑdG ∫ÓME’G äÓYÉØJ ‘ ∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG

: ±ó¡dG ó°ùcCÉàdG »eƒ¡Øe í«°Vƒàd §«°ùÑdG ∫ÓME’G äÓYÉØJ øe (äÉLÉàæà°S’G ) ádOC’G ¢†©H ™ªL

.∫GõàN’Gh

: áeÓ°ùdGh øeC’G äGAGôLEG. á«bGƒdG äGQÉ¶ædGh …ÈıG ¢SÉÑ∏dG AGóJQG

: äGhOC’Gh OGƒŸG ¢SÉëædG äÉàjÈc : øe πc øe áØØfl π«dÉfi(II )QÉÑàNG Ö«HÉfCG  , ∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†ªM ,

 OóY)3.IôØæ°S ¥Qh , Ú°UQÉN ™£b , Ωƒ«°ù«æZÉe §jô°T , øØ∏ÛG ÒZ ójó◊G øe ÒeÉ°ùe , (

: äGAGôLE’G
 .QÉÑàNG Ö«HÉfCG áKÓK  ‘ á≤HÉ°ùdG á«FÉŸG π«dÉÙG øe πc øe                 ™°V -  1

:»JB’G ƒëædG ≈∏Y ô°UÉæ©dG øe Gô°üæY π«dÉÙG √òg ¤EG ∞°VCG -  2

.¢SÉëædG äÉàjÈc ∫ƒ∏fi ‘ IôØæ°ùdG ¥QƒH áØ¶æe ÒeÉ°ùe -

.∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†ªM ∫ƒ∏fi ‘ Ωƒ«°ù«æZÉŸG -

. ∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†ªM ∫ƒ∏fi ‘ Ú°UQÉÿG -

. á≤HÉ°ùdG Iƒ£ÿG ‘ ∂JGógÉ°ûe π«é°ùàd ’hóL ºª°U -  3

: Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG
1 . â“ »àdG äÓYÉØà∏d á«FÉ«ª«c ä’OÉ©e ÖàcG-

2? Ωƒ«°ù«æZÉŸG ΩCG Ú°UQÉÿG :É«FÉ«ª«c ÉWÉ°ûf ÌcCG Éª¡jCG äGRÉ¨dG óYÉ°üJ áYô°S Aƒ°V ‘ -
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 ≥HÉ°ùdG ±É°ûμà°S’G øe â¶M’ ∂∏©d- ¢SÉëædG äÉàjÈc ∫ƒ∏fi ‘ ójó◊G ÒeÉ°ùe ™°Vh óæY -∫ƒ∏ÙG ¿CG

ójó◊G ÒeÉ°ùe ≈∏Y ¿ƒ∏dG á«æH á≤ÑW ¿ƒμàJh , øeõdG øe IÒ°üb IÎa Qhôe ó©H É«éjQóJ ¬Jó°T π≤J ¥QRC’G ¿ƒ∏dG GP

.( 1-1) πμ°ûdG

äÉfhÎμdE’G øe GOóY âÑ°ùàcG ób ∫ƒ∏ÙG ‘ IOƒLƒŸG               ¢SÉëædG äÉfƒjCG ¿CG πYÉØàdG Gòg ‘ çóM Ée ¿EG

 ¢SÉëf äGQP ¤EG ádƒëàe(Cu): (1) ádOÉ©ŸG ‘ Éªc

(1)

 ójó◊G äGQP ¿EÉa πHÉ≤ŸÉHh , ójó◊G ÒeÉ°ùe ≈∏Y ¢SÉëædG äGQP ºcGÎJh(Fe)∫ƒëàJ äÉfhÎμdE’G äó≤a »àdG

 ójóM äÉfƒjCG ¤EG ‘ áÑFGP, ∫ƒ∏ÙGójó◊G äÉfƒjCG OƒLƒd ∫ƒ∏ëª∏d ¥QRC’G ¿ƒ∏dG Ió°T π≤J ∂dòHh

 : (2) ádOÉ©ŸG ‘ Éªc

(2)

  ó°ùcCÉJ πYÉØJ (2) ºbQ πYÉØàdG ≈ª°ùj oxidation reaction¬Ñ°ûj ¬«a ójóë∏d çóëj Ée ¿C’ ∂dòc »ª°S óbh

:(3) ádOÉ©ŸG ‘ Éªc ójó◊G ó«°ùcCG Éfƒμe Úé°ùcC’ÉH óëàj ÉeóæY ¬d çóëj Ée

 (3)

ójó◊G ó«°ùcCG ‘ ójó◊G ¿EG¿ƒμj ≈∏Yπμ°TÚé°ùcC’Gh πμ°T ≈∏Yáé«àf ∂dPh,

OÉ–G §≤a ¢ù«d ó°ùcCÉàdG ¿EÉa ‹ÉàdÉHh , ÖcôŸG ‘ á£HGôdG øjƒμàd Úé°ùcC’G ¤EG ójó◊G øe ÚfhÎμdEG ∫É≤àf’

 ¬«a ºàj πYÉØJ hCG á«∏ªY …CG øY IQÉÑY ƒg É‰EGh Úé°ùcC’ÉH IOÉŸG((  IIQQÉÉ°°ùùNN  ))  óó≤≤aa. äÉfhÎμdEG

 ∫GõàNG πYÉØJ ( 1) ºbQ πYÉØàdG ≈ª°ùjhreduction reaction¬«a ¢SÉëæ∏d çóëj Ée ¿C’ ∂dòc »ª°S óbh

∫õàîj hCG ¢ü≤æj ΩÉÿG ºéM ¿EG ∫É≤j å«M ,¬JÉeÉN øe ¬°UÓîà°SG óæY ¢SÉëæ∏d çóëj Ée ¬Ñ°ûjreducedÉªc

:(4) ádOÉ©ŸG ‘

(4)

17

¢SÉëædG äÉàjÈc ™e ójó◊G πYÉØJ:(1-1) πμ°ûdG

Cu2+
(aq) + 2e- Cu(s)

( Fe 2+ )

Fe(s) Fe2+
(aq) + 2e-

2Fe(s) + O2(g) 2FeO(s)

(FeO) (II)(Fe2+)(O2-)

CuS(s) + H2(g) Cu(s) + H2S(g)

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG

(Cu2+)

(1) (2) (3)



 äÉfƒjCG âdƒ– πYÉØàdG Gòg »Øa        ¢SÉëædG ¢SÉëf äGQP ¤EG ¢SÉëædG ó«àjÈc ‘Cu,∫É°üØf’ ∂dPh

 äÉfƒjCG øY äÉfƒjC’G √òg,     ó«àjÈμdG ¬«a ºàj πYÉØJ hCG á«∏ªY …CG ¬fCÉH ∫GõàN’G ±ô©j ‹ÉàdÉHhÖÖ°°ùùcc

¿CG Öéj ó°ùcCÉàdG á«∏ªY ‘ IOƒ≤ØŸG äÉfhÎμdE’G ¿EÉa Ωó©dG øe ≥∏îJ ’h ≈æØJ ’ IOÉŸG ¿CG ÉÃh ,äÉfhÎμdEG

 . (∫GõàN’G á«∏ªY ‘ ∂∏¡à°ùJ ¿CG óH ’ ) ∫GõàN’G á«∏ªY ‘ áÑ°ùàμŸG äÉfhÎμdE’G …hÉ°ùJ

óMGh âbh ‘ ¿ÉKó– Éª¡fCG …CG  ,¿ÉàeRÓàe ¿Éà«∏ªY Éªg ∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG »à«∏ªY ¿CG â¶M’ ∂fCG óH ’

 ó°ùcCÉàdG πYÉØJ ≈ª°ùj óMGh πYÉØJ ‘h-∫GõàNGredox reactionπYÉØJ ∞°üf'' ó°ùcCÉàdG ádOÉ©e ≈ª°ùJh .

 πYÉØJ ∞°üf '' ∫GõàN’G ádOÉ©e ≈ª°ùJ Éªc , '' ó°ùcCÉàdG

 ó°ùcCÉJ É¡d çóëj »àdG IOÉŸG ≈ª°ùJh  . '' ∫GõàN’G

 ''∫õàıG πeÉ©dG '' (äÉfhÎμdE’G ó≤ØJ)reducing agent

Ö°ùàμJ ) ∫GõàNG É¡d çóëj »àdG IOÉŸG ≈ª°ùJ Éªc

''ó°ùcDƒŸG πeÉ©dG'' (äÉfhÎμdE’Goxidizing agent

 .(2-1) πμ°ûdG

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

Cu2+

(S2-)

∫õàıG πeÉ©dGh ó°ùcDƒŸG πeÉ©dG (2-1) πμ°ûdG

 ∂ª¡a È`à`NG: (1)

: á«JB’G ádOÉ©ŸG ≥ah ÚLhQó«¡dG RÉZ Éfƒμe áØØıG ¢VÉªMC’G π«dÉfi ™e Ú°UQÉÿG πYÉØàj

1?âdõàNG É¡jCGh äó°ùcCÉJ (äÉfƒjC’G )äGQòdG …CG -

2. ∫õàıG πeÉ©dGh ó°ùcDƒŸG πeÉ©dG OóM   -

Zn(s) + 2H+ Zn2+ +  H2(g) 

�: (1) ∂ª¡a È`à`NG

18∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG

(aq)(aq)
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ºbôdGIó``````YÉ`````````≤````dGá`````````∏```````````````ã`````````````````eCG

1 OôØæe ô°üæY …CG ‘ IQò∏d ó°ùcCÉàdG OóY
 …hÉ°ùj (óëàe ÒZ )GôØ°U.

 ΩƒjOƒ°üdG øe πμd ó°ùcCÉàdG OóYNa¢SÉëædGh ,
Cu ÚLhQó«¡dGh ,Qƒ∏μdGh , ,Ωƒ«°ù«æZÉŸG
Mg …hÉ°ùjGôØ°U.

2Öcôe …CG ‘ IQòdG …OÉMCG ¿ƒjCÓd ó°ùcCÉàdG OóY
É¡∏ªëj »àdG á«FÉHô¡μdG áæë°ûdG …hÉ°ùj »FÉ«ª«c

.( IQÉ°TEGh GQGó≤e)

  Ωƒ«°ù«æZÉŸG ¿ƒjCG  ó°ùcCÉJ OóYƒg¿ƒjCGh  ,
ƒg      ójQƒ∏μdG)1-(  ó«àjÈμdG ¿ƒjCG h ,

ƒg)2-(.

3…hÉ°ùj ¬JÉÑcôe ™«ªL ‘ ÚLhQó«¡dG ó°ùcCÉJ OóY

)1+(.
 πãe äGõ∏ØdG äGójQó«g ∂dP øe ≈æãà°ùjNaH,

LiH‘ ÚLhQó«¡dG ó°ùcCÉJ OóY ¿ƒμ«a            ,
 É¡æe πc)1-(.

4.        …hÉ°ùj ¬JÉÑcôe ™«ªL ‘ Úé°ùcC’G ó°ùcCÉJ OóYó«°ùcCG ¥ƒa πãe ó«°SÉcC’G ¥ƒa ∂dP øe ≈æãà°ùj
 ÚLhQó«¡dGΩƒ«°SÉJƒÑdG ó«°ùcCG ¥ƒa ,

¿ƒμ«aƒg É¡«a Úé°ùcC’G ó°ùcCÉJ OóY
)1-( Úé°ùcC’G ójQƒ∏a ‘h,OóY ¿ƒμj

  Úé°ùcC’G ó°ùcCÉJ )2+(á«ÑdÉ°S Qƒ∏Ø∏d ¿C’ ∂dPh
.Úé°ùcC’G øe ÈcCG á«FÉHô¡c

H2Cl2

Mg2+2+
Cl-

S2-

CaH2

H2O2
K2O2

OF2

(2 -)

2-1ó°ùcCÉàdG OóYOxidation Number:

,É¡«a âdõàNG »àdG OGƒŸGh äó°ùcCÉJ »àdG OGƒŸG ójó– Ö©°üj ∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ øe Òãc ∂dÉæg

. ∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ ¢ù°SCG í«°VƒJ π¡°ùj »μd ó°ùcCÉàdG OóY Ωƒ¡Øe ¿ƒ«FÉ«ª«μdG πNOCG ó≤a ∂dòdh

äÉÑcôŸG ‘ IQòdG É¡∏ª– »àdG (áÑdÉ°S hCG áÑLƒe ) á«FÉHô¡μdG äÉæë°ûdG OóY ¬fCÉH Ée IQòd ó°ùcCÉàdG OóY ±ô©j

. á«ªgÉ°ùàdGh á«fƒjC’G

ó°ùcCÉàdG OGóYCG ÜÉ°ù◊ ó«ØŸG øe øμd äGQòdG ÚH á£HGôdG ¢üëØH Ú©j ó°ùcCÉàdG OóY ¿CG øe ºZôdG ≈∏Yh

:(1-1) ∫hó÷G ‘ áæ«ÑŸG óYGƒ≤dG ´ÉÑJG äGQò∏d
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ó°ùcCÉàdG OGóYCG ÜÉ°ùM óYGƒb : (1-1 ) ∫hó÷G

: ( 1) ∫Éãe

       Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉehôμjGO ‘ ΩhôμdG øe πμd ó°ùcCÉàdG OóY Ö°ùMGΩƒ«æeƒdC’G äGÎf ‘ ÚLhÎ«ædGh ,

.

: π◊G

: ΩhôμdG ó°ùcCÉJ OóY ÜÉ°ùM

OóY [)ó°ùcCÉJ7 äGQP ([+]Úé°ùcCG)ó°ùcCÉJ OóY2 IQP([+ ]Ωhôc)ó°ùcCÉJ OóY2 IQP (= ]Ωƒ«°SÉJƒH. GôØ°U

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG

5äÉYƒªÛG ô°UÉæY øeô°üæY πμd ó°ùcCÉàdG OóY
 )1,2 ,3 (ÉbƒÑ°ùe áYƒªÛG ºbQ …hÉ°ùj ¬JÉÑcôe ‘

 . áÑLƒŸG IQÉ°TE’ÉH

 ó°ùcCÉJ OóYK  ‘ …hÉ°ùj)1+(OóY  ,

 ó°ùcCÉJ Ca …hÉ°ùj                    ‘)2+ (.

6äÉæ«LƒdÉ¡dG ó°ùcCÉJOóYÉ¡JÉÑcôe ‘
 …hÉ°ùj)1-(OGóYCG É¡∏a á«æ«é°ùcC’G É¡JÉÑcôe ‘ ÉeCG

 ÚH ìhGÎJ áÑLƒe ó°ùcCÉJ1+h7+‘ Qƒ∏ØdG GóY Ée ,
 ÉªFGO ƒ¡a ¬JÉÑcôe)1-(.

 ‘ Qƒ∏μdG ó°ùcCÉJ OóY …hÉ°ùj)1-(OóY ,
 ‘ ΩhÈdG  ó°ùcCÉJ …hÉ°ùj)1-(.

7Öcôe A…õ÷ áfƒμŸG äGQò∏d ó°ùcCÉàdG OGóYCG ´ƒª›
 …hÉ°ùj ∫OÉ©àeGôØ°UáÑLƒŸG äÉæë°ûdG ´ƒª› ) ¿CG …CG

. ( áÑdÉ°ùdG äÉæë°ûdG ´ƒª› =

  ∂«àjÈμdG ¢†ªM ‘¿ƒμj:

[OóY ó°ùcCÉJ)4( Úé°ùcCG äGQP(O )+ ][OóY

âjÈc IQP ó°ùcCÉJ(S)[ + ] ó°ùcCÉJ OóY )2(IQP

 ÚLhQó«g( H ) ]=GôØ°U.

K2SO4

Ca(NO3 )2

( I , Br , C1 )A1C13
MgBr2

H2SO4

8ójóY ¿ƒjC’ áfƒμŸG äGQò∏d ó°ùcCÉàdG OGóYCG ´ƒª›
       IQÉ°TEGh GQGó≤e ¿ƒjC’G Gòg áæë°T …hÉ°ùj äGQòdG

(áÑdÉ°ùdGh áÑLƒŸG äÉæë°ûdG ÚH ¥ôØdG …hÉ°ùj …CG )

 ¿ƒjC’G ‘¿ƒμj:

[OóYó°ùcCÉJ)4(äGQP (O )[ + ]OóYIQòd ó°ùcCÉJ

(Mn )] -   =1

MnO4

K2Cr2O7

Al(NO3)3

( 7 x 2- ) + ( 2 x Cr) + ( 2 x 1+) = 0  

(14- ) + (2Cr ) + (2+) = 0                  

2Cr = +12                 

Cr = + 6                         

-



: ÚLhÎ«ædG ó°ùcCÉJ OóY ÜÉ°ùM

OóY [) ó°ùcCÉJ9 Úé°ùcCG äGQP (OóY [ + ])ó°ùcCÉJ3 äGQP (OóY [ + ]ÚLhÎ«f IQP ó°ùcCÉJ= ]Ωƒ«æeƒdCG

. GôØ°U

: ( 2) ∫Éãe

 äÉæ¨æŸG ¿ƒjCG ‘ õ«æ¨æª∏d ó°ùcCÉàdG OóY Ö°ùMG.

: π◊G

[)ó°ùcCÉJ OóY4 äGQP (OóY [ +  ]Úé°ùcCG IQP ó°ùcCÉJ = ]õ«æ¨æe-2

 = + 6 ó°ùcCÉJ OóYMn

 ∂ª¡a È`à`NG: (2)

(CG: »∏jÉ‡ πc ‘ QƒØ°ùØ∏d ó°ùcCÉàdG OóY Ö°ùMG

(Ü : »∏j É‡ πc ‘ Qƒ∏μdG ó°ùcCÉJ OóY Ö°ùMG

 (ê . Qƒ∏μdGh QƒØ°ùØdG øe πμd ó°ùcCÉàdG OóY ÜÉ°ùM øe èàæà°ùJ GPÉe
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( 9 x 2- ) + ( 3 x N ) + ( 1 x 3+ ) =  0

3 N = +15                       N = +5

MnO4
2-

( 4 x 2- ) + Mn = -2

PCl5 ,, H3PO3 ,, P2O3 ,, HPO4
2- ,, PH3

ClO- ,, Cl2O7 ,, CaCl2 ,, HClO2

�: (2) ∂ª¡a È`à`NG
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3-1ó°ùcCÉàdG OóY Ωƒ¡ØÃ ∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ

 Redox Reactions Using Oxidation Number Concept

ºK , ádOÉ©ŸG √òg ‘ ø©“ .á«dÉàdG ádOÉ©ŸG ‘ Éªc, ΩƒjOƒ°üdG ójQƒ∏c Éfƒμe Qƒ∏μdG ™e ΩƒjOƒ°üdG πYÉØàj

: É¡«aôW ≈∏Y IOƒLƒŸG äGQòdG øe IQP πμd ó°ùcCÉàdG OGóYCG Ö°ùMG

 ΩƒjOƒ°U IQP øe ∫ƒëàj ÉeóæY ΩƒjOƒ°üdG ¿CG äóLh ∂∏©dNa ΩƒjOƒ°U ¿ƒjCG ¤EG…CG ÉfhÎμdEG ó≤Øj

  ¬d çóëjóó°°ùùccCCÉÉJJ Qƒ∏μdG A…õL ‘ Qƒ∏c äGQP øe Qƒ∏μdG ∫ƒëàj ÉeóæYh,ójQƒ∏c ¿ƒjCG ¤EG¬fEÉa

 ¬d çóëj …CG ÉfhÎμdEG Ö°ùàμj∫∫GGõõààNNGG:»∏j Éªc ó°ùcCÉàdG OGóYCG É¡«∏Y í°†àJ á«fÉK ádOÉ©ŸG áHÉàc óæYh.

(ó°ùcCÉàdG OóY ‘ IOÉjR)ó°ùcCÉJ

(ó°ùcCÉàdG OóY ‘ ¢ü≤f) ∫GõàNG

 ∞jô©J øμÁ ó°ùcCÉàdG OGóYCG ‘ Ò¨àdG á¶MÓe øehó°ùcCÉàdG, ó°ùcCÉàdG OóY ‘ IOÉjõdG ¬fCÉH∫GõàN’Gh¬fCÉH

 ¿ƒμj ¬fEÉa ó°ùcCÉJ ¬d çóM ób ΩƒjOƒ°üdG ¿CG ÉÃh , ó°ùcCÉàdG OóY ‘ ¿É°ü≤ædG’õàfl ÓeÉYçóM …òdG Qƒ∏μdGh ,

 ¿ƒμj ∫GõàNG ¬dGó°ùcDƒe ÓeÉY ¿EÉa ‹ÉàdÉHh  .óó°°ùùccDDƒƒŸŸGG  ππeeÉÉ©©ddGG√ó°ùcCÉJ OóY ¢ü≤æj ô°üæY ≈∏Y …ƒà– »àdG IOÉŸGƒg

 ,∫õàıG πeÉ©dGhÒ¨àdG áaô©Ÿ ‹ÉàdG §£ıÉH áfÉ©à°S’G øμÁh. √ó°ùcCÉJ OóY OGOõj ô°üæY ≈∏Y …ƒà– »àdG IOÉŸG ƒg

:ó°ùcCÉàdG OGóYCG ‘

(ó°ùcCÉàdG OóY ‘ IOÉjR ) ó°ùcCÉJ

(ó°ùcCÉàdG OóY ‘ ¢ü≤f ) ∫GõàNG

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG

2Na(s) + Cl2(g) 2NaCl(s)

Cl2

(1+ )(1-)
NaCl(s)

( 0 )
Cl2(g)

( 0 )
Na(s) +

Na+

Cl-

-4      -3      -2   -1       0      +1    +2     +3    +4       +5     +6      +7
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äÓYÉØJ ‘ ∫õàıG πeÉ©dG ∑ƒ∏°S ∂∏°ùJh ,äÓYÉØàdG ¢†©H ‘ ó°ùcDƒŸG πeÉ©dG ∑ƒ∏°S OGƒŸG ∂∏°ùJ ób

ÊÉK ∂∏°ùj Óãªa , πYÉØàdG ¬«a ºàj …òdG §°SƒdG ≈∏Yh É¡©e á∏YÉØàŸG OGƒŸG á©«ÑW ≈∏Y ∂dP óªà©jh ,iôNCG

 âjÈμdG ó«°ùcCG)(: ádOÉ©ŸG ‘ Éªc ,ÚLhQó«¡dG ™e ¬∏YÉØJ óæY ó°ùcDƒŸG πeÉ©dG ∑ƒ∏°S

: ádOÉ©ŸG ‘ Éªc Qƒ∏μdG ™e ¬∏YÉØJ óæY ∫õàıG πeÉ©dG ∑ƒ∏°S ∂∏°ùjh

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

 ∂ª¡a È`à`NG: (3)

1øe πc ‘ ∫õàıG πeÉ©dGh ó°ùcDƒŸG πeÉ©dG ∂dòch,âdõàNG »àdG äGQòdGh äó°ùcCÉJ »àdG äGQòdG OóM -
: á«JB’G äÓYÉØàdG

2-.∂àHÉLEG ô°ùah ?∫GõàNGh ó°ùcCÉJ πYÉØJ πãÁ ’ É¡jCGh ∫GõàNGh ó°ùcCÉJ πYÉØJ πãÁ á«dÉàdG äÓYÉØàdG …CG

a ) 3H2S(g) + 2HNO3 (aq) 3S(s) + 2NO(g) + 4H2O(l)

b )  CuO(s) + H2 (g) Cu(s) + H2O(l)

a)  NaOH(aq) + HCl(aq) NaCl(aq) + H2O(l) 

b)  Zn(s) + CuSO4 (aq) Cu(s)+ ZnSO4 (aq)

c) FeO(s) + CO(g) Fe(s) + CO2 (g)

SO2

SO2 (g) + 2H2(g) S(s) + 2H2O(l)

SO2 (g) + Cl2 (g) + 2H2O(l) 2HCl(aq) + H2SO4 (aq)

�: (3) ∂ª¡a È`à`NG

: ∂ª¡J áeƒ∏©e

¿CG …CG , ¬°ùØf πYÉØàdG ‘ ∫õàıG πeÉ©dGh ó°ùcDƒŸG πeÉ©dG ∑ƒ∏°S ∂∏°ùJ OGƒŸG ¢†©H ∂dÉæg

»JGòdG ∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG äÓYÉØàH äÓYÉØàdG √òg ≈ª°ùJh , É¡°ùØf ∫õàîJh ó°ùcDƒJ IOÉŸG √òg äGQP

Disproportionation : ádOÉ©ŸG ‘ Éªc

 ¿CG ßMÓà°S πYÉØàdG ádOÉ©e ‘ôW ≈∏Y Qƒ∏μdG ó°ùcCÉJ OGóYCG âÑ°ùM GPEGQƒ∏μdGOóY ¢ü≤f ób

  √ó°ùcCÉJ)øe 0‘ ¤EG -1 ‘NaCl(√ó°ùcCÉJ OóY OGORG ¬°ùØf âbƒdG ‘h ,∫GõàNG ¬d çóM ¬fCG …CG

)øe0‘ ¤EG +1‘NaClO(. ó°ùcCÉJ ¬fCG …CG

( Cl2)

( Cl2)

( Cl2)

�: ∂ª¡J áeƒ∏©e

Cl2 (g)+ 2NaOH(aq) NaCl(aq) + NaClO(aq) + H2O(l)

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG



¿EÉa ∂dòc, ∫GõàNGh ó°ùcCÉJ äÓYÉØJ »g á≤HÉ°ùdG äGƒæ°ùdG ‘ É¡à°SQO »àdG äÓYÉØàdG ´GƒfCG øe GÒãc ¿EG

ájƒ«◊G ÒZ áª¶fC’G ‘ AGƒ°S á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ çó– IÒãc äÓYÉØJ ∂dÉægnon-living systemsáª¶fC’G hCG

ájƒ«◊G  living systems : É¡à∏ãeCG øeh ∫GõàNGh ó°ùcCÉJ äÓYÉØJ πã“

»Fƒ°†dG π«ãªàdG πYÉØJ -1photosynthesis: ádOÉ©ŸG ‘ Éªc äÉÑædG ‘

: ( 3-1πμ°ûdG) á«JB’G ádOÉ©ŸG ‘ ÉªcAƒ°†dG OƒLƒH AÉŸG ó°ùcCÉàj å«M

24

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG

 ∂ª¡a È`à`NG: (4)

, §«°ùÑdG ∫ÓME’G , ô°TÉÑŸG OÉ–’G , ∂μØàdG : á«dÉàdG äÓYÉØàdG ´GƒfCG øe ´ƒf πc ≈∏Y GóMGh ’Éãe ÖàcG

. ∫Éãe πc ‘ ∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG í°Vh ºK

6CO2 (g) + 6H2O(l) C6 H12 O6 (aq)
+ 6O2 (g)

6H2 O(l) 3O2 (g) + 12H+
(aq)

+ 12e-

Aƒ``°V

»Fƒ°†dG π«ãªàdG πYÉØJ ‘ ∫GõàN’G πãªàj

 Öcôe øjƒμàH(NADPH )Öcôe ƒgh ,

 ÚeÉà«a øe ≥à°ûe≈ª°ùjh (Ú°SÉ«ædG)

. á«fhÎμdE’G πbGƒædÉH

B4

�: ∂ª¡J áeƒ∏©e

�: (4) ∂ª¡a È`à`NG

»Fƒ°†dG π«ãªàdG á«∏ªY :(3-1) πμ°ûdG
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 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG

C6 H12O6  (aq) + 6O
2(g)

6CO2(g) + 6H2O(l) + Energy   

Úé°ùcC’ÉH OÉ–’G

ÚLhQó«¡dG (¿Gó≤a )´õf

ó°ùcCÉàdG OóY IOÉjR

äÉfhÎμdE’G (IQÉ°ùN ) ¿Gó≤a

ÚLhQó«¡dÉH OÉ–’G

Úé°ùcC’G (´õf) ¿Gó≤a

ó°ùcCÉàdG OóY ¿É°ü≤f

äÉfhÎμdE’G ÜÉ°ùàcG

ó`````````°ù````````cCÉ``````à```````dG∫Gõ```````````à````N’G

…ƒ∏ÿG ¢ùØæàdG πYÉØJ -2cellular respiration: ádOÉ©ŸG ‘ Éªc

. ájƒ«◊G äÉ«∏ª©dÉH ΩÉ«≤∏d É¡æe OÉØà°ùj »àdG ábÉ£dG èàæJ å«M ,»Fƒ°†dG π«ãªàdG á«∏ª©d á°ùcÉ©e á«∏ªY »gh

: (2-1) ∫hó÷ÉH ∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG »à«∏ªY ¢ü«î∏J øμÁh

∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG Éà«∏ªY :(2-1) ∫hó÷G

 4-1äÓYÉØàdG á«FÉ≤∏JSpontaneity of Reactions:

IOÉe øe äÉfhÎμdEG ∫É≤àfG øY IQÉÑY ∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG πYÉØJ ¿CG âaôY

äÉfhÎμdE’G ≈∏Y OGƒŸG √òg ÚH ¢ùaÉæàdÉH ºàj ∫É≤àf’G Gògh , iôNCG ¤EG

 competition for electronsÜòL ≈∏Y IQó≤dG ÚJOÉŸG ióME’ ¿Éc GPEÉa ,

»FÉ≤∏J πμ°ûH Éª¡æ«H πYÉØJ çóëj iôNC’G IOÉŸG øe äÉfhÎμdE’G

spontaneous ¢SÉëædG äÉfƒjCG πYÉØJ πãe ,  )(™eÚ°UQÉÿG äGQP

(Zn )¢SÉëædG äÉàjÈc ∫ƒ∏fi ‘ Ú°UQÉÿG øe Ö«°†b ™°Vh iód

 .(4-1 πμ°ûdG )

»FÉ≤∏J πYÉØJ :(4-1) πμ°ûdG

Cu2+

Ú°UQÉN Ö«°†b
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»FÉ≤∏J ÒZ πYÉØJ (5-1) :πμ°ûdG

Cu2+
(aq)

ÜòL≈∏Y IQó≤dG Úà∏YÉØàŸG ÚJOÉŸG øe …C’ øμj ⁄ GPEG

ÒZ πYÉØàdG ) πYÉØJ çóëj ø∏a iôNC’G IOÉŸG øe äÉfhÎμdE’G

»FÉ≤∏Jnonspotaneous,(øe ∂∏°S ™°Vh óæY ¬JógÉ°ûe øμÁ ∂dPh

 πμ«ædG äÉfƒjCG ∫ƒ∏fi ‘ ¢SÉëædG(        )Éªc                                                . (5-1 πμ°ûdG ) ‘

: »∏j Éªc ≥HÉ°ùdG »FÉ≤∏àdG πYÉØàdG π«ã“ øμÁ

äÉfhÎμdEG Ö°ùàμjäÉfhÎμdEG ó≤Øj

(∫GõàNG á«∏ªY )(ó°ùcCÉJ á«∏ªY )

√ó°ùcCÉJ OóY π≤j√ó°ùcCÉJ OóY OGOõj

ó°ùcDƒe πeÉY ∫õàfl πeÉY

 ¢SÉëædG äÉfƒjCG ¿CG ≥HÉ°ùdG πYÉØàdG øe ßMÓJÚ°UQÉÿG ó°ùcDƒJZn™«ªL ™«£à°ùJ πg øμd

∂dP áaô©Ÿ ? Ió°ùcDƒe πeGƒ©c É¡°ùØf Iƒ≤dG É¡d äÉfƒjC’G ™«ªL πg ôNBG ≈æ©Ã ? Ú°UQÉÿG ó°ùcDƒJ ¿CG äÉfƒjC’G

øμÁ å«M ,iôNCG ô°UÉæY äGQPh ô°UÉæY äÉfƒjCG ÚH §«°ùH ∫ÓMEG äÓYÉØJ AGôLEG ‘ ™°SƒàdG øe óH ’

 . ádõàıGh Ió°ùcDƒŸG πeGƒ©dG Iƒb ≈∏Y ∫’óà°S’G

¢SÉëædG: øe πc ô°UÉæY äGQP ÚH äÓYÉØJ ÉæjôLCG GPEG ¢UÉ°UôdGh , á°†ØdGh ,,

äÉfƒjCG ≈∏Y …ƒà– π«dÉfi ™e           πμ«ædGh  ,Ö«JôJ ¿CG óéæ°ùa ,               ,              ,

( 3-1) :∫hó÷G ‘ Éªc  Égô°UÉæY ™e πYÉØàdG ≈∏Y äÉfƒjC’G √òg IQób

É¡JÉfƒjCG ™e ô°UÉæY äÓYÉØJ :( 3-1) ∫hó÷G

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG

Ni2+

Zn(s) +          Cu2+
(aq) Zn2+

(aq) + Cu(s)

Cu(s)Pb(s)Ag(s)

Cu2+
(aq)Pb2+

(aq)Ag2+
(aq)Ni2+

(aq) Ni(s)

¿ƒjC’G

 ™e πYÉØàj

äÓYÉØàdG OóY

Ag+(aq)

Ni(s) , Pb(s) , Cu(s)

3

Cu2+
(aq)

Ni(s) , Pb(s)

2

Pb2+
(aq)

Ni(s)

1

Ni2+
(aq)

---

0
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:»∏j Éªc Ió°ùcDƒŸG πeGƒ©dG Iƒb Ö«JôJ ¿CG (3-1) ∫hó÷G øe í°†àj

Ió°ùcDƒŸG πeGƒ©dG iƒbCG

 Ió°ùcDƒŸG πeGƒ©dG ∞©°VCG

‘ Éªc ,É¡JÉfƒjCG ™e πYÉØàdG ≈∏Y ô°UÉæ©dG IQób Ö«JôJ óéæ°S É°†jCG É¡°ùØf á≤HÉ°ùdG äÓYÉØàdG øeh

:(4-1)∫hó÷G

É¡JÉfƒjCG ™e ô°UÉæY äÓYÉØJ :(4-1)∫hó÷G

: »∏j Éªc ádõàıG πeGƒ©dG Iƒb Ö«JôJ ¿CG (4-1)∫hó÷G øe í°†àj Éªc

ádõàıG πeGƒ©dG iƒbCG

 ádõàıG πeGƒ©dG ∞©°VCG

Ag+(aq) +  e- Ag(s)

Cu2+
(aq)  +  2e- Cu(s)

Pb2+
(aq) +  2e- Pb(s)

Ni2+
(aq)   +  2e- Ni(s)

ô°üæ©dG

 ™e πYÉØàj

äÓYÉØàdG OóY

Ni(s)

Ag+(aq), Pb2+
(aq) , Cu2+

(aq)

3

Pb(s)

Ag+(aq) , Cu2+
(aq)

2

Cu(s)

Ag+(aq)

1

Ag(s)

---

0

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG

Ni(s) Ni2+
(aq)   +  2e-

Pb(s) Pb2+
(aq) +  2e-

Cu(s) Cu2+
(aq)   +  2e-

Ag(s)                              Ag+(aq) +   e-
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 : »JB’G Ö«JÎdG ≈∏Y π°üëæ°ùa ádõàıGh Ió°ùcDƒŸG πeGƒ©dG Iƒb πãÁ óMGh Ö«JôJ ‘ Ú≤HÉ°ùdG ÚÑ«JÎdG Éæ›O GPEG

: á«JB’G IóYÉ≤dG ΩGóîà°SÉH äÓYÉØàdG á«FÉ≤∏àH DƒÑæàdG øμÁ  Ö«JÎdG Gòg øeh

(1) ºbQ »∏ª©dG ¢SQódG ò«ØæàH ºb @

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG

Ag+(aq) +  e- Ag(s)

Cu2+
(aq)  +  2e- Cu(s)

Pb2+
(aq) +  2e- Pb(s)

Ni2+
(aq)   +  2e- Ni(s)

 √ÉŒG

Iƒb

πeGƒ©dG

ádõàıG

 √ÉŒG

Iƒb

πeGƒ©dG

 Ió°ùcDƒŸG

: á«JB’G ä’OÉ©ŸG ‘ á∏ã‡ èFÉàf ≈∏Y π°üMh á«FÉ«ª«c äÓYÉØàd ÜQÉŒ ÜÓ£dG óMCG iôLCG

ô°UÉæ©dG √ò¡d ádõàıG πeGƒ©dGh Ió°ùcDƒŸG πeGƒ©∏d á«Ñ°ùædG iƒ≤dG ¬«a Éæ«Ñe äÓYÉØàdG ±É°üfC’ ’hóL ÖàcG

.É¡JÉfƒjCGh

1) Be(s)  +  Cd2+
(aq) Be2+

(aq) +  Cd (s)

2) Cd(s)  +  2H+
(aq) H2(g)  +  Cd2+

(aq)

3) Cu(s)  +  2H+
(aq)

4) Ca2+
(aq) +  Be(s)

                      πYÉØJ ’

πYÉØJ ’

  É«FÉ≤∏J ÓYÉØJ   = Ö«JÎdG ‘ ¬à– ∫õàfl πeÉY +ó°ùcDƒe πeÉY

πYÉØJ çhóM ΩóY   =  Ö«JÎdG ‘ ¬bƒa ∫õàfl πeÉY +ó°ùcDƒe πeÉY

�: (5) ∂ª¡a È`à`NG
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5-1∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG ä’OÉ©e áfRGƒeBalancing Redox Equations

øe É¡àaô©e øμÁ á«dƒŸG áÑ°ùædÉa , á«FÉ«ª«μdG äÉ≤«Ñ£àdG ‘ áª¡ŸG QƒeC’G øe á∏YÉØàŸG OGƒŸG Ö°ùf áaô©e ¿EG

 .  œGƒædG äÉ«ªc áaô©eh á«FÉ«ª«μdG äÉHÉ°ù◊G AGôLE’ ∂dPh ,áfhRƒŸG ádOÉ©ŸG

∫ÓME’G äÓYÉØJ πãe CÉ£ÿGh ádhÉÙG á≤jô£H É¡àfRGƒe øμÁ á£«°ùÑdG ∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG ä’OÉ©e ¢†©H

∂dÉægh ,á≤jô£dG √ò¡H É¡àfRGƒe Ö©°üJ ∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ øe GÒãc øμdh ,¥GÎM’Gh §«°ùÑdG

.ó°ùcCÉàdG OGóYCG Ò¨J á≤jôWh πYÉØàdG ±É°üfCG á≤jôW: Éªg ä’OÉ©ŸG √òg áfRGƒŸ ¿Éà≤jôW

á«Ø°üædG äÓYÉØàdG á≤jôW 1-5-1Half - Reactions Method

πYÉØJ πã“ ÉªgGóMCG '' πYÉØJ ∞°üf '' ádOÉ©e πc ≈ª°ùJ ÚàdOÉ©e øe ¿ƒμàJ ∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG ádOÉ©e ¿EG

äGƒ£ÿG ™Ñàf á≤jô£dG √ò¡H ∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG ä’OÉ©e áfRGƒŸh , ∫GõàN’G πYÉØJ πã“ iôNC’Gh ó°ùcCÉàdG

 :á«dÉàdG

∫Éãe:

≈∏Y …ƒàëj ∫ƒ∏fi ™e ó«fÉ«°ùdG äÉfƒjCG ≈∏Y …ƒàëj ∫ƒ∏fi á∏YÉØe â“ »ªμdG π«∏ëàdG äÓYÉØJ ¢†©H ‘

á≤jô£H πYÉØàdG ádOÉ©e ¿R . äÉfÉ«°ùdGh ójOƒ«dG äÉfƒjCG »g œGƒædG âfÉch ,»°†ª◊G §°SƒdG ‘ äGOƒ«dG äÉfƒjCG

.πYÉØàdG ±É°üfCG

ó°ùcCÉJ πYÉØJ ∞°üf ÉªgGóMEG Úà«Ø°üf ÚàdOÉ©e ¤EG ádOÉ©ŸG √òg π°üØf ºK πYÉØà∏d á«∏μdG ádOÉ©ŸG Öàμf -1

. ∫GõàNG πYÉØJ ∞°üf iôNC’Gh

(ó°ùcCÉàdG OGóYCG )

)(á«∏μdG ádOÉ©ŸG

)( ó°ùcCÉJ /πYÉØJ ∞°üf ádOÉ©e

                            (∫GõàNG /πYÉØJ ∞°üf ádOÉ©e)

Úé°ùcC’G äGQP OóY ‘ ¥ôa ∂dÉæg ¿Éc GPEÉa ,äGQòdG OóY å«M øe á«Ø°üædG ä’OÉ©ŸG øe Óc ¿RGƒf  -2

 äÉÄjõL áaÉ°VEG ºàJ ( »°†ª◊G §°SƒdG ‘)             AÉe±É°†Jh Úé°ùcC’G ¬°ü≤æj …òdG ±ô£dG ¤EG ¥ôØdG QGó≤Ã

   ÚLhQó«g äÉfƒjCG. ÚLhQó«¡dG OGóYCG IGhÉ°ùŸ ôNB’G ±ô£dG ¤EG

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG

2+ 5  + 4+           1-

CN-
(aq)  +  IO

3
-
(aq) CNO-

(aq) +   I-
(aq)

CN-
(aq) CNO-

(aq)

IO
3
-
(aq) I-

(aq)

(H2O)

( H+)
CN-

(aq)  +  H2O(l) CNO-
(aq) +   2H+

(aq)

IO
3
-
(aq) +  6H+

(aq) I-
(aq) +   3H2O(l)
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ihÉ°ùàJ å«ëH ,ádOÉ©ŸG ‘ôW óMCG ¤EG äÉfhÎμdEG áaÉ°VEÉH ∂dPh É«FÉHô¡c á«Ø°üædG ä’OÉ©ŸG øe Óc ¿RGƒf -3

.É¡«aôW ‘ á«FÉHô¡μdG äÉæë°ûdG

ó°ùcCÉJ/

∫GõàNG/

Oó©H IOƒ≤ØŸG äÉfhÎμdE’G OóY IGhÉ°ùŸ áë«ë°U ΩÉbQCG §°ùHCÉH Éª¡«à∏chCG ÚàdOÉ©ŸG ióMEG Üô°†f -4

äÉfƒμŸGh äÉfhÎμdE’G ±òëH ∂dPh ÉjÈL É©ªL Úà«Ø°üædG ÚàdOÉ©ŸG ™ª‚ ºK , áÑ°ùàμŸG äÉfhÎμdE’G

. ádOÉ©ŸG ‘ôW øe ÉgOGóYCG ‘ ájhÉ°ùàŸG iôNC’G

 ¤EG ±É°†J ÉjóYÉb πYÉØàdG  §°Sh ¿Éc GPEGh‘ôWäÉfƒjCG OóY QGó≤Ã         π«°ùchQó«g äÉfƒjCG ádOÉ©ŸG

     ÚLhQó«¡dG. AÉŸG äÉÄjõL ¿RGƒJ ºK AÉŸG øjƒμàd èeóJh ,IOƒLƒŸG

. á«FÉHô¡μdG äÉæë°ûdG OóYh äGQòdG OóY å«M øe ádOÉ©ŸG áfRGƒe øe ócCÉàdG-5

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG

CN-
(aq)  +  H2O(l) CNO-

(aq) +  2H+
(aq) +  2e-

IO-
3 (aq) +  6H+

(aq)  +  6e- I-
(aq)    +  3H2O(l)

3CN-
(aq) +  3H2O(l) 3CNO-

(aq) +  6H+
(aq) +  6 e-

IO-
3(aq)   +  6H+

3(aq) +  6e- I-
(aq) +  3H2O(l)

3CN-
(aq) +  IO-

3(aq) 3CNO-
(aq) +  I-

(aq)

(OH-)

( H + )

 ∂ª¡a È`à`NG: (6)

:πYÉØàdG ±É°üfCG á≤jô£H á«dÉàdG ä’OÉ©ŸG øe Óc ¿R

1-)(»°†ª◊G §°SƒdG ‘

2 -‘)(»°†ª◊G §°SƒdG

Zn(s) +  NO-
3 (aq) NH+

4 (aq) +  Zn2+
(aq)

Mn2+
( a q ) +  HBiO

3 (aq) Bi3+
(aq)  + MnO

4
-
(aq)

�: (6) ∂ª¡a È`à`NG
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ó°ùcCÉàdG OGóYCG Ò¨J á≤jôW 2-5-1 Oxidation Numbers Change Method

, OGóYC’G √òg ‘ äGÒ¨àdG øY åëÑdG ºK ¿ƒjCG hCG IQP πμd ó°ùcCÉàdG OGóYCG Ú«©J á≤jô£dG √òg ‘ º¡ŸG øe

: á«JB’G äGƒ£ÿÉH á≤jô£dG √òg ¢üî∏àJh. äÉfhÎμdE’G OGóYCG ‘ Ò¨àdÉH á£ÑJôe äGÒ¨àdG √òg ¿C’ ∂dPh

∫Éãe:

 äGOƒ«dG äÉfƒjCGh ójQƒ∏μdG äÉfƒjCG áéàæe »°†ª◊G §°SƒdG ‘ Oƒ«dG ™e äGQƒ∏μdG äÉfƒjCG πYÉØàJ-á≤jô£H

. πYÉØàdG ádOÉ©e ¿R .ó°ùcCÉàdG OGóYCG Ò¨J

. ó°ùcCÉàdG OGóYCG ‘ Ò¨àdG ßMÓfh ádOÉ©ŸG ‘ ¿ƒjCG hCG IQP πμd ó°ùcCÉàdG OGóYCG Ú©f -1

) øe √ó°ùcCÉJ OóY ¢ü≤f ó≤a ,∫õàNG Qƒ∏μdG ¿CG ßMÓf+5) ¤EG (-1) …hÉ°ùj Ò¨àdG QGó≤e ¿EÉa ‹ÉàdÉHh (6,(

) øe √ó°ùcCÉJ OóY OGR ó≤a ó°ùcCÉJ Oƒ«dGh0) ¤EG (+5) …hÉ°ùj Ò¨àdG QGó≤e ¿EÉa ‹ÉàdÉHh (5. (

OóY Öàμf ºK IQP πc ¤EG /øe â∏≤àfG »àdG äÉfhÎμdE’G OóY Öàμf ó°ùcCÉàdG OGóYCG ‘ Ò¨àdG ΩGóîà°SÉH -2

.äGQòdG OóYh ó°ùcCÉàdG OóY ‘ Ò¨àdG QGó≤e …hÉ°ùj …òdGh á∏YÉØàe IOÉe πc ¤EG/øe â∏≤àfG »àdG äÉfhÎμdE’G

