
 

تم تحميل هذا الملف من موقع المناهج الإماراتية

*للحصول على أوراق عمل لجميع الصفوف وجميع المواد اضغط هنا                                   

                  https://almanahj.com/ae                     

* للحصول على أوراق عمل لجميع مواد الصف الثاني عشر المتقدم اضغط هنا    

https://almanahj.com/ae/15                   

* للحصول على جميع أوراق الصف الثاني عشر المتقدم في مادة كيمياء ولجميع الفصول, اضغط هنا    

https://almanahj.com/ae/15chemistry                   

* للحصول على أوراق عمل لجميع مواد الصف الثاني عشر المتقدم في مادة كيمياء الخاصة بـ الفصل الأول  اضغط هنا                

https://almanahj.com/ae/15chemistry1     

* لتحميل كتب جميع المواد في جميع الفصول للـ الصف الثاني عشر المتقدم اضغط هنا        

https://almanahj.com/ae/grade15                   

        للتحدث إلى بوت المناهج  على تلغرام:  اضغط هنا   

https://t.me/almanahj_bot    
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ايطلقة
قلنون:حفظ:ايطلقة:

طلقة:ايوضع:اييكمكلئكة:
ايحاار :
ايسعا:
ايجول:
ايحاار :اينوعكة

:اكمب:حقكقمكن:اكمشفمهمل:حول:ايطلقة�:: ح :ايقسم:1:من:هذا:ايفصل،:،:ثمل ت�شفَّ

اقبل الإجابات المعقولة جميعها� إجابات محتملة:
 يمكــن تطبيــق طاقــة الو�شــع الكيميائيــة، والطاقــة الحركيــة علــى الاأنظمــة الفيزيائيــة 

  .1

والكيميائية.  

2.    يمكن اأن تتحوّل الطاقة من �شكل اإلى اآخر، ولكنها لا تُ�شتحدث اأو تفنى في اأيّ تفاعل كيميائي 
اأو عملية فيزيائية.  

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :
 القدرة على بذل �شغل، اأو اإنتاج حرارة.  

 ين�ضّ على اأنّه "يمكن اأن تتحوّل الطاقة من �شكل اإلى اآخر، ولكنها لا تُ�شتحدث اأو تفنى في اأيّ

 تفاعل كيميائي اأو عملية فيزيائية. 

 الطاقة المختزنة في مادة ما نتيجة تركيبها.  

 الطاقة التي تنتقل من ج�شم �شاخن اإلى اآخر اأبرد منه.  

  .(1°C) 1 من الماء النقي درجة �شيليزية واحدةg كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 

  .0.2390 cal وَحدة قيا�ض الطاقة الحرارية وفق النظام الدولي للوحدات، ويعادل 

 .)1°C( 1 من مادة ما درجة �شيليزية واحدةg كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

 1 -:2الطاقة

المفردات الجديدة
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(1: - 2 الطاقة

طبيعة الطاقة
تُس�تعمَل مع الصفحات
54- 57

الحرارة النوعية
تُس�تعمَل مع الصفحات
59 - 57 

قارن:بكن:ايطلقة:ايحاككة:ءطلقة:ايوضع:اييكمكلئكة�:

 اإن الطاقة الحركية للمادة هي طاقة الحركة الدائمة الع�شوائية لج�شيماتها، اأما طاقة الو�شع 

الكيميائية فهي طاقة التركيب، اأو طاقة مو�شع الج�شم.  

يُمثل�ل:ايمنحن�ى:أانله:ممزيجًل:عل�ى:منحنى:تزيج،:مثل:ايمبكلن:في:ايش�يل:1-2:صفحة:�50:أمعن:
:عنون:الأملكن:بلياموز:ايلآتك�ة:ءفقًل:يمل:يلي :)A(:عندمل:تيون:ايطلقة:ايحاككة:أكبا:مل: اينظ�ا،:ثُمل
:مل:يمين،:)C(:عندمل:تيون:طلقة:ايوضع:اييكمكلئكة: يمين،:)B(:عندمل:تيون:ايطلقة:ايحاككة:أقلل

:مل:يمين�: أكبا:مل:يمين،:)D(:عندمل:تيون:طلقة:ايوضع:اييكمكلئكة:أقلل

B C

A D

فْ حاكة:ايممزيج،:اعمملاًا:على:قلنون:حفظ:ايطلقة�: �شِ
 يمتلك المتزلج طاقة و�شع كيميائية قبل اأن يتحرك، ثُمّ تتحوّل اإلى طاقة حركية عندما يبداأ 

الحركة، ومن ثَمّ تتحوّل اإلى طاقة و�شع كيميائية مرّة اأخرى عندما يتوقف، حيث  يُعدّ هذا من اأ�شكال 

تغيّر الطاقة.  

ح:ايمقصوا:بطلقة:ايوضع:اييكمكلئكة� و�شِّ

تنشأ طاقة  الو�شع   الكيميائية للمادة نتيجة ترتيب  ذراتها  ، إضافة إلى قوة  الروابط الكيميائية  
الت�ي تربط فيما بين هذه ال�ذرات� ويمكن أن تتحوّل معظم طاقة الوضع الكيميائية إلى  حرارة  
ف�ي أثن�اء  التفاعلات الكيميائية  ، مث�ل حرق  الوقود ، كما يمكن أن يتح�وّل بعض هذه الطاقة 

إلى شغل؛ وهذا يُعدّ شكلًا من أشكال الطاقة  الحركية �  

اكتب:عن:يمكن:كل:جملة:أانله:ايامز:ايذي:تعبلا:عنه:رموز:معلاية:ايحاار :اينوعكة:الآتكة 
q = c × m × ∆T

 q  الطاقة الحرارية الممتصة أو المنطلقة� 
 c  الحرارة النوعية للمادة� 

 m  كتلة المادة بالجرام� 

 ΔT  التغيّر في درجة الحرارة�
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ح�شاب الحرارة 
النوعية
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
2-2، صفح�ة 59

�ض:بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:2-2:في:كملبك:ايمدرس�ي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

تغيّ�رت درج�ة ح�رارة كتلة من الحدي�د مقدارها g 10�0، م�ن C°50�4 إل�ى C°25�0، عندما 
فقدت كمية من الحرارة مقدارها J �114 احسب الحرارة النوعية للحديد�

تحلكل:ايمسأية 1.
المطلوب:           المعطيات:  

الحرارة النوعية للحديد =  ؟         114 J  :الطاقة المطلقة 
∆T =  50.4°C – 25.0°C = 25.4°C  

10.0 g    = كتلة الحديد 
حسلب:ايمطلوب 2.

 اكتب معادلة الحرارة النوعية� 
q =  c × m × ΔT 

c أوجد قيمة 
 :  q =   c:×:m:×:ΔT:————— 

m:×:ΔT
:   ⇒   c =    q

 ———— 
 m × ΔT

 c =    114:J:———————  )10�0:g()25�4:°C(  = 0�449:J:/:)g�°C( 
تقويم:الإجلبة 3.

  إذا احت�وت القيم المس�تعملة في الحس�ابات على  ثلاثة  أرقام معنوي�ة، فينبغى أن تحتوي 
الإجاب�ات على  ثلاثة  أرقام معنوية أيضًا� كما ينبغي أن تتطابق القيمة المحس�وبة للحرارة 

النوعية للحديد مع القيمة المدرجة في الجدول 2-2 صفحة 58 في كتابك المدرسي�

)تلبع(1: - 2 الطاقة

اكمب:مشيلمكن:تواجهلن:اسمعملل:ايشمس:بوصفهل:مصدرًا:يومكًّل:يلطلقة�:
غالبًا ما تَحُدُّ اأحوال الطق�ض من الاإ�شعاعات المتوافرة.  . 1

يُعدّ ا�شتعمال الخلايا الكهر�شوئية مكلفًا. . 2

الربط مع الحياة
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الطاقة والتغيرات الكيميائية
2 - 2 الحرارة

ايمِسعا:

اييكمكلو:ايحاارية:

اينظلم:

ايمحكط:
اييون:
ايمحموى:ايحااري
ايمحموى:ايحااري:يلمفلعل

:اكمب:ثلاثة:أس�ئلة:قد:تخطا:بذهنك:بعد:ق�ااو :ايعنلءين: ــح:ايقس�م:2:من:هذا:ايفص�ل،:ثُمل ت�شفَّ
ايائكسة:ءايمعلكقلت�:

1.     اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. اإجابات محتملة:هل يمكن ا�شتعمال الم�شعر لح�شاب كمية 
الطاقة في الطعام؟    

  لماذا يكون الم�شعر مفتوحًا للبيئة المحيطة؟  . 2

   ما المق�شود بالمحتوى الحراري؟  . 3

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :
ا يُ�شتخدم لقيا�ض كمية الحرارة الممت�شة اأو المنطلقة في اأثناء العمليات  جهاز معزول حراريًّ

 الكيميائية اأو الفيزيائية. 

 درا�شة التغيّرات في الحرارة التي ترافق التفاعلات الكيميائية وتغيّرات الحالة الفيزيائية.  

 الجزء المعيّن من الكون الذي يحتوي على التفاعل اأو العملية المراد درا�شتها في الكيمياء

 الحرارية.  

 كلّ �شيء في الكون با�شتثناء النظام.  

 النظام مع المحيط.  

 كمية الحرارة للنظام تحت �شغط ثابت.  

 التغيّر في المحتوى الحراري، اأو كمية الحرارة الممت�شة اأو المنطلقة في اأثناء حدوث التفاعل

 الكيميائي.  

المفردات الجديدة
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)تلبع(:2: -2 الحرارة

فْ:ككف:يقكس:ايمسعا:ايحااري:كمكة:ايحاار �: �شِ
 عند و�شع قطعة معدنية �شاخنة في كاأ�ض تحوي ماءً، �شيمت�ضّ الماء والكاأ�ض الحرارة من القطعة

 المعدنية حتى ت�شبح درجة حرارة الماء والكاأ�ض والقطعة المعدنية نف�شها.  

�ض  بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:2-3:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

احس�ب الحرارة النوعية لقطعة معدنية كتلتها g 4�68،  تمت�ض  J 256 من الحرارة عندما تزداد 
درج�ة حرارته�ا بمقدار C°182، ثُمّ وضّح م�ا إذا كانت القطعة المعدنية م�ن   الفلزّات القلوية 

الاأر�شية  أم لا� 

تحلكل:ايمسأية 1.
المُعطيات:

4.68 g  =    كتلة القطعة المعدنية
256 J  = كمية الحرارة الممتصّة

 ΔT   =  182°C

المطلوب:
)c = ?  J/)g�°C الحرارة النوعية

حسلب:ايمطلوب 2.
اكتب معادلة الحرارة النوعية� 

q =  c × m × ΔT 

�)m × ∆T( اقسم طرفي المعادلة على ،c لإيجاد قيمة 
c =    q:———— )m:×:ΔT( 

قيا�ض الحرارة 
تُس�تعمَل مع الصفحتين 62-61

ا�شتعمال الحرارة 
النوعية
تُس�تعمَل مع المثال المحلول
 2-3، صفح�ة 63 
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)تلبع(:2: - 2 الحرارة

الطاقة الكيميائية 
والكون
65-63 تُس�تعمَل مع الصفحات 

 عوّض قيم المعطيات في المعادلة� 
c =      256:J:———————  )4�68:g()182°C( :=:0�301:J/)g�°C(

  وباس�تعمال قيم�ة الح�رارة النوعي�ة المدرج�ة ف�ي الج�دول 2-2 صفح�ة 54 ف�ي كتابك 
المدرسي، ستجد أن القطعة المعدنية تعود إلى فلز  الاإ�شتران�شيوم �

تقويم:الإجلبة 3.
  تحتوي القيم المس�تعملة في الحس�ابات على  ثلاثة  أرقام معنوي�ة، كما تحتوي الإجابات 
على  ثلاثة  أرقام معنوية أيضًا، وقد أظهرت الحسابات الوَحدات  المتوقّعة � أمّا  الحرارة 

النوعية  المحسوبة فهي لعنصر  الاإ�شتران�شيوم �

ة:يلحاار :ءايطلرا :يهل�: قارن   بكن:ايمفلعلات:ايملصل
ة لها.    تنطلق الطاقة في التفاعلات الطاردة للحرارة، في حين تُمتَ�ضّ في التفاعلات الما�شّ

اكتب   رمز:ايمحموى:ايحااري:يلمفلعل�:
Δ H 

rxn
  

�ل:اييكمكلئكون:قك�لس:ايميكلا:في:ايطلق�ة:ايحاارية:بدلًا:من:قك�لس:كمكة:ايطلقة: ــح يملذا:يُفضِّ و�شِّ
ايحاارية:اييلكة:ايفعلكة�:

 من الم�شتحيل قيا�ض كمية الطاقة الحرارية الكلية الفعلية لاأيّ مادة؛ لاأنّها تعتمد على عوامل

 كثيرة، بع�شها غير مفهوم، ولكن يمكن قيا�ض كمية الحرارة الممت�شة اأو المنطلقة من الج�شم في

 اأثناء التفاعلات الكيميائية. 
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الفكرة الرئي�شة

الطاقة والتغيرات الكيميائية
3 - 2 المعادلات الكيميائية الحرارية

زًا:على:ايعنلءين:ايائكس�ة:ءايفاعكة،:ءاييلملت:ايميموبة: ح ايقس�م:3:من:هذا:ايفصل،:ماكل ت�شفِّ
ص:الأفيلر:ايائكسة:في:هذا:ايقسم�: :يخِّ :غلمق،:ثُمل بخطٍّ

ة من خلال النظام، تماثل القيمة العددية لكمّية  اإنّ القيمة العددية لكمّية الحرارة الممت�شّ

 الحرارة المنطلقة منه؛ لذا، فاإنّ قيمة حرارة التبخير المولارية، وقيمة حرارة التكثيف

ا واإن اختلفتا في الاإ�شارة.    المولارية مت�شاويتان رقميًّ

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :
 معادلة كيميائية موزونة، ت�شتمل على الحالات الفيزيائية للمواد المتفاعلة والناتجة جميعها، 

  .)ΔH( ر عنه عادة باأنه تغيّر في المحتوى الحراري اإ�شافة اإلى التغيّر في الطاقة، الذي يُعبَّ

 المحتوى الحراري الناتج عن حرق mol 1 من المادة احتراقًا كاملًا.  