‘ áÑ°ùàμŸG äÉfhÎμdE’G OGóYCG …hÉ°ùJ ¿CG Öéj ó°ùcCÉàdG á«∏ªY ‘ IOƒ≤ØŸG äÉfhÎμdE’G OGóYCG  ¿CG ÉÃ  -3

í«ë°U ºbQ §°ùHCG ‘ á∏YÉØàŸG OGƒŸG ¤EG/øe â∏≤àfG »àdG äÉfhÎμdE’G OGóYCG Üô°†f ∂dòd ∫GõàN’G á«∏ªY

. äÉfhÎμdE’G OGóYCG IGhÉ°ùŸ

. ∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG øe πμd ÉfhÎμdEG      = äÉfhÎμdE’G OóY íÑ°üj ∂dòHh

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG

ClO -
3 (aq) +  I2(s) Cl-

(aq) +  IO -
3 (aq)

ClO -
3 (aq) +    I2(s) Cl-

(aq) +  IO -
3 (aq)

5+  2-             0 1-           5+ 2-  

ClO -
3(aq) +      I2(s)      Cl-

(aq) +   IO  -
3 (aq)

6e-/Cl  5e-/I  

6e-/ClO -
3

10e- / I2

5+  2-                  0 1-           5+ 2-  

ClO -
3 (aq) +      I2(s)      Cl-

(aq) +   IO-
3 (aq)

6e-/Cl                  5e-/I                
6e-/ClO -

3
10e- / I2

x5                       x3   

5+  2-                   0 1-              5+ 2-  
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Üô°†j )»∏j Éªc πYÉØàdG ádOÉ©e ‘ôW ≈∏Y äGQòdG OGóYCG IGhÉ°ùe ‘ áë«ë°üdG ΩÉbQC’G √òg Ωóîà°ùf -4

 ¿ƒjC’GºbôdG ‘6 A…õL πμ°ûH óLƒj ô°ùjC’G ±ô£dG ≈∏Y Oƒ«dG ¿C’ ∂dPh (:

AÉe äÉÄjõL Úé°ùcCG ¬°ü≤æj …òdG ±ô£dG ¤EG ±É°†J Úé°ùcC’G äGQP OóY IGhÉ°ùŸ -5¥ôØdG QGó≤Ã

 ÚLhQó«g äÉfƒjCG ±É°†Jh ,Úé°ùcC’G OóY ‘(H+ )∂dPh ) ÚLhQó«¡dG OGóYCG IGhÉ°ùŸ ôNB’G ±ô£dG ¤EG

. ( É«°†ªM πYÉØàdG §°Sh ¿Éc GPEG

 ¤EG ±É°†J ÉjóYÉb πYÉØàdG §°Sh ¿Éc GPEGh‘ôW π«°ùchQó«g äÉfƒjCG ádOÉ©ŸG (         )äÉfƒjCG OóY QGó≤Ã

(      ).  AÉŸG äÉÄjõL ¿RGƒJ ºK AÉŸG øjƒμàd èeóJh IOƒLƒŸG

 ∂ª¡a È`à`NG: (7)

: á«JB’G ä’OÉ©ŸG øe Óc ¿R ó°ùcCÉàdG OGóYCG Ò¨J á≤jô£H

1 -§°Sh)(»°†ªM

2-§°Sh) (…óYÉb
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 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG

5ClO -
3(aq) +  3I2(s)  5Cl-

(aq) +  6 IO -
3(aq)

5+  2-              0 1-            5+ 2-  

(H2O)

3H2O(l) + 5ClO -
3(aq) +  3I2 (s) 5Cl-

(aq) +   6 IO -
3(aq) +  6H+

(aq)

¿CG øe ºZôdG ≈∏Y áfhRƒŸG ádOÉ©ŸG ‘           π«°ùchQó«¡dG äÉfƒjCG hCG      ÚLhQó«¡dG äÉfƒjCG ô¡¶J ’ ób

. πYÉØàdG AÉæKCG ‘ ∂∏¡à°ùJ äÉfƒjC’G √òg ¿CG ∂dP ÖÑ°Sh …óYÉ≤dG hCG »°†ª◊G §°SƒdG ‘ ºàj πYÉØàdG

(OH-) H+

H+
OH-

S(s) + HNO (aq) SO2(g) + NO(g) + H2O(l)

CH3OH(aq) + MnO-
(aq) CO2- 

(aq) +  MnO2   -
(aq)

�: ∂ª¡J áeƒ∏©e

�: (7) ∂ª¡a È`à`NG

lO-
3

4               34
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OGóYCG ÚH áÑ°ùædG  áaô©eh πYÉØàdG ádOÉ©e áfRGƒe ≈∏Y ∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG äÓYÉØàd á«FÉ«ª«μdG äÉHÉ°ù◊G óªà©J

¢ùμ©dG hCG á∏àc ¤EG ä’ƒŸG πjƒ– ºK , áŒÉædG OGƒŸG ä’ƒe OGóYCG ÚHh É°†©H É¡°†©H ™e á∏YÉØàŸG OGƒŸG ä’ƒe

:á«JB’G äÉbÓ©dG øe

ä’ƒŸG OóY * á«dƒŸG á∏àμdG = á∏àμdG (1

Î∏dÉH ∫ƒ∏ÙG ºéM _ ä’ƒŸG OóY = ájQ’ƒŸG  (2

: ∫Éãe

 ÖjPCG0.76 g ójó◊G äÉàjÈc øe(II) ∫ƒ∏ÙG ºéM íÑ°UCG ≈àM AÉŸG ‘ 40 mL É¡eõ∏j ¬fCG óLh óbh ,50 mL

 ádOÉ©ŸG Ö°ùM »°†ªM §°Sh ‘ É¡Jó°ùcC’ Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉæ¨æeÒH ∫ƒ∏fi øe

 . Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉæ¨æeÒH ∫ƒ∏fi õ«côJ Ö°ùMG

: π◊G

 áfhRƒŸG πYÉØàdG ádOÉ©e Öàμf  -

- ójó◊G äÉàjÈc ä’ƒe OóY Ö°ùëf(II)

 ∫ á«dƒŸG á∏àμdG

 ä’ƒe OóY

- ádOÉ©ŸG ¿Rh øe

 ójó◊G äÉàjÈc   (á«dƒŸG áÑ°ùædG )(II)    :Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉæ¨æeÒH

 Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉæ¨æeÒH ä’ƒe OóY

õ«côJΩƒ«°SÉJƒÑdG äÉæ¨æeÒH ∫ƒ∏fi

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG

Mass (g) = Molar mass(g/mol ) x Number of moles  

Molarity(M) = Number of moles _ solution Volume       

5Fe 2+( aq )  +  MnO-
(aq) + 8H+

(aq) 5Fe3+
(aq) +  Mn2+

(aq) +  4H2O(l)

Fe 2+(aq )  +  MnO-
(aq) Fe3+

(aq)+  Mn2+
(aq)

FeSO4 = 56 + 32 + 4(16) = 152g/mol

FeSO4 =                   =  0.005 mole

1 mole      :         5 mole
?                    0.005 mole

= 0.005 = 0.001 mole   

= 0.001 = 0.02 M

5

0.05

152g/mol
0.76g

4

4
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6-1∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG äÓYÉØàd á«YÉæ°U äÉ≤«Ñ£J

 : Industrial Applications for Redox Reactions
 ¿GƒdC’G ô°üb -1Bleaching

¿GƒdCÓd Iô°UÉ≤dG OGƒŸG Ωóîà°ùJh  ,¬Ø«ØîJ hCG ¿ƒ∏dG ádGREG ¿GƒdC’G ô°üb áª∏c »æ©J Bleaching agents≈∏Y

.äÉLƒ°ùæŸGh ¥QƒdG áYÉæ°U ‘ ™°SGh ¥É£f

: ¿GƒdC’G ô°üb

: ±ó¡dG.ÆÉÑ°UC’Gh ™≤ÑdG ≈∏Y Ió°ùcDƒŸG πeGƒ©dG ôKCG á°SGQO

: áeÓ°ùdGh øeC’G äGAGôLEG. á«bGƒdG äGQÉ¶ædGh …ÈıG ¢SÉÑ∏dG AGóJQG

: äGhOC’Gh OGƒŸG.  AÉe , á«ÑW IQÉ£b, iƒ≤ŸG ¿ƒJôμdG øe á©£b

: Ió°ùcDƒe πeGƒY Qƒ∏c AÉe5% ÚLhQó«¡dG ó«°ùcCG ¥ƒa , ¢†«Ñe ¥ƒë°ùe ,(¢ùcQƒ∏c ) 3%.

: äÉæ«YÉ¡«∏Y AÉ°†«H ¢TÉªb á©£b , áfƒ∏e QÉgRCG äÓàH , áfƒ∏e ¢TÉªb á©£b ,CGó°U ¬H AÉe, ähôa ÖjôL Ò°üY

.á«Ñ°ûY ™≤H

: äGAGôLE’G
¿ƒJôμdG áë«Ø°U ≈∏Y (áÑ∏°üdG äÉæ«©dG øe IÒ¨°U É©£bhCG ) á≤HÉ°ùdG äÉæ«©dG øe πc øe äGô£b     ™°V -1

 ‹GƒM iôNCGh áæ«Y πc ÚH áaÉ°ùŸG ¿ƒμJ å«ëH 5 cm.. áæ«Y πc ô¡¶e hCG ¿ƒd ∞°U

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG

 ∂ª¡a È`à`NG: (8)

 ΩƒjÒ°ùdG äÉfƒjCG Ωóîà°ùJ(IV )ójó◊G äÉfƒjCG á«ªc ôjó≤àd(II )É¡JÉÑcôe  ‘

:ádOÉ©ŸG Ö°ùM              .

  ¿CG óLh GPEÉa25 mL äÉfƒjCG ∫ƒ∏fi øe  É¡eõd ób15 mL äÉfƒjCG ∫ƒ∏fi øe√õ«côJ …òdG

 0.125 M ∫ƒ∏fi õ«côJ Ö°ùMÉa Ió°ùcC’G á«∏ªY ΩÉ“E’ .

Ce 4+
(aq)

+ Fe 2+
(aq)

Fe 3+
(aq)

+ Ce 3+
(aq)

Fe 2+Ce 4+

Fe 2+

�: (8) ∂ª¡a È`à`NG

4
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≈∏Y çóëj »¶◊ Ò¨J …CG ∞°U , áæ«Y πc ¤EG (Qƒ∏μdG AÉe )∫hC’G ó°ùcDƒŸG πeÉ©dG øe äGô£b IóY ∞°VCG -2

 ∫ÓN çóëj Ò¨J …CG ÖbGQ ºK , ¿ƒ∏dG15.  á≤«bO

. á«bÉÑdG Ió°ùcDƒŸG πeGƒ©dG ΩGóîà°SÉH Úà≤HÉ°ùdG ÚJƒ£ÿG Qôc -3

. ∂JGógÉ°ûe É¡«a πé°Sh (’hóL ) áμÑ°T ¿ƒc -4

: Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG
-1. Ió°ùcDƒŸG πeGƒ©dG Iƒb ¿QÉb

-2? çóM ób É«FÉ«ª«c ÓYÉØJ ∂dÉæg ¿CG ±ô©J ∞«c

: É¡æeh áfƒ∏ŸG OGƒª∏d ádõàfl hCG Ió°ùcDƒe πeGƒ©c É¡°UGƒN ≈∏Y ¿GƒdCÓd Iô°UÉ≤dG OGƒŸG πªY óªà©j

: Ió°ùcDƒe πeGƒ©c πª©J Iô°UÉb OGƒe @¿ƒμj ¬fC’ ¿GƒdC’G ô°üb ≈∏Y AÉŸG ‘ ÜGòŸG Qƒ∏μdG RÉZ πª©j

: »∏j Éªc πYÉØàdG ºàjh âjQƒ∏cƒÑ«¡dG ¿ƒjCG

 ΩƒjOƒ°üdG âjQƒ∏cƒÑ«g πãe âjQƒ∏cƒÑ«¡dG ìÓeCG OGƒŸG √òg á∏ãeCG øehNaClOΩƒ«°ùdÉμdG âjQƒ∏cƒÑ«gh

âjQƒ∏c πãe âjQƒ∏μdG ìÓeCG ∂dòch,øcGódG ¿ƒ∏dG äGP ¥QƒdG áæ«éY  ¢†««ÑJ ‘ Ωóîà°ùj …òdG

 ΩƒjOƒ°üdG,: ¿GƒdC’G ô°üb ‘ Ió°ùcDƒŸG πeGƒ©dG ΩGóîà°SG ≈∏Y á«∏ª©dG äÉ≤«Ñ£àdG øeh

((CCGGÉªc , ΩƒjOƒ°üdG âjQƒ∏cƒÑ«g øe ∞Øfl ∫ƒ∏fi ∂dòd Ωóîà°ùjh , AÉ°†«ÑdG á°ûªbC’G øY áfƒ∏ŸG ™≤ÑdG ¿GƒdCG ádGREG

. áfƒ∏ŸG ¢ùHÓŸG ≈∏Y ÉfÉeCG ÌcC’G ΩƒjOƒ°üdG äGQƒH ¥ƒa IOÉe ΩGóîà°SG øμÁ

((ÜÜ ÚLhQó«¡dG ó«°ùcCG ¥ƒa ∫ƒ∏fi Ωóîà°ùj : äÉLƒ°ùæŸG ¿GƒdCG ô°üb)10-15%(•ƒ«Nh ø£≤dG ¿ƒd ô°ü≤d

. Î°ù«dƒÑdG

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG

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

HClO(aq) H+
(aq) + ClO-

(aq)

Ca(CIO)2

NaClO2

 ÚLhQó«¡dG ó«°ùcCG ¥ƒa Ωóîà°ùj‘¬eGóîà°SG ‘ •GôaE’G Ωó©H í°üæj øμd , ô©°ûdG ¿GƒdCG ô°üb

. ¢SCGôdG Ió∏L ìô≤Jh ô©°ûdG ∞°ü≤J ÖÑ°ùj ¬fC’

�: ∂ª¡J áeƒ∏©e

H2O2
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: ádõàfl πeGƒ©c πª©J Iô°UÉb OGƒe @â«àjÈch âjÈμdG ó«°ùcCG ÊÉK RÉZ πãe á«àjÈμdG äÉÑcôŸG

 á«æ«LhQó«¡dG ΩƒjOƒ°üdG â«àjÈch                ΩƒjOƒ°üdG∂dPh ,¿GƒdCÓd Iô°UÉb ádõàfl πeGƒ©c πª©J

: ¿GƒdCÓd ô°UÉ≤dG â«àjÈμdG ¿ƒjCG ¿ƒμJ AÉŸG ‘ ÜhòJ ÉeóæY É¡fC’

‘         RÉZ ΩGóîà°SG πãe á«FGò¨dG OGƒŸG ¢†©H ¿ƒd ô°üb OGƒŸG √òg ΩGóîà°SG ≈∏Y á«∏ª©dG äÉ≤«Ñ£àdG øeh

‘ É¡eGóîà°S’  πcCÓd á◊É°üdG ÒZ Ωƒë°ûdGh Úë£dG ¿ƒd ô°üb ‘h , √ôjôμJ AÉæKCG ‘ ôμ°ùdG ¿ƒd ô°üb

. É¡fƒd í«àØJ ≈∏Y óYÉ°ùj ¬fC’ øjõîàdG  AÉæKCG ‘ ìÉØàdGh Öæ©∏d á¶aÉM IOÉªch , áYÉæ°üdG

É¡JÉeÉN øe äGõ∏ØdG ¢UÓîà°SG -2Metal Extraction

óLƒj äGõ∏ØdG º¶©e ¿CG ’EG ,á°†ØdGh ÖgòdÉc IOôØæe ô°UÉæY IQƒ°U ≈∏Y á©«Ñ£dG ‘ ô°UÉæ©dG ¢†©H óLƒj

hCG âj’ƒjôμdG πãe áÑcôe äÉeÉN hCG  äGó«àjÈμdGh äGójQƒ∏μdGh ó«°SÉcC’G πãe á£«°ùH äÉeÉN IQƒ°U ≈∏Y

òæe ójó◊Gh  ¢SÉëædÉc É¡JÉeÉNh ô°UÉæ©dG ¢†©H ¢UÓîà°SG øe ¿É°ùfE’G øμ“ óbh ,  Qƒî°üdG ‘ âjÉJÉª«¡dG

:(6-1 πμ°ûdG )Ωó≤dG

øjó©àdG áYÉæ°U ïjQÉJ : (6-1) πμ°ûdG

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG

Na2SO3NaHSO3

SO2(g) +  H2O(l) H2SO3(aq)

H2SO3(aq) H+
(aq) +  HSO3

-
(aq)

HSO3
-
(aq) H+

(aq) +  SO3
2-

(aq)

SO2

Ωƒ«æeƒdGôØ°UCG ¢SÉëfójóMõfhôH¢SÉëf

Ω.¥       Ω
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øjó©àdG º∏©H É¡JÉeÉN øe ô°UÉæ©dG ¢UÓîà°SG ≈ª°ùjhmetallurgyGòg ‘ ∫GõàN’G í∏£°üe AÉL óbh ,

ôjó°ü≤dGh ójó◊G øe πc ¢UÓîà°SG ∂dP ≈∏Y á∏ãeC’G øeh ,É¡JÉÑcôe øe äGõ∏ØdG êÉàfEÉH É£ÑJôe º∏©dG

: á«dÉàdG ä’OÉ©ŸG ‘ Éªc áÑ°SÉæe ádõàfl πeGƒY á£°SGƒH É¡JÉÑcôe øe ¢SÉëædGh

√É«ŸG á÷É©e -3Water treatment

¿Gƒ«M øe »M øFÉc …CG IÉ«M ôªà°ùJ ød ¬fhóÑa , ¿É°ùfE’G É¡aôY »àdG á«FÉ«ª«μdG OGƒŸG ∫hCGh ºgCG øe AÉŸG Èà©j

.äÉÑf hCG

:¤É©J ∫Éb

 AÉ«ÑfC’G)-(30 ájBG

äÉYÉæ°üdG á°UÉNh áØ∏àıG äÉYÉæ°üdG ‘h ∫õæŸG ‘ IÒÑc á«ªgCG  hP ƒ¡a Üô°ûdG ‘ AÉŸG ∫Éª©à°SG ¤EG áaÉ°VEG

  á«ŸÉ©dG áë°üdG áª¶æe Qó≤J å«M º«KGô÷Gh äÉHhôμ«ŸG øe É«dÉN ¿ƒμj ¿CG Öé«a  á«FGò¨dG WHOäÉKƒ∏e ¿CG

 øe ÌcCG IÉaƒH ÖÑ°ùàJ IÉ«ŸG 25000ä’É¡°SE’Gh OƒØ«àdGh GÒdƒμdG ¢VGôeCÉH º¡àHÉ°UEG áé«àf áæ°ùdG ‘ ¢üî°T

Qƒ∏μdG áaÉ°VEÉH ∂dP ºàjh ,á«≤f IQƒ°üH ¬«∏Y ∫ƒ°ü◊Gh AÉŸG º«≤©J ¿ÉμÃ á«ªgC’G øe ¬fEÉa ∂dòdh ,á«Ñ«eC’G

   .ó◊G øY √õ«côJ OGR GPEG áeÉ°S IOÉe ¬æμdh º«KGôé∏d πJÉb ó°ùcDƒe πeÉ©c πª©j ƒ¡a  IOófih á∏«∏b  áÑ°ùæH ¬«dEG

 ¿hRhC’G ΩGóîà°S’ √ÉŒ’G OGORG ó≤a ∂dòd áé«àfh . Qô≤ŸG¿hRhC’Éa , Qƒ∏μdG øe ’óH áª≤©e IOÉªc

 .áë°üdG ≈∏Y á«Ñ∏°S QÉKBG ¬d ¿ƒμj ¿CG ¿hO íFGhôdGh ¿GƒdC’G πjõJh á≤«bódG á«◊G äÉæFÉμdG πà≤J ájƒb Ió°ùcDƒe IOÉe

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG

Fe2O3  (s) +  3CO(g) 2Fe(s) +  3CO2  (g)

SnO2  (s) +  C(s) Sn(s) +  CO2  (g)

(Cl2)

( O3 )

-1§°SƒdG ‘ âjÈμdG ó«°ùcCG ÊÉK ™e âjQƒ∏cƒÑ«¡dG ¿ƒjCG πYÉØJ ádOÉ©e á«Ø°üædG äÓYÉØàdG á≤jô£H ¿R

 .äÉàjÈμdGh ójQƒ∏μdG äÉfƒjCG »g πYÉØàdG œGƒf ¿CÉH Éª∏Y ,»°†ª◊G

2. IQÉÑ©dG √òg ô°ùa . QOÉ¨dG ¢SQÉ◊G ≈ª°ùj ∂dòdh øjóM hP ìÓ°S Qƒ∏μdG -

3√òg ¢ûbÉf . Qƒ∏μdG øe ÉfÉeCG ÌcCG ¬fCG øe ºZôdÉH √É«ŸG á«≤æJ ‘ ™°SGh ¥É£f ≈∏Y ¿hRhC’G Ωóîà°ùj ’ -

. äóLh ¿EG ÉgôcPCG ? iôNCG πFGóH ∂dÉæg πgh IQÉÑ©dG

�: (9) ∂ª¡a È`à`NG



(‘GôZƒJƒØdG ) »Fƒ°†dG ôjƒ°üàdG -4Photography:

ôKC’G áLÉ©e ºK Aƒ°†∏d á°SÉ°ùM IOÉe ≈∏Y Ée º°ùL øY ¢ùμ©æŸG Aƒ°†dG •É≤°SEG »Fƒ°†dG ôjƒ°üàdG á«∏ªY øª°†àJ

 ó°ùcCÉJ äÓYÉØJ ≈∏Y á«æÑe äÉ«∏ª©dG √ògh .áªFGO IQƒ°U ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d œÉædG-Éeóæ©a ,á°†ØdG äGó«dÉg ∫GõàNG

»Fƒ°†dG º∏«ØdG áMƒd ¤EG (GÒeÉμdG ) ôjƒ°üàdG ádBG á°SóY ∫ÓN øe √ôjƒ°üJ OGôŸG º°ù÷G øY ¢ùμ©æŸG Aƒ°†dG §≤°ùj

 á°†ØdG ó«ehôH øe …hôZ ∫ƒ∏ëÃ á«∏£e á≤«bQ á«μ«à°SÓH áë«Ø°U øe ¿ƒμàJ »àdG ( AgBr )ó«ehôH äÉÑ«ÑM ¿EÉa

 ó«ehÈdG äÉfƒjCG ó°ùcCÉàJ å«ëH ¬H ôKCÉàJ Aƒ°†∏d â°Vô©J »àdG á°†ØdG(Br- ) á°†ØdG äÉfƒjCG ∫õàîJh (Ag+)Éªc

                 : »∏j

..........(  ó°ùcCÉJ)

)...........(∫GõàNG

á«fƒjCG IQƒ°üH â«≤H »àdG á°†ØdG äÉfƒjCG ∫GõàNG ºàj å«M (Aƒ°V ¬«a óLƒj’ ) º∏¶eÈàfl ¤EG º∏«ØdG òNCG ºàj

‘ á°†ØdG ó«ehôH Öjòj ∫ƒ∏fi ¤EG ∂dP ó©H º∏«ØdG π≤æj . ∫õàfl πeÉY á£°SGƒH Aƒ°†∏d â°Vô©J »àdG ≥WÉæŸG ‘

¿ƒμààa ,(¢SCGôdG AÉ£ZhCG ô©°ûdG á≤£æe πãe)  á∏«∏b É¡æY ¢ùμ©æŸG áaÉãc âfÉchCG Aƒ°†dÉH ôKCÉàJ ⁄ »àdG º∏«ØdG ≥WÉæe

 á«Ñ∏°ùdG IQƒ°üdG º∏«ØdG ≈∏Ynegative.≥Ñ£Jh IójóL á«aGôZƒJƒa ábQh ≈∏Y á«Ñ∏°ùdG IQƒ°üdG √òg ™ÑW ºàj ºK

á«HÉéjE’G IQƒ°üdG ¿ƒμààa á«Ñ∏°ùdG IQƒ°üdG ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G äGƒ£N ¢ùØf É¡«∏Y positive. ÉgGôJ »àdG

38

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG

2Br - Br2 + 2e-

Ag+ + e - Ag 
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 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG

∫GõàNC’Gh ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ

∫GõàN’G

äÉfhÎμdG Ö°ùc

ó°ùcCÉàdG OóY ¿É°ü≤f

Úé°ùcCG ó≤a ÚLhQó«¡dÉH OÉ–G

πãeπãe

ó°ùcCÉàdG

äÉfhÎμdG ó≤a

ó°ùcCÉàdG OóY IOÉjR

Úé°ùcC’ÉH OÉ–G ÚLhQó«g ó≤a

πãeπãe

πãeπãe

èàæjèàæj

øª°†àj
øª°†àj

øª°†àJ

Mg0
+ O 0

Mg2+ O 0

2

2

H+S2- +   Cl 0

S0 + 2H+Cl-

2 Cu2+O 2-  +   H0

Cu0 + H+O2-

2

2

N0 +3 H 0

2N3-H +

2

3

2 2

π°üØdG º«gÉØe á£jôN
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:  ∫hC’G ∫GDƒ°ùdG
: IÉ£©ŸG πFGóÑdG ÚH øe á«dÉàdG äGQÉÑ©dG øe πμd áë«ë°üdG áHÉLE’G ÎNG

 äÉfƒHôμdG áYƒª› ‘ ¿ƒHôμdG IQP ó°ùcCÉJ OóY -1:ƒg

(CG+8 (Ü+6 (ê+4 (O0

 ) Ωƒ«fƒeC’G äGÎf ‘ ÚLhÎ«ædG IQòd -2(:Éªg ó°ùcCÉJ GOóY

 (CG+3 ,+4 (Ü+3 ,+5 (ê-3 ,+5 (O+3 ,-5

: ó°ùcCÉJ á«∏ªY â°ù«d á«dÉàdG äÉ«∏ª©dG …CG -3

.Úé°ùcC’ÉH OÉ–G (CG

ó≤a (Ü.äÉfhÎμdEG

 .ÚLhQó«¡dG ´õf (ê

.ó°ùcCÉàdG OóY ¢ü≤f (O

: ∫GõàNG πYÉØJ πãÁ á«dÉàdG äGÒ¨àdG …CG (4

(CGI ,II(ÜII ,III(êI ,III(OI ,II ,III

? ∫GõàNG - ó°ùcCÉJ ádOÉ©e πã“ á«dÉàdG ä’OÉ©ŸG …CG -5
       (CG
     (Ü

(ê
    (O

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG

(CO3
2-)

NH4NO3

I) Fe2+ Fe3+

II) Cr2O7
2- Cr3+

III) MnO4
- Mn2+

H +
(aq) +  OH -

(aq) H2O(l)

CaCO3(s) CaO(s) +  CO2(g)

2K(s) +  Br2(g) 2KBr(s)

Ag+
(aq) +  Cl-

(aq) AgCl(s)

π°üØdG á∏Ä°SCG
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:»g ô°TÉÑŸG OÉ–’G πYÉØJ ≈∏Y ≥Ñ£æJ »àdG IQÉÑ©dG  -6

. ó°ùcCÉàJ á∏YÉØàŸG ô°UÉæ©dG (CG. ∫õàîJ á∏YÉØàŸG ô°UÉæ©dG (Ü

. Ò¨J ¬«a çóëj ’ (ê. ôNB’G ∫õàîjh ô°UÉæ©dG óMCG ó°ùcCÉàj (O

            Qƒ∏μdG ó«°ùcCG Éfƒμe Úé°ùcC’G ™e Qƒ∏μdG OÉ–G óæY -7:Qƒ∏μdG äGQP ó°ùcCÉJ OóY ¿EÉa

 QGó≤Ã OGOõj (CG)2( QGó≤Ã OGOõj (Ü)5(

QGó≤Ã OGOõj (ê)7( QGó≤Ã π≤j (O)7(

?∫GõàNG á«∏ªY πãÁ á«dÉàdG äGÒ¨àdG …CG -8

  (CG

  (Ü

(ê

 (O

IQP πc ¿EÉa           äÉfƒjCG ¤EG                  äÉfƒjCG ¬«a ∫ƒëàJ …òdG πYÉØàdG ‘  -9Cr:

ó≤ØJ (CG)3(                 äÉfhÎμdEG Ö°ùàμJ (Ü)3(äÉfhÎμdEG

 Ö°ùàμJ (ê)5(           äÉfhÎμdEG Ö°ùàμJ (O)6(äÉfhÎμdEG

 ¬«a ∂∏°ùj á«dÉàdG äÓYÉØàdG …CG -10? ’õàfl ÓeÉY

                   (CG

                                 (Ü

(ê

(O

? ∫GõàNG -ó°ùcCÉJ πYÉØJ Èà©j ’ á«dÉàdG äÓYÉØàdG ´GƒfCG …CG  -11

∫OÉ©àdG (CG§«°ùÑdG ∫ÓM’G (Ü¥GÎM’G (ê øjƒμàdG (O

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG

NO3
-
(aq) NO(g)

2I -
(aq) I2(aq)

MnO2(s) MnO4
-
(aq)

Ni(s) Ni 2+
(aq)

Cr2O7
2-Cr3+

H2O2

H2O2(l) +  PbS(s) PbSO4(aq)  +  H2O(l)

H2O2(l) +  SO2(g) H2SO4(aq)

H2O2(l)   +  2I-
(aq) I2(aq)      +  H2O(l)

H2O2(l) +  MnO2(s) Mn+2   +  H2O(l)  +  O2(g)

Cl2O7
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 ∫ƒ– πãÁ …òdG πYÉØàdG ∞°üf -12 ¤EG: ƒg

          (CG

           (Ü

(ê

        (O

: ÊÉãdG ∫GDƒ°ùdG
: »∏j É‡ πc ‘ QƒØ°ùØdGh Qƒ∏μdGh âjÈμdG øe πc äGQòd ó°ùcCÉàdG OóY Ö°ùMG

: ådÉãdG ∫GDƒ°ùdG
äGó«dÉ¡dG äÉfƒjCGh                                           äÉæ«LƒdÉ¡dG ÚH á«dOÉÑJ äÓYÉØàd ÜQÉŒ AGôLEG ”

:¬«∏j …òdG ∫hó÷Gh (7-1) πμ°ûdG ‘ áæ«Ñe »g Éªc èFÉàædG âfÉch

É¡JÉfƒjCGh äÉæ«LƒdÉ¡dG ÚH á«dOÉÑJ äÓYÉØJ:(7-1) πμ°ûdG

äÉæ«LƒdÉ¡∏d ádõàıG πeGƒ©dGh Ió°ùcDƒŸG πeGƒ©∏d á«Ñ°ùædG iƒ≤dG ¬«a Éæ«Ñe äÓYÉØàdG ±É°üfC’ ’hóL ÖàcG

. É¡JÉfƒjCGh

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG

Mo(s) +  2e- Mo2+
(aq)

Mo(s) Mo 2+
(aq) +  2e-

Mo4+
(aq) +  4e - Mo(s)

Mo(s) Mo4+
(aq) +  4e -

Na2S2O7 ,, SO3
2- ,, KHSO4 ,, ClO2

- ,, Cl2 ,,  Cl2O7 ,, HCl ,, P4O6 ,, KH2PO4 ,, PH3

( I2(aq) ,, Br2(aq) ,, Cl2(aq) )

( I -
(aq) ,, Br-

(aq) ,, Cl-
(aq) )

Br2(aq)Cl2(aq)I2(aq)

Br-
(aq)

Cl-(aq) 

I -
(aq)

πYÉØJ ’

πYÉØJ ’

»æH - ôØ°UCG

»æH - ôØ°UCG

πYÉØJ ’

»æH - ôØ°UCG

πYÉØJ ’

πYÉØJ ’

πYÉØJ ’

Mo(s)MoO2(s)
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 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG

: ™HGôdG ∫GDƒ°ùdG
πc ‘ ∫õàıG πeÉ©dGh ó°ùcDƒŸG πeÉ©dG ÚY ºK ó°ùcCÉàdG OGóYCG Ò¨J á≤jô£H á«dÉàdG äÓYÉØàdG ä’OÉ©e ¿R

. πYÉØJ

: ¢ùeÉÿG ∫GDƒ°ùdG
:É¡æe πc ΩÉeCG ÚÑŸG §°SƒdG Ö°ùëHh á«dÉàdG  ∫GõàNG -ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ ä’OÉ©e ¿R á«Ø°üædG äÓYÉØàdG á≤jô£H

: ¢SOÉ°ùdG ∫GDƒ°ùdG
: á«dÉàdG áé«àædG ≈∏Y π°üMh »FÉ«ª«c πYÉØJ ádOÉ©e áfRGƒÃ ÜÓ£dG óMCG ΩÉb

.∂àHÉLEG ô°ùa   ? áfhRƒŸG ádOÉ©ŸG πã“ É¡«∏Y π°üM »àdG áé«àædG √òg πg

: ™HÉ°ùdG ∫GDƒ°ùdG
: á«dÉàdG äGQÉÑ©dG øe Óc π∏Y

. Üô°ûdG √É«e º«≤©J ‘ ¿hRhC’G ΩGóîà°SG π°†Øj -1

. ÉÑLƒe Qƒ∏ØdG ó°ùcCÉJ OóY É¡«a ¿ƒμj äÉÑcôe óLƒJ ’ -2

 : øeÉãdG ∫GDƒ°ùdG
 Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉehôμjGO øe ∫ƒ∏fiádOÉ©ª∏d É≤ah âjÈμdG øe            Ió°ùcC’ Ωõ∏j            √õ«côJ

:á«dÉàdG

a)  O3(g)       +    I-
(aq) IO3

-
(aq)              +    O2(g)

b)  Pt(s)        +    NO3
-
(aq)   +  Cl-

(aq) PtCl6
2-

(aq)        +    NO2(g)

c)  CN -
(aq)  +   ClO2

-
(aq) CNO-

(aq)           +   Cl-
(aq)

d)  PH3(g)    +   CrO4
2-

(aq) Cr(OH)4
-
(aq) +   P4(s)

Mn2+
(aq)  +  Fe 3+

(aq)  +  4H2O(l) 8H+
(aq)  +  MnO4

-
(aq)   +  Fe 2+

(aq)

a)  Cu(s)  +  HNO3(aq) Cu(NO3)2(aq)  +  NO(g)  +  H2O(l)

b)  MnO4
-
(aq) +  H2C2O4(aq) Mn2+

(aq)  +  CO2(g) +  H2O(l)

c) KIO3(aq)    +  KI(aq)  +  HCl(aq) KCl(aq)  +  I2(s)  +  H2O(l)

»°†ªM

»°†ªM

   …óYÉb

…óYÉb

K2Cr2O
7

0.28 M1.44 g

K2Cr2O
7 (aq) +  H2O(l) +  S(s) SO2 (g) +  KOH(aq) +  Cr2O3(aq)
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     πYÉØàdG ádOÉ©e ¿R (1

 äÉehôμjGódG ∫ƒ∏fi ºéM Ö°ùMG (2

: ™°SÉàdG ∫GDƒ°ùdG
 Ωõd GPEG ∫GõàNGh Ió°ùcCG πYÉØJ ‘ 10 mL   ∫ƒ∏fi øe √õ«côJ 0.65 M ™e πYÉØàdG ΩÉ“E’ 12.4 mLøe

äÉfƒjCG »g πYÉØàdG œGƒf ¿CÉH Éª∏Y ,äÉehôμjGódG ∫ƒ∏fi õ«côJ Ö°ùMÉa Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉehôμjGód »°†ªM ∫ƒ∏fi

.

:ô°TÉ©dG ∫GDƒ°ùdG
. ¬«∏J »àdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCGh ô°UÉæ©dG øe Oó©d  ∫ÓME’G á∏°ù∏°S πãÁ …òdG ‹ÉàdG ∫hó÷G ‘ ø©“

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG

Cr2+
( aq)

Cr 3+
(aq)

 ô°üæ©dG ¿ƒjCG ô°üæ©dG

K+

Ca2+

Na+

Mg2+

Al3+

Zn2+

Fe2+

Ni2+

Sn2+

Pb2+

Cu2+

Hg2+

Ag+

Au3+

K

Ca   

Na

Mg

Al

Zn

Fe     

Ni

Sn

Pb

Cu

Hg 

Ag

Au

2

1

3

4

5
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? ∫GõàN’G ‘ ádƒ¡°ùdG IOÉjR √ÉŒG ÚÑj É¡jCGh ?  ó°ùcCÉàdG ‘ ádƒ¡°ùdG IOÉjR √ÉŒG ÚÑj Úª¡°ùdG …CG -1

 ? ádõàfl πeGƒ©c iƒbC’G »g ô°UÉæ©dG øe áYƒª› …CG -2

?Ö©°UCG Égó°ùcCÉJ Èà©j ô°UÉæ©dG øe áYƒª› …CG -3

 ó°ùcDƒe πeÉ©c iƒbCG Éª¡jCG -4Na ΩCGNi?

 ∫õàfl πeÉ©c iƒbCG Éª¡jCG -5Mg ΩCGHg?

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

∫GõàN’Gh (Ió°ùcC’G) ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ : ∫hC’G π°üØdG



ÊÉãdG π°üØdG

: á°ù«FôdG äÉYƒ°VƒŸG

1-2.( á«àdƒØdG ) á«fÉØ∏÷G ÉjÓÿG

2-2.ÉjÓÿG ó¡Lh á«°SÉ«≤dG ÉjÓÿG

3-2. »FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«à«dhÎμdE’G ÉjÓÿG

4-2.á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG ≈∏Y á«fÉ≤àdGh á«∏ª©dG äÉ≤«Ñ£àdG

5-2.»FÉHô¡μdG π«∏ëàdG äÉHÉ°ùM

46»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

Electrochemical Cells & Electrolysis
 »FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG

π°üØdG áeó`≤`e

. É¡«dEG êÉàëj É¡°†©Hh ábÉ£dG Qôëj á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ¢†©H ¿CG á≤HÉ°ùdG ∂à°SGQO AÉæKCG ‘ âaôY

äÓYÉØàdÉH òFóæY äÓYÉØàdG ≈ª°ùJh , á«FÉHô¡cábÉW πμ°T ≈∏Y ÉfÉ«MCG ¿ƒμJ ¿CG øμÁ ábÉ£dG √ògh

 á«FÉ«ª«chô¡μdG electrochemical reactionsøeh ,áYÉæ°üdG ‘h ∫õæŸG ‘ á«∏ªY äÉ≤«Ñ£J äGP »gh

ä’B’Gh ájhó«dG í«HÉ°üŸG πãe IOó©àe ¢VGôZCG ‘ πª©à°ùJ »àdG äÉjQÉ£ÑdGh  ,IQÉ«°ùdG ájQÉ£H É¡à∏ãeCG

á«YÉæ°U äÉ≤«Ñ£J ∂dÉægh.á«FÉHô¡μdG ábÉ£dG èàæJ äÓYÉØJ É¡«a çó– äÉjQÉ£ÑdG √ògh ,ÉªgÒZh áÑ°SÉ◊G

√ògh á°†ØdÉH á«dõæŸG äGhOC’G ¢†©H AÓWh Ωƒ«æeƒdC’Gh ΩƒjOƒ°üdÉc ¿OÉ©ŸG ¢†©H ¢UÓîà°SG πãe iôNCG

 .á«FÉHô¡μdG ábÉ£dG π©ØH äÓYÉØJ É¡«a çó– äÉ≤«Ñ£àdG

äÓYÉØàdG hCG ∫GõàNG - ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJh AÉHô¡μdG ÚH ábÓ©dG ¢SQóf ±ƒ°S π°üØdG Gòg ‘

á«FÉHô¡μdG AÉ«ª«μdÉH ≈ª°ùJ Ée »gh , á«FÉ«ª«chô¡μdGelectrochemistry.

≈∏Y á∏ãeC’G ¢†©H »g Éeh? ∫GõàNGh ó°ùcCÉJ ä’OÉ©Ã É¡æY È©f ∞«ch ? äÓYÉØàdG √òg ºàJ ∞«μa

 ? á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ É¡∏ª©à°ùf »àdG É¡JÉ≤«Ñ£J

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG



: IójóL á«ª∏Y äÉë∏£°üe

.......................... (á«àdƒØdG ) á«fÉØ∏÷G á«∏ÿG -1

....................................................... Ö£≤dG -2

.................................................. ÖLƒŸG Ö£≤dG -3

................................................. ÖdÉ°ùdG Ö£≤dG -4

.................................................. ÖLƒŸG ¿ƒjC’G -5

................................................... ÖdÉ°ùdG ¿ƒjC’G -6

............................................... á«ë∏ŸG Iô£æ≤dG -7

.................................. »FÉHô¡μdG π«∏ëàdG á«∏N -8

................................... ÚLhQó«¡dG Ö£b -9

...................................... á«LQÉÿG IôFGódG -10

.................. »°SÉ«≤dG ∫GõàN’G ó¡L -11

...................................... »FÉHô¡μdG AÓ£dG -12

: äÉaÉ°ûμà°S’G øjhÉæY

:(1) ±É°ûμà°S’G.¢SÉëædG äÉfƒjCG πfi Ú°UQÉÿG ∫ÓMEG

:(2) ±É°ûμà°S’G.Ωƒ«°SÉJƒÑdG ójOƒj ∫ƒ∏fi π«∏–

1- Galvanic(Voltaic) cell

2- Electrode

3- Anode

4- Cathode

5- Cation

6- Anion

7- Salt bridge

8- Electrolytic cell

9- Hydrogen electrode

10- External circuit

11- Standerd reduction potential

12- Electroplating

47 »FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG
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»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

1-2(á«àdƒØdG ) á«fÉØ∏÷G ÉjÓÿGGalvanic (Voltaic) Cells:

⁄ É¡æμdh , á«∏ª©dG ¢VGôZC’G øe Òãc ‘ âeóîà°SGh Ω 1800 ΩÉY ¤GƒM á«FÉHô¡μdG ÉjÓÿG âØ°ûàcG ó≤d

 ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJ áaô©e ó©H ’EG É«ª∏Y ô°ùØJ-¤EG áÑ°ùf á«fÉØ∏÷G ÉjÓÿÉH â«ª°S ÉgóæYh ∫GõàNGÊÊÉÉØØ∏∏LL  »»LLƒƒ««dd

Luigi Galvani ¤EG áÑ°ùf á«àdƒØdG ÉjÓÿG hCGÉÉààddƒƒaa  hhQQóóffÉÉ°°ùù««ddCCGGAlessandro VoltaÒ°ùØJ ‘ Éª¡JÉeÉ¡°SE’ ∂dPh

: »JB’G ±É°ûμà°S’G …ô‚ ÉæYO ÉjÓÿG √òg äÓYÉØJ áaô©Ÿh.ÉjÓÿG √òg πªY

: ¢SÉëædG äÉfƒjCG πfi Ú°UQÉÿG ∫ÓMEG

: ±ó¡dG.ôNBG õ∏a äÉfƒjCG ™e õ∏a äGQP πYÉØJ óæY çó– »àdG äGÒ¨àdG ±ô©J

: áeÓ°ùdGh øeC’G äGAGôLEG. á«bGƒdG äGQÉ¶ædGh …ÈıG ¢SÉÑ∏dG AGóJQG

: äGhOC’Gh OGƒŸG á©°S á«LÉLR ¢SCÉc , Ú°UQÉN ìƒd250 mL ,10 g¢SÉëf äÉàjÈc( II )¥Qh  , á«FÉe

. ô£≤e AÉe ,á«bQh πjOÉæe, ÎeƒeôK ,IôØæ°S

: äGAGôLE’G
 ™°V -110 g¢SÉëædG äÉàjÈc øe( II ) ‘ É¡HPCGh á«LÉLõdG ¢SCÉμdG ‘ á«FÉŸG100 mLßM’ . ô£≤ŸG AÉŸG øe

.¬JQGôM áLQO πé°Sh ∫ƒ∏ÙG ¿ƒd

 IôØæ°üdG ¥Qh á£°SGƒH Gó«L Ú°UQÉÿG ìƒd ∞¶f -2` .¬fRh πé°Sh ìƒ∏dG ¿R

 ¢SÉëædG äÉàjÈc ∫ƒ∏fi ‘ ÉÑjô≤J ¬Ø°üàæe ¤EG ìƒ∏dG ¢ùªZG  -3-çóëj GPÉe ßM’h ≥FÉbO ¢ùªN IóŸ ô¶àfG

. á«fÉK Iôe ∫ƒ∏ÙG IQGôM áLQO πé°Sh äGÒ¨J øe

 .¬fRh πé°Sh á«fÉK Iôe ¬fRh ¬ØØLh AÉŸÉH ºK »bQh πjóæÃ Gó«L ¬Ø¶fh ∫ƒ∏ÙG øe Ú°UQÉÿG ìƒd êôNCG -4

: Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG
-1. πYÉØàdG ádOÉ©e ÖàcG Ò¨J çóM GPEG ? Ú°UQÉÿG ìƒd ≈∏Y äCGôW »àdG äGÒ¨àdG Ée

-2? Ú°UQÉÿG ìƒd ≈∏Y  äGÒ¨àdÉH ∂dP ábÓY Ée ? ¢SCÉμdG ‘ ∫ƒ∏ÙG ¿ƒd ≈∏Y çóM …òdG Ò¨àdG Ée

-3. πYÉØàdG ádOÉ©e ÖàcCG  ?Ú°UQÉî∏d πYÉØJ çhóM ™bƒàJ π¡a Ú°UQÉÿG ìƒd á∏àc ‘ ¥ôa ∂dÉæg ¿Éc GPEG

-4. ∂dP ô°ùa? ∫ƒ∏ÙG IQGôM áLQO äÒ¨J πg



¢SÉëædG äÉàjÈc ™e Ú°UQÉÿG πYÉØJ :( 1-2) πμ°ûdG

: »∏j Ée ≥HÉ°ùdG ±É°ùμà°S’G øe â¶M’ ∂fCG óH ’

 Ú°UQÉÿG äGQP ¢†©H ¿CÉH á∏àμdG ‘ ¢ü≤ædG Gòg Ò°ùØJ øμÁh ¬à∏àc â°ü≤f ób Ú°UQÉÿG ìƒd ¿CG (CGZnób

 Ú°UQÉN äÉfƒjCG ¤EG ádƒëàe ìƒ∏dG âcôJ). ( 1-2 πμ°ûdG) ∫ƒ∏ÙG ‘ äô°ûàfGh ( äó°ùcCÉJ

ó°ùcCÉJ πYÉØJ ∞°üf

‘ IOƒLƒŸG         ¢SÉëædG äÉfƒjCG ( É¡àYõàfG )É¡àÑ°ùàcG ób Ú°UQÉÿG äGQP É¡Jó≤a »àdG äÉfhÎμdE’G ¿CG (Ü

.(âdõàNG ) ¢SÉëf äGQP ¤EG ádƒëàe ∫ƒ∏ÙG

 ∫GõàNG πYÉØJ ∞°üf

( ∫GõàNG ` ó°ùcCÉàdG πYÉØJ ) »∏μdG πYÉØàdG (ê

øμÁ ∞«c : ƒg ¬°ùØf ìôW …òdG ∫GDƒ°ùdGh. IQGôM IQƒ°üH ábÉ£dG êÉàfEÉH ÉHƒë°üe πYÉØàdG Gòg ¿Éc ó≤d

øY ó°ùcDƒŸG πeÉ©dG π°üØH ∫GDƒ°ùdG Gòg øY áHÉLE’G âfÉc ó≤d ? á«FÉHô¡c ábÉW ¤EG áŒÉædG ájQGô◊G ábÉ£dG πjƒ–

 ¢SÉëædG äÉfƒjCGh Ú°UQÉÿG ÚH äÉfhÎμdE’G ∫É≤àfG ºàj å«ëH ∫õàıG πeÉ©dG(II )øe ’óH ) Êó©e ∂∏°S ÈY

á«∏N ∞°üf Éª¡æe óMGh πc ≈ª°ùj øjCGõL øe ¿ƒμàJh á«fÉØ∏÷G á«∏ÿÉH âaôY »àdGh (Éª¡æ«H Iô°TÉÑe É¡dÉ≤àfG

half - cellÖ£b øe ¿ƒμàj …òdGhelectrodeá«fÉØ∏÷G ÉjÓÿG ≈∏Y á∏ãeC’G ô¡°TCG øeh . »à«dhÎμdEG ∫ƒ∏fih óMGh

 ¢SÉëædG  á«∏N-.(2-2πμ°ûdG) Ú°UQÉN
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»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

Zn2+

Zn(s) Zn2+
(aq) + 2e-

Cu2+

Cu2+
(aq) + 2e- Cu(s)

Zn(s) +     Cu2+
(aq) Zn2+

(aq) + Cu(s)

Ú°UQÉN Ö«°†b

πÑb ó©H
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: øjAÉYh øe á«∏ÿG √òg ¿ƒμàJh

 ¢SÉëædG äÉfƒjCG øe ∫ƒ∏fi ≈∏Y …ƒàëj AÉYh -1(II )¢SÉëædG Ö£b ≈ª°ùj ¢SÉëædG øe ìƒd  É«FõL ¬H ¢Sƒª¨eh

copper electrode

Ö£b ≈ª°ùj Ú°UQÉÿG øe ìƒd  É«FõL ¬H ¢Sƒª¨eh Ú°UQÉÿG äÉfƒjCG øe ∫ƒ∏fi ≈∏Y …ƒàëj AÉYh  -2

 Ú°UQÉÿGzinc electrode

 . Ú«fó©ŸG ÚMƒ∏dG ÚH π°üj Êó©e ∂∏°S  -3

 ±ôM πμ°T ≈∏Y ÜƒÑfCG  -4 U πãe »à«dhÎμdEG ∫ƒ∏ëÃ CÓ“NaCl  hCG  hCGÉ¡«aôW ≥∏¨j ,

 Iô£æ≤dG ≈ª°ùJh øjAÉYƒdG ‹ƒ∏fi ‘ É°ùª¨æ«d Ö∏≤Jh ø£≤dÉH á«ë∏ŸGsalt bridgeIôFGódG ∫ÉªcEG É¡àØ«Xh ,

áé«àf ∂dPh , Éª¡«a »FÉHô¡μdG ¿GõJE’G ≈∏Y á¶aÉÙGh á«∏ÿG »Ø°üf ‹ƒ∏fi ÚH ô°TÉÑŸG ¢SÉªàdG ™æeh á«FÉHô¡μdG

. ∫GõàNG -ó°ùcCÉàdG πYÉØJ AGôL çóëj …òdG ∫ÓàN’G

ô°ùØf »μdh . É«FÉ≤∏J AÉHô¡μdG èàæJ IGOC’G √ògh á«∏N »Ø°üf øe ¿ƒμàJ IGOCG É¡fCÉH á«fÉØ∏÷G á«∏ÿG ±ô©Jh

¢SÉëf - á°†ØdG á«∏N ≈∏Y äGógÉ°ûŸG ∫ÓN øe çóëj Ée ¢SQóæ°S á«∏ÿG ‘ »FÉHô¡μdG QÉ«àdG CÉ°ûæe

 .(1-2) ∫hó÷G ‘ ÉgÒ°ùØJh  (3-2πμ°ûdG)

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

Ú°UQÉN - ¢SÉëædG á«∏N :( 2-2)  πμ°ûdG

KNO3
K2SO4

∂∏°S

»ë∏e ô°ùL

Ú°UQÉN Ö£b¢SÉëf Ö£b

äGÎf

Ú°UQÉN

¢SÉëf äGÎf

á«∏N ∞°üfá«∏N ∞°üf
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»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

1¿ƒ∏dG õ«côJ OGOõjh ¢SÉëædG Ö£b á∏àc ¢ü≤æJ
.∫ƒ∏ëª∏d ¥QRC’G

á°†a äGQƒ∏H ¬«∏Y ô¡¶Jh á°†ØdG Ö£b á∏àc OGOõJ

. á©e’

 ÜƒÑfC’G ¤EG A§ÑH ¥QRC’G ¿ƒ∏dG π≤àæj Uá¡L øe

’OÉ©àe ∫ƒ∏ÙG ≈≤Ñjh ,á°†ØdG á¡L ¤EG ¢SÉëædG

. É«FÉHô¡c

) §Ñ¡ŸG ƒg á°†ØdG Ö£b ¿CG ¤EG Î«ªàdƒØdG Ò°ûj+(

) ó©°üŸG  ƒg  ¢SÉëædG Ö£bh -.(

»Ñ£b ÚH »FÉHô¡c QÉ«J ¿Éjô°S Î«ªàdƒØdG ÚÑj

. á°†ØdGh ¢SÉëædG

¢SÉëædG äÉfƒjCG Éfƒμe ¢SÉëædG ó°ùcCÉàj(II )»àdG
¥QRC’G ¿ƒ∏dÉH ∫ƒ∏ÙG ¿ƒ∏J

äGQP Éfƒμe á°†ØdG äÉfƒjC’ ∫GõàNG çóëj

Ö£≤dG ≈∏Y Ö°SÎJ á°†a

 ¢SÉëædG äÉfƒjCG ¬éàJ (II)äÉfƒjC’Gh §Ñ¡ŸG ƒëf

¢ü≤ædG ¢†jƒ©àd ∂dPh ó©°üŸG ƒëf ¬éàJ áÑdÉ°ùdG

.á°†ØdG äÉfƒjCG πãe äÉfƒjC’G ‘

Ö£b ¤EG ¢SÉëædG Ö£b øe ∑ôëàJ äÉfhÎμdE’G

.Êó©ŸG ∂∏°ùdG ∫ÓN á°†ØdG

πNóJh ¢SÉëædG á«∏N ∞°üf äÉfhÎμdE’G QOÉ¨J

. á°†ØdG á«∏N ∞°üf

2

3

4

¢SÉëf-á°†ØdG á«∏N ( 3-2) πμ°ûdG

5

Cu(s) Cu2+ +  2e-

Ag + +   e- Ag

 á°†ØdG á«∏N äGógÉ°ûe  :(1-2) ∫hó÷G-¢SÉëf

ºbôdGIó``````gÉ``````°û``ª``dGô```````````«````````°ù````````Ø`````à```````dG

(-)ó©°üe(+)§Ñ¡e

ó°ùcCÉJ∫GõàNEG

ó©°üŸG á«∏N ∞°üf§Ñ¡ŸG á«∏N ∞°üf

(aq)

(aq) (s)
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 ó°ùcCÉàdG πYÉØJ ∞°üf ¬«∏Y çóëj …òdG Ö£≤dG ≈ª°ùj á≤HÉ°ùdG á«∏ÿG ‘h(OƒfC’G ) ó©°üŸÉHanodeƒgh

á«∏ÿG √òg ‘ ƒgh - ∫õàfl πeÉ©c iƒbC’G IOÉª∏d çóëj ó°ùcCÉàdGh - áæë°ûdG ÖdÉ°S.Ö£≤dG ≈ª°ùj Éªc

 ∫GõàN’G πYÉØJ ∞°üf ¬«∏Y çóëj …òdG(OƒKÉμdG)§Ñ¡ŸÉH cathode∫GõàN’G ¿EG å«M áæë°ûdG ÖLƒeƒgh

   á«∏ÿG √òg ‘ ƒgh -ó°ùcDƒe πeÉ©c iƒbC’G IOÉª∏d çóëj ,ΩÉ©dG õeôdÉH á«fÉØ∏÷G á«∏ÿG ¤EG õeôj IOÉYh

             :»JB’G

( äÉfhÎμdE’G ácôM )

   â«dhÎμdEG     (+) §Ñ¡ŸG(-) ó©°üŸG     â«dhÎμdEG

                                     OƒKÉμdGOƒfC’G

                                (∫GõàNG)(ó°ùcCÉJ)

: »∏j Éªc á≤HÉ°ùdG á«∏ÿG ‘ çó– »àdG äÓYÉØàdG øY È©jh

§Ñ¡ŸG ≈∏Y ∫GõàNG

ó©°üŸG ≈∏Y ó°ùcCÉJ

»∏μdG πYÉØàdG

: á¶MÓe™e πYÉØàJ É¡fC’ ∂dPh É¡°ùØf ∫ƒ∏ÙG IOÉe ´ƒf øe Ö£b ΩGóîà°SG É¡«a øμÁ ’ ÉjÓÿG ¢†©H ∂dÉæg

øμÁ ’ ΩƒjOƒ°üdG ójQƒ∏c hCG ΩƒjOƒ°üdG äÉehôμjGO øe »°†ªM ∫ƒ∏fi ≈∏Y …ƒà– á«∏N ∞°üf ‘ Óãe . ∫ƒ∏ÙG

πãe ( ∫ƒ∏ÙG IOÉe ™e πYÉØàJ ’ ) á∏eÉÿG ÜÉ£bC’G óMCG ¬æY ’óH Ωóîà°ùj ∂dòdh , ΩƒjOƒ°U Ö£b ΩGóîà°SG ¬©e

  . ÚJÓÑdGh ¿ƒHôμdG

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

Cu(s)

Ag+
(aq)

2 Ag+
(aq)  +  e - Ag(s) 

Cu(s) Cu2+
(aq) +  2e -

2 Ag+
(aq)  +  Cu(s) 2 Ag(s) +  Cu2+

(aq)

Qó°üe ƒ¡a) á«LQÉÿG IôFGódG ¤EG ¬æe ó©°üJ äÉfhÎμdE’G ¿C’ º°S’G Gò¡H ó©°üŸG »ª°S á«fÉØ∏÷G ÉjÓÿG ‘

.á«LQÉÿG IôFGódG øe ¬«∏Y (§Ñ¡J) ∫õæJ äÉfhÎμdE’G ¿C’ º°S’G Gò¡H §Ñ¡ŸG »ª°Sh , (äÉfhÎμdE’G

�: ∂ª¡J áeƒ∏©e



2-2ÉjÓÿG ó¡Lh á«°SÉ«≤dG ÉjÓÿGStanderd Cells & Cell Potentials

¤EG ó©°üŸG øe äÉfhÎμdE’G ∫É≤àfG  áé«àf »JCÉj á«fÉØ∏L á«∏N …CG øe ¬«∏Y π°üëf …òdG »FÉHô¡μdG QÉ«àdG ¿EG

≈ª°ùJh ,§Ñ¡ŸGh ó©°üŸG ÚH π°UƒŸG ∂∏°ùdG ‘ É¡cô–h É¡©aóJ Iƒb ¤EG êÉàëj äÉfhÎμdE’G ∫É≤àfG ¿C’ , §Ñ¡ŸG

  á«FÉHô¡μdG á©aGódG Iƒ≤dÉH Iƒ≤dG √òg electromotive  force ( emf )á«∏ÿG ó¡éH á«fÉØ∏÷G ÉjÓÿG ‘ ±ô©Jh ,

cell potential  õeôdÉH ¬«dEG õeôjh    E.

 õeôdÉH »°SÉ«≤dG á«∏ÿG ó¡L ¤EG õeôjh  á«àdƒa)»FÉHô¡c ó¡L ¥ôa ≈∏YCG øY IQÉÑY ƒghVoltageá«∏î∏d (

 õ«côJ :  »ghá«°SÉ«≤dG ±hô¶dG ‘ πª©J »àdG1.0 M                 …ƒL §¨°Vh                          IQGôM áLQOh π«dÉëª∏d

Gòg ¢SÉ≤jh , ó©°üŸGh §Ñ¡ŸG ÚH (áæë°T IóMh πμd) ábÉ£dG ¥ôa πã“ »gh. ( äóLh ¿EG )   äGRÉ¨∏d

 âdƒØdG IóMƒH ¥ôØdG VoltäÉfhÎμdE’G ≈∏Y ¢ùaÉæàdG Ωƒ¡Øe ≈∏Y  AÉæHh . Î«ªàdƒØdG RÉ¡L É¡°SÉ«≤d Ωóîà°ùjh

 õeôdÉH ¬«dEG õeôj …òdG ≈°SÉ«≤dG ∫GõàN’G ó¡L ¿EÉa)o (Er,äÉfhÎμdE’G Üò÷ »°SÉ«≤dG á«∏ÿG ∞°üf π«e øY È©j

¥ôØdG ƒg á«∏ÿG ó¡L ¿EÉa ¬«∏Yh ,∫GõàN’G ó¡L áª«b äOGR π«ŸG Gòg OGR Éª∏ch ,∫GõàNG É¡«a çóëj ¬fCG …CG

. á«∏ÿG »Ø°üæd ∫GõàN’G …ó¡L ÚH
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»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

(298oK ) 25 oC
1.0 atm

Eo

á«∏î∏d       §Ñ¡ª∏d           ó©°üª∏d

Eo =   Ero Ero

 ∂ª¡a È`à`NG: (9)

:á«JB’G á«fÉØ∏÷G ÉjÓÿG øe πμd

. á°†ØdG øe É¡£Ñ¡eh Ωƒ«æeƒdC’G øe Égó©°üe á«∏N (1

.πμ«ædG øe É¡£Ñ¡eh ΩhôμdG øe Égó©°üe á«∏N (2

. ó©°üŸGh §Ñ¡ŸG øe πc ≈∏Y ÚKOÉ◊G Ú∏YÉØàdG »Ø°üf »àdOÉ©e ÖàcG (CG

. Éª¡æe πμd »∏μdG πYÉØàdG ádOÉ©e ÖàcG (Ü

. Éª¡æe πc ‘ áÑdÉ°ùdGh áÑLƒŸG äÉfƒjC’G ácôM √ÉŒG ∂dòch ,Éª¡æe πc ‘ äÉfhÎμdE’G ¿Éjô°S √ÉŒG ÚH (ê

�: (1) ∂ª¡a È`à`NG

_
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»°SÉ«≤dG ÚLhQó«¡dG Ö£b 1 -2-2

∞°üf hCG OôØæe Ö£b ó¡L …CG ) ∫ƒ∏ÙG ‘ ¬JÉfƒjCGh Ö£b …CG ÚH ó¡÷G ¥ôa ¢SÉ«≤d á«∏ªY á≤jôW óLƒJ ’

çóëj (á«∏N »Ø°üf) ÚÑ£b ¤EG êÉà– á«fÉØ∏÷G á«∏ÿG ¿C’ ,( iôNCG á«∏N ∞°üf ) ôNBG Ö£b  OƒLh ¿hóH (á«∏N

øe óH ’ Ú©eô°üæ©d Ö£b ó¡L ¢SÉ«b óæY ∂dòdh.∫GõàNG πYÉØJ ∞°üf ôNBÓdh ó°ùcCÉJ πYÉØJ ∞°üf ÉªgóMC’

. ó¡÷G Ωƒ∏©e ôNBG Ö£b ™e Ö£≤dG Gòg øe á«∏N øjƒμJ

( 4-2πμ°ûdG)  »°SÉ«≤dG ÚLhQó«¡dG Ö£b É¡æe ¢SÉ«≤∏d ÜÉ£bC’G  øe  OóY QÉÑàYG ≈∏Y ¿ƒ«FÉ«ª«μdG ≥ØJG

,É≤«bO ÉÄjõŒ CGõÛG Oƒ°SC’G ÚJÓÑdG øe á«eÉ°ùe á≤Ñ£H  ∞∏¨e ÚJÓH ìƒd ≈∏Y …ƒà– á«∏N ∞°üf øe ¿ƒμàj ƒgh

      õ«cÎH ÚLhQó«¡dG äÉfƒjCG ∫ƒ∏fi ‘ ¢Sƒª¨e ìƒ∏dG Gògh ¢†ªM πãeHCl,-∫ƒ∏ÙG Gòg ‘ QôÁh

≈∏Y í∏£°UG óbh ,á«°SÉ«≤dG ±hô¶dG ‘ »≤ædG ÚLhQó«¡dGRÉZ øe QÉ«J -ÚJÓÑdG ìƒd ™e ô°TÉÑe ¢SÉ“ ≈∏Yh

Gòg óæY çóëj …òdG πYÉØàdG ∞°üf ádOÉ©eh,ôØ°ü∏d ájhÉ°ùe ÚLhQó«¡dG Ö£b ∫GõàNG ó¡L áª«b QÉÑàYG

: Ö£≤dG

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

Standard Hydrogen Elecrode

»°SÉ«≤dG ÚLhQó«¡dG Ö£b:(4-2) πμ°ûdG

1.0 M

2H+
(aq) + 2e- H2(g) E0r = 0.00V     

Pt

ÈY ÚLhQó«¡dG RÉZ øe á«ªc ÈcCG πYÉØàd á«aÉc á«ë£°S áMÉ°ùe Oƒ°SC’G CGõÛG ÚJÓÑdG á≤ÑW øeDƒJ

. á≤Ñ£dG √òg ‘ IOƒLƒŸG á≤«bódG äÉMÉ°ùŸG

�: ∂ª¡J áeƒ∏©e

π«°UƒJ ∂∏°S

ÚJÓH

H2 (g)
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á«°SÉ«≤dG ∫GõàN’G Oƒ¡L ¢SÉ«b 2 -2-2Measuring Standard Reduction Potentials

( á«∏N ∞°üf ) Ée Ö£b ∫GõàNG ó¡L ¢SÉ«≤d

, ÚLhQó«¡∏d á«°SÉ«b á«∏N ∞°üæH É¡∏°Uh ºàj

á«àdƒØdG :Éªg ÚÄ«°T áaô©e Éæeõ∏j Éægh√ÉŒGh
QÉ«àdGá«ªbôdG áª«≤dG ÚÑj á«àdƒØdG QGó≤ªa ,

ó¡L IQÉ°TEG ÚÑj QÉ«àdG √ÉŒGh,Ö£≤dG ó¡÷

 á«àdƒØdG IQÉ°TEG âfÉc GPEÉa , Ö£≤dG )(

¿ƒμj Î«ªàdƒØ∏d ÖLƒŸG ±ô£dG ¿EÉa áÑLƒe

§Ñ¡ŸG ≈∏Y ó°ùcDƒŸG πeÉ©dG ¿EGh  §Ñ¡ŸÉH É£ÑJôe

çóëj Ée ∂dPh ÚLhQó«¡dG äÉfƒjCG øe iƒbCG

¢SÉëædG »Ñ£b øe á«∏N ΩGóîà°SG ádÉM ‘

.( 5-2πμ°ûdG) ÚLhQó«¡dGh

 ¢SÉëædG äÉfƒjCG ¿CG ∂dP »æ©jh )(,ÚLhQó«¡dG äÉfƒjCG øe (∫GõàNÓd) äÉfhÎμdE’G Ö°ùμd Ó«e ÌcCG

  : »∏j ÉªcÉ¡JÓYÉØJh ¢SÉëædG ¤EG ÚLhQó«¡dG øe äÉfhÎμdE’G …ô°ùJh

∫GõàNG /§Ñ¡ŸG

ó°ùcCÉJ/ó©°üŸG

»∏μdG πYÉØàdG

á«∏î∏d       §Ñ¡ª∏d               ó©°üª∏d

¢SÉëæ∏d »°SÉ«≤dG ∫GõàN’G ó¡L

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

Eo

ÚLhQó«¡dGh ¢SÉëædG á«∏N :( 5-2)πμ°ûdG

Cu2+

Cu2+
(aq)  +  2e-                Cu(s)

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

Cu2+
(aq)  +  H2(g) Cu(s)     +  2H+

(aq)

Eo =  +0.34 V

Eo =   Er
o -         Er

o

0.34 V  = Er
o -      0.00 V

Er
o =   0.34 V



Ö£bh Ωƒ«æeƒdC’G Ö£b øe á«∏N Éæ«æH ÉæfCG ¢VôØæd

»g Î«ªàdƒØdG IAGôb ¿CG ÉfóLhh Ú«°SÉ«≤dG ÚLhQó«¡dG

 ) + 1.66 V(¿Éc ÉeóæY ∂dPh ,( 6-2) πμ°ûdG

¿CG …CG §Ñ¡ŸG ƒg ( ÚLhQó«¡dG Ö£b ) ÚJÓÑdG

¿EÉa ,ÚLhQó«¡dG ¤EG Ωƒ«æeƒdC’G øe …ô°ùJ äÉfhÎμdE’G

ó°ùcDƒe πeÉY ÚLhQó«¡dG äÉfƒjCG ¿CG ≈∏Y ∫ój ∂dP

  QGó≤Ã Ωƒ«æeƒdC’G äÉfƒjCG øe iƒbCG ) - 1.66 V(ÉÃh ,

¿EÉa GôØ°U …hÉ°ùJ ÚLhQó«¡∏d ∫GõàN’G ó¡L áª«b ¿CG

Gò¡H ÚLhQó«¡dG áª«b â– Ωƒ«æeƒdC’G ∫GõàNG ó¡L

 …CG , QGó≤ŸG)- 1.66 V(.

: Éªgh Ú«Ø°üædG Ú∏YÉØàdG ‘ äÉfhÎμdE’G OóY (áfRGƒe) IGhÉ°ùe Öéj »∏μdG …ƒ∏ÿG πYÉØàdG ≈∏Y ∫ƒ°üë∏dh

∫GõàNG /§Ñ¡ŸG

 ó°ùcCÉJ / ó©°üŸG

»∏μdG πYÉØàdG

á«∏î∏d         §Ñ¡ª∏d      ó©°üª∏d

Ωƒ«æeƒdC’G ∫GõàNG ó¡L

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

3 [2H+
(aq)   +  2e-                H2(g)]

2 [ Al(s) Al3+
(aq)  + 3e-]

6H+
(aq) +  2 Al(s)          3 H2(g)  +  2 Al3+

(aq)

Eo =     Er
o -      Er

o

+ 1.66 =   0.00 V   -    Er
o

Er
o     =   - 1.66  V

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG 56

2H +
(aq) + 2e- H2(g) Er

o = 0.00 V

Al3+
(aq) + 3e-                   Al(s) Er

o = -1.66 V

ÚLhQó«¡dGh Ωƒ«æeƒd’G á«∏N :( 6-2) πμ°ûdG



¿CG âª∏Y GPEG (1‹ÉàdG …ƒ∏ÿG πYÉØà∏d

¿CGh

Ö°ùMÉa. πμ«æ∏d

       ¿CGh É¡«a ó©°üŸG ƒg ΩƒjófÉμ°ùdGh §Ñ¡ŸG ƒg ¢SÉëædG Ö£b ¿CG ¤EG Î«ªàdƒØdG QÉ°TCGh á«fÉØ∏L á«∏N AÉæH ” (2

¿CÉH Éª∏Y , ΩƒjófÉμ°ùdG äÉfƒjC’ ∫GõàN’G ó¡L Ö°ùMG ºK »∏μdG πYÉØàdG ádOÉ©eh πYÉØàdG »Ø°üf »àdOÉ©e ÖàcG
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 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

Er
o

Eo
r (Cu2+) = + 0.34 V

�: (2) ∂ª¡a È`à`NG

Li(s)

: á¶MÓeº«b øμdh äÉfhÎμdE’G OGóYCG áfRGƒŸ áæ«©e äÓeÉ©e ‘ á«Ø°üædG ä’OÉ©ŸG äÉfƒμe Üô°†J ÉfÉ«MCG

…hÉ°ùJ á«FÉHô¡μdG  ábÉ£dG ¿C’h ,Égõ«cGôJh á∏YÉØàŸG OGƒŸG á©«ÑW ≈∏Y óªà©J É¡fC’ ,Ò¨àJ ’ ÜÉ£bC’G Oƒ¡L

∫ƒ÷ÉH ábÉ£dG(J)ΩƒdƒμdÉH áæë°ûdG ≈∏Y áeƒ°ù≤e (C ) [ :1V=1J/C]Ú©e πeÉ©Ã πYÉØàdG ∞°üf Üô°V GPEÉa .

. πYÉØàdG ∞°üf á«àdƒa ôKCÉàJ ’ ∂dòdh ¬°ùØf πeÉ©ŸÉH áæë°ûdGh ábÉ£dG Üô°†J

 á«°SÉ«≤dG ∫GõàN’G Oƒ¡L ∫hóL 3-2-2Standard Reduction Potentials Table

,∫GõàNG äÓYÉØJ ±É°üfCG IQƒ°üH É¡©«ªL á«FÉ«ª«chô¡μdG äÓYÉØàdG ±É°üfCG ÖàμJ ¿CG ≈∏Y ≥ØJG ó≤d

.»°SÉ«≤dG ÚLhQó«¡dG Ö£b ΩGóîà°SÉH á°SÉ≤ŸG ∫GõàN’G Oƒ¡L º«b Ö°ùM É«dRÉæJ (2-2) ∫hó÷G ‘ âÑJQh

.á«°SÉ«≤dG ∫GõàN’G Oƒ¡L ∫hóéH ∫hó÷G Gòg ≈ª°ùj

ójó– ‘ ¬æe IOÉØà°S’G øμÁ ¬fC’ ádõàıGh Ió°ùcDƒŸG πeGƒ©∏d á«Ñ°ùædG iƒ≤dG ∫hóéH É°†jCG ∫hó÷G ≈ª°ùj Éªc

πeÉ©dG Iƒb OGOõJh ,ádõàfl πeGƒY É¡©«ªL äÓYÉØàdG ±É°üfCG ä’OÉ©e  ÚÁ ≈∏Y IOƒLƒŸG OGƒŸG,iƒ≤dG √òg

.        Ωƒ«ã«∏dG ƒg ádõàıG πeGƒ©dG iƒbCG ¿CG ó‚ ∂dòdh , ∫GõàN’G ó¡L áª«b ¿É°ü≤æH ∫õàıG

E o = 0.5 V

Zn(s)  +  Ni 2+
(aq) Zn2+

(aq)  +  Ni(s)

Zn2+
(aq) +  2e-                     Zn(s) E= - 0.76 V    

Eo
cell =   2.36  V



F2(g) +2e- 2F -
(aq)

MnO4
-
(aq)+8H+

(aq)+5e- Mn2+
(aq)+ 4H2O(1)

ClO4
-
(aq) +8H+

(aq)+8e- Cl-
(aq) +  4H2O(1)

Cl2(g) + 2e- 2Cl-
(aq)

Cr2O72-(aq) +14H+
(aq) +6e- 2Cr3+

(aq) +7H2O(1)

O2(g) +4H+
(aq) +4e- 2H2O(l)

2IO3
-
(aq) +12H+

(aq) +10e- I2(s) +6H2O(l)

Br2(l) +2e- 2Br-
(aq)

Hg2+
(aq) +2e- Hg(s)

ClO-
(aq) + H2O(l) +2e- Cl-(aq) +2OH-

(aq)

Ag+
(aq) +e- Ag(s)

NO
3
-

(aq) + 2H+
(aq) +e-  NO2(g) + H2O(l)

Fe3+
(aq) +e-      Fe2+

(aq)

O2(g) + 2H+
(aq) +2e- H2O2(l)

I2(s) +2e- 2I-
(aq)

Cu+
(aq) + e- Cu(s)

O2(g) +2H2O(l) +4e- 4OH-(aq)

Cu2+
(aq) +2e- Cu(s)

SO4
2-

(aq) +4H+
(aq) + 2e- H2SO3(aq) + H2O(l)

Sn4+
(aq) +2e- Sn2+

(aq)

Cu2+
(aq) + e- Cu+

(aq)

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

Pb2+
(aq) +2e- Pb(s)

Sn2+
(aq) +2e- Sn(s)

Ni2+
(aq) +2e- Ni(s)

Co2+
(aq) +2e- Co(s)

PbSO4(s) +2e- Pb(s) +SO4
2-

(aq)

Cd2+
(aq) +2e- Cd(s)

Cr3+
(aq) +e- Cr2+

(aq)

Fe2+
(aq) + 2e- Fe(s)

Zn2+
(aq) +2e- Zn(s)

2H2O(l) +2e- H2(g) + 2OH-
(aq)

Cr2+
(aq) +2e- Cr(s)

SO4
2-

(aq) +2H2O(l) +2e- SO3
2-

(aq) + 2OH-
(aq)

Al3+
(aq) +3e- Al(s)

Mg2+
(aq) +2e- Mg(s)

Na+
(aq) +e- Na(s)

Ca2+
(aq) +2e- Ca(s)

Ba2+
(aq) +2e- Ba(s)

K+
(aq) +e- K(s)

Li+
(aq) + e- Li(s)

+2.87
+1.51
+1.39
+1.36
+1.23
+1.23
+1.20
+1.07
+0.85
+0.84
+0.80
+0.80
+0.77
+0.70
+0.54
+0.52
+0.40
+0.34
+0.17
+0.15
+0.15
0.00
-0.13
-0.14
-0.26
-0.28
-0.36
-0.40
-0.41
-0.45
-0.76
-0.83
-0.91
-0.93
-1.66
-2.37
-2.71
-2.87
-2.91
-2.93
-3.04
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  .          Égõ«côJ π«dÉëÃh  á«°SÉ«≤dG ±hô¶dG ‘ óLƒJ ÉjÓÿG ±É°üfCG ™«ªLh , »°SÉ«≤dG ÚLhQó«¡dG Ö£b ¤EG áÑ°ùædÉH á°SÉ≤e          º«b ™«ªL -1
  øe IPƒNCÉe ∫hó÷G ‘ º«≤dG ™«ªL-2CRC 71st Edition

E or1.0 M



: Ió°ùcDƒe πeGƒ©c ÉjóYÉ°üJ ÉÑ«JôJ á«dÉàdG OGƒŸG ÖJQ -1

59

¿C’äÓYÉØàdG ±É°üfCG ä’OÉ©e QÉ°ùj ≈∏Y IOƒLƒŸG OGƒŸGh . GóL ∫ÉY äÉfhÎμdE’G ó≤ah ó°ùcCÉà∏d ¬∏«e

πeGƒ©dG iƒbCG ¿CG ó‚ ∂dòdh , ∫GõàN’G ó¡L áª«b IOÉjõH ó°ùcDƒŸG πeÉ©dG Iƒb OGOõJh ,Ió°ùcDƒe πeGƒY É¡©«ªL

 Qƒ∏ØdG  ƒg Ió°ùcDƒŸG. GóL ∫ÉY äÉfhÎμdE’G Ö°ùch ∫GõàNÓd ¬∏«e ¿C’

ÈcCG ∫GõàNG ó¡L ¬d ôNBG ô°üæY …CG äÉÄjõL hCG äÉfƒjCG ∫õàîj ¿CG ™«£à°ùj ∫õàıG ô°üæ©dG ¿EÉa ∂dP ≈∏Y AÉæHh

äÉfƒjCG ∫õàîj ¿CG øμÁ Óãe Ωƒ«æeƒdC’Éa ,¬MÓeCG π«dÉfi ‘ ¬∏fi πëj ôNBG ≈æ©Ãh (∫hó÷G ‘ ¬æe ≈∏YCG )  ¬æe

:(≥HÉ°ùdG ∫hó÷G ‘ ÚJOÉŸG Éà∏c ∫GõàNG Oƒ¡Lh ™bƒe ßM’ ) πμ«ædG

: ¢VÉªMCÓd áØØıG π«dÉÙG ‘ ÚLhQó«¡dG äÉfƒjCG ∫õàîJ ¿CG ™«£à°ùJ ÚLhQó«¡dG πØ°SCG ™≤J »àdG ô°UÉæ©dGh

 É°†jCG øμÁhá«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG çhóëH DƒÑæàdG ∫GõàN’Gh ó°ùcCÉàdG äÓYÉØJÉ¡fCG QÉÑàYG ≈∏Y

         áª«b âfÉc GPEÉa ,á«∏î∏d »∏μdG πYÉØàdG ó¡L º«b øe ájƒ∏N äÓYÉØJ    ááÑÑLLƒƒeeπYÉØàdG ¿CG »æ©j ∂dP ¿EÉa

. É«FÉ≤∏J çóëj

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

F2(g)

2Al(s) + 3Ni2+
(aq) 2Al3+

(aq)  +  3Ni(s)

Mg(s)+ 2H+
(aq) Mg2+

(aq)+ H2(g)

I2(s) ,,  Cl2(g) ,, AgBr(s) ,, Sn2+
(aq)

�: (3) ∂ª¡a È`à`NG

Eo

--
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 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

:  ∫Éãe

πYÉØJ çhóM øμÁ πgh ? Ωƒ«æeƒdC’G äGÎf ∫ƒ∏fi ‘ ¢SÉëædG øe á≤©∏e ™°Vh óæY πYÉØJ çhóM øμÁ πg

. ä’OÉ©ŸÉH ∂dP í°Vh ?¢SÉëædG äGÎf ∫ƒ∏fi ‘ Ωƒ«æeƒdCG á≤©∏e ™°Vh óæY

: π◊G

: Ωƒ«æeƒdC’G äGÎf ∫ƒ∏fi ‘ ¢SÉëædG á≤©∏e ™°Vh øe ¬KhóM ™bƒàŸG …ƒ∏ÿG πYÉØàdG

= - 1.66V ∫GõàNG ó¡L∫GõàNG ó¡L  =                      ,

…ƒ∏ÿG πYÉØà∏d

…ƒ∏ÿG πYÉØà∏d

.áÑdÉ°S          IQÉ°TEG ¿C’ »FÉ≤∏J πYÉØJ çóëj ’ ∂dòdh

:  ¢SÉëædG äGÎf ∫ƒ∏fi ‘ Ωƒ«æeƒdC’G á≤©∏e ™°Vh øe ¬KhóM ™bƒàŸG …ƒ∏ÿG πYÉØàdG

…ƒ∏ÿG πYÉØà∏d

.áÑLƒe           IQÉ°TEG ¿C’ ∫ƒ∏ÙG ‘ Ωƒ«æeƒdC’G á≤©∏e ÜhòJh »FÉ≤∏J πYÉØJ çóëj

3Cu(s)  +  2Al3+
(aq) 3Cu2+

(aq)  +  2Al(s)

Al3++ 0.34 VCu2+

Eo = Eo
r -  Eo

r

Eo = 1.66 V -(+0.34V) = -2.00 V

Eo

3Cu2+
(aq) + 2Al(s) 3Cu(s) + 2Al3+

(aq)

Eo =  +  0.34 V - ( 1.66 V ) = + 2.00 V

:(4 ) ∂ª¡a ÈàNG

: á«JB’G ä’É◊G øe πc ‘ çóëj GPÉe ÚH á«°SÉ«≤dG ∫GõàN’G Oƒ¡L ∫hóéH Éæ«©à°ùe -1

 .        ΩhÈdG ∫ƒ∏fi ™e        äÉfƒjCG πYÉØJ (CG

 ¢SÉëædG äÉàjÈc ∫ƒ∏fi ‘ ÚLhQó«¡dG ó«àjÈc RÉZ QGôeEG (Ü  ))(II

øe ∞Øfl ∫ƒ∏fi ™e πYÉØàj á«dÉàdG ô°UÉæ©dG …CG  -2HCl: »gh

Cl-Br2

Sn ,, Ag ,, Cu

�: (4) ∂ª¡a È`à`NG

Eo

( 2) ºbQ »∏ª©dG ¢SQódG ò«ØæàH ºb
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 3-2»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«à«dhÎμdE’G ÉjÓÿG

çóëj ∫GõàN’Gh ó°ùcCÉ`àdG äÓYÉØJ øe GÒãc ¿CG âaôY

GPÉªa , á«fÉØ∏÷G ÉjÓÿG ‘ çóëj Éªc , AÉHô¡μdG èàæjh É«FÉ≤∏J

¢ûgóæJ ±ƒ°S ? (É«FÉ≤∏J çó– ’ ) á«FÉ≤∏àdG ÒZ äÓYÉØàdG øY

IójóY OGƒe êÉàfE’ áeRÓdG äÓYÉØàdG øe GÒãc ¿CG º∏©J ÉeóæY

∂FÉÑ°ùdGh ¿GƒdCÓd Iô°UÉ≤dG OGƒŸGh Qƒ∏μdGh Ωƒ«æeƒdC’G πãe

,AÉHô¡μdG ÒKCÉàH çó– É¡æμdh á«FÉ≤∏J ÒZ äÓYÉØJ »g ÉgÒZh

,  ( 7-2πμ°ûdG) á«à«dhÎμdE’G ÉjÓÿG ‘ çóëj Éªc ∂dPh

á«à«dhÎμdEG IOÉeh ÚÑ£b øe á«à«dhÎμdEG á«∏N πc ¿ƒμàJh

å«M,»FÉHô¡μdG π«∏ëàdG ≈ª°ùJ É¡«a çó– »àdG á«∏ª©dGh , Óãe ájQÉ£Ñc á«FÉHô¡μdG ábÉ£∏d »LQÉN Qó°üeh

 äÉfhÎμdEÓd áî°†ªc »FÉHô¡μdG Qó°üŸG πª©j electron pumpäÉfhÎμdE’G ∫É≤àfÉH ÖÑ°ùàj Ó¨°T πª©J »àdG

∂∏J ÚH ºàj …òdG ¢ùaÉæà∏d É©ÑJ ∫ƒ∏ÙG äÉfƒμe ¢†©Ñd ∫GõàNGh ó°ùcCÉJ äÓYÉØJ çó– å«ëH á«∏ÿG ‘

 . äÉfƒμŸG

    á∏YÉØàe OGƒe                   áŒÉf OGƒe  +  á«FÉHô¡c ábÉW( á«fÉØ∏L á«∏N)

            áŒÉf OGƒe   á∏YÉØàe OGƒe +  á«FÉHô¡c ábÉW( á«à«dhÎμdEG á«∏N)

¿ÉÑ£b ¬«a ΩƒjOƒ°üdG ó«ehôH øe »FÉe ∫ƒ∏fi ‘ »FÉHô¡cQÉ«J QGôeEG óæY çóëj GPÉe : ∂dP ≈∏Y ’Éãe òNCÉædh

?¿ÓeÉN

:’hCG:  ∫ƒ∏ÙG äÉfƒμe: ∫ƒ∏ÙG ‘ IOƒLƒŸG äÉfƒμŸG Oóëf

                 äÉfƒjCG  ,         äÉÄjõL,

: É«fÉKOƒ¡L º«≤d É≤ah Ö£≤dG ≈∏Y É¡KhóM ™bƒàj »àdG äÓYÉØàdGh Ö£b πc ƒëf ¬éàJ »àdG äÉfƒμŸG Oóëf

 ∫GõàN’G.

( ó©°üŸG ) ÖLƒŸG Ö£≤dG óæY     äÉÄjõL : øe πc óLƒj.                             äÉfƒjCG ,óæY çóëj

:»∏j Éªc äÉfƒμŸG √ò¡d         º«b ¿CG óéæ°Sh ,ó°ùcCÉàdG ≈∏Y äÉfƒμŸG √òg ÚH ¢ùaÉæJ Ö£≤dG Gòg

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

á«à«dhÎμdEG á«∏N :(7-2)πμ°ûdG

H2ONa+
(aq) )( OH-

(aq) , H+
(aq)  , Br-

(aq)

Eo
r

Eo
r

H2OBr-
(aq)  , OH-

(aq)

Electrolytic Cells &  Electrolysis 

§Ñ¡e

ábÉW Qó°üe

 ó©°üe



äÉfƒjCG ¬«∏J ,ó«°ùchQó«¡dG äÉfƒjCG ó°ùcCÉJ ƒg çhóë∏d ’ÉªàMG äÓYÉØàdG ÌcCG ¿CG ¤EG º«≤dG √òg Ò°ûJ

  ) ó«°ùchQó«¡dG äÉfƒjC’ ÊóàŸG õ«cÎ∏d Gô¶f øμdh AÉŸG äÉÄjõL ºK ó«ehÈdG¿EÉa  (ó°ùcCÉàdG πYÉØJ ∞°üf

:  ó«ehÈdG äÉfƒjCG ó°ùcCÉJ  ƒg Ö£≤dG Gòg ≈∏Y çóëj …òdG

( §Ñ¡ŸG ) ÖdÉ°ùdG Ö£≤dG óæY äÉÄjõL :  øe πc óLƒj äÉfƒjCG , Gòg óæY çóëj.