 كمّية الحرارة اللازمة لتبخّر mol 1 من �شائل ما.  

لبة.   كمّية الحرارة اللازمة ل�شهر mol 1 من مادة �شُ

ايمعلاية:اييكمكلئكة:ايحاارية:::::::::::::::::::::::::

حاار :الاحمااق
ا:ايمولارية: حاار :ايمبخل
حاار :الانصهلر:ايمولارية:

المفردات الجديدة
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)تلبع(:3: - 2 المعادلات الكيميائية الحرارية

كتابة المعادلات 
الكيميائية الحرارية
تُس�تعمَل مع الصفحة 67

تغيّرات الحالة
تُس�تعمَل مع الصفحتين
69 – 68 

ا:إجلبمك�: ل:يلحاار ؟:فسِّ :تفلعلًا:ملصًّ :ايمفلعلات:ايمليكة:يُعدل د أيل حدِّ

1.  4F e )s(  + 3 O 
2 )g(  → 2F e 

2
  O 

3)s(      ∆H = -1625 kJ 
2.  N H 

4
 N O 

3)s(  → N  H 
4
  +  +  )aq(  + N O- 

3  )aq(   ∆H = 27 kJ

ا للحرارة؛ لاأنّ اإ�شارة ΔH للتفاعل موجبــة، وهذا يعني اأنّ الحرارة   يُعــدّ التفاعل 2 تفاعــلًا ما�شًّ
قد 

ت بوا�شطة النواتج، واأنّ المحتوى الحراري لها اأكبر من المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة.   امتُ�شّ

ا:إجلبمك�: :تفلعلًا:طلراًا:يلحاار ؟:فسِّ :ايمفلعلات:ايمليكة:يُعدل د أيل حدِّ

3.   4F )s(  + 3 O 
2 )g(  → 2F e 

2
  O 

3)s(      ∆H = -1625 kJ 
4.  N H 

4
 N O 

3)s(  → N  H 
4
  +  +  )aq(  + N O- 

3  )aq(   ∆H = 27 kJ

يُعدّ التفاعل 1 تفاعلًا طاردًا للحرارة؛ لاأنّ اإ�شارة ΔH للتفاعل �شالبة، وهذا يعني اأنّ الحرارة

 قد انطلقت من النواتج، واأنّ المحتوى الحراري لها اأقلّ من المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة.  

�شمِّ ايحللات:ايشلئعة:يلملا �:
 ال�شلبة، ال�شائلة، الغازية. 
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)تلبع(:3: - 2 المعادلات الكيميائية الحرارية

ر ايميكلاات:في:ايحللات:ايفكزيلئكة،:بإكملل:ايجمل:الآتكة : ف�شِّ

يتحوّل  ال�شائل  إلى   غاز   خلال عملية التبخّر�
ولإتمام ذلك، ينبغي على السائل أن  يمت�ض  الطاقة�

ف�ي حين يتح�وّل  الغاز  إلى  �شائل  خلال عملي�ة التكاثف، إذ ينبغي أن  يفقــد  الغاز الطاقة، أما  
لب  إلى  �شائل ؛ لأنّه  يمت�ض  الطاقة�  خلال عملية انصهار الجليد، فسيتحوّل  ال�شُّ

د ملذا:تُمثلل:ايمعلايملن:الآتكملن؟: حدِّ

∆ H 
vap
  = - ∆ H   

cond
 

ة خلال عملية التبخّر، تماثل القيمة العددية لكمية  اإنّ القيمة العددية لكميّة الحرارة الممت�شّ

 الطاقة المنطلقة خلال عملية التكاثف.  

∆ H 
fus
  = - ∆ H  

solid
 

ة خلال عملية الاإن�شهار، تماثل القيمة العددية  اإنّ القيمة العددية لكميّة الحرارة الممت�شّ

 لكمية الطاقة المنطلقة خلال عملية الت�شلب.  

:ايحاار :سمنخفض:إيى:مل:اءن:C°30:في:أثنلو:ايلكل؟: :ايمزارع:أشجلر:ايباتقلل:بليملو،:إذا:عَلمِ:أنل ح:يملذا:يَاشل ءضل
 Δ H(، فترفع هذه الحرارة درجة حرارة الهواء؛ فتمنع ال�شقيع من اإتلاف

vap
لاأن الماء عندما يتجمّد، يُطلق كمّية من الحرارة ) 

 ثمار البرتقال.

الربط مع الحياة
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الطاقة والتغيرات الكيميائية
4 - 2 ح�شاب التغير في المحتوى الحراري

المفردات الجديدة

ح ايجزو:4:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة  ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •
 غامق، المظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ
اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •
انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •
تذكّر ما تعرفه حول الطاقة، والتغيّر الكيميائي�  •

اكتب ثلاث:جمل:حول:ككفكة:حسلب:ايميكلا:في:ايمحموى:ايحااري،:اسمنلاًا:إيى:مل:قاأت�:

اقبل الاإجابات المعقولة جميعها . . 1

2 . 

3 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 
 ين�ضّ على اأنّه "اإذا كنت ت�شتطيع اأن تجمع معادلتين كيميائيتين حراريتين اأو اأكثر لاإنتاج معادلة

 نهائية لتفاعل ما، كان مجموع التغيّر في المحتوى الحراري للتفاعلات الفردية م�شاويًا لتغيّر

 المحتوى الحراري للتفاعل النهائي".   

التغيّر في المحتوى الحراري الذي يرافق تكوين mol 1 من المركّب في الظروف القيا�شية، من 

.Δ  H 0  
f
ال�شغط والحرارة، من عنا�شره المُكوّنة له في حالاتها القيا�شية، ويُرمز لها بالرمز  

قلنون:هس

حاار :ايميوين:ايقكلسكة:

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:4: - 2 ح�شاب التغير في المحتوى الحراري

 قانون ه�ض
تُس�تعمَل مع الصفحات 75-73

حرارة التكوين 
القيا�شية
تُس�تعمَل مع الصفحات 78-76  

فْ قلنون:هس،:بإكملل:ايجملة:الآتكة�: �شِ

يُس�تعمل قان�ون  ه�ض   لحس�اب  المحتوى الحراري الكلــي  للنظام، بافت�راض أنّ كلّ تفاعل يُعدّ 
 �)∆H( جزءًا من  �شل�شلة تفاعلات ، لكلّ منها محتوى حراري معلوم

ة:به:ءتمبلع: �ــض ايش�يل:2-12:صفح�ة:70:من:كملبك:ايمدرس�ي،:ءاقاأ:ايمعلكق�لت:ايخلصل تفحَّ
:طبلق:قلنون:هس:يملو:ايفااغلت:الآتكة : الأسهم،:ثُمل

  –594 kJ = c للتفاعل ∆H

  –198 kJ = d للتفاعل∆H

 –792 kJ = )d + c( مجموع قيم المحتوى الحراري التفاعلين
وبعبارة أخرى، إن  التغيّر في المحتوى الحراري  عند تحويل الكبريت والأكسجين إلى ثالث 

 � – 792 kJ أكسيد الكبريت يساوي

بلت،:بإكملل:ايفقا :الآتكة  :من:ايعنلصا:ءايماكل ر حاار :ايميوين:ايقكلسكة:ييلٍّ ف�شِّ

 اإن الحالة القيا�شية  لعنصر ما، هي الحالة  الفيزيائية  العادية له، تح�ت  �شغط جوي  مق�داره 
atm 1، ودرج�ة حرارة مقدارها  K 298 � فعلى س�بيل المثال، تعدّ  ال�شلابة  الحالة القياس�ية 

لفل�ز الحديد، في حي�ن تُعدّ  ال�شيولة  الحالة القياس�ية للزئبق، أمّا الأكس�جين، فتُع�دّ  الغازية  
الحالة القياسية له� 

 ° H∆، وقيمته�ا  kJ 0.0 � وقد 
f
يرم�ز  لحــرارة التكوين القيا�شيــة  لمثل هذه العناص�ر الحرّة ب�  

 ° H∆(  للعديد م�ن  المركّبات  بص�ورة  مختبرية � 
f
حُسِ�بت قيم�ة ح�رارة التكوين القياس�ية ) 

وفيما يلي، قيم حرارة التكوين القياسية لبعض المركّبات: 
N O 

2)g(  =  33  kJ

S O 
3)g(  =  –396 kJ

S F 
6)g(  =  –1220 kJ
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29  حسلب:ايميكا:في:ايمحموى:ايحااري

)تلبع(:4: - 2 ح�شاب التغير في المحتوى الحراري

معادلة التجميع
تُس�تعمَل مع الصفحة 79 

اإيجاد تغيّر المحتوى 
الحراري من حرارة 
التكوين القيا�شية 
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
2-6، صفح�ة 79

ص:طايقة:جمع:حاار :ايميون:ايقكلسكة::لإنملج:ايمعلاية:ايماغوب:فكهل: اكتب ايمعلاية:ايمي:تُلخل
:�(∆H°:) 

rxn
::

  :ΔH:°:
rxn

: = ƩΔH:°:
f
:°ƩΔ:H:- )النواتج(  

f
)المتفاعلات( :

تبيّ�ن هذه المعادل�ة أنّ  الفرق  بين مجموع قيم  حــرارة التكوين  للم�واد المتفاعلة  والناتجة ، 
يساوي المحتوى الحراري للتفاعل� 

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:2-6:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

 ° H∆( لاحتراق غاز الميثان� 
f
احسب حرارة تكوّن التفاعل ) 

 C H 
4)g(  + 2 O 

2)g(  → C O 
2)g(  + 2 H 

2
  O )L( 

تحلكل:ايمسأية 1.
استعمل المعادلة:  

   ∆H ° 
rxn
  = Ʃ∆H ° 

f
 °Ʃ∆ H - )النواتج(  

f
)المتفاعلات(  

 استعمل قيم حرارة التكوين المتضمّنة في الجدول 5-2 الموجود في كتابك المدرسي� 
المعطيات:

∆H ° 
f
 )C O 

2
 (=  -394 kJ 

∆H ° 
f
 ) H 

2
 O(=  -286 kJ 

∆H ° 
f
 )C H 

4
 (=  -75 kJ 

∆H ° 
f
 ) O 

2
 (=  -0.0 kJ 

المطلوب:
∆H ° 

rxn
 =  ?  kJ
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حسلب:ايمطلوب 2.
 عوّض قيم المعطيات في المعادلة

   ∆H ° 
rxn
  = Ʃ∆H ° 

f
 °Ʃ∆ H - )النواتج(  

f
)المتفاعلات(  

∆H ° 
rxn
  =  [(-394 kJ) + (2)(-286 kJ)] - [(-75) + (2)(0.0 kJ)] 

∆H ° 
rxn
  = [-966 kJ] - [-75] = -891 kJ  

تقويم:الإجلبة 3.
  القي�م المحس�وبة جميعه�ا  �شحيحة  بحس�ب المنازل المعط�اة، كما أن القيمة المحس�وبة 

تساوي القيمة المدرجة في الجدول 3-2 الموجود في كتابك المدرسي� 

)تلبع(:4: - 2 ح�شاب التغير في المحتوى الحراري

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

تاغب:علئلمك:في:اخمكلر:نظلم:تدفئة:منلس�ب:يبكميم:ايجديد:ايذي:يمم:إنش�لؤه�:اكمب:أربعة:أس�ئلة:سمسمعملهل:يمقويم:نظلم:ايمدفئة:
ايمموافا،:اسمنلاًا:إيى:معلوملتك:ايسلبقة�::اقبل:الإجلبلت:ايمعقوية:جمكعهل�:إجلبلت:محمملة ::

ما النظام الاأكثر فاعلية من حيث التكلفة؟ . 1

ما كمّية الحرارة الناتجة من الكمّية نف�شها، لكلّ نوع من اأنواع الوقود؟ . 2

كيف �شتُوزّع الحرارة؟ . 3

ما المواد التي تدخل في �شناعة نظام التدفئة؟ . 4

الربط مع الحياة
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31  ص:ايفصل ملخل

ملخّ�ض الف�شل الطاقة والتغيرات الكيميائية 

:اكمب:ثلاثة:أسئلة:مفملحكة،:أء:ثلاث:علاقلت�: ص:مل:قاأت،:ثُمل بعد::قااوتك:هذا:ايفصل،:يخل
 اقبل الإجابات المعقولة جميعها� إجابات محتملة: 

1 .q  =  c × m × ΔT 

 اإن كميــة الحــرارة الممت�شة عند ان�شهــار الثلج، ت�شــاوي كمية الحرارة المنطلقــة عند تكوّن . 2
الجليد )تجمّد الماء(.

3 . 

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 
 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  
 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 
 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ جزء من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

  :ΔH ° 
rxn
  = ƩΔH ° 

f
 °ƩΔ H:- )اينواتج(  

f
)ايممفلعلات(  

مراجعة

:ماحلة:من:مااحل:حكلتك:ايكومكة؟: ا:ييلل :ايطلقة:اينلتجة:عن:ايمفلعلات:اييكمكلئكة:مهمة:جدًّ ا:يملذا:تُعدل فسل
 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. اإجابة محتملة: اإن الطاقة الناتجة عن التفاعلات الكيميائية تجعل معظم اأن�شطتنا اليومية –

 اإذا لم يكن كلّها – اأمرًا ممكنًا. فالطاقة الكيميائية تدخل في تناول الطعام، وا�شتعمال الاأجهزة المنزلية، وركوب ال�شيارة، ...، اإلخ.

 كما يُ�شتفاد من التفاعلات الكيميائية الاأخرى في �شناعة الملاب�ض التي نلب�شها، والكتب التي نقروؤها، وغيرها الكثير. 