 : »∏j Éªc äÉfƒμŸG √ò¡d       º«b ¿CG óéæ°Sh ,∫GõàN’G ≈∏Y äÉfƒμŸG √òg ÚH ¢ùaÉæJ  Ö£≤dG

AÉŸG äÉÄjõL ¬«∏J ÚLhQó«¡dG äÉfƒjCG ∫GõàNG  ƒg çhóë∏d ’ÉªàMG äÓYÉØàdG ÌcCG ¿CG ¤EG º«≤dG √òg Ò°ûJ

 ÚLhQó«¡dG äÉfƒjC’ ÊóàŸG õ«cÎ∏d Gô¶f øμdh ,ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒjCG ºK(             )∫GõàN’G πYÉØJ  ∞°üf ¿EÉa

:AÉŸG äÉÄjõL ∫GõàNG ƒg Ö£≤dG Gòg ≈∏Y çóëj …òdG

 ΩhÈdG ¿ƒμJ »g á«∏ª©dG √òg áé«àf ¿CG ó‚ ∂dòjh          )( ÚLhQó«¡dG RÉZh ó©°üŸG ≈∏Y(       )≈∏Y

 ÒKCÉàdG …óYÉb §Ñ¡ŸÉH §«ÙG ∫ƒ∏ÙG íÑ°üjh ,§Ñ¡ŸG-. »∏μdG …ƒ∏ÿG πYÉØàdG ádOÉ©e ÖàcG ºK ∂dP ô°ùa

:á¶MÓe                 äÉfƒjCGh AÉŸG πNój ’ á«à«dhÎμdE’G OGƒŸG ÒgÉ°üe π«∏– óæY¢ùaÉæàJ »àdG äÉfƒμŸG øª°V

.  Qƒ¡°üŸG ‘ ÉgOƒLh Ωó©d AÉHô¡μdG ≈∏Y
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 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

O2(g) + 4H+(aq) + 4e- 2H2O(l) Eo
r = + 1.23 V

Br2(l) + 2e-  2Br-
(aq) Eo

r = + 1.07

O2(g) + 2H2O(l) +  4e- 4OH -
(aq)            Eo

r = + 0.4 V

10-7 M

2Br-
(aq) Br2(aq) + 2e-

H2ONa+
(aq)  , H+

(aq)
Eo

r

2H2O(l) +  2e- H2(g) +   2OH-
(aq) Eo

r = -0.83V

Na+
(aq) +  e-    Na(s) Eo

r = -2.71V

2H+
(aq) +  2e-   H2(g) Eo

r = 0.00V     

10-7 M

2H2O(l) +2e- H2(g) + 2OH-
(aq)

Br2H2

OH- , H+
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Éªc ,á«à«dhÎμdE’G ÉjÓÿG ≈∏Y É°†jCG ≥Ñ£æJ á«fÉØ∏÷G ÉjÓÿG ≈∏Y É¡à°SGQO â“ »àdG á«ª∏©dG óYGƒ≤dG º¶©e ¿EG
:(3-2) ∫hó÷G ‘

Ωƒ«°SÉJƒÑdG ójOƒj ∫ƒ∏fi  π«∏–

: ±ó¡dG. Ωƒ«°SÉJƒÑdG ójOƒj ∫ƒ∏fi ≈∏Y …ƒà–á«∏N ‘ »FÉHô¡μdG π«∏ëàdG œGƒf ±ô©J

: áeÓ°ùdGh øeC’G äGAGôLEG. á«bGƒdG äGQÉ¶ædG …ÈıG ¢SÉÑ∏dG AGóJQG

: äGhOC’Gh OGƒŸG »FÉHô¡c Qó°üe , π«°UƒJ ∑Ó°SCG , ¿ƒHôμdG øe ¿ÉÑ£b , …ÎH ≥ÑW ájQÉ£H ) 3-9 V(,¥GQhCG

 OóY πeÉM ,(AGôªMh AÉbQR ) ¢ùª°T ´ÉÑJ)2(  QÉÑàNG áHƒÑfCG , 50 mL∫ƒ∏fi,.É°ûf ∫ƒ∏fi

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

á«FÉ≤∏àdG

á«∏ÿG á«àdƒa

(OƒKÉμdG) §Ñ¡ŸG

(OƒfC’G)ó©°üŸG

ácôM √ÉŒG
äÉfhÎμdE’G

ácôM √ÉŒG
äÉfƒjC’G

(ábÉ£dG èàæj) »FÉ≤∏J πYÉØJ

( +)áª«≤dG áÑLƒe

∫GõàNG ¬d çóëj …ƒb ó°ùcDƒe πeÉY -

ÖLƒe Ö£b -

ó°ùcCÉJ ¬d çóëj …ƒb ∫õàfl πeÉY -

ÖdÉ°S Ö£b -

§Ñ¡ŸG ¤EG ó©°üŸG øe

ó©°üŸG               áÑdÉ°ùdG äÉfƒjC’G

§Ñ¡ŸG               áÑLƒŸG äÉfƒjC’G

(ábÉ£∏d êÉàëj )»FÉ≤∏J ÒZ πYÉØJ

áª«≤dG áÑdÉ°S ( -)

∫GõàNG ¬d çóëj …ƒb ó°ùcDƒe πeÉY -

 ÖdÉ°S Ö£b -

ó°ùcCÉJ ¬d çóëj …ƒb ∫õàfl πeÉY -

ÖLƒe Ö£b -

§Ñ¡ŸG ¤EG ó©°üŸG øe

áÑdÉ°ùdG äÉfƒjC’Gó©°üŸG

§Ñ¡ŸG               áÑLƒŸG äÉfƒjC’G

Eo

( 0.5 M ) KI

áfQÉ≤ŸG ¬Lhá``«```fÉ``Ø∏÷G á«∏ÿGá«à«dhÎμdE’G á«∏ÿG

á«à«dhÎμdE’Gh á«fÉØ∏÷G ÉjÓÿG ÚH áfQÉ≤e :(3-2) ∫hó÷G
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: äGAGôLE’G
                    QhÉÛG πμ°ûdG ‘ Éªc Ωƒ«°SÉJƒÑdG ójOƒj á«∏N õ¡L -1

πμH §«ÙG ∫ƒ∏ÙG  ‘ AGôªM ¢ùª°T ´ÉÑJ ábQh ¢ùªZG -2

∫ƒ∏ÙG‘ á«fÉK Iôe AÉbQR ¢ùª°T ´ÉÑJ ábQh ¢ùªZG ºK , Ö£b

. Ö£b πμH §«ÙG

. ( ≥FÉbO          ) IóŸ.»FÉHô¡μdG QÉ«àdG Qó°üe π¨°T -3

  .  ( 2) Iƒ£ÿG ‘ ∞°ûμdG óYCG -4

πé°Sh Ö£b πc ∫ƒM É°ûædG ∫ƒ∏fi øe äGô£b ™°V -5

. ∂JGógÉ°ûe

: Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG

 -1? »FÉHô¡μdG QÉ«àdG QGôeEG πÑb Ö£b πμH §«ÙG ∫ƒ∏ÙG ‘ É¡©°Vh ó©H ¢ùª°ûdG ´ÉÑJ ¥GQhCG ¿ƒd Ée

-2 ? »FÉHô¡μdG QÉ«àdG QGôeEG ó©H Ö£b πμH §«ÙG ∫ƒ∏ÙG ‘ É¡©°Vh ó©H ¢ùª°ûdG ´ÉÑJ ¥GQhCG ¿ƒd Ée

. ∂dP ô°ùa

-3. ∂dP ô°ùa ? É°ûædG ∫ƒ∏fi ¿ƒd ≈∏Y CGôW …òdG Ò¨àdG Ée

-4. ádOÉ©ŸG ÖàcG ? ó©°üŸG ≈∏Y âfƒμJ »àdG IOÉŸG Ée

. »∏μdG πYÉØàdG ádOÉ©e ÖàcG ºK. ádOÉ©ŸG ÖàcG ? §Ñ¡ŸG ≈∏Y âfƒμJ »àdG IOÉŸG Éeh

 5-  . ±É°ûμà°S’G Gòg ‘ »FÉHô¡μdG Qó°üŸG QhO Ée

4-2á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG ≈∏Y á«fÉ≤àdGh á«∏ª©dG äÉ≤«Ñ£àdG

Practical & Technological Applications of Electrochemical Cells

ÉjÓÿG ¿CG É¡æe , AÉ«ª«μdG ‘ áª¡e äÉaÉ°ûàc’ ÉMÉàØe Ω1800 ΩÉY á«fÉØ∏÷G á«∏î∏d Éàdƒa ±É°ûàcG ¿Éc ó≤d

≈∏Y á«YÉæ°U äÉ≤«Ñ£àd äOCG »àdGh , »FÉHô¡μdG π«∏ëàdG ÉjÓÿ á«FÉHô¡μdG ábÉ£∏d Qó°üªc Ωóîà°ùJ á«fÉØ∏÷G

º∏©dG ÚH á≤«KƒdG ábÓ©dG ≈∏Y ócDƒj Ée ƒgh , É¡FÓWh ¿OÉ©ŸG á«≤æJh ô°UÉæ©dG êÉàfEG πãe á«à«dhÎμdE’G ÉjÓÿG

. áfÉ≤àdGh

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

ábÉW Qó°üe

¿ƒHôc Ö£b¿ƒHôc Ö£b

…ÎH ≥ÑW

Ωƒ«°SÉJƒÑdG ójOƒj á«∏N : ( 8-2) πμ°ûdG

5 - 3
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äÉjQÉ£ÑdGh ÉjÓÿG1-4-2Cells and Batteries

‘ AÉHô¡μ∏d Ú∏°Uƒe ) ÚÑ£b øe (ájQÉ£H )á«FÉHô¡c á«∏N …CG ¿ƒμàJ

( AÉHô¡μ∏d π°Uƒe »FÉe ∫ƒ∏fi ) á«à«dhÎμdEG IOÉeh (áHÓ°üdG ádÉM

 . (9-2πμ°ûdG)

É¡«a â«dhÎμdE’G ¿ƒμj IOó©àe ¢VGôZC’ É¡∏ª©à°ùf »àdG äÉjQÉ£ÑdGh

øe ÉªgóMCG ¿ƒμj hCG á«fó©e ÜÉ£bC’G ¿ƒμJh ,áÑWQ áæ«éY øe IOÉY

ÖLƒŸG Ö£≤dG ƒg §Ñ¡ŸG ¿ƒμj å«M â«aGô÷G øe ôNB’Gh ¿ó©e

IôFGódG ‘ äÉfhÎμdE’G π≤àæJh , ÖdÉ°ùdG Ö£≤dG ƒg ó©°üŸGh

π«°UƒJ ∫ÉªàcG óæY AÉHô¡μdG áéàæe §Ñ¡ŸG ¤EG ó©°üŸG øe á«LQÉÿG

: »g äÉjQÉ£ÑdG √òg øe ´GƒfCG áKÓK ∂dÉægh,IôFGódG √òg

á«dhC’G ÉjÓÿG-1Primary Cells:

,Ú°UQÉÿG ójQƒ∏c ájQÉ£H hCG áaÉ÷G ájQÉ£ÑdG É¡£°ùHCG øe

 ájQÉ£ÑdG √òg èàæJÉ¡æe äÉjQÉ£H â°S èeO øμÁh

 èàæJ »àdG ájQÉ£ÑdG ¿ƒμàd 9.0 VΩóîà°ùJ (10-2πμ°ûdG)

â«ª°S óbh , ƒjOGôdÉc á«FÉHô¡μdG Iõ¡LC’G øe Òãc ‘

Éªc É¡JÓYÉØJh ,øë°ûdG IOÉYE’ á∏HÉb ÒZ É¡fC’ á«dhC’ÉH

 :»∏j

ó°ùcCÉJ

∫GõàNG

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

ájQÉ£ÑdG :(9-2) πμ°ûdG

á«dhCG äÉjQÉ£H :(10-2) πμ°ûdG

Zn(s) Zn2+(aq) +  2e-

2MnO
2(s)  

+  2NH4
+

(aq)  +  2e- Mn
2
O

3(s)  
+  2NH3(aq)  +  H2O(l)

Î«ªàdƒa

§Ñ¡e                          ó©°üe

á∏°Uƒe IOÉe

¿ƒHôc ÜÉ£bG

áæ«éY

á«à«dhÎμdG

ÜÉ£bG

Ú°UQÉN

ájQÉ£Há«∏N

1.5 V
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 ájƒfÉãdG ÉjÓÿG -2 Secondary Cells:

IQÉ«°ùdG ájQÉ£H ÉjÓÿG øe ´ƒædG Gòg ≈∏Y á∏ãeC’G øe

ájQÉ£Hh (11-2πμ°ûdG) (»°UÉ°UôdG ºcôŸG )

 πμ«f )  OÉμ«ædG- hCG (Ωƒ«eOÉc )Ni-Cd (õ«ªàJh,

ΩGóîà°SÉH É¡æë°T IOÉYEG  øμÁ É¡fCÉH äÉjQÉ£ÑdG √òg

‘ á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ¢ùμ©d ∂dPh AÉHô¡μdG

           . AÉHô¡μ∏d É¡LÉàfEG AÉæKCG ‘ á«∏ÿG

: IQÉ«°ùdG ájQÉ£H ‘ çó– »àdG á«Ø°üædG äÓYÉØàdGh

ó°ùcCÉJ

∫GõàNG

ájQÉ£Ñ∏d »∏μdG πYÉØàdG

πYÉØJøë°ûdG IOÉYEG

OƒbƒdG ÉjÓN -3 Fuel Cells
ÉjÓî∏d OhóÙG ôª©dG á∏μ°ûŸ ÓM ÉjÓÿG √òg ±É°ûàcG AÉL ó≤d

ójhõàdG ºFGódG OƒbƒdG πYÉØàH AÉHô¡μdG èàæJ OƒbƒdG ÉjÓîa , á«dhC’G

 í‚ Ω1955 ΩÉY ‘ . á«∏ÿG πªY QGôªà°S’¿ƒμ«H ¢ù«°ùfGôaFrancis

BaconÚé°ùcC’Gh ÚLhQó«¡dG Ωóîà°ùJ á«∏ªY Oƒbh á«∏N êÉàfEG ‘

πμ«ædG øe ÜÉ£bCGh Ωƒ«°SÉJƒÑdG ó«°ùchQó«g ∫ƒ∏fi ¤EG ¿É©aój Oƒbƒc

: á«JB’G äÓYÉØàdG É¡«a çó–h (12-2πμ°ûdG)»eÉ°ùŸG

πYÉØJ  ∫GõàNE’G

πYÉØJó°ùcCÉàdG

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

IQÉ«°S ájQÉ£H :(11-2) πμ°ûdG

Pb(s)  +  SO4
2-

(aq) PbSO4(s) +  2e-

PbO2(s) + 4H+
(aq)+SO4

2-
(aq) +2e- PbSO4(s)  +  2H2O(l)

Pb(s)+    PbO2(s)+  2H2SO4(aq) 2PbSO4(s)  + 2H2O(l)

2PbSO4(s) + 2H2O(l) Pb(s) + PbO2(s) + 2H2SO4(aq)

O2(g) +  2H2O(l) +  4e- 4OH-
(aq)

H2(g) +  4OH -
(aq) 4H2O(l) +  4e-

Oƒbh á«∏N :(12-2) πμ°ûdG

§Ñ¡eó©°üe

áÑdÉ°S ≥FÉbQ

øe á°TÉ°T

IAƒ∏‡ ¢UÉ°UôdG

»éæØ°SG ¢UÉ°UôH

áÑLƒe ≥FÉbQ

  á«°UÉ°UQ á°TÉ°T

           IAƒ∏‡PbO2

õLÉM

á«∏ÿG ∫ƒ∏fi

IóMGh á«∏N

H2SO4

ó©°üe§Ñ¡e

∫ƒNO

RÉZ

∫ƒNO

RÉZ

êhôN

RÉZ

QÉîHh

 AÉŸG

êhôN

RÉZ

:
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 É°SÉf ádÉch äóªàYGNASAÚLhQó«¡dG ¿C’ ∂dPh ,á«FÉ°†ØdG äÓMôdG ‘ ábÉ£∏d Qó°üªcá«∏ÿG √òg

√òg ¿CG øe ºZôdG ≈∏Yh.Üô°ûdG ¢VGôZC’ ¬eGóîà°SG øμÁ œÉædG AÉŸGh ™aódG áª¶fCG ‘ ¿GOƒLƒe Úé°ùcC’Gh

     èàæJ ájQÉ£ÑdG ¤EG π°üJ IAÉØμH πª©Jh AÉHô¡μdG øe70%áØ∏μe É¡fC’ ájQÉéàdG ¢VGôZCÓd í∏°üJ ’ É¡fCG ’EG

.ÜÉ£bC’G πcBÉJ ÖÑ°ùj É¡dƒ∏fi ¿C’ É«Ñ°ùf Ò°üb ôªY äGPh ÉjOÉ°üàbG

πcBÉàdG-2-4-2

ΩÉÿÉH ¬Ñ°TCG ádÉM ¤EG Oƒ©jh ¬àÄ«H ‘ IOƒLƒŸG OGƒŸG ™e õ∏ØdG hCG ¿ó©ŸG É¡«a πYÉØàj á«FÉ«ª«chô¡c á«∏ªY πcBÉàdG

É°†jCG πcBÉàdG ™æe πFÉ°Shh ¿OÉ©ŸG πcBÉJ á«∏ªY ¿EG. ó°ùcDƒe πeÉ©c Úé°ùcC’G ≈∏Y …ƒà– áÄ«ÑdG ¿C’ ∂dPh ,

. ÉæJÉ©ªàÛ ájOÉ°üàbGh á«LƒdƒæμJ πcÉ°ûe ÖÑ°ùJ

πHÉb ÉªgÓch , ÉæJÉ«M ‘ áª¡ŸG ô°UÉæ©dG øe Ωƒ«æeƒdC’Gh ójó◊G

‘ (13-2πμ°ûdG ) á«≤«≤M á∏μ°ûe Èà©j ójó◊G ó°ùcCÉJ øμdh ó°ùcCÉà∏d

¤EG ∂dP ‘ ÖÑ°ùdG ™Lôjh .á∏μ°ûe Èà©j ’ Ωƒ«æeƒdC’G ó°ùcCÉJ ¿EG ÚM

™«æ°üàdG áãjó◊G á«ë£°ùdG á≤Ñ£dG ó°ùcCÉàJ. Éª¡æe πc ó«°ùcCG á©«ÑW

 .Ωƒ«æeƒdC’G ó«°ùcCG áfƒμe AGƒ¡dG ‘ áYô°ùH ( ádOÉ©ŸG ÖàcG ) .

øe Úé°ùcC’G ™æÁh ¿ó©ŸG í£°S ≈∏Y Ió°ûH Ωƒ«æeƒdC’G ó«°ùcCG ≥°üà∏j

¿EÉa ∂dP øe ¢ùμ©dG ≈∏Yh , ¿ó©ŸG øe á«∏NGódG äÉ≤Ñ£dG ¤EG ∫ƒ°UƒdG

≈ª°ùjh πcBÉàdG äÉ«∏ªY ô¡°TCG øe ójó◊G ó°ùcCÉJ ¿EÉa ∂dòdh ,Ωƒ«æeƒdC’G ó«°ùcCG á≤ÑW πãe ¿ƒμj ’ ójó◊G ó«°ùcCG

? ójó◊G CGó°U çóëj ∞«μa , ójó◊G CGó°U

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

: (5 ) ∂ª¡a ÈàNG

ó¡L áª«b Ö°ùMG ºK OƒbƒdG á«∏N ‘ »∏μdG πYÉØàdG ÖàcG(      ) á«∏ÿG √ò¡d

: (6) ∂ª¡a ÈàNG

πcBÉà∏d á∏HÉb ¿OÉ©e áKÓK ÎNG á«°SÉ«≤dG ∫GõàN’G Oƒ¡L ∫hóéH Éæ«©à°ùe , πcBÉà∏d É¡∏«e ‘ äGõ∏ØdG øjÉÑàJ

. πcBÉà∏d á∏HÉb ÒZ iôNCG ¿OÉ©e áKÓKh

CGó°ü∏d ¢Vô©J º°ùL :(13-2 ) πμ°ûdG

�: (5) ∂ª¡a È`à`NG

�: (6) ∂ª¡a È`à`NG

Eo

12kW

Corrosion



 ójó◊G CGó°U :(14-2) πμ°ûdG
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ójó◊G CGó°U @Rusting of Iron
¤EG ójó◊G ∫ƒëà«a AÉŸGh Úé°ùcC’G OƒLh ¤EG êÉà– ójó◊G (CGó°U ) πcBÉJ á«∏ªY ¿CG äÉ°SGQódG âàÑKCG

.áHƒWô∏d ¢Vô©ŸG ójó◊G í£°S Ió°ùcCG »g ójó◊G CGó°U ‘ ¤hC’G Iƒ£ÿG ¿CG ó≤à©jh , √ó«°SÉcCGh ¬JGó«°ùchQó«g

 ójó◊G äÉfƒjCG ô°ûàæJ ºK(II )ójó◊G äGQP ÈY äÉfhÎμdE’G π≤àæJh ,ójó◊G í£°S ≈∏Y OƒLƒŸG AÉŸG ‘

.( 14-2 πμ°ûdG)  AÉŸG ‘ ÜGòŸG Úé°ùcC’G ¤EG

 ójó◊G äÉfƒjCG óëàJ(II)ó«°ùchQó«g øe AÉŸG ‘ ¿ÉHhòdG á∏«∏b á°ûg á≤ÑW áfƒμe ó«°ùchQó«¡dG äÉfƒjCG ™e

 ójó◊G(II) ójó◊G ó«°ùchQó«g ¤EG ó°ùcCÉàJ »àdGh ,(III):Úé°ùcC’Gh AÉŸG OƒLƒH ôØ°üŸG »æÑdG ¿ƒ∏dG …P Ö∏°üdG

 CGó°U ¿ƒμàjh                                 ójó◊G ójó◊G ó«°ùchQó«g øe AÉŸG  ¢†©H ´õæH ôªÙG »æÑdG ¿ƒ∏dG hP(III).

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

2Fe(OH)2(s) +    O2(g) + H2O(l) 2Fe(OH)3(s)

Fe2O3 . xH2O(s)

: (6) ∂ª¡a ÈàNG

Gôjô≤J ÖàcG . ójó◊G CGó°U á∏μ°ûe øe ⁄É©dG AÉëfCG á«≤H ∂dòch ¿ÉªY áæ£∏°S É¡æeh è«∏ÿG ∫hO ÊÉ©J

. iôNC’G äBÉ°ûæŸGh Qƒ°ù÷G ‘  á∏μ°ûŸG √òg ≈∏Y Ö∏¨à∏d áæ£∏°ùdG É¡dòÑJ »àdG Oƒ¡÷G ∫ƒM

�: (7) ∂ª¡a È`à`NG

Fe(s) Fe2+(aq)+ 2e-

O2(g) + H2O(l)+2e- 2OH-
(aq)

AÉe

CGó°U

AGƒg

ó©°üe§Ñ¡e

ójóM  á©£b

:

Fe(s) Fe2+(aq) + 2e-O2(g) + H2O(l) + 2e- 2OH-
(aq)

e-

e-

Fe2+

O2(g)

OH-

1
2

1
2

1
2
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πcBÉàdG ™æe@Corrosion Prevention

∂dPh ójó◊G CGó°U hCG πcBÉJ á°UÉNh á«YÉæ°üdG ä’ÉÛG ‘ ÉÑ∏°S ôKDƒJ »àdG áª¡ŸG πcÉ°ûŸG øe ¿OÉ©ŸG πcBÉJ Èà©j

 ¿CG Qó≤j å«M áYÉæ°üdG ‘ á¨dÉH á«ªgCG øe ójóë∏d ÉŸ 25%CGó°üdG ÖÑ°ùH Éjƒæ°S ó≤Øj ójó◊G øe ⁄É©dG êÉàfEG øe

ájÉª◊Gh á«£¨àdÉH ájÉª◊G äÉfÉ≤àdG √òg øeh , É¡æe ó◊G hCG á∏μ°ûŸG √òg øe π«∏≤à∏d äÉfÉ≤J IóY ôjƒ£J ” óbh  ,

. É©e ¿Éà≤jô£dG Ωóîà°ùJ OƒbƒdG äÉfGõN ájÉªM πãe ä’É◊G ¢†©H ‘h , á«£Ñ¡ŸG

AÓ£dÉH ájÉª◊G@(á«£¨àdG)Protective Coating

¢Vô©J GPEG øμdh ,ÉªFGO  ¿ÉgódG ≈≤Ñj å«ëH É«∏c ¿ÉgódÉH ójó◊G í£°S á«£¨àH CGó°üdG øe ójó◊G ájÉªM øμÁ

. CGó°üdÉH ójó◊G CGóÑj ¢Tóî∏d í£°ùdG

ójó◊G áæØ∏L ≈ª°ùj Éª«a Ú°UQÉÿG πãe ójó◊G øe ÉWÉ°ûf ÌcCG õ∏a Qƒ¡°üe ‘ ójó◊G ¢ùªZ øμÁ Éªc

  galvanizing of ironá≤Ñ£dG √òg ¢TóN óæY ≈àMh áHƒWôdGh AGƒ¡∏d ¬°Vô©J óæY É«∏«°†ØJ Ú°UQÉÿG ó°ùcCÉà«a

:»∏j Éªc É£Ñ¡e ójó◊Gh (ójó◊G øe iƒbCG ∫õàfl πeÉY  ) Gó©°üe É¡«a Ú°UQÉÿG ¿ƒμj á«fÉØ∏L á«∏N ¿ƒμàJ

 πª©j∂dòHh Ú°UQÉÿG øe ó°ùcCÉà∏d á°Vô©ŸG á≤Ñ£dG »£¨j å«M πYÉØàdG QGôªà°SG øe á©fÉe IOÉªc

. CGó°üdG øe Ú°UQÉÿGh ójó◊G »ªëj

á«£Ñ¡ŸG ájÉª◊G@ Cathodic Protection

áfƒaóŸG ∫hÎÑdG π≤f Ö«HÉfCGh äÉfGõÿG ájÉª◊ á≤jô£dG √òg Ωóîà°ùJ

â– É¡æe AõL ôª¨æj »àdG ÜQGƒ≤dGh øØ°ùdG hCG  ¢VQC’G í£°S â–

É¡eÉ°ùLCG π«°UƒàH ∂dPh (15-2πμ°ûdG) CGó°üdG øe AÉŸG í£°S

§Ñ¡ªcójó◊G πª©j å«M  , Ωƒ«°ù«æZÉŸG hCG Ú°UQÉÿG øe πàμH

. Gó©°üe Ωƒ«°ù«æZÉŸG hCG Ú°UQÉÿGÉ¡«a ¿ƒμj á«fÉØ∏L á«∏ÿ

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

Zn(s) Zn2+
(aq) +  2e-

O2(g) +  H2O(l)  +  2e- 2OH-
(aq)

Zn(s) +       O2(g) +  H2O(l)                             Zn(OH)2(s)

á«£Ñ¡ŸG ájÉª◊G :(15-2) πμ°ûdG

Zn(OH)2

äÉfhÎμd’G ¿Éjô°S

»°SÉëf ∂∏°S

Ωƒ«°ù«æZÉe

¢VQ’G â– ¿GõN

:

:

:

1
2

1
2
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ójó◊ÉH ôªà°ùe »FÉHô¡μdG QÉ«à∏d Qó°üe hCG ájQÉ£H øe ÖdÉ°ùdG ±ô£dG π«°UƒJ É°†jCG á«£Ñ¡ŸG ájÉª◊G ∫Éμ°TCG øeh

ójó◊G GÈ› ójó◊G ¤EG ¿ƒHôμdG øe »FÉHô¡c QÉ«J …ô°ù«a , ¿ƒHôμdÉc πeÉN Ö£≤H Qó°üŸG øe ÖLƒŸG ±ô£dGh

.CGó°üdG øe ójó◊G ™æàÁ ∂dòHh ,áHÎdG AÉe πãe á«à«dhÎμdEG IOÉe ≈∏Y …ƒà– á«∏N ‘ É£Ñ¡e ¿ƒμj ¿CG ≈∏Y

( 3) ºbQ »∏ª©dG ¢SQódG ò«ØæàH ºb

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdG É«LƒdƒæμJ 3-4-2Technology of Electrolysis

¢UÓîà°SG @ô°UÉæ©dGProduction of Elements

:  ¿ÉàHƒ©°U Éæg RÈJ øμdh , á«fƒjC’G É¡JÉÑcôe π«dÉÙ »FÉHô¡μdG π«∏ëàdÉH ô°UÉæ©dG øe Òãc ¢UÓîà°SG øμÁ

ó°ùcDƒe πeÉY AÉŸG ¿CG Éª¡à«fÉKh AÉŸG ‘ ¿ÉHhòdG á∏«∏b á©«Ñ£dG ‘ IOƒLƒŸG á«fƒjC’G äÉÑcôŸG øe GÒãc ¿CG Éªg’hCG

AÉŸG OƒLh »æãà°ùJ É«LƒdƒæμJ ΩGóîà°SG ” äÉHƒ©°üdG √òg ≈∏Y Ö∏¨à∏dh .  äGõ∏ØdG äÉfƒjCG øe Òãc øe iƒbCG

≈∏Y á∏ãeC’G ô¡°TCG øeh , AÉHô¡μ∏d Ió«L á∏°Uƒe ÒgÉ°üŸG ∂∏J ¿CGh á°UÉN  äÉÑcôŸG √òg ÒgÉ°üe ΩGóîà°SÉH ∂dPh

. Ωƒ«æeƒdC’G ô°üæY ¢UÓîà°SG ∂dP

¿É©ª∏dÉc äGõ«‡ øe ¬H ™àªàj ÉŸ ÉæJÉ«M ‘ áª¡ŸG ô°UÉæ©dG øe ƒgh Ω1800 ΩÉY É°ùfôa ‘ Ωƒ«æeƒdC’G ∞°ûàcG

  . äGôFÉ£dG πcÉ«gh ∂«HÉÑ°ûdGh ÜGƒHC’Éc IOó©àe äÉYÉæ°U ‘ πNój ∂dòdh ,πcBÉà∏d ¬àehÉ≤eh áHÓ°üdGh

å«M             ¬d ¢ù«FôdG ΩÉÿG QÉ¡°üfG áLQO ´ÉØJQ’ ∂dPh …QÉŒ ¥É£f ≈∏Y Ωƒ«æeƒdC’G êÉàfEG Ì©J ó≤d

 ∫ƒg õdQÉ°ûJ øe πc øμ“ Ω1886 ΩÉY ‘h ,             ≠∏ÑJCharles Hall âdhÒg ∫hÉHh ÉμjôeCG ‘Paul

 Heroult  âj’ƒjôμdG ΩÉN Qƒ¡°üe ‘ ¬àHGPEG óæY               ¤EG ΩÉÿG QÉ¡°üfG áLQO ¢†«ØîJ øe É°ùfôa ‘,

âdhÒg ∫ƒg á«∏N â«ª°S á«∏N ‘ Qƒ¡°üŸG ‘ »FÉHô¡μdG QÉ«àdG QGôeEG ” óbHall-heroult Cell.(16-2πμ°ûdG)

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

Al2O3(s)

2072 oC
1000 oCNa3AlF6

:
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äÉfƒjCG ∫õàîJ å«M á«∏ÿG §Ñ¡e πμ°ûj …òdG (â«aGô÷G ) ¿ƒHôμdÉH ø£Ñe P’ƒa AÉYh øe á«∏ÿG √òg ¿ƒμàJ

 Ωƒ«æeƒdC’G QÉ¡°üfG áLQO ) πFÉ°ùdG Ωƒ«æeƒdC’G áfƒμe Ωƒ«æeƒdC’G(á«∏ÿG ô©b øe Ωƒ«æeƒdC’G ™ªéj ºK ,

 .(17-2πμ°ûdG)

RÉZ áfƒμe Úé°ùcC’G äÉfƒjCG ó°ùcCÉJ É¡«∏Y çóëj â«aGô÷G øe ¿ÉÑ°†b øY IQÉÑY ƒ¡a á«∏ÿG ó©°üe ÉeCG

:»∏j Éªc Úé°ùcC’G

§Ñ¡ŸG πYÉØJ

ó©°üŸG πYÉØJ

»∏c πYÉØJ

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

660 oC

ô¡°üæŸG Ωƒ«æeƒdC’G ™ªL :(17-2) πμ°ûdG

4[Al3+
(cryolite)  +  3e- Al(l)]

3[2O2-
(cryolite) O2(g) +  4e-]

4Al3+
(cryolite)  +  6O2-

(cryolite) 4Al(l)  +  3O2(g)

âdhÒg- ∫ƒg á«∏N :(16-2) πμ°ûdG

™ª≤dG ‘                   Éæ«eƒdG

ó©°üe

§Ñ¡e

á«∏ÿG QGóL

â«dhÎμd’G



™e œÉædG Úé°ùcC’G πYÉØJ ÖÑ°ùH πcBÉàJ É¡fC’ ∂dPh ôNBG ¤EG âbh øe á«∏ÿG ‘ â«aGô÷G ¿ÉÑ°†b ∫GóÑà°SG Öéj

        . ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ÊÉK Ééàæe â«aGô÷G ¿ÉÑ°†b

¿OÉ©ŸG á«≤æJ @Refining of Metals

≈∏Y …ƒà– á«≤f ÒZ É¡JÉeÉN øe á°ü∏îà°ùŸG ô°UÉæ©dG ¿ƒμJ Ée ÉÑdÉZ

, ô°üæ©dG ΩÉN ‘ IOƒLƒe äÉÑcôe øe »JCÉJ iôNCG ô°UÉæY øe ÖFGƒ°T

 á«FÉHô¡μdG á«≤æàdG É¡ªgCG ¿OÉ©ŸG á«≤æàd ¥ôW IóY ∂dÉægh electrorefining,

ºàj …òdG ¢SÉëædG ¿EG .¢SÉëædG á«≤æJ á≤jô£dG √òg ≈∏Y Ió«÷G á∏ãeC’G øeh

Ú°UQÉÿÉc ÖFGƒ°T ≈∏Y …ƒàëj á«dhC’G ô¡°üdG á«∏ªY øe ¬°UÓîà°SG

¬JQób øe π∏≤j ¢SÉëædG ‘ ÖFGƒ°ûdG OƒLhh , ójó◊Gh á°†ØdGh ÖgòdGh

∑Ó°SCG ‘ ¿ƒμJ ¬J’Éª©à°SG ºgCG ¿CGh á°UÉN »FÉHô¡μdG π«°UƒàdG ≈∏Y

. á«FÉHô¡μdG π«°UƒàdG

π«∏– á«∏N ‘ »FÉHô¡c QÉ«J QGôeEÉH ÖFGƒ°ûdG √òg øe ¢ü∏îàdG ºàj

,∂«àjÈμdG ¢†ªMh¢SÉëædG äÉàjÈc øe ∫ƒ∏fi ≈∏Y …ƒà–»FÉHô¡c

¬«a É£Ñ¡e ¿ƒμJ »≤ædG ¢SÉëædG øe á≤«bQ áë«Ø°Uh á«∏ÿG √òg ‘ Gó©°üe »≤ædG ÒZ ¢SÉëædG  ¿ƒμjh

                      . ( 18-2πμ°ûdG)

ó©°üŸG ‘ IOƒLƒŸG iôNC’G ô°UÉæ©dG äGQP ¢†©Hh ¢SÉëædG äGQP ó°ùcCÉàJ á«∏ÿG ‘ »FÉHô¡μdG QÉ«àdG Qhôe óæY

  äÉfƒjCG ≈≤ÑJ å«M ,Ú°UQÉÿGh ójó◊Éc.∫ƒ∏ÙG ‘           h

 ó©°üŸG äÓYÉØJ

≈∏Y Ö°SÎJh ¢SÉëædG äÉfƒjCG ∫õàîJ ºK , á«∏ÿG πØ°SCG Ö°SÎJ É‰EGh iôNC’G ô°UÉæ©dG ¢†©H äGQP ó°ùcCÉàJ ’h

 ¬JhÉ≤f áLQO ¢SÉëf ≈∏Y π°üëæa §Ñ¡ŸG99.98%

§Ñ¡ŸG πYÉØJ

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

¢SÉëædG á«≤æJ :(18-2) πμ°ûdG

Zn2+Fe2+

Cu(s) Cu2+
(aq)   +  2e-

Zn(s) Zn2+
(aq)  +  2e-

Fe(s) Fe2+
(aq)    +  2e-

Cu2+
(aq) + 2e- Cu

(s)

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG 72

ábÉW Qó°üe

ó©°üe§Ñ¡e

¢SÉëf

»≤f ÒZ

¢SÉëf

»≤f

åÑNâ«dhÎμdG

:
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»FÉHô¡μdG AÓ£dG @ Electroplating

á«ªgCG  äGP- ΩhôμdGh Ú°UQÉÿGh á°†ØdGh ÖgòdÉc-ô°UÉæY ∂dÉæg

øe ™æ°üJ »àdG äÉéàæŸG øμdh .πcBÉà∏d ΩhÉ≤e ¬fC’ øªãdG ‹ÉZ É¡°†©H ,á¨dÉH

ÒZ äÉØ°U äGP ÉeEGh áØ∏μe ¿ƒμJ ¿CG ÉeEG á«≤ædG É¡JQƒ°üH ô°UÉæ©dG √òg

¢üNQ ÚH ™ªéj §°Sh πM ¤EG π°Uƒà∏dh , áHÓ°üdGh Iƒ≤dG ¢ü≤æc áHƒZôe

øμÁ πcBÉàdG áehÉ≤eh ô¡¶ŸGh áfÉàŸG å«M øe Ió«÷G äÉØ°üdGh øªãdG

ôNBG ¿ó©e øe  á≤«bQ á≤Ñ£H (IÉ£¨e ) á«∏£e P’ƒØdÉc ájƒb ∂FÉÑ°S ΩGóîà°SG

       .(19-2 πμ°ûdG) ΩhôμdÉc áHƒZôŸG äÉØ°üdG ∂∏àÁ

hCG ájQÉ£Ñd ÖdÉ°ùdG Ö£≤dÉH É¡∏«°UƒJh Gó«L É¡Ø«¶æJ Öéj á°†ØdG øe á≤Ñ£H ¢SÉëædG øe ácƒ°T AÓW ójôf ÉeóæY

á«≤ædG á°†ØdG øe Ö£b π«°UƒJ ºK ,á°†ØdG äÉfƒjCG ≈∏Y …ƒàëj ∫ƒ∏fi ‘ ¢ùª¨Jh ôªà°ùŸG »FÉHô¡μdG QÉ«à∏d  Qó°üe

ºàj »FÉHô¡μdG QÉ«àdG QGôeEG óæY . (20-2πμ°ûdG) ¬°ùØf ∫ƒ∏ÙG ‘ É°†jCG ¢ùª¨jh ájQÉ£Ñ∏d ÖLƒŸG Ö£≤dÉH

≈∏Y Ö°SÎJ á°†a äGQP ¤EG ∫ƒëàJ »àdG á°†ØdGäÉfƒjCG ∫GõàNG

: ácƒ°ûdG í£°S

ó°ùcCÉàJ Éªæ«H §Ñ¡ŸG πYÉØJ

: ∫ƒ∏ÙG ‘ ÜhòJh ó©°üŸG øe á°†ØdG äGQP

πYÉØJá≤jôW ¿CG ≈∏Y ó©°üŸG

 á«£¨àd Ωóîà°ùJ »àdG Ió«MƒdG á≤jô£dG â°ù«d »FÉHô¡μdG AÓ£dG

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

á«∏£e IQƒÑæ°U :(19-2) πμ°ûdG

AÓW á«∏N :(20-2)πμ°ûdG

Ag+
(aq)+ e- Ag

(s)

Ag(s) Ag+
(aq)+ e-

: (6) ∂ª¡a ÈàNG

: á«JB’G äGQÉÑ©dG øe Óc ô°ùa

.  É¡MÓeCG π«dÉÙ »FÉHô¡μdG π«∏ëàdÉH Ωƒ«æeƒdC’Gh Ωƒ«°SÉJƒÑdGh ΩƒjOƒ°üdG ¢UÓîà°SG Ö©°üj -1

. É«FÉHô¡c ¢SÉëædG á«≤æJ óæY á°†ØdGh ÖgòdG ÖFGƒ°T ó°ùcCÉàJ ’ -2

.¢SÉëædG á«≤æJ á«∏N ‘ §Ñ¡ŸG óæY Ú°UQÉÿGh ójó◊G äÉfƒjCG ∫õàîJ ’ -3

�: (8) ∂ª¡a È`à`NG

á°†a Ö£b

§Ñ¡e ó©°üe

ájQÉ£H

:
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í£°S ≈∏Y ájQÉîÑdG ¬àdÉM øe ô°üæY äGQP Ö°SÎJ å«M …QÉîÑdG Ö«°SÎdÉc iôNCG ¥ôW ∂dÉæ¡a ,¿OÉ©ŸG

Éªc ,¬H AÓ£dG OGôŸG ô°üæ©dG Qƒ¡°üe ‘ ¬ë£°S AÓW OGôŸG ô°üæ©dG ¢ùªZ øμÁ ∂dòch , ¬à«£¨J OGôŸG ô°üæ©dG

. Ú°UQÉÿÉH á«∏£ŸG P’ƒØdG ÒeÉ°ùe ádÉM ‘

5-2»FÉHô¡μdG π«∏ëàdG äÉHÉ°ùMElectrolysis  Stoichiometry

OGƒŸG äÉ«ªc Oó– É¡FÓW hCG É¡à«≤æàd hCG ô°UÉæY ¢UÓîà°S’ AGƒ°S á«∏N …CG ‘ ô“ »àdG AÉHô¡μdG á«ªc ¿EG

ÜÉ°ùàcGh ó≤ØH áHƒë°üe ∫GõàNGh ó°ùcCÉJ äÓYÉØJ »gh , á«∏ÿG ‘ ÜÉ£bC’G ≈∏Y èàæJ hCG πYÉØàJ »àdG

, á«dƒŸG Ö°ùædG ÉgOó– á«ªμdG äÉbÓ©dG ¿EÉa á«FÉ«ª«μdG äÉHÉ°ùë∏d ∂à°SGQO øe âª∏Y Éªch , äÉfhÎμdEG

á«ªc)áæë°ûdGh äÉfhÎμdE’G ä’ƒe OGóYCG áaô©Ã OóëàJ á«FÉ«ª«chô¡μdG äÓYÉØàdG ‘ OGƒŸG äÉ«ªch

.äÉfhÎμdE’G øe Oó©dG Gò¡d ájhÉ°ùŸG (AÉHô¡μdG

 AÉHô¡μdG á«ªc óªà©J(Q ) QÉ«àdG Ió°T ≈∏Y áæ«©e IôFGO ‘ ô“ »àdG ΩƒdƒμdG IóMƒH(I)øeõdGh ÒÑeC’G IóMƒH

(t): »∏j Éªc  ,á«fÉãdG IóMƒH

(Öeƒdƒc) AÉHô¡μdG á«ªc = (ÒÑeCG )QÉ«àdG Ió°T*  (á«fÉK )øeõdG

ÉÃh  ≈∏Y …ƒàëj äÉfhÎμdE’G øe óMGƒdG ∫ƒŸG ¿CG(AÉHô¡μdG á«ªc ) ¿hÎμdE’G áæë°Th ¿hÎμdEG

  …hÉ°ùJ: …hÉ°ùJ äÉfhÎμdE’G øe óMGh ∫ƒe É¡μ∏àÁ »àdG AÉHô¡μdG á«ªc ¿EÉa Öeƒdƒc

 AÉHô¡μdG á«ªc =

iOGQÉa âHÉãH  AÉHô¡μdG øe á«ªμdG √òg â«ª°S óbhfaraday constant õeôdÉH É¡«dEG õeôjh(f)¿CG …CG ,

 1f = 96500 C/mol

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

:( 9) ∂ª¡a ÈàNG

. ∂dP ô°ùa. »FÉHô¡μdG AÓ£dG á«∏ªY øe AÉ¡àf’G ó©H »à«dhÎμdE’G ∫ƒ∏ÙG õ«côJ ≈∏Y Ò¨J çóëj ’

Q(C) =I(A) .t(s) 

6.02 x 1023

1.6 x 10-19

6.02 x 1023 x 10-19 x 1.6= 96500 C/mol 

�: (9) ∂ª¡a È`à`NG
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:  ∫Éãe

á«à«dhÎμdEG á«∏N ‘ IQÉŸG AÉHô¡μdG á«ªc âfÉc GPEG67.5 C  IóŸ22.5 s. á«∏ÿG ‘ QÉŸG QÉ«àdG Ió°T Ö°ùMÉa

: π◊G

Ió°TQÉ«àdG

@iOGQÉa á«°Vôa: Faraday' Hypothesis

 iOGQÉa πμjÉe …õ«∏‚E’G ⁄É©dG ¿Éc ó≤dMichael FaradayAÉHô¡μdG á«ªc ÚH ábÓ©dG ¢SQO øe ∫hCG ƒg

 :»JB’G ƒëædG ≈∏Y ábÓ©dG √òg Oóëj ¿ƒfÉb πμ°T ≈∏Y ¬à«°Vôa  ™°Vhh Ω1830 ΩÉY á«FÉ«ª«chô¡μdG äGÒ¨àdGh

: iOGQÉa ¿ƒfÉb

 Ö£b …CG óæY áμ∏¡à°ùŸG hCG áŒÉædG IOÉŸG á«ªc Ö°SÉæàJ ÉjOôW ÉÑ°SÉæJ•ô°ûH á«∏ÿG ‘ IQÉŸG AÉHô¡μdG á«ªc ™e

. QÉ«àdG Ió°T äÉÑK

(Q)  AÉHô¡μdG á«ªc(m)   á∏àμdG

(m)= Q . molar mass/nf   á∏àμdG

 á∏àμdG

 =  á«dƒŸG á∏àμdG ¿EG  å«Mmolar mass = ¿ƒjC’G áæë°T ,n  = iOGQÉØdG , f

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

Q(c) = I(A) . t(s)

67.5 = I(A) x 22.5 

(I) = 67.5  __ 22.5 = 3.0 A

: (10) ∂ª¡a ÈàNG

 ¬Jó°T »FÉHô¡c QÉ«J Qhôe øeR Ö°ùMG -1 250 mA…hÉ°ùJ É¡«a äôe »àdG AÉHô¡μdG á«ªc âfÉc GPEG IôFGO ‘

 40C.

 ∫ƒg á«∏N ‘ ôe GPEG -2- ¬Jó°T »FÉHô¡cQÉ«J âdhÒg 300 kA IóŸ É¡«a IQÉŸG AÉHô¡μdG á«ªc Ö°ùMÉa24 h.

(m)= I . t .molar mass/nf       

�: (10) ∂ª¡a È`à`NG



76

¿EÉa ¬àæë°T …hÉ°ùj äÉfhÎμdE’G  øe GOóY ∫GõàN’G hCG ó°ùcCÉàdG πYÉØJ ‘ Ö°ùàμj hCG ó≤Øj óMGƒdG ¿ƒjC’G ¿CG ÉÃ

Éªc ¿ƒjC’G ∂dP áæë°T …hÉ°ùj (iOGQÉØdG ) äÉfhÎμdE’G ä’ƒe øe OóY ¬eõ∏j IOÉe …CG äGQP øe óMGƒdG ∫ƒŸG

   : »∏j

) π°üØd -1 …OÉMCG ¿ƒjCG øe ∫ƒe (        )áæë°ûdG hCG() Ωõ∏j1f)π°üØdh ,  AÉHô¡μdG øe (1¿ƒjCG øe ∫ƒe (

hCG       ) áæë°ûdG »FÉæK ) Ωõ∏j ( 2f. AÉHô¡μdG øe  (

: ( 1) ∫Éãe

¬Jó°T âHÉK QÉ«àH É¡∏«¨°ûJ ” á«à«dhÎμdEG á«∏N §Ñ¡e ≈∏Y áÑ°SÎŸG ¢SÉëædG á∏àc Ée12.0 AIóŸ40.0 s.

: π◊G AÉHô¡μdG á«ªc

:¿EÉa áæë°ûdG »FÉæK        ¢SÉëædG ¿ƒjCG ¿CG ÉÃ

…CG       ¬eõ∏j          øe

 ä’ƒe OóYCuáÑ°SÎŸG

á∏àcCu áÑ°SÎŸG

: ôNBG πM   : »∏j Éªc Iô°TÉÑe ¿ƒfÉ≤dG ≥«Ñ£J øμÁ

á∏àcCu áÑ°SÎŸG

: (2) ∫Éãe

¢SÉëædG äGÎf ∫ƒ∏fi ≈∏Y ¤hC’G …ƒà– ‹GƒàdG ≈∏Y ¿Éà∏°üàe ¿Éà«dhÎμdEG ¿Éà«∏N (II )äGÎf ∫ƒ∏fi ≈∏Y á«fÉãdGh

ΩhôμdG ( III )§Ñ¡e ≈∏Y áÑ°SÎŸG ¢SÉëædG á∏àc ¿CG Égó©H óLh , áæ«©e IóŸ Ió°ûdG âHÉK »FÉHô¡c QÉ«J Éª¡«a ôe ,

 ¤hC’G á«∏ÿG1.59 g. á«fÉãdG á«∏ÿG ‘ áÑ°SÎŸG ΩhôμdG á∏àc Ö°ùMÉa

Q . molar mass/nf = áÑ°SÎŸG ¢SÉëædG á∏àc

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

K+   Na+

Mg2+ Cu2+

Q(c) = I(A) . t(s)

= 12 x 40 = 480 C

Cu2+
aq + 2e- Cu(s)

Cu2+

( 2 x 96500 C )      (2f)          Cu        1 mole     

= 480 __ ( 2 x 96500 )  = 0.00248 mol.