الربط مع الحياة



==Ô‹ à’ª^=Ô’‹ =Ô— � ·¥ =m_·gŸ ÿ =fiÎŸ ≈ kÿ^Ë=ÔÎf3 Ÿ ÿ=Ô‹ _≈ ÿ^=Óá^Éˇ^_=Ô‹ à’ª^=Ô’‹ =æ ã Èf=fiÎŸ ≈ kÿ^Ë=ÔÎf3 ÿ^=h k’‹ 

Ω=Ô› Ÿ ≈ ª^=Ñè à‹=€Ë˚ ^=⁄î Õ ÿ^= =Ì È‡_oÿ ^= =pÿ _oÿ ^=Œî ÿ^=Ú_Î› Î‘ =iá_°== ٦ 

==Ôfà°P=W„_fËÜÿ^= Óá^àv Ë=⁄ƒ_Õ kÿ^=Óá^àv=
=

= ÔÎó àÕ ÿ^˙ ƒ_Õ kÿ^Ë= Óá^à• ^= Ôr áÑÿ= É_ÍÉâ^= _Â gv _î Í= = Óá^àw Ÿ ÿ=ÁÉá_� ÿ^= m˙ ƒ_Õ kÿ^= Wm=ì _ª^Ê=Â gv _î Í_== Óá^à• ^= Ôr áÑÿ= ú _Õ ¨ ^=
W= m_¡ v ˙ ª^Ë= m_‡_Îgÿ^=

Úä§ _f= Ô— Ÿ ≈ kª^= m_‡_Îgÿ^A == = Úä§ ^ËC==ÔÎÿË˘^= Óá^à• ^= Ôr áÉ= „È’j== ÔÎÛ _Â ·ÿ^= Óá^à• ^= Ôr áÉ= ‚‹ = ‚‹ = ⁄–^= Éá_ù = ⁄ƒ_Õ kÿ_ÃÓá^àw Ÿ ÿ=
= Úä§ _f= Ô— Ÿ ≈ kª^= m_‡_Îgÿ^= Ω= _› ·ÎfB == ÔÎÿË˘^= Óá^à• ^= Ôr áÉ=„È’j== ñ _‹ = ⁄ƒ_Õ kÿ_Ã = ÔÎÛ _Â ·ÿ^= Óá^à• ^= Ôr áÉ= ‚‹ = ‚‹ = Ÿ ƒ`

K= Óá^àw Ÿ ÿ=
W= u_k·kã ˘^Ë= ⁄ÎŸ w kÿ^=

NJ = €ËÑr = ≥ ^= «Èr àÿ^m_‡_Îgÿ^ 

OJ = Óá^à• ^= Ôr áÉ= Ω= 4… kÿ^ 

PJ = ≥ ^= 4ê j= Óá^à• ^= Ôr áÉ= Ω= ÓÉ_Íäÿ^= Óá^à• ^= u_k‡^^= „`= Ì= = Óá^àw Ÿ ÿ= Éá_ù = ⁄ƒ_Õ kÿ^= I= Óá^à• ^= Ôr áÉ= Ω= ú _Õ ¨ ˘^Ë
Í= ≥ ^= 4ê= Ì ^= l’Ÿ Â kã ^= Óá^à• ^= „^Óá^àw Ÿ ÿ= ñ _‹ = ⁄ƒ_Õ kÿ^= „^ 

QJ = ∆–Èkª^= ‚‹ = „È’Îã=_� ÿ^= ÔÎ› ‘ = ⁄— kÃ = ö › • ^= ÔÎ› ‘ = ï — ‡= hgå f= ⁄–`= ⁄’ê f= 4… j= Ô° _·ÿ^Ë= àå ’Ÿ ÿ= Ô‹ â˙ ÿ^= Ô–
K= ÊÎ› kÿ^= ‚ƒ 

RJ = Óá^à• ^= Ôr áÉ= ï — ‡= €˙ ~ = ‚‹ 

SJ = 4… kÿ ^= Ÿ ƒ= Ñ› k≈ Í= E= ñ _‹ = Ë^= Éá_ù = F= ⁄ƒ_Õ kÿ^= «È‡= ÑÍÑ¢ = „˘= ˘= Ïf_≠ ˇ ^Ë^= :Ÿ å ÿ^= u_kÆ = ˘Ë= Óá^à• ^= Ôr áÉ= Ω
ÿÖ= Ë^= Óá^à• ^= Ôr áÉ= é _Î–= =≥ ^= ÷== Ô–Ñf= É^Èª^= m_Î› ‘=K 

=

W= Ó_Î• ^= ∆–^Ë= Ω= Ú_Î› Î’ÿ^=
=N_== ÓÉ_› ’Ÿ ÿ = Ô‡È’ª^= É^Èª^E= Ú_ª^Ë= = flÈÎ‡È‹ ˚^= m^3 ‡F= _Â ù ˙ k~ ^= Ñ·ƒ= ^Üÿ= Óá^àw Ÿ ÿ= ñ _‹ = _Â Ÿ ƒ_Õ j= Ω= ú _Õ ¨ ^= qÑÆ

= Óá^à• ^= Ôr áÉ= K= _Â ÎŸ ƒ= æ … ò ÿ_f= ÔŸ ì _Õ ÿ^= ÔÎ� »˘^= “Íäµ = Ñ·ƒ= ÷ ÿÖ= qÑÆ ËEÑÍ2 jF=
O = Ô–_� ÿ^= ÑÎÿÈkÿ= á_Ä gÿ^= ‚ÍÈ’j= Ë`= ÏŸ ~ ^Ñÿ^= ” ^3 v ˇ^= ◊ à® = Ω= ç f_’ª^= ⁄Î… ê j= “Íàù = ‚ƒ= |=K 

PK= á^à› kã _f= _‰ 4Î… j= ≥ ^= Ú^È7^= ŒÎ’‹ = u_kÆ Ë= ÔÍÑÎŸ — kÿ^= É^Èª^= ‚‹ = ào‘ `= ŒŸ ’j= ÔÎŸ › ≈ ÿ^= ÁÜ7= Ô‹ â˙ ÿ^= É^Èª^= „˚= = |=
=

= 



==Ô‹ à’ª^=Ô’‹ =Ô— � ·¥ =m_·gŸ ÿ =fiÎŸ ≈ kÿ^Ë=ÔÎf3 Ÿ ÿ=Ô‹ _≈ ÿ^=Óá^Éˇ^_=Ô‹ à’ª^=Ô’‹ =æ ã Èf=fiÎŸ ≈ kÿ^Ë=ÔÎf3 ÿ^=h k’‹ 

Ω=Ô› Ÿ ≈ ª^=Ñè à‹=€Ë˚ ^=⁄î Õ ÿ^= =Ì È‡_oÿ ^= =pÿ _oÿ ^=Œî ÿ^=Ú_Î› Î‘ =iá_°== ۷ 

=Ôfàs kÿ^Q==W∆› ê ÿ^=ÓÉ_‹ =” ^3 v ^=Óá^àv=
=

= ÔÎó àÕ ÿ^= Ôr áÉ= Ω= ÓÉ_Í äÿ^Ë= ÊkŸ k‘ Ë= Ú_› Ÿ ÿ = ÔÎƒÈ·ÿ^= Óá^à• ^= fl^ÑÄ kã _fË= Ú_ª^= ‚‹ = Ô‹ ÈŸ ≈ ‹ = ÔÎ› ‘ = Ô–3 - ^= Ô≈ › ê ÿ^= ‚Ä å j= W
=Ô–3 - ^= Ô≈ › ê ÿ^= ‚‹ = Ô— Ÿ � ·ª^= Óá^à• ^= ÔÎ› ‘ = é _Î–= ‚’∑= Êjá^àv=

=m_¡ v ˙ ª^Ë= m_‡_Îgÿ^=
= m_‡_Îgÿ^= €ËÑrN=

== ÔÿË_- ^N== F3cm=E== ÔÿË_- ^O== F5 cm=E=
ê Ÿ ÿ = ÔÎÿË˘^= ÔŸ k’ÿ^F= Ô≈ ›g =E 64.88 63.84 

F= Ô≈ › ê Ÿ ÿ= ÔÎÛ _Â ·ÿ^= ÔŸ k’ÿ^g =E 64.34 62.95 

F= Ô≈ › ê Ÿ ÿ= ‚‹ Ô–3 - ^= ÔŸ k’ÿ^g =E 0.54=0.89 

F= = Ú_ª^Ë= Ó4… î ÿ^= ÔgŸ ≈ ÿ^= ÔŸ k‘g =E 351.34 355.43 

F= Ô»á_Ã = Ó4… î ÿ^= ÔgŸ ≈ ÿ^= ÔŸ k‘g =E 61.56 61.88 

F= = Ú_ª^= ÔŸ k’ÿ^g =E=289.78 293.55 

= Óá^à• ^= Ôr áÉF= Ú_› Ÿ ÿ = ÔÎÛ _Â ·ÿ^C=E 33.0 40.0 

F= Ú_› Ÿ ÿ = ÔÎÿË˘^= Óá^à• ^= Ôr áÉC=E=21.0 20.0 

F= = Ú_ª^= Óá^àv = Ôr áÉ= Ω= 4… kÿ^C=E=12.0 20.0 

W= u_k·kã ˘^Ë= ⁄ÎŸ w kÿ^=
NJÚ_ª^= ÔŸ k‘ = Z= m^à≈ å ÿ^= ÉÑƒ= Óá^à• ^= Ôr áÉ= Ω= 4… kÿ^= ÔÎƒÈ·ÿ^= Óá^à• ^=

g.C=3480cal= L1cal= C 12˚ CC289.78g = Wm^à≈ å ÿ^= ÉÑƒZ= ÔÿË_- ^N=
g.C=5870cal= L1cal= C 20˚ CC293.55g = ÔÿË_- ^= Wm^à≈ å ÿ^= ÉÑƒZO=

OJÔ–3 - ^= Ô≈ › ê ÿ^= ÔŸ k‘ = L= Ô— Ÿ � ·ª^= ÔÍá^à• ^= ˘à≈ å ÿ^= ÉÑƒ=Z= ” 3 - ^= ∆› ê ÿ^= ‚‹ = fl^àr = ⁄‘ = ‚‹ = Ô— Ÿ � ·ª^= Óá^à• ^=
 g L cal= =0.54g = 6400= = =L 3480cal =Zg= Lcal= ÔÿË_- ^= WN==
 gL cal= =0.89g = 6600 =L=5870cal= g= Lcal= ÔÿË_- ^= WO==
PJ=

Z= ÔÎÿÈª^= ÔŸ k’ÿ^=FN OPOF= HENSSZ= E=Q RN==
QJ 2 O+   48.5 O2     =32 CO2  +33 H C32H66 ==
RJ= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ==
=W= ≥ Ë˘^= ÔÿË_- ^ 

mol== = L1000cal)= -2900kcal=L(1kcalCF= 1mole==L(451gCF= =  1gL∆H=(-6400cal==
ÔÿË_- ^=W= ÔÎ‡_oÿ^=

1mol) ×( 1kcal\1000cal)=-3000kcal\mol== L(451g CF 1g=L∆ H=( -6600cal=
SJ= ÔÿË_- ^N=W Mol )×(1000cal\kcal)×(4.184J\1ca)l×(1kJ\1000J)=-12000kJ\molL-2900kcalE=

ÔÿË_- ^OW -3000kcal\mol)×(1000cal\1kcal)×(4.184J\1cal)×(1kJ\1000J)=-13000kJ\molE=



==Ô‹ à’ª^=Ô’‹ =Ô— � ·¥ =m_·gŸ ÿ =fiÎŸ ≈ kÿ^Ë=ÔÎf3 Ÿ ÿ=Ô‹ _≈ ÿ^=Óá^Éˇ^_=Ô‹ à’ª^=Ô’‹ =æ ã Èf=fiÎŸ ≈ kÿ^Ë=ÔÎf3 ÿ^=h k’‹ 

Ω=Ô› Ÿ ≈ ª^=Ñè à‹=€Ë˚ ^=⁄î Õ ÿ^= =Ì È‡_oÿ ^= =pÿ _oÿ ^=Œî ÿ^=Ú_Î› Î‘ =iá_°== ۸ 

TJ_‘= Ê≈ › ê ÿ^= ” ^3 v ^= Óá^àv = l‡=mÉ^â= _› Ÿ ‘ = „^= yó ÈÍ= €ËÑ§ ^Ë= = Ó4g‘ = ÔÎÿÈ‹ = ÔŸ k‘ = m^Ö= ÓÉ_‹ = ‚‹ = Ô≈ ·î ‹ = _Â ‡˚= Ó4g‘
=K= ” ^3 v ˇ^= Óá^àv = É^Éäj= ÔÎÿÈª^= ÔŸ k’ÿ^=

UJtÛ _k·ÿ^= ‚‹ = “— w kŸ ÿ=K=
VJ== ŒŸ k£ = ÔfÈr ˚^Ë=‚› ò kj= Ñ–=== Áá^à• ^= áÑî ‹ = ‚‹ = ÊÃ _å ª^= ;ÿ^= Óá^à• ^= ‚‹ = ÔÎ› ‘ = Ñ— Ã Ë^ÿ^= ‚‹ = Ú_ª^= _Â gå k‘= Ô≈ › ê==≥ ^

æ Î- ^= Ú^È7^=
W= Ó_Î• ^= ∆–^Ë= Ω= Ú_Î› Î’ÿ^=

NJJ== ÊÍá^à• ^= Ê–_� Ÿ ÿ= â_kº = áÑî ‹ = Ï‰ = Ô≈ › ê ÿ^= ÏÂ Ã== é _·ÿ^= ÊÍ_› • = ÊÎÃ _’ÿ^= Áá^à• ^= àÃ Èj= uÈŸ oÿ^= æ –_å j= Ñ·ƒ== ú _Õ ¨ ^= Ë^
= Óá^à• ^= Ôr áÉK=

NJ Ÿ k’ÿ^= „˘ÿÈª^= Ô=Ô‡È’ª^= É^È› Ÿ ÿ =ÔÎ== €äÍÑŸ ÿ= Ÿ ƒ`‚Íä·gÿ^= ‚‹== K 

=
=
=
=
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55  مقدمة:فيالأحملض:ءايقواعد

الاأحما�ض والقواعد
1 - 5 مقدمة في الاأحما�ض والقواعد

المفردات الجديدة

ايمحلول:ايحمضي:
ايمحلول:ايقلعدي:
نموذج:أرهكنكوس:

نموذج:باءنسمد:-:يوري
:
ايحمض:ايماافق:
ايقلعد :ايماافقة:
الأزءاج:ايمماافقة:
ا :)أمفوتكاية(: مواا:مماال
نموذج:يويس::

:اكمب:س�ؤايكن:قد:يخط�اان:بذهنك:بعد:ق�ااو :ايعنلءين: ــح ايقس�م:1:من:ه�ذا:ايفصل،:ثمل ت�شفَّ
ايائكسة:ءايمعلكقلت�:

اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. . 1

2 .

::اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 
 .O H -  اأكثر من اأيونات الهيدروك�شيد H +   محلول يحتوي على اأيونات هيدروجين 

  .H +   اأكثر من اأيونات الهيدروجين O H -  محلول يحتوي على اأيونات هيدروك�شيد 

 ين�ضّ على اأنّ "الحم�ض مادة تحتوي على الهيدروجين، وتتاأيّن في المحاليل المائية منتجة

 اأيونات الهيدروجين، في حين اأنّ القاعدة مادة تحتوي على مجموعة الهيدروك�شيد، وتتحلّل في

 المحلول المائي منتجة اأيونات الهيدروك�شيد".  

 نموذج يُعرّف الحم�ض باأنّه "مادة مانحة لاأيونات الهيدروجين، في حين اأنّ القاعدة هي المادة

 التي ت�شتقبل هذه الاأيونات".  

  .HX المركّب الكيميائي الذي ينتج عندما ت�شتقبل القاعدة اأيون الهيدروجين من الحم�ض 

 المركّب الكيميائي الذي ينتج عندما يمنح الحم�ض اأيون الهيدروجين.  

 اأزواج تتكوّن من مادتين ترتبطان معًا عن طريق منح وا�شتقبال اأيون هيدروجين واحد.  

 المواد التي ت�شتطيع اأن ت�شلك �شلوك الاأحما�ض والقواعد.  

 نموذج يمثّل الحم�ض فيه مادة م�شتقبلة لزوج من الاإلكترونات، في حين تُمثّل القاعدة مادة مانحة

 لزوج من الاإلكترونات.  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:1: - 5 مقدمة في الاأحما�ض والقواعد

:من :الأحملض:ءايقواعد،:بيملبة:علامة:)×(:في:خلنة:ايحمض:إذا:كلنت: قارن بكن:خواص:كلٍّ
ايخلصكة:يلحمض،:أء:في:خلنة:ايقلعد :إذا:كلنت:ايخلصكة:يلقلعد �:

القاعدة الخوا�ض الحم�ض
الطعم حمضي  ×

× الطعم مرّ
× زلق الملمس
× التأثير في الألوان ×

التفاعل مع الفلزات ×

× توصيل التيار الكهربائي ×

O H -  أكثر من أيونات H +   يحتوي على أيونات ×

× H +   أكثر من أيونات O H -  يحتوي على أيونات

اكتب معلاية:ككمكلئكة:تُمثلل:ايمأيلن:ايذاتي:يلملو�:

 H:
2
::O:)l(::+::H:

2
::O:)l(::→→::H:

3
:::O:+:::)aq(::+:O::H:-::)aq(:

NH(:في:ايملو:قلع�دً :ءفقًل:ينموذج:أرهكنكوس:
3
:محلول:غلز:الأمونكل:) حلِّــل يم�لذا:لا:يُعدل

يأحملض:ءايقواعد؟
  لاأنّ الاأمونيا لا تحتوي على اأيونات الهيدروك�شيد  -  O H؛ لذا، لا ينطبق تعريف اأرهينيو�ض

 للقاعدة عليها؛ حيث ين�ضّ على اأنّ "القاعدة مادة تحتوي على مجموعة هيدروك�شيد، وتتحلّل

 في المحلول المائي منتجة اأيونات الهيدروك�شيد".  

د أي:ايجمل:أانله:تصف:نموذج:أرهكنكوس،:ءأيهل:تصف:نموذج:باءنس�مد:– يوري،:بملو: حدِّ
ل:بكن:ايقوسكن:)أرهكنكوس،:باءنسمد:-:يوري(  ايفااغلت:الآتكة:بمل:ينلسبهل:ممل

يعتم�د نموذج  اأرهينيو�ــض  على تفكّك المركّب�ات، في حين يعتمد نم�وذج  برون�شتد - لوري  
على منح أيونات الهيدروجين أو استقبالها� أمّا زوج الحمض – القاعدة المترافقين، فهما جزء 

من مكوّنات نموذج  برون�شتد - لوري ، ولكنهما ليسا من مكوّنات نموذج  اأرهينيو�ض �

خوا�ض الاأحما�ض 
والقواعد
تُس�تعمل مع الصفحات
162 - 164

نموذجا اأرهينيو�ض، 
وبرون�شتد -لوري 
تُس�تعمل مع الصفحات
165 - 168
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)تلبع(:1: - 5 مقدمة في الاأحما�ض والقواعد

:من:ايمفلعل:الأملمي:ءايمفلعل:ايعيس�ي:عند:ذءب�لن:الأمونكل:في:ايملو�: ــفْ م�ل:يحدث:في:كلٍّ �شِ
ا:ايحمض:ءايقلعد :ايمماافقكن،:إضلفة:إيى:الأزءاج:ايمماافقة:من:ايحمض:ءايقلعد �: حدل

N:H:
3:)g(::+::H:

2
::O:)l(::→→:N:::H:

4
::+:::)aq(::+:O  H -  )aq( 

 في التفاعل الاأمامي، يُعدّ الماء حم�ض برون�شتد – لوري؛ لاأنه يمنح اأيونات الهيدروجين + H  ، في

 حين تُعدّ الاأمونيا قاعدة برون�شتد – لوري؛ لاإنّها ت�شتقبل اأيونات الهيدروجين   + H لتكوّن اأيونات

 N  H. اأمّا في التفاعل العك�شي، فتُعدّ اأيونات الاأمونيوم حم�ض برون�شتد – لوري؛ 
4
 الاأمونيوم  +  

 N H، وبالتالي تُظهِر �شلوك حم�ض
3
لاأنّها تمنح اأيونات الهيدروجين   + H  لتكوين جزيئات الاأمونيا  

 برون�شتد - لوري. ويُعدّ اأيون الهيدروك�شيد  - O H الذي فقده الماء قاعدة برون�شتد - لوري؛

 لاأنه ي�شتقبل اأيونات الهيدروجين    + Hلتكوين جزيئات الماء مرة اأخرى، كما يُعدّ اأيون الاأمونيوم

 N H، واأيون الاأمونيوم 
3
 N  H الحم�ض المرافق للاأمونيا القاعدية. وعليه، فاإنّ الاأمونيا  

4
  +  

 N  H يُ�شكّلان زوج الحم�ض والقاعدة المترافقين. وفي المقابل، يُعدّ اأيون الهيدروك�شيد 
4
  + 

القاعدة المرافقة لجزيء الماء الحم�ض. اأمّا جزيء الماء واأيون الهيدروك�شيد، في�شكّلان زوج  

حم�ض - قاعدة مترافقين.   

ا:ايباءتونلت�: ح ايمقصوا:بليحمض:ايممعدل و�شٍّ
 حم�ــض يحتــوي علــى اأكثــر مــن ذرة هيدروجين قابلــة للتاأيــن، يمكنهــا الانف�شال لتكويــن اأيونات 

هيدروجين.  

ب خطوات:تأيلن:حمض:ايفوسفوريك:تاتكبًل:صحكحًل�: رتِّ
 3     HP   O 

4
  2-   )aq(  +  H 

2
  O )l(  →→  H 

3
   O +  )aq(  + P   O 

4
  3-  )aq( 

 1      H 
3
 P O 

4 )aq(  +  H 
2
  O )l(  →→  H 

3
   O +  )aq(  +  H 

2
  P   O 

4
  -   )aq( 

 2      H 
2
 P   O 

4
  -   )aq(  +  H 

2
  O )l(  →→  H 

3
   O +  )aq(  + HP   O 

4
  2-   )aq( 

:منهل:يُنمج:قلعد �: :منهل:يُنمج:حمضًل،:ءأيٌّ :اذكا:أمثلة:تُمكلز:أيٌّ ف الإنهدريد،:ثُمل عرِّ
ا اأو قاعدة عندما يتّحد مع الماء. فاأكا�شيد اللافلزات،  الاإنهدريد هو اأك�شيد باإمكانه اأن يُكوّن حم�شً

 مثل الكربون والكبريت والنيتروجين، تُكوّن محلولًا حم�شيًّا، في حين تُكوّن اأكا�شيد الفلزات، مثل

 الكال�شيوم، محاليل قاعدية. 

الاأحما�ض الاأحادية 
البروتون والمتعدّدة 
البروتونات 
تُس�تعمل مع الصفحات
168 - 171
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الاأحما�ض والقواعد

2 - 5 قوة الاأحما�ض والقواعد

المفردات الجديدة

ايحمض:ايقوي:
ايحمض:ايضعكف
ثلبت:تأيلن:ايحمض:
ايقلعد :ايقوية:
ايقلعد :ايضعكفة:

ثلبت:تأيلن:ايقلعد 

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

�زًا:على:ايعنلءين:ايائكسة:ءايفاعكة،:ءاييلملت:ايميموبة: ح ايقسم:2:من:هذا:ايفصل،:م�اكل ت�شفَّ
:اكمب:ثلاثة:أس�ئلة:حول:قو :الأحملض:ءايقواعد،:اسمنلاًا:إيى: :بلرز،:ءالأفيلر:ايائكس�ة،:ثُمل بخطٍّ

مل:قاأت�:

اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. . 1

2 .

3 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 
ا في الماء.    الحم�ض الذي يتاأيّن كليًّ

ا فقط في المحاليل المائية المخفّفة.    الحم�ض الذي يتاأيّن جزئيًّ

 قيمة تعبير ثابت الاتزان لتاأيّن حم�ض �شعيف.  

 القاعدة التي تتحلّل كليًا منتجة اأيونات فلزّية واأيونات الهيدروك�شيد. 

 القاعدة التي تتاأيّن جزئيًّا فقط في المحاليل المائية المخفّقة؛ لتكوين الحم�ض المرافق، 

واأيون الهيدروك�شيد.    

 قيمة تعبير ثابت الاتزان لتاأيّن القاعدة. 
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59  قو :الأحملض:ءايقواعد

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:2: - 5 قوة الاأحما�ض والقواعد

ر يملذا:لا:تمسلءى:الأحملض:جمكعهل:في:ايقو ؟: ف�شِّ
ا �شعيفًا.  ا، مُكوّنًا حم�شً ا، في حين يتاأيّن بع�شها الاآخر جزئيًّ ا قويًّ ا، مكوّنًا حم�شً  لاأنّ بع�شها يتاأيّن كليًّ

د مل:إذا:كلنت:الأحملض:ايمدرجة:في:ايجدءل:الآتي:قوية:أم:ضعكفة�: حدِّ

القوةالحم�ضالقوةالحم�ض
قويالهيدروأيوديك�شعيفالأسيتيك

�شعيفالهيدروكبريتيك�شعيفالكربونيك

�شعيفالهيبوكلوروز

قويالنيتريكقويالهيدروكلوريك

قويالكبريتيك�شعيفالهيدروفلوريك

:من:الأحملض:ايقوية:ءايضعكفة� فِ ايفاق:في:ايموصلكة:اييهابلئكة:بكن:كلٍّ �شِ
 بما اأنّ الاأيونات تنقل التيار الكهربائي في المحاليل، فالاأحما�ض القوية تُنتِج العدد الاأق�شى من

 الاأيونات، لذا تكون محاليلها مو�شلات جيدة للكهرباء. اأما الاأحما�ض ال�شعيفة فتُنتِج اأيونات اأقل

 في محاليلها، لذا، لا تو�شل هذه المحاليل الكهرباء جيدًا مثل محاليل الاأحما�ض القوية.  

حلِّل تعبكا:ثلبت:الاتزان،:بإكملل:ايفقا :الآتكة :

يُعدّ تركيز الماء السائل مثل تعبير ثابت الاتزان  ثابتًا  في المحاليل المخفّفة� لذا،  يمكن اإ�شافة  
تركي�ز الماء الس�ائل إلى   K (aq)؛ للحصول على ثابت ات�زان جديد، ألا وهو   �K (a) فعندما يكون 
الحم�ض ضعيفًا، يكون حاصل ضرب تركيز النواتج في بس�ط تعبير ثابت الاتزان أصغر بكثير 
مقارنة ب�  تركيز المواد المتفاعلة  في مقام التعبير نفس�ه� وعليه، تكون قيم ( K (a) ) للأحماض 

ا ؛ لأنّ محاليلها تحتوي على أكبر تركيز لجزيئاتها  غير المتاأيّنة  � الأضعف  �شغيرة جدًّ

قوة الاأحما�ض
تُس�تعمل مع الصفحات
172 - 177
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:2: - 5 قوة الاأحما�ض والقواعد

قــارن بكن:قو :الأحم�لض:ءايقواعد،:بإكملل:خايط�ة:ايمفلهكم:أانله،:مس�معملًا:ايمصطلحلت:
الآتكة :تمأيلن،:ثلبت:ايمأيلن،:قوي،:أقوى،:ضعكف،:أضعف�:

الأحماض والقواعد

التي تكون

øqjCÉàJ

É¡æ qjCÉJ âHÉK وتكون قيمة

ájƒb

كليًّا

كبيرة عندما تكون
iƒbCG

صغيرة عندما تكون
∞©°VCG

جزئيًّا

áØ«©°V

فِ ايفاق:بكن:قو :الأحملض:ءايقواعد:ءتاككزهل،:بإكملل:ايفقا :الآتكة : �شِ

ف ، أو  مركّز � وتُوصف  يُوصف عدد جزيئات الحمض أو القاعدة الذائبة في المحلول بأنه  مخفَّ
درج�ة انفص�ال جزيئات الحمض أو القاعدة إلى أيونات بأنه�ا  �شعيفة ، أو  قوية � وعليه، فقد 
يكون الحمض القوي  مخفّفًا  في محلوله، وقد يكون الحمض  ال�شعيف  مركّزًا في محلوله�

قوة القواعد
تُس�تعمل مع الصفحتين
176 - 177
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61  أيونلت:ايهكدرءجكن:ءاياقم:ايهكدرءجكني

الاأحما�ض والقواعد
3 - 5 اأيونات الهيدروجين والرقم الهيدروجيني

المفردات الجديدة

  K 
w
ثلبت:تأيلن:ايملو: 

:pH:اياقم:ايهكدرءجكني
::pOH:اياقم:ايهكدرءكسكدي

ح ايقسم:3:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •
 غامق والمظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ
اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •
انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •
 من: الكحولات، والإيثرات، والأمينات�   • تذكّر ما تعرفه حول كلٍّ

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:اياقم:ايهكدرءجكني:pH:بعد:تصفلحك:هذا:ايقسم�

اقبل الإجابات المعقولة جميعها، إجابات محتملة:
يمكن ح�شاب قيمة الرقم الهيدروجيني pH للمحاليل. . 1

يمكن قيا�ض قيمة الرقم الهيدروجيني pH للمحاليل. . 2

ترتبط قيمة pH بمقدار التاأيّن. . 3

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 
 قيمة تعبير ثابت الاتزان للتاأيّن الذاتي للماء.  

 �شالب لوغاريتم تركيز اأيون الهيدروجين. 

 �شالب لوغاريتم تركيز اأيون الهيدروك�شيد. 

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:3: - 5 اأيونات الهيدروجين والرقم الهيدروجيني

:K:(:من:معلاية:ايمأيلن:ايذاتي�:
w
ح ككفكة:اشمقلق:ثلبت:ايمأيلن:يلملو:): و�شِّ

 H 
2
  O )l(  →→   H:+::)aq(::+:O::H:-::)aq(::

 K 
eq

  =:[:H:+:]:[O:H:-:]/:[:H:
2
:O] 

 K 
eq
  [ H 

2
 O] =::K:

w
::=:[:H:+:]:[O:H:-:] 

 K 
w
  = [ H + ] [O H - ] = )1:×1 0:-7:(:)1:×:1 0:-7:(:=::1�0:×:1 0:-14:

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:5-1:في:كملبك:ايمدرس�ي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة
:K::،:ثمّ حدّد ما إذا كان المحلول حمضيًّا، 

w
احس�ب تركيز [ - O H]، وتركيز  [ + H ]  باس�تعمال  

ا، أم متعادلًا�  أم قاعديًّ
تحلكل:ايمسأية 1.

المطلوب:          المعطيات: 
[O H - ] = ? mol/L  [ H + ] = 1×1 0:-5::M:

  K 
w
  = 1�0×1 0:-14:  

�[O H - ] اكتب ما تتوقّعه حول 
 سيكون [:-:O:H] أقلّ من 7-:0 1:×:1:�

حسلب:ايمطلوب 2.
 اكتب تعبير ثابت التأيُّن للماء� 

 K:
w
::=:[:H:+:][O:H:-:]:=:1�0:×:1 0:-14: :

�[H:+::] ؛ بقسمة طرفي المعادلة على  [O H - ]أوجد قيمة 
  [O H - ]=  K 

w
 / [ H + ] 

 [O H - ] = )1�0:×:1 0:-14:(/)1�0:×:1 0:-5:(:=:1�0:×:1 0:-9:::mol/L:
 بما أنّ [ + H ] > [ - O H]، فإنّ المحلول حمضي� 

ثابت التاأيّن للماء
تُس�تعمل مع الصفحتين
178 - 179

اح�شـب
[ H + ] و[O H - ] 

 K 
w
 با�شتعمال  

تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
5-1، صفح�ة 179

قيم
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63  أيونلت:ايهكدرءجكن:ءاياقم:ايهكدرءجكني

 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:3: - 5 اأيونات الهيدروجين والرقم الهيدروجيني

تقويم:الإجلبة 3.
 [H +  ] من     لقد كُتب الجواب باستعمال  رقمين  معن��ويين؛ لأن ع��دد الأرقام المعنوية لكلٍّ

و [ - O H] يساوي اثنين، لذا،  يوافق  تركيز أيون الهيدروكسيد التوقّعات� 

قارن بكن:pH:ء:pOH،:بإكملل:ايجدءل:ايمليي :

العلاقة )المعادلة( مدى القيا�ض نوع المحلول
pH:=:log:[:H:+:] pH حمض

pOH:=:-:log:[O:H:-:] pOH قاعدة
pH:+:pOH:=:14�00 pH:+:pOH حمض ، وقاعدة

حلِّل طايقة:حسلب:pH:ءpOH:من:تاككز:أيون:ايهكدرءكسكد�:
،pOH = -log [O H - ]  اح�شب قيمة )pOH( من تركيز اأيون الهيدروك�شيد با�شتعمال العلاقة 

  .)pH( ثمّ اطرح هذه القيمة من 14.00، فتح�شل على قيمة 

�pH:فْ طايقة:حسلب:تااككز:كل:من:أيونلت:ايهكدرءجكن،:ءأيونلت:ايهكدرءكسكد:من �شِ
 بـدايةً، اح�شـب تركيز اأيون الهيــدروجين با�شتعمال العـــلاقة 1 0 -pH = [ + H ] ، ثُمّ اق�شــم

  .[O H - ] الذي ح�شبته لاإيجاد قيمة تركيز [ H + ] القيــمة   14- 0 1 × 1على تركيز 

�0�100:M:يمحلول:حمض:ضعكف:تاككزه:pH:من::K:
a
فْ طايقة:حسلب:: �شِ

ن الحم�ض اأولًا، ثُمّ ا�شتعمل pH لح�شاب تركيز اأيون الهيدروجين. وكما  اكتب تعبير ثابت تاأيُّ

 تعلم، يجب اأن ي�شاوي عدد اأيونات الهيدروجين تركيز القاعدة المرافقة المتكوّنة. وعليه، يكون

 تركيــز الحم�ــض ال�شعيــف م�شاويًا للقيمــة M 0.100، مطروحًــا منه تركيز اأيــون الهيدروجين. 
وعند 

 K( ب�شهولة.  
a
تعوي�ض قيم التراكيز جميعها في المعادلة، يمكن ح�شاب قيمة )  

pH: الرقم الهيدروجيني
والرقم الهيدروك�شيدي  
pOH

تُس�تعمل مع الصفحات
180 - 186
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 التاريخ   الا�سم  
الاأحما�ض والقواعد

4 - 5 التعادل

المفردات الجديدة

تفلعل:ايمعلال:
ايملح:
ايمعليا :
ايمحلول:ايقكلسي:
نقطة:ايميلفؤ:

كلشف:ايحمض:ءايقلعد :
نقطة:اينهلية:
تمكله:الأملاح:

ايمحلول:ايمنظلم:
سعة:ايمحلول:ايمنظلم::

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

:غلمق: زًا:على:ايعنلءين:ايائكسة،:ءاييلملت:ايميموبة:بخطل ح ايقسم:4:من:هذا:ايفصل،:ماكل ت�شفَّ
:اكمب:ثلاثة:أس�ئلة:حول:قو :الأحم�لض:ءايقواعد،: ءايمظلل�ة:بللأصفا،:ءالأفيلر:ايائكس�ة،:ثمل

اسمنلاًا:إيى:مل:قاأت�::
اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. . 1

2 .

3 .

:اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 
 تفاعل بين محلول حم�ض ومحلول قاعدة لاإنتاج ملح وماء؛ اإذ يُمثّل تفاعل اإحلال مزدوج. 

 مركّب اأيوني يتكون من اأيون موجب من قاعدة، واأيون �شالب من حم�ض.  

 طريقة لتحديد تركيز محلول ما، بتفاعل حجم معلوم منه مع محلول تركيزه معلوم.   

 محلول معايرة معلوم التركيز.  

 النقطة التي يت�شاوى عندها عدد مولات اأيونات الهيدروجين   + H من الحم�ض مع عدد مولات 

اأيونات الهيدروك�شيد  - O H من القاعدة، بحيث تكون متكافئة في ن�شبتها.  

 اأ�شباغ كيميائية تتاأثّر األوانها بالمحاليل الحم�شية والقاعدية.  

 النقطة التي يتغيّر عندها لون الكا�شف ب�شبب الو�شول اإلى نقطة التكافوؤ.  

 تفاعل الاأملاح مع الماء بحيث ت�شتقبل الاأيونات ال�شالبة من الملح المتاأيّن في اأثناء هذه العملية

 اأيونات الهيدروجين من الماء، اأو تمنح الاأيونات الموجبة من الملح المتفكّك اأيونات الهيدروجين 

للماء.  

 محلول يقاوم التغيّرات في pH عند اإ�شافة كميات محدّدة من الاأحما�ض اأو القواعد اإليه.  

  .pH كمية الحم�ض اأو القاعدة التي ي�شتطيع المحلول المنظّم اأن ي�شتوعبها دون تغيّر ملحوظ في 
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65  ايمعلال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:4: - 5 التعادل

اكتب ايمعلاية:اييكمكلئكة:اييلملة:يمفلعل:هكدرءكسكد:ايملغنسكوم:مع:حمض:ايهكدرءكلوريك�:

Mg)OH:(:
2)aq(::+:2HC:l:)aq(::→:MgC:l:

2)aq(::+:2:H:
2
::O:)L(:

ار�شــم منحن�ى:ايمعليا :عن�د:معليا :
:M:تاككزه:HCl:50:م�ن:محل�ول:mL

تاكك�زه: :NaOH بمحل�ول: :،0�100

:،pH قكم�ة: حً�ل: مُوضل :،0�100: M

ءاتجله:تيكا:ايحجم،:ءنقطة:ايميلفؤ�:

فِ اييلشف:ايذي:يمنلسب:مع:قكم:pH:ايمدرجة:في:ايجدءل:أانله،:اسمنلاًا:إيى:ايشيل:5-24: �شِ
ايموجوا:في:كملبك:ايمدرسي:صفحة:�190

pH الكا�شف
7.2 الفينول الاأحمر

4.2 الميثيل البرتقالي

1.8 الكري�شول الاأحمر

1-12 الكا�شف العالمي

ــح طايقة:حس�لب:ايمولاري�ة:يمحلول:من:حم�ض:HCOOH:غكا:معل�وم:ايماككز،:بإكملل: و�شِّ
ايمعلالات:ايمليكة 

ايمعلاية:اييكمكلئكة:ايموزءنة 
 HCOO H )aq(  + NaO H )aq(  → HCOON a )aq(  +  H 

2
  O )l( 

18.28 mL NaOH ×  1 L NaOH/1000 mL NaOH  =  0.01828  L NaOH

0.01828 L NaOH ×  0.1000 mol NaOH/1 L NaOH  =  1.828 × 1 0 -3   mol NaOH

1.828 × 1 0 -3  mol NaOH ×  1 mol HCOOH/1 mol NaOH  =1.828 × 1 0 -3 mol HCOOH

1.828 × 1 0 -3  mol HCOOH/  0.02500 L HCOOH  = 7.312 × 1 0 -3   M HCOOH

pH

0 10 20 30 40 50 60 70

12

10

8

6

4

2

0

√õ«côJ HCI ∫ƒ∏fi øe 50ml  IôjÉ©e

0.100M √õ«côJ NaOH ∫ƒ∏ëÃ

á£≤f

DƒaÉµàdG

التفاعلات بين 
الاأحما�ض والقواعد
تُس�تعمل مع الصفحات
187 - 192
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(::4: - 5 التعادل

فْ تمكله:الأملاح،:بإكملل:ايفقا :الآتكة : �شِ

تك�ون محالي�ل بعض الأم�لاح  حم�شية ، في حي�ن تكون محالي�ل بعضها الآخ�ر قاعدية، أما 
بعضه�ا الآخر فتكون متعادلة� وس�بب ذلك ما يُعرف  بتميّه الاأملاح � حيث تس�تقبل الأيونات 
الس�البة للملح المتفكك  اأيونات الهيدروجين  من الم�اء� وتتكوّن الأملاح التي لها قابلية التميّه 
من حمض ضعيف و قاعدة قوية ، أو حمض قوي و قاعدة �شعيفة � إذ يكوّن الملح المتكوّن 
ا ، في حي�ن يكوّن الملح المتك�وّن من قاعدة  م�ن حمض ق�وي وقاعدة ضعيفة  محلــولا حم�شيًّ
ا ، أم�ا الأملاح المتكوّنة من أحماض وقواعد ضعيفة، أو  قوي�ة وحمض ضعيف  محلولًا قاعديًّ

أحماض وقواعد قوية، فلن تكون قابلة للتميّه، وبالتالي، فإنّها تكوّن  محاليل متعادلة � 

ح ككفكة:عمل:ايمحلول:ايمنظلم،:بإكملل:ايجدءل:ايمليي :  و�شِّ

H F )aq(  →→   H +  )aq(  +   F -  )aq(  المعادلة عند التعادل

الطريقة اتجاه التغيّر حالة التغيّر

يتفاعل أيون   + H م�ع   - F لتكوين جزيئات 
 .HF اإ�شافية من

نحو اليسار إضافة حمض

 H +   م�ع أيون�ات O H -  تتفاع�ل أيون�ات
 ،H +   لتكوي�ن الماء؛ ممّ�ا يقلّل م�ن تركيز
الأم�ر ال�ذي ي�ؤدي إل�ى تكــوّن المزيد من 