= 0.00248 x 63.55 = 0.158 g

= ( 12 x 40 x 63.55 )  __ ( 2 x 96500 ) = 0.158 g

480 C                                   ?
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:¿EÉa ∂dòdh ,ájhÉ°ùàe  Éª¡«a ô“ »àdG AÉHô¡μdG á«ªc ¿EÉa ‹GƒàdG ≈∏Y ¿Éà∏°üàe Úà«∏ÿG ¿CG ÉÃ

 áÑ°SÎŸG ΩhôμdG á∏àc

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

1.59 g = ( Q x 63.55 ) __ ( 2 x 96500 )

Q = ( 1.59 x 2x 96500 ) __  ( 63.55 )

Q = 4829 C

= ( 4829 x 52 )  __  ( 3 x 96500 ) 
= 0.87 g

: (10) ∂ª¡a ÈàNG

≈∏Y á∏°üàe ÉjÓN ‘ »FÉHô¡c QÉ«J QGôeEG øe ¿ƒμàŸG ô°üæ©dG ¿ƒjCG áæë°Th IOÉŸG á«ªc ÚH ábÓY èàæà°SG -1

. (2 ºbQ ) ≥HÉ°ùdG ∫ÉãŸG ∫ÓN øe ∂dPh ,‹GƒàdG

 Ö°SôJ GPEG-2 0.175 g √Qób øeR ‘  á°†ØdG øe10.0≈∏Y …ƒà– á«∏N ‘ »FÉHô¡c QÉ«J QGôeEG AGôL ≥FÉbO

. á«∏ÿG ‘ QÉŸG QÉ«àdG Ió°T Ö°ùMÉa á°†ØdG ó«fÉ«°S ∫ƒ∏fi

�: (11) ∂ª¡a È`à`NG



78»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

πãe á«fƒjCG äÉÑcôe ÒgÉ°üe πãe á«fƒjCG äÉÑcôŸ á«FÉe π«dÉfi

áÑLƒe äÉfƒjCG (+)

πãe

§Ñ¡ŸG (-)

õ∏a

áÑdÉ°S äÉfƒjCG (-)

πãe

ó©°üŸG (+)

õ∏aÓdG

áÑLƒe äÉfƒjCG (+)

πãe

§Ñ¡ŸG (-)

h

(π¡°S) •É°ûædG á°ù∏°S

(Ö©°U )

áÑdÉ°S äÉfƒjCG (-)

πãe

ó©°üŸG (+)

h

õ«cÎdGh •É°ûædG á∏°ù∏°S

AÉŸG øe äÉfƒjCG

h

‘ »FÉHô¡μdG QÉ«àdG QGôeEG

≈∏Y óªà©j πYÉØàdG≈∏Y óªà©j πYÉØàdG

ƒëf ¬éàjƒëf ¬éàj

…ƒàëj…ƒàëj

Cl2Na

Na+ + e-        Na 2            Cl2+ 2e-

Na+

NaCl(l) NaCl(aq)

ClNa+
H+ OH 

Na+ H+

K+

Na+

Ca2+

Mg2+

Al3+

Zn2+

Fe2+

Pb2+

H+

Cu2+

Ag+

2H+ + 2e-          H2

_
_Cl _

Cl_ OH _

ƒëf ¬éàj

ƒëf ¬éàjCl_

π°üØdG º«gÉØe á£jôN

èàæjèàæj

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdG

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG
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: IÉ£©ŸG πFGóÑdG ÚH øe á«dÉàdG äGQÉÑ©dG øe πμd áë«ë°üdG áHÉLE’G ÎNG

: »FÉ«ª«c Ò¨J çGóME’ AÉHô¡μdG É¡«a Ωóîà°ùJ »àdG á«∏ª©dG ≈ª°ùJ -1

πcBÉàdG (CG     á«àdƒØdG(Ü     »FÉHô¡μdG π«∏ëàdG (ê ó°ùcCÉàdG(O

: Ö∏£àJ á«à«dhÎμdE’Gh á«fÉØ∏÷G ÉjÓÿG ™«ªL -2

 Ú«à«dhÎμdEG Údƒ∏fi hCG ’ƒ∏fih ÚÑ£b (Ü      Ú«à«dhÎμdEG Údƒ∏fih GóMGh ÉÑ£b (CG

Î«ªàdƒa (O                       É«LQÉN ábÉW Qó°üe (ê

: ∫ÓN π≤à°ùe AÉYh ‘ Éª¡æe πc á«∏N »Ø°üf øe áfƒμe á«FÉ«ª«chô¡c á«∏N ‘ äÉfƒjC’G ∑ôëàJ -3

    ∂∏°ùdG (Ü       ÜÉ£bC’G (CG      Î«ªàdƒØdG (ê á«ë∏ŸG Iô£æ≤dG ( O

: á«JB’G ô°UÉæ©dG øe ó°ùcCÉà∏d Ó«e ô°UÉæ©dG ÌcCG -4

(CG Cu(Ü  Ag(ê Ba (OSn

: Iƒb ≈∏Y GOÉªàYG ∫hóL AÉæÑd ÉjÓÿG ±É°üfC’ ∫GõàNG Oƒ¡L ¢SÉ«b ”  -5

.ÚLhQó«¡dG äÉfƒjCG ¤EG áÑ°ùf Ió°ùcDƒŸG πeGƒ©dG (CG

 .ÚLhQó«¡dG RÉZ ¤EG áÑ°ùf Ió°ùcDƒŸG πeGƒ©dG (Ü

 .ÚLhQó«¡dG äÉfƒjCG ¤EG áÑ°ùf ádõàıG πeGƒ©dG (ê

 .»°SÉ«b »°†ªM ∫ƒ∏fi ¤EG áÑ°ùf ádõàıG πeGƒ©dG (O

:≈∏Y á«fÉØ∏÷G á«∏ÿG ‘ ∫GõàN’G çóëj  -6

  ó©°üŸG (CG    §Ñ¡ŸG (Ü    á«ë∏ŸG Iô£æ≤dG (ê»à«dhÎμdE’G ∫ƒ∏ÙG (O

:É¡fCG OƒbƒdG ÉjÓN IóFÉa -7

             π≤æ∏d á∏HÉb (CG                    É¡æë°T IOÉYEG øμÁ  (Ü

          áØ∏μe ÒZ (ê äÓYÉØàŸÉH ÉgójhõJ QGôªà°SÉH πª©dG ‘ ôªà°ùJ (O

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

π°üØdG á∏Ä°SCG

:  ∫hC’G ∫GDƒ°ùdG

 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG
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 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

πμ«ædG ójQƒ∏c ∫ƒ∏Ù »FÉHô¡μdG π«∏ëàdG óæY á°ù«FôdG œGƒædG -8(II ):

 ∫GõàN’G ó¡L ¿EÉa á«©Lôe á«∏N ∞°üæc á«°SÉ«≤dG Ú°UQÉÿG á«∏N ∞°üf QÉÑàYG ¿ƒ«FÉ«ª«μdG Qôb GPEG -9

 äÉfƒjC’ »°SÉ«≤dG:                 ≥ÑFõdG

 (CG(Ü  (ê(O

: á«JB’G äÉ«£©ª∏d É≤ah              ΩƒjÒ°ùdG äÉfƒjC’ »°SÉ«≤dG ∫GõàN’G ó¡L - 10

 (CG +1.44 V (Ü +0.10 V (ê -0.10 V  (O- 1.44

Ö£≤dG ¬fCÉH §Ñ¡ŸG ¤EG QÉ°ûj á«fÉØ∏÷G á«∏ÿG ‘ -11( i )πYÉØJ ∞°üf çóëj ( ii )πeÉ©c iƒbC’G IOÉª∏d

 ( iii )

CG

Ü

ê

O

O2(g) , H+
(aq)

Cl2(g)

Cl2(g)

Ni2+
(aq)

Ni(s)

Ni(s)

H2(g) , OH-
(aq)

Cl-
(aq)

Hg2+
(aq)

-1.61 V-0.09 V+0.09 V+1.61 V

Ce4+
(aq)

Fe3+
(aq)  +  e- Fe2+

(aq) Eo
r = +0.77V 

Ce4+
(aq)  +  Fe2+

(aq)                            Ce3+
(aq)  +  Fe3+

(aq)           Eo
Cell

= +0.67V 

iiiiii

CG

Ü

ê

O

ÖdÉ°ùdG

ÖdÉ°ùdG

ÖLƒŸG

ÖLƒŸG

ó°ùcCÉJ

ó°ùcCÉJ

∫GõàNG

∫GõàNG

ó°ùcDƒe

∫õàfl

ó°ùcDƒe

∫õàfl

ó©°üŸG ≈∏Y§Ñ¡ŸG ≈∏Y
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 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

 :ƒg ∫õàıG πeÉ©dG ¿EÉa á«©«Ñ£dG áÄ«ÑdG ‘ ájP’ƒØdG ΩÉ°ùLC’G πcBÉJ óæY -12

 (CG  (Ü  (ê (O

∫ƒ∏Ù »FÉHô¡c π«∏– á«∏ªY AGôLEG ” : (15 ) , (14) , (13 ) á∏Ä°SC’G øY áHÉLEÓd á«dÉàdG áeƒ∏©ŸG Ωóîà°SG

 ¬Jó°T »FÉHô¡c QÉ«J ΩGóîà°SÉH Ωƒ«°SÉJƒÑdG ó«°ùchQó«g 59 A ) IóŸ 22. á≤«bO (

: ÈY äÉfhÎμdE’G ∑ôëàJ -13

            §Ñ¡ŸG ¤EG ó©°üŸG øe ∫ƒ∏ÙG (CGó©°üŸG ¤EG §Ñ¡ŸG øe ∫ƒ∏ÙG(Ü

  §Ñ¡ŸG ¤EG ó©°üŸG øe »LQÉÿG ∂∏°ùdG(êó©°üŸG ¤EG §Ñ¡ŸG øe »LQÉÿG ∂∏°ùdG (O

: »g ó©°üŸG ≈∏Y œGƒædG -14

 (CG(Ü (ê (O

: …hÉ°ùJ ó©°üŸG ≈∏Y œÉædG RÉ¨dG á∏àc 15

  (CG0.2 g (Ü0.4 g(ê0.6 gO(0.8 g

:á«JB’G á«fÉØ∏÷G á«∏ÿG ÜÓ£dG óMCG ÖcQ

É¡£Ñ¡e á∏àc âfÉch21.12 g IóŸ πª©dÉH á«∏ÿG √ò¡d íª°Sh24ÉgóLƒa á«fÉK §Ñ¡ŸG á∏àc ¢SÉb ºK , áYÉ°S

24.295 g .á«∏ÿG √òg ¬àéàfCG …òdG QÉ«àdG Ió°T §°Sƒàe Ö°ùMG.

 ¬Jó°T »FÉHô¡c QÉ«J á£°SGƒH Ωƒ«æeƒdC’G äÉfƒjCG ∫GõàNG øe áŒÉædG Ωƒ«æeƒdC’G á∏àc Ö°ùMG150 kA0 IóŸ10.0 h.

Fe2+
(aq)Fe3+

(aq)
Fe(s)

O2(g)

O2(g) , H
+

(aq)K(s)H2(g) , OH-
(aq)O2(g) , H2O(l)

Zn(s) + Cu2+
(aq) Zn2+

(aq) + Cu(s) 

:  ÊÉãdG ∫GDƒ°ùdG

:  ådÉãdG ∫GDƒ°ùdG
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 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

. Ú°UQÉÿG äÉàjÈc ∫ƒ∏Ù »FÉHô¡μdG π«∏ëàdG ΩGóîà°SG Ú°UQÉÿG á«≤æàd á«LƒdƒæμàdG πFÉ°SƒdG øe

. »∏μdG πYÉØàdGh ó©°üŸGh §Ñ¡ŸG øe πc ádOÉ©e ÖàcG ( CG

 êÉàfE’ ΩRÓdG øeõdG Ö°ùMG (Ü 1.00 kg ¬Jó°T QÉ«J ΩGóîà°SÉH »≤ædG Ú°UQÉÿG øe5.0 kA

”πμ«ædG á«∏N ∞°üf ΩGóîà°SGá«°SÉ«≤dG

 á«dÉàdG äGõ∏Ø∏d á«°SÉ«b ÉjÓN ±É°üfCG ™e

èFÉàædG âfÉch

:QhÉÛG ∫hó÷G ‘ Éªc

á«°SÉ«≤dG ∫GõàN’G Oƒ¡L º«b Ö°ùMG (CG

.á≤HÉ°ùdG äGõ∏Ø∏d

Ö°ùM πμ«ædGh á≤HÉ°ùdG äGõ∏ØdG ÖJQ (Ü

≈∏YC’G øe á∏°ù∏°S ‘ ádõàfl  πeGƒ©c É¡Jƒb

 .πØ°SC’G¤EG

 øe áfƒμŸG á«∏î∏d                   Ö°ùMG (ê A ,D.

ô°üæ©dG ìÓeCG øe ∫ƒ∏fi ßØM øμÁ πg (OB ô°üæ©dG øe AÉYh ‘G?

A , Ni

B, Ni

C, Ni

D, Ni

G , Ni

1.40

1.06

0.5

0.6

0.95

øe A ¤EGNi

 øeNi¤EGB

øeC ¤EGNi

øe Ni ¤EGD

øe G ¤EGNi

( G , D, C , B , A )

Eo
cell (V)

: ™HGôdG ∫GDƒ°ùdG

: ¢ùeÉÿG ∫GDƒ°ùdG
á«∏ÿG ÉÑ£bäÉfhÎμdE’G ácôM √ÉŒG

á«LQÉÿG IôFGódG ‘

Eo
cell (V)



»àdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG , É¡æe πc QGƒL ÚÑe ƒg Éªcá«dÉàdG äÓYÉØàdG ±É°üfC’ ∫GõàN’G Oƒ¡L ¿CG âª∏Y GPEG

: É¡«∏J
πYÉØàdG ∞°üf

√òg §Ñ¡e ¿ƒμ«°S ÚÑ£≤dG …CG ÚYh . Ωƒ«æeƒdC’Gh ΩhôμdG »Ø°üf øe áfƒμŸG á«∏ÿG á«àdƒa Ö°ùMG (CG

. á«∏î∏d »∏μdG πYÉØàdG ádOÉ©e ÖàcG ºK Égó©°üe ¿ƒμ«°S Éª¡jCGhá«∏ÿG

. á≤HÉ°ùdG á∏°ù∏°ùdG ‘ ádõàıG πeGƒ©dG iƒbCGh Ió°ùcDƒŸG πeGƒ©dG iƒbCG º°S(Ü

?á≤HÉ°ùdG á∏°ù∏°ùdG ‘ ΩhôμdG É¡dõàîj ¿CG øμÁ »àdG äÉfƒjC’G Ée (ê

? á≤HÉ°ùdG á∏°ù∏°ùdG ‘               á£°SGƒH ó°ùcCÉàj ¿CG øμÁ ô°UÉæ©dG …CG(O

 á«àdƒa ÈcCG É¡d á«fÉØ∏L á«∏N ¿ƒμj á≤HÉ°ùdG äGõ∏ØdG øe ÚÑ£b …CG ( `g
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 äGÒ¨àdGá«FÉ«ª«chô¡μdG

»FÉHô¡μdG π«∏ëàdGh á«FÉ«ª«chô¡μdG ÉjÓÿG : ÊÉãdG π°üØdG

Sn2+
(aq)

: ¢SOÉ°ùdG ∫GDƒ°ùdG

+1.5                         Au3+
(aq) +  3e- Au(s)

+ 0.8                       Ag+
(aq)      +  e- Ag(s)

-0.14                      Sn2+
(aq)      +  2e- Sn(s)

-0.91                        Cr2+
(aq) +  2e- Cr(s)

-1.66                       Al3+
(aq)    +   3e- Al(s)

Eo
r (V)



 ådÉãdG π°üØdG
 á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ‘ ábÉ£dG äGÒ¨J

Energy Changes in Chemical Reactions

 ™HGôdG π°üØdG
á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG áYô°S

Rate of Chemical Reactions

á«fÉãdG IóMƒdGá«fÉãdG IóMƒdG22
äÓYÉØàdG áYô°Sh ábÉ£dG äGÒ¨J

Energy Changes and Rate of Reactions

áeó≤e

áØ∏àfl ¢VGôZCG ‘ Ωó≤dG òæe á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG øe áŒÉædG IQGô◊G ¿É°ùfE’G Ωóîà°SG
¿CG øμÁ πgh , èàæJ ∞«ch , IQGô◊G  Ée ±ô©j ¿CG ¿hO Ö°ûÿGh ºëØdG ¥GÎMG πãe
É¡JQób ‘ OGƒŸG ∞∏àîJ GPÉŸh ? á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG AÉæKCG ‘ iôNCG ¤EG IOÉe øe π≤àæJ
Ö«dÉ°SC’Gh áaô©ŸG ôjƒ£J ƒëf ¿É°ùfE’G ≈©°S ∂dòd áé«àfh .IQGô◊G Ö°ùc hCG ó≤a ≈∏Y
É‰EGh , ájQGô◊G äGÒ¨àdG á°SGQóH ∞àμj ⁄h , á°û«©ŸG Ö«dÉ°SCG Ú°ùëàd ∂dPh , πFÉ°SƒdGh
ôjƒ£J ‘ É¡dÓ¨à°S’ á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG áYô°S øe ójõJ »àdG ¥ô£dG ¢SQOh ôμa

.âbh πbCGh áØ∏c πbCG ‘ OGƒŸG ≈∏Y ∫ƒ°ü◊Gh äÉYÉæ°üdG
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: á°ù«FôdG QÉμaC’G

 -1? ¬°SÉ«b øμÁ ∞«ch ? IOÉª∏d …QGô◊G iƒàÙÉH ó°ü≤f GPÉe

-2?IOÉe …CG ¥GÎMG IQGôM Ú«©J øμÁ ∞«c

-3? á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG áYô°S É¡«∏Y óªà©J »àdG πeGƒ©dG Ée

-4? á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG áYô°S IOÉjR ≈∏Y RÉØ◊G πeÉ©dG πª©j ∞«c

-5. á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG áYô°S ≈∏Y IQGô◊G áLQOh õ«cÎdG ôKCG Ò°ùØJ ‘ ÉgQhOh ΩOÉ°üàdG ájô¶f í°Vh
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ådÉãdGG π°üØdG
Energy Changes in Chemical Reactions

á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ‘ ábÉ£dG äGÒ¨J

π°üØdG áeó`≤`e

øe áŒÉædG IQGô◊G ¿CG º∏©J πg ? á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG øe áŒÉædG IQGô◊G äÉeGóîà°SÉH Ékeƒj äôμa πg
äÓYÉØàdG AÉæKCG ‘ ájQGô◊G äGÒ¨àdÉH ó°ü≤f GPÉe øμdh ? á«FÉHô¡μdG ábÉ£dG ó«dƒJ ‘ Ωóîà°ùJ ºëØdG ¥GÎMG

 ? á«FÉ«ª«μdG
, »FÉ«ª«μdG πYÉØàdG AÉæKCG ‘ É¡àbÉWh á«FÉ«ª«μdG OGƒŸG ‘ äGÒ¨J çó– á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ™«ªL ¿EG
äÓYÉØà∏d áÑMÉ°üŸG ábÉ£dG ‘ äGÒ¨J çhóM ¤EG áaÉ°VEG á∏YÉØàŸG OGƒŸG øY áØ∏àfl IójóL OGƒe èàæàa
º∏©H á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØà∏d áÑMÉ°üŸG ájQGô◊G äGÒ¨àdG á°SQGóH ¢üàîj …òdG º∏©dG ≈ª°ùjh , á«FÉ«ª«μdG

  ájQGô◊G AÉ«ª«μdGthermo chemistry.

Éeóæ©a , IÉ«◊G ‘ çó– »àdG äÉ«∏ª©dG ™«ªL ¢SÉ°SCG á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ÈY ábÉ£dG ∫É≤àfG á«∏ªY Èà©J
á«FÉ«ª«μdG ábÉ£dG πjƒëàd Ió≤©ŸG ájƒ«◊G äÉ«∏ª©dG ™«ªLh ¢ùØæàdG á«∏ªY Ωóîà°ùJ ∂fEÉa »°û“ hCG ¢ùØæàJ
áfhõfl á«FÉ«ª«c ábÉW ¤EG É¡dƒ–h ¢ùª°ûdG á©°TCG ábÉW ¢üà“ äÉJÉÑædG ¿CG Éªc .á«côM ábÉW ¤EG ΩÉ©£dG ‘ áfhõıG

  . ΩÉ©£dG ≥jôW øY ¿É°ùfE’Gh äÉfGƒ«◊G ¤EG π≤àæJ »àdG á«JGQó«gƒHôμdG OGƒŸG ‘
 ? É¡à°SGQO øe IóFÉØdG Éeh ? ájQGô◊G äGÒ¨àdG √òg çó– GPÉŸ ∫AÉ°ùàJ ób

 ? á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØà∏d áÑMÉ°üŸG ájQGô◊G ábÉ£dG ¢SÉ«b øμÁ πgh

: 1-3. IQGô◊G á«ªc ¢SÉ«b
: 2-3. ábÉ£dG äGÒ¨Jh IQGô◊G
: 3-3. …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdGh …QGô◊G iƒàÙG
: 4-3. ájQGô◊G á«FÉ«ª«μdG ä’OÉ©ŸG
: 5-3. …Q’ƒŸG …QGô◊G iƒàÙG
: 6-3. óªéàdGh QÉ¡°üfÓd …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG
: 7-3. øjƒμà∏d »°SÉ«≤dG …QGô◊G iƒàÙG
: 8-3. ¢ùg ¿ƒfÉb

á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ‘ ábÉ£dG äGÒ¨J : ådÉãdG π°üØdG

á°ù«FôdG äÉYƒ°VƒŸG
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IójóL á«ª∏Y äÉë∏£°üe

............................................................ …QGô◊G iƒàÙG -1

.................................................................. §«ÙG -2

.......................................................................  ΩÉ¶ædG -3

................................................................... ô©°ùŸG -4

............................................  …Q’ƒŸG …QGô◊G iƒàÙG -5

... (á«°SÉ«≤dG øjƒμàdG IQGôM) øjƒμà∏d »°SÉ«≤dG …QGô◊G iƒàÙG -6

äÉaÉ°ûμà°S’G øjhÉæY

:(1) ±É°ûμà°S’G. ìÓeC’G ¿ÉHhP IQGôM

:(2) ±É°ûμà°S’G. ∫ƒfÉãjE’G ¥GÎMG IQGôM

:(3) ±É°ûμà°S’G. è∏ãdG QÉ¡°üfG IQGôM

1-

2-

3-

4-

5-

6-

       Enthalpy

      Surrounding

System

Calorimeter

Molar Enthalpy

                       Standard heat of Formation



§«°ùH ô©°ùe : (1-3) πμ°ûdG
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1-3IQGô◊G á«ªc ¢SÉ«b : Calorimetry

áÑÑ°ùe §«ÙG §°SƒdG ¤EG π≤àæJ πYÉØàdG Gòg øe áŒÉædG IQGô◊G á«ªc ¿EÉa ¿Éã«ŸG ™e Úé°ùcC’G πYÉØàj ÉeóæY
 ? áŒÉædG IQGô◊G á«ªc ¢SÉ«≤d á≤«bO á≤jôW ∑Éæg π¡a ,§«ÙG IQGôM áLQO ‘ ÉYÉØJQG

≈ª°ùj ádhõ©e IOÉe øe ´ƒæ°üe RÉ¡L Ωóîà°ùj

 ô©°ùŸGcalorimeterhCG á°üàªŸG IQGô◊G á«ªc ¢SÉ«≤d

,á«FÉ«ª«μdG hCG á«FÉjõ«ØdG äGÒ¨àdG AÉæKCG ‘ á≤∏£æŸG

‘ Ò¨àdG h OGƒŸG πàc ≈∏Y ¢SÉ«≤dG á«∏ªY óªà©Jh

 .IQGô◊G áLQO

™°Vƒj AÉŸÉH Aƒ∏‡ ∫hõ©e ¥hóæ°U øe ô©°ùŸG ¿ qƒμàj

¥É˘°Sh Îeƒ˘eô˘K ¤EG á˘˘aÉ˘˘°VE’É˘˘H ,π˘˘YÉ˘˘Ø˘˘à˘˘dG AÉ˘˘Yh ¬˘˘H

. ∂jô–

ô©°ùŸG πªY É¡«∏Y óªà©j »àdG IôμØdG ¢üî∏àJ

øe áæ«©e á∏àc IQGôM áLQO ‘ Ò¨àdG ¿CG ‘ áWÉ°ùÑH

hCG É˘¡˘«˘dEG á˘˘aÉ˘˘°†ŸG IQGô◊G á˘˘«˘˘ª˘˘c ≈˘˘∏˘˘Y ó˘˘ª˘˘à˘˘©˘˘j AÉŸG

ô©°ùŸ êPƒ‰ (1-3) πμ°ûdG í°Vƒjh. É¡æe IPƒNCÉŸG

≈˘∏˘Y …ƒ˘à˘ë˘˘j âHÉ˘˘K §˘˘¨˘˘°V â– π˘˘ª˘˘©˘˘j §˘˘°ùÑ˘˘e

‘ OGƒª∏d IQGô◊G áLQO ‘ Ò¨àdG ¢SÉ«≤d ÎeƒeôK

 AÉŸG ‘ ÉgOƒLh AÉæKCG

ájQGô◊G ábÉ£dG ‘ Ò¨àdG ¢ù«≤j ôNBG ô©°ùe ∑Éæg

 …QÉéØf’G ô©°ùŸÉH ≈ª°ùj âHÉK ºéM â–bomb

calorimeter, (2-3) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc

ø˘˘e á˘˘≤˘˘∏˘˘£˘˘æŸG IQGô◊G ¢SÉ˘˘«˘˘b ‘ Ωó˘˘˘î˘˘˘à˘˘˘°ùj å«˘˘˘M

.Ée IOÉe ¥GÎMG

ÎeƒeôK

∑ôfi

ádRÉY ÜGƒcCG

πYÉØàdG •ƒ∏fl

ÎeƒeôK

∑ôfi

Úé°ùcCG

§¨°V â–

áæ«Y

…QÉéØf’G ô©°ùŸG : (2-3) πμ°ûdG

…P’ƒa AÉYh

AÉe
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Ωƒ¡Øe É k≤HÉ°S â°SQOIOÉŸ á«YƒædG ájQGô◊G á©°ùdGspecific heat capacity™aôd áeRÓdG IQGô◊G á«ªc'' : »gh

á«ªc ¢SÉ«≤d á«YƒædG ájQGô◊G á©°ùdG Ωóîà°ùJh ,''IóMGh ájƒÄe áLQO QGó≤Ã IOÉŸG øe óMGh ΩGôL IQGôM áLQO

     : É k≤HÉ°S ¬à°SQO …òdG ¿ƒfÉ≤dG ≥ah IQGô◊G áLQO ‘ Ò¨àdGh IOÉŸG á∏àc á«eƒ∏©Ã IQGô◊G

 å«Mq= , IQGô◊G á«ªc=m, IOÉŸG á∏àc , IQGô◊G áLQO ‘ Ò¨àdG=cá©°ùdG.  á«YƒædG ájQGô◊G

äÓYÉØà∏d áÑMÉ°üŸG ájQGô◊G äGÒ¨àdG ÜÉ°ù◊ ≥HÉ°ùdG ¿ƒfÉ≤dG ΩGóîà°SG á«Ø«c ≈∏Y π°üØdG Gòg ‘ õcÔ°S

 .á«FÉ«ª«μdG

q= mc    T
=    T

 ∂ª¡a È`à`NG: (1)

ÚM ‘ IQÉ◊G ΩÉjC’G ‘ á©ØJôe áMÉÑ°ùdG ΩÉªM ∫ƒM ¢Sƒ∏é∏d Ió©ŸG øcÉeC’Gh »°SGôμdG IQGôM áLQO ¿ƒμJ
. ∂dP ô°ùa .GOQÉH áMÉÑ°ùdG ΩÉªM ‘ AÉŸG π¶j

�: (1) ∂ª¡a È`à`NG

: ∂ª¡J áeƒ∏©e

á˘©˘°ùdG á˘ª˘«˘˘b ´É˘˘Ø˘˘JQG á˘˘«˘˘°UÉ˘˘N ø˘˘e OÉ˘˘Ø˘˘à˘˘°ùj
π˘«˘°UÉÙG á˘jÉ˘ª˘M ‘ AÉ˘ª˘∏˘d á˘«˘Yƒ˘æ˘dG á˘˘jQGô◊G
ó˘æ˘Y ∞˘∏˘à˘dG ø˘e- ∫É˘≤˘JÈdG π˘ã˘˘e -á˘˘«˘˘YGQõ˘˘dG
¢Tô˘˘˘˘˘H ∂dPh ,IQGô◊G á˘˘˘˘˘LQO ¢VÉ˘˘˘˘˘Ø˘˘˘˘˘˘î˘˘˘˘˘˘fG
øe  É¡©æe ≈∏Y óYÉ°ùj …òdG AÉŸÉH π«°UÉÙG

  .óªéàdG

�: ∂ª¡J áeƒ∏©e

: ∂ª¡J áeƒ∏©e

   ÉgQGó≤e  IQGô◊G øe á«ªc ≥∏£æJ Ö°ûÿG øe ´ƒæ°üe ÜÉ≤K OƒY ∫É©à°TG óæY `1
1kJ.        QGó≤Ã AÉŸG øe Üƒc     Úî°ùàd Ωóîà°ùJ IQGô◊G √ògh

 ¥ô– ∂fEÉa IôcGòª∏d ∂Ñàμe ≈∏Y äÉYÉ°S ÊÉªK ¢ù∏Œ âæc GPEG `2800 áª«≤dG √ògh ,…QGôM ô©°S ƒ∏«c
.ÉkÑjô≤J áfhôμ©ŸG øe Úà«FGòZ ÚàÑLh ∫OÉ©J

�: ∂ª¡J áeƒ∏©e

10C 1
4
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ójóëdG

êÉLõdG

Ωƒ«æeƒdC’G

è∏ãdG

∫ƒfÉã«e

AÉŸG

0.444

0.500

0.900

2.01

2.918

4.18

á«YƒædG ájQGôëdG á©°ùdG : (1-3) ∫hóédG

∫Éãe:

 ≈∏Y AÉe ¿Éî°S …ƒàëj600mL  øe øî°S ,AÉŸG øeIQGô◊G á«ªc QGó≤e Ée ,…É°ûdG πª©d ∂dPh          ¤EG
 ?á°üàªŸG

π◊G:  : IQGô◊G á«ªc ¿ƒfÉb Ωóîà°ùf

 . áaÉãμdG * ºé◊G = IOÉŸG á∏àc : ¿ƒfÉb Ωóîà°ùf AÉŸG á∏àc OÉéjE’
  …hÉ°ùJ AÉŸG áaÉãc

AÉŸG á∏àc =
IQGô◊G á«ªc =

 =
=

 …hÉ°ùJ AÉŸG ¤EG ¿Éî°ùdG øe á∏≤àæŸG IQGô◊G á«ªc ¿CG …CG163kJ
: OGƒŸG ¢†©Ñd á«YƒædG ájQGô◊G á©°ùdG º«b (1-3) ∫hó÷G í°Vƒjh

:á¶MÓe  = AÉª∏d á«YƒædG ájQGô◊G á©°ùdG

ƒ∏«c πc êÉàëj å«M á«dÉY ábÉW ¤EG êÉà– AÉŸG ôîÑJ á«∏ªY ¿EÉa  á«dÉY AÉª∏d á«YƒædG ájQGô◊G á©°ùdG áª«b ¿ƒμd G kô¶fh
      ¤EG AÉŸG øe ΩGôLIQGô◊G á«ªc ¿EÉa ‹ÉàdÉHh  ,  IóMGh ájõ«∏«°S áLQO AÉŸG IQGôM áLQO ™aôd ájQGô◊G ábÉ£dG øe

QÉëÑdG ‘ á«ë£°ùdG √É«ŸG ôîÑJ á«∏ªY π©éj Ée ƒgh GóL IÒÑc ¿ƒμà°S ¬JQGôM áLQO ™aôH AÉŸG ÒîÑàd áeRÓdG
.√É«ŸG √òg øe IÒÑc äÉ«ªc ôîÑJ ΩóY øe á«¡dE’G áªμ◊G »g √ògh :á∏«∏b äÉ£«ÙGh QÉ¡fC’Gh

20 0C85 0C

q= mc    T

T = 85 - 20  =  650C
C = 4.18J/g.0C 

1.00g/ml

600mL * 1.00g/ml = 600g
600g * 4.18J/g.0C * 650C 
1.63 * 105J
163 kJ

IOÉªdGá«YƒædG ájQGôëdG á©°ùdG(J/g.0C)

4.18kJ

4.18 kJ/kg.0C
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 ∂ª¡a È`à`NG: (1)

 É¡à∏àc ¢SÉëædG øe á©£b IQGôM áLQO ™ØJôJ `195.4g  ÉgQób IQGô◊G øe á«ªc ¢üà“ ÉeóæY          ¤EG          øe
849J? ¢SÉëæ∏d á«YƒædG ájQGô◊G á©°ùdG QGó≤e Ée ,

 É¡à∏àc IOÉŸ á«YƒædG ájQGô◊G á©°ùdG áª«b ∞∏àîJ πg `250g É¡à∏àc âfÉc GPEG É¡°ùØf IOÉŸG øY20g .∂dP í°Vh
 ¿CG âª∏Y GPEG , óªéàdG ™fÉeh  äGQÉ«°ùdG ójÈJ ΩÉ¶f  ‘ Ú∏ãjE’G ∫ƒμ«∏L  ∫ƒ∏fi Ωóîà°ùj `350% Gòg øe

 á∏àμd IQGô◊G áLQO ‘ Ò¨àdG QGó≤e Éªa ,                ÉgQób á«Yƒf ájQGôM á©°S ∂∏àÁ ∫ƒ∏ÙG4kg ¢üà“
 ÉgQó≤e IQGôM á«ªc250kJ .

�: (2) ∂ª¡a È`à`NG

250C480C

3.5J/g.0C

 2-3ábÉ£dG äGô«¨Jh IQGô◊G: Heat & Energy Change

 ΩÉ¶ædÉH ≈ª°ùj Ú©e õ«M ‘ á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG çó– system ájQGôM ábÉW ≥∏£æJ hCG ¢üà“hthermal energy
 §«ÙG §°SƒdG øesurrounding¢†ªM ∫ƒ∏fi áaÉ°VEG óæY Óãªa , πYÉØàdÉH

ΩÉ¶ædG ¿EÉa á«LÉLR ¢SCÉc ‘ ΩƒjOƒ°üdG ó«°ùchQó«g ∫ƒ∏fi ¤EG ∂jQƒ∏chQó«¡dG
, §«ÙG §°SƒdG πãÁ ¿ƒμdG øe ≈≤Ñàj Éeh π«dÉfi øe É¡«a OƒLƒŸGh ¢SCÉμdG πãÁ
. ¢ùμ©dGh §°SƒdG ¤EG ΩÉ¶ædG øe ájQGô◊G ábÉ£dG ∫É≤àfG ¢SQóJ ájQGô◊G AÉ«ª«μdGh
IQGô◊G øe á«ªc É¡æY èàæJ OƒbƒdG ¥GÎMG πãe IQGôë∏d IOQÉ£dG äÓYÉØàdG ¿EG
ájQGô◊G ábÉ£dG ¢üàªàa  á°UÉŸG äÓYÉØàdG ÉeCG.§«ÙG §°SƒdG ¤EG ΩÉ¶ædG øe π≤àæJ
øe ábÉ£dG ≈∏Y π°ü– äÓYÉØàdG √ògh ,πYÉØàdG ΩÉ¶f ¤EG §«ÙG §°SƒdG øe
π«ãªàdG á«∏ªY ‘ ájQGô◊G É¡àbÉW Ωóîà°ùJ å«M ¢ùª°ûdG πãe áYƒæàe QOÉ°üe

.äÉJÉÑædG ¥GQhCG ‘ äGQó«gƒHôμdG AÉæÑd »Fƒ°†dG
’h IOQÉ£dG äÓYÉØàdG øe CÉ°ûæJ ’ ájQGô◊G ábÉ£dG ¿EG
‘ OGƒŸG øe π≤àæJ É‰EGh , á°UÉŸG äÓYÉØàdG ‘ ≈æØJ
å«M ,¢ùμ©dGh §«ÙG §°SƒdG ¤EG á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG
¿ƒμj §°SƒdGh á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ábÉW ´ƒª› ¿EG

  . ábÉ£dG ßØM ¿ƒfÉbh ≥Øàj Ée Gògh ÉkàHÉK
 IQGô◊G á«ªc ¿EÉa πYÉØJ çóëj ÉeóæYqÚH π≤àæJ

:(3-3) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc ,§«ÙGh ΩÉ¶ædG

á°UÉŸGh IOQÉ£dG äÓYÉØàdG ‘ IQGô◊G ¿Éjô°S √ÉŒG :(3-3) πμ°ûdG

¢UÉeOQÉW

§«ÙG §°SƒdG

ΩÉ¶ædG

qq
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: ∂ª¡J áeƒ∏©e

ÚÚ°°SShhÒÒμμddGG  IICCÉÉaaóóee
‘ OƒLƒŸG AGƒ¡dÉH Ú°ShÒμdG ¥Îëj å«M ,Ú°ShÒμdG ICÉaóe ¢SÉædG Ωóîà°ùj IOQÉÑdG ≥WÉæŸG ¢†©H ‘

 .IQGôë∏d IOQÉ£dG äÓYÉØàdG øe ƒgh IQGôM É≤∏£e É¡àÄaóJ OGôŸG áaô¨dG

�: ∂ª¡J áeƒ∏©e

 ∂ª¡a È`à`NG: (1)

: IQGôë∏d IOQÉW äÓYÉØJ hCG á°UÉe äÓYÉØJ ¤EG á«dÉàdG äÓYÉØàdG ∞æ°U
¢ùØæàdG -1

ΩÉ©£dG º°†g -2
õÑÿG áYÉæ°U -3

�: (3) ∂ª¡a È`à`NG

Hrxn =    H(products) - H(reactants)

äÓYÉØàdG øe ÉgÒ¨c »gh,IQGôë∏d á°UÉŸG á«∏ª©dÉH ≈ª°ùJ §°SƒdG øe IQGôM ¢UÉ°üàeG É¡«a ºàj »àdG á«∏ª©dG ¿EG

ΩÉ¶ædG Ö°ùàμj äÉ«∏ª©dG √òg ‘h ,Qƒ°üdG øe IQƒ°U …CÉH ájQGô◊G ábÉ£dG ¢UÉ°üàeÉH çó– IQGôë∏d á°UÉŸG

Ée ƒgh §«ÙG §°Sƒ∏d IQGôM ó≤Øj ΩÉ¶ædG ¿EÉa §°SƒdG ¤EG IQGô◊G ≥∏£æJ ÉeóæY ÉeCG .§«ÙG §°SƒdG OÈjh IQGôM

 .IQGôë∏d IOQÉ£dG á«∏ª©dÉH á«∏ª©dG √òg ≈ª°ùJh ¬àfƒî°S  ¤EG …ODƒj

 3-3…QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdGh …QGô◊G iƒàÙG

:  Enthalpy & Enthalpy change

 …QGô◊G iƒàÙÉH âHÉK §¨°V â– ΩÉ¶æ∏d  á«∏μdG ábÉ£dG ≈ª°ùJenthalpy õeôdÉH É¡«dEG õeôjhHIOÉe πch
iƒàÙG ÚH ¥ôØdG …hÉ°ùJ á≤∏£æŸG hCG á°üàªŸG IQGô◊G á«ªc ¿EÉa πYÉØJ çóëj ÉeóæYh , …QGôM iƒàfi É¡d á«≤f

  πYÉØà∏d …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdÉH ¬æY È©jh ,á∏YÉØàŸG OGƒª∏d …QGô◊G iƒàÙGh áŒÉædG OGƒª∏d …QGô◊GÉ≤ÑW
: ádOÉ©ª∏d

(á∏YÉØàe OGƒe)H (áéJÉf OGƒe) -H =H

H



) §¨°†dG øe á«°SÉ«≤dG ±hô¶dG óæY …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG ¢SÉ«b ºàj ÉeóæY 1 atm) IQGô◊G áLQOh ((
 õeôdÉH ¬«dEG õeôjh ,»°SÉ«≤dG …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG ≈ª°ùj …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG Gòg ¿EÉa (      )øμÁh

á°UÉŸG äÓYÉØà∏d …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdGh áŒÉædG OGƒŸGh á∏YÉØàŸG OGƒª∏d …QGô◊G iƒàÙG ÚH ábÓ©dG π«ã“
(4-3πμ°ûdG) á«JB’G á«fÉ«ÑdG Ωƒ°SôdÉH IQGôë∏d IOQÉ£dGh IQGôë∏d

øjƒμJh á∏YÉØàŸG OGƒŸG ÚH §HGhôdG ô°ùc áé«àf »FÉ«ª«μdG πYÉØàdG AÉæKCG ‘ …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG çóëj
RÉZ OÉ–G óæY Óãªa ,É k°†©H É¡°†©H ¤EG áÑ°ùædÉH äGQò∏d Ö«JôJ IOÉYEG çó– å«M ,áŒÉædG OGƒŸG ‘ IójóL §HGhQ
,á∏YÉØàŸG OGƒŸG äGQP ÚH §HGhô∏d ô°ùc çóëj ÚLhQó«¡dG ójQƒ∏c RÉZ øjƒμàd ÚLhQó«¡dG RÉZ ™e Qƒ∏μdG
øjƒμàd Qƒ∏μdGh ÚLhQó«¡dG äGQP ÚH IójóL §HGhQ ¿ƒμàJh ,(¢UÉe πYÉØJ) ábÉW ¤EG êÉà– á«∏ª©dG √ògh

: á«JB’G ádOÉ©ŸG Ö°ùM (OQÉW πYÉØJ) §HGhôdG øjƒμJ áé«àf IQGôM ≥∏£æàa ÚLhQó«¡dG ójQƒ∏c RÉZ
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H-H  +  Cl-Cl                  H-Cl  +  H-Cl       H=  -185 kJ/mol  

 ∂ª¡a È`à`NG: (1)

 áª«b ¿ƒμJ ≈àe-1Háª«b ¿ƒμJ ≈àeh áÑdÉ°SH?áÑLƒe

�: (4) ∂ª¡a È`à`NG

IQGôë∏d á°UÉŸG äÓYÉØàdGh IQGôë∏d IOQÉ£dG äÓYÉØàdG  : (4-3) πμ°ûdG

250C
H0

IQGôë∏d OQÉW πYÉØJ IQGôë∏d ¢UÉe πYÉØJ

äÓYÉØàe œGƒf

πYÉØàdG Ò°S πYÉØàdG Ò°S

äÓYÉØàeœGƒf
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§°SƒdG ¤EG IQGô◊G ∫É≤àf’ ∂dPh ΩÉ¶æ∏d …QGô◊G iƒàÙG π≤j IOQÉ£dG äÓYÉØàdG ‘ ¬fCG (5-3) πμ°ûdG ÚÑj
‘ ∂dP ¢ùμYh ,Ωƒ«°ù«æZÉŸG ¥GÎMG πYÉØJ πãe §«ÙG §°SƒdG IQGôM áLQO ´ÉØJQG ¤EG …ODƒj Ée ƒgh ,§«ÙG
∫É≤àf’ IQGô◊G áLQO ¢†ØîæJh π≤j ΩÉ¶ædG øe Öjô≤dG §«ÙG §°Sƒ∏d …QGô◊G iƒàÙG ¿EÉa á°UÉŸG äÓYÉØàdG

  :»JB’G èàæà°ùf ¿CG øμÁh .AÉŸG ∂μØJ πYÉØJ πãe ΩÉ¶ædG ¤EG IQGô◊G

§«ÙG §°SƒdG øe IQGô◊G ¢üà“§«ÙG §°Sƒ∏d IQGôM ≥∏£J

§«ÙG §°SƒdG IQGôM áLQO ¢†ØîJ§«ÙG §°SƒdG IQGôM áLQO ™ØJôJ

HáÑLƒe ¿ƒμJHáÑdÉ°S ¿ƒμJ

áéJÉædG OGƒª∏d …QGôëdG iƒàëªdG
á∏YÉØàªdG OGƒªdG øe ôÑcCG

OGƒª∏d …QGôëdG iƒàëªdG
á∏YÉØàªdG OGƒªdG øe πbCG áéJÉædG

AÉŸG ∂μØJh Ωƒ«°ù«æZÉŸG ¥GÎM’ …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG :(5-3) πμ°ûdG

πYÉØàdG Ò°S πYÉØàdG Ò°S

IQGôë∏d á°UÉŸG äÓYÉØàdGIQGôë∏d IOQÉ£dG äÓYÉØàdG
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≈∏Y ‹ÉàdG ™bƒŸG IQÉjõH ºb …QGô◊G iƒàÙG øY äÉeƒ∏©ŸG øe ójõŸ
 :á«dhódG ä’É°üJÓd á«ŸÉ©dG áμÑ°ûdG www.scilinks.org

 ∂ª¡a È`à`NG: (1) �: (5) ∂ª¡a È`à`NG

 IOÉŸG áHGPEG óæY IQGô◊G áLQO ‘ Ò¨àdG ‹ÉàdG ÊÉ«ÑdG º°SôdG í°Vƒj -1 (X)øe IÎØd ∫ƒ∏ÙG ∑ôJh AÉŸG ‘

 IOÉŸG ¿ÉHhP πg .øeõdGX . ∂dP í°Vh ?IQGôë∏d OQÉW ΩCG IQGôë∏d ¢UÉe AÉŸG ‘

: á«JB’G ádOÉ©ŸG Ö°ùM AÉŸG QÉîH ¿ƒμàj AGƒ¡dG ‘ ÚLhQó«¡dG RÉZ ¥Îëj ÉeóæY -2

. ∂àHÉLEG í°Vh ?Úé°ùcC’Gh ÚLhQó«¡dG …RÉZ ΩCG AÉŸG QÉîH :ÈcCG ÉjQGôM iƒàfi ∂∏àÁ Éª¡jCG -

 IQGô◊G á«ªc ¿EÉa âHÉK §¨°V â– ºàJ É¡°SQóJ »àdG ájQGô◊G äÓYÉØàdG ™«ªL ¿C’ Gô¶fq‘ Ò¨àdG …hÉ°ùJ
 …QGô◊G iƒàÙGH.