 .H +   اأيونات

نحو اليمين إضافة قاعدة

كلّما ازداد تركيز جزيئات المحلول المنظّم في المحلول، ازدادت قدرته على مقاومة التغيّر�  
يتك�وّن المحل�ول المنظّ�م من كميــات مت�شاوية م�ن حمض وقاعدتــه المترافقــة ، أو قاعدة 

وحم�شها المترافق�  

تميّة الاأملاح
تُس�تعمل مع الصفحة 193 

المحاليل المنظّمة
تُس�تعمل مع الصفحتين
194 - 195
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67  ص:ايفصل ملخل

ملخّ�ض الف�شل الاأحما�ض والقواعد 

:اكمب:ثلاثة:أسئلة:حول:قول :الأحملض:ءايقواعد،: ص:مل:قاأت،:ثمل بعد:قااوتك:هذا:ايفصل،:يخل
اسمنلاًا:إيى:مل:قاأت�:

اقبل الإجابات المعقولة جميعها� إجابات محتملة:
للحم�ض القوي قاعدة مترافقة �شعيفة، والعك�ض �شحيح. . 1

2 . . Kw = 1.0 × 1 0 -14

3 ..pH + pOH = 14.00

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 
 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  
 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 
 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ جزء من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

مراجعة

ع:فايق:مدرس�مك:ييا :ايقدم�:ءفجأ ،:أُخاج:أحد:ايلاعبكن:من:ايملعب:بعد: افماض:أنلك:جليس:على:أحد:مقلعد:ايجمهور،:تُش�جل
ر: :هذا:الإجااو:صحكحًل:أم:لا؟:بال إصلبمه:بليمش�نلج�:ءقد:اقماح:أحد:زملائه:في:ايفايق:ءضع:ككس:ءرق:على:أنفه:لإس�علفه�:هل:يُعدل

إجلبمك�
 لا؛ فقد يكون الت�شنّج ناجمًا عن زيادة حمو�شة الدم، اأو انخفا�ض قيمة pH؛ ب�شبب زيادة م�شتويات الحم�ض في الدم. وعليه، فاإنّ

 ،pH ؛ ممّا يوؤدي اإلى انخفا�ض اأكبر في C O 
2

 التنفّ�ض في كي�ض من الورق، يجعل اللاعب ي�شتن�شق كمية اأكبر من ثاني اأك�شيد الكربون 

فيزيد الحالة �شوءًا.  

الربط مع الحياة



==Ô‹ à’ª^=Ô’‹ =Ô—� ·¥=m_·gŸ ÿ =fiÎŸ ≈ kÿ^Ë=ÔÎf3Ÿ ÿ=Ô‹ _≈ÿ^=Óá^Éˇ^_=Ô‹ à’ª^=Ô’‹ =æ ã Èf=fiÎŸ ≈kÿ^Ë=ÔÎf3ÿ^=hk’‹ 

Ω=Ô› Ÿ≈ ª^=Ñè à‹=€Ë˚^=⁄î Õÿ^= =Ì È‡_oÿ^= =pÿ_oÿ^=Œî ÿ^=Ú_Î› Î‘ =iá_°== ۱٤ 

=
=Ôfàs kÿ^V=W€É_≈kÿ^Ë=Ñƒ^È—ÿ^Ë=ú _π ˘^=

ÔÎó àÕÿ^=⁄ÎÿÑÿ^=Ë^=àè ¯ª^=„Èÿ=4…j=‚‹ =ÓÑƒ_— ÿ^Ë=ö › • ^=€É_≈kÍ=k‹ =ÔÃà≈ ‹ =‚’∑W=
=m_¡ v ˙ª^Ë=m_‡_Îgÿ^W=

m_‡_Îgÿ^=€ËÑr=
=iÈg‡^=fi–á
á_gk~ ˘^=

ÓÉ_ª^=fiã ^==Ô–áË=„Èÿ
=«_gj

=ç› êÿ^
Ú_–áäÿ^=

=Ô–áË=„Èÿ
=ç› êÿ^
Ú^à› • ^=

=„Èÿ
≤ÿ_oÕ ÿÈ·ÎÕ ÿ^=

= Ë^=ö π
ÓÑƒ_–=

N=÷ ÍáÈŸ‘ ËáÑÎ7^=ö π àπ ^=àπ ^ =fiÍÑƒ„ÈŸÿ^=ö π=
O=÷ ÎkÍ2 ’ÿ^=ö π=àπ ^ àπ ^ „ÈŸÿ^=fiÍÑƒ ö π 

P=÷ ÍÈ‡_oÍ˘^=ö π=àπ ^ àπ ^ „ÈŸÿ^=fiÍÑƒ ö π 

Q=flÈÍÉÈî ÿ^=ÑÎå‘ ËáÑÎ‰=”áâ^=”áâ^ àπ ^ ÓÑƒ_–=
R=flÈÎ‡È‹ ˘^=ÑÎå‘ ËáÑÎ‰=”áâ^ ”áâ^ àπ ^ ÓÑƒ_– 

S=flÈÎåÿ_’ÿ^=ÑÎå‘ ËáÑÎ‰=”áâ^ ”áâ^ àπ ^ ÓÑƒ_– 

=
W=u_k·kã ˘^Ë=⁄ÎŸw kÿ^=

N= |= Ú_–áäÿ^=Ê–áÈÿ^Ë=I=Ì Ñƒ_— ÿ^=€ÈŸ- ^=Ω= =”áâ˘^=„ÈŸÿ^=≥ ^=€Èw kj=Ú^à› • ^=Ê–áÈÿ^=€Èw kj=€ÈŸ- ^=Ω= =àπ ˘^=„ÈŸÿ^=≥ ^
Ïò › • ^=

O= |m_‡_Îgÿ^=€ËÑr =≥ ^=à¡ ‡^ 

P= |K=ÔÍÑƒ_— ÿ^=⁄Îÿ_- ^=Ω=àπ ^=≥ ^=€Èw kÍË=ÊÎò π =⁄Îÿ_® =Ω=„ÈŸÿ^=fiÍÑƒ=„È’Í=≤ÿ_oÎÃÈ·ÎÕ ÿ^=
Q= |‹ =ào‘ ^=ö › • ^=ÔÎ› ‘ =„˘=≤ÿ_oÎÃÈ·ÎÕ ÿ^=„Èÿ=àn_kÍ=˙Ã = =Ïò π =€ÈŸ- ^=„È’Í=Ïÿ_kÿ_fË=ÓÑƒ_— ÿ^=‚=
R= |=Ì Ñƒ_–=ygì ^=€ÈŸ- ^=„^=≥ ^=4êÍ=àπ ˘^=„ÈŸÿ^ 

S= |K=Ïò π =€ÈŸ- ^=⁄≈r =≥ ^=Ò É^=ö › • ^=Óà� –=ÔÃ_ó ^=„˘ 

T= |Ú_ò Îf=ÔÍáÈŸ f= ÓÉ_‹=K=
KE=yŸª^=FflÈÍÉÈî ÿ^=ÑÍáÈŸ‘ =Ï‰ =_Í_—gÿ^-U 

HCI + NaOH + NaC1 + H2O =V|  

NM=Z=}= = = = = = = = = KNM=CNLO==ZR=⁄‹  

NN== |a� ~ =⁄› êj=ÊŸ› k- ^=ÊfÈr ˘^=Km_f_r ˘^=ŒŸk£ =œ Èã==Ω==á_gk~ ˘^=hÎf_‡^= =Ÿƒ=m_–_� gÿ^=∆ó Ë=IhÎò –=Œ� è =flÑƒË. 

=÷ Íàw kÿ^ =ÊÍ_Õ’ÿ^=ÊÎÃ =_¥=K=
Ú_Î› Î’ÿ^== Ó_Î• ^=∆–^Ë=ΩW  

-1==Ì Üÿ^=÷ ÍáÈŸ‘ ËáÑÎ7^=ö π =€É_≈j=ÊÍÑƒ_–=ÓÉ_‹ =Ï‰ =Êó È› • ^=m^É_ò ‹= á^Ñr =_Í˙~ =Ÿƒ=⁄› ≈j=m_� go‹ =K= ÁÑ≈ ª^= = ÁâàÕj
Kö › • ^=u_k‡^=⁄ÎŸ—kÿ=ÁÑ≈ ª^ 



==Ô‹ à’ª^=Ô’‹ =Ô—� ·¥=m_·gŸ ÿ =fiÎŸ ≈ kÿ^Ë=ÔÎf3Ÿ ÿ=Ô‹ _≈ÿ^=Óá^Éˇ^_=Ô‹ à’ª^=Ô’‹ =æ ã Èf=fiÎŸ ≈kÿ^Ë=ÔÎf3ÿ^=hk’‹ 

Ω=Ô› Ÿ≈ ª^=Ñè à‹=€Ë˚^=⁄î Õÿ^= =Ì È‡_oÿ^= =pÿ_oÿ^=Œî ÿ^=Ú_Î› Î‘ =iá_°== ۱٥ 

-2==Êf3ÿ^=Ï‰ =_ƒÈÎè =ào‘ ˘^=ÊŸ’êª^Ë=IÊf3ÿ^=Ω=Êgã _·ª^= ÁÑƒ_— ÿ^Ë=ö › • ^=m_ÍÈkå‹ =Ÿƒ=Ñ› k≈ Í=⁄Îì _- ^=Êƒ^áâ=}_™ =„^
KÊÎò π =⁄–^=_Â Ÿ≈§ =Êf3ÿ^=≥ ^=„_Îv ˘^=‚‹ =4o‘ =Ω=_ÂkÃ_ó ^=fikÍ=;ÿ^=ÁÑƒ_— ÿ^=È‰ =4§ ^Ë=K=Êó Èπ =ào‘ ˚^=
=

= 



==Ô‹ à’ª^=Ô’‹ =Ô—� ·¥=m_·gŸ ÿ =fiÎŸ ≈ kÿ^Ë=ÔÎf3Ÿ ÿ=Ô‹ _≈ÿ^=Óá^Éˇ^_=Ô‹ à’ª^=Ô’‹ =æ ã Èf=fiÎŸ ≈kÿ^Ë=ÔÎf3ÿ^=hk’‹ 

Ω=Ô› Ÿ≈ ª^=Ñè à‹=€Ë˚^=⁄î Õÿ^= =Ì È‡_oÿ^= =pÿ_oÿ^=Œî ÿ^=Ú_Î› Î‘ =iá_°== ۱٦ 

=Ôfàs kÿ^NM==W‡_oÍ˘^=ö › • =ÔÍÈÙª^=Ôgå·ÿ^=ÑÍÑ¢⁄¶ ^=Ω=÷ ÍÈ=
W=ÔÎó àÕÿ^Ã Ëà≈ ‹ =Ïã _Î— ÿ^=Ì Ñƒ_— ÿ^=€ÈŸ- ^=äÎ‘ àj=„_‘ = ^Ö^_==yÎw ì =ç’≈ÿ^Ë=ö › • ^=äÎ‘ àj=ÑÍÑ¢ =‚’∑=Ê‡_ÃK=

W=m_¡ v ˙ª^Ë=m_‡_Îgÿ^=
=m_‡_Îgÿ^=€ËÑrN=

F=÷ Îÿ_å‘ Ë˘^=ö π =∆‹ =”áËÑÿ^=ÔŸk‘g =E=104.31 

F=_»á_Ã =”áËÑÿ^=ÔŸk‘g =E=103.27 

F=÷ Îÿ_å‘ Ë˘^=ö π =ÔŸk‘g =E=1.04 

=÷ Îÿ_å ‘ Ë˘^=ö π =m˘È‹ =ÉÑƒ=8.25×10
-3

 

=fis vNaOH=F=ÏÛ_Â·ÿ^ml=E=23.34 

=fis vNaOH=F=ÏÛ ^Ñkf˘^ml=E=4.67 

=fis vNaOH=F=flÑÄ kåª^ml=E=18.67 

=m˘È‹ =ÉÑƒNaOH=0.0165 

= ÔÍá˘È‹NaOH=FM=E=.884 

 

=m_‡_Îgÿ^=€ËÑrO=
F=⁄¶ ^=∆‹ =”áËÑÿ^=ÔŸk‘g =E=133.68 

F=_»á_Ã =”áËÑÿ^=ÔŸk‘g =E=105.75 

F=⁄¶ ^=ÔŸk‘g =E=27.93 

=fis vNaOH=F=ÏÛ_Â·ÿ^ml=E=31.02 

=fis vNaOH=F=ÏÛ ^Ñkf˘^ml=E=5.00 

=fis vNaOH=F=flÑÄ kåª^ml=E=26.02 

÷ ÍÈ‡_oÍ˘^=ö π =ÔŸk‘=1.38 

= €ÈŸ® =Ω=÷ ÍÈ‡_oÍ˘^=ö ª=ÔÍÈÙª^=Ôgå·ÿ^
=⁄¶ ^=

4.94=

=
W=u_k·kã ˘^Ë=⁄ÎŸw kÿ^=

NJ = 1.04×1mol/126=8.25×10
-3==m˘Èª^=ÉÑƒ 

OJ H2C2O4+2NaOH=Na2C2O4+2H2O= = = 

2mol NaOH         W= =H2C2O4=1mol 

PJ = flÈÍÉÈî ÿ^=ÑÎå‘ ËáÑÎ‰ =m˘È‹ =ÉÑƒ 

2(8.25×10
-3

)=0.0165mol=
QJ==F18.67ml×1l/1000ml=0.01867l= ==fis v Z=ENaOH== = = =3 Ÿÿ_f=

=F0.0165ml/o.01867l=0.884mol/l= ÔÍá˘È‹ Z=ENaOH=
RJ26.02ml×1l/1000ml×0.884mol/l=0.0230molNaOH=



==Ô‹ à’ª^=Ô’‹ =Ô—� ·¥=m_·gŸ ÿ =fiÎŸ ≈ kÿ^Ë=ÔÎf3Ÿ ÿ=Ô‹ _≈ÿ^=Óá^Éˇ^_=Ô‹ à’ª^=Ô’‹ =æ ã Èf=fiÎŸ ≈kÿ^Ë=ÔÎf3ÿ^=hk’‹ 