H=q

: ∂ª¡J áeƒ∏©e

∫ƒ÷G
 ∫ƒL ¢ù«ª«L ÊÉ£jÈdG ⁄É©dG ¤EG áÑ°ùf ∫ƒ÷G IóMh ¿EGJames Jouleπ¨°ûdG ÚH ábÓ©dG ∞°ûàcG …òdG

.äÉÄjõé∏d á«cô◊G ájô¶ædG πãe äÉjô¶ædG øe GÒãc ÉgQhóH äóYÉ°S »àdG áŒÉædG IQGô◊G á«ªch ∫hòÑŸG

�: ∂ª¡J áeƒ∏©e

2H2(g)
+ O2(g)

2H2O(g)
H = -484kJ

22.3

22.2

22.1
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 ô©°ùŸG : (6-3) πμ°ûdG

. (∫ƒ∏ëª∏d …QGô◊G iƒàÙG) ìÓeC’G ¿ÉHhP IQGôM

:±ó¡dG…QGô◊G iƒàÙG º«b ΩGóîà°SGh »ë∏e ∫ƒ∏Ù …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG Ú«©àd ô©°ùŸG ΩGóîà°SG

:Ωóîà°ùŸG í∏ŸG º°SG áaô©Ÿ ‹ÉàdG ∫hó÷G ‘

:áeÓ°ùdGh øeC’G äGAGôLEG  .á«bGƒdG äGQÉ¶ædGh …ÈıG ¢SÉÑ∏dG AGóJQG

:äGhOC’Gh OGƒŸG , áYÉ°S áLÉLR ,¢SÉ°ùM ¿Gõ«e8-10g¥É°S ,ÎeƒeôK , ô£≤e AÉe , ∫ƒ¡› í∏e øe

  ádRÉY  á«μ«à°SÓH ¢ShDƒc , ∂jô–(Styrofoam)) OóY3( á©°S êQóe QÉÑfl ,100mL.

: äGAGôLE’G
 ábóH ¿R -18g¢SÉ°ùM ¿Gõ«e á£°SGƒH ∫ƒ¡ÛG í∏ŸG øe
.¿RƒdG πé°Sh

 ¿R -2)50mL(.¿RƒdG πé°Sh ô£≤ŸG AÉŸG øe
ºK ,É k°†©H Éª¡°†©H πNGO Ú°SCÉc ™°VƒH ô©°ùŸG AÉæÑH ºb -3
¥É˘˘°Sh Îeƒ˘˘eÌdG âÑ˘˘Kh É˘˘ª˘˘¡˘˘˘bƒ˘˘˘a ådÉ˘˘˘ã˘˘˘dG ¢SCÉ˘˘˘μ˘˘˘dG Ö∏˘˘˘bG

.(6-3) πμ°ûdG ‘ Éªc ådÉãdG ¢SCÉμdG ‘ ∂jôëàdG

∑ôfi
ÎeƒeôK

AÉe

Ωƒa ÜGƒcCG

(ádRÉY)

NH4Cl0.227

KNO30.345

CaCl20.732

NH4NO30.321

í∏ªdGπμd ∫ƒLƒ∏«μdÉH …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG
 ∫ƒ∏ÙG ‘ IOÉŸG øe ΩGôLkJ/g
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: Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG
 -1á«YƒædG ájQGô◊G á©°ùdG) :¿CÉH É kª∏Y AÉŸG ‘ í∏ŸG ¿ÉHhP á«∏ª©d áÑMÉ°üŸG IQGô◊G á«ªc Ö°ùMG

.( ∫ƒ∏ëª∏d á«YƒædG ájQGô◊G á©°ùdG Èà©J »gh                   = AÉª∏d
-2∂dP í°Vh ? IOQÉW ΩCG IQGôë∏d á°UÉe á«∏ª©dG √òg πg

 -3…QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG Ö°ùMGH?í∏ŸG øe óMGh ΩGô÷
-4?±É°ûμà°S’G Gòg ‘ ¬àeóîà°SG …òdG í∏ŸG Ée
-5  ?ô©°ùŸG ‘ AÉŸG Ωóîà°ùj GPÉŸ

4-3ájQGô◊G á«FÉ«ª«μdG ä’OÉ©ŸG  : Thermochemical Equations

ÉgQGó≤e IQGô◊G øe á«ªc ≥∏£æJ AGƒ¡dG ‘ Ωƒ«°ù«æZÉe §jô°T ¥GÎMG óæY601.6kJ¿ƒμ«a áÑdÉ°S IQÉ°TEÉH É¡æY È©j
á«ªc øª°†àJ á«FÉ«ª«c ádOÉ©Ã πYÉØàdG Gòg øY È©jh ,IQGôM ó≤Øj ΩÉ¶ædG ¿C’ ∂dPh ,IQGôë∏d G kOQÉW πYÉØàdG

 :πYÉØà∏d œÉæc IQGô◊G

Ö°ùàμj ΩÉ¶ædG ¿C’ ,áÑLƒe IQÉ°TEÉH É¡æY È©jh á∏YÉØàŸG OGƒŸG ™e IQGô◊G á«ªc ÖàμJ á°UÉŸG äÓYÉØàdG ‘h
:á«JB’G ádOÉ©ŸG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc IQGôM

 ™°V -4 50mL.É¡∏é°Sh IQGô◊G áLQO ¢ùbh ô©°ùŸG πNGO AÉŸG øe
 ∞°VCG -58g.É¡∏é°Sh É¡JÉÑK ó©H IQGô◊G áLQO ¢ùbh èjõŸG ∑ôMh ô©°ùŸG ¤EG í∏ŸG øe

4.18J/g.0C

Mg
(s)

+    O2(g) 
MgO

(s)
H= -601.6kJ/mol

Mg
(s)

+    O2(g)
MgO

(s)
+ 601.6kJ/mol

CaCO3(s)
+ 178.3kJ/mol CO2(g)

+ CaO
(s)

CaCO3(s)
CO2(g)

+ CaO
(s)   

H= 178.3kJ/mol

1
2

1
2
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H2(g)  
+      O2(g)

H2O(l)  
+  285.8kJ/mol

H2(g) 
+      O2(g)

H2O(g)  
+  241.8kJ/mol

: ∂ª¡J áeƒ∏©e

¿¿ÉÉãã««ŸŸGG
øe π∏≤j …òdG äGQÉ«°ùdG øjõæÑd πjóÑc Ωóîà°ùj …òdG »©«Ñ£dG RÉ¨∏d »°ù«FôdG ¿ƒμŸG ƒg ¿Éã«ŸG
ácôfi Iƒ≤c Ωóîà°ùJ ájQGô◊G ábÉ£dG øe IÒÑc á«ªc ≥∏£æJ  »©«Ñ£dG RÉ¨dG ¥GÎMG óæY ,»Ä«ÑdG çƒ∏àdG
§HGhQ øjƒμJh ¥GÎM’G á«∏ªY AÉæKCG ‘ Úé°ùcC’Gh ¿Éã«ŸG A…õL ‘ §HGhôdG ô°ùc áé«àf äGQÉ«°ù∏d

.IójóL

�: ∂ª¡J áeƒ∏©e

CH4(g) 
+  2O2(g)

CO2(g) 
+  2H2O(l) 

+  heat

 ∂ª¡a È`à`NG: (1) �: (6) ∂ª¡a È`à`NG

áŒÉædG IQGô◊G á«ªc ¿CÉH É kª∏Y , Úé°ùcC’G RÉZ ™e ¿ÉJƒ«ÑdG πYÉØàd ájQGôM á«FÉ«ª«c ádOÉ©e ÖàcG -1
   …hÉ°ùJ5742kJ/mol.

H2(g)  
+      O2(g)

H2O(g)
+  241.8kJ/mol

1
2
1
2

IQGô◊G á«ªc ±ÓàN’ ∂dPh áŒÉædGh á∏YÉØàŸG OGƒª∏d á«FÉjõ«ØdG ádÉ◊G ôcP Öéj ájQGô◊G ä’OÉ©ŸG ‘
:Úà«dÉàdG ÚàdOÉ©ŸG ‘ ∂dP í«°VƒJ øμÁh OGƒª∏d á«FÉjõ«ØdG ádÉ◊G ±ÓàNÉH

IQGô◊G á«ªc ±ÓàNG ¤EG …ODƒJ AÉª∏d á«FÉjõ«ØdG ádÉ◊G ‘ É kaÓàNG ∑Éæg ¿CG ’EG ÚàdOÉ©ŸG ¬HÉ°ûJ ºZQ ¬fCG ßMÓf
. áéJÉædG

 5-3…Q’ƒŸG …QGô◊G iƒàÙGMolar Enthalpy:

 …hÉ°ùJ á≤∏£æŸG IQGô◊G á«ªc ¿EÉa AÉŸG QÉîH êÉàfE’ ÚLhQó«¡dG ™e Úé°ùcC’G πYÉØJ óæYkJ241.8ƒg Éªc
:á«dÉàdG ájQGô◊G ádOÉ©ŸG ‘ í°Vƒe

1
2
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Úé°ùcC’G RÉZ øe ∫ƒe ∞°üf ™e πYÉØàj ÚLhQó«¡dG RÉZ øe GóMGh ’ƒe ¿CG ßMÓf á≤HÉ°ùdG ádOÉ©ŸG øe
IOÉe …CG øe óMGh ∫ƒe πYÉØàd ÖMÉ°üŸG …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG áª«b ¿EÉa ,AÉŸG QÉîH øe óMGh ∫ƒe êÉàfE’

    õeôdÉH ¬«dEGõeôjh ,…Q’ƒŸG …QGô◊G iƒàÙÉH ≈ª°ùJ áeÓ©dG Ò°ûJ å«Mxí°Vƒe ƒg Éªc πYÉØàdG ´ƒf ¤EG
: (2-3) ∫hó÷G ‘

 : á«dÉàdG ábÓ©dG Ωóîà°ùJ …Q’ƒŸG …QGô◊G iƒàÙG á«eƒ∏©Ã πYÉØà∏d …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG áª«b áaô©Ÿ

 È©J å«Mn . Iô°TÉÑe áfhRƒŸG á«FÉ«ª«μdG ádOÉ©ŸG øe É¡àª«b áaô©e øμÁh ,ä’ƒŸG OóY øY
øe Òãc º«ª°üJ óªà©j É¡«∏Y ¿C’ ,ÉæJÉ«M ‘ G kóL áª¡e …QGô◊G iƒàÙG ‘ äGÒ¨àdÉH ≥∏©àJ »àdG äÉHÉ°ù◊G ¿EG

 .ÉgÒZh ájhƒædG äÓYÉØŸG º«ª°üJ ‘h ,∞««μàdGh ójÈàdG º¶f ‘ äGhOC’Gh Iõ¡LC’G

(1) ∫Éãe:

 …hÉ°ùJ áLÓãdG ‘ ójÈà∏d áeóîà°ùŸG IOÉª∏d            ¿CG âª∏Y GPEG34.99kJ/mol ôîÑJ GPEÉa500gIOÉŸG √òg øe

…QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG áª«b Éªa = IOÉª∏d á«dƒŸG á∏àμdG ¿EÉH É kª∏Y ? ™bƒàŸG120.91g/mol ?

H X

Solution              Hsol       
NaBr

(s)
Na+

(aq) 
+ Br-

(aq)

combustion         HcombCH4(g)
+ 2O2(g)

CO2(g)
+ H2O(l)

Vaporization       HvapCH3OH
(l)

CH3OH
(g)

neutralization     HneutNaOH
(aq)

+ HCl
(aq)

NaCl
(aq) 

+ H2O(l)

formation            HfC
(s)

+2H2(g)
+     O2(g)

CH3OH
(l)

freezing               HfrH2O(l)
H2O(s)

Fusion                HfusH2O(s) H2O(l)

¿ÉHhP

¥GÎMG

ôîÑJ

∫OÉ©J

øjƒμJ

óªéJ

QÉ¡°üfG

…Q’ƒªdG iƒàëªdG : (2-3) ∫hóédG

…Q’ƒªdG …QGôëdG iƒàëªdG ´ƒfá∏ãeCG

H=n    HX

Hvap

H

1
2
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π◊G: ádOÉ©ŸG Ωóîà°ùf

= ä’ƒŸG OóY Ö°ùëf

OóY =ä’ƒŸG

∫Éãe:(2)

ó«°ùcCG ådÉK RÉZ πYÉØàdG øY èàæjh AGƒ¡dG ‘ Úé°ùcC’G RÉZ ™e âjÈμdG ó«°ùcCG ÊÉK RÉZ πYÉØàj

                        âjÈμdG ó«°ùcCG ÊÉK ¥GÎM’ …Q’ƒŸG …QGô◊G iƒàÙG ¿CG âª∏Y GPEÉa , ádOÉ©ŸG ‘ Éªc âjÈμdG

  …hÉ°ùj-98.9kJ/mol . πYÉØà∏d …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG áª«b óLhCÉa ,

π◊G:

 = ádOÉ©ŸG øe âjÈμdG ó«°ùcCG ÊÉK ä’ƒe OóY2
= -197.8kJ

∫Éãe:(3)

 ¿ÉHhP óæY4.25g ‘ Ωƒ«fƒeC’G äGÎf øe60g øe IQGô◊G áLQO ¢†ØîæJ ô©°ùŸG ‘ AÉŸG øe.            ¤EG

.¿ÉHhòdG á«∏ª©d …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG Ö°ùMG

π◊G: :áHGPE’G ádOÉ©e

  AÉŸG É¡°üàeG »àdG IQGô◊G á«ªc Ö°ùëf

H=n    HX

H = 4.13 * 34.99

IOÉªdG á∏àc
á«dƒªdG á∏àμdG

500
120.91

= 4.13 mol

= 144.5 kJ

Hcomb

2SO2(g)
+ O2(g)

2SO3(g)

H=n    HX

H=2 * -98.9

NH4NO3(s)
NH4

+
(aq)

+ NO3
-
(aq)

q = mc    T
q = 60  * 4.18  * (16.9-21)

= 1.03 * 103J  =   -1.03kJ
q  = -n    Hsol

210C16.90C
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 0.053 molOóY =              =Ωƒ«fƒeC’G äGÎf ä’ƒe

     =

     =(I QGôë∏d ¢UÉe πYÉØJ)

 ∂ª¡a È`à`NG: (1) �: (7) ∂ª¡a È`à`NG

Qôëàd ∂dPh ,É¡«∏Y è∏ãdG •ƒ≤°S áé«àf Ée á≤£æŸ AGƒ¡dG IQGôM áLQO ™ØJôJ áæ«©e á«NÉæe ±hôX ‘ -1
 óªŒ óæY …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG áª«b Ée.è∏ãdG ¤EG AÉŸG ∫ƒ– óæY AGƒ¡dG ¤EG ájQGô◊G ábÉ£dG100gAÉŸG øe

AÉŸG óªŒ IQGôM ?          IQGôM áLQO óæY

 :ádOÉ©ŸG ‘ Éªc ΩƒjOƒ°üdG ó«°ùchQó«g ™e ∂«àjÈμdG ¢†ªM πYÉØàj -2

    …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG áª«b Ée -CG ?
 ? ΩƒjOƒ°üdG ó«°ùchQó«¡d …Q’ƒŸG …QGô◊G iƒàÙG áª«b Ö°ùMG -Ü

 ¥GÎMG óæY kÓãªa ,á∏YÉØàŸG OGƒŸG äÉ«ªc ™e Ö°SÉæàJ á°üàªŸG hCG á≤∏£æŸG IQGô◊G á«ªc ¿EG)(2øe ∫ƒe
 ÉgQób IQGô◊G øe á«ªc ≥∏£æJ AÉŸG  øjƒμàd ÚLhQó«¡dG285.8 kJ ¥GÎMG óæY ÉeCG)4(ÚLhQó«¡dG øe ∫ƒe

 ÉgQób IQGôM á«ªc ≥∏£æàa571.6 kJ ¥GÎMG óæY á≤∏£æŸG IQGô◊G á«ªc ¿CG …CG)4(á«ªc ∞©°V ¿ƒμJ ∫ƒe
 ¥GÎMG óæY á≤∏£æŸG IQGô◊G)(2±hô¶dG ‘ …Q’ƒŸG …QGô◊G iƒàÙG ≈ª°ùjh . ÚLhQó«¡dG øe ∫ƒe

            »°SÉ«≤dG …Q’ƒŸG …QGô◊G iƒàÙÉH á«°SÉ«≤dG .

 á«fƒHôchQó«¡dG äÉÑcôŸG ó©JhydrocarbonsäÉ«ªc É¡bGÎMG øY èàæJ å«M ,ábÉ£∏d á°ù«FôdG QOÉ°üŸG øe
ábÉ£dG øe iôNCG ´GƒfCG ¤EG É¡∏jƒ– ºàj hCG ,Oƒbƒ∏d Qó°üªc ô°TÉÑe πμ°ûH Ωóîà°ùJh ,ábÉ£dG øe IÒÑc
É¡àª«b OGOõJ ¥GÎM’G øe áŒÉædG ábÉ£dGh,IÒãc äÉYÉæ°Uh IQÉfE’G ‘ É¡æe OÉØà°ùj »àdG á«FÉHô¡μdG ábÉ£dÉc
¿Éã«ŸG øe óMGh ∫ƒe ¥GÎMG øe áŒÉædG IQGô◊G á«ªc ¿CG kÓãe óéæa ,ÖcôŸG ‘ ¿ƒHôμdG äGQP OóY IOÉjõH

 …hÉ°ùJ890.3 kJ/mol  …hÉ°ùJ ¿ÉHhÈdG øe óMGh ∫ƒe øeh2220 kJ/mol¿ÉJƒ«ÑdG øe óMGh ∫ƒe øeh
 …hÉ°ùJ2855 kJ/mol .

H

Hfr = -6.03kJ/mol 0.00C

H2SO4(aq) + 2NaOH(aq) Na2SO4(aq) + 2H2O(l) + 114kJ

4.25
80

-1.03
0.053

Hsol

Hsol +19.4 kJ/mol

HX
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∫ƒfÉãjE’G ¥GÎMG IQGôM

:»ª∏Y ∫GDƒ°S ?∫ƒfÉãjE’G ¥GÎMG IQGôM ¢ù«≤J ∞«c

: áeÓ°ùdGh øeC’G äGAGôLEG. á«bGƒdG äGQÉ¶ædGh …ÈıG ¢SÉÑ∏dG AGóJQG

:äGhOC’Gh OGƒŸGAÉe , Ωƒ«æeƒdC’G hCG ¢SÉëædG øe ¢SCÉc , (‹ƒëc óbƒe) ‹ƒëc ìÉÑ°üe ,¢SÉ°ùM ¿Gõ«e

.∫ƒfÉãjE’G , ÎeƒeôK , ô£≤e

: äGAGôLE’G
. óbƒŸG á∏àc hCG ìÉÑ°üŸG á∏àc πé°Sh ìÉÑ°üŸG ‘ ∫ƒfÉãjE’G øe á«ªc ™°V -1

 ™°V -250g. ∑ÎaO ‘ É¡∏é°Sh IQGô◊G áLQO ¢ùbh ¢SCÉμdG ‘ AÉŸG øe

‘ É˘˘ª˘˘c ,ó˘˘bƒŸG ≈˘˘∏˘˘˘Y ¢SCÉ˘˘˘μ˘˘˘dG ™˘˘˘°V -3

. ≥FÉbO ô°ûY IóŸ ¬æî°Sh , πμ°ûdG

AÉŸG IQGôM áLQO ¢ùb Úî°ùàdG ó©H -4

. ∑ÎaO ‘ É¡∏é°Sh ¢SCÉμdG ‘

Úî°ùàdG ó©H ‹ƒëμdG ìÉÑ°üŸG ¿R -5

. ∑ÎaO ‘ ¿RƒdG πé°Sh

:‹ÉàdG ∫hó÷G ‘ èFÉàædG ÖJQ -6

ìÉÑ°üŸG á∏àc
Úî°ùàdG πÑb

ìÉÑ°üŸG á∏àc
Úî°ùàdG ó©H

IQGôM áLQO
πÑb AÉŸG
Úî°ùàdG

IQGôM áLQO
ó©H AÉŸG
Úî°ùàdG

∫ƒfÉãjE’G á∏àc
Ωóîà°ùŸG

‘ Ò¨àdG
IQGô◊G áLQO

 (       )T

ÎeƒeôK

»°SÉëf ¢SCÉc

AÉe

∫ƒfÉãjE’G



äÓYÉØàdG áYô°Sh ábÉ£dG äGÒ¨J

á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ‘ ábÉ£dG äGÒ¨J : ådÉãdG π°üØdG
103

 6-3: óªéàdGh QÉ¡°üfÓd …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG

Enthalpy change of Fusion and Freezing

äGÒ¨J çó– πg -á∏FÉ°ùdG ¤G áÑ∏°üdG ádÉ◊G øe AÉŸG ∫ƒ– πãe -iôNCG ¤EG á«FÉjõ«a ádÉM øe IOÉŸG ∫ƒëàJ ÉeóæY
? IOÉª∏d á«FÉjõ«ØdG ádÉ◊G Ò¨J AÉæKCG ‘ ájQGôM

§°SƒdG øe Éªg ¬H §«ÙG AGƒ¡dGh ádhÉ£dGh ΩÉ¶ædG Èà©j Ö©μŸG Gòg ¿EÉa ádhÉ£dG ≈∏Y è∏K Ö©μe â©°Vh GPEG
ô¡°üæj ≈àM áàHÉK IQGô◊G áLQO AÉ≤H ™e QÉ¡°üf’ÉH CGóÑjh §«ÙG §°SƒdG øe IQGô◊G è∏ãdG Ö©μe ¢üàÁ ,§«ÙG
É¡°üàÁ »àdG IQGô◊G á«ªc ≈ª°ùJh ,πFGƒ°S ¤EG ∫ƒëàJ ÉeóæY IQGôM ¢üà“ áÑ∏°üdG OGƒŸG ™«ªL ¿EG .¬∏ªcCÉH è∏ãdG
…Q’ƒŸG …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdÉH áàHÉK IQGôM áLQO ‘ πFÉ°S ¤EG Ék«∏c ¬dƒ– óæY áÑ∏°üdG IOÉŸG øe óMGh ∫ƒe

QÉ¡°üfÓd molar enthalpy change of fusion õeôdÉH ¬«dEG õeôjh ∫ƒe Égó≤Øj »àdG IQGô◊G á«ªc ≈ª°ùJh
 óªéà∏d …Q’ƒŸG …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdÉH áàHÉK IQGôM áLQO ‘ É¡Ñ∏°üJ óæY á∏FÉ°ùdG IOÉŸG øe óMGhmolar

enthalpy change of freezingá«ªc …hÉ°ùJ áÑ∏°üdG IOÉŸG É¡°üà“ »àdG IQGô◊G á«ªch ,         õeôdÉH ¬«dEG õeôjh
:Úà«dÉàdG ÚàdOÉ©ŸG ‘ ∂dP í«°VƒJ øμÁh                         ¿CG …CG Ö∏°üàj ÉeóæY πFÉ°ùdG Égó≤Øj »àdG IQGô◊GHfr = - Hfus 

Hfu

: Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG

-1.∫ƒfÉãjE’G ¥GÎMG ádOÉ©e ÖàcG
-2.∫ƒfÉãjE’G ¥GÎMG á«∏ª©d áÑMÉ°üŸG IQGô◊G á«ªc Ö°ùMG
-3…hÉ°ùJh Ék«∏ªY áHƒ°ùÙG áª«≤dG …hÉ°ùJ áHôéàdG ‘ É¡«∏Y â∏°üM »àdG ∫ƒfÉãjE’G ¥GÎMG IQGôM πg

 1367kJ/mol. ∂dP ô°ùa . ÚàØ∏àfl ¿Éàª«≤dG âfÉc GPEG ?

 (4) ºbQ »∏ª©dG ¢SQódG ò«ØæàH ºb.

Hfr

H2O(s)
H2O(l)

Hfus =   6.03kJ/mol

H2O(l)
H2O(s)

Hfr =   -6.03kJ/mol
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 :±ó¡dG.è∏ãdG QÉ¡°üfG IQGôM Ú«©J

: áeÓ°ùdGh øeC’G äGAGôLEG . á«bGƒdG äGQÉ¶ædGh …ÈıG ¢SÉÑ∏dG AGóJQG

:äGhOC’Gh OGƒŸG ∫RÉY »μ«à°SÓH ¢SCÉc ,è∏ãdG øe Ö©μe (Styrofoam) á©°S êQóe QÉÑfl ,)100 mL(,

øNÉ°S AÉe,ÎeƒeôK

: äGAGôLE’G
 ™°V -170mL .»μ«à°SÓÑdG ¢SCÉμdG ¤EG ¬∏≤fGh êQóe QÉÑfl ‘ øNÉ°ùdG AÉŸG øe

.É¡∏é°Sh AÉŸG IQGôM áLQO ¢ùb ÎeƒeÌdG ΩGóîà°SÉH -2
è∏ãdG Ö©μe QÉ¡°üfG ó©H Iô°TÉÑe AÉŸG IQGôM áLQO ¢ùb ºK ,A§ÑH ¬côMh ¢SCÉμdG ‘ è∏ãdG Ö©μe ™°V -3

 .¬ªéM ¢ùbh êQóŸG QÉÑıG ¤EG ¢SCÉμdG äÉjƒàfi π≤fG .¬∏ªcCÉH

: Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG
.è∏ãdG Ö©μe á∏àc Ée -1

.è∏ãdG QÉ¡°üfG IQGôM Ö°ùMG ºK áÑ°ùàμŸG IQGô◊G á«ªc Ö°ùMG -2
…hÉ°ùJ »àdGh É«∏ªY áHƒ°ùÙG áª«≤dÉH É¡«∏Y â∏°üM »àdG áé«àædG ¿QÉb -36.03kJ/mol¿Éàª«≤dG âfÉc GPEG

.∂dP ô°ùa .ÚàØ∏àfl

 7-3øjƒμà∏d »°SÉ«≤dG …QGô◊G iƒàÙG:

Standard Enthalpies of Formation

Égô°UÉæY øe ¿ƒμàJ »àdG á∏YÉØàŸG OGƒŸG øe Ú©e Oó©d …QGô◊G iƒàÙG Ú«©àd áeóîà°ùŸG ¥ô£dG øe
óæY á°üàªŸG hCG á≤∏£æŸG IQGô◊G á«ªμH ¬æY È©j …òdGh (        ) øjƒμà∏d »°SÉ«≤dG …QGô◊G iƒàÙG  á«dhC’G
iƒàÙG ¿CG QÉÑàYG ≈∏Y ≥ØJG ó≤dh ,á«°SÉ«≤dG ±hô¶dG ‘ á«dhC’G Égô°UÉæY øe IOÉŸG øe óMGh ∫ƒe øjƒμJ

.GôØ°U …hÉ°ùj á«°SÉ«≤dG ±hô¶dG ‘ OôØæŸG ô°üæ©dG øjƒμàd           »°SÉ«≤dG …QGô◊G

è∏ãdG QÉ¡°üfG IQGôM

(    H0
f )

H0
f

H0
f
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¢†©Ñd á«°SÉ«≤dG ±hô¶dG óæY (øjƒμàdG IQGôM) øjƒμà∏d »°SÉ«≤dG …QGô◊G iƒàÙG º«b í°Vƒj (3-3) ∫hó÷Gh

   :á«FÉjõ«ØdG É¡àdÉMh OGƒŸG

H2RÉZôØ°UH2SRÉZ-20.1

Câ«aGôLôØ°USO2RÉZ-296.8

CO2RÉZ-393.5HFRÉZ-273

CH4RÉZ-75HClRÉZ-92.3

C6H6πFÉ°S49HCl∫ƒ∏ëe--168

NH3RÉZ-46MgÖ∏°UôØ°U

NORÉZ90.3I2Ö∏°UôØ°U

NO2RÉZ33.8I2RÉZ-62.4

O2RÉZôØ°UH2SO4πFÉ°S-907.5

H2ORÉZ-241.8C2H4RÉZ52.2

H2OπFÉ°S-285.8HBrRÉZ-36.4

FeÖ∏°UôØ°UBr2πFÉ°SôØ°U

Cl2RÉZôØ°UC¢SÉe1.90

HNO3πFÉ°S-174.1NH4NO3Ö∏°U-365.6

 á«°SÉ«≤dG øjƒμàdG IQGôM : (3-3) ∫hó÷G

: ∂ª¡J áeƒ∏©e

øjƒμà∏d »°SÉ«≤dG …QGô◊G iƒàÙG

.ÖcôŸG øjƒμJ AÉæKCG IQôëàŸG øjƒμà∏d »°SÉ«≤dG …QGô◊G iƒàÙG áª«b äOGORG Éª∏c ÉjQGôM ÖcôŸG QGô≤à°SG áLQO OGOõJ

�: ∂ª¡J áeƒ∏©e

IOÉªdGá«FÉjõ«ØdG ádÉëdGH0
f

kJ/mol
IOÉªdGá«FÉjõ«ØdG ádÉëdGH0

f
kJ/mol



øe óMGh ∫ƒeh (RÉZ) Úé°ùcC’G øe óMGh ∫ƒe πYÉØJ øe ¿ƒμàj ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ÊÉK øe óMGh ∫ƒe ¿CG ÉÃh

 øjƒμà∏d »°SÉ«≤dG …QGô◊G iƒàÙG ¿EÉa (â«aGôL)¿ƒHôμdG
øe ∂dPh ,øjƒμà∏d »°SÉ«≤dG …QGô◊G iƒàÙG ΩGóîà°SÉH »°SÉ«≤dG …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG ÜÉ°ùM ™«£à°ùfh

:á«JB’G ádOÉ©ŸG ∫ÓN

(1) ∫Éãe::É«fÉ«H ¬∏ãeh ‹ÉàdG πYÉØà∏d »°SÉ«≤dG …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG Ö°ùMG

:∫hó÷G ‘ øjƒμà∏d »°SÉ«≤dG …QGô◊G iƒàÙG º«b Ωóîà°ùf

:É«fÉ«H πYÉØàdG Ò°S í°Vƒj (7-3) πμ°ûdGh

:á«JB’G ádOÉ©ŸG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ÊÉK øjƒμJ óæY kÓãªa

=(Úé°ùcC’G)  GôØ°U = (¿ƒHôμdG)           ,ôØ°U
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C(graphite) + O2(g)
CO2(g)

H0
f(CO2)

= -393.5kJ/mol

H0
fH0

f

(CO2)    H0
f = -393.5kJ/mol    

H0
rxn =    n                              -    n             H0

f H0
f (á∏YÉØàe OGƒe)(áŒÉf OGƒe)

4NH3(g)
+ 5O2(g)

4NO
(g)

+ 6H2O(g)

(O2) H0
f =       , (NH3) H0

f = -46 kJ/mol  ôØ°U

(H2O) H0
f
= -241.8  , (NO3) H0

f
= 90.3 kJ/mol

H0
rxn =    n                           -    n             H0

f H0
f (á∏YÉØàe OGƒe)(áŒÉf OGƒe)

= [(4* 90.3) + (6* -241.8)] - (4* -46) +        )ôØ°UH0

= -905.6 kJ/molH0

4NH3(g)
+ 5O2(g)

4NO
(g)

+ 6H2O(g)

= 
-9

05
.6

kJ
/m

ol
H

0

…
QGô

ëd
G i

ƒà
ëª

dG

πYÉØàdG Ò°S

Úé°ùcC’G RÉZ ™e É«fƒeC’G πYÉØJ :(7-3) πμ°ûdG
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(2) ∫Éãe: ¥ÎMG GPEG . IOQÉÑdG ≥WÉæª∏d áÄaóàdG äÉ«∏ªY ‘ AÉŸG Úî°ùàd ¿ÉHhÈdG RÉZ Ωóîà°ùj 3.20gøe

 Úî°ùàd âeóîà°SG á«ªμdG ™«ªL ¿CG âª∏Y GPEG IQGô◊G áLQO ‘ Ò¨àdG Éªa ¿ÉHhÈdG 4.0kg.AÉŸG øe

                                        ¿CÉH É kª∏Y) (

π◊G:        ¿CG âª∏Y:Ωóîà°ùf        ≈∏Y π°üëædh

:πYÉØàdG ádOÉ©e

 …hÉ°ùJh AÉŸG É¡°üàÁ »àdG IQGô◊G á«ªc ¢ùØf »g ¿ÉHhÈdG ¥GÎMG øe á≤∏£æŸG IQGô◊G á«ªc ¿EG
      ádOÉ©ŸÉH ¢†jƒ©àdÉHh

¿ÉHhÈ∏d á«dƒŸG á∏àμdG =
u ¿ÉHhÈdG ä’ƒe OóY =

= AÉª∏d á«YƒædG ájQGô◊G á©°ùdGh

= -104.7kJ/molH0
f (C3H8)

= qH

H0
rxn =    n                            -     n  H0

f H0
f (á∏YÉØàe OGƒe)(áŒÉf OGƒe)

H0 =(-2323.7+104.7)
H0=-2219 kJ

H0
(propane) = q(water)

n Hcomb = mc T 
8+36=44 g/mol

(n)=3.2/44=0.073 mol
4.18 kJ/kg.0C

T = 9.70C 

0.073 * 2219
4.0 * 4.18 

T =

C3H8(g)
+ 5O2(g)

3CO2(g)
+ 4H2O(l)

 ∂ª¡a È`à`NG: (1) �: (8) ∂ª¡a È`à`NG

         ¿CG âª∏Y GPEG ,-‹ÉàdG πYÉØàdG ‘ Éªc- ájRÉ¨dG ádÉ◊G ‘ øjõæÑdG øjƒμàd »°SÉ«≤dG …QGô◊G iƒàÙG Ö°ùMG
 =                         πYÉØà∏d-3273kJ/mol

C6H6(g)
+     O2(g)

6CO2(g)
+ 3H2O(l)

15
2

H

H0

H0 =(3x -393.5 + 4x -241.8) - (-104.7)
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 8-3¢ùg ¿ƒfÉb :Hess`s Iaw

,»∏ªY πμ°ûH Ée πYÉØàd …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG ¢SÉ«≤d á≤«bO á«æ≤J »g IQGô◊G á«ªc ¢SÉ«≤d ô©°ùŸG á«æ≤J ¿EG
iƒàÙG ‘ Ò¨àdG ójó– ádÉ◊G √òg ‘ Ö©°ü«a á«dÉààe äGƒ£N ≈∏Y çó– á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG º¶©e øμdh
ΩGóîà°SG øμÁ ’ √ô°UÉæY øe ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ∫hCG øjƒμJ πYÉØJ óæY kÓãªa ,IóM ≈∏Y Iƒ£N πμd …QGô◊G
ÊÉKh ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ∫hCG øe Óc èàæj ºëØdG ¥GÎMG ¿C’ ,πYÉØà∏d …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG Ú«©àd ô©°ùŸG
¢SÉŸG ∫ƒ– πãe (áÄ«£H äÓYÉØJ) πjƒW âbh ¤EG êÉà– äÓYÉØJ ∑Éæg ¿CG Éªc ,óMGh âbh ‘ ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG

.Úæ°ùdG ÚjÓe ¤EG êÉàëj å«M â«aGôL ¤EG

¿ƒfÉb ΩGóîà°SG ∫ÓN øe ∂dPh ,IQGô◊G á«ªc ¢SÉ«≤d iôNCG á≤jôW øY åëÑdG ” á≤HÉ°ùdG ÜÉÑ°SCÓd Gô¶fh
ä’OÉ©ŸG ΩGóîà°SG É‰EGh ,Iô°TÉÑe á«ÑjôŒ ÉbôW Ö∏£àj ’ IQGô◊G á«ªc ¢SÉ«b ¿CG ‘ ¿ƒfÉ≤dG Gòg á«ªgCG í°†àJ ,¢ùg
¢ùg »°ShôdG ⁄É©dG ¬«∏Y ≈æH âHÉK πeÉ©e ‘ É¡«aôW Üô°Vh É¡MôWh É¡©ªL øμÁ ájÈL ä’OÉ©ªc á«FÉ«ª«μdG

.á«ÑjôŒ ¢ù°SCG ≈∏Y Góªà©e

…QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG áª«b ¿CG ≈∏Y ¿ƒfÉ≤dG ¢üæj
” AGƒ°S áàHÉK á«ªc »FÉ«ª«c πYÉØJ …C’         »°SÉ«≤dG
í«°VƒJ øμÁh ,äGƒ£N IóY hCG IóMGh Iƒ£N ‘ πYÉØàdG
AÉæÑH Ωƒ≤j …òdG πeÉ©dG ¿EG å«M , (8-3) πμ°ûdG ‘ ∂dP
(¥ƒHÉ£dG) Üƒ£dG πªëj ób ≥HGƒW áKÓK øe ¿ƒμŸG ∫õæŸG
Iô°TÉÑe É¡∏ªëj ób hCG ,ådÉãdG ¤EG ÊÉãdG ¤EG ∫hC’G QhódG øe
âfÉc Ú≤jô£dG øe πc ‘ .ådÉãdG ¤EG ∫hC’G QhódG øe

.ådÉãdG QhódG ¤EG Üƒ£dG ∫ƒ°Uh áé«àædG

…òdG QÉ°ùŸG ≈∏Y óªà©J ’ …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG áª«b ¿EG å«M ,ájQGô◊G äGÒ¨àdG ‘ çóëj Ée ¬Ñ°ûj Gògh
 ÖcôŸG ¿ƒμJ GPEG kÓãªa ,πYÉØàdG ¬μ∏°ùj(D) ÖcôŸG øe(A)IóY ∫ÓN øe ÖcôŸG ¢ùØf ¿ƒμJ hCG Iô°TÉÑe

 á«£°Sh äÉÑcôe ¿ƒμàJ äGƒ£ÿG √òg ∫ÓN øe ¬fEÉa äGƒ£N(B)h(C)πμ°ûdG ∫ÓN øe ∂dP í«°VƒJ øμÁh
: »JB’G

  : ∂dP øe èàæà°ùf

∫õæŸG AÉæH :(8-3) πμ°ûdG

A

B

D

C

H1

H2

H3

H4

H4 =     H1 +     H2 +     H3

H0
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:»∏j Ée IÉYGôe Öéj ¢ùg ¿ƒfÉb ΩGóîà°SG óæY
.        …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG IQÉ°TEG ¢ùμ©J á«FÉ«ª«μdG ádOÉ©ŸG â°ùμY GPEG -1

. á≤jô£dG ¢ùØæH ∫ó©J É°†jCG        ¿EÉa Ú©e πeÉ©Ã á«FÉ«ª«μdG ádOÉ©ŸG âª°ùb hCG âHô°V GPEG -2

? √ô°UÉæY øe ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ∫hCG øjƒμàd »°SÉ«≤dG …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG Ú«©J øμÁ ∞«c

™«£à°ùf øμdh ,¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ÊÉK Öcôe ¿ƒμàd ∂dPh ,π«ëà°ùe ¬Ñ°T πYÉØàdG Gòg AGôLEG ¿EG É k≤HÉ°S ÉfôcP Éªc
: ÈàıG ‘ ÉªgDhGôLEG øμÁ øjò∏dG Ú«dÉàdG Ú«∏YÉØàdG ΩGóîà°SG ≥jôW øY ¢ùg ¿ƒfÉb ΩGóîà°SÉH á∏μ°ûŸG √òg πM

 ºbôH á«fÉãdG ádOÉ©ŸG Üô°V ∂«∏Y ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ∫hCG øjƒμàd á«°SÉ°SC’G ádOÉ©ŸG ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d2ádOÉ©ŸG ¢ùμYh
: áHƒ∏£ŸG ádOÉ©ŸG ≈∏Y π°üëà°S ¤hC’G

: ≈∏Y π°üëf ÚàdOÉ©ŸG ™ªéH

      :                   ≈∏Y π°üëf á«dÉàdG ádOÉ©ŸG ΩGóîà°SÉH

  Ék«fÉ«H …QGôëdG iƒàëªdG »a ô«¨àdGh …QGôëdG iƒàëªdG πãªj (9-3 ) πμ°ûdGh

2CO
(g)

+  O2(g) 2CO2(g) H0= -566 kJ

C(graphite) +  O2(g) CO2(g) H0= -393.5 kJ

2CO2(g) 2CO(g) + O2(g) H0= -566 kJ

2C
(graphite)

+ 2O2(g)
2CO2(g)

H0 = -787 kJ

2C
(graphite)

+ O2(g)
2CO

(g)
H0= -221 kJ

H0
f (CO)

-221 = 2 H0
f (co) - 

H0
f = -110.5 kJ/mol

H0
rxn =      n                                    n             H0

f H0
f (á∏YÉØàe OGƒe)(áŒÉf OGƒe)

H
H

C(graphite) + O2(g)
2CO

(g)
H0= ?

CO2(g)

H0 = -110.5kJ

C(graphite) +   O2(g) 
+   O2(g)

CO(g)
+ O2(g)

H
0

= 
-2

83
kJ

πYÉØàdG ô«°S

¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ∫hCG øjƒμJ :(9-3) πμ°ûdG

 …
QG

ô◊
G i

ƒà
Ù

G
kJ H

0
= 

-3
93

.5
 k

J

1
2

1
2

1
2

-
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(1) ∫Éãe: ¿ÉJƒ«ÑdG RÉZ øe ∫ƒe øjƒμàd »°SÉ«≤dG …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG Ö°ùMG(          )√ô°UÉæY øe

: á«dÉàdG ä’OÉ©ŸG Ékeóîà°ùe

 ádOÉ©ŸG ¢ùμ©J áHƒ∏£ŸG ádOÉ©ŸG ≈∏Y π°üëàd¤hC’G Üô°†Jh‘ á«fÉãdG ádOÉ©ŸG4 ádOÉ©ŸGhπeÉ©Ã Üô°†J áãdÉãdG5
 : »JB’Éc ä’OÉ©ŸG ¿ƒμàa

:≈∏Y π°üëf çÓãdG ä’OÉ©ŸG ™ªéH

(2) ∫Éãe:

 ¿GQƒÑdG »FÉæK Öcôe Èà©jõcGôe ‘ ábÉ£∏d Qó°üªc Ωóîà°SG …òdG ¿QƒÑdG ójQó«g äÉÑcôe §°ûfCG øe
:‹ÉàdG πYÉØà∏d …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG Ö°ùMG .AÉ°†ØdG

: á«JB’G ä’OÉ©ŸG Ékeóîà°ùe
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H0 = 4 H0
2 + 5 H0

3 H0
1

4C(graphite) + 5H2(g)
C4H10(g) 

H0 = -125.6 kJ

H0
f (C4H10) = -125.6 kJ/mol

B2H6

2B(s) + 3H2(g)                    B2H6(g) H = ?

H(kJ)
2B(s) +     O2(g) B2O3(s) -1273kJ
B2H6(g) + 3O2(g) B2O3(s) + 3H2O(g) -2035
H2(g) +     O2(g) H2O(l) -286
H2O(l) H2O(g) 44

4C(graphite) + 5H2(g) C4H10(g) H0 = ?  

C4H10(g)  +       O2(g) 4CO2(g)  + 5H2O(g) H0
1= -2657.4 kJ

C(graphite) + O2(g) CO2(g) H0
2 = -393.5 kJ

H2(g) +     O2(g) H2O(g) H0
3 = -241.8 kJ

4CO2(g) + 5H2O(l) C4H10(g) +      O2(g) H0 = 2657.4 kJ

4C(graphite) + 4O2(g) 4CO2(g) H0 = -1574 kJ

5H2(g) +      O2(g) 5H2O(g) H0 = -1209 kJ

C4H10

1
2

13
2

1
2

3
2

_

13
2

5
2



äÓYÉØàdG áYô°Sh ábÉ£dG äGÒ¨J

á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ‘ ábÉ£dG äGÒ¨J : ådÉãdG π°üØdG
111

π◊G:

ádOÉ©ŸG øe Óc Üô°†Jh á«fÉãdG ádOÉ©ŸG ¢ùμ©Jh ,»g Éªc ¤hC’G ádOÉ©ŸG ≈≤ÑJ áHƒ∏£ŸG ádOÉ©ŸG ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d
 πeÉ©Ã á©HGôdGh áãdÉãdG3: ‹ÉàdÉc ä’OÉ©ŸG ¿ƒμàa

: ≈∏Y π°üëf á©HQC’G ä’OÉ©ŸG ™ªéH

  øe óMGh ∫ƒe øjƒμàd áª«≤dG √ògh

H(kJ)
2B(s) +     O2(g) B2O3(s) -1273kJ

B2O3(s) + 3H2O(g) B2H6(g) + 3O2(g) 2035
3H2(g) +     O2(g) 3H2O(l) -858

3H2O(l) 3H2O(g) 132

2B(s) + 3H
2(g) B

2
H

6(g) H=36 kJ

B
2
H

6(g)

 ∂ª¡a È`à`NG: (1) �: (9) ∂ª¡a È`à`NG

 øjƒμàd »°SÉ«≤dG …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG Ö°ùMG-12∫ƒfÉHhÈdG πFÉ°S  øe ∫ƒeΩGóîà°SÉH
:á«JB’G ä’OÉ©ŸG

 Ö°ùMG -2 : Ék«fÉ«H É¡∏ãeh ‹ÉàdG πYÉØà∏d

: Úà«JB’G ÚàdOÉ©ŸG Éeóîà°ùe

C3H7OH

6C(graphite) + 8H2(g) + O2(g) 2C3H7OH(l) H0=?

C3H7OH(l) +      O2(g) 3CO2(g) + 4H2O(l)      H0 = -2008 kJ

C
(graphite)

+ O
2(g)

CO
2(g)

H0= -393.5 kJ/mol

H
2(g)

+     O
2(g)

H
2
O

(l)
H0= -285.8 kJ/mol

H0

2A1
(s)

+     O
2(g)

A1
2
O

3(s)
H0= -1675.7 kJ

2A1
(s)

+ Fe
2
O

3(g)
A1

2
O

3(s)
+ 2Fe

(s) 

2Fe
(s)

+      O
2(g)

Fe
2
O

3(s)
H0= -825.5 kJ

3
2

3
2
3
2

9
2

1
2

3
2
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á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG

IOQÉW äÓYÉØJ

 π≤àæJ πYÉØàdG IQGôM

§«ÙG ¤EG

πbCG áŒÉædG OGƒŸG ábÉW

 á∏YÉØàŸG OGƒŸG øe

  = áÑdÉ°S (-)

øe áŒÉædG IQGô◊G

øe ÌcCG §HGhôdG øjƒμJ

ô°ùμd áeRÓdG IQGô◊G

§HGhôdG

á°UÉe äÓYÉØJ

 á°üà‡ πYÉØàdG IQGôM

§°SƒdG øe

ÈcCG áŒÉædG OGƒŸG ábÉW

á∏YÉØàŸG OGƒŸG øe

 = áÑLƒe (+)

ô°ùμd á°üàªŸG IQGô◊G

IQGô◊G øe ÌcCG §HGhôdG

 §HGhôdG øjƒμJ øe áŒÉædG

IQGôM áLQO ™ØJôJ

§«ÙG

IQGôM áLQO ¢ü≤æJ

§«ÙG

H H

¤EG º°ù≤æJ ÉkjQGôM

π°üØdG º«gÉØe á£jôN

¿ƒμJ¿ƒμJ

¿C’¿C’

 ¿EÉa ‹ÉàdÉHh ¿EÉa ‹ÉàdÉHh

¿ƒμJh¿ƒμJh
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π°üØdG á∏Ä°SCG

:  ∫hC’G ∫GDƒ°ùdG

: IÉ£©ŸG πFGóÑdG ÚH øe á«dÉàdG äGQÉÑ©dG øe πμd áë«ë°üdG áHÉLE’G ÎNG
? IQGôë∏d OQÉW á«dÉàdG äÉ«∏ª©dG …CG -1

 : ¤hC’G á«∏ª©dG

 : á«fÉãdG á«∏ª©dG

: áãdÉãdG á«∏ª©dG

  áãdÉãdG-CG  áãdÉãdGh á«fÉãdG -Ü  ¤hC’G -ê.á«fÉãdGh ¤hC’G -O

ádOÉ©ŸG ‘ Éªc ∫ƒLƒ∏«μdÉH Qƒ∏μdG ójQƒ∏a ådÉK øe óMGh ∫ƒe øjƒμàd »°SÉ«≤dG …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG -2
:…hÉ°ùj á«JB’G

 -CG-80 -Ü-169  -ê-258 -O-338

 πYÉØJ óæY á≤∏£æŸG IQGô◊G á«ªc QGó≤e Ée ,á«dÉàdG ádOÉ©ŸG ≈∏Y G kOÉªàYG -3120g?Ωƒ«°SÉJƒÑdG øe

 -CG  492kJ -Ü 280kJ -ê240kJ -O52.1kJ

:…hÉ°ùj ‹ÉàdG πYÉØà∏d »°SÉ«≤dG …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG -4

 -CG -178kJ -Ü -285kJ -ê-601kJ -O-1123kJ

 : IQGôë∏d á°UÉe äÓYÉØJ øY È©j á«dÉàdG Ωƒ°SôdG …CG -5

-CG-Ü -ê-O

I2(g) I2(g)

CuCO3(s)   CuO(s) + CO2(g)

C(s)  + O2(g)  CO2(g)

2ClF3(g)  + 2NH3(g)  N2(g) + 6HF(g)  + Cl2(g) H0= -1196kJ

2K
(s)

+ 2H2O(l)
H2(g)

+ 2KOH
(aq)

+ 160 kJ

2H2S(g) + 3O2(g) 2H2O(l) + 2SO2(g)

113

E E E E



πYÉØJ øe èàæj ƒgh á«YGQõdG π«°UÉÙG êÉàfEG øe ójõJ »àdG Ióª°SC’G ºgCG øe Ωƒ«fƒeC’G äGÎf OÉª°S Èà©j  -2
: á«JB’G ádOÉ©ª∏d É≤ah ∂jÎ«ædG ¢†ªM ™e É«fƒeC’G

. øjƒμà∏d »°SÉ«≤dG …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG º«b ΩGóîà°SÉH πYÉØà∏d         Ö°ùMG -CG
.πYÉØàdG Gò¡d …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdGh áŒÉædGh á∏YÉØàŸG OGƒª∏d …QGô◊G iƒàÙG ÚH ábÓ©dG í°Vh º°SôdÉH -Ü

 øjƒμàd á°üàªŸG hCG áŒÉædG IQGô◊G á«ªc Ö°ùMG -ê 05.Ωƒ«fƒeC’G äGÎf øe ÉæW

äÓYÉØàdG áYô°Sh ábÉ£dG äGÒ¨J

H0

NH3(g) + HNO3(l) NH4NO3(s)
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á«ªc âfÉch ,             ¤EG           øe IQGô◊G áLQO â©ØJQG ,…É°ûdG OGóYE’ AÉŸG øe á«ªc Úî°ùJ óæY -6
…hÉ°ùJ á°üàªŸG IQGô◊G583.7 kJ: ΩGô÷ÉH áeóîà°ùŸG AÉŸG á∏àc ¿EÉa

  -CG0.15 -Ü 1.5 -ê2.5 -O5.0

 óMGh ∫ƒe πjƒëàd …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG  -7       øe RÉZ ¤EG Ö∏°üdG:…hÉ°ùj á«dÉàdG äÓYÉØàdG ‘

 -CGY+X -ÜX-Y -ê  -X-Y -OY-X

5.50C98.60C

N2O5N2O5

2N(g) +      O2(g) N2O5(s)      H=X 

N2(g)  +    O2(g) N2O5(g) H=Y

ó«°ùcCG ÊÉK RÉZh AÉŸG QÉîHh ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒHôc ¤EG ∂μØàj ¬fEÉa ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒHôμ«H Úî°ùJ óæY -1
 …hÉ°ùj ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒHôμ«Ñd »°SÉ«≤dG …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG ¿CG âª∏Y GPEG .¿ƒHôμdG)-947.7kJ/mol(

 …hÉ°ùj ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒHôch)-1131 kJ/mol( . πYÉØà∏d …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG Ö°ùMÉa
 ≈∏Y …ƒàëj AÉŸG øe ÉfGõN ¿CG âª∏Y GPEÉa ,AÉŸG Úî°ùàd ¿ÉHhÈdG RÉZ Ωóîà°ùj IOQÉÑdG ∫hódG ¢†©H ‘ -2200L

(                                                   )           ¤EG          øe AÉŸG IQGôM áLQO ™aôd áeRÓdG á∏àμdG Éªa AÉŸG øe

: πYÉØà∏d          Ö°ùMG -1

: »gh áæ«©e ±hôX â– çó– »àdG ä’OÉ©ŸG Éeóîà°ùe

200C650CHcom (propane) = - 2220kJ/mol

H0

HC1(g) + NaNO2(s) HNO2(g) + NaC1(s)

2NaC1(s) + H2O(l) 2HC1(g) + Na2O(s) H0 = 507 kJ
NO(g)  + NO2(g)+Na2O(s) 2NaNO2(s) H0= -427 kJ       
NO(g) + NO2(g) Na2O(s) + O2(g) H0=-43 kJ 
2HNO2(g) Na2O(s) + O2(g) + H2O(l) H0=34 kJ   

:  ÊÉãdG ∫GDƒ°ùdG

:  ådÉãdG ∫GDƒ°ùdG

5
2

5
2



äÓYÉØàdG áYô°Sh ábÉ£dG äGÒ¨J

H0
comb

C20H42

:ájQGôM á«FÉ«ª«c ádOÉ©Ã á«dÉàdG äÓYÉØàdG øe kÓc πãe
ó«°ùcCG ÊÉK RÉZ øe óMGh ∫ƒeh ΩƒjQÉÑdG ó«°ùcCG øe óMGh ∫ƒe ¤EG ΩƒjQÉÑdG äÉfƒHôc øe óMGh ∫ƒe ∂μØJ -CG

 ÉgQGó≤e ábÉW ¤EG êÉàëj ¿ƒHôμdG267.2kJ.
) ™e ÚLhQó«¡dG ó«fÉ«°S RÉZ øe óMGh ∫ƒe πYÉØJ -Ü2RÉZ øe óMGh ∫ƒe êÉàfE’ ÚLhQó«¡dG RÉZ øe ∫ƒe (

 ÉgQGó≤e ábÉWh ¿Éã«eƒæ«eCG109kJ .

âª∏Y GPEG , (            ) áÑ∏°üdG á«©ª°ûdG IOÉŸG ¥GÎMG øe œÉædG …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG ¢SÉ«≤d ô©°ùŸG Ωóîà°ùj
: ‹ÉàdG ∫hó÷G ‘ Éªc AÉŸG ≈∏Y …ƒàëj »°SÉëf ô©°ùe â–  â©°Vh á«©ª°ûdG IOÉŸG √òg ¿CG

         …Q’ƒŸG …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG Ö°ùMÉa -1. IOÉŸG ¥GÎMG á«∏ª©d
. ∂dP í°Vh ? IQGôë∏d OQÉW ΩCG ¢UÉe πYÉØàdG Gòg πg -2

:  ™HGôdG ∫GDƒ°ùdG

:  ¢ùeÉÿG ∫GDƒ°ùdG

¢SÉëæ∏d á«YƒædG ájQGô◊G á©°ùdG0.358J/g.0C

»°SÉëædG ô©°ùŸG á∏àc50g

¬JÉjƒàfih ô©°ùª∏d á«FGóàH’G IQGô◊G áLQO21.00C

¬JÉjƒàfih ô©°ùª∏d á«FÉ¡ædG IQGô◊G áLQO76.00C

á«©ª°ûdG IOÉª∏d á«dhC’G á∏àμdG8.567g

á«©ª°ûdG IOÉª∏d á«FÉ¡ædG á∏àμdG7.357g

AÉŸG á∏àc200g
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:»JB’G πYÉØàdG øe -1
.¿ÉãjEGƒehôH øjƒμàd »°SÉ«≤dG …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG Ö°ùMG -

 áHGPEÉH ÜÓ£dG óMCG ΩÉb-213.7g ‘ (                 ) ¢UÉ°UôdG äGÎf øe 85.0g‘ É°VÉØîfG ßM’h ,AÉŸG øe
. ¿ÉHhòdG á«∏ª©d …QGô◊G iƒàÙG ‘ Ò¨àdG Ö°ùMG .             ¤EG             øe IQGô◊G áLQO

C
2
H

4(g)
+ HBr

(g)
C

2
H

5
Br

(l)
H0=-106.3 kJ/mol

23.40C19.70C
Pb(NO3)2

¢SOÉ°ùdG ∫GDƒ°ùdG



™HGôdG π°üØdG
Rate of Chemical Reactions

 á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG áYô°S

π°üØdG áeó`≤`e

á«FÉ«ª«μdG äÉYÉæ°üdG ‘ Éª¡e ÓeÉY ó¡÷Gh âbƒdG ∫Ó¨à°SG ¬«a Èà©j h áYÉæ°üdG ≈∏Y GÒãc óªà©j ô°üY ‘

á«μ«fÉμ«eh á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG áYô°S ¢SQój …òdG º∏©dG ∂dP ƒgh á«cô◊G AÉ«ª«μdG º∏Y ¢SQóJ ¿CG º¡ŸG øe

. áÑ°SÉæŸG ájOÉ°üàb’G ¥ô£dÉHh áHƒ∏£ŸG äÉ«ªμdÉH áŒÉædG OGƒŸG ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d É¡ahôX §Ñ°Vh É¡KhóM

áYô°ùdG á£°Sƒàe ∑Éægh á«fÉãdG øe AGõLCG ‘ »¡àæJ »àdG äGQÉéØf’G πãe GóL á©jô°S á«FÉ«ª«c äÓYÉØJ ∑Éæg

.á«Lƒdƒ«÷G äGÒ¨àdG πãe Úæ°S  ¥ô¨à°ùJ »àdG GóL áÄ«£ÑdG ∑Éægh ,≥FÉbO  ¥ô¨à°ùj …òdG OƒbƒdG ¥GÎMG πãe

»àdG áYô°ùdG í°VƒJ ’ É¡æμd Éª¡æ«H áÑ°ùædGh áŒÉædGh á∏YÉØàŸG OGƒŸG  πã“ á«FÉ«ª«μdG ádOÉ©ŸG ¿CG âaôY ∂∏©d

.áŒÉædG OGƒŸG øjƒμàd …ODƒJ »àdG á©HÉààŸG äGƒ£ÿG hCG πYÉØàdG É¡H ºàj

  ? É¡«a IôKDƒŸG πeGƒ©dG Éeh ? É¡æY ÒÑ©àdG øμÁ ∞«ch ? »FÉ«ª«μdG πYÉØàdG áYô°S ¢SÉ≤J ∞«μa

 . É¡«a ºμëàdG á«Ø«ch É¡«∏Y óªà©J »àdG πeGƒ©dGh πYÉØàdG áYô°S  ¢SQóJ ±ƒ°S π°üØdG Gòg ‘

  á°ù«FôdG  äÉYƒ°VƒŸG

: 1 -4 »FÉ«ª«μdG πYÉØàdG áYô°S

: 2-4 »FÉ«ª«μdG πYÉØàdG áYô°S ‘ IôKDƒŸG πeGƒ©dG

: 3-4. IRÉØ◊G πeGƒ©dG á«ªgCG

äÓYÉØàdG áYô°Sh ábÉ£dG äGÒ¨J
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1- Rate of Reaction

2- Activation Energy

3- Activated Complex

4- Catalyst

5- Effective Collision

IójóL á«ª∏Y äÉë∏£°üe

      ....................................... πYÉØàdG áYô°S -1

-2 ...................................... §«°ûæàdG ábÉW

-3.................................... §°ûæŸG §«∏ÿG

 ...................................... óYÉ°ùŸG hG RÉØ◊G πeÉ©dG -4

.................................... ∫É©ØdG ΩOÉ°üàdG -5

äÉaÉ°ûμà°S’G øjhÉæY

 : (1) ±É°ûμà°S’G  -1                         .á∏YÉØàŸG OGƒŸG í£°S áMÉ°ùe

: (2) ±É°ûμà°S’G  -2.πYÉØàdG áYô°Sh õ«cÎdG Ò¨àdG ÚH ábÓ©dG

äÓYÉØàdG áYô°Sh ábÉ£dG äGÒ¨J
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  1 -4»FÉ«ª«μdG πYÉØàdG áYô°S Rate of Chemical Reaction::

 áYô°ùH ¬JQÉ«°S Oƒ≤j Ée É°üî°T ¿CG ∫ƒ≤f ÉeóæY ó°ü≤f GPÉe 100 . ?áYÉ°ùdG ‘ Îe ƒ∏«c

  áaÉ°ùe  ™£≤J IQÉ«°ùdG ¿CG »æ©j ∂dP ¿EG 100? áYô°ùdGh áaÉ°ùŸG ∂∏J ÚH ábÓ©dG Éªa ,áYÉ°S πc ‘ Îe ƒ∏«c

,øeõdG IóMh  ∫ÓN áŒÉædG hCG á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«côJ ‘ Ò¨àdG QGó≤Ã É¡àYô°S ¢SÉ≤J á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ¿EG

 É¡JóMh ¿EÉa ∂dòd h á«fÉK.Îd/∫ƒe )Ò¨àdG Ú«©Jh áÑbGôe ≥jôW øY ºàj ∂dP ¿EÉa á«∏ª©dG á«MÉædG øeh

hCG áfƒ∏e áŒÉædG hCG á∏YÉØàŸG OGƒŸG ióMEG âfÉc GPEG ¬Jó°T ‘ Ò¨àdGh Óãe ¿ƒ∏dÉc πYÉØàdG ΩÉ¶f ¢UGƒN ¢†©H ‘

.   ájRÉZ OGƒŸG âfÉc GPEG §¨°†dG hCG ºé◊G ‘ Ò¨àdG

: »JB’G  »°VGÎa’G πYÉØàdG »Øa

 áŒÉædG OGƒŸG õ«cGôJ ¿ƒμJ πYÉØàdG AGôLEG  ‘ AóÑdG óæY(C)πYÉØàdG πÑb É¡æe á«ªc …CG óLƒJ ’ ¬fC’ ,GôØ°U …hÉ°ùJ

  á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«cGôJ π≤J πHÉ≤ŸG ‘h , Égõ«côJ ójõjh ¿ƒμàdÉH áŒÉædG OGƒŸG CGóÑJ âbƒdG QhôÃh ,( B , A )É¡fC’

‘ ¢ü≤ædG ó°UôH »FÉ«ª«c πYÉØJ …CG çhóM ™HÉàf ¿CG ÉææμÁ ¬fEÉa ∂dP ≈∏Y É°SÉ«bh .πYÉØàdG AÉæKCG ‘  ∂∏¡à°ùJ

(1-4) πμ°ûdG . øeõdG Qhôe ™e áŒÉædG OGƒŸG õ«cGôJ ‘ IOÉjõdG hCG á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«cGôJ

øeõdGh õ«cÎdG ÚH ábÓ©dG : (1-4) πμ°ûdG

( mol/L.s

A  + B                             C 

á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG áYô°S : ™HGôdG π°üØdG 118
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,πYÉØàdG áYô°S π≤J øeõdG  øe á«Ñ°ùf IÎa Qhôe ó©H É¡fCG ’EG πYÉØàdG ájGóH óæY áYô°ùH ºàJ á«∏ª©dG ¿CG ßMÓjh

»FÉ«ª«μdG πYÉØàdG áYô°S øY È©f ¿CG øμÁh , É¡cÓ¡à°S’   Gô¶f  á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«cGôJ ‘ ¢ü≤ædG ÖÑ°ùH ∂dPh

: á«JB’G á«°VÉjôdG ábÓ©dÉH

 - =                                             = πYÉØàdG áYô°S á«fÉK . Îd /∫ƒe =

- áeÓ©dG √òg ¿EG å«M]    [ õ«cÎdG »æ©J

? ∂dP ô°ùa .á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«côJ  ‘ Ò¨àdG  ΩÉeCG áÑdÉ°S IQÉ°TEG â©°Vh

ióMEG ∑Ó¡à°SG ∫ó©e hCG πYÉØàdG øe áŒÉædG OGƒŸG ióMEG ¿ƒμJ ∫ó©e ÜÉ°ùëH πYÉØàdG áYô°S ¢SÉ«b É«∏ªY øμÁh

IOófi äGÎa ≈∏Y Égõ«côJ ‘ Ò¨àdG ™ÑàJ Éæ«∏Y π¡°ùj »àdG IOÉŸG QÉàîf ÉæfEÉa ∂dòd , πYÉØàdG ‘ á∏NGódG OGƒŸG

. πYÉØàdG áYô°S ójóëàd

RÉZh  ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ÊÉK RÉZ Éfƒμ«d ÚLhÎ«ædG ó«°ùcCG ÊÉK RÉZ ™e ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ∫hCGRÉZ πYÉØJ Éæ°SQO ƒ∏a

: á«dÉàdG ádOÉ©ª∏d É≤ah ÚLhÎ«ædG ó«°ùcCG ∫hCG

ôªÙG »æÑdG ¿ƒ∏d É«éjQóJ AÉØàNG ßMÓf ÉæfEÉa

πμ°ûdG  ‘ Éªc, ÚLhÎ«ædG ó«°ùcCG ÊÉK RÉ¨d õ«ªŸG

∫GRÉeh CGóH ób πYÉØàdG ¿CG »æ©j Gògh (  2-4)

. Gôªà°ùe

ÇõL πc AÉØàNG ¿CG πYÉØàdG øe Éë°VGh ¿Éc ÉŸh

 RÉZ øe(CO )øe óMGh ÇõL AÉØàNG ¬ÑMÉ°üj

  ) (  øe ÇõL Qƒ¡Xh       )(øe ÇõLh

 )NO(  :¿CG ∫ƒ≤dG øμÁ ¬fEÉa

œGƒædG óMCG õ«côJ ‘ Ò¨àdG

øeõdG ‘ Ò¨àdG

äÓYÉØàŸG óMCG õ«côJ ‘ Ò¨àdG

øeõdG ‘ Ò¨àdG

Reaction Rate    =                         =                                =  mol/L.s[ product ]
t

[ reactant ]
t

CO(g) + NO2(g) CO2(g) + NO(g)

CO2

øeõdG QhôÃ ÚLhÎ«ædG ó«°ùcCG ÊÉK ¿ƒd äƒØN : ( 2-4 ) πμ°ûdG

NO2

-
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ππYYÉÉØØààddGG  ááYYôô°°SS ÚLhÎ«ædG ó«°ùcCG ÊÉK RÉZ AÉØàNG ∫ó©e =

 ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ∫hCG RÉZ AÉØàNG ∫ó©e =

 ÚLhÎ«ædG ó«°ùcCG ∫hCG RÉZ ¿ƒμJ ∫ó©e =

  ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ÊÉK RÉZ ¿ƒμJ ∫ó©e =

Ò¨J ∫ó©e ¢SÉ«b ádƒ¡°ùdG øe πYÉØàdG Gòg ‘ É«∏ªYh , πYÉØàdG áYô°S ¢SÉ«≤d º«≤dG √òg ióMEG ΩGóîà°SG øμÁh

    RÉ¨dôªÙG »æÑdG ¿ƒ∏dG )   á∏YÉØàŸG OGƒŸG ióME’ á«FÉjõ«ØdG äÉØ°üdG ióMEG (,øeõdG QhôÃ  ¬Jó°T π≤J …òdG

. πYÉØàdG ∫ó©e ¢SÉ«≤d ¬«∏Y OÉªàY’G øμÁ h

∫Éãe:

 øe á∏YÉØàŸG OGƒŸG  ióMEG õ«côJ  Ò¨J  Ée πYÉØJ ‘ 0.63 mol/L ¤EG0.025 mol/LÖ°ùMG   . á≤«bO ∞°üf ∫ÓN

 ? πYÉØàdG áYô°S ∫ó©e

π◊G:

NO2

t =        x 60 = 30 s                          

Reaction Rate =                                =                           

= 0.02 mol/L.s

- (0.025 - 0.63 )
30

1
2

-       [ reactant ]
t

 ∂ª¡a È`à`NG: (1)

             : »JB’G πYÉØàdG ‘

 øe ÚLhÎ«ædG ó«°ùcCG ÊÉK õ«côJ  Ò¨J GPEG 0.32 mol/L ¤EG0.8 mol/LêÉàfEG ∫ó©e óLhCG ¿GƒK çÓK ∫ÓN

.ÚLhÎ«ædG ó«°ùcCG ÊÉK RÉZ

�: (1) ∂ª¡a È`à`NG

2NO (g) + O2 (g) 2NO2(g)
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2-4: »FÉ«ª«μdG πYÉØàdG áYô°S ‘ IôKDƒŸG πeGƒ©dG

Factors Affecting the Rate of Reaction

á«dÉàdG πeGƒ©dG ≈∏Y »FÉ«ª«μdG πYÉØàdG áYô°S óªà©J

√òg øe ÌcCG hCG óMGh Ò¨àH Ò¨àJh ,(3-4) πμ°ûdG

:  »gh, πeGƒ©dG

 .  á∏YÉØàŸG OGƒŸG á©«ÑW -1

. í£°ùdG áMÉ°ùe -2

. á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«côJ -3

. IQGô◊G áLQO -4

.RÉØ◊G πeÉ©dG OƒLh -5

á∏YÉØàŸG OGƒŸG á©«ÑW - 1 Nature of Reactants::

É¡∏YÉØJ áYô°S ‘ ‹ÉàdÉHh ,»FÉ«ª«μdG É¡WÉ°ûf ‘ øjÉÑàJ É¡fCG ßMÓf ô°UÉæ©dG πYÉØJ áYô°S ¢SQóf ÉeóæY

πãe ÒÑμdG »FÉ«ª«μdG •É°ûædG äGP ô°UÉæ©dG.Óãªa

iôNC’G OGƒŸG ™e πYÉØàJ Ωƒ«°SÉJƒÑdGh ΩƒjOƒ°üdG

√òg πYÉØJ áfQÉ≤e óæYh, á«dÉY É¡JÓYÉØJ áYô°S ¿ƒμJh

AÉŸG ™e πYÉØàj Ωƒ«°SÉJƒÑdG ¿CG ó‚  Óãe AÉŸG ™e ô°UÉæ©dG

»ØμJ πYÉØàdG øe áŒÉædG IQGô◊G ¿CG áLQód  Ió°ûH

‘ Éªc (4-4 πμ°ûdG) œÉædG ÚLhQó«¡dG ∫É©°TE’

: á«JB’G ádOÉ©ŸG

á∏«∏b ô°UÉæY ∑Éægh  Ωƒ«°SÉJƒÑdG øe ÉWÉ°ûf πbCG Ωƒ«°ù«æZÉŸG ¿C’ Å£H AÉŸG ™e Ωƒ«°ù«æZÉŸG πYÉØJ ¿EÉa πHÉ≤ŸG ‘h

. AÉŸG ™e πYÉØàJ ’ É¡fEG å«ëH á°†ØdGh ÖgòdG πãe •É°ûædG

§«∏ÿG

πYÉØàdG áYô°S ≈∏Y IôKDƒŸG πeGƒ©dG : ( 3-4 ) πμ°ûdG

2K(s) + 2H2O(l) 2KOH(aq) + H2(g) 

2K(s) + 2H2O(l) 2KOH(aq) + H2(g) 

 AÉŸG ™e Ωƒ«°SÉJƒÑdG πYÉØJ:(4-4) πμ°ûdG
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É¡∏YÉØJ ¿ƒμj ∫ƒ∏fi πμ°T ≈∏Y ¿ƒμJ »àdG OGƒŸG ¿EÉa OGƒª∏d á«FÉjõ«ØdG ádÉ◊ÉH πYÉØàdG áYô°S ábÓY á°SGQO óæYh

hCG áÑdÉ°S äÉæë°ûH áfƒë°ûe ¿ƒμJ »àdGh , á∏YÉØàŸG ≥FÉbódG ¿C’ ∂dPh ,ájQƒ∏H hCG áÑ∏°U IOÉŸG  âfÉc ƒd É‡ ´ô°SCG

ÈcCG ádƒ¡°ùH iôNCG OGƒÃ OÉ–Ód á°UôØdG É¡d Å«¡jÉe ƒgh , ∫ƒ∏ÙG ‘ É°†©H É¡°†©H øY á∏°üØæe ¿ƒμJ  áÑLƒe

πYÉØJh äGQòdG øe ´ô°SCG äÉfƒjC’G πYÉØJ  ¿CG ΩÉY πμ°ûH  É°†jCG ßMÓj h ,   ájQƒ∏ÑdG ádÉ◊G ‘ âfÉcƒd É‡

ó≤a , á«ªgÉ°ùàdG äÉÑcôŸG πYÉØJ øe ´ô°SCG á«fƒjC’G äÉÑcôŸG πYÉØJ ¿EÉa  ‹ÉàdÉHh ,äÉÄjõ÷G øe ´ô°SCG äGQòdG

á°†ØdG äGÎf ™e ΩƒjOƒ°üdG ójQƒ∏c πYÉØJ πãe É©jô°Sh É«¶◊ ¿ƒμj á«fƒjC’G äÉÑcôŸG äÓYÉØJ º¶©e ¿CG óLh

 :á«JB’G ádOÉ©ŸG ‘ Éªc

å«M.á«fÉãdG øe AGõLCG ‘ πYÉØàdG ºàjh,É°†©H Éª¡°†©H  ¤EG Údƒ∏ÙG áaÉ°VEG OôéÃ ¢†«HC’G Ö°SGôdG Qƒ¡X ßMÓf

í£°ùdG áMÉ°ùe  -2 Surface Area::

:»JB’G ±É°ûμà°SE’G ò«ØæàH ºb πYÉØàdG áYô°S ≈∏Y á∏YÉØàŸG OGƒŸG í£°S áMÉ°ùe ôKCG áaô©Ÿ

. á∏YÉØàŸG OGƒŸG í£°S áMÉ°ùe

: áeÓ°ùdGh øeC’G äGAGôLEG. á«bGƒdG äGQÉ¶ædGh …ÈıG ¢SÉÑ∏dG AGóJQG

: ±ó¡dG   . πYÉØàdG áYô°S ≈∏Y πYÉØàdG OGƒe í£°S áMÉ°ùe ôKCG ¤EG ±ô©àdG

NaCl(aq) + AgNO3(aq) NaNO3(aq)+ AgCl(s)

 ∂ª¡a È`à`NG: (1)

¿ƒμJ ÉeóæY ´ô°SCG á°†ØdG äGÎf ™e ΩƒjOƒ°üdG ójOƒj  πYÉØJ ‘ ôØ°UC’G Ö°SGôdG Qƒ¡X  ¿CG ßMÓf É«∏ªY -1

.  ∂dP ô°ùa .ájQƒ∏H  ádÉM ‘ É¡fƒc øe π«dÉfi πμ°T ≈∏Y  á∏YÉØàŸG OGƒŸG

 ) ójó◊G ójQƒ∏c øe πc ™e á°†ªÙG Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉæéæeôH πYÉØJ óæY  -2IIIóM ≈∏Y πc ôμ°ùdG ∫ƒ∏fih (

 ) ójó◊G ójQƒ∏c  ádÉM ‘ ÈcCG áYô°ùH »Øàîj äÉæéæeÈdG ∫ƒ∏Ù »é°ùØæÑdG ¿ƒ∏dG ¿EÉaII∫ƒ∏fi ádÉM ‘ ¬æY (

. ÖÑ°ùdG í°Vh .ôμ°ùdG

�: (2) ∂ª¡a È`à`NG
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: äGhOC’Gh OGƒŸG á©°S »Whôfl ¥QhO100 mL OóY)2( á©°S êQóe QÉÑfl -10 mL-∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†ªM

 õ«cÎH0.5 M-¥ƒë°ùe  -   ( ΩÉNQ) Ωƒ«°ùdÉμdG äÉfƒHôc øe ™£b  -  Ωƒ«°ùdÉμdG äÉfƒHôc ¥ƒë°ùe

 QƒîÑdG øe ™£b  -QƒîÑdGÉà©£b  - ∫É©à°T’G ™jô°S ºëa-  ÜÉ≤K OGƒYCGá≤JƒH  -  OóY ¥GÎMG ) 2(hCG

 )2(QƒîH ôª›.

: äGAGôLE’G
 ™°V -12 g É¡«dEG ∞°VCGh ,¥QhódG ‘ äÉfƒHôμdG ¥ƒë°ùe øe5 mLπé°S. ∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†ªM øe

 .∂JÉ¶MÓe

 ΩGóîà°SÉH (1) ºbQ Iƒ£ÿG Qôc -2 2 g. Ωƒ«°ùdÉμdG  äÉfƒHôc ™£b øe

.¬∏©°TCGh ¥GÎM’G »à≤JƒH ‘ ºëØdG ™°V -  3

‘ π©à°ûŸG ºëØdG ≈∏Y QƒîÑdG á©£b ™°Vh Úà≤JƒÑdG ióMEG ‘ π©à°ûŸG ºëØdG ≈∏Y QƒîÑdG ¥ƒë°ùe ™°V  -4

? óYÉ°üàŸG RÉ¨dG á«ªc áfQÉ≤Ã ∂dPh Úà≤JƒÑdG ‘ ¥GÎM’G áYô°S ¿QÉbh iôNC’G á≤JƒÑdG

: Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG
-1? GPÉŸh É©£b É¡fƒc ‘ ΩCG Ébƒë°ùe É¡fƒc ‘ πg ?ÈcCG πYÉØàdG í£°S áMÉ°ùe âfÉc ä’É◊G …CG ‘

-2  ?  πYÉØàdG áYô°Sh πYÉØàdG í£°S áMÉ°ùe ÚH ábÓ©dG Ée

á∏YÉØàŸG ≥FÉbódG ¢ùeÓJ ióÃ ¢SÉ≤J  πYÉØàdG í£°S áMÉ°ùe ¿EG

áÄ«g ≈∏Y áÑ∏°üdG  á∏YÉØàŸG IOÉŸG âfÉc Éª∏μa É°†©H É¡°†©H ™e

.(5-4 πμ°ûdG ) É¡∏YÉØJ í£°S áMÉ°ùe äOGR Éª∏c ô¨°UCG AGõLCG

hCG IÒ¨°U ≥FÉbO πμ°T ¤EG  áÑ∏°üdG IOÉŸG πjƒ– ¿CG »æ©j Gòg

π«dÉfi πYÉØJ ¿EÉa ∂dòd ,É¡∏YÉØJ áYô°S øe ójõj  ábôØàe äÉÄjõL

‘ É¡fƒc øe ´ô°SCG ¿ƒμj (ôμ°ùdG ∫ƒ∏fi πãe) á«Äjõ÷G OGƒŸG

É¡àYô°S IOÉjR øμÁ äÓYÉØJ ≈∏Y á∏ãeCG §YCG .   áÑ∏°üdG ádÉ◊G

? πYÉØàdG í£°S áMÉ°ùe IOÉjõH

≈∏Y
 I

OƒL
ƒŸG §

≤a ä
GQ

òdG

πYÉØà
dG 

™«£
à°

ùJ í
£°ù

dG

í£°ùdG áMÉ°ùe øH ábÓ©dG : (5-4) πμ°ûdG

 πYÉØàdG áYô°Sh

øe OóY ÈcCG ¿EÉa QÉª°ùŸG ™£b ” GPEG

IõgÉL ¿ƒμJ h ¢Vô©àJ ójó◊G äGQP

Úé°ùcC’G ™e πYÉØà∏d
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á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«côJ -3 : Concentration of Reactants

:»JB’G ±É°ûμà°SE’G ò«ØæàH ºb πYÉØàdG áYô°S ≈∏Y á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«côJ Ò¨J ôKCG ≈∏Y ±ô©à∏d

 πYÉØàdG áYô°Sh õ«cÎdG ‘ Ò¨àdG ÚH ábÓ©dG

:±ó¡dGOGƒŸG ióMCG õ«côJ Ò¨J ôKCG á°SGQO

.πYÉØàdG áYô°S ≈∏Y á∏YÉØàŸG

: áeÓ°ùdG h øeC’G äGAGôLEG™e πeÉ©J

äGhOCG ΩGóîà°SÉH ∂dPh ¢UôëH ¢†ª◊G

 äGRÉØ≤dG ) áeÉ©dG áeÓ°ùdG- á«bGƒdG äGQÉ¶ædG-

ó∏é∏d ¢†ª◊G á°ùeÓe óæYh ,( …ÈıG ¢SÉÑ∏dG

.GQƒa AÉŸÉH ¬∏°ùZ Öéj

: äGhOC’Gh OGƒŸG
 Ö°Sƒfi ÊhÎμdEG ¿Gõ«e - Üƒ°SÉM RÉ¡L-

»Whôfl ¥QhO100 mL OóY)2(äÉfƒHôc -

-  (¥ƒë°ùe) Ωƒ«°ùdÉc õ«cÎH ∂jQƒ∏chQó«g ¢†ªM - êQóe QÉÑfl3 M  h6 M .»LÉLR ™ªb -

 : äGAGôLE’G
. ¬«a ÊÉ«ÑdG º°SôdG èeÉfôH íàaGh Üƒ°SÉ◊G RÉ¡éH ÊhÎμdE’G ¿Gõ«ŸG π°U -1

.(6-4 πμ°ûdG) .¿Gõ«ŸG ≈∏Y ¥QhódG ™°V -2

 QGó≤e ¿R -34 g. ¥QhódG ‘ É¡©°Vh Ωƒ«°ùdÉμdG äÉfƒHôc ¥ƒë°ùe øe

. ∂dP ô°ùa .±hô¶dG ¢ùØæd Éª¡°Vô©J óæY ójó◊G QÉª°ùe CGó°U øe ÈcCG áYô°ùH ójó◊G IOGôH CGó°üJ -

�: (3) ∂ª¡a È`à`NG

πYÉØàdG áYô°Sh Ö«cÎdG ÚH ábÓ©dG : (6-4) πμ°ûdG

øeõdG

á∏àμdG ‘ ¢ü≤ædG
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 QGó≤e ∞°VG -410 mL õ«cÎdG …P ¢†ª◊G øe3 M.™ª≤dG Éeóîà°ùe

. äGÒ¨àdG ßØMGh ≈æëæŸG ‘ Ò¨àdG h RÉ¨dG äÉYÉ≤a êhôN áYô°S ÖbGQ -5

 ºbQ ¥QhódG ™e äGƒ£ÿG Qôc -6(2)õ«cÎdG GP ¢†ª◊G Éeóîà°ùe6 M

. øeõdG ¤EG  áÑ°ùædÉH á∏àμdG ‘ ¢ü≤ædG QGó≤e OóMh Ú«æëæŸG ÚH ¿QÉb  -7

: Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG
-1?óYÉ°üàŸG RÉ¨dG ƒgÉe ? πYÉØàdG ádOÉ©e ÖàcG

-2? πYÉØàdG áYô°Sh óYÉ°üàŸG RÉ¨dG á«ªc ÚH ábÓ©dG Ée

-3? GPÉŸh ÈcCG á∏YÉØàŸG OGƒŸG πàc ‘ ¢ü≤ædG ¿Éc ä’É◊G …CG ‘

OGƒŸG âfÉc GPEG §¨°†dG hCG) á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«côJ ≈∏Y óªà©J á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG º¶©e áYô°S ¿CG É«∏ªY  óLh

πYÉØàdG øeR QhôÃ ¿É°ü≤ædG ‘ áYô°ùdG CGóÑJ ºK ¬àjGóH ‘ πYÉØàdG áYô°S IOÉjR ô°ùØj Ée ƒgh ( ájRÉ¨dG ádÉ◊G ‘

ÚÑJ å«M Éª¡æ«H §HôJ á«°VÉjQ ábÓY OÉéjEG øe óH ’ á≤«bO IQƒ°üH õ«cÎdGh πYÉØàdG áYô°S ÚH ábÓ©dG ójóëàd

á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«côJ ™e Ö°SÉæàJ πYÉØàdG áYô°S ¿CG á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG º¶©Ÿ á«∏ª©dG äÉ°SGQódG ∫ÓN  øe

 ≈ª°ùj Ée ƒgh, πYÉØàdG áÑJQ ≈ª°ùj ôNCG ¤EG πYÉØJ øe ∞∏àîj Ú©e ¢SC’ ´ƒaôŸGπYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb

rate law of reaction.

 ∂ª¡a È`à`NG: (1)

::  ôô°°ùùaa

.ìÉjôdG ¬«a óà°ûJ Ωƒj ‘ OGOõJ ºëØdG ¥GÎMG áYô°S -1

. äÓ∏ıG ™æ°U ‘ πÿG Ωóîà°ùj Éªæ«H ó∏é∏d ábQÉM IOÉe ∂«à«°SC’G ¢†ªM-2

�: (4) ∂ª¡a È`à`NG

.



äÓYÉØàdG áYô°Sh ábÉ£dG äGÒ¨J

á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG áYô°S : ™HGôdG π°üØdG 126

: á«JB’G ádOÉ©ŸG Ö°ùM áŒÉædG OGƒŸG »£©àd á∏YÉØàŸG OGƒŸG ∂μØàJ ‹ÉàdG »°VGÎa’G πYÉØàdG »Øa

πYÉØàdG áYô°S Ö°SÉæàJ ádÉ◊G √òg ‘(R ) IOÉŸG õ«côJ ™e  [A] ¢SCG ¤EG ÉYƒaôexå«Mx,πYÉØàdG áÑJQ πã“

:¿CG …CG

å«Mk áª«b  ¿EG. πYÉØàdG áYô°S âHÉK ≈ª°ùjh Ö°SÉæàdG âHÉKxÉ¡fEG å«M É«∏ªY Égójó– øμÁ ( πYÉØàdG áÑJQ)

 ¿ƒμJ ÉeóæYh á∏YÉØàŸG OGƒŸG  ä’ƒe Oó©H IQhô°†dÉH §ÑJôJ ’xájôØ°üdG áÑJôdG øe πYÉØàdG ¿EG ∫É≤j GôØ°U =

 ¤EG áÑ°ùædÉHA πYÉØàdG áYô°S ¿ƒμJh =ká∏YÉØàŸG IOÉŸG õ«côJ ≈∏Y óªà©J ’ πYÉØàdG áYô°S ¿CG …CG âHÉK GQGó≤e

 . É«fƒeC’G õ«côJ ‘ Ò¨àdÉH ôKCÉàJ ’ πYÉØàdG áYô°ùa, ÚJÓÑdG í£°S ≈∏Y É«fƒe’G π∏– ‘ Éªc

¿ƒμJ ÉeóæYhX = 1 ¤hC’G áÑJôdG øe πYÉØàdG ¿ƒμj

 ¿ƒμJ ÉeóæYhX = 2 Gòμgh á«fÉãdG áÑJôdG øe πYÉØàdG ¿EÉa

 áª«b ¿CG øe ºZôdÉHhxÌcCG â∏YÉØJ GPEGh . Éë«ë°U ÉªbQ ¿ƒμJ Ée IOÉY É¡fCG ’EG ájOóY áª«b …CG òNCÉJ ¿CG øμÁ

: »JB’G »°VGÎa’G πYÉØàdG ‘ Éªc IOÉe øe

: »JB’G πμ°ûdG òNCÉj πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb ¿EÉa

 øe πc º«bhm ,   n ,  k. §≤a É«∏ªY ¢SÉ≤J πH πYÉØàdG ádOÉ©e øe èàæà°ùJ hCG Éjô¶f Oó– ¿CG øμÁ ’

 : »JB’G πYÉØàdG ‘ Óãªa

            :¿CG É«∏ªY óLh

 : ¿CG …CG
¿C’  áãdÉãdG áÑJôdG  øe πYÉØàdG Èà©jh

.πYÉØàdG áYô°S ¿ƒfÉb ‘ ƒg Éªc, á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«cGôJ É¡«dEG áYƒaôŸG ¢ù°SC’G ´ƒª› »g πYÉØàdG áÑJQ ¿EG å«M

øe áàHÉK áª«b »FÉ«ª«c πYÉØJ πμd ¿CG óLh ó≤dkÉªc .IQGô◊G áLQO ±ÓàNÉH ∞∏àîJh áæ«©e IQGôM áLQO óæY

 áª«b IOÉjR ¿CG á≤HÉ°ùdG á∏ãeC’G øe í°†àjkáYô°S âHÉK ÚH ájOôW Éæg ábÓ©dÉa ,πYÉØàdG áYô°S ‘ IOÉjR »æ©J

.πYÉØàdG áYô°Sh πYÉØàdG

aA               bB

R        [A]x

R = k [ A ]x

aA+bB                     cC + dD

R = k [B]n [A]m

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

R = k [NO]2 [H2]

m = 1   ,  n = 2
( n + m = 3 ) 
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-4IQGô◊G áLQO : Temperature

É°†©H  É¡°†©ÑH ∂©μdG  áæ«éY äÉfƒμe §∏N óæY

,äGÒ¨àdG É¡«∏Y hóÑJ ’ áaô¨dG IQGôM áLQO ‘

πNGO á©ØJôe IQGôM áLQO ‘ É¡©°Vh óæY Éªæ«H

ô°ùa. ¬YÉØJQGh §«∏ÿG ºéM IOÉjR ßMÓf ¿ôØdG

?∂dP

IQGô◊G áLQO ¢VÉØîfG ¿CG ¿É°ùfE’G ßM’ áHôéàdÉH

áLÓãdG Ωóîà°SG ∂dòd ∞∏àdG øe ájòZC’G ßØëj

Òãc áYô°S ¿CG ≈∏Y ÜQÉéàdG âdO Éªc. É¡¶Ø◊

áLQO IOÉjõH OGOõJ á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG øe

IQGô◊G áLQO IOÉjR ¿CG ßMƒd óbh , IQGô◊G

QGó≤ÃøμÁQGó≤Ã  πYÉØàdG áYô°S ójõJ ¿CG

 . ÉÑjô≤J ±É©°VCG áKÓK hCG ÚØ©°V

(5) »∏ª©dG ¢SQódGò«ØæàH ºb

 ∂ª¡a È`à`NG: (1)
: »JB’G πYÉØàdG áÑJQ OóM

: ¿CÉH Éª∏Y

�: (5) ∂ª¡a È`à`NG

H2S(g) +Cl2(g) S(s) +2HCl(l) 

R = k [ H2S ] [ C12 ]

10 0C

: ∂ª¡J áeƒ∏©e

ójõJ É¡eÉ°ùLCG πNGO ájƒ«◊G á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ¿C’ ∂dPh ,∞«°üdG π°üa ‘ áYô°ùH äGô°û◊G ∑ôëàJ

. QÉ◊G ΩódG äGhP øe É¡fC’ ∂dPh Qƒ«£dG iód ¬¶MÓJ ’ Gògh , Ée óM ¤EG IQGô◊G áLQO IOÉjõH

�: ∂ª¡J áeƒ∏©e

QƒØJ ™«bÉ≤a , ™«bÉ≤a

 ™ØJôJh »∏¨Jh

∞YÉ°†àjh             QGó≤Ã

πYÉØàdG ∫ó©e

10 0C
? GPÉŸ øμd

πYÉØàdG áYô°Sh IQGô◊G ÚH ábÓ©dG : (7-4) πμ°ûdG
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ΩOÉ°üàdG ájô¶f - Collision Theory:

áLQO øe πc ôKCG ô°ùØf ¿CG øμÁ É¡dÓN øeh , á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG É¡H ºàJ »àdG á«Ø«μdG ΩOÉ°üàdG ájô¶f ô°ùØJ

.  »FÉ«ª«μdG πYÉØàdG áYô°S ≈∏Yõ«cÎdGh IQGô◊G

: Éªg Ú«°SÉ°SCG Ú°Vôa øe ájô¶ædG ¿ƒμàJ

(1.»FÉ«ª«μdG πYÉØàdG ºàj »μd (äÉfƒjCG hCG äGQP hCG äÉÄjõL ) á∏YÉØàŸG OGƒŸG ≥FÉbO ΩOÉ°üàJ ¿CG Öéj

(2ádÉ©a äÉeOÉ°üJ ∑Éæ¡a, »FÉ«ª«c πYÉØJ çhóM ¤EG á∏YÉØàŸG ≥FÉbódG ÚH ΩOÉ°üJ πc …ODƒj ¿CG IQhô°†dÉH ¢ù«d

effective collision. πYÉØJ ¤EG …ODƒJ ’ ádÉ©a ÒZ iôNCGh πYÉØJ çhóM ¤EG …ODƒJ

‘ á∏YÉØàŸG ≥FÉbódG ÚH çó– »àdG  ádÉ©ØdG äÉeOÉ°üàdG OóY ™e  Ö°SÉæàJ »FÉ«ª«μdG πYÉØàdG áYô°S ¿CG »æ©j Gòg

.  í«ë°U ¢ùμ©dGh πYÉØàdG áYô°S äOGR äÉeOÉ°üàdG OóY äOGR Éª∏μa øeõdG IóMh

ôaƒJ ≈∏Y óªà©J äÉeOÉ°üàdG á«∏YÉa ¿EG ,  ∫É©a ÒZ É¡°†©Hh ’É©a äÉeOÉ°üàdG ¢†©H ¿ƒμj ∞«c ∂°ùØf ∫CÉ°ùJ óbh

: Éªgh Ú«°SÉ°SCG ÚWô°T

äÉÄjõ÷G ¬«LƒJ -CGmolecules orientation.É°†©H É¡°†©H ™e É¡eOÉ°üJ AÉæKCG ‘ á∏YÉØàŸG ≥FÉbó∏d

 IOÉŸG äÉÄjõL øe OóY Éæjód ¿Éc GPEG Óãªa )A( IOÉŸG äÉÄjõLh )B(IOÉŸG ÇõL ¿EÉa Ohófi õ«M ‘ ∑ôëàJ

 )A( IOÉŸG ÇõéH Ωó£°üj )B(√ÉŒG ‘  á∏YÉØàŸG äÉÄjõ÷G âeó£°UG GPEÉa ,á«fÉãdG ‘ äGôŸG øe Ú©e OóY

øjƒμJh á£HGôdG ∂«μØàd Ö°SÉæe

πYÉØàdG ¿EÉa IójóL á£HGQ

œGƒædG ¿ƒμàJh Éª¡æ«H çóëj

∫É©a ΩOÉ°üàdG ¿CG ∫ƒ≤f Éægh

¿Éc GPEG ÉeCG , (CG 8 -4 πμ°ûdG )

‘ äÉÄjõé∏d »Äjõ÷G ¬«LƒàdG

¿EÉa Ö°SÉæe ÒZ ΩOÉ°üàdG AÉæKCG

∂«μØJ ¤EG …ODƒj ød ΩOÉ°üàdG

¿ƒμàJ ød ‹ÉàdÉHh , §HGhôdG

 (Ü 8-4 πμ°ûdG) IójóL  œGƒf

. ∫É©a ÒZ ΩOÉ°üàdG ¿CG ∫É≤jh

∫É©a ΩOÉ°üJ (CG)

∫É©a ÒZ ΩOÉ°üJ (Ü)

 ádÉ©ØdG ÒZh ádÉ©ØdG äÉeOÉ°üàdG : (8-4) πμ°ûdG
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OGƒŸG ‘ §HGhôdGô°ùμd  »ØμJ Iƒ≤H Ωó£°üJ É¡∏©Œ á∏YÉØàŸG OGƒŸG ≥FÉbO iód á«aÉc  á«côM ábÉW OƒLh -Ü

           §«°ûæàdG ábÉ£H ±ô©JÉe »gh áŒÉædG OGƒª∏d IójóL §HGhQ øjƒμJh ,á∏YÉØàŸGóªà©Jh

.á°†Øîæe É¡£«°ûæJ ábÉW É¡°†©Hh á«dÉY É¡£«°ûæJ ábÉW äÓYÉØàdG ¢†©Ña, á∏YÉØàŸG OGƒŸG á©«ÑW ≈∏Y §«°ûæàdG ábÉW

            §«°ûæàdG ábÉW -:

’ hCG πÑ÷G áªb ¤EG IôμdG ∫É°üjEG ‘ íéæJ ób ∂fEÉa, ¬àªb ¤EG πÑL πØ°SCG øe Iôc êôMóJ ¿CG äOQCG ∂fCG Qƒ°üJ

ácô◊G ábÉW âfÉc GPEÉa ,∂jój øe É¡©aO óæY IôμdG É¡àÑ°ùàcG »àdG ácô◊G ábÉW ≈∏Y óªà©j ∂dP ¿EG PEG , íéæJ

ácô◊G ábÉW âfÉc GPEGh ,πÑ÷G øe iôNC’G á¡÷G øe êôMóàà°S IôμdG ¿EÉa πÑ÷G ´ÉØJQG õLÉM »£îàd á«aÉc

(9- 4 πμ°ûdG ) ¬∏Ø°SCG ¤G ™LÎ°S IôμdG ¿EÉa πÑ÷G ´ÉØJQGõLÉM ≈£îàd á«aÉc ÒZ

IOÉŸG ≥FÉbO ≈∏Y Ωƒ¡ØŸG Gòg ≥Ñ£æjh

äÓYÉØàdG øe GÒãμa, á∏YÉØàŸG

IQGô◊G áLQO ‘ ºàj ’ á«FÉ«ª«μdG

,¢SÉ«≤∏d á∏HÉb IQƒ°üH ájOÉ©dG

™e ÚLhQó«¡dG äÉÄjõL πYÉØàc

, AÉŸG êÉàfE’ Úé°ùcC’G äÉÄjõL

äÉeOÉ°üàdG ÚjÓe ¿CG º∏©dG ™e

á«fÉãdG ‘ É¡JÉÄjõL ÚH çó–

ºàj ’ πYÉØàdG ∂dP øμdh IóMGƒdG

™Lôjh, á«dÉY IQGôM áLQO ‘ ’EG

äÉÄjõ÷G ΩGó£°UG ¿CG ¤EG ∂dP ÖÑ°S

çóM Éª∏ãe, ábÉ£dG õLÉM ≈ª°ùj Ée »£îàd á«aÉc ábÉW É¡Ñ°ùμj ’ ájOÉ©dG IQGô◊G áLQO ‘ É°†©H É¡°†©H ™e

ádÉ©a ÒZ  äÉeOÉ°üàdG ¿CG ádÉ◊G √òg ‘ ∫É≤jh. πÑ÷G áªb »£îJ ™«£à°ùJ ⁄ PEG ≥HÉ°ùdG ∫ÉãŸG ‘ ó«dG Iôμd áÑ°ùædÉH

¤EG …ODƒJ äÉeGó£°UEG É°†©HÉ¡°†©H ™e á∏YÉØàŸG OGƒŸG äÉÄjõL Ωó£°üJ ¿CG çóëj óbh  . πYÉØJ ¤EG …ODƒJ ’h

. áŒÉædG h á∏YÉØàŸG OGƒŸG ábÉW øe ≈∏YCG ábÉW ∂∏àÁ ójóL Ö«côJ øjƒμJh §HGhQ ô°ùc

Activation Energy ( Ea )

Activation Energy ( Ea )

§«°ûæàdG ábÉW : (9- 4) πμ°ûdG
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( øμÁ Ée ≈∏YCG ) á«dÉY ™°Vh ábÉW ∂∏à“ å«M , πÑ÷G áªb ≈∏Y IôμdG ¬«a ¿ƒμJ …òdG ™°VƒdG ádÉ◊G √òg ¬Ñ°ûJ

  : »g §«°ûæàdG ábÉWh ,¬æe â≤∏£fG …òdG íØ°ùdG ¤EG ´ƒLôdG hCG πÑ÷G áªb RÉ«àLG øe É¡æμ“ábÉ£dG øe ≈fOC’G ó◊G

õeôdÉH É¡«dEG õeôjh ΩOÉ°üàdG É¡d ô°ù«J Ée GPEG πYÉØàJ ≈àM äÉÄjõé∏d áeRÓdG.