Ω=Ô› Ÿ≈ ª^=Ñè à‹=€Ë˚^=⁄î Õÿ^= =Ì È‡_oÿ^= =pÿ_oÿ^=Œî ÿ^=Ú_Î› Î‘ =iá_°== ۱۷ 

SJNaOH =CH3COONa+H2OHCH3COOH= =Z=Ôgå·ÿ^= KKKKKN= =WN=
=Z=÷ ÍÈ‡_oÍ˘^=ö π =m˘È‹ =ÉÑƒ0.0230mol=

TJ0.0230mol×60.06g/1mol=1.38gCH3COOH=
UJ1.38g/27.93g×100=4.94%CH3COOH=
VJa� ¶ ^=Ôgå‡)= 5.00-4.94/5.00×100=1.20 %=

NM=J=Ê� —‡=âË_° Ë= =€ÈŸ- ^=‚‹ =ÔÎ› ’ÿ=i_’å‡^Ë=ÔŸk’Ÿÿ =Ô—Î–É=4»=m_ã _Î–Ë=I=Ôv _w åŸÿ=Ê—Î–É=Á4»=ÁÚ^à–=‚ƒ=aê·j=Ú_� ~ ^
= KÔÍ_Â·ÿ^      

 

Ú_Î› Î’ÿ^=Ó_Î• ^=∆–^Ë=Ω=  

-1== |ÿ ^= ÑÍÑ¢ = ÓàÍ_≈ ª^= Ô� ã ^Èf= ‚’∑PH== =Ô› Î–= = 4êjË= Ô� –_åkª^= uÈŸoÿ^Ë= á_� ‹ ˘^= Á_Îª= ÷ ÿÜ‘ Ë= Á_Îª^= Ì á_ß Ë= m^4w gŸÿ
PH=KÊÎò › • ^=á_� ‹ ˘^=ÊŸ’ê‹ =ÉÈr Ë=Êò ÕÄ ·‹ =l‡_‘ = ^Ö^ 

-2==Ô› Î–= ÑÍÑ¢ =Ÿƒ= Ñƒ_åj= Ñ–= €Ègÿ^= Ë^= flÑÿ^= ⁄o‹ = = fiå§ ^= ⁄Û ^Èåÿ= = ÓàÍ_≈ ª^= „^=≥ ^=4êj= Ñ–= _Â·’ÿË= Km_f_r ˘^=ŒŸk£ =œ Èã
|ÿ^PH==„ÈÍ^=Ò Èk® =_ò Í^ËflÈ› åÿ^=m_ÍÈkå‹ =÷ ÿÜ‘ Ë=flÈÎã _jÈgÿ^=„ÈÍ^Ë= =flÈÍÉÈî ÿ^=
=
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تفاعلات الاأك�شدة والاختزال
قبل اأن تقراأ

اييهاءسليبكة:

ايمفلعلات:اييكمكلئكة:
\

الف�شل 3
ال�شف الثالث الثانوي

 الف�شل 4
ال�شف الاأول الثانوي

ف:ايمصطلحلت:ايمليكة : عال
 مدى قابلية ذرات العن�شر لجذب الاإلكترونات الموجودة في الرابطة الكيميائية.  

 الخطوات التي يجري فيها ترتيب ذرات المواد اأو اإعادة ترتيبها؛ لتكوين مواد مختلفة وجديدة؛

 اأيْ اأنّها تغيّر كيميائي.   

قارن بكن:الأيونلت:الأحلاية:ايذر :ءايعديد :ايذرات�:
 تتكــوّن الاأيونات الاأحادية الذرة مــن ذرة واحدة م�شحونة فقط، في حين تتكوّن الاأيونات العديدة 

الذرات من ذرتين اأو اأكثر متحدة معًا، وت�شلك �شلوك الوحدة الواحدة بوجود �شحنة عليها. 

اكتب خمسة:أنواع:من:ايمفلعلات:اييكمكلئكة�:

التكوين. 1

الاحتراق. 2

التفكّك. 3

الاإحلال الب�شيط. 4

الاإحلال المزدوج. 5

مراجعة المفردات

 التاريخ   الا�سم  



69  الأكسد :ءالاخمزال

تفاعلات الاأك�شدة والاختزال
1 - 6  الاأك�شدة والاختزال

:اكمب:ثلاثة:أس�ئلة:قد:تخطا:بذهنك:بعد:ق�ااو :ايعنلءين: ــح ايقس�م:1:من:هذا:ايفص�ل،:ثُمل ت�شفَّ
ايائكسة:ءايمعلكقلت�

اقبل الاإجابات المعقولة جميعها .       . 1

2 .

3 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :
 تفاعلات تنتقل فيها الاإلكترونات من اإحدى الذرات اإلى ذرة اأخرى.  

 فقدان ذرات المواد للاإلكترونات. 

 اكت�شاب ذرات المواد للاإلكترونات.  

 المادة التي يحدث لها اختزال )تكت�شب اإلكترونات(. 

 المادة التي يحدث لها اأك�شدة )تفقد اإلكترونات(. 

فْ تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال،:بإكملل:ايفقا :أانله،:مسمعملًا:ايشيل:1-6:ماجعًل:يك�: �شِ

يتكوّن تفاعل الأكسدة والاختزال من عمليتين متكاملتين على النحو الآتي: 
تحدث عملية الأكسدة نتيجة  فقدان الاإلكترونات ، مما يؤدي إلى ازدياد القيمة العددية ل�  عدد 
التاأك�شد ، في حين تحدث عملية الاختزال نتيجة  اكت�شاب الاإلكترونات ، مما يؤدي إلى  نق�شان  

القيمة العددية ل�عدد التأكسد�  

تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال
الأكسد :
الاخمزال:
ايعلمل:ايمؤكسد:
ايعلمل:ايمخمزل:

انتقال الاإلكترون 
وتفاعل الاأك�شدة 
والاختزال 
تُس�تعمَل مع الصفحات
8 - 10

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة

 التاريخ   الا�سم  
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)تابع( 1 - 6 الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

قارن بكن:ايعوامل:ايمؤكسد :ءايعوامل:ايمخمزية�:
 يُعدّ كلا النوعين؛ الموؤك�شد، والمختزل جزءًا من تفاعلات الاأك�شدة والاختزال، حيث يوؤدي كل

 منهما اإلى تغيّر في عدد اإلكترونات المواد الاأخرى.  

 فالعامل الموؤك�شد يُوؤك�شد مادة اأخرى عن طريق اكت�شاب اإلكتروناتها، في حين يفقد العامل
 المختزل الاإلكترونات، ويمنحها اإلى مادة اأخرى.  

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:1-6:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

اكتب معادلة الأكسدة والاختزال للتفاعل الآتي: 
2Al + 2F e 3+  + 3 O 2-  → 2A l 3+  + 2Fe + 3 O 2- 

 من الم�واد التي  تاأك�شدت ، والتي  اختُزلت  في تفاع�ل الألومنيوم مع الحديد، إضافة  د كلاًّ ح�دِّ
إلى  العامل الموؤك�شد ، و العامل المختزل � 

تحلكل:ايمسأية 1.
 المعطيات:                                     

  الاأيونات في التفاعل.  
 المطلوب:

  تحديد انتقال الاإلكترونات الحا�شل.  
    100g  H 

2
 O: = كتلة المذيب 

حسلب:ايمطلوب 2.
 Al: أصبحت +A l 3 ؛ أي أنّها  فقدت 3   إلكترونات� 

 +F e 3 : أصبحت Fe؛ أي أنّها  اكت�شبت 3   إلكترونات� 
تقويم:الإجلبة 3.

  لق�د  فقــد  عنصر الألومني�وم الإلكترونات؛ وبالتال�ي تاأك�شد، فهو إذن عام�ل   مختزل � في 
حين   اكت�شب  الحديد الإلكترونات؛ ممّا أدى إلى  اختزاله ؛ وعليه، فهو عامل  موؤك�شد �

العوامل الموؤك�شدة 
والمختزلة
تُستعمَل مع الصفحتين
11 - 12

التعرّف اإلى تفاعلات 
الاأك�شدة والاختزال
تُستعمَل مع المثال المحلول 
1-6، صفحة 13

 التاريخ    التاريخ  الا�سم   الا�سم  
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)تابع( 1 - 6 الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ح ايطاائق:ايمسمعملة:يمحديد:أعداا:ايمأكسد،:بإكملل:ايجمل:ايمليكة  و�شِّ

عدد تأكسد أيّ ذرة في حالتها المنفردة، يساوي  �شفرًا �. 1
عدد تأكسد الأيون أحادي الذرة، يساوي  �شحنة الاأيون  نفسه�. 2
 عدد تأكسد أكبر الذرات كهروسالبية، في جزيء أو أيون مركّب، هو  ال�شحنة التي تحملها . 3

اإذا كانت اأيونًا منفردًا �

 عدد تأكسد الفلور، الذي يُعدّ العنصر الأكثر كهروسالبية، عند اتحاده مع العناصر الأخرى . 4
يساوي   1- �

 عدد تأكسد الأكسجين في مركّباته يساوي   2-  ، باستثناء مركب فوق الأكسيد؛ حيث يساوي . 5
عدد تأكسده 1-  � وعندما يتحد الأكسجين مع الفلور، سيكون عدد تأكسده  موجبًا �

عناصر . 6 مع  يتّحد  عندما  أمّا   �  +1 يساوي    مركّباته  معظم  في  الهيدروجين  تأكسد   عدد 
المجموعات 1، و2، و13 ، فسيساوي عدد تأكسده  1- �

 عدد تأكسد ذرات الفلزات في مركّباتها في المجموعات 1، و2، و13 ، يساوي  1+، و2+، . 7
و3+   على الترتيب� وهذه الأعداد مساوية  لعدد اإلكترونات التكافوؤ �

مجموع أعداد التأكسد في المركّبات المتعادلة يساوي  �شفرًا �. 8
مجموع أعداد تأكسد ذرات الأيونات عديدة الذرات، يساوي  ال�شحنة التي يمتلكها الاأيون �. 9

فْ تفلعل:الأكسد :ءالاخمزال:يلمعلاية:الآتكة،:ءاسمعن:بليمثلل:ايموجوا:في:كملبك:ايمدرسي: �شِ
:ضع:أعداا:تأكس�د:ايعنلصا:ايموجوا :ف�ي:ايمفلعل،:مبكلنلً: صفح�ة:16:لإكملل:ايجدءل:أانله،:ثمل

:منهل� ايميكلاات:ايحلصلة:في:كلل
2Al + F e 2  O 3  →  2Fe +A l 2  O 3 

القاعدة عدد 
التاأك�شد العن�شر

1 0 Al
8 +3  F e 

2
  O 

3
Fe في 

5 -2  F e 
2
  O 

3
O في 

1 0 Fe

8 +3  A l 
2
  O 

3
Al في 

5 -2  A  l 
2
 O 

3
O في 

:ّالتغ

 لا تغ :ّالتغ
 عدد التاأك�شد

اأك�شدة +3

:ّاختزالالتغ -3

+3-2 +3-200

تحديد اأعداد التاأك�شد
تُستعمَل مع الصفحة 14

اأعداد التاأك�شد في 
تفاعلات الاأك�شدة 
والاختزال
تُستعمَل مع الصفحة 16

 التاريخ    التاريخ  الا�سم   الا�سم  

2AI + F e 
2
  O 

3
 2Fe + A I 

2
  O 

3
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 التاريخ   الا�سم  

تفاعلات الاأك�شدة والاختزال
2 - 6  وزن معادلات الاأك�شدة والاختزال

ح ايقسم:2:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •
 غامق المظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ
اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •
انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •
تذكّر ما تعرفه حول تفاعلات الأكسدة والاختزال�  •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:ءزن:معلالات:الأكسد :ءالاخمزال�:

اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. 1

2 .

3 .      

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :
 طريقة لوزن معادلات الاأك�شدة والاختزال، تبيّن اأنّه ينبغي اأن يكون مجموع الزيادة في اأعداد

 التاأك�شد م�شاويًا لمجموع الانخفا�ض في اأعداد التاأك�شد للذرات الم�شتركة في التفاعل.  

 اأحد جزاأي تفاعل الاأك�شدة والاختزال؛ اأحدهما اأك�شدة، والاآخر اختزال.  

ب خطوات:ءزن:تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال،:بلسمعملل:طايقة:عدا:ايمأكسد�: رتِّ

د الذرات التي تأكسدت والذرات التي اختُزلت�   2  حدِّ

د أعداد التأكسد للذرات جميعها في المعادلة�   1  حدِّ

 4  اجعل التغيّر في أعداد التأكسد مساويًا في القيمة، وذلك بضبط المعاملات في المعادلة� 

ا�   5  استعمل الطريقة التقليدية لوزن المعادلة الكيميائية الكلية، إذا كان ذلك ضروريًّ

د التغيّر في عدد التأكسد للذرات التي تأكسدت، والذرات التي اختُزلت�    3  حدِّ

طايقة:عدا:ايمأكسد:

نصف:ايمفلعل:

       طريقة عدد 
التاأك�شد 
تُستعمَل مع الصفحة 17

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة
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 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:3-6:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

زِن معادلة  الاأك�شدة والاختزال  للتفاعل الذي يُنتجِ  نترات النحا�ض � 
Cu + HN O 

3
  → Cu)N O 

3
  ( 

2
  + N O 

2
  +  H 

2
 O

تحلكل:ايمسأية 1.
 المعطيات:                                                        

  الصي�غ الكيميائي�ة للمتفاع�لات و  النواتــج ، وطرائق تحديد  اأعــداد التاأك�شــد ، إضافة إلى 
أن الزي�ادة في أعداد تأكس�د الذرات التي  تاأك�شدت  ينبغي أن تس�اوي  الانخفا�ض في اأعداد 

التاأك�شد  للذرات التي اختُزلت� 

المطلوب:
  المعاملات اللازمة لوزن المعادلة الكيميائية. 