πNGóàJh É°†©H É¡°†©H øe ÜÎ≤J äÉÄjõ÷G √òg ¿EÉa áeRÓdG §«°ûæàdG ábÉW á∏YÉØàŸG äÉÄjõé∏d äôaGƒJ Ée GPEGh

œÉædG Ö«cÎdG ±ô©jh . á«dÉ≤àfG ádÉM ‘  IójóL §HGhQ øjƒμJh Égô°ùc hCG §HGhôdG ∞©°V ∂dP ™Ñàjh,É¡æ«H Éª«a

 §°ûæŸG §«∏ÿÉH É¡æ«M(activated complex),,ábÉ£dG õLÉM áªb ≈∏YCG ‘ ¿ƒμj ‹ÉàdÉHh ,ábÉW ≈∏YCG ∂∏Á ƒgh

Öcôe èàæjh ,™°Vh ábÉW ¤EG É«éjQóJ ∫ƒëàJ §°ûæŸG §«∏ÿG ‘ ≥FÉbódG É¡μ∏à“ »àdG á«cô◊G ábÉ£dG CGóÑJ ∂dP ó©H

.(10-4 πμ°ûdG) GQGô≤à°SG ÌcC’G ™°VƒdG ádÉ◊G √òg πμ°ûJh ,á∏YÉØàŸG OGƒŸG øY áØ∏àfl ™°Vh ábÉW hP

. IQGôë∏d ¢UÉŸG πãÁ Éª¡jCGh ,IQGôë∏d OQÉ£dG πYÉØàdG πãÁ (Ü , CG ) Ú«æëæŸG …CG º°SôdG ≈∏Y OóM -

  §«°ûæàdG ábÉW º°SôdG ≈∏Y ßM’¢†©H »Øa ,á∏YÉØàŸG OGƒŸGh  §°ûæŸG §«∏ÿG ábÉW ÚH ¥ôØdG …hÉ°ùJ »gh

Iô≤à°ùe ádÉM ‘ á∏YÉØàŸG OGƒŸG  ¿ƒμJh , IÒÑc §«°ûæJ ábÉW ¤EG êÉà– äÉÄjõ÷G ¿EÉa (Ü) πYÉØàdG πãe äÓYÉØàdG

äÓYÉØàŸG ¿EÉa ôNB’G πYÉØàdG ‘ ÉeCG, πYÉØàJ ≈àM ábÉ£dG øe Éæ«©e GQGó≤e ¢üà“ ¿CG óH ’ ‹ÉàdÉHh,œGƒædÉH áfQÉ≤e

.  œGƒædÉH áfQÉ≤e GQGô≤à°SG πbCG É¡æμdh Iô≤à°ùe ádÉM ‘

∂FÓeR ™e ¢ûbÉf ΩOÉ°üàdG ájô¶fh §«°ûæàdG ábÉW Ωƒ¡Øeh IQGô◊G áLQOh õ«cÎdG ‘ Ò¨àdG ôKC’ ∂à°SGQO ó©H

 :á«JB’G á∏Ä°SC’G

 ? πYÉØàdG áYô°Sh áeOÉ°üàŸG äÉÄjõ÷G OóY ≈∏Y õ«cÎdG IOÉjR ÒKCÉJ Ée -

?  áeÉY áØ°üH äÉÄjõ÷G ácôM ábÉW ≈∏Y IQGô◊G áLQO IOÉjR ÒKCÉJ Ée -

?§«°ûæàdG ábÉW …hÉ°ùJ hCG ≈∏YCG ábÉW ∂∏à“ »àdG äÉÄjõ÷G áÑ°ùf ≈∏Y ∂dP ôKCG Éeh -

 ?  πYÉØàdG áYô°S ≈∏Y ∂dP ôKCG Éeh ? IQGô◊G áLQO IOÉjõH ádÉ©ØdG äÉeOÉ°üàdG OóY ójõ«°S πg -

( Ea )

( Ea)

§°ûæŸG §«∏ÿGh ábÉ£dG ≈æëæe í°Vƒj :  (10-4 ) πμ°ûdG

 (CG) (Ü)
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óYÉ°ùŸG hCG RÉØ◊G πeÉ©dG -5 Catalyst:

∂dÉæg h, øeõdG QhôÃ É«FõL hCG É«éjQóJ ∂∏¡à°ùJ á∏YÉØàŸG OGƒŸG ¿CG á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØà∏d ∂à°SGQO øe âaôY

?É≤HÉ°S É¡à°SQO »àdG ÒZ iôNCG πFÉ°SƒH äÓYÉØàdG áYô°S IOÉjR øμÁ π¡a É¡àYô°S IOÉjõd êÉà–h áÄ«£H äÓYÉØJ

ÊÉK á«ªc øμdh,  ¬μμØJ áYô°S IOÉjR ¤EG …ODƒJ ÚLhQó«¡dG ó«°ùcCG ¥ƒa ¤EG õ«æéæŸG ó«°ùcCG ÊÉK áaÉ°VEG ¿EG

πÑb õ«æéæŸG ó«°ùcCG ÊÉK ¿RƒH  É«∏ªY ∂dP øe ócCÉàdG øμÁh.  ¬FÉ¡àfG ó©Hh πYÉØàdG AÉæKCG ‘ π≤J ’ õ«æéæŸG ó«°ùcCG

∫ój Gògh ¬fRh Ò¨J ΩóY ßMÓf . iôNCG Iôe ¿Rƒjh ∞Øéj πYÉØàdG ó©Hh , ÚLhQó«¡dG ó«°ùcCG ¥ƒa ¤EG ¬àaÉ°VEG

É‰EGh,  á∏YÉØàŸG OGƒŸG ™e ’h áŒÉædG OGƒŸG ™e  á«FÉ«ª«μdG ádOÉ©ŸG ‘ ô¡¶j ’ ¬«∏Yh ,πYÉØàdG ‘ ∂∏¡à°ùj ⁄ ¬fCG ≈∏Y

.πYÉØàdG Gòg πã“ »àdG ádOÉ©ŸG ‘ Éªc º¡°ùdG ≈∏Y Öàμj

∂μØàj ’ √óMh ÚLhQó«¡dG ó«°ùcCG ¥ƒa ∫ƒ∏fi ¿CG â¶M’ ÉÃQ ? πYÉØàdG ‘ õ«æéæŸG ó«°ùcCG ÊÉK QhO Ée ¿PEG

ÊÉK OƒLƒH øμdh. á≤HÉ°ùdG ádOÉ©ŸG ‘  í°VGh ƒg Éªc Úé°ùcC’Gh AÉŸG »£©jh A§ÑH ∂μØàj á≤«≤◊G ‘ øμdh

ójõj å«M á∏©à°ûe á«¶°T Öjô≤àH ¬æY ∞°ûμj …òdG Úé°ùcC’G äÉYÉ≤a êhôN áYô°S â¶M’ õ«æéæŸG ó«°ùcCG

   . É¡dÉ©à°TG

ƒgÉe ±ô©J ¿CG øμÁ πg ¿B’Gh  , óYÉ°ùŸG hCG RÉØ◊G πeÉ©dÉH ≥HÉ°ùdG πYÉØàdG ‘õ«æéæŸG ó«°ùcCG ÊÉK IOÉe ≈ª°ùJ

? RÉØ◊G πeÉ©dG

 ∂ª¡a È`à`NG: (1)
::»»∏∏jj  ÉÉee  ôô°°ùùaa

 . ∑OÉ≤àYG ‘ ∂dP ÖÑ°S Ée IƒÑ©dG ≈∏Y AGhódG øjõîJ IQGôM áLQO áHÉàc ≈∏Y AGhó∏d á©æ°üŸG äÉcô°ûdG ¢Uô– -1

πYÉØJ çóëj ’ ¬fCG ’EG á«aÉc áÑ°ùæH …ƒ÷G AGƒ¡dG ‘           ÚLhÎ«ædGh            Úé°ùcC’G  øe πc óLƒj  -2

.  ÉªFGO Éª¡æ«H

.¬æY ÜÉ≤ãdG OƒY OÉ©HEG ó©H ∫É©à°T’G øY RÉ¨dG ∞bƒàj ’h ,¬æe π©à°ûe ÜÉ≤K OƒY Öjô≤J óæY ïÑ£dG RÉZ π©à°ûj -3

�: (6) ∂ª¡a È`à`NG

( O2 )( N2 )

2 H2O2 ( l) 2 H2O( l) +  O2(g)
MnO2



äÓYÉØàdG áYô°Sh ábÉ£dG äGÒ¨J

á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG áYô°S : ™HGôdG π°üØdG 132

:RÉØ◊G πeÉ©dG ¢UGƒN ºgCG øe

. á«∏°UC’G ¬àÑ«côJ ¤EG Oƒ©j ºK πYÉØàdG πMGôe øe á∏Môe ‘ ∫ƒëàj ¬æμdh πYÉØàdG ájÉ¡f ‘ É«FÉ«ª«c Ò¨àj ’ -

.  á∏«∏b ¿ƒμJ á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG Ö∏ZCG ‘ áeóîà°ùŸG RÉØ◊G πeÉ©dG á«ªc -

.  πYÉØàdG AóH ≈∏Y πª©j ä’É◊G ¢†©H ‘h πYÉØàdG áYô°S IOÉjR ≈∏Y πª©j RÉØ◊G πeÉ©dG -

. õØ◊G ≈∏Y IQób ÈcCG ¬d ÉgóæY RÉØ◊G πeÉ©dG ¿ƒμj ¬æ«©e IQGôM áLQOh  ¬H ¢UÉÿG √ÒKCÉJRÉØM πeÉY πμd -

?RÉØ◊G πeÉ©dG πª©j ∞«c -

ábÉW  π«∏≤J ≈∏YRÉØ◊G πeÉ©dG πª©j

πYÉØàdG çhó◊ áeRÓdG §«°ûæàdG

( 12-4 h 11-4 Ú∏μ°ûdG )

å«M ¬d ∞∏àfl QÉ°ùeÒaƒàH ∂dPh

É¡°†©H á°ùeÓe ≥FÉbódG ≈∏Y π¡°ùj

øe Iƒ£N ‘ ∑QÉ°ûj ¿CÉH É°†©H

óæY  π°üØæj ºK ,πYÉØàdG äGƒ£N

OGƒŸG ‘ ô¡¶j ’ ∂dòd  πYÉØàdG ájÉ¡f

(11-4) πμ°ûdG  áŒÉædG

hCG ÜÉ«¨H á∏YÉØàŸG hCG áŒÉædG OGƒª∏d …QGô◊G iƒàÙG ôKCÉàj πg . πYÉØàdG áYô°S IOÉjR ¤EG …ODƒj âbƒdG ¢ùØf ‘h

? RÉØ◊G πeÉ©dG OƒLh.∂àHÉLEG ô°ùa

 §«°ûæàdG ábÉW ≈∏Y RÉØ◊G πeÉ©dG ôKCG (12-4) πμ°ûdG

 ábÉ£dG õLÉM : (11-4) πμ°ûdG

§«°ûæàdG ábÉW

óYÉ°ùe πeÉY ¿hóH

§«°ûæàdG ábÉW

óYÉ°ùe πeÉY ™e

œGƒf

äÓYÉØàe

óYÉ°ùe πeÉY ¿hóH πYÉØJ

óYÉ°ùe πeÉY ™e πYÉØJ

 á
b

ÉW

πYÉØàdG Ò°S

™e

óYÉ°ùe πeÉY

¿hóH

óYÉ°ùe πeÉY
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3 -4IRÉØ◊G πeGƒ©dG á«ªgCGImportance  of Catalysts:

øe ójó©dG ¿CG Éªc, IóYÉ°ùŸG πeGƒ©dG OƒLƒH ’EG É«YÉæ°U É¡LÉàfEG ºàj ’ á«FÉ«ª«μdG äÉÑcôŸG øe Òãc ∑Éæg

¢†©H »∏j Ée ‘h ( äÉÁõfCG) IóYÉ°ùe πeGƒY OƒLƒH ’EG á«◊G äÉæFÉμdG ΩÉ°ùLCG ‘ çó– ’ ájƒ«◊G äÓYÉØàdG

. ÉæJÉ«M ‘ IRÉØ◊G πeGƒ©dG á«ªgCG ≈∏Y á∏ãeC’G

á«FÉ«ª«μdG äÉYÉæ°üdG ‘ -

,∫Éª∏d GÒaƒJh âbƒdG ∫Ó¨à°SGh êÉàfE’G IOÉjR ‘ É¡à«ªgC’ IRÉØ◊G πeGƒ©dG  ≈∏Y GÒãc á«YÉæ°üdG AÉ«ª«μdG óªà©J

OƒLƒHh, ºàJ ≈àM GóL á«dÉY ábÉW ¤EG êÉà– äÓYÉØàdG øe Òãc ∑Éæ¡a ,πYÉØà∏d áeRÓdG ábÉ£dG øe π∏≤J å«M

IOÉjR øμÁ ’ »àdGh áÄ«£ÑdG äÓYÉØàdG ¢†©H óLƒJ Éªc,  ábÉ£dG  ∑Ó¡à°SG ó«°TôJ  øμÁ Ö°SÉæŸG óYÉ°ùŸG πeÉ©dG

 .É¡àYô°S ∫ó©e IOÉjõH RÉØ◊G πeÉ©dG Ωƒ≤jh á«dÉY ábÉW OƒLh ‘ ≈àM É¡àYô°S ∫ó©e

.É¡d Ωóîà°ùŸG óYÉ°ùŸG πeÉ©dGh á«YÉæ°üdG äÉÑcôŸG ≈∏Y á∏ãeC’G ¢†©H í°Vƒj ‹ÉàdG ∫hó÷G

»°SGó°ùdG ΩhôμdG ó«°ùcCG

»YÉHôdG Ωƒ«fÉà«àdG ó«°ùcCG

»FÉæãdG πμ«ædG ó«°ùcCG

ΩƒjOÉæØdG ó«°ùcCG ¢ùeÉN

ÚJÓÑdG

CGõÛG ójó◊G

 πμ«ædG

( CrO3 )

( TiO
2

)

( NiO)

( V
2
O

5
)

( Pt )

( Fe )

( Ni )

∫ƒfÉã«ŸG

Ú∏«KEG ‹ƒH

Î°SCG ‹ƒH

∂«àjÈμdG ¢†ªM áYÉæ°U

∂jÎ«ædG ¢†ªM áYÉæ°U

É«fƒeC’G áYÉæ°U

( øjôLQÉŸG )  á«JÉÑædG  IóHõdG áYÉæ°U

RÉØ◊G πeÉ©dGá«YÉæ°üdG äÉÑcôŸG
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¢†ªM Ò°†– óæY Óãªa ,á«FÉ«ª«μdG äÉYÉæ°üdG π≤M ‘ IRÉØ◊G πeGƒ©dG á«ªgCG í°†àJ á≤HÉ°ùdG á∏ãeC’G ∫ÓN øe

 ΩƒjOÉæØdG ó«°ùcCG ¢ùeÉN Ωóîà°ùj  ¢ùeÓàdG á≤jô£H ∂«àjÈμdG‘ Éªc           ¤EG            Ió°ùcC’

:  á«dÉàdG ä’OÉ©ŸG

-§ØædG äÉ≤à°ûŸ …õØ◊G Ò°ùμàdG äÉ«∏ªY ‘

π°üëf »àdG ÚdhRÉ÷G á«ªc øμdh äGQÉ«°ùdG ‘ Oƒbƒc ¬eGóîà°S’ ∂dPh ÚdhRÉ÷G §ØædG äÉéàæe ºgCG øe

OGƒe Èà©J »àdG áÑ∏°üdG OGƒŸG áÑ°ùæH áfQÉ≤e á∏«∏b  ( §ØædG ôjôμJ ‘ Ωóîà°ùŸG »ÄjõéàdG Ò£≤àdG êôH  øe) É¡«∏Y

? É¡æe IOÉØà°S’G øμÁ ∞«μa áØ«ØÿG äƒjõdÉH áfQÉ≤e  ájOÉ°üàbG ÒZh IOhófi É¡JÉeGóîà°SG

πeGƒY ΩGóîà°SÉH  ∂dPh,  áØ«ØN äƒjR ¤EG áÑ∏°üdG OGƒŸG πjƒëàd …õØ◊G Ò°ùμàdG äÉ«∏ªY OGƒŸG √òg ≈∏Y …ôŒ

¿É«∏Z äÉLQO äGP h áÑ∏°U ¿ƒμJ »àdGh á«fƒHôchQó«¡dG œGƒædG πjƒ–  ºàj á«∏ª©dG √òg  ‘h .  á°UÉN IRÉØM

á°†Øîæe ¿É«∏Z äÉLQO äGP œGƒf ¤EG äÓaÉë∏d Oƒbƒc ΩGóîà°SÓd á◊É°U ÒZh IÒÑc á«ÄjõL πàch á©ØJôe

. ¬æe π≤KCG œGƒf øe ∞«ØN Oƒbh ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G …CG, ÚdhRÉ÷G πãe IÒ¨°U á«ÄjõL πàch

ºàj É‡ π°†aCG á«Yƒfh ÈcCG œÉæH ÚdhRÉ÷G ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G ≈∏Y  §ØædG ôjôμJ äÉ£fi äóYÉ°S á«∏ª©dG √òg ¿EG

πãe á«fó©ŸG OGƒŸGG É¡ªgCG IRÉØM OGƒe ΩGóîà°SÉH Ò°ùμàdG á«∏ªY ºàJh,ô°TÉÑŸG Ò£≤àdG äÉ«∏ªY øe ¬«∏Y ∫ƒ°ü◊G

 Ωƒ«fƒŸC’G ó«°ùcCG )- Éμ«∏«°ùdG-Öjôb §¨°V â–h á°†Øîæe IQGôM äÉLQO ‘ á«∏ª©dG √òg ºàJh (  ÚJÓÑdG

.  ∫ÉŸGh ábÉ£dG ‘ IÒãc  ∞«dÉμJ ôaƒj Ée ƒgh …ƒ÷G §¨°†dG øe

: äGQÉ«°ùdG OƒbƒH çƒ∏àdG øe AGƒ¡dG ájÉªM ‘ -

Ωóîà°ùJ å«M  ,äGQÉ«°ùdG ΩOGƒY øe œÉædG çƒ∏àdG  øe ájÉª◊Gh áÄ«ÑdG ∫É› ‘  É°†jCG á«ªgCG É¡d IRÉØ◊G πeGƒ©dG

äGRÉZ ¤EG Oƒbƒ∏d  πeÉμdG ÒZ ¥GÎM’G øe áŒÉædG áeÉ°ùdG äGRÉ¨dG πjƒ– πLCG øe äGQÉ«°ùdG ‘  IRÉØ◊G πeGƒ©dG

ádƒÙG hCG IõØÙG ÉjÓÿG ≈ª°ùJ á«eÉ°ùŸG ÉjÓÿG øe ´ƒf É¡H óLƒj ÉãjóM á©æ°üŸG äGQÉ«°ùdG º¶©ªa , áeÉ°S ÒZ

 ( catalytic converter )  ≈∏Y ÉjÓÿG √òg πª©J . á«dÉ≤àf’G ô°UÉæ©dG óMCG ó«°ùcCG ™e ÚJÓÑdG ¿ó©e øe áYƒæ°üŸG

( V2O5 )(SO2 )(SO3 )

2SO2(g) + O2(g) 2SO3(g)

SO3(g) + H2O (l) H2SO4(aq)

V2O5
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äÉÑcôe ¤EG É¡∏jƒ–h OƒbƒdG ‘ IOƒLƒŸG ÚLhÎ«ædG ó«°SÉcCGh ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ∫hCG πYÉØàd õaÉM í£°S ÒaƒJ

(13-4 πμ°ûdG )‘ í°Vƒe ƒg Éªc . ÚLhÎ«ædGh  ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ÊÉK πãe GÒãc IQÉ°V ÒZ ô°UÉæYh

: á«◊G äÉæFÉμdG º°ùL πNGO ájƒ«◊G äÉ«∏ª©dG ‘  -

º°ùL ‘ ájƒ«◊G äÓYÉØà∏d õØ◊G á«∏ª©H Ωƒ≤J  Ö«cÎdG Ió≤©eh ºé◊G IÒÑc äÉæ«JhôH øY IQÉÑY äÉÁõfE’G

äÉÄjõL ¤EG  IÒÑμdG  á«FGò¨dG OGƒŸG äÉÄjõL  ∫ƒëàJ  äÓYÉØàdG √òg ‘ , º°ù÷G IQGôM áLQO ‘h »◊G øFÉμdG

‘  É¡«∏Y á∏ãeC’G øeh ,äÉÁõfE’G √òg ≈∏Y É¡FÉ≤H ‘ óªà©J á«◊G äÉæFÉμdG ™«ªLh ¢UÉ°üàeÓd á∏HÉb  IÒ¨°U

.º°†¡dG π¡°S …OÉMCG ôμ°S ¤EG É°ûædG πjƒ– ≈∏Y πª©j  …òdGh ÜÉ©∏dG ‘ OƒLƒŸG õ«∏«e’G ËõfEG  ¿É°ùfE’G  º°ùL

ó«°ùcCG ¥ƒa  πãe ¿É°ùfE’G º°ùL ‘  IOƒLƒŸG áeÉ°ùdG OGƒŸG ¢†©H øe ¢ü∏îàdG ‘ óYÉ°ùJ äÉÁõfE’G ¿EG Éªc

                ÚLhQó«¡dG≈ª°ùj óÑμdG ‘ óLƒj ËõfEG π©ØH Úé°ùcC’Gh AÉŸG ¤EG ∫ƒëàj  ΩÉ°S »FÉ«ª«c Öcôe  ƒgh

.õ«dÉàc

 IQÉ«°ùdG ‘ RÉØ◊G ∫ƒÙG : (13-4) πμ°ûdG

( H2O2)

¿ƒHôμdG ó«°ùcG ∫hG-1

ÚLhÎ«ædG ó«°SÉcG-2

ábÎfi ÒZ äÉfƒHôchQó«g-3

¿ƒHôμdG ó«°ùcG ÊÉK

CO2(g) + H2O(l)

ÚLhÎ«f
RÉØM ∫ƒfi



πYÉØàdG áYô°S

á«dÉY IQGôM áLQO

á«dÉY ábÉW äGP ≥FÉbO

á«dÉY í£°ùdG áMÉ°ùe

óYÉ°ùe πeÉYäGRÉ¨∏d ‹ÉY §¨°V

‹ÉY õ«côJ

 §«°ûæJ ábÉW

á°†Øfl

= áYô°ùdG
1

øeõdG

πYÉØàdG AÉ¡àfEG øeR
‘ ¿ƒμàŸG œÉædG á«ªc

øeõdG IóMh

‘ ≥FÉbódG •É¨°†fG

ô¨°UCG ºéM

≥FÉbó∏d ÌcCG ΩOÉ°üJ

kÉMÉ‚ ÌcCG  äÉeOÉ°üJ

 á«ªc

œGƒædG

øeõdG

`H ¢SÉ≤Já£°SGƒH OGOõJ`H ¢SÉ≤J

πã“

ábÓ©dÉH

ÖÑ°ùj

ÖÑ°ùH

»£©j»£©j

»£©J

π°üØdG º«gÉØe á£jôN

¤EG ‹ÉàdÉH h

¤EG …ODƒJ
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: IÉ£©ŸG πFGóÑdG ÚH øe á«dÉàdG äGQÉÑ©dG øe πμd áë«ë°üdG áHÉLE’G ÎNG

: IóMƒH »FÉ«ª«μdG πYÉØàdG áYô°S ¢SÉ≤J -1

-CG-Ü-ê- O

:  ádÉM ‘ πYÉØàdG áYô°S ∫ó©e ¢ü≤æj  -2

. á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«côJ ¿É°ü≤f -CG.  á∏YÉØàŸG OGƒŸG §HGhQ OóY ¿É°ü≤f -Ü

. á∏YÉØàŸG OGƒŸG IQGôM áLQO  IOÉjR - ê. πYÉØàdG í£°S áMÉ°ùe IOÉjR -O

: ≈∏Y óYÉ°ùŸG πeÉ©dG πª©j -3

. áŒÉædG OGƒª∏d …QGô◊G iƒàÙG IOÉjR -CG. á∏YÉØàŸG OGƒª∏d …QGô◊G iƒàÙG IOÉjR -Ü

. πYÉØàdG §«°ûæJ ábÉW π«∏≤J -ê.»FÉ«ª«μdG πYÉØàdG áYô°S  π«∏≤J  -O

.5h 4 ÚdGDƒ°ùdG øY áHÉLEÓd ( 14 -4) πμ°ûdG Ωóîà°SG

πμ°ûdG ‘ ÚÑŸG πYÉØà∏d §«°ûæàdG ábÉW QGó≤e -4

:…hÉ°ùj

  -CG-Ü

 -ê-  O

: …hÉ°ùj  á∏YÉØàŸG OGƒª∏d …QGô◊G iƒàÙG -5

  -CG-Ü

 -ê-  O

π°üØdG á∏Ä°SCG

:  ∫hC’G ∫GDƒ°ùdG

mol/L

 ( 14-4 ) πμ°ûdG

60 KJ

mol.L/s mol/L.s mol.L.s

160 KJ

80 KJ

120 KJ

60 KJ

120 KJ

80 KJ

100 KJ

 ábÉ£dG

πYÉØàdG Ò°S

äÓYÉØàdG áYô°Sh ábÉ£dG äGÒ¨J



:IOÉjR »gh IQGô◊G áLQO ´ÉØJQÉH πYÉØàdG áYô°S IOÉjR ô°ùØJ á«dÉàdG äGQÉÑ©dG ióMEG -6

 .πYÉØà∏d áeRÓdG §«°ûæàdG ábÉW QGó≤e -CG. ádÉ©ØdG äÉeOÉ°üàdG áÑ°ùf -Ü

. á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«côJ -ê. áŒÉædG OGƒŸG õ«côJ  -O

 :Ü Ωƒ≤f É«∏ªY πYÉØàdG áYô°S ∫ó©e  π«∏≤àd -7

. á∏YÉØàŸG OGƒŸG  õ«côJ π«∏≤J  -G.IQGô◊G áLQO IOÉjR  -Ü

 ê- . IQGô◊G áLQOh áŒÉædG OGƒŸG õ«côJ IOÉjR.IQGô◊G áLQO IOÉjR h á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«côJ π«∏≤J -O

 :»JB’G πYÉØàdG ‘ -8

: ¿CG É«∏ªY óLh áæ«©e IQGôM áLQO óæY

: áÑJôdG øe πYÉØàdG Gòg ¿CÉa ∂dòd

 ¤hC’G  -CGá«fÉãdG -ÜáãdÉãdG -ê á©HGôdG -O

 õ«côJ Ò¨J GPEG -9: »JB’G πYÉØàdG ‘

 øe0.048 mol/L  ¤EG0.0593 mol/L ‘18:…hÉ°ùj á«fÉãdG ‘ πYÉØàdG áYô°S ∫ó©e ¿EÉa á≤«bO

 -CG -Ü

-ê -O

: »JB’G πYÉØàdG áYô°S øY É¡H È©J á«°VÉjQ ä’OÉ©e çÓK ÖàcG -1

4H2(g) + 2NO2(g) N2(g) + 4H2O(g)

R = k [H2]  [NO2]
2

NO2

N2O4(g) 2NO2(g)

:  ÊÉãdG ∫GDƒ°ùdG

C(s) + H2O(g) + 131.3 KJ                   CO (g) + H2 (g)

1 x 10-6 mol/L.s

1 x 10-5 mol/L.s

5 x 10
-5

mol/L.s

1 x 10-4 mol/L.s

äÓYÉØàdG áYô°Sh ábÉ£dG äGÒ¨J
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 2 -IóŸG ¢SÉ«≤H ∂dPh ∂«àjÈμdG ¢†ªM ™e ¬∏YÉØJ áYô°S ≈∏Y ΩƒjOƒ°üdG äÉàjÈcƒ«K ∫ƒ∏fi õ«côJ ôKCG á°SGQód

: á«JB’G èFÉàædG ≈∏Y Éæ∏°üM œÉædG âjÈμdÉH ∫ƒ∏ÙG ôμ©àd áeRÓdG á«æeõdG

õ«cÎdG ôKCÉH ∂àaô©e ∫ÓN øe ∂àHÉLEG ô°ùa ? CÉ£HCG ¿Éc Éª¡jCG  ‘h ? ´ô°SCG  πYÉØàdG ¿Éc ÜQÉéàdG …CG ‘ -CG

. πYÉØàdG áYô°S ≈∏Y

? πYÉØàdG áYô°S IOÉjõd Úà«∏ªY Úà≤jôW ìÎbG -  Ü

 πYÉØàdG Ò°S (15 -4) πμ°ûdG πãÁ-1

      :  ¤EG Ò°ûj ΩÉbQC’G …CG

. RÉØ◊G πeÉ©dG ¿hóH πYÉØà∏d §«°ûæàdG ábÉW -CG

. RÉØ◊G πeÉ©dG ™e §«°ûæàdG ábÉW -Ü

     .  πYÉØàdG IQGôM -ê

πYÉØàdG ¿ƒμj á«dÉàdG ä’É◊G øe …CG ‘  -2

?  GPÉŸh? ´ô°SCG

 G-?  AÉŸG ™e Ωƒ«fƒŸC’G πYÉØJ ΩCG  AÉŸG ™e  Ωƒ«°ùdÉμdG πYÉØJ

? âjÈμdG Qƒ¡°üe ‘ ójó◊G ¥ƒë°ùe ΩCG âjÈμdG Qƒ¡°üe ‘ ójó◊G øe á©£b-Ü

 -ê0.5 M ΩCG ¢SÉëf á©£b ™e ∂jÎ«ædG ¢†ªM øe0.05 M?¢SÉëf á©£b ™e ¢†ª◊G ¢ùØf øe

 O-? É«fƒeC’G ™e  »∏«ã«ŸG ∫ƒëμdG πYÉØJ ΩCG  ΩƒjQÉÑdG ójQƒ∏c ∫ƒ∏fi  ™e ΩƒjOƒ°üdG äÉàjÈc ∫ƒ∏fi πYÉØJ

áHôéàdG ºbQ1234

ÊGƒãdG / øeõdG2528224310

:  ådÉãdG ∫GDƒ°ùdG

(15-4) πμ°ûdG

CH4 (g) + 2O2 (g) CO2 (g) + 2H2O(g)   + 890.5 kJ



:»∏j Ée ô°ùa  -3

.?             óæY ¿É°ùfE’G º°ùL ‘ ó°ùcCÉàj Éªæ«H á«dÉY IQGôM áLQO ¤EG ÈàıG ‘ ôμ°ùdG ¥ôM êÉàëj -CG

. IQGô◊G áLQO IOÉjõH »FÉ«ª«μdG πYÉØàdG áYô°S ójõJ -Ü

 . πYÉØàdG øeR QhôÃ ∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†ªM ™e Ú°UQÉÿG øe á©£b πYÉØJ áYô°S  ¢übÉæàJ -ê

. Ö°ûÿG ™£b  ≥jôM øe  IQƒ£N ÌcCG Ö°ûÿG IQÉ°ûf ≥jôM -O

 `g-. IójGõàŸG ábÉ£dG ∞«dÉμJ øe ºZôdÉH  á«dÉY IQGôM äÉLQO ¤EG á«YÉæ°üdG äÉ«∏ª©dG ¢†©H êÉà–

 :á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK ‹ÉàdG πYÉØàdG ¢SQOG-

.ÊÉ«ÑdG º°SôdÉH ∂àHÉLEG Éë°Vƒe πYÉØàdG Gòg ‘ çó– »àdG ábÉ£dG äGÒ¨J ìô°TG -G

: á«JB’G ä’É◊G øe πc ‘ çóëj  ¿CG ™bƒàJ GPÉe ≥HÉ°ùdG πYÉØàdG ‘  - Ü

. Ö°SÉæe óYÉ°ùe πeÉY ∫ÉNOEG  -1

. á∏YÉØàŸG OGƒŸG IQGôM áLQO ¢†ØN -2

. πYÉØàdG áYô°S ≈∏Y á∏YÉØàŸG OGƒŸG õ«côJ IOÉjR ôKCG í°Vh ΩOÉ°üàdG ájô¶f ∫ÓN øe -ê

: »∏j É‡ πc ‘ IóYÉ°ùŸG πeGƒ©dG á«ªgCG ¬«a í°VƒJ É°üî∏e ÖàcG

. á∏ãeCG AÉ£YEG ™e á«FÉ«ª«μdG äÉYÉæ°üdG ∫É›  -G

  .äGQÉ«°ùdG ΩOGƒ©H çƒ∏àdG øe AGƒ¡dG á«≤æJ ‘ -Ü

 . áeÉ°ùdG OGƒŸG øe ¢ü∏îàdGh ¿É°ùfEÓd º°†¡dG á«∏ªY π«¡°ùàH ΩÉ«≤dG ‘ -ê

. …QƒØMC’G OƒbƒdG ∫Ó¨à°SG ádƒ¡°S ‘  -O

37 oC

:  ™HGôdG ∫GDƒ°ùdG

:  ¢ùeÉÿG ∫GDƒ°ùdG

3NO2(g) + H2O(g) 2HNO3(aq) + NO(g) + 136.7 kJ

äÓYÉØàdG áYô°Sh ábÉ£dG äGÒ¨J
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ø¡ŸGh AÉ«ª«μdG
 áÑ°ùæH ) áàëH IQƒ°üH AÉ«ª«μdG Ωóîà°ùj Ée É¡æe ,AÉ«ª«μ∏d ™°SGƒdG ∫ÉÛG Ωóîà°ùJ ø¡ŸG øe GÒãc ¿EG100%É¡æeh , (

: ø¡ŸG √òg ¢†©H ∂«dEGh iôNCG ∫ÉªYCG ≈∏Y õcôj ¬æμdh É«eƒj AÉ«ª«μdG Ωóîà°ùj Ée

Ö«Ñ£dG
¿CG ¬«∏Yh , ≈°VôŸG êÓ©H Ωƒ≤j …òdG ¢üî°ûdG ∂dP ƒg Ö«Ñ£dÉa , Ö£dG áæ¡eh Ö«Ñ£dG ±ô©jh ’EG óMCG øe Ée

çó– »àdG á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdGh (ájhOC’G º∏Y ) øjPÉHôbC’G º∏Yh ájƒ«◊G AÉ«ª«μdG º∏©H á«aÉc ájGQO ≈∏Y ¿ƒμj

. º°ù÷G Iõ¡LCG ≈∏Y AGhódG ÒKCÉJh ¿É°ùfE’G º°ùL ‘

ájhOC’G º∏Y »FÉ°üNCG , ‹ó«°üdG
É¡°üFÉ°üN áaô©eh ÉgÒ°†–h ájhOC’G Ö«côJ ‘ ¿ƒ°ü°üîàŸG ¢UÉî°TC’G ºg ájhOC’G º∏Y »FÉ°üNCGh ‹ó«°üdG

¢üî°ûdG ƒg ‹ó«°üdG ¿CG Éªc , º°ù÷G πNGO É¡JÓYÉØJ QÉÑàNG ∫ÓN øe ∂dPh ¿É°ùfE’G º°ùL ≈∏Y É¡JGÒKCÉJh

‘ ∞ãμe πμ°ûH AÉ«ª«μdG ¿ƒ°SQój ¢UÉî°TC’G A’Dƒgh. ¢†jôª∏d Ö«Ñ£dG ¬Ø°üj …òdG AGhódG ±ô°üH ∫ƒıG

 . äÉ©eÉ÷ÉH ádó«°üdG äÉ«∏c

»FÉæ÷G ÒÑÿG
ádOC’G øY ∞°ûμdG ‘ ºgÉ°ùjh åMÉÑŸGh áWô°ûdG ∫ÉLQ ™e πª©j …òdG AÉ«ª«μdG ‘ ¢ü°üîàŸG ¢üî°ûdG ƒgh

áÁô÷G ¿Éμe ‘ ΩôÛG É¡cÎj ób QÉKBG ájC’ π«∏ëàdGh ¢üëØdG ∫ÓN øe ÚeôÛG ≈∏Y ±ô©à∏d Oƒ≤J »àdG

. áÁô÷G ∞°ûμd É¡«∏Y ¿hõμJôj äÉfÉ«H IóYÉb Èà©J »àdGh Ú£dG hCG IOÉé°ùdÉc

 Iô£ÿG OGƒŸG ÒÑN
çhóM óæY ‹ÉàdÉHh É¡JÓYÉØJh É¡YGƒfCGh  á«FÉ«ª«μdG OGƒŸG ±’BG øY äÉeƒ∏©e ¬jód …òdG ¢üî°ûdG ƒgh

AGƒàM’ äÉª«∏©àH ¢SÉædG ójhõàH Ωƒ≤j ¬fEÉa , ≥FGô◊G hCG  á«YÉª÷G ºª°ùàdG ä’ÉM hCG  äGQÉéØf’G πãe çOGƒ◊G

. º¡«∏Y Gô£N πμ°ûJ »àdG OGƒŸG IQƒ£N
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. IôgÉ≤dG

142



á«ÑæLC’G ™LGôªdG

1- Antoney  C. Wilbraham & others .(2002) .Chemistry Addison -wesley , Prentice hall.
USA: New Jersey.

2- Rady J.& Holum J.(1998) Fundamentals of chemistry (3rd ed.). USA: Wiley.

3- HN Suckocki .(2001). Conceptual Chemistry, understanding our world of atoms and
molecules. Addison -Wesley. USA .

4- Lugston M.& Flemming R.(2000). Advanced chemistry . oxford University Press . New
York .

5- R. Frank Jenkins & others .(2002) .Nelson .Chemistry 11.Canada .

6- Avis, Metcalfe, William, Castka (2006). Modern Chemistry. USA: Holt-Rinehart &
Winston.

7- Otz & Treichel .(1999).Chemistry and chemical reactivity (4th ed). Sanderscollege
Puplishing:  Canada & USA

8- H.Eugene LeMay, Jr & others (2002).Chemistry connections to our changing world
.USA : Pritice Hall .

9- Strom C. & others (2002). Chemistry, concepts and applications. USA: Glencoe -
McGraw-Hill.

10- Maitland Jones,  Jr.( 1997).  Organic Chemistry  Princeton University , London .UK.

11- Hodder and Stoughton,  Chemistry Counts,  second edition , UK.

12- Earl and LDR Wilford, (2003). GCSE  Chemistry . second (2nd ed) , UK.

13- Peter D Riley (2005). Chemistry, London, UK.

14- Lawire Ryan, (2001). Chemistry for you, second edition, Nelson Thornes, UK.

15- Atkins P. Jones. L., Chemical Principles,  W.H. Freeman and Company, New York.

16- Brady E. , (1988). Fundamentals of Chemistry, Wiley, USA.

17- John C. Kotz, (1999). Chemistry and Chemical Reactivity. Harcount Brace College,
USA.

143



á«fhôàμd’G ™bGƒªdG

1- http://members.aol.com/profchm/limits.html 

2- http://genchem.chem.wisc.edu/sstutorial/Text 11/Tx116/tx116.html

3- http://www.ausetute.com.au/ppteeqtn.html 

4- http://wine.sb.fsu.edu/chm1045/notes/Stoich/Limiting/Stoich07.htm

5- http://www.chemistry.nmsu.edu/studntres/chem116/notes/titrations.html

6- http://www.usoe.k12.ut.us/curr/science/sciber00/8th/matter/sciber/chemtype.htm 

7- http://www.angelfire.com /bc2/OrgChem/l 

144



…QòdG Oó©dG

  »a äÉfhôàμd’G
ábÉW iƒà°ùe πc

ô°üæ©dG õeQ

ô°üæ©dG º°SG

ájQòdG á∏àμdG
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