حسلب:ايمطلوب 2.
 الخطوة 1 حدّد أعداد التأكسد للذرات جميعها في المعادلة� 

                                0       +1  +5  -2              +2   +5 -2        +4  -2     +1  -2                                                     

  Cu + H N  O 
3
  → Cu )N  O 

3
  ( 

2
  + N  O  

2
  +  H 

2
  O

 من: الذرات التي تأكسدت مستعملًا سهمًا أسود اللون، والذرات التي    الخطوة 2 حدّد كلاًّ
اختُزلت مستعملًا سهمًا أحمر اللون� 

                               0       +1  +5  -2              +2   +5 -2        +4  -2     +1  -2                                                     

  Cu + H N  O 
3
  → Cu )N  O 

3
  ( 

2
  + N O 

2
  +  H 

2
 O

 الخطوة  3 حدّد التغيّر في أعداد التأكسد للذرات التي تأكسدت، والذرات التي اختُزلت� 

   Cu + H N  O 
3
  → Cu )N  O 

3
  ( 

2
  + N O 

2
  +  H 

2
  O

  الخطــوة 4 لجع�ل مجموع التغيّر الكلي في أعداد الت�أكس�د متس�اويًا في القيم�ة؛ ينبغي أن 
 N O  في العدد  2 � 

2
 HN O  و

3
يُضرب كلّ من 

+2

-1

طريقة عدد التاأك�شد 
تُستعمَل مع المثال المحلول 
3-6، صفحة 18
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)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

 HN O  من 2 إلى   4 ؛ لوزن ذرات النيتروجين في النواتج، ثُمّ أضف 
3
  الخطوة 5  زد معامل 

 H؛ لوزن ذرات الهيدروجين في الطرف الأيسر� 
2
 O  المعامل  2  إلى

تقويم:الإجلبة 3.
 عدد ذرات كلّ نوع من العناصر  مت�شاوٍ  في طرفي المعادلة، دون  تغيير  أيّ رقم سفلي� 

: :HN:O:
3
فْ ككف:يميكلا:شيل:معلاية:أكسد :اينحلس:ايمليكة:بلسمعملل:حمض:اينكمايك: �شِ

 C u 
(S)

  + 4HN O 
3(aq)

  → Cu(N O 
3
  ) 

2(aq)
  + 2N O 

2(g)
  + 2 H 

2
  O 

(l)
 

عندما تتغيّر، تُكتب المعادلة على النحو الآتي: 
 C u 

(S)
 +4  H +  

(aq)
 +4N   O 

3
  -  (aq) →C  u 2+  

(aq)
 +2N   O 

3
  -  (aq) +2N O 

2(g)
 +2 H 

2
  O 

(l)
 

  Cu)N O 
3
  ( 

2
 HN O  المــائي، ويتفكــكّ 

3
 تُمثّل المعادلة الثانية ال�شورة الاأيونية، حيث يتاأيّن محلول 

اإلى اأيونات في المحلول. 

حلّ اقاأ:ايمثلل:ايمحلول:4-6:في:كملبك:ايمدرسي�

ب ما يلي: جرِّ

الم�شاألة

زِنِ المعادلة الأيونية الكلية لتفاعل أيون فوق الكلورات مع أيون اليوديد في وسط حمضي� 

Cl  O 
3
  -  +   I +  

(aq)
 →C  l 

-
  
(aq)

  +  I 
2(S)

)في:ءسط:حمضي(  
تحلكل:ايمسأية 1.

 المعطيات:                                                        
  ال�شيغ الكيميائية للمتفاعلات والنواتج، وطرائق تحديد اأعداد التاأك�شد.  

المطلوب:
  المعاملات اللازمة لوزن المعادلة الكيميائية.  

  وزن معادلات الاأك�شدة 
والاختزال الاأيونية 
الكلية 
تُستعمَل مع الصفحة 19

وزن معادلة الاأك�شدة 
والاختزال الاأيونية 
الكلية 
تُستعمَل مع المثال المحلول 
4-6، صفحة 20

 التاريخ   الا�سم  
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)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

حسلب:ايمطلوب 2.
د أعداد التأكسد للذرات جميعها في المعادلة�    الخطوة 1  حدِّ
+5  -2             -1                 -1              0

Cl   O 
3
  -  (aq)  +   I -  

(aq)
  →C  l 

-
  
(aq)

  +  I 
2(s)
:)في:ءسط:حمضي(   

 من: الذرات التي تأكسدت مستعملًا سهمًا أسود اللون، والذرات التي    الخطوة 2 حدّد كلاًّ
اختُزلت مستعملًا سهمًا أحمر اللون�

+5  -2             -1                -1              0

Cl   O 
3
  -  (aq)  +   I -  

(aq)
 →C  l 

-
  
(aq)

  +  I 
2(s)
:)في:ءسط:حمضي(   

 الخطوة 3 حدّد التغيّر في أعداد التأكسد للذرات التي تأكسدت، والذرات التي اختُزلت�

CI   O 
3
  -  (aq)  + 6  I -  

(aq)
  →C  I -  

(aq)
  + 3 I 

2(s)
)في:ءسط:حمضي(   

  الخطــوة 4 لجع�ل مجموع التغيّر الكلي في أعداد الت�أكس�د متس�اويًا في القيمة؛ اس�تخدم 
المعاملات المناسبة في المعادلة�  

CI   O 
3
  -  (aq)  + 6  I -  

(aq)
  →C  I -  

(aq)
  + 3 I 

2(s)
)في:ءسط:حمضي(    

  الخطوة 5 اكتب المعادلة، مضيفًا أيونات هيدروجين وجزيئات ماء لوزن ذرات الأكسجين 
في طرفي المعادلة�

Cl  O 
3
  -  + 6  I +  

(aq)
  + 6  H +  

(aq)
 →C  l 

-
  
(aq)

  + 3 I 
2(S)

  + 3 H 
2
  O 

(l)
    

تقويم:الإجلبة 3.
  ع�دد ذرات كل ن�وع من العناصر  مت�شاوية  في جانبي المعادلة� والش�حنة الكلية في جانبي 

المعادلة متساوية، ولم يحدث  تغيّر  في الأرقام السفلية� 

-6

+1

-6

+1) = +6)6
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)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

:بكلن:نصفي:تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال: :معلاية:في:ايجدءل:أانله،:ثُمل د عدا:الأنواع:في:كلل حدِّ
:معلاية�: ييلل

التفاعل
عدد 

الاأنواع ن�شفا التفاعل

 4Fe + 3 O 
2
 → 2F e 

2
  O 

3
3 Fe  → F e 3+  + 3 e -  O 

2
  + 4e → 2 O 2- 

 2Fe + 3C l 
2
 → 2FeC l 

3
3 Fe  → F e 3+  +  3e - C l 

2
  + 2e → 2C l 

-
 

ب خطوات:طايقة:ءزن:معلالات:الأكسد :ءالاخمزال،:بلسمخدام:طايقة:نصف:ايمفلعل�: رتِّ

 4   زن المعام�لات عل�ى أن يك�ون ع�دد الإلكترون�ات المفق�ودة ف�ي التأكس�د مس�اويًا لعدد 
الإلكترونات المكتسبة في الاختزال� 

 1  اكتب المعادلة الأيونية الكلية للتفاعل، مهمِلًا الأيونات المتفرّجة� 

 5  اجمع نصفي التفاعل الموزونين، ثمّ أَعِد الأيونات المتفرّجة� 

 2  اكتب نصفي تفاعل الأكسدة والاختزال للمعادلة الأيونية الكلية� 

 3  زن الذرات والشحنات في كلّ نصف تفاعل�

وزن معادلات الاأك�شدة 
والاختزال با�شتعمال 
طريقة ن�شف التفاعل 
تُستعمَل مع الصفحتين 21-22

 التاريخ   الا�سم  
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�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:5-6:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

زِنْ تفاعل الأكسدة والاختزال  لتفاعل  البرمنجنات وثاني أكسيد الكبريت، عند تمرير  غاز  ثاني 
أكسيد الكبريت في وسط  حم�شي  من  برمنجنات البوتا�شيوم.  

KMn O 
4)aq(  + S O 

2)g( → MnS O 
4)aq(  +  K 

2
 S O 

4)aq( 

تحلكل:ايمسأية 1.
 المعطيات:  المعادلة الهيكلية للتفاعل، واأن التفاعل يحدث في و�شط حم�شي.  
 المطلوب:  المعادلة الكلية الموزونة للتفاعل.  

حسلب:ايمطلوب 2.
 الخطوة 1  اكتب المعادلة الأيونية الكلية للتفاعل� 

Mn  O 
4
  -  + S O 

2
 → M n 2+  + S  O 

4
  2- 

 Mn  O  يساوي    7+ � 
4
  الخطوة 2 باس�تعمال القاعدة رقم 5، يكون عدد ت�أكسد Mn في -  

وباس�تعمال القاع�دة رق�م 2، يكون عدد تأكس�د M n +2  يس�اوي    2+ � أمّ�ا معادلة نصف 
التفاعل )الاختزال( فهي: 

Mn  O 
4
  -  + 5 e -  →M n 2+ 

 الخطوة 3
 (a) زِن الذرات والشحنات في نصفي التفاعل� 

Mn  O 4  -  + 5 e -  →M n 2+  + 4 H 2 O

  (b) تتوافر أيونات   + H  في المحلول، ويمكن استعمالها لوزن الشحنة في نصفي التفاعلات 
التي تحدث في الأوس�اط الحمضية� كما أن ع�دد أيونات  + H  المضافة إلى الطرف الأيمن 

من المعادلة يساوي 4، في حين أن عدد أيونات  + H  التي عن يسارها يساوي �8 
 اكتب معادلة نصف تفاعل الأكسدة: 

S O 
2
  + 2 H 

2
 O → S  O 

4
  2-  +2 e -  + 4 H +

 اكتب معادلة نصف تفاعل الاختزال:  
Mn  O 

4
  -  +  5 e -  + 8 H + →M n 2+  + 4 H 

2
 O

 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

وزن معادلة الاأك�شدة 
والاختزال با�شتعمال 
طريقة ن�شف التفاعل 
تُستعمَل مع المثال المحلول 
5-6، صفحة 23



)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

  الخطوة 4 عدد الإلكترونات المفقودة في الأكسدة يساوي  2 ، في حين أن عدد الإلكترونات 
المكتس�بة في الاختزال يس�اوي  5 � لذا، فإن المضاعف المش�ترك الأصغر لهذين العددين 
يساوي  10 � ولوزن المعادلة؛ يُضرب نصف تفاعل الأكسدة في العدد  5 ، في حين يُضرب 

نصف تفاعل الاختزال في العدد  2 ، فيصبح نصفا التفاعل على النحو الآتي: 
 نصف تفاعل الأكسدة:

5S O 
2
  + 10 H 

2
 O→5S  O 

4
  2-  + 20 H +  + 10 e -

  نصف تفاعل الاختزال:
2Mn  O 

4
  -  + 16 H +  +10 e -  →2M n 2+  + 8 H 

2
 O

�ط المعادل�ة بحذف أو تجمي�ع المواد    الخطــوة 5 اجم�ع نصف�ي التفاع�ل الموزونين، وبسِّ
المتشابهة في طرفي المعادلة:

 اكتب المعادلة بصورة مبسطة:
5S O 

2
  + 2 H 

2
 O + 2Mn  O 

4
  -  →  5S  O 

4
  2-  + 4 H +  +  2M n 2+ 

 أعِد وضع الأيونات المتفرّجة )  + K  (، إضافة إلى حالات المواد: 
5S O 

2(g)
  + 2 H 

2
  O 

(l)
  + 2KMn O 

4(aq)
   →   K 

2
 S O 

4(aq)
  + 2 H 

2
 S O 

4(aq)
   +  2MnS O 

4(aq)
   

تقويم:الإجلبة 3.
  ع�دد  ذرات  كل عنص�ر من العناص�ر  مت�شاوٍ  في طرف�ي المعادلة، دون أن يت�م تغيير الأرقام 

السفلية �

5S O 
2
 +1 0 2   H 

2
 O+2Mn  O 

4
  -  +16 H + +10 e - →5S  O 

4
  2- +2 0 4   H + +10 e - +2M n 2+ +8 H 

2
 O

 التاريخ   الا�سم  
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ملخّ�ض الف�شل تفاعلات الاأك�شدة والاختزال 

مراجعة

ص:ايعملكلت:ايمي:تحدث:في:تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال�: بعد:قااوتك:هذا:ايفصل،:يخل
 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. اإجابة محتملة: تت�شمّن تفاعلات الاأك�شدة والاختزال

 عمليتين، هما: الاأك�شدة، والاختزال. اإذ تحدث الاأك�شدة عندما تفقد ذرات العنا�شر الاإلكترونات، 

في حين يحدث الاختزال عندما تكت�شب الذرات الاإلكترونات. ولا يمكن حدوث اأك�شدة دون 

اختزال؛ فهما عمليتان متلازمتان.  

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 
 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  
 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 
 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من هذا الفصل� 
 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

:ايبنلو:ايضوئي:مثللاً:على:سلسلة:من:تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال:ايمي:تحدث:في:ايطبكعة�:نلقش:أهمكة:هذه:ايمفلعلات:بلينسبة: يُعدل
إيى:ايحكل :على:الأرض�:

 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. اإجابة محتملة: اإن اأ�شكال الحياة جميعها التي على الاأر�ض تعتمد على عملية البناء ال�شوئي. 

وبما اأنّ البناء ال�شوئي ي�شتمل على تفاعلات اأك�شدة واختزال، فاإن ا�شتمرار الحياة على الاأر�ض دونها غير ممكن. وعليه، تُعدّ تفاعلات 

الاأك�شدة والاختزال �شرورية لديمومة الحياة على الاأر�ض.  

الربط مع الحياة

79  ص:ايفصل ملخل






















